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ในนามของผู้บริหารและบุคลากรมหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ  
รู้สึกเป็นเกียรติและภาคภูมิใจอย่างยิ่ง ที่ได้รับเกียรติให้เป็นเจ้าภาพร่วมกับ
องค์การบริหารส่วนจังหวัดชัยภูมิ สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ในการจัดการ
ประชุมสัมมนาวิชาการ รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 11 (The 11th Thailand 
Renewable Energy for Community Conference: TREC11) ภายใต้ชื่องานว่า “รูปแบบพลังงาน
ทดแทนสู่ชุมชน ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง” เพ่ือสนับสนุนการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ความรู้ 
ด้านการวิจัยและนวัตกรรมพลังงานทดแทนจากบุคคล ชุมชน หน่วยงาน มหาวิทยาลัยและ
สถาบันอุดมศึกษาจากทั่วประเทศ 

การพัฒนาด้านพลังงานทดแทนสู่ชุมชนในปัจจุบัน เป็นบทบาทความรับผิดชอบที่ส าคัญของ
อุดมศึกษาและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง โดยเฉพาะการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานทดแทนควบคู่ไปกับการ
อนุรักษ์สิ่งแวดล้อมด้วย “นวัตกรรมสีเขียว” ซึ่งมีความเหมาะสมต่อภูมิศาสตร์ไทย อันเป็นบทบาทส าคัญ
ที่มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ ได้น้อมน าและถือปฏิบัติอย่างต่อเนื่อง โดยมีการการพัฒนาพลังงานทดแทน
ต้นแบบ การจัดการด้านพลังงาน การวิจัยและนวัตกรรม เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านพลังงานทดแทน
ชุมชนสู่ชุมชนอย่างยั่งยืน ตามแนวทางศาสตร์พระราชาของในหลวงรัชกาลที่ 9 และพระราโชบายของ    
ในหลวงรัชกาลปัจจุบันที่ถ่ายทอดสู่แผนยุทธศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภัฏ 20 ปี 

ขอขอบคุณ คณะผู้จัดงาน ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกภาคส่วน และนักวิจัย ที่ให้การสนับสนุนและ   
ให้ความร่วมมือในการด าเนินงานในครั้งนี้จนส าเร็จลุล่วงเป็นอย่างดียิ่ง และหวังอย่างยิ่งว่าผลที่เกิดจาก
การจัดการประชุมสัมมนาวิชาการในครั้งนี้ จะมีส่วนช่วยให้เกิดการพัฒนาด้านพลังงานทดแทนและ
น าไปใช้ประโยชน์ต่อชุมชนและสังคมของประเทศอย่างยั่งยืนต่อไป 

 

 

 

(รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริวัฒน์ โพธิเวชกุล) 
อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 
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พลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 

 
 

 

ในนามของนายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยซึ่งได้จัดตั้งมากว่า 10 ปีแล้ว  
การก่อตั้งเพ่ือวัตถุประสงค์ในการ น าความรู้จากภาควิชาการที่ได้ ศึกษา วิจัย สนับสนุนการใช้พลังงาน
ทดแทน ลงสู่ประชาชน ชุมชนให้เกิดการใช้งานจริง ให้ประเทศพ่ึงพาเทคโนโลยีที่ เหมาะสมของ
นักวิจัยไทย โดยเน้นการน าพลังงานและรูปแบบการจัดการพลังงาน เพ่ือน าไปใช้ได้จริงอย่างเหมาะสมต่อ
ชุมชนในประเทศไทย และเพ่ือให้เกิดผลได้อย่างแท้จริงจากการใช้พลังงานทดแทนและพลังงานสะอาด ซึ่ง
รวมถึงการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม ชีวมวล และพลังงานจากน้ าหรือพลังงานที่เหมาะสม ซึ่ง
เป็นพลังงานต้นก าเนิดที่มีอยู่ในชุมชนทุกที่  

การจัดประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งนี้เป็นครั้ งที่ 
11แล้ว ภายใต้ชื่องาน “รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชน ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง” นี้เป็นการ
จัดงานในรูปแบบใหม่อีกครั้งหนึ่งของสมาคมฯ ซึ่งร่วมือกัน ระหว่าง ภาคการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฎ
ชัยภูมิ และองค์การบริหารส่วนท้องถิ่น อบจ .ชัยภูมิ ซึ่งจะเป็นประโยชน์เป็นอย่างยิ่งต่อนักวิชาการ 
นักศึกษา และประชาชนทั่วไปในการแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ในการใช้พลังงานทดแทนใน
รูปแบบต่างๆ ในชุมชน โดยจะมีผลต่อการพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศอย่างเหมาะสมจะท าให้เรา
อยู่ร่วมกับธรรมชาติและสามารถพ่ึงพาตนเองได้ในอนาคต  

ในฐานะตัวแทนของสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ขอโอกาสพิเศษนี้ใคร่
ขอขอบคุณองค์การบริหารส่วนจังหวัดชัยภูมิมหาวิทยาลัยราชภัฎชัยภูมิและผู้สนับสนุนทุกหน่วยงานใน
การร่วมกันเป็นเจ้าภาพในการจัดงานประชุมสัมมนาวิชาการในครั้งนี้ ขอบคุณท่านที่ปรึกษาของสมาคมฯ 
และคณะกรรมการสมาคมฯ ทุกท่านร่วมถึงทีมงานในการจัดงานครั้งนี้  

ข้าพเจ้าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการจัดงานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
แห่งประเทศไทยครั้งที่  11ในครั้งนี้จะส าเร็จลุล่วงด้วยดี และเป็นประโยชน์ต่อองค์ความรู้โดยรวมของ
ภาคชุมชน และด้านวิชาการของประเทศต่อไป  

 
 
 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิรชัย โรยนรินทร์) 
 นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
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ในนามนายกองค์การบริหารส่วนจังหวัดชัยภูมิ และที่ปรึกษานายก
สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย รู้สึกยินดีและเป็นเกียรติอย่าง
ยิ่งที่จังหวัดชัยภูมิได้มีโอกาสเป็นเจ้าภาพการจัดประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
แห่งประเทศไทยครั้งที่ 11 (The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference: 
TREC 11) โดยการจัดงานครั้งนี้เป็นการบูรณาการร่วมกันระหว่างองค์การบริหารส่วนจังหวัดชัยภูมิ 
สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย และมหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ ภายใต้ชื่องานอันทรง
เกียรติว่า “รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชน ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง” เป็นการน้อมน าหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้เกี่ยวกับพลังงานทดแทนรูปแบบต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 

พลังงานเป็นปัจจัยพ้ืนฐานที่ส าคัญต่อการพัฒนาประเทศ ทั้งทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และการ
ด าเนินชีวิต แต่การใช้พลังงานที่เพ่ิมขึ้นกลับสวนทางกับปริมาณพลังงานที่ลดลง ส่งผลกระทบขยายวง
กว้างต่อสิ่งมีชีวิต ดังนั้นการเรียนรู้ที่จะใช้พลังงานด้านต่าง ๆ ให้ เหมาะสม และสามารถสร้างพลังงาน
ทดแทนรูปแบบต่าง ๆ ทั้งพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม และพลังงานน้ ามาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด
เป็นสิ่งที่ดีและเหมาะสมควรกระตุ้นย้ าเตือนให้ทุกคนมีจิตส านึกในการอนุรักษ์พลังงานให้คงอยู่อย่าง
ยาวนานและสร้างพลังงานทดแทนเพ่ิมเพ่ือรองรับต่อความต้องการของมนุษย์ 

ในฐานะเจ้าภาพในการจัดงาน จึงขอโอกาสพิเศษนี้ขอขอบคุณผู้สนับสนุน  ผู้เข้าร่วมโครงการ 
สื่อมวลชนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุกภาคส่วน ที่ให้ความร่วมมือในการด าเนินโครงการในครั้งนี้ให้ส าเร็จลุล่วง
เป็นอย่างดียิ่ง และกระผมหวังอย่างยิ่งว่าการจัดงานครั้ งนี้จะสามารถเป็นประโยชน์ต่อชุมชนและด้าน
วิชาการในการพัฒนาของประเทศต่อไป 

 
 
 

(นายมนตรี ชาลีเครือ) 
นายกองค์การบริหารส่วนจังหวัดชัยภูมิ 

ที่ปรึกษานายกสมาคม 

พลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
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คณะกรรมการด าเนินงานจัดประชุมวิชาการระดับชาติ  
"รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 11" 

 

1.คณะกรรมการอ านวยการ 
 อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ     ประธานกรรมการ 
 รองอธิการบดีทุกฝ่าย    กรรมการ 
 ผู้ช่วยอธิการบดี     กรรมการ 
 คณบดี ผู้อ านวยการศูนย์ ส านัก   กรรมการ 
 ผู้อ านวยการโครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์ฯ  กรรมการและเลขานุการ 
 นางสาวอุษณีย์ พรมเดื่อ    ผู้ช่วยเลขานุการ 
 นางสาวประภาพรรณ บัวทอง    ผู้ช่วยเลขานุการ  
2. คณะกรรมการฝ่ายลงทะเบียนและจัดการน าเสนอบทความ 
 นายจักรี วิชัยระหัด     ประธานกรรมการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มานพ ยิ่งรัมย์   กรรมการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไพรัตน์  แก้วสาร  กรรมการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อชิตพล  ศศิธรานุวัฒน์  กรรมการ 
 ดร.รุ่งตะวัน  วิวัฒนาศิริกุล    กรรมการ 
 ดร.พงษ์ภูไท อุดมอริยทรัพย์    กรรมการ 
 นางสาววิภารัตน์ นิสาภัย    กรรมการ 
 นายศรัณยู  เหลาพา    กรรมการ 
 นางสาววราภรณ์ จันทร์เวียง    กรรมการ 
 นายปิยพันธุ์ แสงทอง    กรรมการ 
 นายสุรวุฒิ  สุดหา     กรรมการ 
 นางสาวศิรินทรา  ทันอินทรอาจ   กรรมการ 
 นางสาวกมลรักษ์ แก้งค า    กรรมการ 
 นายวรเชษฐ์  แสงสีดา    กรรมการ 
 นางสาวสุพัตรา  บุตรเสรีชัย    กรรมการ 
 นายรัชวุธ  สุทธิ     กรรมการ 
 นางสาวเกศศิริ  ละแมนชัย    กรรมการ 
 ว่าท่ีร้อยตรีธรรมนูญ  ม้าวิเศษ   กรรมการ 
 นายอัครเดช ทองสมบัติ    กรรมการ 
 นายณัฐวุฒิ ทองหล่อ    กรรมการ 
 นางสาวอุษณีย์  พรมเดื่อ    กรรมการและเลขานุการ 
 นางสาวประภาพรรณ บัวทอง    กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
3. คณะกรรมการฝ่ายพิธีการ 
 นางสาวคุณัญญาฐ์ คงนาวัง    ประธานกรรมการ 
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 นางอรุณี ปราบพยัคฆ์    กรรมการ 
 นายอรรถชัย หงส์จุมพล    กรรมการ 
 นางสาวชานิภา สุรนิวงศ์    กรรมการ 
 นางสาวจารุณี ศรีเมือง    กรรมการ 
 นางสาวอภิรดี วีระชัย    กรรมการ 
 นางสาวลลนา คลังช านาญ    กรรมการ 
 นางสาวณัฐติกาญจน์ ชูเดช    กรรมการ 
 นายธงชัย อุปแก้ว     กรรมการและเลขานุการ 
4.  คณะกรรมการสถานท่ีและยานพาหนะ 
 นายทนงศักดิ์  เจริญทัพ    ประธานกรรมการ 
 นายจิรวัฒน์ ภูโสภา     กรรมการ 
 นายกตตน์ษณุพงษ์ แถวหมอ    กรรมการ 
 นายสุรักษ์ จ านงค์ธรรม    กรรมการ 
 นายบชูา ราณรงค์     กรรมการ 
 นายทองด า เชื้อชีลอง    กรรมการ 
 นางพวงพะยอม เพชรวิเศษ    กรรมการ 
 นายยงยุทธ เสมียนชัย    กรรมการ 
 นายธวัชชัย แซ่ลือ     กรรมการ 
 นายณัฐพงษ์ จันหินตั้ง    กรรมการ 
 นายยุทธนา เหล่าพิมพ์    กรรมการ 
 นายชัชวาล เจริญวัย    กรรมการ 
 นายคมสัน ชัยสามารถ    กรรมการ 
 นายสุภาพร สอนชัยภูมิ    กรรมการ 
 นายพีระพงษ์ สมาธยานนท์    กรรมการ 
 นายชัยวิชิต มานาเสียว    กรรมการ 
 นายสาธิต ยวงทอง     กรรมการ 
 นายสุภชัย ราณรงค์     กรรมการ 
 นายสมโภชน์ ทาภักดี    กรรมการ 
 นางงามพักตร์ กงชัยภูมิ    กรรมการ 
 นายทิพรส เตียมกอง    กรรมการ 
 นายเสกสันต์ ศรีจ าปา    กรรมการ 
 นายกาญจน์ อุบลชัย    กรรมการ 
 นายชุมพล ภิรมณ์สุข    กรรมการ 
 นายธิติพัทธ์ จูมนาฝาย    กรรมการ 
 นายนันทชัย ฤทธ์ิสิงห์    กรรมการ 
 นายพิชัย อาจไพวัลย์    กรรมการ 
 นายด ารง พงษ์จันทร์    กรรมการ 
 นายวีระวัฒน์ โพธิ์นาฝาย    กรรมการ 
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 นางสาวอภิรดี วีระชัย    กรรมการและเลขานุการ 
5. คณะกรรมการฝ่ายปฏิคม 
 นางอรุณี ปราบพยัคฆ์    ประธานกรรมการ 
 นางศริญญา จินดามาตย์    กรรมการ 
 นางสาวชานิภา สุรนิวงศ์    กรรมการ 
 นางสาวสถาพร ฐานวิเศษ    กรรมการ 
 นางสาวอภิรดี วีระชัย    กรรมการ 
 นางสาวเปรมฤดี ปลื้มเช้ือ    กรรมการ 
 นางสาวสุขขี ยวงทอง    กรรมการ 
 นายธงชัย อุปแก้ว     กรรมการ 
 นางสาวจารุณี ศรีเมือง    กรรมการ 
 นางสาวลลนา คลังช านาญ    กรรมการ 
 นางสาวณัฐติกาญจน์ ชูเดช    กรรมการและเลขานุการ 
6. คณะกรรมการฝ่ายการเงินและพัสดุ 
 นางศธิธร แทนรินทร ์    ประธานกรรมการ 
 นางสุขขี ยวงทอง     กรรมการ 
 นางสาวศศิกานต์ ชาเนตร    กรรมการ 
 นางสาวชลิตา ฐานวิเศษ    กรรมการ 
 นางสาวนุชนาถ สุวรรณามังกร   กรรมการ 
 นางสาวสาวิตรี ถมทอง    กรรมการ 
 นางสาวเพียรพร งานไว    กรรมการ 
 นางสุภาภรณ์ จงจอหอ    กรรมการ 
 นางสาวภัคธินันท์ ทันรังกา    กรรมการ 
 นางสาวราตรี คล่องแคล้ว    กรรมการ 
 นางพิชญ์ธกานติ์ แถวหมอ    กรรมการ 
 นางสาวอุษณีย์ พรมเดื่อ    กรรมการและเลขานุการ 
 นางสาวประภาพรรณ บัวทอง    กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
7. คณะกรรมการฝ่ายแผนงาน 
 นางเกษราพร นาคค า     ประธานกรรมการ 
 นายนิตย์ ค าธนนันทิกุล    กรรมการ 
 นายธนากร แสงกุดเลาะ     กรรมการ 
 นางสาวอารีจิต สาแก้ว    กรรมการ 
 นางชนัญชิดา ซองผม    กรรมการ 
 นางสาวบุญธิดา นามปากดี    กรรมการ 
 นายกีฬา หนูยศ     กรรมการ 
 นายรังสรรค์ พรมเดื่อ    กรรมการ 
 นางสาวจิรารัตน์ ปุราทะกา    กรรมการและเลขานุการ 
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8. คณะกรรมการฝ่ายโสตทัศนูปกรณ์ 
 นายจันทร์ทอน ดวงแก้ว     ประธานกรรมการ 
 นายเมชิน ทองน้อย     กรรมการ 
 นายกานต์ แสนยาโต     กรรมการ 
 นายสมบัติ เอี่ยมส าอาง    กรรมการและเลขานุการ 
9. คณะกรรมการกิจการนักศึกษา 
 นายวิโรจน์   หาขุนทด    ประธานกรรมการ 
 นางสาวสุกัญญา  ดีเขว้า    กรรมการ 
 นางประภาพร  เวียงเจริญ    กรรมการ 
 นายอรรถชัย  หงส์จุมพล    กรรมการ 
 นางตวงทิพย์  ขุนโนนเขวา    กรรมการ 
 นางจีรนันท์   วรกุล     กรรมการ 
 นางสาวณัฏฐากร  อมฤทธิ์    กรรมการ 
 นายศรายุทธ  วิจิตรธนสาร    กรรมการ 
 นางสาวมุจรินทร์  กลิ่นเกสร    กรรมการ 
 นางสาวประกายเพชร   กุลหินตั้ง   กรรมการ 
 นายสราวุฒิ  ทับทิมใส    กรรมการ 
 นางสาวเกษร   ปราบคะเชนทร์   กรรมการและเลขานุการ 
10. คณะกรรมการประเมินผล 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุนันท์ สีพาย   ประธานกรรมการ  
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุนทร ปัญญะพงษ์   กรรมการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิระพงศ์ จันทร์สนาม   กรรมการ 
 ดร.สิริศักดิ์ อาจวิชัย     กรรมการ 
 นายเลิศฤทธิ์ ตั้งชูวงษ์     กรรมการ 
 นางกมลพรรณ นนทะเสน     กรรมการ 
 นายสิทธิพงษ์ สุขบัว     กรรมการ 
 นางมนไศล โรเบิร์ตส์     กรรมการ 
 นางสาวสุภารัตน์ ปราบคะเซ็นทร์    กรรมการ 
 นายภาณุพันธุ์ อาสายุทธ     กรรมการและเลขานุการ 
11. คณะกรรมการด าเนินงานพัฒนาเว็บไซต์และระบบลงทะเบียน 
 นายอดุลย์ สนั่นเอื้อเม็งไธสง    ประธานกรรมการ 
 นายฤทธิชัย ผานาค     รองประธานกรรมการ 
 นายศราวุฒิ เกิดถาวร     กรรมการ 
 นางสาวปาณิสรา หาดขุนทด     กรรมการ 
 นางฉันทนา ฝ่ายสัจจา     กรรมการ 
 นางสาวมนภร รอดสอาด     กรรมการ 
 นางสาวมะลิ ไพศาลธรรม     กรรมการ 
 นายสุชาติ พงษ์สุพรรณ์     กรรมการ 
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 นายจันทร์ทอน ดวงแก้ว     กรรมการ 
 นายเมชิน ทองน้อย     กรรมการ 
 นายสมบัติ เอี่ยมส าอาง     กรรมการ 
 นายภัครพล อาจอาษา     กรรมการ 
 นางสาวสุพรรษา ผาจวง    กรรมการ  
 นางสาวณภัสวรรณ ประกอบดี    กรรมการ 
 นางกาญจณศิริ อันภักดี    กรรมการ    
 นายกานต์ แสนยาโต    กรรมการ 
 นายศรัณยู เหลาพา     กรรมการ 
 นายจักรี วิชัยระหัด     กรรมการและเลขานุการ 
 นางสาวอุษณีย์ พรมเดื่อ    กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
 นางสาวประภาพรรณ บัวทอง    กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
12. คณะกรรมการฝ่ายจัดท าเล่มบทคัดย่อและก าหนดการ 
 นายจักรี วิชัยระหัด     กรรมการ 
 นายรชานนท์ คุ้มโนนชัย    กรรมการ 
 นางสาวอุษณีย์ พรมเดื่อ    กรรมการและเลขานุการ 
 นางสาวประภาพรรณ บัวทอง    กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
13. คณะกรรมการวิชาการ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิระชัย  โรยนรินทร์  ที่ปรึกษา (นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
แห่งประเทศไทย) 

นายมนตรี ชาลีเครือ  ที่ปรึกษา (นายกองค์การบริหารส่วนจังหวัด
ชัยภูมิ) 

 รองศาสตราจารย์ ดร.พิศมัย ศรีอ าไพ   ประธาน 
 อาจารย์จักรี  วิชัยระหัด    รองประธาน 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไพรัตน์  แก้วสาร  กรรมการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อชิตพล ศศิธรานุวัฒน์  กรรมการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มานพ  ยิ่งรัมย์   กรรมการ 
 อาจารย์ ดร.พงษ์ภูไท  อุดมอริยทรัพย์   กรรมการ 
 อาจารย์ ดร.รุ่งตะวัน  วิวัฒนาศิริกุล   กรรมการ 
 อาจารย์ ดร.ศักดิ์ชัย  ดรดี    กรรมการ 
 อาจารย์วิภารัตน์  นิสาภัย    กรรมการ 
 อาจารย์ศรัณยู  เหลาพา    กรรมการ 
 อาจารย์วรเชษฐ์  แสงสีดา    กรรมการ 
 อาจารย์ศิรินทรา   ทันอินทรอาจ   กรรมการ 
 อาจารย์วราภรณ์   จันทร์เวียง   กรรมการ 
 นางสาวอุษณีย์  พรมเดื่อ    เลขานุการ 
 นางสาวประภาพรรณ  บัวทอง   ผู้ช่วยเลขานุการ 
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14. คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบทางวิชาการ 
1. รองศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์ชนม์ ภูมิกิตติพิชญ์   ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
2. รองศาสตราจารย์ ดร.สุภวรรณ  ฏิระวณิชย์กุล  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
3. รองศาสตราจารย์ ดร.วรนุช แจ้งสว่าง  สาขาวิชาวิศวกรรมพลั งงาน คณ ะเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
4. รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริชัย เทพา  คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
5. รองศาสตราจารย์ ดร.ยุทธนา ฏิระวณิชย์กุล  ภ า ค วิ ช า ฟิ สิ ก ส์  ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
6. รองศาสตราจารย์ ดร.นัฐพร ไชยญาติ  วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
7. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติ นิลผึ้ง  ภาควิชา เทค โน โลยี เค รื่ อ งต้นก าลั ง วิทยาลั ย

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

8. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติภูมิ ศุภลักษณ์ปัญญา  คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย 

9. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ขวัญชัย หนาแน่น  คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

10. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จตุพร แก้วอ่อน  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยา
เขตพัทลุง 

11. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธเนศ ไชยชนะ  วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
12. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธวัฒน์ชัย เทพนวล  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขต

พัทลุง 
13. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นพพร พัชรประกิติ  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลล้านนา เชียงราย 
14. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปภัศร์ชกรณ์  อารีย์กุล  คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
15. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิสิษฏ์ มณีโชติ  วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมาร์ตกริดเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
16. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไพโรจน์ จันทร์แก้ว  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลล้านนา ตาก 
 
17. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วราจิต พยอม  คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
18. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิรชัย โรยนรินทร์  ศู น ย์ วิ จั ย แ ล ะ บ ริ ก า ร ด้ า น พ ลั ง ง า น  ค ณ ะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี 
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19. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิระ สายศร  คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขต
อุดมศักดิ์ 

20. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อุษาวดี ตันติวรานุรักษ์  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
21. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญเรือง มะรังศรี  ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี 
22. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เทพ เกื้อทวีกุล  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ก าแพงเพชร 
23. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล  ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
24. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิกราน หอมดวง  วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
25. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิติพงษ์ โตบันลือภพ  คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
26. ผู้ช่วยศาสตราจารย์อีลีหย๊ะ สนิโซ  คณ ะวิทยาศาสตร์ เทคโน โลยี และการเกษตร 

มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 
27. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ธราธิป ภู่ระหงษ์  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยนครพนม 
28. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ปรีชา ศรีประภาคาร  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
29. ผู้ช่วยศาสตราจารย์บัญญัติ นิยมวาส  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชมงคลศรีวิชัย 
30. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ณัฐเศรษฐ์ น้ าค า  ภ า ค วิ ช า เท ค โน โล ยี อุ ต ส า ห ก ร ร ม  ค ณ ะ

เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ 

31. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มานพ ยิ่งรัมย์  โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

32. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไพรัตน์ แก้วสาร  โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

33. อาจารย์ ดร.กรกนก อุบลชลเขต  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยา
เขตพัทลุง 

34. อาจารย์ ดร.กฤษฎา พัชรสิทธ์ิ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยา
เขตพัทลุง 

35. อาจารย์ ดร.วาริช วีระพันธ์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี 

36. อาจารย์ ดร.สายใจ แก้วอ่อน  คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตนครศรีธรรมราช 

37. อาจารย์ ดร.อาริษา โสภาจารย์  สาขาอุตสาหกรรม วิทยาลัยรัตภูมิ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

38. อาจารย์ ดร.สุภวัฒน์ วิวรรธ์ภัทรกิจ  สถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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39. อาจารย์ ดร.กฤตภาส มงคลธ ารงกุล  คณ ะวิทยาศาสตร์  พ ลั งงานและสิ่ งแวดล้ อม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
วิทยาเขตระยอง 

40. อาจารย์ ดร.โชคชัย เหมือนมาศ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยา
เขตพัทลุง 

41. อาจารย์ ดร.พงษ์ศักดิ์ นพรัตน์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช
ภัฏสุราษฎร์ธาน ี

42. อาจารย์ ดร.ภาสวรรธน์ วัชรด ารงค์ศักดิ์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนา 

43. อาจารย์ ดร.วิรงรอง แสงเดือน  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
อุบลราชธานี 

44. อาจารย์ ดร.อ าพล อาภาธนากร  ผู้จัดการพัฒนานวัตกรรม ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อสังคม 
ส านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (องค์การมหาชน) 

45. อาจารย์ ดร.พงษ์ภูไท อุดมอริยทรัพย์  โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

46. อาจารย์ ดร.รุ่งตะวัน วิวัฒนาศิริกุล โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

47. อาจารย์ ดร.ศักดิ์ชัย ดรดี  โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

48. อาจารย์กฤตภาส หอมระรื่น  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์สุพรรณบุรี 

49. อาจารย์จักรี วิชัยระหัด  โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

50. อาจารย์วรเชษฐ์ แสงสีดา  โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

51. อาจารย์ศิรินทรา ทันอินทรอาจ โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

52. อาจารย์สุพัตรา บุตรเสรีชัย โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

53. อาจารย์ศรัณยู  เหลาพา โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

54. อาจารย์ ดร.ชานนท์ บุญมีพิพิธ วิทยาลั ยพลั งงานและสิ่ งแวดล้อมอย่ างยั่ งยื น
รัตนโกสินทร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
รัตนโกสินทร์ 
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ก าหนดการงานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 11 
The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference: TREC-11 

ระหว่างวันที่ 28-30 พฤศจิกายน 2561 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 
 

วันพุธที่ 28 พฤศจิกายน 2561 

08.00 – 09.00 น. ลงทะเบียน  ณ หอประชุมใหญ ่มหาวิทยาลัยราชภัฏชยัภูมิ 
09.00 – 10.15 น. พิธีเปิดงานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 11 

"รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง" 
- การแสดงต้อนรับของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏชยัภูมิ 
- การแสดงต้อนรับของนักเรียนในสังกัด อบจ.ชัยภูมิ 
- กล่าวต้อนรับโดย 

นายณรงค์ วุ่นซิ้ว ผู้วา่ราชการจังหวดัชัยภมู ิ  
รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริวัฒน์ โพธิเวชกุล อธิการบดีมหาวิทยาลยัราชภฏัชยัภูม ิ 

- กล่าวรายงานความเป็นมาของการจัดงาน TREC โดย  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิรชยั  โรยนรินทร์ นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 

- กล่าวรายงานความเป็นมา การเชื่อมโยง การบูรณาการในด้านพลังงานทดแทน น ามาสู่การจัดงาน 
TREC-11 โดย 

นายมนตรี ชาลเีครือ นายกองค์การบรหิารส่วนจังหวดัชัยภูมิ 
- กล่าวเปิดงานโดย นายทวี  เสริมภักดกีุล รองอธิบดีกรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่น 
- มอบโล่เกียรติยศ แก่ผู้สนับสนุนการจดังาน 
- ถ่ายภาพหมู่รว่มกัน 
- ปาฐกถาพิเศษ โดย นายทว ี เสรมิภักดีกุล รองอธบิดีกรมส่งเสริมการปกครองส่วนท้องถิ่น 

10.15 – 10.45 น. เยี่ยมชมนิทรรศการ "รูปแบบพลังงานทดแทนสูชุ่มชนตามหลักปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง" 
10.45 – 11.00น. พักรับประทานอาหารว่าง 
11.00 – 12.30 น. เสวนาพิเศษเรื่อง"พลังงานความยั่งยืน ในยุคปัจจุบัน" 

โดย สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
- ศาสตราจารย์ ดร.ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์  

อนุกรรมการประเมินผลโครงการภายใต้แผนอนุรักษ์พลังงาน ส านักงานนโยบาย
และแผนพลังงานกระทรวงพลังงาน 

- ศาสตราจารย์ ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช  
ประธานคลัสเตอร์พลังงาน เครือข่ายมหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ 

- รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริวัฒน์ โพธิเวชกุล  
อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

- ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิรชัย โรยนรินทร์  
นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 

- พลโท ดร.กฤตภาส คงคาพิสุทธ์  
คณะอนุกรรมาธิการด้านพลังงานทดแทน สภานิติบัญญัติแห่งชาติ 

- ดร.คุณานันท์ ทยายุทธ  
อนุกรรมาธิการ การคมนาคม  สภานิติบัญญัติแห่งชาติ 
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- นายมนตรี ชาลีเครือ  
นายกองค์การบริหารส่วนจังหวัดชัยภูมิ 

 ด าเนินรายการโดย รองศาสตราจารย ์ดร.บุญยัง ปลั่งกลาง ผู้เชี่ยวชาญด้านพลังงาน           
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

12.30 – 13.30 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
13.30 – 15.00 น. เวทีกลาง ห้องวิชาการ ชุมชน 

เสวนาพิเศษเรื่อง 
"พลังงานทดแทนทางเลือกหรือทางรอดของ

สังคมไทย" 
โดย บริษัท ปตท.จ ากัด (มหาชน) 

- พันเอกสุรชิน กาญจนจิตติ 
รองผู้อ านวยการศูนย์ปรองดองสมานฉนัท์เพื่อการ
ปฏิรูป กองอ านวยการรักษาความมั่นคงภายในภาค 2 
(ตัวแทนแม่ทัพภาคที่ 2) 
- รองศาสตราจารย์ ดร.บุญยัง ปลั่งกลาง 
- ดร.อ าพล อาภาธนากร 
- รองศาสตราจารย์ ดร.อิสสรีย์ หรรษาจรูญโรจน์ 
- ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิสิษฏ์ มณีโชติ 
- นายวิสูตร์ ยังพลขันธ ์

น าเสนอผลงาน 
ทางวิชาการ 

(ภาคบรรยาย) 

กิจกรรม 
“คนเผาถ่าน” 

15.00 – 15.15 น. พักรับประทานอาหารว่าง 
15.15 – 17.00 น. เวทีกลาง ห้องวิชาการ ชุมชน 

กิจกรรม Show and Share 
เทคโนโลยีพลังงานชุมชน 

น าเสนอผลงาน 
ทางวิชาการ 
(ภาคบรรยาย  

และภาคโปสเตอร์) 

กิจกรรม 
“คนเผาถ่าน” 

17.00 น.เป็นต้นไป เดินทางกลับที่พัก/รับประทานอาหารเยน็ และพกัผ่อนตามอธัยาศัย 
วันพฤหัสบดีที่ 29 พฤศจิกายน 2561 
08.00 – 09.00 น. ลงทะเบียน  ณ หอประชุมใหญ ่มหาวิทยาลัยราชภัฏชยัภูมิ 
09.00 – 10.30 น. เวทีกลาง ห้องวิชาการ 

เสวนาพิเศษเรื่อง 
"การขับเคลื่อนงาน 

ด้านพลังงานทดแทน ใน อปท." 
โดย นายมนตรี ชาลีเครือ นายกองค์การบริหารส่วน

จังหวัดชัยภูม ิ

น าเสนอผลงานทางวิชาการ 
(ภาคบรรยาย) 

10.30 – 10.45 น. พักรับประทานอาหารว่าง 
10.45 – 12.00 น. เวทีกลาง ห้องวิชาการ 

กิจกรรม Show and Share 
เทคโนโลยีพลังงานชุมชน 

น าเสนอผลงานทางวิชาการ 
(ภาคบรรยาย) 

12.00 – 13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
13.00 – 14.30 น. เวทีกลาง ห้องวิชาการ 

เสวนาพิเศษเรื่อง 
“เกษตรร่ ารวย” 

โดย กลุ่ม Young Smart Farmer จังหวัดชัยภูม ิ

น าเสนอผลงานทางวิชาการ 
(ภาคบรรยาย) 
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14.30 – 14.45 น. พักรับประทานอาหารว่าง 
14.45 – 17.00 น. ชุมชน ห้องวิชาการ 

กิจกรรมคลินิกชุมชน น าเสนอผลงานทางวิชาการ 
17.30 – 22.00 น. งานเล้ียงรับรองและพิธีมอบธง TREC 
วันศุกร์ที่ 30 พฤศจิกายน 2561 
08.00 – 08.30 น. ลงทะเบียนกิจกรรมแลกเปลีย่นเรียนรู้ ศึกษาดูงาน 
08.30 – 12.00 น. กิจกรรมแลกเปลีย่นเรียนรู้ ศึกษาดูงาน ระบบบ าบัดน้ าอยา่งยั่งยืนด้วยระบบพลงังานทดแทน กรณีศึกษา

พื้นที่สวนสาธารณะ หนองปลาเฒ่า อ.เมือง จ.ชัยภูมิ 
12.00 – 13.00 น. รับประทานอาหารกลางวัน 
13.00 – 14.00 น. เยี่ยมชม ซ้ือของฝาก หมูบ่้านทอผา้ไหม อ.บ้านเขวา้ จ.ชัยภูม ิ
14.00 น. เป็นต้นไป เดินทางกลับโดยสวัสดิภาพ 

 

 

หมายเหตุ 1.มีตลาดนัดชุมชน และนิทรรศการจากหน่วยงานภาครัฐและเอกชนตลอดช่วงเวลาจัดกิจกรรม 
   2.ก าหนดการอาจมีการเปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสม 

ห้องน าเสนอผลงานทางวิชาการ 6 หัวข้อ ได้แก ่
1. ไฟฟ้าชุมชน  
2. เชือ้เพลิงความร้อนชุมชน  
3. สิ่งแวดล้อมเพื่อชุมชน  
4. นวัตกรรมพลังงานทดแทน 
5. การจัดการพลังงานในชุมชน  
6. การออกแบบและจ าลองการท างานด้านพลังงาน 
 

กิจกรรมคลนิิกชุมชน 6 ห้อง ได้แก่ 
1. เกษตรร่ ารวยโดยตัวแทนจากYoung Smart Farmerภาคอีสาน 
2. การบริหารจัดการน้ าและธนาคารน้ าใต้ดิน โดย ตัวแทนจากอบต.เก่าขาม 
3. กฎหมาย/สิทธิบัตรชุมชน โดย ตัวแทนจากมหาวิทยาลัยทักษิณ 
4. GIS เพื่อการพัฒนาโดย ตัวแทนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
5. พัฒนาพ้ืนท่ีโคกหนองนาโดย พระอาจารย์สังคมธนปัญโญ 
6. หลักการเขียนเพื่อขอสนับสนุนโครงการ โดยตัวแทนจากส านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (องค์การมหาชน) 
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ล าดับการน าเสนอ 
 
 
 
 
 
 
 

วันที่ 28 พฤศจิกายน 2561 
ณ ชั้น 4 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 50 พรรษา มหาวชิราลงกรณ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 
 

ล าดับการน าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย 
Oral Presentations 
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ห้อง TREC11-1 
ประธาน อาจารย์ ดร.ชญานนท์ แสงมณี คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยประธาน อาจารย์วรเชษฐ์ แสงสีดา โครงการจัดตั้ง คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

Session1. ไฟฟ้าชุมชน 
ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 

1 EC02 13.30-13.45 
น. 

ความเหมาะสมของระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
อิสระส าหรับชุมชนในจังหวัดชัยภูมิ 

มานพ ยิ่งรัมย์ อชิตพล ศศิธรา
นุวัฒน์ ปิยพันธุ์ แสงทอง สุรวุฒิ สุด
หา เกศศิริ ละแมนชัย ธรรมนูญ ม้า
วิเศษ และรัชวุธ สุทธ ิ

มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

2 EC05 13.45-14.00 
น. 

การศึกษาและพัฒนาเครื่องอัดก้อนเห็ด
จากข้ีเลื่อย แบบแกนนอน 

สิทธิชัย เสนารัตน์ มหาวิทยาลัยนครพนม 

3 EC10 14.00-14.15 
น. 

Electricity generation in small 
hydropower: Techno-economic 
and prospective benefits to 
communities in the northern parts 
of Thailand 

Prachuab Peerapong and 
Arunyupa Buasab 

BangkokThonburi 
University 

4 EC25 14.15-14.30 
น. 

การศึกษาปัจจัยความส าเร็จในการสร้าง
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในพื้นที่
จังหวัดกระบี่ 

กานต์ จันทร์น้อย และสุทัศน์ รัตน
เกื้อกังวาน 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  14.30-14.45 
น. 

อาหารว่าง 

5 EC82 14.45-15.00 
น. 

การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอิสระส าหรับโรงเรียน
ชายขอบ 

ณัฐกานต์ อุดมเดชาณัติ อัศวิน หงษ์
สิงห์ทอง เจษฎา ผลเจริญ ภุชงค์  
สังฆะวงศ์ วิชิต แสงสุวรรณ์ สุพจน์ 
โสดารัตน์ ไพบูลย์ นาคมหาชลาสินธุ์ 
พัทธนันท์ เนาว์ในสิน กอบศักด์ิ ศรี
ประภา กิตติ วงศ์ถาวราวัฒน์ และ
ไพรัช ธัชยพงษ์ 

ศูนย์เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์และ
คอมพิวเตอร์แห่งชาติ 
ส านักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ 

6 EC95 15.00-15.15 
น. 

การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานลมของประเทศไทย 

ลัทธวรรณ นิยมธรรม จอมภพ แวว
ศักด์ิ และชนะ จันทร์ฉ่ า 

มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 

 
Session2. เชื้อเพลิงและความร้อนชุมชน 

ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 
7 FC13 15.10-15.30 

น. 
การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิต
เชื้อเพลิงขยะอัดแท่งจากมูลฝอยติดเชื้อ
โรงพยาบาล 

พรเมธี ค าพีร์ เสริมสุข บัวเจริญ และ
ธเนศ ไชยชนะ 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

8 FC28 15.30-15.45 
น. 

การศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของเตาไอน้ าส าหรับนึ่งก้อนเห็ดแบบภูมิ
ปัญญาชาวบ้าน บ้านทุ่งบ่อแป้น ต าบล
ปงยางคก อ าเภอห้างฉัตร จังหวัดล าปาง 

รวิภา ยงประยูร ลัดดาวัลย์ เสียงเย็น 
วราคม วงค์ชัย และวีระ พันอินทร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 

9 FC30 15.45-16.00 
น. 

อิทธิพลวัสดุประสานธรรมชาติที่มีผลต่อ
คุณสมบัติทางกายภาพของชีวมวลอัด
แท่ง 

บุณยาพร แสนพรม นิกราน หอมดวง  
นัฐพร ไชยญาติ  ธเนศ ไชยชนะ กิตติ
กร สาสุจิตต์ และเสมอขวัญ ตันติกุล 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

10 FC31 16.00-16.15 
น. 

ผลการปรับความเร็วเกลียวอัดที่มีผลต่อ
อัตราการผลิตและคุณสมบัติทาง
กายภาพชีวมวลอัดแท่ง 

ภาสินี ลาดลา ณัฐวุฒิ ดุษฎี  นิกราน 
หอมดวง ชูรัตน์ ธารารักษ์ นัฐพร 
ไชยญาติ และเสมอขวัญ ตันติกุล 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
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ห้อง TREC11-2 
ประธาน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธวัชชัย จารุวงศ์วิทยา  
คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยประธาน อาจารย ์ดร.รุ่งตะวัน ววิฒันาศิริกุล  
โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชยัภูม ิ

Session2. เชื้อเพลิงและความร้อนชุมชน 
ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 

1 FC49 13.30-13.45 
น. 

อิทธิพลของระยะความสูงก้นหม้อต่อ
โครงสร้างเปลวไฟและประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของหัวเผาวัสดุพรุนแบบเม็ด
กลมอัดแน่น 

ภาคภูมิ สืบภา อ าไพศักด์ิ ทีบุญมา 
ส าเริง จักรใจ และอภินันต์ นามเขต 

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

2 FC52 13.45-14.00 
น. 

การผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากผักตบชวา
ร่วมกับขุยมะพร้าว 

จิราภรณ์  แก้วเดียว  จุฑารัตน์  นวน
ทัด  และศิรินุช  จินดารักษ์ 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

3 FC54 14.00-14.15 
น. 

การเพิ่มคุณภาพน้ ามันไบโอดีเซลจาก
น้ ามันพืชใช้แล้วผ่านการแตกตัวด้วย
ความร้อน ร่วมกับการแตกตัวด้วยตัวเร่ง
ปฏิกิริยา HZSM-5 

กษวรรต ทิพพหา ธรณิศวร์ ดีทายาท  
เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล และทนงเกียรติ 
เกียรติศิริโรจน์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

4 FC75 14.15-14.30 
น. 

สมบัติแท่งเชื้อเพลิงเขียวจากต้นปาล์ม
หมดอายุ กะลาปาล์ม และกากปาล์ม
น้ ามัน 

กฤช โกยวาณิชย์ ชนะ จันทร์ฉ่ า 
สมพล ชีวมงคลกานต์ พงษ์ศักด์ิ 
มะขามป้อม นฐกร สุวรรณโณ จตุพร 
แก้วอ่อน และจอมภพ แววศักด์ิ 

มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 

  14.30-14.45 
น. 

อาหารว่าง 

5 FC77 14.45-15.00 
น. 

การผลิตน้ าร้อนจากเตาเชื้อเพลิงชีวมวล 
ส าหรับศูนย์พัฒนาเด็กเล็กในพื้นที่ อ.อม
ก๋อย จ.เชียงใหม่ 

วรพจน์ โพธาเจริญ นิธิพัฒน์ ตลึง
จิตร รุ่งนภา จุลศักด์ิ พสุ ปราโมกข์
ชน และชยานนท์ สวัสดีนฤนาท 

มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงใหม่ 

 
Session3. สิ่งแวดล้อมเพ่ือชุมชน 

ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 
6 NC16 15.00-15.15 

น. 
การอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร
ด้วยลมร้อนในท่อตรงแนวต้ัง 

รุ่งตะวัน  วิวัฒนาศิริกุล และทินน
รัตน์  บูขุนทด 

มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

7 NC26 15.15-15.30 
น. 

การเปรียบเทียบสมรรถนะในการ
จัดการขยะแบบวิธีมาตรฐาน
เปรียบเทียบกับการจัดการขยะแบบ
ทั่วไป 

สุริยงค์ ประชาเขียว  และกนกพงษ์ 
ศรีเที่ยง 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลล้านนา 

8 NC38 15.30-15.45 
น. 

ผลของขยะพลาสติกต่อการใช้พลังงาน
และการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่มีต่อชุมชน 

เสาวลักษณ์ บุญยอด สมหมาย ผิว
สอาด วิรชัย โรยนรินทร์ และวีรภรณ์ 
ผิวสอาด 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลธัญบุรี 

9 NC43 15.45-16.00 
น. 

การเปรียบค่าการใช้พลังงานในการผลิต
เส้นใยกับการรีไซเคิลเส้นใยจากเศษผ้า 
เศษเส้นด้าย 

ศักดา ปรีชาวัฒนสกุล สมหมาย ผิว
สอาด และวิรชัย โรยนรินทร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลธัญบุรี 

10 NC51 16.00-16.15 
น. 

ผลกระทบจากการให้บริการวิชาการ
ตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง
เพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิต ณ ชุมชนบ้าน
โป่งสอต าบลน้ ากุ่ม อ าเภอนครไทย 
จังหวัดพิษณุโลก 

วีระบูลย์กิตติ ชุมพรผ่อง ณัฐวุฒิ  
ขาวสะอาด อนุพล อัคพิน ศักย์ชัย  
เพชรสุวรรณ มลวิภา  เมืองพระฝาง 
ธีรภัทร์ พุ่มพลอย และเฉลิมชัย สัง
โยคะ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
พิบูลสงคราม 
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ห้อง TREC11-3 
ประธาน อาจารย์ ดร.ภาณุศักดิ์ มูลศร คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยประธาน อาจารย ์ดร.ศักดิ์ชัย ดรดี โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัชัยภูมิ 

Session3. สิ่งแวดล้อมเพ่ือชุมชน 
ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 

1 NC58 13.30-13.45 
น. 

การดักจับและกักเก็บแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในไอเสียจาก
เครื่องยนต์ดีเซลรอบต่ า ด้วยสาหร่าย 
Chlorella sp. AARL G049 

วาสนา ค าโอภาส วิชุดา พุ่มพวง 
ปัญจพร หนาดค า สุรินทร์ คันใจ 
ธรณิศวร์ ดีทายาท อรรถกร อาสนค า 
และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

2 NC72 13.45-14.00 
น. 

อิทธิพลของค่าความเป็นกรดและด่างต่อ
การผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษผักเหลือทิ้ง 

ปนัดดา เมฆโต ตุลา มุกทั่ง และฐิติ
พร เจาะจง 

มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
พิบูลสงคราม 

3 NC78 14.00-14.15 
น. 

ผลของอาหารเสริมต่อการผลิตไบโอ
ไฮโดรเจนจากกล้วยหอมโดยจุลินทรีย์
ในน้ าเสียจากถังปฏิกรณ์ 

โสภี พันอินทร์ ชยานนท์ สวัสดีนฤ
นาท พสุ ปราโมกข์ชน และหทัยทิพย์ 
สินธุยา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงใหม่ 

4 NC99 14.15-14.30 
น. 

การปลดปล่อยเสียงและแผนที่เส้นเสียง
เท่าของฟาร์มกังหันลมขนาด ก าลังการ
ผลิตติดต้ัง 80 เมกกะวัตต์ 

สมพล ชีวมงคลกานต์ ชนะ จันทร์ฉ่ า 
และจอมภพ แววศักด์ิ 

มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 

  14.30-14.45 
น. 

อาหารว่าง 

 
Session4. นวัตกรรมพลังงานทดแทน 

ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 
5 IE03 14.45-15.00 

น. 
แนวทางใหม่ในการพัฒนาเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรส าหรับชุมชน 

พงศกร คชาพงศ์กุล อุทัย ศรีพันธ์  
และพิสิทธิ์ ก้านขาว 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

6 IE04 15.00-15.15 
น. 

การศึกษาลู่ทางการลงทุนการก่อสร้าง
โรงไฟฟ้าชีวมวลโดยใช้วัตถุดิบจากเศษ
ไม้ 

รัฐศาสตร์ วรรณเศวต และสุทัศน์ 
รัตนเกื้อกังวาน 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

7 IE17 15.15-15.30 
น. 

การศึกษาผลการผลิตแก๊สชีวภาพจาก
การหมักผสมระหว่างมูลโคหมักร่วมกับ
เปลือกหัวหอมโดยใช้ถังหมักแบบกลิ้งใน
แนวต้ัง 

ชัยยุทธ ไชยงาม รัตนชัย ไพรินทร์ 
และณัฏฐ์กาศ ยปนันทน์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าธนบุรี 

8 IE18 15.30-15.45 
น. 

การเปรียบเทียบการลดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในแก๊สชีวภาพโดย
ใช้แคลเซียมออกไซด์และข้ีเถ้า 

ธวัลรัตน์ ผโลทัยสิทธิ์ และรัตนชัย 
ไพรินทร์ 

มหาวทิยาลัยเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าธนบุรี 

9 IE20 15.45-16.00 
น. 

ออกแบบเครื่องฉีดพ่นยาสาหรับติดต้ัง
บนรถไถขนาดเล็ก 

ณัฌฒญา  นาจ าเริญ พงศธร เพ็ชร
ข้ีเหล็ก และรุ่งตะวัน วิวัฒนาศิริกุล 

มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

10 IE21 16.00-16.15 
น. 

การประยุกต์รถไถนาเดินตามให้สามารถ
นั่งขับส าหรับการใช้งานในแปลงเกษตร 

กฤษนัณจ์  แพงด้วง และรุ่งตะวัน วิ
วัฒนาศิริกุล 

มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 
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ล าดับการน าเสนอผลงานวิจัยภาคโปสเตอร์ 
Poster Presentations 

ประธาน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สรพงษ์ ภวสุปรีย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 

ล าดับ รหัส Session ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 
1 FC07 2 การดูดซับน้ ามันด้วยวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรและการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง
จากตัวดูดซับน้ ามัน 

เขมนิจจารีย์ สาริพันธ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี 

2 FC19 2 การพัฒนาเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกาก
ตะกอนน้ าเสียชุมชนและกากมะพร้าว
เป็นพลังงานทดแทน 

ประนิตดา เพ็งง้ิว  เขมนิจจารีย์ สาริ
พันธ์ และนภารัตน์ ยาเคน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี 

3 FC35 2 การศึกษาการผลิตถ่านแท่งจาก
กะลามะพร้าวผสมชานอ้อยและใบเตย 

ศิริวรรณ เทพา และศตพล มุ่งค้ า
กลาง 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี 

4 FC70 2 กรณีศึกษาก๊าซชีวภาพจาก มูลหนู มูล
กระต่าย และของเสียจากห้องทดลอง 

ศรีวิชัย สู่สุข และบุญชู ลลีาขจรจิต สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

5 FC71 2 การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซ
ชีวภาพจากมูลไก่ไข่ 

ศรุติวงศ์ บุญคง ชัยพฤกษ์ หงษ์ลัดดา
พร สว่าง กุลวงษ์ สุธาสินี ครุฑธกะ 
และสมิง ศรีกา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 

6 NC29 3 การเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ของทางเลือกการจัดการกากกาแฟ: 
กรณีศึกษา การเผาโดยตรงและผลิตไบ
โอดีเซล 

ภานุวัฒน์ อุส่าห์เพียร และณัฐพงศ์ 
ตันติวิวัฒนพันธ์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลรัตนโกสินทร ์

7 IE27 4 ทบทวนเทคโนโลยีการผลิตชีวมวล ดวงกมล เรือนงาม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

8 IE36 4 การศึกษาเทคโนโลยีการแปรสภาพทาง
เคมีความร้อนของฟางข้าวเพื่อการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพ 

ปรางค์ทิพย์ แก้วเพ็งกรอ  และ
อรรธวุทธิ์ รื่นเริงใจ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

9 IE96 4 นวัตกรรมโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดิน 
ระบบท าความเย็นสารละลายธาตุ
อาหารด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกส์ โดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ 

ธีรพจน์ แนบเนียน วีระชาติ จริตงาม 
ถิรายุ ปิ่นทอง โกเมน หมายมั่น และ
ปิยภาล มานะกิจ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครสวรรค ์

10 DE68 6 การพัฒนาระบบจ่ายน้ าอัตโนมัติด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ควบคุมผ่าน
โทรศัพท์มือถือ 

วีระชาติ จริตงาม ภิญโญ ชุมมณี 
และขจร อนุดิตย์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครสวรรค์   
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วันที่ 29 พฤศจิกายน 2561 ช่วงเช้า 
ณ ชั้น 4 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 50 พรรษา มหาวชิราลงกรณ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 
 

ล าดับการน าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย 
Oral Presentations 

 



 

 

ธ 

28 – 30 พฤศจิกายน 2561 มหาวิทยาลัยราชภฏัชัยภูมิ  

การประชุมสัมมนาวิชาการ 
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ห้อง TREC11-1 
ประธาน อาจารย์ ดร.ชญานนท์ แสงมณี คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยประธาน อาจารยว์รเชษฐ์ แสงสีดา โครงการจัดตั้ง คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัชัยภูมิ 
Session4. นวัตกรรมพลังงานทดแทน 

ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 
1 IE22 09.00-09.15 

น. 
การศึกษาผลของการเจาะรูฐานเตาเพื่อ
เพิ่มการระบายอากาศเพื่อการประหยัด
เชื้อเพลิงแก๊ส 

พรหมพักตร์  ดาวัลต์ อมรรัตน์ ตาดี  
ปวีณา สุวรรณรัตน์ ชูพงศ์ ไชยหลาก 
อรณัญช์ ทองกร และธีระพงษ์ บุญ
รักษา 

มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี 

2 IE37 09.15-09.30 
น. 

การวิเคราะห์มุมปะทะและการไหลวน
บนผิวใบพัดกังหันลมแนวแกนนอน 

ติณณภพ แพงผม จิระศักด์ิ พุกด า 
และวิทยา แก้วสุริยวงค์ 

มหาวทิยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

3 IE39 09.30-09.45 
น. 

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภาพระดับชุมชนด้วยจุลินทรีย์ 

สาณท ทองสุจริตพันธ์ วิสูตร์ ยังพล
ขันธ์ และพรชัย ใจสม 

บริษัท ปตท. จ ากัด 
(มหาชน) 

4 IE41 09.45-10.00 
น. 

การปรับปรุงรูปแบบการไหลของอากาศ
ภายในโรงเรือนท าแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

อมลณัฐ วิชชุเวสคามินทร์ เก้ากันยา  
สุดประเสริฐ  และศิริชัย  เทพา 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าธนบุรี 

5 IE42 10.00-10.15 
น. 

การศึกษาสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความ
ร้อนภายในท่อที่การไหลแบบราบเรียบ
โดยใช้น้ าและของไหล กราฟีนนาโนเป็น
สารท างาน 

ภานุวัฒน์ ทิมอยู่ สราวุธ พลวงษ์ศรี 
และสุรศักด์ิ กุยมาลี 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

6 IE44 10.15-10.30 
น. 

การศึกษาผลกระทบของมุมเอียงของ
เสาต่อประสิทธิภาพการท างานของ
กังหันลมขนาดเล็กแบบชนิดทุ่นลอยน้ า 

วงศกร วิเศษสัจจา วิรชัย โรยนรินทร์ 
และเดชา อินทร์โท่โล ่

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลธัญบุรี 

  10.30-10.45 
น. 

อาหารว่าง 

7 IE46 10.45-11.00 
น. 

ตู้อบพริกพลังงานแสงอาทิตย์ควบคุม
อุณหภูมิด้วยไมโครคอนโทลเลอร์ 

ปรีชา สมหวัง เทวิล สกุลบุญยงค์ 
เอกบดี เมืองกลาง เด่น คอกพิมาย 
เกษม พรมรินทร์ และกฤษฏา ทา
สันเทียะ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลอีสาน 
นครราชสีมา 

8 IE48 11.00-11.15 
น. 

ปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนการขนส่ง
เชื้อเพลิงชีวมวล กรณีศึกษา โรงไฟฟ้า
ชีวมวลขนาดเล็ก จังหวัดก าแพงเพชร 

พิสุทธิ์ ภูวญาณพงศ์ และประพิธาริ์ 
ธนารักษ์ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

9 IE53 11.15-11.30 
น. 

Efficiency of the vertical axis wind 
turbine pump a case studies: 
Bung Boraphet nature and 
wildlife education center at the 
Bung Boraphet waterfowls park in 
Nakhon Sawan Province 

Thirayu Pinthong  Komain 
maimun and Piyalap Manakit 

Nakhon Sawan Rajabhat 
University 

10 IE55 11.30-11.45 
น. 

การอบแห้งอาหารทะเลโดยใช้โรงเรือน
พลังงานแสงอาทิตย์ 

ศรีมา แจ้ค า  ระวิน สืบค้า กรรณพต 
แก้วสอน  และสหภัทร ชลาชัย 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลตะวันออก 
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28 – 30 พฤศจิกายน 2561 มหาวิทยาลัยราชภฏัชัยภูมิ  

การประชุมสัมมนาวิชาการ 

รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 

ห้อง TREC11-2 
ประธาน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธวัชชัย จารุวงศ์วิทยา  
คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยประธาน อาจารย ์ดร.รุ่งตะวัน ววิฒันาศิริกุล  
โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชยัภูมิ 

Session4. นวัตกรรมพลังงานทดแทน 
ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 

1 IE56 09.00-09.15 
น. 

การอบแห้งเนื้อไก่ด้วยระบบไอน้ าร้อน
ยวดยิ่ง 

ศรีมา แจ้ค า  ระวิน สืบค้า กรรณพต 
แก้วสอน  และสหภัทร ชลาชัย 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลตะวันออก 

2 IE57 09.15-09.30 
น. 

การเปรียบเทียบการลดความชื้นและ
อุณหภูมิของเมล็ดข้าวโพดระหว่างการ
อบด้วยเครื่องอบแห้งเมล็ดข้าวโพดด้วย
ลมร้อนแบบโรตารีและการตากเมล็ด
ข้าวโพดบนลานตาก 

อ านาจ ประจง มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครสวรรค ์

3 IE59 09.30-09.45 
น. 

การออกแบบกังหันลมอัดอากาศ วิรชัย โรยนรินทร์ จิติวัฒน์ ยวงเกตุ 
และกฤตภาส คงคาพิสุทธ์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลธัญบุรี 

4 IE60 09.45-10.00 
น. 

การออกแบบและพัฒนาระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบเคลื่อนย้ายส าหรับการ
สูบน้ าเพื่อการเกษตร 

กิตติ อภิชัยไพบูลย์ วนารัตน์ กรอิส
รานุกูล และธนิท เรืองรุ่งชัยกุล 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
ศูนย์รังสิต 

5 IE66 10.00-10.15 
น. 

การอบแห้งไพลด้วยเครื่องอบแห้งระบบ
ปิด 

หฤทัย บงแก้ว บริสุทธิ์ จันทรวงศ์
ไพศาล และศิรินุช จินดารักษ์ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

6 IE67 10.15-10.30 
น. 

การศึกษาการท าแห้งและการเก็บรักษา
กาแฟกะลาด้วยวิธีการท าแห้งแบบ
ความชื้นต่ า 

ภคกุล วงษ์แก้ว เก้ากันยา สุด
ประเสริฐ และศิริชัย เทพา 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าธนบุรี 

  10.30-10.45 
น. 

อาหารว่าง 

7 IE69 10.45-11.00 
น. 

การวัดพลังงานน้ า พลังงานลม และ
พลังงานแสงอาทิตย์บริเวณริมฝั่งแม่น้ า
โขง ที่ต าบลไชยบุรี อ าเภอท่าอุเทน 
จังหวัดนครพนม 

ณัฐพงษ์  เกตวงษา มหาวิทยาลัยนครพนม 

8 IE73 11.00-11.15 
น. 

การปรับปรุงเตาก๊าซชีวมวล ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล  ภัทรดนย์ พันธุ์ดี 
และเบญจวรรษ กล้าวิจารณ์ 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต 

9 IE76 11.15-11.30 
น. 

การออกแบบและพัฒนารถซาเล้งไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ 

ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล  และกฤชนนท์ 
สวนจันทร์ 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต 
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การประชุมสัมมนาวิชาการ 
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ห้อง TREC11-3 
ประธาน อาจารย์ ดร.ภาณุศักดิ์ มูลศร คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยประธาน อาจารย ์ดร.ศักดิ์ชัย ดรดี โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัชัยภูมิ 

Session4. นวัตกรรมพลังงานทดแทน 
ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 

1 IE89 09.00-09.15 
น. 

ระบบบ าบัดน้ าอย่างยั่งยืน ด้วยระบบ
พลังงานทดแทน กรณีศึกษาพ้ืนที่
สวนสาธารณะ หนองปลาเฒ่า อ.เมือง 
จ.ชัยภูมิ 

วิรชัย โรยนรินทร์ มนตรี ชาลีเครือ 
คุณานันท์ ทยายุทธ วงศกร วิเศษสัจ
จา เสาวลักษณ์ บุญยอด และศักดา 
ปรีชาวัฒนสกุล 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลธัญบุรี 

2 IE92 09.15-09.30 
น. 

แบบจ าลองการอบแห้งปลาสลิดด้วย
อากาศร้อน 

กิตติศักด์ิ วิธินันทกิตต์ ศรีมา แจ้ค า 
ทัศพันธ์ สุวรรณทัต และนเรศ นาใต้ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลตะวันออก 

3 IE94 09.30-09.45 
น. 

การศึกษาและเปรียบเทียบการอบแห้ง
สมุนไพรด้วยระบบสุญญากาศร่วมกับ
รังสีอินฟราเรดไกลและอากาศร้อน 

ศรีมา แจ้ค า กิตติศักด์ิ วิธินันทกิตต์ 
จิรวัฒน์ สิตรานนท์ และทัศพันธ์ 
สุวรรณทัต 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลตะวันออก 

4 IE98 09.45-10.00 
น. 

การส ารวจแหล่งพลังงานจากน้ าข้ึน-น้ า
ลงตามแนวชายฝั่งทะเลอันดามันของ
ประเทศไทยโดยการตรวจวัด 

ณฐกร สุวรรณโณ พงษ์ศักด์ิ 
มะขามป้อม จอมภพ แววศักด์ิ ชนะ 
จันทร์ฉ่ า และสมพล ชีวมงคลกานต์ 

มหาวิทยาลัยทักษิณ 
 (วิทยาเขตพัทลุง) 

5 IE100 10.00-10.15 
น. 

ความอ่อนไหวของการจ าลองแบบการ
ผลิตไฟฟ้าของฟาร์มกังหันลม นอก
ชายฝั่งทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบน 

ชนะ จันทร์ฉ่ า สมพล ชีวมงคลกานต์ 
และจอมภพ แววศักด์ิ 

มหาวิทยาลัยทักษิณ  
(วิทยาเขตพัทลุง) 

 
Session5. การจัดการพลังงานในชุมชน 

ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 
6 ME11 10.15-10.30 

น. 
การประเมินปริมาณการใช้พลังงานและ
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการผลิตข้าวกล้อง
ไรเบอรรีย์ กรณีศึกษา บ้านวังป้อง อ.
แม่ริม จ.เชียงใหม่ 

ยินนิตรา ค านึงผล วรวรรณ เพชร
อุไร นิมิต ขยัน และธเนศ ไชยชนะ 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

  10.30-10.45 
น. 

อาหารว่าง 

7 ME34 10.45-11.00 
น. 

การประเมินการการจัดการพลังงานด้วย
การใช้นวัตกรรมเชิงพลังงานใน
กระบวนการผลิต ของกลุ่มวิสาหกิจ
เพาะเห็ดและแปรรูปเห็ดบ้านสวนแม่ทะ 
จ.ล าปาง 

รวิภา ยงประยูร วราคม วงค์ชัย ธิดา
รักษ์ ปู่ย่า จารุวรรณ ทินวัง ศิ
ริกาญจน์ วิบูลย์ผลและพรทิพา สิงห์
แก้ว 

มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 

8 ME40 11.00-11.15 
น. 

การวิเคราะห์ศักยภาพด้านพลังงานของ
เปลือกมังคุด 

นรินทร์ ปิ่นแก้ว จอมภพ แววศักด์ิ 
ธีรเดช ใหญ่บก เสริมสุข บัวเจริญ 
และธเนศ ไชยชนะ 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

9 ME47 11.15-11.30 
น. 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลด
ปริมาณการใช้แก๊สหุงต้มของหัวเตา
ต้นแบบ J-160 และเตา KB-10 

พรหมพักตร์ ดาวัลต์ ชัยวัฒน์ กัลยา
พรม เหมือนขวัญ พันธุ์เมือง ชูพงศ์ 
ไชยหลาก อรณัญช์ ทองกร และกวี
พจน์ วรเนตรสุทธิกุล 

มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี 

10 ME61 11.30-11.45 
น. 

การจัดการชุมชนต้นแบบ Bio smart 
farming: ระยะที่ 1 

พิสิษฏ์ มณีโชติ ประพิธาริ์ ธนารักษ์ 
บงกช ประสิทธิ์ กิ่งกานต์ พันธุ
วาณิชย์ และอันธิกา เพชรี 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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วันที่ 29 พฤศจิกายน 2561 ช่วงบ่าย 
ณ ชั้น 4 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 50 พรรษา มหาวชิราลงกรณ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 
 

ล าดับการน าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย 
Oral Presentations 
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28 – 30 พฤศจิกายน 2561 มหาวิทยาลัยราชภฏัชัยภูมิ  

การประชุมสัมมนาวิชาการ 

รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 

ห้อง TREC11-1 
ประธาน อาจารย์ ดร.ชญานนท์ แสงมณี คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยประธาน อาจารยว์รเชษฐ์ แสงสีดา โครงการจัดตั้ง คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัชัยภูมิ 
Session5. การจัดการพลังงานในชุมชน 

ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 
1 ME62 13.00-13.15 

น. 
การประยุกต์ใช้เครื่องอบแห้งแบบรังสี
อินฟราเรดระยะไกลเพื่อลดการใช้
พลังงานในการผลิตกะหรี่ปั๊บ 

ปรีชา ศรีประภาคาร ปิยณัฐ หงษ์
กังวาล และพิสิษฏ์ มณีโชติ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

2 ME63 13.15-13.30 
น. 

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากฟางข้าวที่สภาวะปราศจาก
ออกซิเจน ซึ่งเร่งปฏิกิริยาด้วยของเหลว
ในกระเพาะสัตว์เคี้ยวเอื้อง 

พิสิษฏ์ มณีโชติ  สรุชัย อาจกล้า และ
อัญชลีภรณ์ ศรีษะธาตุ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

3 ME65 13.30-13.45 
น. 

การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนโรงอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับการอบแห้ง
ผักตบชวา 

ธัญวรัตม์ ประเดชบุญ หฤทัย บงแก้ว 
ชัยสิทธิ์ สนิทไทย และศิรินุช จินดา
รักษ์ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

4 ME80 13.45-14.00 
น. 

การออกแบบระบบให้น้ าเมล่อนใน
โรงเรือนโดยใช้ไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

สลิลรัตน์ ประสพฤกษ์  สุเพชร จิร
ขจรกุล และธนิท เรืองรุ่งชัยกุล 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
ศูนย์รังสิต 

5 ME81 14.00-14.15 
น. 

ระบบแสดงผลเพื่อการเรียนรู้และ
อนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าเซลล์เเสงอาทิตย์
แบบไร้สายส าหรับโรงเรียนชายขอบ 

เจษฎา ผลเจริญ ไพบูลย์ นาค
มหาชลาสินธุ์ กิตติ วงศ์ถาวราวัฒน์ 
อัศวิน หงส์สิงห์ทอง และไพรัช 
ธัชยพงษ์ 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
ศูนย์รังสิต 

6 ME91 14.15-14.30 
น. 

การสร้างพลังเครือข่ายภาคประชาชน สู่
ความส าเร็จในการผลักดันยุทธศาสตร์ 
พลังงานของประเทศไทย 

ชาติ ไชยสิทธิ์ พิสิษฎ์ มณีโชติ ส ารวย 
ผัดผล และตุนย์  ชมชื่น 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

  14.30-14.45 
น. 

อาหารว่าง 

 
Session6. การออกแบบและจ าลองการท างานด้านพลังงาน 

ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 
7 DE08 14.45-15.00 

น. 
การใช้วัสดุทดแทนดินในเทคโนโลยี
หลังคาเขียว 

วรินทร เวียนสันเทียะ ชุติมา จิตสุภา
บุญกิจ และสมศักด์ิ ศิวด ารงพงศ์ 

มหาวทิยาลัยเทคโนโลยี 
สุรนารี 

8 DE09 15.00-15.15 
น. 

การหาอัตราส่วนการผลิตไฟฟ้าของ
กังหันลมกับโซล่าเซลล ์

เกรียงศักด์ิ ดอนชัย วีระเดช จองสุรีย
ภาส และชูชาติ ม่วงโกสัย 

วิทยาลัยเทคนิคเชียงราย 
สถาบันการอาชีวศึกษา
ภาคเหนือ 2 

9 DE14 15.15-15.30 
น. 

ระยะเวลาการบ ารุงรักษาที่เหมาะสม
ส าหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

เชาวลิต  ค าสุข และวิทยา ยงเจริญ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

10 DE23 15.30-15.45 
น. 

การศึกษาแบบจ าลองในการค านวณหา
อายุเชิงเศรษฐกิจของสถานีไฟฟ้าแรงสูง 
โดยพิจารณาตามรูปแบบการจัดเรียงบัส
บาร์ กรณีศึกษาสถานีไฟฟ้า 115/22 kV 

กรวิชญ์ ต้ังชีวะสมบัติ และสุทัศน์ 
รัตนเกื้อกังวาน 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

11 DE24 15.45-16.00 
น. 

การวิเคราะห์ค่าพลังงานจ าเพาะ (SEC) 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
ของโรงงานผลิตผ้าเบรก 

วิจิตร ไสยาศรี พงศกร  คชาพงศ์กุล 
และชานนท์  บุญมีพิพิธ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

12 DE32 16.00-16.15 
น. 

การใช้พลังงานและแนวคิดการออกแบบ
อาคารที่พักฉุกเฉินแบบถอดประกอบได้ 

สรรชัย แสงตัน และสมพงษ์ พุทธิวิ
สุทธิศักด์ิ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 



 

 

ฝ 

28 – 30 พฤศจิกายน 2561 มหาวิทยาลัยราชภฏัชัยภูมิ  

การประชุมสัมมนาวิชาการ 

รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 

ห้อง TREC11-2 
ประธาน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธวัชชัย จารุวงศ์วิทยา  
คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยประธาน อาจารย ์ดร.รุ่งตะวัน ววิฒันาศิริกุล  
โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชยัภูมิ 

Session6. การออกแบบและจ าลองการท างานด้านพลังงาน 
ล าดับ รหัส เวลา ชื่อเรื่อง ชื่อผู้แต่ง หน่วยงาน 

1 DE33 13.00-13.15 
น. 

การศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้งาน
รถสามล้อไฟฟ้า 

กฤษฎา บัวระพา วิภา เหลืองบุตร
นาค ประเสริฐ สีหาพุทธ ประกาศิต 
ทัศนิยม และวราจิต พะยอม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

2 DE45 13.15-13.30 
น. 

การเปรียบเทียบผลการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าแสงอาทิตย์ แบบผลึกรวมจาก
ผู้ผลิตต่างกัน ในโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ขนาด 5 เมกะวัตต์ 

ธนพัฒน์ กุ้งทอง ฤทธิชัย ราชแป้น 
รุ่งเพชร ก่องนอก และบุญยัง ปลั่ง
กลาง 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลธัญบุรี 

3 DE50 13.30-13.45 
น. 

การจ าลองเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้า
ปลายสายของระบบจ าหน่ายที่เชื่อมต่อ
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ 

ณัฐพันธ์ ถนอมสัตย์ และบุญยัง ปลั่ง
กลาง 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคล ธัญบุรี 

4 DE64 13.45-14.00 
น. 

มาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิวิชาชีพสาขา
วิชาชีพ พลังงานและพลังงานทดแทน 
สาขาอาชีพเทคโนโลยีชีวมวล และ
เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ 

ฉันทนา พันธุ์เหล็ก  สมชาย 
มณีวรรณ์  
และจีรภา เพ็ชรอ่อน 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

5 DE84 14.00-14.15 
น. 

การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของแบตเตอรี่ใน
ไมโครกริดแบบแยกเด่ียวที่ติดต้ัง
พลังงานทดแทน เมื่อพิจารณาอายุการ
ใช้งานของแบตเตอรี่ 

พินิจ วงศ์เดช ธีระพงษ์ บุญรักษา 
และบุญเรือง มะรังศรี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
สุรนารี 

6 DE85 14.15-14.30 
น. 

การศึกษาลักษณะการประจุไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่รถบัสไฟฟ้า 

ธีระพงษ์ บุญรักษา ณัฐพล ชาติสุข 
พรหมพักตร์ ดาวัลต์ และบุญเรือง 
มะรังศรี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
สุรนารี 

  14.30-14.45 
น. 

อาหารว่าง 

7 DE86 14.45-15.00 
น. 

การปรับปรุงการควบคุมความถ่ีโหลดที่
ใช้ระบบพลังงานหมุนเวียนแบบผสม 
โดยใช้แบตเตอรี่ที่มีตัวควบคุมแบบ PI 

นิธิกร จันทร์หัวโทน ธีระพงษ์ บุญ
รักษา และบุญเรือง มะรังศรี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
สุรนารี 

8 DE87 15.00-15.15 
น. 

การศึกษาลักษณะการอัดประจุไฟฟ้า
แบบเร็วของรถยนต์ไฟฟ้าในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า 

ณัฐพล ชาติสุข และบุญเรือง มะรัง
ศรี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
สุรนารี 

9 DE88 15.15-15.30 
น. 

การออกแบบเส้นโค้งความเร็วเพื่อลด
การใช้พลังงานไฟฟ้าของรถไฟฟ้าใต้ดิน
สายสีน้ าเงินในประเทศไทย 

กันตินันท์ สกุลไพศาล ธีระพงษ์ บุญ
รักษา และบุญเรือง มะรังศรี 

มหาวิทยาเทคโนโลยี 
สุรนารี 

10 DE90 15.30-15.45 
น. 

Feasibility design of three 
Combination Renewable Energy 
Solar, Wind and water on 
Rooftop High-Rise Building 

Wichai Pettongkam, Wirachi 
Roynarin and Decha Intholo 

Rajamangala University 
of Technology 
Thanyaburi 

11 DE93 15.45-16.00 
น. 

อุปกรณ์ควบคุมไฟถนนแบบอัตโนมัติ ณ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ศูนย์
การศึกษาสามพร้าว 

อภัยภักด์ิ ประทุมทิพย์ สมชาย ชื่น
วัฒนาประณิธิ ต้น ไวทยานุวัตติ และ
สมเกียรติ วุฒิพันธ์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

12 DE97 16.00-16.15 
น. 

การเปรียบเทียบแบบจ าลองฟาร์มกังหัน
ลม ณ กังหันลมล าตะคอง 

พงษ์ศักด์ิ มะขามป้อม จอมภพ แวว
ศักด์ิ สมพล ชีวมงคลกานต์ และชนะ 
จันทร์ฉ่ า 

มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 
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แผนผังการจัดงานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference: TREC-11 
ระหว่างวันที่ 28-30 พฤศจิกายน 2561 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

 
อาคารที่จัดงานประกอบด้วยอาคารเฉลิมพระเกียรติ 50 พรรษา มหาวชิราลงกรณ (หมายเลข1) 
หอประชุมใหญ่ (หมายเลข 8) และลานจอดรถสนามกีฬากลาง (หมายเลข 21) 

 กิจกรรมที่หอประชุมใหญ่ ประกอบด้วยพิธีเปิด การเสวนา และกิจกรรม Show and Share 
เทคโนโลยีพลังงานชุมชน  

 กิจกรรมที่อาคารเฉลิมพระเกียรติ 50 พรรษา มหาวชิราลงกรณ ประกอบด้วย กิจกรรมคลินิก
ชุมชน และการน าเสนอผลงานทางวิชาการ (กิจกรรม “คนเผาถ่าน” จัดที่ลานจอดรถด้านหน้า
อาคาร) 

 กิจกรรมที่ลานจอดรถสนามกีฬากลาง ได้แก่ งานเลี้ยงรับรองและพิธีมอบธง TREC 
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สารบัญ 

  หน้า 
สารจากอธิการบด ี ก 
สารจากนายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ข 
สารจากนายกองค์การบริหารสว่นจังหวดัชัยภูมิ ค 
รายชื่อคณะกรรมการด าเนินงาน ง 
ก าหนดการจัดงาน ฎ 
ล าดับการน าเสนอบทความ ฒ 
แผนผังการจัดงาน พ 
สารบัญ ฟ 
รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 11 (Proceeding of TREC-11)  
EC02 ความเหมาะสมของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระส าหรับชุมชนในจังหวัดชัยภูม ิ 2 
 มานพ ยิ่งรัมย์ อชิตพล ศศิธรานุวัฒน์ ปยิพันธุ ์แสงทอง สุรวุฒิ สุดหา เกศศิริ ละแมนชัย ธรรมนูญ ม้าวิเศษ และรัชวุธ 

สุทธิ  
EC05 การศึกษาและพัฒนาเครื่องอัดก้อนเห็ดจากขี้เลื่อย แบบแกนนอน 10 
 สิทธิชัย เสนารัตน์  
EC25 การศึกษาปจัจยัความส าเร็จในการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในพื้นที่จังหวัดกระบี่ 20 
 กานต์ จันทร์น้อย และสุทัศน์ รัตนเกื้อกงัวาน  
EC95 การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมของประเทศไทย 29 
 ลัทธวรรณ นิยมธรรม จอมภพ แววศักดิ ์และชนะ จันทร์ฉ่ า  
FC07 การดูดซับน้ ามันด้วยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากตัวดูดซับน้ ามัน 36 
 เขมนิจจารีย ์สาริพันธ ์  
FC13 การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเชื้อเพลิงขยะอัดแท่งจากมูลฝอยติดเชื้อโรงพยาบาล 43 
 พรเมธี ค าพีร์ เสริมสุข บวัเจริญ และธเนศ ไชยชนะ  
FC19 การพัฒนาเช้ือเพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนน้ าเสียชุมชนและกากมะพร้าวเป็นพลังงานทดแทน 50 
 ประนิตดา เพ็งง้ิว  เขมนจิจารยี์ สาริพันธ์ และนภารัตน์ ยาเคน  
FC28 การศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธภิาพของเตาไอน้ าส าหรับนึ่งกอ้นเห็ดแบบภูมิปัญญาชาวบา้น บา้นทุ่งบ่อแป้น 

ต าบลปงยางคก อ าเภอห้างฉัตร จังหวัดล าปาง 56 
 รวิภา ยงประยูร ลัดดาวัลย์ เสียงเย็น วราคม วงค์ชัย และวีระ พันอินทร์  
FC30 อิทธิพลวัสดุประสานธรรมชาติที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของชีวมวลอัดแท่ง 66 
 บุณยาพร แสนพรม นิกราน หอมดวง  นัฐพร ไชยญาติ  ธเนศ ไชยชนะ กิตติกร สาสุจิตต์ และเสมอขวัญ ตันติกุล  
FC31 ผลการปรับความเร็วเกลยีวอัดที่มีผลต่ออัตราการผลิตและคุณสมบัติทางกายภาพชีวมวลอัดแท่ง 72 
 ภาสินี ลาดลา ณัฐวุฒิ ดุษฎี  นิกราน หอมดวง ชูรัตน์ ธารารักษ ์นัฐพร ไชยญาติ และเสมอขวัญ ตันติกุล  
FC35 การศึกษาการผลิตถ่านแท่งจากกะลามะพร้าวผสมชานออ้ยและใบเตย 79 
 ศิริวรรณ เทพา และศตพล มุ่งค้ ากลาง  
   
   



 

 

ภ 

28 – 30 พฤศจิกายน 2561 มหาวิทยาลัยราชภฏัชัยภูมิ  

การประชุมสัมมนาวิชาการ 

รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 

สารบัญ 

FC49 อิทธิพลของระยะความสูงก้นหม้อต่อโครงสร้างเปลวไฟและประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผาวัสดุพรุนแบบเม็ด
กลมอัดแน่น 84 

 ภาคภูมิ สบืภา อ าไพศักดิ์ ทีบุญมา ส าเริง จักรใจ และอภินันต์ นามเขต  
FC52 การผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากผักตบชวาร่วมกับขยุมะพร้าว 93 
 จิราภรณ์  แก้วเดียว  จุฑารัตน์  นวนทดั  และศิรินุช  จินดารักษ์  
FC54 การเพิ่มคุณภาพน้ ามันไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้วผ่านการแตกตวัด้วยความร้อน ร่วมกับการแตกตัวด้วยตัวเร่ง

ปฏิกิริยา HZSM-5 100 
 กษวรรต ทิพพหา ธรณิศวร์ ดีทายาท  เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล และทนงเกยีรติ เกียรติศิริโรจน์  
FC70 กรณีศึกษาก๊าซชีวภาพจาก มูลหน ูมูลกระต่าย และของเสียจากหอ้งทดลอง 107 
 ศรีวิชัย สู่สุข และบุญชู ลีลาขจรจิต  
FC71 การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ไข่ 116 
 ศรุติวงศ์ บุญคง ชัยพฤกษ ์หงษ์ลัดดาพร สว่าง กุลวงษ์ สธุาสินี ครุฑธกะ และสมงิ ศรีกา  
FC77 การผลิตน้ าร้อนจากเตาเช้ือเพลิงชีวมวล ส าหรับศูนย์พัฒนาเด็กเล็กในพื้นที่ อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ 122 
 วรพจน์ โพธาเจริญ นธิิพัฒน์ ตลึงจิตร รุง่นภา จุลศักดิ์ พสุ ปราโมกข์ชน และชยานนท์ สวัสดีนฤนาท  
NC16 การอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรด้วยลมร้อนในท่อตรงแนวตั้ง 129 
 รุ่งตะวัน  ววิัฒนาศิริกุล และทินนรัตน์  บูขุนทด  
NC26 การเปรียบเทียบสมรรถนะในการจัดการขยะแบบวิธีมาตรฐานเปรียบเทียบกับการจัดการขยะแบบทัว่ไป 137 
 สุรยิงค์ ประชาเขียว  และกนกพงษ์ ศรีเที่ยง  
NC29 การเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมของทางเลือกการจัดการกากกาแฟ: กรณีศึกษา การเผาโดยตรงและผลิตไบโอ

ดีเซล 143 
 ภานุวัฒน ์อุส่าห์เพยีร และณัฐพงศ์ ตันติวิวัฒนพันธ์  
NC38 ผลของขยะพลาสตกิต่อการใช้พลังงานและการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีต่อชุมชน 149 
 เสาวลักษณ์ บุญยอด สมหมาย ผิวสอาด วิรชัย โรยนรินทร์ และวีรภรณ์ ผวิสอาด  
NC43 การเปรียบค่าการใช้พลังงานในการผลิตเส้นใยกับการรีไซเคิลเส้นใยจากเศษผ้า เศษเส้นด้าย 157 
 ศักดา ปรีชาวัฒนสกุล สมหมาย ผิวสอาด และวิรชยั โรยนรินทร์  
NC51 ผลกระทบจากการให้บรกิารวิชาการตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเพือ่พัฒนาคุณภาพชวีิต ณ ชุมชนบา้นโป่ง

สอต าบลน้ ากุ่ม อ าเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก 164 
 วีระบูลยก์ิตติ ชุมพรผ่อง ณัฐวุฒิ  ขาวสะอาด อนุพล อัคพิน ศักย์ชยั  เพชรสุวรรณ มลวิภา  เมืองพระฝาง ธีรภัทร์ 

พุ่มพลอย และเฉลิมชยั สังโยคะ  
NC72 อิทธิพลของค่าความเป็นกรดและดา่งต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษผักเหลือทิ้ง 171 
 ปนัดดา เมฆโต ตุลา มุกทั่ง และฐิติพร เจาะจง  
NC78 ผลของอาหารเสริมต่อการผลิตไบโอไฮโดรเจนจากกลว้ยหอมโดยจุลินทรีย์ในน้ าเสียจากถังปฏิกรณ์    176 
 โสภี พันอินทร์ ชยานนท์ สวัสดีนฤนาท พสุ ปราโมกข์ชน และหทยัทิพย ์สินธยุา  
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NC99 การปลดปล่อยเสียงและแผนที่เส้นเสียงเท่าของฟาร์มกังหันลมขนาด ก าลังการผลิตติดตั้ง 80 เมกกะวัตต ์ 184 
 สมพล ชีวมงคลกานต์ ชนะ จันทร์ฉ่ า และจอมภพ แววศักดิ์  
IE04 การศึกษาลู่ทางการลงทุนการกอ่สร้างโรงไฟฟ้าชีวมวลโดยใช้วัตถุดิบจากเศษไม้ 192 
 รัฐศาสตร์ วรรณเศวต และสุทัศน์ รัตนเกื้อกังวาน  
IE17 การศึกษาผลการผลิตแก๊สชีวภาพจากการหมักผสมระหว่างมูลโคหมักร่วมกับเปลือกหัวหอมโดยใช้ถังหมักแบบกลิ้งใน

แนวตั้ง 200 
 ชัยยุทธ ไชยงาม รัตนชยั ไพรินทร์ และณัฏฐ์กาศ ยปนันทน์  
IE18 การเปรียบเทียบการลดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในแก๊สชีวภาพโดยใช้แคลเซียมออกไซด์และขี้เถ้า 208 
 ธวัลรัตน์ ผโลทยัสิทธิ์ และรัตนชัย ไพรินทร์  
IE20 ออกแบบเครื่องฉีดพ่นยาสาหรับติดต้ังบนรถไถขนาดเล็ก 215 
 ณัฌฒญา  นาจ าเริญ พงศธร เพ็ชรขี้เหล็ก และรุ่งตะวัน ววิัฒนาศิริกุล  
IE21 การประยกุต์รถไถนาเดินตามให้สามารถนั่งขับส าหรับการใช้งานในแปลงเกษตร 223 
 กฤษนัณจ์  แพงด้วง และรุ่งตะวัน วิวัฒนาศิริกุล  
IE22 การศึกษาผลของการเจาะรูฐานเตาเพือ่เพิ่มการระบายอากาศเพื่อการประหยัดเชื้อเพลิงแก๊ส 231 
 พรหมพักตร์  ดาวัลต ์อมรรัตน์ ตาดี  ปวีณา สุวรรณรัตน์ ชูพงศ์ ไชยหลาก อรณัญช์ ทองกร และธีระพงษ์ บญุรักษา  
IE27 ทบทวนเทคโนโลยีการผลิตชีวมวล 238 
 ดวงกมล เรือนงาม  
IE36 การศึกษาเทคโนโลยีการแปรสภาพทางเคมีความร้อนของฟางข้าวเพื่อการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 243 
 ปรางค์ทิพย์ แก้วเพ็งกรอ  และอรรธวุทธิ์ รื่นเริงใจ  
IE37 การวิเคราะห์มุมปะทะและการไหลวนบนผิวใบพัดกังหันลมแนวแกนนอน 250 
 ติณณภพ แพงผม จิระศักดิ ์พุกด า และวิทยา แกว้สุริยวงค์  
IE39 การเพิ่มประสิทธภิาพการผลิตกา๊ซชีวภาพระดับชุมชนด้วยจุลินทรีย ์ 258 
 สาณท ทองสุจริตพันธ์ วิสูตร์ ยังพลขันธ ์และพรชัย ใจสม  
IE42 การศึกษาสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความรอ้นภายในท่อที่การไหลแบบราบเรียบโดยใช้น้ าและของไหล กราฟีนนาโนเป็น

สารท างาน 265 
 ภานุวัฒน ์ทิมอยู ่สราวธุ พลวงษ์ศรี และสุรศักดิ์ กุยมาลี  
IE44 การศึกษาผลกระทบของมุมเอียงของเสาต่อประสิทธภิาพการท างานของกังหันลมขนาดเล็กแบบชนิดทุ่นลอยน้ า 273 
 วงศกร วิเศษสัจจา วิรชยั โรยนรินทร์ และเดชา อินทร์โท่โล่  
IE46 ตู้อบพริกพลังงานแสงอาทิตย์ควบคุมอณุหภูมิด้วยไมโครคอนโทลเลอร์ 286 
 ปรีชา สมหวัง เทวิล สกุลบุญยงค์ เอกบดี เมืองกลาง เด่น คอกพิมาย เกษม พรมรินทร์ และกฤษฏา ทาสันเทียะ  
IE48 ปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนการขนส่งเช้ือเพลิงชีวมวล กรณีศึกษา โรงไฟฟ้าชวีมวลขนาดเล็ก จังหวัดก าแพงเพชร 293 
 พิสุทธิ์ ภูวญาณพงศ์ และประพธิาริ์ ธนารักษ์  
IE53 Efficiency of the vertical axis wind turbine pump a case studies: Bung Boraphet nature and wildlife 

education center at the Bung Boraphet waterfowls park in Nakhon Sawan Province 301 
 Thirayu Pinthong  Komain maimun and Piyalap Manakit  
IE55 การอบแห้งอาหารทะเลโดยใช้โรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย์ 313 
 ศรีมา แจ้ค า  ระวิน สืบค้า กรรณพต แก้วสอน  และสหภัทร ชลาชัย  
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IE56 การอบแห้งเนื้อไก่ด้วยระบบไอน้ าร้อนยวดยิ่ง 320 
 ศรีมา แจ้ค า  ระวิน สืบค้า กรรณพต แก้วสอน  และสหภัทร ชลาชัย  
IE57 การเปรียบเทียบการลดความชื้นและอณุหภูมิของเมล็ดข้าวโพดระหว่างการอบด้วยเครื่องอบแห้งเมล็ดข้าวโพดด้วย

ลมร้อนแบบโรตารีและการตากเมล็ดข้าวโพดบนลานตาก 327 
 อ านาจ ประจง  
IE60 การออกแบบและพัฒนาระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนย้ายส าหรับการสูบน้ าเพื่อการเกษตร 342 
 กิตติ อภิชยัไพบูลย ์วนารัตน์ กรอิสรานกุูล และธนิท เรืองรุ่งชัยกุล  
IE66 การอบแห้งไพลด้วยเครื่องอบแห้งระบบปิด 349 
 หฤทัย บงแก้ว บริสุทธิ ์จันทรวงศ์ไพศาล และศิรินุช จินดารักษ์  
IE69 การวัดพลังงานน้ า พลังงานลม และพลงังานแสงอาทิตย์บริเวณริมฝั่งแม่น้ าโขง ที่ต าบลไชยบุรี อ าเภอท่าอุเทน จังหวัด

นครพนม 359 
 ณัฐพงษ์  เกตวงษา  
IE73 การปรับปรุงเตาก๊าซชีวมวล 365 
 ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล  ภัทรดนย์ พันธุ์ดี และเบญจวรรษ กล้าวจิารณ์  
IE76 การออกแบบและพัฒนารถซาเล้งไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 371 
 ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล  และกฤชนนท ์สวนจันทร์  
IE92 แบบจ าลองการอบแห้งปลาสลิดด้วยอากาศร้อน 377 
 กิตติศักดิ์ วธิินันทกิตต์ ศรีมา แจ้ค า ทัศพันธ์ สวุรรณทัต และนเรศ นาใต้  
IE94 การศึกษาและเปรียบเทียบการอบแห้งสมุนไพรด้วยระบบสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกลและอากาศร้อน 383 
 ศรีมา แจ้ค า กิตติศักดิ์ วธิินันทกิตต ์จิรวฒัน์ สิตรานนท์ และทัศพันธ์ สุวรรณทัต  
IE96 นวัตกรรมโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดิน ระบบท าความเย็นสารละลายธาตุอาหารด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกส ์โดยใช้

พลังงานแสงอาทิตย ์ 390 
 ธีรพจน์ แนบเนียน วีระชาต ิจริตงาม ถริายุ ปิ่นทอง โกเมน หมายมั่น และปิยภาล มานะกิจ  
IE98 การส ารวจแหล่งพลังงานจากน้ าขึ้น-น้ าลงตามแนวชายฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทยโดยการตรวจวัด 397 
 ณฐกร สุวรรณโณ พงษ์ศักดิ์ มะขามป้อม จอมภพ แววศักดิ์ ชนะ จันทร์ฉ่ า และสมพล ชีวมงคลกานต์  
IE100 ความอ่อนไหวของการจ าลองแบบการผลิตไฟฟ้าของฟาร์มกังหันลม นอกชายฝั่งทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบน 403 
 ชนะ จันทร์ฉ่ า สมพล ชวีมงคลกานต์ และจอมภพ แววศักดิ ์  
ME11 การประเมินปริมาณการใช้พลังงานและคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการผลิตข้าวกล้องไรเบอรรีย์ กรณีศึกษา บา้นวังป้อง อ.

แม่ริม จ.เชียงใหม่ 412 
 ยินนิตรา ค านึงผล วรวรรณ เพชรอุไร นิมิต ขยัน และธเนศ ไชยชนะ  
ME34 การประเมินการการจัดการพลังงานด้วยการใช้นวัตกรรมเชิงพลังงานในกระบวนการผลิต ของกลุ่มวิสาหกิจเพาะเห็ด

และแปรรูปเห็ดบ้านสวนแม่ทะ จ.ล าปาง 420 
 รวิภา ยงประยูร วราคม วงค์ชัย ธิดารักษ์ ปู่ยา่ จารุวรรณ ทินวัง ศิริกาญจน์ วิบลูย์ผลและพรทิพา สิงห์แกว้  
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ME40 การวิเคราะห์ศักยภาพด้านพลังงานของเปลือกมังคุด 430 
 นรินทร์ ปิ่นแก้ว จอมภพ แววศักดิ์ ธีรเดช ใหญ่บก เสริมสุข บัวเจริญ และธเนศ ไชยชนะ  
ME47 การเปรียบเทียบประสิทธภิาพการลดปรมิาณการใช้แก๊สหุงต้มของหวัเตาต้นแบบ J-160 และเตา KB-10 437 
 พรหมพักตร์ ดาวัลต์ ชยัวัฒน์ กัลยาพรม เหมือนขวัญ พันธุ์เมือง ชูพงศ์ ไชยหลาก อรณัญช์ ทองกร และกวพีจน์ วร

เนตรสุทธิกุล  
ME62 การประยกุต์ใช้เครื่องอบแห้งแบบรังสีอนิฟราเรดระยะไกลเพื่อลดการใช้พลังงานในการผลิตกะหรี่ปั๊บ 445 
 ปรีชา ศรีประภาคาร ปิยณัฐ หงษ์กังวาล และพิสิษฏ์ มณีโชติ  
ME63 การเพิ่มประสิทธภิาพการผลิตกา๊ซชีวภาพจากฟางข้าวที่สภาวะปราศจากออกซิเจน ซ่ึงเร่งปฏิกิริยาด้วยของเหลวใน

กระเพาะสัตว์เค้ียวเอื้อง 450 
 พิสิษฏ์ มณีโชต ิ สรุชัย อาจกล้า และอญัชลีภรณ์ ศรีษะธาตุ  
ME65 การวิเคราะหจ์ุดคุ้มทุนโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับการอบแห้งผักตบชวา 457 
 ธัญวรัตม์ ประเดชบุญ หฤทยั บงแก้ว ชยัสิทธิ์ สนิทไทย และศิรินุช จินดารักษ์  
ME80 การออกแบบระบบให้น้ าเมล่อนในโรงเรือนโดยใช้ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 463 
 สลิลรัตน์ ประสพฤกษ์  สุเพชร จิรขจรกลุ และธนิท เรืองรุ่งชัยกุล  
ME81 ระบบแสดงผลเพื่อการเรียนรู้และอนุรกัษ์พลังงานไฟฟ้าเซลล์เเสงอาทิตย์แบบไร้สายส าหรับโรงเรียนชายขอบ 472 
 เจษฎา ผลเจริญ ไพบูลย์ นาคมหาชลาสินธุ์ กิตติ วงศ์ถาวราวัฒน์ อัศวิน หงส์สิงห์ทอง และไพรัช ธัชยพงษ์  
ME91 การสร้างพลังเครือข่ายภาคประชาชน สูค่วามส าเร็จในการผลักดันยุทธศาสตร์ พลังงานของประเทศไทย 478 
 ชาติ ไชยสิทธิ ์พิสิษฎ ์มณีโชติ ส ารวย ผดัผล และตุนย์  ชมชื่น  
DE08 การใช้วัสดุทดแทนดินในเทคโนโลยีหลังคาเขียว 491 
 วรินทร เวียนสันเทียะ ชุติมา จิตสุภาบญุกิจ และสมศักดิ์ ศิวด ารงพงศ์  
DE09 การหาอัตราส่วนการผลิตไฟฟ้าของกังหนัลมกับโซล่าเซลล์ 498 
 เกรียงศักดิ์ ดอนชัย วีระเดช จองสุรียภาส และชูชาติ มว่งโกสยั  
DE14 ระยะเวลาการบ ารุงรักษาที่เหมาะสมส าหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 505 
 เชาวลิต  ค าสุข และวิทยา ยงเจริญ  
DE23 การศึกษาแบบจ าลองในการค านวณหาอายุเชิงเศรษฐกิจของสถานีไฟฟ้าแรงสูง โดยพจิารณาตามรูปแบบการจัดเรียง

บัสบาร์ กรณีศึกษาสถานีไฟฟา้ 115/22 kV 510 
 กรวิชญ์ ตั้งชีวะสมบัติ และสุทัศน์ รัตนเกื้อกังวาน  
DE24 การวิเคราะห์ค่าพลังงานจ าเพาะ (SEC) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของโรงงานผลิตผ้าเบรก 523 
 วิจิตร ไสยาศรี พงศกร  คชาพงศ์กุล และชานนท์  บุญมีพิพธิ  
DE32 การใช้พลังงานและแนวคิดการออกแบบอาคารที่พักฉุกเฉินแบบถอดประกอบได้ 532 
 สรรชัย แสงตัน และสมพงษ์ พุทธวิิสุทธศัิกดิ์  
DE45 การเปรียบเทียบผลการผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ แบบผลึกรวมจากผู้ผลิตต่างกัน ในโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ขนาด 5 เมกะวัตต ์ 543 
 ธนพัฒน์ กุ้งทอง ฤทธิชัย ราชแป้น รุ่งเพชร ก่องนอก และบุญยัง ปลั่งกลาง  
DE50 การจ าลองเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าปลายสายของระบบจ าหน่ายที่เชื่อมต่อระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย ์ 549 
 ณัฐพันธ์ ถนอมสัตย ์และบญุยัง ปลั่งกลาง  
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DE64 มาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิวิชาชพีสาขาวิชาชีพ พลังงานและพลังงานทดแทน สาขาอาชีพเทคโนโลยีชวีมวล และ
เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ 554 

 ฉันทนา พันธุ์เหล็ก  สมชาย มณีวรรณ์ และจีรภา เพ็ชรอ่อน  
DE68 การพัฒนาระบบจ่ายน้ าอัตโนมัติด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ควบคุมผ่านโทรศัพท์มอืถือ 562 
 วีระชาติ จริตงาม ภิญโญ ชุมมณี และขจร อนุดิตย์  
DE84 การวิเคราะห์ค่าใช้จา่ยของแบตเตอรี่ในไมโครกริดแบบแยกเด่ียวที่ติดต้ังพลังงานทดแทน เมื่อพิจารณาอายุการใช้งาน

ของแบตเตอรี่ 570 
 พินิจ วงศ์เดช ธีระพงษ์ บุญรักษา และบุญเรือง มะรังศรี  
DE85 การศึกษาลกัษณะการประจุไฟฟา้ของแบตเตอรี่รถบัสไฟฟ้า 576 
 ธีระพงษ์ บุญรกัษา ณัฐพล ชาติสุข พรหมพักตร์ ดาวัลต์ และบญุเรือง มะรังศรี  
DE86 การปรับปรุงการควบคุมความถี่โหลดที่ใช้ระบบพลังงานหมุนเวียนแบบผสม โดยใช้แบตเตอรี่ที่มีตัวควบคุมแบบ PI 583 
 นิธิกร จันทร์หวัโทน ธีระพงษ์ บุญรักษา และบุญเรือง มะรังศร ี  
DE87 การศึกษาลกัษณะการอัดประจุไฟฟา้แบบเร็วของรถยนต์ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 588 
 ณัฐพล ชาติสุข และบญุเรือง มะรังศรี  
DE88 การออกแบบเส้นโค้งความเร็วเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของรถไฟฟ้าใต้ดินสายสีน้ าเงินในประเทศไทย 595 
 กันตินันท์ สกุลไพศาล ธีระพงษ์ บญุรักษา และบุญเรือง มะรังศรี  
DE90 Feasibility design of three Combination Renewable Energy Solar, Wind and water on Rooftop High-

Rise Building 601 
 Wichai Pettongkam, Wirachi Roynarin and Decha Intholo  
DE97 การเปรียบเทียบแบบจ าลองฟาร์มกังหันลม ณ กังหันลมล าตะคอง 615 
 พงษ์ศักดิ์ มะขามป้อม จอมภพ แววศักดิ์ สมพล ชีวมงคลกานต ์และชนะ จันทร์ฉ่ า  
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EC02 
ความเหมาะสมของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระส าหรับชุมชน 

ในจังหวัดชัยภูมิ 
Suitability of PV Stand Alone Systems for Community in Chaiyaphum Province 

 
             ์* อ  ต      ธ      ฒ ์  ิ    ธ ์     อ       ฒ                         ธ     ญ   ้    ษ  

        ธ    ธ  
  ข        โ โ      จ     อ ต                 จ  

โ      จ  ต    ณ            ต ์      โ โ   อ ต                      ภ ฏ   ภ    จ         ภ    36000 
 

บทคัดย่อ 
         จ      ข   ขึ  จ             ์ผ      จ  ขอ  โ        จ       ึ ษ  ัญ     ใ ้       ผ  ต
      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ    ใ จ         ภ    ซึ  ใ จ         ภ      ้     ต  ต       ผ  ต      ฟฟ้ 
 ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ        อ  ้   โ       Solar Home System 6,537       ือ  โ         จ 
  ต ตอ        ้   6      โ      ผ  ต ฟฟ้ โ            จ้     1         โ               ้      ้  / ถ   
อ      4           จ       ้ใ ้    อ ถ                      ึ ผ  ใ     ้          ็ ข้อ    จ  ผ      จ  
             จ ใ ้       ใ ้        ้     ผ ้ใ ้     ือผ ้       ใ ้    จ ต้อ    ้      ฝึ อ   ใ ้        ้    
 ข้ ใจใ     ้    ขอ            ้       ษ              ใ    ใ ้       ต   ้     ้ อ                       
  ธ    จ         ัญ         ขึ  ใ                    ผ      ึ  อใจขอ ผ ้ใ ้    ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์
   อ   ต ์   อ          ใ ้       ข    ้       ผ  ต ้อ      150   ตต์   ภ          ึ  อใจต อ   ใ ้     
PVSAS         ใ                    ใ ้       ข    ้       ผ  ต        150   ตต์   ภ          ึ  อใจ
ต อ   ใ ้     PVSAS         ใ        ึ  อใจ                ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ       
        ้          ใ จ         ภ     ือ     ข    ้       ผ  ต        150   ตต์  ือ        จ   ต ตอ   
     ้       ผ  ต ฟฟ้ โ                     ้      ้  / ถ   อ        ื อ จ    ผ ้   ผ   อ             ๆ อ    
ถ     ้ ใ ้  ้      ฝึ อ   อ         ณ์               อ    ต อ  ื อ  ้ ใ ้              ญใ     ้       ษ    
  ้ ข ัญ  ขอ      
 

ค าส าคัญ:     ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ          
 
*Corresponding author: Email address: manopyin@hotmail.com 
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บทน า 
     ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ     (PV Stand Alone System; PVSAS)  ็      ผ  ต
 ฟฟ้    ใ ้ ซ  ์   อ   ต ์ใ    ผ  ต ฟฟ้      ้      ออ     ้     ใ ้   ใ  ื                            ฟฟ้  
[1]จ         ภ      ้   ้        ต  ต           ภ        อ  ้   โ       Solar Home System  ้        ต  ต   
โ       ฟฟ้     ภ   ภ   ( ฟภ.) จ้     6,537       ือ  โ          จ   ต ตอ        ้    ้        ต  ต   โ    
     ฒ                 อ     ษ์        (  .)  จ้     6  ถ    โ       ผ  ต ฟฟ้ โ             ้        
ต  ต   โ        ฒ                 อ     ษ์        (  .) จ้     1  ถ       โ                ้  
 ้        ต  ต   โ        ฒ                 อ     ษ์        (  .)      ือ     ้      ฒ          ต ์   
   โ โ         ต  (    .) จ้     4  ถ    [2-5] 

จ  โ        จ       ึ ษ  ัญ     ใ ้       ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ    ใ จ      
   ภ    [1,6]  ้ ใ ้  ้   ข้อ    ้  ต   ๆ   ื อ ้ ข้อ                      ์ ้ ใ ้     ถ      ้ถึ     ผ  ต
      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ     ้                    ขอ จ         ภ               อ   ขอ    
 ้            ้ ใ ้  ้   ข้อ                              ์   ข้อ       ต อ      
  

ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
   ษณ ขอ     ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ         ใ  ภ      1 
1).     ผ  ต ฟฟ้    ือ     ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ     (PV Stand Alone 

System)          ผ  ต      ฟฟ้  ้            อ   ต ์ (Solar Home System Project: SHS)   ็        
 ้        ต  ต   โ       ฟฟ้     ภ   ภ   ( ฟภ.) [2,4] 

 
ภาพที่ 1    ผ  ต      ฟฟ้   ้  ซ  ์   อ   ต ์   อ     

 

2).          ้   ือ          ้           อ   ต ์ (Solar Pumping System)               ้      ้   
         ้  ถ   อ       ้        ต  ต   โ        ฒ                 อ     ษ์        (  .)      ือ     ้    
  ฒ          ต ์      โ โ         ต  (    .) [5] 

3).      ื อ   โ           ือ     ผ  ต ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์  ื อใ ้ใ      ื อ   โ         
(Solar Powered Telecommunication System) ถ  ออ       ต  ต   ใ ้       ใ    ใ ้       ภ  ขอ    
 ื         ภ  ภ   อ     [7] 

4).       จ   ต ตอ      ือ        จ   ต ตอ    ้   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ (PV Battery Charging 
System)             จ   ต ตอ        ้    ้        ต  ต   โ        ฒ                 อ     ษ์        
(  .) [5] 
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หลักการวิเคราะห์เชิงสถิติ 
1).     ้    ข   ขอ      ต  อ     ้      ้   ณจ    ต [8]    ้   ณข   ขอ      ต  อ       ณ    

         จ้    จ้            ้ (Finite Population) 
 

    (1) 

  ื อ n =    ข   ขอ      ต  อ     
 N = ข   ขอ           ใ ้ใ      จ   
 e =      อ ์ ซ็ ต์           ื อ จ  

       ต  อ     
 

2).        ต  อ    โ     ใ ้           จ   ็ ใ        ต  อ     (Nonprobability Sampling) [9]        
    จ  จ  (Purposive Sampling)  ็           ขึ             จขอ ผ ้  จ     ต้อ        ใ   ้    ้  ้            
        จ  จ ผ ้  จ  อ จจ         ใจ   ต้อ      ็ ข้อ   จ    ใ                    ือ ผ ้  จ  อ  จ  ข้อจ้       
      ใ      ็       ข้อ      

3).       อ     อ ถ   [9]      อ     อ ถ   (Pre-test)   ็     จ้   ็   ื อ   จ    อ      
    อ ถ           ถใ ้  ้  ือ          อ     อ ถ    

  ื อ   จ    อ    ื อ  ือ   ใ ้ใ       อ                ื อถือ  ้ (Reliability)         ใ           
  ื อถือ  ้    Stab ability จ        ์ใ ญ   ือ  ถ     ณ์                      จ            ือ       ธ          
Reliability  ้     ใ ้ Test–Retest Method ซึ    ็   ธ                       ใ ้   ใ            ต ์         ้  
Test–Retest Method  ือ     ้     อ ถ       อ                  ึ   ใ  ถ     ณ์     ถ         ้    
  ้   ้   ้              ณ 3-4       ์   ้  ้     อ ถ           ถ              ผ      ต             
 ถ     ณ์          ธ        ถ ต    ใ ้ใ       อ            ื อถือ  ้ขอ     อ ถ    ือ            ์
        ธ์ (Correlation) ซึ    ็     ึ ษ           ธ์       ต                    ธ์   ข         ือ  ึ ษ ถึ 
      (Degree) ขอ           ธ์       ต        ต    ขอ         ธ์   ใ ้       ือ          ธ ์        ์    
(Pearson Product Moment Correlation Co-efficiency)   

  ต    ใ ้ใ     ้   ณ           ื อถือ  ้  ือ 
 

 

 
(2) 

  ื อ rxy =             ื อถือ   ้  
 n = จ้              ใ ้ใ       อ  
 x =    ้ ตอ          1 
 y =     ้ ตอ          2 
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วิธีการหาขนาดกลุ่มตัวอย่าง [8-9] 
       ต  อ         ็ ข้อ    จ           ข้อ      ต  ต       ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์

   อ    ใ จ         ภ             ็ ข้อ   ออ   ็  2        
         ข    ้       ผ  ต ้อ      150   ตต์ใ จ         ภ    ต  ต            จ้     6,357       ือ   
    ้    ข   ขอ      ต  อ     ้     ้   ้   ณจ       (1)  ื อ จ           ือ         ต  ต       

        ้    ึ    ใ  ้   ข       ต  ต           ้    ขอ     จึ  ้         อ ์ ซ็ ต์           ื อ จ  
       ต  อ             10   อ ์ ซ็ ต์ ้ ใ ้  ้ข   ขอ      ต  อ     98       ือ โ     จ   ื               ใ ้
  อ      ื             ต   ื อ จ      ข้  ้   จ ื        ใ ้           ัจจ      ้ ใ ้  ็ ข้อ     ้              ือ
จ     จ ต  ต   อ   ใ      ณขอ                    อื  ๆ  ้ ใ ้    ข้ ถึ   ้       ต   จ                          
 อ   ื อ จ       จ               ขอ     อ ถ       ขอ              ึ ผ   ้ ใ ้     ็    ขอ ข้อ   จ     ้ ใ 
                    ืออ           9.00-15.00  .  ต   ็                ้           ็   ษต   ออ    ้     อ 
 ้   ้ ใ ้ถึ   ้จ  ข้   ใ จ     ต  ต     ้  ็        ถ อ ถ    ือ    ึ ผ ต   ๆ  ้        จึ จ  ้            
 จ  จ  (Purposive  Sampling) จ  ต้           ต  ต               100       ือ  ซึ    อ    20 ต้    
      อ  ข    ้       ผ  ต        150   ตต์ใ จ         ภ      จ้             11       

    ้    ข   ขอ      ต  อ     ้     ้   ้   ณจ        (1)  ต   ื อใ ้    ต อ            ์    
            จึ   ือ                        ้    ึ        จ  ณ          ต  อ          ือ        จ   ต ตอ   
     ้   ซึ    ็                   ใ ข    ้    ผ  ต        150   ตต์ โ     จ้     6                  ือ      
ต  อ     จึ  ้          อ ์ ซ็ ต์           ื อ จ         ต  อ             10   อ ์ ซ็ ต์  ้ ใ ้  ้ข   ขอ      
ต  อ     6      จ          6      

 

แบบสอบถาม ตรวจสอบสภาพและบันทึกผลการวัด 
    อ ถ    ้ ึ       ขอ     อ ถ       จ    ื อ  “          ผ โ             ข          ฟฟ้ 

โ      ผ  ต      ฟฟ้  ้            อ   ต ์”    จ   ้ โ     ข              ฟฟ้   ณ            ต ์   
 ถ  ัต        ต ์               โ โ               ณภ                             ผ   ผ    ฒ      
 ฟฟ้  ้         ฟฟ้     ภ   ภ   [3]   ้    ็จใ  ี 2550 ใ     ขอ  ต  จ อ  ภ          ึ ผ          ้ ึ 
      ขอ     ต  จ อ           ้ ข ัญ             ษ      ้   จ       ซ อ  ซ      ฟฟ้        
   อ   ต ์    จ   ้ โ    ณ  ้              ข   ฝั่        (Border Green Energy Team) [10-11]  

                ธ ภ       อ ถ   ต  จ อ  ภ          ึ ผ          ้ใ ้      ขอ        
  ญจ  จ ต   [9]      ้     ถึ            ธ ภ      อ ถ             ธ       ธ   ึ         ใ ้ใ            ต ์ 
 ือ Test – Retest Method ซึ    ็   ธ                       ใ ้   ใ            ต ์         ้   ธ     Test–
Retest Method  ือ     ้     อ ถ       อ                  ึ   ใ  ถ     ณ์     ถ         ้      ้   ้ 
  ้              ณ 3-4       ์   ้  ้     อ ถ           ถ              ผ      ต              ถ     ณ์ 
  ้  ้  อ      ขอ      อ                      ธ ์        ธ์    (r)  โ      ณฑ์   ต        ถ้             ธ ์
        ธ์ใ  ้      1.00 (     ณ 0.70-0.90)            ื อ  ือ        ื อถือ  ้ (Reliability)  ถ้ ต ้       ณฑ์   
 ้      ือ ต ้      0.70  ็จ ต้อ           ้ ข ้ ถ       
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ตารางที่ 1ต้        จ้           ต  ต   ข    ้       ผ  ต ้อ      150   ตต์        100       ือ  ใ จ      
   ภ    

อ าเภอ ต าบล รวม 

    ถ ต           112 

 
 ้     จ ๋  127 

  ือ  โ      122 

 
โ   ้   ญ 113 

 
โ   อ  144 

 
   ต ้  160 

 
      โ    297 

 
        239 

 
 ้        201 

 
 ้  ต้อ  212 

 
 ้     246 

 อ      ์ โ       อ   335 

 
 ้  โ   112 

 ้   ข ้  โ      173 

 
ต     ้  152 

 
 ้   ข ้  101 

  อ                  141 

 
       163 

 
  อ     155 

  อ             ต  ฆ  106 

รวม             3,411 
 

     จ            ้ ้      อ ถ   ต  จ อ  ภ          ึ ผ             ้  ขึ   ผ      ต  จ      
 ้     ้ จ  ผ ้        ญใ ข   ต้  จ        ้ ้       อ   ื อ              ื อถือ (Reliability) ขอ     อ ถ  
 ้              ์        ธ์ (Correlation) ซึ   ้        โ   ้      อ ถ   ต  จ อ  ภ          ึ ผ        
     อ ใ ้         (Pre Test)         ต  อ     20       ือ  ณ      8  ้  ซ     อ  ต้         โ   อ้  ภอ  ือ  
จ         ภ    ภ       4       ์  ้ ้      อ ถ   ต  จ อ  ภ          ึ ผ                        อ ใ ้อ  
      (Post Test)         ต  อ         ณ  ื           ้ ข้อ        ้          ์  ื อ           ื อถือ  ้   ้            ธ ์
        ธ์        ์    (Pearson Product Moment Correlation Co-efficiency)  ต   ข้อ ้ ถ  อ           
0.69-1.00 ใ   ณ ข้อ      ต ้      0.70   ้          ้ ข ้ ถ        ้ ้ ผ                 ึ ษ ผ ้        ญอ        
  อ  ้   ใ ้จ    

โ  จ      ้     ื            ผ โ       ต        1     ถึ ต้        จ้           ต  ต        ผ  ต
      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ     ข    ้       ผ  ต ้อ      150   ตต์         100       ือ         
  ็      Solar Home System Project      ข    ้       ผ  ต 120   ตต์   ต      ือ  ฉ   ต้      จ้    
       ต  ต           100       ือ    ื อ จ   ัญ       อ            ้         ้ ใ    ข้อ “  ธ      ข        
ต  อ    ” 

ต        2      ถ     ต  ต       ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ     ข    ้       ผ  ต
        150   ตต์     ภ    จ   ต ตอ        ้   
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ผ    ขอ      จ  โ    ็ ข้อ   จ       ต  อ         ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ     
(PVSAS) ใ จ         ภ    ข    ้       ผ  ต ้อ      150   ตต์ (      A) จ้     98       ือ  จ  จ้     6,357 
      ือ  ใ  ื      17 อ้  ภอ    ข    ้       ผ  ต        150   ตต์ (      B) จ้     6      จ  จ้    ข   
 ้       ผ  ต        150   ตต์          11      โ   ้     อ ถ            ์ใ         ถ    ้อ           ฉ     

                         A.           B.          ็   ้อ        จ              A.           B.           ือ
          ึ  อใจต อ   ใ ้       PVSAS    จ   ็   ้จ       ็อต   ฟ               ภ      2           
           ึ อใจต อ   ใ ้       PVSAS 
 

ตารางที่ 2 ถ     ต  ต        ภ    จ   ต ตอ        ้   ข    ้       ผ  ต        150   ตต์ ใ จ         ภ    
ชื่อสถานที่ติดตั้ง ต าบล อ าเภอ ขนาดติดตั้ง 

 ้  โ   (1)  ้  โ    อ      ์ 3 kW 
 ้  โ   (2)  ้  โ    อ      ์ 3 kW 
 ้                โ     ือ  3 kW 

 ้  ซ       ณ์       โ     ือ  3 kW 
 ้    อ            โ     ือ  3 kW 

 ้        ญ้          โ     ือ  3 kW 
 
 

 
ภาพที่ 2                      ึ  อใจต อ   ใ ้       PVSAS 

 

จ  ภ      2 จ       จ       10 ข้อ           ึ  อใจขอ       B. ข    ้       ผ  ต        150   ตต์  
                  ึ  อใจขอ       A. ข    ้       ผ  ต ้อ      150   ตต์ ใ    ข้อ   ื อ  จ  ณ ต    ณฑ์   
              ื อจ             ฉ    ขอ           ึ  อใจ     ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   
อ      ฉ   ภ          ึ  อใจต อ   ใ ้ขอ       B. จ   ้ 4.07             ึ  อใจ         ภ          ึ 
 อใจต อ   ใ ้ขอ       A. จ   ้ 2.73             ึ  อใจ         

ซึ   อ จ       ต ต   ขอ      ึ  อใจใ    ใ ้     ้    จ   ็   ้    PVSAS ข    ้       ผ  ต
        150   ตต์       6               ใ ้   อ   ถึ  4      อ   2             ้ใ ้     ้     จ         ฟฟ้ ถ   
 ข้ ถึ จึ          จ้   ็ ใ    ใ ้   ต อ        PVSAS ข    ้       ผ  ต ้อ      150   ตต์        ใ ้     ้  อ    
 ือ   อ    ้อ    9.18        ใ ้     ้  อ   จ                 ึ ผ     ื อ           ฟฟ้   ้      ้     
             อ        ้      ้                  ๆ    ใ ้     ้   
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     จ  ณ จ  ข้อ              ้ใ     ขอ      ข้       ฝึ อ      ใ ้   อ    ณ์ PVSAS ใ  ต    
    3    ต        4      ใ       A.   ้      ฝึ อ                  ใ       ือ       ็   ้อ    68.33         
         B. ซึ         B.   ้      ฝึ อ         ็  ้อ    100.00 จ   ็   ้        ็ ขอ     ฝึ อ       ใ ้    
       ้       ษ อ    ณ์ต   ๆ ใ ้     ณ์ถ  ต้อ         ็      ้   ญใ    ใ ้        PVSAS 

   ใ ้        PVSAS   ็              อ อ     อ            ผ ้ใ ้        อ จ  จ ต้อ   ้      
ฝึ อ   ใ ้        ้     ข้ ใจใ    ใ ้     ็ อ        ้ ผ ้ใ ้    อ จ้   ็ ต้อ        ใ    ใ ้       ต  
 ้     ้ อ                          ษ   ื อ ต้ ใ      ้ ัญ              ือ     ธ    จ         ัญ         ขึ     
      ้อ    ถ  ต้อ   
 

ตารางที่ 3    ข้       ฝึ อ      ใ ้   อ    ณ์ PVSAS ข    ้       ผ  ต ้อ      150   ตต์ 
การเข้ารับการฝึกอบรม จ านวน ร้อยละ 

        ้                 ใ       ือ   ้    31 31.67 
        ้    ต         ใ       ือ   ้    8 8.33 
  ้      ฝึ อ    59 60.00 

รวม 98 100.00 
 
 

ตารางที่ 4    ข้       ฝึ อ      ใ ้   อ    ณ์ PVSAS ข    ้       ผ  ต        150   ตต์ 
 

การเข้ารับการฝึกอบรม จ านวน ร้อยละ 

        ้                 ใ       ือ   ้    0 0 
        ้    ต         ใ       ือ   ้    0 0 
  ้      ฝึ อ    6 100.00 

รวม 6 100.00 
 

วิเคราะห์และสรุปความเหมาะสมของ PVSAS ส าหรับชุมชน 
จ  ข้อ   ข้  ต้           ใ ้       ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ     ข    ้       ผ  ต

 ้อ      150   ตต์   ภ          ึ  อใจต อ   ใ ้     PVSAS         ใ                        ใ ้       
ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ     ข    ้       ผ  ต        150   ตต์   ภ          ึ  อใจต อ
   ใ ้     PVSAS         ใ        ึ  อใจ    

ซึ     ใ ้       ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ     จ้   ็ อ           ผ ้ใ ้      ือ ผ ้       
ใ ้    จ ต้อ    ้      ฝึ อ   ใ ้        ้     ข้ ใจใ     ้    ขอ            ้       ษ              ใ    
ใ ้       ต   ้     ้ อ                          ษ   ื อ ต้ ใ      ้ ัญ              ือ     ธ    จ        
 ัญ         ขึ  ใ       ้อ    ถ  ต้อ  ผ ้  จ    ็          ขอ    ใ ้  ผ ้       ใ ้       ขอ  ถ       ๆ   ็        
   จ   ็    ออ ขอ    ใ ้          ใ ้ ้      ้    ้               อ    ณ์ใ  ถ       ๆ        อ  ์         
    ต้       ๆ    จ     ธ ใ      ้ ัญ  ต                 ต  ต       ผ  ต      ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   
อ                   ็ ข    ้       ผ  ต        150   ตต์ (    ้ ข       ้อ      2   โ   ตต์ ขึ            ็ 
ข           ต  ต            อ   ใ  [5]) ซึ               อ           จ   ต ตอ        ้       ผ  ต ฟฟ้ โ       
                 ้      ้  / ถ   อ           ้              ใ ้  ้       ต  ต           ้           จ้   ็ ใ    
ใ ้    
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กิตติกรรมประกาศ 
 ผ ้ ข   ขอขอ   ณ  ้        ณ          จ        ต  (  .)     อ     อ           จ    ้     

โ        จ      
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EC05 
การศึกษาและพัฒนาเครื่องอัดก้อนเห็ดจากขี้เลื่อย แบบแกนนอน 

Study and development of sawdust formed mushroom roll machine 
 

   ธ            ต *์ 
  ข      ฟฟ้  ้      ณ    โ โ   อ ต                          

  
บทคัดย่อ 

     ึ ษ      ฒ     ื อ อ   ้อ   ็ จ  ข    ื อ         อ   โ      ตถ       ์  ื อ        ธ ภ  ขอ 
   ื อ อ   ้อ   ็        อ ใ         ้        ผ ้จ   ้   ้ ้     ึ ษ ข้อ            ข้อ จ     ออ     อ็    
  อ ์ (Extruder)         อ      อ       ้อ   ใ   ือ        อ  (Cylinder)  ้    อ  ข    ื อ    ใ ้ ้  ้อ   ็    
 ้       ข          อ็      อ ์ (Extruder)    ข    12         ข  ข    2             ้    จ   อ ตอ ์   อ ต     อ  6 
ต อ 1 ข    ้     อ ตอ ์ 220 V 1 phase 1430 ใ       อ         30  ้อ  ใ ้  ้ต    ณฑ์ 25  ้อ       ้ต  
  ณฑ์ 5  ้อ  ใ ้    ใ    อ   21           ฟฟ้      ญ     0.1 Unit/h   ื อ ้    อ          30  ้อ         
        0.50     ใ    อ  ใ ้        2     ฉ              ต อ ้อ  1.25     ต อ  ้อ        อ   ้   ือใ ้
      3     ฉ     3.75     ต อ  ้อ           ใ ้   ื อ อ   ้อ   ็        อ      ถ                   
          ณ   ผ  ต  ้ 
 
ค าส าคัญ:    ื อ อ   ้อ   ็      อ   อ็      อ  ์
 
*Corresponding author:  088-5605191 Email address: nabou.united@hotmail.com 

บทน า 
 

 จ     ื อ          ้    ็    อ        ต        ้    ขอ    ื อ จ       อ  ต   ใ    ษณ ขอ    
        ้ ใ ้             อ ภ                ขอ  ้อ   ข     ้               {     ฒ     ื อ อ    ื อ  ็  

Development of Mushroom Grow Bag Compressing TRE 09 ]    อ   ้     ื อ อ    อ  ้   ้จ้       ใ 
         ็         ้    อขอ    อ   ้ ใ ้  ้ ้อ   ็ ข   ใ  ้                   ขอ          ๆ    ข้อ    อ    ผ 
ใ ้  ื อ  ็  จ  ญ ต  โต                    อ   ็   ้อ    ใ       อ            ้   ญ        ือ    อ   ้อ   ็  ้  
   ื อ     ้ ใ ้ ้อ  ต    ือ     ซึ       อ อ           จ     อ   ้อ  ้          ซึ      ้   ญ        ้อ  ต  ้ ใ ้
            ต้       โ  ใ    ต       ้อ      ็    จ            ษ     ษ       ื   ้ ใ ้     อ     ขณ      ้  ้อ 
  ็  ข้อ    ้ ใ ้ อ   ็     ซึ ออ  อ         ณ ้ ขอ  ้อ   ็  ้ ใ ้     ัญ  ใ    จ       อ   ็   ญ    โ  ใ  
  ต      ้   ็   ็ อ               อ     ้ อ จ     ใ ้   ื อ อ   ้อ   ็             ็ ้ ใ ้     ถ        
ผ  ต           ญ                 ้               ้  อ       ้    ้             ๆ                  ื อ  ฒ  
   ต            ถใ ้  ษต   ใ ้     ้          ถึ    ต           จ                      ้ ้   ใ ้        
  ้  จ    ผ   ื อ       โ   ์ ซึ             ้  ็ อ      ต อ     
                ณ ผ ้จ   ้      จ     ้             จ   ฒ     ื อ อ   ้อ   ื อ  ็ ใ ้        ธ ภ     ขึ  โ  จ   ้  
   อ         อ   ้      อ โ     ข้       ใ ้           ้    ขึ  ใ    อ   ้อ   ื อ  ็  
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ขั้นตอนการด าเนินการ 
ศึกษาเนื้อหาและรวบรวมข้อมูล 

         ็ ใ  ัจจ            ใ ้ถ      ต    ็       จ  ้อ   ื อ  ็  โ  จ ใ ้        ใ      อ     
อ  ข    ื อ  ข้   ใ ถ      ต    ้ ใ ้         ้  ้ ใ     ้          ้ผ ผ  ต ้อ ข    ื อ    ใ ้  ็                      
  ้    ข    ื อ   ้            ้  ้อ   ื อจ  ข    ื อ       ต้อ        ือ ใ ้ฟ       ต      ือ      ื อ   ใ ้   ใจ   
  ็      ื อ        ถ  อ ข    ื อ   ็ อ      ้  ้       ต    ใ ้      ข    ื อ   ้        100   .  ้    อ    5   .   ้ 
ข้   จ้   ือ  ้ ต       1   .      ือ 0.2   .    ข   1   .      ื   60-70% ซึ    ข   ตอ        

- ข    ื อ    ใ ้     ็ ข    ื อ             ใ   จ               ็ ข    ื อ ใ       อ       ้ 1       ์   ื อ จ  
ข    ื อ ใ   จ     ธ ต อ       อ     ้ ใ ้     ๊ ซ อ โ      ซึ  จ   ็ อ  ต   ต อ  ื อ  ็     ้ ใ ้     ้อ ใ 
 ้อ   ื อ            ต ถ้   ็ ข    ื อ     อ จ         ขอ   ื อโ    ือ  ื อ      อื    ้     อ              อ   ธ ต 
อ        อ          

-     จ   ต      ต อ      ้  ้ ใ ้ ้     ผ                  ้ ใ ้ ข้       ้    จ ใ  ถ      ต     ใ ้
      ็  ซึ        จ ใ ้   ภ  ใ          ถ   ้อ   ื อ     ข    8 ข   ถึ  1   .   ื ออ   ้อ   ื อ        ้  ใ   อ
ข      ต   อ   ้   ้       ิ  ้       ษ   ้       ใ ้     

-  ้  ้อ   ื อ     ้   ึ  ฆ    ื อ      ใ ้         ณ 3-4   .    จ    ้   ือ   ้       ้ใ ้  ็  
-  ้      ื อ  ็            ้ใ    ็ ข้  ฟ่   ใ ้     ณ 10-20    ็ ต อ ้อ   ข     ใ  ้อ   ื อ     ็     ้    ้ 

    ิ    ถ   ้   ้           ษ       ถ        ใ ้ถ        ื อ  ็    ้อ   ื อ     อ                 ใ ้ ข        ื อ
    ้       อ   ้   อ  อฮอ ์  อ          

-  ้  ้อ   ื อ   ถ        ื อ  ็         ้อ   ้        ้ใ โ      ้อ   ื อต อ    ็            ใ ถ      ต  
          ้      ็          (        ฟ้        ภ ฏ     ๋ ฮื อ        ฮ      )   ็         ็  อ   ็ ต        ็ 
    จือ   ็ ขอ ข     ็     ้     ็          ็ ต้    ็              ถ      ้                โ   ฉ   ข    ื อ  
  ือใ ้อ        จ  ฟ   (http://www.thaikasetsart.com/  ็    ฟ้ :    ้  ้อ   ื อ      ็    ฟ้  16  . . 
61) 

          ธ์     ข  ณ ต         ้ ต   ๆ ขอ            อ    ภ  ใต้         ้ต        (2-1) 
 

2-1 
 

=            ฉือ  

=       ใ ้ใ                  อ  

=      อ    โ ้   
L =                         

    r =          ขอ           อ  
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  P =       2-2 
     

    P =         (lb/in2) 
    F =     (lb) 
    A =  ื            (in2) 

การออกแบบการท างาน 
 จ     ื อ          ้    ็    อ        ต        ้    ขอ    ื อ จ       อ  ต   ใ    ษณ ขอ            ้ ใ ้             อ ภ         
       ขอ  ้อ   ข     ้                   อ   ้     ื อ อ    อ  ้   ้จ้       ใ          ็         ้    อขอ    อ   ้ ใ ้  ้ ้อ   ็ ข   ใ  ้           
        ขอ          ๆ    ข้อ    อ    ผ ใ ้  ื อ  ็  จ  ญ ต  โต                    อ   ็   ้อ    ใ       อ            ้   ญ        ือ    อ   ้อ   ็  ้     ื อ    
 ้ ใ ้ ้อ  ต    ือ     ซึ       อ อ           จ     อ   ้อ  ้          ซึ      ้   ญ        ้อ  ต  ้ ใ ้            ต้       โ  ใ    ต       ้อ      ็    จ  
          ษ     ษ       ื   ้ ใ ้     อ     ขณ      ้  ้อ   ็  ข้อ    ้ ใ ้ อ   ็     ซึ ออ  อ         ณ ้ ขอ  ้อ   ็  ้ ใ ้     ัญ  ใ    จ       อ 
  ็   ญ    โ  ใ    ต      ้   ็   ็ อ               อ     ้ อ จ     ใ ้   ื อ อ   ้อ   ็             ็ ้ ใ ้     ถ        ผ  ต           ญ          
       ้               ้  อ       ้    ้             ๆ                  ื อ  ฒ     ต            ถใ ้  ษต   ใ ้     ้ 

 

การออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดก้อนเห็ดแบบแกนนอน 

 
 

รูปที่ 1   ็อ   อ         ้    ต ้อ          ้อ        อ   ต ์    ฟฟ้  
 

   ษณ    ออ    โ     ้     ื อ อ   ้อ   ็       ออ       ภ      2 
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  หมายเลข 1 ถ     จ ข    ื อ   
  หมายเลข 2     อ็      อ ์ (Extruder)  
  หมายเลข 3 ฐ   อ  ้  ้อ   ็  
  หมายเลข 4          ์ 
  หมายเลข 5  อ ตอ ์ 
 

  รูปที่ 2 ต้      อ    ณ์    ้       ื อ อ     ็       อ  
 

 
 

รูปที่ 3 โ      ้ ต ้       ฟฟ้    ื อ อ   ้อ   ็  
 

  อ็      อ ์ (Extruder)  ือ         อ      อ       ้อ   ใ   ือ        อ  (Cylinder)  ้    อ  ข  
  ื อ    ใ ้ ้  ้อ   ็     ้       ข          อ็      อ ์ (Extruder)       ข    12         ข  ข    2           ้   ณ
       ้     ้            อ ต                   ถ    ้จ               
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               อ ต    ขอ    ื อ อ    ็         12/2          อ  ้    ข        อ       6 ต อ 1 
 

 
 

รูปที่ 4 ข   ขอ   อ   จ ถ    อ็      อ ์ (Extruder)   ้ ผ        ์    10 cm.      30 cm. 
 

 
 

รูปที่ 5    ื อ อ   ้อ   ็        อ    ็จ     ณ์  ้อ  ้       อ       ธ ภ   

 

การทดสอบและบันทึกผล 
       อ ใ ้ข    ื อ          ้ ผ       ้   ื อใ ้       ื  ต                   อ  ใ ้ต  ต  
อ ต             จ  ้อ   ็ จ  ้       อ                     ็  จ้     3    

      อ       จ  ้อ   ็ ขอ           ้   ต  จ     ออ   ็  3          ผ   อ   ือ          ึ    อ ข  
  ื อ  ข้ ถ            อ     ต    ้     ขอ  ้อ   ็             อ   ้อ   ็    ใ     ข   ้อ   ็  
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ตารางที่ 1การบรรจุถุงก้อนเห็ดของสมาชิก 3  คน จ านวน 30 ก้อน 
 

ล าดับที ่
(ก้อน) 

เวลา
บรรจ ุ
(นาที) 

น้ าหนัก 
(kg) 

คุณภาพก้อนเห็ด 

ปริมาตร น้ าหนัก 

1 3.4 0.9   

2 2.3 0.9   

3 2.4 0.9   

4 2.5 0.9   

5 2 0.9   

6 2.3 0.9   

7 2.1 0.9   

8 2.4 0.9   

9 2.1 0.9   

10 1.5 0.9   

12 2 0.9   

13 1.4 0.9   

14 1.3 0.9   

15 1.5 0.9   

16 1.5 0.9   

17 2 0.9   

18 1.2 0.9   

19 1.3 0.9   

20 1.2 0.9   

21 1.1 0.9   

22 1 0.9   

23 1 0.9   

24 1.2 0.9   

25 1.1 0.9   

26 0.5 0.9   

27 0.4 0.9   

28 0.5 0.9   

29 0.3 0.9   

30 0.2 0.9   

    45 - 30 30 
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จ  ผ          อ       ผ ้      ็  จ้     3        ้  ้อ   ็  ้     อ   ือ    ใ จ้     ้อ   ็ 
       จ้     30  ้อ  ใ ้    ใ     ้            45      โ          ต    ้            ใ    อ   ้อ   ็     
  ็        ใ ้              ือ   อ     ใ     ข   ้อ   ็  ใ  ต   ข   ตอ จ  ้ ใ        ขอ       อ           
      ฟ       1 

 

 
กราฟที่ 1   ็                  ธ์ขอ        จ้       อ   อ้   ็  

 
การบรรจุถุงก้อนเห็ดจากเคร่ืองอัดก้อนเห็ดแบบแกนนอน 
    อ   ้     ื อ อ   ้อ   ็        อ         ผ  ขอ ข    ื อ      ้อ อ    ็  ้อ จ ต้อ ต  ขึ       จ ใ 
ถ     ข    ื อ ขอ    ื อ อ   ใ   ึ  ถ           ถอ   ้อ   ็   ้ 10  ้อ ต อถ    
 
ตารางที่ 2       จ ถ   ้อ   ็ จ     ื อ อ   ้อ   ็        อ  จ้     30  ้อ  

ล าดับที ่
(ก้อน) 

เวลา
บรรจ ุ
(นาที) 

น้ าหนัก 
(kg) 

คุณภาพก้อนเห็ด 

ปริมาตร น้ าหนัก 

1 1.23 0.9   

2 1.13 0.9   

3 1.12 0.9   

4 1.13 0.9   

5 1.14 0.8   

6 1.13 0.9   

7 1.13 0.9   

8 1.12 0.9   

9 1.20 1   

10 1.15 0.9   

12 1.13 0.9   

13 1.12 0.9   

14 1.12 0.9   

15 1.13 0.9   

16 0.13 0.9   

17 1.13 0.9   

18 1.21 1   



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

 

17 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

19 0.12 0.9   

20 0.14 0.9   

21 0.17 1   

22 0.12 0.9   

23 0.12 0.9   

24 0.15 0.9   

25 0.13 0.9   

26 0.13 0.9   

27 0.15 0.9   

28 0.12 0.9   

29 0.12 0.8   

30 0.13 0.9   

    20.5 - 27 25 

 
จ  ต        2 ใ    ใ ้   ื อ อ   ้อ   ็        อ จ           ใ    อ   ้อ   ็             ็   ึ    ึ    
 ้อ   ็ จ      ้ต  ข      ต้อ      ือ    ข      5  ้อ      ้                              ้จ     ฟ        2 

 
กราฟที่ 2    ็          ณฑ์      ้      ้    อ   ้อ   ็  

 
กราฟที่ 3                ใ    อ   ้อ   ็               ใ  ต    ้อ  
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ผลการเปรียบเทียบเคร่ืองแบบแกนนอนกับแกนต้ัง 

 
 
   ื อ ้    ื อ      อ           ื อ        อ      ฒ  ขึ                  ฟฟ้         ้อ    
อ  ต   จ   ฟฟ้                      อ ภ     ผ ้ ฏ   ต            จ ข    ื อ   ถ   ้        ื อ        อ 
     ถ ้      ต้ อ  ื อ             อ   ้อ    ็  อ ภ                        ้ ขอ    อ     ือ    ื อ อ  
      ต          ื อ   จ             ้     ้ ใ ้               ฟฟ้  

 
สรุปผล 

    ึ ษ      ฒ     ื อ อ   ้อ   ็ จ  ข    ื อ         อ   โ      ตถ       ์  ื อ        ธ ภ  ขอ    ื อ อ  
 ้อ   ็        อ   จ       ็ ้    ออ        ้     อ โ       อ  ้    โ     ้    อ    ณ์       จ 
        จ  ผ       อ             ถขอ    ื อ อ   ้อ   ็        อ            อ    ้            ผ  ้   
  ็  จ้     3      ้ผ       อ    ต อ      

-              ใ ้  0.1 Unit/h           ใ ้        ฟฟ้ ใ    อ   ้อ   ็  ต อ ้อ ใ ้          0.003 
Unit/h      ็     ฟฟ้  ใ    อ   ้อ   ็  30  ้อ   ้      ฟฟ้  0.50      

- อ          30  ้อ    ้ต  ข      ต้อ     จ้     25  ้อ       5  ้อ  
- ใ ้    ใ    อ    ้อ        อ   ้   ือ 24      
 

กิตติกรรมประกาศ 
     จ  ฉ        จ            ื อ      ึ ษ      ฒ     ื อ อ   ้อ   ็ จ  ข    ื อ         อ   โ    

  ตถ       ์  ื อ        ธ ภ  ขอ    ื อ อ   ้อ   ็        อ     ้          จ    อ จ ้   ็จ          ้   
    จ           ือขอ  ณ จ   ์ใ   ข      ฟฟ้  ้       ใ ้              ใ ้อ    ณ์ ้  ฮ  ์    ์      
  ฒ           ถึ  ถ     ใ     ้        จ   ้   จ     จ โ          ้   ็จ         ้     ้     ผ ้ ข   ขอขอ   ณ
              อ           จ  จ   อ      จ        ต                              ณ ผ         จ้  ี
       ณ  . .2561    ขอขอ      ณ จ้ ขอ  อ            จ             ผ ้ ึ ษ  ้   ้   ้ ้   อ้  อ  ใ    
 ้   จ   จ             จ  ฉ       ้   ็จ          ้ ้     
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EC25 

การศึกษาปัจจัยความส าเร็จในการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในพื้นที่จังหวัดกระบี่ 
KEY SUCCESS FACTORS STUDY FOR THE WORTH OF SOLAR POWER PLANT  

IN KRABI PROVINCE 
 

   ต์ จ    ์ ้อ 1*          ์   ต   ื อ      2  

1    ข        โ โ         จ               ณฑ ต         จ ฬ     ณ ์           

2    ์   อ               จ ฬ     ณ ์          จ ฬ     ณ ์            
 

บทคัดย่อ 
  ัจจ             ็               ้   ญต อ       ษฐ  จ       ้         ตขอ            โ   โ    ็ 
 ัจจ             ใ ้โ         ฒ     ื อ จ    ็  ื  ฐ  ใ     ้           ้     ษฐ  จ            ือ     อื  ๆ         
                              จ  ใ อ  ต โ    ็         ต้อ อ        โ โ   ใ    ผ  ต       ขึ        จ  
  ้     ิโต          ็           อ   ต ์                ็ ต้   

  ื อ จ   ัจจ         ต้อ    ใ ้         ฟฟ้   อ    ต อ  ื อ            ขึ   ซึ                ณ
  ื อ     อ     ๊ ซธ     ต    ือ  ้      ิโต          ้    จ      ภ   ข       ใ อ   ต  ื อ     จ  ซ   ึ  ้ 
    ์       ้      ๊ ซธ     ต    ถ       อ จ     จ  โ  ภ  ใ         อ                            ื อ      
         ็  ้   ัญ  ใ ้   โ            ผ    ้ขอ   ื อ                            จ   อใ ้         ษ   อ     
 ้ ใ ้     ๊ ซ  ษต   ๆ        ์ อ   ออ  ซ ์    ์ อ  อ อ  ซ ์ ซ   ฟอ ์   ออ  ซ ์     ฮโ     ์ อ  ฯ ฯ ซึ  
 ้   ต   ้  ผ      ต อ        อ้      อ      ็   ษ ฝ         ้ ใ ้โ   ้อ ขึ                         ต้อ    
ใ ้       อ     ็จ้   ็ ต้อ                          ื อผ  ต         ฟฟ้  โ   ฉ   อ         จ ต้อ   ็ 
            อ       ้      ษต อ        ้อ      ้                ใ ้ซ ้   ้ ซึ         จ     อ   ต ์  ้      ้   
      ใจ           ณ   โ   ์     ้ จ     ผ  ต        ฟฟ้  ้     อ   ต ์                     อ   ต ์  ็ 
            อ     ้ ใ  ธ     ต   ็                  ณ         อต อ    ต้อ              อ        ธ ์     อ
 ฏ       ใ ๆ            ถ ้   ใ ้ผ  ต        ฟฟ้   ้ ใ     ถ             อ   ต ์       จ อ      อ  ข       
    ต   ๆ            ือ  ้ ต ใ อ     ็      ถผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์  ้  

 ัจจ    ใ  ื     ภ  ใต้  ็  ื                    ต อ          ต อ   ใ ้          ื อ จ       ต อต้     
  อ  ้  โ   ฟฟ้             ้อ   ็ จ้        จึ  ้ ใ ้  ็ โอ   ใ      อ  ้  โ   ฟฟ้          อ        
โ   ฟฟ้           อ   ต ์ ถึ   ้   ใ  ื     ภ  ใต้จ   ฝ ต   อ       จึ  ้ ใ ้             ใจใ     ึ ษ     
  ็     ้ใ           อ  ้  โ   ฟฟ้           อ   ต ์ใ  ื     ภ  ใต้  
 

ค าส าคัญ: โ   ฟฟ้           อ   ต ์     ึ ษ  ัจจ       ้   จ็ใ          
 
*Corresponding author: Email address: karn_junnoi@hotmail.com 
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บทน า 

  ื   ื อ จ     ฤต    ้         ใ  ัจจ     ซึ       ณ            จ    ื อ     ฟอ ซ       อ    
     ็  อ    ็ ผ ใ ้      ้    ข   ต     ขึ  อ    ต อ  ื อ   ้ ใ ้    ๆ      ต้อ      ใ ้     ้   ญ      
                          ื อ         ้  ข้   ้       จ  ต                  ึ                ต     ต  
ซึ                   

 ต   โ     ้         ขอ             ้ ้      ต     ้     จ      อ     ษ์        ใ ้        ธ ์
ภ      ใ ภ    ฐ   ภ   อ      ื อใ ้       ้      ผ อ     ษ์        20  ี ือ ้    ใ ้     ใ ้         
 ้อ    25 ใ  ี 2573   ื อ     ใ  ี 2548    ธ   ต ์ใ      ้ ข ัญ   ้         ขอ             ้    ใ ้   
                    ฐ       จ     ใ ้                ้ ้      ็ ต        ผ     ( KPI ) ขอ                  
จ   ี       ณ 2549 โ   ้        ้        ณ          ฒ            จ  ้    ต                  ้   ็จ
ขอ     ้      ต        ้        ต    ต                        ้        ้     ต          ้อ   ขอ 
       ณ        ถ         ้จ   ้อ    5    ือ ้อ    4        จ         ื อ       20        2555   ้     
       ณ   ฐ  ต      จ      ภ   ็ต      ้   ต ออ    โ    ็  อ   ต      ใ ้       ภ    ฐ ต            
          ออ     ้อ  ้อ    10 โ               ณ   ใ ้ ฟฟ้      ้      ื อ     ใ  ี       ณ  . . 2554 
  ต      ใ ้  ้       ้    ใ ้       Car Pool    ใ ้  ธ           อ    ณ์         ข้อ       ใ ้        ฟฟ้    
  ้      ื อ          อ   ใ ้           ื อ  ภ     ือ ้         ธ    ซ อ  ้    ขอ     อ จ    ใ ้     ถ       
   ใ ้จ     ้              จ  ซื ออ    ณ์   ื อ ใ ้ ฟฟ้        ต้อ   ็ อ    ณ์                ็ ต้ ซึ   ผ    
 ้                 ้         ้       อ   ้อ     ผ   ฒ     ษฐ  จ              ต ฉ       11 ( . .2555-2559)
โ       ธ   ต ์              ฒ       ้           โ      ัญ                ภ   อ     โ       ธ   ต ์ข้อ
  ึ          จ ใ   ื อ                  ์     ฒ     ข     ื อ         ื อ ต      ้อ           ็    ษฐ  จ
           ์ อ ต ้       ็   ต            ้อ  โ      โ     ้     ผ  ตขอ           ฤต           โภ  
   ใ  ผ  ฏ   ต       ธ   ต ์      ขอ   ฐ    ัจจ    ซึ    ้ ้       ธ   ต ์     ฒ     ข     ื อ       
  ้ 4  ้    ้    ึ    ือ    ธ   ต ์  ้      ต  โต     ็   ต            ้อ  (Green Growth)   ้    ใ ้      ้    
  ้                อ  ๊ ซ  ือ    จ   ้ ้   จึ   ็   ้            ็  ัญ  ขอ                    ใ 
         โ   ฉ    อ                ภ    ฐ       จ   ็ อ  ์  ต  อ    ใ     ้         ธ   ต ์     ้     
 ต  โต     ็   ต            ้อ   ัญ   ้                ขึ                   ถ     ัญ  ต   ๆ   จ   ็   ้จ  
 ผ ภ     ผ  ต ฟฟ้        ต้อ    ใ ้ ฟฟ้     ภ      1     2      ้          
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ภ      1. ้    ผ  ตต    ญญ ซื อข   ฟฟ้  

 

ภ      2.ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดรายภาคและก าลังการผลิตไฟฟ้า 

        ้   ญจ     โ ้ ขอ       ื อ             อ   ใ อ ต         ผ      ใ ้   ภ      ขอ       
ต้อ      ใ ้     ้   ญใ   ื อ    อ     ษ์      ใ ้       อ            ธ ภ                           
โ   ฉ             ผ  ต  ้จ     อ   ต ์จึ   ็ อ           ึ          ถตอ   อ  โ              ้  ็ อ      
            จ     อ   ต ์  อ   อ                     ใ ้จ              อ   ต ์อ   ใ    ขอ      อ   ต ์จ     
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อ   ต ์ถ   ้   ใ ้   โ   ์  ื อผ  ต ฟฟ้ โ  อ     ซ  ์   อ   ต ์      ถ       ใ         ข็      อ   ต ์     
  ็   ตต์/ต      ต               อ   ต ์       ็   โ   ตต์-    โ  /ต      ต /    ซึ  ขึ                      ถึ 
ต้         ื  โ       อ   ต ์    อ  ้      ต   ใ              ื   0.3 ถึ  3   โ    ต          ซ  ์
   อ   ต ์ ต            ถตอ   อ ต อ    ต     ้ ต ต                    ธ ภ  ใ    ผ  ต ฟฟ้ ต      ใ    
ออ         ซ  ์   อ   ต ์    ใ ้          ้       ษ           จ้   ็ ต้อ                      ข้      
อ   ต ์ใ  ื         ๆ 

     ภ                 อ   ต ์ใ              จ     อ   ต ์    จ   ฎ         อ ์โ          ์ 
(Thermonuclear reaction )   ือ  ฏ         อ ต              ์ใ    อ   ต ์   ื อ   อ   ต ์       ถึ  อ      
        ขอ โ  จ        ข้    โ   ฉ         ณ 1.350   ตต์ต อต      ต  ต     จ     ถึ  ื  โ          
       ต้อ   ญ        ื อผ               ต   ๆ     อ  ้ โ            โอโซ       อ  ้       ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ ้ 
ใ ้     ข้            ือ     ณ 1,000   ตต์ต อต      ต    ือ     ณ ้อ    70  ผ         ข้         
อ   ต ์จ          จ    ื อ     ภ     ผ  ต ฟฟ้   ้           อ   ต ์         ้อ       ใ           โ  
                  อ     ษ์                               ้อ  ฏ   ต      จ            อ   ต ์ ภ    จ  
ฟิ    ์  ณ         ต ์                     ี  . . 2549  ้ ใ ้           ภ  ขอ           อ   ต ์ใ 
                  ือ     ณ         ภ            อ   ต ์      ้ ผ   ็      ณ  ้     ตอ     ขอ ภ  
ต    ออ  ฉ      ือ โ    อ      ื            ขอ จ                         ์        ์           ้อ  อ็   โ ธ  
อ      ธ       ตอ   ขอ ภ  ต    ออ  ฉ      ือ   จ      อ   ธ     อ จ               ณ       ภ     ใ  ื     
       ขอ ภ         จ           ณ                     อ  ธ             ื               ้                  ฉ    
ต อ ี 19-20 MJ/m2-day โ       ็  ื      14.3%ขอ  ื            ขอ         อ จ           50.2% ขอ  ื     
       ขอ         ้                  ฉ    ต อ ีใ      18-19 MJ/m2-day       ื           0.5%     ้           
อ   ต ์ ้อ      16 MJ/m2-day      ื อ  จ  ณ         ข้             ฉ        ื                                  
18.2 MJ/m2-day          ้         ึ  ขอ  ื     ขอ            ้             อ   ต ์อ   ใ        อ ข้         
 ผ ภ   3. 

 

ภ      3. ผ        ภ            อ   ต ์ ้                 ี2542   โ   ตต-์    โ  /ต      ต /    
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ช่วงความเข้มรังสีรวมของดวงอาทิตย์ รายวัน 
เฉลี่ยต่อปี (MJ/m2-day) 

เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ที่ไดรับรังสี 
เมื่อเทียบกับพื้นที่ท้ังหมดของประเทศ 

15-16 0.5% 
16-17 7.1% 
17-18 27.9% 
18-19 50.2% 
19-20 14.3% 

         ้       ข้  ต้      จ้   ็ ใ     ต          ้อ    จ  ต   โ     ผ  ต ฟฟ้ จ   ซ  ์   อ   ต ์ 
จึ   ็ โ              โ   ์    ต อ        ภ    ฐ    ผ ้     ใ อ ต           

วิธีด าเนินการวิจัย 

    ึ ษ  ัจจ  ใ      ้  โ   ฟฟ้    อ   ต ์  ื อผ  ต   จ้              ฟฟ้ ใ ้       ฟฟ้     
ภ   ภ  ใ       ผ ผ้  ต        ฟฟ้ ข     ็    ใ  ื     อ้  ภอ  อ   อ จ             โ   ้  ึ ถึ  ัจจ      ้  
   ต     ้            ้              ้  อื  ๆ โ      ้  จัจ      ้          ้อ     จัจ      ้         
        ์ใ     ึ ษ          

1)  ึ ษ  ้   ้          ข้อ   ต   ๆ    ถึ  อ         จ           ข้อ     ัจจ       ผ ต อ        โ      
  อ  ้  โ   ฟฟ้           อ   ต ์ อ         โ              ซื อ ฟฟ้ จ  ภ    ฐ      ข้ ข้ ขอ     
  ็ ต้  ึ ษ ข้อ    ื  ฐ           อ            ข้อ  ้           จ      

2)      ือ  ัจจ       ผ ต อ        โ        อ  ้  โ   ฟฟ้           อ   ต ์   ้อ อธ      ต ผ     อ 
ใ         ือ  

3)  ึ ษ ข้อ    ้               โ   ฟฟ้           อ   ต ์ CAPEX (Capital Expenditure)    ใ ้จ   ใ 
    ้         OPEX (Operating Expenses)      ้จ  ข   ฟฟ้  (Electricity Sales)  

4)  ึ ษ       ้    ใ                   ต้               โ     จ้  อ       ษฐ   ต ์ 
5)     ผ            ์    ัจจ  ใ      ผ ต อ     ้   ็จใ           อ  ้  โ   ฟฟ้           อ   ต ์ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ท าไมต้องเป็นจังหวัดกระบี่และต้องเป็นโรงไฟฟ้าแสงอาทิตย์ 

   ้    ฐ    โ   ณ         โ          ต   ้   โ            ใ ้     ผ  ต ฟฟ้ จ         
   อ   ต ์     ขึ      อ     ใ ้ ณ         ้      จ           (   .)     ้     ้          ณฑ์        
 ื       ื อใ ้ผ ้  ใจ           ใ    ผ  ต ฟฟ้  ต อ      .   ้ออ         ื อ     จ     ฟฟ้ จ  โ      ผ  ต
 ฟฟ้ จ            อ   ต ์   ต  ต      ื       ้                          ณ์ภ       ษต   . . 2560 
  ื อ       28   ษ    2560 โ    อ ต     ซื อ ฟฟ้ อ       4.12    ต อ           ็                 ัจจ      ใ  ื     
จ                 ต อต้       ฒ  โ   ฟฟ้     ภ  ผ     ้      จ   ็   ื อ     จ  ถ        อื       ็ต   โ  ใ ้
  ต ผ       ื อ จ  จ              ็ จ                ้จ       อ         ็        ถึ  96,000  ้     ต อ ี (ข้อ   
จ   ้        ถ ต จ            ) โ  ข้อ    ถ ต   ้       จ                   อ       จ            โ            ือ ใ  ี 
2560 โ       ณ     6  ้        ผ ใ ้  ใ  ื     จึ    อ   ใ ้       อ  ้  โ   ฟฟ้     ภ  ผ    ้        
            จ    ผ      ต อ        ้อ จ  ้ ใ ้ธ    จ     อ       ซ  ซ         ื อ           ธ    จขอ    
  อ               อ  ้  โ   ฟฟ้     ภ  ผ    ้ข   ใ ญ ใ  ื     จ              ้  ธ    จ     อ            ถ ้ 
     ้ใ ้          ใ  ื       ้                         โ   ฟฟ้     อ      จึ  ้ ใ ้  ใ  ื                ใ ้  
     ้  โ   ฟฟ้     ภ  ผ    ้ใ  ื      ต อ    ใ   

 ต อ    ื อ ี  . . 2560   ฐ   โ      .   ้         ซื อ ฟฟ้ จ            อ   ต ์ จึ   ผ ้    อ    
  ใจ     โ   ฟฟ้   ็ จ้        จึ   ็ โอ   อ       จ            จ   ้    จ ์   โ   ฟฟ้           อ   ต ์
     ถ  ็             ือ ใ  ื     จ              ้  ือ        อ    ใ  ัจจ       ใ ้จ   ใ      อ  ้  โ   ฟฟ้ 
         อ   ต ์                 ็ อ       จ           อ  ้  ใ  ี  . . 2553 อ           ณ 120-140  ้     ต อ 
1       ตต์  ัจจ    อ           ณ 40  ้     ต อ 1       ตต์ 
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 ปัจจัยความส าเร็จ 

  1. ราคา:        ซื อต   โ              ข้  ต้   ็         ญญ ซื อข   ฟฟ้ โ  จ จ้      
 ฟฟ้ ใ ้       ฟฟ้     ภ   ภ  ใ อ ต   4.12    ต อ      โ             25  ี    จ             ต้ ซื อข   ฟฟ้  

  2. ค่าใช้จ่ายในการในการลงทุน (Capital Expenditure; Capex):     อ  ้     ใ ้จ   ใ 
     อ  ้    ื อ ต้       ใ ้จ   ใ      ฒ  โ                         ้        ื อ จ      ต  ต         อ    ื อ 
   ใ ้จ     อ   ิ  ้                         

  3.  ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน (Operating Expenditure; Opex):     อ  ้     ใ ้จ   ขอ 
 จ้   ้        ใ ้จ   ใ     ้              ใ ้จ   ใ     ้       ษ  

  4. ค่าความเข้มข้นของแสงอาทิตย์เฉลี่ยตลอดทั้งปี:               ข้ ข้ ขอ    อ   ต ์จ ใ ้
โ       PVsystซึ    ็ โ       ้        ออ              อ   ต ์     ้                ื อ       อ     
   ถ้          ็ โ               ซ  ซ้อ      ็     อ    ใ                อ   ต ์               ็ 
โ         โ   ฟฟ้           อ   ต ์ใ ้  ็ ซอฟต์   ์   จ้  อ     ึ ษ   ื อ ้   ณ   ออ     ผ  ต      
ต  ต             อ   ต ์ใ  ัจจ     

 ผลวิเคราะห์ทางการเงิน 

ตาราง 1 ผ            ์           (อ ต  ผ ตอ    ) 

จ          ณ   ต้       ผ ตอ    ขอ โ      โ                         ถ           
  ้    ขอ โ      โ    อ ต  ผ ตอ    ภ  ใ โ       (IRR)              16%  

สรุปผลการวิจัย 

 จ             ์ข้อ        ้                   ัจจ       ้   ็จใ      อ  ้  โ   ฟฟ้        
   อ   ต ์ใ  ื     จ            ขึ  อ              ้  ข้    ื อ จ   อ    ณ์ใ      อ  ้  โ   ฟฟ้   ็  ัจจ         จ 
   ผ ต ออ ต  ผ ตอ             โ    จ  ณ จ      IRR   ้       ้    โ   ฟฟ้           อ   ต ์     ถ ้   ้
ใ  ื     จ                     ถ  ็            ฒ  โ   ฟฟ้           อ   ต ์ใ ้   ผ ้    อ      ือภ    ฐ 
  ื อ         ต้อ    ใ ้ ฟฟ้ ใ  ื               ณ   ผ  ต ฟฟ้     ภ  ผ    ้       ผ   ต อ        ้อ  โ  

Solar Cell 5 MW Maximum Capacity

mTHB Year 0 1           2           3           4           5           6           7           8           9           10         11         12         13         14         15         16         17         18         19         20         21         22         23         24         25         

CAPEX EPC costs 95.00

Solar Cell+Inverter 80.00    

others 29.00

OPEX O&M -       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       0.50       

Land 10% of Revenue -       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       3.76       

Totol Cost 204.00   4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       4.26       

Revenue

FiT 4.12 THB/kWh 5 hrs/day -       37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60 37.60

Total Income (204.00)  33.34      33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     33.34     

PaybackPeriod 7-8 years

Interest rate 5%

NPV 253.2305827 mTHB

IRR 16%

operation 5.00                        hrs/day

365.00                     days

5,000.00                   kW

4.12                        rate/unit

Sell Electricity 37,595,000.00            mTHB/year
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ผ ขอ     ึ ษ ใ      ขอ ผ ้  จ  จ  อ     ัจจ       ผ ต อ     ้   ็จ         ใ      อ  ้  โ   ฟฟ้        
   อ   ต ์ ือ  ฎ        โ    ขอ ภ    ฐ  ้  อ ต        ซื อ ฟฟ้  ซึ       ถ ้         ต์ใ ้  ็       ใ 
     ฒ  โ   ฟฟ้           อ   ต ์         ภ    ฐ          จ  ณ                      อ ต     ซื อ    ฟฟ้ ใ ้
                ต้     ัจจ      
 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผ ้  จ  ขอขอ      ณ  ณ จ   ์      ึ ษ  โ   ฉ   อ จ   ์     ึ ษ   อ    ต  จ   ์       ์   ต   ื อ
         ็ อ              ใ ้      ้        ือ ใ ้ ้     ้ ต   ๆ อ       ต อ         ใ     ้   จ      ใ ้ ้   ็จ
         ้     ขอขอ      ณ    ธ              ณ         อ        ธ์                      ใ     อ 
       ธ์       ขอขอ      ณ  ถ      จ          จ ฬ     ณ์             ณฑ ต            ภ         โ โ   
      จ              ณ จ   ์           ื อ              ้อ        ใ       จ  ้   ็จ      อ       
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[3] สถานภาพการใช้เชื้อเพลิงชีวมวลเพ่ือผลิตพลังงานในประเทศไทย .  ื  ้   ื อ       3         2561, จ     
  ฒ                 อ     ษ์        (  .): http://webkc.dede.go.th/webmax/node/153 
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EC95 
การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมของประเทศไทย 

Assessment of Technical Power Potential from Wind Energy in Thailand  
    

   ธ   ณ     ธ   * จอ ภ          ์        จ    ์ฉ ้  
      ์  จ                    ้อ   ณ         ต ์               ษ ณ        93210 

 

บทคัดย่อ 
  ผ                            27   โ   ต                  150   ต     ือ ื        อ     
         ถ    ฒ  ขึ  โ  อ       จ้  อ          MC2        ฐ  ข้อ    ภ  ภ   อ     MERRA โ  ใ ้
ข้อ   ภ   อ     ้อ       ็      15  ี ต    ต  ี  . . 2544 – 2558               ์    ภ   ้    ผ  ต ฟฟ้     
      โ  อ            ข    ้       ผ  ตต  ต    3.4       ตต์ ซึ  อ      ธ                ภ      ต ์      
        ์     ื      ้  โ       ArcGIS โ   ้        โซ  ื       ื อ        ์          ผ  ต  ้จ          ต      
อ ต    ็    จ  ผ     ึ ษ                       150   ต     ือ ื                 อ ต    ็    ฉ    อ   ใ      
4 – 9   ต ต อ       โ   ื          ณ ้  ต    ต  ฉ      ือ ต    ออ  ฉ      ือ            ณขอ ภ  ใต้   
    ภ  อ ต    ็            6   ต ต อ          จ             ์    ภ   ้       ผ  ต ฟฟ้           ขอ 
         โ     ขอ           โ      ้  ึ ถึ    ษณ ภ               ใ ้   โ   ์                  ถผ  ต
         ้        65,000       ตต์         ฟฟ้    ผ  ต  ้ต อ ีจ               ณ 570       ตต์         ถ
           อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์  ้        300  ้  ต  ต อ ี 
 

ค าส าคัญ :  ผ          จ้  อ              ภ   ้    ผ  ต ฟฟ้                          อ  ๊ ซ
   ์ อ   ออ  ซ ์ 

 
*Corresponding author: Tel.: 074-609600. E-mail address: lattawan.n@gmail.com 

 
บทน า 

 ใ      10  ี   ผ                   ข้           ้   ญใ    ผ  ต  ื อ         ฟฟ้   ื อตอ   อ 
    ต้อ       ใ ้       ใ ้      ษ ์   ื อ จ   ัญ   ้        ้           ๊ ซธ     ต ซึ    ็        ื อ     
     ้     ผ  ต               ขึ  อ    ต อ  ื อ  อ            ผ      ต อ        ้อ   ็     ต      อใ ้    ภ   โ  
 ้อ          ต   ๆ    โ  จึ      ใ ้      ใจ                              ือ      อ     อ ภ  ต อ
        ้อ          ถ           อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ออ                  ้  ื อ  ้               
     ื     ้                          ษ         ้อ         ใ ้  อ                ้    ้               ขอ 
โ  ใ     ัจจ        โ โ      ใ ้                โ   ฉ       ้   ผ  ต ฟฟ้   ้ถ    ฒ  ขึ  อ    ต อ  ื อ   ื อใ ้
     ถ ข  ข       ื อ     ฟอ ซ    ้        ้      ภ           โ                          ถ ้   ผ  ต ฟฟ้ 
  ้   ้             ้            อ   ต ์                            อ       ็ต       ้  โ   ฟฟ้        
         จ้   ็ ต้อ ใ ้                  ื อ     ฟอ ซ    ต ใ ข   ตอ    ผ  ตจ      ใ ้จ      ถ       ซึ  จ      อ 
ขอ              ฐ   จึ   ็   ็            ใ                                           อ   ต ์            
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             อ     ้     ผ  ต         ื อ จ  ขึ  อ       ภ  ภ   อ                       อ   ต อ     ต  
ฤ                          ใ ้  ื อ     ฟอ ซ                         ใ ้                          
      ธ ภ          ื อใ ้  ้                    ื อถือ       ถ        ็   ต ต อ        ้อ จึ   ็   ธ                  
 ้                ฐ     ้  ็   ็ ถึ      ้   ญขอ                         โ       จ   ้  ผ   ฒ   ้    ผ  ต
 ฟฟ้ ขอ            . . 2558 – 2579 (PDP2015) ซึ      ้        จ   ้                   ขอ      ฟฟ้ ขอ 
       ้        จ    ื อ     ใ    ผ  ต ฟฟ้        ึ     ๊ ซธ     ต                    ผ  ต ฟฟ้ จ  
                          ฒ               จ้       ฟฟ้   ้      โ               ผ  ต ฟฟ้ จ         
           ฐ     ้ต     ้        จ ผ  ต ฟฟ้ จ                      19,634.4       ตต์ ภ  ใ  ี 2579 โ      
       ต      ภ ขอ              ือ           อ   ต ์ 6,000       ตต์           3,002       ตต์        
  ้  3,282.4       ตต์        5,570        ตต์ ข   500       ตต์  ๊ ซ   ภ   600       ตต์     ื         
680       ตต์ [1] ซึ  ใ      จ  ฉ      จ       ้          ึ ษ     ภ           ขอ           ้     ผ  ต ฟฟ้ 
  ื อตอ   อ     โ    ขอ   ฐ    
     ้            ใ ้ใ    ผ  ต ฟฟ้       ้   ญอ         ือ                 ็        ใ  ื       ื อ   จ 
     ถ     ื              ภ          ถ  ฒ    ็               ื อผ  ต ฟฟ้   ้ ซึ       ถ ้   ้โ     จ   ้  ผ    
      ็    โ    ต   ้    จ   ้  ผ          ็        ถ    ออ   ็  3      ต         อ        ื        ้    
         ใ ญ  (Largescale) ซึ           อ                 1,000   โ   ต                   (Mesoscale) 
         อ             1 – 1,000   โ   ต                ็  (Microscale) ซึ               ้อ      1   โ   ต  
   จ   ้  ผ          ็        ถใ ้   จ้  อ      ต ์ขอ         ้   ณ    จ้  อ                    
    ถ ต       ใ            ์      ็     ้ โ  อ    ข้อ          ้จ     ต  จ     ือจ  ฐ  ข้อ       ้  
อ ต              ข้อ      ษณ ภ               ใ ้   โ   ์        ็ ข้อ   ข  ข้ ขอ    จ้  อ             ์
          ผ  ต  ้จ            ็      ้   ญอ         อ ขอ               ภ              ื อใ ้ใ         ื        
     ถ  ฒ    ็               ้ใ อ   ต   ใ ้  ็ ข้อ       อ    ต     ใจ        ใ ้                ฐ    
 ้     โ โ   ใ  ัจจ             ผ  ต ฟฟ้   ้        ฒ  ขึ  อ       ใ ้        ธ ภ     ขึ        ถ     ผ  ต
         ้   อ ต    ็   ต ้ ซึ        ้                    ภ        ็                         ขอ          (Hub 
Height)    ข    ้       ผ  ต (Capacity)      ขึ    ื อใ ้     ถผ  ต         ้   ขึ            ตถ       ์ขอ 
     จ      ือ    จ   ้  ผ          ็                     อ          27   โ   ต             150   ต  
   ือ      ื       อ                    ื อ        ์    ภ   ้       ผ  ต           (Technical Power 
Potential, TPP)    ผ  ต  ้จ                     ฟฟ้    ผ  ต  ้ต อ  ี (Annual Energy Production, AEP) 
  ้อ          ณ              อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ (CO2 Emission Avoidance) ขอ         ฟฟ้    ผ  ต
  ้จ            
 

วิธีการวิจัย 
    จ   ้  ผ          ็   อ       จ้  อ          MC2        ฐ  ข้อ    ภ  ภ   อ       MERRA 
  ื อ  ้   ผ                       โ           อ             27   โ   ต                 150   ต     ือ
      ื         ใ ้ข้อ      ้อ     จ้     15  ี ต    ต   . . 2544 - 2558    จ้  อ  MC2   ็    จ้  อ 
         ้     จ   ้  ผ                      ซึ  ถ  ใ ้อ      ้  ข       โ   ถ    ฒ  ขึ  จ       จ  
   จ้  อ                                ณ์อ        ต    ข         ซ  ซ้อ โ   Thanguay, Robert     
Lapprise   ื อ ี 1980     ถ            อ ต                           จ้  อ      ษณ   ็          ธ     
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ต    ข    ึ      อ จ์ (Semi-Lagrangian)     ึ      จ้  (Semi-Implicit) [2]  ้     ฐ  ข้อ   ภ   อ     MERRA 
  ็ ฐ  ข้อ    ้  อ ต          ขอ  NASA     ้      ็            ์ข้อ           จ          ต    ต  ี  . . 
1979 ถึ  ัจจ     โ  ใ      จ     ใ ้ข้อ   ภ   อ        6     โ   ซึ      อ  ้  ข้อ         ็   ต        ต   
       อ  ข้อ               ข้อ   อ ณ ภ   ใ              [3] 

           ์    ภ                       ้อ      ธ                ภ      ต ์              ์    
 ื      ้  โ       ArcGIS โ   ้        โซ  ื       ื อ        ์          ผ  ต  ้จ          ต            ็    [4] 
             ือ ใ ้ ้         ึ ษ           ข    ้       ผ  ตต  ต   ต้    3.4       ตต์   ้ ผ       ์    ใ    
        137   ต         ขอ               155   ต  ซึ    ้ โ ้  ้    ขอ                       ภ      1    
 ้            ขอ          ต   ต          7Dx7D   ื อ จ               ็                       ้ ใ ้       
  ญ              ผ  ต  ้ (wake lose)  ้อ        ้             ข    3       ตต์ [5]      ใ            ์  
    ภ   ้       ผ  ต               ถ ้   ณ  ้            1    ใ ้            ธ ์         อ  ๊ ซ  ือ    จ  
(Emission Factor) จ     ใ ้ ฟฟ้         0.5821 kgCO2 eq/kWh [6] ซึ  อ้  อ  จ  ต     Emission Factor        
    ผ     โ  อ  ์         จ      ๊ ซ  ือ    จ               (อ  ์        )  ้             ณ        
         อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์จ     ผ  ต ฟฟ้ จ            

                                          (1) 
 

โ   A     ือ   ื        ต้อ          ภ   (ต      โ   ต ) 
 X     ือ   ฟ  ตอ ์ขอ         ขอ          
 D     ือ    ้ ผ       ์    ขอ ใ        (  ต ) 
 CF   ือ         ซ ต   ฟ  ตอ ์ = 15% 
 n     ือ  จ้        ขอ       ็    

 

 
 

ภาพที่ 1   ้ โ ้  ้    ขอ          
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผ                      150   ต     ือ ื             ภ      2 จ  ภ      2     ใ ้  ็             

  อ ต    ็   อ   ใ      4.00 – 9.00   ต ต อ       โ   ื         ใ ญ ขอ         อ ต    ็   อ       5.00 - 6.00   ต 
ต อ        ต  ื          ณภ  ต    ต  ฉ      ือ ภ  ต    ต  ฉ   ใต้    ภ  ต    ออ      ณจ         ภ     
    ภ            ซึ    อ ต    ็           7   ต ต อ        
  ้                ์    ภ   ้       ผ  ต           (TPP) โ   ้        โซ  ื       ื อ        ์          
ผ  ต  ้จ          ต      อ ต    ็          ใ ภ      3 จ             ์     ื      ้  โ       Arc GIS       
โซ     1 ซึ    ็ ต     ขอ  ื          อ ต    ็    ้อ      5   ต ต อ          ื             59,959.08 ต      โ   ต  
โซ     2   ็ ต     ขอ  ื          อ ต    ็   ใ      5.01 – 6.00   ต ต อ          ื             337,134.95 ต    
  โ   ต  โซ     3   ็ ต     ขอ  ื          อ ต    ็   ใ      6.01 – 7.00   ต ต อ          ื             90,925.94 
ต      โ   ต  โซ     4   ็ ต     ขอ  ื          อ ต    ็   ใ      7.01 – 8.00   ต ต อ          ื             
25,607.91 ต      โ   ต     โซ     5   ็ ต     ขอ  ื          อ ต    ็           8.00   ต ต อ          ื     
        947.60 ต      โ   ต  ผ         ณ       ภ   ้       ผ  ต (TPP)      ้จ                  ต        
1 ซึ      ใ ้  ็              ใ                         ถผ  ต ้     ฟฟ้   ้        65,000       ตต์      ็ 
        ฟฟ้     ี   ผ  ต  ้จ               ณ 570       ตต์    โ   

 
ภาพที่ 2  ผ      ขอ                  อ          27   โ   ต                  150   ต    ือ ื      
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         ถ           อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์  ้        300  ้  ต   ซึ      ภ     ผ  ต       
 ฟฟ้     ขึ  อ      อ ต    ็   ใ  ื         ๆ โ                    ื              ภ  อ ต    ็              6   ต ต อ
          จ  ต  อ    อ               ้  ต    ออ  ต    ต     ใต้ ซึ       จ  ณ จ  อ ต    ็   ใ  ื       ้  
 ื             จึ                 จ      ถ  ฒ    ็               ื อผ  ต ฟฟ้ ใ ้           ้           ต     ใจ
ต  ต             ื อผ  ต ฟฟ้    ต้อ    ัจจ  อ       ้   อ    ือจ      ภ            ข้         ข้อ  อ        
   ษณ  ื          ณ   จ ต  ต       ใ ้   โ   ์      ขอ  ื                 ถึ ผ         จ     ขึ  ต อ        ้อ    
                  ฒ  ต  ต                ้              จึ     ้     ึ ษ ใ ้  อ           อ   ใ    ๆ ้  
  ื อ   ื              ภ                    ื อ  อใ ้       โ   ์      ใ    ผ  ต        ฟฟ้ จ            
 

 
ภาพที่ 3 โซ  ื         ต            ็     ้            ์    ภ   ้       ผ  ต           

 

ตารางที่ 1     ภ     ผ  ต       จ           ขอ           
Zone TPP  

(MW) 
AEP 

 (TWh) 
CO2 emission avoidance  

(Million Ton) 
1. (< 5 m/s) 3,573.10 31.30 18.20 
2. (5 – 6 m/s) 37,845.23 331.52 193.00 
3. (6 – 7 m/s) 16,952.25 148.50 86.40 
4. (7 – 8 m/s) 7,237.71 63.40 36.90 
5. (> 8 m/s) 368.41 3.23 1.90 

Total 65,976.71 577.96 336.4 
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สรุปผลการวิจัย 

  ผ                            27   โ   ต                  150   ต     ือ      ื        อ     
           ฒ  ขึ  โ  อ       จ้  อ          MC2        ฐ  ข้อ    ภ  ภ   อ     MERRA โ  ใ ้ข้อ   
ภ   อ     ้อ       ็      15  ี ต    ต  ี  . . 2544 – 2558 จ   ผ                            150   ต     ือ
      ื                 อ ต    ็    ฉ    อ   ใ      4 – 9   ต ต อ       โ   ื          ณ ้  ต    ต  ฉ      ือ 
ต    ออ  ฉ      ือ            ณขอ ภ  ใต้       ภ  อ ต    ็             6   ต ต อ          จ     
        ์    ภ   ้       ผ  ต          จ           โ     ขอ           โ      ้  ึ ถึ    ษณ ภ         
      ใ ้   โ   ์                  ถผ  ต ้     ฟฟ้   ้        65,000       ตต์         ฟฟ้    ผ  ต  ้ต อ ีจ  
             ณ 570       ตต์    โ           ถ           อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์  ้        300  ้  ต   

 
กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอ   ณ    ์  จ                    ้อ   ณ         ต ์               ษ ณ (      ขต      )  ้     
               อ    ณ์ อ     ตอ ์      ธ ภ         โ       ้             ์ผ    จ   ้  ผ     
 

เอกสารอ้างอิง 
[1]      ฒ                 อ     ษ์                      . (2558). แผนพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟ้าของ

ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  พ .ศ .  2558 – 2579 (Power Development Plan: PDP 2015). Available : 
http://www.eppo.go.th/power/PDP2015/ PDP2015.pdf, [2015, December 15]. 

[2] Beniot, R., Leung, D.Y.C., and Niewiadomski. M. (1999). “Simulations of wind field and other 
meteorological parameters in the complex terrain of Hong Kong using MC2 – A mesoscale 
numerical model”. Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics [Electronic]. 
Vol. 83. pp. 7–82. Available : Elsevier [2014, October 28]. 

[3] Lucchesi, R. (2012). File Specification for MERRA Products, GMAO Office Note NO.1 (Version 2.3). 
pp. 1-5. Available : http://gmao.gsfc.nasa.gov. 

[4] Chancham, C., Waewsak, J., Chaichana, T., Landry, M. and Gagnon, Y. (2014). Assessment of 
onshore wind energy potential using regional atmospheric modeling system (RAMS) for 
Thailand. Energy Procedia. Vol. 52. pp. 487-496. 

[5] Chancham, C., Waewsak, J. and Gagnon, Y. (2017). Offshore wind resource assessment and wind 
power plant optimization in the Gulf of Thailand. Energy. vol. 139. pp. 706-731. 
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Session2. เชื้อเพลิงและความร้อนชุมชน 
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FC07 

การดูดซับน้ ามันด้วยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากตัวดูดซับน้ ามัน 

 The adsorption of oil by agricultural waste and the briquette production  

from adsorbent 

    

 ข   จจ    ์        ธ์*  

    ข         ต  ์       ้อ   ณ         ต ์      โ โ                  ภ ฏ    ต          15000 

 

บทคัดย่อ 

      จ         ตถ       ์  ื อ                 ธ ภ  ใ       ซ    ้    ขอ  อ ธ  ฤ ษ     อ้อ    
ผ  ต        ผ  ต  ื อ     อ      จ               ถ   ซ    ้      ้   โ          ผ  อ ต      ขอ            ซ  
  ้      ้  ต อถ     ้  ็  50:50 40:60 30:70 20:80     90:10 โ  ใ ้     ้ ต   10   อ ์ ซ็ ต์  ็ ต             
ผ จ      ึ ษ        ้              ์   ผ         ซ   ้   อ ธ  ฤ ษ  ผ  ต          อ้อ         ้        ข   
    จ   50          ต อ  ต   ็  0.24 2.15     10.83           ต อ  ต  ต   ้       ื อ ้   ณ      ธ ภ       
      ซ  ขอ                        อ ธ  ฤ ษ         ธ ภ  ใ       ซ    ้                     99.54   อ ์ ซ็ ต์ 
 อ      ือผ  ต            ธ ภ        ซ   95.56   อ ์ ซ็ ต์       อ้อ         ธ ภ        ซ   78.14 
  อ ์ ซ็ ต์  อ จ             อ ต                ใ     ้   ใ ้   ขอ   ื อ     อ      จ  ถ       อ ธ  ฤ ษ     
   ซ    ้     ือ อ ต      ถ   ต อ อ ธ  ฤ ษ    ซ    ้     50:50 40:60     30:70 ซึ             ต            
            ้อ         0.95-1.00     5207.23- 6866.67    อ  ต อ           ณ   ษณ อื  ๆ ขอ       ื อ     
 ือ      ื          1.25-1.36%      ณ ถ้         20.59-27.68%                 69.03-77.99%       ์ อ 
  ต   3.02-4.35% 
 

ค าส าคัญ:   ื อ     อ               ือ            ษต    ้           ซ   
 

*Corresponding author: Tel.: 083-0953057. E-mail address: fangkum.a@gmail.com 

 

บทน า 

   ้        ข   ซึ    ใ   ้               จ         อ อ           ณ ้อ    10 ขอ    อ      ์
        [1] โ    ้        ข   ใ   ้          อใ ้        ษ     ้      ็ อ      ต อ            ์   ขอ  ื   ้ ซึ  
  ็ ผ ้ผ  ตใ            ้ ใ ้ ื   ้          ์     ้ ้อ         ้        ข      จ ข  ข                ออ ซ  จ 
       อ           ้  ้ ใ ้    ้       ตขอ   ต ์  ้   ้   ผ       [2]     ้      ือ     ้        ข   ออ จ    ้ 
         ถ ้   ้โ    ธ       ซ  ซึ    ็   ธ         ถ ้          ้     อ    ณ์ ้อ     ต้อ               [2] 
 อ จ     จ       จ     ผ                     ือ            ษต             ้   ใ ้  ็ ต     ซ    ้             
 อ ธ  ฤ ษ  [3] ผ  ต     [4-5]    อ้อ  [2] ฟ  ข้    ้ ต้ ข้  โ   ข    ื อ  [6]   ื อ จ          ือ                      



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

 

37 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

     ษณ โ     ้    ็              จ    อ ้      ต   ๆ  ้ ใ ้          ซ    ้    ต ต        ต     ษณ โ     ้  
ขอ              ซ    ้        ข   โ           ือ            ษต จ   ็               ใ ้            ือ    
              ัญ    ้       ้อ       ึ    อ จ         ้             ซ    ้        ข     ้   อ    ็       ื อ     
จ  ้ ใ ้  ้       ใ ้       ้ฟื   ือถ    ซึ    ็    ตอ   อ ต อ โ    ขอ   ฐ                              
ใ ้     ผ  ต  ื อ        ภ               ภ  โ    ฐ     ้ ้      ้                    ผ  ต  ื อ        ภ     
 ้อ    25 ขอ     ต้อ      ื อ     ใ ภ  ข              ภ  ใ  ี 2579 [7]           ัญ  ขอ            ขึ  
จ        ซ    ้ ซึ         จ  ขอ จอ ภ     ณ  (2555) [8]   ้      ึ ษ     ้   ื อ     อ      จ      ผ     
    ซอ          ้               ้อ  3585-3916    อ   ต อ                 จ     จึ   ใจ   จ  ึ ษ       ซ    ้    
โ  ใ ้  อ ธ  ฤ ษ     อ้อ    ผ  ต     ซึ    ็          ือ            ษต      ึ ษ       ็     ้ใ    ผ  ต
  ื อ     อ      จ               ถ   ซ    ้      ้    ื อ ้   ใ ้  ็        ื อ     ใ       
  

วิธีการวิจัย 

1. วิธีการเตรียมวัสดุดูดซับ 
      ้    อ้อ  ผ  ต        อ ธ  ฤ ษ      ณอ       20         ้  ใ ้  อ   ้    ้        ื อ ้ จ  ฝ ่        
    ื้อ ออ  จ       ้   ต    ้    อ     103-105 อ    ซ  ซ      ็       24     โ      จ   ใ ถ      ต     
 ิ    ถ  ใ ้      ื อ ้อ         ื    
2. วิธีการเตรียมอุปกรณ์กรองน้ ามันและไขมัน 
    ต    อ    ซ   ้ ผ       ์    ข    2.5          6        ้ ต            ข้อต อ  อ  ้  ใ ้   ต  ข้อต อ  อ  ้  ข้ 
 ้          อ    ซ      อ    ซ         ใ          ซ    ใ   อ  ้     ิ  ้  ต          ษอ     ้     ซึ  ต     
     ษอ         ถถอ ออ   ้   ื อ               ซ      ษณ ขอ อ    ณ์  อ   ้        ข       ใ ภ      1 
3. วิธีการเตรียมน้ าเสียสังเคราะห์ 
     ต      ้              ์โ  ใ   ้  1   ต  จ     อ  ้    ้     50        ต    ้     ้         2              
  ้ ต   2           ผ  ใ ้ ข้       ้              ็        ขอ   ้              ์    ต      ้ ใ ้  ็  7  ้   6M 
H2SO4     1 M NaOH 

 
ภาพที ่1 อ    ณ์  อ   ้        ข    

  
 
 
 

ต          ษอ     

            ซ   

ต      

      อ  ้ ออ  
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4. วิธีการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ 
     ้ ต  อ      ้              ์    ต      ้  ้      ต  2   ต      ผ   อ    ณ์  อ   ้        ข                 ือ
            ษต   ็         ซ    ้     อ ธ  ฤ ษ     อ้อ    ผ  ต          ณอ       20          ื อ  ้ ต  อ    
อ    ณ์  อ   ้ ใ ้    ้ ต  อ    ผ   ต    อ ซ ้ อ          7       จึ   ็ ต  อ      ้              ์   ผ   ต     ซ    
        ์     ณ  ้        ข   โ          ์ ้    ธ    ์       –      ้         ้   ณ        ธ ภ  ใ       ซ   [2] 
ต        1 

                      ธ ภ        ซ    ้        ข    (%)  = {(Ci – Cef) / Ci} x 100                             (1) 

                       ื อ  Ci  =      ข้ ข้ ขอ   ้         ต้  (         ต อ  ต ) 

                           Cef  =      ข้ ข้ ขอ   ้          ือ (         ต อ  ต ) 

5. วิธีศึกษาการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจากตัวดูดซับที่ดีที่สุด 

     ้ ต  อ          ซ    ้        ข     ้    ผ  ต  ื อ     อ      โ  ผ  ต     ซ     ผ         ซ    ้                  ผ 
ถ   ใ อ ต  ขอ ถ      ต     ซ     ต         ้    50:50 40:60 30:70 20:80 10:90     0:100        ้     ผ  ใ ้
 ข้    ต  อ ต         ้ ผ  ต         ือ      ้ ต   ใ อ ต       10 ต อ 1   ือ 10   อ ์ ซ็ ต์โ    ้       ้   
อ  ใ ้  ็      ้     ื อ อ         ใ ้ ือ         ื  ออ จ        ื อ     โ  อ    อ ณ ภ    60 อ    ซ  ซ           
  ็      12     โ    ้            ์               ้อ       ื        ณ ถ้       ณ                 ณ
   ์ อ   ต   ขอ   ื อ     อ      ต    ต ฐ   ASTM         ์         ต     โ   ้ ถ   อ           ณ 100 
     ใ  ถ      ต    ้    อ จ         180  ซ ต   ต        ้     ถ   อ            ือจ       อ ผ   ต     ข    20 
       ต    ้  ้               ต     จ    ต  R= Wb/Wa   ื อ Wa  ือ  ้     ถ     อ    อ จ          Wb  ือ
  ้     ถ         ือจ       อ        อ จ         

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. ประสิทธิภาพในการดูดซับน้ ามันของดอกธูปฤาษี ชานอ้อยและผักตบชวา 

       ซ    ้     ้           ือ            ษต   ้     ึ ษ โ        ต      ้              ์ใ ้  
  ณ    ต ใ  ้          ้             ้              ์     ต้         ณ  ้        ข            48.64 -52.29          
ต อ  ต    ื อ             ็        ขอ   ้              ์  ็   7   ้     ้              ์ผ   อ    ณ์   อ    ซ  
  ้    โ     อ ธ  ฤ ษ  ผ  ต            อ้อ       ณ 20        ็         ซ   (ภ      2) ผ จ        อ       
  ้              ์   ผ         ซ   ้   อ ธ  ฤ ษ  ผ  ต          อ้อ         ้        ข       จ   48.64-52.29  
  ็  0.24 2.15     10.83           ต อ  ต  ต   ้       ื อ ้   ณ      ธ ภ        ซ  ขอ         ซ             
       อ ธ  ฤ ษ         ธ ภ  ใ       ซ    ้                     99.54   อ ์ ซ็ ต์ ซึ   ต ต   จ  ต     ซ  อื  
อ          ้   ญ    ถ ต   อ      ือผ  ต            ธ ภ        ซ   95.56   อ ์ ซ็ ต์       อ้อ   
      ธ ภ        ซ   78.14   อ ์ ซ็ ต์ (ต        1) จ  ผ       อ จ   ็   ้    อ ธ  ฤ ษ         ธ ภ  ใ    
   ซ    ้      ้        ผ  ต           อ้อ    ื อ จ  โ     ้  ขอ  อ ธ  ฤ ษ       ษณ   ็   ้ ใ ฝอ   ้ ใ ้  
 ื     ผ        อ  ภ  ขอ   ้     ึ      [9]  จึ  ้ ใ ้        ซ    ้      ้          อ้อ         ธ ภ  ใ       ซ  
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  ้ ้อ       ื อ จ     ษณ โ     ้  ขอ    อ้อ        ้ ใ ข   ใ ญ               อ ข   ใ ญ  [10]  ้ ใ ้
อ  ภ    ้  ึ       ้          ณ  ้        ข          ซ   ้     อ้อ จึ    ผ        ต ฐ    ้           โ     
          ษ ้         ต ฐ    ้     จ         ้            ้        ข                5          ต อ  ต    ื อ
                   จ  ขอ         ์    ณ  (2553) [3] ซึ  ใ ้ อ ธ  ฤ ษ    ้ จ    ้    ออ จ    ้     โ  อ     
          จ             ธ ภ  ใ     ้ จ    ้                     ื อ จ  ใ ้     ณขอ  อ ธ  ฤ ษ        จึ  ้ ใ ้  
      ธ ภ  ใ       ซ    ้               อ   ้อ         จ  ขอ  Jansi Rani     ณ  (2014) [5]     ้     ึ ษ 
      ซ    ้     ้  ผ  ต     ซึ             ซ  ขอ ต     ซ  จ ขึ  อ       ื     ผ  ขอ ต     ซ             อ   ้  ้ 
ใ ้           ื     ผ            อ   ้ จ  ้ ใ ้     ถ   ซ    ้   

 

              อ ธ  ฤ ษ                        อ้อ                                       ผ  ต     

ภาพที่ 2               ษต    ใ ้ ึ ษ    ซ    ้        ข    

ตารางที่ 1      ณ  ้      อ -          ซ           ธ ภ        ซ    ้    ขอ  อ ธ  ฤ ษ  ผ  ต        อ้อ  

ตัวดดูซับ 

 

ปริมาณน้ ามัน (มิลลิกรมัต่อลิตร) ประสิทธภิาพ (%) 

    ก่อนดูดซับ     หลังดูดซับ 

ดอกธูปฤาษ ี 52.29 0.24 99.54a ± 0.01 

ผักตบชวา 48.64 2.15 95.56b ± 0.41 

ชานอ้อย 49.55 10.83 78.14c ± 1.94 

      ต  ต  อ  ษ ภ ษ อ   ฤษใ         ถ     ต ต               ต ต        ื อ   อ     DMRT               ื อ     95% 

2. การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากดอกธูปฤาษีท่ีดูดซับน้ ามัน 

    ผ  ต  ื อ     อ      จ   อ ธ  ฤ ษ       ซ    ้    จ  ้    อ      โ       ผ   อ ธ  ฤ ษ       ซ    ้       
ผ ถ     ้ใ อ ต       50:50 40:60 30:70 20:80     90:10 โ  ใ ้     ้ ต   10   อ ์ ซ็ ต์  ็ ต         
    จ  อ        ้        ื อ     อ           ถขึ       ้โ    ื อ     อ                ณ อ ธ  ฤ ษ       ซ    ้       
     ้อ    70 จ      ถ       ้           ณ อ ธ  ฤ ษ         ้อ 70 ขึ       ื อ     อ           ถขึ       ้
 ต จ      ษณ อ อ                  (ภาพที่ 3)  อ จ               ื ออ ต      ขอ  อ ธ  ฤ ษ      ขึ     ผ ใ ้
  ณ    ต ขอ   ื อ        ้         ื                              ้อ      โ ้      ขึ     ื อ ้             
  ื อ     อ      จ  ถ     ้ ้อ    100      ื อ     อ              ผ   อ ธ  ฤ ษ       ซ    ้    จ   ็   ้     ื อ     
อ            อ ธ  ฤ ษ    ซ   ข                    ้อ  (5207.23-6866.67    อ  ต อ    )          ื อ     อ      
จ  ถ     ้ (2636.63    อ  ต อ    )      ณ 2-3               ื อ จ    ้       ถ     ซ  ใ  อ ธ  ฤ ษ             
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  อ ข้     จึ    ผ ใ ้          ขอ   ื อ     อ            อ ธ  ฤ ษ    ซ    ้       ต     ้     ื อ   อ     
 ต ต   ขอ                ้อ  ้    ธ  DMRT        ื อ     อ           อ ต      ถ   ต อ อ ธ  ฤ ษ    ซ   ข    
30:70 20:80     10:90                  ้อ     ต ต      อ          ้   ญ    ถ ต               ื อ     95 
  อ ์ ซ็ ต์  ต อ ต              ใ ้               ้อ        อ ต       40:60 50:50     100:0 อ          ้   ญ
    ถ ต               ื อ     95   อ ์ ซ็ ต์ ผ ขอ      จ      อ   ้อ         จ  ขอ    ธ    (2557) [11] ซึ  ใ ้   
 ข     ็ ต        ถ     ้         ้          ข        ้ ใ ้               ้อ      ขึ   ถ   ต   ฟ  ็ ขึ     
 ้ ใ ้  ้   ือ   ้  ็  อ ต                ใ     ้   ใ ้   ขอ   ื อ     อ      จ  ถ       อ ธ  ฤ ษ    ซ    ้    
 ือ อ ต      ถ   ต อ อ ธ  ฤ ษ    ซ    ้     50:50 40:60     30:70   ื อ จ                   ้อ   ็   ต  
  ณฑ์  ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์          ณ    ต     ้    ื อ     อื  ๆ    ใ  ้       ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์             ื  ต ้  
  ื อ     อ           ถขึ               ้ 

               

               100:0 50:50  40:60     30:70     20:80       10:90 

ภาพที่ 3   ื อ     อ      จ   อ ธ  ฤ ษ ซ    ้    ผ  ผ ถ        ื อ     อ      จ  ถ    

ตารางที่ 2   ณ    ต ขอ   ื อ     อ      จ  ถ       ถ       อ ธ  ฤ ษ       ซ    ้     

อัตราส่วน ถ่าน:

ตัวดดูซับ 

ความชื้น 

(%) 

เถ้า (%) สารระเหย (%) คาร์บอนคงตัว 

(%) 

ดัชนีแตกร่วน พลังงานความร้อน 

(แคลอรีต่อกรัม) 

100:0 1.31±0.12 58.4±1.58 36.18±4.29 4.27 0.55±0.15 2636.63±33.92c 

50:50 1.25±0.05 27.68±2.64 69.03±1.52 3.02 0.99±0.01 5207.23±188.67b 

40:60 1.36±0.43 21.27±0.52 73.55±5.11 4.35 0.95±0.03 5388.8±501.27b 

30:70 1.34±0.06 20.59±6.21 77.99±2.85 4.28 1.00±0.00 6866.67±621.65a 

20:80 0.71±0.15 11.21±1.51 84.16±0.46 3.92 0.99±0.00 7014.9±178.40a 

10:90 1.32±0.10 7.58±0.71 87.09±1.31 4.00 0.99±0.00 7196.27±417.00a 

      ต  ต  อ  ษ ภ ษ อ   ฤษใ         ถ     ต ต               ต ต        ื อ   อ     DMRT               ื อ     95% 

สรุปผลการวิจัย 

      จ      ้     ึ ษ       ธ ภ  ใ       ซ    ้    ขอ  อ ธ  ฤ ษ     อ้อ    ผ  ต         ึ ษ    
   ผ  ต  ื อ     อ      จ               ถ   ซ    ้      ้   ผ     ึ ษ        อ ธ  ฤ ษ         ธ ภ  ใ       ซ  
  ้                     99.54   อ ์ ซ็ ต์  อ      ือผ  ต            ธ ภ        ซ   95.56   อ ์ ซ็ ต์         
   อ้อ         ธ ภ        ซ   78.14   อ ์ ซ็ ต์ ต   ้      อ ธ  ฤ ษ       ซ    ้     ้   ผ  ต  ็       ื อ      
โ       ผ  ผ ถ     ้    อ ธ  ฤ ษ       ซ    ้    ใ อ ต       50:50 40:60 30:70 20:80     90:10        ้ ต   
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10   อ ์ ซ็ ต์  ็ ต             จ  อ        ้        ื อ     อ           ถขึ       ้โ    ื อ     อ           
     ณ อ ธ  ฤ ษ       ซ    ้            ้อ    70 จ      ถ       ้           ณ อ ธ  ฤ ษ         ้อ 70 ขึ     
  ื อ     อ           ถขึ       ้ ต จ      ษณ อ อ                                 ้อ ขอ   ื อ     อ            อ 
ธ  ฤ ษ    ซ   ข                    ้อ  (5207.23-6866.67    อ  ต อ    )          ื อ     อ      จ  ถ     ้ 
(2636.63    อ  ต อ    )      ณ 2-3      อ ต                ใ     ้   ื อ     อ      จ  ถ       อ ธ  ฤ ษ 
   ซ    ้      ใ ้    ือ อ ต      ถ   ต อ อ ธ  ฤ ษ    ซ    ้     50:50 40:60     30:70   ื อ จ              
     ้อ   ็   ต    ณฑ์  ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์      (5000    อ  ต อ    )      ณ    ต     ้    ื อ     อื  ๆ      
   ใ  ้       ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์                 ื  ต ้          ถขึ               ้ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
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FC13 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเชื้อเพลิงขยะอัดแท่งจากมูลฝอยติดเชื้อของโรงพยาบาล 

Feasibility Study of RDF-5 Production from Infectious Hospital Waste 
 

    ธ   ้     ์        ข     จ  ญ    ธ          *  

  ข                                                             โจ้      ใ    50290 

 

บทคัดย่อ 
จ  ข้อ   ขอ จ           ใ                ณข  ต    ื อ    1,124 kg/      ือ 410.26 ต  / ี             

ซึ      อ  ้  ข       ผ้       ษ           ต               จ     จึ  ้     ึ ษ       ็     ้ใ     ้ ข  ต  
  ื อ  ผ  ต  ็   ื อ     ข  อ       RDF – 5 โ         อ ต      ผ  ขอ ข      ต    ๆ     ้    อ      โ  ใ ้
     ้ ต    ็ ต         จ       ้     ึ ษ   ณ    ต       ภ          ผ     ึ ษ                 ขอ 
  ื อ     ข  อ                    อ ต      ต            30%โ         อ ต       1:3:1 (     ผ้            ษ    
               ต  )      ณ                       ือ 82.34%      ณ   ์ อ           8.91%            ้อ 
                   5,246 kcal/kg         ณต             ้ ต   10%โ          ภ            ขอ ข     ฝอ 
ต    ื อขอ จ           ใ                10,382.33 GJ/ ี   ือ 595.58 MJ/ ต   /    

 
ค าส าคัญ :    ฝอ ต    ื อ,   ื อ     ข  อ       (RDF-5), ต         
............................................................................ 
*Corresponding author: Tel.: 081-5306768. E-mail address: Tanatecha@hotmail.com 

 
บทน า 

 ัจจ    โ        ต   ๆ ต้อ       ัญ              จ     ข  ต    ื อโ  จ        ขอ     อ      
         ธ  ณ  ข       ัจจ                ถ         ซึ    ้    โ             ์         ธ  ณ  ข 
โ                  ขภ  ต้     ถ   อ                    จ    ็ ขอ ภ    ฐ    อ   จ้            25,000      
ซึ    จ้     ต        ณ 130,000  ต    จ  ข้อ       ึ ษ ขอ               ษ       ณ์   ใ  ัจจ      อ ต  
          ฝอ ต    ื อ ฉ     0.26-0.65 kg/ ต   /         อ ต       ขึ   ี       ณ 5.5% โ  ใ  ี  . . 2549        
       ณ   ฝอ ต    ื อจ   ถ            ขอ   ฐ    อ        ณ 37,000 ต  ต อ ี   ็    ฝอ ต    ื อ       ขึ  
ใ  ขต                    ณฑ      ณ 34%       ือ    ขึ  ใ  ถ        ใ     ภ   ภ  อ       ณ 66% 
[1] ภ      1       ญ   ษณ์ข  ต    ื อโ       ถ    ข  ต    ื อ  ้  ็  3              

-          1     ภ            อ  ้    ้    ผ้  ๊อซ ผ้     ผ   ฝือ       ตอ ์      ษ ้       /
    ต   ถ   ือ       ใ ้     ้    ือ        ือ  (      )     อ ฉ        ต            92.32% - 95.66% 
ขอ    ฝอ ต    ื อ        

-          2     ภ โ        อ  ้    ข็ ฉ     ใ     ขอ                2.82% - 4.84% ขอ    ฝอ 
ต    ื อ        
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-          3     ภ   ้      อ  ้   ข    ้      อ ฉ     (  ้ ) จ    ้             ื อ  ผ     จ  
 ผ    อ    จ            1.52% - 2.84% ขอ    ฝอ ต    ื อ         

 
ภาพที่ 1 ข  ต    ื อ [2] 

 ัจจ    จึ       ้    โ โ       ้      ื อโ   ้   อ  ้ ซึ    ็    โ โ     ึ     ใ ้ ้       ฝอ ต    ื อใ ้
  อ ต อ  ื อโ   ซึ  ต้อ                     อ ณ ภ                ึ  อ             ื อ    ้      ือฆ    ื อโ  
ใ    ฝอ ต    ื อ           ธ ภ   ข้อ  ขอ     ้      ื อโ   ้   อ  ้   

-      ต ขอ    ฝอ         ต                    ภ   
-                    ื อต  จ อ   ณภ     ฆ    ื อ    อ   ้     
-  ้               ็    โ โ              ใ ้ใ  ถ         
-      ถ ้ จ          ื้อ ใ    ฝอ  ถ             ็   ธ                 ใ     ้ จ     ฝอ 

 ้อ  ฏ   ต     
-      อใ ้        ษ   อ     [3-5] 
จ   ็   ้     ื อ      ้    โ โ       ้      ื อโ   ้   อ  ้   ใ ้ ้       ฝอ ต    ื อ       ผ  ็จ     

ข  ใ    ษณ ต       ขอ ข  ต    ื อ       ขึ   ต       ็ ข       อ   ื อ ซึ   ็จ       ็ ข            ต้อ  ้ 
    ้ จ  ต     ขอ     ้ จ  ข                  ผ       อ       ือฝั       ็ ต้  [6]          ื อ  จ  ณ จ  
ข       3      ข้  ต้      ข           1     อ  ้    ้    ผ้  ๊อซ ผ้     ผ   ฝือ       ตอ ์      ษ ้       /
    ต   ถ   ือ       ใ ้     ้    ือ        ือ  (      )     อ ฉ        ต   อ                      92.32% - 
95.66% โ     ขอ    ฝอ ต    ื อ        ซึ  ข               ถ ้   ผ  ต  ็   ื อ     ข  อ       RDF-5   ้    
  ื อ   จ         ขอ        ข  ใ          ็       ณ 0.2-0.6 kg/ ต   /      ื อ  จ  ณ โ        ข            
จ้     ต    200  ต     ็จ            ภ   ้       ณขอ ข       ณ 100 kg/    (3 ต  /  ือ ) [7] 

            จ     จึ     ้       ์  ื อ ึ ษ ถึ       ็     ้ใ    ผ  ต  ื อ     ข  อ       (RDF-5) โ  ใ ้
ข  ใ          1 ขอ    ฝอ ต    ื อจ  โ        ใ    ผ  ต     ้               ภ      ้       ณ   
       ขอ   ื อ     ข  อ       (RDF-5)    ผ  ต  ้ 

วิธีการวิจัย 
• จ         ข   ้        ผ  ต  ื อ     ข  อ       (RDF-5) 
•    ข    ็      ต     ษณ  ซึ      อ  ้    ้    ผ้  ๊อซ ผ้     ผ   ฝือ       ตอ ์      ษ ้    

   /    ต   ถ   ือ       ใ ้     ้    ือ        ือ  (      )     อ ฉ        ต   
•   อ ข  ใ  ต        ใ ้  ข      ็     2      (RDF-3 Fluff RDF)  ้     ื อ   อ        
• ผ  ข  ใ  ต        ใ        ต   ๆ     อ  ้   ผ้       ษ           ต          ใ ต        1 
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ตารางที่ 1        ขอ    ผ  ข   

สัดส่วนการผสม (โดยมวล) 
 RDF-5 

RDF-5-1 RDF-5-2 RDF-5-3 RDF-5-4 RDF-5-5 RDF-5-6 RDF-5-7 

กลุ่มผ้า 1 1 1 1 1 2 3 

กลุ่มกระดาษ 1 1 1 2 3 1 1 

กลุ่มยางและพลาสติก 1 2 3 1 1 1 1 
 

• ผ  ต  ื อ     ข  อ       (RDF-5) โ  ใ ้   ฝอ ต    ื อ โ           อ    ็     ้ ผ       ์    ขอ 
    อ อ   6.5 cm             อ   ้     ื อ อ      ฮโ      ใ ้     ้ ต    ็ ต                  ภ      2 

•    อ     ต ต   ขอ   ื อ     ข  อ       (RDF-5) โ  ใ ้   ฝอ ต    ื อ     อ  ้              
อ  ์    อ          ณ (Proximate Analysis) อ  ์    อ ธ ต  (Ultimate Analysis)         Heat Value 

•            ภ      ้       ณ          ขอ    ฝอ ต    ื อขอ โ        ใ  ื     จ       
     ใ    

 
ภาพที่ 2    ผ  ต  ื อ     ข  อ       (RDF-5) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงขยะอัดแท่ง RDF – 5 
จ        อ   ต                  ใ    ผ  ตข    ื อ     อ       ือ      ้ ต   จึ  ้       อ   

อ ต                 โ  ผ  ข  ใ         ต         (     ผ้            ษ                ต  ) ใ      ณ       
โ  ใ ้อ ต      ใ ต        1 ต        อ ต      ขอ    ผ  ข  ใ      ต   ๆ โ   ้    อ ต      ขอ ต        
     ็      ้ ต  ใ อ ต             ือ 30%โ         ใ ้   ใ    อ        (                ถ       ขอ    อ    ้ 
  ื อ จ          ื อ  ือ    ผ ้  จ  ใ ้  ธ     ้        ขอ    อ  ใ ้             ต     ต ฐ        อ         ขึ            ) 
จ       ้       ข            ้              ้     ้   ณ               โ                  ถ ้   ณ  ้
            1    ผ จ      ้   ณ       ภ      3  

      (1) 

            อ ต          5 ซึ      อ  ้       ผ้  1                ษ 3                        ต   1 
                           โ        ฉ            584.63 kg/m3        ใ      จ  ณ ใ     ขอ อ ต      ผ  ขอ 
ต        จ ใ ้อ ต          5 ใ     ้        ต อ   
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ภาพที่ 3    ฟ               ขอ ข  ต    ื อใ อ ต      ต         30% โ      

อัตราส่วนที่เหมาะสมของตัวประสานในการผลิตเชื้อเพลิงขยะอัดแท่ง RDF – 5 
จ        อ    ผ      ้ ใ ้               ขอ   ื อ     ข  อ            อ ต               

                 ืออ ต          5 โ    อ ต      ขอ ข   ือ 1:3:1 (     ผ้            ษ                   ต  ) 
       ใ     ึ ษ อ ต                ขอ ต        จึ ใ ้อ ต          5 ใ     ้        โ         อ  ต      ต  
        ็  20%โ      10%โ              ต            ้       อ ซ ้  3       ผ      ้    ใ ภ      4  

จ        อ      อ  ต      ต         20%โ                            โ        ฉ            
401.15 kg/m3  อ      ืออ  ต      ต         30%โ                    400.13 kg/m3 อ  ต      ต  
       10%โ                    328.81 kg/m3         ต                      ้อ        273.92 kg/m3 

 
ภาพที่ 4    ฟ               ขอ ข  ต    ื อ   อ ต      ต         ต ต       

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเชื้อเพลิงขยะอัดแท่ง (RDF-5) 
 ้       อ ผ  ต  ื อ     ข  อ       RDF-5 โ  ใ ้   ื อ อ         อ    ็    อ ต      ขอ      ผ้        

     ษ                  ต   อ ต       ือ 1:3:1    ใ ้     ้ ต  ใ             ต         ต        
     ้ ต   10% 20%    30% โ    ้     ขอ       โ   ้       อ   ณ    ต ต    ๆ ณ     ์   ื อ  ือ
        ต ์              ข         ์       ขต   ใ ญ  ใ            ์อ  ์    อ          ณ (Proximate 
Analysis)   ้         ณ     ื        ณ              ณ ถ้          ณ   ์ อ  โ  ใ ้   ื อ  ือ Macro TGA, 
TGA 701, LECO, USA  ธ       อ อ้  ถึ  WI-RES-Macro TGA-001     In-house method based on ASTM 
D7582-15             ผ       อ    ภ      5            ้อ      ้จ        อ        ภ      6 
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ภาพที่ 5      ณ        อ       ภ  ขอ   ื อ     อ       RDF-5 

 
ภาพที่ 6         ้อ ขอ ขอ   ื อ     อ       RDF-5 

การประเมินศักยภาพทางด้านพลังงานของมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาลในพื้นที่ จังหวัดเชียงใหม่ 
  ื อ  ้        ้อ จ        อ   ื อ     ข  อ      จ     ฝอ ต    ื อจ  โ           ้ ้           

    ภ         จ     ฝอ ต    ื อใ  ื     จ           ใ    โ   ื     จ           ใ     โ        ใ              
  ธ  ณ  ข        24           โ              ้ จ     ฝอ ต    ื อ    ออ   ็  2   ธ   ือโ         ้ จ   อ 
   โ        ใ ้   ษ   อ          ้ จ   ้         จ      ึ ษ      ็            ณข  ขอ  ฎ          
 ้      ้ จ     ฝอ ต    ื อ  . . 2556        ถ          ธ  ณ  ขข   ใ ญ    ข        (โ             ) 
    ใ ญ        ็ ข้อ        ณ   ฝอ ต    ื ออ      ็       ต  ถ        ข     ็       โ                
  ขภ  ต้               ถ          ต ์           ็       ข้อ   ขอ    ฝอ ต    ื อ จึ   ็     ต ใ ้ข้อ   ขอ 
   ฝอ ต    ื อ     ้อ   ใ       ็ จ้      ึ   จ  ข้อ   ต        2     ภ      ้         ขอ    ฝอ ต    ื อจ  
โ        ใ  ื     จ           ใ            อ ต         ข   410.26 ต  / ี โ        ภ                    
10,382.33 GJ/ ี   ือ 595.58 MJ/ ต   /     

จ      ึ ษ      โ         อ    อ      ภ    ้     ณ          ือ 91.25 ต  / ี โ        ภ   
210.89 MJ/ ต   /      ือ     ็  2,309.24 GJ/ ี    โ               ้     ณ ้อ        ือ 1.46 ต  / ี โ    
    ภ   10.12 MJ/ ต   /      ือ     ็  36.95 GJ/ ี 
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ตารางที่ 2     ภ      ้         ขอ    ฝอ ต    ื อจ  โ        ใ  ื     จ           ใ    

โรงพยาบาล 
จ านวน
เตียง 

อัตราการ
เกิดขยะ 
(ตัน/ป)ี 

ศักยภาพ
พลังงาน 
 (GJ/ปี) 

โรงพยาบาล 
จ านวน
เตียง 

อัตราการ
เกิดขยะ 
(ตัน/ป)ี 

ศักยภาพ
พลังงาน 
(GJ/ป)ี 

โ             ่ตอ  120 40.15 1,016.06 โ        อ  ๋อ  30 3.65 92.37 
โ            ้     30 13.14 332.53 โ           ภ  30 4.74 120.08 
โ               30 26.64 674.30 โ                 30 5.84 147.79 
โ           ออ  30 1.82 46.18 โ                 60 18.25 461.85 
โ         อ  ต   30 10.95 277.11 โ         อ     ็  60 29.2 738.96 
โ        จอ  อ  210 32.85 831.33 โ            ต  60 12.78 323.29 
โ                30 4.74 120.08 โ           อ   60 19.71 498.80 
โ              10 1.46 36.95 โ        ฮอ  60 10.95 277.11 
โ        ฝ   198 43.8 1,108.43 โ         อ    อ 30 91.25 2,309.24 
โ               30 9.12 230.92 โ          ้   60 29.2 738.96 

รวม 1,198 410.26 10,382.33 เฉลี่ย 59.90 20.51 1,038.23 
      ต  : ข้อ    ี  . . 2556 

 

สรุปผลการวิจัย 
     จ     จึ     ตถ       ์  ื อ ึ ษ ถึ       ็     ้ใ    ผ  ต  ื อ     ข  อ       (RDF-5) โ  ใ ้ข  ใ 

         1 ขอ    ฝอ ต    ื อจ  โ        ใ    ผ  ต     ้               ภ      ้       ณ          ขอ 
  ื อ     ข  อ       (RDF-5)    ผ  ต  ้ ซึ       ถ    ผ     ึ ษ   ้        

• จ           ใ          ณ   ฝอ ต    ื อ    1,124 kg/      ือ     ็  410.26 ต  ต อ ี โ    อ ต     
    ข  ต    ื อ     ็  1.18 kg/ ต   /     

•   ื อ  จ  ณ               ขอ   ื อ     ข  อ       (RDF-5)      อ ต      ต                      
30%โ       

• อ ต      ขอ    ฝอ ต    ื อ          ใ    ผ  ต  ื อ     ข  อ       (RDF-5)  ือ อ ต       1:3:1 
(     ผ้            ษ                   ต  ) 

• อ  ์    อ          ณขอ ต         10%โ          ขอ      ณ         (Volatile matter) 
          ือ 82.34%         ขอ      ณ   ์ อ  (Fixed Carbon) 8.91% ซึ    ื อ     ข  อ           ขอ      ณ
                ณ   ์ อ                ธ์ภ       

•         ้อ  (N.H.V.) ขอ   ื อ     ข  อ       (RDF-5)                    5,246 kcal/kg    อ ต  
    ต         10%โ           อ ต      ข   1:3:1  

•     ภ            ขอ ข     ฝอ ต    ื อขอ จ           ใ               10,382.33 GJ/ ี   ือ 
595.58 MJ/ ต   /     
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กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอ   ณผ ้       ต  จ   ์   .ธ              ใ ้      ึ ษ  ข้อ   อ                  ือ    

  ้ ข ข้อ     อ ต   ๆ ขอขอ   ณ    ์  จ                                    อ้                 อื อ ฟื้อ
 ถ        ื อ  ืออ    ณ์ต   ๆ ใ      จ               ้  ขอขอ   ณผ ้         ข้อ ใ      จ   “    ึ ษ       ็     ้ใ 
   ผ  ต  ื อ     ข  อ      จ     ฝอ ต    ื อขอ โ        ”           ใ ้          ือจ      ถ ้     โ      
 ้   จ็          ้ ้     
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http://nwnt.prd.go.th/centerweb/News/NewsDetail?NT01_NewsID=WNSOC5905290010006
http://apps.hpc.go.th/waste/,สืบค้นเมื่อ
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FC19 
การพัฒนาเชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนน้ าเสียชุมชนและกากมะพร้าวเป็นพลังงานทดแทน  

Development of Briquettes Fuel from Sewage Sludge and Coconut Meal for 
Alternative Energy  

    
     ต     ็     *  ข   จจ    ์        ธ์     ภ   ต ์       

     ข             ต ์        อ้   ณ         ต ์      โ โ                  ภ ฏ    ต          15000 
 

บทคัดย่อ 
      จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ                ้อ ขอ   ื อ     อ      จ     ต  อ   ้             
       ้       อ ต       100:0, 80:20, 60:40, 50:50, 40:60, 20:80     0:100 โ   ้       อ   ณ    ต ขอ 
  ื อ     อ      ต    ต ฐ   ASTM         ื อ     อ                          ้อ ใ  ้             ต ฐ  
ผ  ตภ ณฑ์                ือ อ ต       0:100 โ                   ้อ          4,764.90 (±14.09) cal/g      ณ
     ื   5.84 (±0.27) %      ณ ถ้  0.85 (±0.08) %      ณ         89.91 (±0.59) %      ณ   ์ อ   ต   
3.40 (±0.32) %         ถ   ต   ฟ  ้โ  ใ ้    ใ       ต ้  1      
 

ค าส าคัญ:   ื อ     อ          ต  อ   ้                  ้   
 

*Corresponding author: Tel.: 086-1335809. E-mail address: jeab_croc@hotmail.com 
 

บทน า 
  ัญ   ้         ขอ      ็  ัญ               ข้อ        ้       ต      จ   ็  ัญ   ้                
ใ ้ใ       ือ         ๊    ต้       ้             โ ้         ขึ  อ    ต อ  ื อ  ใ ขณ               ็           
ต้อ    ใ ้            ขึ   ้   จึ จ้   ็ ต้อ          ้                    ภ  ใ       ใ ้      อ       
ต้อ    ขอ            ใ ญ                ต้อ    ใ ้  ื อ           ฟื    ถ     ้ ใ       ต้   ิ้           ใ 
      ือ     ้  อ       ื อ จ    ็   ื อ            ้             ถ   จึ   ็     ต  ้   ญขอ     ้            
 ่   ้           ้อ  จ   ัญ                 ต้อ    ใ    ใ ้            ขอ                  ขึ   จึ      
 ้         ือใ ้        ษต         ใ ้  ็   ื อ     อ             ้อ   ื อ  ็    ือ             ้   ซ  ข้  โ      
 ้             ฟ  ข้   ข    ื อ     อ้อ  ผ  ต          ษ  ้ต    ๆ   ็ ต้    ื อ               อ จจ      
ใ อ   ต [1] 

ผ ้  จ  จึ   ้ ้     ้   จต                                 ใ       โภ อ        ้   จ       จึ   
       ้        ือจ              ซึ              ้   ใ ้   โ   ์จ้           จ  ต         ้    ือ  
 อ จ             ใ  ื      ขต       ือ      โ   ้      ้     จ      ต  อ      ็ ขอ            จ      ้      ้     ใ 
     ณ     ซึ    ็ ภ   ใ    จ      ผ ้  จ  จึ             ์   จ  ้           อ       ือ   ต  อ   ้          
          ้      ฒ    ็   ื อ     อ       ซึ          ็ อ          ึ     จ                ใ ้             
         ภ   ใ    จ     ขอ      อ           ็     ้         ือใ ้ใ        ใ ้ใ ้       โ   ์      อ   ้   
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วิธีการวิจัย 
 ้    ต  อ   ้           (ภ      1)           ้   (ภ      2)          ้     โ   ้    อ ต      

  ้        ต  อ   ้          ต อ       ้   จ้     7 อ ต              100:0  80:20  60:40  50:50  40:60  
20:80      0:100   ้  ้    อ       ้      อ อ   (ภ      3) โ  ใ ้  ้   ี    ็ ต             ้   ต      
  ็      7       ื อ     อ           ้จ      ษณ   ็        อ          12  ซ ต   ต  ข     ้ ผ       ์     4 
 ซ ต   ต  ข     ้ ผ       ์           1  ซ ต   ต   

            
 
           ภาพที่ 1    ต  อ   ้                                       ภาพที่ 2        ้   
 

 
 

ภาพที่ 3    อ        ื อ      ้      อ อ   
 
จ       ้           ์    ณ    ต ขอ   ื อ     อ              

                    ้อ  (% Heating Value) ต    ธ   ต ฐ   ASTM D 5865 [2] 
          ณ     ื   (% Moisture) ต    ธ   ต ฐ   ASTM D 3173 [2] 
          ณ ถ้  (% Ash) ต    ธ   ต ฐ   ASTM D 3174 [2] 
          ณ         (% Volatile Matter) ต    ธ   ต ฐ   ASTM D 3175 [2] 
          ณ   ์ อ   ต   (% Fixed Carbon) ต    ธ   ต ฐ   ASTM D 3172 [2] 
      อ       ต   ฟขอ   ื อ     อ       
 ้   ื อ        ใ  ต        ต   ๊    ้  ้    ต   ฟ     จ      จ            ต   ฟขอ 

  ื อ     อ       ต    ต      ต   ฟจ         ฟ อ    ือ ต  ถ้                ฟ   ้อ          ต        ฟ      
        จ    ื อ     อ         ้ จ     ึ  
            ์ข้อ       ถ ต  
   ้ ผ       อ      ้   ้            ์  ้                     ต ต   ขอ     ฉ    โ    ธ   
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)   
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จ             ์    ณ    ต ขอ   ื อ     อ      จ     ต  อ   ้                    ้     ผ    

   อ         
1)                ้อ  
  ื อ     อ                          ้อ            ืออ ต       0:100 ซึ    ็ อ ต                  ้       

          โ                   ้อ  4,764.90 (±14.09) cal/g ใ  ้       ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์      (5,000 cal/g) 
  ื อ จ         ้      ้      ็ อ  ์    อ  [3]    ผ ใ ้  ื อ     อ      อ ต                  ้    ็     ผ  ใ 
     ณ                    ้อ        อ ต                ณ       ้   ้อ  (ต        1) อ       ็ต    ตถ          
ผ       ผ    ้  อ    อ      จ                  ้อ ต ้       ตถ        ้    ผ    ้  อ    อ                    จ   
[4]      ้ ้     ึ ษ   ื อ     อ      จ     ือ           ้     ผ ใ ้  ็ ถ     อ  ้   อ                         
     ้อ    ถึ  5,920 cal/g      จ   [5]           ื อ     อ               ผ         ถ           ้     ถ      ้ 
    ้       อ ต       9:1                  ้อ  6,580 cal/g         จ   [6]           ื อ     อ      จ     ือ 
                        ้อ  6,134 cal/g 

2)      ื   
  ื อ     อ        ือ    อ ต             ณ     ื           ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์      (ต        1) ซึ   ้    

  ้           ื  ต้อ         8% โ          ื  จ    ผ ต อ  ณภ  ขอ   ื อ     อ                 ณ     ื     จ  ้ 
ใ ้       ญ         ้อ                   ื  ใ            ผ    ้ ้ ใ ้        ้อ      ้ต ้    [7]        จึ    
 ้           ื  ขอ   ื อ     อ        โ     ต       อ  ้   ใ ้    

3)  ถ้  
  ื อ     อ                ณ ถ้            ืออ ต              ต  อ   ้                    ้   100:0 

โ         ณ ถ้  32.86 (±0.71) %         อ ต                  ้    ็     ผ     ขึ     ้    อ ต       80:20  
60:40  50:50  40:60  20:80      0:100        ณ ถ้      ต   ้     ซึ  อ ต                ณ ถ้  ้อ         ือ
อ ต                  ้                 โ         ณ ถ้  0.85 (±0.08) % (ต        1)          ็ ผ   ื อ   จ  ใ    
    ้      ้      ็ อ  ์    อ   ้ ใ ้        ผ    ้  ้  ือ         จึ        ณ ถ้  ้อ  ซึ                ต ฐ  
ผ  ตภ ณฑ์         ้      ้   ต้อ        ณ ถ้         8% โ       ื อ     อ             ณ ถ้    จ   ็  ัญ  ใ 
    ผ    ้                   ใ     ้ จ   ถ้        ขึ   [7] 

4)          
  ื อ     อ         อ ต             ณ                 ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์         ้      ้   ต้อ        ณ

                25% โ  อ ต               ผ    ็        ้          ขึ  จ        ณ           ขึ      ้   
(ต        1)   ื อ จ  ใ        ้      ้         อ         จ      ้    อ        ื อ          ็  ซึ           ผ 
  ตถ    ใ ้      ็ ถ     อ  จึ          ผ    ้        ใ ้ออ     อ    จ  ้    อ       จึ    ผ ใ ้   อ ต        
     ณ                         ณ           จ      โ ้                     ้อ     ้   อ       ็ต        
       ้       อ จ  อใ ้     ัญ  ต อ       ืออ    ณ์    ้   ื อ     อ        ใ ้            อ       ์ใ      
   ์ จ       ็              ต    อ  ้ ใ  ้อ  ผ    ้ ้ ใ ้      ธ ภ  ขอ   ้อ  ้      [7]  อ จ           
  ื อ     อ             ณ               จ  ้ ใ ้         ้    ขึ  อ         ็      อ      ใ         อ       
   ผ ใ ้               ือ       ื อ       ื อ ้   ใ ้     
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5)    ์ อ   ต   
  ื อ     อ                ณ   ์ อ   ต             ืออ ต       0:100 ซึ    ็ อ ต                  ้       

          โ         ณ   ์ อ   ต   3.40 (± 0.32) %  ต ต      อ ต              ต  อ   ้            ็     ผ  
อ          ้   ญ        ถ ต              ้   ญ 0.01 (ต        1) อ       ็ต    ื อ     อ      จ       จ       ้ ้    
อ     (อ    ็ ) ซึ       ้ ้     ผ ใ ้  ็ ถ     อ  ้   อ      จึ        ณ   ์ อ   ต  ต ้       ื อ     อ          ้ 
    ผ   อ  ้   อ                 ื อ     อ      จ     ือ                     ์ อ   ต   61.7 % [4]      ื อ     
อ      จ     ต  อ   ี  :   ือ         ผ  อ ต       5:5      ์ อ   ต   39.9% [8] ซึ          ื อ     อ        
   ์ อ   ต         จ  ้ ใ ้                  ขึ      ผ ใ ้  ื อ     อ             ณ ถ้  ้อ                     
 ้อ    ขึ   ต อ จ           ใ          ้    [7] 
 

ตารางที่ 1   ณ    ต     ้      ขอ   ื อ     อ      จ     ต  อ   ้                    ้   

หมายเหตุ :     ฉ    ใ  อ    ์           ต   ้  อ  ษ ภ ษ อ   ฤษ   ือ         ถึ            ต ต                  
  ื อ     99% โ   ถ ต  DMRT 

6)    ษณ       ต   ฟ 
  ื อ     อ                  ้    ็     ผ       ถ   ต   ฟ   ้โ  ใ        ขอ    ต   ฟจ           ขึ  

     อ ๆ          ือ          ฟ   ้ ฟ้    โ  ขึ     ือ      ื อ                   ฟ    ขึ    ็  ้อ ใ        
      ต   ฟ อ ต              ถ   ต   ฟ  ้ ้        ต ้    ใ ้     ้อ         ือ 0:100 (ภ      4) ซึ    ็ อ ต         
         ้       อ          โ  ใ ้    ใ       ต ้       1        ื อ จ    ณ    ต ขอ        ้  จ     ้    ใ 
  ื อ    ้    ้ ใ ้    ต อ      ต   ฟ [3] ถ      ็ อ ต       20:80  40:60  50:50  60:40  80:20 โ  ใ ้    ใ 
      ต ้  2, 2.5, 3, 3, 4      ต   ้        อ ต         ใ ้    ใ       ต ้ ใ ้   ต   ฟ           ือ อ ต       
100:0 ซึ    ็ อ ต              ต  อ   ้               อ          โ  ใ ้    ใ       ต ้  5      ภ         
   ต ้  ฟ         ื อ       อ ๆ  อ                       ณ    (ภ      5) 

อ ต       
 (   ต  อ   ้     
     :       ้  ) 

     ื   
(%) 

 

 ถ้  
(%) 

 

         
(%) 

 

   ์ อ   ต    
(%) 

 

           
     ้อ   
(kcal/kg) 

100:0 6.98b  ± 0.49 32.86a  ± 0.71 59.77f  ± 0.38 0.40b  ± 0.32 2,736.06g  ± 54.79 

80:20 6.64bc  ± 0.16 22.50b  ± 0.31 69.58e  ± 0.35 1.28b  ± 0.17 3,296.37f  ± 15.69 

60:40 7.31b  ± 0.47 14.41c  ± 0.42 77.68d  ± 0.24 0.60b  ± 0.47 3,707.38e  ± 29.27 

50:50 7.01b  ± 0.54 12.72d  ± 0.04 79.75c  ± 0.22 0.52b  ± 0.49 3,986.62d  ± 37.26 

40:60 9.98a  ± 0.05 9.95e  ± 0.91 79.50c  ± 0.47 1.16b  ± 0.66 4,117.67c  ± 36.56 

20:80 3.15d  ± 0.18 4.87f  ± 0.72 91.02a  ± 0.41 0.96b  ± 0.67 4,404.80b  ± 22.08 
0:100 5.84c  ± 0.27 0.85g  ± 0.08 89.91b  ± 0.59 3.40a  ± 0.32 4,764.90a  ± 14.09 
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ภาพที่ 4       ต   ฟขอ   ื อ     อ                   ภาพที่ 5       ต   ฟขอ   ื อ     อ       

อ ต       0:100                                          อ ต       100:0 

สรุปผลการวิจัย 

   ื อ     อ      อ ต                  ้          ้อ    80 ขึ         ณ    ต    จ   ฒ    ็        
       ้   ื อ จ                   ้อ    ใ  ้       ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์                ณ     ื  ต ้  อ   ใ   ณฑ์
  ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์             โ    ื อ     อ                          ้อ            ืออ ต              ต  อ   ้ 
                   ้   0:100 โ                   ้อ  4,764.90 (±14.09) cal/g      ณ     ื   5.84 
(±0.27) %      ณ ถ้  0.85 (±0.08) %      ณ         89.91 (±0.59) %      ณ   ์ อ   ต   3.40 (±0.32) % 
        ถ   ต   ฟ  ้โ  ใ ้    ใ       ต ้  1      
 

กิตติกรรมประกาศ 
    ต  อ   ้             ใ ้ใ      จ       ้      อ        ์จ  โ          ณภ    ้         
               

เอกสารอ้างอิง 
[1] จ ฬ   ต ์     ้    . (2554). การศึกษาและพัฒนาถ่านอัดแท่งจากวัสดุเกษตรเพ่ืออุตสาหกรรมในครัวเรือน. 

         ธ์            ต      ณฑ ต. ขอ      :            ขอ     . 
[2] American Society for Testing and Material (ASTM). (2006). Standard  Definitions of Term and 

Abbreviations Relating to Physical and Chemical Characteristics of Refuse Derived Fuel. 
In Waste management, annual book of ASTM Standards 2006. ASTM International. West 
Conshohocken. 

[3]         ต อ       ณฑ   อ        จ      ภ   ต ์. (2555). “     ฒ  ถ   อ      จ         ้    ็        
     ”, ใ  การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี 2555,        17-19 ต      2555 
ณ โ       ธ      อ้  ภอ  อ้  จ              .          :                   . 

[4]                  . (2555). ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมังคุด.         จ  ฉ   
     ณ์.        ฯ :               โ โ                . 

[5]     โ จ ์    ธ     . (2553). การผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันส าปะหลัง.          ธ์ 
    ึ ษ      ณฑ ต.        ฯ :                        โ ฒ. 

[6]              . (2556). การผลิตถ่านอัดแท่งจากเปลือกทุเรียนในกลุ่มวิสาหกิจชุมชนต าบลเกวียนหัก อ าเภอขลุง 
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FC28 
การศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเตาไอน้ าส าหรับนึ่งก้อนเห็ดแบบภูมิปัญญาชาวบ้าน  

บ้านทุ่งบ่อแป้น ต าบลปงยางคก อ าเภอห้างฉัตร จังหวัดล าปาง 
 

Study and Comparison of Local Wisdom Steam Boiler Efficiency 
Ban Thung Bo Paen, Tambon Pong Yang Khok,Amphoe HangChat, 

Changwat Lampang 
 

   ภ          1*          ์        ็  1         ์   1           อ    ์2 
1  ข        โ โ            ณ    โ โ   อ ต                      ภ ฏ ้     52100 

2  ข     ฟิ    ์  ณ         ต ์               ภ ฏ  ้   52100 
 

บทคัดย่อ 
      จ         ตถ       ์  ื อ             ธ ภ  ขอ  ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้   
               ต  ึ                 โ     ้    ็    ็ ขอ  ต  ึ    ็        ฟื ขอ             จ      ้        อ
  ้  อ้  ภอ ้  ฉ ต  จ       ้          ื อ ผ     ภ    ัญญ      ใ ้         ใ            ็              
ต อ จ                  ็      อื  ๆ ้      ้         6 ข   ตอ  อ      อ  ้              ต้อ      ้ ข
 ัญ  โ  ใ ้           ื อ  ้                                      ็ ขอ      ใ       อ   ขอ  ฤต     ขอ 
 ต  อ  ้      ็ ภ    ัญญ ขอ                 ผ ต อ อ  ต  อ  ้ ฯ   ้อ      ้           ้    ขอ          
    ข้                  อ   ้อ             ผ  ต   ้อ  ้                    ผ  ้   ็จขอ โ              
จ  ้                ผ  ้   ็จขอ โ      ต            ้            ใ  3      ็        ้     ฤต        ผ  ต
 อ  ้          ธ ภ           ้อ  ต อ จ      ใ ้ฟื ใ  ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้  จ 
 ้          ผ     ข้อ   ผ  ้           ื อ              อื             ใจ           ้อ  ใ     ้ ผ    ขอ 
โ        ใ ้   ต อ 

ผ      จ                 ธ ภ  ขอ  ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้         ฉ            
8.67% ซึ            ต  ึ   2     ือ       ขอ  ต ผ  ต อ  ้        ต ้           ฟื    ษณ    ใ ้     ้อ  2 
     ใ โ      ขอ        จ            ้ข   ผ      จ        จ้     5           ็  9    จ  จ้          
        22         ็  ้อ    41 ผ จ      ผ     ภ    ัญญ      ใ ้         ใ            ็                  
                 ็      อื  ๆ  ้ ใ ้  ใ ้ฟื ใ      ็                  ้อ โ   ฉ     ใ ้       ึ   ้อ          
  ็      ณ 1,000   โ     ต อ    ึ   1       ขอ             จ          อ          ็  ้        อ  ้  ต.         
อ. ้  ฉ ต  จ. ้     
 

ค าส าคัญ:  ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็ ภ    ัญญ     ้    ต  ึ    ็        ฟื  
 
*Corresponding author:Tel.: 081-9986523. E-mailaddress:sauraya_y@hotmail.com 
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บทน า 
       ขอ    จ    ้   ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้         จ      อ ถ  ข้อ   ถึ 
 ัญ   ต  ึ                 โ      ้   ็    ็ ขอ  ต  ึ     ็       ฟื ขอ             จ     อ          ็   ้     
  อ  ้  ต.        อ. ้  ฉ ต  จ. ้     ภ  ใต้โ               ถ   ้                  จ               
  จ ใ           ต้       จ้  ี       ณ 2558 ขอ  ้              จ       ้     โ                  ใจใ 
                       จ้             9    จ                22    โ  ผ     ้        ต  โ                ้
จ          ใ      ใ ้         ณ                        ต้      ้ถึ  50   อ ์ ซ็ ต์  ต ถึ                    จ
     อ          ็  ้        อ  ้  ็         ัญ            ษ    ซ อ  ซ  ต  ึ     ื อ จ  ต   ต  ึ      ้   
ต  ต        ต้อ ใ ้    ฝี ือใ      ื อ      ้   ต  อ                      ้          ใ      ้        ขอ  ต  ึ  ต    ต 
          ้ ใ ้     ัญ              ื ใ      ้ ัญ    ื อ ต  ึ          ้     จึ  ้            ผ  ผ   ภ    ัญญ 
 ้อ ถ    ข้    อ  ์      ้          ใ       ขอ  Do it yourself (D.I.Y.) ใ     ้     ต   ๆ ้  ต   อ   ือ ้  ต  
      อ โ  ใ ้         ๆ              ซึ      ้            ข้อ   ือ         ภ  ภ   ใจ         ณ      จ ตใจ  
  ้อ ๆ     ้                            ็    ออ     ต  อ  ้         ใ           ถใ ้       ้       ษ 
  ้          ื อ       14    ภ    ธ์ 2559    ผ     จ                ต ผ  ต อ  ้     ้    ษณ          ขอ  ต  ึ  
 อ  ้       ขอ  ้              จ              ต์ใ ้ จ   ้ต้    ขอ  ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ 
    ้  ต  ต    ณ  ้  ขอ    ณ       ต   ั        ้อ จ    ็ ข้อ      ใ ้   จ   ใ            ต ์   ื อ ้ ใ ้    
         ถ  ต้อ ใ    ข   ผ    ใ ้   ขอ  ต ผ  ต อ  ้        ใ  ้    ต อ   

  
( )    (ข) 

ภาพที่ 1      ขอ  “ ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้  ” ( )    ผ     ้    ขอ  ต  ึ   อ  ้ ขอ 
 ้              จ       ้     (ข)          ต์      ้       จ     ต้    ต  ต    ณ  ้  ขอ    ณ       ต   ั      
 
 โ     ้  ขอ  ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้       อ  ้   1) ถ       ้     จ  100   ต 
 ้ จ      อ    ็ ต    ึ     ้อ ต  ต      ์ จ     ้   ้   ้     ต    ้  ข้ ถ       ้  2) ถ       ้ ต  ต       อ  ้ จ  
   ็  ผ    ื อ ต อ     ็        ้   ้    อ     ้   อ  ต   ข้    ถ  ต้   ้   ้ ใ ้        ต    ้ อ    ต อ  ื อ   ้อ       
      ขอ ถ  ต้   ้  3) ถ  ต้   ้     จ  100   ต  ้ จ     ็  ผ   ้    ้   ้    ผ  ต อ  ้  ้         ึ  ฆ    ื อ ้อ 
           ็  4)  ต  ผ ฟื  ้ จ     ซ    ต์  ้   ้    ผ  ต     ้อ     ้      ้อ จ      ผ ฟื      ถ       ้ 
   ถ  ต้   ้ ถ  ออ    ใ ้      ต  ผ    ื อ        ้อ   ื อผ  ต อ  ้  ข้      อ อ  ้    ต อ    ้อ  ึ        จ  ้อ      
      ็ อ   ภ  ใ  
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ภาพที่ 2       ขอ  ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้     ถ          ใ ้     ษ      ขึ   

 
 ข   ตอ     ้    ขอ   ้ ใ  ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้          ข 1  ือ ถ       ้  
      ข 2  ือ ถ       ้ ต  ต       อ        ข 3  ือ ถ  ต้   ้           ข 4  ือ  ต  ผ ฟื     ้    ขอ   ้    
ใ  ต  อ  ้          จ    ้ จ  ถ         ข้    ถ       ้ ต       ขอ     อ      ็ ต              ณ  ้  ต   ข้         
 อ จ       ้ ใ ถ       ้    ถ  อ   จ      ผ    ้ขอ ฟื จ   ต  ผ อ       ึ     ้ จ  ถ       ้  ข้    ถ  ต้   ้  ้  
             ิ        ื อ        ้          ็  อผ     อ   ็ ข      ็      ื อ ต อ       ถ       ้    ถ  ต้   ้   
 

ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
 จ      ้   จ   ใ ้       ใ          /ข   ตอ          ็  ้  โ    ือ ภ  ใ             จ     
      ็   ้        อ  ้  อ้  ภอ ้  ฉ ต  จ       ้    จ        จ้     22              โ ้      ขึ   ฉ     ี      
2 – 5 โ    ือ  อ    ื อ   จ    ็   ็  ื    ษฐ  จ    ้      ้ใ ้          ษต     ็ อ        อ                 
           จึ  ้ ใ ้ ต     ือ            ็   ็ จ้        ซึ         ณ 3,000– 4,000  ้อ  ต อ      ใ  1 โ    ือ   
  ต  ึ    ็           ฟื    ถ  ออ         ฒ  โ      ต       ณฑ ต ึ ษ    ข            ื อ    
 ณ            ต ์                     ต    ต  ี 2555 - 2556   ถ   ้   ถ    อ ข   ผ ต อโ   ้       
       จ       ้     ภ  ใต้โ               ถ   ้                          จ ใ           ต้    ี 2558 
ซึ  ต   ต   ้ถ  ออ    ใ ้      ต์ใ ้   ต ้ ึ     ต   ๆขอ   ษต    โ     ้  ขอ  ต  ึ    ็        ฟื          
  ้    ึ    ต ้           โ       ณผ   โ   อ         ้   ้   ้         ็   ้   ื อข    ื      ้อ  ผ    ้ใ ้  ้  ขึ   
โ  ต้   ้ ใ      ณ    ้อ  ใ      ้      ขอ ต   ต  ึ    ็ จ   ็   อ           ้อ ซึ  ถ  ออ    ใ ้  ็ ต        
 อ      ื อ    ต อ    ้อ ฟื     ้ จ  ข   ถ้          ขอ  ต จ   ็  ้อ  ผ    ้ ใ ขณ     ้    จ     อ    อ    
     ้อ จ      ผ    ้    จ ถ          ้อ   ใ ้     ้    อ   ใ ผ           ้  ขอ  ต  ึ  อ   ้   โ    ้      ้   
     ้อ จ      ขึ     ้    ซึ     ้อ      ็  อ   อ    จ ถ     อ   ต    อ ข้    ต ้ ึ  ขอ   ษต        ต    ้  ต 
 ึ    ็           ฟื    ใ ้       ขอ    โ ้ ถ   ขอ โ  ใ       อ   ้  ข้         โ     ใ ้    อ    ต  ต   ใ 
      ้       ต  ึ    ็ ต         โ    ื อ       ต  ต    ณ             จ     อ          ็  ้        อ  ้   ็     
          ็  ้อ ต     ษณ จ   ขอ  ื     ต  ต    โ           ต้      ขอ        ้  ต  ใ ้ต ้     จ             
   ต      ้      ้อ ฟื  ็     ษณ      ต       อ อ  ้    ออ จ   ต  ึ   ็ต อ ข้ ต ้ ึ           อ ต ้      ถ
              ใ ้   จ       ิ - ิ    ์   อ [1] 
 จ              อ          “                               ” ใ  ี    ึ ษ  1/2558         ฝึ 
 ฏ   ต จ   ใ               ถ   ต  ึ    ็           ฟื      ้          ณ        จ   ้       จ       ้    
   จ้  ี    ึ ษ        ณ 2558 ขอ             จ     อ          ็  ้        อ  ้  ต.        อ.  ือ        
จ. ้      ้ ใ ้    ถึ  ัญ     ข้อจ้    ใ    ใ ้        ึ    ็           ฟื  อ     ผ ต อ       ถ  โ     
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   ต ้   ขอ      ึ    ็           ฟื  อ    ื อ   จ   ฤต        ใ ้       ้       ผ  ต ้อ   ็  ้อ ออ    
ต       ต ต      ขอ        จึ       ็      ขอ โ         จ   ฒ       ึ    ็           ฟื          ถ  
   ขึ                  ใ ้   ขอ       ซึ    ้จ    ้        อ     ถ   ต  ึ    ็     ้  อ      ้อ จ     
 ผ    ้  ใ ้   โ   ์ใ   อ          (Single pass)                            ออ    ใ ้   ้อ      ็  อ  ้ 
 ้              ้  อ    จ      ผ    ้ฟื     ผ     อใ ถ    ้  2      (Two passes)     ใ    อ     ้  ผ     ฏ    
    ถ  ขอ     ใ   ซึ    ็                              ซึ    ็     2           ต ้          ณ 50 
  อ ์ ซ็ ต์ ซึ   อ   ้อ     ฤษฎ   ื อ จ   ต  ึ    ็           ฟื ขอ              ออ    ใ ้   ้อ      ็  อ
  ้  ้     ซึ    ็     ้  อ      ้อ จ      ผ    ้  ใ ้   โ   ์ถึ  อ       ใ ขณ     ต  ึ  ขอ     ใ        
 ้  อ      ้อ จ      ผ    ้  ใ ้   โ   ์                ้ต   อ        ออ   ื อใ ้              ณใ    
จ    ้   ต  ึ                   ้อ ออ   ขณ ใ ้     ต ถึ         ต  ึ                   ใ        ถผ  ต อ
  ้   ื อใ ้ใ    อ ฆ    ื อ ้อ         ใ ้      ็   ้ใ  ้        [2], [3] 
 ใ             อ          “                               ” ใ  ี    ึ ษ  1/2559       ้     
ออ       จ    ้   ต  ึ    ็        ฟื  ซึ    ็     ้  อ      ้อ จ      ผ    ้  ใ ้   โ   ์  ใ ้   โ   ์
ใ   อถึ  3      (Trible Pass) ณ             จ          อ          ็  ้        อ  ้  ต้           อ้  ภอ ้  
ฉ ต  จ       ้     จ                ถ  ขอ  ต  ึ    ็           ฟื            ซึ      อ อ  ้ ต อ    ้อ  ึ  
      จ            ็   ้ 1,000  ้อ      2,000  ้อ            ฉ    ขอ ฟื    ใ ้ใ    ผ  ต อ  ้  ึ   ้อ            ็  
จ้     1,000  ้อ          44.67   โ          ฉ    ขอ ฟื    ใ ้ใ    ผ  ต อ  ้  ึ   ้อ            ็  จ้     2,000 
 ้อ          48   โ      จ   ็   ้         ณ   ใ ้ฟื      อ                 ้อต้  อ  ้         [4]     ้     
 ต  ึ        จ  ้อ            ็  2,000  ้อ  ใ ้ฟื      ขึ    ็  ้อ   ื อ         ต  ึ        จ  ้อ            ็  1,000 
 ้อ      ใ ้  ็     จ้     ้อ            ็      จ้       จ           ข   ขอ   ้อต้  อ  ้    ใ ้  อ จ        
   ใ ้     ณ อ  ้  ้อ            จ้     ้อ   ตถ         ใ ้  ็      ต  ึ        จ  ้อ        ็  2 ,000  ้อ       
   จ   อ  ้   ้            ถ     อ ณ ภ   ใ       ้อ   ็   ้    ถึ         โ           ธ ภ   ใ    ผ  ต อ  ้    ื อ
 ึ   ้อ            ็      จ้     2,000  ้อ       ต ้           ธ ภ  ใ     ึ             ็      จ้     1 ,000  ้อ  
โ        ้อ    25.25     29.85  ต   ้     

วัตถุประสงค์ 
1.   ื อ             ธ ภ  ขอ  ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้                  ต  ึ               
  โ     ้    ็    ็ ขอ  ต  ึ    ็        ฟื ขอ             จ      ้        อ  ้  อ้  ภอ ้  ฉ ต  จ       ้     
2.   ื อ ผ     ภ    ัญญ      ใ ้         ใ            ็                                   ็      อื  ๆ 
 

ขอบเขตการด าเนินงาน 
“ ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้  ”ใ ้ ้     ผ  ต อ  ้  ้         ึ  ฆ    ื อ ้อ            ็  
จ้     500-1,200  ้อ ต อ      ้              ็       จ  ้อ ต อ จ   จ             ผ ผ  ต        ษต 
   ต้อ    ใ ้ อ  ้ ต  ต อ    3 – 5      โ   
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วิธีการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข   ตอ    1    ็            ต้อ      ้ ข ัญ  โ  ใ ้           ื อ  ้                
ข   ตอ     2 – 3   ็                        ็ ขอ      ใ       อ   ขอ  ฤต     ขอ  ต  อ  ้      ็ ภ   

 ัญญ ขอ                 ผ ต อ อ  ต  อ  ้ ฯ   ้อ      ้           ้    ขอ          
    ข้                  อ   ้อ             ผ  ต   ้อ  ้                    ผ  ้   ็จ
ขอ โ              

ข   ตอ     4 – 5   ็           ผ  ้   ็จขอ โ      ต            ้            ใ  3      ็      
ข   ตอ     6   ็     ผ     ข้อ   ผ  ้           ื อ              อื             ใจ           ้อ     

ใ     ้ ผ    ขอ โ        ใ ้   ต อ 
 
      ้   ณ         ธ ภ           ้อ (Thermal Efficiency) 
 

Efficiency  (%) = (Output/Input )x 100                                  (1) 
 

  ื อ Output  ือ                ้อ     ้   ใ ้ใ     ึ   ้อ   ็          โ จ   (kJ) 
 Output = msteamL        โ จ   (kJ) 
   ื อ msteam  ือ     อ  ้    ใ ้ใ     ึ   (  โ     )     L  ือ     ้อ  ฝ ขอ   ้  (2,257   โ จ  /  โ     ) 
 Input  ือ                ้อ      ้จ      ผ ฟื          โ จ   (kJ) 
 Input = mfHf        โ จ   (kJ) 
   ื อmf  ือ    ขอ ฟื (  โ     )     Hf  ือ        ้อ      จ้  ฟื  (20,766  โ จ  /  โ     ) 
 
 
 
 
 

จ            
  ื อ      ัญ   

   ใ ้   ขอ ต   ต  
ผ  ต อ  ้     ต    ็  

 ื ข้อ   ผ  
           
 ฤต      

ขอ  ต  อ  ้  
ณ  ้   
       ต  

 

 
 
 
 

 

จ            
    ผ  
ต อ อ  

ข   ผ     
ใ ้    ต  

 อ  ้ ภ    ัญญ  
    ้   

 

 

ต  ต     ้อ  
       ผ  

      ธ ภ   
ขอ  ต  อ  ้  
ภ    ัญญ  
    ้   

 

 
 
 

 

     ็     
  จ  ณ  

  ้    
1. ฤต      
   ผ  ต อ  ้  

2.         ธ ภ   
         ้อ  

3.      ใ ้ฟื  

 
 
 
 

 

    ผ      
ข้อ     ื อ       

      ใ       
      ็       
              ใจ 
 ้         ือ 
ข   ตอ         

  ใ ้ต อ 
ต อ อ ใ  ื      

 

 
 
 
 

 

ข   ตอ    1            ข   ตอ    2 ข   ตอ    3       ข   ตอ     4           ข   ตอ    5        ข   ตอ    6 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1.    จ        ื อ      ัญ     ใ ้   ต   ต ผ  ต อ  ้       ็   

จ    จ           อ ใ                ็ ขอ             จ          อ          ็  ้        อ  ้  
ต.        อ. ้  ฉ ต  จ. ้             ต ผ  ต อ  ้       ็ 2        ้     ต ผ  ต อ  ้        ต ้           
ฟื      อ 2              อ 3                 ใ ้   อ    ต อ  ื อ ใ  ัจจ     ผ    ธ์จ      ้               ใ 
      ขอ      จ       ื                        จ          ต   ๆ                        จ้     9    จ  
จ้     22                ้  โอ   ใ ้    ต ผ  ต อ  ้       ็        ้อ ข้อ   ใ       ขอ ข้อ   อ   ต อผ ้  จ  
     ถจ้         ็   ้ อ      ็     ๆ  ้        ต้อ       ต    ใ                 ต        ใ ้     ถ
                      ็ ใ ้        ธ ภ     ขึ     ื อ       ผ       ธ ภ  ขอ  ต ผ  ต อ  ้       ็       
 ต  อ  ้        ฟื    2          3                 ธ ภ           ้อ          8.87%     17.37% ต   ้     
โ         ต  อ  ้    ใ ้     ้อ  2      (Two Pass)      ถใ ้ ึ   ้อ         ใ ้      ็   ้        800  ้อ  โ  
   ใ ้จ   ต อ ้อ อ       1.18 – 1.25     โ   ้   ณ ฉ      จ้  ใ     ้  ้อ       ็   ้อ    1       ้อ    ฟื 
  โ        3           ใ ้    ใ     ึ   ้อ       ็    ต    ต      อ  ้      ้อ      4     โ   ใ ขณ     ต  อ  ้ 
   ใ ้     ้อ  3      (Trible Pass)      ถใ ้ ึ   ้อ   ็   ้        1,000  ้อ  โ     ใ ้จ   ต อ ้อ อ       1.15 
– 1.16     โ   ้   ณ ฉ      จ้  ใ     ้  ้อ       ็   ้อ    1       ้อ    ฟื   โ        3           
ใ ้    ใ     ึ   ้อ       ็    ต    ต      อ  ้  5-8     โ        ื อ  จ  ณ      ้              ขอ ผ  ตภ ณฑ์
โ  ใ ้   ต                         ้         ต์ใ ้ใ  ต     ้อ       ้           ็      อ          โ        
 ต ต    ้       ณ   ผ  ต  ้ต อ             [5] 

  
( )                                     (ข) 

ภาพที่ 3     ต ผ  ต อ  ้        ต ้           ฟื    ษณ   อ  ต   ๆ    
( )    ใ ้     ้อ 2     (ข)    ใ ้     ้อ 3     

 
2.           ื อ ื ข้อ   ผ            ฤต     ขอ  ต  อ  ้  ณ  ้     ณ       ต   ั      

ผ            ฤต     ขอ  ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้   โ      ึ ษ   ข     
   โ โ               59 ใ   จ    ขอ                                        ภ          1  ี    ึ ษ  
2560       ต  อ  ้              ถผ  ต อ  ้   ้อ    ต อ  ื อ  ภ  ใ      40         จ  ใ ้     ้อ  ้      ผ 
ฟื          ถผ  ต อ  ้   ้ต อ  ื อ                     ต  ึ   2    ซึ   ็ ือ      ขอ  ต ผ  ต อ  ้        ต ้ 
          ฟื    ษณ    ใ ้     ้อ 2    ใ โ      ขอ        จ        
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ภาพที่ 4  ฤต     ขอ  ต  ึ  - ต ผ  ต อ  ้    ต   ๆ   ใ ้ใ             จ     อ           ็ ้        อ  ้  

 

3.จ               ผ ต อ อ ข   ผ    ใ ้    ต  อ  ้ ภ    ญัญ     ้   
   ื อ ้    ข้อ              ์ภ  ใ   จ                อ      ้  อ ภ    ัญญ ขอ    ณ       ต   ั        
จ   ้ ใ ้อ   ใ            ต ์     ื ข้อ    ฤต      ต ผ  ต อ  ้            อใ ้          ใจขอ                
  ผ ้          ใจ               ต     ขอ ต ใ ้  ็  ต  อ  ้ ภ    ัญญ     ้  ใ    ขอ        ต       ้อ    85 
จ  จ้                  22   ซึ  ใ   ื อ ต้   จ้           5         ้อ จ  ้             ต         ้       
 ้     โ  ้ ,      ญ ้        ณ,          ธ์      ือ    ,          อ      ณ              ธ      ซึ     
        ใ ้     ใ ้    ต  อ  ้ ภ    ัญญ     ้  ใ    ขอ        ต  ถือ  ็      ้  อ ต   ษณ์ขอ             จ
     อ          ็  ้        อ  ้ อ         ื อ       ึ   ้   
 

4. ต  ต     ้อ        ผ       ธ ภ  ขอ  ต  อ  ้ ภ    ัญญ     ้   
 
 
ตารางที่ 1      ผ  ้   ็จขอ โ      ต            ้             

ที่ ชื่อ-นามสกุล พฤติกรรมการผลิตไอน้ า ค่าประสิทธภิาพเชิงความร้อน การลดใช้ฟืน 
1     ้       โ  ้  ผ  ต อ  ้   ้อ    ต อ  ื อ  

ภ  ใ      45      
8.70 % 50 % 

2      ญ ้        ณ ผ  ต อ  ้   ้อ    ต อ  ื อ  
ภ  ใ      40      

8.85% 45 % 

3          ธ์      ือ     ผ  ต อ  ้   ้อ    ต อ  ื อ  
ภ  ใ      40      

8.07 % 55 % 

4          อ      ณ  ผ  ต อ  ้   ้อ    ต อ  ื อ  
ภ  ใ      40      

8.55% 50 % 

5          ธ      ผ  ต อ  ้   ้อ    ต อ  ื อ  
ภ  ใ      30      

9.17 % 40 % 

*       ต  *   ็       อ     ้อ  ึ        จ้     5 ซ ้  
 

ผ                 ธ ภ  ขอ  ต     จ   ้            ใ ้  ็  ต  อ  ้ ภ    ัญญ     ้   ขอ       ใ 
            จ           อ          ็  ้        อ  ้         ต              ้ ขอ          ธ           
      ธ ภ           ้อ                   9.17%    ใ ้     ้อ                30       ็     ถผ  ต อ  ้   ้อ    
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ต อ  ื อ            ื อ   จ           ธ        ้  ือ ใ ้         ้   ็ ถ  ต้   ้ จ    ต                     ถ  ต้ 
  ้     ้ จ     ็  ต  ต้        ้  ขอ   ณ       ต   ้ ใ ้ ต  อ  ้  ้อ   ็      ต      ้     ต  ต       ้  อื  ๆ  ต 
       ณ   ใ ้ใ    จ    ้                      ็ ถึ  10       
5.    ผ     ข้อ     ื อ            ใ            ็                    ใจ ้         ือข   ตอ          ใ ้ต อ 

จ  ผ             ต     ขอ        5   ใ ้  ็  ต  อ  ้ ภ    ัญญ     ้    ้         ขอ       ณ
  ื อข   ผ ใ    ข้อ “ ต ผ  ต อ  ้  D.I.Y.  ต ์      อ  ้ ” ใ โ                ้     ี 6  ขอ      ธ  อ  ซ  จ  
   จ้  ี 2560 ขอ     ึ ษ   ข        โ โ                59  ้ ใ ้  ้   ต  อ  ้ ภ    ัญญ     ้     ้อ  จ้     
4      ้          ้   ิ ใจ,     อ     ภ   ,     ้       ้อ  ญ             อ  ธ      ซึ       ้ จ         
    ้             ต  อ  ้ ใ ้  ็  ต  อ  ้ ภ    ัญญ     ้   จ้             9         ็  ้อ    41 จ  จ้          
        22                 จ       ใ ้ฟื ใ      ็                  ้อ โ   ฉ     ใ ้       ึ   ้อ            ็ 
     ณ 1,000   โ     ต อ    ึ   1        

สรุปผลการวิจัย 

 ผ     ้        โ        จ                  ธ ภ  ขอ  ต  อ  ้   ้     ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ     ้   
      ฉ            8.67% ซึ            ต  ึ   2     ือ      ขอ  ต ผ  ต อ  ้        ต ้           ฟื    ษณ 
   ใ ้     ้อ  2      ใ โ      ขอ        จ            ้ข   ผ      จ        จ้     5           ็  9    
จ  จ้                  22       ็  ้อ    41 ผ จ      ผ     ภ    ัญญ      ใ ้         ใ            ็ 
                                  ็      อื  ๆ  ้ ใ ้  ใ ้ฟื ใ      ็                  ้อ โ   ฉ     ใ ้   
    ึ   ้อ            ็      ณ 1,000   โ     ต อ    ึ   1       ขอ             จ          อ          ็  ้      
  อ  ้  ต.        อ. ้  ฉ ต  จ. ้     

กิตติกรรมประกาศ 
  ณ ผ ้  จ      ข้อ “    ึ ษ                     ธ ภ  ขอ  ต  อ  ้  ้      ึ   ้อ   ็    ภ    ัญญ 
    ้    ้        อ  ้  ต้           อ้  ภอ ้  ฉ ต  จ       ้    ” ซึ    ็       ึ  ขอ โ        จ     ใ ้
   ต     ้         ใ          จ          อ         ื    ณ  ึ ษ  “       โ    ”        ณ ผ      ี 
2561ขอขอ      ณ              จ          อ          ็  ้        อ  ้  ต.        อ. ้  ฉ ต  จ. ้        
                  จ     ผ  ต ต  ึ   อ  ้    อ    ณ ์          ษต  ้            ์ อ.        จ. ้       ้อ     
    ึ ษ   ข        โ โ                        ใ โ        จ       โ  ต อ   ขอขอ   ณผ ้      ขอ             
ใ      ณ    โ โ   อ ต             ณ         ต ์               ภ ฏ ้        ใ ้ ณ ผ ้  จ    ้   ้    
       ใ    ษณ                ็    ือข        ณ  ต      ต อ     ้            ณ ผ ้  จ  ขอขอ   ณ  ถ      จ     
  ฒ                 ภ ฏ ้              ธ  อ  ซ  จ      อ โอ   ใ ้  ้ ้      จ  ใ    ษณ โ        จ     ใ ้
       ื อ  ฒ   ื     จ       ้              ็ อ           จ   ้              ใ ้  ้   โอ   ใ      ฒ  /ข   อ  ์
      ้จ      ้               ใ  ้    ต อ   
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ภาพที่ 5  ผ ภ             จ ้            จ  ต  ขอ โ    ือ        ็ 
 
 
 
 
 
 
 
 

โรงเรือนท่ีปรับปรุงเป็นเตาไอน้ า

ภูมิปัญญาชาวบ้าน 

ขยายผลเตาไอน้ าภูมิปัญญาชาวบ้าน 
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เอกสารอ้างอิง 
[1]       ฒ ์                     ์     โ ภ       . (2557).      ฒ    ้อผ  ต  ้อ อ  ้ โ  ใ ้  ้ฟื   ็   ื อ     

 ้      ึ    ื อ ้อ   ็                              จ           10. 11-12         2557:            
          

[2]    ภ                    ์        อ     ถ   . (2558).            ์      ธ ภ  ขอ    ใ ้       ขอ     
 ต  ึ                ขอ             จ           ็   ้        อ  ้  อ. ้  ฉ ต  จ. ้    .          
  จ         ณ 2558,  ณ    โ โ   อ ต       :               ภ ฏ ้     

[3] ณ ฐ    ์   โ ธ ์ตอ        จ    ์ ัญญ    ธ   ฒ ์ ต ึ จ ต   ฏ  ้ฒ ์  อ    ภ     ฒ ์       ือ  ธ      ษ์   ่    
          ธ โ           จ  ต์    ใจ. (2559).      ฒ      ถ       ึ    ็           ฟื , ข้อ   อ
โ               ษฐ์      ต       อ    ึ ษ     จ้  ี 2559.            จ        ต  2559 
(Thailand  Research Expo 2016). 18 – 20         2559 ณ     ์    ้  ซ          ์         : 
 ้        ณ          จ        ต  (  .) 

[4] ณ ฐ  ษ์ ต  ัญโญ     ณ  (2561),               ถ  ขอ  ต ผ  ต อ  ้            ใ     ึ   ้อ          
  ็ :   ณ  ึ ษ      อ          ็       จ ถ      ต   จ. ้       ื อ    ถ                อ    
   ใ อ    ณ        อ                       17, 15-16    ภ    ธ์ 2561 ณ  ้       อ ์  อ้  ภอ
  ือ  จ       ้    :                 ใ    

[5]    ภ                    ์               อ    ์. (2561).   ใ ้   ต     ้         ใ          จ          
อ         ื    ณ  ึ ษ  “       โ    ”.            จ         ณ 2561,  ณ    โ โ   อ ต       : 
              ภ ฏ ้     
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FC30 
อิทธิพลวัสดุประสานธรรมชาติที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของชีวมวลอัดแท่ง 

Influent of natural binder on physical properties of biomass briquettes 
    

  ณ           1         อ    1*   ฐ      ญ ต 1 ธ          1   ตต        จ ตต1์       อข  ญ ต  ต    2 
  1   ข                                                             โจ้      ใ    50290 

2   ข               ษต   ณ            อ ต         ษต                โจ้      ใ    50290 
 

บทคัดย่อ 
     ภ        ใ                ใ ขณ       ผ  ต  ็   ื อ     อ        ต้                  จึ    ผ ใ ้   
       ใ ้   อ            ใ                   จ     จึ     ตถ       ์  ื อ ึ ษ     ขอ            ธ     ต      ต อ
  ณ    ต   ื อ           อ         ต้       ผ  ต โ  ใ ้  ษ        ือ            ษต      อ  ้     ใ    ์  
(PL)        ้   (CL)    ต้ ถ      ือ  (ST)   ็ ต        ธ     ต  ใ ้อ ต      ต อ           60%, 40%     
20% โ    ้        ใ ้   ื อ อ                 ึ ษ         ์   ขึ           อ         ณ    ต       ภ     
จ้   ็ ต อ   ใ ้      ต้       ผ  ต      อ             ณ    ต       ภ    ้        ์                   
ต้                    ต          ต้       ้      ้          ์ต้       ผ  ต                           
       ผ ใ ้      อ           ้      ต       ภ  ใ  ้          ณฑ์  ต ฐ    ือ    อ ต       โ    ื อ     อ      
    BQ1     ณ    ต                                     ต          ต้        อ         ต้       ้ 
 ฉ     995.27 kg/m3, 98.64%, 8.57 MPa    90.61% ต   ้     โ    ต้     ฉ     4.207    /  โ      ใ ขณ    
ต้       ผ  ตขอ       อ         ใ ้  ้     ้         ็ ต                   20 %   ต้           ถึ  35%  
 
ค าส าคัญ:       อ                  ธ     ต          ือ            ษต  ต้       ผ  ต 
 
*Corresponding author: Tel.: 084-1773632. E-mail address: nigranghd@gmail.com 

 
บทน า 

         ภ          ื อ ้   ใ ้  ็         ้                         ้     อ       ็  (Cold 
press process)   ็   ธ        ใ ้   อ            ื อ จ    ็       ธ ขึ             ใ ้                 ใ    อ  ต ้  
   โ โ       ้   ผ  ต ็                  ถ ้         ต์ใ ้  ้ใ        ต    ัญ  ใ   ื อ ขอ ต         (Binder) 
ซึ      ใ ญ    จ ใ ้    ใ ้  ้     ้         ็ ต        ใ อ ต           อ ข้       ้ ใ ้ต้       ผ  ต  ื อ     อ  
                         ถ     ใ ้ต          ใ ้  ้           ็        ็     ้        จ      ใ ้  ื อ     อ      
        ขึ     อ จ   ผ ถึ ภ  อ ต                ใ ้ต          ือ          ต        จ    ้      ใ ้ต  
      จ       ธ     ต จึ   ็ อ          ึ  ขอ      ต้       ผ  ต  ื อ     อ        ้ [1]      จ     จึ   ็ 
    ึ ษ ต อ อ    ใ ้           ธ     ต   ใ ้    ผ     ึ ษ              ็     ้  อ ข้       ื อ จ        
               ้ ใ          ใ      ณ    [2]             จ     จึ   ใจใ    ใ     ้  อ               ษ          
     อ   จ    ็ ต           ผ  ต      อ      จ    ้ ซึ  ผ      ้   จ           ใ      ต้       ผ  ต      
อ          ้           ็     ้ใ       ผ         ต อ  ใ อ   ต  
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วิธีการวิจัย 
ชีวมวลหลัก วัสดุประสานธรรมชาติและการเตรียม 
            ้          จ    ือ   ษ  ้ จ          ือใ ้        ษต ใ  ื      จ.     ใ    โ   ้  ข้    ื อ 
  อ   ข   ใ ้    ้ ผ       ์     3        ต  ใ     ขอ            ธ     ต    ใ ้        3        ้       ใ 
   ์         ้   ต้ ถ      ือ     ใ ภ      1    ใ    ์           ้        จ      ์  จ         
              โจ้ ต้ ถ      ือ       จ        ษต   ขอ    ษ         ษต อ ต                          
     ้    ข้            ข    ้     ื อ   อ   ๋  ื     ้   ต       ื อ       ื     ื อ           ธ     ต 
       ้  ้     อ    ข   ใ ้    ้ ผ       ์     ≤ 1        ต    ็   ้ใ    อ      ้      ้       อ 
อ  ์    อ         ้    ธ    Proximate โ          อ   อ  ์    อ           ต        1  
 

      

(ก)  (ข)  (ค) 
ภาพที่ 1            ธ     ต   

( )    ใ    ์  (PL) (ข)        ้   (CL) ( ) ต้ ถ      ือ  (ST) 
 

  ตารางที่ 1 อ  ์    อ        ขอ                           
Biomass Wood Palm  Coconut  Soybean Cassava 
Moisture (%) 6.35 13.12 1.24 2.16 1.05 
Volatile (%) 75.4 65.91 71.12 77.30 59.83 
Fixed carbon (%) 16.95 16.44 25.02 17.57 38.60 
Ash (%) 1.3 4.53 1.90 1.70 0.52 
HHV (MJ/kg) 17.78 20.24 17.34 17.43 15.00 
Density (kg/m3) 132.6 114.26 118.6 127.87 127.32 

 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือการทดลอง 
    ื อ อ              ็    ื อ อ                   อ        ้    โ  ใ ้ต้  ้    ข    ็  อ ตอ ์ ฟฟ้ 
          3  ฟ  ข    5     ้   อ     ้     1,750  อ /         ้     ้         3   ้          ฟือ      
    อ         อ          ตซ์ 4.5  ซ ต   ต            45  ซ ต   ต        ื อ                ้     ษณ   ็ 
       อ   ข     ้ ผ       ์     5  ซ ต   ต .     25  ซ ต   ต   ้     ื อ  ือ   อ ณ ภ   ใ ้   ื อ    อ ณ ภ   
   อ  ฟ           AIT-42R      ถ   อ ณ ภ   ใ      -35–630 อ    ซ  ซ       ื อ         ื        ใ ้   ื อ    
     MD7822         ื    ้ใ      2–30%         ้           ใ ้   ื อ       ้          จ ตอ      ้อ CST      CDR-
30       ้     30   .            ์  ณ    ต       ภ  ขอ   ื อ     อ                 อ  ้               
    ต้        อ            ต            ต้       ้        อ                    ์ อ   ้อ      ต ฐ  
      อ  ASTM [3-6] 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ  
            ์   ขึ           ษณ ขอ       อ      โ  ใ ้           ธ     ต                 จ ใ ้  ธ 
โ          ตผ    ื       ้ ต        ข็          ขอ       ื อ        ื อ ้    อ          ถ     ต  ข      
ต้อ      ้                   ถใ    ผ  ต  ื อ     อ        ้   ้ ้       ื อ  ้   ็          ้                  
 ภ  ขอ   ื อ     อ           ้จ        อ     ต        2    ภ      2 ผ       อ                อ       ต 
  ต        ธ     ต ใ    อ ต          ต    ็   ื อ          อ ข้     BQ3-BQ5     BQ8 ผ    อ ข้          
BQ3     BQ5 ผ    อ ข้         
 

ตารางที่ 2    ษณ       ภ  ขอ   ื อ           อ        ื อใ ้           ธ     ต  
อัตราส่วน ลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง 

W100% : PL60% : C10% (BQ1)       ื อ         ต    ็   ื อ           ผ  ข  ข      อ  ้    ็  ้อ  
W100% : PL40% : C10% (BQ2)       ื อ         ต    ็   ื อ           ผ  ข  ข    ็  ้อ   ข็      
W100% : PL20% : C10% (BQ3)       ื อ         ต    ็   ื อ           ผ         ข็      
W100% : CL60% : C10% (BQ4)       ื อ         ต    ็   ื อ           ผ         ข็        อ   ็  ้อ  
W100% : CL40% : C10% (BQ5)       ื อ         ต    ็   ื อ           ผ          ข็      
W100% : CL20% : C10% (BQ6)       ื อ         ต    ็   ื อ           ผ  ข  ข      อ  ต   ็  ้อ  
W100% : ST60% : C10% (BQ7)       ื อ         ต    ็   ื อ           ผ         ข็       อ   ็  ้อ   
W100% : ST40% : C10% (BQ8)       ื อ         ต    ็   ื อ           ผ           อ  ต   ็  ้อ   
W100% : ST20% : C10% (BQ9)       ื อ         ต    ็   ื อ           ผ  ข  ข      อ   ็  ้อ   ข็     

หมายเหตุ : W: PL: C  ือ   ษ  ้ผ     ใ    ์ ผ    ้     ้        W: CL: C  ือ   ษ  ้ผ         ้  ผ    ้ 
    ้         

  W: ST: C  ือ   ษ  ้ผ  ต้ ถ      ือ ผ    ้     ้         

 
 

             
            BQ1          BQ2       BQ3                 BQ4        BQ5       BQ6                       BQ7       BQ8       BQ9 
 

ภาพที่ 2   ื อ           อ         ผ  ต  ้  
BQ1 – BQ3       อ      ใ ้   ใ    ์   ็ ต         60%,40%,20% ต   ้     

BQ4 – BQ6       อ      ใ ้       ้    ็ ต         60%,40%,20% ต   ้     
BQ7 – BQ9       อ      ใ ้ต้ ถ      ือ   ็ ต         60%,40%,20% ต   ้     

 
2.การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของชีวมวลอัดแท่ง  

2.1 การวิเคราะห์ความหนาแน่น  
    ผ  ต      อ      โ  ใ ้     ธ     ต   ็ ต           ื อ     อ       BQ1–BQ3               ฉ    
ต    ต  817.98–985.34 kg/m3       ื อ      BQ4–BQ6               ฉ     785.07–841.49 kg/m3         
  ื อ      BQ7–BQ9               ฉ     803.42–860.83 kg/m3        ใ ภ      3( )   ื อ     อ             ผ   
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  ณฑ์  ต ฐ  ต    ณ    ต   ื อ     อ       [7]    ใ ้   ใ    ์   ็ ต                          ื อ     อ  
     ฉ                    ื อ จ     ใ    ์         ณ           ้ ใ     อ      อ ณ ภ   ใ    ขึ       อ  ธ   ต อ    
             ็ อ        [8]  ้ ใ ้             อ อ ต      ้   ้            ื อ  ตถ     ข้  ้         ผ ใ ้  ื อ
ขอ                ้        ฟ  อ ์จ     อ  ้     ้ ใ           ้              ้  ใ             ถ       ้   ้
จ              ื  ซึ  จ     ใ ้  ื อ       ึ          ้       ็ ผ   ต อ   อ  ขึ       ื อ           อ       [9]  

2.2 การวิเคราะห์ดัชนีการแตกร่วน 
          ต       ็   ณ    ต       ภ  ขอ       อ          ถึ            ใ     ้   ใ ้   จ   
ซึ  จ    ผ ต อ              ต      ใ    ข     โ       ต ฐ  อ           90%–99% [10] ผ       อ 
            ื อ      BQ1–BQ3   ็       ื อ        ใ ้   ใ    ์   ็ ต                ต      ฉ     91.67–98.65% 
  ื อ       ต                ขึ     ผ ใ ้            ต          โ ้      ขึ   ้   ใ ขณ          ื อ        ใ ้
       ้     ต้ ถ      ือ  BQ4–BQ9            ต     ต ้            ็  ้อ     ภ      3(ข) ซึ  จ  อ   ้อ    ผ 
           ์              ขอ   ื อ     อ                ื อ     อ                    ต     อ   ใ         50–100% 
           ณ    ต           จ  ้   ใ ้      ื อ จ              ข้ ใ  ้ 1             จ  ต     อ        ้ ใ ้     
 ต      ้อ  [11] 

2.3 การวิเคราะห์ความต้านทานแรงกดอัด 
 ภ      5         ต้          อ  ขอ            3            BQ1            อ       8.57 MPa          
    ต้          อ   ้อ        ือ BQ4 อ       1.15 MPa        ใ ภ      4( ) โ      อื  ๆ      ต้          
   ใ  ้                  ื อ   จ         ใ ้       ้     ต้ ถ      ือ   ็ ต         อ จจ ใ ้        ใ    ต     
        ้ ใ ้                     ้ ใ ้         ้ ้อ      ซึ       อ       ้  อ   ื อ     อ      จ        
 ต    จ ต้อ         ต ้      0.375 MPa [12]             ข็    ขอ    ธ     ึ               อ  ภ  ขอ       ื อ     
จ    ผ ใ ้     ถต้          อ    ้    

2.4 การวิเคราะห์ความต้านทานน้ า 
     ต้       ้     จ   ็           อ ถึ          ถใ       ซ    ้   ือ       ื      ผ       อ  
       ื อ     อ       BQ4–BQ6          ต้    ้                  อ      ือ     BQ1–BQ3, BQ7–BQ9 ต   ้     
โ        ฉ     95.29 %, 94.74%      85.33%    ภ      4(ข)           ต้       ้ ต ้   ื อ      ็จ              
               ขึ  อ              ขอ          ใ ้  ็ ต             ต้ ถ      ือ                    ผ  ้ ใ ้   
ต้       ้ ต ้  อ        ื อ จ  อ ต                   ้ ใ ้             ต        ธ     ต  ึ          ้     
            อ จ     อ จ    จ          ใ ้   ื อ ใ          ผ  ต 
 

    
              ( )                                                               (ข)          ต      

ภาพที่ 3   ณ    ต ขอ   ื อ     อ       
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            ( )     ต้          อ                        (ข)     ต้       ้  

ภาพที่ 4   ณ    ต ขอ   ื อ           อ       
 

3. การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 ต้       ผ  ตขอ       อ      โ  ใ ้           ธ     ต   ็ ต      ใ         ใ ้  ้     ้        
            อ         ใ ้   ใ    ์  BQ1–BQ3   ต้    อ       4.021–4.280    /  โ            อ         ใ ้
       ้   BQ–BQ6   ต้       ผ  ต    4.194–4.393    /  โ               อ         ใ ้ต้ ถ      ือ  BQ–BQ9 
  ต้       ผ  ตอ       4.197–4.394    /  โ         ภ      5 ใ ภ     ต้       ผ  ต      อ      ขอ  ต       
      ต้       ใ  ้           ื อ                ื อ     อ        ื อใ ้  ษ  ้ผ    ้     ้        20%      อ          
       ต้       ผ  ตอ       6.737    /  โ      ซึ     จ   ็    ต้       ผ  ต  ื อ     อ        ื อใ ้ต          ้ 
    ้         อ ข้        ื อ     ใ ้  ้       50% จ         ใ ้ต        ธ     ต     ใ    ขึ      ็จ 
     ถ  ต้    ใ    ผ  ต    ้ 

 
ภาพที่ 5 ต้       ผ  ต  ื อ     อ       

 

สรุปผลการวิจัย 
       อ        ื อใ ้ต        ธ     ต    ผ  ต  ้         ษณ       ภ   โ            ข็     ผ       
               ต     ต้อ          อ ต                       ข  ข         อ  ้         ็  ้อ   
    ใ ้ต        ธ     ต                  ต       ภ  ใ  ้          ณฑ์  ต ฐ   อ   ใ   ณ ฑ์   
     ถ อ      ้    อ ต            ถ ้   ผ  ต  ็   ื อ     อ        ื อ ้   ใ ้     ้ 
    ใ ้           ธ     ต      ถ  ต้       ผ  ต  ้ถึ  2     อ              ถ           ใ ้      อ  
    ใ                    ือ    ้        ใ ้     ษ  ้      ือใ ้     ้         ต์ใ ้     ษ        ือ        อื  ๆ 
  ้  อ   ้อ     โ     ผ   ฒ              ขอ   ฐ    
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กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอ      ณ                จ  จ  โ      ผ  ต     ฒ      ภ    ณฑ ต    ้               ใ 
           อ  ซ   ใ        ณฑ ต ึ ษ                โจ้  
 ขอขอ      ณ อ      ื อ           อ     ษ์         ้        โ        ผ                
        โ        จ    ื อขอ      อ           จ         ึ ษ      อ    ึ ษ    จ้  ี       ณ 2561  
 ขอขอ      ณ                  จ     ษ          ษต อ ต        จ้      
  

เอกสารอ้างอิง 
[1]     ธ์ ต        ์       ธ        ์  ้     . (2559).   ษณ    ขึ        ต            ต ต      ต อ    ต ขอ 

  ื อ        ผ  ตจ  ผ  ต    . Veridian E-Journal (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี).3(6).86-100 
[2] ธ     ต  ต   ต    ,     ฉ     ษ์  ษ ,     ์   ณ ภ  ญ้     ภ     ฒ ์  ถ้ ้     . (2558).             

     จ    ื อ           อ      จ         ้  . วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 23 (3), 418-431 
[3] ASTM Standard. D3173. 1997. Standard test method for moisture in the analysis sample. U.S.A. 
[4] ASTM Standard. D3175. 1997. Standard test method for volatile matter in the analysis 

sample. U.S.A. 
[5] ASTM Standard. D3174. 1997. Standard test method for ash in the analysis sample. U.S.A. 
[6] ASTM Standard. D3177. 1997. Standard test method for gross calorific value by the bomb 

calorimeter. U.S.A.  
[7]  ฤภ    ต              . (2557).    ผ  ต      ื อ     จ          ือใ ้ใ อ ต            ษต          ือ . 

วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี). 6 (11), 66-77  
[8] Jaya Shankar Tumuluru, Christopher T. Wright, J. Richard Hess and Kevin L. Kenney. (2011). A 

review of biomass densification systems to develop uniform feedstock commodities for 
bioenergy application†. Biofuel bio products & bio refining.5.683-707   

[9] Rukayya I. Muazu and Julia A. Stegemann. (2015). Effects of operating variables on durability of 
fuel briquettes from rice husks and corn cobs. Fuel Processing Technology. 133. 137 – 145. 

[10] อ จฉ   อ     จ       ,               ณ ์,   ฐ      ภ    , ณ ฐธ      ี่       ณ           ภ    ณ     ต . 
(2554). “    ้    ือ              ือ         ใ ้   โ   ์ใ      ื อ     อ      ”, ใ  การประชุมทาง
 วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.          49 .162 – 168. 

[11]     ธ์ ต        ์       ธ        ์  ้     . (2559).   ษณ    ขึ        ต            ต ต      ต อ    ต 
ขอ   ื อ        ผ  ตจ  ผ  ต    . Veridian E-Journal (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี).3(6).86-100 
[12] S.R. Richard. (1990). “Physical testing of fuel briquette”. Fuel processing technology. 
25(2).89-100 
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FC31 
ผลการปรับความเร็วเกลียวอัดที่มีผลต่ออัตราการผลิตและคุณสมบัติทางกายภาพชีวมวลอัดแท่ง 

Screw press adjustment on production rate and physical properties of  
Biomass briquettes  

 
ภ           1 ณ ฐ  ฒ    ษฎ 1*         อ    1     ต ์ ธ      ษ์1   ฐ      ญ ต 1       อข  ญ ต  ต    2 

  1   ข                                                         โจ้      ใ    50290 
2   ข           ษต   ณ            อ ต         ษต                โจ้      ใ    50290 

 

บทคัดย่อ 
      จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ       ็  อ       อ  ขอ    ื อ ผ  ตถ   อ       ้              ต์ใ ้ใ 
   ผ  ต      อ         ใ ้  ษ        ือใ ้        ษต      อ  ้           ใ    ์       ษ  ้   ข        
           3      ใ ้  ข    ฉ     1 mm ใ ้  ้      ็      ต        ใ อ ต       (      :  ้    ) 100:20% ซึ  
  ็ อ ต           ้จ        อ  ใ ้   ื อ อ        ื อ              อ     อ ตอ ์ข  ข    3 hp ผ             
  อ  B จ้     2   ้            ็  อ       อ  โ  ใ ้  ธ           ข          ์        5         ้      ็  อ 
      อ      52 60, 72, 90     120 rpm/min         ์   ษณ    ขึ      อ ต     ผ  ต     ณ    ต       ภ   
ผ     ึ ษ                    ็       อ     ผ ใ ้     ษณ       ภ   อ ต     ผ  ต      ณ    ต    ภ  ขอ 
      อ       ฉ             ขึ  ขอ             ใ    ์       ษ  ้  โ   ฉ            ็  อ     90     120 
rpm/min             ้   ใ ้ใ    ผ  ต      อ        ื อ จ  ใ ้    ฉ    ใ  ้                      ื อ           
จ       5            ็  อ  ซึ        อ ต     ผ  ต        52.05     59.10 kg/h                1,088.26     
1,131.65 kg/m3             ต      95.30%     94.17%           ต้           5.31     4.89 MPa  
 

ค าส าคัญ:       อ             ็  อ       อ           ือใ ้        ษต  
 
*Corresponding author: Tel.: 0-533-3194. E-mail address: nigranghd@gmail.com 

 
บทน า 

 ใ  ัจจ       ษ ์      ต้อ    ใ    ใ ้                  ขึ  อ    ต อ  ื อ จ  ้ ใ ้       ฤต        ขึ   ้ ใ ้
ต้อ       ้  ข้              ขึ                        จึ    โ      ฒ                ็                 ขอ 
       ้     จ   ้  ผ   ฒ                             ือ   . . 2558-2579 ขึ  โ      ตถ       ์ใ ้
         ใ ้              ็            ขอ              ้  ข้   ื อ     ฟอ ซ  จ  ต            ื อ     
          ใ    จ           ใ ้       [1] โ                 ภ  ขอ                ือจ     ภ  
     ษต     ภ  อ ต         ษต            ้ ้   ใ ้        ็           ถึ  10,340    ต             ้        
[2] ซึ                           จ  ้   ผ  ต  ็   ื อ     อ          ต้อ     ้            ณ       อ              
ใ    ์       ษ  ้   ็ ต้  จึ         ็     ้อ          จ  ้                 ผ  ต      อ       ซึ    ็       
  ึ             ็     ้     ื อ จ    ็       ธ           ซ  ซ้อ           ถ ข้ ถึ   ้ อ       ็ต     ผ  ต      อ  
    ใ              ใ ญ     ผ  ต ้        ธ    อ   ้อ  ต ต้อ ใ ้     ้อ                 ใ    ผ  ต ้ ใ ้ต้อ 
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     ใ ้ข   ขอ    ื อ ต้  ้           ต้อ        ใ ้     ้อ          ซึ              ใ  ัจจ     อ       ็ต  
          ฒ     ื อ อ                         ถ ข้ ถึ   ้     ็จ   ็ ผ           ผ     ้     ใ ้      อ  
     ึ   โ  ต          ผ ต อ   อ                  ต               ขอ        ต         ข   ขอ        
 ้     อ ตอ ์ ข       อ     ษณ       อ   อ       ็ต               ็  อ   อ ข้  จ   ผ อ       ต อ    
ขึ      อ ต     ผ  ต      ณภ    ื อ                  จ     จึ   ใจใ      ฒ     ื อ ผ  ต  ื อ     อ      ใ      
     ซึ           จ  ้    อผ              ็  อ      ต อ   ขึ      อ ต     ผ  ต   ณ    ต       ภ   ซึ  ผ    
  ้จ  ้   ใ ้ใ    ออ       ื อ ผ  ต      อ       ้         ้   ใ ้ใ       
  

เครื่องมือ อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
เคร่ืองมือ อุปกรณ์และวัสดุการวิจัย  
    ื อ อ               ใ ้   อ   ็    ื อ          อ   (Screw press)     อ  ้    อ  ้อ   ตถ    จ  
 ้       ถ   ้       ข้        อ อ   ้        อ             ื อ ต้  ้    ใ ้ อ ตอ ์ ฟฟ้           ข    3 hp 
1,400 rpm/min    ถ    ้     ้             V-Belt   ือ                      ์ต  ต        ต อ ้               อ   
โ  จ  ้        อ ต              ์ต  ต          ใ ภ      1                    อ  ้         3      โ        
          ้อ  12.33 MJ/kg      ื   ฉ     10-15%    ใ    ์            ้อ  1.76 MJ/kg      ื   ฉ     78% 
  ษ  ้          ้อ  14.39 MJ/kg      ื   ฉ     10-15% [3]    ต          ือ ใ ้  ้         ข  ต   ้อ ต     
                 ฉ     250 kg/m3    ภ      2 ใ ขณ       ื อ  ือ   ใ       อ     อ  ้      ื อ     อ    
ใ ้   โ     ต้อ    ผ        DIGICON DT-245P     ผ  5      โ  ต    ข LCD            : 5~99,999 RPM 
   ื อ         ื  ใ ้   ื อ         ื        MD-7822      ถ        ื    ้ต    ต  8-30%    ื อ    อ ณ ภ   ใ ้   
อ  ฟ           AIT-42R    อ ณ ภ   ใ      -35–630 oC        อ    0.15 oC    ื อ    อ ณ ภ   ใ ้   อ  ฟ      
     DT-8828    อ ณ ภ   ใ      -50–1,000 oC       ื อ       ้          จ ตอ       CDR-30       ้     30 kg × 1 g 
อ ณ ภ   ใ ้       5–40 oC 
 

 

 
ภาพที่ 1    ื อ อ                     อ   

 
 

Die 

Pulley 

 

Motor 

Hoper 
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                              ( )                  (ข)    ใ    ์                  ( )   ษ  ้        ( )   ้     ้         

ภาพที่ 2              ต         

วิธีการทดลอง 
 ้                3      ผ     ต        ใ อ ต       100:20% ซึ    ็ อ ต           ้จ        อ  

  ื อผ    ้    อ    อ      โ                       ็ อ        ขอ       อ   โ   ้                  ์        
5 ข      ้    14, 12, 10, 8     6      โ          ็       ือ 52, 60, 72, 90     120 rpm/min โ   ้    จ  
      ื อ             ื อ ออ จ      อ อ  จ               ณ 1   ต   ้       อ  3 ซ ้    ื อ  อ ต     
ผ  ตโ             ์จ     ใ ้ ้     ฟฟ้             ใ    ผ  ต              อ              ็  อ        ใ ้
        ฟฟ้ ขอ    ื อ อ       จ       ้       ื อ          ้  ต       ื อ       ื   (        ื            ต อ   
 ้   ใ ้              10-15%)  ้    ้       อ   ณ    ต ขอ   ื อ     อ          อ  ้      ษณ       ภ  
 ือ   ษณ            ฏใ ้  ็ ขอ   ื อ     อ           ้                          ต             ต้       ้         
       ต้           โ  ใ ้     จ       จ   [4] 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. ผลของลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 ภ      3        ษณ       ภ  ขอ       อ           ้จ               ็  อ       อ       5       
ต    ต  52, 60, 72, 90     120 rpm/min               ็         ขึ     ผ ใ ้  ื อ     อ          ณ    ต      ขึ        
อ จ  ็ ผ   จ              ใ   ข     ื อ ้ ใ ้      อ                จ                 ขึ  ซ ้ ๆ  ้ ใ ้      ็ 
     ้อ ขึ    ื อ จ   ้ ใ ้                        ื     ผ  ขอ       อ         อ อ   [5]         ้อ        ขึ  
        โ   ์ ้ ใ ้           ็         อ     ขอ  ื     ข็           [6]                    ต   ๆ    อ   ใ  ื     
   อ อ ต      ื อ จ                ขอ อ ณ ภ              ขึ  จ      ถ ึ          ็       ้  
 

         
      ( ) 52 rpm/min      (ข) 60 rpm/min    ( ) 72 rpm/min       ( ) 90 rpm/min      (จ) 120 rpm/min 

ภาพที่ 3       อ           ้จ               ็  อ       อ       5       
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2. อัตราการผลิตชีวมวลอัดแท่ง 
 ใ       อ              ็  อ ใ    ผ  ต  ื อ     อ      จ             3                    ็  อ 
      อ          ขึ  จ    ผ ใ ้  อ ต     ผ  ต        ขึ   ซึ  อ จ  ็ ผ   จ        ็ ขอ               ขึ   ้ ใ ้      อ  
     ถข ถ          ้  ็ ขึ  ต        ็  อ    ใ ้    ใ                ถ        อ  ข ถ   ใ     ต้              
ขอ       อ                  ตซ์       ้ ใ ้              อ               จ   อ ณ ภ              ขึ  ซ ้ ๆ จ       
       อ อ ต      ึ          ็       ้  ็     ขึ   โ  จ        อ          ็  อ  อ     120 rpm/min ใ ้   
อ ต     ผ  ต ฉ                ขอ            3      โ           อ ต     ผ  ต  ื อ     อ                   65.71 kg/h 
   ใ    ์  51.60 kg/h      ษ  ้        60 kg/h             ็  อ  อ     52 rpm/min ใ ้   อ ต     ผ  ต
 ฉ        ้อ       โ            อ ต     ผ  ต  ื อ     อ      อ       23 kg/h    ใ    ์  17.91 kg/h      ษ  ้ 
17.14 kg/h        ใ ภ      4 

 
ภาพที่ 4 อ ต     ผ  ต     อ        

 
3. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพชีวมวลอัดแท่ง 

1. ผ ขอ                
 ใ       อ              ็  อ ใ    ผ  ต  ื อ     อ      จ             3                        ็ 
 อ       อ          ผ     ณฑ์  ต ฐ         ซึ          600 kg/m3 ซึ  อ จ  ็ ผ   จ              ็ ขอ          
 ้       อ      ถข ถ          ้  ใ     ต้    ใ         ขอ       อ                   ซ์      ้ ใ ้         
     อ               จ   อ ณ ภ              ขึ  ซ ้ ๆ จ              อ อ ต      ึ          ็       ้           
                ขึ   โ           ็  อ       อ      52, 60, 72, 90    120 rpm/min ใ ้               ฉ    
        870.16, 1,024.08, 1,088.26    1,131.65 kg/m3 ต   ้    โ           ็  อ     120 rpm/min จ ใ ้
    ฉ    ขอ           3                         ใ ภ      5( ) [7] 

2. ผ ขอ             ต      
       อ          ต     ขอ   ื อ        อ           60 -95% ซึ              ต     จ     ถึ 
  ณ    ต                 ใ     ้   ใ ้    ซึ  ถ้          ต      ้อ  ็จ    ผ ใ ้  ื อ         ข็      ต      
   ถ้               ต         ็จ    ผ ใ ้ ้อ   ื อ     อ              ข็        [8] จ        อ     
      ็  อ       อ                ็  อ       อ      52, 60, 72, 90    120 rpm/min ใ ้            ต     
 ฉ            87.81%, 84.88%, 83.13%, 95.30%     94.17% ซึ  อ   ใ   ณฑ์      อ จ  ็ ผ   จ             
                ต   ๆ    อ   ใ ต         ้        ้อ  อ   จ  ้ ใ ้        ึ              ื อ              ใ ภ  
    5(ข) 
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3. ผ ขอ        ต้           
จ        อ        ต้          อ  จ               ็  อ       ขอ            3              

      ็  อ  52, 60, 72, 90    120 rpm/min ใ ้       ต้           ฉ            4.44 , 3.95, 3.76, 5.31 
    4.89 MPa ใ          ็  อ   ษ  ้         ต้          อ              ใ           ้          ็  อ     90 
rpm/min       ้อ           ็  ้อ       ใ    ์          ต้          อ     ต ้       ใ    ๆ      ็  อ      
ซึ  อ จ  ็ ผ   จ  ต                 ื              ืออ    ้ ใ ้   ้         ข็    ขอ    ธ     ึ               
อ  ภ   [7] โ           ็  อ     90 rpm/min จ ใ ้    ฉ                        ใ ภ      6( ) 

4. ผ ขอ        ต้       ้  
จ        อ        ต้       ้ จ               ็  อ       อ  ขอ            3             

      ็  อ     52, 60, 72, 90    120 rpm/min ใ ้       ต้       ้  ฉ            58.17%, 57.71%, 63.34%, 
61.84%     79.12% ใ          ็  อ   ษ  ้         ต้       ้             จ          3                 
ใ  ้        ใ  ต         ็  อ  โ           ็  อ     120 rpm/min จ ใ ้    ฉ                ขอ            3      
ซึ  อ จ  ็ ผ   จ             ถ ึ     ต       ้  จ  ้ ใ ้           อ     ขอ             ผ ต อ      ซ    ้       
       ใ ภ      6(ข) 

 

  
         ( )                 (ข)          ต      

ภาพที่ 5   ณ    ต                        ต      
 

  
                ( )     ต้          อ      (ข)     ต้       ้  

ภาพที่ 6   ณ    ต     ต้          อ         ต้       ้  
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สรุปผลการวิจัย 

       อ           ็  อ       อ    ื อ ึ ษ อ ต     ผ  ต     ณ    ต       ภ  ขอ   ื อ     อ  
    จ    ษ        ือใ ้        ษต          ใ    ์       ษ  ้       จ              ใ   ข   ใ ้      อ  
            ้ ใ ้              จ       ็      ้อ ขึ     ้ ใ ้           ็         อ     อ อ ต         ถ ึ 
         ็     จ        ถขึ       ้    ใ       ็ ขอ               ขึ        ผ ใ ้       อ        ขึ       
อ ณ ภ              ขึ   ซึ        อ          ถข ถ          ้  ็ ขึ          จ        อ จึ  ้ ใ ้               
      ็  อ       ขึ  จ    ผ ใ ้     อ ต     ผ  ต           ขึ  ต     ้   โ     อ ต     ผ  ต ฉ    ขอ            3 
     จ        อ          ็  อ  52, 60, 72, 90    120 rpm/min         19.35, 21.42, 36.63, 52.05     
59.10 kg/h ซึ               ขึ  ต        ็  อ ขอ       อ   ใ     ขอ   ณ    ต       ภ       อ  ้         
                 ต          ต้          อ             ต้       ้     ใ ้    ฉ    ขอ          ็  อ    
  ็   ต    ณฑ์  ต ฐ  ขอ   ื อ     อ       โ   ฉ            ็  อ     90     120 rpm/min จ   ้  ณ    ต 
      ภ   อ ต     ผ  ต       ษณ       ภ  ขอ            3              ผ     ณฑ์  ต ฐ  ใ    ๆ    
 

กิตติกรรมประกาศ 
  ณ ผ ้  จ  ขอขอ   ณ                จ  จ  โ      ผ  ต     ฒ      ภ    ณฑ ต    ้         
      ใ            อ  ซ   ใ        ณฑ ต ึ ษ                                     โจ้  ้        อ    
  ื อ           อ     ษ์        (   .)        ณ   จ้  ี 2561   ณฑ ต                       โจ้ ภ  ใต้โ      
  ฒ         จ         ณฑ ต ึ ษ   ื อ     ้     ต     ้       ษต         ณ   จ้  ี 2561 
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[1]      ฒ                 อ     ษ์       . (2558). ). “ ผ   ฒ                             ือ  . . 
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[4] ภ            (2561). ผ               อ              ผ ต อ  ณ    ต       ภ    ื อ     อ      ,    
                 ือข                       , จ         อ  

[5] Food Extrusion, [    ออ    ์],            
http://mte.kmutt.ac.th/elearning/Energy_Conservation_in_Industrial_Plant/table/table5.html, 
 ข้     ื อ       10/09/2561. 

[6]        (Lignin), [    ออ    ์],            
http://www.digitalschool.club/digitalschool/science1_2_2/science2_1/more/lignin_1.php  ข้   
  ื อ       10/09/2561. 
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[7] Nalladurai Kaliyan and Vance Morey R. (2009). Factors affecting strength and durability of densified 
biomass products, biomass and bioenergy, vol. 33(2009), October 2008, pp. 337 – 359.  

[8]   ข         ต ์      โ โ   .    ษณ     ึ        ต            ต ต      ต อ    ต ขอ   ื อ        ผ  ตจ  
ผ  ต    , [    ออ    ]์,            file:///C:/Users/admin/Downloads/75830-Article%20Text-
181073-1-10-20170127.pdf,  ข้     ื อ       10/09/2561. 
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FC35 
การศึกษาการผลิตถ่านแท่งจากกะลามะพร้าวผสมชานอ้อยและใบเตย 

Study of briquette production from coconut shell mixed sugarcane bagasses 
and  pandanus leaves 

    
       ณ          ต         ้     *  

    ข         ต  ์       ้อ   ณ         ต ์      โ โ                  ภ ฏ    ต          15000 
 

บทคัดย่อ 
       จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ    ผ  ตถ   อ      จ          ้  ผ     อ้อ    ใ  ต  โ  ใ ้  ้ 
    ้         ็ ต         อ ต      ขอ ผ ถ           ้  ต อ   อ้อ   ือใ  ต     ้     ึ ษ  ือ 9:1 8:2 7:3 
6:4     5:5  ้    อ       ้    ธ    อ    ็     อ      ื                 ณ ถ้     ์ อ   ต             ้อ 
ต    ต ฐ   ASTM ผ     ึ ษ       ถ           ้  ผ     อ้อ           ณ    ต ขอ   ื อ     ผ     ต ฐ  
ผ  ตภ ณฑ์      ือ อ ต      ขอ ผ ถ           ้  ต อ   อ้อ         9:1 ซึ         ณ     ื                 ณ
 ถ้     ์ อ   ต             ้อ          0.10  2.40 11.06 86.30   อ ์ ซ็ ต์     5,173.58   โ    อ  ต อ
  โ      ต   ้         ถ   อ      จ          ้  ผ  ใ  ต          อ ต        ณ    ต ขอ   ื อ     ผ   
  ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์      โ  อ ต      ขอ ผ ถ           ้  ต อใ  ต     8 :2 ใ ้               ้อ         ือ 
5,692.67    โ    อ  ต อ  โ      
 
ค าส าคัญ: ถ   อ               ้      อ้อ  ใ  ต  
 
*Corresponding author: Tel.: 092-5094651. E-mail address: satapon.m@gmail.com 

 
บทน า 

          ็  ัจจ   ื  ฐ      ้   ญต อ     ฒ  ใ      ต        จ   ็   ต       ษฐ  จ                  ้อ  
                  ้ ข้     ็       ึ  ขอ     ต       ต        อ้อ                ข     อ ต           ใ ้ใ 
      ือ     ข   ต        ษฐ  จ           ขึ  ขอ              ็     ต  ้   ญ    ้ ใ ้       ฤต   ข      
        จ           ณ์    ต้อ           โ  ใ อ   ตขอ  อ็ ซอ โ     [1] จ        ต ต      ใ  ต   
ภ   ภ   ใ  ี  . . 2040 จ      ขึ       ณ ้อ    30   ื อ         ี  . . 2010   ถ     ณ์       ขอ       
         ใ  ี  . . 2560      ใ ้       ข   ต้      ขึ    ้อ    2.4   ื อ จ  ภ      ษฐ  จ          ขึ   [2] จ  
 ถ     ณ์               อ     โ    ภ    ฐ   ต้อ      ฒ                ต            ้    ต  
 ผ   ฒ                             ือ   . .2558-2579        ้     ใ ้          ผ  ต ฟฟ้ จ         
       ็  ้อ    20 ขอ      ณ    ต้อ            ฟฟ้       ธ         ้        ผ  ต     ้อ จ         
          ภ            ขึ  จ   5,144 ktoe ใ      ี  . .2557   ็  22,100 ktoe ใ  ี  . . 2579 [3] ผ ้  จ  จึ 
  ใจ   จ  ึ ษ     ้         ือใ ้จ       ษต  ซึ      จ       ็        ื  จ     ษ        ือใ ้     ษต   ็ 
จ้           ฒ    ็           ื อ       ื อ     จ  ฟอ ซ   โ  ใ ้ผ ถ   จ          ้   ซึ      ณ    ต       
ต   ฟ  ้     อ     ้       ใ ้        ้อ     [4]           ้อ ถึ  7 ,760    อ   ต อ     (  ้ ) [5]     ็ 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

 

80 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

        อ     ผ             ือใ ้        ษต    ้       อ้อ    ใ  ต  ซึ       ใ        อ อ  ใ ้  ็     
  ื อ     ใ อ ต          ต ต      ออ    
 

วิธีการวิจัย 
ขั้นตอนการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของถ่านกะลามะพร้าวผสมใบเตย และถ่านกะลามะพร้าวผสมชานอ้อยอัด
แท่ง 

 ้         ้   ใ  ต       อ้อ  ต       ผ         ้  จ   ็ ถ     ้ ถ           ้   ใ  ต       
อ้อ   ข้    ื อ    ผ  ผ ถ           ้     ผ ใ  ต  ต  อ ต             อ ต        ้     ถ           ้  ต อ
ใ  ต  9:1 8:2 7:3 6:4     5:5 โ  ใ ้  ้     ้         ็ ต          ้ ผ ถ           ้  ผ     ผ    อ้อ  
ต  อ ต              อ ต        ้     ถ           ้  ต อ   อ้อ   9:1 8:2 7:3 6:4     5:5 โ  ใ ้  ้    
 ้         ็ ต          ้     ผ       ้ ข้    ื อ อ         ใ ้      (ภาพที่ 1) โ  ใ ้      จ        ใ    
อ                 ื อใ ้  ็ ถ   อ                                  ้ ถ        ้ข           12  ซ ต   ต  
  ้ ผ      ์     4  ซ ต   ต    ต  ใ ้  ้   ้ ถ        ้          ์  ณ    ต       ภ           
 
วิเคราะห์คุณสมบัติด้านกายภาพและเคมีของถ่านกะลามะพร้าวผสมใบเตย และถ่านกะลามะพร้าวผสมชานอ้อย   
อัดแท่ง 

 ้            ์  ณ    ต ขอ ถ   อ      โ          ์     ื   (% Moisture) ต    ธ   ต ฐ   
ASTMD3173         ์     ณ ถ้  (% Ash) ต    ธ   ต ฐ   ASTMD3174         ์          ณ         (% 
Volatile Matter) ต    ธ   ต ฐ   ASTMD3175         ์          ณ   ์ อ   ต   (% Fixed Carbon) ต    ธ 
  ต ฐ   ASTMD3172            ์             ้อ  (% Heating Value) ต    ธ   ต ฐ   ASTMD5865 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของถ่านกะลามะพร้าวผสมใบเตย และถ่านกะลามะพร้าวผสมชานอ้อยอัดแท่ง 
 ถ   อ      จ          ้  ผ     อ้อ    ถ   อ      จ          ้  ผ  ใ  ต    อ ต       9:1 8:2 
7:3 6:4     5:5   ื อ ้    อ       ้     ื อ อ         ใ ้           ถ   อ           ถขึ       ็       ้   
(ภาพที่ 2)    ื อ        ์  ณ    ต       ภ         ขอ ถ   อ         ้         ื             ถ้     ์ อ   ต   
                  ้อ ขอ ถ   อ       ผ       อ      ถ   อ      จ          ้  ผ     อ้อ        ณ
     ื  อ   ใ      0.04-0.1   อ ์ ซ็ ต์      ณ        อ   ใ      1.53 -2.40   อ ์ ซ็ ต์      ณ ถ้ อ   ใ       
8.27-12.46   อ ์ ซ็ ต์    ์ อ   ต  อ   ใ      85.47 -89.31   อ ์ ซ็ ต์                   ้อ อ   ใ      
4,710.80 - 5,173.58   โ    อ  ต อ  โ      (ตารางที่  1 ) จ  ข้อ           จ   ็   ้    ถ   อ      จ  
        ้  ผ     อ้อ    อ ต             ณ     ื             ถ้        ์ อ   ต     ็   ต    ณฑ์
  ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์      ()       ือ       ณ     ื  ต ้      8   อ ์ ซ็ ต์ ถ   อ                ณ     ื  ต ้ จ   
           ใ    ใ ้  ็   ื อ        ื อ          ้                 ้อ     [6,7]      ณ ถ้ ต ้      20   อ ์ ซ็ ต์ 
   ถ   อ             ณ ถ้          จ   อใ ้     ัญ  ใ     ผ    ้       ้ จ   ถ้  [6]      ณ        ต ้ 
     25   อ ์ ซ็ ต์ ถ   อ                ณ        ต ้   ื อ ้    ผ    ้จ        ณ     ฟ ้อ   ้ ใ ้          ือ 
ต  [8]      ณ   ์ อ   ต     ต ้      75   อ ์ ซ็ ต์ ถ   อ              ์ อ   ต     จ    ผ ใ ้  ื อ         ณภ     
                   ้อ ขอ ถ   อ      จ          ้  ผ     อ้อ           ็   ต    ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์      
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(        5000   โ    อ   ต อ  โ     )        อ ต            ืออ ต       9 :1  ซึ            ้อ         5,173.58 
  โ    อ   ต อ  โ             อ ต      ขอ ถ   อ      จ          ้  ผ     อ้อ           ใ     ้   ใ ้
   โ   ์ใ  ้    ื อ      ือ อ ต       9:1 
  

 
ภาพที่ 1    ื อ อ         ใ ้      

 

 
ภาพที่ 2 ถ   อ      จ          ้  ผ  ใ  ต       อ้อ  

 
ตารางที่ 1 ผ            ์  ณ    ต       ภ         ขอ ถ           ้  ผ     อ้อ  

อัตราส่วน (ถ่าน
กะลามะพร้าว:ชาน

อ้อย) 

ค่าความร้อน 
(Kcal/kg) 

ความชื้น 
(%) 

สารระเหย 
(%) 

เถ้า 
(%) 

คาร์บอนคงตัว 
(%) 

9:1 5,173.58 0.10 2.40 11.06 86.30 
8:2 4,882.15 0.04 1.53 12.40 86.01 
7:3 4,881.26 0.05 2.34 12.46 85.47 
6:4 4,975.44 0.05 2.36 10.13 87.43 
5:5 4,710.80 0.07 2.34 8.27 89.31 
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ผ            ์  ณ    ต       ภ         ขอ ถ   อ      จ          ้  ผ  ใ  ต       ถ        
อ             ณ     ื  อ   ใ      0.06-0.08   อ ์ ซ็ ต์      ณ        อ   ใ      2.51-2.81   อ ์ ซ็ ต์      ณ
 ถ้ อ   ใ      3.33-6.52   อ ์ ซ็ ต์    ์ อ   ต  อ   ใ      90.57-93.72   อ ์ ซ็ ต์                   ้อ อ   
ใ      5,176.76- 5,692.67  โ    อ  ต อ  โ      (ตารางท่ี 2) จ  ผ            ์  ณ   ต ขอ ถ   อ              
จ   ็   ้   ถ   อ      จ          ้  ผ  ใ  ต ใ    อ ต          ณ    ต   ็   ต    ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์     
 ้       ื อ           ถ   อ      จ          ้  ผ     อ้อ    ถ   อ      จ          ้  ผ  ใ  ต       
จ   ็   ้   ถ   อ      จ          ้       โ ้ ขอ                     ื อ จ  อ  ์    อ ขอ ใ  ต      
     ซึ  ใ ้      อ  [9] ถ   อ      จ          ้  ผ  ใ  ต        ณ ถ้  ้อ     ถ   อ      จ          ้  
ผ     อ้อ     ผ ใ ้   ์ อ   ต                    ้อ ขอ ถ   อ      จ          ้  ผ  ใ  ต             
ถ   อ      จ          ้  ผ     อ้อ    ื อ                          ้อ      ้        จ  อื                  
     ้อ ขอ ถ   อ      จ       จ          ต ้          จ  ขอ  ้      จ       ฒ      ่   ้  ต      ใ  ้        
     จ  ขอ         (2560) [10]     ต   (2558) [11]        อ จ  ื อ   จ          ้             ธ ์             
ต      จ ใ ้               ้อ ต       

 

ตารางที่ 2 ผ            ์  ณ    ต       ภ         ขอ ถ           ้  ผ  ใ  ต  
อัตราส่วน(ถ่าน
กะลามะพร้าว:

ใบเตย) 

ค่าความร้อน 
(Kcal/kg) 

ความชื้น 
(%) 

สารระเหย 
(%) 

เถ้า 
(%) 

คาร์บอนคงตัว 
(%) 

9:1 5,665.70 0.08 2.81 6.52 90.57 
8:2 5,692.67 0.06 2.51 3.70 93.72 
7:3 5,228.21 0.06 2.80 4.04 93.07 
6:4 5,313.67 0.08 2.75 3.33 93.82 
5:5 5,176.76 0.08 2.61 4.41 92.88 

 
ตารางที่ 3             ้อ ขอ ถ   อ      จ          ้   

วัตถุดิบ อัตราส่วนของ
ผสม 

ค่าความร้อน 
(Kcal/kg) 

อ้างอิง 
 

    
กะลามะพร้าวผสมกากมะพร้าว 6 : 4 ~6,000 [10] 
กะลามะพร้าว - 7,760  
กะลามะพร้าวผสมฟางข้าว 9 : 1 6,186.06 [11] 
กะลามะพร้าวผสมใบเตย 8 : 2 5,692.67      จ      
กะลามะพร้าวผสมชานอ้อย 9 : 1 5,173.58      จ      

 
สรุปผลการวิจัย 

 จ     ผ  ต    ึ ษ   ณ    ต ขอ ถ   อ      จ          ้  ผ     อ้อ    ใ  ต ใ อ ต       9:1 
8:2 7:3 6:4     5:5 โ    ้        ื อ ้                   ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์     ถ   อ        ้ จ   ็   ้       
ถ   อ         ผ     ณฑ์  ต ฐ    ้    ถ   อ      จ          ้  ผ     อ้อ อ ต       9:1 ถ   อ      จ  
        ้  ผ  ใ  ต ใ อ ต       9:1 8:2 7:3 6:4     5:5 จึ       ้      อ้อ    ใ  ต   ็         ือ       
     ษต         ถ ้   ผ             ้    ้ ผ  ต  ็ ถ   อ      ใ ้ ้        ต้ ใ       ือ   ้ 
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FC49 
อิทธิพลของระยะความสูงก้นหม้อต่อโครงสร้างเปลวไฟและประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเผา 

วัสดุพรุนแบบเม็ดกลมอัดแน่น 
Effects of Heating Height on Flame Structure and Thermal Efficiency of a Packed 

Bed Porous Media Burner (PMB) 
    

ภ  ภ     ื ภ 1 อ้        ์     ญ  1  ้      จ   ใจ2    อภ    ต์     ขต1* 
1     ์   โ โ    ้                                (APEC) ภ                 ื อ     ณ            ต ์  
           อ      ธ    85 ถ   ถ    ์  ต้     ือ       อ้  ภอ      ้     จ      อ      ธ    34190 

2  ้อ  ฏ   ต      จ     ื อ   ต์       ผ     ้(CERL) ภ                 ื อ     ณ            ต  ์
              โ โ      จอ    ้ ธ       ข         ขต               ฯ 10140 

 

บทคัดย่อ 
      จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ ผ      ขอ             ้   ้อต อโ     ้       ฟ       ธ ภ     
         ้อ             อ     ษขอ     ผ               ็    อ           ผ ถ  ต  ต    ้               ้   
จ    ็    อ         ื อ               ถ          ้อ     ถ          ้อ     ขึ         โ   ใ               ือ
    ้      ้อ            ้อ         ผ             อ     ถ      ผ    ้ขอ  ต ใ ้      อ ต  
  ต ฐ   DIN EN 203-2             ใ ้   อ   ข     ้ ผ       ์     20        ต    ือ                     0.47 
โ     อ  ต    อ ต      ้อ   ื อ     จ   3 ถึ  15   โ   ตต์ ภ  ใต้                   ้   ้อใ     จ   3 ถึ  9 
 ซ ต   ต  ผ จ      ึ ษ          ผ             ใ ้         ธ ภ           ้อ            ผ           โ       
      ธ ภ           ้อ               65.48 % โ    ข้อ        ต         ธ ภ           ้อ จ      ขึ    ื อ  
            ้   ้อ อ       ็ต            อ  ๊ ซ   ์ อ  อ  อ  ซ ์ (CO)    อ   ใ           อ ข้     
  ื อ จ             ้ อ      ื อ    ผ    ้               อ 
 
ค าส าคัญ:     ผ                       ้   ้อ       ธ ภ           ้อ      ผ    ้  
 
*Corresponding author: Tel.: 045-353-309. E-mail address: apinunt.n@ubu.ac.th 

 
บทน า 

  ัจจ      ๊  ิโต           (Liquefied petroleum gas, LPG) ใ             ็   ื อ          อ   อ    
จ้                     อ ข้          อ        ต้อ    ใ ้  ๊  ิโต          ใ ภ        ือ       ขึ   จ   ถ ต 
ขอ               ใ  ี  . . 2560       ภ        ือ             ใ ้  ื อ       ๊  ิโต             ถึ  ้อ    
34 [1]   ื อ จ    ็   ื อ          ซื อ  ้    ต   ้อ ต    จึ             ้   ใ ้    ซึ     ใ ้อ               อ จ
 ้ ใ ้     โ ้    จ      ็ ขึ            ื อ  ็    ใ ้            อ   ใ ้  ้              โ   ์       จึ  ้ ใ ้    
             จ  ้ ใ ้ ต   ๊    ต้ ใ  ัจจ    ใ ้        ธ ภ           ้อ       ขึ   โ  จ  ้  อ        อ    อ  
  ือ    ผ         อ         ื อ             ต์ใ ้    [2] ซึ  จ  ้ ใ ้อ ณ ภ   ใ     ผ    ้        ขึ   โ     
 ้  อ           ข้       อ    อ     ื อ จ                ษณ      ือ      ถ     ื      ้อ        ผ           ้อ 
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  ้ โ       ้อ จ      ผ    ้จ  ผ            อ     อ    อ  ใ ้  อ ณ ภ      ขึ   อ         ื     ผ  ต อ     ต            
ซึ     ผ   ต อ   ถ          ้อ         ้      ้อ  (Conduction)           ้อ  (Convection)        ผ      
     ้อ  (Radiation) จึ                ถ          ้อ จ   ต        ้อ  ้  ขึ   จ     ษณ              ้ ใ ้   
 ผ    ้    ขึ  อ         ณ์       ขึ        ถ     อ ณ ภ       ผ    ้  ้        ฤษฎ        ผ ใ ้         ฟ   
ซ    อ ์อ       ต   (Super adiabatic flame)  ้ ใ ้      ็ ใ     ผ    ้ (Burning velocity)      ขึ         
 ข้ ขอ     ผ    ้ (Combustion intensity)    ขึ   ้   

จ  ข้อ  ขอ     ผ    ้ใ              จึ   ้       จ  จ้        ้                        ต์ใ ้    ต   ๊ 
   ต้            จ  ขอ   ้      จ   ใจ     ณ  [3-6]   ฒ   ต   ๊    ต้ ข    KB-10 โ  ใ ้              ็    
อ                  อ ต       ฒ      ็                                                     ธ ภ      
     ้อ ใ ้   ขึ                       อ     ษ อ            จ   ือ   ณฑ ต  ฤต        ณ  [7-8]   ้  ฒ  
 ต   ๊    ต้ ข    KB-10              โ    ือ ใ ้                      ็    อ              ้ ใ โ         
               ธ ภ           ้อ ใ ้   ขึ    ื อ         ต                 ถ  ือ ใ ้           ้     อ     ภ         
           ธ ภ           ้อ ขอ  ต   ๊    ต้ อ       ถ          ้อ ขอ      ฟ  ็                     
           ต ถึ  ้ ภ    จึ        ้   ญ [9-10] จ      ึ ษ    ผ              อ  ธ   ขอ             ้   ้อต อ
      ธ ภ           ้อ     อ ข้   ้อ  

       ใ      จ     จ  ้     ึ ษ อ  ธ   ขอ             ้   ้อต อ      ธ ภ           ้อ     
      อ     ษ    โ     ้       ฟขอ     ผ               ็    อ       โ    ือ ใ ้             ้   จ    ็ 
   อ             ข     ้ ผ       ์     20        ต    ือ                     0.47 ใ       อ  ซึ  ผ      ้จ  ้ 
                     ผ               ข  ต   ้อ ต    (Conventional burner, CB) ซึ      ึ ษ         จ     ใ ้
    ถึ                         ื อ ้         ออ           ต       ธ ภ     ใ อ   ต 
  

วิธีการวิจัย 
 ต   ๊    ต้    ถ    ฒ  ขึ    ใ        ็           จ   ต   ๊    ต้         ข    KB-5 (ข     ้ ผ   

    ์        ต  5     )      ข  ต   ้อ ต                 ภ      1 โ  ใ ้          ือ   ็    อ       ข    20   . 

 
ภาพที่ 1     ผ                ็   อ       (ซ้  )   ็    อ        (ข  ) 

    ผ            อ            ผ    ้   ถ          ้อ       ้   ้อโ      ้              ้อ    
 ต ใ      จ     จ  ้  อ                  ต์ใ ้    ต   ๊          ซึ     ถ          ้อ     ขึ         โ   ใ     
          ือ    ้      ้อ            ้อ         ผ       อ          ผ    ้ใ              ใ ้         ื อ      
  ื อ จ  อ  ธ   ขอ    อ    อ    ือ    ผ           ื อ        อ     ซึ           อ ณ ภ       ผ    ้ใ ้   ขึ   

Gas/Air mixture 
LPG 

Primary Air 

Nozzle 

Exhaust gas 

Mixing chamber Mixing tube 

Preheating zone 

Combustion zone 

High  

temperature  

cement 

Perforated plate 

Packed beds 

Primary Air 

Secondary Air Secondary Air 
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        ้    ขอ  ต      ต้ จ        อ   ื อ     ผ      ฉ    ๊  จ      อ              ใ ้ใ     ผ    ้จ ถ  
        ้  ข้   ผ       ื อ     ภ  ใ   อผ     ๊ ผ  จ    ผ    ข้   ใ     ขอ           จ        ๊ ผ  จ ถ  จ  
ต   ฟภ  ใ     ขอ           โ       ณ    ผ    ้จ ถ          ้อ ออ   ใ           ซึ  จ  ้ ใ ้  ๊ ผ     อ   
 ้      ถ  อ   ใ ้ ้อ   อ     ผ    ้ จ        ๊ ผ     ถ  อ   จ ถ  ใ ้ใ     ผ    ้ ซึ  จ  ้ ใ ้อ ณ ภ   ขอ     ผ 
   ้        ขึ           ้อ จ       ฟจ ถ           ้   ้อภ       อ    ้     ใ ขณ              ฟจ 
        ้  อ อ            อ   ใ ้ใ     ผ    ้ ้   

อ    ณ์   ใ ้ใ       อ         ภ      2 โ            อ      ๆ  ือ          ็        ผ             
 ้            ต   ื อ       ๊ ข    KB-5 ซึ    ็     ้  ต   ๊    ต้ ข    KB-5      ข        ใ  ้อ ต     
       โ      ้  อ          ออ            ้         ผ                      อ   ็    อ    ณ์   ใ ้ใ       
     ็ ข้อ   ใ       อ  โ  อ       ื อ         ณ  ๊  อ     (Exhaust gas analyzer) ขอ    ษ   Entech      
Testo 350 ซึ    ็  Electromechanical sensor    ใ    ษณ  อ      ้  (Dry basis) ซึ             ้จ       
       ื อ  0.05   อ ์ ซ็ ต์    อ    ณ์  ็     ึ    อ ณ ภ   ใ ้ Data logger      Midi logger GL220 ใ      ็ 
    ึ    อ ณ ภ   ขอ   ้    ื อใ ้   อ            ธ ภ           ้อ ขอ     ผ  ข   ตอ       อ      จ       ิ 
  ๊   ื อ     จ  ถ     จ   ๊  ซึ  จ ใ ้   ์             (Pressure regulator)   ็ ต             ณ      ขอ 
  ๊   ื อ      โ             ้     ขอ   ๊   ื อ            จ        อ  ้     ื อ       ้       จ ตอ    ื อ ้   ณ  
อ ต               ขอ   ๊  ( gm ) ขณ                ขอ   ๊   ื อ     จ ถ      ้     อ   ตอ ์ (Manometer) 
     อ  จ        ๊ จ ถ     ออ จ     ฉ   ข้   ใ   อผ   อ       อ    อ ๆ     ข้   อผ  จ ถ          ้ ผ   
  อ อ            ข้   ใ   อผ    ้อ ๆ      ๊   ื อ     โ  อ       ถ     โ    ต           ๊    อ    
โ   อ  จ          ผ  ขอ อ                ๊ จ    ผ                  ต   ฟใ ้     ฟ    ผ      อ  
(Premixed flame)             ธ ภ           ้อ จ อ้  อ  ต    ต ฐ   DIN EN 203-2:1997 โ   ้      ือ 
ข   ขอ   ้อภ     (Pot)      ข     ้ ผ       ์     45  ซ ต   ต  [11] ซึ         อ     (Hood)     ้        อ    
     ถ  อ   ้     ต    ้      ณ 30.6   โ       ใ   ้อภ      ้    ต้   ้ จ  อ ณ ภ    ้อ จ        ถึ 
     ณ 90 oC จ       ้        ึ    อ ณ ภ     ้           ใ ้ใ       อ    ้อ         ึ         ณ  ๊  อ     
(CO, NOx)         ใ ้ใ     ้   ณ        ธ ภ           ้อ               (1) 

     
 

tLHVm

TCm

g

iwaterwaterpwater

th







,, 90
               (1) 

  ื อ th        ือ       ธ ภ           ้อ  (-) 
 waterm    ือ    ขอ   ้    อ  (kg) 
 waterpC ,    ือ        จ      ้อ ขอ   ้  (kJ/kg.K) 
 iwaterT ,     ือ อ ณ ภ   ขอ   ้      ต้  (oC) 
 gm      ือ อ ต               ขอ   ๊  (kg/s) 
 LHV      ือ         ้อ ขอ   ื อ      (kJ/kg) 
                      t           ือ        ใ ้ใ       อ  (s) 
 

     จ       ้ ้       อ      ื อ  ข    ซ ้  3         ื อ      ฉ    ใ          ผ  ซึ  ใ       อ จ  ้    
       อ ต      ้อ   ื อ       ืออ ต      ผ    ้ จ   3 ถึ  15   โ   ตต์  ซึ           อ ต      ผ    ้ (q) 
     ถ ้   ้โ            อ ต               ขอ   ๊  ( gm )    อ ต      ผ    ้ขอ  ต       ถ ้   ณ    ้   
      (2) 
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                                                            LHVmq g                 (2) 

 
ภาพที่ 2    อ    ณ์      อ     ผ           PMB 

 
      อ   ็     ึ ษ อ  ธ   ขอ             ้   ้อ (H) ต อ      ธ ภ           ้อ           อ 

    ษ    โ     ้       ฟขอ     ผ  โ   H    จ   ้       ขอ     ต   ถึ  ้ ภ       ื อ   อ           
        ้ ภ           ผ            โ           ้   ้อ    ้       อ    4         ้    3 , 5, 7,     9 
 ซ ต   ต  ซึ                 อืต้อ ใ ้         ธ ภ           ้อ        ต       อ     ษใ      ณ   ต ้     ผ    
  ้จ  ้                      ผ               ข  ต   ้อ ต    (Conventional burner, CB)              

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 อ  ธ   ขอ             ้   ้อ      ผ ต อ      ธ ภ           ้อ ขอ     ผ           (PMB)     ใ 

ภ      3 โ     อ                ้   ้อ 4        ้    3, 5, 7     9  ซ ต   ต  โ      ผ ใ ้                 
         ()         0.47 จ        อ           อ ต      ้อ   ื อ      (q) ต ้ ๆ จ         ธ ภ           ้อ 
    โ                        ้   ้อ        3  ซ ต   ต  ซึ             ธ ภ           ้อ               65.48 %    
  ื อ     อ ต      ้อ   ื อ        ขึ              ธ ภ           ้อ จ       ื อ ๆ   ื อ จ           ญ        
 ้อ  (Heat loss)            ้อ            ฟ    ภ      จ        ้  ้   ้อ      ้อ จ       ฟ       จ 
  ญ         ้อ            ใ      ณ       ้ ใ ้      ธ ภ           ้อ ต ้  อ      จ   ็   ้                  ้ 
  ้อ           ขึ   ( ้   ้อภ    อ           ต    ขึ  )   ือ    H              ขึ   จ  ้ ใ ้      ธ ภ           ้อ 
   ้อ     ื อ ๆ   ื อ จ                     ต     ้ ภ          ขึ   ้ ใ ้     ้อ จ       ฟ     ถึ  ้ 
ภ      ต จ   ญ         ้อ ออ            โ   อ       ื อ           ผ       อ      ้ขอ     ผ           
(PMB)        ผ                   (CB)               ธ ภ           ้อ ขอ     ผ           (PMB) จ            ผ 
            (CB) ซึ            ขึ         ้อ    18          ื อ จ  ข้อ  ขอ     ผ           ือ ใ ขณ            ผ    ้
     ้อ        จ      ผ    ้   จ    จ    ใ          ภ  ใ   ื อขอ           โ       ้อ        จ ถ       
      ้                ซึ       ณ         ือ  ๊ ผ         อ         ื อ         ้       ื อ              ณ    ผ 

Pot 

 

Exhaust gas 
analyzer 

 

Data 
logger 

LPG 

Mercury manometer 

Pressure gauge 

Ball valve 

Computer 

Height  
adjustable  

stand 

Burner: PMB 

Digital weighing scale 

Hood 

Digital camera 
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   ้ (Combustion zone) จึ    ผ ใ ้  ๊ ผ          ถ  อ   ใ ้ ้อ ขึ   โ    อ ณ ภ        ณ 300 oC           ณ   
        ณ   อ    (Preheating zone) จ         อ     ๊ ผ  ใ ้ ้อ ขึ    อ ถ   ้    ผ    ้    จ  ้ ใ ้อ ณ ภ       
 ฟจ      ผ    ้        ขึ              ต   ือ       อ ณ ภ        ฟ    ฤษฎ  (Adiabatic flame 
temperature)        จ    ผ ใ ้    ผ           (PMB)            ธ ภ           ้อ         ขึ   

Heat Input, q (kW)
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CB 

= 0.47

Flash back

 
ภาพที่ 3       ธ ภ           อ้               ต   ๆ 

 
ภ      4     อ  ธ   ขอ             ้   ้อต อ         อ  CO         อ ต      ้อ   ื อ     ต ้ ๆ 

    ผ          จ            อ  CO ใ      ณ    ้อ    ื อ จ       ฟ       อ        ้   ้อ  ้ ใ ้     ้   อ  ธ   
ขอ      ฟ   จึ         Flame quenching    ผ ใ ้        ผ    ้     ณ์ จ        ื อ     อ ต      ้อ   ื อ     
        ขึ   จ  ้ ใ ้     ฟ   ขึ        ผ   ้   ้อ     Flame quenching         ขึ      ผ ใ ้        ผ    ้   
     ณ์      ื อ     อ ต      ้อ   ื อ            จ  ้ ใ ้     ฟ         ั่  ่             ้ อ            อ  ข้ 
   ผ    ้  ้   ขึ      ผ ใ ้        ผ    ้     ณ์            อ  CO      โ ้      ใ ขณ                  
            ้   ้อ   ๆ    ผ ใ ้     ฟอ        ้   ้อ            ผ  ผ  ภ    จึ         Flame quenching 
       จ         ผ    ้     ณ์  ต       ธ ภ           ้อ จ ต ้              ผ          จ        ณ   
      อ  CO            ผ             (CB)   ื อ จ   ต                    ต    อ    ภ  ใ  ต     ผ ใ ้   
        ้ อ             ื อใ ้ใ     ผ    ้ ข้     ้ ้อ             อต อ    ผ    ้ จึ         ผ    ้        ณ์
                    ต ฐ      ้       
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Heat input, q (kW)
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Flash back

 
ภาพที่ 4      ณ         อ  CO               ต   ๆ 

 

Heat input, q (kW)
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ภาพที่ 5      ณ         อ  NOx               ต   ๆ 

 
อ  ธ   ขอ             ้   ้อต อ         อ  NOx     ใ ภ      5        ื อ     อ ต      ้อ 

  ื อ        ขึ            อ  NOx จ    ขึ     ื อ จ          อ ต      ้อ   ื อ     จ  ้ ใ ้  อ ณ ภ   ใ     ผ 
   ้   ขึ               ณ Thermal NOx   ือ Zeldovich-NOx (NOx        ขึ  จ      ผ    ้     อ ณ ภ      ) จึ   
     ณ                              ้   ้อต ้ ๆ      H         3  ซ ต   ต       ฟจ      ผ   ้ ภ      ็ 
         ณ        H    ๆ        อ ณ ภ   ขอ      ฟจ       ื อ จ    ญ         ้อ     ผ ใ ้ Thermal NOx      
ต ้       ื อ           ผ       อ ขอ     ผ                 ผ             (CB)           ผ          จ ใ ้    
NOx             ื อ จ      ผ         จ  ผ    ้ใ ้อ ณ ภ        ฟ              ้       ข้  ต้     ผ ใ ้ Thermal NOx 
          ขึ      
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ภาพที่ 6 โ     ้       ฟ   อ ต      ้อ   ื อ     ต   ๆ 
 

 อ  ธ   ขอ อ ต      ้อ   ื อ     ต อโ     ้       ฟ     ใ ภ      6 โ      ผ             อ        
        ้   ้อ        5  ซ ต   ต                          0.47         ื อ     อ ต      ้อ   ื อ     จ  ้ ใ ้
     ฟ   ขึ                อ ต      ้อ   ื อ     ต ้ ๆ      ฟจ อ        ้   ้อ           Flame quenching    ผ 
ใ ้        ผ    ้     ณ์              ฟขอ     ผ          จ            ผ                      ือ      ณ    
  ื อ จ      ผ          จ         ้ อ           ใ     ผ    ้  ้ ้อ         จ         ผ    ้        ณ์     
 ข    

 
 

ภาพที่ 7 โ     ้       ฟ               ้   ้อต   ๆ 
 
 อ  ธ   ขอ             ้   ้อต อโ     ้       ฟ     ใ ภ      7 โ      ผ             อ    อ ต  
    ้อ   ื อ             9 kW                         0.47                      ้   ้อต ้ ๆ      ฟจ   ็   
   ือ   ื อ จ       Flame quenching    ผ ใ ้        ผ    ้        ณ์      ื อ                 ้   ้อ     ฟ
จ          ็   ฟ้  ( ผ    ้     ณ์) ใ ขณ            ื อ                   ฟ            (CB)            ฟขอ 
    ผ          จ        ้  ้   ้อ             ษ CO         ้จ      ผ          จ                 ต     CB 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จ      ึ ษ อ  ธ   ขอ อ ต      ้อ   ื อ                 ้   ้อต อ      ธ ภ           ้อ     
         อ     ษ      ถ      ้       

3 kW 7 kW 9 kW 13 kW 15 kW 

Free Flame : H = 5 cm และ  = 0.47 

CB 

3 cm 5 cm 7 cm 9 cm CB 

Impinging Flame : q = 9 kW และ  = 0.47 
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1. อ ต      ้อ   ื อ           จ  ้ ใ ้      ธ ภ           ้อ       ื อ จ       ญ         ้อ   ต จ 
      อ     ษ CO ต ้    ื อ จ       ถ        ้ อ      ใ ้ใ     ผ    ้  ้   ขึ   

2.             ้   ้อ  ผ อ       ต อ    ถ      ผ    ้ขอ     ผ    ณ         H ต ้ ๆ ถึ   ้   จ     
           ธ ภ           ้อ ใ ้   ขึ   โ             ธ ภ           ้อ               65.48 %  ต      ณ
         อ     ษ CO               

3.          อ     ษ CO ใ      จ         ถือ   อ   ใ           อ ข้        ื อ จ             ้ อ      ื อ
    ผ    ้               อ ซึ  จ้   ็ ต้อ   ้        ฒ   ต ต อ   

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผ ้  จ  ขอขอ   ณ     ์   โ โ    ้                                (Appropriate Technology on 
Porous Media and Energy Center, APEC) ภ                 ื อ     ณ            ต ์            
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FC52 
การผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากผักตบชวาร่วมกับขุยมะพร้าว 

Pellet Production from Water Hyacinth Combined with Coconut Dust 
    

จ   ภ ณ์   ้      1 จ ฑ   ต ์       2            จ       ษ2์* 
  1                                    โจ้ ต้     อ     อ้  ภอ        จ           ใ    50290 

2 ภ      ฟิ    ์  ณ         ต ์                   ต้      โ ธ ์ อ้  ภอ  ือ  จ        ษณ โ   65000 

 
บทคัดย่อ 

    ึ ษ ข   ตอ    ผ  ต  ื อ     อ    ็      ึ ษ   ณ    ต       ็   ื อ     ขอ   ื อ     อ    ็ จ  
ผ  ต           ข      ้    โ      ้            ื     จ  ้    อ    ็  ือ 30 %wb    อ ต       5:5 6:4 7:3 8:2 
    9:1 จ      ึ ษ         ื อ     อ    ็ จ  ผ  ต           ข      ้     อ ต       5:5               ้อ      
       ือ 3,955.79 kcal/kg โ         ณ   ์ อ   ต        ณ              ณ ถ้          ื      ้      จ  
   อ    ็    ้    9.05 %, 74.33 %, 7.94 %     8.68 % ต   ้              ต       ภ  ขอ   ็   ื อ                          
          33.27 mm   ้ ผ       ์     6.02 mm                     606.63 kg/m3  
 
ค าส าคัญ:   ื อ     อ    ็  ผ  ต     ข      ้   
 
*Corresponding author: Tel.: 083-2081982. E-mail address: forever_nidnoi@hotmail.co.th 

บทน า 
          ้             ัญ            จ  ขอ ผ  ต         อ     ็   ็ จ้        โ     

       จ  ขอ ผ  ต    ใ        ้      อใ ้               ต อ     ้      อ               ์ใ           
[1,2] ผ  ต                   ภ    ้   ถึ  20       ้       ้ ต อต      ต ต อ    โ  ผ  ต         ถ
 จ  ญ ต  โต    ข      ธ ์ใ ้      ภ     ถึ  40,580       ้       ต อต      ต  ใ          1  ี ผ  ต    
     ถ จ  ญ ต  โตใ ้      ภ             ณ 717 ต    ้       ้ ต อ    จึ   ็  ัญ  ต อ     ญจ      ้     
 ภ       ้อ  ้ ใ ้             จ   ็  ัญ              ซึ  ใ  ัจจ      ฐ   ต้อ   ญ           ณ ้     
    ้ จ  ผ  ต      ็ อ        ต  ็           ถ ้ จ  ใ ้        ใ          ผ  ต    จ  จ  ญ ต  โต      
ใ       ือ   ษ             จ  ญ ต  โตต ้    ใ       ือ         

     ้ ผ  ต      ใ ้   โ   ์  ็ อ          ึ   ้        จ          ณผ  ต         อ   ใ ้       ณ   
   ้อ    อ        ใ ้ ้   ต       ื อ จ       ผ  ต  ๋    ภ   ใ ้  ็ อ      ต ์   ็ ต้   อ จ         ้ 
ผ  ต      ผ  ต  ็   ื อ           อ    ็   ็         ึ     ถ    ฒ  ขึ    ื อ           ใ ้   ผ  ต     อ         ถือ
  ้     ็               ื อ             ถ ้   ใ ้  ็   ื อ                 ฟอ ซ        ต้     ้           ้ 
 ้     โ   ฟฟ้  ้       อ    ็   ใ ้  ็   ื อ     ใ    ผ  ต      ฟฟ้  โ  ใ ้     ้อ      ้อต้  อ  ้     ใ ้
  ็   ื อ      ้     โ     อ ต                ื อ  ั้     ผ    ็ ต้  [3] 

จ   ัญ  ข้  ต้  ้          จ     จึ     ตถ       ์  ื อ ึ ษ ข   ตอ    ผ  ต  ื อ     อ    ็      ึ ษ 
  ณ    ต       ็   ื อ     ขอ   ื อ     อ    ็ จ  ผ  ต       ื อ จ  ผ  ต                     ้อ    ต ้  ือ                 
3,010 kcal/kg    ผ ้  จ  จึ   ้ ึ ษ     ้ ข      ้      ็     ผ         ผ  ต     โ  ข      ้    ็ 
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        อ ขอ    ือ     ้  ภ      จ      ้    ือ     ้     ั่   ื อ ้   ้ ใ   ใ ้   โ   ์จ   ข      ้     
            ้   ใ ้   โ   ์    ขึ    ็ จ้                     ้อ     ือ 4,380 kcal/kg [4]         ข      ้  จึ 
  ็                       ้         ้     ็     ผ         ผ  ต      ื อ  ็                 ้อ ใ ้     ื อ     
อ    ็ ใ ้          ้อ  3,500 kcal/kg    ผ ใ ้        ้อ ผ     ต ฐ    ณ    ต      ื อ      [4]  

วิธีการวิจัย 
    ึ ษ          ผ  ต  ื อ     อ    ็ จ  ผ  ต           ข      ้   ใ      จ         ตถ       ์  ื อ

 ึ ษ     ต       ็   ื อ     ขอ   ื อ     อ    ็ จ  ผ  ต             ้         ื  ขอ     ผ    ือ 30 %wb 
โ    ธ       อ      ถ    ออ   ็  3         ๆ  ือ ข   ตอ     ต      ตถ     ข   ตอ    อ    ็   ื อ         
ข   ตอ            ์  ณ    ต ขอ   ื อ      โ  จ  ้      จ  ณ ถึ      ต       ภ        ณ     ื        ณ
              ณ ถ้          ้อ           ์ อ   ต   ซึ  ข   ตอ     ้           อ      ถ  ้   ภ      1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1  ผ ภ  ข   ตอ ผ  ต  ื อ     อ     ็ 

 

          ้ ผ   

    ์     

               ฏ 

     ื     ถ้                    ้อ      ต       ภ        ณ   ์ อ   ต   

         ์   ต   ื อ      

 ้            ื  ขอ   ตถ     30%wb 

ผ    ตถ    ใ อ ต       

5:5 6:4 7:3 8:2     9:1 

อ  ขึ      

  ตถ     

  ข     ตถ     

       ื    ตถ     

 ั่ ใ ้   อ    

    ต      ตถ      

   อ     ็  
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1. การเตรียมวัตถุดิบ 
 ใ      จ     จ  ้    ผ  ต  ื อ     อ    ็ จ  ผ  ต           ข      ้   โ       ื       ต้            

     ผ ต อ   อ    ็  ือ 25-30 %wb [5] ใ     ึ ษ    ใ ้     ื       ต้  30 %wb  ้    ผ  ผ  ต        ั่ 
   อ          ข      ้     อ ต       5:5 6:4 7:3 8:2     9:1 โ    ้       ื อใ ้ผ  ต      ็   ตถ         
2. ขัน้ตอนการอัดเม็ดเชื้อเพลิง 
   ้อ ต  อ      ตถ           ต      ้ ข้    ื อ อ    ็   ื อ      (Pellet machine)    ใ ้  ็    ื อ อ    ็     อ  
 ้อ       MK1229  ้     ฟฟ้    ใ ้ 11 kW       ้       ใ    ผ  ต 200-250 kg/hr.   อ    จ อ    ็   ื อ     ต้อ   
   อ      ื อ ใ ้ ้อ   ้อ ใ ้      อ ณ ภ        ณ 70 °C โ     ใ ้ ้ ข้  ผ       ้     ้อ  ข้       ื อ อ    ็ อ    
ต อ  ื อ    ื ออ ณ ภ   ขอ    ื อ อ    ็ ถึ  70 °C  ็ ้   ตถ        ต      ้ ้อ ใ   ข้   ใ    ื อ อ    ็   ื อ       ้   ซ ้ 
     ณ 2-3       จ          ้       ขอ   ็   ื อ        ต้อ    ใ           อ    ็   ื อ     จ ต้อ      
ต  จ อ อ ณ ภ   ขอ    ื อ อ    ็ ใ ้        75 °C ใ   ณ    อ ณ ภ      ื อ อ    ็      70 °C ใ ้        ้อ 
  ื อ       ื อ      ื อ ใ ้อ ณ ภ   ขอ    ื อ อ    ็   ้อ ใ ้    ือ 70 °C 
 

                                                      

ภาพที่ 2    ื อ อ    ็   ื อ      
3. ขั้นตอนการวิเคราะห์สมบัติความเป็นเชื้อเพลิง 

  ื อ     อ    ็      ้ ้           ์      ต     ้    ื อ      โ          ์       ณต   ๆ        
3.1 ปริมาณความชื้น (Moisture content) โ  ใ ้  ต ฐ   ASTM D-3173            ์     ณ

     ื   โ  อ    อ ณ ภ    103 °C   ็      72 hr. จ       ้   ณ          ณ     ื   ้        (1) 

Mw =                 (1) 

  ื อ  Mw =  ้อ   ขอ      ณ     ื    
w1 =   ้     ขอ   ื อ       อ อ   (g)  
w2 =   ้     ขอ   ื อ         อ   (g)  

3.2 ปริมาณเถ้า (Ash content) โ  ใ ้  ต ฐ   ASTM-D3174            ์     ณ ถ้  โ   ผ    

อ ณ ภ    500 °C   ้   อ ๆ      อ ณ ภ     ็  700-750 °C   ็          2 hr.       ้         ้     ้  ้   ณ  
     ณ ถ้  ้        (2) 

                        Ash =          (2) 

  ื อ  Ash =  ้อ   ขอ      ณ ถ้   
w3 =   ้     ขอ   ื อ       อ  ผ   (g)  
w4 =   ้     ขอ   ื อ          ผ   (g)  
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3.3 ปริมาณสารระเหย (Volatile matter) โ  ใ ้  ต ฐ   ASTM D-3175:ISO 562            ์     ณ
         โ   ้    ผ    อ ณ ภ    950 °C   ็          7 min   ้  ้     ้   ณ       ณ         ้       (3)  

Vm = [ x 100] – M                                                         (3) 

  ื อ  Vm =  ้อ   ขอ      ณ          
Mw =  ้อ        ณ     ื    
w3 =   ้     ขอ   ื อ       อ  ผ   (g)  
w4 =   ้     ขอ   ื อ          ผ   (g)  

3.4 ค่าความร้อน (Heating value)            ์        ้อ  ้   Bomb Calorimeter   ็     ผ    ้
        ณ์โ   ถ            ต ์       โ โ                 

3.5 ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) โ  ใ ้  ต ฐ  ASTM D3172      ณ   ์ อ   ต    ็     
     ถ   ขอ โ     ้         ซึ      ใ ญ จ     อ    ้  ธ ต    ์ อ       ณ   ์ อ   ต   ้   ณ  ้จ  ผ ต              
        ต อ       

 ้อ      ์ อ   ต   = 100 – [(%Mw) + (%Vm) + (%Ash)]                     (4) 
  ื อ  Mw =  ้อ   ขอ      ณ     ื    

Vm =  ้อ   ขอ      ณ         
Ash =  ้อ   ขอ      ณ ถ้   

3.6 ค่าความหนาแน่นปรากฏ (Bulk density)                ้   ้โ      ต    ภ           
     ต        อ     จ          ใ ภ      ้  ้         ้   ณ  ้จ    ้     ขอ      ต อ          ต จ       
   ต อ      

        =                 (5) 

  ื อ      =               ขอ        (kg/m3) 
  m =       ขอ          (kg) 
  v =      ต    ขอ         (m3) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

    ึ ษ อ ต                ขอ    อ    ็   ื อ     ขอ ผ  ต    ผ     ข      ้   ซึ  ใ     ึ ษ    จ 
 ้    ใ ้     ื  ขอ   ็   ื อ      30 %wb โ  อ ต      ผ  ขอ ผ  ต    ต อข      ้   ือ 5:5 6:4 7:3 8:2    
9:1 จ       ้   ็   ื อ          ้     อ           ื        ณ ถ้       ณ                    ้อ ขอ   ็ 
  ื อ      ซึ   ้            ์ ้    ต ฐ   American Society for Testing and Materials (3172-3175) โ  ใ    
        ์ผ       อ     ออ   ็  2      

1.         ์   ษณ       ภ  ขอ   ื อ     อ    ็    ้              ้ ผ       ์    ขอ   ื อ         
               ฏ 
2.         ์  ณ    ต        ขอ   ื อ     อ    ็    ้            ื        ณ ถ้       ณ              ณ
   ์ อ   ต              ้อ ขอ   ็   ื อ      



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

 

97 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

 ผ            ์  ณ    ต        ็  ื อ     ขอ   ื อ     อ    ็ จ  ผ  ต    ผ         ข      ้  
     ถ      ้   ต        1    ต อ      
 
ตารางที่ 1   ณ    ต       ็   ื อ     ขอ   ื อ     อ    ็ จ  ผ  ต    ผ         ข       ้  

  ณ    ต ขอ   ื อ      
     ต ฐ    ื อ               
      อ    ็  ้     

          

อ ต      โ     ้     

5:5 6:4 7:3 8:2 9:1 

       ขอ   ื อ      (mm) 31.50 – 40.00 mm 33.27 32.34 34.14 33.48 32.91 

  ้ ผ       ์    ขอ   ื อ      
(mm) 

6 – 12 mm 6.02 6.02 6.01 6.01 6.01 

               ฏ (Bluk 
density, kg/m3)  

    ้อ      600 kg/m3 606.63 617.80 749.90 822.60 882.00 

     ณ     ื   (Moisture 
content, %) 

 ้อ      ้อ    10 ขอ 
  ้      

8.68 9.99 11.42 11.63 11.85 

     ณ ถ้  (Ash content, %)  ้อ      ้อ    20 ขอ 
  ้      

7.94 9.12 8.04 9.01 12.71 

     ณ         (Volatile 
matter, %) 

- 
74.33 73.95 73.24 78.33 73.76 

     ณ   ์ อ   ต   (Fixed 
carbon, %) 

- 
9.05 6.94 7.30 1.03 1.68 

        ้อ  (Heating value, 
kcal/kg) 

    ้อ      3,500 kcal/kg 3,955.79 3,681.58 3,688.55 3,661.61 3,678.22 

 
จ             ์  ณ    ต       ็   ื อ     ขอ   ื อ     อ    ็ จ  ผ  ต           ข      ้     

อ ต       5:5 6:4 7:3 8:2     9:1    ต        1 ข้  ต้    ื อ ้                 ณ    ต       ็   ื อ           
  ต ฐ    ื อ           อ    ็  ้                    ใ    ๆ อ ต                   ข     ้ ผ       ์    
ขอ   ื อ                     ฏ      ณ ถ้             ้อ    ผ        ต ฐ    ื อ           อ    ็    ื อ
  จ  ณ ถึ         ื      จ  อ    ็   ็   ื อ     ขอ ผ  ต           ข      ้    ้       ใ อ ต          5:5     
6:4     ผ        ต ฐ    ือ        ้อ    10 ขอ   ้      ซึ         ณ     ื   ้อ    8.68     9.99 %wb 
ต   ้     ซึ  ใ อ ต            ือ ือ 7:3 8:2     9:1 จ   ็   ้           ื               ้อ    10   ต ฐ    ี   
  ื อใ ้ผ        ต ฐ       ถ ้   อ   ้   ือต       จ้   ื อ       ื    ้   ื อ  จ  ณ ถึ    ใ ้   โ   ์ใ ้
                  อ ต       5:5           ้อ           ือ 3,955.79 kcal/kg               ้         ้   ผ  ต
  ็   ็   ื อ             ถ ้   ใ ้   โ   ์  ้ใ ภ  อ ต       ต อ   

 

สรุปผลการวิจัย 

    ึ ษ ข   ตอ    ผ  ต  ื อ     อ    ็      ึ ษ   ณ    ต       ็   ื อ     ขอ   ื อ     อ    ็ จ  
ผ  ต           ข      ้    โ      ้            ื     จ  ้    อ    ็  ือ 30 %wb    อ ต       5:5 6:4 7:3 8:2 
    9:1 จ             ์  ณ    ต       ็   ื อ       ื อ ้                 ณ    ต       ็   ื อ           
  ต ฐ    ื อ           อ    ็  ้                    ใ    ๆ อ ต                   ข     ้ ผ       ์    
ขอ   ื อ                          ณ ถ้             ้อ    ผ        ต ฐ    ื อ           อ    ็    ื อ  จ  ณ 
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ถึ         ื      จ  อ    ็   ็   ื อ     ขอ ผ  ต           ข      ้    ้       ใ อ ต          5:5     6:4     
ผ        ต ฐ   ือ         ้อ    10 ขอ   ้       

จ      ึ ษ             ้         ้   ผ  ต  ็   ็   ื อ             ื อ     อ    ็ จ  ผ  ต    
       ข      ้     อ ต       5:5               ้อ           ือ 3,955.79 kcal/kg โ         ณ   ์ อ   ต   
     ณ              ณ ถ้          ื      ้      จ     อ    ็    ้    9.05 %, 74.33 %, 7.94 %     8.68 
% ต   ้              ต       ภ  ขอ   ็   ื อ                      33.27 mm   ้ ผ       ์     6.02 mm 
                     606.63 kg/m3 ซึ       ถ ต      ตถ       ใ ้ใ    อ    ็  ือ 

1. ผ  ต              ื       ต้  87.39 %wb   ้      3,621.59 kg   ้ ต    ้ ใ ้    ือ     ื                    
30 %wb จ     ้      651.89 kg 

2. ข      ้       ้      508.15 kg         ื       ต้  10.28 %wb     ต      ้      ณ 143.74 kg   ื อ
ผ     ข      ้     ื อใ ้  ้     ื       ต้  30 %wb จ       ้   ตถ         อ  ข้             อ    ็   ื อ     ต อ   
 

กิตติกรรมประกาศ 
     ึ ษ  ้   ้  ้  ต  อ ใ          ้   ็จ    ้ ้         ณ จ  ภ      ฟิ    ์  ณ         ต ์ 
                     ใ ้               ้   จ  ใ          
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FC54 
การเพิ่มคุณภาพน้ ามันไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้วผ่านการแตกตัวด้วยความร้อน 

ร่วมกับการแตกตัวด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา HZSM-5  
Upgrading Biodiesel from Used Cooking Oil by Thermal Cracking with HZSM-5 

Catalytic Cracking 
 

 ษ   ต       1, ธ ณ    ์        1*    ษฐ์    ภ ตต    2             ต       ต     โ จ ์1 

1  ข                     ภ                 ื อ     ณ            ต ์                 ใ    จ.     ใ    
50200 

2ภ              อ ต        ณ            ต ์                 ใ    จ.     ใ    50200 
 

บทคัดย่อ 
     จ       ็           ณภ    ้      โอ   ซ จ    ้     ื ใ ้  ้  ผ             ต ต   ้       ้อ    

 ้  ต       ฏ        HZSM-5 ภ  ใต้          โต  จ   ้      ฏ   ณ์               ต       ฏ       จ          อ 
 ซ         จ อ     ื อ       ษ อ ณ ภ   ใ     ้  ฏ            ื อ  ข      อ อ ณ ภ    500°C โ   ึ ษ อ  ธ   ขอ 
     ณต       ฏ           0%, 5%     10% โ    ้         อ ต        ขอ   ๊   โต  จ     200, 400     600 
ml/min      ต อ     ณ   ผ  ต  ้       ภ             ณ  ้       ภ       ้            ื อ          ณต       ฏ        
   จ           ขึ  ต  อ ต        ขอ   ๊   โต  จ    โ      ้       ภ  อ   ใ      73.9 – 84.1% โ    ้         
  ื อ ้         ้        ต      จ    ือ              ณ  ้       ซ    ภ           ถึ  76.9%โ    ้      จ      
 ้      อ     ต      ื อ                ้อ     (High Heating Value, HHV)      อ   ใ      43.38 – 43.51 
MJ/kg             ื    อ ณ ภ    40°C      ใ      4.52 – 4.96 cSt ซึ       ใ  ้          ้       ซ    ใ ้ใ     
  ณ   ์   ขึ             โอ   ซ   

 
ค าส าคัญ:    ซ    ภ  , ต       ฏ        HZSM-5,   ้     ื ใ ้  ้ ,           ณภ    ้     
 

* Corresponding author: Tel.: 053-944144. E-mail address: thoranisdee@gmail.com 

บทน า 
 ัจจ     ัญ   ้          ้อ        ต้อ     ้           ็   ื อ  ้   ญ จึ        ฒ    ้      ื อ     

   ภ    ื อ       ื อ     ฟอ ซ         จ   ิโต       โ    ้      โอ   ซ ถือ     ็   ื อ        ภ        ึ       
จ    ้     ื โ  ผ             ้  ฏ            ์ อ   อ  ฟิ       ซึ  โ        จ       ้   ้      ผ      อ   อ  
    KOH โ       ใ ้     ้อ จ      อ ณ ภ       60°C จ      จ    อ ใ ้     ฏ       โ  ใ ้               โ   
[1]  ัจจ      ้       จ  โ  ใ ้  ื      ถ        ือ   ใ ้     ฟฟ้ ใ         ฏ        ซึ    ธ          ถ     โอ   ซ  
       ซอ   ภ  ใ                  ใ ้ ้     ฟฟ้ ใ          ต ้     [2] โ    ้      โอ   ซ      ้     ถ ้   ใ ้
       ้       ซ   ้  ต                ้อ    ต ้          ต              ้ ใ ้             อ ภ  ใ    ื อ   ต์ [1, 
3, 4]             ฒ    ณภ    ้      โอ   ซ ใ ้      ต ใ  ้          ้       ซ    ขึ  จึ       จ้   ็  โ  
                ณภ  ขอ   ้         ถ ้   ้      ธ                 ต ต  โ  อ     ฮโ   จ  [5]  ฮโ   จ จ 
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      ออ ซ  จ ใ โ      ออ      ต  ฏ          ต้อ  ้               ซึ  ต้อ ใ ้ต       ฏ                  อ     ้ ใ ้ใ ้
ต้       ผ  ต       จึ  ้ ใ ้  ธ      ข้อจ้      อ จ                     ต ต   ้       ้อ  ซึ    ็     ้ ใ ้  ้        
    ต ต    ื อ ้       ธ  ฮโ     ์ อ   ้      ฏ        ้  อ ณ ภ        ต ผ  ตภ ณฑ์     ็   ื อ         จ   
     ณ ้อ    [6]              ต ต   ้  ต       ฏ        [7]   ื อ    โ     ้         ขอ   ้     โ  ต      
 ฏ       จ                 ใ ้ใ     ต ต    ื อ จ  ต       ฏ                 ื     ผ  ใ         ฏ        ผ  ตภ ณฑ์     ้
จ     ณภ      ต       ฏ       จึ   ็  ัจจ   ้   ญใ    ผ  ต  ้      ื อ          ณ     ณภ       ขึ     ต  อ    ขอ 
ต       ฏ            ็        ใ ้ใ                ิโต       ือ ZSM-5 ซึ    ็ ต       ฏ       จ้    ซ โอ  ต์ ซึ  จ      
    ต ต  ขอ   ้      ื อใ ้  ้ผ  ตภ ณฑ์               ถึ     ต ต   ้  ต       ฏ                จ ใ ้     ณ
ผ  ตภ ณฑ์จ้    โอ  ฟิ       อ โ   ต            [8, 9]  อ จ          ต       ฏ       จ้    ซ โอ  ต์อ       ือ 
HZSM-5 ซึ    ็ ต         จ               ณขอ ผ  ตภ ณฑ์     ็ ขอ             โ ้  ้อ          ถ       
 ฮโ     ์ อ      โ      ข   ใ ญ ใ ้  โ      ข     ็   ้        จ       ฒ    ณภ    ้    อ              จ  ขอ  
Parvizsedghy     ณ  [10] ซึ   ้     ึ ษ     ต ต   ้       ้อ ขอ   ้      โอ   ซ จ    ้           ใ    ื อ 
 ฏ   ณ์                  ้      โอ   ซ    ผ                ณภ             ้อ       ขึ           จ  ขอ  จ   
  ภ         ณ    ฒ       ณ  [11] ซึ   ้     ึ ษ     ต ต   ้  ต       ฏ       ขอ   ้     ื ใ ้  ้  โ  ใ ้ต      
 ฏ        HZSM-5  ผ      ื อ  ฏ   ณ์           โ        อ  ซ        จ ใ  ฏ   ณ์            จ     อ  ซ  
   ใ  ฏ   ณ์     ถ   ษ อ ณ ภ   ใ ้       ้    ใ ้       ผ  ตภ ณฑ์  ็   ื อ                           
%Selectivity  ใ          ็ อ   ฟ ต   ฮโ     ์ อ     ใ ้  โ ซ  ใ                  ผ ใ ้ภ ณฑ์     ้    ณภ        ขึ   
       ใ      จ     จึ         ใ           ณภ    ้      โอ   ซ ผ       ต ต   ้       ้อ    ต       ฏ        โ  
ใ ้ต       ฏ        HZSM-5   ื อใ ้  ้ผ  ตภ ณฑ์       ณภ        ขึ      ใ ้ ฏ   ณ์                จ     อ  ซ         
            จ      ้อ ใ       ษ อ ณ ภ   ใ     ้  ฏ       ใ ้       

วิธีการวิจัย 
  ตถ       ใ ้ใ       อ   ็   ้     ื ใ ้  ้  จ้     1   ต   ้   ผ                 ์ อ   อ  ฟิ       

โ     ผ               อ  200        ต     โซ      ฮ  อ  ซ ์ 3.5            ใ ้     ้อ  จ       ้    
     ้    ออ จ      ซอ     โ  ใ ้   ผ      ซ      จ    ้      โอ   ซ จ    ้     ื ใ ้  ้   อ  ์    อ     
ใ ญ   ็        อ          ข         อ   อ ์ (Fatty Acid Methyl Ester, FAME)     ใ ต        1  

ใ           ณภ    ้      โอ   ซ  จ  ้   ้      โอ   ซ      ณ 700         จ ใ  ฏ   ณ์ต      1        
ใ ภ      1    ้    จ ถ   ้ ใ ้        ต ต   ้       ้อ    อ ณ ภ    500°C ภ  ใต้        ขอ   โต  จ   
  ้      โอ   ซ     ใ ญ  จ         ถ   จ  ขอ     จ       ็  ถ     ๊  ซึ      ออ        ๊   โต  จ     
200, 400     600        ต /     จ        ๊      ้จ  ถ   ฏ   ณ์ต      1 จ    ผ    ข้    ้  ฏ           ฏ   ณ์ต      
2      ็  ฏ   ณ์                จ ต       ฏ        HZSM-5 โ        อ  ซ     ข     ้ ผ       ์     15        ต  
       ษ อ ณ ภ   ใ  ฏ   ณ์ขณ  ้  ฏ           500°C       อ จ  ้        โ    ต       ฏ        HZSM-5 
     ณ 0, 35     70      (0%, 5%    10 %wt) ต       ฏ        HZSM-5 จ   ็ ผ  ตภ ณฑ์      จ้      ใ     
  ณ   ์ โ    อ ต       SiO2/Al2O3         60/40  ื     ผ   340 ต      ต /           ต    ต       ฏ        โ   ้ 
   อ    อ ณ ภ    550 °C   ็      4     โ     ื อ ้       ต ้ ต       ฏ          
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                      ตารางที่ 1 อ  ์    อ ขอ     ข   ใ   ้      โอ   ซ จ    ้     ื ใ ้  ้  
องค์ประกอบ สูตรโมเลกุล ปริมาณ (%) 

Dodecanoic acid, methyl ester C13H26O2 0.834 
Methyl tetradecanoate C15H30O2 2.839 
Methyl hexadec-9-enoate  C17H32O2 3.849 
Hexadecanoic acid, methyl ester C17H34O2 24.102 
9,12-Octadecadienoic acid(Z,Z)-, methyl ester C19H34O2 16.266 
9-Octadecanoic acid(Z)-, methyl ester C19H36O2 41.941 
Octadecanoic acid, methyl ester C19H38O2 8.840 
Cis-11-Eicosenoic acid, methyl ester C21H40O2 1.327 

  ๊     ้  ฏ         ้ จ    ออ            ็ ขอ         อ     ซอ ์             ้       ภ   ซึ  จ ถ  
 ้    ้          ้         โ            อ ณ ภ        ต้ จ ถึ  174 °C ซึ  จ    ือ   ็ ขอ   ๊ โซ         174 – 
271°C  ือจ    ือ ขอ   โ ซ           271 – 344°C  ือจ    ือ ขอ    ซ         จ        ื อ                     
 ้              ๊ โซ      ภ    (Green Gasoline)   โ ซ     ภ   (Green Kerosene)       ซ    ภ   (Green 
Diesel) ต   ้       ้       ซ    ภ       ้ จ ถ   ้      อ   ื อ          ้อ  โ  จ ถ     อ  ้     ื อ  Bomb 
Calorimeter             ื    อ ณ ภ    40°C  ้     ื อ  Saybolt Universal Viscometer         ึ ษ 
อ  ์    อ        จ ใ ้   ื อ  Gas Chromatography-Mass Spectrometer (GC-MS, Aglient GC-7890A and 
MSD-5975C, NIST MS Library)  

 
 

ภาพที่ 1    ื อ  ฏ   ณ์             ออ       ใ ้ใ      จ   

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ใ                 ณภ    ้      โอ   ซ ผ       ต ต   ้       ้อ    ต       ฏ            ผ  ตภ ณฑ์

ออ           3        ้      ้       ภ   (Liquid Product)   ้         ือ (Residual oil)      ๊  (Gas)      ถ
 ้   ณ        ้อ   ขอ ผ  ตภ ณฑ์ ต                  ต   ต้   ้จ              

 
โ       ณผ  ตภ ณฑ์  ๊             ถ     ้โ  ต    ต      ถ    ้จ              

     ณ  ๊  (    ) =      ณ  ้       ต   ต้  – (     ณ  ้       ภ   +      ณ  ้         ือ)              (2)           

(1) 
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 ้อ   ขอ ผ  ตภ ณฑ ์ต            จ้                  ณภ  ขอ   ้      โอ   ซ จ    ้       ์    ฟ ์   
  ้     ื ใ ้  ้       ้ใ ภ      2        

 
 

ภาพที่ 2  ้อ   ผ  ตภ ณฑ์     ้จ            ณภ    ้      โอ   ซ จ    ้     ื ใ ้  ้  

จ  ภ      2        ื อ     อ ต      ้อ   ๊ ต       ต   ต้  (  ๊   โต  จ )  ้ ใ ้     ณผ  ตภ ณฑ์  ้    
   ภ       ขึ     ื อ จ    ื ออ ต      ้อ   ๊   โต  จ      ขึ          ใ     ้  ฏ                ณผ  ตภ ณฑ์
  ๊ จึ       ้ ใ ้  ้ผ  ตภ ณฑ์     ็ ขอ          ขึ     ื อ             จ  ขอ  Parvizsedghy [10]     ้     ึ ษ 
          ณภ    ้       อ   ซ จ    ้          ผ       ต ต   ้       ้อ         ื ออ ต      ้อ    ต   ต้ 
     ขึ           ใ     ้  ฏ                ้ผ  ตภ ณฑ์     ็ ขอ          ขึ     ื อ          ณต       ฏ        
HZSM-5  ้ ใ ้     ณ  ้       ภ                   ณ  ๊      ขึ     ื อ จ    ื อ          ณ HZSM-5     ต   ต้ 
จ         ต ต     ขึ     โซ ใ โ     ้  โ                 ผ  ตภ ณฑ์     ็   ๊      ขึ    ้ ใ ้  ้       ภ       
     ถอธ      ้จ       จ  ขอ  Bhatia [12]     ้     ึ ษ     ต ต   ้  ต       ฏ        Zeolite REY ขอ   ้    
   ์  โ    ื อ          ณต       ฏ          อ ณ ภ    500°C                ้  ฏ                           ณ
ผ  ตภ ณฑ์     ็   ๊      ขึ           ณขอ           

  ื อ          ณผ  ตภ ณฑ์จ    ้      โอ   ซ จ    ้       ์    ฟ ์     ้      โอ   ซ จ    ้     ื ใ ้  ้  
     ผ  ตภ ณฑ์     ็   ้       ภ  จ    ้      โอ   ซ จ    ้     ื ใ ้  ้        ณ        โ    ้       ภ       ้จ 
 ้         ้        ใ ้      ธ ์   ขึ      ผ  ตภ ณฑ์ต      จ    ือ   ็  ผ  ตภ ณฑ์  ๊    ๊ โซ      ภ        จ  
  ือ ใ      36 – 170°C   โ ซ     ภ   174 – 271°C    ซ    ภ   271 – 344°C      ้         ือ ือ  ้          อื
จ           ้             จ    ือ         350°C โ       ถ ้   ณ   ้อ   ขอ ผ  ตภ ณฑ์ ต            ้จ  
             

 
โ       ณผ  ตภ ณฑ์   ๊            ถ     ้โ  ต    ต      ถ    ้จ              

     ณ  ๊  (    ) =      ณ  ้       ภ   – (     ณ   ๊โซ    +   โ ซ   +    ซ  +   ้         ือ)               (4)           

 ้อ   ขอ ผ  ตภ ณฑ์ ต            ้จ           ้        ขอ   ้       ภ        ้ใ ภ      3        

(3) 
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ภาพที่ 3  ้อ   ผ  ตภ ณฑจ์            ้       ขอ   ้       ภ   (จ    ้     ื ใ ้  ้ ) 

จ  ภ      3      ผ  ตภ ณฑ์     ้จ           ้        ขอ   ้       ภ       ใ ญ  ือ  ้       ซ    ภ   ซึ  
  ื อ ้    ้        ซ    ภ       ้          ์อ  ์    อ         ้          Gas Chromatography-Mass 
Spectrometer (GC-MS)         อ  ์    อ          ็       อ   อ ์ขอ     ข    (Fatty Acid Methyl Ester, 
FAME)          ต   ข   ขอ จ้       ์ อ         ้ ใ ้     โซ ขอ โ                  ื อ                ้      โอ
   ซ      ็    ต   ต้       ื อ   อ         ้อ             ื    อ ณ ภ    40°C           ใ  ้          ้       ซ 
   ขึ      ใ ต        2        

      ตารางที่ 2         ้อ             ื ขอ   ้       ซ    ภ                  ้      โอ   ซ      ้       ซ  

พารามิเตอร์ หน่วย 
มาตรฐาน
ทดสอบ 

Biodiesel 
(RPO) 

Biodiesel 
(UCO*) 

Green 
diesel 
(UCO) 

น้ ามันดีเซลท่ี
ใช้ในเชิง
พาณิชย์ 

High Heating Value MJ/kg ASTM 240-64 38.62 38.93 43.51 46.70 

Viscosity at 40°C cSt ASTM D88 6.29 5.92 4.52 3.73 

      *UCO  ือ  ้     ื ใ ้  ้  (Used Cooking Oil) 
 

จ  ต        2     ใ ้  ็    ผ  ตภ ณฑ์  ้       ซ    ภ        ต            ้      โอ   ซ      ็    ต   ต้     
ใ  ้          ้       ซ    ใ ้ใ       ณ   ์   ขึ    

 

สรุปผลการวิจัย 
จ      ึ ษ           ณภ    ้      โอ   ซ ผ             ต ต   ้       ้อ    ต       ฏ        

HZSM-5  ้     ึ ษ โ   ้    อ ณ ภ   ใ     ้  ฏ        500°C   อ ต        ขอ   ๊   โต  จ  200, 400     
600 ml/min         ณต       ฏ        HZSM-5 0%wt, 5%wt     10%wt     ผ  ตภ ณฑ์ออ           3      
  ้      ้       ภ     ้         ือ      ๊  โ  ใ  ต     ื อ  ข      อ    ื อ     อ ต      ้อ   ๊ ต       ต   ต้  
(  ๊   โต  จ )  ้ ใ ้     ณผ  ตภ ณฑ์  ้       ภ       ขึ       ื อ          ณต       ฏ        HZSM-5  ้ ใ ้
     ณ  ้       ภ                   ณ  ๊      ขึ     ื อ ้ ผ  ตภ ณฑ์     ็   ้       ภ          ้        ต      
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จ    ือ       ็   ้       ซ    ภ    ็     ใ ญ  โ  อ  ์    อ   ็       อ   อ ์ขอ     ข            ต   ข   
ขอ จ้       ์ อ         ้ ใ ้     โซ ขอ โ                          ้อ อ  ใ      43.38 – 43.51 MJ/kg         
      ื อ   ใ      4.52 – 4.96 cSt ซึ        ต ใ  ้          ้       ซ    ขึ   
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FC70 
กรณีศึกษาก๊าซชีวภาพจาก มูลหนู มูลกระต่าย และของเสียจากห้องทดลอง 

Case Study of Biogas from rat, rabbit dung and wastes from laboratory room 
 

ศรีวิชัย สู่สุข1* และบุญชู ลลีาขจรจิต2 
Sriwichai Susuk* and Boonchu Leelakajohnjit 

1 อ ซ อ  ้      ้                ถ      จ          ต ์      โ โ                 จ.    ธ    12120 
2ฝ่            ถ      จ          ต ์      โ โ                 จ.    ธ    12120 

1Maintenance Division, Genneral Services Department, Thailand Institute of Scientific and Technological 
Research,  

Pathum Thani, Thailand, 12120 
2Engineering Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Pathum Thani, 

Thailand, 12120 
 

บทคัดย่อ 
      อ       จ    ตถ       ์  ื อ   อ ผ  ต ๊ ซ   ภ  จ               ต        ษอ       ใ ้         

      ต   ใ  ้อ    อ  (20-25   โ     ต อ   )   ื อ  ภ       ้ จ  ขอ       ้      ้   ผ  ต            
    ถ   ใ ้ใ       ือ    ืออ จใ ้ใ           ผ    ้      ใ ้  ็             ใ   ้อต้  อ  ้  (boiler)  ้  
   ื อ     ผ  ต ๊ ซ   ภ    ข    2        ์  ต  อ ต                   ต         ษอ          ้  1:1  ๊ ซ   ผ  ต
  ้      อ  ้   ๊ ซ      (methane) 50.84   อ ์ ซ ต์   ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ (carbon dioxide) 46.42 
  อ ์ ซ ต์  ๊ ซ  โต  จ  (nitrogen) 2.74   อ ์ ซ ต์ จ     ื อ         ์ ๊ ซ (gas chromatography) โ        
         ๊ ซ   ภ   (biogas) ถ   ้   ใ ้ ผ    ้ จ  ถ      โ  ต   ผ       อ      ๊ ซ   ภ     ้     ณ ๊ ซ 
0.5-0.8        ์  ต ต อ     อ    ือจ  ผ ผ  ต  ๊ ซ   ภ    ็               อ         ถ    ้       ้  ๋    
อ      ้     อ    ต อ ื      ณ 10-30   อ ์ ซ ต์ต อ        ๊ ซ   ภ   
 

ค าส าคัญ:  ๊ ซจ               ต   ,  ๊ ซ   ภ  ,    ื อ     ผ  ต ๊ ซ  
 

Abstract 
This project aims to adopt a strategy for producing biogas from rat , rabbit dung and food 

scraps from laboratory room (20-25 kg/day) as a cheap and clean source of renewable energy into 
residence from anaerobic digestion, be burned directly for cooking or heating. It can also be used in 
an internal combustion engine for producing electricity and boiler system. 

Scale biogas digester (2 m3) was loaded with rat , rabbit manure and food scraps from laboratory 
room then mixed with water ratio 1:1 The produced biogas (methane 50.84 percent carbon dioxide 
46.42 percent and nitrogen 2.74 percent: gas chromatography) was be burned directly for heating. 
The results showed that the rate of biogas is about (0.5-0.8 m3 per day). Utilizing the biogas, a 
greenhouse (GHG) impact is avoided and low cost energy. Further, All manure are eliminated by the 
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heat generated in the bio-digestion process and the resulting material provides a valuable and 
nutrient-rich fertilizer (10-30 percent). 

 

Keywords:   biogas with rat rabbit manure, biogas, anaerobic digester 
 
*Corresponding author:  Tel. 025779223, 0814018599 E-mail address: sriwichai@tistr.or.th sriwichai_susuk@hotmail.com   
 

บทน า 
 

     ้              อ     ผ    ขอ    อ      ์        โ              ต ์ ื อ Robert Boyle     
Stephen Hale ใ  ต   ษ    17          ้ ้         ต  อ ใ  ้ ธ            ซึ     ๊ ซต   ฟ อ ขึ     ใ  ี 
1859 Sir Humphrey Davy  ้    ๊ ซ     ใ       ใ       อ          ใ  ี             ้  ถ       ๊ ซใ 
 ภ     ้อ     (anaerobic digester)   ็             ใ  ี 1985 ใ อ   ฤษ  ้         ้    ต    ใ   ขึ    โ  
ใ ้ถ       ฏ    ผ  ต ๊ ซ ้   ใ ้  อ      ต  ถ   ใ  ี 1907   ้ออ    ธ   ต  ้     ถ       ๊ ซ   ภ  ใ         
อ      ใ  ี 1930            ภ     ้อ     (anaerobic digester)   ็      ้จ  ใ              ขึ        
 ้   ้   จ    จ        ์    ้  ฏ                ึ ษ  ภ       ้อ     อื อต อ    จ  ญ ต  โตขอ จ        ์    ภ     
   โ โ               ือ จ             อ        อ      ์        ออ ซ  จ  (anaerobic digestion)   ็ 
   โ โ               ือ    ผ  ต ๊ ซ  ื อ     ใ ้     ้อ      ้  ข     ๊ ซ   ผ  ตจ          อ        อ      ์
        ออ ซ  จ      อ  ้   ๊ ซ      (methane)      ณ 50-70   อ ์ ซ ต์     ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ 
(carbon dioxide)      ณ 36-40   อ ์ ซ ต์     ๊ ซอื  ๆ       ๊ ซ ฮโ   จ  (hydrogen)   โต  จ  (nitrogen) 
 ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟต์ (hydrogen sulfide)     อ  ้       ณ 1-3   อ ์ ซ ต์ 
    โ โ   ผ  ต ๊ ซ      ้    ธ      อ        อ      ์        ออ ซ  จ  (anaerobic digestion) ซึ    ็ 
            ต้อ อ        ต อ  ื อ ต    ต               (bio-fertilizer) จ ถึ               ๊ ซ (biogas) 
   โ โ             ็    โ โ    ้ จ  ขอ     อ      ์ (treatment of wet, organic waste)      ้ผ    ข  อ       ์
(organic waste) จ           ือ ข      อ      ์    (biochemically degraded)      ออ ซ  จ อ     (oxygen-
free)   ็         อ  ซึ  ข      อ      ์             ื อผ                 อ อ            ออ ซ  จ  
(anaerobic digestion)      ถผ  ต ๊ ซ      (methane) ซึ   ๊ ซ       ใ ้            ้อ      ณ 21 MJ/ m3 
ซึ                 ๊ ซ   ต้  (liquid petroleum gas: LPG)         0.46   โ        ้ ื         1.50   โ        ้    
 ต         0.55   ต    ้       ซ         0.6   ต             ฟฟ้         1.2 kWh             ้จ    ธ      อ 
       อ      ์        ออ ซ  จ  (anaerobic digestion)   ็          อ        ้ ัญ     ฤต           ษ 
        ้อ            ถ       ณ ๊ ซ      (methane)       อ ออ            ้อ   ๊ ซ       ็  ๊ ซ ้        
โอโซ   ือ     ้จ  ใ  ื อ ๊ ซ  ือ    จ  (greenhouse gas)          ภ  ใ     ้ ใ ้    ภ   โ   ้อ  25 GWP 
(global warming potential: GWP)  
  อ    ือจ     ผ  ต ๊ ซ   ภ   (biogas)            อ        อ      ์        ออ ซ  จ  
(anaerobic digestion)         ถ       ัญ         จ      ข  ถ           ฏ    จ    ต ์       ัญ          ็ จ  
     ต ์ ซึ      จ          อ      ์ (volatile organic compounds)     ข      โซ                        
   ์ อ  (carbon)   โต  จ  (nitrogen)      ซ   ฟอ ์ (sulfur)   ็ อ  ์    อ                    ถ   จ  ออ 
         จ    ต ์ข  ถ   ออ     ๊ ซ     ต ์ข  ถ   ออ      ผ      ต อ  ขภ  ขอ        ต ์โ  ต        ้ ใ ้
ต                  ต    ื อ  ้    ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ (carbondioxide)          40,000 ppm  ๊ ซ อ โ      
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(ammonia)  จ        100-200 ppm  ้ ใ ้  ต ์จ     ้    ฟ         อ     ้อ        ๊ ซ ฮโ  ซ   ฟ ์ 
(hydrosulphite)            อ อ            ออ ซ  จ  (anaerobic digestion)      ถ ้ จ          ็       
       จ  ขอ     ธ           ื อโ  ต   ๆ    อ จต  ต อ    ือ  ต ์           ้ ขอ     จ       ต ์     ๊ ซ   ภ   
(biogas)      ถ   ัญ   ้          ้อ      ขอ     จ       ต ์       ถ     อ           ้  ้   อ  ้ ใ ้       
         ื   ้        จ  อ         ็         ้   ธ ต   โต  จ  (nitrogen)    ฟอ ฟอ    (phosphorus)    ผ ใ ้
  ณภ    ้  ้อ       อ จ ้ ใ ้                   ื             โ   อ                   ผ  ต ๊ ซ   ภ   
(biogas)               ถ   ้ ัญ                           ้อ   ้อ         ื  
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
                    อ     อ      ์        ออ ซ  จ  (anaerobic digestion)  ๊ ซ   ภ         จ         
   อ      ์โ    จ        ์จ้                 จ        ์       ้        (methane-producing bacteria)   ือ    โ 
 จ  (methanogen)    จ        ์       ้      (acid-producing bacteria)       อ ใ ภ        อ     
             จ        ์ต   ๆ  ้  ฏ         อ        อ      ์ใ ้  ข     ็    จ  โ     ้     ซ  ซ้อ    ็ โ     ้  
   ซ  ซ้อ  ้อ    
           กระบวนการหมักย่อยในสภาวะไม่มีอากาศ (anaerobic digestion) แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน 
1.  ฮโ    ซ   (hydrolysis)    อ      ์ (  ษ ื ผ     ื อ  ต ์)   อ  ์    อ  ้   ญ ือ    ์โ  ฮ   ต (carbohydrate) 
 ข    (fat)    โ  ต   (protein)          จ    อ  อ็  ซ ์ อ ซ์ต   ซ      ์ (extra cellular enzyme)       
     โ     ้  โ      อ  ซ  ซ้อ ใ ้  ็     ็ โ                 (monomer)           อ       ้   ็   ้ ต  
   โ        อ      ข     ็     ข            อ โ  ต    ็    อ   โ  
2.  อซ   ฟิ       (acidification)   ือ  อซ โ  จ  ซ   (acidogenesis)      อ     อ      ์           (monomer)   ็ 
             (volatile fatty acid)       ์ อ  (carbon acid)  อ  อฮอ  ์ (alcohol)    ์ อ   ออ  ซ ์
(carbondioxide)  อ โ      (ammonia)      ฮโ   จ  (hydrogen)  
3. อ ซ  จ  ซ   (acetogenesis)          ็               ็    อ ซ ต   (acetic acid)   ือ   ืออ ซ   ตซึ    ็    
ต   ต้     ใ    ผ  ต      (methane) 
4.        ซ     (methanization)   ือ     โ  จ  ซ   (methanogenesis)    อ ซ ต   (acetic acid)    อื  ๆ 
จ  ข    อ     ถึ    ์ อ   ออ  ซ ์ (carbondioxide)      ฮโ   จ  (hydrogen)        จ  ข้             
         ็       (methane) โ      โ  จ  (methanogen) 
                            CH3COOH ---> CH4     +      CO2 

   อ ซ ต   (acetic acid) --->       (methane)    ์ อ   ออ  ซ ์ (carbondioxide) 
 
                            2CH3CH2OH  + CO2  ---> CH4     +     2CH3COOH 
     อ    ์ อ   ออ  ซ ์ (methanolcarbondioxide)  --->       (methane)    อ ซ ต   (acetic acid) 
          
                            CO2      +      4H4    -------------------->  CH44        +     2H2O 
          ์ อ   ออ  ซ ์ (carbondioxide)   ฮโ   จ  (hydrogen)  --->        (methane)    ้ (water)  
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กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ (biogas) 
           ๊ ซ   ภ     ือ   โอ ๊ ซ (biogas)  ือ  ๊ ซ       ขึ  ต  ธ     ต ซึ      จ       อ        อ      ์ 
(organic substance) โ     จ        ์ (microorganism) อ   ใ  ภ       จ  ออ ซ  จ  (non-oxygen) ใ ขณ    
  อ      จ      ๊  ซ       ึ       ใ ญ   ็   ๊  ซ      (methane; CH4)      ณ  50-70   อ ์  ซ ต์ 
   ์ อ   ออ  ซ ์ (carbondioxide; CO2)      ณ 36-40   อ ์ ซ ต์   โต  จ  (nitrogen; N2)  ฮโ   จ  
(hydrogen; H2)     ๊ ซอื  ๆ อ    ็  ้อ       ณ 1-3   อ ์ ซ ต์  ๊ ซ       ็  ๊ ซ                 ณ    ต            
               อ        ต   ฟ  ้  ต              ็      จ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ (hydrogensulfide; H2S)   ือ ๊ ซ
 ข      ซึ    ื อจ   ฟ ผ   ้         ็ จ        
                          ๊ ซ   ภ   (biogas)     ต          ต อ      
            C6H13O5 + xH2O  ---> COOH - (CH2)n  -----------> 4CH4   +  2CO2 
                  ขอ       +    ้  -------->     ผ  ขอ     ข         --->             ์ อ   ออ  ซ ์   
 

ปัจจัยและสภาพแวดล้อมต่างๆ ที่ส่งผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ (biogas) 
               อ        อ      ์      ผ  ต ๊ ซ   ัจจ  ต   ๆ    ต อ      
- อ ณ ภ   ใ            อ        อ      ์ (operating temperature)     โ  จ  (methanogen)         ถ
  ต ออ ณ ภ   ต ้      ือ        ้ อ ณ ภ   ต ้      10 อ    ซ  ซ    (celsius)           (bacteria) จ      ้    
อ ณ ภ   ใ            อ         ออ   ็  อ       ต        ธ ์ (species) ขอ     โ  จ  (methanogen) 
  ้      โซฟิ    (mesophilic)       อ ์โ ฟิ    (thermophilic) อ ณ ภ       ้              ขอ   โซฟิ          
20 - 45  อ    ซ  ซ      อ ์โ ฟิ     ้      ้     อ ณ ภ           อ ณ ภ       ้              ขอ   อ ์โ ฟิ        
50 - 52อ    ซ  ซ     ต อ จ ้      ้   อ ณ ภ      ถึ  70 อ    ซ  ซ               โซฟิ     จ้          ธ ์ 
(species)          อ ์โ ฟิ     อ จ             ถ  ต อ              ต อ ภ      ้อ   ้        อ ์โ ฟิ   อ  
 ้    ้ ใ ้         ๊ ซ   ภ     ใ ้  โซฟิ      ถ         ต ขณ         อ ณ ภ   ซึ         ใ        ใ ้   อ ์โ ฟิ    
 ็  ็          ฏ           ผ ใ ้อ ต     ผ  ต ๊ ซ        ข้อ    อ  ข้อขอ       อ ์โ ฟิ     ือต้อ ใ ้       จ  
ภ   อ             ้อ ใ      
-          ็          (pH value)   ือ    pH           ใ            อ        อ      ์ ผ  ต ๊ ซ   ภ    ือ 
pH      ณ 7-7.2        ขึ  อ                         ้                             ้      จ   ้     จ้    
       ้ ใ ้    pH      ซึ  ถ้     pH ต ้      5            อ        อ      ์จ      ้       ืออ       ึ   ือ 
         ต       โ  จ  (methanogen) อ อ    ต อ      ็               จ     จ  ญ ต  โต    pH ต ้      
6.5 ใ      ้  ขอ                ข้ ข้ ขอ  อ โ      (ammonia) จ      ขึ  ต       อ       โต  จ    
     ขึ      ผ ใ ้    pH      ขึ  อ จ     8 จ                    ถ        pH อ           6.8-8 
- อ ต         ์ อ ต อ  โต  จ  (C/N ratio) อ ต      ขอ    ์ อ ต อ  โต  จ ขอ    อ      ์        ถใ ้ผ  ต
 ๊ ซ   ภ       ณ 8-30  ต อ ต                อ       23 ถ้ อ ต         ์ อ ต อ  โต  จ          โต  จ จ ถ   
    โ  จ  (methanogen)  ้   ใ ้  ื อ     โ  ต  ใ ้ต   อ    จ    อ         ็     ผ ใ ้  ้ ๊ ซ ้อ   ต ถ้ 
   ์ อ ต อ  โต  จ  ต ้     จ  ้ ใ ้  โต  จ        อใ ้      ็  อ โ      (ammonia) ซึ  จ            pH    ขึ   
ถ้  pH    ถึ  8.5 จ        ็   ษ             (bacteria)    ผ ใ ้จ้        โ  จ  (methanogen)       อ จ     
      ์ อ ต อ  โต  จ อ    อ    ือจ       8 -30 จ  ้ ใ ้              ณ ๊ ซ     ้   ็  ๊ ซอื       
   ์ อ   ออ  ซ ์ (carbondioxide)    ขึ   อ       ็ต    ตถ    อ      ์    ้         อ ต      ขอ    ์ อ ต อ
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  โต  จ         ถ ้   ผ       ตถ    อ      ์        ์ อ ต อ  โต  จ ต ้   ้   ื อใ ้  ้  ตถ       อ      ์     
อ ต         ์ อ ต อ  โต  จ  (C/N ratio)    ต้อ     
-                 ็    อ      ์ใ ถ       (retention time) ขึ  อ           ณ        ภ ขอ    อ      ์    ต     
ซึ       ษณ      ณ    ต     ต ต          ถึ       ขอ               ถ                  ใ ถ            ็ 
           จ  ้ ใ ้         ผ  ต ๊ ซ ้อ   อ จ                 ถ  ถ   ออ จ        ็           ผ ใ ้จ้    
               ้ ใ ้               ือ  อ    อ      ์ใ ถ                อ จ ้ ใ ้    pH ใ ถ           
ขณ          ถ้              ็          จ  ้ ใ ้    ต  อ ขอ    อ      ์              อ       ้     อ     ้ 
ใ ้ถ        ข   ใ ญ โ     จ้   ็                  ็    อ      ์ใ ถ            ณ 14 -60     ขึ  อ       ัจจ  
ต   ๆ  ือ          ณขอ  ข็  (total solid content;TSC) อ ณ ภ    (temperature) ข    (scale)     ภ ขอ   อ
     (digester)         ณ (volume) ขอ    อ      ์    ต                    ็ ต                 จ       ต  ้   
      โ              ต  อ          ณขอ  ข็  ขอ    อ      ์ใ    ผ  ต ๊ ซ   ภ       ออ   ็  อ       ือ 
     ณขอ  ข็     (high - solid)         20 %         ณขอ  ข็ ต ้  (low - solid) ต ้      15 % ถ         
ออ     ้      ต     อ      ์     ณขอ  ข็     (high - solid) ใ ้          ใ         ้ ต  อ  (slurry)         
 ต   ื อ จ  ใ          ณขอ  ข็     (high - solid)        ข้ ข้ ขอ   ้ ใ ถ             ผ ใ ้ใ ้ ื      ้อ      
ใ            ถ           ณขอ  ข็ ต ้  (low - solid) ใ ้       ต ้  ใ         ้ ต  อ  (slurry)      ถใ ้   ื อ 
     ้         ้  ต  ็ต้อ ใ ้ ื               ื อ จ       ต ต อ   อ      ์    ต   ข้      ขึ    ต อ       ็ต           ้ 
ต  อ       ใ   ้ ใ ้                     จ  ต  ขอ                 อ      ์  ขึ      ผ ใ ้     อ       
ผ  ต ๊ ซ  ็ ขึ   
-           ้  (mixing)           ้ ต  อ    ้        อ      ์   ็      ้   ญ      ้ ใ ้            ผ     
   อ      ์  ้อ        ถึ   ้ ใ ้           ้      ้อ            ธ ภ     ขึ      ผ ใ ้     ๊ ซ   ภ    ็ ขึ       
     ณ     ขึ    อ จ         ้อ       ต ต  อ  (slurry)    ต  อ  อ  (scum) ซึ  ต  อ อ จจ   อ    อ    
 ้          ขอ     จ  ถ   
-    อ     (nutrient)             ต้อ      ื อ    จ  ญ ต  โต  อ    ือจ     ์ อ  (carbond)     ฮโ   จ  
(hydrogen)   ้         โต  จ  (nitrogen) ซ   ฟอ ์ (sulfur) ฟอ ฟอ    (phosphorus) โ   ต  ซ    (potassium) 
    ซ    (calcium) อ   ้        ธ ต อื  ๆ อ    ็  ้อ          ็                               โ  อ ต์ ซ         
     ต              ็ ต้   ต ข  อ      ์โ          ธ ต อ            ใ            อ      ใ        จึ    
จ้   ็ ต้อ  ต     อ    ใ ๆ      
-                   ษ (inhibiting and toxic materials)          ข          ฮโ   จ    ือ  อ โ         ถึ 
ธ ต  อออ       ษ โ            ้       อ  ต   ๆ             ้    ้  ต   ๆ       ฏ            ถ   ผ        
    จ  ญ ต  โต      ผ  ต ๊ ซขอ           ธ ต  อออ ใ      ณ ้อ       โซ      โ  ต  ซ        ซ    
      ซ    ซ   ฟอ ์  อ โ           ถ       ต ้     จ  ญ ต  โตขอ            ้         ต ถ้        ณ   จ 
   ผ  ้ ใ ้          ็   ษ  ้         โ             ภ        อ            โ               ต          อื  ๆ 
     ถ        จ  ญ ต  โตขอ            ต ถ้        ข้ ข้       ผ  ้ ใ ้          ็   ษ  ้        
- อ        ต   (alkalinity)    อ        ต       ถึ           ถใ       ษ            ็    -                  ต อ
            ณ 1000-5000          ต อ  ต  ใ    ขอ     ซ      ์ อ ์  ต (CaCO3)  
-           ขอ   อ ๊ ซ   ภ   (biogas plant)  
  อ ๊ ซ   ภ       ต     ษณ     ้        ษณ ขอ          ็   ตถ              ธ ภ      ้      ้ 2      
1.   อ     ้   ือ  อ    ขอ  ข็    อ     ้           ้  ใ ้             3     
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    1.1     อ โ   (fined dome digester) 
    1.2    ฝ   อ  อ  (floating drum digester)   ือ   อ       (indian digester) 
    1.3        ต          (plastic cover ditch)   ือ      ๊ โฟ  ์ (plug flow digester) 
2.   อ      ็   ือ  อ ้      ้            ้ 2     
    2.1       จ ต      ใ  ภ    ้ออ ซ  จ  (anaerobic filter)   ืออ จ     ต   ื อ  อ        อ อฟ (AF) 
ต         ใ ้   ้จ                      ้อ              ต     ้ ใ          ์   ้ ผ ต    ็   อ    ็ ต้  ใ    ษณ 
ขอ   อ      ็  จ        ์จ  จ  ญ ต  โต        จ้    ต         ถ  ต ึ อ    
 
 
 
 
 
 
 
                                           
 

Figure 1  Overall methanogenic decomposition scheme 
 

    2.2       อ อ    (UASB   ือ Upflow Anaerobic Sludge Blanker)   อ      ็ ใ ้ต  อ ขอ    อ      ์ 
(sludge)       ื อ    ภ  ใ   อ      ็ ต      ใ ้จ        ์       ษณ     ้    ขอ   อ        ขึ   โ     
            ็ ขอ   ้     ใ ้    ข้   อ    จ   ้   ้  ขึ      ้    ต  อ           จ  อ ต      ้อ      ้        
    ้ ออ  อ   อต  อ             จ จ     อ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

        ใ ้ใ       อ ผ  ต ๊ ซ   ภ   (biogas)   ้  จ  จ               ต         ษอ       ษ อ  ื   
Figure 2         ณ 20 - 25   โ     ต อ     

 
 
 
 
 
 

 
                     Figure 2  Rat , Rabbit dung and wastes from laboratory room 
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อ    ณ์      อ  ใ ้ถ       ๊ ซ       ฝ   อ  อ  (floating drum digester)      ต  2 (m3)        ์  ต  
    ต        ้                     ็              ต         ษอ       ษ อ  ื   ใ ถ       15     อ ณ ภ    
33 - 37 อ    ซ  ซ    pH      ณ 7 - 8 ผ       ้ ใ อ ต       1:1  

 
 
 
 
 
 

 

                                               Figure 3  Floating drum digester  
                                      
ขั้นตอนการทดลอง 
1.   ็ ต  อ     ๊ ซจ     ื อ      Figure 4  ซึ  ต อ  อออ   จ     ื อ      ผ        อ  ๊ ซ Figure 5   

   
Figure 4  Biogas sampling  Figure 5  Biogas filter 

2. ต  จ            ์ ๊ ซ   ภ   (biogas)  ้     ื อ         ์ ๊ ซ (gas chromatography) Figure 6   
 
 
 
 
 
 

                                       Figure 6 Gas Chromatography  

3.    อ           ผ    ้  ๊ ซ   ภ   (biogas) ต้   ้  1   ต  ต   Figure 7                  ื อ      ๊ ซ  
     ิโต           (liquid petroleum gas; LPG)      ต  ฟฟ้  (electric cook) 

 
 
 
 
 
     
 
                      Figure 7 Water Test Biogas , LPG and Electric cook boil 1 liter  Biog

as 

LPG 
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ผลการวิจัย 

ผ จ           ตถ    อ      ์ (             ต         ษอ       ษ อ  ื  ) ใ ถ       ้   ็จ   ข   
     ต  2        ์  ต  ใ ถ       15       ้ผ       อ        
1.   ้     ณ ๊ ซ   ภ   (biogas)  ฉ         ณ 0.5 - 0.8        ์  ต  (m3)   
2.   ้     ณ ๊ ซ   ภ   (biogas)     อ  ้   
    2.1  ๊ ซ      (methane) 50.84   อ ์ ซ็   
    2.2  ๊ ซ     ์ อ   ออ  ซ ์ (carbon dioxide) 46.42   อ ์ ซ็   
    2.3  ๊ ซ  โต  จ  (nitrogen) 2.74   อ ์ ซ็   
3. ผ       อ ต้   ้   1   ต                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
    3.1  ๊ ซ   ภ   (biogas) ใ ้     ฉ         ณ 5.13         อ ณ ภ    90 อ    ซ  ซ      
    3.2  ๊ ซ ิโต           (liquid petroleum gas; LPG) ใ ้     ฉ         ณ 3.02       
            อ ณ ภ    90 อ    ซ  ซ      
    3.3  ต  ฟฟ้  (electric cook) ใ ้     4.49         อ ณ ภ    90 อ    ซ  ซ       

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
-     ต               ต         ษอ       ษ      อ  ื   อ     ้อ อ   ต ์        (   ผ       ้  1:1) 
-  ้  ใ               ผ ซ  ฟอ    ้    ้  จ     อ         จ  ้ ใ ้จ        ์ต   
-         ื อ    จ        ั๊ อ  อ       ็  ๊ ซ ใ  ใ ถ    ื อ     ต อ   ใ ้            ถ   ื อ  ้   
-   ๋      ้จ      จ               ต         ษอ       ษ      อ  ื     ื อ ต้     ้   ใ ้    ื     ภ    ้ อ    
    ้         ือ ื          ็ ต้  

สรุปผลการวิจัย 
 ๊ ซ   ภ     ผ  ต  ้จ               ต         ษอ       ษ      อ  ื     ื อผ                ต  

ข   ตอ   ้           ณ    ต   ็   ื อ           ถใ ้  ็               ื อ      อื  ๆ      ฟื  ถ      ้      ๊ ซ
 ิโต           (LPG)  ฟฟ้  ฯ ฯ              ือจ          ๊ ซ     ถ ้   ใ ้  ็   ๋  Figure 8         ๋  ื    
(  ๋  อ )   ื อ จ  ใ ขณ                                       อ   โต  จ ใ      ต ์ใ ้      ็  อ โ        
 ื      ถ ้   ใ ้  ้                    ๋      ้    ณ    ต            ใ ้   ภ    ขึ  อ         ื   

   โ   ์ ้          ้อ      ้  อ              ต         ษอ       ษ      อ  ื         ใ   อ ๊ ซ
   ภ    ็         ้ จ       ต ์      ษอ       ษ      อ  ื         ต้อ     ซึ   ้ ใ ้            ็              

ใ      ณ          ้ ใ ้ผ ้   อ    ใ      ณ        ขภ  อ       ขึ              ้อ          ต ์      ษ
อ       ษ      อ  ื  ต   ๆ    ใ ้ถ     ้      ใ        ้ ธ     ต  

  
Figure 8 Fertilizer from Rat, Rabbit dung and Wastes 
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FC71 
การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ไข่ 

Removal of hydrogen sulfide in biogas from laying hens manure 
    

   ต    ์   ญ  1*     ฤ ษ์   ษ์       1            ษ์1   ธ         ฑธ  1              2 
1.  ข       ต    ต ์  ณ         ต ์      โ โ                  ภ ฏ    จ          42000 

2          โ โ     ณ         ต ์      โ โ                  ภ ฏ    จ          42000 
 

บทคัดย่อ 
      จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ     ้ จ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ใ  ๊ ซ   ภ     ถ          ซ จ         ข  
    ผ      จ              ณ์ ใ ้  อ ๊ ซ   ภ     ถ          ซ ข    8        ์  ต  จ้     5   อ  ้        ข 
ผ    ้ ใ   อ ต  โ  ใ ้        1:1 โ       ต  (ข    20   ต )  ้     ต          ็      28     ใ ้ต     ซ   ๊ ซ
 ฮโ   จ ซ   ฟ ์ 4        ือ             (   ใ ้ต     ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์) ถ    ฝอ    ็       ็    ือ        
  ็ ข้อ    ๊ ซ     อ  ้         (CH4)    ์ อ   ออ  ซ ์ (CO2)  ออ ซ  จ  (O2) BAL ( ๊ ซอื  ๆ)     
 ฮโ   จ ซ   ฟ ์ (H2S) โ  ใ ้   ื อ  BIOGAS 5000  

ผ      จ       อ  ์    อ ขอ  ๊ ซ         ์ อ   ออ  ซ ์    ออ ซ  จ  จ         ข          
 ต ต          ถ ต  (p>0.05) โ             ้อ    62.8, 66.0, 66.4     65.2 ต   ้        ์ อ   ออ  ซ ์     
 ้อ    28.1, 28.3, 27.9     28.7 ต   ้     ออ ซ  จ       ้อ    1.2, 1.4, 1.4     1.4 ต   ้      ต อ       ็
ต             ณ ฮโ   จ ซ   ฟ ์       T4         ซ   ฮโ   จ ซ   ฟ ์  ้          อ      ือ T3     T2       
 ต ต      อ          ้   ญ        ถ ต  (p<0.01)              86.8, 598.0,     602.0          ต อ  ต  ต   ้     
       จ       จ           ้     ็    ือ          ็ ต     ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ  ์                ถ               อ 
โ         ๊ ซ  ษ  ้ 
 

ค าส าคัญ:  ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์  ๊ ซ   ภ          ข  
 
*Corresponding author: Tel.: 088-3093875. E-mail address: Sarutty_21@hotmail.com 
 

บทน า 
ใ  ัจจ       โ โ      ผ  ต ๊ ซ   ภ   ้      ้         ใจอ      ้  ข      ื อ จ         ขอ 

     ณ  ื อ     ขอ โ    ้ ใ ้         ใ ้      ใจ      ผ  ต            โ  ใ ้  ตถ         อ   ภ  ใ       
  ื อผ  ต         ใ ้            จ    ื อ     ฟอ ซ     ื อ จ             ็         ษต      จึ   ขอ     
        ต   ๆ จ  ภ    ษต     อ                    ต ์   ือ ื ต   ๆ    ผ  ต ๊ ซ   ภ  จ               จึ       
        ้               [1] 

           ต ์ใ            ้ข   ต  อ         ็                        ฟ  ์  ข   ใ ญ  ข        
                         อ   ัจจ               ต ์   จ  อ   ต                โ   ฉ                  
  อ  ซึ      ใ ญ อ   ใ  ื     ขอ          ผ ใ ้      ภ              ้อ     ภ  ใ      ณฟ  ์   ื             ต ์   
     ใ  ้       ็ อ              ัญ    ภ   ขอ                                ้ โ  ต   ๆ   ็ ต้  โ          
ขอ        ั        ข  ถ   ออ จ  ต    ต ์    ฟ  ์    ือผ ้    อ    จ้   ็ ต้อ  ้ จ      ออ     ้ ใ ้     ใ ้จ   
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     ขึ       ้ จ       ฏ     (       ั     ) จ    ต ์            ใ ้  ธ              จ        ัญ    ภ           
  ข้  ต้   ้อ           ้ จ         ั     จ    ต ์ ้       ๊ ซ   ภ   ถือ     ็   ธ                 ถใ ้  ้    
ฟ  ์ ข   ใ ญ    ฟ  ์   ษต        อ ต       ต   ๆ  อ จ     ภ          ้          ้ ๊ ซ            
ต  อ  ซึ    ็ ผ   อ   ้ โ   ๊ ซ           ้          ถ ้   ใ ้  ็         ้           ต้     ใ ้     ้อ    ็ 
       ฉ   อ ตอ ์   ือ  จ    อื  ๆ ภ  ใ       ือ   ้        ต  อ        ขึ  จ      ถ ้   ผ  ต  ็   ๋ อ      ์
  ้อ        ณภ   อ       ็ต      ้   อ ๊ ซ   ภ  อ        ๆ  ้       ษต        อ  โ        ต์ใ ้      อ    ณ์
       ้    ใ  ้อ ถ     ใ ้ใ    จ   ้   อ ้          ็        ๊ ซ   อ     ๊ ซ   ภ  ข    8        ์  ต        
                ือ   ษต              ต ์      ษฐ  จ อ                    อ                  10-20 ต  โ     ือ 
5-20 ต   โ   โ ข   3-5 ต     ือ  ต ์ ี  150-200 ต                       ถผ  ต ๊ ซ       ้          ณ 2-3 
       ์  ต  ซึ        อต อ   ใ ้   ต้  โ       ถ      ๊ ซ LPG   ้    ้อ       ือ    1 ถ     ือ     ณ 
300-400       ือ        ี   3,600-4,800    ต อ       ือ   อ จ           ้   ต  อ     ผ        อ       ้ 
  ใ ้  ็   ๋ อ      ์อ   ้    

             ถือ          ้   ญ        ื อ       ผ  ตอ      ็  ้   ญ ซึ    ็             จ ต้อ    โภ       
จ   ็  ข       ือ  ื อ    ซึ    ็ อ             ถ       โ   ์       ณ      โภ           ถ  ซื อ  ้     ใ    
                  ็  ัญ     อ      ใ    ผ  ต    ้   ญ ือ    จ     ขอ            ขึ  จ        ือ       โ         ใ ญ 
จ            ้ใ                 ขึ  จ  อ อ                             โ        ือ   อ       ้     4     จ  ้ ใ ้
 ๊ ซ อ โ     ใ            ออ          ผ      ต อ              ้ [2] ถ้  ้         ใ ้  ื อ  ็ อ    ขอ     ็จ 
      ัญ    ้ ใ   อ             ้      ้        ข          ื อ ้    ้   ๋ ต้อ  ้   ต    ้   อ  ซึ  ถ้   ็   ้ ฝ 
 ็จ       ัญ               ถต    ้   ้         อใ ้     ัญ  ผ      ใ   ื อ ขอ      ใ               
      ือต    ้   ้ ซึ    ื อ            ๋        ข    ้อ จจ      ้                    ต        จ    ผ      ใ 
  ื อ ขอ   ื อโ           ้   ื อโ     ื อ จ  ใ          ต                   ้ ใ ้                 ขึ   
 ัจจ           ้ ข ัญ  ต   ๆ ใ ฟ  ์    โ  จ  ้      ็          ต ์ใ      ณโ    ือ ออ ใ ้             
 ้   ใ ้   โ   ์อื  ๆต อ                           อ ผ  ต  ้  ือ  ใ ้  ็   ๋  ้      ื  ใ ้                  
 ้   ผ  ต  ็  ๊ ซ   ภ          ถ ้   ใ ้  ็               ้   ็ ต้             ้   ผ  ต  ็  ๊ ซ   ภ  จ   ็ 
                     ขึ     ็      ้       ้ใ ้     ษต      อใ ้       โ   ์ต อ          ต อ        ้อ   ื อ
  ็    อ     ษ์        ้  อ       ึ    ต อ       ็ต  อ  ์    อ ขอ  ๊ ซ     จ     อ  ้         ้อ    60-70 
      ือ  ็  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์  ฮโ   จ ซ   ฟ ์   ือ  ๊ ซ ข      ( ๊ ซ  ษ)  ๊ ซ  โต  จ  (N2)     อ ้   ซึ    ื อ
 ฮโ   จ ซ   ฟ ์    อ  ้ จ   ็    ซ  ฟ      ือ    ้   ถ     ฤ ธ ์      อ โ     ้ ใ ้ ต   ือ   ื อ   ต์  ็     
   ผ    อ   ้  อ จ          ็ อ  ต   ต อ  ขภ            ็        ๆ     ้ จ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ออ จ  
 ๊ ซ   ภ  จึ       จ้   ็         ใ      จ          จึ     ตถ       ์  ื อ ึ ษ ผ ขอ    ใ ้      ซ   ๊ ซ
 ฮโ   จ ซ   ฟ ์ ้         ผ  ต ๊ ซ   ภ  จ         ข  

 

วิธีการวิจัย 
การวางแผนการวิจัย 

     จ         ผ      จ              ณ์ ใ ้  อ ๊ ซ   ภ     ถ          ซ ข    8        ์  ต   ้       
 ข ผ    ้ ใ   อ ต  โ  ใ ้        1:1 โ       ต  [3] (ข    20   ต )  ้     ต          ็      28     โ  ใ ้ต     
ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ 4       จ้     5   อ โ      ึ ข้อ       30      จ้      อ   3      ต อ        ็ ข้อ    ๊ ซ
โ  ใ ้   ื อ  BIOGAS 5000     ึ ข้อ   จ       5   อ โ  ใ ้ต     ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ 4              
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T 1             (   ใ ้ต     ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์) 
T 2 ใ ้ถ     ็ ต     ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ 
T 3 ใ ้ฝอ    ็   ็ ต     ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ 
T 4 ใ ้  ็    ือ          ็ ต     ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ 
 

การเตรียมวัสดุดูดซับ 
1.     ต    ถ   จ    ้  ข      ข   ใ ้  ข   ใ  ้      ้    ้   ต     ใ ้  ้  
2.     ต    ฝอ    ็  (  ษฝอ    ็ จ  โ    ึ )  ้ ฝอ    ็        ้ใ  ภ       อ      

   อ   ้จ          
3. ผ             ผ    ้  อ ั้   ็   ้  ำ    ผ      ใ     ถ        ้         ข     ้ ผ   

    ์     1  ซ ต   ต   ึ  1  ซ ต   ต  ใ ้  อ    ฟ  จ    ต           ใ ้    ข็ ต   1-2     
จ       ต             FeCl3 จ้     162           ใ   ้  1   ต      ต             NaOH 
จ้     120           ใ   ้  1   ต       ็    ซ  ใ          FeCl3     20-30      จ       ำ
  ็      ้     ใ          NaOH     20-30      (250   ็ ) จ       ้   ผึ    ใ ้  ้  
 

การเตรียมคอลัมน์ 
    ต     อ    ์ ้           จ      ใ       ซ   โ  ใ ้  อ    ซ   ้ ผ       ์    ข    2              

50  ซ ต   ต  โ   ้    ต  ต       ๊อ     ซ ข    4          ณ ้    ต      ขอ   อ  ื อ ้   ็     ๊ ซ ข้     
     ณ ้      ต  ต    ๊อ  อ    ือ    ือ  ้      ื อ ้   ็      ณ   ผ    ๊ ซต  อ     ข้    ื อ  BIOGAS 5000   ื อ
ต  จ        ์  

 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

ข้อ        ้จ       จ  จ  ้           ์            (Analysis of Variance; ANOVA) ต   ผ      จ  
            ณ์                    ต ต   ขอ     ฉ    โ  ใ ้  ธ  Duncan’s New Multiple Test โ  ใ ้โ       
SAS [4] 

 

 
 

ภาพที่ 1  ื      ึ ษ ขอ โ       ฟ  ์   ษต   ผ  ้         ข  อ.         จ.    
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผ     ึ ษ     ้ จ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ใ  ๊ ซ   ภ     ถ          ซ จ         ข  โ  ใ ้ต     ซ   ๊ ซ

 ฮโ   จ ซ   ฟ ์ 4       (T1, T2, T3     T4)      อ  ์    อ ขอ  ๊ ซ   ภ  จ            อ  ้         
   ์ อ   ออ  ซ ์ ออ ซ  จ            ต ต       ถ ต  (p>0.05) โ               ้อ    62.8, 66.0, 66.4     
65.2 ต   ้        ์ อ   ออ  ซ ์       ้อ    28.1, 28.3, 27.9     28.7 ต   ้     ออ ซ  จ        ้อ    1.2, 
1.4, 1.4     1.4 ต   ้      ต อ       ็ต             ณ  ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์        T1                อ      
 ือ T2, T3,     T4 ต   ้            ต ต   อ          ้   ญ        ถ ต  (p<0.01)              1004.8, 602.0, 
598.0     86.8           ต อ  ต  ต   ้         ใ ้   ็       ใ ้  ็    ือ          ็ ต     ซ   ๊ ซ
 ฮโ   จ ซ   ฟ ์     ถ   ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์  ้                ใ  Table 1 

 
Table 1  The composition of biogas by different  adsorbent materials 
Parameter T1 T2 T3 T4 SEM 
CH4 (%) 62.8 66.0 66.4 65.2 1.2 
CO2 (%) 28.1 28.3 27.9 28.7 0.4 
O2 (%) 1.2 1.4 1.4 1.4 0.08 
BAL (other gas) 7.9a 4.3c 4.3c 4.7b 0.01 
H2S (ppm) 1004.8a 602.0b 598.0b 86.8c 10.5 

a,b,c Value on the same row under each main effect with different 
superscripts differ significantly (P<0.01) 

 

จ      ึ ษ ขอ     ์     ธ ธ      ์                  ณ ์     [5]   ้ ึ ษ     ้ จ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์
โ  ใ ้        ซ      ต ต         ้    ถ         ต์ (AC) ข    ึ    ็      ภ   (FH) ข    ึ    ็         ภ   (FA)     
ถ         ต์       ข    ึ    ็         ภ   (AF) โ  ใ ้ ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์จ       ๊ ซ   ภ      Anaerobic 
Covered Lagoon       ๊ ซ   ภ  จ       ๊ ซ   ภ      Anaerobic Covered Lagoon         ้  อ ต      
        ซ   AC, FH, FA     AF     อ  ้    ๊ ซ      ้อ    42.60, 44.10, 44.70     43.70 ต   ้      ๊ ซ
   ์ อ   ออ  ซ ์ ้อ    54.80, 54.50, 54.70     55.50 ต   ้      ๊ ซออ ซ  จ  0.00      ๊ ซอื  ๆ ้อ     
0.06, 01.40, 06.00     0.809 ต   ้         ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ 1,334, 1,403, 1,205     1,080          ต อ
  ต  ต   ้      

    ึ ษ       ธ ภ      ้ จ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์โ  ใ ้ต       AC, FH, FA     AF       ๊ ซ
 ฮโ   จ ซ   ฟ ์  อ    ซ   ้  ต                    1,334, 1,403, 1,205     1,082          ต อ  ต  ต   ้     
โ    ื อ ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ผ       ้ จ  โ  ใ ้        ซ            ข้ ข้  ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์       ือ        
937.5, 1,187.4, 358.8     610.7          ต อ  ต  ขอ         ซ   AC, FH, FA     AF ต   ้     โ        ธ ภ  
    ้ จ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์         ้อ    29.72, 15.37, 70.22     43.61 ขอ         ซ   AC, FH, FA     AF 
ต   ้             ซ   FA         ธ ภ      ้ จ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์       ณ  ภ           ื อ จ   FA   ็        
    ขึ   อ ต  ธ     ต  [6]   ็        อ           ็    ออ ซ  จ        ็  ฮ   ต ฟอ   ออ  ซ ์   ื อ   ต     
 ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์       ็        อ    ็ ซ   ฟต จึ  ้ ใ ้                ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ขอ      
   ซ   FA         ธ ภ                  ธ ภ  ใ       ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ อ      ือ AF ซึ    ็    ใ ้     
   ซ   AC         FA  ้ ใ ้      ธ ภ      ้ จ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์           ธ ภ  ใ       ซ   ๊ ซ
 ฮโ   จ ซ   ฟ ์ ้           ือ AC   ื อ จ          AC จ            ถใ     ้ จ         ต   ื อ        ผ     
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     ข้ ข้ ขอ  ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์จ    ขึ              ถใ       ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ขอ  AC จ ถึ จ  
อ   ต    ็        ธ ภ  ใ       ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ ้           ือ FH   ื อ จ   FH           ภ   ้     
  ื อ   จ      ฏ       ใ ้         โ      HCl      ข้ ข้  ้อ    15   ื อ จ       ผ ต อ      ธ ภ      ้ จ   ้ 
ใ ้      ธ ภ      ้ จ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์     อ    โ      ้  อ         ใ ้  ็ ต      ใ       ซ      ้  ึ ถึ 
    ต้    ขอ         ซ   ้           FA              ใ     ้   ใ ้   โ   ์ใ       ซ   ๊ ซ  ต อ       ็ต     
ใ ้ อ    ์ ้           จ      ใ       ซ   ข     ้ ผ       ์     2.54  ซ ต   ต                 ซ   10 
 ซ ต   ต  ซึ    ข     ็ อ จ   ผ ใ ้      ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ ข้    จ  อ   ต    ้  ็         จ       จ     จึ   ้    
ใ ้  ข   ขอ  อ    ์  ข      ใ ญ ขึ   ้ ใ ้      ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์  ้ผ       ขึ   

สรุปผลการวิจัย 

 จ      ึ ษ ผ ขอ     ้ จ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ใ  ๊ ซ   ภ  จ         ข          ใ ้  ็    ือ 
         ็ ต     ซ   ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์     ้ผ           ต อ       ็ต     ใ ้ถ      ฝอ    ็  ็     ถ       ณ
 ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์  ้            ้    ใ  ้อ ถ         ถ ้         ต์ใ ้ใ ้       โ   ์                ใ 
   ใ ้ ๊ ซ   ภ             ือ   ้ 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผ ้  จ  ขอขอ      ณ ้                          ต ์      โ โ       ือข     จ  ภ   ภ  : ภ  
ต    ออ  ฉ      ือ (  .)                   ณใ      จ  ใ                   โ โ                  ภ ฏ    
 ้     อ    ณ์ใ     ้      จ                    ภ ฏ     ้            ณ        ใ     ้    อผ      จ   
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      ต    ์    ญ   (  . .   ต    ต ์) 
อ จ    ์ ข       ต    ต ์  ณ         ต ์      โ โ                  ภ ฏ    

  ข      จ       ใจ    ผ  ต ๊     ภ  จ       ต ์ โภ     ต  ์ ต ์                 ื   ธ ์ 
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FC77 

การผลิตน้ าร้อนจากเตาเชื้อเพลิงชีวมวล ส าหรับศูนย์พัฒนาเด็กเล็กในพื้นที่ อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ 
Hot water generation using the biomass stove for the child development center in 

Omkoi District, Chiang Mai 
 

   จ ์ โ ธ  จ  ญ*   ธ   ฒ ์  ต ึ จ ต       ภ  จ        ์       โ  ข์            ์        ฤ    
          ฒ     ษฐ  จ      โ โ             อ                   ภ ฏ     ใ         ใ    50300 

 
บทคัดย่อ 

     จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ    ผ  ต  ้  ้อ จ  ข          ือ  ษ        ือใ ้        ษต      อ   ใ 
 ื     อ้  ภออ  ๋อ   ็     ้ จ  ข        โ  ใ ้ใ ้       โ   ์   ้อ            ัญ      ผ     ใ    โ            
   ัญ    อ     จ     ใ ้ ต   ื อ           ต้    ซึ   ้ อ    ณ์               ้อ  (Heat Exchanger)     
  ต  ต         อ  อ    ขอ  ต   ื อ           ข   200   ต    ื อ ้             ้อ      ้จ      ผ             
     ้อ      ้ จ   ้  ็   ้  ้อ      ้อ ใ ้    โ    ้   อ ผ  ต  ้  ้อ   ื อใ ้ใ   จ    ขอ     ์  ฒ    ็   ็  
(   .) ใ  ื        ้        ้       อ     ื อ  ือ   ื อ ใ ้ข      ้อ   ้อ  ต อ จ ภ       จ อ     ้       ็ 
  ็   ื อ  ็    ฆ    ื อโ       ใ ้  ้  ้อ ผ       ้ ใ ้  ็   ้ อ     ื อใ ้ ้       อ           ็   ็  จ  ผ 
    ึ ษ    ผ  ต  ้  ้อ จ   ต   ื อ            ้      จ้         ณ  ื อ     จ้     30   โ          ้    
      อ ต        ขอ   ้  ข้         1   ต /    , 2   ต /         3   ต /     ต   ้           ณ อ ต        

ขอ   ้  ข้         1   ต /    ผ  ต  ้  ้อ   ้   อ ณ ภ    ฉ    86C ณ อ ต            2   ต /    ผ  ต  ้  ้อ   ้   

อ ณ ภ    ฉ    83C     ณ อ ต         3   ต /     ผ  ต  ้  ้อ   ้   อ ณ ภ    ฉ     65C         อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ 
   ผ  ต  ้ ณ อ ต            1     2   ต /           ้         ้   ใ ้ ้   ้       อ     ื อ  ือ   ื อ ใ ้    

ภ       จ อ     ้       ็   ็      ณ อ ต            3   ต /     ซึ  ผ  ต  ้  ้อ   ้   อ ณ ภ    ฉ    65C          
  ้     ณ  ้  ้อ         180   ต /    โ         ้        ใ ้ ้       อ         ขอ   ็   ็    ื อ จ    ้     ณ
  ้  ้อ           ณ        อ ณ ภ                   อต อ    ้   ผ    ็   ้ อ     ื อ ้    ้         ต          
  ื อ  ็                         ข   ษณ      ขอ   ็   ็             ้  ใ ้    ขภ             ข็    ต อ   
 
ค าส าคัญ:      ้อ              ต ผ  ต  ้  ้อ      ์  ฒ    ็    ็ 

 
*Corresponding author:Tel.: 053-885871. E-mailaddress:worrapod.pop@gmail.com 
 

บทน า 
อ้  ภออ  ๋อ ต   อ      ตอ ใต้ขอ จ           ใ      ภ  ภ   อ          ็ ต อ      ี โ    อ ณ ภ    ฉ    

ใ     ฤ      อ           15 -20 C   อ ณ ภ   ต ้    อ           ณ 2–4 C จ   ภ  ภ              ็  ขตภ  ข 
     ้ ใ ้          ข้ ถึ   ้        ้  ต   ถ   ฐ     จ     จ   จึ  ้ ใ ้ข                   ฟฟ้     
            ้อ  ้     ใ ้ภ  ใ       ือ             ใ ญ     อ อ      ษต       ้ ใ ้    ษ        ือ       
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     ษต จ้           ้ จ       ้      ผ ใ    โ     ้ ใ ้     ัญ  ฝ ่      ัญ    ภ      อ         ัญ  
  อ     ต     

    ์  ฒ    ็   ็  (   .)  ็ ภ    จ ้   ญ ้    ึ  ขอ อ  ์             ต้   อ  ๋อ ใ           
  ฒ    ขภ   ขอ   ็   ็       ้          อ   ณ์          จ ตใจ  ต อ จ  ต          ้อ  ้      ึ ษ ใ 
       อ  ฐ       อ   ภ  ใ  ื         ้        ขอ     .       ต้อ    ใ ้  ้  ้อ ใ      ณ    ้         ้ 
      อ     ื อ  ือ   ื อ ใ ้ ข      ้อ  ้อ     ภ       จ อ     ้       ็   ็    ื อ         ื้อ ขอ   ื อ
โ                  ้ ใ ้    ภ    ้อ       ้อ     ใ   ็   ็   ้       ใ ้  ้  ้อ   ผ       ้   ็   ็   ้ อ     ้     
ใ ้อ    ้   ็   ็  ซึ          . ใ ้  ธ ต้   ้    ใ ้ ต อ   โ    ้ ใ ้     ใ ้ฟื   ็ จ้          ื อต้   ้ ใ ้ ้อ    ใ ้  ้
     ณ      อ ้     ใ ้ใ   จ                ใ ้ ต   ื อ                ฒ  ขึ  โ   ้ อ    ณ์               อ้  
(Heat Exchanger)   ต  ต         อ  อ      ื อ ้             ้อ จ      ผ                  ้อ      ้   ้ ใ ้
  ้   อ ณ ภ      ขึ           อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ จ     ต้   ้  ้   ต อ   โ    ต      ถผ  ต  ้  ้อ   ้ใ      ณ   ขึ  
 ้     ใ ้  ื อ                ็   ษ        ือ            ษต         ใ ้ฟื  จึ ถือ  ็     ้ จ  ข        โ  ใ ้
ใ ้       โ   ์          ้ จ       ้      ผ ใ    โ      ็           ัญ    ภ      อ        ัญ    อ     
        ็           ้    ข   ษณ           ็   ็ ใ ้    ณภ      ต          ึ   
  ต   ื อ           ข    200   ต    ็  ต    ใ ้ ้      ้ จ  ข            ภ       ้ ใ   ้  ้       ษ
    ื     ใ ้ ต   ื อ                 ข้อ          ผ ใ    โ    จ้    ื อ จ  ต   ต   ้ออ    ใ ้                ณ
อ       ใ ้ใ     ผ ใ ้        จึ   อใ ้        ษต ้            ้อ          ต  ผ      ต้    ต ้       ซื อ  ้     
      ้      ้ จ  ข         ้     ภ        ือ   ้    
 อ       ็ต  ใ           ผ    ้ข        ภ  ใ  ต   ื อ                จ                 ้อ    ือ

     ซึ    อ ณ ภ              400C       อ ออ   โ       ้ ้   ใ ้   โ   ์           ฒ     ษฐ  จ      โ โ   
          อ                   ภ ฏ     ใ   จึ   ้    ้  ออ          อ  ้ อ    ณ์               ้อ  (Heat 
Exchanger)   ต  ต         อ  อ    ขอ  ต   ื อ           ข   200   ต    ื อ ้             ้อ      ้จ      ผ 
                 ้อ      ้  จ   ้  ็   ้  ้อ      ้อ  ้   ใ ้    [1] 

  
วิธีการวิจัย 

       อ ผ  ต  ้  ้อ จ   ต   ื อ           (       ภ      1)   ้ ้          อ ต        ขอ   ้   ็    
    ข้         1   ต /    , 2   ต /         3   ต /    โ    ้ ้         ณ   ใ ้  ื อ             30   โ      
    ้    ต้           ็ ข้อ   อ ณ ภ        ้อ        ขึ  จ้     3 จ     ้    จ      1 อ ณ ภ   ขอ    อ  อ    (T1) 
จ      2อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ    ออ จ     อ  อ    (T2)    จ      3อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ    อ   ถ    ็   ้  ้อ      ้อ  ้   ใ ้
    (T3)        ภ      2 
   ื อ ้       อ      ็ ข้อ   อ ณ ภ        ้อ  ณ จ    ็ ต  อ         3 จ       อ ต        ขอ   ้   ็    
 ข้     ต      3       ้ ข้อ        ้   ้            ์    ถ ต โ  ใ ้Analysis of Variance: ANOVA             
  ื อ        95% ้  โ       SPSS  
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ภาพที่ 1  ต ผ  ต  ้  ้อ  ้    ื อ            

 

 
 

ภาพที่ 2               ้    ขอ  ต    จ    ็ ต  อ    อ ณ ภ    

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

จ        อ ผ  ต  ้  ้อ  ้   ต   ื อ           ซึ             ณ  ื อ      ้         ผ     30   โ     

ต อ     อ ณ ภ        ต้ ขอ   ้   ็   อ  ข้     โ   ฉ    อ       32Cณ อ ต        ขอ   ้    ต      3           ้ 
     ็ ข้อ   อ ณ ภ        ้อ จ้     3 จ  ซึ  ผ       อ      ต อ       
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จุดเก็บตัวอย่างอุณหภูมิที่ 1: อุณหภูมิของปล่องไอเสีย (T1) 

 
ภาพที่ 3     อ ณ ภ   ขอ    อ  อ    ขอ  ต  ณ อ ต        ขอ   ้  ข้         1,2     3   ต /     

จ  ภ     3   ื อ      ผ    ้ขอ                          ้อ จ อ   ใ  ภ      อ ณ ภ     ต   (    
               20 จ ถึ         50)      อ ณ ภ   ขอ    อ  อ     ณ อ ต        ขอ   ้  ข้         1, 2     3 

  ต /      อ ณ ภ    ฉ    อ        437C , 449C    445C ต   ้                  อ ณ ภ   ขอ    อ  อ            โ  
     ขึ      ็           ื อ   จ      ต    ื อ       ็     ๆ โ         ขอ     ต    ื อ      อ ณ ภ   จ   อ ๆ
   ขึ   จ   ื อ  ื อ          อ ณ ภ   จ         จ    ขึ  อ         ต    ื อ         ื อ ๆ ซึ  ใ         ้ ้         ณ
  ื อ      30   โ     ต อ      

 
จุดเก็บตัวอย่างอุณหภูมิที่ 2: อุณหภูมิของน้ าร้อนที่ออกจากปล่องไอเสีย (T2) 

 
ภาพที4่     อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ    ออ จ     อ  อ     ณ อ ต        ขอ   ้  ข้         1, 2     3   ต /     

จ  ภ     4  ื อ      ผ    ้ขอ                          ้อ  จ อ   ใ  ภ      อ ณ ภ     ต        
อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ    ออ จ     อ  อ     ณ อ ต        ขอ   ้  ข้         1, 2     3   ต /      อ ณ ภ    ฉ    อ   

    96C , 97C    80C          ณ  ้  ้อ    ผ  ต  ้        60, 120     180   ต /    โ   ต   ้     
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จุดเก็บตัวอย่างอุณหภูมิที่ 3: อุณหภูมิของน้ าร้อนที่อยู่ถังเก็บน้ าร้อนที่พร้อมน าไปใช้งาน (T3) 

 
ภาพที5่     อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ    อ   ถ    ็   ้  ้อ      ้อ  ้   ใ ้    ณ อ ต        ขอ   ้  ข ้     

    1, 2     3   ต /     
จ  ภ      5   ื อ      ผ    ้ขอ                          ้อ  จ อ   ใ  ภ      อ ณ ภ     ต        

อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ    อ   ถ    ็   ้  ้อ      ้อ  ้   ใ ้    ณ อ ต        ขอ   ้  ข้         1, 2     3   ต /      

อ ณ ภ    ฉ    อ       86C, 83C    65Cโ         ณ  ้  ้อ    ผ  ต  ้        60, 120     180   ต /    โ   
ต   ้     

จ  ผ       อ ข้  ต้  จ   ็   ้       ผ  ต  ้  ้อ จ   ต   ื อ                ถผ  ต  ้  ้อ  (   อ   ใ 

ถ       ื อ ต     ้   ใ ้   ต อ   (T3))     อ ณ ภ           65C ถึ  86C         โ ้ ใ                  

อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ    ออ จ     อ  อ     (T2)      อ ณ ภ           80C ถึ  97C ซึ     ผ ผ     อ ต        
ขอ   ้  ข้            ือ  ื อ          อ ต        ขอ   ้  ข้     จ  ้ ใ ้อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ    ผ  ต  ้           
 ต      ถผ  ต  ้  ้อ    ใ      ณ        ขึ  ต  อ ต        ขอ   ้  ข้          ใ ้  ็    อ ต        ขอ   ้  ข้ 
      ผ ต ออ ณ ภ           ณขอ   ้  ้อ    ผ  ต  ้  ต  ้     อ ณ ภ        ้อ จ      ผ    ้      อ  อ          
ผ ต ออ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ    ผ  ต   ้  ื อ จ  อ ณ ภ         อ  อ      อ ณ ภ      ใ  ้           อ ต        ขอ   ้    ็   
 ข้          ื อ  จ  ณ ผ จ             ์    ถ ต ขอ อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ    อ   ถ    ็   ้  ้อ (T3) ซึ    ็   ้  ้อ    
  ้อ  ้   ใ ้     ้      อ ต        ขอ   ้  ข้         1     2   ต /    อ ณ ภ   ขอ   ้           ต ต   อ      
    ้   ญ              ื อ     95% ต             อ ณ ภ   ขอ   ้    อ ต            3   ต /    อ          ้   ญ 

 อ จ  อ ต        ขอ   ้  ข้          ็  ัจจ   ้   ญต ออ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ    ผ  ต  ้  ้       ข    
        ื  ขอ   ื อ              ใ ้ใ     ผ   ็  ัจจ       ผ ต ออ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ              ต้อ    ผ  ต  ้ 
 ้อ ใ      ณ     ขึ   ใ ้             ใ     ผ              ณ  ื อ           ใ ้   ขึ   

 ้        ใ ้     ้  ้อ  ณ อ ต            1     2   ต /          อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ อ       86C     

83Cซึ     ้  ้อ      อ ณ ภ           65Cจ      ถ ้      ื อ                  ้ [2]           ้  ้อ    ผ  ต  ้ ณ 
อ ต            1     2   ต /     จึ       ้         ้   ใ ้ ้   ้       อ   ้        ื อ  ือ   ื อ ใ ้ ข     
 ้อ   ้อ     ภ       จ อ     ้       ็   ็   ้   ื อ         ื้อ ขอ   ื อโ                    ้       
  ขอ          ใ ้     ็    ื อ จ    อ ณ ภ                      ณ  ้  ้อ      ้      อต อ    ้   ใ ้ 
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 ้       ้  ้อ  ณ อ ต            3   ต /     ซึ    อ ณ ภ   ขอ   ้  ้อ อ       65C     ้     ณ  ้  ้อ 
        180   ต /    โ         ้         ้   ใ ้ ้       อ         ขอ   ็   ็    ื อ   ้     ณ  ้  ้อ      
     ณ        อ ณ ภ                   อต อ    ้   ผ    ็   ้ อ     ื อ ้    ้         ต            ื อ  ็ 
                     ข   ษณ      ขอ   ็   ็             ้  ใ ้    ขภ             ข็    ต อ   

 

สรุปผลการวิจัย 
   ใ ้ข          ็   ื อ      ้      ต   ื อ              ็   ธ      ึ  ใ     ้ จ  ข           จ       

 ัญ      ผ     ใ    โ        ัญ    อ                  ถผ  ต  ้  ้อ   ื อใ ้   โ   ์ใ   จ    ขอ     ์  ฒ  
  ็   ็    ้      ใ ้  ้  ้อ ใ     ้       อ     ื อ  ือ   ื อ ใ ้ ข      ้อ   ้อ     ภ       จ อ     ้     
  ็   ็   ื อ  ็    ฆ    ื อโ      ใ ้  ้  ้อ ผ       ้ ใ ้  ็   ้ อ     ื อใ ้ ้       อ           ็   ็    ื อ  ็ 
                   ใ ้  ็   ็ ภ  ใ     ์  ฒ    ็   ็     ขภ  อ                  ขภ             ข็        จ  
โ  ภ   ซึ      ต้         จ               ถใ ้  ็ ต้              ้  ื อข   ผ           อื     ื อ  ฒ    ณภ  
    ตขอ       ใ      โ   ฉ     ็   ็ ต อ   

 

กิตติกรรมประกาศ 
          ฒ     ษฐ  จ      โ โ             อ                   ภ ฏ     ใ    
อ  ์             ต้   อ  ๋อ        ์  ฒ    ็   ็   อ  ฮ  ต.อ  ๋อ  อ.อ  ๋อ  จ.     ใ    

 
เอกสารอ้างอิง 

[1]           ฒ     ษฐ  จ      โ โ             อ    .(2560).โ      ถ    อ    โ โ            ข        
  ื อใ ้  ็                    ัญ      ผ ใ    โ    จ้ ใ  ื      อ.อ  ๋อ  จ.      ใ   . 

[2]       ณ     อ    ภ          ้    .(2557). จ้                   ้อ  ้อ    จ      ใ   ้  ้อ           ื้อ 
         จ    ้  ้อ     ้อ  ้อ ,ธ      ต ์      .14(1). 
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Session3. สิ่งแวดล้อมเพ่ือชุมชน 
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NC16 
การอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรด้วยลมร้อนในท่อตรงแนวตั้ง 
Drying Agricutural Products by Hot Air in Vertical Tube 

 
    ต          ฒ         *          ต ์    ข     

  ข            ื อ    โ      จ  ต    ณ            ต ์      โ โ   อ ต        
              ภ ฏ   ภ    167 ต.  ฝ   อ.  ือ  จ.   ภ    36000 

 

บทคัดย่อ 
 โ           ็ โ               ข้อ       อ   ้ ผ  ตภ ณฑ์        ษต  โ  โ             ตถ       ์  ื อ

    ึ ษ    อ   ้ ใ   อต     ต        ฟี             ฟี  ซึ  ใ       อ จ           อ      ือ ฟี    จ 
   จ อ   ใ   อต     ต    ใ ฟี จ     อ    ้                15   .    ใ ใ ฟี         ต ์         ต ์   30   . 
จ      ้   ณ  อ ต       ญ    ใ   อ         ญ                ญ     อ ต้อ ใ ้              ข    1.76 
  โ   ตต์ ใ      ่  ้      ข้    ใ        อ   ้     ใ     ้      ้อ   ื อใ ้ใ     อ   ้   ภ        ้อ 
อ       30-45 อ    ซ  ซ    จ      ้   ณ  ภ       ้      ้อ จ ต้อ ใ ้ฮ   ตอ ์ข    2   โ   ตต์ ใ     ้ 
     ้อ    ใ ้อ   ้     ใ     ้      ผ  ตภ ณฑ์  ใ    อ   ้ จ ใ ้ อ ตอ ์ข    0.25     ้    อ ต        1:80   
จ        อ       ใ    อ   ้ ใ   อต     ต        ฟี            ถใ           ื    ้          อ   ้ 
ใ   อต     ต           ฟี    อ ณ ภ    45 อ    ซ  ซ         ถ       ื    ้       ถึ  1.43   อ ์ ซ็ ต์ 

 
ค าส าคัญ:    ื อ อ   ้ ผ  ตภ ณฑ์        ษต  

 
*Corresponding author: Tel.: 095-168-7764 E-mail address: wiwattanasirikulr@gmail.com 
 

1.บทน า 
  ื อ จ  ข้     ือ                ้จ       ็                          ื  อ     อ ข้           ต ฐ        

ใ      ็        ต        จึ    ัญ  ข       อ   ้        ถ        จ       ้  ้ ข้         ผ  ้ ใ ้  ณภ  
     ้ต    ต ฐ       จึ                           ถึ   ้   จ     ธ            ื   ้    ธ    ต   ๆ             
    ้   ผึ       ต  ็   จ    ัญ  ต     ือ ต้อ ใ ้ ื     ใ    ต    อ ข้              ัญ      ้   ภ  อ    
 ข้     ็  ัจจ        ต   ้   

จ   ัญ  ข้  ต้  จึ   ้         ้          ษฐ์   ื อ  ือ       โ     ื อ จ         ธ ภ        ต จ   ข้อจ้    
ใ     ้     ือ จ   ้     ณข้        ออ     ้     ณ ้อ       ต ฐ              ้         ณ     จึ    ผ 
ใ ้     ใ ้    ใ           ื  ข้     ือ                   

จ   ัญ  ต   ๆ      ้  ผ ้จ   ้ จึ   ้  ้     ื อ อ   ้  ้     ้อ ขึ      ื อ   ื                  จ  ภ   
ต   ๆ    ถึ        ใ ้ ็จ    ้อ       ้ ใ ้  ษต        ้   ้  อ ต       ต   ๆ     ต ฐ    ใ            
  ็   ต ฐ          ขึ   
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   1.2 วัตถุประสงค ์
1.2.1   ื อ ึ ษ  ฤต        อ   ้ ขอ ข้     ือ        
1.2.2   ื อออ         ้     ื อ อ   ้  ้     ้อ ใ   อต     ต     
1.2.3   ื อ            ฤต        อ   ้ ขอ ข้     ือ        ใ   อต     ต        ฟิ         ฟิ  

 

2. วิธีการออกแบบ 
2.1 ออกแบบเคร่ืองอบแห้งผลิตภัณฑ์ในท่อตรงแนวต้ัง 

 
ภาพที่ 1    ื อ อ   ้ ผ  ตภ ณฑ ์       ษต ใ   อต     ต    

 
 ้    ออ       ื อ อ   ้ ผ  ตภ ณฑ์        ษต ใ   อต     ต    ซึ  ใ    ออ       ผ ้จ   ้ จ   ้ 

ใ     ขอ       อ ภ      ็ อ              ข็          ใ ้     ้     

 
ภาพที่ 2  ้อ    จ    ื อ ใ ้     ้อ  

โ     ้     ็             ข 1 ข    3 in     1  mm    ข้     260 mm   ื อ  ข้       อ    จ ต   ้     
 ้อ       ข 2   ้   350 mm     300 mm     2 mm   ื อ  ้ ึ ต     ต  ใ ้     ้อ   ื อ  ้ ึ ต     ต  ใ ้    
 ้อ   ื อ              อ ต   ข้    อ    จ      ้อ ใ       ข  3      ผ               275 mm     2 mm 
         ข 4          อ   ผ         ้   305 mm     7 mm  จ     6      ื อ   ใ      ใ     ึ            
ต อ    ึ ต อ  

 
ภาพที่ 3   อ   ฟิ    ใ ้ใ       จ ใ   อ 
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  อ            ข 3 ข    1  in     2.4  m     1  mm     ้อ      ้         อ   ้ถอ    ือ 
    อ   ้    ภ  ใ จ    จ ฟิ       ข 1     2  mm     2.4  m                30  cm   ื อใ ้   ือ   ็ ต  
            ใ    อ   ้ ใ   อต     ต    

 
ภาพที่ 4     ้      ผ  ตภ ณฑ์ใ    อ   ้  

 
 ภ      4         ้      ผ  ตภ ณฑ์ใ    อ   ้       ข 1   ็    โ     ้  ฐ      อ  ้      ็ฉ   
    1050 mm     2mm   ื อ อ      ้     ใ       จ ผ  ตภ ณฑ์   อ   ้       ข     ื อ        ข 2  ้อ 
   จ ผ  ตภ ณฑ์ใ    อ   ้   ข     ้   30 cm     55 cm     30 cm  จ ข ถ         ้             ข 3   
        85 cm               5  cm     ้อ     อ ตอ ์       ข 4 ข    1/2          ์        ข 5    ใ 
อ ต    1 : 80 ใ    ข ถ          
2.2 ผลของการด าเนินการสร้าง 

 
ภาพที่ 5                   

    ้    ขอ    ื อ อ   ้      อต     ต   ภ  ใ         ฟิ         ฟิ จ ใ ้              ข    
1.75  kw ใ ้      ข    200 mbar  ้   อ     ้     3445 rpm 

  

 
ภาพที่ 6    ใ ้     ้อ     ้            ้อ ผ                  
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  อ    อ    จ ผ    ข้                     ข้ ใ        อ   ้ จ      อ   อ      อ  ข้    โ    ต  ใ ้
     ้อ ข    2  kw ใ  อ   ใ    อ    จ ข    36x8x 49 cmต อ ข้      อ 3 in   อ   ข     อ  ็  2 in   ื อ ข้   ้
               

 
ภาพที่ 7    อ ใ     จ ข้    ื อ อ    ้       

ใ     ้             ื อ ข้               ใ    อ   ้      ฟิ         ฟิ  จ ถ     จ อ   ใ    อ ข   
39x 39 cm     30 cm                    ใ ้ใ     ้                   75 cm                              15 
cm  ้      ผ      อ    จ ผ  ตภ ณฑ์ ข้   ใ   อข    3 in     35 cm  
           ื อ ้       ข้        อ   ้ ต อ   
2.3 วิธีทดสอบเคร่ืองอบแห้งในท่อตรงแนวต้ังแบบมีฟิลและไม่มีฟิล 
 2.3.1    อ    อ   ้ ใ   อต     ต           ฟิ  

   1.   ิ โ  ์  อ  ์ 
   2.   ิ    ื อ ข ถ   ข้  ใ ้ ข้   ้   ื อ อ   ้ ใ   อต     ต   โ       ฟิ     ้    อ   ้ ข้    ็ 

         5 min (ใ ้อ ณ ภ    ้อ )   ้  ้        ึ ผ       อ   ใ ต          อ  

  3.  ้ ต  ข้อ     ต ใ ้ใ ้ต   ้      ้อ    อ ณ ภ    2 35,40 , 45 o C  
  4.  ้ ผ       อ      ้                      อ     2.3.2 

 2.3.2    อ    อ   ้ ใ   อต     ต        ฟิ  
    1.   ิ      โ  ์  อ  ์ 

     2.   ิ    ื อ ข ถ   ข้  ใ ้ ข้   ้   ื อ อ   ้ ใ   อต     ต   โ   ้    อ   ้ ข้    ็          5 
min (ใ ้อ ณ ภ    ้อ )  ้  ้        ึผ       อ   ใ ต          อ      

     3.  ้ ต  ข้อ     ต ใ ้ใ ้ต   ้      ้อ    อ 2  ณ ภ    35,40 , 45 o C  
     4.  ้ ผ       อ      ้                      อ     2.3.1 
2.4 ผลการทดลองเคร่ืองอบแห้งท่อตรงแนวต้ัง 

ตารางที่ 1 ต    ผ       อ    ื อ อ   ้   อต     ต           ฟิ  
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   อ   ้ ใ   อต     ต           ฟิ        ต        1.75  kg/min ซึ  ใ       อ   ้ ้        ใ 
      อ   ื อใ ้ใ                     ธ ภ  ใ อ ณ ภ       ต ต        โ  จ  ต    ผ       อ         15 

min    อ   ้            อ       45 o C       ถ ้ ใ ้     ื        ้ 5.29 % w.d 

ตารางที่ 2 ต    ผ       อ    ื อ อ   ้   อต     ต        ฟิ  

 
   อ   ้ ใ   อต     ต        ฟิ        ต        1.4  kg/min ซึ  ใ       อ   ้ ้        ใ    

   อ   ื อใ ้ใ                     ธ ภ  ใ อ ณ ภ       ต ต        โ  จ  ต    ผ       อ         15 min 

   อ   ้            อ        45 o C       ถ ้ ใ ้     ื        ้ 6.76 %w.d 

2.5 การเปรียบเทียบการอบแห้งในท่อตรงแนวต้ังแบบมีฟิลและไม่มีฟิล 

 
ภาพที่8    ฟ          ธ์       อ ณ ภ           ื          

จ     ฟ           ผ       อ    อ   ้ ใ   อต     ต        ฟิ         ฟิ จ   ็   ้   ใ    

   อ    อ ณ ภ    ้อ      35 o C    อ ์ ซ ต์   อ   ้ จ           ต ต             ต จ   ็   ้            15

min อ ณ ภ     45 
o C     อ   ้ ใ   อต     ต           ฟิ        ื      ้  29.5% w.d         ฟิ   

     ื      ้ 6.76 % w.d จึ     ผ       อ จ     ฟ  ้    ณ         อ ณ ภ   ใ    อ   ้              
อ   ้    ใ ้ฟิ         ธ ภ                 ฟิ  
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3.การค านวณการสูญเสียเพื่อใช้ในการออกแบบระบบอบแห้ง 
3.1 การสูญเสียทั้งหมด 

   = 312.4+30.82+24.49+240+1499.98+3201+39.67 

= 5.3483 m-air 
Safety facter =1.15 

= 5.3483 x 1.15= 6.150  

 
       = (1.094)(9.81)(6.150) 
      =35.73 Pa 

3.2 ค านวณหาการใช้ Blower 

      ธ ภ        = 
อต         ขอ อ     x           

BP
 

  =   

  =1.318 

             Bower   ข    =  

         ือ  Bower ข    1.76 kW 
 
ภ        ้อ  30๐ อ             อ   ้  45๐ 

Q= m xc x Ta p  

Q = 1.02 kW x safetyfactor 1.5 Q = 1.53 kW  
จ    ้   Q  =1.63kW       ใ    ออ    จ   ือ ข   ขอ ฮ ต ตอ ์          2 kW  ื อใ ้    ต อ   จ  ซื อต  
 ้อ ต    

4. สรุป 
     ึ ษ    ื อ อ   ้ ใ   อต     ต     ื อใ ้ใ           ื  ขอ ผ  ตภ ณฑ์ใ       อ         ใ ้  ็ 
ข้     ือ       ใ      อ        ื   ใ       อ จ  ้     ึ ษ                    ื    อ           
อ   ้ ข้     ือ       ใ   อต     ต        ฟิ         ฟิ ใ            ใ ้อ             ถึ    ออ       
  ้     ื อ อ   ้ ใ   อต     ต   ใ    อ   ้ ข้     ือ       โ  ใ ้   อ ผ  ตภ ณฑ์             ้อ 
  ื อ   จ ใ ้ใ           ื  ขอ ข้     ือ            ถึ                   อ ์ ซ็ ต์ใ           ื         
   ื อ อ   ้ ใ   อต     ต        ฟิ         ฟิ ใ                 ็      ้   ญ 

จ     ื อ อ   ้ ข้     ือ       ใ   อต     ต        ฟิ         ฟิ  โ            อ ขอ    ื อ 
อ   ้ ใ   อต     ต      จ         อ    โ  จ ใ ้                 จ    อ    จ  ต   ้      ้อ    อ   อ    
  อ  ข้                 ข   36x8x 49 cm ใ ้ ้     ฟฟ้  2 kw จ้     1 ต      จ      จ     ข้   อ   ข    2 
in  ึ  จ     อ     ้     ใ ้ใ     ้      ข้     ือ       ใ       จ  ้   อ   ้ ต อใ   อต     ต        ฟิ     
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     ฟิ     2.40 m จ      จ      อ    อ              อ  อ ้      ขึ    อ   ้ อ       ข    39x 39  ซ ต   ต      
30 cm จ      ข้     ือ        ็จ ถ   ้        อ   ้ อ  จ     จ    ต  จ        ์   ต     ้   

จ  ต    ผ       อ    อ   ้ ข้     ือ       ใ   อต     ต        ฟิ         ฟิ      ขอ  ขตขอ 
    ึ ษ   ใ                ือ ใ ้       อ ณ ภ   ใ    อ   ้                  15 min    อ ณ ภ   ใ    อ  

อ ณ ภ    ้อ       45 40 35 o C  ผ     ฎ      อ   ้ ข้     ือ       ใ   อต     ต           ฟิ     อ ณ ภ    

อ ณ ภ    ้อ       45 40 35 o C       ถ       ื  จ        ้ 1.69,2.56 ,4 , 5.29 %w.d    อ   ้ ข้     ือ 

      ใ   อต     ต        ฟิ    อ ณ ภ    อ ณ ภ    ้อ       45 40 35 o C       ถ       ื  จ        ้ 2.25, 
3.24,  4.84 ,6.76 %w.d    อ   ้ ใ         ฟิ      ถ       ื    ้  ็                ฟิ  ็                ฟิ จ 
     ถ   อ    ใ       ื อ    ขอ        ใ ฟิ            30 cm            ์  ้ ใ ้        ใ ้ใ    อ   ้   ้   ผ  
      ้อ    ใ ้ใ    อ   ้   ้               ฟี         จ  ผ       อ    ื อ อ   ้ ใ   อต     ต        ฟิ 
        ฟิ      ถ      ้        ฟิ            ถ       ื    ้               ฟิ  

5. กิตติกรรมประกาศ 
     จ               ้   ็จ  ต    ตถ       ์    ้ ้    ผ ้จ   ้ ขอขอ      ณอ จ   ์     ึ ษ โ       

 ือ    อ จ   ์     .    ต          ฒ                 อ จ   ์   .     ์              ึ ษ       ้ใ ้          ้อ    ็ 
   โ   ์  ้     ้                       ือต อ   จ        โ                   ้   ็จ          ้    
 อ จ         ต้อ ขอขอ      ณ    อ จ   ์จ                ผ ้อ้       โ      จ  ต    ณ            ต ์   
   โ โ   อ ต         ณ จ   ์ใ  ณ ฯ  ณ จ   ์ใ   ข                ื อ                อื  ๆ      ้ใ ้   
       ือ ต     ้ อ     ใ        

ขอขอ   ณ   ณ      ต์  ฝ    ภ    ผ ้      ้        ญญ     ธ์     อ        ือจ        โ          ้   ็จ
      ต    ตถ       ์ 

    ้     ต้อ ขอขอ      ณ           อ    ็                   ้ใ ้                            ือ   ็ 
 ้    ใจ     อ    ต ้  ตือ     ณ ผ ้จ   ้    อ   จ                  ้   ็จ ้      
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NC26 
การเปรียบเทียบสมรรถนะในการจัดการขยะ  

แบบวิธีมาตรฐานเปรียบเทียบกับการจัดการขยะแบบทั่วไป 
   Comparing Solid Waste Management Capabilities by Standard Method and 

General waste management 
 

       ์       ข   *         ษ์           
    ณ         ต ์      โ โ        ษต                โ โ           ้              57120 

 

บทคัดย่อ 
  ัญ     จ     ข  ใ  ัจจ      ็  ัญ      ้   ญอ        ใ            ื อ จ       ณข             ขึ   
  ธ     ้ จ  ข  จึ        ้   ญ   ต     ้   ถ้        จ     ข       ้  ็   ต    ต ฐ        จ   ็  ็  อ 
   ผ      อ    ต อ  ื อ โ   ฉ    ัญ      ้          ้อ    จ ต              ้               อ          จ  
     ้ ้     ึ ษ อ  ์    อ ขอ ข             ข้ ข้ ขอ      ณโ          ้             (Cd)  อ     (Cu) 
ต      (Pb)          (Mn)         (Ni)         (Zn)    ็  (Fe)        (As)       อ  (Hg)     ถึ  ึ ษ   ณภ  
  ้           ้     ภ               ้    pH Conductivity     BOD จ    อ ้ จ  ข  ขอ                
(Municipal solid waste Sanitary landfill)   ือ (MSW1)      อ ้ จ  ข         อ.         (Municipal solid 
waste irregular landfill)   ือ (MSW2)      ้                    ต ต   ขอ จ   ึ ษ      2              ้ ซ 
ข  จ   MSW2        ณโ               MSW2     ต  อ         ็   ้ ซ ข     ต  อ        โ  ใ ต  อ      ้ ซ 
ข         ณต           ็         40.9     17.4 mg/l ใ           ณ  อ                      67.1     
63.2 mg/l ซึ    ็             ต ฐ    ณภ    ้     ใ                     จ     ข        ฝั    อ    ถ      
  ข ภ    จ      ถ           ณขอ             ษโ   ฉ    ัญ  โ          ถ        อ ออ   จ    อข   
  ้         จ     ข        ฝั    อ       ถ       
 
ค าส าคัญ: ข     ฝอ        (Municipal solid waste), โ        (Heavy metals),   ้   ข   (leachate) 
 
*Corresponding author: Tel.: 062-8898878. E-mail address: langmu@rmutl.ac.th 

 
บทน า 

  ัจจ                    ณข      ต     โฟ    ถึ  2.7  ้  ต     ือ ฉ     7,000 ต  ต อ          ็ 
ถ      ต   ้อ    80   ือ 5,300 ต  ต อ      ือ     ณ 2  ้  ต             ือ  ็ ข  โฟ      ณ 700,000 ต   
ใ ้      อ           ถึ  450  ี              ข      ต   ้อ    50  ้ จ     ถ    ธ      ้   ญข      ต          
โฟ    ใ ้  ธ ฝั    จ ใ ้ ื            ข    ต ถึ  3        ือ    ้    ผ  ้    จ  ้            ้อ อ        
            ต  ้  ใ         ้อ จ้          ื อ จ  ถ      ต   ้ จ    ็  ิโต        ้ ใ ้         ื้อ ขอ    
ต  ้  ใ         ้     ผ   อใ ้     ๊ ซ  ือ    จ      ต ขอ ภ   โ   ้อ ใ  ัจจ     [1]    จ           ถ      
         ือ     ้     จ     ใ   ื อ ขอ ข    ้ ใ ้     ัญ              ือ       จ       ษ ข้            ้อ 
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โ   ฉ     ้            จ    ้   ข     จ     ื้อ             ้ ธ     ต        จ   ็   ้        ือ  ้ ใต้      ้   
ข  จ    อฝั           ขึ  ใ  ขต         จ     ื้อ    ้     อ      ์      อ       ์  ็ จ้             
    ฝั    ข     ฝอ อ จ  อใ ้    ผ      ต อ        ้อ อ          ถ้                       ณ  ้   ข  
อ    ถ    ธ  [2]       ็                 ข  อ  ต      ข  อ      อ    ้    ็     ต      อใ ้           ื้อ ขอ 
   โ       ใ         ้อ  [3] 

จ                ็   ือ   อ                 อ                    ต     ต       ผ อ    จ               1.6 
 ้    / ี        โ ้      ขึ      ี         ขึ  ขอ อ ต            อ        ้ ใ ้ภ    ฐจ้   ็ ต้อ จ  ใ ้      
  ธ  ณ  โภ   ้ อ       ข   ต        ษฐ  จอ          อ โ   ฉ    ัญ       ณข          ขึ  ใ  ต    ี 
           ื      60.85 ต      โ   ต  จ  ข้อ        ณข      ข้         ์้ จ  ข  จ                    ณข     ฝอ 
 ฉ      80 - 82  ต  /            โ ้         ขึ      ี    ข้อ   อ้  ภอ        ซึ     ื      ขต   ต             
     ์                ้ ใ ้       ณ     อ       จ้           ผ           ต     ือ  ื อ ขอ      ณข   
          ณข     ฝอ       ณ 10- 12 ต  /    จ  ข้อ                จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ      ณขอ 
โ       จ    ้ ซ ข         ต       ภ     ื อ       ผ          ้          ้อ  
  

วิธีการวิจัย 
     จ      ้     ึ ษ   อข  ขอ                       อข        อ้  ภอ                       

         จ     ข  ฝั     ซึ   ้            ณโ              ขึ     ผ          ้          ้อ    ื อ
       ผ         จ     ขึ   อ ๆ       โ      ธ       ต อ      

1.    ็ ต  อ    ข  โ    ธ       ็ โ  ต   (Direct Sampling)  
 ้ ข         ้    ผ   อ ข  ใ ้                    จ          ต  อ    ข         ณ 1        ์

  ต  จ        ็ ต  อ      ใ ถ      ต   ิ    ถ  ใ ้            จ        ็ ต  อ            2      โ   ้        
ต  อ    ใ ้  อ      ื     ใ ้         โ    ็ ต  อ                   10 จ   ใ      ณ        ๆ    ผ     ใ ้  ็   ื อ
           ็   ้ใ ถ      ต      ิ    อ           จ        ็ ต  อ      ้ โ       ็ ต  อ    จ    ้   ข       ต  2 
  ต   ้         ้ ต  อ     ้    ้  ข็ จ     จ ถึ  ้อ  ฎ   ต      

2.             ์      ภ   
 ้ ต  อ            ้           ์      pH     Conductivity     BOD 

3.    ธ            ์ใ  ้อ  ฎ   ต     
 ึ ษ อ  ์    อ       ษณ     ต ขอ ข   โ  ใ ้  ธ       ็ โ  ต  จ  จ     ข   ้          ้    

ผ   อ ข  ใ ้                    จ          ต  อ    ข         ณ 1        ์  ต  ต  ข   ตอ  Quartering [4] 
  ้  ้      ็ ต  อ            อ  ์    อ            อ้  อ    ธ    ต   (ASTM Designation: D 5231-92 
Standard Test Method for Determination of the Composition of Unprocessed Municipal Solid Waste) 
[5] ซึ          ภ อ  ์    อ ขอ ข   ออ   ็       ษ     ต   โฟ  ผ้    ้   ษอ       ้      ๋อ โ   
     ื อ  โ           อื  ๆ     ้   ณอ  ์    อ ขอ ข  จ    ออ     ็         ้อ   ขอ ข  โ           
   อ  ์    อ ข        อ ต  อ      ้   ้ โ  ใ ้     ต    (Nitric acid) 69 %      ต  5        ต   ต      ใ 
  ้ ต  อ     100        ต    ้ ใ ้     ้อ โ   hotplate จ              จ    ือ     ณ 25        ต  ใ ้  ้ 
    จ   อออ  (Deionize water)          ต จ     50        ต  (APHA,AWWA and WEF.,1992)     จ      
 ้ ต  อ            ้    ผ              อ           ้อ   ้  ้    ้            ์  โ          ้    Fe Mn Cu 
Zn Cd Pb Ni As     Hg ต   ้     โ  ใ ้   ื อ  ICP-OES  [6] 
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4.  ื     โ       
  อฝั อ    ถ        ข ภ     ต   อ           ณ ้     ่          ต. ้      อ.  ือ           323      ้      ้ 

  ็      ้ จ  ข     ฝั    ซึ      อ  ้     อฝั    ข     ฝอ จ้     5   อ        อ ้      ้     จ้     3 
  อ (MSW1)      อฝั       ถ        ข ภ    ต   อ           ณ ้   ้     ๋   ต.      อ.         จ.          ถ     
 ้ จ  ข     ื      100      ้      ้   ็      ้ จ  ข     ฝั ใ       ัจจ    ใ ้ ื     ใ     ้ จ      ้  30     
(MSW2)        ภ      1  
 

 
                                   ( )                                                                   (ข) 

ภาพที ่1 ( )  ื       ็ ข  ขอ                (MSW1)    (ข) ื       ็ ข  ขอ  อ.         (MSW2) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 1.    ึ ษ อ  ์    อ ขอ ข   (sample compositions) โ           ็ ต  อ    ข     โ  ต   

(Direct Sampling) จ  จ     ข       4 จ           ือ จ          6 จ   ภ  ใ                      จ    อข  
ขอ  อ.           ื อ  อ  ์    อ ข   (Composition)     ต       ภ  ขอ ข          อข           
           ข      ภ     ต    จ้             ถึ  ้อ    59.53 โ    ้       อ      ือ  ้/ใ   ้    ้อ    12.70 
โ    ้      ข      ภ   ษผ้  10.83      ษ    /     โฟ    อ       ้อ    5.23, 3.36, 1.12 โ    ้     
ต   ้     ข      ภ  อื  ๆ   อ    ้อ    7.22 โ    ้         อ  ์    อ       ภ  ขอ   อข              
                   ข                 ือ  ษอ     ้อ    50.44  อ      ือข      ต   ้อ    30.97 โฟ  ้อ    
5.31 โ   /  ้   ้อ    3.54      ษ ้อ    2.65   ษ  ้ ้อ    1.77      ษผ้  ้อ    1.59  ต   ้     (       
ภ      2) 

  ื อ จ               ข    ต ต       อ  ์    อ ขอ               จึ   ็     ต      โ   ฉ   
ใ     ภ    จ ภ ณฑ์   ใ ้  ้      อ        ข    ้  ื   ถ       ถ  ใ  อ     ถ  ข  ข           อ ใ  อ       ้    ฟ 
  ็ ต้  จึ   อใ ้     ัญ      ษ     จ  ข      ต   ใ ขณ     อ้  ภอ               อ  ์    อ   ็   ษอ    
    จ้          ื อ จ    ็   ือ   อ          อ   ต  ขอ        

 

Leachate pond
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                                          ( )                                                                 (ข) 

ภาพที ่2 ( ) อ  ์    อ ขอ ข  จ    อข   MSW1    (ข)  อข   MSW2 
 

2. ผ     ้             ภ  ขอ   อข  ต  อ     (MSW1)   อข                        (MSW2) 
  อข  ขอ  อ.         โ       ็ ต  อ              ์ต   ต ฐ   ้อ  ฏ   ต            ใ ต        1  

 
 ตารางที่ 1 ผ          อ  ้     ภ  ขอ ต  อ      ้       จ       2       

Parameter 
MSW1 MSW2 

น้ า ดิน น้ า ดิน 

pH 7.80 8.00 7.70 7.50 
Conductivity (µs/cm) 4,690 3,500 4,890 4,012 

BOD (mg/l) 318.8 - 502.0 - 

 
จ  ต        1        ้   ข  ขอ จ   MSW1     MSW2          ้  ฟฟ้  Conductivity      อ ข้      

โ    ื อ  จ  อ  ์    อ     ขอ ข  จ             ณขอ   ษอ    ใ      ณ      โ   ฉ   จ   MSW2   ื อถ  
ซ  ้        โ           ็    อ       ์   ื อ ต ต  จ   ้  ็  อออ          ้              ื้อ ขอ    อ       ์
  อ ข้      จึ   ผ ต อ  ื อ        BOD อ      ็   ้    จ          BOD ใ จ   MSW1 (318.8 mg/l)     MSW2   
          (502.0 mg/l)   ื อ   จ              อ   ใ    ขอ    อ      ์   จึ  ้ ใ ้             ต   ๆ        ณ
         ใจใ ้ออ ซ  จ    ต     ้   ้ ใ ้     โอ     ขึ   

3.      ณโ       ใ ต  อ       ้  ข     ต  อ       จ   MSW1     MSW2 
     ณโ            ใ   อข        ื   ื อ   จ        ษณ ขอ ข       ้            ภ ขอ ข  

      อ  ข       จึ               ภ โ   ฉ   ข    ษ        ต ตอ     อ    ณ์อ   ็   อ   ต    ๆ        ข  
    ต         ็    (plastic as pigment)   ็      ขอ  Cadmium (Cd) Nickel (Ni)  Zinc (Zn)      Lead (Pb)  
ข    ้   ซ      fluorescent bulbs     ๋อ        ๋อ     ์   ้    จ     ื อ   ต์       ึ     ็      ขอ  
Mercury (Hg)   ็ ต้  ข           ้    ็     ต     ้ ใ ้       ณโ       ใ      ณ       โ   ฉ   จ  จ   MSW2 
  ื อ ้                    ณโ       ใ   อ ้ จ  ข  จ     ต    ๆ 
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ภาพที่ 3    ฟ                ณโ        ใ ต  อ      ้ จ    อ  ข   
 

 
 

ภาพที่ 4    ฟ                ณโ       ต  อ        
 
จ  ภ      3           ณโ        (Heavy metal) ขอ   ้ ซ ข         ณต      (Pb) 40.90 mg/l,    ็  

(Fe) 17.40 mg/l ต   ้     ใ   อข   MSW2               (Mn) 1.80 mg/l ใ   อ MSW1  ้     ภ      4 
          ณโ        (Heavy metal) ขอ         ณ อ   อข    อ     (Cu) 67.10 mg/kg,         (Ni) 63.10, 
         (Cd) 15.4 mg/kg,    ็  (Fe) 9.80 mg/kg,   อ  (Hg) 1.38 mg/kg      ต   ้     ใ   อข   MSW2 ใ 
    ขอ   อข   MSW1            (Mn) 2.30 mg/kg,    ็  (Fe) 1.80 mg/kg             (Zn) 1.10 mg/kg 
ต   ้     

สรุปผลการวิจัย 

 จ      ึ ษ อ  ์    อ ข         ขึ  โ   ้               อ  ์    อ ข  จ            จ  จ  
    ์      ือ                             ขอ อ  ์    อ ข       ็       อ  อ  จ        ต ต   ขอ 
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อ  ์    อ ขอ ข  อ        จ  โ  ใ        ือ จ   ข      ภ     ต            ้อ   60           อ  อ 
จ   ข      ภ   ษอ              ้อ    50         ็  ื อ    จ       ต ต          จ้           จ    ขอ 
 ต                  ต ต               ้     ึ ษ                    ณโ       จ    ้   ข             ณ  อ
 ้    ข  จ           ณโ       จ   MSW2 จ        ณโ         ือ                MSW1            ้ จ  
ข         ถ  ต้อ ต         ฝ ั   อ    ถ        ข ภ           ผ ต อ     ณโ          ฟ ้    จ  ใ         ้อ 
โ  ต     ื อ     ณโ           ็  อ จ    ผ      ต อ          ตข   ต   ๆ        ต  ขอ    ษ ์ อ    อ    อ   ใ 
     ณใ  ้        ื อใ ้        ต           ็      ้   ญขอ     ้ จ  ข  ใ ้ถ  ต้อ ต         ฝั    อ    ถ  
      ข ภ     
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผ ้  จ  ขอขอ   ณ ้        ณ          จ        ต  (  )                   ณใ      จ   ขอขอ   ณ
                                   ขอ   ณ ณ         ต ์      โ โ        ษต             
   โ โ           ้                       ถ        อ    ์ใ      จ   

เอกสารอ้างอิง 
[1]  อ จ        ขอ           อ  ต                 ษ. (2558). ข     ฝอ      ,        ถ     ณ์ข  

   ฝอ ขอ            ี  .  . 2558, 74 - 82 
[2]    ต ์ต  จ   ์   .ธ        ถ ต . (2561).    ออ        ฝั       ฝอ อ    ถ        ข ภ     (Sanitary 

landfill design), ณ          ถ                ใ            ถ  ภ์ 
[3]      ณ        ฒ    . (2549). ต      ั ญ           ้ อ    ื   ้    ื อ  21   ถ      2561, จ   

http://www.chemtrack.org/News-Detail.asp?TID=4&ID=7 
[4] Padungsirikul, P. (1992). Sampling and analysis of waste samples [In Thai]. Unpublished Document 

for Training on Waste Analysis. Environmental Research and Training Center, Department of 
Environmental Quality Promotion. 

[5]  ASTM D5 2 3 1 -9 2 . ( 2 0 1 6 ) . Standard Test Method for Determination of the Composition of 
Unprocessed Municipal Solid Waste, ASTM International, West Conshohocken 

[ 6]  APHA, AWWA, WEF. (2012). In-house method TE-CH-038 based on Standard Methods for the 
Examination of Water and Waste water, 22nd ed., part 3120 
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NC29 
การเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมของทางเลือกการจัดการกากกาแฟ:  

กรณีศึกษา การเผาโดยตรงและผลิตไบโอดีเซล  
Comparison of Environmental Impact of Spent Coffee Ground Residue 

Management Options: Case Study of Direct Combustion and Biodiesel Production   
    

ภ     ฒ ์ อ     ์     1*    ณ ฐ   ์ ต  ต     ฒ    ธ2์  
  1                           อ้ อ         ื   ต โ      ์               โ โ            ต โ      ์  

    ฐ  73170 
2     ์      ็        จ     ขอ     อ  ต    จ ฬ     ณ ์                          ฯ 10330 

 

บทคัดย่อ 
      ฒ  อ         ็ ขอ อ ต       ผ  ต   ฟใ            ้ ใ ้          ฟซึ    ็         ือ    จ  
         ผ  ต        ขึ    ็    ต  ต    ้ ใ ้  ็ อ      ขอ      ฒ  อ ต       ผ  ต   ฟ  ้ใ อ   ต      
         จ           ฟใ  ัจจ      อ    ้                      จ   ็    ฝั         ผ   ื อ  ็        
โ  ต     ือ         ้      ื อ  ผ  ต  โอ   ซ  ซึ  ผ                 ้อ ขอ  ต            จ           
 ต ต                 ื อ ้  ึ ถึ ผ              ้อ ใ ้    ขึ   ้อ             จ      ตถ       ์  ื อ        ผ      
        ้อ ขอ   ธ     ผ โ  ต                    ้         ้      ื อผ  ต  ็   ้      โอ   ซ  โ  ใ ้       
         ฏจ       ต (Life Cycle Assessment) ผ              ้อ ใ  ต            จ     จ ถ          ้  
  ธ     IMPACT 2002+ ผ    ธ์     ้          ผ          ้          ้     ใจ (Respiratory Inorganic) 
ผ       ้  ฝ     (Aquatic Acidification)    ผ      ภ   โ   ้อ  (Global Warming) ขอ     ้      
   ฟผ  ต  ็   โอ   ซ  ้อ        ื อ            ้       ฟ   ผ โ  ต    ้อ    93.38, 86.84,     20.74 
ต   ้      อ จ         ื อ  จ  ณ                  ผ      ขอ    ผ  ต  โอ   ซ                  อใ ้    
ผ                           จ     ผ  ต ฟฟ้     ใ ้ใ          ผ  ต  โอ   ซ      ขอ ใ ้ ฮ  ซ            โ  
    ใ      อใ ้    ผ                    ใจ    ภ   โ   ้อ  จ  ผ                         ้         ือ 
      ้      ผ  ต  ็   โอ   ซ    อใ ้    ผ              ้อ     ้           ้     ใจ  ้  ฝ         ้  
ภ   โ   ้อ   ้อ         ้    ผ โ  ต   อ       ็ต   ใ อ   ตผ ้  จ      ้        ้  ึ ผ          ้  ต ้   
   ผ  ต ้   ซึ    ็ อ  ต      ้   ญ   ใ ้ใ    ต     ใจ  ือ          จ           ฟ  
 

ค าส าคัญ:       ฟ             ฏจ       ต   โอ   ซ  ภ   โ   ้อ  

 
*Corresponding author: Tel.: 02-4416000 ext.1051. E-mail address: parnuwat.usa@rmutr.ac.th 
 

บทน า 
 ต      ฟโ         ต   ภ  ใ          ใ      5  ี   ผ          ข   ต  อ    ต อ  ื อ   ้     
         โ              ็    ฟ      ต้อ       ็    ฟ        ขึ   ฉ     ้อ    6.5 ต อ ี [1-2]  อ จ       
     ิ  AEC ต      ฟ ้   ็จ   จ       ต  โต     ขึ  อ      ็   ้    ผ ขอ      ฒ  อ         ็ ขอ 
อ ต          ฟ  ้ ใ ้   ขอ     จ  อ ต       ผ  ต   ฟ     ขึ    ็    ต  ต           ็ อ       ัญ  ต อ
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     ฒ  อ ต          ฟขอ         ้ [3] โ        ต  โ     อ ต       ผ  ต   ฟ       ฟ       ขึ  จ  
         ผ  ต จ ถ   ้    ผ   ื อ ้       ือ ผ   ื อ ้      ้อ       ใ ้ใ        ผ   ื อ ้      ้อ       ใ ้
ใ    ถือ  ็   ธ                           อ จ  จ      ถ ้ จ        ฟ  ้  ้         ถ        ใ ้  ื อ     
ขอ อ ต         ้ ้   อ       ็ต       ผ โ  ต   อ จ ้ ใ ้  ้               ้                     ้ ใ ้    
 ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ใ      ณ    โ   ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์  ็  ๊ ซ     อใ ้     ภ   โ   ้อ  (Global 
warming) ซึ    ็      ็          ต  ้     ณ   ์  ื อ  ผ                อ จ           ผ       โอ   ใ    
   อ  ๊ ซ  โต  จ ออ  ซ ์ (NOx)    ซ   ฟอ ์  ออ  ซ ์ (SO2)         ถ   ผ      ต อ  ขภ     ษ ์  ้       
  อ    ณ์ ้        ษ  อ    อ ออ            ้อ       อ [4]   
    จ     ขอ            ฟ  อ จ    ธ     ผ โ  ต    ้       ถ ้   จ      ้    ธ    อื  ๆ   ื อ ้ ใ ้
        ธ ภ  ใ    ใ ้   ขอ       ็   ื อ             ธ ภ        ขึ     ต  อ             ้    ้   ็     ผ  
  ้      โอ   ซ  [5]     ้       ื อ      [6]   ็ ต้            ื อ ้  ึ ถึ ผ      ต อ        ้อ     ้อ       ต อ    ้ 
      ฟ  ใ ้   โ   ์ ้               จ     จึ  ้           ผ              ้อ ขอ   ธ     ผ โ  ต  
                  ้   ใ ้  ็     ผ    ้      โอ   ซ  โ  ใ ้                ฏจ       ต (Life Cycle 
Assessment) ผ      ้จ       จ        จ      ถใ ้  ็       ใ      จ  ณ   ธ    จ           ฟ ใ อ   ต 
   ถึ   ็ ข้อ     ื อ ต้ ใ ้   ผ ้         ข้อ ใ    ต     ใจ  ือ   ธ                      ้       จ           ฟ  ใ ้
   โ   ์ใ               

วิธีการวิจัย 
ต    ต ฐ   ISO 14040:2006   ธ             ฏจ       ตจ     ออ   ็  4            ้    (1)    

ต     ้        ขอ  ขต    ึ ษ  (2)            ์  ญ        ข  ข้ -ข ออ  (3)           ผ              ้อ  
    (4)       ผ   

(1) การตั้งเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา ใ     ึ ษ               ผ              ้อ ต อ   ฏจ   
    ต     ตถ       ์  ื อ           ือ      ผ      ต อ        ้อ  ้อ       ใ     ้       ฟ  ใ ้   โ   ์ใ       
        

หน่วยเทียบ (Functional Unit)  ้          จ  ณ ผ      ใ  ต        ือ  จ   จ  ณ อ้  อ      1 
ต        ฟ    ้   ใ ้   โ   ์ โ  ข้อ            อ   ภ   ต    ๆ    ใ ้                  จ อ้  อ     
               

ขอบเขตการประเมิน (System boundary)           ผ              ้อ จ   ขอ  ขต     ต    ต    
 ้ ขอ           ฟ  ผ  ต  ็   ื อ         ภ ต    ๆ ต       ้    ใ ภ      1          อ ผ              ้อ 
       จ       อ  ้            ้  จ    ถ    จ  ณ ใ     ึ ษ     
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ภาพที่ 1 ขอ  ขต          ใ      จ       

(2) การจัดท าบัญชีรายการมวลสาร อ  ์    อ ขอ       ฟ ถ          ์ ้     ื อ  CHNS/O 
elemental analyzer         ้อ  (Heating Value) ถ          ์ ้     ื อ  อ  ์   อ      ตอ ์ ผ            ์
       ต        1 ข้อ   อ้  อ  ต   ๆ จ   จ  ณ จ  ฐ  ข้อ   ใ         ็ อ           ณ      ข้อ   อ้  อ  ใ 
       ฐ  ข้อ    Ecoinvent v3.0 จ ถ  ใ ้        

ตารางที่ 1            ์อ  ์    อ       ฟ  
การวิเคราะห์คุณสมบัติเบ้ืองต้น (Proximate Analysis)  
     ื   (%)  8.38 
             (%)  75.98 
ถ     ต   (%)  18.25 
        ้อ  (cal/g) 4417 
การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบกากกาแฟ (Ultimate Analysis) 

   ์ อ  (%C) 51.74 
 ฮโ   จ  (%H)  6.29 
ออ ซ  จ  (%O)  33.68 
  โต  จ  (%N)  2.43 
ซ   ฟอ ์ (%S)  0.09 
 ถ้  (%Ash)  5.77 

การวิเคราะห์ทางเลือกการน ากากกาแฟเป็นพลังงาน (Scenario analysis)  
 การเผาโดยตรง (Scenario 1)  ้          ือ           ฟจ ถ   ้   อ         ื   จ       ้   ขึ     
  ็           อ โ    ต          ็      ้     ้          ื อขึ       ้  ้    ผ ใ ้     ้อ โ  ต   ใ    
       ผ             จ      ผ    ้  ๊ ซต   ๆ จ ถ         จ        ตอ   โอ  ต                1 

2C73742H106676O36029N2971S50 + 170835O2  147484CO2 + 100SO2 + 5942NO2 + 106676H2O  (1) 
การน ากากกาแฟผลิตเป็นไบโอดีเซล (Scenario 2)  ้          ือ           ฟจ ถ   ้         ้    ออ  

 ้  ต   ้       ฮ  ซ         อ ณ ภ    60 ˚C  ้        ็  150 rpm   ็      2 h ใ  water bath shaker   ้    
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       ออ     ้จ ถ   ้   ต  จ อ            ็    ใ   ้         ต        ฟ                 จ ถ  
ต  จ อ        ณ  ้         ือโ     ื อ         Soxhlet จ        ้         ้จ ถ   ้   ผ            
         ์  โอ   ซ  (2-step transesterification)   โอ   ซ    ผ  ต  ้จ ถ  ต  จ อ   ณ    ต ต    ต ฐ   ASTM 
standard  ือ       ื     40 ˚C          ็        ถึ      ณ  ้ ใ   โอ   ซ  โ  ใ ้   ื อ  KF titration       
     ้อ  โ     ื อ  Bomb calorimeter 

(3) การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม            ์ผ              ้อ  ต             ้       ฟ
  ใ ้   โ   ์ จ ถ   ้   ณผ      ใ          Midpoint        Damage โ  ใ ้        ธ    ขอ  IMPACT 
2002+ version 2.01 [7] ซึ  ผ ้  จ    ือ ใ ้  ธ         ื อ จ    ็   ธ           อ   ้อ      ตถ       ์ขอ      จ   
ผ                       จ    ธ       จ     อ  ้   17 midpoint อ       ็ต   ใ      จ     จ   ือ  ึ ษ  ฉ    
ผ          ภ      ้ ใ ้โ   ้อ  (Global Warming Potential: GWP)              ็    ขอ        ้  
(Aquatic Acidification)    ผ      ขอ               ใจ (Respiratory Inorganic)  

(4) การแปลผล (Interpretation) ผ    ธ์จ            ผ              ้อ จ       อ      ือ จ ถ  
   ผ     ้                ื อ  ็       ใ     ้       ฟ  ใ ้   โ   ์ใ อ   ต   

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ใ      จ      ผ ้  จ    ้ ้     ึ ษ ผ       3         ้       ผ          ้            ใจ (Respiratory 

inorganics) ฝ     (Aquatic acidification)    ภ   โ   ้อ  (Global warming) ผ            ต   ผ      
      ้        

ผลกระทบทางด้านทางเดินหายใจ (Respiratory inorganics) ผ       ้     จ       ข้อ          อ  ๊ ซ   
       ือ ต อ              ใจ       ๊ ซ อ โ      (NH3)  ๊ ซ  โต  จ   ออ  ซ ์ (NO2)   ็ ต้  ซึ  ใ   ณ ขอ 
    ้    ผ โ  ต    ้อ    100 จ     จ      ผ    ้     ใ   ณ ขอ     ้    ้   ็   โอ   ซ      ถ       
ภ      2( )     ใ ญ ผ       Respiratory inorganic     จ   ฟฟ้  ( ้อ    53)  อ        ้     ฮ  ซ  ( ้อ    
37)  ๊ ซธ     ต  ( ้อ    5)         อ  ( ้อ    5) ต   ้       

                                       
  ( ) Respiratory inorganic          (ข) Aquatic acidification  
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( ) Global warming  

ภาพที่ 2             ผ      จ     ผ  ต  โอ   ซ       ฟ  

ผลกระทบด้านฝนกรด (Aquatic Acidification) ผ       ้           ข้อ โ  ต           อ  ๊ ซซ   ฟอ ์
  ออ  ซ ์   โต  จ ออ  ซ ์  อ โ      ซึ      ใ ญ   ็ ผ             จ           ผ  ต ฟฟ้ ซึ        ผ    ้
  ื อ          ซ   ฟอ ์  ็ อ  ์    อ         ใ ภ      2 (ข)  อ       ้     ฮ  ซ  ( ้อ    7)     ๊ ซธ     ต  
( ้อ    3) ต   ้     ใ     ขอ     ผ โ  ต       ผ       ้     จ ขึ  ต     อ  ์    อ ซ   ฟอ ์   ต  จ  ใ 
      ฟ  

ผลกระทบด้านภาวะโลกร้อน (Global Warming) ผ           ภ   โ   ้อ        ข้อ โ  ต     
          ผ    ้  ื อ      จ  ภ      3( )                 อใ ้    ภ   โ   ้อ จ           ผ  ต  โอ   ซ  
  ้       ผ  ต ฟฟ้   ้อ    59  อ       ้     ๊ ซธ     ต  ( ้อ    33%)     ฮ  ซ  ( ้อ    8%) ต   ้      

ผ           ผ              ้อ จ      ้ ขอ           ฟ  ใ ้   โ   ์ใ            2      ือ   ือ 
(1)     ้       ฟ   ผ   ็   ื อ     โ  ต       (2)          ้    จ     ฟ  ้  ้   ผ  ต  ็   โอ   ซ  ผ    
              ต        2  
ตารางที่ 2 ผ           ข   ตอ     ้          (Characterization)  ต   ผ      ขอ     ้       ฟ  ใ ้
   โ   ์  

กลุ่มผลกระทบ เผาโดยตรง ไบโอดีเซล หน่วย 
Respiratory inorganics  0.0110 0.0007 kg PM2.5 eq 
Aquatic acidification 0.0614 0.0081 kg SO2 eq  
Global warming  2.0138 1.5960 kg CO2 eq  

จ  ต        2      ต  ้        ้       ฟ   ผ โ  ต      ผ          ้            ใจ (Respiratory 
inorganics) ฝ     (Aquatic acidification)    ภ   โ   ้อ  (Global warming)             ้   ผ  ต  ็   โอ
   ซ           ื อ จ      ้    ผ โ  ต       ้                ภ    ื อ ้ จ          ื้อ ออ   อ  จึ  ้ ใ ้      
    ภ       ซ   ฟอ ์   โต  จ    ื อ     ฏ        ผ     ้ ้        ็        ษออ      ้     ๊ ซซ   ฟอ ์  ออ  ซ ์ 
(SO2)  ๊ ซ  โต  จ ออ  ซ ์ (NOx)   ็ ต้  ใ ขณ             ผ  ต     ซ  จ ต้อ            ้     ้           
 ฮ  ซ ออ   อ  จ      จึ  ้         ้    ออ จ            ้ ใ ้  ้         ้       จือ   ้อ       ธ     ผ โ  ต   
    ้   โอ   ซ จ        ฟ   ผ    ้จึ   อใ ้    ผ       ้อ       
 

สรุปผลการวิจัย 

          ผ              ้อ จ      ้       ฟ  ใ ้   โ   ์ใ               2      ือ    ้    
     ือ     (1)  ผ   ็        โ  ต       (2)       ้      ื อ ้    ้   โอ   ซ        ผ              ้อ 
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    ้                ใจ  ้  ฝ         ้  ภ   โ   ้อ  ขอ     ้   ผ  ต  ็   โอ   ซ    ผ       ้อ 
        ้    ผ   ็        โ  ต    ้อ    93.38, 86.84,     20.74 ต   ้     ผ      ้จ       จ     อ จ       ้
             ้          ฟ  ื อผ  ต  ็   โอ   ซ    ็      ือ              ้    ผ โ  ต   อ       ็ต   ใ    
 ้        จ   ใ       ธ    จ    จ ต้อ  ึ ษ ต้    ซึ    ็ ต      ้   ญใ               ต      ถึ ผ         
        ้อ      อื   ๆ         ้ ึ ษ ใ      จ           ผ      ขอ      อ    ็  (Carcinogen)    ผ      ขอ    
ใ ้        ธ     ต    ็ ต้   
 

กิตติกรรมประกาศ 
      จ       ้                 อ        จ          ณ ผ         จ้  ี       ณ ๒๕๖๑ ใ 
โ        จ    ื อ  “          ผ              ้อ  ้                  ฎจ       ต     ือ    จ           ฟ
ใ          ” ผ ้  จ  ขอขอ   ณ  ้        ณ          จ        ต  (  .)    ณ โอ        
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  ื อ     อ      . วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี). 7 (13), 15-
26.  

[5] Tuntiwiwattanapun, N., Usapein, P., & Tongcumpou, C. (2017). The energy usage and 
environmental impact assessment of spent coffee grounds biodiesel production 
by an in-situ transesterification process. Energy for Sustainable Development, 
40, 50-58. 

[6]   ษ์     ์ อ        (2559).      ฒ     ื อ อ      ถ   ใ             อ    ็         ื อ           จ    ษ     
   ือใ ้ใ          ผ  ต   ฟ               ณ    ต      ื อ     จ  ผ  ตภ ณฑ์ถ   อ      . 
วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง. 9 (1), 34-48.   
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NC38 
ผลของขยะพลาสติกต่อการใช้พลังงานและการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีต่อชุมชน 

Effects of Plastic Waste on Energy Consumption and Carbon Dioxide Emissions  
on the Community 

    
       ษณ์   ญ อ 1        ผ   อ  1*        โ        1์       ภ ณ์ ผ   อ  2 

  1   ข                          ณ            ต ์               โ โ   ธ ญ     12110 
2   ข               ณ            ต ์  ณ            ต ์               โ โ   ธ ญ     12110 

 

บทคัดย่อ 
      จ      ตถ       ์  ื อ ้  ึ ษ ข้อ            ผ ขอ ข      ต  ต อ   ใ ้             

      อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์     ต อ                ใ ้    ต        อ       ้      ภ       ถึ     ้ จ  
ข     ใ ้ใ       ซึ  จ      ึ ษ    ข้อ             ใ ญ ผ  ตภ ณฑ์    ต      ้   ใ ้ใ     ต   จ้    ขอ   ใ 
     ผ  ตจ   อ   อ       ็ ข               ถ  อ       ้ ซึ           ผ  ต    ต       อ   อ           จ   
   ใ ้       ใ             ์              อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์         ื อ            ต        อ 
      ้      ภ     อ จ        ้ ึ ษ ข้อ                ้ จ  ข      ต     ใ ้ใ             ใ ้    ือ    ฝั     
       ผ  โ    ้ ้ ข้อ     จ         จ      ึ ษ ขอ         ์          ี    ึ ษ    ใ ้จ   ใ     ขอ      ้    
  ื อ        ใ ้ใ           ้ จ  ข                   ธ     ้ จ  ข   ้     ฝั    จ        ้      ื อ                 ื อ
            ้ จ  ข   ้      ผ   ต ถึ อ       ็ต  ถ้         อ        ใ ้จ   ใ           จ ใ ้    ต  อ    
        ใ ้ซ ้    ือ   ใ ้    ต        อ       ้      ภ     ื อ     ใ ้   ต   ต้ จ   ิโต        ้ ใ ้     ถ
         ใ ้       ฟอ ซ       อ   อ    จ้      ้    จ      อใ ้     ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์    ๊ ซ     ็   ษจ้    
       ้            ้อ อ   ้   

 
ค าส าคัญ: ข      ต       ต    อ       ้      ภ             ้ จ  ข   

  

Abstract 
  The research aims to learn about the effects of plastic waste on energy use and 
carbon dioxide emissions to the community compared to the use of biodegradable plastics. Including 
waste disposal in the community. The study found that. Most of the plastic products used in the 
daily life of people in the community are made of polyethylene as non-biodegradable waste. The 
polyethylene process is more energy efficient in synthesizing and releasing carbon dioxide compared 
to biodegradable plastics. In addition, the research on the waste disposal of plastic used in the 
community is commonly used, such as landfill and incineration. Some of the research data from the 
study of Sorasak Chumwangwape studied the cost of the fuel used in the garbage disposal process. It 
was found that the method of landfill disposal was higher than that of waste incineration. However, 
if all communities want to reduce costs, they should use recycled plastics or use biodegradable 
plastics to reduce the use of petroleum based substrates. This can reduce the amount of fossil 
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energy available and reduce the amount of carbon dioxide and toxic gases that destroy the 
environment. 
 

Keyword: Plastic waste, Biodegradable plastic, Waste disposal 
 
*Corresponding author: Tel.: 025493480. E-mail address: sommai.p@en.rmutt.ac.th 
 

บทน า 
   ัจจ           ต    ็         ถ   ้   ใ ้   อ      ้  ข   ใ     ้       ตขอ    ษ ์  ื อ              
                 ื อ จ      ต    ็               ต                                       ต ้        
          ื           ้         โ  ใ ้   ต    ต    จ ภ ณฑ์ต   ๆ อ    ณ์   ื อ ใ ้ ฟฟ้    อ   ็   อ    ์      ต์ 
ขอ       ็  อ    ณ์  อ  ้    อ จ          ็          ้   ใ ้ ้ ภ       ือขอ ใ ้            ้        ื อ จ        ถ  
   ผ ใ ้ ัจจ            ัญ     จ้    ข      ต    ็  ัญ   ้   ญขอ           [1] 

ข      ต    ือข         จ  อ ต        ิโต             ์ อ     ฮโ   จ   ็ อ  ์    อ    ือ  ็ 
          อ  ์    อ     ภ           ้      ื อ         ต   ๆ   ือ ๊ ซธ     ต     ผ  ตภ ณฑ์ ิโต              ผ  ต
  จ    ิโต         ิโต      ซึ    ็ อ ต        ื  ฐ          ต้ จ    ้           ๊ ซธ     ต                
         ์  ็ ผ  ตภ ณฑ์ต อ  ื อ       ฒ             อ    อ ์   ้ ใ    ือ    ต      ต   ๆ     ข้          ใ 
    ต   จ้    ขอ    ษ ์      [2]   

          ขอ ข      ต  จ   จ      ้  อ ต          อ  ้        ษต   ้    ือ        ือ     ็ 
ต้ โ   ัญ  ข      ต               ณ                  ขึ   ถึ   ้จ       ้     ต                  ซ     ต   ื อ
 ้     ต            ้   ใ ้ซ ้             ณภ                ็       ต้อ  ้  ึ ถึ       อ         
  อ ภ     ื อ         ้  อ ข      ต        ใ ้ใ            ซ       ข      ต     ถ             ถือ     ็      
     ้อ          ้         ้ จ  ข      ต         โ          ือ    ฝั      ือ    ผ  ้     ซึ    ธ            
   ผ         ภ      ้อ        ภ        ็ อ  ต   ต อ   ษ ์  [1,3]  ต ใ  ัจจ      ้         ้      ฒ  
         ใ       ถึ      ้     ต      ื อ     ใ ้    ต  ซึ  ผ  ตภ ณฑ์จ   ิโต      โ     ผ  ต    ต  
   ภ    อ       ้ ซึ       ถ    ต      ื อ   ผ              อ    ใ ธ     ต          อ   ต ์  ือจ        ์   ็ ต้ ใ 
ขณ             ต           ต อ   ใ ้   ใ ้ใ  ้            ต     ใ ้   อ   ใ  ัจจ      

     จ  ฉ      จ   ็          ข้อ            ข      ต       อ   ใ                 ใ ้         ์    ต  
     อ   อ        ถึ ผ ขอ          อ   ๊   ือ    จ                   ต       อ       ้   อ จ       ้ 
    ้   ณ     ้      ื อ        ใ ้ใ     ้ จ  ข   ้     ฝั           ผ ซึ    ็   ธ        ใ ้   ใ       โ  ข้อ   
             ถ ้ ใ ้  ็ ถึ      ญ              ใ ้ผ  ต    ้    ข      ต                อ   ๊   ือ    จ 
  ้อ   ้     

ประเภทขยะที่พบในชมุชน 
 ัจจ                    ณข     ขึ  ต อ  ื อ ขึ      ี จ         ถ     ณ์ข     ฝอ      ขอ 

           ี 2559             ณ       ข                   27.06  ้  ต  ต อ ี      ็      ณ 74,130 ต  
ต อ     ฉ      ็      ณข   1.14   โ     ต อ  ต อ             ข  ต  ้              ขึ      ี   ต ้      ี   10  ้  
ต  [4]  โ  ข         ขึ        ถ    ต     ษณ       ภ    ็  4     ภ  [5]    ้     
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 1. ข  อ      ์  ือ ข                  อ       ้  ็       ถ ้        ้   ๋   ้        ษผ      ือ ผ   ้ 
  ษอ     ใ   ้   ษ  ื อ  ต ์   ็ ต้   

2. ข     ซ      ือ         ือใ ้ ซึ       ถ ้       ใ ้   โ   ์ใ     ้      ข    ้  ข       ต   
     ษ     ๋อ    ื อ  ื       ถ  ต์    อ    ื อ  ื      UHT   ็ ต้   

3. ข          ือ ข       อ                 ้     ้         ้       ใ ้   โ   ์ใ           อ    ต  ใ  
ข   ซอ        ึ   ้   ็จ    ถ      ต    ื้อ   ษอ        อ โฟ  ื้อ อ       ็ ต้   

4. ข  อ  ต     ือ ข       อ  ์    อ   ือ    ื้อ   ตถ อ  ต       ต   ๆ      ถ    ฟฉ     อ  ฟ 
  ต ตอ   โ      ์ ภ       จ     ้ จ    ต   ื      ๋อ      ์   จ     ือ          ็ ต้   

  ถ     ณ์ข     ฝอ      ขอ           ซึ      ภ ข       ใ                  จ          ้อ  
 ือ ข  อ      ์ (64%) ข     ซ     (30%) ข         (3%)     ข  อ  ต    (3%)  ต   ้    [6] ข  อ      ์     
      ซึ       ถ ้ จ     ้     ื อ จ    ็ ข                  อ       ้   ็      ถ ้        ้   ๋   ้     ข     ซ     
ข            ข  อ  ต    โ   ฉ   ข     ผ  ต  จ      ต    ็ ข               ถ  อ        ้       จึ         
จ        ถ  ต้อ    ื อ   ัญ         ข        ขึ    

ใ      10  ี    ผ       ข      ต      ขึ       ณ 12 % ขอ      ณ     ณข         ขึ            ือ
     ณ ี   2  ้  ต         ้ ข      ต        ใ ้   โ   ์     ณ ี   0.5  ้  ต             ือ 1.5  ้  ต   
    ใ ญ   ็   ษข  ถ      ต         ื้อ       ถ   ้อ  ถ    ็    จ อ     ถ            ็ ต้  (     ณ 80 %   ือ
     ณ 1.2  ้  ต  )  ซึ    ษข  ถ      ต         ื้อ  ต้อ ใ ้ต้    ใ    จ    ็        ้   ้       อ      
          ณ      ้    ถ      ต      ้ จ      ต      ภ   HDPE     LDPE   ้    ถ   ้อ  ถ    ็    ใ ้   จ 
อ     ถ            ็ ต้         ภ      1[7] 

 

 
 

ภาพที่ 1                ภ ข      ต       ใ      ้ จ  ข     ฝอ  
 

พลังงานที่ใช้สังเคราะห์พลาสติก   [8]   
    ต     ็        อ อ      ์            ์ขึ  ใ ้        ธ     ต           ื อ  ็ จ  ข็ ต     ื อถ  

     ้อ จ อ อ ต           ข็ ต  ถ    ซึ      ต      ออ   ็  2     ภ   ือ   อ ์โ     ต         อ ์โ  ซต
ต       ต       ใ ญ ผ  ตภ ณฑ์    ต      ้   ใ ้ใ     ต   จ้    ขอ   ใ        ือ ถ      ต   ข  ใ    ้   ือ
             ือ   อ    จ     ้  ภ    ต    ๆ    ื อ     ขอ   ็  ถ    ็  โต๊   ้ อ     ็ ต้   ซึ  ผ  ตภ ณฑ์        ผ  ต
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  จ   อ   อ       ็     ต      ภ   อ ์โ     ต   ซึ    ื อผ  ตภ ณฑ์   ผ  ต  จ   อ   อ       ็     ต        
     ถ  อ       ้   ื อ ้   ฝั จ ใ ้    ใ      อ       ็             ้อ  ี 

              อ    อ ์  ือ     ต  ขึ    ใ ้  ็              ใ ้โ      ้      ้ใ    ใ ้   
   อ         ใ ญ ผ  ตภ ณฑ์    ต      ้   ใ ้ใ     ต   จ้    ขอ   ใ        ือ ถ      ต   ข  ใ    ้   ือ
             ือ   อ    จ     ้  ภ    ต    ๆ    ื อ     ขอ   ็  ถ    ็  โต๊   ้ อ     ็ ต้   ซึ  ผ  ตภ ณฑ์        ผ  ต
  จ   อ   อ       ็     ต      ภ   อ ์โ     ต   ใ  ัจจ      ผ  ตภ ณฑ์   ผ  ตจ      ต     ขึ    ื อ ๆ จ 
           ขอ ขอ               ต   ็                        ขึ    ื อ    ผ        ื อ   จ          ตอ    
   ต  โ  ธ     ต       ต้อ ใ ้      ็  ้อ  ๆ  ขอ     ต   ผ  ตภ ณฑ์        ต    ้จ  อ ต        ิโต        
 ้  ๊ ซธ     ต      ้           ็    ต   ต้      จ              ฟอ ซ  ซึ   ้    จ      ใ อ   ต โ  ข   ตอ 
            ์    ต  จ      ใ ้       ใ          ์    ต       อ   อ     จ ใ ้                   ์          
  ื อ                  ต    อ       ้      ภ     ื อ จ     ผ  ต    ต    อ       ้ซึ  ผ  ตจ   ื ธ     ต    
    ้   ็ อ  ์    อ      ้ ใ ้  อ         จึ จ  ้ ใ ้   ใ ้           ซึ  ต   จ   อ   อ          ้จ   ิโต     
 ้ ใ ้ใ ้                ์          [9]        ภ      2         ัจจ       จึ         ใ   ใ    ผ  ต    ต          ถ
  อ       ้    ใ ้  ตถ            ถผ  ต     ขึ  ใ     ้ใ ธ     ต  (Renewable resource)  ้        
    ต  จ   ิโต        ื อ ้ ใ ้ใ ้             

 

 
ภาพที่ 2 ผ        ใ             ์    ต      ต   ๆ  

  
ผลการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกของพลาสติกและพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

ผ ขอ          อ   ๊   ือ    จ ขอ     ต      ต    ๆ   ื อ                  ต    อ       ้   
   ภ   จ      ึ ษ โ    ธ          ฏจ   ต    ต         ผ  ต จ ถึ     ้ จ  ภ         ็จ       ใ ้          PLA 
  อใ ้             อ   ๊   ือ    จ ใ      ณ   ต ้      อ   อ        ื อ จ   PLA   ็     ต         ้   ็ 
อ  ์    อ  ื  ฐ    ้ ใ ้  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์       ขึ  จ       อ     ขอ PLA จ ถ  ใ ้  ใ     ต  โตขอ  ื 
   จ     ขึ    ใ     ้ ใ ้                  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ใ ธ     ต  ซึ    ็       ึ  ขอ   ฏจ      ์ อ  ้ 
ใ ้             ขอ      ณ  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ใ          [9]        ภ      3 
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ภาพที่ 3 ผ          อ   ๊   อื    จ ขอ     ต    

 
กระบวนการจ ากัดขยะ 

    ต             จ   อ      ้  ต      อ    ื อ จ    ็                    ์ขึ      ัญ      ้   ญ ือ    
 ้      ือ ้ จ        ถ    ธ    อใ ้     ัญ  ต           จ        ้       ถึ    ณ์         ็    ต  ขอ    ษ ์ 
    ต     ใ ้  ้     ถ        ็ ข      ต   ซึ        ึ  ถ   ้       ใ ้อ  ใ    ษณ ต   ๆ        อ        ึ  ถ  
 ้    ้ จ       โ    ธ    ต   ๆ     ้ ข      ต     ้ จ       โ     ฝั      ็   ธ          ต   ผ     ต อ
        ้อ              โ  ธ     ต     ต  ถ    อ       ้   จึ    ถ อ   ใ                        ณ   ขึ  ต  
     ณ   ใ ้    ต           ผ ข      ต   ็  อใ ้      ภ        ็ อ  ต   อ        โ   ัจจ      ธ    
 ้ จ  ข         ใ ้  ือ  

1.   ฝั    อ    ถ        ข ภ     (Sanitary landfill)    ็     ้ ข     ฝอ                ้ผ         
     ือผ                ้ ฝั   ใ   อ  ือ           ต      ้ จ      จึ   อ  ข      ฝอ ใ ้    ต    ณฑ์   
 ้      ้   ้ จึ  ้                      ้ ข     ฝอ    อ  จ         ฝั      อ    2           ใ ้  ือ        
1   ็    ข    อ    ็    ฝั    ข     ฝอ ใ   ณ     ื        ใ ้  ็  ื                      ้    อ    ฝั    จึ ต้อ 
 ้ โ     ข    ็   อ    ้ จึ   ้        ฝั    อ         ้   อ  อ        ต    ณฑ์   ถ  ต้อ             2   ็    
      ื      (Area Method) ใ ้ใ   ณ     ื     ฝั    ข      ฝอ       ภ    ็  ื           ือ ื                  อ    
จึ    จ   ็ ต้อ ข    ็   อ    ือ        ้ โ      ้ ข     ฝอ       ใ                ต ้         อ  ้ จ        
 ต็  ื      ซึ  ผ   ขอ   ธ     ือ  ื อ ้           ็จ     ื       ้          ็         ภ   ื     ใ ้     ถ ้   ใ ้   โ   ์ 
  ้          ้    ้  ถ        ผ อ    อ ใจ      ธ  ณ    ็ ต้  [10]    

2.    ผ ใ  ต  ผ  (Incineration)   ็     ้    ข     ฝอ     ภ         ถต   ฟ  ้      ข  อ      ์ 
    ต        ษ   ้     ษ  ้ โ     ใ ้     ้อ ใ ต  ขอ ข             ็ ต   ้    ข     ฝอ  อ  โ      ผ 
ใ         ถ      อ              ้        ษ       จ      ผ   อ        อ ออ            ้อ อ      อ ภ   
     ถ้        จ      ผ จ ต้อ  ้   ฝั    อ      อ ภ   ผ       ้จ      ผ ข    ือ      ้อ         ถ ้   ใ ้
   โ   ์  ้        ้  ้อ   อ  ้    ือ  ้ ต    ผ  ต       ฟฟ้  [11] 

 
เปรียบเทียบค่าน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้การระหว่างการฝังกลบและการเผาขยะ 

    ้ จ  ข  จ ต้อ       ้           จ ต้อ ใ ้ใ    ใ     ้ จ  ข  โ  จ     ฉ   ใ     ขอ     ้ 
         ใ ้ ซึ            ้ จ  ข        ฝั           ผ ข  จ      ใ ้  ้     ซึ    ็                  ต้ 
 ้       จ        ฟอ ซ  ธ     ต  [12,13]   ื อ ้   ใ ้  ้ จ     ือผ  ต          ้   ือต้อ ใ ้          จึ 
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จ ผ  ต         ้   ็           ใ ้  ้                           ณ            จ        ฟอ ซ       โ ้   
 ้อ     ื อ      จ ต้อ      ใ อ   ต ซึ     ฝั    จ ใ ้  ้      ื อ     ใ    ื อ จ   ใ      ้ จ  ข   จ  
ข้อ    ถ ต     ์ ้ จ     ฝอ          ขอ       จ      ขอ                 ใ ้  ้      ื อ     ใ    ื อ  จ   
อ    ณ์ใ      ้ จ     ฝอ   68,167    ต / ี  ซึ    จ้       ฝอ    ต้อ  ้ จ            72,952  ต  / ี            ฝอ   
1  ต   จ ใ ้  ้         ณ  0.935    ต /ต      ื อ  จ  ณ       ้       ซ โ   ฉ    ใ  ัจจ          ต      30.35  
      ใ     ้ จ     ฝอ   1  ต  จ ต้อ          ้      ื อ        ใ ้จ          ณ  28.37     /ต            
 ้        ใ             ผ ข     ฝอ    ต อ        (1)      ้         ื อ            ็      ้    ใ    ฝั     ถ้ ซึ  
       ฉ         ณ 23.35    /ต           ้      ื อ     ใ     ผ ข     ฝอ       ฉ         ณ  3    /ต   [14] 
       ใ ต        1  

การประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการการฝังกลบและการเผาขยะ 
     ้   ณ     ณ  ้      ็      ณ ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ ซึ  จ          ภ ขอ   ้        ถใ ้        ณ
   ใ ้  ้       ้       ใ ้ใ    ฝั           ผ ข      ต ใ ้ใ ้    ภ   ้       ซ          ใ ้  ้       ซ ขอ 
 ถ       1   ต  จ    อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์  ็      ณ 2.630   โ    ์ อ [15] ซึ                     อ 
 ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ใ             ฝั           ผ ข            ้ จ  ข   ้     ฝั    จ ใ ้     ณ
  ้                  ้ จ  ข   ้      ผ  ซึ     ผ ใ ้      อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์       ณ   ขึ  ต     ้    ต 
ใ      จ       ้ ้   ณ      อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ใ     ขอ    ใ ้  ้                     ้ ้   ณ           ผ 
 ้    ซึ  อ จ     ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ขึ          ต        2  
 
ตารางที่ 1                 ้      ื อ        ใ ้             ฝั           ผ ข   [14] 
 

ปี พ.ศ. ขยะทีต่้องก าจัด 
ตัน/ปี 

ค่าน้ ามันแบบฝังกลบ 
28.37 ราคา (บาท/ตัน) 

ค่าน้ ามันแบบเตาเผา 
26.35 ราคา (บาท/ตัน) 

2556 1,942 55,095 51,172 
2557 1,958 55,548 51,593 
2558 1,979 56,144 52,147 
2559 2,001 56,768 52,726 
2560 2,023 57,393 53,306 
รวม 9,903 280,948 260,944 

 
โดยมีสูตรการค านวณดังนี้ [15] 
      ณ ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ =      ณ  ้       ซ    ใ ้ (  ต ) x 2.630 (  โ    ์ อ )  

ตารางที่ 2                 ณ  ๊ซ   ์ อ   ออ  ซ ์    ขึ                     ฝั           ผ ข   
ปี พ.ศ. ขยะทีต่้องก าจัด  

(ตัน/ป)ี 
ปริมาณน้ ามันที่ใช้(ลิตร/ตัน) ปริมาณCO2  (kgCO2 /ลิตร) 

ฝังกลบ เผา ฝังกลบ เผา 
2556 1,942 1,816 1,690 4,918 4,048 
2557 1,958 1,831 1,703 4,958 4,084 
2558 1,979 1,850 1,722 5,010 4,127 
2559 2,001 1,871 1,741 5,067 4,173 
2560 2,023 1,892 1,760 5,124 4,219 
รวม           9,903     9,260      8,616      25,077       20,651 
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สรุปผลการวิจัย 

 จ      ึ ษ   ข้อ            ผ ขอ ข      ต  ต อ   ใ ้                   อ  ๊  ซ
   ์ อ   ออ  ซ ์     ต อ             ข      ใ ญ จ ผ  ต  จ      ต       อ   อ     ซึ  ข      ต  จ   ผ 
ต อ   ใ ้       ฟอ ซ  ต    ต                   ์    ต   โ              ์    ต      จ  อ ต        ิโต 
     โ  ใ ้                ์     ณ 80 MJ/kg ซึ                     ์    ต        อ       ้      ผ ขอ 
         อ   ๊   ือ    จ ต    ต         ผ  ตจ ถึ     ้ จ  ภ         ็จ       ใ ้             ต       อ   อ
             อ   ๊   ือ    จ            ต    อ       ้      ภ     อ จ        ื อ ึ ษ ถึ           ้ จ  
ข  ใ                ใ ญ       ้ จ  ข   ้     ฝั         ผ  โ  จ      ้           ข  ออ   อ    ื อ  ้ข  
    ้ จ  ้    ฝั       ือ ผ        โ    ื อ ้    ้   ณ   ใ ้จ   ใ        ใ ้  ้      ็   ื อ     ใ    ข  
   ื อ จ                ้ จ  ข       ณ  9,903 ต  / ี  ้     ฝั           ผ จ      ใ ้จ     ้         ณ 
280,948      260,944    /ต        ณ  ้        ใ ้  9,260     8,616   ต /ต              ณ ๊ ซ
   ์ อ   ออ  ซ ์    ขึ   25,077      20,651 kgCO2 /  ต    ื อ   ใ          5  ี        ถ้ ต้อ         ใ ้
       ฟอ ซ            ณ ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์     ใ                   ใ           ใ ้    ต  อ      ้
  ณ      ือ       ใ ้ผ  ตภ ณฑ์   ผ  ตจ      ต          ถ  อ       ้      ภ   
 
 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอ   ณ  ณ            ต ์               โ โ          ธ ญ      ้        อ้             ใ 
    ้   จ   
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NC43 
การเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานในการผลิตเส้นใยกับการรีไซเคิลเส้นใยจากเศษผ้าเศษเส้นด้าย 
Comparison of Energy Consumption in Fiber Production with Recycling of Fiber from Waste, Yarn 

Waste 
 

             ฒ     *        ผ   อ             โ         ์
  ข                      ณ            ต ์               โ โ          ธ ญ         ธ    12110 

 

บทคัดย่อ 
      จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ       ็     ้ใ     ้ ข    ื อผ้    ือใ ้ใ  ้    ือ              ข้    
         ผ  ตอ        โ                             ใ ้ใ          ผ  ต  ้ ใ ใ อ ต            อ      ใ ้
   ื อ จ   ใ       ซ      ษผ้ ,  ษ  ้  ้        ือจ           ผ  ตใ อ ต         ื อ ้       ใ ้ใ   โ  ผ ้  จ  
  ้ ึ ษ          ผ  ต      ื อ จ      ใ ้ใ       ซ    จ  โ     อ ต       ต  อ     โ    จ  ณ จ             
      ใ ้        SEC (Specific Energy Consumption) ใ    ผ  ต     อ          ซึ  ผ จ             ์      
      ใ ้       ต อ        ผ  ต   ้ใ      ้จ     ื อ จ   ใ โ     อ ต       ต  อ             ใ ้        ้อ     
   ผ  ต  ้ ใ ใ            ต   ต   ื อ  จ  ณ     ต ขอ   ้ ใ   ้         ้ ใ      ้จ        ซ          ต   ้ ใ 
        อ  ้  ข                    ้    อ ้อ       ้ ใ   ต  ซึ   ้ ใ ้  ขอ  ขตจ้        ้   ้ ใ    ผ  ต  ้  
ใ ้    ้     ผ  ตใ อ ต            อ        ้ ข    ื อผ้    ือใ ้ใ  ้    ือ ,         ใ ้จ ต้อ        จ  ณ 
      ต  ใ   ื อ ขอ            ื อผ้     จ้        ขอ   ้ ใ           อ  ขอ   ื อผ้    จ  ้          ซ     
 

ค าส าคัญ:   ้ ใ    ซ     
 
 

Abstract 
 This research aims to study the feasibility of garbage collection in homes and communities. 
By comparing the energy values used in the fiber production process in the textile industry. with the 
use of machinery to recycle scrap, yarn waste. The rest of the production process in the industry.to 
recycle the researcher studied the production process and machinery used in recycling from the 
sample factory. Based on the energy consumption index SEC (Specific Energy Consumption) to 
produce both processes.The results of the analysis.The fibers obtained from recycling have textile 
fiber properties. Thesize, length and uniformity are less than regular fibers. This limits the use of 
manufactured fibers in the textile industry. Garbage, garbage left in the community, the use of 
additional garbage. Classification of fibers and clean clothes will be recycled. 

 
Keywords:  Fiber, Recycled 

 
Corresponding author: Tel.: 089-4560852. E-mail address:: sommai.p@en.rmutt.ac.th 
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บทน า 
 จ   ถ     ณ์ข     ฝอ            ณข     ฝอ        ขึ            ใ  ี 2560      ณ 27.40  ้  
ต    ือ 75,046 ต  ต อ        ขึ   ้อ    1.26 จ   ี 2559   ื อ จ          ขึ  ขอ จ้              ข   ต  ขอ 
       ือ  ฤต           โภ ขอ                อ       ซึ         อ            30  ้    ใ  ี 2560ต อ จ 
 ฤต     ผ ้   โภ              โ   ฉ   ต    ฟ      ื อผ้ ,    ื อ           ใ  ัจจ                   อ         ็  
  ื อผ้       ใ              ือ อ        ้  ฟ     ็         ้           ื อผ้         ้ใ   ็ถ    ็ อ   ใ ต ้  ือ     อ    ื อ อ
     จ     ือ ้    ้ ผ้ ข        อผ้         ๆ ็ ้           ือจ       ต้ ขอ  ัญ  ข  จ    ื อผ้    ือใ ้           
ขึ  ใ    ๆ ี ซึ  ข         จ    ื อผ้    ใ ้  ้    ผ      ต อ                ้อ               ื อผ้     อ  ต    อ
       ้  ้ ใ ้      ้     ข       ผ  ้      อใ ้        ษ   อ     ซึ      ้ จ       ถ ้   ้          ื อผ้    
    ภ ผ  ตจ     ้ใ          ์             อ ขอ  ิโต      ซึ    ้     ถ      ต   ซึ  ต้อ ใ ้    ใ   อ       ็ 
 ้อ ๆ  ี   ต   ้ อ ต            อ ็ถือ     ็ อ ต            อ ข้     จ         อ     ษ  ือ            ็ 
อ  ต   ใ          ผ  ตอ     ้      ข   ตอ ขอ    ฟอ  ้อ            ัญ       อ    ็ถ        ต   ้   ข  จ    ื อผ้ 
   ือใ ้จ        ือ                        อ                ต  ต    ื อผ้  ้    ธ    ต   ๆ  ื อใ ้ ้       ใ ้
ใ        ถึ       ซ    ข  จ    ื อผ้    ือใ ้ใ ้     ข้             ผ  ต   อ ต       อ        

 

 
ภาพที่ 1 ภ  ข้อ   อ  ์    อ ข  ขอ                ี . .2554 

 
 ต  ้     ภ  อ ต           ผ  ต ็      ้     ต อ    ื อ อ        ต้อ     ้   ฟ     อ ต           

 อ  ข   อ ต          ใ ญ      ใ ้           อ ต     ใ ้        ฟฟ้         ็ อ     ต้ ๆ ขอ         
อ ต                   ผ  ต    ข   ตอ  ซึ       ถ    ออ   ็  3 ข   ตอ ใ ญ   ้    อ        ข   ต้    ้    
ข   ตอ          ผ  ต  ้ ใ ธ     ต      ้ ใ          ์ อ ต       ข          ้    ข   ตอ          ผ  ต
  ้  ้      ผ  ตผ้     ฟอ  ้อ      ์   ต  ต   ้   ็จ    อ        ข       ้     ้       ผ  ต   ื อ          ือ
  ื อผ้  ้   ็จ    

  ้ ใ      อ      ้     ็   ตถ        ขอ          ผ  ตใ อ ต            อ โ     ผ  ต  ้ ใ      อใ 
 ัจจ      อ    2     ภ        ้      ้ ใ      จ  ธ     ต         ้ ใ ฝ้        ้ ใ      จ                    ์ 
       ้ ใ โ    อ  ตอ ์ ซึ    ้ ใ         ถือ  ็   ้ ใ        ใ ้ใ อ ต            อ ัจจ     [1] โ     โ ้    ใ ้
     ้ ใ ใ อ ต            อ          ขึ      ีโ   ฉ          ้ ใ          ์โ    อ  ตอ ์ [2]         ต้อ       
        ขึ  อ       ใ อ   ต 
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ภาพที่ 2           ภ   ้ ใ    ใ ้ใ         อ 
 

 
 

ภาพที่ 3        ต้อ      ้ ใ    ใ ้ใ         อ        ขึ  ใ  ต    ี 
 

จ             จ   [3]                   ต้อ ใ ้ใ    ผ  ต  ้ ใ     ต   ๆ     ใ ้              
 ต ต      อ          ื อ                  ใ ้ผ  ตต อ  โ      (MJ/kg) จ  ต       1 จ   ็          ขอ   ้ ใ 
ธ     ต         ใ ้       ใ    ผ  ต    ้อ          ขอ   ้ ใ          ์ใ      ณ       ซึ   ้ ใ ้       ใ อ   ต 
โ        ผ  ต  ้ ใ           ์     ต้อ              ใ          ผ  ต        ขึ   
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ตารางที่ 1              ใ ้ใ    ผ  ต  ้ ใ     ภ ต   ๆ 

Embodied Energy in production of various  
fibers processing 

Fibers Energy use in MJ per KG of fiber 

 Flax 10 
 Cotton 55 
Wool 63 
 Viscose 100 
 Polypropylene 115 
 Polyester 125 
 Acrylic 175 
 Nylon 250 

 
     จ       ็            ใ ้       ใ       ซ      ษผ้ ,   ษ  ้  ้        ือใ ้  ้              ใ ้

   ื อ ต   ้ ใ   ื อ ้       ใ ้อ       ใ    ขอ   ้ ใ     ข้             ผ  ต   อ ต            ออ        โ  
                 ใ ้       ใ    ผ  ต  ้ ใ ใ   ใ อ ต          ื อ        ์      ใ ้          ใ ้ใ    ผ  ต 
      ้         ื อ  ็       ใ     ้ ข    ื อผ้    ือใ ้ใ  ้    ือ ,        ใ ้ใ          ผ  ตอ        

วิธีการวิจัย 
 ึ ษ       ผ  ต       ้    ขอ    ื อ ต   ้ ใ ขอ โ     ต  อ     โ    ็     ึ ข้อ            ต   ๆ 

    จ้     อ ตอ ์ ฟฟ้ ใ    ื อ จ    ข    ้          ต   ้   ื อ ผ ผ  ตขอ    ื อ จ            ใ     ้       ื อ
 ้ ผ      ้          ์      ใ ้        โ  ใ ้  ธ     ้   ณ              ใ ้        SEC (Specific Energy 
Consumption) ขอ    ื อ จ    ใ                ใ ้        ฟฟ้ ต อ        ผ  ตขอ โ      

โ                     ใ ้ใ     ้   ณ    SEC    จ   ็      MJ   ือ GJ         ณผ ผ  ตขึ  อ      
           ขอ ผ ผ  ต        ใ ้     ็        ้             โ      (kg)   ือต  ซึ  ใ   ณ          SEC ขอ    
        ฟฟ้    ใ ้            ฟฟ้ ใ       kWhใ ้  ็  MJ                     ใ ้ ฟฟ้ ใ ้อ   ใ    ขอ     จ   
(MJ) จ   ้        1 KW =   3.6 MJ 
  

 
 

ภาพที่ 4        ื อ ต   ้ ใ จ    ษผ้ ,   ษ  ้  ้   
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จ      ึ ษ     ้    ขอ    ื อ ต   ้ ใ ขอ โ     ต  อ             ื อ ต   ้ ใ     อ  ้        

 ้            ซึ  ใ  ต       ใ ้ อ ตอ ์ ฟฟ้   ็ อ    ณ์ข     ื อ     ต        2โ   ภ      ้      ต    ื อ ต 
  ้ ใ   อ ต      ้อ   ตถ    ต อ  ื อ      ็   ษผ้      ษ  ้  ้   ฉ            ณ 180-200 kg/    โ   โ    อ ต     
  ญ    ขอ   ้ ใ       ็  ้อ    30%               ใ ้       ใ    ผ  ต     ้จ          1  
 

 
Total electricity consumption  = Elec. (A) + Elec. (B) + Elec. (C) + …….. 
(KWh/kg)     Total Bar prod. 

(1) 

 
ตารางที่ 2         ใ ้        ฟฟ้ ขอ  อ ตอ ์ใ  ต       ขอ    ื อ ต   ้ ใ  

ส่วนของมอเตอร์ Hp KWh จ านวน KWh 
          ใ    ษผ้   5 3 1 3 
             ต   U 25 18.3 1 18.5 
    Blower 30 22 1 22 
          ต   ้ ใ  30 22 6 132 
     Mixer 15 11 1 11 
         ้ ใ  15 11 1 11 

รวม    197.5 

 
 จ       ็ ข้อ       ้    ขอ    ื อ จ             ือ  ฤษภ   ถึ                 ื อ จ            
 ้             8     โ  /       ใ  ต     ือ       ้     26    /  ือ  โ    ผ ผ  ต     ็   ้ ใ           ใ ้
           ต        3 

ตารางที่ 3       ใ ้        ฟฟ้ ขอ    ื อ ต   ้ ใ ใ         ผ  ต 
เดือน ค่าพลังงาน 

KWh 
ผลผลิต 
kg/เดือน 

KWh/kg MJ/kg 

 ฤษภ    41,080 27,118 1.52 5.47 
  ถ      41,080 27,846 1.48 5.32 
   ฎ    41,080 28,210 1.46 5.25 
        41,080 26,936 1.52 5.47 
ค่าเฉลี่ย 41,080 27,527.5 1.49 5.38 

โ  1 kWh = 3.6  ้  จ   (3.6 MJ) 
 

ใ                     ใ ้        ผ ้  จ    ้                 ใ          ผ  ต  ้ ใ จ        ซ    
  ษผ้    ษ  ้   ้  ้     ื อ ต    ้ใ          ใ ้       ใ          ผ  ต  ้ ใ ใ อ ต           ต   ๆ        
      อ   ใ ภ      5 
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ภาพที่ 5       ใ ้        ฟฟ้ ใ    ผ  ต  ้ ใ     ภ ต   ๆ 

 

สรุปผลการวิจัย 

จ      ึ ษ    ใ ้          ใ          ผ  ต  ้ ใ จ        ซ      ษผ้  ,  ษ  ้  ้    ้     ื อ ต 
  ้ ใ โ  อ                  โ  ใ ้  ธ     ้   ณ              ใ ้        SEC (Specific Energy Consumption) 
ขอ    ื อ จ    ใ                ใ ้                ใ ้       โ     ขอ    ื อ ต   ้ ใ          5.38MJ/kg ซึ   ้อ 
          ใ ้        ฟฟ้ ขอ          ผ  ต  ้ ใ ต   ๆ   ใ ้ใ อ ต            อ        ้ ใ ฝ้   (55 MJ/kg)   
  ้ ใ  อ   อ  ตอ ์ (125 MJ/kg)    ใ ้  ็   ้ ใ     ใ อ ต        
   ื อ  จ  ณ   ณ    ต ขอ   ้ ใ    ผ  ต  ้            ้ ใ      ้จ     ื อ ต   ้ ใ       ต               
   ้    อขอ   ้ ใ ใ         ต ้  ซึ    ้ ใ              ถ ข้             ผ  ตใ  ้  อ ต            อ  ้   
                          ผ  ตผ้     อ (Nonwovens)   ือ   ผ  ต  ้  ้        ต้อ      ณภ    ้ ใ           
 ้ ใ ้    ต้อ    ใ    ใ ้  ้ ใ จ        ซ      ษผ้      ้  ้      จ้                       ื อ จ            ใ ้
        ฟฟ้ ใ    ผ  ต ้อ       ้ ใ    ผ  ตขึ    ใ        ื อ  จ  ณ ถึ     ้ ข    ื อผ้ ใ  ้    ือ          ใ ้
  ็   ตถ    ใ    ผ  ต            จ  ้   ใ ้ต้อ                ภ   ื อผ้         ื อผ้      ซ           จ้        
ขอ   ้ ใ    ใ ้ผ  ต  ็   ื อผ้           อ  ขอ   ื อผ้     ้   ใ ้ใ       ซ     ซึ                     อ ข้  
 ้       ต้อ ใ ้      จ้       ใ  ้         
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอ   ณ   ณ              ใ    ษ            ใ ้           ือ   ใ ้ข้อ   ใ     ้   จ    ณ 
           ต ์               โ โ          ธ ญ      ้        อ้             ใ     ้   จ   
 

เอกสารอ้างอิง 
[1]     ือ            อ.การผลิตเส้นด้าย. (2543).         ฯ  
[2] Andreas Bartl, Fiber Recycling: Potential for Saving Energy and Resources, Vienna University  
 Of Technology 
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[3] What is the energy profile of the textile industry? . ื   ้  ื อ 11       2562, จ  
https://oecotextiles.wordpress.com/2009/06/16/what-is-the-energy-profile-of-the-textile-
industry/ 

[4] Improving profits with energy-efficiency enhancements, December 2008, Journal for Asia on 
 Textile and Apparel, จ   ttp://textile.2456.com/eng/epub/n_details.asp?epubiid=4&id=3296 

[5]          SEC.ศูนย์วิศวกรรมพลังงาน. ื  ้   ื อ11       2562,จ  
 http://www.me.psu.ac.th/eec/jn4.html 

[6]   ็ ธ     ณ โ ต , จ      จ   โ ,              ้อ . (2554).     ึ ษ       ธ ภ     ใ ้       ขอ โ     
        : TSIC33,36,37     38 วารสารวิจัยพลังงาน8,2(2554):12-19 

[7]  ้            ้อ               .(2554).   ือ    ข   ,ข้อ   อ  ์    อ ข  ขอ              .  ื  ้   ื อ 
12       2562,จ  http://bangkokgreencity.bangkok.go.th/greencity/waste.aspx 
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NC51 
ผลกระทบจากการให้บริการวิชาการตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิต 

ณ ชุมชนบ้านโป่งสอต าบลน้ ากุ่ม อ าเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก  
Impact of academic services applying sufficiency economy theory for quality of life 

under a project of studying Pong Sor’s villagers, located in Namkum subdistrict, 
NakornThai District, Phitsanulok. 

 

        ์  ตต       ผ อ 1,2 ณ ฐ  ฒ  ข    อ  1,2* อ     อ     1     ์             ณ1,2     ภ    ือ    ฝ  1,2 
ธ  ภ   ์       อ 1,3     ฉ          โ   1,2 

1โ      จ  ต    ถ       ษฐ  จ อ                    ภ ฏ              ษณ โ   65000 
2  ข             ต ์        ณ       ต ์               ภ ฏ              ษณ โ   65000 

3   ข      ณ ต   ต ์  ณ       ต ์               ภ ฏ              ษณ โ   65000 
 

บทคัดย่อ 
                ้  ้    อผ      จ     ใ ้             ต          ญ ขอ    ษฐ  จ อ       ื อ  ฒ  
  ณภ      ตภ  ใต้โ       ึ ษ      ฒ    ณภ      ตขอ       ้  โ ่  อ ต้     ้      อ้  ภอ       จ      
  ษณ โ   ต          ญ ขอ    ษฐ  จ อ     โ  ใ    ใ ้             ใ           ผ ้ ข้              100    
    อ  ้  ผ ้ ้                           ถ  ึ ษ                   ซึ  ใ    ใ ้             ใ  ต        
ต้อ      ต  ต            ผ ขอ    ใ ้             อ    ต อ  ื อ    ื อใ ้    ถึ ผ        ขึ  จ     ใ ้      
                ๆ    ใ ้    ถึ     ้   ใ ้   โ   ์ขอ ผ ้                 โ  ใ    ต  ต            ผ ใ      
     ณ ผ ้  จ  ใ ้      ภ ษณ์     โ     ้            ้    ภ ษณ์ ฉ   ผ ้    ข้                 ใ                  ซึ  
จ  ผ            ์      ภ ษณ์        ้    ต          ผ ้ ้                           ถ  ึ ษ            
            ถ ้       ้      ใ ้ใ          ผ  ตภ ณฑ์        ษต ต   ๆ              ผ ผ  ตใ ้    ณภ     
ขึ        ถ ้   ใ ้  ็             ้ โ         ้จ               ณ์จ        ้   ือ ฏ   ต จ    ้    ต       ษฐ  จ 
     ถ              ธ     ต ใ ้       โ   ์         ้  อ    ใ ้     ใ       โ       ถ  ้  ผ  ตภ ณฑ์   
   จ้        ื อ  ้       ้ใ ้     ใ               ใ ้จ   ใ     ้       ต   จ้      ้    ต      ฒ ธ        
                                ฒ ธ      ใ ้    ต                 ถ ้       ้     ้   จ   ้              
         ใ ้ใ ้ ข้      ฒ ธ   ขอ        ้    ต            ้อ              ื      ่   ้           ฟื้ ฟ 
        ธ     ต            ้อ ใ ้อ        ณ์     ้    ต      ขภ                                      
       ้    ฒ                ้ ใ ้  ขภ  จ ตใจ      ขภ          ข็     
 

ค าส าคัญ: ผ          ใ ้                      ญ ขอ    ษฐ  จ อ      
 

Abstract 
 The total number of participants is 100 included community leaders, teachers, primary 
students and villagers. Tracking and evaluation are incorporated consecutively as part of academic 
services in order to tracking the project beneficiaries.  On tracking and evaluation stage, structural 
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interviewing format and interviewing of directed beneficiaries are used as parts of this research 
instruments. The findings from interviewing analysis shows that in social dimension the community 
leaders, teachers primary students and villagers are able to processing agricultural products, 
improving products’ quality and practicing from learning sites economic dimension, villagers are able 
to processing natural resources to achieve their most advantages and fulfilling community members 
with more occupations, gaining incomes and reducing cost of livings.  Cultural dimension, living styles 
as in traditional ways are still remaining and applying among teachers, students and villagers. 
Environmental dimension, encroaching on forests are decreased and villagers are together restoring 
natural resources as richness.Physical dimension, mental and physical status are strengthening and 
improved among teaches students and also normal villagers.  
 
 

Key words: size of effect / academic services / sufficiency economy theory 

 
*Corresponding author: Tel.: 081-7178093. E-mail address: nattawutkhao@gmail.com 
 

บทน า 
           ษ ์  ็      ้   ญใ      ฒ                             ใ ้              ต     ขึ         จ 

    ้    ตถ      ้            ้     ษฐ  จ     ้       ้    ้ ขอ    โ โ      ื ออ้                 ใ 
    ต       ือ     ถึ                ้              ภ  จ ตใจ ต    ็  ็      ็                  ณภ      ตขอ 
                 ้      ้      ฒ  อ               ็   ็      ้   ญ “   ษ ์  ือ  ใ        ็     ”    จ   ็ 
  ้จ   ผ   ฒ     ษฐ  จ               ต  ฉ       10 ( . . 2550-2554)              ฒ     ื  ฐ  ขอ    
ใ ้ “    ็     ์         ฒ  ”      ้ ้             ์    “      ฒ              ข้  ข็           ภ    ื อ    อ     
    ขขอ              ื ”      ้ ้         ็    ธ   ต ์     จ    ื อ     ฒ                   ณภ      ็ 
    ์    ขอ      ฒ  [1]                        ถือ  ็    ธ  จ ถ    อ    ึ ษ   ื อ  ฒ        ซึ        ้ 
     ข้  ข็ ขอ    ฐ        ือ      ข้  ข็ ขอ       ซึ                ้   ญต อ     ฒ                ขึ  
  ื อ ๆ โ   ฉ   ใ  ้       ็     ข     ื อ    ื อ     ้ ข ัญ         จ       ฒ    ณภ      ต      
ผ            ษฐ  จ         ใ      อ    ื อ   จ            ฤต       ษฐ  จ        ขอ        ต อ จ 
     ็    ฐ      ้   ญขอ      ฒ  ใ     ้  ๆ       จ   ็     ้     ษฐ  จ         ฒ ธ        ือ  
        ธ     ต            ้อ  ฯ ฯ [2] 

 ภ     ษฐ  จ        ใ  ัจจ      ็     ต  ้   ญ    ้ ใ ้     ต อ   ใ ภ     ือ  ้อ       ัญ   ้  
   ษฐ  จ    ัญ        ซึ        จ                     ขึ     ื อ จ          จ ใ ้     ้   ญ       
   ษฐ  จ           จ  ้ ใ ้   ้      ถ      ื อใ ้  ้ใ        ต้อ          ถึ       จ       ณใ          ้ 
      ้         ถขอ ต         ผ    โ   ์โ      ้  ึ ถึ       ือ  ้อ    จ          อื  ใ       ขอ     ใ ้
ต  อ   ้      โ   ์       ็ อ      ต้อ       จ ตอ   อ     ต้อ    ขอ ต  อ  จึ         ข  ข       ื อใ ้  ้
    ต  โ     จ้           [3]          ษฐ  จ อ       ็     ญ              ็จ    จ ้อ                  ้    
                  โ  ต อ ต    ต  ี  . . 2517    ภ         ฤต   ษฐ  จ  . . 2540   ้     ้   ้   ็    
        ้ ข  ื อใ ้ อ  ้          ถ ้   อ     ้อ                  ื ภ  ใต้     โ   ภ   ต ์                   
               ต    ๆ ขอ          ็      ็ อ      ณ์ ้                ใ            อ   ใ ้    ต      
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           ต อ  ใ  ี  . . 2549           ็จ    จ้ อ                      ญ    ษฐ  จ อ       ้   
“   ษฐ  จ อ       ็     ญ    ถึ        ้   อ       ฏ   ต ต ขอ        ใ          ต    ต        อ      
          จ ถึ        ฐ     ใ      ฒ                 ใ ้ ้       ใ           โ   ฉ        ฒ  
   ษฐ  จ  ื อใ ้ ้     โ     โ   ภ   ต ์      อ          ถึ       อ     ณ         ต ผ     ถึ     จ้   ็ 
   จ ต้อ       ภ     ้    ใ ต        อ      ต อ     ผ      ใ  ๆ อ      จ                    ภ   อ    
ภ  ใ         จ ต้อ อ         อ   ้      อ  อ                   อ        ใ     ้        ต    ๆ   ใ ้ใ    
    ผ     ้           ข   ตอ     ขณ         จ ต้อ        ้   ื  ฐ  จ ตใจขอ   ใ   ต  โ   ฉ    จ้   ้    
ขอ   ฐ     ฤษฎ        ธ    จใ         ใ ้  จ ต ้  ึ ใ   ณธ       ซื อ  ต ์  จ  ต    ใ ้       อ  อ   ื อใ ้
          ้อ ต อ    อ                  อ         ็      ้  ข        ้    ตถ               ้อ       ฒ ธ   
จ  โ  ภ   อ   ้  ็ อ      ” [4] 

   ต  ต            ผ      ใ                         จึ        ้   ญอ         โ   ฉ   อ           
ใ    ขอ    โ   ์ จึ   ็   ื อ  ้   ญ      ้อ ผ        ต อ  ื อ จ  ผ ผ  ต       ตอ   อ ต อต                 
  ณภ      ึ ษ  ใ อ  ์    อ     5                             ซึ            ้   ญ ือ                       
       ็   ึ  ใ ภ    จ    ขอ  ถ    อ    ึ ษ   ถ     ึ ใ ้                                          ต  
ใ       ต   ๆ ต      ถ      ใ  ้      ถ                  ญ    ใ ้                อ จใ ้     โ        
   ใ ้จ     ืออ จ      ใ ้จ   ต              โ  ใ ้                  ภ    ฐ    อ            อ     
          ธ  ณ               โ    ้            ใ ้                                       อ  ญ ตใ ้
ใ ้   โ   ์        ขอ  ถ       ็      อ้  อ             ใ ้ ้   ึ ษ  ใ ้   อ    จ          ือ      
         ้      จ    ื อตอ  ้ ถ  ต   ๆ   ือ  ื อ            โ   ถ         ้      โ   ์ใ  ้  ต    ๆ  ือ         
      ้           ณ์ขอ อ จ   ์อ  จ  ้           ฒ        ต          ณ      ื อใ ้   โ   ์    ้     
จ              อ         จ     ฒ  ต้                ขอ อ จ   ์   ้     ือข              ต    ๆ ซึ    ็ 
        ขอ     ึ ษ      ็      ้       ้ขอ  ถ    จ     ใ ้                  ้  [5]   ื อใ ้    ถึ ผ    ธ์
   ผ      จ  โ       ึ ษ      ฒ    ณภ      ตขอ       ้  โ ่  อ ต้     ้      อ้  ภอ       จ      
  ษณ โ   ต          ญ ขอ    ษฐ  จ อ     จึ จ้   ็ ใ           ผ             ขึ     ื อ       ้      ต    
  ็ อ   ขอ   ใ      ใ ้  ขึ           ข                            ้  ฐ     ขอ      ใ ้โ     ้       โ     
 ข็                อ         ฒ        ใ ้                     ื   ้ต อ   

 
วิธีการวิจัย 

ผ      จ     ใ ้             ต          ญ ขอ    ษฐ  จ อ       ื อ  ฒ    ณภ      ต   
   ภ ษณ์ผ      ใ         ถือ   ผ ้ ข้                          ผ ต อผ    ธ์   ผ             ขึ  จ     
ใ ้             ใ       ภ ษณ์ผ      ใ             ธ     ้          จ         

ขั้นตอนที่ 1  ณ   จ    ้ ้        ใ ้              โ    ผ ้ ข้             5         ้     
         1 ผ ้ ้      จ้     4               2    จ้     8    
         3                ถ  ึ ษ  จ้     23             4               จ้     60    
         5ผ ้ใ ้              จ้     5    
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    จ้    ผ ้ ข้              100    ซึ   ต           ภ ษณ์โ  ใ ้      ภ ษณ์ ซึ    ็      ือ    
 ฉ    จ  จ โ    จ  ณ จ      ข้                          ต   ใจใ     ้   จ         ็ ถึ ผ    ธ์   
ผ        ้อ        จ  

ขั้นตอนที่ 2   ้     ื อ  ือ   ใ ้ใ      จ     ็       ภ ษณ์ผ      จ     ใ ้             ต          ญ 
ขอ    ษฐ  จ อ       ื อ  ฒ    ณภ      ตซึ            จ        ภ ษณ์ผ           ็    โ   ์จ  โ      
                     ขอ         อ้  [6]     อ  ้   2             

        1    ภ ษณ์ผ ้ ข้       อ        อ  ้   5   ต    ้      ต ผ                  3 ต             อ  ้    
1)          ถใ          ต์ใ ้      ้ขอ ผ ้         ใ      ฒ   2)    ือข            ือ/   ือข   ข   ผ   
3)             ้/ฐ  ข้อ         ้     ็    โ   ์   ต ผ            ษฐ  จ    2 ต             อ  ้   1)   ณภ  ขอ 
ผ  ตภ ณฑ์   ือผ    ขอ ผ ้                     2)             ษฐ  จ                                   ต 
ผ           ฒ ธ       1 ต          ือ      ฒ     ื  ฐ  อ ต   ษณ์ขอ      ผ ้            ต ผ         
        ้อ     1 ต          ือ  ภ      ้อ      ขอ      /        / ื          ้      ใ ้                   ต 
ผ           ขภ      1 ต          ือ   ขภ  ขอ ผ ้                 

        2    ภ ษณ์ผ ้ใ ้                 1   ต   ือ   ต ผ                  3 ต             อ  ้   4) 
   โ   ์     ณ   ต อ  ใ  ถ       ือต อผ ้ใ ้              5)     ้ ผ                           
                           6)      ้          /   ้          อ ขอ ผ ้ใ ้              

ขั้นตอนที่ 3  ้     ้   จ      ภ ษณ์ผ ้   ผ      ฝึ อ    ซึ  ใ     ้   จ      ภ ษณ์   ้ ้        โซ 
ผ    ธ์ขอ            ์ใ     ขอ   ัจจ   ้  ข้  (Input)   จ     (Activities) ผ ผ  ต (Output) ผ    ธ์ (Outcome 
  ือ Impact)   ื อ       ผ ตอ             (Social Return on Investment: SROI) โ          ์         
   จ            ธ์        ผ ้        ้         ฉ     ต ผ            ษฐ  จ    ใ ้                ขอ ผ    ธ์   
                 ต    ้           ต์ใ ้         ธ       ษฐ   ต ์ซึ  ใ ้ใ            ์            ต้       
ผ    โ   ์ (Cost-Benefit Analysis) 

ขั้นตอนที่ 4 ้                     ผ                ์            ์   ื อ    ผ     ้          จ    
ขั้นตอนที่ 5     ผ      จ   

ผลการวิจัย 
ตารางที่ 1 ผ       ภ ษณ์ผ ้ ้       

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์

  ต ผ               
ต            1 

-           ถ  ้      ้     ้         ใ ้ใ          ผ  ตภ ณฑ์        ษต ต   ๆใ ้ 
             ขึ              
-              ผ    ใ ้    ณภ     ขึ           โ     ต  ต     อ ์ อ   ตอ ์  ื อต  จ   อ ณ ภ   ภ  ใ 
ต ้อ           อ   ต ์       ต       ื อ  ็       ขอ ภ  ใ ต ้อ           อ   ต ์ 
-                  ธ     ต ใ       ต   ๆ 

ต            2 
-    ้                  โ                
-        ถ    อ       ้         ใ       

ต            3 -             ้      ้   อ         ็    โ   ์ต อ  ใ       

  ต ผ            ษฐ  จ 
ต            1 

-   ้  ผ  ตภ ณฑ์ขอ       
- ผ  ตภ ณฑ์    ณภ     อ        อ ภ  ต อผ ้   โภ   
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ต            2 
-   ้       ้ใ ้     ใ       
-      ใ ้จ   ใ     ้       ต   จ้     

  ต ผ           ฒ ธ    
-      ถ  ้  ใ ้ ข้      ฒ ธ   ขอ ต  อ  โ     ต้อ               ใ ้    ต         
 

  ต ผ                 ้อ  
-             ื       ่  ้     จ       
-    ใ ้        ธ     ต อ      ้  ณ    

  ต ผ           ขภ   -   ขภ          ข็          โ  ภ   

ตารางที่ 2 ผ       ภ ษณ์    
มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์

  ต ผ               
ต            1 

-  ้   ใ ้  ็             ้ อ  ้อ      ใ ้            
-                     ้ใ ้    ณภ    ขึ   
-         ใ โ                     ษ             ้ 

ต            2 -           ฐ     อ           
ต            3 -   ็             ้        โ   ์ต อ        อ         
  ต ผ            ษฐ  จ 
ต            1 

-    ถ อ อ         อ       อ ภ   
-                  ธ     ต ใ ้       โ   ์       

ต            2 
-    จ              อ โ  ใ ้            ้     ต   ๆ   ใ ้ใ ้       โ   ์ 
-          ณใ      ้              ้ 

  ต ผ           ฒ ธ    -      ถ  ้      ใ ้ใ ้ ข้      ฒ ธ      ขอ ต  อ  โ     ต้อ               ใ ้    ต          

  ต ผ                 ้อ  
-                       ษ       อ              ้ 
 

  ต ผ           ขภ   -   ขภ              ขภ  จ ตขอ        ใ โ         ขึ    
 

ตารางที่ 3 ผ       ภ ษณ์         
มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์

  ต ผ               
ต            1 

-   ้           ใจใ ้            
-           ้จ               ณ์จ    
-                 

ต            2 -           ฐ     อ    ข้           
ต            3 -            ้     ้   ือ ฏ   ต จ    
  ต ผ            ษฐ  จ 
ต            1 

-   ้      ์       จ     ใ ้            ้     ใ ้       โ   ์ 

ต            2 -     ใ ้จ   ใ     ้         ต   จ้     
  ต ผ           ฒ ธ    -    ต้อ               ใ ้    ต         
  ต ผ                 ้อ  -    จ ต ้   ึใ    ใ ้        ธ     ต  
  ต ผ           ขภ   -     ขภ  จ ต             ้    ฒ                
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ตารางที่ 4 ผ       ภ ษณ์              
มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์

  ต ผ               
ต            1 

-    จ              อ   ้     ใจ       ขึ   
-           ้โอ          ้จ         ้ต   ๆ        ขึ   

ต            2 -           ฐ  อ         ใ              
ต            3 -      ใ      ้  ผ  ตภ ณฑ์ใ   ใ ้         
  ต ผ            ษฐ  จ 
ต            1 

-   ้  อ    ใ ้     ใ       
 

ต            2 
-        ้     ขึ   
-     ใ ้จ   ใ     ต   จ้     

  ต ผ           ฒ ธ    -      ถ  ้  ใ ้ ข้      ฒ ธ   ขอ ต  อ  โ     ต้อ               ใ ้    ต         

  ต ผ                 ้อ  
-   ื      ้      ษต   จ       
-  ื       ่  ้      ฟื้ ฟ  

  ต ผ           ขภ   -   ขภ       ณ์ ข็     

 
ตารางที่ 5 ผ       ภ ษณ์ผ ้ใ ้              

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์
  ต ผ               
ต            4 

-   ้      ้                  จ        อ     ษ์        ธ     ต      ณ ื      ่ ต้   ้  

ต            5 -  ฒ   อ           ือ   ใ ้ใ    ใ ้             ใ ้                ขึ   
ต            6 -   ้       อ    จ  ผ ้                    ภ      ือข       ภ    ฐ    อ       ้            

 
อภิปรายผล 

           ผ      จ     ใ ้             ต          ญ ขอ    ษฐ  จ อ       ื อ  ฒ    ณภ      ต
 อ   ้อ     A.K. Akella    ณ  [7]      ้ ้     ึ ษ ใ ผ       5   ต         
 
 1. ผ                     ้  โ ่  อ      ถ ้       ้     ้   จ   ้                           ใ ้ใ 
         ผ  ตภ ณฑ์        ษต ต   ๆใ ้             ขึ                           ผ ผ  ตใ ้    ณภ     ขึ  
          ้   ใ ้  ็             ้ อ  ้อ      ใ ้                         โ         ้จ               ณ์จ      
  ้   ือ ฏ   ต จ    
 2. ผ            ษฐ  จ           ถ              ธ     ต ใ ้       โ   ์         ้  อ    ใ ้     
ใ       โ       ถ  ้  ผ  ตภ ณฑ์      จ้        ื อ  ้       ้ใ ้     ใ               ใ ้จ   ใ     ้       ต
   จ้     
 3. ผ           ฒ ธ        ถ ้       ้     ้   จ   ้                       ใ ้ใ ้ ข้      ฒ ธ   ขอ 
      โ                       ถ     ตขอ   ใ       
 4. ผ                 ้อ          จ ต ้  ึ ขอ   ใ      ใ    ใ ้        ธ     ต  โ             
 ื      ่   ้           ฟื้ ฟ         ธ     ต            ้อ ใ ้อ        ณ์ 
 5. ผ           ขภ               ้    ฒ                ้ ใ ้  ขภ  จ ตใจ      ขภ          ข็     
     โ  ภ   
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กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอ      ณ     ึ ษ โ        ณ จ   ์    จ้   ้      จ  จ   ณ       ต ์               ภ ฏ     
           ึ ษ   ข             ต ์            ี    3  ณ       ต ์ โ      จ  ต    ถ       ษฐ  จ อ     
              ภ ฏ                                      อ   ต    ๆ      ้ใ ้           ือ ใ   ื อ 
 ้     ้     ข้อ             ื อจ   ้     ือฝึ อ    ้         ้     โ      ใ           ้ ใ ้    ้     โ           
    ้   ็จ          ้ ้     

เอกสารอ้างอิง 
[1]  ้         ฒ     ษฐ  จ              ต . (2549).  ผ   ฒ     ษฐ  จ              ต ฉ       10 ( . . 

2550-2554).        ฯ:  ้          ฐ  ต  ,  ้        ณ          ฒ         ษฐ  จ        
      ต . 

[2]       ์ อ     ธ์          ธ     ษ์       อ .      ฒ                  ข้  ข็ ขอ      .             : 
 ้        ณ          ฒ     ษฐ  จ              ต  ; 2551. 

[3] อ    ์   ื อ  ือ    . 2551.   ถ     ต      ษฐ  จ อ     :     อ  ้             ษฐ  จ        .          โจ้
       ์.  ี    9 ฉ      ี 6  ฤ จ      – ธ       2551: 9 - 11. 

[4]   ภ       ญ ัญญโ จ . ์ 2550. ภ      โภ     ขอ            :  ัจจ  ผ                 .          ้    . ฉ   
   ษ    ต ์  ี    27 ฉ       1: 1-2. 

[5]  ้      ต ฐ                ณภ      ึ ษ .    ือ           ณภ        ณ   ี    ึ ษ  2555. 
              ภ ฏ            :  ้      ต ฐ                ณภ      ึ ษ  ; 2555. 

[6]         อ้  .           ผ           ็    โ   ์จ  โ                              จ้  ี       ณ 
2555-2556.               ภ ฏ            :  ถ      จ       ฒ   ; 2557. 

[7]  A.K.  Akella, R.P.  Saini     M.P.  Sharma.  Social, economical and environmental impacts of 
renewable energy system. Renewable Energy. 34, 390–396.; 2009. 

 
 

ประวัติผู้วิจัย 
ชื่อ – สกุล       ้อ ต           ์  ตต        ผ อ  
วัน-เดือน-ปี เกิด19       2535 
สถานที่อยู่ปจัจุบนั 59/5         2 ต้              อ้  ภอ          จ        ษณ โ          ษณ  ์ 65190 
ประวัติการศึกษา 2559    ญญ ต         ต   ณฑ ต   ข             ต ์                    ภ ฏ            
ปัจจุบนั ้     ึ ษ ต อ   ญญ โ    ข           ต        อ                ภ ฏ            
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NC72 
อิทธิพลของค่าความเป็นกรดและด่างต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษผักเหลือทิ้ง 

Effect of pH on biogas production of vegetable scraps 
 

         ฆโต1 ต           1    ฐ ต     จ  จ 1* 
1  ข     ฟิ    ์  ณ         ต ์      โ โ                  ภ ฏ              ษณ โ   65000 

 
บทคัดย่อ 

     ึ ษ        ตถ       ์  ื อ ึ ษ อ  ธ   ขอ          ็           ต อ   ผ  ต ๊ ซ   ภ  จ    ษผ  
   ือ     โ  ใ ้อ ต      ขอ   ษผ     ข  ต อจ        ์         80:20 g/mg     ใ ข          ข    1,000 ml 
                15     โ   ใ       อ   ้        pH ออ   ็  3       ้    6.5, 7.0     7.5   ื อ ึ ษ อ ต  
        ๊ ซ   ภ        ณ        ๊ ซ      (CH4) โ   ้       อ ต          ๊ ซ   ภ         ขึ  โ  ใ ้       
        ้     ใ ้   ื อ     ๊ ซ   ภ       GFM416         ณ ๊ ซ     จ  ผ       อ          pH 7.5          
 ๊ ซ   ภ                 1,558.50 ml           ณ ๊ ซ              53.95% ซึ  จ        ์     ถ จ  ญ ต  โต  ้  
ใ         pH 7.5 จึ  ้ ใ ้        ธ ภ  ใ            อ     อ      ์  ื อผ  ตอ ต          ๊ ซ   ภ      ขึ  
       
 
ค าส าคัญ:  ๊ ซ   ภ  ,          ็           , จ         ์
 
*Corresponding author: Tel.: 099-2492917. E-mail address: titiporn_ant@psru.ac.th 
 

บทน า 
         ขึ  ขอ จ้                   จ  ญ ต  โต      ษฐ  จ        อ         ็ ใ  ัจจ     
  อใ ้     ัญ      ษใ  ้  ต   ๆ โ   ฉ    ัญ  ข  จ     อ  โภ    โภ         โ ้      ขึ  ใ    ๆ    จึ   ็ 
 ัญ      ้   ญใ    จ        ข     ขอ                ธ     ้ จ  ข  ขอ            ใ ้ ือ       อ      จ้     
ฝั         ผ              ็   ๋   ือ                 ซึ   ต     ธ จ          ัญ      ต ต                  อ 
     จ้    ื  ใ ้         อ     ต  ธ     ต      จ  ้ ใ ้            ็    ็          ขอ   ื อโ          
  อใ ้         ้   ญต อ             อ    อ        ณใ  ้      ้          ฝั    ต้อ ใ ้ ื     ใ    ฝั        
           ื้อ ขอ   ้   ข              ้ ใต้       อ จถ  ต อต้  จ         ใ  ื           ้         ผ โ  ใ ้
 ต  ผ ต้อ        ใ ้จ             จ   ็      อ  ้            ซ อ  ้      อ จ           อใ ้        ษ   อ       
    จ      ผ    ้           ณ์อ   ้               ็   ๋   ือ                  ือ             ๋               
ผ ผ  ต     ้อ   ใ อ ต     ต ้      ้            ็                         จึ     ธ     ้ จ  ข    ือ              
อื    ื อใ ้         อ      จ้     ฝั         ผ              ็   ๋   ือ                 ซึ    ธ     ้ จ  ข     
  ้         ใจ   ้           ข  ขอ       ือ   ผ  ต ๊ ซ   ภ   โ        ผ  ต ๊ ซ   ภ        ้         ใจ
อ      ้  ข         ใ    ผ  ต ๊ ซ   ภ   อ จ  จ   ้         ้         ถ       ณขอ         ้อ   ้   
  ๊ ซ   ภ             ้   ใ ้อ            ใ  ถ     ขอ            ซึ    ้  จ         ข  ขอ 
        ต   ๆ         ือ   ้      ือ                ข  จ   ้    ือ  ผ  ผ   ้   ็ ต้  ใ                ข  
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ใ ขอ     จ            อ  ้       ณผ     ือ    อ    25.75 %       ือ  ็      ษ   ้      ต   โ    ใ   ้ 
   อื  ๆ [1] โ    ษผ     ือ        ใ ญ   จ   ้  ข  ผ    ็ จ้         อ       ็  ้  อ               อ 
อ    ใ       ือ  จึ            ใจ   จ  ้   ษผ     ือ              ผ  ต  ็  ๊ ซ   ภ  โ    ธ      อ     ภ  ใต้
 ภ     ้ออ ซ  จ ใ    ผ  ต ๊ ซ   ภ   โ     ัจจ  อ      ึ     ต้อ  ้  ึ ถึ  ือ          ็    -     ซึ  จ   ผ ต อ
    ้    ขอ จ        ์   อ   ใ          อ     ภ  ใต้ ภ     ้ออ ซ  จ  จ        ์ ต       จึ                ็ 
   -               ต อ    จ  ญ ต  โต    ต ต       [2] จ       จ     ผ           ึ ษ          ็     –           
ผ ต อ        ๊ ซ   ภ  จ    ้     ขอ  อ ข           ข  อ      ์                ็     –           ผ ต อ       
 ๊ ซ   ภ            ือ         ็    -             7.5 [3]        ใ      จ     ผ ้  จ  จึ   ใจ   จ  ้     ึ ษ        
  ็    -         ผ ต อ        ๊ ซ   ภ  จ    ษผ     ือ       ื อ           ็    -                     ต อ   
     ๊ ซ   ภ         

วิธีการวิจัย 
1.         อ    ณ์ใ       อ  

        อ    ณ์ 

1.   ษผ     ข   2.        

3. ต ้อ  4. ถ้     ซ      

5. โถ        ื   6.    ื อ       จ ตอ  

7.      อ  ์ 8.    ื อ  ั่  

9.     อ ต   10.    ื อ    อ    ตอ ์ 

11. โซ      ฮ  อ  ซต์ (     ข้ ข้  2 โ    ์) 12.    ื อ     ๊ ซ   ภ       GFM416 

13.    ถ      ข    1,000        ต   

 
2. ข   ตอ     ต    จ        ์     ษผ     ข       อ    

2.1  ต    จ        ์ โ   ้       ผ        ้ใ อ ต       1:1   ้  ้         ็      5-7      
 2.2  ต    ผ     ข       อ    โ      ้ ผ     ข      ใ  ้  อ       
3. ข   ตอ            ์       ณขอ  ข็         (TS) ขอ ต  อ    จ        ์     ษผ     ข          อ     อ ผ  
  

3.1  ้ ถ้     ซ          ็ ซ      จ   อ    อ ณ ภ    103-105ᵒC   ็      1     โ            ้ใ ้  ็ ใ 
โถ        ื     ้       ้      ้ ต  อ    จ        ์     ษผ     ข          อ         ณ 1      ใ  ใ ถ้     ซ     

  ้  ้   อ    อ ณ ภ    103-105ᵒC   ็      1     โ            ้ใ ้  ็       ้        ้     ึ       ื อ ้    ้   ณ  
    %TS จ           1   
                                                                      (1) 
  โ   TS  ือ      ณขอ  ข็         (mg/L) 
        A  ือ   ้     ขอ ต  อ       ถ้        (mg) 
        B  ือ   ้     ขอ ถ้        (mg) 
       C  ือ      ณ  ้ ต  อ       ใ ้ (mg) 
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4. ข   ตอ           ต  จ            ็    -     (pH) 
 4.1  ้   ษผ     ข     จ        ์     อ   ผ     ใ อ ต       80:20 g/mg โ  ใ ้     ณขอ  ข็ 
        (TS) 15 % ขอ ข   ข           1,000 ml ใ ้ผ     ข       อ         ณ 328.2 g        จ        ์ 
     ณ 252.1 g จ        ผ   ข้  ้        ้  ้   ้        ผ  จ ถึ  1,000 ml ขอ      อ ์ 
 4.2  ้        pH ขอ   ษผ     ข       อ      จ        ์ใ        1, 2     3 โ   ้        pH 
        6.5, 7.0,     7.5 ต   ้     โ  ใ ้โซ      ฮ  อ  ซต์     ข้ ข้  2 โ    ์   ื อ        pH    ใ ้   ื อ   
 อ    ตอ ์       pH            4    ต้อ         pH 
 4.3     ใ ข          ข    1,000 ml  ิ    ข  ใ ้        ้       ต อ       ข              ถ  
 ๊ ซ  ื อ        ณ ๊ ซ   ภ  ใ  ต       
5. ข   ตอ      ็ ผ อ ต          ๊ ซ   ภ          ณ      
 5.1  ้      ็  ๊ ซ   ภ  โ  ใ ้               ้   ้   ้      ้ใ  ต      ใ      อ ต        ็      ณ ๊ ซ
      ้     ื อ    ภ       GFM416   ้ จ     ึ ข้อ           

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
          จ  ภ      1          pH 6.5      อ ต          ๊ ซ   ภ     ขึ    ื อ           ขึ  จ   อ ต          ๊ ซ
   ภ                163.00 ml ใ        8 ขอ       อ         จ      อ ต          ๊ ซ   ภ      อ    
ต อ  ื อ จ      อ ต          ๊ ซ   ภ      ขึ  ใ        14 ซึ  อ ต          ๊ ซ   ภ           ้        1,267.50 ml 
      อ     pH 7.0      อ ต          ๊ ซ   ภ     ขึ    ื อ           ขึ  จ   อ ต          ๊ ซ   ภ         
        173.00 ml ใ        8 ขอ       อ         จ      อ ต          ๊ ซ   ภ      อ    ต อ  ื อ จ      อ ต  
        ๊ ซ   ภ      ขึ  ใ        14 ซึ  อ ต          ๊ ซ   ภ           ้        1,459.00 ml          อ     
pH7.5      อ ต          ๊ ซ   ภ     ขึ    ื อ           ขึ  จ   อ ต          ๊ ซ   ภ                 194.00 
ml ใ        7 ขอ       อ         จ      อ ต          ๊ ซ   ภ      อ    ต อ  ื อ จ      อ ต          ๊  ซ
   ภ      ขึ  ใ        13 ซึ  อ ต          ๊ ซ   ภ           ้        1,558.50 ml ใ       อ          pH      3 
      อ ต          ๊ ซ   ภ      ขึ  อ    ต อ  ื อ ใ        ขอ       อ   ื อ จ  ใ               ณ   อ      ์
   ใ      อ     ขอ จ        ์  ้ ใ ้จ        ์ผ  ต ๊ ซ   ภ    ้  ใ            จ         7     8 อ ต         
 ๊ ซ   ภ      อ    ต อ  ื อ จ      อ ต          ๊ ซ   ภ      ขึ     ื อ จ  ใ        อ      ์       ณ     ้ 
ใ ้จ        ์        อ    ใ     จ  ญ ต  โต  ื อผ  ต ๊ ซ   ภ   [3] 

 

 
ภ      1                       pH      ผ ต อ        ๊ ซ   ภ   
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จ                ผ       อ              pH 7.5      อ ต          ๊ ซ   ภ                     
1,558.50 ml   ื อ จ   ๊ ซ   ภ  จ ถ  ผ  ต  ้     ื อ        ็    -    อ   ใ          อ อ ๆ       ือ           ็ 
   -         ณ 7.5              ใ     จ  ญ ต  โตขอ จ        ์  จึ  ้ ใ ้        ธ ภ  ใ            อ 
       อ      ์  ื อผ  ต ๊ ซ   ภ      ขึ            จ        ์ใ            ้                ต อ   
           ขอ          pH ต ้      6.0   ือ        8.0 จ        ์        อ จจ     อ     ็อ         จ  ญ ต  โต
         ้ ใ ้      ธ ภ  ใ      อ          [5, 6]  
 จ  ภ      2          pH      3            ณ ๊ ซ      (CH4)     ใ              ณ       ็  ้อ         
3.50% 5.50% 6.25 % ต   ้       ื อ จ  ใ             อ        อ      ์อ   ใ          ขอ   ฮโ    ซ   
(Hydrolysis) อ ซ โ  จ  ซ   (Acidogenesis)    อ ซ โต จ  ซ   (Acetogenesis)      จ        ์  ้     ใ      อ 
       อ      ์ ้ ใ ้        อ ซ ต      โ    โอ           อ          ต        ฮโ   จ      ขึ  ใ ข   ตอ     
        ณ ๊ ซ      (CH4)           ขึ  อ    ต อ  ื อ   ื อ      pH            ขึ   [7] ใ             ใ        7    
   อ     pH 6.5           ณ ๊ ซ      (CH4)         51.50 %       อ     pH 7.0           ณ ๊ ซ      (CH4) 
        52.75 %          อ     pH 7.5           ณ ๊ ซ      (CH4)         53.95 % ต   ้     

 
ภ      2                       pH     ้ ใ ้         ณ  ๊ซ      

 จ                ผ       อ              pH 7.5           ณ ๊ ซ      (CH4)     ขึ                 
53.95 %   ื อ จ  ใ            ้   ๊ ซ      จ   อ         อ ซ ต      โ    โอ           อ               
   ต       ฮโ   จ       ้จ              ้     จ        ์     ็ ต    ้        จ  ญ ต  โต  ้ ้     ภ      ้อ 
  ผ ต อ    จ  ญ ต  โต  อ ข้      โ   ฉ       pH ต ้      6      ผ ต อ    จ  ญ ต  โตขอ         จ        ์ 
จ        ์  ้            ถ จ  ญ ต  โต  ้  อ   ใ          อ อ ๆ       ือ           ็    -         ณ 7.5 [7] 
 อ จ     จ        ์  ้       ต้อ       อ       โ     ้     ซ  ซ้อ ใ     ้                  ต  โตขอ จ        ์   
  ็ ต    ้       จึ ขึ  อ          ้    ขอ จ        ์ใ ข   ตอ  ฮโ    ซ   (Hydrolysis)         ้      โ  
จ        ์        ต้อ  ้    อ          ธ์    [2] 

สรุปผลการทดลอง 
 จ  ผ       อ อ  ธ   ขอ          ็    -     ต อ   ผ  ต ๊ ซ   ภ  จ    ษผ     ือ              
pH 7.5           ๊ ซ   ภ         โ    อ ต          ๊ ซ   ภ               1,558.50 ml           ณ ๊ ซ      
        53.95 % ซึ  จ        ์     ถ จ  ญ ต  โต  ้  ใ         pH 7.5 จึ  ้ ใ ้        ธ ภ  ใ            อ 
    อ      ์  ื อผ  ตอ ต          ๊ ซ   ภ      ขึ         
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NC78 
ผลของอาหารเสริมต่อการผลิตไบโอไฮโดรเจนจากกล้วยหอมโดยจุลินทรีย์ในน้ าเสียจากถังปฏิกรณ์ 
Effect of Endo-nutrients on Bio-hydrogen Production from Cavendish Banana  

by Microbial Consortium in Bioreactor Effluent 
    

โ ภ     อ    1์       ์        ฤ   1        โ  ข์  1, 2            ์    ธ   1* 
1   ข                       ้อ                 ฒ     ษฐ  จ      โ โ             อ      

              ภ ฏ     ใ    50180 
2 ภ            ณ         ต ์      โ โ                  ภ ฏ     ใ    50180 

 

บทคัดย่อ 
     จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ ผ ขอ     ต  อ         ใ    ผ  ต  โอ ฮโ   จ โ       อ     

      ใ ้ออ ซ  จ     ต    โ         จ    ้   อ    จ        ์จ  ถ   ฏ   ณ์  ้       อ โ     ผ    ้     
จ  ถ   ฏ   ณ์     ้   อ  ั่ ใ อ ต       1:1 (w/w) โ               ็             ต้ ใ ้             5.5  ้   
 ้  ฏ       ใ    ื อ  ข            อ ณ ภ    35 °C          ็  อ  150 rpm   ็      103     โ   จ  ผ    
   อ                                 ต  อ              ถผ  ต ๊ ซ      ้ ้อ                          
 ต  อ           ต                          ต  อ              ถผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ   ้        โ             
 ข้ ข้ ขอ  ๊ ซ ฮโ   จ               34.83% (47.39 mlH2)                     ้อ     (HHV)         0.56 kJ 
            จ           ผ  ต ฮโ   จ         ธ ภ      ้       ซ โอ   (CODremoved)         19.64%  

 

Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effect of endo-nutrient on bio-hydrogen 

production via anaerobic digestion fermented from Cavendish banana with microbial consortium 
from bioreactor effluent. Experimental study was carried out by mixing of bioreactor effluent with 
blended Cavendish banana at a ratio of 1:1 (w/w). The Initial pH value was adjusted to 5.5. The 
fermentation was done at 35 °C in the shaker incubator at a speed of 150 rpm for 103 hours. The 
results showed that, even though the fermentation without endo-nutrients could produce 
accumulation gas lower than the fermentation with endo-nutrients, higher hydrogen gas 
concentration was obtained from the fermentation without endo-nutrients. The maximum gas 
concentration was found to be 34.83% (47.39 mlH2) with energy of higher heating value (HHV) 
equivalent to of 0.56 kJ. After the hydrogen production process was completed, COD removed was 
19.64%.  
 
ค าส าคัญ:   ้   อ  อ            ้     จ  ถ   ฏ   ณ์      อ           ใ ้ออ ซ  จ  
 
*Corresponding author: Tel.: 093-2840993. E-mail address: hathaithip_nin@cmru.ac.th 
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บทน า 
 ใ  ัจจ        ึ ษ    ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ   ็      ใจ  ็ อ          ื อ จ   ๊ ซ ฮโ   จ   ็        
  อ   ใ ้                  ณ 33.3-39.4 kWh/kg โ    ื อ                 ื อ     อื           ข     ้  
   ื อ   ต์   ซ           ื อ   ต์   ใ ้  ื อ      ฮโ   จ      ถ ้      ้      ธ ภ         65% ใ ขณ    
   ื อ   ต์   ข     ื อ  ้    ื อ        ซ       ถ ้      ้อ            ธ ภ                 25%          [1]  ๊ ซ
 ฮโ   จ   ็             ือ         ถใ ้            ฟอ ซ   โ           ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ      ถ ้   ้
      ธ    ้             ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ โ  ใ ้ ฟฟ้      (Electrochemical processes)          ผ  ต ๊ ซ
 ฮโ   จ โ  ใ ้อ ณ ภ       (Thermal processes)          ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ โ                  ใ ้    
(Photo fermentation)             ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ โ    ธ       ภ        ใ ้    (Dark fermentation) 
ซึ                 ใ ้        ็                   ็ อ       ใ    ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ    ื อ จ    ็   ธ    ผ  ต
      ซ  ซ้อ  ใ ้ต้    ต ้       ถ                   ้     [2]   ธ              ภ        ใ ้       ขึ  จ     
  อ        อ      ์ภ  ใต้ ภ      ใ ้อ     โ    ็     ้    ขอ จ        ์      ใ ้อ     ซึ   ้ ใ ้       อ      ์
    ๊ ซ ฮโ   จ ขึ   [3-4]                  ใ ้ออ ซ  จ         ธ ภ      ้       ซ โอ  ขอ     อ      ์ โ  
     ณ   ซ โอ  ขอ   ตถ      ผ ต ออ ต     ผ  ต ๊ ซ  โอ ฮโ   จ   อ จ             ถผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ   ้จ   ื 
    ภ               ษ   ือใ ้        ษต     อ ต             ้      โ           ใ  ี  . . 2560   
 ัญ    ื อ   ้   อ  ้ ต    ซึ       ฐ          ือ   ซื อใ จ้    จ้     ้ ใ ้    ต ต ้  [5]    ผ ใ ้  จ้    
  ้   อ ต  ้   อ    ้ จ        ็ จ้               ถ   ้     ็ อ      ต ์           ้    ็ ขอ        ือ         
  ้ ต      ซ   โ    ็ อ  ์    อ      ซึ       ถ ้   ใ ้  ็    ต   ต้ ใ    ผ  ต ฮโ   จ โ    ธ          ภ   
            จ     จึ  ้     ึ ษ    ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ จ    ้   อ  โ   ้                                   ้ 
    จ  ถ   ฏ   ณ์    ต  อ                ต  อ          ซึ       ื อจ    ้       ็      ขอ จ        ์     ผ     
     ถผ  ต ฮโ   จ   ้  ผ ต อ  จ    ขอ  อ  ซ ์ ฮโ  จ         ถ    ผ  ต ฮโ   จ โ  จ        ์ [6]      จ     
 อ จ  จ   ้        ฮโ   จ      ็          อ    ้           ัญ  จ  ข  อ      ์     จ    ้   อ   ้อ     
  ึ   ้   โ       ถ ้   ต อ อ ใ            ื อใ ้ อ   ้อ     ผ   ฒ              : AEDP 2015 ซึ    ็ 
     ฒ    ื อผ  ต                       โ    จ  ณ ถึ    โ   ์    ้                   ้อ ขอ       [7]  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
วิธีการวิจัย 

     จ           ต      ตถ         ต         ื อจ        ์     ต    อ                อ   ื อผ  ต ๊ ซ
 ฮโ   จ               ์ข้อ       ต อ      

วัตถุดิบที่ใช้ในงานวิจัย 
    ต      ้   อ โ   ้          ็       ็      ณ 2-3 cm   ้  ้    ั่ ใ ้   อ   ผ       ้      ใ 

อ ต         ้   อ  400 g ต อ   ้  400 g  ้     ั่  ้     ื อ  ั่   ็      30 sec โ    ้   อ    ผ       ั่ ใ ้
  ็   ตถ    ต   ต้ ใ    ผ  ต  โอ ฮโ   จ   ้      ็ ต  อ            ขอ     ขอ   ้   อ    ผ           ภ  
  ื อ ้           ์       ณ  ้ ต          ้    ธ  Phenol-sulfuric acid [8]              ือ  ้จ    ็   ้   อ ณ ภ     
4 °C   ื อ ้อ                

การเตรียมหัวเช้ือ 
     ื อจ        ์  ือ   ้     จ  ถ   ฏ   ณ์ (Waste from bioreactor) ซึ    ็   ้     ข ออ จ           

ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ จ      ถ   ฏ   ณ์ CSTR โ    ้     จ  ถ   ฏ   ณ์   ต้อ ผ           ภ       ื อ   ื อ จ    ็ 
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  ื อ   ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ  จ       ้      ื อ   ้              ็          ็  5.5  ต   ๊ ซอ  ์ อ   ื อ   ออ ซ  จ 
ออ จ       ื อ    ิ ฝ ข          ื อ ้          ใ  ภ    ้อ         ็    ต ้   ื อจ        ์โ   ้     ้   
อ ณ ภ    35 °C   ็      6     โ     อ  ้   ใ ้  ็      ื อใ                 ้   อ   ื อผ  ต  โอ ฮโ   จ   

การเตรียมอาหารเสริม   
 ต    อ          ้         ผ  ต   โอ ฮ โ   จ โ       NH4HCO3 5240 mg, K2PO4 125 mg, 

MgCl2•6H2O 100 mg, MnSO4•6H2O 15 mg, FeSO4•7H2O 25 mg, CuSO4•5H2O 5 mg, CoCl2•5H2O 0.125 mg, 
    NaHCO3 6720 mg      ใ   ้       DI ผ  ใ ้ ข้      ้          ต   ็  1 L โ        ต  อ         จ  
     ต ใ        จ    70 mL ต อ 0.07 ml ขอ อ          [9] 

การผลิตไบโอไฮโดรเจนจากกล้วยหอม 
     จ      ้       อ ใ  ้อ  ฏ   ต      ื อ           ภ        ผ  ต  โอ ฮโ   จ จ    ้   อ 

            ื อจ        ์  ้     ถ   ฏ   ณ์ โ      ้    อ        ์ใ ข    ้ ข    235 ml โ   ต    ้   (35 g) 
        ื อ (35 g) ใ อ ต       1:1 (w/w)     ต  อ         ใ อ ต       1 mL/L โ            2       ื อ ้ 
                 ้    (  ้   อ  +   ้     จ  ถ   ฏ   ณ์)     (  ้   อ  +   ้     จ  ถ   ฏ   ณ์ + อ         ) 
 ้         pH      ต้ ใ ้             5.5  ้   1N HCl   ือ 1N NaOH  ้       อ    ภ  ใ ข  ออ  ้      ต  
 ๊ ซอ  ์ อ  ข้         ข     5        ื อใ ้ข  อ   ใ  ภ     ้ออ ซ  จ   ิ ฝ ข     อ  ้  จ       ้  ิ  ้  
อ              ้   ต     ้   อ ณ ภ    35 oC ใ    ื อ  Orbital shaker incubator       ็ ใ        150 rpm   ็ 
     103     โ    ้       อ  3 ซ ้  ต  ต  ผ       อ  โ          ต ขอ  ๊ ซ              ขึ   โ  ใ ้  อ ฉ  
    ้         ์       ข้ ข้ ขอ  ๊ ซ ฮโ   จ        ขึ   ้     ื อ  Gas chromatography (GC)  ้ ข้อ        ้  
 ้   ณ       ต  ฮโ   จ     โ  ใ ้      Mass balance equation       ผ     ใ       mL/L [10] 

 

วิธีการวิเคราะห์ 
           ์อ  ์    อ   ๊  โ    ๊ โ    โต   ฟี     ต  ต  จ          ้      ้อ  (GC-TCD) โ  

อ ณ ภ      ฉ      ต  ต  จ        อ    ์         40 °C, 40 °C     28 ± 1 °C ต   ้      ๊ ซอ  ์ อ ถ  ใ ้  ็ 
 ๊ ซ             2 bar      ้          ณขอ  ข็         (TS) ถ   ้    โ  ผ  ตภ ณฑ์   โ   ้   อ   ้    
อ ณ ภ    105 °C   ็      24     โ       ขอ  ข็           ้ (VS)   ้จ         ้     ต  อ      ้    อ ณ ภ    550 °C 
  ็      1     โ    ้                ์ต  อ       ผ  ต ๊ ซ  โอ ฮโ   จ     อ  ้        ณออ ซ  จ           ใ ้
ใ      อ        อ      ์ (Chemical oxygen demand, COD)      ณ  ้ ต          (Total sugar)          
      ็     -        อ -       ผ  ต  โอ ฮโ   จ   อ จ       ้ ้     ึ ษ     pH, TS, VS, COD ขอ   ตถ    ใ 
ข       %COD removed             1 [11] 

 100%CODremovel 



i

fi

COD

CODCOD  (1) 

โ      CODi     CODf  ือ   ซ โอ    อ           ผ  ต ๊ ซ  โอ ฮโ   จ ต   ้      

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
  อ     ้         ๊ ซ ฮโ   จ โ    ธ       ภ        ใ ้    ผ ้  จ    ้ ้       อ   ณ    ต ขอ 

  ตถ       ใ ้ใ    ผ  ต ๊ ซ  โอ ฮโ   จ         ใ ต        1 โ  ผ       อ           ผ ขอ ซ โอ          (T-
COD) ขอ      ื อ  ้     จ  ถ   ฏ   ณ์      33.7 g/L จ       ือ ใ ้  ้     จ  ถ   ฏ   ณ์     ้   อ   ็   ตถ    
          ใ ้ออ ซ  จ   อ จ                 ้   อ        ณ  ้ ต          (Total sugar)              16.8 g/L 
          ื อ           ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ จ     ือ                  ณ  ้ ต                      9.8 g/L [12] โ  
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      อ  (pH) ขอ   ้   อ      ้     จ  ถ   ฏ   ณ์             4.16     4.88 ต   ้     ซึ        อ   ตถ    
  อ ข้  ต ้ ใ    ผ  ต ๊ ซ  โอ ฮโ   จ  จึ จ้   ็ ต้อ           อ      ต้ ใ ้             5.5   ื อ จ         ใ 
   ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ ซึ   อ   ้อ         จ  ขอ  Karen T.         ถผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ         ื อใ ้      อ      ต้ 
        5.5 [13] 

 

ตารางที่ 1       อ   ณ    ต ขอ   ตถ       ใ ้ใ         ๊ ซ  โอ ฮโ   จ  

วัตถุดิบ 
pH T-COD (g/L) Total sugar  

(g/L) 
NH3 - N  
(mg/L) 

TS  
(g/L) 

VS  
(g/L) 

  ้   อ  4.16 48.21 16.8 0.34 12.53 33.4 

  ้     จ  ถ   ฏ   ณ์ 4.88 33.7 25.0 283.67 1.45 2.02 

 

ต        2     ผ            ์   ซ โอ        ข้ ข้ ขอ   ้ ต            อ           ผ  ต  
 ๊ ซ  โอ ฮโ   จ  ผ       อ              ผ  ต ๊ ซ  โอ ฮโ   จ       ณ  ้ ต         ื อ จ  ใ           
    จ        ์  ้ใ ้  ้ ต       อ   ใ   ้   อ   ใ ้ใ          ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ  ซึ    ็          ใ ข   ตอ ขอ  
อ ซ โต จ  ซ   (Acetogenesis)  ือ               ข            ใ ้  ็    อ ซ ต     ือ    ืออ ซ   ต โ     
 ้    ขอ อ ซ โตจ              (Acetogenic bacteria)      จ       ื อ  ้     จ  ถ   ฏ   ณ์   ็  ฏ        ้   ญใ 
      ใ ้           ขอ     ข             ๊ ซ ฮโ   จ  ใ      ณ    อ        ถ        ฏ       ข   ต อ     ื อ
   ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ         จ  ้ ใ ้     ณ  ้ ต  ใ             จ            ธ์             ใ ้  ็   ้   
จ        ์ใ ้  ้ ต          ขึ    ื อ ้   ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ      ขึ    อ จ             ้ ต              ้ถ   ้     ้  
 ๊ ซ ฮโ   จ      อ           ต ถ   ้     ้    ็ ผ  ตภ ณฑ์อื   ซึ    ้       ็      ขอ จ        ์     ผ          ถ
ผ  ต ฮโ   จ   ้  อ จ    ้          จ้         ต ์   ผ           ภ   ้       ้อ  ซึ       ถ            ต ์     
   อ      ์ใ ้  ็  ๊ ซ ฮโ   จ   ้                  จ        ์      Clostridium sp. ใ      ต ์ซึ  จ        ์          
         ถใ    ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ   ้ [14] 

 

ตารางที่ 2 ผ            ์   ซ โอ           ข้ ข้ ขอ   ้ ต            อ           ผ  ต ๊ ซ  โอ ฮโ   จ  

ตัวอย่าง 
CODi  

(mg/L) 
CODf  

(mg/L) 
CODremoved 

(%) 
ปริมาณน้ าตาล 
ก่อนการหมัก 

(g/L) 

ปริมาณน้ าตาล 
หลังการหมัก 

(g/L) 

  ้   อ +  ้     จ  ถ   ฏ   ณ์ 48.29 38.81 19.64 8.07 1.15 

  ้   อ +  ้     จ  ถ   ฏ   ณ์+อ          40.83 33.73 17.40 8.03 1.18 
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ภาพที่ 1      ณ ๊ ซ ฮโ   จ จ           ้       ้     จ  ถ   ฏ   ณ์         ต  อ                               

    ต  อ          
 

จ     ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ จ    ้   อ          ้     จ  ถ   ฏ   ณ์            ณ ๊ ซ ฮโ   จ        ขึ  
จ                ต  อ              ใ  ้                      ต  อ          โ         ณ ๊ ซ ฮโ   จ 
        47.39     47.26 H2ml ต   ้            ภ      1          ้   อ      ้      ใ ้      ธ ภ  ใ    
 ้ จ  ซ โอ           ข้ ข้ ขอ   ้ ต         ใ       อ         อ                  อ          ซึ    ผ ต อ   ผ  ต
 ๊ ซ ฮโ   จ  โ                     ต  อ                     ต  อ                   ข้ ข้ ขอ      ณ
 ๊ ซ ฮโ   จ          34.83     29.82% ต   ้            COD removed              19.64     17.40% ต   ้     
โ      ต  อ            ผ ใ ้     ณ  ้ ต              ต ้            ต  อ         จ   8.07       ็  8.03 g/L 
       ต        2           ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ จ    ้   อ โ  ใ ้  ้     จ  ถ   ฏ   ณ์          ณซ โอ       ต้      
 ้อ       ็                 ตซ์  ้ ใ ้         ถผ  ต ๊ ซ       จ         ใ ้            อ       103     โ   
 ต      ข้ ข้ ขอ  ๊ ซ ฮโ   จ             
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209.33

224.46

 
ภาพที่ 2      ณ ๊ ซ      โอ ฮโ   จ ขอ          ้   อ          ้     จ  ถ   ฏ   ณ์ 
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                  (2) 

ภาพที่ 3      ต  ๊ ซ        อ  ์    อ   ๊        จ                 ้   อ  
  (1)          ต  อ             (2)  ต  อ          

 
จ      ึ ษ      ต  ๊ ซ        อ  ์    อ   ๊        จ                 ้   อ  โ   ้    

           ผ ขอ     ต  อ                     ต  อ                       โ      ต  อ                   
โ      ต  อ              ถผ  ต ๊ ซ            224.46     209.33 ml ต   ้            ใ ภ      2 ซึ     
         ต  อ          ้ ใ ้ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ   ๊ ซ  โต  จ   ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์     ๊ ซอื  ๆ              
47.39 11.28 33.67     116.99 ml ต   ้             ต  อ                    47.26 13.60 41.04     122.77 
ml ต   ้     ซึ  อ             ต          ถผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ    ขึ    ต ถ   ้     ้    ็ ผ  ตภ ณฑ์อื       ้        
    ข              อ  อฮอ ์   ็ ต้         ใ ภ      3 โ         โ      ต  อ              ต  อ          
          ข้ ข้ ขอ  ๊ ซ ฮโ   จ  34.83% (47.39 H2ml)     29.82% (47.26 H2ml) ต   ้                     
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        ้อ     (HHV)         0.56 kJ อ้  อ  จ        ธ ภ                 ้   ณจ                      
        ้อ ขอ  ๊ ซ H2   ้    0.09 kg/m3     143 kJ/g ต   ้     [15] 

สรุปผลการวิจัย 

จ           ้   อ             ื อ  ้     จ  ถ   ฏ   ณ์  ื อ   ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ           ต  อ    
          ถ            ผ  ต ๊ ซ      ต  ้        ผ  ต  โอ ฮโ   จ                         ต  อ         
            ต  อ                   ข้ ข้ ขอ      ณ ๊ ซ ฮโ   จ          34.83     29.82% ต   ้        
    COD removed              19.64     17.40% ต   ้     ซึ  จ   ต  อ          ้ ใ ้  ้      ข            ขึ   
โ         ข                ขึ     ผ ใ ้         ็              ้   ผ            ้    ขอ จ        ์ผ  ต ฮโ   จ  
         ็   ้   ๊ ซอื   ๆ         ้   ๊ ซ ฮโ   จ             ต  อ              ผ ต อ   ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ 
     ขึ    ื อใ ้     ื อ  ็   ้     จ  ถ   ฏ   ณ์     ้       ตถ         ้จ    ้   อ         ็     ้          ภ  ใ 
   ผ  ต ๊ ซ  โอ ฮโ   จ  โ        อ   ็ ข้อ     ื อ ต้ ใ     ึ ษ  ซึ  จ้   ็ ต้อ       ึ ษ       ต    ื อ     
   ผ  ต ๊ ซ ฮโ   จ  ใ ้  ้     ณ ๊ ซ ฮโ   จ       อต อ   ใ ้   โ   ์         ถ      ต์ใ ้ใ     ้      ้ 
                ือ            ษต      จึ         ็        จ   ฒ          ฏ   ต            อ ต        
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NC99 
การปลดปล่อยเสียงและแผนที่เส้นเสียงเท่าของฟาร์มกังหันลมขนาด 

ก าลังการผลิตติดตั้ง 80 เมกกะวัตต์ 
Noise Emissionand Noise Contour Mapof Wind Farm 

80 MW installed capacity 
 

               ต1์*     จ    ์ฉ ้ 2    จอ ภ          3์ 
1  ข                      ณ            ต ์               ษ ณ        93210 

2    ์  จ                    ้อ   ณ         ต ์               ษ ณ        93210 
3   ข     ฟิ    ์  ณ         ต ์               ษ ณ        93210 

 

บทคัดย่อ 
      จ       ็     ึ ษ          อ      ขอ ฟ  ์         ข    ้       ผ  ตต  ต    80        ตต์ใ 
 ื     อ้  ภอซ  ใ ญ ขอ จ         ภ   โ  อ       จ้  อ                  อ ออ   จ          ข   ใ ญ    
   จ้  อ     ผ    จ  ขอ      ภ  ใต้      อ   ื อ จ  อ  ธ   ขอ  ภ      ้อ      ื       ื อ ้         
       ขอ               ื        จ   ้  ผ              (Noise Contour Map)     6   ือ ต    ต       -  ถ      
2560     ้    ต  จ                              22 - 25   ถ      2560   ็      24     โ   ต อ             
3    ต อ  ื อ                อ      จ        ้     ขอ    ื อ         ผ  ต ฟฟ้  ข    ้       ผ  ตต  ต    80    
      ตต์            อ         ออ        ณโ     ขอ          (Tower) (WTG 01- WTG 32)      อ           
47.71 – 48.80 dB(A)    ใ ้  ็ อ        จ    ผ     ้    ขอ         ใ  ื     ขอ โ   ฟฟ้       ผ         
  อใ ้        ษ         โ  ใ ้ข้อ     จ               อ              6   ือ                   ขอ         
      ื      (Ground Level)                100   ต       อ   ใ      46-50 dB(A)  อ จ        ื อ        จ  
      ้                          ขึ   (100-500   ต )             ขอ           อ   ใ      41-46 dB(A) โ     
        จ  ต้                  1   โ   ต              ขอ      จ           ้อ      40 dB(A) ซึ  อ จจ   ้   
ผ      จ         ื อ จ           ้อ  (Ambient Noise) อื  ๆ 
 

ค าส าคัญ:     ษ         ฟ  ์             จ้  อ     
 
*Corresponding author:Tel.: 093-5803501. E-mailaddress:dung_ding19@hotmail.com 
 

บทน า 
    ผ  ต ฟฟ้ จ           ใ       ขอ ฟ  ์         ข   ใ ญ  ้      ้               โ   [1]    ใ 
           ัจจ         ต  ต   ฟ  ์         ข   ใ ญ     ใ       ขอ ผ ้ผ  ต ฟฟ้      ็     (Very Small 
Power Producer: VSPP)       ้       ผ  ตต  ต           10        ตต์          ขอ ผ ้ผ  ต ฟฟ้      ็  (Small 
Power Producer: SPP)       ้       ผ  ตต  ต           90        ตต์โ     ต  ต           ผ  ต ฟฟ้ อ จจ    ผ 
         ้          ้อ                อ     ษ               ภ         อ   ็     ใ ้   โ   ์          
            ็ ต้  ต    ผ  ต ฟฟ้ จ           ถือ  ็               อ   (Green Energy)               ื ใ 
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 ้           ื อ จ    ็                                [2] โ             ็                  อ ต     ใ ้ ต  โต
      ใ                       ้         โ     ต  ต           ผ  ต ฟฟ้ อ จจ    ผ          ้          ้อ 
  ื อ จ          ขอ         ผ  ต ฟฟ้  ้ ใ ้            จ   อ            จ           (Gearbox/Generator) 
          ขอ ใ        [4]                จ  ญ ต  โตขอ ฟ  ์                 ขึ    ือ    ภ   ภ  อ       ใ 
ภ  ใต้    ภ  ต    ออ  ฉ      ือ ถึ   ้      ผ  ต      ฟฟ้          ซึ    ็                  อ        
         อ   ต อ     โ     จ     (Renewable Energy)            อ  ๊ ซ CO2     ๊ ซ  ษอื  ๆ    ือ       
ผ  ต ฟฟ้ จ         ฟอ ซ      ผ  ต ฟฟ้ จ                ผ       ้    ณภ  อ             ผ      ต อ
  ขภ  อ     ขอ        โ   อ โ   ฟฟ้   ้ ใ ้        อ    ใ      ฒ  โ      ใ     ๆ  ื      อ       ็
ต       ้        ผ  ต ฟฟ้          ข   ใ ญ ใ    ษณ                  ต  ใ  ื               ือ         “    
        ” (Wind farm)  ็อ จ   ผ          ้          ้อ   ้ โ   ฉ   ผ      ใ         ้                
จ้   ็ อ           ผ ้ต     ใจ     จ ต้อ   จ  ณ ถึ ผ                 อ จ    ขึ  ใ         ้          ื อ ้อ       
  ผ              ้อ    อ จ   ผ      ต อ     ใ  ื     โ   อ         ใ  ้       ื อใ ้       อ            ้
อ         ื  จึ ต้อ         อ   ือต  จ        ื อ ื        ผ      ้         ผ      ต อ        ้อ โ   อ ขอ ฟ  ์ 
         

วิธีการวิจัย 
1.พ้ืนที่ศึกษา 

   ต   ขอ โ   ฟฟ้ ฟ  ์              ต   ซ  ใ ญ  อ้  ภอซ  ใ ญ  จ         ภ       ื          ณ 35     
โ        ็  ื     ต  ต            32         ถ    ฟฟ้   อ  3                  1 โ   ้    จ้  ้  ผ              
(Noise Contour Map)     6   ือ ต    ต       -  ถ      2560     ้    ต  ต   อ    ณ์ ้         จ   ภ  ใ 
ฟ  ์         ข    ้       ผ  ตต  ต    80 MW 

 

 
       1  ื      ึ ษ ขอ โ      ภ  ใ ขอ  ขต 20x20 ต      โ   ต  (km2)       ษณ ภ          3   ต      ณ

 ื      ึ ษ ขอ โ       
 
2.การวิเคราะห์แหล่งทรัพยากรลม 

ใ ้           ์                 ้อ       จ้  อ      ต ์ขอ         ้   ณใ โ       WindSim
   จ้  อ               ถใ     ้   ณ          ั่  ่     อ   ใ  ้ ื  ผ  ขอ ภ          โ       ้       
     ์- โต  ์ ภ  ใต้    ต ฐ  ขอ ขอ        อ  ต       ้      ั่  ่  จ ถ   ้     จ  ณ โ     จ้  อ       ้
      Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS)         ต ต   ขอ      ั่  ่      ้   ใ ้ใ     ึ ษ    
โ  ใ     k ขอ      ต ฐ  จ              
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3.การวิเคราะห์แผนที่เส้นเสียง  

 อ จ         จ   ้  ผ      ้          จ อ       จ้  อ         ื       (NoiseAbsorption Model) 
จ          โ   อ ใ  ื      ึ ษ ขอ โ       ซึ  อ    โ       ้   ็จ   WindFarmer V.4.2.2        ข้อ   
 ้  ข้    ้    ข้อ     ณ   ษณ          อ      ขอ                 อ ต    ็   ต   ๆ จ  ผ ้ผ  ต        ผ  ต ฟฟ้  
ข้อ   อ ต    ็        ื          จ  ภ   (           50 m)                    ์             (Hub Height) ข้อ   
   ใ ้   โ   ์      ขอ      ฒ          . . 2557    โ                 ์ภ             ้        จ     ผ    
  ้           (Noise Contour Mapping) 

 

 ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ใ            ์         อ      อ    ื อ   จ      ้    ขอ โ   ฟฟ้          ใ  ื      ึ ษ ภ  ใ 
ขอ  ขต 20x20   โ   ต                1จ้   ็ ต้อ อ    ข้อ     ภ   อ      ต  จ   อ     ้อ  1  ี โ     
        ์    จ  จ    ์    ์ (Weibull Distribution)    ผ     (Wind Rose)               3-4 ้       ็ ข้อ   
 ้  ข้ ใ ้      จ้  อ             อ           ข้อ       ้           ์    6   ือ         ต        1 
 
ต        1 ต้                 ือ ใ  ื      ึ ษ ขอ โ       

Climatology 
name 

representative period 
Measurement 

height (m) 
Average wind 
speed (m/s) 

Met Mast 01/01/2017 00:00 - 30/06/2017 23:45 120.00 4.94 
 

 
       3 ภ   อ                      120   ต  (AGL) ขอ  ื      ึ ษ ขอ โ       

 

 

 
 

       4 ภ   อ                      120   ต  (AGL)        22-24  ถ      2560 
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    จ  จ    ์    ์        ถ   ้     ้   ผ                                   120   ต  โ  อ    

ข้อ                     120   ต  (AGL) จ             ือ          ใ  ื     โ   อ  20X20 ต      โ   ต  โ  
อ       จ้  อ       ขอ   ใ      จ  ภ          ต ์ขอ         ้   ณ (Computational Fluid 
Dynamics: CFD) ซึ    อ      ื        ต  ต           ผ  ต ฟฟ้        จ้     32 ต้  โ   ้            ์    
Single Mast Calculation       ผ           จ  ภ                50   ต               5-6 

 
 

       5  ผ                              120   ต     ือ      ื       
ข    ื      20X20 ต      โ   ต   ใ  ื      ึ ษ ขอ โ       

 

 
 

       6  ผ                              120   ต     ือ      ื      
ข    ื      20X20 ต      โ   ต    ื อ       22-24   ถ      2560 

 
ผ            ์         อ      จ           ้     ขอ    ื อ  ้      ฟฟ้             ข    ้       

ผ  ตต  ต    80       ตต์    ข    ้       ผ  ตต  ต   ต้    2.5       ตต์ ภ  ใต้          จ     จ้  อ 
     ต ์ขอ         ้   ณซึ   ้    อ ต    ็        ื     ออ   ใ       ขอ  ผ           จ  ภ  โ  ใ ้ข้อ   
 ถ ต        ้ ้        ต  จ   จ          ใ  ื      ึ ษ  ซึ    อ ต    ็    ฉ        ีอ   ใ      3.63-5.59   ต /       
  ื อ ้ ข้อ            ข้       จ้  อ          อ       โ            ขอ   ื                  ื จ  
 ภ      ้อ ขอ โ       Wind Farmer                อ      จ        ้     ขอ    ื อ         ผ  ต ฟฟ้  
ข    ้       ผ  ตต  ต    80       ตต์            อ         ออ        ณโ     ขอ          (Tower) (WTG 
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01- WTG 32)      อ           47.71 – 48.80 dB(A)     ื อ  จ  ณ               จ       ณโ     ขอ    ื อ 
 ้      ฟฟ้                         ขอ                     ผ ผ            อ        จ จ       จ  ฟ  ์ 
           ต   อ   ใ ภ  ใต้ขอ อ ต     ้      จ้  อ โ  ใ ้ข้อ              ้      ต         ใ    ณ    ต    
  ข  ณ ต             จ้  อ     อ           ใ ้  ็              ใ  ภ         ็   โ   ฉ    อ           ณ 55 
dBAใ      ณใ  ้                     ต          ขอ  ื           ็           ณ 10 -11   ต /      [5]จ 
  ็   ้       ้    ขอ             จ       อ    ใต้โ          อ   ใ      50 dBAใ      100   ต  

 
       7             ขอ           ณ ื      ึ ษ ขอ โ       ณ       ื     ขอ          6   ือ  

 

 
 

       8             ขอ           ณ ื      ึ ษ ขอ โ       ณ       ื      
       22-25   ถ      2560 
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       9           ธ์                   ขอ         อ ต    ็       ็ ขอ     

              22 – 25   ถ      2560 
 

จ  ผ            ์ ผ      ้           (Noise Contour Map) โ    จ  ณ ข้อ   ผ    ต  จ     ณภ  
                   22 - 25   ถ      2560   ็      24     โ   ต อ          3    ต อ  ื อ           9     ผ 
    ึ ษ   ้      โ ้ ขอ ผ          อ       (Noise Emission)   ใ                  ื อ จ    ็             
ใ    ต  จ     ณภ       ใ  ้        จ  ผ    ต  จ     ณภ       จ   ็   ้     ื ออ ต    ็                ขึ      
      อ      จ      ้    ขอ          ็จ         ขึ  ต       ื ออ ต    ็                      อ      ขอ 
         ็                                     ขึ    ือ       ขอ          อ ขอ        ื อ จ      ้    ขอ 
             ้      ธ์            ้   ื อ จ    อ  ์    อ อื  ๆ  ข้         ข้อ      ือ ภ   ื     โ   อ ขอ 
ต้      จ            ขอ      อื  ๆ 

สรุปผลการวิจัย 

 จ  ผ            ์            ขอ           ณ ื      ึ ษ      ใ ้  ็ อ        จ    ผ     ้    ขอ 
        ใ  ื           ผ           อใ ้        ษ         โ  ใ ้ข้อ     จ               อ              6 
  ือ                   ขอ               ื      (Ground Level)                100   ต       อ   ใ      46-50 
dB(A)  อ จ        ื อ        จ        ้                          ขึ   (100-500   ต )             ขอ           
อ   ใ      41-46 dB(A) โ             จ  ต้                  1   โ   ต              ขอ      จ           ้อ 
     40 dB(A) ซึ  อ จจ   ้   ผ      จ         ื อ จ           ้อ  (Ambient Noise) อื  ๆ 

กิตติกรรมประกาศ 
  ณ ผ ้  จ  ขอขอ   ณ ้อ  ฏ   ต      จ           -   อ   ต ์     ์  จ                    ้อ   ณ 
        ต ์               ษ ณ (      ขต      )  ้         อื อ ฟื้ออ    ณ์      ื อ  ือ ้              ษ   
   ภ        ์ฟ  ์  จ้      ้         อื อ ฟื้อข้อ   ใ      จ   ึ ษ      
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[3]  ณ         ้      จ          . (2560).     ฐ  ข้อ    SPP/VSPP. 
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[5] Ruggiero A.,Quartieri J.,Guarnaccia C., andHloch S. (2015). Noise PollutionAnalysis ofWind Turbines 
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IE04 
การศึกษาลู่ทางการลงทุนการก่อสร้างโรงไฟฟ้าชีวมวลโดยใช้วัตถุดิบจากเศษไม้ 

PRE-FESIBILITY STUDY OF BIOMASSPOWER PLANT PROJECT USING WOOD SCRAPT 

 
  ฐ   ต ์    ณ   ต1          ์   ต   ื อ      2  

Rathasart Wansweat1,SuthasRatanakuakangwan2  
    ข        โ โ         จ               ณฑ ต         จ ฬ     ณ ์          1 

    ข        โ โ         จ               ณฑ ต         จ ฬ     ณ ์          2 
 

บทคัดย่อ 

    ผ  ต ฟฟ้ จ             ้จ    ษ      ขอ     จ           ผ  ต ็  ็ อ          ึ          ถจ 
                          ใ      ื อ      ข็      ถ         ใ ้ใ   ผ            จ      ้       ้อ  ผ    ธ์
 ือ      จ  ขอ             ณ         ใ ้  ้        ฟฟ้ จ                             ็    โ   ์ต อ      ษ 
 ภ          ้อ       ษ ์ จ      ึ ษ            จ      ใ ภ  ต    ออ  ฉ      ืออ    ้    จ       อ   ธ    
  อ      ฬ   ธ ์    ขอ        ็                 ต       ข   ใ ญ ขอ              ใ ้       ณ  ตถ       
      ใ          ็      ขอ  ื     จ            ึ ษ ใ        ธ์    
   ื อ จ             ็         ษต      จึ   ผ ผ  ต        ษต   ็ จ                 ผ ผ  ต
         จ           ือใ ้ออ   จ       ึ        ถ     ใ ้  ็                ้ โ    ฐ     ้   โ               
ผ  ต ฟฟ้ จ          ต    ต  ี . . 2532 ต   โ          ซื อ ฟฟ้ จ  ผ ้ผ  ต ฟฟ้  อ        ็     (Very Small 

Power Producers : VSPPs)         ผ  ต        ฟฟ้         ้อ      โ                 ้อ       ือจ           
ผ  ต  ใ ้ใ    ผ  ต ฟฟ้   ื อข   ข้     จ       ขอ     ฟฟ้ ฝ่  ผ  ต              ( ฟผ.)    ถึ       ซื อ
 ฟฟ้ จ   อ        ็    ผ  ต ฟฟ้ จ       ือ  ษ        ือใ ้ จ       ษต   ือจ     ผ  ตผ  ตภ ณฑ์ 
อ ต         ือ     ษต  ผ  ตภ ณฑ์           จ       ือ  ษ        ือใ ้ จ       ษต     ถึ ข     ฝอ    
  ้จ          ่   ็   ื อ      

 จ   ัญ            ็      ขอ     ึ ษ  ัญ      ภ   ษขอ     จ  อ ต         ื อ               
อ ต        ผ   อ   ้ ือ               อ้        จ            ผ   ผ  ต      ฟฟ้         ธ์     ือ  ึ ษ 
   โ โ              อ                  ถ ผ ใ     ้     ณ์    ็       ใ                       ใ โ      
         ซึ                                จ           ้  ึ ษ  ัจจ  ขอ           ใ         ใ โ                   
       โ โ           ต อ   

 

ค าส าคัญ:  ข           โ   ฟฟ้            ึ ษ                

 

Abstract 
 Electricity from biomass derived from waste biomass waste from the production process, it is 
another way to bring renewable energy to accumulate in the solid fuel can be recycled through the 
process of dealing with the heat output. The disposal of waste reduce the amount of biomass to 
make electricity from this renewable energy.  Still useful to preserve the human environment, the 
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study found that a group of provinces in the Northeast, including Udon Thani and KhonKaen, 
NongKhaisin is a growing eucalyptus at large in Thailand.  The quantities of raw materials in the 
country. The area of study is conducted. In this thesis. 
 Since Thailand is an agricultural country, so there is an agricultural product. The waste 
materials out of one can be used as biomass energy by the government's policy to encourage the 
production of electricity from biomass. Since 2532  Power purchase policy from small independent 
power producer (Very Small Power Producers: VSPPs) with energy production. Electricity and heat by 
heat left over from the manufacturing process used to produce electricity for sale into the system 
sales of the Electricity Generating Authority of Thailand ( EGAT)  to purchase electricity from 
independent small.  The production of electricity from waste or residues.  From agriculture or 
manufacturing. Industrial or agricultural products, processed from waste or residues from agriculture 
and waste, and wood. Reforestation is fired. 
 Issues such as the origin of the substances studied in this paper to study the problem of 
scrap waste from industry to industry to reduce mass. What is the byproduct heat from combustion 
to produce electricity thematic study this technology steam turbines.With the ability to burn up 
completely new ways to increase the value of investing in such projects.  The investments are so 
high, the thematic focus of this study.  Risk factors Invest in the right projects with the technology 
further. 
 
Keywords: Investment; Biomass Power Plant; Pre-Feasibility Study 
 
*Corresponding author: E-mail address: r.wansweat@yahoo.com.au, rsuthas@yahoo.com 
 

บทน า 
  ผ   ฒ        ผ  ต ฟฟ้ ขอ            . .2558 -2579 (Thailand Power Development Plan; 
PDP 2015) [1] ฟฟ้   ็                ึ       จ                    ใ ้   ื อ         ฟฟ้                     
     ใ ้       ื อ         ฟฟ้  ือ                   ้อ                 จ     ื อ   ต์   ซ            ธ     ต  
               อ   ต ์                       ้อ ใต้  ภ  ใ    ผ  ต        ฟฟ้ จ           จ       ต   ๆ 
    ็   ตถ    ใ   ข้   ใ โ     ผ  ต (Plant) ซึ    ็ ต           ้                       ตถ    ใ ้  ็         ฟฟ้  
         โ     ผ  ต       ฟฟ้  (Electric Power Plant)   ือโ   ฟฟ้  (Power Plant)                     ผ  ต
 ฟฟ้      ถ      ้  ็  2     ภ  ือ 
1.       ฟอ ซ   อ        ถ      /     ต์  ๊ ซธ     ต                            ็จ      ็ ต้       
2                  อ           อ   ต ์                       ๊ ซธ     ต  ข               ้อ ใต้  ภ     
  ื    ็ ต้   
         ฟฟ้            ญอ        ใ      ฒ   ื  ฐ        ษฐ  จ   ื อ        ใ ้       ฒ  ใ   ข 
   ษฐ  จใ  ้  อื  ๆ ใ  ้  อ ต        ธ    จ      ษต      ื อ               ต   ๆ ใ ้     ถข   ต      ้
อ         ็  ถ้                             ้                    ฟฟ้                ณภ       ต ฐ     
            จ   ็  ัจจ       ญอ        ใ      ้          ใจใ ้         ข้           ือข      ต อ      ใ ้
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        ฟฟ้ จึ ถือ  ็ ต           อ้อ  ้     ษฐ  จ     ต    ขผ  ตภ ณฑ์       ใ        (Gross Domestic 
Product-GDP)    ขึ    ็         ใ ้        ฟฟ้    ขึ                        อ                 ถ  ซื อ  ้       
     ญใ           ัญ         จ    ฒ                   ใ ้                           ต ฐ       อ 
    จ   ็   ้จ            ธ์          ใ ้        ฟฟ้    ผ  ตภ ณฑ์      ใ        ซึ       ข   ต  ใ 
   ษณ                 ใ ภ      1 

 

 

 

KTOE, GWh,       

        (     ) 

                        (KTOE)   

 
ภาพ1:          ธ์          ใ ้        ฟฟ้    ผ  ตภ ณฑ์      ใ       [2] 
 

  ้    ต        ผ  ต ฟฟ้ จึ ต้อ          ผ              ใ ้ อ   ้อ        ต้อ    ใ ้ ฟฟ้    ื อ
 อ       ข   ต  ขอ               ข   ต  ขอ    ษฐ  จ ใ  ี  . . 2561     ณ   ใ ้        ฟฟ้ ขอ    
        185,066      ตต์ -     โ        ขึ   ้อ    14%   ื อ         ี  . . 2560    ต   ผ      ณ์   ใ ้ ฟฟ้ 
ขอ ภ    ฐ     ต้อ    ใ ้ ฟฟ้ ขอ    ใ  ี  . . 2555 -2573 จ      จ   175,069       ตต์ -     โ     ็  
346,767       ตต์ -     โ   ใ  ี . . 2573 โ       ขึ   ฉ     ้อ    4.13 ต อ ี ซึ  ต   อ        ต ฐ      ต  โตขอ 
ผ  ตภ ณฑ์      ภ  ใ        (GDP)         ี . . 2536 -  . . 2560       ฉ     ้อ    4.4 ต อ ี         ื อ     
        ผ  ต ฟฟ้         ึ ถึ       ต้อ            อ   ื อ               ณ      อ       อ          จ          
    ขอ   ื อ        ื อ            ใ    จ                            ถ   ภ     ื อ     ผ  ต ฟฟ้   ้      ถ
          ษใ ้อ   ใ   ต ฐ      ต้อ ใ ้               ภ  ใ            อ   อ    จ     ใ ้       โ   ์       
           ้          จ        ๊ ซธ     ต ใ อ               ใ ้ต    ต  ี  . . 2524 โ       ใ ้  ็   ื อ     
ใ    ผ  ต      ฟฟ้     ใ โ     อ ต         ื อ        ใ ้ถ                  ต  ซึ              ต้อ 
    ข้ จ  ต          ขณ         ต้อ  ผ  ญ    ผ  ผ  ขอ            ต อ  ซึ        ต อ          ขอ         
              ,  . . .   ื อ จ   ๊ ซธ     ต   ็   ื อ                       โ   ฟฟ้    ็     อ           โ     
โ   ฟฟ้         ๊ ซธ     ต       โ   ฟฟ้        ถ                   ื อ จ    ต้               ต             
ผ      ต อ        ้อ  ้อ                    ข้อ    ต    ต   . . -   .  2561    ใ ้ ๊ ซธ     ต   ็   ื อ     
    ใ    ผ  ต ฟฟ้   ็              ถึ  ้อ    41        ใ ภ      2 
  

   ล   บ ท 

 ว ท   ง ิ   2,165 

   บ   ์ ล ทยีบ ท ่       ดบิตอ่ว    
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 ภาพ2:    ผ  ต ฟฟ้    ต      ขอ   ื อ       . . -   .  2561[3]  

 
                      ต้อ     ๊ ซธ     ต ใ    ผ  ต ฟฟ้   ็                    ื อ         อื        
    ต้อ    อ    ต อ  ื อ     ใ ้     ณ ๊ ซธ     ต         ถจ      ้จ       ใ                อ    ผ ใ ้ต้อ 
    ข้  ๊ ซธ     ต จ                   ต    ขอ   ภ         ต    ต  ี  . . 2543              ผ  ต   
    ข้  ๊ ซธ     ต จ   ื        ผ  ต            ซ    ื อ ี  . . 2551     ต    ต   . . 2554   ้    ข้  ๊ ซธ     ต 
ใ     ๊ ซ     (Liquefied Natural Gas: LNG) ถ้             ข   ๊ ซใ      ณ                ัจจ     ือ  ี   1 
 ้         ์ฟ ต  ต         ข         ณ    อ                จ    ือ ๊ ซธ     ต   ้ใ ้ใ       อ   10  ี
                ใ ภ      3 

 
ภาพที่ 3:      ณ   ผ  ต         ณ       อ  ๊ ซธ     ต   ี  . . 2561[4] 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1.   ื อ ึ ษ  ภ        ขอ    ใ ้  ษต้        ต     ็   ื อ            โ   ฟฟ้               10       ตต ์
2.   ื อ ึ ษ     ภ  ใ           ้  โ      ฟฟ้               10       ตต ์

 

 

 ว ท   ง ิ   2,165 

   บ   ์ ล ทยีบ ท ่       ดบิตอ่ว    
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ขอบเขตการวิจัย 
 1.  ื      ึ ษ           ้  โ   ฟฟ้          ็  ื      อ.  ้   อ  จ. อ   ธ     ื         ต   25    
โ       ณ  ื     ต             ผ      2329   ื อ จ    ็  ื          ษต          ต้        ต       ณ 1,500 
      ็  ื     อ   ใ  ้  ตถ     ใ อ   ภอ   ใ  ้         โ           ซื อ  ตถ     

 2.  ึ ษ โ      โ   ฟฟ้       ข          10       ตต์ใ  ้        ็     ้    ้        ขอ    ใ ้
   โ โ               อ     (Steam Turbine) โ  ใ ้  ษขอ     จ     ผ  ตจ     ต    ษ  ้       ต     ็ 
  ื อ     ต       ณ  ตถ    ใ  ัจจ       ื อผ  ต        ฟฟ้    จ       ใ ้       ฟฟ้     ภ   ภ  ใ       ผ ้ผ  ต
โ      ฟฟ้ ข     ็     

วิธีด าเนินการวิจัย 
1.  ึ ษ              จ           ข้อ  ้     ต    
2.  ึ ษ ข้อ    ื  ฐ           อ            ข้อ  ้           จ      
3.  ึ ษ ข้อ    ้               โ   ฟฟ้           ต    อ ์   ์ CAPEX(Capital Expenditure) 
   ใ ้จ   ใ               OPEX(Operating Expenses)     ้จ  ข   ฟฟ้ (Electricity Sales)  
4.  ึ ษ ข้อ    ื  ฐ           อ            ข้อ  ้           จ      
5.  ึ ษ       ้    ใ                   ต้               โ     จ   อ       ษฐ   ต ์ 
6.            ์    อ อ     (Sensitivity Analysis) ขอ โ       
7.     ผ       อ    

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
         ษ  ้     ้จ             ้ใ          ผ  ต        ้       ต    ็     ใ ญ ใ         20% ขอ 
     ณ   ผ  ตต อ           ต  อ       ใ ้            จ      ือ     ณขอ          ้จ     ผ  ต       ใ      ณ 
5,600 ต   โ       ณ  

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ข้อ     ต  ภ    (Secondary Data)   ้จ           ข้อ   จ   อ          ือ      ็  ซต์ขอ         
ต   ๆ          ข้อ  ซึ      อ    ้   ภ        ขอ        ต         ข้อ   จ              ษต        
               อ     ษ์        ใ  ้  ข อ      ผ  ต ฟฟ้  ้     โ โ    ต    อ ์   ์       ข้อ   จ  
โ        ฒ     ถ    อ    โ โ      ผ  ต ฟฟ้ จ                                ถ    อ    โ โ    
                         ต ์      โ โ    โ   ฟฟ้       ข     ็                           โ โ      
    ,      ฒ              อ     ษ์                      [5] 

การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
 การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Descriptive Analysis)[6]   ็     ึ ษ   ื อตอ   ตถ       ์ใ ข้อ    1     2 
      ข้อ        ้                ์ ้     ื อ  ือ ถ ต อ                 ้อ        ฉ              อ ้      ข   
      โ       ภ      อ  โ      ึ ษ        ณ   จ       ื อ     จ        ึ ษ     อ    ้   

-       ็     ้    ้           ื อ    ึ ษ    ผ  ต ฟฟ้  ้     โ โ    ต    อ ์   ์  ือ         
ผ  ต ๊ ซ  ื อ          ภ  ต ผ  ต ๊ ซ  ื อ               ต์ใ ้ ๊ ซ  ื อ            โ โ      ผ  ต
 ฟฟ้  
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 การวิเคราะห์เชิงปริมาณ(Quantitative Method)   ็            ์ข้อ   โ  อ       ื อ  ือ    ้         
  ใ ้ใ            ์   ้            ณ                 (Cash Flow)         ณ   ต้         ฉ    ถ   
         (Weighted Average Cost of Capital: WACC)              โ            จ ใ ้   ็   ณฑ์   
ต     ใจ     ใ      ้  โ   ฟฟ้             ้       จ        ือ      ื อใ ้       ตถ       ์ 
 

ผลการวิจัย 
 จ          ณ   ต้       ผ ตอ    ขอ โ      โ                         ถ           
  ้    ขอ โ                   ณฑ์  ้           ใ ้             ็        ัจจ     โ        อ ต           
            อ   ้อ              ขอ          ้  ต้            ฉ    ถ    ้         ้อ    10.38 ซึ       ถ
     ณ  ณฑ์   ต     ใจ    ้           ้ ือ        ัจจ       ธ ขอ โ       (NPV)              204,687,625    
อ ต  ผ ตอ    ภ  ใ โ       (IRR)              ้อ    16.71%                      ์      โ    จ  ณ จ  
    ซื อ  ตถ    ใ      800    ต อต   โ    ผ    ต     ใจ        ใ ต        1   ื อ       จ  ณ ใ    ต     ใจ
              NPV      ้      ้อ         ์    IRR          ้อ      WACC      ฉ             ใ โ        ้  
โ   ฟฟ้       ข           10       ตต์โ  ใ ้  ้จ  ต้        ต     ็   ื อ         จึ         ้    ใ         
   จ  ผ            ์             ถ         ผ ตอ                ้จ  ภ      4 

      (1) 

       (2) 

      (3) 
ตาราง 1: ผ            ์           

ตัวชี้วดั ค่าจากการประมาณการ หลักเกณฑ์ในการตดัสินใจ การตัดสินใจ 
NPV               204,687,625 NPV ≥0         
IRR                       16.71% IRR ≥WACC         
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ภาพที่ 4:    ฟผ            ์           (Cash Flow Model),      จ          ณ 
 

NPV

204,687,625 800 900 1,000 1,100 1,200 1,300

5% 569,489,160 285,355,238 1,221,315 -282,912,607 -567,046,530 -851,180,452

6% 478,856,535 221,144,075 -36,568,386 -294,280,846 -551,993,306 -809,705,766

7% 400,733,962 165,797,725 -69,138,512 -304,074,749 -539,010,986 -773,947,222

8% 333,054,442 117,850,954 -97,352,534 -312,556,022 -527,759,510 -742,962,998

9% 274,131,747 76,108,542 -121,914,662 -319,937,867 -517,961,072 -715,984,277

10% 222,584,700 39,591,573 -143,401,553 -326,394,680 -509,387,807 -692,380,934

11% 177,277,421 7,495,049 -162,287,324 -332,069,696 -501,852,069 -671,634,441

12% 137,272,020 -20,845,665 -178,963,349 -337,081,034 -495,198,718 -653,316,403

13% 101,791,002 -45,981,496 -193,753,993 -341,526,490 -489,298,987 -637,071,484

14% 70,187,290 -68,370,927 -206,929,144 -345,487,361 -484,045,578 -622,603,795

15% 41,920,242 -88,397,004 -218,714,250 -349,031,495 -479,348,741 -609,665,986

16% 16,536,385 -106,380,989 -229,298,363 -352,215,738 -475,133,112 -598,050,486

17% -6,346,094 -122,593,364 -238,840,633 -355,087,903 -471,335,172 -587,582,442

Raw Materials Cost (บาท ตอ่ ตนั)

In
te

re
s
t 

R
a
te

 o
f 

R
e
tu

rn

 
ภาพ5:            ์    อ อ     (Sensitivity Analysis),      จ            

 

อภิปรายผลและสรุปผล 
 ผ     จ      ึ ษ         N์PV, IRR        อ อ     (Sensitivity Analysis)     ข้อ         ้จ             ์
          ขอ         ณ          จ   ็     ใ ้       จ         ต    ขต   ๆ ต อ จ ข้อ   ต  ื  ฐ          ใ ้
ใ            ์ ซึ        ้       อ อ     ้         ซื อ        800     ต อต            ภ     จ      ใ   ณฑ์ใ 
   ต     ใจ โ    จ  ณ จ      NPV    204,687,625     IRR    16.71%    จ  ณ   ้อ      ื อ จ  ภ    ฐใ ้
         ญใ   ื อ ขอ    โ โ                         ผ ตอ                ต            ์ใ      จ    จึ 
  ้ ผ ตอ                   ้             จ      ึ ษ    ใ ้  ษต้        ต     ็   ื อ            โ   ฟฟ้    
           10       ตต์  ็          ื          ้ ึ ษ           ภ  ใ       ซื อ  ตถ        ถึ         ใ ธ    จ
           ภ        ซึ         ตถ       ์ใ     ึ ษ          
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ข้อเสนอแนะ 
 โ  ผ ขอ     ึ ษ ใ      ขอ ผ ้  จ  จ  อ     ัจจ       ผ ต อ         ็จ          ือ  ้    ตถ        ใ 
     ขอ ผ ้    อ    จ  อ     ัจจ       ผ ต อ         ็จ          ือ  ้  ผ     อ         ้  ฎ       
 โ    ซึ       ถ           ต์ใ ้  ็       ใ      ฒ  โ   ฟฟ้                       จ           ข้อ    
โ   ฟฟ้       ซึ  ภ    ฐ          จ  ณ                      อ ต     ซื อ    ฟฟ้ ใ ้                ต้    
 ัจจ               ใ ้  ษต         ้    โต  ็  อ จ      ภ    ฐ                ใ ้   ซื อ ฟฟ้ โ  อ      จ  
  ตถ            ใ ้ผ  ต ฟฟ้ ต        ็ จ                       ณโ   ฟฟ้   ื อ                 ผ           
  อต   ใ อ   ตต   ผ   ฒ        ผ  ต ฟฟ้ ฉ                   3  . . 2555–2573 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผ ้  จ  ขอขอ      ณ  ณ จ   ์      ึ ษ  โ   ฉ   อ จ   ์     ึ ษ   อ    ต  จ   ์       ์   ต   ื อ
         ็ อ              ใ ้      ้        ือ ใ ้         ต   ๆ อ       ต อ         ใ         จ      ใ ้     ็จ
         ้    ขอขอ      ณ    ธ              ณ         อ        ธ์                      ใ     อ 
       ธ์       ขอขอ      ณ  ถ      จ          จ ฬ     ณ์             ณฑ ต            ภ         โ โ   
      จ              ณ จ   ์           ื อ              ้อ        ใ       จ      ็จ      อ       
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IE17 
การศึกษาผลการผลิตแก๊สชีวภาพจากการหมักผสมระหว่างมูลโคหมักร่วมกับเปลือกหัวหอมโดยใช้ถัง

หมักแบบกลิ้งในแนวตั้ง 
Study biogas production from co-digestion of cow dung and onion peel by using 

vertical rolling tank 
 

      ธ       1*   ต            ์2    ณ ฏฐ์           1์  
1   ข        โ โ            ณ                ้อ                        โ โ      จอ    ้ ธ       

126 ถ       อ      ข         ขต                      10140  
2           โ โ            ณ            ภ        โ โ                  โ โ      จอ    ้ ธ       

49 ซอ           25 ถ     ข       -         ข     ข้    ขต   ข               ฯ 10150  
 

บทคัดย่อ 
    อ   ้ถ       ใ ้      ็ อ    ใ            ็ จ            ือ     อ      อ ออ   จ   ็ ข  

   ต้อ         จ       ถ        ๊    ภ     ใ ้       ๆ    ็                (Batch)    ใ ้      ๊        ้ ้      ถ  
   ต  ต     ใ       ัญ         ซึ ขอ ถ                   จ     จึ     ตถ       ์ขอ      จ      ือ  1.      จ     ือ 
 อ โ           ผ  ต  ๊    ภ            โ  2.ออ    ถ           ็ ถ       ใ    ต    ้   ือ      จ       จ     
                  โ       ือ  อ จ             (Batch)    อ ต       1:1, 1:2     1:3 ใ ้ถ      ข    6   ต  
จ      จ ใ ้อ ต                   ใ ้ใ ถ       ข    30   ต          ถ  ใ    ต    ้   ือ                 ้        
        ถ    ็      1     , 3          5     / 1      /    ถ               1     / 2      /       ถ                 
       ึ ษ  ัจจ           ๊    ภ     ้                  ,     pH,อ ณ ภ           ้อ       อ ์ ซ็ ต์     ผ ขอ 
      อ ถ              (Batch)    อ ต       1:1, 1:2     1:3       ๊       79.66%, 22.51%     29.22% 
ต                อ ต                 ือ 1:1          ณ  ๊                 ้ข   ผ          ใ ถ      ข    30 
  ต             36    ผ       อ       ถ       1      /     ็      1     ,3          5           ๊       ฉ     
70.14%, 70.29%     71.06%      ณ   ๊     ภ            55%      21132.60ml, 40446.00ml    
31390.80mlต         ถ       1     / 2     /      ้  ๊      53.30%     ณ  ๊    ภ      22825.60ml ถ      
                   ้  ๊      41.59%      ณ  ๊    ภ     21598.40ml                  ใ          ือ        3 
    / 1      /     ้     ณ         ๊    ภ           ๊      ใ ้     ้ ซึ           ณ  ๊       ้อ             
     5     / 1      /    ต ใ ้                ้อ        ใ ้ใ ้        ้อ                    ๊        ็     ถ     
         14                 ้     ถ     ใ ้  ็     จ    อ       ๊       70.80%      ็         ้อ  24.81 MJ/m3 
  ือ                    ฟฟ้  1.4 kwh 
 
ค าส าคัญ:    ือ     อ     โ ถ       ใ    ต    ้   ือ           จ          ใ              ณ  ๊       

 
*Corresponding author: Tel.: 090-9933-733. E-mail address: chaiyut.ch@mail.kmutt.ac.th 
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บทน า 
           ็         ษต     ซึ               ต ์        ื         ษต   ็ จ         ัจจ    

                ณ         โ   ื อ   โ   จ      4,876,228     584,327 ต  ต         (ข้อ     ษต   /   
  ต ์ ี       ณ . . 2560) [1]   ื อ จ  โ   ้     ข  ถ   ขอ     ออ จ  ต         ณ         โ     อ       ้  ็ 
    ต       ใ ้      ๊      ซึ        ็   ๊   ือ    จ                   ขอ     จ     โ     ็   ตถ    ใ    ผ  ต
  ๊    ภ   ็จ      ถจ     ขอ            ขึ    ้อ            ธ ภ       ้              ้ใ ้อ             อ 
ใ ญ   ้             ใ                 ณใ  ี 2560     ื อ    9,861         ผ ผ  ต 42,677 ต  / ี [2]   ้      
 อ                   ็ อ     ้    อ    ือ ออ   ้        อ    จ   โ  ใ ้       จ    ๊    ต้ (LPG) 
  ื อ         อ อ       ใ ้   ือ     อ   ็ ข  โ       ณจ       อ    ือ     1    จ   ้     ณ   ือ 
 อ     ้อ      1% ขอ             อ  ถ้            ณ   ือ     อ  ้อ    1% จ   ้     ณ   ือ     อ  426.67 
ต  / ีซึ  ขอ     จ       ษต       อใ ้     ัญ          ็   ็             ธ ์  ื อโ        ผ      ต อ
        ้อ    ือ     อ      อ ออ   จ   ็ ข     ต้อ         จ  จึ   ้           ๊    ภ            โ ถ      
        ็         (Batch)    ใ ้      ๊    ภ    ้ ้      ถ     ต  ต     ใ       ัญ         ซึ ขอ ถ         ใ ้  
อ     ข้   ภ  ใ ถ         ใ ้     ็             ้อ    จึ   ้           จ        จ     ต  ใ        ็    
     ใ    ต    ้   ือ     จ       ้ ึ ษ  ัจจ           ๊    ภ       ผ ต อ             ใ  ภ           
ออ ซ  จ  ืออ ณ ภ   ,    pH,อ ต         ์ อ ต อ  โต  จ  (C/N Ratio)          [3]      ขอ      จ        
ภ      1 

      ื อ                (Rolling Motion, without slipping)   ือ        อ          ื อ       
   ื อ             ือ      ื อ    โ    ตถ จ           (Rotation)            ื อ     (translation)     ้อ ๆ    ต 
   ใ      ถ ต  อ         ้อ ถจ       ้อ ถ  ต์  ็ ต้  [4]         ถ           ใ      จ       ้        จ     ื อ 
ซ  ผ้                   ื อ   ใ ้  ื อผ้   อ  ซึ     ฟือ ต    ็    จ ข   ฟือ ต  ใ ้          ฟือ ต        จ    
ใ ้ ้  ต อ   ื อ                 [5]                       ใ ้          ้   ้   ขึ  ถ้          ใ        
         จ ใ ้   ใ ถ   ข้     ต จ    ใ ้                    ือ       ื อ                    ้           ขอ       ใ ้
  ือ   ธ                    ื อ   จ           ณ  ๊    ภ                    ๊    ภ  ใ ้       

 
ภาพที่ 1   ธ             ือ     อ          ขอ      จ      

 
 
 
 

 
 
 
 

    อ  

  อ    อื  

    อ     จ       อ โ     ๊    ต้  

(LPG) 

   ือ     อ  
      ๊    ภ  โ     

   ือ     อ               

โ  

 อ  จ    

  ๊    ภ        จ       อ  

ขอ          ้จ             ็   ๋  



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

202 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

วิธีการวิจัย 
การเตรียมถังหมักแก๊สชีวภาพและถังเก็บแกส๊ 

ใ ้ถ      ใ      จ     2      ือ        1 ถ      ข    6   ต  โ  ใ ้ถ    ็   ๊    ภ    ข    550
       ต    ภ      2( )                       (Batch)ถ             1 ใ ้      ื อ  อ ต      ขอ            
          โ       ือ     อ               อ ต      ผ   ือ 1:1, 1:2     1:3โ     ใ ้   ือ     อ           โ 
  ื อ   จ           ณขอ    ือ     อ ใ        ใ ้   ขึ     จ     ือ     อ      ็ ข    ้    ถ             2  ือ
ถ      ข    30   ต  โ  ใ ้ถ    ็   ๊    ภ  ข    30   ต ใ ้       ถ       ใ    ต    ้   ือ   ภ      2(ข)  ้   
อ ต          1:1 ซึ    ็ อ ต               ๊        ้          ื อ   ถ         ใ    ต            โ       จ         
 ภ     โ              pH ขอ           อ       อ  ซึ         จ   ้    pH ต        7            ือ     อ      
      ็     จ                    pH      ต้ ใ ้        10   ื อใ ้           ภ    ็           pH      ต้     ๆ   
ต อ    ๆ      อ  ซึ    ็  ภ      จ        ์จ    อ  อ  ซ ์  ื อ       อ      ์  ื อใ ้  ็ อ      ้   โ     ใ ้
     โซ      ฮ  อ  ซ ์ (NaOH) ซึ    ็                  ้         ถ              ็       ใ         ภ      
      อ โ            (Batch Fermentation)          ต     อ      ์ ข้           ็          45-60     [6] 

       ภ      3  ้     ต  จ       ้     ื อ   ๊ โ    โ    ฟี (Gas Chromatography) ซึ  ใ ้ อ    ์   

Active Carbon 30/60 SS ข    อ    ์3 mm I.D. x 2m  อ    ์  อ ณ ภ          100 อ    ซ  ซ     ๊ ต     
(Carrier Gas)    ใ ้ใ       อ     ือ  ๊ ฮ        ธ            ณ  ๊    ภ  โ               จ       ต จ      
   ขอ ถ    ็   ๊                   อ   ๊ ออ   ื อใ ้     ผ  ต  ๊ ใ     ื อ      ต อ        ณ  ๊    ภ       ้ต้อ 
     ต   จ          อ ์ ซ็ ต์          อ ์ ซ็ ต์   ์ อ   ออ  ซ ์   ้    ต  อ    โ    โ          ้จ     
        ์โ     ื อ   ๊ โ    โ    ฟี    ภ     4 

 
 
 
 
 
 
 

   ( )    (ข) 
ภาพที่ 2  . ถ      ข    6   ต ถ    ็   ๊ ข    550        ต  ข. ถ      ข    30   ต  ถ    ็    ๊ข    30   ต  

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3  ธ              ใ ถ                            ์ผ  

 

ถ    ็   ๊    ภ  ข    30   ต  

ถ      ข    30   ต  

     pH 

   ือ     อ  
ถ    ็ 

  ๊  

Gas 

Chromatograp

hy 

CH4 

 

 

 

 

HV 

 

 

 

 

CO2 

 

 

 

 

   โ  
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ถ         
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ภาพที่ 4 ต  อ    โ    โ          ้จ             ์โ     ื อ   ๊ โ    โ    ฟี 
 
การออกแบบและประกอบเคร่ืองกลิ้งถังในแนวต้ังหมุนแบบไปและกลับ 

   ออ      ้        จ     ื อ ซ  ผ ้โ            ถ  ใ    ต   โ       ื อ ซ  ผ้ ใ ้ อ ตอ ์ใ          ต 
     จ        ต้อ    ใ ้ใ ้       จ   ฟฟ้ ใ         ถ  จึ   ้         ใ ้       โ  ใ ้      ้   ือ อ    ณ์   ใ ้ใ 
       อ ต     ื อ      ถ  ใ    ต       ้จ  อ    ณ์        ษต    ้    1.        2. ต ๊ ต     ื   อ        3. 
       4.            ื  6.    ็ ฉ  (Angle Bars) ข    1-1/2                              โ  ใ ้       
       ็ ต            ภ      5 

 
ภาพที่ 5    ื อ      ถ  ใ    ต    

 
ศึกษาระยะเวลาการกลิ้งและจ านวนคร้ังในการกลิ้งต่อวัน 

             โ           ือ     อ อ ต          1:1         pH         10 ถ     ใ ้ใ         ือถ  
ข    30   ต    ถ    ็   ๊   ภ  ถ     ใ ้ 30  ต         โ          จ       ้          ใ           -            30 
         ้          โ                      จ ใ ้     1     ใ         ถ  ใ    ต         อ     ออ   ็  5 
   อ   ื อ                     จ          ใ         ต อ    ถ      1  ือ               1     / 1      /    ถ      2 
 ือ               3     / 1      /    ถ      3  ือ               5     / 1      /    ถ      4  ือ               1     / 
2      /    ถ      5              ถ     ื อ               ื อ             ใ    ผ  ต  ๊    ภ        จ       ้
       ึ ษ  ัจจ  ต   ๆ      ผ ต อ      อ    ้        pH         ใ         อ ณ ภ               ์        ขอ 
  ๊           ๊    ์ อ   ออ  ซ ์       ขึ   ้     ื อ   ๊ โ    โ    ฟี (Gas Chromatography)  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลของการเปรียบเทียบของถังหมักอัตราส่วนการหมักระหว่างมูลโคกับเปลือกหัวหอมท่ี1:1, 1:2, 1:3 

จ        อ อ ต                            ืออ ต         1:1       ๊               79%               
  ๊        50%   ็        อ ต       1:2     1:3จึ   ็ อ ต                ใ                      โ       ือ    

อ     2.97% 

  ๊       70.96% 

  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ 26.06% 
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    อ  ผ               ๊          จ     โ            C/N ratio           ซึ  อ   ใ      10-30 โ  C/N Ratio 
  ผ ต อ    จ  ญ ต  โตขอ จ        ์           ือ     อ             ถ      ๊        ้   ต     ต้อ    ใ ้     ้
  ื อ จ     ือ     อ       pH 5-6 [7] ใ                  ้           pH         10    ต้อ               pH 
ขึ          7-8     จ   12         pH จ         7      ต อ    ใ ภ     6 

 
ภาพที่ 6         ๊                   pH 

 
ผลของระยะเวลาการกลิ้งและจ านวนครั้งในการกลิ้งต่อวัน 

      อ ถ                           ออ  5            1 ใ ้    ใ          1     / 1      /          2 
ใ ้    ใ          3     / 1      /          3 ใ ้    ใ          5     / 1      /          4 ใ ้    ใ          1 
    / 2      /           5               ผ      ้จ        อ                  10      ๊          ขึ  อ    ต อ  ื อ 
  ้      โ ้ จ    ขึ    ื อ ๆ         ใ         ถ              1, 2     3                ้      ใ ้    ใ         
         ต้อ ใ ้       ใ            ขึ          5          ๊             จ          ใ           ผ ต อ   ผ  ต
  ๊    ภ   จ        อ          1      /                 ๊      55%     9       ็              2      /         
                ใ ้อ    ขอ จ        ์            ๊    ภ   ้อ       ถ                   ผ ต อ         ๊ 
     ใ ้           ถ              ใ    ต    ้   ือ ถ          ใ ้      ๊       55%     18     ถ          ใ ้     32 
    ถ                     ๊             ๊    ภ     ใ ้     ้  ็      14        ภ      7   ถ  ใ        2   ้     ๊ 
      ฉ     70.80%      ้     ๊    ภ      40446ml   ใ ้         ้      ้     ขึ  ใ ้       ใ               
         ้  ็ ผ       อ                       1        3        4            5         ใ            36     
   ต        1  

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1        ถ         2              ๊       ฉ            ณ  ๊    ภ      ถ         1, 3, 4     5 

Condition CH4 (%) Total biogas (ml) 

3     / 1      /   (       2) 70.29 40446.00 

5     / 1      /    (       3) 71.06 31390.80 

1     / 1      /   (       1) 70.14 21132.60 
1     / 2      /    (       4) 53.30 22825.60 

             (       5) 41.59 21598.40 
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ภาพที่ 7      ณ  ๊         ต  จ        ์    จ          36    

 
ผ       อ   ้  ็         ณ  ๊    ภ           55% ขอ         ต   ถ   ถ              1 , 2     3 

  ็         ณ  ๊    ภ         18 ถ             4   ็         ณ  ๊    ภ         27 ถ             5   ็         ณ
  ๊    ภ         32   ื อ           ถ              2 จึ                 ใ ้              ฉ                 ณ
  ๊    ภ           ภ      8         ใ         36                   ถ     ใ ้       ้ ต  อ           
   อ      ์   ็             ญอ            จ    ใ ้            ผ        อ      ์  ้อ        ถึ           ผ    ใ ้
อ ณ ภ   ภ  ใ        จ  อ        ถึ     ใ ้         (Mesophilic)    อ           ้       ใ ้                 ้
อ            ธ ภ  ขึ      ผ ใ ้         ๊    ภ    ็ ขึ        ขึ  ถ                      อ ณ ภ   ภ  ใ ถ  จ    ต  
    ถ   

ภาพที่ 8      ณ  ๊    ภ          ๊             36    ใ         
 
 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

206 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

 

สรุปผลการวิจัย 

จ  ผ       อ                      ือ     อ       โ     อ ต       ือ1 :1, 1:2     1:3              
                อ ต       1:1  ้  ๊       79%           ถ้      ณ   ือ     อ           ใ ้  ็             
   ใ ้      ๊   ้ ้อ จึ    อ ต       1:1     ใ ถ   30   ต โ            ใ    ต    ้  ใ ้ ือ               จ    ใ ้
         (Mesophilic)    อ           ้       ใ ้                 ้อ            ธ ภ  ขึ      ผ ใ ้         ๊ 
   ภ    ็ ขึ        ขึ   ใ             1     , 3    , 5    / 1      /   , 1    / 2      /                     ผ ขอ 
              36           ๊       ฉ    70.14%, 70.29%, 71.06%,53.30%    41.59%      ณ  ๊    ภ     
      55%    21132.60ml, 40446ml, 31390.80ml, 22825.60ml    21598.40ml ต         จ          ใ 
        ใ    ต                            ือ 3     / 1      /   ถ                  ใ ้      ๊        ็      14     
  ื อ              ถ                     ณ  ๊    ภ               ๊          70.29%      ็         ้อ  24.81 
MJ/m3                 ฟฟ้  1.4 kwh     ถ     ใ ้           ้    ื อ              ผ    ้โ  ต   (Direct 
combustion)        ๊    ต้  (LPG)ใ           จ    อ   ือ    ผ    ้ภ  ใ  (Indirect combustion)
               ซ    ือ   ซ ใ    ื อ   ต์      ภ  ใ  
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ณ ผ ้        จ  ขอขอ   ณ ณ                ้อ                       โ โ      จอ    ้ ธ        

               ณ  ื อ        จ      ณ ผ ้        จ  ขอขอ   ณ ณ            ภ        โ โ       ถ    
  ฒ     ฝึ อ   โ     ต้          ขต   ข                     โ โ      จอ    ้ ธ          ้ อื อ ฟื้อ
 ถ           ื อ  ือใ            จ   

ข้อเสนอแนะ 

  ื อ จ  ใ      จ           ซึ         ณ  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ็         อ อ   ใ   ๊    ภ   จึ   
         จ      ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ออ จ    ๊       โ  ใ ้            ๊ โ  อ               โ      ขอ 
  ๊    ต       จึ         ใจ        ๊    ภ  ใ  ใ   อต           อ ใ ้  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์     ๊         
ออ จ     โ  ธ     ต  
 

เอกสารอ้างอิง 
[1]         ต ์         ษต        ณ์. ข้อมูลเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ระดับประเทศ ี 2560. ื  ้   ื อ 11 

   ภ    ธ์ 2561,จ   http://ict.dld.go.th/th2/index.php/th/report/447-report-thailand-
livestock/report servey2558-1/870-report-survey58-1.  

[2]  ถ ต     ษต ขอ          .2559. จ านวนการปลูกหัวหอม. ื  ้   ื อ 18    ภ    ธ์ 2560,จ  http:// 
www.oae.go.th.  

[3]    ือข            ือ  ื อ   ถ    อ    โ โ                          ต ์      โ โ   . เอกสาร
ประกอบการอบรมแก๊สชีวภาพ.  ื ้   ื อ 16    ภ    ธ2์561, จ   
http://www.clinictech.most.go.th/online/techlist/attachFile/20111261832311.pdf. 

[4] การเคลื่อนที่แบบหมุน.  ื   ้  ื อ 18    ภ    ธ2์561, จ  
http://elearning.tu.ac.th/sc133/doc_download/number11-12_250749.pdf. 
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[5]   ต   ณ       ษณ์.สิ่งประดษิฐ์ทางฟิสิกส์ตอนเคร่ืองซักผ้า ื  ้   ื อ 27    ภ    ธ2์561, จ  
http://www.scimath.org/lesson-physics/item/7284-2017-06-14-14-03-19. 

[6] Zheng, Y., Pan, Z., and Zhang, R.,(2009), “Overview of Biomass Pretreatment for Cellulosic Ethanol 
Production”, International Journal of Agricultural and Biological Engineering, Vol.2, No.3, 
pp.51-68. 

[7] Rowena T. Romano, Ruihong Zhang,(2008),"Anaerobic digestion of onion residuals using a 
mesophilic anaerobic phased solids Digester”, Bio resource Technology,Vol.35, No.0, 
pp.4174-4179. 

 

ประวัติผู้วิจัย 
 ื อ-                 ธ        
     ือ  ี      07   ถ      2530 

     ต     ึ ษ  
       ธ   ึ ษ   โ           ้อ จ               ี   ึ ษ  2547 
        ญญ ต              ต   ณฑ ต  ข                ื อ     ณ            ต ์   

 ถ  ัต        ต ์              โ โ               ณภ     ี    ึ ษ  2553 
        ญญ โ         ึ ษ   ข    โ โ            ณ                ้อ                     

   โ โ      จอ    ้ ธ      
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IE18 
การเปรียบเทียบการลดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในแก๊สชีวภาพโดยใช้แคลเซียมออกไซด์และขี้เถ้า 
Comparison of decreased carbon dioxide in biogas using calcium oxide and ash 

 
ธ     ต ์ ผโ       ธ 1์      ต            2์, 

1   ข        โ โ            ณ                ้อ                        โ โ      จอ    ้ ธ       
126 ถ       อ      ข         ขต                      10140 

2           โ โ            ณ            ภ        โ โ                  โ โ      จอ    ้ ธ      
49 ซอ           25 ถ     ข       -         ข     ข้    ขต   ข               ฯ 10150 

 

บทคัดย่อ 
   ๊    ภ    อ  ์    อ      ือ  ๊       ้อ    60      ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ ้อ    40  ื อ     ๊ 
   ภ    ใ ้      ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ผ    ใ ้        ้อ      ้     ต             ใ      จ     จึ            จ   
  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ใ   ๊    ภ  โ     ใ ้ข   ถ้                          ซ   ออ  ซ ์ (CaO) โ  ข   ถ้    
     ใ ้  ้  จ      ผ ฟ  ข้    ื อ จ    ็         ือ         ้              ณข   ถ้        จ   ผ ใ      จ       ้
             โ          550     ใ ถ           ต  6   ต   ็          45              ต     อ      ์ ข้    ถ      
(Batch Fermentation)โ      pH      ต้         10  ้           NaOH  ื อใ ้   ภ    ็     ซึ    ็  ภ      
จ        ์จ    อ  อ  ซ ์  ื อ  อ        อ      ์ใ ้  ็ อ     ต        ซ   ออ  ซ ์จ      50          ใ      
550        ต  (9%W/V)    ข   ถ้ จ      ผ ฟ  ข้  จ      50          ใ      550        ต  (9%W/V)ใ    ใ ถ  
  ็   ๊    ภ    ื อ           ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ื อ          ถึ          45            ซ   ออ  ซ ์   
ข   ถ้ จ  ฟ  ข้     ผ โ    อ ณ ภ       ผ      ณ 700 อ    ซ  ซ     ็          20       ื อ     ๊ 
   ์ อ   ออ  ซ ์  ้ จ   ้    ซ   ออ  ซ ์           ็         ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ออ  จ             ซ   
ออ  ซ ์   ข   ถ้      ้จ      ผ                     ๊    ์ อ   ออ  ซ ์อ       ผ       อ         ๊    ภ  
        ้         ๊    ์ อ   ออ  ซ ์      ฉ                        65.58%      ็         ้อ      ณ 23.5 
MJ/m3 ต   ื อ          ๊    ์ อ   ออ  ซ ์โ  ใ ้    ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้       ฉ                        
85.89%, 89.36% ต           ื อ       ผ     ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้   ื อ     ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ้          
    ๊    ์ อ   ออ  ซ ์อ             ฉ                        78.12%, 80.41% ต         จ   ็   ้   ข   ถ้ จ  
    ผ ฟ  ข้       ถ    ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ้          ซ    อออ  ซ ์  ื อ จ  ข   ถ้ ซึ    ออ  ซ ์ขอ โ   
ต   ๆ                   อ ออ  ซ ์         จ       ็        อ  ฮ  อ  ซ ์   ื อ         จ   ้        
        ถ    ฏ            ๊    ์ อ   ออ  ซ ์      ฉ                     ขึ       ณ 15-20%      ็        
 ้อ         ขึ  ใ   ๊    ภ       ณ 6-8 MJ/m3         ื อ    ๊    ์ อ   ออ  ซ ์          ณ  ๊            ขึ  
ถึ  90% จ    ใ ้  ๊    ภ            ้อ       ขึ  ถึ  32 MJ/m3ซึ       ถ     ผ  ต  ็   ๊   โอ     อ    ื อใ ้ใ 
 ถ  ต์ต อ    ้ 
 
ค าส าคัญ:         ๊   ์ อ   ออ  ซ ์/    โ / ฟ  ข้  /     ซ   ออ  ซ ์/ ข   ถ้  

 

*Corresponding author: Tel.: 084-6998-269. E-mail address: tawanrat.palothaisit@kmutt.ac.th 
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 ผ  

บทน า 
   ๊    ภ   (Biogas)   ็                  (Renewable Energy)       ึ          ถ          ผ  ต   
ใ ้  ็                    จ  ฟอ ซ    ้ โ               ใ ้     ใ ้               ขึ   ต   ผ   ฒ  
                           ือ   . . 2558-2579)[1]           ต ์   ใ ้  ขอ       ็ จ            โ ถือ  ็ 
ขอ             ถ     ผ  ต  ๊    ภ    ้  ซึ  จ    ผ โ  ต  ต อ     ณ         ๊    ภ         จ  ญ ต  โตขอ 
จ        ์   ื อ   ขอ       ผ                ใ  ภ     ้ออ ซ  จ  (Anaerobic Digestion)  ้               
    ซึ  จ    ใ ้      ๊    ภ  โ  ผ                 4 ข   ตอ [2]  ือ (1) Hydrolysis    อ      ์     โ      ใ ญ  
  ้       ์โ  ฮ   ต โ  ต       ข    จ ถ             อ     ใ ้      ็    อ      ์     โ        ็  (2-3) 
Acidogenesis and Acetogenesis    อ      ์     โ        ็ ซึ    ็    ผ  ตภ ณฑ์ขอ      อ ใ ข   ตอ     จ ถ  
       ใ ้  ็    อ      ์    โ        ็          อ ซ ต  (Acitic Acid)       โ    โอ    (Propionic Acid) โ  
           ้      ซึ            ขึ            ือ    อ ซ ต      ์ อ   ออ  ซ ์     ฮโ   จ     ขึ  ใ ข   ตอ    อ  
 ้   (4) Methanogenesis ใ            ้    ๊       จ   ้  จ     อ ซ ต     ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ (CO2) 
     ๊  ฮโ   จ  (H2)      ้จ             ้      โ             ้        ซึ       ้    ๊            ็  2     
      จ     จ               อ ซ ต    ็   ๊       โ       ็  ้อ    70           อ     จ        ต     
ขอ   ๊    ์ อ   ออ  ซ ์     ๊  ฮโ   จ        ็   ๊            ็  ้อ    30 โ             ๆ  จ   ้  ๊ 
   ภ       อ  ์    อ    ้      ๊       (CH4)      ณ 50-75   อ ์ ซ็ ต์      ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ (CO2) 
     ณ 25-50   อ ์ ซ็ ต์ ซึ   ัญ  ขอ   ๊    ภ          จ            ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ (CO2)  ็     ผ  
ขอ   ๊    ภ     ผ    ใ ้        ้อ (Heating Value) ต              ผ    ใ ้      ธ ภ      ผ    ้     โ  
  ๊    ภ  จ      1        ์  ต  จ   ้        ้อ         21.5 MJ/m3[3]      ถใ ้  ็   ื อ       ื อ     
       ฟอ ซ  โ                 ๊    ต้  (LPG) 0.46   โ                ซ   0.67   ต          ต  0.55   ต  
        ฟฟ้  1.40   โ   ตต์-    โ  [4]        จึ   ็      ขอ      จ   ือ              ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ใ   ๊ 
   ภ     โ     ใ ้    ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้ จ      ผ ฟ  ข้     ื อ จ      ซ   ออ  ซ ์     ษณ   ็ ผ   ข   
  ฤ ธ ์  ็         pH 14      ถ    ฏ            ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ้            (1) 

CaO + CO2---->CaCO3                                                                              (1) 

 อ      ฟ  ข้  ถือ  ็ ขอ    ือ    จ       ็       จ     ็ ข้  ออ     ้        ผ ฟ  ข้         ื อ ผ ฟ  
ข้  จ   ้         74.4% ถ     ต   18.3%  ถ้  7.3%            ้อ      ณ 18,000 kJ/kg[4]    ใ ้       ณ
ข   ถ้   ็ จ        โ  จ           อ  ้     ธ ต ต   ๆอ       ฤ ธ ์  ็          ถ    ฏ            ๊ 
   ์ อ   ออ  ซ ์  ้      ื อใ ้    ซ   ออ  ซ ์ใ        ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ้      ถ       ซ   ออ  ซ ์
   ผ   ื อ     ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ออ (Reuse)          (2) 

CaCO3---->CaO + CO2         (2)                                                                     

   ๊    ์ อ   ออ  ซ ์จ     ต  ออ    อ ณ ภ        ณ 800-900 อ    ซ  ซ     ื อ      ใ ้ข   ถ้ ใ    
    ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ้ จึ    ข   ถ้    ผ          (3)           ผ ฟ  ข้   

ข   ถ้ จ  ฟ  ข้  ---->Ash +  อ     + CO2                                               (3) 

 โ  ข   ถ้   อ  ์    อ ขอ ซ       ออ  ซ ์ (SiO2)   ็     ใ ญ ใ     ผ ข   ถ้     จึ   ็     ผ            
  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์    อ       ข   ถ้   ้   ซ   อ   ้ออ         ถ      โ      ขอ ซ       ออ  ซ ์ (SiO2)   ้ 
  ื อ จ  ซ       ออ  ซ ์ (SiO2)   จ    อ        อ ณ ภ        ณ 1,700 อ    ซ  ซ   [5]   ื อ   ข   ถ้         
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 ผ   ้          ใ ้ใ           ณ  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์     ต               ื อ จ       ถใ ้     ้อ      ้จ  
    ผ ฟ  ข้    ใ ้   โ   ์        ถ   ข   ถ้       ใ ้   โ   ์  ้อ          ใ        ๊    ์ อ   ออ  ซ ์
โ  ใ ้               ธภ ณฑ์  ็     ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้   ข้อ   ือ     ถ         ใ ้ใ     ้โ           ผ 
โ    ๊    ภ     ผ                 ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ือ          ณภ    ้            ณ  ๊              
90%      ถ     อ    ็   ๊          CBG (Compressed Biomethane Gas)   ื อใ ้  ็   ื อ     ใ  ถ  ต์ต อ    ้ 

วิธีการวิจัย 
การเตรียมถังหมักแก๊สชีวภาพและถังเก็บแกส๊ 
 ใ ้ถ      ใ           โ    จ      550      ผ              ณ 5   ต    ื อใ ้  ้     ต              
5.5   ต         pH ขอ           อ       อ  ซึ         จ   ้    pH ต        7 จ                    pH      ต้ ใ ้
        10  ้           NaOH   ื อใ ้           ภ    ็          ใ ้ pH      ต้             ต อ       อ     
ซึ    ็  ภ      จ        ์จ    อ  อ  ซ ์  ื อ       อ      ์  ื อใ ้  ็ อ      ้            อ โ            
(Batch Fermentation)          ต     อ      ์ ข้           ็          45         ถ    ็   ๊  ใ ้  ธ              
โ  ถ    ็   ข    550 cm3  ต        ซ   ออ  ซ ์จ      50          ใ      550       ต  (9%W/V)    ข   ถ้ 
จ  ฟ  ข้  จ      50          ใ      550        ต  (9%W/V)   ื อ               ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ื อ   
       ถึ          45            ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้ จ  ฟ  ข้     ผ   ื อ     ๊    ์ อ   ออ  ซ ์         
(2) จ   ็   ้       จ   ผ   ้ จ   ้    ซ   ออ  ซ ์       จ             ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้      ้จ      ผ 
         ใ ้ใ               ๊    ์ อ   ออ  ซ ์อ         ้อ ต  จ          ขอ   ๊    ภ   ้     ื อ   ๊ โ  
  โ    ฟี (Gas Chromatography)     ต  อ    ใ ภ      1 
 

 
 

ภาพที่ 1       ใ                จ   
 
ศึกษาการเผาฟางข้าวเพ่ือหาปริมาณขี้เถ้า 

 ต    ข   ถ้ จ  ฟ  ข้  โ  ใ ้ฟ  ข้  ใ     ผ 1000     ผ    อ ณ ภ        ณ700 อ    ซ  ซ     ็ 
         20     จ           ณ       ณข   ถ้          (4) 

(        ข   ถ้ /        ฟ  ข้  ) x 100                                                          (4) 

ศึกษาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการเกิดแก๊สชีวภาพจากมลูโค 
        ึ ษ  ัจจ  ต   ๆ      ผ ต อ      อ    ้        pH         ใ         อ ณ ภ   [6-7]        ณ
  ๊    ภ       ้     ต   จ          อ ์ ซ็ ต์                 ์       ขอ   ๊           ๊    ์ อ   ออ  ซ ์   
    ขึ   ้      ื อ   ๊ โ    โ    ฟี (Gas Chromatography) ซึ  ใ ้ อ    ์     Active Carbon 30/60 SS ข   
 อ    ์ 3 mm I.D. x 2m  อ    ์  อ ณ ภ           100 อ    ซ  ซ      ๊ ต     (Carrier Gas)    ใ ้ ือ   ๊ ฮ       
   ต  อ    ใ ภ      2 
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ภาพที่ 2 ต  อ    โ    โ          ้จ             ์โ     ื อ   ๊ โ    โ    ฟี 

ศึกษาค่า pH ของสารละลายแคลเซียมออกไซด์และขี้เถ้าจากฟางข้าวในการลดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
 ต                ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้  โ         ึ ษ  pH      ผ ต อ      อ    ื อ         ซ   ออ  ซ ์
  ใ     จ   ้            ซ   ออ  ซ ์ ซึ       ็   ื อ                 จ       ข  ข      ื อ      ้      ึ          
จ ต ต  อ     ้ ถ    ื อ     ข   ถ้   ใ     จ   ้    ข   ถ้  ซึ       ็   ื อ                 จ         ต  ข      ื อ      ้
              ึ          จ ต ต  อ     ้ ถ          ณ       ณขอ    ์ อ  ต   ถ     จ  จ      ผ        
      (5) 

               (5) 

 
ศึกษาสัดส่วนแก๊สมีเทนโดยการน าแคลเซียมออกไซด์และขี้เถ้าจากฟางข้าวกลับมาใช้ลดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
 จ       จ  ขอ         ์[8] ใ      จ     จึ   ือ      ซ   ออ  ซ ์จ      50        ข   ถ้ จ      50     
     ใ      550        ต ใ     ึ ษ           ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้       ใ ้ซ   ใ           ณ  ๊ 
   ์ อ   ออ  ซ ์          ึ ษ  ัจจ  ต   ๆ     ผ ต อ      อ ใ           ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้ จ  ฟ  ข้  
      ใ ้ซ   ใ        ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลศึกษาการเผาฟางข้าวเพ่ือหาปริมาณขี้เถ้า 

    จ     ฟ  ข้   1000       ผ    อ ณ ภ        ณ 700 อ    ซ  ซ     ็          20      จ   ้
     ณข   ถ้ 250           ็  25% 
ผลการศึกษาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการเกิดแก๊สชีวภาพจากมลูโค 
     ภ     ต                  โ      ถผ  ต  ๊    ภ  โ    pH      ต้         7         pH   ื อ
  ื อใ ้           ภ    ็      ็  ภ      จ        ์จ    อ  อ  ซ ์  ื อ       อ      ์  ื อใ ้  ็ อ      ้     
     ณ  ๊       ฉ     65.58% ซึ      ๊            ใ         22 ขอ                81.51%       pH  ฉ    ใ    
      ือ 7.1 อ ณ ภ   ใ         ฉ      ือ 31 อ    ซ  ซ    โ            ใ         45       ภ      3 

 
ภาพที่ 3 อ ต            ๊   ภ  ใ           โ     ภ     ต  

81.51% 

Air 5.96% 

 CH4 91.75% 

 CO2 2.27% 
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ผลการศึกษาค่า pH ของสารละลายแคลเซียมออกไซด์และขี้เถ้าจากฟางข้าวในการลดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
   ื อ ต        ซ   ออ  ซ ์จ      50          ใ      550        ต     ข   ถ้ จ      50          ใ 
     550        ต ใ ถ    ็   ๊  โ  อ           ขอ              ขอ   ๊    ภ         ขึ  pH      ต้ ขอ     ซ   
ออ  ซ ์   ข   ถ้         14  ื อ          ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ็          25     pH ขอ     ซ   ออ  ซ ์   
ข   ถ้        ือ 9     10 ต           ื อ จ      ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้   ้   ซ    ๊    ์ อ   ออ  ซ ์         
  ็     อ   ้   ใ ้   pH          จ             ผ     ซ   ออ  ซ ์  ื อ     ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ออ         ณ
   ์ อ  ต   ถ     จ  ใ     ซ   ออ  ซ ์ 50.90%     ผ ข   ถ้  ้  ฟ  ข้    ื อ     ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ออ    ใ ้
   pH ขอ     ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้      ขึ    ็ 12     13 ต         จ  ผ ข้  ต้  pH     จ      ผ      ต        
pH      ต้             ผ      ถ     ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ออ     ้          ใ ้    ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้ 
       อ   ใ    ขอ    ือ   ์ อ  ตจ             ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้    ผ       ผ             ๊ 
   ์ อ   ออ  ซ ์อ         ็          25         pH ขอ     ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้        ือ       9        
          ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้       ซ    ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ้อ    ต       ธ ภ    ้อ                   ใ ้   
pH        ภ      4( )โ      ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้    pH      ต้         14      ื อ       ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้ 
   ผ  pH        ือ 12     13 ต           ื อ จ        ผ    อ ณ ภ   ต          ใ     ผ               ใ ้   pH 
ต        pH      ต้     ภ      4 (ข) 

   
( )     (ข) 

ภาพที่ 4  . pH ขอ             ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้ จ  ฟ  ข้  ใ        ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ ข. pH ขอ 
            ซ   ออ  ซ  ์  ข   ถ้ จ  ฟ  ข้       ต้         ผ  

 
ผลการศึกษาสัดส่วนแก๊สมีเทนโดยการน าแคลเซียมออกไซด์และขี้เถ้าจากฟางข้าวกลับมาใช้ลดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ 
                ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ใ        20    จ                      ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ็ 
         25          ต    ต         45    ใ ้    ซ   ออ  ซ ์จ      50          ใ      550        ต ใ ถ    ็   ๊  
โ  อ           ขอ              ขอ   ๊    ภ         ขึ     ๊           ต้              81.90%     จ          
  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์           ๊       ฉ    85.89%      ขึ       ณ 4.65%  ื อ                  ต้   ื อ จ  
            ซ   ออ  ซ ์    ฏ            ๊    ์ อ   ออ  ซ จ์   ้    ซ      ์ อ  ต          ๊    อ   ใ ถ    ็ 
  ๊ จ            ๊    ์ อ   ออ  ซ ์           ๊           ขึ        ื อ       ซ   ออ  ซ ์   ใ ้  ้         
 ผ   ื อ     ๊    ์ อ   ออ  ซ ์      ซ    ้  ้          ใ ้    ๊    ์ อ   ออ  ซ ์อ       โ      ๊           ต้ 
        75.72%                ถใ       ซ    ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ ้อ        ใ ้    ซ   ออ  ซ ์ใ          
   ใ ้           ๊       ฉ     78.12%     ขึ       ณ 3.70%  ื อ                  ต้      ื อใ ้ข   ถ้ จ      50     
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     ใ      550        ต ใ ถ    ็   ๊  โ  อ           ขอ              ขอ   ๊    ภ         ขึ  ใ ถ    ็   ๊ 
  ๊           ต้              80.81%     จ            ๊    ์ อ   ออ  ซ ์           ๊       ฉ     89.36% 
     ขึ       ณ 9.57%  ื อ                  ต้   ื อ จ    ื อ   ข   ถ้ ซึ    ออ  ซ ์ขอ โ   ต   ๆ            
       อ ออ  ซ ์         จ       ็        อ  ฮ  อ  ซ ์   ื อ         จ   ้                ถ   
 ฏ            ๊    ์ อ   ออ  ซ ์     ื อ   ข   ถ้    ผ       ผ   ื อ     ๊    ์ อ   ออ  ซ ์      ซ    ้      ใ ้  
  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์อ          ๊           ต้         76.72%                ถใ       ซ    ๊ 
   ์ อ   ออ  ซ ์ ้อ        ใ ้ข   ถ้ ใ             ใ ้           ๊       ฉ     80.41%     ขึ       ณ 4.59%  ื อ
                  ต้    ื อ                            ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้       ใ ้อ             ข   ถ้   
         ถใ       ซ    ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ้           ซ   ออ  ซ ์ ต     ซ   ออ  ซ ์        ธ ภ  ใ 
            ใ ้      ข   ถ้               ถใ    ซ    ๊    ์ อ   ออ  ซ ์     0.95% ใ ขณ             ถ
ใ    ซ    ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ขอ ข   ถ้      4.97%  ื อ                    ภ      5 

 
 

ภาพที่ 5                            ฉ               ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้  
 

สรุปผลการวิจัย 
   ๊    ภ          ้         ๊    ์ อ   ออ  ซ ์      ฉ                        65.58%      ็        
 ้อ      ณ 23.5MJ/m3          ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้          ณ  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์               
    ฉ    ขอ          ๊       85.89%, 89.36% ต        ซึ        ข   ถ้ จ  ฟ  ข้          ธ ภ               ซ   
ออ  ซ ์ใ           ณ  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์   ื อ       ซ   ออ  ซ ์   ผ   ื อ     ๊    ์ อ   ออ  ซ ์    
     ณ    ์ อ  ต   ถ     จ  ใ     ซ   ออ  ซ ์  50.90%      ข   ถ้  จ  ฟ  ข้      ผ   ื อ      ๊  
   ์ อ   ออ  ซ ์  ้             ณ  ๊    ์ อ   ออ  ซ ์         อ       ฉ                78.12%, 80.41%  
ต         ต ถ้    ใ                 ใ ้         ซ   ออ  ซ ์        ธ ภ  ใ             ใ ้       โ      จ  
       ๊    ์ อ   ออ  ซ ์  ้       ฉ                     ขึ       ณ 15-20%      ็         ้อ         ขึ  ใ 
  ๊    ภ       ณ 6-8 MJ      ื อ       ณ  ๊            ขึ  ถึ  90% จ      ถ     ผ  ต  ็   ๊   โอ     อ  
  ื อใ ้ใ  ถ  ต์ต อ    ้ 

กิตติกรรมประกาศ 
  ณ ผ ้        จ  ขอขอ   ณ  ณ                ้อ                        โ โ      จอ    ้ ธ      
                  ณ  ื อ        จ      ณ ผ ้        จ   ขอขอ   ณ ณ            ภ        โ โ       
 ถ      ฒ     ฝึ อ   โ     ต้           ขต   ข                      โ โ      จอ    ้ ธ           ้
 อื อ ฟ้ือ ถ           ื อ  ือใ            จ   
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ข้อเสนอแนะ 
     ึ ษ ถึ อ ณ ภ   ,         ใ     ผ      pH      ผ      ต อ          ซ   ออ  ซ ์   ข   ถ้ 
      ใ ้ซ   ใ        ๊    ์ อ   ออ  ซ ์ใ   ๊    ภ       ขอ     ซ   ออ  ซ ์        ผ  
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IE20 
การออกแบบเครื่องฉีดพ่นยาส าหรับติดตั้งบนรถไถขนาดเล็ก 

Design of Spaying System for Installation on Small Plow 

 
ณ ฌฒญ     จ     ญ    ธ    ็  ข     ็         ต         ฒ         * 

  ข                ื อ    โ      จ  ต    ณ            ต ์      โ โ   อ ต        
              ภ ฏ   ภ    167 ต.  ฝ   อ.  ือ  จ.   ภ    36000 

 
บทคัดย่อ 

โ           ็ โ               ข้อ       ออ       ื อ ฉ              ต  ต      ถ ถข     ็           
     ื    ็ จ             ข้   ข้  โ   อ้อ    ็ ต้    ใ            ษต  โ     ผ ้จ       ้       ึ ษ    
        ์ถึ ข้อผ          ถึ     ธ                   ขึ  ต    ต อ  ต   ต อ จ  ัจจ     ถึ   ้   จ     ธ      ้ ัญ  
                ็ต    ต ใ          ต   ื  ็       ฏใ      ื                       ้   ื    ธ ์อ   ต อ      
โ               จ    จ  ใ ้                 โ ้    จ      ขึ  อ   ้     ้  ผ      ใ ้               อ        
     ษต     ็ จ         ผ ้จ     จึ   ้               ้ ข ัญ         ขึ  โ  ออ       ื อ ฉ              ต  ต   
   ถ ถข     ็   ื อ         ขอ                    ออ            อ ต                                  อ ซึ  ข  
 อ               ขอ ผ ้ใ ้ จ    ใ ้     ถ  ต้                      ใ                       อ ภ  ต อ
ผ ้ใ ้   ื อ  ือ โ           อ               ถใ    ฉ         อ ต         2   ต ต อ          ใ    ฉ     
 ้  อ ต           ต ต อ     ใ ้     ฉ    ต อ อ อ       26.86      โ       ถฉ       ้     ณ 4.64                 
            ถใ    ฉ         อ ต         4   ต ต อ           ใ ้     ฉ    ต อ อ อ       20.25      โ       ถ
ฉ       ้     ณ 3.323                    ถใ    ฉ         อ ต         7   ต ต อ     ใ ้     ฉ    ต อ อ อ       
13.65      โ       ถฉ       ้     ณ 2     

 
ค าส าคัญ :    ฉ         ออ       ื อ ฉ              ต  ต      ถ ถ 
 
*Corresponding author: Tel.: 095-168-7764 E-mail address: wiwattanasirikulr@gmail.com 

 

1.บทน า 
           ็              อ อ      ษต       ็         ต    ต อ  ตจ ถึ  ัจจ                     ื    ็ 
จ             ข้   ข้  โ   อ้อ    ็ ต้    ใ            ษต      จ    ใ  ื     จ                        ษต  
จ      ัญ          ือ จ     ต   ื                     ื ผ       ษต           ธ      ้ ข ัญ         ขึ  
ต    ต อ  ต   ต อ จ  ัจจ     ถึ   ้   จ     ธ      ้ ัญ                  ็ต    ต ใ          ต   ื  ็       ฏใ 
     ื                       ้   ื    ธ ์อ   ต อ   โ               จ    จ  ใ ้                 โ ้    จ      ขึ  
อ   ้           ้  ผ      ใ ้               อ             ษต     ็ จ          ื อ  ้ ัญ           
  ษต       ใ ญ จ     ใ ้       ใ     ้อ          จ   ื  ต   ซึ  จ    ็ ต้อ ใ ้   ื อ  ือ อ    ณ์   ือ
   ื อ จ            ใ    ฉ      โ     ื อ  ือ   ต้อ         ธ ภ        อ   ษต          จ ใ ้   ื อ  ือฉ     
   ใ ้      ขอ         ื อ    ข          ใ ้   ื อ   ต์  ็ ต้           ื อ                     ข้อจ     ใ    
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ใ ้     ือ        ขอ                    ออ             อ ต                                  อ ซึ  ข   อ         
      ขอ ผ ้ใ ้ ข   ขอ   ออ                               อ         ถฉ         ณ  ้   ผ ้ใ ้  โอ     ้   
       โ  ต   ใ ้    ใ                ต้              ใ ้    อ  ต   ต อผ ้           ภ   ต อ ภ      ้อ 
 จ   ัญ       ษต     ้       ผ ้จ     จึ   ้  ้     ื อ ฉ              ต  ต      ถ ถข     ็   ื อ      
   ขอ                    ออ            อ ต                                  อ ซึ  ข   อ               ขอ ผ ้ใ ้ จ 
   ใ ้     ถ  ต้                      ใ                      อ ภ  ต อผ ้ใ ้   ื อ  ืออ   ้   
     1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1.2.1   ื อออ         ้      ฉ    ข    160 L        ต  ต   ใ  ถ ถข     ็  
1.2.2  ื อ ึ ษ        ฉ   ข           ือ  ั๊ ใ ้               
1.2.3   ื อใ ้     ถ            ็ขอ    ฉ       ใ       ษต  
1.2.4   อ ต        ขอ    ฉ   ใ     อ ต            2 4     7 l/min 

    1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
1.3.1 ออ       ฉ   จ     6     
1.3.2 ออ          อ     ือ  ั๊        ฉ  1.3.3 ออ    ฐ   อ    ถ      ข ต  ต      ฉ   

2.วิธีการด าเนินงาน 
2.1วิธีการด าเนินงาน 

       ึ ษ     ฉ              ื อต  ต      ถ ถข     ็ ใ โ         จ ออ           ฉ  ใ ้  
      ธ ภ         ฉ     โ     ใ ้         ษ ์   ื อ      ใ    ฉ       ต้    ใ    ฉ                     
   จ   ้        ษขอ        โ  โ         จ ออ      ื อ     ต  ต      ถ ถ       ข  ข     ็  

2.1.1    ออ        ฉ              ื อต  ต      ถ ถข     ็ ใ โ          จ ออ           ฉ  ใ ้  
      ธ ภ         ฉ     โ     ใ ้         ษ ์   ื อ      ใ    ฉ       ต้    ใ    ฉ                     
   จ   ้        ษขอ         

 

 
 

ภาพที่ 1    ื อ             ื อต  ต      ถ ถข     ็  
 2.1.2จ   ต    อ    ณ์    ต  จ อ            ต้อ      ใ ้     ือ        จ    ใ ้           ็   ต  
 ผ    ผ ้จ  ต           ้     ้  ื อใ ้         ออ   อ            ธ ภ   
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ภาพที ่2 อ    ณ์   ใ ้      ื อ       

2.1.3 ข   ตอ                  ต  ต    ั๊ ใ ้     ขอ  ั๊     ต          ขอ     ถ ถ   ื อจ ใ        ใ ้
           จ      ถข     ื อ          ขอ  ั๊   ้ 

 
ภาพที่ 3 ต  ต    ั๊ ใ ้     ขอ  ั๊     ต          ขอ     ถ ถ 

 2.1.4       ต  ต   ถ  ข   160  ต  โ         จ    ถ   3 ต              1             ั๊    ื อ       ออ จ  
ถ          ื อ  ั๊ โ  ใ ้             2    ้อ        ื อใ ้     ้อ          ขณ    ื อ          ื อ ้อ                
      อ จ   ใ ้ ั๊                 ้       3    ต       ใ ้        ต         ผ            จ   ข   ใ ญ             ื อ
ต้อ    ใ ้   ื     ใ    ผ             ต       ข้     ้    ขึ    

 
ภาพที ่4 ต  ต   ถ  ข   160  ต  โ         จ      ื อ               

2.1.5       ถ      ข   160  ต     ถ    ้   ถ ถ        อ    5 อ    โ       ็       อ ถ           ใ ้   ็ 
 ็อ ถ         ื อ   ใ ้          ื อ    ขอ ถ  ขณ ใ ้    

 
ภาพที5่ ต  ต   ถ  ข   160   ต  
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2.1.6   ื อต  ต    ั๊    ็จ      ้อ  ข   ตอ ต อ             ต อใ   ั๊    ใ ้  อ อ    ือ             อ  
3 ต         

 
ภาพที่ 6            ต อใ   ั ๊   ใ ้  อ อ    ือ        

2.1.7 ข   ตอ ต อ         ฉ        อ      อ อ    ือ        อ  ข้           จ      6 ต       โ        
ต       ขอ    ฉ  จ อ      ้  ฉ     ้       ใ ้        ื อใ ้        ธ ภ  ใ                   ฉ    ใ ้ข      
 ื    

 
ภาพที ่7 ต  ต      ฉ  จ      6     

 2.1.8   ื อ          อ    ็จ      ้อ     จึ         อ    ฉ    อ    อ จ      ื อ ้อ          ัญ  
       ้ ข ัญ  ใ ้      ้อ     ใ ้   ื อ           ณ์     

 
ภาพที ่8    อ    ฉ    อ    อ จ    

2.2 วิธีการทดสอบ 
      ต  จ อ           ้อ ขอ    ื อ           ้      ออ       ื อ ฉ              ต  ต      ถ ถข   

  ็ ใ ้      ้อ จ         จ        จ          อ   ใ ถ        ฉ                   โ  โ     ฉ          160   ต 
       จ      ต    ต      ต้   ้  ็                  ึ  ื     ใ       ใ  ต                     ผ       อ   ใ 
ต        ึ ผ  
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ภาพที่ 10    ษณ    ฉ        

 
  ต ใ      อ ต         

 

AVQ   
 

  ื อ Q =      ณ      , (m2/s) 
A =  ื       ้ ต  (m2) 
V =       ็ ใ        (m/s) 

  ต ใ        ข   ์โ   ์ (Reynolds Number) 

μ

ρ


VDRe  

 
  ื อ  Re  =   จ       ข   ์โ   ์  

 V   =        ็        (m/s) 
 D     ้ ผ       ์    ภ  ใ   อ   = (m) 

          ρ    =           ขอ ขอ      (kg/m³)                       

  =       ื ขอ ขอ      

 
     ญ    จ        ภ  ใ  อ 

     ญ   ญ     

2g
V
2

D
Lf fh   

 
  ื อ fh =      ญ         

       F =  ต      อ ขอ              
       L =        ขอ   อ         จ  ณ  (m) 
      V =       ็  ฉ    ขอ ขอ     (m/s) 
      D =   ้ ผ       ์      อ (m) 
      g =           ื อ จ     โ  ้ถ   ขอ โ   (9.81 m/s2) 
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     ญ     อ  

                            


m

V
K

2g

2
h  

 
  ื อ mh =      ญ     อ  

             K =          ธ ์     ญ     อ   
 

2.3 ผลการทดสอบ 
2.3.1 ผ       อ      อ ต         2l/min 

ตารางที่ 1  ื        ฉ       ้    อ ต         2l/min 
ค่าอัตราการไหลโดยใช้น้ า 160 L 

ทดสอบ
ครั้งที่ 

เวลาที่ใช้  
(min) 

พื้นที่/ไร ่ พื้นที่/
(ตรม.) 

1 25.44 4.573 7,320 
2 26.78 4.665 7,464 
3 28.36 4.689 7,503 

    ฉ     26.86 4.64 7,429 

จ  ต        1 ผ       อ            ถใ    ฉ         อ ต         2   ต /    ใ ้     ฉ    ต อ อ อ       
26.86      โ       ถฉ       ้     ณ 4.64    โ  อ ต            2   ต /    จ            ใ ้       ภ     
     ๋   ือ  ใ ้    ื ข     ็     ึ        ือ  อ    ็    ธ ์ ซึ  อ ต               จ                 ื     ึ     
            
2.3.2 ต          อ      อ ต         4 l/min 

ตารางที่ 2  ื        ฉ       ้    อ ต         4l/min 
ค่าอัตราการไหลโดยใช้น้ า 160 L 

ทดสอบ
ครั้งที่ 

เวลาที่ใช้  
(min) 

พื้นที่/ไร ่ พื้นที่/
(ตรม.) 

1 18.82 3.233 5,172 
2 20.18 3.313 5,301.5 
3 21.76 3.424 5,479.5 

    ฉ     20.25 3.323 5,317.67 

 
จ  ผ       อ            ถใ    ฉ         อ ต         4l/min   ต        2      ใ    ฉ      ้  

อ ต         4 l/min ใ ้     ฉ   ต อ อ อ       20.25      โ       ถฉ       ้     ณ 3.323      ือ     ณ 
5,317ต      ต  โ  อ ต            4 l/minจ            ใ ้       ภ   ื           ต  โต      อ้อ           
     โ  ต้อ ผ  ใ อ ต                 ้  
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2.3.3 ต          อ      อ ต         7 l/min 
ตารางที่ 3  ื        ฉ       ้    อ ต         7l/min 

ค่าอัตราการไหลโดยใช้น้ า 160 L 
ทดสอบ
ครั้งที่ 

เวลาที่ใช้ (min) พื้นที่/ไร ่ พื้นที่/(ตรม.) 

1 12.19 1.89 3,024 
2 13.58 1.96 3,139 
3 15.19 2.16 3,456 

    ฉ     13.65 2.003 3,206.33 

 
จ  ผ       อ            ถใ    ฉ         อ ต         7l/min   ต        3     ใ    ฉ      ้  

อ ต         7 l/min ใ ้     ฉ   ต อ อ อ       13.65      โ       ถฉ        ้    ณ 2.003    โ  อ ต            
2 l/minจ            ใ ้       ภ  ฉ       ฆ   ญ้          ภ    ้      ใ ต  โ     ผ     อ      ์  ือ
       จ ต้อ  จือจ  ใ            อ      

สรุปผล 
 โ           ็ โ               ข้อ       ออ       ื อ ฉ              ต  ต      ถ ถข     ็         ื 

  ็ จ             ข้   ข้  โ   อ้อ    ็ ต้    ใ            ษต โ     ผ ้จ       ้       ึ ษ            ์ถึ 
ข้อผ          ถึ     ธ                   ขึ  ต    ต อ  ต   ต อ จ  ัจจ     ผ ้จ     จึ   ้               ้ ข ัญ     
    ขึ  โ     ออ       ื อ ฉ              ต  ต      ถ ถข     ็ โ           อ ใ    ฉ         อ ต         
2 l/min      ใ    ฉ      ้  อ ต         2 l/min ใ ้     ฉ    ต อ อ อ       26.86      โ       ถฉ       ้
     ณ 4.64           อ       ฉ         อ ต         4l/min      ใ ้     ฉ    ต อ อ อ       20.25      โ  
     ถฉ       ้     ณ 3.323              อ       ฉ         อ ต         7 l/min ใ ้     ฉ    ต อ อ อ       
13.65      โ       ถฉ       ้     ณ 2                 จ    ื อ    ออ       ื อ ฉ              ต  ต      ถ ถ
ข     ็      ถ         ขอ                    ออ             อ ต                                   อ   
     ถ   ใ ้  ต้                      ใ                      อ ภ  ต อผ ้ใ ้   ื อ  ือ 

กิตติกรรมประกาศ 
      จ                   ็จ  ต    ตถ       ์ ้     ผ ้จ     ขอขอ      ณ     ึ ษ   ือ    อ จ   ์   .
    ต        ฒ                 อ จ   ์    ษฐ์              ้ใ ้          ้อ    ็    โ   ์                         
       ือต อ    จ                      ็จ          ้     อ จ         ต้อ ขอขอ      ณ    อ จ   ์จ     
          ผ ้อ        โ      จ  ต    ณ            ต ์      โ โ   อ ต            ณ จ   ์ใ  ณ ฯ 
 ณ จ   ์ใ   ข     ฯ             อื  ๆ      ้ใ ้          ือ ต     ้ อ     ใ        
     ้     ต้อ ขอขอ      ณ           อ    ็                   ้ใ ้                            ือ   ็ 
      ใจ     อ    ต ้  ตือ     ณ ผ ้จ        อ   จ                      ็จ ้      
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เอกสารอ้างอิง 
[1] การประดิษฐ์เคร่ืองพ่นยาเอนกประสงค์ต่อพ่วงท้ายรถฟาร์มแทรกเตอร์.    ์  จ       ฒ  อ      ต ์    ษฎ ์

ธ    
[2] เคร่ืองพ่นยาพ่วงหลังรถไถ.  ข        ต์  ณ      อ ต                   โ โ                 ธ    จ 
[3]                 ษฐ์    ธ      ์   ข     ัญญ               จ๊ .2555.การท าสิ่งประดิษฐ์ 
[4]                           อ .2548.ศึกษาพัฒนาเคร่ืองพ่นสารเคมี .  ข         อ ต        ณ 

           ต ์               โ โ           ้           ขตภ       . 
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IE21 
การประยุกต์รถไถนาเดินตามให้สามารถนั่งขับส าหรับการใช้งานในแปลงเกษตร 

The Application of walking tractor to ride the drive for use in  
agricultural plots 

 
 ฤษ  ณจ์      ้          ต         ฒ         * 

  ข                ื อ   โ      จ  ต    ณ            ต ์      โ โ   อ ต        
              ภ ฏ   ภ   167 ต.  ฝ   อ.  ือ  จ.   ภ    36000  

 

บทคัดย่อ 
 โ           ็ โ               ข้อ     ถ ถ    ต  ข     ็  โ  โ          ตถ       ์  ื อ    ึ ษ     
             ซึ    ้       จ   ถ ถ      ต  ใ ้  ็        ข                อ      ือ โ     ้             ขอ 
        ขอ  ถ (   ซ )       ็             จ       ใ ้ ถ         ขณ  ข้ โ ้                  ผ         ณ  
จ      ์ถ   จ     ออ         ้   ถ     ตอ ์ข     ็   ้ต       ขอ จ      ์ถ    h  ือ        ขอ ต       
    ์ถ      ือ ื              51.63 ซ .     l1  ือ         ต        จ   ึ              ้อ         
จ      ์ถ    77.41 ซ .         ณ  จ      ์ถ   ขอ  ถ     ตอ ์ขณ  ต        ใ ถ  ฉ    ต       ขอ จ      ์ถ    
h  ือ        ขอ ต           ์ถ      ือ ื              52.23 ซ .     l1  ือ         ต        จ   ึ      
        ้อ         จ      ์ถ    33.90 ซ .          ็             จ       ใ ้ ถ         ขณ  ข้ โ ้ จ ใ ้      ็ 
        10.36   โ   ต ต อ    โ                    ถใ           ถ     ตอ ์  ื อ ฏ   ต ต  ใ ข   ตอ    
   อ   ้   ้                                    3.92   ต             ื  ออ                    5.11   ต  โ  ใ ้
      ็      ณ 0.6   ต ต อ       ซึ                จ    ใ ้ ถ             

 
ค าส าคัญ:                        ็                 
 
*Corresponding author: Tel.: 095-168-7764 E-mail address: wiwattanasirikulr@gmail.com 
 

บทน า 
 ใ  ัจจ      ษต     ้ใ ้         ญ   ื อ จ       ษต ต   ๆ ข้               ื อ             ขอ 
  ษต     ็ อ             ซึ     ื อ            ภ  ถ ถ    ต            ใ ้      ใ  ัจจ      ต  ถ ถ    ต     
 ็           ต อ   ใ ้        ต้อ     ต   ถ ถ  ื อ                                ใ               ภ    ็ 
โ      ใ ้    ต   ถ ถ  ้         ษต             ต       จึ           ื อ  ้          ใ              ถึ   ้
 ัจจ    จ          ข้  ถ     ตอ ์จ  ต                 ถผ  ต ถ     ตอ ์ภ  ใ         ื อจ         ต  ถ
     ตอ ์                             ้          ใ ้   ใ            ษต     อ   อ อ        อ      ษต       ใ ญ 
   ถ ถ    ต     จ   ้  อ     ้               ฒ   ถ ถ    ต       อ    ใ ้  ็  ถ ถ       ข  ข     ็           ็ 
               ถ ถ     ษต      ถ ถ    ต  อ   ต   ้    ือ ใ ้     ถ         ใ    ใ ้   โ     ต้อ     
ต  อ      ถึ   ้                 ถ ถ    ต  ขอ     ้        อ                       ถ ถ    ต      ็  ถ ถ    
ต         ข  ข     ็    จ   ้ใ ้      ้    ้            ื อ  จ  ณ             ญ   ต้อ     ึ   ือ                 
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ข   ขอ  ซ ซ          ขอ ฐ   ้อ                                            ็ ซึ    ผ ต อ             
 อ จ      โ            ออ     ถ ถ      ต  ใ ้     ถต  ต      ื อ  ือ               ษต อ   ้   
1. วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
      1.1   ื อ  ึษ                     ออ     ซ ซ    จ      ์ถ   ขอ  ถ ถ           ต์ 
      1.2   ื อ      ต์ ถ ถ      ต         ข  ใ ้     ถ      ใ       ษต   ้ 
      1.3   ื อ      ต์ ถ ถ      ต  ใ ้     ถต  ต   อ    ณ์     ษต  

2.วิธีการด าเนินงาน 
2.1 วิธีการด าเนินงาน 
 ผ ้จ       ้       ึ ษ  ถ ถ    ต         ข  ข     ็ ใ โ         จ ออ    โ   ึ โ     ้      ขอ 
 ถ ถ    ต   (   ซ )    ใ ้อ    ณ์   ต        ถ ถ    ต                                ็ ต้   ื อใ ้     
   ษณ    ใ ้   ใ ้  ้      ถ ถ    ต  ใ ้          ต จ        ต             ต   ๆ ขึ    ใ   ผ ้ออ         ้
ออ                    ขึ    ใ     ื อใ ้             ใ ้      ต     จ   ถ ถ    ต  โ  อ    ณ์         
ออ    ขึ    ใ   จ     อ  ข้    โ    ถ ถ    ต  โ         ื อ        ็  ้อ   ื อ   โ   ์ใ ภ  ภ    ้   ื อ
ต้อ           จ   ถ     ตอ ์ข     ็     ็  ถ ถ    ต  โ         จึ   ็    โ   ์            ็ ต้    ใ 
     ฒ   ถ ถ    ต  ใ ้    ็  ถ ถ      ต         ข   

 
 

ภาพที ่1    ออ     ถ ถ    ต         ข  โ  ใ ้โ       Solid work 
 
      ออ     ถ ถ    ต         ข  ข     ็ โ  ใ ้โ       Solid work ซึ  ใ    ออ       ผ ้จ     

จ   ้ ใ     ขอ       อ ภ      ็ อ             ข็          ใ ้     ้     
 

2.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้าง 
อ    ณ์ใ      ้          ๆ จ     อ    ้            ถ  ้อ ถจ      4  ้อ    ื อ ขอ  ถ ถ    ็ ต  ซ      อ ้  
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ภาพที ่2 อ    ณ์   ใ ้    ถ ถ    ต         ข   
 

2.3 วิธีการสร้างรถไถเดินตามแบบนั่งขับ 
1.      ต     ็      ื อ    ซ จ             ึ    ซ      ื อ   ้   ึ โ     ข   ็อต   ื อ   โ   ์ใ ภ  

ภ    ้   ื อต้อ           จ   ถ     ตอ ์ข     ็     ็  ถ ถ    ต   
 

 
ภาพที่ 3   ื อ    ซ            ึ   ซ  ข้    โ    ถ ถ 

 
2.        ื อ      ้  ข้        อ ้          ต  ต    ้อ  ้  ข้        ้อ   ต  อ       อ ้  

 
 

ภาพที ่4   ื อ      ้  ข้        อ ้  
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3.       จ      ื อ   จ   ึ       ข้         ้            ึ        ข้     ี    

 
ภาพที่ 5  ึ        ข้         ้      ึ        ข้     ี    

 
4.        ื อ          ข้    ต           ต  ต      ้อ   

 
ภาพที ่6   ื อ          ข้    ต         

 
5.        ื อ ต อ         ์ ถ ถ      จ  ข้          ้ข้    ้   ื อ   จ   ้       ข้      ์        ข    ้

                ขึ   

 
ภาพที ่7   ื อ ต อ          ์ถ ถ     

 
2.4 ขั้นตอนการทดสอบการหาค่าความสามารถในการเลี้ยว 

ต  จ อ                     ้อ  ้         ้อ                            ้ จ ถึ         ข   ถ
     ตอ ์ ้        ็      ณ 0.6 m/s    ื   อ    ต  ือ     ตอ        ถ  ็       360 อ   ใ ้         
โ     ใ ้        ึ   ้ ผ       ์                           ้ ผ                ขอ         ื  ออ    อ       
จ      3        ้       ฉ      ้ จึ           ึ     
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ภาพที ่8       อ                  ถใ           

 
2.5 วิธีการการหาจุดศูนย์ถ่วงและมุมพลิกคว่ าของรถแทรกเตอร์  

 ต  จ อ                     ้อ  ้         ้อ                            ้ จ ถึ         ข   ถ
     ตอ ์ ้        ็      ณ 0.6 m/s    ื   อ    ต  ือ     ตอ        ถ  ็       360๐ใ ้         โ     
ใ ้        ึ   ้ ผ       ์                           ้ ผ                ขอ         ื  ออ    อ       จ      3 
        ้       ฉ      ้ จึ           ึ     

w

lw
l 1

2   

(W)4

)T(Tw)(W
l rf
1


  

l

)r(r
tanθ 211

1


   








 
 

l

cosθ )r-r(y
sinθ 1121

2  

1

2'

cosθ

cosθ
ll   

1

11
1

θtan

)θ/cos(ll
rh


  

โ      
l   ือ           ้  ฐ   ้อ  (cm) 
l1 ือ         ต        จ   ึ              ้อ         จ      ์ถ     (cm)  
l2  ือ         ต        จ         ขอ  ถ     ต       จ      ์ถ   ขอ  ถ  (cm) 
w  ือ         ขอ  ถ     ตอ ์  (kg)  
w1 ือ              ต        ้อ  ้ ขอ  ถ     ตอ ์   (kg)                                
h ือ        ขอ ต           ์ถ      ือ ื       (cm) 
r1 ือ        ขอ จ   ึ       ้อ        (cm) 
r2 ือ        ขอ จ   ึ       ้อ  ้     ือ ื        (cm) 
r1’ ือ        ขอ จ   ึ       ้อ  ้    ือ ื     ขณ     ้อ  ้ ถ    ขึ    (cm)  
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r2’  ือ        ขอ จ   ึ       ้อ  ้    ือ ื      ขณ     ้อ  ้ ถ    ขึ            y (cm) 
y   ือ        ขอ  ้อ  ้    ถ       ือ      ื       (cm) 
T   ือ            (cm) 

 
ความสัมพันธข์องมุมเลี้ยวและระยะความกว้าง 

K

(P) 0.5L
(a)cot 


  

K

(P) 0.5L
(a)cot 


  

K

P
(b)cot (a)cot   

 
ภาพที9่           ธ์ขอ                 ต   ๆ 

              ขอ  ้อ  ้  อ   

P)(T0.5(b) cosecKd(b) cosecKR   
              ขอ  ้อ  ้  ้อใ  

P)(T0.5(a) cosecKd(a) cosecKR   
              ขอ  ้อ     ้อใ  

2)(H/LR   
              ขอ  ้อ     ้อ อ  

2)(H/LR   
โ      
T   ือ        ้  ขอ      ้อ   ้  (mm) 
K   ือ         ขอ      ้อ  ้ ถึ  ้อ      (mm) 
P   ือ        ้  ขอ      ้อ  ้   (mm)  
H   ือ        ้  ขอ      ้อ      (mm)  
L   ือ      จ   ึ                 ถึ จ   ึ      ขอ            (mm)  
b   ือ           ขอ  ้อ ้  ใ   (อ   ) 
a   ือ           ขอ  ้อ ้   อ   (อ   ) 
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3. ผลการทดลอง 
ผ ขอ           โ      ซึ  จ     อ    ้  ผ      ้   ถ     ตอ ์ข     ็                ถใ    

       ถ     ตอ ์  ็       อ ขอ  ้อ ถ                         ถใ           ถ   ื          ต ต        ื อ  
           ใ ้           ใ ้   ขอ  ต    ื  ผ   

ตารางที่ 1 ผ       อ               ถใ           ถ     ตอ ์   ื   อ    ต 
ค่าความสามาในการเลีย้วบนพื้นคอนกรีต 

 
ครั้ง 

เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา 
ส่วนที่แคบ

ที่สุด 
 (m) 

ส่วนที่ยื่นออกยาวที่สุด 
(m) 

ระยะเวลาต่อรอบ 
(s) 

ส่วนที่แคบ
ที่สุด  
(m) 

ส่วนที่ยื่นออกยาวที่สุด 
(m) 

ระยะเวลาต่อ
รอบ  
(s) 

1 4.05 5.12 40.57 4.01 5.16 41.81 
2 4.06 5.14 40.69 4.01 5.11 40.39 
3 4.04 5.13 41.13 4.05 5.13 41.80 

เฉลี่ย 4.05 5.13 40.79 4.02 5.13 41.33 

 จ  ผ       อ               ถใ           ถ     ตอ ์   ื   อ    ตโ  ใ ้      ็  0.62  
m/s       ใ          ซ้                   ฉ            4.05 m            ื  ออ                     5.13 m โ  ใ ้
     40.79 s              ข                   ฉ            4.02 m            ื  ออ                     5.13 m โ  
ใ ้     41.33 s ซึ  จ        อ                  ถใ          ซ้                     ใ  ้         

ตารางที่ 2 ผ       อ               ถใ           ถ     ตอ ์   ื      
ค่าความสามาในการเลีย้วบนพื้นดิน 

 
ครั้ง
ที่ 

เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา 
ส่วนที่แคบ

ที่สุด 
 (m) 

ส่วนที่ยื่นออกยาวที่สุด 
(m) 

ระยะเวลาต่อรอบ 
(s) 

ส่วนที่แคบ
ที่สุด  
(m) 

ส่วนที่ยื่นออกยาวที่สุด 
(m) 

ระยะเวลาต่อ
รอบ  
(s) 

1 3.92 5.12 40.27 3.94 5.13 41.61 
2 3.92 5.11 40.30 3.92 5.12 40.29 
3 3.93 5.11 41.11 3.94 5.13 41.81 

เฉลี่ย 3.92 5.11 40.56 3.93 5.13 41.23 

จ  ผ       อ               ถใ           ถ     ตอ ์   ื     โ  ใ ้      ็  0.6 m/s       ใ 
         ซ้                   ฉ            3.92 m            ื  ออ                     5.11 m โ  ใ ้     40.56 s 
             ข                   ฉ            3.93 m            ื  ออ                     5.12 m โ  ใ ้     41.23 
s ซึ  จ        อ                  ถใ          ซ้                     ใ  ้         
3.1 การค านวณหาจุดศูนย์ถ่วง 

3.1.1         ณ  จ      ์ถ    
        ณ  จ      ์ถ         ผ         ณ  จ      ์ถ   จ     ออ         ้   ถ     ตอ ์ข   

  ็   ้ต       ขอ จ      ์ถ    h  ือ        ขอ ต           ์ถ      ือ ื              51.63 cm     l1  ือ 
        ต        จ   ึ              ้อ         จ      ์ถ     77.41 cm 
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3.1.2         ณ  จ      ์ถ   ขอ  ถ     ตอ ์ขณ  ต        ใ ถ  ฉ      
        ณ  จ      ์ถ   ขอ  ถ     ตอ ์ขณ  ต        ใ ถ  ฉ    ต       ขอ จ      ์ถ    h  ือ        

ขอ ต           ์ถ      ือ ื              52.23 cm     l1 ือ         ต        จ   ึ              ้อ      
   จ      ์ถ    33.90 cm 

4. สรุป 
โ           ็ โ               ข้อ             ถ ถ      ต    ใ ้  ็  ถ ถ       ข  ข     ็  จ     

   อ  ถ ถ      ต    ใ ้  ็  ถ ถ       ข  ข     ็      ถ        ้ต  ขอ  ขต ือ     ถใ ้           
                  จ      ์ถ   ขอ  ถ ถ      ต    ใ ้  ็  ถ ถ       ข  ข     ็               ถใ    
      ซึ        อ จ       ต     ข้อต   ๆ  ือ      อ   จ      ์ถ   โ          ณ       อ      
         ถใ           ถ     ตอ ์โ             ็ จ          ณ โ       จ      ์ถ                  ขอ 
 ถ     ตอ ์ ผ      ้จ          ณจ   ้   จ      ถ์     ือ         ขอ ต           ์ถ      ือ ื               51.63
cm           ต        จ   ึ              ้อ         จ      ์ถ     77.41cm    จ      ์ถ   ขอ  ถ
     ตอ ์ขณ  ต        ใ ถ  ฉ             ขอ ต           ์ถ      ือ ื               52.23cm      ือ         
ต        จ   ึ              ้อ         จ      ์ถ     33.90cm              ถใ           ถ     ตอ ์
  ื อ ฏ   ต ต  ใ ข   ตอ       อ   ้    ้                                     3.92m            ื  ออ            
        5.11 m ซึ    ื อ                                  ้                                 4 m                  ื  ออ   
                  5m ซึ          ใ  ้                  ็             จ       ใ ้ ถ         ขณ  ข้ โ ้ จ ใ ้      ็    
      10.36km/hr 

5. กิตติกรรมประกาศ 
     จ                   ็จ  ต    ตถ       ์    ้ ้     ผ ้จ     ขอขอ      ณอ จ   ์     ึ ษ   ือ    

อ จ   ์   .    ต          ฒ                 อ จ   ์   .  ษ์ภ     อ   อ        ์      ึ ษ       ้ใ ้          ้อ    ็ 
   โ   ์                                ือต อ   จ                         ็จ          ้     อ จ         
ต้อ ขอขอ      ณ    อ จ   ์จ                ผ ้อ        โ      จ  ต    ณ            ต ์      โ โ   
อ ต         ณ จ   ์ใ  ณ ฯ  ณ จ   ์ใ   ข                ื อ                อื  ๆ      ้ใ ้          ือ
 ต     ้ อ     ใ          

เอกสารอ้างอิง 
[1]                 ณ.2556.                          ถ ถ    ต  ใ ้  ้           ้อข     ็ .            

   โ โ           ้     ภ            ใ   . 
[2]          ์            ์.2538.      ต ์     ต์.       . 
[3] ณ ฐ  ฒ   ิ ธ    ธ         ญ        ต        .2555.    ออ         ฒ   ถ     ตอ ์ต  ต ข  ข     ็ โ  

ใ ้        ์ ถ ถ    ต  .   ข        โ โ      ื อ     ณ            ต ์               โ โ      
     ้     ภ            ใ   . 

[4]  ผ ็จ      ษ .2521.      ต ์     ต์.       ฯ.   ษ   ซ  อ็          จ     . 
[5]   ต       ณ  ษต .2558.      ต ์ขอ      .       ฯ:        ฒ ์ จ     . 
[6]    ธ        ฒ        , จ     ฒ ์     ธ     ,                 ษ์.2548.  จ       ฒ  อ    ณ์    ขต    

          อ้อ      ้   ถ ถ    ต  . ถ      จ    ษต         . 
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IE22 
การศึกษาผลของการเจาะรูฐานเตาเพื่อเพิ่มการระบายอากาศเพื่อการประหยัดเชื้อเพลิงแก๊ส 

    
       ต ์       ต1์* อ    ต ์ ต   1    ณ       ณ  ต 1์      ์        2 อ ณ ญ ์  อ   2  

   ธ     ษ์   ญ   ษ 3 
  1   ข          ฟฟ้   ณ            ต ์                   ธ             ฯ 10170 

2  ผ    จ     ต  จ   อ        ธ        อ            ฯ 10210 
3   ข          ฟฟ้   ณ            ต ์               โ โ            ต โ      ์     ฐ  73170 

 

บทคัดย่อ 
         จ    ื อ    ออ    ฐ   ต    ต้   ื อ       ณ  ๊    ต้ ฉ         ็          อ    ึ ษ    
   ออ                 ้    ็ ฐ   ต    ื อใ ้ฐ   ต   อ      ใ ้             โ          ใ ้   ฐ   ต ใ ้            
  ็    ็   ้   ้     (Stainless steels) ซึ     ็   ้   ้       จ    ็               ต้              อ            จึ    
ใ ้  อ      ใ ้         ขึ         ออ    ฐ   ต   ื อใ ้                      ณ   ใ ้  ๊    ต้ ใ       
ต้  ้      จ    อ      อ     อ ฐ   ต    ื อ  ็              ้อ จ        ต้             ็ ผ   จ  โ  
              ฐ   ต     ึ  ใ    ต้               ณ 6   ต   ณ          ๊     35  อ  ์/ต         จ        
อ ณ ภ   ถึ  95 อ    ซ  ซ    ผ       อ      ฐ   ต     จ    อ      อ    ใ ้     ณ  ๊    ต้  21 
       ต     ฐ   ต        ึ ใ ้     ณ  ๊  46        ต  จ  ผ       อ จึ       ้      ใ ้ ต    ต้         
ฐ   ต     จ    อ      อ          ถ       ณ  ๊   ้       ฐ   ต     ึ       ็   อ ์ ซ็ ต์อ       54.35 
%            ณ       ษฐ   ต ์                ัจจ       ธ  (NPV) อ       173,000        อ ต  ผ ตอ    
ภ  ใ  (IRR)   ็  54.6 % 
 

ค าส าคัญ: ฐ   ต     ็   ้    ้      ๊    ต้  
 
*Corresponding author: Tel.: 095-361-1555. E-mail address: Promphak.dawan@gmail.com 
 

บทน า 
 ใ  ัจจ     “ ต   ๊ ” ถือ  ็          ญอ     ต้ ๆ ใ  ้อ                   ใ ญ ใ              ใ ้ ต 
  ๊ ใ       ต้  ต    ต อ  ตจ ถึ  ัจจ     ต   ๊   ้       ฒ     ขึ    ื อ  ๆ    ภ        ือ     ถือ  ้     ็      
   โภ   ๊    ต้                  ็                  ้อ         ็  จึ      ถอ                ้  ็ อ       ใ 
 ัจจ      ้       ็   ็          ญขอ ใ   ื อ       อ ภ                      ื อ           ื อ  ็      อ ต  
     ณ   ใ ้  ๊ ใ  ต       อ           ็              ณ   ใ ้  ๊         ษ  ภ      ้อ        ษ   
อ      อ   ้    
 ฐ   ต   ๊    ็ อ    ณ์  ึ         ใ ้        ต   ๊    ต้        ใ ญ     ข้ ใจ   ฐ   ต จ          
  ญ         ้อ ขอ  ต   ๊   ้    ต ใ       ็ จ    ือ   ื อฐ   ต   ้        ้อ จ    ๊       อ ออ          ื อใ ้
       ้  ็       ึ   จ    ใ ้ฐ   ต        ผ    อ   ้        อ      ใ ้   ขอ ฐ   ต  ็จ       ต     ้   จึ 
   ใ ้           ้       ต    ๆ    จ    ใ ้ฐ   ต                       อ ภ  ใ    ใ ้   ใ ้  ๊ ใ       ือ  
          ต้อ   ็ อ    ณ์         อ ต     ใ ้     ณขอ   ๊  ้        ้               ฒ        ขอ ฐ   ต   ๊ 
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ขึ    ใ      ื อ  ็      ้ ข ัญ     ผ    อ ขอ ฐ   ต   ๊       ็ อ    ณ์         อ ต     ใ ้     ณขอ   ๊  
ฐ   ต   ๊   ็ อ    ณ์     ็    ื อ           ึ           จ    ็    จ ใ ้        ต   ๊ ใ       ต้                 ือ  
   ใ  ัจจ      ้      ออ    ใ ้                 ขึ    ื อตอ   อ    ใ ้       ๆ    ษณ     ฐ   ต    
ใ ้   อ         จ   ็ ฐ   ต     ึ       จ     ็ (Iron) ฐ     ษณ    ถ  ออ      ใ ้ใ ้   ใ  ้       ้    อ    
ใ     ต   จ      จึ ใ ้                  อ ภ                  ต  ต          อ      ใ ้                  ผ 
   อ   ้     อ        ื อใ ้        ต   ๊                ณ  ๊    ต้      ้           
             ้   ณ ผ ้        จ  จึ  ึ ษ  ฤษฎ       ้ขอ   ื อ        ต้              ็   ้   ้    
(Stainless steels)   ใ ้ใ      ้  ฐ   ต       ้      จ    อ      อ    ใ ้   ฐ   ต   ื อ  ็             
 ้อ        ออ    ภ   อ    ื อใ ้ฐ   ต      ้        ้อ    จ          อ ต     ผ    อ       อ      ใ ้      
      ขึ   [1] โ          ็ ผ   จ  โ                    ฐ   ต     จ    อ      อ       ฐ   ต       
 ึ  ใ    ต้               ณ 6   ต  ณ          ๊     35  อ  ์/ต         จ        อ ณ ภ   ถึ  95 อ    ซ  ซ    
  ื อ ึ ษ อ ต                                 ณ   ใ ้         ื อใ ้ฐ   ต     จ    อ      อ    
        ต   ๊    ต้   
  

วิธีการวิจัย 
ใ            จ    ื อ    ออ    ฐ   ต    ต้   ื อ       ณ  ๊    ต้      ณ ผ ้  จ    ้    ข   ตอ       

     จ  ออ   ็  2 ข   ตอ     ๆ  ือ 1.        ึ ษ           ฤษฎ          ข้อ  2.         ้     ต           
   อ         ึ ผ       อ  จ อธ    ข   ตอ            จ  โ          

1.       ึ ษ           ฤษฎ          ข้อ  
 1.1  ึ ษ  ื  ฐ             จ      ใ ้  ็ ฐ   ต  
    ็   ้   ้     (Stainless Steels)  ือ    ็   ้           ณโ           ้อ      ้อ    10.5 

(ต้อ         ถ     Passive Film    ผ    ้)         ธ ต ผ  อื   ๆ อ   ้                โ                   ื อใ ้    
ต้              อ ใ         ้อ โ      ต    ๆ  ้        จ     จึ   ือ    จ   ้  ฐ   ต  ้               จ  
   ็   ้   ้     [1] 

 1.2  ึ ษ              ขอ  ต   ๊    ต้  
  ต    ต้  อ   จ   ต ฐ      อ  ้           3      ือ  อผ   (Mixing Tube)     ผ  

(Burner Head)       ฉ    ๊  (Injection Orifice)   อผ      ใ ญ    จ     ็    อโ  ออ    ใ ้     ษณ   ็  อ
 อ  (Throat) ใ      ณ    ข้ ขอ   ๊    อ             ื อผ     ้       ต ์ขอ       ใ   อ        ต 
    ใ ญ จ    จ   อ    ือ                        ขึ  อ         ษณ    ใ ้           ใ              ้    
   จ    ๊  (Burner Port) โ       ฟจ ต  อ      ือ    ื อ   ถ        ้อ      ภ       ต้ ซึ     อ    ้     [2]  

 
ภาพที่ 1         อ ขอ  ต    ต้   ต ฐ  [3] 

   ต   ๊                      ซ  ซ้อ     อ        ็ ต อ    จ  ต  ถ        ต      ือ  อ     ๊ จ  ถ  จ ถ     
จ    ข้   ภ  ใ  ต            “  อ     ๊     ”  ซึ      อ     ๊        จ      ์    จ     ,    ์         ๊  ข้    
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 ต        ์         ๊  ต อ ต  ต   อ      ื อ     ิ    ์         ๊  ข้     ต    ๊ จ    อ     ๊     จ     ข้    
 ้อ ผ  อ           ็ ขอ   ๊        ข้   ใ  ้อ ผ  อ    จ  ึ    ใ ้อ        ข้   ผ     ต       ้ อ ใ 
ขณ           ข้        ต  จ          ื อ  ถึ     ต   ้ จ       ผ        ึ      ข้   ใ   อ  ็  ้  ข้   ซึ  ภ  ใ จ 
     จ       ื อจ      ผ     ใ ้ต   ฟขึ    ้ใ        

  1.3  ึ ษ  ฤษฎ     ผ    ้  
    ผ    ้  ็  ฏ              ซึ    ตถ     ผ    ้  ้จ     ฏ       ออ ซ       (Oxidation reaction)    

ออ ซ  จ  (O2)   ้อ          อ      ้อ ออ    ใ ขณ          ็จ     ภ      ็        อ ออ  ซ ์  ือ
ผ  ตภ ณฑ์จ      ผ    ้  ื อ             ณ์   ้       ์ อ   ออ  ซ ์ (CO2)         (H2O)     ผ    ้            ณ์
  อใ ้              ือ   ื อ       โ          โ   ์     อใ ้        ษ   อ     [4] 

           1.4  ึ ษ  ฤษฎ    ออ       จ                     
จ      ึ ษ          ษณ       ขอ     ๊    ออ        ษณ    ออ        ๊    ออ   ็ ต        

     ญใ                ธ ภ  )    ใ ้         ธ ภ        จ    ผ  ต  ข   ขอ     ต      จ       ๊    ออ ใ ้ถ  
ใ                   ื           ใ ้ใ  ้             ต ต้     จ                ธ ภ    ้   โ  ใ ้        ต     
                  ถ           ธ ภ    ้  ็  5 - 9%   ื อ จ  จ         ๊    ออ    ซ้อ    อ   ใ                ้
      ใ ้              ้อ      ขึ      ออ    ใ ้    ๊    ออ  อ    ข้        ์ จ    ใ ้       ญ      ื อ     ออ 
    ้  ข้  ภ                        ผ    ้     ณ์จ     ออ    ใ ้   port area ใ  ้            ต ต้        ใ ้
     ณ   ๊    อ                  ณอ    [5] 

           1.5  ึ ษ  ฤษฎ           ขอ อ     
   ต  ต                        ้อ    ออ    ใ ้    ข      ถ          ้อ    ผ  โ      ผ 

                  ้อ    ผ    ใ ้       ษณ         ษ ือ   ็  ต   ๊    ต้            ธ ภ           ้อ        
 ต   ๊    ต้   ต ฐ     ใ ้   อ          โ                   ณ 10 % (โ   ฉ    )        จึ    ใ ้                ือ
  ๊    ต้   ้         อ จ          ้    ใ ้    ผ    ้        ณ์       ใ ้  ๊   ภ           ๊    ์ อ  อ อ  ซ ์ 
CO     ้อ              ้         ็               อ ภ  ใ ้       ตใ       ือ ใ ขณ              อ        
อ                  ้     ๊  CO  ้อ    โ   ฉ   อ        ใ          อ ข้   ิ  ึ         อ         อ           
อ จ       ้            ษฐ์    ้  ต   ๊    ต้       ธ ภ             ถ                                     
อ     ษ์        ้อ           ณภ      ต    ้อ  ๆ    อ      ้จ    [6] 

 1.6     ึ ษ       ้          ษฐ   ต ์  
  1.6.1         ณ             ัจจ       ธ  (Net Present Value: NPV)     ถึ  ผ ต   

              ัจจ    ขอ ผ    โ   ์   ต้    ขอ โ      ใ  ต    ี      ถ     ณ  ้            1 
 

NPV   

 




n

ot
t

tt

r

CB

1                                                                     (1) 

โ    n  = จ      ี   ใ ้       โ       
 Bt = ผ    โ   ์ใ  ี    t 
 Ct = ต้    ใ  ี    t 
 r   = อ ต         
*ถ้  NPV > 0        โ              ้          ษฐ   ต ์ใ          
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  1.6.2 อ ต  ผ ตอ    ภ  ใ  (Internal Rate of Return: IRR)     ถึ อ ต        
(discount rate)       ใ ้       ัจจ    ขอ ผ    โ   ์                   ถ     ณ  ้            2 

IRR =    
 
  




n

ot

n

ot
t

t

t

t

r

B

r

C

11     (2) 

    ือ 

 









n

ot
t

tt

i

CB
NPV 0

1  
โ        i  ือ  IRR อ ต  ผ ตอ    ภ  ใ  
* ัจจ    ขอ ต้     ถ้  IRR             ต้    ขอ                  โ              ้          ษฐ   ต ์

ใ          [7] 
2.         ้     ต     
 2.1   ้  ฐ   ต  โ          ใ ้     ็ ฐ   ต ใ ้  ็   ต          304    ภ      2  .          

 จ    อ      อ    ใ ้   ฐ   ต   ื อ  ็              ้อ        ออ    ภ   อ    ื อใ ้ฐ   ต      ้       
 ้อ    จ          อ ต     ผ    อ       อ      ใ ้            ขึ   [1] ใ ้           ต    ็    อ      FC 30 
   ใ ้         ๊ ใ    ใ ้            ้อ     ภ      2ข.   

 

   
( )     (ข) 

ภาพที่ 2  . ฐ   ต   ต            ึ  ข. ฐ   ต   ต            อ      อ     

  2.2         อ          ข    80  ซ ต   ต   ต        ใ           ต  6   ต  จ            
   อ ณ ภ    ้    อ ์โ    ตอ ์    จ   ฟ  ๊  ต้     ใ ้  ือ อ ณ ภ    95 อ    ซ  ซ    จ                 ณ   ใ ้
  ๊  ้     ตอ ์        ณ  ๊  จ          ึ    ใ ้     ณ  ๊    ใ ้             ใ ้      ือ     95 อ    ซ  ซ     
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
            จ    ื อ    ออ    ฐ   ต    ต้ ใ ้        ต    ต้    ื อ       ณ  ๊    ต้      ณ ผ ้  จ    ้
  ้     ต    ฐ   ต   ๊    ต้       ้         อ ใ ้ โ    ณ  ึ ษ   ณ       ้      ใ ้ฐ   ต   ต        
 ึ         ต   ๊    ต้  ใ    ต้          ต  6   ต  ต    ต อ ณ ภ    ้อ  จ ถึ อ ณ ภ    95 อ    ซ  ซ    ผ    
   อ        ภ      3  
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ภาพที่ 3           ธ์              อ ณ ภ               ใ    ต้     จ        อ ณ ภ    95 อ    ซ  ซ    ขอ    

ใ ้ฐ   ต   ต           ึ  

 จ  ภ      3 จ   ็   ้     ื อใ ้ฐ   ต   ต        ึ         ต   ๊    ต้        ต้      จ  
อ ณ ภ    ้อ จ ถึ  95 อ    ซ  ซ   ใ ้     4           ้      ใ ้ฐ   ต   ต     จ    อ      อ           
 ต   ๊    ต้  ใ    ต้          ต  6   ต  ต    ต อ ณ ภ    ้อ  จ ถึ อ ณ ภ    95 อ    ซ  ซ    ผ       อ        
ภ      4 ใ ้     3      ซึ  ใ ้     ้อ      ฐ   ต     ึ อ    1      

 
ภาพที่ 4           ธ์              อ ณ ภ               ใ    ต้     จ        อ ณ ภ    95 อ    ซ  ซ    ขอ    

ใ ้ฐ   ต   ต        จ    อ      อ     

 จ                    ณ   ใ ้  ๊    ต้         ต      6   ต  อ ณ ภ    95 อ    ซ  ซ    ใ ้     3      ณ 
        ๊     35  อ  ์/ต .     ขอ ฐ   ต      2         ผ       อ    ต        1 
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                  ตารางที่ 1      ณ   ใ ้  ๊    ต ้  ื อใ ้ ต   ๊        ฐ   ต      2     

ฐานเตา 
ปริมาตรน้ าท่ีใช้ใน
การทดลอง (ลิตร) 

อุณหภูมิ 
(ºC) 

แรงดันแก๊ส 
(ปอนด์/ตร.นิ้ว) 

เวลาที่ใช้ 
(นาที) 

ปริมาณ
การใช้
แก๊ส 

ฐ   ต        ึ  6 95 35 3 46 
ฐ   ต     จ    อ 
     อ     

6 95 35 
3 21 

 
            ณ    อ  ์ซ็ ต์                 ขอ    ใ ้ ต    ๊   ต้        ฐ   ต      2     จ  
         3  

Energy Saving =   =      (3) 

  
โ            ณ  ๊    ใ ้  ขอ  ต    ๊   ต้    ใ ้       ฐ   ต     ึ  
         ณ   ๊   ใ ้  ขอ  ต   ๊    ต้    ใ ้       ฐ   ต     จ    อ      อ     
 
 จ  ต        1 จ   ็   ้   ฐ   ต     จ    อ      อ      ื อใ ้        ต   ๊    ต้  ใ ้  ๊    21 
       ต  ซึ   ้อ     ฐ   ต     ึ   ื อใ ้        ต   ๊    ต้  ใ ้  ๊    46        ต  อ    25        ต      ผ    
     ณ       อ ์ ซ็ ต์                      ฐ   ต   ๊     จ    อ      อ      ื อใ ้        ต   ๊    
ต้  จ      ถ                       ้       ฐ   ต     ึ      ็   อ ์ ซ็ ต์อ       54.35 
            ณผ    ตอ     ้     ษฐ   ต ์ จ           1     2   ้       ัจจ       ธ  (NPV) อ       
173,000        อ ต  ผ ตอ    ภ  ใ  (IRR)   ็  54.6 % จ   ็   ้           อ     อ ถึ       ้        ้  
   ษฐ   ต ์                   ฒ          
 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จ             จ    ื อ    ออ    ฐ   ต   ื อใ ้        ต   ๊    ต้ ใ           ณ  ๊    ต้  โ  
 ณ ผ ้  จ    ้  ้  ฐ   ต  ้         ต     2      ือ     ึ        จ    อ      อ     จ             จ  
       ื อใ ้  ๊    ต้         ฐ   ต ต้         2                อ   ื อ       ณ   ใ ้  ๊  ใ    ต้      
     ต  6   ต  ต    ต อ ณ ภ    ้อ  จ ถึ อ ณ ภ    95 อ    ซ  ซ                ๊  35  อ  ์ต อต         ฐ   ต  
 ต              ึ ใ ้  ๊    4             ฐ   ต   ต           อ อ    อ    1           ื อ         
     ณ  ๊    ใ ้  ขอ  ต   ๊    ต้    ใ ้       ฐ   ต      2           ต   ๊    ต้    ใ ้       ฐ   ต   ต   
        อ อ    ใ ้     ณ  ๊    21        ต  ซึ   ้อ       ต   ๊    ต้    ใ ้       ฐ   ต   ต           ึ 
อ    25        ต       ็   อ ์ ซ็                  อ       54.35 %          ้        ้     ษฐ   ต ์จ   ้      
 ัจจ       ธ  (NPV) อ       173,000        อ ต  ผ ตอ    ภ  ใ  (IRR)   ็  54.6 % 
 

 
 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

237 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

กิตติกรรมประกาศ 
  ณ ผ ้  จ  ขอขอ      ณ      ธ        อ         ้ใ ้         ้       ้  ฐ   ต      อื อ ฟื้อ
 ถ     ใ ้ ณ ผ ้  จ    ้  ็ ผ       อ     ขอขอ      ณ                  ธ          ้               ณใ 
     จ            
 

เอกสารอ้างอิง 
[1]        ้   จ ต , (2553) ผ ขอ         ภ  ผ       ็จขอ    ็   ้   ้         ต อ    ต้              อ ใ 

            ต ต       /.               โ โ      จอ    ้          ือ,: . . . 
[2] ณ ฐ  ฒ          ต   ต , (2544)          ต์ใ ้           ื อ                 ใ  ต   ๊    ต้ ,          ธ์

   ญญ            ต ์     ณฑ ต   ข            ื อ     ณ            ต ์               โ โ   
   จอ    ้ ธ      

[3] ฐ ฤต    ข    “อ    ณ์                      ต   ๊    ต้       ื อ         ฟฟ้   อ ์โ อ   ็     ”,
                   ต ์อ ต           จอ    ้          ือ  ี    5 ฉ       2    ฎ    - ธ       
2557,  ้     49-57. 

[4]  ฤษฎ     ผ    ,้ ต    ฝึ อ   ผ  ้  ผ   อ  ้          [ออ    ์].  ื  ้   ื อ 8         2561  ื  ้ จ  : 
http://www2.dede.go.th/bhrd/old/Download/file_handbook. 

[5] อภ    ต์     ขต*       ฐ ซ้  ข   อ          ์     ญ   “                ถ  ขอ  ต    ๊   ต้   ื อ       ๊ 
   ภ  ”,                          ต ์  .อ .  ี    11 ฉ       1   ้     69-80. 

[6] ธ      ณ์ ถ      ณ์ “    ึ ษ    จ   อ  ฤต           ขอ อ    ผ          อ ต      2   ต   ้  
           ต ์ขอ             ณ”,         จ     ภ ฏ         ข         ต ์      โ โ     ี    12 
ฉ       1 (      -  ถ      2560)   ้     38-50. 

[7]              ธ ์ . (2551).           โ      ต           ษฐ   ต ์ .       ฯ:          ์
           ธ      ต ์. 
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IE27 
ทบทวนเทคโนโลยีการผลิตชีวมวล 

Review of Biomass Production Technology 
 

         ือ    * 
                           ้อ อ         ื   ต โ       ์              โ โ            ต โ      ์ 

96      3 ถ     ธ ณฑ     5 ต           อ   ภอ   ธ  ฑ  จ          ฐ  73170 
 

บทคัดย่อ 
        ถือ     ็  ัจจ    ึ  ใ             ต  ัจจ           ฟอ ซ                          ือ   ือ
                จึ                   อ      ้   ื    ธ ์ธ     ต             ซึ    ็          ขอ ธ ต 
   ์ อ         จึ   โอ   ใ ้ ื   ือ              ใ    ผ  ต  ็              ซึ                               
ฉ      จึ          โ โ      ใ ้ใ    ผ  ต       ซึ  จ   ็  ื  ฐ         ผ ้  ใจ   จ          ้ใ            ฒ  ต อ
 อ ต อ   อ        ้   อผ    ผ  ต      จ     โ โ   ใ            ้       โ โ    ฮโ    อ ์ อ  ๊ ซซ ฟิ      
(hydrothermal gasification) ซึ    ็    โ โ                 ื           ื      
 

ค าส าคัญ:                            โ โ      ผ  ต       
 
*Corresponding author: Tel.: 02-02-4416000 ต อ 1052. E-mail address: duangkamol.rue@rmutr.ac.th 
 

บทน า 
    ใ ้       ถือ  ็      ื  ฐ  ใ               ต           จ       ื อ        ณภ           ณจึ   ็     
     ญ    จ             ถึ        ึ ถึ         ้อ         ณฟอ ซ      ้อ                               ือ จึ 
 ข้             ใ  ัจจ                 ือ   ือ             (renewable energy)      จ            
(biomass)   ็                   ้         ใจ  ื อ จ             อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์     ณ ้อ   

            โ             ้              ต   ผ   ฒ     ษฐ  จฉ       12 อ               
อ   ใ  ขต ้อ  ื     ใ ้   ื    ธ ์ต   ๆ                        ือใ ้จ       ษต                      ื อ    
ผ  ต      จึ   ็             ใจ          ใ  ัจจ         ผ  ต       ้     โ โ      ต   ๆ          [1] ใ ้
                ใ ้        ตถ        ต    ้อ ถ        

 ัจจ         จ   ้          ้         ใจอ      ้  ข    ต         ้     จ             โ โ          
                    ฉ       ข   ขึ    ื อ         โ โ      ผ  ต         ื อ  ็       ใ    ผ  ต       

  
 
 
 
 
 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

239 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

วิธีการวิจัย  

1. พืชท่ีใช้เป็นชีวมวล 
1.1                 ื   ้อ            ฟ  ข้    อ    ใ อ้อ     ต้       ้              ซ        ต้ 

ข้  โ    ้     ์   ี         ้        ซึ                ถึ  19,341.27 ktoe [2] 
1.2                 ื           ผ  ต     ซึ            ภ    ต้อ         จ      ออ   อ  ข้          

     ภ         

2. เทคโนโลยีในการผลิตชีวมวล 

2.1    โ โ       ผ    ้โ  ต   (Combustion)   ็         ฏ       ออ ซ      โ  ใ ้     ้อ  โ     
ต   ๆใ         ้        ้อ    ใ  ภ    ๊ ซ         ็  ๊ ซ        ์ อ   ฮโ   จ  ออ ซ  จ  
ซ   ฟอ ์  ็ อ  ์    อ       ถ      ธ     ผ    ้  ้             ้    fixed bed Moving bed 
Fluidized bed Rotary hearth furnace     Burner   ็   ธ                  NOx Sox HCl      
ออ ซ   ใ      ณต         ้อ        ขึ  จ      ผ    ้         ใ ้ใ    ผ  ต      ฟฟ้    ผ  ต
     ้อ  [3] 

2.2    โ โ      ผ  ต ๊ ซ  ื อ      (Gasification)   ็    ผ  ต ๊ ซ  ื อ       ือ ๊ ซ  ตถ    ต   ต้         
(syngas)           ใ ้   2               ต  (0.1-0.12 MPa)               (0.5-2.5 MPa) 

อ ณ ภ      3      อ ณ ภ   ต    ( 700C) อ ณ ภ       (> 700C)    อ ณ ภ      ใ        ต   (จ  
  อ      ถ้           )          ใ ้     ือ อ     ออ ซ  จ   อ               อ ขอ    
            ือ             ผ  ตภ ณฑ์     ้    ๊ ซ   ภ   (Biogas) จ     อ    ้   ๊ ซ     ,  ๊ ซ
   ์ อ   ออ  ซ ์     ๊ ซ ฮโ   จ     ์ อ   ออ  ซ ์      ถใ ้     ้อ   ้โ  ต     อ้อ  
Gasifier             ้    Fixed bed, Flow bed, Circulating flow bed, Entrained bed, Mixing 
bed, Rotary kiln, Twin tower     Molten furnace [3] [4] 

2.3    โ โ    ฮโ    อ ์ อ   ๊ ซ ฟิ      (hydrothermal gasification)   ็        ฏ       ขอ       

   ใ      ้อ ภ  ใต้อ ณ ภ                     350C     20 MPa   ือ     ณใ  ้จ     ฤต ขอ     
  ือ   ือจ     ฤต ขอ      (supercritical condition) โ        จ ถ     ใ ้  ็  ๊ ซ ้   ฏ       
 ฮโ    ซ       โ   ซ   [3]   ธ                            ณ     ื                 ซึ       ็ 
 ัญ  ใ    ผ  ต             ภ             โ โ    ้     ใ ้    ภ  ใต้ ภ      ฤต         
(supercritical water gasification, SCWG) จึ   ็    โ โ      ใ ้          ๊ ซ   ภ     ผ  ต  ้ ือ 
 ๊ ซ ฮโ   จ   ๊ ซ           ถ    ต     ษณ ขอ ถ   ฏ   ณ์  ้  ็  2       ้    
2.3.1       อ โ              ็              ภ  ใต้อ ณ ภ                      ใ ้    

  ็ ต           อ ณ ภ                ใ ้              ขึ  อ      ต       ใ   ณ    ใ ้    

  ็ ต      จ ใ ้   อ ณ ภ                     374C     22.1 MPa ซึ  ถือ     ็ 
อ ณ ภ              ณ จ     ฤต ขอ           ธ ์  ผ ผ        อ        ภ      1 [5] [6] 

2.3.2        อ โ      ต อ  ื อ    ็                           อ    ณ์   ใ ้      ซ  ซ้อ 
          โ  จ                      อ ณ ภ     ผ ผ        อ        ภ      2 [5] 

2.4    โ โ      ผ  ต  ื อ               ผ  ต ๊ ซ  ื อ          (liquidifcation) 
ต  อ    ผ  ตภ ณฑ์   ้       ผ  ต          ซ    ฟธ       อ  [7]        อ จ       ถึ    โอ อ  
 อ    โอ   ซ                จ     ็           ือ             ผ  ตภ ณฑ์     ้      ื อ         จ     
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    (Bio-oil)    ผ  ต  ื อ         จ           ็    โ โ         ใ      ใ ้ใ        ภ        
ใ ้  ็   ื อ                ณ    ต   ้                โ             ผ                 ้อ   ือ/
                     ื อ              อ อ      ์ใ   ื อ     ออ โ  ใ ้               ้  
                     Fast Pyrolysis    ใ ้                  โ     ้  ขอ        อ อ      ์ใ 
             ็   ื อ            ณ    ต ใ  ้                   อ       ็ต            ผ  ต  ้จ ต้อ ผ   
                    จ       ษอ         ึ   จึ จ      ถ     ใ ้  ็          ื อ       ้    โ โ   
   ผ  ต  ื อ         จ         (Bio-Oil)  ัจจ    ใ ต           ้     จ          ื อ จ          
ผ  ต  ื อ       ็      ณ   ์  ้         ใ          อ              ึ ษ   จ   [8] [9] 

2.5    โ โ      ผ  ต     ้อ     จ         (Cogeneration; COGEN   ือ Combined heat and 
power; CHP)   ็               ใ      ใ    ผ  ต ฟฟ้ ใ โ     ข     ็     (VSPP-COGEN 
  ื อ  VSPP-CHP) [10]   ื อ               Biomass Integrated Gasification Combine Cycle 
(BIGCC)   ็    โ โ        จ    ฒ  ต อ อ   จ     โ โ      ผ  ต ๊ ซ  ื อ            โ           
     ผ             Gasification ใ ้  ้ ๊ ซ  ื อ              ้     ๊ ซ     ้  ใ ้  ็   ื อ     ใ 
           ๊ ซ (Gas Turbine)         ถ        ้อ      ้  ใ ้ใ    ผ  ต ฟฟ้  ้         อ      ้
อ       ผ  ต             จ         ธ ภ     ผ  ต       ใ           อ ข้      (      ธ ภ  ใ 
 ัจจ     30%    อ   ใ      จ    ฒ             ธ ภ  ขอ     ใ ้   ขึ    ้ถึ  50%)   ต   ื อ จ  
ต้    ขอ    โ โ              อ ข้         ต้อ      ข้ อ    ณ์จ  ต           ือ         ใ 
         จึ         ผ ้         ผ  ต               [8] 

2.6    โ โ      ผ  ต ๊ ซโ          (Anaerobic Digestion Technology, Fermentation)   ้
ผ  ตภ ณฑ์  ็  ๊ ซ            ์ อ   ออ  ซ ์ โ   ๊ ซ     ใ ้  ็   ื อ     ใ    ื อ   ต์          
   ผ  ต ฟฟ้  โ     จ ใ ้       ือ    จ       ษต            ต ์         จ  โ                ข้อ    
  ื อจ        ์   ้              ใ               ใ ้   โ โ         อ                ใ      
      ือ         อ ต          ็    โ โ                   [11] 

2.7    โ โ                       (densifcation)   ็    อ            ใ ้  ็       ต   ๆ ้     
              อ  ภ                 ภ  ใ อ  ภ     ้         ื อ       ขอ  ข็           
       อ  ภ  ขอ  ข็       ื อ                 ึ               ผ              ิ          
    ึ               โ       [12] [13] 

 
ภาพที่ 1  ผ ผ        อ           [5] 
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ภาพที่ 2  ผ ผ        อ        ต อ  ื อ  P  ือ       , T  ืออ ณ ภ    [5] 
 

3. การวิเคราะห์ 
ใ ข   ต้ จ               ์  ณ    ต  ื  ฐ     ้    อ  ์    อ ขอ        (C H O N S Cl) จ      ถ้ อ อ 
ต   จ    อ        จ           ื    ผ              ื     อ   ใ   ื อ  ือ            ณ         
     ณ   ์ อ       ณ ถ้      calorific ต         ขอ                   ์ ๊ ซ       ขึ   ้     ื อ  ือ
       ๊  โ    โต   ฟี (GC, Gas Chromatography)              ใ ้   ื อ  ือ      ื อใ ้   อ    
  ้     ต  อ              อ  ๊ ซ   ภ       ้จ         ข   

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ใ              ใ ญ ผ  ต ๊ ซ   ภ  โ  ใ ้                ื   ้อ          ต้อ    จ      ออ   อ  ข้ 
              ภ     อ             อ         ต้อ               ์  อ  ์    อ        ขอ        จ      
              ์      จ           ข้                       ใ โ    ือ    โ โ        ต้       ใ ้ผ  ตภ ณฑ์
             ณภ  ต  ต    ต ฐ      โ โ   ใ           ถผ  ต ๊ ซ  ื อ       ้โ     ต้อ    จ       ื  ออ   อ 
   ือ    โ โ   อื  ๆ   ้       โ โ    ฮโ    อ ์ อ  ๊ ซซ ฟิ      (hydrothermal gasification) [5]  ต อ       ็
ต    ธ                          อ ข้         ต้อ ใ ้ผ ้        ญใ                
 ใ  ัจจ           จ  ฉ     ึ    ้ใ ้  ธ         ใ    ผ  ต ๊ ซ   ภ  โ  ใ ้  ตถ      ็ ผ  ต    ซึ    ็     
 ื         ใ  ้อ ถ      ื อ           ขอ  ื         จึ      ใ ้  ็             จ       ้         อ   ื อ ต้ ใ      
   อ ต      ขอ ผ  ต      ้        ใ            ื อใ ้     ถผ  ต ๊ ซ   ภ    ้ โ        ใ      2.5-15% 
    ผ                      ้  ๊  4       ฮโ   จ     ์ อ  อ อ  ซ ์             ์ อ   อออ  ซ ์      ณ
 ๊ ซ     ้       ณ           ื อใ ้อ ต        ็  15%      ณ  ๊  ฮโ   จ  ้อ     ื อ     อ ต                 ้
     ณ        ื อใ ้อ ต              ็  2.5%  ฏ              ขึ   ือ ฏ        Methanation         จ       ้   อ 
ใ     ต อ  ื อ           ต อ  ื อ ผ  ต  ๊   ้                 ณ 2.7           ้          จ   ๊ ซ
 ฮโ   จ  11.43 kWh/mole glucose 

สรุปผลการวิจัย 

         ้         จ        โ โ   ใ    ผ  ต        ้ 7     ภ       ้      ธ         ์     ้  
  ณภ          ณขอ ผ  ตภ ณฑ์            ือ    โ โ             อ     ต้             อ         ใ ้     ถ
  ต        ้อ            ธ ภ    

เอกสารอ้างอิง 
[1] Yılmaz, S., Selim, H. (2013). A review on the methods for biomass to energy conversion systems 

design. Renewable and Sustainable Energy Reviews 25, 420–430. 

T8 T7 

P1 T6 T5 T4 T3 P2 

Feed Preparation Zone     Pre-heat Zone          Reactor Zone           Product Zone 
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      ต   อขอ ผ ้ ข          
         ือ     (Duangkamol Ruen-ngam) จ     ึ ษ    ญ ญ  ต      ้      โ โ      อ                  
 ณ         ต ์ จ ฬ ฯ         ญญ โ     อ จ     ึ ษ     ้               (  ้    RGJ ใ         ญญ  อ ) 
จ ฬ ฯ   ้  ็     ึ ษ                   ญญ  อ      ็      จ  ใ             ญญ  อ  ณ           โ โต   
  ือ     โ โต         ญ    ่  ภ  ใต้   ข้อ    ใ ้     ้อ  ื   (hydrothermal) ใ               hesperidin ใ ้
  ็           ณ         ็ อ จ   ์   จ   ภ            ณ         ต ์  จ .  ัจจ      ็ อ จ   ์        จ   
                          ้อ อ         ื   ต โ      ์    .  ต โ      ์ โ       จ  ภ  ใต้   ข้อ    ผ  ต       
จ         
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IE36 
การศึกษาเทคโนโลยีการแปรสภาพทางเคมีความร้อนของฟางข้าวเพื่อการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 

RICE STRAW UTILIZATION VIA THERMOCHEMICAL FOR BIOFUEL PRODUCTION: A REVIEW 
 

     ์    ์   ้   ็   อ1*    อ  ธ   ธ ์  ื      ใจ2 
1                          ้อ อ         ื   ต โ      ์               โ โ            ต โ      ์  

2    ์ ฏ   ต                             ้อ   ณ            ต ์              ษต    ต ์       ขต
          

 

บทคัดย่อ 
     ึ ษ    โ โ   ใ        ภ              ้อ ขอ       ใ    ผ  ต  ื อ        ภ        
  ้         ใจ   ขึ  ใ          ี   ผ      ข้อ  ้              ญ ือ     ้  ผ  ตภ ณฑ์    อ      ้อ          
ใ ้   โ   ์ขอ             ฟ  ข้   ซึ    ็         ใ ้   โ   ์อ         ณ์   โ       อใ ้    ขอ     (Zero 
waste)   ื อ จ  ข้    ็ อ                ญ                 ใ  อ        ใ ้  ษฟ  ข้    ็   ื อ          จึ 
  ็    ใ ้        อ      ้       ถือ  ็       ใ    จ     ขอ     อ       ึ       ึ ษ         ถึ     ภ  ขอ 
   ผ  ต  ื อ        ภ  จ  ฟ  ข้                  ณภ    ื อ        ภ   ้     โ โ   ต   ๆ  ้          ฟ  
ข้    ใ ้   โ   ์ ้             จ   อ        ภ  ฟ  ข้   ้                       ้อ     โ โ      
    ภ  ฟ  ข้    ็           ภ                  ณภ    ื อ        ภ  จ  ฟ  ข้   

จ               จ       ฟ  ข้    ็                ภ        ึ   โ   ฉ   อ                ผ  ต
  ื อ        ภ  โ  ผ              โ   ซ       ๊ ซ ฟิ      อ       ็ต  ผ  ตภ ณฑ์ขอ          ๊ ผ  ตภ ณฑ์   
  ้       ณภ           อ จึ                   ณภ   ้     ใ ้ต       ฏ         อ จ             โ ้ ขอ      จ       
    ึ ษ      ภ  ข   ต้ ขอ ฟ  ข้   ้           อ             ภ          ้อ       ผ  ตภ ณฑ์  ื อ        
  ้    ณ    ต         ้อ      ขึ        จ         ึ ษ   ณ    ต ขอ ฟ  ข้     ้               ์        ณ    
   ธ ต             ้อ ขอ ฟ  ข้     ื อ ึ ษ     ภ  ใ        ภ  ใ ้  ็   ื อ           จ      ึ ษ 
อ  ์    อ ขอ ฟ  ข้  ขอ                        ฟ  ข้  จ       จ  อื  ๆขอ ต                         ื   
              ณ ถ้          ณ   ์ อ   ต    ้อ    8.25 62.70 10.65    18.40 ต         ขณ           
 ้อ ขอ ฟ  ข้               16.10MJ/kgซึ      ณ    ต                         ภ              ้อ  จ      
ต้อ                   ้              จ        ขอ ภ    ฐ        ขึ       ึ ษ      จ  ต         จึ   ็        
     ญต อ     ฒ     โ โ          ภ  ฟ  ข้  ใ ้        ธ ภ     ขึ  จึ      ถ      ้       ึ ษ    โ โ   
       ภ          ้อ               ณภ  ฟ  ข้    ื อ ต้  ข้อ    ้  จ       ต ์ขอ ฟ  ข้      
    ึ ษ    จ   อ  ้  โ       อ     ตอ  ์               ธ ภ     โ โ      ฟ  ข้  ผ  ต  ็   ื อ        ภ  ใ 
อ   ต 
 

ค าส าคัญ: ฟ  ข้                        ้อ    ื อ        ภ      จ   อ  
 
*Corresponding author: Tel.: 094-5569854. E-mail address: prangtip.kae@rmutr.ac.th 
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บทน า 
 ัจจ        ้   ้   ื อ                      ็                ้         ใจ โ   ฉ            ซึ    ็ 

        ษต                  ือ    จ       ษต      ณ      ษ   ือ                 ถ     ใ ้  ็         ื อใ ้
  ็   ื อ              อ   ใ ้  ื อ     ฟอ ซ       ผ      จ      ผ                      ขึ           ็    
                 ภ  ภ   อ         ็ ผ   จ          ขึ  ขอ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ใ          จ  
   ธ   ต ์             ฒ                               ้        ใ ้     ใ ้       จ        ภ  ใ  ี 
2579 ซึ       ็  39,388Ktoe[1, 2]  ัจจ                   ภ  ขอ                  ้          ใ ้         ฟ  ข้   
  ็ จ                              ใ       ฟ  ข้    ใ ้   โ   ์ใ               ต         
         ็จ            ื อ จ  ฟ  ข้    ็                    ้อ   อ ข้  ต                 ใ      ็                
ข         อ ข้       ื อ          ษ     จ  อ ต                ใ ้   อ                ษ  ้    ือ    ์    ผ ใ ้ฟ  
ข้       50% ต้อ ถ   ผ             อใ ้        ษ   อ     จ       จ     ผ          ฟ  ข้          ็            
    ภ               ื อ                    อื  ๆ[3]  ต ฟ  ข้       ้ถ       ใ ้   โ   ์                      
    ภ              ้อ จึ   ็      ือ  ึ           จ  อ      ้  ข   ใ ต          โ                  
     ้อ   ้        ผ    ้โ  ต              โ   ซ                 ๊ ซ ฟิ               ือฟ  ข้     ผ   
                  จ     ผ  ตภ ณฑ์  ื อ        ภ   (Bio-fuel)                ภ   (Bio-oil) ขอ  ข็       ือ (Bio-
char)   ๊   ื อ      (Syngas)         ถ     ใ ้  ็   ื อ            ื อ     ฟอ ซ    ้     จ     จึ   ใจ ึ ษ 
   โ โ          ภ              ้อ ขอ ฟ  ข้    ื อ   ผ  ต  ื อ        ภ                ณภ  ขอ ฟ  ข้  
  อ         ใ ้                 ณภ    ื อ     จ  ฟ  ข้             จ   อ     ณ ต   ต ์โ  ใ ้โ      
 อ     ตอ ์   ื อ  ็             ฟ  ข้    ใ ้   โ   ์ต อ  ใ อ   ต 

 

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของฟางข้าว  
       ต       ภ จ ใ ้       จ      ผ    ้ ต ต       ต     ษณ อ  ์    อ ต   ๆโ  

อ  ์    อ ขอ ฟ  ข้   ต        ต                   ณ    ต     ต ต          ต        1 
 

ตารางที่ 1 อ  ์    อ ขอ ฟ  ข้    
อ  ์    อ ขอ  
ฟ  ข้   

Calvo, 
2012 

Park 
2014 

Nam 
2015 

Im-orb2016 Liang 
2017 

Tran 
2018 

     จ      
2018 

Proximate (%wt)        

     ื   7.40 7.30 9.2 ± 0.1  6.71 - 9.31 8.25 
         67.90 60.84 69.3 ± 0.1  58.64 73.23 68.72 62.70 

   ์ อ   ต   13.00 16.61 9.01 ± 0.96  11.09 - 15.80 10.65 
 ถ้  19.0 22.55 21.7 ± 1.1  23.55  15.48 18.40 

Element (%wt)        

C 37.9 48.75 36.6 ± 0.20 44.4 34.03 - 41.72 

H 4.6 5.98 4.9 ± 0.15 5.0 4.80 - 5.60 
O 36.7 43.28 31.96 30.8 60.61 - 33.50 

N 0.6 1.99 0.77 ± 0.02 0.6 0.56 - 0.78 

HHV MJ/kg - - 14.2  - - 12 16.10 
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โ                          ภ          ้อ จ               ์อ  ์    อ ขอ         อ      ใ ้ 
  ้                     ณ (proximate analysis)   ื อ ึ ษ      ณ        ื               ์ อ   ต      
ข   ถ้  ขอ        ใ ขณ               ์      ธ ต  (Ultimate analysis)   ็            ์            ณธ ต ใ    
      ้       ์ อ   ฮโ   จ  ออ ซ  จ    โต  จ  ผ     ึ ษ           ณ           ขอ ฟ  ข้  ถึ  ้อ    
60.84- 71.60     ถึ          ถใ        ต    ็   ๊   ้            จ  จึ   ้       ึ ษ        ภ     
         ้อ ขอ ฟ  ข้        จ       ้ ึ ษ อ  ์    อ ขอ ฟ  ข้  ขอ                        ฟ  ข้  จ  
     จ  อื  ๆขอ ต                     ณ                      ณ ถ้      อ ข้  ต     ื อ                 ฟ  ข้  
จ       อื     ื อ        ์      ธ ต             ณ    ์อ   ็ อ  ์    อ               ณออ ซ  จ              
จึ   ็                       ใ           ็   ื อ               ผ  ต  ื อ        ภ    ้ 

เทคโนโลยีการแปรสภาพฟางข้าวด้วยความร้อนเป็นพลังงาน 

           ถ    ภ    ็          ้ 2     ือ                      ้อ                 
   ภ  โ                   ้อ    ถึ    ใ ้        ็   ื อ     ใ     ผ    ้โ  ต    ื อผ  ต     ้อ    
      ฟฟ้                       ้อ     อ  ้       ผ    ้   โ   ซ     ๊ ซ ฟิ          อ ฟ        
 ฮโ    ซ    ผ ผ               ภ          ้อ ขอ ฟ  ข้    ็   ื อ                 ภ      1     จ     
      ้     ึ ษ     ภ  ขอ            โ   ซ       ๊ ซ ฟิ      ใ    ผ  ต  ื อ     โ   ฉ          อ ณ ภ    

500-1000 C          จ       ฟ  ข้       ถ    ภ    ็   ื อ        ภ    ้อ            ธ ภ   [4-8] 

 
ภาพที่ 1        ภ  ฟ  ข้    ็         

ใ     ฏ   ต            โ   ซ    ็        ต   ้       ้อ    อ ณ ภ          ใ  ภ           
ออ ซ  จ              จ    ใ ้ อ    อ ์        โ             ต        ็  อ    อ ์        โ      ต    ผ  ตภ ณฑ์
     ้    ใ ญ  ือ           ภ   (Bio-oil) ถึ  40-70% โ           ขอ  ข็       ือ (bio-char)     ๊          ์ [9, 
10]           ภ       ้จ             อ  ๊ ผ  ตภ ณฑ์     ถ     ใ ้  ็   ื อ            ภ       ็    ต   ต้ 
       อ ต        ิโต               ภ       ้จ             โ   ซ    อ  ์    อ                           
300      ซึ  อ  ์    อ ขอ           ภ  จ  ฟ  ข้        ็      ขอ        อ    ้    furans, phenols, 
aromatics, alcohols, ketones, acids and pyranoglucose     ถ     ใ ้             ต   ้ ต        ณภ     ต   
       ื อ จ         ณขอ        อ ขอ ออ ซ  จ      อ ข้      ใ  ัจจ    จึ        จ           ผ  ต          ภ  
จ            ต   ๆ                ภ         อ     ึ ษ                      ภ             ขึ   [11-13] จ  

     จ  ขอ Eom et al., (2013)     ึ ษ      โ   ซ          ็ ขอ ฟ  ข้     อ ณ ภ    350-500 C โ  ใ ้ ต 
 ฏ   ณ์   ฟ  อ    ซ์  ้ผ  ตภ ณฑ์          ภ  ถึ  ้อ    29-45      ื อ           ภ  ฟ  ข้   ้          
(demineralized)   อ      ผ              โ   ซ             ณ          ภ          ขึ  ถึ  ้อ    35-55
[14]Nam et al., (2015)   ้ ึ ษ      โ   ซ  ฟ  ข้  โ                 ต  ฏ   ณ์     3        ้    bench-



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

246 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

scale augerbatch     fluidized bed    อ ณ ภ    500C โ   ต  ฏ   ณ์    batch ใ ้ผ ผ  ต          ภ     
      [12] 

 อ จ               จ       ใจ ึ ษ            ๊ ซ ฟิ      ฟ  ข้   ้   ต  ฏ   ณ์        ภ        ต 
 ฏ   ณ์           ต  ฏ   ณ์   ฟ  อ    ซ์  ต  ฏ   ณ์           ็ ต้   ื อ   ผ  ต  ๊          ์ (syngas) ซึ  
  อ  ์    อ ขอ   ๊  ฮโ   จ      ๊    ์ อ  อ อ  ซ ์ (H2, CO)      ็   ๊              ้อ          ภ  ใ 
   ผ  ต        โ   ณ   จ   Udomsirichakorn et al., 2013   ้       ึ ษ            ๊ ซ ฟิ       ้   ต 

 ฏ   ณ์   ฟ  อ    ซ์   อ ณ ภ    700-900 C     อ ณ ภ             ็          ้  ๊ ผ  ตภ ณฑ ์            อ้  (LHV) 
              ใ      8–15 MJ/m3[15]อ                จ             ึ ษ อ ต           ใ        ฏ         ๊ ซ ฟิ
                 อ ต        0.2-0.4    ใ ้  ๊   ื อ          ้    ณภ            [15, 16] อ จ      Chiangat ., 2016 
  ้       ึ ษ               ธ ภ  ขอ   ๊          ์โ  ใ ้ต       ฏ        Fe/Mn โ          ้อ ขอ   ๊      
   ขึ  ถึ  14.76 -15.82 MJ/Nm3[17]จ               จ         ภ          ้อ ขอ ฟ  ข้  ต    ต  ี 2010-
2018   ้             ใ ต        2 

ตารางที่ 2      จ         ภ          ้อ ขอ ฟ  ข้   (2010–2018) 
กระบวนการ /เทคโนโลยี ผลิตภัณฑ ์ ผู้แต่ง [อ้างอิง] 
  โ   ซ         ต       ฏ                   ภ   [4] 
  โ   ซ   ้    โ    ฟ    ๊  ฮโ   จ  [18] 
  โ   ซ  (      )   ๊ ผ  ตภ ณฑ์ [19] 
  โ   ซ       ์ [20] 
  โ   ซ   ้    โ    ฟ     ์ [18] 
  โ   ซ  /   ๊ ซ ฟิ         ๊          ์ (H2, CO) [21] 
  ๊ ซ ฟิ             ต       ฏ          ๊  ฮโ   จ  [17] 
  โ   ซ       ็             ภ  ,      ์ [14] 
  ๊ ซ ฟิ             ต       ฏ           ๊  ฮโ   จ  [22] 
  ๊ ซ ฟิ         ๊ ซ ฟิ             ต       ฏ          ๊  ฮโ   จ  [16] 
  โ   ซ             ภ       ์ [23] 
  โ   ซ             ภ        ์ [12] 
  โ   ซ             ภ   [6] 
  โ   ซ   (pre-treatment)           ภ       ์ [24] 
   จ   อ   ๊ ซ ฟิ       ้  โ       Aspen    ๊ ผ  ตภ ณฑ์ [25] 
   จ   อ   ๊ ซ ฟิ       ้  โ       Aspen    ๊  ฮโ   จ  [26] 
  โ   ซ   ้    โ    ฟ   ๊  ฮโ   จ  [11] 
  โ   ซ         ต       ฏ                  ภ   [27] 
  โ   ซ   (TGA, kinetic)     ์ [28] 

 
แบบจ าลองการแปรสภาพฟางข้าวด้วยกระบวนการทางเคมีความร้อน 

ใ     ขอ    จ   อ     ณ ต   ต ์     ตถ       ์  ื อ ึ ษ    ษณ     ต          ผ  ตภ ณฑ์     ้    ใ 
    ขอ  ข็  ขอ           ๊ ผ  ตภ ณฑจ์               ภ          ้อ      ใ  ้       ณ     ณภ          
     ญอ  อ      ึ   ือ ข้อ    ้  จ       ต ์ (Kinetic) ขอ         ือฟ  ข้   โ          โ   ซ          ต์ใ ้
  ื อ            ตอ ์             ใ ้ผ ผ  ต          ื อ  ือ     ้              ใ ้ ึ ษ        ตอ ์ขอ จ       ต ์
ขอ         ือ    ื อ         ์       ต          ้อ  (TGA) ซึ       ถ        ์อ ต         ต          ณ   
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         อ      ต์ (Activation energy, Ea)  ฟ  ตอ ์    ถ   (A) อ             ฏ        (n)            ขอ    
     ฏ       ขอ        ือ      ใ           ธ์       ฟั  ์   ขอ        อ ณ ภ     ้        ขอ ข้อ        ้      
     ื อถือ                จ       จ  ขอ  Mishra et al. (2014)   ้       ึ ษ จ       ต ์ขอ ฟ  ข้   ้  
   ื อ  TGA    อ ต     ใ ้     ้อ  5-40 °C/min               ์โ  ใ ้ free model                     ต  ขอ 
ฟ  ข้  อ   ใ      142 ถึ  170 kJ/mol    170 ถึ  270 kJ/mol[19]  อ จ      Kongkaew et al. (2015)     
Liang et al. (2017)     ึ ษ จ       ต ์จ       โ   ซ  ขอ ฟ  ข้                อ ต          ฏ       
     ถ    ้จ       อ  ์                       อ      ต์     ้      172.62     71.74 -106.26 kJ/mol
ต                ข้อ      จ       ต ์จึ       จ    ็ ใ         ใ ้ใ     ึ ษ    จ   อ อื  ๆ 

โ     จ   อ         จ      ใ ญ        ึ ษ  ือ โ       Aspen plus   ้          ใ ้ใ     ึ ษ 
           ซ ฟิ      ขอ ฟ  ข้        ผ  ตภ ณฑ์         ธ ภ  ขอ      จ       จ  ขอ  Im-orbet al., 
(2016)  ้ ึ ษ ผ ขอ  อ        CO2 ต อ   ผ  ต  ๊          ์ ซึ            ณ  ๊          ์         ถึ  ้อ    42 
   อ ณ ภ    700 °C         จ  ขอ  A.M.Parvez (2016)         อ ณ ภ    800-900 °C         ธ ภ               
CO2 (Oxidizing)                ธ ภ  ใ ้         ๊ ซ ฟิ       [25] อ จ               จ     ใ ้โ       
computational fluid dynamics (CFD) อธ ภ      ฎ   ณ์               ฏ       ขอ       ภ  ใ  ต  ฏ    ณ์
          ฟ  อ    ซ์  ้อ  ผ    ้   ือ ต  ผ          ้ [26] 

สรุปผลการวิจัย 

จ               จ   ้     โ โ          ภ   ้                       ้อ ขอ ฟ  ข้   โ  
         โ โ      ผ ผ  ต     ้        โ ้ ขอ      จ  ขอ ฟ  ข้  ใ อ   ต  ือ             ณภ  ขอ 
  ื อ        ภ       ้ ้  ต       ฏ                     ณภ  ขอ ฟ  ข้    ื อ ต้  ้           อ             ภ  
        ้อ        ใ ้   จ   อ   ื อ      ณ์ผ  ตภ ณฑ์     ้                    อ  ซึ    ็ ข้อ  ใ  ้       
             ใ ้จ   ใ                 อ  จ             ์อ  ์    อ ขอ ฟ  ข้  ขอ          ใ      จ     
              ฟ  ข้  จ       จ  อื  ๆขอ ต                   ณ    ต                         ภ         
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IE37 
การวิเคราะห์มุมปะทะและการไหลวนบนผิวใบพัดกังหันลมแนวแกนนอน 

Analysis of angle of attack and circulation on the HAWT blade surface 
    

ต ณณภ     ผ 1* จ        ์       2            ้         ์1 

  1                          ้อ อ         ื   ต โ      ์               โ โ            ต โ      ์ 73170 
2 ณ  ถ  ัต        ต ์      ออ                   โ โ            ต โ      ์ 73170   

 

บทคัดย่อ 
      จ                 ใ     ึ ษ                     ผ  ใ                อ ใ ขณ    ใ    
                    อ            อ     ้ ผ       ์    โ  ตอ ์ 2.4   ต       จ     ใ     3 ใ  ใ     ต   
ใ จ     อ    ้     อ     4      ือ DU91-W2-250 DU93-W-210 NACA63-618     NACA63-215 
      อ   ขอ       ็   จ ถ      ้   Laser Doppler Velocimetry (LDV) ภ  ใ อ โ   ์       จ    ้
      อ   ขอ       ็      ื  ผ  ขอ ใ                 ถ                              ผ  ใ          
   ผ     ึ ษ ขอ      จ                          ็     ใ ต   จ                             ็     ใ         
  ื อ                     ฤษฎ  BEM จ                ใ  ้        ใ         ใ ถึ     ใ           ณโ  
ใ           ต ต   อ      ็   ้     ื อ จ      ซ  ซ้อ ขอ           ั่  ่       ณโ  ใ    ซึ   ฤษฎ  BEM    
อ จ        ณ  ้         ณ           ผ  ใ            ใ       ใ ใ ้ผ    ธ์ ือจ           ขึ    ื อ ๆ  ต จ ต 
  อ         ็      ณ    ใ   ื อ จ       อต  ขอ                 ใ      
ค าส าคัญ:                อ                   อ         ต ์ 
 

Abstract 
 This research attempted to study angle of attack and circulation on the horizontal axis of 
the wind turbine (HAWT) near the blade surface during rotating condition. The horizontal axle wind 
turbine has a rotor diameter of 2.4 meters with 3 blades. Each blade comprises four airfoils (DU91-
W2-250, DU93-W-210, NACA63-618, and NACA63-215). Detail measurements of velocity on the blade 
surface were measured in a wind tunnel by Laser Doppler Velocimetry (LDV). The detail 
measurements of velocity can be used to find the angle of attack and the circulation on the wind 
turbine blade surface. The results showed that the low tip speed ratio has a high angle of attack 
more than the optimum tip speed ratio. When comparing with BEM theory, the results show 
agreement from midspan to outboard, but the inboard is noticeably different. It corresponds to 
complicated flow at the inboard which BEM theory cannot be the calculation. The circulation 
increases when approaching outboard, but the circulation decreases rapidly at the tip of the blade. It 
corresponds to the effect of tip vortex.     
Keywords: Horizontal axis wind turbine, Angle of attack, Circulation, Aerodynamic 
 
*Corresponding author: Tel.: 094-5734464. E-mail address: Tinnapob.phe@rmutr.ac.th 
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บทน า 

 ใ อ  ต       ใ    ข     ื อ  ้  อ ต       ขอ  ต         ขึ  อ             จ    ื อ     ฟอ ซ  
  ็       ต  ัจจ      ้                    จ  ธ     ต   ใ ้            จ    ื อ     ฟอ ซ     อ    
        อ    ื อ   จ  ผ     จ     ใ ้  ื อ     ฟอ ซ   อ         ัญ      ฏ   ณ์โ   ้อ   ัญ      ษ    
 ัญ     ข        ื อ        ็ ต้             ้   โ                     ใ ้   โ   ์      ขึ   
  ต  อ          ผ   ฒ               15  ี  . . 2551-2565              ้        ใ ้       ข       ้  
โ                      ใ ้ถึ  20% ภ  ใ  ี  . . 2565 ซึ  ต้อ           จ    ถึ  800       ตต์ [1]  ัจจ    
                    ถผ  ต       ข       ้  จ             ้   ถึ   ึ    ึ     ต้อ                 จ     จึ   ็   ึ  
ใ      จ    ื อ ้   ้   ื อ           ธ ภ  ขอ               ผ     ึ ษ   ต อ อ ใ                         
             โ    ต             ออ   ้  ็  2     ภ  ้      ็ ือ                อ  (Horizontal Axis 
Wind Turbine, HAWT)                  ต    (Vertical Axis Wind Turbine, VAWT) [2]     ึ ษ          
         ใ          ใ  ัจจ      ้      ึ ษ                   อ    จ   จ         ์  จ            ้          
              โ โ          ธ ญ       ้        ฒ       ธ ตต้       โ โ           ผ  ต ฟฟ้       ็ ต    
ผ      จ     ใ ้           ้ต้                   อ ใ    ผ  ต ฟฟ้ ข    5   โ   ตต์              ผ  ต
 ฟฟ้          ็    ฉ     3-4   ต ต อ       [3]      อ จ          โ        จ    ฒ          ผ  ต ฟฟ้    ข    
50   โ   ตต์       อ                   ผ  ต ฟฟ้          ็    2.5   ต ต อ           ้       ฟฟ้        50 
  โ   ตต์         ็    10.5   ต ต อ       ซึ  จ   ้                   ธ ภ  ใ    ผ  ต ฟฟ้   ้ 30   อ ์ ซ็ ต์ขอ 
                      ฉ    ใ           [4]     ึ ษ                   ใ          ต                        
       อ        จ     โ        ือ    ึ ษ           ฤต           ขอ อ    โ  ใ ้อ    ณ์            LDV 
(Laser Doppler velocimetry) [5-7]      จ                          ใ                อ    ้        ็  3 
      อ    ้    Axial velocity , Tangential velocity,     Span-wise velocity  อ จ           อ     ้ 
            ็ ใ       ใ    ือ Span-wise velocity     จ            ์    ขณ    ใ                  อ      
 ็ต    ้       จ          ฒ  โ  ตอ ์ขอ         โ      ึ ษ อ  ธ   ขอ                                  
           ณ    ้  ต    ขโ     ใ ้ ฤษฎ  Blade Element Momentum (BEM) ผ       อ            ณ
    ้  ต    ข       ต ต        ื อ จ      ซ  ซ้อ ขอ       ็    ธ์ 3   ต        จ         ขอ ใ     [8] 
            จ     จ    ข้อ       ฤต           ขอ อ       ต  จ     ้จ   Laser Doppler velocimetry   
        ์                    ผ  ใ                  ฤต     อ      ต  ต อ       ใ จ       ณโ  ใ ถึ 
    ใ    

อุปกรณ์และวิธีการทดสอบ 
 อ    ณ์   ใ ้ใ       อ   ็                อ  (Horizontal Axis Wind Turbine, HAWT)         
3 ใ     โ  ตอ ์ขอ           ข     ้ ผ       ์     2.4   ต        ใ ภ      1 ใ  ต   ใ    จ     อ    ้  
   อ     4      (DU91-W2-250 DU93-W-210 NACA63-618     NACA63-215)     อ         4          
จ  โ                  ขอ ใ    ออ    ใ ้ ฤษฎ  Blade Element Momentum (BEM) ต  ใ                    
       จ ถึ     ใ  ต       ขอ โ  ใ         ต้    ต        r/R = 0.1    อ         4     จ    ต       ต  
      ใ     ต       ขอ    อ    ซึ       ต้    ต        r/R = 0.2 โ  ต        r/R = 0.2 – 0.3 ใ ้ DU91-W2-
250 r/R = 0.4 – 0.5 ใ ้ DU93 W-210 r/R = 0.6 – 0.8 ใ ้ NACA63-618     r/R = 0.9 – 1.0 ใ ้ NACA63-215 
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ต               จ                   อ ์ ขอ ใ    จ   ็       ษณ ขอ ใ       ใ  ้โ  จ                 
ข           อ ์     ้         ขอ ใ    จ   อ ๆ     ้อ        อ ๆ           อ ์      ใ ้ใ      
   ษณ           

      
ภาพที่ 1 ต       ขอ    อ               จ                   อ  ์ 

 
 ภ      2        ษณ ภ   อ    ภ  ใ ขอ อ โ   ์     ใ ้ใ       อ  อ โ   ์    ็           
(Circular Wind Tunnel) ขอ ภ                 ื อ                  อ        ญ    ่       ณ ้  ใ อ โ   ์  จ 
   ื        อ ซึ    ็    ษณ   ิ โ      อ    ออ ขอ             ษณ   ็          ้ ผ       ์     3.6   ต  
     อ     ข้             ษณ   ็           ผื ผ้ ข      ้   4.5   ต  x     4.5   ต  อ โ   ์  ใ ้            
400   โ   ตต์ใ    ผ  ต       โ       ถ          ็          ้      ถึ  30   ต ต อ       โ  ตอ ์ถึ   อ 
   ออ ขอ               1.8   ต        ็      ถ        ้ ้    อ ิโตต์      จ  ใ         ใ ้             7 
  ต ต อ            ข้ ข้ ขอ      ั่  ่   ้อ      0.5%        ขอ ใ           ้   ซอ ์โ  อ ตอ ์  

    
ภาพที่ 2     ภ   อ    ภ  ใ อ โ   ์   

 
          ื อ  ือ   ใ ้         ็   ใ อ โ   ์  จ ใ ้ Laser Doppler Velocimetry (LDV) ซึ    ็    ื อ  ือ

         ็ ขอ         ึ     ใ ้   โ   ์ธ     ต                ฏ   ณ์ อ    อ ์ (Doppler effect) ข้อ  ขอ    
         ็  ้   LDV  ือ         ถ  ้       ต    ใ ้ใ             ็  (Measuring volume) โ     ต     ขอ 
   ซอ ์ อ   ้             ื          (Pair of laser beams)    ต       โฟ    (Focal length) ซึ       LDV จ      
              ใ      ต ขอ  Measuring volume ใ ขณ         อ จ     อ ณ ภ               ข้อจ        
   ภ           ถ   ผ      ต อ       ้    ธ  LDV      ้       ต             ษณ ขอ      ต           
   ภ      3   
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ภาพที่ 3      ้       ต          ็ ขอ        LDV 

 
             LDV    จ ใ ้ใ               อ       ็  (Velocity components) ใ     X Y     Z 
     ณผ  ขอ ใ        ต้อ ใ ้      ซอ ์ LDV 2    ต  ต   ใ        อ          ต      ภ      4      จ     
  ื อ   จ      ถ           อ       ็ ใ  3      ้อ ๆ    จึ       ต์ใ ้      ซอ ์ 2      ้อ    ใ ้   ขอ    
   ซอ ์ 3     ใ              อ       ็ ใ  ต            ซอ ์จ ต  ต     อ    ณ์        ถ   ื อ      ้ใ       
X-Z        ขอ โ  ตอ ์ (Azimuth angle)      ถต  จ     ้อ           โ  ใ ้ single reset pulse  

 
ภาพที่ 4            ต                   ซอ  ์

 

การวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ใ    ข้อ           ณ           จ    ธ       อ จ   LDV            ณจ   ฤษฎ  BEM จ      

                  ภ         ็     ใ ต    ( = 3.7)     ภ         ็     ใ         ( = 5.2) ซึ    ็ 
 ภ         ็     ใ            ใ ้            ธ ์                 ือ 0.43 ภ      4      ผ ภ  ภ  ต  ข   
ใ     จ     จ   ็           ธ์                                 ็  (Velocity triangle)  

 
ภาพที่ 4  ผ ภ        ็  
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        α      ถ  จ        
 

1 0
twist

(1 )
tan ( )

(1 )

U

r
    
  

  

a

+a Ω
                (1) 

 
  ื อ  =         [°]     twist =       ขอ ใ       ต       ใ ๆ [°]  
  =      ต ์ (= -2) [°]    a = Axial induced factor [-]  

 a = Tangential induced factor [-]  Ω =       ็         (1/s) 
 r =           [m]    0U =             (= 7) [m/s]    
 
 ภ      5            จ  ข้อ         โ   LDV         r/R = 0.3 0.5     0.7           จ   ฤษฎ  

BEM         0.2 < r/R < 1.0 จ   ็   ้อ        จ           ใ  ภ                  ็     ใ ต    ( = 3.7) จ   

                ็     ใ         ( = 5.2)   ื อ จ                  ใ ้                ขอ อ      ผ  ใ    
  ็       (Vortex)    ผ ใ ้        ฏ   ณ์ ้ออ          ใ  ภ         ื อ  จ  ณ                r/R = 0.5 
    0.7   ือ จ                     ณจ   ฤษฎ  BEM ซึ          ถ อ   ้    ฤษฎ  BEM      ถ     ณ์   
      ้อ         ๆ จ          ใ    ถึ     ใ          r/R = 0.3  ฤษฎ  BEM         ถ     ณ  ้ถ  ต้อ 
  ื อ จ           ซ  ซ้อ ขอ       ็    ธ์ 3   ต ขอ  ภ          จ   ขอ                  ณโ  ใ จ   
ผ      จ            ์     (Centrifugal force) โ    ผ ต อ       ใ             ใ     (Span-wise 
direction) ซึ   ฤษฎ  BEM      ถ     ณ      ็    ธ์  ้      2   ต          
 

 
ภาพที่ 5         
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  ื อ  Γ =           ผ  ใ     [m/s2] v =       ็    ผ             [m/s]  
 X = ต       ใ            X [m]  
 

 ใ         ณ          ผ  ใ    จ ใ ้ข้อ   จ              ็   จ   LDV โ          ณจ ต้อ ต   
 ื            (Control volume)    ภ      6 จ       ใ        ถึ ต             จ   LDV       ้          ถึ 
ต                ใ ้ใ         ณซึ    ื อ      ใ          2 จ   ้ผ ขอ         ณ          ผ  ใ      ้   ภ  
    7  

           
ภาพที่ 6    ต    ื           ใ         ณ          ผ  ใ             

 

 จ  ภ      7 จ   ็   ้                      ผ  ใ        ภ         ็     ใ         (=5.2) 
 ้   ฤษฎ  BEM จ         ขึ    ื อ ๆต        ใ จ ถึ         r/R = 0.8 จ      จ      ซึ    ต ผ ขอ 
    ฏ   ณ์    ือ     อต  ขอ                ใ             ณ          ผ  ใ        ภ         ็     ใ 

        (=5.2) จ  ข้อ   จ   LDV จ         ขอ           ผ  ใ    จ           ขึ    ื อใ  ้    ใ     

       ใ   ณ         ณ          ผ  ใ        ภ         ็     ใ ต    (=3.7) จ  ข้อ   จ   LDV จ      
จ      ษณ   ้  ๆ     ณ       ็     ใ         ต      ต       ้      ณ r/R = 0.3   ต ผ    ต        r/R = 0.5 
    r/R =  0.7                ผ  ใ    ต    ็                             ใ ้           ขอ                 

ต้     ใ ้        ฏ   ณ์ ้อ (Stall)       ต ผ     r/R = 0.3                    ภ         ็     ใ ต    (=3.7) 
ข้อ     ษฐ     จ   จ         ใ            ้อ           ี   ้     ข็  ื อ                  ใ       ใ จ  
อ  ธ ผ ขอ           ์    ใ ต             ใ ้                ขอ  ขตขอ อ           อ จ   ใ ้    ฏ   ณ์ ้อ 
(Stall)        ขึ  ใ ต          จึ                 ื  ผ  ใ         

 

Measuring point for calculating the circulation 

X 
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ภาพที่ 7           ผ  ใ            ต        ใ   

 
สรุปผลการวิจัย 

 จ             ์ข้อ   จ  ผ       อ ใ อ โ   ์       ใ    ต้    ใ ้ผ             
1.            ภ         ็     ใ ต   จ                     ื อ จ      ฏ   ณ์ ้อ   ผ ใ ้

          ื  ผ  ใ           ั่  ่  ใ                           ึ ต     ผ  ใ       
   ออ จ  ผ  ใ     

2.           ผ  ใ    ใ  ภ         ็     ใ                           ภ         ็     ใ 
ต    

3.           ผ  ใ    จ     อ         ็      ณ    ใ   ื อ จ       อต  ขอ            
    ใ     

4.  ฤษฎ  BEM      ถ      ต        อ         ต ์  ้     ๆ     ณ    ใ    ถึ     ใ     
 

กิตติกรรมประกาศ 
      จ  ฉ      ขอ        ขอ   ณ Prof. Dr. Takao Maeda      ้  ้อ   จ   Fluid Engineering for 
Energy and Environment Laboratory      Mie University   ็ อ            ็ อ จ   ์     ึ ษ ใ         จ      
   ขอ        ขอ   ณ           จ้   ้    ขอ     ้อ   จ         อ              ใ         จ           
 

เอกสารอ้างอิง 
[1]      ฒ                 อ     ษ์       . (2560). แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี (พ.ศ. 2551 - 

2556).         ฯ:               .    
[1]      ฒ                 อ     ษ์       . (2560). สถานการณ์พลังงานของประเทศไทย มกราคม – 

มีนาคม 2560.        ฯ:               . 
[3]        โ        ์ (2551). รายงานการศึกษาวิจัยพัฒนาสาธิตต้นแบบเทคโนโลยีกังหันลมผลิตไฟฟ้าความเร็วต่ า.    

  ณ            ต ์.            ธ ญ       

0.0    0.1    0.2    0.3    0.4    0.5    0.6    0.7    0.8    0.9    1.0 

 

0.25 

0.20 

0.15 

0.10 

0.05 

0.00 

 

Exp. (λ=5.2) 
    Exp. (λ=3.7) 

 

BEM (λ=5.2) 

No
n 

dim
en

sio
na

l c
irc

ul
at

ion
 Γ

/U
0R

 [-
] 

 

Radial position r/R [-] 

 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

257 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

[4]        โ        ์ (2552). รายงานโครงการวิจัยเพ่ือพัฒนากังหันลมผลิตไฟฟ้าต้นแบบขนาด 50 กิโลวัตต์.            
  ณ            ต ์.            ธ ญ       

[5] Phengpom, T., Kamada, Y., Maeda, T., Matsuno, T., Sugimoto, N. (2016). Analysis of Wind Turbine 
 Pressure Distribution and 3D Flows Visualization on Rotating Condition. Journal of 
Engineering (IOSRJEN). 6(2), 18-30. 

[6] Phengpom, T., Kamada, Y., Maeda, T., Murata, J., Nishimura, S., and Matsuno, T. (2015). 
Experimental investigation of the three-dimensional flow field in the vicinity of a rotating 
blade. Journal of Fluid Science and Technology. 10 (2), Paper No.15-00313, 16 pages. 

[7] Phengpom, T., Kamada, Y., Maeda, T., Murata, J., Nishimura, S., and Matsuno, T. (2015). Study on 
Blade Surface Flow around Wind Turbine by Using LDV Measurements. Journal of Thermal 
Science. 24 (2)’ 131-139. 

[8] Ronsten, G. (1992). Static pressure measurements on a rotating and a non-rotating 2.375 m wind 
 turbine blade. Comparison with 2D calculations. Journal of Wind Engineering and 
Industrial Aerodynamics. 39 (1), 105–118. 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

258 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

IE39 
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพระดับชุมชนด้วยจุลินทรีย์ 

 
  ณ   อ   จ  ต   ธ์1*     ต ์      ข  ธ์1          ใจ  2 

1     ฒ           ื อ     ฝ่    จ     ื อ         ษ    ต .จ      (     )  
2ต            อ   ภอ  ้   จ           ใ    

 

บทคัดย่อ 
  ื อ  ้       ต                 ้     ฮ ฟ้    ็          ข้     โ         ต        ผ  ต      จ   

 ๊ ซ   ภ  จ  ฟ  ์                    ื อ ี 2560            ษ    ต . จ      (     )                      
 ้     โ    จ            ื อ           ใ ้                   ภ                  ขึ  จ          โ      
          ้              ็จใ    ผ  ต ๊ ซ   ภ   ้    อ Fix Dome 100        ์  ต       ถ   จ    ๊ ซ   ภ  
  ้            40         ือ   

ใ  ี 2561    ต                       ษ    ต . จ      (     )                ต          ต  (NIA) 
จึ   โ        จ       ฏ   ต    ใ   ื อ               ธ ภ     ผ  ต ๊ ซ   ภ  จ  ฟ  ์      โ  ใ ้  ื อจ        ์   
ผ               ธ ์  ็ ต       ฏ         ื อ          ณ ๊ ซ   ภ     จ     ใ ้        ้          ๋   60         ือ  ซึ  
  ็      ้     อ   ใ  ้             ้     ฮ ฟ้  โ    จ            ื อ     อ ต          ๊ ซ   ภ  ใ ้      อต อ   ใ ้
               100       ือ     ใ ้          ถ     ใ ้ ๊ ซ อ   จ   ้9,108   โ     ต อ ีอ              ถ     
   อ  ๊ ซ  ือ    จ   ้ 109.27 tCO2e อ   ้   

     จ        ็    ใ ้จ        ์   ผ               ธ ์จ                โจ้[1]   ผ           ็  อโซ  ต
ต   ๆ  อ จ     อ   ื อ อโซ  ต           ธ ภ  ใ                       ้อ     (S5-2)   ใ ้ ต  ใ   อ    ขอ ฟ  ์ 
 ข      ใจ      ้     ฮ ฟ้  ต              ื อ     อ ต       อ        อ      ์ใ              ซึ  จ    ผ ใ ้
     ๊ ซ   ภ          ขึ   ใ      จ      จ       ต  จ   อ ต          ๊ ซ         ธ ภ  ใ                   โ     
   ต  จ       pH, BOD5, COD, TKN, TSS, VSS, Alkalinity     VFA ต    ต ฐ   (Standard Methods for 
the examination of Waste Water, APHA, AWWA&WEF,22nd edition, 2012) โ                 อ  ต         
 ต  จ        ์ ข้         จ  ผ       อ           จ   ต  จ        ์ ข้          ้  อ ต   50   ต ต อ    จ      ถ
               ธ ภ  ใ                        ใ ้อ      ้ 9.4   อ ์ ซ็ ต์ ซึ     ผ ใ ้อ ต          ๊ ซ   ภ     
     ขึ   ถึ  48.5   อ ์ ซ็ ต์ 
 
ค าส าคัญ:  ๊ ซ   ภ   ฟ  ์      จ         ์
 
*Corresponding author: Tel.: 087-7990462. E-mail address: sanot.t@pttplc.com 
 

บทน า 
  ื อ จ           ใ     ัจจ               ขึ  ขอ        อ    ต อ  ื อ  อ               จ  ญ ต  โต ้  

   ษฐ  จอ         ็     ผ ใ ้     ใ ้               ขึ  อ      ็   ้    จ   ถ     ณ์   ใ ้       ขอ       
                       ใ ้       ใ      4   ือ    ขอ  ี  . .2561        ณ 28,853   ต                      
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ซึ       ขึ  จ              ขอ  ี  . .2560  ้อ    8.0      ็            431,784 ้     โ       ใ ้ ๊ ซธ     ต 
 ้อ    6.6 ขอ    ใ ้               [3]                 ้                    ณจ              ใ ้   อ    ต อ  ื อ 
ต      จ  ญ ต  โต    ้     ษฐ  จ อ จ   ใ ้         ใ อ   ต      ัญ   ้     ข             ใ         

โ  ใ  ัจจ             ใ ้         ญ        ฒ              ใ                ภ  ใต้       
         ตถ          ือใ ้  ือขอ       ื อ  ผ       ้          ้อ             ผ  ต  ็             ใ       
ต   ๆ   ึ  ใ               ใจ        ใ ้   อ               ้                 ขอ ขอ          ้อ      ื อ
ผ  ต ๊ ซ   ภ   ซึ   ัจจ                         ใ ้ใ โ     อ ต       ข   ใ ญ  อ        โ     ผ  ต       
   ์  โ            ็ ต้  โ      ๊ ซ   ภ       ้จ           ใ ้ใ     ั่  ฟ  ื อใ ้ใ โ       ือข  ใ ้      
 ฟฟ้  ใ ขณ          จ้ ขอ ฟ  ์      ต ์ใ                   ใ ้                  ้อ      ื อใ ้   โ   ์ใ 
             ขึ  โ   ัจจ          ้     ฮ ฟ้  ต            จ           ใ         ผ  ต ๊ ซ   ภ  จ           ื อ
   จ    ๊ ซใ ้         ือ ใ ้     ็   ื อ          ้อ     ๊ ซ LPG   ้             40       ือ  โ    อ ๊ ซ   ภ  
ใ      ้     ฮ ฟ้    ข   100        ์  ต  

ต        ษ    ต . จ      (     ) ( ต .)     ้       ผ   อ ใ ฐ   อ  ์       ้                ้  
       ใ ้          ้                  ฒ       ใ ้     ถ ึ  ต  อ  ้               ต อ จ ข   ผ    
                        โ    ้    อ     ใ         ้                 ฒ       ต้                จ  
           โ                                ต .   ้  ็   ็ ถึ          ญใ               ธ ภ  ขอ    ผ  ต ๊ ซ
   ภ  ขอ   อ ๊ ซ   ภ  โ  ใ ้จ        ์     ้อ       ผ               ธ ์   ื อ          ณ ๊ ซ   ภ  ใ ้ อ       
ใ ้   ขอ       

       ใ     ึ ษ      ้         อ โ      ต    ื อจ        ์  ้อ                ธ์   ใ   อ     ๊ ซ
   ภ      Fix Dome    ฟ  ์  ข      ใจ      ้     ฮ ฟ้    ื อใ ้     ถ อ       ใ ้   ขอ      ้          ๋     
อ   ใ      ณใ  ้     ใ ้        ขึ  อ   60       ือ  โ        ต  ต  ผ อ ต          ๊ ซ   ภ     อ ต       อ 
    ขอ   ื อจ        ์ซึ    ็      จ       ฏ   ต                     ถใ ้ ๊ ซ   ภ                        จ   

วัตถุประสงค์ในการด าเนินงานวิจัย 

1.   ื อ          ณ ๊ ซ   ภ  จ  ฟ  ์       ้  จ        ์  ้อ                ธ ์ 
 2.   ื อ  ็ ต้    ใ      ฒ       ๊ ซ   ภ  จ  ฟ  ์                

3.   ื อ     ใ ้จ   ใ ้         ือ     ข        ๊ ซ   ภ   

ขอบเขตในการด าเนินงานวิจัย 

1.ใ ้  ื อจ        ์         ธ ์ใ         อ ต          ๊ ซ   ภ   
2.        ์      ธ ภ       อ     ขอ   ื อจ        ์ โ           ตอ ์ pH, MLSS, MLVSS, COD, BOD5, 

VFA     Alkalinity 
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วิธีการวิจัย 

1.แผนการด าเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1ภ      ข   ตอ               
2. การเตรียมเชื้อจุลินทรีย์แบบคดัสายพันธุ์ 
2.1         ื อจ        ์     ้อ     

จ       จ  ขอ    .ฐ ณ  ื                    โจ้   ื อ          ือ    ผ  ตจ        ์   ใ ้ออ ซ  จ    
  ็   ื อ           ธ ภ                   จ  ฟ  ์           ใ ้ออ ซ  จ        ็ จ        ์                 ธ์      
ใ ้      ธ ์ โ                  ื อจ        ์           ธ ภ  ใ                    ้           4  อโซ  ต อ    ้    S5-2, 
S5-3, S5-7.2     BP1-7 โ  จ        ์     4  อโซ  ต                   ถใ                       ้อ             
          ต        1 

ตารางที่ 2 อ ต      จ  ญ ต  โตขอ   ื อจ         ์
 
 

 
 
 
 
โ  จ       จ          ื อจ        ์ S5-2   อ ต  ใ     จ  ญ ต  โต                   21 ซึ       ถ   ื อ     

                   ถใ       จ     อ     ใ           ้   ถึ  82   อ ์ ซ็ ต์    โ       ถผ  ต ๊ ซ   ภ    ้          
721.3   ต ต อ  โ     ขอ  ข็           ้ [1]        จึ         ็     ้ใ              ณขอ  ๊ ซ   ภ  ใ ้      อต อ
   ใ ้    
2.2    ต อ  ื อจ         ์

     จ       ้  ื อ   ผ               ธ์    ข้ ข้       ้อ   ้    อ จ        ต         อ     ๊ ซ   ภ     
ฟ  ์  ข      ใจ     ้     ฮ ฟ้ จ    ็ ต้อ      ต อ  ื อจ        ์  ือ   ต ้ ใ ้  ื อจ        ์                  
      ธ ภ   ใ      จ     จ ใ ้       ต         ต        ็         ์ อ  (C-Source)   ื อ จ    ็ จ        ์   ใ ้

ไอโซเลต 
เวลาที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด 

(ชั่วโมง) 
S5-2 22 
S5-3 26 

S5-7.1 32 
BP1-7 22 

               ธ ์  ื อจ         ์

      ต อ  ื อจ         ์

 ต  จ         ์ ใ   อ     ๊ ซ 

    ผ ขอ โ       

         ์ ณ    ต ขอ             ๊ ซ   ภ    อ  ต  จ        ์ 

         ์ ณ    ต ขอ             ๊ ซ   ภ       ต  จ        ์ 
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   ์ อ ใ     จ  ญ ต  โต (Heterotroph)      ๋   โต  จ   ็        โต  จ  (N-Source) โ      ต  ใ ้   
COD:N         100:2.2 [4]   ื อใ ้     ณธ ต อ                 ต อ    จ  ญ ต  โตขอ จ        ์ ซึ        ผ  
  ้         อ   จ        ์       ต      ต             ๋   โต  จ  (46-0-0)     ข   ตอ        

 
ภาพที่ 2 ผ ภ         ต อ  ื อจ         ์

3. การเติมเชื้อจุลินทรีย ์
     จ             ณภ            อ      ข์อ        จ   ต         อ    ณ์  ็          ้อ   ้  จึ    
        ื อจ        ์   ผ         ต ้    ต    ใ   อ     ๊ ซ   ภ   โ     ผ     ต  ใ     ต้   ือ ขอ   ือ  
 ฤษภ       ฎ               โ    ้         ใ          ขอ   ื อจ        ์  ็      1   ือ  อ           ็ 
     ็ ต  อ            ์                ผ       อ          ต   ณ์      ขอ      โ   ผ     ต  จ        ์
           ์ผ         ต        2 
ตารางที่ 2 ผ               

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

4) ประเมนิประสทิธภิาพการท างานของเชือ้จลุนิทรยี์

กจิกรรมทีจ่ะปฏบิตั ิ

พ.ค.

ชว่งเวลาในการด าเนนิโครงการ (เดอืน/สปัดาห)์

มิ.ย. ต.ค.ก.ค. ส.ค. ก.ย.

2) จลุนิทรยีย์อ่ยสลายสารอนิทรยีใ์นระบบ

3) เก็บตวัอยา่งเพือ่วเิคราะหน์ ้าเสยี

1) การเตมิเชือ้จลุนิทรยี์

 
     ต    ื อจ        ์ใ    ต้   ือ      จ        ต          200   ต  โ         ็  5     โ   ต   20, 30, 
50     100   ต  ต        อ       ็ต       ต  จ        ์จ  ต               ต         ใ  ภ     ต          
  ิ ใ ้     ้     ฮ ฟ้ ใ ้ ๊ ซ   ภ  ต    ต อ   ้                        จ    ็ ต้อ     อ    ใ  ้     ื อ   ใ ้   ผ 
     ต อ   ใ ้    ๊ ซ   ภ  ขอ      ้   
4. การตรวจวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของระบบ 
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 ใ      จ      จ               ์      ธ ภ  ขอ      โ      ออ   ็  2       ือ           ์อ ต     
     ๊ ซ   ภ                ์      ธ ภ  ใ       จ          ภ  ใต้  ต ฐ  Standard Methods for the 
examination of Waste Water, APHA, AWWA&WEF,22nd edition, 2012 โ           ตอ ์  ้    pH, BOD5, 
CODTKN,VSS,TSS, VFA    Alkalinity  

ผลการวิจัย 
ใ     ึ ษ               ธ ภ           ออ   ็  3      ต                    (ต        2) โ    ผ    

   อ    ต อ      
การทดลองระยะที่ 1(พ.ค – มิ.ย)       อ                 จ        ต  จ        ์  ใ   อ     ๊ ซ   ภ     ฟ  ์ 
 ข      ใจ        อ  ็  ๊ ซ   ภ         ณ ๊ ซ    อ      ็   ้    (       ภ      2) 

  
( )   (ข) 

ภาพที่ 3  .   อ  ็  ๊ ซ  อ     ต    ื อ ข.   อ  ็  ๊ ซ        ต    ื อ  
 โ       ณ  อ ึ    ต  อ         ณ   ต  อ     ้อ   อ      ็   ้                    จึ   ้        ็ 

               ์ ื อ      ต      จ้   ขอ        ขอ  ๊ ซ   ภ        ้ผ       อ    ต        2 
ตารางที่ 3ผ    ต  จ           ขอ       อ         1[5] 

ตัวอย่างน้ า pH COD 
(mg/L) 

BOD5 
(mg/L) 

TSS 
(mg/L) 

     ข้  7.91 10,800 9,000 8,920 
    ออ  8.05 8,400 7,500 3,500 

จ  ผ       อ         1 จ   ็   ้               ธ ภ  ใ       จ   COD อ       22.2   อ ์ ซ็ ต์      
ต  อ     อ   ใ      60.8   อ ์ ซ็ ต์ ซึ           ึ    ต  อ ออ จ                    อ  ือใ      ณ      
    อ  ็อ จ   ใ ้       อ  ต         ผ ต อ              ขอ           ้ ใ           ต   อ    ขอ ฟ  ์  ข    
  ใจ ซึ  จ           ใ      อ     ขอ จ        ์อ        ณ 18                   ต  อ     ใ   อ จ    ผ ใ ้
     ต ขอ      ็     ใ   อ          ผ ใ ้        ขอ        อ   ใ   อ    ต     ้   จ        ์จึ       ใ    
  อ              อ     อ          ัญ         ขึ    ้        ้ ข  อ          อ ใ         2 โ        ต  อ ออ 
จ      ต  ต อ     ็      2อ   ต ์    จึ         อ ใ         2 ต อ   
การทดลองระยะที่ 2และ 3 (ก.ค – ต.ค) 
     จ          ต  ัญ  ใ       อ         1          จึ   ้        ้ ข ัญ          โ        
ต  อ ใ   ือ    ฎ     ื อ          ต ใ         ็                 ต              ณ ๊ ซ   ภ      ขึ       ณ
  อ  ็  ๊ ซ   ภ  อ      ็   ้    โ         ็ ต  อ              ื อ      ต  จ     อ     ต    ื อ ข้            ต    
    4 

จ  ผ            ์          อ     ต  จ        ์ (ต        4)           จ    ้ ข ัญ         ต  อ 
      ้อ   ้              ธ ภ                   อ       88.7   อ ์ ซ็ ต์ โ        VFA         314mg/L, Alkalinity 
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อ       2,030 mg/L     VFA/Alkalinity         0.15ซึ               ต อ    จ  ญ ต  โต     อ     ขอ 
จ        ์      ใ ้อ     [6] อ จ              ต  จ   อ ต          ๊ ซ  อ     ต    ื อจ        ์ ข้         โ  
  อ     ต    ื อ  อ ต          ๊ ซอ       46.35        ์  ต ต อ   [7] 
 จ  ผ            ์                ต    ื อจ        ์ (ต        5)           ต    ื อจ        ์            ธ ์
      ้อ   ้        ธ ภ       ขึ  จ       98.1   อ ์ ซ็ ต์ ซึ   อ   ้อ    อ ต          Gas      ขึ    ็  68.83
       ์  ต ต อ     ือ     ็ 48.5   อ ์ ซ็ ต์[7] โ        VFA         160mg/L, Alkalinity อ       1,790 mg/L 
    VFA/Alkalinity         0.09 
ตารางที่ 4ผ    ต  จ           ขอ       อ         2    3 (  อ     ต    ื อจ        ์)[5] 

สถานะ ตัวอย่างน้ า pH COD 
(mg/L) 

BOD5 
(mg/L) 

TSS 
(mg/L) 

  อ  ต  จ         ์
 

     ข้  6.7 6,568 2,768 4,970 
    ออ  7.00 743 117 636 

     ต    ื อจ        ์ 
 

     ข้  6.9 33,348 6,500 20,510 
    ออ  6.9 645 140 545 

สรุปผลการวิจัย 
จ  ผ       อ       จ        ์ S5-2    ผ               ธ ์      ถ               ธ ภ  ใ              

          ใ ้อ      ้ 9.4   อ ์ ซ็ ต์ซึ     ผ ใ ้อ ต          ๊ ซ   ภ          ขึ   ถึ  48.5  อ ์ ซ็ ต์ โ        ผ 
     ต อ       ตอ ์ใ      จ  ผ             ใ ้  ็    จ        ์   ผ               ธ ์         ถ             
จ        ์จ         ต  ธ     ต                ธ ภ  ใ    ผ  ต ๊ ซ   ภ    ้อ            ธ ภ  อ       ็ต   
  ื อ จ    ็      จ  ใ      ฏ   ต               อ ใ ฟ  ์            ใ ้    ๊ ซ   ภ  ขอ      ้     ฮ ฟ้ อ    
ต อ  ื อ  จึ ขึ  อ       ัจจ            ภ      อ้ ต   ๆ อ            ึ    ต  อ ออ จ            ณ          
 ข้        ็ ต้              จ  ฉ       อ จ  จ   ็       อ               ธ ภ  ขอ จ        ์ S5-2   ้       ็ 
      ใ ้  ็ ถึ ผ      ขอ        ขอ    ต  อ ใ           จ            ธ      ้ ข ัญ             ื อ  ็ 
  ณ  ึ ษ ใ ้   ผ ้    อ            ต อ   

เอกสารอ้างอิง 
[1]    ฐ ณ ื          ณ . (2550). การคัดเลือกและผลิตจุลินทรีย์ไม่ใช้ออกซิเจนแบบเม็ดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

การบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มสุกรแบบไม่ใช้ออกซิ เจน.         ธ์         ต      ณฑ ต.     ใ   . 
              โจ้ ื  ้   ื อ       18   ษ   2561,จ   http://www.energy.mju.ac.th 

[2]E.W. Rice, R.B. Baird, A.D. Eaton, L.S. Clesceri. (2012). Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastewater, 22nd Edition.  ื  ้   ื อ       12   ถ      2561 

[3]     ฒ               (              ). (2561).สถานการณ์ของพลังงานในประเทศไทยเดือน มกราคม-
เมษายน 2561 ื  ้   ื อ       23         2561 จ   http://www.dede.go.th/ 

[4]         จ   ้   ้        (              ). (2553). การผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียฟาร์มปศุสัตว์และโรงงาน
อุตสาหกรรม ื  ้   ื อ       26   ฎ    2561 จ   http://www.dede.go.th/ 
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IE42 
การศึกษาสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนภายในท่อที่การไหลแบบราบเรียบโดยใช้น้ าและของไหล 

กราฟีนนาโนเป็นสารท างาน 
The Study of Convective Heat Transfer Coefficient inside Circular Tube with Laminar 

Flow by using Water and GrapheneNanofluid as a Working Fluid 
 

ภ     ฒ ์    อ   1      ธ     ษ ์  1*            ์        2 
1                                   โจ้ จ.     ใ    50290 

2   ข         อ ต             โ โ        อ  ณ         ต  ์              โจ้ จ.     ใ    50290 
 

บทคัดย่อ 
      จ            ึ ษ          ธ ์          ้อ ภ  ใ   อ อ    ข     ้ ผ       ์    ภ  ใ  8 mm 
    1 m ใ ้     ้อ    ผ    อ        อ (Uniform heat flux) ใ ้ขอ       ฟี   โ         ข้ ข้  0.1%w   ็    
                            จ   อออ  โ         ึ ษ ภ  ใต้ ภ                       อ ต        ขอ    
       120 170     220 cm3/min จ        อ          ใ ้              ็ ขอ       ฟี   โ      ถ     
            ธ ์          ้อ ภ  ใ   อ 40%   ื อ                ณ ใ ้        จ   อออ   ็           โ     
ใ ้ขอ       ฟี   โ   ็                        ธ ์          ้อ อ   ใ          ณ 600-800 W/m2·K       
  ณ               ็         จ   อออ   ็             อ ต        โ                ธ ์          ้อ ภ  ใ 
อ   ใ          ณ 400-600 W/m2·K 
 
ค าส าคัญ: ขอ       ฟี   โ           ธ ์          ้อ                      ใ ้     ้อ    ผ    อ        อ 
 
*Corresponding author:Tel.: 086-657-0186. E-mail address: Saravooth@hotmail.com 

บทน า 
 อ    ณ์               ้อ           ใ ้อ                ใ  ภ  อ ต        โ   ฟฟ้           
ผ  ต    ข       อ   ็   อ    ์   ็ ต้                  ใ ้ใ อ    ณ์               ้อ           ขึ      
              อ ณ ภ      ใ ้               อ         อ          ็ ต้  ใ      ฒ  อ    ณ์               ้อ 
ใ ้        ธ ภ     ขึ          ธ    ธ   ึ   ือ     ือ ใ ้                  ต  ้     ถ          ้อ            
ต  อ         ใ อ    ณ์               ้อ    ต้อ    ออ    ใ ้  ข     ็   ือต้อ      ข    ื        ถ     
     ้อ   ใ ้           ื        ใ ้        อ    ใ อ   ต       จ   ็            ้                 ขึ     
     จ        ข้อ                  ธ ภ  อ    ณ์               ้อ โ       ือ ใ ้         ใ ้             
    ต  อ  ภ  ขอ โ        ข     ็        โ   ต     ใ ขอ     ื  ฐ  ซึ     ใ ้  ้ขอ               ถ         
 ้อ    ขึ  [1] อ  ภ  ขอ  ข็        โ จ ถ   ข   อ ใ                  ขอ      โ     ใ ้อ  ภ    โ ใ ขอ 
     ื อ         ต         ้อ ใ ้   ขึ    ้         ใจ  ็ อ            ข   อ                  nanofluids
  ื อ จ    ข          โ   ต     ณ    ต       ภ                        โ                  ้อ                  
            ธ ์   ถ          ้อ          ใ ้                       ต์ใ ้       ้       ้อ  โ   Phanindra
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    ณ [2]       ึ ษ        อ             ถ   โอ      ้อ               ขอ ขอ       โ        อ  ้  
         ้อ        อ  ภ  ขอ  Al2O3/Cu      ข้ ข้  0.10 %      ใ ้ใ   อ               ้อ      อ ซึ    อ
 ้  ใ     ้   อ                    ้อ     จ        อ             ธ ภ     ถ          ้อ ใ ต            
     ้อ   อ    จ      ขึ          10.34%   ื อ                     ธ ์      Siva Eswara Rao     ณ  [3]   ้
       ึ ษ    ถ          ้อ ขอ ขอ     Al2O3 /water nano fluid         ษณ           ั่  ่   ผ      ื อ 
               ้อ       ือ      อ (shell and tube heat exchanger)         ื อ     ข้ ข้ โ       ต 
     ขึ     ผ    ใ ้              ้อ                      ื ขอ ขอ       โ      ขึ        ื อจ      
Reynolds number        ผ    ใ ้ ฟ  ตอ ์            (friction factor)             ธ ์          ้อ โ     
                 1190.76 W/m2·K         Al2O3/water nano fluid         ข้ ข้  2.5%    อ ต        ขอ     
0.946 L/s    อ ต     ถ          ้อ โ     ขอ             218.29W/m2·K    อ ต        ขอ    0.113 L/s  

 อ จ  อ  ภ  โ     โ ต   ๆ     อ                   อ    ออ  ซ ์   ซ    อ   ออ  ซ ์   ถ  
     ใ ้ใ     ต         โ ฟ  อ     ้         ฟี   โ      ถใ ้              อ้          ื อ             โ 

ฟ  อ  อื   ๆ [4]   ื อ  จ  ณ จ                ้อ ขอ โ          อ                    ้อ  4 W/cmK     

   ฟี จ                 ้อ อ       50 W/cmK [5]ซึ          อ         ณ 12.5       โ   HosseinAkhavan-
Zanjani     ณ  [6]   ้ ึ ษ             ธ ์          ้อ ขอ ขอ       ฟี   โ  ใ    ษณ          
        ภ  ใ   อ      ใ ้ฟ   ซ์     ้อ    ผ     ออ            อ              ข้ ข้  0.02% โ       ต      
Reynolds Number         1,850      ถ                   ้อ  10.3%                     ธ ์          ้อ  
14.2%   ื อ             

จ     โ   ์ขอ ขอ      โ                         ธ ์           ้อ ขอ ขอ            ภ        
     ้อ           โ   ขอ    ฟี   โ       จ     จึ        ึ ษ   ณ   ษณ ใ    ถ          ้อ ขอ ขอ     
  ฟี   โ ภ  ใต้ ภ                     ใ   อ      ภ  ใต้   ใ ้     ้อ    ผ    อ อ    อ            อ 
(uniform heat flux)    อ ณ ภ   ขอ               ต้  ข้      ต ต           ึ ษ ผ ขอ อ ณ ภ               
อ ต              ผ ต อ             ้อ ขอ ขอ       ฟี   โ              

 

 วิธีการวิจัย 
       อ               ธ ์          ้อ ภ  ใ   อ อ         จ ต้อ        ต                ฟี 
  โ         ข้ ข้  0.10%w โ  ใ ้  ธ     ต     2 ข   ตอ  โ      ต    ผ    ฟี   โ      ข   อ  ภ       ณ 2 
µm x2 µm x 2 nm จ      3 gผ   ข้            จ   อออ  3 Liter ้     ื อ อ  ต ้ โซ          ถ   40kHz   ็ 
     90 min    ษ อ ณ ภ               ใ ้     35oCจ   ้                   ข้ ข้  0.10 %w    จ            
           ้    ใ ถ               (Reservoir tank)ข    5 Liter      ้ ฉ        ้อ ถ   ้อ         ญ        
 ้อ ต  ต   ฮ ต ตอ ์     ผ  ข    400W ภ  ใต้ถ    ื อ          อ ณ ภ                 ต้ ใ ้อ       35 45 55     
65 oC         จ         ใ     โ   ั้ DV ข    12 V ซึ        อ ต        ใ ้         120 170     220 
cm3/min  ้        อ ต         (Rotameter)  ื อ            ผ    ข้      อ อ    ข     ้ ผ       ์    
ภ  ใ  8 mm        ้  ข     ฟฟ้ ข    80 W   ื อใ ้     ้อ ต อ ื     ผ    อ        อ (Uniform heat flux)   
       ้ ฉ        ณผ    อ  ื อ ้อ         ญ         ้อ     จ  ผ        อ อ             จ   อ ณ ภ      ขึ   
จ      จ         อ ณ ภ             ้               ้อ      อ  ้   ื อใ ้           อ ณ ภ   ใ  ้           
      ใ ถ        ื อ     ข้     ภ         (Steady state condition) จ           ึ ข้อ      ๆ 30             
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อ ณ ภ                ข้    ออ จ    อ อ     อ ณ ภ   ผ  ภ   อ   อ อ     อ ต        ขอ           โ  
ต                    ภ      1                    อ อ   1        ใ ้        จ   อออ   ็             ื อ   
ข้อ   ต   ๆ          ์   ผ ต   อ ณ ภ             ข้    ออ   อ อ             ้อ               ้    
         ธ ์          ้อ ภ  ใ   อ อ    ขอ           

   ใ ้     ้อ  ้  ข         ้อ         อ     อ อ     (Uniform heat flux)    ภ      2      ้อ 
จ ถ     จ  ข     ฟฟ้    ผ    ้   อ   อ อ               ถ        ผ    ้  ใ  จ                ็จ    
            ้อ จ  ผ    ้  ใ โ            ้อ  โ               ข้   อ อ     ้  อ ณ ภ    Tfi   ออ จ  
  อ อ     ้  อ ณ ภ    Tfo     ้อ               ้        ถ     ณ  ้ต           6 ขอ  Duffie and Beckman 
[7] 

 )TT(CmQ
fifoP

   (1) 

โ   Q   ือ อ ต     ถ          ้อ  (W) m  ือ อ ต        ขอ ขอ          ใ      (m/s) fi
T  ือ 

อ ณ ภ              อ  ข้   อ อ     (oC) fo
T  ือ อ ณ ภ                ออ จ    อ อ     (oC) 

 
ภาพที่ 1       อ          ธ ์          ้อ  

          ธ ์          ้อ      ถ    ้จ            ธ์ขอ      ้อ        จ            ้อ ใ   อ
      [8]             2 

 
)TT)(A(

Q
h

fsT


  (2) 

โ   h  ือ             ธ ์          ้อ ขอ          ใ   อ (W/m2·K) T
A  ือ  ื     ภ  ใ   อ อ     

(m2) s
T  ือ อ ณ ภ   ผ    อ อ     ้   อ  ฉ     (oC) f

T  ืออ ณ ภ             ฉ     (oC) 

 
ภาพที่ 2   ษณ    ถ          ้อ จ  ฮ ต ตอ ์            ภ  ใ   อ อ           
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ใ       อ   ื อ  ผ ต   อ ณ ภ    ข้    ออ   อ อ     จ ใ ้ขอ       ฟี   โ         ข้ ข้  

0.10%w    อ ต         120 170     220 cm3/min โ             อ ณ ภ   ขอ               ต้  ข้   อ อ        
35 45 55     65 oC                           ภ      3จ   ็   ้    ผ ต   อ ณ ภ   ขอ             ใ ้ขอ     
  ฟี   โ ใ ้            ณ    ใ ้      ็          ใ        ขอ อ ณ ภ                 ต้  ซึ  ผ ต   อ ณ ภ   จ     
ต  อ ต                   ขึ   โ       อ ณ ภ                 ต้  ข้   อ อ     35oC   อ ต         120 cm3/min
  ณ      ็ ขอ       ฟี   โ ใ ้ผ ต   อ ณ ภ    ข้    ออ                  8.20 oC      ขึ  ถึ  36.21%   ื อ        
                 6.02 oC    ภ      3( )     ื อ  จ  ณ ต  อ ณ ภ        ต้         ขึ      35 45 55     65 oC   อ ต  
       120 cm3/minผ ต   ขอ อ ณ ภ                ข้    ออ   อ อ    ใ   ณ    ใ ้ขอ       ฟี   โ จ 
    จ   8.20 8.00 7.76     7.53 oC ต           ื อ   จ  อ ณ ภ               ขึ     ใ ้         ญ        
 ้อ            ้อ      ขึ      จ   ็   ้     ื ออ ณ ภ                 ขึ     ผ ต อ              ผ ต   อ ณ ภ    ข้ 
   ออ        ็  ้อ          
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ภาพที่ 3 ผ ต   อ ณ ภ    ข้    ออ   อ อ       อ ต        ต   ๆ 
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ภาพที่ 4     ้อ      ้       อ ต        ขอ           

 
 จ  ภ      4   ็           ธ์            ้อ               ้   ต  อ ต        ขอ                  ขึ   
        ื ออ ต        ขอ               ขึ          ้อ               ้   จ      ขึ  ต     ื อ  จ  ณ           
           ็ ขอ       ฟี   โ             จ   ็   ้     ณ    ใ ้ขอ       ฟี   โ   ็               ้อ       
        ้            ณ    ใ ้      ็                 อ ณ ภ   ขอ               ต้  โ     อ ณ ภ                 ต้ 
        35oC    อ ต         220 cm3/min   ณ    ใ ้ขอ       ฟี   โ   ็               ้อ               ้   
                      78.79 W      ขึ  จ    ณ    ใ ้      ็           30.36 % โ    ณ    ใ ้      ็               
        60.44 W        ใ ภ      4( )       ื อ  จ  ณ อ ณ ภ                    ขึ    ผ    ใ ้        ้อ       
        ้         ื อ จ    ื ออ ณ ภ      ขึ  อ ต       ญ         ้อ            ้อ จ         ขึ  ต     ้              
อ ณ ภ        ต้  35oC ใ ้        ้อ            อ       ็    อ ณ ภ    45 55     65 oC ต         
 จ  ภ      5              ธ์                ธ ์          ้อ ภ  ใ   อ อ    ต อ  ข   ์โ   ์ใ     
                  โ          ื อ  ข   ์โ    ์    ขึ  (อ ต             ขึ  )   ผ ใ ้            ธ ์          ้อ 
ภ  ใ   อ        ขึ  ต                ณ               ็ ขอ       ฟี   โ ใ ้            ธ ์          ้อ 
ภ  ใ   อ         ณ               ็         จ   อออ  โ    ณ               ็ ขอ       ฟี   โ จ      
         ธ ์          ้อ อ   ใ          ณ 600-800 W/m2·K      ณ               ็         จ   อออ จ   
            ธ ์          ้อ อ   ใ          ณ 400 -600 W/m2·K      ขึ       ณ 200 W/m2·K      ็ 
  อ ์ ซ็ ต์        ขึ   40% โ   ฉ        จ      ต  ้                 ็ ขอ       ฟี   โ จ       ขอ   ข   ์โ   ์
ต              ื อ   จ  ขอ       ฟี   โ                                            ื            ใ ้      ขอ   ข
   ์โ   ์   ต        
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ภาพที่ 5         ธ ์          ้อ ภ  ใ   อ อ     

 

สรุปผลการวิจัย 

      จ       ็       อ    ใ ้ขอ       ฟี   โ ข   อ  ภ       ณ 2 µm x 2 µm x 2 nm        
 ข้ ข้  0.10 %w            จ   อออ   ็          ใ   อ อ    ข     ้ ผ        ์   ภ  ใ  8 mm ใ ้    
 ้อ ต อ ื     ผ    อ        อ(Uniform heat flux)  ้  ข     ฟฟ้ ข    80 W    อ    อ ต                    
120 170     220 cm3/min       อ ณ ภ                 ต้ ใ ้อ       35 45 55     65 oC   ื อ    ณ   ษณ ใ 
   ถ          ้อ ภ  ใ   อ โ       ถ    ผ       อ   ้     
   ื ออ ต             ขึ       ้อ               ้   จ         ขึ     ้   โ    ณ ใ ้ขอ       ฟี   โ   ็ 
            อ ต         220 cm3/min            ้        ้อ              78.79 W  อ       ็    อ ต         
170 cm3/min     120 cm3/min                  ณ    ใ ้      ็             ื อ  จ  ณ             ธ ์     
     ้อ ภ  ใ   อ      ขอ       ฟี   โ               ธ ์          ้อ ภ  ใ   อ     ณ600-800 W/m2·K 
         ณ ใ ้        จ   อออ   ็                   400-600 W/m2·K ซึ       ็             ธ ์          ้อ 
ภ  ใ   อ     ขึ   40% 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอ      ณ                                    โจ้ ใ    ใ ้               ื อ  ือ อ    ณ์ ใ 
      อ   ถ                 จ                     จ  โ      ผ  ต     ฒ      ภ    ณฑ ต    ้         
     ใ            อ  ซ               ึ ษ        ณฑ ต ึ ษ  ขอ                                    โจ้ 
   จ   ี    ึ ษ  2559       อ           จ         ึ ษ      อ    ึ ษ     จ   ี       ณ 2560  อ      ื อ
           อ     ษ์        (   .)        ขอขอ   ณ       จ   ้                    ้อ อ จฉ     (SEE-U)        
                           โจ้   ใ ้           ือ        ึ ษ ใ     ้   
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IE44 
การศึกษาผลกระทบของมุมเอียงของเสาต่อประสิทธิภาพการท างานของกังหันลมขนาดเล็กแบบชนิด

ทุ่นลอยน้ า 
Study on the effect of angle of tower inclination on the performance of a small 

floating wind turbines.  
    

          ษ  จจ 1*        โ        ์1         อ    ์โ  โ  2 
  1    ์  จ             ้          ณ            ต ์               โ โ          ธ ญ     12110 

2  ข                              ณ            ต ์               โ โ          ธ ญ     12110   

 
บทคัดย่อ 

      จ       ็          อ    ึ ษ ผ      ขอ     อ   ต อ      ธ ภ  ขอ         ขอ           อ 
     (float tower) ข   ใ           ้ ผ       ์     84  ซ ต   ต  โ    ็       อ ภ  ใ อ โ   ์            
 ฤษฎ ขอ          ซึ    ต             ญ         ึ ษ   ืออ   ขอ     อ   ต  ขอ            ื อ จ      อ อ   ใ     
       ใ ้               ถ   ภ      จ    ผ      ต อ      ธ ภ  โ  ต      จ    ผ       อ              
ผ       อ ขอ        ึ ต ึ  (fixed tower) ซึ     อ โ       ์  จ            ้           ณ 
           ต ์               โ โ          ธ ญ     โ      ้ ผ       ์    ขอใ                  ซึ  ใ       อ 
      ้         อ  ้        ็   ต    ต  1.7 – 6   ต ต อ         จ       ฉ    ขอ       ็       5   ต ต อ      
ซึ    ็       ็    ฉ    ใ   ือ     โ        ฉ     ้              อ  10       ผ จ      ึ ษ                 
 อ               ฉ    อ       อ   อ       5 อ          อ ต อ    จ      ฉ     1192  อ  โ             ็ ขอ ใ    
       ฉ        124.84 rad/s    โ        ฉ        0.119 Nm ซึ        ฉ                  ึ ต ึ  ซึ        ฉ    ขอ 
 อ ต อ        1032          ็ ขอ ใ           ฉ        108.14 rad/s  ต       ฉ    โ                  0.28 Nm 
 
ค าส าคัญ:          อ                           ข     ็   

 
Abstract 

 This research is to study on the effect of the angle of tower inclination on the performance 
of a small floating wind tower, which the blade diameter is 84 cm. The experiment would be 
analyzed by wind tunnel and theoretical equations. The primary factor that affects the floating tower 
is the inclined angle that makes the tower tilt, which cause the wind turbine unable to obtain fully 
wind power.  The experimental data will be compared with fixed tower data from Rajamangala 
University of Technology Thanyaburi with the same blade diameter. The test would be started from 
wind speeds of 1.7-6 m/s, but the average wind speed of 5 m/s will keep testing for ten times due to 
Thailand average wind speeds are around 4-5 m/s. Therefore, the results from wind speed of 5 m/s 
found that the average inclined angle is 5 degrees, the rotational speed is 1192 rpm, angular speed is 
124.84 rad/s and torque is 0.119 Nm, which the overall performances are better than fixed tower 
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with the results of rotational speed is 1032 rpm and angular speed is 108.14 rad/s, however, the 
torque of fixed tower is better with the value of 0.28 Nm. 
    
Key Words: Floating wind turbine, Renewable energy, Small wind turbine 
 
*Corresponding author: Tel.: 074-609600. E-mail address: anurak@tsu.ac.th 
 

บทน า 
  ื อ     ฟอ ซ    ็                 ใ    ผ  ต               ้อ    80 ขอ    ใ ้           โ  ซึ  

   ใ ้                       ญต อ        ้อ โ      ษ                          ภ  ภ   อ                 
       ธ     ต                            จึ   ็                  ซึ    ็                   จ        ็   ต    
        ้อ      ้     ต        ขอ  Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN21) 2017 
   โ โ                                      อ   ต ์                            ้อ ใต้  ภ  ผ  ต ฟฟ้   ้
     ณ 26.5%   ือ 2,195 GW  ี  .  . 2560        ใ ภ      1 ซึ  ผ  ต          539 GW       ผ  ต
          อ    ฝั่     18.8 GW [1]            ต  ต       โ       ถผ  ต      ฟฟ้       อ          ใ ้ ฟฟ้     
โ          5% อ                 ้     ือ ใ ้  ็    ธ   ต ์ ้         ใ อ   ต      จ   ็   ื อ     ฟอ ซ  
                   ์ใ            [2] 

 
ภาพที่ 1          ผ  ต                โ          ี 2007-2017 [1] 

 
     จ       ็          อ           ์      ธ ภ  ขอ            อ                    ข     ็  โ     

จ ใ ้      ็    5   ต ต อ         ื อ                 ธ ภ                    อ               ึ ต ึ  จ  
     จ      ขอ     ์                          ธ ญ     โ       ข     ้ ผ       ์    ใ              
 
พลังงานลม 

              ถ  ้        ฟฟ้   ้โ  ใ ้          ื อ           จ  ์ขอ     ื อผ  ต      ฟฟ้  
     ผ   ใ      ้       ซึ     ใ ้ใ         ใ      ื อ ต อ       ข  ซึ  จ           ื อ         ฟฟ้   ื อผ  ต 
      ฟฟ้  จ  ต   ฟ  ์                    อ       อ           ภ  ข        ฝั่       อ     ภ  ข             ือ อ โ   ์
  [3] ใ ภ      2       ็    ฉ    ขอ           อ           ณ 4-5   ต ต อ       โ          ็      ต้ ใ    ผ  ต 
 ฟฟ้ อ       3-4   ต ต อ               ผ  ต ฟฟ้           12   ต ต อ       ซึ                       ข     ็  ใ  ี 
 .  . 2560          ผ  ต ฟฟ้ จ                  ขอ    อ       627       ตต์ [4] 
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ภาพที่ 2     ภ          ขอ           [5] 

            2     ภ    ้                อ  (Horizontal Axis Wind Turbines)               
   ต    (Vertical Axis Wind Turbines)        ใ       3    ใ ้      อ   อ    ต้อ ใ ้       ฟฟ้       ณ 400   ตต์ 
ถึ  100   โ   ตต์ขึ  อ      จ        ์ ้   ฟฟ้  [6] 

 
ภาพที่ 3     ภ          [6] 

กังหันลมลอยน้ า 
         อ    ฝั่        ฒ    ื อใ ้          ้                      ื อ จ   ื  ผ                     

         ข                ็   จ        อ       ็ต  ใ      ึ       ขึ  ใ                  อ อ จ  ต้       
   ษฐ  จ   ต้       ต  ต   ต       โ     ้     ฝั โ     ้  ใต้ ื       [7]                ้            ญ
   อ      ื อ จ     ออ                อ     จ       ซ  ซ้อ    ใ             ษ  จ                   
  ื อ จ  ต้อ ใ ้ ฮ   อ  ตอ ์  ือ  ือ  ื อข                 อ    ณ ์                  ษ   อ จ     จ        ญ    
       ใ         ื อ จ         ขอ      อ            จ         [8]   ื อ จ                    จ     ฝั่  
          ใ ้   โ   ์ขอ          อ              ถผ  ต ฟฟ้   ื อใ ้ภ  ใ              ถผ  ต ฟฟ้ ใ ้       
    ข   จ  ต   ๆ         อ              ถผ  ต ฟฟ้ ใ ้             อ     จ                  ถ  ็  ถ   
   ์จ ฟฟ้                ือ          ือ     จ          
 ใ  ัจจ               อ อ       ต  ใ         ฏ   ต                ฒ             WindFloat 
  ้        ฒ  โ     ษ   Principle Power  ้     ออ       ตฟอ ์      spar-submersible   ต้          
         WF1 ซึ             ผ  ต 2       ตต์ ใ  ี 2554 ซึ  อ       จ     ฝั่  Agucadoura 5   โ   ต  ใ       
โ  ต        ใ อ   ต WindFloat     ถ    จ   ้        ฒ  ขึ  โ      ึ ถึ ข          ถ        ถึ  5-8     
  ตต์ [16]           อ             Maine   ้      ต  ต   ต้     VolturnUS 1: 8 ซึ    ็          ข    1: 8 ขอ 
        ข    6       ตต์        ออ       ตฟอ ์      spar-submersible      ้      ็          อ     อ  
   ใ อ         ผ  ต ฟฟ้ ผ         ใต้          Central Maine Power ใ  ี 2013 [9]                 ษ   Statoil 
  ้  ิ ต  โ       Hywind ใ  ี  .  . 2560 ซึ    ็ ฟ  ์             อ ต         ใ         อต    ์     
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           spar-buoy ฟ  ์ ต   อ   ใ  North Sea      ณ 30   โ   ต  จ     ฝั่   อต    ์  อ จ     โ      
    อ  ้          ข    6        ตต์จ      5 ต้       ข            ผ  ต    30       ตต์  ื อ อ       ใ ้
 ฟฟ้ จ      20,000       ือ  [10] 

ฐ         อ ต  จ ต้อ       ใ  ภ  อ               ตฟอ ์    จ   ้      ออ        ื อต อต้  
                           โ               ภ  ฐ         อ                     อ       จ      3 
    ภ   ือ spar-buoy, spar-submersible     tension leg platform        ใ ภ      4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4            ื  ฐ  ขอ          อ      [11] 
Spar buoy   ็           อ         ถ             ื อ             ตฟอ ์            จ      ขึ    ื อ จ  

    ์    ขอ    โ ้ ถ   ต       จ      ์    ขอ     อ ต  ใ           อ จ       ื อ         ์        อ ต   
      ขอ โ     ้                 ขอ โ     ้     ื อ จ   spar buoy   ็    ตฟอ ์        อ            จึ 
    ต อ     ้                อ       ็ต    ื อ จ  โ     ้  ข   ใ ญ  อ จ   ใ ้     ัญ            ข       
ต  ต     อ จ        ตฟอ ์              ถใ ้     ้        ึ ขอ                 100   ต  [12] 

Spar submersible   ็    ตฟอ ์          อ ต               ึ   อ  ึ  จ อ        ณ ื  ผ              
 อ   ออ       ้      โ     ้  ข   ใ ญ          ็     จ    ็                        ื อ         ขอ     ึ   
   ต    จ                ใ ้   โ   ์                  ต อ   ต  ต    [12] 

Tension leg platform   ็ โ     ้   ึ   อ ต                จ     ขึ  จ      ตึ ขอ     อ็ ขอ   อ
    ึ     ้             จึ    ใ ้โ     ้    ข     ็        อ       ็ต        ้  อ็         ึ จ   ้         ้ 
   ขึ    ื อ จ     ออ    โ     ้      ตฟอ ์      อ จ                         ต  ต       อ จ  ้   
อ  ต   จ      ฏ   ต           อ็           [12] 
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ชนิดของแรงท่ีกระท าส าหรับกังหันลมลอยน้ า  

ภาพที่ 5                             อ      [13] 
 
                 จ  (Live load)  

         ต ์ (Aerodynamic loads) จ   Rotor nacelle assembly (RNA)  ือ          ต้        ขอ 
โ    ต์ขอ ใ       ถ     ผ      ต  ข     ื อ   ต์    ผ  โ   ขอ ฐ  ขอ    ื อ   ต์ 

o           ขึ    ็      (Periodic loads) จ     จ              ขอ โ     ้          ั่  ่  
ขอ                

o    ขอ     ฏ   ต    ต    ต  (Normal operational loads) 

        (Drag loads) จ           โ  ต  ขอ                 ขอ            อ จ    ขึ   

     ฉื อ  (Inertial loads)       ข้อ               ือ ขอ      (       ื อ จ          ขอ     RNA) โ  
 ภ      ้อ ขอ    ั่  ่         ฉือ  โ    ณ    ต ขอ     ฉื อ    โ     ้          ต ์ขอ โ 
 ตอ ์                 ขอ โ     ้   ื  ฐ    ฉ   ใ   ณ ขอ โ     ้   ื  ฐ      อ      

      จ     ต  ต    (Loads from installation methods)                           ซ อ          ษ  
(   ถึ       ็     ้ใ      จอ    ื อ           ซ อ       ) 

    อ        ต ์ (Hydrodynamic loads) ใ     ขอ            ื                        ข็  

     ผ         (Seismic loads) 

    จ  ผ       (Loads from impacts)      จ           ือ                  ต   ๆ    จอ 
   ื อ           ซ อ        

    จ               ขอ อ    ณ์                            (Loads from actuation of 
operation and control devices)             ื                                       

                       (Dead loads) 

    โ ้ ถ    (Gravitational loads)    ถึ         ต  ขอ โ     ้             ขอ     
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ทฤษฎีที่ใช้ในการออกแบบก าลังการผลิตของกังหันลม 
     ขอ       ใ    ผ  ตขอ               ถอธ      ้      : 

     (1) 

  ื อ ρ =            ขอ อ     (1.225 kg/m3) 
      A =  ื          (m2) 
      V =       ็    (m/s) 
     Cp =          ธ ์      ขอ            

ภาพที่ 6        ขอ  ฤษฎ  Momentum Theory [15] 

 ฤษฎ            ์โ  ใ ้       ขอ  Momentum Theory      ใ   ื อ ต้ จ ต้อ        ต       ต ฐ   
(Assumption) ขึ      อ            

1.          ข้           ์จ ต้อ                    อต อ  ื อ  (Steady, Homogeneous Wind Flow)  2. 
            ข         ขอ     ข้       ออ ขอ อ โ   ์   ใ ้ใ       อ  (No Obstruction to Wind Flow Either 
Upstream or Downstream) 3.       ื อ    ขอ            ั่  ่     ต  ใ          (Uniform Flow Velocity at 
Rotor) 4.          ข้           ์ต้อ         ็ ขอ       อ  ต       ้ ( Incompressible Wind Flow) จึ      ผ ใ 
  ื อ ขอ อ ณ ภ    (Temperature Effect)         ข้อ ใ            ์ 

         ์ภ      6    ต     ใ  ้     จ    ็ ต้อ ใ ้ใ            ์            ๆ      ต     ต    ๆ    
จ    ็ ต้อ      ือ S’         ื       ้ ต               ใ ้อ   ใ ขอ  ขตขอ             ์     ต        ขอ      
(Control Volume) ใ            ์ ฤษฎ ขอ  Momentum            ต               ขอ อ        อ ณ ภ   
 ้อ ฟ้   ต                         1.225 kg/m3     จ   ฎขอ          ต อ  ื อ  (Continuity Equation) 
           ต้อ                      ือ Q = A*V จ   ้ V0A0 = uA = U1A1    จ   ฎขอ   อ ์     โ          ์ใ 
    ขอ        อ         ต    ต          0 ถึ         3    จ          2 ถึ         1 ขอ ภ      6  

 ฤษฏ    ออ    ใ          โ  ใ ้ Momentum Theory ใ     ึ ษ        จ          ต    
     ณ   จ    ็ ต้อ ใ ้โ      ๆ    ใ         ณ        ธ ภ  ขอ          โ  ใ ้ ฤษฎ  ขอ                    
Momentum Theory โ   ึ ษ       อ   ขอ            ์ต          ซึ  ใ    ออ    ใ         ผ  ต ฟฟ้ 
    ใ         ผ  ต ฟฟ้   อ            ญ  ็  อ        ใ         ือ ข   ต             ต อ         ขอ         
        ผ  ต ฟฟ้  ซึ        ออ          ผ           ็  อ    ใ ้         ขอ         ผ  ต ฟฟ้ ผ         
อ จ              ต      ้ The Betz’s limit, Cp   ็ ฟั  ์           ็       ้     ถึ       ธ ภ  ขอ          
    ึ ออ   จ                        ธ ์      ขึ  อ      ต      อ ต      ืออ ต            ็      (Tip speed 
ratio)     Pitch angle ซึ       ถึ    ขอ ใ    ต       ้     [15] 
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      Tip speed ratio (TSR)      ถ ข     ้   ต อ      
 

     (2) 

 

  ื อ U =       ็    ผ   (m/s) V =       ็    (m/s) Ω =       ็ ขอ ใ           (rad/s)  N =       ็  อ 
ขอ          (rpm) R =      ขอ ใ           (m)     ฉ    ขอ  Cp                    ็    จ อ           ณ 0.4 - 0.5 
                      ็ ต   อ       0.2 - 0.4[15]    ขอ อ ต            ็                       ธ ภ  ขอ        โ 
 ตอ  ์    ถ    ใ ภ      7  

 
ภาพที ่7             ธ ์             ขอ     ภ โ  ตอ ์   ต        ื อ        อ ต            ็      

   ออ        โ    ต์    (Torque)   ็             ญ      ใ ้          ้  ฉือ ขึ                 ธ์
                                 ้    ถ    อ       จ        ึ       อ        ึ           ืออ ต                   
             จ           ือโ    ต์    

      (3) 

  ื อ τ = โ    ต์    (Nm)  P =           (W)  Ω =       ็        ขอ ใ        (rad/s) 
 

วิธีการวิจัย 

ใ                จ    ้         อ       ธ ภ   ้       ต ์ขอ           อ      ข     ้ ผ   
    ์    ใ  84  ซ ต   ต    ื อ                      ธ ภ   ้       ต ์          ึ ต ึ    ข     ้ ผ   
    ์    ใ            ใ ภ     8      จ        อ ใ อ โ   ์          ์  จ           ณ            ต ์            
   โ โ      โ โ          ธ ญ             ใ   ภ      8    จ         จ              ขอ     ์         
                   จ       
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ภาพที่ 8      จ         ึ ต ึ  ขอ     ์  จ             .ธ ญ     (ซ้  )           อ ใ อ โ    ์  ข  ) 
 

จ    จ  ใ ภ      8         อ           ื อ          ใ    โ  ใ ้      ็      ต        ื อ             ตอ ์
ต   ๆ               ็      ต้      อ ต อ    ขอ             อ ต            ็                 ็         อ ต      
      ็       ้  จ     ใ ้  ต         ณ           ข    ื  ฐ  โ                ธ ์    ถ          0.35 

 
ภาพที่ 9 ข   ขอ           อ      

 
      จ  จ             ็       5   ต ต อ         ็ จ      10         ื อ      ฉ    ขอ          ธ ภ  ต   ๆ 
  ื อ จ    ใ            ็    ฉ        4-5   ต ต อ              จึ          จ    ็ ใ                   ใ      จ     
  ้ใ ้   ื อ          ็  อ     ื อ          ็      ต     อ       อ   ขอ           อ         ใ ภ   12   ื อใ ้  ้
    อ ต อ    ขอ         ใ       ็ ต   ๆ    อ       อ          อ ต            ็          ื อ                
      ขอ        ึ ต ึ  โ          จ  ณ    ขอ      ื            ต อ     อ                ฤษฎ    จ           ณ
      ธ ภ  ขอ           อ      ือ      ผ  ต       ขอ                อ ต            ็                
   ออ        โ    ต์     
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ภาพที่ 10       อ จ   ใ อ โ   ์              จ  อ โ   ์   

          ฤษฎ ขอ           อ             ใ ้  ื อ  ็ ข้อ              
 

   (4) 

  

  ื อ ρ =            ขอ อ     (1.225 kg/m3) A =  ื          (m2) = ∏ x 0.422 = 0.55417 m2  
      V =       ็    (m/s)  Cp =          ธ ์      ขอ          = 0.35  sinß =     อ   ขอ           อ       

     ต ฐ       ื อ      ต   ฉ         y         sin 90ͦ              1   ็         ต้           ื อ       อ       
sinß จึ           ขึ  จ      อ   ขอ               sinß +     อ   ขอ        ภ      11  

 
 

ภาพที่ 11     ต ฐ  ขอ            อ   ขอ          อ      
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จ  ผ       อ โ  อ โ   ์  โ  ต            ็        ต้     1.7   ต ต อ       ถึ  6.0   ต ต อ          

  ้   ต     ต   ๆ           ใ ต        1     2  
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ตารางที่ 1          ็   ต อ   ต     ต   ๆ ขอ           อ      

ความเร็วลม  
(เมตรต่อวินาท)ี 

รอบต่อนาที 
(rpm) 

องศามุมเอียง 
(องศา) 

ความเร็วเชิงมุม 
(rad/s) 

ค่าอัตราส่วน
ความเร็วสูงสดุ 

1.7 378 1 39.27 9.70 

2.0 418 1 43.77 9.19 

2.5 592 2 62.00 10.42 

3.0 685 2 71.73 10.04 

3.5 867 3 90.79 10.90 

4.0 970 3 101.58 10.67 

4.5 1097 4 114.88 10.72 

5.0 1192 5 124.82 10.49 

5.5 1340 7 140.32 10.72 

6.0 1512 10 158.34 11.09 

 
ตารางที่ 2           ็   ต อ             ผ  ต  ้จ         ึ ต ึ              อ      

ความเร็วลม ฃ
(เมตรต่อวินาท)ี 

พลังงานลมเสาแบบยดึตรงึ
(Cp=0.35) (Watt) 

พลังงานลมเสาบนทุ่นลอยน้ า
(Cp=0.35)*(องศา) (Watt) 

1.7 0.58 0.58 

2.0 0.95 0.95 

2.5 1.86 1.86 

3.0 3.21 3.21 

3.5 5.10 5.10 

4.0 7.60 7.58 

4.5 10.82 10.79 

5.0 14.85 14.80 

5.5 19.76 19.61 

6.0 25.66 25.27 
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ภาพที่ 12    ฟ                               ็                 ็     ใ        อ      

   ื อ จ                   ฉ        4-5   ต ต อ                    อ    ขอ           อ     จึ   ้
          ต อ  ื อ     ต     จ            อ     จ        ็    5   ต ต อ         ื อ                     ึ 
ต ึ    ใ ต        3     4  
ตารางที่ 3        ต            ขึ  จ        ็    5   ต ต อ       ขอ           อ      

ครั่งที่ รอบต่อนาท ี
(rpm) 

ความเร็วของใบพัดกังหัน 
(rad/s) 

โมเมนต์บดิ 
(Nm) 

องศามุมเอียง 
(องศา) 

1 1160 121.47 0.122 5  

2 1126 117.91 0.126 5 

3 1292 135.30 0.109 5 

4 1148 120.22 0.123 5 

5 1164 121.89 0.121 5 

6 1230 128.81 0.115 5 

7 1180 123.57 0.120 5 

8 1154 120.85 0.122 5 

9 1294 135.51 0.109 5 

10 1173 122.84 0.120 5 

ค่าเฉลี่ย 1192 124.84 0.119 5 

 
ตารางที่ 4        ต            ขึ  จ        ็    5   ต ต อ       ขอ        ึ ต ึ  

ครั่งที่ รอบต่อนาท ี
(rpm) 

ความเร็วของใบพัดกังหัน 
(rad/s) 

โมเมนต์บดิ 
(Nm) 

1 1033 108.18 0.28 
2 1040 108.91 0.28 
3 1025 107.34 0.28 

ค่าเฉลี่ย 1033 108.14 0.28 
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สรุปผลการวิจัย 
ผ จ      ึ ษ            ์      ธ ภ  ขอ          ขอ           อ      โ                     ผ 

    ึ ษ ขอ        ึ ต ึ      ข          ขอ      ์  จ           ณ            ต ์               โ โ   
   โ โ          ธ ญ                    อ           อ ต อ          อ ต            ็                     ึ 
ต ึ  โ   ฉ               ็       5   ต ต อ            ็     ฉ    ขอ      ใ           โ         ฉ    ขอ     อ ต อ
              1192 rpm               ็ ขอ ใ              124.84 rad/s ซึ                                   อ ต อ
        1033 rpm             ็ ขอ           108.14 rad/s อ       ็ต               ผ  ต  ้ขอ           อ     
           ้    ึ           ึ ต ึ    ื อ จ     ต     ขอ     อ   ขอ               อ   จ    ใ ้      ธ ภ  ขอ 
          อ           

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอ   ณ      ณ จ   ์จ                โ โ          ธ ญ       ื อ            ใ ้      ้    ใ ้

     ึ ษ                   อ จ     ขอขอ   ณ    ์   จ            ้           ณ            ต ์ 
              โ โ          ธ ญ     ใ     จ     ้อ  ฏ   ต      ื อใ ้ใ                 อ  
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IE46 
ตู้อบพริกพลังงานแสงอาทิตย์ควบคุมอุณหภูมิด้วยไมโครคอนโทลเลอร์ 

Chilies dryer from Solar Power of Temperature Control with Microcontroller 
    

            *             ญ   ์  อ       ือ            อ         ษ          ์     ฤษฏ             

    ข                    อ    ์  ณ            ต ์    ถ  ัต        ต ์  
              โ โ          อ                30000 

 

บทคัดย่อ 
       ็  ื ผ                ญใ        อ อ       จ     ขอ      ใ                   อ         
    ต   อ ข้   ผ็  จึ               ื อ   โภ ใ       ือ                   ื อ    ้   ็ ผ  ตภ ณฑ์      
   ื อ      ต      ต  ัญ                         ขอ               ใ ้     ณผ ผ  ต          ือ    ฤ  ฝ จ    
ใ ้ผ ผ  ต ้ ต       ผ ใ ้ผ ผ  ต               ผ ผ  ตต ต      ษต   จึ จ    ็ ต้อ     ธ ถ อ อ            
      ผ ผ  ต ้    ธ    ต    ้  ซึ       ถ  ็       ้   ้  ็                       ็    ื อ         ้      จ  
   จึ     ตถ       ์  ื อออ       ื อ อ   ้  โ   ึ ษ  ฤษฎ             ถ          ้อ            ื         
อ   ้         ธ    ต      ใ    โ    จ้      ็ อ    ณ์         ใ    อ   ้ ขอ       ื อ           ใ    
ต         ้ ข ัญ         จ            ฝ ่   ออ             อ      ้อ            จ    ต ์             ้  
   ื อ อ   ้           อ   ต ์       ้    โ   อ โ     อ ์    ผ ผ   โ      ์ ือถือ โ  ใ ้ ผ  อ       ใ 
ข           3.3        ต        ต  ต    ผ  อ       ใ ใ ต          ฝ  ิ  ้    ขอ ต ้    ้  ข้       4 ข้  
  ื อใ ้โ                    อ   ต ์      ื  ขอ ต ้อ   ็        ื อ     ื      ้อ ภ  ใ ต ้อ           อ 
                     ต    ้ โ    ธ ธ     ต       อ   ้  ้  ต ้อ           อ   ต ์       อ ใ     
อ ณ ภ    50 อ    ซ  ซ    55 อ    ซ  ซ        60 อ    ซ  ซ    จ      18     โ                อ    ื อ
             ณภ       ื       ณภ    ขอ       ้     อ   ้  โ                         อ       อ จ      2 
  โ     ต อ      อ    ื อ ต อ  ญญ ณอ    อ ์  ็ต       โ      ์ ือถือ   โ            ต์ Blynk   ื อใ ้       
    อ ณ ภ           ื  ภ  ใ    ภ   อ    ื อ อ   ้        ต      อ ณ ภ   ต   ผ       อ            ึ 
อ ณ ภ   ภ  ใ    ภ   อ ต ้อ     ๆ 1     โ   ผ       อ    ใ ้       อ ณ ภ   ภ  ใ ต ้อ      ถใ ้     ้อ  
2     ขอ อ ณ ภ   ภ   อ     อ   ้    อ ณ ภ    55 อ    ซ  ซ      ็ อ ณ ภ      ใ ้  ณภ                   อื       
ขอ              14.38         ื  ขอ       ้  24.3 % ต ้อ             ธ ภ           ต้    ต      ษต        ถ
  ้    ็ ต ้อ        ัญ             ขอ     ใ     ฤ  ฝ   ้ 
 
ค าส าคัญ:                อ   ต ์   โ   อ โ     อ ์  ผ  อ        
 
*Corresponding author: Tel.: 044 233 000. E-mail address: preecha.so@rmuti.ac.th 
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บทน า 
  ัจจ          ็  ื ผ                ญใ        อ อ       จ     ขอ      ใ                   
อ             ต   อ ข้   ผ็  [1] จึ               ื อ   โภ ใ       ือ                   ื อ    ้   ็ ผ  ตภ ณฑ์
         ื อ      ต                        ึ  ต้อ          ้          ็   ตถ       ใ ้  ษต   ต้อ จ      ธ    
ต   ๆ       ใ ้      ้        ณ     ณภ  ต      ต้อ    ขอ ผ ้   โภ      ใ ญ อ       ต    ้   ืออ   ้     
     ็        โ    ตถ       ์ขอ    อ   ้  ็  ื อ        ื       ื อ ื อ   ขอ ผ  ตภ ณฑ์      ื อ      
ผ  ตภ ณฑ์ใ ้           ขึ      อ   ้       ใ               ใ ้   ต     ต  ธ     ต  [2] ซึ     ต     โ  
        ือ          ต        ผ       ือภ         อ  ใ ้    ต       ณ 5     จ         3-4   โ      
จ   ้      ้  1   โ      ซึ        ัญ  ผ ผ  ต  ี   ื  ใ     ฤ  ฝ    ใ ้      ื อ          ื้อ จ           
ต   ๆ              อ    ื อ   จ          ขอ   ต ์   ขอ       ้                     อ   ใ ้ผ  ตภ ณฑ์     ้  
  ณภ  ต         ้ ัญ          ้        ้    ธ         ้อ   อ ต      โ                         อ     15 
       ้      ต          ณ 5       ธ       ใ ้        ้          ข       ถึ   ้       ฒ     ื อ อ   ้       
  ื อ     ใ ้  ้ ัญ    ต    ื อ อ   ้                   ษต        อ         ถจ      ้  อ จ        ื อ อ   ้ 
      ต้อ ใ ้            จ    ื อ           อ ข้            ใ ้  ื อ                  อใ ้        ษต อ        ้อ  
          อ   ้  ้            อ   ต ์จึ   ็ อ       ือ   ึ          ถ        ื อ อ   ้         ้    อ   ้ 
 ้     ื อ อ   ้  ้     อ   ต ์   ็            ึ                ญ    ต อ      ษ   ณภ           ้      
        อ        ญ       ต้       ผ  ต   ื อ จ            อ   ต ์  ็             ้          จ    ภ      
  อ       จ      โ   ฉ   ใ        ถ  ้อ อ              อ         โ โ      อ   ้  ้     อ   ต ์  ็           
ซ  ซ้อ    ษต        ถ     ็ อ ต       ใ   อ       ้             ้  ือ  ื ออ      ือ   ้อ    ผ   ผ    ้ 
         ี        ้อ ถ  ถ          ผ  ขอ            ใ     จ      ออ    ้       ้อ  ฝ ขอ         อ  อ    
จ     ผ   ฟิ ์ อ       ถ         โ     ้อ       ื อ     โ        อ ต    ้ ขอ       ้      ็  2        ้       
อ ต       ้       (Constant-rate regime) ซึ    ็        ขอ    อ   ้         อ ต       ้      (Falling-rate 
regime) ซึ  ต อจ          [3] 
 ใ     อ ต       ้       (Constant-rate regime)      ณ     ื  ขอ                      ณ     ื  
   ฤต          ขอ         ขึ     ผ  ขอ         ษณ           ้                 จ  ภ       ื อผ        
อ        ต            ้อ    ผ  จ  อ    จ ถ                    จ      จ           อ        ถ     
     ้อ       จ        ผ                    ถ ข   อ ต       ้ ใ              ็            ้       [4] 

 c
c sur

h AdM
T T

dt L

 
  
 

     (1) 

  ื อ dM

dt
  ืออ ต       ้            ch   ือ           ้อ ขอ ฟิ ์ อ    อ      ือผ       A  ือ ื     ผ  

ขอ      L  ือ     ้อ  ฝ ขอ     ใ      cT  อ ณ ภ   ขอ อ       ใ ้ใ    อ   ้      surT  ืออ ณ ภ      ผ  ขอ 
                   อ ต    ้      (Falling-rate regime)      ณ     ื  ขอ          ต            ณ     ื     ฤต  
    จ    ื อ    จ  ภ  ใ ต           ผ  ใ    ษณ ขอ       อื อ               ผ  จ           อ        ใ ้อ ต     
อ   ้         ถ        โ      ต้     ต อ      ื อ    ขอ โ      ขอ     ใ           ถ   ใ ้             ์ 
    ื              ์อ ณ ภ   ภ  ใ      อ ณ ภ   ขอ                    อ ณ ภ            ี  ขอ อ     โ        
     ถ ข   อ ต    ้ ใ           ้       [4] 

(M M )c

dM
k

dt
        (2) 
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  ื อ M  ือ     ื       ขอ      k  ือ           อ   ้  โ       ณ     ื     อ   ใ          ถ อ  ้  
 ้อ        ื    ือ  อ ์ ซ็ ต์ MC ซึ               ต้  ือ        ขอ      ณ        ต้อ             ื              
    ้  ขอ          ้จ     อ   ้ ถือ     ็      ื     ืออ    [4-5] ผ ขอ    อ   ้   ผ ต อ    ใ  ้  ต    ๆ    ใ ้
  ญ      ณ   ขอ โ  ต  ซึ      ้อ     ขึ  อ        ธ    อ     ใ ้  ้  ถ้ ใ ้                อ ณ ภ             
โ  ต   ็        ภ       ณ      โภ            ต ถ้ ใ ้อ ณ ภ   ต     ื อ   ใ ้      ้      ถใ ้   โ   ์จ  
โ  ต    ้          ผ      ต อ   ์โ  ฮ   ต   ื อ จ       ัญ    ื อ                 ขอ        ต    ้    ใ ้    
                ็       ต     ผ ต อ  ็   ใ         ภ                ขอ      ็            ็        โ    อ  ์
    อ โธ ซ      ็ซ  จ     ถ้ ใ ้อ ณ ภ                     [6] 

   ื อ อ   ้  ้            อ   ต ์          อ  ้   ผ       อ   ต ์ซึ      ้       ใ    ื อ   อ   ต ์
    ใ ญ   ็        ื       ต      ผ           ้  ็     ถ    ผ                  ภ  ใ ต ้            ็           ้อ  
ซึ       ้อ    จ                  ใ ้    ใ          ออ       ผ   ออ        อ      อ    ขอ ต ้อ   ือโ  
อ   ผ    ใ ้      ้  ข้อ            ใ ้ต ้อ    ใ ้     ้อ จ     อ   ต ์ ือ   ้      ้                 อ   อ   
          ถ         ใ ้ฝ  ่  ออ   ือ     ข้   ้ ใ ้     ้อ        ต     ต  ธ     ต     ใ ้           ใ 
   ต       ้     ณ  ึ  ใ        ธ        ณ  [7]   ้      อ  ธ      ้     ื อ อ   ้ โ  ใ ้              
          อ   ต ์   ต ้ ซึ    ฝ ผ    อ  ้          ้   ิ  ึ  ฝ  ้        ้     จ   ้          ้  ข้   จ    
  ื อใ ้อ              ถ      ใ    ต    ้   ้ ้อ       ึ    ึ  ขอ    ต    ้    ธ     ต    ื อ        
       ้อ อ ใ ้  ็ ต             ต          อ     2    ื อ    ื อ   อ    จ    อ        ต ้         ื อ        
 ข้    ออ จ  ต ้อ  ภ  ใ  ้อ อ     อ  ้   2 ต ้ ต ้     ็ ต ้อ ใ ้  ้  ต ้      ็ ต ้อ ใ ้     ื       โ  
อ    จ ผ   ต ้อ      ต ้อ                 อ ณ ภ      อ    ใ ้     49 ºC ผ       อ            ถ  
     ื  จ   54%    ือ 12%   ื อใ ้    ใ ต ้อ     3     โ    

วิธีการวิจัย 
จ   ัญ     ื อ อ   ้                      อ ข้           จ     จึ     ตถ       ์  ื อ      อ  ธ    

  ้     ื อ อ   ้           อ   ต ์         อ   ต ์โ  ต  ผ    ผ  อ           ใ                ภ  อ    
ใ                           อต อ      ต ้อ   ้      ้อ           อ   ต ์  ้ โ    โ     ้           ใ 
ภ      1 

 
ภาพที่ 1 โ     ้           ขอ ต ้อ      

ต ้อ   ้           อ   ต ์   ใ ้               อ     ้อ    ื อ          ื   ้    ธ ธ     ต        ือ
  ื อ          อ   ต ์  อ ผ    ผ  อ           ใ           ผ     ็      ซึ  อ   ภ  ใ ต ้จ      ้         ื     
 ้อ       ้    อ ณ ภ   ใ ต ้อ   ้    ขึ       ณ 60 อ    ซ  ซ    อ     ้อ ภ  ใ ต ้จ ถ          ื        อ   ใ 
      ใ ้     ออ            อ ต     ขึ  ออ       ถ         ้อ             อ ณ ภ   โ  ใ ้          
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อ    ใ ้อ ณ ภ   อ   ใ                ้    ้      ขอ ต ้อ   ้     ใ ้   อ   ้    ้   ็                   
โ     ้  ต ้อ ใ ภ      2 

 
ภาพที่ 2 โ     ้  ต ้อ      

      ต ้อ           อ   ต ์  ื อใ ้    ต อ           ้อ จ     อ   ต ์      จ     ใ ้ ผ  อ       ใ 
ข           3.3        ต  โ  ต  ต    ผ  อ       ใ ใ ต          ฝ  ิ  ้    ขอ ต ้    ้  ข้       4 ข้    ื อใ ้
โ                    อ   ต ์  ้  ็     ้                 ื   ้        ็        ื อใ ้     ื       ้อ     จ     
ต               ผ ผ  ต     ใ ้ต ข   อ              ็ ถ   อ    ผ ผ  ต            ถถอ ออ   ้โ      ึ ต     
โ     ้  ขอ ต ้อ         อ    20 อ                     ใ ภ      3 

 
ภาพที่ 3               ้อ จ     อ   ต  ์

  
          อ ณ ภ   ภ  ใ ต ้อ   ้   ธ    ต  ต    ซ  ซอ  ์  อ ณ ภ     ้ภ  ใ ต ้   ้   ื อ ต อ  ญญ ณ        
      อ ณ ภ            ื อต      อ ณ ภ   ต      ต้อ        ต  ต                  ้อ  ้  ข้  ฝั่     ึ  ต     
  ็ จ      2 ต     ื อ   ษ      อ ณ ภ   ภ  ใ ต ้ใ ้             อ    ต               ขอ        ื ออ ณ ภ          
              ้          จ จ          ฟฟ้ ใ ้                ื อ          ้อ   ต   ื ออ ณ ภ   ต          
           ้         จ   จ          ฟฟ้ ใ ้                 ใ ภ      4 
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ภาพที่ 4   จ          อ ณ ภ   ภ  ใ ต ้อ  

อ    ณ์      ื อ  ือ             อ     อ  ้         จ      8   โ                อ ออ   ็  4 
     ๆ   2   โ         ๆ                อ     1 ใ ้  ธ ต     ต  ธ     ต             อ     2 ใ ้อ ณ ภ      
อ   ้    อ ณ ภ    50 อ    ซ  ซ               อ     3 ใ ้อ ณ ภ      อ   ้    อ ณ ภ    55 อ    ซ  ซ            
      อ     4 ใ ้อ ณ ภ      อ   ้    อ ณ ภ    60 อ    ซ  ซ            ใ       อ จ      18     โ         
              อ            ึ อ ณ ภ   ภ   อ    อ ณ ภ   ภ  ใ ต ้    1     โ     ือ                  อ  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผ       อ   ็                     ธ ภ  ขอ    อ      ้       ื       ณภ          ้        

อ  ซึ                   อ         4            อ  ือ    ต     ต  ธ     ต     อ    อ ณ ภ    50, 55     
60 อ    ซ  ซ      ื อ จ      ึ ษ      อ ณ ภ                   อ       ้  ้            อ   ต ์     ถอ   ้
         อ ณ ภ    70 อ    ซ  ซ    ซึ  ต้อ   อ ณ ภ   ภ   อ ต ้อ         35 อ    ซ  ซ    จึ จ      ถ      
อ ณ ภ   ภ  ใ ต ้     ต  ต้อ     [7-8]  ต  ัญ  จ        อ      อ ณ ภ   ภ   อ      ขณ          อ 
อ ณ ภ    32 อ    ซ  ซ       ใ ้     ถ      อ ณ ภ        ภ  ใ ต ้อ โ        ผ         อ ณ ภ   ภ  ใ ต ้ 60 
อ    ซ  ซ           ข้อ   ต  อ           ึ อ ณ ภ   ใ                   ใ ต        1 

ตารางที่ 1 ต  อ    อ ณ ภ   ภ  ใ    ภ   อ  

     
อ ณ ภ   อ   ้     60oC 

อ ณ ภ   ภ  ใ  อ ณ ภ   ภ   อ  
09.00  . 57.5ºC 30ºC 
10.00  . 59.8ºC 32ºC 

11.00  . 60.4ºC 32ºC 

12.00  . 60.7ºC 34ºC 

13.00  . 61.3ºC 35ºC 

14.00  . 62.6ºC 35ºC 

15.00  . 60.1ºC 32ºC 

16.00  . 60.3ºC 31ºC 

17.00  . 58.5ºC 29ºC 
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ผ จ        อ      4            อ                อ จ      18     โ                       อ    
ใ ้               ต     ต  ธ     ต         ธ ภ  ต                          อ           ื      35.5%          ็ 
 อ          ็ จ         ็              อ     ผ       อ ใ         อ  ้  อ ณ ภ    55 อ    ซ ซ      ็     
อ ณ ภ      ใ ้      ธ ภ         โ    ้     ื                   อ     24.3%    ใ ้     ขอ              อ      ใ 
         14.38     จ       อ ณภ         อ     60 อ    ซ  ซ       ใ ้     ื          21.0%  ต    ผ      ต อ  
   ขอ       ้        อ    ใ ้                              ข้อ         อ   ใ ต        2 

ตารางที่ 2                    ื          ใ       ้  
วิธีการอบแห้ง ค่าความชื้น  ค่าสี  ระยะเวลา 

 (ฐานเปียก) L a b  
ต     ต  ธ     ต                 35.5% 22.28 11.35 3.94 18   . 
อ    อ ณ ภ    50oC 26.8% 24.60 12.81 5.19 18   . 
อ    อ ณ ภ    55 oC 24.3% 26.10 14.38 5.99 18   . 
อ    อ ณ ภ    60 oC 21.0% 23.05 12.76 5.24 18   . 

 
 L * a * b *   ือ     Lab   ็             โ  ใ ้       ต   ฤษฎ      ต  ข้   ซึ      อ   ้  3      
 ้       ือ [8-9] 
    L *   ็        อ          ขอ         ือข         
    a *   ็        อ       ็    ข     ือ      
    b *   ็        อ       ็      ือ   ือ           
   ื อ              ใ ้ต ้อ           ต      จ     ต  ธ     ต           ้จ  ต ้อ                 
  ขอ             อ       ต      จ     ต  ธ     ต อ        จ  

สรุปผลการวิจัย 

 จ        อ ต ้อ               อ   ต ์โ  ใ ้ ผ  อ       ใ ข           3.3        ต        
ต  ต    ผ  อ       ใ ใ ต          ฝ  ิ  ้    ขอ ต ้    ้  ข้       4 ข้    ื อใ ้โ                    อ   ต ์     
 ื    ็        ื อ     ื      ้อ ภ  ใ ต ้อ        อ     ออ   ็  4            อ  ใ ้      ใ       อ      
   2   โ              ใ       อ  18     โ           ผ จ        อ    ใ ้    ถึ       ธ ภ  ขอ ต ้อ     
          อ   ต ์   อ ณ ภ    55 อ    ซ  ซ      ็      อ ณ ภ                   ใ  ้    ณภ  ขอ             
อ   ้          14.38   ื อ     อ ณ ภ      ขึ     ใ ้     ื         อ       ต    ผ      ต อ  ณภ  ขอ         
ใ ้             

กิตติกรรมประกาศ 

      จ               ็จ         ้     ณ ผ ้  จ  ขอขอ   ณ  ข                      ็           ใ ้    
อ        ์ใ ้ใ ้ ้อ  ฏ   ต      ข                      ็         ณ            ต ์    ถ  ัต        ต ์ 
              โ โ          อ                                  ์  ณภ  ขอ       ้ ใ          

เอกสารอ้างอิง 
[1] จ             ้อ               ์ ภ    . (2554).    จ        ผ  ต      ต         ขอ   ษต   ต        

 อ  อ   ภอภ          จ         ภ   . วารสารวิจัย มข. (บศ.) 11 (4).   ้  173-182. 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

292 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

[2]         จ       ษ์         ธ    อ . (2557). "   ื อ อ   ้                 ถ      ", ใ  การประชุมสัมมนา
เชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 7,        12-14  ฤ จ       2557 ณ 
              โ โ            ต โ      ์       ขต           .   ้  362-367. 

[3]   ฒ  ภ ณ์ ใจอ ต ์. (2542). การอบพริกขี้หนูด้วยเคร่ืองอบแห้งระบบสลับหมุนเวียนลมร้อน.          ธ์      
   ต      ณฑ ต.                 ใ   . 

[4] K. Tagong, C. Phanlek, S. Jindarak and P. Ammatachaya. (2016). "Rotary dryer and roaster for fresh 
chili by using heat energy from LPG," International Conference on Cogeneration, Small 
Power Plants and District Energy (ICUE), 14-16 Sept, Bangkok, pp. 1-4. 

[5]     ต         ฒ         . (2561). “   อ   ้      ้   ้อ อ   ญ   ”, ใ  การประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 32,        3-6    ฏ    2561 ณ โ                    ์ อ.
  ือ  จ              .   ้  866-872. 

[6]           ์    ผ        ต         ต ์. (2551). ออ          อ    ื อ        ื             ขอ  ๊     ต้ 
             อ   ต ์             . วารสารวิชาการเกษตร.  ี    26 ฉ       1       -  ษ   .   ้  
72-81. 

[7]    ธ    อ  ผ   อ      ์       ธ       โอภ     ข    . (2551).      ฒ     ื อ อ   ้           อ   ต ์. 
วารสารวชาการอุตสาหกรรมศึกษา.  ี    2 ฉ       1        -   ถ     .   ้  71-81.  

[8]        ณ  ฐ จ    ์   . (2560).     ึ ษ     ถ     ื อ อ   ้ ผ  ตภ ณฑ์        ษต โ  ใ ้          อ   ต ์
         ื อ           . วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.  ี    12 ฉ       1 
      -  ถ     .   ้  1-10. 

[9] Patiporn Temiyakul, Paul W.J. Taylor and Orarat Mongkolporn. (2012). Differential Fruit Maturity 
Plays an Important Role in Chili Anthracnose Infection. วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ.  ี    22 ฉ       3        -ธ      .   ้     494-504. 
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IE48 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อต้นทุนการขนส่งเชื้อเพลิงชีวมวล กรณีศึกษา โรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็ก  

จังหวัดก าแพงเพชร 
Factors affecting the cost of transportation of biomass fuels  

Case study of small biomass power plant in Kamphaeng-Phet province. 
    

     ธ ์ ภ  ญ ณ    ์        ธ   ์ ธ     ษ*์ 
                           ์ต       โ โ                        ษณ โ   65000 

 

บทคัดย่อ 
                อผ     ึ ษ  ัจจ       ผ ต อต้       ข      ื อ                  โ   ฟฟ้ ข     ็ ใ 
จ                 โ    ตถ       ์ขอ     ึ ษ   ื อ        ์ข้อ    ัจจ        ผ ต อต้       ข      ื อ            
   ถึ  ึ ษ ข้อ    ื  ฐ            ข      ื อ                  โ   ฟฟ้       ข     ็ ใ จ                 ผ 
    ึ ษ        จ                   ื          ษต     ข   ใ ญ โ       ณผ ผ  ตอ้อ                           
      ือใ ้                ัจจ        ผ ต อต้       ข      ื อ                  โ   ฟฟ้ ข     ็ ใ จ      
             ้    9  ัจจ    ือ    ษณ ภ                                 ษณ       /ข                 
   ข             ้   ภ  ภ   อ          โ     ต         ซึ   ัจจ            ็  ัจจ            ผ      โ  ต  ต อ
ต้       ข      ื อ             
 
ค าส าคัญ:  ัจจ       ผ ต อต้       ข          , โ   ฟฟ้       ข     ็  
 
*Corresponding author: Tel.: 055-963182. E-mail address: prapitat@nu.ac.th 
 

บทน า 
  ัจจ     ัญ      ้            ็  ัญ       ผ      ต อ           ็ อ        โ    ื อ         ใ ญ 
            ผ  ต ฟฟ้    ้            ถ           ๊ ซธ     ต    ็ ต้  ซึ  จ   ็   ้     ื อ               อ   อ    จ     
         จ      ใ อ   ต    ใ ้    ขอ   ื อ           ผ  ผ  ต      ต้อ               ขึ      ถึ   ้   จ   
            ็ อ          จ ผ  ต ฟฟ้ จ                   ต  ็          ้  ็            ้อ              
      ัญ  จ          อ     ษ์ธ     ต อ   ้   ซึ  ตอ    ใ           ใ ้      ใจใ                      
     ใ   ๆ   ขึ     ื อ            ใ โ       อ   อ    จ      

จ       ณ   ใ ้       ใ                     ขึ  อ    ต อ  ื อ   ต อ      ี          ื อ     
ภ  ใ                อต ออ ต     ผ  ต         โภ  ฟฟ้ ขอ           ฐ   จึ จ    ็ ต้อ จ           
     ือ   ื อ                 ฟอ ซ                       โ ้ จ      ใ อ   ต ซึ                   ือ 
           ือ              โ    ็                 ือ                   ใ ้    ้   ้             จ     อ   ต ์ 
                           ็             ือ ซึ    ้        ฒ  ใ ้       โ   ์ใ  ้                      
    โ    ฐ     ้            ผ   ฒ              ใ      20  ีต อจ      (2558-2579) โ    จ          ใ ้
              ถ  ฒ              ใ ้                ้         ,  ้     ษฐ  จ    ้          ้อ       
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  ื อ        ใ ้       ฟอ ซ    ้ใ อ   ต โ   โ    ขอ   ฐ   จ   ้               ผ  ต ฟฟ้ จ         
       ื อใ ้             ต์ใ ้        ใ       ใ ้       โ   ์       ซึ  จ       อ ต         ข้  ้         
                     ใ  ้         อ   ้   [1] 

โ                 ็ อ    ึ       ือ ขอ                  ้         ใจจ    ฐ     ็ อ         อ 
จ            อ   ต ์  ัจจ                   ภ      ้                ื อ   จ             ็          
    อ อ      ษต       ็         ใ ้          ือใ ้        ษต   ็ จ         อ            ภ  ภ   อ    
 อื ออ     ต อ    จ  ญ ต  โตขอ  ื        จึ                   ้    ื อ             ็ จ            ผ ใ ้
               ็      ือ         ใจใ ธ    จ              ็ อ     ต้ ๆ          ื อ      ้        ้          
ขอ ภ   อ      ผ ้  ใจจึ       จ    ็    จ ต้อ         ์ ัจจ     จ    ผ ต อต้       ผ  ต ฟฟ้ จ    ื อ        
     

  ื อ จ  จ                อ   ใ  ขตภ     ือตอ     ขอ             ็ จ                    อ 
อ      ษต       ็     ใ ญ     ใ ้   ื       ษต              จ        ึ  ขอ ภ     ือ ซึ     ใ ้       ณ      
   ือ    จ            ผ ใ ้จ                      ภ      อ   จ   ็        ื อ               ใ  ี 2560    ผ   
  จ                  โ        ้  โ   ฟฟ้           ใ    ใ        SPP Hybrid Firm ข    20        ตต์    
ใ ้ใ      จ     จึ         ใจ   จ         ์ ัจจ       ผ ต อต้       ข          ขอ โ   ฟฟ้         ใ จ      
            ื อ  ็       ใ          จ     ต้       ข     

วิธีการวิจัย 
 ึ ษ          ข้อ     ต  ภ      ้     อ         ือ                 ธ์   ็  ซ ์ออ    ์จ          

         ข้อ  ซึ  ข้อ      ใ ้ใ     ึ ษ จ  อ   ใ       ี  . . 2553-2561 โ               ์       ณ     ื อ      
ข้อ    ัจจ           ข้อ    ต้       ข      ื อ               ถึ  ึ ษ ข้อ    ื  ฐ            ข      ื อ           
ขอ โ   ฟฟ้ ข     ็  20 MW     ใ   ใ จ                 ซึ    ้        จ  ณ    ขอ  ื อ       14 ธ        . .
2560               จ    ฟฟ้  ข้           ณ   ์       ใ   ญญ ซื อข   ฟฟ้         31 ธ        . .2564[2]    
       ึ ษ  ภ      ้อ   ้              อ โ   ฟฟ้ โ  โ       ผ     Google Map 
สมการค านวณอัตราการใช้เชื้อเพลิงชีวมวลผลิตไฟฟ้า[3] 

     (1) 

M =      ณ   ใ ้       (t/year), Po =        ฟฟ้    ต้อ    (kW), 3600 =       ใ   ึ      โ  , OH =     โ     

      ต อ (ีh/year), ηe =       ธ ภ                      , %, LHV =         ้อ ต      , (kJ/kg) 

การประเมินปริมาณการเกิดชีวมวล[4]  
     ณ              (ต  / ี) =      ณผ ผ  ต (ต  / ี) x              ต อ     ณผ ผ  ต (ต        /ต  ผ ผ  ต) (2) 

     ณ              (ต  / ี) =      ณ ื     โ    (   / ี) x              ต อ ื     โ    (ต        /   )        (3) 
สมการวัตถุประสงค[์5] 

Minimize COST = C1X1+……… CxXx    (4) 
C  ือ       ตถ    ใ  ต     ือ    จ          ข      ้  (   )  
X  ือ      ณ  ตถ     ต       ภ    จ     (ต  ) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
พ้ืนที่เพาะปลูก ผลผลิต และปริมาณชีวมวลในจังหวัดก าแพงเพชร 

 

ตารางที่ 1      ื                ผ ผ  ต        ษต ขอ จ                  ี 2558/59[6-7] 

ผลผลิตการเกษตร เนื้อที่เพาะปลูก(ไร่) ผลผลิต(ตัน) ชีวมวล 
สัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต

(ตัน/ตันผลผลิต) 
จ านวนชีวมวลคงเหลือ 

(ตัน) 

ข้      ี 1,196,302 683,801 
     

ฟ  ข้   
0.23 
1.19 

157,274 
813,723 

ข้         251,070 145,637 
     

ฟ  ข้   
0.23 
1.19 

33,496 
173,308 

อ้อ  641,772 7,091,581 
ใ     อ  
   อ้อ  

0.20 
0.30 

1,418,316 
2,127,474 

             701,222 2,337,078 
ต้    ใ  

   ้  
0.12 
0.09 

280,449 
210,337 

        40,675 3.617         ้   0.25 0.904 

   ์         5,094 3,319 
ใ        
       ์  

0.27 
0.21 

896 
697 

 
 ต        1      ื                ผ ผ  ต        ษต ขอ จ                      ใ จ      
               ื อ           ข้     ี         ถึ  1,196,302     ใ ขณ    อ้อ       ื               ็ อ         3    
ใ ้ผ ผ  ต        ษต               ใ ้  ็ ถึ            ือจ   ื อ้อ        ณ                       ใ 
จ                     อ ถึ     ภ      ้        โ  ใ ้อ้อ   ็   ื อ                  โ   ฟฟ้    อ จ  
  ื อ         ภ อื       ้  ใ      ณ             

 
ภาพที่ 1    ต   โ   ฟฟ้     ถ              ื อ้อ  

      ื     ต   โ   ฟฟ้     ื         อ้อ  โ  โ   ฟฟ้              จ   ื         อ้อ       จ  ต      
ใ ญ      ณ 25   โ   ต     ษณ   ้        ใ ญ   ็ ถ                       ้          
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ปัจจัยท่ีมีผลต่อต้นทนุเชื้อเพลิงชวีมวล  
 ต้       ข      ือต้           อ  ้  ต้            ภ   ือ ต้            ็ ต้          ใ ้จ      
             ้จ                 ขอ ผ ผ  ต ต้    ผ       ือต้                       ต       ณขอ ผ ผ  ต 
   ต้                ็ ต้                 โอ   ขอ          จ      จ            ้  โ  ต้            จ 
     ถ             ้ จ      ึ ษ  ัจจ  ต้       ข    จ        ต   ๆ   ผ       ัจจ       ผ ต อต้       
ข         ต อ      

ตารางที่ 2 ต        ถ  ขอ  ัจจ       ผ ต อ   ข          ใ  ต           จ   

 ื อผ ้  จ   
   ณ ภ   
       

     
    

       
ข     

 ภ  
ภ   อ     

     
    

   ษณ    
   /ข    

    
        

 โ  
    

     
    ้  

Donald J. Bowersox     David J.Closs[8] / /    /    
 ณ             ,         ์     ต       ์[9] /   / / /    

Ismail J. Ismail, Madishetti Srinivas & 
Hawa Tundui[10] 

/ /        

Henry Vega[11]  /   / /  / / 
Tasminur Mannan Adnan , Amit Das[12] /    /     

Annika Knutsson[13]       /   
      ์             [14]       /   

อ      ผ  จ ต ์               ์    ธ   [15] /    /    / 
ธ ภ  จ    ฒ ์     ,                [16]   /       

  ฑ   ์     โอฬ  [17]   /   / /   
อ          ์  ถ   ,     ต ์ จ   อ    , 

ฎ ฎ ณ    ฒ ภ    ,    ธ     ฝ     อ , ธ  ัต ์ 
โ ตถ    ณ์      ญญญ ณ์  ้อ   [18] 

  /      / 

อ          ์  ถ   ,     ต ์ จ   อ    , 
ฎ ฎ ณ    ฒ ภ    ,    ธ     ฝ     อ , ธ  ัต ์ 

โ ตถ    ณ์      ญญญ ณ์  ้อ   [19] 

 / /      / 

         ษฐ     ์[20] /         
ฉ            ์[21] /  /  /     
                 
 ิต     ต     [22] 

 /        

 อ      อ               ธ์  ิต   โ [23]  /        
 ฤษ   ์   ธ [24]      / /   

Erin Searcy, Peter Flynn, Emad Ghafoori 
and Amit Kumar[25] 

 /  /      

      จ      ต ์     อ      ภ ณ์     อ    ์
   [26] 

      /   

   ต ์    ์       ธ์         ธ    ฤ ธ  อ 
[27] 

     / /   

รวมความถี่ปัจจยั 7 7 5 2 5 6 6 1 4 

 
 ต        2         ถ  ขอ  ัจจ       ผ ต อ   ข          ใ  ต          ซึ  จ     ใ ้  ็ ถึ  จัจ  
ต   ๆ     ผ ต อต้       ข     จ          จ     ผ      
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ภาพที่ 2    ฟ        ถ   ัจจ        ผ ต อต้       ข     
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Abstract 
 The purpose of this research is to study the efficiency of the vertical axis wind turbine 
pumping system. The pump test at the Bung Boraphet nature and wildlife education center in the 
Bung Boraphet waterfowls park, Nakhon Sawan Province. The using data from the wind speed 
recordings, the test area is input to the SOLIDWORK FLOW SIMULATION CFD Analysis program to 
analyze the probability of rotation of the vertical axis wind turbine used in the test. When analyzing 
the program, it was found that the right-hand side of the turbine blade, which is the same direction 
of wind, has higher wind speed than the left-hand blade. As a result, the wind velocity occurs at 
each position of the turbine blade. It can be concluded that the blade can rotate in a clockwise 
direction. It has designed and built a vertical axis wind turbine to pump water. A 4-meter high wind 
turbine is delivered with a shaft of 1 inch through the sprocket to gear the piston pump. The suction 
pipe size is 1 inch, the head is 5 meters, the tank is 400 liters. The result was recorded in 7 days test 
from 08.00 to 17.00 hours. The maximum wind speed of 2.83 meters per second. The minimum 
speed is 2.11 meters per second. The average wind speed is 2.49 meters per second. The maximum 
speed of turbine blade is 18.01 RPM, the minimum turbine blade speed is 13.43 RPM, the average 
turbine blade speed is 15.85 RPM. In addition, the maximum torque is 121.50 Nm, the minimum 
torque is 67.54 Nm, the average torque is 94.06 Nm. The average efficiency of the pumping system 
with the wind turbine is 0.66.The pumping capacity per test cycle is 68.04 liters. 
 
Keywords: Efficiency, vertical axis wind turbine, pump 
 
*Corresponding author: Tel.: 086-6795141. E-mail address: volt-energy@hotmail.com 
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Introduction 

Wind is a naturally occurring source of clean energy. It can be used indefinitely. Humans try 
to implementation for a long time.  The sails used wind for sailing. The kinetic energy in the wind 
changes into mechanical energy for the rice mills by grinding or pumping wind energy application. 
The discovery of windmill rice mills, the mills are commonly used in high mountain areas by the 
Afghans to coat the grain in the early 7th century BC. The rice mill that used the horizontal spiral 
wind axis found in the Persian and Tibetan regions around 1000 BCE. The rice mill has spread to the 
Mediterranean and middle of the European country. The horizontal rotary rice mill found in England 
around 1150. France in 1180, Belgium in 1190, Germany in 1222 and Denmark in 1259 [1]. In the mid 
18th century, the wind Multi-blade turbines were designed in the United States. The diameter of the 
rotating section starts at 1 meter. Most of the water pumped for agriculture uses wind turbines with 
metallic blades, the better shape of engineering designs and higher performance. The wind turbines 
were installed to pump more than 6 million water systems into the United States. Between 1859 
and 1930 [2], for Thailand, the Department of Alternative Energy Development of Thailand and 
energy conservation reported that the potential of wind power in Thailand is 44 Tera-watt hours per 
year. Based on the data of wind power potential of Thailand is low potential compare with European 
countries. However, the folk wisdom of the Thai people, the wind turbine is used to draw water from 
low to high, including windmill turbines that used in rice farms and salt pans. The rural pumping for 
consumption and for agriculture. So the development of wind turbines for pumping for the wind 
energy potential areas is another way to develop alternative energy for maximum benefit. A study of 
research in Thailand involving the pumping of wind turbines was pumping turbine that was built for 
Mae Pang District Municipality. The turbine test at the Mae Nam stream showed that the flow rate at 
the head of the 5-meter water was 8.95 liters per minute. The maximum power output of the 
turbine was 94.85 watts, which was 7.71 percent of the turbine's mechanical efficiency [3]. There is 
also a research project that tests and evaluates wind turbine axes for pumping. Turbine blades rotate 
at an average speed was 2 meters per second that pumped at an average speed of 2.5 meters per 
second or more. The maximum speed measured at 3.9 meters per second and can pump 25.2 liters 
per hour in one year. The turbine pumped water for the average 220,752 liters per year at the height 
of the head of 8 meters [4]. The study of wind turbine pumping at a height of 9 meters, the diameter 
of the 20 blades is 4 meters. The blades are straight blades with a 4-degree angle. It can work at a 
minimum wind speed of 2 meters per second with the camshaft. The single-stroke piston from the 
wind turbine test designed worked well. The average flow rate is 20.4 liters per minute, average wind 
speed is 3.1 meters per second [5]. From research studies, it can be seen that a wind turbine is a 
machine that can receive the kinetic energy from the motion of the wind to transform into 
mechanical energy. In this research, mechanical energy is used directly in pumping. Wind Turbines 
can be divided into two types of axes: Vertical Axis Turbine (VAWT) is a wind turbine with a spindle 
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and a rotor perpendicular to the horizontal movement of the wind. Horizontal Axis Turbine (HAWT) is 
a wind turbine with a vertical axis parallel to the horizontal movement of the wind. The propeller is 
perpendicular to the wind. In this research, a vertical axis turbine (VAWT) was used for the research. 
The test area in this study was Bung Boraphet, Nakhon Sawan Province. In the Savannah Tropical 
Climate Influence of the southwest monsoon, the rainfall is prevalent in the rainy season. The 
northeast monsoon, it is cold and arid in winter. The summer is hot. The average annual 
temperature is 28.4 degrees Celsius, the average relative humidity is 69.6%. The average rainfall is 
1,081.9 mm/year. Bung Boraphet has an area of approximately 2.75 million rai or 4,400 sq.km. The 
deepest water level is about 5 meters. The low water level in August and peak in October. The 
water surface is approximately 62,500 rai (100 sq.km.) in the lake. There are about 10 small islands 
about 900 rai (1.44 sq.km.). Due to the deposition of water plants. It is the largest freshwater pond in 
Thailand. It covers an area of 132,737 rai, covering 3 districts namely Amphoe Muang Nakhon Sawan, 
Tha Tako, and Chum Saeng. In the past, Bung Boraphet was named "The North Sea" or "Big Pond" 
because there are many animals and plants. It is also a tourist attraction in Nakhon Sawan [6]. There 
are areas around the lake with a lot of trees. The pond has no electricity installed. It is not possible 
to pump water from the Borapet to water the trees. For this reason, the research team has studied 
the possibility of pumping water from wind turbines and designed to build a wind turbine pumping 
water. To study the efficiency of pumping at the Bung Boraphet Wildlife and Nature Education Center 
in the Bung Boraphet waterfowl, Nakhon Sawan Province. The government office can use the water 
in Bung Boraphet without electricity. It also promotes the use of alternative energy in tourist 
destinations so that tourists and villagers in the community are aware of the use of renewable 
energy in the community for maximum benefit. 
 

Research Methodology 
 This research has chosen a place to test based on the principle of windswept sea breeze 
because of the difference in ground and water temperatures. The different heat dissipation 
properties. This research chose Bung Boraphet, Nakhon Sawan Province is testing because of the 
coastal area and it is always windy. The simulation used in this study was SOLIDWORK FLOW 
SIMULATION CFD Analysis software [7]. It was used to analyze the possibility of rotary motion of 
vertical axial-axis turbine blade. The average wind speed was recorded during the first 7 days of the 
survey and the wind speed was recorded. The average wind speed is 2.38 meters per second. Then 
the average wind velocity was calculated as the input of the program SOLIDWORK FLOW 
SIMULATION CFD Analysis. When analyzing the program, it was found that the right-hand side of the 
turbine blade, which is the same direction as the wind, has higher wind speed than the left-hand 
blade. As a result of the wind speed, each position of the turbine blade can be concluded that the 
average wind speed in the test area The turbine blade can be rotated. It has started to design and 
build a vertical axis wind turbine. The test took 7 days from 08:00 to 17:00, and recorded the results 
every 20 minutes. The wind turbine was used to pump water. The structure of the turbine blade is 
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used to connect one inch of steel to support the wind blade. The wind turbine blade made of zinc 
sheets. 40 cm wide, 2.30 m length, 1.20 cm high. The details are as shown in Figure 1 and Figure 4. 
Figure 2 shows the installation of the shaft to wind turbine. Figure 3 shows the design of a 
mechanical transmission unit from a turbine shaft to a piston stroke pump. Figure 5 shows the 
composition of the vertical axis wind turbine and piston pump. A 4-meter high wind turbine is 
delivered with a shaft of 1 inch through the sprocket to gear the piston pump. The suction pipe size 
is 1 inch, the head is 5 meters, the tank is 400 liters. Figure 6 shows the Tanks that used for testing. 
Figure 7 shows the water head level results. Figure 8 shows the vertical axis wind turbine pumps 
assemble. 

 
Figure 1 vertical axis wind turbine blade design. 

 

 
Figure 2 the installation of shaft to wind turbine. 
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Figure 3 the design of a mechanical transmission unit from a turbine shaft to a piston stroke pump. 

 

 
Figure 4 the wind turbine zinc sheets blade. 

 

  
Figure 5 Composition of vertical axis wind turbine and piston pump. 
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Figure 6 the water tank. 

  
Figure 7 the water head level results. 

 

 
Figure 8 the vertical axis wind turbine pumps assemble. 
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Analysis of test results 
This study analyzes the data obtained from the results of the parameters as follows: 

                                       A = b x h                                                 (1) 
A is the area of wind turbine blade (m2) 
b is the width of the wind turbine blade (m) 
h is the depth of the wind turbine blade (m) 

The Water force applied to any object can be calculated from the equation as follows: 

                                                         F = (1/2) AV                                            (2) 
A is the area of the wind turbine blade (m2) 

 is the density of air (1.225 kg/m3) 
V is wind speed (m/s) 

The Energy efficiency of wind turbines can be calculated from the equation as follows: 
                                                         Y = Pout/Pin                                                (3) 
Y is the efficiency of the wind turbine 
Pout is output power (W) 
Pin is input power from wind (W) 

The power of the wind turbine can be calculated from the equation as follows: 
                                                           Pin = (2¶TN)/60                                         (4) 
Pin is the input power of the wind turbine (W) 
T is the average wind torque (N-m) 
N is the average wind speed (rpm) 
The wind speed of windmills can be calculated from the equation as follows: 
                                                            N = (60 x VT)/2¶r                                     (5) 
N is the wind speed of the wind turbine (rpm) 
VT is the wind speed (m/s) 
r is the radius of the wind turbine (m) 
                                                             I = Z2/Z1 = n1/n2                                     (6) 
i is the gear rate 
Z is the cog number of the gear 
n is the cycle speed 
                                                         Pout = gQH                                               (7) 
Pout is output power pumping (W) 
 is the density of the water (kg/m3) 
Q is the pumping rate of the pump (m3/s) 
H is the total head of the pump (m) 
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Research results and discussion 
The results showed that The average wind speed in 7 days. The average wind velocity was 

calculated as the input data through the SOLIDWORK FLOW SIMULATION CFD analysis program to 
analyze the probability of rotational motion of the vertical axis turbine blade used in the test. The 
average wind speed used in the data input is 2.38 meters per second. The simulation results show 
that when the wind is passing through the wind turbine at 0 degrees with a constant wind speed of 
2.38 meters per second. It is found that the front wind turbine right and left wind speed is similar. 
However, the right side is the wind trap into the wind. Some of the wind pass the in the wind turbine 
that resulting in the pressure of the right turbine as shown in Figure 9 
 

 
Figure 9 the wind flow through the turbine blade at 0 degrees with a constant wind speed of 2.38 

meters per second. (Flow simulation with CFD analysis by Solidwork) 
 

The wind flowed through the turbine blade at a 45-degree angle with a constant wind speed 
of 2.38 meters per second. It found that the front of the right turbine blade is 2.057 meters per 
second. In front of the left side, the wind speed was 1.584 meters per second. The pressure at both 
sides of the turbine blade is uneven that cause the rotational motion of the turbine blade as shown 
in Figure 10. 
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Figure 10 the wind flow through the turbine blade at a 45 degree angle with a constant wind 
speed of 2.38 meters per second. (Flow simulation with CFD analysis by Solidwork) 

The wind flow passes through the turbine blade at 90 degrees with a constant wind speed 
of 2.38 meters per second (Flow simulation CFD Analysis by Solidwork). It was found that the right 
side of the wind turbine blade had a velocity of 2.665 m / s. The left side of the blades are facing 
the speed of 1.930 meters per second. The pressure at both ends of the turbine blades differ, the 
turbine blades will rotate more in the rotation as shown in Figure 11 

 

 
Figure 11 the wind flow through the turbine blade at 90 degrees with a constant wind speed 

of 2.38 meters per second. (Flow simulation with CFD analysis by Solidwork) 
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The wind flowed through the wind turbine blade at 135 degrees with a constant wind speed 
of 2.38 meters per second. It was found that the wind turbine was rotating and rotated with the wind 
for the next rotation. It was found that the wind in the wind turbine at the right of the speed of 
2.114 meters per second, resulting in the rotation of the details as shown in Figure 12. 

 
Figure 12 the wind flow through the turbine blade at 135 degrees with a constant wind 

speed of 2.38 meters per second. (Flow simulation with CFD analysis by Solidwork) 

From the simulation of the flow of air by the computer program (flow simulation CFD 
Analysis by Solidwork), the right hand of the turbine blade, which is the wind side, has higher wind 
speed than the left-hand wind. As a result of the wind speed at each location of the turbine blade, it 
is concluded that the turbine blade can rotate in clockwise direction. The results from the flow 
simulation of CFD analysis by Solidwork, this led to the design and construction of a pumping system 
using vertical axis wind turbines. The details are shown in Figure 13. 

 
Figure 13 the wind flow through the turbine blade at angles of 0, 45, 90 and 135 degrees 

with a constant wind speed of 2.38 meters per second. (Flow simulation with CFD analysis by 
Solidwork) 
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Table 1 Test results for average wind turbine pumping during the 7-day test from 8:00 am to 5:00 pm 

time 
Wind 
speed  
(m /s) 

Wind Turbine 
Speed 
(RPM) 

Pumping rate using 
wind turbine 

pumping (m3/s) 

Torque 
(N.m) 

The power of 
the wind 

turbine (W) 

Pumping 
power (W) 

Efficiency 

8.00 2.11 13.43 0.0009 67.54 94.99 44.15 0.46 
8.30 2.13 13.56 0.0012 68.83 97.72 58.86 0.60 
9.00 2.15 13.68 0.0012 70.13 100.50 58.86 0.59 
9.30 2.29 14.57 0.0015 79.56 121.43 73.58 0.61 
10.00 2.16 13.75 0.0013 70.78 101.90 63.77 0.63 
10.30 2.47 15.72 0.0020 92.56 152.38 98.10 0.64 
11.00 2.38 15.15 0.0011 85.93 136.32 53.96 0.40 
11.30 2.46 15.66 0.0014 91.81 150.53 68.67 0.46 
12.00 2.48 15.78 0.0019 93.31 154.24 93.20 0.60 
12.30 2.54 16.16 0.0020 97.88 165.70 98.10 0.59 
13.00 2.42 15.40 0.0019 88.85 143.31 93.20 0.65 
13.30 2.63 16.74 0.0021 104.94 183.95 103.01 0.56 
14.00 2.70 17.18 0.0030 110.60 199.03 147.15 0.74 
14.30 2.83 18.01 0.0034 121.50 229.19 166.77 0.73 
15.00 2.76 17.56 0.0035 115.57 212.60 171.68 0.81 
15.30 2.53 16.10 0.0022 97.11 163.75 107.91 0.66 
16.00 2.82 17.95 0.0039 120.65 226.77 191.30 0.84 
16.30 2.57 16.36 0.0022 100.20 171.64 107.91 0.63 
17.00 2.83 18.01 0.0039 121.50 229.19 191.30 0.83 

Average 2.49 15.85 0.0021 94.06 156.11 103.01 0.66 

 
Table 1 shows the maximum wind speed of 2.83 meters per second. The minimum is 2.11 

meters per second. The average is 2.49 meters per second. The maximum turbine blade speed was 
18.01 rpm, the lowest was 13.43 rpm, the average was 15.85 rpm, the maximum pumping rate using 
wind turbine pumping was 0.0039 cubic meters per second. The lowest is 0.0009 cubic meters per 
second. The average is 0.0021 cubic meters per second. The maximum torque was 121.50 Nm, the 
lowest was 67.54 Nm, the average was 94.06 Nm. The maximum power from the wind turbine was 
229.19 watts, the lowest was 94.99 watts, the average was 156.11 watts. The maximum output power 
pumping is 191.30 watts, the lowest is 44.15 watts, the average is 103.01 watts. The average 
efficiency of the pumping system with the wind turbine is 0.66. The water can be pumped at the 
water level of 5 m. The water volume is 68.04 liters per test. 

Conclusion 
The result from the simulation of the flow of air by the computer program (flow simulation 

CFD Analysis by Solidwork), the right hand of the turbine blade, which is the wind side, has higher 
wind speed than the left hand wind. As a result of the wind speed at each location of the turbine 
blade, it is concluded that the turbine blade can rotate in clockwise direction. This led to the design 
and construction of a pumping system using vertical axis wind turbines. The 7-day wind turbine was 
found to have an average wind speed of 2.49 meters per second. The pumping rate is at 0.0021 
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cubic meters per second. The average torque is 94.06 Nm. The power output of the turbine blade is 
156.11 watts. The pumping power is 103.01 watts. The efficiency of 0.66 is 68.04 liters per the test 
cycle. The suggestion of this research is the addition solar energy to the pumping system that will 
increase the volume of water per day. 
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IE55 
การอบแห้งอาหารทะเลโดยใช้โรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย์ 

Drying Seafood Using by Greenhouse Method 
    

       จ้   1*        ื  ้ 2    ณ ต   ้  อ 2      ภ          3  
  1   ข        โ โ            ณ         ต ์      โ โ                  โ โ          ต    ออ  20110 

2   ข               ษต   ณ         ต ์      โ โ                  โ โ          ต    ออ  20110 
3   ข               ษต       โ โ     ณ   ษต    ต ์           ธ     ต                โ โ    

       ต    ออ         20110 
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   จ  ซึ      ตถ       ์   จ                  อ   ้ อ        ใ ้                 ญ อ        อ   ้      ้  
      อ    อ ภ  ต อผ ้   โภ      จ            ฝ ่   ออ                     ษต         อ        
           ถ      ต์ใ ้   ผ  ตภ ณฑ์อื    ้ ผ ้  จ    ้ออ         ้     ื อ อ   ้ อ        โ  ใ ้โ    ือ 
          อ   ต ์โ     ื             อ   ต ์ 5 ต      ต  ข   โ    ือ          ้   3   ต      4   ต    ถ  ใ  
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      โ          อ                  ต    ้      ต    ื อ  อ ต            ื  ขอ อ            
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        จ  อ            ผ             ้           ้อ  ้           ้            ใ ญ   จ     จ       
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        อ    ใ ฤ  ฝ        ื         ใ ฤ   ้อ  ซึ     ต         จ    ใ ้อ          ้      ้     อ   อ จ  
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       ื้อ ขอ ฝ ่     จ        ์       ภ         ใ ้   ื อ อ   ้     จ    ฉ   โ          ข   ใ ญ       
             ษต           ถซื อ  ใ ้ อ   ้ ขณ              จ      ึ ษ       ข้อ       อ   ้ อ              
           จึ ข  ข้อ             ใ    ออ       ื อ อ   ้                ษต    ซึ  ต้อ       ถ   ใ ้        
        ใ    อ   ้ ต้อ          ณภ  ต  ต      ต้อ    ขอ ต                           ื อ  ้ ึ ษ 
     จ             ธ    อ   ้          อ   ้  ้  โ    ือ อ   ้           อ   ต ์              ใ    
อ   ้ อ                (     ึ       ต  )                 ือ ผ  ตภ ณฑ์     ้           ใ ้        ใ    
อ   ้           ื อ           ต       ต                   ้อ  ใ ้                            อ   ้    

  ธ          อ         ้    ธ    ต    ้  จ ใ ้      อ ข้        ษต         จ ใ ้    ถึ   20-30 
    โ   ถ้      ๆ  ต ถ้     ฆ อ      ึ   จ ใ ้    ถึ  48     โ   ข้อ    อ  อ    ขอ    ต    ้  ้     อ   ต ์  ือ 
      อ  ขอ ผ  ตภ ณฑ์     ้ อ จจ   ฝ ่   ออ  อ        อ            อ ต           ภ    จ    ็ ต้อ 
อ            ผ   ต อ      อ จ  จ     ใ ้ผ  ตภ ณฑ์  ้   ็ ขึ    ้              ใ   ื อ              ต ์
    ภ      ื อ     ต              ึ   อ       ้      ื  จ  ต     จ      ออ             ขอ ต      อ  ฉ      
             ผ    ็จ    ใ ้                   อ   ภ  ใ   ื อ  ้       ้  ็จ    ใ ้          ต  อ    จ    ใ ้   ็ 
                ื อ  ้ ัญ         ขึ                อ          

         ตถ       ์ขอ      จ      ือ        ึ ษ   จ       ้     ื อ อ   ้ อ         ้         
   อ   ต ์     ือ    จ  ซึ        จ                  อ   ้ อ        ใ ้       อ            อ  
  อ ภ  ต อผ ้   โภ  ใ ้            ถ                      ษต         อ                   ถ      ต์ใ ้   
ผ  ตภ ณฑ์อื  ๆ   ต้อ    อ   ้ โ           

วิธีการวิจัย 
   ออ         ต้              จ   ฒ      อ   ้ อ         ้            อ   ต ์      จ     

  จ  ณ จ          ้             ษต   ใ ้  ือ    ต    ้  ้     อ   ต ์   ธ     ต   ซึ    ข้อ      ื อ     
  อ        จ  ฝ ่   ออ            ็ ต้         จึ ออ        ใ ้  ็ โ  อ   ้    โ          ื อใ ้   อ   ต ์
  อ ผ     ้   ็      ้อ   ้ภ  ใ  โ  อ   ้ ต้อ  ิ         ื อ ้อ         ข้           โ  อ   ้     อ จ  จ    
ใ ้อ ณ ภ   ภ  ใ  ้อ อ    ขึ    ้      ้อ    ฝ ่   ออ        ต   ๆ  

ผ ้  จ    ้ออ    โ     ้  ขอ ต    ือ    จ   ็  ้อ                       ็    โ ้ ซึ    ้                   
          ือ           ต อ        โ   ขอ    ื อ อ      ือ    จ     อ  ้  โ      ็      ึ ต      ื   อ    ต 
  ื อใ ้ ข็         ต อ ภ  อ          ต อ    ้    ้    ื อ         ใ       ผ  ตภ ณฑ์ ข้    ออ            
โ           ือ      ้อ ใ โ  อ   ้   ้  จ            อ   ต ์     อ ผ    ผ  โ        ข้         ใ ้       
         ้อ ภ  ใ    ถ  ถ           ้อ อ   ้ อ         โ  ใ ต    ือ    จ จ     ออ   ็  3         ภ  
    1      ้  ข้  จ   ็              ้อ  ้  ต    ออ  (East Collector Zone)     ้  ต    ต  (West 
Collector Zone)           อ   ต        ็     ขอ  ้อ อ   ้                 ้อ  (Preheat Room)          
   ถ         ใ  อ           อ    อ     ้อ    ถ     ผ   จ           ็  Collector Zone      อ ข้   ข้     ื อ  
     ื  ขอ อ         จ ถ     ออ          ภ   อ โ    ือ  ้          อ     
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พัดลมดูด

อากาศออก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 โซ    อ   ้ ขอ โ    ือ อ   ้           อ   ต  ์
  ื อ จ  อ        ซึ    ตถ        ใ ญ จ      ษณ   อ ข้      จึ   ้    อ  ฤษฎ    อ   ้           

  ใ ้ใ         ณออ    โ    ือ         จ             ื อ   ้         ถอ   ้ อ                  ื       ต้ 
     ณ 75%w.b.   ้            ณ 50   โ      โ        อ   ้ ใ ้ผ  ตภ ณฑ์       ื      ้       ณ 
20%w.b.  ซึ    ็   ต    ต ฐ  ผ  ตภ ณฑ์อ ต         จ                        ถ     ณ       ณ    
 ้อ    ต้อ ใ ้ใ             ใ ผ  ตภ ณฑ์  จ        




















f

fi

iw
M

MM
mm

100

                                                (1) 

  ื อ mw  ือ    ขอ        ต้อ         [kg], mi  ือ    ขอ ผ  ตภ ณฑ์   ต้อ    อ   ้  [kg], Mi  ือ 
     ื  ขอ ผ  ตภ ณฑ์[% w.b.]     Mf   ือ      ื  ขอ ผ  ตภ ณฑ์   ต้อ     [% w.b.] 

ใ       อ อ   ้ อ          อ    ณ์   ใ ้ใ            ็ ข้อ   ต   ๆ        1.      อ ์ อ     ิ     
   (K type thermocouple)        ใ ้   อ ณ ภ    ณ จ  ต   ๆ ใ โ  อ   ้ ( ) 2.    ื อ         ข้         อ   ต ์ 
(Pyranometer)      อ ์ อ   ์ (Thermopile)      CM11 ขอ   Kipp & Zonen (ข) 3.    ื อ     ึ ข้อ    (Data 
logger)     ้อ Yokogawa (30 Channel) ( ) 4.    ื อ                  จ ตอ                     อ        ( ) 5. ต ้อ 
 ฟฟ้                ้ ขอ อ        (จ) 6. อ    ณ์         ็       Hot wire(ฉ) 7. อ    ณ์   อ ณ ภ   
         ี   (Wet bulb Temperature) ( )     8.อ    ณ์   อ ณ ภ       ้อ  (Ambient Temperature) (ซ) 

 
ภาพที่ 2 อ    ณ์   ใ ้  ็ ผ ใ       อ  

ใ       อ อ   ้ อ         ้  โ  อ   ้           อ   ต ์     อ           ใ ้อ   ้  ือ   ้        
    อ     ภ   ซึ  ข   ตอ     ต         อ   ้      ธ    อ   ้          

    ต      ้  ข       1      ้        ้  ใ ้  อ     ้ ใ  ต   ้  ผึ    ้ใ ้    ็      ข       2  ต้      ใ     ือ  ็ 
     ณ 15 - 20      ต อ     5   ต    ื อ      ือ      ้     ต้ ใ ้     อ     ณ 15- 20      ใ ้    ต    ้ ขึ  ใ  
ภ          ้ใ ้    ็     อ       ณ 20 -30      ข       3    อ   ้       ้    ต้           ต     ต ข    จ      
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ความเขม้แสง

อณุหภมูหิอ้งอบแหง้

อณุหภมูสิ ิง่แวดลอ้ม

    ข้ โ  อ   ้           อ   ต ์ ต้อ  อ       ้    ๆ   ึ      โ    ื อใ ้  ้   ้         อ   ้            อ ต้อ   ็ 
  ้                  ข็       ถ้   ้    จ    ใ ้  ้                       อ ต  ธ     ต  ใ ข   ตอ     ้    อ    
   ต้  จ ต้อ   ือ   ษ        ็ ๆ    ต    ออ ใ ้           ษ      ต    ็  จ    ใ ้  ้             ้ 

    ต             อ     ภ   ข   ตอ              ผ    ึ   โ       ้    ใ ้            อ     ภ   
         อ   ื อ อ ออ    ้               ้      ณ 15      จ                  อ     ภ       ้            
ต        ้    ต      ข้   ใ  ้อ อ   ้   ิ    ต  ้อ อ   ้ ใ ้      ื อ ้อ             ต ์ต   ๆ  ข้   ภ  ใ 
ใ    อ   ้ อ             ื      ้     ต้อ             ถจ   ็ ผ  ตภ ณฑ์  ้  ้โ            จ    ื อ    ือ
     ื  ต้อ      ้อ    20 ขอ          ต    ต ฐ  อ ต        

 
ภาพที่ 3     ต    ผ  ตภ ณฑ์ใ    อ   ้  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จ  ภ      4.        ฟ           อ ณ ภ   ภ  ใ  ้อ อ   ้         อ ณ ภ           ้อ              

 ต ต        อ ข้      จ  โ   ฉ      ้ จ  ต ต           ณ 8 OC    จ        ต ต               ใ          
11.00 -12.00  .         15 OC           ื อ จ  ใ                       อ   ต ์       ข้           ซึ   ็ถือ  ้   
 อ   ้อ    อ ณ ภ           ้จ        อ  จ  ข้อ     ตใ    ฟ      ต ต   อ ณ ภ   ภ  ใ  ้อ อ   ้    
        ้อ       ้ จ  ้อ     ใ       ็  ซึ   ็  ็ ผ   ื อ   จ       ้อ        ภ  ใ  ้อ อ   ้      อ  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4            อ ณ ภ   ภ  ใ  ้อ อ   ้    อ ณ ภ           ้อ  
ผ    อ   ้  อ     ภ  ใ ภ      5      ื       ต้  93.32% w.b.       ขอ    อ   ้  อ     ภ  

  ธ    ต    ้   อ ต     อ   ้           อ   ้  ้  โ    ือ อ   ้           อ   ต ์        ือ      ื  ขอ 
 อ     ภ        ็      ใ ขณ         ื  ขอ  อ     ภ     อ   ้  ้  โ    ือ           อ   ต ์จ     อ     ้ ๆ 
                    ื      ใ ญ จ     อ        ณผ  ขอ      อ   ้      ื อ     ้อ จ     อ   ต ์   ผ        ้อ 
      ผ   โ  ต  จึ         ื  ภ  ใ      อ   ้     อ         ็  ซึ   ต ต   จ     อ   ้  ้  โ    ือ        
   อ   ต ์        ้อ จ     อ   ต ์ต้อ ผ    ผ  โ      อ  ต  อ   ้          ้อ อ   ใ   อ                ผ ใ ้
อ ณ ภ   ใ      ณ           ขึ    ต          ้   ผ     อ        โ  ต              ผ     ็            อ        ึ   

อุณหภูมิ(C) 
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     ้อ จ    ผ     อ        โ  ใ ้          อ            ้อ        อ    อ ๆ  ผ     ็           (     
         ้อ ) ซึ    อ ณ ภ      ต       ข้ ขอ    อ   ต ์        ขึ      อ   ้ อ        จ     ขึ  โ     ใ ้   
       อ          อ้        อ        ณ อ ๆ  ผ      ็     ข้  ้      ผ       ถ        (อ        )    อ    
 ื  ออ    ภ   อ โ    ือ  จึ    ใ ้ใ        ขอ    อ   ้      ื  ขอ อ            ใ อ ต     ต         ธ    
ต    ้   ต   ื อ     ข้ ขอ    อ   ต ์          ้อ        อ        ณ ผ      ็        ซึ    อ ณ ภ          อ    
    ้อ  จึ    ผ ใ ้อ ต     อ   ้ ขอ    อ   ้  ้  โ    ือ           อ   ต ์          ต    ้   ต ถ้ 
                ื      ้  ขอ   ต ฐ  อ                 (        65%w.b.)        ใ ้ใ    อ   ้ ขอ      อ 
  ธ      ใ  ้          ต ถ้      ็ อ          ้  ซึ         ื          20%w.b.    โ ้    อ   ้  ้  โ    ือ จ ใ ้
                             ถ       ื  ใ           ็            อ   ต ์  ้ ้   ใ ขณ       ต    ้ ต้อ อ    
   อ   ต ์     อ            ื อถึ     ตอ   ็      ื  จ                อ จ  ็               ็      ื        ธ์ขอ 
อ    ภ   อ                        จึ    ใ ้        ถ       ื    ้ ซึ   ต ต   จ  โ    ือ อ   ้        
   อ   ต ์      อ ณ ภ   ภ  ใ        ภ   อ   ื อ จ         ้อ     อ   ภ  ใ โ    ือ จ       ึ     ผ ใ ้
อ ณ ภ   ภ  ใ โ    ือ    ขึ        ื        ธ์ต       ภ   อ  จึ    ใ ้     ถ       ื  อ          ้ใ         
          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5               อ   ้  อ     ภ  โ  ใ ้โ    ือ           อ   ต  ์
 
จ  ภ      6 ผ    อ   ้   ้             ื       ต้      ณ 75%w.b.  ้    ธ    ต    ้    อ   ้  ้  

โ    ือ อ   ้           อ   ต ์      อ ต     อ   ้ ขอ   ้    ต    ้           อ   ้  ้  โ    ือ        
   อ   ต ์   ใ       ขอ    อ   ้   ต ใ        อ ขอ    อ   ้  อ ต     อ   ้ ขอ   ้    อ   ้  ้  โ    ือ 
             ธ    ต    ้  อ จ  ็              ื     อ        ณผ    ้         ออ   ้      ้ออ        ้ ใ        
ใ        อ      ือ ฉ        ื     อ   ใ ต    ้ ซึ  จ      ออ จ  ต    ้   ้           ใ ้     ื      ใ อ ต     ต   
        ใ โ    ือ อ   ้           อ   ต ์               ้อ        อ        ณ อ ๆ (       อ        ้อ ) 
อ    ต อ  ื อ  ผ       ถ  ใ       อ   ้     ผ ใ ้     ื  ขอ           ถ      ้          ต    ้   

ผ      ้         ใ ้    อ   ้  อ           ภ      7        ้    ษณ    อ   ้         ้        
   อ   ้  อ     ภ       ้  จ        อ อ   ้ อ         ้  โ    ือ           ข้    อ   ต ์  อ  ธ   
โ  ต  ต ออ ต     อ   ้ อ            ข้อ  ขอ    อ   ้  ้  โ    ือ อ   ้           อ   ต ์ อ            
ใ ้อ          อ        ธ    ต    ้                 ื้อ ขอ ฝ ่   ออ     จ        ์   อ ภ  ต อ        
   โภ         
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ภาพที่ 6               อ   ้   ้ โ  ใ ้โ    ือ           อ   ต ์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7               อ   ้      โ  ใ ้โ    ือ           อ   ต ์ 
                    ตารางที่ 3                 ณภ   ้    ขอ ผ  ตภ ณฑ์       อ   ้         

Drying process 
Color 

L a b DL Da Db DE 

      
ต      23.01 9.7 12.68 

5.11 4.62 3.81 7.87 
โ    ือ  24.83 8.92 11.76 

 อ     ภ   
ต      35.04 5.21 16.02 

0.27 4.47 1.85 7.40 
โ    ือ  35.31 9.68 17.87 

  ้  
ต      48.94 13.13 27.84 

5.96 4.8 3.94 9.65 
โ    ือ  46.41 11.49 24.7 

      อ   ณภ   ้        อ    ้     ื อ  Spectrophotometer     ้อ KONICA MINOLTA      CM-
3500d   ็       อ       L,a,b โ  จ            ต ต   ขอ   ผ  ตภ ณฑ์  อ    อ   ้        จ  อ   ้   
                 ื อ     ผ  ตภ ณฑ์   อ   ้     ภ   ใ       DE  ้อ        ซึ  จ ถือ     ็ ผ  ตภ ณฑ์          ใ  ้        
ผ  ตภ ณฑ์  อ อ   ้           โ  ใ ้    daylight    6,500 k ใ           
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                       DE    = 222
DbDaDL                                                         (2) 

 โ      DE  ือ      ต ต      ขอ   , DL ือ      ต ต   ขอ          , Da  ือ     ต ต   ขอ     
  ็      ถึ  ข        Db  ือ     ต ต   ขอ       ็      ือ ถึ          

จ        อ   ณภ   ้    ขอ ผ  ตภ ณฑ ์      อ   ้ ใ ต        1         ษณ ขอ   ผ  ตภ ณฑ์   ผ   
   อ   ้ โ  ใ ้โ    ือ           อ   ต ์  ื อ        ณภ    ้   ขอ    ต    ้             อ   ใ   ณฑ์   
 อ      ้   ื อ     ต    DE จ    ็          ต ต               อ              ญ 

สรุปผลการวิจัย 

จ                  ธ    อ   ้  ้  โ    ือ           อ   ต ์     ธ    ต    ้       ใ         
  ธ    ต    ้ จ   อ ต     อ   ้                      ื      ใ ญ จ     อ        ณผ  ขอ      อ   ้      ื อ
     ้อ จ     อ   ต ์   ผ        ้อ      อ ข้        ผ   โ  ต   จึ         ื  ภ  ใ      อ   ้     อ    
     ็  ซึ   ต ต   จ     อ   ้  ้  โ    ือ           อ   ต ์        ้อ จ     อ   ต ์ต้อ ผ    ผ  โ      อ
  ต  อ   ้          ้อ อ   ใ   อ                ผ ใ ้อ ณ ภ   ใ      ณ           ขึ    ต         ้   ผ     อ    
    โ  ต              ผ     ็            อ        ึ        ้อ จ    ผ     อ        โ  ใ ้          อ    
        ้อ        อ    อ ๆ  ผ     ็            ซึ    อ ณ ภ      ต       ข้ ขอ    อ   ต ์        ขึ      อ   ้ 
อ        จ     ขึ  โ     ใ ้          อ          ้อ        อ        ณ อ ๆ  ผ     ็      ข้  ้      ผ   
    ถ  ผ  ตภ ณฑ์    อ     ื  ออ    ภ   อ โ    ือ  จึ    ใ ้ใ        ขอ    อ   ้  ้  โ    ือ        
   อ   ต ์  อ ต     ต         ธ    ต    ้   ต   ื อ     ข้ ขอ    อ   ต ์          ้อ        อ    ผ     ็        
    ผ  โ      อ  ต ซึ    อ ณ ภ          อ        ้อ      ใ ้อ ต     อ   ้ ขอ    อ   ้  ้  โ    ือ        
   อ   ต ์         ธ    ต    ้   ต ถ้                 ื      ้  ขอ   ต ฐ  อ                ซึ          
65%w.b.        ใ ้ใ    อ   ้ ขอ      อ   ธ      ใ  ้          

       อ          ้      ็  ต    ต ฐ  อ ต        ซึ  ต้อ        ื          20%w.b.    อ   ้ 
 ้  โ    ือ จ ใ ้                โ   ฉ    จ         ้     ณ 2     โ  ใ    อ   ้   อ     ภ                  
     ถ       ื  ใ           ็            อ   ต ์  ้ ้   ใ ขณ       ต    ้ ต้อ อ       อ   ต ์     อ          
 อ จ             ญ    อ   ้ อ         ้  โ    ือ           อ   ต ์ จ   ้อ          ้            อ   
  อ ภ  ต อ      โภ    ณภ   ้    อ   ใ   ณฑ์    อ      ้  ื อ          ธ    ต                  

เอกสารอ้างอิง 
[1] Janjai,S. and Kaewparsert,T. ( 2 0 0 6 ) . Design and performance of a solar tunnel dryer with a 

polycarbonate cover. International Energy Journal 7, pp. 187-194.  
[2] D. Jain and G.N. Tiwari, (2004). Effect of greenhouse on crop drying under natural and forced   

convection II. Thermal modeling and experimental validation. Energy Conversion  and 
Management, Vol. 45, pp. 2777-2793.  

[3] Janjai, S., Lamlert, N., Intawee, P., Mahayothee, B., Boonrod, Y., Haewsungcharern, M., Bala., B.K., 
Nagle, M., Muller, J. (2009). Solar drying of peeled longan using a side loading type solar 
tunnel dryer: Experimental and simulated performance, Drying Technology 27. 595-605.  

[4 ] D. Jain, (2005). Modeling the performance of greenhouse with packed bed thermal storage on  
crop drying application. Journal of Food Engineering. Vol. 71, pp. 170-178. 
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IE56 
การอบแห้งเนื้อไก่ด้วยระบบไอน้ าร้อนยวดยิ่ง 

Chicken Drying using Superheated Steam  
    

       จ้   1*        ื  ้ 2    ณ ต   ้  อ 2      ภ          3  
  1   ข        โ โ            ณ         ต ์      โ โ                  โ โ          ต    ออ  20110 

2   ข               ษต   ณ         ต ์      โ โ                  โ โ          ต    ออ  20110 
3   ข               ษต       โ โ     ณ   ษต    ต ์           ธ     ต                โ โ    

       ต    ออ         20110 
 

บทคัดย่อ 
      จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ       อ     ถ     ื อ อ   ้   ื อ    โ  ใ ้ อ     ้อ          ็ 
ต      ใ    ถ          ้อ  โ           อ อ   ้   ื อ      อ ณ ภ    120-160 C   ื อ       ื  จ       ื  
     ต้  330 %   ต ฐ    ้  ใ ้   ือ     ื   20%   ต ฐ    ้  ซึ     ื อ อ   ้   ื อ        ถอ   ื อ     ้        
50   โ        ณภ    ื อ           ใ ้        ือ   ณ    ต  ้          ต          ื ต  ขอ ผ  ตภ ณฑ์  จ  ผ    
   อ          ื อ อ   ้   ื อ    ้   อ     ้อ               จ  50   โ      อ ณ ภ                    ือ 140C 
  ื อ จ      ณภ   ้       อ ต     อ   ้ อ   ใ   ณฑ์    อ      ้ อ ต       ต  อ       69%        ื ต  อ       
49%   อ ต     อ   ้     25.98   โ              ต อ    โ              ือ         3.19     จ  ต อ  โ         
                 ธ ภ  ขอ    ื อ อ   ้       อ       81.4 % 
 
ค าส าคัญ:    อ   ้    ื อ   อ   ้   อ     ้อ         
 
*Corresponding author: Tel.: 096-7432241. E-mail address: srima_j@hotmail.com 
 

บทน า 
ใ  ัจจ                     โภ   ื อ   ใ     ต   จ       ็ จ           ื อ จ    ื อ               อ      

    อ      ้           ื อ                         ็               ใ   ือ        อ   ต    ื อ     อ จ     
  ื อ         ซ     ื อ        ข้       อ   ใ   ื อ  ้  จึ    ใ ้อ          ต  ข้ ข้         ื อ  ต ์    อื  ๆ         ็ 
     อ           ณ      อ             โ  ต   ซึ  ใ โ  ต  จ      อ   โ              ต       ือ                
   โ   ์ต อ               อ  ต        ื อ           ผ ้       โภ    ขึ      โ     ื อ จ        โภ   ื อ         ขึ   
ใ  ัจจ    จึ   ้     ผ  ต  ื อ              ต้อ    จึ จ    ็ ต้อ      ถ อ   ือ        ื อ     ื อ  ็    ษ  ้  
  ธ    ต   ๆซึ  จ      ื         ใ      ็    ษ        ใ ้  ณภ  ขอ ผ  ตภ ณฑ์         ณ      อ         ญ    
   ใ  ัจจ         ณ        ใ       โภ อ      ้ อ     ึ       จ็        ขึ     ื อ จ               ใ    
ซื อ   โภ         ถ  ็   ้  ็                     ื อ            ้    ธ    อ   ้   ื อ     ใ ้  ็ 
        อ ใ อ     ึ       ็จ         โจ๊  ึ       ็จ        จ      ถ       ณ   ใ ้  ื อ     ้ ซึ   อ จ     อ   ้ 
  ้    อ        ธ   ือ    ต    ้  โ  ใ ้        ต ใ ้          อ ข้               ัญ      ้    ณภ  ขอ 
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ผ  ตภ ณฑ์  ื อ จ  ฝ ่          ้    ต    จึ   ้    อ     ้อ          ใ ้  ็ ต      ใ    อ   ้             
อ     ้อ      ื อ อ   ้     อ     ้อ         จ        ัญ          ้อ               ใ    อ   ้   ้ ้   

        ์   ข  [1]   ้ ึ ษ    อ   ้   ื อ             อ ข   ตอ   ือ    อ   ้  ้   อ     ้อ    
    ต   ้   ั๊      ้อ                      อ   ้  ้   อ     ้อ             อ            ื อ     อ       อ   ้ 
จ        ้     ื อ       ซึ         ข้ ข้  2% โ            อ   ้   ื อ         จ       ื       ต้      ณ 
240-280%d.b. จ               ื   40%d.b.         อ   ้  ้   อ     ้อ             ข   ตอ          จ ใ ้    
ใ    อ   ้      ็        อ   ้     อ ข   ตอ  โ        อ   ้    อ ณ ภ      จ อ   ้   ้         อ   ้    
อ ณ ภ   ต      ณภ   ้    ขอ    อ   ้  ้   อ     ้อ             ข   ตอ                   อ ณ ภ      จ ใ ้        
          อ   ้    อ ณ ภ   ต     ณ   ์ อึ      ้  [3]   ้ ึ ษ               อ   ้   ื อ    ้   อ     ้อ        
   อ     ้อ  โ         ึ ษ จ     ต ์ขอ    อ   ้          ธ ์            ื                   ขอ 
ผ  ตภ ณฑ์ภ  ใต้  ื อ  ข      อ   ือ อ ณ ภ   ขอ  อ     ้อ           อ     ้อ  130, 140, 150    160C 
      ็ ต              2.1 m/s           ขอ     อ   ้  ้   อ     ้อ         106 kPa        ื อ      
อ   ้   ื อ    ้   อ     ้อ         จ ใ ้อ ต     อ   ้ ต         ื ออ   ้  ้  อ     ้อ    ื อ จ               ธ ์
             ธ ผ ขอ   ื อ     ื อผ      อ   ้  ้   อ     ้อ               ้อ       ื อผ      อ   ้  ้  อ    
 ้อ  ใ ขณ      ื อ      ผ      อ   ้  ้   อ     ้อ        จ         ข้       ื อผ      อ   ้  ้  อ     ้อ    
ฤ   [2]   ้  ้     ื อ อ   ้    ต ้ใ ้ อ     ้อ          ็ ต      ใ    ถ          ้อ    ื อ   อ  ึ ษ 
              อ   ้      ณภ  ขอ   ้    ผ      อ   ้  ้   อ     ้อ              อ   ้  ้     ้อ  โ        
   อ อ   ้   ้ ข     อ ณ ภ    อ     ้อ         120-180C    อ ณ ภ      ้อ  70-140C   ื อ       ื  จ  
     ณ 82% w.b. ใ ้   ือ     ณ 20% w.b.      ฒ           ณ ต   ต ์  ื ออธ       อ   ้    ณภ  
  ้        อ   ้         ใ ้ใ            ือ     ต                    ้           ผ  โ  ใ ้  ธ            ์
    ถ ต       อ ณ ภ   ขอ  อ     ้อ                  ต อ   อ   ้   ้ อ   ใ            140-160C    อ ณ ภ   อ  
  อ ์    ขอ   ้    จ อ        ณ140C        อ ณ ภ                  ณภ  ขอ   ้ ใ  ้  ต    ๆ อ   ใ         
 อ      ้            [4]   ้  ้     ื อ อ    ต ้ ้   อ     ้อ          ื อ   อ  ึ ษ จ       ต ์     อ   ้ 
   อ  ้                     อ   ้  ้   อ     ้อ               อ   ้  ้     ้อ       อ ต      อ   ้    อ  ้
 ้   อ     ้อ           อ ณ ภ    120C      ต          อ   ้  ้     ้อ            อ ข้  ใ  ้          ื ออ ณ ภ   
อ   ้    ขึ  อ   ใ      140-160C        อ ณ ภ   อ    อ ์    จ อ   ใ          ณ 140-160C  ซึ  อ ต     อ   ้ 
 ้   อ     ้อ              ้อ    อ ณ ภ           จ               ณ    ใ ้อ ณ ภ   อ    ้ต       จ   อ     ณ ต   ต ์
        ใ ้      อ ต     อ   ้ ซึ       ต ฐ               ื        ถ           ผ    ็               อ   ้  
     ถ         อ   ้   ้  อ ข้           อ   ้  ้   อ     ้อ              ้อ  จ  ผ         ณอ ต     
อ   ้ จ     จ   อ     ณ ต   ต ์            ็           ใ    อ   ้    อ  ้อ   ใ      1.5-2 m/s   ณภ  
ใ  ้    ขอ    อ  ้       อ   ้  ้   อ     ้อ              ้อ  โ  ใ ้อ ณ ภ      ต อ    อ   ้ อ   ใ   ณฑ์   
          ื อ           อ  ้  ้      จ        ขณ      ขอ    อ  ้จ     อ   ้  ้     ้อ อ ณ ภ   ต   อ   ใ   ณฑ์      

วิธีการวิจัย 
ใ    อ   ้     อ     ้อ                ษณ ขอ   ธ    อ   ้    ใ ้จ   ็       (batch)     ื อ อ   ้ 

   ใ ้  ็    ื อ อ   ้    ต ้ (Cabinet dryer)     ถ  อ                 ใ ภ      1    ื อ อ   ้     อ  ้         
 ้อ อ   ้     อ    ณ์ใ ้     ้อ  ซึ  ต  ต          ฟ (Burner) โ  ใ ้  ๊  LPG   ็      ใ ้     ้อ   ื อใ ้ใ 
         อ   ้    อ            ใ ้ใ    อ   ้   ้จ              ขอ              อ   ้  โ                 
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ขอ    ื อ  อ   ้     ออ   ็ 3           ใ          ็    อ   อ    ใ    ื อ อ   ้ ใ ้ ้อ จ ถึ อ ณ ภ      ใ ้ใ    
อ   ้        2  ็    อ   ้      โ       ต้   ็    อ   ้  ้  อ     ้อ  ขณ                ็ถ     ใ ้ ้อ จ ถึ  
100C ซึ  จ             ขอ     ขึ  ภ  ใต้                 อ            ออ   จ       จ ผ     อ      ้ ถ  
     ออ               อ   อ        ใ ขณ          ็จ       อ   ้     ้อ ๆ       ใ ้       ขอ อ    
ภ  ใ    ื อ อ   ้     จ ถึ        อ    ถ       ออ               3   ็    อ   ้  ้   อ         อ          
   จ       อ    ้ต อ  จ        ื      ้    ้ต     ต้อ     

  
 

ภาพที่ 1    ื อ อ   ้      อ     ้อ         
ใ           อ อ   ้   ื อ      อ       อ        ต้อ             ือ    ต          ้อ ขอ    ื อ 

อ   ้   โ           อ  ภ  ใ  ้อ อ    ถ  ใ ้      ้อ  ถ    ๊   ื อ     ใ ้  ้อ  ต  ต      ื อ  ือ   อ ณ ภ    
   ื อ  ือ        ณ   ใ ้ ฟฟ้              ฟฟ้     ต   อ ณ ภ         ื อ   ้   อ ณ ภ      ใ ้อ   ้        ื อ    ็   
      อ    ื อ    ้      ้       โ    ื อ      ใ ้จ     ใ       ต   ฉ       ้    ื อ  ื อใ ้    ภ  ใ   ื อ      ื อ    
ออ จ    ื อ   ใ       ข        ้    ื อ โ  จ     ใ ้     ษณ   ็  ผ    ข     ้    3 cm     10 cm        
3 mm        อ       อ อ   ้ จ       อ   อ    ใ    ื อ อ ใ ้  อ ณ ภ          อ ณ ภ      ใ ้อ   ้      ณ 
20C   ื อ ้อ            ต  ขอ     ขณ       อ   ้ ใ          ต้ ขอ    อ   ้  ใ    อ   ้ จ       อ   ้ 
                  ถึ อ   ้ อ    ต อ  ื อ จ       ื       ต้ จ ถึ      ื      ้   อ ณ ภ      ใ ้ 120 C ,140C 
    160C ต         

  ณภ   ้       ขอ   ื อ   จ     ้     ื อ      อ     (Spectrophotometer)     ้อ Hunter Lab      
Color Flex ซึ  จ         ขอ   ื อ   ต       Hunterใ   อ ขอ ต      L, a, b  โ         L                  
(Lightness) a                   ข        b             ือ                โ  จ          อ   ื อ          
อ   ้      3 อ ณ ภ         ต  อ       5        ้            ฉ     

  ณภ   ้       ต     ณภ   ้       ต  ขอ   ื อ          ื อ          อ    ้ จ ใ ้  ธ          
     ต ใ ขอ      โ  ขอ        ใ ้   อ  ือn-heptane[CH3(CH2) 5CH3]   ็ ขอ            ณ    ต จ    ซึ  ข้ 
  ใ   ื อขอ ผ  ตภ ณฑ์            อ  
 

(1) 
โ       Vo  ือ      ต   ื อ     อ    อ   ้  (m3)        V   ือ       ต   ื อ          อ   ้  (m3) 
  ณภ   ้      ื ต      ณภ   ้      ื ต         อ   ้ ขอ   ื อ      อ ณ ภ   ต   ๆ          อ โ  

        ื อ          อ   ้       ใ      ้อ    อ ณ ภ        ณ 90C                     โ  ใ ้   ื อ             
  จ ตอ  (อ        ้อ       อ    0.01     )    ๆ 1                   ึ      ้  จ                  จ     15      

(2) 
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โ      Wd   ือ          ขอ   ื อ          อ   ้   อ    จ              ้อ  (g)     W    ือ          ขอ   ื อ
          อ   ้    ผ              ้อ        ใ ๆ (g) 

 
ภาพที่ 2    ื อ      อ    (Spectrophotometer) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ภ   3     อ ต            ื  ขอ   ื อ      ื อ   อ   ้  ้   อ     ้อ           อ ณ ภ    120 ,140     

160C         อ   ้  ้   อ     ้อ           อ ณ ภ    120 ,140    160  C จ       ื       ต้      ณ 310-
350 %d.b. จ    ือ     ื      ้       ณ 20 %d.b. จ ใ ้    ใ    อ   ้  113 ,80     60      ต         
     ต  ้      อ   ้  ้   อ     ้อ           อ ณ ภ           ถ       ื  ขอ   ื อ   ใ    อ   ้   ้  ็        
อ   ้    อ ณ ภ   ต             ื อ จ         อ   ้    อ ณ ภ      ผ ต   ขอ อ ณ ภ           อ     ้อ             ื อ     
             อ   ้    อ ณ ภ   ต           จึ      ถถ          ้อ จ   อ     ้อ               ื อ     ้          ผ ใ ้
    ภ  ใ   ื อ        ออ     ้          ใ ้        ใ    อ   ้    อ ณ ภ        ือ   อ ณ ภ   160C ใ ้        
 ้อ        อ   ้  ้   อ     ้อ           อ ณ ภ    140     120C 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 3            อ ต            ื  ขอ   ื อ    ้   อ     ้อ           อ ณ ภ    120, 140     160C 

จ        อ   ณภ   ้    ขอ    อ   ้   ื อ    ้   อ     ้อ              ถอธ      ้            ใ 
  ื อ  ต ์    ใ ญ     อ    ้  โ  ต   2       ือ ฮ โ โ      ซึ    ็      ใ   ็   ือ      โอโ      ซึ    ็      
ใ   ้    ื อ   โอโ     จ            ญ   ใ                 ต   ๆ ใ   ื อ  ต ์โ  ต   ซึ    ขอ      ้    ื อจ 
 ต ต         ื อ   จ       ณ  โอโ                ซึ    ต ์     อ              ้    ื อ       จ              
  ้    ื อ        อ     จ     จ      ข้         โ  ถ้   ้    ื อ     ข้           จ          ขอ  red fiber         
white fiber       ื อ          ข     ถึ     ้  ๆ   ื อ จ         ณ white fiber         red fiber      อ    โอ
โ     ใ   ้    ื อจ      ้       ือ   ็       ็ ออ ซ  จ     ้  ้    ื อใ         ซึ    โอโ         อ    ้   
Iron porphyria compound     ฮ   ซึ  จ อ             โ  ต  โ      โ  ฮ  จ      ้    ใ     ึ     ออ ซ  จ  
ใ ขณ    โ  ต  โ          ้     ้อ  ้ ฮ        ื อ     ื อ           อ   ้  ้   อ     ้อ        อ ณ ภ   ต   ๆ   ื อ
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  ื อ     ้        ้อ       โ  ต  โ                 ภ   ซึ     ผ ใ ้โ  ต  โ             ถ   ้อ ฮ    ้  ้
   ฮ   ็                   ภ        ซ ขอ ธ ต    ็  จ   ภ    ฟอ       ็  ฟอ    ซึ     ผ    ใ ้  ื อ       ข  
   ถึ     ้  ๆ จ            ็       ต  อ อ ๆ จ  ต        1         อ   ้  ้   อ     ้อ           อ ณ ภ      จ 
ใ ้    L  ้อ        อ   ้    อ ณ ภ   ต       จ ใ ้    a           อ   ้    อ ณ ภ   ต            b     จ      อ      
                  จึ       อ ฉ       L     a   ื อ   จ    ื ออ ณ ภ   ต         ขึ   ็จ    ใ ้    L  ้อ        
    a   ื ออ ณ ภ   ต         ขึ   ็จ    ใ ้    a    ขึ     ื อ   จ     อ   ้    อ ณ ภ      จ    ใ ้     ฏ        
    ต     ้          อ   ้    อ ณ ภ   ต    
ตารางที่ 4                 ณภ   ้    ขอ   ื อ          อ   ้  

 
                                
 
 
 

 
จ        อ   ณภ   ้       ต  ขอ   ื อ          อ   ้  ้   อ     ้อ           อ ณ ภ   ต   ๆ    

    ใ ต        2         ื อ      ผ      อ   ้    อ ณ ภ      จ    ผ    ใ ้         ต            อ   ้    
อ ณ ภ   ต      ื อ จ     อ   ้    อ ณ ภ         ใ ้  โอ ฟ      โ  ต         จ  ต                จ ึ   ใ ้       
ต          

                      ตารางที่ 2   อ ์ ซ็ ต์     ต  ขอ   ื อ          อ   ้         
 
 
 
 
 

 
      อ   ณภ   ้      ื ต  ขอ   ื อ       อ   ้   ้   อ     ้อ         ต   อ ณ ภ       โ     ใ     

 ้อ    อ ณ ภ    90C                        ๆ 1          ึ    จ     15      โ         ื ต  ขอ   ื อ       
อ   ้   ื อ    ผ         อ     ื ต    ็          15            ต        3    ภ      4     ื ต  ขอ   ื อ   
       อ    ้ ้   อ     ้อ                 อ   ้  ้   อ     ้อ           อ ณ ภ   ต    อื อ ณ ภ       120C จ      
 ื ต    ้         อ   ้    อ ณ ภ       ือ 140C     160C ต           ื อ   จ     อ   ้    อ ณ ภ      จ    ใ ้
โ  ต  ใ   ้ ใ   อ         จ  ต             ข็ ต            อ   ้    อ ณ ภ   ต           โ      ขอ             ถ
    ซึ  ข้   ต    อ     ขอ   ้ ใ   อ      ้ ใ   ้    ื อ  ้        

                        ตารางท่ี 3   อ ์ ซ็ ต์    ื ต  ขอ   ื อ          อ   ้         
 
 
 
 

Drying  Process 
Color 

L a b 

  ื อ       อ  120 C 31.45 7.82 10.97 

  ื อ       อ  140 C 30.36 8.37 10.99 

  ื อ       อ  160 C 29.94 9.20 10.99 

Drying  Process %  Shrinkage  

  ื อ       อ  120 C 61  

  ื อ       อ  140 C 69  

  ื อ       อ  160 C 70  

Drying  Process % Rehydration  

  ื อ       อ  120 C 51  

  ื อ       อ  140 C 49  

  ื อ       อ  160 C 46  
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ภาพที่ 4                ื ต  ขอ   ื อ      อ ณ ภ   อ   ้  120, 140     160C 

 
จ  ผ       อ     ถ  ขอ    ื อ อ   ้   ื อ    ้   อ     ้อ           อ ณ ภ    120 ,140     160C 

จ       ื       ต้      ณ 314-347 %db จ    ือ     ื      ้       ณ 20 %d.b. ใ ้    ใ    อ   ้  113 
,80     60              ขอ   ื อ      ใ ้ 50 kg. ต              อ ณ ภ             ใ ้ใ    อ   ้   ผ ต อ    ถ  
ใ    อ   ้        ใ ต     4.5 โ     อ   ้    อ ณ ภ    120C    ื อ อ   ้      ถ             ื    ื อ   
  ้       20.57 kg water evap./h            ือ         ฐ ภ   จ      ต           5.424 MJ/kg water evap.  
         ธ ภ     อ   ้               47.93%  อ ณ ภ    140C    ื อ อ   ้      ถ             ื    ื อ     ้
       25.98 kg water evap./h            ือ         3.194 MJ/kg water evap.           ธ ภ     อ   ้ 
              81.4%       อ ณ ภ    160C    ื อ อ   ้      ถ             ื    ื อ     ้       27.35 kg water 
evap./h            ือ         2.78 MJ/kg water evap.           ธ ภ     อ   ้               93.27%  จ 
     ต  ้          อ   ้    อ ณ ภ         ื อ อ   ้      ถ             ื    ื อ     ้         อ   ้    อ ณ ภ   ต    
               ือ         ้อ     ใ ้        ธ ภ          

สรุปผลการวิจัย 

อ ต     อ   ้  จ  ผ       อ          อ ณ ภ    160C      ถ       ื  ขอ   ื อ     ้  ็        
อ   ้    อ ณ ภ    140C    120C    ถึ             ือ         ้อ          ธ ภ     อ   ้              จ  
ผ       อ   ณภ   ้             อ ณ ภ             ใ    อ   ้   ื อ    ้   อ     ้ อ        อ       140C  ซึ  
  ณภ   ้    อ   ใ   ณฑ์    อ      ้  ้       ต        อ ณ ภ   ต         ใ ้ใ    อ   ้ ใ  ต              
ผ ต อ  ณภ   ้       ต  ขอ   ื อ    โ       ื อ      ผ      อ   ้    อ ณ ภ    160C     140C          ต  
          อ   ้    อ ณ ภ    120C   ณภ   ้      ื ต           อ   ้  ้   อ     ้อ           อ ณ ภ    120C 
   140C       ื ต    ้         อ   ้    อ ณ ภ    160C            ถ  ขอ    ื อ อ   ้  จ        อ 
           อ ณ ภ             ใ ้ใ    อ   ้   ผ ต อ    ถ  ใ    อ   ้  โ     อ   ้    อ ณ ภ       140C 
  ็ อ ณ ภ                       อ   ้   ื อ    ้   อ     ้อ          ื อ จ    ณภ    ื อ   อ   ใ   ณฑ์     ้    
   ื อ อ   ้      ถ             ื    ื อ     ้       25.98  kg water evap./h            ือ         3.19 
MJ/kg water evap.           ธ ภ     อ   ้               81.4%   

เอกสารอ้างอิง 
[1]         ์   ข  .(2549). การอบแห้งเนื้อไก่ปรุงรสด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่งร่วมกับปั๊มความร้อน.          ธ์

           ต ์     ณฑ ต.   ข        โ โ          .  ณ                .               โ โ   
   จอ    ้ ธ     . 
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[2]   ฤ   ใจ   ธ ์. (2543). การอบแห้งกุ้งด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่ง.          ธ์   ญญ             ต      ณฑ ต  
  ข        โ โ          ,               โ โ      จอ    ้ ธ     , 95   ้ . 

[3] ณ   ์  อึ      ้  ,(2547).    อ   ้   ื อ    ้   อ     ้อ           อ     ้อ , การประชุมวิชาการคร้ังที่ 5 
สมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย,26-27   ษ    2547 

[4]           ์     ์  โ จ ์. (2543). การอบแห้งหน่อไม้ด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่ง.          ธ์    ญญ            ต 
     ณฑ ต   ข        โ โ          ,               โ โ      จอ    ้ ธ     , 92   ้ . 
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IE57 
การเปรียบเทียบการลดความชื้นและอุณหภูมิของเมล็ดข้าวโพดระหว่างการอบด้วยเครื่องอบแห้งเมล็ด

ข้าวโพดด้วยลมร้อนแบบโรตารีและการตากเมล็ดข้าวโพดบนลานตาก 
Comparison of dehumidification and temperature of corn seeds during drying with 

rotary hot air dryer and drying of corn seeds on drying pavement 
    

อ    จ    จ * 
    ข      ฟฟ้ อ ต         ณ    โ โ        ษต       โ โ   อ ต                      ภ ฏ        ์ 

        ์ 60000 
 

บทคัดย่อ 
      จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ       ธ ภ  ขอ    ื อ อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต      
                ื            อ ณ ภ   ขอ    ็ ข้  โ             อ   ้  ้     ้อ    โ ต         ต     ็ 
ข้  โ       ต  โ    ธ ธ     ต  โ  ออ         ้     ื อ อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต    ต  ถ  
       อ                  จ    ต         304 ถ            1   ต    ้ ผ       ์     0.6   ต   อ ตอ ์
              ถ  อ   ้  0.4   โ   ตต์ 1  ฟ               ้อ              ื   ข    220/240 โ  ต์ 50/60 
 ฮ  ์ต 0.10  อ    ์ 22   ตต์ จ      4 ต   ฮ ต ตอ ์        ้อ        ข    3,000   ตต์ ใ ้             อ ์ซ  
      ื อ              ฟฟ้ จ   ฟฟ้           220 โ  ต์   ็        ฟฟ้      ต   5 โ  ต์   ื อ ้อ  ฟฟ้  ข้ 
                  ขอ   โ   อ โ     อ ์โ               อ   ้         ้     ้อ    อ ณ ภ    50 อ   
 ซ  ซ   , 60 อ    ซ  ซ        70 อ    ซ  ซ    โ  ใ ้   ็ ข้  โ   30   โ     ต อ 1      ใ    อ    อ      
      ต       ต           ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   ใ ้  ้     ื      ้   ้อ    14   ต ฐ    ี   
ผ       อ          ต     ็ ข้  โ       ต   ใ ้     24     โ   ใ           ื  ใ ้  ้  ้อ    14 
  ต ฐ    ี   ซึ  ใ ้                     ื   ้     อ   ้  ้     ้อ    โ ต      อ ณ ภ    50 อ    ซ  ซ    
60 อ    ซ  ซ        70 อ    ซ  ซ    ซึ  ใ ้     9     โ   8     โ       7     โ   ใ           ื  ใ ้  ้  ้อ    
14   ต ฐ    ี        ใ ้        ฟฟ้  31.392   โ   ตต์    โ   27.904   โ   ตต์    โ       24.416   โ   ตต์    โ   
      ธ ภ     อ   ้  0.242, 0.277     0.327                 ือ        จ       9.309 MJ/kg-water 
evaporated, 8.120 MJ/kg-water evaporated     6.883 MJ/kg-water evaporated  
 

ค าส าคัญ: อ   ้     ื อ อ   ้  ้     ้อ    โ ต          ธ ภ      ็ ข้  โ   
 
*Corresponding author: Tel.: 086-0703362. E-mail address: amnaj0846827491@gmail.com 
 

บทน า 
 ข้  โ       ถ          ้ใ      ื         โ        ต    ต                     ต จ      58 อ    ผ    ขต
โซ  ้อ     จ ถึ  ขตตอ ใต้     ต จ   35-40 อ    ข้  โ    ็  ื            ถ จ  ญ ต  โต  ้  ใ  ื     ซึ         
                     จ ถึ      ณ      ื                          3,000 - 3,900   ต  ใ                ็ ซ โ  
     ผ  ตข้  โ          ญขอ โ     ้              ฐอ         ็             ื                ผ ผ  ตข้  โ     
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         ็ อ       ึ  ขอ โ              ผ ผ  ต    อ   ็ อ     ต อ    ้            ธ  ณ  ฐ       จ      ซ   
  ภ    โ   อ  ์ จ ต       ็ ซ โ         อ        อฟ    ใต้                            ข้  โ       ถ
            จ  ญ ต  โต  ้  ใ    ภ   ใ  ี  . . 2556 จ             ณ์                ต           จ    ็  5 
จ         ใ                ื                ผ ผ  ตข้  โ           ใ                ถ     ต          ้       
 ื              1.08, 0.82, 0.81, 0.68,     0.62  ้      ต              ผ ผ  ต    0.73, 0.56, 0.60, 0.45     
0.40  ้  ต   ต            ใ  ต   จ      ใ               ถ           ต       ณ   ผ  ตจ          ้อ 
  ้       ใ  ขต ื     ภ               ข้  โ         จ             ณ์         ์   ษณ โ                     ใ 
    ขอ ภ     ือ           จ      ต                               ใ    ใ     ขอ ภ  ต    ออ  ฉ      ือ 
          จ                          ้        ภ       ภ  ใต้          จ        ข       ษฏ ์ธ       
      ธ       [1]            ข้  โ  ใ           ใ  1  ี      ถ      ้ ี   2                          ็ 
      ต         ต้ ฤ  ฝ        ฤ  ฝ         ผ ผ  ต     ้จึ       ต อ          ื            ัญ  ใ   ื อ ขอ    
จ    ็    ษ  ซึ  โ    ต ถ้    ็ ข้  โ         ื           ้อ    16   ต ฐ    ี  ใ             ็    ษ จ    ใ ้
        จ  ญ ต  โตขอ     ือ Aspergillus flavus     Aspergillus pariciticus ซึ    ื อ       2        จ   อ         
ต  ธ     ต     ใ       อ     จ    ใ ้         ษ อ ฟ   อ ซ   (Aflatoxin) B1, B2, G1     G2 ซึ  จ   ้  
           ใ ้   ผ  ตภ ณฑ์         ผ ต อ    ผ ผ  ต   จ จ                          ื     ็ ข้  โ        ็ 
   ษ    ็ ข้  โ     ถ  ต้อ  จึ            ญใ     ้อ               จ  ญ ต  โตขอ   ื อ  ใ โ    ็           
     ษอ ฟ   อ ซ  ใ    ็ ข้  โ  อ            ธ ภ   [2]           ื     ็ ข้  โ  โ                
  ษต      ผ ้    อ       ซื อข้  โ  จ ใ ้  ธ ต     อ   ต ์     ต      ต้อ  อ ใ ้ ถ       ็ ข้  โ    
   ต    ื อใ ้     ้อ     ถึ    ็ ข้  โ      จ ต้อ ใ ้ ื                                 ข้อจ              
 ภ   อ               ถ        ้           ื  ใ    ็ ข้  โ       ถ      ต์ใ ้   ื อ อ   ้          ้   
   ษณ    ใ ้              ถใ ้     ้   อ ณ ภ      ๆ         ถอ   ้   ้อ    ต อ  ื อ ใ      ณ   ๆ        
          ื      ้อ  ข้   อ ณ ภ            [3] ซึ     ื อ อ   ้            อ  ้     ษณ ถ  ใ          ็ 
       อ          ถใ     ็  ื  ้    ถ         อ       ็  ื   ้ จ ถ     ออ  ้       ภ  ใ ต  ถ    ต  ต  
ต  อ   ต      อ    ื อถ         ็  ื จ ถ  ต  ขึ    ต    ้  อ     ้ ต      ้     โ ้ ถ   ขอ โ     ื อ    
        อ     ้อ  โ      ใ ญ ใ    อ   ้ จ ใ ้   ็  ื ผ        อ     ้อ   ื อ        ื      ต ขอ    ็ 
 ื        ใ ้   ็  ื    ื อ      ต      อ ขอ ต  ถ  ซึ  จ           อ     ็  ้อ        ื อ    ขอ    ็  ื      
จ          ขอ      อ    อ   ้      ษณ       ขอ      อ          ็  ื       ้  ็  2      ือ       
   ต                                 ือ            ขึ  อ                   อ   ้   ื อ       ื   ถ้        
      ต อ     ้อ    ใ ้      ต        ื อ จ       จ    ผ     อ           ้อ           ็  ื จ    ็           
      ต อ     ้อ  [4] ใ      จ     ผ ้  จ  จึ   ้ออ      ้     ื อ อ   ้  ้     ้อ    โ ต   ใ ้     ษณ    
   ขอ อ      ็       ต         จ  ข้อ      ผ ้  จ    ้ ึ ษ             จ      ึ ษ    อ   ้ ข้     ือ  ้  
   ื อ อ   ้            ใ ้     ้อ โ  อ้อ        ใ ้อ ต     อ   ้              ณภ  ข้     ือ       ต  
    [5]         ถใ ้   จ   อ     อ     ึ อธ       อ   ้   ้      ณภ  ข้     ือ           อ   ้    
ใ ้     ้อ โ  ต      ณภ           อ   ้    ต  ใ                 อ   ้ โ  ใ ้     ้อ โ  อ้อ  [6]    
อ       จ           อ   ้ ข้     ือ  ้     ื อ อ   ้            ใ ้     ้อ โ  อ้อ จ        ือ         5.6 
MJ ต อ  โ                  [7]        ใ      จ     จึ   ้     ออ         ้     ื อ อ   ้  ้     ้อ    โ ต      
      ต์ใ ้ใ    อ   ้    ็ ข้  โ     ื อ ึ ษ ถึ        ขอ      ื   อ ณ ภ   ขอ    ็ ข้  โ            
อ   ้            ือ        จ      ใ    อ   ้        ธ ภ     อ   ้     ถึ            ใ ้ใ    อ   ้   ื อ
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       ื  ขอ    ็ ข้  โ             ต     ็ ข้  โ       ต  ซึ          ถ       ภ       ้อ   ้    
ต้อ ใ ้      ใ               ็ ข้  โ  ต อ    อ   ้     โ   ์ขอ      จ        ื อ  ็       ใ ้  ษต      
        ข้  โ        ถ         ้ใ      จ             ต์  ้     ื อ อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต     
ใ ้ อ   ้ใ          ถึ     ใ ้  ษต        ถข     ็ ข้  โ    ้       ขึ    ื อ จ          ื  ขอ    ็ ข้  โ  
  ็   ต            ื     ต้อ    ขอ ผ ้   ซื อภ   อ    ซึ        จ   ็    โ   ์อ                               
ข้  โ   
  

วิธีการวิจัย 
 อ    ณ์   ใ ้ใ     ึ ษ             อ  ้     อ   ้    ็ ข้  โ   2       ้    1)    อ   ้    ็ 
ข้  โ       ต  โ    ธ ธ     ต  โ           อ  3            ต     ็ ข้  โ       ต  ต    ต      8.00  . ถึ 
     17.00  .   ื อ              ต  ใ       อ  ถ้         ื  ขอ    ็ ข้  โ            ถึ      ื     
        ้ จ      ต       ต  ใ    ถ    ใ              จ    ็ ข้  โ    ้     ื   ้อ    14   ต ฐ    ี   
             ึ ผ       อ    ๆ 1     โ     ื อ           ื     อ ณ ภ   ขอ    ็ ข้  โ        อ   ใ  ต   
           อ ใ ้   ็ ข้  โ               ต้  30   โ               ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี            
อ   ้ โ  ต       ต  โ    ธ ธ     ต  ใ ้     ื      ้     ือ ้อ    14   ต ฐ    ี            อ  3      
  ้            ฉ      ื อ        ์           ใ ้ใ    อ   ้    ็ ข้  โ  ใ ้  ้     ื  ต         2)    ื อ อ   ้ 
   ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต       ออ         ้     ื อ อ   ้     ใ ้ถ         อ                  จ   
 ต         304   ข   ถ            1   ต         ้ ผ       ์     0.6   ต   อ ตอ ์              ถ  อ   ้  

0.4   โ   ตต์ 1  ฟ        อ      ภ      1   ภ      2              ้อ              ื   ข    220/240 

โ  ต์ 50/60  ฮ  ์ต 0.10  อ    ์ 22   ตต์ จ      4 ต      ภ      3 ฮ ต ตอ ์        ้อ        ข    3,000   ตต์ 

   ภ      4    ใ ้             อ ์ซ        ื อ              ฟฟ้ จ   ฟฟ้           220 โ  ต์   ็        ฟฟ้ 

     ต   5 โ  ต์   ื อ ้อ  ฟฟ้  ข้                   ขอ   โ   อ โ     อ ์โ               อ   ้    
     ้     ้อ    อ ณ ภ    50 อ    ซ  ซ   , 60 อ    ซ  ซ        70 อ    ซ  ซ    โ  ใ ้   ็ ข้  โ   30 
  โ     ต อ 1      ใ    อ    อ     ภ      6            ต       ต           ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ  
  ี   ใ ้  ้     ื      ้   ้อ    14   ต ฐ    ี            อ         อ ณ ภ      3         ื อ    ฉ            
   อ   ้  โ         ึ         ื            ึ ผ       อ โ  ใ ้    ื อ         ื   200 GRAIN TYPES 
MOISTURE METER PM-650 (6501)           ึ ผ   ื อใ ้  ้        ื  ต        ใ      จ     ภ      7    
    ึ       ใ ้        ฟฟ้ ขอ    ื อ อ   ้  ้     ้อ    โ ต    ้     ต    ตอ ์   ื อ                    ือ 
       จ      ใ    อ   ้             ธ ภ  ขอ    ื อ อ   ้         อ ณ ภ   ต   ๆ           ้ใ       อ     
ภ      8 
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ภ      1    ออ       ื อ อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต    

 

 
ภ      2    ื อ อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต    

 
ภ      3 ต  ต                ้อ              ื  จ      4 ต   
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ภ      4 ต  ต   ฮ ต ตอ ์        อ้        ข    3,000   ตต ์

 

 
ภ      5   ็อ   อ                  อ   ้     อ ณ ภ    50, 60     70 อ    ซ  ซ    
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ภ      6 อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้    ้อ    โ ต    

 

  
ภ      7     ึ         ื   ้     ื อ  200 GRAIN TYPES MOISTURE METER PM-650 (6501) 
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ภ      8     ึ            ฟฟ้    ใ ้ใ    อ   ้  

 
   ธ     ต    ต  อ      ื อ   อ ใ      จ     ใ ้   ็ ข้  โ  จ    ษต   ใ  ขตจ              ์         
             จ ถึ       ็       ใ ้         105-110     จ    ใ ้   ็ ข้  โ         ื       ้อ    40     จ      
จ       ็ ข้  โ             อ             จือ  ออ    ื อ     ื       ต้   ็ ต     ต้อ       อ    อ         
   อ จ       ็ ข้  โ       ผึ  อ    ใ  ภ  อ    อ ณ ภ    ้อ   อ    อ    ธ       อ ใ    อ   ้  ้  
   ต        ต        จ        ็ ข้  โ                ใ ้  ้     ณ 30   โ                   ื อต       ต   
จ           จ         อ   ้ จ          ื  ขอ    ็ ข้  โ  จ         ้อ    14   ต ฐ   ี     ื อ       ื  
       อ   ้ จ      3 ซ       ใ           อ   ้ จ                      ื     อ ณ ภ   ขอ    ็ ข้  โ     ๆ
    โ      ใ     ขอ    อ   ้  ้     ื อ อ   ้    ้อ    โ ต         จ           ็ ข้  โ     ผ             
  อ          จือ             ื       ต้  ้อ    40      ณ 30   โ         ข้    ื อ อ   ้    โ ต    ือ   ใ ้
   ็ ข้  โ     ผ     อ     ้อ ใ    ื อ อ   ้    โ ต       ใ    อ   ้   ้      อ ณ ภ   ขอ อ     ้อ   ้    3 
       ือ 50 อ    ซ  ซ    60 อ    ซ  ซ        70 อ    ซ  ซ      ื อใ ้  ้   ็ ข้  โ            ื      ้     
 ้อ    14   ต ฐ    ี             อ   ้    อ ณ ภ    ต       จ     ึ         ื  ขอ    ็ ข้  โ   อ ณ ภ   ขอ 
   ็ ข้  โ         ใ ้        ฟฟ้ ขอ    ื อ อ   ้                    ็ ข้  โ      จ    ้     ื      ้  ต     
ต้อ    ใ       อ    ื อ   ข้อ          ึ   ้          ์            ือ        จ      ใ    อ   ้    
      ธ ภ     อ   ้ ใ    อ   ้    อ ณ ภ        ต   ๆต           ใ       อ  ใ    อ   ้    อ ณ ภ        3 
       ้         อ จ      3 ซ    
           ์ผ       อ  
      จ        ้        ์ข้อ        ้จ         ึ ผ           ตอ ์ต   ๆต              
          1.        ฟฟ้    ใ ้ใ    อ   ้    ็ ข้  โ       ถ     ณ  จ้           1 
                                                       P = VI                         (1) 
P  ือ        ฟฟ้  (W),   V  ือ        ฟฟ้  (V), I  ือ       ฟฟ้  (A)                                                                                                                                                                                                                 
           2.      ื    ต ฐ     ี       ถ     ณ  ้จ           2 
                                                  Mw  = (w-d)x100/w       (2) 
Mw  ือ      ื    ต ฐ    ี   (%wb), w  ือ    ขอ       ื   (kg)     d  ือ      ้ ขอ       (kg) 
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           3.           ือ        จ         ใ ้ใ    อ   ้   ือ                ้อ    ใ ้อ   ้                   
      1   โ           ถ     ณ  ้จ           3 
          ือ        จ      (MJ/kgH2Oevap)  =                ใ    อ   ้  (MJ)/                  (kg) (3) 
           4.       ธ ภ  ขอ    ื อ อ   ้       ถ    ้จ            ธ์ขอ    ต      ต           4  
                                                     y =  (w*hfg)/QE       (4) 
y  ือ       ธ ภ  ขอ    ื อ อ   ้ , w =      ณ          (kg), hfg  ือ      ้อ  ฝ ขอ         ขอ     ใ      
(MJ/kg), QE  ือ         ฟฟ้    ใ ้ใ อ   ้ ผ  ตภ ณฑ์ (MJ) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จ  ผ       อ       จ                   ื       ต้      3                   อ    อ   ้    ็ 

ข้  โ         ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี     อ   ้   ื อ       ื  ใ ้   ็ ข้  โ         ื      ้      ้อ 
   14   ต ฐ    ี    ้    ธ    อ   ้    ็ ข้  โ       ต  โ    ธ ธ     ต     อ   ้    ็ ข้  โ       
ต     จ            ็ ข้  โ    ต        ต    ต      8.00  .-17.00  .      ็       อ  9     โ  ต อ 1     ถ้    
     ื     ็ ข้  โ        ถึ    ต           ใ       อ  จ      อ   ้ ต       ต  ใ    ถ                    
โ                อ   ้ จ    จ         โ  ต อ  ื อ     จ        อ          1          อ   ้    ็ ข้  โ  
     ณ 30   โ                 ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ        ต้  29 อ    ซ  ซ    ใ ้        ใ 
   อ   ้  26     โ        ถ       ื      ้  ขอ     ็ข้  โ     ้้อ    13.9   ต ฐ    ี         ็ ข้  โ    
อ ณ ภ       ้      37 อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ         อ   ้  18   โ            อ          2          
อ   ้    ็ ข้  โ       ณ 30   โ                 ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ        ต้  28 อ   
 ซ  ซ    ใ ้        ใ    อ   ้  28     โ        ถ       ื      ้  ขอ    ็ ข้  โ    ้ ้อ    13.6   ต ฐ  
  ี         ็ ข้  โ    อ ณ ภ       ้      39 อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ         อ   ้  17.5   โ      
         อ          3          อ   ้    ็ ข้  โ       ณ 30   โ                 ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ  
  ี   อ ณ ภ        ต้  29 อ    ซ  ซ    ใ ้        ใ    อ   ้  26     โ        ถ       ื      ้  ขอ    ็ 
ข้  โ    ้ ้อ    14   ต ฐ    ี         ็ ข้  โ    อ ณ ภ       ้      36 อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ  
       อ   ้  18.1   โ      จ  ผ       อ  ้    ธ    อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ต       ต  จ ต้อ ใ ้
             ณ 3     โ     ใ  1         ถต     อ   ต ์  ้ 9     โ   จึ จ      ถ          ื  ใ    ็ 
ข้  โ  จ   ้อ    40    ือ  ้อ    14   ้       อ      ภ      9 
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ภ      9      ื     อ ณ ภ   ขอ    ็ ข้  โ   ้    ธ    อ   ้  ้     ต     อ   ต ์     ต   

 
ผ       อ    อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้  ้     ้อ    โ ต      ื อ      อ ณ ภ      ้อ     50 

อ    ซ  ซ    จ  ผ       อ         ื อ              ื       ต้ ขอ    ็ ข้  โ     ใ ้ใ       อ      3       
โ  ใ ้   ็ ข้  โ         ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี     อ   ้   ื อ       ื  ใ ้   ็ ข้  โ         ื  
    ้      ้อ    14   ต ฐ    ี   จ        อ          1          อ   ้    ็ ข้  โ       ณ 30   โ            
     ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ        ต้  31 อ    ซ  ซ    ใ ้        ใ    อ   ้  9     โ   
     ถ       ื      ้  ขอ    ็ ข้  โ    ้ ้อ    13.9   ต ฐ    ี         ็ ข้  โ    อ ณ ภ       ้      50 
อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ         อ   ้  18.1   โ            อ          2          อ   ้    ็ 
ข้  โ       ณ 30   โ                 ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ        ต้  30 อ    ซ  ซ    ใ ้
        ใ    อ   ้  9     โ        ถ       ื      ้  ขอ    ็ ข้  โ    ้ ้อ    12.8   ต ฐ    ี      
   ็ ข้  โ    อ ณ ภ       ้      50 อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ         อ   ้  17.6   โ            
   อ          3          อ   ้    ็ ข้  โ       ณ 30   โ                 ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   
อ ณ ภ        ต้  29 อ    ซ  ซ    ใ ้        ใ    อ   ้  9     โ        ถ       ื      ้  ขอ    ็ ข้  โ    ้
 ้อ    13.4   ต ฐ    ี         ็ ข้  โ    อ ณ ภ       ้      50 อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ         
อ   ้  17.9   โ      จ        อ      3         ื อ                อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ต       ต  
         อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต          อ ณ ภ       50 อ    ซ  ซ   ใ ้       อ   ้   ้ ้อ 
     3            อ      ภ      10 
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ภ      10      ื     อ ณ ภ   ขอ    ็ ข้  โ  อ   ้  ้     ้อ    โ ต      อ ณ ภ    50 อ    ซ  ซ    
  
ผ       อ    อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้  ้     ้อ    โ ต      ื อ      อ ณ ภ      ้อ     60 

อ    ซ  ซ    จ  ผ       อ         ื อ              ื       ต้ ขอ    ็ ข้  โ     ใ ้ใ       อ      3       
โ  ใ ้   ็ ข้  โ         ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี     อ   ้   ื อ       ื  ใ ้   ็ ข้  โ         ื  
    ้      ้อ    14   ต ฐ    ี   จ        อ          1          อ   ้    ็ ข้  โ       ณ 30   โ            
     ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ        ต้  31 อ    ซ  ซ    ใ ้        ใ    อ   ้  8     โ   
     ถ       ื      ้  ขอ    ็ ข้  โ    ้ ้อ    13.1   ต ฐ    ี         ็ ข้  โ    อ ณ ภ       ้      60 
อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ         อ   ้  17.1   โ            อ          2          อ   ้    ็ 
ข้  โ       ณ 30   โ                 ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ        ต้  30 อ    ซ  ซ    ใ ้
        ใ    อ   ้  8     โ        ถ       ื      ้  ขอ    ็ ข้  โ    ้ ้อ    14   ต ฐ    ี         ็ 
ข้  โ    อ ณ ภ       ้      60 อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ         อ   ้  18   โ                อ      
    3          อ   ้    ็ ข้  โ       ณ 30   โ                 ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ   
     ต้  29 อ    ซ  ซ    ใ ้        ใ    อ   ้  8     โ        ถ       ื      ้  ขอ    ็ ข้  โ    ้ ้อ    
13.8   ต ฐ    ี         ็ ข้  โ    อ ณ ภ       ้      60 อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ         อ   ้  
17.8   โ      จ        อ      3         ื อ                อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ต       ต        
   อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต          อ ณ ภ       60 อ    ซ  ซ   ใ ้       อ   ้   ้ ้อ     
     ณ 3              ถใ ้    อ   ้    ็ ข้  โ   ้อ            อ ณ ภ       50 อ    ซ  ซ    1     โ   
      อ      ภ      11 
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ภ      11      ื     อ ณ ภ   ขอ    ็ ข้  โ  อ   ้  ้     ้อ    โ ต      อ ณ ภ    60 อ    ซ  ซ    
 

ผ       อ    อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้  ้     ้อ    โ ต      ื อ      อ ณ ภ      ้อ 
    70 อ    ซ  ซ    จ  ผ       อ         ื อ              ื       ต้ ขอ    ็ ข้  โ     ใ ้ใ       อ      3 
      โ  ใ ้   ็ ข้  โ         ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี     อ   ้   ื อ       ื  ใ ้   ็ ข้  โ    
     ื      ้      ้อ    14   ต ฐ    ี   จ        อ          1          อ   ้    ็ ข้  โ       ณ 30 
  โ                 ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ        ต้  30 อ    ซ  ซ    ใ ้        ใ    อ   ้  
7     โ        ถ       ื      ้  ขอ    ็ ข้  โ    ้ ้อ    13.4   ต ฐ    ี         ็ ข้  โ    อ ณ ภ   
    ้      68 อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ         อ   ้  17.3   โ               อ          2          
อ   ้    ็ ข้  โ       ณ 30   โ                 ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ        ต้  30 อ   
 ซ  ซ    ใ ้        ใ    อ   ้  8     โ        ถ       ื      ้  ขอ    ็ ข้  โ    ้ ้อ    13.8   ต ฐ  
  ี         ็ ข้  โ    อ ณ ภ       ้      70 อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ         อ   ้  17.9   โ      
          อ          3          อ   ้    ็ ข้  โ       ณ 30   โ                 ื       ต้  ้อ    40 
  ต ฐ    ี   อ ณ ภ        ต้  29 อ    ซ  ซ    ใ ้        ใ    อ   ้  8     โ        ถ       ื      ้  ขอ 
   ็ ข้  โ    ้ ้อ    12.5   ต ฐ    ี         ็ ข้  โ    อ ณ ภ       ้      70 อ    ซ  ซ               ็ 
ข้  โ         อ   ้  16.5   โ      จ        อ      3         ื อ                อ   ้    ็ ข้  โ   ้     
ต       ต           อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต          อ ณ ภ       70 อ    ซ  ซ   ใ ้       
อ   ้   ้ ้อ          ณ 3              ถใ ้    อ   ้    ็ ข้  โ   ้อ            อ ณ ภ       50 อ   
 ซ  ซ    2     โ       ้อ           อ ณ ภ       60 อ    ซ  ซ    1     โ        อ      ภ      12 
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ภ      12      ื     อ ณ ภ   ขอ    ็ ข้  โ  อ   ้  ้     ้อ    โ ต      อ ณ ภ    70 อ    ซ  ซ    

 
จ        อ    อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้    ้อ    โ ต          อ ณ ภ      ้อ      50 

อ    ซ  ซ    60 อ    ซ  ซ    70 อ    ซ  ซ        ต   อ ณ ภ   จ      3 ซ             ฉ    ขอ       อ    
อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้    ้อ    โ ต      ื อ      อ ณ ภ      ้อ      50 อ    ซ  ซ       อ   ้ 
   ็ ข้  โ       ณ     ต้  30   โ              ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ      ็ ข้  โ       ต้  30 
อ    ซ  ซ         ถ       ื  ขอ    ็ ข้  โ    ้     ื      ้   ้อ    13.4 อ ณ ภ       ้     ็ ข้  โ   50 
อ    ซ  ซ    ใ ้           อ   ้  9     โ              ็ ข้  โ      อ   ้  17.86   โ        อ ต     ใ ้
        ฟฟ้ จ               ้อ                   ื                  ฟฟ้  88   ตต์  อ ตอ ์              
ถ         อ  400   ตต์    ฮ ต ตอ ์                ้อ  3,000   ตต์   ิ ต อ    อ   ้  9     โ           ็ 
        ฟฟ้         31.392   โ   ตต์    โ        ็  113.0112 MJ           ขอ    ็ ข้  โ         ต อ    
   อ  12.14   โ                        ือ        จ                   9.309 MJ/kg-water evaporated   ื อ    
 ้อ  ฝ ขอ         ขอ     ใ            2.257 MJ/kg       ธ ภ  ขอ    ื อ อ   ้              0.242 

    ฉ    ขอ       อ    อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้    ้อ    โ ต      ื อ      อ ณ ภ     
 ้อ      60 อ    ซ  ซ       อ   ้    ็ ข้  โ       ณ     ต้  30   โ              ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ  
  ี   อ ณ ภ      ็ ข้  โ       ต้  30 อ    ซ  ซ         ถ       ื  ขอ    ็ ข้  โ    ้     ื      ้   ้อ    
13.6 อ ณ ภ       ้     ็ ข้  โ   60 อ    ซ  ซ    ใ ้           อ   ้  8     โ              ็ ข้  โ      
อ   ้  17.63   โ        อ ต     ใ ้        ฟฟ้ จ               ้อ                   ื           
       ฟฟ้  88   ตต์  อ ตอ ์              ถ         อ  400   ตต์    ฮ ต ตอ ์                ้อ  3,000   ตต์ 
  ิ ต อ    อ   ้  8     โ           ็         ฟฟ้         27.904   โ   ตต์    โ        ็  100.454 MJ    
       ขอ    ็ ข้  โ         ต อ       อ  12.37   โ                        ือ        จ                   
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8.120 MJ/kg-water evaporated   ื อ     ้อ  ฝ ขอ         ขอ     ใ            2.257 MJ/kg       ธ ภ  
ขอ    ื อ อ   ้              0.277 

    ฉ    ขอ       อ    อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้    ้อ    โ ต      ื อ      อ ณ ภ     
 ้อ      70 อ    ซ  ซ       อ   ้    ็ ข้  โ       ณ     ต้  30   โ              ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ  
  ี   อ ณ ภ      ็ ข้  โ       ต้  29.7 อ    ซ  ซ         ถ       ื  ขอ    ็ ข้  โ    ้     ื      ้   ้อ 
   13.2 อ ณ ภ       ้     ็ ข้  โ   70 อ    ซ  ซ    ใ ้           อ   ้  7     โ              ็ ข้  โ      
อ   ้  17.23   โ        อ ต     ใ ้        ฟฟ้ จ               ้อ                   ื           
       ฟฟ้  88   ตต์  อ ตอ ์              ถ         อ  400   ตต์    ฮ ต ตอ ์                ้อ  3,000   ตต์ 
  ิ ต อ    อ   ้  7     โ           ็         ฟฟ้         24.416   โ   ตต์    โ        ็  87.897 MJ    
       ขอ    ็ ข้  โ         ต อ       อ  12.77   โ                        ือ        จ                   
6.883 MJ/kg-water evaporated   ื อ     ้อ  ฝ ขอ         ขอ     ใ            2.257 MJ/kg       ธ ภ  
ขอ    ื อ อ   ้              0.327 

ผ            ์      ้          ษฐ   ต ์ขอ    ื อ อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต    จ  
ข้อ   จ              ษฐ  จ     ษต  ใ    จ    ์    22 ต       . . 2561              ซื อ   ็ ข้  โ     
     ื  ต        14.5%  ฉ      โ        7.21                  ซื อ   ็ ข้  โ               ื              14.5% 
 ฉ      โ        5.71    [8] ต้         ้     ื อ อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต           30,000     
ใ       อ ใ      จ       ้      อ   ้    ็ ข้  โ          30   โ       ื อ       ื  ใ ้ต        14% ใ ้
        ใ    อ   ้  ฉ     8     โ  ต อ   อ   ้  1            ถ   ใ ้ข     ็ ข้  โ    ้          ขึ         ็ 
ข้  โ          ้ผ            อ   ้   ื อ       ื   อ       1.5    ต อ  โ      ใ    อ   ้    ็ ข้  โ   ้    
 ้อ    โ ต    ใ  1          ถ      อ   ้    ็ ข้  โ    ้ 3      ๆ   30   โ              ณ   ็ ข้  โ     
ผ      อ   ้   ้ 90   โ     ต อ 1          ถอ   ้    ็ ข้  โ    ้ 32,850   โ     ต อ ี   ื อ   ็ ข้  โ  ผ   
   อ   ้  ้     ื อ อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต         ถ   ใ ้ข     ็ ข้  โ    ้ใ                
        ื  ต        14.5% ซึ  จ      ถข     ็ ข้  โ    ้ใ     ข     ็ ข้  โ               ื       14.5% อ       
49,275    ต อ ี   ื อ          ้     ื อ อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ้อ    โ ต   ใ      จ        ต้     30,000 
               ื     0.60  ี  

สรุปผลการวิจัย 

 จ  ผ       อ      3      ใ    อ   ้    ็ ข้  โ       ต  โ  ใ ้     ณ   ็ ข้  โ   30   โ      
        ื   ้อ    40   ต ฐ    ี          ื  ใ ้   ือ     ื      ้   ้อ    14   ต ฐ    ี   ใ ้           
อ   ้         27     โ     อ ณ ภ      ็ ข้  โ      ้      37 อ    ซ  ซ               ็ ข้  โ         อ   ้  
17.86   โ            อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้    ้อ    โ ต          อ ณ ภ       50 อ    ซ  ซ    
   อ   ้    ็ ข้  โ       ณ     ต้  30   โ              ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ      ็ 
ข้  โ       ต้  30 อ    ซ  ซ         ถ       ื  ขอ    ็ ข้  โ    ้     ื      ้   ้อ    13.4 อ ณ ภ   
    ้     ็ ข้  โ   50 อ    ซ  ซ    ใ ้           อ   ้  9     โ              ็ ข้  โ      อ   ้  17.86 
  โ                  ือ        จ                   9.309 MJ/kg-water evaporated       ธ ภ  ขอ    ื อ 
อ   ้              0.242 ซึ  ใ ้           อ   ้  ้อ         อ   ้    ็ ข้  โ  ต     อ   ต ์     ต   18 
    โ         อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้    ้อ    โ ต          อ ณ ภ      ้อ      60 อ    ซ  ซ    
   อ   ้    ็ ข้  โ       ณ     ต้  30   โ              ื       ต้  ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ      ็ 
ข้  โ       ต้  30 อ    ซ  ซ         ถ       ื  ขอ    ็ ข้  โ    ้     ื      ้   ้อ    13.6 อ ณ ภ   
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    ้     ็ ข้  โ   60 อ    ซ  ซ    ใ ้           อ   ้  8     โ              ็ ข้  โ      อ   ้  17.63 
  โ                  ือ        จ                   8.120 MJ/kg-water evaporated       ธ ภ  ขอ    ื อ 
อ   ้              0.277 ซึ  ใ ้           อ   ้  ้อ         อ   ้    ็ ข้  โ  ต     อ   ต ์     ต   19 
    โ      ใ ้           อ   ้  ้อ        อ ณ ภ    50 อ    ซ  ซ    1     โ                     ือ        
จ      ใ    อ   ้  ้อ        อ ณ ภ    50 อ    ซ  ซ    1.189 MJ/kg-water evaporated            ธ ภ  
   อ   ้           อ ณ ภ    50 อ    ซ  ซ          อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้    ้อ    โ ต    
      อ ณ ภ      ้อ      70 อ    ซ  ซ       อ   ้    ็ ข้  โ       ณ     ต้  30   โ              ื       ต้ 
 ้อ    40   ต ฐ    ี   อ ณ ภ      ็ ข้  โ       ต้  29.7 อ    ซ  ซ         ถ       ื  ขอ    ็ ข้  โ    ้
     ื      ้   ้อ    13.2 อ ณ ภ       ้     ็ ข้  โ   70 อ    ซ  ซ    ใ ้           อ   ้  7     โ   
           ็ ข้  โ      อ   ้  17.23   โ                  ือ        จ                   6.883 MJ/kg-water 
evaporated   ื อ     ้อ  ฝ ขอ         ขอ     ใ            2.257 MJ/kg       ธ ภ  ขอ    ื อ อ   ้      
        0.327 ใ ้           อ   ้  ้อ         อ   ้    ็ ข้  โ  ต     อ   ต ์     ต   18     โ      ใ ้
           อ   ้  ้อ        อ ณ ภ    50 อ    ซ  ซ        60 อ    ซ  ซ    2     โ      1     โ           
          ือ        จ      ใ    อ   ้  ้อ        อ ณ ภ    50 อ    ซ  ซ        60 อ    ซ  ซ    2.426 
MJ/kg-water evaporated     1.237 MJ/kg-water evaporated             ธ ภ     อ   ้           อ ณ ภ    
50 อ    ซ  ซ       60 อ    ซ  ซ    จ   ็   ้      อ   ้    ็ ข้  โ        อ ณ ภ    70 อ    ซ  ซ    ใ ้
           อ   ้  ้อ          อ ต            ือ        จ       ้อ                   ธ ภ     อ   ้          
  ื อ           อ   ้  ้    ธ    ต     ็ ข้  โ       ต      อ   ้    ็ ข้  โ   ้     ื อ อ   ้    ้อ 
   โ ต            อ ณ ภ       50     60 อ    ซ  ซ     

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอ   ณ ถ      จ       ฒ                ภ ฏ        ์    ใ ้                   จ      
ขอขอ   ณ  ข  ฟฟ้ อ ต        ภ     โ โ   อ ต         ณ    โ โ        ษต       โ โ   อ ต        
              ภ ฏ        ์    ใ ้              ื อ  ือ   อ    ณ์       ใ ้ใ   จ  จ    ใ ้        ็จ       ้     
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IE60 

การออกแบบและพัฒนาระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนย้ายส าหรับการสูบน้ าเพื่อการเกษตร 
Design and development of Solar Pumping Mobile Unit for Agriculture 

 
  ตต  อภ          ์*      ต ์   อ             ธ      ือ            

  ข        โ โ     ื อ     ฒ       ื   ณ         ต ์      โ โ               ธ      ต  ์   ์     ต 
99      18 ถ     โ ธ   ต      อ   ึ   อ   ภอ  อ      จ          ธ    12121 

 

บทคัดย่อ 
     ึ ษ   จ     จ     ขึ    ื อ   ออ         ฒ                อ   ต ์      ื อ  ้               
      ื อ     ษต โ  ออ            ั๊ ข      ต       3     ้ ใ ้ ผ  ซ  ์   อ   ต ์ข    250   ตต์ จ      10 
 ผ  ต ออ           ็           ใ ้  ต ตอ      อ    อ ์ ตอ ์     ฟฟ้      ต         360 โ  ต์   ็  ฟฟ้ 
                220 โ  ต์ 3  ฟ       ถ     ็     จ     ใ ้     ้  ื อ     ใ       ื อ  ้        อ 
  ื อ ต้ โ                            2   ต        อ ต        ขอ      ฉ     7.07        ์  ต /    โ  
      ธ ภ  ขอ     ฯ                     ฟฟ้ ขอ  ซ  ์   อ   ต ์   ต  ต    ฉ     ้อ    60       ธ ภ  ขอ 
    ฯ                   ข้    อ   ต ์ ฉ     ้อ    11               ึ  อใจขอ    ใ ้              
   อ   ต ์      ื อ  ้                     ื อ     ษต       โ     ้   อ     ผ  ซ  ์   อ   ต ์       
                    ซ  ซ้อ      ถ     ต อ อ  อ ใ ้    อ   ้     ต อ      ใ ้         โ                ฒ   ือ 
ข   ขอ  ถ                ข   ขอ  ั๊        ใ ้  ข     ็       ต  ต้    ณ  ัจจ     
 
ค าส าคัญ:                      อ   ต ์   ื อ  ้   
 
*Corresponding author: Tel.: 0957726593. E-mail address: lmojojojol13@gmail.com 

บทน า 
       ็  ัจจ       ญ                  ษต  ซึ    ต  ื          ษต อ          ออ   จ           ใ ้     
    ฟฟ้  ข้   ถึ [1]     ใ ญ จึ ต้อ อ       ื อ           ใ ้       ขอ    ื อ   ต์   ใ ้         ็   ื อ         ใ ้    
   ใ ้จ   ใ                 ษต   จึ                   อ   ต ์  ใ ้  ื อ             ขึ         ือ      ใ ้ ผ  ซ  ์
   อ   ต ์ (ซึ        ถ       ใ  ัจจ    ) ผ  ต      ฟฟ้          อ ตอ ์  ื อใ ้   ื อ             ถ        ้ 
อ       ็ต     ต  ต   ใ ้    ผ  ซ  ์   อ   ต ์  ้ใ       ษต               ใ ้             ต อ             ือ
         ญ     ้  
          ื อ  ็           จ           ใ  ื       ใ ้ใ ้       โ   ์                  ษต  จึ   ็      ขอ    
ออ         ฒ                อ   ต ์      ื อ  ้                     ื อ     ษต    ื อ  ็ ต้    ใ ้
  ษต        ถ           ต์ใ ้     ้ต  ต้อ         ต อ   ใ ้   ใ      ื      อ       ้อ         ญ   ขอ 
อ    ณ์          อใ ้       โ   ์           ษต        ถ        ษต   ้อ            ธ ภ        ถ  ้      
  ้  อ            ้                       ้    ข   ผ ใ ้        ใ  ื     อื   ๆ   ้ต อ   
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วิธีการวิจัย 
   ออ         ฒ                อ   ต ์      ื อ  ้                     ื อ     ษต      

        ึ ษ ออ   ็  3             
1) การเก็บรวบรวมข้อมูลระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนย้าย 

โ   ึ ษ ข้อ     ื อ ขอ ต้                  อ   ต ์      ื อ  ้       ใ              
ต          

2) หลักการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนย้ายส าหรับสูบน้ าเพ่ือการเกษตร 
   ออ           ึ ถึ               ต์ใ ้ขอ   ษต        ถ     ใ ้     ้               

   ต อ      
1)      ถ      ขอ       อ    ณ์        ษต  อ    ณ์               
2) โ     ้   อ     ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ซ  ซ้อ ใ ้              ถ     ข   ผ ต อ อ   ้ 
3           ขอ            ใ ้                           ษต    

3) ทดสอบระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนย้ายส าหรับการสูบน้ าเพ่ือการเกษตร 
3.1   อ             ื อ ต้                2   ต  
 โ    ็    อ ต        ขอ     จ     ื อ    อ ต             ข้ ขอ    อ   ต ์          ์   
         ใ          ฟ 
3.2        ณ      ธ ภ   
 3.2.1      ณ      ธ ภ  ขอ     ฯ                     ฟฟ้ ขอ  ซ  ์   อ   ต ์   ต  ต    
  =        ฟฟ้      ้จ        อ /       ฟฟ้ ขอ  ซ  ์   อ   ต ์   ต  ต    

3.2.2     ณ      ธ ภ  ขอ     ฯ                   ข้    อ   ต ์ 
= (       ฟฟ้      ้จ        อ / ื     ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ต  ต   )/     ข้  

   อ   ต ์ขณ    อ  
3.3               ึ  อใจขอ    ใ ้                 อ   ต ์      ื อ  ้                     ื อ
     ษต  

ใ ้    อ ถ  ใ             ื อใ ้          ึ  อใจ โ  ใ ้     ต  อ             อ ใ ้
   จ      ้            ใ    ต อ ถ      ใ ้               ็  ผ  ซ  ์   อ   ต ์            ข   
ขอ  ั๊        ( อ โข  ) ใ       ื อ  ้  ใ ้       ใ ้                 ถึ   ้ อ ถ  ถึ      ึ  อใจ
ต อข   ขอ    อ    ณ์ ถ     โ     ้     ใ ้ อ     ผ  ซ  ์   อ   ต ์  ื อ           ต์ต อ อ ใ ้    
  ็ ต้  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1.การศึกษาต้นแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนย้าย 
 จ      ึ ษ ต้                  อ   ต ์      ื อ  ้      ใ     อ          ข้อ          

1.1                      อ   ต ์   ถ     4  ้อ   ื อ               โ            จ                 
           ษณ    ใ ้     ็        ผ ฯ  ิ ออ     ้  ข้  ข          ฟฟ้     1,600   ตต์   ภ      1 
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ภาพที่ 1                      อ   ต ์   ถ     4  ้อ   ื อ     
1.2                   ื อ  ้   (First Mobile Solar Cell Irrigation System)ข          ฟฟ้     

3.2   โ   ตต์      ถ         ้ ึ         150   ต            โ   Mr. NenadLihtar [2]    ภ      2  

 
ภาพที่ 2                  ื อ  ้   

1.3   ื อ                         อ   ต ์ออ    โ   Mr. balázsgábornagy ข          ฟฟ้    
900   ตต์ ใ ้    ั๊ ข    750   ตต์ โ  อ ต         อ       0.45        ์ต อ     [3]    ภ      3 

 
ภาพที่ 3   ื อ                         อ   ต  ์

2. การออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนย้ายส าหรับสูบน้ าเพ่ือการเกษตร 
        ใ ้       จ     อ   ต ์โ  ต       อ  ้   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ข    250   ตต์จ      10  ผ  
ต ออ           ื อใ ้   ข    ั๊    ต        3     ้ ใ ้     ถ        ้ โ  ใ ้อ    อ ์ ตอ ์           ถ  ต      
 ข้    อ   ต ์  ื อ     ฟฟ้      ต  จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์        360 โ  ต์   ็  ฟฟ้                 
220 โ  ต์ 3  ฟ โ     ้   อ     ผ ฯ         ้   1.8   ต          2.9   ต (ภ      4- )  ื อใ ้     ต อ   
   ื อ  ้     ใ ้    โ      ออ   ็ ฝั่    5  ผ (ภ      4-ข)      ถ     ็  ผ ฯ  ้ ้  ข้       จ     ใ ้    
(ภ      4- )          ใ ้     ้       ซ  ซ้อ     ภ      4-   

3. การทดสอบระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนย้ายส าหรับการสูบน้ าเพ่ือการเกษตร 
         อ   ื อ ต้ โ          ข้    อ   ต ข์ณ    อ         ้            อ   ต ์      ื อ  ้   

โ     อ ต        ขอ          ้ ซึ  ใ ้ ั๊                            ์  ือ ั๊  อ โข   (Centrifugal Pump) (ภ      5-



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

345 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

 ) ข   ้   อ ตอ ์ข    3     ้  3  ฟ  โ     อ                        2   ต    ็      3    ต    ต  9.00  . ถึ  
16.00  . (ภ      5-ข)            ข้    อ   ต ์ขณ    อ        อ ต        ขอ                     2   ต      
       ึ           ์ผ  ฉ     ซึ    ้ผ    ภ   ึ  6 

จ     ฟ     อ ต        ขอ        ผ  ต          ข้    อ   ต ์       ือ   ื อ     ข้    อ   ต ์   
จ    ใ ้อ ต        ขอ             ้     ขึ    ต ถ้      ข้    อ   ต ์ ้อ จ    ใ ้อ ต        ขอ             ้     
ต      ้  โ    อ ต         ฉ         ณ 7.07        ์  ต ต อ    โ            ธ ภ  ขอ     ฯ           
          ฟฟ้ ขอ  ซ  ์   อ   ต ์   ต  ต    ฉ     ้อ    60    ต        1 
 
 

  
( ) (ข) 

  
( ) ( ) 

ภาพที่ 4               อ   ต ์      ื อ  ้                  ื อ     ษต  

  
ภาพที่ 5      อ               อ   ต ์      ื อ  ้                     ื อ     ษต  

 
ภาพที่ 6    ฟ ฉ         ข้    อ   ต ์   อ ต        ขอ                     2   ต  
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ภาพที่ 7             ึ  อใจขอ    ใ ้                 อ   ต ์      ื อ  ้                     ื อ

     ษต  
 

ตารางที่ 1       ธ ภ  ขอ               อ   ต ์      ื อ  ้                     ื อ     ษต  

 
 
 อ จ     ผ ้  จ    ้                  ึ  อใจขอ    ใ ้                 อ   ต ์      ื อ  ้  

                   ื อ     ษต         ต  อ     จ      20    (ภ      7) ซึ    ้ผ            ต        2    ภ      8 
ต        2      ึ  อใจขอ    ใ ้                 อ   ต ์      ื อ  ้                     ื อ     ษต  
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ภาพที่ 8    ฟ     ึ  อใจขอ    ใ ้                 อ   ต ์      ื อ  ้                     ื อ     ษต  

 
      อ      ึ  อใจ     จ        ต็  5         ้            
-    ต อ ถ      ้    ฉ     3.6            ถต อ     ถ       ือ ถ ถ   ้      
- ข    ถ      ้    ฉ     3          ื            ใ  อ    ณ์  ้  อ  ต ถ้      ถ  ข   ขอ  ถ    ใ ้

  ็         จ      ใ ้   ใ  ื     ข     ็   ้      ข   ต   ถต้     ัจจ     
- โ     ้   อ     ผ    ้    ฉ     4       ผ ้   อ      ถ        ข้ ใจ  ้               ใ ้   

 อ   ้โ             
-            ็  ผ ฯ   ้    ฉ     3.1            ถ        ็   ้โ       ถ                    ้

      
-         ขอ       ผ ฯใ ้      ้    ฉ     2.9       ต้อ ออ        ือใ ้      ใ         โ  ผ ้

   อ   ข้อ      ใ ้ใ ้     ฮ  อ       ใ      ฒ  ต อ อ  
-         ขอ  ั๊    ้    ฉ    2.7       ั๊                 ื อ  ้                ้       
- ข   ขอ  ั๊   ้    ฉ     3        ั๊   ข   ใ ญ                           ข        ็     โ  

      ธ ภ           ใ  ้   ต  ต้      
-              ้    ฉ     4                 ใ ้          ซ  ซ้อ  ใ ้                  ื อ        

 ฟฟ้     ๆ    

สรุปผลการวิจัย 

               อ   ต ์      ื อ  ้                     ื อ     ษต           อ             อ ต  
                      2   ต  ฉ        7.07        ์  ต /    โ        ธ ภ  ขอ     ฯ                     ฟฟ้ 
ขอ  ซ  ์   อ   ต ์   ต  ต    ฉ     ้อ    60      ธ ภ  ขอ     ฯ                   ข้    อ   ต ์ ฉ     ้อ    
11                  ึ  อใจขอ    ใ ้                 อ   ต ์      ื อ  ้                     ื อ
     ษต       โ     ้   อ     ผ  ซ  ์   อ   ต ์                           ซ  ซ้อ      ถ     ต อ อ   ้ 
ต อ      ใ ้         โ                ฒ  ต อ ือ ข   ขอ  ถ                ข   ขอ  ั๊            ออ    ใ ้  
ข     ็       ต  ต้     ณ  ัจจ     
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กิตติกรรมประกาศ 
 ผ ้  จ  ขอขอ   ณ   ข        โ โ     ื อ     ฒ       ื   ณ         ต ์            ธ      ต ์ 
    ์     ต     อื อ ฟื้อ ถ     ใ       อ    ขอขอ   ณ      ธ             ื     ใ ้           ใ      ้             
          อ   ต ์      ื อ  ้     ใ ้ ื    ื อ  ือใ    ต  จ   อ ต        ใ            จ   
 

เอกสารอ้างอิง 
[1]     ์  จ     ฝึ อ             อ   ต ์                    . ( . . .). ระบบสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 ื  ้   ื อ 4  ษ    2560,จ   http://www.sugarzone.in.th/know/know5.asp. 
[2] NenadLihtar. (2015.). First mobile solar cell irrigation system  ื   ้    ื อ  28       2560,จ  

https://www.linkedin.com/pulse/first-mobile-solar-cell-irrigation-system-nenad-lihtar 
[3] BalázsGábor Nagy. (2013). Solar Panel Powered Portable Water Pump ื  ้   ื อ 28      2560,จ   

https://www.jovoto.com/projects/greenpeacechallenge/ideas/31347?page=1 
 

ประวัติผู้เขียนบทความ 
     ตต  อภ           ์
  . .    โ โ     ื อ     ฒ       ื   ณ         ต ์      โ โ    
           ธ      ต ์      ์    ต 
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IE66 
การอบแห้งไพลด้วยเครื่องอบแห้งระบบปิด 

Closed cycle Dryer for Drying Zingibermontanum 

 ฤ        ้ 1       ธ ์ จ        ์    2            จ       ษ1์* 
1   ข     ฟิ    ์      ต์  ณ         ต ์                   65000 

2 ถ            ต ์      โ โ                 (  .) 12120 
 

บทคัดย่อ 
 ใ  ัจจ     ื        จ    ็  ื    ษฐ  จ      ึ     ต                                 ือ           
        ต      ื อ   ษ โ     โ                                                 ้ ข   ข              
                        ออ   ็    ขอ   ตถ    [1]  ือ  ื        อ         ื อ        ต ์  Zingibermontanum 
ซึ  จ  อ   ใ  ื    ์ข              ใ ้       ใ  ัจจ            ณ   ษ    ้ฟ             ็   อ       ื อ  ข     

 ้อ          ข        ือ   จ    ือ ขอ  ต     ็ ต้  โ  ใ      จ       ้ ึ ษ    อ   ้     ้     ื อ 
อ   ้      ิ ซึ   ข้อ    ือ     ใ       ษ    ษณ       ภ  ขอ      ือ         โ  จ               ธ ภ  
         ขอ    ื อ อ   ้      ิ      ้  ขึ                   ื อ อ   ้       ิ  อ   ้     ภ   อ ณ ภ    50 °C 
   อ   ้     ้     ื อ อ   ้       ิ  โ     จ                  5        ต               ต้  2   โ        
     ื       ต้  675 %db         ใ    อ   ้  19     โ   อ ต     อ   ้  ฉ         ณ 35.00 %db/hr   
           ื        จ       26.23 

2
/

evapH OkJ kg           ื      ้   10 %db   อ   ้     ้     ื อ 

อ   ้             ิ               ต้  4   โ             ื       ต้  600 %db         ใ    อ   ้  24     โ   
อ ต     อ   ้  ฉ         ณ 24.58 %db/hr              ื        จ       9.93 

2
/

evapH OkJ kg           ื  

    ้   10 %db ซึ     ื อ อ   ้                ถ                ้ถึ  ้อ    62         ผ ผ  ต  ็  2        ื อ
           ื อ อ   ้              ิ  
 
ค าส าคญั:    ื อ อ   ้             ิ  อ ต     อ   ้             ือ        จ          
 
*Corresponding author: Tel.: 081-6806328, 055-963104. E-mail address: sirinuch_goi@yahoo.com 
 

บทน า 
    อ   ้   ือ                 ื  ซึ      ใ ญ ใ ้   ถ          ้อ               ื     ื อ        ื  
ออ โ           ใ ้     ้อ      ้     ็      ้อ  ฝ ขอ               อ   ้            ผ ผ  ต   ผ   
         อ   ้     ใ ญ จ      ถ  ็    ษ   ้                ้  [3] 
   ธ    อ   ้        ใ ้   ต    ต     โ   ณถึ  ัจจ      ือ    ต  ต  ธ     ต  ซึ    ็   ธ                  
     ใ ้จ    ้อ    ื อ จ    ็    อ         ้อ จ          อ   ต ์ใ           ื  ใ ้           ต้อ    อ   ้   ต 
  ธ           ัจจ        ผ ต อ         อ   ้   ือ         ใ    อ   ้  ซึ        ธ์   อ ณ ภ           ื  ใ 
อ        ้อ    ณภ  ขอ ผ  ตภ ณฑ์    ณภ  ต      ื อ จ           ื้อ จ   ฝ ่   ออ             จึ      
  ฒ     อ   ้ ใ ้    ณภ     ขึ   

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99
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      ฒ           อ   ้ โ  ใ ้   ื อ อ   ้          อ   ต ์   ื อ       ณภ  ขอ ผ  ตภ ณฑ์     
        ใ    อ   ้  ต    ใ ้   ื อ อ   ้           อ   ต ์            ใ    อ   ้   ้ ้อ     จึ      
  ฒ        ขอ    ื อ อ   ้ ขึ                         ื อ อ   ้           อ   ต ์                   ้อ  
 ือ      ้อ จ               ื อ อ   ้          อ   ต ์               ฟฟ้   ือ    ้อ  อ  ฟ         
  โ    ฟ   ็ ต้  โ     ื อ อ   ้     ใ ญ จ ใ ้            ้อ จ       อ   ต ์        ้อ จ            ้อ 
อื          ื อ จ  ต้อ          อ ณ ภ      ื อ          ใ    อ   ้   ต    ื อ อ   ้               ัญ    ื อ 
      ื อ  ้          ต อ   ใ ้    จึ        ฒ     ื อ อ   ้    ใ ้        ฟฟ้ ขึ   ซึ       ถ   ื อ  ้    ้
              ถ      อ ณ ภ                ใ    อ   ้   ้  ต    ื อ อ   ้         ฟฟ้     ใ ญ   ็ 
      ิ      อ     ้อ     ต อ    อ   ้     ใ ้       ือ        ใ    อ   ้   ็ อ        
        จึ            จ ออ         ้     ื อ อ   ้      ิ  โ  ใ ้   ้อ   ็           ้อ     
     ถ   อ     ้อ       ใ ้ใ    โ  ใ     จ ใ ้ อ  ์ ้อ   ็                  ้อ           อ  ์  ็ ใ 
          ื  ใ อ       ือ ึ      ื        ธ์ออ  โ     ื อ อ   ้      ิ    จ      ถ          ใ 
         อ   ้       ขึ  ภ  ใ ้   ผ  ตภ ณฑ์                  ใ    อ   ้   ้   ื อ จ    ็       อ    
 ้อ       ใ ้ใ    อ   ้   

พรพิมล กันทะวงศ์ สราญรัตน์ เชาวะนะ และอุเทน ขันทะบุตร [4]  ึ ษ          ต ้อ   ้    ใ ้ ั๊ 
     ้อ  ้        อ   ฝั ต   โ     ื อ อ   ้    ใ       อ  ้   ้อ อ   ้ ข    0.5 x 0.5 x 1 m³    
     ถ   จ ผ ผ  ต  ้จ      7 ถ      ื อ อ   อข    9,000 btu/h              ือ R-22 ใ           อ    
      อ อ   ้   จ อ        ิ     ื อ อ   ้    ใ               อ   ฝั ต  โ  ใ ้ อ ์  ARDUINO MEGA 
2560   ็ ต           ื อ อ   ้           อ ณ ภ   อ   ้  45-55 °C       ็   อ  ข้  ้อ อ   ้  0.7 m/s ใ ้    
อ   ้  7     โ   จ   ้ อ ต     อ   ้  ฉ     0.693 Kg water/h  
 วณิช หอมมณี อนิรุทธิ์ เกตุอินทร์ และอธิวัฒน์ ปินตามูล [5] ออ        ึ ษ    อ   ้    ฝ     ผ  โ  
ใ ้                      ้อ      ิ  โ    ข    ้อ อ   ้  0.64X1.34X0.84        ์  ต  ใ ้       ่ อ    
   ใ    โ ้   ้    อ ต         0.42        ์  ต ต อ       อ    ณ์               ้อ  2.41   โ   ตต์   ้อต้ 
        ้อ    จ    ต     ข     ้ ผ       ์     350X450        ต    ็             ้อ   ้ 60   ต   ั๊          
อ ต         0.16   โ     ต อ        อ ตอ ์ 0.19   โ   ตต์        ต   ๊    อ  ฟ      3.45   โ   ตต์      ถ
อ   ้   ้        10   โ         จ ใ  ถ   ถ     1   โ      จ      10 ถ       ื อ  ข     ื       ต้      ณ 600-
650 % (dry basis) อ   ้ จ        ื      ้       ณ10-15 % (dry basis)  

หฤทัย บงแก้ว และคณะ [6]                        อ   ้        โ  ใ ้     อ  ฟ               
 ้อ    ้ ึ ษ อ ณ ภ             ใ    อ   ้        ต     ข   6       ือ ข   ข   ข        ข    อ้อ             
           ื อ  ข   ใ ้ใ    อ   ้   ือ    อ ณ ภ    40oC50 oC    60oC         ็    1.5 m/s           ้อ    ใ ้ 
 ือ    ้อ          อ  ฟ         ื อ อ   ้    ใ ้ใ     ึ ษ      ข    ้อ อ   ้  0.52 x 0.52 x 0.56 m3 จ  
    ึ ษ                  ้อ           ขอ    อ   ้             6       ือ      อ  ฟ        ื อ  จ  ณ ถึ 
อ ณ ภ      ใ ้ใ    อ   ้ ข   ข   ข        ข    อ้อ                       ือ 50oC 50 oC 50 oC 60 oC 50 oC     
60oC ต         โ                  ือ        จ                อ   ้   ือ 28.84MJ/kg H2Oevap 31.05  
MJ/kg H2Oevap 27 .10  MJ/kg H2Oevap 33 .27  MJ/kg H2Oevap 27 .14  MJ/kg H2Oevap 30 .37  MJ/kg 
H2Oevap           อ   ้ ข   ข   ข        ข    อ้อ                      ต            จ             จ   
  ื อ   ภ      อ   ้                   ื ต     ข           ใ ้ใ    ต ์       ์ ผ    ฯ ซึ    ้              ์
ถึ อ  ์    อ                ญ    ใ ้      ธ    อ   ้         ถ       ณ        ญ  ้  ้                   
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อ   ้         ื ต     ข   6       ือ ข   ข   ข        ข    อ้อ                               อ   ้  ้     ื อ 
อ   ้        ณ        ญ     ือ          อ   ้ ต  ธ     ต     ผ            ณภ              
                   โ        ้อ       ต ฐ                  ณ     ื  อ   ใ   ณฑ์  ต ฐ   ต      ็   ้
      ึ   อ จจ        ณ     ื          ขึ     ื อ จ          อ      ็         อ            ื อ      
                ณ            ็ อ  ์    อ ขอ    อ   ้ ต  ธ     ต          อ   ้  ้     ื อ อ   ้        
   ต    ้    ต  ธ     ต จ    ือ     ณ        ้อ        อ   ้  ้     ื อ อ   ้  โ                 ขอ 
   อ   ้ ต  ธ     ต   ือ 9-(Iodomethyl)anthracene, 6-methyl-3-thio-4-methyl-1,2,4- triazine-5-one, 3-
(4'-Methoxyphenylazo)-1,2,4- oxadiazol-5-one[11] 

จ       จ  ขอ   ฤ        ้         อ   ฤ ธ ์            จ       ษ์  ็    อ    ้ ื        ต     ข   
6       ือ ข   ข   ข        ข    อ้อ                       ้     ื อ อ   ้       ิ  โ   ภ             ใ    
อ   ้          ือ อ ณ ภ    50 oC   ใ                        ญ   อ  ์    อ        ขอ        ต    ้ 
ต  ธ     ต    อ   ้  ้     ื อ อ   ้           อ   ต ์          ต    ้    ต  ธ     ต จ    ือ     ณ
        ้อ        อ   ้  ้     ื อ อ   ้         จึ            ต์ใ      จ      โ        อ   ้     ้     ื อ 
อ   ้      ิ     อ ณ ภ    50 oC                       อ   ้       ิ    ื อ    ใ ้  ็ ถึ                  
ขอ    ื อ อ   ้      ิ  

วิธีการวิจัย 
 ใ      จ     จ       อ   ้     ้     ื อ อ   ้      ิ            อ     ้อ       ใ ้ใ    ้อ    50 
                 ื อ อ   ้       ้อ               อ     ้อ       ใ ้ใ    โ      ธ             จ          
1. เคร่ืองอบแห้งระบบเปิด          1 

 1)                     ขอ    ื อ อ   ้     อ  ้  ต ้               ขอ ข         ้อ    
      ็  อ  อ ตอ ์ (1)   ื อใ ้                ใ ้     ้อ ขอ ข     ฟฟ้   ็   ต                    
      ็  อ  อ ตอ ์                     อ ต        ขอ อ    ภ  ใ    ื อ อ   ้  

2)                   ้อ   ็  ้อ           ต  ต   ข     ฟฟ้   จ      3 ต    ข    1000 W 
ต อ      ข    (2) 

3)   ้อ อ   ้   ็  ้อ             ข    52 x 52 x 56 m2ภ  ใ  ้อ อ   ้    จ ผ  ตภ ณฑ์    ้ 2 kg     
   ถ      38 cm   ้   41 cm     49.7 cm    3      ต               13 cm       จ   ื   13 cm ถ     
         ข    40 x 49.1 x 2 cm3(3) 

4)    อ   อ     ้อ ออ จ     ื อ อ   ้      ้         อ     ้อ    อ   ใ  ้อ อ   ้ ออ   ข   
  ้ ผ      ์     11 cm        262 cm (5) 
 5)        ขอ อ    ภ  ใ    ื อ อ   ้   ็           โ  ใ ้             ถ        ้ (4) 

 
ภาพที ่1   อ     ขอ    ื อ อ   ้        ิ 

 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

352 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

2. เคร่ืองอบแห้งระบบปิด          2 
 ใ      จ       ้     ื อ อ    ้     ิ ใ ้       ถอ   ้      ้ 4   โ          ื อ จ  ต้อ                  ผ  ต
   อ   ้          ฒ     ื อ อ   ้      ิ   ื อ  ็    อ   ้    ใ อ ต       ข     ็  โ    ฒ  จ     ื อ อ    ้
      ิ               ถอ   ้      ้      2   โ                    ใ ้       ใ          อ   ้     ซึ     ื อ 
อ   ้      ิ           อ    ต อ      
 1)                   ขอ    ื อ อ   ้     อ  ้  ต ้               ขอ ข         ้อ    
      ็  อ  อ ตอ ์(1)  ื อใ ้                ใ ้     ้อ ขอ ข     ฟฟ้   ็   ต                    
      ็  อ  อ ตอ ์                     อ ต        ขอ อ    ภ  ใ    ื อ อ   ้           ใ ้ใ          
         ขอ          ื   (2)   ื อใ ้                 ึ      ื  ใ อ     ้อ   ็   ต                          ื  
      ธ์ใ อ     ้อ ขอ          อ   ้  

2)                   ้อ ใ      จ     จ ใ ้ฮ ต ตอ ์   ือข     ฟฟ้  (3)      ข    3,500   ตต์  ือ   ้    ็ 
   อ                ข    40x40x140cm3 ใ    อ จ   ฮ ต ตอ ์ ใ           อ ตอ ์ (4)      ถ      อ ณ ภ   ใ  ้อ 
อ   ้   ้ต             ือ         70 OC  

3)   ้อ อ   ้  (5) จ      ษณ   ็                จ ต      ข    1x1 x 1        ์  ต             ตถ            
4       ต         ข    1x0.8 ต      ต  อ   ้      ้     ณ 4   โ                      ขอ อ    ภ  ใ    ื อ 
อ   ้   ็           

4)    อ   อ     ้อ ออ จ     ื อ อ   ้   ข     ้ ผ      ์    17 cm (6)      อ   อ    จ    
ออ   ็  2         ้ ผ      ์     5 cm (7) 

5)                ื     ื อ อ   ้      ิ  ใ      จ     ใ ้ อ      ซอ ์ข    12,000 Btu  อ  ์  ็  (9)     
   ใ ้ใ       อ     ้อ   ข    18x20x20cm3      ้    ใ     ึ      ื  อ จ  อ     ้อ   อ  ์ ้อ  (10)      ษณ   ็ 
      ผึ         ต ้   อ           4  ถ     ื        อ    ข    16x28x28 cm3      ้      ็           ้อ      ใ    ื อ 
อ   ้         ึ      ื  ออ           อ  ็    ใ ้ใ       ือ 134A  
 6)               ขอ    ื อ อ   ้      ิ   ือ ใ    ื อ อ   ้ จ         ขอ อ    ภ  ใ   ็              
โ  ใ ้        ฮ ต ตอ  ์    ้      ็                  ้อ ขอ    ื อ อ   ้  โ  อ     ้อ จ    ผ   ผ    ตถ       ข    
ซึ     อ   ้ จ   ็         ิ   ือ จ         อ     ้อ       ใ ้ใ    โ  อ     ้อ จ          ใ  ้อ อ   ้  โ  จ 
         โ  ใ ้โ     SHT 11   ็  ซ  ซอ ์        ื     ื อ     ื        ธ์ใ อ     ้อ      ต             ือ  ้อ    50   
จ               ื  ออ จ  อ     อ้  โ  ใ ้ อ   ์  ็              ถใ           ื  ใ อ       ือ ึ      ื        ธ์
ออ      อ  ์ ้อ   ็                  ้อ        ื อ     อ ณ ภ   ใ ้    อ       ื อ จ  อ       ถ   ึ      ื  ออ 
จ  อ ณ ภ   ต                จึ ใ ้ อ  ์ ้อ   ็           ้อ        ื อ     อ ณ ภ   ใ ้    อ       อ    อ    จ    ผ   
ฮ ต ตอ ์  ื อ     อ ณ ภ   อ    ใ ้   ขึ   
 จ         2 จ   ็   ้    อ     ้อ    ออ จ   ้อ อ   ้ จ ถ     ออ   ็  2      ือ    ผ    อ  ์  ็  ้อ    
50        ข้  อ  ์ ้อ  ้อ    50 ซึ        ขอ อ          อ  ์  ็ จ          ึ      ื  ออ    ื อ จ  ถึ      ื  
      ธ์ใ อ         ต              ือ  ้อ    50  อ  ์  ็ ถึ จ        
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(5)ห้องอบแห้ง

(10)คอยล์ร้อน (9)คอยล์เย็น

(3)ขดลวดไฟฟ้า (4)มอเตอร์ และพัดลม

(1)ตู้ควบคุม

(2)ควบคุมความชื้น
(7)

(8)

 
ภาพที่ 2   อ     ขอ    ื อ อ   ้      ิ  

 

3. การทดสอบความเป็นไปได้เชิงเทคนิคของเคร่ืองอบแห้งท้ัง 2 ระบบ 
ใ       อ    ื อ อ   ้         2       ื อ        ธ ภ           ขอ    ื อ อ   ้         ิ  จ      

  ็ ข้อ       ต อ      

    อ ณ ภ   อ     ณ ต       ต   ๆ   ้    อ ณ ภ      ออ จ   อ  ์ ้อ  อ ณ ภ     อ  ข้  ้อ อ   ้  
อ ณ ภ    ้อ อ   ้  อ ณ ภ   ออ จ   ้อ อ   ้     อ ณ ภ       ข้  อ  ์ ้อ  โ            ึ    อ ณ ภ      ๆ        
1     โ   ซึ  อ ณ ภ       ้อ อ   ้ จ       ต   ภ              ือ 50oC 

         ื        ธ์ ณ ต       ต   ๆ   ้         ื  อ      อ  ข้  ้อ อ   ้       ื  อ    ภ  ใ 
 ้อ อ   ้          ื  อ       ออ จ     ื อ อ   ้  โ  จ           ึ         ื     ๆ 1     โ    

                              อ   ้     1     โ     ื อ                      ื  ขอ        ใ 
          อ   ้  จ   ้            ้          ื           ้อ    10   ต ฐ    ้  

          ็   ขอ อ      อ       อ   ้   ื อ          ณ  อ ต               ขอ อ      

         ์     ื  ขอ ผ  ตภ ณฑ์  อ           อ   ้  โ        ต  อ     ข้ ต ้อ   ้       อ ณ ภ    
103oC  ็      72     โ     ื อ     ณ       ื  ขอ ผ  ตภ ณฑ์ 

                ใ ้ใ    อ   ้          ือ         ฟฟ้  ใ ้        อ  ์ ้อ   อ  ์   ็  
 อ      ซอ ์              ้อ  

3.1    อ          ขอ    ื อ อ   ้      2      ึ ษ  ภ      อ   ้           ขอ      ือ    อ ณ ภ    
50oCโ     ื อ อ   ้      ิ จ    อ           อ ณ ภ           ื  อ ตโ   ต        อ          ขอ  อ  ์ ้อ 
    อ  ์  ็    อ ต        อ     ้อ       ใ ้ใ       ้อ    50 โ    ข   ตอ     ต        ต อ      

1)           ื       ต้  
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           ื       ต้ ต    ต ฐ   AOAC (1995) โ      ต  อ    จ                 10      3 
ต  อ      ข้ ต ้อ   ้    อ ณ ภ    103 oC  ็      72     โ           ใ ้ใ         ณ       ื       ต้   ือ 

x100
d

dw
wM 
      (1) 

    ื อ d    ือ      ขอ        ้              ื   (kg) 
  Md     ือ        ื    ต ฐ    ้  
  w      ือ      ขอ        ี   (kg) 
 

2)     ต          จ       อ   ้  ต  อ      ือ     โ    ข   ตอ     ต        ต อ      

  ้         ใ ้  อ   

     โ  ใ ้       ขอ                    0.50  ซ ต   ต   
3)     ึ ษ  ภ   อ   ้                   ต               ึ ษ ใ      จ       ือ อ ณ ภ       50oC    

       ภ       ึ      ื  ออ จ  อ     ้อ  จ อ           ื        ธ์     ณ ้อ    50 
4)         ์ข้อ              ือ        จ       จ     อ   ้  ้     ื อ อ   ้             ิ  (  

 ซ    อ     ้อ )       ื อ อ   ้       อ อ     ้อ ออ จ     ื อ  โ  จ   จ  ณ จ             ใ ้ใ    อ   ้  
     ณ     ื         ขอ      อ   ้                ือ         ฟฟ้    ใ ้          ื อ อ   ้             ิ    ื อใ ้ใ 
           ์                               ์           ขอ    ื อ อ   ้      ภ             ขอ    อ   ้         
โ       ณ           ือ        จ      จ        (         3.6  ือ  ฟ  ตอ ์            จ   kW-h   ็   
MJ/kgH2Oevap) 

       (2) 
    ื อ  min     mf  ือ    ขอ        อ อ   ้       ขอ          อ   ้  ต           ็   โ               (kgH2Oevap) 

   Ep  ือ      ณ          ใ ้   ็   โ   ตต์-     โ   (kW-h)  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

            ์ผ       อ ใ      จ       ็            ์   อ   ้        ต     ข   1       ือ     โ  
         อ    อ ณ ภ    50 oC   อ ต        อ     ้อ       ใ ้ใ       ้อ    50 โ  ใ ้     ณอ     ้อ ใ 
   ื อ อ   ้   ือ 0.23 m3/s ซึ  ใ     ึ ษ    จ                     อ   ้ จ     ื อ อ   ้  2       ือ    ื อ 
อ   ้      ิ      ็       อ     ้อ       ใ ้ใ          ื อ อ   ้       ิ   ึ ษ          ใ ้           
                 ขอ    ื อ อ   ้             ิ    จ  ณ ถึ         ใ    อ   ้                ือ 
       จ      ใ    อ   ้ จ     ื อ อ   ้      2     ซึ  ใ            ์    จ      ถึ  1)    ษณ       ภ  
ขอ    อ   ้  ือ                                     อ   ้      ข  ต   ้อ ต   2) ผ      ขอ อ ณ ภ    
อ ต     อ   ้      3)            ือ           ใ ้ใ    อ   ้  

1. การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของสมุนไพรอบแห้ง 
จ             ์   ษณ       ภ  ขอ        อ   ้ ต     ข   1       ือ        อ ณ ภ   อ   ้  50 

°C จ     อ   ้  ้     ื อ อ   ้      ิ       ื อ อ   ้       ิ                  อ   ้      ข  ต  
 ้อ ต         ถ      ้   ต    ต อ       ือ ต        1    ถึ    ษณ        ขอ    อ   ้      ้จ     อ   ้ 
 ้     ื อ อ   ้      2         อ ณ ภ    50 °C 

ตาราง 1                        ขอ    อ   ้ จ     ื อ อ   ้      2         อ ณ ภ    50 °C 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

355 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

 
 

อ ต  อ ต        อ     ้อ 
      ใ ้ใ    

( ้อ   ) 

  ขอ ผ  ตภ ณฑ์            
ผ                

 
      

 
- 

 

   ือ         ต        ือ    ื อ
 ้  ใ        ือ ถึ      ือ    
 ข    

 
   อ   ้  ้อ ต    

 
- 

 

                ษณ            
        อ  

   อ   ้  ้     ื อ 
อ   ้       ิ  

 

 
 
0 

 

     ษณ      ือ              
อ   ้ ต   ้อ ต               ต  
  ็  ้อ  

   อ   ้  ้     ื อ 
อ   ้      ิ  

 

 
50 

 

     ษณ      ือ               อ
  ็  ้อ  

จ  ต        1         ขอ    อ   ้  ้     ื อ อ   ้      2                  ใ  ้                    
                อ   ้      ต   ้อ ต    จ          ต       ขอ    อ   ้ จ     ื อ อ   ้      2         อ   ้ 
 ้     ื อ อ   ้       ิ จ          ใ  ้                      ื อ อ   ้      ิ    ื อ จ    ็      ต  
  ็  ้อ   ต       อ   ้  ้     ื อ อ   ้      ิ          อ 
 

2. การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อการอบแห้ง 
ใ            ์ขอ      จ     จ               ์ถึ  ผ      ขอ อ ณ ภ                  ือ        

จ       โ  จ               ์        
2.1 ผ      ขอ อ ณ ภ        ต อ        ใ    อ   ้  

จ     อ   ้ ผ      ขอ อ ณ ภ        ผ ต ออ ต     อ   ้         โ  อ ต     อ   ้ จ   
          ธ์              ใ ้ใ    อ   ้   ือ อ ต     อ   ้ จ    ผ ผ                ใ ้ใ    อ   ้ 
       ใ      จ     จ       อ   ้    อ ณ ภ    50 oC จ     ื อ อ   ้  2       ือ    ื อ อ   ้      ิ      ็ 
      อ     ้อ       ใ ้ใ          ื อ อ   ้       ิ      ึ ษ ถึ    ใ ้                    ถใ    
              ขอ    ื อ อ   ้      ิ            อ     ้อ       ใ ้ใ      อ ต   ้อ    50 ผ      ขอ 
อ ณ ภ        ผ ต อ        ใ    อ   ้    จ     อ   ้  ้     ื อ อ   ้      2      
 จ         3   ็    ฟ                       ณ     ื  ขอ                          อ       
อ ณ ภ    50 oC จ     ื อ อ   ้      2       ือ    ื อ อ   ้      ิ      ็       อ     ้อ       ใ ้ใ       
   ื อ อ   ้       ิ  จ      ใ ้        ใ    อ   ้  ต ต        ือ 19     โ       24     โ   ต         โ  
   อ   ้  ้     ื อ อ   ้      ิ จ ใ ้        ใ    อ   ้           ื อ อ   ้       ิ  ้อ    20.83  
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ภาพที ่3                    ื  ใ           อ   ้    จ     ื อ อ   ้      2         อ ณ ภ    50oC 

 

 จ         4   ็    ฟ    อ ต     อ   ้                 ณ     ื         อ ต     อ   ้ จ    ผ  
ต          ื        ือ อ ต     อ   ้           ื อ     ื           จ         4 จ   ็     อ ต     อ   ้       
อ   ้  ้     ื อ อ   ้      2       ือ    ื อ อ   ้      ิ      ็       อ     ้อ       ใ ้ใ          ื อ 
อ   ้       ิ       อ อ     ้อ ออ  ้อ    100 ขอ    อ   ้                  อ ณ ภ    50 oC โ   14     โ  
   ขอ    อ   ้  ้     ื อ อ   ้       ิ   ือ      อ ต        อ     ้อ       ใ ้ใ               ณ     ื  
ขอ    จ          อ         ็        อ            อ โ    อ ต     อ   ้  ฉ         ณ 43.36 %db/hr   
             5     โ      ้  ขอ    อ   ้ อ ต     อ   ้ จ      ้ ๆ   ื อ จ       ณ     ื  ขอ     ้อ  ซึ  
  อ ต     อ   ้   ้  ฉ         ณ 7.95 %db/hr     ้     ื      ้  ขอ      ือ 10.19 %db  ต    อ   ้ 
 ้     ื อ อ   ้      ิ             12     โ                 ณ     ื           อ            อโ    อ ต     
อ   ้  ฉ         ณ 41.95 %db/hr                12     โ      ้  จ   อ ต     อ   ้  ฉ    อ       7.21 
%db/hr     ้     ื      ้  ขอ     10.06 %db 
 

 
ภาพที ่4 อ ต     อ   ้    จ     ื อ อ   ้      2         อ ณ ภ    50oC 
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 จ     ฟ       5  ็    ฟ    ผ                    ื  ขอ            ื        ธ์ขอ อ     ้อ ใ 
          อ   ้    จ     ื อ อ      ิ          อ   ้       อ ณ ภ    50°C ้     ื อ อ   ้      ิ       
      ใ ้     ึ      ื  ออ    ื อ     ื        ธ์ใ    ื อ อ   ้               ือ        ้อ    50 โ      
           ื  จ         ือ ใ ้อ     ้อ    50    ผ    อ  ์  ็         ้    ใ     ึ      ื  ออ จ  อ        
    ึ      ื      จ        ึ      ื   1-2      ซึ       ถ       ื        ธ์ใ อ     ้อ จ   ้อ    50 ใ ้
   ือ     ณ ้อ    30        ใ    ฟ       5 
 

 
ภาพที่ 5                    ื          ื        ธ์ใ อ     อ้ ใ           อ   ้    จ     ื อ อ       ิ 

3. ความสิ้นเปลืองพลังงานของกระบวนการอบแห้ง 
จ        อ อ   ้         ้     ื อ อ   ้      2       ือ   ื อ อ   ้      ิ      ็       อ    

 ้อ       ใ ้ใ          ื อ อ   ้       ิ      ภ   อ ณ ภ    50 °C ซึ                  ือ        จ      ใ    
อ   ้             2         ต อ      

ตาราง2              ือ        จ      ใ    อ   ้     
 

   ื อ อ   ้  
 

อ ณ ภ    
(°C) 

 
Recycle 

(%) 

        ขอ   ตถ    (kg)         ใ    
อ   ้  (hr) 

SEC 

 

        ใ    
อ   ้  

(hr) 
        
     ต้  

        
    ้   

     ิ  50 50 4 0.63 24 9.93 24 
      ิ  50 - 2 0.28 19 26.23 19 

 จ  ต        3          อ   ้     ้     ื อ อ   ้      ิ จ ใ ้              ื อ อ   ้       ิ  
 ต            ือ    จ      ใ          อ   ้ ขอ    ื อ อ   ้      ิ  ้อ     ถึ  ้อ    38            ื อ 
อ   ้      ิ    ออ         ้  ขึ       ถ     อ   ้                 ถ                ้ 

สรุปผลการวิจัย 
      จ            ึ ษ    ื อ อ   ้             ิ    ื อ              ธ ภ           ขอ    ื อ อ 
  ้      ิ      ้  ขึ                   ื อ อ   ้       ิ  โ  ใ      จ     ใ ้ใ ้       ต     ข   1      ใ    
อ   ้   ือ     ใ  ภ      อ   ้    อ ณ ภ    50 °C     ถ      ้        

-    อ   ้     ้     ื อ อ   ้       ิ  โ     จ                  5        ต               ต้  2 
  โ             ื       ต้  675 %db         ใ    อ   ้  19     โ   อ ต     อ   ้  ฉ         ณ 
35.00 %db/hr              ื        จ       26.23           ื      ้   10 %db 

      ึ      ื  ออ  
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-    อ   ้     ้     ื อ อ   ้             ิ  โ     จ                  5        ต          
     ต้  4   โ             ื       ต้  600%db         ใ    อ   ้  24     โ   อ ต     อ   ้  ฉ    
     ณ 24.58%db/hr              ื        จ       9.93           ื      ้   10 %db

ซึ     ื อ อ   ้                ถ                ้ถึ  ้อ    62   ื อ           ื อ อ   ้            
  ิ  

กิตติกรรมประกาศ 
ผ ้  จ  ขอขอ   ณ ผ ้       ต  จ   ์   .        จ       ษ์       .      ธ ์ จ       ์         ใ ้     ึ ษ 

            ต   ๆ ภ      ฟิ    ์  ณ         ต ์                      อื อ ฟื่ออ    ณ์    ถ     ใ          
  จ     ขอขอ      ณ ถ            ต ์      โ โ                 (  .)     ้                   จ  ใ           
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   ฎ    2560, จ   http://www.   ็       ้.net/          / 
[2 ]            ์    ณ       ณ์ .  โ              .  ื   ้    ื อ  5          2 5 6 0 , จ    

http://www.angelfire.com/ri2/rangsan/important.html 
[3]     ต  โ ภณ ณฤ ธ ์. (2537). การอบแหงเมล็ดพืช.        ฯ :  ณ                 ถ       โ โ      จอ 

   ้ ธ     .  
[4]                ์    ญ  ต ์            อ     ข      ต .(2557).การควบคุมตู้อบแห้งแบบใช้ปั๊มความร้อน

ด้วยระบบสมองกลฝังตัว.   ญญ     ธ์.  ข              ฟฟ้   ณ            ต ์            
   โ โ           ้          ใ   . 

[5]  ณ    อ  ณ  อ     ธ ์   ต อ    ์    อธ   ฒ ์ ิ ต    .(2557).การออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งมันฝร่ังแผ่น
โดยใช้น้ามันแลกเปลี่ยนความร้อนระบบปิด.   ญญ     ธ์.  ข                ื อ     ณ 
           ต ์               โ โ           ้    . 

[6]  ฤ        ้ . (2558). การเปรียบเทียบกระบวนการอบแห้งสมุนไพรโดยใช้รังสีอินฟราเรดเทียบกับลมร้อน .
   ญญ     ธ์.  ข ฟิ    ์      ต์  ณ         ต ์                  . 

[7]  ณ       ้   . ระบบลดความชื้นโดยใช้คอยล์ร้อนและคอยล์เย็นควบคุมแบบอัตโนมัติ : กรณีศึกษาเคร่ืองอบแห้ง
ระบบปิด.         ต      ณฑ ต. ฟิ    ์      ต์.  ณ         ต ์.                  . 

[8]         ้      .(2560).การสร้างเคร่ืองอบไฟฟ้าชนิดรังสีอินฟราเรดช่วงไกลแบบระบบปิด .           ข    
   ือข                                 9. 

[9]      ต ์         . (2551). การน าพลังงานไมโครเวฟมาใช้ร่วมกับการอบแห้งเพ่ือท าการพัฒนาเคร่ืองอบแห้ง
ระบบปั๊มความร้อน.    ญญ            ต   ษฎ   ณฑ ต.   ข           ษต .  ณ            ต ์ . 
             ษต    ต ์ 

[10]     ๊     โซ.(2552).การพัฒนาเคร่ืองอบแห้งชั้นบางระบบปิดโดยใช้เทคนิคสนามไฟฟ้าแรงดันสูง .      
              ฎ      . ี    4.ฉ       2.  ้  65-69. 

[11]        อ   ฤ ธ ์           จ       ษ์. (2552).โครงการสภาวะการอบแห้งท่ีเหมาะสมส าหรับพืชตระกูลขิง ที่
น ามาใช้ในศาสตร์การแพทย์แผนไทยฯ.                  . อ    ภ    ัญญ        ์ ผ     ถ    
       ์ ผ              ์ ผ              ์     ือ  
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IE69 
การวัดพลังงานน้ า พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์บริเวณริมฝั่งแม่น้ าโขง  

ที่ต าบลไชยบุรี อ าเภอท่าอุเทน จังหวัดนครพนม 
Water, Wind and Solar Power Measurement on the Mekong River  

At Chai BuriThaUthen District NakhonPhanom Province 
 

ณ ฐ  ษ์   ต  ษ * 
           โ โ   อ ต                                          47210 

 

บทคัดย่อ 

      จ        ็                                          อ   ต ์     ณ   ฝั่        โข     ต            
อ   ภอ   อ     จ               ื อ   อ    ื อ  ือ        ้  ขึ         ผ              จ   โ  ออ       
   อ    ื อ  ือ                               ข้อ           ึ ข้อ    ข้ ฐ  ข้อ   ผ   อ   ตอ ์  ็ต ผ    
   อ         ื อ         ้  ขึ        ผ       5   อ ์ ซ็ ต์    ผ       อ ต  ต      ื อ           โข             
   อ   ต ์        ้      ฉ     621.895   ตต์ต อต               ขอ             1.92   ตต์ต อต      ต     
       ขอ           127.40   ตต์ต อต         ถ   ข้อ               จ  ณ    ออ               
                   ื      
  

ค าส าคัญ:    ื อ                   ื อ                 ื อ              อ   ต ์        โข  

 

*Corresponding author: E-mail address: c_hot-king@hotmail.com 
 

บทน า 
ใ  ื     จ                     โข    ผ    ซึ    ็      อ    ธ   ขอ      ้          ้ใ ้   โ   ์   

                        ษต            อ  โภ     โภ    ็ ต้  อ           ้   ขื อ ผ  ต      ฟฟ้ ใ        โข    
    ออ   ็  2     โ        จ   ็ ตอ     ือ  ณฑ        ขอ       จ         ต        ตอ       ือ     
         -               ซึ  ถ้           ใ  ขตขอ  ณฑ        จ         โ        ้   ขื อ ถึ  14  ขื อ  
โ   ัจจ    จ    ้   ขื อ ใ        โข    ็จ  ้  6  ขื อ      ขื อ     7                    อ  ้   ถ้         ้   ขื อ    
จ   ขึ         ใ        โข             28 โ           ้   ขื อ    ผ      โ  ต  ต อ   อ   ขอ       ื อ จ  
   ใ            โข     ใ ญ      ็    อ      อ             ใ     ฤ  ฝ   ็ ต        ใ ้    ข  ซึ  จ    ผ ต อใ   ื อ 
             อ       จ    ้อ            ต ออ              ษต               จ    อื  ๆ ขอ      
                ข้อ           โข  [1] 

    ญ         จ    ์                 ต ์  ษ  [2]  ้           ภ        จ           ้อ ขอ      
 ้อ ถ   ใ    ผ  ต ฟฟ้ จ                 อ   ต ์                               ข้อ   จ          จ    ภ  
            ็ จ  ผ ้         จ      200                 อ   ต ์      ภ                                 
ต                    ญ      [3]   ้     ษฐ์   ื อ          ็              ใ        อ  โ    ข     ้ ผ   
    ์     5  ซ ต   ต               22  ซ ต   ต  ซึ    ื อ      อ            ื อ  ือ         ็               
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อ   ็ โต      ต   ์(Electromagnetic)ผ      ้             ื อ ขอ          ็  ฉ     ± 0.011   ต ต อ          
           ื อ               ± 0.024   ต ต อ       โ     ื อ          ็              ใ            ษฐ์ขึ        
ต          ื อ          ็              ใ    ต   ้อ ต    80% อ  จ ต  จ       [4]   ้     ื อ          ็      
   ถ้   ใ ้ใ          ถ้       3 ใ  โ  ใ ้ข    จ      3 ข ต อ   อ        อ   ใ                   120 
อ    ใ ้       ็ ต     ขอ       จ      3             120 อ    ใ     ึ ษ      จ  ณ           ธ์       
      ็          ต       ์ ฟฟ้  ผ       อ          ื อ  ือ         ็                       ็    0.8  ต ต อ
             ็          ต       ์ ฟฟ้        ็  อ        ต       ์ ฟฟ้              ธ์      โ   โ            
         ็  อ          ็                ธ์            ้       ็      อ ต            ็     ใ        ฉ     
0.96        ์อ  ณ  ต    ์    ฉ ต        ภ     ษ์    [5]   ้ออ    อ    อ   ึ         ผ โซ    ซ  ์  ื อใ ้       
 ข้    อ   ต ์ โ            ฟฟ้ จ   ผ โซ    ซ  ์ข     ็  3 โ  ต์     5 โ  ต์                       ้จ      
 อ ์   ตอ ์  ต ฐ     ฝึ  อ โ   ข                      ้อ           ผ       อ              ื อ 
 ฉ     1.13     1.19   อ ์ ซ็ ต์        ผ โซ    ซ  ์ข    3 โ  ต์     5 โ  ต์ต          

จ  ผ      จ           ข้อ         ื อ  ือ         ็       ื อ  ือ         ็            ื อ           
   อ   ต ์      ถ  ้   อ   ้โ  ใ ้     ภ  ใ          ื อ จ   ื          ณ       โข ข       ฒ         ข   
  ็         ต อ                     ต  ฤ             โข    จ    ต อ  ี ซึ     ผ ้  จ    ้  ็   ็ ถึ    โ   ์
         จึ             ใ              อ   ต ์                       ฟฟ้ จ         ขึ    ื อ  ็       ใ    
  ้     ื อ         ฟฟ้ จ               อ    ใ ้           ื          ผ      ต อ        อ้  โ          จ    ึ 
ผ        ขึ    ื อ  จ  ณ    ออ                                  ื      
 

วิธีการวิจัย 

     จ                                           อ   ต ์     ณ   ฝั่        โข     ต            อ   ภอ
   อ     จ                ตถ       ์  ื อ ึ ษ                                         อ   ต ์  ื อ จ  
   ื อ  ือ                   อ ข้      จึ               ้     ื อ  ือ                ขึ  ข              ้
ภ  ใ          ออ       ื อ  ือ      ใ ้ใ      จ      จ ต้อ ต  ต      ใ ้   ใ  ื     จ         ็ ข้อ   ต   ๆใ 
 ื             ซึ  จ      ึ ษ ข้อ   ต   ๆ ผ ้  จ  จึ   ือ ใ ้  โ   อ โ    อ ์   ็ ต      ใ          ข้อ   จ  
   ื อ          ็       ื อ       อ   ต ์    ื อ          ็         อ ณ ภ            ื        ธ์ ใ ้       จ   ผ 
โซ    ซ  ์     ต ตอ ์      ื อ   ข้อ   ต   ๆผ      ือข   อ   ตอ ์  ็ต       ึ ข้อ   ต   ๆ  ใ ฐ  ข้อ    ผ ้ใ ้   
     ถ ข้ ใ ้ฐ  ข้อ     ้ต อ         ถ      โ                        ภ      1 

 
ภาพที่ 1                ื อ  ือ    
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   ื อ         ข้    อ   ต ์ (Solar meter)   ือ ใ ้ ซ็  ซอ ์    โ     GY-30     ณ    ต        ใ ้
 ซ็  ซอ ์     BH1750FVI       จ    ฟ  3-5 v          ข้     0-65535 lx   ื อ ต อ    IIC    ออ    
โ     ้      ้อ     ภ   ต   ๆ    จ        PLA จ     ื อ     ์     ต      อ         ื อ              อ   ต ์   
  ้  ขึ      ผ โซ    ซ  ์ Sun Solar Ecotech     mono crystalline ข    10 w  โ  ต อโ   ต  ต้      9.5 
โอ ์                    ฟฟ้  จ                 ฟ      ธ ภ  ขอ โซ    ซ  ์ต อ     ข้     ผ       อ 
        ื อ       อ   ต ์     ้  ขึ       ถ             อ   ต ์  ้ โ        ผ       ฉ    0.69% 

   ื อ          ็   ใ      จ            ือ ใ ้   ื อ          ็      ถ้     ื อ จ   ภ  ขอ        โข    
                     ้             ถ         ็     ้จ             ซ็  ซอ ์   ใ ้ใ             ็      ือ ใ ้
   ื อ  ือ   อ ต          ็       จ      อ ต อ           ออ    ถ้      3 ใ         จ     ็   ้     
   ื อ          ็        ้  ขึ   อ            ื อ          ็    VICTOR      818 โ  ใ ้     ต    ื  ข    24      
   อ            ็               ต ต       ผ       อ                   ็  1.2-3.4 m/s       ผ      
 ฉ    4.65 %จ           ็           ้     ถ     ณ       จ      ้จ              ้              (Wind 
Power Density) [6]        
 

 
(1) 

 
  ื อ    ือ                     (  ตตต์ อต      ต ) 
   ือ       ้     ขอ อ     (      1.225   โ     ต อ       ์  ต ) 
   ือ อ ต    ็    (  ต ต อ      ) 
 
   ื อ          ็     ใ      จ            ือ ใ ้   ื อ          ็        ถ้     ื อ จ       ถ         ็     

  ้จ               ออ    ถ้     ต    จ      6 ใ                ื อ ต อ    ซ็  ซอ ์  ื อ ้อ             อ 
        ื อ          ็           โ้                      ขอ       ื อ    ขอ   ตถ          จ           ณ      ็ 
      ็ จ  อ้  อ    ้ จึ  อ         ื อ          ็      โ     จ            ต อ                         ็     
              ถ     ณ             ้จ           (1) โ          ือ           ขอ                  1,000 
  โ     ต อ       ์  ต  

ออ      ้       ใ ้    อ จ    อ PVC ข    3          1   ต จ      2 อ   โ     ้     จ     ็     
ข    1         ือ ผ   ้                   ือ    ้          ใ                       ื อ          ็     โ   
   ็  ้อ      ษ                   ้ใ ้                  ใ        อ    ณ์         ต ตอ ์      จ ใ    อ         
    ผ โซ    ซ  ์ต  ต    ้    ขอ    อ               ภ      3.9     3.10 
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ภาพที่ 2    ื อ           จ          

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

   อ ใ ้      ื อ                            อ  ณ           โข  ต            อ   ภอ   อ     จ      
          ต        17°39'15.3"N 104°27'49.1"E ใ        6   ษ    2561        ภ      3 โ        อ      ็ 
ข้อ         ็            ็         ข้    อ   ต ์ อ ณ ภ           ื        ธ์ ใ    ๆ 3         ื อ            
ต           ฉ     ขอ         ต     ้      ื อ  ือ   ต  ต       จ  ต         ณ2   ต    ผ       อ        

 

 
 

ภาพที่ 3       อ    ื อ  ือ                  ณ ต            อ   ภอ   อ     จ             
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ภาพที่ 4ผ       อ         ข ้   อ   ต  ์

 

 
ภาพที่ 5ผ       อ           ็   

 

 
ภาพที่ 6 ผ       อ          ็      

 

จ  ภ      4 ผ       อ              อ   ต ์          ฉ     621.895 W/m2          730.78 W/m2   
ต       489.38 W/m2 จ  ภ      5 ผ       อ       ็               ฉ     5.925  m/s           9.392 m/s    
ต       3.97 m/s   ื อ       ฉ           ณ                                ใ          (1)จ   ้ 127.40  ตต์ต อ
ต      ต  จ  ภ      6 ผ       อ       ็         ฉ     0.1565 m/s           0.2 m/s    ต       0.08 m/  ื อ   
    ฉ           ณ                                    ใ          (1)จ   ้ 1.92  ตต์ต อต      ต    ผ    
   อ อ ณ ภ        ฉ     31.165อ    ซ  ซ           ื        ธ์     ฉ     65.72 %  
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สรุปผลการวิจัย 

     จ                                           อ   ต ์     ณ   ฝั่        โข  ผ       อ      ถ
      ้                 อ   ต ์        ้      ฉ     621.895 W/m2                    ้        ็      ฉ     0.1565m/s 
           ขอ          127.40  ตต์ต อต      ต  ผ       อ       ็         ฉ     0.1565 m/s        
ขอ             1.92   ตต์ต อต      ต    ื อ   ข้อ               จ  ณ                 อ   ต ์ใ ้                 
                        ต         ซึ  ผ       อ    ขึ  อ       ภ  อ    ใ  ต                  ใ ้ใ        ใ 
อ   ต         ใ ต อ      ี  ื อ  ้ผ ขอ ข้อ           ณ์ 

กิตติกรรมประกาศ 

     จ    ื อ     ขอขอ   ณ      จ    ้ ใ     ี       ณ 2560                               จ  
        จ      ผ    ขอ   ณอ จ   ์       ึ ษ             โ โ   อ ต                            
          ใ ้     ึ ษ           ือใ  ้  ต   ๆ 

เอกสารอ้างอิง 

[1] THAIPUBLICA (2561) ภ                        โข  ผ      จ  โ       ขื อ ตอ   ใ       จ    ื  ้ 
จ   https://thaipublica.org/2014/04/threats-to-rivers/ 

[2]     ญ        จ    ์                 ต ์  ษ  (2558)               ภ        จ           ้อ ขอ      
 ้อ ถ   ใ    ผ  ต ฟฟ้ จ                 อ   ต ์                         .                 
       ต                ภ ฏ       ณ์          2 “     จ    ื อ  ฒ   ้อ ถ   ”        14    ภ    ธ์ 2558  
ณ อ     ฉ           ต ฉ อ            ต  60  ี               ภ ฏ       ณ์  

[3]            ญ        ตต   ษ์ ต         ธ ญ   ออ      “        ษฐ์   ื อ          ็             ใ    ” 
ภ                        ณ            ต ์                        ษต    ต ์        ขต
           . . 2555 

[4] อ  จ ต  จ          ื อ          ็         ถ้   โ              ข              1 ต.   ข อ  อ. ่    อ  จ.
       93110  . . 2553 

[5]        ์ อ  ณ  ต    ์    ฉ ต       ภ     ษ์        ออ    อ    อ   ึ         ผ โซ    ซ  ์  ื อใ ้       
 ข้    อ   ต ์.                        ต  “       ษณ์  จ  ”           10        27-28        2561 ณ 
                  ษณ์ 

[6]      ์      ้     ณ               ภ  ขอ                        ็     ้ใ    ต  ต   โ   ฟฟ้ 
         ข    0.225-0.75       ตต์ ต        ฝั่     ขอ จ            ธ         จ        ข  . 
                      ษ ณ  ี    12 ฉ       3 ต      2552 –        2553  
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IE73 
การปรับปรุงเตาก๊าซชีวมวล 

Gasifier Stove Improvement 
 

ธ      ือ           * ภ      ์    ธ ์        ญจ   ษ   ้   จ  ณ ์
  ข        โ โ     ื อ     ฒ       ื   ณ         ต ์      โ โ               ธ      ต ์     ์     ต 

99      18 ถ     โ ธ   ต      อ   ึ   อ   ภอ  อ      จ          ธ    12120 
 

บทคัดย่อ 
      จ     จ     ขึ    ื อออ                ต  ๊ ซ          Top-Lit Updraft Gasifier โ  ใ ้    
  ็   ื อ      ซึ                 ออ   ็  2       ือ           อ     ข้   ใ ้ใ     ผ    ้ใ  ต               
ข   ถ้        ใ ้   ออ จ   ต  ใ     ขอ       อ     ข้   ้      ต  ต     อ      อ          ผ        ื อ    
     ณอ       จ     ข้   ใ  ต         ขอ       ข   ถ้ ออ    ้       จ    อ     ข   ใ ญ     ้  ต         ิ 
       ใ ้ ผ          ิ    โ       ถถอ  ผ         ออ   ื อ  ิ   อ         ้  ต ใ ้     ถถ    อ ข   ถ้ ออ   ้
จ        อ ใ ้    ต  ๊ ซ                            ถ         ณอ        ข้   ใ ้ใ     ผ    ้  ้ต  
    ต้อ            ถ   ข   ถ้ ออ จ   ต   ้     ขึ   
 

ค าส าคัญ:  ต  ๊ ซ       Gasifier Stove 
 
*Corresponding author: Tel.: 084 752 8947. E-mail address: tutanit@hotmail.com 
 

บทน า 
         ถือ  ็         ษต      ซึ  ใ                  ษต    ต อ  ื อ  ้           

อ ต            ษต จ     ขอ    ือ    ซึ    ็ อ           ือ                           จ       ข้   (0.21-0.23 
ต  /ต  ผ ผ  ต)    อ้อ จ           ผ  ต    ต       (0.28 -0.29 ต  /ต  ผ ผ  ต)   ษ  ้จ             ้
         ือ  ้       ต   (3 ต  /   )   ็ ต้  [1]               จึ   ็                     ญ        จ  อ              
     ถ     ใ ้  ็   ื อ       ื อ      ต้ ใ       ือ   ้ โ          ึ     จ      ษ        ใ ้   โ   ์ ือใ ้  ็ 
  ื อ             ต  ๊ ซ       (Gasifier Stove)  

   ใ ้ ต  ๊ ซ                 ือ     ผ    ้  ื อ     ใ       จ          ณอ    ใ ้         ้อ        
  ื อ       ฏ       ต อ  ื อ อื  ๆ   ้          ื อ      ข็ ใ ้  ็  ๊ ซ  ื อ             ถต   ฟ  ้   ้     ๊ ซ
   ์ อ  อ อ  ซ ์ (CO)  ๊ ซ ฮโ   จ  (H2)  ๊ ซ      (CH4)            ต   ๆ ซึ   ๊ ซ  ื อ        ผ  ต  ้            
Producer Gas [2] โ     โ   ์ขอ  ต  ๊ ซ                                 ื อ       ื อ จ    ื อ       จ  
ขอ    ือ        ษต       ถ    ้    ใ                 ือ    ใ ้จ      ือ    ใ ้ ๊ ซ   ต้     ฟฟ้        
   ใ ้จ   ใ    ใ ้       จ   ต  ๊ ซ   ต้     ข   ถ้  (       )      ้จ      ผ    ้ขอ  ต  ๊ ซ            ถ   
ใ ้              ใ ้       ซ        ษ      ื  ใ         ็   ๋ ใ   ื ต   ๆ   ้  

อ       ็ต   ต  ๊ ซ             ข้อจ     อ              ือ         ถ        ือ                
ขอ     ื อใ ้ใ          ือ      ผ    ้ขอ   ื อ     ภ  ใ  ต  ซึ               ณอ      ผ ต อ    ผ    ้  ขึ   
[3]        ข   ถ้    ต      ใต้ ต         ถ      ้โ         ื อ จ  ต้อ        ต   ้   ออ        ต  โ  ต้อ  อใ ้ ต 
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  อ ณ ภ     ต       อ         ผ ้จ     จึ         ใจ   จ          ต  ๊ ซ        ื อ  ้ ข ัญ          ข้  ต้     ใ ้
   ใ ้ ต  ๊ ซ                    ใ ้    อ  จ                    ใ ้    ต  ๊ ซ        ใ ้               ขึ   ซึ  
    ึ ษ             ตถ       ์  ื อ                   อ     ข้   ใ ้ใ     ผ    ้                   ข   ถ้ ออ 
จ   ต  ๊ ซ       โ   ึ ษ         จ   ต  ๊ ซ                 อ อ       ขึ   (Top-Lit Updraft Gasifier 
  ือ Inverted Downdraft Gasifier)    ใ ้      ็   ื อ               

วิธีการวิจัย 
     ึ ษ          ต  ๊ ซ                   ึ ษ ออ   ็  3             
1) การเก็บรวบรวมข้อมูลและการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น  

โ   ึ ษ ข้อ                                 ใ ้    ต  ๊ ซ         อ       ขึ   จ  ต          ือ 
        จ   
2) การปรับปรุงเตาก๊าซชีวมวล  

            ต  ๊ ซ            ต       ออ   ็  2         ๆ  ือ                    ข้ อ         
                  ข   ถ้ ออ          อ      ต อ      

2.1) การปรับปรุงระบบน าเข้าอากาศ         ใ ้     ถ         อ     ข้     ้อ  ผ    ้  ้       อ 
      อ        อ    โ    ื อ  ผ        ขึ  -     ็  5      ือ  ิ   อ    100%,  ิ   อ    75%,  ิ   อ    
50%,  ิ   อ    25%,  ิ   อ    0%         ณ      ขอ อ         ณ    ต      อ      อ     ขณ      
  ื อ      (    )       ใ    ื อ     จ     ื อ           ็   (Vane Anemometer    ขณ    ใ    ื อ     , Hot Wire 
Anemometer    ขณ ใ    ื อ     ) 

2.2) การปรับปรุงระบบน าขี้เถ้าออก         ใ ้     ถ   ข   ถ้ ออ     ้    ขึ               อ 
        ใ       ข   ถ้ ออ          ต  ๊ ซ              
3) การทดสอบเตาก๊าซชีวมวลหลังการปรับปรุง  

ใ       อ   ื อ        ธ ภ           ้อ ขอ  ต  ๊ ซ           ถ     ้ ้     ต้      (Water 
Boiling Test) :ซึ    ข   ตอ    ต อ      

3.1)  ต          อ โ          (        ้อ  13.52 MJ/kg) ใ     ้    ขอ  ้อ  ผ    ้ (    ึ ผ ) 
จ                       2   ต    ือ 2   โ      (    ึ ผ ) ใ    ใ   ้อต้     อ ณ ภ       ้อ    อ ณ ภ        (    ึ 
ผ )  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผ     ึ ษ         ออ   ็  3       ือ 1)  ึ ษ    ษณ       ใ ้   ขอ  ต  ๊ ซ           2)    

         ต  ๊ ซ           3)       อ  ต  ๊ ซ                      
 
1) เตาก๊าซชีวมวลเดิม 

 ต  ๊ ซ            ็     Top-Lit Updraft Gasifier ซึ  ใ ้   โ  จ    ื อ     ใ ้ ผ    ้จ   ้      
 ้                  ่ ใ ้อ     ข้  ต จ   ้      ขึ   ้                 ผ    ้  ื อ      จึ      อ  อ      ึ  
     Inverted Downdraft Gasifier      ษณ   ็  ต        อ  2          ใ ใ    ื อ      (    )      อ   ็     
 ้อ         ้อ  ใ ้  ธ        ข้   ื อ           จ  ข้          ออ ข   ถ้ จ  ข้            โ        ต   ื อ  
ข   ถ้ จ   ้  ต ออ        ต   ้          อ     ข้ อ              ข    1 x 2      ต อ ้       ข    12 โ  ต์ 
  ื อ    ข้ อ      ้      ถ            ภ       ต้     ภ      1 จ        อ ใ ้                ถ      
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     ณอ        ข้   ใ ้ใ     ผ    ้  ้    ใ ้        ถ                ขอ  ฟ   จ ใ ้ใ       ต้ ใ ้       
  ้ อ            ัญ    ื อ       ข   ถ้ ออ จ   ต   ื อ  ื อ     ถ  ใ ้ ผ    ้       ใ ้   ใ ้    ต          ต อ  ื อ  
     ต้อ  อใ ้ ต   ็   อ    จ    ต     ข   ถ้ ออ  

 
ภาพที่ 1  ต  ๊ ซ           (Top-Lit Updraft Gasifier) 

2) การปรับปรุงเตาก๊าซชีวมวล 
             ต  ๊ ซ          ออ   ็  2         ๆ  ือ     ขอ         ข้ อ             ขอ       
ข   ถ้ ออ          อ      ต อ      
 2.1) การปรับปรุงระบบน าเข้าอากาศ  ต  ๊ ซ                  ถ                ขอ     ื อใ ้ใ    
      ือ      ผ    ้  ื อ     ภ  ใ  ต  จ   ัญ            ้     ออ    โ  ใ ้  ธ     ้  ต          ต  ต      
      ข้ อ        ต อ  อ  ื อ       อ      อ    ออ จ   ต   ็    ต   ‘T’    ใ ้    อ        ข้      ต   ต  ๊ ซ
        ้ โ       ถ           อ        ข้     ต  ้          ผ  โ             ภ  ใ   อ      อ     ใ ้อ   ใ 
     ต   ๆ ต      ต้อ       ภ      2 

        
ภาพที่ 2                    ข ้อ     

 2.2) การปรับปรุงระบบน าขี้เถ้าออก  ต  ๊ ซ          ข   ถ้    ต      ใต้ ต         ถ      ้โ       โ  ต้อ 
       ต   ้   จ   ้  ต ออ        ต     ต้อ  อใ ้ ต   อ ณ ภ     ต       อ  จ   ัญ            ้  ออ    
โ  ใ ้    อ  ้  ใต้ ต   ื อใ ้ข   ถ้      ถต      ถ   อ ข   ถ้    จ  อ อ   ใต้ ต ซึ  อ          โ     ้     ็  อ    
ถ   อ ข   ถ้    ต   ต  ๊ ซ          ภ      3 
 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

368 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

       
ภาพที่ 3                   ข   ถ้ ออ  

3) การทดสอบเตาก๊าซชีวมวล 
     จ           ต  ๊ ซ         ้         อ    ใ ้        2       ือ         ข้ อ                
ข   ถ้ ออ    ผ       อ        
 3.1) ระบบน าเข้าอากาศ             ็          ต ขณ    ใ    ื อ         ผ ผ           ้  ขอ   อ 
            ิ   ้          ็        อ        จ    ผ  ต           ้  ขอ   อ             ิ   ้    ภ      4  

   
ภาพที่ 4       ็   ขอ  ต  ๊ ซ         ณ    ใ    ื อ      

          ็   ขณ ใ    ื อ      (    )  ็     ษณ               ณ    ใ    ื อ      โ        ็         
 ต จ          ณ  ึ    ึ     ื อ จ          ็        ข                   ็        อ        จ         ็    
   ขึ    ็ ผ   จ           ข้   ใ  ต   ้ ้อ       ผ ใ ้      ็   ออ    ขึ      ภ      5 
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ภาพที่ 5       ็   ขอ  ต  ๊ ซ        ณ ใ    ื อ      (    ) 
       อ ต้            อ ณ ภ                  ้ใ       อ  ต           ผ ผ           ้  ขอ   อ 
            ิ   ้   ือ      ิ   อ                   จ    ใ ้อ ณ ภ                 ้     ซึ      ใ ้  ็       
         ต      ถ              ้อ   ้ต      ต้อ                  ใ ้                 ขึ      ต        
1    ใ   ณ        ิ   อ         (  ิ   อ         100%)                ผ    ้    อ      ็   ้    โ  
อ ณ ภ     ต      จ         จ      ผ    ้  ้   ื อ จ  อ    ถ       ออ  อ  ต    ใ ้     ณออ ซ  จ    ใ ้
         อต อ    ผ    ้ 

ตารางที่ 1 อ ณ ภ   ขณ    อ ต้      
 

แผ่นปรับช่องระบายลม 
อุณหภูมิของน้ าในหม้อ (°C) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย S.D. 
 ิ   อ         100% 96  89  91  92.00 3.61 
 ิ   อ         50% 80  78.5  82  80.17 1.76 
  ิ   อ         100% 59.5  56  60  58.50 2.18 

 
 3.2) ระบบน าขี้เถ้าออก จ                                  ใ    ใ ้    ต  ๊ ซ         ขึ   
  ื อ จ     ต้อ ออ       ต      ต ซึ                 ื อ    ข   ถ้                ข      ต อ  ื อ ใ    ใ ้    ต  ๊ ซ 
        ื อ จ     จ    ็ ต้อ  อใ ้ ต   อ ณ ภ              ต        ต้อ  อถึ  20-30       ้ จึ        ต     ข   ถ้ 
     ซึ   ต            ใ        ถ ึ ถ   อ ข   ถ้       ้         จ  ใ ้      ็จ        ถ ต    ื อ     ใ     ื อใ ้
   ต อ  ้อ    ต อ  ื อ  

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 จ      ึ ษ  ออ                 ต  ๊ ซ          อ       ขึ     ้       ึ ษ  2            ้    
        ข้ อ               ข   ถ้ ออ        ้                       ข้ อ          ถ           ้  ็ อ       
โ           ิ   อ         100%        อ    ใ  ้          อ           ต          ิ   อ       50%      ิ 
  อ      อ    จ    ใ ้อ     ข้   ใ ้ใ  ต         ผ ใ ้    ผ    ้  ื อ          ้   ใ     ขอ        ข   ถ้ 
ออ      ถใ ้     ้  ขึ       ต           ถ   ข   ถ้ ออ   ้         ใ ้    โ     ต้อ  อใ ้ ต   ็    ข้อจ       
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     ต้อ ใ ้   ข        อ ข   ถ้     ๆ อ  จ     ข   ถ้ จ          ถ   อ ข   ถ้ จ       ืออ จต้อ ใ ้      ้   ๆ
  ื อ ข   ใ ้ข   ถ้          ถ   อ     ้       
     ึ ษ       ใ ้     ถ           ้อ ขอ  ต   ้  ต          อ                               
        ออ    ใ ้     ถ          ิ -  ิ   อ        ใ ้     ขึ      ถึ อ จ   อ    ณ์          ฟฟ้  ข้ 
  ใ ้  ื อ                ขอ            ใ ้  อ         

เอกสารอ้างอิง 
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พลังงานชีวมวล  ื  ้   ื อ 10 ต      2560, จ   http://webkc.dede.go.th/testmax/file/1062. 
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เทคโนโลย ี ื  ้   ื อ 21         2560, จ   
www.clinictech.most.go.th/online/techlist/attachFile/ 2012371026231.pdf 

[3]    ภ ณ์      ต . (2557).    ผ  ตโ      ซอ ์  ๊ จ   ต     Inverted Downdraft โ  ใ ้      ็   ื อ     . 
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                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

371 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

IE76 
การออกแบบและพัฒนารถซาเล้งไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
Design and Development of a Solar Tricycle Mini Truck 

 
ธ      ือ           *      ฤ    ์    จ     ์

  ข        โ โ     ื อ     ฒ       ื   ณ         ต ์      โ โ               ธ      ต ์     ์     ต 
99      18 ถ     โ ธ   ต      อ   ึ   อ   ภอ  อ      จ          ธ    12120 

 

บทคัดย่อ 
      จ       ้      ออ            ษฐ์ ถซ   ้  ฟฟ้ โ  ใ ้   อ   ต ์  ็              ซึ   ถซ   ้ 
 ฟฟ้           อ   ต ์        ษฐ์ขึ       ถใ ้     ้          ตถ       ์       ข     ื อ       ข  ้      ขอ 
   ใ ้  ็             ใ ้   อ    ณ์   ื อ ใ ้ ฟฟ้ อื   โ     ้  ต   ถ       จ   ถซ   ้ ถ       โ  ต  ต   
 อ ตอ ์ ฟฟ้      ต          ้อ ข    1,000   ตต์     ้อ      ื อ  ็ ต้       ใ    ข     ื อ       ถข     ื อ 
  ้       ใ ้  ้  ั่    ใ ้ อ ตอ ์ ฟฟ้     ผ  ซ  ์   อ   ต ์ต  ต     ็           ้    ขอ                  ้    
                 อ   ต ์ใ ้  ็         ฟฟ้   ื อ   จ   ็       ้ใ   ต ตอ          ใ ้           ฟ  ื อ    
  อ ภ  ใ    ข  ข      อ  ้   ฟ  อ       ้    ้ - ้   ้      ฟ       อ               จ    ฟ  ใ ้      
     ถ                  ฟฟ้ ใ ้  ็  12 โ  ต์ 24 โ  ต์   ือ 48 โ  ต์ ต                อ    ณ์ ฟฟ้ ต   ๆ    
   จ ใ ้    

      อ     ถ     ใ ้           ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์        ษฐ์ขึ   ใ ้     ้    ึ  อใจ 
โ     ข     ื อ              ถ                ้    ้อ      500   โ         ใ ขณ         ภ                  
     ถ         ็    ้   ้อ      25   โ   ต ต อ    โ         อ ข     ื อ ขึ                               ้อ 
   5 (     ณ 3 อ   )      ถข     ื อ ขึ    ้โ  ผ ้ข  ข     ต้อ ใ ้       ั่       ื อ  ภ                         50 
  โ            ผ ้ข  ข  ออ     ่ั     จ      ถ                ้ถึ  300   โ      
 

ค าส าคัญ: จ       ฟฟ้   ซ  ์   อ   ต ์ 
 
*Corresponding author: Tel.: 084 752 8947. E-mail address: tutanit@hotmail.com 
 

บทน า 
 ถซ   ้   ือ ถ          ้อถ  ถ       ษฐ์ขึ    ื อใ ้ข        ขอ   ือ    ้                              

      ข                ็  ถ    ้อใ ้     ถ   ผ ้ข  ข  อ    ้                     ต อ    ้               
   ื อ  ถ อ ตอ ์ ซ ์  ต      ถ    ้อถ    ื อ               ถข        ขอ   ้ใ              ขึ   จ       ็ 
 ถ    ้อ   ื อ         ใ ้        ้                      ขึ         อ จ  ใ ้     ้ใ                 ้  
        ถ         ็   ้   ขึ   อ       ็ต   ถ    ้อ   ื อ ต้อ ใ ้         ื อ     ใ    ข     ื อ     ใ ้ต้อ     
   ใ ้จ               ื อ              ผ      ต อ        ้อ จ      ผ    ้  ื อ     ขอ    ื อ   ต์            อ 
 อ      ือ ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ออ             [1] 

 ัจจ      ้          ษฐ์ ถจ       ฟฟ้ ออ   ใ ้      ใ               ถึ ใ           ซึ    ็    
    ถจ              ต  ต    อ ตอ ์ ฟฟ้   ื อ  ็ ต้           ใ    ข     ื อ   ต                       ใ ้  ้  ั่  
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       ผ ้ข  ข       ถใ ้     ้       ข     ื อ โ  ใ ้   จ  ผ ้ข  ข   อ   ือใ ้      จ   อ ตอ ์ จ       ฟฟ้      ถ
             ็   ้ถึ  24 to 40   /   ขึ  อ       ฎ             ใ  ต              ใ ้    ถจ       ฟฟ้    
 อ ตอ ์ ซ ์ ฟฟ้      ถ    ผ อ    ผ ้ข  ข  จ     ใ ้  ้  ั่ จ        ้      ต้อ ใ ้         ื อ     ใ    ข     ื อ  
              ใ ้จ     ื อ          ื อ      [2]  

     จ     จึ         ใจ               ื อ จ       ฟฟ้         ต์ใ ้    ถซ   ้   ือ ถ    ้อ       
ข        ขอ           ต์      โ โ      ผ  ต ฟฟ้  ้            อ   ต ์  ใ ้ใ       ์จ  ต ตอ   ขอ  ถซ   ้ 
 ฟฟ้      ฒ  ขึ  ใ       ซึ    ็          ษฐ์   ใ ้   โ โ        อ     ็   ต     ภ      ้อ     ใ ้   ต้อ        ใ ้จ   
         ื อ           ถใ ้   ข        ขอ       โ     ตอ้ ใ ้        ถ       ผ อ    ผ ้ใ ้            ื อ  ้     
ใ ้                               ขึ   ซึ  อ    ็      ือ   ึ                      ื อ  ้ ใ ้ผ ้   ใ ้    ถซ   ้ 
    ้อถ                 ถ           ต์ใ ้         ษต     ื อ   ข  ้  อ    ณ์/   ื อ  ือ     ษต ข     ็ 
  ือ ัจจ     ผ  ต        ๋      ้อ    /   จ    ต   ื     ถึ ข    ผ ผ  ต   ผ  ต  ้โ     ต้อ ใ ้        ต้อ ใ ้       
  ็   ื อ      ซึ    ็      ต้       ผ  ตอ       ึ   โ      ึ ษ             ตถ       ์  ื อ ออ      ฒ     
     ษฐ์ ถซ   ้  ฟฟ้        ข     ขอ    ใ ้  ็      จ    ฟฟ้        อ    ณ์อื  โ  ใ ้   อ   ต ์  ็      
        

วิธีการวิจัย 
    ออ         ฒ   ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์             ึ ษ ออ   ็  2             
 
1) การออกแบบและประดิษฐ์รถซาเล้งไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต้นแบบ  

   ออ     ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์          จ     ใ ้    ถจ       ฟฟ้  ซึ      อ ตอ ์
 ฟฟ้   ใ ้ใ    ข     ื อ โ     ต้อ ใ ้   ื อ   ต์   ใ ้   ต้อ        ือ          ื อ        ือ   ต้อ ออ    ถ  โ  ผ ้
ข  ข   อ    ใ ้        ื อ  ้ ขอ ผ ้ข  ข  ซ   ้ ถ   โ       จ       ้    ถซ   ้ ถ            ต อ อ โ  ออ    ใ ้
ต  ต    อ ตอ ์ ฟฟ้        ้อ    ขอ  ถซ   ้ ถ          ต  ต    ผ  ซ  ์   อ   ต ์    ้    ขอ            ซึ  
     ถใ ้  ็         ้ใ ต            ต  ต     ต ตอ      อ      ขอ  ถซ   ้      ้      ็        ็            
 ฟฟ้ จ   ซ  ์   อ   ต ์   จ    ฟฟ้ ใ ้อ    ณ์ต   ๆ 
 
2) การทดสอบรถซาเล้งไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์

      อ  ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์      ็  2       ือ       อ       ็ ใ    ข  ข          
ใ ้       ใ    ข  ข   ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์ 

-       อ       ็ ขอ  ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์          อ  3 ซ    โ           ็ ใ    
ข     ื อ จ     ื อ  ือ         ็ จ           ้อ CATEYE    ต  ต    ซ  ซอ ์  ้   ซ      ้อ        ต อ     ญญ ณ  
    ผ      ้ จอ ้    ้  โ           อ ข     ื อ            ขึ            ( ้อ    10.50      ้อ    
5.25) ขณ  ิ           จ  ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์    ต ตอ    ซึ     อ    ข     ื อ  ถ      (     
              )      ภ                  โ                       50   โ      จ ถึ  500   โ      

-       อ    ใ ้      ฟฟ้ ขณ ข     ื อ  ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์                   ฟฟ้ 
ขณ ข     ื อ          ็           5 10 15     20   โ   ต ต อ    โ   โ  อ      จ   อ    ตอ ์   ต  ต     ้    ผ 
         จ    ฟ    ้    ้ ผ ้ข  ข   ซึ            อ ออ   ็  4   ณ   ือ 1)  ิ           ์จ        ภ          
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2)  ิ           ์จ     ภ          100   โ      3)   ิ           ์จ        ภ              4)   ิ     
      ์จ     ภ          100   โ      

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผ     ึ ษ         ออ   ็  3       ือ 1)    ออ                ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์ 2) 

      อ  ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์     3)    ใ ้จ   ใ      ้   ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์   
      อ      ต อ      
 
1) การออกแบบและปรับปรุงรถซาเล้งไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์
  ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์ต้    ถ    ้  ขึ  ต        ใ   ธ      จ     ข                
70 x 90  ซ ต   ต  ข      ้อ  ้  26 x 2½         ้อ     26 x 1¾      ข         ้  ขอ ต       ้อ    จ   10 
 ซ ต   ต    ็  13  ซ ต   ต    ื อต  ต    อ ตอ ์ ต อโ     ้     ็  4       ื อ    ผ  ซ  ์   อ   ต ์ข    250 
  ตต์ (Polycrystalline silicon (Vmp 36 โ  ต์ Imp 8  อ    ์) จ      2  ผ    ็        ใ ้  ต ตอ       อ  ึ  
(Deep cycle) ข    40  อ  ์ 4     ต  ต     อ      ขอ  ถซ   ้  ข     ื อ โ  ใ ้ อ ตอ ์ ฟฟ้      ต        
 ้อ (DC Hub Motor) ข    1,000   ตต์ 48 โ  ต์    ต  ต    ข้       ้อ ้          ภ      1  
     จ      อ  ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์ต้          ้อ          อ ข  ข    ื อ ต้         
 ถซ   ้     ถ   ภ  ต        ื อ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์                   ้            ใ ้  ื อ           ถซ   ้ 
  ญ            อ จ           ้     จึ          ถซ   ้ โ    ข    ้อ  ้   ็  18 x 2.75                 ้อ    
  ็  ้อ ถ อ ตอ ์ ซ ์ ข    17 x 1.4              โ     ้   อ      ต ตอ   ใ ้ ข็          ฝ  ิ   ื อ    
  อ ภ            ขอ โ     ้   อ     ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ือ 1.4   ต             ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ็  
Polycrystalline silicon (Vmp 18 โ  ต์ Imp 5.6  อ    ์) จ      4  ผ      ใ ้ข           ็   จ       1.64 x 
1.99 ต      ต  (40   โ     )   ็  2.26 x 1.33 ต      ต  (32.4   โ     ) จ             ข้  ต้     ใ ้ ถซ   ้ 
 ฟฟ้           อ   ต ์  จ      ์ถ    (CG) ต         ภ      1ข    ผ ใ ้  ถ   ภ  ใ    ข  ข    ขึ               
ต้         ้อข     ื อ     

 

          
 ( )  ถซ   ้ ฯ ต้     (ข)  ถซ   ้ ฯ             

ภาพที่ 1  ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต  ์
    ใ ้    ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์      ถใ ้     ้                ข     ื อ       ข  ้  
    ขอ    ใ ้  ็             ใ ้   อ    ณ์   ื อ ใ ้ ฟฟ้   ้        ื อ ต อ  จ ใ ้     ถ      ือ        ฟฟ้ ใ ้
  ็  24 โ  ต์   ือ 48 โ  ต์  ้ โ         ฟฟ้  24 โ  ต์ ใ ้ข     ื อ                     ใ ้ อ ตอ ์     ต  ข    
500   ตต์   ้     ณ 4     โ          ฟฟ้  48 โ  ต์ ใ ้ข     ื อ  ถซ   ้      ้อ      2     โ      อ        ึ  ต อ
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ผ   ต           ฟฟ้  จ   48 โ  ต์   ็  12 โ  ต์        อ    ณ์ ฟฟ้    ้     ฟ  ้   ฟ ้    ฟ  ญญ ณ    ถึ 
อ    ณ์อื  ๆ        อ  ฟ        ข    12   ตต์ (1  อ  ์)  
2) การทดสอบรถซาเล้งไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

2.1) ความเร็วของรถซาเล้งไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  
      อ ข     ื อ            ื อ                        ถ         ็         ้ 35   โ   ต ต อ    โ   

     ื อ     ภ                 ขึ         ็ ขอ  ถซ   ้ ฯจ   อ ๆ      โ     ภ          500   โ            ็ 
      จ        ือ 12.8   โ   ต ต อ    โ          ใ ต        1       ฟใ ภ      2 

 
ตารางที่ 1 ความเร็วสูงสุดของรถซาเล้งพลังงานแสงอาทิตย ์บนทางราบที่ระยะทาง 280 เมตร 
ภ         ( . .) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

      ็        
( . ./ . .) 

35.0 32.0 30.6 24.5 22.3 20.2 19.0 17.1 16.1 14.2 12.8 

 

 
 

ภาพที ่2    ฟ      ็       ขอ  ถซ   ้           อ   ต ์         
 
   ข     ื อ ขึ            โ  ออ ต  ขณ  ถ        อ                              ้อ    5.25 โ  ผ ้ข  ข  

   ออ     ั่       ถซ   ้ ฯ      ถข     ื อ ขึ    ้โ                         50   โ               ็  3.6   โ   ต 
ต อ    โ    ต ถ้         ออ     ั่     จ      ถ                ้ถึ  300   โ           ถขึ                   
  ้         ็  0.5   โ   ต ต อ    โ                     ้อ    10.5       ออ     ั่       ถซ   ้ ฯ         ถ ต 
ขึ                     ้ ซึ           ั่     จ      ถขึ    ้                        50   โ             ใ ต        2 
ซึ  จ    ต ฐ                ต        ขอ                  ใ ้              ้อ    4-6 [5] ซึ  จ   ็   ้
    ถซ   ้ ฯ      ถข     ื อ ขึ                     ้โ  อ จต้อ ออ         ั่ จ  ผ ้ข  ข   ซึ  ขึ  อ      ภ   
               

2.2) กระแสไฟฟ้าขณะขับเคลื่อนรถซาเล้งไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  
ใ       อ    ใ ้                ณ      ภ         จ ต้อ ใ ้      ฟฟ้ ใ    ข     ื อ        

  ณ         ภ                       ื อ  ิ           ์จจ    ใ ้ใ ้      ฟฟ้ ใ    ข     ื อ  ้อ       ภ      3 
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ตารางที่ 2       ็ ขอ  ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์ใ    ขึ            

ความลาดชัน 
ความเร็ว (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

0 ก.ก. 50 ก.ก. 100 ก.ก. 150 ก.ก. 200 ก.ก. 250 ก.ก. 300 ก.ก. 
5.25%     ั่      6.0 3.6 ขึ    ้ 6.7   ต  0 0 0 0 

(3 อ   )  ั่      9.5 6.9 6.2 5.8 5.4 4.1 0.5 
10.50%     ั่      0 0 0 0 0 0 0 
(6 อ   )  ั่      5.5 3.2 ขึ    ้ 3.5   ต  0 0 0 0 

 
 

 
ภาพที่ 3       ฟฟ้ ขณ ข     ื อ  ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต  ์

 
จ     ฟจ   ็    ใ    ข     ื อ          ็  5   โ   ต ต อ    โ   ใ      ณ              ็  10   โ   ต 

ต อ    โ            ณ      ิ       ์จ จ ใ ้      ฟฟ้ ใ    ข     ื อ  ้อ      5  อ    ์ ซึ   ้อ           ฟฟ้ 
      จ         ต ตอ                   ถข     ื อ  ถซ   ้ ฯ   ้โ  ใ ้       จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์     อ    
     โ     ต้อ ใ ้       จ    ต ตอ    อ       ็ต    ื อใ ้      ็ ใ    ข     ื อ    ขึ         ฟฟ้    ใ ้จ    ขึ  
ต     ้   โ           ็  20   โ   ต ต อ    โ                     ์จจ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์จ     ใ ้     ถ ื 
           ข     ื อ ใ ้      ขึ    ้   ผ ใ ้         ใ    ข     ื อ         ขึ  ต     ้   
 
3) ค่าใช้จ่ายในการสร้างรถซาเล้งไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
  ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์     ้  ขึ   (    จ            ้ )      ใ ้จ          อ    ณ์        ณ 
44,000     (        ผ  ซ  ์   อ   ต ์    15    ต อ 1   ตต์                ใ    ต  ต   อ    ณ์)      ใ ้จ   
       ้        ถซ   ้ ถ       อ ตอ ์ ฟฟ้      ผ  ซ  ์   อ   ต ์      ต ตอ               อ อื  ๆ (   ็ 
โ     ้   อ    ณ์     ฟ    อ    ณ์        )    ต        3 
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ตารางที่ 3    ใ ้จ   อ    ณ์         ้   ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์ 

ล าดับที ่ รายการ 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
จ านวน 

ราคารวม 
(บาท) 

1  ถซ   ้ ถ   10,000 1 10,000 
2  อ ตอ ์ ข    1,000   ตต์   ้อ           9,500 1 9,500 
3  ผ  ซ  ์   อ   ต ์ ข    100   ตต ์ 1,500 4 6,000 
4   ต ตอ    ข    12 โ  ต์ 40  อ  -์    โ   2,600 4 10,400 
5 อ    ณ์    อ อื  ๆ 8,000 1 8,000 

 
รวม 

  
43,900 

สรุปผลการวิจัย 

    ึ ษ           ออ      ฒ          ษฐ์ ถซ   ้  ฟฟ้           อ   ต ์        ข        ขอ    
  ็      จ           ฟฟ้ ใ ้อ    ณ์อื   โ  ใ ้   อ   ต ์  ็              โ    ้ต  ต    อ ตอ ์ ฟฟ้      ต   
       ้อ ข    1,000   ตต์     ้อ      ื อ  ็ ต้       ใ    ข     ื อ  ซึ       ถ        ้               
ข     ื อ       ข  ้      ขอ                ใ ้  ็             ใ ้   อ    ณ์   ื อ ใ ้ ฟฟ้ อื    ้       อ ใ ้
              ถใ ้     ็        ึ  อใจ โ           ็     ้อ      25   โ   ต ต อ    โ                   ้        
500   โ           ถข     ื อ ขึ            ้อ    5 โ     ออ         ั่   ต ต้อ ออ         ั่   ื อขึ        
    ้อ    10    ภ                 50   โ      โ    ื อ  ิ           ์จ   ข     ื อ          ็  10   โ   ต /
    โ   ใ ้      ฟฟ้         5  อ    ์ ซึ   ้อ           ฟฟ้       จ  ฟฟ้     จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์  
  ต ตอ    อ       ็ต      ึ ษ                 อ     ถึ                 ้          ษฐ   ต ์ จึ   ข้อ   อ   ใ ้
      ึ ษ ใ      ็               ต    ื อ         ณ์ขอ     ึ ษ ซึ  จ   ็    โ   ์ต อ  ธ  ณ  ใ     ้  
ต อ   
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IE92 
แบบจ าลองการอบแห้งปลาสลิดด้วยอากาศร้อน 

Drying Model of Snake Skin Gourami Using Hot Air 
 

  ตต      ์   ธ       ตต1์*        จ ้  1       ธ์      ณ  ต2           ใต้1 
1  ข        โ โ            ณ         ต ์      โ โ                  โ โ          ต    ออ 20110 

2  ข                    อ    ์ ณ         ต ์      โ โ                  โ โ          ต    ออ 20110 
 

บทคัดย่อ 
      จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ จ       ต ์   อ   ้         ้  อ     ้อ  โ  ใ ้          
         อ  ้  ออ    ้ อ   ้  ้  อ     ้อ    อ ณ ภ    140 160     180 อ    ซ  ซ            ็ ขอ อ    
 ้อ      ณ 2   ต ต อ       จ  ผ       อ           อ   ้         ้  อ     ้อ    อ ณ ภ           ถ  
     ื  ขอ          ้   ็       อ ณ ภ   ต     อ จ                  จ   อ     ณ ต   ต ์ อ        จ       ขอ  
Modified Page      ถ      ผ    อ   ้          ้         โ                ธ ์   ต     ใจ  (R2=0.9977)    
                      อ ขอ            ื อ        อ  ฉ     (RMSE=0.0186)                       อ  (2=
0.00037) ต          
 

ค าส าคัญ:       อ                 อ     ้อ  
 
*Corresponding author: Tel.: 086-386-1885 E-mail address: k_yong28@hotmail.com 
 

 

บทน า 
         (Snake Skin Gourami)    ื อ           ต ์    TrichogasterPectoralis  ็        จื             
    ถ ภ      ขอ                     ข  อ   ต  ต       ใ ญ   ็                     ถ         อ 
อ      ้      ธ           อ   ็   ธ       ใ ้                 อ จึ   ็                  อ จ    ธ     อ   ้ 
   อ   ้       ้  อ ณ ภ      จ    ใ ้     อ   ้         ้     ้อ    ซึ     ื อ อ   ้    ใ ้อ     ้อ      ถ
ใ ้          ้อ   ้                   ฮ   ตอ ์ ฟฟ้    ื อ     จ                ใ ้                  
          อ   ต ์   ฮ   ตอ ์ ฟฟ้    ็ ต้    ื อ อ   ้    อ     ้อ      ถ     อ   ้              ษต   ้
      ื อ  ต ์   ผ   ้ [1]ซึ     อ   ้       ้  อ     ้อ   ็   ธ    ถ          ้อ              ้อ  โ      
 ้อ จ  อ     ้อ จ ถ          ผ  ขอ       ้            ้อ          ้อ    ผ         ้   จ ถ          ้อ  ้  
           ้อ  ข้    ภ  ใ       ซึ  จ    ใ ้    ภ  ใ               อ   ขึ     ถ  ข  ออ   ภ   อ       ื อ  ื อ     
  อ ณ ภ           100 อ    ซ  ซ        ภ  ใ      จ        ือ       ใ ้           ้             อ   ้         ้  
อ     ้อ    อ ณ ภ      จึ   ็ อ       ือ   ึ          ใจใ    อ   ้                 อ   ้    อ ณ ภ      
 อ จ    ็           ื  ขอ      ใ ้ต       ้      ็       ใ ้        อ   ้      ้อ   ้   ซึ       ถ     
           ้โ     ต้อ ผ             อ  อ จ               ฤต        อ   ้   ็          ญใ    จ   อ 
   อ   ้ ใ ้                  ธ             ต        ซึ  ใ  ัจจ         ใ ้           ธ    ต   ๆ ใ    
                         ื  ขอ                อ   ้     จ   อ  อ          ็   ธ      ึ         ใ ้ใ    
       ฤต        อ   ้    ื อ จ       ถ      อ ต           ื    ้  อ ข้     [2, 5]        ใ      จ       
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  ตถ       ์  ื อ ึ ษ จ       ต ์   อ   ้         ้  อ     ้อ         จ   อ     ณ ต   ต ์       
       ฤต        อ   ้  

วิธีการวิจัย 
อุปกรณ์การทดลอง 
   ื อ อ   ้ อ     ้อ    ใ ้ใ       อ    ภ      1     อ  ้  อ    ณ์     ือ 1)       (Blower) 

             ใ    โ ้      อ ตอ ์ข    0.746   โ   ตต์      ถ          ็  อ ขอ        ้ 2) อ    ณ์ใ ้    
 ้อ  (Super heater) ข    4.5   โ   ตต์       อ ณ ภ    ้     ื อ           PID          ถ  ต้อ  ±0.1oC3) 
   ื อ     ึ          (Load cell) ขอ ผ  ตภ ณฑ์ขณ อ   ้          ถ  ต้อ  ±0.1         ้อ อ   ้  (drying 
chamber) 

 
  

 
  
  
  

ภาพที่ 1   ื อ อ   ้ อ     ้อ  
 
 วิธีการทดลอง 
 ผ  ตภ ณฑ์   ใ ้ใ      จ      ือ                          อ  ้  ออ  ซึ         ื       ต้      ณ ้อ    
252-263   ต ฐ    ้       อ   ้          ็ อ     ้อ      ณ 2   ต ต อ          อ ณ ภ   อ     ้อ 140 
160    180อ    ซ  ซ   โ      ึ          ้     ื อ     ึ          (Load cell)    ๆ 1     ใ      5         
    จ          ึ    ๆ 10                  อ   ื อ        ขอ                    ้อ       ้             
     ณ       ื   (moisture content, MC)ต           (1) 
 

  (1) 
 

   ื อ MC ือ      ื   ( ้อ     ต ฐ    ้ ) wt  ือ                       ใ ๆ (    )     d  ือ         
  ้ ขอ         (    ) 
 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เอมพิริคัล 
           ์     จ   อ     ณ ต   ต ์ อ                   โ        อ ต           ื              (2) 

     ้จ        อ           ์  ื อ            ตอ ์  ือ        ต                      ้ใ ต        1 ซึ  จ    ต 
ใ ้     ื       ขอ                      ์  ื อ จ    ็    อ   ้    อ ณ ภ        

 

  (2) 
 

  ื อ MR  ือ อ ต           ื   Mt  ือ      ื         ใ ๆ ( ้อ     ต ฐ    ้ ) Me  ือ      ื        
( ้อ     ต ฐ    ้ )      Mi  ือ      ื       ต้  ( ้อ     ต ฐ    ้ ) 
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จ       จ  ขอ  Togrul (2005)[5]   ้ใ ้      ขอ       Arrhenius             (3) ใ          ใ ้
          ตอ ์  ือ         (constants and coefficients, coc)   ็ ฟั  ์    ขอ อ ณ ภ      อ   ้               
ขอ      ใ ต        1 จึ ถ         โ           (3)                     ณ ต   ต ์ อ           จ ใ ้ใ    
        ์     อ   ้           ต        2 

 Arrhenius type,  coc  (3) 
 

  ื อ a     b  ือ              T  ือ อ ณ ภ      อ   ้  (K) 
 

ตารางที่ 5   จ   อ     ณ ต   ต  ์อ         
ชื่อสมการ รูปแบบสมการ อ้างอิง 

Lewis MR=exp(-kt) [3] 
Page MR=exp(-ktn) [4] 
Modified Page MR=exp(-(kt)n) [5] 
Two-term MR=a exp(-k0t)+b exp(-k1t) [6] 
Henderson and Pabis MR=a exp(-kt) [5] 
Logarithmic MR=a exp(-kt)+c [5] 
Wang and Singh MR=1+at+bt2 [7] 
Midilli MR=a exp(-ktn)+bt [8] 

 
ตารางที่ 2   จ   อ     ณ ต   ต  ์อ                  จ       ใ ต        1 

ชื่อสมการ รูปแบบสมการ 

Lewis 
 

Page 
 

Modified Page 
 

Two-term 
 

Henderson and Pabis 
 

Logarithmic 
 

Wang and Singh 
 

Midilli 
 

  

* a0 a1 b0 b1 c0 c1 k0 k1 L0 L1 n0    n1 ือ           ตอ  ์ ือ             t  ือ     ใ    อ   ้  (    ) 
 

                    ณ ต   ต ์ อ                                       อ   ้  ซึ     
        ์          ตอ ์ขอ ต     ต   ๆ ใ      ใ ้                 ์     ถ ถอ             ้  (Nonlinear 
regression) ซึ                        ถใ                   ณ ต   ต ์  ือ             ธ ์   ต     ใจ 
(Coefficient of determination, R2)           อ ขอ            ื อ        อ  ฉ     (Root mean square error, 
RMSE)                       อ  (Chi-square, 2) โ          ใ ้    R2              ใ ้    RMSE     2       
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ต          จ   ็                                      จ       ต ์   อ   ้      RMSE     2             ธ์
            (4)     (5) ต         

  (4) 
 

  (5) 

  ื อ MRexp,i ือ อ ต           ื       ้จ        อ  MRpre,i ือ อ ต           ื       ้จ          ณ N 
 ือ จ     ข้อ   ใ       อ      p  ือ จ            ตอ ์ใ  ต         

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

ผลของอุณหภูมิอบแห้งต่อการเปลี่ยนแปลงความชื้น 
ภ      2                        ื  ขอ                  อ ณ ภ      อ   ้  140 160     180 อ   

 ซ  ซ   จ  ผ       อ            ื  ขอ            ต             อ   ้  โ  ใ                       
     ื     อ         ้อ     ใ ญ    ถ     ใ ้       จึ ใ ้ใ                ใ ้     ื  ขอ            อ    
     ็    ื อ    ใ    อ   ้ ผ          ณ 60           ื  ขอ        จ     อ     ้ ๆ จ                 
อ   ้          อ ณ ภ   อ   ้ จ   140   ็  160     180 อ    ซ  ซ    จ    ใ ้     อ ต     อ   ้    ใ ้    
ใ    อ   ้  ้อ      ื อ จ    ื ออ ณ ภ   อ   ้    ขึ  จ    ใ ้   ถ          ้อ       ถ          ขึ             
อ ณ ภ   อ   ้  180 อ    ซ  ซ         ื  จ       ็           ผ ใ ้           ใ ้ใ    อ   ้  ้อ              
อ ณ ภ   อ   ้  180 อ    ซ  ซ    จ   อ ต     อ   ้           อ ณ ภ   อ   ้  140 อ    ซ  ซ        อ ณ ภ   
อ   ้  160 อ    ซ  ซ    โ   ฉ         ณ ้อ    50     30ต         

   อ   ้        จ       ื       ต้      ณ ้อ    252 -263   ต ฐ    ้  ใ ้       ื      ้     
ต้อ         ณ ้อ   15-20   ต ฐ    ้       ถ        ใ    อ   ้ จ   ้     ื      ้     ต้อ      ้จ  
  ้ อ ต     อ   ้  โ     อ   ้    อ ณ ภ   อ     ้อ 140 160    180อ    ซ  ซ   จ ใ ้    ใ    อ   ้ 
     ณ70 100     140      ต         

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2                   ื  ขอ           อ ณ ภ    140 160     180 อ    ซ  ซ    
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แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เอมพิริคัล 
  ื อ   ข้อ         อ อ   ้           อ ณ ภ   อ     ้อ  140 160     180 อ    ซ  ซ      

        ์     ถ ถอ             ้  โ  ใ ้     ใ ต        2   ้        ขอ         ต        3          จ   อ 
    ณ ต   ต ์ อ        ขอ  Modified Page              ใ                        ขอ อ ต           ื  
  ้           ื อ จ        R2        0.9977 ซึ                     RMSE         0.0186        2         0.00037 ซึ    
   ต                จ   อ     ณ ต   ต ์ อ        ขอ Wang and Singh             ธ์   ผ       อ ต          
 ือ       R2        0.9714 ซึ       ต              RMSE         0.0661        2         0.00472 ซึ                 
   จ   อ     ณ ต   ต ์ อ             8        ใ ้ใ            ์     ถ ถอ             ้        R2อ   ใ      
0.9714-0.9977     RMSE อ   ใ      0.0186-0.0661        2อ   ใ      0.00037-0.00472 

 
ตารางที่ 3        ขอ    จ   อ     ณ ต   ต  ์อ         
ชื่อสมการ ค่าคงที่ของสมการ R2 RMSE 2 
Lewis k0=4.65423 k1=19137.65   0.9936 0.0314 0.00102 
Page k0=0.010507 k1=-134.6883 n0=4.74402 n1=4965.654 0.9975 0.0248 0.00066 
Modified Page k0=4.16043 k1=18771.90 n0=8.87348 n1=7199.690 0.9977 0.0186 0.00037 

Two-term 
a0=25.140 
b0=-24.1788 

a1=-1449.86 
b1=-1491.604 

k0=0.02150 
n0=0.01854 

k1=920.7087 
n1=420.4914 

0.9957 0.0256 0.00077 

Henderson  
and Pabis 

a0=1.34154 a1=977.5290 k0=6.56380 k1=20281.30 0.9944 0.0292 0.00092 

Logarithmic 
a0=2.04205 
c0=-98247657.93 

a1=2409.090 
c1=80284.81 

k0=1.91010 
 

k1=16075.99 
 

0.9960 0.0246 0.00068 

Wang and Singh a0=-2.99521 a1=19285.11 b0=1.45336 b1=37319.86 0.9714 0.0661 0.00472 

Midilli 
a0=0.74206 
n0=4.10906 

a1=-1037.77 
n1=4414.70 

k0=0.01342 
b0=-0.00002 

k1=966.7127 
b1=-15.6443 

0.9973 0.0203 0.00048 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3                     ธ์ขอ อ ต           ื   ภาพที่ 4                     ธ์       อ ต       
        ขอ ผ       อ    ผ          ต              ื  จ           ต             ขอ  
Modified      ขอ  Modified Page Page    อ ต           ื  จ  ผ       อ  
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  ื อ           จ  ต        3 ขอ       Modified Page           ใ      ใ ต        2 จ   ้        
    (6)      ณผ      ้ จ         ข้อ      ข      ฟ          ธ์       อ ต           ื             อ ต      
     ื  จ              อ ต           ื  จ  ผ       อ  

 

  (6) 
 

จ  ภ      3                      ธ์ขอ อ ต           ื          ขอ ผ       อ    ผ          ต  
           ขอ  Modified Page    ภ      4                      ธ์       อ ต           ื  จ           
ต             ขอ  Modified Page    อ ต           ื  จ  ผ       อ           จ   อ ต        
     ขอ  Modified Page      ถ      อ ต           ื    ้ใ  ้        ผ       อ   

สรุปผลการวิจัย 

    อ   ้         ้  อ     ้อ    อ ณ ภ    120 140     160อ    ซ  ซ   จ  ผ     ึ ษ       
อ ณ ภ      อ   ้   ผ ต อจ       ต ์   อ   ้         โ    ื อ     อ ณ ภ      อ   ้ จ    ใ ้อ ต     
อ   ้   ็ ขึ    อ จ         จ   อ     ณ ต   ต ์ อ        จ       ขอ  Modified Page      ถ      
จ       ต ์   อ   ้          ้         โ                ธ ์   ต     ใจ (R2=0.9977)                          อ 

ขอ            ื อ        อ  ฉ     (RMSE=0.0186)                       อ  (2=0.00037) ต          

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอ   ณ ณ         ต ์      โ โ                  โ โ          ต    ออ    ใ ้           
     จ      
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IE94 
การศึกษาและเปรียบเทียบการอบแห้งสมุนไพรด้วยระบบสุญญากาศร่วมกับ 

รังสีอินฟราเรดไกลและอากาศร้อน 
Study and Comparison Herb Drying Using Vacuum combined  

Far Infrared Radiation and Hot Air 
    

       จ้   1*   ตต      ์   ธ       ตต1์ จ    ฒ ์   ต     ์1          ธ์      ณ  ต2 
  1   ข        โ โ            ณ         ต ์      โ โ                  โ โ          ต    ออ  20110 

2   ข                    อ    ์  ณ         ต ์      โ โ                  โ โ          ต    ออ  
20110 

 

บทคัดย่อ 
     จ         ตถ       ์   ื อ ึ ษ               อ   ้         ้     ื อ อ   ้   ญญ                

อ  ฟ           อ     ้อ  โ                  อ   ้   ือ ข              ณ 2-3 mm    ใ              
         ญญ     5 kPa     15 kPa อ ณ ภ         ภ  ใ  ้อ อ  45˚C     55˚C           อ   ้      
 ้อ       อ ณ ภ       45˚C     55˚C         โ        อ   ้ ข     ใ                 ื       ต้  820%d.b. 
    170%d.b. ต         จ   ้     ื      ้       ณ 5%d.b.   ณภ  ขอ                ใ ้        ือ 
  ณภ             ณ        อ       จ        อ         อ   ้                   5 kPa อ ณ ภ          
55˚C ใ ้    ใ    อ   ้  ้อ         ื อ           อ   ้       ้อ  ผ ขอ           อ ณ ภ     ต อ   อ   ้ 
          ต      อ ณ ภ        ็ ผ ใ ้    ใ    อ   ้            ญญ                อ  ฟ     จึ   อ ต     
อ   ้           ใ ้อ     ้อ                            ภ                 ผ  ตภ ณฑ์จ ต้อ             
  ณภ   ้                 อ    ื อ จ    ็          ญใ    ต     ใจขอ ผ ้   โภ     อ   ้ ข      ภ           15 kPa 
อ ณ ภ          55˚C       อ   ้ ใ           ภ           15  kPa อ ณ ภ          45˚C จ      
                        ้อ          ื อ   ข     ใ                    ณ        อ         ้        อ      
     ณ 0.0928 %     0.7849 %โ      ต            ผ ขอ        ใ ้ใ    อ   ้ ต อ     ณ        อ 
          อ     ถ้        ใ ้ใ    อ   ้    ขึ        ณ        อ      ขอ        จ       
 
ค าส าคัญ:   ญญ                อ  ฟ                 อ     ้อ  
 
*Corresponding author: Tel.: 096-7432241. E-mail address: srima_j@hotmail.com 
 

บทน า 
ข             อ จ  จ   ็    ื อ              โภ      ็    จ    ้      ถือ     ็         ื   ้     อ      

          อ            ข          ณ      ือ            อ       ต  ข้อ       อ         อ   
อ             อ        ้อ   ้อ       ฆ    ื อ           อ อ           อ     ้อ อื  ้อ  ฟ้อ        อ    
ขอ โ  ผ               ื อ    ้    ษ          อ       ฟั                        ณ      ือ ผ  ผ      
ผ   ้       ถ  ้    ้  ื    ้                  ใจ ข         ้ ข       ผ              ้ อ ข          ้       
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       ฟอ โ   ต          ็ จื   ้  ษฝีภ  ใ    ้        ้  จ                                      ใ ้ อ   
  ็   ฟอ โ   ต        ต   ใ      อ   ้ อ   ้อ  จ     ็     ต   ้    ใ                   ็ ต้  

ใ  ัจจ         จ    ็ ขอ              ้         ษต             ญอ        ต อ     ฒ    ษต     
ขอ       ื อ  ็               ขอ     ้   ษต ต   ๆ     อ   ใ        ใ ้     ถ   ออ    ต   โ          ษต       
ใ ญ         ็    ษ ผ ผ  ต     ้ ้     ต      ซึ  ถือ  ็   ธ           ต้    ต           ต  ัญ         ขึ   ือ ผ  ตผ 
        ษต      ้     อ      อ จ         ื้อ ขอ ฝ ่              อ      ต้อ ใ ้    ใ    ต    ื อ       ื  
             ื อ จ          ถ      อ ณ ภ            ข้ ขอ      อ   ต ์  ้ อ      ใ          ื   ือใ     ฤ  
ฝ   ็  ็ อ         ผ ใ ้        ถ      ผ ผ  ต  ้   ็ ผ    ใ ้ผ ผ  ต                          ื อ อ   ้ จึ   
          ญใ                  โ       ถ   ษ   ณภ  ขอ         ้        อ ณ ภ                   
        ใ    อ   ้     ใ ้  ณภ  ขอ        ใ  ้          ณ        อ          ออ ฤ ธ ์     ็       ณ   
          ือ                      ื้อ ขอ จ        ์   

   ธ         ณ  [1]   ้       ึ ษ จ       ต ์   อ   ้   ็  อ    ้          ญญ                
อ  ฟ                             ือ        จ       โ  อ   ้   ็  อ ข     ้ ผ       ์     ณ 4 - 5 cm 
จ  ผ       อ           70 °C                 ณ์ 10  kPa      ถอ   ้   ็  อ   ้  ็       โ  ใ ้    ใ    
อ   ้      ณ 250                         อื        จ       9.09 kWh/kg         ณ    อ        อ   ้    
  ื อ  ข      อ       ้อ      0.6 ซึ  อ   ใ   ณฑ์  ต ฐ  อ      ้  อ         ์          [2]   ้      อ   ้ ข  
 ้          ญญ           อ  ฟ      ผ จ      ึ ษ         ื อ               ณ์  ือ     อ ณ ภ   ขอ    
อ   ้  จ   ผ    ใ ้อ ต     อ   ้      ขึ    ใ ขณ               ือ        จ      จ            ต ์     ณ  
[3]   ้ ึ ษ            อ  ฟ         ข้       ใ    อ   ้   ื อ      ้     ้อ      ั้      ้อ  จ  ผ    
   อ                  อ  ฟ         ข้   ใ ้          อ   ้   ื อ      ้     ้อ   ือ ั้      ้อ           
อ ต     อ   ้ ใ ้   ขึ            ใ    อ   ้   [5]   ้   อ            อ   ้     อ     ใ   ้  
อ  ฟ        ภ  ใต้ ภ     ญญ           อ   ้  ้  อ  ฟ                  ้อ  จ        อ       อ ต  
   อ   ้ จ      ขึ     ื อ       ฟฟ้     ้อ ใ ้  อ อ  ฟ          ขึ     ือ       ใ  ้อ อ    ้         ถึ    
อ   ้  ้  อ  ฟ        ภ  ใต้ ภ     ญญ    จ ใ ้    ใ    อ   ้  ้อ       ณ    อ   ้  ้       อ  ฟ     
             ้อ  อ จ                ื อ       ฟฟ้   ้อ ใ ้  อ อ  ฟ           ้อ ๆ     อ    อ   ้  ้  
อ  ฟ         ภ  ใต้ ภ     ญญ    จ       ภ  ใ     ื ต            ้จ   ต           ณ อ   ้  ้        
อ  ฟ                  ้อ  [6]   ้ ึ ษ    อ   ้       ้   อ  โ  ใ ้       โ    ฟ        ภ     ญญ       
         จ        อ          ใ ้       โ    ฟใ    อ   ้          ถ          ใ    อ   ้   ้  ็ อ       
   ถ้                 ื อ ๆ  ็จ           ใ    อ   ้   ต                จ้    [4]   ้ ึ ษ    อ   ้ ผ   ้
          โ  ใ ้ ั๊      ้อ     อ  ฟ         จ        อ            ถ          ใ    อ   ้   ้อ    
    จ   ื อ           ใ ้ ั้      ้อ      อ                ใ ้อ  ฟ             ผ      ต อ  ณภ  ขอ 
ผ  ตภ ณฑ์  

            จ     จึ     ตถ       ์  ื อออ      ฒ      ึ ษ               อ   ้         ้     ื อ 
อ   ้   ญญ                อ  ฟ           อ     ้อ    ื อ   ภ                         ้             
อ   ้    ต ฐ   ้                อ       โ      ึ ษ ใ   ณ ขอ ข     ใ         ็        ต  อ      ื อ
      ต์ใ ้ใ  ื            อื  ต อ   
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วิธีการวิจัย 
      อ    อ   ้      ้ใ ้ต  อ           ใ       อ  ือ ข                 2-3        ต     ใ 

       โ           อ     ภ           ือ (1)         15 kPa อ ณ ภ    45˚C (2)         15 kPa อ ณ ภ    55˚C 
(3)          5 kPa  อ ณ ภ    45˚C (4)          5 kPa  อ ณ ภ    55˚C (5) อ     ้อ  45˚C     (6) อ     ้อ  
55˚C          อ โ      ข          ณ 2-3   .       ใ         ็  ้  ออ ใ ้   ือ ต ใ     ใ ้           ข้ 
  อ   ้ ใ ต ้อ   ้       ้อ    ื อ  ็ ข้อ   ใ               ขอ ผ  ตภ ณฑ์ จ         ผ  ตภ ณฑ์ ข้ ใ ต ้อ    ้ 
  ้อ         ิ    ื อ   ้ ต            อ ต   ภ   ต   ๆ                     ึ         ขอ ผ  ตภ ณฑ์    ๆ 30 
       ื อ  ้     ื      ้  ต             ็ ิ    ื อ อ   ้    ้     ึ                อ   ้   ้ 

   ื อ  ือ   อ    ณ์ ใ       อ          (1)    ื อ อ   ้   ญญ                อ  ฟ          
    อ  ้   ั๊   ญญ     (liquid ring) ข    อ ตอ ์ 1/3 HP             ้ถึ  10 Pa(   จ             ์      ณ)์ 
ซึ    อ ต          ญญ      ้       ขอ  ขตใ     ึ ษ  อ ต            6 m3/hr ภ  ใ            อ  ฟ     ข    
250 W จ      1          ้อ infrapara      EL-2-250, 220 V, 380˚C, 122x122 x55 mm   ้อ  ้  อ    ณ์      
อ ณ ภ                ภ      1 (2)    ื อ          จ ตอ               ้       2,100          อ        ้   อ    0.01 
         (3) ต ้อ    ้อ  (Hot-air Oven)               ื  ขอ ผ  ตภ ณฑ์ 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1    ื อ อ   ้       ญญ                อ  ฟ         

      อ   ณภ   ้        อ    ้     ื อ  Spectrophotometer     ้อ KONICA MINOLTA      CM-
3500d   ็       อ       L,a,b โ  จ            ต ต   ขอ   ผ  ตภ ณฑ์  อ    อ   ้        จ  อ   ้   
                 ื อ     ผ  ตภ ณฑ์   อ   ้     ภ   ใ       DE  ้อ        ซึ  จ ถือ     ็ ผ  ตภ ณฑ์          ใ  ้        
ผ  ตภ ณฑ์  อ อ   ้           โ  ใ ้    daylight    6,500 k ใ             ภ      2  

 

                       DE    = 222
DbDaDL                                                         (1) 

 โ      DE  ือ      ต ต      ขอ   , DL ือ      ต ต   ขอ          , Da  ือ     ต ต   ขอ     
  ็      ถึ  ข        Db  ือ     ต ต   ขอ       ็      ือ ถึ          
  
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2    ื อ  Spectrophotometer     ้อ KONICA MINOLTA      CM-3500d        อ    
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       อ        ณ        อ                         อ        ้    ธ          อ           ้โ     ใ ้
 อ    ผ    ื           ต้อ           อ   ใ   ้อ                  จ ถ      ออ     ้อ     อ    ซึ  จ ผ     ต    อ 
   ถ     ใ ้  ็   ็   ้ใ ข               จ    ต  ออ จ         ใ ้   ออ   ้       ้        อ             
           ภ      3   ้            อ               ้                ้     ื อ       จ ตอ        อ           ้อ 
Sartorius      CP224S             
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3                อ       ้    ธ          อ     

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
     จ       ็     ึ ษ           อ   ้          ณ ขอ ข     ใ          ้            ผ      

อ  ฟ        ภ  ใต้ ภ            ญญ       อ     ้อ ใ  ภ   ต   ๆ     ้       ้ข้  ต้  โ  จ        ึ ษ 
อ ต     อ   ้    ณภ   ้            ณ        อ        ื อ        ผ  ตภ ณฑ์  อ อ   ้        จ     
อ   ้   

 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 4            อ ต     อ   ้ ข  ใ  ภ   ต   ๆ 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5            อ ต     อ   ้ ใ       ใ  ภ   ต   ๆ 
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จ  ภ      4     5 ผ      ้ อ   ้อ     ือ     ภ     ญญ    ต            อ ณ ภ             จ ใ ้อ ต     
    ขอ      ื            ใ  ภ       4 ซึ  อ   ้ ภ  ใต้ ภ           5 kPa    อ ณ ภ    55˚C ใ ้    ใ    
อ   ้                  ผ  ขอ        จ      ออ   อ         ็    ื อ จ   ภ     ญญ         จ          ้อ ใ 
  ื อ         ็      ้อ  ฝ ใ                 อ ณ ภ   ใ   ื อ                          อ   ใ   ื อ        ็จ   
อ ณ ภ   ต       อ ณ ภ   จ    ือ ขอ         ภ     ญญ    โ              ญญ     15 kPa     5 kPa     จ   จ  
  ือ อ       55˚C     35˚C ต            ใ ้อ ต                     ื  ใ          ต้      ใ  ้           ื อ       
  อ ณ ภ      ขึ   จ ถึ จ    ือ ขอ         ภ     ญญ        ๆ     ใ         ็จ   ือ                 ็  อออ   
อ         ็            อ   ้           ต    (5 kPa) จึ    ใ ้         ือ      ขอ     ใ                        อ
ขอ  อ          ใ ้        ออ จ    ื อ         ้         ภ       5     6 ซึ    ็    อ   ้  ้  อ     ้อ ใ 
 ภ                   ขอ      ื  จ   อ ข้  ต     ื อ        อ ณ ภ            โ   ฉ    ภ       5 ซึ  อ   ้ 
 ้  อ     ้อ  45˚C จ ใ ้    ใ    อ   ้                 ข     ใ        โ   ฉ   ผ  ตภ ณฑ์          ื  
     ต้ ต   อ    ใ          ้    ฟ     ้  อ ข้      จ    ใ ภ      5          

 ต อ       ็ต             ์ ภ                    จ    ็ ต้อ    ผ ขอ                       ณภ  ขอ 
    ใ ้ใ    ต        ื อ จ  ผ  ตภ ณฑ์ต้อ อ   ใ   ณฑ์             อ    ้              ์       อ ต     อ   ้    ขอ 
         อ              อ   ้  จ          อ    ้     ื อ  Spectrophotometer     ้อ KONICA MINOLTA 
     CM-3500d โ     ื อ จ     ผ   ็       L,a,b               ้            ต ต   ขอ    (DE)        ผ ใ 
ต       1             ณ        อ      ขอ          อ              อ   ้                    อ       ้  
   ื อ         อ     โ          อ               ้จ                          ็   อ ์ ซ็ ต์        ใ ต        2 
               ตารางท่ี 1   ณภ   ้    ขอ         

      ภ    L a b DE 
ข   ข     

1 
2 
3 
4 

68.87 
68.30 
71.44 
67.56 
68.01 

1.57 
5.70 
4.54 
6.85 
6.80 

17.41 
21.02 
19.28 
20.00 
19.44 

- 
5.51 
4.35 
6.03 
5.68 

 5 
6 

70.00 
69.58 

5.89 
5.34 

19.75 
19.58 

5.04 
4.41 

       ใ          
1 
2 
3 
4 

41.32 
42.39 
46.23 
43.74 
46.08 

-9.33 
-7.56 
-3.82 
-7.86 
-4.57 

24.99 
24.47 
24.76 
23.23 
26.01 

- 
2.13 
7.38 
3.33 
6.81 

 5 
6 

45.36 
42.29 

-5.28 
0.76 

22.07 
22.87 

6.42 
10.36 

 
จ  ผ       อ   ณภ  ขอ ต  ต        1        ใ ้  ขอ            อ   ้              ือ  ื ออ   ้ 

  ้        ต ต   ขอ   ขอ          อ อ   ้  ้อ        (DE) ซึ  ข     อ   ้  ้        ญญ                
อ  ฟ          ้     DE       ้อ        ือ ภ       2            15 kPa อ ณ ภ    55˚C         DE         4.35    
                   ้อ         ซึ  จ   ็   ้    ภ      อ   ้      ็   ญญ                 5 kPa    ใ ้อ ณ ภ      ใ ้
ใ    อ        จ    ือ    ใ ้            ขอ ผ  ตภ ณฑ์                       ใ    อ           ็  ็ ผ ใ ้  
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             ้                  อ   ้       ้อ  DE       ้อ        ือ ภ       6 อ ณ ภ    55˚C       DE         
4.41 ซึ  ใ ้        ต ต       ้อ      ภ       5 อ ณ ภ    45˚C     ใ ้  ็            ใ    อ   ้   ผ ต อ   
             ขอ ผ  ตภ ณฑ์ใ      ื      ้     ใ  ้           ื อ จ   ภ       5 ใ ้    ใ    อ   ้            
       ใ         อ ข้  จ   ต ออ ณ ภ   ใ     อ   ้   อ ข้      จ   ็        ้ อ ณ ภ      ใ     ภ   จ    ใ ้
           อ ข้      จ      ภ      อ   ้      ็   ญญ                 5 kPa    ใ ้อ ณ ภ      ใ ้ใ    อ        
จ    ือ    ใ ้            ขอ ผ  ตภ ณฑ์             ้            ข    ภ               ือ ภ      1           ้อ 
 ภ               ือ ภ       5 จ        ้    ภ              ขอ    อ      ญญ                อ  ฟ           ขอ 
   ้อ            อ        ณ        อ       

           ตารางที ่2      ณ        อ      ขอ         
      ภ         ณ        อ       

(%โ     ) 

ข   ข     
2 
6 

0.2811 
0.0927 
0.0928 

       ใ          
1 

0.7971 
0.7849 

 5 0.6213 

  
 จ  ต        2 จ   ็            อ           ้จ  ข     ผ      อ   ้      อ         ต ต      อ      
        ญ  ต      ณ  อ ข้  จ ต            ข            ใ          อ   ้       ญญ                
อ  ฟ        ใ ้ผ             อ   ้       ้อ           ื อ จ          ใ    อ   ้  ภ       5   อ ข้        
    จึ    ใ ้     ณ        อ           ้     ้   อ       ็ต    ื อ        ใ          ็   ถือ    ต ต       ้อ  
  ื อ               ข     
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 ผ  ตภ ณฑ์       อ   ้      6  ภ   (     จ  ซ้    ข  ต        ) 

สรุปผลการวิจัย 

     อ   ้         ้     ื อ อ   ้   ญญ                อ  ฟ          ื อ                 อ   ้ 
      ้อ         ้   ผ ขอ           อ ณ ภ     ผ โ  ต     อ ต            ใ ้ใ    อ   ้               
  ญญ       ต      อ ณ ภ      อ   ้        จ ใ ้    ใ    อ   ้                       อ   ้ ข   ภ               ือ 
15 kPa    อ ณ ภ    55˚C     อ ต     อ   ้                  ขอ     ต โ   ฉ      ้   อ   ใ   ณฑ์   ใ  ้         
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  ื อ จ  ต  ผ  ตภ ณฑ์         อ ข้  จ  ข้ อ     ้      ผ ขอ                อ      ถือ    ต ต       ้อ    อ    
             ญใ    อ       อ      ต   อ ข้  ต           ื อ        ข      
           อ   ้ ใ        ใ     ผ               ขอ        อ ณ ภ        จ    ใ ้        
           อ        จ     ื อ จ    ็  ื ใ  ข                  ญญ             ถึ   ้จ    ใ ้อ ต     
อ   ้     ต  ็   ใ ้ผ  ตภ ณฑ์                              ขอ   ณภ                 อ      จ     ต  อ ณภ   
                 ใ    อ   ้                     อ   ้ ใ         ภ       15 kPa    อ ณ ภ    45˚C ถือ   
  ็  ภ                      ณภ  ขอ ผ  ตภ ณฑ์อ   ใ   ณฑ์    อ      ้  ื อ           อ   ้       ้อ    
 ภ   อื  ๆ 

เอกสารอ้างอิง 
[1]    ธ              ,        จ้   , ณ   ์ อึ      ้         ตต      ์   ธ       ตต์.  (2559).        อ   ้   ็  อ  ้  

        ญญ                อ  ฟ     . การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทยคร้ังที่ 12. 
  ษณ โ                    . 

[2] อ         ์     ญ              จ จ  . (2553).    อ   ้ ข   ้          ญญ           อ  ฟ     . วารสาร
วิทยาศาสตร์บูรพา, 15(2):  76-86. 

[3]       ต ์ ใจ  ญ, อ       ์   ถ  ณ   ,        ต  โ ภณ ณฤ ธ ์. (2550).     ึ ษ               อ   ้      
 ้        ต   ๆ, การประชุมวิชาการด้านพลังงานสิ่งแวดล้อม และวัสดุ,               โ โ      จอ 
   ้ ธ                   . 

[4]        จ้   . (2546). การอบแห้งผลไม้และสมุนไพรโดยใช้ปั๊มความร้อน ร่วมกับอินฟราเรดไกล.         ธ์ 
           ต      ณฑ ต.               โ โ      จอ    ้ ธ     .              . 

[5] Mongpraneet, S., Abe, T., & Tsurusaki, T. (2002). Accelerated drying of welsh onion by far-infrared 
radiation under vacuum condition. Journal of food engineering, 55: 147-156. 

[6] Nidhal, M., & Mohammed, F. (2002). Microwave vacuum drying of banana slices. Drying 
Technology. 20(10): 2055–2066. 
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IE96 
นวัตกรรมโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดิน ระบบท าความเย็นสารละลายธาตุอาหาร 

ด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกส์ โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
Innovation of Soilless Culture Greenhouse Thermoelectric Refrigeration System 

for Nutrient Solution Using Solar Energy 
    

ธ   จ ์         1*       ต  จ  ต   1 ถ       ิ่  อ 2 โ             2      ิ  ภ       จ1 
1   ข              ฟฟ้    ื อ      ผ  ต               ภ ฏ         ์

2   ข                                   ภ ฏ         ์
 

บทคัดย่อ 
     จ         ตถ       ์  ื อ  ฒ     ต    โ    ือ          ื   ้                 ็         ธ ต 

อ      ้    อ ์โ อ   ็      ์ โ  ใ ้          อ   ต ์  โ  ออ         ้  โ    ือ  ต  ต              
   อ   ต ์ ข    500 W        จ          ใ ้     อ ์โ อ   ็     โ        ใ ้               ฟฟ้          
56.853 kWh/  ือ        อ            อ ณ ภ           ธ ต อ    ขอ       อ  A           อ  B        
    ผ          โอ๊  โ        อ  A   ็           อ ณ ภ        ้              ็ โ  ใ ้  อ ์โ อ   ็         
อ ณ ภ    20-25 อ    ซ  ซ          อ  B   ็                      อ ณ ภ                   อ  A   อ ณ ภ    ฉ    
อ       24.65 อ    ซ  ซ          อ  B   อ ณ ภ    ฉ    อ       29.43 อ    ซ  ซ                      จ  ญ ต  โต
ขอ  ื  โ       ็ ข้อ                        ้                        ต      อ   ขอ ผ                ผ  
    อ    24 – 45          ผ       อ       อ  A      โ ้     จ  ญ ต  โต                อ  B   ื อ จ  
อ ณ ภ           ธ ต อ            ื        ธ์  ผ ต อ    จ  ญ ต  โต 
 
ค าส าคัญ:  ื   ้      อ ์โ อ   ็       ์          อ   ต ์ 
 
*Corresponding author: Tel.: 081-7071306. E-mail address: t.tru@hotmail.com 
 

บทน า 
  ษต    จ              ์            ใ ญ     อ อ          ผ    ื อ จ  อ    อ      ฝั่        

 จ้       โ     ื                  ณ 4,490     [1]   ื อข                      ใ ้            ฆ      ใ    
       ซึ    ผ     ต อผ ้   โภ    ต    ษต            ื   ้    จึ   ็ อ       ือ   ึ                  ใ ้
  ษต     ้ ึ ษ    ื อ       ผ ผ  ต        ษต  ใ ขณ         ขอ       โภ ผ    อ      ษ        ้       
    ใ       จึ   ็   อ                 ้ใ ้        อ       ึ          อ อ     [2]   ้                 ื   ้    
 ือ   ธ         ื                 ื      โ     ใ ้     ็            ต   ็         ื ใ              ธ ต อ    
   ถ้   โ  ใ ้    ื    ผ        อ    โ  ต          ใ โ    ือ         ถ       ภ       ้อ ใ ้  ็   
ต      ื  ผ   ผ   ้        ต้อ     จ           อ ณ ภ         ื        ธ์ ใ ้   ภ    อ            จ  ญ ต  โต
ขอ  ื   ้ จ    ใ ้     ถ         ื  ผ   ผ   ้   ้อ        ณภ            ณต     ต้อ    ใ       ือ  
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  ื อ  ็      ้ ัญ     ใ ้          ฆ                    ธ ภ  ใ         ื      ้    ผ ้  จ  จึ   ใจ
   จ         ฒ     ต    โ    ือ          ื   ้                 ็         ธ ต อ      ้    อ ์โ อ   ็  
    ์ โ  ใ ้          อ   ต ์ ซึ    ้      โ โ     อ ์โ อ   ็      ์ ข้   ใ ้         ็         ธ ตอ       
   ใ ้    อ   อ   ื อใ ้ อ   ้อ                     ใ  ัจจ             ถ       ัจจ       ผ ต อ   
 จ  ญ ต  โตขอ  ื ใ ้              ขอ  ื                ือ      ถ           ณขอ ธ ต อ    ใ ้        
      อ ณ ภ         ื        ธ์             ็    -      ้อ      ื อโ     จ     ขึ  ใ โ    ือ    ื อ        ใ ้
  ษต        ผ  ต ื ผ    อ      ษ    โภ ใ       ือ      ็      ือ ใ                  ธ    จจ       ใ 
จ        ือ   ออ ต อ   

วิธีการวิจัย 
1.  ึ ษ  ัญ           ธ ภ  โ    ือ          ื   ้          อ   ใ  ัจจ            จ           ข้อ  

  ื อ  ือ                            ธ ภ          
2.    ออ    โ    ือ          ื   ้                 ็         ธ ต อ      ้    อ ์โ อ   ็      ์ 

โ  ใ ้          อ   ต ์     อ  ้   
2.1    ออ         ณ  ข     อ ์โ อ   ็       ์

   ถ          ้อ     ้    ็  (Heat Pumped at cold Surface, Qc)      ณ  ้จ   [3],[6] 

    (1) 
  ื อ Qc    ือ             ็     ้     ็ (W) 

      ือ          ธ ์ขอ ซ   ็  (0.0444 VK-1) 
 I     ือ       ฟฟ้  (A) 
Tc    ือ อ ณ ภ    ้    ็ ขอ   อ ์โ อ   ็ ต    (K) 

R     ือ     ต้      ฟฟ้ ขอ   อ ์โ อ   ็ ต    (2.545 ) 
Kt    ือ     ภ          ้อ ขอ   อ ์โ อ   ็ ต    (0.495 WK-1)  

           T   ือ ผ ต          อ ณ ภ    ้   ้อ    อ ณ ภ    ้    ็  (K) 
      ธ ภ  ใ             ็  (COP)      ณ  ้จ   [3], [6] 

     (2) 

  ื อ Pin   ือ        ฟฟ้     ้อ ใ ้  อ ์โ อ   ็ ต    (W) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1    ออ    ต  ต     อ โ์ อ   ็       ์[3] 
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2.2    ออ         ณ  ข    ซ  ์   อ   ต ์ 
      ธ ภ  ขอ  ซ  ์   อ   ต ์      ถ     ณ  ้จ   [9] 

  

    ื อ    ือ        ธ ภ            อ   ต ์ 

      ือ          ฟฟ้    ผ  ต  ้ (kWp) 

      ือ            อ   ต ์    ผ  ซ  ์   อ   ต ์  ้    (kWh/m2) 

      ือ   ื      ผ  ซ  ์   อ   ต ์ (m2)  
        ฟฟ้    ผ  ต  ้      ถ     ณ  ้จ   [9] 

     

     ื อ          ือ          ฟฟ้    ผ  ต  ้ (kWh/kWp) 

       ือ           ผ  ตต  ต    (Wp) 
 

3.      ้  โ    ือ          ื   ้                 ็         ธ ต อ      ้    อ ์โ อ   ็      ์ โ  
ใ ้          อ   ต ์        ภ      2 

 

                  
      ( )  ผ  ซ  ์   อ   ต ์               (ข)                ต ตอ                  ( )   อ ์โ อ   ็     โ     
 

                  
    ( ) โ    ือ          ื   ้                  (จ)                 ื                  ( )              จ    ฟฟ้  

ภาพที่ 2         อ โ    ือ          ื    ้   

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. การตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

จ        อ                   ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์    ์ต จอ ์   ต ตอ        อ ์โ อ   ็      
     09.00  . ถึ  17.00  . โ  จ           ฟฟ้ ใ ้     อ ์โ อ   ็            อ ต     ใ ้        ฟฟ้  1     โ   
        0.18951 kWh      ็                   1   ือ          56.853 kWh        ต        1 
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ตารางที ่1    ต  จ           ฟฟ้    ผ  ตจ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ 

     
 ผ  ซ  ์   อ   ต ์    ์ต จอ ์   ต ตอ      อ ์โ อ   ็      
       

(V) 
      (A) 

       
(V) 

      
(A) 

       
(V) 

      
(Ah) 

       
(V) 

      
(A) 

       ฟฟ้  
(kWh) 

09.00 15.69 7.21 12.7 4.6 12.5 45 12.4 1.4 0.01736 
10.00 19.59 9.21 13.0 5.3 12.5 45 12.7 1.5 0.01905 
11.00 24.68 11.73 13.1 5.4 12.7 45 13.1 1.5 0.01965 
12.00 32.66 13.21 13.8 5.4 12.9 45 13.4 1.6 0.02144 
13.00 28.33 12.66 13.5 5.4 12.8 45 13.3 1.6 0.02128 
14.00 21.32 8.42 13.2 5.3 12.7 45 13.3 1.6 0.02128 
15.00 15.12 7.41 12.6 5.3 12.4 45 12.8 1.5 0.01920 
16.00 13.45 6.12 12.1 5.4 12.4 45 12.3 1.5 0.01845 
17.00 10.73 5.81 11.5 4.9 12.0 45 12.9 1.4 0.01806 

อ ต     ใ ้        ฟฟ้  1     โ       0.18951 
อ ต     ใ ้        ฟฟ้  10     โ    1     1.8951 
อ ต     ใ ้        ฟฟ้  10     โ    30     56.853 

 
2. การทดสอบเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล 
       อ   อ ์โ อ   ็                    25-30      อ ณ ภ                      อ ณ ภ   ขอ      ้อ    
    ฉ     89.63 อ    ซ  ซ         อ ณ ภ   ขอ       ็        ฉ     4.22 อ    ซ  ซ    ผ ต          อ ณ ภ    ้  
 ้อ    อ ณ ภ    ้    ็        ฉ     85.41 อ    ซ  ซ                   ธ ภ  ใ             ็  (COP)       ฉ     
0.40 โ         ฟฟ้         ้       ฉ     17.24   ตต์ [7-8]        ต        2 
ตารางที่ 2       อ   อ ์โ อ   ็     โ     

Time 
(min) 

V 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

THot 
(๐C) 

TCold 

(๐C) 
∆T 
(๐C) 

COP 
 

10 12.29 1.4 17.21 87.57 3.98 83.59 0.40 
15 12.30 1.4 17.22 89.17 4.45 84.72 0.40 
20 12.41 1.4 17.38 94.10 4.78 89.32 0.39 
25 12.41 1.4 17.38 94.08 4.75 89.33 0.39 
30 12.41 1.4 17.38 94.09 4.76 89.33 0.39 

    ฉ     12.31 1.4 17.24 89.63 4.22 85.41 0.40 

 
3. การเปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารของชุดทดลอง A และ ชุดทดลอง B 
 โ        อ  A   ็           อ ณ ภ        ้              ็ โ  ใ ้  อ ์โ อ   ็                 ผ  
        โอ๊     อ ณ ภ    20-25 อ    ซ  ซ          อ  B   ็                      อ ณ ภ        โ          ็ ผ 
ขอ อ ณ ภ   ต    ต  06.00   ฬ    ถึ  18.00   ฬ         อ ณ ภ   ภ   อ  ฉ         อ       34.72 อ    ซ  ซ       
   อ  A   อ ณ ภ    ฉ    อ       24.65 อ    ซ  ซ          อ  B   อ ณ ภ    ฉ    อ       29.43 อ    ซ  ซ           
ภ      3 
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ภาพที ่3            อ ณ ภ           ขอ       อ  A          อ  B 

4. การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนโอ๊คของชุดทดลอง A และชุดทดลอง B  

โ       ็ ข้อ                        ้                        ต      อ   ขอ ผ                ผ  
    อ    24 – 45            ึ ข้อ       จ  ญ ต  โต ต       อ   ขอ ผ         ื อใ ้  ็ ถึ      ต ต   ขอ     
 จ  ญ ต  โตขอ ผ          โอ๊              อ  A           อ  B        ต        3 
ตารางที่ 3                   จ  ญ ต  โตขอ ผ          โอ๊ ขอ       อ  A          อ  B 

อ    ื  
(   ) 

   /  ือ /  ี

      อ  A       อ  B 
        

        ฉ     
(cm) 

       ้    
     ฉ     

(cm) 

       
    ฉ     

(cm) 

        
        ฉ     

(cm) 

       ้    
     ฉ     

(cm) 

       
    ฉ     

(cm) 
24 10/  . ./61 6.73 9.41 6.13 5.41 5.58 2.66 
31 17/  . ./61 11.58 11.08 7.91 6.91 7.75 3.66 
38 24/  . ./61 13.75 21.51 13.5 9.61 15.33 11.75 
45 1/ . ./61 16.25 25.01 18.25 14.82 16.25 16.75 

                  จ  ญ ต  โตขอ ผ          โอ๊     อ    45           อ  A                ฉ     16.25 
 ซ ต   ต        ้          ฉ     25.01  ซ ต   ต                ฉ     18.25  ซ ต   ต        อ  B        
        ฉ     14.82  ซ ต   ต        ้          ฉ     16.25  ซ ต   ต                ฉ     16.75  ซ ต   ต  
จ   ็   ้   ผ          โอ๊ ขอ       อ  A   อ ต      จ  ญ ต  โต          อ  B   ื อ จ             อ ณ ภ   
        ธ ต อ     [4-5]        ภ      4    ภ      5 

   
( )       อ  A                 (ข)       อ  B                

ภาพที่ 4    ฟ               จ  ญ ต  โตขอ ผ          โอ๊ ขอ       อ  A          อ  B 
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( )       อ  A                 (ข)       อ  B                

ภาพที่ 5 ภ                 จ  ญ ต  โตขอ ผ          โอ๊ ขอ       อ  A          อ  B 

5. ประเมินทางเศรษฐศาสตร์ของระบบโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดิน 
จ             ์                    ็     ใ           ้  โ    ือ          ื   ้           

      ็         ธ ต อ      ้    อ ์โ อ   ็      ์ โ  ใ ้          อ   ต ์   จ  ณ     NPV B/C Ratio     
IRR                   ใ          ถ   จ  ณ     ข  โ        ขอ ผ           45-50     จ   จ    ้        4-5 
 ี ถ      ถ    จ             ใ        ถึ   โ        65      ็จ            ื          3-4  ี              
ต     ื อใ ้      ข       ็          ญใ           ธ    จ      จ ต้อ            จ     ต้                    ผ  
  ๋      อ โ    ใ ้  ๋          ็จ      ็ ต้  

สรุปผลการวิจัย 

 จ      ึ ษ    ออ      ้  โ    ือ          ื   ้                 ็         ธ ต อ      ้  
  อ ์โ อ   ็      ์ โ  ใ ้          อ   ต ์              ฟฟ้    ผ  ตจ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ ข    500 W 
     ถจ   ใ ้     อ ์โ อ   ็     โ        ใ ้               ฟฟ้          56.853 kWh/  ือ        อ 
           อ ณ ภ           ธ ต อ    ขอ       อ  A           อ  B            ผ          โอ๊  โ     
   อ  A   ็           อ ณ ภ        ้              ็ โ  ใ ้  อ ์โ อ   ็         อ ณ ภ    20-25 อ    ซ  ซ    
      อ  B   ็                      อ ณ ภ                   อ  A   อ ณ ภ    ฉ    อ       24.65 อ    ซ  ซ       
   อ  B   อ ณ ภ    ฉ    อ       29.43 อ    ซ  ซ                      จ  ญ ต  โตขอ  ื  โ       ็ ข้อ       
                 ้                        ต      อ   ขอ ผ                ผ      อ    24 – 45          ผ 
      อ       อ  A      โ ้     จ  ญ ต  โต                อ  B   ื อ จ  อ ณ ภ           ธ ต อ       
     ื        ธ์  ผ ต อ    จ  ญ ต  โต 
 จ  ผ      จ                   ื   ้    โ     ษ อ ณ ภ           ธ ต อ    ใ ้อ    ภ             
   ผ ต ออ ต      จ  ญ ต  โตขอ  ื   อ   ้อ    ข้อ   ขอ  [2] โ    ือ ต้               ญใ          อ ณ ภ   
ภ  ใ โ    ือ       ใ ้ผ ผ  ต      โ    ือ         ื อ จ  อ ณ ภ           ธ ต อ            ื    ผ ต อ   
 จ  ญ ต  โต  อ   ้อ    ข้อ   ขอ  [9]   ื อต  ต             อ   ต ์  ข้   ใ     จ    ผ ใ ้   ใ ้        ฟฟ้ 
ใ             ื      โ       ถ               ฟฟ้   ้     ณ 62%    ใ ้ต้                ื        
          ใ     ื            5  ี ข้อ   อ     ื อ     จ       ึ ษ          ต       ้            จ  ญ ต  โต
ขอ  ื                            ษณ ขอ  ื  
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กิตติกรรมประกาศ 
      จ       ็      ฒ     ต    โ    ือ          ื   ้                 ็         ธ ต อ      ้  
  อ ์โ อ   ็      ์ โ  ใ ้          อ   ต ์   ็ โ         จ     ขึ  โ    ้              จ             ณ
   จ   ี  . .2561 จ            ณ          จ        ต  โ        จ                       ็จ    ้ ้     
 ณ ผ ้  จ  ขอขอ   ณ  ณ    โ โ        ษต       โ โ   อ ต            อื อ ฟื้อ ถ     ใ            จ  ใ      
     

เอกสารอ้างอิง 
[1]        ษต   . (2561). พ้ืนที่เพาะปลูกพืชไร่.         ์:            ษต  จ              ์. 
[2]        อ อ    . (2550). การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน: กลักการจัดการการผลิตและเทคโนโลยีการผลิตเชิงธุรกิจใน

ประเทศไทย. (    ์         3).        ฯ :     ์         ์.  
[3]      ษ   ต    . (2558). เทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็กทริก.          1              :           ์จ ฬ     ณ์

           . 
[4] ธ          อ จ    ์     อต          ฒ     ์. (2557). ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน

เพาะปลูกพืชไร้ดิน แบบท าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน้ าร่วมกับสเปรย์ละอองน้ าแบบอัตโนมัติ โดยใช้
ระบบควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้.                         อ      ์  อ    , 8(1), 98-111 

[5] อภ   ฐ  ิ่  อ . (2553). เอกสารอบรมการปลูกพืชไร้ดิน . ภ                ษต   ณ            ต ์ 
              โ โ          ธ ญ    ,     ธ    

[6] Amir, Y.F. and Aliakbar, A. (2014). Analysis of a symbiotic thermoelectric system for power 
generation and liquid preheating. Applied Thermal Engineering, Vol. 71, pp. 501-507. 

[7] Benlloch-Gonzalez, M., Quintero, J.M., Suarez, M. P., Sanchez-Lucas, R., Fernandez-Escobar, R. et 
al.,  

(2016). Effect of moderate high temperature on the vegetative growth and potassium allocation 
in olive plants. J Plant Physiol 207 : 22-29. 

[8] Del Sagrado, J., J. A. Sánchez, F. Rodríguez and M. Berenguel, (2016). Bayesian networks for 
greenhouse temperature control. Journal of Applied Logic 17 : 25-35. 

[9] Ntinas, G. K., Koukounaras, A. and Kotsopoulos, T., (2015). Effect of energy saving solar sleeves 
on characteristics of hydroponic tomatoes grown in a greenhouse. Scientia Horticulturae 
194 : 126-133. 
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IE98 
การส ารวจแหล่งพลังงานจากน้ าขึ้น-น้ าลงตามแนวชายฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทย 

โดยการตรวจวัด 
A Survey of Tidal Energy Resource along the Coast of Andaman Sea  

in Thailand based on Measurement 
 

ณฐ        ณโณ1*   ษ์     ์   ข   ้อ 1 จอ ภ          ์2     จ    ์ฉ   3                   ต์3 
1   ข                      ณ            ต ์               ษ ณ (      ขต      )        93210 

2   ข     ฟิ    ์  ณ         ต ์               ษ ณ (      ขต      )        93210 
3     ์  จ                    ้อ   ณ         ต ์               ษ ณ (      ขต      )        93210 

 

บทคัดย่อ 
     จ       ็     ึ ษ             จ      ขึ  -      ต        ฝั่     อ       ขอ          โ  

อ       ต  จ        ณ 4  ถ        อ  ้                อ    อ                                 ณ       ต    
โ        ต  จ        ใต้            ึ  โ  ใ ้ Current Meter Vale Port Model 106 ผ     ึ ษ        
อ ต    ็      ใต้     ฉ                   4.5 m/s      ณจ         อ  ซึ        ภ        จ      ใ ้   โ   ์ใ    
ผ  ต ฟฟ้ โ     ต  ต         ใต้              อ          ณ                   อ ต    ็      ใต้     ฉ     0.37 m/s 
        ึ  ฉ     3.94 m          ณ       ต     อ ต    ็      ใต้     ฉ     0.29 m/s         ึ  ฉ     4.31 m  
  อ         อ ต    ็      ใต้     ฉ     0.23 m/s         ึ  ฉ     5.7 m          ็      ใต้          อ     
ต         

 
ค าส าคัญ:     ใต้         ขึ                

 

Abstract 
This research is to study the tidal energy resource along the coast of Andaman Sea in 

Thailand based on measurement. The study area consists of 4 stations, namely, Phuket – Phangnga, 
Krabi, Ranong and Trang. Underwater current and depth were measured using a current meter Vale 
Port Model 106. Results showed that the maximum underwater current is equal to 4.5 m/s in 
Ranong. This has a great potential to be used to generate electricity by installing underwater 
turbines. Whereas underwater currents in Phangna - Phuket is 0.37 m/s and an average depth of 3.94 
m. The average speed for underwater current in Krabi is 0.29 m/s and an average depth of 4.31 m. 
The underwater currents with the speed of 0.23 m/s and an average depth of 5.7 m were found in 
Trang respectively. 

 
Keywords: Underwater Current, Tidal, Hydro Turbine 
 
*Corresponding author: Tel.: 094-0641011. E-mail address: 602995009@tsu.ac.th 
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บทน า 
ใ อ  ต  ้      ึ ษ   จ                  จ      ขึ  -       โ  อ    ข้อ      ต  จ   จ     อ      ต ์ 

 อ      ือ       อ ต           ซึ       ต  ต    ถ   ต  จ            ขึ  -       จ      14     ต        ฝั่     
อ       ขอ           อ       ็ต     ต  จ              จ   ็      ็     ึ   ื อ   ข้อ     ใ ้   โ   ์
         จ   ขอ  อ      ือ      อ ต           โ     จ     ผ ออ   ใ    ขอ           ซึ          ต อ   
                ภ  ขอ             จ      ขึ  -         จ    ็ จ ต้อ               (Underwater Current)   
 ้               ็ ข้อ               อ                     10      อ       ็ต   ผ     ึ ษ ใ อ  ต  ้          ื     
   ฝั่     อ             ภ          ื        ฝั่     อ       [1]   ื อ จ     ษณ       ภ  ขอ       ้อ     
      ษณ   ิ             อ  

              ภ  ขอ        จ      ขึ  -             ภ  ซึ              อ   ใ       10-20 km 
     ต        ฝั่     อ       ขอ                ภ  ขอ        จ      ขึ  -             ฝั่     อ       
 ัจจ                ึ ษ   จ    ื อ           ภ  ขอ             จ      ขึ  -      ใ            ื อ     ใ ้
   โ   ์ ใ    ผ  ต        ฟฟ้ อ    จ   จ   โ  ใ  ผ   ฒ              ือ  (Alternative Energy 
Development Plan (AEDP))   ้     ต     ้        ผ  ต ฟฟ้ จ         ใ      2 MW ภ  ใ  ี  . . 2564    
   จ   ็        จ    ื   (Wave Power)   ือจ      ขึ  -       (Tidal Power) [2]  

       โ        จ     จ   ็            จ            จ      ขึ  -      ต        ฝั่     อ       ขอ 
         ต    ต จ         อ  จ           -ภ   ็ต จ                จ      ต    ซึ       ษณ ภ               ษณ 
   อ      ต ์                       ใ               ภ  ขอ             จ      ขึ  -         ื อ จ     ื     
       ต        ฝั่        จ          ิ   ือ     อ        ซึ         ขอ  ้อ         ึ       ื อ              
ต        ฝั่     อ            ษณ ขอ      ึ   ิ  

วัตถุประสงค์ 
     จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ               ภ  ขอ             จ      ขึ  -      ต        ฝั่ 

    อ       ขอ          ใ    ผ  ต ฟฟ้ จ         จ      ขึ   –        

วิธีการวิจัย 
1. อุปกรณ์และเครื่องมือในการด าเนินงานวิจัย 

อ    ณ์   จ ใ ้ใ      จ       ็ อ    ณ์ ต  จ                        ขึ  -       โ  ใ ้ Current 
MeterValePortModel 106               1   ื อ                 ณ                         ต้      

 
ภ      1 อ    ณ์       ต  จ                        ขึ  -        

     ValePort Model 106Current Meter 
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2. การออกแบบการทดลอง 
ใ    ต  จ        ใต้      ้          ออ    จ  ต  จ     ื อต  จ   ข้อ         ภ              อ   

   ใ  ื      ึ ษ ขอ โ           4               2  โ        ต  จ   อ ต    ็              ึ   ื อ  ็ ฐ  ข้อ   
    ข้           จ   อ  SMS ต อ   

 
( )                       (ข) 

 
( )   ( ) 

ภ      2          จ  ต  จ   ข้อ         ภ  ขอ  ื      ึ ษ  )    อ  ข) ภ   ็ต –        )          ) ต    

1.    จ   ต    ข้อ        ื     ต   ๆ ขอ โ         ้     ผ      จ ตอ  GDEM ต        ฝั่     อ       
ขอ            ผ      จ ตอ  Bathymetry  ผ     Land Cover Land Use (LCLU) ขอ  ื     ต        ฝั่     
อ       ขอ              ข้อ     จ ตอ     อ อื  ๆ 

2. จ   ต     ื     ต้อ  ้   (Constraint) ต   ๆ ใ        Shape File         Arc GIS ต        ฝั่     
อ       ขอ          ใ  ื      ึ ษ ขอ โ         ้     ื     อ              ื                 ื      ขตอ     ษ์
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ต   ๆ  ื     ต้อ  ้  ต   ฏ    ขอ        ต   ๆ   ื อ        ์ ื          ็     ้            ฒ  โ       
(Possible Area) 

3.     ์โ   ฐ  ข้อ   ภ   อ     ADCIRC Tidal Database, ฐ  ข้อ    SST    ฐ  ข้อ   อื  ๆ    จ    ็ 
         ข้อ  

4.      จ ื       ื อ      จ  ต  จ   ใ ้           ภ        ษณ       ภ  ขอ  ื      ึ ษ ต   ๆ 
ขอ โ         ้                   จ         อ    อ        จ      ภ   ็ต-                    จ                       
ต    จ      ต    

5. ต  ต อ                 ต   ๆ          ข้อ   ื อ จ้             ต          ต  จ               
         ขึ  -         ้    อ  ์       อ      ้อ ถ           ื      ึ ษ      จ้           ข               อ   
   ต ์  อ      ือ อ ต                            จ       

6.      จ ื       ื อ      จ  ต  จ   ใ ้           ภ        ษณ       ภ  ขอ  ื      ึ ษ ต   ๆ 
ขอ โ         ้                   จ         อ    อ        จ      ภ   ็ต-                    จ                       
ต    จ      ต    

7.       ต  จ   ข้อ                        ขึ  -      โ  ใ ้อ    ณ์ValePort ขอ  ต    ถ    จ      4 
 ถ             ือ   ฤษภ    –          . .2561 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผ    ต  จ        ใต้    ขอ      ื      ึ ษ      4  ถ     ือ              อ    อ                  

               ณ       ต           อ              ใต้         อ ต    ็  ฉ     0.23m/s         ึ  ฉ     5.7 m
                       ใต้         อ ต    ็  ฉ     0.37m/s         ึ  ฉ     3.94m      ณ       ต          ใต้      
   อ ต    ็  ฉ     0.29m/s         ึ  ฉ     4.31m  

โ          ใต้         อ ต    ็               4.5 m/s      ณจ         อ  ซึ        ภ        จ      ใ ้
   โ   ์ใ    ผ  ต ฟฟ้ โ     ต  ต         ใต้     โ   ถ   อื  ๆ   อ ต    ็ ขอ      ใต้            1 m/s โ      
      อ             3 - 6ต         

 
ภ      3      ึ    อ ต    ็               ณ             อ จ         อ  
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ภ      4      ึ    อ ต    ็               ณ  อ        จ      ภ   ็ต  

 
ภ      5     ึ    อ ต    ็               ณ              จ             

 
ภ      6      ึ    อ ต    ็               ณ       ต    จ      ต    
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สรุปผลการวิจัย 
     จ       ็        ึ ษ             จ      ขึ  -      ต        ฝั่     อ       ขอ          โ  

   ต  จ   ผ    ต  จ        ใต้    ขอ      ื      ึ ษ      4  ถ     ือ              อ    อ                  
               ณ       ต              ใต้         อ ต    ็               4.5 m/s      ณจ         อ  ซึ        ภ  
      จ      ใ ้   โ   ์ใ    ผ  ต ฟฟ้ โ     ต  ต         ใต้               อ          ณ                        
ใต้         อ ต    ็  ฉ     0.37 m/s         ึ  ฉ     3.94 m          ณ       ต          ใต้         อ ต    ็  ฉ     
0.29 m/s         ึ  ฉ     4.31 m    อ               ใต้         อ ต    ็  ฉ     0.23 m/s         ึ  ฉ     
5.7 m          ็      ใต้          อ     ต         

กิตติกรรมประกาศ 
ผ ้  จ  ขอขอ   ณ อ      ื อ           อ     ษ์                 โ        ผ           ใ ้           

       ณ ขอขอ   ณ    ์  จ                    ้อ       ข     ฟิ    ์  ณ         ต ์                   
   อ    ณ์ 

เอกสารอ้างอิง 
[1]      อ อ   ,    โ   ์ โ จ   ภ . (2553).          ต์ใ ้   จ   อ     ต    ข                  ขอ          

     ณ   ข อ -            ใต้ (Application of Numerical Model for Water Circulation around 
Had Khanom-Mu KoThale Tai).               ต ์     , 23-30. 

[2]      ฒ                 อ     ษ์       . ผ   ฒ                             ือ    . . 2555 - 
2564.              , (2558). 

[3] iEnergyGURU,    โ โ           จ            (Ocean Energy Technology)      ข้ อ     

https://ienergyguru.com/2015/10/               /,  ข้     ื อ        08/09/2561. 
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IE100 
ความอ่อนไหวของการจ าลองแบบการผลิตไฟฟ้าของฟาร์มกังหันลม 

นอกชายฝั่งทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบน 
The Sensitivity of Offshore Wind Farm Simulation in the Northern Gulf of Thailand 

 
    จ    ์ฉ   1*                ต์1    จอ ภ          1์,2 

1     ์  จ                    ้อ   ณ         ต ์               ษ ณ (      ขต      )        93210 
2   ข     ฟิ    ์  ณ         ต ์               ษ ณ (      ขต      )        93210 

 

บทคัดย่อ 
     ึ ษ     อ อ    ขอ    จ   อ       ผ  ต ฟฟ้ ขอ ฟ  ์          อ    ฝั่          ณอ      
ตอ    โ  อ    ผ จ    จ   อ    จ     จ   อ       ขอ           ต ์ขอ             ณ (CFD)     
   จ   อ          WRF        โ            ผ  ต ฟฟ้  โ        จ   อ ฟ  ์          อ    ฝั่     ใ 
      ขอ  SPP ข            ผ  ตต  ต    72-90 MW           ถผ  ต ฟฟ้     ี  ้ใ      157.1-287.2 
GWh/year   อ ต           ถใ    ผ  ต ฟฟ้ ใ      ้อ    24.2-36.4      ญ      ื อ จ  อ  ธ   ขอ          
ใ      ้อ    4.0-5.9 ผ จ             ์   จ   อ           ใ   ณ ฐ         อ ต             ต้       
     ้      อ   ใ      1.2-1.24        ัจจ       ธ      อ   ใ      196.98-2,701.72  ้      อ ต  ผ ตอ       
     ภ  ใ           อ   ใ      ้อ   -1.62-5.14             ื     14-21  ี  อ จ          ้              ์ใ 
  ณ    ผ      จ            ผ ขอ    จ   อ                  โ  ใ ้   จ   อ       ขอ      
     ต ์ขอ             ณ (CFD)       จ   อ  ณ ต   ต ์      ้  (Linear Model)   ื อ     ณใ ้   อ ต    ็ 
              ขึ   ้อ    5     10 อ ต           ถใ    ผ  ต ฟฟ้      ้อ    12     ้อ    23 ต         
ข้อ   ข้  ต้      ถต   ต      ื อ   โ   ์ใ      ฒ    อ         ้           ื  ้         ขอ       
ต อ   
 

ค าส าคัญ:    จ   อ      ต ์ขอ             ณ    จ   อ  ณ ต   ต ์      ้     จ   อ          WRF 
ฟ  ์          อ    ฝั่  

 
 

Abstract 
The aim of this paper is to present the sensitivity of offshore wind farm simulation in the 

Northern Gulf of Thailand. This work is done based on simulation by using CFD wind flow model, 
application of WRF atmospheric model, and coupling to wind turbine generator models. The 
simulation of offshore wind farm is considered the SPP wind farm with installed capacity of 72 -90 
MW.  Results showed that the offshore wind farm could produce an annual energy production of 
157.1-287.2 GWh/year corresponding to the capacity factor in the range of 24.2-36.4%.  Wake loss 
was in the range of 4.0-5.9%. For the base case, the benefit cost ratio was in the range of 1.20-1.24, 
the net present value was the range of 196.98-2 ,701.72 MTHB, the financial internal rate of return 
was in the range of -1.62-5.14% and the payback period was in the range of 14-21 years. For the case 
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of underestimated wind speed prediction using either CFD wind flow model or linear wind flow 
model, the wind speed was considered to decrease or increase about 5 or 1 0 % resulting in 
decreasing and increasing of the capacity factor in the range of 12 or 23%. This finding could be used 
as information for the development of offshore wind farm towards the national sustainable 
alternative energy development plan. 

 
Key Word: computational fluid dynamic model, linear model, Research and forecasting, offshore 
wind farm. 
 
*Corresponding author: Tel.: 074-609600. E-mail address: chi_phy_tsu@hotmail.com 
 

บทน า 
 ผ      ต อ         ขึ  จ       ฒ  ต   โ    ขอ ภ    ฐ      ผ      จ             ใ ้       

ใ ้                   จ   ็         ผ   ฒ           ผ  ต ฟฟ้ ใ ้                    ใ ้                
               ผ  ต ฟฟ้ จ            อ   ต ์  ็  6,000       ตต์    จ              ็  3,002       ตต์   ื อ
     ถึ      ฒ  อ          ื อ               ื     ใ                 ็  ื              ฒ    ็             
  ื อ            จ  ญ ต  โตขอ        ือ  ซึ       ถ  จ  ณ   ้จ  ข้อ   ขอ โ   ฟฟ้                อ   ต ์ 
          ณ                จ           [1] โ       ื     ต   ใ  ื       ษต      ใ ขณ                  จ   
 ้                  ้อ          ฟ  ์         ผ  ต ฟฟ้   ้         โ   ฟฟ้        ใ  ื      ซ  ใ ญ    ื อ
     ถึ ผ             ขึ          โ   อ          ต  ้         ้     โ   ้      ็   ื อ ขอ  ภ      ้อ ใ 
                 ใ       อ  ้                      ผ  ต   ื อ  ผ                    จ  ณ  ื       ฒ  
โ        ื อ  ผ        ื อ ต้      จ  ณ ใ ้ อ  ้         ื อ  ข ้             ื อ  ข ้     ษฐ   ต ์ 
 อ จ      ัญ   ฎ               ญ     ้                 ฏ  ็ ข   ใ อ  ต  ื อ    ใ ้ ื     ใ  ขต ฏ         ษต  
 อ จ    ต  ้      ้        ต  ้           ือ ใ   ณ                   โ            ต้ อ           ใ    
          ต             ือใ   ณ ใ ้    ้          ภ  ใ      จ   ้       ้   อ้อ ใ ้          ัจจ    
          ข   ต  อ    ต อ  ื อ ต อ      ี 2001-2017    ผ  ต        ฟฟ้           อ    ฝั่          ขึ  
ใ  ี 2017 ถึ  ้อ    30   ือ        ภ           ต  โตใ  ี 2017     52,492       ตต์    ผ ใ ้ผ    ขอ    
ต  ต           ผ  ต ฟฟ้     โ       ็  539,123       ตต์ โ        ผ  ตต  ต   ขอ  ฟฟ้           อ    ฝั่     
    18,814       ตต์    โ   [2]           ัจจ            ผ  ตต  ต           ผ  ต ฟฟ้   ฝั่  633       ตต์    
      ต์   โ   ์จ            อ    ฝั่           อ   ใ ข   ตอ     ึ ษ   จ       ใ      ณ    อ         
    อ        [3-7]   ื อ  ผ          ้    ขอ โ             ใ ้   โ   ์                      อ       
ใ     ึ ษ  ัญ  ข้  ต้  โ    ้ ึ ษ       ผ  ขอ ต           ผ      ต อโ      โ  ต                    
          ซึ  จ     ใ ้  ็       ใ      ฒ  โ        ื อ  ผ         จ     ขึ  ใ อ   ต 

วิธีการวิจัย 
1. ฟาร์มกังหันลมนอกชายฝั่งทะเลอ่าวไทยตอนบน 

         ต์ ผ           ้จ     จ   อ          WRF โ    จ  ณ ใ ้  ็            ือ  (Visual Met 
Mast)                 137 m    จ     ภ   อ       (OWC)                 137 m        อ ต    ็    4.75 m/s 
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         ใ ญ    จ     ต    ต  ฉ      ือ               1                ผ  ต ฟฟ้                ต์   ข   
      3.3-9.5 MW   ณ   ษณ ขอ       ผ  ต ฟฟ้           อ      ต        1    จ   อ ฟ  ์          อ 
   ฝั่     ข            ผ  ตต  ต    72-90 MW โ    จ  ณ                 ึ ขอ                  จ     ฝั่  
        จ              ณภ       ต้อ     ฟฟ้ ใ  ื        ้          ือ                 ื อ    โ    จ  ณ 
ใ          ญ                   อ   ใ          ต    ื อ  ขข้  ต้  ใ       จึ   ้     ือ  ื          ณ
ต    ออ  ฉ      ือขอ อ         ต       ื อจ   อ ฟ  ์          จ     จ               ผ  ต ฟฟ้     ึ ถึ     
               ื อ      ื อ          ผ      ต อ  จ             ือ       ื อ   ใ      1 km     
      อ             3 

2. อิทธิพลของแบบจ าลองเวก 
   จ               ใ    จ   อ       ขอ           ต ์ขอ             ณ                   

ข    9DX8D         ้       ึ ษ อ  ธ   ขอ     จ      3         ้      จ   อ ขอ  N.O. Jensen 
   จ   อ ขอ  Larsen       จ   อ ขึ     อ ต     ข   ต  ขอ     (Wake Expansion Model)   ื อใ ้  ็ 
ผ      ต อ   ผ  ต ฟฟ้ จ  ฟ  ์          อ    ฝั่      โ   ฤต         ้  อ         ต ์ขอ         
จ    ใ ้       ข   ใ ญ      ้      ขอ           ื อ     ื อ    ผ             ็ ผ ใ ้        ผ  ต ฟฟ้ ต     อ   
 ้        ้                อ ต    ็   ต                 ข้ ข้      ั่  ่   (Turbulence Intensity)        ใ 
     ณ           อ ต    ็      ต        ็จ    ผ ใ ้        ผ  ต ฟฟ้      ถผ  ต ฟฟ้   ้ต       อ   ้   โ  ใ       
      อผ จ     จ   อ อ  ธ    อ          ้   ผ       ้อ          ื อ   ข้อ           ์          ต อ   

ต        1   ณ   ษณ ขอ         ผ  ต ฟฟ้           จ   อ    ฟ  ์          
WTG Rotor 

Diameter 
(m) 

Hub 
Height 

(m) 

Rated Capacity 
(kW) 

Cut in 
Speed 
(m/s) 

Rated 
Speed 
(m/s) 

Cut off 
Speed 
(m/s) 

Swept Area 
(m2) 

V126 126 137 3,300 3.0 12.0 22.0 9,852 
G128  128 120 5,000 3.0 15.0 25 12,868 
RE 5.0 126 100 5,000 3.0 11.0 25 12,469 
V164 164 137 8,000 4.0 13.0 25 11.124 
V164 164 137 9,500 4.0 13.0 25 21,124 

 

  
 

ภาพที่ 1 ภ   อ                      120 m (AGL) ขอ  ื      ึ ษ ขอ โ        
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ภาพที่ 2    จ       ขอ ฟ  ์          (9DX8D) 

  
ภาพที่ 3 (a) ภ  ถ               ต       ฟ   ์         อ    ฝั่     อ       (b) ต       ฟ  ์            

ขอ  ขต   จ  จ                    ใต้     

3. การวิเคราะห์แบบจ าลองทางการเงินของฟาร์มกังหันลมนอกชายฝั่งทะเลอ่าวไทยตอนบน 
3.1 อ ต      ผ ตอ    ต อต ้    (Benefit Cost Ratio: BCR)   ็            ์                        

 ัจจ    ขอ ผ ตอ              ัจจ    ขอ ต้    ขอ โ        
3.2        ัจจ       ธ  (Net Present Value: NPV)  ือ ผ ต                 ัจจ    ขอ               

   ธ ต อ อ   โ       (ผ    โ   ์ขอ โ      )               จ     ือต้    ขอ โ       ณ อ ต  ผ ตอ    
   ต้อ      ือต้    ขอ        ขอ โ       

3.3 อ ต  ผ ตอ            ภ  ใ            (Financial Internal Rate of Return: FIRR)  ือ อ ต  
ผ ตอ            ภ  ใ  

3.4          ื     (Payback Period: PBP)            ผ ตอ       ธ      จ                    
             ใ                           ตต ฐ                 ็ ต         ข้           อ      ต        2 
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ต        2     ต ฐ                           ์   จ   อ            
รายการตัวแปร ค่าพารามิเตอร์ 

ต้       ต  ต    (USD/kW) 2,400 
            ษ                  (O&M) (US/KW) 75 

อ ต             (THB/USD) อ้  อ         2/04/2561 : 
ธ                   

31.3564 

อ ต  ต   อ             ้ (%) อ้  อ         2/04/2561 : 
ธ                   

7.245 

อ ต        (%) 5 
             ้ 70:30 

        ผ อ       ( )ี 10 
อ ต  ภ ษ  ี    0-8 (%) 0 
อ ต  ภ ษ  ี    9-14 (%) 15 
อ ต  ภ ษ  ี    15-20 (%) 30 

อ ต     ซื อ ฟฟ้  ฉ     (THB/kWh) 3.8681 
        ์    อ อ    ต อ       ซ ต   ฟ็  ตอ ์ (%) -10, -5,0,+5,+10 

        ์    อ อ    ต อต้       ต  ต    (%) -10, -5,0,+5,+10 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
   จ   อ       ขอ           ต ์ขอ             ณ                   50 m           จ       

        ผ  ต ฟฟ้ ภ  ใ  ื     ข    10X10 km2 ซึ    อ ต    ็        4.79 m/s               4 (a) ผ    จ   อ 
   ฟ  ์          อ    ฝั่     จ     จ   อ            ต ์         ณ            จ   อ  MC2/MS-
Micro                              50 m           จ               ผ  ต ฟฟ้ ภ  ใ  ื     ข    10X10 km2 
ซึ    อ ต    ็        5.98 m/s           4 (b) 

  
( ) (ข) 

ภาพที่ 4  ผ                              137 m    ือ      ื      ใ  ื      10X10 km2 

ใ  ื      ึ ษ ขอ โ       ( )    จ   อ       ขอ           ต ์ขอ             ณ  
(ข)    จ   อ  MC2/MS-Micro 
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ต        3         ฟฟ้    ผ  ต   ้   ีขอ ฟ  ์          อ    ฝั่     จ     จ   อ     Larsen 
Wake 
Model 

Turbine Type Hub 
Height 
(m) 

No. of 
turbine 

Capacity 
(MW) 

Gross 
AEP 

(GWh/y) 

Wake 
losses 
(%) 

AEP with wake 
losses 

(GWh/y) 

Capacity 
factor (%) 

W
ak

e 
M

od
el

 2
 V126 137.0 27 89.1 273.3 4.9 259.8 33.3 

G128 100.0 18 90.0 203.5 6.1 191.0 24.2 
RE 5.0 MW 100.0 18 90.0 299.0 4.0 287.2 36.4 

V164 8.0 MW 137.0 11 88.0 197.7 5.5 186.8 24.2 
V164 9.5 MW 137.0 9 72.0 167.1 5.9 157.1 24.9 

   จ   อ โ   ฟฟ้ ฟ  ์          อ    ฝั่     ข            ผ  ตต  ต    72-90 MW      ถผ  ต ฟฟ้ 
    ี ใ      157.1-287.2 GWh/year   อ ต           ถใ    ผ  ต ฟฟ้ ใ      ้อ    24.2-36.4     
      อ      ต        3      ญ      ื อ จ  อ  ธ   ขอ          ใ      ้อ    4.0-5.9         ฟฟ้ ผ  ต    ี  ็ 
ต       ื อ ต้            ต ฐ               ต        5   ื อ        ์   จ   อ        ใ   ณ ฐ   ผ            ์
อ ต                  ้   ต้         ใ      1.02-1.24        ัจจ       ธ      ใ      196.98-2,701.72  ้      
อ ต  ผ ตอ            ภ  ใ           อ   ใ      ้อ   -1.62-5.14             ื     14-21  ี     
      อ      ต        4   ื อ จ            อ ต    ็      ผ ต อ           ์                         ผ  ขอ 
อ ต    ็             ผ  ต        ฟฟ้           อ ต    ็     ็ ต          ญ         ื อ จ     จ   อ 
        ใ               ภ           อ จ             ื อ  ซึ  จ    ผ ต ออ ต           ถใ    ผ  ต
 ฟฟ้    ื อ  ็     ึ ษ     ผ      จ            ผ    จ   อ  ใ              ึ ษ ใ   ณ           ผ      
      ต  อ   4   ณ  จ         6                   อ ต     ็        ผ      ต ออ ต           ถใ    ผ  ต ฟฟ ้ 
  ื อ     ณ   ผ       ้อ    ้อ    5     10 อ ต           ถใ    ผ  ต ฟฟ้      ้อ   12      ้อ    
23 ต         ใ   ณ                  ถใ    ผ  ต ฟฟ้      ้อ   10    ผ ใ ้อ ต  ผ ตอ            ภ  ใ 
                 ็      ือ  ็ อ ต       ญ                อ  ซึ      จ              ผ      จ     จ   อ    ็ 
              ใ             ้        ข้อ       อ อ    ขอ                   ื อ จ     ผ      ขอ    
     ณอ ต    ็      ็         ฒ  โ               ใ อ   ตต อ   

ต        4                ขอ    ผ  ตต ต   ฟ  ์         ผ  ต ฟฟ้ ใ      ณตอ   ขอ อ       (  ณ ฐ  ) 
คาปาซิตีแ้ฟ็กเตอร ์ BCR   NPV (ล้านบาท) FIRR (%) PBP (ปี) LCOE 

(บาท/kWh) 
C.F.-10% 1.02 196.98 -1.62 >20 2.37 
C.F.-5% 1.07 823.17 0.01 20 2.24 

Base 1.13 1,449.35 1.67 18 2.13 
C.F.+5% 1.19 2,075.53 3.38 16 2.03 
C.F.+10% 1.24 2,701.72 5.14 14 1.94 
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       6           ธ์       อ ต    ็          ซ ต   ฟ็  ตอ  ์

สรุปผลการวิจัย 

    ึ ษ     อ อ    ขอ    จ   อ       ผ  ต ฟฟ้ ขอ ฟ  ์          อ    ฝั่          ณอ      
ตอ    โ  อ    ผ จ    จ   อ    จ     จ   อ ขอ             ณ (CFD) ขอ โ            ผ  ต ฟฟ้     
      ต์ใ ้ ผ           ้จ     จ   อ         ซึ  ใ         ้   ข้อ   จ     จ   อ  WRF    จ   อ ฟ  ์         
 อ    ฝั่ ข            ผ  ตต  ต    72-90 MW       โ   ฟฟ้ ฟ  ์              ถผ  ต ฟฟ้     ี  ใ      
157.1-287.2 GWh/year   อ ต           ถใ    ผ  ต ฟฟ้ ใ      ้อ    24.2-36.4           อ      ต        
3      ญ      ื อ จ  อ  ธ   ขอ          ใ      ้อ    4.0-5.9             ์   จ   อ           ใ   ณ ฐ   
      อ ต             ต้            ้      ใ      1.2-1.24        ัจจ       ธ      ใ      196.98-2,701.72  ้  
    อ ต  ผ ตอ            ภ  ใ           อ   ใ      ้อ    -1.62-5.14             ื      14-21  ี 
    ึ ษ ใ   ณ    ผ      จ            ผ    จ   อ          ื อ     ณ       ขึ          ้อ    5     
10 อ ต           ถใ    ผ  ต ฟฟ้      ้อ   12      ้อ    23 ต             ึ ษ     อ อ    ขอ      
          อ    ื อ   จ    ผ      ขอ         ณอ ต    ็    ใ   ณ                  ถใ    ผ  ต ฟฟ้     
 ้อ   10    ผ ใ ้อ ต  ผ ตอ            ภ  ใ                  ็      ือ  ็ อ ต       ญ                อ  
ซึ      จ              ผ      จ     จ   อ    ็ ข้อ        ญ    ใ      ฒ  โ               ใ อ   ต 
   อ จ  ผ             ข    ้ จ                 ฒ    ็  ื            ผ  ต         ใ อ   ต 

กิตติกรรมประกาศ 
ผ ้  จ  ขอขอ   ณ           อ                 จ   (   .)        ฟฟ้ ฝ่  ผ  ต              ( ฟผ.) 

                         ณ     จ           ์  จ                    ้อ   ณ         ต ์               ษ ณ 
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ME11 

การประเมินปริมาณการใช้พลังงานและคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการผลิตข้าวกล้องไรเบอรรีย์ 

กรณีศึกษา บ้านวังป้อง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่  

The Evaluation of EnergyConsumption and Carbon Footprint of Brown 

Riceberry Production Case study in WangPong, MaeRim, ChiangMai 

 
*     ต       ึ ผ 1      ณ     อ   2     ต ข   3    ธ          1* 

1                                    โจ้ ต.  อ     อ.        จ.     ใ    50290  
2  ณ            อ ต         ษต               โจ้ ต.  อ     อ.        จ.     ใ    50290 

3  ษต          6  ้      ้อ  ต.  ือ   ้  อ.       จ.     ใ    

 

บทคัดย่อ 

     จ         ตถ       ์  ื อ ึ ษ  ัจจ     ผ  ต     ณ   ใ ้               ณ      อ  ๊ ซ  ือ 
   จ ใ    ผ  ตข้    ้อ   ซ์  อ ์    ใ  ื            ึ ษ  ือ       ษต  ้      ้อ  อ.       จ.     ใ          ข้อ   
 ัจจ     ผ  ตใ ข   ตอ ต   ๆ     อ  ้   ข   ตอ     ต     ื             ข   ตอ            ข   ตอ        
   ษ  ข   ตอ      ็       /   ต  ข้    ข   ตอ    ข       ข้    ข   ตอ       จ  ซึ  ข้อ              ็ 
    อ  ้    ื                   ใ ้ใ           (    โ  ) จ              (  )        ต ์ (    /ต  )     ข   
       (hp.) ขอ    ื อ จ       ษต           ณ (  ต ) ขอ   ื อ        ใ ้ใ    ื อ  จ       ษต           ข     
(km)     ณผ ผ  ต (kg) ข          ขอ    ื อ   ข้           ใ      ข้       ณผ ผ  ตข้      จ            
        ์        ณ   ใ ้               ณ      อ  ๊ ซ  ือ    จ จ   ัจจ     ผ  ต โ     ใ ้          
          (Energy Equivalent)                ธ ์      อ  ๊ ซ  ือ    จ  (Emission Factor)ผ     ึ ษ       
ใ    ผ  ตข้    ้อ   ซ์  อ ์      จ ถ  ข    1kg     ใ ้ ัจจ     ผ  ต    อ  ้      ใ                         
48.68    โ  /  /             ื อ          ็    ซ  3.45   ต /              ซ  /  ๊ โซฮอ ์0.14   ต /     ฟฟ้  5.75kW-h/
         ใ ้   ็    ธ์                10kg/    ใ    ๋     37kg/    ใ ้       0.2kg/         ้ผ ผ  ต ฉ     675kg/    
จ   ัจจ     ผ  ต     ็      ณ   ใ ้                  3.41 MJ (2,303.19MJ/   )         ณ   ์ อ ฟ ต      ์
        0.375kg CO2eq(253.19kg CO2eq/   ) 

 
ค าส าคัญ: ข้    ้อ   ซ์  อ ์         ณ   ใ ้             ณ      อ  ๊ ซ  ือ    จ     ์ อ ฟ ต      ์ 

 

*Corresponding author: Tel.: 081-5306768. E-mail address: Tanatecha@hotmail.com 
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บทน า 

   ใ ้ ัจจ     ผ  ตต   ๆ ใ    ผ  ต    ้   ษต  อ จ  จ     ถึ ต้    ใ    ผ  ต  ้       ผ ถึ    
ใ ้                 ้      ษต   ๆใ ้    ขึ  ต      ้          ใ ้ ถ ถ    ็ต้อ      ใ ้         ื อ           ใ ้จ    
    ็  อใ ้          อ     ษออ            อ้    ็ ต้              จ  ณ  ัจจ     ผ  ต            ใ    ผ  ต
อ       อ    ็จ ใ ้       ต้       ผ  ต      ณ   ใ ้               ณ      อ   ๊      อใ ้    ภ   โ   ้อ  
(Greenhouse Gas, GHG) จ     ใ ้                    ณ      อ  ๊ ซ     อใ ้    ภ   โ   ้อ          อ ออ   
จ           ผ  ต          อ  ็     Carbon Footprint (CF:    ์ อ ฟ ต      ์)  ือ                   Carbon 
profile (ข้อ       ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์) ซึ   ือ     ณ   ขอ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์     ๊ ซ  ือ    จ  อื  ๆ 
      อ ออ   จ  ผ  ตภ ณฑ์  ือ       (ต  ข้อ       ISO 14040) ต อ   ฏจ       ต                     ขอ  ๊ ซ
          จ    จ    ต   ๆ        ใ ้ ฟฟ้     ใ ้  ื อ     ฟอ ซ                   ผ  ตใ ภ  อ ต          
          ็ ต้    ์ อ ฟ ต      ์  ็ "      "ผ      ขอ ผ  ตภ ณฑ์         จ    จ    ขอ    ษ ์     ต อ
        ้อ          ณโ  ใ ้ต         โอ   ใ        ภ   โ   ้อ  (Global Warming Potential, GWP)        อ  ์   
Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC   ้          GWP ขอ  ๊ ซต   ๆ โ                 ๊ ซ
   ์ อ   ออ  ซ ์ ใ                   อ    20, 100, 500  ี   ็ ต้  [1] 

อ      ใ  ัจจ                ้    ต                 “ภ ษ    ์ อ  (CarbonTax)” ภ ษ      ็ จ     
   อ  ๊ ซ  ือ    จ จ    ็ ภ ษ         ้อ     ภ       ้อ ต้            จ ต้อ       ผ             จ     
            ภ  ภ   อ      ื อ   จ        อ  ๊ ซ  ือ    จ                   ือ           ต้       ์ อ        
         (Social Cost of Carbon : SCC) ซึ    ็    ื อ  ือ   ษฐ   ต ์   ใ ้ใ              โ  อ ต  ภ ษ 
   ์ อ จ ต้อ    ต           SCC   ื อ ้อ      ใ ้     ต้อ       ภ                ัจจ         ใ ้  ต    ภ ษ 
   ์ อ ใ           ขอ   โ        ฟิ     ์              ์     ธอ ์    ์  อ ์   ์ อ ต         อ ณ จ    
 โ                 ออ  ต       ถ     จ        ็ ภ ษ    ์ อ  ต      ัญ  โ   ้อ ใ อ ต  ต  ต  ต    ต        1 
   ฎ     ี  . . 2012 โ       ต้     23  อ    ์ออ  ต     ต อ 1 ต     ์ อ   ออ  ซ ์ ใ      3  ี      ็ ต้  
                 ใ ฐ   ผ ้   จ้  ผ  ต   ผ ้   ออ     ้ จึ   ้   ผ      จ    ต       ์ อ ฟ ต      ์อ       
อ จ            ้ [2]   ื อ จ                  ้อ ใ ้    ้        ข้ จ           ต้อ ต     ื อ        ์ อ ฟ ต      ์
 ้   โ                              จ      ้    ์ อ  ฟ ต      ์ใ  2         ือ      จ    ื อ  ฒ             ์
   ์ อ ฟ ต      ์       ออ ฉ      ์ อ ซึ                    ผ   อ      ืออ  ์          ๊ ซ  ือ    จ  
(อ  ์        ) โ    ผ ้        ญจ      ์   โ โ   โ                 ต  (MTEC)     ถ        ึ ษ     ภ    ฐ
    อ        ้    ใ ้     ึ ษ                 อ  ๊ ซ  ือ    จ    ภ  อ ต        ซึ              โ      
     อ   ื อ  ือ    ษ     . . 2552  ็ ต้   ณ       26   . . 2558  ผ  ตภ ณฑ์     ้      อ    ต ใ ้ใ ้   ื อ     
   ์ อ ฟ ต      ์ขอ ผ  ตภ ณฑ์  ้ จ      1,570 ผ  ตภ ณฑ์ จ   363    ษ       ผ  ตภ ณฑ์      อ   ใ           
อ  ญ ตใ ้ใ ้   ื อ        ์ อ ฟ ต      ์ขอ ผ  ตภ ณฑ์    972 ผ  ตภ ณฑ์ จ   220    ษ   [3] 

            จ     จึ     ตถ       ์  ื อ ึ ษ  ัจจ     ผ  ต      ณ   ใ ้               ณ      อ  ๊ ซ
  ือ    จ ใ    ผ  ตข้    ซ์  อ ์    โ     ื            ึ ษ  ือ       ษต  ้      ้อ  อ.       จ.     ใ     
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อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

วิธีท าการวิจัย  

1.      ือ   ษต       ื                 ็ ข้อ    
2. จ         อ ถ           ็ ข้อ    
3.   ็ ข้อ                  ัจจ     ผ  ตใ ข   ตอ ต   ๆ    อ  ้  ข   ตอ     ต     ื             ข   ตอ    
        ข   ตอ           ษ ข   ตอ      ็       /   ต  ข้  ข   ตอ    ข      ข้  ข   ตอ       จ        ข้อ      
        ็     อ  ้   ื                  ใ ้ใ           (    โ  ) จ              (  )        ต ์ (    /ต  )    
ข          (hp.)ขอ    ื อ จ       ษต          ณ (  ต ) ขอ   ื อ        ใ ้ใ    ื อ จ       ษต           
ข    (km)     ณผ ผ  ต (kg) ข          ขอ    ื อ   ข้          ใ      ข้       ณผ ผ  ตข้         ข้อ   
อื  ๆ    จ    ็ ใ           ์ข้อ    
4.         ์     ณ   ใ ้               ณ      อ  ๊ ซ  ือ    จ จ   ัจจ     ผ  ต โ     ใ ้          
                         ธ ์      อ  ๊ ซ  ือ    จ  (Emission Factor)        ใ ต        1    ต        2 ใ 
        ณ 
ขอบเขตการด าเนินงาน 

1.              จ   อ     ข   ตอ ต   ๆ     อ  ้   ข   ตอ     ต     ื              ข   ตอ             
ข   ตอ           ษ  ข   ตอ      ็       /   ต  ข้   ข   ตอ    ข       ข้      ข   ตอ       จ   
2. ผ ผ  ต  ็ ข้    ้อ   ซ์  อ  ์  ข    1   โ        
3.  ื            ึ ษ  ือ       ษต  ้      ้อ  อ.       จ.     ใ    
4. ข้อ   ใ  ี            2559 
5.      ข้    ษต   จ ใ ้   ื อ   ข้  ข     ็             ข    1     ้  
6.       จ ถ  โ  ใ ้   ื อ    จ ถ    ญญ    ข     ็  
7.              ็           ข้        
ต        1     Energy Equivalent    ใ ้ใ                ณ   ใ ้        

    ขอ                  ธ ์        Ref. 
   
  ต ์ 

          ซ  
          ซ   

 ฟฟ้  
   ื อ   ต์ 
-   ั๊      

-   ถ ถ      ต   
-   ถ ถ          
-   ถ          

  ๋  N 
  ๋  P (P2O5) 
  ๋ K(K2O) 
  ๋  อ  

        ต   ื  

1.96 
10.10 
43.3 
39.7 
14.4 

 
13.59 
70.31 
337.62 
708.96 

76 
14 
10 

0.303 
120 

MJ/  /hr 
MJ/ ต  /hr 
MJ/  ต  
MJ/  ต  
MJ/kW-h 

 
MJ/    
MJ/    
MJ/    
MJ/    
MJ/kg 
MJ/kg 
MJ/kg 
MJ/kg 
MJ/kg 

[4] 
[4] 
[5] 
[5] 
[5] 

[6-8] 
 
 
 
 

[9] 
[9] 
[9] 
[10] 
[11] 
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    ขอ                  ธ ์        Ref. 
   ็ ข้   0.703 MJ/    [12] 

ต        2 ต  อ                ธ ์      อ  ๊ ซ  ือ    จ  (Emission Factor) 

 ัจจ     ผ  ต       
Emission Factor 

(kg CO2 eq./     ) 
Ref. 

      /  ๊ โซ    Liter 0.7069 [14] 

   ซ  (Diesel) Liter 2.7446 [14] 

LPG Liter 1.7226 [14] 

 ฟฟ้  kW-h 0.6093 [14] 

Ethanol kg 6.5236 [14] 

  ๋ อ       ์ kg 0.1097 [14] 

Fertilizer N kg 3.3036 [14] 

Fertilizer P kg 1.5716 [14] 

Fertilizer K kg 0.4974 [14] 

lime, CaCO3 kg 1.0676 [14] 

        kg 7.285 [14] 

 ถต ้       4  ้อ ข     ็      

     ต  100% Loading 
km 0.214 [14] 

   ใ ้ ถ     ตอ  ์

    ้อข    45     ้  
hr 28.1601 [14] 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. ปัจจัยการผลิต  
ใ        ข้   1 ฤ      (4   ือ )      ใ ้ ัจจ     ผ  ต    อ  ้      ใ                         

48.68    โ  /  /             ื อ          ็    ซ  3.45  ต /              ซ  /  ๊ โซฮอ ์0.14   ต /     ฟฟ้  5.75kW-h/
         ใ ้   ็    ธ์                10kg/    ใ    ๋     37kg/    ใ ้        0.2kg/         ้ผ ผ  ต ฉ     675kg/    
       อ ต     ใ ้ ัจจ     ผ  ตใ ข   ตอ ต   ๆ        ต         3 

2. อัตราการใช้พลังงาน  
     ณ   ใ ้        (อ ต     ใ ้       )           ผ  ตข้    ้อ   ซ์  อ ์      จ ถ  ข    1kg      

        3.41 MJ   ือ     จ  ณ ต อ ื                จ       ฉ            2,303.19MJ/    โ    ็           
  จ  ณ   ้จ   ัจจ      ้             ต   ๆ  ือ       62.26MJ/             ื อ     264.71MJ/     ฟฟ้ 
49.39MJ/       ื อ   ต์  ือ   ื อ จ             ษต 1,074.10MJ/      ๋ 828.72MJ/              24.00 MJ/    
     ื อ  จ  ณ ต  ข   ตอ                ้       ข   ตอ             ษ   อ ต     ใ ้                     ็  
42.79%          ื อ จ     ใ ้  ๋               ใ    ผ  ต               ถ      ธ                ็   ธ    
             อ      ษ   ือ   อ      ์  ็จ            ณ   ใ ้                 ็      ผ      ต อ
        ้อ         ณ   ์ อ ฟ ต      ์  ้อ       ึ   ้       ข   ตอ         ใ ้        อ       ็ ข   ตอ    
  ็            ็  35.54%        ใ ต        4           1 
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3. ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
     ณ   ์ อ ฟ ต      ์ขอ    ผ  ตข้    ้อ   ซ์  อ ์      จ ถ  ข    1kg              0.375kg CO2eq

  ือ        253.19 kg CO2eq/    โ    ็      ณใ ข   ตอ     ต     ื      7.25kg CO2eq/    ข   ตอ        
27.08kg CO2eq/    ข   ตอ             ษ 208.39kg CO2eq/    ข   ตอ      ็       6.86kg CO2eq/       ข   ตอ 
         ็       3.61kg CO2eq/           ใ ต        3 

ต        3    ใ ้ ัจจ     ผ  ตใ ข   ตอ      จ    ต   ๆ ขอ    ผ  ตข้    ซ์  อ ์      จ ถ  ข    1kg 

ข   ตอ      จ     

อ ต      
       

(    โ  /  /
   ) 

อ ต     ใ ้
  ื อ      

   ็ 
   ธ  ์

(kg/   ) 

อ ต      
ใ ้  ๋  
(kg/   ) 

อ ต     ใ  ้
        
(kg/   ) 

ผ ผ  ต 
(kg/   ) 

    ต     
 ื      

 ถ   0.62 D 1 
 

- - - 
 ถ    0.56 D 0.87 

 
- - - 

     ือ  0.49 D 0.77 
 

- - - 
        ต   ้  0.29 - - 10 - - - 

ถอ    ต  ต้   ้  2.71 - - - - - - 

      0.79 - - - - - - 

          
   ษ  

           1.7 D 0.81 - - - - 

   ใ ้  ๋      2.33 - - - 37 - - 

   ใ ้        0.24 B 0.14 - - 0.2 
 

     ็        0.64 D 2.5 - - - 675 

        
  ็        

   ข     1.25 D 0.04 - - - - 

   ต  ข ้  0.82 - - - - - - 

     ข้   35.49 E 2.13 - - - - 

      จ ถ   0.75 E 3.62 - - - - 

    48.68 
D 3.45 

10 37 0.2 675 B 0.14 
E 5.75 

      ต  D=           ซ  (  ต /   ) B=           ซ  /  ๊ โซฮอ ์ (  ต /   )  E=  ฟฟ้  (kW-h/   )  
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ต        4    ใ ้       ใ ข   ตอ      จ    ต   ๆ ขอ    ผ  ตข้    ซ์  อ ์      จ ถ  ข    1kg 

ข   ตอ      จ     
อ ต     ใ ้        (MJ/   ) 

       
        

  ื อ      
 ฟฟ้  

   ื อ  
  ต์ 

  ๋              

    ต     
 ื      

 ถ   1.22 43.30 - 70.31 - - 114.83 
328.52  ถ    1.10 37.67 - 70.31 - - 109.08 

     ือ  0.96 33.34 - 70.31 - - 104.61 

        

ต   ้  0.57 - - - - - 0.57 

7.43 
ถอ    ต  ต้ 
  ้  

5.31 - - - - - 5.31 

      1.55 - - - - - 1.55 

          
   ษ  

        3.33 35.07 - 70.31 - - 108.72 
985.63 ใ    ๋  4.57 - - - 828.72 

 
833.29 

        0.47 5.56 - 13.59 - 24.00 43.62 
     ็        1.25 108.25 - 708.96 - - 818.46 

        
  ็        

ข     2.45 1.52 - 70.31 - - 74.28 

163.15 
ต  ข้   1.61 - - - - - 1.61 
  ข้   36.77 - 10.51 - - - 47.28 
   จ ถ   1.10 - 38.88 - - - 39.98 

    62.26 264.71 49.39 1,074.10 828.72 24.00 2,303.19 

 

 
      1           ใ ้           ต  ข   ตอ    ผ  ตข้    ้อ   ซ ์ อ ์      จ ถ  ข    1kg 

ต        3      ณ   ์ อ ฟ ต      ์ขอ    ผ  ตข้    ้อ   ซ ์ อ ์      จ ถ  ข    1kg 

ข   ตอ  
     ณ   ์ อ ฟ ต       ์

(kg CO2eq/   ) 
        
( ้อ   ) 

    ต     ื      7.25 2.86 
        27.08 10.70 
            ษ  208.39 82.31 
     ็        6.86 2.71 
         ็        3.61 1.43 
    253.19 100.00 
     ณ   ์ อ ฟ ต      ์ต อผ ผ  ต 
(kg CO2 eq/kg) 

0.375  
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สรุปผลการวิจัย 

จ    ตถ       ์  ื อ ึ ษ  ัจจ     ผ  ต     ณ   ใ ้               ณ      อ  ๊ ซ  ือ    จ ใ    
ผ  ตข้    ้อ   ซ์  อ ์    โ     ื            ึ ษ  ือ       ษต  ้      ้อ  อ.       จ.     ใ         ถ    ผ      จ  
  ้        
1.      ใ ้ ัจจ     ผ  ต    อ   ้     ใ                         48.68    โ  /  /             ื อ          ็    ซ  
3.45  ต /              ซ  /  ๊ โซฮอ ์0.14   ต /     ฟฟ้  5.75kW-h/         ใ ้   ็    ธ ์                10kg/    
ใ    ๋     37kg/    ใ ้        0.2kg/         ้ผ ผ  ต ฉ     675kg/    
2.      ณ   ใ ้        (อ ต     ใ ้       )           ผ  ตข้    ้อ   ซ์  อ ์      จ ถ  ข    1kg              
3.41 MJ   ือ        2,303.19 MJ/    
3.      ณ   ์ อ ฟ ต      ์ขอ    ผ  ตข้    ้อ   ซ์  อ ์      จ ถ  ข    1kg              0.375kg CO2eq  ือ
       253.19kg CO2eq/    

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอ   ณ  Sustainable Energy Technology Research Laboratory, SRE, MJU (SETR-Lab)   
โ                    ใ ้             ์ อ ฟ ต      ์          ผ  ตข้    ซ์  อ ์   อ      ์ 

              โจ้ จ.     ใ    

     ษต   ผ ้ผ  ตข้    ้อ   ซ์  อ ์          ้      ้อ          6 ต.   ือ   ้  อ.       จ.     ใ     
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ME34 

การประเมินการการจัดการพลังงานด้วยการใช้นวัตกรรมเชิงพลังงานในกระบวนการผลิต 

ของกลุ่มวิสาหกิจเพาะเห็ดและแปรรูปเห็ดบ้านสวนแม่ทะ จ.ล าปาง 

Assessment of energy management by using energy innovation in production 

process of Mushroom for Ban-Saun Mae-Tha Community Enterprise Lampang 

for Mushroom Cultivation and Processing 

 

   ภ          *          ์    ธ      ษ์   ่    จ      ณ              ญจ ์       ์ผ               ์  ้  

  ข        โ โ            ณ    โ โ   อ ต                      ภ ฏ       52100 

 

บทคัดย่อ 

      จ         ตถ       ์  ื อ          จ             ้     ต               ใ          ผ  ตขอ 

            จ       ็  ้           ซึ      อ  ้    ต ผ  ต อ            ึ   ้อ   ็             ต   ๊   ื อ     

                             ต ้อ   ้           อ   ต ์   ื อ      ข้อ                  ใ ้  ็       ใ 

   ขอฉ      ์ อ  

 ผ จ              ื อ      ต         3       ใ ้ ณ             จ      ้           ต.        อ.      

จ.              ต  ึ    ็      อ 3           ถ     ใ ้ฟื ใ           ึ  โ    ็   ้ถึ  ้อ    35.6      ็  

483   โ     / ี           ื อ อ   ้           อ   ต ์          ถ     ใ ้  ๊    ต้   ้ 33 ถ  / ี       ื อ ผ  ต

  ๊   ื อ                    “           ”   ใ ้            ๊        อ       ใ          ผ  ตข้          ็ 

   ฟ้               ณ   ใ ้  ๊    ต้  (LPG)  ้อ    81.70       ๊              ณ   ใ ้อ       ้อ    18.30    

ผ              ใ ้  ๊    ต้ ใ          ผ  ตข้                    ถ         ๊    ต้   ้     อ       ้ 

8 ถ  / ี อ   ้       ้ 33 ถ  / ี         ใ ้  ๊    ต้ ใ                  41 ถ        ถ           อ 

     ณ ๊ ซ  ือ    จ   ้ถึ  20.418 kgco2eq/ ี    ื อ     ณ          ใ    ผ  ตข้          ็    ฟ้ ต อถ  

        12.78 MJ        ต้    ข้        ต อถ   ถ     40           ็      8    ต อถ        ถ     ใ ้       ใ 

         ผ  ต  ้ถึ  ้อ    10 ซึ    ็ ข้อ     ื อ ต้   ื อ     ขึ         ฉ        ์ อ ใ ้   ผ  ตภ ณฑ์ข้  

        ็ ใ       ต อ   

 
 

ค าส าคัญ:    ต                   ื อ อ   ้           อ   ต ์    ื อ ผ  ต  ๊   ื อ                    

 

*Corresponding author: Tel.: 081-9986523. E-mail address: sauraya_y@hotmail.com 
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บทน า 

 ข้อ   อโ        จ                  จ             ้     ใ ้   ต               ใ          ผ  ต
ขอ             จ      ็            ็  ้           จ.                     จ                      ็ 
   ฟ้  ต    ต  ี 2524 ถึ   ัจจ         36  ี     อ  ้  ผ  ตภ ณฑ์ 2     ภ ใ ญ ๆ  ือ ผ  ตภ ณฑ์   ผ       อ 
   อ   อ    ้      ็      ์,   ็      ,   ็         ,   ็ อ   อ        , ข้          ็     ผ  ตภ ณฑ์   ผ   
    ึ  ใ ้     ้    ้          ็  อ      ใ          ผ  ต  ็    ฟ้ ซึ    ็       ้อ   ตถ     ข้                
     ้    ้  ต ใ ้            ้อ     จ    ๊    ต้ ,   ้ฟื     ซ  ข้  โ  ใ      ณ       อ้  อ  จ          จ
ข้อ               จ           อืข          จ     /     OTOP/โ                ข้     โ           ์       ้       
     ือ ใ             ตต    ถ       ต      ญ ขอ    ษฐ  จ อ     ขอ จ             โ                  
จ                              จ             ใ ้จ          จ    ๊    ต้  22,800     ต อ  ือ        ใ ้จ   จ     
ใ ้ฟื  13,500    ต อ  ือ   ต   ื อ         อ    ต               ขอ โ        ือ    ื อ ผ  ต  ๊   ื อ     จ     
            “           ”   ใ ้ใ           ึ  ใ ้         ถ  ใ ้       ใ            ้         ้อ    8 
โ            อ         ๆ ซึ   อ    ือจ     ต                                 จ  ้      ต  ต      ใ ้   จ   
จ  โ      ขอ        จ              ้          ต               อ   2                  ้     ใ ้ใ          
ผ  ต    ้ ขอ ต    ้       ื อ อ   ้           อ   ต ์     ือ    จ           ึ    ็           ฟื  อ      
            จ            ผ    จ ข   ต        ต            ขึ  จึ   ็   ็          ญใ    จ     ข้อ      จ  
          ขอ          ผ  ต   ื อใ ้  ็ ข้อ   ใ      ฒ  ผ  ตภ ณฑ์ใ ้  ้    “ฉ      ์ อ ”     “   ์ อ 
ฟ ต     ” ต         
 

 
ภาพที่ 1             จ           ็            ็ ขอ             จ      ้           จ.       

           ใ          ผ  ตข้          ็        ขอ  ้           อ.      จ.       จ          จ
ข้อ     ื อ ต้ โ   ณ ผ ้     จ           ือ          – ต      2560                 ฟฟ้ โ   ฉ             
28,991.6  MJ                   ้อ โ   ฉ             134,578.08 MJ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.  ื อ          จ             ้     ต               ใ          ผ  ตขอ             จ       ็ 

 ้               อ  ้    ต ผ  ต อ            ึ   ้อ   ็             ต   ๊   ื อ                          
        ต ้อ   ้           อ   ต ์ 

2.   ื อ      ข้อ             ใ ้  ็       ขอฉ      ์ อ  



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

 

422 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
            ฏจ       ต (Life Cycle Assessment: LCA)  ือ                  ์             

ผ      ขอ ผ  ตภ ณฑ์     ต อ        ้อ  ต อ         ตขอ ผ  ตภ ณฑ์ ต    ต          ือ     ้  ซึ    ตถ     

         ผ  ต    ข           จ จ       ใ ้   ผ  ตภ ณฑ์    ใ ้ใ    /              จ       ษซ  ขอ 

ผ  ตภ ณฑ์       ใ ้    ซึ  อ จ       ้     จ  ณ ผ  ตภ ณฑ์ต    ต     จ ต   (Cradle to Grave) โ           ถึ 

     ณ            ตถ       ใ ้    ถึ ขอ           อ ออ            ้อ              โอ      จ    ผ      ต อ

              ขอ     ขอ         ื อ   จ     ธ    ใ            ผ  ตภ ณฑ์ใ ้    ผ      ต อ        ้อ  ้อ 

               ขอ  ขต    Cradle to Grave จ      ต    ต ข   ตอ    ผ  ต  ตถ     (ธ     ต ) จ ถึ ข   ตอ    

      ซ            ขอ  ขต    Cradle to Grave ใ ้  ้       ผ  ตภ ณฑ์        ถ        ์ผ      ใ        

ใ ้     ้อ        จ       ผ  ตภ ณฑ์ ฟฟ้    อ   ็   อ    ์ ต  อ    ขอ ขอ  ขต     ็ ข้อ       Cradle to 

Grave        ภ   

 

ภาพที่ 2         ขอ  ขต            ฏจ       ต    Cradle to Grave 

(      :           LCA                 ธ     ต            ้อ  /อ  ์         จ      
 ๊ ซ  ือ    จ  อ  ์        , 6          2561) 
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แผนผังการไหลของกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเห็ด ของ 
กลุ่มวิสาหกจิเพาะเห็ดและแปรรูปเห็ดบ้านสวนแม่ทะ จ.ล าปาง 

ผ ้  จ    ้        ็       ข้อ   ใ ข   ตอ          ผ  ตข้          ็ ต    ต         ือ   ็    ฟ้     
     ณ์      –       จ       ใ  ้อ ต    

     ือ   ็    ฟ้         ณ์      

 
ต   ต   อ             ออ  

 
ฉ  ใ ้  ็   ้     ๆ    

 
 ้           อ   

 
 ึ  ใ ้           อ    

 
ผ    ็         ื อ       (  ้        ือ ่         )  ั้ ขึ       ็     ต  ข    

   ต้อ     ึ  ใ ้            ็  ผ   

 
ต      

 
 อ ใ ้    

 
   จ ถ  ฟ อ  ์ 

 
      ถ  /ใ   ๊ ซ  โต จ  

 
   จ        

  

ภาพที่ 3          ผ  ต ผ  ตภ ณฑ์ข้           ็ขอ             จ       ็           ็  ้           จ.       

 
ความหมายของฉลากคาร์บอน  (Carbon Label) [1] 

ฉ      ์ อ   ือ ฉ                          อ  ๊ ซ  ือ    จ ออ             ต อ     ผ  ตภ ณฑ์
โ                  อ  ๊ ซ  ือ    จ        ขึ  จ           ผ  ต อ    ื อ   จ     ใ ้ ฟฟ้    ื อ     ฟอ ซ   
   ขอ     ใ    ขอ    ขอ                      ษ   อ    จ    จ     ตผ  ตภ ณฑ์ (Life Cycle Assessment : 
LCA)ฉ      ์ อ ใ                ็  2     ภ    ้    
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1. ฉ      ์ อ ฟ ต      (Carbon Footprint Label) ฉ      ์ อ ฟ ต                   ้   ือผ  ตภ ณฑ์
ต   ๆ        ็        ข้อ   ใ ้ผ ้   โภ   ้    ถึ   ฏจ       ตขอ ผ  ตภ ณฑ์                    อ  ๊ ซ
  ือ    จ ออ        ณ         ต    ต              ตถ        ผ  ต    ข        ใ ้          
   จ    ื อ      ็ ขอ      ซึ  จ     ใ    ต     ใจ ื อขอ ผ ้   โภ        ต ้ ใ ้ผ ้    อ               
   โ โ   ใ    ผ  ตใ ้  ็   ต            ้อ        ขึ      ใ ้   ์ อ ฟ ต                 ข           ถ
ใ     ข  ข  ใ ต   โ   ้     ื อ จ  ขณ    ใ                           ์ อ ฟ ต       ใ ้       ้ 
  ือผ  ตภ ณฑ์ต   ๆ     ใ อ   ฤษ ฝ             ซอ ์    ์        ญ    ่              ็ ต้          
      ้อ ใ ้    ้        ข้ จ           ต้อ ต     ื อ        ์ อ ฟ ต      ้    อ จ               
               โ           ็ ข้อ              อ  ๊ ซ  ือ    จ        จ  

2. ฉ        ์ อ  (Carbon Reduction Label)ฉ        ์ อ   ือ      ื อ          ์ อ ฟ ต     ขอ 
ผ  ตภ ณฑ์   ือ ฉ     โ   ้อ    ็ ฉ             ผ  ตภ ณฑ์  ้ผ                ์ อ ฟ ต       ้     
     ถ        อ  ๊ ซ  ือ    จ ขอ ผ  ตภ ณฑ์  ้ต    ณฑ์          ซึ    ็                 อ  ๊ ซ
  ือ    จ ต อ   ฏจ       ตขอ ผ  ตภ ณฑ์ ต    ต      ้  ซึ    ตถ        ข              ผ  ต    ใ ้    
      จ     ซ  ผ  ตภ ณฑ์    ใ ้ โ                               อ  ้                ์ อ 
ฟ ต     ขอ ผ  ตภ ณฑ์ใ   ี ัจจ                  ์ อ ฟ ต     ขอ ผ  ตภ ณฑ์ใ  ีฐ   (Base Year)      
              ์ อ ฟ ต     ขอ ผ  ตภ ณฑ์ใ  ี ัจจ        ีฐ         ผ                 จ  ณ ต  
  ณฑ์             ื อขึ         ฉ      ์ อ  ซึ    ็    ื อ          ์ อ ฟ ต     ขอ ผ  ตภ ณฑ์   ื อ
ผ   ต    ณฑ์              ถต  ฉ      ์ อ   ผ  ตภ ณฑ์   ือ ผ        ื อต   ๆ  ้ 

 
               (   )     ( ข )                                  (   )  

ภาพที่ 4 ( ) ฉ      ์ อ ฟ ต      (ข)     ( ) ฉ        ์ อ  
   (     : อ  ์         จ      ๊ ซ  ือ    จ  (     ), 2550) 
 
                 ฟฟ้         ฟฟ้            ือ ้อ ขึ  อ           ณ      ฟฟ้         ต       ์        จึ 
     ถ     ณ            ฟฟ้   ้จ  ผ   ณ           ต       ์          ฟฟ้  โ       ถ    ้จ            
(1)        ณ             ฟฟ้             ฟฟ้       ถ     ณ    ้จ        
 
                                      ฟฟ้  = (       ฟฟ้ (  ตต์)×        (    โ  ))/1000                                   (1) 
 
   ๊   ือ    จ   green house gas)    ือ GHG   ือ   ๊ ใ               ซ           อ      ภ  ใ         ถ  
(  ื        ็  ฟฟ้ )อ  ฟ      ้อ     ใ ้         ญ         ้อ        ออ     ้  อ    ภ   อ          อ 
     ้อ         ื  ผ  โ   ข         จึ   ็     ต  ื  ฐ  ขอ     ฏ   ณ์  ือ    จ          ณ         อ 
  ๊   ือ    จ จ            (2) 
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GHG(co2) = A×EF                                                                               (2) 

 
GHG =      ณ ๊ ซ  ือ    จ  
A = ข้อ     จ          ใ ้     ๊ ซ  ือ    จ  
EF =             ธ       อ  ๊ ซ  ือ    จ  (         ็  kg co2eq/      ) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
     ษฐ์   ้ ณ   ์           ์            ์ (2560)            ็     ึ ษ                 ์ อ ฟ ต 

    ใ    ผ  ต ฟฟ้  ้    ื อ      ๊ ซ   ภ  จ         อ อ   ข     ็ ซึ    ็         ผ  ต ๊ ซ   ภ               
ผ  ต ๊ ซ   ภ        ผ  ต ฟฟ้            อ  ๊ ซ  ือ    จ ออ         จ       จ            ื อ ึ ษ    
          ์ อ ฟ ต     ขอ    ผ  ต ฟฟ้ จ   ๊ ซ   ภ        จ    ็ ข้อ      ใ ้  ตถ                         
        ต   ๆ         ข้อ       ถึ          อ     ษ   ขอ     ต   ๆ โ    ขอ  ขต ใ     ึ ษ     Cradle to 
Gate (B2B) จ      ึ ษ          ์ อ ฟ ต     ขอ    ผ  ต ฟฟ้ จ   ๊ ซ   ภ                0.544   โ      
   ์ อ   ออ  ซ ์         ต อ1  โ   ตต์-    โ   โ                 ผ                ือ                   ้
อ     โ         ณ   ์ อ ฟ ต      0.439   โ         ์ อ   ออ  ซ ์              ็  80.7% ขอ      ณ   
      อ                    ์ อ ฟ ต     ต             ฟฟ้ จ         ซึ       ์ อ ฟ ต      0.609   โ      
   ์ อ   ออ  ซ ์         ต อ 1  โ   ตต์-    โ   [2] 

  ต     ณ              ณ  (2554)            ็     ึ ษ            ์   จ        ์ อ ฟ ต     ขอ 
ผ  ตภ ณฑ์ข้            ต  ฉ      ์ อ    ื อ           ษฐ  จ   ์ อ ต   ใ          ภ   โ   ้อ      ์ อ 
ฟ ต       ็    ื อ  ือใ                ณ      อ  ๊ ซ  ือ    จ    ื อ       ณ      อ  ๊ ซ  ือ    จ ใ 
ภ     ผ  ต            ต์ใ ้   ์ อ ฟ ต     ใ ผ  ตภ ณฑ์อ        ็       ต ้ ใ ้ผ ้   โภ         ต           
        ใ       อ  ๊ ซ  ือ    จ   ผ  ตภ ณฑ์ต  อ              ึ ษ   ือ ข้      อ      ข      จ  5   โ       
  ้       ้      ้  ๋   ต ๋    ้  ข      จ  250        อ     ต    ต        ข้        ข้      ผ  ตภ       จ 
      จ  จ            ผ ้ซื อ ต อ จ    ข             ข้อ ใ    ข   ตอ   ผ            ์   ์ อ ฟ ต     ขอ 
ผ  ตภ ณฑ์ข้      อ      5   โ                ณ      อ  ๊ ซ  ือ    จ โ             ็  39   โ     ขอ  ๊ ซ
   ์ อ   ออ  ซ ์          โ       ข   ตอ        ข้           อ  ๊ ซ  ือ    จ               ็  97% จ     
  ้      จ       ื อ       ณ      อ  ๊ ซ  อื    จ     ใ ้         ญ   ข   ตอ        ข้    ็      ญ      ผ 
           ์   ์ อ ฟ ต     ผ  ตภ ณฑ์  ้          ้  ๋   ต ๋    ้  ข    250                ณ      อ  ๊ ซ
  ือ    จ โ             ็  1.9     1.7   โ     ขอ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์          โ       ข   ตอ        
ข้        ผ  ต  ้          ้  ๋   ต ๋    ้          อ  ๊ ซ  ือ    จ                ็  45/51%     43/52% 
ขอ      ณ        จ       ้      จ       ื อ       ณ      อ  ๊ ซ  ือ    จ     ใ ้         ญ   ข   ตอ    
    ข้     ข   ตอ    ผ  ต  ้          ้  ๋   ต ๋    ้   ็      ญ            ์   ์ อ ฟ ต              ณภ  ขอ 
ข้อ     ญ                ้อ ใ ข   ตอ        ข้      ข้อ      ผ  ต  ้          ้  ๋   ต ๋    ้             ญ
อ       ต อข      ์ อ ฟ ต      จึ    ใ ้         ญ       ถ  ต้อ ขอ ข้อ    ฐ ภ                ขอ ข้อ   
  ต  ภ      ใ ้[3] 

       อ   ต์     ษฐ์     ณ  (2559)            ็     ึ ษ    โ โ      ผ  ต            จ  
ผ  ต    ภ  ใต้           ้                    ้อ จ               ์ อ ฟ ต      โ    จ  ณ จ       ณ



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

 

426 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

   ์ อ ฟ ต            ขึ  ใ ข   ตอ          ผ  ต       จ  ผ  ต                      ผ  ต  ้ 5    โ โ    ือ 
   ผ  ต  ื อ     อ           ผ  ต          ภ  จ             โ   ซ       ็      ผ  ต  ๊    ภ       ผ  ต อ
   อ         ผ  ต  ื อ           จ  ผ  ต             ผ  ต  ื อ           จ  ผ  ต     โ        
ผ  ต            อ   ้ โ  โ    อื     ต           อ      ณ   ์ อ ฟ ต      ้อ         ือ 0.380kg  co2 – eq 
     จ  ณ  ้                 ้          ้อ           ผ  ต  ๊    ภ          อ      ณ   ์ อ ฟ ต     ต อ
            ้    ้อ        ือ 0.432 g  co2 – eq/KJ [4] 

วิธีการวิจัย 
  ธ                จ      อ    ้   ข   ตอ           จ      4 ข   ตอ    ้    

1.  ็ ข้อ      ใ ้       ใ          ผ  ต        ขอ             จ      ้           ต.              
อ.      จ.       ซึ      อ    ้     ใ ้        ฟฟ้                 ้อ   โ               ใ ้        ฟฟ้ 
     จ        จ               ื อ จ   ใ ้ใ                    ึ           ็   โ   ตต์ -    โ  (kWh)     ้จ   
      ฟฟ้  โ  ใ ้   ื อ  ือใ    ต  จ       ฟฟ้ โ       อ ์   ตอ ์      ื อ จ     ้อ    จ   ต ้    ข็     อ    ณ์
อื  ๆ   ใ ้ใ          ผ  ต       ขอ                              ใ ้            ้อ     จ ใ ้   ต  จ    ้  
      จ     ถ    ๊    ต้  ซึ    ๊    ต้  1 ถ   จ ใ ้ใ          ผ  ต  ้    4     โ   

2.          ใ ้       ขอ  ต ผ  ต อ            ึ   ้อ   ็       อ        ต ้อ   ้           อ   ต ์  
      ื อ ผ  ต  ๊   ื อ                     “           ” โ          อ          

2.1  ต ผ  ต อ            ึ   ้อ   ็      อ        ต  ต   อ    ณ             จ      ้           ต.    
     อ.      จ.         ื อ  ใ ้  ๊    ต้       ้ฟื  อ   ใ ข   ตอ     ึ  โ    ็    จ        ็     ผ  
ขอ ข้          ็  
2.2 ต ้อ   ้           อ   ต ์ ต  ต   อ    ณ             จ      ้           ต.        อ.      จ.       
     ใ ้        ฟฟ้      ๊    ต้ อ   ใ ข   ตอ    ต  ข้          ็ ใ ้  ้   อ       อ  
2.3    ื อ ผ  ต  ๊   ื อ                     “           ” ต  ต   อ    ณ             จ      ้           
ต.         อ.      จ.          ื อ  ใ ้  ๊    ต้ ใ ข   ตอ     อ ข้          ็  

 
 ( )                                              (ข)                                             ( ) 

ภาพที่ 5    ใ ้   ต               ใ          ผ  ตขอ             จ      ้          ฯ 
( ) ต ผ  ต อ            ึ   ้อ    ็     อ       (ข) ต ้อ   ้           อ   ต ์ 

( )    ื อ ผ  ต  ๊   ื อ                     “           ” 
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3.                ใ ้                 อ  –    จ        ต         3       ใ ้ 
3.1                 ใ ้ต อ ีใ          ผ  ตข้          ็          อ          ต      ใ ้ต อ   ข้  
        ็      ณจ                   ้อ          อ ใ ้   ต                 ใ ้ใ          ผ  ต  
3.2              ต อ ีจ     ใ ้   ต         3     ใ          ผ  ตข้          ็ ต อ   ข้        

  ็  
     ณจ                      ขอ  ต ผ  ต อ            ึ   ้อ   ็      อ                     
       ขอ ต ้อ   ้           อ   ต ์                     ขอ    ื อ ผ     ๊   ื อ                 
  “           ” 

 3.3 ผ           ขอ              ขอ              ใ ้ต อ ี                       ต อ ี  
-      ณจ  ผ ต   ขอ                ้อ          อ ใ ้   ต                ใ          

ผ  ตข้          ็                     ้อ            จ  ใ ้   ต                ใ          ผ  ต
ข้          ็  จ   ้ผ    ธ์  ็ ผ                  ใ          ผ  ต       ี 

- ผ                  ขอ          ผ  ต    ี     ณ         ๊    ต้ ใ          
ผ  ตต อ ี จ                 ้อ        ใ ้  ็         (%) ขอ          ผ  ตข้          ็  

- ผ         ณ              อ   ๊    ์ อ   ออ  ซ ใ์          ผ  ตต อ ี      ณจ  
        ใ ้  ๊    ต้     ี       จ           ต      ใ ้ใ            ผ  ต 

-              ใ ้ใ    ผ  ตข้          ็    ฟ้ ต อถ   
4.ผ                           อ  –              ต                 ใ ้        ณ  ็        ๊    

ต้ ใ          ผ  ตต อ ี 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1.                      ใ          ผ  ตข้          ็    ฟ้ ขอ             จ       ็          
  ็  ้           อ.      จ.                  ใ ้        ฟฟ้         28,991.6  MJ/ ี       ื อ ใ ้ ฟฟ้         
ใ ้              ือ ต ้    ข็  4    ื อ  3            ใ ้        ฟฟ้          19 ,732.4    ือ 68%         ใ ้  ๊ 
   ต้         อ     ึ  ข้          ็   อ       ต      ใ ้ 155 ถ  / ี ซึ  ใ ้               ้อ  114,607  MJ 
     ื อ     จ         ภ ขอ                              ้อ     ฟฟ้     ีขอ          ผ  ตข้        
  ็                  ฟฟ้              24%                     ้อ              76% 

2.ผ              ใ ้       ขอ  ต ผ  ต อ            ึ   ้อ   ็      อ        , ต ้อ   ้        
   อ   ต ์        ื อ ผ  ต  ๊   ื อ                     “           ” 

2.1  ต ผ  ต อ            ึ   ้อ   ็      อ           ึ  ใ ้     ็ ข   ตอ   ึ  ใ       ข้         ซึ   ต 
                    จ       ้ใ ้ ต  ึ      200   ต  ใ     ึ     ใ ้     ัญ     ใ ้ฟื        ใ      ณ
    ผ ้  จ    ้      ต     ต ผ  ต อ            ึ   ้อ   ็      อ          ใ ้  ื อ     ใ ้ฟื        ใ 
ข   ตอ     ึ          โ              จ  ้       ึ  โ    ็    จ      ใ ้  ็   ตถ    ใ       ข้          ็  
จ      508   โ     / ี โ         ึ  จ      2   ือ ต อ              85   โ                 ณ   ใ ้ฟื ใ 
    ึ  โ    ็   ื อ   ข้          ็    ฟ้ ใ         5    โ  ต อ     ขอ  ต    ถ  200  ต             
      ใ ้ ต  ึ       อ3          ถ     ใ ้ฟื   ้ถึ  35.6%   ือ 483   โ     ต อ ี จ   ็   ้   
     ถ     ใ ้      ้ถึ  93.59%   ือ 60  โ     ต อ ี โ           ญ    ขอ                ้อ ใ  ้อ 
 ึ          2.56 MJ. โ                           6,233.16 MJ ต อ  ี 
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2.2 ต ้อ   ้           อ   ต ์        ใ ้  ้   ็ ข   ตอ   ึ  ใ       ข้         ซึ   ต              
       จ           ็            ็  ้     ใ ้ ผ ้  จ  จึ   ้      ต    ต ้อ   ้           อ   ต ์  ใ ้
ใ    อ   ้   ื อ     ใ ้        ฟฟ้      ๊    ต้ ใ ข   ตอ                  ต    ้ ข้          ็  
ใ ้         3          ็  72     โ   โ            ข้         อ   ต ์ขอ  จ.            ฉ            18.61 
MJ/m2-day โ  ข   ขอ ต ้อ   ้           อ   ต ์         ้   8   ต          20   ต       ็ 
 ื             160 m2   ื อ             ขอ    อ   ต ์       ณโ      18.61 MJ/m2-day ×8 m. ×20 
m.                  ้อ         2,977.6 MJ. 
2.3    ื อ ผ  ต  ๊   ื อ                     “           ”               ้อ ขอ    ื อ ผ  ต  ๊ 
  ื อ                    “           ”         82,817.28 MJ 
3. ผ                           อ  –              ต                 ใ ้ใ          ผ  ตข้  

        ็                           อ  –              ต                 ใ ้ใ ขอ          ผ  ต ข้        
  ็      ถ                ้               22,578.96 MJ/Kg- ี โ                         อ ใ ้   ต    
        114,607 MJ      ใ ้   ต            92,028.04 MJ /Kg- ี 

 
ภาพที่ 6                           อ  –              ต                 ใ ้ใ          ผ  ตข้           ็ 

 
  ื อ      ต                จ      3       ้     ต ผ  ต อ            ึ   ้อ   ็       อ 3     , ต ้อ   ้ 

          อ   ต ์       ื อ ผ  ต  ๊   ื อ                   “           ”  ใ ้ใ          ผ  ตข้        
  ็             ถ       ณ   ใ ้       ใ          ผ  ตต อ ี        10% 

4.ผ                           อ  –              ต                 ใ ้      ถ     ใ ้  ๊    ต้ 
ใ          ผ  ต615 kg/ ี      ็            อ  ๊ ซ  ือ    จ        
       อ  ๊ ซ  ือ จ       ้  ซึ   LPG  = 615 x 0.4122 = 253.50 kgCO2eq/ ี 
       อ  ๊ ซ  ือ    จ จ      ผ    ้ LPG  = 615 x 3.1100 =1,912.65 kgCO2eq/ ี 

            ถ        อ  ๊ ซ  ือ    จ   ้  = 2,166.15 kgCO2eq/ ี 
 

  ื อ          ณ  ็      ใ ้              ใ          ผ  ตต อ ี จ   ้    
           ใ    ผ  ตข้          ็    ฟ้ ต อถ  =(92,028.04 MJ/ ี)/(7,200 ถ  / ี)  = 12.78 MJ/ ี 
ต้    ข้        ต อถ   ถ     40           ็      8    /ถ   
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สรุปผลการวิจัย 

 โ        จ    ื อ               จ             ้     ใ ้   ต               ใ          ผ  ตขอ 
            จ      ็            ็  ้           จ.           ตถ       ์  ื อ          จ             ้  
   ต               ใ          ผ  ตขอ             จ       ็   ้              อ   ้   ต ผ  ต อ           
 ึ   ้อ   ็             ต   ๊   ื อ                                  ต ้อ   ้           อ   ต ์     ื อ
      ข้อ                  ใ ้  ็       ใ    ขอฉ      ์ อ ใ ้   ผ  ตภ ณฑ์ 
         ื อ    ต  ึ    ็      อ 3       ใ ้ใ           ึ  โ    ็  จ   ็   ้         ถ     ใ ้ฟื   ้
ถึ  35.6%   ือ 483   โ     / ี      ใ ้      ้ถึ  93.59%   ือ 60  โ     / ี   ื อ      ต       ื อ อ   ้        
   อ   ต ์  ใ ้   ใ    ต  ข้          ็                     ้อ         2,977.6  MJ      ื อ    ต   ๊ 
  ื อ                    “           ”   ใ ้        ๊    ต้ ใ     อ ข้          ็             ถ       ณ
   ใ ้ 
  ๊    ต้   ้ถึ  8%              ใ ้ใ          ผ  ต         อ  –       ใ ้   ต                 ใ ้ใ 
         ผ  ตข้          ็       ถ                ้               22,578.96MJ/kg- ี                 
          อ ใ ้   ต                        114,607 MJ.    ใ ้   ต                        92,028.04 MJ /Kg- ี  

ผ              ใ ้  ๊    ต้ ใ          ผ  ตข้                    ถ         ๊    ต้   ้    อ  
ซึ        ้ 8 ถ   อ   ้       ้ 33 ถ           ใ ้  ๊    ต้ ใ                  41 ถ        ถ      
      อ      ณ ๊ ซ  ือ    จ   ้ถึ 253.50  kgCO2eq   ื อ     ณ          ใ    ผ  ตข้          ็    ฟ้ ต อ
ถ          12.78 MJ       ต้    ข้        ต อถ   ถ     40          ็       8    ต อถ   

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอ   ณ            จ            ็  ้           จ                            จ                   

อ       ษฐ  จ อ      (         ็ ) ต. ้  โ ่  อ.    จ.          ใ ้ข้อ       ถ     ใ         จ        

        จ   อ      ื อ           อ     ษ์           จ   ี 2560      ้ใ ้           ใ         จ           

เอกสารอ้างอิง 

[1] ฉ      ์ อ   อ  ์         จ      ๊ ซ  ือ    จ  (อ  ์        )   http://www.tgo.or.th (2550) 

[2]      ษฐ์   ้ ณ   ์            ์            ์. (2560).             ์ อ ฟ ต      ์ใ    ผ  ต ฟฟ้  ้    ื อ     

 ๊ ซ   ภ  จ         อ อ   ข     ็ .                                                    

                  10.  29-30  ฤ จ     -1ธ       2560 :               ษ ณ        ขต       

[3]   ต     ณ              ณ  (2554).            ์   จ        ์ อ ฟ ต      ์ขอ ผ  ตภ ณฑ์ข้                       

   ต  ฉ      ์ อ    ื อ           ษฐ  จ   ์ อ ต   ใ          ภ   โ   ้อ .               : 

          อ                 จ  . 

[4]        อ   ต์     ษฐ์     ณ  (2559) .             ์ อ ฟ ต      ์ขอ       ผ  ต      ื อผ  ต       

     .                   ือข                                 12. 8-10   ถ      2559ณ โ         

จ    ์    อ ์    จ        ษณ โ  :                    
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ME40 

การวิเคราะห์ศักยภาพด้านพลังงานของเปลือกมังคุด 

Energypotential Analysis ofMangosteenShell 

 
*      ์  ิ่   ้ 1 จอ ภ          ์2 ธ      ใ ญ   2        ข     จ  ญ1    ธ          1,* 

1                                   โจ้ จ.     ใ    50290 
2  ณ         ต ์               ษ ณ จ.      93210 

 

บทคัดย่อ 

      จ       จ        ์  ื อ           ภ      ้         ขอ    ือ       ขอ           โ        
        ์     ณ   ือ            ้จ        โภ ภ  ใ               ขอ    ือ       ต อผ             ื         
     ้อ ขอ    ือ        ผ     ึ ษ                ้จ     ือ            ใ  ี  . .2559        โภ       ใ 
       45,321 ต        ็    ือ                  69.07±4.12% โ     ขอ           ผ               48,123.83 
ต           ณ     ื   67.62%   ต ฐ    ี     ือ 16,773.41 ต    ้  (     ื   7.1%wb)  อ จ              
     ้อ ขอ    ือ         ้                   19,583.50±111.25kJ/kg            ภ      ้         ขอ    ือ 
        ้ ใ  ี  . .2559             60.49TJ 

 
ค าส าคัญ:    ือ                ้อ      ภ      ้          

 

*Corresponding author: Tel.: 081-5306768. E-mail address: Tanatecha@hotmail.com 

 

บทน า 

        ็ ผ   ้     ญขอ          ซึ     ื            ใ ภ  ใต้   ภ  ต    ออ โ   ฉ   ใ จ      
จ                      ธ                จ ออ ผ ผ  ต  ็ จ        ใ       ือ   ฤษภ    ถึ            
อ ต  ผ ผ  ต     ณ 400 – 600 kg/       จ        ขอ             ษฐ  จ     ษต                    ใ 
 ี  . .2555  ผ ผ  ต      ออ           203,633 ต              ออ  149,398      ็  73.37%        ใ ต    
    1 ื                     ณผ ผ  ต             จ   ็   ้   จ  ผ ผ  ต             ขึ  จ   ผ ผ  ต      ึ        ออ 
   อ        ็       โภ ภ  ใ              ใ ภ      1 ซึ         จ        ต ต      ใ  ต    ีขึ  อ   ภ   
 ้            ต     
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1      จ  ณ      ณ       

 ื           ื     ใ ้ผ ผ  ต ผ ผ  ต 

   โภ ภ  ใ        

   ออ  
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   ื อ  จ  ณ  ื                           ื                 ใ  2       ือ  ื     ภ  ใต้   ภ  ต    ออ 

ขอ       ใ จ                  ธ           ษฏ ์ธ                    อ  จ           อ     ต      ็ ต้     

    ภ      2                จ    ็       จ         ็จ      ถ            ้    ขึ   อ       ็ต     ือ ขอ       

จ      ้     ณ  ื              ต จ     ขึ  ใ  ื                โภ                    จ            ภ       ต        

     ถ      จ    ็   ซ้ึ                    จ     ขึ   ณ  ื              ซึ  โ    ต จ         ต         ขึ       ณ 

10% ขอ ผ ผ  ต        

            จ       จ        ์  ื อ                 ภ         ขอ    ือ       โ         จ      

   จ   ็ ใ    จ    ็   ้ใ อ ต      ต   ๆ ซึ    จ  ณ จ              โภ ภ  ใ                      ภ  

       จ       จ  ณ จ          ้อ ขอ    ือ         
 

ตารางที่ 1  ื                ผ ผ  ตขอ        

ป ีพ.ศ. 
เนื้อที่ให้ผล 

(ไร่)1 
ผลผลิต 
(ตัน)1 

อัตราผลผลิต 
(กก/ไร่)1 

ปริโภคภายในประเทศ 
(ตัน)2 

ส่งออก 
(ตัน)2 

2552 399,438 270,554 677 159,254 111,300 
2553 405,622 250,508 618 130,936 119,572 
2554 410,266 146,315 357 36,800 111,717 
2555 406,555 203,633 501 69,674 148,844 
2556 409,462 279,263 682 63,398 215,182 
2557 412,605 289,359 701 93,521 195,108 
2558 414,999 199,861 482 21,171 178,689 
2559 441,108 190,899 433 14,285 176,614 

     ; 1    ์             ษต              ษฐ  จ     ษต      2           

 
ภาพที่ 2                    ใ           

     ;     ์             ษต              ษฐ  จ     ษต  
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อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

1.            ณขอ                  โภ ภ  ใ       ต    ต  ี  . . 2552 – 2559 

2.               ขอ    ือ       ต อผ        

3.         ์        ื  ขอ    ือ         

4.         ์       ์         (   ) ขอ    ือ       ใ ภ      ต ใต้      ขอ ต้  

5.             ณขอ    ือ                ขึ                         ณขอ    ือ            อ ต     จ    ็   ้ 

25% 50% 75%     100% 

6.             ณขอ    ือ         ้        ขึ                         ณขอ    ือ            อ ต     จ    ็   ้ 

25% 50% 75%     100% 

7.         ์        ้อ ขอ    อื       โ    ธ    ต้      (Water Boiling Test, WBT)  

8.         ์        ้อ ขอ    อื       ต    ต ฐ  ASTM D3173-11    ASTM D5865-11a 

9.         ์    ภ   ้         ขอ    ือ        

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

อัตราส่วนเปลือกมังคุด 
  จ  ณ        ต        ต           ือ              อ ข้          ข    ซึ    ็               ถ

           ้  ้            จ  ณ      ณโ     ขอ ผ    ื อ       ือ           3          ื อ  จ  ณ ถึ        
ต อ       ขอ    ือ  (โ     )              อ   ใ ต        2    ภ      4         ณ            ผ          ็   
    ต   (   )        ขอ    ือ      ใ  ้         ือ      66.5-67.5 % โ     ขอ           ผ  (  ื อ+   ือ )    
     ื   66.8-67.4%   ต ฐ    ี        ื อ  จ  ณ       ือ   ้  (     ื   0%)             ขอ    ือ      
ใ  ้         ือ      22-23% โ     ขอ           ผ        ข            โ     ขอ    ือ              ือ ฉ            
75.23±3.16% โ     ขอ           ผ         ื   69.35±2.22%   ต ฐ    ี         ขอ    ือ  ฉ            
22.32±0.48% โ     ขอ           ผ         ื   0% 

     จ  ณ     ภ   ้       ณขอ    ือ              ขึ              ถ จ  จ ต              ๆ   ้
       จึ ใ ้    ฉ    ใ      จ  ณ ใ ข   ตอ ต อๆ         ือ        โ     ขอ    ือ  ฉ            69.07±4.12% 
โ     ขอ           ผ         ื   67.62±1.19%wb        ขอ    ือ  ฉ            22.32±0.48% โ     ขอ 
          ผ         ื   0%  
 

 
                      อ ข้         ข    

ภาพที่ 3                จ  ณ        ขอ    ือ  (              ถ           ้) 

ตารางที่ 2          ือ        
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กลุ่มตัวอย่าง 
สัดส่วนมวลเปลือกต่อมวลทั้งผล 

(%) 
สัดส่วนมวลเปลือกแห้งต่อมวลทั้งผล 

(%) 
ความชื้นเปลือก 

(%wb) 
       67.05±4.07 22.14±1.69 66.91±2.82 
    67.41±9.13 22.01±3.99 67.40±3.15 
  อ ข้      66.59±3.29 22.11±1.82 66.80±2.13 
 ข    75.23±3.16 23.03±1.60 69.35±2.22 
เฉลี่ย 69.07±4.12 22.32±0.48 67.62±1.19 

 

 
ภาพที่ 4              ือ        

ความหนาแน่นของเปลือกมังคุดและการสูญเสียมวล 
      ือ                 ื   ฉ     67.62±1.19%wb          ึ ษ                         ึ ษ    

  ญ         ื อ      ้ใ          ขอ ต้   ้ (จ   อ          อ   ใต้โ  ต้ ) ผ      จ  ณ              ื   ฉ     
67.62±1.19%wb    ือ                     ฉ     443.69±3.77 kg/m3        ผ ใ ต        3  

ผ      จ  ณ      ญ         ื อ      ้ใ          ขอ ต้   ้ โ  ใ ้     196     โ        จ          ต้ 
     ็ อ ต          100%      ใ         (24     โ     )   อ ต       ญ         ือ       ขอ         ็  
5.7% ขอ    ใ     โ    อ   ้     ใ         อ ต       ญ         ือ       ขอ         ็  3.1% ขอ    ใ 
    โ    อ   ้        อ ต       ญ       ขอ    ือ       ใ    โ          ภ      5 
 

ศักยภาพด้านปริมาณของเปลือกมังคุด  
 จ  ผ              ใ ข   ตอ ข้  ต้              โ     ขอ    ือ  ฉ            69.07±4.12% โ  
   ขอ           ผ         ื   67.62±1.19%wb       ขอ    ือ   ้  ฉ            22.32±0.48% โ     ขอ 
          ผ         ื   0%               จ  ณ     ภ      ้       ณขอ    ือ             ณ    ือ          
(     ื   67.62±1.19%wb)       ือ         ้  (     ื   7.1%wb)   ้ผ        ใ ต        4 โ  ผ    
            ใ  ต    ี    ภ      ้       ณขอ    ือ       จ ขึ  อ           ณผ ผ  ต        ณ      ออ  
(          ออ         ถ           ณ     ณ   ือ )    ใ ต        4   ้        ภ      ้       ณใ   ณ    
อ ต     จ    ็   ้ใ อ ต  ต   ๆ      
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ตารางที่ 3            ขอ    ือ          (     ื   ฉ     67.62±1.19%   ต ฐ     ี ) 

กลุ่มตัวอย่างที ่ ความหนาแน่น (kg/m3) 
1 442.43 
2 450.27 
3 443.10 
4 441.70 
5 440.93 

เฉลี่ย 443.69±3.77 

 

 
ภาพที่ 5   ษณ      ญ         (   ) ขอ    ือ       ใ    โ    

 

ศักยภาพพลังงานของเปลือกมังคุด  
ผ       อ         ้อ ขอ   ื อ     โ    ธ    ต้      (WBT)         ือ                 ้อ  ฉ     

14,781.30±1,393.76kJ/kg              อ โ    ธ    ต    ต ฐ   ASTM D3173-11    ASTM D5865-11a 
โ        อ  ณ            ต ์                      ต ์      โ โ            ือ                 ้อ  
19,583.50±111.25kJ/kg 

ผ               ภ         ขอ    ือ       ขอ                 ต        4 โ       ใ  ี  . .
2555       ภ                 328.48TJ    อ ต     จ    ็  100%          ้อ      อ ต     จ    ็     ้อ    ซึ     
อ ต     จ    ็   ้    25% จ       ภ                 82.12TJ จ  ข้อ   ใ ต        1     4       ข้อ       
ข  ขอ              ใ  ี       ข                    ผ   ื อ จ      ต้อ    ขอ ต               ือ        ออ    
                ณ            ือ   โภ ใ        ็จ        ณ   ต    จึ    ผ ใ ้     ณขอ    ือ              ขึ  ใ 
           ต         ผ           ใ  ี  . .2559           ณ   ือ           ขึ  ใ        3,088.91 ต   (     ื   
7.1% wb)      ื อ         ็        จ              60.49TJ 
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ตารางที่ 4    ภ    ้        ขอ    ือ       ขอ           

ปี พ.ศ. 
ผลผลิต 
มังคุด  
(ตัน) 

ปริมาณที่บริโภค 
ภายในประเทศ 

(ตัน) 

ปริมาณเปลือกมังคดุ(x1,000 ตัน)* ศักยภาพพลังงานเปลือกมังคุด (TJ) 
สัดส่วนการจัดกบ็ สัดส่วนการจัดกบ็ 

0.25 0.50 0.75 1.00 0.25 0.50 0.75 1.00 
2552 270,554 159,254 8.61 17.22 25.83 34.44 168.59 337.19 505.78 674.38 
2553 250,508 130,936 7.08 14.16 21.23 28.31 138.62 277.23 415.85 554.46 
2554 146,315 36,800 1.99 3.98 5.97 7.96 38.96 77.92 116.87 155.83 
2555 203,633 69,674 3.77 7.53 11.30 15.07 73.76 147.52 221.28 295.04 
2556 279,263 63,398 3.43 6.85 10.28 13.71 67.12 134.23 201.35 268.46 
2557 289,359 93,521 5.06 10.11 15.17 20.22 99.01 198.01 297.02 396.02 
2558 199,861 21,171 1.14 2.29 3.43 4.58 22.41 44.83 67.24 89.65 
2559 190,899 14,285 0.77 1.54 2.32 3.09 15.12 30.25 45.37 60.49 

*      ื   7.1% wb 

สรุปผลการวิจัย 

จ      ึ ษ   ื อ           ภ         ขอ    ือ       ใ                ถ    ผ      จ    ้        

1.  ัจจ        ผ ต อผ ผ  ตขอ    ือ              ขึ  ใ           อ  ้      ขอ ผ            ณ   
   ออ    อ ต     จ    ้ 
2.        โ     ขอ    ือ  ฉ            69.07±4.12% โ     ขอ           ผ         ื   
67.62±1.19%wb       ขอ    ือ  ฉ            22.32±0.48% โ     ขอ           ผ         ื   0%  
3.    ือ                     ฉ    443.69±3.77 kg/m3        ื   ฉ    67.62±1.19%  ต ฐ    ี   
4.         ้อ ขอ    ือ         ้             19,583.50±111.25kJ/kg 
5.  ี . .2559        โภ       ใ       14,285 ต       ็    ือ              3,088.91 ต          ณ
     ื  67.62%  ต ฐ    ี    ือ16,773.41ต          ื  7.1%  ต ฐ    ี   
6.     ภ      ้         ขอ    ือ         ้ ใ  ี . .2559            60.49TJ  

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอ   ณ  Sustainable Energy Technology Research Laboratory, SRE, MJU (SETR-Lab)   
    ์  จ                    ้อ   ณ         ต ์               ษ ณ (      ขต      )  
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2555 
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[3]     โ จ ์   ธ     .(2553).    ผ  ตถ   อ      จ  ถ           ้     ถ      ้            .    ญญ     ธ์ 
 .  (อ ต        ึ ษ ).        ฯ:   ณฑ ต                               โ ฒ. 
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โ  ใ ้โ      ็ ต        .        ฯ:  ณ                              โ โ   -   จอ    ้ ธ     . 
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                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

 

437 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

ME47 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดปริมาณการใช้แก๊สหุงต้ม 

ของหัวเตาต้นแบบ J-160 และเตา KB-10 

Comparison of the Efficiency of Reducing LPG consumption of the KB-10 and J-160    

 

       ต ์      ต1์*      ฒ ์         1    ือ ข  ญ    ธ ์  ือ 1      ์        2 อ ณ ญ ์  อ   2 

       จ ์     ต    ธ    3 

  1   ข              ฟฟ้   ณ            ต ์                   ธ             ฯ 10170 
2  ผ    จ     ต  จ   อ        ธ        อ      อ    อ            ฯ 10210 

3   ข        โ โ    ฟฟ้   ณ    โ โ   อ ต                      ภ ฏ              ฯ 10210 
 

บทคัดย่อ 

         จ       ็     ึ ษ                     ธ ภ         ใ ้  ๊    ต้            ต ต้     J-

160        ต         KB-10 โ     ต้               ณ 6   ต   ณ          ๊     35  อ  ์/ต         จ        

 ต ต้    ใ ้         อ อ     อ        อ    โ ธ   2        อ    โ ธ     ษ    อ  ์          อ 

  ื อ    ึ      ณ   ใ ้  ๊           ต ต้     J-160 ใ ้    ใ    ต้          จ  อ ณ ภ    ้อ  จ        อ ณ ภ   

ถึ  95 อ    ซ  ซ      ็          2.5      ใ ้     ณ  ๊    22        ต         ต     KB-10 ใ ้    ใ    ต้ 

         จ  อ ณ ภ    ้อ  จ        อ ณ ภ   ถึ  95 อ    ซ  ซ            ต ใ ้         3         ใ ้     ณ  ๊    

42        ต  จ  ผ       อ จึ       ้      ใ ้ ต    ต้     ต     KB-10 ใ ้     ณ  ๊    42        ต        

 ต     J-160 ใ ้     ณ  ๊    22        ต  ซึ   ้อ         ต     KB-10 อ    20        ต            ณ

      ธ ภ                             ต     J-160       ถ       ณ  ๊   ้       ฐ      ต     KB-10 

     ็   อ ์ ซ็ ต์อ       52.38   อ ์ ซ็ ต์                  ์       ษฐ   ต  ์้          ณ      ้       ัจจ       ธ  

(NPV) อ       82,000     อ ต  ผ ตอ    ภ  ใ  (IRR)   ็  20.4   อ ์ ซ็ ต์       อ ต      ผ    โ   ์ต อต้     

(B/C radio)         1.33  
 

ค าส าคัญ:     ต    K-10,     ต     J-160,   ๊    ต้   

 

*Corresponding author: Tel.: 095-361-1555. E-mail address: Promphak.dawan@gmail.com 
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บทน า 

       ธ        อ         ้    ใ        ผ     ฏ   ต  อ                   ต  ต             
  ฒ                          จ    ้     ธ        โภ                              ธ            ้    
จ           ้               ผ     ต  จต    จ   ใ             ้     ธ                จ้       ธ    
    อ      ็ ผ ้        ญ     ผ   อ     อ   ภ  ใต้      ขอ  อ    อ     

  ึ  ใ ภ    จขอ       ธ        อ      ือ    ้  โภ                ซึ  จ  ขึ     โ            ขอ 
 อ    อ     ภ  ใ โ  จ             จ   อ    ณ์        ญใ        อ อ          ็ ือ ต   ๊    ต้  ซึ  ใ  ต    ี 
 อ    อ      ้           ณใ    จ  ซื อ  ๊    ต้ จ            อ        ื อใ ้    ต   ๊    ต้     ็          
1  ี จ       ต   ๊    ต้           ผ    อ ขอ     ต          ใ ้     ณขอ   ๊         ขึ   จึ    ใ ้     ใ ้
       ณจ  ซื อ  ๊    ต้    ซ อ          ขอ  ต   ๊      ขึ  อ    ต อ  ื อ  
  ้    ต     ณ ผ ้  จ   จึ   ้        ผ    จ     ต  จ   อ  ขอ       ธ        อ      อ    อ     
  ้    ้                ฒ      ต   ๊    ต้    ื อใ ้     ถ       ณ  ๊    ต้  ภ  ใ โ        ขอ  อ    อ     
    ื อ      ใ ้   ขอ     ต   ๊    ต้ ใ ้     ขึ            ื อ  ็             ณใ    จ  ซื อ  ๊    ต้ ใ  ต    ี 
            ณ   จ  ซื อ   ซ อ       ใ     ขอ     ต   ๊  จ   ้          ณ    ฒ  ใ     อื  ขอ 
 อ    อ    ต อ   

วิธีการวิจัย 

       ึ ษ           ฤษฎ          ข้อ  
1.1  ึ ษ  ื  ฐ                  ใ ้  ็     ต   
1.1.1    ็    อ    (Gray cast iron)  
  ็    ็    อโ     ้     จ  ภ  ภ            อ   จ     อ    ้   ฟ    ฟ ฟต์   โ     ้  

 ื  ฐ  จ      ฟอ ์   ์   ือ     ์   ์   ือ     ฟอ ์   ์         ์   ์     ต          ื อ      ็    อ        
ผ                    ต    จ        [1]  ื  ผ  ขอ    ็    อ      ผ      ขึ            ภ      1  

ตารางที่ 1   ณ    ต       ขอ    ็    อ    

คุณสมบัตทิั่วไปของเหล็กหล่อเทา 

-        ข็            ถ  ึ ใ  ต  ต  ใ ้  ้ข   ต  ต้อ      ้     

-   อ ณ ภ     อ     ต                  ถใ              ถ   อใ ้  ้           ซ  ซ้อ   ้     

-   อ ต     ข   ต   ้อ       ถใ ้           อ ขอ    ื อ จ        ต้อ              ข      

    อ  

-       ต้     ต อ   อ                    ือ   ้   ใ ้        อ    อ    ณ์   ื อ  ือ  ต    ๆ 

-      ถ   จ           ณ    ต     ต้         ึ   ้   ขึ  อ                     ผ        อ    

   ใ ้ใ ้     ้  ้  ข    
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ภาพที่ 1    ็    อ      ผ      ขึ      [2] 

 1.2     ผ    ้ขอ   ื อ      [3] 
  ฤษฎ     ผ    ้ขอ   ื อ     โ        จ     ออ   ็  3             
1.2.1     ผ    ้        ณ์                        ใ ้          ธ ภ        ใ     ผ    ้                

1-3                         
  C + O2      =    CO2 + HEAT    (1) 
             2H2 + O2   =   2H2O + HEAT    (2) 

            S + O2      =   SO2 + HEAT     (3) 
 ต  ผ          ผ    ้        ณ์ จ   ็   ้         ้      ภ      2     จ         ฏ         ้  ือ CO2 + 

2H2O + N2 ซึ    ็   ต                        อใ ้          ธ ภ        ใ     ผ    ้    จ   ้       ออ   จ  
   อ         ผ    ้ ือ CO2, H2O, N2    ใ ้  ้              ือ 23,861 BTU/Ib 

 
ภาพที่ 2           ผ    ้        ณ[์3] 

1.2.2     ผ    ้        ณ์   ใ ้อ              
ภ      3   ็  ต  ผ          ผ    ้        ณ์   ใ ้อ              จ   ็   ้         ้      ภ  

    จ         ฏ         ้  ือ CO2 + 2H2O + 0.4O2 + N2 + ppm CO + ppm H2 + NOX ซึ     ๊ ซ        ้อ   ใ 
                   ้    0.4O2, ppm CO, ppm H2, NOX    ใ ้         ญ             ็ ผ ใ ้  ้           
   ือ 22,500 BTU/Ib   ญ     5.7%  

 
ภาพที่ 3           ผ     ้       ณ์   ใ ้อ              [3] 

1.2.3     ผ    ้        ณ์   ใ ้  ื อ               
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ภาพที่ 4           ผ     ้       ณ์   ใ ้  ื อ               [3] 

จ  ภ      4   ็  ต  ผ          ผ    ้        ณ ์  ใ ้  ื อ               จ   ็   ้          ้     ภ  
    จ         ฏ         ้  ือ 0.6CO2 + 1.6H2O + 0.4CO + 0.4H2 ซึ     ๊ ซ        ้อ   ใ                    ้    
0.4CO, 0.4H2    ใ ้         ญ             ็ ผ ใ ้  ้              ือ 15,500 BTU/Ib   ญ     35% 

1.3                  ผ    อ ขอ       
     (rust)   ็ โ                       ภ    จ         ื อ จ    ้    ฏ                อ            ือ

     ้อ   ็ ต          ญ   ใ ้โ       ณ    ต  ต ต     จ                                  ข็               ใ ้
       ผ    อ    ต  อ              ็ อ     อ  ๆ   ้       ็  จ       อ    2       ือ           ต  อ       ือ       
                  อ จ     โ    ต       จ             ต ต       ้     ็  ฏ              ็   ้    ๆ          อ  ้  
ต    ๆ         ็   ็ อ  ์    อ   ต   ็  ฏ             ๊   NO2 ใ อ       ื อถ      อ   ต ์จ     ต    ็   ๊   NO 
   อ ตอ อ    ขอ ออ ซ  จ      ขึ  อ     ้  ๆ อ จจ                   ขึ    ื อ     ็    ผ                 ื   
โ  จ   อ ๆ  ึ    อ  ซึ       ถ   ต       ๊   O2   ็  O3       ็    ็ ออ  ซ ์   ือ        ้จ                ็  
(Fe2O3.H2O)      ต  ้จ          ษณ อื   ๆ     ต ต   จ     ็  (Fe) [4]  ฏ                  ขอ    ็        
ภ      5 

 
ภาพที่ 5            ขอ    ็  [4] 

1.4             ณ         ธ ภ           ้อ ขอ  ต   
               ธ ภ           ้อ  ใ   ณ  ึ ษ      จ     ใ ้              อ ต    ต ฐ  

ผ  ตภ ณฑ์อ ต        ต    ต้ ใ       ือ ใ ้    ๊ ซ ิโต          ” ( อ .2312-2549)  ฉ         อ 
      ธ ภ           ้อ           ธ ภ           ้อ ขอ  ต    ต้ ใ       ือ ใ ้    ๊ ซ ิโต           จ 
                    ธ ภ      ต้อ            ธ ภ           ้อ ต    ต  ้อ    53.0 ขึ    /1     ต [5]      ถ
     ณ        ธ ภ           ้อ    ้         (4)  

2 1( ) 101.3
100

298

g

m

tm C t t

V Q B P S


  
   

  

     (4) 

  ื อ  ƞ  ือ          ธ ภ           อ้        ็  ้อ    

 m  ือ    ขอ        ใ ้ใ       อ  (  โ     ) 
 C  ือ         ้อ จ      ขอ        ใ ้   อ  ซึ               0.004186     จ  ต อ  โ     -       



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

 

441 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

 t1  ือ อ ณ ภ        ต้ ขอ      (      ) 
 t2  ือ อ ณ ภ       ้  ขอ      (      ) 
 V  ือ      ณขอ  ๊ ซ   ใ ้   อ  (       ์  ต ) 
 Q  ือ         ้อ    ต   ขอ  ๊ ซ   ใ ้   อ  (    จ  ต อ       ์  ต            101.3   โ 

         อ ณ ภ    298       ) 
 Tg  ือ อ ณ ภ   ขอ  ๊ ซ   อ ใ   ต         ณ ๊ ซใ           อ  (      ) 
 B  ือ                ใ ขณ    อ  (  โ       ) 
  Pm  ือ        ขอ  ๊ ซ   อ ใ   ต         ณ ๊ ซใ           อ  (  โ       ) 
 S  ือ        ขอ  อ    อ   ต     อ ณ ภ    tg (  โ       ) 
 1.5            ์       ษฐ   ต ์ [6] 
  1.5.1         ณ             ัจจ       ธ  (Net Present Value: NPV)     ถึ  ผ ต   

              ัจจ    ขอ ผ    โ   ์   ต้    ขอ โ      ใ  ต    ี      ถ     ณ  ้            5 

NPV   

 




n

ot
t

tt

r

CB

1                                           (5) 
โ    n = จ      ี   ใ ้       โ       
 Bt = ผ    โ   ์ใ  ี    t 
 Ct = ต้    ใ  ี    t 
 r   = อ ต         
ถ้  NPV > 0        โ              ้          ษฐ   ต ์ใ          
  1.5.2 อ ต  ผ ตอ    ภ  ใ  (Internal Rate of Return: IRR)     ถึ อ ต        

(discount rate)       ใ ้       ัจจ    ขอ ผ    โ   ์                   ถ     ณ  ้            6 

IRR =    
 
  




n

ot

n

ot
t

t

t

t

r

B

r

C

11     (6) 

    ือ 

 









n

ot
t

tt

i

CB
NPV 0

1  
โ        i  ือ  IRR อ ต  ผ ตอ    ภ  ใ  
 ัจจ    ขอ ต้     ถ้  IRR             ต้    ขอ                  โ              ้          ษฐ   ต ์

ใ           
  1.5.3 อ ต      ผ    โ   ์ต อต้     (Benefit Cost Ratio:B/C ratio)   ็         

   ษฐ  จ       ใ ้  ็ ถึ อ ต      ขอ            ัจจ    ขอ ผ    โ   ์          ัจจ    ขอ          โ       โ  
    B/C         1     ถึ โ      จ ใ ้ผ ตอ      ้       จ       
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   (7) 
B/C    อ ต  ผ ตอ    ขอ                       ื อ    B/C > 1 
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B/C         ถข   ขอ                     ้

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

                       ธ ภ            ณ   ใ ้  ๊    ต้            ต     KB-10        ภ      6
       ต     J-160 โ     ต้               ณ 6   ต  ณ          ๊     35  อ  ์/ต         ต    ต อ ณ ภ    ้อ  
จ        อ ณ ภ   ถึ  95 อ    ซ  ซ    ใ ้     3                               ณ  ๊    ต้    ใ ้ใ       ต้  
       ต     

     
( )      (ข) 

 ภาพที่ 6 ( ) Self-aspirating burner KB-10 (ข) Self-aspirating burner J-160 

ตารางที่ 2 ผ                    ณ   ใ ้  ๊  ขอ     ต  KB-10         ต  J-160 

หัวเตา 
ปริมาตรน้ าท่ีใช้  

(ลิตร) 
อุณหภูมิ 

(ºC) 
ก่อนต้ม 

อุณหภูมิ 
(ºC) 

หลังต้ม 

แรงดันแก๊ส 
(ปอนด์/ตร.นิ้ว) 

เวลาที่ใช้ 
(นาที) 

ปริมาณการใช้
แก๊ส 

(มิลลิลิตร) 
    ต  K-10 6 35.4 95 35 3 42 
    ต  J160 6 35.4 95 35 2.5 22 

 
จ  ต        2 จ   ็   ้        ต  J-160 ใ ้  ๊ ใ    ต้      ณ อ ณ ภ    ้อ  จ ถึ  95 อ    ซ  ซ    ใ ้     ณ

  ๊    22        ต  ซึ   ้อ          ต     KB-10    ใ ้     ณ  ๊    42        ต         ต  J-160 ใ ้  ๊ ใ    
ต้      ณ อ ณ ภ    ้อ  จ ถึ  95 อ    ซ  ซ    ใ ้     2.5      ซึ   ้อ         ต     KB-10    ใ ้     3      อ    
30        

         อ ใ ้    ต      อ         อ อ    ใ โ            จ      ็      1   ือ   ้                 ณ
   ใ ้     ณ  ๊ ขอ     ต      อ                                ใ ้ใ        อ อ            ภ      7 
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หัวเตา KB-10 หัวเตา J-160 หัวเตา KB-10 หัวเตา J-160

ปริมาณ
แก๊ส 

 

ภาพที่ 7 ผ                    ณ   ใ ้  ๊            ใ ้ใ        อ อ     ใ        อ อ       โ  
           อ    อ       ็      1   ือ  ขอ     ต  KB-10         ต  J-160 

       ื อ       ต      อ   ใ ้ใ        อ อ    ขอ โ            จ     ็      1   ือ            ต  J-160 ใ ้
     ณ  ๊ อ       1,086        ต         ต  KB-10 1,141        ต    ื อใ ้    ต  J-160           ใ ้ใ        อ 
อ         ต  J-160 ใ ้     665             ต  KB-10 ใ ้     1002      จ   ็   ้     ื อใ ้    ต  J-160  
     ถ                            ใ       อ      ้อ   ้   
                  ์       ษฐ   ต ์ ้          ณ      ้       ัจจ       ธ  (NPV) อ       82,000     
อ ต  ผ ตอ    ภ  ใ  (IRR)   ็  20.4   อ ์ ซ็ ต์       อ ต      ผ    โ   ์ต อต้     (B/C radio)         1.33 
ซึ  จ  ผ            ์     ้         NPV              0 IRR         ้อ    30      B/C ratio         1 ถือ   
ใ ้    ต     J160      ถ              ณ  ้          ใ ้    ต      KB10 

สรุปผลการวิจัย 

 จ  ผ      จ      ึ ษ                     ธ ภ            ณ   ใ ้  ๊    ต้ ขอ     ต  KB-10 
       ต  J-160         ็ ผ      จ            ต     J-160      ถ         ๊    ต้   ้           ต     
KB-10      ื อ           ณ         ธ ภ           ้อ ใ    ใ ้    ต      อ           ต         ต     J-
160            ธ ภ           ้อ อ       58   อ ์ ซ็ ต์        ต     KB10 อ       36.2    จ  ผ               
      ธ ภ            ณ   ใ ้  ๊    ต้            ต     KB-10        ต     J-160 โ     ต้          
     ณ 6   ต  ณ          ๊     35  อ  ์/ต         ต    ต อ ณ ภ    ้อ  จ        อ ณ ภ   ถึ  95 อ    ซ  ซ    ใ ้
     3      จ  ผ       อ           ต  J-160 ใ ้  ๊ ใ    ต้      ณ อ ณ ภ    ้อ  จ ถึ  95 อ    ซ  ซ    ใ ้
     ณ  ๊    22        ต  ซึ   ้อ          ต     KB-10    ใ ้     ณ  ๊    42        ต         ต  J-160 ใ ้  ๊ 
ใ    ต้      ณ อ ณ ภ    ้อ  จ ถึ  95 อ    ซ  ซ    ใ ้     2.5      ซึ   ้อ         ต     KB-10    ใ ้     3 
     อ    30             ื อ       ต      อ   ใ ้ใ        อ อ    ขอ โ            จ     ็      1   ือ        
    ต  J-160 ใ ้     ณ  ๊ อ       1,086        ต         ต  KB-10 1,141        ต    ื อใ ้    ต  J-160        ณ
  ๊   ้ 55        ต             ใ ้ใ        อ อ         ต  J-160 ใ ้     665             ต  KB-10 ใ ้     
1002      จ   ็   ้     ื อใ ้    ต  J-160       ถ      ใ        อ อ     337                       ์    
   ษฐ   ต ์ ้          ณ      ้       ัจจ       ธ  (NPV) อ       82,000     อ ต  ผ ตอ    ภ  ใ  (IRR)   ็  
20.4   อ ์ ซ็ ต์       อ ต      ผ    โ   ์ต อต้     (B/C radio)         1.33 ต         
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ME62 

การประยุกต์ใช้เครื่องอบแห้งแบบรังสีอินฟราเรดระยะไกลเพื่อลดการใช้พลังงานในการผลิตกะหรี่ปั๊บ  
Application of Far Infrared Radiation Oven to Decrease Energy in Curry Puff 

Production 

 
            ภ    1*  ิ ณ ฐ    ์      2        ษฏ์  ณ โ ต 2 

1 ภ      ฟิ    ์  ณ         ต ์                      ต.ข        อ.           จ.          44150 
2                           ์ต       โ โ                      ต.   โ ธ ์ อ.  ือ  จ.  ษณ โ   65000 

  

บทคัดย่อ 
   ตถ       ์ขอ      จ  ใ           ื อ ึ ษ      ณ   ใ ้  ๊    ต้ ขอ    ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ     
       ใ    อ ผ  ตภ ณฑ์       อ  ้          โ           ้      ือ        จ อ   ภอ      ็  จ              
ซึ    ้     ผ  ต       ั๊ โ  ใ ้  ธ     อ  ้          ซึ  ใ ้     ณ  ๊    ต้    ถึ  1.2   โ     ต อ อ  ซึ    ้     ขอ 
         ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ                    ต์ใ ้      ื อต้อ           ณ   ใ ้  ๊    ต้    ื อ  
ต้     ้         ใ    ผ  ต          ณภ  ขอ        ั๊  ผ     ึ ษ          จ     ใ ้   ื อ อ   ้  ้       
อ  ฟ                ใ ้     ณ  ๊    ต้       0.8   โ     ต อ อ  ซึ       ณ   ใ ้  ๊    ต้ ใ    ผ  ต        
ถึ  ้อ    33 ต อ อ    ณภ  ขอ        ั๊      ้                ึ  อใจ        ณภ  ขอ        ั๊      ้              
       ต    ผ  ตออ                 อ           อ         
 
ค าส าคัญ:      อ  ฟ               ๊    ต้         ั๊  
 

Abstract 
 The purpose of this research is to study the amount of LPG using in the Far Infrared 
Radiation (FIR) Oven to baked curry puff compare with traditional fired. Focus on curry puff 
production of small and micro community enterprise in MuakLek district saraburi province.  The 
traditional fired use LPG 1.2 kg. The aim of application FIR oven to decrease amount of LPG , energy 
cost and improve the curry puff quality. The result show that FIR oven used LPG is 0.8 KG and 
decrease LPG in production 33 percentage. The curry puff quality have is a high level satisfaction. 
The characteristics of curry puff as color and taste are better than traditional fired. 
 
Keyword: Far Infrared Radiation (FIR), LPG, Curry puff 
 
*Corresponding author: Tel.: 081-8814599. E-mail address: sriprapakhan@hotmail.com 
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บทน า 
  ัจจ             ็  ัจจ       ญ      จ   ็    ใ ้    ต   จ           ถึ    ใ ้ใ     ต   ๆ         ษฐ  จ 
อ ต           ึ ษ           ซึ      ต้อ                    โ ้    ขึ             จ               
   โ โ   จึ   ็          ญใ                   อ   จ       ใ ้ใ ้       โ   ์           ้           จ   ถ     ณ์
       ขอ          ใ   ือ       ถึ   ือ    ฎ     ี 2561         ผ  ต       ภ  ใ            ้อ 
   3.1                  ข้        ขอ               ขึ  ถึ  ้อ    5.7      ถึ    ใ ้       ขอ           
     ขึ   ้อ    1.9ซึ               ใ ้              ใ ้                  ฟฟ้   ๊ ซธ     ต    ถ       ต         จ  
       ข้                ขึ     ผ ใ ้ต้     ้            ขึ    
 จ  ต้     ้               ขึ          จ      อ   ภอ      ็ จ                ้  ผ  ตภ ณฑ์       ั๊     
ต้อ       จ   ต้    ใ    ผ  ต    ้  จึ ต้อ            ใ      ต้     ้                   ณภ  ขอ 
ผ  ตภ ณฑ์ โ            จ      อ     ็    อ     
          ณ   จ  จึ       ต์     จ        โ โ    ต อ         อ  ฟ             ซึ    ็    โ โ      
     ถ     ใ ้  ื อ  ต้              ณภ  ขอ ผ  ตภ ณฑ์ขอ            จ  ้ 

วิธีการวิจัย 
1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
                  ้อ ใ อ ต       อ     ้            ผ      อ  ฟ      โ             ื  
        2.5-3.0   โ    ต    ถ  ใ ้ใ    ขอ ต          ้อ    ื        ็  ฟฟ้ ใ          ื  ขอ      อ  ฟ     
จ    ผ ใ ้         ้อ โ  ผ      อ       ถ       ื โ  อ      ือผ  ตภ ณฑ์   ณ   ษณ     จ       
อ  ฟ       ้   ถ          ้อ    อ    อ            ธ ภ    ข้      ใ ้     ้อ ใ      โ      จึ      ถ    ใ ้
          ื  ใ ผ  ตภ ณฑ์      ้  ็        ขอ                 ใ ้   ใ ้จ    ้             จ     ใ ้
  ื อ                ษ      อ ณ ภ   ขอ อ    ภ  ใ อ    ณ์โ   อ      อ   ใ         ต       ใ ้ผ  ตภ ณฑ์
  ญ     
2. การเตรียมวัตถุดิบ อุปกรณ์วิธีการทดลอง 
 การเตรียมวัตถุดิบ 
   ตถ       ใ ้ใ      จ        ือ           ั๊ ข      ใ ้จ       ต     ต  จ         จ      อ   ภอ      ็  
จ             ต            

 
ภาพที่ 1         ผ  ต           ั๊    ใ ้ใ    อ  

 วิธีการผลิตกะหร่ีปั๊บแบบเดิม 
    ผ  ต       ั๊ ใ        โ  ใ ้    อ จ    ็    จ ต้อ ใ ้     ้อ             อ     อ  ซึ  ข้อ    ขอ 
    อ  ือ              ้อ             ใ ้     ้อ        ถึ            ผ ใ ้  ณภ  ขอ        ั๊      ้      
       ือ   ๊ ใ     ขอ    ใ ้     ้อ             ื อ ต    ใ ้   อ   ้   ใ   ึ   อ      ถผ  ต       ั๊   ้จ      
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300 ต          ณ   ใ ้       โ  ใ ้  ๊    ต้    ถึ  1.2   โ                 ฟฟ้  10       ซึ       ็ ต้    ใ 
   ผ  ต        30.8    ต อ อ  

 
ภ      2     อ         

 
 เคร่ืองอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดระยะไกล 
    ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ                   ภ      3 ซึ           ใ ้     ้อ     ้อ อ   ้ ใ 
   ษณ           ือ ใ ้  ๊    ต้ โ  จ  ต ต            ื อ อ จ อ     ผ   ซ     ผ  ต  จ  ซ    อ      ์  ็ 
ต      ใ    ถ          ้อ  โ     อ   ้  ผ   ซ     จ   ้        ้อ จ    ๊    ต้ ซึ    อ     ๊         ๊ 
จ   ็ อ    ณ์จ     ื อ     ใ    ใ ้     ้อ     ผ   ซ         ้           ขอ  ้อ อ   ้   ข    176 x 200 x 
50        ์ ซ ต   ต      อ  ้                ถ  อ  3                      10  ซ ต   ต         อ      
อ          ษณ   ็                         ็    จ          อ        ้  ข้   

 

 
ภาพที่ 3    ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ             

3. วิธีการทดลอง 
 ใ          จ       อ                 ใ ้         ื อ       ๊    ต้ ,      ต ต         ภ  ขอ 
ผ  ตภ ณฑ์          อ             อ  ้                      ื อ อ   ้      อ  ฟ             
               ใ ้         ื อ       ๊    ต้  
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 1.ใ    อ   ้                ั๊     ต      ้ ข้    ื อ อ   ้ โ  ใ ้     ้อ จ   ผ   ซ      
 2.    ื อ อ   ้      อ  ฟ            อ     ต ็    ภ    ้6ถ  ซึ       ถอ   ้        300      
 3.              ๊    ต้   อ อ        อ    ถึ     จ  อ      ื อ อ   ื อ      อ   ้  
 4.        ื อ  ขใ    อ   ้  ือ       ขอ        ั๊  1  ซ ต   ต  
 5.       ต  จ อ   ณภ                ต             ผ         อ โ   ผ ้จ  จ       จ  ใ ้         ้  
ใ             จ           อ ใ  ต    อ    ผ  ต โ              ผ  ใ ้  ธ                   ใ ้   ษณ    
     ต          ใ ้   ษณ                           

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
                 ึ ษ                  ใ ้         ื อ       ๊    ต้ โ       ณ          ใ ้     ณ  ้
จ           1        

     ณ          ใ ้=         ้อ ขอ   ๊    ต้ X    ขอ   ๊    ต้    ใ ้                         (1) 
 โ       ณ          ใ ้   จ       ณ          ๊    ใ ้ใ    อ   ้ ,         ้อ ขอ   ๊    ต้          
26.6     จ  ต อ  ต  
 
ตารางที่ 1          ณ  ๊    ต้  ขอ    ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ                   อ         

การทดสอบ 
ปริมาณแก๊ส (กิโลกรัม) 

เครื่องอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดระยะไกล การทอดแบบเดิม 
1 0.8 1.2 
2 0.8 1.3 
3 0.8 1.2 

 
 จ  ต        1          ณ  ๊    ต้  ขอ    ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ                   อ        
          ณ  ๊    ต้    ใ ้ใ    อ        ั๊  ้     ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ                      0.8   โ     ต อ
 อ  ซึ  ต   จ     ผ  ต       โ      อ     ใ ้     ณ  ๊    ต้    ถึ  1.3   โ     ต อ อ    ื อ จ      อ     
ต้อ      อ            ื อ ต        อ                  ้อ  อ           ใ ้     ณ  ๊    ต้    ใ ้              ใ 
 ต    อ  ้   
 
ตารางที่ 2                  ใ ้ขอ    ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ                   อ         

การทดสอบ 
ค่าพลังงาน (เมกะจูล) 

เครื่องอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดระยะไกล การทอดแบบเดิม 
1 38.73 58.1 
2 38.73 62.94 
3 38.73 58.1 

 ต        2                  ใ ้ขอ    ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ                   อ              
   ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ         ใ ้               38.73     จ   ใ     อ            ใ  ้        ฉ     59     
    จ  ซึ     ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ                ใ ้        ้อ         อ ถึ  20.6     จ  ซึ       ็    
                 ใ ้ ้อ    33.3 จ               ใ ้ใ     อ  
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สรุปผลการวิจัย 
 จ      ึ ษ          ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ                     ถอ        ั๊  ้       ณ  ื อ     
  ๊    ต้       0.8   โ       ต     อ        ั๊        ใ ้  ื อ       ๊    ต้    ถึ  1.2   โ                  ใ ้
   ื อ อ   ้  ้       อ  ฟ                   ผ ใ ้     ถ       ณ  ื อ       ๊    ต้   ้ถึ  0.4   โ           ็ 
 ้อ    33.3ซึ       ถ  ต้       ผ  ตใ  ้         จ   30.8    ต อ อ     ือ      21.3    ต อ อ  โ  
       ั๊    ผ  ต  ้        ณภ    ็     ึ ใจ    โ        อ           ต          ผ  ตภ ณฑ์    ต    ต ฐ  ขอ 
       จ      ต ใ       อ                          อ            ื อ            อ  

กิตติกรรมประกาศ 
 ผ ้  จ  ขอขอ      ณ ผ .  .    ษฏ์  ณ โ ต     ใ ้     ึ ษ            ็    โ   ์ใ             อ 
ขอขอ   ณ            จ      อ   ภอ      ็  จ                 ใ ้         ือใ         จ   ้        ถึ          
       จ                ขอขอ   ณผ ้            ใ         จ  ใ              ็จ    ้ ้     

เอกสารอ้างอิง 
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ME63 
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟางข้าวที่สภาวะปราศจากออกซิเจน 

ซึ่งเร่งปฏิกิริยาด้วยของเหลวในกระเพาะสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 
Optimization of biogas production in an anaerobic fermentation enhanced 

with rumen fluid 
 

    ษฏ์  ณ โ ต 1        อ จ  ้ 2    อ ญ   ภ ณ์    ษ ธ ต 1* 

  1   ข                                             ์ต       โ โ                      
  ษณ โ   65000 

2   ข           ณ        ต ์              ต ์               ภ ฏ ้อ  อ็   ้อ  อ็  45000 
 

บทคัดย่อ 
     จ      ึ ษ               ธ ภ          ๊ ซ   ภ         ขอ  ข็ ฟ  ข้      ขอ     ฟ  ข้  โ  

ใ ้         ื อ ต้ ขอ  In vitro gas production technique    อ ใ ข    ้ ข    60        ต         อ ณ ภ    
39 อ    ซ  ซ      ็      420      ใ ้ขอ  ข็ ฟ  ข้      ขอ     ฟ  ข้   0.2      ต       ฏ              ภ  
ขอ     ใ          ต ์       อื อ  40 %(v/v)           ต  ๊ ซ   ภ  ขอ     ฟ  ข้      ขึ         1.25        ต            
   ขอ     ฟ  ข้       อ ต อโ             ณต       ฏ              ภ  ขอ     ใ          ต ์       อื อ 
ต               ต       ฏ              ภ  ขอ     ใ          ต ์       อื อ  10 %(v/v)      ๊ ซ   ภ         0.35 
       ต    ื อ           ผ ข้อ   จ        อ      ขอ     ฟ  ข้         ต         ๊ ซ   ภ         ขอ  ข็ 
ฟ  ข้   

 
ค าส าคัญ:  ๊ ซ   ภ   ขอ     ใ          ต ์       อื อ  
 
*Corresponding author: Tel.: 088-3525869. E-mail address: anchaleepon.61062649@gmail.com 

 

บทน า  
            ็         ษต          ผ ผ  ต        ษต จ        ผ ผ  ต        ญ   ้    ข้   อ้อ     

                   ์         ซึ  ภ           ็        ื         ษต ต   ๆ         จ     ษ  ตถ       ือใ ้      
ฟ  ข้           อ้อ     ้                ็ ต้                        (Biomass)      ถ           ใ ้  ็ 
  ตถ           ผ  ต         ื อใ ้  ็               ้           ผ  ต ๊ ซ   ภ        ็             
ธ     ต    อ             ขอ จ        ์จ            อ ออ ซ  จ  โ  จ        ์    ภ    ้         จ ใ ้   อ       ์  
  โ     ้     ซ  ซ้อ   ็    อ        ใ ้ผ  ตภ ณฑ์      ็  ๊ ซ      (CH4)      ณ 50-70   อ ์ ซ็ ต์  ๊ ซ
   ์ อ   ออ  ซ ์ (CO2)      ณ 30-50   อ ์ ซ็ ต์           ือ  ็  ๊ ซ    อื  ๆ       ๊ ซ  โต  จ  (N2)  ๊ ซ
 ฮโ   จ  (H2)  ๊ ซ ฮโ   จ ซ   ฟ ์ (H2S)     อ       ตถ          อ    ึ      ภ      ใจ        อ    ผ  ต ๊ ซ
   ภ     ้    ฟ  ข้   (Rice straw) [2] ซึ  ใ  ัจจ                ื         ข้       ณ 65  ้        ือ     ณ 
20   อ ์ ซ็ ต์ ขอ  ื                  ้ผ ผ  ตข้   24  ้  ต     ฟ  ข้   ฉ         ณ ี   25.45  ้  ต้       ณ
ฟ  ข้           ใ ภ  ต    ออ  ฉ      ือ ือจ      13.7     9.1  ้  ต  ต อ ี  อ      ือภ         ภ  
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ต    ออ   จ     ฟ  ข้   6.2  ้  ต  ต อ ี     ื         ข้   1            ณฟ  ข้   โ   ฉ     ี   650   โ      [1] 
จึ      ้     ็        ตถ       ือใ ้        ษต         ถผ  ต ๊ ซ   ภ    ้      จ     จึ   ้  ใจ   ฟ  ข้       
อ  ์    อ               อ  ้    ซ   โ    ฮ   ซ   โ             [4]  ซึ    ็ อ    ขอ จ        ์ใ          
     ภ       จ  ออ ซ  จ  โ                ๊ ซ   ภ  ใ ้             อ      (Hydraulic Retention 
Time, HRT)         20     ซึ  ใ ้           ใ      จ     จึ       ้                      ๊ ซ   ภ   โ  ใ ้
ต       ฏ              ภ  ขอ     ใ          ต ์       อื อ  ซึ       ถ       ้ ัญ         ใ            
 ัญ      ผ     ฤ    ็         ้ 

วิธีการวิจัย 
1. วัสดุและอุปกรณ์ 

      อ    ใ ้ฟ  ข้        ือจ       ็       ผ ผ  ตขอ      ใ      ณโ   อ ขอ               ภ ฏ 
 ้อ  อ็     ฟ  ข้    ต    ้  ั่      อ ผ   ต          ข    1        ต  ต       ฏ        ต      ้จ          
  ฟ ฟอ ์       ธ ต อ        ผ     ขอ     จ           ต ์       อื อ  อ    ณ์   ใ ้ใ           ้    ข    ้ 
     ต  60        ต    ้อ จ         ต   จ      ้  ข็ ฉ        ต  ข    50        ต        ใ ข   
  ้ ผ      ์     2        ต     ื อ  ั่         อ   ้ฉ    ข    10        ต  

2. เง่ือนไขการทดลอง 
     ต    ขอ  ข็ ฟ  ข้      ฟ  ข้    ้  ั่ ใ ้   อ          อ ผ   ต     ข    1        ต      ต    
ขอ     ฟ  ข้      ฟ  ข้      อ   ื อใ ้  ้    ต     โ   โ      ขอ  ข็ ฟ  ข้       อ   ้  5       ต     ซ  ฟิ    
     ข้ ข้  2   อ ์ ซ็ ต์ 100        ต       ใ ้     ้อ จ               ือ  30      จ      ต         ้จ   ็    
อ ณ ภ    ้อ             pH ใ ้อ   ใ      6.8 - 7.0              ฟ  ข้       ็   ซ   โ       ฮ   ซ   โ    ้  
   ผ             ฮโ    ซ          ต   ผ ผ   [3]  
 

ขอ  ข็ ฟ  ข้   (โ      ใ ญ ) 
 

   ซ  ฟิ         ข้ ข้  2   อ  ์ซ็ ต ์100        ต  
 

    ฮโ    ซ   (       ธ  โ      ใ ญ   ็ โ        ็ ) 
 

     pH 6.8 - 7.0 
 

    ต     โ   (โ        ็ ) 
 

      อ     1    อ   ื อ          ธ ภ     ผ  ต ๊ ซ   ภ         ขอ  ข็ ฟ  ข้      ขอ      ฟ  ข้   
      อ     2    ผ            จ           อ     1        ๊ ซ   ภ  ต อ  ื อ       ณ                   ถ     ๊ ซ
   ภ         
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3. การทดลองผลิตก๊าซชีวภาพ 
       อ     1     ต    ขอ  ข็ ฟ  ข้      ฟ  ข้    ้    ั่ ใ ้   อ     อ ผ   ต     ข    1 
       ต  จ       ต    ขอ     ฟ  ข้     ฟ  ข้      ต      ้จ  ขอ  ข็ ฟ  ข้       ขอ  ข็ ฟ  ข้      ั่   ้  0.5 
      ต     ซ  ฟิ         ข้ ข้  2   อ ์ ซ็ ต์ 100        ต       ใ ้     ้อ จ               ือ  30      
จ      ต         ้จ   ็    อ ณ ภ    ้อ              pH     ใ ้อ   ใ      6.8 - 7.0   ื อ  อ    ็จ  ้ จ   ้  ็     ต  
   โ     ื อ                ๊ ซ   ภ      ขอ     ฟ  ข้       ข้ ข้  0.2      ต       ฏ              ภ  ขอ     
ใ          ต ์       อื อ  40 %(v/v)    จ   ข     อ ข    60        ต           อ    อ ณ ภ    39 อ   
 ซ  ซ              อ      420          ขอ  ข็ ฟ  ข้      ขอ     ฟ  ข้  ใ                            ื อ
   อ           ขอ  ข็ ฟ  ข้      ขอ     ฟ  ข้         ต         ๊ ซ   ภ         

 
       1 ขอ  ข็ ฟ  ข้   

 
       อ     2 จ  ผ       อ          อ     1      ขอ     ฟ  ข้         ต  ๊ ซ   ภ         
ขอ  ข็ ฟ  ข้   ฉ     จึ   ือ ขอ     ฟ  ข้     ึ ษ ต อ โ  ใ ้ขอ     ฟ  ข้   0.1, 0.2, 0.3, 0.4,     0.5      
ต         ต       ฏ       ขอ     ใ          ต ์       อื อ  40 %(v/v)    จ   ข     อ ข    60        ต       
         อ    อ ณ ภ    39 อ    ซ  ซ                420        ื อ        ์  ขอ     ฟ  ข้     ใ ้     ต  ๊ ซ
   ภ         จ         อ    ขอ     ฟ  ข้     ใ ้     ต  ๊ ซ   ภ               ๊ ซ   ภ  ต อ โ             
 ข้ ข้ ขอ ต       ฏ       ใ          ต ์       อื อ  0.5, 1, 2.5, 5, 10, 20, 30, 40     50 %(v/v) ต                  

โ    ือ ขอ     ฟ  ข้     ใ ้     ต  ๊ ซ   ภ         0.2         จ   ข     อ ข    60        ต        
   อ    อ ณ ภ    39 อ    ซ  ซ                420        ื อ        ์     ใ ้ต       ฏ       ขอ     ใ 
         ต ์       อื อ            ธ ภ          ๊ ซ   ภ     ใ ้     ต        
  

 
       2 ขอ     ฟ  ข้   
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       3       อ      ๊ ซ   ภ  ใ ข    ้  

 
แผนผังแสดงประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพระหว่างของแข็งฟางข้าว และของเหลวฟางข้าว 

 
                                                                           ฟ  ข้   

 
       ขอ  ข็ ฟ  ข้   0.2          ขอ     ใ          ต ์       อื อ                ขอ     ฟ  ข ้  0.2      
    อ ณ ภ    39 อ    ซ  ซ         420      
       ๊ ซ   ภ   0.2        ต                     ๊ซ   ภ   1.25        ต  
 
             ขอ     ฟ  ข้   
                                                                                                                         0.1,0.2,0.3,0.4     0.5     
  
                       

            0.2      = 1.25        ต  
   ( ๊ ซ   ภ        ) 
 

     ขอ     ใ          ต ์       อื อ  
           0.5, 1, 2.5, 5, 10, 20, 30, 40     50 %(v/v) 

     
         10        ต  = 0.35        ต  
                     ๊ ซ   ภ         

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผ       อ         ๊ ซ   ภ         ขอ  ข็ ฟ  ข้      ขอ     ฟ  ข้   จ         4      ขอ     

ฟ  ข้  ผ  ต ๊ ซ   ภ    ้     ต        ขอ  ข็ ฟ  ข้     ื อ จ         ใ            อ         จ  
ออ ซ  จ จ      ต     โ  จ ถ    อ       ้       ซ   โ       ฮ   ซ   โ   ซึ       ฏ       อ         ็       
    ข                      ณ ้อ       ใ ้            ขอ จ        ์     ขึ  ต           ็     –      
     ต  ๊ ซ   ภ  จึ        ขอ  ข็ ฟ  ข้                 ใ         ๊ ซ   ภ      ผ  ต ๊ ซ   ภ    ้    
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       4                        ต  ๊ ซ   ภ         ขอ  ข็ ฟ  ข้      ขอ     ฟ  ข้   
 
 ผ       อ ขอ     ฟ  ข้       ต  ๊ ซ   ภ       ้ 0.75, 1.25, 1.17, 0.925,     1.15        ต  
ต              ต  ๊ ซ   ภ         ขึ              5                 อ    ต อ  ื อ   จ ถึ         420                
  ื อ           ข้อ           ๊ ซ   ภ               ณ   ต   ต้  0.2      ผ  ต ๊ ซ   ภ    ้ใ      ต        1.25 
       ต         ใ        5    อ  ้             ์ข้อ       F-test two-sample for variances          ต ต   
         อ    ใ ้ขอ     ฟ  ข้   0.3-0.5      อ              ญ               ื อ         P         0.01      ณ
ขอ     ฟ  ข้   0.2              ธ ภ                 ๊ ซ   ภ              ณขอ     ฟ  ข้   0.3-0.5      
  ื อ จ           ขอ ฟ  ข้       อ  ้       ็     ต     โ    อ              ๊ ซ   ภ   จ            
โ     ้  จ   ซ   โ       ฮ   ซ   โ     ็     ต     โ     ผ    ใ ้จ        ์        ๊ ซ   ภ       ถ  อ     
  ้อ         ็ ใ               ๊ ซ   ภ      ภ       จ  ออ ซ  จ               อ    จึ ใ ้     ณขอ     
ฟ  ข้     0.2        ื อ   อ  ้  ต       ฏ       ขอ     ใ          ต ์       อื อ ต อ   
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       5          ต  ๊ ซ   ภ          ณขอ     ฟ  ข้   ต ต       
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 ผ       อ           ต  ๊ ซ   ภ       ้ 0.2, 0.225, 0.25, 0.275, 0.35, 0.15, 0.275, 0.225,     
0.175        ต  ต              ต  ๊ ซ   ภ         ขึ              5               อ    ต อ  ื อ   จ ถึ  420                 
ใ         ข้ ข้ ขอ ต       ฏ       ขอ     ใ          ต ์       อื อ    ื อ           ข้อ           ๊ ซ   ภ       
        ต       ฏ              ภ  ขอ     ใ          ต ์       อื อ  10 %(v/v)      ต  ๊ ซ   ภ         0.35 
       ต         ต          6    อ  ้             ์ข้อ       F-test two-sample for variances         
 ต ต            อ    ใ ้ต       ฏ              ภ  ขอ     ใ          ต ์       อื อ  20 - 50 %(v/v) อ      
        ญ         ื อ         P         0.01   ื อ จ     ใ ้ต       ฏ              ภ  ขอ     ใ          ต ์      อื อ  
10 %(v/v)            ณขอ     ใ          ต ์       อื อ               ผ  ต ๊ ซ   ภ   โ     ใ ้ต      
 ฏ       ขอ     ใ          ต ์       อื อ  ้อ  ต      ถใ ้     ต  ๊ ซ   ภ      
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       6          ณ ๊ ซ   ภ     ต       ฏ       ขอ     ใ          ต ์       อื อ  ต ต       

สรุปผลการวิจัย 
               ธ ภ          ๊ ซ   ภ  โ  ฟ  ข้     ผ                     ็     ต     โ   0.2          
ใ ้ต       ฏ       ขอ     ใ          ต          อื อ  10 %(v/v)        อ ณ ภ    39 อ    ซ  ซ                420 
          ต  ๊ ซ   ภ         0.35        ต  ซึ  ใ ้     ต  ๊ ซ   ภ         ขอ  ข็ ฟ  ข้  ใ ้ขอ     ฟ  ข้      
   ต       ฏ       ขอ     ใ          ต ์       อื อ  ้อ   ต      ถผ  ต ๊ ซ   ภ    ้       ใ                     
      ฟ  ข้             ็     ต     โ      ใ ้ต       ฏ       ขอ     ใ          ต ์       อื อ          
      ธ ภ    ้      ถ             ใ ้  ษต                ือใ ้        ษต       ฟ  ข้   ใ อ้อ  ต้ ข้  โ     
ผ  ต ๊ ซ   ภ  ข   ใ ญ   ื อ      ผ          ็        ซึ    ็     ต            ษ      ผ ต อ        ้อ  

กิตติกรรมประกาศ 
      จ           ็จ       ้ ้         ณ อ        จ   ผ ้           ต  จ   ์   .     ษฏ์  ณ โ ต  อ จ   ์   
  ึ ษ      ้ใ ้           ึ ษ ต อ จ     ต  จ อ   ้ ขข้อ     อ ต    ๆ  ้         ณ   อ ใจใ  อ         จ 
     จ          ็จ    ้ ้     ขอขอ      ณ ผ ้       ต  จ   ์   .        อ จ  ้       ึ ษ        อ        ์
           ธ ใ     ฏ   ต            ์   ใ ้ใ      จ      ขอ      ณ ถ     ใ             อ      ็ ข้อ    
  ข                    ภ ฏ ้อ  อ็     ใ ้    ึ ษ   จ               ็จ     ณ์ ้     
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ME65 
การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับการอบแห้งผักตบชวา 
Pay Back Period of Dried Water Hyacinth with Solar greenhouse dryer 

 
ธ ญ   ต ์         ญ1  ฤ        ้ 1       ธ ์        2            จ       ษ์1* 

1   ข ฟิ    ์      ต์  ณ         ต ์                   65000 
2                 จ      อ ต   ตถ์         จ      อ ต   ตถ์ 53000 

 

บทคัดย่อ 
 ใ  ัจจ          ้   ่  ซ   จ      อ ต   ตถ์       ัญ   ้  ผ ผ  ตขอ ผ  ต    อ   ้    ข  ต   
ใ     ฤ  ฝ  จึ                 โ โ      อ   ้  โ  อ   ้           อ   ต ์      ต ซ    อ ์อ   โ    ็          
 ้อ       ซึ       จ      ึ ษ    อ    ผ  ต                  ์ ้     ษฐ   ต ์ขอ โ  อ           อ   ต ์   
ใ    ผ  ตผ  ต    อ   ้ โ  ใ ้ ต ซ    อ ์อ   โ    ็           ้อ         ื อใ ้     ถผ  ตผ  ต    อ   ้   ้
   ขึ    ื อ             ็ ผ  ตภ ณฑ์    อ     โ  ใ ้โ  อ   ้           อ   ต ์ข      ้   3 m     4          
2 m โ        อ ณ ภ   ภ  ใ โ  อ   ้     ฉ     50°C     ภ   อ ณ ภ       ้อ  ฉ     30°C โ     ผ  ต        
     ื       ต้  91%wb        ือ    ื      ้   12%wb ใ ้        ใ    อ   ้  8     โ   ซึ  ใ ้        ใ 
   อ   ้  ้อ           ต    ้      จ้  โ     ต             ใ ้        32     โ                   ือ 
            ้อ จ       7.8 MJ/kgผ  ต     ผ            ์จ    ้    ขอ    ผ  ตผ  ต      ้ โ  ใ ้   ื อ 
อ   ้           อ   ต ์                      ้อ            ต้       อ   ้ ผ  ต             80.4    /
  โ      ผ ตอ                    170,560    / ี    จ    ้    จ     ใ ้โ  อ   ้           อ   ต ์     
        9   ือ  4     
 
ค าส าคัญ: โ  อ   ้           อ   ต ์ ผ  ต      ้     ษฐ   ต  ์จ    ้     
 
*Corresponding author: Tel.: 081-6806328, 055-963104. E-mail address: sirinuch_goi@yahoo.com 
 

บทน า 

 ัจจ              จ  ขอ ผ  ต    ใ          ใ         ็  ัญ         ขึ  ใ      โ  ผ  ต      อ ต  
    จ  ญ ต  โต               ต อ    ภ      ้อ       ข      ธ ์อ         ็    ใ ้     ัญ  ต            อ   
        ข                  อ จ   ใ ้         ตื   ข  ซึ                อ   อ    ขอ    ต  ธ     ต  [1] จึ         
ใ       ผ  ต                 ็ ผ  ตภ ณฑ์ต   ๆโ             ื         ณ   ใ ้      ็  ื        ณ         ษฐ  จ
  ้      ็              ้ใ ้          ้อ       โ  ผ  ต      ็  ื        ้ ใ  ข็    ซึ       ถ       ็      อ    
     จ  -     ้ [2] โ   ัญ       ขอ            จ      ือ         ถ    ตถ     ือผ  ต      ้   ้ใ ฤ  ฝ  ใ 
                     ้   ้     ต     ่  ซ   อ   ภอ  ือ อ ต   ตถ์ จ      อ ต   ตถ์      ซื อข  ผ  ต      ้     
             ็ ผ  ตภ ณฑ์    อ               โ โ      อ   ้ จึ             ญใ    ผ  ตผ  ต      ้ ขอ 
      จึ                 โ โ      อ   ้ โ                  จ      อ ต   ตถ์ ภ  ใต้โ               ถ   ้  
               จ                 จ ใ           ต              จ          ต       จ   ี ใ      จ     
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ใ ้โ  อ   ้           อ   ต ์โ  ใ ้ ต ซ    อ ์อ   โ    ็           ้อ         ื อ จ  ใ     ฤ  ฝ โ  อ   ้ 
          อ   ต ์  อ ณ ภ   ภ  ใ โ  อ   ้           อ        จึ                  ้อ        ใ โ  อ   ้  จึ 
  ้    ต ซ    อ ์อ   โ      ็           ้อ       ซึ            ้อ         ใ ้        ถ    ้           อ        
  ใ           ถใ ้  ้      โ         จ  ขอ                   ณ  [3] ออ         ้  โ    ือ อ   ้ 
            ้          อ   ต ์    ฟฟ้  ใ ้ ผ  โ      ์ อ  ต  ็                อ   ต ์    2       ือ        
         ธ        ็    อ   ้ โ  ใ ้        อ   ต ์     อ         ใ    อ   ้    ื อ  ็                   
                   อ ตโ   ต    ็    ใ ้        อ   ต ์        อ  ฟ     จ    อ  ฟฟ้ ใ    อ   ้       ถ
        ้ต อ  ื อ ต อ             ื    ื อ   อ ใ ้     ้อ        ซึ       อ          ใ ้        อ    ใ         
     ื  ขอ อ        อ ตโ   ต  จ  ผ       อ อ ณ ภ           ื  ขอ โ    ือ อ   ้             ้       
   อ   ต ์    ฟฟ้      ้  ขึ   อ ณ ภ   ภ  ใ โ    ือ อ   ้  ้          อ   ต ์       ภ   อ        20 °C    
           อ ณ ภ   ภ  ใ โ    ือ    จ     ขึ     โ    ือ                 ใ ้  ็    อ ณ ภ   ภ  ใ โ    ือ    จ     
ขึ         โ    ือ                  ฤ     ญ      [4]   ้       ึ ษ       ธ ภ  ขอ    ื อ อ   ้        
   อ   ต ์     ือ    จ  จ       ต ์   อ   ้       ณภ  ขอ   ื อ   อ   ้  ้     ื อ อ   ้        
   อ   ต ์     ือ    จ      ้       ฒ  ขึ      ื อ อ   ้           อ   ต ์     ือ    จ        ึ  
       อ           ้   ผ  โ      ์ อ  ต             อ     ซึ  ใ ้       จ   ผ โซ   - ซ  ์ข    30 
  ตต์   ื อ  จ  ณ จ      ต ์   อ   ้   ื อ        ้       อ   ใ     อ ต     อ   ้                ็     ผ ต อ
จ       ต ์   อ   ้  ผ            ์    ถ ต     ใ ้   ็        จ   อ ขอ  Page      ถ      
จ       ต ์   อ   ้   ื อ     ้         โ  ผ  ตภ ณฑ์    ณภ         ต ต      อ              ญ (p>0.05) ผ    
        ์      ษฐ   ต ์    ใ ้  ็        อ   ้   ื อ    ้     ื อ อ   ้           อ   ต ์      ือ    จ 
     ถ ื      ้ใ          1.15  ี 

       ใ      จ     จึ  ึ ษ    อ   ้ ผ  ต                  ์ ้     ษฐ   ต ์ขอ โ  อ   ้        
   อ   ต ์โ  ใ ้ ต ซ    อ ์-อ   โ            ้อ      ขอ ผ  ต       ื อ   จ    ้    ใ       ผ  ต         ้     
     ็     อ     ซึ  จ        ์ขอ      จ       ื อ ึ ษ       ้    จ    ้                  ใ         โ  
อ   ้           อ   ต ์ 

วิธีการวิจัย 
 ใ    อ   ้ ผ  ต       โ  ผ  ต       ใ ้อ    70 cm (3 – 5   ือ )    โ  อ   ้           อ   ต ์
   ใ ้     ข      ้   3 m     4     2 m        ภ      1 โ   โ     ้  ขอ   ื อ อ   ้    ็      ือ    จ    
    โ   โ   ต    ื อ อ   ้      ้   ผ  โ      ์ อ  ต โ    ข     ้   3 m     4 m     2 m ซึ  ภ  ใ 
    อ  ้         ผ  ตภ ณฑ์     ข         ็   ้   2 m     1.5 m     1.4 m  ข    ้ 3     ใ ้ 2      ข  
ผ  ตภ ณฑ์ ใ    อ   ้  ต        ใ ้     ณผ  ต     50   โ      ใ ้    ขอ    ต้    ต  ใ    โ  ออ  ผ    ็  2 
    ต               ็           8 - 10 ต้  ซึ            ้อ      ใ ้ ต ซ    อ ์อ   โ  จ      6  ต          
อ ณ ภ   ภ  ใ โ  อ   ้           อ   ต ์ โ        ต       ขอ    อ ณ ภ     ็  3       ือ         โ  อ   ้  
                  ้  โ       ้    ้ ขอ โ  อ   ้ จ    อ ณ ภ    3 จ    ือ  ้  ซ้    ้  ข      ต       ใ 
      อ ณ ภ   จ ใ ้  อ ์โ    ตอ ์     อ           อ        16    ฎ    2561    ภ  อ                   
   อ   ต ์      ฝ ต  จึ ต้อ ใ ้ ต ซ    อ ์อ   โ    ็                  ้อ               อ ณ ภ   ใ    อ   ้  
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3   ต 

4   ต 

1   ต 
1   ต 

1   ต 
1   ต 

1.5   ต  
ภาพที่ 1 โ  อ   ้           อ   ต ์ ภาพที่ 2    อ   ้ ผ  ต       ภาพที่ 3 ต              ต  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ใ       อ   ็ ข้อ   อ ณ ภ    ณ ต       ต   ๆ ใ โ  อ   ้           อ   ต ์   ื อ ึ ษ       จ  ต  ขอ 
อ    ภ  ใ โ  อ   ้           อ   ต ์ โ        ฉ    ขอ อ ณ ภ   ภ  ใ โ  อ   ้     อ ณ ภ       ้อ โ  
      ธ์                      ื  ขอ ผ  ต     โ        อ   ้ ผ  ต     ้  โ  อ   ้           อ   ต ์ โ  
     ื       ต้  91%wb      ื   ้อ    12%wb อ้  อ       ื    จ      ต้อ    ขอ     ้        ผ  ต      
       อ     ซึ    อ    อ   ้ จ      ผ  ผ  ต                   ้อ      70 cm ออ   ็  2      ต         
      ต  ผ  ต       จ   ็    ต      ข  ภ  ใ โ  อ   ้           อ   ต ์            ณ 50   โ      
ผ    อ   ้ ผ  ต     ้  โ  อ   ้           อ   ต ์ ใ        ้อ ฟ้  ิ  โ  ใ ้ ต ซ    อ ์อ   โ    ็          
 ้อ          อ ณ ภ   ภ  ใ โ  อ   ้ ใ ้อ   ใ      45 - 55 °C โ  อ ณ ภ    ฉ    อ       50°C      อ ณ ภ   
    ้อ  ฉ     30°C ผ  ต      อ ต     อ   ้  ฉ         ณ ้อ    9.83 ขอ   ต ฐ    ี  ต อ    โ   โ     
อ   ้ ผ  ต    ใ ้        ใ    อ   ้  8     โ   ถ      ใ ้ใ    อ   ้   ือ 13   โ       ต  ถ      ๆ 30      
     ถ          ขอ ผ  ต    จ   50   โ         ือ             ณ 5.5   โ      จ     ฟ       4     ผ 
อ ณ ภ                     ขอ      ื  ต อ        ใ    อ   ้ ผ  ต                 ณ     ื  ขอ 
ผ  ต    จ                  โ   150              ณ     ื  ขอ ผ  ต    จ   อ ๆ                ื อ     
              ื อ จ       ื  ภ  ใ โ  อ   ้               ใ ้       ขอ      ณ     ื  ขอ ผ  ต        ขึ   ้  
  ื อ           อ   ้      240                 ณ     ื  ขอ ผ  ต    จ     อ         ็    ื อ จ       ื  
ภ  ใ โ  อ   ้  ้อ     อ ณ ภ   ภ  ใ  ้อ อ   ้  ฉ         ณ 50 °C ซึ     ใ ้อ     ้อ ภ  ใ โ  อ   ้ 
   ผ     ผ  ผ  ต              ื         ใ ้     ณ     ื        ้  ็     ผ  ต                  ออ อ    ต อ  ื อ  
     ื อ    ใ      120           ณ     ื  จ     อ     ้ ๆ   ื อ จ              ็             ื  ขอ ผ  ต    
   ือ ้อ     ผ  ขอ ผ  ต           ้                 ภ  ใ ผ  ต    ออ      ผ  จึ  ้     
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     ื  ขอ ผ  ต    อ ณ ภ   ภ  ใ โ  อ    ้ อ ณ ภ       ้อ 

 
ภาพที่ 4                    ื     อ ณ ภ   ใ           อ   ้ ผ  ต     

การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ 
           ์      ษฐ   ต ์ขอ โ  อ   ้           อ   ต ์โ  ใ ้ ต ซ    อ ์อ   โ    ็           ้อ 

      ซึ        ้    ผ  ตผ  ต      ้   ื อ           ผ  ตภ ณฑ์    อ     โ       ต ฐ     ใ ้ใ            ์ต้     
   จ    ้     ใ          ผ  ต    อ    จ  ผ  ต    อ   ้       ถ        ์  ้       

1. ข้อ    ื  ฐ     ผ  ตขอ                 ้   ้     ต     ่  ซ   อ   ภอ  ือ อ ต   ตถ์ จ      อ ต   ตถ์ 
1) ใ ้ผ  ต    อ   ้ ผ  ต    อ     
2) ผ ตอ    จ     ผ  ต    อ            95    /     
3) ใ     ฤ   (4   ือ ) จ ซื อผ  ต      ้    โ        70     

2.            ์ต้              อ   ้ ผ  ต     
1)       อ   ้       ์   5         ้ผ  ต    อ   ้         5   โ      ซึ  ใ  1  ีใ ้โ  อ  52       ์

  ือ        260            จึ      ถผ  ตผ  ต      ้   ้ 1,300   โ     / ี  
2) ต้    ใ    อ   ้  130,000     อ      ใ ้    10  ี         ต้       โ  อ   ้        

   อ   ต ์        13,000    / ี  
3).      ผ  ต     ้อ      ใ ้ถ     ้     8    /  โ      โ  ใ    อ   ้ จ ใ ้ถ     ้ 13   โ     /

      ภ  ใต้   ต ฐ     ใ ้                 ้อ       ้อ    50 ขอ        ใ ้              ใ ้จ   ้              
     ้อ              13,520    / ี 

4).       ใ    อ   ้ ผ  ต     1    /      โ                300                ใ ้จ                 
        78,000    / ี  

5). ต้       ผ  ต = ต้       โ    ือ  + ต้         ื อ      + ต ้          
= 10 + 10.4 + 60  
= 80.4    ต อ  โ      

 จ  ต้       ผ  ตผ  ต    อ   ้          ใ ้จ   ใ    อ   ้ จ   ้               ใ ้          อ   ้  
 ือ 60    /  โ           ็  ้อ    72 ขอ    ใ ้จ           

  ื อ           ถึ    ซื อผ  ต    อ   ้         ถซื อ  ้ใ       โ        70      ต    ใ ้จ      ต้อ ใ ้
จ             อ   ้  ้  โ  อ   ้           อ   ต ์จ อ       80.40          ือ           ซื อผ  ต จ   ้อ ต อ 
        10.40       ือ ้อ    19   ื อ            ซื อ  ต ผ ผ  ต     ้จ  โ  อ   ้           อ   ต ์จ   
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  ณภ             อ        ณภ  ขอ ผ ผ  ต  ้      ผ  ต    จ   ้อ ต         ถ      อ   ้   ้ใ     ฤ  ฝ  
   ใ ้                  ตถ     

  ื อ  จ  ณ       ต้    ใ    ผ  ต    อ    จ  ผ  ต      ้ ซึ  จ      ถ   จ    ้    ภ  ใต้
   ต ฐ         

1. ผ  ต    อ      ้      ์   10        ื อ จ                   อ   ้ จ ใ ้             4      
 2. ถ้ อ   ้ ผ  ต     ้  โ  อ   ้           อ   ต ์        ใ ้                 ้อ          จ 

          ใ    อ   ้   ้   ือ      1                   ผ  ต  ้  ็  30     /      ์ จ     ซื อผ  ต      โ     
   70        ใ ้ผ ตอ    จ     ผ  ต    อ     ้    ธ      ธ                    95      

 3. ผ ตอ    จ     ผ  ต    อ     ้  โ  อ   ้           อ   ต ์ จ        ือ 84.6    /     
 4.         ผ์ ตอ                    

 1)    ผ  ต     ธ              ้ผ ผ  ต 10     /      ์         จ      ถผ  ต  ้ 520     / ี จึ   
ผ ตอ            49,400    / ี 

2)   ื อ     อ   ้  ้  โ  อ   ้           อ   ต ์จ      ถ     ผ ผ  ต  ้  ็  2,600     / ี   
ผ ตอ     219,960    / ี 

        ผ ตอ                    ขึ  จ            จ    ธ           ใ ้โ  อ   ้           อ   ต ์ผ ต   
ขอ ผ ตอ           จ  โ  อ   ้           อ   ต ์     ธ                  170,560    /  ี

 

=    

จ    ้      = 0.76   ือ 9   ือ  4      
จ    ้    จ     ใ ้โ  อ           อ   ต ์ใ    อ   ้           อ   ต ์  ือ 9   ือ  4      ต   ็ 

จ    ้                          ผ  ตขึ  จ   10     /      ์   ็  30     /      ์      ือ จ ต้อ      ข   ต      ื อ
        ข     ใ ้    ้ ข    ้       ขึ   

สรุปผลการวิจัย 
 ใ    อ   ้ ผ  ต    โ  ใ ้โ  อ   ้           อ   ต ์      ต ซ    อ ์อ   โ    ็           ้อ           
ผ  ต             ื       ต้  91%wb        ือ     ื      ้       ณ 12%wb โ  ใ ้         8     โ   จ  
   ต    ้          32     โ   (4   ) ซึ            ใ    ต    ้              ้ ้อ    75 โ  อ ณ ภ   ภ  ใ    ื อ 
อ   ้  ฉ       อ ณ ภ   อ        ้ออ                 50 °C     30 °C ต            ใ ้       ใ    อ   ้ 
     ็  7.8 MJ/kgผ  ต      
      ณ   ผ  ต    อ    จ  ผ  ต    โ  ใ ้โ  อ           อ   ต ์     ถผ  ต  ้            3     
  ื อ จ            ใ    ผ  ตจ   4        ือ      1        ใ ้ต้       ผ  ต    อ      ือ 84.6    /          
   ผ  ต     ขึ    ็  2,600     / ี    ผ ตอ              ื อ       จ    ธ ธ     ต   ใ ้โ  อ   ้        
   อ   ต ์  ็  170,560    / ี โ  จ    ้    จ     ใ ้โ  อ   ้           อ   ต ์             9   ือ  4      
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กิตติกรรมประกาศ 
ผ ้  จ  ขอขอ   ณ                 จ      อ ต   ตถ์    อ                 ใ ้     ึ ษ ใ   ื อ ขอ 

อ    ณ์   จ     ถ             ้     ขอขอ   ณ                  ้   ้     ต     ่  ซ   อ   ภอ  ือ อ ต   ตถ์ 
จ      อ ต   ตถ ์   ใ ้    อ        ์ใ    จ      ตถ        อ              ใ              ถ      

เอกสารอ้างอิง 
[1] ฝ่  จ                            .         ขอ ผ  ต    . [    ออ    ]์,            
 http://www.irrigation.go.th.  ข้     ื อ 5/10/2561 
[2]              . (2557). ผื ผ้ จ    ้ ใ ผ  ต    ผ   ้  . วารสารศิลปกรรมศาสตร์วิชาการ วิจัย และงาน

สร้างสรรค.์ 1 (1), 210-227 
[3]                   ณ . (2556). โรงเรือนอบแห้งพลังงานร่วมด้วยรังสีแสงอาทิตย์และไฟฟ้า.            

       ขอ              ษต    ต ์          54. 
[4]   ฤ     ญ     . (2554). การอบแห้งเนื้อหมูด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก.          ธ์ 

           ต ์     ณฑ ต           :                      
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ME80 
การออกแบบระบบให้น้ าเมล่อนในโรงเรือนโดยใช้ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

The Design of Solar ElectricIrrigation System for Melon Cultivation in Greenhouse 
 

      ต ์      ฤ ษ์*        จ  ขจ        ธ      ือ            
  ข        โ โ     ื อ     ฒ       ื   ณ         ต ์      โ โ               ธ      ต  ์   ์     ต 

99      18 ถ     โ ธ   ต      อ   ึ   อ   ภอ  อ      จ          ธ    12120 
 

บทคัดย่อ 
     ึ ษ    จ     ขึ    ื อออ       ต  ต       ใ ้                     อ         600 ต้ ใ โ    ือ 
ข    6 x 18   ต  จ      2 โ    ือ  โ  ใ ้ ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์    300   ตต์ (Polycrystalline silicon) 
   ต  ต     อ   ต ์ อ        จ  ฟฟ้     ต ตอ       อ  ึ  (Deep cycle)        ฟฟ้  12 โ  ต์ 150 
 อ  ์-    โ   จ      2     ใ ้       ฟฟ้       ต    24 โ  ต์   ื อ        ข้ ถ    ็      ้     ื อ               
( อ ตอ ์     ต  ) ข    24 โ  ต์  จ      1    ื อ  โ  ใ ้    อ   ื อต  จ อ          ใ ถ    ็      ใ     ขอ 
   ใ ้    ใ โ    ือ ใ ้   ื อ                     ื อ         อ โข   ข    24 โ  ต์                ใ  ต   โ    ือ  
      ธ ผ ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์      จ  ฟฟ้     ต ตอ    โ  ผ   ต              จ  ฟฟ้        ้อ    43.15 
(1,035 Wh/day)   ื อต  ต     ้          ถ        ้        ถใ ้     ้ใ  ื              ฟฟ้  ข้ ถึ      อ       ใ ้
              ใ ้    อ ตโ   ต  
 

ค าส าคัญ:    ใ ้         อ  โ    ือ   ซ  ์   อ   ต ์ 
 
*Corresponding author: Tel.: 082 636 8128. E-mail address: salilrat1994@gmail.com 
 

บทน า 
             ื       ษต          ็  46.53% ขอ  ื            ภ  ใ        [1]               ใ ญ 
        อ      ษต      ภ       ษต จึ                ญ   ใ      ฒ     ษฐ  จ        ขอ         
จึ ต้อ        ฒ      ภ     ผ  ต    ผ ผ  ต        ษต ใ ้      ขึ              ษต    ัจจ          ญ ือ   ใ ้
     ื  ซึ    ผ      โ  ต  ต อ        ื ใ ้ จ  ญ ต  โต  ้     ใ ้ผ ผ  ต    ต อ จ   ื อใ ้  ้ผ    โ   ์จ      
        อ     ต็     [2]    จึ    ออ       จ            ใ ้    ใ ้                  ธ ภ   

    อ   ็  ื    ษฐ  จ    ภ  ต อ        ึ             ็        ใ       โภ    ื อ จ        ต      ื อ     
    ฉ           อ  ใ ้    อ ขอ           ื อ  ื           จึ   ็    ต้อ    ขอ ต    อ                         
    อ     ใ ญ        ภ  ใ โ    ือ      ิ            ถ      โ   ใ ้      ้       ผ ผ  ต              
     จ้  ใ    ต  ต       ใ ้       ษต   จ    ็ ต้อ จ       ฟฟ้      ือ              ใ ้     (   ื อ         ต  
             ใ ้    )        ้   ฟฟ้           220 โ  ต์ อ      ถ้   ษต   ต้อ    ต  ต   โ    ือ ใ  ื             
 ฟฟ้ จ ต้อ        ใ ้จ   ใ    ต  ต              ฟฟ้    ขึ   
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          อ   ต ์  ็          อ          ผ      ต อ        ้อ           ภ    อ ข้     ใ       
             ต์ใ ้ ผ  ซ  ์   อ   ต ์  ื อ  ็             ขอ        ใ ้        อ ใ โ    ือ จึ   ็ อ  
     ือ   ึ                       ษต    โ  ออ    ใ ้             ซ  ซ้อ       ถ        ้อ      
      ธ ภ            ต์ใ ้          อ   ต ์อ         ื  

 
วัตถุประสงค์ 

    ึ ษ             ตถ       ์  ื อ ึ ษ ออ        ใ ้        อ ใ โ    ือ โ  ใ ้ ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์
   อ   ต ์ 

ขอบเขตการศึกษา 
1)    ึ ษ    ออ      ื อใ ้        อ ใ โ    ือ      จ      2 โ    ือ   ต   โ    ือ   ข   6 x 18 

  ต  จ      600 ต้  (โ    ือ    300 ต้ )     ณ         ต ์      โ โ               ธ      ต ์     ์     ต 
2)     ึ ษ    ใ ้     ฟฟ้  ซ  ์   อ   ต ์      ต    (24 โ  ต์)  

วิธีการวิจัย 
     ึ ษ ออ        ใ ้        อ ใ โ    ือ โ  ใ ้ ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์            ึ ษ 
ออ   ็  3             
1)การเก็บรวบรวมข้อมูลและการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 

โ   ึ ษ ข้อ   จ        ภ ษณ์        จ               ต้อ        ขอ     อ      ใ ้        อ ใ 
โ    ือ ขอ   ษต              ผ  ซ  ์   อ   ต ์        ต์ใ ้      ใ ้     ื  
2) การออกแบบระบบให้น้ าเมล่อนในโรงเรือนโดยใช้ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ต้อ     ึ ถึ อ  ์    อ    ต อ      
2.1) การวางระบบน ้าภายในโรงเรือน   จ  ณ จ          จ       ภ ษณ์  ษต    ถึ     ใ ้          

               ื  (    อ )  
2.2) ระบบสูบน ้าและท่อน ้า  ึ ษ จ       จ   ออ    ใ ้      อต อ    ต้อ        ขอ  ื  ใ ้     ้

                      ษต    
2.3) วงจรควบคุมการให้น ้าโ  ใ ้         ถ          ึ  อ ตโ   ต      อ        ใ ้       อ ตโ   ต 

ต อ  ใ อ   ต อ       ็ต  ใ     ึ ษ         อ     ถึ   จ          ใ ้     ื  
3) การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
  ึ ษ ข้อ     ื อออ        ผ  ต ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ ใ ้   อ            ฟฟ้    pulse 
width modulation(PWM)โ  ใ ้  ต ตอ       อ  ึ  (Deep cycle)             ใ ้    ต  ต     อ   ต ์   
 อ    ซึ          ธ ภ  ใ    ผ  ต ฟฟ้           ต  ต      อ          ้อ    30-40[3]โ      ึ ษ         ใ ้    
ผ  ต ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ต  ต     อ   ต ์    อ    ขอ ธ      ือ                       ญ์  จ   
   ณ์ [4] ซึ  โ     ้       จ                  ซ  ซ้อ  ต  ต     ้     อ    ณ์    ้    ใ  ้อ ต               
ต้                   ต  ต       ภ  ใ       ษต   ณ         ต ์      โ โ               ธ      ต ์     ์
     ต 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
    ออ        ใ ้        อ ใ โ    ือ โ  ใ ้ ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์         ถ    ออ   ็  3 
      ือ 1)    ออ        ใ ้        อ ใ โ    ือ โ  ใ ้ ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์2)    ออ        ผ  ต
 ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์    3)    ใ ้จ       ใ ้        อ ใ โ    ือ โ  ใ ้ ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ 
 
1) การออกแบบระบบให้น้ าเมล่อนในโรงเรือนโดยใช้ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 จ          จ      ภ ษณ์  ษต         ถออ        ใ ้        อ   ้   ต อ      
 1.1) ระบบน ้าภายในโรงเรือน จ      ึ ษ           อ   ็  ื     อ อ     ้อ        ต้อ    ใ ้    
        2   ต ต อต้ ต อ   [5-7]     ็  600   ต ต อโ    ือ ต อ    ใ     ขอ    ใ ้     ื    ้      4         ือ 1) 
   ใ ้       ผ      (Surface Irrigation) 2)    ใ ้       ใต้ผ      (Subsurface Irrigation) 3)    ใ ้       ฉ  ฝอ 
  ือฝ       (Sprinkler Irrigation)     4)    ใ ้           (Drip or Trickle Irrigation)ซึ      ใ ้     ื          
              อ ใ โ    ือ   ือ    ใ ้                  ็        ใ ้     ้อ  ใ ้    ใ  ขต    ื โ            ือ  
    อ   ้อ       ใ ้   ขอ   ษต       ใ ญ  
 1.2) ระบบสูบน ้าและท่อน ้า โ    ือ    ใ ้  ็ โ    ือ       ข    6 x 18   ต  จ      2 โ    ือ ต      
ผ ้  จ  จึ ออ    ใ ้ใ ้   ื อ         2       ือ    ื อ               (Piston Pump)       ื อ         อ โข   
(Centrifugal Pump)   ื อ       ึ ษ                      จ      ึ ษ          ต์ใ ้     ฟฟ้  ซ  ์
   อ   ต ์      ต                   ใ  ้     อ    [8]        ื อ                อ ต        ขอ      ฉ    35.96
  ต ต อ          ื อ         อ โข    อ ต        ขอ      ฉ    29.33   ต ต อ     ซึ       ถ     ณ             
ต้อ ใ ้ใ                     ใ ้        อ   ้        ใ ต        1  
 
ตารางที่ 1           ใ ้      ื อ        ต อ   ขอ โ    ือ     อ  

อุปกรณ์ 
อัตราการไหลของน้ า 

(ลิตรต่อนาที) 
ความต้องการน้ าของเมล่อน 

(ลิตรต่อโรงเรือน) 
ระยะเวลาใช้งาน 
(ชั่วโมงต่อวัน) 

1.    ื อ               ( ข้ ถ  ) 35.96 1,200 0.56 (33.37     ) 
2.    ื อ               (โ    ือ 1) 35.96 600 0.28 (16.69     ) 
3.    ื อ         อ โข   (โ    ือ 2) 29.33 600 0.34 (20.46     ) 

  
 ใ     ึ ษ      ้      ต  ต   ถ    ็          ข    1,000   ต ใ  ต   โ    ือ  ใ     ขอ    ื อ         ข้ 
ถ     ือ ใ ้   ื อ                       ื อ                   ถ  ้              ้    [9]    ต  ต        อ        
ต     ต อข       (  ื อ        ญ    อ ต        ขอ     )   อ  ข้ ถ    ็      
       อ     ใ ้  อ     PVC ข    1       ื อ        ข้    ออ จ  ถ    ็        อ        จ     ื อ        ใ ้  อ
ต  ข   ขอ    ื อ         ต         ือ ข    ¾               ื อ         อ โข      ข    1               ื อ        
       โ    ข      ือ ¾       ื อจ       ใ โ    ือ      2 โ    ือ    ้      ็   อ  อ โ  ใ ้  อ PE ข    16 
       ต    ็  5  ถ   อ   ื อ  ื อ ต อ                 ภ      1 
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ภาพที่ 1                อ     

 
2) การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 จ      ึ ษ                 อ ใ โ    ือ      อ จ       ต้อ    ใ ้     2   ต ต อต้ ต อ    ซึ   ต   
โ    ือ         อ จ      300 ต้         จึ      ใ ้     600   ต ต อโ    ือ                     ์  ื อออ    
    ผ  ต ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ผ     ึ ษ    ต อ      
 2.1) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ต่อวันจ  ข้อ   ข้  ต้      ึ ษ          ต์ใ ้     ฟฟ้  ซ  ์   อ   ต ์      
ต                   ใ  ้     อ    [8]         ื อ        ข    12 โ  ต์ ใ ้      ฟฟ้  18  อ    ์      ็  216 
  ตต์ ซึ  ใ ้  ็ ข้อ    ื  ฐ  ใ    ออ               ึ ษ       ื อ     ณ        ฟฟ้    ใ ้ภ  ใ โ    ือ ใ     
ใ ้              ใ ้   ื อ               2 ต      ื อ         อ โข   1 ต   โซ   อ  ์   ์  4 ต              ฟฟ้    ใ ้
        258.26   ตต์    โ  ต อ           ใ ต       2 
 
ตารางที่ 2         ฟฟ้    ใ ้ต อ   ขอ โ    ือ     อ  

อุปกรณ์ ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) 
ระยะเวลาใช้งาน  
(ชั่วโมงต่อวัน) 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช ้
(วัตต์ชั่วโมงต่อวัน) 

1.    ื อ               ( ข้ ถ  ) 216 0.56(33.37    ) 120.96 
2.    ื อ               (โ    ือ 1) 216 0.28(16.69    ) 60.48 
3.    ื อ         อ โข   (โ    ือ 2) 216  0.34(20.46    ) 73.44 
4. โซ   อ  ์    ์ 2 ต   ( ข้ ถ  ) 4 (2W x 2) 0.54 (33     ) 2.16 
5. โซ   อ  ์    ์ 1 ต   (โ    ือ 1) 2 0.27 (16     ) 0.54 
6. โซ   อ  ์    ์ 1 ต   (โ    ือ 2) 2 0.34 (20     ) 0.68 

รวม 258.26 

 
 2.2) ความเหมาะสมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ  ข้อ   ข้  ต้  ซึ  ต้อ           ฟฟ้  216   ตต์     ึ ษ    

จึ ออ    ใ ้ใ ้ ผ  ซ  ์   อ   ต ์ (PPV) ข    300   ตต์ 36 โ  ต์จ      1 ผ        ใ ้    โ     อ   ต ์       

(PSH)         4    โ  ต อ          ธ ภ  โ     ขอ      (    )          ้อ    74 (ประสิทธิภาพการท้างานของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) ร้อยละ 90 ของก้าลังสูงสุด ประสิทธิภาพของสายส่ง (wiring) ร้อยละ 97 ประสิทธิภาพของ

แบตเตอรี่ (battery) ร้อยละ 85)[10]     ใ ้        ฟฟ้         (Energyuse) 258.26  ตต์-    โ  ต อ        ถ
        ์             ขอ ข    ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ้จ           1 

PPV (W) × PSH ×       ≥ Energyuse   (1) 
300 (W) × 4 (h/day) × 0.74  ≥ 258.26 Wh/day 
888Wh/day   ≥ 258.26 Wh/day 
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 จ          ณข้  ต้ จ   ็   ้            ฟฟ้     ผ  ซ  ์   อ   ต ์     ถผ  ต  ้                  ณ
        ฟฟ้       ื อ        ต้อ              ผ  ซ  ์   อ   ต ์ข    300   ตต์ จ      1  ผ   จึ               
 อ       ็ต      จ     ต  ต             อ ใ ้     ื อ ต้             ฟฟ้    ใ ้          ื อ        
 อ โข   ต ต   จ     ออ      ้  ือใ ้      ฟฟ้  14  อ    ์   ็ ผ    ใ ้    ต้อ            ฟฟ้           
       ใ ต        3 ซึ    ื อ     ณข   ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ต้อ           ผ  ซ  ์   อ   ต ์ข   300 
  ตต์       อ     ต อ   ใ ้    
 
ตารางที่ 3         ฟฟ้    ใ ้ต อ   ขอ โ    ือ     อ    ใ ้   จ    

อุปกรณ์ ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) 
ระยะเวลาใช้งาน  
(ชั่วใมงต่อวัน) 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช ้
(วัตต์ชั่วโมงต่อวัน) 

1.    ื อ               ( ข้ ถ  ) 1200 L 216 (24V x 9A) 0.56 (33.37     ) 120.96 
2.    ื อ               (โ    ือ 1) 600 L 216 (24V x 9A) 0.28 (16.69     ) 60.48 
3.    ื อ         อ โข   (โ    ือ 2) 600 L 336 (24V x 14A) 0.34 (20.46     ) 114.24 
4. โซ   อ  ์    ์ 2 ต   ( ข้ ถ  ) 4 (2W x 2) 0.54 (33     ) 2.16 
5. โซ   อ  ์    ์ 1 ต   (โ    ือ 1) 2 0.27 (16     ) 0.54 
6. โซ   อ  ์    ์ 1 ต   (โ    ือ 2) 2 0.34 (20     ) 0.68 

รวม 299.06 

 
 2.3) ขนาดความจุของแบตเตอรี่  ื อ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ข    300   ตต์ (36 โ  ต์) จึ   ือ ใ ้
  ต ตอ       อ  ึ  (Deep cycle)12 โ  ต์ต ออ         2     ใ ้         ฟฟ้        24 โ  ต์   ื อ    
          ข          ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ โ      ึ ษ          ใ ้  อ ต     จ    ฟ  ใ ้    
(Disbattery)  ้อ    0.50[8]   ออ     ผื อ                      3          ถ     ณ  ข   ขอ   ต ตอ    
(Ahbattery)   ้            2 

Ah battery x Voltbattery× battery× Disbattery ≥ Energyusex จ                    (2) 
Ah batteryx 24 (V) × 0.85 × 0.50   ≥ 299.06 Wh/day x 3 
Ah battery    ≥ 87.96 Ah 

 ใ     ึ ษ          ผ ้ ึ ษ   ือ ใ ้  ต ตอ    ข    12 โ  ต์150  อ  ์-    โ  ต ออ      2     ใ ้
       ฟฟ้   ็  24 โ  ต์ ซึ                    ณ  ้ข้  ต้  
     จ     ต  ต             อ ใ ้     ื อ ต้    ้                ฟฟ้     ผ  ซ  ์   อ   ต ์   จ  ฟฟ้ 
    ต ตอ   ใ          9.00 – 15.00  .               2-5  ฤ จ      2561            จ  ฟฟ้     ต ตอ   โ  
   ผ   ต              จ  ฟฟ้ (No charger) ผ  ต       ฟฟ้   ้        ื อ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์   จ  ฟฟ้   
  ต ตอ    ต็     ใ     ขอ       จ  ฟฟ้     ต ตอ   โ  ผ   ต              จ  ฟฟ้   ้อ   ิ    ใ ้      ื อ    
     (charger+pump)     ถผ  ต       ฟฟ้   ้ ้อ       ณ ข้  ต้   ต ผ  ต       ฟฟ้              จ  ฟฟ้   
  ต ตอ   โ  ผ   ต              จ  ฟฟ้ โ       ิ    ใ ้      ื อ         (charger (no pump))   ื อ จ      จ 
  ต ตอ   ใ  ้ ต็  ต              จ  ฟฟ้ จึ    จ  ฟฟ้  ้อ    ้     ภ      3 
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ภาพที่ 3        ฟฟ้  ฉ    ขอ     ผ  ต ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์         ข้    อ   ต ์ 

  
 จ  ภ      3   ื อ     ณ        ฟฟ้     ผ  ซ  ์   อ   ต ์ผ  ต  ้ต อ   จ   ื     ใต้   ฟ         ณ      
ต              จ  ฟฟ้      ถผ  ต        ฟฟ้   ้ 2,547.27   ตต์    โ  ต อ    ซึ                    ฟฟ้         ณ
จ        ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์โ  ใ ้       โ     อ   ต ์       4     โ  ต อ     ือ 2,400   ตต์    โ  ต อ    (600 
  ตต์ x 4   .)        ใ     ผ  ต ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์จึ ใ ้ต              จ  ฟฟ้    ื อ         ใ    
   จ  ฟฟ้ ใ ้                      ื อ      ใ ้   ขอ   ต ตอ     ต จ    ใ ้           ฟฟ้     ผ  ซ  ์
   อ   ต ์ผ  ต  ้ ้อ       ต        4 
 จ  ผ            ์    ใ ้  ็        ใ ้    ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ข    300   ตต์ จ      1  ผ   
ใ                       อ  ้อ                ฟฟ้     ผ  ซ  ์   อ   ต ์ผ  ต  ้ ซึ       ถ                 ใ ้
       ื     อื           ต้อ                   อ  (> 600   ต ต อโ    ือ ) อ       ็ต  ใ    ต  ต   ใ ้   จ   
ขอ           ้      ต  ต    ผ  ซ  ์   อ   ต ์ข    300   ตต์      ต  อ   1  ผ        ็  2  ผ     ื อ อ          
ใ ้              อื   ๆ ใ  ื           ษต         ใ ภ      4 
 
ตารางที่ 4    ผ  ต        ฟฟ้ ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์ 

        ฟฟ้  (Wh) No Charger Charger+Pump charger (No pump) 

   
  (

  
ฬ  

 ) 9.00  . 403.17 170.96 64.69 
12.00  . 444.51 177.94 82.36 
15.00  . 366.35 152.79 68.72 

        ฟฟ้  (Wh/day) 2547.27 1035.49 462.77 
      ธ ภ        จ  ฟฟ ้ (%; PSH=4) 106.14 43.15 19.28 
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ภาพที่ 4    ใ ้        อ ใ โ    ือ           โ  ใ ้ ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ต  ต     อ   ต ์ 

 
3) ค่าใช้จ่ายระบบให้น้ าเมล่อนในโรงเรือนโดยใช้ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
     จ     ต  ต       ใ ้        อ ใ โ    ือ โ  ใ ้ ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์  ้         ใ ้จ   
         ้                       อ          จ                  ผ  ต ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ ซึ        
                โ    ือ   ต้            ณ74,590    (         ใ ้ ผ  ซ  ์   อ   ต ์ 1  ผ  )    ต        5
  ื อ                  ใ ้        อ ขอ   ษต   ใ จ          ธ          ต้    ขอ   ษต   ใ    ต  ต       
     ณ34,000     ซึ         ออ      ต้             ต    ต้อ จ       ฟฟ้      อื  (    ฟขอ   ษต        ณ 
1,000    ต อ  ือ )  

สรุปผลการวิจัย 

     ึ ษ       ้ ึ ษ  ออ       ต  ต       ใ ้        อ ใ โ    ือ โ  ใ ้ ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์
โ  ใ ้    ต  ต     อ   ต ์ อ     ใ     ใ ้       ฟฟ้  24 โ  ต์      ื อ                      ข้ ถ    ็      
      ื อ                    ื อ         อ โข                  ข้ ใ โ    อื    ต  ต                ื อใ ้        อ    ื อ
ต  ต     ้          ถ        ้       ผ  ต ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์      อต อ    ต้อ    ใ ้ ฟฟ้ ภ  ใ 
โ    ือ    ต้    ใ    ต  ต        (                   โ    ือ )      ณ 74,590      ็           ต้อ        
 ฟฟ้       ถใ ้     ้ใ  ื              ฟฟ้  ข้ ถึ      อ       ใ ้              ใ ้    อ ตโ   ต อ       ็ต      ใ ้
 ฟฟ้ ขอ     ใ ้        อ  ้อ          ณ ฟฟ้     ผ  ซ  ์   อ   ต ์ผ  ต  ้ ซึ       ถใ ้       ใ ้        ื      
    ต้อ               600   ต ต อ      ือต  ต                    ณ อ โ    ือ ใ          ื   ้ 
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ตารางที่ 5    ใ ้จ       ใ ้        อ ใ โ    ือ โ  ใ ้ ฟฟ้ จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ 

รายการ จ านวน 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
ราคา (บาท) 

ค่าระบบสบูน้ าและท่อน้ า    
1.    ื อ         อ โข   1 3,200 3,200 
2.    ื อ               2 6,300 12,600 
3. ถ    ็      2 6,800 13,600 
4.   อ       ขอ้ต อ 1 4,700 4,700 
ค่าวงจรควบคุม    
5.    อ            ฟ 1 2,350 2,350 
6. โซ   อ  ์    ์ 4 1,100 4,400 
7. ต              จ  ฟ 1 540 540 
ค่าระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์    
8.          ต  ต     อ   ต  ์ 1 3,100 3,100 
9. โ     ้   อ     ผ  ซ  ์   อ   ต ์ 1 5,900 5,900 
10.  ผ  ซ  ์   อ   ต  ์ 1 5,400 5,400 
11.   ต ตอ    2 7,200 14,400 
12.     ฟ+  อ        ฟ 1 4,400 4,400 

รวม 74,590 
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ชลประทาน  ื  ้   ื อ 2    ฎ   2560, จ   http://kmcenter.rid.go.th/kmc10/data/article/2554/ 
005.pdf. 
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รั บ มื อ กั บ ส ภ า พ อ า ก า ศ แ ป ร ป ร ว น .   ื   ้    ื อ  2 ต      2561, จ    
http://psu10725.com/2558/?p=2254. 
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 ื    ใ ้   . วารสารวิทยาศาสตร์การเกษตร. 39 (3), 86-89. 

[8] ธ      ือ           , ธ ญ       ัญญ         ต     จ    . (2560).          ต์ใ ้     ฟฟ้  ซ  ์   อ   ต ์
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ประวัติผู้เขียนบทความ 
 
       ต ์      ฤ ษ์ 
   . .    โ โ     ื อ     ฒ       ื   ณ         ต ์      โ โ     
            ธ      ต ์      ์    ต 
  ัจจ    :ฝ่              จ                  ต ์  ้          ต  ์    ธ  
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ME81 
ระบบแสดงผลเพื่อการเรียนรู้และอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าเซลล์เเสงอาทิตย์ 

แบบไร้สายส าหรับโรงเรียนชายขอบ 
Wireless Energy Monitoring Display for Learning and Energy Conservation in Rural Schools 
 

 จษฎ  ผ  จ  ญ1*       ์             ธ 1์ อ        ษ์    ์ อ 2   ตต     ์ถ      ฒ 2์          ธ     ษ์2 
1 ณ            ต ์            ธ      ต ์    ์     ต     ธ    12120 

2    ์   โ โ   อ   ็   อ    ์    อ     ตอ ์      ต             ฒ          ต ์      โ โ         ต   
112 อ             ต ์          ถ.   โ ธ   ต.  อ   ึ   อ.  อ     จ.    ธ    12120 

 

บทคัดย่อ 
    ผ  ต ฟฟ้            อ   ต ์       โ        ื            ใ                  อ ผ        ื อ   
                      ญอ        ต อ     ฒ            ็             ้  ื อใ ้                ือ            ใ 
 ้      ึ ษ     ผ             ผ  ต        ฟฟ้  ซ  ์    อ   ต ์    จ      ้ผ               ผ         ฟฟ้ 
 ต จ ต  ต      จ     อ          ผ  ต ฟฟ้               อ ข้      จึ    ผ ใ ้          ษ                    
            อ จ         ข           ือ    ใจใ           ษ จ    ณ              อ   ้          ผ ้           จ 
ถ   อ                           อ จจ ถ     อ        ้          ผ            ฟฟ้  ซ  ์   อ   ต ์จึ ถ  
ออ        ื อ      ต  จ              ฟฟ้    ผ  ต  ้จ   ซ  ์   อ   ต ์โ                  ื อ ใ         
 อ      ้    อ    ้             ฟฟ้    ผ  ต  ้       ใ ้           ฟฟ้           จ    ต ตอ   โ     ข้อ   ผ   
     ื อ     ้       ใ  ้      ้      ผ   ื อใ ้ จ้   ้       ณ                    ถ อ   ็   ้อ        จ  
  ื อ  ็     ฝ้                           อ  ้           ื ออ     ษ์       ภ  ใ โ               ใ ้ ฟฟ้     
    จ    ็   อใ ้               ใ    อ     ษ์             ใ ้      ธ ภ  ขอ     ผ  ต ฟฟ้      ขึ  อ   ้   
 
ค าส าคัญ :         ฟฟ้  ซ  ์   อ   ต ์ โ               ขอ  
 
*Corresponding author: E-mail address: jesada.pholcharoen@gmail.com 
 

บทน า 
         ฟฟ้ ถือ  ้     ็ โ     ้   ื  ฐ    ึ          ญใ      ฒ              ณภ      ต           
 ขต ื            ือ              ื        ขอ ขอ         ต ใ  ขต ื             ขอ ใ ถ                      
     จ  ญ ข้ ถึ        โ           โ         ็     ์    ใ    จ    จ    ต   ๆขอ      ซึ     ข      
โ     ้   ื  ฐ       ือ              อต อ    ต้อ                 ้      ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   
  ็ โ     ้   ื  ฐ     ื อ          จ     ้      ึ ษ ขอ โ       ใ            ้อ          อจึ   ็     จ    ็ 
  ื อ    อ     ขอ        ื อ           โ โ   ใ ้             ณภ      ต     ขึ         ์   โ โ   อ   ็   อ    ์
    อ     ตอ ์      ต   ้จ     โ      “          ้ต อ     ต               ขอ ”       ต  ต       ผ  ต ฟฟ้ 
 ซ  ์    อ   ต ์               ื อ          ใ ้   โ       ต    จต              ็ จ             20โ        
ซึ    อใ ้         ฒ            ้     ขึ  จ      อ                    ฟฟ้            อ   ต ์    ้    จ          
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ใ ้        ฟฟ้   อ               ็ต    ์ ภ  ใ โ       ซึ         ื อ            อ    อ    ณ์ อ     ตอ ์
โ   ัญ     ผ             ผ  ต ฟฟ้  ซ  ์   อ   ต ์   ถ  ต  ต   ใ  ้อ               อ จจ ถ     อ           ใ ้
      ื อ  ภ    ือ         ็       ต         อ จจ     จ     ข  ผ ้     ญ     ือผ ้         อ            อ 
ผ ้ออ    จึ   ้ออ             ผ            ฟฟ้  ซ  ์    อ   ต ์      ข้อ     ้         ผ    ื อใ ้   
 จ้   ้       ณ                    ถ  ็ ข้อ             อ        จ    ภ     1   ื อ  ็  ื อ            อ  ้  
             ใ ้             ือ    ใจใ           ษ จ    ณ               

Power Monitoring  
Display

Receiver Part Measurement-Part 
and Transmitter 

Teacher

Power-PV 

Power-AC(Load)

Battery Capacity

Wirless-Link  up to 
100M.

Students.

 
ภ      1         ผ   ื อ          ้   อ     ษ์        ฟฟ้  ซ  ์    อ   ต ์      ้         โ          ขอ  

 
1. ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์จ ถ  ออ    ใ ้ตอ   อ ต อ    ต้อ        ฟฟ้ ขอ โ                 
         อ   ื อ          ้               ขอ    ข       ฟฟ้     ผ  ต ฟฟ้  ซ  ์   อ   ต ์    จ  
    อ  ้   
1.1  ผ  ซ  ์   อ   ต ์     ้ ผ  ต        ฟฟ้ จ       ใ ้               
1.2 ต     ์จ            ้    ใ       จ        ฟฟ้      ต    ต ตอ    
1.3   ต ตอ        ้         ็         ฟฟ้   ื อ        ใ ้   ใ                     จ     อ   ต ์ 
1.4 อ    อ ์ ตอ ์     ้      ็ ต             ฟฟ้ จ   ฟฟ้       ต      ็  ฟฟ้            
 
2. การออกแบบระบบเเสดงผลพลังงานไฟฟ้าเซลล์เเสงอาทิตย์ 
2.1 ภาควัดและส่งสัญญาณ   ้    จ  ต  อ    ณ์  โ   อ โ     อ ์     จ  ฟฟ้  ื อ   โ  ภ      2     ถึ 
        อ          ขอ โ                      ผ         โ   อ โ     อ ์              ฟฟ้    อ   ต ์ 
[1],[3] โ                   ฟฟ้       ต      จ ใ ้ต  ต  จจ         ฟฟ้       ต      ้    จ           ซึ  ใ ้
  จ                    ฟฟ้   ื อ ้อ              ้อ                  ต                ข    400V     ต  
ต  จจ            ฟฟ้     ใ ้ต  ต  จจ        ฟฟ้ ต   ( Hall Sensor ) ข    70 A   ็ ต  ต  จจ  โ            
   อ       32KW             ฟฟ้    ผ  ต  ้     ถ        ้ต           1 
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     (1) 
 

 ือ       ฟฟ้      ต   ,  ือ      ฟฟ้      ต  ,  ือ       ฟฟ้      ต    ื อ      
       ฟฟ้      ต           ฟฟ้      ต      ณ   จ    ้ ็        ฟฟ้      ต         ขึ   

ADC0

ADC1

ADC2

ADC3

ADC4

PV-Power

Calculator

AC-Power

Calculator

Capacity-

Calculator

Data-

Management

Module-RF
PV-Voltage

PV-Current

Load-Voltage

Load-Current

Battery-

Voltage

Is
o

la
te

 P
a

rt

 
ภ      2ภ             ญญ ณ 

 
 ต   ื อ จ         ฟฟ้        จ   ซ  ์   อ   ต ์                 อ ต   ภ  อ    จึ ต้อ         ื     ขอ 

       ฟฟ้              ือ   ็      ็            ฟฟ้   ื อ                         2 
 

       (2) 

 
     ื อ  ็           ฟฟ้ ผ   ต        ญญ ณอ   ็อ   ็   จ ตอ ขอ ต    โ   อ โ     อ ์      ต อ  ื อ     ้  
    ต  ภ      2               ฟฟ้      ต  จ   ็   ต           3 
 

    (3) 

 
N = จ     ข้อ           ,  n =       ขอ      ็ ข้อ    
2.2 การวัดค่าพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ                  ฟฟ้               ใ ้ต            ฟฟ้           ้  
  ้อ     ฟฟ้ ข    220V/6V    ใ ้ต  ต  จจ        ฟฟ้         CT (current transformer) ข    100A 
โ                ฟฟ้         ้    อ       20KW ซึ            ฟฟ้      ถ     ณ  ้ต           4 
 

    (4) 
 

  ือ       ฟฟ้           ,  ือ      ฟฟ้          ,  ือ       ฟฟ้          ,   ือ
     อ ์ ฟ  ตอ ์โ         ฟฟ้                  ้จ   ็ ต           5      ื อ  ็    ผ   ต        จ ตอ   ็ 
อ   อ     จ   ็   ต           6  
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       (5) 

    (6) 

 
N = จ     ข้อ          , n =       ขอ      ็ ข้อ    
               ต ตอ       จ ใ ้ต  ต  จจ         ฟฟ้       ต   ้    จ           ซึ  ใ ้  จ  ้อ             
 ้อ                  ต                ข   60V โ  ใ ้        7           ต ตอ     ้                       ฟ
       จ   ต ตอ   ต อ         ออ โ  ผ ้ผ  ต  ต ตอ      ื อ         จ   ต ตอ          ขึ  ใ  ัจจ     
 

    (7) 

 
2.3 ภาคส่งสัญญาณไร้สาย ใ ้โ     อซ ต      nrf24L01   ื               ถ   2.4 GHz     ISM BAND ใ       
ข้อ     ้   โ             ญญ ณอ           ณ 100   ต    ื     โ   โ              ข     ็  ื อ        ื อ   
       ต                    ้     ผ  
3. ภาครับและแสดงผลใ ้  โ   อ โ     อ ์  ื อ ต อโ     อซ ต      nrf24L01      ้         ญญ ณข้อ     ้   
  [2],[4]      ็ ข้อ   ต    ข    ผ ผ   ต   7segmentภ      3     ถึ      ื อ           โ     ื อ     ้   
    อ ์     ผ     ภ       ญญ ณ  ้      ใ ้    ถ   2.4 GHz               ภ       ญญ ณโ           
  ญญ ณอ           ณ 100   ต          ขึ  อ             ข   ใ  ื     ต  ต    โ     ภ      ผ     ใ ้ 7 segment ข    
1.2     จ      12 ต  ใ        ผ           ต   ๆโ       ออ   ็             ฟฟ้    ผ  ต  ้              ใ ้อ    
          จ   ต ตอ      ื อ        ถ อ   ็   ้ใ         
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภ      3 ภ            ผ  

การทดสอบและผลการทดสอบ 
                 ต  ต   อ   ใ  ื     โ       ต    จต            ้  โ ่  ึ  ต้าบล ้            อ้าเภอ

       จ  จ               ซึ                 ข้อ   อ           ณ 70   ต     ภ      4       อ จ      ออ   ็ 

MCU

7 segment Display-2

7 segment Display-3

7 segment Display-1

Wireless 

ISM-Band

Display

Wireless-Module
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 อ     โ  ใ         ือ                       ผ      ้  ้  ขึ          ื อ               ฟฟ้   ื อ   ผ    
           ื อ                อ     จ   ็     อ ถ       ึ  อใจใ    ใ ้   ขอ             17 โ        

 

 
 

ภ      4          ผ            ฟฟ้  ซ  ์   อ   ต ์     ้       ้            ้  ื อ    อ     ษ์        
 

การทดสอบเพ่ือหาค่าความคลาดเคลื่อนของระบบเเสดงผลค่าพลังงาน     จ           ต  ต         ื อ
                        ขอ อ    ณ์ผ  ต        ฟฟ้    อ   ต ์            ผ             ื อ         
       ื อ ขอ               โ                ื อ         ฟฟ้      ต        อ           ณ -3.68%   
    ฉ    อ       1.369%               ื อ ขอ         ฟฟ้                อ       7.4%       ฉ    อ       3.57%    
               จ   ต ตอ       ใ ้                     ฟฟ้   ต ตอ                 ื อ       อ       1%      ฉ    
อ       0.2683% 
การท าแบบสอบถามความพึงพอใจ          ใ ้            ผ           ใ ้  ็  ื อ          ้   อ     ษ์
       โ    จ     โ               17 โ       ใ           อ ถ     ซึ       ข้อ   ถ          6 ข้อโ      ณฑ์
   ผ อ           4       จ            อ ถ  อ   ใ   ณฑ์           ถ อ      ใ้          ขอ          ผ    
          ต        1 
ต        1           ึ  อใจ                ผ         ฟฟ้                ขอ  

 
                ึ  อใจขอ โ        (จ     ) 

   ข้อ/       4 3 2 1 

1.    ผ ข้อ     ้ถ  ต้อ ต        ็ จ    17 0 0 0 
2.     ผ /ข้อ       ฟฟ้     ข้ ใจ  ้     15 2 0 0 
3.     ถ     ต  ต       ผ /ข้อ   ต  จ     ต้อ      ้      15 2 0 0 
4.         ใ    ใ ้    14 3 0 0 
5.         ใ       ษ  15 2 0 0 
6.      อ ภ  จ     ใ ้    15 2 0 0 

    91 11 0 0 

สรุป 
จ          ผ  ต        ฟฟ้  ซ  ์   อ   ต ์     ้      ต  ต          ัญ  ใ   ื อ ขอ    ต  ต     ใ ้

        ฟฟ้ จึ    ใ ้    จ           ฟฟ้          อต อ    ต้อ    ภ  ใ โ         อ จ            ใ ้    
  ื อ  ภ                    ต  จ        อ ต  ต            ผ         ฟฟ้  ซ  ์    อ   ต ์     ้   
                 ้   อ     ษ์              โ          ขอ        ใ ้ ัญ  ใ    ต  ต             ฟฟ้    ใ ้อ       
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                        ใ โ       ใ ้         ือใ    ต  ต                    ฟฟ้    ใ ้อ    โ     
    ผ            ฟฟ้                  ื อ ใ          อ      ้                 ผ            ฟฟ้ ถือ  ็        
อ              ต อ   ต  ต     ใ ้        ฟฟ้ ภ  ใ โ        อ                ้            ้      อ     ษ์
       ใ ้                         ใ ้           ธ ภ  ขอ       ้    ใ    ต        อ้อ  
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[1] Abubakar, S. N Khalid, M. W. Mustafa, Hussain Shareefand M. MustaphaCalibration Of  ZMPT101B 

Voltage Sensor Module using Polynimial Regression for Acculated Load ,IGCESH 2016 , p112 -
115. 

[2] AirulAzhaAbd. Rahman, N.a.A.R.A.S.A.A., Dr. GunawanWitjakson. Design of Autonomous Micro- Solar 
Powered Energy Harvesting System for Self- Powered Batteries-less Wireless Sensor Mote, 
Sensors (Basel, Switzerland), 2007.  

[3] NY Dahlan, AAM Aris, MA Saidin, MJM Nadzeri, MNM Nawi, WF Abas, AF Abidin, H Mohammad, Z 
Zakaria, P ArshadMonitoring  Development of  Web-Based Real-time Energy Monitoring 
System for Campus University .  Journal of Telecommunication, Electronic and Computer 
Engineering, vol. 8, 2016, pp. 157-164. 

[4]  จษฎ  ผ  จ  ญ,       ์             ธ ์ (2558).    จ                        ซ็  ซอ ์โ     ้          
   อ   ต ์                             ฟฟ้          38. 
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  ณ ผ ้            จ  ขอขอ   ณโ          ถ      ณฑ ต        ต ์      โ โ       (TGIST)       ธ 
   โ โ           ต                 ็จ        ต        ฯ                   โ       อซ     ื อ   
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ME91 
การสร้างพลังเครือข่ายภาคประชาชน สู่ความส าเร็จในการผลักดันยุทธศาสตร์ 

พลังงานของประเทศไทย 
Establishing international cooperation networks and progress in driving the  energy 

strategy of Thailand 
 

  ต        ธ 1์     ษฎ์  ณ โ ต 2        ผ  ผ 1    ต   ์    ื  1 
  1       ฒ          จ ต  66000 

2                            ์ต       โ โ                        ษณ โ   65000 
 

บทคัดย่อ 
    ึ ษ   ื อ  “     ้         ือข   ภ                      ็จใ    ผ         ธ   ต ์       ขอ 

      ”     ตถ       ์  ื อ ึ ษ      ้         ือข       ภ            ือใ ้           ข     ื อ ต    ถ   ฒ ธ   
ขอ  ต      ือข       ึ ษ          ผ         ธ   ต ์       ใ          โ  ใ ้  ธ      จ        ณภ     ใ ้
   ื อ  ือ                        (Brian – storming)         จ   ืออ  ์      ือข                     ้อ 
      ใ  4 ภ        ต  อ         จ  จ      30    ผ     ึ ษ            ้      ใ    ผ         ธ   ต ์
              ต้อ       ใ      ้       ใ    จ           ้       ้      ข     ื อ              ผ      ใ 
      โ      ธ  ณ     ผ ึ           ้ขอ    ือข             อ      ื  ฐ  ขอ      ฒ         อ      ภ  
ขอ               ็    ธ   ใ  ื        อใ ้      ็      จ           ้  ื อ  ็    ื อ  ือใ      ้ ข ัญ  ถ   จ   ้  
  จ      ้        ต           ้ขึ     โ    ้   ถ              ้ใ ้  ็     ใ    ข     ื อ จ      “   ต     
     ”   ือ “           ”               ผ      ใ       โ    ต    ต      ต     จ                       
ผ                 ขึ         ฏ   ต ใ    จ        ือข            ือ               ใ ้         ถใ    
  ฒ  อ  ์      ้      ษ    อ     ต้อ    ขอ           อ     ้       ขึ  จ ถึ              ถ         จ    
ต อ  ื อ   ้ ้  ต  อ  โ                จ       ฏ   ต                  (Participatory Action Research-PAR) 
        ใ ้       ้ ฏ   ต             

 
ค าส าคัญ:        ือข   ภ             ผ         ธ   ต ์       ขอ        
 

Abstract 
The Studying "Establishing international cooperation networks and progress in driving the 

country's energy strategy" aims to study to build a network of cooperation in ASEAN Economic 
Community and Education. Energy at all levels by using quality check methods and using 
brainstorming tools. The research population was the Community Energy and Environment 
Organization in four sectors. The research sample consisted of 30 people. The results of the study 
were as follows. Found 

Creating a power to drive energy strategies. In the knowledge management Social Power 
Generation Push at public policy level. The knowledge network should be based on the 
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development of mechanisms based on concrete working conditions in the area. It is cause a 
knowledge management unit as a tool to solve local problems and create activities to create a 
learning curriculum by creating a learning institution as a mechanism to drive. The "Social innovation" 
or "Public Courses" and lead to pushing the level at the district level. Provinces and countries 
through the Ministry of Energy. 

Network Management Practices and the ability to develop knowledge and skills. Meeting the 
needs of the community already exists. More to the extent that they can continue their activities on 
their own by conducting participatory action research. Participatory Action Research (PAR) encourages 
communities to work together 
 
Keywords: Strength of people's networks, pushing of national energy policies 
 

บทน า 
 ัจจ           จ    ็  ัจจ       ญต อ                     ต         จ ต้อ ใ ้          ขึ    ื อ   

  ฒ     ษฐ  จ                 ขึ         ต ฐ        ็ อ         ขึ       ใ ้          ขึ       ณ     ต้อ    
           โ       โ ้    จ        ็  อ     ภ  ใ  ี 2050   ื อ             ขอ  ี 2000  ัญ  โ   ้อ    ภ  
    ต    ธ     ต ต    ๆ     ฏใ ้  ็   อ      ขึ  ใ ภ   ภ  ต    ๆ ขอ โ                      ขึ     ็  ัญ     
           ถือ  ็      ้    อ      ใ ญ ขอ โ  ขณ     ซึ        ต      ญ  จ                 ภ  ภ   อ     
     ้ ัญ                 ภ  อ           จ        อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์ (CO2)     ัญ   ้  
        ้อ อื   ๆ          ญ   ขึ   

 ้   ภ     ณ์                อ         ็         โ  จึ   ้       ข้อต    ้                 
 ภ  ภ   อ    ขึ                     ฝ        จ       ็ ข้อต         (Paris Agreement) ซึ             ญ ือ 
      ภ             ษ         ขึ  ขอ อ ณ ภ    ฉ    ขอ โ  ใ ้ต        2 อ    ซ  ซ                   ษ    
     ขึ  ขอ อ ณ ภ    ฉ    ขอ โ  ใ ้ ้อ     อ  จ ถึ ต        1.5 อ    ซ  ซ    โ      ึ ถึ     ภ  ขอ  ต   
      ต   ภ     ณ์ขอ           ต ต       ข้อต   ฯ   อ                  ใ      ็ ต    ๆ           
 ๊ ซ  ือ    จ         ต  ต อ               ภ  ภ   อ                      ถใ    ฟื้ ต  จ  ผ      ขอ 
               ภ  ภ   อ       ื อ       22   ษ    2559 ใ   ธ      ข้อต              ้          ้   ซึ  
  ฐ        ้        ้                อ  ๊ ซ  ือ    จ    ้อ    20 – 25 ภ  ใ  ี  . . 2030 (     : 
www.mfa.go.th/thai_inter_org/th/services) 

จ  ข้อ    ถ     ณ์                ใ  ี 2558          ต้อ    ใ ้             ขึ  จ              
ขอ  ี  อ   ้อ    1.3     ึ           ข้        จ  ต           ี 2558 อ            ้อ    60      ขึ  จ   ี 2557 
 ้อ    57            โ ้ จ    ขึ  อ    ต อ  ื อ         อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ ์                           
   อ   ใ อ         24 ขอ โ      ถือ     ็         ึ        อ  ๊ ซ   ์ อ         ื อ          ต ต   ๆใ อ  ซ    
  ื อ จ       อ ต         อ ข้  ใ ญ       จ  ญขอ อ ต                ฒ     ข    ต้อ ใ ้          
    อ                      ึ       ื อ     ฟอ ซ     ตถ         อใ ้       ์ อ   ออ  ซ ์   ใ    ผ  ต ฟฟ้   ็ 
     จ   ถ ต ภ        ใ ้       ขอ               ภ                ฯ   อ ต     ใ ้ ฟฟ้               
50   อ ์ ซ็ ต์ขอ    ใ ้ ฟฟ้                ภ ธ    จ        ใ ้             ภ  อ ต          ภ  ข    จ   
   ใ ้                      ็  70% ขอ    ใ ้       ขอ    ภ     ษฐ  จ         โ ้ จ         ขึ    ็ อ    
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         จ       ต้อ                     อื ภ     ข     ถึ   ้       จ      โ   ์ใ        ผ  ต         โภ  
 ต  ็   ผ      ใ               โ   ฉ   อ                อ   ใ ใ  ้           อใ ้          อ  ๊ ซ   ์ อ        
        ใ    ข   ตอ    ผ  ต    5.6  ้     ์ อ ต อ ี   ือ               1% ขอ โ    

 ้       ญขอ    จ      ัญ   ้                    ้อ ต้อ อ                         ใ ญ  ใ     
                               ใ         ฒ      ้     โ โ         ้     ต      ื อ            อ  ขึ  
      ใ ้         ้อ            ธ ภ     ขึ     ื อตอ   อ     ต้อ               ขึ  ขอ โ     ื อ    
   ผ   อ ต อ        ้อ            ื อ        อ  ๊ ซ   ์ อ   ออ  ซ  ์(CO2) ใ     ้                    ์ อ 
ต    ใ อ   ตอ  ใ  ้   จ         โ   ข    ฟฟ้ อ จฉ     (Smart Grid)  ือ    โ   ข    ฟฟ้  ข้   ใ ้     
    โ   ข    ฟฟ้         ผ  ต  ฟฟ้           ์ (Centralize Power Generation) ซึ    โ   ฟฟ้ ข   ใ ญ    ใ ้
                (Conventional Energy) ใ    ผ  ต ฟฟ้ จ   ใ ้    โ   ข        ็     โ   ข    ฟฟ้         ผ  ต
      จ   (Distributed Power Generation) ซึ    โ   ฟฟ้ ต    ต ข     ็ ถึ ใ ญ    ใ ้                         
      (Conventional and Renewable Energy)    จ  อ       โ   ข     ้อ     จ    ฟฟ้ ใ         ขอ 
โ   ข    (     :          โ        ผ                      ) 

  ื อใ ้  ็   ต  ข้อต                 ใ ้       ฤต            ผ       ้          ้อ         
          ้         ธ   ต ์อ     ษ์        20  ี( . . 2554 - 2573)    จ  ภ          ผ   อ  ้     
           อ     ษ์                        ฒ               โ   ฉ     ต ขอ            ือ ึ         
               ื อ      ึ           จ  ภ   อ                              อ                    ใ ้    ้  
   โ โ                   ผ    โ   ์      ษฐ  จ   ภ      ต   ๆ ขอ         ขึ                ขอ ภ   อ   
  ็   ้             ญ  อ  ์              ้อ ถ              ใ ้        ภ    ฐ           ็    อ          โ  
  ้               ใ ้       ต อผ ผ  ต   ้อ    25 ภ  ใ  20  ี      ้  ฒ  โ     ้              ภ  ใ 
                                จ  ต                              ขอ                                     
ขึ      ื อ     ้        ใ            ใ ้ภ           ้ ข้                       ใ   จ             
    ขึ     ื อใ ้        อ     ต    ต ข   ตอ           โ     จ      ผ     จ      ผ    ธ   ต ์       ขอ 
       

       ฒ       อ  ์   อ      ็ อ  ์  ภ     ึ       ้                     ใ            ใ ้    
   จ                                                      ้                            ้ใ ้           
          ใ   ื อ             ธ   ต ์                        จ       ฏ   ต                 (Participatory 
Action Research-PAR)   ื อ ้   โจ  ์ ใ      ้ ข ัญ  ใ  ื         ถ    อ    ข   ผ    ใ ้   โ โ   ใ 
      ือ               อ       ษ์        ้     โ โ                      ื อ                  ้ ผ  ตภ ณฑ์   ือ
   ใ ้   โ โ                 ื อ   จ     ฟ  ์   ษต       ็ ใ ้        ธ ผ ใ    ผ  ต ้           
         จ     ตผ  ตภ ณฑ์ LCA                    ฒ  อ       ษ์               ( Value Chain, Value 
added ,  e-commerce)      ้             ภ      อืข                     อ้                   ื อ   ผ      
 โ      ธ  ณ  ้                    ้อ        ฏ   ต               ขอ ภ      ือข                         
         ถ     ณ์                                      ณ์             ์ ถ     ณ์อ    ต อ  ื อ        
 ัจจ        ผ      ใ  ้           ผ       ผ    ใ ้     ผ   ือ           โ            ต อ  ื อ       
ข     ื อ อ  ์     ือข                   ภ      ต   ๆ ซึ    ผ ต อ      ต ออ  ์      ้ใ            ข        
  ือ         ื อ  ้อ    ือข   ภ            ือใ ้           ข     ื อ          ซึ             ข     ธ   ต ์   
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ข     ื อ       ้        จ      จึ   ผ ต อ      ณ     ผ                  ผ       โ                  ฏ   ต  
             ขอ    ภ      ใ       ื     อ      ็    ธ                                    ขอ โ    

       ผ ้  จ  จึ   ใจ ึ ษ  “     ้         ือข   ภ                      ็จใ    ผ         ธ   ต ์
       ขอ       ”   ื อ ึ ษ      ้         ือข       ภ            ือใ ้           ข     ื อ         ใ 
  จ            ต    ถ   ฒ ธ   ขอ  ต      ือข         ื อ ึ ษ          ผ         ธ   ต ์       ใ    
           ต                                                ขอ โ   ซึ  จ              ฒ              
    ข     ื อ                ต ออ  ์      ้ขอ ภ      ือข      ื อใ ้              อ  ์      ้อ    ต อ  ื อ  ใ ้  
      ธ ภ         ธ ผ           ใ    ผ         ธ   ต ์       ใ               ต                          
                      ขอ โ  ต อ   

วิธีการวิจัย 
    ึ ษ   จ      ใ ้         ธ   จ        ณภ   ผ ้  จ    ้       ึ ษ  ึ ษ  ้   ้  จ   อ    โ   ึ ษ จ  

     ือ                ฤษฎ       จ  ต    ๆ          ข้อ         ้         ือข   ภ                      ็จใ 
   ผ         ธ   ต ์       ขอ        ผ ้  จ    ้        ธ      จ         ็  3               

        1.   ื อ ึ ษ  ภ    ัญ                ้       ้         ือข   ภ                        
            ็จใ    ผ         ธ   ต ์       ขอ        ใ  ื      4 ภ    ือ ภ     ือ ภ       ภ  อ       
ภ  ใต้ 

   ื อ  ือ     จ     ็                         (Brian – storming) โ  ใ ้     ็ ใ     อ ถ  
  ื อ                  ผ                          ภ    ัญ                ้       ้         ือข   ภ  
                    ็จใ    ผ         ธ   ต ์       ขอ         

          จ   ือ ภ      ือข                     ้อ       ใ  ื      4 ภ    ือ ภ     ือ ภ       
ภ  อ       ภ  ใต้ ภ     30        4 ภ   จ              120    

     ต  อ         จ   ต   ภ   จ      30        อ  ้    ณ          ือข             
        ้อ       จ      10         ึ ษ    ือข   ขอ  ต   ภ   จ      2             ือข             
        ้อ       จ      14            ภ    ฐ         ข้อ            จ      จ      2      ือ           ้     
                     จ      2    

        2.   ื อ ึ ษ          ผ         ธ   ต ์       ใ               ต                       
                         ขอ โ    

   ื อ  ือ     จ     ็                         (Brian – storming) โ  ใ ้     ็ ใ     อ ถ  
  ื อ                  ผ               ใ          ผ         ธ   ต ์       ใ               ต           
                                     ขอ โ    

         จ   ือ ภ      ือข                     ้อ       ใ  ื      4 ภ    ือ ภ     ือ ภ       
ภ  อ       ภ  ใต้ ภ     30        4 ภ   จ              120    

     ต  อ         จ   ต   ภ   จ      30        อ  ้    ณ          ือข             
        ้อ       จ      10         ึ ษ    ือข   ขอ  ต   ภ   จ      2             ือข             
        ้อ       จ      14            ภ    ฐ         ข้อ            จ      จ      2      ือ           ้     
                     จ      2    
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        3.   ื อ                จ  ใ               
   ื อ  ือใ      จ  ใ ้                        (Brian – storming) โ  ใ ้ ณ          ือข    

                  ้อ       ใ  ื      4 ภ     ็ ผ ้   อผ    จ    จ         อ         ใ ้ผ ้ ข้       จ    
         ์ผ                  จ  ใ ภ      

         จ   ือ               ือข                     ้อ       ใ  ื      4 ภ    ือ ภ     ือ ภ  
     ภ  อ       ภ  ใต้ จ              30    

     ต  อ         จ   จ      30        อ  ้    ณ          ือข                     ้อ        
4 ภ   จ      28     ณ             จ      2    

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1.     ึ ษ      ้         ือข       ภ            ือใ ้           ข     ื อ         ใ   จ            

ต    ถ   ฒ ธ   ขอ  ต      ือข             ือข   ใ    ข     ื อ   ื อ                   ้อ        ็    
   ต  ขอ ภ         ใ  ื     ต   ๆ โ   ฉ   ใ  ื                   ็   จ      ็                จ       
  ฒ  อ     ้     โ โ            ือ     อ     ษ์   ฝั่    ็ ต้  ซึ    ็       ขอ  ัจ จ                ข้ 
 ้     จ       ็    ือข           จ                    โ     ือข   จ     ตถ    ์  ้  ๆ       อ   ็     จ    ็ 
ใ             ื อ  ้ ข ัญ     ื อ                           ้                    ้          จ   ็           
      ้ใ ต  อ               จ      ัญ             ใ   จ    ใ       ื           ผ       ผ    ขอ    ือข   
ใ            ขึ  ต     ผ   จ     ือข     ือ     ็            ถึ                 ภ    ฐ   ือภ   อื           ข้อ  
           ใ            ขึ              ข     ื อ ขอ    ือข                           ญต อ   จ      ัญ     
             ฒ                ็     ขอ       ้อ  ัญ    ือ    ต้อ    ใ ภ              ข้อ           
จ         

  ื อ   ือข   ภ           ้      ตื  ต         ต  ใ      ฒ  ต  อ จ       ็ อ  ์  จึ           
  ฒ  จ     อ  ์     ือข   ใ   ื อ ต้ จ   ็       ณ            จ        ฒ    จ                   ้       
  ผ           จึ   ฒ       อ  ์       ้        จ        ขึ    

            ้      ใ    ข     ื อ  ต้อ อ      ื  ฐ  ขอ    จ      ัญ  ใ      ็       ื อ           
  ฒ         จ     ใ ้          ธ ภ         ต    ใ    จ                    ญ             ขอ    ือข   ต้อ 
                         ้       อ    ต อ  ื อ            ็    ือข     ือ               ื อ โ              
ภ    จ                                     ใ      ็      จึ   ็    ธ  ธ         ญ ขอ    ือข    ซึ  ภ    จ    ขอ 
   ือข   จ                ็ ภ                          ้             ้     ต       ข     ื อ ใ    จ         
ภ  ใต้               ต    ฒ ธ   ขอ  ต          ต   อ  ์      ข้        ต้อ อ    ภ            ือใ    
                 ใ    ษณ     ื อ         (Partnership) ซึ        จ    ็ อ            จ ต้อ อ          ้อ  ใ    
         จ                 อ       ณ    ต                 ขอ  ต   ภ        ใ  ้        ้      ข้ ใจ 
     ต     ษ    ื อ                          ็ อ  ์            ญต้อ   ้                                  ้  
     ข้  ข็ ใ ้   อ  ์   ้อ ถ     ืออ  ์        ใ ้           ถ   จ          ้ ข ัญ       ฒ   ้อ ถ     ือ
     ต  อ   ้ ซึ   อ   ้อ    ธ        ข    (2547,   ้  37 อ้  ถึ ใ ภ      ธ ์      ้       ญ์, 2559,  ้  20) 
ใ ้        ขอ    ือข        ถึ  ภ  ข   ใ        ซึ      ใ ้  ็    ถ   อโ  ใ    ขอ   ้ ใ       ผ        
        ้                       ือข   จึ   ็                ใ    ษณ   ้           ือ             ใ 
             ผ ้         ข้อ  ้            อ     ถึ     ต   ัญญ           ถ            ใ            ื อ
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 อ    อ         จ  อ อ ขอ                 ็           ต               ขอ      ฒ      ึ  ื           
ภ    จ               (Area, Function and participation)   ็      ธ์ใ      ฒ    

  ื อใ ้         ฒ      ข     ื อ   ื อ                   ้อ        ื อ                    ื อ   
  ธ  ณ             ฒ    จ              ื อ    ใ      ใ     ื อ  ้     ต          ฒ  ภ  ใต้   
           จึ   ็   ื อ      ญ      ้        ็    ือข   ภ  ใต้ ถ     ณ์                              ็ 
               ขอ    ือข   ใ       ใ     โ     ใ ้   โ โ       ื อ     ข้       ใ              
     ือจึ   ็   ื อ      ญ ภ  ใต้                                  ธ ภ  ขอ อ  ์         ใ ้   ธ   ต ์   
                           ฒ                       

ขั้นเตรียม (Plan) 
            จ             ์     อ  ์       ฏ   ต    อ     ื อ     ฒ  โ  ใ ้       Force Field  
Analysis ขอ  Kert Lewin    ใ ้    ถึ   ัจจ       ็           ือ              ัจจ       ็    ต้    ืออ           
ภ  ใ    ภ   อ    ้   ้   ข้อ             ์            ใ      ้ ัญ    ื อ  ฒ  อ  ์     ือ        โ  
  ือ  ัจจ          ญ ซึ    ผ ต อ   จ                  ือ  

1)                   โ     ้   (Structure) 
2)                           (People)  
3)                      โ โ    (Technology)  
4)                      /  จ     (Task/Activities)  

โ                    
ข   ตอ     1. จ  ต    ณ                ือข    
ข   ตอ     2.   ้                        ้       ื อ  ้อ    อ  ์     ือข    
ข   ตอ     3.   ้     ธ   ต ์   ข     ื อ                จ       

ขั้นด าเนินการ  
ข   ตอ     1.         ธ์  ใ ้      ข     ื อ                จ      
ข   ตอ      2.   ้    จ           อ  ์      ้         ต อ      ้         
ข   ตอ      3. ใ ้           จ       ฏ   ต                  ้      ตอ  

   ข     ื อ    ือข   ใ ้         จ ต้อ ใ ้                           จ            ภ            ือ  ื อ
         ธ     ื อ  ้อ      ฒ                        ้     ขอ ภ      ือข      ื อใ ้         ฒ      
ข     ื อ        ื อ                    ื อ     ธ  ณ       ้         ือข                           ้
               ้     โ โ                   จ                        ้        ้  ือ  ณ  ึ ษ ใ  ต    ื      
  ื อใ ้         ฒ        ้ขอ ผ ้ ข้       จ       ือ    ึ ษ  ื          ็จ  ็    ธ       จ               ์ผ  
  ื อใ ้            ใ ้          ใ  ื     ต  อ   ือ           ต อ อ อ  ์      ้  

             ขอ  ต    ื         อ โจ  ์ขอ  ื       ็ ต  ต         ฒ  จ   ข็ ขอ  ต    ื     ขึ    ใ ้  
อ  ์    อ         ณ์   ขึ           อ    ษณ์        ญ (  ธ    )ขอ ต  อ  โ    อ  ์      ้ใ  ต       ขอ 
ภ      ือข    ข้      ณ    ต  ต          จ          ญใ       ใ ้ถ    ือ    อ            ือ            ถ    
   ต้อ             ือใ      ฒ    ณภ      ต  อื     ็            ใจ  ื อ     ฒ  ต  อ   ือ           
  ฒ         อ  ์      ้อ    ต อ  ื อ  

               ือ   ฒ  อ  ์      ้อ    ต อ  ื อ            ้      ขอ    ือข   ข             ภ   อ  
     ฒ      ้จ ถึ  ัจจ        ขึ  จ     ใจขอ           ้อ    ต อ  ื อ ใ ้         ต        ขอ    จ     
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      ้ (Knowledge Management)             ์  อ          ้       จ้          ้   ฝั  ึ            ขึ   โ  
ผ             4                 “ ซ  ” (SECI) (Ikujiro Nonaka)        

1. การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างกัน (Socialization)   ็                      ณ์ ข้อ     ็        ื อ 
  ธ     ฯ ฯ ใ    ษณ      ต อ      ต  ต อต   

2. การสกัดความรู้ออกจากตัวตน (Externalization)   ็                    ้   ฝั  ึ อ   ใ ต           ็ 
      ้   ผ ้อื       ถ ข้ ถึ   ้ โ           ต   ๆ         จ               ื อ         ใ   ๆ 

3. การผนวกความรู้ (Combination)   ็        อ       ้       จ้ จ       ต   ๆ                    
    ึ  จ              ็       ็         ใ ้      ็       ้    จ้ อ         ึ   ใ               ถ ผ       ้   
    ขึ   

4. การผนึกความรู้ในตน (Internalization)   ็        อ       ้     ้      ้    ธ ต   ๆ    อ  ฏ   ต ใ ้    
            ญ  ็  “     ้จ   ”      ถ      ต์   ็ ผ  ตภ ณฑ์             ือ  ธ    ใ   ๆ   ืออ จจ   ็    
        ขอ          ใ ้      ณ      ขึ   ซึ      ้  จ   ็       ้ฝั  ึ           ขึ    ใ ต        

     ้     ือข            ือ      ้               จ     ผ   ภ            ือใ  ื       ื อ    
               ้         ใ ้  จ            ธ ภ     ขึ   ซึ  จ      ถ  ้      ต อ  ื อ ขอ   จ      ้ โ  อ  
              จ   5 ข   ตอ  ือ    ึ ษ                  ์ข้อ    ภ    ัญ      ัจจ           ข้อ          ผ 
                                           ต  ต         ผ   

ขั้นประเมนิผล/รายงาน/สร้างเครือข่าย  
ข   ตอ     1.      ต  ต            ผ อ    ต อ  ื อ               
ข   ตอ     2.     ผ    จ        ็ อ           
ข   ตอ     3.                อืจ  ต   ใ ้        โ     ้    ื อ  ้อ โ      ้             ภ    ฐ

ใ    ษณ  ณ                 ือ      ภ    
ข   ตอ     4.           ธ   ต  ์          ใ ้ 

ขั้นการปรับปรุงแก้ไข 
ข   ตอ     1.         ์ผ  
ข   ตอ     2.      ถอ                               
ข   ตอ     3.   ข้อ   อ         อ ผ              ้ ข 

ข้อสรุปของการศึกษาการสร้างพลังเครือข่าย    ภ            ือใ ้           ข     ื อ         ใ 
  จ            ต    ถ   ฒ ธ   ขอ  ต      ือข         

1.              ขอ  ต    ื         อ โจ  ์ขอ  ื       ็ ต  ต         ฒ  จ   ข็ ขอ  ต    ื     ขึ    
ใ ้  อ  ์    อ         ณ์   ขึ           อ    ษณ์        ญ  (  ธ    ) ขอ ต  อ  โ    อ  ์      ้ใ  ต       
ขอ ภ      ือข    ข้      ณ    ต  ต          จ          ญใ       ใ ้ถ    ือ    อ            ือ            
ถ       ต้อ             ือใ      ฒ    ณภ      ต  ือ     ็            ใจ  ื อ     ฒ  ต  อ   ือ        
     ฒ         อ  ์      ้อ    ต อ  ื อ ใ                   ต อ  จ   ็      ฒ            ้          ือข   ใ ้
       ขึ                ใ    ข้อ              ฏ   ต      ฒ     ือข               ใ ้    จ    ขึ  โ   ฉ   
     ็ ขอ      ฒ         ข     ื อ   ื อ                   ้อ             ออ     ถ              ้  ้  
                       ้อ      ใ  ื     ใ ้  ็    ธ      ขึ   

   2.    ผ ึ        ือข      อ      ื  ฐ  ขอ      ฒ         อ      ภ  ขอ               ็    ธ   
ใ  ื        อใ ้      ็      จ           ้  ื อ  ็    ื อ  ือใ      ้ ข ัญ  ถ   จ   ้    จ      ้        ต    
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       ้ขึ                       ือข     ้         ือข     ื อ     ้    จ    ใ ้      ็    ธ                 
ผ      ใ       โ    ต    ต      ต     จ                       ผ                 ขึ              ้        ้
  ือ  ณ  ึ ษ ใ  ต    ื        ื อใ ้         ฒ        ้ขอ ผ ้ ข้       จ       ือ    ึ ษ  ื          ็จ  ็    ธ   
    จ               ์ผ    ื อใ ้            ใ ้          ใ  ื     ต  อ   ือ           ต อ อ อ  ์      ้   
ข     ื อ    ือข         ้                   อ    ้   ภ    ฐ ภ   อ    ภ                             
             ็    ขอ    ข     ื อ       ณ        ภ      1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1     โ       ข     ื อ    ือข         ้               

 
3.              ้                ้     ฒ                   ้  ือ    ้        ้                ใ   ้

      จ           ้     
1)                     ้           (Socialization)  
2)              ้ออ จ  ต  ต  (Externalization)  
3)    ผ         ้ (Combination)  
4)    ผ ึ       ้ใ ต  (Internalization)  

4.   ้   ถ              ้ภ            ื อ  ้                ้      ็                     ือ
  ือ  ็       ื อ  ้อ    ือข    ใ ้         ฒ     อ    ต อ  ื อ   ื อใ ้                             
       ้        ้  ือ  ณ  ึ ษ ใ  ต    ื        ื อใ ้         ฒ        ้ขอ ผ ้ ข้       จ       ือ    ึ ษ  ื     
     ็จ  ็    ธ       จ               ์ผ    ื อใ ้            ใ ้          ใ  ื     ต  อ   ือ           ต อ อ 
อ  ์      ้ 

    ึ ษ          ผ         ธ   ต ์       ใ               ต                                  
              ขอ โ            ข้อใ     ึ ษ  ือ 

1. ัญ          ญ      ขอ อ  ์   ใ    ผ         ธ   ต ์                 3  ัจจ    ือ  
1.1  ัจจ                                  อต อ   ผ       ใ ้                ต อ  ื อ   ือ     ใ ้

     ้อ            ธ ภ   ซึ    ผ ต อ      ต ออ  ์      ้ใ             
1.2 ข           ื อ  ้อ    ือข   ภ            ือใ ้           ข     ื อ         ใ   จ    

        ต    ถ   ฒ ธ   ขอ  ต      ือข    
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1.3 ข     ธ   ต ์   ข     ื อ                จ      จึ   ผ ต อ      ณ     ผ               
   ผ       โ                  ฏ   ต               ขอ    ภ       ใ       ื     อ      ็    ธ              
                      ขอ โ   

2.        ้     ใ ้      ้ใ           ้               ้       ์   ต้อ    ผ         ธ   ต ์        
  ื อใ ้     ผ   ็  ื อใ ้          ณภ      ต     จ      ึ       โ โ               ้      ์          ้ต้     ใ 
   ข   ผ       ้ใ ้           ือข      ื อใ ้          ต อ      ้          จ                     ้   ื อ        
     ฒ  อ      ือ  ฒ    ณภ      ต                                

    -      อ   ้ใ   ถ    ผ  ตขอ         ถ    ผ  ตขอ       ือ     อ          ข      ณภ      ตขอ 
            อ    ้        ฒ     ผ  ตใ                           ฒ  อ       ษ์                (Value 
Chain, Value added)        ือข      ต   ออ    ์ (e-commerce)   ็               ์           ผ  ต จ  
ต้                         

-      อ   ้ใ   ื อ             ือ            ้อ       อ   ้ใ   ื อ ขอ             ือ    
            ถ    ผ  ต     ็   ต            ้อ    ผ             ้            อ  ์      ้จ     ือข             
  ื อใ ้            ใ ้  ้อ             

-      อ   ้ใ                 ้   ใ                       อ                     ฒ ธ    จ   
          ้ใ   ถ    ผ  ต   ถ     ต   ใ ้                  ้อ    ็         ฒ                

-      อ   ้ใ      ็     ื อ     ธ  ณ     ื อ  ือ             ใ         ือข      ็     ื อ      
     ้     ้    ต  จ อ      ผ     ข้อ   ข          "      ็ จ   " ใ ้ "              "       ผ   ข้อ   
ข                   ้   จ    ็               ญ     ผ ้        ้           ื อใ ้                         ถ ข้ ถึ 
ข้อ   ข             ฏ       ธ์โต้ตอ     อ                  ้     ฐ        ้   ข้อข    ้                 
 ข้ ใจ   ต     ใ      ฒ    

-      อ   ้ใ    ต ์        (        ญ ขอ    ษฐ  จ อ     )      ้    ถ    ผ  ต   ถ    
           ต    อ              ็       ข   ตอ  (         จ  ข้  ใ ) 

-      อ   ้ ใ                จ   โ                จ       ฏ   ต                  
(Participatory Action Research-PAR)   ใ ้ ึ ษ      ฒ            ขอ    ือข         ้  ต้          ้  
    ์       ้      ฒ        ต                ื อ     ธ  ณ    ื อ   จ           ้  ื อ    อ     ษ์       (EE) 
              โ โ                    (RETs) โ  ใ ้โจ  ์  จ  ใ  ื       ็   ณ  ึ ษ        ้    ณ    ใ ้ ข้      ถ 
    ต   ถ       โ  ใ ้    ญ    ษฐ  จ อ        ื อ โ             ้  อื  ๆ        ษต     ใ ญ     ต       
  ฒ  อ       ษ์                (Value Chain, Value added)        ือข      ต   ออ    ์ (e-commerce) 
  ็ ต้  

3.     ้      ใ    ผ         ธ   ต ์       ใ               ต                                  
              ขอ โ           ื อใ ้      ธ ภ        ผ      ็จใ    ษณ    ือข            ือ ต้อ       ใ 
     ้              

    จ           ้    ็      ฒ            ้จ      ฏ   ต     จ                  ือถอ           
     จ           ื อ  ือ  ื อ                 ้   ้                         ถ     ต  ฒ ธ   ขอ  ต   อ  ์  
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      ้      ข     ื อ             ็      ฒ               ขอ    ือข      ็           ้  
         ือ      ณ     ้     จ                  ฒ ธ        ื อ  ้อ    ภ    จ   ื อ         ือ     ็        
อ  ์     ือข   ใ ้         ญ     ื อ โ       ต ต   ๆ   อ  ์      ฒ            ้         ข     ื อ        ใ   ื อ 
        ภ  ใต้  ื อ  ข            ื อ    ต    ถ   ฒ ธ   ขอ  ต      ือข     

    ผ      ใ       โ      ธ  ณ  ใ       ้อ ถ   อ  .       ภ      ใ        ือข      
อ  ์                 ฐ      ผ      ใ       โ                

4.    ผ ึ           ้ขอ    ือข             อ      ื  ฐ  ขอ      ฒ         อ      ภ  ขอ    
           ็    ธ   ใ  ื        อใ ้      ็      จ           ้  ื อ  ็    ื อ  ือใ      ้ ข ัญ  ถ   จ   ้    จ    
  ้        ต           ข้ึ     โ    ้   ถ              ้ใ ้  ็     ใ    ข     ื อ จ      “   ต          ”   ือ 
“           ”      ็ อ  ์      ้   ผ       ื  ้ ข้อ     ้    ัญ           ้ ข ัญ    จ   ฒ           ็        
            ถ     ใ ้ใ      ้ ข ัญ  ขอ        ้ จ   ็                 ือข     ื อ     ้    จ       
  ็    ธ    ใ ้    จ         ใ ้    ข                    ผ      ใ       โ    ต    ต      ต     จ         
              ผ                 ขึ      

5.     ฏ   ต ใ    จ        ือข            ือ          
      ใ ้         ถใ      ฒ  อ  ์      ้      ษ    อ     ต้อ    ขอ           อ     ้    

   ขึ  จ ถึ              ถ         จ    ต อ  ื อ   ้ ้  ต  อ  โ                จ       ฏ   ต                  
(Participatory Action Research-PAR)         ใ ้       ้ ฏ   ต            โ              ขอ ภ      ือข   
            อ  ์      6 ข   ตอ         

1)         ์      (Community Mapping)           ข้อ   ต   ๆใ            ข้อ    ้  
   ษฐ  จ            ือ         อ      ภ        ็ อ   ขอ   ใ         ื อ     ัญ         ต้อ    ขอ 
          ้จ    อ จใ ้      ภ ษณ์         ต         จ        ึ ษ ข้อ   จ   อ    ต   ๆ      อ   ใ       ้  
  ื อใ ้  ้ข้อ      ต           ็ จ    

2)         ์ข้อ    ( ัญ   –     ต้อ    )   ็                  ์ ัญ  ขอ                ็ 
      ข้อ   ต   ๆ      ้จ  ข   ตอ     ึ ษ    ็ ข้อ              ์ถึ  ัญ       ต้อ         ภ       ็ จ    
ผ                                ต อ               อ   ใ  ัจจ      ้       จ                ื อ ้    ัญ  
       ขอ         

3)             /  จ     (       ผ  โ      ) ข   ตอ ใ        ต     ใจ          
โ         ็        อ  ัญ       ใ      ต           อ         ็  ัญ  ขอ                       ต      
     ้ ข     จ                 ญขอ  ัญ      ใ ้  ใ             ต     ใจ   จ   ้ ขภ  ใต้ข           ถ
ขอ   ใ                              ือจ  ภ   อ จ     โ         อต อ   จ./จ            ือ    . 

4)   ฒ           ้         ข้อ    ื อ    ื อ     ธ  ณ        ต           ้ใ  ถ              ้ฯ
(    ์          ้)        ฒ  อ  ์      ้       จ      ฏ   ต จ   จ   ็    ธ       จ  

5)              ต   ผ     โ      ฯ   ็ ข   ตอ ใ              ต   ผ    โ      โ   
      ผ ้   ผ   อ  ใ              ฯ 

6)    ต  ต            ผ     ถอ         ต  ต       ้    ้ ขอ    /โ               
          ต  โ        ื อ             ้ ข ัญ   อ      ใ ้              ้    ้     ถอ                 
  ื อ   ข   ผ ใ ้        ใ       ขอ  อ          ือ         จ   ต อ    
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สรุปผลการวิจัย 
1.     ึ ษ      ้         ือข       ภ            ือใ ้           ข     ื อ         ใ   จ            

ต    ถ   ฒ ธ   ขอ  ต      ือข                      ขอ  ต    ื         อ โจ  ์ขอ  ื       ็ ต  ต         ฒ  
จ   ข็ ขอ  ต    ื     ขึ    ใ ้  อ  ์    อ         ณ ์  ขึ           อ    ษณ ์       ญ  (  ธ    ) ขอ ต  อ  โ  
  อ  ์      ้ใ  ต       ขอ ภ      ือข    ข้      ณ    ต  ต          จ          ญใ       ใ ้ถ    ือ    อ    
        ือ            ถ         ถ         ้         ือข   ออ   ็  3    ษณ  ือ 1.1    ผ ึ        ือข      
อ      ื  ฐ  ขอ      ฒ         อ      ภ  ขอ               ็    ธ   ใ  ื        อใ ้      ็      จ           ้
  ื อ  ็    ื อ  ือใ      ้ ข ัญ  ถ   จ   ้    จ      ้        ต           ้ขึ                       ือข   
  ้         ือข     ื อ     ้    จ    ใ ้      ็    ธ                 ผ      ใ       โ    ต    ต      ต     
จ                       ผ                 ขึ     1.2              ้                ้     ฒ                   ้
  ือ    ้        ้                ใ   ้      จ           ้    1.2.1                     ้           
(Socialization) 1.2.2              ้ออ จ  ต  ต  (Externalization) 1.2.3    ผ         ้ (Combination) 
1.2.4    ผ ึ       ้ใ ต  (Internalization)  1.3   ้   ถ              ้ภ            ื อ  ้                ้ 
     ็                     ือ  ือ  ็       ื อ  ้อ    ือข    ใ ้         ฒ     อ    ต อ  ื อ   ื อใ ้       
                    

2.     ึ ษ          ผ         ธ   ต ์       ใ               ต                               
                 ขอ โ           ้       ์   ต้อ    ผ         ธ   ต ์        ใ ้     ผ   ็  ื อใ ้        
  ณภ      ต     จ      ึ       โ โ               ้      ์          ้ต้       ื อใ ้          ต อ      ้       
   จ                     ้ ซึ  จ              ฒ  อ      ือ  ฒ    ณภ      ต                            โ  
ต้อ    2.1     อ   ้ใ   ถ    ผ  ตขอ         ถ    ผ  ตขอ      -      อ   ้ใ   ื อ             ือ    
        ้อ  2.2     อ   ้ใ   ื อ ขอ             ือ                ถ    ผ  ต     ็   ต            ้อ    ผ      
       ้            อ  ์      ้จ     ือข               ื อใ ้            ใ ้  ้อ            2.3     อ   ้ใ 
                ้   ใ                       อ                     ฒ ธ    จ             ้ใ   ถ    ผ  ต   ถ     ต   
ใ ้                  ้อ    ็         ฒ   2.4      อ   ้ใ      ็     ื อ     ธ  ณ  ใ ้ "              " 
      ผ   ข้อ   ข       2.5     อ   ้ใ    ต ์        (        ญ ขอ    ษฐ  จ อ     )      ้    ถ    ผ  ต 
  ถ               ต    อ              ็       ข   ตอ  (         จ  ข้  ใ ) 2.6     อ   ้ใ                จ   
โ                จ       ฏ   ต                  (Participatory Action Research-PAR)   ใ ้ ึ ษ      ฒ   
         ขอ    ือข      ฒ  อ       ษ์                (Value Chain, Value added)        ือข      ต   
ออ    ์ (e-commerce)   ็ ต้  

กิตติกรรมประกาศ 
     จ               ็จ ้     ้   โ           ือขอ ภ      ือข   อ  ์                    ้อ       

                                 ผ ้                              ้ใ ้           ือ    ใ ้         ือใ 
       ใ ้ข้อ   อ    ็    โ   ์ต อ    ึ ษ ใ          ใ ้             ็จ          ้ ้     

เอกสารอ้างอิง 
              . (2544). ปรับปรุงตามนโยบายของรัฐบาล แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี.  ้        20    ภ    ธ์ 

2556 จ   http://www.eppo.go.th/nepc/kpc/kpc144/app-05-EEDP.doc 
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   อ  ์                        ต          .(2560). ความตกลงปารีส: ก้าวส าคัญของการด าเนินการด้าน
ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ .  ้         2 0   ฤ ษ ภ     2 5 6 0  จ    
http://www.mfa.go.th/thai_inter_org/th/services 

จ      จ  จ    ์   ์. ( 2553). การพัฒนารูปแบบการบริหารระบบเครือข่ายเพ่ือส่งเสริมคุณภาพการศึกษา. ใน
สถานศึกษาขันพ้ืนฐาน สังกัดส านักงานเขตพ้ืนทีการศึกษากรุงเทพมหานคร .         ธ์       ต   ษฎ 
  ณฑ ต    ข                  ึ ษ .        ฯ: จ ฬ     ณ์            

จ               . (2545). ทฤษฎีและแนวปฏิบัติในการบริหารสถานศึกษา.        ฯ :    ษ    ๊  ้อ  ์ จ     . 

    ธ ์      .์ (2551). พลังงานชุมชน. ้   ื อ       10         2556).จ  http://www.thaingo.org.1021.  

  ฐฐ  ์  ฤ ธ         . (2546) การจั ดระบบการจั ดการพ ลั งงาน .   ้         20  ฤษภ    2552 จ    
http://www.teenet.chiangmai.ac.th 

  ข          . (2554). รูปแบบการบริหารงานสถานศึกษาเอกชนระดับปฐมวัย ที่มีประสิทธิผลในจังหวัดนนทบุรี 
         ธ์    ญ   ษฎ   ณฑ ต   ข               ึ ษ .        ฯ:                   . 

  จ ต         . (2551) พลังงานยั่งยืนชุมชนเป็นสุข.  ้        20  ฤษภ    2552 จ   http://www.netsurin.org 

   ญ     ์         ต . (2560). การพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน ตามหลัก 

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง อ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม.          ธ์   ญญ   ฐ          ต   ษฎ   ณฑ ต 
  ข       ฐ          ต ์.          :               ภ ฏ          

            . (2544). การบริหารเพ่ือความเป็นเลิศ.     ์         2.        ฯ:    ณ  จ. 

 ถ      จ     ใ ้     ึ ษ                ธ      ต ์.  (2555). โครงการประเมินผลโครงการวางแผนพลังงาน
ชุมชนภายใต้โครงการเพ่ิมสมรรถนะด้านการบริหารและจัดการพลังงานครบวงจรในชุมชนระดับต าบล  
ประจ าปี 2545.         จ     อต อ        โ          ธ   ต ์                             
              . 
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Session6. การออกแบบและจ าลองการท างานด้านพลังงาน 
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DE08 
การใช้วัสดุทดแทนดินในเทคโนโลยีหลังคาเขียว 

Using substrate culture in green roof technology 
 

                    *   ต    จ ต  ภ   ญ  จ           ์            ์ 

  ข                จ              ณ            ต ์               โ โ           
           30000 

 
บทคัดย่อ 

ใ  ัจจ             ต้อ       ัญ   ภ  อ               ซึ      จ  ภ   โ   ้อ  (Global 
Warming)     ต       จ    จ    ขอ    ษ ์จ   ัญ             ื     ธ     ต     โ โ           จ  ญ ต  โต
ขอ   ือ  ื        ข           ผ   จ  อ                   อ   อ         อ ต          ขึ  อ    ต อ  ื อ           ื อใ ้
        ฒ      ้อ       โ โ          ต  โต         ผ      ต อ        ้อ  ภ    ฐ      ผ      ใ ้
         ็ ถึ          ญขอ                           ื        ข                   จ  ฉ         ้      อ  ธ    
   อ         ญ้     ้อ           ื อ ึ ษ     ผ  ขอ                  ซึ  จ       ภ                 
ขอ โ     ้        โ  ใ ้   ออ          อ      ฟ  อ         2kซึ  ใ ้      3      ือ ข     ใ     ้   
      ฟ ข   ถ้              ้   ี    ็             ผ  ใ ภ                   ภ        ต ข    
50x50x10  ซ ต   ต         ขอ ขอ           5  ซ ต   ต  โ    ือ ใ ้ ญ้     ้อ    ต้ อ อ อ    30-45    
  อ ต                                  จ  ญ ต  โตจ      อ          ผ        ผ ต อ    ต  โตขอ  ญ้    
       ือข     ใ     ้  :      ฟ:ข   ถ้      50:20:30 โ  ใ ้    ต  โต   ใ  ้                                 
     ณ 7       

 
ค าส าคัญ:        ข                         ออ          อ  

 
*Corresponding author: Tel.: 044-224236. E-mail address: somsaksi@sut.ac.th 

 
บทน า 

 ัจจ        ื        ข         ็       อ    ใ  ้  ขอ ธ    จ   ื อ      จ            ใ   ือ ใ ญ         ขึ  
     ฉ       ื อ  ็      ภ   โ   ้อ   Green Roof, Living Roof   ือ         ข      ็         ญ้         
จ        ์  ื อ      อ ณ ภ   ภ  ใ       อ      ้อ              ็   ภ  อ    ใ  ัจจ     อ ณ ภ      ขึ  ใ    ๆ
 ี ภ  ธ     ต       ออ      ผ ใ ้    ภ   ข       ื        ข    ซึ  ใ  ัจจ            ื                 ็   
  ้     ื อ จ          ขอ       ต้      อ ข้      อ               ือ       ้             ้ออ        ื อ   
         ซึ  อ จ   ผ      ต อโ     ้        ใ อ   ต                 ื         โ  ใ ้             จึ   ็ 
     ือ                 ื        ข   ใ ้          ือ   ัจจ     Green Roof (       ข   )      ้ถ          
          ้ 2      ือ 
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1. Green roofs ใ    ขอ    โ โ   อ     
   ออ     ถ  ัต       ื อ                  โ    ้           อ  ้        โ โ       ใ          ึ ถึ 

     ผ       ้          ้อ        อ ณ ภ         ใ ้          ้   ภ                              ฒ  
อ         ื ใ       ขอ  ถ  ัต        ข          ผ  Solar Cell   ็ ต้  (        ์        , 2557) 

2. Green roofs ใ    ขอ       ื    ธ ์      อ    ้     
            ็    ข   จ        ื    ธ ์      อ    ้           จ   ็  ื    ณ          ้  ื อ  ซึ  จ   ้ ถึ 

     ผ      ต อ ภ      ้อ โ  ต    อ    ือ  จ       ้   ภ               ใ ้       ขอ อ    ซึ  
     ถ    ต     ใ ้ อ   ้อ   3     ือ 

1.2.1        ข      ต้อ              (Intensive green roofs)        ข           โ   ์ใ ้ อ          
   ฟ้ โ           ถ     ื           ็        ใ ญ   ้จ     ็  ื              ขอ อ     จึ จ    ็ ต้อ             
        ณ30  ซ ต   ต ขึ     ต้อ           ษ     ถึ ต้               

1.2.2         ข       ึ       (Semi-intensive green roofs)   ็        ข        ้      ภ  Extensive 
Green Roof ซึ  ใ ้   โ   ์  ้ ้      ต้อ                  ต้อ                ณ 15  ซ ต   ต     ผ ใ ้
ต้อ     ึ ถึ              ผ ต อโ     ้  อ     

1.2.3         ข      ต้อ            ้อ     (Extensive green roofs)  ือ        ข        ้    โ   ์
 ้          ้อ    ็                   ขอ          1-5      ใ ้ ื    ธ ์ข     ็        ญ้    ือ ื              โต 
      ต้อ              (         ธ ธ , 2548) โ  ใ ้ ื    ณ    ้         ้อ      ข     ็     ผ            ใ ้
   ออ         อ  ้    ือต อ ต  อ       ใ    ื อ          ืออ จ   ต้อ            โ     ้         ษ      ต้    
ต   โ   ื          ือ  ื ใ ต     ซ     (Sedum sp.)   ือ     ภ    อ          ญ้  

จ     ษณ ขอ  ื               โ   ์ใ ้ อ   ื อใ ้ อ   ้อ       ษณ ภ         ขอ           
        จ       ือ      ื             ภ  Extensive Green Roof ซึ          ื              ถ       ้อ 
ภ  ใ อ      ือ   อ   อ      ้  อ   ้อ         จ  ขอ                (2560)    อ      ญ้     ้อ         
โ  ใ ้                             3 ซ . ซึ                อ ณ ภ          อ       ต        ฟ      ต  ต         ฟ 
       ใ ต       1 

ตารางที่1       อ ณ ภ            ้                 อ       ต        ฟ       ต  ต         ฟ        27         2560 
     ต  ต          ฟ (อ    ซ  ซ   )    ต  ต         ฟ (อ    ซ  ซ   ) 
 o i w n t s o i w n t s 
6:00 24 24 23.5 23.5 24 24 24 23.5 23.5 23.8 24.5 24 
8:00 26 25 24.5 24.7 25 24 26 25 24.8 24.9 29.6 24 
10:00 29 27.5 26.3 26.6 27 26 29 28.1 26.6 26.7 32.3 26.8 
12:00 35 30 25 26.6 30 28 35 32.5 28.6 29.3 37.7 32.4 
14:00 36 31 21.9 23.7 27 25 36 33.5 27.1 27.3 41.2 31.4 
16:00 35 32 34 35.3 33 32 35 35 37.6 34.4 34.2 33.6 
18:00 28 30.5 29 31.6 29 29 28 32 33.7 30.8 27.3 30.3 

หมายเหตุo = อ ณ ภ   ภ   อ  ้อ    อ , i = อ ณ ภ   ภ  ใ  ้อ    อ , w = อ ณ ภ   ผ  ผ      ต    ต , n = 
อ ณ ภ   ผ  ผ         ือ, t = อ ณ ภ   ผ  ใต้      ภ  ใ , s = อ ณ ภ   ผ  ผ      ใต ้
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จ  ต              12:00-16:00  .   ็            อ ณ ภ            ขอ     อ ณ ภ   ภ  ใ ขอ  ้อ    ต  ต   
      ฟ  อ ณ ภ    ฉ     4.3  อ    ซ  ซ    ขณ                     ้อ       ต  ต         ฟ  อ ณ ภ     ้      1.7 
อ    ซ  ซ    ซึ      ้          ณ 40   อ ์ ซ็ ต์ ขอ  ้อ            ฟ ผ         ใจอ  ผ   ึ   ืออ ณ ภ   ใต้       
ซึ    ต    ข     อ ข้            ็         ื        ผ           ต   ฉ                          โ        ต อ    จึ 
   ใ ้     อ ณ ภ        ้ ต ต                 ้อ ต        ฟ       ต   โ   ณ         14:00 ต         ถึ  14.2 
อ    ซ  ซ           จ     อ ณ ภ           ้       ใ ต    ข้  ต้   ื อ           อ ณ ภ   ต อ             
 ้อ    อ            ฟ  อ ข้     ษ ผ ต   ขอ อ ณ ภ   ภ  ใ  ้อ             ้             ้อ         ้ต  ต         ฟ  

วิธีการวิจัย 
     จ       ือ          ใ  ้อ ถ                     ณ    ต        ใ  ้                    ญ้     ้อ  

โ          ์  ือ          จ  ธ ต อ              ต อ    จ  ญ ต  โต จ      ึ ษ ข้อ              
   ณ    จ       ือ           จ  ต   ๆ       ข     ใ     ้   ข   ถ้            ฟ         ้   ี    ็ 
                            อ  

  ตถ       ์  ื อ ึ ษ   อ ต      ขอ                                   จ  ญ ต  โต   ื อ จ       
                          ื         อ จ   ผ ต อ           ขอ       ใ                          จ     
  ภ                 ขอ โ     ้              ใ  ัจจ     ซึ  ออ          อ โ  ใ ้       (Design of 
Experiment)  Factorial Design 2kจ   ัจจ   3  ัจจ           8       อ  ผ     อ            ้      3.6 
  โ     ต อต     ซ ต   ต  จ   ้        5  ซ ต   ต  (   ภ      4)ใ ภ               ตข    50x50x10 
 ซ ต   ต ใ ้       ต อ         อ ต      ต  ต        2จ              ื อ          ื    อ       ต         โ  ใ ้ต้ 
อ อ  ญ้     ้อ  อ    30-45     (   ภ      5)                3  ซ ต   ต  อ     ใ ภ          ็      7    จึ 
   ขึ               ็          30                   จ  ญ ต  โตขอ  ญ้     ้อ   ื อ        ์ถึ           
     ณ                  จ              ้    โ   ์ใ ้ อ          โ     อ ใ ้           ภ      ้อ ขอ 
          

ตารางที่ 2อ ต      ผ   Factorial Design 23 จ  ผ    ออ          อ  
 

สูตรที ่ อัตราส่วนผสม (ร้อยละ) 
ข     ใ     ้   

(Mat A) 
      ฟ 
(Mat B) 

ข   ถ้           ้   ี   
(Mat C) 

FCA1 50 20 30 20% ขอ               
FCA2 60 20 20 20% ขอ               
FCA3 50 30 20 20% ขอ               
FCA4 60 30 10 20% ขอ               
FCA5 50 20 30 25% ขอ               
FCA6 60 20 20 25% ขอ               
FCA7 50 30 20 25% ขอ               
FCA8 60 30 10 25% ขอ               
SOIL 100 
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ภาพที่ 4 ภ                                  5  ซ ต   ต  

 

  
ภาพที่ 5 ต้  ญ้ อ อ  อ    30-45     

การดูแลรักษาระหว่างการทดลอง 
                 ื อใ ้         ื      ญ้         1.5   ต  (  ้      ็ )      ็  3   ต  ซึ            ขอ 

             ต  ต        3 

ตารางที่ 3        ขอ          ข    50x50x5  ซ ต   ต  
สูตรที ่ อัตราส่วนผสม (กรัม) รวม 

ขุยและใยมะพรา้ว กากกาแฟ ขี้เถ้าแกลบ กาวแปง้เปยีก 
FCA1 715 286 429 286 1,716      
FCA2 858 286 286 286 1,716      
FCA3 715 429 286 286 1,716      
FCA4 858 429 143 286 1,716      
FCA5 715 286 429 357.5 1,787.5      
FCA6 858 286 286 357.5 1,787.5      
FCA7 715 429 286 357.5 1,787.5      
FCA8 858 429 143 357.5 1,787.5      
SOIL  7,920      

การเก็บผลการทดลอง  
ต  ต      จ  ญ ต  โตขอ  ญ้     ้อ   ็          30         ึ        ขอ ต้  ญ้  5 ต          ้   

   ซ้        ซ้          ข        ข               ณ    ภ           ื อ          ฉ            ใ ภ     7 
จ           ือ ภ            ญ้     ้อ       จ  ญ ต  โต  ้    ื อ                      ใ ภ      8  ื อ         
อ ณ ภ     ื อ           ื          

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จ  ผ       อ    ภ      9     10      ภ            4   อ ต      ขอ                          

 จ  ญ ต  โตโ             จ         ขอ  ญ้     ้อ   ้    ข     ใ     ้   +       ฟ + ข   ถ้      
(50:20:30) ซึ  ใ  ้               โ  ใ ้    ซึ           ้อ        ถึ      ณ 7              ภ         1-4   
   โ ้     จ  ญ ต  โต      ภ            5-8 
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ภาพที่ 7         ฉ    ขอ  ญ้     ้อ             30     

 

  
ภาพที่ 8  ญ้     ้อ        โ  ใ ้    

 
 
 
 
 

   
 

 
 

ภาพที่ 9  ญ้     ้อ ใ ภ            1-4 
 

   
 

 
ภาพที่ 10 ญ้     ้อ ใ ภ            5-8 

  

ภาชะนะปลกู4 

ภ             

ภ         5 ภ         6 ภ         8 

ภ        7 

ภ         1 ภ         2 ภ         3 

ภ         4 
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ภาพที่ 11           ผ์       อ โ  ใ ้ โ       Minitab 

จ             ์   ออ          อ โ  ใ ้โ       Minitab      อ ต                ้   ี   ้อ  
ใ ้ผ     ต  โต           อ จ       ัจจ              ข     ใ     ้  x     ้   ี             ฟx     ้   ี   
   ผ ต อ    ต  โตอ              ญ         ื อ     95% โ        R-sq (adj) = 76.35% โ      จ  ญ ต  โต         
  ้   อ ต               ผ  ขอ ข     ใ     ้  60%ซึ      ณ    ต ใ              ณภ  ขอ          ใ ้  ขึ        
         ถใ                อ        ใ ้    ญ้      ถ อ     อ          ใจ  ้                 ถใ 
      ซ         อ     โ         ณธ ต โ     ซ    (K) ซึ   อ   ้อ         จ  ขอ   จจ   ้อ              
จอ      จ      (2556)      ้ ึ ษ         ญ้     ้อ    ผ  ใ     ้          ใ  ้                ญ้ 
    ้อ           ผ  ใ     ้    อ   อ     ้          ใ ้ ผ  ใ     ้   โ   ญ้    อ      ผ  ใ     ้           
          จ      ถอ     ้          ใ ้ ผ  ใ     ้   

         ฟ 30% ซึ        ฟ  ธ ต อ        อ     N-P-K อ   ใ      ณ    โ   ฉ   ธ ต   โต  จ  
(N)   ็ ธ ต อ            ญ้     ้อ  ต้อ    ใ ้ใ     จ  ญ ต  โตขอ       ้     ใ      ใ ้ใ      ข    ซึ  
 อ   ้อ         จ  ขอ                           จ         ต  (2555)    อ  ผ       ื          โ  ใ ้
        อ      ือ ใ     ้            ฟ   ซึ        ฟ  ธ ต   โต  จ ใ ้       ๋   ้   

       ภ            7          ฉ     ้อ       ใ       อ             ผ  ขอ ข   ถ้               
   อ อื          ผ ใ ้ ญ้           ้อ        ใ ขณ         ข   ถ้         ณ    ต        ใ ้  ็               
          ผ          อ ขอ    ต้   ต          ็        ซึ     ษฐ์            (2559)   ้ ึ ษ ผ ขอ          
  ้ จ    ษ        ือใ ้        ษต ต อ     อ        จ  ญ ต  โตขอ ต้   ้   อ โ            ข   ถ้       
         ็                ต อ    จ  ญ ต  โตขอ ต้   ้  ื  จึ    ใ ้ข   ถ้                 อื  ๆต            
      จึ จ    ใ ้ต้   ้       จ  ญ ต  โต             จ             ์      อ  ข     ใ     ้           ฟ 
   ใ  ใ      ณ         ้   ี     ใ  ใ      ณ ้อ  ข   ถ้        ใ  ใ      ณ    อ               ใ    
   อ  (       ใ ภ      11)  
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สรุปผลการวิจัย 
ผ       อ  อ ต                ต อ    จ  ญ ต  โตใ         ื      ญ้     ้อ          5 

 ซ ต   ต   ้    ข     ใ     ้   +       ฟ + ข   ถ้      (50:20:30) โ  ใ ้    ต  โต   ใ  ้                 
                     ณ 7         ผ ใ ้        ื                 ็     ้   ขึ     ผ      ต อโ     ้  
อ      ือ      อ          ถ      ื        ข      ัญ  ภ   โ   ้อ     ้  

เอกสารอ้างอิง 
[1]       ธ    ธ์  จ  ญ         . (2552).ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหลังคาเขียวที่ใช้วัสดุธรรมชาติเป็นวัสดุ

ปลูกทดแทนดิน.         ธ์   ญญ      ณฑ ต.       ฯ :            ธ      ต ์.  
[2]         ์                      ษณ์  จ      . (2557).การกักเก็บคาร์บอนของหญ้าในหลังคาเขียว .      

          อผ      จ         ณฑ ต ึ ษ       ต           34.ขอ      :             ขอ     . 
[3]       ฒ  ธ    ฒ   ฒ  . (2552).ประสิทธิผลในการใช้หลังคาปลูกต้นไม้เพ่ือลดความร้อนส าหรับสภาพภูมิอากาศ

ร้อนชื้น.          ธ์   ญญ      ณฑ ต.       ฯ :                   . 
[4]  .                    .       จ         ต .(2555). แผ่นปลู ก พื ชบนหลั งคา .       ฯ  :

             ษต    ต ์. 
[5]  จจ   ้อ              จอ      จ     . (2556).รายงานการวิจัยการศึกษาการปลูกหญ้านวลน้อยบนแผ่นใย

มะพร้าว.       :              โ โ                 ต    ออ .  
[6]   ษฐ์           . 2559.ผลของวัสดุเพาะกล้าจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อความงอกและการ

เจริญเติบโตของต้นกล้าบรอคโคลี.                       ต           6.ภ   ็ต :              ภ ฎภ   ็ต. 
[7]    โอ.       ฎ ี    ์.Green Roof ื  ้   ื อ 21   ถ      2560,จ   :http://www.bareo-isyss.com 

[8]              ้อ               . 2013. หลังคาเขียวกับภาวะโลกร้อน ื  ้   ื อ 10      2561,จ  : 
http://bangkokgreencity.bangkok.go.th  
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DE09 
การหาอัตราส่วนการผลิตไฟฟ้าของกังหันลมกับโซล่าเซลล์ 

Ratio Investigation of Electric Production of Wind Turbine with Solar Cell 
    

           ์  อ    *         จอ      ภ          ต      โ     
  ข        โ โ    ฟฟ้                          ถ       อ     ึ ษ ภ     ือ 2 57000 

 

บทคัดย่อ 
      จ              ตถ       ์  ื อ ึ ษ อ ต         ผ  ต ฟฟ้ ขอ            โซ    ซ  ์โ        
ออ      ้     ต  ต           ผ  ต ฟฟ้ จ      2 ต          ฟฟ้     300 W        โซ    ซ  ์       ฟฟ้  1,250 
W       ต  จ           ฟฟ้    ผ  ต  ้จ       2                 ์  อ ต         ผ  ต ฟฟ้    ื อ    ึ ษ ใ         
โ   ถ        ใ ้ใ     ึ ษ   จ           ือ       ธ ต จอ จ้อต   อ       ต.      อ.     จ.            ภ         ต   อ     
 อ  ข                     ือ                     451.05   ต          ็ ขอ    ฉ     3.5   ต /       ซึ    
    ภ  ใ       จ ผ  ต ฟฟ้ จ            ้       ภ            อ   ต ์อ           4.7-5.5 kWh/m2/    ผ    
   อ ใ       ือ ธ       2558 ถึ         2559      อ ต         ผ  ต ฟฟ้ ขอ            โซ    ซ  ์    ้อ 
      อ        ือ             ภ    ธ์           0.04 : 1     อ ต         ผ  ต ฟฟ้ ขอ            โซ    ซ  ์      
      อ        ือ ธ       อ       0.08 : 1     ภ     ต อ  4   ือ             อ อ ต         ผ  ต ฟฟ้ ขอ       
     โซ    ซ  ์            อ       0.05 : 1 
 

ค าส าคัญ: อ ต                โซ    ซ  ์ 
 
*Corresponding author: Tel.: 089-4514217. E-mail address: s5400201@gmail.com 

 
บทน า 

   ็              จ  อ อ ขอ           ือ            อใ    ผ  ต         ื                     
         ษ              ต  ต                 จ  อ อ ขอ        จ  โซ    ซ  ์ ือ     ถผ  ต         ้ใ            
                                        2       ต  ต           ็จ   ็      จ  อ อ                 ้  ต          ึ ษ 
 ้อ    ใ   ื อ ขอ อ ต      ใ    ออ    ต  ต      จ ใ ้ ต              อ          ใ   ื อใ ้          ธ ภ  ต อ
           

ผ ้  จ  จึ                ถ้   ็ ข้อ      ผ  ต       ขอ                  2        ื อ   ข้อ             ์
 ็จ    ใ ้    ถึ อ ต         ผ  ต        ขอ                  2      ณ. ถ          ๆ   ้  โ   ถ        จ ใ ้ใ 
    ึ ษ   จ           ือ       ธ ต จอ จ้อต   อ       ต.      อ.     จ.            ็   ึ  ใ    ธ ต  9 จอ         ญขอ 
จ               ใ  ต    ีจ   ผ ้              ฏ   ต       จ  ็ จ           ภ         ต   อ      อ  ข           
          ือ                     451.05   ต  จ          จ             ็ ขอ    ฉ     3.5   ต /       ซึ    
    ภ  ใ       จ ผ  ต ฟฟ้ จ            ้         ้     อ   ต ์      ื อ จ   ถ     ต   ขอ       ธ ต จอ จ้อ
ต   อ     ภ  ข           ณ              ้     ี 
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       จ           ข้อ        จอ ภ      ณ (2551)   ณ  ึ ษ    จ                  ฒ                
ผ  ผ             อ   ต ์              ื อ  ฒ                         ข้  ใ  ื     จ                 ภ  
          อ   ต ์ต อ      ี ฉ     466.7 W/m2 อ ต        ็    ฉ    ต อ ี 2.94 m/s ออ    ใ ้ ซ  ์   อ   ต ์
ข    1.08   โ   ตต์         ผ  ต      ฟฟ้ ข            ผ  ต ต็       1   โ   ตต์                อ   ต ์   
ผ  ต  ้ ฉ        ี        407.64 W             ผ  ต  ้ ฉ        ี        67.47 W [1]   

 ภ        ณ (2551)   ณ  ึ ษ    จ                     ผ  ต ฟฟ้    ผ  ผ    (Hybrid)        
          อ   ต ์            ข     ็  ใ ้    ภ            อ   ต ์ต อ      ี 18.2 MJ/m2-d          ็ 
   ฉ    ต อ ี  ็      ณ 4.57 mph ออ       ต  ต               ผ  ต ฟฟ้ ข    1,000 W  ผ  ผ         
ผ  ต ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   ต อต   ข้     ข    1,642 W      อ             ฒ       ฝ้      ต ้    ซ  
(PC-based monitor system)           ็ ข้อ            3   ือ ผ      จ                  ฟฟ้    ผ  ต  ้จ  
    ผ  ต ฟฟ้    ผ  ผ   จ          ซ  ์   อ   ต ์            ข     ็    ผ  ต  ้        5.181 kWh/d 
  ้จ     ผ  ต ฟฟ้  ้            อ   ต ์         5.031 kWh/d    ผ  ตจ                   0.15 kWh/d [2] 

Muralikrishna et al. (2008)   ณ  ึ ษ     Poompuhar    ต    (11o8'N, 79o51'E)   ฐ   ฬ  ฑ  อ         
    ภ            อ   ต ์ต อ      ี 5.63 kWh/m2          ็    ฉ    ต อ ี  ็      ณ 4.8 m/s            25 
  ต      ต้อ           ขอ  ื      450 kWh/    ใ ้โซ    ซ  ์ 57 kWp จ      110 โ               อ    15 o 
           ข    50 kW ผ  ต       จ      ้ 43,998 kWh ผ  ต       จ  โซ    ซ  ์  ้ 1,189,159 kWh [7] 

Kun-Hyun Park et al. (2012)   ณ  ึ ษ     Jeju        ต้    ็      LED     ข้อ    ภ  ขอ 
   จ  จ ,  ภ  อ        ภ  ขอ ถ   ต  ต   โ  อ    จ       ฟฟ้ อื   ๆ   โ       454 W จ  ข้อ   
    ภ            อ   ต ์          ็      ้ออ          ็ ใ ้ใ ้โซ    ซ  ์ 80 W          200 W [6] 

วิธีการวิจัย 
ใ        จ   ็         ต้       โ  จ      จ  ข้อ   จ     ต         ข   ขอ               ข   ขอ โซ

    ซ  ์       ข   ขอ   ต ตอ         ือ อ    ณ์ ้อ          ือ ข   ขอ อ    อ ์ ตอ ์    ออ          ผ  
ขอ อ    ณ์      ออ         ็ ข้อ             ผ  ต  ้ขอ                โซ    ซ  ์  
       ธ ต จอ จ้อต   อ       ต.      อ.     จ.                GPS 19°41'04.4"N 100°11'00.0"E          
   ือ                     451.05  . อ       จ  ต  จ                      ต    ออ   ็             ณ 70 
  โ   ต     ถ       อ             ื อ       ็      ้จ   ือ “ภ    ฟ้ ”   
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 Solar Charger Wind 1 Charger Wind 2 Charger

Pure sine 
Inverter 2,000 W

Battery deep cycle 
120 Ah 4    

             
                
        250 W     

4      
ภาพที ่1           ผ  ขอ อ    ณ ์

  

 จ  ข้อ           จ     จ     ต   ขอ โ              ็    ฉ     2-4   ต /            ถ   จ      ณ   
     ณ        ฟฟ้    ผ  ต  ้จ                   ็    ฉ     5   ต /            ้    ต  ต        1 

 
ตารางที่ 1      ณ        ฟฟ้    ผ  ต  ้จ                   ็    ฉ     5   ต ต อ       

  ้ ผ      ์     
       ฟฟ้  ฉ    (W) 

        ฉ    ต อ   
(kWh) 

 อ  ์    โ  (Ah)     24 V 
 อ  ์    โ  (Ah)     12 

V ฟ ต   ต  
4 1.2 20 0.5 20 40 
8 2.4 100 2.5 100 200 
10 3 160 4 160 320 
12 3.6 250 6 250 500 

     : Hugh Piggott, Wind power workshop (2011) [4] 
 

จ  ต        1   ือ ใ ้               ้ ผ      ์     8 ฟ ต   ือ 2.4   ต        ็    ฉ     4   ต /       
ข    100 W อ  ต    ็              ็จ        ้  ต ฐ   ISO9001:2000     CE     ้ ผ      ์     2.2   ต  ใ ้
       ฟฟ้  ฉ     200 W จ      1 ต        2 ต  ต  ต            3   ต    ื อ จ  อ      ข                         
       ต อ            ษ  
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        ข   ขอ  ผ โซ    ซ   ์[3]      ถ    จ้        
 

 

Load
E

PV
Q C H I

S


   

 
   

(1) 

  ื อ PV  ือ        ฟฟ้ ขอ โซ    ซ   ์ ;W 
 ELoad  ือ         ฟฟ้       ต้อ จ    ;W-hr/Day 
 Q  ือ                    ้  /         ณ 4 kW-hr/m2  
 C  ือ          ญ    ขอ  ซ  ์      ณ 0.85  
 H  ือ          ญ             ้อ       ณ 0.8-0.9  
 I  ือ          ธ ภ  อ    อ ์ ตอ ์      ณ 0.8-0.9  
 S  ือ         ข้ ขอ      โ        ณ 1 kW/m2  

    
จ  ข้อ           จ     จ     ต   ขอ โ            ภ            อ   ต ์อ           4.7-5.5 kWh/m2/     

จ           (1) จ    ้
LoadE

PV
Q C H I

S


   

 
 

1,000

5 0.85 0.85 0.85

1


   

 
   

325 W  

 

จึ   ือ ใ ้ ผ โซ    ซ  ์ใ ้     Mono Crystalline Silicon ข    250 W 24 V จ      5  ผ  ข   
       ฟฟ้     1,250 W 

     ข   ขอ   ต ตอ         ือ ใ ้      ็                       Stand-Alone ต    ต ฐ   
IEEE-1013       ใ ้  ข   ขอ             ต้               1.3     ขอ     ต้อ             ื อใ ้      ์จ
  ต ตอ         อ [5]      ถ    ้จ        [3] 

 %

Load
Batt Batt

Batt

P
Q T

V DOD I
 

   
(2) 

 

  ื อ QBatt  ือ     จ   ต ตอ    ;Ah 
 PLoad  ือ        ฟฟ้       ต้อ จ    ;W 
 VBatt  ือ        ฟฟ้ ขอ   ต ตอ    :V 
 %DOD  ือ              ึ          จ  (40-60%)  
 I  ือ       ธ ภ  อ    อ ์ ตอ ์      ณ 0.8-0.9  
 TBatt  ือ               จ ใ  ต       ;    โ   

 

จ           (2) จ    ้

 %

Load
Batt Batt

Batt

P
Q T

V DOD I
 

 
1,000

4
24 0.5 0.85

 
   

392 Ah  
 

         ือ ใ ้  ต ตอ        Deep Cycle ข    120 Ah 12 V จ      4     ต ออ         2       ื อ อ          
ข    24 V ข       480 Ah 
      ือ อ    ณ์ ้อ             ต      1 ข          ฟฟ้  ฉ     100 W      ข    (100/24) x 1.25=5.2 
A   ือ  ซอ ์  ต      อ ์ 2P 16 A DC 440 V  ซอ ์  ต      อ ์ผ     ต ฐ   IEC60947, IEC60898 (          
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IEC947.2)              ็จ   ต      2 ข          ฟฟ้  ฉ     200 W      ข    (200/24) x 1.25=10.41 A   ือ 
 ซอ ์  ต      อ ์ 2P 16 A DC 440 V  ซอ ์  ต      อ ์ผ     ต ฐ   IEC60947, IEC60898 (          IEC947.2) 
โซ    ซ  ์ใ ้     Mono Crystalline Silicon ข    250 W 24 V จ      5  ผ  จ  ข้อ           ฟฟ้ ข    
(8.15 x 5) x 1.25 = 50.93 A   ซอ ์  ต      อ ์ข    2P 63 A DC 440 V  ซอ ์  ต      อ ์ผ     ต ฐ   
IEC60898 (          IEC947.2) อ    ณ์ ้อ    ฟ้ ผ   ้อ     ฟ         ือ ใ ้ข     800 V DC 40 kA PV Surge 
Protection Device Lightning Arrester   ือ  3 ต     ื อใ ้ ้อ             2 ต       ผ โซ    ซ  ์    5  ผ  
      ือ ข   ขอ อ    อ ์ ตอ ์จ  ข   โ    ฟฟ้          ขอ       ็   อ   อต   ์      อ  ฮ
     ซอ ์โซ      ข    250 W จ      4   อ      1,000 W   ื อ    ผื อ         ญ    ต    ๆ   ้ จึ   ือ ใ ้
อ    อ ์ ตอ ์    Pure Sine Wave ข    2,000 W     ใ ้  ้อ     ฟฟ้  

     ็ ข้อ         อ จ     ออ   ็       ็ ข้อ              ต    ต  0:00 – 24:00  .        5      
     ็ ข้อ            ์        ็ ข้อ        ือ  โ      ึ           ฟฟ้          ฟฟ้ ขอ  ต         ้  
  ้อ   จ  ิ        ึ ภ  ขอ โ  ต์   ตอ ์    อ  ์   ตอ ์ใ    อ          ้   อ ข้อ     ใ โ           ็จ    
จ            ็    ผ  ต        ฉ    ใ  ต     ือ      ฐ  ข   ขอ         ใ ้       ขอ โซ    ซ  ์   ้ 
           อ ต     ผ  ต        ฟฟ้ ขอ                  อ  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
       อ อ   ใ             ต    ต   ือ ธ       2558 จ ถึ   อื        2559 จ       ็ ข้อ          

         ์        ือ              ้  ต        2  
 

ตารางที ่2      ็ ข้อ        ือ  

  ือ  
โซ    ซ  ์          1          2 

E(V) I(A) P(W) E(V) I(A) P(W) E(V) I(A) P(W) 
ธ       27.76 8.03 225.88 5.39 0.07 1.92 5.75 0.10 2.81 
       28.92 10.76 251.87 2.80 0.03 0.90 2.95 0.06 1.62 
   ภ    ธ ์ 28.55 9.30 245.64 2.25 0.04 1.08 2.42 0.05 1.35 
       27.58 8.35 248.64 3.17 0.05 1.25 3.25 0.06 1.74 

    ฉ     28.20 9.11 243.01 3.40 0.05 1.29 3.59 0.06 1.88 
S.D. 0.64 1.23 11.70 1.38 0.02 0.45 1.48 0.02 0.64 

 
ตารางที ่3            ์  อ ต         ผ  ต ฟฟ้ ขอ            โซ    ซ  ์ 

  ือ  
Solar cell 1,250 W.          300 W. 
P(W) Ratio P(W)     ฐ    ็  1,250 W. Ratio 

ธ       225.88 1 4.73 19.70 0.08 
       251.87 1 2.52 10.5 0.04 
   ภ    ธ ์ 245.64 1 2.43 10.12 0.04 
       248.64 1 2.99 12.45 0.05 

    ฉ     243.01 1 3.1675 13.19 0.05 
 

   จ  ผ            ์ข้อ          ใ ต        3      ใ                   อ ต    ต   ือ ธ       2558 
จ ถึ   ือ        2559 อ ต         ผ  ต ฟฟ้ ขอ            โซ    ซ  ์    ้อ       อ        ือ          
   ภ    ธ์           0.04 : 1     อ ต         ผ  ต ฟฟ้ ขอ            โซ    ซ  ์            อ        ือ ธ       อ       
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0.08 : 1     ภ     ต อ  4   ือ      ็ ข้อ   อ ต         ผ  ต ฟฟ้ ขอ            โซ    ซ  ์            อ       
0.05 : 1  อ   ้อ     จอ ภ      ณ (2551)   ณ  ึ ษ    จ                  ฒ                ผ  ผ   
          อ   ต ์              ื อ  ฒ                         ข้  ใ  ื     จ                         
   อ   ต ์   ผ  ต  ้ ฉ        ี        407.64 W             ผ  ต  ้ ฉ        ี        67.47 W    ้อ ต         
ผ  ต                 :           อ   ต ์    0.15 : 1  อ   ้อ      ภ        ณ (2551)   ณ  ึ ษ    จ      
               ผ  ต ฟฟ้    ผ  ผ    (Hybrid)                  อ   ต ์            ข     ็  
ผ      จ                  ฟฟ้    ผ  ต  ้จ      ผ  ต ฟฟ้    ผ  ผ   จ          ซ  ์   อ   ต ์   
         ข     ็    ผ  ต  ้        5.181 kWh/d   ้จ     ผ  ต ฟฟ้  ้            อ   ต ์         5.031 
kWh/d    ผ  ตจ                   0.15 kWh/d    ้อ ต         ผ  ต                : โซ    ซ  ์     0.05 : 1 
 อ   ้อ     Muralikrishna et al. (2008)   ณ  ึ ษ     Poompuhar    ต    (11o8'N, 79o51'E)   ฐ   ฬ  ฑ  อ       
ผ  ต       จ      ้ 43,998 kWh ผ  ต       จ  โซ    ซ  ์  ้ 1,189,159 kWh      ็ อ ต       0.037 : 1 
 อ   ้อ     Kun-Hyun Park et al. (2012)   ณ  ึ ษ     Jeju        ต้    ้อ ต         ผ  ต                 : 
โซ    ซ  ์     0.08 : 1  

สรุปผลการวิจัย 

 จ    ตถ       ์     จ  ใ          ือ  ื อ ึ ษ อ ต      ขอ           ผ  ต  ้ขอ                โซ    ซ  ์
      อ ต         ผ  ต ฟฟ้     ้อ       อ        ือ             ภ    ธ์           0.04 : 1     อ ต         ผ  ต
 ฟฟ้ ขอ            โซ    ซ  ์            อ        ือ ธ       อ       0.08 : 1     ภ     ต อ  4   ือ          
   อ อ ต         ผ  ต ฟฟ้ ขอ            โซ    ซ  ์            อ       0.05 : 1 จ  ข้อต     ื อ ต้      จ   
Morgan et al. (1996)   ธ      ือ        ้         จ ใ ้ข้อ   ขอ   ือ      ้       จ          อ   ต ์    ้อ        
        ข   ขอ โซ    ซ  ์            [8] 

กิตติกรรมประกาศ 
 โ           อ ต         ผ  ต ฟฟ้ ขอ            โซ    ซ  ์ (อ       ข   ) ซึ    ้      อ          จ  
จ            ณ           อ     ึ ษ   . . 2558  (        อ      )         ณ ผ ้  จ  ขอขอ   ณ ผ .  .        
ผ ้  ฒ ์              ษต    ต ์, อ.      ต์  ฮ             ้     ต  ต            ผ      จ     .,    ผ .  .
      ์       ือ  ้    ญ ภ                 ื อ     ณ            ต ์            ธ      ต ์  ผ ้        ญ     ้
ใ ้      อ   ใ            ข้อ   อโ       

เอกสารอ้างอิง 
[1] จอ ภ           ์     ณ . 2551 การพัฒนาระบบสูบน้ าแบบผสมผสานพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม

เพ่ือพัฒนาระบบสูบน้ าส าหรับท านาข้าวในพ้ืนที่จังหวัดพัทลุง.            จ    ข           ์  ณ 
        ต ์,               ษ ณ.   
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DE14 
ระยะเวลาการบ ารุงรักษาที่เหมาะสมส าหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

OPTIMAL TIME PERIOD OF MAINTENNANCE FOR SPLIT TYPE AIR CONDITIONER 
 

      ต      ข1*             จ  ญ2  
1    ข        โ โ         จ               ณฑ ต         จ ฬ     ณ ์           

2ภ                 ื อ     ณ            ต ์จ ฬ     ณ ์            
 

บทคัดย่อ 
     จ         ตถ       ์  ื อ                    ใ             อ     ื อ     อ               

  ื อ จ        ธ ภ  ขอ    ื อ     อ               ใ ญ   จ                  ต      ผ  อ  ์  ็      ผ  อ  ์
 ้อ     ผ ใ ้      ธ ภ  ขอ    ื อ     อ    โ                             อ     ื อ     อ    จ    ใ ้
      ธ ภ            ื     ้ใ        ึ   โ        ธ ภ           จ ขึ  อ          ถ  ใ             อ  
   ื อ     อ       ้      ึ ษ    จ    ็ ข้อ   จ            ื อ     อ               จ      2    ื อ  โ    
   จ    ็ ข้อ   ใ          6   ือ         ภ    จ    ็ ข้อ      ็  2     ภ     ื อ     อ       ื อ    1  ้  
         อ  1                 ็ ข้อ      ๆ 1   ือ    ็          6              ื อ     อ       ื อ    2  ้     
      อ     ือ   1                 ็ ข้อ      ็          6             ข้อ             ์        ธ ภ   ต  
   อ       ใ ้ ึ ษ  ือ อ ณ ภ   ภ   อ         ข  ข้    ออ จ   อ      ซอ ์            ใ     ้         
  อ                              ใ             อ     ื อ     อ                      จ      
   ใ ้จ   ต       จ             ์      อ ต         ขอ       ธ ภ     ื อ     อ                ือ  ้อ   0.8
ต อ  ือ                       ใ             อ     ื อ     อ                ือ    ๆ         6   ือ  

 
ค าส าคญั:                       ื อ     อ         ้           อ   

 
*Corresponding author: E-mail address: kchaowal@gmail.com 

 
บทน า 

จ ฬ     ณ์             ัจจ      อ           ็ จ         ภ  ใ อ         จ ต  ต      ื อ     อ    
           ( Split Type )   ็ จ                  ต้อ    ใ ้   ื อ     อ                         ขึ      ี 
จึ ต้อ               ษ    ื อ     อ              ใ ้         ัจจ    อ    จ ฬ   ฒ ์13 ใ ้  ็ อ               
         ษ    ื อ     อ                 ็          6   ือ ต อ         ใ ้   ื อ     อ                       
 ต็       ธ ภ             ือ         

   ื อ     อ                        อ      ญ 4       ือ 1. อ      ซอ ์ (compressor) 2. 
 อ     ซอ ์  (condenser) 3.    ื อ       (evaporator) 4.Capillary Tube                 ธ ภ  ขอ 
   ื อ     อ          4          จ    ใ ้   ผ  ต      ็          ต       ใ ้      ธ ภ  ขอ    ื อ     อ    
        ใ ญ   จ                  ต  ใ        ื อ     อ                        อ     ื อ     อ     จ    ใ ้
      ธ ภ              ็ ขอ    ื อ     อ      ขึ   โ        ธ ภ          ขึ  จ ขึ  อ                  ถ  ใ    
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         อ     ื อ     อ      อ จ                 อ     ื อ     อ             ใ ้จ   อื  ๆ อ                 
         อ               ็ ต้         จึ จ    ็    จ ต้อ                     ใ             อ  
   ื อ     อ               

วิธีการวิจัย 

1.         ณ        ฤษฏ          ข้อ  
2.       ข้อ               ษ    ื อ     อ               ( Split Type ) 
3. ใ ้   ื อ     อ     ้อ       711   ็    ื อ     อ    อ้  อ           ็ ข้อ     อ         ้           อ  
         อ       ือ   ็          4   ือ   ื อใ ้      ้     ฟฟ้ ขอ    ื อ     อ      ื ออ ณ ภ   ภ   อ 
          
4. ใ ้   ื อ     อ     ้อ       709   ็    ื อ    อ      ื อ       ธ ภ           ็ ข้อ     อ         ้     
      อ  จ        ็ ข้อ        ือ โ              อ  จ     4   ือ   ้ จึ  ้           อ       ็ ข้อ   
อ        
5.    ข้อ        ใ ข้อ 3     4        ณ           ์                    ใ             อ     ื อ     อ    
           
6.     ผ      จ      ข              ธ์ 

การวิเคราะห์ค่าใช้จ่าย 
  ณ     1    ื อ     อ            ธ ภ     ื อ     อ           
    ื อ     อ           8     โ  ต อ    30    ต อ  ือ     ื อ     อ    ใ ้     ฟฟ้  3.6 kW              
จ ใ ้        ฟฟ้   ็  3.6x8x30 =864 kWh      ็    ใ ้จ    864x5 = 4320    ต อ  ือ                  
 ฟฟ้  5   ต อ       
  ณ     2    ื อ     อ            ธ ภ    ื อ     ื อ จ            
 ใ ้      ธ ภ    ื อ     ็       ้  ้  อ ต   y% ต อ  ือ   ือ   ื อ     อ    ใ ้            ขึ  ใ อ ต   
y% ต อ  ือ   ือ     ขึ   ฉ    0.5y%ต อ  ือ     ใ ้จ   จ      ขึ   4320x0.5y/100       
             ษ  ้     ื อ     อ     350    ต อ   ื อ ต อ      ถ้  ้       ือ จ        ใ ้จ    350x12= 
4200    ต อ  ี
    ใ ้จ       =    ใ ้จ                  ขึ    ื อ จ        ธ ภ    ื อ  +             ษ  
           ใ ้จ      ต      จ   ็                              ้     ื อ     อ     [1] 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ตารางที่1 และภาพที่ 1     ผ       อ ใ     ้     ื อ     อ    อ้  อ     ๆ 1  ือ   ื อใ ้ใ    
      ้       ฟฟ้ ขอ    ื อ     อ      ื อ จ  อ ณ ภ   อ    ภ   อ               ้     อ ณ ภ   ภ  ใ  ้อ     
ภ            ็ จ       ใ ้             ้อ    ใ ้ใ       อ      ื อ       ธ ภ    ื อ จ            จ  
   ฟจ   ้       ฟฟ้ จ      ขึ  ต  อ ณ ภ   ภ   อ ต        y=1.513x+45.242 ซึ   อ   ้อ      ฏจ          
  ็   ื ออ ณ ภ   ภ   อ    ขึ         ขอ             ็  ้   อ     ซอ ์จ      ขึ   ้    ื อใ ้              
 ้อ   ้ อ         ใ ้       อ      ซอ ์     ขึ   ้   
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ตารางที่ 1 ผ       อ ใ      ้    ื อ     อ       ๆ 1  ือ  

k W %

1 3 4 3 . 7 0
1 0 0

2 3 4 3 . 6 6
9 8 . 9

3 3 0 3 . 4 9
9 3 . 3

4 3 2 . 7 3 . 4 3
8 6 . 5

M o n th O S A
A C  P o w e r

 
 

 
 

ภาพที ่1    ฟ          ธ์ขอ        ฟฟ้     ้อ  ข้    ื อ     อ       อ ณ ภ   อ    ภ   อ  

 ต       2    ภ      2     ผ       อ        ฟฟ้     ้อ  ข้    ื อ     อ             ้  ื อ จ  อ ณ ภ   
ภ   อ             จ     ฟจ   ็           ฟฟ้ จ      ขึ  ต        ือต           ต        y = 
0.7779x+98.29 ซึ   อ   ้อ      ฏจ            ็   ื อ ผ    อ     อ  ์             ขอ             ็  ้  
 อ     ซอ ์จ      ขึ   ้    ื อใ ้               ้อ   ้ อ         ใ ้       อ      ซอ ์     ขึ   ้   

ตารางที่ 2 ผ       อ         ้  ้    ื อ     อ     
 
 
 
 
 

k W k W c o r %

1 3 4 3 . 5 6
3 . 5 6 1 0 0

2 3 4 3 . 5 8
3 . 5 8 1 0 0 . 6

3 3 0 3 . 6 9
3 . 4 3 1 0 4 . 2

4 3 3 . 5 3 . 8 6
3 . 7 1 1 3

N o te : k W c o r  =  A C  P o w e r  C o r re c te d  to  O S A

A C  P o w e r
O S AM o n th
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ภาพที ่2    ฟ          ธ์ขอ        ฟฟ้     ้อ  ข้    ื อ     อ                

                   ใ             อ     ื อ     อ                   ้จ     ใ ้จ         ต         
ซึ      อ  ้     ใ ้จ   ใ     ้     ื อ     อ          ใ ้จ          ใ    ใ ้      ื อ     อ         ้    
   ใ ้จ     350    ต อ         ื อ     อ                8    โ    ือ    30        ื อ     อ    ใ ้       ฟฟ้  3.6 
kW           ื อ     อ    จ ใ ้        ฟฟ้  864 kWh     ฟฟ้  5    ต อ kWh               ใ ้จ    4320    ต อ
  ือ  ถ้       ธ ภ  ขอ    ื อ     อ          ต อ   ือ   ต   ื อ จ     ื อ     อ            ใ ้      ธ ภ  
     0.78 % ต อ  ือ     ใ ้ต้อ      ใ ้จ               ขึ   จ  ภ      3    ใ ้จ      ต      อ       5   ือ ต อ       
                         ใ     ้           อ  จึ   ็  5   ือ ต อ      ซึ  ใ     ฏ   ต จ อ       6   ือ ต อ      

ตารางที่3    ผ                     ษ                     ื อ     อ               
Service Time Maintenance Degradation Total Expense 

month/service B/yr B/yr B /yr 
1 4200 202 4402 
2 2100 404 2504 
3 1400 607 2007 
4 1050 809 1859 
5 840 1011 1851 
6 700 1213 1913 
7 600 1415 2015 
8 525 1617 2142 
9 467 1820 2286 
10 420 2022 2442 
11 382 2224 2606 
12 350 2426 2776 
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ภาพที่ 3    ฟ          ธ์                  ใ             อ     ื อ     อ               

สรุปผลการวิจัย 
 จ             ์ผ       อ จ   ็            ขอ             ษ           จ ขึ  อ               
ขอ อ         ณ   ต  ต      ื อ     อ     จ        อ ใ ้ ้อ        ็  ถ        อ ผ       อ      ถ    
  ้                      ใ             อ     ื อ     อ                          อ  อ     ้อ  5 
  ือ /         ใ     ฏ   ต     ้           อ     ๆ 6   ือ  

กิตติกรรมประกาศ 
 ผ ้  จ  ขอขอ      ณ  ณ จ   ์      ึ ษ  โ   ฉ    อ จ   ์      ึ ษ   อ    ต  จ   ์   .         
 จ  ญ   ็ อ              ใ ้      ้        ือ ใ ้        ต   ๆ อ       ต อ         ใ              ธ์    ใ ้     ็จ
          ้    ขอขอ      ณ    ธ              ณ         อ        ธ์                        ใ    
 อ        ธ์        ขอขอ      ณ  ถ      จ          จ ฬ     ณ์               ณฑ ต             ภ      
   โ โ         จ              ณ จ   ์        ใ    จ            ธ์    

เอกสารอ้างอิง 
[1]   ฏ  ภ    จ ต    ์. (2556).การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองกังหัน

ก๊าซของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม. (       ธ์         ต      ณฑ ต   ข         โ โ         
จ            ).จ ฬ     ณ์           .              . 

[2]         อ ธ     ต          ฒ ์  ต็       ฒ  . (2556).การศึกษาการประหยัดค่าไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ 
โดยการลดอุณหภูมิของแผงระบายความร้อน. ( ณ         ต  ์     โ โ        ษต    ข     
        ต ์).              โ โ           ้    :     ใ   . 

[3] อ จ     ภ  ธ    . (2557).     ึ ษ             ิ    ื อ  ั อ                ื อ   อ     ษ์       .วารสาร
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ(สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี), ี    6    ฏ    – ธ       2557 (ฉ   
    12),106 – 113. 
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DE23 
การศึกษาแบบจ าลองในการค านวณหาอายุเชิงเศรษฐกิจของสถานีไฟฟ้าแรงสูง โดยพิจารณาตาม

รูปแบบการจัดวางบัสบาร์ กรณีศึกษาสถานีไฟฟ้า 115/22 kV 
ECONOMIC LIFE MODEL DETERMINATION FOR SUBSTATION CONSTRUCTION 
CONSIDERING BUS BAR ARRANGEMENT CASE STUDY 115/22 kV SUBSTATION   

 

     ญ์ ต           ต 1       ์   ต   ื อ      2*  

Korawit Thangcheewasombut1 and Suthas Ratanakuakangwan2* 
1    ข        โ โ         จ               ณฑ ต         จ ฬ     ณ ์           

2    ์   อ               จ ฬ     ณ ์           จ ฬ     ณ ์           
korawit.t@gmail.com.1,rsuthas@yahoo.com 2 

 

บทคัดย่อ 
        ฟฟ้   ็  ัจจ   ื  ฐ  ใ             ต จ      ต้อ            ฟฟ้ ภ  ใ               อ ต  

   ข   ต       ขึ  อ    ต อ  ื อ     ผ    ใ ้     ฟฟ้ โ     ต้อ             ้       ฒ           ื อถือใ ้
     ถ อ           ต้อ              จ     ขึ    ้ จึ จ    ็ ต้อ        อ  ้   ถ    ฟฟ้   อ      ขึ    ื อ อ    ใ ้
      อ  ถ    ฟฟ้   อ   ็       ึ  ขอ      ฟฟ้               ญอ               ็ จ    ื อ โ  ขอ      ฟฟ้  
   จ  จ          ฟฟ้ ใ ้   ผ ้ใ ้ ฟฟ้ โ  ใ      อ  ้     ัจจ          จ  ณ    ้                            
                      ษ           จ             ์   จ   ผ ต ออ ต                          อ      จ   ฟฟ้     
  ็ ต้   อ    ือจ           ัจจ      ้   ภ     ษฐ  จขอ          ใ ้  จ  ณ                  ้    

    ึ ษ   จ       ้        ์ ถ    ฟฟ้   อ   ณ ต  อ       ื อใ ้  ็ ต้    ขอ    จ   อ ใ         ณ  
อ          ษฐ  จขอ  ถ    ฟฟ้   อ                   จ             ์ 7          ้    Single bus, Single bus 
with sectionalized, Main and transfer bus, Breaker and a half bus, Ring bus, Double bus with transfer, 
Double bus single breaker     Double bus double breaker   ็ ต้          ณ                       
โ   ฤษฎ        ษฐ   ต ์ต                ณ   ใ ้จ   ต อ อ    (Life Cycle Cost: LCC) 

  

ค าส าคัญ:  ถ    ฟฟ้   อ          ณ   ใ ้จ   ต อ อ             ื อถือ     ฟฟ้  

 

Abstract 
 Electrical energy is a fundamental factor in life. The demand for electricity in Thailand, with 
the growth rate increased continuously. As a result, the power system as a whole needs to 
strengthen and improve the reliability with all of the demands that will arise. It is necessary to have 
the construction of substation to accommodate enough for energy demand. Substation is the 
important of electrical system because, as the grid connection point of the electrical system and 
power distribution point to the user. In construction, there are determinant to should be considering 
include the investment cost, operation and maintenance cost, bus bar arrangement and power 
interruption cost. In addition, also consider the economics of domestic in order to assess the 
financial value.  
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 This study investigated the substation case study. To use as a model for calculation the 
economic life of the substation and analyzed to Compare the bus bar arrangement 7 layout, Single 
bus, Single bus with sectionalized, Main and transfer bus, Breaker and a half bus, Ring bus, Double 
bus with transfer, Double bus single breaker and Double bus double breaker. Evaluate the 
appropriate investment by theory economics according to economics life cycle cost analysis. (Life 
Cycle Cost: LCC) (LCC) 
 
Keywords: Substation, Life Cycle Cost, Reliability electrical system 
 
*Corresponding author: E-mail address: rsuthas@yahoo.com 

 

บทน า 
         ฟฟ้       ็     จ    ็ ใ             ต   จ             ็  ัจจ   ื  ฐ          ญใ    ข     ื อ 
      ษฐ  จ ใ  ัจจ           ข้อ        ถ ต ขอ     ต้อ           ฟฟ้         ขึ    อ   ้อ                     
  ้            ผ   ฒ           ผ  ต ฟฟ้  (Power Development Plan: PDP) ขอ           ี  . . 2558 – 
2579 [1] โ                          ณ์    ต้อ           ฟฟ้    ใ ้ใ           ต        1   ็   ้   ต    ต  ี 
2555-2557       ต้อ           ฟฟ้      ขึ  ต อ  ื อ   ต อ     ต               โ        ผ             ้  
          ผ      ฒ       ฟฟ้ ใ ภ     ขอ         ื อ อ        ข้              ษฐ  จอ  ซ    
(ASEAN Community) [2]   ื อใ ้                       ข้อ         ฟฟ้  ต     อ       ณ     ผ      ฒ  
     ฟฟ้ ใ ภ     ขอ           โ            ้       ฒ                   ื อถือขอ      ฟฟ้     ใ 
    ขอ ต   อ    ใ        ต้อ                  ต           อ    ้        ฟฟ้ ฝ่  ผ  ต ( ฟผ.)     ฟฟ้     
ภ   ภ   ( ฟภ.)         ฟฟ้         ( ฟ .)  ซึ    ็                ้       ผ   อ          ข้อ        ผ  ต 
               จ          ้ใ ้         ญ           ้   ข้              ษฐ  จอ  ซ   ขอ          ใ     
ขอ   ฟผ.  ฟภ.     ฟ .   ้   ผ   ้           ื อถือโ                           ฟฟ้ ขอ     จ       ใ 
 ขต           ็        ใต้   ใ   อ ้อ      ืออ โ   ์      ื อ                อ  ต  ต อ    ต        ์    ้   
 ใ     ขอ  ถ    ฟฟ้         ฟผ.  ฟภ.     ฟ .   ้       ฒ   ถ    ฟฟ้       ใ  ขต           
    AIS     GIS    จ  จ    ฟฟ้        ข  ข้อ จ         ถจ    ฟฟ้ ใ ้   ผ ้ใ ้ ฟฟ้   ือ         ้ จึ   
 ผ   ฒ           ถ    ฟฟ้                จ  ณ            อ  ้   ถ    ฟฟ้     ใ           ื อใ ้      
     ื อถือ    ื      ขอ     ใ ้     ถจ    ฟฟ้ โ        ัญ    ือ  โอ           ข  ข้อ                ถึ 
 โ    ภ    ฐ       ้                ซื อ ฟฟ้ จ  ภ   อ                                      ข้       ใ ้
     ื อ โ      จ             ซ  ซ้อ        ใ อ  ต     โ   ฟฟ้             ้อ      IPP โ   ฟฟ้        
     ้อ      SPP โ   ฟฟ้             ือ      โ   ฟฟ้           อ   ต โ   ฟฟ้           โ   ฟฟ้        
         ็ ต้  จ   ้  ็   ้     ต         อ    ขอ      ฟฟ้ ใ  ัจจ                  จึ    ต้อ       ึ ษ    
        ์             ฟฟ้ ใ ้           ื อถือ             ธ ภ       ขึ      ถึ   จ  ณ ต้        ใ     ขอ       
     อ  ้                                  ษ                             ใ ้      ้    ใ        ษฐ   ต ์ ้   
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ตารางที่ 1 ถ ต         ณ์    ต้อ     ฟฟ้        จ      ผ  PDP (PDP 2015:   ณ ฐ  ) 

เมกะวตัต์ % ลา้นหน่วย %

2555 26.418.3 2,310 9.58 175,925.10 15,109 9.4 75.81 33.34

2556 27,084.50 666 2.52 177,543.80 1,619 0.92 74.63 32.88

2557 27,633.50 549 2.03 182.882.6 5,339 3.01 75.34 33.17

2558 29,051 1,418 5.13 190,285 7,403 4.05 74.77 33.11

2559 30,218 1,167 4.02 197,891 7,605 4 74.76 32.98

2560 31,385 1,167 3.86 205,649 7,758 3.92 74.8 32.75

2561 32,429 1,045 3.33 212,515 6,867 3.34 74.81 32.46

2562 33,635 1,206 3.72 220,503 7,987 3.76 74.84 32.35

2563 34,808 1,173 3.49 229,238 7,736 3.51 74.85 32.09

2564 35,775 967 2.78 234,654 6,416 2.81 74.88 31.67

2565 36,776 1,001 2.8 241,273 6,619 2.82 74.89 31.29

2566 37,740 964 2.62 247,671 6,398 2.65 74.92 30.88

2567 38,750 1,010 2.68 254,334 6,663 2.69 74.93 30.48

2568 39,752 1,002 2.59 260,764 6,430 2.53 74.88 30.04

2569 40,791 1,039 2.61 267,629 6,865 2.63 74.9 29.67

2570 41,693 903 2.21 273,440 5,812 2.17 74.87 29.16

2571 42,681 988 2.37 279,939 6,499 2.38 74.87 28.74

2572 43,489 807 1.89 285,384 5,445 1.95 74.91 28.26

2573 44,424 935 2.15 291,519 6,135 2.15 74.91 27.82

2574 45,438 1,013 2.28 298,234 6,715 2.3 74.93 27.41

2575 46,296 858 1.89 303,856 5,622 1.89 74.92 26.9

2576 47,025 729 1.58 309,021 5,164 1.7 75.02 26.36

2577 47,854 829 1.76 314,465 5,444 1.76 75.02 25.84

2578 48,713 859 1.79 320,114 5,649 1.8 75.02 25.35

2579 49,655 942 1.93 326,119 6,005 1.88 74.97 24.88

อัตราเพิม่เฉลีย่

2555-2559 1,390 4.62 7,934 4.24 33.09

2560-2564 1,111 3.43 7,353 3.47 32.24

2565-2569 1,003 2.66 6,595 2.66 30.44

2570-2574 929 2.18 6,121 2.19 28.24

2575-2579 843 1.79 5,577 1.8 25.83

2557-2579 1,001 2.67 6,511 2.68 29.04

โหลด แฟก

เตอร์

โหลด แฟก

เตอร์

คา่จรงิ Net: Generation

คา่พยากรณ์ Net: Generation

ปี

พลังไฟฟ้าสงูสดุ พลังงานไฟฟ้า

เมกะวตัต์
เพิม่

ลา้นหน่วย
เพิม่

 
      ต   ผ   ฒ           ผ  ต ฟฟ้ ขอ            . . 2558 – 2579 (PDP2015)                           30   ถ      2558 
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ภาพที่ 1    จ             ์ขอ  ถ    ฟฟ้   อ  

 
  ถ    ฟฟ้             ็         อ   ึ          ญต อ     ฟฟ้         ็ จ    ื อ โ  ขอ      ฟฟ้  
   จ  จ          ฟฟ้ ใ ้   ผ ้ใ ้ ฟฟ้             ้      (Failure)   ือ          ต ข  ข้อ  (Outage) ขอ อ    ณ์ใ 
 ถ    ฟฟ้   อ      ถ   ผ      ต อ     ฟฟ้   ้ ใ    ออ     ถ    ฟฟ้             จ   ผ ภ    ้        
(Single-line diagram) โ  อ้  อ  จ   ถ    ฟฟ้   อ ต้          จ     อ    ณ์ต    ๆ ภ  ใ  ถ    ฟฟ้       
โ      อ    ้  อ    ณ์       ้        ต  ตอ  (Switching)               ้อ     (Control and 

แหล่งจ่ายที่ 1 แหล่งจ่ายที่ 2 

โหลดที1่ โหลดที2่ 

Single bus 

แหล่งจ่ายที่ 1 

โหลดที1่ 

แหล่งจ่ายที่ 2 

โหลดที2่ 

Single bus with 

sectionalized 

แหล่งจ่ายที่ 1 แหล่งจ่ายที่ 2 

โหลดที1่ โหลดที2่ 

Main & Transfer bus 

แหล่งจ่ายที่ 1 แหล่งจ่ายที่ 2 

โหลดที2่ โหลดที1่ 

Breaker & a half 

โหลดที2่ โหลดที1่ 

แหล่งจ่ายที่ 2 แหล่งจ่ายที่ 1 

Ring bus 

โหลดที1่ โหลดที2่ 

แหล่งจ่ายที่ 1 แหล่งจ่ายที่ 2 

Double bus double breaker 

แหล่งจ่ายที่ 1 

โหลดที1่ โหลดที2่ 

แหล่งจ่ายที่ 2 

Double bus single breaker 
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protection)            (Metering) ซึ   ัจจ          ญขอ    ออ         ฟฟ้        ือ     ือ          
จ             ์ภ  ใ  ถ    ฟฟ้          ้    Single bus, Single bus with sectionalized, Main and transfer 
bus, Breaker and a half bus, Ring bus, Double bus single breaker     Double bus double breaker 
       ภ      1[3-5]   ื อ จ     จ             ์ ต               ข้อ   ข้อ     ข้อจ            ใ ้จ   ใ            
 ต ต              ือ          จ             ์          จึ   ผ ต อ         ื อถือขอ  ถ    ฟฟ้       ใ       
จ          ฟฟ้     ถึ   ผ     ต             
  ัจจ             จ             ์ ถ    ฟฟ้   อ ใ                       ซึ    ้              
        ือ          จ             ์ขอ  ถ    ฟฟ้   อ โ    จ  ณ จ              ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้   อ  
            ญขอ  ถ    ฟฟ้   อ        ถ    ฟฟ้   อ      ็ จ    ื อ         ญใ          ถ    ฟฟ้   อ ใ      
  อ        โ       ือ          จ             ์    Breaker and a Half     Double bus double breaker 
          ต  ้     โ โ            ใ  ัจจ     อ จจ          อจึ ต้อ   จ  ณ ใ      ็ อื   ๆ   ้    

1.                
2.       จ           ใ                          ษ   
3.            ์          ้     ษฐ   ต ์                       อ      จ   ฟฟ้                ณ
   ใ ้จ   ต อ อ    (Life cycle costs   ือ LCC)  

 ใ            ์       ษฐ   ต ์         ณ   ใ ้จ   ต อ อ    (LCC) อ้  อ  ต      ึ ษ   จ   [6-11]   
         ญต อ   ต     ใจ        อ           ื อ จ     ใ ้จ   ต อ อ   จ    ้อ    ใ ้จ   ใ         ต    ๆ      
   อ    ณ์    ใ ้จ   ใ    ใ ้                  ษ                        ื อ จ   ฟฟ้     

  
ภาพที่ 2                   ณ Life cycle cost analysis 

     จ       ้ใ ้ข้อ   โ        อ  ้   ถ    ฟฟ้             ึ    ็   ณ ต  อ       ื อ             ์  
ต้             (Investment Cost) ต้                  (Operation & Maintenance Cost) ต้            
(Finance Cost)                     อ       ฟฟ้     (Power Interruption Cost) โ  ใ ้ ฤษฎ  Life Cycle Cost 
(LCC)        ภ      2   ็    ื อ  ือ                  ต้    ขอ  ถ    ฟฟ้       ใ  ต                      
       อ      จ   ฟฟ้    ขอ  ถ    ฟฟ้             ผ          ้    ถ   ภ              ื อถือใ      ฟฟ้ 
      ใ ้จ          ขอ           ฟฟ้      ็ ต               plot graph   ื อ        ์  อ          ษฐ  จ       
ภ      3       ้   จ   Economic point   ือจ                                            ษ          ื อ  จ        
               อ      จ   ฟฟ้            ขึ   จึ              จ  ณ          จ           ์   ต้            
    ็  ัจจ       ญใ    ออ      
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ภาพที่ 3    ฟ           ต้      ื อ  อ          ษฐ  จ 

 ้    ้     ข้  ต้    ผ ้  จ  จึ    ผ         ์ต้            ต อ อ   โ       ใ          จ        
   ์ต    ๆ   ื อ     ใ ้  ็       จ   อ             ต     ใจ            จ     ต้                   
โ       ถ    ฟฟ้       ใ อ   ต  ้อ                 

    ึ ษ   จ     จ         ์ ถ    ฟฟ้   อ    ใ ้ฉ   อ     (AIS)         7          ้    1.Single 
bus system 2 .Single bus with sectionalized system 3 .Main & transfer system 4 .Double bus single 
breaker system 5.Double bus double breaker system 6.Breaker & a half system     7.Ring bus system 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1.   ื อ ึ ษ          ต้            ต อ อ   โ      โ  ใ ้              ษฐ  จ 

2.   ื อ ึ ษ    จ   อ ใ         ณ  อ          ษฐ  จขอ  ถ    ฟฟ้       โ    จ  ณ ต           จ        
    ์

ขอบเขตการวิจัย 
1. ข้อ          ึ ษ          จ           ์     ใ          อ    ้         ฟฟ้ ฝ่  ผ  ต      ฟฟ้     ภ   ภ   
    ฟฟ้               ษ   อ            ข้อ    ื อ          ณ  ต้            ใ  ต           
2.     ึ ษ   จ       ้ใ ้ ถ    ฟฟ้   อ จ         อ    ็ ต้               ์          อ          ษฐ  จขอ  ถ   
 ฟฟ้   อ  อ ต        ซ อ          ษ                       อ      จ   ฟฟ้     [4] 
3.         ์ต้                     ้         อ  ้   ถ    ฟฟ้        115 kV ต           จ           ์โ  
ใ ้ ฤษฎ ต้    ต อ     อ    (Life Cycle Cost, LCC) 
4.   จ  ณ    จ             ์ใ         ต ฐ   7       ้    Single bus, Single bus with sectionalized, 
Main and transfer bus, Breaker and a half bus, Ring bus, Double bus with transfer, Double bus single 
breaker     Double bus double breaker   ็ ต้  
5.   จ  ณ             จ             ์ต    ๆ จ  อ    ณ์    ภ  ใ  ถ    ฟฟ้   อ  3อ    ณ์     อ  ้    ซอ ์
  ต      อ ์       ์      ้อ       ็ ต้  

    ึ ษ   จ     จ         ์ ถ    ฟฟ้   อ    ใ ้ฉ   อ     (AIS)         7         ้    1.Single bus 
system, 2.Single bus with sectionalized system, 3.Main & transfer system, 4.Double bus single breaker 
system, 5.Double bus double breaker system,6.Breaker & a half system, 7.Ring bus system 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1.  ึ ษ  ฤษฎ         จ           ข้อ         ต้            อ  ้   ถ    ฟฟ้        115 kV ต้            
(Investment Cost) ต้                  (Operation & Maintenance Cost) ต้            (Finance Cost)    
                 อ       ฟฟ้     (Power Interruption Cost) 
2.  ึ ษ          จ             ์    ข้อ    ถ ต            ผ     อ     ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้       115/22 kV 
ใ  ต            จ             ์ 

อ้  อ  จ      ึ ษ   จ           ต   ื อ  ต    ื อ                  ื อถือ  ้ขอ  ถ    ฟฟ้   อ        
     จ  ณ       ้          ษฐ   ต ์ [4]   ้ใ ้ ฤษฎ   ธ    จ   อ   ต    ณ์    อ ต    ์โ  (Monte Carlo) 
     ธ            ์            ต ซต (Minimal cut set method) โ     ข้อ  ขอ      2   ธ   ใ ้          ื อ       
         ื อถือ  ้ขอ  ถ    ฟฟ้  ต                      ณ                 อ      จ   ฟฟ้    ต             
       2   ื อ                        อ      จ   ฟฟ้     (Interruption Cost) 

ตารางที่ 2            ื อถือ  ้ขอ          จ             ์ ต          
เหตุการณ์การล้มเหลว LOLF (ครั้ง/ปี) LOLD (ครั้ง/ปี) LOLP (ครั้ง/ปี) 

Single bus 3.1333 28.1323 88.1468 
Sectionalized single bus 3.1235 28.1835 88.0311 
Main and transfer bus 2.1375 26.2140 56.0340 
Breaker and a half 1.1193 35.7624 40.0289 
Ring bus 2.1201 26.4281 56.0302 
Double bus double 
breaker 

1.1567 34.6196 40.0445 

Double bus single breaker 2.1123 34.1034 72.0366 

 
3.         ์  ต้    ต อ     อ   จ   ฤษฎ  Life Cycle Cost (LCC) จ   ถ   ต้              ต์            
จ           ์   อื   ๆ      จ  ณ  
      ณ  ต้    ต อ     อ   ขอ          จ             ์     7        ซึ       ใ   ื อ ต้    ้    Single 
bus, Single bus with sectionalized, Main and transfer bus, Breaker and a half bus, Ring bus, Double 
bus single breaker     Double bus double breaker     ถ     ณ  ้จ        

    (1) 

 
  ื อ LCC = ต้    ต อ     อ    

   =    ใ ้จ   ใ          (Investment Cost) 

 =    ใ ้จ   ใ                          ษ ต อ ี 
(Operation & Maintenance Cost) 

 =    ใ ้จ                    อ      จ   ฟฟ้      
(Power Interruption Cost) 
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       ผ ้ ึ ษ   จ    ้      ขอ  ขต               ณ   ้    
1.   ้อ     ฟฟ้   ข        50 MVA 
2. จ      Feeder ขอ  ถ    ฟฟ้               4 Feeders
 (  ้อ     2 Feeders        2 Feeders) 
3.        ึ ถึ                ื อ จ    ็ ต               อ ขึ  อ      ต        

การค านวณหาค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Investment Cost; ) 
      ใ ้ ถ    ฟฟ้          จ         อ            จ             ์    Sectionalized single 

bus   ็ ต้                   ณ                 ขอ    จ             ์     7        
  ื อ จ                 ต        จ   จ  ณ    จ     อ    ณ์    ต ต        ต   ต          

       ผ ้ ึ ษ   จ  จึ   ้      ใ ้  จ  ณ  อ   ้อ ต  จ     อ    ณ์      ้    1.  ้อ     (Transformer)    
2. ซอ ์  ต      อ ์ (Circuit Breaker) 3.   ต ์ต  ตอ  (Disconnected Switch)     4.      ์ (Bus bar)       
  ้                 ต        3 

ตารางที่ 3 ต                         จ             ์ ต          

Arrangement TR. 
Circuit 
Breaker 

Disconnected 
Switch 

Busbar Total cost( ) 

Single bus 2 4 8 1 
THB    

107,510,000 
Sectionalized single 
bus 

2 5 10 1 
THB    

109,110,000 

Main and transfer bus 2 5 10 2 
THB    

109,238,265 

Breaker and a half 2 6 12 2 
THB    

110,838,265 

Ring bus 2 4 8 - 
THB    

107,725,020 
Double bus double 
breaker 

2 8 16 2 
THB    

114,038,265 
Double bus single 
breaker 

2 5 18 2 
THB    

112,038,265 

 
     ณ               ผ ้  ้      ื ใ ้   ผ ้ใ ้  ้ตอ         (PMT) ขอ     ๆ ต อ อ    30  ี จ        

 

     (2) 
 

  ื อ PMT =    ใ ้จ   ใ                          ษ ต อ ี (Operation & 
Maintenance Cost) 

  PV =    ใ ้จ   ใ          (Investment Cost) 
  i = อ ต         

  n  =  ี     จ  ณ  (ถึ  ี    30 ต  อ    ถ    ฟฟ้                ) 
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การค านวณหาค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานและบ ารุงรักษาแต่ละปี  (Operation & Maintenance Cost 
Investment Cost; ) 

    ึ ษ   จ            ต   ื อ  ต   ื อ                 ื อถือ  ้ขอ  ถ    ฟฟ้   อ           
  จ  ณ       ้          ษฐ   ต [์5]                         ษ           ณ 2-5 % ขอ                       
  ื อ จ  โ    ต                   ษ จ         ื อ            ต ฐ              ๆ                 ต   ภ  
   ษฐ  จขอ             จ  ณ จ   ้อ   ขอ                      จึ                          ถ     ณ
  ้จ        
 

  (3) 
 

   ื อ  =    ใ ้จ   ใ                          ษ ต อ ี (Operation & 
Maintenance Cost) 

   =    ใ ้จ   ใ          (Investment Cost) 

   =  ี     จ  ณ  (ถึ  ี    30 ต  อ    ถ    ฟฟ้                ) 
      ใ  ้

      ใ ้จ   ใ                          ษ ต อ  ีใ ้       ็   ้อ    3  
อ ต       ฟ้อ อ้  อ  จ         โ           ธ                       ณ   
อ ต       ฟ้อ       ี 2562 [12] ใ ้       ็  ้อ    1.2 
 

การค านวณมูลค่าความเสียหายอันเกิดจากไฟฟ้าดับ (Power Interruption Cost; ) 
 

  (4) 
 

  ื อ  =    ใ ้จ                    อ      จ   ฟฟ้      
(Power Interruption Cost) 

LOLP  =        จ   ็        จ          ้      (Loss of load  
   probability) จ  ต        2 

 =      ณ        ฟฟ้       ขณ              ้      
(MVA) อ้  อ  ต  ข   ขอ   ้อ     50 x 2 MVA โ  
  ต   ้    จ    ฟฟ้ ขอ   ้อ    จ อ       20% ขอ 
              40 x 2 MVA      ต                
 ้      1 unit   ้อ    อ  ต  จ         ถจ    ฟฟ้   ้
    50 MVA             ณ        ฟฟ้         จ         
30 MVA 

Power factor =    ต      อ        ฟฟ้  อ้  อ  ต      ฟฟ้     ภ   ภ    
0.85 
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 =         ฟฟ้   ฟภ. (   /kWh) อ้  อ  ต  อ ต      ฟฟ้  
TOU ขอ     ฟฟ้     ภ   ภ   ( ฟภ.) 2560       22 kV 
ขึ     ฉ         ณ 3.00    /kWh) 
 

1. ออ          จ   อ                 Life Cycle Cost (LCC) ต           จ           ์  ื อ     ณ  
อ          ษฐ  จขอ  ถ    ฟฟ้   อ  ต       
2.         ์          ผ จ      ึ ษ                    อ  ้   ถ    ฟฟ้   อ  ต       

ใ            ์จ ใ ้ข้อ           ณ  จ  ข้อ 3     4     ข้   ต ใ โ       Excel    Plot Graph 
ขอ       ใ          (CPEX)       ใ                                ษ  (OPEX)       Total Cost จ  จ  ต  
        CAPEX     OPEX ต             (year) จ      ถ    ้    Life Cycle Cost          ใ ต   ฤษฎ     
   ษฐ  จ     ้       ใ ข้  ต้    ื อ        ์ผ      จ   ต              ต  อ       ภ      3 จ   ็   ้      ฟ 
CAPEX     OPEX ต         ี    25-26      ือจ   Economic point   ืออ          ษฐ  จขอ        single bus 

 
ภาพที่ 3   ฟ              ธ์               LCC ขอ        Single bus 

                     ต อ        ผ  ต    80% ขอ       ต  อ          ษฐ  จ  ้   ภ      4   ็      
              ต อ     ขอ          จ             ์     ๆ   ื อ        ์         ใ   ต้    ต อ     อ   ต อ ี    
ต          จ    ใ ้     ถต     ใจ                  ใ  ภ       ษฐ  จขอ        ณ           ้          ื อ  ็ 
  ื อ  ข  ึ  ใ      จ  ณ           อ  ้   ถ    ฟฟ้           ต้อ           ขึ  ใ อ   ตต   ผ  อ        
ต้อ           ฟฟ้              ขึ  อ    ต อ  ื อ  
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ภาพที่ 4    ฟ              ธ์               LCC ขอ        Single bus 

ผลการวิจัยและอภิปราย 

       ผ            ์      อ   อ          ษฐ  จขอ  ถ    ฟฟ้          ื อ      ใ ้อ   ขอ  ถ   
 ฟฟ้   อ         30 ี    ใ ้ ฤษฎ ต้    ต อ   จ     ตขอ โ       (Life cycle cost analysis: LCC) ใ    
        ์                ้          ษฐ  จ โ  ใ ้ ถ    ฟฟ้   อ    จ         อ   ็ ต้    ขอ       จ   อ  
โ         จ  ต้             (Investment Cost) ต้                  (Operation & Maintenance Cost) 
ต้            (Finance Cost)                     อ       ฟฟ้     (Power Interruption Cost)          อ   
       ษฐ  จ  ้   ต        4 

ตารางที่ 4อ          ษฐ  จขอ          จ           ์ ต            อ    30  ี 
Arrangement Life Cycle Cost (LCC) @30 years 

Single bus  26 
Sectionalized single bus  26 
Main and transfer bus invaluable 
Breaker and a half invaluable 
Ring bus  invaluable 
Double bus double breaker invaluable 
Double bus single breaker invaluable 

 
        ถ                ต อ        ผ  ต Single bus     Sectionalized single bus ณ  ี    26       
              ต อ        ผ  ตMain and transfer bus, Breaker and a half bus, Ring bus, Double bus 
single breaker     Double bus double breaker ณ  ี    30   ้   ต        5  

ตารางที่ 5                   ต อ     ขอ          จ             ์ ต          

Arrangement Cost/year/1MW 
Single bus (LCC 26 y) 250,151.71 
Sectionalized single bus (26 y) 252,509.47 
Main and transfer bus (30 y) 217,288.57 
Breaker and a half (30 y) 204,381.47 
Ring bus (30 y) 215,017.16 
Double bus double breaker (30 y) 209,191.96 
Double bus single breaker (30 y) 236,787.17 
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สรุปผลการวิจัย 
 จ      ึ ษ   จ  ฉ        ็     ึ ษ       จ  อ          ษฐ  จต อ     อ   ขอ  ถ    ฟฟ้   อ โ  
        ์จ   ถ    ฟฟ้   อ ต้       จ         อ  โ  ใ ้ ฤษฎ ต้    ต อ   จ     ตขอ โ       (Life cycle cost 
analysis: LCC)   ื ออ          ษฐ  จ                            ซึ       ถ  อ          ษฐ  จขอ  ถ    ฟฟ้ 
  อ   ้ใ        Single Bus     Sectionalized single bus  ือ 26  ี           อื          ถ  อ       
   ษฐ  จต  อ             30  ี  ้   ื อ จ                                 ษ                     อ      จ  
 ฟฟ้    ใ  ี    30          ้อ                   อ    จึ      ถใ ้ ถ    ฟฟ้ อ   5         ้ต อใ        ษฐ  จ    
  ้       ้    Main and transfer bus, Breaker and a half bus, Ring bus, Double bus single breaker     
Double bus double breaker   ็ ต้  
 ถึ   ้   จ         ถ  อ          ษฐ  จ  ้  ต ใ ้           ต อ        ผ  ต  ื อ  จ  ณ ผ    
        ์         จ             ์ใ  ถ    ฟฟ้   อ     ใ ้     ถ                          ต                  ้
 ือ          จ           Breaker and a half     Double bus double breaker ต         ใ   ณ         ถ   
 ฟฟ้                30 ี 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผ ้  จ  ขอขอ      ณ  ณ จ   ์      ึ ษ  โ   ฉ   อ จ   ์     ึ ษ   อ    ต  จ   ์       ์   ต   ื อ
         ็ อ              ใ ้      ้        ือ ใ ้         ต    ๆ อ       ต อ         ใ         จ      ใ ้     ็จ
         ้     ขอขอ      ณ    ธ              ณ         อ        ธ์                      ใ     อ 
       ธ์       ขอขอ      ณ  ถ      จ          จ ฬ     ณ์             ณฑ ต            ภ         โ โ   
      จ              ณ จ   ์           ื อ              ้อ     ถึ ผ ้        ญ ฉ             ใ       จ      ็จ
      อ       
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DE24 
การวิเคราะห์ค่าพลังงานจ าเพาะ (SEC) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของโรงงานผลิตผ้าเบรก 

Specific Energy Consumption Analysis and Energy conservationof brake fabric 
factory. 

 
  จ ต         *             ์            ์   ญ      ธ 

                            ้อ อ         ื   ต โ      ์               โ โ            ต โ      ์ 
96      3 ถ     ธ ณฑ     5 ต          อ   ภอ   ธ ณฑ จ          ฐ  73170 

 
บทคัดย่อ 

     จ         ตถ       ์  ื อ        ์        ธ ภ     ใ ้       โ          ใ ้       จ       (Specific 
energy consumption, SEC)                ณ          ใ ้จ    (Energy Usage Index, EUI) ขอ โ           
อ ต          ผ  ต        ้          ้            ซึ     ใ ้                 ต ต      ใ    ผ  ตขอ 
   ื อ จ    อ    ณ์ใ โ     ผ้              ณ ขอ    ผ  ต    ้              ๆ (Mass Production)   ็ ต้       
ซึ  ต้อ ใ ้   ื อ จ      ใ ้ใ    ผ  ตขอ โ                      ซึ      ใ ญ  ือ   ื อ อ  ้อ ผ้           อ           
     ข            ผ  ต    ต ต         ผ ใ ้   ใ ้       ใ    ผ  ต             ข    ต ต      ต้อ ใ ้   ื อ จ      
 ต ต         ผ ใ ้          ธ์                    ใ ้             ผ  ตขอ โ             ้  อ ข้        ต้อ 
อ         ็ ข้อ                 ์     ึ ใ                ธ์ขอ ต     อื  ๆ   จ      ถใ ้  ็ ต     ใ    
จ               จ                ขอ โ     ต อ   

           ์      ธ ภ     ใ ้       ใ โ     ผ  ตผ้                 ใ ้        ฟฟ้  ฉ    ต อ ีอ       
14,438,736     จ  ต อ ี                ้อ  ฉ    ต อ ีอ       1,258,312.32     จ  ต อ ี จ             ์   
       จ       (SEC)   ื อ           ธ ภ     ใ ้       ขอ โ     ผ  ตผ้                       จ  
            ใ ้อ    จ   จ  จ                ธ ภ     ใ ้       ใ ้   โ       ้ ซึ             โ        ใ ้
         ญใ    อ     ษ์                    ผ ใ ้          จ                       อ ใ  ต     ือ ขอ    ผ  ต
ใ  อ   ึ   ี โ    ื อ  จ  ณ       จ  ต  ขอ ข้อ      ้   ฟจ      ใ  ี 2559    ผ  ต ้       ถ  ต์จ      
ใ ้       ต อ               ือ 1.87±0.11 MJ/      อ      ือ   ผ  ต        ถ  ต์จ      ใ ้       ต อ     
          ือ 0.99±0.03 MJ/         ้อ        ือ    ผ  ต ้       ถ  ต์     จ      ใ ้       ต อ              
 ือ 0.25±0.01 MJ/     ซึ    ื อ                   ผ  ตต อ          ภ      จ       ้                     ธ ภ  
   ใ ้            ้      ใ  ี 2560    ใ ้       ต อ     ผ  ผ  ต        จ  ต   ้อ      ผ  ต ้      
 ถ  ต์     จ      ใ ้       ต อ               ือ 1.57±0.05 MJ/      อ      ือ   ผ  ต        ถ  ต์จ      
ใ ้       ต อ               ือ 0.21±0.01 MJ/         ้อ        ือ   ผ  ต ้       ถ  ต์     จ      ใ ้       
ต อ               ือ 0.91±0.03 MJ/     ซึ  จ                          ธ ภ     ใ ้          ผ        โ     
     ถ     ใ ้           ้ 1,032,125.04 MJ/ ี      ็      990,897.32    / ี 

 
ค าส าคัญ:          ผ  ตผ้                    ธ ภ     ใ ้               จ          จ             
 
*Corresponding author: Tel.: 085-3620830. E-mail address: hs6ogy@gmail.com 
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บทน า 
อ ต                    ต์ใ  ี 2560-2562[1]      โ ้  ต  โต  ขึ  ต           ผ  ต ถ  ต์   

 ถจ        ต์ซึ    ็ ผ จ     ฟื้ ต  ขอ    ษฐ  จ                ้     อ          จ          ผ  ต   
จ        ถEco-car ต   ผ    ขอ                      จ  BOI    จ      ผ  ต ถจ        ต์ข   ใ ญ 
     ขึ  ต     ข           ขอ      ถจ        ต์     โ  อ      ผ จ      ข้        ต   ฐ  ผ  ต           
  ต์ใ    ขอ    ษ  ข้    ต จ         ใ ้      ออ         ฯขอ    ข   ต     

โ     อ ต       ผ  ตผ้       ็ อ ต         ึ  ขอ              ต์        ใ ้   ื อ จ   ใ    ขึ     
            ถึ    ใ ้อ ณ ภ      ใ    อ    ผ ใ ้  ็ อ ต          ใ ้     ณ           ัจจ            ข  ข  
   ธ    จอ     ข้ ข้    ต อ  ื อ จึ ต้อ        ฒ      ภ       ต้    โ  ต้           ขึ    อ        ้    ใ ้จ   
ใ  ้         จึ       จ    ็ อ           จ ต้อ                       ธ ภ        อ     ษ์            ต้    
          ใ ้ใ    ผ  ต  ็            ธ ภ  ขอ          ใ  ัจจ      ธ      ึ          ใ ้        ณ  ต้    
   ใ ้        ือ           ์   ใ ้       ต อ     ผ ผ  ต (Specific Energy Consumption : SEC)   ือ        
ใ ้            ถ     ใ ้ใ            ์      ธ ภ  ขอ อ    ณ์   ต้       ใ ้จ    ้          ซึ  ต  
        ญญ ต               อ     ษ์        . . 2535 (  ้ ข      ต   . . 2550)   ต  9  ต  21     ต  42
      ใ ้ต้อ      จ       ต ฐ  ใ    จ                       โ              อ          ซึ  ใ  ัจจ       
     ้     จ       ต ฐ    ื อใ ้                     ถ  ขอ              จ                   จ ขอ โ     
      ต      . . .ฯ  ้        ้จึ       จ    ็    จ ต้อ      จ       ต ฐ  ใ    จ            โ  ใ ้      
ขอ ต            ถ   ้     จ             (Energy Performance Indicator)   ื อ  ็    อ้  อ                
    ถ   ้     จ            ขอ โ        อ          ต   ฎ     

           ึ ษ      จ         ตถ       ์  ื อ        ์        ธ ภ     ใ ้       โ          ใ ้       
จ       (Specific energy consumption, SEC)                ณ          ใ ้จ    (Energy Usage Index , EUI)  
ขอ โ           อ ต          ผ  ต        ้       ้            ถ ถอ       ้ ขอ    ใ ้          
     ณผ    ผ  ต 

วิธีการวิจัย 
    ึ ษ    ใ ้            ธ             จ  ใ          ้       ึ ษ   จ  โ     อ ต       ผ  ตภ ณฑ์ผ้     

(             ต์) ซึ      ตถ       ์      ื อ  ฒ                          ณฑ์   ใ ้       จ       โ       ็ 
ข้อ         ข้อ      ใ ้       ใ          2  ี  ้อ                   ์   ื อจ    ใ ้    ถึ    ใ ้          
     ถ        ฒ            ณฑ์   ใ ้                    อ ต         ้อ    ถ  ต้อ            ธ ภ   
 
การศึกษาลักษณะการใช้พลังงานของโรงงานและรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงาน 
   ็     ึ ษ          ผ  ต      ใ ้       ใ โ     อ ต       ผ  ตผ้      โ              
ข้อ      ื อ จ      อ    ณ์        ใ ้                ข้อ      ใ ้       ขอ โ        ผ     จ      1       ือ
โ     ผ  ตผ้      ใ จ               ซึ             ผ  ต           
 ข   ตอ            ์         ต           ัจจ       ผ ต อ   ใ ้       ภ  ใ โ     อ ต        โ  
       ึ ษ จ   ฤษฎ         จ           ข้อ  ซึ       ถจ     ออ   ็ ต     ต้  ซึ  ใ      จ               ถึ ต  
         ผ ต อ   ใ ้       ภ  ใ โ      
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ภ      1  ผ           ผ  ตผ้     โ      จ.         
 
จ           ผ  ต     ถ          ใ ้        ฟฟ้ ภ  ใ โ     โ     ต      ต   ๆ   ้   ภ      2        
 
 
 
 
 

  
 
 

 
 
 

 
 

ภ      2 ข้อ      ใ ้       ใ โ     อ ต       ผ  ตผ้      ื      จ.         

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
        จข้อ   ภ         ต  จ        ์       ต อ  ื อ      Energy Audit จ      1            ็ 

    จ    ็    ต้อ              ื อ จ       อ     อ ถ      อ จ              ื อ   ้         ธ      ึ     จ  ื    
ผ        อ   ้ ือ    ข้        จ   ต  จ   อ ต        ต           ข้     โ       โ                         ญ
    ้           ข้             อ     ้อ โ        5         ือ         ื อใ ้  ้ข้อ         ถ้       ณ์ขอ    
        ์    ถ   ้         ใ  ต   โ      โ       ข้อ   ผ  ตภ ณฑ์      ใ ้                      ถ   ้  
       ขอ โ     ใ           ถึ  Specific Energy Consumption (SEC) ซึ       ต           1ซึ        ใ ้
        ฉ    (Specific Energy Consumption, SEC) [1]   ็                    ณ          ใ ้ ( Input)    
     ณผ ผ  ต     ้ (Output) ใ                   ข     ็        ้       
 

   ใ ้        ฟฟ้  
    อ              
270,532.93 kWh/Y 

 
         ็  
148,538.40  kWh/Y 

 
   ผ  ต 
2,064,319.46 kWh/Y 

 
    อ  อ     
303,410 kWh/Y 

 

         
93,890.40 kWh/Y 

 

         
99,042.10 kWh/Y 

    อ              
265947.62 kWh/Y 

 
         ็  
146020.80 kWh/Y 

 
   ผ  ต 
2,019,645.60 kWh/Y 

 
    อ  อ     
301629.67 kWh/Y 

 

2559 2560 
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         (1)  

   
  โ       SEC =                  ใ ้        
   E =      ณ          โ     ใ ้ใ   ือ      
   Q =      ณผ ผ  ตใ              (     ผ  ตภ ณฑ์) 
 
 โ                  ใ ้   จ     อ  ้              ้อ            ฟฟ้              ้อ ใ ้   
         ผ  ตอ จ  ็             ้อ จ   อ      ื อใ ้ใ          ผ  ต จ   ต  ผ    ือ        ฟฟ้    ใ ้
ข     ื อ  อ ตอ ์            ใ ้  ็ ข้อ   อ จ        ็       ือ    ือ  ี  ็  ้       ใ ้       จ           ้จ   ็ 
    ฉ    ใ                       ขอ       ใ ้       จ         ใ ้     อ    อ                      ฟฟ้  ( kWh)     
   ขอ      ้อ   ็      จ   (MJ)   ือ     อ    (Cal)   ือ  ็                        (TOE) ต อ  ึ          ผ  ต 
  ็ ต้  
         ณ      ใ ้       จ        ือ      ใ ้       ต อ        ผ  ตขอ โ                 โ   ์   จ 
     อ         ใ ้        ฉ        ใ ใ    ผ  ต    ้  1          ต  ต                 ใ ้       จ      ขอ 
โ        ็   ธ    จ        อ     ษ์            ้ผ           ธ   ึ         ใ ้       จ          ้โ   อ           
โ     ใ ้ ใ              ใจ ซึ     จ   ็   ือ      ้  ผ ผ  ตใ   ือ               ถ     ณ      ใ ้       
จ      ขอ         ฟฟ้  (SECE)   ือ      ใ ้       จ      ขอ             ้อ  (SECH)   ือ      ใ ้       
จ      ขอ    ใ ้          ขึ  อ          ภ ขอ             ใจ โ          ็       ใ ้       จ      ขอ    ใ ้
           
 
        (2) 
   
  โ       SECE =       ใ ้       จ      ขอ             ้อ  
   SECH =       ใ ้       จ      ขอ    ใ ้         
 
   ื อ จ     ใ ้              ใ ้       ต อ     ผ ผ  ต   ือ     SEC        ็             ใ ้       
           ้  จ     ผ ผ  ต      ภ  ใ   ือ      โ  ต  ผ ผ  ตจ ต้อ   ็ ผ  ตภ ณฑ์           ือใ  ้         
     ใ    ผ  ตผ  ตภ ณฑ์  ึ  ผ  ตภ ณฑ์ (  ือ  ึ      ) ใ ้       ใ    ผ  ตจ       ึ   ซึ    ็       ใ ้          
จ      ใ ้ใ          SEC  ต   ื อ จ  ใ โ            อ จจ   จ     ผ  ตภ ณฑ์                          
               ื อ       โ     ผ  ตผ้           ผ  ตภ ณฑ์                  ใ ้ ต            ผ  ต ็จ ใ ้
          ผ  ต              ข   ตอ  ็จ              ใ    ผ  ต ต ต       จึ  ต้อ       ฉ          ใ ้       ใ ้
          ผ  ตใ ตอ      ๆ       ผ  ตภ ณฑ์อื  ใ ้       อ   ้อ     จึ          ้       ใ              
ผ  ตภ ณฑ์ใ ้อ   ใ                           อ ต         ใ ้       ต อผ  ตภ ณฑ์  ึ            ้โ        ็ 
      ข้อ      ใ ้       ใ  ต            ผ  ตขอ   ต   ผ  ตภ ณฑ์ ใ       ใ ้        อ ต         ใ ้       
ต อ     ผ  ตภ ณฑ์  ึ       โ     ผ  ตภ ณฑ์      อ    ผ  ต ฉ            ็ ฐ  ต  ต     ื อ           
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           ใ ้        (EnergyUsage Index, EUI) [2]  ็                    ณ          ใ ้จ    (Actual 
Energy Consumption, AEC)         ณ       ฐ    ือ         จ ใ ้ (Baseline Energy Consumption, BEC ) 
ใ                   ข     ็        ้       

 

        (3) 

 
 โ      EUI =                  ธ ภ     ใ ้        
  AEC =      ณ   ใ ้       จ   ซึ    ้จ     ต  จ    
  BEC  =      ณ   ใ ้             ้ จ          ณ 
  

       ใ         ็                           ใ         ณ    SECAEC  ือ     ณ   ใ ้       จ   ซึ    ้
จ     ต  จ       ตอ ์ ใ  จ้      ฯ ฯ       BEC   ็      ณ   ใ ้            ้  จ          ณซึ  อ้  อ  จ   ีใ 
 ี  ึ     ใ ้  ็ ฐ  ใ                 EUI        ็            ใ                               ณ   ใ ้       
        ีฐ     ือ        ธ ภ     ใ ้             ต ถ้  EUI        ็                  ณ   ใ ้       ต        ี
ฐ     ือ        ธ ภ     ใ ้          ขึ       อ                           ณ   ใ ้       ใ     ใ       ึ     จ   
              ต   ัจจ           ข้อ  ซึ   BEC    ใ ้  ็ ฐ  ใ                ็   จ          ต   ัจจ      
             

 BEC ใ โ         จ ถ  จ     ขึ  ใ ้อ   ใ       ขอ                ธ์        BEC     ัจจ           ข้อ 
  ื อใ ้  ้       อ   ้อ     ภ     ผ  ตจ          ใ ้    ฉ      ือ         โ  จ    ออ   ็       BEC ขอ 
        ฟฟ้              ้อ                    ฒ                 ธ์        BEC     ัจจ           ข้อ  จ 
ใ ้           ถ ต               ์     ถ ถอ  (Regression Analysis)                 SEC 

    ผ      ขอ ข้อ       ขอ     ผ       (Type  of Errors)     ผ       ือ     ต ต   ขอ       
     ้      ื อ  ือ              ็ จ       ผ          ขึ    ้        ต ซึ       ถ      ็     ภ ต   ๆ        ขอ 
           อ   (Type  of  Uncertainty)     ผ          Systematic (   ถึ Gross errors     Systematic ) 
     ถ   จ  ออ   จ  ข้อ           ้โ  ใ ้                  ซึ    ้จ             ขอ    ื อ  ือ              
ผ          Random (   Gross error     Random)    ใ ้ข้อ        ้จ                    อ โ                
จ          ็ จ              อ ขอ ข้อ     ือ     ขอ ข้อ      อ     ้จ             ็        ือ     ณ          
    อ ซึ       ณ           อ ขอ    ื อ  ือ         ็ 2      ือ1.             อ จ            ภ   อ  
(External Estimate of Uncertainty, UE)  ือ           อ จ  ข้อ      ขอ    ื อ  ือ    2.            อ จ  
          ภ  ใ  (Internal Estimate of Uncertainty, UI)  ือ           อ จ  ข้อ        ้จ     ื อ  ือ       
        ณอ              ๆ      ต   ้       ต ต      ออ    

-                ต ฐ   (Standard Deviation, )  ือต    ข    อ ถึ              ขอ      ข้อ   จ  
    ฉ        ณ ต   ต ์       ใ ้                    ฉ     

 

 =        (4) 

-               ต   (Adjusted Standard deviation, S) 
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                                       (5) 

-               อ ภ  ใ   (Internal Uncertainty, UI)               อ ภ  ใ ขอ      ข้อ           ้  
     ณ  ้จ        

 =                                                    (6) 

การวิเคราะห์ค่าพลังงานจ าเพาะ (SEC) 
 จ           ข้อ      ผ  ตใ  ต     ือ ใ      ี  . . 2559      . . 2560 ขอ โ             ซึ  
โ     จ      ผ  ตออ   ็  3 ผ  ตภ ณฑ์  ือ ผ  ต ้       ถ  ต์ผ  ต ้                   ถ  ต์ 
 

 
ภ      3   ฟ    ข้อ                 SEC ขอ  ้            ี 2559     2560 

 

 
ภ     4   ฟ    ข้อ                 SEC ขอ  ้       ถ  ต ์ี2559    2560 

 
 จ  ภ      3 จ   ็   ้                     SEC ขอ ผ  ตภ ณฑ์ ้   ถ  ต์ ใ  ี2559จ      ใ ้       ต อ
             ี 2560โ                  ต ฐ   0.35 ซึ         ใ  ี 2560                 ต ฐ   0.15             
       อ ขอ  SEC ใ  ี 2559 1.87±0.11 โ                   อ ขอ  SEC ใ  ี 2560 อ       1.57±0.05     ใ ้
  ็    ใ  ี 2560       ษ       ใ ้       ต อ     ผ ผ  ต ้        ขึ       ใ ภ      4                   SEC 
ขอ ผ  ตภ ณฑ์ ้       ถ  ต์      ใ  ี2559จ      ใ ้       ต อ             ี 2560 โ                  ต ฐ   
0.05 ซึ         ใ  ี 2560                 ต ฐ   0.02                    อ ขอ  SEC ใ  ี 2559 อ      0.25±0.01 
โ                   อ ขอ  SEC ใ  ี 2560 อ      0.21±0.01     ใ ้  ็    ใ  ี 2560       ษ       ใ ้       ต อ
     ผ ผ  ต ้             ขึ   
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ภ     5    ฟ    ข้อ                 SEC ขอ         2ี559    2560 

 

 
ภ     6    ฟ    ข้อ                 SEC ขอ ผ ผ  ต    2ี559    2560 

 
จ  ภ      5 จ   ็   ้                     SEC ขอ ผ  ตภ ณฑ์        ถ  ต์ ใ  ี2559จ      ใ ้

       ต อ            ใ  ี 2560โ                  ต ฐ   0.09                    อ ขอ  SEC ใ  ี 2559 อ     
0.99±0.03โ                   อ ขอ  SEC ใ  ี 2560 อ     0.91±0.03    ใ ้  ็    ใ  ี 2560       ษ       ใ ้
       ต อ     ผ ผ  ต         ขึ       ใ ภ      6                   SEC ขอ       ผ  ตภ ณฑ์ ใ  ี2559จ   
   ใ ้       ต อ             ี 2560 โ                  ต ฐ   0.41 ซึ         ใ  ี 2560                 ต ฐ   
0.24                    อ ขอ  SEC ใ  ี 2559 อ      3.12±0.12โ                   อ ขอ  SEC ใ  ี 2560 อ       
2.70±0.07    ใ ้  ็    ใ  ี 2560       ษ       ใ ้       ต อ     ผ ผ  ต     ขึ   

จ  ข้อ      ใ ้        ฟฟ้         ณผ ผ  ต     ต     ใ ผ ผ  ต     ้            ธ์             
     ถ    ้ใ    ผ  ต    ้ ใ  ต         ือ  ื อโ          ผ  ต     จ          ขึ     ใ ้            โ ้ จ 
     ขึ  อ        จ   ือออ จ      โ ้       (       ขอ   ้    ฟ ้อ    จ   ือ ข       อ )       ื อ
  จ  ณ      ขอ   ้    ฟต     จ         R2      ้อ      0.7    ซึ      อ    ต     ต้      อ ขอ   ฟ  
          ธ์    ้อ     (         จ  ต  ขอ ข้อ      )   ืออ จจ              ้   โ          ใ ้       ใ 
   ผ  ต           อ   ๆ 
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ต        1                             อ ขอ ข้อ   ขอ           จ       (SEC) ใ  ี2559    2560 

       
 ้        ้                    ผ ผ  ต    

 ี 59  ี 60  ี 59  ี 60  ี 59  ี 60  ี 59  ี 60 

             ฉ     0.25 0.15 0.04 0.02 0.07 0.08 0.30 0.21 

              ต ฐ   0.35 0.18 0.05 0.02 0.09 0.09 0.41 0.24 

             ต   0.37 0.19 0.05 0.02 0.09 0.10 0.43 0.25 

              อ  0.11 0.05 0.01 0.01 0.03 0.03 0.12 0.07 

 
จ  ต        1 จ   ็   ้   ข้อ   ใ             ต อ     ผ ผ  ตใ  ี 2559 จ                 อ          

    ใ  ี2560 อ    ื อ   จ     โ       ้                     ธ ภ     ใ ้       อ      ็    ธ    ซึ    ้จ     
       จ            อ      ็     ต     . .              อ     ษ์        ี 2535    ฉ            ี 2550 
       โ    ้          จ       ต       อ     ษ์              

ต        2   ต    ใ              อ     ษ์        

เปลีย่นระบบดดูฝุน่จาก Wet Scrubber มาเป็น

ระบบ dust collector  

ลดเวลาการเตรยีมเครือ่งกอ่นปฎบัิตงิาน(การอุน่พมิพ์ )

194,464.00

ชัว่โมง/ปี

2.33

4.91

-

บาท/ปี

ดา้นไฟฟ้า

1.
16.0 75,520.00 344,216.96 - - - 2,230,000.00 6.48

-LPG 332,054.64  144,736.68  

- -- -

ดา้นความรอ้น

-รวม 16.0 846,160.64

รวม

-

-

ล าดบัที่ มาตรการ

เป้าหมายการประหยดั รอ้ยละ
เงนิลงทนุ

ระยะเวลา

ไฟฟ้า เชือ้เพลงิ ผลประหยดั คนืทนุ

กโิลวตัต์
(%) (บาท) (ปี)

1.91

MJ/ปี

กโิลวตัต์
บาท/ปี ชนดิ

ปรมิาณ

2. - 118,944.00 501,943.68 - - - 3.00 30,000.00 0.06

1.

2.

ลดปรมิาณแกส๊ LPG ทีเ่หลอืทิง้กน้ถัง

ลดเวลาการอบดสิเบรก

-

-

- -

-

-

-

8,000.00        

-

0.35                   

-

LPG

LPG

52,429.68    

279,624.96

22,853.16    

121,883.52  1.96

0.37

 
 
จ  ต        2    โ       ้                     ธ ภ     ใ ้       โ     จ       ต    อ     ษ์

       จ      4   ต         ถ                ้ 1,032,125.04 MJ/ ี      ็      990,897.32    / ี 

สรุปผลการวิจัย 

จ             ์          จ       (SEC)   ื อ           ธ ภ     ใ ้       ขอ โ     ผ  ตผ้     
                  จ              ใ ้อ    จ   จ  จ                ธ ภ     ใ ้       ใ ้   โ       ้ ซึ      
       โ        ใ ้         ญใ    อ     ษ์                    ผ ใ ้          จ                       อ ใ  ต 
    ือ ขอ    ผ  ตใ  อ   ึ   ี โ    ื อ  จ  ณ       จ  ต  ขอ ข้อ     ้    ฟจ      ใ  ี 2559    ผ  ต ้  
     ถ  ต์     จ      ใ ้       ต อ               ือ 1.87±0.11MJ/     อ      ือ   ผ  ต        ถ  ต์จ   
   ใ ้       ต อ               ือ 0.99±0.03MJ/         ้อ        ือ    ผ  ต ้       ถ  ต์     จ      ใ ้
       ต อ               ือ 0.25±0.01 MJ/    ซึ    ื อ                   ผ  ตต อ          ภ      จ       ้
                     ธ ภ     ใ ้            ้      ใ  ี2560    ใ ้       ต อ     ผ  ผ  ต        จ  ต  
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 ้อ      ผ  ต ้       ถ  ต์     จ      ใ ้       ต อ               ือ1.57±0.05MJ/     อ      ือ   
ผ  ต        ถ  ต์จ      ใ ้       ต อ               ือ0.21±0.01 MJ/        ้อ        ือ   ผ  ต ้      
 ถ  ต์     จ      ใ ้       ต อ               ือ0.91±0.03MJ/     ซึ  จ                          ธ ภ     ใ ้
          ผ        โ          ถ     ใ ้           ้ 1,032,125.04 MJ/  ี

       จึ อ จจ  อ      ้ใ   ื อ ต้         ข้อ        อ              ถใ ้      ณ์   ใ ้        ฟฟ้ ใ    
ผ  ต   ื อ จ   ขอ โ     ผ้           ้        ณ ขอ    ผ  ต    ้              ๆ (Mass Production) ขอ โ     
อ จ  ็            ื อ จ      ใ ้ใ    ผ  ตขอ โ                      ซึ      ใ ญ  ือ   ื อ อ  ้อ ผ้           อ   
             ข            ผ  ต    ต ต      ซึ  จ ใ ้       ใ    ผ  ต             ข    ต ต      ต้อ ใ ้   ื อ จ   
    ต ต         ใ ้               ธ์                    ใ ้             ผ  ต   ื อ ขอ โ             ้  อ ข้  
      ต้อ อ         ็ ข้อ                 ์     ึ ใ                ธ์ขอ ต     อื  ๆ    จ      ถใ ้  ็ 
ต     ใ    จ               จ                ขอ โ     ต อ   
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DE32 
การใช้พลังงานและแนวคิดการออกแบบอาคารที่พักฉุกเฉินแบบถอดประกอบได้ 

ENERGY CONSUMPTION AND CONCEPT DESIGN  
FOR EMERGENCY FLAT-PACK BUILDING 

 
          ต  1*        ษ์    ธ      ธ      2์ 

Sanchai Seangton1 and Sompong Putivisutisak2  
1     ข        โ โ         จ               ณฑ ต         จ ฬ     ณ ์           ถ   ญ     ข     ใ     

 ขต                10330  
2 ภ                 ื อ     ณ            ต ์ จ ฬ     ณ์            ถ   ญ     ข     ใ     

 ขต                10330  
 

บทคัดย่อ 
     ต้อ       ใ ้       ใ   ณ        ภ      ต    ็  ัจจ       ญ      ผ      โ  ต  ต อผ ้     ภ      ต 
ใ  ื                  จ     จึ     ตถ       ์  ื อ           ต้อ       ใ ้        ฉ    /  /    ขอ ผ ้     ภ      ต  
โ         ึ ษ      จ           ข้อ    ออ    อ          อ         ็จ   ซึ  ต  ต       โซ   ์ ซ  ์โ       ถผ  ต
         ื อ อ    ผ ้     ภ      ต  60            ใ ้ใ         อ อ      ็                         ้อ ต      ใ ้
     ใ         อ     ผ      จ             ณ   ใ ้       ต อ        ณ 150 kWh  ฉ       ใ ้        2.5 
kWh/  /             อ อ    ใ ้โฟ โ          ซึ                  ้อ ต           ือ 0.024 W/m.K   ื อ        
     ฉ       อื  ๆ ใ ้     ข    22     ใ         อ    ซึ    อ ต          อ    ใ  ื        อ             
  ือ  ้อ  อ  38,382 cfm    อ ต          อ    ใ  ้อ          อ     102,353 cfm ซึ    ็   ต  
  ต ฐ   ASHRAE 62.1 
 
ค าส าคัญ :          ขตภ      ต  อ          ฉ   ฉ    
 

Abstract  
 Energy utilization in the event of disaster is an important factor that directly impacts the 
victims in the area. As a result, this research aims to assess the needs of the average power 
usage/person/day of disaster victims. Reliable design of residential solar systems, which can generate 
power to accommodate 60 people, is made. Building compartment is ventilated by 22-inch-diameter 
fans and constructed with low thermal conductivity materials (polyurethane with k = 0.024 W/m.K). It 
is found that the energy consumption per day is approximately 150 kWh with an average per person 
of 2.5 kWh. The air ventilation in residential areas or temporary bedroom is 38,382 cfm, and the rate 
of ventilation in dining room is 102,353 cfm which is in compliance with ASHRAE standard 62.1. 

 
Keyword: energy, disaster area, emergency flat-pack building 
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*Corresponding author: E-mail address: sanchai.seangton@gmail.com 
 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

  ัจจ             ภ      ต ขึ  อ    ต อ  ื อ                   ขึ    ื อ ๆ ซึ     ผ      โ  ต     ผ ้      
อ    ใ  ขตภ      ต       ึ  ใ ผ           ือ    ต้อ       ใ ้        ซึ    ็     จ    ็ ใ               ตขอ 
ผ ้     ภ      ต       ใ ้ใ       อ        ใ ้                      ้อ  อ    ณ์ ฐ          ็ ต้         จึ 
จ    ็ ต้อ  ึ ษ  ฤต        ใ ้       ขอ ผ ้     ภ      ต ใ   ณ      ข้อจ      ้            ื อ อ    ใ   ณ    
    ภ      ต ขึ  ใ อ   ต โ   ื     ใ ้   โ   ์   จ    ็ ต้อ     ็ อ     ้อ        ผ ้     ภ  ใ   ณ        ภ      ต  [1] 
  ้    
 1)  ื            ต  ต อ            ็  ื            ต  ต อ                   ือจ  ภ   อ      ็ 
 ื            ต  ต อผ ้     ภ      ต ภ  ใ  ื      
 2)  ื             ฐ         ื อ ต้    ็  ื     ซึ        จ    ็                 ษ   ื อ ต้ ใ ้   ผ ้     ภ  
    ต             ต อผ ้ ่       โ          ื อ         ษ ต อ   
 3)  ื               ผ อ    ็  ื            ใ ้ผ ้     ภ     ผ อ   ื อ อ             ือ  ือ อใ ้ 
 ถ     ณ์ ข้     ภ     ต  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
วัสดุช่วยลดความร้อนเข้าสู่อาคาร  
 ใ    ออ    จ   ้        ผ  ต                 ็จ    โ     ้      ผ  ตจ     ็       ณ  ื     
 ้   ฟ  อ ์ซ    ต์ ผ      จ     ็    ือ        ภ  ใ   ็ โฟ โ             ื อ       ้อ  ข้    อ     ซึ  โฟ โ   
         ็      ฉ                      ้อ ต            ฉ       อ   ๆ                ข็               1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1               ้อ                 อ อ      
(อ้  อ   : ข้อ   จ  โ       Building Energy Code BEC v.1.0.6) 
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รูปที่ 2    ษณ   ต ฐ  โ      ้ อ     
    ษณ          ต ฐ  โ     ้  อ         ถถอ     อ   ้     ถ   ซ้อ      ้  ื อ        ใ ้
        ้     ข               2A      ถถอ     อ         ผ          ้           ใ ้อ    ณ์ ฟฟ้ ใ    
    อ โ     ้    ื อ จ    ข้อจ      ้                    2B     2C      ถ       ผ โซ   ์ ซ  ์  ต  ต     
      โ     ้    ้  ื อ  ้         ใ ้ภ  ใ  ื     ภ      ต    โ                     2D            ถต อข     ้
    ๆ โ               2E  
เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) ส าหรับผลิตพลังงานเพ่ือใช้ในพื้นทีภ่ัยพิบัติ 
  ซ  ์   อ   ต ์  ้  จ      ึ  ต             ถ                 อ   ต ์  ็         ฟฟ้    ื อ  
   อ   ต ์ต       ซ  ์   อ   ต ์จ          ้          ฟฟ้    จ    (Electron)        (Hole) ขึ   ซึ  
โ     ้   อ ต อ   อ็ จ      ้      ้       ฟฟ้ ภ  ใ  ซ  ์  ื อ           ฟฟ้ ออ จ             จึ        
   ื อ    ขอ อ   ็ ต อ ขึ             ขอ       ฟฟ้ ต อ     โ       ฟฟ้   ้      ื อ    ซ  ์   อ   ต ์จ     
    ๆ  ซ  ์  ต อ    ็จ   ้     ณ ฟฟ้       ขึ           ใ ้       อ    ณ์ต   ๆ [2]         ถจ         ผ  ต
 ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์  ้ 3     [3]  ือ 
 1)     อ     (Stand Alone)     ผ  ต ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   อ                 ใ ้   ใ  ื     
                จ        ฟฟ้  โ                       ้  ็  2           ือ                 ซ  ์   อ   ต ์
     ถผ  ต ฟฟ้ จ   ใ ้   โ     ้อ        จ                  ้ใ   ต ตอ     ้อ ๆ         ใ              ื 
 ซ  ์   อ   ต ์        ถผ  ต ฟฟ้   ้               จ    ต ตอ         จ   ้ใ            จึ ถ       ใ ้ใ     
     ื            3 
 
 
 
 
 
 

A 
B 

A 
B 

C D 

E 
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รูปที่ 3      ื อ ต อ    อ     
  
 2)       ื อ ต อ       (Grid Connected)   ็     ผ  ต ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   ถ  ออ           
ผ  ต ฟฟ้ ผ   อ    ณ์            ต    ็  ฟฟ้           ข้        จ        ฟฟ้ โ  ต                  
      ็  2           ือ ใ                  ซ  ์   อ   ต ์จ      ถผ  ต ฟฟ้ จ   ใ ้   โ     ้โ  ต   โ  ผ   
อ    ณ์        ฟฟ้      ต    ็                           ฟฟ้            จ ถ  จ    ข้     จ        ฟฟ้  
          4 

 
 

   
รูปที่ 4      ื อ ต อ       

 3)     ผ  ผ    (Hybrid)   ็     ผ  ต ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์   ถ  ออ                        
อ    ณ์ผ  ต ฟฟ้ อื  ๆ           ซ  ์   อ   ต ์                  ื อ   ต์   ซ       ซ  ์   อ   ต ์   
             ฟฟ้ จ                ็ ต้            5 

 
รูปที่ 5      ื อ ต อ   ผ  ผ    
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คุณสมบัติและตัวแปรที่ส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย ์
 ต             ญ            ใ ้ ซ  ์   อ   ต ์        ธ ิภ           ใ  ต    ื     ต                    ญ
ใ      จ  ณ      ใ ้ใ  ต    ื      ต อ จ              ณ      ือ     ณจ      ผ โซ   ์ ซ  ์   ต้อ ใ ้ใ  ต 
   ื               [4] 
 1)      ข้           ฟฟ้ จ   ็        โ  ต          ข้ ขอ                  ื อ     ข้ ขอ    
             ้จ   ซ  ์   อ   ต ์ ็จ    ขึ    
 2) อ ณ ภ          ฟ ข้ จ       ต  อ ณ ภ                    ใ ขณ           ฟฟ้ จ       ื ออ ณ ภ   
   ขึ   ซึ  โ   ฉ      ้    ๆ 1 อ           ขึ   จ    ใ ้       ฟฟ้      ้อ    0.5    ใ   ณ ขอ  ผ  ซ  ์
   อ   ต ์  ต ฐ     ใ ้            ธ ภ  ขอ  ผ    อ   ต ์ ือ ณ อ ณ ภ    25 อ    ซ  ซ          ้      ื อ
อ ณ ภ      ขึ         ฟฟ้  ็จ      ซึ    ผ    ใ ้       ฟฟ้       ขอ  ผ    อ   ต ์     
การออกแบบระบบโซลาร์เซลล์ส าหรับผลิตพลังงานเพ่ือใช้ในพื้นที่ภัยพิบัติ 
    ออ        โซ   ์ ซ  ์ต้อ ออ    ต    ตถ       ์ขอ    ใ ้         ใ ้      ื อ ใ ้ ฟฟ้    ือ
อ    ณ์ ฟฟ้     ใ        ต้อ           ฟฟ้      ตต์   ็ ต้  จ              ต              ข้อ   ้ จึ   ื อ 
        อ           ต  ข   ตอ    ต อ      
 ข   ตอ     1             ฟฟ้          ต้อ         ใ ้    โ       ณจ  ภ      ขอ อ    ณ์         ื อ
         ฟฟ้     (W)   ื อ                     ณ     อื  ๆ ต อ           ื อ อ    อ ์ ตอ ์    ื อ             ์จ
  ต ตอ       ข    ผ โซ   ์ ซ  ์   ็ ต้  
 ข   ตอ     2   ือ ใ ้อ    ณ์              ฟฟ้  (Inverter)      ือ ใ ้   ื อ อ    อ ์ ตอ ์ ใ   ณ    ผ ้ใ ้
 ฟฟ้ ต้อ    ใ ้       ฟฟ้ ใ ้ต          ฟฟ้           ซึ    ็      ฟฟ้    ใ ้ภ  ใ  ้        ็     ขอ 
อ    ณ์      ื อ ใ ้ ฟฟ้        จึ ต้อ ใ ้          ฟฟ้ ขอ อ    อ ์ ตอ ์                 ฟฟ้    ใ ้จ      อ 
 อ จ         ต้อ  ผื อ                  ญ           ภ  ใ ขอ    ื อ อ    อ ์ ตอ ์ ้   ซึ       ญ    โ        จ   
        ณ 10-20%  
 ข   ตอ     3   ือ ใ ้   ื อ             ์จ  ต ตอ    (Charge Controller) ใ    ออ      จ จ    ็ ต้อ 
ออ       จ    ็    จ   ต ตอ    ้             ื อ             ์จ  ต ตอ    จ   ็ อ    ณ์                
   ์จ   จ  ฟฟ้   ใ   ต ตอ      ื อใ ้      ์จ   จ         ธ ภ  ใ        ข้  จ   ออ          ็         ฟฟ้ 
  ้       ต       ณ                      ฟฟ้      ้จ     อ   ต ์ 
  
            ื อ             ์จ   จ   ต ตอ    [5]      ถ     ณ  ้จ          ต อ      

   

     batt

batt

PV
C =

V
     (1) 

    ื อ  
   battC  = ข           จ  (Ampere) 
   PV  =        ฟฟ้ ขอ  ซ  ์   อ   ต ์ (Watt) 
   battV  =     ต       ์ขอ   ต ตอ    (Volt) 
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    ใ ้  จ       ซึ  อ   ภ  ใ    ื อ             ์จ   จ   ็                   อ ตโ   ต  ซึ  จ ใ ้
  โ  โ   ซ  ซอ ์ใ           ใ      ือ    ื อ             ์จ  ต ตอ   จ ต้อ   ็               ญ           ฟฟ้ 
ต                         จ ต้อ             ฟฟ้       ต          ขอ  ผ โซ   ์ ซ  ์  
 ข   ตอ     4   ือ ใ ้  ต ตอ    (Battery)   ต ตอ                   ใ ้   ใ     โซ   ์ ซ  ์ ือ 
  ต ตอ         จ       ือ  ต ตอ          ซ     (Deep Cycle) ซึ  จ      ษณ     ต ต   จ    ต ตอ        ี  
  ือ  ต ตอ      ใ ้ใ  ถ  ต์       โ    ต ตอ           จ                ใ ้          โซ   ์ ซ  ์   ื อ จ  
ภ  ใ    ผ  ต          ข                       ใ ้    ต้     ภ  ใ ต    ต ตอ            ถจ         ฟฟ้    ้ ้
         จ         ้ใ                         อ  ต   ต อต    ต ตอ   อ   ้   
  อ จ        ใ ้     ฟฟ้      ้จ      โซ   ์ ซ  ์จ ใ ้ใ    ษณ    จ    ็    จ  ฟฟ้  ้    ต ตอ   ใ 
ตอ          ้                ้      ใ ้ใ ตอ      ื            อ   ต ์      ือ ใ ้ข   ขอ   ต ตอ   จ ต้อ   
              ข   ขอ  ผ โซ   ์ ซ  ์ ซึ  ข             จ อ        ณ 6-8     ขอ ข    ผ โซ   ์ ซ  ์ต  
    โ            
             จ   ต ตอ    [5]      ถ     ณ  ้จ    ต    ต อ      

   load
batt batt

batt inventer

P
Q = ×T

V ×%DOD×E
     (2) 

     ื อ   
   

battQ  =     จ   ต ตอ    (Ah) 
   

loadP  =        ฟฟ้     (Watt) 
   

battV  =     ต       ์ขอ   ต ตอ    (Volt) 
   %DOD =              ึ          จ  (40-60%) 
   

inventerE  =          ธ ภ  อ    อ ์ ตอ ์ (0.8-0.9) 
   

battT  =               ์จ   จ ใ  ต       (  .) 
  
 ข   ตอ     5   ือ ใ ้ ผ โซ   ์ ซ  ์ (Solar cell)      ือ ใ ้ ผ โซ   ์ ซ  ์ จ   จ  ณ ต      ต้อ    
ขอ      ซึ   ผ โซ   ์ ซ  ์จ             ต      ้           ใ ้   อ               2      ือ    ผ ึ       
ซ    อ  (Mono Crystalline)       โ   ซ    อ  (Poly Crystalline) ซึ  ข้อ ต ต       ๆ     ็   ้    ือ     ขอ 
 ผ โซ   ์ ซ  ์   ผ ึ       ซ    อ  ซึ                ต         ธ ภ  ใ          อ   ต ์                   
       โซ   ์ ซ  ์   โ   ซ    อ  โ  จ     ข้อ  ข้อ    ขอ      อ     ภ    ใ ต        1 

ตารางที่ 1               ข้อ  ขอ้    ขอ  ผ  โซ   ์ ซ  ์       ใ ้ใ  ัจจ     
ผลึกเดี่ยวซิลิกอน (Mono Crystalline) โพลีซิลิกอน (Poly Crystalline) 

ข้อ   ข้อ     ข้อ   ข้อ     
        ธ ภ  ใ          อ   ต ์

        
  ซื อ            

    
  ซื อ           ถ   

        ธ ภ  ใ       
   อ   ต ์ ้อ      

  อ    ณ์ต อ      ้             ธ ภ  ต   ใ 
             ้อ  

  อ    ณ์ต อ      ้     
        ธ ภ  ต   ใ          

    ้อ  
ใ ้ ื     ใ    ต  ต    ้อ                                       

  อ      ใ ้           20   ี  ใ ้ ื     ใ    ต  ต    ้อ   
    อ      ใ ้           20   ี  

 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

538 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

      ข   ขอ  ผ โซ    ์ ซ   ์[5]      ถ     ณ  ้จ          ต อ       

    loadP
PV=

QCHI

D

           (3)                     

    ื อ  
   PV  =        ฟฟ้ ขอ  ซ  ์   อ   ต ์ (Watt) 
   Q  =           อ   ต ์     ้   ต อ    (     ณ 6 kWh/m3) 
   C  =          ญ    ขอ  ซ  ์ (     ณ 0.8) 
   H  =          ญ             ้อ   (     ณ 0.85) 
   I  =          ธ ภ  อ    อ ์ ตอ ์ (0.8-0.9) 
   D  =         ข้ ขอ      โ   (     ณ 1 kWh/m3) 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ผังบริเวณส าหรับผู้ประสบภัยพิบัติ 
 ใ    ออ    จ     ผ   ื       ื อ อ    ผ ้     ภ   60    จ   ้    ใ ้   ภ  ใ  ื    ็   ็        จ 
        ื       ็         โ        ็  5  ื      โ  อ้  อ       ือ     ือ  ื       อ ภ              จ         ์   
                    ต อ   ภ  ใ           โ      ์ ต          ้อ  ้อ    ภ      ต      อ     [1]           6 
 1)  ื        อ              
 2)  ื              อ      
 3)  ื     อ      / ้อ     /ซ   ้   
 4)  ื      ฐ         ื อ ต้   
 5)                   ขอ  ณ            ์               
 

 
รูปที่ 6 ผ       ณ       ผ  ้    ภ      ต  

 
 

1 

1 

3 2 4 

5 
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รูปที่ 7    ผ        ต       อ    ณ ์ฟฟ้ ใ       อ           ผ ้     ภ      ต  

ผังไฟฟ้าและค านวณการใช้พลังงานในที่พ้ืนพักอาศัยส าหรับผู้ประสบภัยพิบัติ 
 ใ         ณ   ใ ้                      ต้ จ        ผ  อ    ณ์ ฟฟ้          อ     จ      จึ       
      ขอ  ขต   ใ ้    ฟฟ้ ขอ  ต    ื            จ      จึ      ณ       ณ   ใ ้ ฟฟ้                  ผ  
อ    ณ์ ฟฟ้  ใ       ผ  อ    ณ์ ฟฟ้     ต้อ     ึ ถึ    ใ ้     ็        ื อใ ้       ใ ้    ฟฟ้   ้อ      
      ธ ภ           ใ ้ใ ต          จ    ็                  7  
   ื อ   ผ  อ    ณ์ ฟฟ้       ้อ   ้      ถ    จ     อ    ณ์ ฟฟ้    ใ ้ใ  ต    ื              ณ   ใ ้
 ฟฟ้ ขอ  ต        โ                    ใ ้   ใ  ต    ื       ื อ    ต อ   จ        ใ ้                      ้
       ณ       ณ   ใ ้          ต อ   ต อ      ต        2     3 

ตารางที่ 2      ณ   ใ ้       ขอ อ    ณ์ ต       ใ  ต    ื      

 

 

 

 

รายการอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ก าลังไฟฟ้า
(kW/เครื่อง) 

จ านวนที่ใช้ทั้งหมด 
(เครื่อง) 

ต าแหน่งติดตั้ง 

  อ  ฟ LED T8 0.02 131     ้อ  
     ต    ื  ข        22      0.197 14  ้อ  อ / ้อ          อ     

     ต    ื  ข     ็  16      0.05 10 
 ้อ       / ้อ        ์/ ้อ          /

         / ้อ        
     ต        16      0.05 20  ้อ     /อ      /ซ   ้   

ต ้  ็  9     0.1 1  ้อ      
  ้อ   ข้   10   ต  2.75 2  ้อ      

 ั๊      0.5 HP 0.35 1  ้อ     /อ      /ซ   ้   
   ื อ ซ  ผ้  10   . 0.52 8  ้อ ซ   ้   
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ตารางที่ 3            ใ ้   ขอ  ต    ื      

  
 อ    ณ์โซ   ์ ซ  ์    ใ ้ใ      ้           ื อ อ    ใ  ื     ผ ้     ภ      ต       ถ      ้   ต        4 

ตารางที่ 4       อ    ณโ์ซ    ์ซ  ์   ใ ้  
รายการ รายละเอียด 

   ื อ             ์จ   จ  12/24V 60Ah จ      21 ต   
  ต ตอ    12V200Ah จ      47     ต อ   ข     ื อ             ็  120V  
 ผ โซ   ์ ซ  ์ ข    340 W 24 Ah จ      120  ผ   ต อข     ื อ            ็  120V 

อัตราการระบายอากาศภายในอาคาร 
 อ ต          อ      ็          ญใ             อ                ้อ ภ  ใ อ    ออ  ้   อ 
  ื อใ ้ผ ้   อ      ้ ึ   ็      ซึ  ใ         ณอ ต          อ    จ อ้  อ  ต    ต ฐ   ASHRAE 62.1 [6] 
     ถ     ณ  ้           ต อ      
 

   bz p z a zV =R ×P ×R ×A       (4) 
    ื อ  
   bzV  = อ ต          อ     (cfm) 
   zA  =  ื                   อ     (ft2) 
   Pz  = จ     ผ ้อ    ภ  ใ  ้อ  (p) 
   pR  = อ ต        ขอ อ    ภ   อ ต อจ        (cfm/p)   ต        5 
   aR  = อ ต        ขอ อ    ภ   อ ต อ ื      (cfm/ft2)    ต        5 

 

 

พืน้ที่ ช่วงเวลาเปดิ ช่วงเวลาปดิ 
ระยะเวลาการใช้งาน 

(ชั่วโมง) 
พลังงานที่ใช ้

(kWh) 
 ื        อ             18.00 06.00 12 43.8 

 ื              อ     (  ้ ) 08.00 09.30 1.5 2.6 
 ื              อ     (      ) 12.00 13.30 1.5 2.6 
 ื              อ     (  ็ ) 17.00 19.30 1.5 2.6 

    ใ     ต    อ    ใ  ้อ      
(  ้ ,      ,  ็ ) 

  อ          อ     
           1     โ   

3 9.36 

 ื     อ      /ซ   ้   (  ้ ) 05.00 08.30 3.5 20.47 
 ื     อ      /ซ   ้   (  ็ ) 18.00 21.30 3.5 20.47 

 ื      ้อ        ิ ต อ  24 17.28 
 ื      ฐ         ื อ ต้    ิ ต อ  24 8.64 
                  ขอ 

 ณ            ์               
08.00 18.00 10 1.6 

    ผื อ   ใ ้        (    15% ขอ           ใ  ต    ื     ) 19.41 
ปริมาณการใช้พลังงานรวม 148.83   ือ 150 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

541 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

ตารางที่ 5 อ ต          อ    ข   ต   ใ  ื      ้อ  (ASHRAE 62.1) 
ประเภทการใชง้าน People Outdoor Air Rate Rp (cfm/p) Area Outdoor Air Rate Ra (cfm/ft2) 

 ้อ  อ  5 0.06 
 ้อ          อ     7.5 0.18 

  

 ใ         ณ     ณ        อ    จ      ณ      2  ้อ     ๆ           ื อ จ  ผ ้     ภ         
  จ    ใ  ้อ           ็         โ       ณ        อ    ใ  ื        อ              ือ ้อ  อ ข    ื      
1,937 ft2 ต้อ    อ ต          อ     17,431 cfm     ้อ          อ    ข    ื      1,162 ft2  ต้อ    
อ ต          อ     94,128 cfm    ต        6 
        อ    ณ์     อ       ใ ้ ือ      HATARI IP22M1 ข    22” (ต    ื  ) ซึ    อ ต          
อ     12,794 cfm/ต   (21,750 m3/hr/ต  ) จ             ใ ้ใ  ื        อ              ือ ้อ  อ  3 ต     อ ต  
        อ     38,382 cfm จ             ใ ้ใ  ื              อ     8 ต     อ ต          อ     102,353 
cfm    ต        7 ซึ  อ ต          อ    ขอ      อ  ้อ   ็   ต    ต ฐ   ASHRAE 62.1 

ตารางที่ 6      ณ        อ     

ประเภทการใชง้าน พื้นที่ห้อง 
จ านวนผู้อาศัย
ภายในห้อง 

Breathing Zone Outdoor 
Air Flow 

 ้อ  อ  1,937 ft2 (180 m3) 30    17,431 cfm (29,632 m3/hr) 
 ้อ          อ     1,162 ft2 (108 m3) 60    94,128 cfm (160,018 m3/hr) 

ตารางที่ 7 อ ต          อ    ขอ           อ         ือ ใ ้ 
รุ่นพัดลม อัตราการระบายอากาศ จ านวนพัดลมที่ใช้ในพ้ืนที่พักอาศัย

ชั่วคราว 
จ านวนพัดลมที่ใช้ในพ้ืนที่

รับประทานอาหาร 

HATARI IP22M1 
ข    22” (ต    ื  ) 

12,794 cfm/ต   
(21,750 m3/hr/ต  ) 

3 ต     อ ต      
     อ     38,382 cfm 

(65,250 m3/hr) 

8 ต     อ ต          อ     
102,353 cfm 

(174,000 m3/hr) 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จ       จ            ณ   ใ ้       ใ   ณ        ภ      ต  ใ  ื     ภ      ต  อ    ผ ้     ภ      ต  60 
   ใ          30            ณ   ใ ้       ต อ           ณ 150 kWh  ฉ       ใ ้       ใ  ื      2.5 kWh/
  /    โ       ใ ้        ต    ื      ต ต      ต         ฟฟ้ ขอ    ื อ ใ  ้ ฟฟ้  ต       ภ  จ     ขอ 
   ื อ ใ ้ ฟฟ้        โ     ใ ้   ใ  ื         ๆ   ื อ  จ  ณ  ื             ใ ้    ต    ื           ื        อ            
       ณ   ใ ้              ือ 0.73 kWh/  /     
         อ    ภ  ใ  ื     ใ ้     โ    อ ต          อ    ใ  ื        อ              ือ ้อ  อ  
38,382 cfm    อ ต          อ    ใ  ื              อ     102,353 cfm ซึ    ็   ต    ต ฐ   ASHRAE 
62.1 
          อ อ    ใ ้โฟ โ           ซึ                  ้อ ต           ือ 0.024 W/m.K   ื อ             
ฉ       อื  ๆ    ใ ้ใ         อ อ     ใ   ณ    ต้อ    ใ ้ผ                   ้อ  ้อ ๆ      ถ         
   ขอ ผ   โฟ โ            ือ         ขอ ผ     ้โ              ิ ผ  อื  ๆ 
 อ    ณ์   ใ ้ใ    ผ  ต       ภ  ใ  ื     โ  ใ ้ ผ โซ   ์ ซ  ์ ข    340 W 24 Ah จ      120  ผ   
  ื อ จ    ข้อจ      ้   ื     ต  ต   จึ   ือ ข    ผ โซ   ์ ซ  ์            ฟฟ้        ต อข     ื อ            ็  
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120V    ื อ             ์จ   จ  ข    12/24V60Ah จ      21 ต     ต ตอ    12V200Ah จ      47     ต อ
   ข     ื อ             ็  120V    ื อ             ์จ     ต ตอ   จ ถ    ็   ้ใ  ้อ       ซึ  จ ถ  จ       ้
ใ  ต    ื        ใ ้    

บทสรุป 
 ใ   ณ        ภ      ต จึ จ    ็ ต้อ                 ื อตอ   อ     ต้อ       ใ ้       ขอ 
ผ ้     ภ   ซึ  ใ          จ   ้      ้         จ     อ   ต ์  ็           ถ   อ    ณ์โซ    ์ซ   ์ ต  ต     ้
        โ     ้  อ      ้  ื                    ็  ื     โ              ถ  ื อ ต อ              อื  ๆ  ้ 
    ใ ้   อ      ็    ใ ้                           ื อ  ต    ณ์ ข้    ภ     ต อ                 ถ   
                ถ         อ ใ     ้      ถ         ใ ้       ใ    ผ  ตใ     ือ        ้อ   ้          
       อ อ         ถ    อ   ้ ้         ึ ต      ้   ็อต    จ    ็ ต้อ ใ ้   ื อ  ือ   ต้อ       ใ ้ ฟฟ้ 
    อ  ใ ้ ื     ใ    จ    ็  ้อ   ื อ จ       ถ      ซ้อ      ้ซึ     ผ ใ ้            จ    ็  ้อ    ใ ้
        ้     ข     ้อ   ื อ จ       ถ   ซ้อ      ้ อ              ถ  ต้     ้     ข    โ     ้  อ      ้
อ   ้   ใ   ณ        ภ      ต ใ ฤ   ้อ   ื              อ         ถถอ  ผ  ผ   ออ   ื อ  ็             
อ               ถ     ใ ้       ใ         อ      ้อ       ึ   
        ใ   ณ        ภ      ต                      ถ           ต์ใ ้     ้      Energy Storage,    ื อ 
        ฟฟ้ ,     จ    ฟฟ้ ใ  ื      (ใ   ณ            ถใ ้  ้) ฯ ฯ ซึ       ถ       ื อ ต อ       ใ อ      ้ 
โ      ึ ถึ      ณ   ใ ้        ฉ    ต อ  ต อ    
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[2]               ,      ฒ                 อ     ษ์       ,     ือ     ฒ           ผ  ต             
       2           อ   ต ์,   ้  8-9.              :               , 2557 

[3]      โ    . 2554.              จ                 ์               ผ  ต ฟฟ้             จ         
      Smart Grid Energy Management System for Standalone Renewable Energy Power 
Generation.            ต ์     ณ ฑ ต .   ข          ฟฟ้  ภ               ฟฟ้   ณ 
           ต ์               โ โ          ธ ญ    . 

[4]        ภ ใ   ต, จ ตต               ภ        ณต   . 2558.       ธ ภ     ผ  ต ฟฟ้  ซ  ์   อ   ต ์  ื อใ ้
ใ            ใ จ                 The Conversion Efficiency of Solar Cell System for Remote 
Rural Areas in Nakhon Ratchasima Province.         ต ์  ณฑ ต.  ณ         ต ์      โ โ    
              ภ ฏ          . 

[5]   ภ          ฒ    . 2551.          ต์ใ ้           ผ โซ   ์ ซ  ์ใ ้   ื อ    ต     อ   ต ์ Applied Sun 
Tracking system for Solar cell.  ณ       ต ์อ ต                      โ โ          ธ ญ    .  

[6] ต   ์   ณ   ฒ  . 2559.         ณ     ณ        อ    ต    ต ฐ   ASHRAE 62.1. ภ      
           ื อ     ณ            ต ์ จ ฬ     ณ์           . 
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DE45 
การเปรียบเทียบผลการผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ แบบผลึกรวมจากผู้ผลิตต่างกัน ในโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 5 เมกะวัตต์ 
A comparison Analysis of Polycrystalline PV module from Different Manufacturers 

in 5MW PV Power Plant 
 

ธ   ฒ ์   ้  อ 1 ฤ ธ          ้ 1            อ  อ 2      ญ             1* 

1ภ               ฟฟ้   ณ            ต ์               โ โ          ธ ญ     
2  ข              ฟฟ้   ณ            ต ์    ถ  ตั        ต ์               โ โ          อ     

 

บทคัดย่อ 
               อ   ผ     ึ ษ                         ผ  ต  ้จ   ซ  ์   อ   ต ์ 2 ผ ้ผ  ต โ    

  ้       ื อ    อ ผ    ฤ ธ ์ขอ     ึ ษ        ็ ข้อ          ต     ใจ  ือ ใ ้ ผ  ซ  ์   อ   ต ์ ใ อ   ต  ผ 
   ใ ้ใ       อ   ็     ผ ึ  โ  ใ ้ ื อ        ผ ้ผ  ต   ใ ้ใ       อ จ  ผ ้ผ  ต ผ   .               ผ ้ผ  ต
 ผ  ข.           ฟฟ้          ใ ้ขอ  ผ     ึ ษ ต อ ผ  320   ตต์       อ    ณ์         ข้อ ใ    ต  ต   ใ     
   ือ        อ  ้     ้อ     ฟฟ้  อ    อ ์ ตอ ์    อ ต อ    ฟฟ้     ข               ฟฟ้           ใ ้ใ 
   ต  ต     ข                ็              อ    อ ์ ตอ ์   ใ ้ข    1        ตต์ จ      ึ ษ ใ  อ   ึ   ี  ื อ   
                                       ผ  ตขอ ผ ้ผ  ต  .      ถผ  ต  ้ 1,511,316.50      /ต อ ี    ผ ้ผ  ต ข. 
     ถผ  ต  ้ 1,466,044.67      /ต อ ี ต         ซึ         ผ ผ  ต       จ  ผ ้ผ  ต     ้ผ  ต      ผ ้ผ  ต ข 
โ       ็        ขอ      ต ต    2.996   อ ์ ซ็ ต์ จ          ต ต          ขึ        ถ  ็ ข้อ       ใ    ต  
   ใจ  ือ ใ ้ ผ            ธ ภ          ใ ้     ้อ            ธ ภ    ้ 
 

ค าส าคัญ:  ผ  ซ  ์   อ   ต ์    ผ ึ   ผ   .    ผ  ข. ผ      อ ณ ภ    
 

Abstract 
This paper presents a comparative study of the solar energy produced by two PV modules. 

The purpose of this study is to help properly selecting PV modules in the future. The module type 
for the test is Poly Crystalline, from two manufacturers, called module A compares to module B. The 
power consumption from each module are at the maximum rate of 320 watts. Meanwhile, Installed 
equipment in the system is similar to each other; Transformer, Inverter, Combiner box and all the 
power lines used in the installation are similar size and condition, including inverters at capacity of 1 
megawatt. A study in one year round comparing energy values, it is found that module A produced 
1,511,316.50 kWh/MW/year and module B produced 1,466,044.67 kWh/MW/year respectively. Thus, 
the energy output from manufacturer A was produced better than manufacturer B at 2.996 percent. 
Regarding to the difference result would help us choosing the most effective modules efficiently. 
 
*Corresponding author: E-mail address: boonyang.p@en.rmutt.ac.th 
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บทน า 
  ัจจ       ใ ้       จ     อ   ต ์ ถ      ใ ้ใ     ต   จ       ขึ          ็               อ     
  ็     ษต อ        ้อ  ซึ       ต  ต   อ             ใ    ภ  ขอ                   ต  ต      ื           
      อ              ้   ต  ต       ผ  ต          อ   ต ์     อ                ใ     ขอ ภ  อ ต        
ต อ จ    ใ ้ ฟฟ้ ใ       ือ     ผ  ต  ้จ  โ   ฟฟ้           อ   ต ์    ใ ้           ็           อ  
     ต์ ฟฟ้      อ ์ ตอ ์ ซ ์ ฟฟ้  ฯ ฯ  ัจจ       ผ ้ผ  ต ผ   จ    อ   ต ์    ขึ  อ                     ถ
    ็ ต   ้อ ต     ้       จ      อ   ็      ขอ     ึ ษ โ      ฟฟ้           อ   ต ์  ื อ       
      ธ ภ  ขอ  ผ โ   จ้ ขอ       ื อ  ้  ็ ข้อ   ต     ใจ ใ              ื อ ผ             ื อใ ้    ถ  ขอ 
โ   ฟฟ้           อ   ต ์  ขึ        จ           ึ ษ จ   ถ     ต  ต   จ   ใ โ   ฟฟ้           อ   ต ์     ข   
ต  ต    5       ตต์     ณ์          อ   ถ       อ  ้       5 ต.       อ.อ      จ.                 ต  ต    ผ 
          อ   ต ์จ   อ ผ ้ผ  ต  ้ จ      จึ                  ้จ     ผ  ตขอ      2 ผ ้ผ  ต           ์
      ธ ภ  ขอ         ผ  ตขอ ผ ้ผ  ต     อ  โ        ึ ษ    ื     ต  ต                

วิธีการวิจัย 
        ึ ษ จ  โ   ฟฟ้    ต  ต   จ   จ      ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์     poly crystalline capacity 
จ  ผ ้ผ  ต    ต ต              อ    อ ์ ตอ ์ข    1,000   โ   ตต์ ต  ต            ้อ    ข    1,250 kVA โ       
        ผ  ต   ขอ     ข    3       ตต์ โ               ผ  ตขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์จ  ผ ้ผ  ต  . ข   อ       
1       ตต์     ผ  ซ  ์   อ   ต ์ จ  ผ ้ผ  ต ข.            ผ  ต   ขอ     ข    2       ตต์ ซึ     
  ณ   ษณ ขอ ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ใ ้      ้ใ ต        1   ้      ึ ษ      ็       ข้อ   จ    ือ       
ถึ   ือ ธ       2017 
 จ  ต        1          ฟฟ้            ้จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ จ  ผ ้ผ  ต  .     ผ ผ ้ผ  ต ข.             
อ       320   ตต์                                    จ ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์     อ           ต ต         
     ณ 0.05  อ  ์   ์    ผ      ขอ อ ณ ภ    ต อ             จ ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์  . อ       - 0.04 % 
ซึ  ต           ผ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์ ข. ซึ       อ       – 0.06 %       อ ณ ภ         

ต        1   ณ   ษณ  ผ  ซ   ์ฟฟ้           อ   ต ์ 
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พื้นที่ศึกษาวิจัยผลกระทบที่เกิดจากการติดตั้ง 
 ต  ต    ผ  ซ  ์   อ   ต ์ข    1       ตต์           ผ  ตจ  โ     ต      ถ  ต  ต             1    ็ ผ   . 
อ    อ ์ ตอ ์     ผ  ข. อ    อ ์ ตอ ์ ใ      ณ         

 
ภ      1  ถ     ต  ต   จ   ขอ โ   ฟฟ้           อ   ต ์    ึ ษ  

 ภ      1     ข้  ึ ษ ผ             จ     ใ ้    ผ  ซ  ์   อ  ต ์    ต ต    โ          อ   ขอ    
ต  ต       อ  ้    ผ  ซ  ์   อ   ต ์  . ต อ ข้    อ    อ ์ ตอ ์ No.1     2                   ือ     ต  ต    ผ 
 ซ  ์   อ   ต ์ ข. ต อ ข้    อ    อ ์ ตอ ์ No.3 - 5         ข             ้            ต  ต    ผ   .     ผ  ข. ต 
       ขอ อ    อ ์ ตอ ์ No.1-2(                  ือ )     No.3-5(        ข             ้     )         อ   
 อ         ขอ    ต  ต   ขอ  ต    ผ ใ  ถ     จ         ใ                
    ต  ต   โ     ้       ฟฟ้    Single-line diagram ซึ       ต อ  ื อ       PV Array  ผ  ซ  ์
   อ   ต ์  . ใ                   ือ  ต อ  ื อ    อ    อ ์ ตอ ์ INV01     INV02 ข    1000kW      ผ  ซ  ์
   อ   ต ์ ข. ต อ  ื อ    อ    อ ์ ตอ ์ INV03, INV04    INV05 ซึ    ข              1000kW         ข          ้ 
            ณ    ฟฟ้ ต จ     ต  ต   จ   ขอ            ขอ            ขอ      อ    อ ์ ตอ ์ INV01 - 02 
    INV03 - 04    INV05        ภ      2 
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ภ      2     ภ          ฟฟ้ ซ         ์  อ      INV01-05 

 
ผ     ึ ษ      

 ผ     ึ ษ                       ฟฟ้    ผ  ต  ้จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์        ผ  ซ  ์   อ   ต ์   
ผ  ตจ  ผ ้ผ  ต  .     ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ผ  ตจ  ผ ้ผ  ต ข.       ผ  ซ  ์   อ   ต ์  . ใ ้        ผ  ต     
 ฟฟ้  ฉ        1,511,316.50      /      ตต์ ต อ ี     ผ  ซ  ์   อ   ต ์ ข 1,466,044.67      /      ตต์ ต อ ี 
            ณ   ผ  ต  ้ต        2   ณ   ษณ  ผ  ซ  ์ ฟฟ้           อ   ต ์ 

ต        2   ณ   ษณ  ผ  ซ  ์ ฟฟ้           อ   ต ์ 
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ภ      3     ฉ              ผ  ต  ้จ   ผ  ซ  ์   อ  ต ์จ  ผ ้ผ  ต  .    ผ ผ้  ต ข. 
 จ      ึ ษ          ผ  ต        ฟฟ้    ผ  ต  ้    ผ  ผ  ซ  ์   อ  ต ์  .     ข.       ผ  ซ  ์
   อ  ต ์  .               ผ  ต           ผ ซ  ์   อ  ต ์จ  ผ ้ผ  ต ข.      ็          อ ์ ซ็ ต์  ้ 2.996 %         
 ณ   จ  จึ  ้       ต        ขึ      ้           ผ  ต ฟฟ้     ต ต               ถ      ้         ธ ภ  จ     
         ธ ์ขอ อ ณ ภ   ขอ   ต ฐ   ISC     ผ  ผ  ซ  ์   อ  ต ์จ  ผ ้ผ  ต  . โ  อ       - 0.04 % ต ออ   
 ซ  ซ    (oC)        ผ  ซ  ์   อ  ต ์จ  ผ ้ผ  ต ข.     อ       - 0.06 % ต ออ    ซ  ซ      ื อ        ์จ  ผ 
           จ                ขอ  ผ     อ    อ ณ ภ     ผ    ้ ขอ  ซ  ์   อ   ต ์     ณ 60 oC     ต        2 
 จ      ึ ษ    โ     จ  อ    ต  ต    ผ  ซ  ์   อ   ต ์     อ ผ ้ผ  ต   ผ    ้  โ       PVSYST 
          ต ต         ฟฟ้      ญ     ผ   .  ้อ      ผ  ข.     ข้อ   ใ ้  ็  ้      ต        3       ฟฟ้    
  ญ     

ต        3       ฟฟ้      ญ    ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์ 

 
  ็         ต  ็           ผ      ขอ       ฟฟ้       ขอ โ    จ   ญ                    ใ                  
ผ      ขอ       ฟฟ้ ต          ฟฟ้      ้  ผ  ตจออ   จ        ญ     ้อ         ผ      ต อ      ฟฟ้    จ  
ต      ็   ้    ต ต       1.44% ผ ้ผ  ต ผ   .        ญ        ้อ     ผ ้ผ  ต ผ  ข. จึ   ใ ้        ธ ภ          
ผ  ต ฟฟ้  

สรุปผลการวิจัย 
 ผ     ึ ษ       ผ  ซ  ์   อ   ต ์    ึ ษ จ   อ ผ ้ผ  ตจ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์  .     ผ  ซ  ์
   อ   ต ์ ข. ผ ขอ    ผ  ต      ฟฟ้      ้จ        ต ต      ต    ณ   ษณ  ฉ   ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์ อ  
    ึ ษ ขอ      จ            ึ ษ โ   ฟฟ้           อ   ต ์ โ    จ  ณ       ธ ภ         จ  อ ณ ภ         
     จ ขอ  ผ           ขอ    ต  ต   จ   ขอ      อ  ผ   .     ผ  ข.  ใ                                 
         ณ       ฟฟ้ ต ผ      ้ขอ      อ  ผ   .     ผ  ข.    ต ต                 ผ              ผ  ต
ขอ  ผ      อ     ต ต       จ      ึ ษ              ฟฟ้      ้จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์ 
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 .     ผ  ซ  ์   อ   ต ์ ข.        ต ต              45,271.83      ต อ ี      ็                ฟฟ้     ต ต   
   โ                ฟฟ้  ฉ            4     จ           ต ต        ็      181087.33    ต อ  ี

กิตติกรรมประกาศ 
  ณ   จ   ขอขอ      ณจ   จ้ ขอ โ   ฟฟ้           อ   ต ์    ข้  ึ ษ  ต อ จ ผ ้      ข้อ         
ต อ จ  ณ จ   ์ผ ้อ   ใ ้      ้         ต   ๆ         อ      ต   ตือ ใ ้อ   ใ   อ      ขอ             
       ผ ้ใ ้        ณ   จ  ขออ    ใ ้       จ            ข   ขภ          ข็     ต อ    

เอกสารอ้างอิง 
[1 ]  G. Cipriani, V. Di Dio, A. Marcotulli, R. Miceli, IEEE member Department of Energy University of 

Palermo, Italy "Manufacturing Tolerances Effects on PV Array Energy Production", A. 
Manufacturing tolerances mathematical model, pp.954 

[ 2 ]  Md Faysal Nayan1 , S.M.Safayet Ullah2 , S. N. Saif3 vDepartment of Electrical and Electronic 
Engineering, Ahsanullah University of Science and Technology "Comparative Analysis of PV 
Module Efficiency for Different Types of Silicon Materials Considering the Effects of 
Environmental Parameters” iCEEiCT 2016 P.2-3 

[3 ] Huiying Zheng, Shuhui Li, Senior Member, IEEE, Ke Bao, and Dong Zhang, "Comparative Study of 
Maximum Power Point Tracking Control Strategies for Solar PV Systems"A. Effect of 
Temperature, P.2-3, P.4, P.5 

[ 4 ]  Dr.Boonyang Plangklang “Design Solar PV system” and “Principle of Photovoltaic Effect)”, 
Temperature effect, on book Chapter3 Photovoltaic Panel(PV), P.8-10, 16-18 
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DE50 
การจ าลองเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าปลายสายของระบบจ าหน่ายท่ีเชื่อมต่อระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
The Simulation of Stability Voltage at the End of Distribution Line connected to 

the PV System 
 

ณ ฐ   ธ์ ถ อ   ต ์1*      ญ             2 
1ภ               ฟฟ้   ณ            ต ์                  20130 E-mail: nattapan@eng.buu.ac.th 

2ภ               ฟฟ้   ณ            ต ์               โ โ           ธ ญ     12110 
 

บทคัดย่อ 
                อ    ึ ษ            ์  ถ   ภ         ฟฟ้            จ       ขอ     ฟฟ้     
ภ   ภ        ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์               ผ  ต 300   โ   ตต์   ้       ้  
   จ   อ โ  ใ ้โ       PSCAD                    ณภ  ขอ        ฟฟ้           ขอ     จ              
          ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์           ื อ ต อ ซึ ผ จ     จ   อ       
       ฟฟ้        ขอ     จ              ื อ               ขึ                   ื อ  ื อ ต อ    ผ  ต
        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์             ฟฟ้             ขึ  อ              ญ 
 
ค าส าคัญ:   ถ   ภ         ฟฟ้      จ            ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์ PSCAD 
 
*Corresponding author: E-mail address: nattapan@eng.buu.ac.th 

 

บทน า 
  ัจจ            ฟฟ้                  ญ   ต อ            ต   จ      ซึ   ถ     ณ์   ใ ้       จ   
   โ ้         ขึ                 จ           ฟฟ้ ใ     จ              ฒ  ขึ    ต     โ   ใ  ัจจ      ต 
              จ           ฟฟ้      อ             ือ ใ  ขต ื            อ          จ       จ    ฟฟ้    ือ ื        
       ฟฟ้  ข้     ้อ          ซึ   ้  อ                  ใ ้  ถ   ภ         ฟฟ้  โ   ฉ   อ                   
         ฟฟ้      อ ต    [1]   ็   ต ใ ้ผ ้ใ ้ ฟฟ้          ้           ฟฟ้        ณภ        ซึ    ็ ผ ใ ้อ    ณ์
 ฟฟ้   อ      ใ ้       ื     
                   ็      ือ           ้      ใจ   ื อ จ    ็            อ        ผ      ต อ ภ   
    ้อ  อ         โ               อ    ต อ  ือ ใ ้     ใ ้                ใ ้   ขึ    ้     ใ ้ผ ตอ    
 ้         ซือ ฟฟ้        ผ ้ผ  ต ฟฟ้ ข     ็ จ                  ใ                   จึ      โ ้         ขึ  ขอ 
   ผ  ต        ฟฟ้ จ                          ใ ้ อ     ข   ื  ข้          
  ัจจ        ใ ้       จ     อ   ต ์   ื อผ  ต        ฟฟ้   ็                       ใ ้       
   อ   ต ์  ต    ต    ผ  ต        ฟฟ้    โซ   ฟ  ์         ถผ  ต  ้     ้อ             ตต์ [2]   จ ถึ    
ต  ต                ฟ้ ข     ็      อ    อ   ซึ  ผ  ต  ้             โ   ตต์   ื อ อ               ต์ใ ้       
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   อ   ต ์       ภ ใ              ต           ถ      ้  ็  อ     ภ      ือ    ใ ้    อ        
  ื อ ต อ ข้     จ       ขอ     ฟฟ้     ภ   ภ   
 จ       จ           ใ ้       จ     อ   ต ์   ื อผ  ต        ฟฟ้        ื อ ต อ    จ       ขอ    
 ฟฟ้ ฯ     ถ   ผ      ต อ       ฟฟ้ ขอ          ถ               ื อถือ [3], [4]     [5] โ   ฉ   อ        
ถ้          ข   ใ ญ   ต อ       ็ต  ถ้          ผ  ต        ฟฟ้ อ   ใ ตอ  ้  ขอ ต      ้อ  อ จ     ถ
      ้ ัญ           ถ          ฟฟ้ ขอ       ้ 
          จ   ็      ้     จ   อ      ฟฟ้       ขอ     จ        โ               ฟฟ้        
   ขอ                       ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์           ื อ ต อ   ื อ       
          ฟฟ้      ถ   ภ         ฟฟ้ ขอ     จ                  

วิธีการวิจัย 
 จ  ภ      1         ้อ              ถ               โ    โ             อ ขอ ต  ต้        ต  
                 ใ ้  ็  R     X       ต ฐ  ใ ้    ้อ   ข        อ   จ     ้ ต    ็    จ  จ   KVL ขอ    
 ้อ  VS     VR   ็        ฟฟ้ จ       จ              ฟฟ้            ต         จ       ้ใ          

  ื อ จ  โ     ็ ต                ฟ  ซอ ์จ       ถ ข        ้  XR IjII   [6] 

R

L

Load

SV
RV

XR IjII   
ภาพที่ 1   จ     ้อ                       ณ       ฟฟ้ ต  

 จ         2             ณขอ        ฟฟ้                                    ณ       ฟฟ้        
      ้         4 

SV

RV

RIR 

XIX 

XIj R 

RIj X 

Actual Voltage Drop  
ภาพที่ 2  ฟ  ซอ ์  อ                    ณ       ฟฟ้ ต  

 )( jXRIVV RS   (1) 

 ))(( jXRIjIVV XRRS   (2) 
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 XIjRIjIXIRVV RXXRRS   (3) 

               ฟฟ้         VD จ    ้

 )sincos(  XRIIXIRVVV XRRSD   (4) 

    จ   อ   ถ   ภ         ฟฟ้        ขอ     จ            ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์
   อ   ต ์        ภ      3 
 

R
=

0

#1 #2
V

A
COUPLED

PI
SECTION

V

A
COUPLED

PI
SECTION

COUPLED

PI
SECTION

V

A

V

A
COUPLED

PI
SECTION

V

A

P+jQ P+jQ P+jQ P+jQ

A

BRK
BRK

Untitled

Main ...

Untitled

0

OFF ON

PV System 300 kW  
ภาพที่ 3    จ   อ     จ       ขอ     ฟฟ้     ภ   ภ   ข    380   โ โ  ต์   ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้ 

 ้   ซ  ์   อ   ต  ์
 จ  ภ      3     จ       ขอ     ฟฟ้     ภ   ภ                ้อ             2   โ   ต     จ  
  ้อ     ฟฟ้ จ ถึ โ   ต      ้       ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์ โ                    40 
  โ   ตต์ 67   โ    ์        ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์         300   โ   ตต์ 400 โ  ต์ 50  ฮ  ์ต 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ใ    จ   อ            จ   อ   ็  2             ือ 1) จ   อ   ณ      ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้ 
 ้   ซ  ์   อ   ต ์ 2) จ   อ   ณ   ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์  
 จ    ณ     1  ซอ ์  ต      อ ์  (BRK) อ   ใ  ภ     ิ   จ      ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์
     ื อ ต อ    จ       ขอ     ฟฟ้ ฯ จ   ้ผ           ฟฟ้        ต   ๆ     ต  ต        1 

 ตารางที่ 1        ฟฟ้ ต             ้อ   ณ      ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์ 
           ้อ  (  ต )        ฟฟ้  (  โ โ  ต์) 

0 0.385 

500 0.359 

1000 0.343 

1500 0.333 

2000 0.332 

 จ    ณ     2  ซอ ์  ต      อ ์  (BRK) อ   ใ  ภ    ิ   จ      ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์
  ื อ ต อ    จ       ขอ     ฟฟ้ ฯ จ   ้ผ           ฟฟ้        ต   ๆ     ต  ต        2 
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 ตารางที่ 2        ฟฟ้ ต             ้อ   ณ   ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์ 
           ้อ  (  ต )        ฟฟ้  (  โ โ  ต์) 

0 0.386 

500 0.367 

1000 0.365 

1500 0.375 

2000 0.401 

 จ    ณ     1 จ   ็   ้    จ            ฟฟ้ ใ     ้อ จ     ต                 ขึ                   
ผ ้ใ ้ ฟฟ้            ้อ  จ   ้          ฟฟ้     ้อ  จ           ผ    ใ ้อ    ณ์ ฟฟ้                ้ 
 จ    ณ     2     ใ ้  ็       ื อ       ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์  ข้        ้อ 
       ฟฟ้      ขึ  อ          ื อ          ณ     1          ผ ใ ้            ฟฟ้ ต้              ขึ      ใ ้
  ถ   ภ         ฟฟ้ ใ     จ         ขึ   ้   
 จ       อ   ณ       ถ      ็    ฟ          ภ      4 

 

สรุปผลการวิจัย 
 จ      ึ ษ            ์  ถ   ภ         ฟฟ้            จ       ขอ     ฟฟ้     ภ   ภ      
  ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์               ผ  ต 300   โ   ตต์  ้       ้     จ   อ โ  ใ ้
โ       PSCAD       ใ   ณ        จ       ขอ     ฟฟ้     ภ   ภ       ้  ื อ ต อ    ผ  ต        ฟฟ้  ้  
 ซ  ์   อ   ต ์            ฟฟ้            ้อ จ     อ         ื อ           ต้            ผ ้ใ ้ ฟฟ้        
   จ       ัญ            ฟฟ้          อ  ต ถ้ ผ ้ใ ้ ฟฟ้      ถผ  ต        ฟฟ้  อ   ้    จ    ื  ข้    
    จ       ผ               ็จ                        ถ   ภ         ฟฟ้ ใ ้       จ       อ   ้    ต    
  ข้อ     ต    ื อ จ      ผ  ต        ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์          ถใ    ผ  ต        ฟฟ้    ขึ     
 ัจจ       ข้     ใ                      อ   ถ   ภ         ฟฟ้ ขอ     จ       อ จจ       ัญ    ้ 
             ษ   ถ   ภ         ฟฟ้ ขอ     จ       อ จจ ต้อ                       ื อ   ัญ  อื  ๆ    
ต     

 

with PV system 

without PV system 

เมตร 
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DE64 
มาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิวิชาชีพสาขาวิชาชีพพลังงานและพลังงานทดแทน  

สาขาอาชีพเทคโนโลยีชีวมวล และเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ 
Occupational Standard and Professional Qualification: Professional Energy  
and Renewable Energy Biomass Technology Career And biogas technology 

 
ฉ         ธ ์   ็ *        ณ    ณ์    จ  ภ    ็  อ อ  

ภ      ฟิ    ์  ณ         ต ์                     ษณ โ   65000 
 

บทคัดย่อ 
 จ           ญ      โ ้ ขอ               ต            อ จ    ขึ  ใ อ   ตอ  ใ  ้  ถ      ณ  ฒ 
       ซึ    ็ อ  ์      ใ              จึ             ใ    จ     โ      จ       ต ฐ  อ         ณ  ฒ 
         ข                                 ข อ              ภ   โ                       ็      ึ ษ 
โ        ื อ          จ       ต ฐ  อ         ณ  ฒ        ขึ     ื อ  ็             ต ฐ  อ        ้  
       ใ ้              ต อ                ื อ  ็             ณภ  ขอ        ้              ใ ้  
      ็   ต ฐ    ข  ข    ้ ใ ้  ็     อ    จ      ภ  ใ    ต          ซึ  จ   ็ ผ   ต อ            ขอ    
  ้ใ         
   ื อ ต้  ณ         ้   จ       ต ฐ  อ         ณ  ฒ           ข                               
  ข           ภ   10 อ       ื อจ       ต ฐ       ณ  ฒ        ใ โ          1)   ณ  ฒ         อ    
ผ ้          จ      ตถ     2)   ณ  ฒ         อ    ผ ้          จ                 ตถ     3)   ณ  ฒ         อ    
ผ ้          ฝ่    ธ  ณ  โภ  4)   ณ  ฒ         อ    ผ ้               ผ  ต     ้อ  5)   ณ  ฒ         อ     
ผ ้               ผ  ต ฟฟ้  6)   ณ  ฒ         อ    ผ ้ ฏ   ต    ฝ่             ซ อ        7)   ณ  ฒ         
อ    ผ ้ ฏ   ต    ฝ่     อ            ณ    ต   ื อ            8)   ณ  ฒ         อ    ผ ้ ฏ   ต    ฝ่     อ 
           ณ    ต   ื อ        ภ   9)   ณ  ฒ         อ    ผ ้ ฏ   ต     ้            ผ  ต ๊ ซ   ภ    
10)   ณ  ฒ         อ    ผ ้ ฏ   ต     ้               ณภ   ๊ ซ   ภ   
 
ค าส าคัญ:   ณ  ฒ           ต ฐ  อ        โ โ             โ โ    ๊ ซ   ภ   
 
*Corresponding author: Tel.: 055-963552. E-mail address: chantana80@gmail.com 

 

บทน า 
                       ญอ        ใ      ฒ              ฒ             ้          ็        
โ   ฉ                      ้               ซึ             ้ใ ้         ญ    โ       ใ ้             
  ื อ  ้                ้          โ    ้      ใ ้     ฒ                ็       ึ   โ           ใ 
ภ        จ    ็ ต้อ     ณ            ผ        อื  ๆ   ื อใ ้   ข     ื อ  อ   ้อ     โ   ฉ   ใ    จ     
 ผ   ฒ                             ือ .  . . 2558 – 2579 (Alternative Energy Development Plan: 
AEDP2015)       ้           ณ์    ต้อ    ใ ้       ข       ้  ต   ผ อ     ษ์        (Energy Efficiency 
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Plan : EEP2015)   ณ         ถ       ้            ข้    ใ ้        (Energy Intensity)    ้อ    30 ใ  ี 
 . .2579   ื อ          ี  . .2553   ้        ณ์    ต้อ    ใ ้       ข       ้   ณ  ี  . . 2579 จ อ      
      131,000 ktoe         ณ์    ต้อ            ฟฟ้    ธ ขอ       จ   ผ   ฒ        ผ  ต ฟฟ้ ขอ 
          (Power Development Plan : PDP2015) ใ  ี  . .2579       27,789 ktoe         ณ์    
ต้อ    ใ ้            ้อ ใ  ี  . .2579         68,413 ktoe      ็   อ ใ            ้                 
   ใ ้                      จ  ณ ถึ     ภ                           ถ       ฒ    ้     ใ    ขอ        
 ฟฟ้       ้อ       ื อ         ภ  ภ  ใต้ ผ  AEDP2015   ็  ้อ    30 ขอ    ใ ้       ข       ้  ใ  ี . .
2579 

             จ    ็ อ                    จ        ฒ                 ื อใ ้            ึ ษ    จ 
    ึ ษ         ้ใ  ้                  ต ฐ    ็     อ    ใ         จึ ใ ้      ณ  ฒ        ึ ษ   ็        
              ถขอ           ็          ญใ    จ้         ใ ภ    ฐ    อ     โ  ต อ    ื อ            
ภ    ฐ    อ      ผ ้จ     ึ ษ            ้           ข้           ้  ต้อ       ฝึ อ         ต    ื อใ ้       
ใ         ถ     จ      ถ      ใ ้   อ  ์    ้ต อ  ซึ  ต้อ ใ ้                  ใ ้จ     ็ จ          ต 
    จ              ้                ถึ ภ     ณ์ใ  ัจจ                 ข  ข        ขึ  อ    ต อ  ื อ  ภ  ธ    จต้อ 
    ต           ภ  ใ     ข  ข      โ       ต้                   ธ ภ           ใ ้   ขึ   โ   ฉ           
    ถ                         ใ    ็ต้อ            ถ       ถ        อ   จ           ้ใ                   
ใ ขณ            โ โ   ต   ๆ ขอ โ    ้       ฒ  ขึ  อ         ็             ใ                 จึ จ    ็ ต้อ   
     ฒ          ต   อ อ      อ โ  ต้อ        ้    ต  ใ ้          โ โ       ใ ขณ                     ญ ือ
    ึ ษ          ข้ ใจใจ ฎ      ฎ        ข้อ      ต   ๆ                 ขึ  ใ    ้   โ   ฉ   อ         
    ้                   ้              ภ   ซึ       โ ้     ต  โตอ        จ   

  ื อใ ้      ็     ์        จ  ญ ต  โตขอ           ษฐ  จอ  ซ    (AEC)   ้              จ ต้อ 
  ฒ  ต   อ ใ ้  ็     ์    ขอ       จ       จ  ญใ      ้       ใ   ต ขอ    ษฐ  จ         ฒ ธ       
 ้          อ  จ   อใ ้          ื อ  ้          ื อ                           ้ ซึ  ใ  ัจจ             ฎ  ณฑ์
  ือ      ณ  ฒ           อ          ื อ  ้                          จึ              จ      “  ต ฐ  
  ณ  ฒ        ”   ื อ อ              ษฐ  จอ  ซ    ใ ้       ใ      อ             ข้อ จ      ถ       ฒ  
    ภ         ถ  ขอ ต  อ  ผ ้    อ         ถจ้       ้ต         ต้อ      ถ   ึ ษ      ถ     ใ ้
ใ      ฒ        ต             อ ใ ้ต         ต้อ    ขอ ผ ้    อ        จ                 ข  
         ถใ     ข  ข  ใ ้              ้ใ        

จ           ญ      โ ้ ขอ               ต            อ จ    ขึ  ใ อ   ตอ  ใ  ้ ผ ้  จ  จึ   
          ใ    จ     โ      จ       ต ฐ  อ         ณ  ฒ          ข                               
  ข อ              ภ     ื อ  ็             ต ฐ  อ        ้         ใ ้              ต อ           
     ื อ  ็             ณภ  ขอ        ้              ใ ้        ็   ต ฐ    ข  ข    ้ ใ ้  ็     อ    
จ      ภ  ใ    ต          ซึ  จ   ็ ผ   ต อ            ขอ      ้ใ         

คุณวุฒิวิชาชีพ 

  ณ  ฒ              ต   จ          ใ      ็     ์           อ     ถ  ขอ                  ถ  ต  
  ต ฐ  อ    ตอ   อ     ต้อ    ขอ ภ  ธ    จ   อ ต          ็     ใ ้       ้       อ    ใ 
         ถ      ้     ณ  ฒ            อ   ้อ        ถ          ณ์          ้   ื อใ ้  ณ  ฒ        ใ    
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  ฒ   จ  ญ ้    ้ ใ อ    ขอ ต ใ อ   ต   ณ  ฒ                ถ               ื อ โ           ณ  ฒ อื  ๆ 
ขอ         ้            ณ  ฒ              ต      อ    ้   

 
รูปที ่1      ณ  ฒ              ต  

 

ตารางที่ 1       อ   ณ  ฒ              ต ขอ  ถ      ณ  ฒ         (อ  ์        ) 

ระดับ (Level) ค าอธิบายทั่วไป (Description) 

ระดับ 1 
National 

Qualification of 
Vocational 

Competence 1 

Basic Skilled 
personnel/worker 

ผ ้     ษ  
  ื อ ต้  

     ษ ใ     ฏ   ต       จ  ข    ื  ฐ              ถ
  ้ ัญ   ื  ฐ  ใ     ฏ   ต      ้อ    จ      โ       
          อ    ใ  ้    

ระดับ 2 
National 

Qualification of  
Vocational 

Competence 2 

Semi-Skilled 
personnel /worker 

ผ ้     ษ  
ฝี ือ 

     ษ  ึ  ฝี ือใ     ฏ   ต       ถ          ้  ้  
     ถ  ้ ัญ   ื  ฐ         ็    จ   โ        ต์ใ ้ ฤษฎ  
   ื อ  ือ   ข้อ    ื  ฐ  ภ  ใต้               ขอ 
ผ ้        ญ   

ระดับ 3 
National Diploma 
Qualification of 

Vocational 
Competence 

Skilled 
personnel/worker 

ผ ้     ษ  
 ฉ       

     ษ      ฝี ื อ         ใ     ฏ   ต     
                ฏ   ต                  ถ  ้ ัญ     
                  ใ ้    ือ    ข้อ            ข้อ ภ  ใต้   
      ขอ ผ ้        ญ   

ระดับ 4 
National Advanced 

Diploma 
Qualification of 

Vocational 
Competence 

supervisors, foremen, 
superintendents 
academically 
qualified workers, 
junior management 

ผ ้     ญ    
ใ อ     

     ษ          ใ     ฏ   ต          ษ    
           ฏ   ต               อ         ฏ   ต       
ข้อ          ต     ใจ  ้ ัญ           ข้อ       โ  ใ ้
 ฤษฎ          อ    อ     ้  ต  อ  
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ระดับ (Level) ค าอธิบายทั่วไป (Description) 

ระดับ 5 
National 

Qualification of 
Professional 
Competence 

Professionally 
qualified, 
and mid-
management 

ผ ้        ญ 
ใ อ     

     ษ          ใ     ฏ   ต          ษ ใ    
 ฏ   ต       ซ  ซ้อ           ใ        ผ        จ      
          โ    ขอ อ  ์  โ  ใ ้ ฤษฎ          ใ    
  ้ ัญ  อ    อ          ถ  ฒ     ต       โ โ   ใ   ๆ 
  ้      ถใ ภ ษ ต               โ โ   ใ     ฏ   ต    
        ถอ      ฝึ ฝ      อื    ้ 

ระดับ 6 
National 

Qualification of 
Higher Professional 

Competence 

Experienced 
Specialists and 
Senior management 

ผ ้        ญ
    ษ 

ใ อ     

     ษ ใ          จ              ์            ื อ
  ้ ข ัญ     ซ  ซ้อ               ถ      ณ์  ้อ      ็ 
               ธ ภ   โ       ถ   อ  ์      ้       ษ 
จ    ข อ    อื  ๆ                          ต์ใ ้  ้ 
     ถ       โ         ธ์ขอ อ  ์  โ  จ             
     อ   อ            ธ ภ   

ระดับ 7 
National 

Qualification of 
Advanced 

Professional 
Competence 

Top management, 
Novel & Original 

ผ ้     ณ  ฒ  
ใ อ     

     ษ      ็     ใ      ฒ           จ     อ  ์   
          ต                        อ    ต อ  ื อ  
ต อ จ      ถ         ์             ื อ  ้ ข   ฤต ัญ  
ขอ อ  ์                  อ   ต            ฒ ธ   
ขอ อ  ์    ้ อ      ็     อ        ใ               
      ต  

วิธีการวิจัย 

 
รูปที่ 2   ธ      จ   
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
   จ       ต ฐ  อ         ณ  ฒ           ข                               โ        ็  2   ข 

อ     ือ   ข อ       โ โ                โ โ    ๊ ซ   ภ   
1.   ข อ       โ โ              ถึ  ผ ้ ฏ   ต             ข้อ       ผ  ต  ื อ                    

  ้    ใ     ฏ   ต    ขอ      ใ   ข อ       โ โ          จ     อ    ้      จ  ซื อ จ      ตถ      ื อใ ้ใ 
         ผ  ตฟ้        ต้อ            ถใ             ณภ    ตถ                    โ โ    ัจจ    ขอ 
โ      ต้อ      ผ    ผ  ต  ื อ       ผ    จ  ซื อ   ถ  ต้อ   ้อ       จ  ซื อ  ตถ               จ    ็  อ  จ 
  ็ ผ โ  ต  ต อ     ื อ  ถ  ขอ   ตถ    จ  ซื อ        ผ ้ ฏ   ต             ข้อ       จ      ตถ         ต้อ      ษ 
      ้ใ      ็    ษ   ตถ    ใ ้   ภ    อ          ฏ   ต             ข้อ       ผ  ต ฟฟ้  (Electricity Generation) 
    ้    ใ                  ผ  ต ฟฟ้  ซึ    ็             ญขอ          ผ  ตอ  ข   ตอ   ึ   โ  ต้อ      ถ   
 ผ    ผ  ตใ ้  ็   ต   ผ    ผ  ตขอ โ                   ื อ จ      ้ ข ัญ   ซ อ           จ       ื อ 
      อ ภ  ขอ โ      ้          ซึ  ผ ้ ฏ   ต    ใ         จ    ็ ต้อ           ณ์       ต้อ   ็ ผ ้        ถ
 ฏ   ต              ื อ จ           ผ  ต ฟฟ้             ้           ถึ     ฏ   ต             ข้อ          จ  ขอ 
    จ              ผ  ต (Waste Management)     ้    ใ            จ  ขอ            จ     ผ  ต  ื อ     
   ภ  ใ    ข   ตอ  ต    ต        ข้   ตถ     จ          ้  ซึ   ฟฟ้        ถ้      ษ   อ       ือ         โ  
ผ ้ ฏ   ต    ต้อ         ้ใ       จ  ขอ     อ    ถ  ต้อ         ข้ ใจใ  ฏ        ข้อ           ฎ     ้  
        ้อ                      จ  ขอ      

2.   ข อ       โ โ    ๊ ซ   ภ       ถึ  ผ ้ ฏ   ต             ข้อ       ผ  ต ๊ ซ   ภ           
  ้    ใ     ฏ   ต    ขอ      ใ   ข อ       โ โ          จ     อ    ้                     ขอ 
   ื อ จ                 ตถ              ็ ต  อ        ผ    ื อ           ์ต  ข้อ       จ   ต      ตถ        
    ผ    ื อใ ้ใ            อ           ้     ภ              ภ           ์                    ้    ผ  
ใ ้        ธ ภ  ใ    ผ  ตอ    ต อ  ื อ    ฒ     ข   ข           ถใ      ฒ  อ  ์    อ       ือ   ภ  
  ื อใ ้ใ            อ                 จ                     อ   อ  ์    อ    ใ ้ใ            ื อจ     
 ถ ต    ผ  ต                ขอ    ื อ จ   ใ          อ                               ใ ้  ็   ต  
  ต ฐ  ขอ      อ                     ือ      ็ ต  อ      ื อ        ์ใ  ้อ  ฏ   ต          จ ต  จ อ 
           ์ผ จ             อ           จ   ้อ  ฏ   ต       ื อ        ์ผ  ้        ธ ภ     ผ  ต    
 ัญ  ใ          ผ  ต ต  จ อ อ    ณ์     ึ ข้อ     ภ     ใ ้             ผ                   ึ ผ 
   ต  จ อ อ    ณ์  ื อ    ผ    จ  ซื ออ    ณ์    อ  ออ     ผ                     ษ    ื อ จ   อ    ณ์
ต             ใ ้    ต  จ อ อ    ณ์     ึ ข้อ     ภ     ใ ้      ื อ    ผ    ซ อ        จ      ผ    
              ซ อ          ื อ จ   อ    ณ์              จ้   ้    ฝ่  ผ  ต จ      ผ             ษ      ้อ      

ผ ้    อ             ข้อ       ข อ       โ โ                       โ โ    ๊ ซ   ภ       อ  ้   
ผ ้จ     โ               ผ  ต ซึ  ผ ้    อ อ             ข้อ             ผ  ต          ภ       ต้อ         ้ 
         ถ       ษ ต   ๆ ใ        อ อ       ื อใ ้    ผ      ต อ        ้อ  ้อ               จ    ็ ต้อ 
     ฎ        ข้อ      ต   ๆ   ื อใ ้ใ                ้อ            ธ ภ   

           จ       ต ฐ  อ         ณ  ฒ           ข                                 ข อ    
   โ โ                       โ โ    ๊ ซ   ภ       ตถ       ์  ื อ อ   ้อ        ต้อ    ขอ ผ ้    อ     
   ถึ      ้     ือข    ผ       ต ฐ  อ          ณ  ฒ        ใ ้  ็     อ    ใ           ซึ    ็       ึ  ใ 
     ้             ้          ถขอ          ถึ   ้       ข้  ข็ ใ ้   ผ ้    อ อ             ข้อ           
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   ภ   (          ๊ ซ   ภ  ) ใ ้      ถ      ข           ถขอ        ้            ภ   (          ๊ ซ
   ภ  ) ใ อ   ต    ใ ้        ้อ  อ    ใ ้ ้                   ขอ      ฒ          ข  ข  ขอ        

 

สรุปผลการวิจัย 

   ต ฐ  อ       ข อ       โ โ                โ โ    ๊ ซ   ภ       อ  ้   10 อ     13     
  ณ  ฒ  50          ถ          
1. คุณวุฒิวิชาชีพ  อาชีพผู้ด าเนินการจัดหาวัตถุดิบ ชั้น 3 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
PSP01         ์       ผ    จ      ตถ     
PSP02           จ  ซื อ  ตถ     
2. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ด าเนินการจัดการบริหารคลังวัตถุดิบ ชั้น 2 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
PSP03       จ           ตถ     
MR01  ฝ้       ต  จ อ      ึ ข้อ          ผ                   ัญ     จ                 ตถ     
3. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ด าเนินการฝ่ายสาธารณูปโภค ชั้น 3 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
PSP04     ผ    จ  ซื อ      อ    ณ์           ใ ้ใ           
PSP05    ผ  ต    ใ ้ใ อ ต        
PSP06         ณภ         ใ ้ใ          ผ  ต          จ        ผ  ต 
4. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ควบคุมกระบวนการผลิตความร้อน ชั้น 3 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
TP01        ผ    ตถ     
TP02                    ตถ     
TP03     ผ                          ตถ     
TP04                     ้อ  ผ    ้ 
TP05                      ้อ อ     
TP06                           ถ้  
TP08 ต  จ อ       ธ ภ  ขอ    ื อ จ   อ    ณ์ใ          ผ  ต     ้อ  
MR02  ฝ้       ต  จ อ      ึ ข้อ          ผ                   ัญ           ผ  ต     ้อ  
MR16 ซ อ          ษ    ื อ จ   ใ          ผ  ต     ้อ  
5. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ควบคุมกระบวนการผลิตความร้อน ชั้น 4 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
TP03     ผ                          ตถ     
TP07              ื อ    จ  ฝ ่  
TP09         ์ ภ  ผ    ต ใ          ผ  ต 
TP10           จ    อ     
TP11               ้     อ     ษ์            ้อ  
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MR07         ์     ้ ข ัญ   ออ                       ผ    ซ อ       ใ          ผ  ต     ้อ  
MR15 ซ อ          ษ    ื อ จ   ใ          ผ  ต     ้อ  
6. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ควบคุมกระบวนการผลิตไฟฟ้า ชั้น 3 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
EP01          ื อ จ   ขอ     ผ  ต ฟฟ้  
EP02             จ    ฟฟ้  
MR03  ฝ้       ต  จ อ      ึ ข้อ          ผ                   ัญ  ใ          ผ  ต ฟฟ้  
MR16 ซ อ          ษ    ื อ จ   ใ          ผ  ต ฟฟ้  
7. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ควบคุมกระบวนการผลิตไฟฟ้า ชั้น 4 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
EP03     ผ                            ขอ  ถ   ผ  ต ฟฟ้  
EP04            ้     อ     ษ์        ฟฟ้  
MR08         ์     ้ ข ัญ   ออ                       ผ    ซ อ       ใ          ผ  ต ฟฟ้  
MR16 ซ อ          ษ    ื อ จ   ใ          ผ  ต ฟฟ้  
8. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ปฏิบัติการฝ่ายวิศวกรรมและซ่อมบ ารุงชั้น 2 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
MR11 ซ อ          ื อ จ   ใ          ผ  ตข   ต้  
MR04  ฝ้       ต  จ อ      ึ ข้อ          ผ                   ัญ  ใ    ซ อ        
9. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ปฏิบัติการฝ่ายวิศวกรรมและซ่อมบ ารุงชั้น 4 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
MR12 ซ อ          ื อ จ   ใ          ผ  ตข       
MR13     ผ    จ  ซื อ   ื อ จ   ใ    ซ อ        
MR14    อ           ผ    ซ อ        
10. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ปฏิบัติงานฝ่ายทดสอบและควบคุมคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวมวล ชั้น 3 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
LQ01 ต  จ อ   ณภ    ื อ      
LQ03  ต    อ    ณ์ใ       อ  
LQ04    อ          ์          ผ  
11. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ปฏิบัติงานฝ่ายทดสอบและควบคุมคุณสมบัติเชื้อเพลิงชีวภาพ ชั้น 3 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
LQ02   ็ ต  อ     
LQ03  ต    อ    ณ์ใ       อ  
LQ05 ต  จ อ   ณภ  ต  อ         อ                
LQ06 ต  จ อ   ณภ   ๊ ซ   ภ   
12. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ปฏิบัติงานด้านควบคุมระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ชั้น 4 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
HF01         ์         อ  ์    อ ใ         อ                ๊ ซ   ภ   
HF02            อ               ต    ธ    ผ  ต ๊ ซ   ภ   
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HF03      จ ต  จ อ        ธ ภ       อ                
MR05  ฝ้       ต  จ อ      ึ ข้อ          ผ                   ัญ  ใ    ซ อ           ผ  ต ๊ ซ   ภ   
MR09         ์     ้ ข ัญ   ออ                       ผ    ซ อ           ผ  ต ๊ ซ   ภ   
MR17 ซ อ          ื อ จ   ใ  ้            ผ  ต ๊ ซ   ภ   
13. คุณวุฒิวิชาชีพ อาชีพผู้ปฏิบัติงานด้านการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ ชั้น 4 
         ถ   (         ถ         ขอ   ณ  ฒ               ) 
UQC01       จ        ผ  ต   จ    ็  ๊ ซ   ภ   
UQC02           ผ  ต   จ    ๊ ซ   ภ   
MR06  ฝ้       ต  จ อ      ึ ข้อ          ผ                   ัญ  ใ    ซ อ       ใ                  
  ณภ   ๊ ซ   ภ   
MR10         ์     ้ ข ัญ   ออ                       ผ    ซ อ       ใ                 ณภ   ๊ ซ
   ภ   
MR18 ซ อ          ษ    ื อ จ   ใ                    ณภ   ๊ ซ   ภ   

 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอ   ณ ถ      ณ  ฒ         (อ  ์        )             ้         ณใ     ึ ษ   จ      

โ         ษ       ต      อ    ษณ์ จ      จ      อ ต   ตถ์    ษ    อ    ณ     อ ์ จ      จ        อ       ภ  
   ษ             ต  ์  จ      (GSL) จ                       ษ    ออ ซ       ้  1 จ      จ           ้     ถึ ผ ้
            ข้อ                     ใ    ใ ้           ือ    อ        ์ข้อ    ใ           จ     จ    ็จ     ณ์ 
ข้   จ้ ขอขอ      ณ  ้ ณ         

เอกสารอ้างอิง 
[1]  ผ   ฒ                             ือ .  . . 2558 – 2579. (Alternative Energy Development 

Plan: AEDP2015) 
[2] ข้อ   ภ            ถ ต                   ฒ                 อ     ษ์        (  .)                
[3] Joel Tallaksen, (2011 ) , Biomass Gasification: A Comprehensive Demonstration of a Community-

Scale Biomass Energy System. University of Minnesota 
[4]       ณ  ฒ              ต   ถ      ณ  ฒ         (อ  ์       ) 
[5]          ผ  ต อ   อ ,    ษ      ซ    ์      อ ์ จ      
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DE68 
การพัฒนาระบบจ่ายน้ าอัตโนมัติด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ควบคุมผ่านโทรศัพท์มือถือ 

Development of Automatic Watering System with Photovoltaic via Mobile Phone 
 

      ต  จ  ต   1* ภ ญโญ     ณ 2    ขจ  อ    ต 3์ 
1  ข                     ภ         โ โ   อ ต         ณ    โ โ        ษต       โ โ   อ ต        

              ภ ฏ        ์         ์ 60000 
2   ข              ฟฟ้    ื อ      ผ  ต ภ         โ โ   อ ต         ณ    โ โ        ษต       โ โ   

อ ต                      ภ ฏ        ์         ์ 60000 
3  ข             อ   ็   อ    ์  ณ            ต ์               โ โ           ้      ขต ื              

         57120 
 

บทคัดย่อ 
  ัจจ       โ โ            อ    ณ์ต   ๆ         ้             ็ อ        โ   ฉ             ้  
 อ            โ      ์ ือถือซึ  ถ       ใ ้อ            ผ          ือข   อ    อ ์  ็ต  ือ         Internet of 
Things      จ     จึ   ้      โ โ       ใ     ใ ้ใ      ษต  ใ        จ               ื        ใ ้  
      ธ ภ        ขึ   โ  ต  ต   ต ้      จ       อ ตโ   ต    อ ์   โ   อ โ     อ ์             ผ ขอ        
     จ          จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์  ซ  ซอ ์   อ ณ ภ           ื  ขอ อ     อ ๆ     ื        ซ  ซอ ์
     ื       ้           ิ  ิ โซ   อ  ์   ์  ใ   ณ            ื     ต                50 %โซ   อ  ์   ์ จ   ิ ใ ้
       ผ   ซึ     ั๊  อ           ใ       อ   ถ้         ื                     โซ   อ  ์   ์ จ  ิ    ใ ้       ผ    
     โ      ์ ือถือ    ์ โฟ   ือ อ     ตอ ์           ผ                ้ต     ต้อ    ซึ     โ   ์     ้ใ 
            อ              ใ                  ถ                อ    ณ์ใ ้      ต   ภ      ต้อ      ้
  ็ อ      ใ                   ือข   อ    อ ์  ็ต  ้อ   ้   
 
ค าส าคัญ:      ื       อ          โ      ์ ือ จ       อ ตโ   ต  
 
*Corresponding author: Tel.: 081-6465911.E-mail address: kainsru@gmail.com, weerachat.j@nsru.ac.th 

 

บทน า 

           ็         ษต                    ื                     ขึ  อ       ภ      ้อ    
    ต้อ    ขอ ต     ็       ื                ัญ  ต   ๆ           ็  ฝ ต   อ               ้อ    ็ ต้      ถือ
     ็ อ  ์    อ         ญ           ื    ต้อ        ใ         ้    ต   ๆ        ็         อ ขอ  ซ  ์   ใ ้ ซ  ์
 ต     ็ ต             ธ ต ต   ๆใ             ธ ต อ    จ          ใ    ็ ต        อ ณ ภ   ขอ ต้   ้        
         ์       ใ ้ผ ผ  ตขอ  ื    ็ ต้   ื               ต้อ                   จ ใ ้  อ   ือ       ้อ 
อ       ต้อ   จ  ณ จ     ษณ ขอ  ื      ภ   อ          จ              ซึ  ถ้  ื ข      ขึ    จ    ผ ใ ้   
 จ  ญ ต  โตขอ  ื            ้    จ    ผ   ถึ ผ ผ  ต   จ     ขึ  จ   จ          ้             ใ ้        ื      
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  ็     ต        ใ   อ              ็      ื อใ ้              ื   อ            จ  ญ ต  โตขอ  ื          ต      
จ ต้อ             จ   ็ อ  ต   ต อ    ื  ซึ    ธ    ใ ้     ื                          ฉ  ฝอ โ  ใ ้      
  ้ ใ ้       ออ     ็   ออ     ต        ื                       อ     ใ ้ข    ือ           ผ        ซึ   
  ใ    โ  ต         ใ ้                    อ          จ  ใ จ    ึ    ือ    จ  ใ  ขต   ขอ  ื    ็ ต้  [1]    
ใ  ัจจ                    ใ ้     ื                                โ       จ  ณ ขอ   ษต   โ  ต  
   จ ใ ้        ้อ ต                ือ            อ ตโ   ต    ใ ้     จ                   ฟฟ้ โ    ื อ   
  ต          ผ  ซ  ์   อ   ต ์ 5-12 โ  ต์  ั๊ จ               จ       ื อ              12 โ  ต์ [2]   ือ   
   ใ ้อ    ณ์อ   ็   อ    ์  โ   อ โ     อ ์      ผ  โ  ใ ้โ      ์     อโฟ ใ      ฏ   ต     อโอ อ  
(IOS)        ใ ้           ผ      ือข   อ    อ ์  ็ต [3]    ือ  ้ ต     ข   โ       MATHLAB    อ    จ   อ 
ผ          ขอ        ือข    ซ  ซอ ์  ้               ใ ้    อ ตโ   ต  ้  ต           ฟัซซ   [4]   ็ ต้    ใ 
 ัจจ       โ โ            อ    ณ์ต   ๆ         ้             ็ อ        โ   ฉ             ้   อ          
  โ      ์ ือถือซึ  ถ       ใ ้อ            ผ          ือข   อ    อ ์  ็ต  ือ         Internet of Things ซึ  
        จ       ้      อ   โ โ       ใ        ใ ้ใ      ษต ใ ้        ธ ภ        ขึ   โ       จ       อ ตโ   ต 
 ้            อ   ต ์ใ ้        ื  ต  ต    ซ  ซอ ์ต  จจ          ื  ขอ                       ผ    อ 
         โ      ์ ือ    ์ โฟ ใ      ฏ   ต     อ   อ  (Andriod)    จ    ใ ้       จ        ื   ้อ    
       ต             ต้อ      

วิธีการวิจัย 
     ฒ      จ       อ ตโ   ต โ  ใ ้       อ   ต ์  ื อจ       ใ ้        ื               ผ   

 อ            โ      ์ ือถือ       ์ โฟ      ธ                 ต อ      
1.  ึ ษ    โ โ                             ต์ใ ้   ใ      ษต  
2.    ออ    โ     ้           ใ ภ     ขอ      
3.  ึ ษ    ษณ       ขอ อ    ณ์ฮ  ์    ์   ใ ้ใ      
4. ออ                 ใ     ขอ ซอฟ ์   ์ 
5.    อ      
6.     ผ           
 
-          ออ    โ     ้           ใ ภ     ขอ     ต   ผ ผ      ภ      1  โ  โ     ้  
             ขอ     จ       อ ตโ   ต           อ   ต ์      ผ       ์ โฟ ซึ      อ  ้      
 อ ์   โ   อ โ     อ ์             ผ ขอ                จ          จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์
 ซ  ซอ ์   อ ณ ภ           ื  ขอ อ     อ ๆ     ื      ซ  ซอ ์     ื       ้           ิ  ิ โซ
   อ  ์   ์  ใ   ณ            ื     ต                โซ   อ  ์   ์ จ   ิ ใ ้       ผ   ซึ     ั๊  อ       
    ใ       อ   ถ้         ื                     โซ   อ  ์   ์ จ  ิ    ใ ้       ผ           ผ ภ  
   ฟิ    ขอ อ    ณ์ใ     จ       อ ตโ   ต           อ   ต ์    ภ      2 
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ภาพที่ 1  ผ ผ           ออ        จ       อ ตโ   ต           อ   ต ์      ผ       ์ โฟ  
 

 
 

ภาพที่ 2  ผ ภ     ฟิ    ขอ อ    ณ์ใ     จ       อ ตโ   ต           อ   ต  ์

 
-อ    ณ์ฮ  ์    ์       ใ ้ใ              
1)     อ ์   โ   อ โ     อ ์ (Microcontroller board)        ใ      จ        ือ ใ ้ อ ์      Node 

MCU DevkitESP8266    ภ      3ซึ    ็  อ ์         ถ  ื อ โ     ต  ต อ ื อ   อ    ณ์ผ       อ    อ ์  ็ต 
(Internet of Things) 

 
ภาพที่ 3  อ ์   โ   อ โ     อ ์ (Node MCU Devkit) 

 
2)  ซ  ซอ ์ (Sensor)   ็ อ    ณ์ต  จ   ข้อ   ต     ต   ๆ           ื              ื        ธ์ 

อ ณ ภ   อ       ็ ต้    ื อ  ็ ข้อ        ถ  ภ           ขอ     ใ ขณ      โ   ซ  ซอ ์        ื      
  ็      Funduino    ภ      4       ซ  ซอ ์        ื  อ ณ ภ   อ       ใ ้  ็      DHT22    ภ      4 ข  

Power supply system 

(Solarcell, charger, battery) 

 
Temperature and 

humudity sensor 

 

Pump 

 
Solinoid valve 

 Microcontroller board 

 

Relay 

 
Soil moisture sensor 

 
Computer,Smartphone 

 

NETPIE cloud server 
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( )  ซ  ซอ ์        ื      (ข)  ซ  ซอ ์           ื        ธ์ อ ณ ภ   อ     

ภาพที ่4     ซ  ซอ ์ต  จ   ข้อ     

 
3)         จ           (Power supply unit)      ้ จ                 ต  ใ ้    อ ์  อ โ     อ ์

    ั๊            อ    ณ์    ใ     ผ  ต ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์    [5]     อ  ้   
- ผ  ซ  ์   อ   ต ์    ผ ึ         ือ     ้จ  ใ  ื อ โ โ     ต     ์ (Monocrystalline)    ภ      5   ซึ  

  ็  ซ  ์   อ   ต ์           ธ              ณ 15-18   อ ์ ซ็ ต์ ใ       อ   จ     ใ ้ ผ  100   ตต์  
-   ื อ             ์จ   จ  (Charge controller)    ภ      5 ข                          ์จ ฟฟ้  ข้ 

  ต ตอ     ็   อ            ธ ภ   ้อ              ขอ   ต ตอ       ึ อ      ใ ้   ขอ   ต ตอ   ใ ้        
ขึ   

-  ต ตอ               ถ   อ    จ  ฟฟ้   ้    (Deep cycle battery)    ภ      5        ถ   อ    จ 
  ้ถึ  60-80   อ ์ ซ็ ต์ ขอ    จ      อ    จ          ์จ   จ ใ    ใ       อ   จ     ใ ้ข    45 Ah 

 

   
  ( )  ผ  ซ  ์   อ   ต ์     (ข)    ื อ             ์จ ( )   ต ตอ    

ภาพที่ 5         จ            
 
4) โซ   อ  ์   ์  (Solinoid valve)    ภ      6 ซึ    ็ อ    ณ์      ็  ฟฟ้       ึ        ้      ิ  ิ 

   ์        ข้ ออ ขอ         ์ จ         ื อ        ฟฟ้     ข้       ใ ้       ิ  ิ    จ       ใ       อ     
 

 

ภาพที่ 6 โซ   อ  ์   ์  
 
5)    ื อ        (Pump) ข    60   ตต์    ภ      7      ้           จ             ื อจ       ใ ้        ื  
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ภาพที่ 7    ื อ         

 
-ซอฟ ์   ์      ต์       ใ          ขอ               
1) Arduino IDE   ็ โ         ใ ้        โ   อ โ     อ ์      ถใ ้     ้        ฏ   ต         ็ 

อ    จ           ขอ      ฏ   ต            [6]         ถ ข   โ                 อ    ์   ื อ         
      ขอ  อ ์   โ   อ โ     อ ์ Node MCU         ถ  ื อ ต อ   อ    อ ์  ็ต  ้ 

2) NETPIE   ็            ื อ ต อขอ อ    ณ์  อ    อ ์  ็ต (Platform IoT)      ฒ  โ      ์   โ โ   
อ   ็   อ    ์    อ     ตอ ์      ต (NECTEC)  ็      ื  ฐ     อ              ใ ้        ฒ         ใ ้
อ    ณ์อ   ็   อ    ์ต   ๆ      ถ ื อ        ้       ภ    ้        อ ภ  ขอ ข้อ          ถ  ัต       ็ 
     ์ ซ  ์ฟ  อ ์ (Cloud server) ใ    อ  ์    อ ขอ         ใ ้         ึ            อ ต            ใ ้
   ตฟอ ์            ื อถือ        ใ ้ซ        ฒ  ต อ  ้     [7]    จ       ฒ        ขอ NECTEC         
          อ            โ      ์ ือถือ    ์ โฟ ใ ้     ถ         จ           ้ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

จ          ้  ฒ      จ       อ ตโ   ต         ใ     ขอ ฮ  ์    ์   ซอฟ ์   ์                 ็     
        โ  ผ      ฒ           

1.     ฒ                   ผ            โ      ์ ือถือ    ์ โฟ  
โ  ใ ้ฟั   ์     Freeboard    NETPIE ซึ    ็  Web application         ถ  ้    ้  ั     ผ  

(Dashboard)    ภ      8  ื อ    ผ         IoT  อ               ถ     ่      ต ์  ้ใ ้             อ    ณ์ 
        ้  ั   ื  อ    ผ ข้อ   ต    ๆ      ้จ   ซ  ซอ ์ต    ๆ ใ      IoT         ถ    ผ    
โ      ์ ือถือ    ์ โฟ       จอ อ     ตอ ์  ้อ   ้   

 
ภาพที่ 8                     ผ          ขอ อ    ณ์      NETPIE cloud server 
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2.ผ    ออ      ฒ  ฮ  ์    ์   ใ ้      ผ               
   อ    ณ์ฮ  ์    ์       ใ ้ใ         อ  ้   อ ์   โ   อ โ     อ ์(NodeMCU DevkitESP8266)

 ซ  ซอ ์        ื      (Funduino) ซ  ซอ ์        ื  อ ณ ภ   อ     (DHT22)     ภ      9 

 
ภาพที่ 9         ฮ   ์   ์   ใ ้      ผ               

3. ผ       อ          ขอ      โ                ื   อ ณ ภ   ขอ อ                ื  ขอ      
โ    ผ       อ        ภ      10 

 
ภาพที่ 10     ผ       อ จ       อ ตโ   ต ผ              IoT 

      อ        จ   ือ       อ     จ  ใ      ฝ ต  ใ   ือ         2561 โ       ต้ ใ       ้ ถึ   ็  
     08.30-17.00  . จ           ึ       ๆ 30      โ  จ              ภ      ้อ   ืออ ณ ภ   อ          ื  
      ธ์     ใ    ขอ      ื จ                 ื      ซึ    ็ จ      ใ            ์         ขอ        ผ    
   อ           ต้               ื     50% โ  ถ้         ื          ต้ ต       50 %       โ   อ โ     อ ์
            ผ      ญญ ณใ ้     ์               ฟ     โซ   อ  ์   ์         ิ    ์ ใ ้       ผ    โ   ั๊ จ 
         อ ตโ   ต อ     ้ ถ้    ์   ิ       ื อ   ใ      ื   ้       จ            ื       ขึ    ื อ ๆ จ           
     ื            50 %           ผ จ           ใ ้     ์            ื อ    จ         ฟใ ้โซ   อ  ์   ์    
 ิ    ์     จ               จ              ื              จ ถึ                  ็จ       จ       อ           จ 
          ็              จ        อ จ   ็    ใ       ้  8.30-09.00  .    จ           ื  ใ     ้อ      ณ 
38%- 47%          ิ    ์        ใ ้     ื  ใ       ขึ    ื อ จ ถึ                 50%        จ          จ 
   ษ              ื     จ อ   ใ          ณ 48-52% ต อ      จ              ็ จึ  ิ                     ิ 
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    ใ   ใ       ้     ษณ          ขอ     จ   ็       ซึ  ข้อ  จ     ใ ้              ขอ  ั๊            
     

       ตอ้         ใ      จ           
1) อ    ณ์      ต     ต   ๆ จ ต้อ     ณภ               ต                      ใ ้       ต ต   

    
2)   ณ       ื                    ๆ        ใ ้        ญญ ณขอ อ    ณ์   ต     ัญ   จ    ็ ต้อ 

ออ        ใ ้  อ            ถ   ภ             
3)               ต้              จ       อ ตโ   ต    ใ ้        ฟฟ้ จ   ซ  ์   อ   ต ์       

       จ       จ   ั๊ โ  ใ ้ ฟฟ้ จ        ือ    ื อ          ต้       ผ  ต      ใ ้          
  ้จ    

สรุปผลการวิจัย 

     จ       อ ตโ   ต      ้        ซ  ์   อ   ต ์  ผ  ต       ฟฟ้   ื อ ้อ ใ ้   อ    ณ์ใ     ใ ้  
       ฟฟ้   ้ใ ้   ต อ       ใ ้จ    ้                 ถใ ้ใ  ื               ใ  ื              ฟฟ้  ข้ ถึ         ใ 
             ผ           ือ ใ ้ Netpie ซึ    ็            ื อ ต อขอ อ    ณ์  อ    อ ์  ็ต   ็      ื  ฐ  
   อ                    ถ  ัต       ็      ์ ซ  ์ฟ  อ ์ ใ    อ  ์    อ ขอ         ใ ้         ึ      
      อ ต            ใ ้   ตฟอ ์            ื อถือ                      อ            โ      ์ ือถือ    ์ 
โฟ ใ ้     ถ         จ           ้      อ ์       ผ   ือ ใ ้ NodeMCU         ถ  ื อ ต อ   
อ    อ ์  ็ต  ้   ข้อ    ข้ จ   ซ  ซอ ์        ื          ซ  ซอ ์        ื  อ ณ ภ   อ        ผ       อ 
             ถ            ผ      ถ       อ    ณ์ใ ้      ต   ภ      ต้อ      ้  ็ อ        

กิตติกรรมประกาศ 

ใ         จ               ็จ         ้         ณ ผ ้  จ  ต้อ ขอขอ   ณ ณ จ   ์       ึ ษ   ข         
         ณ    โ โ        ษต       โ โ   อ ต          ใ ้                ถ                   ื อ   อ 
      ็ ข้อ        ถ      จ       ฒ                 ภ ฏ        ์    ใ ้                  ณ     จ  ใ 
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DE84 
การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของแบตเตอรี่ในไมโครกริดแบบแยกเดี่ยวที่ติดตั้งพลังงานทดแทน 

 เมื่อพิจารณาอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ 
Cost Analysis of Battery in Standalone Microgrid with Renewable Energy 

 by Considering Battery Lifetime 
 

    จ    ์    ธ     ษ์   ญ   ษ       ญ  ือ          * 
     ข              ฟฟ้                       ต ์               โ โ                      30000 

 

บทคัดย่อ 
  ัญ          ญขอ       โ         ใ ้            ผ  ต ฟฟ้       ซ  ์   อ   ต ์ (Photovoltaic, PV) 
            (Wind turbine, WT)  ือ            อ ขอ        ฟฟ้    ผ  ต  ้   ต ตอ     ้ถ       ใ ้  ื อจ     
 ัญ       ต     ผ  ผ  ขอ        ฟฟ้      ต ตอ   ต้อ         ็     ต           ใ ้อ      ใ ้     ต ตอ           ้ 
     จ       ้จ   อ ผ      ขอ ข   ต  ต     ต ตอ   ต ออ      ใ ้      ื อ     ใ ้จ       ้อ       ขอ          ็ 
         ต ตอ   โ               ัจจ     ซึ      อ    ้     ต  ต        ต้                  ษ       ต  ต   ใ   ขอ 
         ็          ต ตอ   ต อ อ   ขอ โ       ผ    จ   อ      ้    ใ ้  ็    อ      ใ ้   ขอ   ต ตอ   
  ็  ัจจ            ผ ต อ   ใ ้จ      ขอ      โ  ข                  ถ ื อ      ใ ้   ขอ   ต ตอ        
   ใ ้จ   ใ ้ ้อ ขอ       ้ 
 

ค าส าคัญ:   โ                                          อ      ใ ้     ต ตอ     
 
*Corresponding author: Tel.: 089-7177065. E-mail address: bmshvee@sut.ac.th 
 

บทน า 
      ี   ผ                         ้         ใจ ึ ษ    ใ ้      อ              ื อ     ผ  ต
        ฟฟ้   ื อ จ    ข้อ      อ      ื อ               ผ  ต ฟฟ้ จ         ฟอ ซ   อ       ็ต    ัญ      
ขอ              ือ           อ ขอ    ผ  ต ฟฟ้  ใ    ใ ้               ใ   โ                   
(Standalone microgrid)      ใ  ื               ือ          ต้อ      ื อ ต อ       จ        จึ จ    ็ ต้อ       
     ็          ื อจ              ใ ้       ฟฟ้ ภ  ใ                           ต้อ    โ      
       ฟฟ้    ผ  ต  ้ต อ               ็               ใ ้ ือ   ต ตอ    [1]   ื อ จ                          ใ ้
                            ใ ้  อื ใ ้      ใ  ัจจ     อ       ็ต   ข้อ ้อ         ญ ือ  ต ตอ      จ   อ   
       ื อ                อ อื   ๆ ใ   โ           อ   โ       20   ือ 25  ี       ซ  ์   อ   ต ์               
   จ      ้ต  ต   ใ   ต อ โ        ือ     ้       ต  ต   ใ             ือ   ต ตอ                  ใ    ขอ       
  อ จจ ใ ้   ต้       ้           ต  ต   ใ   ขอ   ต ตอ   จึ   ็          ญ      ใ ้   ใ ้จ   ขอ       โ      
     ขึ    ้              จ  ณ ผ      ขอ  ัจจ       ผ ต ออ      ใ ้   ขอ   ต ตอ         ใ ้              
          ต้อ              ใ ้จ   ใ ้ใ  ้           ็ จ    จึ ต้อ             อ      ใ ้   ขอ   ต ตอ      ื อ
          ใ ้จ      จ          ใ    ต  ต   ใ   ขอ   ต ตอ     
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   ื อ จ  ข     ต ตอ     ็  ัจจ        ผ ต ออ      ใ ้    ใ      จ         จึ  ึ ษ ผ ขอ ข   ต  ต   ขอ 
  ต ตอ        ผ ต ออ      ใ ้      ื อ        ์ข     ต ตอ         ใ ้   ใ ้จ   โ           ้อ  โ  ใ ้  ธ     Rain-
flow   ื อ       อ      ใ ้    โ   ฤษฎ          ข้อ  ข   ตอ ขอ      จ   ผ    จ   อ           ผ จ      ใ 
   ข้อถ     

ทฤษฎีและวิธีการวิจัย 
โมเดลคณิตศาสตร์ของแบตเตอร่ี 
   ื อจ   อ ผ          ขอ   ต ตอ   จ    ็ ต้อ  ึ ษ โ                ขอ  ขต  ื อ  ขใ          
ขอ   ต ตอ            อ      ต อ      
        ฟฟ้    ต้อ    ใ ้  ต ตอ             ้จ                     ภ  ใ   โ             ้ใ          
1 

( ) 0L PV WT c dP P P P P         (1) 
   ื อ PL PPV     PWT  ือ          ฟฟ้ โ     ซ  ์   อ   ต ์                Pc     Pd  ือ      อ     
   อ    จ        ฟฟ้ ขอ   ต ตอ    ต         จ   ้            ขอ   ต ตอ       ใ          2 

( ) ( ) ( )c c d dE t t E t P P t            (2) 
   ื อ    E(t)  ือ       ขอ   ต ตอ           t     Pc  ือ   อ     จ        ฟฟ้      Pd  ือ         อ    จ 
       ฟฟ้     c      d  ือ         ธ ภ     อ        อ    จ  ต         โ                   ฟฟ้ ขอ 
  ต ตอ   ต้อ อ   ใ ขอ  ขต         ต           3     4 ต         

min max( )E E t E       (3) 

max, max.( )c dP P t P        (4) 
   ื อ    Emin     Emax  ือขอ  ขต       ขอ   ต ตอ        Pmax,c     Pmax,d  ือ   ขอ  ขต       ฟฟ้ อ  
      อ    จ  ต                    ถ         จ ขอ   ต ตอ    (State of charge, SOC)      ณ  ้จ           
5 

( ) ( ) / ratedSOC t E t E      (5) 
   ื อ      ใ ้ Erated  ือ            จ ขอ   ต ตอ    โ       ถ      ถ             ึ       อ    จ  
(Depth of discharge, DOD)   ้จ   1-SOC 

การประเมินอายุการใช้งานแบตเตอร่ี 
   ื อ จ    ต ตอ     ็         อ                          ต ตอ     อ    ใ ้       ใ ้จ         ขึ   จึ ต้อ 
            อ      ใ ้   ขอ   ต ตอ    โ         ัจจ        ผ      ต ออ      ใ ้                 ึ    
   อ    จ  อ ณ ภ    อ ต        ์จ   ็ ต้  [2] ใ  ัจจ              ธ                   ณ์          ัจจ    ้ ้      
  ื อ        ใ      จ    ื อ ต้ จ   จ  ณ  ฉ    ัจจ                    จ     ใ ้  ธ           Rain-flow ซึ    
 ื  ฐ  จ                    ้ ขอ       [3] โ  ใ ้จ      อ    ใ ้                ึ       อ    จ   ็ 
 ัจจ       ญ ซึ    ้จ        อ   ต ตอ   ต        ขอ ผ ้ผ  ต [4] ใ ภ      1  ซึ       ถ  ฟั  ์   ต อ  ื อ ขอ 
          ธ์        ้    ้    ใ        ต  อ              Rain-flow ใ ภ      1ข 
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    ( )      (ข) 

ภ      1 ( ) จ      อ    ใ ้                ึ       อ    จ ขอ   ต ตอ   อ้  อ   (ข) ต  อ           
 

 ฟั     ์          ธ์ขอ จ      อ    ใ ้                ึ       อ    จ      ้       ฟั  ์    อ 
โ         ต           6 

2 4
1 3( )

a DOD a DOD
CTF f DOD a e a e

   
       (6) 

   ื อ a1,  a2, a3     a4  ือ            ธ์ขอ ฟั  ์    อ โ                      1.316x104, 0.135, 4528 
    0.02312 ต         โ    ื อผ          ้    ธ  Rain-flow   ้       ื อ อ       ้จ           7 [5]  

1

( )

( )

m
cycle i

B
ii

N DOD
D

CTF DOD



     (7)

 

 อ      ใ ้   ใ       ี    จ้           8 

,1

1
B

B year

year
L

D


     (8)
 

   ื อ Ncycle  ือ    อ    ใ ้   จ      ื อถ        ็  m       
 
ค่าใช้จ่ายของระบบแบตเตอร่ี 
 ฟั  ์      ใ ้จ   ขอ       ต ตอ    (TC)       ้ใ          9 ซึ      อ    ้     ต  ต        ต้  (IC)    
       ใ    (RC)                ษ ต อ ี (OC) โ  ใ ้                ัจจ     (Net present value, NPV)   ื อ    
ใ ้   ใ ้จ   ต    ๆ ต อ โ      ใ ้อ   ใ                  ือ ัจจ     

( ) ( ) ( )NPV TC IC NPV RC NPV OC       (9) 
 โ   

E rated P ratedIC k E k P        (10) 

1

( )
(1 ) B

NR

n L
n

IC
NPV RC

d







     (11) 

(1 ) 1
( )

(1 )

P

p

L

oc L

p

d
NPV OC k IC

L d

 
  


    (12) 

   ื อ d   ืออ ต          ฟ้อ 
   NR   ือจ                 ต ตอ    
  Lp  ือ        ขอ โ       
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  kE  kP  ือต    ณ   ต  ต     ต ตอ   ต อ kWh     kW ต         
  kOC  ือต    ณ            ษ        ใ ้        5% ขอ    ต  ต    

กรณีศึกษาและผลการวิจัย 
 ต  อ    ขอ   โ                     ใ ้  ็      ึ ษ ใ      จ         ใ ภ      2    ื อต  จ อ   ธ    
ใ      จ             ฟฟ้       ขอ โ       ผ  ต ฟฟ้ จ   ซ  ์   อ   ต ์           ถ  จ   อ ผ    ๆ 3      
(480     ) โ         ฟฟ้ ขอ   ต ตอ    ือผ ต   ขอ โ         ผ  ต       ้ใ ภ      2ข           ตอ ์   
      ข้อ ใ   โ            ้ใ ต        1 โ  ข     ต ตอ   อ    ต      ต้อ ต  ต     ื อใ ้  ต ตอ        ถ      ใ 
  ื อ  ข                    ้  ้ ือ            18.6 kW            82 kWh  อ จ          จ  ณ ข      ใ ญ ขึ  
ใ      1-3     ขอ ข            ื อ            ถ         จ จ  ผ           (98, 106, 115, 123, 140, 164, 
246 kWh) ต         
 

  
   ( )      (ข) 

ภาพที่ 2  .   โ                  ต  อ     ข.        ฟฟ้       ขอ   ต ตอ    
 

ตารางที่ 1        ตอ ์         ข้อ  
       ตอ ์            ตอ ์     

kE  (   /kWh) 9600 SOCmax/SOCmin (%) 90/20 
kP (   /kW) 3200 SOC0 (%) 60 

kOC (   /kWh/ ี) 320 d (%) 5 

c / d (%) 90/90     โ       ( ี) 20 

  
 ข        ็    จ   อ  ถ         อ    จ ขอ   ต ตอ   ข   ต    ๆ   ื อ      ใ      โ        ้ใ 
ภ      3   ต ตอ   ข    82 kWh จ       ใ      SOC 20-90%           โ        ผ  ผ                ้    ้ 
              ต ตอ   ข   ใ ญ ขึ  จ    ถ         จ    ผ  ผ   ้อ          ต  ข      ใ ญ ขึ  ต         โ  
ข    246 kWh จ ผ  ผ   ้อ         ้    ้               
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ภาพที่ 3     ถ         จ ขอ   ต ตอ   ข   ต    ๆ 

 
   ื อ        ถ             ึ       อ    จ  (        1-SOC) ขอ   ต ตอ   ข   ต    ๆ   ้  จ  ้อ 
ข้อ   ใ ้  ธ        Rain-flow ผ           ใ ภ      4      ต      ต ตอ   ข   ใ ญ ขึ       ถ  จ      อ    
ใ ้              ึ     ๆ   ้ (      ้ ฉ      ข   ) ซึ  จ    ใ ้อ      ใ ้     ต ตอ           ขึ   

 

 
ภาพที่ 4    ฟ ถ ต จ      อ    ใ ้    ้    ธ  Rain-flow ขอ   ต ตอ   ข    82 106 164     246 kWh 

 
 ข   ต อ          ์ผ ใ ้จ   ขอ             ต ตอ   ข    82 kWh   อ   ใ ้    1.026  ี    ต  ต   ใ   
จ      19      ต อ โ         ื อ      ใ ้จ   โ               ัจจ      ้         5.6623  ้           ต    ข   
  ต ตอ      ใ ญ ขึ  จ    ใ ้   ต  ต        ต้                ขึ    ต จ      อ      ใ ้      จ             ต  ต   ใ   
        ต  ต   ใ      ้   โ       ข     ต ตอ    106 kWh      ใ ้จ   โ      ้อ               5.429  ้      
    ข     ต ตอ      ใ ญ            246 kWh    ใ ้   ใ ้จ      ขึ           6.8662  ้        ื อ จ  ข้อจ     ขอ 
จ       ้      ษ ผ ขอ ข   ต  ต   ต ออ      ใ ้         ใ ้จ   ขอ           ้ใ ต        2 
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ตารางที่ 2            ์ข     ต ตอ         ใ ้จ   ขอ      
ข    
(kWh) 

อ    
( ี) 

จ     ต  ต   ใ    
(     ) 

   ต  ต        ต้    
          ( ้     ) 

   ต  ต   ใ    
( ้     ) 

   ใ ้จ        
( ้     ) 

     /   
(%) 

82 1.026 19 0.437841 5.2245 5.6623 - 
98 1.183 16 0.490485 4.9668 5.4573 -3.62 
106 1.252 15 0.516806 4.9122 5.4290 -4.12 
115 1.316 15 0.543128 5.0523 5.5954 -1.18 
123 1.376 14 0.569450 4.9851 5.5546 -1.90 
140 1.485 13 0.622093 5.0389 5.6610 -0.20 
164 1.626 12 0.701059 5.2013 5.9023 +4.23 
246 2.0 10 0.964276 5.9019 6.8662 +21.0 

สรุปผลการวิจัย 

 จ  ผ    จ   อ      ้    ใ ้  ็          ญขอ           อ      ใ ้   ขอ   ต ตอ     อ ต  ต   ใ ้    
ซึ     ผ ต อ   ใ ้จ   ขอ      ซึ  ใ      จ       ้   อ           ์  ข             ขอ   ต ตอ         ข      
ใ ญ ขึ       ถ ื อ      ใ ้   ขอ   ต ตอ   ออ     ้      ใ ้   ต  ต   ใ         ื อ   ต  อ   ขอ โ        ต 
ขณ          ็จ         ใ ้จ   ใ    ต  ต        ต้  ้   ข   ต  ต                  ถ     ใ ้จ   โ     ขอ      
  ื อ          ต  ต        ต้     ต  ต   ใ                  ษ   ้ถึ  4.12% (106 kWh)   ื อ           ใ ้จ   ขอ ข   
  ต ตอ   อ    ต            ธ               ต์ใ ้ใ        ใ ญ ขึ   ็จ      ถ     ใ ้จ     ้   ขึ          อ       ็
ต   ผ      ้จ ขึ  อ            ต ตอ   ใ  ต        ซึ       โ ้        ใ อ   ต อ      ต้อ        ฒ    ธ    
       อ     ต ตอ   ใ ้              ขึ    ื อใ ้             ใ ้จ   ขอ           ถ  ต้อ     ขึ     

กิตติกรรมประกาศ 
ผ ้ ข   ขอขอ   ณ              โ โ                            ึ ษ          ข้อ   ต    ๆ    ผ ้ ข    ื  ้  
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176. 

[3] Amzalllage, C., Gerey, J.P., Robert, J. L., Bahuaud, J. (1994). Standardizationof the rainflow 
counting method for fatigue analysis. International Journal of Fatigue, vol. 16, no. 4, pp. 
287-293. 

[4] Beltran, H., et al. (2016). Ageing of Different Types of Batteries When Enabling a PV Power 
Plant to Enter Electricity Markets. IECON-42nd Annual Conference of the IEEE Industrial 
Electronics Society. 

[5] Beltran, H., et al.(2012). Lithium Ion Batteries Ageing Analysis When Used in a PV Power 
Plant.  IEEE International Symposium on Industrial Electronics, 2012, 
doi:10.1109/isie.2012.6237330. 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

576 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

DE85 
การศึกษาลักษณะการประจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่รถบัสไฟฟ้า 

The Study of Charging Characteristics on Electric Bus Battery 
 

ธ     ษ์   ญ   ษ 1 ณ ฐ     ต   ข1        ต ์      ต2์      ญ  ือ          1* 
1  ข              ฟฟ้                       ต ์               โ โ                      30000 

2  ข              ฟฟ้   ณ            ต ์                   ธ             ฯ 10170 
 

บทคัดย่อ 
  ถ    ฟฟ้      ใ ้   อ                      ถ      ษใ  ขต  ือ          ใ ้  ื อ     ฟอ ซ    ้ 
อ       ็ต   ถ    ฟฟ้      ถ      ้ใ           ขึ    ื อ              ็     ใ   ต ตอ         อ        
ออ     ถ      จ  ฟฟ้                      โ โ         จ  ฟฟ้       ษณ       จ  ฟฟ้ จึ            ญ    
           ็     ึ ษ    ษณ       จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ    ถ    ฟฟ้  โ  จ   อ  ฤต           จ  ฟฟ้ ขอ 
  ต ตอ           อออ ขอ  ถ    ฟฟ้      ข       จ ต       ผ    จ   อ     ใ ้  ็    ข       จ ขอ   ต ตอ   
  ผ ต อ      ฟฟ้              ฟฟ้    ใ ้ใ       จ  ฟฟ้    ต ตอ        ข       จ        ใ ้      ฟฟ้    
          ฟฟ้          ต ตอ               จ  ้อ      ใ       จ  ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้   ผ ต อ      ฟฟ้    
       ฟฟ้     ข   ขอ   ต ตอ              ใ ้    ใ       จ  ฟฟ้  ้อ  ใ ้      ฟฟ้           ฟฟ้           
   จ  ฟฟ้                         ญ   ต้อ     ึ ถึ   ื อใ ้    ถ    ฟฟ้   ือ       จ  ฟฟ้ ซึ       ษณ       จ 
 ฟฟ้     ต ต         ใ ้       ฟฟ้ ใ       จ  ฟฟ้ ต       ้   จึ อ จ   ผ               จ        ฟฟ้    
  ื อ ต อ    ถ      จ  ฟฟ้      ผ           ฟฟ้ ขอ                         ์      ขอ        ฟฟ้         
  ื อ ต อ    ถ      จ  ฟฟ้     ถึ    ใ ้                   ผ  ผ    ข้                 ณภ  ขอ        ฟฟ้ 
จึ ต้อ       ึ ษ ต อ   
 

ค าส าคัญ:   ณ    ต       จ  ฟฟ้    ต ตอ    ถ    ฟฟ้   ถ         จ  ฟฟ้  
 
*Corresponding author: Tel.: 089-7177065. E-mail address: bmshvee@sut.ac.th 

 

บทน า 
   ภ      อ           จ     ใ ้     ต์   ื อ   ต์      ภ  ใ               ขึ    ื อ  ๆ ซึ    ผ ต อ   
ใ ้    ตขอ    ษ ์ใ  ้    ขภ           ใจ อ  ๊ ซ   ์ อ  อ อ  ซ ์ ข้    อ            ผ ต อ ภ       ้อ    ใ ้
    โ   ้อ   ต   ื อ                        ฒ       ต์ ฟฟ้   ้         ต์ ฟฟ้     ฮ     (Hybrid Electric 
Vehicle) ซึ    ็      ต์ ฟฟ้    ผ  ผ      ข     ื อ  ้           ื อ         ฟฟ้       ต์ ฟฟ้        อ  
 ฮ     (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)          จ   ้          ต์ ฟฟ้     ฮ     ต      ถ   จ  ฟฟ้ 
โ       ื อ ต อ     ต์ ฟฟ้  ข้         ฟฟ้          ต์ ฟฟ้    ใ ้  ต ตอ    (Battery Electric Vehicle)    ใ ้
        ฟฟ้ จ    ต ตอ        อ         ใ    ข     ื อ  ซึ     ใ ้        ต์ ฟฟ้               ถ         
   อ  ๊ ซ  ือ    จ       ใ ้ ภ      ้อ ใ ต    ือ   ขึ   [1] 
  ัจจ       ใ   ือ ใ ญ  ๆ      ใ ้         ญ      ใ ้        ต ์ฟฟ้   ื อ      ษ   อ        ถึ    ใ ้
    ถ    ฟฟ้     ถ   ์ โ        จ    ็ ผ ้       ฒ     ใ ้    ถ    ฟฟ้           ถ    ฟฟ้     ถ      
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 ฮ     ซึ       ษ   BYD   ็ ผ ้ผ  ต ถ      ใ ญ            ออ   ข      โ   [2]       ธ ภ     ใ ้        ต์
 ฟฟ้ ขึ  อ    ัจจ        ือ   ต ตอ         ต์ ฟฟ้ จ      ถ      ้               อ ขึ  อ      ข       จ ขอ 
  ต ตอ    ้  โ        ึ ษ   จ                 จ  ฟฟ้ ขอ      ต์ ฟฟ้    จ ถึ ผ      ขอ      ฮ  ์ อ   
                    ฟฟ้ ขณ         จ  ฟฟ้  [3]    ใ ้     ต ตอ        ต์ ฟฟ้ ใ ้        ธ ภ  ขึ  อ      
          ตอ ์ต    ๆ ขอ   ต ตอ          ถ         จ  ฟฟ้  (SOC)  ภ     ขภ   (SOH)        จ       ืออ    
  ื อ  ต ตอ     ื อ          ตอ ์จ          จึ จ    ็ ต้อ     ึ ถึ  ภ                   ต อ อ      ใ ้   ขอ 
  ต ตอ          ึ ษ   ธ         ณ          ตอ ์ขอ   ต ตอ      ใ ้   ใ  ภ  ต    ๆ จ   อ       จ  ฟฟ้    
         จ ขอ   ต ตอ   ต อ อ      ใ ้           ถต  ต      ฒ     ขอ   ต ตอ     ้ต  อ      ใ ้    [4] 
 ถ    ฟฟ้   ข้อจ        ใ ้    ใ       จ   ต ตอ       อ     จึ ต้อ     ธ        ผ ต้       โ     ้   ื  ฐ  
      จ  ฟฟ้ ขอ            จ       จ            จึ             ึ ษ    ษณ ขอ       จ  ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้  
  ณ    ต ต    ๆ ขอ       จ  ฟฟ้             ์จ    ณ    ต       จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ           อออ      ข   
    จ  ฟฟ้ ต       

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ความเป็นมาของรถบัสไฟฟ้า 
  ถ             ใ ้           ใ  ี  . . 1826 โ     ื อ    Omnibuses      ้  ขึ  โ   Stephen Bureau    
ต้อ                 ใ    ษ   [5]ใ     ต้  ต   ษ    19      ้    ้       โ โ                 ฒ    ต ตอ   
 ฟฟ้       อ ตอ ์ ฟฟ้       ื อ         ฟฟ้  จึ    ใ ้  ็         ต้ ข      ขอ      ต์ อ ตอ ์ ฟฟ้    ใ ้     
 ฏ   ต           ใ   ือ โ        ธ  ณ   ็  ถ    ฟฟ้     Trams and Trolleybuses       ใ ภ     1
 ัจจ      ต ตอ           ธ ภ  ใ    ใ ้   ใ  ถ    ฟฟ้ ซึ      อ  ้       ต ตอ   ข   ใ ญ    ใ ้       ต อ 
                         ือจ   ถ      จ ต้    ถึ        [6], [7] 

 
( )    (ข) 

ภาพที่ 1( )  ถ    (Trams)     (ข)  ถโ        ์   (Trolleybuses) [6], [7] 

ระบบประจุไฟฟ้าส าหรับรถบัสไฟฟ้า 
  ถ    ฟฟ้            ฒ  ออ   ใ ้   ใ            ซึ  ขึ  อ      ผ ้ผ  ต ต         ถึ     ต้อ    ใ ้
        ต์     ้   ซึ     จ    ฟฟ้   ือ      จ  ฟฟ้ ใ ้    ถ    ฟฟ้   อ                      
       จ  ฟฟ้                  ถ    ฟฟ้            จ จ   ็            ฟฟ้  1  ฟ    ือ    
 ฟฟ้  3  ฟ  ต อ ข้          ์จ         ข้     ต้    ขอ ต   ถ    ฟฟ้ โ  ต   ซึ        ์จจ     ต ฐ        อ   
ต        ขอ ผ ้ผ  ต     ต์ ซึ    ็       จ  ฟฟ้    ธ      
       จ  ฟฟ้      ต          ถ    ฟฟ้   ็       จ      ็ ใ      ฟฟ้      ต     ือ DC Fast 
Charging โ        จ       อ                    จ   ็       จ  ฟฟ้  ้        ์จ   ธ      (Connector)   ็ 
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     ื อ ต อ ถ    ฟฟ้  ข้         จ    ฟฟ้ ผ                   จ  ฟฟ้ โ  ใ ้      ์จ      โ    ฟ 
(Pantograph)          จ  ฟฟ้ ใ                   (Wireless) 
             ต ตอ    (Battery Swapping)   ณ   ษณ ขอ  ถ    ฟฟ้           ใ   ือ   ือ  ถ        
                    ต ตอ      ใ ้    ต อ   ออ       ้        ถ  ื อใ ้ ถ    ฟฟ้         จ  ฟฟ้ อ         ็ 
     ื อ                         ถ             ธ                   ต ตอ   จึ     ขึ   โ          อ ขอ        
            ต ตอ   ขอ  ถ    ฟฟ้           อ  ือ  ถ               ต ตอ    ถ    ฟฟ้  (Battery Swapping 
Station)  ถ    ฟฟ้                         ต ตอ    (Battery Swappable Smart Electric Bus)              
ขอ  ถ    ฟฟ้    ใ ้ใ                ต ตอ    (Smart Bus Information Service) [8] 

แบตเตอร่ีส าหรับรถบัสไฟฟ้า 
    ใ ้        ต์ ฟฟ้    ต ตอ     ็         อ     ใ    ใ ้        ฟฟ้      ็         อ      
         ญ         ต ตอ    ฟฟ้      อ    ้   ซ  ์ ฟฟ้          ้                     ็         ฟฟ้    ข    ฟฟ้ 
          ื อ  ้          อ   ็ โต   ต์ ฏ                  ข    ฟฟ้            อ   ็ โต   ต์จ   ้   ฟฟ้ 
     ต     ต ตอ        ใ ้   ใ      ต์ ฟฟ้ ใ  ัจจ            ต ตอ   ต     -    (Lead-acid battery)    
        อออ  (Lithium ion battery)  ต ตอ      ธ    อออ ถ       ใ ้ใ  ี 1990    ใ ้           ซ    ออ  ซ ์
โ          ข            ์ อ      ็               ข      อ   ็ โ    ต์  ็         อ      ์      ือขอ  ข็  อ  
  อ ์           ฉ    90 Wh/kg ซึ    ต ตอ     ต ตอ   ต     -                ฉ         35 Wh/kg  ็   ้      
   ใ ้     ต ตอ        ข             ฉ             ต ตอ      ต     -   จ                    ต ตอ          
 อออ ถึ  3      โ          ้     ต้อ       จ  ฟฟ้ ขอ      ต์ ฟฟ้ ขึ  อ         ษณ       จ  ฟฟ้ ขอ 
  ต ตอ    ซึ   ต ต        ต       ข       อ ณ ภ   ใ ้   [9] ภ      2      ณ    ต       จ  ฟฟ้ ขอ 
  ต ตอ           อออ  

 
ภาพที่ 2   ณ    ต       จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ           อออ  

วิธีการวิจัย 
โมเดลความต้องการประจุไฟฟ้าของรถบัสไฟฟ้า 

    ึ ษ    ษณ       จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ    ถ    ฟฟ้    ื อ        จ  ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้   ต ตอ   จ 
ถ     จ                                  ษณ     จ      ขึ  จ ถึ  100% ต            จ  ฟฟ้  [10] จ         2
      ณ    ต       จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ           อออ  โ                จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ                
โ       ณใ             0 – T1 ือ 
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(1) 

  (2) 

            จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ             ฟฟ้      โ       ณใ         T1 – T2 ือ 

  (3) 

 
 

(4) 

  ื อ Vn ือ        ฟฟ้ ขอ   ต ตอ    ถ    ฟฟ้ v ือ            ขอ             จ  ฟฟ้ i ือ             
ขอ            จ  ฟฟ้ Is ือ               ฟฟ้    อ   ใ     อ ซ์โ         จ       ต ตอ   ถ     จ จ  ต็         
          ฟฟ้ ขอ   ต ตอ                จ  ฟฟ้      ถ     ณ  ้โ   

   

 

 

(5) 

        จ   ้                   ต ตอ   ถ     จ   ือ 

 
 

(6) 

กรณีศึกษา 
               จ   อ   ื อ    ใ ้  ็ ถึ    ษณ       จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ         ฟฟ้ ใ   ณ  ึ ษ ใ ้

  ต ตอ      ข   ขอ        จ  ต ต       โ  ใ ้ ถ    ฟฟ้ Proterra Transit bus   ต ตอ           อออ  90 kWh 
    ถ    Primove E-Bus   ต ตอ    246 kWh    ต ใ ้        ขอ       จ  ฟฟ้                            
        5     ขอ              [11], [12] จ   ้ 

  (7) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
       จ   อ โ  ใ ้        MATLAB ใ            ์        ฟฟ้         ฟฟ้               ฟฟ้ 
ขณ         จ  ฟฟ้ ขอ  ถ        ข   ขอ   ต ตอ    ต ต       ภ      3       ษณ       จ  ฟฟ้ ขอ  ถ   
 ฟฟ้           จ  3     โ   โ  ภ      3( )   ็    ษณ       จ  ฟฟ้ ขอ  ถ    Primove E-Bus ข     ต ตอ    90 
kW    ภ     3 (ข)    ษณ       จ  ฟฟ้ ขอ  ถ    Proterra Transit bus ข     ต ตอ    426 kW   ็   ้   
ข   ขอ   ็   ต ตอ           ขึ         ฟฟ้ ใ       จ    ขึ  ต   ใ        จ  ฟฟ้          

  
( )      (ข) 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

580 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

ภาพที่ 3    ษณ               ขณ    จ  ฟฟ้         3     โ   ( )   ต ตอ    90 kW (ข)   ต ตอ    426 kW 
 

  
( )      (ข) 

ภาพที่ 4    ษณ               ขณ    จ  ฟฟ้         6     โ   ( )   ต ตอ    90 kW (ข)   ต ตอ    426 kW 
 

  
( )     (ข) 

ภาพที่ 5    ษณ ขอ        ฟฟ้ ขณ    จ  ฟฟ้  ( )        จ  3     โ   (ข)        จ  6     โ   
 

ภ      4       ษณ       จ  ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้           จ  6     โ  ซึ    ็       จ  ฟฟ้          
  ื อ ถ    ข้       ถ    โ          ใ       จ  ฟฟ้        จ   ็          ฟฟ้ ใ       จ  ฟฟ้  ้อ        
   จ         3     โ   ภ      5        ษณ ขอ        ฟฟ้ ขณ    จ  ฟฟ้  ภ      5 ( )        ษณ ขอ 
       ฟฟ้ ขณ    จ  ฟฟ้         3     โ      ภ      5 (ข)        ษณ        ฟฟ้ ขณ    จ  ฟฟ้         6     โ  
    ใ ้  ็       ื อใ ้       จ  ฟฟ้    ขึ             ฟฟ้ ใ       จ  ฟฟ้  ้อ          ต้อ       จ  ฟฟ้ โ  
ใ ้     ้อ    ต้อ            ฟฟ้              จ  ฟฟ้ จึ   ็ ผ ใ ้          ฟฟ้    ใ ้     ขึ  ต     ้   

ตารางที่ 1                    ฟฟ้              ฟฟ้  
ประเภทรถบัสไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า (A) ก าลังไฟฟ้า (kW) แรงดันไฟฟ้า (V) 

    ใ       จ  ฟฟ้  3     โ   6     โ   3     โ   6     โ   
600 Primove E-Bus (90 kWh) 57.66 28.83 34.59 17.30 

Proterra Transit bus (426 kWh) 272.90 136.45 163.74 81.87 

 
ต        2                        ฟฟ้              ฟฟ้ ขณ    จ  ฟฟ้         3     โ       6 

    โ   ขอ  ถ    ฟฟ้  Primove E-Bus ข     ต ตอ    90 kW     Proterra Transit bus ข     ต ตอ    426 kW 
จ  ผ       อ     ใ ้  ็              จ  ฟฟ้           ต ตอ        ข       จ        จ ใ ้      ฟฟ้    
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          ฟฟ้          ต ตอ               จ  ้อ     ข   ขอ   ต ตอ              ใ ้    ใ       จ  3     โ   จ 
ใ ้      ฟฟ้           ฟฟ้              จ  ฟฟ้     6     โ   

สรุปผลการวิจัย 

             อ    ึ ษ    ษณ       จ  ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้      ข       จ   ต ตอ       ต ต       ผ 
   จ   อ     ใ ้  ็     ข       จ   ต ตอ     ผ ต อ      ฟฟ้              ฟฟ้    ใ ้ใ       จ  ฟฟ้  
  ต ตอ        ข       จ        ใ ้      ฟฟ้              ฟฟ้          ต ตอ               จ  ้อ      ใ    
   จ  ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้   ผ ต อ      ฟฟ้           ฟฟ้       ต ตอ   ข                  ใ       จ  ฟฟ้ 
 ้อ ใ ้      ฟฟ้           ฟฟ้              จ  ฟฟ้                         ญ   ต้อ     ึ ถึ   ื อใ ้    ถ    ฟฟ้ 
  ือ     ต์ ฟฟ้   ือ       จ  ฟฟ้ ซึ       ษณ       จ  ฟฟ้     ต ต       ใ ้       ฟฟ้ ใ       จ  ฟฟ้ ต      
 ้  จึ อ จ   ผ               จ        ฟฟ้      ื อ ต อ    ถ      จ  ฟฟ้      ผ           ฟฟ้ ขอ              
           ์      ขอ        ฟฟ้           ื อ ต อ    ถ      จ  ฟฟ้     ถึ    ใ ้                   
ผ  ผ    ข้                 ณภ  ขอ        ฟฟ้ จึ ต้อ       ึ ษ ต อ   

กิตติกรรมประกาศ 
ผ ้  จ  ขอขอ   ณ              โ โ             ใ ้           ใ      จ     ใ ้     ็จ     ้้     

เอกสารอ้างอิง 
[1]    ณ        ภ . (2560). ประเทศไทยกับการพัฒนาเทคโนโลยีรถยนต์ไฟฟ้า .Research Intelligence: 

KrungsriResearch. 
[2] Pintu Saini and P. K. Sarkar, Feasibility of Electric Bus Operationin Urban Areas, Case Study- 

Delhi,  ื  ้   ื อ 21       2561,http://urbanmobilityindia.in/Upload/Conference/a409d3cd-
25b7-4538-85e5-5a848f9cd290.pdf. 

[3] Marco S. W. Chan, K.T. Chau and C.C. Chan, Modeling of Electric Vehicle Chargers, 1998 IEEE, 
 ื  ้   ื อ21       2561, จ  
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=724282&tag=1. 

[4] Garche, J., &Jossen, A. (2016). Monitoring and safety tests of batteries: From state of charge 
(SOC) and health (SOH) to misuse, abuse and crash. 

[5] Knowledge of London, 2014., The London Omnibus,  ื  ้   ื อ 21       2561, จ   
http://www.knowledgeoflondon.com/buses.html [Accessed November 22, 2014].  

[6] Veasey, C., (2014), What is a Trolleybus,  ื  ้   ื อ 21       2561, จ  
http://www.trolleybus.net/subhtml/trams-trolleybuses.htm [Accessed November 21, 2014]. 

[7] Hutchinson, 2005. Simon Fraser University, Boston Trolleybus Photos,  ื  ้   ื อ 21       2561, 
จ    http://www.sfu.ca/person/dearmond/chain/Boston_photos-5.htm [Accessed November 
22, 2014]. 

[8] โครงการศึกษาแนวทางการจัดหารถโดยสารระบบไฟฟ้า จ านวน 200 คัน.(2559).             อ   ผ 
    ึ ษ โ      . อ  ์   ข                . 

[9] Larminie, J. and Lowry, J. P. (2012). Electric vehicle technology explained. West Sussex, J. Wiley. 
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[10] Boribun, B., Paolaor, P. and Kulworawanichpong, T.,Impact of electric bus charging in power 
distribution systems, ANBRE13, 25-28 August, 2013. 

[11]THE PROTERRA TRANSIT VEHICLE. ื  ้   ื อ 21       2561.จ  https://www.proterra.com. 
[12] PRIMOVE E-BUS. ื  ้   ื อ 21       2561.จ  

http://primove.bombardier.com/fileadmin/primove/content/GENERAL/PUBLICATIONS/English/
PT_PRIMOPR_Datasheet_2015_Mannheim_EN_300dpi.pdf. 
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DE86 
การปรับปรุงการควบคุมความถี่โหลดท่ีใช้ระบบพลังงานหมุนเวียนแบบผสม 

โดยใช้แบตเตอรี่ที่มีตัวควบคุมแบบ PI 
Improving Load Frequency Control for Hybrid Renewable Energy by Battery with PI 

Control 
 

  ธ    จ    ์   โ   ธ     ษ์   ญ   ษ       ญ  ือ          * 
   ข              ฟฟ้                       ต ์               โ โ                      30000 

 

บทคัดย่อ 
            ขอ     ถ    ็        ต้อ   จ  ณ   ็ อ                   ฟฟ้    ใ ้                      

ผ  ผ           ใ      จ     จึ       อ  ธ              ถ  โ   ขอ      ฟฟ้        อ    ้  โ   ฟฟ้        
     ้อ     ื อ         ฟฟ้ จ               ซ  ์   อ   ต ์ โ  ใ ้  ต ตอ  ซึ  ถ         ้             PI 
  ื อ           ธ ภ  ใ              ถ  โ      ใ ้ PID-Tuner             อ ต  ข             ขอ     
       PI โ     จ   อ    จ    อ ใ  3   ณ  (1) โ        20 % (2) โ        20 %     ซ  ์   อ   ต ์
ผ  ต ฟฟ้   ้   ขึ   20 %  (3)  ซ  ์   อ   ต ์ผ  ต ฟฟ้   ้   ขึ   20 %            ผ  ต ฟฟ้   ้   ขึ   20 % 
โ     จ   อ        ถ     ใ โ       MATLAB/Simulink  ผ    จ   อ     ใ ้  ็     ใ            ต ตอ      ถ  
       ้             PI          ถ   ใ ้    ถ           ถ   ภ    ้  ็          3   ณ   ื อ                ธ 
                           ต ตอ    

 
ค าส าคัญ:              ถ  โ        ผ  ต       ฟฟ้    ผ             PI 
 
*Corresponding author: Tel.: 089-7177065. E-mail address: bmshvee@sut.ac.th 

 

บทน า 
ใ  ัจจ       ใ ้                            ผ  ต ฟฟ้      ขึ   ซึ    ็     ต   ึ        ใ ้  ถ   ภ  ขอ 

     ฟฟ้        ื อ จ            ผ  ต  ้                 อ        ็     ็  ัจจ            ผ ต อ       ฟฟ้    
ผ  ต  ้ขอ         ซึ  จ   ็   ้     ้ใ         ๆ       ็ ขอ        ็         ผ  ผ     ผ ใ ้       ฟฟ้    ผ  ต  ้    
ผ  ผ  ต     ้             ผ  ต  ้จ      ผ  ต ฟฟ้     ซ  ์   อ   ต ์ ็ขึ  อ       ัจจ      ภ      ้อ  ้  
        [5,6]        จึ   ็   ื อ       จ           ถ  ขอ      ฟฟ้                     ผ  โ     ใ ้         
      ข        ื อ จ                   อขอ           ผ  ต  ้จ  ธ     ต         ฟฟ้      ้จ                     
         อ จจ    ผ    ใ ้        ต   ขอ        ฟฟ้ ใ โ   ข    ฟฟ้      ซึ    ็     ต       ใ ้    ถ          ผ  
ผ                         ขอ โ       ฟฟ้ ข   ใ ญ  ็จ    ผ ต อ    ถ   ้          

ใ      ฟฟ้     ใ                ผ  ต ฟฟ้    อ ตโ   ต       ็   ึ  ใ ข้อ        ญ                
          ฟฟ้    ้         ขอ             ผ  ต ฟฟ้    อ ตโ   ต  ือ      ษ             ฟฟ้        
       ฟฟ้    ผ  ต  ้   ใ ้     ื อใ ้    ถ            ้อ               ธ       ถ  ใ ้          ษ     ถ  โ           
ใ      จ               อ    ้                ถ                                ฟฟ้         ื อ ขอ         
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                     ขอ        ฟฟ้         ื อ ขอ               โ   จ ถ  ใ ้  ื อ   ซ         ฟฟ้    ผ  ต  ้
ใ   ณ             ต  ต      ื อ         ฟฟ้ จ                   

ใ     ึ ษ       ต ตอ      ถ        โ             PI จ ถ  ใ ้  ื อ          ถ  โ     ื อ     
      ธ ภ               ถ  โ      ้อ                 ธ                      [7] โ     อ ต  ข   จ     ้
จ   PID-Tuner ซึ         ถ          อ จ     อ    ้  โ   ฟฟ้             ้อ          ผ  ต ฟฟ้      ผ 
 ซ  ์   อ   ต ์      จ     ถ        ็  5    ข้อ (1)       (2)       อ        ฟฟ้  (3)   ธ    ออ        
       (4)    จ   อ    ผ  (5)      

รายละเอียดระบบไฟฟ้า 
     ฟฟ้    ผ      อ  ้   โ   ฟฟ้             ้อ  ฟ  ์               ผ  ซ  ์   อ   ต ์ โ  

                 ถ  จ   จ  ณ จ         ฟ้ฟ้ จ  อ  ์    อ        ใ     โ                      ถ     จ ต้อ 
   ษ ใ ้อ          ์   อ  ้    ื อ  ข             ฟฟ้ ใ                  อ  

แบบจ าลองโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน 
       โ   ฟฟ้             ้อ จ ถ  ออ    ใ  Simulink ใ       ขอ ฟั  ์   ถ   โอ ขอ         

 อ   ้อ         อ  ้                   ็        ขอ           ื อ         ฟฟ้     โ    โ            
      ็ ขอ       จ   ็ ต        ใ ้                     ถ   ้อ        โ     จ   อ     ณ ต   ต ์ขอ     
            ็      ถ ข     ้       [1] 

(s) [ P (s) (s)]
1

SG
E C

SG

K
Y F

sT

 
     

 
     (1) 

  ญญ ณ       P (s)C  จ   ็ ต                                 ็ ขอ         ื อ  ข     ื อ         ฟฟ้ 
ใ ้ผ  ต       ฟฟ้ ใ ้ อ   อ้    โ    ต  อ           ื อโ               ฟฟ้ จ     ื อ         ฟฟ้ จ    ็ ต้อ     
 ้                          ็ จ                  ใ ้           ้   จ        ฟฟ้      ้จ     ื อ         ฟฟ้     
 อ     โ    โ     จ   อ   ื อ    ผ                   ถ  (s)F           ื อ         ฟฟ้    โ   
     ถ ข     ้            2 [2] 

(s) [ P (s) P (s)]
1

PS
G D

PS

K
F

sT

 
     

 
    (2) 

แบบจ าลองกังหันลม 
       ฟฟ้      ้จ              จ ขึ           ็     ็     ซึ       ถ ข     ้       [1] 

31

2
WG pP C Av        (3) 

ซึ  ฟั  ์   ถ   โอ ขอ              ถ ข     ้            4 

1

WG W
W

W W

P K
G

P sT


 
 

       (4) 

แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย ์
       ฟฟ้      ต       ้จ   ผ โซ   ์ ซ  ์    ขึ  อ           ข้          อ ณ ภ   โ       ถ ข   

อธ      ้       [3] 
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( )

(t) P 1PV STC

STC

J t
P T

J


 
   

 
     (5) 

  ื อ จ  อ ณ ภ          ผ       ใ      จ     จึ   จ  ณ  ฉ                 ขอ      ข้    ซึ  ฟั  ์   
ถ   โอ ขอ  ผ  ซ  ์   อ   ต ์     ถ ข     ้       

1

1

PV
PW

PV

P
G

J sT


 

 
      (6) 

วิธีการออกแบบระบบควบคุม 
ใ             จ ใ ้           PI           ต ตอ     ื อ   ษ ใ ้                ขอ     ถ        ้อ 

      ซึ  ใ        จ     อ  ้     ออ       อ ต  ข   ขอ            PI    โ    จ   อ ขอ             
           PI           อ    2 ต   ือ Kp     Ki    ต้อ           ข้         ือ              จ    ใ ้         
     ้ผ    ธ์ต  ต  ต้อ              ซึ   ็ ือ   จ     ข   ตอ    ต อ      [4] 

 ออ        ใ       ขอ ฟั  ์   ถ   โอ  

   ็อต   ฟผ    ธ์     ้จ  ฟั  ์   ถ   โอ   ื อ     ต         ต        

            Response Time     Transient Behavior   ื อใ ้  ้ผ    ธ์ต  ต้อ     

     จ    ้ผ    ธ์ต     ต้อ      ้   อ       ื อใ ้  ้    KP     KI ออ    

การจ าลองและผล 
โ     จ   อ ขอ               ึ ษ จ     ใ        1 โ     อ ต  ข   ขอ ต         PI จ     ใ 

ต        1ใ    จ   อ    จ       ็  3   ณ     ต ต        ื อ ึ ษ       ธ ภ  ขอ            PI  ือ   ณ     1 
โ        20%   ณ     2 โ        20%          ข้            ขึ   20%   ณ     3      ข้            ขึ   
20%           ็        ขึ   20% ซึ  ผ      ้จ     ใ        2 

 
ภ      1 โ    จ   อ ขอ             ต  ต     ต ตอ                 PI 
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    ตารางท่ี 1    อ ต  ข   ขอ            PI 
   อ ต   
ข    

      โ   ฟฟ้      ้อ  
  ณ        ต ตอ    

      โ   ฟฟ้      ้อ  
  ณ     ต ตอ    

        ต ตอ    

KP 0.88 1.6 2.1 
KI 4.40 8 10.53 

 

 
( ) 

 
(ข) 

 
( ) 

ภ      2 ผ                            ถ   ( )   ณ     1 โ        20% (ข)   ณ     2 โ        20%     
     ข้            ขึ   20% ( )   ณ     3      ข้            ขึ   20%           ็        ขึ   20% 

 จ  ภ      2     ผ    จ   อ ขอ                         ถ       ้      อใ โ       
MATLAB/Simulink ซึ      อ    ้               ฟฟ้    ผ   โ         ต ตอ    ซึ  ใ ้          ซ         ฟฟ้    
ผ  ต  ้    จ                   ใ            โ    ้อ  ซึ  ผ    ธ์     ้    ใ ้  ็        จ    ้       ต ตอ        
           PI  ข้     ้        ใ ้    ถ           ถ   ภ    ้  ็ ขึ       3   ณ                     ขอ        ฟฟ้  
จ            ซ  ์   อ   ต ์   โ    
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สรุปผลการวิจัย  
           ้      อ   จ   อ                         ถ  ขอ      ฟฟ้    ใ ้                      

ผ                    ต ตอ     ถ         ้            PI             ต ตอ   โ    อ ต  ข   ขอ     
      PI โ  ใ ้ PID-Tuner ซึ        ธ ภ  ขอ                ้      อ        ็   ้              ธ ภ  ใ    
          ถ  โ         ใ   ณ           ต ตอ                PI         ข้     อ จ     ใ     ึ ษ ต อ     
     ถ               อื          ต์ใ            ต ตอ     ื อ              ธ ภ  ใ              ถ  โ   
ใ ้      ขึ    อ   

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอ   ณ              โ โ                      ้   อ         ็  ซต์   ใ ้ ึ ษ     อ         จ   

เอกสารอ้างอิง 
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Wind, Hydro and Thermal Plants,” International Journal of Innovative Research in Science, 
Engineering and Technology, vol. 3, no. 1, pp.1008-1013, 2014. 

[2] P. Kundur, Power system stability and control, EPRI Power System Engineering Series, McGrow -Hill 
Inc, New York, 1994. 

[3] A. Datta, G. Bhattacharya, D. Mukherjee, and H. Saha, "Modeling and simulationbased performance          
 study of a single-stage transformerless grid-connected PVsystem in Indian ambient 
conditions", International Journal of Ambient Energy, vol. 37, no. 2, pp.172-183, 2016. 

[4] T. (2014, September 05). PID Tuning. Retrieved from  
 https://thaicontrol.wordpress.com/2011/11/27/pid-tuning/ 
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DE87 
การศึกษาลักษณะการอัดประจุไฟฟ้าแบบเร็วของรถยนต์ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

A Study of Fast Charging Characteristics of Electric Vehicles in Power Distribution 
System 

    
ณ ฐ     ต   ข1      ญ  ือ          2* 

1   ข              ฟฟ้                   ต ์               โ โ                      30000 
2   ข              ฟฟ้                   ต ์               โ โ                      30000 

 

บทคัดย่อ 
  ถ  ต์ ฟฟ้ จ    ็ ต้อ   อ    ณ์       ือ ถ   อ     จ  ฟฟ้    ื อใ ้ใ    อ     จ  ฟฟ้ ใ ้     ต ตอ   
   ถ  ต์ ฟฟ้     อ     จ  ฟฟ้ ใ ้    ถ  ต์ ฟฟ้   ข้อ     ือ ใ ้    ใ    อ     จ  ฟฟ้       ื อ  ้ ัญ  
ข้  ต้     อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้  ซึ  ใ ้     ้อ      30           ถ          ใ    อ     จ 
 ฟฟ้   ้  ็ อ        ต   ข้อ     ือ ต้อ ใ ้       ฟฟ้       ใ    อ     จ  ฟฟ้                     ้  ็   ็ ถึ 
         ญขอ    ษณ    อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้    ื อ จ        โภ         ฟฟ้ จ     อ  
   จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้ อ จ   ผ      ต อ    จ        ฟฟ้   ้          จึ 
   อ  ณ  ึ ษ  3   ณ    ื อ ึ ษ    ษณ    อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้  22 kV 
ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9    ต  จ อ ผ      จ     อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์
 ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้ โ  ใ ้           ์      ขอ        ฟฟ้  ้    ธ    ต  -  ฟ             อ     จ  ฟฟ้ 
     ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้    ผ      ต อ                     ฟฟ้         ญ           ใ     จ        ฟฟ้ 
ซึ    ็   ้อ        จ  
 

ค าส าคัญ:    อ     จ  ฟฟ้      ็         ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้           ญ    ใ     จ        ฟฟ้  
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บทน า 
  ถ  ต์ ฟฟ้ ถือ  ็ ต    ือ   ึ     ถ             ถ  ต์      ื อ   ต์      ภ  ใ   ื อ  ้ ัญ  ขอ 
     อ    ษ   อ               ขอ  ถ  ต์      ื อ   ต์      ภ  ใ    ื อ จ  ข้อ         ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ 
     อใ ้        ษ     ต            ้อ  ข้อ    ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้  ือ ใ ้    ใ    อ     จ  ฟฟ้      ื อ        
 ถ  ต์      ื อ   ต์      ภ  ใ    ใ ้    ใ     ต                      ื อใ ้ ถ  ต์ ฟฟ้ ใ ้    ใ    อ     จ 
 ฟฟ้ ใ ้ใ  ้         ถ  ต์      ื อ   ต์      ภ  ใ     อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้     ใ ้    ใ 
   อ     จ  ฟฟ้ ใ  ้         ถ  ต์      ื อ   ต์      ภ  ใ ใ ้    ใ    อ     จ  ฟฟ้  ้อ      30      ซึ  
ขึ  อ          จ ขอ   ต ตอ   ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้     อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้   ็ 
   ือ         โ   ข   ใ ญ ใ ้       จ        ฟฟ้  ซึ  อ จ   ผ      ต อ    จ        ฟฟ้   ้ จ      ึ ษ  
[1-2]   ้   อ  ธ      ต          ต      ขอ  ถ   อ     จ  ฟฟ้    ื อ  ผ      ต อ    จ        ฟฟ้       ใ ้จ   
     ้   ถ   อ     จ  ฟฟ้       ใ ้จ   ขอ ผ ้ใ ้ ถ  ต์ ฟฟ้                    ขอ ผ ้ใ ้ ถ  ต์ ฟฟ้    ใ ้      ใ 
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 ต    ถ   อ     จ  ฟ้ฟ้     ใ ้    ต          ต             ขอ  ถ   อ     จ  ฟฟ้   ้     [3 -5]       อ   
        ์ผ      ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้           อ     จ  ฟฟ้ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ จ        ใ 
    จ        ฟฟ้     ใ ้     ัญ     ผ      ต อ ้    ณภ   ฟฟ้                    ขอ        ฟฟ้ ใ     
จ        ฟฟ้  จ   ็   ้    [1-5]   ้ใ ้         ญใ      ผ      ขอ    อ     จ  ฟฟ้ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     
จ        ฟฟ้                   จึ    อ  ณ  ึ ษ  3   ณ    ื อ ึ ษ    ษณ    อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์
 ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้  22 kV ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9    ต  จ อ ผ      จ     
อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้ โ  ใ ้           ์      ขอ        ฟฟ้  ้    ธ    ต  -
  ฟ             ณ     1  ถ  ต์ ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้         07.00-07.30  .   ื อ จ    ็       อ         ข้ 
 ถ              ณ     2  ถ  ต์ ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้         18.00-18.30  .   ื อ จ    ็         จ         
  อ             ้        ณ     3  ถ  ต์ ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้              ต้อ    ใ ้ ฟฟ้       ขอ     
จ        ฟฟ้  

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
แบบจ าลองการอัดประจุไฟฟ้า 
   อ     จ  ฟฟ้ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ขึ  อ         ษณ    อ     จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ      ธ    อออ  ซึ  

   ษณ       ขอ    อ     จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ      ธ    อออ     ออ   ็  2        ้         0 ถึ  t1   ็        
      ฟฟ้                ฟฟ้   อ  ๆ      ขึ           t1 ถึ  t2   ็               ฟฟ้            อ     จ 
      ฟฟ้   อ  ๆ         อ     จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ   ใ      0 ถึ  t1       ้โ           (1)             อ  
   จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ      ธ    อออ ใ      t1 ถึ  t2       ้โ           (2) [6] 

( ) (1 )v

t

nv t V e




       ( ) ni t I      (1) 

( ) nv t V      ( ) i

t

ni t I e




      (2) 

โ             ฟฟ้          Vn  ือ        ฟฟ้  อ   อ ขอ   ต ตอ      ธ    อออ               v     i   ็    
      ้ โ ้ ขอ    อ     จ        ฟฟ้    อ     จ       ฟฟ้           ฟฟ้  In จ   อ  ๆ     จ   ต ตอ   
   ธ    อออ อ   ใ  ภ   อ     จ  ฟฟ้  ต็         ฟฟ้ ขอ   ต ตอ      ธ    อออ ใ                 อ     จ 
 ฟฟ้      ถ     ณ  ้จ           (3)  

1

1 2

(1 ) ;0
( ) ( ) ( )

;

v

v

t

n n

t

n n

V I e t T
p t v t i t

T t T

V I e









 
    

    
  

  

    (3) 

         ฟฟ้  อ   อ           อ     จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ      ธ    อออ      ถ     ณ  ้จ           
(4) โ      BkWh  ือ     จ ขอ   ต ตอ      ธ    อออ , kWh  

310 3600kWh
n

B
I

K

 
      (4) 

 
แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
    จ        ฟฟ้           อ               ใ ภ      1   ื อ        ข้ ใจใ     ึ ษ        ฟฟ้ ต 

ใ     จ        ฟฟ้           ณ    จ   โ     ต ขอ     จ        ฟฟ้    ื อ  จ  ณ        ฟฟ้        2 
     ถ     ณ       ฟฟ้ ต   ้ต           (5) [7] 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

590 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

i i i i
i

n

PR Q X
V

V


       1 1 1 1 2 2 2 2

2 0 1 2 0( )
n n

PR Q X P R Q X
V V V V V

V V

      
          

     

    (5) 

โ      V  ือ        ฟฟ้ ต   ื อ   จ  โ          i, Pi  ือ โ          ฟฟ้ จ          i, Qi  ือ โ          ฟฟ้    ือ 
       i, Ri     ต้     ขอ                     i     i-1, Xi  ือ    อ    ซ์ขอ                     i     i-1, Vn 
 ือ        ฟฟ้  อ   อ ขอ          PEV  ือ โ          ฟฟ้ ใ    อ     จ  ฟฟ้ ขอ  ถ  ต ์ฟฟ้  

R1+jX1 R2+jX2

V0 V1 V2

P1+jQ1 P2+jQ2

PE V

 
ภาพที่ 1     จ        ฟฟ้           อ         

 
        จ           (5)          ณ    จ   โ     ต         อ     จ  ฟฟ้ ใ ้    ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     

จ        ฟฟ้      ถ     ณ       ฟฟ้        2   ้ต           (6) 

2 2 2 21 1 1 1
2 0 1 2 0

( )
( ) EV

n n

P P R Q XPR Q X
V V V V V

V V

      
          

     

 (6) 

วิธีการจ าลองของระบบ 
         ใ ้ข้อ     จ            9 ขอ     จ        ฟฟ้  22 kV ใ  ถ    ฟฟ้                   

   จ    ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9        ใ ภ      2 ( )      ้ โ ้ โ         ขอ 
    จ        ฟฟ้    จ            9 ซึ          ต้อ ใ ้ ฟฟ้ ขอ ผ ้ใ ้ ฟฟ้ จ      จ        ฟฟ้ ใ         
ต    ๆ ขอ  ต       โ                อ     จ  ฟฟ้ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้        ใ ภ      2 (ข)          ณ จ   โ     ต 
        อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            
9     ต ใ ้ ถ   อ     จ  ฟฟ้      ็ ถ  ต  ต   ใ  ถ                  ื อ      ( ต . ้    ้     จ      ธ     อ็   อ
จ )        ใ ภ      2 ( )   ื อ จ    ็ จ          ถต  ต     ้อ     ฟฟ้        ้        ็ จ                 ื อ     
        ถ  ต์ 

   
ภาพที่ 2 ( )    จ    ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9     (ข)   ้ โ ้ โ         ขอ     

จ        ฟฟ้    จ            9 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

591 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

 
         ใ ้ข้อ    ถ  ต์ ฟฟ้  Nissan Leaf 24 kWh            ึ ษ    ษณ    อ     จ  ฟฟ้      ็  

ซึ    ณ   ษณ  ฉ   ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้  Nissan Leaf 24 kWh        ใ ต        1 
 

                   ตารางที่ 1   ณ   ษณ  ฉ   ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้  Nissan Leaf 24 kWh [8] 
คุณลักษณะเฉพาะ รายละเอียด 

                     ณ 160 km 
 อ ตอ ์ ฟฟ้   อ ตอ ์ ฟฟ้           80 kW 
  ต ตอ        จ  24 kWh 
   อ     จ  ฟฟ้      -      ็   ฟฟ้      ต   100 kW 

    - ใ ้         ณ 30      

 
   อ     จ  ฟฟ้ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ขึ  อ         ษณ    อ     จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ      ธ    อออ  ซึ  

        ขอ    อ     จ       ฟฟ้           ฟฟ้         5     ขอ              [6]     ต ใ ้ต  ต     ้อ    
 ฟฟ้ ข    1 MVA   ื อจ   โ   ใ ้    ถ   อ     จ  ฟฟ้      ็            อ     จ  ฟฟ้      ต  ข    100 
kW ขอ  CHAdeMO           ฟฟ้  500 VDC [7]           อ ์ ฟ  ตอ ์ขอ    อ     จ  ฟฟ้         0.9 [6]         
โ         ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้  1               อ     จ  ฟฟ้      ็         111.11 kW           ้อ     ฟฟ้ ข    
1 MVA      ถ อ    โ   จ     อ     จ  ฟฟ้ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้   ้อ      ้        9     ฉ       ถ   อ     จ 
 ฟฟ้       9    อ     จ  ฟฟ้ ต อ 1  ถ   อ     จ  ฟฟ้           ต  ต     ้อ     ฟฟ้ ข    1 MVA          จึ 
   อ  ณ  ึ ษ  3   ณ    ื อ ึ ษ    ษณ    อ     จ  ฟฟ้   ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้  22 kV    
ต  จ อ ผ      จ     อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้  โ  ใ ้โ       MATLAB 
R2017a   ้     

  ณ     1  ถ  ต์ ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้         07.00-07.30  .   ื อ จ    ็       อ         ข้  ถ     
       โ   ถ  ต์ ฟฟ้ ถ  อ     จ  ฟฟ้   ้อ         9     

  ณ     2  ถ  ต์ ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้         18.00-18.30  .   ื อ จ    ็         จ           อ 
            ้   โ   ถ  ต์ ฟฟ้ ถ  อ     จ  ฟฟ้   ้อ         9     

  ณ     3  ถ  ต์ ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้              ต้อ    ใ ้ ฟฟ้       ขอ     จ        ฟฟ้  โ  
 ถ  ต์ ฟฟ้ ถ  อ     จ  ฟฟ้   ้อ         9     

   ต  จ อ ผ      จ     อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้ โ  ใ ้           ์
      ขอ        ฟฟ้  ้    ธ    ต  -  ฟ    [9]  

ผลการจ าลองและอภิปรายผล 
          ใ ้    ใ    อ     จ  ฟฟ้      ็      ณ 30                  ขอ       ฟฟ้    

       ฟฟ้      ถ     ณ  ้จ   20     ขอ    อ     จ       ฟ          10     ขอ    อ     จ        ฟฟ้ 
      ผ จ     จ   อ    ษณ    อ     จ  ฟฟ้      ็ ใ   ต ตอ      ธ    อออ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้  Nissan Leaf 24 
kWh 1          ต้     ถ   ขอ   ต ตอ    0 จ ถึ  100   อ ์ ซ็ ต์        ใ ภ      3 ( )     (ข) 
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( )      (ข) 

ภาพที่ 3 ( )    ษณ    อ     จ  ฟฟ้ ขอ   ต ตอ    ถ  ต ์ฟฟ้  Nissan Leaf 24 kWh     (ข)    ษณ        ฟฟ้ 
อ     จ ใ ้     ต ตอ    ถ  ต์ ฟฟ้  Nissan Leaf 24 kWh 

 
  ณ     1  ถ  ต์ ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้         07.00 ถึ  07.30  .   ื อ จ    ็       อ         ข้ 

 ถ            โ   ถ  ต์ ฟฟ้ ถ  อ     จ  ฟฟ้   ้อ         9               จ   โ     ต         อ     จ  ฟฟ้ 
     ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9        ใ ภ      4 ( )     ภ      4 (ข) 
                 ฟฟ้   ื อ     อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้  

  
( )      (ข) 

ภาพที่ 4          ณ     1 ( )    จ   โ   ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9     (ข)        ฟฟ้ ใ 
    จ        ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9 

  ณ     2  ถ  ต์ ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้         18.00 ถึ  18.30  .   ื อ จ    ็         จ         
  อ             ้   โ   ถ  ต์ ฟฟ้ ถ  อ     จ  ฟฟ้   ้อ         9               จ   โ     ต         อ  
   จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9        ใ ภ      5 ( )        
   ภ      5 (ข)                  ฟฟ้   ื อ     อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้  

  
( )      (ข) 
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ภาพที่ 5          ณ     2 ( )    จ   โ   ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9     (ข)        ฟฟ้ ใ 
    จ        ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            

  ณ     3  ถ  ต์ ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้              ต้อ    ใ ้ ฟฟ้       ขอ     จ        ฟฟ้      
โ   ถ  ต์ ฟฟ้ ถ  อ     จ  ฟฟ้   ้อ         9     ณ      14.00 ถึ  14.30  .           จ   โ     ต         
อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9        ใ ภ      6 ( )     
ภ      6 (ข)                  ฟฟ้   ื อ     อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้  

  
( )      (ข) 

ภาพที่ 6          ณ     3 ( )    จ   โ   ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9     (ข)        ฟฟ้ ใ 
    จ        ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            

จ     จ   อ   ้ต  ต     ้อ     ฟฟ้ ข    1 MVA         9    อ     จ  ฟฟ้ ใ  1  ถ   อ     จ  ฟฟ้  
ซึ  จ      ถ   อ     จ  ฟฟ้   ือจ        อ     จ  ฟฟ้      ถ      โ         ขอ    อ     จ  ฟฟ้ ขอ ผ ้ใ ้
 ถ  ต์ ฟฟ้   ้ ผ    จ   อ          จ   โ     ต ขอ  ถ    ฟฟ้              จ            9          
  ญ        ขึ  ใ     จ        ฟฟ้  0.0222 MWh/      ื อ     อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     
จ        ฟฟ้ ต    ณ     1 ถึ  3                ญ    ใ     จ        ฟฟ้      ขึ    ็  0.02250 , 0.02250     
0.02260 MWh/    ต            จ  ภ      1-3     ใ ้  ็              ฟฟ้            ใ     จ        ฟฟ้ 
ขณ       อ     จ  ฟฟ้ ใ ้    ถ  ต์ ฟฟ้          ณ     1          ฟฟ้ ต อ       1.02905   อ ์    ต   ณ     2      
         ฟฟ้ ต อ       1.02890   อ ์    ต      ณ     3          ฟฟ้ ต อ       1.02870   อ ์    ต จ      ึ ษ      
3   ณ      ใ ้  ็            อ  ต         ผ      ต อ    จ        ฟฟ้           ือ              ต้อ    ใ ้ ฟฟ้ 
      ขอ     จ        ฟฟ้    ื อ จ        โภ         ฟฟ้ จ     อ     จ  ฟฟ้ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้   ็         
โ   ใ     จ        ฟฟ้ จ     จ   โ     ต  ซึ  ใ     จ          ถ  ต์ ฟฟ้  ข้   ใ ้ใ     จ        ฟฟ้  
   ษณ       โภ         ฟฟ้ จ     อ     จ  ฟฟ้ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้   ือ    ข้ ใ ้          ถ   อ     จ  ฟฟ้ 
อ จ                อ ขึ  อ          ต้อ    ขอ ผ ้ใ ้ ถ  ต์ ฟฟ้    จ      ถ  ต์ ฟฟ้ ใ  ื          ๆ               
       ผ  ต      ้อ ต  ต   จ      ถ   อ     จ  ฟฟ้   ือจ        อ     จ  ฟฟ้ จึ จ    ็ ต้อ   จ              อ
           ต้อ    ใ ้      อ     จ  ฟฟ้ ขอ ผ ้ใ ้ ถ  ต์ ฟฟ้ ใ  ื          ๆ  ต ต้อ     ึ ถึ โ            จ     ขึ  
ใ     จ        ฟฟ้   ื อ     อ     จ  ฟฟ้ ขอ ผ ้ใ ้ ถ  ต์ ฟฟ้    ื อ ้อ           โ         ือ       
       ฟฟ้ ต ต         ณฑ์  ต ฐ  ใ     จ        ฟฟ้  (โ         ใ  ต     จ  ้       8 MW      ต ฐ  
ขอ             ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้ อ       0.90 ถึ  1.10   อ ์    ต  [10]) ซึ  อ จ         ภ    ฟฟ้    ใ 
    จ         ้ 

สรุปผลการจ าลอง 
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            ้   อ  ณ  ึ ษ  3   ณ          1  ถ   อ     จ  ฟฟ้  ซึ      ต ใ ้   อ     จ  ฟฟ้ ใ  ถ   อ  
   จ  ฟฟ้ ถ  ใ ้     ้อ         9    อ     จ  ฟฟ้  โ   ถ  ต์ ฟฟ้  Nissan Leaf 24 kWh ซึ    ณ     1  ถ  ต์
 ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้         07.00-07.30  .   ณ     2  ถ  ต์ ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้         18.00-18.30  . 
     ณ     3  ถ  ต์ ฟฟ้      ต้ อ     จ  ฟฟ้              ต้อ    ใ ้ ฟฟ้       ขอ     จ        ฟฟ้        
  ณ     3    ผ      ต อ       ฟฟ้             ญ    ใ     จ        ฟฟ้  ้              ื อ จ     อ     จ 
 ฟฟ้      ็   ็    ือ         โ   จ     จ   โ     ต ใ     จ        ฟฟ้ อ    ฉ                      ผ 
จ      ถ   อ     จ  ฟฟ้   ือจ        อ     จ  ฟฟ้ ใ ้    ถ  ต์ ฟฟ้ ใ     จ        ฟฟ้   ็   ื อ         ญ 
  ื อ จ  จ        อ     จ  ฟฟ้      ถ      โ         ขอ    อ     จ  ฟฟ้      ็ ขอ  ถ  ต์ ฟฟ้   ้   ื อ
 ้อ           โ         ือ              ฟฟ้ ต  ซึ  อ จ         ภ    ฟฟ้    ใ     จ        ฟฟ้   ้ 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอ   ณ              โ โ             ใ ้     ตต   ณฑ ต ต อ       ต   ณฑ ต ึ ษ  
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DE88 
การออกแบบเส้นโค้งความเร็วเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของรถไฟฟ้าใต้ดินสายสีน้ าเงิน 

ในประเทศไทย 
Design Speed Profile for Reducing Energy Consumption of the Bangkok MRT              

Blue Line  
    

   ต     ์           ธ     ษ์   ญ   ษ       ญ  ือ          * 
  ข              ฟฟ้                       ต ์            โ โ                      30000 

 

บทคัดย่อ 
           ึ ษ    ออ      ้ โ ้       ็ ขอ  ถ ฟฟ้ ใต้   ใ           โ      ตถ       ์  ื อ     
ใ ้       ใ       ื อ    ใ                         ขอ ผ ้โ     ต     ือ                   (Off-Peak Hours)     
   ออ      ้ โ ้       ็ ถ  ออ    โ     ใ ้  ธ                   ฝ  อ  ภ  (Particle Swamp 
Optimization : PSO) ใ               ็                 ใ  ต       ขอ  ถ    โ         ึ ถึ ต               
 ถ  ื อ จ               ็ ขอ  ถ ฟฟ้        ผ      ต อต        ขอ  ถ ฟฟ้ โ  ต          ้  ต         ถ
ใ       ถือ         ซ  ซ้อ อ          ณ  ึ ษ ขอ          ใ ้  ้       ข้อ      ภ      ต ์ขอ  ถ ฟฟ้ ใต้   
                               ใ ้ใ       ื อ         ้ โ ้       ็      ้จ                    จ ถ       
                          ้จ  ข้อ            ขอ   ้        ึ ษ  ผ    ธ์ขอ              ถึ    ใ ้        ฟฟ้ 
   ใ ้ใ       ื อ    ใ  1  อ        ใ ้       ซึ     ออ      ้ โ ้       ็ ใ        ถ     ใ ้            ้ถึ  
180 kWh ต อ อ        ใ ้       
  

ค าส าคัญ: ออ      ้ โ ้       ็   ถ ฟฟ้ ใต้      ธ                      ฝ  อ  ภ   
 
*Corresponding author: Tel.: 089-7177065. E-mail address: bmshvee@sut.ac.th 

 

บทน า 
 ใ  ัจจ         ถ ฟฟ้ ข         ใ                ข   ออ ใ ้  อ                ฯ       ณฑ  
ซึ       ถ   ื อ  ้           ้จ              ใ ้                            ขึ    ต ต้อ                  
      ภ      ใ ้จ    ้         อ                          ใ ้       ใ                       ขอ ผ ้โ     
ต   จึ   ็      ือ           ือ   ึ    ต   ธ         ข้อ     ือ   ผ          ้  ต             ถ 
    ออ      ้ โ       ็ ขอ  ถ ฟฟ้           ใ                         ขอ ผ ้โ     ต   ต้อ   ็   
ต    ต ฐ          ถ ฟฟ้ ขอ  ถ ฟฟ้                  ้          ็  ฉ    ขอ  ถ ฟฟ้ ต้อ    ต        35 
  โ   ต ต อ    โ                        ถ   ต้อ ต        5             จ  ข้อ   ขอ   ต ฐ  จึ ถ             
  ็ ข้อจ     ใ      ้    ้ โ ้       ็    ใ ้  ้                 ซึ               20   โ   ต   ถ   ข    
ผ ้โ      18  ถ        จ  ณ       ื อ    ขอ  ถ ฟฟ้         ถข           ้    ขอ              ถ      ใ 
ภ      1 
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   ธ                          ้        ื อ    ขอ      อ  ภ    ็   ธ                      ใ ้            ็ 
       ใ ้ ใ  ัจจ      ธ                          ้        ื อ    ขอ      อ  ภ  ถ       ใ ้  ้ ัญ  ใ      ถ ฟฟ้ 
อ     อ      ใ      จ   ซึ    ธ                          ้        ื อ    ขอ      อ  ภ    ็   ธ                      ใ ้
            ็        ใ ้ ใ  ัจจ      ธ                          ้        ื อ    ขอ      อ  ภ  ถ       ใ ้  ้ ัญ  
ใ     ถ ฟฟ้ อ     อ                  จ   [1]   ้จ   อ             ต         ใ       ื อ    ขอ  ถ ฟฟ้  ้    ธ      
                    ้        ื อ    ขอ      อ  ภ   ซึ  ผ    ธ์  ้    ถึ         ใ ้               ต    ต  3 % - 14 
% ต อ    ้           ต์ใ ้ใ    ใ             โ    ธ      ้    ้ โ ้       ็ ขึ    ใ     ื อ     ใ ้       
     ถ     ใ ้         ้         ถึ  25 %             จ     ต อ      [2]   ้      อโ         ธ    ใ      ้    ้ 
โ ้       ็           ขอ  ถ ฟฟ้   ื อ   จ      ใ ้        ฟฟ้ ใ                   ถ   ข    ผ ้โ      โ  
   จ   อ       ื อ    ขอ  ถ ฟฟ้       ถ   ต    ๆ   ื อ  ฒ       ธ์   ใ ้ใ    ข   ถ ฟฟ้  โ       ธ์ใ    ข  
 ถ ฟฟ้    ถ    ฒ  ขึ       ถ     ใ ้         ้ถึ  21%, [3]   ้      อ  ธ            ถ     ใ ้          
   ใ ้จ    ้         ขอ  ถ ฟฟ้ โ       ้    ้ โ ้       ็ ใ   โ  ใ ้       ต                ใ        ขอ 
ผ ้โ       ็   ื อ  ขซึ  ผ    ธ์จ     ออ      ้ โ ้       ็      อ              ถ     ใ ้         ้ถึ  25% 
    [4]   ้  ้    ้ โ ้       ็              ใ ้ใ       ื อ    ขอ  ถ ฟฟ้ โ      ื อ  ขใ         ใ ้        ้  
  ธ    ข   ตอ   ธ        ธ      โ  ผ    ธ์ขอ    จ   อ      ถ ฟฟ้    ้    ถึ         ใ ้        ฟฟ้       
      ผ  ผ  ขอ        ฟฟ้ ขอ  ถ    ฟฟ้    ็ ต้  

 
ภ      1   ้            ถขอ  ถ ฟฟ้               

ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
    จ   อ       ื อ    ขอ  ถ ฟฟ้      ต   
       ื อ    ขอ  ถ ฟฟ้      ถจ     ออ   ็  4 โ              ้    โ             ็  โ        
      ็  โ      อ      ็     โ        โ   ต   โ                       ใ ้ใ  ต   โ                
ขึ  อ              ณ ้      ฒ ์ขอ  ถ ฟฟ้ ซึ      อ  ้      ฉ     ขอ     ถจ       ต้                
ต้        โ ้       ต้            ขึ  -       ซึ    ็   ต   ฏ      ื อ    ขอ    ต  ข้อ    2  
    ต้             ใ       ื อ    ขอ  ถ ฟฟ้     อ  ้                 ต ์              ขอ 
      ื อ     ซึ        ขอ    ต  ข้           ื อ    ขอ  ถ ฟฟ้  โ      จ  ใ ้อ   ใ    ขอ           (Davis 
Equation)  
                  ื อ    ผ      โ ้        ต   จ   ขอ  อ ขอ    ้อ        ้            ถ ฟ       
        จ      ถ     ้อ ้   อ       ็      ้อ ้  ใ จึ    ใ ้              ็   ต ใ ้           จ      ถ 
     ขึ   โ          ้               โ ้  ถ       ณ ้        Roeckl’s formula   
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    ต้            ขึ  -       โ          ้         ถขอ  ถ ฟฟ้ จ                             ต  
 ถ   ข    ผ ้โ        ถ    ้  ขึ        จ  ณ    ต้     จ         ขึ  -       โ    ต ถ        ใ ้อ   ใ       
        ณอ        โ         ต ใ ้ ถ ฟฟ้     ข     ็    จ         

        ณ        ฟฟ้     ถ ฟฟ้ ใ ้ใ       ื อ             ฟฟ้    ใ ้   ถ ฟฟ้ ถ      ออ   ็  2      
  ้              ใ ้ใ    ข     ื อ  ถ ฟฟ้              ใ ้ใ อ    ณ์อ                  ถ  ใ ้ใ              
   ื อ     อ                    ้อ      ต  ต อ ื อ    โ          ณ        ฟฟ้    ใ ้           จ  ผ    
ขอ         ฟฟ้    ใ ้ใ    ข     ื อ ถ ฟฟ้            ฟฟ้    ใ ้ใ อ    ณ์อ                          8 โ  
          ใ ้ใ อ    ณ์อ              จ                          ใ ้ใ    ข     ื อ  ถ ฟฟ้     จ    ผ  ต  
      ็       ฉ     ขอ     ถจ   โ        ธ ภ  ขอ    ข     ื อ   ผ ต อ   ฉ     ขอ     ถจ   [5]-[6] 
   ธ                          ้        ื อ    ขอ      อ  ภ   
      ้    ้ โ ้       ็ ใ ้  ธ                          ้        ื อ    ขอ      อ  ภ    ซึ    ้   ขึ  โ   
  ณ Kennedy     Eberhart ใ  ี  . .2538 โ             ใจ  จ          ต       ื อ    ขอ        ต ์     
ฝ             ษณ       ื อ     อ   ้อ    ใ        ออ   อ                               ้    ธ       ื อ    ขอ 
     อ  ภ   ือ   ใ ้ฝ  อ  ภ  จ           ื อ         ื        ต้อ     ้     ื อ ้      ตอ             [7] โ        
ออ      ้ โ ้       ็   ฟั  ์      ตถ       ์   ข้อจ                 (1)-(7) 

ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค ์ (v, )tMinimum E P s ds   (1) 
ข้อจ ากัด   

 (0) 0s  ;  (2) 
 ( )s t L  (3) 
 21.2 /a m s  (4) 
 0 ( ) limit(s)v s speed   (5) 
 Trip time < 300 s (6) 
 Average speed >40 km/hrs. (7) 

วิธีการจ าลองของระบบ 
 ข้อ           ใ ้ใ      ้         จ   อ ผ    ธ์        อ  ้          ขอ     ถ ฟฟ้           โ ้ 
ขอ     ถ ฟฟ้     ข้อ   ขอ ข    ถ ฟฟ้    ใ ้      ใ  ัจจ        ใ ้        ฟฟ้ ขอ  ถ ฟฟ้ ใ       ื อ    
ต อ        ข ขึ  (จ   ถ         โ     ถ      ซื อ)    ข   อ  (จ   ถ      ซื อ   ถ         โ  )        ใ 
ภ      3-5    ต        1 
                  ตารางที่ 2 ข้อ   ขอ ข    ถ ฟฟ้  

หัวข้อ ค่า หน่วย 
         160 Ton 
อ ต         อ ต             1.2,1.2 m/s2 
      ็        80 Km/hr. 
Davis constant a,b,c 3.52, 30.56, 2.28  
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(ก) (ข) 

ภาพที่ 2 ( )        ขอ     ถ ฟฟ้   ้    ข ขึ   (ข)        ขอ     ถ ฟฟ้   ้    ข   อ  

 
 

( ) (ข) 
ภาพที่ 3 ( )          โ ้ ขอ     ถ ฟฟ้   ้    ข ขึ   (ข)          โ ้ ขอ     ถ ฟฟ้   ้    ข   อ  

  
( ) (ข) 

ภาพที่ 4 ( )       ็       ขอ     ถ ฟฟ้   ้    ข ขึ   (ข)           ็       ขอ  ถ ฟฟ้   ้    ข   อ  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จ  ข้อ      ภ      ต ์ ข้อจ     ขอ  ถ ฟฟ้    ข้อ   จ  ต        1      ถ       ้      จ   อ  ้  
ใ ้โ       MATLAB 2016a ผ    ธ์     ้จ     จ   อ       ็   ้ โ ้       ็ ซึ  ถ     ออ   ็  2        ้                          
  ้ โ ้       ็              ้ โ ้       ็    ถ  ออ    ขึ    ใ    

   ้ โ ้       ็            ถ  จ   อ ขึ    ถ        ใ ้ ถ ฟฟ้      ้        ็        โ    ข้อ       ือ
         ใ ้ใ                  ็ จ ต้อ                              ้       ใ ้ใ       ื อ       2   ้      ือ
  ้    ข ขึ       ้    ข   อ          ขอ   ้ โ ้       ็    ภ      5 ( )-(ข) (  ้  ึ ) 
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  ้ โ ้       ็    ถ  ออ    ใ                                             ซึ     ออ      ้ โ ้ 
      ็   ็                ็       ขอ  ถ ฟฟ้      โ      ถ ฟฟ้ ต้อ      ถใ ้      ต    ต ฐ           
 อ   ้ ผ    จ   อ      ้ โ ้       ็    ออ    ขึ    ใ           ขอ   ้ โ ้       ็ ภ         5 ( )-(ข) 
(  ้    ) 

 

  
( ) (ข) 

ภาพที่ 5 ( )                 ้ โ ้       ็              ้ โ ้       ็    ถ  ออ        ขอ ข ขึ    
            (ข)                  ้โ ้       ็                 ้ โ ้       ็    ถ  ออ        ขอ ข   อ  

                  ตารางที่ 2    ใ ้       ขอ  ถ ฟฟ้     จ     ใ ้  ้ โ ้       ็    ออ    ใ    

เส้นทาง 
พลังงานที่ใช ้

(kWh) 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการ
เคลื่อนที่ 

(minutes) 
ข ขึ   ( ถ         โ     ถ      ซื อ) 190 22 
ข   อ ( ถ      ซื อ   ถ         โ  ) 184 22 

                  ตารางที่ 3    ใ ้       ขอ  ถ ฟฟ้     จ     ใ ้  ้ โ ้       ็    ออ    ใ    

เส้นทาง 
พลังงานที่ใช ้

(kWh) 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการ
เคลื่อนที่ 

(minutes) 
ข ขึ   ( ถ         โ     ถ      ซื อ) 119 30 
ข   อ ( ถ      ซื อ   ถ         โ  ) 121 28 

 ผ จ               ็    ผ ใ ้          ใ                 ขึ   16     ต อ อ  โ         ใ ้ใ    
        ฉ    ขอ  ต  ถ           ขึ   ถ      55         ต      ถ     ใ ้          ขอ           ใ  ต    อ   ้
ถึ  137 kWh ต อ อ        ใ ้       ซึ      จ            ้ โ ้       ็   ้        ็  ฉ    ขอ  ถ ฟฟ้       35 
km/hrs.        ใ       ื อ            ถ           300         

สรุปผลการวิจัย 

 จ   ัญ   ้     ใ ้จ    ้         ขอ  ถ ฟฟ้ ใต้   ใ  ัจจ          ้    ้ โ ้       ็     อ   ้อ    
        ต   ๆขอ    ใ ้      ถือ  ็   ธ                           ใ ้จ   ใ  ้     ต  ต   อ    ณ์            
     ถ         ใ ้จ    ้         ต อ  ือ อ   ้   จ  ผ       อ           ็     ใ ้  ็ ถึ ข้อ     ข้อ       
    ขึ   โ  ข้อ         ขึ   ือ     ถ         ใ ้        ฟฟ้   ้จ             จ  ณ         ถ ฟฟ้        



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

600 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

ข     ต ข้อ    ขอ   ธ        ือ ผ ้โ     ต้อ ใ ้    ใ              ขึ  จึ    ใ ้  ้ โ ้       ็    ถ  ออ    
ขึ    ใ        ถใ ้  ้ใ                                     ผ      ต อต             ถจ    ็ ต้อ   ้  ต        
 ถใ                    ขึ    ใ     ื อ อ                        ใ           ขอ  ถ ฟฟ้   ืออ จจ ต้อ      
จ      ถ   ใ ้      ใ                      ื อ       อ อ ขอ ผ ้โ     ใ ้            ถ     ต         ฯ 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอ   ณ ผ ้       ต จ   ์   .  ญ  ือ              ใ ้     ึ ษ   ้อ             ใ      ้ ข ัญ     
    ขึ  ต อ                จ   

เอกสารอ้างอิง 
[1] Fernandez-Rodriguez, A., Fernandez-Cardador, A., Cucala, A. P., Dominguez, M., & Gonsalves, T. 

(2015). Design of Robust and Energy-Efficient ATO Speed Profiles of Metropolitan Lines 
Considering Train Load Variations and Delays. IEEE Transactions on Intelligent Transportation 
Systems,16(4), 2061-2071. doi:10.1109/tits.2015.2391831 

[2] Martinis, V. D., & Gallo, M. (2013). Models and Methods to Optimise Train Speed Profiles with and 
without Energy Recovery Systems: A Suburban Test Case. Procedia - Social and Behavioral 
Sciences,87, 222-233.  

 [3] Domínguez, M., Fernández, A., Cucala, A. P., & Lukaszewicz, P. (2011). Optimal design of metro 
automatic train operation speed profiles for reducing energy consumption. Proceedings of 
the Institution of Mechanical Engineers, Part F: Journal of Rail and Rapid Transit 

 [4] Su, S., Tang, T., & Wang, Y. (2016). Evaluation of Strategies to Reducing Traction Energy 
Consumption of Metro Systems Using an Optimal Train Control Simulation Model. Energies 

[5]  Mongkoldee, K., Leeton, U., & Kulworawanichpong, T. (2016). Single train movement modelling 
and simulation with rail potential consideration. 2016 IEEE/SICE International Symposium on 
System Integration (SII). 

 [6] Sumpavakup, C., Suwannakijborihan, S., Ratniyomchai, T., & Kulworawanichpong, T. (2018). Peak 
Demand Cutting Strategy with an On-Board Energy Storage System in Mass Rapid 
Transit. Iranian Journal of Science and Technology, Transactions of Electrical Engineering. 

 [ 7 ]  N. (2016, April 18). [Algorithm]Particle Swarm Optimization. Retrieved from 
https://www.algorithmtut.com/particleswarmoptimization/ 

 



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

601 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

DE90 
Feasibility design of three Combination Renewable Energy Solar, Wind and water 

on Rooftop High-Rise Building 
 

Wichai Pettongkam*, Wirachi Roynarin and Decha Intholo 

Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Prathumthani 12110, 
Thailand  

 

บทคัดย่อ 
   โ โ               ือ   ือ              ้     ใ ้   อ                โ      ถึ   ้     ใ ้   

ขึ  ใ              ื อ จ    ฐ            โ    ใ ้                  อ           ้    ใ ้   โ   ์ใ  ื          
    ภ  ขอ              จ          ธ     ็ จ         ต   อ        ณ        ขอ            ็  ื          
    ภ                                ใ ้                อ    ึ ษ       ็     ้ขอ                   
              อ   ต ์                           ผ  ผ   ใ ้          ใ อ           อ     อ โ        
  ื อผ  ต      ฟฟ้ ใ ้ใ อ     ข้อ      จ   ีขอ       ็   ,      ณ    ฝ         ข้ ขอ      จ     อ   ต ์ 
จ  ผ    ต  จ         ็             ณ ื      ึ ษ         ็    ฉ      3.97   ต ต อ                 อ   ต ์
โ   ฉ    ต อ ี 5.37   โ   ตต์    โ  ต อต      ต           ต  อ               ถจ    ็     ฝ          ฟ้   ็ 
จ      354        ์  ต ต อ ี     ึ ษ ออ       ผ  ต ฟฟ้ โ  ใ ้   โ   ์จ         ขอ อ    ใ       ใ ้
          ข     ็  Pico Turgo    ต  ต   ใ อ         ถผ  ต ฟฟ้   ้  ็                     ญใ     ึ ษ          ใ 
    ึ ษ      ้            ้ ขโ     ้           ฟ้ ขอ อ      ื อ   จ      ถจ    ็     ฝ   ้ 57.6        ์  ต  
               ขอ อ        21   ต    ออ    ใ ้           อ     ถึ           ข     ็  Pico Turgo      ื อ ต อ
   ื อ         ฟฟ้            ผ  ต        ฟฟ้   ้ 1   โ   ตต์              ข     ็       ้ออ    ใ ้     ฉ      ข   
  ้ ผ      ์     10        ต  จ            ต  ต          17 อ   ขอ            ข้     Bucket         จ      21          
      จ     0.007        ์  ต    ซึ  ต  ต   อ   โ   อ ขอ  ผ  จ           ข     ้ ผ      ์     430        ต   
จ   ฤษฎ      ณ  ้     ณ        ฟฟ้  1,310   ตต์    จ     จ   อ  ้    ธ  CFD Technique Simulation     
จ   ้     ณ        ฟฟ้  1,037   ตต์      ื อ  ้ต  ต      อ ใ ้   จ   ผ       อ   ้     ณ        ฟฟ้  950 
  ตต์ ผ            ต์        ธ ภ  ขอ             ้จ     จ   อ  ้    ธ  CFD     ใ ้  ็       ธ ภ  ขอ       
      79.21% ใ ขณ    ผ จ        อ จ             ธ ภ   72.51% ถึ   ้      ใ ้    ผ  ผ   โ     
                      ใ ้            ถ  ้               ขึ           ็            ต   ื อ จ         ขอ 
                                     ใ ้จ   ใ    ต  ต     อ ข้               ื อ     ต  ต   ใ ้              
                อื   ็        ถจ   ้       ออ        ้                 ้      ใ ้             ขอ     
ผ  ผ           ื อ                 ใ ้                            ใ ้ผ ตอ        

 

ค าส าคัญ: PV solar panel, Micro wind turbine, Renewable energy, HOMER Software, Hybrid system. 
 
*Corresponding author: E-mail address: Wichai_P@rmutt.ac.th 

 

บทน า 
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1.1 ทั่วไป 
  ็             อ     ้     ัจจ     ถ     ณ์          ้  ็   ึ  ใ  ัญ           ื อ โ    ถ   ถ     ณ์

        ้อ  ้           ้  ็ ต   ื อ            ธ์ต   ๆ ถึ              ณ   ์ใ ้                       ใ ้
       อ               ธ ภ     อ ต     ใ ้            ขึ      ใ ้   ใ ้จ                  ขึ  ต   จ  ข้อ      
 ถ ต ใ  ี  . .2559    ผ     ภ    ณ                อ         ใ ้       อ       22% ขอ    ใ ้          
       ขอ                  ณ   ใ ้ ฟฟ้  48% โ            ขึ    ้อ    11.5 ต     ข   ต  ต     ษฐ  จ   
 ภ  อ        ้อ     ต อ  ื อ     ผ ใ ้     ใ ้ ฟฟ้   ื อผ  ต      ็      ขึ   [1] โ  ธ    จ        ใ ้ ฟฟ้ ใ 
                ้     ้          ้  อ   ์   ้  ์  อ โ              ต์ ฮ้  ์ โ      ข                 ้  
อ             ์      ใ ้ ฟฟ้      ขึ   ซึ     ัจจ        จ    ต       ต ้    ษฐ  จขอ   ฐ     ้    ต ขอ    
     ขึ  จ     ใ ้       ใ     อ   ์   ้  ์  อ โ              จ       ้          โ       ใ ้              ื อ
       ณ   ใ ้ ฟฟ้ ขอ อ          อ     Pier 93 โ  ต  อ    ต   อ           ณ  อ  4 อ   ภอธ ญ     จ      
    ธ   ซึ      ใ ้  ็ ใ        1 

              
( )                              (ข) 

รูปที่ 1 (ก) จ          ธ              (ข) อ     Pier 93 จ          ธ    
1.2 พลังงานจากแสงอาทิตย ์

   ใ ้       ขอ โ       ้จ          อ   ต ์อ           ณ 15       ตต์        ษ ์     ถใ ้      
0.01% โ  ใ ้ ซ  ์   อ   ต ์               ็         ฟฟ้  ้     ฉ       ขอ    อ   ต ์  ็           
               อ   ต ์  ็                ื         ถ     ใ ้       ฟอ ซ      ใ ้ต้    ต              ธ ภ  
   ขอ    โ โ    ซ  ์   อ   ต ์  ็   ้         โ  ใ  ัจจ                ็          อ้อ ขอ        
   อ   ต ์  

 
รูปที่ 2 PV cell generating electricity [2] 

 โ           ึ  ต        ใ ้        ซ  ์   อ   ต ์          2     ใ ้  ็       ผ  ต ฟฟ้  ้   ซ  ์   อ   ต ์
                               อ   ต ์    ็         ฟฟ้   โ    ื อ      ซึ    ็   ื        ็  ฟฟ้          
    ึ  ต       ็จ        ถ    อ                   ใ  ภ     ต อ   ็ ต อ จ    ภ     ้      ื อ      ต   ื อ  
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     ต             จ ผ   อ   ็ ต อ ใ ้   ื อ    ผ   จ      ซึ  อ           ึ       อ ต อ  ้ ถ้          ต อ  จ 
        อ ต อ   - อ็  จ       ข้  ้      จ    ใ ้          ขอ อ   ็ ต อ ขึ    ้          ขอ อ   ็ ต อ       
         “      ฟฟ้ ” ซึ     ใ ้     ถ     จ   ใ ้   โ    ฟฟ้   ้   ือ  ็         ข้       ้ใ   ต ตอ     ื อ  ้
ใ ้  ้         
         ขอ    อ   ต ์ ฉ          ต อ ี ขอ  ื                                 18.0      จ  ต อต      ต 
ต อ    ข้อ        ข้ ขอ         อ   ต ์ขอ                  ี  .1964-2008  ฉ            6.82      จ     ือ 
4.672   โ   ตต์    โ  ต อต      ต ต อ           ใ        3 
 

 
                                               ( )                                             (ข) 

รูปที่ 3 (ก) Average annual solar irradiation map of Thailand.  
         (ข) The annual average of global and diffuse solar. 

1.3 พลังงานลม 
                       ขอ         ผ  ต ฟฟ้    ื อ                     ใ    ขอ                  จ    
  ้                       อ   ใ       ขอ        จ  ์    ็           ใ                  จ         
ขอ ใ       จ ถ     ผ                  ใ ้ ฟือ ข     ื อ   ือ ฟือ      ์    ต  อ                 ๆ ต    
 ้     ื อ ฟือ ข     ื อ ขอ                     จ ข     ื อ ใ ้              ต อ  ื อ อ         ื อ        
 ฟฟ้ ออ         ณ ฟฟ้    ผ  ต  ้จ ขึ  อ            ็ ขอ           ขอ ใ         ถ        ต  ต            
[3-6] 

 
รูปที่ 4         ภ ขอ                     ต    (VAWT)                   อ  (HAWT)  [7] 

จ         4        ภ ขอ          2        ือ               ต    Vertical Axis Wind Turbine 
(VAWT)                   อ  Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT)  

จ  ข้อ    ผ              ็   ขอ  ื     ภ   ภ   อ    ต    ออ  ฉ   ใต้   จ     โ  ธ     โ    ึ ษ 
    ภ           ขอ                                        ื         ใ ญ อ   ใ            ็   ต    ถึ  
            ใ        5 
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รูปที่ 5 The Wind potential in Thailand[8] 

 
 Wind data of study area was measured and collected by the department of meteorology 
in Phathumtani Measuring Station. Annual Wind data is shown in Table 1 
 
ตารางที่ 1 Wind data was measured and collected by the department of meteorology in Phathumtani 

M/Y Average 
Wind 

Velocity 
(m/s) 

M/Y Average 
Wind 

Velocity 
(m/s) 

M/Y Average Wind 
Velocity(m/s) 

Oct/2015 2.05 Feb/2016 3.1 Jun/2016 4.76 
Nov/2015 2.12 Mar/2016 4.26 Jul/2016 4.53 
Dec/2015 2.3 Apr/2016 5.13 Aug/2016 6.55 
Jan/2016 3.2 May/2016 5.06 Sep/2016 

Ave. 
4.31 
3.94 

1.4 Water Energy Resources 
              ็        ตถ       ใ ้ใ    ข     ื อ ใ          ื อ   ผ  ต ฟฟ้  โ   ต ต   จ       

  ื อ     ธ     ต     ภ อื  ๆ ซึ         ณจ                   ๊ ซธ     ต     ถ         ็ ต้   โ    ฏจ   ขอ     
  ื อฝ ต         ฝ       ึ  จ ถ    ็    ต        ื  ผ       ้     อ    อ   ึ                    ต   ๆ     ็จ 
     ต    ้    จ ออ         อ           ็    ต   ื    ธ ์ ต้   ้    ซึ      ใต้ต    

             อ   ใ     ฤษฎ      ถ     ณ  ้จ       ต อ     : 
     (1) 

 is power (watts)  is the turbine efficiency (0 < 1) ρ is water density (1000 Kg/m3)  Q is 
water flow rate (m3/s)  is gravity acceleration (9.78 m/s2)  is the net head 

     ณฝ ต ต         ใ ต        2             ใ     ึ ษ               ้                ข     ็   ื อ  ้  
      ฟฟ้     ใ ้       จ        อ       ขอ  อ โ           Pier93 ซึ  ต   อ            ณถ       ต  อ  4 อ   ภอ 
ธ ญ    จ          ธ    โ  จ        ้   ื          ็     ฝ    ื อ   อ     จ       ็           ต   โ      ึ    ขอ โ       
           จ        จ                (Turbine)        ื อ         ฟฟ้  
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ตารางที่ 2 Thailand rainfall by district (mm) [10] 
Region July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Total (1Y) 
North 130-210   190-280 210-280 100-140 20-40 <10 1226.3 

Northeast 210-320 200-300 240-330 100-140 15-30 <10 1395.6 
Central 110-190   130-210 260-340 160-200 30-50 <10 1229.7 

East 260-360 190-310 290-400 200-250 40-60 <10 1903.4 
Southern 90-160 100-170 110-170 230-280 330-380 210-260 2724.2 

 
1.5 Hybrid energy 

Hybridisation ขอ             จ               ื อถือโ     ขอ       ื อ จ                ึ  
     ถ         ต้อ      ้ต  ต้อ     อ       ็ต       ือ         อ    ข               ็          ญใ 
   ออ                     ึ ษ             ใ ้  ็     อ    ือจ                      ื อถือขอ        
  ้                    ผ  ผ    Hybrid Renewable Energy System (HRES)                      ื ขอ 
โ   ใ     ึ ษ      ฮ        Photo Voltaic  Distribute Generation (PV-DG)   ้          โ  ใ ้ HRES 
      อ     12       ต  ต             ใ ้        ฟฟ้ ใ     ใ จ       Jujuy ขอ อ  ์ จ ต    [11]              
                   ฮ        stand - alone     grid - connected ใ       ต      ้   ขึ   ้   ใ อ      
 ฮ     PV                         ็                 ข้    ต                     ื อ จ   HRES   ต้       
              ใ         ใ  ื            ซึ     ข        จ    ฟจ        ต จ          จ         ถ     
  ้ [13,14] 

                                  อ     ภ          '     ฮ    '                  ถ  ็ 
     ิ   ือต  ต     โ   ข     ้ขึ  อ         ออ    ใ ้               ณ   จ ต  ต   ใ ้         HRES     ใ 
       6      ถ อ        ขอ โ         AC load   ือ DC load   ือ     อ     ภ   ้ 

 
 

รูปที่ 6 General HRES architecture [15] 
 

1.6 Research Scope 
    ึ ษ    โ โ      ผ  ต                 3     ใ อ        ขอ  อ โ              ์ 93    ต   อ      

  อ  4 อ   ภอธ ญ     จ.    ธ            จต้        ฟฟ้ ขอ อ    จ                       ภ  ใ      ้  
    ต้อ     ฟฟ้       ้         โ โ    Combinational      Solar Photovoltaic                      ข     ็  
           ์       อ จ   ฤษฎ     ัญ              อ   ใ อ        ออ                 ธ ภ     ต  ต   
   ใ ้จ    
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METHODOLOGIES AND ASSUMPTIONS 
   ออ                                 ใ        7  ต       ขอ              โซ    ์ ซ  ์ 

                      จ ผ  ต      ฟฟ้     จ  โ            ฟฟ้      ต    ็             ือ    จ  
           ็      ต  ซึ  ขึ  อ          ภ ขอ ต       

               ณ             อ   ต ์จ   จ  ณ  ฉ                  ภ          ื     อ             
            ต  ต                   -  ้    ขอ อ           ็        ณขื  อ            ็    ฉ               21 
  ต ขอ อ    ซึ          3.94   ต  /            ึ ษ      ็     ึ ษ                    ผ  ผ      
    ภ  ขอ                       3     ภ      ้          ต  ต     อ          อ             ณ     ณ ฟฟ้    
     ถผ  ต  ้  ื อ         ใ ้จ       ฟฟ้  

 
รูปที่ 7    ออ                                     

     ณ     ็       ้      ออ        ื อใ ้ใ      ็           ฝ ซึ     ผ           ื อ            โ  ใ ้
ใ        Pico turbine        อ     Pier 93     ใ        8 ( )  ื              ฟ้ ถ  ออ             ใ        
8 (ข)            ถ  ็     ฝ   ้ถึ  57.6        ์  ต         ใ        8 ( ) ซึ   ื     จ    ็      ถ  ็     ฝ   ้ 
354.15        ์  ต ต อ ี 

                          
( ) Pier 93 high-rise building                (ข) Roof gutter area              ( ) Water storage area on rooftop 

รูปที่ 8 CondominiumPier 93 high-rise building 
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ตารางที่ 3 Load of public commonly use area electricity at High-Rise Pier 93 Building 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ต        3          ณ ฟฟ้    อ     Condominium Pier 93         ื       ธ  ณ        อ           

  อ  ฟ LED 18   ตต์ จ      115         LED 9   ตต์ จ      24     โ    จ     โ              29.16   โ   ตต์
    โ  ต อ     

 
2.1         ณ        ข      ็ 

           ็   ้    ขอ            ขอ    อ            ื     ขอ ใ                      ธ ข์อ 
    ถ  : 

     (2) 

  ือ    ขอ         ใ   ือ        ธ ภ  ขอ       ธ ภ          ฤษฎ               ข  จ      ขอ  
Betz ซึ          59%  ัจจ   ้           ผ  ตขอ               ณ   ์      อ           ณ 30%  ือ           ขอ 
อ     ือ      ็    [10]   ็  ื            ขอ                ็    ฉ     3.94   ต  /               ็    ฉ    ต อ
  ือ ต       2.01   ต  /                 ือ 6.55   ต  /              ็    ฉ    ต อ ีอ       3.94   ต  /         ซึ  
      อต อ   ใ ้         ใ  ื          ือ   ้ต        4           อ   ขอ         ข     ็            ข   
     ณ 650   โ   ตต์         ็    15   ต /               ผ  ต      ฟฟ้          ็    3   ต  /               9 
            ข     ็    ต  ต   อ     PIER 93   ้ ผ      ์    ใ    อ       1.8   ต  
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ตารางที่ 4   ณ    ต ขอ         ข     ็  
 

 
 

 
รูปที่ 9         ข     ็  ต  ต      อ     อ โ        PIER 93  

 
2.2         ณ   ื อ           ผ  ต ฟฟ้ ข     ็  

           ์         ณ     ต อ         ออ               Pico Tango turbine      ฉ   4    ข     ้ 
ผ       ์     10        ต  อ ต        ขอ      ือ 22.3        ์  ต ต อ    โ     อ        21   ต         
      ็ ขอ      ือ 

       (3) 
 0.97 =19.7 m/s           ,  ≈0.97 

              อ ต        ขอ     ผ      ฉ       ถ        ้       
 x  

                    ็     ้จ   

 
              ใ ้   ื อ         ฟฟ้   400  อ ต อ      ,      ้ ผ       ์      

 
 

                       ถผ  ต  ้ 

 
     ณ    ฝ  ฉ        ี        ถ  ็      ้ใ  ื       354.15        ์  ต  
       ,  
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  ื อ จ           ฟ้ ขอ ต  อ        ึ ษ    ื     จ      โ       ถออ        ผ  ต ฟฟ้    
ผ  ผ     ้   ต        5  

 
ต        5     ภ                ขอ    โ โ                  ใ ้ 

Type Capacity 
PV 4   โ   ตต ์

Micro Wind Turbine 650   ตต์ x 4 ต   
Pico Water Turbine 1   โ   ตต ์

 
      อ อ    ณ์    ใ        10 ( )    ื อ           จ   ื อ ต อ      ื อ         ฟฟ้     Permanent 

Magnet Generator (PMG)   ื อ        ณ ฟฟ้      ้  ขึ         ธ ภ  ขอ            ถ     ้ ้        ขอ       
                             ซ็  ซอ ์          ซ็  ซอ ์    จ ต  ต      จ   A     B ต                10 (ข)     
      ื อ  ือ     ณ์       3   ต    ้         อ ,  อ ตอ ์ ฟฟ้                            อ     ็        
        ขอ             10 ( )           อ ต้         ้จ    ้     ฉ  ข     ้ ผ      ์     10   .        10 ( ) 
        จ     ฉ        ผ ต อถ   
 

                        
           ( )                           (ข)                                 ( )                                ( )  

รูปที่ 10 3D model of Pico turbine testing ( ) 3D model connected set connecting to PMG, (ข) 3D 
water circulation system connecting with water pumping, ( ) real prototype testing apparatus, and ( ) 

water flow impacting the turbine blade 
 
2.3    ใ ้โ           ณ Homer Commercial Program  
                 ซอฟต์   ์ HOMER        ใ        11   ้        ฒ  ใ  ้อ  ฏ   ต                      ต  
(NREL)           ฐอ       [15] ถึ   ้ซอฟต์   ์ HOMER จ ถ       ใ ้ใ     ึ ษ จ         [16-21] 
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รูปที่ 11 Simulation Model of the PV, Wind and Water system 

 
( ) Power curve of micro wind turbine      (ข)  Global radiation of solar 

รูปที ่12 Condition input of Wind turbine and solar radiation 
    ถ  ขอ          ือ 650   ตต์         ็      ข้  10   ต ต อ                 ผ  ต ผ  ซ  ์

   อ   ต ์จ   จ  ณ  ีอ ต                       ต                       อ   ต ์   จ   ี     ณ   ต   ขอ ต  อ     
        5.37   โ   ตต์    โ  ต อต      ต ต อ    โ        ฉ            จ  ้อ ฟ้         0.68        ใ        12 (ข) 

 
2.4 Hybrid PV-Wind System Installation 

       13          ฮ       อ        ฟ้ ขอ อ     Pier 39        13 ( )             ข     ็  400 
  ตต์ ซึ            4            13 (ข)      ผ โซ    ์ PV    ต  ต           ขอ อ                 13 ( )      ผ 
          ฮ    โ  ใ ้ ผ       โซ    ์ PV                ข     ็  

 

     
                              ( )                          (ข)                         ( ) 

 รูปที่ 13      ฮ       อ    ต  ต           ขอ อ     PIER 93     ใ        13 ( )     
 ฮ     (Hybrid)         ซึ      อ  ้              ผ  ซ   ์  อ   ต ์   อ   ต ์           13 (ข)  ผ  ซ  ์
   อ   ต ์ต  ต           อ                  13 ( )  ผ            ฮ     

RESULT AND DISCUSSION 
3.1 Pico-Water Turbine Energy Result 

ต        6     ผ ขอ            Turgo    ใ ้  ้ ผ      ์       ฉ  ข    10        ต        ฟฟ้      ้  
ขึ  จ        ขึ  อ      อ ต                   ผ       อ            ฤษฎ           ต       5   ต  อ ต        
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ขอ  11.21        ์  ต ต อ    โ   ผ  ต ฟฟ้   ้     ณ 152.24   ตต์  ขณ       จ   อ     Computational 
Fluid Dynamics (CFD)      ถผ  ต ฟฟ้   ้ 138.54   ตต์     101.39   ตต์ ใ       อ     ฏ   ต  

ตารางที่ 6       ขอ            Turgo จ          ณ    ฤษฎ    จ   อ  CFD          อ        อ  

 
จ  ผ         ณใ ต     ้               Turgo    ถึ                21   ต ซึ    อ ต                

22.95        ์  ต ต อ    โ   ผ       อ     ใ ้  ็ ถึ  1310.41   ตต์  จ          ณ    ฤษฎ  ขณ          
จ   CFD      ณ 1192.47   ตต์          อ ต้     ฏ   ต      ณ 950.18   ตต์   ธ     CFD จ   อ        

(ω)           (T) ขอ       ใ ้   ต         P = Tω      ต ต          ผ  CFD          อ ต้    
     ณ 6.7%        ผ  CFD      ถใ ้  ื อ    ใ    ออ     

 
รูปที่ 14 Comparison of power output between theoretical, CFD, and experimental results 

 

      
                              ( )                                             (ข) 

รูปที่ 15 Velocity contours on Turgo water turbines. ( ) Flow and (ข) vector velocities 
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3.2 PV and wind hybrid system 
 

 
                                                          ( ) 

 
                                                          (ข) 

รูปที่ 16 Electricity production of HOMER simulation result of hybrid PV-wind system. ( ) Wind turbine 
and (ข) PV simulation results 

 
ผ ผ  ต ฟฟ้  ฉ         อื ขอ      ฮ           ขอ     ซึ       ณโ  ใ ้ HOMER     ใ        17 ผ 

      อ     ใ ้  ็            ฟฟ้     ีจ       ฮ         ้ ือ 10640   โ   ตต์    โ  ,  47% (6460   โ   ตต์
    โ  ต อ ี) ขอ ผ  ต      ฟฟ้    ผ  ต  ้จ   ผ  ซ  ์   อ   ต ์   ใ ขณ                  ถผ  ต  ้ 8% ขอ 
                    ฟฟ้ จ        ็ จ      45% (6,187   โ   ตต์    โ  ต อ ี)     ฉ    ขอ             ้จ  โซ   
 ซ  ์                         740   ตต์     130   ตต์ ต                   ใ    ผ  ต            โ     
        52.4% 

 
ภาพที่ 17 Monthly averages of energy output from the case study HRES, as calculated using HOMER 

HOMER ผ    จ   อ ขอ             ือ    ซื อ          อ       386   ตต์ใ   ือ ต     ซึ    ็ ฤ  ฝ           
 ้อ    จ     อ   ต ์    ต       ือ 232   ตต์ ใ   ือ   ษ   ซึ    ็     ฤ   ้อ              จ     อ   ต ์ 

       จ     อ   ต ์          ณ 6460   โ   ตต์    โ  ต อ ี     5825   โ   ตต์    โ  ต อ ี           
จ   อ    ผ       อ ต         ขณ           จ                    ณ 1108   โ   ตต์    โ  ต อ ี     812 
  โ   ตต์    โ  ต อ ี           จ   อ    ผ       อ ต              ต ต   ขอ    ผ  ต ฟฟ้      ณ ้อ    
9.87     26.65 ต        จ  โ   ฟฟ้           อ   ต ์   โ   ฟฟ้          ต         
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ภาพที่ 18             ณต้     

จ         18             ณต้    ขอ     ผ  ต ฟฟ้       ต   ๆ           ใ ้จ   ขอ     โซ    ์ ซ  ์
ต           ใ ขณ                                    ฮ    ขอ           - โซ    ์ ซ  ์ จ ต            ใ ขณ        
          -                 

สรุปผลการวิจัย 
ใ     ึ ษ              ้      อ HRES 3               ใ ้   อ     PIER 93 ซึ    ็   ณ  ึ ษ ใ อ       

   ต   อ   ใ จ          ธ                               ้              อ   ต ์                        
   อ   ต ์ใ ้ ผ  ซ  ์   อ   ต ์ข    4   โ   ตต์          จ             ข     ็  650   ตต์                  
ใ ้       Pico จ      1   โ   ตต์         ผ  ต ฟฟ้  

          จ   อ     CFD ขอ            pico ผ ขอ         runner (ω)           (T) ขอ       จ 

ถ               ์        ณ      ขอ        (P = Tω)                  21   ต    อ ต         22.95        ์
  ต ต อ    โ          ฟ   ผ  ต  ้อ           ณ 1192.47   ตต์        ต ต                ฟฟ้  CFD      ธ    
 ฤษฎ      ณ 8.32%      ต ต   ขอ      ้                 CFD      ธ    ขอ อ    ณ์     ณ 20.31%    
     PIER 93      ถ  ็     ฝ   ้     ณ 350        ์  ต ต อ ี       ผ  ต ฟฟ้      ณ 950.18   ตต์ x 15.87 
  ตต์ = 15.08   โ   ตต์ต อ    โ   

  ้        ฮ         ถ  ้           ้                  ต   ื อ จ     โ โ                  
         ใ ้จ   ใ    ต  ต              อ ข้               ื อ     ต  ต          อื  จ     ื    ต้           ื อ
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DE97 

การเปรียบเทียบแบบจ าลองฟาร์มกังหันลม ณ กังหันลมล าตะคอง 

Comparison of Wind Farm Simulation at Lamtakong Wind Farm 
 

  ษ์     ์   ข   ้อ 1* จอ ภ          ์2,3                ต3์        จ    ์ฉ   3 
1   ข                      ณ            ต ์               ษ ณ        93210 

2  ข     ฟิ    ์  ณ         ต ์               ษ ณ        93210 
3     ์  จ                    ้อ                ษ ณ        93210 

 

บทคัดย่อ 
                ึ ษ ต       ต  ต            ณ            ต  อ  จ                 ซึ  ใ ้   จ   อ 

ฟ  ์          โ    ือ ใ ้   จ   อ ฟ  ์           ือ Open Wind, Park optimization,     Wind Farmer  
  ื อ                       จ   อ ใ         ถ ้   ต               ถต  ต             ้ ผ  ต ฟฟ้ ฟ้   ้          
จ      ึ ษ          จ   อ  Open Wind      ถ    ต                  ็                            ขอ     ึ 
ใ    ขอ              3              ็  ฉ    อ       6.35   ต /       6.52   ต /           6.63   ต /      
ต                            ถผ  ต ฟฟ้   ้        104.2 GWh/y 132.3 GWh/y     137 GWh/y ต        
      ฟฟ้    ธ                        ถผ  ต  ้          101.38 GWh/y 126.97 GWh/y     133.3 GWh/y 
            ถ      ้      จ   อ ฟ  ์          Open Wind      ถ    ต        ื     ต  ต                   ถ
ผ  ต      ฟฟ้   ้          ณ            ต  อ  จ                 

 
ค าส าคัญ: ฟ  ์             จ   อ ฟ  ์          Open Wind, Park optimization, Wind Farmer 
 

Abstract 
This article studies the wind turbine installation location at Lam Ta Khong wind turbine, 

Nakhon Ratchasima. Which uses a wind farm model: Open Wind, Park optimization, and Wind Farmer, 
were used to compare the models that could find the locations where wind turbines could be 
installed and produce the most electricity. According to the study, the Open Wind model can 
determine the location with the highest wind speed. At the altitude of the wind turbine hub, the 
three wind turbines have an average speed of 6.35 m/s, 6.52 m/s and 6.63 m/s respectively. All wind 
turbines produce 104.2 GWh/y, 132.3 GWh/y And 137 GWh/y respectively. The total net power 
generated by wind turbines was 101.38 GWh/y, 126.97 GWh/y and 133.3 GWh/y respectively. If the 
wind turbine that can produce the most electricity at wind Lamtakong. Nakhon Ratchasima 
 
Keywords: Wind farm, Wind farm model, Open Wind, Park Optimization, Wind Farmer 
 
*Corresponding author: Tel.: 080-6481430. E-mail address: 602995011@tsu.ac.th 
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บทน า 

            ็        ต  ธ     ต        จ       ต ต   ขอ อ ณ ภ             ขอ            
   จ         ขอ โ      ษ ์     ้ใ ้   โ   ์จ                    ัจจ       ษ ์จึ   ้ใ ้         ญ   
     ใ ้   โ   ์   ขึ   โ     ใ ้   โ โ             ็ อ    ณ์ผ  ต      ฟฟ้  จึ   ็ อ       ือ   ึ  ขอ 
         อ       ็   ต            ้อ     ต้    ต อ               ถ                อ   ต ์ โ     ต   ้ 
         จ         ้  ื อ        ็   ต    ต  6   ต ต อ      ขึ     ต    โ โ    ้       ็  ้  ฒ    จ      ถ   
ใ ้                     ้         ็   ต    ต  2.5 - 3   ต ต อ      ขึ       ใ ้     ถใ ้  ้ใ     ขต ื     ขอ       
    โ   ื      ๆ             ็  ขต               ต    ๆ   ือ     ภ  ข  [1]  ต      ้  ฟ  ์         ต้อ ใ ้
         อ          จึ จ    ็ ต้อ  ึ ษ     ภ                    ็     ้ขอ      ้  ฟ  ์            ื อ
 ้อ                 ญ        ธ         ้            ือ     ึ ษ โ  ใ ้   จ   อ             ใ ซึ            ใ 
 ัจจ                ึ ษ    จ     ึ ษ                  จ   อ                                         ้      
         โ    ือ ใ ้   จ   อ  Open Wind, Park optimization,     Wind Farmer ใ                  
   จ   อ ใ         ถ ้   ต               ถต  ต             ้ ผ  ต ฟฟ้ ฟ้   ้         โ  จ   จ  ณ       ็    
      ฟฟ้    ผ  ต  ้           ี          ฟฟ้    ธ    ผ  ต  ้           ี 

วิธีการวิจัย 
ใ     ึ ษ      ้  ือ  ื      ึ ษ               ต  อ  จ                    ข้อ    ื        ต        1 โ  

              ์                    3       ือ 80-90   ต 100-120   ต     130-150   ต โ  ใ ้                 
     ือ   ้   ต        2 ซึ  ใ ้        จ      12 ต้    ใ ้ข้อ         ็          ขอ   จ  ฐ  ข้อ     MERRA 
ต    ต  ี 1979-2015    ใ ้ โ       Arcmap 10.2 ใ     ต     ผ    ขอ  ื      ึ ษ  โ   ผ ใ     ึ ษ       
   อ       50   ต        ข   ตอ     ึ ษ ใ         จ        ภ      1 

ตารางที่ 1 ข้อ    ื      ึ ษ  

ทุ่งกังหันลม ที่ตั้ง 
ลักษณะภูมิ
ประเทศ 

พิกัดศึกษา 
ละติจูด ลองจิจูด 

            ต  อ  ต.  อ  ผ  อ.                    ือ  ข  14°49'00.2"N 101°33'33.3"E 

ตารางที่ 2 ข้อ     ื อ ต้ ขอ          ใ ้ใ     ึ ษ  
Hight Range Manufacturer Model Hub Hight Year 

80-90 Vestas V112-3.45MW 84 2015 
100-120 Vestas V126-3.45MW 117 2015 
130-150 Vestas V126-3.45MW 149 2015 
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ภาพที่ 1ข   ตอ     ึ ษ  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ใ     ึ ษ           ึ ษ  ณ            ต  อ  จ                 โ  ใ ้ต       ต  ต           จ  

 ื     ต  ต   จ       ใ ้        จ      12 ต้ ซึ  ต               ขอ            ต  อ จ          ต        
      ็   ขอ          ฉ          ฟฟ้        ี         ฟฟ้    ธ     ี           ผ  ต  ้ ้  โ       
WindSim 9.0  ื อใ ้  ็ ข้อ   อ้  ใ                     จ   อ อื   ซึ  ต       ขอ            ต  อ         
ภ      2 ( )   ต            ้จ  ผ    จ   อ  Open Wind, Park Optimization,     Wind Farmer4.2.20    
            ขอ                 ึใ    ขอ          (Hub Hight) 84   ต  117   ต     149   ต        ภ  
    3 4     5 ต         โ  ต       ขอ         จ     จ   อ จ      ษณ    จ     ็ ผ   ื อ จ              
ขอ  ื      ึ ษ  ซึ     ผ ต อ      ็    

   
(ก) พ้ืนที่ศึกษา (ข) ลักษณะความสูงของพ้ืนที่ศึกษา  (ค) ต าแหน่งกังหันลมในปัจจุบัน 

  
ภาพที่ 2       อ   ขอ  ื      ึ ษ  



                        
                                                11 

The 11th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
 

618 

28 – 30  ฤ จ      2561               ภ ฏ   ภ    “                           ต          ญ    ษฐ  จ อ     ” 

   

(ก) ต าแหน่งจาก Open Wind (ข) ต าแหน่งจาก Park Optimization (ค) ต าแหน่งจาก Wind Farmer 
  

ภาพที่ 3 ต                               84   ต  
 

   

(ก) ต าแหน่งจาก Open Wind (ข) ต าแหน่งจาก Park Optimization (ค) ต าแหน่งจาก Wind Farmer 
  

ภาพที่ 4 ต                               117  ต  

   (ก) 
ต าแหน่งจาก Open Wind (ข) ต าแหน่งจาก Park Optimization (ค) ต าแหน่งจาก Wind Farmer 

  
ภาพที่ 5 ต                               149  ต  

 จ  ภ      6 จ  โ       WindSim 9.0      ็    ฉ    ขอ          12 ต้ ใ ต       ต  ต   จ            
       ขอ     ึ ใ    ขอ         84   ต  117   ต      149   ต          ็  ฉ    อ       5.2   ต /      5.65
  ต /          5.91   ต /      ต         จ     จ   อ  Open Wind         ็  ฉ    อ       6.35  ต /      6.52 
  ต /          6.63  ต /      ต        จ     จ   อ  Park Optimization         ็  ฉ    อ       6.23   ต /
      6.43   ต /          6.55   ต /      ต        จ     จ   อ Wind Farmer 4.2.20        ็  ฉ    อ       
6.23   ต /      6.43   ต /          6.55   ต /      ต        โ     จ   อ  Open Wind      ถ    
ต                  ็                            ขอ     ึ ใ    ขอ             3       
              ฟฟ้                   ผ  ต   ้      ภ      7 โ         ึ ถึ      ญ    จ         ตอ ์อื   ๆ 
ณ ต       ต  ต   จ                  ขอ     ึ ใ    ขอ         84   ต  117   ต      149   ต      ถผ  ต
 ฟฟ้   ้ 60.5 GWh/y 93.7 GWh/y     104.6 GWh/y ต         จ     จ   อ  Open Wind                
     ถผ  ต ฟฟ้   ้        104.2 GWh/y 132.3 GWh/y     137GWh/yต        จ     จ   อ  Park 
Optimization                     ถผ  ต ฟฟ้   ้       98.8 GWh/y 127.8 GWh/y     133.3 GWh/y
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ต        จ     จ   อ  Wind Farmer 4.2.20 102.5 GWh/y 130.3 GWh/y     135.1 GWh/y ต         ซึ  
   จ   อ  Open Wind ใ ้ผ ขอ       ฟฟ้                        ถผ  ต  ้            ็ ผ   ื อ จ  ต       
                   ็             

 
ภาพที่ 6      ็    ฉ    ขอ  ต      จ   อ  

  

 
ภาพที่ 7      ฟฟ้       ผ  ต   ้    ี

   ื อ    ึ ถึ      ญ      ื อ จ        ขอ อ    (Wake)       ฟฟ้            ผ  ต  ้  จ        ฟฟ้ 
   ผ  ต  ้          ็ ผ   ื อ จ        ขอ อ            ภ      8ณ ต       ต  ต   จ                  ขอ     ึ 
ใ    ขอ         84   ต  117   ต      149   ต      ถผ  ต ฟฟ้   ้ 55.83 GWh/y 86.03 GWh/y    96.18 
GWh/y ต                   ขอ อ            7.8% 8.2%     8% จ     จ   อ  Open Wind         
            ถผ  ต ฟฟ้   ้       101.38 GWh/y 126.97 GWh/y     133.3GWh/y ต                   ขอ 
อ            2.7% 4%     2.7%จ     จ   อ  Park Optimization                     ถผ  ต ฟฟ้    ้      
96.13GWh/y 125.04 GWh/y     130.37 GWh/yต                   ขอ อ            2.7% 2.2%     2.2%
จ     จ   อ  Wind Farmer 4.2.20       99.62 GWh/y 126.12 GWh/y     131.11 GWh/yต                
   ขอ อ           2.8% 3.2%     3%   ื อ             ้    จ   อ  Open Wind ใ ้ผ ขอ       ฟฟ้    ธ    
                    ถผ  ต  ้            
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ภาพที่ 8      ฟฟ้    ผ  ต   ้   ีโ          ญ     

สรุปผลการวิจัย 

                ึ ษ ต       ต  ต            ณ            ต  อ  จ                 ซึ  ใ ้   จ   อ 
ฟ  ์          โ    ือ ใ ้   จ   อ ฟ  ์           ือOpen Wind, Park optimization,     Wind Farmer   ื อ
                       จ   อ ใ         ถ ้   ต               ถต  ต             ้ ผ  ต ฟฟ้ ฟ้   ้          จ  
    ึ ษ          จ   อ  Open Wind      ถ    ต                  ็                            ขอ     ึ 
ใ    ขอ             3              ็  ฉ    อ       6.35   ต /      6.52   ต /          6.63   ต /      ต        
                    ถผ  ต ฟฟ้   ้        104.2 GWh/y 132.3 GWh/y     137 GWh/yต              ฟฟ้ 
   ธ                        ถผ  ต  ้         101.38 GWh/y 126.97 GWh/y     133.3 GWh/y       จ   อ  
Park Optimization     Wind Farmer 4.2.20      ถ     ถ    ต       ขอ    ต  ต                   ถผ  ต
      ฟฟ้   ้ใ  ้                     ถ      ้      จ   อ ฟ  ์          Open Wind      ถ    ต        ื     
ต  ต                   ถผ  ต      ฟฟ้   ้          ณ            ต  อ  จ                 
    ึ ษ       ต  ต อจ      ึ ษ     

       ึ ษ       ษณ  ื     ต  ต              ต         ื อ ึ ษ       จ   อ ฟ  ์         ใ            
   ษณ ขอ  ื     ต  ต      ใ  

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอ   ณ    ์  จ                    ้อ                ษ ณ    อ               ้             

   ื อ  ือใ         จ  ใ          

เอกสารอ้างอิง 
[1] NS Thai.            ผ  ต ฟฟ้  (Wind Turbine)  ื  ้   ื อ 1 ต      2561 ื  ้ จ   

http://www.nsthai.com/wind_turbine.htm  
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