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นใคงสะรปุถตัวอพืเนึขงัตอกดไงึซยทไศทเะรปงหแนชมุชูสนทแดทนางงัลพมคามสกยานงอขมานนใ
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ณุคบอข ีนงัรคนใรากาชิว มคามสงอขาษกึรปีทนาท ฯ นาทกุท  งถึมวร  ีนงัรคนางดัจรากนในางมีท  

ขาพเจาหวังเปนอยาง านมมัสมุชะรปนางดัจรากาวงิย วิชาการรูปแบบพลังงานทดแทน งหแนชมุชูส

01  ีทงัรคยทไศทเะรป   นปเะลแ ีดยวดงวลุลจ็รเาํสะจีนงัรคนใ งอขมวรยดโูรมาวคคงออตนชยโะรป  นชมุชคาภ

และ นาดนาง รากาชิว  นทแดทนางงัลพนาด  ปไอตยทไศทเะรปงอข  
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FC - 017 การศึกษาปริมาณการเกิดกาซชีวภาพจากการหมักมูลของสัตวดวยแหลงนํ้าที่แตกตางกัน   128 

 นางสาวศิริพร ศรีไตรัตน

FC - 018 สมรรถนะแกสซิไฟเออรแบบฟลูอิไดซเบดเมื่อใชซังขาวโพดเปนเชื้อเพลิง    134 

 นายพงศธร มณทิพย

FC - 019 การปรับปรุงเสถียรภาพของอิมัลชันชนิดนํ้าในนํ้ามันดวยคลื่นเสียงอัลตราโซนิกชนิดโพรบ   143 

 นายณรงค อินทพรหม

FC - 020 สมรรถนะเตาชีวมวลเมื่อใชเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร    152 

 นางสาวโสภาภรณ รัตนะ

FC - 021 การศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงผลิตภัณฑชุมชนดวยอากาศรอนแบบสลับทิศทาง   158

 ที่ผลิตจากเตาชีวมวลประสิทธิภาพสูง 

 นายภาสพงศภัสส บัญรัตน

FC - 023 การประเมินเศรษฐศาสตรของเตาชีวมวลไรควัน สําหรับการผลิตความรอน    166

 ในวิสาหกิจชุมชนโรงฆาสัตว 

 นายธนชาต มหาวัน

สารบัญ

Session : สิ่งแวดลอมเพื่อชุมชน
NC- 001 การใชกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวมสูนวัตกรรม “การดูแลคุณภาพนํ้าชุมชน”  174  

 เพื่อการบริหารจัดการนํ้าอยางยั่งยืน 

 นางสาวเตือนตา ราหมาน

NC- 002 การประเมินคารบอนฟุตพริ้นทในการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงกาซชีวภาพจากระบบยูเอเอสบีขนาดเล็ก 185 

 นายสุรเชษฐ กลาณรงค

NC- 003 การศึกษาภาวะการปลอยกาซเรือนกระจกจากการปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวในพื้นที่ราบจังหวัดแพร  191 

 นายศุภชัย เพชรธาราวดี

NC- 004 การเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กเพื่อผลิตกาซมีเทน มุงสูการจัดการสิ่งแวดลอม    199

 ในฟารมสุกรอยางยั่งยืน: กรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม 

 นางสาวรุงนภา เขียววิจิตร

NC- 005 การพัฒนา และติดตั้งกรีนรูฟเพื่อลดการถายเทความรอนจากหลังคาสูภายในบาน   207 

 นายวรวัช พวงพรศรี

NC- 007 กรรมวิธีการผลิตไฟเบอรซีเมนตดวยผลพลอยไดจากโรงไฟฟาถานหินเพื่อเปนวัสดุสําหรับอาคาร  214 

 นายสันต เกื้อหนุน

NC- 008 การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผานการใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม    221 

 นายเดนศักดิ์ หอมหวล

NC- 009 การศึกษาการเจริญเติบโตของตนขาว โดยการใชแหลงนํ้าที่แตกตางกัน    228 

 นายณัฐวุฒิ ขาวสะอาด



สารบัญ

Session : นวัตกรรมพลังงานทดแทน

NC- 010 การศึกษาความเปนไปไดในการบําบัดนํ้าเสียโดยวิธีการธรรมชาติ     234

 ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

 นางสาวรุงอรุณ วรพฤติสกุล

NC- 011 การศึกษาคุณภาพนํ้าของแมนํ้านานที่ไหลผานตําบลในเมือง      241

 อําเภอเมืองพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก 

 นายณัฐรินันท คัญใหญ

IE - 001 Heat Transfer Characteristics on Waste Heat Recovery of Combustion    252

 Stack Gas with Deionized Water in Helical Coiled Heat Exchanger

 Mr. Rithy Kong

IE - 004 การประเมินศักยภาพลมเชิงสถิติตามฤดูมรสุมโดยสมการ     263

 Multiple Weibull Statistical analysis of seasonal wind power potential using 

 Multiple-Weibull function 

 นางสาววิกันดา ศรีเดช

IE - 005 พลังงานไฟฟาจากรถสามลอพวง นางสาวฤทัย       275

 ประทุมทอง

IE - 006 ศึกษาการกระจายความดันบนพื้นผิวใบพัดของกังหันลมแนวแกนนอนในอุโมงคลม   281

 นายติณณภพ แพงผม

IE - 007 จลนพลศาสตรการอบแหงขาวเปลือกงอกเฉี้ยงพัทลุงดวยการแผรังสีอินฟราเรด   289

 และการพาความรอน 

 นางสาวหทัยชนก เนตรคํา

IE - 008 การศึกษาระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสานเพื่อประยุกตใชในตลาดสด วงศกร พลาซา  298 

 นายวงศกร วิเศษสัจจา

IE - 010 จลนพลศาสตรการอบแหงดวยลมรอนและไมโครเวฟและสัมประสิทธิ์    307

 การแพรของกลวยเล็บมือนาง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหงผลิตภัณฑชุมชน 

 นางสาวจิราพร เผาเอี้ยง

IE - 012 ระบบเฝาตรวจวัดออกซิเจนในบอเลี้ยงปลานิล      316 

 นางสาวศิริวรรณ ทํานุ

IE - 013 กําลังไฟฟาที่มีผลตอแผนเทอรโมอิเล็กทริกสําหรับการทําความเย็น     324

 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตย 

 นายณัฐพล เข็มเพ็ชร

IE - 014 การประเมินคากําจัดขยะอุตสาหกรรมอันตรายประเภทของแข็ง ที่เหมาะสมกับโรงไฟฟา   330

 แบบแกสซิฟเคชั่น อุณหภูมิสูง 

 นายสุรสิทธิ์ เฉลิมเจริญรัฐ

IE - 015 อิทธิผลของมุมของฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูตอสัมประสิทธิ์อัตราการไหลของนํ้าผานฝาย   338 

 นายนัสรู ตืองะ

IE - 016 การศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีตอสมรรถนะของกังหันนํ้าแบบหลุกตํ่า    347 

 นายมูฮํามัดคอยรี หะยีบากา

IE - 018 การศึกษาเพื่อหาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย   354

 นายณัฏฐวัฒน วิสัยพรม



IE - 019 เครื่องยอยและอบสมุนไพร        361 

 นายจักรพันธ กัณหา

IE - 020 การพัฒนาระบบเพาะเลี้ยงสาหรายในทอปฏิกรณแสงโดยใชแหลงกําเนิดแสงแบบ LED   368 

 นางสาวญาณินท เอิบอาบ

IE - 021 อิทธิพลของแคลเซียมและแบเรียมตอตัวเรงปฏิกิริยาแพลลาเดียมบนตัวรองรับซิลิกา   376

 ในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางสวนเพื่อปรับปรุงความเสถียรตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบโอดีเซล 

 นางอาภาณี เหลืองนฤมิตชัย

IE - 022 การอบแหงรางจืดดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอน    382

 แบบบังคับที่รับแสงอาทิตยโดยออม 

 นายสุรชัย ณรัฐ จันทรศรี

IE - 028 ตัวควบคุมพลังงานไฟฟาในรถแสงอาทิตยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขับเคลื่อน   391 

 นายศรายุทธ วงศสุนทร และอนันตชัย สงเสริม 

สารบัญ

Session : การจัดการพลังงานในชุมชน
ME - 001 การศึกษาประสิทธิภาพของแผนลดอุณหภูมิอากาศจากภายนอก     402

 ดวยระบบนํ้าหยดจากวัสดุในทองถิ่น  

 นางสาววิชชุดา ภาโสม

ME - 002 กรณีศึกษาการประเมินศักยภาพพลังงานลมความเร็วตํ่าที่อาคารสูง     409

 ในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

 นายธนพัฒน อัครชัยพันธุ

ME - 003 หมูบานจัดการตนเองดวยพลังงานทดแทน       417 

 นางสาวบงกช ประสิทธิ์

ME - 004 รูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง    431

 อําเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม 

 นายชาติ ไชยสิทธิ์

ME - 005 การเชื่อมรอยและยกระดับเครือขายองคกรเอกชนสนองตอการขับเคลื่อน    441

 เรื่องพลังงานและสิ่งแวดลอม 

 นายชาติ ไชยสิทธิ์

ME - 007 การประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลและการผลิตกาซชีวมวลในพื้นที่บานวังปอง    450

 ตําบลเหมืองแกว อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม 

 นายประภากร เลาเรือง

ME - 008 ชุดคําสั่งสําเร็จ การวิเคราะหสถานภาพพลังงานเพื่อวางแผนพลังงานระดับชุมชน   457 

 นายปยะวัฒน จิรเทียนธรรม

ME - 009 การศึกษาการพยากรณการใชพลังงานเพื่อการวางแผนพลังงานระดับทองถิ่น    466

 นายปยะวัฒน จิรเทียนธรรม

ME - 010 การศึกษาเทคโนโลยีพลังงานทางเลือกในกระบวนการผลิตของโครงการพัฒนาดอยตุง   474 

 นางสาวสุจิตร เข็มมี

ME - 011 การประเมินผลการประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงานทางเลือกในโครงการพัฒนาดอยตุง   484 

 นางสาวสุจิตร เข็มมี



RE - 001 ออกแบบเครื่องทํานํ้ารอนแบบตอเนื่องในอุตสาหกรรมอาหาร     527 

 นายวุฒิพงศ ไชยแสง

RE - 002 ดัชนีชี้วัดสมรรถนะดานพลังงานเพื่อบงชี้ประสิทธิภาพการใชพลังงานของการผลิตถุงมือยาง  535 

 นายพงศกร เกิดชาง

RE - 003 การจําลองแผงพลังงานแสงอาทิตยโดยใชฟงกชันจียูไอของโปรแกรมแมทแลป    544

 นายเอกรินทร วาโย

RE - 004 การพัฒนาอุปกรณวัดและจัดเก็บขอมูลพลังงานรังสีแสงอาทิตยบนการประมวลผลแบบกลุมเมฆ  552

 นายลัญฉกร นิลทรัตน

RE - 005 การศึกษาชองระบายอากาศที่เหมาะสมในการอบเห็ดนางฟาดวยตูอบแหงสองระบบ   561

 นางสาวนิชาภา อํ่าเพียร

RE - 006 การระบายความรอนสะสมภายในหองดวยพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย   568

 นายอรรถกร อาสนคํา

RE - 007 การศึกษาความแตกตางของฉนวนความรอนที่สงผลตอประสิทธิภาพหมอไอนํ้าขนาดเล็ก   581

 นายกิตติวุฒิ ศุทธิวิโรจน

RE - 008 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องทําความเย็นขนาดเล็กโดยใชเทอรโมอิเล็กทริก    589

 รวมกับผนังสุญญากาศ 

 นายสุรสิทธิ์ เที่ยงจันตา

RE - 009 Performance Investigation of Spark-Ignition Engine fueled with Gasoline,    597

 LPG and Biogas for Electric Power Generetion 

 Mr. Medhane Embaye

RE - 010 แบบจําลองระบบ AC Microgrid สําหรับชุมชนขนาดเล็ก     607

 นายมาโนชญ ตนสิงห

RE - 011 การศึกษาและประเมินความเหมาะสมของระบบผลิตไฟฟา     615

 แบบผสมผสานขนาดเล็กมากในถิ่นทุรกันดาร 

 นายฉัตรชัย งามสม

RE - 012 การวิเคราะหและออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยแบบอิสระ     623

 สําหรับการทํางานอยางมีประสิทธิภาพ 

 นายจิรศักดิ์ สงบุญแกว

สารบัญ
ME - 013 การจัดการพลังงานในชุมชนโดยใชโรงเรียนเปนฐาน      492 

 นางสาวอันธิกา เพชรี

ME - 015 ระบบแพปมนํ้าดวยโซลาเซลลสําหรับโรงเรียนบานพุเข็ม จังหวัดเพชรบุรี    499 

 นายเอกรัตน นภกานต

ME - 016 กังหันลมสําหรับสถานีชารจแบตเตอรี่ชุมชนบานพุเข็ม จังหวัดเพชรบุรี    507 

 นายเอกรัตน นภกานต

ME - 017 การศึกษาอัตราสวนผสมระหวางปุยถานกับดินที่มีผลตอการเจริญเติบโตของตนขาว   515 

 นางสาวชนมน ศรีพระจันทร

ME - 018 การวิเคราะหสภาพแวดลอมและศักยภาพการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพสําหรับชุมชน   520 

 นายอนุพล อัคพิน

Session : บูรณาการพลังงาน



สารบัญ

PE - 001 สารสกัดหยาบจากสาบเสือและไมยราบเพื่อกําจัดหอยเชอรี่     655 

 นางกอบกุล นงนุช

PE - 003 ชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง   660 

 นายนพพร พัชรประกิติ

PE - 004 ตูเพาะฟกลูกพันธุปลานิลแบบอัตโนมัติ       676

 นายอาภาพล มหาวีระ

PE - 006 ผลกระทบของใบสับปะรดตอคุณสมบัติของแผนยิปซัม      683

 นายสุนันทศักดิ์ ระวังวงศ

PE - 008 เกษตรอัจฉริยะอยางงายสําหรับชุมชน       693

 นายเริงวุฒิ ชูเมือง

PE - 009 ความรูความเขาใจในการจัดการขยะมูลฝอยของผูคาในตลาดนัดเกาะหมี    700

 นางสาวคุลยา ศรีโยม

PE - 010 การวิเคราะหปจจัยที่สงผลกระทบตอหวงโซอุปทานเชิงสิ่งแวดลอมในการกอสรางอาคาร    708
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Abstract 
This paper shows experimental investigation results of a centrifugal pump-as-turbine, 

running in reversed mode on a testing system facility designed for Pico hydro power generation. 

The PAT was operating at an average head, discharge capacity, static pressure drop, electrical 

power, hydraulic power and efficiency of 14 m, 45 m3/h, 135 kPa, 0.6 kW, 1.5 kW and 30 % 

respectively. The results showed a low discharge capacity from booster pump, leading to 

insufficient output electric power from the turbine to supply the load demand. Therefore, it has 

not satisfied the full performance characteristic curve of a PAT operating system. It is 

recommended to develop better control techniques, to regulate the system operation by revising 

the design of the system to check for mismatch in the main components.  

Key words: PAT, performance characteristics, Pico hydro power generation. 
_____________________________________ 
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Introduction 
The development of any country depends mainly upon the prevalence of electrical 

energy and its expenditure per capita, that becomes a focal point for national standard of living 

in the current civilization. However, energy is regarded as the fundamental resource for any 

country to sustain its economy growth [1]. Hydropower is regarded as the most important, clean 

and reliable source of energy in the world, where water potential is in abundance. Therefore, it 

is undoubtedly one of the most mature technologies, with an electricity production of 16.6 % 

Pump-as-turbine testing system for Pico hydro power generation. 

Daniel Lodu Tartisyo Matthew 1, Sakda Somkun 1,*, Sathit Banthuek 1, Kwanchai Kraitong 2  

1 School of Renewable Energy Technology (SERT) 

      2 Department of Mechanical Engineering 

Naresuan University, Phitsanulok, 65000, Thailand. 

E-mail: drex.ujphy@gmail.com 

 

Abstract 
This paper shows experimental investigation results of a centrifugal pump-as-turbine, 

running in reversed mode on a testing system facility designed for Pico hydro power generation. 

The PAT was operating at an average head, discharge capacity, static pressure drop, electrical 

power, hydraulic power and efficiency of 14 m, 45 m3/h, 135 kPa, 0.6 kW, 1.5 kW and 30 % 

respectively. The results showed a low discharge capacity from booster pump, leading to 

insufficient output electric power from the turbine to supply the load demand. Therefore, it has 

not satisfied the full performance characteristic curve of a PAT operating system. It is 

recommended to develop better control techniques, to regulate the system operation by revising 

the design of the system to check for mismatch in the main components.  

Key words: PAT, performance characteristics, Pico hydro power generation. 
_____________________________________ 

* Corresponding author: Tel. 085-2344991. E-mail address: sakdaso@nu.ac.th 

 

Introduction 
The development of any country depends mainly upon the prevalence of electrical 

energy and its expenditure per capita, that becomes a focal point for national standard of living 

in the current civilization. However, energy is regarded as the fundamental resource for any 

country to sustain its economy growth [1]. Hydropower is regarded as the most important, clean 

and reliable source of energy in the world, where water potential is in abundance. Therefore, it 

is undoubtedly one of the most mature technologies, with an electricity production of 16.6 % 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 104

EC
002

Pump-as-turbine testing system for Pico hydro power generation. 

Daniel Lodu Tartisyo Matthew 1, Sakda Somkun 1,*, Sathit Banthuek 1, Kwanchai Kraitong 2  

1 School of Renewable Energy Technology (SERT) 

      2 Department of Mechanical Engineering 

Naresuan University, Phitsanulok, 65000, Thailand. 

E-mail: drex.ujphy@gmail.com 

 

Abstract 
This paper shows experimental investigation results of a centrifugal pump-as-turbine, 

running in reversed mode on a testing system facility designed for Pico hydro power generation. 

The PAT was operating at an average head, discharge capacity, static pressure drop, electrical 

power, hydraulic power and efficiency of 14 m, 45 m3/h, 135 kPa, 0.6 kW, 1.5 kW and 30 % 

respectively. The results showed a low discharge capacity from booster pump, leading to 

insufficient output electric power from the turbine to supply the load demand. Therefore, it has 

not satisfied the full performance characteristic curve of a PAT operating system. It is 

recommended to develop better control techniques, to regulate the system operation by revising 

the design of the system to check for mismatch in the main components.  

Key words: PAT, performance characteristics, Pico hydro power generation. 
_____________________________________ 

* Corresponding author: Tel. 085-2344991. E-mail address: sakdaso@nu.ac.th 

 

Introduction 
The development of any country depends mainly upon the prevalence of electrical 

energy and its expenditure per capita, that becomes a focal point for national standard of living 

in the current civilization. However, energy is regarded as the fundamental resource for any 

country to sustain its economy growth [1]. Hydropower is regarded as the most important, clean 

and reliable source of energy in the world, where water potential is in abundance. Therefore, it 

is undoubtedly one of the most mature technologies, with an electricity production of 16.6 % 

of the world’s electricity, with 7.1 % from other renewable energy sources; but it is much 

smaller than that of the fossil fuel plants with 76.3 % [2]. There is great effort to develop these 

resources in response to the environmental concern, to contribute significantly in the reduction 

of the greenhouse gas (GHG) emissions [3-4].  

Due to available waterfalls and streams in the country, there is much possibility of 

producing Pico hydroelectric power from the sources to electrify the remote areas where grid 

connection may not be accessible. Pico hydro refers to generation of hydroelectric power under 

5 kW. Even though the operating cost of a Pico hydro power system is very low, its initial capital 

cost is very high. The payback period for PAT is very short when compared to the conventional 

turbines [1-5]. The high water potential and waterfalls in the region has led to the choice of the 

topic: “Pump-as-turbine testing system for Pico hydro power generation”, for electrification of 

the remote areas far from the main grid line.  Alternatively, when the location has bad 

topological structures making it inaccessible. The maximum efficiency can be achieved under 

normal circumstances, but there will be low efficiency when the flow is very low [6]. 

Based on the economic factor, the use of pump-as-turbine is more reliable than the other 

hydropower applications; since it costs less and is more convenient as its installation, operation 

and maintenance does not require technology that is more complicated. The PAT was selected 

based on the design as described by Arthur Williams on his book “Pumps as turbines”, a user’s 

guide. The operating point of the pump is to be closer to the best efficiency point at the design 

point. The results of this research provide the performance characteristics curves of the testing 

system, designed at the School of Renewable Energy Technology (SERT) laboratory. 

 

Methodology 
A driving pump with a variable speed drive (VSD) was used to emulate the water source. 

The controller regulates the operating frequency of the pump’s rotor to maintain a constant 

rotational (rpm) speed of the turbine shaft at 1500. Having fixed the frequency of the driving 

pump to a specified value, the readings for the flow rate, head, rotational speed, the torque, 

excitation current and voltage were recorded. The system operating at no load test yielded a 

low voltage and current due to low value of capacitance on induction generator capacitor. In 

order to increase the voltage and current to a usable value to supply the load, set of excitation 
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of the greenhouse gas (GHG) emissions [3-4].  
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producing Pico hydroelectric power from the sources to electrify the remote areas where grid 

connection may not be accessible. Pico hydro refers to generation of hydroelectric power under 

5 kW. Even though the operating cost of a Pico hydro power system is very low, its initial capital 

cost is very high. The payback period for PAT is very short when compared to the conventional 

turbines [1-5]. The high water potential and waterfalls in the region has led to the choice of the 

topic: “Pump-as-turbine testing system for Pico hydro power generation”, for electrification of 

the remote areas far from the main grid line.  Alternatively, when the location has bad 

topological structures making it inaccessible. The maximum efficiency can be achieved under 

normal circumstances, but there will be low efficiency when the flow is very low [6]. 

Based on the economic factor, the use of pump-as-turbine is more reliable than the other 

hydropower applications; since it costs less and is more convenient as its installation, operation 

and maintenance does not require technology that is more complicated. The PAT was selected 

based on the design as described by Arthur Williams on his book “Pumps as turbines”, a user’s 

guide. The operating point of the pump is to be closer to the best efficiency point at the design 

point. The results of this research provide the performance characteristics curves of the testing 

system, designed at the School of Renewable Energy Technology (SERT) laboratory. 

 

Methodology 
A driving pump with a variable speed drive (VSD) was used to emulate the water source. 

The controller regulates the operating frequency of the pump’s rotor to maintain a constant 

rotational (rpm) speed of the turbine shaft at 1500. Having fixed the frequency of the driving 

pump to a specified value, the readings for the flow rate, head, rotational speed, the torque, 

excitation current and voltage were recorded. The system operating at no load test yielded a 

low voltage and current due to low value of capacitance on induction generator capacitor. In 

order to increase the voltage and current to a usable value to supply the load, set of excitation 
capacitors are used in series and connected in parallel to each other.  And circuit breakers were 

used selectively in exciting the voltage and current. A three-phase self-excited induction 

generator (SEIG) was to supply a three-phase load through a star (Y) connection. The 

experiment was repeated for different values of capacitance and the results were recorded 

respectively. 

 The differential pressure across the PAT is so small such that the total pressure head 

developed by the hydraulic system is nearly the same. Therefore, the input hydraulic power, 

output electric power and the efficiency were calculated as follows: 
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Where Ph, Pe and  ηo are the hydraulic and electric powers and overall efficiency; γ, Q, 

H, V, I and φ are the specific weight of the fluid, discharge capacity, head, voltage, current and 

the phase angle respectively. From equation (1), the flow rate (Q) is measured using the 

ultrasonic flowmeter, while the head (H) developed by the pump is obtained as the ratio of 

pressure drop (∆p) across the PAT on the two pressure gauges to the fluid specific weight γ. 

 

 

 

 

Results and discussions 
By plotting two of the parameters under study for analysis, we obtain the 
performance characteristics curves of the PAT testing system, as shown below in 
figures (a), (b) and (c).  

(a)                                                          (b) 

Figure 1. (a) Photograph of the test rig (b) The schematic diagram of the 

                                  designed testing system. 
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H, V, I and φ are the specific weight of the fluid, discharge capacity, head, voltage, current and 

the phase angle respectively. From equation (1), the flow rate (Q) is measured using the 

ultrasonic flowmeter, while the head (H) developed by the pump is obtained as the ratio of 

pressure drop (∆p) across the PAT on the two pressure gauges to the fluid specific weight γ. 

 

 

 

 

Results and discussions 
By plotting two of the parameters under study for analysis, we obtain the 
performance characteristics curves of the PAT testing system, as shown below in 
figures (a), (b) and (c).  
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Figure 1. (a) Photograph of the test rig (b) The schematic diagram of the 

                                  designed testing system. 
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Table 1. Experimental tools. 

S/N Device Quantity measured Unit 

1. Ultrasonic flowmeter Flow rate m3/s 

2. Pressure gauge Pressure N/m2 

3. Torque sensor  Torque N.m 

4. Laser Digital Tachometer (LDT) Rotational speed rpm 

5. Digital Multimeter (DMM) Voltage V 

6. Current sensor Current A 

 

Results and discussion 
The system was to operate by selecting an operating frequency for the pump and 

maintaining PAT rotational speed at 1500 rpm through the variable speed drive. When a 

capacitor of 36 µF was used, the excitation current and potential of 0.6 A and 291 V were 

observed at the output of the induction generator. Several capacitors were used at different 

frequencies, but that was not enough to produce sufficient power. The driving pump was not 

supplying enough discharge capacity to give maximum torque to the impeller. Thus, it is 

preferred to revise the selection design in choosing the PAT; as well, proper control techniques 

will be deployed to give the turbine runner maximum torque to rotate the shaft. In figure (2), 

the trend of head versus discharge capacity shows clear verification of Francis pump-as-turbine, 

which operates at low head and high discharge. While the characteristic curve from plotting 

Efficiency of the system against discharge capacity is not fully developed, as the flow capacity 

is below 60 m3/h. The efficiency increases with flow until the maximum efficiency point; it 

decreases further as the flow increases. It will be interesting to observe the characteristic curve 

beyond discharge capacity of 80 m3/h to supply a power yield greater than 1 kW. In figures 3(a) 

and (b), when the discharge increases, the electric power increases; whereas, increase in 

capacitance yields increased voltage at the output of the generator until the limiting frequency 

value of the variable drive. This paper will study more performance characteristics as the 

research progresses in its experimentation. The output power and its components will likely be 

analyzed using the power harmonics analyzer, including other important and relevant 

parameters such as the power factor, Phase balancing, and effects of excitation capacitors. 
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Table 2. Experimental data. 

S/N Hz µF Rpm m3/h kPa H(m) V(V) I(A) Pe(kW) Ph(kW) η(%)  
1. 40.0 16 1498 29.10 140 14.27 4.29 0.003 2x10-5 1.1316 00.00  
2. 40.0 20 1500 28.49 140 14.27 3.94 0.003 2x10-5 1.1078 00.00  
3. 45.7 36 1503 41.10 140 14.27 291 0.661 0.3336 1.5983 20.87  
4. 46.3 40 1499 40.79 140 14.27 323 0.692 0.3874 1.5862 24.42  
5. 50.0 51 1501 50.80 135 13.76 413 0.806 0.5767 1.9050 30.27  
6. 51.5 56 1500 49.14 135 13.76 430 0.835 0.6220 1.8427 33.76  
7. 53.0 60 1501 52.86 135 13.76 444 0.855 0.6569 1.9822 33.14  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Head vs Discharge capacity (Vertical Left) and Efficiency vs Discharge capacity 

                 (Vertical right). 

 

                                                                      

(a)                                                                    (b) 

Figure 3. (a) Electric power vs Discharge capacity (b) Output voltage vs Excitation 
     capacitance. 
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Conclusions 
In order to achieve better performance characteristics of the system with sufficient 

output power, there is a need for some revision or modification in the system components to 

attain the required flow rate in the hydraulic circuit. The system currently operates at an average 

flow rate of 45 m3/h, head of 14 m and an output electric power of 0.6 kW, which is insufficient 

to operate the full ballast load demand designed and an efficiency of about 30 %. Therefore, 

there is a desire to obtain the electric output power in the range of 1 kW to 1.5 kW, for efficient 

power to supply the ballast load.  
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บทคัดย่อ 

 ผักตบชวามีปริมาณเ พิ่มมากขึ้นอย่างรวดเร็วในปัจจุบั น ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมากไม่ว่าจะเป็น กีด
ขวางทางเดินน้้า หรือไม่ว่าจะเป็น แหล่งสะสมของตระกอนท้าให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก  โดยผักตบชวานั้นมี
ศักยภาพเพียงพอในการน้ามาผลิตก๊าซชีวภาพ เนื่องจากลิกนินจะเป็นตัวขัดขวางกระบวนการ ท้าให้การเกิดแก๊สชีวภาพให้
เป็นไปอย่างล่าช้า ดังนั้นการน้าผักตบชวาเป็นวัตถุดิบจึงต้องมีการปรับสภาพโดยการย่อยสลายลิกนินก่อน  ซึ่งในงานวิจัยนี้
จึงได้มีการ ศึกษาผล กระทบของอุณหภูมิ  ระยะเวลา และตัวท้าละลาย ที่มีผลต่อการสลายลิกนินของผักตบชวา  โดย
เปรียบเทียบการย่อยสลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ สารละลายกรดซัลฟูริก  และน้้า ที่อุณหภูมิ 45, 50, 55 และ 
60 °C และการแช่น้้าท้ิงไว้กลางแจ้ง เป็นระยะเวลา 72 ช่ัวโมง และท้าการเก็บข้อมูลการย่อยสลายลิกนิน ทุก ๆ 12 ช่ัวโมง 
พบว่าระยะเวลาจะแปรผันตรงกับประมาณลิกนินที่ ย่อยสลายได้ โดยระยะเวลาเพิ่มขึ้น ปริมาณลิกนินที่ย่อยสลายจะเพิ่ม
มากขึ้น เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบของอุณหภูมิต่อการย่อยสลายลิกนิน พบว่า ในช่วงอุณหภูมิที่ท้าการศึกษาไม่มีผลต่อการ
ย่อยสลายลิกนิน นั่นคือ ปริมาณการย่อยสลายลิกนินในแต่ละอุณหภูมิจะมีค่าใกล้เคียงกัน  เมื่อเปรียบเที ยบความสามารถ
ในการย่อยสลายของตัวท้าละลาย พบว่า สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถย่อยสลายลิกนินได้ดีที่สุด 
ค าส าคัญ: ผักตบชวา, ลิกนิน, การย่อยสลาย, อุณหภูม,ิ ตัวท้าละลาย  

บทน า 

 ปัจจุบันปัญหาความต้องการพลังงานท่ีเพิ่มมากข้ึน ทั้งในด้านภาคอุตสาหกรรม ขนส่งและครัวเรือน ซึ่งในปัจจุบัน
แก๊สปิโตรเลียมเหลวเริ่มมีปริมาณลดน้อยลงและอาจจะหมดไปในอนาคต จึงส่งผลให้ราคาแก๊สหุงต้มสูงขึ้นจึงจ้าเป็นต้องหา
พลังงานจากแหล่งอ่ืนมาใช้ทดแทน แก๊สชีวภาพเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจสามารถน้ามาใช้แทนแก๊สหุงต้มได้ ซึ่ง
ผักตบชวาเป็นวัตถุ ดิบหนึ่งท่ีน่าสนใจในการน้ามาผลิตแก๊สชีวภาพเพื่อลดต้นทุนทางด้านเช้ือเพลิงและ สามารถ ก้าจัด
ผักตบชวาได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากผักตบชวาเป็นพืชที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูง ทนทานต่อทุกสภาพแวดล้อม มี
การขยายพันธ์ุอย่างรวดเร็ว ดังนั้นจึงท้าให้มีการแพร่ระบาดอย่างรุน แรงก่อให้เกิดปัญหาตามแหล่งน้้าต่างๆ เช่น กีดขวาง
ทางเดินน้้า การจราจรทางน้้า [1] และเป็นพืชที่มีปริมาณลิกนินสูงท้าให้มีการย่อยสลายยาก ในการผลิตแก๊สชีวภาพซึ่งเป็น
การย่อยสลายสารอินทรีย์ในท่ีไม่มีอากาศ ดังนั้นการน้าผักตบชวามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตแก๊สชีวภาพจึงจ้าเ ป็นจะต้อง
มีการย่อยสลายลิกนินออกก่อน เนื่องจากลิกนินจะเป็นตัวขัดขวางกระบวนการหมักแก๊สชีวภาพให้เป็นไปอย่างล่าช้าและได้
ปริมาณแก๊สชีวภาพลดลงสามารถท้าได้หลายวิธี เช่น วิธีทางกายภาพ วิธีทางเคมี วิธีทางชีวภาพ เป็นต้น 
 การปรับสภาพวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลสมีวัตถุประสงค์เพื่อก้าจัดลิกนินซึ่งมีสมบัติไปห่อหุ้มหรือเคลือบโครงสร้าง
ของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ลิกนินจึงเป็นเหมือนผนังป้องกันไม่ให้จุลินทรีย์เ ข้าไปย่อยสลายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 
นอกจากน้ียังมีวัตถุประสงค์เพื่อเพ่ิมขนาดรูพรุนของตัววัตถุดิบและลดการเกิดผลึกของเซลลูโลส ท้าให้เอนไซม์สามารถ
เข้าถึงวัตถุดิบได้ง่ายขึ้น กระบวนการปรับสภาพวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลสสามารถแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ ได้แก่  1.การ
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บทคัดย่อ 

 ผักตบชวามีปริมาณเ พิ่มมากขึ้นอย่างรวดเร็วในปัจจุบั น ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมากไม่ว่าจะเป็น กีด
ขวางทางเดินน้้า หรือไม่ว่าจะเป็น แหล่งสะสมของตระกอนท้าให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก  โดยผักตบชวานั้นมี
ศักยภาพเพียงพอในการน้ามาผลิตก๊าซชีวภาพ เนื่องจากลิกนินจะเป็นตัวขัดขวางกระบวนการ ท้าให้การเกิดแก๊สชีวภาพให้
เป็นไปอย่างล่าช้า ดังนั้นการน้าผักตบชวาเป็นวัตถุดิบจึงต้องมีการปรับสภาพโดยการย่อยสลายลิกนินก่อน  ซึ่งในงานวิจัยนี้
จึงได้มีการ ศึกษาผล กระทบของอุณหภูมิ  ระยะเวลา และตัวท้าละลาย ที่มีผลต่อการสลายลิกนินของผักตบชวา  โดย
เปรียบเทียบการย่อยสลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ สารละลายกรดซัลฟูริก  และน้้า ที่อุณหภูมิ 45, 50, 55 และ 
60 °C และการแช่น้้าท้ิงไว้กลางแจ้ง เป็นระยะเวลา 72 ช่ัวโมง และท้าการเก็บข้อมูลการย่อยสลายลิกนิน ทุก ๆ 12 ช่ัวโมง 
พบว่าระยะเวลาจะแปรผันตรงกับประมาณลิกนินที่ ย่อยสลายได้ โดยระยะเวลาเพิ่มขึ้น ปริมาณลิกนินที่ย่อยสลายจะเพิ่ม
มากขึ้น เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบของอุณหภูมิต่อการย่อยสลายลิกนิน พบว่า ในช่วงอุณหภูมิที่ท้าการศึกษาไม่มีผลต่อการ
ย่อยสลายลิกนิน นั่นคือ ปริมาณการย่อยสลายลิกนินในแต่ละอุณหภูมิจะมีค่าใกล้เคียงกัน  เมื่อเปรียบเที ยบความสามารถ
ในการย่อยสลายของตัวท้าละลาย พบว่า สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถย่อยสลายลิกนินได้ดีที่สุด 
ค าส าคัญ: ผักตบชวา, ลิกนิน, การย่อยสลาย, อุณหภูม,ิ ตัวท้าละลาย  

บทน า 

 ปัจจุบันปัญหาความต้องการพลังงานท่ีเพิ่มมากข้ึน ทั้งในด้านภาคอุตสาหกรรม ขนส่งและครัวเรือน ซึ่งในปัจจุบัน
แก๊สปิโตรเลียมเหลวเริ่มมีปริมาณลดน้อยลงและอาจจะหมดไปในอนาคต จึงส่งผลให้ราคาแก๊สหุงต้มสูงขึ้นจึงจ้าเป็นต้องหา
พลังงานจากแหล่งอ่ืนมาใช้ทดแทน แก๊สชีวภาพเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจสามารถน้ามาใช้แทนแก๊สหุงต้มได้ ซึ่ง
ผักตบชวาเป็นวัตถุ ดิบหนึ่งท่ีน่าสนใจในการน้ามาผลิตแก๊สชีวภาพเพื่อลดต้นทุนทางด้านเช้ือเพลิงและ สามารถ ก้าจัด
ผักตบชวาได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากผักตบชวาเป็นพืชที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูง ทนทานต่อทุกสภาพแวดล้อม มี
การขยายพันธ์ุอย่างรวดเร็ว ดังนั้นจึงท้าให้มีการแพร่ระบาดอย่างรุน แรงก่อให้เกิดปัญหาตามแหล่งน้้าต่างๆ เช่น กีดขวาง
ทางเดินน้้า การจราจรทางน้้า [1] และเป็นพืชที่มีปริมาณลิกนินสูงท้าให้มีการย่อยสลายยาก ในการผลิตแก๊สชีวภาพซึ่งเป็น
การย่อยสลายสารอินทรีย์ในท่ีไม่มีอากาศ ดังนั้นการน้าผักตบชวามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตแก๊สชีวภาพจึงจ้าเ ป็นจะต้อง
มีการย่อยสลายลิกนินออกก่อน เนื่องจากลิกนินจะเป็นตัวขัดขวางกระบวนการหมักแก๊สชีวภาพให้เป็นไปอย่างล่าช้าและได้
ปริมาณแก๊สชีวภาพลดลงสามารถท้าได้หลายวิธี เช่น วิธีทางกายภาพ วิธีทางเคมี วิธีทางชีวภาพ เป็นต้น 
 การปรับสภาพวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลสมีวัตถุประสงค์เพื่อก้าจัดลิกนินซึ่งมีสมบัติไปห่อหุ้มหรือเคลือบโครงสร้าง
ของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ลิกนินจึงเป็นเหมือนผนังป้องกันไม่ให้จุลินทรีย์เ ข้าไปย่อยสลายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 
นอกจากน้ียังมีวัตถุประสงค์เพื่อเพ่ิมขนาดรูพรุนของตัววัตถุดิบและลดการเกิดผลึกของเซลลูโลส ท้าให้เอนไซม์สามารถ
เข้าถึงวัตถุดิบได้ง่ายขึ้น กระบวนการปรับสภาพวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลสสามารถแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ ได้แก่  1.การ
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การศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีผลต่อการสลายลิกนินของผักตบชวา 
The effect of temperature on Lignolylic from Eichhornia crassipes  

 
ธัญวรัตม์ ประเดชบุญ1 ธนภรณ์ ภู่เสือ1 วลัยพร ทองพา1 และศิรินุช จินดารักษ์2 * 

1 สาขาฟิสิกส์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 65000 
2* ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 65000 

 
บทคัดย่อ 

 ผักตบชวามีปริมาณเ พิ่มมากขึ้นอย่างรวดเร็วในปัจจุบั น ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมากไม่ว่าจะเป็น กีด
ขวางทางเดินน้้า หรือไม่ว่าจะเป็น แหล่งสะสมของตระกอนท้าให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก  โดยผักตบชวานั้นมี
ศักยภาพเพียงพอในการน้ามาผลิตก๊าซชีวภาพ เนื่องจากลิกนินจะเป็นตัวขัดขวางกระบวนการ ท้าให้การเกิดแก๊สชีวภาพให้
เป็นไปอย่างล่าช้า ดังนั้นการน้าผักตบชวาเป็นวัตถุดิบจึงต้องมีการปรับสภาพโดยการย่อยสลายลิกนินก่อน  ซึ่งในงานวิจัยนี้
จึงได้มีการ ศึกษาผล กระทบของอุณหภูมิ  ระยะเวลา และตัวท้าละลาย ที่มีผลต่อการสลายลิกนินของผักตบชวา  โดย
เปรียบเทียบการย่อยสลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ สารละลายกรดซัลฟูริก  และน้้า ที่อุณหภูมิ 45, 50, 55 และ 
60 °C และการแช่น้้าท้ิงไว้กลางแจ้ง เป็นระยะเวลา 72 ช่ัวโมง และท้าการเก็บข้อมูลการย่อยสลายลิกนิน ทุก ๆ 12 ช่ัวโมง 
พบว่าระยะเวลาจะแปรผันตรงกับประมาณลิกนินที่ ย่อยสลายได้ โดยระยะเวลาเพิ่มขึ้น ปริมาณลิกนินที่ย่อยสลายจะเพิ่ม
มากขึ้น เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบของอุณหภูมิต่อการย่อยสลายลิกนิน พบว่า ในช่วงอุณหภูมิที่ท้าการศึกษาไม่มีผลต่อการ
ย่อยสลายลิกนิน นั่นคือ ปริมาณการย่อยสลายลิกนินในแต่ละอุณหภูมิจะมีค่าใกล้เคียงกัน  เมื่อเปรียบเที ยบความสามารถ
ในการย่อยสลายของตัวท้าละลาย พบว่า สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถย่อยสลายลิกนินได้ดีที่สุด 
ค าส าคัญ: ผักตบชวา, ลิกนิน, การย่อยสลาย, อุณหภูม,ิ ตัวท้าละลาย  

บทน า 

 ปัจจุบันปัญหาความต้องการพลังงานท่ีเพิ่มมากข้ึน ทั้งในด้านภาคอุตสาหกรรม ขนส่งและครัวเรือน ซึ่งในปัจจุบัน
แก๊สปิโตรเลียมเหลวเริ่มมีปริมาณลดน้อยลงและอาจจะหมดไปในอนาคต จึงส่งผลให้ราคาแก๊สหุงต้มสูงขึ้นจึงจ้าเป็นต้องหา
พลังงานจากแหล่งอ่ืนมาใช้ทดแทน แก๊สชีวภาพเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจสามารถน้ามาใช้แทนแก๊สหุงต้มได้ ซึ่ง
ผักตบชวาเป็นวัตถุ ดิบหนึ่งท่ีน่าสนใจในการน้ามาผลิตแก๊สชีวภาพเพื่อลดต้นทุนทางด้านเช้ือเพลิงและ สามารถ ก้าจัด
ผักตบชวาได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากผักตบชวาเป็นพืชที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูง ทนทานต่อทุกสภาพแวดล้อม มี
การขยายพันธ์ุอย่างรวดเร็ว ดังนั้นจึงท้าให้มีการแพร่ระบาดอย่างรุน แรงก่อให้เกิดปัญหาตามแหล่งน้้าต่างๆ เช่น กีดขวาง
ทางเดินน้้า การจราจรทางน้้า [1] และเป็นพืชที่มีปริมาณลิกนินสูงท้าให้มีการย่อยสลายยาก ในการผลิตแก๊สชีวภาพซึ่งเป็น
การย่อยสลายสารอินทรีย์ในท่ีไม่มีอากาศ ดังนั้นการน้าผักตบชวามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตแก๊สชีวภาพจึงจ้าเ ป็นจะต้อง
มีการย่อยสลายลิกนินออกก่อน เนื่องจากลิกนินจะเป็นตัวขัดขวางกระบวนการหมักแก๊สชีวภาพให้เป็นไปอย่างล่าช้าและได้
ปริมาณแก๊สชีวภาพลดลงสามารถท้าได้หลายวิธี เช่น วิธีทางกายภาพ วิธีทางเคมี วิธีทางชีวภาพ เป็นต้น 
 การปรับสภาพวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลสมีวัตถุประสงค์เพื่อก้าจัดลิกนินซึ่งมีสมบัติไปห่อหุ้มหรือเคลือบโครงสร้าง
ของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ลิกนินจึงเป็นเหมือนผนังป้องกันไม่ให้จุลินทรีย์เ ข้าไปย่อยสลายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 
นอกจากน้ียังมีวัตถุประสงค์เพื่อเพ่ิมขนาดรูพรุนของตัววัตถุดิบและลดการเกิดผลึกของเซลลูโลส ท้าให้เอนไซม์สามารถ
เข้าถึงวัตถุดิบได้ง่ายขึ้น กระบวนการปรับสภาพวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลสสามารถแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ ได้แก่  1.การ

 

ปรับสภาพทางกายภาพ คือการหั่น สับและบด เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวและลดขนาดอนุภาคของลิกโนเซลลูโลส นอกจากนี้ยังเป็น
การลดผลึกของเซลลูโลสด้วย โดยทั่วไปควรลดขนาดวัตถุดิบให้มีขนาดประมาณ 1-3 เซนติเมตรหรือขนาด 0.2-2 
มิลลิเมตร  2.การปรับสภาพทางกายภาพร่วมกับเคมี สามารถท้าได้ 2 วิธี คือ การระเบิดด้วยไอน้้าและการระเบิดด้วย
แอมโมเนีย 3.การปรับสภาพทางเคมี 4.การปรับสภาพทางชีวภาพ  เป็นการใช้จุลชีพในการย่อยสลายลิกนินและเฮมิ
เซลลูโลส เช่น brown-fungi, white-fungi และ soft-rotfungi เป็นต้น [2] 
 รัชพล พะวงศ์รัตน์ ท้าการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมไฮโดรไลเสทจากผักตบชวาโดยหม้อน่ึงไอน้้าแรงดัน
สูงเพื่อผลิตเอทานอล โดยวิธีทางกายภาพร่วมกับทางเคมีที่แตกต่างกัน 3 วิธี คือ 1.แช่น้้าเปล่า 2.แช่สารละลายกรด 3.แช่
สารละลายด่าง แล้วท้าการวิเคราะห์องค์ประกอบเส้นใย ปริมาณน้้าตาล และโครงสร้างวัสดุก่อนและหลังขั้นตอนก ารปรับ
สภาพ [3] 
 ชนกพร วงษ์วัน และอรทัย ชวาลฤทธ์ิ ท้าการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมของต้นข้าวโพดท่ีปรับ
สภาพเบื้องต้นร่วมกับของเสียกลีเซอรอล โดยการปรับสภาพต้นข้าวโพดเบื้องต้นด้วยวิธีต่างๆ ได้แก่ การแช่ด้วยสารละลาย
ด่าง (NaOH) การใช้ความร้อน แล้วท้าการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ PH อุณหภูมิ ของแข็งแขวนลอย (SS) 
ของแข็งทั้งหมด (TS) ของแข็งระเหยง่าย (TVS) ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมทั้งหมด ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ต่อวัน ร้อย
ละการผลิตก๊าซมีเทน ซีโอดีทั้งหมด ซีโอดีละลาย กรดไขมันระเหยง่ายและสภาพความเป็นด่าง [4] 

วิธีการวิจัย 
1.เครื่องมือและอุปกรณท์ี่ใช้ในการวิจัย 

1.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 
1) ผักตบชวาสด หั่นตามขวาง 1-2 cm  
2) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NAOH) ความเข้มข้น 2 %โดยมวล 
3) สารละลายกรดซัลฟูริก (H2SO4) ความเข้มข้น 2 %โดยมวล 
4) สารละลาย Acid Detergent Fiber (ADF) 

1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1) ตู้ควบคุมอุณหภูม ิ(oven) DIN 40050 – IP 20 บริษัท Memmert 
2) เตาเผา (Muffle furnace) เป็นเตาเผาแบบปิด สามารถควบคุมอุณหภูมิและ ระยะเวลาในการเผาได ้ขดลวก

สามารถทนความร้อนได้สูงถึง 1,200   
3) เตาไฟฟ้า (Hot plate) ใช้ส้าหรับต้มตัวอย่างในสารละลาย Acid Detergent Fiber (ADF) 

2.วิธีการทดลอง 
การศึกษาอุณหภูมิที่มีผลต่อการย่อยสลายลิกนินนั้นแบ่งเป็น 2 สภาวะ ได้แก่ 1.การย่อยสลายลิกนินด้วยน้้าเปล่า  2.การ
ย่อยสลายลิกนิน ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และสารละลายกรดซัลฟูริก โดยรายละเอียดมีดังนี้ 

 สภาวะที่ 1 น้าผักตบชวาแช่น้้าท่ีอัตราส่วน น้้า :ผักตบชวา คือ 30:1 จากนั้นน้าตัวอย่างเข้าตู้อบควบคุมอุณหภูมิที่
ก้าหนด คือ 45, 50, 55 และ60 °C และการแช่น้้าท้ิงไว้กลางแจ้ง ท้าการเก็บตัวอย่างทุกๆ 12 ช่ัวโมง เป็นเวลา 3 วัน 
หลังจากนั้นน้าตัวอย่างล้างละลายด้วยน้้าแล้วจึงน้าไปอบในตู้อบไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ 103 °C นาน 72 ช่ัวโมง บดให้ละเอียด 
และน้าไปวิเคราะห์หาปริมาณลิกนิน 

 สภาวะที่ 2 น้าผักตบชวาแช่ในสารละลายที่อัตราส่วนของ สารละลาย :ผักตบชวา คือ 30:1 จากนั้นน้าตัวอย่างเข้า
ตู้อบควบคุมอุณหภูมิที่ก้าหนด คือ 45, 50, 55 และ60 °C ท้าการเก็บตัวอย่างทุกๆ 12 ช่ัวโมง เป็นเวลา 3 วัน หลังจากนั้น
น้าตัวอย่างอบในตู้อบไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ 103 °C นาน 72 ช่ัวโมง บดให้ละเอียด และน้าไปวิเคราะห์หาปริมาณลิกนิน 
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ปรับสภาพทางกายภาพ คือการหั่น สับและบด เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวและลดขนาดอนุภาคของลิกโนเซลลูโลส นอกจากนี้ยังเป็น
การลดผลึกของเซลลูโลสด้วย โดยทั่วไปควรลดขนาดวัตถุดิบให้มีขนาดประมาณ 1-3 เซนติเมตรหรือขนาด 0.2-2 
มิลลิเมตร  2.การปรับสภาพทางกายภาพร่วมกับเคมี สามารถท้าได้ 2 วิธี คือ การระเบิดด้วยไอน้้าและการระเบิดด้วย
แอมโมเนีย 3.การปรับสภาพทางเคมี 4.การปรับสภาพทางชีวภาพ  เป็นการใช้จุลชีพในการย่อยสลายลิกนินและเฮมิ
เซลลูโลส เช่น brown-fungi, white-fungi และ soft-rotfungi เป็นต้น [2] 
 รัชพล พะวงศ์รัตน์ ท้าการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมไฮโดรไลเสทจากผักตบชวาโดยหม้อน่ึงไอน้้าแรงดัน
สูงเพื่อผลิตเอทานอล โดยวิธีทางกายภาพร่วมกับทางเคมีที่แตกต่างกัน 3 วิธี คือ 1.แช่น้้าเปล่า 2.แช่สารละลายกรด 3.แช่
สารละลายด่าง แล้วท้าการวิเคราะห์องค์ประกอบเส้นใย ปริมาณน้้าตาล และโครงสร้างวัสดุก่อนและหลังขั้นตอนก ารปรับ
สภาพ [3] 
 ชนกพร วงษ์วัน และอรทัย ชวาลฤทธ์ิ ท้าการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมของต้นข้าวโพดท่ีปรับ
สภาพเบื้องต้นร่วมกับของเสียกลีเซอรอล โดยการปรับสภาพต้นข้าวโพดเบื้องต้นด้วยวิธีต่างๆ ได้แก่ การแช่ด้วยสารละลาย
ด่าง (NaOH) การใช้ความร้อน แล้วท้าการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ PH อุณหภูมิ ของแข็งแขวนลอย (SS) 
ของแข็งทั้งหมด (TS) ของแข็งระเหยง่าย (TVS) ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมทั้งหมด ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ต่อวัน ร้อย
ละการผลิตก๊าซมีเทน ซีโอดีทั้งหมด ซีโอดีละลาย กรดไขมันระเหยง่ายและสภาพความเป็นด่าง [4] 

วิธีการวิจัย 
1.เครื่องมือและอุปกรณท์ี่ใช้ในการวิจัย 

1.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 
1) ผักตบชวาสด หั่นตามขวาง 1-2 cm  
2) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NAOH) ความเข้มข้น 2 %โดยมวล 
3) สารละลายกรดซัลฟูริก (H2SO4) ความเข้มข้น 2 %โดยมวล 
4) สารละลาย Acid Detergent Fiber (ADF) 

1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1) ตู้ควบคุมอุณหภูม ิ(oven) DIN 40050 – IP 20 บริษัท Memmert 
2) เตาเผา (Muffle furnace) เป็นเตาเผาแบบปิด สามารถควบคุมอุณหภูมิและ ระยะเวลาในการเผาได ้ขดลวก

สามารถทนความร้อนได้สูงถึง 1,200   
3) เตาไฟฟ้า (Hot plate) ใช้ส้าหรับต้มตัวอย่างในสารละลาย Acid Detergent Fiber (ADF) 

2.วิธีการทดลอง 
การศึกษาอุณหภูมิที่มีผลต่อการย่อยสลายลิกนินนั้นแบ่งเป็น 2 สภาวะ ได้แก่ 1.การย่อยสลายลิกนินด้วยน้้าเปล่า  2.การ
ย่อยสลายลิกนิน ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และสารละลายกรดซัลฟูริก โดยรายละเอียดมีดังนี้ 

 สภาวะที่ 1 น้าผักตบชวาแช่น้้าท่ีอัตราส่วน น้้า :ผักตบชวา คือ 30:1 จากนั้นน้าตัวอย่างเข้าตู้อบควบคุมอุณหภูมิที่
ก้าหนด คือ 45, 50, 55 และ60 °C และการแช่น้้าท้ิงไว้กลางแจ้ง ท้าการเก็บตัวอย่างทุกๆ 12 ช่ัวโมง เป็นเวลา 3 วัน 
หลังจากนั้นน้าตัวอย่างล้างละลายด้วยน้้าแล้วจึงน้าไปอบในตู้อบไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ 103 °C นาน 72 ช่ัวโมง บดให้ละเอียด 
และน้าไปวิเคราะห์หาปริมาณลิกนิน 

 สภาวะที่ 2 น้าผักตบชวาแช่ในสารละลายที่อัตราส่วนของ สารละลาย :ผักตบชวา คือ 30:1 จากนั้นน้าตัวอย่างเข้า
ตู้อบควบคุมอุณหภูมิที่ก้าหนด คือ 45, 50, 55 และ60 °C ท้าการเก็บตัวอย่างทุกๆ 12 ช่ัวโมง เป็นเวลา 3 วัน หลังจากนั้น
น้าตัวอย่างอบในตู้อบไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ 103 °C นาน 72 ช่ัวโมง บดให้ละเอียด และน้าไปวิเคราะห์หาปริมาณลิกนิน 
 

 

3.การวิเคราะห์หาปรมิาณลิกนิน 
 ช่ังน้้าหนักตัวอย่างผักตบชวาท่ีบดละเอียด 1 กรัม จดบันทึกไว้ ใส่ถุง ADF มัดปากถุงให้เรียบร้อย น้าตัวอย่างมาต้ม 

ที่อุณหภูมิ 100 °C ด้วยสารละลาย Acid Detergent ปริมาตร 100 มิลลิลิตรต่อน้้าหนักตัวอย่าง 1 กรัมเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
จากนั้นน้าตัวอย่างมาล้างด้วยน้้าร้อนและแอซิโตนจนหมดฟอง น้าตัวอย่างไปอบในตู้อบ ไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 
1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน้าตัวอย่างมาย่อยด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 2 % โดยท้าการย่อยในถาดน้้าเย็น เป็นเวลา 3 
ช่ัวโมง แล้วล้างตัวอย่างด้วยน้้า ร้อนจนตัวอย่างมีสีน้้าตาลเข้มแล้วน้าตัวอย่างไปอบในตู้อบไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 100 °C เป็น
เวลา 1 ช่ัวโมง ช่ังน้้าหนักตัวอย่างแล้วบันทึกไว้ จากน้ันน้าตัวอย่างมาเผา ท่ีอุณหภูมิ 500 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง  ช่ัง
น้้าหนักตัวอย่างแล้วบันทึกไว้ 
สูตรที่ใช้ในการค านวณหาปริมาณลิกนิน 

 % Lignin = 𝑊𝑊1−𝑊𝑊2
𝑊𝑊3

 × 100 (1) 

เมื่อ  W1 คือ น้้าหนักตัวอย่างหลังการอบ 
W2 คือ น้้าหนักตัวอย่างหลังการเผา 
W3 คือ น้้าหนักตัวอย่าง 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1 ผลกระทบของระยะเวลาในการย่อยสลายลิกนิน 
 ในการศึกษาอุณหภูมิที่มีผลต่อการย่อยสลายลิกนินของผักตบชวา คือ 45, 50, 55 และ 60 °C โดยใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ สารละลายกรด ซัลฟูริก และน้้า และแช่น้้าตากกลางแจ้ง โดยการเปรียบเทียบ ร้อยละการย่อยสลาย
ลิกนินระหว่างการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ กรดซัลฟูริก และน้้า แสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ร้อยละการย่อยสลายลิกนินของผักตบชวา 

เวลา 
(hr) 

 ร้อยละการย่อยสลายลิกนิน 
กลาง 
แจ้ง 

45 °C 50 °C 55 °C 60 °C 
NaOH H2SO4 H2O NaOH H2SO4 H2O NaOH H2SO4 H2O NaOH H2SO4 H2O 

12 29.8 75.3 43.5 27.6 75.7 39.1 25.1 75.6 39.7 30.4 74.2 44.9 24.8 
24 34.0 83.2 48.2 38.2 86.9 47.6 35.0 87.6 46.7 35.3 87.8 48.5 34.8 
36 41.6 89.8 56.2 47.9 90.2 53.1 47.5 90.9 54.6 46.9 90.7 55.5 45.4 
48 49.3 92.4 69.5 48.3 90.7 67.2 50.8 92.3 69.0 47.7 92.6 65.2 47.2 
60 63.7 93.3 86.1 67.6 95.4 81.2 62.3 94.2 84.2 57.3 94.1 80.5 59.0 
72 68.6 96.8 90.5 72.4 97.6 89.8 64.1 96.7 90.0 64.0 96.7 90.4 68.0 
*ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) และสารละลายกรดซัลฟูริก (H2SO4) เท่ากับ 2 % 

 จากผลการทดลองในตารางที่ 1 การย่อยสลายลิกนินของผักตบชวาด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์พบว่าในแต่
ละอุณหภูมิที่ท้าการศึกษานั้น ที่เวลา 12 ช่ัวโมง สามารถย่อยสลายลิกนินได้มากท่ีสุด โดยมีอัตราการย่อยสลายลิกนิน
ใกล้เคียงกันโดย เฉลี่ยเท่ากับ 6.27 %/hr  ต่อจากนั้นสามารถย่อยสลา ยลิกนินได้เพิ่มขึ้นอีกประมาณร้อย ละ 20 เมื่อเวลา
เพิ่มขึ้นเป็น 72 ช่ัวโมง เช่นเดียวกันกับการย่อยสลายลิกนินของผักตบชวาด้วยกรดซัลฟูริก จะย่อยสลายได้ดีที่สุดในช่วง 12 
ช่ัวโมงแรก มีอัตราการย่อยสลายลิกนินเฉลี่ยเท่ากับ 3.49 %/hr เมื่อพิจารณาอัตราการย่อยสลายที่เวลา 72 ช่ัวโมง มีอัตรา
การย่อยสลายเฉลี่ยลดลงเป็น 1.26 %/hr หากพิจารณาการย่อยสลายลิกนินของผักตบชวาด้วยน้้าที่อุณหภูมิต่างๆพบว่า ที่
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3.การวิเคราะห์หาปรมิาณลิกนิน 
 ช่ังน้้าหนักตัวอย่างผักตบชวาท่ีบดละเอียด 1 กรัม จดบันทึกไว้ ใส่ถุง ADF มัดปากถุงให้เรียบร้อย น้าตัวอย่างมาต้ม 

ที่อุณหภูมิ 100 °C ด้วยสารละลาย Acid Detergent ปริมาตร 100 มิลลิลิตรต่อน้้าหนักตัวอย่าง 1 กรัมเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
จากนั้นน้าตัวอย่างมาล้างด้วยน้้าร้อนและแอซิโตนจนหมดฟอง น้าตัวอย่างไปอบในตู้อบ ไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 
1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน้าตัวอย่างมาย่อยด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 2 % โดยท้าการย่อยในถาดน้้าเย็น เป็นเวลา 3 
ช่ัวโมง แล้วล้างตัวอย่างด้วยน้้า ร้อนจนตัวอย่างมีสีน้้าตาลเข้มแล้วน้าตัวอย่างไปอบในตู้อบไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 100 °C เป็น
เวลา 1 ช่ัวโมง ช่ังน้้าหนักตัวอย่างแล้วบันทึกไว้ จากน้ันน้าตัวอย่างมาเผา ท่ีอุณหภูมิ 500 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง  ช่ัง
น้้าหนักตัวอย่างแล้วบันทึกไว้ 
สูตรที่ใช้ในการค านวณหาปริมาณลิกนิน 

 % Lignin = 𝑊𝑊1−𝑊𝑊2
𝑊𝑊3

 × 100 (1) 

เมื่อ  W1 คือ น้้าหนักตัวอย่างหลังการอบ 
W2 คือ น้้าหนักตัวอย่างหลังการเผา 
W3 คือ น้้าหนักตัวอย่าง 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1 ผลกระทบของระยะเวลาในการย่อยสลายลิกนิน 
 ในการศึกษาอุณหภูมิที่มีผลต่อการย่อยสลายลิกนินของผักตบชวา คือ 45, 50, 55 และ 60 °C โดยใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ สารละลายกรด ซัลฟูริก และน้้า และแช่น้้าตากกลางแจ้ง โดยการเปรียบเทียบ ร้อยละการย่อยสลาย
ลิกนินระหว่างการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ กรดซัลฟูริก และน้้า แสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ร้อยละการย่อยสลายลิกนินของผักตบชวา 

เวลา 
(hr) 

 ร้อยละการย่อยสลายลิกนิน 
กลาง 
แจ้ง 

45 °C 50 °C 55 °C 60 °C 
NaOH H2SO4 H2O NaOH H2SO4 H2O NaOH H2SO4 H2O NaOH H2SO4 H2O 

12 29.8 75.3 43.5 27.6 75.7 39.1 25.1 75.6 39.7 30.4 74.2 44.9 24.8 
24 34.0 83.2 48.2 38.2 86.9 47.6 35.0 87.6 46.7 35.3 87.8 48.5 34.8 
36 41.6 89.8 56.2 47.9 90.2 53.1 47.5 90.9 54.6 46.9 90.7 55.5 45.4 
48 49.3 92.4 69.5 48.3 90.7 67.2 50.8 92.3 69.0 47.7 92.6 65.2 47.2 
60 63.7 93.3 86.1 67.6 95.4 81.2 62.3 94.2 84.2 57.3 94.1 80.5 59.0 
72 68.6 96.8 90.5 72.4 97.6 89.8 64.1 96.7 90.0 64.0 96.7 90.4 68.0 
*ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) และสารละลายกรดซัลฟูริก (H2SO4) เท่ากับ 2 % 

 จากผลการทดลองในตารางที่ 1 การย่อยสลายลิกนินของผักตบชวาด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์พบว่าในแต่
ละอุณหภูมิที่ท้าการศึกษานั้น ที่เวลา 12 ช่ัวโมง สามารถย่อยสลายลิกนินได้มากท่ีสุด โดยมีอัตราการย่อยสลายลิกนิน
ใกล้เคียงกันโดย เฉลี่ยเท่ากับ 6.27 %/hr  ต่อจากนั้นสามารถย่อยสลา ยลิกนินได้เพิ่มขึ้นอีกประมาณร้อย ละ 20 เมื่อเวลา
เพิ่มขึ้นเป็น 72 ช่ัวโมง เช่นเดียวกันกับการย่อยสลายลิกนินของผักตบชวาด้วยกรดซัลฟูริก จะย่อยสลายได้ดีที่สุดในช่วง 12 
ช่ัวโมงแรก มีอัตราการย่อยสลายลิกนินเฉลี่ยเท่ากับ 3.49 %/hr เมื่อพิจารณาอัตราการย่อยสลายที่เวลา 72 ช่ัวโมง มีอัตรา
การย่อยสลายเฉลี่ยลดลงเป็น 1.26 %/hr หากพิจารณาการย่อยสลายลิกนินของผักตบชวาด้วยน้้าที่อุณหภูมิต่างๆพบว่า ที่
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เวลา 12 ช่ัวโมง สามารถย่อยสลายลิกนินได้มากท่ีสุดโดยมีอัตราการย่อยสลายเฉลี่ยเท่ากับ 2.53 %/hr จากข้อมูลเบื้องต้น 
สามารถสรุปได้ว่า ระยะเวลามีผลต่อการย่อยสลายลิกนิน คือ เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น จะสามารถย่อยสลายลิกนินได้เพิ่มมาก
ขึ้น เมื่อท้าการเปรียบเทียบระยะเวลาที่สามารถย่อยสลายได้ดีที่สุดคือ 12 ช่ัวโมง 

2.  ผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลต่อการย่อยสลายลิกนิน 
  เมื่อพิจารณาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีต่อ การย่อยสลายลิกนิน ท่ีอุณหภูมิ 45, 50 , 55 และ 60 °C และ
เปรียบเทียบกับการย่อยสลายที่สภาวะแวดล้อมปกติ พบว่า อุณหภูมิในช่วงที่ท้าการศึกษามีผลต่อการย่อยสลายน้อยมาก 
แสดงดังรูปที่ 1 แต่เมื่อเทียบการย่อยสลายกับการย่อยสลายที่สภาวะแวดล้อมด้วยน้้า พบว่า การย่อยสลายที่อุณหภูมิ 45, 
50, 55 และ 60 สูงกว่าการย่อยสลายที่สภาวะแวดล้อมเล็กน้อย  

  
ก.ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลาย 

        ลิกนินด้วยน้้า 
ข.ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลาย 

        ลิกนินด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 
ค.ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลายลิกนินด้วยสารละลายกรดซัลฟูริก 

ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลายลิกนินของผักตบชวา 

 
3.  ผลกระทบของตัวท้าละลายที่มีต่อการย่อยสลายลิกนิน  

 เมื่อพิจารณาร้อยละการย่อยสลายลิกนินด้วย สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  และสารละลายกร ดซัลฟูริก ที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 2 โดยน้้าหนัก และ น้้า เปรียบเทียบการย่อ ยสลายที่เวลา 12 ช่ัวโมง พบว่า การย่อยสลายด้วยสารละลาย
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เวลา 12 ช่ัวโมง สามารถย่อยสลายลิกนินได้มากท่ีสุดโดยมีอัตราการย่อยสลายเฉลี่ยเท่ากับ 2.53 %/hr จากข้อมูลเบื้องต้น 
สามารถสรุปได้ว่า ระยะเวลามีผลต่อการย่อยสลายลิกนิน คือ เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น จะสามารถย่อยสลายลิกนินได้เพิ่มมาก
ขึ้น เมื่อท้าการเปรียบเทียบระยะเวลาที่สามารถย่อยสลายได้ดีที่สุดคือ 12 ช่ัวโมง 

2.  ผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลต่อการย่อยสลายลิกนิน 
  เมื่อพิจารณาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีต่อ การย่อยสลายลิกนิน ท่ีอุณหภูมิ 45, 50 , 55 และ 60 °C และ
เปรียบเทียบกับการย่อยสลายที่สภาวะแวดล้อมปกติ พบว่า อุณหภูมิในช่วงที่ท้าการศึกษามีผลต่อการย่อยสลายน้อยมาก 
แสดงดังรูปที่ 1 แต่เมื่อเทียบการย่อยสลายกับการย่อยสลายที่สภาวะแวดล้อมด้วยน้้า พบว่า การย่อยสลายที่อุณหภูมิ 45, 
50, 55 และ 60 สูงกว่าการย่อยสลายที่สภาวะแวดล้อมเล็กน้อย  

  
ก.ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลาย 

        ลิกนินด้วยน้้า 
ข.ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลาย 

        ลิกนินด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 
ค.ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลายลิกนินด้วยสารละลายกรดซัลฟูริก 

ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลายลิกนินของผักตบชวา 

 
3.  ผลกระทบของตัวท้าละลายที่มีต่อการย่อยสลายลิกนิน  

 เมื่อพิจารณาร้อยละการย่อยสลายลิกนินด้วย สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  และสารละลายกร ดซัลฟูริก ที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 2 โดยน้้าหนัก และ น้้า เปรียบเทียบการย่อ ยสลายที่เวลา 12 ช่ัวโมง พบว่า การย่อยสลายด้วยสารละลาย
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โซเดียมไฮดรอกไซด์ มีความสามารถในการย่อยสลายได้ดีที่สุด สามารถย่อยสลายได้ถึงร้อยละ 75 ในขณะที่สารละลาย
กรดซัลฟูริก และ น้้า สามารถย่อยสลายได้ ร้อยละ 43 และ 26 ตามล้าดับ การเปรียบเทียบความสามารถในการย่อยสลาย
แสดงดังรูปที่ 2  
 การย่อยสลายลิกนินด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถย่อยสลายลิกนินได้ดีกว่าการย่อยสลายลิกนินด้วย
กรดซัลฟูริกนั้น เนื่องจากโครงสร้างโมเลกุลของลิกนินเป็นโพลิแซคคาไรด์ที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ ประกอบด้วยโว่โมเลกุลของ
ออกซิจิเนคเตตเฟนนิลโรเปน ( Oxygenated phenyl propane) สังเคราะห์จากอนุพันธ์ของแอลกอฮอล์ชนิดต่างๆ ได้แก่ 
คูมาริล โคนิเฟอริล และไซนาพิล ซึ่งไม่ละลายในกรดแก่แต่จะละลายในสารละลายด่าง [6] 

  

ภาพที่ 2 ร้อยละการย่อยสลายลิกนิน ณ อุณหภูมิต่างๆทีเ่วลา 12 ช่ัวโมง  

4. สมการความสัมพันธ์ของระยะเวลาการย่อยสลายกับร้อยละการย่อยสลายลิกนิน 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิในช่วงที่ท้าการศึกษานี้มีผลต่อการย่อยสลายลิกนินน้อยมาก 
ดังนั้นจึงได้มีการสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลายกับเวลาที่ใช้ในการย่อยสลายภายใต้ตัวท้าลายกรด 
ด่าง และ น้้า ได้สมการความสัมพันธ์ดังนี ้

4.1 สมการความสัมพันธ์ของระยะเวลาการย่อยสลายกับร้อยละการย่อยสลายลิกนินด้วยน้้า 
 รูปแบบสมการที่ใช้แสดงความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงของระยะเวลาในการย่อยสลายลิกนินต่อร้อยละการย่อยสลาย 

ลิกนินที่อุณหภูมิ จะมีรูปแบบสมการเป็นดังนี ้
 % Lignin = 0.671t + 19.632 (2) 
 

4.2 สมการความสัมพันธ์ของระยะเวลาการย่อยสลายกับร้อยละการย่อยสลายลิกนินด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์   

 จะได้ความสัมพันธ์เป็นสมการลอกาลิทึม ส้าหรับการย่อยสลายลิกนินด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ดังนี ้
 % Lignin = 11.435ln(t) + 48.14 (3) 

4.3 สมการความสัมพันธ์ของระยะเวลาการย่อยสลายกับร้อยละการย่อยสลายลิกนินด้วยสารละลายกรดซัลฟูริก   
 รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลายกับเวลาจะเป็นสมการโพลิโนเมียลก้าลังสอง ดังนี้ 
 % Lignin = 0.0048t2 + 0.4568t +3.4529 (4) 
 เมื่อ %Lignin = ร้อยละการย่อยสลายลิกนิน (%) 

      t = เวลาที่ใช้ในการย่อยสลาย (ช่ัวโมง) 
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โซเดียมไฮดรอกไซด์ มีความสามารถในการย่อยสลายได้ดีที่สุด สามารถย่อยสลายได้ถึงร้อยละ 75 ในขณะที่สารละลาย
กรดซัลฟูริก และ น้้า สามารถย่อยสลายได้ ร้อยละ 43 และ 26 ตามล้าดับ การเปรียบเทียบความสามารถในการย่อยสลาย
แสดงดังรูปที่ 2  
 การย่อยสลายลิกนินด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถย่อยสลายลิกนินได้ดีกว่าการย่อยสลายลิกนินด้วย
กรดซัลฟูริกนั้น เนื่องจากโครงสร้างโมเลกุลของลิกนินเป็นโพลิแซคคาไรด์ที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ ประกอบด้วยโว่โมเลกุลของ
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ภาพที่ 2 ร้อยละการย่อยสลายลิกนิน ณ อุณหภูมิต่างๆทีเ่วลา 12 ช่ัวโมง  
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ลิกนินที่อุณหภูมิ จะมีรูปแบบสมการเป็นดังนี ้
 % Lignin = 0.671t + 19.632 (2) 
 

4.2 สมการความสัมพันธ์ของระยะเวลาการย่อยสลายกับร้อยละการย่อยสลายลิกนินด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์   

 จะได้ความสัมพันธ์เป็นสมการลอกาลิทึม ส้าหรับการย่อยสลายลิกนินด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ดังนี ้
 % Lignin = 11.435ln(t) + 48.14 (3) 

4.3 สมการความสัมพันธ์ของระยะเวลาการย่อยสลายกับร้อยละการย่อยสลายลิกนินด้วยสารละลายกรดซัลฟูริก   
 รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลายกับเวลาจะเป็นสมการโพลิโนเมียลก้าลังสอง ดังนี้ 
 % Lignin = 0.0048t2 + 0.4568t +3.4529 (4) 
 เมื่อ %Lignin = ร้อยละการย่อยสลายลิกนิน (%) 

      t = เวลาที่ใช้ในการย่อยสลาย (ช่ัวโมง) 
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จะมีการย่อยสลายลิกนินได้ดีกว่าเล็กน้อย 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่เอื้อเฟื่ออุปกรณ์และสถานท่ี  สุดท้าย

นี้ผู้วิจัยขอขอบคุณ ภาควิชาเคมีและคณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและ สิ่งแวดล้อม  มหาวิทยาลัยนเรศวร  ที่ให้
ค้าปรึกษาเกี่ยวกับการใช้เครื่องมือและสถานท่ีในการท้างานวิจัย 

เอกสารอ้างอิง 
[1] ฝ่ายจัดสรรน้าและปรับปรุงระบบชลประทาน. ชีววิทยาของผักตบชวาและโทษของผักตบชวา. สืบค้นเมื่อ  

28/8/2559.แหล่งที่มา http://wwww.irrigation.go.th.  
 [2] สุภาวดี ผลประเสริฐ (2557). การปรับสภาพวัตถุดิบพวกลิกโนเซลลูโลสส้าหรับการผลิตเอทานอล.  

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 22(5). 641-649 
[3] รัชพล พะวงศ์ (2011). การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมไฮโดรไลเสทผักตบชวาโดยหม้อนึ่งไอน  าแรงดันสูง 

เพ่ือผลิตเอทานอล . งานวิจัยเรื่องการประยุกต์ใช้ผักตบชวาเพื่อการผลิตเอทานอลโดยใช้เชื้อตรึงรูปร่วมกับถัง
หมักชีวภาพแบบตั้ง สาขาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปะศาสตร์และวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก้าแพงแสน จังหวัดนครปฐม. 

[4] ชนกพร วงษ์วัน และอรทัย ชวาลภาฤทธิ์. การผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมของต้นข้าวโพดท่ีปรับสภาพเบื้องต้น 
ร่วมกับของเสียกลีเซอรอล . การประชุมวิชาการแห่งชาติ ม หาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ครั งท่ี 9.  

[5] รัชพล พะวงศ์รัตน์. (2558).กระบวนการปรับสภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลติเอทานอลจากวัสดุเหลือท้ิง ทาง 
การเกษตรประเภทลิกโนเซลลูโลส . วารสารวิชาการ  Veridian E-Journal Science and Technology 
Silpakorn University. 2(1). 143-157. 

[6] ปิยนุช เปียคง. (2557). การศึกษาการผลิตไซโลสจากการทะลายปาล์มเปล่า. วิทยานิพนธ์ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณ - 
ทิต. สงขลา : มหาวิทยาลัยสงขลา. 

EC
003



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 17

 

  
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีผลต่อการสลายลิกนินของผักตบชวา โดยใช้ สารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด์ 
สารละลายกรดซัลฟูริก และน้้า ด้วยวิธีทางกายภาพ โดยน้าตัวอย่างผักตบชวาจากส่วนของใบและล้าต้นมาศึกษาปริมาณ
ลิกนินเริ่มต้น คิดเป็นร้อยละ 17.53 จากผลการทดลอง พบว่าระยะเวลาที่ใช้ในการย่อยสลายลิกนินมีผลต่อปริมาณลิกนินที่
เหลือ ซึ่งถ้าเวลาที่ใช้ในการย่อยสลายลิกนินมากปริมาณลิกนินที่ถูกย่อยสลายไปจ ะยิ่งมากขึ้น แต่ผลของอุณหภูมิที่
ท้าการศึกษาไม่มีผลต่อการย่อยสลายลิกนิน เนื่องจากผลของอุณหภูมิต่อการย่อยสลายลิกนินไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญ  และพบว่า การย่อยสลายลิกนินด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ สามารถย่อยสลายลิกนินได้ดีที่สุด เมื่อท้าการ
เปรียบเทียบผลของการแช่น้้าท้ิงไว้กลางแจ้งกับแช่น้้าควบคุมอุณหภูมิที่ 45 °C ผลที่ได้ใกล้เคียงกันแต่ที่มีการควบคุมอุณหภูมิ
จะมีการย่อยสลายลิกนินได้ดีกว่าเล็กน้อย 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่เอื้อเฟื่ออุปกรณ์และสถานท่ี  สุดท้าย

นี้ผู้วิจัยขอขอบคุณ ภาควิชาเคมีและคณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและ สิ่งแวดล้อม  มหาวิทยาลัยนเรศวร  ที่ให้
ค้าปรึกษาเกี่ยวกับการใช้เครื่องมือและสถานท่ีในการท้างานวิจัย 

เอกสารอ้างอิง 
[1] ฝ่ายจัดสรรน้าและปรับปรุงระบบชลประทาน. ชีววิทยาของผักตบชวาและโทษของผักตบชวา. สืบค้นเมื่อ  

28/8/2559.แหล่งที่มา http://wwww.irrigation.go.th.  
 [2] สุภาวดี ผลประเสริฐ (2557). การปรับสภาพวัตถุดิบพวกลิกโนเซลลูโลสส้าหรับการผลิตเอทานอล.  

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 22(5). 641-649 
[3] รัชพล พะวงศ์ (2011). การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมไฮโดรไลเสทผักตบชวาโดยหม้อนึ่งไอน  าแรงดันสูง 

เพ่ือผลิตเอทานอล . งานวิจัยเรื่องการประยุกต์ใช้ผักตบชวาเพื่อการผลิตเอทานอลโดยใช้เชื้อตรึงรูปร่วมกับถัง
หมักชีวภาพแบบตั้ง สาขาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปะศาสตร์และวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก้าแพงแสน จังหวัดนครปฐม. 

[4] ชนกพร วงษ์วัน และอรทัย ชวาลภาฤทธิ์. การผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมของต้นข้าวโพดท่ีปรับสภาพเบื้องต้น 
ร่วมกับของเสียกลีเซอรอล . การประชุมวิชาการแห่งชาติ ม หาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ครั งท่ี 9.  

[5] รัชพล พะวงศ์รัตน์. (2558).กระบวนการปรับสภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลติเอทานอลจากวัสดุเหลือท้ิง ทาง 
การเกษตรประเภทลิกโนเซลลูโลส . วารสารวิชาการ  Veridian E-Journal Science and Technology 
Silpakorn University. 2(1). 143-157. 

[6] ปิยนุช เปียคง. (2557). การศึกษาการผลิตไซโลสจากการทะลายปาล์มเปล่า. วิทยานิพนธ์ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณ - 
ทิต. สงขลา : มหาวิทยาลัยสงขลา. 

EC
003



Oral Presentations
การนําเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย

เชื้อเพลิงและความร้อนชุมชนSession



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 19

Oral Presentations
การนําเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย

เชื้อเพลิงและความร้อนชุมชนSession

FC
001

                                                                 

 

การศึกษาอัตราการเติบโตของพืชพลังงานและความเหมาะสมของการน าไปประยุกต์ใช้ 
Study on the Energy Crop Growth rate and appropriateness of the application. 

 
ศิริรัตน์ สุลา ธวัชชัย กลมพุก สมชาย มณีวรรณ์ และฉันทนา พันธุ์เหล็ก*

สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณุโลก 65000 
 

บทคัดย่อ 
        งานวิจัยนี้นี้ท าการศึกษาขั้นตอน กระบวนการปลูก และระยะห่างระหว่างร่องปลูกพืชพลังงาน โดยท าการ
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชพลังงาน ที่มีช่วงระยะเวลาการปลูกพืชพลังงาน 3 4 และ 5 เดือน และที่ระยะร่องปลกู 
1 1.25 และ 1.5 เมตร ผลการศึกจากการปลูกต้นพืชพลังงาน พบว่าการเจริญเติบโตของพืชพลังงานมีแนวโน้มของต้นพืช
พลังงานไปในทิศทางเดียวกันทั้ง 3 ช่วงอายุ โดยพบว่าในช่วงอายุ 45 วัน พืชพลังงานมีการเจริญเติบโตรวดเร็วมาก และจะ
เริ่มมีความสูงคงที่ในช่วงอายุ 6 เดือน เมื่อพิจารณาความสูงของต้นพืชพลังงาน พบว่า ช่วงอายุ 3 4 และ 5 เดือน พืช
พลังงานมีความสูงเท่ากับ 286.66 334.50 และ 409.33 เซนติเมตร ตามล าดับ และที่ระยะร่องปลูก 1.25 และ 1.5 เมตร 
ต้นพืชพลังงานสามารถเจริญเติบโตได้ดี เมื่อเปรียบเทียบกับระยะ 1 เมตร เนื่องจากต้นพืชพลังงานมีระบบรากท่ีแข็งแรง
และมีพื้นที่หาอาหารมาก จึงท าให้ระยะร่องที่ 1.25 และ 1.5 เมตร พืชพลังงานมีการเจริญเติบโตได้ดี โดยพืชพลังงานที่
เหมาะสมส าหรับน าไปผลิตก๊าซชีวภาพ จะอยู่ในช่วงอายุ 40 – 45 วัน และในช่วงอายุไม่เกิน 4 เดือน เหมาะส าหรับน าไป
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บทน า 
 จากแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 - 2579 (PDP2015) ที่จัดท าข้ึนเพื่อให้สอดคล้องกับ
ความต้องการใช้ไฟฟ้า โดยให้ความส าคัญในด้านความมั่นคงทางพลังงาน ด้านเศรษฐกิจ และด้านสิ่งแวดล้อม [1] เนื่องจาก
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ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้า แต่ยังไม่มีความมั่นคงทางด้านพลังงาน  [2] โดยปัจจุบันพืช
พลังงานถือเป็นพืชที่มีปริมาณเพิ่มมากขึ้นทุกปี ในการน าพืชพลังงานไปใช้ประโยชน์ในการน ามาพัฒนาเป็นพลังงาน
ทดแทนน้ ามันจากฟอสซิลมี 2 แนวทางที่น่าสนใจ ได้แก่ การน ามาผ่านกระบวนการย่อยสลายภายใต้สภาวะไร้อากาศ
เปลี่ยนเป็นก๊าซชีวภาพ และการน าไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแข็งเพื่อน าไปเผาไหม้ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าได้โดยตร ง อีกทั้ง
ประเทศไทยยังมีความได้เปรียบในด้านภูมิศาสตร์ที่มีความพร้อมในการเพาะปลูกพืชพลังงาน และพืชพลังงานเป็นพืชที่
สามารถปลูกเพียงหนึ่งครั้ง แต่เก็บเกี่ยวได้ตลอดทั้งปี หรือหากท าการดูแล รักษาแปลงปลูกอย่างดี จะท าให้สามารถเก็บ
เกี่ยวได้นานถึง 10 ปีอีกด้วย [3] เพราะฉะนั้นการปลูกพืชพลังงานเพื่อสร้างเช้ือเพลิงขึ้นเองภายในประเทศ เป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือกที่น่าสนใจ ที่ตอบสนองต่อปริมาณความต้องการไฟฟ้าที่เพิ่มสูงขึ้น ตามอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและ
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ประชากร รวมถึงการกระจายสัดส่วนเช้ือเพลิงที่ใช้ผลิตไฟฟ้า ซึ่งเป็นการลดการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศและต้นทุน
ในการผลิตไฟฟ้า เพิ่มรายได้แก่เกษตรกร และช่วยลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

วิธีการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแข็งจากพืชพลังงานแบบครบวงจร โดยท าการศึกษา

วิธีการปลูกพืชพลังงานรากแก้วและท าการทดลองปลูกพืชพลังงาน ในพื้นที่ หมู่ 7 ต าบลท่าโพธิ์ อ าเภอเมือง จังหวัด
พิษณุโลก เพื่อมุ่งเน้นการศึกษาการเจริญเติบโตของพืชพลังงาน ความเหมาะสมของการน าไปประยุกต์ใช้ และแบ่งช่วง
ระยะการเจริญเติบโตของพืชพลังงานออกเป็น 3 ช่วงอายุการปลูก 

1. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
1.1 เตรียมพื้นท่ีปลูกพืชพลังงาน  
1.2 เตรียมท่อนพันธุ์พืชพลังงานส าหรับการปลูกเพื่อท าการวิจัย 
1.3 เพาะช าพืชพลังงานเพื่อท าการสังเกตการณ์แตกหน่อ (ต้นอ่อนของพืชพลังงาน) ก่อนท่ี ท าการปลูกจริง 
1.4 ท าการปลูกพืชพลังงาน แบ่งการปลูกพืชพลังงานออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ 3 4 และ 5 เดือน ตามล าดับ 

และท าการสังเกตการเจริญเติบโตของต้นพืชพลังงาน 
2. การเลือกพื้นที่ปลูก,การปลูกและการดูแลต้นพืชพลังงาน 

2.1 การเลือกพื้นที่ปลูก 
การเลือกพื้นที่ปลูกควรเป็นที่ดอน พื้นที่ราบ น้ าไม่ท่วมที่มีหน้าดินลึกอย่างน้อย 5 เซนติเมตร ดินมีความ

อุดมสมบูรณ์ดีเพื่อให้สามารถเก็บเกี่ยวได้ตลอดทั้งปีและมีผลผลิตสูง เลือกปลูกในพื้นที่เขตชลประทานหรือมีแหล่งน้ าที่
สามารถให้น้ าในช่วงฤดูแล้งหรือฝนทิ้งช่วง ในการทดลองนี้ใช้พื้นที่ท าการทดลองปลูกพืชพลังงาน 2.5 ตารางวา และได้ท า
การปลูกพืชพลังงานโดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ดังรูปที่ 1 

 

1 m

1 m

               

1.5 m

1.5
 m

1.25 m  
           (ก)      (ข) 

รูปที ่1 (ก) ผังลักษณะการปลูกพืชพลังงานแบบเมตร×เมตร 
          (ข) ผังลักษณะการปลูกพืชพลังงานแบบใช้เครื่องจักร 

 

2.2 การเตรียมดิน 
การเตรียมดินก่อนปลูกให้ดีถูกต้องและเหมาะสมเป็นสิ่งจ าเป็นและส าคัญมาก ช่วงระยะเวลาที่เหมาะกับ

การเตรียมดินคือช่วงปลายฝนต้นหนาวตั้งแต่ปลายเดือนตุลาคมถึงปลายเดือนพฤศจิกายน ดินยังมีความช้ืนพอเหมาะง่าย
กับการใช้อุปกรณ์การเตรียมดินและไม่เสี่ยงกับฝนตกในขณะปฏิบัติงาน การเตรียมดินก่อนปลูกถ้าฝนตกหนักจะไม่สามารถ
เตรียมดินปลูก ท าให้เสียเวลารอคอย ท าให้การปลูกมีเวลาจ ากัด ในการเตรียมดิน มีดังนี้ 

1. ก่อนไถเตรียมดิน ได้มีการเก็บกรวด หิน ตอไม้ออกจากแปลงปลูกให้หมดเพื่อลดความเสียหายที่อาจ
เกิดขึ้นกับเครื่องจักรกลการเกษตรและอุปกรณ์ต่าง ๆ ขณะเข้าท างานในแปลง 
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ประชากร รวมถึงการกระจายสัดส่วนเช้ือเพลิงที่ใช้ผลิตไฟฟ้า ซึ่งเป็นการลดการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศและต้นทุน
ในการผลิตไฟฟ้า เพิ่มรายได้แก่เกษตรกร และช่วยลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

วิธีการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแข็งจากพืชพลังงานแบบครบวงจร โดยท าการศึกษา

วิธีการปลูกพืชพลังงานรากแก้วและท าการทดลองปลูกพืชพลังงาน ในพื้นที่ หมู่ 7 ต าบลท่าโพธิ์ อ าเภอเมือง จังหวัด
พิษณุโลก เพื่อมุ่งเน้นการศึกษาการเจริญเติบโตของพืชพลังงาน ความเหมาะสมของการน าไปประยุกต์ใช้ และแบ่งช่วง
ระยะการเจริญเติบโตของพืชพลังงานออกเป็น 3 ช่วงอายุการปลูก 

1. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
1.1 เตรียมพื้นท่ีปลูกพืชพลังงาน  
1.2 เตรียมท่อนพันธุ์พืชพลังงานส าหรับการปลูกเพื่อท าการวิจัย 
1.3 เพาะช าพืชพลังงานเพื่อท าการสังเกตการณ์แตกหน่อ (ต้นอ่อนของพืชพลังงาน) ก่อนท่ี ท าการปลูกจริง 
1.4 ท าการปลูกพืชพลังงาน แบ่งการปลูกพืชพลังงานออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ 3 4 และ 5 เดือน ตามล าดับ 

และท าการสังเกตการเจริญเติบโตของต้นพืชพลังงาน 
2. การเลือกพื้นที่ปลูก,การปลูกและการดูแลต้นพืชพลังงาน 

2.1 การเลือกพื้นที่ปลูก 
การเลือกพื้นที่ปลูกควรเป็นที่ดอน พื้นที่ราบ น้ าไม่ท่วมที่มีหน้าดินลึกอย่างน้อย 5 เซนติเมตร ดินมีความ

อุดมสมบูรณ์ดีเพื่อให้สามารถเก็บเกี่ยวได้ตลอดทั้งปีและมีผลผลิตสูง เลือกปลูกในพื้นที่เขตชลประทานหรือมีแหล่งน้ าที่
สามารถให้น้ าในช่วงฤดูแล้งหรือฝนทิ้งช่วง ในการทดลองนี้ใช้พื้นที่ท าการทดลองปลูกพืชพลังงาน 2.5 ตารางวา และได้ท า
การปลูกพืชพลังงานโดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ดังรูปที่ 1 
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รูปที ่1 (ก) ผังลักษณะการปลูกพืชพลังงานแบบเมตร×เมตร 
          (ข) ผังลักษณะการปลูกพืชพลังงานแบบใช้เครื่องจักร 

 

2.2 การเตรียมดิน 
การเตรียมดินก่อนปลูกให้ดีถูกต้องและเหมาะสมเป็นสิ่งจ าเป็นและส าคัญมาก ช่วงระยะเวลาที่เหมาะกับ

การเตรียมดินคือช่วงปลายฝนต้นหนาวตั้งแต่ปลายเดือนตุลาคมถึงปลายเดือนพฤศจิกายน ดินยังมีความช้ืนพอเหมาะง่าย
กับการใช้อุปกรณ์การเตรียมดินและไม่เสี่ยงกับฝนตกในขณะปฏิบัติงาน การเตรียมดินก่อนปลูกถ้าฝนตกหนักจะไม่สามารถ
เตรียมดินปลูก ท าให้เสียเวลารอคอย ท าให้การปลูกมีเวลาจ ากัด ในการเตรียมดิน มีดังนี้ 

1. ก่อนไถเตรียมดิน ได้มีการเก็บกรวด หิน ตอไม้ออกจากแปลงปลูกให้หมดเพื่อลดความเสียหายที่อาจ
เกิดขึ้นกับเครื่องจักรกลการเกษตรและอุปกรณ์ต่าง ๆ ขณะเข้าท างานในแปลง 

                                                                 

 

2. การปรับหน้าดินแปลงปลูกให้ราบเรียบสม่ าเสมอ ช่วยให้พื้นที่มีการระบายน้ าได้ดีการเข้าท างานใน
แปลงง่ายและสะดวกขึ้น ลดความเสียหายของเครื่องจักรกลการเกษตรและอุปกรณ์ต่าง ๆ แนว
ระนาบของพื้นดินช่วยให้สามารถตรวจสุขภาพของต้นหญ้าด้านความสูงเฉลี่ยเมื่อต้นหญ้าโตขึ้น  

3. ถ้าดินช้ันล่างเป็นดินดานหรือหลังการรื้อตอเพื่อเตรียมดินปลูกใหม่ทุกครั้ง ต้องระเบิดดินดานก่อน 
เพื่อให้รากพืชสามารถหยั่งลึกลงไปหาอาหารและน้ าในดินช้ันล่างได้อย่างเต็มที่ รวมทั้งแตกราก และ
ลดอัตราการตายของพืชพลังงานจากดินไม่อุ้มน้ าหรือฝนขาดช่วง  

2.3 การเลือกท่อนพันธุ์พืชพลังงาน   
ลักษณะโดยทั่วไปของท่อนพืชพลังงานที่น ามาใช้ในงานวิจัยมีความยาวประมาณ 20-25 เซนติเมตร เป็น

ท่อนที่มีความสดสมบูรณ์ไม่แห้งมากเกินไปและสามารถแตกต้นอ่อนขึ้นมาได้ ในการวิจัยได้ทดลองน าท่อนพืชพลังงาน
จ านวน 50 ท่อนมาเพาะช าก่อนลงปลูกในดิน เพื่อสังเกตดูการแตกต้นอ่อนของพืชพลังงาน 

2.4 ขั้นตอนการเตรียมท่อนพันธุ์พืชพลังงาน 
เลือกพันธุ์ที่มีลักษณะการเจริญเติบโตดี ให้ผลผลิตสูงและมีความสมบูรณ์สูงด้วย โดยพิจารณาจากสิ่ง 

ต่าง ๆ ดังนี ้
1. พันธุ์พืชพลังงานมีความสมบูรณ์ตรงตามพันธุ์ อายุประมาณ 45 วัน ควรเป็นพืชพลังงานปลูกใหม่ มี

การเจริญเติบโตดีปราศจากโรคและแมลง 
2. ตาพืชพลังงานต้องสมบูรณ์ ควรมีกาบใบหุ้มเพื่อป้องกันการช ารุดของตาและเมื่อจะปลูกจึงค่อยลอก

ออก 
3. ขนาดท่อนพันธุ์ท่ีใช้ปลูกควรมีตา 2-3 ตา หรือจะวางทั้งล าก็ได้ 

2.5 การช าท่อนพันธุ์พืชพลังงาน 
การช าท่อนท่อนพันธุ์พืชพลังงานนั้น จะช าเพื่อสังเกตการณ์แตกต้นอ่อนของพืชพลังงาน โดยใช้

ระยะเวลาในการช า 1 เดือน ก่อนน าลงไปปลูกลงดินที่เตรียมไว้ ดังรปูท่ี 2 (ก) 
2.6 ขั้นตอนการปลูกและวิธีปลูกพืชพลังงาน 

1. ท าการปลูกในท่ีดอน น้ าไม่ขัง ดินร่วนซุย มีความอุดมสมบูรณ์ดี หน้าดินลึกอย่างน้อย 20 นิ้ว pH 5-
7.7 แสงแดดจัด และมีการกระจายของฝนสม่ าเสมอหรือระบบชลประทานเข้าถึง  

2. ท าการปรับระดับพื้นที่และแบ่งแปลงปลูกพืชพลังงาน เพื่อความสะดวกในการใช้ เครื่องจักรในการ
เตรียมดินปลูก และเก็บเกี่ยว ตลอดจนการระบายน้ า 

3. ท าการการไถอย่างน้อย 2 ครั้ง ความลึกอย่างน้อย 20 เซนติเมตร หรือ มากกว่า เพราะพืชพลังงาน
มีระบบรากยาว ประมาณ 2-3 เมตร และท าร่องปลูก จากนั้นท าการใส่ดินปุ๋ยส าหรับปลูกลงไปที่
ก้นหลุม ดังรูปที่ 2 (ข) 

2.7 วิธีการปลูก 
ปลูกด้วยแรงคน หลังจากเตรียมดินยกร่อง ระยะระหว่างร่อง 1-1.5 เมตร แล้ว น าท่อนพันธุ์มาวางแบบ

เรียงเดี่ยว ดังรูปที่ 2 (ค) ท าการปลูกโดยวางต้นพืชพลังงานที่เพาะช าเป็นระยะเวลา 30 วัน ลงปลูกในร่อง เสร็จแล้วกลบ
ดินให้หนาประมาณ 3-5 เซนติเมตร และรดน้ า 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
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2. การปรับหน้าดินแปลงปลูกให้ราบเรียบสม่ าเสมอ ช่วยให้พื้นที่มีการระบายน้ าได้ดีการเข้าท างานใน
แปลงง่ายและสะดวกขึ้น ลดความเสียหายของเครื่องจักรกลการเกษตรและอุปกรณ์ต่าง ๆ แนว
ระนาบของพื้นดินช่วยให้สามารถตรวจสุขภาพของต้นหญ้าด้านความสูงเฉลี่ยเมื่อต้นหญ้าโตขึ้น  

3. ถ้าดินช้ันล่างเป็นดินดานหรือหลังการรื้อตอเพื่อเตรียมดินปลูกใหม่ทุกครั้ง ต้องระเบิดดินดานก่อน 
เพื่อให้รากพืชสามารถหยั่งลึกลงไปหาอาหารและน้ าในดินช้ันล่างได้อย่างเต็มที่ รวมทั้งแตกราก และ
ลดอัตราการตายของพืชพลังงานจากดินไม่อุ้มน้ าหรือฝนขาดช่วง  

2.3 การเลือกท่อนพันธุ์พืชพลังงาน   
ลักษณะโดยทั่วไปของท่อนพืชพลังงานที่น ามาใช้ในงานวิจัยมีความยาวประมาณ 20-25 เซนติเมตร เป็น

ท่อนที่มีความสดสมบูรณ์ไม่แห้งมากเกินไปและสามารถแตกต้นอ่อนขึ้นมาได้ ในการวิจัยได้ทดลองน าท่อนพืชพลังงาน
จ านวน 50 ท่อนมาเพาะช าก่อนลงปลูกในดิน เพื่อสังเกตดูการแตกต้นอ่อนของพืชพลังงาน 

2.4 ขั้นตอนการเตรียมท่อนพันธุ์พืชพลังงาน 
เลือกพันธุ์ที่มีลักษณะการเจริญเติบโตดี ให้ผลผลิตสูงและมีความสมบูรณ์สูงด้วย โดยพิจารณาจากสิ่ง 

ต่าง ๆ ดังนี ้
1. พันธุ์พืชพลังงานมีความสมบูรณ์ตรงตามพันธุ์ อายุประมาณ 45 วัน ควรเป็นพืชพลังงานปลูกใหม่ มี

การเจริญเติบโตดีปราศจากโรคและแมลง 
2. ตาพืชพลังงานต้องสมบูรณ์ ควรมีกาบใบหุ้มเพื่อป้องกันการช ารุดของตาและเมื่อจะปลูกจึงค่อยลอก

ออก 
3. ขนาดท่อนพันธุ์ท่ีใช้ปลูกควรมีตา 2-3 ตา หรือจะวางทั้งล าก็ได้ 

2.5 การช าท่อนพันธุ์พืชพลังงาน 
การช าท่อนท่อนพันธุ์พืชพลังงานนั้น จะช าเพื่อสังเกตการณ์แตกต้นอ่อนของพืชพลังงาน โดยใช้

ระยะเวลาในการช า 1 เดือน ก่อนน าลงไปปลูกลงดินที่เตรียมไว้ ดังรปูท่ี 2 (ก) 
2.6 ขั้นตอนการปลูกและวิธีปลูกพืชพลังงาน 

1. ท าการปลูกในท่ีดอน น้ าไม่ขัง ดินร่วนซุย มีความอุดมสมบูรณ์ดี หน้าดินลึกอย่างน้อย 20 นิ้ว pH 5-
7.7 แสงแดดจัด และมีการกระจายของฝนสม่ าเสมอหรือระบบชลประทานเข้าถึง  

2. ท าการปรับระดับพื้นที่และแบ่งแปลงปลูกพืชพลังงาน เพื่อความสะดวกในการใช้ เครื่องจักรในการ
เตรียมดินปลูก และเก็บเกี่ยว ตลอดจนการระบายน้ า 

3. ท าการการไถอย่างน้อย 2 ครั้ง ความลึกอย่างน้อย 20 เซนติเมตร หรือ มากกว่า เพราะพืชพลังงาน
มีระบบรากยาว ประมาณ 2-3 เมตร และท าร่องปลูก จากนั้นท าการใส่ดินปุ๋ยส าหรับปลูกลงไปที่
ก้นหลุม ดังรูปที่ 2 (ข) 

2.7 วิธีการปลูก 
ปลูกด้วยแรงคน หลังจากเตรียมดินยกร่อง ระยะระหว่างร่อง 1-1.5 เมตร แล้ว น าท่อนพันธุ์มาวางแบบ

เรียงเดี่ยว ดังรูปที่ 2 (ค) ท าการปลูกโดยวางต้นพืชพลังงานที่เพาะช าเป็นระยะเวลา 30 วัน ลงปลูกในร่อง เสร็จแล้วกลบ
ดินให้หนาประมาณ 3-5 เซนติเมตร และรดน้ า 

 

                                                                 

 

              
  (ก)            (ข)    (ค) 

รูปที่ 2 (ก) ต้นอ่อนพืชพลังงานอายุ 3 สัปดาห ์
(ข) หลุมปลูกขนาดความกว้าง 30 เซนติเมตร ลึก 20 เซนตเิมตร และใส่ดินปุ๋ยลงที่ก้นหลุมปลูก 

(ค) ปลูกต้นพืชพลังงาน 
 

2.8 การใส่ปุ๋ยต้นพืชพลังงาน 
การใส่ปุ๋ยพืชพลังงานเป็นสิ่งจ าเป็น ควรมีการใส่ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก และปุ๋ยพืชสดร่วมกับปุ๋ยเคมี เพื่อปรับ

สภาพทางกายภาพของดิน ปริมาณปุ๋ยที่ใส่ควรดูตามสภาพความอุดมสมบูรณ์ของดิน และการเจริญเติบโตของพืชพลังงาน 
ปุ๋ยเคมีที่ใส่ควรมีธาตุอาหารครบท้ัง 3 อย่าง คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตัสเซียม (N-P-K)  

1. ใส่ปุ๋ยรองพื้น ใส่ก่อนปลูกหรือพร้อมปลูก ใช้ปุ๋ยที่มีธาตุอาหาร N-P-K สูตร 16-16-16  
2. ใส่ปุ๋ยให้แก่ต้นพืชพลังงานทุกเดือน เดือนละ 1 ครั้ง ครั้งละ 1 ก ามือต่อหลุม เป็นเวลา 4 เดือนเริ่มนับ

จากวันท่ีปลูก ในการใส่ปุ๋ยเคมีท าการใส่โดยการโปรยที่โคนต้นพืชพลังงานให้กระจายไปรอบ  ๆ  
โคนต้น 

3. สังเกตลักษณะการเจริญเติบโตของต้นพืชพลังงาน 
เมื่อท าการปลูกต้นพืชพลังงานเสร็จสิ้นแล้ว ได้ท าการสังเกตการเจริญเติบโต โดยการวัดขนาดและความสูง

ของต้นพืชพลังงาน โดยท าการวัด ท าการวัดทกุ ๆ 7 วัน นับตั้งแต่วันท่ีเริ่มปลูกจนกระทั่งถึงระยะเวลา 5 เดือน ดังนี้  
- วัดความยาวปล้องล าต้นพืชพลังงาน 
- วัดความยาวของใบ 
- วัดเส้นรอบวงของล าต้น 
- วัดความยาวของล าต้นตั้งแต่โคนตน้ถึงยอดใบ 
- วัดความยาวของล าต้น 
- การแตกกอของต้นพืชพลังงาน 

                               
    (ก)       (ข) 

รูปที่ 3 (ก) วัดเส้นรอบวงของล าตน้พืชพลังงาน 
       (ข) การวัดความยาวของล าต้นตั้งแต่โคนต้นถึงยอดใบ 
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  (ก)            (ข)    (ค) 

รูปที่ 2 (ก) ต้นอ่อนพืชพลังงานอายุ 3 สัปดาห ์
(ข) หลุมปลูกขนาดความกว้าง 30 เซนติเมตร ลึก 20 เซนตเิมตร และใส่ดินปุ๋ยลงที่ก้นหลุมปลูก 

(ค) ปลูกต้นพืชพลังงาน 
 

2.8 การใส่ปุ๋ยต้นพืชพลังงาน 
การใส่ปุ๋ยพืชพลังงานเป็นสิ่งจ าเป็น ควรมีการใส่ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก และปุ๋ยพืชสดร่วมกับปุ๋ยเคมี เพื่อปรับ

สภาพทางกายภาพของดิน ปริมาณปุ๋ยที่ใส่ควรดูตามสภาพความอุดมสมบูรณ์ของดิน และการเจริญเติบโตของพืชพลังงาน 
ปุ๋ยเคมีที่ใส่ควรมีธาตุอาหารครบท้ัง 3 อย่าง คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตัสเซียม (N-P-K)  

1. ใส่ปุ๋ยรองพื้น ใส่ก่อนปลูกหรือพร้อมปลูก ใช้ปุ๋ยที่มีธาตุอาหาร N-P-K สูตร 16-16-16  
2. ใส่ปุ๋ยให้แก่ต้นพืชพลังงานทุกเดือน เดือนละ 1 ครั้ง ครั้งละ 1 ก ามือต่อหลุม เป็นเวลา 4 เดือนเริ่มนับ

จากวันท่ีปลูก ในการใส่ปุ๋ยเคมีท าการใส่โดยการโปรยที่โคนต้นพืชพลังงานให้กระจายไปรอบ  ๆ  
โคนต้น 

3. สังเกตลักษณะการเจริญเติบโตของต้นพืชพลังงาน 
เมื่อท าการปลูกต้นพืชพลังงานเสร็จสิ้นแล้ว ได้ท าการสังเกตการเจริญเติบโต โดยการวัดขนาดและความสูง

ของต้นพืชพลังงาน โดยท าการวัด ท าการวัดทกุ ๆ 7 วัน นับตั้งแต่วันท่ีเริ่มปลูกจนกระทั่งถึงระยะเวลา 5 เดือน ดังนี้  
- วัดความยาวปล้องล าต้นพืชพลังงาน 
- วัดความยาวของใบ 
- วัดเส้นรอบวงของล าต้น 
- วัดความยาวของล าต้นตั้งแต่โคนตน้ถึงยอดใบ 
- วัดความยาวของล าต้น 
- การแตกกอของต้นพืชพลังงาน 

                               
    (ก)       (ข) 

รูปที่ 3 (ก) วัดเส้นรอบวงของล าตน้พืชพลังงาน 
       (ข) การวัดความยาวของล าต้นตั้งแต่โคนต้นถึงยอดใบ 
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รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 1024
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4. พิจารณาความเหมาะสมในการน าพืชพลังงานไปประยุกต์ใช้ 
เมื่อน าพืชพลังงานมาผ่านกระบวนการย่อยสลายภายใต้สภาวะไร้อากาศเปลี่ยนเป็นพลังงานก๊าซชีวภาพ ที่มี

ค่าความร้อนเพียงพอต่อการเผาไหม้ ซึ่งสามารถให้ผลผลิตเป็นก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 175 ลิตรต่อกิโลกรัม [4] ซึ่งการน าพืช
พลังงานไปผลิตเป็นก๊าซชีวภาพจะต้องพิจารณา ค่าความเป็นกรด-ด่าง ในการหมัก ระยะเวลาในการหมัก ปริมาณก๊าซ
มีเทนและปริมาณก๊าซชีวภาพที่สามารถผลิตได้ จากการศึกษาของปวาริศ [5] ซึ่งรายงานว่า หญ้าเนเปียร์อายุ 1 เดือน 
จ านวน 1,000 ไร่ สามารถให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพท่ีมีก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบร้อยละ 57 และผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าได้ 1 
เมกะวัตต์   

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
        จากผลการศึกษากระบวนการปลูก และดูแลพืชพลังงาน พบว่า การปลูกและดูแลพืชพลังงานนั้นมีขั้นตอนที่ไม่
ยุ่งยาก ซึ่งพืชพลังงานสามารถปลูกได้ง่ายมีการเจริญเติบโตเร็วปลูกได้ทุกพื้นที่ในประเทศไทย เนื่องจากพืชพลังงานเป็นพืช
ประเภทพืชล้มลุก พืชที่ทนต่อสภาพแวดล้อมและสภาพอากาศในประเทศ อีกทั้งพืชพลังงานเป็นพืชที่มีความต้องการน้ า
น้อย จึงไม่ต้องให้น้ าเป็นประจ าก็สามารถให้ผลผลิตได้ดี  
 

 
รูปที่ 4 กราฟเปรียบเทียบความสมัพันธ์ความสูงเฉลี่ยการเจรญิเติบโตของต้นพืชพลังงานอายุ 3 เดือน โดยมรีะยะระหว่าง

ล าต้น 1 1.25 และ 1.5 เมตร ตามล าดับ 
 

        ในงานวิจัยนี้นี้ผู้วิจัยได้ท าการทดลองปลูกพืชพลังงานที่ หมู่ 7 ต าบลท่าโพธิ์ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยใช้
แปลงท าการทดลองประมาณ 140 ตารางวา ขนาดความกว้างของร่องปลูก 1 × 1 เมตร และระยะห่างร่องปลูก 1.25 และ 
1.5 เมตร ในการปลูกพืชพลังงานเริ่มตั้งแต่วันที่ 22 มีนาคม 2558 ถึง วันที่ 22 สิงหาคม 2558 ซึ่งน ามาเขียนเป็นกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ความสูงเฉลี่ยการเจริญเติบโตของต้นพืชพลังงาน ดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 4 กราฟเปรียบเทียบความสงูเฉลี่ยการเจรญิเติบโตของต้นพืชพลังงานอายุ 3 4 และ 5 เดือน 
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4. พิจารณาความเหมาะสมในการน าพืชพลังงานไปประยุกต์ใช้ 
เมื่อน าพืชพลังงานมาผ่านกระบวนการย่อยสลายภายใต้สภาวะไร้อากาศเปลี่ยนเป็นพลังงานก๊าซชีวภาพ ที่มี

ค่าความร้อนเพียงพอต่อการเผาไหม้ ซึ่งสามารถให้ผลผลิตเป็นก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 175 ลิตรต่อกิโลกรัม [4] ซึ่งการน าพืช
พลังงานไปผลิตเป็นก๊าซชีวภาพจะต้องพิจารณา ค่าความเป็นกรด-ด่าง ในการหมัก ระยะเวลาในการหมัก ปริมาณก๊าซ
มีเทนและปริมาณก๊าซชีวภาพที่สามารถผลิตได้ จากการศึกษาของปวาริศ [5] ซึ่งรายงานว่า หญ้าเนเปียร์อายุ 1 เดือน 
จ านวน 1,000 ไร่ สามารถให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพท่ีมีก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบร้อยละ 57 และผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าได้ 1 
เมกะวัตต์   

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
        จากผลการศึกษากระบวนการปลูก และดูแลพืชพลังงาน พบว่า การปลูกและดูแลพืชพลังงานนั้นมีขั้นตอนที่ไม่
ยุ่งยาก ซึ่งพืชพลังงานสามารถปลูกได้ง่ายมีการเจริญเติบโตเร็วปลูกได้ทุกพื้นที่ในประเทศไทย เนื่องจากพืชพลังงานเป็นพืช
ประเภทพืชล้มลุก พืชที่ทนต่อสภาพแวดล้อมและสภาพอากาศในประเทศ อีกทั้งพืชพลังงานเป็นพืชที่มีความต้องการน้ า
น้อย จึงไม่ต้องให้น้ าเป็นประจ าก็สามารถให้ผลผลิตได้ดี  
 

 
รูปที่ 4 กราฟเปรียบเทียบความสมัพันธ์ความสูงเฉลี่ยการเจรญิเติบโตของต้นพืชพลังงานอายุ 3 เดือน โดยมรีะยะระหว่าง

ล าต้น 1 1.25 และ 1.5 เมตร ตามล าดับ 
 

        ในงานวิจัยนี้นี้ผู้วิจัยได้ท าการทดลองปลูกพืชพลังงานที่ หมู่ 7 ต าบลท่าโพธิ์ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยใช้
แปลงท าการทดลองประมาณ 140 ตารางวา ขนาดความกว้างของร่องปลูก 1 × 1 เมตร และระยะห่างร่องปลูก 1.25 และ 
1.5 เมตร ในการปลูกพืชพลังงานเริ่มตั้งแต่วันที่ 22 มีนาคม 2558 ถึง วันที่ 22 สิงหาคม 2558 ซึ่งน ามาเขียนเป็นกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ความสูงเฉลี่ยการเจริญเติบโตของต้นพืชพลังงาน ดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 4 กราฟเปรียบเทียบความสงูเฉลี่ยการเจรญิเติบโตของต้นพืชพลังงานอายุ 3 4 และ 5 เดือน 
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        จากรูปที่ 4 จะเห็นได้ว่า กราฟความสัมพันธ์มีเส้นแนวโน้มของต้นพืชพลังงานไปในทิศทางเดียวกันทั้ง 3 ช่วงอายุ 
และพบว่าสัปดาห์ที่ 8 ถึง สัปดาห์ที่ 15 เส้นกราฟมีความชัน เนื่องจากต้นพืชพลังงานมีการเจริญเติบโตที่รวดเรว็มากในช่วง
นี้ หลังจากสัปดาห์ที่ 15 ต้นพืชพลังงานจะค่อยๆเจริญเติบโตไปเรื่อย ๆ และจะเริ่มมีความสูงคงที่ในช่วงอายุ 6 เดือน และ
จากตารางที่ 1 แสดงให้ทราบถึงลักษณะเบื้องต้นของต้นพืชพลังงานตามช่วงอายุของการปลูก 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลลักษณะเบื้องต้นของต้นพืชพลังงาน 

 
ช่วงอาย ุ

ความสูง 
(cm) 

ความสูง
ล าต้น 
(cm) 

ความยาว
ใบ 

(cm) 

ความยาว
ปล้อง 
(cm) 

เส้น
รอบวง 
(cm) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(cm) 

น้ าหนัก
ล าต้น 
(kg) 

น้ าหนัก
ใบ 

(kg) 

จ านวนต้นใน
การแตกกอ 

(ต้น) 
3 เดือน 286.66 108 93.4 8.96 7.3 2.8 1.1 0.23 13 
4 เดือน 334.5 235 103 9 7.5 2.9 1.2 0.20 14 
5 เดือน 403.5 275 117 11.5 7.5 2.9 1.2 0.25 13 

 

สรุปผลการวิจัย 
จากการปลูกต้นพืชพลังงาน สรุปได้ว่าการเจริญเติบโตของพืชพลังงานมีแนวโน้มของต้นพืชพลังงานไปในทิศทาง

เดียวกันทั้ง 3 ช่วงอายุ และพบว่าเมื่อพืชพลังงานมีอายุ 45 วัน พืชพลังงานมีการเจริญเติบโตรวดเร็วมาก หลังจากพืช
พลังงานมีอายุ 105 วัน ต้นพืชพลังงานจะค่อยๆเจริญเติบโตไปเรื่อย ๆ และจะเริ่มมีความสูงคงที่ในช่วงอายุ 6 เดือน เมื่อ
พิจารณาความสูงของต้นพืชพลังงาน พบว่า ช่วงอายุ 3 4 และ 5 เดือน พืชพลังงานมีความสูงเท่ากับ 286.66 เซนติเมตร, 
334.50 เซนติเมตร และ 409.33 เซนติเมตร ตามล าดับ  

จากการวิเคราะห์ สรุปได้ว่าที่ระยะห่างร่องปลูก 1.25 และ 1.5 เมตร ต้นพืชพลังงานสามารถเจริญเติบโตได้ดี เมื่อ
เปรียบเทียบกับระยะร่องปลูกที่ 1 เมตร เนื่องจากต้นพืชพลังงานมีระบบรากฝอยที่แข็งแรงและมีพื้นท่ีหาอาหารมาก จึงท า
ให้ระยะร่องที่ 1.25 และ 1.5 เมตร พืชพลังงานมีการเจริญเติบโตได้ดี 

จากการศึกษาการเติบโตของพืชพลังงานทั้ง 3 ช่วงอายุ พบว่าในการน าพืชพลังงานไปใช้ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ 
จะต้องเลือกพืชพลังงานที่มีช่วงอายุ 40 – 45 วัน เนื่องจากพืชพลังงานที่มีอายุมากเกินไปจะมีปริมาณกากใยสูง ท าให้
ระยะเวลาในกระบวนการหมักย่อยสลายใช้เวลามากยิ่งข้ึน โดยพืชพลังงานอายุ 40 วัน จ านวน 1 ตันสด สามารถให้ก๊าซ
มีเทนบริสุทธิ์ที่ 53.3 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ 101 ลูกบาศก์เมตร/ตันหญ้าสด และต้องมีค่าความเป็น
กรด-ด่างเริ่มต้นอยู่ในช่วง 6.0-6.5 จึงจะสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ดี [6] และในการน าพืชพลังงานไปใช้ผลิตเป็นเช้ือเพลิง
อัดแข็งเพื่อผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า จะต้องเลือกพืชพลังงานที่มีช่วงอายุไม่เกิน 4 เดือน โดยสามารถอัดแข็งร่วมกับตัว
ประสานหรือไม่มีตัวประสานก็ได้ ซึ่งจะต้องพิจารณาค่าความหนาแน่น ไม่น้อยกว่า 600 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ค่าความ
ร้อน มากกว่า 4,000 แคลอรีต่อกรัม  ปริมาณความช้ืน ไม่เกินร้อยละ 10 ปริมาณเถ้า ไม่เกินร้อยละ 3 [7] และค่าต้านทาน
แรงกดสูง  แต่พืชพลังงานท่ีมีช่วงอายุมากกว่า 4 เดือน จะมีปริมาณกากใยสูง ส่งผลให้เช้ือเพลิงอัดแข็งมีปริมาณเถ้าสูงตาม 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน กองทุนเพื่อส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลังงาน งบประมาณ 2558  แผนพลังงานทดแทน ด้านพลังงานชีวมวล สนับสนุนทางด้านงบประมาณในการ
ศึกษาวิจัย  
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        จากรูปที่ 4 จะเห็นได้ว่า กราฟความสัมพันธ์มีเส้นแนวโน้มของต้นพืชพลังงานไปในทิศทางเดียวกันทั้ง 3 ช่วงอายุ 
และพบว่าสัปดาห์ที่ 8 ถึง สัปดาห์ที่ 15 เส้นกราฟมีความชัน เนื่องจากต้นพืชพลังงานมีการเจริญเติบโตที่รวดเรว็มากในช่วง
นี้ หลังจากสัปดาห์ที่ 15 ต้นพืชพลังงานจะค่อยๆเจริญเติบโตไปเรื่อย ๆ และจะเริ่มมีความสูงคงที่ในช่วงอายุ 6 เดือน และ
จากตารางที่ 1 แสดงให้ทราบถึงลักษณะเบื้องต้นของต้นพืชพลังงานตามช่วงอายุของการปลูก 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลลักษณะเบื้องต้นของต้นพืชพลังงาน 

 
ช่วงอาย ุ

ความสูง 
(cm) 

ความสูง
ล าต้น 
(cm) 

ความยาว
ใบ 

(cm) 

ความยาว
ปล้อง 
(cm) 

เส้น
รอบวง 
(cm) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(cm) 

น้ าหนัก
ล าต้น 
(kg) 

น้ าหนัก
ใบ 

(kg) 

จ านวนต้นใน
การแตกกอ 

(ต้น) 
3 เดือน 286.66 108 93.4 8.96 7.3 2.8 1.1 0.23 13 
4 เดือน 334.5 235 103 9 7.5 2.9 1.2 0.20 14 
5 เดือน 403.5 275 117 11.5 7.5 2.9 1.2 0.25 13 

 

สรุปผลการวิจัย 
จากการปลูกต้นพืชพลังงาน สรุปได้ว่าการเจริญเติบโตของพืชพลังงานมีแนวโน้มของต้นพืชพลังงานไปในทิศทาง

เดียวกันทั้ง 3 ช่วงอายุ และพบว่าเมื่อพืชพลังงานมีอายุ 45 วัน พืชพลังงานมีการเจริญเติบโตรวดเร็วมาก หลังจากพืช
พลังงานมีอายุ 105 วัน ต้นพืชพลังงานจะค่อยๆเจริญเติบโตไปเรื่อย ๆ และจะเริ่มมีความสูงคงที่ในช่วงอายุ 6 เดือน เมื่อ
พิจารณาความสูงของต้นพืชพลังงาน พบว่า ช่วงอายุ 3 4 และ 5 เดือน พืชพลังงานมีความสูงเท่ากับ 286.66 เซนติเมตร, 
334.50 เซนติเมตร และ 409.33 เซนติเมตร ตามล าดับ  

จากการวิเคราะห์ สรุปได้ว่าที่ระยะห่างร่องปลูก 1.25 และ 1.5 เมตร ต้นพืชพลังงานสามารถเจริญเติบโตได้ดี เมื่อ
เปรียบเทียบกับระยะร่องปลูกที่ 1 เมตร เนื่องจากต้นพืชพลังงานมีระบบรากฝอยที่แข็งแรงและมีพื้นท่ีหาอาหารมาก จึงท า
ให้ระยะร่องที่ 1.25 และ 1.5 เมตร พืชพลังงานมีการเจริญเติบโตได้ดี 

จากการศึกษาการเติบโตของพืชพลังงานทั้ง 3 ช่วงอายุ พบว่าในการน าพืชพลังงานไปใช้ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ 
จะต้องเลือกพืชพลังงานที่มีช่วงอายุ 40 – 45 วัน เนื่องจากพืชพลังงานที่มีอายุมากเกินไปจะมีปริมาณกากใยสูง ท าให้
ระยะเวลาในกระบวนการหมักย่อยสลายใช้เวลามากยิ่งข้ึน โดยพืชพลังงานอายุ 40 วัน จ านวน 1 ตันสด สามารถให้ก๊าซ
มีเทนบริสุทธิ์ที่ 53.3 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ 101 ลูกบาศก์เมตร/ตันหญ้าสด และต้องมีค่าความเป็น
กรด-ด่างเริ่มต้นอยู่ในช่วง 6.0-6.5 จึงจะสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ดี [6] และในการน าพืชพลังงานไปใช้ผลิตเป็นเช้ือเพลิง
อัดแข็งเพื่อผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า จะต้องเลือกพืชพลังงานที่มีช่วงอายุไม่เกิน 4 เดือน โดยสามารถอัดแข็งร่วมกับตัว
ประสานหรือไม่มีตัวประสานก็ได้ ซึ่งจะต้องพิจารณาค่าความหนาแน่น ไม่น้อยกว่า 600 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ค่าความ
ร้อน มากกว่า 4,000 แคลอรีต่อกรัม  ปริมาณความช้ืน ไม่เกินร้อยละ 10 ปริมาณเถ้า ไม่เกินร้อยละ 3 [7] และค่าต้านทาน
แรงกดสูง  แต่พืชพลังงานท่ีมีช่วงอายุมากกว่า 4 เดือน จะมีปริมาณกากใยสูง ส่งผลให้เช้ือเพลิงอัดแข็งมีปริมาณเถ้าสูงตาม 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน กองทุนเพื่อส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลังงาน งบประมาณ 2558  แผนพลังงานทดแทน ด้านพลังงานชีวมวล สนับสนุนทางด้านงบประมาณในการ
ศึกษาวิจัย  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มวีัตถุประสงค์ เพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมในการอบแห้งปลาหมึกสดและปลาหมึกต้ม และสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ท านายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งปลาหมึกทั้งสองรูปแบบ โดยท าการวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ าเพาะเปรียบเทียบทุกเงื่อนไขของการอบแห้ง โดยการทดลองจะท าการอบแห้งด้วยการถ่ายเทความร้อนแบบการพาจากขด
ลวดความร้อนไฟฟ้า และการแผ่รงัสีความร้อนจากหลอดอินฟราเรด อุณหภูมิที่ใช้การอบแห้งอยู่ในช่วงระหว่าง 45–65C  และ
ก าลังรังสีอินฟราเรด 1,000W โดยมีค่าความช้ืนเริ่มต้นของปลาหมกึสดและปลาหมึกตม้เท่ากับ 564% และ 488% dry-basis 
(d.b.) ตามล าดบั จากผลการทดลอง พบว่าเมื่อเพิ่มอณุหภมูิในการอบแห้งท าให้อัตราการอบแห้งสูงขึ้นสอดคล้องกับระยะเวลา
ที่ใช้ในการอบแห้งที่ลดลง และเมือ่น าผลการเปลี่ยนแปลงความชื้นที่เวลาต่าง ๆ มาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบ
ความสัมพันธ์ไม่เชิงเส้นกับระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง การท านายผลของจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งแสดงให้เห็นว่า ผล
การท านายด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมท่ีใช้ท านายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งปลาหมึกสดด้วยลมร้อน และ
อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด คือ แบบจ าลองของ Page และแบบจ าลองของ Sharma ตามล าดับ ขณะที่ผลการทดลองอบแห้ง
ปลาหมึกต้มด้วยลมร้อน และด้วยรังสีอินฟราเรดสามารถอธิบายไดด้ีที่สุดด้วยแบบจ าลองของ Logarithmic และแบบจ าลอง
ของ Sharma ตามล าดับ เมื่อพิจารณาคา่ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ พบว่า การอบแห้งปลาหมกึสดและปลาหมึกตม้ด้วย
ลมร้อนมคีวามสิ้นเปลืองพลังงานกว่ากรณีการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด  โดยการอบแห้งปลาหมกึต้มด้วยรังสีอินฟราเรด ที่
อุณหภูมิ 65C ใช้เวลาในการอบแห้งน้อยที่สุด คือ 1.17 ช่ัวโมง และมีความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่ าอยู่ในช่วง 1.99-3.34 
MJ/kg-water evaporated   

 
ค าส าคญั: จลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง, การแผ่รังสีอินฟราเรด, แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

 
Abstract 

 The objective of this research was to evaluation of suitable drying of fresh squid and 
boiled squid and to determine drying kinetics of both squid samples including to comparative study of 
specific energy consumption of all drying conditions. The experiments were carried out using electric 

heating convection and infrared heat radiation. The experiments of fresh squid and boiled squid, which 
have initial moisture content of 564% and 488% dry-basis (d.b.) , respectively, were carried out under the 
conditions of drying temperature between 45C and 65C and infrared radiation power of 1,000W.  The 
experiment results showed that drying rate increased with increase of drying temperature corresponding to 
drying time deduction. The evolution of moisture transfer data was non-linear regression analyzed with 
drying time and mathematical modeling of drying kinetics stated that the simulated data using the Page’s 
model and using Sharma’s model was the best fitting to the exact data of the fresh squid drying with 
electrical heat convection and infrared heat radiation, respectively. In addition, the simulated data using 
Logarithmic’s model and Sharma’s model was the best suitable to the exact data of the boiled squid 
drying with electrical heat convection and infrared heat radiation. The conclusion from the experiments 
was that hot air drying for fresh and boiled squid was relatively high specific energy consumption 
compared to the infrared radiation. Drying boiled squid by infrared heat radiation with drying temperature 
65C is the suitable drying condition due to the lowest drying time of 1.17 h and the relatively low specific 
energy consumption ranging of 1.99-3.34 MJ/kg-water evaporated. 

 
Keywords : Drying kinetics, Infrared radiation, Mathematical simulation   
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บทน า 
ปลาหมึก หรือหมึก (squid) เป็นสัตว์ทะเลมรีูปร่างยาวเรียว ล าตัวกลม ครีบเป็นรูปสามเหลี่ยม มีหนวด 4 คู่ พบมาก

บริเวณอ่าวไทย ประเทศไทยจึงสามารถจับปลาหมึกไดเ้ป็นจ านวนมากในแต่ละปี แต่ปลาหมึกสดนัน้ไม่สามารถเก็บรักษาไว้เป็น
ระยะเวลานานและมีโอกาสเน่าเสยีง่ายเพราะเป็นโปรตีนท่ีย่อยสลายได้ง่ายด้วยจลุินทรีย์ในอากาศ อย่างไรก็ดดี้วยเหตุที่หมึก
เป็นแหล่งโปรตีนท่ีย่อยง่ายและมีรสชาติเฉพาะ เป็นที่ต้องการของตลาด จึงมีการน าไปใช้บริโภคในรูปแบบต่างๆ มากมาย ไม่ว่า
จะเป็นการบริโภคสด การท าแห้งเป็นแผ่นบาง การแปรรูปเป็นผลติภัณฑ์ปรุงรส การดอง ซึ่งล้วนแล้วแต่เป็นกระบวนการยืด
อายุการเก็บรักษาและจ าหน่ายในช่วงที่ท่ีมีปริมาณน้อย อย่างไรกด็กีารท าให้ความช้ืนของเนื้อหมึกลดลง จะช่วยให้ลดการเน่า
เสียได้เป็นอยา่งดีและยังเก็บรักษาไว้ได้นาน ตลาดส่วนใหญ่จะเป็นตลาดเพื่อการบริโภคภายในประเทศประมาณร้อยละ 60-70 
คิดเป็นปรมิาณปีละ 4-5 พันตัน (ที่มา: รวบรวมโดยบริษัท ศูนย์วิจยั ไทยพาณิชย์ จ ากดั) กระบวนการอบแห้งจัดว่าเป็นการแปร
รูปผลิตภณัฑ์อีกรปูแบบหน่ึงที่ต้องอาศัยความเชี่ยวชาญของผู้ประกอบการในการจัดการลดความชื้น โดยการน าปลาหมึกสดมา
ลดความชื้น ซึ่งปลาหมึกมสีัดส่วนการแปรรปูโดยการอบแห้งมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 24 ของปริมาณที่จับได้ทั้งหมด เดมิ
ชาวประมงใช้วิธีการตากแดดเพื่อท าเป็นปลาหมึกแห้ง ซึ่งมักประสบปัญหา คือ ผลิตภณัฑ์ปลาหมกึแห้งมีการปนเปื้อนจากฝุ่น
ละออง สิ่งสกปรก อาจเกิดการรบกวนจากสัตว์ และแมลง นอกจากน้ียังพบว่า คุณภาพของผลติภณัฑ์มีความช้ืนและแห้งทีไ่ม่
สม่ าเสมอเนื่องจากระยะเวลาในการตากแห้งอาจไม่แน่นอนและปรมิาณความร้อนจากแสงอาทิตย์ไมค่งที่ในแต่ละพื้นท่ี [1]  เมื่อ
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มวีัตถุประสงค์ เพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมในการอบแห้งปลาหมึกสดและปลาหมึกต้ม และสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ท านายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งปลาหมึกทั้งสองรูปแบบ โดยท าการวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ าเพาะเปรียบเทียบทุกเงื่อนไขของการอบแห้ง โดยการทดลองจะท าการอบแห้งด้วยการถ่ายเทความร้อนแบบการพาจากขด
ลวดความร้อนไฟฟ้า และการแผ่รงัสีความร้อนจากหลอดอินฟราเรด อุณหภูมิที่ใช้การอบแห้งอยู่ในช่วงระหว่าง 45–65C  และ
ก าลังรังสีอินฟราเรด 1,000W โดยมีค่าความช้ืนเริ่มต้นของปลาหมกึสดและปลาหมึกตม้เท่ากับ 564% และ 488% dry-basis 
(d.b.) ตามล าดบั จากผลการทดลอง พบว่าเมื่อเพิ่มอณุหภมูิในการอบแห้งท าให้อัตราการอบแห้งสูงขึ้นสอดคล้องกับระยะเวลา
ที่ใช้ในการอบแห้งที่ลดลง และเมือ่น าผลการเปลี่ยนแปลงความชื้นที่เวลาต่าง ๆ มาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบ
ความสัมพันธ์ไม่เชิงเส้นกับระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง การท านายผลของจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งแสดงให้เห็นว่า ผล
การท านายด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมท่ีใช้ท านายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งปลาหมึกสดด้วยลมร้อน และ
อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด คือ แบบจ าลองของ Page และแบบจ าลองของ Sharma ตามล าดับ ขณะที่ผลการทดลองอบแห้ง
ปลาหมึกต้มด้วยลมร้อน และด้วยรังสีอินฟราเรดสามารถอธิบายไดด้ีที่สุดด้วยแบบจ าลองของ Logarithmic และแบบจ าลอง
ของ Sharma ตามล าดับ เมื่อพิจารณาคา่ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ พบว่า การอบแห้งปลาหมกึสดและปลาหมึกตม้ด้วย
ลมร้อนมคีวามสิ้นเปลืองพลังงานกว่ากรณีการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด  โดยการอบแห้งปลาหมกึต้มด้วยรังสีอินฟราเรด ที่
อุณหภูมิ 65C ใช้เวลาในการอบแห้งน้อยที่สุด คือ 1.17 ช่ัวโมง และมีความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่ าอยู่ในช่วง 1.99-3.34 
MJ/kg-water evaporated   

 
ค าส าคญั: จลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง, การแผ่รังสีอินฟราเรด, แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

 
Abstract 

 The objective of this research was to evaluation of suitable drying of fresh squid and 
boiled squid and to determine drying kinetics of both squid samples including to comparative study of 
specific energy consumption of all drying conditions. The experiments were carried out using electric 
heating convection and infrared heat radiation. The experiments of fresh squid and boiled squid, which 
have initial moisture content of 564% and 488% dry-basis (d.b.) , respectively, were carried out under the 
conditions of drying temperature between 45C and 65C and infrared radiation power of 1,000W.  The 
experiment results showed that drying rate increased with increase of drying temperature corresponding to 
drying time deduction. The evolution of moisture transfer data was non-linear regression analyzed with 
drying time and mathematical modeling of drying kinetics stated that the simulated data using the Page’s 
model and using Sharma’s model was the best fitting to the exact data of the fresh squid drying with 
electrical heat convection and infrared heat radiation, respectively. In addition, the simulated data using 
Logarithmic’s model and Sharma’s model was the best suitable to the exact data of the boiled squid 
drying with electrical heat convection and infrared heat radiation. The conclusion from the experiments 
was that hot air drying for fresh and boiled squid was relatively high specific energy consumption 
compared to the infrared radiation. Drying boiled squid by infrared heat radiation with drying temperature 
65C is the suitable drying condition due to the lowest drying time of 1.17 h and the relatively low specific 
energy consumption ranging of 1.99-3.34 MJ/kg-water evaporated. 
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บทน า 
ปลาหมึก หรือหมึก (squid) เป็นสัตว์ทะเลมรีูปร่างยาวเรียว ล าตัวกลม ครีบเป็นรูปสามเหลี่ยม มีหนวด 4 คู่ พบมาก

บริเวณอ่าวไทย ประเทศไทยจึงสามารถจับปลาหมึกไดเ้ป็นจ านวนมากในแต่ละปี แต่ปลาหมึกสดนัน้ไม่สามารถเก็บรักษาไว้เป็น
ระยะเวลานานและมีโอกาสเน่าเสยีง่ายเพราะเป็นโปรตีนท่ีย่อยสลายได้ง่ายด้วยจลุินทรีย์ในอากาศ อย่างไรก็ดดี้วยเหตุที่หมึก
เป็นแหล่งโปรตีนท่ีย่อยง่ายและมีรสชาติเฉพาะ เป็นที่ต้องการของตลาด จึงมีการน าไปใช้บริโภคในรูปแบบต่างๆ มากมาย ไม่ว่า
จะเป็นการบริโภคสด การท าแห้งเป็นแผ่นบาง การแปรรูปเป็นผลติภัณฑ์ปรุงรส การดอง ซึ่งล้วนแล้วแต่เป็นกระบวนการยืด
อายุการเก็บรักษาและจ าหน่ายในช่วงที่ท่ีมีปริมาณน้อย อย่างไรกด็กีารท าให้ความช้ืนของเนื้อหมึกลดลง จะช่วยให้ลดการเน่า
เสียได้เป็นอยา่งดีและยังเก็บรักษาไว้ได้นาน ตลาดส่วนใหญ่จะเป็นตลาดเพื่อการบริโภคภายในประเทศประมาณร้อยละ 60-70 
คิดเป็นปรมิาณปีละ 4-5 พันตัน (ที่มา: รวบรวมโดยบริษัท ศูนย์วิจยั ไทยพาณิชย์ จ ากดั) กระบวนการอบแห้งจัดว่าเป็นการแปร
รูปผลิตภณัฑ์อีกรปูแบบหน่ึงที่ต้องอาศัยความเชี่ยวชาญของผู้ประกอบการในการจัดการลดความชื้น โดยการน าปลาหมึกสดมา
ลดความชื้น ซึ่งปลาหมึกมสีัดส่วนการแปรรปูโดยการอบแห้งมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 24 ของปริมาณที่จับได้ทั้งหมด เดมิ
ชาวประมงใช้วิธีการตากแดดเพื่อท าเป็นปลาหมึกแห้ง ซึ่งมักประสบปัญหา คือ ผลิตภณัฑ์ปลาหมกึแห้งมีการปนเปื้อนจากฝุ่น
ละออง สิ่งสกปรก อาจเกิดการรบกวนจากสัตว์ และแมลง นอกจากน้ียังพบว่า คุณภาพของผลติภณัฑ์มีความช้ืนและแห้งทีไ่ม่
สม่ าเสมอเนื่องจากระยะเวลาในการตากแห้งอาจไม่แน่นอนและปรมิาณความร้อนจากแสงอาทิตย์ไมค่งที่ในแต่ละพื้นท่ี [1]  เมื่อ

heating convection and infrared heat radiation. The experiments of fresh squid and boiled squid, which 
have initial moisture content of 564% and 488% dry-basis (d.b.) , respectively, were carried out under the 
conditions of drying temperature between 45C and 65C and infrared radiation power of 1,000W.  The 
experiment results showed that drying rate increased with increase of drying temperature corresponding to 
drying time deduction. The evolution of moisture transfer data was non-linear regression analyzed with 
drying time and mathematical modeling of drying kinetics stated that the simulated data using the Page’s 
model and using Sharma’s model was the best fitting to the exact data of the fresh squid drying with 
electrical heat convection and infrared heat radiation, respectively. In addition, the simulated data using 
Logarithmic’s model and Sharma’s model was the best suitable to the exact data of the boiled squid 
drying with electrical heat convection and infrared heat radiation. The conclusion from the experiments 
was that hot air drying for fresh and boiled squid was relatively high specific energy consumption 
compared to the infrared radiation. Drying boiled squid by infrared heat radiation with drying temperature 
65C is the suitable drying condition due to the lowest drying time of 1.17 h and the relatively low specific 
energy consumption ranging of 1.99-3.34 MJ/kg-water evaporated. 
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เทคโนโลยีการอบแห้งได้มีการพัฒนาเพิ่มมากขึ้น จึงเป็นทางเลือกใช้แหล่งพลังงานท่ีเหมาะสมมาใช้ในกระบวนการอบแห้ง
ส าหรับผู้ประกอบการ การรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์แห้งนั้น อาจใช้แหล่งพลังงานความร้อนได้หลายรปูแบบเช่น ขด
ลวดความร้อนไฟฟ้า แหล่งพลังงานจากแก็สเชื้อเพลิง แกส๊ธรรมชาติหรือเช้ือเพลิงปิโตรเลยีมน้ ามัน และกลุ่มพลังงานทดแทน 
เช่น เชื้อเพลิงชีวมวล ก๊าซชีวภาพ และพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น จะเห็นว่าเป็นการถ่ายเทความร้อนในลักษณะการพาความ
ร้อนเป็นหลัก อย่างไรก็ดีในกรณีการท าแห้งยังสามารถใช้แหล่งพลังงานจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้อีก เช่น รังสีอินฟราเรด และ
ไมโครเวฟ [2] ซึ่งอาศัยเทคนิคการแผร่ังสีความร้อน  และมีงานวิจัยหลายผลงานท่ีน าเทคนิคน้ีมาใช้จนเกิดประโยชน์อย่าง
กว้างขวางทั้งในภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ และอุตสาหกรรมขนาดกลาง ส าหรับการอบแห้งด้านอาหารและเมล็ดพืชนั้นมีกลุ่ม
วิจัยท ามาพอสมควรในประเทศไทย แต่ยังไมไ่ดม้ีงานวิจัยที่เนน้ด้านผลิตภณัฑ์อาหารทะเลที่ใช้เทคนิคการอบแห้งด้วยรังสี
อินฟราเรดมากนัก ดังนั้นในงานวจิัยนี้จึงสนใจประเด็นนีเ้ป็นพิเศษเพราะงานวิจัยของ Tirawanichakul et. al. [3-4] ก่อนหน้า
นี้ได้มีการน ามาใช้ในอาหารทะเล และพบว่าได้ผลเป็นที่น่าพอใจ  

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อหากระบวนการอบแห้งที่เหมาะสมของปลาหมึกสดและปลาหมึกต้มด้วยแหล่งพลังงาน
ลมร้อนและรังสีอินฟราเรดผ่านกระบวนการถ่ายเทความร้อนแบบการแผ่รังสีและการพาความร้อน ตามล าดับ โดยการ
เปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์จากปลาหมึกต้มและปลาหมึกสด ในด้านจลนพลศาสตร์ ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ  

 
วัสดุอุปกรณ์ และวิธีการวิจัย 

วัสดุอุปกรณ์ 
วัตถุดิบปลาหมึก จะใช้ปลาหมึกกล้วยสดขนาด 15-20 ตัวต่อกิโลกรมั ท่ีหาซื้อได้ในตลาดสด อ าเภอหาดใหญ่ จากนั้น

จะน ามาท าความสะอาดปลาหมึก ตัดแต่งให้มีขนาดความกว้างและยาว 2.52.5 cm2 ความหนาช้ินละประมาณ 0.3 cm แบ่ง
ปลาหมึกเป็น 2 ส่วน คือ วัตถุดิบที่เป็นปลาหมึกสด และปลาหมึกตม้ จากนั้นน ามาหาคา่ความช้ืน (ความช้ืนเริ่มต้น, Mi) ของ
ตัวอย่างปลาหมึกทั้งสองแบบตามมาตรฐานของ AOAC [4]  
 ส าหรับเครื่องอบแห้งที่ใช้ในการทดลอง มีลักษณะและองค์ประกอบต่าง ๆ ดังภาพท่ี 1 ซึ่งมีแหล่งพลังงานความร้อน
แบบการพา คือ ขดลวดความร้อนจากไฟฟ้า ขนาด 10003 W และเป่าเข้าห้องอบแห้งด้วยพัดลมใบพัดโค้งหน้า ขนาด 200 
W 0.5 แรงม้า (DAICHI Co. Ltd.) และส าหรับการแผ่รังสีความรอ้นในตู้อบแห้งแบบถาดที่มีขนาด 614853 cm³ จะใช้
หลอดรังสีอินฟราเรดก าลัง 500W จ านวน 3 หลอด ตัวอย่างปลาหมึกจะถูกวางบนถาดอบแห้งขนาด 41.547.5 cm² และค่า
พลังงานไฟฟ้าจะบันทึก จากวัตตฮ์าวมิเตอร์ (MITSUBISHI Co. Ltd.) ค่าอุณหภูมิที่ต าแหน่ง ต่างๆ ได้แก่ อุณหภมูิภายในตู้อบ
แห้ง อุณหภูมิแวดล้อม และ อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศแวดล้อม โดยใช้เทอร์โมคัปเปลิ ชนิด K ต่อไปยังเครื่องบันทึก
สัญญาณเวลา (Data logger) ซึง่มีค่าความละเอียด ±0.5C ส าหรับมวลของวัสด ุ ใช้เครื่องช่ังน้ าหนัก (ยี่ห้อ Sartorius) ค่า
ความละเอียด ± 0.01 g 
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ภาพที่ 1 เครื่องอบแห้งด้วยลมร้อน และรังสีอินฟราเรด [3]  

วิธีการวิจัย 
1. น าปลาหมึกท่ีผ่านการท าความสะอาดและการหั่น แบ่งเป็น 2 ส่วน น าส่วนหนึง่ของตัวอย่างปลาหมึกหั่นช้ินจะน าไป

ต้มที่อุณหภูมิ 100C เป็นเวลาสามนาที จากนั้นจะสุม่ตัวอย่างปลาหมึกสดและปลามึกต้มไปหาค่าความชื้นเริ่มต้น 
2. น าปลาหมึกท้ัง2ส่วนมาอบแห้งโดยแบ่งเป็นดังนี้ 

a. อบแห้งปลาหมึกสดด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 45C ,55C และ 65C ตามล าดับ 
b. อบแห้งปลาหมึกสดด้วยรังสีอินฟราเรด ก าลัง 1,000W ที่อุณหภูมิ 45C ,55C และ 65C ตามล าดบั 
c. อบแห้งปลาหมึกตม้ด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 45C ,55C และ 65C ตามล าดับ 
d. อบแห้งปลาหมึกตม้ด้วยรังสีอินฟราเรด ก าลัง 1,000W ที่อุณหภูมิ 45C ,55C และ 65C ตามล าดบั 

บันทึกผลการทดลอง ได้แก่ น้ าหนักกับเวลาอุณหภูมิกระเปาะเปยีก ,อุณหภูมิกระเปาะแห้ง และอุณหภมูิที่ต าแหน่ง
ต่าง ๆ ภายในตู้อบแห้ง ในตอนเริม่ต้นการทดลองเก็บข้อมลูทุก 5 นาที หลังจากเวลาผ่านไปประมาณ 30 นาที จากนั้นท าการ
เก็บข้อมูลทุก 10 นาที หลังจากเวลาผ่านไปประมาณ 60 นาที จากนั้นท าการเก็บข้อมูลทุก 20 นาที ก าหนดความช้ืนสุดท้าย
ปลาหมึกแห้ง ในช่วง 18-22 % dry-basis (d.b.) 

3. บันทึกปริมาณพลังงานท่ีใช้ด้วย Watt-hour meter 
จลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงความชื้น 
การค านวณหาค่าจลนพลศาสตร์การเปลีย่นแปลงความชื้นของปลาหมึกแห้ง สามารถค านวณหาได้จากสมการที่ (1) ดังนี ้[1] 
 MR = Moisture ratio = (Mt - Meq)/(Mi - Meq)  (1) 
โดยที ่MR คือ อัตราส่วนความชื้น, Mi, Mt, Meq คือ ความช้ืนเริ่มตน้ของวัสดุ ความช้ืนท่ีเวลาใดๆ ของวัสดุ และความช้ืนสมดุล
ของวัสดุ ตามล าดับ, (% dry-basis) 

ในการวิเคราะห์ผลการทดลองทั้งปลาหมึกสดและปลาหมึกต้มนี้จะใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบเอมไพริเคิล
เนื่องจากมีความเหมาะสมและสามรรถท านายผลการทดลองได้ดี สะดวกและใช้เวลาน้อยกว่าการใช้สมการอบแห้งทางทฤษฎี
และกึ่งทฤษฎีที่มีความยุ่งยากกว่า [1, 3] ส าหรับสมการอบแห้งเอมไพริเคิลที่เหมาะสมที่สุดจะพิจารณาจากค่า Determination 
of coefficient (R2) ที่มีค่าสูงสุด และค่า Root mean square error (RMSE) ที่ต่ าที่สุด [3-4] 
การค านวณหาอัตราการอบแห้ง ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพราะ และประสิทธิภาพเคร่ืองอบแห้ง 

จากข้อมูลผลการทดลอง ได้แก ่ ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในการอบแห้ง ระยะเวลาอบแห้ง ปริมาณความชื้นที่น าออกจาก
เนื้อวัสดุ สามารถค านวณหาอตัราการอบแห้งของปลาหมึกได ้ โดยคิดเป็นอัตราส่วนของปรมิาณความชื้นที่น าออกจากเนื้อวัสดุ
ต่อระยะเวลาอบแห้ง (สมการที ่ (2)) และความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะในหน่วยเมกะจลูต่อกิโลกรมัของน้ าท่ีระเหย (MJ /kg 
of water evaporated) ที่ใช้ในการอบแห้งปลาหมึก ค านวณตามสมการที ่(3) ดังนี ้[3] 
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Drying rate = (Mi - Mf) Wd/t                     (2) 
SEC = 3.6Ep/(Mi - Mf) Wd    (3) 

โดยที ่ Mi, Mf คือ ความช้ืนเริ่มต้นและสุดท้ายของวัสดุ ตามล าดบั (% dry basis),Wd คือ มวลของวัสดุแห้ง (kg), t คือ 
ระยะเวลาในการอบแห้ง(h), Ep คือ ปริมาณพลังงานท่ีใช้ (kW-h) และ 3.6 คือ ตัวเลขแปลงหน่วยของพลังงาน (MJ/kg of 
water evaporated) (1 kW-h= 3,600 kW-s หรือ 3,600 kJ) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

           จากการทดลองเมื่อน าปลาหมึกที่ผ่านการต้มมาหาค่าพารามิเตอรเ์บื้องต้น และน าไปอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน
ลมร้อนซึ่งมคีวามเร็วลมอยู่ที่ประมาณ 1.0-1.2 m/s และอบแห้งด้วยอินฟราเรดก าลัง 1,000 W โดยอุณหภูมิการอบแห้งอยู่ท่ี 
45 C ,55 C และ65 C  น าผลการทดลองศึกษา จลนศาสตร์การอบแห้งของปลาหมึก  

1) การอบแห้งปลาหมึกไม่ต้ม(ปลาหมึกสด) ด้วยลมร้อนและรังสีอินฟราเรด  
การอบแห้งปลาหมึกสดด้วยลมร้อน ทีอุ่ณหภูมิอบแห้งที่ 45C ,55C และ 65C  ใช้เวลาในการอบแห้ง 5.5 ,4.5 และ 

4  ช่ัวโมง ตามล าดบั และการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดที่อุณหภมูิอบแห้งที่ 45C ,55C และ 65C ใช้เวลา 3.33 ,2.33 
และ 1.66 ช่ัวโมง ตามล าดบั จะเห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิอบแหง้สูงขึ้นจะท าให้ระยะเวลาที่ต้องใช้ในการอบแห้งน้อยลง และ
การอบแห้งปลาหมึกสดด้วยรังสีอนิฟราเรดใช้เวลาในการอบน้อยกวา่การอบแห้งโดยใช้ลมร้อน แสดงดังภาพท่ี 2 

                
(ก) การอบแห้งปลาหมึกสดด้วยลมร้อน       (ข) การอบแห้งปลาหมึกสดด้วยรังสีอินฟราเรด 

ภาพที ่2  (ก)อัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นของปลาหมึกสดที่เวลาใดๆที่ได้จากการอบแห้งด้วยลมร้อน โดยมีอุณหภูมิอบแห้ง 
45-65C (ข) อัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นของปลาหมึกสดที่เวลาใดๆที่ได้จากการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด โดยมีอุณหภูมิ
อบแห้ง 45-65C 

1) การอบแห้งปลาหมึกต้ม ด้วยลมร้อนและรังสีอินฟราเรด  
การอบแห้งปลาหมึกต้มด้วยลมร้อนทีค่วามช้ืนเริ่มต้น 488% dry-basis (d.b.) และมีความชื้นสุดท้าย 18-22 % dry-

basis (d.b.) ทีอุ่ณหภูมิอบแห้งที่ 45C ,55C และ 65C ใช้เวลาในการอบแห้ง 2.5 ,2.16 และ 1.83 ช่ัวโมง ตามล าดับ และ
การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดที่อุณหภมูิอบแห้งที่ 45C ,55C และ 65C ใช้เวลา 2.67 ,1.83 และ 1.17 ช่ัวโมง ตามล าดบั 
จากข้อมูลดังกลา่วเมื่อเพิม่อุณหภมูิในการอบแห้งสูงขึ้นจะท าให้ระยะเวลาที่ต้องใช้ในการอบแห้งน้อยลง และการอบแห้ง
ปลาหมึกสดด้วยรังสีอินฟราเรดใช้เวลาในการอบน้อยกว่าการอบแหง้ปลาหมึกสดโดยใช้ลมร้อน แสดงผลการทดลองดังภาพท่ี 2 
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  จากผลการอบแห้ง พบว่าการอบแห้งปลาหมึกต้มด้วยอินฟราเรด 1.17 ช่ัวโมง อุณหภูมิอบแห้งที่ 65C เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิในการอบแห้งสูงขึ้นจะท าให้ระยะเวลาที่ต้องใช้ในการอบแหง้สั้นลง 

                
(ก) การอบแห้งปลาหมึกต้มด้วยลมร้อน           (ข) การอบแห้งปลาหมึกต้มด้วยอนิฟราเรด 

ภาพที ่3  (ก)อัตราการเปลี่ยนแปลงความช้ืนของปลาหมึกตม้ที่เวลาใดๆที่ไดจ้ากการอบแห้งด้วยลมร้อน โดยมีอณุหภมูิอบแห้ง 
45-65C (ข) อัตราการเปลี่ยนแปลงความช้ืนของปลาหมึกตม้ที่เวลาใดๆที่ไดจ้ากการอบแห้งด้วยรังสีอนิฟราเรด โดยมีอุณหภูมิ
อบแห้ง 45-65C 

2) สมการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้ง 
จากผลการทดลองจลนพลศาสตร์ของอัตราส่วนความชื้นกับเวลา เมื่อน ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการถดถอยแบบไม่เชิง

เส้นตามรูปแบบสมการอบแห้งที่เลือกใช้จ านวนทั้งสิ้น 10 แบบจ าลอง พบว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสมการอบแห้ง
แบบเอมพิริเคิลที่เหมาะสมที่สุดจะให้ค่า R2 เข้าใกล้ 1.00 มากที่สุด และมีค่า RMSE ต่ าที่สุด ได้แก่สมการดังตารางที่ 1 และ
ด้วยวิธีการดังกล่าวท าให้ได้ค่าคงตัวของสมการเอมพิริเคิล แสดงรายละเอียดในสดมภ์ที่ 2 ของตารางที ่1   

ตารางที่ 1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตรแ์ละค่าคงตัวของสมการเอมพิริเคิล ของการอบแห้งปลาหมึกทีอุ่ณหภูมิอบ 45-65C 

ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 1 พบว่า สมการอบแห้งจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Logarithmic สามารถใช้
อธิบายพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความช้ืนของการอบแห้งปลาหมึกต้มด้วยลมร้อนได้ดี ขณะที่สมการอบแห้งจากแบบจ าลอง
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ปลาหมึกต้ม อบแห้งด้วยลมร้อน 
Logarithmic 

MR = a exp(-kt)+c 
a = 1.230, z = 1.334, x = 1538.732, b = -0.214 0.9965 0.0277 

ปลาหมึกต้ม อบแห้งด้วยรังสอีินฟราเรด 
Sharma 

MR = a(exp(-kt))+b(exp(-gt)) 
a = 14.0150, z = 0.0277, x = 404.5196, b = -12.9886, 
g = 0.0075 

0.9928 0.0358 

ปลาหมึกสด อบแห้งด้วยลมร้อน 
Page 

MR = exp(-ktn) 
z = 1880.210, x = 3918.548, n = 0.929 0.9838 0.0556 

ปลาหมึกสด อบแห้งด้วยรังสอีินฟราเรด 
Sharma 

MR = a(exp(-kt))+b(exp(-gt)) 
a = 4.308, z = 0.508, x = 1135.073, b = -3.296, g = 0.016 0.9957 0.0285 
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ทางคณิตศาสตร์ของ Sharma สามารถท านายผลการทดลองได้ดีถึงสองการทดลอง คือ การอบแห้งปลาหมึกสดด้วยรังสี
อินฟราเรด และการอบแห้งปลาหมึกต้มด้วยรังสีอินฟราเรด และสมการอบแห้งของ Page สามารถใช้อธิบายจลพลศาสตร์ของ
การอบแห้งปลาหมึกสดด้วยลมร้อนได้ดี  

 
สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองอบแห้งปลาหมึกทีค่วามช้ืนเริ่มต้น 488-564 % dry-basis (d.b.) จนถาดแรกมีความชื้นสุดท้าย 18-
22 % dry-basis (d.b.) มีความเร็วลม 1.0-1.2 m/s สรุปผลไดด้ังว่า การอบแห้งปลาหมึกสดและปลาหมึกต้มด้วยรังสี
อินฟราเรด จะมีความสิ้นเปลอืงพลังงานจ าเพาะต่ ากว่ากรณีการอบแห้งปลาหมึกสดและปลาหมกึต้มด้วยลมร้อนจากขดลวด
ไฟฟ้า ดังจะเห็นได้จากระยะเวลาอบแห้งที่ต่ ากว่า ซึ่งท าให้มีความสิ้นเปลืองพลังงานต่ ากว่าสอดคล้องไปด้วยกันทุกกรณี อาทิ
เช่น การอบแห้งปลาหมึกต้มด้วยรังสีอินฟราเรดและการอบแห้งปลาหมึกสดด้วยรังสีอินฟราเรด ใช้ระยะเวลาในการอบแหง้ 
1.17-2.67 ช่ัวโมง และ 4.00-5.50 ช่ัวโมง ตามล าดับ โดยมีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเท่ากับ 1.99-3.34  MJ/kg-
water evaporated และ 2.04-2.86  MJ/kg-water evaporated ตามล าดับ  และการทดลองอบแห้งปลาหมึกตม้ด้วยลม
ร้อนและการอบแห้งปลาหมึกสดดว้ยลมร้อน ใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง 1.83-2.50 ช่ัวโมง และ 1.66-3.33 ช่ัวโมง ตามล าดับ 
ที่ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของปลาหมึกต้มอบแห้งด้วยลมร้อนมีค่าต่ ากว่ากรณีอบแห้งปลาหมึกสดด้วยลมร้อน ส าหรับ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ปลาหมึกแห้งนั้นในงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องของคณะผู้วิจัยได้มีการด าเนินการไว ้ และพบว่าการหดตัวของ
ปลาหมึกจะมีค่าสูงตามอณุหภูมิทีใ่ช้ในการอบแห้ง ขณะที่คุณภาพทางกายภาพด้านสเีหลือง ความสว่าง และความเป็นสีแดงก็
ขึ้นกับอุณหภูมิอบแห้งเช่นกัน  
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ศักยภาพการใชกาซชีวภาพเปนเช้ือเพลิงในระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งในประเทศไทย 

Potential of Using Biogas as Fuel in the Solid Oxide Fuel Cell System in Thailand 

 

ชลธิดา พลเท่ียง ฐิติพงษ ภูผาทอง และอนุสรณ แสงประจักษ0*  

  หนวยปฏิบัติการวิจัยพลังงาน สาขาวิชาพลังงาน ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 44150 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาศักยภาพในการนํากาซชีวภาพจากแหลงตาง ๆ ในประเทศไทย ท่ีสํารวจไวโดย

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ณ ป 2557 มาใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟาในระบบผลิตไฟฟาดวย

เซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งในประเทศไทย ผลการศึกษาพบวาสถานภาพการผลิตกาซชีวภาพของประเทศรวมเทากับ 

1,405.58 ลานลูกบาศกเมตรตอป มีศักยภาพในการนํามาใชเปนเช้ือเพลิงในเซลลเช้ือเพลิงไดเทากับ 303.48 ลานลูกบาศก

เมตรตอป หรือรอยละ 21.60 ของปริมาณการผลิตรวม ทําใหไดกําลังการผลิตไฟฟาของระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซด

แข็งเมื่อใชกาซชีวภาพเปนเช้ือเพลิงเทากับ 139.95 MWp โดยมีศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาเทากับ 913×106 kWh/

ป โดยการผลิตพลังงานไฟฟาดวยรูปแบบดังกลาวน้ีสามารถทําใหเกิดปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลดลงถึง 

1.68×1011-2.15×1011 กิโลกรัมตอป เมื่อเทียบกับการผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชกาซชีวภาพในระบบโรงไฟฟาความรอน  

 

คําสําคัญ: กาซชีวภาพ, เซลลเช้ือเพลิง, การผลิตไฟฟา 

 

บทนํา 

 ในประเทศไทยมีของเสียซึ่งเกิดมาจากการใชชีวิตประจําวันเปนจํานวนมาก ของเสียท่ีเกิดข้ึนสามารถเปลี่ยนให

เปนกาซชีวภาพเพ่ือจัดการสิ่งแวดลอมและผลิตพลังงานได กาซชีวภาพจึงยิ่งมีความสําคัญมากข้ึนในปจจุบันเพราะเปนการ

ชวยแกท้ังปญหาสิ่งแวดลอมและการขาดแคลนพลังงาน กาซชีวภาพ (Biogas) คือ กาซท่ีเกิดจากกระบวนการยอยสลาย

สารอินทรีย ดวยแบคทีเรียชนิดไมอาศัยออกซิเจน ( Anaerobic) ทําใหเกิดกลุมกาซข้ึนขณะเกิดการยอยสลาย กลุมกาซน้ี 

เรียกวา “กาซชีวภาพ” ประกอบดวย กาซมีเทน (CH4) รอยละ 60–70 คารบอนไดออกไซด (CO2) รอยละ 30–40 ท่ีเหลือ

จะเปนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ( H2S) และกาซไนโตรเจน ( N2) [1] ซึ่งกาซมีเทนมีคุณสมบัติติดไฟไดจึงสามารถนํามาเปน

พลังงานทดแทนเช้ือเพลิง ตาง ๆ เชน การหุงตม เช้ือเพลิงรถยนต เช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรม  

 แนวคิดการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงในเซลลเชื้อเพลิงชนิดออกไซดแข็ง เซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็ง มี

ขอดีคือ นอกเหนือจากการใชกาซไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงแลว ยังสามารถใชกาซชีวภาพ (มีเทน) เปนเช้ือเพลิงโดยไดอีกดวย 

การใชกาซชีวภาพเปนเช้ือเพลิงในเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งสามารถกจําแนกได 2 แนวทางตามรูปแบบของการ

เปลี่ยนรูป (Reforming) กาซมีเทน ไดแก 1. การเปลี่ยนรูปกาซภายนอก ( External reforming) คือการแยกมีเทนใหได

เปนไฮโดรเจน และคารบอนมอนนอกไซด เสียกอนแลวจึงนํากาซท่ีแยกไดไปใชในเซลลเช้ือเพลิง และ 2. การเปลี่ยนรูปกาซ

แบบภายใน ( Internal reforming) คือการจายกาซมีเทนเขาเปนเช้ือเพลิงในเซลลเช้ือเพลิงโดยตรง โดยการแยกมีเทนจะ

เกิดข้ึนภายในเซลลเช้ือเพลิง ณ ตําแหนงของข้ัวไฟฟาแอโนด  ซึ่งในการศึกษาน้ีไดพิจารณาศึกษากรณีของเทคโนโลยีการ

เปลี่ยนรูปกาซแบบภายใน โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

*Corresponding author: Tel.: 085-7497711. E-mail address: arnusorn.s@msu.ac.th 
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ขอดีคือ นอกเหนือจากการใชกาซไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงแลว ยังสามารถใชกาซชีวภาพ (มีเทน) เปนเช้ือเพลิงโดยไดอีกดวย 

การใชกาซชีวภาพเปนเช้ือเพลิงในเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งสามารถกจําแนกได 2 แนวทางตามรูปแบบของการ
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เปนไฮโดรเจน และคารบอนมอนนอกไซด เสียกอนแลวจึงนํากาซท่ีแยกไดไปใชในเซลลเช้ือเพลิง และ 2. การเปลี่ยนรูปกาซ
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เกิดข้ึนภายในเซลลเช้ือเพลิง ณ ตําแหนงของข้ัวไฟฟาแอโนด  ซึ่งในการศึกษาน้ีไดพิจารณาศึกษากรณีของเทคโนโลยีการ

เปลี่ยนรูปกาซแบบภายใน โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

*Corresponding author: Tel.: 085-7497711. E-mail address: arnusorn.s@msu.ac.th 

 

 การทํางานของเซลลเชื้อเพลิงแบบออกไซดแข็งชนิดการเปลี่ยนรูปกาซภายใน  การใชเช้ือเพลิงชีวภาพในเซลล

เช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งแบบการเปลี่ยนรูปกาซภายใน จะทําการเปลี่ยนมีเทนใหเปนไฮโดรเจนและคารบอนมอนอกไซด 

ณ ตําแหนงข้ัวไฟฟาแอโนด โดยเกิดข้ึนท่ีสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง ซึ่งสอดคลองกันกับอุณหภูมิทํางานของเซลลเช้ือเพลิงชนิด

ออกไซดแข็งท่ีอยูใน ชวง 600 – 1000 oC [2] ทําใหการใชงานเช้ือเพลิงในกลุมของไฮโดรคารบอน (รวมท้ังมีเทนในกาซ

ชีวภาพ) กับเซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีมีความสะดวกกวาการใชเทคโนโลยีการเปลี่ยนรูปกาซภายนอก ซึ่งมีความยุงยากซับซอน

ของอุปกรณมากกวา ในป 2557 ประเทศไทยมีสถานภาพในการผลิตกาซชีวภาพถึง 1,405.58 ลานลูกบาศกเมตรตอป [1] 

การนํากาซชีวภาพมาใชในการผลิตไฟฟาดวยเทคโนโลยีดังกลาว เปนรูปแบบการผลิตพลังงานอยางหน่ึงท่ีนาสนใจอยางยิ่ง  

 หลักการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงแบบออกไซดแข็งชนิดการเปลี่ยนรูปกาซภายใน แสดงไวในภาพท่ี 1 โดยตัว

เซลลเช้ือเพลิงน้ันประกอบไปดวยข้ัวไฟฟาแอโนดท่ีทํามาจาก โครงสรางเซรามิคของนิเกิลผสมกับออกไซดของอิทเตรียและ

ออกไซดของเซอรโคเนียม (Ni-Y2O3-stabilized ZrO2, NI-YSZ) ช้ันอิเล็กโตรไลตท่ีเปนช้ันบาง ๆ ท่ีทํามากจากออกไซดของอิท

เตรียมและออกไซดของเซอรโคเนียม (Y2O3-stabilized ZrO2, YSZ) อัดแนนผสมกัน และข้ัวไฟฟาแคโทดท่ีทํามาจากแคลเซียม

หรือสตรอนเทียมผสมกับแลนทานัมแมงกาไนท ( Ca or Sr-doped LaMnO3) ในการทํางานน้ันเมื่ออากาศถูกจายเขามาท่ี

ข้ัวไฟฟาแคโทดออกซิเจนรวมกับอิเล็กตรอนจะไดออกซิเจนไอออน โดยออกซิเจนไอออนท่ีเกิดข้ึนจะเคลื่อนท่ีผานอิเล็กโตร

ไลตไปข้ัวแอโนด และทําปฏิกิริยากับคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรเจนท่ีเกิดจากการเปลี่ยนรูปมีเทนในกาซชีวภาพท่ี

อุณหภูมิสูง ทําใหไดคารบอนไดออกไซดและนํ้าเกิดข้ึนตามลําดับ รวมท้ังไดอิเล็กตรอนและกําลังไฟฟาจากเซลลเช้ือเพลิง

น่ันเอง  

 
 

ภาพท่ี 1 การทํางานของเซลลเช้ือเพลิงแบบออกไซดแข็งชนิดการเปลี่ยนรูปกาซภายใน “internal reforming” [2] 

 

วิธีการวิจัย 

 การวิจัยน้ีเปนการศึกษาขอมูลการผลิตกาซชีวภาพของประเทศไทยโดยศึกษาการผลิตกาซชีวภาพท่ีสอดรับกับ

ปริมาณกาซมีเทนท่ีใชในแตละขนาดเซลลช้ือเพลิง และยังไดหาศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชกาซชีวภาพเปน

เช้ือเพลิงในเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งในประเทศไทย โดยมีรายละเอียดการดําเนินงานดังน้ี 

 1. สํารวจขอมูลการผลิตกาซชีวภาพในประเทศไทย ในการศึกษาไดอาศัยขอมูลการสํารวจสถานภาพและ

ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพของประเทศไทย ป 2557 ท่ีทําการศึกษาไวโดย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
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พลังงาน มาใชในการพิจารณา โดยทําการจําแนกการผลิตกาซชีวภาพของประเทศไทยออกเปน 6 ภาคไดแก คือ ภาคเหนือ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันตก ภาคตะวันออก และภาคใต  

 2. เลือกระบบเซลลเชื้อเพลิง ในสวนของการเลือกเซลลเช้ือเพลิงทําการพิจารณาเลือกเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลิง

ชนิดออกไซดแข็งแบบการเปลี่ยนรูปกาซแบบภายใน (Internal reforming) ซึ่งสามารถพิจารณานํามาใชกับเช้ือเพลิงมีเทน

จากกาซชีวภาพไดโดยตรง และมีขอมูลทางเทคนิคและราคาใหตรวจสอบได อัตราการใชกาซมีเทน ( ) ของเซลล

เช้ือเพลิงแตละขนาดประเมินไดจากสมการท่ี 1 คือ  

                                1  

โดย  คือ อัตราการใชกาซมีเทน (kg/s) คือ ปริมาณกาซมีเทน (kg) ท่ีใชในเซลลเช้ือเพลิงเพ่ือใหไดพลังงาน

ไฟฟา 1 kWh และ  คือ เวลา (s) ท่ีใชในการผลิตพลังงานไฟฟาใหได 1 kWh ซึ่งเวลา  ในสมการท่ี 1 หาไดจาก 

  2 

โดย  คือ พลังงานไฟฟาจากเซลลเช้ือเพลิง (kWh)  คือ เวลา (h) และ  คือ กําลังไฟฟาของเซลลเช้ือเพลิง (kW) เวลาท่ี

ประเมินไดจากสมการดังกลาวมีหนวยเปนช่ัวโมง ในการนําไปใชในสมการท่ี 1 ตองแปลงหนวยใหเปนวินาที  

 ในสวนของปริมาณกาซมีเทน ( kg) ท่ีใชในเซลลเช้ือเพลิงเพ่ือใหไดพลังงานไฟฟา 1 kWh หรือ  น้ัน 

สามารถหาไดจากสมการ 

  3 

โดย  คือ ปริมาณกาซมีเทน (kg)  คือ อัตราความรอน (kJ) ท่ีทําใหเซลลเช้ือเพลิงไดพลังงานไฟฟา 1 kWh คา 

 คือ คาความรอนต่ํา (kJ/kg) โดยมีเทน 1 kg มีคา LHV เทากับ 50,000 kJ 

 คาอัตราความรอนเปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟาหรือโรงไฟฟาท่ีแปลงเช้ือเพลิงเปนความรอน

แลวแปลงเปนไฟฟา ซึ่งอัตราความรอนคือปริมาณพลังงานความรอนท่ีเครื่องกําเนิดไฟฟาหรือโรงไฟฟาใชเพ่ือผลิตพลังงาน

ไฟฟา 1 กิโลวัตตช่ัวโมง (kWh) ซึ่งการหาคาอัตราความรอน ( ) ท่ีใชในสมการท่ี 3 สามารถหาไดจาก สมการท่ี 4 ดังน้ี 

  

  4 

โดยท่ี  คือ คาอัตราความรอน (BTU)  คือ ปริมาณพลังงานในหนวย BTU ของกาซมีเทนเทียบเทากับ 1 kWh 

คือ 6,295 BTU และ  คือ ประสิทธิภาพทางไฟฟาของเซลลเช้ือเพลิง คาอัตราความรอนท่ีไดจากสมการ 4 จะอยู

ในหนวยของ BTU ตองทําการแปลงหนวยใหเปน kJ กอนนําไปใชในสมการท่ี 3 เพ่ือประเมินหาคาปริมาณกาซมีเทน 

 และอัตราการใชกาซมีเทน ตามลําดับ [3] 

 3. เลือกขนาดของแหลงผลิตกาซชีวภาพ เน่ืองจากในกาซชีวภาพจะมีองคประกอบของกาซมีเทนอยูรอยละ 60 

โดยปริมาตร ดังน้ันขอมูลการผลิตกาซชีวภาพจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ป 2557 จึงถูกนํามา

วิเคราะหปริมาณมีเทนในกาซชีวภาพ แลวจึงนําไปพิจารณาเลือกแหลงผลิตกาซท่ีสามารถใชระบบเซลลเช้ือเพลิง โดย

พิจารณาจากปริมาณมีเทนในกาซชีวภาพท่ีคงเหลือของแตละแหลงผลิตกาซท่ีใหสอดรับกับปริมาณการความตองการใช

กาซมีเทนของเซลลเช้ือเพลิงท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 1 หากปริมาณแก็สคงเหลือของแหลงใดไมสอดคลองกันกับการจายให

เซลลเช้ือเพลิงก็จะตัดแหลงน้ันออกไป คงใหเหลือเพียงแหลงท่ีมีปริมาณท่ีสอดคลองกัน และนํามาวิเคราะหในข้ันตอนถัดไป 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 1038

 

พลังงาน มาใชในการพิจารณา โดยทําการจําแนกการผลิตกาซชีวภาพของประเทศไทยออกเปน 6 ภาคไดแก คือ ภาคเหนือ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันตก ภาคตะวันออก และภาคใต  

 2. เลือกระบบเซลลเชื้อเพลิง ในสวนของการเลือกเซลลเช้ือเพลิงทําการพิจารณาเลือกเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลิง

ชนิดออกไซดแข็งแบบการเปลี่ยนรูปกาซแบบภายใน (Internal reforming) ซึ่งสามารถพิจารณานํามาใชกับเช้ือเพลิงมีเทน

จากกาซชีวภาพไดโดยตรง และมีขอมูลทางเทคนิคและราคาใหตรวจสอบได อัตราการใชกาซมีเทน ( ) ของเซลล

เช้ือเพลิงแตละขนาดประเมินไดจากสมการท่ี 1 คือ  

                                1  

โดย  คือ อัตราการใชกาซมีเทน (kg/s) คือ ปริมาณกาซมีเทน (kg) ท่ีใชในเซลลเช้ือเพลิงเพ่ือใหไดพลังงาน

ไฟฟา 1 kWh และ  คือ เวลา (s) ท่ีใชในการผลิตพลังงานไฟฟาใหได 1 kWh ซึ่งเวลา  ในสมการท่ี 1 หาไดจาก 

  2 

โดย  คือ พลังงานไฟฟาจากเซลลเช้ือเพลิง (kWh)  คือ เวลา (h) และ  คือ กําลังไฟฟาของเซลลเช้ือเพลิง (kW) เวลาท่ี

ประเมินไดจากสมการดังกลาวมีหนวยเปนช่ัวโมง ในการนําไปใชในสมการท่ี 1 ตองแปลงหนวยใหเปนวินาที  

 ในสวนของปริมาณกาซมีเทน ( kg) ท่ีใชในเซลลเช้ือเพลิงเพ่ือใหไดพลังงานไฟฟา 1 kWh หรือ  น้ัน 

สามารถหาไดจากสมการ 

  3 

โดย  คือ ปริมาณกาซมีเทน (kg)  คือ อัตราความรอน (kJ) ท่ีทําใหเซลลเช้ือเพลิงไดพลังงานไฟฟา 1 kWh คา 

 คือ คาความรอนต่ํา (kJ/kg) โดยมีเทน 1 kg มีคา LHV เทากับ 50,000 kJ 

 คาอัตราความรอนเปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟาหรือโรงไฟฟาท่ีแปลงเช้ือเพลิงเปนความรอน

แลวแปลงเปนไฟฟา ซึ่งอัตราความรอนคือปริมาณพลังงานความรอนท่ีเครื่องกําเนิดไฟฟาหรือโรงไฟฟาใชเพ่ือผลิตพลังงาน

ไฟฟา 1 กิโลวัตตช่ัวโมง (kWh) ซึ่งการหาคาอัตราความรอน ( ) ท่ีใชในสมการท่ี 3 สามารถหาไดจาก สมการท่ี 4 ดังน้ี 

  

  4 

โดยท่ี  คือ คาอัตราความรอน (BTU)  คือ ปริมาณพลังงานในหนวย BTU ของกาซมีเทนเทียบเทากับ 1 kWh 

คือ 6,295 BTU และ  คือ ประสิทธิภาพทางไฟฟาของเซลลเช้ือเพลิง คาอัตราความรอนท่ีไดจากสมการ 4 จะอยู

ในหนวยของ BTU ตองทําการแปลงหนวยใหเปน kJ กอนนําไปใชในสมการท่ี 3 เพ่ือประเมินหาคาปริมาณกาซมีเทน 

 และอัตราการใชกาซมีเทน ตามลําดับ [3] 

 3. เลือกขนาดของแหลงผลิตกาซชีวภาพ เน่ืองจากในกาซชีวภาพจะมีองคประกอบของกาซมีเทนอยูรอยละ 60 

โดยปริมาตร ดังน้ันขอมูลการผลิตกาซชีวภาพจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ป 2557 จึงถูกนํามา

วิเคราะหปริมาณมีเทนในกาซชีวภาพ แลวจึงนําไปพิจารณาเลือกแหลงผลิตกาซท่ีสามารถใชระบบเซลลเช้ือเพลิง โดย

พิจารณาจากปริมาณมีเทนในกาซชีวภาพท่ีคงเหลือของแตละแหลงผลิตกาซท่ีใหสอดรับกับปริมาณการความตองการใช

กาซมีเทนของเซลลเช้ือเพลิงท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 1 หากปริมาณแก็สคงเหลือของแหลงใดไมสอดคลองกันกับการจายให

เซลลเช้ือเพลิงก็จะตัดแหลงน้ันออกไป คงใหเหลือเพียงแหลงท่ีมีปริมาณท่ีสอดคลองกัน และนํามาวิเคราะหในข้ันตอนถัดไป 
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 4. กําหนดขนาดของระบบเซลลเชื้อเพลิงชนิดออกไซดแข็ง ในการกําหนดขนาดของระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิด

ออกไซดแข็งน้ัน ไดทําการพิจารณาขนาดของระบบเซลลเช้ือเพลิงสําหรับแตละแหลงผลิตกาซชีวภาพ โดยพิจารณาจํานวน

ชุดของระบบเซลลเช้ือเพลิงท่ีสามารถเพ่ิมไดสูงสุด โดยพิจารณาจากปริมาณกาซในแหลงน้ัน ๆ ท่ีสามารถจายใหระบบได 

 5. ประเมินปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได  เมื่อทราบจํานวนและขนาดของระบบผลิตไฟฟาโดยใชเซลล

เช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งแลว ทําการประเมินการผลิตพลังงานไฟฟาในรอบ 1 ป โดยกําหนดใหจํานวนวันในการเดิน

ระบบเทากับ 333 วัน ทําการจําแนกการผลิตพลังงานไฟฟาออกเปนรายภาค รวมท้ังพิจารณาขอมูลการผลิตพลังงานไฟฟา

โดยภาพรวมของประเทศ 

 6. ประเมินความคุมคาดานเศรษฐศาสตร  ทําการประเมินหาความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรของชุดเซลล

เช้ือเพลิงจํานวน 1 ชุด โดยอาศัยหลักการวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ ( Net Present Value : NPV) อัตราผลตอบแทน

ภายในของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR)  และคํานวณระยะการคืนทุน  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ขอมูลการผลิตกาซชีวภาพในประเทศไทย  ผลการศึกษา ขอมูลการผลิตกาซชีวภาพของประเทศไทย โดยกรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ณ ป 2557 แสดงใหเห็น วา สถานภาพการผลิตกาซชีวภาพท้ังประเทศมีคา

เทากับ 1,405.58 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดยท่ีภาคเหนือมีปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 123.38 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเหนือมีปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 402.05 ลานลูกบาศกเมตรตอป ภาคกลางมีปริมาณการผลิต

กาซชีวภาพ 102.63 ลานลูกบาศกเมตรตอป ภาคตะวันตกมีปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 259.12 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

ภาคตะวันออกมีปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 233.14 ลานลูกบาศกเมตรตอป ภาคใตมีปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 

285.23 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดยปริมาณกาซชีวภาพดังกลาวตองถูกนําไปพิจารณาใหเปนสวนของกาซมีเทนเพียงรอย

ละ 60 โดยปริมาตร [1] กอนนําไปเปนเช้ือเพลิงในระบบเซลลเช้ือเพลิง  

 ระบบเซลลเชื้อเพลิง ระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็ง  module ละ 50 kWp จากบริษัท Bloom Energy 

ถูกพิจารณาเลือกมาใชในการศึกษา โดยมี 2 รูปแบบ คือ 1) แบบ ES-5700 มี 5 modules กําลังไฟฟารวม 250 kWp เมื่อ

คิดการสูญเสีย  [4] จะได 200 kW และใชสวนสํารองไฟฟา ( UPM) รุน UPM-570 160 kW/200 kVA และ 2) แบบ ES-

5710 เปนรุนท่ีมี 6  modules กําลังไฟฟารวม  300 kWp เมื่อคิดการสูญเสียแลวจะได 250  kW ใชกับ UPM รุน UPM-

571 200 kW/250 kVA ท้ังสองรุนสามารถใชกับเช้ือเพลิงกาซชีวภาพได เซลลเช้ือเพลิง  รุน ES-5700 และรุน ES-5710 มี

คาประสิทธิภาพเทากับ 52-60% [5,6] โดยรายละเอียดของระบบเซลลเช้ือเพลิงขนาด 250 และ 300 kWp แสดงไวใน

ตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดของเซลลเช้ือเพลิงบริษัท Bloom Energy [5,6] 

รุน:ขนาดของชุดเซลล

เชื้อเพลิง (kWp) 

ปริมาณการใชกาซ

มีเทน (kg/s) 

จํานวนเซลลเชื้อเพลิง

ตอ stack 

จํานวน stack ตอ 

Module 

จํานวน Module ตอ

ระบบ 

ES-5700:250 0.015374 40 50 5 

ES-5710:300 0.018449 40 50 6 

 

 ขนาดของแหลงผลิตกาซชีวภาพ จากการศึกษาพบวา เมื่อคิดเฉพาะสวนของมีเทนรอยละ 60 โดยปริมาตรใน

กาซมีเทนแลว ปริมาณมีเทนในกาซชีวภาพจากแหลงตาง ๆ ท่ัวประเทศ ท่ีสอดคลองกันกับปริมาณการใชกาซของระบบ

เซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งในตารางท่ี 1 มีคาเทากับ 303.48 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดยจําแนกเปนปริมาณกาซ



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 1040
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 4. กําหนดขนาดของระบบเซลลเชื้อเพลิงชนิดออกไซดแข็ง ในการกําหนดขนาดของระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิด

ออกไซดแข็งน้ัน ไดทําการพิจารณาขนาดของระบบเซลลเช้ือเพลิงสําหรับแตละแหลงผลิตกาซชีวภาพ โดยพิจารณาจํานวน

ชุดของระบบเซลลเช้ือเพลิงท่ีสามารถเพ่ิมไดสูงสุด โดยพิจารณาจากปริมาณกาซในแหลงน้ัน ๆ ท่ีสามารถจายใหระบบได 

 5. ประเมินปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได  เมื่อทราบจํานวนและขนาดของระบบผลิตไฟฟาโดยใชเซลล

เช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งแลว ทําการประเมินการผลิตพลังงานไฟฟาในรอบ 1 ป โดยกําหนดใหจํานวนวันในการเดิน

ระบบเทากับ 333 วัน ทําการจําแนกการผลิตพลังงานไฟฟาออกเปนรายภาค รวมท้ังพิจารณาขอมูลการผลิตพลังงานไฟฟา

โดยภาพรวมของประเทศ 

 6. ประเมินความคุมคาดานเศรษฐศาสตร  ทําการประเมินหาความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรของชุดเซลล

เช้ือเพลิงจํานวน 1 ชุด โดยอาศัยหลักการวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ ( Net Present Value : NPV) อัตราผลตอบแทน

ภายในของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR)  และคํานวณระยะการคืนทุน  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ขอมูลการผลิตกาซชีวภาพในประเทศไทย  ผลการศึกษา ขอมูลการผลิตกาซชีวภาพของประเทศไทย โดยกรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ณ ป 2557 แสดงใหเห็น วา สถานภาพการผลิตกาซชีวภาพท้ังประเทศมีคา

เทากับ 1,405.58 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดยท่ีภาคเหนือมีปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 123.38 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเหนือมีปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 402.05 ลานลูกบาศกเมตรตอป ภาคกลางมีปริมาณการผลิต

กาซชีวภาพ 102.63 ลานลูกบาศกเมตรตอป ภาคตะวันตกมีปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 259.12 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

ภาคตะวันออกมีปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 233.14 ลานลูกบาศกเมตรตอป ภาคใตมีปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 

285.23 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดยปริมาณกาซชีวภาพดังกลาวตองถูกนําไปพิจารณาใหเปนสวนของกาซมีเทนเพียงรอย

ละ 60 โดยปริมาตร [1] กอนนําไปเปนเช้ือเพลิงในระบบเซลลเช้ือเพลิง  

 ระบบเซลลเชื้อเพลิง ระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็ง  module ละ 50 kWp จากบริษัท Bloom Energy 

ถูกพิจารณาเลือกมาใชในการศึกษา โดยมี 2 รูปแบบ คือ 1) แบบ ES-5700 มี 5 modules กําลังไฟฟารวม 250 kWp เมื่อ

คิดการสูญเสีย  [4] จะได 200 kW และใชสวนสํารองไฟฟา ( UPM) รุน UPM-570 160 kW/200 kVA และ 2) แบบ ES-

5710 เปนรุนท่ีมี 6  modules กําลังไฟฟารวม  300 kWp เมื่อคิดการสูญเสียแลวจะได 250  kW ใชกับ UPM รุน UPM-

571 200 kW/250 kVA ท้ังสองรุนสามารถใชกับเช้ือเพลิงกาซชีวภาพได เซลลเช้ือเพลิง  รุน ES-5700 และรุน ES-5710 มี

คาประสิทธิภาพเทากับ 52-60% [5,6] โดยรายละเอียดของระบบเซลลเช้ือเพลิงขนาด 250 และ 300 kWp แสดงไวใน

ตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดของเซลลเช้ือเพลิงบริษัท Bloom Energy [5,6] 

รุน:ขนาดของชุดเซลล

เชื้อเพลิง (kWp) 

ปริมาณการใชกาซ

มีเทน (kg/s) 

จํานวนเซลลเชื้อเพลิง

ตอ stack 

จํานวน stack ตอ 

Module 

จํานวน Module ตอ

ระบบ 

ES-5700:250 0.015374 40 50 5 

ES-5710:300 0.018449 40 50 6 

 

 ขนาดของแหลงผลิตกาซชีวภาพ จากการศึกษาพบวา เมื่อคิดเฉพาะสวนของมีเทนรอยละ 60 โดยปริมาตรใน

กาซมีเทนแลว ปริมาณมีเทนในกาซชีวภาพจากแหลงตาง ๆ ท่ัวประเทศ ท่ีสอดคลองกันกับปริมาณการใชกาซของระบบ

เซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งในตารางท่ี 1 มีคาเทากับ 303.48 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดยจําแนกเปนปริมาณกาซ

 

มีเทนในชีวภาพสําหรับระบบเซลลเช้ือเพลิงในพ้ืนท่ีภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันตก 

ภาคตะวันออก และ ภาคใต มีคาเทากับ 40.64 84.03 50.88 50.73 77.20 และ 36.38 ลานลูกบาศกเมตรตอปตามลําดับ   

 ขนาดของระบบเซลลเชื้อเพลิงชนิดออกไซดแข็ง ในกรณีท่ีกาซชีวภาพมีปริมาณมาก  ระบบเซลลเช้ือเพลิงท้ัง

สองรูปแบบในตารางท่ี 1 สามารถทําการเพ่ิมขนาดได โดยการเพ่ิมจํานวนชุดของเซลลเช้ือเพลิง ซึ่งในการศึกษาทําการ

กําหนดจํานวนชุดของระบบโดยพิจารณาจากปริมาณมีเทนในกาซชีวภาพของแหลงผลิตท่ีสอดคลองกันกับปริมาณความ

ตองการใชกาซชีวภาพในระบบเซลลเช้ือเพลิง ปริมาณมีเทนในกาซชีวภาพ 303.48 ลานลูกบาศกเมตรตอปขางตน สามารถ

นําไปพิจารณาใชกับระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งขนาด 250 kWp และ 300 kWp ไดท้ังสิ้นจํานวน 285 และ 

229 ชุด ตามลําดับ คิดเปนกําลังไฟฟาท่ีติดตั้งรวมเทากับ 139.95 MWp หรือ เมื่อคิดการสูญเสีย  จะมีคาเทากับ 114.25 

MW 

 ผลประเมิน ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได  ปริมาณการผลิตไฟฟาท่ีไดเซลลเช้ือเพลิงขนาด 2 50 kWp 1 ชุด 

สามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 1 ,598,400 kWh/ป สวนเซลลเช้ือเพลิงขนาด 300 kWp 1 ชุด สามารถผลิตพลังงานไฟฟา

ได 1,998,000 kWh/ป ปริมาณพลังงานไฟฟารวมจากระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งขนาด 250 kWp จํานวน 285 

ชุด และ 300 kWp จํานวน 229 ชุด มีคาเทากับ 913 ,086,000 kWh/ป โดยจําแนกเปน ภาคกลาง  ภาคตะวันตก  ภาค

ตะวันออก  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ภาคใต  และ ภาคเหนือ  มีการผลิตพลังงานไฟฟาได เทากับ  142 ,257 ,600  

126,273,600 216,982,800 225,374,400 90,709,200 และ 111,488,400 kWh/ป ตามลําดับ 

 ผลประเมินการลดปริมาณการปลดปลอย CO2 ผลการศึกษาพบวาปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

ของการผลิตไฟฟาดวยเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งเทากับ 3.04×108-3.51×108 kg/ป [5,6] โดยปริมาณการปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด จากการใชกาซชีวภาพในโรงไฟฟาความรอน เทากับ 5.19 ×108 kg/ป (คิดท่ีอัตราการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดเทากับ 568.88 kg/MWh [7]) ทําใหปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลดลง 1.68 ×1011-

2.15×1011 kg/ป 

 ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  เน่ืองจากระบบเซลลเช้ือเพลิงน้ันสามารถเพ่ิมจํานวนชุดได ดังน้ันการ

วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของเซลลเช้ือเพลิงขนาด 250 kWp และ 300 kWp จํานวนอยางละ 1 ชุด เพ่ือเปนฐานในการ

พิจารณาติดตั้ง ในการประเมิน ราคาเซลลเช้ือเพลิง 7,000 เหรียญดอลลารสหรัฐตอกิโลวัตต [8] ถูกนําไปประเมินคาใชจาย

ในการลงทุนในแตละระบบ  โดยทําการคิดคาพลังงานไฟฟาเทากับ 3.85 บาท/ kWh ซึ่งเปนราคาคาไฟฟาในปจจุบัน และ

คิดคาพลังงานไฟฟา 5.30 บาท/kWh ซึ่งเปนราคาคาไฟฟาในอนาคต และทําการประเมินหาระยะเวลาคืนทุน คา IRR และ 

คา NPV ของระบบ ซึ่งจําแนกเปน 2 กรณีคือ กรณีท่ี 1 ขนาดเซลลเช้ือเพลิง 200  kW 1 ชุด ในกรณีการคิดคาไฟฟาท่ี 

3.85 บาท/kWh โดยมีการสนับสนุน adder เทากับ 5.8 บาท/kWh เปนระยะเวลา 7 ป ผลการศึกษาไดระยะเวลาคืนทุน 

6.25 ป และไดคา IRR มีคาเทากับ 11% และเมื่อไมมีการสนับสนุน adder ไดระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 17.11 ป โดยคา IRR 

มีคา 0.87% นอกจากน้ีเมื่อประเมินโดยคิดคาไฟฟาในอนาคต ท่ี 5.30 บาท/ kWh และมีการสนับสนุน adder 5.8 บาท/

kWh เปนระยะเวลา 7 ป ทําใหไดระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 5.45 ป ไดคา IRR มีคาเทากับ 17.1 % สวนกรณีไมสนับสนุน 

adder ไดระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 10.89 ป คา IRR มีคา 8.80% กรณีท่ี 2 ขนาดเซลลเช้ือเพลิง 250  kW 1 ชุด ในกรณีการ

คิดคาไฟฟาท่ี 3.85 บาท/ kWh โดยมีการสนับสนุน adder เทากับ 5.8 บาท /kW เปนระยะเวลา 7 ป น้ัน ทําใหได

ระยะเวลาคืนทุน 6.25 ป และไดคา IRR มีคาเทากับ 11% สวนอีกหน่ึงกรณีคือ ไมมีการสนับสนุน adder ไดระยะเวลาคืน

ทุนอยูท่ี 17.11 ป โดยคา IRR มีคา 0.87% และเมื่อประเมินโดยคิดคาไฟฟาในอนาคต ท่ี 5.30 บาท/ kWh และมีการ

สนับสนุน adder 5.8 บาท/kWh เปนระยะเวลา 7 ป ทําใหไดระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 5.45 ป ไดคา IRR มีคาเทากับ 17.1 

% สวนกรณีไมสนับสนุน adder ไดระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 10.89 ป คา IRR มีคา 8.80% โดยผลการวิเคราะหทาง

เศรษฐศาสตรในกรณีท่ี 2 มีแนวโนมเชนเดียวกันกับกรณีท่ี 1 
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มีเทนในชีวภาพสําหรับระบบเซลลเช้ือเพลิงในพ้ืนท่ีภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันตก 

ภาคตะวันออก และ ภาคใต มีคาเทากับ 40.64 84.03 50.88 50.73 77.20 และ 36.38 ลานลูกบาศกเมตรตอปตามลําดับ   

 ขนาดของระบบเซลลเชื้อเพลิงชนิดออกไซดแข็ง ในกรณีท่ีกาซชีวภาพมีปริมาณมาก  ระบบเซลลเช้ือเพลิงท้ัง

สองรูปแบบในตารางท่ี 1 สามารถทําการเพ่ิมขนาดได โดยการเพ่ิมจํานวนชุดของเซลลเช้ือเพลิง ซึ่งในการศึกษาทําการ

กําหนดจํานวนชุดของระบบโดยพิจารณาจากปริมาณมีเทนในกาซชีวภาพของแหลงผลิตท่ีสอดคลองกันกับปริมาณความ

ตองการใชกาซชีวภาพในระบบเซลลเช้ือเพลิง ปริมาณมีเทนในกาซชีวภาพ 303.48 ลานลูกบาศกเมตรตอปขางตน สามารถ

นําไปพิจารณาใชกับระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งขนาด 250 kWp และ 300 kWp ไดท้ังสิ้นจํานวน 285 และ 

229 ชุด ตามลําดับ คิดเปนกําลังไฟฟาท่ีติดตั้งรวมเทากับ 139.95 MWp หรือ เมื่อคิดการสูญเสีย  จะมีคาเทากับ 114.25 

MW 

 ผลประเมิน ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได  ปริมาณการผลิตไฟฟาท่ีไดเซลลเช้ือเพลิงขนาด 2 50 kWp 1 ชุด 

สามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 1 ,598,400 kWh/ป สวนเซลลเช้ือเพลิงขนาด 300 kWp 1 ชุด สามารถผลิตพลังงานไฟฟา

ได 1,998,000 kWh/ป ปริมาณพลังงานไฟฟารวมจากระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งขนาด 250 kWp จํานวน 285 

ชุด และ 300 kWp จํานวน 229 ชุด มีคาเทากับ 913 ,086,000 kWh/ป โดยจําแนกเปน ภาคกลาง  ภาคตะวันตก  ภาค

ตะวันออก  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ภาคใต  และ ภาคเหนือ  มีการผลิตพลังงานไฟฟาได เทากับ  142 ,257 ,600  

126,273,600 216,982,800 225,374,400 90,709,200 และ 111,488,400 kWh/ป ตามลําดับ 

 ผลประเมินการลดปริมาณการปลดปลอย CO2 ผลการศึกษาพบวาปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

ของการผลิตไฟฟาดวยเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งเทากับ 3.04×108-3.51×108 kg/ป [5,6] โดยปริมาณการปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด จากการใชกาซชีวภาพในโรงไฟฟาความรอน เทากับ 5.19 ×108 kg/ป (คิดท่ีอัตราการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดเทากับ 568.88 kg/MWh [7]) ทําใหปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลดลง 1.68 ×1011-

2.15×1011 kg/ป 

 ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  เน่ืองจากระบบเซลลเช้ือเพลิงน้ันสามารถเพ่ิมจํานวนชุดได ดังน้ันการ

วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของเซลลเช้ือเพลิงขนาด 250 kWp และ 300 kWp จํานวนอยางละ 1 ชุด เพ่ือเปนฐานในการ

พิจารณาติดตั้ง ในการประเมิน ราคาเซลลเช้ือเพลิง 7,000 เหรียญดอลลารสหรัฐตอกิโลวัตต [8] ถูกนําไปประเมินคาใชจาย

ในการลงทุนในแตละระบบ  โดยทําการคิดคาพลังงานไฟฟาเทากับ 3.85 บาท/ kWh ซึ่งเปนราคาคาไฟฟาในปจจุบัน และ

คิดคาพลังงานไฟฟา 5.30 บาท/kWh ซึ่งเปนราคาคาไฟฟาในอนาคต และทําการประเมินหาระยะเวลาคืนทุน คา IRR และ 

คา NPV ของระบบ ซึ่งจําแนกเปน 2 กรณีคือ กรณีท่ี 1 ขนาดเซลลเช้ือเพลิง 200  kW 1 ชุด ในกรณีการคิดคาไฟฟาท่ี 

3.85 บาท/kWh โดยมีการสนับสนุน adder เทากับ 5.8 บาท/kWh เปนระยะเวลา 7 ป ผลการศึกษาไดระยะเวลาคืนทุน 

6.25 ป และไดคา IRR มีคาเทากับ 11% และเมื่อไมมีการสนับสนุน adder ไดระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 17.11 ป โดยคา IRR 

มีคา 0.87% นอกจากน้ีเมื่อประเมินโดยคิดคาไฟฟาในอนาคต ท่ี 5.30 บาท/ kWh และมีการสนับสนุน adder 5.8 บาท/

kWh เปนระยะเวลา 7 ป ทําใหไดระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 5.45 ป ไดคา IRR มีคาเทากับ 17.1 % สวนกรณีไมสนับสนุน 

adder ไดระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 10.89 ป คา IRR มีคา 8.80% กรณีท่ี 2 ขนาดเซลลเช้ือเพลิง 250  kW 1 ชุด ในกรณีการ

คิดคาไฟฟาท่ี 3.85 บาท/ kWh โดยมีการสนับสนุน adder เทากับ 5.8 บาท /kW เปนระยะเวลา 7 ป น้ัน ทําใหได

ระยะเวลาคืนทุน 6.25 ป และไดคา IRR มีคาเทากับ 11% สวนอีกหน่ึงกรณีคือ ไมมีการสนับสนุน adder ไดระยะเวลาคืน

ทุนอยูท่ี 17.11 ป โดยคา IRR มีคา 0.87% และเมื่อประเมินโดยคิดคาไฟฟาในอนาคต ท่ี 5.30 บาท/ kWh และมีการ

สนับสนุน adder 5.8 บาท/kWh เปนระยะเวลา 7 ป ทําใหไดระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 5.45 ป ไดคา IRR มีคาเทากับ 17.1 

% สวนกรณีไมสนับสนุน adder ไดระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 10.89 ป คา IRR มีคา 8.80% โดยผลการวิเคราะหทาง

เศรษฐศาสตรในกรณีท่ี 2 มีแนวโนมเชนเดียวกันกับกรณีท่ี 1 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาพบวาสถานภาพการผลิตกาซชีวภาพของประเทศรวมเทากับ 1 ,405.58 ลานลูกบาศกเมตรตอป มี

ศักยภาพในการนํามาใชเปนเช้ือเพลิงในเซลลเช้ือเพลิงไดเทากับ 303.48 ลานลูกบาศกเมตรตอป หรือรอยละ  21.60 ของ

ปริมาณการผลิตรวม ทําใหไดกําลังการผลิตไฟฟาของระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งเมื่อใชกาซชีวภาพเปนเช้ือเพลิง

เทากับ 139.95 MWp โดยมีศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาเทากับ 913 ×106 kWh/ป โดยการผลิตพลังงานไฟฟาดวย

รูปแบบดังกลาวน้ีมีศักยภาพในการลดปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดถึง 1.68 ×1011-2.15×1011 กิโลกรัมตอ

ป เมื่อเทียบกับการผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชกาซชีวภาพในระบบโรงไฟฟาความรอน  ในสวนของการวิเคราะหทาง

เศรษฐศาสตรพบวา การลงทุนดําเนินการโครงการดังกลาวจะมีความนาสนใจเมื่อคาพลังงานไฟฟาเทากับ 5.30 บาท/ kWh 

และมีการสนับสนุน adder 5.8 บาท/kWh เปนระยะเวลา 7 ป  
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การอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อนและพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับสารเปลี่ยนเฟส 

Drying of Air Dried Sheet Rubber Using Hot Air and Solar Radiation Integrated Phase 
Change Materials 
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2หน่วยปฏิบัติการวิจัยพลาสมาและเทคโนโลยีพลังงาน ภาควิชาฟิสกิส์  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อน และพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนเฟส (PCM) และเพื่อหาค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะที่ใช้ในการอบแห้งในแต่ละเง่ือนไข
การทดลอง โดยมีช่วงอุณหภูมิอบแห้งระหว่าง 40C และ 60C ความช้ืนเริ่มต้นของยางแผ่นพาราอยู่ในช่วง 20-40% 
มาตรฐานแห้ง และความช้ืนสุดท้ายของแผ่นยางแห้งอยู่ที่ 0.5 % มาตรฐานแห้ง เมื่อน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติ
ด้วยเทคนิคการถดถอยแบบไม่เชิงเส้น พบว่า ทุกสภาวะการอบแห้ง ระยะเวลาในการอบแห้งจะประมาณ 2 วัน และการ
เปลี่ยนแปลงความช้ืนของแผ่นยางจะลดลงเป็นฟังก์ชันแบบเอกซ์โพเนนเชียลกับเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับท านายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งทุกสภาวะการอบแห้ งคือ 
แบบจ าลองของ Modified Henderson and Pabis เมื่อพิจารณาความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของการทดลอง พบว่า ค่า
ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของการอบแห้งยางแผ่นจะลดลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อท าการอบแห้งแบบสองและสามขั้นตอน
เทียบกับการอบแห้งแบบขั้นตอนเดียว (อุณหภูมิอบแห้งคงที่ตลอดการอบแห้ง) และค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะมีค่า
ต่ าสุดเมื่อใช้กระบวนการอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส (PCM)  
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Abstract 
The objective of this research was to study the drying kinetics of rubber sheet by hot air and 

solar energy integrated with phase change material (PCM) and to evaluate the specific energy 
consumption (SEC) in each drying conditions. The experiments were carried out under the conditions of 
drying temperature ranges between 40C and 60C. An Initial moisture content of fresh rubber sheet was 
in range between 20 and 40% dry-basis while the desired final moisture content of the sheet was fixed at 
0.5% dry-basis. The experiment results were statistical analyzed by non-linear regression analysis and the 
conclusion was that rubber sheet drying with various drying conditions consume only 2 days duration and 
the evolution of moisture content of the sheet rubber is a decreasing exponential function with drying 
time. The most suitable mathematical drying model to predict the drying kinetics of air dried sheet (ads) 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาศักยภาพในการนํากาซชีวภาพจากแหลงตาง ๆ ในประเทศไทย ท่ีสํารวจไวโดย

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ณ ป 2557 มาใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟาในระบบผลิตไฟฟาดวย

เซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งในประเทศไทย ผลการศึกษาพบวาสถานภาพการผลิตกาซชีวภาพของประเทศรวมเทากับ 

1,405.58 ลานลูกบาศกเมตรตอป มีศักยภาพในการนํามาใชเปนเช้ือเพลิงในเซลลเช้ือเพลิงไดเทากับ 303.48 ลานลูกบาศก

เมตรตอป หรือรอยละ 21.60 ของปริมาณการผลิตรวม ทําใหไดกําลังการผลิตไฟฟาของระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซด

แข็งเมื่อใชกาซชีวภาพเปนเช้ือเพลิงเทากับ 139.95 MWp โดยมีศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาเทากับ 913×106 kWh/

ป โดยการผลิตพลังงานไฟฟาดวยรูปแบบดังกลาวน้ีสามารถทําใหเกิดปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลดลงถึง 

1.68×1011-2.15×1011 กิโลกรัมตอป เมื่อเทียบกับการผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชกาซชีวภาพในระบบโรงไฟฟาความรอน  

 

คําสําคัญ: กาซชีวภาพ, เซลลเช้ือเพลิง, การผลิตไฟฟา 

 

บทนํา 

 ในประเทศไทยมีของเสียซึ่งเกิดมาจากการใชชีวิตประจําวันเปนจํานวนมาก ของเสียท่ีเกิดข้ึนสามารถเปลี่ยนให

เปนกาซชีวภาพเพ่ือจัดการสิ่งแวดลอมและผลิตพลังงานได กาซชีวภาพจึงยิ่งมีความสําคัญมากข้ึนในปจจุบันเพราะเปนการ

ชวยแกท้ังปญหาสิ่งแวดลอมและการขาดแคลนพลังงาน กาซชีวภาพ (Biogas) คือ กาซท่ีเกิดจากกระบวนการยอยสลาย

สารอินทรีย ดวยแบคทีเรียชนิดไมอาศัยออกซิเจน ( Anaerobic) ทําใหเกิดกลุมกาซข้ึนขณะเกิดการยอยสลาย กลุมกาซน้ี 

เรียกวา “กาซชีวภาพ” ประกอบดวย กาซมีเทน (CH4) รอยละ 60–70 คารบอนไดออกไซด (CO2) รอยละ 30–40 ท่ีเหลือ

จะเปนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ( H2S) และกาซไนโตรเจน ( N2) [1] ซึ่งกาซมีเทนมีคุณสมบัติติดไฟไดจึงสามารถนํามาเปน

พลังงานทดแทนเช้ือเพลิง ตาง ๆ เชน การหุงตม เช้ือเพลิงรถยนต เช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรม  

 แนวคิดการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงในเซลลเชื้อเพลิงชนิดออกไซดแข็ง เซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็ง มี

ขอดีคือ นอกเหนือจากการใชกาซไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงแลว ยังสามารถใชกาซชีวภาพ (มีเทน) เปนเช้ือเพลิงโดยไดอีกดวย 

การใชกาซชีวภาพเปนเช้ือเพลิงในเซลลเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแข็งสามารถกจําแนกได 2 แนวทางตามรูปแบบของการ

เปลี่ยนรูป (Reforming) กาซมีเทน ไดแก 1. การเปลี่ยนรูปกาซภายนอก ( External reforming) คือการแยกมีเทนใหได

เปนไฮโดรเจน และคารบอนมอนนอกไซด เสียกอนแลวจึงนํากาซท่ีแยกไดไปใชในเซลลเช้ือเพลิง และ 2. การเปลี่ยนรูปกาซ

แบบภายใน ( Internal reforming) คือการจายกาซมีเทนเขาเปนเช้ือเพลิงในเซลลเช้ือเพลิงโดยตรง โดยการแยกมีเทนจะ

เกิดข้ึนภายในเซลลเช้ือเพลิง ณ ตําแหนงของข้ัวไฟฟาแอโนด  ซึ่งในการศึกษาน้ีไดพิจารณาศึกษากรณีของเทคโนโลยีการ

เปลี่ยนรูปกาซแบบภายใน โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

*Corresponding author: Tel.: 085-7497711. E-mail address: arnusorn.s@msu.ac.th 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 1044

FC
005

การอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อนและพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับสารเปลี่ยนเฟส 

Drying of Air Dried Sheet Rubber Using Hot Air and Solar Radiation Integrated Phase 
Change Materials 

ศุภชัย จินา1 ยุทธนา ฏิระวณิชย์กลุ2 และสุภวรรณ ฏิระวณิชย์กุล3* 

1สาขาเทคโนโลยีพลังงาน ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สงขลา 90110  

2หน่วยปฏิบัติการวิจัยพลาสมาและเทคโนโลยีพลังงาน ภาควิชาฟิสกิส์  
คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สงขลา 90110  

3สาขาวิศวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร์ สงขลา 90110 
 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อน และพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนเฟส (PCM) และเพื่อหาค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะที่ใช้ในการอบแห้งในแต่ละเง่ือนไข
การทดลอง โดยมีช่วงอุณหภูมิอบแห้งระหว่าง 40C และ 60C ความช้ืนเริ่มต้นของยางแผ่นพาราอยู่ในช่วง 20-40% 
มาตรฐานแห้ง และความช้ืนสุดท้ายของแผ่นยางแห้งอยู่ที่ 0.5 % มาตรฐานแห้ง เมื่อน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติ
ด้วยเทคนิคการถดถอยแบบไม่เชิงเส้น พบว่า ทุกสภาวะการอบแห้ง ระยะเวลาในการอบแห้งจะประมาณ 2 วัน และการ
เปลี่ยนแปลงความช้ืนของแผ่นยางจะลดลงเป็นฟังก์ชันแบบเอกซ์โพเนนเชียลกับเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับท านายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งทุกสภาวะการอบแห้ งคือ 
แบบจ าลองของ Modified Henderson and Pabis เมื่อพิจารณาความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของการทดลอง พบว่า ค่า
ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของการอบแห้งยางแผ่นจะลดลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อท าการอบแห้งแบบสองและสามขั้นตอน
เทียบกับการอบแห้งแบบขั้นตอนเดียว (อุณหภูมิอบแห้งคงที่ตลอดการอบแห้ง) และค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะมีค่า
ต่ าสุดเมื่อใช้กระบวนการอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส (PCM)  

 
ค าส าคัญ: จลนพลศาสตร์, แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์, ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 
Corresponding author: Tel.: 074-609600. E-mail address: supawan.t@tsu.ac.th 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the drying kinetics of rubber sheet by hot air and 

solar energy integrated with phase change material (PCM) and to evaluate the specific energy 
consumption (SEC) in each drying conditions. The experiments were carried out under the conditions of 
drying temperature ranges between 40C and 60C. An Initial moisture content of fresh rubber sheet was 
in range between 20 and 40% dry-basis while the desired final moisture content of the sheet was fixed at 
0.5% dry-basis. The experiment results were statistical analyzed by non-linear regression analysis and the 
conclusion was that rubber sheet drying with various drying conditions consume only 2 days duration and 
the evolution of moisture content of the sheet rubber is a decreasing exponential function with drying 
time. The most suitable mathematical drying model to predict the drying kinetics of air dried sheet (ads) 
rubber was the Modified Henderson and Pabis model. At the fixed drying temperature the specific energy 
consumption of ads rubber drying was significantly reduced with two-stages and three-stages drying 
compared to the single-stage drying while the lowest specific energy consumption (SEC) was carried on by 
drying with combined hot air and solar radiation integrated phase change materials (PCM). 

Keyword: Drying kinetics, Mathematical model, Specific energy consumption  

บทน า  
ยางพารา (Hevea brasiliensis, Mull.) เป็นพืชเศรษฐกิจอันดับต้นๆ ของประเทศไทยและภูมิภาคอาเซียน

นอกจากน้ันพบว่าประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกยางธรรมชาติเป็นอันดับหนึ่งของโลกโดยแบ่งสัดส่วนการส่งออกวัตถุดิบ
ยางเป็นประเภทต่าง ๆ ได้แก่ ยางแผ่นรมควัน ยางแผ่นผึ่งแห้ง ยางแท่งตามช้ันมาตรฐานของยางแผ่นไทย (Standard Thai 
rubber, STR) และอื่นๆ เป็นต้น ปัจจุบันปริมาณการส่งออกยางพารามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี โดยเฉพาะการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจของเอเชียตะวันออก ซึ่งช่วยให้มีเงินตราไหลเข้าประเทศมากขึ้น อย่างไรก็ดีปัจจัยส าคัญ ๆ ในการเพิ่มมูลค่า คือ การ
เตรียมวัตถุดิบยางที่ดี และมีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการของตลาดในแต่ละช่วงของปี  โดยทั่วไปยางพาราแผ่นดิบที่
เกษตรกรท าขึ้นจะน ายางแผ่นที่ได้ไปผึ่งไว้ในที่ร่มให้แห้ง หรือใช้การตากแดดประมาณสองวัน และตากในร่มให้ยางแผ่นแห้ง  
หลังจากนั้นจะเก็บไว้ในเพื่อรอการจ าหน่ายต่อไป ปัญหาประการหนึ่งที่พบ คือ คุณภาพของยางแผ่นดิบที่ได้มีความแห้งและ
ความสะอาดไม่สม่ าเสมอ จึงมักถูกกดราคาเป็นยางตกเกรดได้ง่าย อาทิเช่น ความใสเป็นเนื้อเดียว ความช้ืนของแผ่นยางดิบ 
ขนาดความหนา และสิ่งสกปรกของเศษวัสดุต่าง ๆ ในเนื้อยางแผ่นผึ่งแห้ง ปัญหาเรื่องสิ่งเจือปนสามารถแก้ไขได้โดยง่ายคือการ
เตรียมน้ ายางดิบให้สะอาดในขั้นตอนก่อนการท าแผ่นยางดิบ แต่ส าหรับปัญหาความช้ืนไม่สม่ าเสมอที่เกิดการกระบวนการลด
ความช้ืนนี้เป็นส่วนส าคัญที่ท าให้ยางแผ่นผึ่งแห้งตกเกรด เพราะความช้ืนส่งผลให้แผ่นยางเกิดเช้ือราและเป็นจุดด า ๆ และเสีย
สมบัติยางท่ีดี ดังนั้นถ้ามีการลดความชื้นด้วยวิธีการอบแหง้ยางแผ่นท่ีเหมาะสมและใช้ต้นทุนในการจัดการถูก และสะดวก ก็จะ
ท าให้เกษตรกรสามารถได้รับรายได้ที่ดีอย่างที่ควรจะเป็น พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนที่สะอาด โดยสภาพความ
เป็นจริงแล้วเกษตรกรชาวสวนยางมีการน าเอาพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานดังที่ได้กล่าวไปเบื้องต้น แต่มีข้อจ ากัดที่ว่าความ
เข้มพลังงานจากแสงอาทิตย์ในแต่ละพื้นที่ไม่คงที่ตลอดวันและมีช่วงระยะเวลาที่จะน ามาใช้งานต่างกันตามฤดูกาลและพื้นที่
ภูมิภาค ส าหรับงานวิจัยการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานในต่างประเทศได้มีการน าวัสดุกักเก็บความร้อนจากการเปลี่ยน
สถานะมาใช้กักเก็บพลังงานแสงอาทิตย์และสามารถให้คายความร้อนได้ในเวลาที่ปริมาณความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์ไม่คงที่
หรือยืดระยะเวลาการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ [1] ได้มีการศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งเมล็ดองุ่นในเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทติย์ ซึ่งประกอบด้วยห้องอบแห้ง แผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีวัสดุเปลี่ยนสถานะจ าพวกแคลเซียมคลอไรด์เฮกซะไฮ
เดรต พบว่า กระบวนการอบแห้งสามารถท าได้อย่างต่อเนื่องยาวนานขึ้นกว่าระยะเวลามีแดด นอกจากนี้ได้สร้างแบบจ าลอง
อธิบายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งองุ่น ได้ข้อสรุปว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Midilli et al. สามารถอธิบายผล
การทดลองได้เหมาะสมที่สุด ทุก ๆ สภาวะของการอบแห้งเมล็ดองุ่น [2] 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อนด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะหรือเฟส (Phase change material, PCM) และเพื่อศึกษาความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ าเพาะที่ใช้ในการอบแห้งในแต่ละเง่ือนไขการทดลองเปรียบเทียบกัน  

 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

วัสดุ 
เครื่องอบแห้งที่พัฒนาขึ้นมาแสดงรายละเอียดดังภาพที่ 1 โดยมีแหล่งพลังงานความร้อน คือ พลังงานความร้อนจาก

ขดลวดความร้อน พลังงานความร้อนจากแผงรับรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบสีด าขนาด 1.2 x 2.0 x 0.3 m3 ท ามุมเอียง 
14 กับแนวระดับ ภายในแผงบรรจุด้วยท่อทั้งหมด 12 ท่อ ซึ่งภายในท่อบรรจุด้วยสาร Sodium carbonate decahydrate 
(Na2CO3 10H2O)  ห้องอบแห้งทรงเหลี่ยมขนาดความจุ 0.8 x 1.2 x 1.0 m3 หุ้มกันการสูญเสียความร้อนด้วยฉนวนใยแก้ว 
หนา 20 mm พัดลม (Blower) ขนาด 1 hp (ความเร็วลม 0.5-1.2 m/s) จ านวน 1 ตัวจะใช้ขับลมร้อนจากแผงรับรังสีความ
ร้อนและขดลวดความร้อนไฟฟ้าก าลัง 1 kW จ านวน 2 ตัว ต่อท่อลมเข้าด้านล่างของห้องอบแห้งโดยด้านบนมีพัดลมระบาย
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บทน า  
ยางพารา (Hevea brasiliensis, Mull.) เป็นพืชเศรษฐกิจอันดับต้นๆ ของประเทศไทยและภูมิภาคอาเซียน

นอกจากน้ันพบว่าประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกยางธรรมชาติเป็นอันดับหนึ่งของโลกโดยแบ่งสัดส่วนการส่งออกวัตถุดิบ
ยางเป็นประเภทต่าง ๆ ได้แก่ ยางแผ่นรมควัน ยางแผ่นผึ่งแห้ง ยางแท่งตามช้ันมาตรฐานของยางแผ่นไทย (Standard Thai 
rubber, STR) และอื่นๆ เป็นต้น ปัจจุบันปริมาณการส่งออกยางพารามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี โดยเฉพาะการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจของเอเชียตะวันออก ซึ่งช่วยให้มีเงินตราไหลเข้าประเทศมากขึ้น อย่างไรก็ดีปัจจัยส าคัญ ๆ ในการเพิ่มมูลค่า คือ การ
เตรียมวัตถุดิบยางที่ดี และมีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการของตลาดในแต่ละช่วงของปี  โดยทั่วไปยางพาราแผ่นดิบที่
เกษตรกรท าขึ้นจะน ายางแผ่นที่ได้ไปผึ่งไว้ในที่ร่มให้แห้ง หรือใช้การตากแดดประมาณสองวัน และตากในร่มให้ยางแผ่นแห้ง  
หลังจากนั้นจะเก็บไว้ในเพื่อรอการจ าหน่ายต่อไป ปัญหาประการหนึ่งที่พบ คือ คุณภาพของยางแผ่นดิบที่ได้มีความแห้งและ
ความสะอาดไม่สม่ าเสมอ จึงมักถูกกดราคาเป็นยางตกเกรดได้ง่าย อาทิเช่น ความใสเป็นเนื้อเดียว ความช้ืนของแผ่นยางดิบ 
ขนาดความหนา และสิ่งสกปรกของเศษวัสดุต่าง ๆ ในเนื้อยางแผ่นผึ่งแห้ง ปัญหาเรื่องสิ่งเจือปนสามารถแก้ไขได้โดยง่ายคือการ
เตรียมน้ ายางดิบให้สะอาดในขั้นตอนก่อนการท าแผ่นยางดิบ แต่ส าหรับปัญหาความช้ืนไม่สม่ าเสมอที่เกิดการกระบวนการลด
ความช้ืนนี้เป็นส่วนส าคัญที่ท าให้ยางแผ่นผึ่งแห้งตกเกรด เพราะความช้ืนส่งผลให้แผ่นยางเกิดเช้ือราและเป็นจุดด า ๆ และเสีย
สมบัติยางท่ีดี ดังนั้นถ้ามีการลดความชื้นด้วยวิธีการอบแหง้ยางแผ่นท่ีเหมาะสมและใช้ต้นทุนในการจัดการถูก และสะดวก ก็จะ
ท าให้เกษตรกรสามารถได้รับรายได้ที่ดีอย่างที่ควรจะเป็น พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนที่สะอาด โดยสภาพความ
เป็นจริงแล้วเกษตรกรชาวสวนยางมีการน าเอาพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานดังที่ได้กล่าวไปเบื้องต้น แต่มีข้อจ ากัดที่ว่าความ
เข้มพลังงานจากแสงอาทิตย์ในแต่ละพื้นที่ไม่คงที่ตลอดวันและมีช่วงระยะเวลาที่จะน ามาใช้งานต่างกันตามฤดูกาลและพื้นที่
ภูมิภาค ส าหรับงานวิจัยการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานในต่างประเทศได้มีการน าวัสดุกักเก็บความร้อนจากการเปลี่ยน
สถานะมาใช้กักเก็บพลังงานแสงอาทิตย์และสามารถให้คายความร้อนได้ในเวลาที่ปริมาณความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์ไม่คงที่
หรือยืดระยะเวลาการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ [1] ได้มีการศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งเมล็ดองุ่นในเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทติย์ ซึ่งประกอบด้วยห้องอบแห้ง แผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีวัสดุเปลี่ยนสถานะจ าพวกแคลเซียมคลอไรด์เฮกซะไฮ
เดรต พบว่า กระบวนการอบแห้งสามารถท าได้อย่างต่อเนื่องยาวนานขึ้นกว่าระยะเวลามีแดด นอกจากนี้ได้สร้างแบบจ าลอง
อธิบายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งองุ่น ได้ข้อสรุปว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Midilli et al. สามารถอธิบายผล
การทดลองได้เหมาะสมที่สุด ทุก ๆ สภาวะของการอบแห้งเมล็ดองุ่น [2] 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อนด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะหรือเฟส (Phase change material, PCM) และเพื่อศึกษาความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ าเพาะที่ใช้ในการอบแห้งในแต่ละเง่ือนไขการทดลองเปรียบเทียบกัน  

 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

วัสดุ 
เครื่องอบแห้งที่พัฒนาขึ้นมาแสดงรายละเอียดดังภาพที่ 1 โดยมีแหล่งพลังงานความร้อน คือ พลังงานความร้อนจาก

ขดลวดความร้อน พลังงานความร้อนจากแผงรับรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบสีด าขนาด 1.2 x 2.0 x 0.3 m3 ท ามุมเอียง 
14 กับแนวระดับ ภายในแผงบรรจุด้วยท่อทั้งหมด 12 ท่อ ซึ่งภายในท่อบรรจุด้วยสาร Sodium carbonate decahydrate 
(Na2CO3 10H2O)  ห้องอบแห้งทรงเหลี่ยมขนาดความจุ 0.8 x 1.2 x 1.0 m3 หุ้มกันการสูญเสียความร้อนด้วยฉนวนใยแก้ว 
หนา 20 mm พัดลม (Blower) ขนาด 1 hp (ความเร็วลม 0.5-1.2 m/s) จ านวน 1 ตัวจะใช้ขับลมร้อนจากแผงรับรังสีความ
ร้อนและขดลวดความร้อนไฟฟ้าก าลัง 1 kW จ านวน 2 ตัว ต่อท่อลมเข้าด้านล่างของห้องอบแห้งโดยด้านบนมีพัดลมระบาย
อากาศช้ืน 1 ตัว ในกระบวนการเก็บข้อมูลและพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่ เครื่องวัดความเร็วลม ยี่ห้อ Digicon รุ่น DA-45 
ความละเอียด ±0.01 m/s เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิต่อกับเทอร์โมคับเปิลชนิด K (Data logger, Yogokawa model 
FX100) เครื่องช่ังน้ าหนัก ยี่ห้อ Acuweigh รุ่น Saw division ค่าความละเอียด ±5 g  เครื่องวัดความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 
ไพราโนมิเตอร์ (Kipp&Zonen M10) และตู้อบไฟฟ้า ยี่ห้อ Memmert ขนาดความจุ 500 L 

 

 
 ภาพที่ 1 รายละเอียดของเครื่องอบแห้งแบบพลังงานความร้อนร่วมระหว่างลมร้อนกับพลังงาแสงอาทิตย์ที่มีสาร
เปลี่ยนเฟส (PCM) 
 
วิธีการวิจัย 

เตรียมยางพาราแผ่นดิบขนาดกว้างยาวเท่ากับ 90×50 cm2 จากนั้นน ายางพาราแผ่นดิบมาเข้าเครื่องอบแห้งด้วยลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 40-60C ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีสารเปลี่ยนเฟส (PCM)  ขณะด าเนินการทดลองจะบันทึกน้ าหนัก
ของยางแผ่นดิบทั้งยี่สิบแผ่นกับเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง อุณหภูมิกระเปาะเปียก อุณหภูมิกระเปาะแห้งอุณหภูมิที่ต าแหน่งต่างๆ 
ภายในตู้อบแห้ง อุณหภูมิทางเข้าและทางออกของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ ความเข้มแสงอาทิตย์กับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้
จากพัดลมและขดลวดความร้อนไฟฟ้า โดยจะสิ้นสุดการทดลองแต่ละเง่ือนไขเมื่อค่าความช้ืนสุดท้ายของยางแผ่นผึ่งแห้งมีค่า
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 % มาตรฐานแห้ง  

 
1) การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้ง 

จากการทดลองอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งที่สภาวะต่างๆ ท าการบันทึกน้ าหนักของยางแผ่นตลอดเวลาการทดลอง
สามารถค านวณหาค่าอัตราส่วนความชื้นที่เวลาต่างๆ [3] ได้จากสมการที่ (1) ซึ่งผลการทดลองแสดงตามภาพที่ 2 

𝐌𝐌𝐌𝐌 = 𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌 𝐌𝐌𝐫𝐫𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌 =  
𝐌𝐌𝐌𝐌 − 𝐌𝐌𝐌𝐌𝐞𝐞
𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢 − 𝐌𝐌𝐌𝐌𝐞𝐞

=  𝐌𝐌𝐌𝐌
𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢

 (1) 

เมื่อ MR คือ อัตราส่วนความชื้นทีเ่วลาต่างๆ, Min, Mt และ Meq คือ ความช้ืนเริ่มต้นของวัสดุ ความชื้นที่เวลาใดๆ และความชื้น
สมดลุของยางแผ่นผึ่งแห้ง (% dry-basis),  

จากนั้นน าผลของค่าความชื้นยางแผ่นและเวลามาวิเคราะหด์้วยเทคนิคการถดถอยไม่เชิงเส้นตามรูปแบบสมการ
คณิตศาสตร์ของการอบแห้งช้ันแบบเอมพิริเคลิทั้งสิ้น 6 สมการ ดังแสดงในตารางที ่1 
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อากาศช้ืน 1 ตัว ในกระบวนการเก็บข้อมูลและพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่ เครื่องวัดความเร็วลม ยี่ห้อ Digicon รุ่น DA-45 
ความละเอียด ±0.01 m/s เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิต่อกับเทอร์โมคับเปิลชนิด K (Data logger, Yogokawa model 
FX100) เครื่องช่ังน้ าหนัก ยี่ห้อ Acuweigh รุ่น Saw division ค่าความละเอียด ±5 g  เครื่องวัดความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 
ไพราโนมิเตอร์ (Kipp&Zonen M10) และตู้อบไฟฟ้า ยี่ห้อ Memmert ขนาดความจุ 500 L 

 

 
 ภาพที่ 1 รายละเอียดของเครื่องอบแห้งแบบพลังงานความร้อนร่วมระหว่างลมร้อนกับพลังงาแสงอาทิตย์ที่มีสาร
เปลี่ยนเฟส (PCM) 
 
วิธีการวิจัย 

เตรียมยางพาราแผ่นดิบขนาดกว้างยาวเท่ากับ 90×50 cm2 จากนั้นน ายางพาราแผ่นดิบมาเข้าเครื่องอบแห้งด้วยลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 40-60C ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีสารเปลี่ยนเฟส (PCM)  ขณะด าเนินการทดลองจะบันทึกน้ าหนัก
ของยางแผ่นดิบทั้งยี่สิบแผ่นกับเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง อุณหภูมิกระเปาะเปียก อุณหภูมิกระเปาะแห้งอุณหภูมิที่ต าแหน่งต่างๆ 
ภายในตู้อบแห้ง อุณหภูมิทางเข้าและทางออกของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ ความเข้มแสงอาทิตย์กับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้
จากพัดลมและขดลวดความร้อนไฟฟ้า โดยจะสิ้นสุดการทดลองแต่ละเง่ือนไขเมื่อค่าความช้ืนสุดท้ายของยางแผ่นผึ่งแห้งมีค่า
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 % มาตรฐานแห้ง  

 
1) การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้ง 

จากการทดลองอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งที่สภาวะต่างๆ ท าการบันทึกน้ าหนักของยางแผ่นตลอดเวลาการทดลอง
สามารถค านวณหาค่าอัตราส่วนความชื้นที่เวลาต่างๆ [3] ได้จากสมการที่ (1) ซึ่งผลการทดลองแสดงตามภาพที่ 2 

𝐌𝐌𝐌𝐌 = 𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌 𝐌𝐌𝐫𝐫𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌 =  
𝐌𝐌𝐌𝐌 − 𝐌𝐌𝐌𝐌𝐞𝐞
𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢 − 𝐌𝐌𝐌𝐌𝐞𝐞

=  𝐌𝐌𝐌𝐌
𝐌𝐌𝐌𝐌𝐢𝐢

 (1) 

เมื่อ MR คือ อัตราส่วนความชื้นทีเ่วลาต่างๆ, Min, Mt และ Meq คือ ความช้ืนเริ่มต้นของวัสดุ ความชื้นที่เวลาใดๆ และความชื้น
สมดลุของยางแผ่นผึ่งแห้ง (% dry-basis),  

จากนั้นน าผลของค่าความชื้นยางแผ่นและเวลามาวิเคราะหด์้วยเทคนิคการถดถอยไม่เชิงเส้นตามรูปแบบสมการ
คณิตศาสตร์ของการอบแห้งช้ันแบบเอมพิริเคลิทั้งสิ้น 6 สมการ ดังแสดงในตารางที ่1 

 
 
 

ตารางที ่1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตรร์ูปแบบต่างๆที่ใช้ในการทดลอง [4] 
Name of model Equation  

Modified Henderson and Pabis MR = aexp(-kt)+bexp(-gt)+cexp(-ht) (2) 
Two-terms MR = aexp(-k1t)+bexp(-k2t) (3) 
Verma et al. MR = aexp(-kt) + (1-a)exp(-gt) (4) 
Midilli et al. MR = aexp(-ktn)+bt (5) 
Page  MR = exp(-ktn) (6) 
Hii et al. MR = aexp(-ktn)+bexp(-ktn) (7) 

 
การพิจารณาเลือกสมการอบแห้งที่เหมาะสมในตารางที่ 1 จะพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ 

(Coefficient of determination, R2) ที่สูงสุดซึ่งได้จากการค านวณของโปรแกรม SPSS และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root mean square error, RMSE) ที่ต่ าสุด [5] จากสมการที ่(8)  

𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑 =  √𝟏𝟏
𝐍𝐍 ∑(𝐑𝐑𝐑𝐑𝐞𝐞𝐞𝐞,𝐢𝐢 − 𝐑𝐑𝐑𝐑𝐩𝐩𝐩𝐩𝐞𝐞,𝐢𝐢)𝟐𝟐

𝐍𝐍

𝐢𝐢=𝟏𝟏
 

(8) 

เมื่อ MRex,i และ MRpre,i คือ อัตราส่วนความชื้นจากผลการทดลองและผลจากการท านายที่ค่า i ใดๆ ตามล าดับ 

2) การวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะที่ใช้ 
จากผลการทดลองและบันทึกข้อมูลการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งน าข้อมูลที่ได้คือ ความช้ืนเริ่มต้น ความช้ืนสุดท้าย 

เวลาที่ใช้ในการอบแห้งและพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งที่สภาวะต่างๆ เพื่อน ามาค านวณหาอัตราการอบแห้งและค่าความ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะที่ใช้ [6] ตามสมการที ่(9) และ (10) ตามล าดับ 

𝐃𝐃𝐩𝐩𝐃𝐃𝐢𝐢𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐩𝐩𝐫𝐫𝐫𝐫𝐞𝐞 =  𝐑𝐑𝐰𝐰
𝐃𝐃𝐩𝐩𝐃𝐃𝐢𝐢𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐫𝐫𝐢𝐢𝐭𝐭𝐞𝐞 (9) 

𝐑𝐑𝐑𝐑𝐒𝐒 =  𝟑𝟑. 𝟔𝟔 𝐑𝐑𝐩𝐩
𝐑𝐑𝐰𝐰

 (10) 

เมื่อ Ep คือ ปริมาณพลังงานท่ีใช้ในการอบแห้ง (kW-h), Mw คือ มวลของน้ าท่ีระเหยออก, 3.6 คือ ตัวเลขการแปลงหน่วยของ
ไฟฟ้า(1kWh = 3.6MJ) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

เม่ือน าผลการทดลองมาพล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความช้ืนของแผ่นยางที่เปลี่ยนแปลงไปที่
ระยะเวลาการอบแห้งต่าง ๆ ในช่วงอุณหภูมิ 40-60C พบว่าเง่ือนไขอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งเหมาะสมและน่าจะมีความ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่ า จึงด าเนินการทดลองเงื่อนไขการอบแห้งแบบท่ีใช้พลังงานความร้อนร่วมแบบหลายขั้นตอนเทียบ
กับข้ันตอนเดียว คือ การอบแห้งยางแผ่นดิบด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิคงที่ 60C การอบแห้งแบบสองขั้นตอนที่อุณหภูมิ 50C 
และ 60C และการอบแห้งแบบสามขั้นตอนด้วยอุณหภูมิ 40C, 50C และ 60C และการอบแห้งด้วยลมร้อนแบบสาม
ขั้นตอนท่ี 40C, 50C, 60C ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส PCM แสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 2  

จากภาพที่ 2(a) ถึง 2(d) แสดงจลนพลศาสตร์การอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้ง โดยมีความช้ืนเริ่มต้นอยู่ในช่วง 20-40% 
dry-basis และความช้ืนสุดท้ายหลังอบแห้งแต่ละกรณีคือ 0.5% dry-basis อัตราการไหลของอากาศเฉลี่ยเท่ากับ 0.7 m/s 
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ตารางที ่1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตรร์ูปแบบต่างๆที่ใช้ในการทดลอง [4] 
Name of model Equation  

Modified Henderson and Pabis MR = aexp(-kt)+bexp(-gt)+cexp(-ht) (2) 
Two-terms MR = aexp(-k1t)+bexp(-k2t) (3) 
Verma et al. MR = aexp(-kt) + (1-a)exp(-gt) (4) 
Midilli et al. MR = aexp(-ktn)+bt (5) 
Page  MR = exp(-ktn) (6) 
Hii et al. MR = aexp(-ktn)+bexp(-ktn) (7) 

 
การพิจารณาเลือกสมการอบแห้งที่เหมาะสมในตารางที่ 1 จะพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ 

(Coefficient of determination, R2) ที่สูงสุดซึ่งได้จากการค านวณของโปรแกรม SPSS และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root mean square error, RMSE) ที่ต่ าสุด [5] จากสมการที ่(8)  

𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑 =  √𝟏𝟏
𝐍𝐍 ∑(𝐑𝐑𝐑𝐑𝐞𝐞𝐞𝐞,𝐢𝐢 − 𝐑𝐑𝐑𝐑𝐩𝐩𝐩𝐩𝐞𝐞,𝐢𝐢)𝟐𝟐

𝐍𝐍

𝐢𝐢=𝟏𝟏
 

(8) 

เมื่อ MRex,i และ MRpre,i คือ อัตราส่วนความชื้นจากผลการทดลองและผลจากการท านายที่ค่า i ใดๆ ตามล าดับ 

2) การวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะที่ใช้ 
จากผลการทดลองและบันทึกข้อมูลการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งน าข้อมูลที่ได้คือ ความช้ืนเริ่มต้น ความช้ืนสุดท้าย 

เวลาที่ใช้ในการอบแห้งและพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งที่สภาวะต่างๆ เพื่อน ามาค านวณหาอัตราการอบแห้งและค่าความ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะที่ใช้ [6] ตามสมการที ่(9) และ (10) ตามล าดับ 

𝐃𝐃𝐩𝐩𝐃𝐃𝐢𝐢𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐩𝐩𝐫𝐫𝐫𝐫𝐞𝐞 =  𝐑𝐑𝐰𝐰
𝐃𝐃𝐩𝐩𝐃𝐃𝐢𝐢𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐫𝐫𝐢𝐢𝐭𝐭𝐞𝐞 (9) 

𝐑𝐑𝐑𝐑𝐒𝐒 =  𝟑𝟑. 𝟔𝟔 𝐑𝐑𝐩𝐩
𝐑𝐑𝐰𝐰

 (10) 

เมื่อ Ep คือ ปริมาณพลังงานท่ีใช้ในการอบแห้ง (kW-h), Mw คือ มวลของน้ าท่ีระเหยออก, 3.6 คือ ตัวเลขการแปลงหน่วยของ
ไฟฟ้า(1kWh = 3.6MJ) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

เม่ือน าผลการทดลองมาพล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความช้ืนของแผ่นยางที่เปลี่ยนแปลงไปที่
ระยะเวลาการอบแห้งต่าง ๆ ในช่วงอุณหภูมิ 40-60C พบว่าเง่ือนไขอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งเหมาะสมและน่าจะมีความ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่ า จึงด าเนินการทดลองเงื่อนไขการอบแห้งแบบท่ีใช้พลังงานความร้อนร่วมแบบหลายขั้นตอนเทียบ
กับข้ันตอนเดียว คือ การอบแห้งยางแผ่นดิบด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิคงที่ 60C การอบแห้งแบบสองขั้นตอนที่อุณหภูมิ 50C 
และ 60C และการอบแห้งแบบสามขั้นตอนด้วยอุณหภูมิ 40C, 50C และ 60C และการอบแห้งด้วยลมร้อนแบบสาม
ขั้นตอนท่ี 40C, 50C, 60C ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส PCM แสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 2  

จากภาพที่ 2(a) ถึง 2(d) แสดงจลนพลศาสตร์การอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้ง โดยมีความช้ืนเริ่มต้นอยู่ในช่วง 20-40% 
dry-basis และความช้ืนสุดท้ายหลังอบแห้งแต่ละกรณีคือ 0.5% dry-basis อัตราการไหลของอากาศเฉลี่ยเท่ากับ 0.7 m/s 
จากกราฟท้ังสี่รูปย่อย จะเห็นได้ว่าทุกสภาวะของการอบแห้งใช้เวลาของการอบแห้งจนได้ความช้ืนสุดท้ายของยางแผ่นผึ่งแห้ง
คือ 0.5 % dry-basis ที่ระยะเวลาใกล้เคียงกันคือประมาณ 2 วัน และความช้ืนจะลดลงเป็นฟังก์ชันแบบเอกซ์โพเนนเชียล
ตลอดระยะเวลาที่ท าการอบแห้ง ช่วงแรกของการอบแห้งไม่ว่าจะใช้อุณหภูมิต่างกันแต่แนวโน้มของอัตราการลดลงของ
ความช้ืนใกล้เคียงกัน อาจจะเป็นเพราะว่าช่วงแรกของการอบแห้ง การระเหยของน้ าเกิดขึ้นที่ผิววัสดุเท่านั้น จึงท าให้ทราบว่า
ช่วงแรกของการอบแห้งยางพาราผึ่งแห้งไม่จ าเป็นต้องใช้อุณหภูมิที่สูงจะท าให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานเพิ่มขึ้น ส่วน
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถท านายทุกสภาวะการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งได้ดีที่สุด คือแบบจ าลองของ Modified 
Henderson and Pabis ดังสมการที่ (1)  

 

  
(a)                                                            (b) 

  
(b)                                                                          (d) 

ภาพที่ 2 อัตราส่วนความช้ืนเฉลี่ยของยางแผ่นผึ่งแห้งกับระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง เมื่อ (a) ลมร้อนที่อุณหภูมิ 60C 
(b) ลมร้อนแบบสองขั้นตอนท่ีอุณหภูมิ  50C 60C (c) ลมร้อนแบบสามขั้นตอน 40C, 50C และ 60C (d) ลมร้อนแบบ
สามขั้นตอน 40C, 50C, 60C ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส PCM. 
 
การวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะท่ีใช้ 

จากตารางที่ 2 แสดงอัตราการอบแห้งของสภาวะการอบแห้งแบบต่างๆ ซึ่งแต่ละสภาวะมีค่าที่ใกล้เคียงกัน และการใช้
พลังงานจ าเพาะที่ใช้ในการอบแห้ง ซึ่งค านวณจากการใช้พลังงานไฟฟ้าจากส่วนต่างๆ ของเครื่องอบแห้งเป็นหลัก เมื่อท าการ
เปรียบเทียบค่าความสิ้นเปลอืงของพลังงานท่ีใช้ในการอบแห้งของแต่ละสภาวะที่ท าการอบแห้ง จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการอบแห้งที่
อุณหภูมิความร้อนร่วมแบบสองขั้นตอนและสามขั้นตอนจะมีความแตกตา่งกันในเรื่องของความสิ้นเปลอืงพลังงานจ าเพาะอยา่ง
เห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับการอบแห้งแบบข้ันตอนเดียว และเมื่อเราน าเอาพลังงานแสงอาทิตย์มาช่วยพร้อมกับการติดวัสดุเปลี่ยน
เฟส PCM พบว่าสามารถลดความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะได้ในระดับหนึ่ง และพบว่า การอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งแบบสาม
ขั้นตอนด้วยลมร้อนจากไฟฟ้าร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส PCM มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุดเมื่อ
เทียบกับกรณีอื่น ๆ ดังตารางที่ 2 ท้ังนี้เนื่องจากวัสดุเปลี่ยนเฟสสามารถคายพลังงานความร้อนมาใช้ในการอบแห้งในช่วงที่ไม่มี
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จากกราฟท้ังสี่รูปย่อย จะเห็นได้ว่าทุกสภาวะของการอบแห้งใช้เวลาของการอบแห้งจนได้ความช้ืนสุดท้ายของยางแผ่นผึ่งแห้ง
คือ 0.5 % dry-basis ที่ระยะเวลาใกล้เคียงกันคือประมาณ 2 วัน และความช้ืนจะลดลงเป็นฟังก์ชันแบบเอกซ์โพเนนเชียล
ตลอดระยะเวลาที่ท าการอบแห้ง ช่วงแรกของการอบแห้งไม่ว่าจะใช้อุณหภูมิต่างกันแต่แนวโน้มของอัตราการลดลงของ
ความช้ืนใกล้เคียงกัน อาจจะเป็นเพราะว่าช่วงแรกของการอบแห้ง การระเหยของน้ าเกิดขึ้นที่ผิววัสดุเท่านั้น จึงท าให้ทราบว่า
ช่วงแรกของการอบแห้งยางพาราผึ่งแห้งไม่จ าเป็นต้องใช้อุณหภูมิที่สูงจะท าให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานเพิ่มขึ้น ส่วน
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถท านายทุกสภาวะการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งได้ดีที่สุด คือแบบจ าลองของ Modified 
Henderson and Pabis ดังสมการที่ (1)  

 

  
(a)                                                            (b) 

  
(b)                                                                          (d) 

ภาพที่ 2 อัตราส่วนความช้ืนเฉลี่ยของยางแผ่นผึ่งแห้งกับระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง เมื่อ (a) ลมร้อนที่อุณหภูมิ 60C 
(b) ลมร้อนแบบสองขั้นตอนท่ีอุณหภูมิ  50C 60C (c) ลมร้อนแบบสามขั้นตอน 40C, 50C และ 60C (d) ลมร้อนแบบ
สามขั้นตอน 40C, 50C, 60C ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส PCM. 
 
การวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะท่ีใช้ 

จากตารางที่ 2 แสดงอัตราการอบแห้งของสภาวะการอบแห้งแบบต่างๆ ซึ่งแต่ละสภาวะมีค่าที่ใกล้เคียงกัน และการใช้
พลังงานจ าเพาะที่ใช้ในการอบแห้ง ซึ่งค านวณจากการใช้พลังงานไฟฟ้าจากส่วนต่างๆ ของเครื่องอบแห้งเป็นหลัก เมื่อท าการ
เปรียบเทียบค่าความสิ้นเปลอืงของพลังงานท่ีใช้ในการอบแห้งของแต่ละสภาวะที่ท าการอบแห้ง จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการอบแห้งที่
อุณหภูมิความร้อนร่วมแบบสองขั้นตอนและสามขั้นตอนจะมีความแตกตา่งกันในเรื่องของความสิ้นเปลอืงพลังงานจ าเพาะอยา่ง
เห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับการอบแห้งแบบข้ันตอนเดียว และเมื่อเราน าเอาพลังงานแสงอาทิตย์มาช่วยพร้อมกับการติดวัสดุเปลี่ยน
เฟส PCM พบว่าสามารถลดความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะได้ในระดับหนึ่ง และพบว่า การอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งแบบสาม
ขั้นตอนด้วยลมร้อนจากไฟฟ้าร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส PCM มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุดเมื่อ
เทียบกับกรณีอื่น ๆ ดังตารางที่ 2 ท้ังนี้เนื่องจากวัสดุเปลี่ยนเฟสสามารถคายพลังงานความร้อนมาใช้ในการอบแห้งในช่วงที่ไม่มี

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 10 20 30 40 50

Mo
istu

re 
rat

io 

Drying time(h) 

Experiment  60°C
Predict

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 10 20 30 40 50

Mo
istu

re 
rat

io 

Drying time(h) 

Experiment two stage
Predict

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 10 20 30 40 50

Mo
istu

re 
rat

io 

Drying time(h) 

Experiment three stage
Predict

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 10 20 30 40 50
Mo

istu
re 

rat
io 

Drying time(h) 

Experiment  three stage  + PCM
Predict



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 49

FC
005

พลังงานแสงอาทิตย์ และขณะที่มีพลังงานแสงอาทิตย์ก็ให้ความสม่ าเสมอของความร้อนได้ดีกว่าการไม่ใช้วัสดุเปลี่ยนเฟสกัก
เก็บความร้อน ซึ่งเป็นผลดีต่อยางแผ่นที่ได้รับความร้อนค่อนข้างคงที่มากกว่าการไม่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส 

 
ตารางที่ 2 ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะที่ใช้ และเปรียบเทียบพลังงานท่ีใช้ในแต่ละสภาวะ 

Condition 
Drying 

Temperature 
(°C) 

Drying 
time 
(h) 

Drying 
rate 

(kg/h) 

Ep (kWh) SEC (MJ/kg of 
water 

evaporated) Blower Heater Fan Total 

HA 60°C 60 48.00 0.481 9.40 66.51 0.50 76.41 121.7 
HA two stage 

50°C, 60°C 
40 6 

0.591 7.67 59.65 0.85 68.17 90.36 
60 40.1 

HA three stage 
40°C, 50°C, 60°C 

40 6 
0.509 6.57 48.55 0.76 55.88 88.3 50 6 

60 33 
HA three stage 
40°C, 50°C, 60°C 

+solar PCM 

40 6 

0.585 3.45 48.30 0.73 52.48 70.8 50 6 
60 34 

 
สรุปผลวิจัย 

จากการศึกษาการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง ท่ีสภาวะการอบแห้งต่างๆ สามารถสรุปผลของงานวิจัยได้
ว่าทุกสภาวะของการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้ง จะใช้เวลาของการอบแห้งจนได้ความช้ืนสุดท้ายของยางแผ่นผึ่งแห้งคือ 0.5 % 
dry-basis ที่ระยะเวลาใกล้เคียงกันคือประมาณ 2 วัน โดยในช่วงแรกของการอบแห้งไม่ว่าจะใช้อุณหภูมิอบแห้งในช่วง 40 -
60C ต่างกัน แต่แนวโน้มของอัตราการลดลงของความช้ืนใกล้เคียงกัน จึงไม่จ าเป็นต้องใช้อุณหภูมิที่สูงซึ่งจะท าให้เกิดการ
สิ้นเปลืองพลังงานเพิ่มขึ้น ขณะที่การอบแห้งที่อุณหภูมิร่วมแบบสองและสามข้ันตอนพบว่าอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานลดลง  
โดยทั้งนี้เมื่อน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการอบแห้งและมีการใช้วัสดุเปลี่ยนเฟส PCM มีแนวโน้มที่สามารถลดความ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่อการระเหยของน้ ามากกว่าการเลือกใช้พลังงานแสงอาทิตย์จากแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์เพียง
อย่างเดียว  

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนโครงการวิจัยมหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ ทุนวิจัยบัณฑิตศึกษา ทุนวิจัยงบประมาณ

แผ่นดินท่ีสนับสนุนงบประมาณในการท าวิจัย และขอขอบคุณภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่เอื้อเฟื้อสถานท่ีและอุปกรณ์ในการท าวิจัย  
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พลังงานแสงอาทิตย์ และขณะที่มีพลังงานแสงอาทิตย์ก็ให้ความสม่ าเสมอของความร้อนได้ดีกว่าการไม่ใช้วัสดุเปลี่ยนเฟสกัก
เก็บความร้อน ซึ่งเป็นผลดีต่อยางแผ่นที่ได้รับความร้อนค่อนข้างคงที่มากกว่าการไม่มีวัสดุเปลี่ยนเฟส 

 
ตารางที่ 2 ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะที่ใช้ และเปรียบเทียบพลังงานท่ีใช้ในแต่ละสภาวะ 

Condition 
Drying 

Temperature 
(°C) 

Drying 
time 
(h) 

Drying 
rate 

(kg/h) 

Ep (kWh) SEC (MJ/kg of 
water 

evaporated) Blower Heater Fan Total 

HA 60°C 60 48.00 0.481 9.40 66.51 0.50 76.41 121.7 
HA two stage 

50°C, 60°C 
40 6 

0.591 7.67 59.65 0.85 68.17 90.36 
60 40.1 

HA three stage 
40°C, 50°C, 60°C 

40 6 
0.509 6.57 48.55 0.76 55.88 88.3 50 6 

60 33 
HA three stage 
40°C, 50°C, 60°C 

+solar PCM 

40 6 

0.585 3.45 48.30 0.73 52.48 70.8 50 6 
60 34 

 
สรุปผลวิจัย 

จากการศึกษาการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง ท่ีสภาวะการอบแห้งต่างๆ สามารถสรุปผลของงานวิจัยได้
ว่าทุกสภาวะของการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้ง จะใช้เวลาของการอบแห้งจนได้ความช้ืนสุดท้ายของยางแผ่นผึ่งแห้งคือ 0.5 % 
dry-basis ที่ระยะเวลาใกล้เคียงกันคือประมาณ 2 วัน โดยในช่วงแรกของการอบแห้งไม่ว่าจะใช้อุณหภูมิอบแห้งในช่วง 40 -
60C ต่างกัน แต่แนวโน้มของอัตราการลดลงของความช้ืนใกล้เคียงกัน จึงไม่จ าเป็นต้องใช้อุณหภูมิที่สูงซึ่งจะท าให้เกิดการ
สิ้นเปลืองพลังงานเพิ่มขึ้น ขณะที่การอบแห้งที่อุณหภูมิร่วมแบบสองและสามข้ันตอนพบว่าอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานลดลง  
โดยทั้งนี้เมื่อน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการอบแห้งและมีการใช้วัสดุเปลี่ยนเฟส PCM มีแนวโน้มที่สามารถลดความ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่อการระเหยของน้ ามากกว่าการเลือกใช้พลังงานแสงอาทิตย์จากแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์เพียง
อย่างเดียว  

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนโครงการวิจัยมหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ ทุนวิจัยบัณฑิตศึกษา ทุนวิจัยงบประมาณ

แผ่นดินท่ีสนับสนุนงบประมาณในการท าวิจัย และขอขอบคุณภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่เอื้อเฟื้อสถานท่ีและอุปกรณ์ในการท าวิจัย  
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การผลิตถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังเพื่อพัฒนาเป็นถ่านอัดแท่ง 
ภัทราณี นาคคงค า1 วิสูตร์ ยังพลขนัต์1 ถัน นวลแสง2 ค า วงเวียน2 ประยูร ศริิคุปต์2 จันที ชัยสิทธ์ิ3 วันดี มูลสัน3 

1 ส่วนพลังงานชุมชนฝ่ายกิจการเพื่อสังคม บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน)  
2 ต าบลท่ามะนาว อ าเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุร ี
3 ต าบลค าแคน อ าเภอมัญจาคีรี จงัหวัดขอนแก่น 

 
บทคัดย่อ 

ชุมชนต าบลท่ามะนาวและชุมชนต าบลค าแคน เป็นชุมชนที่เข้าร่วมโครงการงานวิจัยทางการตลาดและแปรรูป
ผลิตภัณฑ์จากถ่านของทางส่วนพลังงานชุมชน ฝ่ายกิจการเพื่อสังคม บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) (ปตท.) งานวิจัยนี้      
มีจุดมุ่งหมายเพื่อลดผลกระทบหมอกควันในชุมชนจากการเผาท าลายวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในชุมชน เนื่องจาก          
มีเหลืออยู่เป็นจ านวนมากและยังไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์ด้านใดเลยนอกจากการเผาท าลาย จึงมีแนวคิดในการ          
น าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง มาสร้างมูลค่าเพิ่มโดยการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ถ่าน      
ในรูปแบบต่างๆ เพื่อพัฒนาให้ชุมชนสามารถพ่ึงตนเองทางด้านพลังงานทดแทนได้ ซึ่งงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการผลิตถ่าน
จากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นของถ่านในการน ามาผลิตถ่านอัดแท่ง[1] วิธีการที่
น ามาใช้ในการทดสอบคือ การทดสอบประสิทธิภาพเตาเผาถ่านโดยการค านวณหาปริมาณร้อยละผลผลิตถ่านที่ได้        
ตามมาตรฐาน (ASTM D 1087) และการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของถ่าน โดยค่าที่ได้จากการทดสอบนี้ได้แก่           
ค่าความช้ืนตามมาตรฐาน (ASTM D 3173) และค่าความร้อนตามมาตรฐาน (ASTM D 5865) คุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง  
ที่ดีคือ มีค่าความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 และมีค่าความร้อนไม่ต่ ากว่า 5 ,000 แคลอรี่ต่อกรัม จากผลการวิเคราะห์          
ความเป็นไปได้ในการน าใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังมาทดลองเผาในเตาเผาถ่านของทั้ง 2 ชุมชน พบว่า เตาเผาถ่าน 
TMN1 TMN2 และ TMN3 ของต าบลท่ามะนาว และเตาเผาถ่าน KK1 และ KK2 ของต าบลค าแคน สามารถผลิตถ่าน      
ที่มีคุณภาพเป็นไปตามที่มาตรฐานการผลิตถ่านอัดแท่งชุมชนก าหนดได้ 
 
ค าส าคัญ: ชีวมวล, เตาเผาถ่าน, ถ่านอัดแท่ง 
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การผลิตถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังเพื่อพัฒนาเป็นถ่านอัดแท่ง 
ภัทราณี นาคคงค า1 วิสูตร์ ยังพลขนัต์1 ถัน นวลแสง2 ค า วงเวียน2 ประยูร ศริิคุปต์2 จันที ชัยสิทธ์ิ3 วันดี มูลสัน3 

1 ส่วนพลังงานชุมชนฝ่ายกิจการเพื่อสังคม บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน)  
2 ต าบลท่ามะนาว อ าเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุร ี
3 ต าบลค าแคน อ าเภอมัญจาคีรี จงัหวัดขอนแก่น 

 
บทคัดย่อ 

ชุมชนต าบลท่ามะนาวและชุมชนต าบลค าแคน เป็นชุมชนที่เข้าร่วมโครงการงานวิจัยทางการตลาดและแปรรูป
ผลิตภัณฑ์จากถ่านของทางส่วนพลังงานชุมชน ฝ่ายกิจการเพื่อสังคม บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) (ปตท.) งานวิจัยนี้      
มีจุดมุ่งหมายเพื่อลดผลกระทบหมอกควันในชุมชนจากการเผาท าลายวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในชุมชน เนื่องจาก          
มีเหลืออยู่เป็นจ านวนมากและยังไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์ด้านใดเลยนอกจากการเผาท าลาย จึงมีแนวคิดในการ          
น าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง มาสร้างมูลค่าเพิ่มโดยการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ถ่าน      
ในรูปแบบต่างๆ เพื่อพัฒนาให้ชุมชนสามารถพ่ึงตนเองทางด้านพลังงานทดแทนได้ ซึ่งงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการผลิตถ่าน
จากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นของถ่านในการน ามาผลิตถ่านอัดแท่ง[1] วิธีการที่
น ามาใช้ในการทดสอบคือ การทดสอบประสิทธิภาพเตาเผาถ่านโดยการค านวณหาปริมาณร้อยละผลผลิตถ่านที่ได้        
ตามมาตรฐาน (ASTM D 1087) และการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของถ่าน โดยค่าที่ได้จากการทดสอบนี้ได้แก่           
ค่าความช้ืนตามมาตรฐาน (ASTM D 3173) และค่าความร้อนตามมาตรฐาน (ASTM D 5865) คุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง  
ที่ดีคือ มีค่าความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 และมีค่าความร้อนไม่ต่ ากว่า 5 ,000 แคลอรี่ต่อกรัม จากผลการวิเคราะห์          
ความเป็นไปได้ในการน าใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังมาทดลองเผาในเตาเผาถ่านของทั้ง 2 ชุมชน พบว่า เตาเผาถ่าน 
TMN1 TMN2 และ TMN3 ของต าบลท่ามะนาว และเตาเผาถ่าน KK1 และ KK2 ของต าบลค าแคน สามารถผลิตถ่าน      
ที่มีคุณภาพเป็นไปตามที่มาตรฐานการผลิตถ่านอัดแท่งชุมชนก าหนดได้ 
 
ค าส าคัญ: ชีวมวล, เตาเผาถ่าน, ถ่านอัดแท่ง 
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บทน า 
มนุษย์รู้จักวิธีการใช้พลังงานจากชีวมวลมาตั้งแต่ยุคก่อนประวัติศาสตร์จนถึงปัจจุบันก็ยังมีการน าพลังงาน       

จากชีวมวลมาใช้ประโยชน์ในสัดส่วนที่ค่อนข้างสูง โดยเฉพาะในประเทศที่ก าลังพัฒนาอย่างประเทศไทย ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ตามชุมชนชนบทยังมีการน าพลังงานจากชีวมวลมาใช้โดยการน าไม้ฟืนมาเผาส าหรับน าไปใช้ประโยชน์หุงต้มในครัวเรือน 

ปัจจุบันประเทศไทยให้ความส าคัญกับการพัฒนาพลังงานทดแทนจากชีวมวล เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศ
เกษตรกรรม จึงมีชีวมวลซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากผลผลิตทางการเกษตรอยู่เป็นจ านวนมาก หากรู้จักน ามาใช้อย่างมี
ประสิทธิภาพจะท าให้สามารถลดการใช้พลังงานด้านอื่นๆ ได้เช่น พลังงานจากน้ ามัน ไฟฟ้า แก๊ส ถ่านหินฯลฯ ซึ่งนับว่าเป็น
การช่วยลดการใช้พลังงานท่ีมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และช่วยลดการสูญเสียเงินตราของประเทศในการน าเข้าเช้ือเพลิง
ดังกล่าวอีกด้วย ดังนั้นการคิดค้นและพัฒนาการน าชีวมวลมาใช้เป็นพลังงานทดแทนในรูปแบบต่างๆ จึงเป็นการแสวงหา
หนทางใหม่ในการใช้พลังงานเพื่ออนาคต ซึ่งในขณะเดียวกันก็ต้องพยายามลดความสูญเสียและเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้
พลังงานด้วยเช่นกัน[2] 

ตามทีบ่ริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) (ปตท.) มีหน้าที่รับผิดชอบในฐานะองค์กรที่สร้างความมั่งคงทางด้านพลังงาน
ให้กับประเทศด้วยการส่งเสริมและพัฒนาชุมชนให้สามารถพึ่งตนเองด้านพลังงานทดแทน ตลอดจนขยายผลสู่ชุมชน      
และสังคมทั่วประเทศ โดยได้รับมอบหมายในการท าหน้าที่ส่งเสริมและพัฒนาชุมชนต้นแบบที่มีระบบการจัดการพลังงาน  
โดยประชาชนมีส่วนร่วม ท้ังนี้ ปตท. ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของปัญหาผลกระทบมลภาวะหมอกควันจากการเผาท าลาย
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในชุมชน ซึ่งจากการศึกษาศักยภาพงานวิจั ยด้านพลังงานชุมชนในแต่ละภูมิภาคพบว่า       
ความต้องการใช้พลังงานจากชีวมวลมีความแตกต่างกันตามบริบทของชุมชน ที่สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มโดยการน าเศษวัสดุ
ทางการเกษตร เช่น ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง เนื่องจากมีเหลืออยู่เป็นจ านวนมาก และยังไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์    
ด้านใดเลยนอกจากการเผาท าลายมาสร้างมูลค่าเพิ่มโดยการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ถ่านในรูปแบบต่างๆ 

ในการศึกษานี้ได้ท าการทดลองเผาใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังในเตาแต่ละรูปแบบที่สร้างขึ้นของแต่ละชุมชน 
โดยท าการทดสอบคุณสมบัติของถ่านที่ผลิตได้ เพื่อดูแนวโน้มในการน าไปผลิตถ่านอัดแท่ง ซึ่งการทดสอบนี้เป็นการ
ตรวจสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของถ่านที่จะน าไปผลิตถ่านอัดแท่ง ได้แก่ ค่าร้อยละผลผลิตของถ่านที่ ได้ ค่าความช้ืน         
และค่าความร้อน 
 
วัตถุประสงค์ในการด าเนินงานวิจัย 

เพื่อลดผลกระทบหมอกควันในชุมชนจากการเผาท าลายวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  และสร้างมูลค่าเพิ่ม       
จากถ่านคุณภาพสูง 
 
ขอบเขตในการด าเนินงานวิจัย 

1.วัตถุดิบท่ีใช้ในการทดลอง คือ ใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง 
2.การวิเคราะห์คณุสมบัติถ่าน เปน็การวิเคราะห์เพื่อดูแนวโน้มความเป็นไปได้ในการน าไปผลติถ่านอัดแท่งเท่านั้น 
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วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้จะท าการศึกษาตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบและสร้างเตาเผาถ่านประสิทธิภาพสูงในรูปแบบต่างๆ      

การผลิตถ่าน และการตรวจสอบคุณสมบัติของถ่าน ซึ่งขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัยสามารถสรุปได้ดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 
การออกแบบและก่อสร้างเตาเผาถ่าน [3] 

ในขั้นตอนนี้ต้องการให้ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมในการด าเนินงานโดยจะค านึงถึงบริบทของชุมชนเป็นหลัก ดังนั้น
การออกแบบและก่อสร้างเตาเผาถ่านประสิทธิภาพสูงจะต้องมีขั้นตอนการใช้งานที่ไม่ซับซ้อน เพื่อให้สามารถใช้งานได้   
และอยู่ในวิถีของชุมชนอย่างแท้จริง 
 
การผลิตถ่าน 

1.การเตรียมวัตถุดิบ 
น าเชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังมาตากแดดให้แห้งประมาณ 3 วัน 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 การเตรียมวตัถุดิบ 
 
 
 

เหง้ามนัส าปะหลงั 

การออกแบบและสร้างเตาเผาถา่น

วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพของถา่นท่ีผลติได้ 

วิเคราะห์ผลและสรุปผลการทดลอง 

เผาวตัถดุิบให้เป็นถา่น % yield 

% moisture Calorific value 

การเตรียมวตัถดุิบ(ตากให้แห้ง) 

ใบอ้อย 
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2.การคาร์บอไนซ์เซชั่น [4] 
น าวัตถุดิบที่เตรียมไว้มาเผาในเตาเผาถ่านที่สร้างขึ้นในแต่ละรูปแบบ พร้อมทั้งช่ังน้ าหนักก่อนเผาและหลังเผา

จากนั้นท าการค านวณหาร้อยละของผลผลิตถ่านที่ได้ตามมาตรฐาน (ASTM D 1087) เพื่อให้ทราบถึงปริมาณถ่านที่ได้   
จากกระบวนการคาร์บอไนซ์เซชั่น ซึ่งหลักการท างานของเตาเผาถ่านแบบตั้งและแบบนอน แสดงดังภาพท่ี 3 และ 4 

 
 
 
 

             
 

 
ภาพที่ 3 ขั้นตอนการเผาถ่าน(เตาเผาถ่านแบบตั้ง) 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4 ขั้นตอนการเผาถ่าน(เตาเผาถ่านแบบนอน) 
 
การตรวจสอบคุณสมบัติของถ่าน [5] 

1.การศึกษาปริมาณความช้ืน ตามมาตรฐาน (ASTM D 3173) 
2.การศึกษาค่าความร้อน ตามมาตรฐาน (ASTM D 5865) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรจวุตัถดุิบ 
ลงในเตาเผาถ่าน 

 

สงัเกตควนัทีป่ากปลอ่งเปลี่ยนเป็น
สีใสให้ท าการปิดหน้าเตา 

ก่อไฟหน้าเตาเพื่อไลค่วามชืน้ 
และเร่ิมต้นการผลิตถ่าน 

 

ถ่านจากใบอ้อย 

บรรจวุตัถดุิบ 
ลงในเตาเผาถ่าน 

 

ก่อไฟหน้าเตาเพื่อไลค่วามชืน้ 
และเร่ิมต้นการผลิตถ่าน 

 

สงัเกตควนัทีป่ากปลอ่งเปลี่ยนเป็น 
สีใสให้ท าการปิดหน้าเตา 

ลกัษณะของถ่านที่ผลติได้ 
(ถ่านจากเหง้ามนัส าปะหลงั) 

ลกัษณะของถ่านที่ผลติได้ 
(ถ่านจากใบอ้อย) 
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2.การคาร์บอไนซ์เซชั่น [4] 
น าวัตถุดิบที่เตรียมไว้มาเผาในเตาเผาถ่านที่สร้างขึ้นในแต่ละรูปแบบ พร้อมทั้งช่ังน้ าหนักก่อนเผาและหลังเผา

จากนั้นท าการค านวณหาร้อยละของผลผลิตถ่านที่ได้ตามมาตรฐาน (ASTM D 1087) เพื่อให้ทราบถึงปริมาณถ่านที่ได้   
จากกระบวนการคาร์บอไนซ์เซชั่น ซึ่งหลักการท างานของเตาเผาถ่านแบบตั้งและแบบนอน แสดงดังภาพท่ี 3 และ 4 

 
 
 
 

             
 

 
ภาพที่ 3 ขั้นตอนการเผาถ่าน(เตาเผาถ่านแบบตั้ง) 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4 ขั้นตอนการเผาถ่าน(เตาเผาถ่านแบบนอน) 
 
การตรวจสอบคุณสมบัติของถ่าน [5] 

1.การศึกษาปริมาณความช้ืน ตามมาตรฐาน (ASTM D 3173) 
2.การศึกษาค่าความร้อน ตามมาตรฐาน (ASTM D 5865) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรจวุตัถดุิบ 
ลงในเตาเผาถ่าน 

 

สงัเกตควนัทีป่ากปลอ่งเปลี่ยนเป็น
สีใสให้ท าการปิดหน้าเตา 

ก่อไฟหน้าเตาเพื่อไลค่วามชืน้ 
และเร่ิมต้นการผลิตถ่าน 

 

ถ่านจากใบอ้อย 

บรรจวุตัถดุิบ 
ลงในเตาเผาถ่าน 

 

ก่อไฟหน้าเตาเพื่อไลค่วามชืน้ 
และเร่ิมต้นการผลิตถ่าน 

 

สงัเกตควนัทีป่ากปลอ่งเปลี่ยนเป็น 
สีใสให้ท าการปิดหน้าเตา 

ลกัษณะของถ่านที่ผลติได้ 
(ถ่านจากเหง้ามนัส าปะหลงั) 

ลกัษณะของถ่านที่ผลติได้ 
(ถ่านจากใบอ้อย) 
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ผลการวิจัย 
ในการศึกษานี้แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ การออกแบบและสร้างเตาเผาถ่าน การผลิตถ่าน และการทดสอบ

คุณสมบัติเบื้องต้นของถ่าน เพื่อดูแนวโน้มความเป็นไปได้ในการผลิตถ่านอัดแท่ง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
การออกแบบและก่อสร้างเตาเผาถ่าน 

1.ต าบลท่ามะนาว อ าเภอชัยบาลดาล จังหวัดลพบุรี มี 3 แบบ ดังต่อไปนี้ 
 
 

  

เตาเผาถ่าน TMN1 
(เตาหุ้มฉนวนดินวงปูน) 

เตาเผาถ่าน TMN2 
(เตาหุ้มฉนวนทรายวงปูน) 

เตาเผาถ่าน TMN3 
(เตาหุ้มฉนวนทรายวงเหล็ก) 

   

รูปที่ 5 เตาเผาถ่านประสิทธิภาพสูงของต าบลท่ามะนาว 
 

2.ต าบลค าแคน อ าเภอมัญจาคีรี จังหวัดขอนแก่น มี 2 แบบ ดังต่อไปนี้ 
 
 
 

 

เตาเผาถ่าน KK1 
(เตานอนหุ้มฉนวนด้วยดิน) 

เตาเผาถ่าน KK2  
(เตาแบบย่าง) 

  

รูปที ่6 เตาเผาถ่านประสิทธิภาพสูงของต าบลค าแคน 
 
การผลิตถ่าน 

การวิเคราะห์ค่าความชื้น 
จากการทดลองหาค่าความช้ืนเริ่มต้น พบว่าใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังของต าบลท่ามะนาว มีค่าความช้ืน

เริ่มต้นเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 8.9 และ 8.9 ตามล าดับ ใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังของต าบลค าแคน มีค่าความช้ืนเริ่มต้น
เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 20 และ 14.1 ตามล าดับ 

 
การวิเคราะห์ค่าร้อยละเฉลี่ยของผลผลิตถ่าน 
การผลิตถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ในงานวิจัยนี้จะท าการทดสอบประสิทธิภาพเตาเผาถ่าน        

โดยวิเคราะห์ถึงผลกระทบชนิดของเตาที่มีผลต่อปริมาณถ่านที่ผลิตได้ ในกรณีที่มีการเลือกใช้ฉนวนกันความร้อน             
ทีแ่ตกต่างกัน แสดงตารางที่ 2 และ 3 
ตารางที่ 2 แสดงผลการทดลองเผาใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ณ ต าบลท่ามะนาว 

ประเภทเตาเผาถ่าน 
ร้อยละเฉลี่ยของผลผลิตที่ได้ (% yield) 

ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง 
เตา TMN1 12 14 
เตา TMN2 11 10 
เตา TMN3 10 10 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 1056
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ผลการวิจัย 
ในการศึกษานี้แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ การออกแบบและสร้างเตาเผาถ่าน การผลิตถ่าน และการทดสอบ

คุณสมบัติเบื้องต้นของถ่าน เพื่อดูแนวโน้มความเป็นไปได้ในการผลิตถ่านอัดแท่ง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
การออกแบบและก่อสร้างเตาเผาถ่าน 

1.ต าบลท่ามะนาว อ าเภอชัยบาลดาล จังหวัดลพบุรี มี 3 แบบ ดังต่อไปนี้ 
 
 

  

เตาเผาถ่าน TMN1 
(เตาหุ้มฉนวนดินวงปูน) 

เตาเผาถ่าน TMN2 
(เตาหุ้มฉนวนทรายวงปูน) 

เตาเผาถ่าน TMN3 
(เตาหุ้มฉนวนทรายวงเหล็ก) 

   

รูปที่ 5 เตาเผาถ่านประสิทธิภาพสูงของต าบลท่ามะนาว 
 

2.ต าบลค าแคน อ าเภอมัญจาคีรี จังหวัดขอนแก่น มี 2 แบบ ดังต่อไปนี้ 
 
 
 

 

เตาเผาถ่าน KK1 
(เตานอนหุ้มฉนวนด้วยดิน) 

เตาเผาถ่าน KK2  
(เตาแบบย่าง) 

  

รูปที ่6 เตาเผาถ่านประสิทธิภาพสูงของต าบลค าแคน 
 
การผลิตถ่าน 

การวิเคราะห์ค่าความชื้น 
จากการทดลองหาค่าความช้ืนเริ่มต้น พบว่าใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังของต าบลท่ามะนาว มีค่าความช้ืน

เริ่มต้นเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 8.9 และ 8.9 ตามล าดับ ใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังของต าบลค าแคน มีค่าความช้ืนเริ่มต้น
เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 20 และ 14.1 ตามล าดับ 

 
การวิเคราะห์ค่าร้อยละเฉลี่ยของผลผลิตถ่าน 
การผลิตถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ในงานวิจัยนี้จะท าการทดสอบประสิทธิภาพเตาเผาถ่าน        

โดยวิเคราะห์ถึงผลกระทบชนิดของเตาที่มีผลต่อปริมาณถ่านที่ผลิตได้ ในกรณีที่มีการเลือกใช้ฉนวนกันความร้อน             
ทีแ่ตกต่างกัน แสดงตารางที่ 2 และ 3 
ตารางที่ 2 แสดงผลการทดลองเผาใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ณ ต าบลท่ามะนาว 

ประเภทเตาเผาถ่าน 
ร้อยละเฉลี่ยของผลผลิตที่ได้ (% yield) 

ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง 
เตา TMN1 12 14 
เตา TMN2 11 10 
เตา TMN3 10 10 

ตารางที ่3 แสดงผลการทดลองเผาใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ณ ต าบลค าแคน 

ประเภทเตาเผาถ่าน 
ร้อยละของผลผลิตที่ได้ (% yield) 

ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง 
เตา KK1 23 13 
เตา KK2 24 10 

 
การทดสอบคุณสมบัติถ่าน 

การวิเคราะห์ค่าความชื้นของถ่าน ณ ต าบลท่ามะนาว 
ตารางที่ 4 แสดงค่าความช้ืนของถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ณ ต าบลท่ามะนาว 

ประเภทเตาเผาถ่าน 
ค่าความชื้น(%) 

ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง 
เตา TMN1 5.5 6 
เตา TMN2 7.1 5.2 
เตา TMN3 7.2 6.1 

 
จากตารางที่ 4 พบว่าค่าความช้ืนของถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังที่เผาได้จากเตาเผาถ่าน              

ทั้ง 3 ประเภท ถ่านมีค่าความช้ืนไม่แตกต่างกันมากนัก คือ มีค่าความช้ืนประมาณร้อยละ 5-7 และร้อยละ 5-6 ตามล าดับ
ซึ่งถือว่าเป็นความชื้นที่เป็นไปตามมาตรฐานต้องไม่เกินร้อยละ 8 
 

การวิเคราะห์ค่าความชื้นของถ่าน ณ ต าบลค าแคน 
ตารางที่ 5 แสดงค่าความช้ืนของถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ณ ต าบลค าแคน 

ประเภทเตาเผาถ่าน 
ค่าความชื้น(%) 

ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง 
เตา KK1 6.7 6.2 
เตา KK2  3.8 13 

 
จากตารางที่ 5 พบว่าค่าความช้ืนของถ่านจากใบอ้อยที่เผาได้จากเตาทั้ง 2 ชนิด ถ่านที่ได้มีค่าความช้ืน      

เป็นไปตามที่มาตรฐานก าหนด แต่จะเห็นได้ว่าถ่านจากเหง้ามันส าปะหลังที่เผาได้จากเตา KK2 นั้นมีค่าความช้ืนเกิน        
ที่มาตรฐานก าหนดอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากเตา KK2 เป็นเตาเผาถ่านที่เหมาะกับวัตถุดิบที่มีขนาดเล็กๆ ซึ่ง              
เหง้ามันส าปะหลังนั้นมีขนาดใหญ่จึงไม่เหมาะสมที่จะน าเผาถ่านในเตาชนิดนี้ หรือถ้าจะน ามาเผาจะต้องท าการสับวัตถุดิบ
ให้มขีนาดเล็กก่อนจึงสามารถน ามาเผาในเตานี้ได้ 

 
การวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่าน 
ในการวิเคราะห์ค่าความร้อนนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าถ่านท่ีผ่านกระบวนการเผามาวิเคราะห์    

ค่าความร้อน เพื่อดูแนวโน้มของคุณสมบัติถ่านในการน าถ่านมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยจะท าการวิเคราะห์ค่าความร้อน
จากเครื่อง Bomb Calorimeter แสดงดังตารางที่ 6 และ 7 

 
 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 57

FC
006

ตารางที ่3 แสดงผลการทดลองเผาใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ณ ต าบลค าแคน 

ประเภทเตาเผาถ่าน 
ร้อยละของผลผลิตที่ได้ (% yield) 

ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง 
เตา KK1 23 13 
เตา KK2 24 10 

 
การทดสอบคุณสมบัติถ่าน 

การวิเคราะห์ค่าความชื้นของถ่าน ณ ต าบลท่ามะนาว 
ตารางที่ 4 แสดงค่าความช้ืนของถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ณ ต าบลท่ามะนาว 

ประเภทเตาเผาถ่าน 
ค่าความชื้น(%) 

ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง 
เตา TMN1 5.5 6 
เตา TMN2 7.1 5.2 
เตา TMN3 7.2 6.1 

 
จากตารางที่ 4 พบว่าค่าความช้ืนของถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังที่เผาได้จากเตาเผาถ่าน              

ทั้ง 3 ประเภท ถ่านมีค่าความช้ืนไม่แตกต่างกันมากนัก คือ มีค่าความช้ืนประมาณร้อยละ 5-7 และร้อยละ 5-6 ตามล าดับ
ซึ่งถือว่าเป็นความชื้นที่เป็นไปตามมาตรฐานต้องไม่เกินร้อยละ 8 
 

การวิเคราะห์ค่าความชื้นของถ่าน ณ ต าบลค าแคน 
ตารางที่ 5 แสดงค่าความช้ืนของถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ณ ต าบลค าแคน 

ประเภทเตาเผาถ่าน 
ค่าความชื้น(%) 

ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง 
เตา KK1 6.7 6.2 
เตา KK2  3.8 13 

 
จากตารางที่ 5 พบว่าค่าความช้ืนของถ่านจากใบอ้อยที่เผาได้จากเตาทั้ง 2 ชนิด ถ่านที่ได้มีค่าความช้ืน      

เป็นไปตามที่มาตรฐานก าหนด แต่จะเห็นได้ว่าถ่านจากเหง้ามันส าปะหลังที่เผาได้จากเตา KK2 นั้นมีค่าความช้ืนเกิน        
ที่มาตรฐานก าหนดอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากเตา KK2 เป็นเตาเผาถ่านที่เหมาะกับวัตถุดิบที่มีขนาดเล็กๆ ซึ่ง              
เหง้ามันส าปะหลังนั้นมีขนาดใหญ่จึงไม่เหมาะสมที่จะน าเผาถ่านในเตาชนิดนี้ หรือถ้าจะน ามาเผาจะต้องท าการสับวัตถุดิบ
ให้มขีนาดเล็กก่อนจึงสามารถน ามาเผาในเตานี้ได้ 

 
การวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่าน 
ในการวิเคราะห์ค่าความร้อนนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าถ่านท่ีผ่านกระบวนการเผามาวิเคราะห์    

ค่าความร้อน เพื่อดูแนวโน้มของคุณสมบัติถ่านในการน าถ่านมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยจะท าการวิเคราะห์ค่าความร้อน
จากเครื่อง Bomb Calorimeter แสดงดังตารางที่ 6 และ 7 

 
 ตารางที่ 6 แสดงค่าความร้อนของถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ณ ต าบลท่ามะนาว 

ประเภทเตาเผาถ่าน 
ค่าความร้อน(cal/g) 

ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง 
เตา TMN1 5,826 5,650 
เตา TMN2 5,004 5,565 
เตา TMN3 5,967 5,642 

 
ตารางที่ 7 แสดงค่าความร้อนของถ่านจากใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ณ ต าบลค าแคน 

ประเภทเตาเผาถ่าน 
ค่าความร้อน(cal/g) 

ใบอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง 
เตา KK1 5,652 6,118 
เตา KK2  5,682 6,185 

 
จากตารางที่ 6 และ 7 พบว่า ถ่านจากใบอ้อยและถ่านจากเหง้ามันส าปะหลังที่เผาได้จากเตาเผาถ่าน           

ของทั้ง 2 ต าบล นั้นมีค่าความร้อนที่สูงกว่าค่ามาตรฐานของถ่านอัดแท่งชุมชนก าหนด โดยมาตรฐานก าหนดไว้           
ต้องไม่น้อยกว่า 5,000 cal/g ซึ่งจากการศึกษาความเป็นไปได้ในการน ามาผลิตถ่านอัดแท่งนั้นพบว่า มีความเป็นไปได้      
ที่จะน าใบอ้อย และเหง้ามันส าปะหลังมาผลิตถ่านอัดแท่ง 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการน าใบอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังมาทดลองเผาในเตาเผาถ่าน        

ของทั้ง 2 ชุมชน พบว่า เตาเผาถ่าน TMN1 TMN2 และ TMN3 ของต าบลท่ามะนาว และเตาเผาถ่าน KK1 และ KK2       
ของต าบลค าแคน  สามารถผลิตถ่านที่มีคุณภาพเป็นไปตามที่มาตรฐานการผลิตถ่านอัดแท่งชุมชนก าหนดได้                 
ซึ่งทาง ปตท. จะท าการวิจัยเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพถ่านอัดแท่งต่อไป 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเตาอบแบบรังสีอินฟาเรดระยะไกล และแบบดั้งเดิม 
Comparative Oven Performance of Far Infrared Radiation and Traditional 

    
ชนม์นิภา การณุ1 ปรีชา ศรีประภาคาร2  และดร.พสิิษฏ์ มณีโชติ1 

  1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณโุลก 65000 
2 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มหาสารคาม 44150 

 
บทคัดย่อ 

 บทความนี้ได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณการใช้เช้ือเพลิงแก๊ส LPG และลักษณะหลังการอบของคุ๊กกี้
ธัญพืช จากศูนย์โอทอปคอมเพล็กซ์พุแค ต าบล พุแค อ าเภอ เฉลิมพระเกียติ จังหวัด สระบุรี โดยท าการอบเทียบระหว่าง
ระบบอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกลกับเครื่องอบแบบเดิมที่ใช้อยู่ ท าการอบโดยใช้คุ๊ กกี้และเช้ือเพลิงชนิดเดียวกัน ผล
การศึกษาพบว่าเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกลสามารถท าการอบแห้งคุ๊กกี้ได้ใช้เช้ือเพลิงน้อยกว่า 33% และ
สามารถอบได้เพิ่มขึ้น 8 ถาด ซึง่คุ๊กกี้ท่ีมีระดับความพึงพอใจมากและไม่มีความแตกต่างกับผลิตภัณฑ์เดิมที่อบด้วยเครื่องอบ
แบบเดิมทั้งสี กลิ่น และรสชาติ โดยใช้เวลาในการอบแห้งไกล้เคียงกัน 
 

ค าส าคัญ: การอบแห้ง, เช้ือเพลิงแก๊ส LPG, แผ่นเซรามิก 
 

บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานเป็นสิ่งที่จ าเป็นมากในการตอบสนองความต้องการพื้นฐานของประชาชน อีกทั้งปัจจัย

หนึ่งส าหรับภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจในการผลิตและการพัฒนาในด้านต่างๆเช่น เศรษฐกิจ การศึกษา การคมนาคม 
อุตสาหกรรมการเกษตร และอุตสาหกรรมอาหาร การใช้พลังงานในรูปแบบต่างจึงถูกน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เพื่อ
ความคุ้มค่าในการใช้พลังงาน ดังนั้นการจัดหาพลังงานให้เพียงพอและสอดคล้องกับการใช้งานจึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่ง 
เพราะเรามีทรัพยากรส าหรับการผลิตพลังงานท่ีจ ากัด 

จากรายงานในเดือนกุมพาพันธ์พบว่าเศรษฐกิจมีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง แม้การผลิตในภาคอุตสาหกรรมจะ
ลดลงแต่ในด้านการใช้พลังงานพบว่า การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายของเศรษฐกิจในด้านการขนส่งมีสัดส่วนการใช้ 39.8 ซึ่งสูง
ที่สุดและมีแนวโน้มจะสูงขึ้นในทุกๆปี รองลงมาคือ อุตสาหกรรม บ้านอยู่อาศัย ร้านค้า และการเกษตร ซึ่งในเดือน
มกราคม-กุมพาพันธ์ของปี 2560 ประเทศไทยของเรามีการน าเข้าด้านพลังงานคิดเป็นมูลค่า 138,856 ล้านบาท มีการน า
น้ ามันมากที่สุด เนื่องจากรัฐบาลออกนโยบายส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนเพิ่มมากขึ้นและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลังงานด้วยการลดสัดส่วนการใช้ Energy Intensity ซึ่งเป็นผลให้มีการใช้พลังงานทดแทนเพิ่มขึ้นร้อยละ 5.1 จาก
ช่วงเวลาเดียวกันกับปีก่อน แก๊สแอลพีจีเป็นอีกหนึ่งพลังงานที่มีแนวโน้มว่าราคาจะเพิ่มสูงขึ้น แต่ก็ยังคงมีความต้องการใช้
อย่างต่อเนื่องและมากขึ้นด้วยท้ังในระบบขนส่งและอุตสาหกรรมการอาหาร 

การท าแห้งเป็นวิธีการหนึ่งที่ส าคัญในการแปรรูปอาหารต่างๆ ซึ่งมีการใช้พลังงานทั้งไฟฟ้าและแก๊สสูงอีกวิธีหนึ่ง 
และเป็นวิธีที่ง่ายที่สุด อีกทั้งเป็นวิธีที่มีมาตั้งแต่ดั้งเดิม ตั้งแต่การตากแห้งหรือการผึ่งแดด เป็นวิธีที่ง่ายและมีต้นทุนในการ
ด าเนินงานต่ าเป็นท่ีนิยมใช้โดยทั่วไป แต่ไม่สามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้คงที่ได้ เนื่องมาจากปัจจัยในด้านสภาพ
ภูมิอากาศ ฝุ่น และแมลง ซึ่งยังมีการอบแห้งอีกหลากหลายประเภทที่นิยมใช้กันทั่วไปนั้นใช้ไฟฟ้าและแก๊สแอลพีจีเป็น
เชื้อเพลิง ในบทความนี้จึงมีความสนใจที่จะน าเสนอและเปรียบเทียบการใช้แก๊สแอลพีจีในการอบแห้งและแปรรูปอารหาร 
 

วิธีการวิจัย 
1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

กระบวนการทางความร้อนในอุตสาหกรรมอาหารด้วยเทคนิคการแผ่รังสีอินฟราเรดคลื่นความยาวมักถูกใช้ในรูป
ของตัวท าความร้อนความยาวคลื่นระหว่าง 2.5 -3.0 ไมโครเมตร ความร้อนจะให้กะบอาหารโดยการแผ่รังสีคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าผ่านทางอากาศและถูกดูดกลืนโดยอาหาร คุณลักษณะเด่นจากรังสีอินฟราเรดได้แก่ถ่ายเทความร้อนสู่อาหาร
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บทน า 
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วิธีการวิจัย 
1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
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 เคร่ืองอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกล 

 
ภาพที่ 3 เครื่องอบแบบเดิม 

 เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกลแสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งมีหลักการให้ความร้อนแก่ห้องอบแห้งเดียวกัน คือ ใช้
แก๊ส LPG โดยจะแตกต่างกันที่เครื่องอบจะอาศัยแผ่นเซรามิกท ามาจากซิลิกอนคาไบด์เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน 
ในการอบแห้งแผ่นเซรามิกจะได้รับแก๊ส LPG ซึ่งท่อน าแก๊สและหัวแก๊สจะเป็นเช้ือเพลิงในการให้ความร้อนแก่แผ่นเซรามิก 
ทางด้านล่าง โดยในส่วนของห้องอบแห้งมีขนาด 176 x 200 x 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร นั้นประกอบด้วย ช้ันส าหรับวางถาด
อบ 2 ช้ัน มีระยะห่างช้ันละ 10 เซนติเมตร และมีช่องระบายอากาศที่มีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยม มีหลังคาเป็นทรงจั่ว กล่อง
ควบคุมด้านบน  

3. วิธีการทดลอง 
ในบทความนี้จะน าเสนอการเปรียบเทียบการใช้พลังงานเชื้อเพลิง แก๊ส LPG, เวลา, ความแตกตา่งทางกายภาพ

ของคุ๊กกี้หลังท าการอบ ระหว่างเครื่องอบแห้งแบบเดิมและเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกล 

เปรียบเทียบการใช้พลังงานเชื้อเพลิง แก๊ส LPG และ เวลา 
1.ในการอบแห้งเริ่มน าคุ๊กกี้ท่ีเตรียมใว้เข้าเครื่องอบแห้งโดยให้ความร้อนจากแผ่นเซรามิก  
2.ใช้ถาดที่มีขนาด 16 x 22 ตารางเซนติเมตร ซึ่งเครื่องอบแห้งแบบเดิมใช้ 8 ถาดและเครื่องอบแห้งรังสี

อินฟราเรดระยะไกลอบแบบเต็มศักยภาพได้ 16 ถาด  
3.ช่ังน้ าหนักแก๊สLPG ก่อนอบและหลังอบรวมถึงหลังจากอุ่นเครื่องอบเพื่อท าการอบแห้ง และจับเวลาขณะ

อบแห้ง 
4.ก าหนดเงื่อนไขในการอบแห้งคือ ความหนาของคุ๊กกี้ 1 เซนติเมตร  
5.ท าการตรวจสอบคุณภาพหลังการอบโดยผู้จัดท าหน่าย  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ในบทความน้ีได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบการใช้พลังงานเช้ือเพลิง แก๊ส  LPG โดยปริมาณพลังงานที่ใช้
ค านวณได้จาก 

 

โดยปรมิาณพลังงานท่ีใช้คิดจากปริมาณน้ าหนักแก๊สที่ใช้ในการอบแห้ง, ค่าความร้อนของแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 
 26.6 เมกะจูลต่อลติร 
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 เคร่ืองอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกล 

 
ภาพที่ 3 เครื่องอบแบบเดิม 

 เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกลแสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งมีหลักการให้ความร้อนแก่ห้องอบแห้งเดียวกัน คือ ใช้
แก๊ส LPG โดยจะแตกต่างกันที่เครื่องอบจะอาศัยแผ่นเซรามิกท ามาจากซิลิกอนคาไบด์เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน 
ในการอบแห้งแผ่นเซรามิกจะได้รับแก๊ส LPG ซึ่งท่อน าแก๊สและหัวแก๊สจะเป็นเช้ือเพลิงในการให้ความร้อนแก่แผ่นเซรามิก 
ทางด้านล่าง โดยในส่วนของห้องอบแห้งมีขนาด 176 x 200 x 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร นั้นประกอบด้วย ช้ันส าหรับวางถาด
อบ 2 ช้ัน มีระยะห่างช้ันละ 10 เซนติเมตร และมีช่องระบายอากาศที่มีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยม มีหลังคาเป็นทรงจั่ว กล่อง
ควบคุมด้านบน  

3. วิธีการทดลอง 
ในบทความนี้จะน าเสนอการเปรียบเทียบการใช้พลังงานเชื้อเพลิง แก๊ส LPG, เวลา, ความแตกตา่งทางกายภาพ

ของคุ๊กกี้หลังท าการอบ ระหว่างเครื่องอบแห้งแบบเดิมและเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกล 

เปรียบเทียบการใช้พลังงานเชื้อเพลิง แก๊ส LPG และ เวลา 
1.ในการอบแห้งเริ่มน าคุ๊กกี้ท่ีเตรียมใว้เข้าเครื่องอบแห้งโดยให้ความร้อนจากแผ่นเซรามิก  
2.ใช้ถาดที่มีขนาด 16 x 22 ตารางเซนติเมตร ซึ่งเครื่องอบแห้งแบบเดิมใช้ 8 ถาดและเครื่องอบแห้งรังสี

อินฟราเรดระยะไกลอบแบบเต็มศักยภาพได้ 16 ถาด  
3.ช่ังน้ าหนักแก๊สLPG ก่อนอบและหลังอบรวมถึงหลังจากอุ่นเครื่องอบเพื่อท าการอบแห้ง และจับเวลาขณะ

อบแห้ง 
4.ก าหนดเงื่อนไขในการอบแห้งคือ ความหนาของคุ๊กกี้ 1 เซนติเมตร  
5.ท าการตรวจสอบคุณภาพหลังการอบโดยผู้จัดท าหน่าย  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ในบทความนี้ได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบการใช้พลังงานเช้ือเพลิง แก๊ส  LPG โดยปริมาณพลังงานที่ใช้
ค านวณได้จาก 

 

โดยปรมิาณพลังงานท่ีใช้คิดจากปริมาณน้ าหนักแก๊สที่ใช้ในการอบแห้ง, ค่าความร้อนของแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 
 26.6 เมกะจูลต่อลติร 
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 เคร่ืองอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกล 

 
ภาพที่ 3 เครื่องอบแบบเดิม 

 เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกลแสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งมีหลักการให้ความร้อนแก่ห้องอบแห้งเดียวกัน คือ ใช้
แก๊ส LPG โดยจะแตกต่างกันที่เครื่องอบจะอาศัยแผ่นเซรามิกท ามาจากซิลิกอนคาไบด์เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน 
ในการอบแห้งแผ่นเซรามิกจะได้รับแก๊ส LPG ซึ่งท่อน าแก๊สและหัวแก๊สจะเป็นเช้ือเพลิงในการให้ความร้อนแก่แผ่นเซรามิก 
ทางด้านล่าง โดยในส่วนของห้องอบแห้งมีขนาด 176 x 200 x 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร นั้นประกอบด้วย ช้ันส าหรับวางถาด
อบ 2 ช้ัน มีระยะห่างช้ันละ 10 เซนติเมตร และมีช่องระบายอากาศที่มีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยม มีหลังคาเป็นทรงจั่ว กล่อง
ควบคุมด้านบน  

3. วิธีการทดลอง 
ในบทความนี้จะน าเสนอการเปรียบเทียบการใช้พลังงานเชื้อเพลิง แก๊ส LPG, เวลา, ความแตกตา่งทางกายภาพ

ของคุ๊กกี้หลังท าการอบ ระหว่างเครื่องอบแห้งแบบเดิมและเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกล 

เปรียบเทียบการใช้พลังงานเชื้อเพลิง แก๊ส LPG และ เวลา 
1.ในการอบแห้งเริ่มน าคุ๊กกี้ท่ีเตรียมใว้เข้าเครื่องอบแห้งโดยให้ความร้อนจากแผ่นเซรามิก  
2.ใช้ถาดที่มีขนาด 16 x 22 ตารางเซนติเมตร ซึ่งเครื่องอบแห้งแบบเดิมใช้ 8 ถาดและเครื่องอบแห้งรังสี

อินฟราเรดระยะไกลอบแบบเต็มศักยภาพได้ 16 ถาด  
3.ช่ังน้ าหนักแก๊สLPG ก่อนอบและหลังอบรวมถึงหลังจากอุ่นเครื่องอบเพื่อท าการอบแห้ง และจับเวลาขณะ

อบแห้ง 
4.ก าหนดเงื่อนไขในการอบแห้งคือ ความหนาของคุ๊กกี้ 1 เซนติเมตร  
5.ท าการตรวจสอบคุณภาพหลังการอบโดยผู้จัดท าหน่าย  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ในบทความนี้ได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบการใช้พลังงานเช้ือเพลิง แก๊ส  LPG โดยปริมาณพลังงานที่ใช้
ค านวณได้จาก 

 

โดยปรมิาณพลังงานท่ีใช้คิดจากปริมาณน้ าหนักแก๊สที่ใช้ในการอบแห้ง, ค่าความร้อนของแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 
 26.6 เมกะจูลต่อลติร 
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ภาพที่ 3 เครื่องอบแบบเดิม 

 เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกลแสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งมีหลักการให้ความร้อนแก่ห้องอบแห้งเดียวกัน คือ ใช้
แก๊ส LPG โดยจะแตกต่างกันที่เครื่องอบจะอาศัยแผ่นเซรามิกท ามาจากซิลิกอนคาไบด์เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน 
ในการอบแห้งแผ่นเซรามิกจะได้รับแก๊ส LPG ซึ่งท่อน าแก๊สและหัวแก๊สจะเป็นเช้ือเพลิงในการให้ความร้อนแก่แผ่นเซรามิก 
ทางด้านล่าง โดยในส่วนของห้องอบแห้งมีขนาด 176 x 200 x 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร นั้นประกอบด้วย ช้ันส าหรับวางถาด
อบ 2 ช้ัน มีระยะห่างช้ันละ 10 เซนติเมตร และมีช่องระบายอากาศที่มีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยม มีหลังคาเป็นทรงจั่ว กล่อง
ควบคุมด้านบน  

3. วิธีการทดลอง 
ในบทความนี้จะน าเสนอการเปรียบเทียบการใช้พลังงานเชื้อเพลิง แก๊ส LPG, เวลา, ความแตกตา่งทางกายภาพ

ของคุ๊กกี้หลังท าการอบ ระหว่างเครื่องอบแห้งแบบเดิมและเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกล 

เปรียบเทียบการใช้พลังงานเชื้อเพลิง แก๊ส LPG และ เวลา 
1.ในการอบแห้งเริ่มน าคุ๊กกี้ท่ีเตรียมใว้เข้าเครื่องอบแห้งโดยให้ความร้อนจากแผ่นเซรามิก  
2.ใช้ถาดที่มีขนาด 16 x 22 ตารางเซนติเมตร ซึ่งเครื่องอบแห้งแบบเดิมใช้ 8 ถาดและเครื่องอบแห้งรังสี

อินฟราเรดระยะไกลอบแบบเต็มศักยภาพได้ 16 ถาด  
3.ช่ังน้ าหนักแก๊สLPG ก่อนอบและหลังอบรวมถึงหลังจากอุ่นเครื่องอบเพื่อท าการอบแห้ง และจับเวลาขณะ

อบแห้ง 
4.ก าหนดเงื่อนไขในการอบแห้งคือ ความหนาของคุ๊กกี้ 1 เซนติเมตร  
5.ท าการตรวจสอบคุณภาพหลังการอบโดยผู้จัดท าหน่าย  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ในบทความน้ีได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบการใช้พลังงานเช้ือเพลิง แก๊ส  LPG โดยปริมาณพลังงานที่ใช้
ค านวณได้จาก 

 

โดยปรมิาณพลังงานท่ีใช้คิดจากปริมาณน้ าหนักแก๊สที่ใช้ในการอบแห้ง, ค่าความร้อนของแก๊สแอลพีจี เท่ากับ 
 26.6 เมกะจูลต่อลติร 
 

 
 

 

                  ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณแก๊ส ค่าพลังงาน และเวลาใน 1 รอบการอบแห้ง  ของเครื่องอบแห้งแบบเดิมและ
เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกล 

กิจกรรม ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดระยะไกล ระบบอบแห้งแบบเดิม 
ช่วงอุ่นเตา อบ 8 ถาด อบ 16 ถาด ช่วงอุ่นเตา อบ 8 ถาด 

ปริมาณแก๊ส (กิโลกรัม) 0.5 0.7 0.8 0.4 0.6 
เวลาในการอบแห้ง (min) 60 60 75 15 50 

จากตารางแสดงปริมาณแก๊ส และเวลาใน 1 รอบการอบแห้ง  ของเครื่องอบแห้งแบบเดิมและเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดระยะไกล พบว่าใช้เวลาในช่วงอุ่นเตาให้ได้อุณหภูมิที่ต้องการด้วยระบบอบแห้งแบบเดิม 15 นาที, ระบบอบแห้ง
ด้วยรังสีอินฟราเรด 45 นาที และปริมาณแก๊สของระบบอบแห้งแบบเดิม 0.4 กิโลกรัม, ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด 
0.5 กิโลกรัม เนื่องจากขนาดที่ใหญ่กว่าของระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดจึงใช้เวลาในการอุ่นเตามากว่า ในขณะที่
ปริมาณแก๊สที่ใช้กลับน้อยกว่า โดยในการอบคุ๊กกี้ของระบบอบแห้งแบบเดิมอบสูงสุดเต็มศักยภาพคือ 8 ถาด ใช้ปริมาณ
แก๊ส 0.6 กิโลกรัม และใช้เวลา 50 นาที ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดอบสูงสุดเต็มศักยภาพคือ 16 ถาด ใช้ปริมาณแก๊ส 
0.8 กิโลกรัม และใช้เวลา 75 นาที ซึ่งใน 1 ถาดใช้ปริมาณและขนาดคุ๊กกี้เท่ากัน 

ตารางที่ 2 แสดง ค่าพลังงาน ใน 1 รอบของการอบแห้ง  ของเครื่องอบแห้งแบบเดิมและเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดระยะไกล 

กิจกรรม ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดระยะไกล ระบบอบแห้งแบบเดิม 
ช่วงอุ่นเตา อบ 8 ถาด อบ 16 ถาด ช่วงอุ่นเตา อบ 8 ถาด 

ค่าพลังงานท้ังหมด (เมกะจูล/รอบ) 24.62 34.47 39.40 19.70 29.55 
ค่าพลังงาน (เมกะจูล/ถาด) - 4.31 2.46 - 3.69 

จากตารางแสดง ค่าพลังงาน ใน 1 รอบของการอบแห้ง   ของเครื่องอบแห้งแบบเดิมและเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดระยะไกล เมื่อค านวณค่าพลังงาน พบว่าค่าพลังงานท้ังหมดในช่วงอุ่นเตาของระบบอบแห้งแบบเดิม 24.62 เมกะ
จูลต่อรอบ, ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด 19.70 เมกะจูลต่อรอบ โดยในการอบคุกกี้ของระบบอบแห้งแบบเดิมอบสูงสุด
เต็มศักยภาพคือ 8 ถาด ใช้ค่าพลังงาน 3.69 เมกะจูลต่อถาด ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดอบสูงสุดเต็มศักยภาพคือ 16 
ถาด ใช้ค่าพลังงาน 2.46 เมกะจูลต่อถาด โดยระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดอบสูงสุดเต็มศักยภาพคือ 16 ถาด ใช้
พลังงานน้อยที่สุด ซึ่งใน 1 ถาดใช้ปริมาณและขนาดคุ๊กกี้เท่ากัน ซึ่งถ้าคิดในอัตราการผลิตวันละ 48 ถาด จะสามารถ
ประหยัดแก๊สแอลพีจีไปได้ 1.2 กิโลกรัม หรือเท่ากับ 25.38 บาท ดังนั้น ท าให้การใช้เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกล
ประหยัดค่าแก๊สแอลพีจี 7,919 บาทต่อปี 

 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาพบว่าเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกลสามารถท าการอบแห้งคุ๊กกี้ได้ใช้เช้ือเพลิงน้อยกว่า
ระบบอบแห้งแบบเดิม 33% เมื่ออบเต็มศักยภาพที่ 16 ถาด ใช้พลังงาน 39.40 เมกะจูลต่อรอบ โดยคุ๊กกี้ท่ีมีระดับความพึง
พอใจมากและไม่มีความแตกต่างกับผลิตภัณฑ์เดิมที่อบด้วยเครื่องอบแบบเดิมทั้งสี กลิ่น และรสชาติ  โดยใช้เวลาใกล้เคียง
กัน ซึ่งถ้าคิดในอัตราการผลิตวันละ 48 ถาด จะสามารถประหยัดแก๊สแอลพีจีไปได้ 1.2 กิโลกรัม หรือเท่ากับ 25.38 บาท  
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                  ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณแก๊ส ค่าพลังงาน และเวลาใน 1 รอบการอบแห้ง  ของเครื่องอบแห้งแบบเดิมและ
เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกล 

กิจกรรม ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดระยะไกล ระบบอบแห้งแบบเดิม 
ช่วงอุ่นเตา อบ 8 ถาด อบ 16 ถาด ช่วงอุ่นเตา อบ 8 ถาด 

ปริมาณแก๊ส (กิโลกรัม) 0.5 0.7 0.8 0.4 0.6 
เวลาในการอบแห้ง (min) 60 60 75 15 50 

จากตารางแสดงปริมาณแก๊ส และเวลาใน 1 รอบการอบแห้ง  ของเครื่องอบแห้งแบบเดิมและเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดระยะไกล พบว่าใช้เวลาในช่วงอุ่นเตาให้ได้อุณหภูมิที่ต้องการด้วยระบบอบแห้งแบบเดิม 15 นาที, ระบบอบแห้ง
ด้วยรังสีอินฟราเรด 45 นาที และปริมาณแก๊สของระบบอบแห้งแบบเดิม 0.4 กิโลกรัม, ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด 
0.5 กิโลกรัม เนื่องจากขนาดที่ใหญ่กว่าของระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดจึงใช้เวลาในการอุ่นเตามากว่า ในขณะที่
ปริมาณแก๊สที่ใช้กลับน้อยกว่า โดยในการอบคุ๊กกี้ของระบบอบแห้งแบบเดิมอบสูงสุดเต็มศักยภาพคือ 8 ถาด ใช้ปริมาณ
แก๊ส 0.6 กิโลกรัม และใช้เวลา 50 นาที ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดอบสูงสุดเต็มศักยภาพคือ 16 ถาด ใช้ปริมาณแก๊ส 
0.8 กิโลกรัม และใช้เวลา 75 นาที ซึ่งใน 1 ถาดใช้ปริมาณและขนาดคุ๊กกี้เท่ากัน 

ตารางที่ 2 แสดง ค่าพลังงาน ใน 1 รอบของการอบแห้ง  ของเครื่องอบแห้งแบบเดิมและเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดระยะไกล 

กิจกรรม ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดระยะไกล ระบบอบแห้งแบบเดิม 
ช่วงอุ่นเตา อบ 8 ถาด อบ 16 ถาด ช่วงอุ่นเตา อบ 8 ถาด 

ค่าพลังงานท้ังหมด (เมกะจูล/รอบ) 24.62 34.47 39.40 19.70 29.55 
ค่าพลังงาน (เมกะจูล/ถาด) - 4.31 2.46 - 3.69 

จากตารางแสดง ค่าพลังงาน ใน 1 รอบของการอบแห้ง   ของเครื่องอบแห้งแบบเดิมและเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดระยะไกล เมื่อค านวณค่าพลังงาน พบว่าค่าพลังงานท้ังหมดในช่วงอุ่นเตาของระบบอบแห้งแบบเดิม 24.62 เมกะ
จูลต่อรอบ, ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด 19.70 เมกะจูลต่อรอบ โดยในการอบคุกกี้ของระบบอบแห้งแบบเดิมอบสูงสุด
เต็มศักยภาพคือ 8 ถาด ใช้ค่าพลังงาน 3.69 เมกะจูลต่อถาด ระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดอบสูงสุดเต็มศักยภาพคือ 16 
ถาด ใช้ค่าพลังงาน 2.46 เมกะจูลต่อถาด โดยระบบอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดอบสูงสุดเต็มศักยภาพคือ 16 ถาด ใช้
พลังงานน้อยที่สุด ซึ่งใน 1 ถาดใช้ปริมาณและขนาดคุ๊กกี้เท่ากัน ซึ่งถ้าคิดในอัตราการผลิตวันละ 48 ถาด จะสามารถ
ประหยัดแก๊สแอลพีจีไปได้ 1.2 กิโลกรัม หรือเท่ากับ 25.38 บาท ดังนั้น ท าให้การใช้เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกล
ประหยัดค่าแก๊สแอลพีจี 7,919 บาทต่อปี 

 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาพบว่าเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดระยะไกลสามารถท าการอบแห้งคุ๊กกี้ได้ใช้เช้ือเพลิงน้อยกว่า
ระบบอบแห้งแบบเดิม 33% เมื่ออบเต็มศักยภาพที่ 16 ถาด ใช้พลังงาน 39.40 เมกะจูลต่อรอบ โดยคุ๊กกี้ท่ีมีระดับความพึง
พอใจมากและไม่มีความแตกต่างกับผลิตภัณฑ์เดิมที่อบด้วยเครื่องอบแบบเดิมทั้งสี กลิ่น และรสชาติ  โดยใช้เวลาใกล้เคียง
กัน ซึ่งถ้าคิดในอัตราการผลิตวันละ 48 ถาด จะสามารถประหยัดแก๊สแอลพีจีไปได้ 1.2 กิโลกรัม หรือเท่ากับ 25.38 บาท  
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บทคัดยอ 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีผลพลอยไดนอกเหนือจากผลิตผลทางการเกษตรคือวัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตร เชน ฟางขาว ใบออย ทางปาลม เหงามันสําปะหลัง เศษก่ิงไม เปนตน วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเหลาน้ีมักมี

สมบัติทางกายภาพ (physical properties) ท่ีแตกตางกัน เชน ขนาด รูปราง ความหนาแนนปรากฏ ความช้ืน ปริมาณเถา 

เปนตน ทําใหเปนอุปสรรคในการนําวัสดุเหลาน้ีไปใชเปนเช้ือเพลิง โดยไมสามารถควบคุมการเผาไหมใหมีประสิทธิภาพสูง

ได เน่ืองจากตองใชอากาศสวนเกินในการเผาไหมสูง มีมลพิษจากการเผาไหมสูง และมีอุณหภูมิจากการเผาไหมต่ํา 

ตลอดจนมีฝุนเถาและฝุนคารบอนท่ีไมเผาไหมผสมออกมากับเปลวไฟ การนําวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมาผาน

กระบวนการอัดเม็ดดวยเครื่องอัดเม็ด(Biomass Rotating Roller ZLSP-300B-R) ทําใหไดเม็ดเช้ือเพลิงแข็งทรงกระบอก

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 25 มิลลิเมตร มีความช้ืนไมเกิน 10% มีความหนาแนนประมาณ 570 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ทําใหมีคาความรอนตอนํ้าหนักและคาความรอนตอปริมาตรสูงข้ึนทําใหงายในการควบคุมการ

ปอนเช้ือเพลิงเขาเตา และการควบคุมการเผาไหมใหไดประสิทธิภาพมากข้ึน 

การพัฒนาหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรจึงเปนแนวทางสงเสริมการนําเช้ือเพลิงชีว

มวลอัดเม็ดมาใชแทนหัวเผาเช้ือเพลิงฟอสซิล เชน หัวเผาแกสแอลพีจี หัวเผาแกสธรรมชาติ หัวเผานํ้ามันดีเซล หัวเผานํ้ามัน

เตา เปนตน โดยหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ีพัฒนาข้ึนมีหลักการทํางานดังน้ี (1) การเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งเปนแกส

เช้ือเพลิงสังเคราะห (2) การดักจับฝุน (3) การเผาแกสเช้ือเพลิงสังเคราะห ซึ่งจากหลักการดังกลาวจึงทําใหหัวเผาเช้ือเพลิงชีว

มวลอัดเม็ดสามารถทํางานไดอยางสมบูรณมากข้ึนจากการทดลองศึกษาสมรรถนะของหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากวัสดุ

เหลือท้ิงทางการเกษตรพบวาหัวเผาท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพการเผาไหมสูงมีมลพิษต่ํา 

 

คําสําคัญ:เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด เตาปฏิกรณ หัวเผา 

 
 

บทนํา 

 จากสถานการณพลังงานในปจจุบันท่ีภาครัฐสงเสริมการใชพลังงานทดแทนท้ังพลังงานสะอาดและพลังงานจาก

เช้ือเพลิงชีวมวลในขณะท่ีชุมชนมีความตระหนักรูและรวมปกปองชุมชนจากปญหาสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะปญหาท่ีเกิดจาก

การเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิล แมแตโรงไฟฟาหรือโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใชเช้ือเพลิงชีวมวลก็ไมอาจทําใหชุมชนมั่นใจไดวา

จะสามารถควบคุมมลพิษท่ีเกิดข้ึนไดดีเพียงใด มีเทคโนโลยีการเผาไหมเหมาะสมกับชนิดของเช้ือเพลิงชีวมวลเพียงใด 

ประโยชนท่ีชุมชนไดรับจากการขายเช้ือเพลิงชีวมวลกับปญหามลพิษท่ีอาจเกิดข้ึนกับชุมชนยังเปนคําถามและขอสงสัยท่ี
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การเกษตร เชน ฟางขาว ใบออย ทางปาลม เหงามันสําปะหลัง เศษก่ิงไม เปนตน วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเหลาน้ีมักมี

สมบัติทางกายภาพ (physical properties) ท่ีแตกตางกัน เชน ขนาด รูปราง ความหนาแนนปรากฏ ความช้ืน ปริมาณเถา 

เปนตน ทําใหเปนอุปสรรคในการนําวัสดุเหลาน้ีไปใชเปนเช้ือเพลิง โดยไมสามารถควบคุมการเผาไหมใหมีประสิทธิภาพสูง

ได เน่ืองจากตองใชอากาศสวนเกินในการเผาไหมสูง มีมลพิษจากการเผาไหมสูง และมีอุณหภูมิจากการเผาไหมต่ํา 

ตลอดจนมีฝุนเถาและฝุนคารบอนท่ีไมเผาไหมผสมออกมากับเปลวไฟ การนําวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมาผาน

กระบวนการอัดเม็ดดวยเครื่องอัดเม็ด(Biomass Rotating Roller ZLSP-300B-R) ทําใหไดเม็ดเช้ือเพลิงแข็งทรงกระบอก

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 25 มิลลิเมตร มีความช้ืนไมเกิน 10% มีความหนาแนนประมาณ 570 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ทําใหมีคาความรอนตอนํ้าหนักและคาความรอนตอปริมาตรสูงข้ึนทําใหงายในการควบคุมการ

ปอนเช้ือเพลิงเขาเตา และการควบคุมการเผาไหมใหไดประสิทธิภาพมากข้ึน 

การพัฒนาหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรจึงเปนแนวทางสงเสริมการนําเช้ือเพลิงชีว

มวลอัดเม็ดมาใชแทนหัวเผาเช้ือเพลิงฟอสซิล เชน หัวเผาแกสแอลพีจี หัวเผาแกสธรรมชาติ หัวเผานํ้ามันดีเซล หัวเผานํ้ามัน

เตา เปนตน โดยหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ีพัฒนาข้ึนมีหลักการทํางานดังน้ี (1) การเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งเปนแกส

เช้ือเพลิงสังเคราะห (2) การดักจับฝุน (3) การเผาแกสเช้ือเพลิงสังเคราะห ซึ่งจากหลักการดังกลาวจึงทําใหหัวเผาเช้ือเพลิงชีว

มวลอัดเม็ดสามารถทํางานไดอยางสมบูรณมากข้ึนจากการทดลองศึกษาสมรรถนะของหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากวัสดุ

เหลือท้ิงทางการเกษตรพบวาหัวเผาท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพการเผาไหมสูงมีมลพิษต่ํา 
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บทนํา 

 จากสถานการณพลังงานในปจจุบันท่ีภาครัฐสงเสริมการใชพลังงานทดแทนท้ังพลังงานสะอาดและพลังงานจาก

เช้ือเพลิงชีวมวลในขณะท่ีชุมชนมีความตระหนักรูและรวมปกปองชุมชนจากปญหาสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะปญหาท่ีเกิดจาก

การเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิล แมแตโรงไฟฟาหรือโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใชเช้ือเพลิงชีวมวลก็ไมอาจทําใหชุมชนมั่นใจไดวา

จะสามารถควบคุมมลพิษท่ีเกิดข้ึนไดดีเพียงใด มีเทคโนโลยีการเผาไหมเหมาะสมกับชนิดของเช้ือเพลิงชีวมวลเพียงใด 

ประโยชนท่ีชุมชนไดรับจากการขายเช้ือเพลิงชีวมวลกับปญหามลพิษท่ีอาจเกิดข้ึนกับชุมชนยังเปนคําถามและขอสงสัยท่ี

ชุมชนรอคําตอบ 

ผูผลิตพลังงานไฟฟามีความพยายามลดตนทุนการผลิตโดยการหาแหลงเช้ือเพลิงท่ีมีราคาถูกและมองหา

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการแปลงพลังงานเพ่ือใหไดประสิทธิภาพท่ีสูงและเกิดปญหาสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุด เพ่ือลดตนทุน

*Corresponding author:Tel.: 089-7659091. E-mailaddress:sommas@g.swu.ac.th



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 65

FC
008

 

การศึกษาสมรรถนะเบ้ืองตนของหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

A Preliminary Performance Study of Agricultural Residues biomass Pellet Burner 
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การพัฒนาหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรจึงเปนแนวทางสงเสริมการนําเช้ือเพลิงชีว
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การผลิตใหต่ําท่ีสุดและสงเสริมการมีสวนรวมของชุมชน จึงมีความพยายามในการหาพลังงานรูปแบบตางๆ มาใชทดแทน

พลังงานจากฟอสซิล พลังงานทดแทนในอีกรูปแบบหน่ึงท่ีสามารถนํามาใชคือ พลังงานจากชีวมวลซึ่งเปนพลังงานท่ีหลาย

ประเทศใหการยอมรับและใชงานอยางแพรหลาย และรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชไดสะดวกคือ แบบเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 

หรือเรียกช่ืออ่ืนๆ เชน เช้ือเพลิงแทงตะเกียบ เช้ือเพลิงไมอัดเม็ด เปนตน ซึ่งเปนการนําเอาวัสดุท่ีเหลือใชทางการเกษตรท่ี

ไมสามารถนํากลับมาใชประโยชนไดและกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เชน กอนเห็ดเกา เหงามันสําปะหลัง ซัง

ขาวโพด ฟางขาว เศษหญา เศษไมเหลือใชจากการตัดแตงตนไม  ข้ีเลื่อยท่ีไดจากอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร เปนตน มาผลิต

เปนชีวมวลอัดเม็ด ซึ่งเปนเช้ือเพลิงท่ีสามารถใชประโยชนไดหลายอยางในรูปของพลังงานความรอน ท้ังยังเปนการใช

ทรัพยากรท่ีเหมาะสมและชวยขจัดปญหาเศษวัสดุท่ีเหลือใชทางการเกษตร และชวยลดปญหาสิ่งแวดลอมใหแกเกษตรกรได 

 ตามนโยบายของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒท่ีตองการใหคณะวิศวกรรมศาสตรน้ันมีสวนรวมในการชวยเหลือ

ชุมชนและชาวบาน เน่ืองจากในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดนครนายกและสระบุรีบริเวณอําเภอองครักษ อําเภอบานนา และอําเภอ

ใกลเคียงมีเกษตรกรจํานวนมากทําการเกษตรเพาะปลูกเห็ด และพบปญหาคือในกระบวนการผลิตกอนวัสดุเพาะเห็ดและ

หลังจากเกษตรกรทําการเก็บเก่ียวผลผลิตแลวจะมีวัสดุท่ีเหลือท้ิงทางการเกษตรคือกอนวัสดุเพาะเห็ดดอยคุณภาพและ 

กอนเห็ดเกาท่ีมีจํานวนมาก ดังน้ันการออกแบบและพัฒนาหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด โดยเม็ดเช้ือเพลิงผลิตจากกอน

เห็ดท่ีไมไดคุณภาพและกอนเห็ดเกาซึ่งเปนสวนหน่ึงในการลดปญหาขยะจากเศษวัสดุทางการเกษตรท่ีหลงเหลือจาก

กระบวนการผลิตและการเก็บเก่ียวผลผลิต โดยการนําวัสดุเพาะเห็ดซึง่เปนข้ีเลือ่ยไมยางพาราจากกอนเห็ดดอยคุณภาพและ

กอนเห็ดเกาเขาสูกระบวนการอัดเม็ดเพ่ือผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดและนําเอาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ีผลิตไดเปน

เช้ือเพลิงปอนเขาสูหัวเผาเพ่ือผลิตพลังงานความรอน ซึ่งพลังงานความรอนท่ีไดจากการเผาจากเช้ือเพลิงชีวมวลอัดสามารถ

นําไปใชในการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตร ผลิตไอนํ้าหรือนํ้ามันรอนใชในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม

ตางๆ หรือใชเปนเช้ือเพลิงผลิตกระแสไฟฟาจากระบบหมอตมไอนํ้า (boiler) จึงเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุท่ีเหลือท้ิงจาก

การเกษตร ชวยลดปญหาสิ่งแวดลอม และชวยลดรายจายใหกับเกษตรกรอีกดวย 

 

วิธีการวิจัย 

การผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากกอนวัสดุเพาะเห็ดดวยคุณภาพและกอนเห็ดเกา โดยเริ่มจากการนํ้าข้ีเลื่อยไม

ยางพาราซึงเปนวัสดุเพาะออกจากถุงพลาสติกและตากใหแหงพอประมาณ วัดความช้ืนใหไดประมาณ 18% แลวนําวัสดุชีว

มวลเขาสูกระบวนการอัดเม็ดดวยเครื่องอัดเม็ดแบบ Flat die รุน Biomass Rotating Roller ZLSP-300B-R ขนาด 22 

kW ซึ่งจะไดเม็ดเช้ือเพลิงท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ยาว 20-30 มิลลิเมตร มีความหนาแนนมากกวา 500 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร มีคาความรอนทางต่ํา14.53 MJ/kg 
 

 
 

ภาพท่ี 1 การผลติเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากกอนเห็ดดอยคุณภาพและกอนเหด็เกา 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 1066
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การผลิตใหต่ําท่ีสุดและสงเสริมการมีสวนรวมของชุมชน จึงมีความพยายามในการหาพลังงานรูปแบบตางๆ มาใชทดแทน

พลังงานจากฟอสซิล พลังงานทดแทนในอีกรูปแบบหน่ึงท่ีสามารถนํามาใชคือ พลังงานจากชีวมวลซึ่งเปนพลังงานท่ีหลาย

ประเทศใหการยอมรับและใชงานอยางแพรหลาย และรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชไดสะดวกคือ แบบเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 

หรือเรียกช่ืออ่ืนๆ เชน เช้ือเพลิงแทงตะเกียบ เช้ือเพลิงไมอัดเม็ด เปนตน ซึ่งเปนการนําเอาวัสดุท่ีเหลือใชทางการเกษตรท่ี

ไมสามารถนํากลับมาใชประโยชนไดและกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เชน กอนเห็ดเกา เหงามันสําปะหลัง ซัง

ขาวโพด ฟางขาว เศษหญา เศษไมเหลือใชจากการตัดแตงตนไม  ข้ีเลื่อยท่ีไดจากอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร เปนตน มาผลิต

เปนชีวมวลอัดเม็ด ซึ่งเปนเช้ือเพลิงท่ีสามารถใชประโยชนไดหลายอยางในรูปของพลังงานความรอน ท้ังยังเปนการใช

ทรัพยากรท่ีเหมาะสมและชวยขจัดปญหาเศษวัสดุท่ีเหลือใชทางการเกษตร และชวยลดปญหาสิ่งแวดลอมใหแกเกษตรกรได 

 ตามนโยบายของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒท่ีตองการใหคณะวิศวกรรมศาสตรน้ันมีสวนรวมในการชวยเหลือ

ชุมชนและชาวบาน เน่ืองจากในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดนครนายกและสระบุรีบริเวณอําเภอองครักษ อําเภอบานนา และอําเภอ

ใกลเคียงมีเกษตรกรจํานวนมากทําการเกษตรเพาะปลูกเห็ด และพบปญหาคือในกระบวนการผลิตกอนวัสดุเพาะเห็ดและ

หลังจากเกษตรกรทําการเก็บเก่ียวผลผลิตแลวจะมีวัสดุท่ีเหลือท้ิงทางการเกษตรคือกอนวัสดุเพาะเห็ดดอยคุณภาพและ 

กอนเห็ดเกาท่ีมีจํานวนมาก ดังน้ันการออกแบบและพัฒนาหัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด โดยเม็ดเช้ือเพลิงผลิตจากกอน

เห็ดท่ีไมไดคุณภาพและกอนเห็ดเกาซึ่งเปนสวนหน่ึงในการลดปญหาขยะจากเศษวัสดุทางการเกษตรท่ีหลงเหลือจาก

กระบวนการผลิตและการเก็บเก่ียวผลผลิต โดยการนําวัสดุเพาะเห็ดซึง่เปนข้ีเลือ่ยไมยางพาราจากกอนเห็ดดอยคุณภาพและ

กอนเห็ดเกาเขาสูกระบวนการอัดเม็ดเพ่ือผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดและนําเอาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ีผลิตไดเปน

เช้ือเพลิงปอนเขาสูหัวเผาเพ่ือผลิตพลังงานความรอน ซึ่งพลังงานความรอนท่ีไดจากการเผาจากเช้ือเพลิงชีวมวลอัดสามารถ

นําไปใชในการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตร ผลิตไอนํ้าหรือนํ้ามันรอนใชในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม

ตางๆ หรือใชเปนเช้ือเพลิงผลิตกระแสไฟฟาจากระบบหมอตมไอนํ้า (boiler) จึงเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุท่ีเหลือท้ิงจาก

การเกษตร ชวยลดปญหาสิ่งแวดลอม และชวยลดรายจายใหกับเกษตรกรอีกดวย 

 

วิธีการวิจัย 

การผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากกอนวัสดุเพาะเห็ดดวยคุณภาพและกอนเห็ดเกา โดยเริ่มจากการนํ้าข้ีเลื่อยไม

ยางพาราซึงเปนวัสดุเพาะออกจากถุงพลาสติกและตากใหแหงพอประมาณ วัดความช้ืนใหไดประมาณ 18% แลวนําวัสดุชีว

มวลเขาสูกระบวนการอัดเม็ดดวยเครื่องอัดเม็ดแบบ Flat die รุน Biomass Rotating Roller ZLSP-300B-R ขนาด 22 

kW ซึ่งจะไดเม็ดเช้ือเพลิงท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ยาว 20-30 มิลลิเมตร มีความหนาแนนมากกวา 500 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร มีคาความรอนทางต่ํา14.53 MJ/kg 
 

 
 

ภาพท่ี 1 การผลติเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากกอนเห็ดดอยคุณภาพและกอนเหด็เกา 

 

ตารางท่ี 1องคประกอบของเช้ือเพลงิชีวมวลอัดเมด็ 

องคประกอบ ปริมาณองคประกอบ หนวย 

Fixed carbon 13.81 Mass % dry basis 

Volatile Matter 84.34 Mass % dry basis 

Ash 1.89 Mass % dry basis 

Carbon : C 45.51 Mass % dry basis[1]

Hydrogen : H 5.64 Mass % dry basis[1]

Oxygen : O 46.81 Mass % dry basis[1]

Nitrogen : N 0.16 Mass % dry basis[1]

Sulfur : S 0.00 Mass % dry basis[1]

Moisture: M 9.95 Mass % as receive [2] 

HHVar 15.90 MJ/kg as receive 

LHVar 14.53 MJ/kg as receive 

อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (AFRth) 4.63 kg of dry air/ kg of biomass 

 

 คาความรอนของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดในสภาพแหง (Higher Heating Value: HHVdb)สามารถหาไดจาก

สมการท่ี (1) ของ Chaniwala and Parilk[3]ซึ่งไดจากผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบในสภาพแหงของข้ีเลื่อยไม

ยางพาราท่ีใชเปนวัสดุทํากอนเห็ดและถูกนํามาใชผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดและคาความรอนทางต่ําในสภาพท่ีมี

ความช้ืน(Lower Heating Value: LHVar)สามารถหาไดจากสมการท่ี 1 [4]  
 

 HHVdb=0.3491C+1.1783H-0.1034O-0.0151N+0.1005S-0.0211Ash (1) 

 LHVar=HHVdb x (1-M/100) x 2,447*(9.01(H/100)(1-M/100)+(M/100)) (2) 

 

หัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ีพัฒนาข้ึนมีหลักการทํางานดังน้ี (1) การเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งเปนแกสเช้ือเพลิง

สังเคราะห (2) การดักจับฝุน (3) การเผาแกสเช้ือเพลิงสังเคราะห โดยเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดถูกปอนผานสกรูลําเลียงแบบ

ปรับเปลี่ยนความเร็วรอบไดเขาสูหองปฏิกิริยาดวยอัตรา 5-9 kg/h ในขณะท่ีอากาศสวนท่ี 1 ท่ีอัตราการไหลในชวง 15-21 

kg/h ถูกปอนเขาสูหองปฏิกิริยา (1) เพ่ือเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งเปนแกสเช้ือเพลิงสังเคราะหเมื่อหองปฏิกิริยามีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางภายในเทากับ0.16148mปอนอากาศสวนท่ี 2 ท่ีอัตราการไหลในชวง 14-15 kg/h เพ่ือปองกันแกสเช้ือเพลิง

สังเคราะหยอนออกผานสกรูลาํเลยีงเม็ดเช้ือเพลิง และอากาศสวนน้ียังมีสวนชวยลําเลยีงเม็ดเช้ือเพลิงเขาสูหองปฏิกิริยาไดดี

ยิ่งข้ึนตลอดจนชวยเผาทําลายฝุนคารบอนและนํ้ามันดิน อีกท้ังยังชวยรักษาเสถียรภาพในการติดไฟท่ีชุดเผาแกสเช้ือเพลิง

สังเคราะห จากน้ันแกสเช้ือเพลิงสังเคราะหจะไหลผานชุดดักจับฝุนโดยฝุนและเถาจะถูกแยกออกจากแกสเช้ือเพลิง

สังเคราะหโดยใชไซโคลน หลังจากน้ันแกสเช้ือเพลิงสังเคราะหจะไหลไปยังชุดหัวเผาแกส ในขณะท่ีอากาศสวนท่ี 3 ก็ถูก

ปอนเขาสูชุดหัวเผาแกสท่ีอัตราการไหลในชวง 15-27 kg/h การเผาไหมแกสเช้ือเพลิงสังเคราะหจึงเกิดข้ึนไดดีโดยมีฝุนและ

เขมาเกิดข้ึนนอยมากแสดงดังภาพท่ี 2 ความรอนท่ีไดจากการเผาไหมจึงมีศักยภาพในการนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย

โดยสามารถใชทดแทนหัวเผาเช้ือเพลิงเหลวหรือเช้ือเพลิงแกสปโตรเลียมเหลวได  
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ตารางท่ี 1องคประกอบของเช้ือเพลงิชีวมวลอัดเมด็ 

องคประกอบ ปริมาณองคประกอบ หนวย 

Fixed carbon 13.81 Mass % dry basis 

Volatile Matter 84.34 Mass % dry basis 

Ash 1.89 Mass % dry basis 

Carbon : C 45.51 Mass % dry basis[1]

Hydrogen : H 5.64 Mass % dry basis[1]

Oxygen : O 46.81 Mass % dry basis[1]

Nitrogen : N 0.16 Mass % dry basis[1]

Sulfur : S 0.00 Mass % dry basis[1]

Moisture: M 9.95 Mass % as receive [2] 

HHVar 15.90 MJ/kg as receive 

LHVar 14.53 MJ/kg as receive 

อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (AFRth) 4.63 kg of dry air/ kg of biomass 

 

 คาความรอนของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดในสภาพแหง (Higher Heating Value: HHVdb)สามารถหาไดจาก

สมการท่ี (1) ของ Chaniwala and Parilk[3]ซึ่งไดจากผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบในสภาพแหงของข้ีเลื่อยไม

ยางพาราท่ีใชเปนวัสดุทํากอนเห็ดและถูกนํามาใชผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดและคาความรอนทางต่ําในสภาพท่ีมี

ความช้ืน(Lower Heating Value: LHVar)สามารถหาไดจากสมการท่ี 1 [4]  
 

 HHVdb=0.3491C+1.1783H-0.1034O-0.0151N+0.1005S-0.0211Ash (1) 

 LHVar=HHVdb x (1-M/100) x 2,447*(9.01(H/100)(1-M/100)+(M/100)) (2) 

 

หัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดท่ีพัฒนาข้ึนมีหลักการทํางานดังน้ี (1) การเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งเปนแกสเช้ือเพลิง

สังเคราะห (2) การดักจับฝุน (3) การเผาแกสเช้ือเพลิงสังเคราะห โดยเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดถูกปอนผานสกรูลําเลียงแบบ

ปรับเปลี่ยนความเร็วรอบไดเขาสูหองปฏิกิริยาดวยอัตรา 5-9 kg/h ในขณะท่ีอากาศสวนท่ี 1 ท่ีอัตราการไหลในชวง 15-21 

kg/h ถูกปอนเขาสูหองปฏิกิริยา (1) เพ่ือเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งเปนแกสเช้ือเพลิงสังเคราะหเมื่อหองปฏิกิริยามีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางภายในเทากับ0.16148mปอนอากาศสวนท่ี 2 ท่ีอัตราการไหลในชวง 14-15 kg/h เพ่ือปองกันแกสเช้ือเพลิง

สังเคราะหยอนออกผานสกรูลาํเลยีงเม็ดเช้ือเพลิง และอากาศสวนน้ียังมีสวนชวยลําเลยีงเม็ดเช้ือเพลิงเขาสูหองปฏิกิริยาไดดี

ยิ่งข้ึนตลอดจนชวยเผาทําลายฝุนคารบอนและนํ้ามันดิน อีกท้ังยังชวยรักษาเสถียรภาพในการติดไฟท่ีชุดเผาแกสเช้ือเพลิง

สังเคราะห จากน้ันแกสเช้ือเพลิงสังเคราะหจะไหลผานชุดดักจับฝุนโดยฝุนและเถาจะถูกแยกออกจากแกสเช้ือเพลิง

สังเคราะหโดยใชไซโคลน หลังจากน้ันแกสเช้ือเพลิงสังเคราะหจะไหลไปยังชุดหัวเผาแกส ในขณะท่ีอากาศสวนท่ี 3 ก็ถูก

ปอนเขาสูชุดหัวเผาแกสท่ีอัตราการไหลในชวง 15-27 kg/h การเผาไหมแกสเช้ือเพลิงสังเคราะหจึงเกิดข้ึนไดดีโดยมีฝุนและ

เขมาเกิดข้ึนนอยมากแสดงดังภาพท่ี 2 ความรอนท่ีไดจากการเผาไหมจึงมีศักยภาพในการนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย

โดยสามารถใชทดแทนหัวเผาเช้ือเพลิงเหลวหรือเช้ือเพลิงแกสปโตรเลียมเหลวได  
 

 

 
 

ภาพท่ี 2 หัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 

ภาพท่ี 3 อัตราการปอนเช้ือเพลิงและอากาศท่ีภาระความรอน 3 ระดับ (ก) และอัตราการปอนเช้ือเพลิงและอากาศ 

การวัดและวิเคราะหองคประกอบของแกสไอเสียโดยใชเครื่อง TESTO 350XLFlue Gas Analyzer โดยเครื่อง

สามารถวัดองคประกอบของแกสดังน้ี 1. แกสออกซิเจน (O2)ซึ่งมีชวงการวัดระหวาง 0-25  % โดยปริมาตร 2. แกส

คารบอนไดออกไซด (CO2) )ซึ่งมีชวงการวัดระหวาง 0-50  % โดยปริมาตร3. แกสคารบอนมอนอกไซด (CO) )ซึ่งมีชวงการ

วัดระหวาง 0-10,000 ppm โดยปริมาตร 4. แกสไนตริกออกไซด (NO) )ซึ่งมีชวงการวัดระหวาง 0-3,000 ppm 5. แกส

ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) )ซึ่งมีชวงการวัดระหวาง 0-500 ppm โดยปริมาตรและ6. แกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ซึ่งมี

ชวงการวัดระหวาง 0-5,000 ppm โดยปริมาตรในขณะท่ีความเร็วลมและอัตราการไหลของอากาศวัดดวยเครื่องมือวัดชนิด

หลายพารามิเตอรTESTO 480 เพ่ือใหไดมาซึ่งอัตราการปอนอากาศจริงเขาสูหัวเผาและใชประเมินคาอัตราสวนอากาศตอ

เช้ือเพลิงจริง (AFRA) ในขณะท่ีเถาจะถูกเก็บจากไซโคลนเพ่ือนําไปวิเคราะหหาสัดสวนของคารบอนท่ีไมเผาไหม(xcr)โดย

สมมุติใหเปนคาเดียวกับคา Loss on Ignition (LOI) ซึ่งหาตามวิธี ASTM D7348-13[5-6] และสามารถนําไปหาคาสัดสวน

ของคารบอนท่ีถูกเผาไหม (xcb) แลวนําผลท่ีไดไปประเมินประสิทธิภาพการเผาไหมคารบอน (Carbon Conversion 

Efficiency: CCE)[7] เมื่อ y คือสัดสวนโดยปริมาตรของแกสองคประกอบx คือสัดสวนโดยมวลของธาตุ 

 𝑦𝑦𝑁𝑁2 = 1 − 𝑦𝑦𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝑦𝑦𝐶𝐶2 − 𝑦𝑦𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑦𝑦𝑁𝑁𝐶𝐶𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑆𝑆𝐶𝐶2  
 

(3) 

 𝑥𝑥𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑥𝑥𝐶𝐶 ,𝑎𝑎𝑎𝑎 −
𝑥𝑥𝐶𝐶𝑎𝑎𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ,𝑎𝑎𝑎𝑎

1 − 𝑥𝑥𝐶𝐶𝑎𝑎
 

 

(4) 

 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =
1

0.767
�

28𝑥𝑥𝑐𝑐𝑐𝑐𝑦𝑦𝑁𝑁2
12(𝑦𝑦𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑦𝑦𝑐𝑐𝑐𝑐2)

� − 𝑥𝑥𝑁𝑁,𝑎𝑎𝑎𝑎 
 

(5) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝑥𝑥𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑥𝑥𝑐𝑐

 
 

(6) 

อากาศ

สวนท่ี 3 

อากาศ 

สวนท่ี1 

อากาศ 

สวนท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 หัวเผาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 

ภาพท่ี 3 อัตราการปอนเช้ือเพลิงและอากาศท่ีภาระความรอน 3 ระดับ (ก) และอัตราการปอนเช้ือเพลิงและอากาศ 

การวัดและวิเคราะหองคประกอบของแกสไอเสียโดยใชเครื่อง TESTO 350XLFlue Gas Analyzer โดยเครื่อง

สามารถวัดองคประกอบของแกสดังน้ี 1. แกสออกซิเจน (O2)ซึ่งมีชวงการวัดระหวาง 0-25  % โดยปริมาตร 2. แกส

คารบอนไดออกไซด (CO2) )ซึ่งมีชวงการวัดระหวาง 0-50  % โดยปริมาตร3. แกสคารบอนมอนอกไซด (CO) )ซึ่งมีชวงการ

วัดระหวาง 0-10,000 ppm โดยปริมาตร 4. แกสไนตริกออกไซด (NO) )ซึ่งมีชวงการวัดระหวาง 0-3,000 ppm 5. แกส

ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) )ซึ่งมีชวงการวัดระหวาง 0-500 ppm โดยปริมาตรและ6. แกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ซึ่งมี

ชวงการวัดระหวาง 0-5,000 ppm โดยปริมาตรในขณะท่ีความเร็วลมและอัตราการไหลของอากาศวัดดวยเครื่องมือวัดชนิด

หลายพารามิเตอรTESTO 480 เพ่ือใหไดมาซึ่งอัตราการปอนอากาศจริงเขาสูหัวเผาและใชประเมินคาอัตราสวนอากาศตอ

เช้ือเพลิงจริง (AFRA) ในขณะท่ีเถาจะถูกเก็บจากไซโคลนเพ่ือนําไปวิเคราะหหาสัดสวนของคารบอนท่ีไมเผาไหม(xcr)โดย

สมมุติใหเปนคาเดียวกับคา Loss on Ignition (LOI) ซึ่งหาตามวิธี ASTM D7348-13[5-6] และสามารถนําไปหาคาสัดสวน

ของคารบอนท่ีถูกเผาไหม (xcb) แลวนําผลท่ีไดไปประเมินประสิทธิภาพการเผาไหมคารบอน (Carbon Conversion 

Efficiency: CCE)[7] เมื่อ y คือสัดสวนโดยปริมาตรของแกสองคประกอบx คือสัดสวนโดยมวลของธาตุ 

 𝑦𝑦𝑁𝑁2 = 1 − 𝑦𝑦𝐶𝐶𝐶𝐶2 − 𝑦𝑦𝐶𝐶2 − 𝑦𝑦𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑦𝑦𝑁𝑁𝐶𝐶𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑆𝑆𝐶𝐶2  
 

(3) 

 𝑥𝑥𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑥𝑥𝐶𝐶 ,𝑎𝑎𝑎𝑎 −
𝑥𝑥𝐶𝐶𝑎𝑎𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ,𝑎𝑎𝑎𝑎

1 − 𝑥𝑥𝐶𝐶𝑎𝑎
 

 

(4) 

 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =
1

0.767
�

28𝑥𝑥𝑐𝑐𝑐𝑐𝑦𝑦𝑁𝑁2
12(𝑦𝑦𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑦𝑦𝑐𝑐𝑐𝑐2)

� − 𝑥𝑥𝑁𝑁,𝑎𝑎𝑎𝑎 
 

(5) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝑥𝑥𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑥𝑥𝑐𝑐

 
 

(6) 

อากาศ

สวนท่ี 3 

อากาศ 

สวนท่ี1 

อากาศ 

สวนท่ี 2 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากการทดลองเผาไหมเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดดวยชุดหัวเผาท่ีพัฒนาข้ึนใหม โดยมีการปอนชีวมวลอัดเม็ดเขาสู

หองปฏิกิริยาท่ีอัตราการไหล 3 ระดับคือ5, 7 และ 9 kg/h ซึ่งสัมพันธกับปริมาณความรอนของเช้ือเพลิงท่ี 20, 28และ 36 

kg/h และมีการปอนอากาศเขาชุดหัวเผาท่ีอัตราการไหลท่ี 45 57และ 62 kg/h โดยอากาศถูกแยกเปน 3 สวนเพ่ือปอนเขา

ชุดหัวเผาในสวนผลิตแกส สวนเผาฝุนคารบอน และสวนเผาแกสผลจากการทดลองพบวาการเผาไหมเกิดข้ึนไดดีตลอดชวง

การปอนเช้ือเพลิงโดยเปลวไฟท่ีไดมีความเสถียร ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด(CO2) มีคาอยูในชวง 10-13 % ในขณะท่ี

ปริมาณออกซิเจนสวนเกินในไอเสียมีคา 8-10 % และเมื่อทําการตรวจสอบแกสมลพิษพบวามีคาแกสคารบอนมอนอกไซด

อยูในชวง 62-160 ppm ซึ่งมีคาต่ํากวามาตรฐานควบคุมการปลอยอากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งกําหนดไวท่ี 690 

ppm[8]ไนโตรเจนออกไซด มีคาอยูในชวง 295 ถึง 358 ppm และอุณหภูมิเปลวไฟมีคาอยูในชวง 860 ถึง 1030 oCซึ่ง

ระดับอุณหภูมิของเปลวไฟมีแนวโนมสูงข้ึนตามภาระความรอนท่ีเพ่ิมข้ึนและอัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงท่ีลดลงมาเมื่อ

เทียบกับอัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงทางทฤษฎี 

ภาพท่ี 4องคประกอบของแกสเผาไหม (ก) และอุณหภมูิเปลวไฟท่ีภาระความรอนและอัตราสวนผสมท่ีแตกตางกัน (ข) 

 ประสิทธิภาพการเผาไหมคารบอน (Carbon Conversion Efficiency) มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจาก 92% เปน 95 % 

เมื่อภาระความรอนเพ่ิมข้ึนจาก 20 kW เปน 36 kW โดยปริมาณการปอนอากาศสวนเกินลดลงจาก 90% ลดลงเหลือ 50% 

ซึ่งปรากฏการดังกลาวสงผลใหอุณหภูมิเปลวไฟมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจาก 860 oC – 1,030 oCโดยผลการวัดและวิเคราะห

แสดงดังภาพท่ี 5 ในขณะท่ีสัดสวนข้ีเถาท่ีเกิดข้ึนเมื่อเทียบกับอัตราการปอนเช้ือเพลิงมีคาอยูในชวง 3.9-5.1%ซึ่งมีคา

มากกวาเถาจาการวิเคราะหเช้ือเพลิงสภาพท่ีมีความช้ืนซึ่งมีคาสัดสวนเถาท่ี 1.7 % โดยสวนตางคือสัดสวนของคารบอนท่ี

ไมเผาไหม 
 

 
(ก)                                                                                            (ข) 

ภาพท่ี 5อุณหภูมเิปลวไฟ (ก) ประสิทธิภาพการเผาไหมคารบอน (ข) ท่ีภาระความรอนและปริมาณอากาศสวนเกินตางๆ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากการทดลองเผาไหมเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดดวยชุดหัวเผาท่ีพัฒนาข้ึนใหม โดยมีการปอนชีวมวลอัดเม็ดเขาสู

หองปฏิกิริยาท่ีอัตราการไหล 3 ระดับคือ5, 7 และ 9 kg/h ซึ่งสัมพันธกับปริมาณความรอนของเช้ือเพลิงท่ี 20, 28และ 36 

kg/h และมีการปอนอากาศเขาชุดหัวเผาท่ีอัตราการไหลท่ี 45 57และ 62 kg/h โดยอากาศถูกแยกเปน 3 สวนเพ่ือปอนเขา

ชุดหัวเผาในสวนผลิตแกส สวนเผาฝุนคารบอน และสวนเผาแกสผลจากการทดลองพบวาการเผาไหมเกิดข้ึนไดดีตลอดชวง

การปอนเช้ือเพลิงโดยเปลวไฟท่ีไดมีความเสถียร ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด(CO2) มีคาอยูในชวง 10-13 % ในขณะท่ี

ปริมาณออกซิเจนสวนเกินในไอเสียมีคา 8-10 % และเมื่อทําการตรวจสอบแกสมลพิษพบวามีคาแกสคารบอนมอนอกไซด

อยูในชวง 62-160 ppm ซึ่งมีคาต่ํากวามาตรฐานควบคุมการปลอยอากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งกําหนดไวท่ี 690 

ppm[8]ไนโตรเจนออกไซด มีคาอยูในชวง 295 ถึง 358 ppm และอุณหภูมิเปลวไฟมีคาอยูในชวง 860 ถึง 1030 oCซึ่ง

ระดับอุณหภูมิของเปลวไฟมีแนวโนมสูงข้ึนตามภาระความรอนท่ีเพ่ิมข้ึนและอัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงท่ีลดลงมาเมื่อ

เทียบกับอัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงทางทฤษฎี 

ภาพท่ี 4องคประกอบของแกสเผาไหม (ก) และอุณหภมูิเปลวไฟท่ีภาระความรอนและอัตราสวนผสมท่ีแตกตางกัน (ข) 

 ประสิทธิภาพการเผาไหมคารบอน (Carbon Conversion Efficiency) มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจาก 92% เปน 95 % 

เมื่อภาระความรอนเพ่ิมข้ึนจาก 20 kW เปน 36 kW โดยปริมาณการปอนอากาศสวนเกินลดลงจาก 90% ลดลงเหลือ 50% 

ซึ่งปรากฏการดังกลาวสงผลใหอุณหภูมิเปลวไฟมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจาก 860 oC – 1,030 oCโดยผลการวัดและวิเคราะห

แสดงดังภาพท่ี 5 ในขณะท่ีสัดสวนข้ีเถาท่ีเกิดข้ึนเมื่อเทียบกับอัตราการปอนเช้ือเพลิงมีคาอยูในชวง 3.9-5.1%ซึ่งมีคา

มากกวาเถาจาการวิเคราะหเช้ือเพลิงสภาพท่ีมีความช้ืนซึ่งมีคาสัดสวนเถาท่ี 1.7 % โดยสวนตางคือสัดสวนของคารบอนท่ี

ไมเผาไหม 
 

 
(ก)                                                                                            (ข) 

ภาพท่ี 5อุณหภูมเิปลวไฟ (ก) ประสิทธิภาพการเผาไหมคารบอน (ข) ท่ีภาระความรอนและปริมาณอากาศสวนเกินตางๆ 
 

 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลจากการทดลองสามารถสรุปไดวาท่ีภาระการทํางานของหัวเผา 3 ระดับ (ภาระการทํางานต่ํา20 kW ปาน

กลาง28 kW และสูง36 kWท่ีอัตราการปอนเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 5, 7 และ 9 kg/h ตามลําดับ)โดยเช้ือเพลิงมีคาความ

รอนทางต่ํา 14.53 MJ/kg เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดสามารถทําปฏิกิริยากับอากาศสวนท่ี 1 เพ่ือแปลงเปนแกสเช้ือเพลิง

สังเคราะหและทําปฏิกิริยากับอากาศสวนท่ี 2 โดยชวยเผาทําลายฝุนคารบอนและนํ้ามันดิน อีกท้ังยังชวยรักษาเสถียรภาพ

ในการติดไฟท่ีชุดเผาแกสเช้ือเพลิงสังเคราะห โดยเถาท่ีไหลมากับแกสเช้ือเพลิงสังเคราะหถูกแยกออกดวยไซโคลน กอนท่ี

แกสเช้ือเพลิงสังเคราะหสะอาดทําปฏิกิริยากับอากาศสวนท่ี 3 ท่ีหัวเผาทําใหเกิดเปลวไฟท่ีมีอุณหภูมิสูงและมีเสถียรภาพ มี

มลพิษต่ํา โดยมีอัตราการแปลงเช้ือเพลิงแข็งเปนเช้ือเพลิงแกส (Specific Gasification Rate -SGR) ท่ีหองปฏิกิริยาท่ีคาอยู

ในชวง247 - 434kg/h/m2โดยมีคาเพ่ิมข้ึนตามอัตราการปอนเช้ือเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึน มีอุณหภูมิการเผาไหมสูงสุดท่ี 1,030 oC

และมีประสิทธิภาพการเผาไหมคารบอนท่ี 95% ท่ีภาระความรอนสูงสุดเมื่อปริมาณการปอนอากาศสวนเกินท่ี 50% โดย

ทุกชวงภาระการทํางานของหัวเผาเกิดมลพิษต่ําโดยคารบอนมอนนอกไซดมีคาอยูในชวง 62-160 ppm โดยมีแนวโนม

ลดลงตามปริมาณการปอนอากาศสวนเกินท่ีเพ่ิมข้ึน  ในขณะท่ีแกสไนโตรเจนออกไซดมีคาอยูในชวง295-358 ppm โดยมี

แนวโนมเพ่ิมข้ึนตามปริมาณอากาศสวนเกินท่ีลดลงและอุณหภูมิการเผาไหมท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีมีอัตราการเกิดข้ีเถาในชวง 

3.9-5.1% เมื่อเทียบกับอัตราการปอนเช้ือเพลิงและมีคาคารบอนท่ีไมเผาไหมในข้ีเถาในชวง 56-67% โดยมีแนวโนมลดลง

ตามปริมาณอากาศสวนเกินท่ีลดลง 
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สรุปผลการวิจัย 
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การผลิตถ่านอัดแท่งจากผักตบชวาตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน 
Charcoal briquette from water hyacinth to meet community standard 

 
ธัญวรัตม ์ประเดชบุญ1 ณัฐจิรา อินมนต์1 สุจิตรา รุ่งช่ืน1 และศิรินุช จินดารักษ์2 * 

1 สาขาฟิสิกส์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 65000 
2 ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 65000 

 
บทคัดย่อ 

 การผลิตถ่านในปัจจุบันโดยส่วนใหญ่ผลิตโดยการน าเศษไม้ กิ่งไม้ และการตัดต้นไม้มาเป็นวัตถุดิบ ซึ่งเป็นการตัด
ไม้ท าลายป่า และไม่มีการปลูกทดแทนด้วยจ านวนท่ีเพียงพอ ก่อให้เกิดผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพแล ะ
ปัญหาความแห้งแล้ง  เนื่องจากปัญหาผักตบชวาเป็นวัชพืชน้ าท่ีมีการเจริญเติบโตอย่างแน่นหนาตามแหล่งน้ าต่างๆ  โดยมี
การแพร่ขยายพันธุ์ได้รวดเร็ว  ท าให้เกิดปัญหาแก่แหล่งน้ าในท้องที่ อีกทั้งยังเป็นอุปสรรคทางการชลประทาน  จากข้อมูล
ดังกล่าวจึงท าให้ผู้ศึกษาต้องการลดการตัดไม้ท าลายป่าและลดปริมาณของผักตบชวาท่ีเกิดขึ้นตามแหล่งน้ าในชุมชน จึงได้
ศึกษากระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านผักตบชวาร่วมกับวัตถุดิบตัวที่ 2 ได้แก่ ถ่านไมยราบยักษ์ ถ่าน ไม้ และถ่านยูคา
ลิปตัสโดยและโมลาสเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 7:0:3 6:1:3 5:2:3 และ 4:3:3 โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบคุณภาพของถ่าน
อัดแท่งกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน มผช . 238/2547 ซึ่งในการเผาถ่านจะใช้เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร 
(แบบตั้ง ) และในการอัดแท่งถ่านจะใช้เครื่องอัดแท่งแบบเกลียว (อัดเย็น ) จากการศึกษา พบว่า ถ่านอัดแท่งมีปริมาณ
ความช้ืนท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานทุกอัตราส่วน ปริมาณเถ้ามีแนวโน้ม เพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนผสม ของผักตบชวา ในขณะที่ค่า
ความร้อนจะมีค่าลดลงเมื่ออัตราส่วนของผักตบชวาเพิ่มมากขึ้ น  พบว่าถ่านอัดแท่งที่ผลิตจาก ผงถ่านผักตบชวาร่วมกับผง
ถ่านไม้ยูคาลิปตัสและตัวประสานในอัตราส่วน 4:3:3 มีค่าที่เหมาะสมที่สุด โดยถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้นี้ มีค่าความช้ืนร้อยละ 
5.36 ปริมาณเถ้าร้อยละ  31.28 และ ค่าความร้อน 5,155.67 cal/g เมื่อพิจารณาลักษณะ ทางกายภาพ พบว่า มีสีด า
สม่ าเสมอ ไม่มีกลิ่น ไม่มีควัน ไม่เปราะ ไม่มีสะเก็ดไฟเมื่อติดไฟ ซึ่งผ่าน เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน มผช . 
238/2547 
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(แบบตั้ง ) และในการอัดแท่งถ่านจะใช้เครื่องอัดแท่งแบบเกลียว (อัดเย็น ) จากการศึกษา พบว่า ถ่านอัดแท่งมีปริมาณ
ความช้ืนท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานทุกอัตราส่วน ปริมาณเถ้ามีแนวโน้ม เพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนผสม ของผักตบชวา ในขณะที่ค่า
ความร้อนจะมีค่าลดลงเมื่ออัตราส่วนของผักตบชวาเพิ่มมากขึ้ น  พบว่าถ่านอัดแท่งที่ผลิตจาก ผงถ่านผักตบชวาร่วมกับผง
ถ่านไม้ยูคาลิปตัสและตัวประสานในอัตราส่วน 4:3:3 มีค่าที่เหมาะสมที่สุด โดยถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้นี้ มีค่าความช้ืนร้อยละ 
5.36 ปริมาณเถ้าร้อยละ  31.28 และ ค่าความร้อน 5,155.67 cal/g เมื่อพิจารณาลักษณะ ทางกายภาพ พบว่า มีสีด า
สม่ าเสมอ ไม่มีกลิ่น ไม่มีควัน ไม่เปราะ ไม่มีสะเก็ดไฟเมื่อติดไฟ ซึ่งผ่าน เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน มผช . 
238/2547 

ค าส าคัญ: ถ่านอัดแท่ง ถ่านผักตบชวา ถ่านไม้ยูคาลิปตัส โมลาส 
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บทน า 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการน าผักตบชวามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง และท าการเพิ่มค่าความร้อน โดยการผสมร่วมกับ   ถ่าน
ชีวมวลชนิดอื่น โดยถ่านอัดแท่ง (Briquette Charcoal) เป็นการน าวัสดุทางการเกษตรตัวอย่างเช่น กะลามะพร้าว  ไม้ยูคา
ลิปตัส ไม้ยางพารา ข้อไม้ไผ่ กะลาปาล์ม ซังข้าวโพด เศษไม้หรือผลไม้ต่าง ๆ เป็นต้น มาเผาให้เป็นถ่าน แล้วน ามาอัดให้เป็น
ก้อนหรือแท่งตามชนิดของเครื่องมือ ข้อดีของ ถ่านอัดแท่งคือ ใช้สะดวก ไม่มีควัน และเผาไหม้ได้นาน  ถ่านอัดแท่ง จัดเป็น
สินค้า OTOP และมีมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (มผช. 238/2547) [1]  
 จากปัญหาการราคาของน้ ามันและพลังงานในปัจจุบันเพ่ิมสูงขึ้น การหาพลังงานทดแทน จึงเป็นเรื่องที่ส าคัญมาก
ในขณะนี้ โดยพลังงานความร้อนท่ีใช้ในชีวิตปัจจุบัน เช่น หุงต้ม ปิ้ง ย่าง หรือในธุรกิจอาหารต่างๆ ก็ยังใช้ถ่านอยู่เป็น
จ านวนมาก การน าวัสดุที่เหลือใช้ หรือจากชีวมวลอื่นๆมาผ่านกระบวนการเพื่อให้สามารถน ามาใช้ประโยชน์จึงเป็นวิธีการ
แก้ไขปัญหาได้อีกทางหนึ่ง และอาจรวมไปถึงการลดปัญหาทางสังคมและสิ่งแวดล้อมได้ เนื่องจากผักตบชวาเป็นวัชพืชน้ าท่ี
สามารถแพร่กระจายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็วจึงก่อให้เกิดปัญหาทั้งในด้านของ สิ่งแวดล้อม เศรษ ฐกิจ สังคม รวมทั้งส่งผล
กระทบในหลายๆภาคส่วนท้ังการชลประทาน การประมงและการคมนาคมทางน้ า โดยเฉพาะประชาชน ที่ต้องอาศัยแหล่ง
น้ าโดยตรง [2] จึงมีการจัดเก็บและก าจัดตามแหล่งน้ าต่างๆ ดังนั้นจึงได้ น าผักชวามาท าให้เกิดประ โยชน์ทางด้านพลัง งาน 
โดยการน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง และเพิ่มคุณภาพของถ่านอัดแท่งด้วยการผสมกับ ถ่านไมยราบยักษ์ ถ่านไม้ และถ่านไม้
ยูคาลิปตัส  โดยสามารถหาวัตถุดิบได้จากในชุมชน ท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายของต้นทุนการผลิต รวมไปถึงการเพิ่มมูลค่า
และประโยชน์ให้กับวัสดุเหลือใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน  
 บัญจรัตน์ โจลานันท์และคณะ (2554) ได้ท่าการศึกษามุ่งพัฒนาเชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งและ รูปแบบการจัดการ
ไมยราบยักษ์ด้านพลังงานทดแทนของชุมชนพบว่ากระบวนการคาร์บอนไนเซชันให้ปริมาณถ่านไมยราบยักษ์ประมาณร้อย
ละ 20 โดยมวล และการแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงแข็งอัด แท่งส่งผลให้ค่าพลังงานความร้อนเพิ่มสูงขึ้นร้อยละ 15-36 ค่า
ก ามะถัน เถ้าความชื้น สารระเหย และคาร์บอนคงตัวของเชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งไมยราบยักษ์ท่ีทดสอบอยู่ในช่วงร้อยละ 
0.170.20±0.01 6.8-20.1±0.61-1.01 7.0-8.6±0.52-0.84 27.3-32.8±0.71-1.21 และ44.553.5±0.82-1.27 ตามล าดับ 
เชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งไมยราบยักษ์ผสมแป้งมั นท่ีร้อยละ 6 เป็นเงื่อนไขที่เหมาะสมของการศึกษานี้โดยให้ค่าพลังงานความ
ร้อนสูงสุด  คือ 5,432±101.5 cal/g และ ประสิทธิผล การใช้งานเป็นไปตามมาตรฐานที่ก า หนด  (มผช .238/2547) 
การศึกษาพบว่า อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนและระยะเวลาคืนทุนของการผลิตเช้ือเพลิงแข็งอัดแท่งไม ยราบ ยักษ์
เท่ากับ 5.5 และ1.2 ปี นอกจากกระบวนการจัดการไมยราบยักษ์ด้านพลังงานทดแทนท่ีได้ น่าเสนอ ชุมชนยังให้ความ
ตระหนักต่อมาตรการควบคุมมลพิษและมาตรการคืนก าไรสู่ชุมชนใน รูปแบบกองทุน [3] 
 

วิธีการวิจัย 
1.เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

1.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 
1. ผักตบชวา เก็บผักตบชวาบริเวณคลองหนองเหล็กรอบมหาวิทยาลัยนเรศวร น ามาตากให้แห้งใช้ระยะเวลา

ประมาณ 1-2 สัปดาห ์ให้มีความช้ืนประมาณร้อยละ 38 มาตรฐานเปียก 
2. ถ่านชีวมวล ได้แก ่ล าต้นไมยราบยักษ ์ถ่านไม้ ไม้ยูคาลิปตัส 
3. โมลาส หรือกากน้ าตาล ซื้อจากร้านขายวัตถุดิบทางการเกษตร โดยผสมกับน้ าใช้อัตราส่วน 1:1 โดยน้ าหนัก 

1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร (แบบตั้ง) ขนาดประมาณ 75 × 89 cm2  



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 1074
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บทน า 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการน าผักตบชวามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง และท าการเพิ่มค่าความร้อน โดยการผสมร่วมกับ   ถ่าน
ชีวมวลชนิดอื่น โดยถ่านอัดแท่ง (Briquette Charcoal) เป็นการน าวัสดุทางการเกษตรตัวอย่างเช่น กะลามะพร้าว  ไม้ยูคา
ลิปตัส ไม้ยางพารา ข้อไม้ไผ่ กะลาปาล์ม ซังข้าวโพด เศษไม้หรือผลไม้ต่าง ๆ เป็นต้น มาเผาให้เป็นถ่าน แล้วน ามาอัดให้เป็น
ก้อนหรือแท่งตามชนิดของเครื่องมือ ข้อดีของ ถ่านอัดแท่งคือ ใช้สะดวก ไม่มีควัน และเผาไหม้ได้นาน  ถ่านอัดแท่ง จัดเป็น
สินค้า OTOP และมีมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (มผช. 238/2547) [1]  
 จากปัญหาการราคาของน้ ามันและพลังงานในปัจจุบันเพ่ิมสูงขึ้น การหาพลังงานทดแทน จึงเป็นเรื่องที่ส าคัญมาก
ในขณะนี้ โดยพลังงานความร้อนท่ีใช้ในชีวิตปัจจุบัน เช่น หุงต้ม ปิ้ง ย่าง หรือในธุรกิจอาหารต่างๆ ก็ยังใช้ถ่านอยู่เป็น
จ านวนมาก การน าวัสดุที่เหลือใช้ หรือจากชีวมวลอื่นๆมาผ่านกระบวนการเพื่อให้สามารถน ามาใช้ประโยชน์จึงเป็นวิธีการ
แก้ไขปัญหาได้อีกทางหนึ่ง และอาจรวมไปถึงการลดปัญหาทางสังคมและสิ่งแวดล้อมได้ เนื่องจากผักตบชวาเป็นวัชพืชน้ าท่ี
สามารถแพร่กระจายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็วจึงก่อให้เกิดปัญหาทั้งในด้านของ สิ่งแวดล้อม เศรษ ฐกิจ สังคม รวมทั้งส่งผล
กระทบในหลายๆภาคส่วนท้ังการชลประทาน การประมงและการคมนาคมทางน้ า โดยเฉพาะประชาชน ที่ต้องอาศัยแหล่ง
น้ าโดยตรง [2] จึงมีการจัดเก็บและก าจัดตามแหล่งน้ าต่างๆ ดังนั้นจึงได้ น าผักชวามาท าให้เกิดประ โยชน์ทางด้านพลัง งาน 
โดยการน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง และเพิ่มคุณภาพของถ่านอัดแท่งด้วยการผสมกับ ถ่านไมยราบยักษ์ ถ่านไม้ และถ่านไม้
ยูคาลิปตัส  โดยสามารถหาวัตถุดิบได้จากในชุมชน ท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายของต้นทุนการผลิต รวมไปถึงการเพิ่มมูลค่า
และประโยชน์ให้กับวัสดุเหลือใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน  
 บัญจรัตน์ โจลานันท์และคณะ (2554) ได้ท่าการศึกษามุ่งพัฒนาเชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งและ รูปแบบการจัดการ
ไมยราบยักษ์ด้านพลังงานทดแทนของชุมชนพบว่ากระบวนการคาร์บอนไนเซชันให้ปริมาณถ่านไมยราบยักษ์ประมาณร้อย
ละ 20 โดยมวล และการแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงแข็งอัด แท่งส่งผลให้ค่าพลังงานความร้อนเพิ่มสูงขึ้นร้อยละ 15-36 ค่า
ก ามะถัน เถ้าความชื้น สารระเหย และคาร์บอนคงตัวของเชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งไมยราบยักษ์ท่ีทดสอบอยู่ในช่วงร้อยละ 
0.170.20±0.01 6.8-20.1±0.61-1.01 7.0-8.6±0.52-0.84 27.3-32.8±0.71-1.21 และ44.553.5±0.82-1.27 ตามล าดับ 
เชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งไมยราบยักษ์ผสมแป้งมั นท่ีร้อยละ 6 เป็นเงื่อนไขที่เหมาะสมของการศึกษานี้โดยให้ค่าพลังงานความ
ร้อนสูงสุด  คือ 5,432±101.5 cal/g และ ประสิทธิผล การใช้งานเป็นไปตามมาตรฐานที่ก า หนด  (มผช .238/2547) 
การศึกษาพบว่า อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนและระยะเวลาคืนทุนของการผลิตเช้ือเพลิงแข็งอัดแท่งไม ยราบ ยักษ์
เท่ากับ 5.5 และ1.2 ปี นอกจากกระบวนการจัดการไมยราบยักษ์ด้านพลังงานทดแทนท่ีได้ น่าเสนอ ชุมชนยังให้ความ
ตระหนักต่อมาตรการควบคุมมลพิษและมาตรการคืนก าไรสู่ชุมชนใน รูปแบบกองทุน [3] 
 

วิธีการวิจัย 
1.เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

1.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 
1. ผักตบชวา เก็บผักตบชวาบริเวณคลองหนองเหล็กรอบมหาวิทยาลัยนเรศวร น ามาตากให้แห้งใช้ระยะเวลา

ประมาณ 1-2 สัปดาห ์ให้มีความช้ืนประมาณร้อยละ 38 มาตรฐานเปียก 
2. ถ่านชีวมวล ได้แก ่ล าต้นไมยราบยักษ ์ถ่านไม้ ไม้ยูคาลิปตัส 
3. โมลาส หรือกากน้ าตาล ซื้อจากร้านขายวัตถุดิบทางการเกษตร โดยผสมกับน้ าใช้อัตราส่วน 1:1 โดยน้ าหนัก 

1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร (แบบตั้ง) ขนาดประมาณ 75 × 89 cm2  

 

2. เครื่องอัดแท่งถ่าน (แบบอัดเย็น) เป็นแบบเกลียวไม่มีขดลวดความร้อน (แบบอัดเย็น) ท างานด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า
ขนาด 3 แรงม้า ถ่านอัดแท่งที่ได้จะมีลักษณะเป็นทรงหกเหลี่ยมมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 cm รูกลวงตรงกลางมี
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 cm 

3. เตาเผาอุณหภูมิสูง เป็นเตาเผาแบบปิด สามารถควบคุมอุณหภูมิและระยะเวลา ในการเผาได้ ภายในเตามีขดลวด
ทนความร้อนได้สูงถึง 1,200 ºc ใช้เผาตัวอย่างผงถ่านอัดแท่งที ่ได้เพื่อหาปริมาณเถ้า 

4. เครื่อง Bomb Calorimeter เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับวิเคราะห ์ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 
 

2.วิธีการทดลอง 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

2.1 การเตรียมวัตถุดิบท่ีใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วยผักตบชวา ไม้ไมยราบยักษ ์ถ่านไม้ และไม้ยูคาลิปตัส  
2.2 การเผาถ่าน โดยน าผักตบชวา ล าต้นไมยราบยักษ์ ยูคาลิปตัส ที่ตากแห้งไปช่ังน้ าหนัก แล้วน าใส่เตาเผาขนาด 200 

ลิตร ตามล าดับ โดยใช้วิธีการเผาแบบอัดอากาศ เผา 7-8 ช่ัวโมง จนเป็นถ่าน แล้วน าถ่านมาบดให้ละเอียด 
2.3 การเตรียมส่วนผสมก่อนอัดแท่งถ่าน โดยวัตถุดิบที่ 1 คือถ่านผักตบชวา วัตถุดิบที่ 2 คือถ่านชีวมวล ได้แก่ถ่านล าต้น

ไมยราบยักษ์ ถ่านไม้ และถ่านไม้ยูคาลิปตัส อัตราส่วนในการผสมระหว่าง ถ่านผักตบชวา:ถ่านชีวมวล:โมลาส เป็น 7:0:3 
6:1:3 5:2:3 4:3:3 โดยน้ าหนัก 

2.4 การอัดแท่ง โดยน าวัตถุดิบท่ีผสมด้วยอัตราส่วนต่างๆ มาอัดแท่งโดยใช้เครื่องอัดแท่งถ่านแบบเกลียว (อัดเย็น) นั้นน า
ถ่านท่ีได้ไปตากแดดให้แห้ง 

2.5 การวิเคราะห์ผล ในงานวิจัยนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์คุณภาพถ่านตามมาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน 
มผช.38/2547 โดยมีค่าความชื้นน้อยกว่า ร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก ค่าความร้อนไม่น้อยกว่า 5,000 cal/g และทดสอบ
ลักษณะทางกายภาพ  เปรียบเทียบกับถ่านไม้ทั่วไป ดังนี้  1. มีสีด าสม่ าเสมอ  2. ไม่เปราะ อาจแตกหักได้บ้าง  3.ขนาด

การเผาถ่าน 

บดให้ละเอียด 

ผสมวัตถุดิบ 

อัดแท่ง 

ตากแห้ง 

วิเคราะห์สมบัต ิ

เถ้า ค่าความร้อน ลักษณะทางกายภาพ ความช้ืน 
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2. เครื่องอัดแท่งถ่าน (แบบอัดเย็น) เป็นแบบเกลียวไม่มีขดลวดความร้อน (แบบอัดเย็น) ท างานด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า
ขนาด 3 แรงม้า ถ่านอัดแท่งที่ได้จะมีลักษณะเป็นทรงหกเหลี่ยมมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 cm รูกลวงตรงกลางมี
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 cm 

3. เตาเผาอุณหภูมิสูง เป็นเตาเผาแบบปิด สามารถควบคุมอุณหภูมิและระยะเวลา ในการเผาได้ ภายในเตามีขดลวด
ทนความร้อนได้สูงถึง 1,200 ºc ใช้เผาตัวอย่างผงถ่านอัดแท่งที ่ได้เพื่อหาปริมาณเถ้า 

4. เครื่อง Bomb Calorimeter เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับวิเคราะห ์ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 
 

2.วิธีการทดลอง 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

2.1 การเตรียมวัตถุดิบท่ีใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วยผักตบชวา ไม้ไมยราบยักษ ์ถ่านไม้ และไม้ยูคาลิปตัส  
2.2 การเผาถ่าน โดยน าผักตบชวา ล าต้นไมยราบยักษ์ ยูคาลิปตัส ที่ตากแห้งไปช่ังน้ าหนัก แล้วน าใส่เตาเผาขนาด 200 

ลิตร ตามล าดับ โดยใช้วิธีการเผาแบบอัดอากาศ เผา 7-8 ช่ัวโมง จนเป็นถ่าน แล้วน าถ่านมาบดให้ละเอียด 
2.3 การเตรียมส่วนผสมก่อนอัดแท่งถ่าน โดยวัตถุดิบที่ 1 คือถ่านผักตบชวา วัตถุดิบที่ 2 คือถ่านชีวมวล ได้แก่ถ่านล าต้น

ไมยราบยักษ์ ถ่านไม้ และถ่านไม้ยูคาลิปตัส อัตราส่วนในการผสมระหว่าง ถ่านผักตบชวา:ถ่านชีวมวล:โมลาส เป็น 7:0:3 
6:1:3 5:2:3 4:3:3 โดยน้ าหนัก 

2.4 การอัดแท่ง โดยน าวัตถุดิบท่ีผสมด้วยอัตราส่วนต่างๆ มาอัดแท่งโดยใช้เครื่องอัดแท่งถ่านแบบเกลียว (อัดเย็น) นั้นน า
ถ่านท่ีได้ไปตากแดดให้แห้ง 

2.5 การวิเคราะห์ผล ในงานวิจัยนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์คุณภาพถ่านตามมาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน 
มผช.38/2547 โดยมีค่าความชื้นน้อยกว่า ร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก ค่าความร้อนไม่น้อยกว่า 5,000 cal/g และทดสอบ
ลักษณะทางกายภาพ  เปรียบเทียบกับถ่านไม้ทั่วไป ดังนี้  1. มีสีด าสม่ าเสมอ  2. ไม่เปราะ อาจแตกหักได้บ้าง  3.ขนาด

การเผาถ่าน 

บดให้ละเอียด 

ผสมวัตถุดิบ 

อัดแท่ง 

ตากแห้ง 

วิเคราะห์สมบัต ิ

เถ้า ค่าความร้อน ลักษณะทางกายภาพ ความช้ืน 

 

ใกล้เคียงกัน 4.การใช้งาน  เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น  ไม่มีกลิ่น และไม่มีควัน โดยการวิเคราะห์หาคุณสมบัติ
ทางด้านเช้ือเพลิง [4] ด้วยวิธี โดยท าการศึกษาหาค่าปริมาณ ความช้ืนมาตรฐานASTM D 3173 ปริมาณเถ้า และค่าความ
ร้อนมาตรฐาน ASTM D 5865  
สมการการหาค่าปริมาณความช้ืน 

 𝑀𝑀𝑤𝑤 = 𝑤𝑤 − 𝑑𝑑
𝑤𝑤 × 100 (1) 

เมื่อ Mw คือ ค่าความช้ืนมาตรฐานเปียก (%wb) 
 w  คือ น้ าหนักเริ่มต้นของถ่านก่อนอบ (g) 
 d   คือ น้ าหนักของตัวอย่างถ่านหลังอบ (g) 
สมการหาปริมาณเถ้า 
 ปริมาณเถ้า(%) = A

B  × 100 (2) 
เมื่อ A คือ น้ าหนักสุดท้ายของตัวอย่างหลังเผา (g) 
 B คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (g) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาได้แสดงถึงผลการวิเคราะห์ถ่านอัดแท่ง ผสมกับถ่านชีวภาพ ได้แก่ ถ่านไมยราบยักษ์ ถ่านไม้ และ
ถ่านไม้ยูคาลิปตัส โดยมีโมลาสเป็นตัวประสาน แสดงผลการทดลองแสดงดังนี ้

การวิเคราะห์สมบัติของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้เทียบกับมาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน 

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห์ถ่านอัดแท่งของถ่านผักตบชวา และถ่านไมยราบยักษ ์โดยมีโมลาสเป็นตัวประสาน 

สมบัติถ่านอัดแท่ง 
ถ่านผักตบชวา : ถ่านไมยราบยักษ์ : ตัวประสาน 
7:0:3 6:1:3 5:2:3 4:3:3 

ความช้ืน (%wb) 3.39 2.90 3.21 2.96 
เถ้า (%) 37.91 32.46 32.22 20.36 
ค่าความร้อน (cal/g) 3,338.54 3,659.06 3,825.40 4,506.78 

 จากผลการวิเคราะห์ถ่านอัดแท่งจาก ถ่านผักตบชวา ผสมกับถ่านไมราบยักษ์  และใช้โมลาสเป็นตัวประสาน  ใน  
อัตราส่วน 7:0:3, 6:1:3, 5:2:3, 4:3:3 ตามตารางที่ 1 แสดงให้เห็น ถึงค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจะเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่ม
ปริมาณส่วนผสมของถ่านไมยราบยักษ์เพิ่มขึ้น และความช้ืนมีปริมาณที่ใกล้เคียงกันท้ัง 4 อัตราส่วน ในส่วนของปริมาณเถ้า
นั้นมีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณถ่านไม้ไมยราบยักษ์เพ่ิมขึ้น  โดยอัตราส่วนท่ีมี ค่าความร้อนสูง ที่สุดคืออัตราส่วนของถ่าน
ผักตบชวาผสมกับถ่านไมยราบและโมลาส ท่ีอัตราส่วน 4:3:3 ที่มีความช้ืนเฉลี่ย ร้อยละ 2.96 มาตรฐานเปียก ปริมาณเถ้า
ร้อยละ 20.36 ความร้อนสูงสุดเฉลี่ย 4,506.78 cal/g จะเห็นว่าความช้ืนของถ่านอัดแท่งนี้มีค่าความชื้นผ่าน ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง โดยมีค่าความช้ืนน้อยกวา่ร้อยละ 8 และค่าความร้อนน้อยกว่า 5,000 cal/g ท าให้ถ่านอัดแท่ง
โดยใช้ถ่านผักตบชวาผสมกับถ่านไมยราบยักษ์นีไ้ม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน  

 
 
 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
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ใกล้เคียงกัน 4.การใช้งาน  เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น  ไม่มีกลิ่น และไม่มีควัน โดยการวิเคราะห์หาคุณสมบัติ
ทางด้านเช้ือเพลิง [4] ด้วยวิธี โดยท าการศึกษาหาค่าปริมาณ ความช้ืนมาตรฐานASTM D 3173 ปริมาณเถ้า และค่าความ
ร้อนมาตรฐาน ASTM D 5865  
สมการการหาค่าปริมาณความช้ืน 

 𝑀𝑀𝑤𝑤 = 𝑤𝑤 − 𝑑𝑑
𝑤𝑤 × 100 (1) 

เมื่อ Mw คือ ค่าความช้ืนมาตรฐานเปียก (%wb) 
 w  คือ น้ าหนักเริ่มต้นของถ่านก่อนอบ (g) 
 d   คือ น้ าหนักของตัวอย่างถ่านหลังอบ (g) 
สมการหาปริมาณเถ้า 
 ปริมาณเถ้า(%) = A

B  × 100 (2) 
เมื่อ A คือ น้ าหนักสุดท้ายของตัวอย่างหลังเผา (g) 
 B คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (g) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาได้แสดงถึงผลการวิเคราะห์ถ่านอัดแท่ง ผสมกับถ่านชีวภาพ ได้แก่ ถ่านไมยราบยักษ์ ถ่านไม้ และ
ถ่านไม้ยูคาลิปตัส โดยมีโมลาสเป็นตัวประสาน แสดงผลการทดลองแสดงดังนี ้

การวิเคราะห์สมบัติของถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้เทียบกับมาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน 

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห์ถ่านอัดแท่งของถ่านผักตบชวา และถ่านไมยราบยักษ ์โดยมีโมลาสเป็นตัวประสาน 

สมบัติถ่านอัดแท่ง 
ถ่านผักตบชวา : ถ่านไมยราบยักษ์ : ตัวประสาน 
7:0:3 6:1:3 5:2:3 4:3:3 

ความช้ืน (%wb) 3.39 2.90 3.21 2.96 
เถ้า (%) 37.91 32.46 32.22 20.36 
ค่าความร้อน (cal/g) 3,338.54 3,659.06 3,825.40 4,506.78 

 จากผลการวิเคราะห์ถ่านอัดแท่งจาก ถ่านผักตบชวา ผสมกับถ่านไมราบยักษ์  และใช้โมลาสเป็นตัวประสาน  ใน  
อัตราส่วน 7:0:3, 6:1:3, 5:2:3, 4:3:3 ตามตารางที่ 1 แสดงให้เห็น ถึงค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจะเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่ม
ปริมาณส่วนผสมของถ่านไมยราบยักษ์เพิ่มขึ้น และความช้ืนมีปริมาณที่ใกล้เคียงกันท้ัง 4 อัตราส่วน ในส่วนของปริมาณเถ้า
นั้นมีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณถ่านไม้ไมยราบยักษ์เพ่ิมขึ้น  โดยอัตราส่วนท่ีมี ค่าความร้อนสูง ที่สุดคืออัตราส่วนของถ่าน
ผักตบชวาผสมกับถ่านไมยราบและโมลาส ท่ีอัตราส่วน 4:3:3 ที่มีความช้ืนเฉลี่ย ร้อยละ 2.96 มาตรฐานเปียก ปริมาณเถ้า
ร้อยละ 20.36 ความร้อนสูงสุดเฉลี่ย 4,506.78 cal/g จะเห็นว่าความช้ืนของถ่านอัดแท่งนี้มีค่าความชื้นผ่าน ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง โดยมีค่าความช้ืนน้อยกวา่ร้อยละ 8 และค่าความร้อนน้อยกว่า 5,000 cal/g ท าให้ถ่านอัดแท่ง
โดยใช้ถ่านผักตบชวาผสมกับถ่านไมยราบยักษ์นีไ้ม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน  

 
 
 

 

 
ตารางที่ 2 ผลวิเคราะห์ถ่านอัดแท่งของถ่านผักตบชวา และถ่านไม้ โดยมีโมลาสเป็นตัวประสาน 

สมบัติถ่านอัดแท่ง 
ถ่านผักตบชวา : ถ่านไม:้ ตัวประสาน 

7:0:3 6:1:3 5:2:3 4:3:3 
ความช้ืน (%wb) 2.99 3.27 2.82 3.11 
เถ้า (%) 35.85 41.05 34.44 21.64 
ค่าความร้อน (cal/g) 3,348.33 3,417.48 3,734.71 4,843.14 

 จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ถ่านอัดแท่งจากถ่านผักตบชวา ผสมกับถ่าน ไม้ และโมลาส  เป็นตัวประสานใน 4 
อัตราส่วน 7:0:3, 6:1:3, 5:2:3, 4:3:3 แสดงให้ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของถ่านไม้ที่เพิ่มขึ้นและถ่านผักตบชวาท่ี
ลดลงท าให้ค่าความร้อนเพิ่มสูงขึ้น จะท าให้ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งสูงขึ้นและปริมาณเถ้าลดลง ส าหรับค่า ค่าความช้ืน 
มีอัตราส่วนท่ีใกล้เคียงกันทั้ง 4 อัตราส่วน เช่นเดียวกันกับถ่านผักตบชวาผสมกับถ่านไมยราบยักษ์ โดยที่อัตราส่วน 4:3:3 มี
ค่าความช้ืนร้อยละ 3.11 ซึ่งน้อยกว่าร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก ผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชน ถ่านอัดแท่ง แต่มีค่าความร้อน 
4,834.14 cal/g แสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งเป็นค่าความร้อนมากที่สุดใน 4 อัตราส่วนแต่มีค่าความร้อนน้อยกว่า  5,000 cal/g 
ดังนั้นจึงไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชนถ่านอัดแท่ง  เมื่อพิจารณาค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งที่ได้จากส่วนผสมของถ่านไม้
กับถ่านไมยราบยักษ์ พบว่า ถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของถ่านไม้จะมีค่าเพิ่มขึ้นร้อยละ 7.5 เมื่อเทียบกับถ่านอัดแท่งที่มี
ส่วนผสมของถ่านไม้ไมยราบยักษ์ท่ีอัตราส่วนผสมเดียวกัน   

ตารางที่ 3 ผลวิเคราะห์ถ่านอัดแท่งของถ่านผักตบชวา และถ่านไม้ยูคาลิปตัส โดยมีโมลาสเป็นตัวประสาน 

สมบัติถ่านอัดแท่ง 
ถ่านผักตบชวา : ถ่านไม้ยูคาลิปตัส : ตัวประสาน 

7:0:3 6:1:3 5:2:3 4:3:3 
ความช้ืน (%wb) 2.42 2.26 3.08 5.36 
เถ้า (%) 33.82 49.07 36.45 31.38 
ค่าความร้อน (cal/g) 3,294.56 3,692.79 4,417.77 5,155.67 

 จากผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 3 ของถ่านผักตบชวาผสมกับถ่านไม้ยูคาลิปตัส และโมลาสเป็นตัวประสาน พบว่า
ใน 4 อัตราส่วน 7:0:3, 6:1:3, 5:2:3, 4:3:3 พบว่า ทีอ่ัตราส่วน 4:3:3 มีค่าความร้อนมากที่สุด โดยเฉลี่ยเท่ากับ   5,155.67 
cal/g และมีค่าความชื้น ร้อยละ 5.36 และปริมาณเถ้ามีค่าน้อยที่สุดคือร้อยละ 31.38 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานชุมชน
ถ่านอัดแท่ง ทีค่่าความช้ืนน้อยกว่าร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก และค่าความร้อนมากกว่า 5,000 cal/g นั่นคือ ถ่านอัดแท่งที่
ผลิตได้จากถ่านผักตบชวาผสมกับถ่านไม้ยูคาลิปตัสนี้ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน  โดยแนวโน้มของความช้ืน ปริมาณเถ้า และ
ค่าความร้อนคล้ายกันท้ัง 3 ชนิดของถ่านชีวมวลที่น ามาผสม 

ลักษณะทางกายภาพ 
 ถ่านอัดแท่งจากผักตบชวาผสมกับวัตถุดิบตัวที่ 2 คือ ถ่านไมยราบยักษ์ ถ่านไม้ และถ่านยูคาลิปตัส โดยใช้โมลาส
เป็นตัวประสานนั้น พบว่า  มีลักษณะทางกายภาพที่ ได้จาก การทดลอง คือ มีสีด า สม่ า เสมอ มีกลิ่นในขณะใช้งานเพียง
เล็กน้อย ไม่มีควันระหว่างใช้งาน ไม่ เปราะแต่อาจแตกหัก ได้บ้าง เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟ ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน (มผช. 238/2547) และเมื่อเทียบกับถ่านไม้ทั่วไป หรือตามท้องตลาด  จะเห็นว่าลักษณะทาง
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ตารางที่ 2 ผลวิเคราะห์ถ่านอัดแท่งของถ่านผักตบชวา และถ่านไม้ โดยมีโมลาสเป็นตัวประสาน 

สมบัติถ่านอัดแท่ง 
ถ่านผักตบชวา : ถ่านไม:้ ตัวประสาน 

7:0:3 6:1:3 5:2:3 4:3:3 
ความช้ืน (%wb) 2.99 3.27 2.82 3.11 
เถ้า (%) 35.85 41.05 34.44 21.64 
ค่าความร้อน (cal/g) 3,348.33 3,417.48 3,734.71 4,843.14 

 จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ถ่านอัดแท่งจากถ่านผักตบชวา ผสมกับถ่าน ไม้ และโมลาส  เป็นตัวประสานใน 4 
อัตราส่วน 7:0:3, 6:1:3, 5:2:3, 4:3:3 แสดงให้ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของถ่านไม้ที่เพิ่มขึ้นและถ่านผักตบชวาท่ี
ลดลงท าให้ค่าความร้อนเพิ่มสูงขึ้น จะท าให้ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งสูงขึ้นและปริมาณเถ้าลดลง ส าหรับค่า ค่าความช้ืน 
มีอัตราส่วนท่ีใกล้เคียงกันทั้ง 4 อัตราส่วน เช่นเดียวกันกับถ่านผักตบชวาผสมกับถ่านไมยราบยักษ์ โดยที่อัตราส่วน 4:3:3 มี
ค่าความช้ืนร้อยละ 3.11 ซึ่งน้อยกว่าร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก ผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชน ถ่านอัดแท่ง แต่มีค่าความร้อน 
4,834.14 cal/g แสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งเป็นค่าความร้อนมากที่สุดใน 4 อัตราส่วนแต่มีค่าความร้อนน้อยกว่า  5,000 cal/g 
ดังนั้นจึงไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชนถ่านอัดแท่ง  เมื่อพิจารณาค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งที่ได้จากส่วนผสมของถ่านไม้
กับถ่านไมยราบยักษ์ พบว่า ถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของถ่านไม้จะมีค่าเพิ่มขึ้นร้อยละ 7.5 เมื่อเทียบกับถ่านอัดแท่งที่มี
ส่วนผสมของถ่านไม้ไมยราบยักษ์ท่ีอัตราส่วนผสมเดียวกัน   

ตารางที่ 3 ผลวิเคราะห์ถ่านอัดแท่งของถ่านผักตบชวา และถ่านไม้ยูคาลิปตัส โดยมีโมลาสเป็นตัวประสาน 

สมบัติถ่านอัดแท่ง 
ถ่านผักตบชวา : ถ่านไม้ยูคาลิปตัส : ตัวประสาน 

7:0:3 6:1:3 5:2:3 4:3:3 
ความช้ืน (%wb) 2.42 2.26 3.08 5.36 
เถ้า (%) 33.82 49.07 36.45 31.38 
ค่าความร้อน (cal/g) 3,294.56 3,692.79 4,417.77 5,155.67 

 จากผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 3 ของถ่านผักตบชวาผสมกับถ่านไม้ยูคาลิปตัส และโมลาสเป็นตัวประสาน พบว่า
ใน 4 อัตราส่วน 7:0:3, 6:1:3, 5:2:3, 4:3:3 พบว่า ทีอ่ัตราส่วน 4:3:3 มีค่าความร้อนมากที่สุด โดยเฉลี่ยเท่ากับ   5,155.67 
cal/g และมีค่าความชื้น ร้อยละ 5.36 และปริมาณเถ้ามีค่าน้อยที่สุดคือร้อยละ 31.38 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานชุมชน
ถ่านอัดแท่ง ทีค่่าความช้ืนน้อยกว่าร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก และค่าความร้อนมากกว่า 5,000 cal/g นั่นคือ ถ่านอัดแท่งที่
ผลิตได้จากถ่านผักตบชวาผสมกับถ่านไม้ยูคาลิปตัสนี้ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน  โดยแนวโน้มของความช้ืน ปริมาณเถ้า และ
ค่าความร้อนคล้ายกันท้ัง 3 ชนิดของถ่านชีวมวลที่น ามาผสม 

ลักษณะทางกายภาพ 
 ถ่านอัดแท่งจากผักตบชวาผสมกับวัตถุดิบตัวที่ 2 คือ ถ่านไมยราบยักษ์ ถ่านไม้ และถ่านยูคาลิปตัส โดยใช้โมลาส
เป็นตัวประสานนั้น พบว่า  มีลักษณะทางกายภาพที่ ได้จาก การทดลอง คือ มีสีด า สม่ า เสมอ มีกลิ่นในขณะใช้งานเพียง
เล็กน้อย ไม่มีควันระหว่างใช้งาน ไม่ เปราะแต่อาจแตกหัก ได้บ้าง เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟ ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน (มผช. 238/2547) และเมื่อเทียบกับถ่านไม้ทั่วไป หรือตามท้องตลาด  จะเห็นว่าลักษณะทาง



การประชุมสัมมนาวิชาการ
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กายภาพ ใกล้เคียงกัน แต่จะแตกต่างกันที่ความเปราะของถ่านและสะเก็ดไฟเมื่อจุดติดไฟ ถ่านอัดแท่งจาก ผั กตบชวาผสม
กับวัตถุดิบตัวท่ี 2 จะไม่เปราะและไม่มีสะเก็ดไฟเมื่อจุดติดไฟ ถ่านไม้ทั่วไปจะมี ความเปราะและมีสะเก็ดไฟเมื่อจุดติดไฟ 

จากผลการวิเคราะห์ถ่านอัดแท่งจาก ถ่านผักตบชวาผสมกับถ่านไม้ทั้ง 3 ชนิดโดยมีโมลาสเป็นตัวประสาน 
อัตราส่วนท่ีมีคุณสมบัติเป็นถ่านอัดแท่งที่ดีท่ีสุดคือ 4:3:3 ของถ่านผักตบชวาผสมกับถ่านไม้ยูคาลิปตัส โดยมีค่าความร้อนที่ 
5,155.67 cal/g ผ่านเกณฑ์มาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน ในขณะที่ค่าความช้ืนของทุกวัตถุดิบหลักนั้น ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ถ่านอัดแท่งชุมชนทั้งหมด และปริมาณเถ้านั้นมีแนวโน้มใกล้เคียงกันในทุกๆเง่ือนไข  

สรุปผลการวิจัย 

ผลจากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านพลังงานและค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจากผักตบชวาผสมกับ ถ่าน 3 
ชนิด ได้แก่ ถ่านไมยราบยักษ์  ถ่านไม้ ถ่านไม้ยูคาลิปตัส และโมลาส ใน 4 อัตราส่วน 7:0:3, 6:1:3, 5:2:3, 4:3:3 ทุก
เงื่อนไขแสดงให้ เห็นว่าถ่านอัดแท่งจากผักตบชวามีค่าความร้อนสูงขึ้นแปรผันตามอัตราส่วนของวัตถุดิบที่ 2 ที่ถูกเพิ่มขึ้น 
โดยอัตราส่วน 4:3:3 เป็นอัตราส่วนท่ีดีที่สุด จากการเพิ่มส่วนผสมที่ 2 โดยจะส่งผลให้มีค่าความร้อนที่สูงข้ึนและปริมาณเถ้า
ลดลง ซึ่งเป็นการเพิ่มคุณภาพของถ่าน อัดแท่ง ทุกเงื่อนไขมีค่าความช้ืนน้อยกว่า ร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก ปริมาณเถ้าอยู่
ในช่วงร้อยละ 49.07 – 20.36  โดยถ่านอัดแท่งจากถ่านผักตบชวาผสมกับถ่านไม้ยูคาลิปตัสมี่ค่าความร้อนสูงสุด 5,155.67 
cal/g ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน  และมีลักษณะทางกายภาพคือ 1. มีสีด าสม่ าเสมอ  2. ไม่มีกลิ่น 3. ไม่มี
ควัน 4. ไม่เปราะ อาจแตกหักได้บ้าง 5. เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น เหมือนกันทุกเงื่อนไข 
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[4] ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. (ม.ป.ป.). มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง. สืบค้นเมื่อ 5 กันยายน  
2560, จาก https://www.tisi.go.th. 
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การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของน ้ายางพาราส้าหรับเป็นตัวประสานของถ่านอัดแท่ง 
The optimal latex ratio study as binders for charcoal briquette 

หฤทัย บงแก้ว ศุภาพิชญ์ ทองดี และศิรินุช จินดารักษ์* 
ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร 65000 

บทคัดย่อ 
 ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการผลิตและส่งออกยางพาราเป็นอันดับหนึ่งของโลกและในปัจจุบันได้มีการ
สนับสนุนให้ใช้น ้ายางพาราผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลายมากขึ น โดยคุณสมบัติของน ้ายางพารา คือ เป็น
ของเหลวสีขาวคล้ายน ้านมและมีความหนืด เหมาะสมที่จะน้ามาใช้เป็นตัวประสาน จึงน้าน ้ายางพารามาใช้เป็นตัวประสาน 
ส้าหรับถ่านอัดแท่งเพื่อใช้ในครัวเรือนและการส่งออก ซึ่งในการศึกษานี ได้ศึกษาเกี่ยวกับอัตราส่วนที่เหมาะสมของน ้า
ยางพาราส้าหรับเป็นตัวประสานของถ่านอัดแท่ง โดยน ้ายางพาราที่ศึกษาในงานวิจัยนี มีความเข้มข้นร้อยละ 15 30 45 และ 
60 ท้าการศึกษาอัตราส่วนผสมของน ้ายางพาราและผงถ่าน คือ 9:1 8:2 7:3 6:4 และ 5:5 เมื่อพิจารณาการขึ นรูป พบว่า ที่
อัตราส่วน 7:3 และความเข้นข้นของน ้ายางพาราร้อยละ 30 และ 15 สามารถขึ นรูปได้ดี หลังจากนั นวิเคราะห์คุณสมบัติ
ถ่านอัดแท่ง คือ ค่าความชื น ปริมาณเถ้า และค่าความร้อน เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 
238/2547 พบว่า ถ่านอัดแท่งอัตราส่วน 7:3 ความเข้มข้นของน ้ายางพาราร้อยละ 15 และ 30 มีปริมาณเถ้าร้อยละ 1.94 
และ 2.91 โดยมีค่าความร้อน 6,971.95 cal/kg และ 6,872.29 cal/kg ตามล้าดับ ซึ่งค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งมากกวา่ 
5,000 cal/kg ที่เป็นมาตรฐาน มผช. และมีค่าความชื นไม่เกินร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก  

ค้าส้าคัญ: น ้ายางพารา ตัวประสาน ถ่านอัดแท่ง 

บทน้า 
 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส้าคัญต่อประเทศและมีบทบาทส้าคัญต่อชีวิต และความเป็นอยู่ของเกษตรกร
ชาวสวนยาง เพราะยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีท้ารายได้ให้ประเทศสูงสุด และนับเป็นพืชที่สร้างอาชีพให้กับภาคเกษตรกร
และภาคเอกชนได้เป็นจ้านวนมาก ซึ่งในปัจจุบันประเทศไทยยังคงเป็นประเทศท่ีมีการผลิตยางพาราเป็นอันดับหนึ่งของโลก 
รองลงมา คือ อินโดนีเซีย และมาเลเซีย นอกจากนั นประเทศไทยยังมีการส่งออกยางมากที่สุดในโลก ส้าหรับสินค้ายางที่
ส่งออก ได้แก่ ยางแผ่นรมควัน ยางแท่ง น ้ายางข้น เป็นต้น และยังมีการส่งออก ไม้ยางแปรรูป และเฟอร์นิเจอร์ไม้ยางอีก
ด้วย จะเห็นได้ว่าแนวโน้มการใช้ยางเป็นไปในทิศทางที่เพิ่มขึ นตามการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจและการเพิ่ มขึ นของ
ประชากร [1] 
 น ้ายางข้น คือ น ้ายางที่มีเนื อยางแห้ง ไม่ต่้ากว่าร้อยละ 60 เป็นสินค้าหลักอีกตัวหนึ่งขององค์การสวนยาง น ้ายาง
ข้นประมาณร้อยละ 40 ถูกใช้ในอุตสาหกรรมยางยืด รองลงมาคือ อุตสาหกรรมถุงมือยาง ซึ่งน ้ายางข้นจัดอยู่ในตัวประสาน
ชนิดแผ่นฟิล์ม เนื่องจากตัวประสานชนิดนี จะอยู่ในรูปแบบของสารละลายในน ้า ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีความแข็งแกร่งขึ นมีการ
ขับน ้าออกให้แห้งแล้วหลังจากการอัดแท่ง [2] 
 การผลิตถ่านอัดแท่งจะแบ่งออกเป็น 2 วิธีหลักๆ คือ การอัดร้อนที่ใช้ความร้อนและแรงดันเพื่อให้เกิดการยึดเกาะ 
และการอัดเย็นที่ใช้ตัวประสานท้าให้เกิดการยึดเกาะ [3] ซึ่งในงานวิจัยนี จะศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งด้วยวิธีอัดเย็นโดย
สมบัติของตัวประสานที่ดี ต้องมีความชื น มีแรงยึดเหนี่ยวอนุภาคสูง และสามารถปกคลุมพื นที่ผิวของถ่านได้ทั่วถึง ตัว
ประสานท่ีดีควรมีราคาถูก มีแรงยึดเกาะที่ดี ไม่ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็นขณะเผาไหม้ 
 จากสมบัติของตัวประสานดังกล่าว พบว่า น ้ายางพารา มีสมบัติเบื องต้นท่ีสามารถน้ามาใช้เป็นตัวประสานได้ ใน
งานวิจัยนี จึงได้เกิดแนวความคิดในการผลิตถ่านอัดแท่งโดยใช้น ้ายางพาราเป็นตัวประสาน เพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์ของ
น ้ายางพาราเพิ่มมากขึ น และสามารน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตถ่านอัดแท่งได้ 

จิตติพงษ์ ทัศนวงศ์ และวิบูลย์ อันพิมมา [4] ได้ศึกษาถ่านชีวภาพจากฟางข้าวโดยมีขั นตอนการผลิตที่ส้าคัญอยู่ 
2 วิธี คือ การผลิตถ่านจากฟางข้าว และการอัดแท่งถ่านจากฟางข้าวโดยใช้ตัวประสาน ซึ่งการผลิตถ่านจากฟางข้าวนั นใช้
ถัง 200 L เป็นเตาเผาและสังเกตจากสีควันและการลุกไหม้ ควันเปลี่ยนเป็นสีฟ้าเป็นการสิ นสุดกระบวนการผลิตถ่าน 
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หฤทัย บงแก้ว ศุภาพิชญ์ ทองดี และศิรินุช จินดารักษ์* 
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บทคัดย่อ 
 ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการผลิตและส่งออกยางพาราเป็นอันดับหนึ่งของโลกและในปัจจุบันได้มีการ
สนับสนุนให้ใช้น ้ายางพาราผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลายมากขึ น โดยคุณสมบัติของน ้ายางพารา คือ เป็น
ของเหลวสีขาวคล้ายน ้านมและมีความหนืด เหมาะสมที่จะน้ามาใช้เป็นตัวประสาน จึงน้าน ้ายางพารามาใช้เป็นตัวประสาน 
ส้าหรับถ่านอัดแท่งเพื่อใช้ในครัวเรือนและการส่งออก ซึ่งในการศึกษานี ได้ศึกษาเกี่ยวกับอัตราส่วนที่เหมาะสมของน ้า
ยางพาราส้าหรับเป็นตัวประสานของถ่านอัดแท่ง โดยน ้ายางพาราที่ศึกษาในงานวิจัยนี มีความเข้มข้นร้อยละ 15 30 45 และ 
60 ท้าการศึกษาอัตราส่วนผสมของน ้ายางพาราและผงถ่าน คือ 9:1 8:2 7:3 6:4 และ 5:5 เมื่อพิจารณาการขึ นรูป พบว่า ที่
อัตราส่วน 7:3 และความเข้นข้นของน ้ายางพาราร้อยละ 30 และ 15 สามารถขึ นรูปได้ดี หลังจากนั นวิเคราะห์คุณสมบัติ
ถ่านอัดแท่ง คือ ค่าความชื น ปริมาณเถ้า และค่าความร้อน เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 
238/2547 พบว่า ถ่านอัดแท่งอัตราส่วน 7:3 ความเข้มข้นของน ้ายางพาราร้อยละ 15 และ 30 มีปริมาณเถ้าร้อยละ 1.94 
และ 2.91 โดยมีค่าความร้อน 6,971.95 cal/kg และ 6,872.29 cal/kg ตามล้าดับ ซึ่งค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งมากกวา่ 
5,000 cal/kg ที่เป็นมาตรฐาน มผช. และมีค่าความชื นไม่เกินร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก  

ค้าส้าคัญ: น ้ายางพารา ตัวประสาน ถ่านอัดแท่ง 

บทน้า 
 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส้าคัญต่อประเทศและมีบทบาทส้าคัญต่อชีวิต และความเป็นอยู่ของเกษตรกร
ชาวสวนยาง เพราะยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีท้ารายได้ให้ประเทศสูงสุด และนับเป็นพืชที่สร้างอาชีพให้กับภาคเกษตรกร
และภาคเอกชนได้เป็นจ้านวนมาก ซึ่งในปัจจุบันประเทศไทยยังคงเป็นประเทศท่ีมีการผลิตยางพาราเป็นอันดับหนึ่งของโลก 
รองลงมา คือ อินโดนีเซีย และมาเลเซีย นอกจากนั นประเทศไทยยังมีการส่งออกยางมากที่สุดในโลก ส้าหรับสินค้ายางที่
ส่งออก ได้แก่ ยางแผ่นรมควัน ยางแท่ง น ้ายางข้น เป็นต้น และยังมีการส่งออก ไม้ยางแปรรูป และเฟอร์นิเจอร์ไม้ยางอีก
ด้วย จะเห็นได้ว่าแนวโน้มการใช้ยางเป็นไปในทิศทางที่เพิ่มขึ นตามการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจและการเพิ่ มขึ นของ
ประชากร [1] 
 น ้ายางข้น คือ น ้ายางที่มีเนื อยางแห้ง ไม่ต่้ากว่าร้อยละ 60 เป็นสินค้าหลักอีกตัวหนึ่งขององค์การสวนยาง น ้ายาง
ข้นประมาณร้อยละ 40 ถูกใช้ในอุตสาหกรรมยางยืด รองลงมาคือ อุตสาหกรรมถุงมือยาง ซึ่งน ้ายางข้นจัดอยู่ในตัวประสาน
ชนิดแผ่นฟิล์ม เนื่องจากตัวประสานชนิดนี จะอยู่ในรูปแบบของสารละลายในน ้า ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีความแข็งแกร่งขึ นมีการ
ขับน ้าออกให้แห้งแล้วหลังจากการอัดแท่ง [2] 
 การผลิตถ่านอัดแท่งจะแบ่งออกเป็น 2 วิธีหลักๆ คือ การอัดร้อนที่ใช้ความร้อนและแรงดันเพื่อให้เกิดการยึดเกาะ 
และการอัดเย็นที่ใช้ตัวประสานท้าให้เกิดการยึดเกาะ [3] ซึ่งในงานวิจัยนี จะศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งด้วยวิธีอัดเย็นโดย
สมบัติของตัวประสานที่ดี ต้องมีความชื น มีแรงยึดเหนี่ยวอนุภาคสูง และสามารถปกคลุมพื นที่ผิวของถ่านได้ทั่วถึง ตัว
ประสานท่ีดีควรมีราคาถูก มีแรงยึดเกาะที่ดี ไม่ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็นขณะเผาไหม้ 
 จากสมบัติของตัวประสานดังกล่าว พบว่า น ้ายางพารา มีสมบัติเบื องต้นท่ีสามารถน้ามาใช้เป็นตัวประสานได้ ใน
งานวิจัยนี จึงได้เกิดแนวความคิดในการผลิตถ่านอัดแท่งโดยใช้น ้ายางพาราเป็นตัวประสาน เพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์ของ
น ้ายางพาราเพิ่มมากขึ น และสามารน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตถ่านอัดแท่งได้ 

จิตติพงษ์ ทัศนวงศ์ และวิบูลย์ อันพิมมา [4] ได้ศึกษาถ่านชีวภาพจากฟางข้าวโดยมีขั นตอนการผลิตที่ส้าคัญอยู่ 
2 วิธี คือ การผลิตถ่านจากฟางข้าว และการอัดแท่งถ่านจากฟางข้าวโดยใช้ตัวประสาน ซึ่งการผลิตถ่านจากฟางข้าวนั นใช้
ถัง 200 L เป็นเตาเผาและสังเกตจากสีควันและการลุกไหม้ ควันเปลี่ยนเป็นสีฟ้าเป็นการสิ นสุดกระบวนการผลิตถ่าน 
สัดส่วนผลการผลิตถ่านเฉลี่ยร้อยละ 20.08 การอัดแท่งถ่านใช้เครื่องอัดแท่งแบบเกลียว โดยใช้มันส้าปะหลังดิบบดละเอียด
ต่อน ้า เท่ากับ 6:1:1 (โดยปริมาตร) ถ่านอัดฟางข้าวที่ได้คุณภาพใกล้เคียงกับถ่านไม้ยูคาลิปตัส สามารถน้ามาใช้เป็น
เชื อเพลิงหุงต้มได้ 

กลยุทธ์ ดิษเจริญ และเนตรรัตน์ เนตรประเสริฐ [5] ได้ศึกษาวิจัยพบว่าเมื่อน้ากากอ้อยมาท้าการอัดแท่งแบบอัด
เย็น โดยใช้กากน ้าตาลเป็นตัวประสานอัตราส่วนผสมกากอ้อยต่อกากน ้าตาลเป็น 87.5:12.5 โดยปริมาตร จะให้ค่าความ
ร้อนสูงที่สุด 3916.65 kcal/kg ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับฟืนไม้ยูคลิปตัสแต่ต่้ากว่าถ่านไม้ยูคาลิปตัส จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า 
กากอ้อยมีความเหมาะสมที่จะน้ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตเชื อเพลิงอัดแท่ง และผลงานวิจัยนี สามารถใช้เป็นเชื อเพลิง
ทดแทนไม้ฟืนได้ 

วิธีการวิจัย 
                ในการศึกษางานวิจัยนี จะท้าการศึกษาการปรับค่าความเข้มข้นของน ้ายางพาราให้มีความเข้มข้นร้อยละ 45 
30 และ 15 โดยน ้ายางพาราที่น้ามาใช้ในงานวิจัยมีความเข้มข้นร้อยละ 60 โดยมีขั นตอนการด้าเนินงานดังนี  

1.  ขั นตอนในการผลิตถ่านอัดแท่ง 
1.1  วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่ง ใช้ถ่านไม้ที่ขายตามท้องตลาดทั่วไป น้ามาบดให้เป็นผง น ้ายางพาราทีใช้

จะเป็นชนิดน ้ายางข้น ซึ่งผ่านกระบวนการปั่นเหวี่ยง เพื่อให้ได้น ้ายางข้นที่มีเนื อยางประมาณร้อยละ 60  เนื่องจากว่าที่
ความเข้มข้นนี สามารถเก็บรักษาน ้ายางพาราได้ระยะเวลานาน 

 1.2  การเตรียมและการปรับความเข้มข้นของน ้ายางพารา 
 1)  อัตราส่วนผสมของผงถ่านต่อน ้ายางพาราที่ท้าการศึกษา คือ 9:1 8:2 7:3 6:4 และ 5:5 โดยท้าการปรบั
ความเข้มข้นของน ้ายางพาราเป็นร้อยละ 60 45 30 และ 15 ในแต่ละอัตราส่วน 
สูตรค้านวณหาความเข้มข้นของน ้ายาง 

2211 VM=VM                    (1) 
เมื่อ M1 = ความเข้มข้นของน ้ายางพาราที่ต้องการ (ml) 

M2 = ความเข้มข้นของน ้ายางพาราร้อยละ 60 (ml) 
 V1  = ปริมาณน า้ยางพาราในความเข้มข้นท่ีต้องการ (ml) 
 V2  = ปริมาณน า้ยางพาราที่ความเข้มข้นร้อยละ 60 (ml) 

 2)  เตรียมน ้ายางพาราในบีกเกอร์ที่ใส่แท่งเหล็กกวนสารไว้ ครอบปากบีกเกอร์ด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ที่ตัดพร้อม
เจาะรู เพื่อให้แอมโมเนียระเหยออกจากน ้ายาง และท้าการไล่แอมโมเนีย ด้วยเครื่อง Magnetic Stirrer หลังจากนั นทิ งไว้
ประมาณ 12 ช่ัวโมง จึงน้ามาใช้งาน  
 1.3  การเตรียมผงถ่าน บดถ่านไม้เบญจพรรณให้ละเอียดโดยใช้ครกหิน ใช้ตะแกรงร่อนเพื่อให้ผงถ่านมีความ
ละเอียดมากขึ น ช่ังผงถ่านตามอัตราส่วน 9:1 8:2 7:3 6:4 และ 5:5 

1.4  การอัดแท่งถ่าน ท้าการอัดแท่งด้วยวิธีการอัดเย็นโดยใช้เครื่องอัดแท่งแบบเกลียว ถ่านอัดแท่งที่ได้จะมี
ลักษณะเป็นแท่งรูปทรงหกเหลี่ยมมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 cm รูกลวงตรงกลางมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 cm ถ่านอัดแท่งที่ได้มี
เนื อเนียนละเอียดเป็นเนื อเดียวกัน หลังจากนั นจึงน้ามาตัดให้มีความยาวของแท่งถ่านประมาณ 10 cm 

1.5  การตากแห้ง เมื่อได้ถ่านอัดแท่งแล้วน้าถ่านอัดแท่งที่ได้ไปตากกลางแจ้ง จนกระทั่งได้ความชื นน้อยกว่าหรือ
เท่ากับร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก โดยตากแดดประมาณ 3-4 วัน 
2.  การวิเคราะห์สมบัติถ่านอัดแท่ง   
         ในการวิเคราะห์สมบัติถ่านอัดแท่งจะท้าการเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 238/2547 
ซึ่งท้าการวิเคราะห์ ค่าความชื น ปริมาณเถ้า และค่าความร้อน ดังนี  

1)  การหาปริมาณความชื น เตรียมตัวอย่างทดลอง โดยการบดให้ละเอียด ช่ังตัวอย่างทดลอง 2 g อบที่อุณหภูมิ 
105 °C เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง น้าตัวอย่างทดลองออกจากตู้อบและทิ งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื น หลังจากนั นน้ามาช่ัง 
ค้านวณหาค่าความชื น ตามมาตรฐาน ASTM D3173 
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สัดส่วนผลการผลิตถ่านเฉลี่ยร้อยละ 20.08 การอัดแท่งถ่านใช้เครื่องอัดแท่งแบบเกลียว โดยใช้มันส้าปะหลังดิบบดละเอียด
ต่อน ้า เท่ากับ 6:1:1 (โดยปริมาตร) ถ่านอัดฟางข้าวที่ได้คุณภาพใกล้เคียงกับถ่านไม้ยูคาลิปตัส สามารถน้ามาใช้เป็น
เชื อเพลิงหุงต้มได้ 

กลยุทธ์ ดิษเจริญ และเนตรรัตน์ เนตรประเสริฐ [5] ได้ศึกษาวิจัยพบว่าเมื่อน้ากากอ้อยมาท้าการอัดแท่งแบบอัด
เย็น โดยใช้กากน ้าตาลเป็นตัวประสานอัตราส่วนผสมกากอ้อยต่อกากน ้าตาลเป็น 87.5:12.5 โดยปริมาตร จะให้ค่าความ
ร้อนสูงที่สุด 3916.65 kcal/kg ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับฟืนไม้ยูคลิปตัสแต่ต่้ากว่าถ่านไม้ยูคาลิปตัส จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า 
กากอ้อยมีความเหมาะสมที่จะน้ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตเชื อเพลิงอัดแท่ง และผลงานวิจัยนี สามารถใช้เป็นเชื อเพลิง
ทดแทนไม้ฟืนได้ 

วิธีการวิจัย 
                ในการศึกษางานวิจัยนี จะท้าการศึกษาการปรับค่าความเข้มข้นของน ้ายางพาราให้มีความเข้มข้นร้อยละ 45 
30 และ 15 โดยน ้ายางพาราที่น้ามาใช้ในงานวิจัยมีความเข้มข้นร้อยละ 60 โดยมีขั นตอนการด้าเนินงานดังนี  

1.  ขั นตอนในการผลิตถ่านอัดแท่ง 
1.1  วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่ง ใช้ถ่านไม้ที่ขายตามท้องตลาดทั่วไป น้ามาบดให้เป็นผง น ้ายางพาราทีใช้

จะเป็นชนิดน ้ายางข้น ซึ่งผ่านกระบวนการปั่นเหวี่ยง เพื่อให้ได้น ้ายางข้นที่มีเนื อยางประมาณร้อยละ 60  เนื่องจากว่าที่
ความเข้มข้นนี สามารถเก็บรักษาน ้ายางพาราได้ระยะเวลานาน 

 1.2  การเตรียมและการปรับความเข้มข้นของน ้ายางพารา 
 1)  อัตราส่วนผสมของผงถ่านต่อน ้ายางพาราที่ท้าการศึกษา คือ 9:1 8:2 7:3 6:4 และ 5:5 โดยท้าการปรบั
ความเข้มข้นของน ้ายางพาราเป็นร้อยละ 60 45 30 และ 15 ในแต่ละอัตราส่วน 
สูตรค้านวณหาความเข้มข้นของน ้ายาง 

2211 VM=VM                    (1) 
เมื่อ M1 = ความเข้มข้นของน ้ายางพาราที่ต้องการ (ml) 

M2 = ความเข้มข้นของน ้ายางพาราร้อยละ 60 (ml) 
 V1  = ปริมาณน า้ยางพาราในความเข้มข้นท่ีต้องการ (ml) 
 V2  = ปริมาณน า้ยางพาราที่ความเข้มข้นร้อยละ 60 (ml) 

 2)  เตรียมน ้ายางพาราในบีกเกอร์ที่ใส่แท่งเหล็กกวนสารไว้ ครอบปากบีกเกอร์ด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ที่ตัดพร้อม
เจาะรู เพื่อให้แอมโมเนียระเหยออกจากน ้ายาง และท้าการไล่แอมโมเนีย ด้วยเครื่อง Magnetic Stirrer หลังจากนั นทิ งไว้
ประมาณ 12 ช่ัวโมง จึงน้ามาใช้งาน  
 1.3  การเตรียมผงถ่าน บดถ่านไม้เบญจพรรณให้ละเอียดโดยใช้ครกหิน ใช้ตะแกรงร่อนเพื่อให้ผงถ่านมีความ
ละเอียดมากขึ น ช่ังผงถ่านตามอัตราส่วน 9:1 8:2 7:3 6:4 และ 5:5 

1.4  การอัดแท่งถ่าน ท้าการอัดแท่งด้วยวิธีการอัดเย็นโดยใช้เครื่องอัดแท่งแบบเกลียว ถ่านอัดแท่งที่ได้จะมี
ลักษณะเป็นแท่งรูปทรงหกเหลี่ยมมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 cm รูกลวงตรงกลางมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 cm ถ่านอัดแท่งที่ได้มี
เนื อเนียนละเอียดเป็นเนื อเดียวกัน หลังจากนั นจึงน้ามาตัดให้มีความยาวของแท่งถ่านประมาณ 10 cm 

1.5  การตากแห้ง เมื่อได้ถ่านอัดแท่งแล้วน้าถ่านอัดแท่งที่ได้ไปตากกลางแจ้ง จนกระทั่งได้ความชื นน้อยกว่าหรือ
เท่ากับร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก โดยตากแดดประมาณ 3-4 วัน 
2.  การวิเคราะห์สมบัติถ่านอัดแท่ง   
         ในการวิเคราะห์สมบัติถ่านอัดแท่งจะท้าการเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 238/2547 
ซึ่งท้าการวิเคราะห์ ค่าความชื น ปริมาณเถ้า และค่าความร้อน ดังนี  

1)  การหาปริมาณความชื น เตรียมตัวอย่างทดลอง โดยการบดให้ละเอียด ช่ังตัวอย่างทดลอง 2 g อบที่อุณหภูมิ 
105 °C เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง น้าตัวอย่างทดลองออกจากตู้อบและทิ งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื น หลังจากนั นน้ามาช่ัง 
ค้านวณหาค่าความชื น ตามมาตรฐาน ASTM D3173 
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สูตรค้านวณหาปริมาณความชื น 

100×
w
d-w =M w                                     (2) 

เมื่อ Mw = ร้อยละของความชื นมาตรฐานเปียก (%wb) 
 W  = น ้าหนักเริ่มต้นของตัวอย่างก่อนอบ (g)  
 d   = น ้าหนักของตัวอย่างหลังอบ (g)  

2)  การหาปริมาณเถ้า เผาถ้วยทนไฟที่อุณหภูมิสูง 750 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วน้าออกมาทิ งให้เย็นใน
โถดูดความชื น แล้วชั่งน ้าหนักถ้วยทนไฟ ช่ังตัวอย่างทดลอง 1 g ใส่ลงในถ้วยทนไฟท่ี น้าเข้าเตาเผาที่อุณหภูมิ 750 °C นาน
ประมาณ 2 ช่ัวโมง น้าถ้วยทนไฟออกจากเตาเผาทิ งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื น แล้วช่ังน ้าหนัก ตามมาตรฐาน ASTM D3174 
สูตรค้านวณหาปริมาณเถ้า 

) J-U (
100) J- T(          Ash 

                     (3) 

เมื่อ Aah  =  ร้อยละปริมาณเถ้า 
 T     =  น ้าหนักของเถ้าพร้อมถ้วยทนไฟ (g) 
 J      =  น ้าหนักของถ้วยทนไฟ (g) 
 U     =  น ้าหนักของถ้วยทนไฟ และตัวอย่างก่อนเผา (g) 

3)  การหาค่าความร้อน โดยใช้เครื่อง Bomb Calorimeter รุ่น AC-500 Automatic. ใช้วิธีทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM 5865-04 (Gross Calorific Value) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ในการศึกษานี เป็นการทดสอบคุณสมบัติการเป็นตัวประสานของน ้ายางพาราที่ความเข้มข้นร้อยละ 60 45 30 และ 
15 ในการน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยอัตราส่วนผงถ่านต่อน ้ายางพารา คือ 9:1 8:2 7:3 6:4 และ 5:5 ซึ่งในการศึกษานี 
แบ่งขั นตอนการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน 

1. การปรับความเข้มข้นของน ้ายางพารา 
2. การทดสอบการเกาะตัวของตัวประสานในการผลิตถ่านอัดแท่ง 10 g  
3. การวิเคราะห์ค่าความชื น ปริมาณเถ้า และค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 

1.  การปรับความเข้มข้นของน ้ายางพารา 
การปรับความเข้มเข้นของน ้ายางพาราค้านวณจากสมการที่ (1) โดยน ้ายางพาราที่ใช้มีเนื อยางประมาณร้อยละ 

60 ซึ่งใช้น ้าในการปรับความเข้มข้นของน ้ายางพารา เมื่อท้าการปรับค่าความเข้มข้นน ้ายางพาราด้วยน ้าตามความเข้มข้นที่
ก้าหนด สามารถน้าไปทดสอบการยึดเกาะระหว่างตัวประสานและผงถ่านในการผลิตถ่านอัดแท่งได้ แสดงในตารางที่ 1 
ตาราง 1 การเตรียมวัตถุดิบและการปรับความเข้มข้นน ้ายางพาราส้าหรับเป็นตัวประสานในการผลิตถ่านอัดแท่ง 

 

อัตราส่วน* 

(m/v) 

ปริมาณน ้ายางพารา (ml) 
60% 45% 30% 15% 

ผงถ่าน น ้ายางพารา ผงถ่าน น ้ายางพารา** ผงถ่าน น ้ายางพารา** ผงถ่าน น ้ายางพารา** 
9 : 1 9 1 9 0.75  9 0.5 9 0.25 

8 : 2 8 2 8 1.5 8 1 8 0.5 
7 : 3 7 3 7 2.25 7 1.5 7 0.75 
6 : 4 6 4 6 1 6 2 6 3 
5 : 5 5 5 5 3.75 5 2.5 5 1.25 

*  อัตราส่วนของผงถ่าน : ตัวประสาน (มวล/ปริมาตร, m/v) 
**ค้านวณจากค่าน ้ายางพาราทีร่้อยละ 60 โดยการเตมิน ้าเพิ่มเพือ่ให้ได้ปริมาณตวัประสานในอตัราส่วนทีต่้องการ 
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สูตรค้านวณหาปริมาณความชื น 

100×
w
d-w =M w                                     (2) 

เมื่อ Mw = ร้อยละของความชื นมาตรฐานเปียก (%wb) 
 W  = น ้าหนักเริ่มต้นของตัวอย่างก่อนอบ (g)  
 d   = น ้าหนักของตัวอย่างหลังอบ (g)  

2)  การหาปริมาณเถ้า เผาถ้วยทนไฟที่อุณหภูมิสูง 750 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วน้าออกมาทิ งให้เย็นใน
โถดูดความชื น แล้วชั่งน ้าหนักถ้วยทนไฟ ช่ังตัวอย่างทดลอง 1 g ใส่ลงในถ้วยทนไฟท่ี น้าเข้าเตาเผาที่อุณหภูมิ 750 °C นาน
ประมาณ 2 ช่ัวโมง น้าถ้วยทนไฟออกจากเตาเผาทิ งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื น แล้วช่ังน ้าหนัก ตามมาตรฐาน ASTM D3174 
สูตรค้านวณหาปริมาณเถ้า 

) J-U (
100) J- T(          Ash 

                     (3) 

เมื่อ Aah  =  ร้อยละปริมาณเถ้า 
 T     =  น ้าหนักของเถ้าพร้อมถ้วยทนไฟ (g) 
 J      =  น ้าหนักของถ้วยทนไฟ (g) 
 U     =  น ้าหนักของถ้วยทนไฟ และตัวอย่างก่อนเผา (g) 

3)  การหาค่าความร้อน โดยใช้เครื่อง Bomb Calorimeter รุ่น AC-500 Automatic. ใช้วิธีทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM 5865-04 (Gross Calorific Value) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ในการศึกษานี เป็นการทดสอบคุณสมบัติการเป็นตัวประสานของน ้ายางพาราที่ความเข้มข้นร้อยละ 60 45 30 และ 
15 ในการน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยอัตราส่วนผงถ่านต่อน ้ายางพารา คือ 9:1 8:2 7:3 6:4 และ 5:5 ซึ่งในการศึกษานี 
แบ่งขั นตอนการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน 

1. การปรับความเข้มข้นของน ้ายางพารา 
2. การทดสอบการเกาะตัวของตัวประสานในการผลิตถ่านอัดแท่ง 10 g  
3. การวิเคราะห์ค่าความชื น ปริมาณเถ้า และค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 

1.  การปรับความเข้มข้นของน ้ายางพารา 
การปรับความเข้มเข้นของน ้ายางพาราค้านวณจากสมการที่ (1) โดยน ้ายางพาราที่ใช้มีเนื อยางประมาณร้อยละ 

60 ซึ่งใช้น ้าในการปรับความเข้มข้นของน ้ายางพารา เมื่อท้าการปรับค่าความเข้มข้นน ้ายางพาราด้วยน ้าตามความเข้มข้นที่
ก้าหนด สามารถน้าไปทดสอบการยึดเกาะระหว่างตัวประสานและผงถ่านในการผลิตถ่านอัดแท่งได้ แสดงในตารางที่ 1 
ตาราง 1 การเตรียมวัตถุดิบและการปรับความเข้มข้นน ้ายางพาราส้าหรับเป็นตัวประสานในการผลิตถ่านอัดแท่ง 

 

อัตราส่วน* 

(m/v) 

ปริมาณน ้ายางพารา (ml) 
60% 45% 30% 15% 

ผงถ่าน น ้ายางพารา ผงถ่าน น ้ายางพารา** ผงถ่าน น ้ายางพารา** ผงถ่าน น ้ายางพารา** 
9 : 1 9 1 9 0.75  9 0.5 9 0.25 

8 : 2 8 2 8 1.5 8 1 8 0.5 
7 : 3 7 3 7 2.25 7 1.5 7 0.75 
6 : 4 6 4 6 1 6 2 6 3 
5 : 5 5 5 5 3.75 5 2.5 5 1.25 

*  อัตราส่วนของผงถ่าน : ตัวประสาน (มวล/ปริมาตร, m/v) 
**ค้านวณจากค่าน ้ายางพาราทีร่้อยละ 60 โดยการเตมิน ้าเพิ่มเพือ่ให้ได้ปริมาณตวัประสานในอตัราส่วนทีต่้องการ 

3.2 การวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 
 เมื่อท้าการอัดแท่งของถ่านแล้ว จะน้าไปตากกลางแจ้ง 3 วัน น้าไปวิเคราะห์หาค่าความร้อนจากเครื่อง Bomb 
Calorimeter พบว่า ค่าเฉลี่ยความร้อนที่อัตราส่วน 7:3 ความเข้มข้นน ้ายางพาราร้อยละ 30 และ 15 มีค่าความร้อน 
6,971.95 cal/g และ 6,872.29 cal/g ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 39.44 % และ 37.45 % ตามล้าดับ ปัจจัยที่มีผลต่อค่าความ
ร้อน คือ ความเข้มข้นของน ้ายางพารา จะเห็นได้ว่า ค่าความร้อนมีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มข้นของน ้ายางพาราลดลง 
เมื่อพิจารณาสมบัติของถ่านอัดแท่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชนที่ระบุค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งว่าจะต้อง
มีค่าความร้อนไม่น้อยกว่า 5,000 cal/g ดังภาพที่ 4 จากกราฟ พบว่า เมื่อค่าความเข้มข้นของน ้ายางพาราเพิ่มขึ นส่งผลให้
ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งดีขึ น 
 3.3 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่ง 
 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า พบว่า ปริมาณเถ้าของน ้ายางพารามีแนวโน้มเพิ่มขึ น เมื่อความเข้มข้นของน ้ายางพารา
ลดลง ดังภาพที่ 5 จะเห็นว่า การใช้น ้ายางพาราเป็นตัวประสานไม่มีผลท้าให้ปริมาณเถ้าเพิ่มมากขึ น  

 

ภาพที่ 5 ค่าเฉลี่ยของปริมาณเถ้าที่อัตราส่วน 7:3 ความเข้มข้นน ้ายางพาราร้อยละ 30 และ 15 

 3.4 การวิเคราะหล์กัษณะทางกายของถ่านอัดแท่ง 
  เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 238/2547 และ ลักษณะ
ทางกายภาพของถ่านอัดแท่งด้านอื่นๆที่ได้จากการสังเกตเพิ่มเติม แสดงในตารางที่ 3 
ตาราง 3 แสดงลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่ง 

 จากตารางที่ 3 ลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 238/2547 
พบว่า ถ่านอัดแท่งมีสีด้าเป็นเนื อเดียวกันตลอดทั งแท่ง มีความแข็งไม่เปราะ สะดวกต่อการใช้งาน การขนส่งและการเก็บ มี
สะเก็ดไฟเล็กน้อยขณะเริ่มตดิไฟ มีควันมากตอนเริ่มติดไฟ เนื่องจากน ้ายางพาราที่ใช้เป็นตัวประสานมีผลท้าให้เกิดควันตอน
เริ่มติดไฟ และมีกลิ่นตอนเริ่มติดไฟ แต่ไม่มีกลิ่นขณะใช้งาน และลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่งด้านอื่นๆ ที่ได้จาก
การสังเกตเพิ่มเติมจากตารางที่ 3 พบว่า ถ่านอัดแท่งติดไฟง่าย ไม่มีการแตกปะทุขณะใช้งาน ควันมีลักษณะสีเทาอ่อน ส่วน
ขณะใช้งานไม่มีควัน การคงรูปของเถ้ามีลักษณะคงรูปไม่ฟุ้งกระจาย 

ลักษณะทางกายภาพ 
ระหว่างการใช้งาน ถ่านไม้ ถ่านอัดแท่งท่ีความเข้มข้นของ

น ้ายางพาราร้อยละ 30 
ถ่านอัดเท่งท่ีความเข้มข้นของน ้า

ยางพาราร้อยละ 15 
1. สีด้าสม่้าเสมอ สีด้า สีด้า สีด้า 
2. ไม่เปราะ อาจแตกหักได้บ้าง เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ 
3. การตดิไฟ ง่าย ง่าย ง่าย 

4. เมื่อติดไฟไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น มีสะเก็ดไฟมาก มีสะเก็ดไฟเลก็นอ้ย 
ขณะเริ่มติดไฟ 

มีสะเก็ดไฟเลก็นอ้ย 
ขณะเริ่มติดไฟ 

5. การแตกประทุของถ่าน มีการแตกประท ุ ไม่มีการแตกประท ุ ไม่มีการเตกประท ุ
6. ควัน มีควันเล็กน้อยตอนเริ่มตดิไฟ มีควันมากตอนเริ่มติดไฟ มีควันมากตอนเริ่มติดไฟ 
7. สีของควนั (กอ่นการจุดติดไฟ) สีเทาเข้ม สีเทาเข้ม สีเทาเข้ม 

สีของควนั (ขณะเริม่ติดไฟ) สีเทาอ่อน สีเทาอ่อน สีเทาอ่อน 
8. กลิ่น (ก่อนการจุดติดไฟ) ไม่มีกลิ่น มีกลิน่ มีกลิน่ 

กลิ่น (ขณะใช้งาน) ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น 
9. การคงรูปของเถ้า ร่วนปานกลาง คงรูป คงรูป 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
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3.2 การวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 
 เมื่อท้าการอัดแท่งของถ่านแล้ว จะน้าไปตากกลางแจ้ง 3 วัน น้าไปวิเคราะห์หาค่าความร้อนจากเครื่อง Bomb 
Calorimeter พบว่า ค่าเฉลี่ยความร้อนที่อัตราส่วน 7:3 ความเข้มข้นน ้ายางพาราร้อยละ 30 และ 15 มีค่าความร้อน 
6,971.95 cal/g และ 6,872.29 cal/g ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 39.44 % และ 37.45 % ตามล้าดับ ปัจจัยที่มีผลต่อค่าความ
ร้อน คือ ความเข้มข้นของน ้ายางพารา จะเห็นได้ว่า ค่าความร้อนมีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มข้นของน ้ายางพาราลดลง 
เมื่อพิจารณาสมบัติของถ่านอัดแท่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชนที่ระบุค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งว่าจะต้อง
มีค่าความร้อนไม่น้อยกว่า 5,000 cal/g ดังภาพที่ 4 จากกราฟ พบว่า เมื่อค่าความเข้มข้นของน ้ายางพาราเพิ่มขึ นส่งผลให้
ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งดีขึ น 
 3.3 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่ง 
 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า พบว่า ปริมาณเถ้าของน ้ายางพารามีแนวโน้มเพิ่มขึ น เมื่อความเข้มข้นของน ้ายางพารา
ลดลง ดังภาพที่ 5 จะเห็นว่า การใช้น ้ายางพาราเป็นตัวประสานไม่มีผลท้าให้ปริมาณเถ้าเพิ่มมากขึ น  

 

ภาพที่ 5 ค่าเฉลี่ยของปริมาณเถ้าที่อัตราส่วน 7:3 ความเข้มข้นน ้ายางพาราร้อยละ 30 และ 15 

 3.4 การวิเคราะหล์ักษณะทางกายของถ่านอัดแท่ง 
  เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 238/2547 และ ลักษณะ
ทางกายภาพของถ่านอัดแท่งด้านอื่นๆที่ได้จากการสังเกตเพิ่มเติม แสดงในตารางที่ 3 
ตาราง 3 แสดงลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่ง 

 จากตารางที่ 3 ลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 238/2547 
พบว่า ถ่านอัดแท่งมีสีด้าเป็นเนื อเดียวกันตลอดทั งแท่ง มีความแข็งไม่เปราะ สะดวกต่อการใช้งาน การขนส่งและการเก็บ มี
สะเก็ดไฟเล็กน้อยขณะเริ่มตดิไฟ มีควันมากตอนเริ่มติดไฟ เนื่องจากน ้ายางพาราที่ใช้เป็นตัวประสานมีผลท้าให้เกิดควันตอน
เริ่มติดไฟ และมีกลิ่นตอนเริ่มติดไฟ แต่ไม่มีกลิ่นขณะใช้งาน และลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่งด้านอื่นๆ ที่ได้จาก
การสังเกตเพิ่มเติมจากตารางที่ 3 พบว่า ถ่านอัดแท่งติดไฟง่าย ไม่มีการแตกปะทุขณะใช้งาน ควันมีลักษณะสีเทาอ่อน ส่วน
ขณะใช้งานไม่มีควัน การคงรูปของเถ้ามีลักษณะคงรูปไม่ฟุ้งกระจาย 

ลักษณะทางกายภาพ 
ระหว่างการใช้งาน ถ่านไม้ ถ่านอัดแท่งท่ีความเข้มข้นของ

น ้ายางพาราร้อยละ 30 
ถ่านอัดเท่งท่ีความเข้มข้นของน ้า

ยางพาราร้อยละ 15 
1. สีด้าสม่้าเสมอ สีด้า สีด้า สีด้า 
2. ไม่เปราะ อาจแตกหักได้บ้าง เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ 
3. การตดิไฟ ง่าย ง่าย ง่าย 

4. เมื่อติดไฟไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น มีสะเก็ดไฟมาก มีสะเก็ดไฟเลก็นอ้ย 
ขณะเริ่มติดไฟ 

มีสะเก็ดไฟเลก็นอ้ย 
ขณะเริ่มติดไฟ 

5. การแตกประทุของถ่าน มีการแตกประท ุ ไม่มีการแตกประท ุ ไม่มีการเตกประท ุ
6. ควัน มีควันเล็กน้อยตอนเริ่มตดิไฟ มีควันมากตอนเริ่มติดไฟ มีควันมากตอนเริ่มติดไฟ 
7. สีของควนั (กอ่นการจุดติดไฟ) สีเทาเข้ม สีเทาเข้ม สีเทาเข้ม 

สีของควนั (ขณะเริม่ติดไฟ) สีเทาอ่อน สีเทาอ่อน สีเทาอ่อน 
8. กลิ่น (ก่อนการจุดติดไฟ) ไม่มีกลิ่น มีกลิน่ มีกลิน่ 

กลิ่น (ขณะใช้งาน) ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น 
9. การคงรูปของเถ้า ร่วนปานกลาง คงรูป คงรูป 

สรุปผลการวิจัย 
 ในการวิเคราะห์ค่าความชื น ปริมาณเถ้า และค่าความร้อน จากถ่านอัดแท่ง อัตราส่วน 7:3 ที่ความเข้มข้นของน ้า
ยางพาราร้อยละ 30 และ 15 สามารถสรุปได้ดังนี  
ตาราง 2 วิเคราะห์ค่าความชื น ปริมาณเถ้า และค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 

อัตราส่วน 7:3 ตัวอย่างท่ี ค่าความชื น (%wd) ปริมาณเถ้า(%) ค่าความร้อน 
(cal/kg) ตัวอย่างท่ี ค่าเฉลี่ย ตัวอย่างท่ี ค่าเฉลี่ย 

ความเข้มข้น 
น ้ายางพาราร้อย

ละ 30 

1 6.97  
6.81 

1.96  
1.94 

 
6,971.95 2 6.50 1.98 

3 6.96 1.88 
ความเข้มข้น 

น ้ายางพาราร้อย
ละ 15 

1 7.46  
7.13 

2.91  
2.91 

 
6,872.29 2 7.00 2.86 

3 6.93 2.97 

 จากการวิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง พบว่า ค่าความชื น มีค่าความชื นของถ่านอัดแท่งร้อยละ 6.81 และ 
7.13 ตามล้าดับ ซึ่งผ่านตามมาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 238/2547 ซ่ึงก้าหนดให้ ค่าความชื นไม่เกินร้อยละ 8 
มาตรฐานเปียก มีค่าความร้อน 6,971.95 cal/g และ 6,872.29 cal/g จะเห็นได้ว่าค่าความร้อนมีแนวโน้มลดลงเมื่อความ
เข้มข้นของน ้ายางพาราลดลง ดังนั น ความเข้มข้นของน ้ายางพารามีผลต่อค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง  ผ่านเกณฑ์ตาม
มาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 238/2547 ซึ่งระบุค่าความร้อนต้องมากกว่า 5,000 cal/g และปริมาณเถ้าของน ้า
ยางพารามีแนวโน้มเพิ่มขึ น เมื่อความเข้มข้นของน ้ายางพาราลดลง 
 จากการการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่งท่ีจะอ้างอิงตามมาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 
238/2547 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งอัตราส่วน 7:3 ท่ีความเข้มข้นของน ้ายางพาราร้อยละ 30 และ 15 ทั งสองความ
เข้มข้นมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชน คือ มีสีด้าสม่้าเสมอ ไม่มีกลิ่นขณะใช้งาน ไม่มีควันขณะใช้งาน เมื่อติดไฟมีสะเก็ดไฟ
เล็กน้อย ไม่เปราะ และไม่แตกหัก ถ่านอัดแท่งที่ผลิตขึ นนี จึงเหมาะสม สามารถน้าไปใช้ทดแทนถ่านไม้ในครัวเรือนได้ และ
ถ้าต้องการผลิตถ่านอัดแท่ง 1 kg ที่ความชื นร้อยละ 7 โดยมีน ้ายางพาราเป็นตัวประสานใช้วัตถุดิบ คือ ผงถ่าน 850 g และ
น ้ายางพารา 150 g ซึ่งน ้ายางพาราที่ใช้เป็นน ้ายางที่กรีดจากต้นยางพารา การผลิตถ่านอัดแท่งโดยใช้น ้ายางพาราเป็นตัว
ประสานเป็นอีกทางเอกหนึ่งของเกษตรกรชาวสวนยาง และยังเป็นการส่งเสริมนโยบายของรัฐบาล คือ การเพิ่มสัดส่วนการ
ใช้ยางพาราภายในประเทศให้มากขึ น ลดการส่งออกให้น้อยลง เพื่อให้ราคายางพาราในประเทศมีเสถียรภาพมากขึ น 
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แท่งเชื อเพลิง 

เอกสารอ้างอิง 
[1] มานะชัย สังข์วาทิน. (2553). คู่มือการท้าสวนยางพารา.พิมพ์ครั งที่ 4.กรุงเทพฯ: ส้านักพิมพ์เกษตรสยามบุ๊คส์จ้ากัด.  
[2] องค์การสวนยางประเทศไทย. กระบวนการผลิตน ้ายางข้น 60 %. สืบค้นเมื่อ 19 กรกฎาคม 2558, จาก 

http://webcache.googleusercontent.com  
[3] เดช วัฒนชัยยิ่งเจริญ. (2555). รายงานการวิจัยเรื่องโครงการศึกษาการผลิตแท่งเชื อเพลิง เขียวจากใบยางพารา. ทุน

วิจัยนวมินทร์ ส้านักคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ. มหาวิทยาลัย นเรศวร พิษณุโลก.  
[4] จิตติพงษ์ ทัศนวงศ์ และวิบูลย์ อันพิมมา. (2545). การผลิตถ่านชีวภาพจากฟางข้าว. รายงาน ปัญหาพิเศษ วทม , 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
[5] กลยุทธ์ ดิษเจริญ และเนตรรัตน์ เนตรประเสริฐ. (2541). การน ้ากากอ้อยจากโรงงานน ้าตาลมาใช้ในรูปเชื อเพลิงอัด

แท่ง. วิทยานิพนธ์ วท.ม, มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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สรุปผลการวิจัย 
 ในการวิเคราะห์ค่าความชื น ปริมาณเถ้า และค่าความร้อน จากถ่านอัดแท่ง อัตราส่วน 7:3 ที่ความเข้มข้นของน ้า
ยางพาราร้อยละ 30 และ 15 สามารถสรุปได้ดังนี  
ตาราง 2 วิเคราะห์ค่าความชื น ปริมาณเถ้า และค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 

อัตราส่วน 7:3 ตัวอย่างท่ี ค่าความชื น (%wd) ปริมาณเถ้า(%) ค่าความร้อน 
(cal/kg) ตัวอย่างท่ี ค่าเฉลี่ย ตัวอย่างท่ี ค่าเฉลี่ย 

ความเข้มข้น 
น ้ายางพาราร้อย

ละ 30 

1 6.97  
6.81 

1.96  
1.94 

 
6,971.95 2 6.50 1.98 

3 6.96 1.88 
ความเข้มข้น 

น ้ายางพาราร้อย
ละ 15 

1 7.46  
7.13 

2.91  
2.91 

 
6,872.29 2 7.00 2.86 

3 6.93 2.97 

 จากการวิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง พบว่า ค่าความชื น มีค่าความชื นของถ่านอัดแท่งร้อยละ 6.81 และ 
7.13 ตามล้าดับ ซึ่งผ่านตามมาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 238/2547 ซ่ึงก้าหนดให้ ค่าความชื นไม่เกินร้อยละ 8 
มาตรฐานเปียก มีค่าความร้อน 6,971.95 cal/g และ 6,872.29 cal/g จะเห็นได้ว่าค่าความร้อนมีแนวโน้มลดลงเมื่อความ
เข้มข้นของน ้ายางพาราลดลง ดังนั น ความเข้มข้นของน ้ายางพารามีผลต่อค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง  ผ่านเกณฑ์ตาม
มาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 238/2547 ซึ่งระบุค่าความร้อนต้องมากกว่า 5,000 cal/g และปริมาณเถ้าของน ้า
ยางพารามีแนวโน้มเพิ่มขึ น เมื่อความเข้มข้นของน ้ายางพาราลดลง 
 จากการการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่งท่ีจะอ้างอิงตามมาตรฐานถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 
238/2547 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งอัตราส่วน 7:3 ท่ีความเข้มข้นของน ้ายางพาราร้อยละ 30 และ 15 ทั งสองความ
เข้มข้นมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชน คือ มีสีด้าสม่้าเสมอ ไม่มีกลิ่นขณะใช้งาน ไม่มีควันขณะใช้งาน เมื่อติดไฟมีสะเก็ดไฟ
เล็กน้อย ไม่เปราะ และไม่แตกหัก ถ่านอัดแท่งที่ผลิตขึ นนี จึงเหมาะสม สามารถน้าไปใช้ทดแทนถ่านไม้ในครัวเรือนได้ และ
ถ้าต้องการผลิตถ่านอัดแท่ง 1 kg ที่ความชื นร้อยละ 7 โดยมีน ้ายางพาราเป็นตัวประสานใช้วัตถุดิบ คือ ผงถ่าน 850 g และ
น ้ายางพารา 150 g ซึ่งน ้ายางพาราที่ใช้เป็นน ้ายางที่กรีดจากต้นยางพารา การผลิตถ่านอัดแท่งโดยใช้น ้ายางพาราเป็นตัว
ประสานเป็นอีกทางเอกหนึ่งของเกษตรกรชาวสวนยาง และยังเป็นการส่งเสริมนโยบายของรัฐบาล คือ การเพิ่มสัดส่วนการ
ใช้ยางพาราภายในประเทศให้มากขึ น ลดการส่งออกให้น้อยลง เพื่อให้ราคายางพาราในประเทศมีเสถียรภาพมากขึ น 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่เอื อเฟื่ออุปกรณ์และสถานท่ี และ ผศ.

ดร.ชวยากรณ์ เพ็ชญไพศิษฏ์ อาจารย์ประจ้าภาควิชาเคมี และ ดร.นุจิรา ดีแจ้ง อาจารย์ประจ้าภาควิชาฟิสิกส์ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ท่ีให้ความ กรุณาเป็นอย่างดียิ่งในการให้ค้าแนะน้า และขอขอบพระคุณ ศูนย์การเรียนรู้
สมาชิกสหกรณ์ฯ กลุ่มคนเอาถ่านบ้านเขาปรัง อ้าเภอ พรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก ที่ให้ความอนุเคราะห์ใช้งานเครื่องอัด
แท่งเชื อเพลิง 
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การทดสอบหาสมรรถนะของเตาชีวมวลแบบไหลขวาง ส าหรับรถยนต์ 
Performance Testing a Cross Draft Gasifier for an Auto Mobile 

 
ภูนิฑัต สายแก้ว* ชูรัตน์ ธารารักษ์  

  สาขาวิชาวิศวะกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบหาสมรรถนะของเตาชีวมวลแบบไหลขวางส าหรับรถยนต์ โดยเตามีลักษณะ

การท างานเป็นไหลขวาง (Cross Draft) มีขนาดความจุถังเชื้อเพลิง 20 kg ถ่านไม้ ขนาดปริมาตรห้องเผาไหม้ 0.03 m3  ใช้
ถ่านไม้ล าไยขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 30 mm ยาว 30 mm เป็นเชื้อเพลิง ระบบการป้อนอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้สามารถ
ปรับอัตราการป้อนได้ การทดสอบหาสมรรถนะได้ท าการทดสอบท่ีอัตราส่วนสมมูล (ER) 0.36 0.38 และ 0.39 ตามล าดับ 
พบว่าอัตราการเกิดแก๊สสูงสุด 16.12 18.12 และ 20.18 Nm3/kg of biomass ตามล าดับ ค่าความร้อนของแก๊สชีวมวล 
3.24 3.73 และ 3.93 MJ/Nm3 ตามล าดับ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 49.50 60.13 และ 63.91 % ตามล าดับ และ
อัตราส่วนสมมูลที่เหมาะสมส าหรับเตาชีวมวลนี้คือ 0.39 

ค าส าคัญ: อัตราส่วนสมมลู แก๊สชวีมวล เตาแกส๊ซไิฟเออร์ แก๊สซิฟเิคช่ัน ถ่านไม้ 
 

Abstract 
This research aims to test the performance of a cross-draft gasifier for automobile. The 

components of this cross-draft gasifier are the fuel tank of 20 kg of charcoal, 0.03 m3 of the volume of 
combustion chamber and using longan wood charcoal size is 30 mm of diameter and 30 mm of length 
as fuel and the air intake for combustion system can adjustable the feed rate. Performance testing was 
tested at the equivalent ratio (ER) of 0.36, 0.38 and 0.39, respectively. It was found that the gas yield 
rates were 16.12, 18.12 and 20.18 Nm3/kg of biomass, respectively. The biomass heating values were 
3.24, 3.73 and 3.93 MJ/ Nm3, respectively. Thermal efficiency was 49.50, 60.13 and 63.91 %, respectively. 
The equivalent ratio for this cross-draft gasifier suitable is 0.39. 

Keyword: Equivalent ratio, Producer Gas, Gasifier, Gasification, Charcoal 

 

 

 

 

 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 87

FC
012

บทน า 
 การน าเทคโนโลยีเตาผลิตแก๊สชีวมวลมาใช้งานสามารถช่วยลดอัตราการปล่อยมลพิษทางอากาศ กระบวนการ
โดยสามรถใช้แก๊สซิฟิเคช่ัน (Gasification) เป็นการแปลงสภาพชีวมวลของแข็งโดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ที่อุณหภูมิสูงด้วย
อากาศ ออกซิเจน หรือไอน้ า ในช่วงอุณหภูมิ 800 – 1500 oC ท าให้เกิดการแตกตัวออกมาเป็นแก๊สชีวมวล (Producer 
Gas) ที่มีค่าความร้อนประมาณ 3- 10 MJ/m3 แก๊สชีวมวลที่เกิดขึ้นสามารถน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในเครื่องยนต์สันดาป
ภายใน เช่น รถยนต์ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า เป็นต้น[1] 
 เตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบไหลขวาง (Cross Draft Gasifier) เป็นเตาที่มีการออกแบบที่ง่าย และมีขนาดเล็ก การ
ท างานป้อนอากาศเข้าทางด้านข้าง และจะได้แก๊สชีวมวลออกอีกด้านหนึ่งของเตา ซึ่งอากาศที่ป้อนเข้าไปจะผ่านโซนการ
เผาไหม้ (Combustion Zone)  และ โซนรีดักช่ัน (Reduction Zone) ตามล าดับ ข้อดีของเตาชนิดนี้คือ เมื่อมีการป้อน
อากาศเข้าห้องเผาไหม้มากความเร็วในการเผาไหม้ และอุณหภูมิสูง ท าให้น้ ามันดินแตกตัวเป็นแก๊สก่อนออกสู่นอกเตา เป็น
สาเหตุให้เตาประเภทนี้มีปริมาณน้ ามันดินที่ต่ า อีกทิ้งโซนเช้ือเพลิงชีวมวลที่อยู่ในเตา เป็นเหมือนตัวป้องกันไม่ให้อุณหภูมิ
ของผนังเตาสูงเกินไป ซึ่งเตาชีวมวลแบบไหลขวางจะมีข้อเสียคือ มีสิ่งปนเปื้อนสูง จึงต้องมีไซโคลน เพื่อลดสิ่งปนเปื้อนใน
ก๊าซชีวมวลมีการเกิดแก๊สชีวมวลได้เร็วสามารถตอบสนองกับความต้องการของเครื่องยนต์ได้ดี [2] ดังนั้นจึงมีความสนใจที่
จะศึกษาและทดสอบเตาชีวมวลแบบไหลขวางเพื่อใช้กับรถยนต์ 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับเตาชีวมวลแบบไหลขวางพบว่าได้มีผู้วิจัยศึกษาหลายท่านได้แก่  Nwakaire 
J.N. and Ugwuishiwu B.O. [3] ได้ท าการศึกษาเตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบไหลขวาง ส าหรับการประยุกต์ใช้ในครัวเรือน
และเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของเตาโดยใช้แกลบอัดก้อน ปริมาณความช้ืนของข้าวอัดก้อนเป็น 8.5% ความ
ร้อนจากการเผาไหม้เป็น 15,641.4 kJ/ kg ประสิทธิภาพของเตาได้รับการทดสอบโดยใช้การทดสอบการต้มน้ าเดือด 
(WBT) ประสิทธิภาพเป็น 20.75 และ 21.47% ส าหรับการทดสอบขณะที่อุณหภูมิเตาที่ เย็นและอุณหภูมิเตาที่
ร้อน ตามล าดับ ซึ่งเป็นขั้นต่ าและมีประสิทธิภาพสูงสุดของเตา ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของเตาเป็น 21.10% ทดสอบน้ า
ปริมาณ 1.5 kg เป็นเวลา 5.1 min ส าหรับการทดสอบเริ่มเย็นและ 4.5 min ส าหรับการทดสอบเริ่มร้อนอัตราการผลิต
แก๊สชีวมวลที ่8.95 -10.64 kW  ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็น 6.5 g (CO2) และ 5.1 g (CO) และ Saravanakumar A. And 
et al. [4] ได้ท าการศึกษาการใช้ไม้กับเตาชีวมวลแบบไหลขวาง ได้ก าลังการผลิตแก๊ส ชีวมวลแบบไหลขวางมีขนาด 50 
m3/h เตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบไหลขวางเป็นเตาที่มีน้ ามันดินน้อย ใช้พัดลมป้อนอากาศขนาด 180W อัตราการผลิตแก๊สชีว
มวลที่     10 kW อัตราการป้อนอากาศทดสอบที่ปริมาณ 20 -30 m3/h   อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงที่  9 และ  
10 kg/h ทดสอบโดยใช้เวลา 5 h ประสิทธิภาพของการผลิตแก๊ส 79%. 
 

วิธีการวิจัย 
 วิธีการทดสอบเตาชีวมวลแบบไหลขวางขนาด 20 kg ของเช้ือเพลิงถ่านไม้ล าไย ขนาดปริมาตรห้องเผาไหม้    
0.03 m3 ใช้ถ่านไม้ล าไยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 mm ยาว 30 mm เป็นเชื้อเพลิง ระบบการป้อนอากาศท่ีใช้ในการเผา
ไหม้สามารถปรับอัตราการป้อนได้ การทดสอบหาสมรรถนะได้ท าการทดสอบที่อัตราส่วนสมมูล (ER) 0.36 0.38 และ 0.39 
ตามล าดับ 
 จากรูปที่ 1 แสดงการทดสอบหาสมรรถนะของเตาผลิตแก๊สชีวมวล วัดจากปริมาณอากาศที่เติมเข้าสู่ห้องเผาไหม้ 
ท าการวัดค่าปริมาณป้อนอากาศเข้า (Flow Meter) เตาชีวมวลแบบไหลขวาง ท าการวัดอุณหภูมิ T2 (Reduction) T3 
(Combustion) T4 (Pyrolysis) T5 (Drying)  การเป็นวัดอุณหภูมิการเผาไหม้ในแต่ละช่วงของเตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบ
ไหลขวางท าการวัดอัตรากาสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง เมื่อจุดเตาจะท าการเปิดพัดลมเติมอากาศตัวที่ 1 (Blower 1) ท าการเติม
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บทน า 
 การน าเทคโนโลยีเตาผลิตแก๊สชีวมวลมาใช้งานสามารถช่วยลดอัตราการปล่อยมลพิษทางอากาศ กระบวนการ
โดยสามรถใช้แก๊สซิฟิเคช่ัน (Gasification) เป็นการแปลงสภาพชีวมวลของแข็งโดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ที่อุณหภูมิสูงด้วย
อากาศ ออกซิเจน หรือไอน้ า ในช่วงอุณหภูมิ 800 – 1500 oC ท าให้เกิดการแตกตัวออกมาเป็นแก๊สชีวมวล (Producer 
Gas) ที่มีค่าความร้อนประมาณ 3- 10 MJ/m3 แก๊สชีวมวลที่เกิดขึ้นสามารถน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในเครื่องยนต์สันดาป
ภายใน เช่น รถยนต์ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า เป็นต้น[1] 
 เตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบไหลขวาง (Cross Draft Gasifier) เป็นเตาที่มีการออกแบบที่ง่าย และมีขนาดเล็ก การ
ท างานป้อนอากาศเข้าทางด้านข้าง และจะได้แก๊สชีวมวลออกอีกด้านหนึ่งของเตา ซึ่งอากาศที่ป้อนเข้าไปจะผ่านโซนการ
เผาไหม้ (Combustion Zone)  และ โซนรีดักช่ัน (Reduction Zone) ตามล าดับ ข้อดีของเตาชนิดนี้คือ เมื่อมีการป้อน
อากาศเข้าห้องเผาไหม้มากความเร็วในการเผาไหม้ และอุณหภูมิสูง ท าให้น้ ามันดินแตกตัวเป็นแก๊สก่อนออกสู่นอกเตา เป็น
สาเหตุให้เตาประเภทนี้มีปริมาณน้ ามันดินที่ต่ า อีกทิ้งโซนเช้ือเพลิงชีวมวลที่อยู่ในเตา เป็นเหมือนตัวป้องกันไม่ให้อุณหภูมิ
ของผนังเตาสูงเกินไป ซึ่งเตาชีวมวลแบบไหลขวางจะมีข้อเสียคือ มีสิ่งปนเปื้อนสูง จึงต้องมีไซโคลน เพื่อลดสิ่งปนเปื้อนใน
ก๊าซชีวมวลมีการเกิดแก๊สชีวมวลได้เร็วสามารถตอบสนองกับความต้องการของเครื่องยนต์ได้ดี [2] ดังนั้นจึงมีความสนใจที่
จะศึกษาและทดสอบเตาชีวมวลแบบไหลขวางเพื่อใช้กับรถยนต์ 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับเตาชีวมวลแบบไหลขวางพบว่าได้มีผู้วิจัยศึกษาหลายท่านได้แก่  Nwakaire 
J.N. and Ugwuishiwu B.O. [3] ได้ท าการศึกษาเตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบไหลขวาง ส าหรับการประยุกต์ใช้ในครัวเรือน
และเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของเตาโดยใช้แกลบอัดก้อน ปริมาณความช้ืนของข้าวอัดก้อนเป็น 8.5% ความ
ร้อนจากการเผาไหม้เป็น 15,641.4 kJ/ kg ประสิทธิภาพของเตาได้รับการทดสอบโดยใช้การทดสอบการต้มน้ าเดือด 
(WBT) ประสิทธิภาพเป็น 20.75 และ 21.47% ส าหรับการทดสอบขณะที่อุณหภูมิเตาที่ เย็นและอุณหภูมิเตาที่
ร้อน ตามล าดับ ซึ่งเป็นขั้นต่ าและมีประสิทธิภาพสูงสุดของเตา ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของเตาเป็น 21.10% ทดสอบน้ า
ปริมาณ 1.5 kg เป็นเวลา 5.1 min ส าหรับการทดสอบเริ่มเย็นและ 4.5 min ส าหรับการทดสอบเริ่มร้อนอัตราการผลิต
แก๊สชีวมวลที ่8.95 -10.64 kW  ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็น 6.5 g (CO2) และ 5.1 g (CO) และ Saravanakumar A. And 
et al. [4] ได้ท าการศึกษาการใช้ไม้กับเตาชีวมวลแบบไหลขวาง ได้ก าลังการผลิตแก๊ส ชีวมวลแบบไหลขวางมีขนาด 50 
m3/h เตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบไหลขวางเป็นเตาที่มีน้ ามันดินน้อย ใช้พัดลมป้อนอากาศขนาด 180W อัตราการผลิตแก๊สชีว
มวลที่     10 kW อัตราการป้อนอากาศทดสอบที่ปริมาณ 20 -30 m3/h   อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงที่  9 และ  
10 kg/h ทดสอบโดยใช้เวลา 5 h ประสิทธิภาพของการผลิตแก๊ส 79%. 
 

วิธีการวิจัย 
 วิธีการทดสอบเตาชีวมวลแบบไหลขวางขนาด 20 kg ของเช้ือเพลิงถ่านไม้ล าไย ขนาดปริมาตรห้องเผาไหม้    
0.03 m3 ใช้ถ่านไม้ล าไยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 mm ยาว 30 mm เป็นเชื้อเพลิง ระบบการป้อนอากาศท่ีใช้ในการเผา
ไหม้สามารถปรับอัตราการป้อนได้ การทดสอบหาสมรรถนะได้ท าการทดสอบที่อัตราส่วนสมมูล (ER) 0.36 0.38 และ 0.39 
ตามล าดับ 
 จากรูปที่ 1 แสดงการทดสอบหาสมรรถนะของเตาผลิตแก๊สชีวมวล วัดจากปริมาณอากาศที่เติมเข้าสู่ห้องเผาไหม้ 
ท าการวัดค่าปริมาณป้อนอากาศเข้า (Flow Meter) เตาชีวมวลแบบไหลขวาง ท าการวัดอุณหภูมิ T2 (Reduction) T3 
(Combustion) T4 (Pyrolysis) T5 (Drying)  การเป็นวัดอุณหภูมิการเผาไหม้ในแต่ละช่วงของเตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบ
ไหลขวางท าการวัดอัตรากาสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง เมื่อจุดเตาจะท าการเปิดพัดลมเติมอากาศตัวที่ 1 (Blower 1) ท าการเติม
เชื้อเพลิงลงในเตาชีวมวล 1 kg ท าการจุดไฟท่ีจุด T3 (Combustion) จากนั้นท าการเติมเช้ือเพลิงท่ีเหลือลงไปท าการปิดฝา
เตาใช้เวลา 10 -20 min ภายในเตาจะเป็นตะแกรงที่ท าหน้าที่ก าจัดขี้เถ้า เมื่อได้แก๊สที่ออกมาอาจมีขี้เถ้ารวมอยู่ในแก๊สชีว
มวล จึงมีระบบท าความสะอาดแก๊สเป็นไซโคลน (Cyclone) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15.6 cm ยาว 62.4 cm และชุด
ระบายความร้อนแก๊สแบบเป็นระบายความร้อนด้วยอากาศ (cooling Gas) เพื่อลดความร้อนแก๊สชีวมวล แสดงดังรูปที่ 1 
 การทดสอบหาสมรรถณะของเตาชีวมวลแบบไหลขวางมีวัตถุประสงค์ 
  1. อุณหภูมิภายในเตาชีวมวลในแต่ละโซน 
  2. อัตราการเกิดแก๊สสูงสุด ของแก๊สชีวมวล 
  3. อัตราส่วนสมมูลที่เหมาะสม 
  4. หาองค์ประกอบและค่าความร้อนของแก๊สชีวมวล 
  5. ประสิทธิภาพทางความร้อนของแก๊สชีวมวล 
  6. อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

 
รูปที ่1 แสดงไดอะแกรมการทดลองวัดอุณหภูมภิายในเตาชีวมวลแบบไหลขวาง 

 อุปกรณ์ที่ใช้ท าการทดสอบเตาแกส๊ซิไฟเออร์แบบไหลขวางมี ดังนี ้ 
 1. เตาชีวมวลแบบไหลขวางและ อุปกรณ์เตา แสดงดังรูปที ่2 เมื่อ 1. พัดลมป้อนอากาศเข้า 2. วาล์วเปิด-ปิด
อากาศเข้า 3. ถังบรรจุเชื้อเพลิง 4. ห้องเผาไหม้แบบไหลขวาง 5. ที่ระบายความร้อนแก๊สชีวมวล 6. ไซโคลนดักขี้เถ้า 7. ท่อ
แก๊สชีวมวลออก 8. ทางออกขี้เถ้า 9. หัววัดอุณหภูมิที่จดุต่าง ๆ 

 
รูปที่ 2 เตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลขวางที่ใช้ทดสอบ 
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เชื้อเพลิงลงในเตาชีวมวล 1 kg ท าการจุดไฟท่ีจุด T3 (Combustion) จากนั้นท าการเติมเช้ือเพลิงท่ีเหลือลงไปท าการปิดฝา
เตาใช้เวลา 10 -20 min ภายในเตาจะเป็นตะแกรงที่ท าหน้าที่ก าจัดขี้เถ้า เมื่อได้แก๊สที่ออกมาอาจมีขี้เถ้ารวมอยู่ในแก๊สชีว
มวล จึงมีระบบท าความสะอาดแก๊สเป็นไซโคลน (Cyclone) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15.6 cm ยาว 62.4 cm และชุด
ระบายความร้อนแก๊สแบบเป็นระบายความร้อนด้วยอากาศ (cooling Gas) เพื่อลดความร้อนแก๊สชีวมวล แสดงดังรูปที่ 1 
 การทดสอบหาสมรรถณะของเตาชีวมวลแบบไหลขวางมีวัตถุประสงค์ 
  1. อุณหภูมิภายในเตาชีวมวลในแต่ละโซน 
  2. อัตราการเกิดแก๊สสูงสุด ของแก๊สชีวมวล 
  3. อัตราส่วนสมมูลที่เหมาะสม 
  4. หาองค์ประกอบและค่าความร้อนของแก๊สชีวมวล 
  5. ประสิทธิภาพทางความร้อนของแก๊สชีวมวล 
  6. อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

 
รูปที ่1 แสดงไดอะแกรมการทดลองวัดอุณหภูมภิายในเตาชีวมวลแบบไหลขวาง 

 อุปกรณ์ที่ใช้ท าการทดสอบเตาแกส๊ซิไฟเออร์แบบไหลขวางมี ดังนี ้ 
 1. เตาชีวมวลแบบไหลขวางและ อุปกรณ์เตา แสดงดังรูปที ่2 เมื่อ 1. พัดลมป้อนอากาศเข้า 2. วาล์วเปิด-ปิด
อากาศเข้า 3. ถังบรรจุเชื้อเพลิง 4. ห้องเผาไหม้แบบไหลขวาง 5. ที่ระบายความร้อนแก๊สชีวมวล 6. ไซโคลนดักขี้เถ้า 7. ท่อ
แก๊สชีวมวลออก 8. ทางออกขี้เถ้า 9. หัววัดอุณหภูมิที่จดุต่าง ๆ 

 
รูปที่ 2 เตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลขวางที่ใช้ทดสอบ 
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 2. อุปกรณ์เก็บข้อมลู ดังรูปที่ 3 (ก) เครื่องมือวัดอุณหภูมิ และ (ข) ความเร็วอากาศเข้า  

    
                         (ก) 

 
   (ข) 

 รูปที่ 3 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ และความเร็วอากาศเข้า 
 3. อุปกรณ์เก็บตัวอย่างแกส๊ชีวมวล ดังรูปที่ 4 (ก) เครื่องดูดตัวอย่างแก๊สชีวมวลและ (ข) เก็บตัวอย่างแก๊สชีวมวล  

  
(ก) (ข) 

รูปที ่4 เครื่องดูดและเก็บตัวอย่างแก๊สชีวมวล 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลของอุณหภูมิภายในเตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบไหลขวางที่อัตราส่วนสมมูล (ER) 0.36 0.38 0.39 แสดงดังตาราง
ที่ 1 และรูปที่ 5 พบว่าที่อัตราส่วนวมมูล 0.39 มีอุณหภูมิสูงกว่าที่อัตราส่วนสมมูล 0.36และ 0.38 ทุกโซน แต่ถ้าอัตราส่วน 
ER มากกว่า 0.39 เชื้อเพลิงในเตาจะเกิดการลุกไหม้ และไม่เกิดการแบ่งโซน ท าให้ไม่เกิดแก๊สชีวมวล 
 

   
(ก) 0.36 (ข) 0.38 (ค) 0.39 

รูปที่ 5 อุณหภูมิภายในเตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบไหลขวาง และ ER ต่าง ๆ 
 
 ตารางที่ 1 แสดงอุณหภูมิภายในเตาชีวมวลแบบไหลขวางที่โซนต่าง ๆ 

อัตราส่วนสมมูล 
(ER) 

Combustion Zone 
Temp (oC) 

Reduction Zone 
Temp (oC) 

Pyrolysis Zone 
Temp (oC) 

Drying Zone 
Temp (oC) 

0.36 600 – 800 400 – 700 300 – 700 100 – 300 
0.38 600 – 900 500 – 800 200 – 700 100 – 300 
0.39 800 – 1,100 600 – 800 300 – 800 100 – 400 
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 2. อุปกรณ์เก็บข้อมลู ดังรูปที่ 3 (ก) เครื่องมือวัดอุณหภูมิ และ (ข) ความเร็วอากาศเข้า  

    
                         (ก) 

 
   (ข) 

 รูปที่ 3 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ และความเร็วอากาศเข้า 
 3. อุปกรณ์เก็บตัวอย่างแกส๊ชีวมวล ดังรูปที่ 4 (ก) เครื่องดูดตัวอย่างแก๊สชีวมวลและ (ข) เก็บตัวอย่างแก๊สชีวมวล  

  
(ก) (ข) 

รูปที ่4 เครื่องดูดและเก็บตัวอย่างแก๊สชีวมวล 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลของอุณหภูมิภายในเตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบไหลขวางที่อัตราส่วนสมมูล (ER) 0.36 0.38 0.39 แสดงดังตาราง
ที่ 1 และรูปที่ 5 พบว่าที่อัตราส่วนวมมูล 0.39 มีอุณหภูมิสูงกว่าที่อัตราส่วนสมมูล 0.36และ 0.38 ทุกโซน แต่ถ้าอัตราส่วน 
ER มากกว่า 0.39 เชื้อเพลิงในเตาจะเกิดการลุกไหม้ และไม่เกิดการแบ่งโซน ท าให้ไม่เกิดแก๊สชีวมวล 
 

   
(ก) 0.36 (ข) 0.38 (ค) 0.39 

รูปที่ 5 อุณหภูมิภายในเตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบไหลขวาง และ ER ต่าง ๆ 
 
 ตารางที่ 1 แสดงอุณหภูมิภายในเตาชีวมวลแบบไหลขวางที่โซนต่าง ๆ 

อัตราส่วนสมมูล 
(ER) 

Combustion Zone 
Temp (oC) 

Reduction Zone 
Temp (oC) 

Pyrolysis Zone 
Temp (oC) 

Drying Zone 
Temp (oC) 

0.36 600 – 800 400 – 700 300 – 700 100 – 300 
0.38 600 – 900 500 – 800 200 – 700 100 – 300 
0.39 800 – 1,100 600 – 800 300 – 800 100 – 400 
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ผลการทดสอบอัตราการเกิดแก๊สชีวมวลสงูสุด ( Gas Yieid ) ทีอ่ัตราส่วนสมมูล  .    .   และ  .   อัตราเกิดแก๊สชีวมวล
สูงสุด 1 .12 1 .12 และ 2 .1  Nm /kg of biomass ตามล าดับ แสดงดังรูปที่     
 

 
รูปที่ 6 อัตราการผลติแก๊สชีวมวลสูงสุด 

 ผลการทดสอบองค์ประกอบของแก๊สชีวมวลจากเตาชีวมวลแบบไหลขวาง แสดงในตารางที่ 2 พบว่าที่อัตราส่วน
สมมูล           และ      แก๊สชีวมวลมีองค์ประกอบแก๊สดังนี้ มีเทน (CH4) เท่ากับ        1 และ      %Vol  
ตามล าดับ คาร์บอนมอนอกไซค์ (CO) เท่ากับ 17 21 21 45 22 24 %Vol  ตามล าดับ และไฮโดรเจน (H2) เท่ากับ   5  
     และ   77 %Vol ตามล าดับ และค่าความร้อนของแก๊สชีวมวล   25   7  และ     MJ/Nm  ตามล าดับ 
 
           ตารางที่ 2 องค์ประกอบของแก๊สชีวมวล 

องศ์ประกอบแก๊ส (%Vol) 
อัตราส่วนสมมูล 

 .    .    .   
Methane (CH4)  .    . 1  .   
Carbon monoxide (CO) 22.24 21.45 17.21 
Hydrogen (H2)  .77  .    .5  
HVgas  (MJ/Nm )  .    .7   .25 

  
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาชีวมวลแบบไหลขวาง พบว่าที่อัตราส่วนสมมูล  .    .   และ 
 .    มปีระสิทธิภาพเชิงความร้อน 4 .5    .1  และ   . 1% แสดงดังรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 7 ประสิทธิภาพเตาผลติแก๊สชีวมวลแบบไหลขวาง 

 
 ผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของเตาชีวมวลแบบไหลขวาง พบว่าท่ีอัตราส่วนสมมูล  .    .   
และ  .   มอีัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ 4.7 5   และ 5.5 kg/h แสดงดังรูปที่   
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ผลการทดสอบอัตราการเกิดแก๊สชีวมวลสงูสุด ( Gas Yieid ) ทีอ่ัตราส่วนสมมูล  .    .   และ  .   อัตราเกิดแก๊สชีวมวล
สูงสุด 1 .12 1 .12 และ 2 .1  Nm /kg of biomass ตามล าดับ แสดงดังรูปที่     
 

 
รูปที่ 6 อัตราการผลติแก๊สชีวมวลสูงสุด 

 ผลการทดสอบองค์ประกอบของแก๊สชีวมวลจากเตาชีวมวลแบบไหลขวาง แสดงในตารางที่ 2 พบว่าที่อัตราส่วน
สมมูล           และ      แก๊สชีวมวลมีองค์ประกอบแก๊สดังนี้ มีเทน (CH4) เท่ากับ        1 และ      %Vol  
ตามล าดับ คาร์บอนมอนอกไซค์ (CO) เท่ากับ 17 21 21 45 22 24 %Vol  ตามล าดับ และไฮโดรเจน (H2) เท่ากับ   5  
     และ   77 %Vol ตามล าดับ และค่าความร้อนของแก๊สชีวมวล   25   7  และ     MJ/Nm  ตามล าดับ 
 
           ตารางที่ 2 องค์ประกอบของแก๊สชีวมวล 

องศ์ประกอบแก๊ส (%Vol) 
อัตราส่วนสมมูล 

 .    .    .   
Methane (CH4)  .    . 1  .   
Carbon monoxide (CO) 22.24 21.45 17.21 
Hydrogen (H2)  .77  .    .5  
HVgas  (MJ/Nm )  .    .7   .25 

  
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาชีวมวลแบบไหลขวาง พบว่าที่อัตราส่วนสมมูล  .    .   และ 
 .    มีประสิทธิภาพเชิงความร้อน 4 .5    .1  และ   . 1% แสดงดังรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 7 ประสิทธิภาพเตาผลติแก๊สชีวมวลแบบไหลขวาง 

 
 ผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของเตาชีวมวลแบบไหลขวาง พบว่าท่ีอัตราส่วนสมมูล  .    .   
และ  .   มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ 4.7 5   และ 5.5 kg/h แสดงดังรูปที่   
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รูปที่ 8 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเตาผลิตแกส๊ชีวมวลแบบไหลขวาง 
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการทดสอบเตาแก๊สชีวมวลแบบไหลขวางโดยใช้ถ่านเป็นเช้ือเพลิง ขนาดความจุถังเชื้อเพลิง 2  kg ถ่านไม้ 
ขนาดปริมาตรห้องเผาไหม้  .   m   ใช้ถ่านไม้ล าไยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง    mm ยาว    mm เป็นเช้ือเพลิง ระบบ
การป้อนอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้สามารถปรับอัตราการป้อนได้ การทดสอบหาสมรรถนะได้ท าการทดสอบที่อัตราส่วน
สมมูล  .    .   และ  .   ตามล าดับ พบว่ามีอัตราการเกิดแก๊สชีวมวลสูงสุด 1 .12 1 .12 และ 2 .1  Nm /kg of 
biomass อ งค์ ป ร ะกอบของแก๊ ส ชี วม วล เ ฉลี่ ย คื อมี เ ทน   .   –    1 % ไ ฮ โ ด ร เ จน       –   77 % และ                 
คาร์บอนมอนอกไซต์ 17    - 22 24 % มีค่าความร้อนของแก๊สชีวมวลที่  .25  .7  และ  .   MJ/Nm  และค่าประสิทธิ
เชิงความร้อนของเตาผลิตแก๊สชีวมวลแบบไหลขวาง 4 .5    .1  และ   .   % และอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง  
4.7 5   และ 5.5 kg/h พบว่าเมื่ออัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมาก ส่งผลท าให้อัตราการเกิดแก๊สเพิ่มขึ้นมากด้วย
เช่นเดียวกัน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณ อาจารย์ ผศ.ดร.ชูรัตน์ ธารารักษ์ ที่ได้รับเป็นประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ที่ได้กรุณาให้ความรู้
ค าแนะน าต่าง ๆ และค าปรึกษาตลอดจนให้ความดูแลและเอาใจใส่จนบทความฉบับนี้เสร็จสมบูรณ์ลุล่วงส าเร็จไปด้วยดี 
 ขอขอบพระคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ให้ทุนอุดหนุนการท าวิทยานิพนธ์ใน “โครงการ
ผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทน ในกลุ่มประเทศอาเซียนในระดับบัณฑิตศึกษา” ครั้งนี ้
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[2] นคร ทิพยาวงศ์. (255 ). เทคโนโลยีการเปลี่ยนแปลงสภาพชีวมวล, ส านักพิมพ์ ส.ส.ท. สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี 
 (ไทย-ญี่ปุ่น), หน้า 25 . 
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การประเมินความเป็นไปได้ของโรงงานผลิตไม้สับจากประเทศกัมพชูา 
Feasibility Study of Woodchip Factory in Cambodia 

    
วัลลภ หลวงละ1* และ ฐิติศักดิ์ บุญปราโมทย์2 

  1 สหสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 10330 
2 ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 10330 

 
บทคัดย่อ 

 การประเมินโครงการของโรงงานผลิตไม้สับจากประเทศกัมพูชา เป็นทางเลือกของการจัดหาเชื้อเพลิงชีวมวล

ให้กับโรงไฟฟ้าชีวมวลที่มีอยู่เดิมและเตรียมความพร้อมสําหรับการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนจากภาครัฐ ผู้วิจัยได้
ศึกษาเบื้องต้นสําหรับการทําอุตสาหกรรมไม้สับขนาดกําลังการผลิต 60 ตันต่อชั่วโมงระยะทางขนส่ง 160 กิโลเมตรจาก

ประเทศกัมพูชา โดยมีกลุ่มโรงไฟฟ้าชีวมวลจังหวัดบุรีรัมย์ขนาด 16 เมกะวัตต์ เป็นกลุ่มเป้าหมายผู้รับซ้ือ ในการหาดัชนีชี้

วัดทางการเงินจากแบบจําลองกระแสเงินสดคิดลด โดยใช้ต้นทุนทางการเงินถัวเฉลี่ยถ่วงน้ําหนัก จะพบว่าโครงการให้อัตรา

ผลตอบแทนทางการเงินอันได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ และ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อ

ต้นทุน เป็นไปตามเงื่อนไขข้อกําหนดของการวิเคราะห์โครงการ และงานวิจัยฉบับนี้ได้คํานึงถึงความผันแปรของปัจจัยหลัก

ท่ีเกี่ยวข้องกับการลงทุนได้แก่ อัตราแลกเปลี่ยนค่าเงินบาท ค่าขนส่ง ค่าโสหุ้ย และราคาขาย เม่ือนํามาวิเคราะห์ความ

อ่อนไหว โดยกําหนดให้ทุกปัจจัยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงทั้งเพ่ิมข้ึนและลดลง ผลการวิเคราะห์จะพบว่าการเปล่ียนแปลง

ของราคาขายจะมีความอ่อนไหวต่อโครงการมากท่ีสุด โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อโครงการน้อยท่ีสุดได้แก่ค่าโสหุ้ย ทํานองเดียวกัน

เม่ือนําเสนอข้อมูลโดยภาพฉาย  จะทําให้มองเห็นอัตราผลตอบแทนและความเสี่ยงในหลายๆกรณีมากย่ิงข้ึน  
 การใช้ประโยชน์จากการศึกษานี้สามารถประยุกต์ใช้จัดหาชีวมวลจากประเทศเพ่ือนบ้านอ่ืนๆ อาทิเช่น ประเทศ

พม่า ประเทศลาว ท่ีมีศักยภาพเชิงปริมาณและระยะทางขนส่งไม่ไกลจากกลุ่มผู้ประกอบการของประเทศไทย และสําหรับ

วัตถุดิบไม้สับมิได้จํากัดความต้องการเฉพาะกลุ่มโรงไฟฟ้าชีวมวลเท่านั้น แต่ยังคงเป็นท่ีต้องการของตลาดอุตสาหกรรมอื่นๆ 
เช่นการนํามาเป็นเชื้อเพลิงสร้างความร้อนให้กับกระบวนการผลิต หรือการสร้างมูลค่าเพิ่มขึ้นโดยการทําชีวมวลอัดเม็ด  
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พม่า ประเทศลาว ท่ีมีศักยภาพเชิงปริมาณและระยะทางขนส่งไม่ไกลจากกลุ่มผู้ประกอบการของประเทศไทย และสําหรับ

วัตถุดิบไม้สับมิได้จํากัดความต้องการเฉพาะกลุ่มโรงไฟฟ้าชีวมวลเท่านั้น แต่ยังคงเป็นท่ีต้องการของตลาดอุตสาหกรรมอื่นๆ 
เช่นการนํามาเป็นเชื้อเพลิงสร้างความร้อนให้กับกระบวนการผลิต หรือการสร้างมูลค่าเพิ่มขึ้นโดยการทําชีวมวลอัดเม็ด  
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การประเมินความเป็นไปได้ของโรงงานผลิตไม้สับจากประเทศกัมพชูา 
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บทคัดย่อ 

 การประเมินโครงการของโรงงานผลิตไม้สับจากประเทศกัมพูชา เป็นทางเลือกของการจัดหาเชื้อเพลิงชีวมวล

ให้กับโรงไฟฟ้าชีวมวลที่มีอยู่เดิมและเตรียมความพร้อมสําหรับการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนจากภาครัฐ ผู้วิจัยได้
ศึกษาเบื้องต้นสําหรับการทําอุตสาหกรรมไม้สับขนาดกําลังการผลิต 60 ตันต่อชั่วโมงระยะทางขนส่ง 160 กิโลเมตรจาก

ประเทศกัมพูชา โดยมีกลุ่มโรงไฟฟ้าชีวมวลจังหวัดบุรีรัมย์ขนาด 16 เมกะวัตต์ เป็นกลุ่มเป้าหมายผู้รับซ้ือ ในการหาดัชนีชี้

วัดทางการเงินจากแบบจําลองกระแสเงินสดคิดลด โดยใช้ต้นทุนทางการเงินถัวเฉลี่ยถ่วงน้ําหนัก จะพบว่าโครงการให้อัตรา

ผลตอบแทนทางการเงินอันได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ และ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อ

ต้นทุน เป็นไปตามเงื่อนไขข้อกําหนดของการวิเคราะห์โครงการ และงานวิจัยฉบับนี้ได้คํานึงถึงความผันแปรของปัจจัยหลัก

ท่ีเกี่ยวข้องกับการลงทุนได้แก่ อัตราแลกเปล่ียนค่าเงินบาท ค่าขนส่ง ค่าโสหุ้ย และราคาขาย เม่ือนํามาวิเคราะห์ความ

อ่อนไหว โดยกําหนดให้ทุกปัจจัยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงทั้งเพ่ิมข้ึนและลดลง ผลการวิเคราะห์จะพบว่าการเปล่ียนแปลง

ของราคาขายจะมีความอ่อนไหวต่อโครงการมากท่ีสุด โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อโครงการน้อยท่ีสุดได้แก่ค่าโสหุ้ย ทํานองเดียวกัน

เม่ือนําเสนอข้อมูลโดยภาพฉาย  จะทําให้มองเห็นอัตราผลตอบแทนและความเสี่ยงในหลายๆกรณีมากย่ิงข้ึน  
 การใช้ประโยชน์จากการศึกษานี้สามารถประยุกต์ใช้จัดหาชีวมวลจากประเทศเพ่ือนบ้านอ่ืนๆ อาทิเช่น ประเทศ

พม่า ประเทศลาว ท่ีมีศักยภาพเชิงปริมาณและระยะทางขนส่งไม่ไกลจากกลุ่มผู้ประกอบการของประเทศไทย และสําหรับ

วัตถุดิบไม้สับมิได้จํากัดความต้องการเฉพาะกลุ่มโรงไฟฟ้าชีวมวลเท่านั้น แต่ยังคงเป็นท่ีต้องการของตลาดอุตสาหกรรมอื่นๆ 
เช่นการนํามาเป็นเชื้อเพลิงสร้างความร้อนให้กับกระบวนการผลิต หรือการสร้างมูลค่าเพิ่มขึ้นโดยการทําชีวมวลอัดเม็ด  
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บทนํา 
 จากเป้าหมายของแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกพบว่าในปี 2557 ประเทศไทยมีสถานภาพ

กําลังการผลิตอยู่ท่ี 2,451.82 เมกะวัตต์ และเป้าหมายใหม่สําหรับเชื้อเพลิงชีวมวลที่ปี 2579 อยู่ท่ี 5,570 เมกะวัตต์ หรือมี

เป้าหมายเพ่ิมขึ้นท่ี 127%  [8] สิ่งที่จําเป็นก็คือปริมาณและชนิดของวัตถุดิบชีวมวลที่จะนํามาใช้ในการผลิตพลังงานเพื่อให้

สอดคล้องกับแผนพัฒนาพลังงานทดแทนดังกล่าว สําหรับปัญหา ณ ปัจจุบันของเชื้อเพลิงวัตถุดิบท่ีมีผลกระทบกับโรงไฟฟ้า

ชีวมวล ประกอบไปด้วยปริมาณชีวมวลท่ีมีอยู่ไม่แน่นอนเน่ืองมาจากการปลูกตามฤดูกาล และการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท่ี

เกษตรไปสู่สังคมเมือง ปริมาณชีวมวลมีอยู่แบบกระจายตัวและไม่เพียงพอต่อการผลิตกระแสไฟฟ้า  มีผู้รับซ้ืออยู่หลายกลุ่ม

อุตสาหกรรม รวมถึงมีตลาดรับซ้ือจากต่างประเทศ [2] ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือดําเนินการศึกษาทางเลือกเบื้องต้นของ

การจัดหาชีวมวลจากประเทศกัมพูชา เนื่องจากมีความเป็นไปได้ท้ังทางด้านศักยภาพเชิงพ้ืนท่ีและปริมาณของชีวมวล [4] 
  

วิธีการวิจัย 
            การศึกษานี้เป็นการศึกษาเชิงปริมาณ (Quantitative Research) เพื่อเป็นแนวทางของการจัดหาชีวมวลจาก

ประเทศกัมพูชา โดยมีขั้นตอนของการดําเนินงาน ดังต่อไปน้ี  
1. เก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือเลือกกลุ่มโรงไฟฟ้าชีวมวลเป้าหมาย [3] โดยทําการเก็บข้อมูลกําลังการผลิตติดตั้ง

เปรียบเทียบกับศักยภาพของชีวมวลเชิงพ้ืนท่ีเพ่ือให้ได้ข้อมูลปริมาณความต้องการชีวมวลเบื้องต้น และทําการเก็บข้อมูลเชิง

ปริมาณของชีวมวลจากประเทศกัมพูชาเพื่อเลือกพ้ืนท่ีจัดต้ังโครงการผลิตไม้สับ [5] 
           2. รวบรวมข้อมูลของประเทศกัมพูชาด้านนโยบายส่งเสริมการลงทุน สิทธิประโยชน์ ข้อมูลด้านกฎหมาย เงื่อนไข

ข้อบังคับ กฎระเบียบ อัตราภาษีต่างๆ รวมถึงข้ันตอนการนําเข้า ส่งออก [6] 
           3. รวบรวมข้อมูลรายรับของโครงการ (Revenue) รายจ่ายของโครงการ (Cost) ค่าของตัวแปร (Variable) และ
ต้นทุนทางการเงิน (Cost of Capital) เพ่ือนําไปสู่กระบวนการวัดผล  
           4. ในการวัดผลจะใช้ตัวชี้วัดทางการเงินจากแบบจําลองกระแสเงินสดคิดลด (Discounted Cash Flow Model: 
DCF) เป็นดัชนีวิเคราะห์โครงการ [1] อันได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน

ของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) โดยการหา

ดัชนีดังกล่าวจะใช้ต้นทุนทางการเงินถัวเฉล่ียถ่วงน้ําหนัก (Weighted Average Cost of Capital: WACC) เป็น

ส่วนประกอบของดัชนีวัดผล สําหรับเงื่อนไขของทางการเงิน มีดังต่อไปน้ี 
NPV>0 เป็นโครงการท่ีมีการสร้างมูลค่าเพิ่มหรือกระแสเงินสดมากว่าต้นทุนของการลงทุน 
IRR>WACC เป็นโครงการท่ีอัตราผลตอบแทนของโครงการมีค่ามากกว่าต้นทุนทางการเงินท่ีจัดหามา   
BCR>1 เป็นลักษณะของโครงการที่ให้อัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนตลอดอายุโครงการ

มากกว่ามูลค่าปจัจุบันของต้นทุนตลอดอายุโครงการ 
5. ทําการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) จากปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับโครงการโดยตรงและมีผลต่อ

อัตราการเปลี่ยนแปลงของผลตอบแทนการลงทุน  
           6. ทําการวิเคราะห์โดยภาพฉาย (Scenario Analysis) เพ่ือหาค่าของกรณีปรกตริ (Base Case) กรณีท่ีดีกว่าปรก

ตริ (Best Case) และกรณีท่ีต่ํากว่าปรกตริ (Worst Case) ท้ังนี้เพ่ือใช้ข้อมูลดังกล่าวในการลดความคาดหวังของโครงการ 
           7. ทําการสรุปและอภิปรายผลจากเคร่ืองมือผลตอบแทนของโครงการรวมถึงเสนอแนะข้อมูลอันเป็นประโยชน์ 
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ภาพที่ 1 โรงงานผลิตไม้สับ 
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
          ในการประเมินความเป็นไปได้ของโครงการผลิตไม้สับจากประเทศกัมพูชา [7] พบว่าข้อมูลท่ีสําคัญเพื่อใช้ในการ

วิเคราะห์ประกอบไปด้วย รายรับ (Revenue) 154,176,000 บาทต่อปี ต้นทุนในส่วนของเงินทุน (Capital Expenditure : 
CAPEX) 71,320,000 บาท ต้นทุนดําเนินการผลิต (Operating Expenditure : OPEX) 80,361,400 บาทต่อปี ค่าขนส่ง 
(Transportation Cost) 56,064,000 บาทต่อปี มีการกําหนดชําระหนี้เงินกู้ท่ี 7 ปี โดยมีภาระอัตราดอกเบี้ย MLR 6.25% 
ตามประกาศของธนาคารกรุงเทพ เดือนพฤษภาคม 2560 ในการกําหนดค่าตัวแปร (Variable) ให้รายรับมีการปรับเพิ่มขึ้น

อัตราเฉลี่ยปีละ 3% เงินลงทุนของโครงการมีอัตราส่วนหนี้สินต่อทุน (Debt-Equity Ratio : DE Ratio) อยู่ท่ี 80 ต่อ 20 
ต้นทุนวัตถุดิบ (Material Cost) มีอัตราปรับเพิ่มขึ้นปีละ 3% ต้นทุนค่าแรงงาน (Labor Cost) ปรับเพิ่มขึ้นปีละ 5% ค่า
โสหุ้ย (Factory Overhead Cost : FOH) มีอัตราปรับเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยปีละ 2%  
           ในการวิเคราะห์โครงการใช้ค่าต้นทุนถัวเฉลี่ยถ่วงน้ําหนัก (WACC) ท่ี 7.4% ท้ังนี้นโยบายส่งเสริมการลงทุนจาก

ประเทศกัมพูชา (Cambodian Investment Board) [9] กําหนดให้โครงการปลอดภาษี 9 ปี โดยปีท่ี 10 เป็นต้นไปเสีย

ภาษีในอัตรา 20% การวิเคราะห์โครงการฉบับนี้กําหนดอายุโครงการ (Project Life) ที่ 20 ปี และคํานวณค่าเสื่อมราคา 
(Depreciation) แบบเส้นตรงเป็นเวลา 9 ปี โดยไม่นํามูลค่าซาก (Salvage ) มาคํานวณผลประโยชน์หลังเสร็จสิ้นโครงการ 
จากการรวบรวมค่าท่ีได้ท้ังหมดมาวิเคราะห์จะได้กระแสเงินสดสุทธิสะสมแสดงดังภาพท่ี 2 

 

 
                                      ภาพที่ 2 แผนภูมิกระแสเงินสดสุทธิสะสม 
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ภาพที่ 1 โรงงานผลิตไม้สับ 
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
          ในการประเมินความเป็นไปได้ของโครงการผลิตไม้สับจากประเทศกัมพูชา [7] พบว่าข้อมูลท่ีสําคัญเพื่อใช้ในการ

วิเคราะห์ประกอบไปด้วย รายรับ (Revenue) 154,176,000 บาทต่อปี ต้นทุนในส่วนของเงินทุน (Capital Expenditure : 
CAPEX) 71,320,000 บาท ต้นทุนดําเนินการผลิต (Operating Expenditure : OPEX) 80,361,400 บาทต่อปี ค่าขนส่ง 
(Transportation Cost) 56,064,000 บาทต่อปี มีการกําหนดชําระหนี้เงินกู้ท่ี 7 ปี โดยมีภาระอัตราดอกเบี้ย MLR 6.25% 
ตามประกาศของธนาคารกรุงเทพ เดือนพฤษภาคม 2560 ในการกําหนดค่าตัวแปร (Variable) ให้รายรับมีการปรับเพิ่มขึ้น

อัตราเฉลี่ยปีละ 3% เงินลงทุนของโครงการมีอัตราส่วนหนี้สินต่อทุน (Debt-Equity Ratio : DE Ratio) อยู่ท่ี 80 ต่อ 20 
ต้นทุนวัตถุดิบ (Material Cost) มีอัตราปรับเพิ่มขึ้นปีละ 3% ต้นทุนค่าแรงงาน (Labor Cost) ปรับเพิ่มขึ้นปีละ 5% ค่า
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           ในการวิเคราะห์โครงการใช้ค่าต้นทุนถัวเฉลี่ยถ่วงน้ําหนัก (WACC) ท่ี 7.4% ท้ังนี้นโยบายส่งเสริมการลงทุนจาก
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(Depreciation) แบบเส้นตรงเป็นเวลา 9 ปี โดยไม่นํามูลค่าซาก (Salvage ) มาคํานวณผลประโยชน์หลังเสร็จสิ้นโครงการ 
จากการรวบรวมค่าท่ีได้ท้ังหมดมาวิเคราะห์จะได้กระแสเงินสดสุทธิสะสมแสดงดังภาพท่ี 2 

 

 
                                      ภาพที่ 2 แผนภูมิกระแสเงินสดสุทธิสะสม 

 
 

 

 
           ในการวิเคราะห์กราฟแผนภูมิกระแสเงินสดสุทธิสะสม ทําให้ทราบถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของการ

ลงทุนอาทิเช่น อัตราแลกเปล่ียนค่าเงินบาท อัตราค่าบริการขนส่ง ค่าโสหุ้ยของโครงการ (FOH) และราคาขายไม้สับหน้า

โรงไฟฟ้าชีวมวลเป้าหมาย โดยการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) จะดําเนินการเปล่ียนแปลง

ค่าปัจจัยดังกล่าวให้มีอัตราการปรับเพิ่มขึ้นและลดลงเพื่อเปรียบเทียบ NPV ของแต่ละกรณี โดยสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 
3 ซ่ึงเป็นกราฟความอ่อนไหวรวมของโครงการ 
 

 
 

ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงของค่าของ NPV 
 

           จากภาพท่ี 3 เป็นการวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลงค่าของตัวแปรท่ีมีผลกระทบกับโครงการ ดัง
แสดงในกราฟ  โดยแกน X คือค่าของการเปล่ียนแปลงและแกน Y คือค่าของ NPV ท่ีได้จากการเปลี่ยนแปลงค่าของแต่ละ

ตัวแปร จะพบว่าปัจจัยทีมีความอ่อนไหวต่อ NPV มากท่ีสุด คือ ราคาขายไม้สับ รองลงมาคืออัตราแลกเปล่ียนค่าเงินบาท 
อัตราค่าบริการขนส่ง และปัจจัยที่มีความอ่อนไหวน้อยท่ีสุดคือค่าโสหุ้ย (FOH) 
           สําหรับราคาขายไม้สับขนาด 1”x1” บริษัทกรณีศึกษาได้กําหนดไว้ท่ี 1,100 บาทต่อตันท่ีความชื้น 25% โดยที่ผู้

ศึกษาไม่ได้ศึกษาถึงปัจจัยเร่ืองความชื้นท่ีมีผลต่อราคาขาย เม่ือนําราคาขายมาวิเคราะห์เป็นภาพฉาย (Scenario Analysis) 
แบบตัวแปรเดียว จะได้ผลของการวิเคราะห์ในกรณีปรกตริ (Base Case)  กรณีท่ีดีกว่าปรกตริ (Best Case) และกรณีท่ีต่ํา

กว่าปรกตริ (Worst Case) ตามตารางท่ี 1 
           

   ตารางที่ 1 ภาพฉาย (Scenario) ของราคาขายต่อผลตอบแทน 
ภาพฉาย (Scenario) ราคาขาย (บาท)           NPV         IRR BCR 
กรณีปรกตริ (Base Case) 1,100                89,786,956     17% 2.26 
กรณีท่ีดีกว่าปรกตริ (Best Case)       1,210            270,666,638     37%     4.80 
กรณีท่ีต่ํากว่าปรกตริ (Worst Case) 990 (91,092,726) (5%)     (0.28) 

 
 

NPV (ล้านบาท)
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               ตารางที่ 2 ภาพฉาย (Scenario) ของราคาและปริมาณการขายต่อ IRR 
IRR 

ราคาขาย การเปลี่ยนแปลงปริมาณการขาย 
-10 -5 +5 +10 

1,100 (5%) 7% 27% 37% 
1,200 14% 24% 46% 57% 
1,300 30% 41% 66% 78% 

 
                              ตารางที่ 3 ภาพฉาย (Scenario) ของราคาและปริมาณการขายต่อ NPV 

NPV 
ราคาขาย การเปลี่ยนแปลงปริมาณการขาย 

-10 -5 +5 +10 
1100 (91,092k) (652k) 180,226k 270,666 
1200 56,899k 155,561k 352,884k 451,546k 
1300 204,892 311,775k 525,542k 632,426k 

                                     
                              ตารางที่ 4 ภาพฉาย (Scenario) ของราคาและปริมาณการขายต่อ BCR 

BCR 
ราคาขาย การเปลี่ยนแปลงปริมาณการขาย 

-10 -5 +5 +10 
1100 (0.28) 0.99 3.53 4.80 
1200 1.80 3.18 5.95 7.33 
1300 3.87 5.37 8.37 9.87 

 
             จากตารางที่ 2 ถึง 4 เป็นการวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวแบบ 2 ตัวแปรอันได้แก่ราคาขายและปริมาณการ

จําหน่ายต่ออัตราผลตอบแทนโดยให้ข้อมูลมีการปรับเพ่ิมขึ้นและลดลง จะส่งผลให้ NPV, IRR และ BCR ของโครงการมีการ
เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางดังท่ีแสดง    

 
สรุปผลการวิจยั 

 จาการศึกษาข้อมูลรายรับ รายจ่าย ต้นทุนทางการเงิน และสิทธิประโยชน์ของโครงการลงทุนผลิตไม้สับจาก

ประเทศกัมพูชาจะพบว่าโครงการให้อัตราผลตอบแทน NPV ท่ี 89,786,956 บาท IRR ท่ี 17% และ BCR ท่ี 2.26 ซ่ึง

เป็นไปตามเงื่อนไขข้อกําหนดของการตัดสินใจในการลงทุน จึงถือว่าโครงการดังกล่าวเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมของการ

ลงทุนและเป็นอีกหนึ่งทางเลือกสําหรับการจัดหาชีวมวลชนิดไม้สับ (Wood Chip) เพ่ือส่งให้กับผู้ประกอบการโรงไฟฟ้าชีว

มวลใน  จังหวัดบุรีรัมย์ ประเด็นความอ่อนไหว (Sensitivity) ของโครงการท่ีมีผลกระทบมากท่ีสุด ได้แก่ ราคาขายเพราะ

เป็นรายได้หลักของโครงการ เม่ือนําราคาขายมาวิเคราะห์ภาพฉาย (Scenario Analysis) ท้ังแบบตัวแปรเดียวและ 2 ตัว
แปรจะทําให้พบค่าความอ่อนไหวในหลายกรณี   



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 1098
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           การศึกษาน้ีมีข้อเสนอแนะให้ศึกษาเงื่อนไขการให้สินเชื่อโครงการของแต่ละสถาบันการเงินเพราะถึงแม้ว่าโครงการ

จะให้อัตราผลตอบแทนเป็นไปตามเงื่อนไขท่ีกําหนด แต่สถาบันการเงินอาจกําหนดให้ลดอัตราส่วนหน้ีสินต่อทุน (DE- 
Ratio) จากข้อมูลของผู้เชี่ยวชาญได้แนะนําอัตราส่วนหนี้สินต่อทุนท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 60 ต่อ 40 หรือบางกรณีสถาบันการเงิน

จะเพ่ิมค่าชดเชยความเสี่ยง (Risk Premium) ท่ีสูงกว่าโครงการท่ัวไปในประเทศ ทําให้ภาระต้นทุนทางการเงินของ

โครงการเพิ่มมากข้ึน 
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เพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทนและลดปัญหาหมอกควัน 

 
Production of RDF-5 from Shorea obtusa Wall Leaves as Renewable Energy to Reduce Haze Issues 

 
วรพจน์ โพธาเจรญิ* รุํงนภา จุลศักดิ์ และ วรจิตต์ เศรษฐพรรค ์

วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหํงเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหมํ  50300 
 

บทคัดย่อ 
 การผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบไม๎ของต๎นเต็งรัง ในพื้นทีว่ิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยี
ชุมชนแหํงเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมํ เพื่อใช๎เป็นเชือ้เพลิงทดแทนการใช๎ถําน และเพื่อการลดปัญหาหมอกควันใน
พื้นที่ จากการเผาขยะดังกลําว ซึ่งจากการส ารวจปริมาณขยะที่เกิดขึ้นในวิทยาลัยฯ ในปี 2559 ที่ผํานมาพบวํา มีขยะ
ประเภทใบไม๎เกิดขึ้นเฉลี่ยมากถึง 1.5 ตัน/ปี โดยการก าจัดขยะใบไม๎สํวนใหญํจะเลือกใช๎วิธีการเผาซึ่งเป็นวิธีการที่งํายที่สุด 
แตํทั้งนี้การเผาท าลายกลับสํงผลกระทบทางด๎านมลพิษที่ตามมา 

ในงานวิจัยนี้ได๎ท าการศึกษาการน าขยะประเภทใบไม๎ของต๎นเต็งรงั น ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) 
เพื่อใช๎เป็นเช้ือเพลิงทดแทนการใช๎ถําน และเพื่อการลดการเผาขยะในพื้นที่โลํงแจ๎ง ซึ่งในกระบวนการผลิตจะใช๎เครื่องมือ
และอุปกรณ์ได๎แกํ เครื่องยํอยใบไม๎ เครื่องผสม และเครื่องอัดแทํง และมีการใช๎แป้งมันเป็นตัวประสาน เพื่อชํวยให๎มีการอัด
ขึ้นรูปได๎ดียิ่งขึ้น จากผลการทดสอบพบวําการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํงRDF-5 จากใบไม๎เต็งรัง โดยไมํใช๎ตัวประสาน จะ
ไมํสามารถอัดแทํงหรือข้ึนรูปได๎ จึงจ าเป็นต๎องมีการใช๎แป้งมันทีส่ัดสํวน 2% โดยน้ าหนักเป็นต๎นไป เพื่อชํวยในการประสาน
ให๎ดีขึ้น จากการทดสอบสมบัติของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(อาร์ ดี เอฟ5)ที่ใช๎แป้งมันเป็นตัวประสานที่สัดสํวน 2%โดย
น้ าหนัก มีความหนาแนํนเทํากับ 0.86 kg/m3 ซึ่งเป็นไปตามคํามาตรฐานของเช้ือเพลิง (RDF-5) และเมื่อน ามาทดสอบหา
คําความร๎อนพบวําเช้ือเพลิงท่ีได๎มีคําความร๎อนเทํากับ  18.65 MJ/kg และมีคําความชื้นเทํากับ 8% ปริมาณเถ๎า 14.336 % 
ตามล าดับ ซึ่งเชื้อเพลิงดังกลําวสามารถน าไปใช๎ทดแทนถํานได๎ 
 

ค าส าคัญ: เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง,ถําน,หมอกควัน 
Abstract 

 As the production of RDF-5 from Shorea obtusa Wall Leaves in Asian Development Institute 
for Community Economy and Technology (adiCET), Chiang Mai Rajabhat University, RDF-5 is a useful 
substitute for renewable energy and reducing the haze from burning Shorea obtusa Wall Leaves in this 
area. According to the waste quantity report of the college in 2016, was found the 1.5 tons of leaf 
waste per year. As a large number of Shorea obtusa Wall Leaves, the selected waste disposal is 
incinerating. Burning is the convenient process to destroy the waste, but it creates the unforgiving 
impact, the pollution problem in the area.  
 The objectives of this research are to study the possibility of producing solid fuel (RDF-5) 
from Shorea obtusa Wall Leaves instead of using charcoal and to reduce the haze from burning in 
open space. During the production, there are tools and equipment used including Leaf shredder, mixer, 
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บทคัดย่อ 
 การผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบไม๎ของต๎นเต็งรัง ในพื้นทีว่ิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยี
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ประเภทใบไม๎เกิดขึ้นเฉลี่ยมากถึง 1.5 ตัน/ปี โดยการก าจัดขยะใบไม๎สํวนใหญํจะเลือกใช๎วิธีการเผาซึ่งเป็นวิธีการที่งํายที่สุด 
แตํทั้งนี้การเผาท าลายกลับสํงผลกระทบทางด๎านมลพิษที่ตามมา 
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ค าส าคัญ: เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง,ถําน,หมอกควัน 
Abstract 

 As the production of RDF-5 from Shorea obtusa Wall Leaves in Asian Development Institute 
for Community Economy and Technology (adiCET), Chiang Mai Rajabhat University, RDF-5 is a useful 
substitute for renewable energy and reducing the haze from burning Shorea obtusa Wall Leaves in this 
area. According to the waste quantity report of the college in 2016, was found the 1.5 tons of leaf 
waste per year. As a large number of Shorea obtusa Wall Leaves, the selected waste disposal is 
incinerating. Burning is the convenient process to destroy the waste, but it creates the unforgiving 
impact, the pollution problem in the area.  
 The objectives of this research are to study the possibility of producing solid fuel (RDF-5) 
from Shorea obtusa Wall Leaves instead of using charcoal and to reduce the haze from burning in 
open space. During the production, there are tools and equipment used including Leaf shredder, mixer, 
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and compactor. Moreover, the binder, flour, is needed for helping the extrusion of RDF-5. The result of 
RDF-5 without the use of binders was demonstrated uncompressed leave into the bars. Therefore, it is 
necessary to use 2% by weight of starch to help in coordination. As the result of the experiment, RDF 5 
using 2% by weight, Density was 0.86 kg / m3, which was in accordance with the RDF-5 standard. The 
HHV is 18.65 MJ/kg and the moisture was 8%, Ash 14.336 % respectively. which could be replaced the 
charcoal.  
 
1. บทน า 
 วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหํงเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงใหมํ ศูนย์แมํริม อ.แมํริม จ.
เชียงใหมํ มีพ้ืน 500 ไรํ ลักษณะพื้นที่สํวนใหญํเป็นพ้ืนท่ีภูเขา และเป็นพื้นที่ป่าร๎อยละ 80 ของพื้นที่ โดยไม๎สํวนใหญํในพ้ืนท่ี
จะเป็นไม๎เต็งรัง (Shorea obtusa Wall) สภาพพื้นที่ป่าจะเป็นป่าท่ีมีความแห๎งแล๎ง ในชํวงฤดูร๎อนของแตํละปีจะเกิดปัญหา
ไฟป่าเกิดขึ้น ซึ่งยากตํอการควบคุม  อีกทั้งในบริเวณพื้นท่ีดังกลําวยังมีขยะที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ได๎แกํ เศษใบไม๎ กิ่งไม๎
ขนาดเล็ก และวัชพืชจ านวนมาก ซึ่งหากก าจัดด๎วยการเผาจะกํอให๎เกิดมลพิษตํอสิ่งแวดล๎อม หรือหากต๎องการปลํอยให๎เกิด
การยํอยสลายเองตามธรรมชาติอาจจะต๎องใช๎ระยะเวลานาน ดังนั้นการก าจัดขยะดังกลําว จ าเป็นต๎องมีวิธีการและแนวทาง
ในการก าจัดขยะให๎ถูกต๎องและเหมาะสม อีกทั้งต๎องสามารถประยุกต์ใช๎ให๎เกิดประโยชน์ในด๎านพลังงานได๎ [1] เชํน การ
แปรรูปเป็นถํานไม๎ เพื่อใช๎เป็นเช้ือเพลิงแทนฟืนหรือแก๏ซหุงต๎ม หรือการผลิตเป็นปุ๋ยหมักเพื่อใช๎ในทางเกษตร ซึ่งวิธีการ
ดังกลําวเป็นวิธีการหนึ่งในการจัดการขยะได๎อยํางมีประสิทธิภาพ และไมํกํอให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม ทั้งนี้ทาง 
วิทยาลัยฯ ได๎เล็งเห็นถึงความส าคัญในการแปรรูปขยะประเภทชีวมวลให๎สามารถประยุกต์ใช๎ ในรูปแบบของพลังงานความ
ร๎อนเพื่อน าไปใช๎ประโยชน์ในภาคครัวเรือน จึงได๎ให๎ความสนใจในการผลิตการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จาก
ใบไม๎ของต๎นเต็งรัง เพื่อใช๎เป็นพลังงานทดแทนตํอไป 
 
2. ทฤษฎี 
2.1 Refuse - Derived Fuel (RDF)  
 เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง หรือ RDF ที่ผลิตจากขยะ ต๎องผํานกระบวนการคัดแยกขยะที่ไมํสามารถเผาไหม๎ได๎ เชํน 
แก๎วและโลหะตําง ๆ ออก กํอนเข๎าสูํกระบวนการผลิต ซึ่งจะเป็นการปรับปรุงและแปลงสภาพขยะมูลฝอย ให๎เป็นเช้ือเพลิง
ชีวมวลอัดแทํงที่มีคุณสมบัติในด๎านคําความร๎อน (Heating Value) ความช้ืน ขนาด และความหนาแนํน ที่เหมาะสมในการ
ใช๎เป็นเช้ือเพลิงป้อนให๎กับหม๎อไอน้ า หรือเตาเผา หรือในเตาแก๏สซิไฟร์ เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าหรือความร๎อนตํอไป [2] 

เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง RDF สามารถแบํงออกได๎เป็น 7 ประเภท ดังแสดงในตารางที่ 1 [3] ซึ่งแบํงตามลักษณะ
ของขยะเช้ือเพลิงและกระบวนการที่ใช๎ในการจัดการขยะ  
ตารางที่ 1 ชนิดและกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งRDF 

ชนิด  กระบวนการจัดการ  ระบบการเผาไหม ้ 

RDF  1MSW คัดแยกสํวนที่เผาไหม๎ได๎ออกด๎วยมอื รวมทั้งขยะที่มีขนาดใหญํ Stoker 

RDF 2 
Coarse RDF 

มีการบดหรือตัดขยะมูลฝอยอยาํงหยาบๆ 
Fluidized Bed Combustor, 

Multi fuel Combustor 

RDF 3 
Fluff RDF 

คัดแยกสํวนที่เผาไหม๎ไมํได๎ออก เชํน โลหะ แก๎วและอื่นๆ  
มีการบดหรือตัดจนท าให๎ 95% ของขยะมูลฝอยที ่

คัดแยกแล๎ว มีขนาดเล็กกวาํ 2 นิ้ว 
Stoker 

RDF 4 น าขยะมูลฝอยสํวนที่เผาไหม๎ได ๎ Fluidized Bed Combustor, 
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ชนิด  กระบวนการจัดการ  ระบบการเผาไหม ้ 
Dust RDF มาผํานกระบวนการท าให๎อยูํในรูปของผงฝุ่น Pulverized Fuel Combustor 

RDF 5 
Densified RDF 

น าขยะมูลฝอยสํวนที่เผาไหม๎ได๎มาผํานกระบวนการ 
อัดแทํงโดยให๎มีความหนาแนํนมากกวาํ 600 kg/m3 

Fluidized Bed Combustor, 
Multi fuel Combustor 

RDF 6 
RDF Slurry 

น าขยะมูลฝอยสํวนที่เผาไหม๎ได๎มาผํานกระบวนการ  
ให๎อยูํในรูปของเชื้อเพลิงเหลวหรือ Slurry 

Swirl Burner 

RDF 7 
RDF Syngas 

น าขยะมูลฝอยสํวนที่เผาไหม๎ได๎มาผํานกระบวนการ Gasification เพื่อผลิต 
Syngas ที่ใช๎เป็นแก๏สเชื้อเพลิงได๎ 

Burner, Integrated 
Gasification-Combined 

Cycle (IGCC) 
ที่มา       มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม (2553) 
2.2 การวิเคราะห์สมบัติด้านกายภาพของเชื้อเพลิง RDF-5   
กกกกกกกก- การหาปริมาณความชื้น (Moisture Content) 
กกกกกกกกการหาปริมาณความช้ืน สามารถท าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3173 โดยน าตัวอยํางมาวิเคราะห์
โดยให๎ความร๎อนคงที่ในตู๎อบ (Drying Oven) ที่อุณหภูมิประมาณ 104-110 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
เพื่อให๎น้ าระเหย คําความช้ืน (M %) มาตรฐานเปียก ที่ได๎สามารถค านวณได๎จากสมการ 

 
  100




A
BAM                                   (2.1) 

เมื่อ M  = คําความช้ืน (%) 
 A   = น้ าหนักตัวอยํางทดลองกํอนอบ (g) 
 B   = น้ าหนักตัวอยํางทดลองหลังอบ (g) 
 

 

 - การหาค่าความร้อนสูง (Higher Heating Value) 
กกกกกกกกท าการวิเคราะห์คําความร๎อนสูงตามมาตรฐาน ASTM D-240 ซึ่งสามารถวิเคราะห์โดยตรงท าได๎โดยการน า
ตัวอยํางเช้ือเพลิงไปทดสอบหาคําความร๎อนจากเครื่อง Bomb Calorimeter โดยน าตัวอยํางเช้ือเพลิงมาเผาไหม๎อยําง
สมบูรณ์ในตัว Bomb ที่มีออกซิเจนอยูํในปริมาณเกินพอ โดยกระแสไฟฟ้าจะวิ่งผํานฟิวส์ไปสัมผัสตัวอยํางเชื้อเพลิง เมื่อเกิด
การเผาไหม๎ตัวอยํางเช้ือเพลิงจนหมดเครื่อง Bomb Calorimeter จะอํานคําความร๎อนผํานสายไฟทั้งสองโดยมีหนํวยเป็น
แคลอรีตํอกรัม  
กกกกกกกก- การทดสอบหาค่าความหนาแน่น (Density) 
กกกกกกกกน าตัวอยํางมาวิเคราะห์โดยน าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบเต็งรัง ไปช่ังน้ าหนัก และวัดความสูงของ
เชื้อเพลิง RDF-5 ค านวณจากสูตรหาปริมาตรทรงกระบอก แล๎วจึงน าผลที่ได๎มาค านวณหาความหนาแนํนจากสูตร 
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                                                (2.2) 

กกกกกกกกเมื่อ  D  =  คําความหนาแนํน (kg/m3) 
d  =  คําเส๎นผํานศูนย์กลางของขยะเช้ือเพลิง RDF-5 (m)  
L  =  คําความสูงของขยะเชื้อเพลงิ RDF-5 (m) 
M =  น้ าหนักตัวอยํางทดสอบกํอนอบ (g) 
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กกกกกกกกเมื่อ  D  =  คําความหนาแนํน (kg/m3) 
d  =  คําเส๎นผํานศูนย์กลางของขยะเช้ือเพลิง RDF-5 (m)  
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M =  น้ าหนักตัวอยํางทดสอบกํอนอบ (g) 
 

 
 

 

- การค านวณประสิทธิภาพเชิงความร้อน สามารถค านวณไดด๎ังนี ้
ในงานวิจัยนี้เลือกใช๎วิธีการทดสอบการเดือดของน้ า (Water Boiling Test) เนื่องจากเป็นวิธีการทดสอบที่สภาวะ

คงตัว (Steady State) คุณสมบัติทางกายภาพของน้ าคงที่และสามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได๎อยํางชัดเจน และมี
สภาวะการทดสอบที่ใกล๎เคียงกับงานจริง 

       (2.3) 

เมื่อ 
mwi = มวลของน้ าที่ใช๎ในการต๎ม (kg) 
Cpw = คําความร๎อนจ าเพาะของน้ าเทํากับ 4.186 kJ/kg. C 
mw,evap = มวลของน้ าที่ระเหย (kg) 
mf = มวลของเชื้อเพลิงที่ใช๎จริง (kg) 
T = อุณหภูมิในการต๎มน้ า (C) 
Ti = อุณหภูมิเริ่มต๎นของน้ า (C) 
Hl = คําความร๎อนแฝงของการกลายเป็นไอของน้ า เทํากับ เทํากับ 2,257 kJ/kg 
Hf = คําความร๎อนสูงสุดของตัวอยาํงเชื้อเพลิง (kJ/kg) 

 
3.วิธีการวิจัย 

3.1วิธกีารผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง(RDF-5)จากใบเต็งรัง 
 การบวนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํงจะเริ่มต๎นจากการเก็บรวมรวมขยะจากแหลํงก าเนิดตํางๆ โดยคัดแยก
ชนิดของขยะออกเป็น 3 สํวนหลัก ได๎แกํ เศษวัชพืช เศษก่ิงไม๎ และใบไม๎ เป็นต๎น และท าการน าใบไม๎ที่รวบรวมและคัดแยก
น าเข๎าสูํกระบวนการ บดยํอย และอัดแทํงเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํงโดยแนวทางการบริหารจัดการขยะมลูฝอยแสดงในรูป
ที่ 1 และตัวอยํางเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรังที่ผลิตได๎จะเข๎าสูํกระบวนการทดสอบสมบัติทางกายภาพ
ตํอไป 
 

                   
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการรวบรวม แยกขยะชีวมวล และผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง 
 

3.2 วิธกีารทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรังที่ผลิตได๎ จะถูกน ามาทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร๎อนของ

เชื้อเพลิงในการต๎มน้ าที่มีน้ าหนัก 2 กิโลกรัม ด๎วยเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรังตัวอยํางจ านวน 1 กิโลกรัม 
ซึ่งวิธีการทดสอบมีดังตํอไปนี้ 

1) ช่ังน้ าหนักของน้ าเปลํา ให๎ได๎ปริมาณ 2 กิโลกรัม (ต าแหนํงหมายเลข 1) ดังรูปที่ 2 
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- การค านวณประสิทธิภาพเชิงความร้อน สามารถค านวณไดด๎ังนี ้
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สภาวะการทดสอบที่ใกล๎เคียงกับงานจริง 

       (2.3) 

เมื่อ 
mwi = มวลของน้ าที่ใช๎ในการต๎ม (kg) 
Cpw = คําความร๎อนจ าเพาะของน้ าเทํากับ 4.186 kJ/kg. C 
mw,evap = มวลของน้ าที่ระเหย (kg) 
mf = มวลของเชื้อเพลิงที่ใช๎จริง (kg) 
T = อุณหภูมิในการต๎มน้ า (C) 
Ti = อุณหภูมิเริ่มต๎นของน้ า (C) 
Hl = คําความร๎อนแฝงของการกลายเป็นไอของน้ า เทํากับ เทํากับ 2,257 kJ/kg 
Hf = คําความร๎อนสูงสุดของตัวอยาํงเชื้อเพลิง (kJ/kg) 

 
3.วิธีการวิจัย 

3.1วิธกีารผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง(RDF-5)จากใบเต็งรัง 
 การบวนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํงจะเริ่มต๎นจากการเก็บรวมรวมขยะจากแหลํงก าเนิดตํางๆ โดยคัดแยก
ชนิดของขยะออกเป็น 3 สํวนหลัก ได๎แกํ เศษวัชพืช เศษก่ิงไม๎ และใบไม๎ เป็นต๎น และท าการน าใบไม๎ที่รวบรวมและคัดแยก
น าเข๎าสูํกระบวนการ บดยํอย และอัดแทํงเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํงโดยแนวทางการบริหารจัดการขยะมลูฝอยแสดงในรูป
ที่ 1 และตัวอยํางเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรังที่ผลิตได๎จะเข๎าสูํกระบวนการทดสอบสมบัติทางกายภาพ
ตํอไป 
 

                   
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการรวบรวม แยกขยะชีวมวล และผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง 
 

3.2 วิธกีารทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรังที่ผลิตได๎ จะถูกน ามาทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร๎อนของ

เชื้อเพลิงในการต๎มน้ าที่มีน้ าหนัก 2 กิโลกรัม ด๎วยเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรังตัวอยํางจ านวน 1 กิโลกรัม 
ซึ่งวิธีการทดสอบมีดังตํอไปนี้ 

1) ช่ังน้ าหนักของน้ าเปลํา ให๎ได๎ปริมาณ 2 กิโลกรัม (ต าแหนํงหมายเลข 1) ดังรูปที่ 2 
 
 

 

2) ท าการช่ังน้ าหนักของเชื้อเพลิงที่ใช๎ท าการทดสอบ ให๎ได๎ปริมาณ 1 กิโลกรัม (ต าแหนํงหมายเลข2) 
3) ท าการจุดไฟให๎กับเตาอังโลํ รอจนกวําถํานไม๎ติดไฟ 
4) ท าการตรวจวัดอุณหภูมิของน้ า(ต าแหนํงหมายเลข 3) ทุกๆ 1 นาที และท าการบันทึกข๎อมูล 
5) ท าการตรวจวัดอุณหภูมิความร๎อนของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรังด๎วยเครื่องมือ

ทดสอบ ทุกๆ 1 นาที และท าการบันทึกข๎อมูล 
6) ท าการบันทึกข๎อมูลจนกระทั่งน้ าในภาชนะเดือดจนถึงอุณหภูมิสูงที่สุด 
7) น าข๎อมูลมาวิเคราะห์และสรุปผลการด าเนินงาน 
8) เปลี่ยนชนิดถํานไม๎ เป็นถํานไม๎ (ขายทั่วไปตามท๎องตลาด) และเริ่มทดสอบตั้งแตํขึ้นตอนท่ี 1 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 3.2 ต าแหนํงในการเก็บข๎อมลูของเตาอังโล ํ

 

4.ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
4.1 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง(RDF-5) 

จากการทดสอบการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบไม๎เต็งรัง โดยไมํใช๎ตัวประสาน พบวําไมํสามารถ
อัดขึ้นรูปเป็นแทํงได๎ จึงจ าเป็นต๎องมีการใช๎แป้งมันเป็นตัวประสานท่ี สัดสํวน 2% โดยน้ าหนักเป็นต๎นไป ซึ่งผลการทดสอบ
สมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวลอดัแทํง(RDF-5) จากใบเต็งรัง  ได๎ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพเชื้อเพลิง และเปรยีบเทียบ
กับถํานไม๎ ดังตารางที่ 2 เนื่องจากชุมชนโดยทั่วไปยังคงมีการใช๎ถํานไม๎เป็นเชื้อเพลิงพลักในหุงต๎มอาหาร  
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบสมบตัิทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบไม๎เต็งรัง เปรียบเทียบกับถํานไม ๎

ตัวอยาํง เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบเต็งรัง 
(ผสมแป้งมัน 2% โดยน้ าหนกั)  

ถํานไม๎ 

คําความร๎อนเชื้อเพลิง (MJ/kg) 18.65 23.93 
คําความชื้น (%) มาตรฐานเปียก 8 6.18 

คําความหนาแนํน (kg/cm3) 0.86 0.67 
ปริมาณเถ๎า (%) 14.336 7.20 

การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรัง เมื่อเปรียบเทียบกับถํานไม๎  
พบวําคําความร๎อนเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) อยูํในระดับที่ต่ ากวําถํานเป็น คิดเป็น 22% มีคําความช้ืนที่ 
8% ซึ่งมีคําความช้ืนมากกวําถํานไม๎ สํวนคําความหนาแนํน เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) มีคําความหนาแนํนที่สูงกวํา
ถํานไม๎  และการวิเคราะห์ปริมาณเถ๎าที่เกิดขึ้นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) มีปริมาณที่สูง 14.336 %  ซึ่งถือวําเป็นคําที่
เกินมาตราฐานเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานถํานไม๎ 

 
 
 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10106

FC
014

 
 

 

2) ท าการช่ังน้ าหนักของเชื้อเพลิงที่ใช๎ท าการทดสอบ ให๎ได๎ปริมาณ 1 กิโลกรัม (ต าแหนํงหมายเลข2) 
3) ท าการจุดไฟให๎กับเตาอังโลํ รอจนกวําถํานไม๎ติดไฟ 
4) ท าการตรวจวัดอุณหภูมิของน้ า(ต าแหนํงหมายเลข 3) ทุกๆ 1 นาที และท าการบันทึกข๎อมูล 
5) ท าการตรวจวัดอุณหภูมิความร๎อนของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรังด๎วยเครื่องมือ

ทดสอบ ทุกๆ 1 นาที และท าการบันทึกข๎อมูล 
6) ท าการบันทึกข๎อมูลจนกระทั่งน้ าในภาชนะเดือดจนถึงอุณหภูมิสูงที่สุด 
7) น าข๎อมูลมาวิเคราะห์และสรุปผลการด าเนินงาน 
8) เปลี่ยนชนิดถํานไม๎ เป็นถํานไม๎ (ขายทั่วไปตามท๎องตลาด) และเริ่มทดสอบตั้งแตํขึ้นตอนท่ี 1 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 3.2 ต าแหนํงในการเก็บข๎อมลูของเตาอังโล ํ

 

4.ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
4.1 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง(RDF-5) 

จากการทดสอบการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบไม๎เต็งรัง โดยไมํใช๎ตัวประสาน พบวําไมํสามารถ
อัดขึ้นรูปเป็นแทํงได๎ จึงจ าเป็นต๎องมีการใช๎แป้งมันเป็นตัวประสานท่ี สัดสํวน 2% โดยน้ าหนักเป็นต๎นไป ซึ่งผลการทดสอบ
สมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวลอดัแทํง(RDF-5) จากใบเต็งรัง  ได๎ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพเชื้อเพลิง และเปรยีบเทียบ
กับถํานไม๎ ดังตารางที่ 2 เนื่องจากชุมชนโดยทั่วไปยังคงมีการใช๎ถํานไม๎เป็นเชื้อเพลิงพลักในหุงต๎มอาหาร  
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบสมบตัิทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบไม๎เต็งรัง เปรียบเทียบกับถํานไม ๎

ตัวอยาํง เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบเต็งรัง 
(ผสมแป้งมัน 2% โดยน้ าหนกั)  

ถํานไม๎ 

คําความร๎อนเชื้อเพลิง (MJ/kg) 18.65 23.93 
คําความชื้น (%) มาตรฐานเปียก 8 6.18 

คําความหนาแนํน (kg/cm3) 0.86 0.67 
ปริมาณเถ๎า (%) 14.336 7.20 

การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรัง เมื่อเปรียบเทียบกับถํานไม๎  
พบวําคําความร๎อนเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) อยูํในระดับที่ต่ ากวําถํานเป็น คิดเป็น 22% มีคําความช้ืนที่ 
8% ซึ่งมีคําความช้ืนมากกวําถํานไม๎ สํวนคําความหนาแนํน เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) มีคําความหนาแนํนที่สูงกวํา
ถํานไม๎  และการวิเคราะห์ปริมาณเถ๎าที่เกิดขึ้นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) มีปริมาณที่สูง 14.336 %  ซึ่งถือวําเป็นคําที่
เกินมาตราฐานเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานถํานไม๎ 

 
 
 

 
 

 

 
 

4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน แบบทดสอบการเดือดของน้ า (Water Boiling Test) จากการใช้
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง(RDF-5)จากใบเต็งรัง ที่ผลิตได้กับเตาอังโล่ 

จากผลการด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพเตาอังโลํโดยวิธี Water Boiling Test โดยมีพารามเิตอรด์งัตารางที่ 3 
ตารางที ่3 พารามิเตอร์ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของเตาอังโล ํ

พารามิเตอร์ หน่วย kg 
ปริมาณเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรัง ที่ใช๎
ทดสอบ 

1 

ปริมาณถํานไม๎ที่ใช๎ทดสอบ  1 
ปริมาณน้ าท่ีใช๎ทดสอบ 2 

ผลการทดสอบโดยวดัคํา อุณหภูมนิ้ าร๎อน โดยใช๎เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรัง ในการต๎มน้ า 
เปรียบเทยีบกับการใช๎ถํานไมเ๎ป็นเช้ือเพลิงโดยทดสอบกับเตาอังโลํผลการทดลองแสดงดังรูป 2 และตารางที่ 4 

 
รูปที่  2 ผลการทดสอบการใช๎เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบเต็งรัง ในการต๎มน้ า  

เปรียบเทยีบกับการใช๎ถํานไมเ๎ป็นเช้ือเพลิงโดยทดสอบกับเตาอังโล ํ
จากรูปที่ 2 แสดงผลการทดสอบการใช๎เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรัง ในการต๎มน้ า เปรียบเทียบ

กับการใช๎ถํานไม๎เป็นเช้ือเพลิงโดยทดสอบกับเตาอังโลํ พบวําการใช๎เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรัง ใช๎
ระยะเวลาการต๎มน้ าจนเดือดเป็นเวลา 18 นาที ซึ่งถือวําใช๎ระยะเวลาที่นานกวําการใช๎ถํานไม๎เป็นเช้ือเพลิง โดยถํานไม๎ใช๎
ระยะเวลา 14 นาที ทั้งนี้เนื่องจากเพลิงแข็ง (RDF-5) จากใบเต็งรัง  มีคําความร๎อนที่ต่ ากวําถํานไม๎ จึงสํงผลให๎ใช๎ระยะเวลา
ที่ยาวนานกวําการใช๎ถํานไม๎อยํางเห็นได๎ชัด 
ตารางที ่4 ผลการทดสอบเช้ือเพลิง (RDF-5)จากใบเต็งรัง และ ถํานไม๎ (ขายทั่วไปตามท๎องตลาด) ด๎วยวิธี Water Boiling 
Test 

ชนิด
เช้ือเพลิง 

อุณหภูมิ
เร่ิมต๎น (C) 

อุณหภูมิ
สุดท๎าย (C) 

มวลน้ า
เร่ิมต๎น(kg) 

มวลน้ า
สุดท๎าย(kg) 

มวลน้ า
ระเหย(kg) 

เวลาที่ใช๎ต๎มน้ า
(นาที) 

ประสิทธิภาพเชิง
ความร๎อน(%) 

RDF-5 27.4 93.4 2 1.19 0.81 18 17.36 

ถํานไม๎ 27.5 94.6 2 1.30 0.70 14 14.60 

จากข๎อมูลในตารางท่ี 4 พบวํา การใช๎เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบเต็งรัง ทดสอบในเตาอังโลํ โดยใช๎
เช้ือเพลิงจ านวน 1 กิโลกรัม ท าการการต๎มน้ าจ านวน 2 กิโลกรัม สามารถท าอุณหภูมิสูงสุดได๎ที่ 93.4 C และท าอุณหูมิ
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4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน แบบทดสอบการเดือดของน้ า (Water Boiling Test) จากการใช้
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง(RDF-5)จากใบเต็งรัง ที่ผลิตได้กับเตาอังโล่ 

จากผลการด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพเตาอังโลํโดยวิธี Water Boiling Test โดยมีพารามเิตอรด์งัตารางที่ 3 
ตารางที ่3 พารามิเตอร์ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของเตาอังโล ํ

พารามิเตอร์ หน่วย kg 
ปริมาณเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรัง ที่ใช๎
ทดสอบ 

1 

ปริมาณถํานไม๎ที่ใช๎ทดสอบ  1 
ปริมาณน้ าท่ีใช๎ทดสอบ 2 

ผลการทดสอบโดยวดัคํา อุณหภูมนิ้ าร๎อน โดยใช๎เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรัง ในการต๎มน้ า 
เปรียบเทยีบกับการใช๎ถํานไมเ๎ป็นเช้ือเพลิงโดยทดสอบกับเตาอังโลํผลการทดลองแสดงดังรูป 2 และตารางที่ 4 

 
รูปที่  2 ผลการทดสอบการใช๎เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบเต็งรัง ในการต๎มน้ า  
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ที่ยาวนานกวําการใช๎ถํานไม๎อยํางเห็นได๎ชัด 
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Test 

ชนิด
เช้ือเพลิง 

อุณหภูมิ
เร่ิมต๎น (C) 

อุณหภูมิ
สุดท๎าย (C) 

มวลน้ า
เร่ิมต๎น(kg) 

มวลน้ า
สุดท๎าย(kg) 

มวลน้ า
ระเหย(kg) 

เวลาที่ใช๎ต๎มน้ า
(นาที) 

ประสิทธิภาพเชิง
ความร๎อน(%) 

RDF-5 27.4 93.4 2 1.19 0.81 18 17.36 

ถํานไม๎ 27.5 94.6 2 1.30 0.70 14 14.60 

จากข๎อมูลในตารางท่ี 4 พบวํา การใช๎เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบเต็งรัง ทดสอบในเตาอังโลํ โดยใช๎
เช้ือเพลิงจ านวน 1 กิโลกรัม ท าการการต๎มน้ าจ านวน 2 กิโลกรัม สามารถท าอุณหภูมิสูงสุดได๎ที่ 93.4 C และท าอุณหูมิ

 
 

 

สูงสุดได๎ใกล๎เคียงกับการใช๎ถํานไม๎เป็นเช้ือเพลิง ที่ 94.6 C ทั้งนี้การใช๎เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) จากใบเต็งรังจะใช๎
ระยะเวลาต๎มน้ าจนเดือด จ าเป็นต๎องใช๎ระยะเวลาที่นานกวําการใช๎ถํานไม๎ เป็นเวลา 4 นาที และมีปริมาณมวลน้ าระเหย ที่
มากกวําการใช๎ถํานคิดเป็น 13.58% และเมื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงความร๎อนเตาพบวํา เตาที่ ใช๎เช้ือเพลิงชีวมวลอัด
แทํง(RDF-5) จากใบเต็งรัง มีประสิทธิภาพเชิงความร๎อน 17.36%  และเมื่อเปรียบเทียบกับเตาที่ ใช๎ถํานไม๎เป็นเช้ือเพลิง มี
ประสิทธิภาพเชิงความร๎อน 14.60% ตามล าดับ  

 
5.สรุปผลการวิจัย 

เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5)จากใบเต็งรัง สามารถใช๎เป็นเช้ือเพลิงทดแทนถํานได๎ ทั้งนี้ในกระบวนการผลิต
จ าเป็นต๎องมีการใช๎แป้งมันเป็นสํวนผสม จึงจะสามารถอัดขึ้นรูปได๎ โดยลักษณะตัวอยํางเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) 
จากใบเต็งรัง ที่มีสัดสํวนผสมของแป้งมัน 2% โดยน้ าหนัก มีสมบัติทางกายภาพอยูํในเกณฑ์ที่ต่ ากวําถํานไม๎  โดยพบวําคํา
ความร๎อนเชื้อเพลิงที่ได๎มีคําเทํากับ  18.65 MJ/kg และมีคําความช้ืนเทํากับ 8% คําความหนาแนํน 0.86 kg/cm3 ปริมาณ
เถ๎า 14.336 % ตามล าดับ โดยเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทํง(RDF-5) ยังคงสามารถใช๎ทดแทนถํานได๎ในระดับหนึ่ง 
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การสึกหรอของชิ้นงานที่ใช้น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพสังเคราะห์เปรียบเทียบกับ 
น้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 

The Comparison of Sample wear by using Synthetic Biolubricants  
and Petroleum Based Lubricants 

    
รัชฎาภรณ์ อินเกิด1* ณัฐวุฒิ ดุษฎี1 และศิรินุช จินดารักษ2์ 

  1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ เชียงใหม่ 50290 
  2 คณะวิทยาสาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร พิษณุโลก 65000 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาเกี่ยวกับการสังเคราะห์น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพจากน้้ามันพืช โดยการน้าน้้ามันปาล์มโอเลอิน 
และน้้ามันพืชใช้แล้ว มาผ่านการสังเคราะห์ด้วยกระบวนการทรานเอสเทอร์ริฟิเคช่ัน ซึ่งจะใช้สารตัวเติมเอทาลีนไกลคอล 
ไตรเมทิลออลโพรเพรน และเพนตะอีริทริทอล ที่อัตราส่วนเชิงโมลเท่ากับ 3:0.8 ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์  
0.9% w/w ที่อุณหภูมิ 130o C ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง และใช้น้้าเย็นในการควบแน่นสารระเหยที่เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ์ที่ความดันบรรยากาศ จากนั้นท้าการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การสึกหรอและ
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน โดยเปรียบกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม (150-SN) จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่
สังเคราะห์ได้มีคุณสมบัติทางกายภาพใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม สามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ของน้้ามันเกรด
เดี่ยว SAE 20 ผลการทดสอบการสึกหรอและค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานได้ท้าการทดสอบกับโลหะ 3 ชนิด (ทองเหลือง 
เหล็ก และอลูมิเนียม) ร่วมกับผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้ พบว่าการสึกหรอไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ (P0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบการใช้กับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม (150-SN) และมีค่าสัมประสิทธิ์ แรงเสียดทานอยู่ในช่วง  
0.23-0.29 (ทองเหลือง) 0.26-0.27 (เหล็ก) 0.15-0.16 (อลูมิเนียม) ทั้งนี้ สามารถเติมสารเพิ่มคุณภาพเพื่อพัฒนาคุณสมบัติ
ให้เหมาะสมต่อการใช้งานอ่ืนๆ ได้ 
 
 

ค้าส้าคัญ: น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพ กระบวนการทรานเอสเทอร์ริฟิเคชั่น พฤติกรรมการสึกหรอ สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
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รัชฎาภรณ์ อินเกิด1* ณัฐวุฒิ ดุษฎี1 และศิรินุช จินดารักษ2์ 

  1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ เชียงใหม่ 50290 
  2 คณะวิทยาสาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร พิษณุโลก 65000 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาเกี่ยวกับการสังเคราะห์น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพจากน้้ามันพืช โดยการน้าน้้ามันปาล์มโอเลอิน 
และน้้ามันพืชใช้แล้ว มาผ่านการสังเคราะห์ด้วยกระบวนการทรานเอสเทอร์ริฟิเคช่ัน ซึ่งจะใช้สารตัวเติมเอทาลีนไกลคอล 
ไตรเมทิลออลโพรเพรน และเพนตะอีริทริทอล ที่อัตราส่วนเชิงโมลเท่ากับ 3:0.8 ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์  
0.9% w/w ที่อุณหภูมิ 130o C ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง และใช้น้้าเย็นในการควบแน่นสารระเหยที่เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ์ที่ความดันบรรยากาศ จากนั้นท้าการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การสึกหรอและ
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน โดยเปรียบกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม (150-SN) จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่
สังเคราะห์ได้มีคุณสมบัติทางกายภาพใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม สามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ของน้้ามันเกรด
เดี่ยว SAE 20 ผลการทดสอบการสึกหรอและค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานได้ท้าการทดสอบกับโลหะ 3 ชนิด (ทองเหลือง 
เหล็ก และอลูมิเนียม) ร่วมกับผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้ พบว่าการสึกหรอไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ (P0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบการใช้กับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม (150-SN) และมีค่าสัมประสิทธิ์ แรงเสียดทานอยู่ในช่วง  
0.23-0.29 (ทองเหลือง) 0.26-0.27 (เหล็ก) 0.15-0.16 (อลูมิเนียม) ทั้งนี้ สามารถเติมสารเพิ่มคุณภาพเพื่อพัฒนาคุณสมบัติ
ให้เหมาะสมต่อการใช้งานอ่ืนๆ ได้ 
 
 

ค้าส้าคัญ: น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพ กระบวนการทรานเอสเทอร์ริฟิเคชั่น พฤติกรรมการสึกหรอ สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
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บทน้า 
การหล่อลื่น (Lubrication) หมายถึงการหล่อลื่นในลักษณะเปียกที่ใช้หล่อลื่นเพลาต่างๆ ของเครื่องยนต์หรือ

เครื่องจักรกลต่างๆ ไม่มีผิวหน้าของชิ้นงานใดที่สามารถท้าให้เรียบอย่างแท้จริงได้ ถึงแม้ว่าจะมองดูด้วยตาเปล่าว่าเรียบแต่
เมื่อน้าไปส่องดูด้วยกล้องขยายจะพบว่าผิวหน้าของช้ินงานยังมีรอยขรุขระอยู่ ถ้าช้ินงานมีการเคลื่อนไหวเสียดสีกันจะท้าให้
เกิดความร้อนและเกิดการสึกหรอ ถ้ามีน้้ามันหล่อลื่นเป็นตัวกั้นอยู่ระหว่างผิวหน้าช้ินงานทั้งสอง น้้ามันหล่อลื่นจะท้าหน้าที่
เป็นตัวกลางป้องกันไม่ให้ผิวหน้าช้ินงานกระทบกันโดยตรง และจะช่วยลดการสึกหรอ ความลื่นของน้้ามันจะช่วยให้ช้ินงาน
ทั้งสองเคลื่อนไหวผ่านไปได้สะดวก แผ่นบางๆ ของน้้ามันหล่อลื่นที่เคลือบผิวหน้าช้ินงาน ทั้งสองเราเรียกว่า ฟิล์มน้้ามัน 
(Oil Film) [1] น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพ (Biolubricant) เป็นน้้ามันหล่อลื่นท่ีสังเคราะห์ได้จากน้้ามันพืช (Vegetable Oil) ที่มี
ไตรกลีเซอไรด์เป็นองค์ประกอบหลัก (เช่น น้้ามันถั่วเหลือง, น้้ามันคาโนลา, น้้ามันจากเมล็ดทานตะวัน และน้้ามันปาล์ม) 
ซึ่งไตรกลีเซอไรด์เป็นสารประกอบจ้าพวกเอสเทอร์ที่ประกอบด้วยกรดไขมันสามโมเลกุลรวมตัวกับกลีเซอรอลหนึ่งโมเลกุล 
โดยกรดไขมันจะประกอบไปด้วย กรดพาล์มมิติก, กรดโอเลอิก, และกรดลิโนเลนิก [2]  เมื่อเปรียบเทียบน้้ามันหล่อลื่น
ชีวภาพที่สังเคราะห์ได้จากน้้ามันพืชกับน้้ามันหล่อลื่นที่มาจากผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพที่สังเคราะห์ได้
จากน้้ามันพืชจะมีลักษณะเด่นทางด้านสิง่แวดลอ้ม มีการระเหยที่ต่้าและค่าดัชนีความหนืดที่สูงกว่า เนื่องมาจากมีโครงสร้าง
ทางเคมีที่ซับซ้อนและมวลโมเลกุลที่สูงของน้้ามันพืช รวมไปถึงไม่มีองค์ประกอบของโลหะหนัก ซึ่งถือว่าเป็นคุณสมบัติที่ดี
ของสารหล่อลื่น แต่น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพท่ีสังเคราะห์ได้จากน้้ามันพืชจะมีข้อเสียคือ จะไม่มีประสิทธิภาพการใช้งานในช่วง
ที่มีอุณหภูมิต่้า และมีความคงทนต่อการออกซิเดช่ันท่ีต่้า เนื่องมาจากโครงสร้างทางธรรมชาติของน้้ามันพืชมีอัตราส่วนของ
กรดไขมันประเภทไม่อิ่มตัวต่อกรดไขมันประเภทอ่ิมตัวสูง และความเสถียรภาพทางความร้อนก็ต่้าด้วยเช่นกัน จากข้อมูลที่
ได้กล่าวมาข้างต้นในงานวิจัยนี้จึงได้มีแนวคิดที่จะท้าการสังเคราะห์น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพจากน้้ามันพืช เพื่อให้มีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานจากผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม  
  

วิธีการวิจัย 
การสังเคราะห์น้้ามันหล่อลืน่ชีวภาพ 

น้้ามันที่เลือกใช้ส้าหรับการสังเคราะห์น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพเป็นวัตถุดิบที่ได้จากผลผลิตทางเกษตรและวัตถุดิบที่
เหลือจากการใช้งานซึ่งเป็นวัตถุดิบที่สามารถน้ามาใช้ทดแทนวัตถุดิบท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันคือ น้้ามันจากปิโตรเลียม ที่มีปริมาณ
ลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยน้้ามันที่น้ามาใช้ส้าหรับการสังเคราะห์คือ น้้ามันปาล์มโอเลอิน และน้้ามันพืชใช้แล้ว  ในการ
สังเคราะห์น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพจะใช้กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นเป็นกระบวนการในการสังเคราะห์ โดยมีขั้นตอน
ดังนี้ ช่ังน้้ามันท่ีผ่านการเตรียมแล้วในปริมาณ 300 g เติมลงในขวดก้นกลม 2 คอ ที่ต่อกับชุดรีฟลักซ์คอนเดนเซอร์แสดงดัง
ภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 การติดตั้งอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
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จากนั้นให้ความร้อนกับน้้ามันที่ตั้งอยู่ในอ่างน้้ามัน โดยใช้เครื่องให้ความร้อนและแท่งกวนแม่เหล็ก (Hotplate 
and Stirrer) ให้ถึงอุณหภูมิที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา เติมสารตัวเติมเพื่อเพิ่มคุณภาพ ได้แก่ เอทาลีนไกลคอล (Ethylene 
Glycol) ไตรเมทิลออลโพรเพรน (Trimethylolpropane) และเพนตะอีริทริทอล (Pentaerythritol) ในสัดส่วนโมล 3:0.8  
เมื่ออุณหภูมิของสารละลายผสมเพิ่มขึ้นถึงอุณหภูมิที่ก้าหนด เติมตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์ในอัตราส่วน  
0.9% w/w ลงในสารละลายผสมข้างต้น ควบคุณอุณหภูมิที่ 130 °C ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง โดยจะใช้ปั๊ม
น้้าเย็นในการควบแน่นสารระเหยที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาออก เพื่อป้องกัน การเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ เมื่อเกิดปฏิกิริยาครบ
ตามก้าหนดแล้ว น้าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาแยกช้ัน และล้างน้้ากลั่นโดยใช้น้้าล้างครั้งละ 20% ของปริมาณผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์
ได้หรือมากกว่า หลังจากนั้นน้าไปต้มไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ  100 °C จนกว่าน้้ามันจะใส แล้วจึงน้าตัวอย่างที่ได้ไปผ่านการ
กรอง ได้เป็นน้้ามันหล่อลื่นสังเคราะห์ 

 
การทดสอบแรงเสียดทานการสึกหรอ 

การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน (COF) และการสึกหรอ จะท้าการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรง
เสียดทานและการสึกหรอ (Wear Friction ตามมาตรฐาน ASTM G 133-95 อุปกรณ์ในการทดสอบแรงเสียดทานและการ
สึกหรอ คือเครื่อง Wear Friction Tribometer (Pin on Disk) รุ่น ISC-200 

การทดสอบหาค่าการสึกหรอ (Pin On Disk) และสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน (COF) เป็นการทดสอบของตัวอย่าง
น้้ามันที่มีคุณสมบัติดีที่สุดของสารตัว ทั้ง 2 ชนิด เปรียบเทียบกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม Base Oil: 150-SN ใน 
การใช้งานเคลือบผิวเพื่อหล่อลื่นช้ินงาน 3 ประเภทคือ ทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียม โดยจะใช้อักษรย่อแทนช่ือช้ินงาน
และผลิตภัณฑ์ที่ใช้ดังนี้ 

BUO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานทองเหลืองด้วยผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วกับ
ไตรเมทิลออลโพรเพรน 

BPO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานทองเหลืองด้วยผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอิน
กับเพนตะอีริทริทอล 

BSD คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานทองเหลืองด้วยน้้ามันน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐาน Base Oil: 150-SN 
IUO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานเหล็กด้วยผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วกับไตร

เมทิลออลโพรเพรน 
IPO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานเหล็กด้วยผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินกับ

เพนตะอีริทริทอล 
ISD คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานเหล็กด้วยน้้ามันน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐาน Base Oil: 150-SN 
AUO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานอลูมิเนียมผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วกับไตร

เมทิลออลโพรเพรน 
APO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานอลูมิเนียมผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินกับ

เพนตะอีริทริทอล 
ASD คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานอลูมิเนียมน้้ามันน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐาน Base Oil: 150-SN 
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จากนั้นให้ความร้อนกับน้้ามันที่ตั้งอยู่ในอ่างน้้ามัน โดยใช้เครื่องให้ความร้อนและแท่งกวนแม่เหล็ก (Hotplate 
and Stirrer) ให้ถึงอุณหภูมิที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา เติมสารตัวเติมเพื่อเพิ่มคุณภาพ ได้แก่ เอทาลีนไกลคอล (Ethylene 
Glycol) ไตรเมทิลออลโพรเพรน (Trimethylolpropane) และเพนตะอีริทริทอล (Pentaerythritol) ในสัดส่วนโมล 3:0.8  
เมื่ออุณหภูมิของสารละลายผสมเพิ่มขึ้นถึงอุณหภูมิที่ก้าหนด เติมตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์ในอัตราส่วน  
0.9% w/w ลงในสารละลายผสมข้างต้น ควบคุณอุณหภูมิที่ 130 °C ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง โดยจะใช้ปั๊ม
น้้าเย็นในการควบแน่นสารระเหยที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาออก เพื่อป้องกัน การเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ เมื่อเกิดปฏิกิริยาครบ
ตามก้าหนดแล้ว น้าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาแยกช้ัน และล้างน้้ากลั่นโดยใช้น้้าล้างครั้งละ 20% ของปริมาณผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์
ได้หรือมากกว่า หลังจากนั้นน้าไปต้มไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ  100 °C จนกว่าน้้ามันจะใส แล้วจึงน้าตัวอย่างที่ได้ไปผ่านการ
กรอง ได้เป็นน้้ามันหล่อลื่นสังเคราะห์ 

 
การทดสอบแรงเสียดทานการสึกหรอ 

การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน (COF) และการสึกหรอ จะท้าการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรง
เสียดทานและการสึกหรอ (Wear Friction ตามมาตรฐาน ASTM G 133-95 อุปกรณ์ในการทดสอบแรงเสียดทานและการ
สึกหรอ คือเครื่อง Wear Friction Tribometer (Pin on Disk) รุ่น ISC-200 

การทดสอบหาค่าการสึกหรอ (Pin On Disk) และสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน (COF) เป็นการทดสอบของตัวอย่าง
น้้ามันที่มีคุณสมบัติดีที่สุดของสารตัว ทั้ง 2 ชนิด เปรียบเทียบกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม Base Oil: 150-SN ใน 
การใช้งานเคลือบผิวเพื่อหล่อลื่นช้ินงาน 3 ประเภทคือ ทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียม โดยจะใช้อักษรย่อแทนช่ือช้ินงาน
และผลิตภัณฑ์ที่ใช้ดังนี้ 

BUO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานทองเหลืองด้วยผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วกับ
ไตรเมทิลออลโพรเพรน 

BPO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานทองเหลืองด้วยผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอิน
กับเพนตะอีริทริทอล 

BSD คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานทองเหลืองด้วยน้้ามันน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐาน Base Oil: 150-SN 
IUO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานเหล็กด้วยผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วกับไตร

เมทิลออลโพรเพรน 
IPO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานเหล็กด้วยผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินกับ

เพนตะอีริทริทอล 
ISD คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานเหล็กด้วยน้้ามันน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐาน Base Oil: 150-SN 
AUO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานอลูมิเนียมผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วกับไตร

เมทิลออลโพรเพรน 
APO คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานอลูมิเนียมผลิตภัณฑ์หล่อลื่นสังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินกับ

เพนตะอีริทริทอล 
ASD คือ ทดสอบการหล่อลื่นช้ินงานอลูมิเนียมน้้ามันน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐาน Base Oil: 150-SN 

 
 
 
 

 
 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หล่อลืน่ชีวภาพที่สังเคราะห์ได้ 

 ในการทดลองนี้ได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หล่อลื่นชีวภาพที่สังเคราะห์ได้โดยน้า
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้จากงานวิจัยนี้มาเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์หล่อลื่นชีวภาพที่สังเคราะห์ได้จาก
งานวิจัยอื่น และน้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม (Base Oil:150-SN) ที่ยังไม่ได้มีการเติมสารเพิ่มคุณภาพจากบริษัท พี ไว 
จ้ากัด การเปรียบเทียบคุณสมบัตทิางกายภาพที่สา้คัญของผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้จากงานวิจัยนี้กับผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์
ได้จากงานวิจัยอื่นจะใช้ผลิตภัณฑ์หล่อลื่นชีวภาพที่สังเคราะห์ได้ทั้งหมดมาเปรียบกับผลิตภัณฑ์ที่ได้จากงานวิจัยของ จิต
โศภิน (2550) ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากงานวิจัยของ Yunus และเปรียบเทียบกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานท่ียังไม่มีการเพิ่มสารเติม
แต่ง Base Oil: 150-SN โดยจะเปรียบเทียบค่าความหนืด ค่าดัชนีความหนืด จุดวาบไฟ และจุดไหลเท ซึ่งผลการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์จะแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้กับงานวิจัยอ่ืนและน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 

ผลิตภัณฑ์หล่อลื่นชีวภาพสังเคราะห ์ ค่าความหนืด,cSt ดัชน ี
ความหนืด (VI) 

จุดวาบ
ไฟ (°C) 

จุดไหลเท 
(°C) 

วัตถุดิบ สารตัวเติม 40°C 100°C    

น้้ามันปาลม์
โอเลอิน 

Ethylene glycol 34.13 7.00 173 255 7 
Trimethylolpropane 58.12 8.17 109 178 4 

Pentaerythritol 40.24 8.44 193 290 -2 
น้้ามันพืช 
ใช้แล้ว 

Ethylene glycol 33.47 7.23 186 283 4 
Trimethylolpropane 41.10 8.71 198 287 -3 

Pentaerythritol 37.49 8.18 201 281 3 
น้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม 
(Base Oil: 150-SN) [3] 29.21 5.13 104 218 -9 

งานวิจัยของจิตโศภนิ [4] 24.28 6.30 217 246 6 
งานวิจัยของ Yunus และคณะ [5] 49.70 9.80 187 304 -1 

 
ผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ทุกชนิดมีค่าความหนืดที่ 40 °C และ 100 °C อยู่ในช่วง 33.47-58.12 และ 7.00-8.71 

cSt ค่าดัชนีความหนืดอยู่ในช่วง 109-201 ค่าจุดวาบไฟอยู่ในช่วง 178-290 และค่าจุดไหลเทต่้าสุดเท่ากับ -3 oC ซึ่งมี
คุณสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม (Base Oil: 150-SN) จัดอยู่ในเกณฑ์คุณสมบัติของน้้ามันเกรดเดี่ยว 
SAE 20 และไม่สามารถใช้งานในบริเวณที่มีอุณหภูมิต่้าได้ เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้ยังไม่ได้มีการเพิ่มสารคุณภาพ
ในด้านต่างๆ ถ้ามีการเติมสารเพิ่มคุณภาพแล้วสามารถน้าไปพัฒนาต่อเพื่อให้มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานของ
น้้ามันหล่อลื่นได้ และผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติดีที่สุดของสารตัวเติมทั้ง 2 ชนิด คือ ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้ว
ร่วมกับไตรเมทิลออลโพรเพรน และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับเพนตะอีริทริทอล 

ผลความต้านทานการสึกหรอและสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
การสึกหรอและแรงเสียดทานของผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติดีที่สุด คือ ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้ว

ร่วมกับไตรเมทิลออลโพรเพรน และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับเพนตะอีริทริทอล เปรียบเทียบกับ
น้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม Base Oil: 150-SN จะพบว่าน้้ามันที่สังเคราะห์ได้มีค่าของการสึกหรอช้ินงาน ทองเหลือง 
เหล็ก และอลูมิเนียม ใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม แต่น้้ามันหล่อลื่นที่สังเคราะห์นั้นส่งผลต่อการสึกหรอ
ของช้ินงาน สาเหตุอาจจะเนื่องมาจากการตกค้างของสารเคมีที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หล่อลืน่ชีวภาพที่สังเคราะห์ได้ 

 ในการทดลองนี้ได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หล่อลื่นชีวภาพที่สังเคราะห์ได้โดยน้า
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้จากงานวิจัยนี้มาเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์หล่อลื่นชีวภาพที่สังเคราะห์ได้จาก
งานวิจัยอื่น และน้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม (Base Oil:150-SN) ที่ยังไม่ได้มีการเติมสารเพิ่มคุณภาพจากบริษัท พี ไว 
จ้ากัด การเปรียบเทียบคุณสมบัตทิางกายภาพที่สา้คัญของผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้จากงานวิจัยนี้กับผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์
ได้จากงานวิจัยอื่นจะใช้ผลิตภัณฑ์หล่อลื่นชีวภาพที่สังเคราะห์ได้ทั้งหมดมาเปรียบกับผลิตภัณฑ์ที่ได้จากงานวิจัยของ จิต
โศภิน (2550) ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากงานวิจัยของ Yunus และเปรียบเทียบกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานท่ียังไม่มีการเพิ่มสารเติม
แต่ง Base Oil: 150-SN โดยจะเปรียบเทียบค่าความหนืด ค่าดัชนีความหนืด จุดวาบไฟ และจุดไหลเท ซึ่งผลการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์จะแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้กับงานวิจัยอ่ืนและน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 

ผลิตภัณฑ์หล่อลื่นชีวภาพสังเคราะห์ ค่าความหนืด,cSt ดัชน ี
ความหนืด (VI) 

จุดวาบ
ไฟ (°C) 

จุดไหลเท 
(°C) 

วัตถุดิบ สารตัวเติม 40°C 100°C    

น้้ามันปาลม์
โอเลอิน 

Ethylene glycol 34.13 7.00 173 255 7 
Trimethylolpropane 58.12 8.17 109 178 4 

Pentaerythritol 40.24 8.44 193 290 -2 
น้้ามันพืช 
ใช้แล้ว 

Ethylene glycol 33.47 7.23 186 283 4 
Trimethylolpropane 41.10 8.71 198 287 -3 

Pentaerythritol 37.49 8.18 201 281 3 
น้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม 
(Base Oil: 150-SN) [3] 29.21 5.13 104 218 -9 

งานวิจัยของจิตโศภนิ [4] 24.28 6.30 217 246 6 
งานวิจัยของ Yunus และคณะ [5] 49.70 9.80 187 304 -1 

 
ผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ทุกชนิดมีค่าความหนืดที่ 40 °C และ 100 °C อยู่ในช่วง 33.47-58.12 และ 7.00-8.71 

cSt ค่าดัชนีความหนืดอยู่ในช่วง 109-201 ค่าจุดวาบไฟอยู่ในช่วง 178-290 และค่าจุดไหลเทต่้าสุดเท่ากับ -3 oC ซึ่งมี
คุณสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม (Base Oil: 150-SN) จัดอยู่ในเกณฑ์คุณสมบัติของน้้ามันเกรดเดี่ยว 
SAE 20 และไม่สามารถใช้งานในบริเวณที่มีอุณหภูมิต่้าได้ เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้ยังไม่ได้มีการเพิ่มสารคุณภาพ
ในด้านต่างๆ ถ้ามีการเติมสารเพิ่มคุณภาพแล้วสามารถน้าไปพัฒนาต่อเพื่อให้มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานของ
น้้ามันหล่อลื่นได้ และผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติดีที่สุดของสารตัวเติมทั้ง 2 ชนิด คือ ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้ว
ร่วมกับไตรเมทิลออลโพรเพรน และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับเพนตะอีริทริทอล 

ผลความต้านทานการสึกหรอและสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
การสึกหรอและแรงเสียดทานของผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติดีที่สุด คือ ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้ว

ร่วมกับไตรเมทิลออลโพรเพรน และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับเพนตะอีริทริทอล เปรียบเทียบกับ
น้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม Base Oil: 150-SN จะพบว่าน้้ามันที่สังเคราะห์ได้มีค่าของการสึกหรอช้ินงาน ทองเหลือง 
เหล็ก และอลูมิเนียม ใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม แต่น้้ามันหล่อลื่นที่สังเคราะห์นั้นส่งผลต่อการสึกหรอ
ของช้ินงาน สาเหตุอาจจะเนื่องมาจากการตกค้างของสารเคมีที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10114
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ภาพที่ 2 การเสียดทานของการหล่อลื่นในแตล่ะชิ้นงาน 

จากภาพที่  2 แสดงการสึกหรอและแรงเสียดทานของผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วร่วมกับ  
ไตรเมทิลออลโพรเพรน และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับเพนตะอีริ ทริทอล เปรียบเทียบกับ
น้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม Base Oil: 150-SN จะพบว่าน้้ามันที่สังเคราะห์ได้มีค่าของการสึกหรอช้ินงาน ทองเหลือง 
เหล็ก และอลูมิเนียม ใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม แต่น้้ามันหล่อลื่นท่ีสังเคราะห์นั้นส่งผลต่อการกัดกร่อน
ของช้ินงาน สาเหตุอาจจะเนื่องมาจากการตกค้างของสารเคมีที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา 

ตารางที่ 2 สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
ตัวอย่าง สมัประสิทธิ์แรงเสียดทาน (COF) 

BUO 0.23 
BPO 0.29 
BSD 0.31 
IUO 0.27 
IPO 0.26 
ISD 0.28 
AUO 0.15 
APO 0.16 
ASD 0.20 
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IUO 

 
IPO 

 
ISD 

 
AUO 

 
APO 

 
ASD 

ภาพที่ 2 การเสียดทานของการหล่อลื่นในแตล่ะชิ้นงาน 

จากภาพที่  2 แสดงการสึกหรอและแรงเสียดทานของผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วร่วมกับ  
ไตรเมทิลออลโพรเพรน และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับเพนตะอีริ ทริทอล เปรียบเทียบกับ
น้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม Base Oil: 150-SN จะพบว่าน้้ามันที่สังเคราะห์ได้มีค่าของการสึกหรอช้ินงาน ทองเหลือง 
เหล็ก และอลูมิเนียม ใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม แต่น้้ามันหล่อลื่นท่ีสังเคราะห์นั้นส่งผลต่อการกัดกร่อน
ของช้ินงาน สาเหตุอาจจะเนื่องมาจากการตกค้างของสารเคมีที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา 

ตารางที่ 2 สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
ตัวอย่าง สมัประสิทธิ์แรงเสียดทาน (COF) 

BUO 0.23 
BPO 0.29 
BSD 0.31 
IUO 0.27 
IPO 0.26 
ISD 0.28 
AUO 0.15 
APO 0.16 
ASD 0.20 

 
 

 

 

 
ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานกับ 

ระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจากทองเหลือง 
 

จากการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจาก
ทองเหลือง โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ทั้ง 3 ชนิด เป็นสารหล่อลื่นดังภาพที่ 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันใช้แล้วไตรเม 
ทิลออลโพรเพรนมีค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานต่้าที่สุด รองลงมา คือน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม และผลิตภัณฑ์
สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับ เพนตะอีริทริทอล ตามล้าดับ ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานมีค่าต่้ามาก
เท่าไรจะหมายความว่าผลิตภัณฑ์หล่อลื่นที่ใช้มีประสิทธิภาพในการลดแรงเสียดทานต่อวัตถุช้ินนั้นได้ดี 
 

 
ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานกับ 

ระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจากเหล็ก 
 

จากภาพที่ 4 ค่าการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อลื่น
ช้ินงานจากเหล็ก โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ทั้ง 3 ชนิด เป็นสารหล่อล่อลื่น จะเห็นได้ว่าลักษณะกราฟของสัมประสิทธ์แรงเสียดทาน
มีค่าค่อนข้างต่้าและสม่้าเสมอ สาเหตุเนื่องมาจากช้ินงานเหล็กมีลักษณะค่อนข้างแขง็จึงท้าให้เกิดการสึกกร่อนได้ยาก 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10116
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานกับ 

ระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจากทองเหลือง 
 

จากการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจาก
ทองเหลือง โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ทั้ง 3 ชนิด เป็นสารหล่อลื่นดังภาพที่ 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันใช้แล้วไตรเม 
ทิลออลโพรเพรนมีค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานต่้าที่สุด รองลงมา คือน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม และผลิตภัณฑ์
สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับ เพนตะอีริทริทอล ตามล้าดับ ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานมีค่าต่้ามาก
เท่าไรจะหมายความว่าผลิตภัณฑ์หล่อลื่นที่ใช้มีประสิทธิภาพในการลดแรงเสียดทานต่อวัตถุช้ินนั้นได้ดี 
 

 
ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานกับ 

ระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจากเหล็ก 
 

จากภาพที่ 4 ค่าการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อลื่น
ช้ินงานจากเหล็ก โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ทั้ง 3 ชนิด เป็นสารหล่อล่อลื่น จะเห็นได้ว่าลักษณะกราฟของสัมประสิทธ์แรงเสียดทาน
มีค่าค่อนข้างต่้าและสม่้าเสมอ สาเหตุเนื่องมาจากช้ินงานเหล็กมีลักษณะค่อนข้างแขง็จึงท้าให้เกิดการสึกกร่อนได้ยาก 

 

 
 

 

 
ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานกับ 

ระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจากอลูมิเนียม 
 

จากภาพที่ 5 แสดงค่าการเปรียมเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อ
ลื่นช้ินงานจากอะลูมิเนียม โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ทั้ง 3 ชนิด เป็นสารหล่อลื่น พบว่าเมื่อระยะเมื่อเวลาผ่านไปนานขึ้นรอยของ
การเสียดทานจะมีค่าลดต่้าลงเรื่อยๆ เนื่องมาจากอะลูมิเนียมมีพื้นผิวหน้า ช้ินงานที่อ่อนกว่าวัสดุ ช้ินอื่น จึงท้าให้
น้้ามันหล่อลื่นเกิดการกัดกร่อนของช้ินงานในช่วงแรก 

จากการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจาก
ทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียม โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ท้ัง 3 ชนิด เป็นสารหล่อลื่นดังภาพที่ 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จาก
น้้ามันใช้แล้วไตรเมทิลออลโพรเพรนมีค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานต่้าที่สุด รองลงมา คือน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 
และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับ เพนตะอีริทริทอล ตามล้าดับ ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน
มีค่าต่้ามากเท่าไรจะหมายความว่าผลิตภัณฑ์หล่อลื่นที่ใช้มีประสิทธิภาพในการลดแรงเสียดทานต่อวัตถุช้ินนั้นได้ดี 

 
สรุปผลการวิจัย 

การสึกกร่อนและแรงเสียดทานของผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วร่วมกับไตรเมทิลออลโพรเพรน และ
ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับเพนตะอีริทริทอล เปรียบเทียบกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 
Base Oil: 150-SN จะพบว่าน้้ามันท่ีสังเคราะห์ได้มีค่าของการสึกกร่อนช้ินงาน ทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียม ใกล้เคียง
กับน้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม เนื่องจากไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ซึ่งสามารถยอมรับสมมติฐานได้ 
คือ ค่า P-value มีค่ามากกว่า ที่ก้าหนด และค่า F ที่ค้านวณได้มีค่าน้อยกว่า F-critical ส้าหรับ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทาน (COP) ยิ่งมีค่าน้อย แสดงว่าสามารถทนต่อการสึกกร่อนสูง ทนต่อแรงเสียดทานได้ดีโดยค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน
ต่อช้ินงานทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียมมีค่าอยู่ในช่วง 0.23-0.29, 0.26-0.27 และ 0.15-0.16 ตามล้าดับ ซึ่งจะเห็นได้
ว่าผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วร่วมกับไตรเมทิลออลโพรเพรน และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเล
อินร่วมกับเพนตะอีริทริทอลมีค่าค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานต่อช้ินงาน ทั้ง 3 ชนิด มีค่าที่ต่้าและใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่น
พื้นฐานปิโตรเลียม Base Oil: 150-SN 
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ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานกับ 

ระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจากอลูมิเนียม 
 

จากภาพที่ 5 แสดงค่าการเปรียมเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อ
ลื่นช้ินงานจากอะลูมิเนียม โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ทั้ง 3 ชนิด เป็นสารหล่อลื่น พบว่าเมื่อระยะเมื่อเวลาผ่านไปนานขึ้นรอยของ
การเสียดทานจะมีค่าลดต่้าลงเรื่อยๆ เนื่องมาจากอะลูมิเนียมมีพื้นผิวหน้า ช้ินงานที่อ่อนกว่าวัสดุ ช้ินอื่น จึงท้าให้
น้้ามันหล่อลื่นเกิดการกัดกร่อนของช้ินงานในช่วงแรก 

จากการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจาก
ทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียม โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ท้ัง 3 ชนิด เป็นสารหล่อลื่นดังภาพที่ 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จาก
น้้ามันใช้แล้วไตรเมทิลออลโพรเพรนมีค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานต่้าที่สุด รองลงมา คือน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 
และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับ เพนตะอีริทริทอล ตามล้าดับ ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน
มีค่าต่้ามากเท่าไรจะหมายความว่าผลิตภัณฑ์หล่อลื่นที่ใช้มีประสิทธิภาพในการลดแรงเสียดทานต่อวัตถุช้ินนั้นได้ดี 

 
สรุปผลการวิจัย 

การสึกกร่อนและแรงเสียดทานของผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วร่วมกับไตรเมทิลออลโพรเพรน และ
ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับเพนตะอีริทริทอล เปรียบเทียบกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 
Base Oil: 150-SN จะพบว่าน้้ามันท่ีสังเคราะห์ได้มีค่าของการสึกกร่อนช้ินงาน ทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียม ใกล้เคียง
กับน้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม เนื่องจากไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ซึ่งสามารถยอมรับสมมติฐานได้ 
คือ ค่า P-value มีค่ามากกว่า ที่ก้าหนด และค่า F ที่ค้านวณได้มีค่าน้อยกว่า F-critical ส้าหรับ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทาน (COP) ยิ่งมีค่าน้อย แสดงว่าสามารถทนต่อการสึกกร่อนสูง ทนต่อแรงเสียดทานได้ดีโดยค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน
ต่อช้ินงานทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียมมีค่าอยู่ในช่วง 0.23-0.29, 0.26-0.27 และ 0.15-0.16 ตามล้าดับ ซึ่งจะเห็นได้
ว่าผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วร่วมกับไตรเมทิลออลโพรเพรน และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเล
อินร่วมกับเพนตะอีริทริทอลมีค่าค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานต่อช้ินงาน ทั้ง 3 ชนิด มีค่าที่ต่้าและใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่น
พื้นฐานปิโตรเลียม Base Oil: 150-SN 
 
 
 
 

 
 

 

 
ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานกับ 

ระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจากอลูมิเนียม 
 

จากภาพที่ 5 แสดงค่าการเปรียมเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อ
ลื่นช้ินงานจากอะลูมิเนียม โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ทั้ง 3 ชนิด เป็นสารหล่อลื่น พบว่าเมื่อระยะเมื่อเวลาผ่านไปนานขึ้นรอยของ
การเสียดทานจะมีค่าลดต่้าลงเรื่อยๆ เนื่องมาจากอะลูมิเนียมมีพื้นผิวหน้า ช้ินงานที่อ่อนกว่าวัสดุ ช้ินอื่น จึงท้าให้
น้้ามันหล่อลื่นเกิดการกัดกร่อนของช้ินงานในช่วงแรก 

จากการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจาก
ทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียม โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ท้ัง 3 ชนิด เป็นสารหล่อลื่นดังภาพที่ 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จาก
น้้ามันใช้แล้วไตรเมทิลออลโพรเพรนมีค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานต่้าที่สุด รองลงมา คือน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 
และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับ เพนตะอีริทริทอล ตามล้าดับ ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน
มีค่าต่้ามากเท่าไรจะหมายความว่าผลิตภัณฑ์หล่อลื่นที่ใช้มีประสิทธิภาพในการลดแรงเสียดทานต่อวัตถุช้ินนั้นได้ดี 

 
สรุปผลการวิจัย 

การสึกกร่อนและแรงเสียดทานของผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วร่วมกับไตรเมทิลออลโพรเพรน และ
ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับเพนตะอีริทริทอล เปรียบเทียบกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 
Base Oil: 150-SN จะพบว่าน้้ามันท่ีสังเคราะห์ได้มีค่าของการสึกกร่อนช้ินงาน ทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียม ใกล้เคียง
กับน้้ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานปิโตรเลียม เนื่องจากไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ซึ่งสามารถยอมรับสมมติฐานได้ 
คือ ค่า P-value มีค่ามากกว่า ที่ก้าหนด และค่า F ที่ค้านวณได้มีค่าน้อยกว่า F-critical ส้าหรับ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทาน (COP) ยิ่งมีค่าน้อย แสดงว่าสามารถทนต่อการสึกกร่อนสูง ทนต่อแรงเสียดทานได้ดีโดยค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน
ต่อช้ินงานทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียมมีค่าอยู่ในช่วง 0.23-0.29, 0.26-0.27 และ 0.15-0.16 ตามล้าดับ ซึ่งจะเห็นได้
ว่าผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วร่วมกับไตรเมทิลออลโพรเพรน และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเล
อินร่วมกับเพนตะอีริทริทอลมีค่าค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานต่อช้ินงาน ทั้ง 3 ชนิด มีค่าที่ต่้าและใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่น
พื้นฐานปิโตรเลียม Base Oil: 150-SN 
 
 
 
 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10118

FC
015

 
 

 

 
ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานกับ 

ระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจากอลูมิเนียม 
 

จากภาพที่ 5 แสดงค่าการเปรียมเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อ
ลื่นช้ินงานจากอะลูมิเนียม โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ทั้ง 3 ชนิด เป็นสารหล่อลื่น พบว่าเมื่อระยะเมื่อเวลาผ่านไปนานขึ้นรอยของ
การเสียดทานจะมีค่าลดต่้าลงเรื่อยๆ เนื่องมาจากอะลูมิเนียมมีพื้นผิวหน้า ช้ินงานที่อ่อนกว่าวัสดุ ช้ินอื่น จึงท้าให้
น้้ามันหล่อลื่นเกิดการกัดกร่อนของช้ินงานในช่วงแรก 

จากการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานกับระยะเวลาในการหล่อลื่นช้ินงานจาก
ทองเหลือง เหล็ก และอลูมิเนียม โดยใช้ผลิตภัณฑ์ ท้ัง 3 ชนิด เป็นสารหล่อลื่นดังภาพที่ 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จาก
น้้ามันใช้แล้วไตรเมทิลออลโพรเพรนมีค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานต่้าที่สุด รองลงมา คือน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 
และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับ เพนตะอีริทริทอล ตามล้าดับ ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน
มีค่าต่้ามากเท่าไรจะหมายความว่าผลิตภัณฑ์หล่อลื่นที่ใช้มีประสิทธิภาพในการลดแรงเสียดทานต่อวัตถุช้ินนั้นได้ดี 

 
สรุปผลการวิจัย 

การสึกกร่อนและแรงเสียดทานของผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันพืชใช้แล้วร่วมกับไตรเมทิลออลโพรเพรน และ
ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์จากน้้ามันปาล์มโอเลอินร่วมกับเพนตะอีริทริทอล เปรียบเทียบกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 
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การวิเคราะห์คุณสมบัติและต้นทุนการผลิตถ่านชีวภาพ โดยใช้กระบวนการไพโรไลซิส 
Analysis of Properties and Costs of Biochar Production with Using Pyrolysis Process 

 
ประภสัสร รัตนไพบูลย,์ นิกราน หอมดวง1 ฌัฐวุฒิ ดุษฎ,ี ชูรัตน์ ธารารักษ์, อัครินทร์ อินทนิเวศน ์

วิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลยัพลังงาทดแทน มหาวิทยาลยัแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
 

บทคัดย่อ 
ในการศึกษานี้เป็นการวิเคราะห์คุณสมบัติและต้นทุนการผลิตถ่านชีวภาพในระดับห้องปฏิบัติการ ผ่าน

กระบวนการไพโรไลซิส โดยใช้แกลบ และซังข้าวโพด เป็นชีวมวล อุณหภูมิไพโรไลซิส คือ 300 และ 400 oC ระยะเวลา 40 
และ 60 min ภายใต้บรรยากาศก๊าซไนโตรเจน โดยใช้เตาฮีทเตอร์ในการผลิตถ่านชีวภาพ ส าหรับการวิเคราะห์ต้นทุนการ
ผลิตถ่านจะใช้เครื่องผลิตถ่านชนิดให้ความร้อนด้วยก๊าซหุงต้ม พบว่าอุณหภูมิไพโรไลซิสเป็นตัวแปรที่ส าคัญที่ส่งผลให้ถ่าน
ชีวภาพมีคุณภาพเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่การเพิ่มระยะเวลาส่งผลให้คุณภาพถ่านชีวภาพไม่แตกต่างกันนักที่อุณหภูมิเดียวกัน 
การเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสจะท าถ่านชีวภาพมีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงขึ้น โดยที่ถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพดอุณหภูมิ 400 
oC ระยะเวลา 60 min มีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงสุดคือ 51.88% และค่าความร้อนสูงคือ 23.95 MJ/kg นอกจากนี้การใช้
อุณหภูมิไพโรไลซิสสูงนี้ยังส่งผลให้มีอัตราการใช้พลังงานสูงคือ 37.06 kWh/kg โดยต้นทุนในการผลิตถ่านชีวภาพในระดับ
ห้องปฏิบัติการ 8.99 Baht/kg ที่การทดลอง 1 kg/ครั้ง ขณะเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบการใช้ชีวมวลเป็นแหล่งความร้อน
ทดแทนก๊าซหุงต้มจะท าให้ลดต้นทุนในการผลิตถ่านลดลง 83-86% 
 

ค าส าคัญ: ชีวมวล ถ่านชีวภาพ ไพโรไลซิส ปริมาณคาร์บอนคงตัว อัตราการใช้พลังงาน 
 

บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม สามารถผลิตพืชอาหารเพื่อบริโภคทั้งภายในประเทศ และส่งออกภายนอก

ประเทศ ดินจึงเป็นปัจจัยความส าคัญอย่างยิ่งในการเพาะปลูก ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาดินเสื่อมคุณภาพ 
เนื่องจากการท าเกษตรกรรมแบบต่อเนื่อง และขาดการปรับปรุงดินทีเ่ป็นปัจจัยในการท าให้อัตราการย่อยสลายอินทรียวัตถุ
ในดินมีปริมาณลดลง และท าให้สูญเสียอินทรียวัตถุจากองค์ประกอบของดิน [1] การใช้ถ่านชีวภาพในการปรับปรุงคุณภาพ
ดินเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง ถ่านชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการแยกสลายทาง
ความร้อนที่เรียกว่า ไพโรไลซิส เป็นกระบวนทางความร้อนในการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยปราศจากอากาศหรือมีปริมาณ
อากาศอย่างจ ากัด [2] ถ่านชีวภาพท่ีได้จะมีคาร์บอนเป็นประกอบหลัก ซึ่งคาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบของถ่านชีวภาพนี้จะ
มีความเสถียรสามารถกักเก็บไว้ในดินได้นาน เป็นแหล่งกักเก็บอาหารและความช้ืน เป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยของจุลินทรีย์ที่ช่วย
ย่อยอาหารให้แก่พืชท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ [3] นอกจากนี้ถ่านชีวภาพยังมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการน ามาใช้ใน
รูปแบบพลังงาน เพราะมีค่าความร้อนที่สูงกว่าถ่านไม้ทั่วไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจการน าวัสดุทางการเกษตรที่มีปัญหาใน
การเผาท าลายในเขตภาคเหนือ ได้แก่ แกลบ และซังข้าวโพด มาผลิตเป็นถ่านชีวภาพ เพื่อลดปัญหาทางด้านหมอกควัน 
โดยศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ ปริมาณคาร์บอนคงตัว อัตราการใช้พลังงานและต้นทุน
ในการผลิตถ่านชีวภาพ 
1Corresponding author: Tel.: 084-1773632 E-mail nigranghd@gmail.com 
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ประเทศ ดินจึงเป็นปัจจัยความส าคัญอย่างยิ่งในการเพาะปลูก ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาดินเสื่อมคุณภาพ 
เนื่องจากการท าเกษตรกรรมแบบต่อเนื่อง และขาดการปรับปรุงดินทีเ่ป็นปัจจัยในการท าให้อัตราการย่อยสลายอินทรียวัตถุ
ในดินมีปริมาณลดลง และท าให้สูญเสียอินทรียวัตถุจากองค์ประกอบของดิน [1] การใช้ถ่านชีวภาพในการปรับปรุงคุณภาพ
ดินเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง ถ่านชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการแยกสลายทาง
ความร้อนที่เรียกว่า ไพโรไลซิส เป็นกระบวนทางความร้อนในการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยปราศจากอากาศหรือมีปริมาณ
อากาศอย่างจ ากัด [2] ถ่านชีวภาพท่ีได้จะมีคาร์บอนเป็นประกอบหลัก ซึ่งคาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบของถ่านชีวภาพนี้จะ
มีความเสถียรสามารถกักเก็บไว้ในดินได้นาน เป็นแหล่งกักเก็บอาหารและความช้ืน เป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยของจุลินทรีย์ที่ช่วย
ย่อยอาหารให้แก่พืชท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ [3] นอกจากนี้ถ่านชีวภาพยังมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการน ามาใช้ใน
รูปแบบพลังงาน เพราะมีค่าความร้อนที่สูงกว่าถ่านไม้ทั่วไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจการน าวัสดุทางการเกษตรที่มีปัญหาใน
การเผาท าลายในเขตภาคเหนือ ได้แก่ แกลบ และซังข้าวโพด มาผลิตเป็นถ่านชีวภาพ เพื่อลดปัญหาทางด้านหมอกควัน 
โดยศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ ปริมาณคาร์บอนคงตัว อัตราการใช้พลังงานและต้นทุน
ในการผลิตถ่านชีวภาพ 
1Corresponding author: Tel.: 084-1773632 E-mail nigranghd@gmail.com 

 

การสึกหรอของชิ้นงานที่ใช้น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพสังเคราะห์เปรียบเทียบกับ 
น้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม 

The Comparison of Sample wear by using Synthetic Biolubricants  
and Petroleum Based Lubricants 

    
รัชฎาภรณ์ อินเกิด1* ณัฐวุฒิ ดุษฎี1 และศิรินุช จินดารักษ2์ 

  1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ เชียงใหม่ 50290 
  2 คณะวิทยาสาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร พิษณุโลก 65000 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาเกี่ยวกับการสังเคราะห์น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพจากน้้ามันพืช โดยการน้าน้้ามันปาล์มโอเลอิน 
และน้้ามันพืชใช้แล้ว มาผ่านการสังเคราะห์ด้วยกระบวนการทรานเอสเทอร์ริฟิเคช่ัน ซึ่งจะใช้สารตัวเติมเอทาลีนไกลคอล 
ไตรเมทิลออลโพรเพรน และเพนตะอีริทริทอล ที่อัตราส่วนเชิงโมลเท่ากับ 3:0.8 ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์  
0.9% w/w ที่อุณหภูมิ 130o C ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง และใช้น้้าเย็นในการควบแน่นสารระเหยที่เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ์ที่ความดันบรรยากาศ จากนั้นท้าการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การสึกหรอและ
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน โดยเปรียบกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม (150-SN) จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่
สังเคราะห์ได้มีคุณสมบัติทางกายภาพใกล้เคียงกับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม สามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ของน้้ามันเกรด
เดี่ยว SAE 20 ผลการทดสอบการสึกหรอและค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานได้ท้าการทดสอบกับโลหะ 3 ชนิด (ทองเหลือง 
เหล็ก และอลูมิเนียม) ร่วมกับผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้ พบว่าการสึกหรอไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ (P0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบการใช้กับน้้ามันหล่อลื่นพื้นฐานปิโตรเลียม (150-SN) และมีค่าสัมประสิทธิ์ แรงเสียดทานอยู่ในช่วง  
0.23-0.29 (ทองเหลือง) 0.26-0.27 (เหล็ก) 0.15-0.16 (อลูมิเนียม) ทั้งนี้ สามารถเติมสารเพิ่มคุณภาพเพื่อพัฒนาคุณสมบัติ
ให้เหมาะสมต่อการใช้งานอ่ืนๆ ได้ 
 
 

ค้าส้าคัญ: น้้ามันหล่อลื่นชีวภาพ กระบวนการทรานเอสเทอร์ริฟิเคชั่น พฤติกรรมการสึกหรอ สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
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การวิเคราะห์คุณสมบัติและต้นทุนการผลิตถ่านชีวภาพ โดยใช้กระบวนการไพโรไลซิส 
Analysis of Properties and Costs of Biochar Production with Using Pyrolysis Process 

 
ประภสัสร รัตนไพบูลย,์ นิกราน หอมดวง1 ฌัฐวุฒิ ดุษฎ,ี ชูรัตน์ ธารารักษ์, อัครินทร์ อินทนิเวศน ์

วิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลยัพลังงาทดแทน มหาวิทยาลยัแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
 

บทคัดย่อ 
ในการศึกษานี้เป็นการวิเคราะห์คุณสมบัติและต้นทุนการผลิตถ่านชีวภาพในระดับห้องปฏิบัติการ ผ่าน

กระบวนการไพโรไลซิส โดยใช้แกลบ และซังข้าวโพด เป็นชีวมวล อุณหภูมิไพโรไลซิส คือ 300 และ 400 oC ระยะเวลา 40 
และ 60 min ภายใต้บรรยากาศก๊าซไนโตรเจน โดยใช้เตาฮีทเตอร์ในการผลิตถ่านชีวภาพ ส าหรับการวิเคราะห์ต้นทุนการ
ผลิตถ่านจะใช้เครื่องผลิตถ่านชนิดให้ความร้อนด้วยก๊าซหุงต้ม พบว่าอุณหภูมิไพโรไลซิสเป็นตัวแปรที่ส าคัญที่ส่งผลให้ถ่าน
ชีวภาพมีคุณภาพเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่การเพิ่มระยะเวลาส่งผลให้คุณภาพถ่านชีวภาพไม่แตกต่างกันนักที่อุณหภูมิเดียวกัน 
การเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสจะท าถ่านชีวภาพมีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงขึ้น โดยที่ถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพดอุณหภูมิ 400 
oC ระยะเวลา 60 min มีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงสุดคือ 51.88% และค่าความร้อนสูงคือ 23.95 MJ/kg นอกจากนี้การใช้
อุณหภูมิไพโรไลซิสสูงนี้ยังส่งผลให้มีอัตราการใช้พลังงานสูงคือ 37.06 kWh/kg โดยต้นทุนในการผลิตถ่านชีวภาพในระดับ
ห้องปฏิบัติการ 8.99 Baht/kg ที่การทดลอง 1 kg/ครั้ง ขณะเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบการใช้ชีวมวลเป็นแหล่งความร้อน
ทดแทนก๊าซหุงต้มจะท าให้ลดต้นทุนในการผลิตถ่านลดลง 83-86% 
 

ค าส าคัญ: ชีวมวล ถ่านชีวภาพ ไพโรไลซิส ปริมาณคาร์บอนคงตัว อัตราการใช้พลังงาน 
 

บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม สามารถผลิตพืชอาหารเพื่อบริโภคทั้งภายในประเทศ และส่งออกภายนอก

ประเทศ ดินจึงเป็นปัจจัยความส าคัญอย่างยิ่งในการเพาะปลูก ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาดินเสื่อมคุณภาพ 
เนื่องจากการท าเกษตรกรรมแบบต่อเนื่อง และขาดการปรับปรุงดินทีเ่ป็นปัจจัยในการท าให้อัตราการย่อยสลายอินทรียวัตถุ
ในดินมีปริมาณลดลง และท าให้สูญเสียอินทรียวัตถุจากองค์ประกอบของดิน [1] การใช้ถ่านชีวภาพในการปรับปรุงคุณภาพ
ดินเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง ถ่านชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการแยกสลายทาง
ความร้อนที่เรียกว่า ไพโรไลซิส เป็นกระบวนทางความร้อนในการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยปราศจากอากาศหรือมีปริมาณ
อากาศอย่างจ ากัด [2] ถ่านชีวภาพท่ีได้จะมีคาร์บอนเป็นประกอบหลัก ซึ่งคาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบของถ่านชีวภาพนี้จะ
มีความเสถียรสามารถกักเก็บไว้ในดินได้นาน เป็นแหล่งกักเก็บอาหารและความช้ืน เป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยของจุลินทรีย์ที่ช่วย
ย่อยอาหารให้แก่พืชท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ [3] นอกจากนี้ถ่านชีวภาพยังมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการน ามาใช้ใน
รูปแบบพลังงาน เพราะมีค่าความร้อนที่สูงกว่าถ่านไม้ทั่วไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจการน าวัสดุทางการเกษตรที่มีปัญหาใน
การเผาท าลายในเขตภาคเหนือ ได้แก่ แกลบ และซังข้าวโพด มาผลิตเป็นถ่านชีวภาพ เพื่อลดปัญหาทางด้านหมอกควัน 
โดยศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ ปริมาณคาร์บอนคงตัว อัตราการใช้พลังงานและต้นทุน
ในการผลิตถ่านชีวภาพ 
1Corresponding author: Tel.: 084-1773632 E-mail nigranghd@gmail.com วิธีการวิจัย 

เคร่ืองมือในการผลิตถ่านชีวภาพ 
ในการทดสอบผลิตถ่านชีวภาพด้วยกระบวนไพโรไลซสิ เครื่องมือผลิตถ่านชีวภาพเพื่อการวิเคราะห์ผลกระทบจาก

อุณหภูมิและเวลาจะใช้เครื่องวิเคราะห์ระดับห้องปฏิบัติการ ส่วนการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตถ่านจะใช้เครื่องผลิตถ่านชนิด
ให้ความร้อนด้วยก๊าซหุงต้ม โดยทั้งสองเครื่องนี้เวลาทดสอบจะใช้ตัวแปรเดียวกัน เครื่องผลิตถ่านระดับห้องปฏิบัติการเป็น
เตาเผาแบบใช้ความร้อนจากฮีทเตอร์ที่ใช้ขดลวดไฟฟ้าเป็นแหล่งความร้อน ใช้ก าลังไฟฟ้าให้กับขดลวดฮีทเตอร์ 5,000 W 
แรงดันไฟฟ้า 220 V ที่ความถี่ 50 Hz สามารถท าอุณหภูมิสูงสุดได้ 1,500 oC ส่วนเตาผลิตถ่านชีวภาพส าหรับการทดสอบ
น าร่องครั้งละ 1 kg จะใช้ก๊าซหุงต้มเป็นแหล่งความร้อน ลักษณะของเตาเป็นทรงกระบอก สามารถจุชีวมวลในการผลิต 
ครั้งละ 1 kg ส่วนประกอบทั่วไปของเตาประกอบไปด้วย ห้องเผาไหม้ หัวเตาก๊าซและชุดมอเตอร์และเกียร์ทดที่มีขนาด 1 
HP (0.75 kW) มีอัตราการหมุนของห้องเผาไหม้คือ 0.15 rpm 

วิธีการทดลอง 
ในงานวิจัยนี้ใช้ แกลบและซังข้าวโพดเป็นวัตถุดิบในการผลิตถ่านชีวภาพ ชีวมวล 2 ชนิดนี้เป็นชีวมวลที่พบมากใน

เขตภาคเหนือการทดสอบเริ่มต้นจากการน าเอาชีวมวลทั้ง 2 ชนิด มาอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 oC ท าการบดย่อยให้ได้ขนาด 
1 mm (16 mesh) น าไปทดสอบกับเครื่องมือผลิตถ่านชีวภาพที่อุณหภูมิไพโรไลซิส คือ 300 และ 400 oC เป็นระยะเวลา 
40 และ 60 min โดยใช้ก๊าซไนโตรเจนไหลเวียนในกระบวนการ จากนั้นน าชีวมวลไปทดสอบและวิเคราะห์ผลทางเคมีโดย
วิธีวิเคราะห์โดยประมาณ ส่วนการทดสอบเพื่อวิเคราะห์ต้นทุน กระบวนการการเตรียมและการทดสอบจะเหมือนกับการ
ทดสอบในระดับปฏิบัติการแตกต่างกันเพียงปริมาณชีวมวลที่ทดลองและเช้ือเพลิงที่ป้อนเป็นแหล่งพลังงานความร้อน
เท่านั้น  

การวิเคราะห์คุณสมบัติ 
การวิเคราะห์คุณสมบัติถ่านชีวภาพ ท าการวิเคราะห์โดยประมาณ (Proximate analysis) ด้วยการหาค่าความช้ืน 

โดยน าตัวอย่างมาอบที่อุณหภูมิ 105 oC ระยะเวลา 3 h ตามมาตรฐาน ASTM D2867-04 ปริมาณสารระเหย ท าการเผา
ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 750 oC ระยะเวลา 7 min ตามมาตรฐาน ASTM D 5832-96 ปริมาณเถ้าตามมาตรฐาน ASTM D 
2866-94 เผาที่อุณหภูมิ 650 oC ระยะเวลา 3 h [4] ค านวณหาปริมาณคาร์บอนคงตัวจากสมการที่ (1) [5] และวิเคราะห์ 
ค่าความร้อนสูงจากสมการที่ (2) [6] วิเคราะห์อัตราการใช้พลังงาน และต้นทุนในการผลิตถ่านชีวภาพ นอกจากนี้ท าการ
วิเคราะห์แบบแยกธาตุ (Ultimate analysis) ของชีวมวล ที่ห้องปฏิบัติการธรณี โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดล าปาง  

 
FC (%) = 100 – (MC + VM + Ash) 

HHV (MJ/kg) = 0.3536FC + 0.1559VM - 0.0078Ash 
(1) 
(2) 

เมื่อ FC คือ ปริมาณคาร์บอนคงตัว (%), MC คือ ความช้ืน (%), VM คือ ปริมาณสารระเหย (%) Ash คือ ปริมาณ
เถ้า (%) และ HHV คือ ค่าความร้อนสูง (MJ/kg) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของชีวมวลแกลบและซังข้าวโพด 
การวิเคราะห์คุณสมบัติของแกลบและซังข้าวโพด ด้วยการวิเคราะห์โดยประมาณ พบว่าซังข้าวโพดมีค่ามากกว่า

แกลบ ดังตารางที่ 1 ซึ่งเป็นผลมากจากซังข้าวโพดมีองค์ประกอบทางเคมีที่ประกอบไปด้วย คาร์บอน (C), ไฮโดรเจน (H), 
ออกซิเจน (O), ไนโตรเจน (N) และซัลเฟอร์ (S) ที่มากกว่าแกลบ คือ 46.39%, 6.05%, 40.67%, 0.04% และ 0.00% 
ตามล าดับ ดังตารางที่ 2 ท าให้ซังข้าวโพดมีความช้ืน ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถ้า และปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงกว่า
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วิธีการวิจัย 
เคร่ืองมือในการผลิตถ่านชีวภาพ 
ในการทดสอบผลิตถ่านชีวภาพด้วยกระบวนไพโรไลซสิ เครื่องมือผลิตถ่านชีวภาพเพื่อการวิเคราะห์ผลกระทบจาก

อุณหภูมิและเวลาจะใช้เครื่องวิเคราะห์ระดับห้องปฏิบัติการ ส่วนการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตถ่านจะใช้เครื่องผลิตถ่านชนิด
ให้ความร้อนด้วยก๊าซหุงต้ม โดยทั้งสองเครื่องนี้เวลาทดสอบจะใช้ตัวแปรเดียวกัน เครื่องผลิตถ่านระดับห้องปฏิบัติการเป็น
เตาเผาแบบใช้ความร้อนจากฮีทเตอร์ที่ใช้ขดลวดไฟฟ้าเป็นแหล่งความร้อน ใช้ก าลังไฟฟ้าให้กับขดลวดฮีทเตอร์ 5,000 W 
แรงดันไฟฟ้า 220 V ที่ความถี่ 50 Hz สามารถท าอุณหภูมิสูงสุดได้ 1,500 oC ส่วนเตาผลิตถ่านชีวภาพส าหรับการทดสอบ
น าร่องครั้งละ 1 kg จะใช้ก๊าซหุงต้มเป็นแหล่งความร้อน ลักษณะของเตาเป็นทรงกระบอก สามารถจุชีวมวลในการผลิต 
ครั้งละ 1 kg ส่วนประกอบทั่วไปของเตาประกอบไปด้วย ห้องเผาไหม้ หัวเตาก๊าซและชุดมอเตอร์และเกียร์ทดที่มีขนาด 1 
HP (0.75 kW) มีอัตราการหมุนของห้องเผาไหม้คือ 0.15 rpm 

วิธีการทดลอง 
ในงานวิจัยนี้ใช้ แกลบและซังข้าวโพดเป็นวัตถุดิบในการผลิตถ่านชีวภาพ ชีวมวล 2 ชนิดนี้เป็นชีวมวลที่พบมากใน

เขตภาคเหนือการทดสอบเริ่มต้นจากการน าเอาชีวมวลทั้ง 2 ชนิด มาอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 oC ท าการบดย่อยให้ได้ขนาด 
1 mm (16 mesh) น าไปทดสอบกับเครื่องมือผลิตถ่านชีวภาพที่อุณหภูมิไพโรไลซิส คือ 300 และ 400 oC เป็นระยะเวลา 
40 และ 60 min โดยใช้ก๊าซไนโตรเจนไหลเวียนในกระบวนการ จากนั้นน าชีวมวลไปทดสอบและวิเคราะห์ผลทางเคมีโดย
วิธีวิเคราะห์โดยประมาณ ส่วนการทดสอบเพื่อวิเคราะห์ต้นทุน กระบวนการการเตรียมและการทดสอบจะเหมือนกับการ
ทดสอบในระดับปฏิบัติการแตกต่างกันเพียงปริมาณชีวมวลที่ทดลองและเช้ือเพลิงที่ป้อนเป็นแหล่งพลังงานความร้อน
เท่านั้น  

การวิเคราะห์คุณสมบัติ 
การวิเคราะห์คุณสมบัติถ่านชีวภาพ ท าการวิเคราะห์โดยประมาณ (Proximate analysis) ด้วยการหาค่าความช้ืน 

โดยน าตัวอย่างมาอบที่อุณหภูมิ 105 oC ระยะเวลา 3 h ตามมาตรฐาน ASTM D2867-04 ปริมาณสารระเหย ท าการเผา
ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 750 oC ระยะเวลา 7 min ตามมาตรฐาน ASTM D 5832-96 ปริมาณเถ้าตามมาตรฐาน ASTM D 
2866-94 เผาที่อุณหภูมิ 650 oC ระยะเวลา 3 h [4] ค านวณหาปริมาณคาร์บอนคงตัวจากสมการที่ (1) [5] และวิเคราะห์ 
ค่าความร้อนสูงจากสมการที่ (2) [6] วิเคราะห์อัตราการใช้พลังงาน และต้นทุนในการผลิตถ่านชีวภาพ นอกจากนี้ท าการ
วิเคราะห์แบบแยกธาตุ (Ultimate analysis) ของชีวมวล ที่ห้องปฏิบัติการธรณี โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดล าปาง  

 
FC (%) = 100 – (MC + VM + Ash) 

HHV (MJ/kg) = 0.3536FC + 0.1559VM - 0.0078Ash 
(1) 
(2) 

เมื่อ FC คือ ปริมาณคาร์บอนคงตัว (%), MC คือ ความช้ืน (%), VM คือ ปริมาณสารระเหย (%) Ash คือ ปริมาณ
เถ้า (%) และ HHV คือ ค่าความร้อนสูง (MJ/kg) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของชีวมวลแกลบและซังข้าวโพด 
การวิเคราะห์คุณสมบัติของแกลบและซังข้าวโพด ด้วยการวิเคราะห์โดยประมาณ พบว่าซังข้าวโพดมีค่ามากกว่า

แกลบ ดังตารางที่ 1 ซึ่งเป็นผลมากจากซังข้าวโพดมีองค์ประกอบทางเคมีที่ประกอบไปด้วย คาร์บอน (C), ไฮโดรเจน (H), 
ออกซิเจน (O), ไนโตรเจน (N) และซัลเฟอร์ (S) ที่มากกว่าแกลบ คือ 46.39%, 6.05%, 40.67%, 0.04% และ 0.00% 
ตามล าดับ ดังตารางที่ 2 ท าให้ซังข้าวโพดมีความช้ืน ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถ้า และปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงกว่า
แกลบ คือ 11.44±0.18%, 83.23±2.03%, 2.40±0.66% และ 2.93% ตามล าดับ การที่ซังข้าวโพดมีปริมาณคาร์บอน 
คงตัวสูงส่งผลให้ค่าความร้อนสูงตามไปด้วย คือ 13.99 MJ/kg ในขณะที่แกลบมีค่าความร้อน 12.87 MJ/kg อย่างไรก็ตาม
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนคงตัวและค่าความร้อนกับงานวิจัยอื่น พบว่ามีปริมาณคาร์บอนคงตัวที่แตกต่างกัน
เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน ในขณะที่ค่าความร้อนจะมีค่าใกล้เคียงกัน โดยเฉลี่ยปริมาณคาร์บอนคงตัวของ
แกลบอยู่ในช่วง 13-15% และซังข้าวโพดอยู่ในช่วง 11-16% ในขณะที่ค่าความร้อนของแกลบอยู่ในช่วง 15-17 MJ/kg 
และ ซังข้าวโพดอยู่ในช่วง 15-18 MJ/kg [7-10] 
 

ตารางที่ 1 การวิเคราะห์โดยประมาณของชีวมวล 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์แบบแยกธาตุของชีวมวล 
 
 
 

 
ผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาต่อปริมาณคาร์บอนคงตัว 
จากภาพที่ 1 ผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลต่อปริมาณคาร์บอนคงตัว พบว่าถ่านชีวภาพแกลบและซังข้าวโพดมี

ปริมาณคาร์บอนคงตัว 6.12% และ 2.93% เมื่อน าไปผ่านกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะท าให้ปริมาณคาร์บอน
คงตัวเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย การเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสนี้ส่งผลให้มีการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลสเพิ่มขึ้น ปริมาณความชื้น
และสารระเหยลดลง ท าให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มสูงขึ้น [11] โดยถ่านชีวภาพแกลบ ที่อุณหภูมิ 300 และ 400 oC ที่
ระยะเวลา 60 min มีปริมาณคาร์บอนคงตัวคือ 20.95% และ 32.86% ตามล าดับ ส าหรับถ่านชีวภาพซังข้าวโพด คือ 
34.66% และ 51.88% ตามล าดับ การเพิ่มขึ้นของปริมาณคาร์บอนคงตัวนี้ส่งผลให้ค่าความร้อนของถ่านชีวภาพแกลบและ
ซังข้าวโพดที่ 400 oC มีค่าความร้อนสูงที่สุด คือ 16.10 และ 23.95 MJ/kg ตามล าดับ  

 

 
ภาพที่ 1 ผลกระทบของอุณหภมูทิี่มีผลต่อปริมาณคาร์บอนคงตัว 
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Rice husk Corn cob

Biomass MC (%) VM (%) Ash (%) FC (%) HHV (MJ/kg) 
Rice husk 6.38±0.05 69.58±2.24 17.92±0.36 6.12 12.87 
Corn cob 11.44±0.18 83.23±2.03 2.40±0.66 2.93 13.99 

Biomass C (%) H (%) O (%) N (%) S (%) 
Rice husk 39.51 5.31 34.81 0.4 0.00 
Corn cob 46.39 6.05 40.67 0.5 0.01 
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แกลบ คือ 11.44±0.18%, 83.23±2.03%, 2.40±0.66% และ 2.93% ตามล าดับ การที่ซังข้าวโพดมีปริมาณคาร์บอน 
คงตัวสูงส่งผลให้ค่าความร้อนสูงตามไปด้วย คือ 13.99 MJ/kg ในขณะที่แกลบมีค่าความร้อน 12.87 MJ/kg อย่างไรก็ตาม
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนคงตัวและค่าความร้อนกับงานวิจัยอื่น พบว่ามีปริมาณคาร์บอนคงตัวที่แตกต่างกัน
เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน ในขณะที่ค่าความร้อนจะมีค่าใกล้เคียงกัน โดยเฉลี่ยปริมาณคาร์บอนคงตัวของ
แกลบอยู่ในช่วง 13-15% และซังข้าวโพดอยู่ในช่วง 11-16% ในขณะที่ค่าความร้อนของแกลบอยู่ในช่วง 15-17 MJ/kg 
และ ซังข้าวโพดอยู่ในช่วง 15-18 MJ/kg [7-10] 
 

ตารางที่ 1 การวิเคราะห์โดยประมาณของชีวมวล 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์แบบแยกธาตุของชีวมวล 
 
 
 

 
ผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาต่อปริมาณคาร์บอนคงตัว 
จากภาพที่ 1 ผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลต่อปริมาณคาร์บอนคงตัว พบว่าถ่านชีวภาพแกลบและซังข้าวโพดมี

ปริมาณคาร์บอนคงตัว 6.12% และ 2.93% เมื่อน าไปผ่านกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะท าให้ปริมาณคาร์บอน
คงตัวเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย การเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสนี้ส่งผลให้มีการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลสเพิ่มขึ้น ปริมาณความชื้น
และสารระเหยลดลง ท าให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มสูงขึ้น [11] โดยถ่านชีวภาพแกลบ ที่อุณหภูมิ 300 และ 400 oC ที่
ระยะเวลา 60 min มีปริมาณคาร์บอนคงตัวคือ 20.95% และ 32.86% ตามล าดับ ส าหรับถ่านชีวภาพซังข้าวโพด คือ 
34.66% และ 51.88% ตามล าดับ การเพิ่มขึ้นของปริมาณคาร์บอนคงตัวนี้ส่งผลให้ค่าความร้อนของถ่านชีวภาพแกลบและ
ซังข้าวโพดที่ 400 oC มีค่าความร้อนสูงที่สุด คือ 16.10 และ 23.95 MJ/kg ตามล าดับ  

 

 
ภาพที่ 1 ผลกระทบของอุณหภมูทิี่มีผลต่อปริมาณคาร์บอนคงตัว 
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Rice husk 6.38±0.05 69.58±2.24 17.92±0.36 6.12 12.87 
Corn cob 11.44±0.18 83.23±2.03 2.40±0.66 2.93 13.99 

Biomass C (%) H (%) O (%) N (%) S (%) 
Rice husk 39.51 5.31 34.81 0.4 0.00 
Corn cob 46.39 6.05 40.67 0.5 0.01 

ผลกระทบของเวลาที่มีผลต่อปริมาณคาร์บอนคงตัว พบว่าเมื่อเพิ่มระยะเวลากระบวนการไพโรไลซิสจะส่งผลให้
ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยถ่านชีวภาพแกลบที่ระยะเวลา 40 และ 60 min ที่อุณหภูมิ 400 oC มีปริมาณ
คาร์บอนคงตัวเพิ่มสูงขึ้นขึ้น คือ 31.23% และ 32.86% ตามล าดับ ส าหรับถ่านชีวภาพซังข้าวโพดเพิ่มขึ้นจากเดิมเป็น 
50.97% และ 51.88% ตามล าดับ เปอร์เซ็นต์ปริมาณคาร์บอนคงตัวที่เพิ่มขึ้นนี้มีค่าไม่แตกต่างกัน เนื่องจากสารประกอบ
คาร์บอนซึ่งระเหยได้ยากจะคงเหลืออยู่ในถ่านชีวภาพหลังจากที่เผาสารระเหยออกไป และจะใช้ระยะเวลานานในการเพิ่ม
ปริมาณคาร์บอนคงตัว [12] การเพิ่มเวลาเพียงเล็กน้อยจึงส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวและค่าความร้อนของถ่านชีวภาพ
ทั้ง 2 ระยะเวลาไม่แตกตา่งกัน โดยถ่านชีวภาพมีค่าความร้อนคือ 15.85 และ 16.03 MJ/kg ตามล าดับ ส าหรับถ่านชีวภาพ
แกลบที่ระยะเวลา 40 และ 60 min และถ่านชีวภาพซังข้าวโพด คือ 23.78 และ 23.95 MJ/kg ตามล าดับ ดังภาพท่ี 2 

 

 
ภาพที่ 2 ผลกระทบของเวลาที่มผีลต่อปรมิาณคาร์บอนคงตัว  

 
จากตารางที่ 3 จะสังเกตได้ว่าชีวมวลที่ได้ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิและระยะเวลาเพิ่มขึ้นจะส่งผลต่อ

คาร์บอนคงตัว โดยที่อุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิสเป็นตัวแปรที่ส าคัญที่ท าให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มสูงขึ้นเป็น
อย่างมาก ในขณะที่เวลามีผลเพียงเล็กน้อยที่ท าให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย ซึ่งปริมาณคาร์บอนคงตัวที่
เพิ่มขึ้นน้ีเกิดจากการลดลงของค่าความชื้น และสารระเหย อีกทั้งปริมาณคาร์บอนคงตัวท่ีเพิ่มขึ้นนี้จะส่งผลให้ค่าความร้อน
สูงเพิ่มขึ้นตามไปด้วย [13] 
 

ตารางที่ 3 การวิเคราะห์โดยประมาณของถ่านชีวภาพ 

Biomass 
Temperature

(oC) 
Time
(min) 

MC (%) VM (%) Ash (%) FC (%) 
HHV 

(MJ/kg) 

Rice 
husk 

300 
40 0.29±0.11 57.48±0.52 22.84±0.14 19.39 15.64 
60 0.17±0.10 54.86±0.58 24.02±0.36 20.95 15.77 

400 
40 0.25±0.26 32.21±1.47 36.31±0.24 31.23 15.78 
60 0.09±0.23 30.13±2.56 36.92±0.37 32.86 16.03 

Corn 
cob 

300 
40 0.73±0.03 61.26±0.60 7.71±2.69 30.30 20.20 
60 0.32±0.13 57.4±1.23 7.53±1.06 34.66 21.16 
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ผลกระทบของเวลาที่มีผลต่อปริมาณคาร์บอนคงตัว พบว่าเมื่อเพิ่มระยะเวลากระบวนการไพโรไลซิสจะส่งผลให้
ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยถ่านชีวภาพแกลบที่ระยะเวลา 40 และ 60 min ที่อุณหภูมิ 400 oC มีปริมาณ
คาร์บอนคงตัวเพิ่มสูงขึ้นขึ้น คือ 31.23% และ 32.86% ตามล าดับ ส าหรับถ่านชีวภาพซังข้าวโพดเพิ่มขึ้นจากเดิมเป็น 
50.97% และ 51.88% ตามล าดับ เปอร์เซ็นต์ปริมาณคาร์บอนคงตัวที่เพิ่มขึ้นนี้มีค่าไม่แตกต่างกัน เนื่องจากสารประกอบ
คาร์บอนซึ่งระเหยได้ยากจะคงเหลืออยู่ในถ่านชีวภาพหลังจากที่เผาสารระเหยออกไป และจะใช้ระยะเวลานานในการเพิ่ม
ปริมาณคาร์บอนคงตัว [12] การเพิ่มเวลาเพียงเล็กน้อยจึงส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวและค่าความร้อนของถ่านชีวภาพ
ทั้ง 2 ระยะเวลาไม่แตกตา่งกัน โดยถ่านชีวภาพมีค่าความร้อนคือ 15.85 และ 16.03 MJ/kg ตามล าดับ ส าหรับถ่านชีวภาพ
แกลบที่ระยะเวลา 40 และ 60 min และถ่านชีวภาพซังข้าวโพด คือ 23.78 และ 23.95 MJ/kg ตามล าดับ ดังภาพท่ี 2 

 

 
ภาพที่ 2 ผลกระทบของเวลาที่มผีลต่อปรมิาณคาร์บอนคงตัว  

 
จากตารางที่ 3 จะสังเกตได้ว่าชีวมวลที่ได้ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิและระยะเวลาเพิ่มขึ้นจะส่งผลต่อ

คาร์บอนคงตัว โดยที่อุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิสเป็นตัวแปรที่ส าคัญที่ท าให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มสูงขึ้นเป็น
อย่างมาก ในขณะที่เวลามีผลเพียงเล็กน้อยที่ท าให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย ซึ่งปริมาณคาร์บอนคงตัวที่
เพิ่มขึ้นน้ีเกิดจากการลดลงของค่าความชื้น และสารระเหย อีกทั้งปริมาณคาร์บอนคงตัวท่ีเพิ่มขึ้นนี้จะส่งผลให้ค่าความร้อน
สูงเพิ่มขึ้นตามไปด้วย [13] 
 

ตารางที่ 3 การวิเคราะห์โดยประมาณของถ่านชีวภาพ 

Biomass 
Temperature

(oC) 
Time
(min) 

MC (%) VM (%) Ash (%) FC (%) 
HHV 

(MJ/kg) 

Rice 
husk 

300 
40 0.29±0.11 57.48±0.52 22.84±0.14 19.39 15.64 
60 0.17±0.10 54.86±0.58 24.02±0.36 20.95 15.77 

400 
40 0.25±0.26 32.21±1.47 36.31±0.24 31.23 15.78 
60 0.09±0.23 30.13±2.56 36.92±0.37 32.86 16.03 

Corn 
cob 

300 
40 0.73±0.03 61.26±0.60 7.71±2.69 30.30 20.20 
60 0.32±0.13 57.4±1.23 7.53±1.06 34.66 21.16 
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ตารางที่ 3 การวิเคราะห์โดยประมาณของถ่านชีวภาพ (ต่อ) 

Biomass 
Temperature

(oC) 
Time
(min) 

MC (%) VM (%) Ash (%) FC (%) 
HHV 

(MJ/kg) 
Corn 
cob 400 

40 0.88±0.13 37.44±1.92 10.71±0.60 50.97 23.78 
60 0.72±0.17 36.50±1.65 10.90±0.43 51.88 23.95 

 
การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานในการผลิตถ่านชีวภาพระดับห้องปฏิบัติการ 
การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานในระดับห้องปฏิบัติการเมื่อใช้ก๊าซหุงต้มเป็นแหล่งความร้อนในการผลิตถ่าน

ชีวภาพ พบว่ามีอัตราการใช้พลังงานเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิส ในขณะเดียวกันการเพิ่มระยะเวลาใน
กระบวนการไพโรไลซิสท าให้อัตราการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย โดยที่อุณหภูมิ 400 oC ระยะเวลา 60 min 
(400/60), มีอัตราการใช้พลังงานมากที่สุดคือ 37.06 kWh/kg รองลงมาได้แก่ อุณหภูมิ 400 oC ระยะเวลา 40 min 
(400/40), อุณหภูมิ 300 oC ระยะเวลา 60 min (300/60) และ อุณหภูมิ 300 oC ระยะเวลา 40 min (300/40) คือ 
33.20, 19.48 และ 17.16 kWh/kg เนื่องจากการท าอุณหภูมิไพโรไลซิสที่สูงนั้นจะต้องใช้เช้ือเพลิงในการเป็นแหล่ง 
ความร้อนที่มากท าให้สิ้นเปลืองพลังงานในการให้ความร้อน ในขณะเดียวกันหากเพิ่มระยะเวลาที่อุณหภูมิเท่ากันมีการเพิ่ม
ปริมาณเชื้อเพลิงในการให้ความร้อนเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน จึงท าให้มีความสิ้นเปลืองทางด้านพลังงานไม่ต่างกันนัก ดังภาพที่ 
3 

 

 
ภาพที่ 3 การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานในระดับห้องปฏิบัติการ 

 
การวิเคราะหต้์นทุนในการผลิตถ่านชีวภาพเมื่อใชช้ีวมวลและก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงในการให้ความร้อน 
การผลิตถ่านชีวภาพโดยใช้ก๊าซหุงต้มเป็นแหล่งความร้อนนั้นมีต้นทุนในการผลิตค่อนข้างสูง จึงได้มีการ

เปรียบเทียบดับต้นทุนการผลิตถ่านชีวภาพโดยใช้ชีวมวลเป็นเช้ือเพลิงส าหรับเป็นแหล่งความร้อน พบว่าต้นทุนในการผลิต
ลดลง 83-86% ต้นทุนการผลิตถ่านชีวภาพจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น ในขณะที่ การเพิ่มระยะเวลาที่
อุณหภูมิเดียวกันมีต้นทุนในการผลิตไม่แตกต่างกันนัก โดยที่อุณหภูมิ 300 oC ระยะเวลา 40 min (300/40), อุณหภูมิ 300 
oC ระยะเวลา 60 min (300/60), อุณหภูมิ 400 oC ระยะเวลา 40 min และอุณหภูมิ 400 oC ระยะเวลา 60 min 
(400/60) มีต้นทุนการผลิตคือ 29.05, 32.76, 53.49 และ 60.75 Baht/kg ตามล าดับ ส าหรับก๊าซหุงต้ม ในขณะที่ใช้ 
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ตารางที่ 3 การวิเคราะห์โดยประมาณของถ่านชีวภาพ (ต่อ) 

Biomass 
Temperature

(oC) 
Time
(min) 

MC (%) VM (%) Ash (%) FC (%) 
HHV 

(MJ/kg) 
Corn 
cob 400 

40 0.88±0.13 37.44±1.92 10.71±0.60 50.97 23.78 
60 0.72±0.17 36.50±1.65 10.90±0.43 51.88 23.95 

 
การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานในการผลิตถ่านชีวภาพระดับห้องปฏิบัติการ 
การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานในระดับห้องปฏิบัติการเมื่อใช้ก๊าซหุงต้มเป็นแหล่งความร้อนในการผลิตถ่าน

ชีวภาพ พบว่ามีอัตราการใช้พลังงานเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิส ในขณะเดียวกันการเพิ่มระยะเวลาใน
กระบวนการไพโรไลซิสท าให้อัตราการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย โดยที่อุณหภูมิ 400 oC ระยะเวลา 60 min 
(400/60), มีอัตราการใช้พลังงานมากที่สุดคือ 37.06 kWh/kg รองลงมาได้แก่ อุณหภูมิ 400 oC ระยะเวลา 40 min 
(400/40), อุณหภูมิ 300 oC ระยะเวลา 60 min (300/60) และ อุณหภูมิ 300 oC ระยะเวลา 40 min (300/40) คือ 
33.20, 19.48 และ 17.16 kWh/kg เนื่องจากการท าอุณหภูมิไพโรไลซิสที่สูงนั้นจะต้องใช้เช้ือเพลิงในการเป็นแหล่ง 
ความร้อนที่มากท าให้สิ้นเปลืองพลังงานในการให้ความร้อน ในขณะเดียวกันหากเพิ่มระยะเวลาที่อุณหภูมิเท่ากันมีการเพิ่ม
ปริมาณเชื้อเพลิงในการให้ความร้อนเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน จึงท าให้มีความสิ้นเปลืองทางด้านพลังงานไม่ต่างกันนัก ดังภาพที่ 
3 

 

 
ภาพที่ 3 การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานในระดับห้องปฏิบัติการ 

 
การวิเคราะหต้์นทุนในการผลิตถ่านชีวภาพเมื่อใชช้ีวมวลและก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงในการให้ความร้อน 
การผลิตถ่านชีวภาพโดยใช้ก๊าซหุงต้มเป็นแหล่งความร้อนนั้นมีต้นทุนในการผลิตค่อนข้างสูง จึงได้มีการ

เปรียบเทียบดับต้นทุนการผลิตถ่านชีวภาพโดยใช้ชีวมวลเป็นเช้ือเพลิงส าหรับเป็นแหล่งความร้อน พบว่าต้นทุนในการผลิต
ลดลง 83-86% ต้นทุนการผลิตถ่านชีวภาพจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น ในขณะที่ การเพิ่มระยะเวลาที่
อุณหภูมิเดียวกันมีต้นทุนในการผลิตไม่แตกต่างกันนัก โดยที่อุณหภูมิ 300 oC ระยะเวลา 40 min (300/40), อุณหภูมิ 300 
oC ระยะเวลา 60 min (300/60), อุณหภูมิ 400 oC ระยะเวลา 40 min และอุณหภูมิ 400 oC ระยะเวลา 60 min 
(400/60) มีต้นทุนการผลิตคือ 29.05, 32.76, 53.49 และ 60.75 Baht/kg ตามล าดับ ส าหรับก๊าซหุงต้ม ในขณะที่ใช้ 
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ชีวมวลมีต้นทุนคือ 4.66, 5.16, 8.24 และ 8.99 baht/kg ตามล าดับ อย่างไรก็ตามหากมีระบบการผลิตถ่านชีวภาพที่มี
อัตราการผลิตที่สูงขึ้นจะส่งผลให้ถ่านชีวภาพมีต้นทุนในการผลิตที่ต่ าลง ซึ่งอยู่ในช่วง 8-9 Baht/kg [14] 

 

 
 

สรุปผลการวิจัย 
อุณหภูมิและระยะเวลาในกระบวนการไพโรไลซิสมีผลต่อปริมาณคาร์บอนคงตัวที่เป็นคุณสมบัติที่ส าคัญของถ่าน

ชีวภาพ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสจะท าให้ได้ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่การเพิ่มระยะเวลาในกระบวนการ
ไพโรไลซิสมีปริมาณคาร์บอนคงตัวมีปริมาณที่ไม่แตกต่างกันนัก โดยที่อุณหภูมิ 400 oC ระยะเลา 60 min แกลบและ 
ซังข้าวโพดที่ปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงที่สุดคือ 32.86% และ 51.88% ตามล าดับ อัตราการใช้พลังงานสูงสุดคือ 37.06 
kWh/kg เมื่อใช้อุณหภูมิไพโรไลซิสสูงขึ้น ท าให้มีต้นทุนในการผลิตคือ 8.99 Baht/kg การใช้ชีวมวลจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
ส าหรับเป็นเชื้อเพลิงทีจ่ะท าใหล้ดต้นทุนในการผลิตถ่านชีวภาพเมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงส าหรับเป็นแหลง่
ความร้อน 
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ชีวมวลมีต้นทุนคือ 4.66, 5.16, 8.24 และ 8.99 baht/kg ตามล าดับ อย่างไรก็ตามหากมีระบบการผลิตถ่านชีวภาพที่มี
อัตราการผลิตที่สูงขึ้นจะส่งผลให้ถ่านชีวภาพมีต้นทุนในการผลิตที่ต่ าลง ซึ่งอยู่ในช่วง 8-9 Baht/kg [14] 

 

 
 

สรุปผลการวิจัย 
อุณหภูมิและระยะเวลาในกระบวนการไพโรไลซิสมีผลต่อปริมาณคาร์บอนคงตัวที่เป็นคุณสมบัติที่ส าคัญของถ่าน

ชีวภาพ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสจะท าให้ได้ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่การเพิ่มระยะเวลาในกระบวนการ
ไพโรไลซิสมีปริมาณคาร์บอนคงตัวมีปริมาณที่ไม่แตกต่างกันนัก โดยที่อุณหภูมิ 400 oC ระยะเลา 60 min แกลบและ 
ซังข้าวโพดที่ปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงที่สุดคือ 32.86% และ 51.88% ตามล าดับ อัตราการใช้พลังงานสูงสุดคือ 37.06 
kWh/kg เมื่อใช้อุณหภูมิไพโรไลซิสสูงขึ้น ท าให้มีต้นทุนในการผลิตคือ 8.99 Baht/kg การใช้ชีวมวลจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
ส าหรับเป็นเชื้อเพลิงทีจ่ะท าใหล้ดต้นทุนในการผลิตถ่านชีวภาพเมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงส าหรับเป็นแหลง่
ความร้อน 
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การศึกษาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจากการหมักมูลของสัตว์ด้วยแหล่งน ้าที่แตกต่างกัน 
The Investigation of biogas value from fermented feces of animals with other water. 

 
ศิริพร ศรไีตรัตน ์ อรพรรณ ธนะขว้าง1*  ศักย์ชัย เพชรสุวรรณ1,2  ณัฐวุฒิ ขาวสะอาด1,2  มลวิภา เมืองพระฝาง1,2 

เฉลิมชัย สังโยคะ1,2 
  1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฎัพิบูลสงคราม พิษณโุลก 65000 

2 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ โดยหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างมูลสัตว์แต่ละชนิดกับ
ปริมาณน้ าท่ีส่งผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ และศึกษาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพระหว่างมูลสัตว์กับแหล่งน้ าต่างๆ การศึกษา
ในครั้งนี้จะท าการเก็บตัวอย่างของมูลโคสด มูลกระบือสด และมูลสุกรสด จากคณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร และ
ได้ติดตั้งระบบที่ใช้ในการทดลองการผลิตก๊าซชีวมวล ณ สถาบันเศรษฐกิจพอเพียง (โครงการจัดตั้ง) มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม พร้อมทั้งบันทึกข้อมูลต่างๆ ตั้งแต่เดือนกันยายน – เดือนธันวาคม 2559 ซึ่งคณะผู้วิจัยเริ่มท าการศึกษาหา
ความช้ืนในมูลสัตว์แต่ละชนิด เพื่อให้ทราบถึงปริมาณความช้ืนในมูลสัตว์แต่ละชนิด จากการศึกษาพบว่าความชื้นของมูลโค
สด มูลกระบือสด และมูลสุกรสด มีค่าเท่ากับ 10.0 10.3 และ 9.9 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นคณะผู้วิจัยท าการหาอัตราส่วนที่
เหมาะสมระหว่างมูลสัตว์กับปริมาณน้ า และพบวา่อัตราส่วนท่ีเหมาะสมที่สุดคือ 60:40  
 จากการศึกษาปริมาณของก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลสัตว์ต่างชนิดกัน พบว่าการหมักมูลสุกรท าให้เกิดก๊าซ
ชีวภาพในปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคือมูลโค ส่วนมูลกระบือท าให้เกิดก๊าซชีวภาพในปริมาณน้อยที่สุด โดยมีค่าอัตราการ
เกิดก๊าซชีวภาพเท่ากับ 290 216 และ 307 มิลลิลิตร ตามล าดับ ส่วนผลการศึกษาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพระหว่างมูล
สัตว์กับแหล่งน้ าต่างๆ พบว่าการหมักมูลโค มูลกระบือ และมูลสุกรกับน้ าดีท าให้เกิดก๊าซชีวภาพในปริมาณมากที่สุด ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 297, 212 และ 324 มิลลิลิตร ตามล าดับ รองลงมาคือการหมักมูลโค มูลกระบือ และมูลสุกรด้วยน้ าเสีย ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 0, 0 และ 372 มิลลิลิตร ตามล าดับ  ส่วนการหมักมูลโค มูลกระบือ และมูลสุกรด้วยน้ าบาดาลไม่ท าให้มกี๊าซชีวภาพ
เกิดขึ้น 
 

ค้าส้าคัญ: ของเสียที่เกิดจากสัตว,์ น้ า, การผลติก๊าซชีวภาพจากมูลสตัว์, ก๊าซชีวภาพ 
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บทน้า
การเพิ่มของจ านวนประชากรในชุมชน การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และสังคมอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะชุมชน

ขนาดใหญ่ ซึ่งมหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงครามจัดเป็นชุมชนขนาดใหญ่ ที่มีโรงเลี้ยงสัตว์ขนาดใหญ่ และเลี้ยงสัตว์
หลากหลายชนิด ซึ่งในแต่ละวันมีมูลสัตว์จ านวนมาก และถูกท้ิงโดยไม่ได้น ามาใช้ให้เกิดประโยชน์เพิ่มเติม ซึ่งในทางตรงกัน
ข้ามก็ยังสร้างความสกปรกอีกด้วย โดยมูลสัตว์ที่กองอยู่บนดินนอกจากจะส่งกลิ่นเหม็นแล้วยังเป็นท่ีอาศัยของแมลงวันและ
หนู ซึ่งเป็นแหล่งแพร่เช้ือโรคที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ มูลสัตว์ที่หมักหมมกันโดยปกติแล้วเมื่อมีการย่อยสลาย หรือในขณะ
ที่มีการหมักหมมทับถมกันนั้นจะท าให้มีก๊าซชีวภาพ เกิดขึ้นจากการศึกษาพบว่าเป็นก๊าซท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้และ
ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง เนื่องจากในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพนอกจากจะได้พลังงานแล้วยังสามารถลดปริมาณ
มูลสัตว์ได้อีกด้วยเชื้อเพลิงที่เราน ามาใช้ในการประกอบอาหารส่วนใหญ่ก็คือ ก๊าซหุงต้ม หรือก๊าซแอลพีจี โดยเป็นก๊าซที่ได้
จากธรรมชาติ เป็นผลผลิตจากปิโตรเคมี ซึ่งในปัจจุบันจะพบว่ามีราคาสูงขึ้นเรื่อยๆ โดยในปี 2556 มีราคาประมาณ 304.10 
บาทต่อถัง ในปี 2557 มีราคาประมาณ 373.09 บาทต่อถัง ในป ี2558 มีราคาประมาณ 394.47 บาทต่อถัง และในปี 2559 
มีราคาอยู่ท่ีประมาณ363.17 บาทต่อถัง [1]  จะเห็นได้ว่าราคาก๊าซแอลพีจีจะมีราคาที่สูงข้ึนในทุกปี ถึงแม้ว่าในปี 2559 ได้
มีการปรับลดราคาลงแต่ราคาก็ยังคงสูงอยู่ ประเทศไทยจะมีแหล่งผลิตก๊าซธรรมชาติเพียงแค่สองแหล่งคือ ในอ่าวไทย และ
จังหวัดของแก่น ซึ่งมีปริมาณไม่เพียงพอต่อความต้องการ โดยในปัจจุบันได้มีการน าเข้าของก๊าซจ ากต่างประเทศ ซึ่ง
สภาวการณ์เช่นน้ีท าให้ ก๊าซชีวภาพเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจและควรถูกน ามาใช้กันอย่างจริงจัง เพราะสามารถน ามา
เป็นเช้ือเพลิงที่ใช้ในการหุงต้มแทนก๊าซแอลพีจีได้ โดยก๊าซชีวภาพท่ีถูกผลิตขึ้นจากมูลสัตว์ สามารถใช้แก้ปัญหามูลสัตว์ท่ีมี
อยู่เป็นจ านวนมาก และยังส่งกลิ่นเหม็น ซึ่งส่งผลเสียต่อสภาพแวดล้อม  

ในปัจจุบันก๊าซธรรมชาติก าลังขาดแคลนและมีราคาสูงท าให้ก๊าซชีวภาพได้กลับมามีบทบาทส าคัญในการแก้ไข
ปัญหาในเรื่องพลังงานและที่ส าคัญที่สุดเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพยังมีข้อดีที่ทุกคนสามารถท าขึ้นเพื่อใช้เองด้วยเหตุนี้
คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะท าการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างมูลสัตว์กับน้ าที่ส่งผลต่อปริมาณการเกิดก๊าซ
ชีวภาพ และศึกษาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพระหว่างมูลสัตว์กับแหล่งน้ าต่างๆ 

 
วิธีการวิจัย 

 

ขั นตอนการวิเคราะห์หาค่าความชื นของตัวอย่างจุลินทรีย ์
            1. น าถ้วยครูซเิบิลไปอบที่อุณหภูมิ 103 - 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  
            2. น าถ้วยครูซเิบิลออกจากตู้อบ แล้วทิ้งไว้ให้เย็นในกล่องดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาที แล้วน าถ้วย ครูซิ  
เบิลไปช่ังน้ าหนัก และบันทึกน้ าหนักของถ้วยครูซิเบิล (น้ าหนักถ้วยเปล่า)  
 3. น ามูลสตัว์ปริมาณ 1 กรัม ใส่ในถ้วยครูซิเบลิ และน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 103 - 105 องศา 
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  
            4. น าตัวอย่างออกจากตู้อบท้ิงไว้ให้เย็นในกล่องดูดความช้ืน เป็นเวลา 30  
            5. น าถ้วยครูซเิบิลที่ใสต่วัอย่างไปชั่งน้ าหนัก บันทึกค่าน้ าหนักของตัวอย่างที่หายไป และน าค่าที่บันทึกไว้มา  

ค้านวณหาค่าความชื น 
ความช้ืนของมูลสัตว์ (กรมั) = น้ าหนักของมูลเปียก (ก่อนอบ) – น้ าหนักของมูลแห้ง (หลังอบ) 
การหาเปอร์เซ็นต์ความชื น 
ความช้ืนของมูลสัตว์ (%) = น้ าหนักมูลก่อนอบ – น้ าหนักมูลหลังอบ / น้ าหนักมูลก่อนอบ และน าผลมาคูณ100 [3] 
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ขั นตอนการหมัก 
 1. น าจุลินทรีย์และน้ าผสมกันในอัตราส่วน 50:50 60:40 70:30 80:20 40:60 30:70 และ 20:80 กรัมต่อ
มิลลลิิตร ของขนาดขวดแก้ว 1,000 มิลลลิิตร  
 2. ใช้มูลสัตว์ตามปริมาณที่เหมาะสมต่ออัตราส่วน (ปรมิาณอัตราส่วนในการผลติก๊าซชีวภาพระหว่างมลูสัตว์กับ
น้ า) ร่วมกับน้ าตามปริมาณที่เหมาะสมต่ออัตราส่วน  
 3. เทผสมเข้าด้วยกัน  
ขั นตอนการเก็บก๊าซชีวภาพ 
  1. ท าการเก็บก๊าซชีวภาพโดยใช้หลักการแทนท่ีน้ า น าน้ าท่ีได้ในแต่ละวันใส่กระบอกตวง จดบันทึกค่าทุกวัน 
(โดยท าการหมักทิ้งไว้ก่อน 5 วัน แล้วจึงเริ่มเก็บก๊าซชีวภาพ)  
  2. รวบรวมข้อมูล อภิปราย และสรุปผลการทดลอง 
  3. น าข้อมูลทีไ่ด้มาวเิคราะห์ผล 
สถิติและสูตรที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
1. ค่าเฉลียเลขคณิตของข้อมูลที่ไมไ่ด้แจกแจงความถี่  สามารถค านวณได้จากสตูร 

 
 

เมื่อ  (เอ็กซ์บาร์) คือ ค่าเฉลีย่เลขคณิต 
คือ ผลบวกของข้อมูลทุกค่า 
คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 

 

2. ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของข้อมูลที่แจกแจงความถี่ สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 

 

เมื่อ     คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณติ 
คือ ความถี่ของข้อมูล 

 คือ ผลรวมความถี่ทั้งหมด หรือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
จุดกึ่งกลางของอันตรภาคชั้น 

(ในกรณีการแจกแจงความถี่เป็นอนัตรภาคช้ัน) หาได้จาก 
 
ค่าสูงสุดของอันตรภาคช้ัน + ค่าต่ าสุดของอันตรภาคชั้น

2  

 
คือ ผลรวมความถี่ทั้งหมด หรือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

ผลการศึกษาค่าความชื นของมูลสัตว์แต่ละชนิด 
 จากการเปรียบเทียบค่าความช้ืนของมูลสัตว์แต่ละชนิด พบว่าค่าความชื้นของมูลกระบือมีคา่มากที่สดุ เท่ากับ 
10.30 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือมลูโคมีค่าความชื้นเท่ากับ 10.00 เปอร์เซ็นต์ ส่วนค่าความช้ืนของมูลสกุรมีค่าน้อยที่สดุ 
เท่ากับ 9.90 เปอร์เซ็นต์ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 1 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงค่าความชื นของมลูสัตว์แต่ละชนิด 
 

ผลการศึกษาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลจากสัตว์ต่างชนิดกัน 
 จากการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพทุกวันหลังจากท าการหมักได้ 5 วัน พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
การหมักก๊าซชีวภาพระหว่างมูลสัตว์กับน้ ามีค่าเท่ากับ 60:40 ซึ่งในช่วงแรกของการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพจะพบก๊าซ
ชีวภาพในปริมาณสูงเนื่องจากมีปริมาณสารอินทรีย์อยู่มากท าให้เกิดการย่อยสลายของจุลินทรีย์ ท าให้มีการผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้ดีในช่วงแรก แต่หลังจากนั้นอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพมีปริมาณลดลงอย่างต่อเนื่องจนไม่มีก๊าซชีวภาพเกิดขึ้น 
เนื่องจากสารอินทรีย์มีปริมาณลดลงท าให้จุลินทรีย์ไม่มีสารอาหารในการเจริญเติบโตเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ จึงส่งผลให้ไม่เกิด
การผลิตก๊าซชีวภาพ[4]  จากผลการศึกษาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลจากสัตว์ต่างชนิดกัน พบว่าการ
หมักมูลสุกรท าให้เกิดก๊าซชีวภาพในปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือมูลโค ส่วนมูลกระบือท าให้เกิดก๊าซชีวภาพในปริมาณ
น้อยที่สุด โดยมีค่าอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพเท่ากับ 290 216 และ 307 มิลลิลิตร ตามล าดับ แสดงได้ดังภาพที่ 2 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลจากสัตว์ต่างชนิดกัน 
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ผลการเปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพระหว่างมูลสัตว์จากแหล่งน ้าท่ีแตกต่างกัน 
 จากการศึกษาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพท่ีได้จากการหมักมูลสัตว์กับแหล่งน้ าที่แตกต่างกันโดยท าการตรวจวัด
ปริมาณก๊าซชีวภาพทุกวันหลังจากท าการหมักได้ 5 วัน พบว่าการหมักมูลโค มูลกระบือ และมูลสุกรกับน้ าดีท าให้เกิดก๊าซ
ชีวภาพในปริมาณมากที่สุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 297, 212 และ 324 มิลลิลิตร ตามล าดับ รองลงมาคือการหมักมูลโค มูลกระบือ 
และมูลสุกรด้วยน้ าเสีย ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0, 0 และ 372 มิลลิลิตร ตามล าดับ  ส่วนการหมักมูลโค มูลกระบือ และมูลสุกรด้วย
น้ าบาดาลไม่ท าให้มีก๊าซชีวภาพเกิดขึ้น ซึง่ในการทดลองมีความเป็นกรด-ด่างอยู่ในระดับด่างอ่อนๆหรือกรดอ่อนๆจึงท าให้มี
ความเหมาะสมในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ดีท าให้การย่อยสลายของสารอินทรีย์ภายในระบบมีประสิทธิภาพสูง [5] 
สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3 
 

 
 
 

 
 
 

 
  

 

ภาพที่ 3 แสดงปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพทีไ่ด้จากการหมักมูลสตัว์จากแหล่งน ้าท่ีแตกต่างกัน 
 

     สรุปผลการวิจัย 
 

ค่าความช้ืนของมูลกระบือมีค่ามากที่สุด 10.30 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือค่าความช้ืนของมูลโคมีค่า 10.00 
เปอร์เซ็นต์ และค่าความชื้นของมูลสุกรมีค่าน้อยที่สุด 9.90 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอัตราส่วนท่ีเหมาะสมที่สุดส าหรับการหมักก๊าซ
ชีวภาพระหว่างมูลสัตว์กับน้ ามีค่าเท่ากับ 60:40   

การหมักมูลสุกรท าให้เกิดก๊าซชีวภาพในปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือมูลโค ส่วนมูลกระบือท าให้เกิดก๊าซชีวภาพ
ในปริมาณน้อยที่สุด โดยมีค่าอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพเท่ากับ 290 216 และ 307 มิลลิลิตร ตามล าดับ  
 การหมักมูลโค มูลกระบือ และมูลสุกรกับน้ าดีท าให้เกิดก๊าซชีวภาพในปริมาณมากที่สุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 297, 212 
และ 324 มิลลิลิตร ตามล าดับ รองลงมาคือการหมักมูลโค มูลกระบือ และมูลสุกรด้วยน้ าเสีย ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0, 0 และ 372 
มิลลิลิตร ตามล าดับ  ส่วนการหมักมูลโค มูลกระบือ และมูลสุกรด้วยน้ าบาดาลไม่ท าให้มีก๊าซชีวภาพเกิดขึ้น 
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 สมรรถนะแก๊สซิไฟเออร์แบบฟลูอิไดซ์เบดเม่ือใช้ซังข้าวโพดเป็นเชื้อเพลิง 
Performance of Fluidized bed gasifier with using corn cobs as fueled.  

    
พงศธร มณทิพย1์ นิกราน หอมดวง1*  ณัฐวุฒิ ดุษฎี ชูรัตน์ ธารารักษ1์ และเสริมสุข บัวเจรญิ1 

  1 สาขาวิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวทิยาลัยแมโ่จ้ เชียงใหม ่50290 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบฟลูอิไดซ์เบด โดยใช้ซังข้าวโพดซึ่ง

เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นเช้ือเพลิง โดยมีการเลือกอัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิ งอยู่ในช่วง 2.5-2.7 ซึ่งเป็น
อัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงทีต่่่ากว่าอัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงทางทฤษฎีประมาณ 25-60% ซึ่งค่า A/F ทาง
ทฤษฎีของซังข้าวโพดโดยเฉลี่ยการทดลองนี้เท่ากับ 5.12:1 ผลการศึกษาพบว่าเมื่อปรับอัตราส่วนระหว่างอากาศต่อ
เช้ือเพลิงที่ 2.6 และ 2.5 อุณหภูมิน้้าเดือดที่ใช้ในทดสอบประสิทธิภาพความร้อนด้วยการต้มน้้า (Boiling test) อยู่ที่
ประมาณ 95-98 oC และเมื่อปรับอัตราส่วนระหว่างอากาศตอ่เชื้อเพลิงที่ 2.7 อุณหภูมิของน้้าไม่เกิดการเดอืดโดยมีอุณหภมูิ
สูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 85 oC การใช้อัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ี 2.6 ส่งผลให้อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะมีค่า
ต่่าสุดและมีประสิทธิภาพความร้อนสูงสุด โดยมีค่า 7.5 MJ/kWh และ 13.34% ตามล่าดับ  
 

ค าส าคัญ: แก๊สซิไฟเออร์ ฟลูอิไดซ์เบด ซังข้าวโพด วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
 

 

บทน า 
 ในกระบวนการเปลี่ยนรูปทางเคมีความร้อน การเผาไหม้หรือการเปลี่ยนรูปด้วยกระบวนการแก๊สซิฟิเคชันเป็น
กระบวนการที่ให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุดเมื่อเทียบกับการเผาไหม้โดยตรง อย่างไรก็ตามเนื่องจากประเทศไทยเป็น
ประเทศเกษตรกรรม มีวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในปริมาณสูง การน่าเอาระบบเผาไหม้นี้ไปใช้ให้มีประสิทธิภาพความ
ร้อนสูงสุด จึงมีความจ่าเป็นอย่างยิ่งในการใช้วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่มีอยู ่กระบวนการแก๊สซิฟิเคชันเป็นกระบวนการ
เปลี่ยนรูปชีวมวลให้เป็นแก๊สโดยใช้การเผาไหม้แบบจ่ากัดอากาศ ค่าความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิงมีค่าอยู่ในช่วง 4-6 MJ/m3 
[1] องค์ประกอบแก๊สทีไ่ด้ ประกอบด้วย CO, H2, CH4, N2, CO2 และ O2 โดย CO, H2 และ CH4 เป็นแก๊สที่ติดไฟได้ ดังนั้น
เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน งานวิจัยนี้จึงสนใจในการศึกษา วิจัย และประเมินสมรรถนะของ
ระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบฟลูอิไดซ์เบดเมื่อใช้ซังข้าวโพดเป็นเชื้อเพลิง 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบฟลูอิไดซ์เบด โดยใช้ซังข้าวโพดซึ่ง

เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นเช้ือเพลิง โดยมีการเลือกอัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิ งอยู่ในช่วง 2.5-2.7 ซึ่งเป็น
อัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงทีต่่่ากว่าอัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงทางทฤษฎีประมาณ 25-60% ซึ่งค่า A/F ทาง
ทฤษฎีของซังข้าวโพดโดยเฉลี่ยการทดลองนี้เท่ากับ 5.12:1 ผลการศึกษาพบว่าเมื่อปรับอัตราส่วนระหว่างอากาศต่อ
เช้ือเพลิงที่ 2.6 และ 2.5 อุณหภูมิน้้าเดือดที่ใช้ในทดสอบประสิทธิภาพความร้อนด้วยการต้มน้้า (Boiling test) อยู่ที่
ประมาณ 95-98 oC และเมื่อปรับอัตราส่วนระหว่างอากาศตอ่เชื้อเพลิงที่ 2.7 อุณหภูมิของน้้าไม่เกิดการเดอืดโดยมีอุณหภมูิ
สูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 85 oC การใช้อัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ี 2.6 ส่งผลให้อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะมีค่า
ต่่าสุดและมีประสิทธิภาพความร้อนสูงสุด โดยมีค่า 7.5 MJ/kWh และ 13.34% ตามล่าดับ  
 

ค าส าคัญ: แก๊สซิไฟเออร์ ฟลูอิไดซ์เบด ซังข้าวโพด วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
 

 

บทน า 
 ในกระบวนการเปลี่ยนรูปทางเคมีความร้อน การเผาไหม้หรือการเปลี่ยนรูปด้วยกระบวนการแก๊สซิฟิเคชันเป็น
กระบวนการที่ให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุดเมื่อเทียบกับการเผาไหม้โดยตรง อย่างไรก็ตามเนื่องจากประเทศไทยเป็น
ประเทศเกษตรกรรม มีวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในปริมาณสูง การน่าเอาระบบเผาไหม้นี้ไปใช้ให้มีประสิทธิภาพความ
ร้อนสูงสุด จึงมีความจ่าเป็นอย่างยิ่งในการใช้วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่มีอยู ่กระบวนการแก๊สซิฟิเคชันเป็นกระบวนการ
เปลี่ยนรูปชีวมวลให้เป็นแก๊สโดยใช้การเผาไหม้แบบจ่ากัดอากาศ ค่าความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิงมีค่าอยู่ในช่วง 4-6 MJ/m3 
[1] องค์ประกอบแก๊สทีไ่ด้ ประกอบด้วย CO, H2, CH4, N2, CO2 และ O2 โดย CO, H2 และ CH4 เป็นแก๊สที่ติดไฟได้ ดังนั้น
เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน งานวิจัยนี้จึงสนใจในการศึกษา วิจัย และประเมินสมรรถนะของ
ระบบผลิตแก๊สซิไฟเออร์แบบฟลูอิไดซ์เบดเมื่อใช้ซังข้าวโพดเป็นเชื้อเพลิง 
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วิธีการวิจัย 
อุปกรณ์ วัสดุและเคร่ืองมือวัด 
เตาแก๊สชีวมวล 

 การทดสอบเตาแก๊สชีวมวล ใช้หลักการเผาไหม้ด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชันแบบฟลูอิไดซ์เบด การกระจายตัวของ
อุณหภูมิภายในเตาจะอาศัยตัวกลางหรือวัสดุเบด ซึ่งตัวกลางที่อยู่บริเวณด้านล่างของเตาแก๊สชีวมวลจะถูกท่าให้ร้อน เมื่อ
ป้อนชีวมวลเข้าไปในระบบ ชีวมวลจะเคลื่อนตัวชนกับตัวกลางที่ร้อนและเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนจนเกิดการเผาไหม้
และกลายเป็นก๊าซอย่างรวดเร็วซึ่งขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ ไพโรไลซิส และแก๊สซิฟิเคชัน จะเกิดในช่วงเดียวกัน
ไม่มีการแบ่งแยกอย่างชัดเจน จึงท่าให้มีน้่ามันดินเจือปนอยู่ในก๊าซเช่นเดียวกับระบบฟิกซ์เบดแบบไหลขึ้น [2] เตานี้เติม
เช้ือเพลิงอย่างต่อเนื่องและใช้ทรายเป็นวัสดุเบด ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางห้องเผาไหม้ 25.4 cm ความยาว 100 cm 
ป้อนอากาศจากด้านล่างของเตาด้วยพัดลมผ่านตะแกรงละเอียดโดยใช้พัดลมเป่าอากาศ ของ VENZ รุ่น SB-30 มอเตอร์ ½ 
HP 3 phase ขนาดท่อลมออก 2 inch การควบคุมความเร็วลมใช้อินเวอร์เตอร์ปรับความถี่กระแสไฟฟ้าซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์
ของ MITSUBISHI รุ่น FR-D700 1 phase 200 V ขนาด 4.2 A ด้านข้างมีช่องป้อนเช้ือเพลิง การป้อนชีวมวลใช้กระพ้อและ
สายพานล่าเลียงน่าชีวมวลเข้าสู่เตาแก๊สชีวมวล ด้านล่างของเตาออกแบบให้มีตะแกรงและชุดก่าจัดขี้เถ้า ด้านบนออกแบบ
ให้มีท่อล่าเลียงโปรดิวเซอร์แก๊ส ขนาด 2 inch ชุดท่าความสะอาดแก๊สประกอบด้วย ไซโคลนและเครื่องดักจับทาร์แบบใช้
พื้นที่ผิวสัมผัส พร้อมชุดลดอุณหภูมิของโปรดิวเซอร์แก๊สและชุดทดสอบประสิทธิภาพความร้อนเตาแก๊สชีวมวล (Water 
boiling test) ดังแสดงในรูปที่ 1 
  

 
รูปที ่1 ไดอะแกรมการทดสอบระบบผลติแก๊ส 

 
เครื่องมือวัดในการวิจัย 
การวัดน้่าหนักเชื้อเพลิงก่อนป้อนให้กับระบบผลิตโปรดิวเซอร์แก๊ส ใช้เครื่องช่ังน้่าหนักแบบดิจิตอลของ DIGI รุ่น 

DS-530 ช่ังน้่าหนักได้สูงสุด 60 kg ต่่าสุด 0.4 kg และมีความละเอียด 0.01 g การวัดอัตราการไหลอากาศใช้เครื่องเครือ่งวดั
ความเร็วลมแบบใบพัดใช้วัดความเร็วลมที่ป้อนเข้าห้องเผาไหม้ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ของ BENETECH รุ่น GM8901 สามารถ
วัดความเร็วลมอยู่ในช่วง 0-45 m/s ความแม่นย่า ±3% ความ ละเอียด 0.1 m/s การวัดความร้อนเตาแก๊สชีวมวลใช้วิธีการ
วัดแบบไม่สัมผัส โดยใช้อุปกรณ์วัดแบบอินฟาเรดเทอร์โมมิเตอร์ของ CENTER รุ่น CENTER 350 วัดอุณหภูมิแบบใช้รังสีอิน
ฟาเรดมีช่วงการวัดอุณหภูมิอยู่ในช่วง -20-500 oC เครื่องบันทึกอุณหภูมิน้่าร้อนและอุณหภูมิแวดล้อมใช้ผลิตภัณฑ์ 
LITRON รุ่น TM-9478SD สามารถวัดอุณหภูมิได้พร้อมกัน 4 ช่อง ช่วงอุณหภูมิในการวัด 100-1700 oC ใช้คู่กับเทอร์



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10136
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โมคัปเปิลของ SPL รุ่น T_S/101 ชนิด TYPE K อุณหภูมิใช้งานสูงสุด 400 oC และเทอร์โมคัปเปิล รุ่น JB-35 อุณหภูมิใช้
งานสูงสุด 800-1000 oC  

วัสดุเชื้อเพลิงชีวมวลทดสอบ   
เช้ือเพลิงที่ใช้ในการวิจัยคือ ซังข้าวโพดที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งจากการแปรรูปในการสีข้าวโพด โดยน่ามาลดความชื้น 

ด้วยการตากแห้งให้ความช้ืนลดต่่าลงประมาณ 15%  จากนั้นน่าซังข้าวโพดมาลดขนาดโดยการบดหยาบด้วยเครื่องบด 
หยาบขนาดตะแกรง 10 mm และน่ามาลดขนาดอีกครั้งโดยการบดละเอียดด้วยเครื่องบดละเอียดขนาดตะแกรง 3 mm  
เพื่อให้ได้ซังข้าวโพดขนาดประมาณ 3 mm มาใช้ในการวิจัย ความหนาแน่นของซังข้าวโพดมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 282  
kg/m3 [3] และมีค่าความร้อนอยู่ที่ประมาณ 18.04 MJ/kg [4] คุณสมบัติทางเคมีของซังข้าวโพดได้น่าไปทดสอบที่   
ห้องปฏิบัติการวิจัยของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย อ่าเภอแม่เมาะ จังหวัดล่าปาง [5] ดังแสดงในตารางที่  1 

 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีของชีวมวลที่ใช้วิจัย  
 

Proximate Analysis (wt. %)  Ultimate Analysis (wt. %)  
LHV 

(MJ/kg) 
 Corn 
cob 

Moisture Ash VM FC C H N O S 
14.26 11.82 5.62 70.81 14.76 42.12 6.52 0.45 45.11 0.01 

  
วิธีการการทดสอบและวิเคราะห์ข้อมูล 
การทดสอบสมรรถนะของเตาแก๊สชีวมวล ใช้ซังข้าวโพดเป็นชีวมวล  การทดสอบปรับอัตราส่วนอากาศต่อ  

เชื้อเพลิงทั้งหมด 3 ค่า ได้แก่ 2.5 2.6 และ 2.7 ตามล่าดับ ระยะเวลาในการทดสอบโดยการป้อนชีวมวลอย่างต่อเนื่องเฉลี่ย
ต่อครั้งประมาณ 90 min ใช้วิธีการต้มน้่าเป็นวิธีวัดประสิทธิภาพความร้อนเตาแก๊สชีวมวล โดยในช่วงเริ่มต้นท่าการให้ความ 
ร้อนด้วยก๊าซ LPG พร้อมท้ังเปิดพัดลมป้อนอากาศปรับอัตราไหลอากาศเข้าสู่เตา ให้วัสดุเบดสัมผัสกับความร้อนเพื่อช่วยให้ 
เกิดการเผาไหม้ได้ดีขึ้น แล้วท่าการป้อนเชื้อเพลิงเข้าสู่เตาแก๊สชีวมวล เมื่อเตาแก๊สชีวมวลเกิดการติดไฟได้ดี จะท่าการหยุด 
การให้ความร้อนด้วยก๊าซ LPG แล้วน่าน้่าเข้ามาทดสอบการต้มน้่า เริ่มจับเวลาและวัดอุณหภูมิน้่า อุณหภูมิผนังเต า  
อุณหภูมิเตา และอุณหภูมิแวดล้อม โดยท่าการบันทึกค่าทุกๆ 5 min เป็นระยะเวลาประมาณ 60 min  

การทดสอบระบบผลิตแก๊สชีวมวลแบบฟลูอิไดซ์เบดจะท่าการทดสอบเพื่อหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงชีวมวล  
ซึ่งอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงคืออัตราส่วนระหว่างชีวมวลที่ป้อนให้กับระบบเทียบกับเวลา [5] ซึ่งวิเคราะห์ได้จากสมการ 
ดังต่อไปนี้  
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เมื่อ FCb คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg/h) Mb คือ มวลเชื้อเพลิงชีวมวล (kg) และ T คือ ระยะเวลาการใช้
งานเตาแก๊สชีวมวล (h) 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ คืออัตราส่วนระหว่างอัตราการใช้พลังงานเทียบกับพลังงานที่ระบบแก๊สชีว
มวลผลิตได้ [5]  ซึ่งวิเคราะห์ได้จากสมการดังต่อไปนี้ 
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เมื่อ SEC คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะ (MJ/kWh) E คือ อัตราการใช้พลังงาน (kJ/h) และ Qu คือ 
พลังงานท่ีเตาแก๊สชีวมวลผลิตได้ (kW) 
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โมคัปเปิลของ SPL รุ่น T_S/101 ชนิด TYPE K อุณหภูมิใช้งานสูงสุด 400 oC และเทอร์โมคัปเปิล รุ่น JB-35 อุณหภูมิใช้
งานสูงสุด 800-1000 oC  

วัสดุเชื้อเพลิงชีวมวลทดสอบ   
เช้ือเพลิงที่ใช้ในการวิจัยคือ ซังข้าวโพดที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งจากการแปรรูปในการสีข้าวโพด โดยน่ามาลดความชื้น 

ด้วยการตากแห้งให้ความช้ืนลดต่่าลงประมาณ 15%  จากนั้นน่าซังข้าวโพดมาลดขนาดโดยการบดหยาบด้วยเครื่องบด 
หยาบขนาดตะแกรง 10 mm และน่ามาลดขนาดอีกครั้งโดยการบดละเอียดด้วยเครื่องบดละเอียดขนาดตะแกรง 3 mm  
เพื่อให้ได้ซังข้าวโพดขนาดประมาณ 3 mm มาใช้ในการวิจัย ความหนาแน่นของซังข้าวโพดมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 282  
kg/m3 [3] และมีค่าความร้อนอยู่ที่ประมาณ 18.04 MJ/kg [4] คุณสมบัติทางเคมีของซังข้าวโพดได้น่าไปทดสอบที่   
ห้องปฏิบัติการวิจัยของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย อ่าเภอแม่เมาะ จังหวัดล่าปาง [5] ดังแสดงในตารางที่  1 

 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีของชีวมวลที่ใช้วิจัย  
 

Proximate Analysis (wt. %)  Ultimate Analysis (wt. %)  
LHV 

(MJ/kg) 
 Corn 
cob 

Moisture Ash VM FC C H N O S 
14.26 11.82 5.62 70.81 14.76 42.12 6.52 0.45 45.11 0.01 
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การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10138
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ประสิทธิภาพความร้อนเตาแก๊สชีวมวล คืออัตราส่วนของพลังงานท่ีน่าไปใช้ประโยชน์ (Quesful) เทียบกับพลังงาน
ท่ีป้อนเข้าสู่ระบบผลิตแก๊สชีวมวล (Qinput) ค่านวณได้จากการทดลองโดยการต้มน้่า (Water boiling test) [5] และ
วิเคราะห์ได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

    
Ufuel

fgw,2iw,w.Bwp,w,1
G xLHVm

]xh[m+)]T(TxC[m
=η  (6) 

เมื่อ mw,1 คือ มวลของน้่าหนักทั้งหมด (kg) mw, 2 คือ มวลของน้่าท่ีระเหย (kg) Cp,w คือ ความจุความร้อนจะเพาะ
ของน้่า (kJ/kg K) hfg คือ ความร้อนแฝงของการระเหยน้่า (kJ/kg) Tw,B คือ อุณหภูมิจุดเดือดของน้่า (oC) Tw,I คือ อุณหภูมิ
น้่าเริ่มต้น (oC) mfuel คือ มวลของเชื้อเพลิงที่ใช้ทั้งหมด (kg) และ LHV คือ ค่าความร้อนเชื้อเพลิงชีวมวล (kJ/kg) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. การวิเคราะห์อัตราการป้อนอากาศต่อเชื้อเพลิง  
การวิเคราะห์อัตราการป้อนอากาศต่ออัตราการป้อนซังข้าวโพด การปรับความถี่กระแสฟ้าส่งผลให้อัตราการป้อน 

อากาศและอัตราการป้อนชีวมวลเพิ่มสูงขึ้น ที่ความถี่ 10-35 Hz ดังแสดงในรูปที่ 2 ค่า A/F Ratio เท่ากับ 3.3 3.0 2.7 2.6 
2.5 2.4 2.2 และ 2.1 ตามล้าดับ อย่างไรก็ตามในการเลือก A/F ส้าหรับการทดลองระบบผลิตแก๊สแบบฟลูอิไดซ์เบด ค่า 
A/F ที่เลือกจะต้องต่้ากว่าค่า A/F ทางทฤษฎี 25-60% [6] ซึ่ง A/F ทางทฤษฎีของซังข้าวโพดโดยเฉลี่ยการทดลองนี้เท่ากับ 
5.12:1 [7] ดังนั้นในการเลือกค่าทดลองจึงเลือก A/F ที่ 2.5-2.7 เป็นตัวอย่างในการทดลองซึ่งเป็นค่าที่สอดคล้องกับทาง
ทฤษฎี 

 
รูปที ่2 อัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิง 

2. การวิเคราะห์อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงชีวมวล 
จากการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงชีวมวลเมื่อก้าหนดอัตราส่วนระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิงอยู่ที่ 

2.7 2.6 และ 2.5 ผลการศึกษาพบว่าเมื่อปรับอัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงที่ 2.5 ให้อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงชีว
มวลมากที่สุดอยู่ท่ี 6.34 kg/h เนื่องจากมีการเพิ่มปริมาณอากาศส่งผลให้ความเร็วของเปลวไฟและอัตราการเผาไหมชี้วมวล
เพิ่มขึ้นเป็นสาเหตุให้เกิดความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงชีวมวลมากที่สุด รองลงมาคือปรับอัตราการป้อนอากาศต่อชีวมวลที่ 2.6 
และ 2.7 ให้อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงชีวมวล 5.89 kg/h และ 5.29 kg/h ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 3 

3.3 
3.0 2.7 2.6 2.5 2.4 

2.2 

2.1 
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เพิ่มขึ้นเป็นสาเหตุให้เกิดความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงชีวมวลมากที่สุด รองลงมาคือปรับอัตราการป้อนอากาศต่อชีวมวลที่ 2.6 
และ 2.7 ให้อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงชีวมวล 5.89 kg/h และ 5.29 kg/h ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 3 

3.3 
3.0 2.7 2.6 2.5 2.4 

2.2 

2.1 

 
 

 

 
รูปที ่3 อัตราการสิ้นเปลืองชีวมวล 

3. การวิเคราะห์อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ   
การใช้อัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงที่ 2.6 ส่งผลให้อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะต่้าสุด การใช้ A/F  

ต่้ากว่า 2.6 หรือสูงกว่า 2.6 ส่งผลให้อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะเพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นของอัตราความสิ้นเปลือง
พลังงานจ้าเพาะเกิดจากอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงต่อหน่วยเพิ่มขึ้น เนื่องจากองค์ประกอบของแก๊สเช้ือเพลิงที่เผาไหม้ 
ลดลง [1] จึงส่งผลต่อค่าความร้อนของแก๊สที่ผลิตได้ อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะสูงสุดและต่้าสุดของซังข้าวโพดที่ 
A/F 2.5-2.7 เฉลี่ย 7.5 และ 12.8 MJ/kWh ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที ่4 อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะ   

4. อุณหภูมิการเดือดของน้ าจากระบบผลิตแก๊สชีวมวล  
การพิจารณาอุณหภูมิการเดือดของน้้าในขณะที่ท้าการทดสอบระบบผลิตแก๊สชีวมวล เมื่อก้าหนดอั ตราส่วน

ระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิงอยู่ที่ 2.7 2.6 และ 2.5 ดังแสดงในรูปที่ 5 ผลการศึกษาพบว่า การใช้อัตราส่วนระหว่างอากาศ
ต่อเชื้อเพลิงที่ 2.6 และ 2.5 อุณหภูมิน้้าเดือดอยู่ท่ีประมาณ 95-98 oC ในขณะทีป่รับอัตราส่วนระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิง
ที่ 2.7 อุณหภูมิของน้้าไม่เกิดการเดือดโดยมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 85 oC สาเหตุที่การปรับ A/F 2.7 ไม่เกิดการเดือด
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รูปที ่3 อัตราการสิ้นเปลืองชีวมวล 

3. การวิเคราะห์อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ   
การใช้อัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงที่ 2.6 ส่งผลให้อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะต่้าสุด การใช้ A/F  

ต่้ากว่า 2.6 หรือสูงกว่า 2.6 ส่งผลให้อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะเพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นของอัตราความสิ้นเปลือง
พลังงานจ้าเพาะเกิดจากอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงต่อหน่วยเพิ่มขึ้น เนื่องจากองค์ประกอบของแก๊สเช้ือเพลิงที่เผาไหม้ 
ลดลง [1] จึงส่งผลต่อค่าความร้อนของแก๊สที่ผลิตได้ อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะสูงสุดและต่้าสุดของซังข้าวโพดที่ 
A/F 2.5-2.7 เฉลี่ย 7.5 และ 12.8 MJ/kWh ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที ่4 อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะ   

4. อุณหภูมิการเดือดของน้ าจากระบบผลิตแก๊สชีวมวล  
การพิจารณาอุณหภูมิการเดือดของน้้าในขณะที่ท้าการทดสอบระบบผลิตแก๊สชีวมวล เมื่อก้าหนดอั ตราส่วน

ระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิงอยู่ที่ 2.7 2.6 และ 2.5 ดังแสดงในรูปที่ 5 ผลการศึกษาพบว่า การใช้อัตราส่วนระหว่างอากาศ
ต่อเชื้อเพลิงที่ 2.6 และ 2.5 อุณหภูมิน้้าเดือดอยู่ท่ีประมาณ 95-98 oC ในขณะทีป่รับอัตราส่วนระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิง
ที่ 2.7 อุณหภูมิของน้้าไม่เกิดการเดือดโดยมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 85 oC สาเหตุที่การปรับ A/F 2.7 ไม่เกิดการเดือด

 
 

 

ของน้้า เกิดจากความร้อนของโปรดิวเซอร์แก๊สมีค่าต่้าเกินไป เมื่อน้าไปใช้ในการต้มน้้าจึงส่งผลให้อุณหภูมิน้้าไม่เกิดการ
เดือด 

 
รูปที ่5 อุณหภมูิการเดือดของน้้าจากระบบผลิตแกส๊ชีวมวล 

5. ประสิทธิภาพความร้อนของระบบผลิตแก๊สชีวมวล 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความร้อนของระบบผลิตแก๊สชีวมวล พบว่าการปรับอัตราส่วนระหว่างอากาศต่อ

เชื้อเพลิงที่ 2.6 ให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุด 13.34% ถัดมาเป็น 2.5 และ 2.7 โดยมีประสิทธิภาพ 11.11% และ 7.8% 
ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 6 อย่างไรก็ตามเนื่องจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพนี้เป็นการวิเคราะห์โดยการต้มน้้า ดังนั้น
ประสิทธิภาพจึงเกิดจากเตาผลิตแก๊สชีวมวลกับหัวเตารวมกัน ส่งผลให้ประสิทธิภาพค่อนข้างต่้า อย่างไรก็ตามถ้าวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของแก๊สซิไฟเออร์ ด้วยวิธี การ cold gasification ซึ่งเป็นการน้าเอาโปรดิวเซอร์แก๊สไปวิเคราะห์ 
ประสิทธิภาพของแก๊สซิไฟเออร์จะอยู่ในช่วง 40-45% [8] 

 
รูปที ่6 ประสิทธิภาพความร้อนของระบบผลิตแกส๊ชีวมวล  
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ของน้้า เกิดจากความร้อนของโปรดิวเซอร์แก๊สมีค่าต่้าเกินไป เมื่อน้าไปใช้ในการต้มน้้าจึงส่งผลให้อุณหภูมิน้้าไม่เกิดการ
เดือด 

 
รูปที ่5 อุณหภมูิการเดือดของน้้าจากระบบผลิตแกส๊ชีวมวล 

5. ประสิทธิภาพความร้อนของระบบผลิตแก๊สชีวมวล 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความร้อนของระบบผลิตแก๊สชีวมวล พบว่าการปรับอัตราส่วนระหว่างอากาศต่อ

เชื้อเพลิงที่ 2.6 ให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุด 13.34% ถัดมาเป็น 2.5 และ 2.7 โดยมีประสิทธิภาพ 11.11% และ 7.8% 
ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 6 อย่างไรก็ตามเนื่องจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพนี้เป็นการวิเคราะห์โดยการต้มน้้า ดังนั้น
ประสิทธิภาพจึงเกิดจากเตาผลิตแก๊สชีวมวลกับหัวเตารวมกัน ส่งผลให้ประสิทธิภาพค่อนข้างต่้า อย่างไรก็ตามถ้าวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของแก๊สซิไฟเออร์ ด้วยวิธี การ cold gasification ซึ่งเป็นการน้าเอาโปรดิวเซอร์แก๊สไปวิเคราะห์ 
ประสิทธิภาพของแก๊สซิไฟเออร์จะอยู่ในช่วง 40-45% [8] 

 
รูปที ่6 ประสิทธิภาพความร้อนของระบบผลิตแกส๊ชีวมวล  

 
 
 

 
 

 

สรุปผลการวิจัย  

- อัตราการป้อนอากาศต่อเชื้อเพลิงที่ท่าการทดลองคือ 2.7 2.6 และ 2.5 ซึ่งต่้ากว่าค่า A/F ทางทฤษฎี 25-60%  
- อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงอยู่ในช่วง 5-7 kg/h   
- การใช้อัตราการป้อนอากาศต่อเชื้อเพลิงที่ 2.6 ส่งผลให้อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะมีค่าต่่าสุดและ มี

ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุด โดยมีค่า 7.5 MJ/kWh และ 13.34% ตามล่าดับ  
- การปรับอัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงที่ 2.6 และ 2.7 ให้อุณหภูมิน้่าเดือดที่ใช้ในทดสอบประสิทธิภาพ

ความร้อนด้วยการต้มน้่า (Boiling test) อยู่ท่ีประมาณ 95-98 oC และเมื่อปรับอัตราส่วนระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิงที่ 2.5 
อุณหภูมิของน้่าไม่เกิดการเดือดโดยมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 85 oC 
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สรุปผลการวิจัย  

- อัตราการป้อนอากาศต่อเชื้อเพลิงที่ท่าการทดลองคือ 2.7 2.6 และ 2.5 ซึ่งต่้ากว่าค่า A/F ทางทฤษฎี 25-60%  
- อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงอยู่ในช่วง 5-7 kg/h   
- การใช้อัตราการป้อนอากาศต่อเชื้อเพลิงที่ 2.6 ส่งผลให้อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ่าเพาะมีค่าต่่าสุดและ มี

ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุด โดยมีค่า 7.5 MJ/kWh และ 13.34% ตามล่าดับ  
- การปรับอัตราการป้อนอากาศต่อเช้ือเพลิงที่ 2.6 และ 2.7 ให้อุณหภูมิน้่าเดือดที่ใช้ในทดสอบประสิทธิภาพ

ความร้อนด้วยการต้มน้่า (Boiling test) อยู่ท่ีประมาณ 95-98 oC และเมื่อปรับอัตราส่วนระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิงที่ 2.5 
อุณหภูมิของน้่าไม่เกิดการเดือดโดยมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 85 oC 
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ประเทศอาเซียนในระดับบัณฑิตศึกษา และส่านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ภายใต้โครงการวิจัยความร่วมมือ
ไทย-จีน ที่เอื้อเฟื้อเช้ือเพลิงชีวมวลพร้อมทั้งอุปกรณ์ส่าหรับการวิจัย และขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน และศูนย์วิจัย
พลังงาน มหาวิทยาลัยแม่ โจ้ ท่ีเอื้อเฟ้ือสถานท่ีในการศึกษาครั้งน้ี    
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บทคัดย่อ 
งำนวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำเสถียรภำพของอิมัลชันจำกกำรผลิตด้วยคลื่นเสียงอัลตรำโซนิกชนิดโพรบระหว่ำงดีเซล

และน้ ำ เพื่อให้เกิดอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน (water in oil emulsion, W/O) เนื่องจำกดีเซลและน้ ำเป็นของเหลวที่ไม่
ละลำยเข้ำด้วยกันจึงจ ำเป็นต้องใช้สำรลดแรงตึงผิว (surfactant) คือ span 80 (sorbitan monooleate) ซึ่งมีค่ำ HLB 
(hydrophile-lipophile balance) เท่ำกับ 4.3 จะสำมำรถท ำให้เกิดอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน จำกกำรศึกษำเพื่อ
เปรียบเทียบกำรผสมอิมัลชันด้วยวิธีกำรกวนผสม (stirrer) และด้วยคลื่นเสียงอัลตรำโซนิกชนิดโพรบโดยศึกษำตัวแปรอิสระ 
3 ตัวแปร คือ ปริมำณดีเซล (50-90 vol.%) น้ ำ (5-15 vol.%) สำรลดแรงตึงผิว (5-45 vol.%) และเวลำในกำรผสมเท่ำกับ 
60 s ท ำกำรบันทึกภำพท่ีเวลำภำยหลังกำรผสมเท่ำกับ 2 min 30 min และ 60 min จำกผลกำรทดลอง พบว่ำ กำรใช้วิธี
ผสมด้วยอัลตรำโซนิกชนิดโพรบ ซึ่งมีควำมถี่เท่ำกับ 18 kHz ก ำลังคลื่นเสียงเท่ำกับ 1500 W สำมำรถผลิตเป็นอิมัลชันได้
ดีกว่ำแบบวิธีกำรกวนผสม ซึ่งสำมำรถเพิ่มระยะเวลำในกำรแยกช้ัน 66.7% โดยที่เง่ือนไขที่แนะน ำคือ อัตรำส่วนโดย
ปริมำตรระหว่ำง ดีเซล:น้ ำ:สำรลดแรงตึงผิว เท่ำกับ 80:10:10 ตำมล ำดับ ลักษณะของอิมัลชันที่เกิดขึ้นมีลักษณะขำวขุ่น
และมีกำรกระจำยตัวของน้ ำในดีเซลมำก ท ำใหม้ีปริมำตรอิมัลชันภำยหลังกำรผสมมีปริมำณมำกกว่ำอัตรำส่วนอ่ืน ๆ 
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บทน้า 
ปัจจุบันถึงแม้ว่ำรำคำน้ ำมันในตลำดโลกจะลดลง แต่เพื่อสร้ำงองค์ควำมรู้ด้ำนกำรลดปริมำณกำรใช้น้ ำมันดีเซล

ด้วยกำรผลิตน้ ำมันผสมหรืออิมัลชัน และอีกทั้งรำคำน้ ำมันดีเซลมีควำมไม่แน่นอนในปัญหำด้ำนกำรเมืองในบริเวณพื้นที่
ประเทศตะวันออกกลำง ท ำให้มีควำมกังวลเกี่ยวกับปัญหำกำรขำดแคลนเช้ือเพลิงฟอสซิลในอนำคต กำรลดกำรใช้น้ ำมัน
ดีเซลคำดว่ำจะช่วยลดมลภำวะจำกน้ ำมันดีเซลที่ปลดปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งน้ ำมันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงเหลวท่ีได้จำกกำร
กลั่นปิโตรเลียมด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิลและเป็นเชื้อเพลิงที่ใช้งำนกันอย่ำงแพร่หลำย เช่น ยำนพำหนะและอุตสำหกรรม แต่
กำรเผำไหม้ไม่สมบูรณ์ของเครื่องยนต์ดีเซลท ำให้เกิดกำรปลดปล่อยมลพิษทำงอำกำศ เช่น ก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
และเขม่ำ จึงมีควำมพยำยำมจำกทั่วโลกเพื่อพัฒนำและควบคุมมลพิษโดยใช้เชื้อเพลิงทดแทนดีเซลซึ่งไบโอดีเซลที่ผลิตได้
จำกน้ ำมันพืชหรือไขมันสัตว์ มีคุณสมบัติเช้ือเพลิงใกล้เคียงกับดีเซล สำมำรถน ำมำผสมกับดีเซลเพื่อน ำไปใช้กับเครื่องยนต์
ดีเซล [1-3] แต่กำรใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่ำงดีเซลและไบโอดีเซล แม้จะสำมำรถช่วยลดมลพิษทำงอำกำศ เช่น CO และเขม่ำ 
แต่ได้ปลดปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) สูงกว่ำดีเซล [4] จึงมีกำรวิจัยเพื่อลดปริมำณ NOx โดยใช้น้ ำเข้ำมำผสมกับดีเซล
และไบโอดีเซล ซึ่งจะได้เช้ือเพลิง diesel-water-biodiesel [5-6] น้ ำที่ผสมจะมีปริมำณน้อยกว่ำดีเซลและไบโอดีเซล 
ดังนั้นในจ ำนวนมวลที่เท่ำกันของเช้ือเพลิงที่ถูกฉีดเข้ำไปในกระบอกสูบ กำรผสมน้ ำจะท ำให้ได้โมลของก๊ำซในห้องเผำไหม้
สูงขึ้นซึ่งเป็นปัจจัยที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพเชิงควำมร้อน (thermal efficiency) ของเครื่องยนต์ [7] และเนื่องจำกน้ ำที่ถูก
ฉีดเข้ำไปไม่ปลดปล่อยควำมร้อนเมื่อเช้ือเพลิงเผำไหม้ และยังดูดควำมร้อนจำกกำรเผำไหม้ด้วย จึงส่งผลให้อุณหภูมิสูงสุด
ของกำรเผำไหม้ลดต่ ำลง ซึ่งช่วยลดกำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx ลงได้และช่วยให้กำรเผำไหม้สมบูรณ์ขึ้น [5-7] อย่ำงไรก็ตำม
กำรผสมน้ ำเข้ำไปในสัดส่วนที่มำกเกินไป จะส่งผลให้ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของเครื่องยนต์ลดลงได้ [8] เนื่องจำกกำร
ลดลงของอุณหภูมิกำรเผำไหม้ที่มำกเกินไป ดังนั้นควรมีกำรวิจัยเพื่อหำสัดส่วนกำรผสมระหว่ำง diesel-water-biodiesel 
ในอัตรำส่วนท่ีเหมำะสมและกำรใช้เทคโนโลยีเพื่อท ำให้สำรผสมที่ไม่เข้ำกันอยู่ได้คงตวัหรือมีควำมเสถียรภำพในระยะเวลำที ่
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และน้ ำ เพื่อให้เกิดอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน (water in oil emulsion, W/O) เนื่องจำกดีเซลและน้ ำเป็นของเหลวที่ไม่
ละลำยเข้ำด้วยกันจึงจ ำเป็นต้องใช้สำรลดแรงตึงผิว (surfactant) คือ span 80 (sorbitan monooleate) ซึ่งมีค่ำ HLB 
(hydrophile-lipophile balance) เท่ำกับ 4.3 จะสำมำรถท ำให้เกิดอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน จำกกำรศึกษำเพื่อ
เปรียบเทียบกำรผสมอิมัลชันด้วยวิธีกำรกวนผสม (stirrer) และด้วยคลื่นเสียงอัลตรำโซนิกชนิดโพรบโดยศึกษำตัวแปรอิสระ 
3 ตัวแปร คือ ปริมำณดีเซล (50-90 vol.%) น้ ำ (5-15 vol.%) สำรลดแรงตึงผิว (5-45 vol.%) และเวลำในกำรผสมเท่ำกับ 
60 s ท ำกำรบันทึกภำพท่ีเวลำภำยหลังกำรผสมเท่ำกับ 2 min 30 min และ 60 min จำกผลกำรทดลอง พบว่ำ กำรใช้วิธี
ผสมด้วยอัลตรำโซนิกชนิดโพรบ ซึ่งมีควำมถี่เท่ำกับ 18 kHz ก ำลังคลื่นเสียงเท่ำกับ 1500 W สำมำรถผลิตเป็นอิมัลชันได้
ดีกว่ำแบบวิธีกำรกวนผสม ซึ่งสำมำรถเพิ่มระยะเวลำในกำรแยกช้ัน 66.7% โดยที่เง่ือนไขที่แนะน ำคือ อัตรำส่วนโดย
ปริมำตรระหว่ำง ดีเซล:น้ ำ:สำรลดแรงตึงผิว เท่ำกับ 80:10:10 ตำมล ำดับ ลักษณะของอิมัลชันที่เกิดขึ้นมีลักษณะขำวขุ่น
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ด้วยกำรผลิตน้ ำมันผสมหรืออิมัลชัน และอีกทั้งรำคำน้ ำมันดีเซลมีควำมไม่แน่นอนในปัญหำด้ำนกำรเมืองในบริเวณพื้นที่
ประเทศตะวันออกกลำง ท ำให้มีควำมกังวลเกี่ยวกับปัญหำกำรขำดแคลนเช้ือเพลิงฟอสซิลในอนำคต กำรลดกำรใช้น้ ำมัน
ดีเซลคำดว่ำจะช่วยลดมลภำวะจำกน้ ำมันดีเซลที่ปลดปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งน้ ำมันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงเหลวท่ีได้จำกกำร
กลั่นปิโตรเลียมด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิลและเป็นเชื้อเพลิงที่ใช้งำนกันอย่ำงแพร่หลำย เช่น ยำนพำหนะและอุตสำหกรรม แต่
กำรเผำไหม้ไม่สมบูรณ์ของเครื่องยนต์ดีเซลท ำให้เกิดกำรปลดปล่อยมลพิษทำงอำกำศ เช่น ก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
และเขม่ำ จึงมีควำมพยำยำมจำกทั่วโลกเพื่อพัฒนำและควบคุมมลพิษโดยใช้เชื้อเพลิงทดแทนดีเซลซึ่งไบโอดีเซลที่ผลิตได้
จำกน้ ำมันพืชหรือไขมันสัตว์ มีคุณสมบัติเช้ือเพลิงใกล้เคียงกับดีเซล สำมำรถน ำมำผสมกับดีเซลเพื่อน ำไปใช้กับเครื่องยนต์
ดีเซล [1-3] แต่กำรใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่ำงดีเซลและไบโอดีเซล แม้จะสำมำรถช่วยลดมลพิษทำงอำกำศ เช่น CO และเขม่ำ 
แต่ได้ปลดปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) สูงกว่ำดีเซล [4] จึงมีกำรวิจัยเพื่อลดปริมำณ NOx โดยใช้น้ ำเข้ำมำผสมกับดีเซล
และไบโอดีเซล ซึ่งจะได้เช้ือเพลิง diesel-water-biodiesel [5-6] น้ ำที่ผสมจะมีปริมำณน้อยกว่ำดีเซลและไบโอดีเซล 
ดังนั้นในจ ำนวนมวลที่เท่ำกันของเช้ือเพลิงที่ถูกฉีดเข้ำไปในกระบอกสูบ กำรผสมน้ ำจะท ำให้ได้โมลของก๊ำซในห้องเผำไหม้
สูงขึ้นซึ่งเป็นปัจจัยที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพเชิงควำมร้อน (thermal efficiency) ของเครื่องยนต์ [7] และเนื่องจำกน้ ำที่ถูก
ฉีดเข้ำไปไม่ปลดปล่อยควำมร้อนเมื่อเช้ือเพลิงเผำไหม้ และยังดูดควำมร้อนจำกกำรเผำไหม้ด้วย จึงส่งผลให้อุณหภูมิสูงสุด
ของกำรเผำไหม้ลดต่ ำลง ซึ่งช่วยลดกำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx ลงได้และช่วยให้กำรเผำไหม้สมบูรณ์ขึ้น [5-7] อย่ำงไรก็ตำม
กำรผสมน้ ำเข้ำไปในสัดส่วนที่มำกเกินไป จะส่งผลให้ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของเครื่องยนต์ลดลงได้ [8] เนื่องจำกกำร
ลดลงของอุณหภูมิกำรเผำไหม้ที่มำกเกินไป ดังนั้นควรมีกำรวิจัยเพื่อหำสัดส่วนกำรผสมระหว่ำง diesel-water-biodiesel 
ในอัตรำส่วนท่ีเหมำะสมและกำรใช้เทคโนโลยีเพื่อท ำให้สำรผสมที่ไม่เข้ำกันอยู่ได้คงตวัหรือมีควำมเสถียรภำพในระยะเวลำที ่
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บทคัดย่อ 
งำนวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำเสถียรภำพของอิมัลชันจำกกำรผลิตด้วยคลื่นเสียงอัลตรำโซนิกชนิดโพรบระหว่ำงดีเซล

และน้ ำ เพื่อให้เกิดอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน (water in oil emulsion, W/O) เนื่องจำกดีเซลและน้ ำเป็นของเหลวที่ไม่
ละลำยเข้ำด้วยกันจึงจ ำเป็นต้องใช้สำรลดแรงตึงผิว (surfactant) คือ span 80 (sorbitan monooleate) ซึ่งมีค่ำ HLB 
(hydrophile-lipophile balance) เท่ำกับ 4.3 จะสำมำรถท ำให้เกิดอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน จำกกำรศึกษำเพื่อ
เปรียบเทียบกำรผสมอิมัลชันด้วยวิธีกำรกวนผสม (stirrer) และด้วยคลื่นเสียงอัลตรำโซนิกชนิดโพรบโดยศึกษำตัวแปรอิสระ 
3 ตัวแปร คือ ปริมำณดีเซล (50-90 vol.%) น้ ำ (5-15 vol.%) สำรลดแรงตึงผิว (5-45 vol.%) และเวลำในกำรผสมเท่ำกับ 
60 s ท ำกำรบันทึกภำพท่ีเวลำภำยหลังกำรผสมเท่ำกับ 2 min 30 min และ 60 min จำกผลกำรทดลอง พบว่ำ กำรใช้วิธี
ผสมด้วยอัลตรำโซนิกชนิดโพรบ ซึ่งมีควำมถี่เท่ำกับ 18 kHz ก ำลังคลื่นเสียงเท่ำกับ 1500 W สำมำรถผลิตเป็นอิมัลชันได้
ดีกว่ำแบบวิธีกำรกวนผสม ซึ่งสำมำรถเพิ่มระยะเวลำในกำรแยกช้ัน 66.7% โดยที่เง่ือนไขที่แนะน ำคือ อัตรำส่วนโดย
ปริมำตรระหว่ำง ดีเซล:น้ ำ:สำรลดแรงตึงผิว เท่ำกับ 80:10:10 ตำมล ำดับ ลักษณะของอิมัลชันที่เกิดขึ้นมีลักษณะขำวขุ่น
และมีกำรกระจำยตัวของน้ ำในดีเซลมำก ท ำใหม้ปีริมำตรอิมัลชันภำยหลังกำรผสมมีปริมำณมำกกว่ำอัตรำส่วนอ่ืน ๆ 

 
ค้าส้าคัญ: อิมัลชัน, อัลตรำโซนิก, น้ ำในดีเซล, สำรลดแรงตึงผิว, เสถียรภำพ 
 

บทน้า 
ปัจจุบันถึงแม้ว่ำรำคำน้ ำมันในตลำดโลกจะลดลง แต่เพื่อสร้ำงองค์ควำมรู้ด้ำนกำรลดปริมำณกำรใช้น้ ำมันดีเซล

ด้วยกำรผลิตน้ ำมันผสมหรืออิมัลชัน และอีกทั้งรำคำน้ ำมันดีเซลมีควำมไม่แน่นอนในปัญหำด้ำนกำรเมืองในบริเวณพื้นที่
ประเทศตะวันออกกลำง ท ำให้มีควำมกังวลเกี่ยวกับปัญหำกำรขำดแคลนเช้ือเพลิงฟอสซิลในอนำคต กำรลดกำรใช้น้ ำมัน
ดีเซลคำดว่ำจะช่วยลดมลภำวะจำกน้ ำมันดีเซลที่ปลดปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งน้ ำมันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงเหลวท่ีได้จำกกำร
กลั่นปิโตรเลียมด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิลและเป็นเชื้อเพลิงที่ใช้งำนกันอย่ำงแพร่หลำย เช่น ยำนพำหนะและอุตสำหกรรม แต่
กำรเผำไหม้ไม่สมบูรณ์ของเครื่องยนต์ดีเซลท ำให้เกิดกำรปลดปล่อยมลพิษทำงอำกำศ เช่น ก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
และเขม่ำ จึงมีควำมพยำยำมจำกทั่วโลกเพื่อพัฒนำและควบคุมมลพิษโดยใช้เชื้อเพลิงทดแทนดีเซลซึ่งไบโอดีเซลที่ผลิตได้
จำกน้ ำมันพืชหรือไขมันสัตว์ มีคุณสมบัติเช้ือเพลิงใกล้เคียงกับดีเซล สำมำรถน ำมำผสมกับดีเซลเพื่อน ำไปใช้กับเครื่องยนต์
ดีเซล [1-3] แต่กำรใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่ำงดีเซลและไบโอดีเซล แม้จะสำมำรถช่วยลดมลพิษทำงอำกำศ เช่น CO และเขม่ำ 
แต่ได้ปลดปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) สูงกว่ำดีเซล [4] จึงมีกำรวิจัยเพื่อลดปริมำณ NOx โดยใช้น้ ำเข้ำมำผสมกับดีเซล
และไบโอดีเซล ซึ่งจะได้เช้ือเพลิง diesel-water-biodiesel [5-6] น้ ำที่ผสมจะมีปริมำณน้อยกว่ำดีเซลและไบโอดีเซล 
ดังนั้นในจ ำนวนมวลที่เท่ำกันของเช้ือเพลิงที่ถูกฉีดเข้ำไปในกระบอกสูบ กำรผสมน้ ำจะท ำให้ได้โมลของก๊ำซในห้องเผำไหม้
สูงขึ้นซึ่งเป็นปัจจัยที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพเชิงควำมร้อน (thermal efficiency) ของเครื่องยนต์ [7] และเนื่องจำกน้ ำที่ถูก
ฉีดเข้ำไปไม่ปลดปล่อยควำมร้อนเมื่อเช้ือเพลิงเผำไหม้ และยังดูดควำมร้อนจำกกำรเผำไหม้ด้วย จึงส่งผลให้อุณหภูมิสูงสุด
ของกำรเผำไหม้ลดต่ ำลง ซึ่งช่วยลดกำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx ลงได้และช่วยให้กำรเผำไหม้สมบูรณ์ขึ้น [5-7] อย่ำงไรก็ตำม
กำรผสมน้ ำเข้ำไปในสัดส่วนที่มำกเกินไป จะส่งผลให้ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของเครื่องยนต์ลดลงได้ [8] เนื่องจำกกำร
ลดลงของอุณหภูมิกำรเผำไหม้ที่มำกเกินไป ดังนั้นควรมีกำรวิจัยเพื่อหำสัดส่วนกำรผสมระหว่ำง diesel-water-biodiesel 
ในอัตรำส่วนท่ีเหมำะสมและกำรใช้เทคโนโลยีเพื่อท ำให้สำรผสมที่ไม่เข้ำกันอยู่ได้คงตวัหรือมีควำมเสถียรภำพในระยะเวลำที ่
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ในน้ ำมันได้มีควำมถี่ 20–24 kHz ก ำลังคลื่นเสียงเท่ำกับ 400 W โดยใช้ร่วมกับสำรลดแรงตึงผิวคือ tween 40 [9] 

งำนวิจัยนี้ได้ศึกษำกำรผสมเพื่อให้เกิดอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันระหว่ำงดีเซลและน้ ำ โดยเปรียบเทียบผลจำกกำร
วิธีกำรผสมระหว่ำงใช้วิธีกำรกวนผสม (stirrer) และกำรประยุกต์ใช้คลื่นเสียงอัลตรำโซนิกชนิดโพรบผลิตน้ ำมันอิมัลชันและ
ศึกษำปริมำณกำรใช้สำรลดแรงตึงผวิ เพื่อท ำให้เกิดอิมัลชันที่มีควำมเสถียรภำพมำกขึ้นกว่ำวิธีกำรกวนผสมวัตถุประสงค์ของ
งำนวิจัยนี้คือ ต้องกำรทรำบถึงลักษณะกำรเกิดอิมัลชันและลักษณะกำรแยกช้ันโดยกำรแปรค่ำตัวแปรอิสระคือ ปริมำณ
ดีเซล ปริมำณน้ ำ และปริมำณสำรลดแรงตึงผิว ด้วยวิธีกำรกวนผสมและแบบคลื่นเสียงอัลตรำโซนิกชนิดโพรบ 

 
วัตถุดิบและสารเคมี 

ในกำรศึกษำผลกระทบจำกกำรผลิตอิมัลชันจะใช้วัตถุดิบและสำรเคมี 3 ชนิด คือ น้ ำมันดีเซล (diesel) ใช้เป็น
วัตถุดิบหลักในกำรท ำอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน น้ ำซึ่งผ่ำนเครื่องกรองน้ ำ (model: ultra flow) และสำรลดแรงตึงผิวคือ 
span 80 เป็นสำรเคมีเกรดเชิงกำรค้ำ (commercial grade) มีลักษณะเป็นสีเหลืองใส ละลำยได้ดีในน้ ำมันมีค่ำ HLB 
เท่ำกับ 4.3 ซึ่งสำรลดแรงตึงผิวที่มีค่ำ HLB อยู่ในช่วง 3-6 เป็นสำรที่ท ำให้เกิดอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน [10] 

 
อุปกรณ์ 

ในกำรผลิตอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันจะใช้เครื่องกวนสำรละลำย (magnetic stirrer) ร่วมกับแท่งแม่เหล็กกวนสำร 
(magnetic bar) ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเท่ำกับ 7 mm และควำมยำวเท่ำกับ 25 mm ใช้ในกำรผสมด้วยวิธีกำรกวนผสม 
(stirrer) และกำรผสมอิมัลชันด้วยคลื่นเสียงอัลตรำโซนิก ได้ใช้เครื่องปฏิกรณ์ ultrasonic homogenizer ชนิดโพรบซึ่งมี
ควำมถีเ่ท่ำกับ 18 kHz ก ำลังคลื่นเสียงเท่ำกับ 1500 W (model: AKHGZ-50420K) โดยได้แสดงในภำพที่ 1 [11] 

 

 
ภาพที่ 1 เครื่องปฏิกรณ์อลัตรำโซนิกชนิดโพรบแบบกะ 

(1 คือ support stand with ring clamp, 2 คือ ultrasonic generator, 3 คือ ultrasonic homogenizer, 
4 คือ ultrasonic horn และ 5 คือ glass reactor) 

 
การออกแบบการทดลอง 

กำรทดลองจะท ำกำรแปรค่ำตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปรคือ ปริมำณดีเซล ปริมำณน้ ำ และปริมำณสำรลดแรงตึงผิว
โดยปริมำณดีเซลมีค่ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 50-90 vol.% ปริมำณน้ ำมีค่ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 5-15 vol.% และปริมำณสำรลด
แรงตึงผิวมีค่ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 5-45 vol.% ซึ่งผลรวมปริมำตรของสำรผสมจะมีค่ำเท่ำกับ 40 mL (100 vol.%) ได้แสดง
เงื่อนไขกำรทดลองในตำรำงที่ 1 
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นำนข้ึนโดยทีมวิจัย Kentish et al. (2008) ได้รำยงำนว่ำเทคโนโลยีคลืน่เสยีงอัลตรำโซนิกสำมำรถท ำให้เกิดอิมัลชันชนิดน้ ำ
ในน้ ำมันได้มีควำมถี่ 20–24 kHz ก ำลังคลื่นเสียงเท่ำกับ 400 W โดยใช้ร่วมกับสำรลดแรงตึงผิวคือ tween 40 [9] 

งำนวิจัยนี้ได้ศึกษำกำรผสมเพื่อให้เกิดอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันระหว่ำงดีเซลและน้ ำ โดยเปรียบเทียบผลจำกกำร
วิธีกำรผสมระหว่ำงใช้วิธีกำรกวนผสม (stirrer) และกำรประยุกต์ใช้คลื่นเสียงอัลตรำโซนิกชนิดโพรบผลิตน้ ำมันอิมัลชันและ
ศึกษำปริมำณกำรใช้สำรลดแรงตึงผวิ เพื่อท ำให้เกิดอิมัลชันที่มีควำมเสถียรภำพมำกขึ้นกว่ำวิธีกำรกวนผสมวัตถุประสงคข์อง
งำนวิจัยนี้คือ ต้องกำรทรำบถึงลักษณะกำรเกิดอิมัลชันและลักษณะกำรแยกช้ันโดยกำรแปรค่ำตัวแปรอิสระคือ ปริมำณ
ดีเซล ปริมำณน้ ำ และปริมำณสำรลดแรงตึงผิว ด้วยวิธีกำรกวนผสมและแบบคลื่นเสียงอัลตรำโซนิกชนิดโพรบ 

 
วัตถุดิบและสารเคมี 

ในกำรศึกษำผลกระทบจำกกำรผลิตอิมัลชันจะใช้วัตถุดิบและสำรเคมี 3 ชนิด คือ น้ ำมันดีเซล (diesel) ใช้เป็น
วัตถุดิบหลักในกำรท ำอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน น้ ำซึ่งผ่ำนเครื่องกรองน้ ำ (model: ultra flow) และสำรลดแรงตึงผิวคือ 
span 80 เป็นสำรเคมีเกรดเชิงกำรค้ำ (commercial grade) มีลักษณะเป็นสีเหลืองใส ละลำยได้ดีในน้ ำมันมีค่ำ HLB 
เท่ำกับ 4.3 ซึ่งสำรลดแรงตึงผิวที่มีค่ำ HLB อยู่ในช่วง 3-6 เป็นสำรที่ท ำให้เกิดอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน [10] 

 
อุปกรณ์ 

ในกำรผลิตอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันจะใช้เครื่องกวนสำรละลำย (magnetic stirrer) ร่วมกับแท่งแม่เหล็กกวนสำร 
(magnetic bar) ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเท่ำกับ 7 mm และควำมยำวเท่ำกับ 25 mm ใช้ในกำรผสมด้วยวิธีกำรกวนผสม 
(stirrer) และกำรผสมอิมัลชันด้วยคลื่นเสียงอัลตรำโซนิก ได้ใช้เครื่องปฏิกรณ์ ultrasonic homogenizer ชนิดโพรบซึ่งมี
ควำมถีเ่ท่ำกับ 18 kHz ก ำลังคลื่นเสียงเท่ำกับ 1500 W (model: AKHGZ-50420K) โดยได้แสดงในภำพที่ 1 [11] 

 

 
ภาพที่ 1 เครื่องปฏิกรณ์อลัตรำโซนิกชนิดโพรบแบบกะ 

(1 คือ support stand with ring clamp, 2 คือ ultrasonic generator, 3 คือ ultrasonic homogenizer, 
4 คือ ultrasonic horn และ 5 คือ glass reactor) 

 
การออกแบบการทดลอง 

กำรทดลองจะท ำกำรแปรค่ำตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปรคือ ปริมำณดีเซล ปริมำณน้ ำ และปริมำณสำรลดแรงตึงผิว
โดยปริมำณดีเซลมีค่ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 50-90 vol.% ปริมำณน้ ำมีค่ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 5-15 vol.% และปริมำณสำรลด
แรงตึงผิวมีค่ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 5-45 vol.% ซึ่งผลรวมปริมำตรของสำรผสมจะมีค่ำเท่ำกับ 40 mL (100 vol.%) ได้แสดง
เงื่อนไขกำรทดลองในตำรำงที่ 1 

 
 
 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขกำรทดลอง 
No. 

 
Diesel 
(vol.%) 

Water 
(vol.%) 

Span 80 
(vol.%) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

90 
80 
80 
80 
70 
70 
70 
60 
60 
60 
50 
50 
50 

5 
5 
10 
15 
5 
10 
15 
5 
10 
15 
5 
10 
15 

5 
15 
10 
5 
25 
20 
15 
35 
30 
25 
45 
40 
35 

 
ขั นตอนการทดลองวิธีการผสมด้วยวิธีการกวนผสม 

กำรทดลองวิธีกำรกวนผสมด้วยเครื่องกวนสำรละลำย มีเงื่อนไขในกำรทดลอง 2 ขั้นตอน คือ ข้ันตอนที่ 1 ผสม
ดีเซลกับสำรลดแรงตึงผิวตำมเง่ือนไขที่ก ำหนด ใส่สำรทั้งสองลงในบีกเกอร์ขนำด 50 mL หลังจำกนั้นใส่แท่งแม่เหล็กกวน
สำร ปิดบีกเกอร์ด้วยกระดำษฟอยล์ ท ำกำรกวนสำรผสมด้วยเครื่องกวนสำรที่ควำมเร็วรอบ เท่ำกับ 500 rpm เวลำ 60 s 
ในขั้นตอนที่ 2 เป็นกำรผสมน้ ำเข้ำไปในสำรผสมจำกขั้นตอนที่ 1 โดยกำรผสมน้ ำตำมเง่ือนไขที่ก ำหนดใส่ในบีกเกอร์
เดียวกัน หลังจำกนั้นท ำกำรกวนผสมเช่นเดียวกับเง่ือนไขกำรผสมตำมขั้นตอนที่ 1 เมื่อครบระยะเวลำที่ก ำหนดเก็บน้ ำมัน
อิมัลชันใส่ขวดเก็บตัวอย่ำง ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (30oC) เพื่อสังเกตกำรแยกช้ัน โดยบันทึกภำพที่เวลำ 2 min 30 min 
และ 60 min ซึ่งได้แสดงขั้นตอนกำรทดลองกำรผสมอิมัลชันด้วยวิธีกำรกวนผสมในภำพที่ 2(ก) 

 
ขั นตอนการทดลองวิธีการผสมด้วยอัลตราโซนิกชนิดโพรบ 

กำรทดลองวิธีกำรผสมด้วยอัลตรำโซนิกชนิดโพรบโดยใช้เครื่องปฏิกรณ์ ultrasonic homogenizer มีเงื่อนไขใน
กำรทดลองทีอ่ัตรำส่วนโดยปริมำตร โดยท ำกำรผสม 2 ขั้นตอนคือขั้นตอนที่ 1 ผสมดีเซลกับสำรลดแรงตึงผิวด้วยอัลตรำโซ
นิกชนิดโพรบตำมเงื่อนไขที่ก ำหนดใส่ในเครื่องปฏิกรณ์อัลตรำโซนิก (ultrasonic reactor) ท ำจำกวัสดุ SUS316 ขนำดเส้น
ผ่ำนศูนย์กลำง 34 mm ติดตั้งระยะห่ำงระหว่ำงปลำยโพรบ (ultrasonic horn tip) กับผนังด้ำนล่ำงของเครื่องปฏิกรณ์ 
SUS316 เท่ำกับ 10 mm โดยปล่อยคลื่นอัลตรำโซนิกแบบต่อเนื่อง (continuous mode) เป็นระยะเวลำ 60 s ต่อมำใน
ขั้นตอนที ่2 เป็นกำรผสมต่อจำกขั้นตอนที ่1 โดยกำรผสมน้ ำตำมเง่ือนไขที่ก ำหนดในเครื่องปฏิกรณ์เดียวกันจำกนั้นท ำกำร
ผสมด้วยอัลตรำโซนิกชนิดโพรบตำมเง่ือนไขที่ก ำหนดเช่นเดียวกับขั้นตอนที่ 1 เมื่อครบระยะเวลำที่ก ำหนด เก็บน้ ำมัน
อิมัลชันใส่ขวดเก็บตัวอย่ำงเพื่อสังเกตกำรแยกช้ันโดยบันทึกภำพที่เวลำ 2 min 30 min และ 60 min ซึ่งได้แสดงขั้นตอน
กำรทดลองกำรผสมอิมัลชันด้วยวิธีอัลตรำโซนิกชนิดโพรบในภำพที่ 2(ข) 

 

 
                                           (ก)                                                        (ข) 
ภาพที่ 2 ขั้นตอนกำรทดลอง (ก) กำรผสมอิมลัชันด้วยวิธีกำรกวนผสม (ข) กำรผสมอิมลัชันด้วยวิธีอัลตรำโซนิกชนิดโพรบ 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10146

ตารางที่ 1 เงื่อนไขกำรทดลอง 
No. 

 
Diesel 
(vol.%) 

Water 
(vol.%) 

Span 80 
(vol.%) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

90 
80 
80 
80 
70 
70 
70 
60 
60 
60 
50 
50 
50 

5 
5 
10 
15 
5 
10 
15 
5 
10 
15 
5 
10 
15 

5 
15 
10 
5 
25 
20 
15 
35 
30 
25 
45 
40 
35 

 
ขั นตอนการทดลองวิธีการผสมด้วยวิธีการกวนผสม 

กำรทดลองวิธีกำรกวนผสมด้วยเครื่องกวนสำรละลำย มีเงื่อนไขในกำรทดลอง 2 ขั้นตอน คือ ข้ันตอนที่ 1 ผสม
ดีเซลกับสำรลดแรงตึงผิวตำมเง่ือนไขที่ก ำหนด ใส่สำรทั้งสองลงในบีกเกอร์ขนำด 50 mL หลังจำกนั้นใส่แท่งแม่เหล็กกวน
สำร ปิดบีกเกอร์ด้วยกระดำษฟอยล์ ท ำกำรกวนสำรผสมด้วยเครื่องกวนสำรที่ควำมเร็วรอบ เท่ำกับ 500 rpm เวลำ 60 s 
ในขั้นตอนที่ 2 เป็นกำรผสมน้ ำเข้ำไปในสำรผสมจำกขั้นตอนที่ 1 โดยกำรผสมน้ ำตำมเง่ือนไขที่ก ำหนดใส่ในบีกเกอร์
เดียวกัน หลังจำกนั้นท ำกำรกวนผสมเช่นเดียวกับเง่ือนไขกำรผสมตำมขั้นตอนที่ 1 เมื่อครบระยะเวลำที่ก ำหนดเก็บน้ ำมัน
อิมัลชันใส่ขวดเก็บตัวอย่ำง ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (30oC) เพื่อสังเกตกำรแยกช้ัน โดยบันทึกภำพที่เวลำ 2 min 30 min 
และ 60 min ซึ่งได้แสดงขั้นตอนกำรทดลองกำรผสมอิมัลชันด้วยวิธีกำรกวนผสมในภำพที่ 2(ก) 

 
ขั นตอนการทดลองวิธีการผสมด้วยอัลตราโซนิกชนิดโพรบ 

กำรทดลองวิธีกำรผสมด้วยอัลตรำโซนิกชนิดโพรบโดยใช้เครื่องปฏิกรณ์ ultrasonic homogenizer มีเงื่อนไขใน
กำรทดลองทีอ่ัตรำส่วนโดยปริมำตร โดยท ำกำรผสม 2 ขั้นตอนคือขั้นตอนที่ 1 ผสมดีเซลกับสำรลดแรงตึงผิวด้วยอัลตรำโซ
นิกชนิดโพรบตำมเงื่อนไขที่ก ำหนดใส่ในเครื่องปฏิกรณ์อัลตรำโซนิก (ultrasonic reactor) ท ำจำกวัสดุ SUS316 ขนำดเส้น
ผ่ำนศูนย์กลำง 34 mm ติดตั้งระยะห่ำงระหว่ำงปลำยโพรบ (ultrasonic horn tip) กับผนังด้ำนล่ำงของเครื่องปฏิกรณ์ 
SUS316 เท่ำกับ 10 mm โดยปล่อยคลื่นอัลตรำโซนิกแบบต่อเนื่อง (continuous mode) เป็นระยะเวลำ 60 s ต่อมำใน
ขั้นตอนที ่2 เป็นกำรผสมต่อจำกขั้นตอนที ่1 โดยกำรผสมน้ ำตำมเง่ือนไขที่ก ำหนดในเครื่องปฏิกรณ์เดียวกันจำกนั้นท ำกำร
ผสมด้วยอัลตรำโซนิกชนิดโพรบตำมเง่ือนไขที่ก ำหนดเช่นเดียวกับขั้นตอนที่ 1 เมื่อครบระยะเวลำที่ก ำหนด เก็บน้ ำมัน
อิมัลชันใส่ขวดเก็บตัวอย่ำงเพื่อสังเกตกำรแยกช้ันโดยบันทึกภำพที่เวลำ 2 min 30 min และ 60 min ซึ่งได้แสดงขั้นตอน
กำรทดลองกำรผสมอิมัลชันด้วยวิธีอัลตรำโซนิกชนิดโพรบในภำพที่ 2(ข) 

 

 
                                           (ก)                                                        (ข) 
ภาพที่ 2 ขั้นตอนกำรทดลอง (ก) กำรผสมอิมลัชันด้วยวิธีกำรกวนผสม (ข) กำรผสมอิมลัชันด้วยวิธีอัลตรำโซนิกชนิดโพรบ 
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ผลการทดลองและอภิปราย 
จำกผลกำรทดลองกำรผสมอิมัลชันตำมเงื่อนไขท่ีได้ก ำหนดโดยบันทึกภำพที่เวลำ 2 min 30 min และ 60 min 

เพื่อเปรียบเทียบลักษณะกำรแยกช้ันและสีของอิมัลชันซึ่งอิมัลชันจะมีลักษณะเป็นสีขำวขุ่น และรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันเมื่อ
สังเกตด้วยสำยตำ ได้แสดงรูปกำรแยกช้ันของอิมัลชันน้ ำในดีเซลด้วยวิธีกำรกวนผสมและกำรใช้คลื่นเสียงที่ปริมำณน้ ำ
เท่ำกับ 5 vol.% 10 vol.% และ 15 vol.% ในตำรำงที่ 2 ตำรำงที ่3 และตำรำงที่ 4 ตำมล ำดับ พบว่ำ ทุกเง่ือนไขของกำร
ใช้วิธีกำรกวนผสม กำรแยกช้ันของดีเซลและน้ ำมีลักษณะกำรแยกช้ันกันอย่ำงรวดเร็ว ในระยะเวลำภำยหลังหยุดกำรผสม
ประมำณ 60 s และมีกำรแยกช้ันท่ีเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ภำยในระยะเวลำผสมจนถึงเวลำที่ 30 min และปริมำณกำรแยกช้ันไม่
ค่อยมีเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ระยะเวลำ 30 min ถึง 60 min เมื่อพิจำรณำกำรใช้สำรลดแรงตึงผิว (span 80) ที่เพ่ิมขึ้น ในกรณี
กำรใช้กำรกวนผสม พบว่ำ ไม่พบนัยส ำคัญมำกนักและเมื่อสังเกตทำงกำยภำพ เช่นที่ปริมำณน้ ำเท่ำกับ 5 vol.% โดยใช้ 
span 80 เท่ำกับ S5, S15, S25, S35 และ S45 พบว่ำ เมื่อเวลำผ่ำนไปจนถึง 60 min จะมีกำรแยกช้ันเป็น 2 และ 3 ช้ัน 
อย่ำงเห็นได้ชัดถึงแม้ว่ำจะเพิ่มปริมำณของ span 80 แต่เมื่อน ำอัลตรำโซนิกชนิดโพรบมำประยุกต์ใช้เพื่อผลิตอิมัลชันน้ ำใน
ดีเซล พบว่ำ ในกรณีกำรใช้วิธีอัลตรำโซนิกทุกเงื่อนไขในระยะเวลำหลังจำกกำรผสมประมำณ 180 s มีกำรแยกช้ันท่ีเพิ่มขึ้น
เรื่อย ๆ ภำยในระยะเวลำหลังกำรผสม 3 min ถึง 30 min และจะมีกำรเปลี่ยนแปลงบริเวณกำรแยกช้ันลดลงภำยหลังกำร
ผสมระยะเวลำ 30 min ถึง 60 min เช่นเดียวกับกำรใช้วิธีกำรกวนผสม แต่สภำพกำรเป็นอิมัลชันน้ ำในดีเซลเมื่อผลิต
ด้วยอัลตรำโซนิกจะมีปริมำณอิมัลชันมำกกว่ำ โดยเฉพำะกรณีกำรใช้น้ ำที่ปริมำณ 10 vol.% และ 15 vol.% และเมื่อเพิ่ม
ปริมำณ span 80 พบว่ำ ช่วงที่เหมำะสมคือ 10 ถึง 30 vol.% เนื่องจำกเมื่อใช้ span 80 เท่ำกับ 35 ถึง 45 vol.% จะเกิด
กำรแยกช้ันตั้งแต่เวลำ 2 min และจำกที่ได้สังเกตควำมหนืดของอิมัลชันจะเพิ่มขึ้นเมื่อใช้ปริมำณ span 80 มำกกว่ำ 40 
vol.% ดังนั้นจำกกำรทดลอง เง่ือนไขที่แนะน ำคือ อัตรำส่วนโดยปริมำตรของ ดีเซล/น้ ำ/สำรลดแรงตึงผิว เท่ำกับ 
D80/W10/S10 ด้วยกำรใช้คลื่นเสียงอัลตรำโซนิกผสมอิมัลชัน โดยน้ ำมันอิมัลชันจะมีลักษณะเป็นสีขำวขุ่นและมีกำร
กระจำยตัวของน้ ำในดีเซลมำกกว่ำเงื่อนไขอ่ืน ๆ ส่งผลให้ปริมำตรภำยหลังกำรผสมมำกที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเงื่อนอื่น ๆ 
ดังแสดงในตำรำงที ่3 ตำมภำพที่เวลำบันทึก 2 min 30 min และ 60 min 

 
สรุปผลการทดลอง 

จำกกำรศึกษำเบื้องต้นของกำรผลิตอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันระหว่ำงดีเซลและน้ ำ โดยใช้วิธีกำรผสมด้วยเครื่อง
กวนสำรละลำยและคลื่นเสียงอัลตรำโซนิกชนิดโพรบ ซึ่งใช้สำรเคมี span 80 เป็นสำรลดแรงตึงผิว พบว่ำ วิธีกำรผสมด้วย
เสียงอัลตรำโซนิกชนิดโพรบ ที่ควำมถี่ 18 kHz ก ำลัง 1500 W เวลำในกำรผสมเท่ำกับ 60 s ที่เง่ือนไขอัตรำส่วนโดย
ปริมำตรของ ดีเซล:น้ ำ:สำรลดแรงตึงผิว เท่ำกับ 80:10:10 มีลักษณะเป็นสีขำวขุ่นและมีกำรกระจำยตัวของน้ ำในดีเซลมำก 
ส่งผลท ำให้ปริมำตรภำยหลังกำรผสมมำกที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเงื่อนไขอื่น ๆ ท ำให้เกิดอิมัลชันมำกกว่ำวิธีกำรผสมด้วย
เครื่องกวนสำรละลำยที่เงื่อนไขเดียวกัน แต่ใช้วิธีกำรกวนผสมคือ ควำมเร็วรอบ 500 rpm เวลำในกำรผสมเท่ำกับ 60 s 
ภำยหลังกำรผสมดีเซลกับน้ ำจะแยกช้ันกันอย่ำงรวดเร็วและมีลักษณะไม่เป็นสีขำวขุ่น ดังนั้นกำรประยุกต์ใช้อัลตรำโซนิกช
นิดโพรบเพื่อผลิตอิมัลชันที่มีควำมเสถียรภำพมำกกว่ำกำรกวนผสมมีแนวโน้มที่ดี ซึ่งสำมำรถเพิ่มระยะเวลำในกำรแยกช้ัน  
66.7% แต่ยังต้องพิจำรณำตัวแปรอิสระอื่น ๆ ที่อำจจะมีผลต่อกำรแยกเฟส เช่น ควำมถี่ ควำมเข้มของคลื่นต่อปริมำตร 
และระยะเวลำกำรผสม เชื้อเพลิงอิมัลชันด้วยเงื่อนไขที่เหมำะสมจะได้น ำไปทดสอบในเครื่องยนต์กำรเกษตรต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10148

ตารางที่ 2 กำรแยกช้ันของอิมัลชันน้ ำในดีเซลด้วยวิธีกำรกวนผสมและกำรใช้คลื่นเสียงท่ีปริมำณน้ ำเท่ำกับ 5 vol.% 
Method Percentages of volumetric ratio (diesel/water/span 80) 

D90/W5/S5 D80/W5/S15 D70/W5/S25 D60/W5/S35 D50/W5/S45 
Picture at time = 2 min 

Stirrer 

     
Ultrasound 
 
 
 
      

Picture at time = 30 min 
Stirrer 

     
Ultrasound 
 
 
 
      

Picture at time = 60 min 
Stirrer 

     
Ultrasound 
 
 
 
      
Note: เวลำในกำรผสมเท่ำกับ 60 s เวลำบันทึกภำพ ที่ 2 min 30 min และ 60 min 
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ตารางที่ 3 กำรแยกช้ันของอิมัลชันน้ ำในดีเซลด้วยวิธีกำรกวนผสมและกำรใช้คลื่นเสียงท่ีปริมำณน้ ำเท่ำกับ 10 vol.% 
Method Percentages of volumetric ratio (diesel/water/span 80) 

D80/W10/S10 D70/W10/S20 D60/W10/S30 D50/W10/S40 
Picture at time = 2 min 

Stirrer 

    
Ultrasound 
 
 
 
     

Picture at time = 30 min 
Stirrer 

    
Ultrasound 
 
 
 
     

Picture at time = 60 min 
Stirrer 

    
Ultrasound 
 
 
 
     
Note: เวลำในกำรผสมเท่ำกับ 60 s เวลำบันทึกภำพ ที่ 2 min 30 min และ 60 min 
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ตารางที่ 4 กำรแยกช้ันของอิมัลชันน้ ำในดีเซลด้วยวิธีกำรกวนผสมและกำรใช้คลื่นเสียงท่ีปริมำณน้ ำเท่ำกับ 15 vol.% 
Method Percentages of volumetric ratio (diesel/water/span 80) 

 D80/W15/S5 D70/W15/S15 D60/W15/S25 D50/W15/S35 
Picture at time = 2 min 

Stirrer 

    
Ultrasound 
 
 
 
     

Picture at time = 30 min 
Stirrer 

    
Ultrasound 
 
 
 
     

Picture at time = 60 min 
Stirrer 

    
Ultrasound 
 
 
 
     
Note: เวลำในกำรผสมเท่ำกับ 60 s เวลำบันทึกภำพ ที่ 2 min 30 min และ 60 min 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ ส ำนักนโยบำยและแผนพลังงำน กระทรวงพลังงำน และส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) 

ภำยใต้โครงกำรกำรพัฒนำพลังงำนทดแทนและกำรประยุกต์ใช้ ในชุมชนสีเขียว ที่ได้สนับสนุนทุนวิจัย และขอขอบคุณ
ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ ที่สนับสนุนสถำนท่ีในกำรท ำวิจัย 
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สมรรถนะเตาชีวมวลเมื่อใช้เชื้อเพลิงอัดเม็ดจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
Performance of Biomass Stove with using Agricultural Pellets Fuel 

 
โสภาภรณ์ รตันะ1, นิกราน หอมดวง1,*, ณัฐวุฒิ ดุษฎ1ี, นัฐพร ไชยญาต1ิ และ เสมอขวัญ ตันติกุล2, 
1 สาขาวิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 

2 สาขาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ เชียงใหม่ 50290 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมรรถนะการท างานของเตาชีวมวลเมื่อใช้เช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดอัดเม็ด 

และเศษไม้อัดเม็ดซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เปรียบเทียบกับการใช้เศษไม้ล าไยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 1 
inch เตาชีวมวลที่ใช้ในการทดสอบเป็นเตาชีวมวลประสิทธิภาพสูง ใช้การป้อนอากาศแบบธรรมชาติ (Natural Draft) โดย
ทดสอบและวิเคราะห์หาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน อุณหภูมิน้ า ประสิทธิภาพความร้อน 
และต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาชีวมวล ผลการศึกษาพบว่าการใช้เชื้อเพลิงชีวมวลจากซังข้าวโพดอัดเม็ด ใหส้มรรถนะ
ในการท างานสูงสุด รองมาเป็นเศษไม้อัดเม็ดและเศษไม้ล าไยตามล าดับ ทั้งในด้านอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง อัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ อุณหภูมิน้ าเดือด และประสิทธิภาพความร้อน โดยการใช้เช้ือเพลิงชีวมวลจากซังข้าวโพดอัดเม็ด
มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่ ากว่าการใช้เชื้อเพลิงจากเศษไม้อัดเม็ด และเศษไม้
ล าไยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.25% - 36% และ 7.6% - 32.8% ตามล าดับ ช่วงอุณหภูมิน้ าเดือดของการใช้เช้ือเพลิงท้ัง 3 ชนิด
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 91-98 oC ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวลเมื่อใช้ซังข้าวโพดอัดเม็ดมีค่าสูงสุด 21.27% ถัดมาเป็น
เศษไม้อัดเม็ด 19.65% และเศษไม้ล าไย 13.2% ต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาชีวมวลเมื่อใช้เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด
ต่ าสุดเฉลี่ย 3-5 Baht/kWh ดังนั้นการใช้ชีวมวลอัดเม็ดกับเตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงมีศักยภาพในการใช้งาน อย่างไรก็
ตามเชื้อเพลิงชีวมวลนั้นจะต้องมีต้นทุนท่ีต่ าหรือเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่ไม่มีมูลค่าใดๆ 
ค าส าคัญ: เตาชีวมวล ชีวมวลอัดเม็ด วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ประสิทธิภาพความร้อน 
 

บทน า 
 ปัจจุบันปัญหาการใช้พลังงานในชุมชน ในการใช้แก๊สหุงต้มในการประกอบอาหาร และเนื่องจากราคาที่สูงข้ึนของ
แก๊สหุงต้มส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายและความเป็นอยู่ของคนในชุมชน ซึ่งประเทศไทยมีการน าเข้าแก๊สหุงต้มในปริมาณที่สูง 
ซึ่งมีการปล่อยให้ราคาแก๊สหุงต้มลอยตัวเฉลี่ยอยู่ที่ถังละ 340-355 บาท [1] จึงต้องมีการเสาะแสวงหาเชื้อเพลิงที่จะน ามาใช้
ทดแทนแก๊สหุงต้มเพื่อลดค่าใช้จ่ายในครัวเรือน ที่ผ่านมีการส่งเสริมและพัฒนาให้น าเอาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
โดยเฉพาะเช้ือเพลิงชีวมวล เช่น เศษไม้ ซังข้าวโพด ฟางข้าว ฯลฯ มาใช้เป็นเช้ือเพลิงในภาคครัวเรือนเพื่อทดแทนการใช้
พลังงานจากแก๊สหุงต้ม [2] เนื่องด้วยอาชีพของคนไทยส่วนใหญ่เป็นอาชีพเกษตรกรรม ซึ่งหลังจากการเก็บเก็บเกี่ยวจะมี
เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในชุมชนปริมาณค่อนข้างสูง  มีลักษณะกระจายอยู่ตามพื้นที่ในชุมชน เช่น เศษไม้ ซัง
ข้าวโพด ฟางข้าว ฯลฯ เป็นต้น โดยที่มาผ่านมามีการก าจัดเศษวัสดุเหลือทิ้งทางเกษตรหลายรูปแบบ เช่น การท าปุ๋ย และ
การเผาท าลายส่วนหนึ่ง ส่งผลให้เกิดมลพิษทางอากาศ เกิดปัญหาหมอกควัน ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของ
คนในชุมชน ดังนั้นการส่งเสริมการใช้เช้ือเพลิงอัดเม็ดจึงเป็นอีกช่องทางหนึ่ง ที่รัฐบาลพยายามส่งเสริมให้มีการใช้งาน
เพิ่มขึ้นทั้งภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรมตามนโยบายไทยแลนด์  4.0 [3] แต่การจะน าเช้ือเพลิงเหล่าน้ีมาใช้น้ัน

                                                 
1นิกราน หอมดวง: Tel.: 0-533-3194 Email address: nigranghd@gmail.com 

สมรรถนะเตาชีวมวลเมื่อใช้เชื้อเพลิงอัดเม็ดจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
Performance of Biomass Stove with using Agricultural Pellets Fuel 

 
โสภาภรณ์ รตันะ1, นิกราน หอมดวง1,*, ณัฐวุฒิ ดุษฎ1ี, นัฐพร ไชยญาต1ิ และ เสมอขวัญ ตันติกุล2, 
1 สาขาวิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 

2 สาขาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ เชียงใหม่ 50290 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมรรถนะการท างานของเตาชีวมวลเมื่อใช้เช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดอัดเม็ด 

และเศษไม้อัดเม็ดซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เปรียบเทียบกับการใช้เศษไม้ล าไยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 1 
inch เตาชีวมวลที่ใช้ในการทดสอบเป็นเตาชีวมวลประสิทธิภาพสูง ใช้การป้อนอากาศแบบธรรมชาติ (Natural Draft) โดย
ทดสอบและวิเคราะห์หาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน อุณหภูมิน้ า ประสิทธิภาพความร้อน 
และต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาชีวมวล ผลการศึกษาพบว่าการใช้เชื้อเพลิงชีวมวลจากซังข้าวโพดอัดเม็ด ใหส้มรรถนะ
ในการท างานสูงสุด รองมาเป็นเศษไม้อัดเม็ดและเศษไม้ล าไยตามล าดับ ทั้งในด้านอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง อัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ อุณหภูมิน้ าเดือด และประสิทธิภาพความร้อน โดยการใช้เช้ือเพลิงชีวมวลจากซังข้าวโพดอัดเม็ด
มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่ ากว่าการใช้เชื้อเพลิงจากเศษไม้อัดเม็ด และเศษไม้
ล าไยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.25% - 36% และ 7.6% - 32.8% ตามล าดับ ช่วงอุณหภูมิน้ าเดือดของการใช้เช้ือเพลิงท้ัง 3 ชนิด
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 91-98 oC ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวลเมื่อใช้ซังข้าวโพดอัดเม็ดมีค่าสูงสุด 21.27% ถัดมาเป็น
เศษไม้อัดเม็ด 19.65% และเศษไม้ล าไย 13.2% ต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาชีวมวลเมื่อใช้เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด
ต่ าสุดเฉลี่ย 3-5 Baht/kWh ดังนั้นการใช้ชีวมวลอัดเม็ดกับเตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงมีศักยภาพในการใช้งาน อย่างไรก็
ตามเชื้อเพลิงชีวมวลนั้นจะต้องมีต้นทุนท่ีต่ าหรือเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่ไม่มีมูลค่าใดๆ 
ค าส าคัญ: เตาชีวมวล ชีวมวลอัดเม็ด วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ประสิทธิภาพความร้อน 
 

บทน า 
 ปัจจุบันปัญหาการใช้พลังงานในชุมชน ในการใช้แก๊สหุงต้มในการประกอบอาหาร และเนื่องจากราคาที่สูงข้ึนของ
แก๊สหุงต้มส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายและความเป็นอยู่ของคนในชุมชน ซึ่งประเทศไทยมีการน าเข้าแก๊สหุงต้มในปริมาณที่สูง 
ซึ่งมีการปล่อยให้ราคาแก๊สหุงต้มลอยตัวเฉลี่ยอยู่ที่ถังละ 340-355 บาท [1] จึงต้องมีการเสาะแสวงหาเชื้อเพลิงที่จะน ามาใช้
ทดแทนแก๊สหุงต้มเพื่อลดค่าใช้จ่ายในครัวเรือน ที่ผ่านมีการส่งเสริมและพัฒนาให้น าเอาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
โดยเฉพาะเช้ือเพลิงชีวมวล เช่น เศษไม้ ซังข้าวโพด ฟางข้าว ฯลฯ มาใช้เป็นเช้ือเพลิงในภาคครัวเรือนเพื่อทดแทนการใช้
พลังงานจากแก๊สหุงต้ม [2] เนื่องด้วยอาชีพของคนไทยส่วนใหญ่เป็นอาชีพเกษตรกรรม ซึ่งหลังจากการเก็บเก็บเกี่ยวจะมี
เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในชุมชนปริมาณค่อนข้างสูง  มีลักษณะกระจายอยู่ตามพื้นที่ในชุมชน เช่น เศษไม้ ซัง
ข้าวโพด ฟางข้าว ฯลฯ เป็นต้น โดยที่มาผ่านมามีการก าจัดเศษวัสดุเหลือทิ้งทางเกษตรหลายรูปแบบ เช่น การท าปุ๋ย และ
การเผาท าลายส่วนหนึ่ง ส่งผลให้เกิดมลพิษทางอากาศ เกิดปัญหาหมอกควัน ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของ
คนในชุมชน ดังนั้นการส่งเสริมการใช้เช้ือเพลิงอัดเม็ดจึงเป็นอีกช่องทางหนึ่ง ที่รัฐบาลพยายามส่งเสริมให้มีการใช้งาน
เพิ่มขึ้นทั้งภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรมตามนโยบายไทยแลนด์  4.0 [3] แต่การจะน าเช้ือเพลิงเหล่าน้ีมาใช้น้ัน
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เครื่องมือวัดการทดสอบ 
 อุณหภูมิของผนังเตาชีวมวลใช้อุปกรณ์การวัดเป็นอินฟาเรดเทอร์โมมิเตอร์ของ CENTER รุ่น CENTER 350 เป็น
อุปกรณ์วัดอุณภูมิแบบใช้รังสีอินฟาเรด โดยสามารถวัดอุณหภูมิอยู่ในช่วง -20 - 500 oC หรือ -4 - 932 oF เครื่องบันทึก
อุณหภูมิเตาชีวมวลใช้อุปกรณ์การบันทึกของ LUNRON รุ่น TM-9478SD สามารถเก็บค่าและบันทึกข้อมูลได้ โดยเช่ือมต่อ
กับสายเทอร์โมคัปเปิล type K/F/T/E/R/S โดยสามารถวัดอุณหภูมิในช่วงเวลาเดียวกันได้ 4 ช่อง วัดอุณหภูมิอยู่ในช่วง 
100 - 1,700 oC วัดอุณหภูมิของน้ าร้อนด้วยเทอร์โมคัปเปิลของ SPL รุ่น JB-10S ชนิด Type K สามารถวัดอุณหภูมิสูงสุด 
400 oC วัดอุณหภูมิเปลวไฟของเตาชีวมวลด้วยเทอร์โมคัปเปิล รุ่น JB-35 ชนิด Type K สามารถวัดอุณหภูมิสูงสุด 800 - 
1,000 oC น้ าหนักของน้ าและเช้ือเพลิงวัดด้วยเครื่องช่ังน้ าหนักแบบดิจิตอลของ DIGI รุ่น DS-671 สามารถวัดได้ 200 g – 
30 kg โดยรายละเอียดการวางจุดการวัดค่าต่าง ๆ แสดงดังภาพที่ 2  
 
วิธีการทดสอบเตาชีวมวล 
 การประเมินสมรรถนะของเตาชีวมวลโดยใช้เช้ือเพลิงจากไม้ล าไยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 1 inch และ
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 2 ชนิด จากเศษไม้ และซังข้าวโพด หาประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวลโดยการทดสอบตาม
มาตรฐานการต้มน้ า (Water Boiling Test, WBT) โดยใช้ไม้ล าไย 5 kg ซังข้าวโพดอัดเม็ด 3 kg และเศษไม้อัดเม็ด 3.2 kg 
แต่ละค่าใช้เวลาในการทดสอบ 2 hour อย่างละ 3 ซ้ า และน าค่ามาวิเคราะห์หาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง อัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ อุณหภูมิน้ า และต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงของแต่ละเช้ือเพลิง 

 
ภาพที่ 2 การติดตั้งเครื่องมือวัดกบัเตาชีวมวล 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวล หมายถึงอัตราส่วนของพลังงานท่ีน าไปใช้ประโยชน์ (Quseful) ต่อพลังงานท่ี
ป้อนเข้าสู่เตาชีวมวล (Qinput) โดยทดสอบตามมาตรฐานการต้มน้ า (WBT) โดยหาได้จากสมการที่ 1 [4] 

LHVm
]h)][mT(Tc[m

η
fuel

fgw,2iw,Bw,wp,w,1
B 


     (1) 

  เมื่อ  mw,1 คือ  มวลน้ าเริ่มต้น (kg) 
   mw,2 คือ  มวลน้ าระเหย (kg) 
   Cp,w คือ  ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ ามีค่า 4.186 kJ/kg oC 
   hfg คือ  ค่าความร้อนแฝงของการระเหยน้ า 2,257 kJ/kg 
   Tw,B คือ  อุณหภูมิจุดเดือดของน้ า (oC) 
   Tw,i คือ  อุณหภูมิเริ่มต้น (oC) 

mFuel คือ  มวลของเชื้อเพลิงที่ใช้ทั้งหมด (kg) 
LHV คือ  ค่าความร้อนต่ าของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 
 

อัตราการสิ้นเปลืองชีวมวลหมายถึง ปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลที่ใช้ต่อระยะเวลาการใช้งานของเตาชีวมวล โดยหา
ได้จากสมการที่ 2  

T
MFC       (2) 

  เมื่อ FC คือ  อัตราการสิ้นเปลืองเขื้อเพลิง (kg/h) 
   M คือ  มวลเช้ือเพลิงชีวมวล (kg) 

  T คือ  ระยะเวลาการใช้งานเตาชีวมวล (h) 
 
อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะหมายถึง ค่าดัชนขีองการใช้พลังงานต่อหน่วยการก าลังการผลิต สามารถใช้ใน

การวิเคราะห์หาสมรรถนะของเตาชีวมวล โดยหาได้จากสมการที่ 3 

    
uQ

ESEC      (3) 

  เมื่อ SEC คือ  อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (kJ/kWh) 
   E คือ  อัตราการใช้พลังงาน (kJ/h) 

  Qu คือ  พลังงานท่ีเตาชีวมวลผลิตได้ (kW) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การวิเคราะห์อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงชีวมวล  

จากภาพที่ 3 การใช้เช้ือเพลิงอัดเม็ดมีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงต่ ากว่าการใช้เศษไม้ล าไยปกติ โดยการใช้ซัง
ข้าวโพดอัดเม็ดและเศษไม้อัดเม็ดมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงใกล้เคียงกัน แต่การใช้ซังข้าวโพดอัดเม็ดมีค่าต่ ากว่าเล็กน้อย 
ส่วนการใช้เศษไม้ล าไยมีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงสูงสุด เน่ืองจากชีวมวลอัดเม็ดมีขนาดเล็กและมีขนาดที่ต่อเนื่อง จึง
ส่งผลในด้านการผสมอากาศหรือการคลุกเคล้าของอากาศได้ง่ายขณะเผาไหม้เช้ือเพลิง อีกทั้งซังข้าวโพดอัดเม็ดมีค่าความ
ร้อนสูงกว่าจึงท าให้มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่ ากว่า [5]  

 
ภาพที่ 3 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเตาชีวมวล 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10154
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อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 
จากภาพที่ 4 เนื่องจากการใช้เช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดอัดเม็ดมีอัตราความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงต่ า จึงส่งผลให้มี

อัตราการสิ้นพลังงานจ าเพาะต่ าเฉลี่ย 16.93 MJ/kWh ถัดมาเป็นเศษไม้อัดเม็ด 18.32 MJ/kWh และไม้ล าไยสูงสุด 27.28 
MJ/kWh การลดลงของอัตราการสิ้นพลังงานจ าเพาะที่ต่ าจะส่งผลต่อต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาชีวมวลให้ต่ าลง [6] 
ซึ่งจะเกิดผลดีเมื่อชุมชนน าไปใช้งาน อย่างไรก็ตามถ้าเปรียบเทียบด้านสมรรถนะการท างานของเตาชีวมวลกับเตาแกส๊หงุตม้
ทั่วไป อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของเตาชีวมวลจะต่ ากว่าเตาแก๊สหุงต้ม โดยเฉลี่ยประมาณ 7-8 เท่าของการใช้
ชีวมวลทั่วไป [7] 

 
ภาพที่ 4 อัตราความสิ้นเปลืองพลงังานจ าเพาะ 

 
อุณหภูมิการเดือดของน้ าจากเตาชีวมวล 
 จากภาพที่ 5 การใช้เช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดอัดเม็ดมีช่วงอุณหภูมิการเดือดของน้ า ค่อนข้างเสถียรและมีความ
ต่อเนื่องกว่าเศษไม้อัดเม็ดและไม้ล าไย โดยอุณหภูมิช่วงน้ าเดือดเฉลี่ยของเช้ือเพลิงทั้งสามชนิดอยู่ในช่วง 91-98 oC การใช้
เชื้อเพลิงอัดเม็ดท าให้น้ าเดือดเร็วกว่าการใช้เศษไม้ล าไยปกติ โดยจะเดือดเร็วกว่าเฉลี่ย 33.33% สาเหตุที่เช้ือเพลิงอัดเม็ดให้
อุณหภูมิน้ าเดือดสูงกว่าและเร็วกว่า เกิดจากคุณสมบัติของเช้ือเพลิงที่ดีกว่าทั้งในด้านความหนาแน่น ขนาดเช้ือเพลิงและ
ความสมารถในการคลุกเคล้ากับกับอากาศดีกว่าในระหว่างการเผาไหม้ 

 
ภาพที ่5 อุณหภมูิการเดือดของน้ าจากเตาชีวมวล 

 
ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวล 
 จากภาพที่ 6 การใช้เช้ือเพลิงอัดเม็ดให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงกว่าการใช้เศษไม้ล าไย โดยการใช้ซังข้าวโพด
อัดเม็ดมีประสิทธิภาพความร้อนสูงสุดเฉลี่ย 21.27% ถัดมาเป็นเศษไม้อัดเม็ด 19.65% และไม้ล าไย 13.2% ตามล าดับ โดย
มีประสิทธิภาพความร้อนสูงกว่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 32.82 – 37.94% อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบการเผาไหม้กับแก๊สหุงต้ม 
(LPG) [8] พบว่าการใช้แก๊สหุงต้มให้ประสิทธิภาพสูงกว่า 57 - 61% โดยเฉลี่ยการเผาไหม้ด้วยแก๊สหุงต้มจะมีประสิทธิภาพ
ความร้อนอยู่ในช่วง 50-55 % [5] 
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อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 
จากภาพที่ 4 เนื่องจากการใช้เช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดอัดเม็ดมีอัตราความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงต่ า จึงส่งผลให้มี

อัตราการสิ้นพลังงานจ าเพาะต่ าเฉลี่ย 16.93 MJ/kWh ถัดมาเป็นเศษไม้อัดเม็ด 18.32 MJ/kWh และไม้ล าไยสูงสุด 27.28 
MJ/kWh การลดลงของอัตราการสิ้นพลังงานจ าเพาะที่ต่ าจะส่งผลต่อต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาชีวมวลให้ต่ าลง [6] 
ซึ่งจะเกิดผลดีเมื่อชุมชนน าไปใช้งาน อย่างไรก็ตามถ้าเปรียบเทียบด้านสมรรถนะการท างานของเตาชีวมวลกับเตาแกส๊หงุตม้
ทั่วไป อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของเตาชีวมวลจะต่ ากว่าเตาแก๊สหุงต้ม โดยเฉลี่ยประมาณ 7-8 เท่าของการใช้
ชีวมวลทั่วไป [7] 

 
ภาพที่ 4 อัตราความสิ้นเปลืองพลงังานจ าเพาะ 

 
อุณหภูมิการเดือดของน้ าจากเตาชีวมวล 
 จากภาพที่ 5 การใช้เช้ือเพลิงจากซังข้าวโพดอัดเม็ดมีช่วงอุณหภูมิการเดือดของน้ า ค่อนข้างเสถียรและมีความ
ต่อเนื่องกว่าเศษไม้อัดเม็ดและไม้ล าไย โดยอุณหภูมิช่วงน้ าเดือดเฉลี่ยของเช้ือเพลิงทั้งสามชนิดอยู่ในช่วง 91-98 oC การใช้
เชื้อเพลิงอัดเม็ดท าให้น้ าเดือดเร็วกว่าการใช้เศษไม้ล าไยปกติ โดยจะเดือดเร็วกว่าเฉลี่ย 33.33% สาเหตุที่เช้ือเพลิงอัดเม็ดให้
อุณหภูมิน้ าเดือดสูงกว่าและเร็วกว่า เกิดจากคุณสมบัติของเช้ือเพลิงที่ดีกว่าทั้งในด้านความหนาแน่น ขนาดเช้ือเพลิงและ
ความสมารถในการคลุกเคล้ากับกับอากาศดีกว่าในระหว่างการเผาไหม้ 

 
ภาพที ่5 อุณหภมูิการเดือดของน้ าจากเตาชีวมวล 

 
ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวล 
 จากภาพที่ 6 การใช้เช้ือเพลิงอัดเม็ดให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงกว่าการใช้เศษไม้ล าไย โดยการใช้ซังข้าวโพด
อัดเม็ดมีประสิทธิภาพความร้อนสูงสุดเฉลี่ย 21.27% ถัดมาเป็นเศษไม้อัดเม็ด 19.65% และไม้ล าไย 13.2% ตามล าดับ โดย
มีประสิทธิภาพความร้อนสูงกว่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 32.82 – 37.94% อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบการเผาไหม้กับแก๊สหุงต้ม 
(LPG) [8] พบว่าการใช้แก๊สหุงต้มให้ประสิทธิภาพสูงกว่า 57 - 61% โดยเฉลี่ยการเผาไหม้ด้วยแก๊สหุงต้มจะมีประสิทธิภาพ
ความร้อนอยู่ในช่วง 50-55 % [5] 

 

 
ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวล 

 
ต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาชีวมวล  
 ในการน าเตาชีวมวลไปใช้กับชุมชนสิ่งที่ต้องค านึงถึง คือราคาของเช้ือเพลิงต่อหน่วยการผลิตความร้อน จากภาพที่ 7
พบว่าการใช้ซังข้าวโพดอัดเม็ดมีต้นทุนการผลิตความร้อนต่ าสุด ถัดมาเป็นเศษไม้ล าไย และเศษไม้อัดเม็ดตามล าดับ โดย
ต้นทุนของการใช้ซังข้าวโพดอัดเม็ดต่ าสุด ซึ่งเกิดจากลักษณะของชีวมวลที่มีคุณสมบัติที่สูงกว่า ขณะที่การอัดเม็ดเชื้อเพลิง
จากซังข้าวโพดก็ใช้พลังงานต่ ากว่าการอัดเม็ดเศษไม้และสุดท้ายคือส่วนของราคาซังข้าวโพดมีค่าต่ ากว่าเศษไม้ประมาณ 0.5 
Baht/kg ดังนั้นต้นทุนการผลิตเศษไม้อัดเม็ดจึงสูงกว่าซังข้าวโพดอัดเม็ด อย่างไรก็ตามการส่งเสริมใหน้ าเอาเชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ดมาใช้ในชุมชนเพิ่มสูงขึ้น โดยวัสดุชีวมวลที่ใช้ในชุมชนควรเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ทีห่าง่าย ต้นทุนต่ าหรือไม่
มีค่าในการซื้อขาย จะท าให้ต้นทุนการผลิตความร้อนต่ าลง 

 
ภาพที่ 7 ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวล 

 

สรุปผลการทดลอง 
- การใช้เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากซังข้าวโพด ส่งผลให้สมรรรถนะการท างานของเตาชีวมวลมีประสิทธิภาพ

สูงสุด ทั้งในด้านอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ อุณหภูมิน้ า และประสิทธิภาพความร้อน
ถัดมาเป็นเศษไม้อัดเม็ด และไม้ตามล าดับ 

- โดยการใช้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดใหอ้ัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ น้อย
กว่าการใช้เชื้อเพลิงจากเศษไม้อัดเม็ดและไม้ล าไย เฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.25% - 36% และ 7.6% - 32.8% ตามล าดับ 

- อุณหภูมิช่วงน้ าเดือดของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด เฉลี่ยอยู่ในช่วง 91-98 oC  
- ซังข้าวโพดอัดเม็ดให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุดเฉลี่ย 21.27% รองลงมาเป็นเศษไม้อัดเม็ด 19.65% และไม้

ล าไย 13.2% ตามล าดับ โดยเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุดเฉลี่ย 32.82 – 37.94% 
- การใช้ซังข้าวโพดอัดเม็ดมีศักยภาพน าไปใช้กับชุมชนโดยมีต้นทุนการผลิตความร้อนต่ าสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 3.88 

Baht/kWh และเศษไม้อัดเม็ดกับไม้ล าไยมีต้นทุนการผลิตความร้อนใกล้เคียงกันเฉลี่ยอยู่ท่ี 5 Baht/kWh อย่างไรก็ตามการ
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ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวล 

 
ต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาชีวมวล  
 ในการน าเตาชีวมวลไปใช้กับชุมชนสิ่งที่ต้องค านึงถึง คือราคาของเช้ือเพลิงต่อหน่วยการผลิตความร้อน จากภาพที่ 7
พบว่าการใช้ซังข้าวโพดอัดเม็ดมีต้นทุนการผลิตความร้อนต่ าสุด ถัดมาเป็นเศษไม้ล าไย และเศษไม้อัดเม็ดตามล าดับ โดย
ต้นทุนของการใช้ซังข้าวโพดอัดเม็ดต่ าสุด ซึ่งเกิดจากลักษณะของชีวมวลที่มีคุณสมบัติที่สูงกว่า ขณะที่การอัดเม็ดเชื้อเพลิง
จากซังข้าวโพดก็ใช้พลังงานต่ ากว่าการอัดเม็ดเศษไม้และสุดท้ายคือส่วนของราคาซังข้าวโพดมีค่าต่ ากว่าเศษไม้ประมาณ 0.5 
Baht/kg ดังนั้นต้นทุนการผลิตเศษไม้อัดเม็ดจึงสูงกว่าซังข้าวโพดอัดเม็ด อย่างไรก็ตามการส่งเสริมใหน้ าเอาเชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ดมาใช้ในชุมชนเพิ่มสูงขึ้น โดยวัสดุชีวมวลที่ใช้ในชุมชนควรเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ทีห่าง่าย ต้นทุนต่ าหรือไม่
มีค่าในการซื้อขาย จะท าให้ต้นทุนการผลิตความร้อนต่ าลง 

 
ภาพที่ 7 ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวล 

 

สรุปผลการทดลอง 
- การใช้เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากซังข้าวโพด ส่งผลให้สมรรรถนะการท างานของเตาชีวมวลมีประสิทธิภาพ

สูงสุด ทั้งในด้านอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ อุณหภูมิน้ า และประสิทธิภาพความร้อน
ถัดมาเป็นเศษไม้อัดเม็ด และไม้ตามล าดับ 

- โดยการใช้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดใหอ้ัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ น้อย
กว่าการใช้เชื้อเพลิงจากเศษไม้อัดเม็ดและไม้ล าไย เฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.25% - 36% และ 7.6% - 32.8% ตามล าดับ 

- อุณหภูมิช่วงน้ าเดือดของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด เฉลี่ยอยู่ในช่วง 91-98 oC  
- ซังข้าวโพดอัดเม็ดให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุดเฉลี่ย 21.27% รองลงมาเป็นเศษไม้อัดเม็ด 19.65% และไม้

ล าไย 13.2% ตามล าดับ โดยเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุดเฉลี่ย 32.82 – 37.94% 
- การใช้ซังข้าวโพดอัดเม็ดมีศักยภาพน าไปใช้กับชุมชนโดยมีต้นทุนการผลิตความร้อนต่ าสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 3.88 

Baht/kWh และเศษไม้อัดเม็ดกับไม้ล าไยมีต้นทุนการผลิตความร้อนใกล้เคียงกันเฉลี่ยอยู่ท่ี 5 Baht/kWh อย่างไรก็ตามการ
ส่งเสริมให้น าเอาเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดมาใช้ในชุมชนเพิ่มสูงขึ้น โดยวัสดุชีวมวลท่ีใช้ในชุมชนควรเป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแห้งผลิตภัณฑ์ชุมชนด้วยอากาศร้อนแบบสลับทิศทางที่ผลิตจาก

เตาชีวมวลประสิทธิภาพสูง เครื่องอบแห้งประกอบด้วยห้องอบจ านวน 4 ห้องแต่ละห้องสามารถบรรจุถาดวางผลิตภัณฑ์ได้
จ านวน 5 ถาด แต่ละถาดมีขนาดกว้าง 50 เซนติเมตรยาว 56 เซนติเมตร และขอบถาดสูง 1.5 เซนติเมตร สามารถบรรจุ
กล้วยได้ถาดละ 300 กรัม ลมร้อนที่อุณหภูมิระหว่าง 60 ถึง 70 oC ถูกป้อนเข้าห้องอบผ่านวาล์วสลับทิศทางการไหลสู่
ห้องอบที่ 1-2-3-4 และเมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที ทิศทางการไหลของลมร้อนจะถูกสลับให้ไหลย้อนกลับจาก 4-3-2-1 
ตามล าดับ ท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุอยู่ในแต่ละห้องอบแห้งสม่ าเสมอกันโดยไม่ต้องเปิดตู้อบมาสลับต าแหน่งถาดวางผลิตภัณฑ์
ในการอบแห้งใช้เตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงเป็นแหล่งผลิตความร้อนและถ่ายเทให้กับอากาศส าหรับอบแห้งผ่านเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลขวางเพื่อให้ได้อุณหภูมิอากาศส าหรับการอบแห้งโดยสมรรถนะของเครื่องอบแห้งนี้จะถูก
เปรียบเทียบระหว่างเครื่องอบแห้งผลิตภัณฑ์ชุมชนร่วมกับระบบผลิตลมร้อนด้วยเตาชีวมวล และเตาแก๊สหุงต้ม (รุ่น KB-8)  

จากการทดลองอบแห้งกล้วยหั่นแว่นหนา 2 ถึง 3 มิลลิเมตร ท่ีน้ าหนักกล้วยก่อนอบ 6,000 กรัมและมีความช้ืน
มาตรฐานเปียกก่อนอบที่ 72% ด้วยอุณหภูมิลมร้อน 60 ถึง 70 ˚C ที่อัตราการไหล 830 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมงเป็นเวลา 2 
ช่ัวโมงโดยใช้เตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงที่มีอัตราการป้อนเช้ือเพลิงที่ 200-300 กรัมทุกๆ 5 นาที รวมปริมาณเช้ือเพลิง
กะลามะพร้าวที่ใช้ตลอดช่วงการอบแห้งเท่ากับ 4.8 กิโลกรัม ผลจากการทดลองอบแห้งแบบสลับทิศทางการไหลของลมร้อน
พบว่าน้ าหนักกล้วยแห้งมีค่า 1,813 กรัม ความช้ืนสุดท้ายในห้องที่ 1-4 มีค่า 6.44,  7.93, 7.64 และ 7.36 % ตามล าดับ 
และมีอัตราการอบแห้ง 523 g/h ใกล้เคียงกันท้ัง 4 ห้อง   ในขณะที่อบแห้งแบบไม่สลับทิศทางการไหลของลมร้อนพบว่า
น้ าหนักกล้วยแห้งมีค่า 1,872 กรัม ความช้ืนสุดท้ายในห้องที่ 1-4 มีค่า 5.85,  9.60, 12.21 และ 14.01 % ตามล าดับ และมี
อัตราการอบแห้งที่อบแห้งที่ 1-4 เท่ากับ  527, 520, 511 และ 506 g/h ตามล าดับ โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จ าเพาะที่ 1.15 kg/kg ของน้ าที่ระเหย มีอัตราการอบแห้งที่ 2.1 kg/h ซึ่งค่าใช้จ่ายในการอบแห้งกล้วยประมาณ 2.56 บาท
ต่อกิโลกรัมกล้วยแห้ง เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องอบแห้งที่ใช้เช่ือเพลิง LPG ซึ่งมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานประมาณ 16.5 บาทต่อ
กิโลกรัมกล้วยแห้งซึ่งเครื่องอบแห้งสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้ 14 บาทต่อกิโลกรัมกล้วยแห้ง 

  
ค าส าคัญ: การอบแห้ง, เตาแก๊สชีวมวล, ลมร้อนสลับทิศทาง, กล้วยหั่นแว่น 
 

บทน า 
การอบแห้งเป็นกระบวนการลดความช้ืนโดยการถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุที่ช้ืนภายใต้สภาวะที่ควบคุมเพื่อไล่

ความช้ืนออกโดยการระเหยโดยใช้ความร้อนที่ได้รับเป็นความร้อนแฝงของการระเหยซึ่งโดยปกติแล้วผลิตผลทางการเกษตร
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กล้วยได้ถาดละ 300 กรัม ลมร้อนที่อุณหภูมิระหว่าง 60 ถึง 70 oC ถูกป้อนเข้าห้องอบผ่านวาล์วสลับทิศทางการไหลสู่
ห้องอบที่ 1-2-3-4 และเมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที ทิศทางการไหลของลมร้อนจะถูกสลับให้ไหลย้อนกลับจาก 4-3-2-1 
ตามล าดับ ท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุอยู่ในแต่ละห้องอบแห้งสม่ าเสมอกันโดยไม่ต้องเปิดตู้อบมาสลับต าแหน่งถาดวางผลิตภัณฑ์
ในการอบแห้งใช้เตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงเป็นแหล่งผลิตความร้อนและถ่ายเทให้กับอากาศส าหรับอบแห้งผ่านเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลขวางเพื่อให้ได้อุณหภูมิอากาศส าหรับการอบแห้งโดยสมรรถนะของเครื่องอบแห้งนี้จะถูก
เปรียบเทียบระหว่างเครื่องอบแห้งผลิตภัณฑ์ชุมชนร่วมกับระบบผลิตลมร้อนด้วยเตาชีวมวล และเตาแก๊สหุงต้ม (รุ่น KB-8)  

จากการทดลองอบแห้งกล้วยหั่นแว่นหนา 2 ถึง 3 มิลลิเมตร ท่ีน้ าหนักกล้วยก่อนอบ 6,000 กรัมและมีความช้ืน
มาตรฐานเปียกก่อนอบที่ 72% ด้วยอุณหภูมิลมร้อน 60 ถึง 70 ˚C ที่อัตราการไหล 830 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมงเป็นเวลา 2 
ช่ัวโมงโดยใช้เตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงที่มีอัตราการป้อนเช้ือเพลิงที่ 200-300 กรัมทุกๆ 5 นาที รวมปริมาณเช้ือเพลิง
กะลามะพร้าวที่ใช้ตลอดช่วงการอบแห้งเท่ากับ 4.8 กิโลกรัม ผลจากการทดลองอบแห้งแบบสลับทิศทางการไหลของลมร้อน
พบว่าน้ าหนักกล้วยแห้งมีค่า 1,813 กรัม ความช้ืนสุดท้ายในห้องที่ 1-4 มีค่า 6.44,  7.93, 7.64 และ 7.36 % ตามล าดับ 
และมีอัตราการอบแห้ง 523 g/h ใกล้เคียงกันท้ัง 4 ห้อง   ในขณะที่อบแห้งแบบไม่สลับทิศทางการไหลของลมร้อนพบว่า
น้ าหนักกล้วยแห้งมีค่า 1,872 กรัม ความช้ืนสุดท้ายในห้องที่ 1-4 มีค่า 5.85,  9.60, 12.21 และ 14.01 % ตามล าดับ และมี
อัตราการอบแห้งที่อบแห้งที่ 1-4 เท่ากับ  527, 520, 511 และ 506 g/h ตามล าดับ โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จ าเพาะที่ 1.15 kg/kg ของน้ าที่ระเหย มีอัตราการอบแห้งที่ 2.1 kg/h ซึ่งค่าใช้จ่ายในการอบแห้งกล้วยประมาณ 2.56 บาท
ต่อกิโลกรัมกล้วยแห้ง เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องอบแห้งที่ใช้เช่ือเพลิง LPG ซึ่งมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานประมาณ 16.5 บาทต่อ
กิโลกรัมกล้วยแห้งซึ่งเครื่องอบแห้งสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้ 14 บาทต่อกิโลกรัมกล้วยแห้ง 
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การศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแห้งผลิตภัณฑ์ชุมชนด้วยอากาศร้อนแบบสลับทิศทางที่ผลิตจาก   
เตาชีวมวลประสิทธิภาพสูง 

Studying the Performance of the Direction Switch Air Dryer for Food Product Using 
Hot Air from the High Efficiency Biomass Gasifier Stove 

   
ภาสพงศ์ภสัส์ บญัรัตน์1 ภาคภูมิ ศรีรมรื่น1 และสมมาส แก้วล้วน1* 

  1 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ นครนายก 26120 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแห้งผลิตภัณฑ์ชุมชนด้วยอากาศร้อนแบบสลับทิศทางที่ผลิตจาก

เตาชีวมวลประสิทธิภาพสูง เครื่องอบแห้งประกอบด้วยห้องอบจ านวน 4 ห้องแต่ละห้องสามารถบรรจุถาดวางผลิตภัณฑ์ได้
จ านวน 5 ถาด แต่ละถาดมีขนาดกว้าง 50 เซนติเมตรยาว 56 เซนติเมตร และขอบถาดสูง 1.5 เซนติเมตร สามารถบรรจุ
กล้วยได้ถาดละ 300 กรัม ลมร้อนที่อุณหภูมิระหว่าง 60 ถึง 70 oC ถูกป้อนเข้าห้องอบผ่านวาล์วสลับทิศทางการไหลสู่
ห้องอบที่ 1-2-3-4 และเมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที ทิศทางการไหลของลมร้อนจะถูกสลับให้ไหลย้อนกลับจาก 4-3-2-1 
ตามล าดับ ท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุอยู่ในแต่ละห้องอบแห้งสม่ าเสมอกันโดยไม่ต้องเปิดตู้อบมาสลับต าแหน่งถาดวางผลิตภัณฑ์
ในการอบแห้งใช้เตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงเป็นแหล่งผลิตความร้อนและถ่ายเทให้กับอากาศส าหรับอบแห้งผ่านเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลขวางเพื่อให้ได้อุณหภูมิอากาศส าหรับการอบแห้งโดยสมรรถนะของเครื่องอบแห้งนี้จะถูก
เปรียบเทียบระหว่างเครื่องอบแห้งผลิตภัณฑ์ชุมชนร่วมกับระบบผลิตลมร้อนด้วยเตาชีวมวล และเตาแก๊สหุงต้ม (รุ่น KB-8)  

จากการทดลองอบแห้งกล้วยหั่นแว่นหนา 2 ถึง 3 มิลลิเมตร ท่ีน้ าหนักกล้วยก่อนอบ 6,000 กรัมและมีความช้ืน
มาตรฐานเปียกก่อนอบที่ 72% ด้วยอุณหภูมิลมร้อน 60 ถึง 70 ˚C ที่อัตราการไหล 830 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมงเป็นเวลา 2 
ช่ัวโมงโดยใช้เตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงที่มีอัตราการป้อนเช้ือเพลิงที่ 200-300 กรัมทุกๆ 5 นาที รวมปริมาณเช้ือเพลิง
กะลามะพร้าวที่ใช้ตลอดช่วงการอบแห้งเท่ากับ 4.8 กิโลกรัม ผลจากการทดลองอบแห้งแบบสลับทิศทางการไหลของลมร้อน
พบว่าน้ าหนักกล้วยแห้งมีค่า 1,813 กรัม ความช้ืนสุดท้ายในห้องที่ 1-4 มีค่า 6.44,  7.93, 7.64 และ 7.36 % ตามล าดับ 
และมีอัตราการอบแห้ง 523 g/h ใกล้เคียงกันท้ัง 4 ห้อง   ในขณะที่อบแห้งแบบไม่สลับทิศทางการไหลของลมร้อนพบว่า
น้ าหนักกล้วยแห้งมีค่า 1,872 กรัม ความช้ืนสุดท้ายในห้องที่ 1-4 มีค่า 5.85,  9.60, 12.21 และ 14.01 % ตามล าดับ และมี
อัตราการอบแห้งที่อบแห้งที่ 1-4 เท่ากับ  527, 520, 511 และ 506 g/h ตามล าดับ โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จ าเพาะที่ 1.15 kg/kg ของน้ าที่ระเหย มีอัตราการอบแห้งที่ 2.1 kg/h ซึ่งค่าใช้จ่ายในการอบแห้งกล้วยประมาณ 2.56 บาท
ต่อกิโลกรัมกล้วยแห้ง เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องอบแห้งที่ใช้เช่ือเพลิง LPG ซึ่งมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานประมาณ 16.5 บาทต่อ
กิโลกรัมกล้วยแห้งซึ่งเครื่องอบแห้งสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้ 14 บาทต่อกิโลกรัมกล้วยแห้ง 

  
ค าส าคัญ: การอบแห้ง, เตาแก๊สชีวมวล, ลมร้อนสลับทิศทาง, กล้วยหั่นแว่น 
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ส่วนใหญ่นั้นมีความช้ืนค่อนข้างสูงขณะท าการเก็บเกี่ยวท าให้ เก็บรักษาได้ไม่นานการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตรเป็น
กระบวนการที่มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการรักษาคุณภาพ ลดความสูญเสีย ลดปริมาตร ลดน้ าหนัก และยืดเวลาการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร การอบแห้งนั้นถือเป็นกระบวนการที่ไม่ซับซ้อนมาก แต่การวางแผนด าเนินการอบแห้ง 
(Drying strategy) ภายใต้สภาวะอากาศและเง่ือนไขท่ีก าหนดก็ถือเป็นสิง่ที่ต้องค านึงถึงเพื่อให้ได้วิธีการด าเนินการอบแหง้ที่
เหมาะสมที่สุด นอกจากนี้การพิจารณาแหล่งพลังงานส าหรับการอบแห้งก็ถือเป็นสิ่งที่จ าเป็นเช่นกัน การวิจัยได้พัฒนาน า
เช้ือเพลิงชีวมวลซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้เป็นแหล่งพลังงาน เพ่ือสนองตอบต่อความต้องการของชุมชนใน
การลดต้นทุนด้านพลังงานซึ่งปัจจุบันมีการใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็นเช้ือเพลิงอีกทั้งยังช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการเปลี่ยนชนิดเช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงฟอสซิลเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลได้วิจัยและศึกษาข้อมูลเครื่องอบแห้งของ
ชุมชน (การอบแห้งกล้วยหั่น) พบว่าการอบแห้งของชุมชนดังกล่าวใช้เช้ือเพลิง LPG ซึ่งเป็นเช้ือเพลิงที่มีราคาสูงอีกทั้งยังมี
แนวโน้มที่จะสูงขึ้นในอนาคตอันใกล้อีกท้ังลักษณะของเครื่องอบแห้งมีการกระจายลมที่ไม่สม่ าเสมอส่งผลให้การอบแห้งต้อง
มีการพลิกกลับผลิตภัณฑ์ในระหว่างอบ ซึ่งต้องท าการเปิดตู้อบเพื่อด าเนินการดังกล่าวจึงเป็นเหตุให้กระบวนการอบแห้งมี
ความยุ่งยากและสิ้นเปลืองเวลาและเกิดการสูญเสียพลังงานในระหว่างเปิดตู้อบดังกล่าวด้วยในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ด้วย
เครื่องอบแห้งแบบสลับทิศทางลมร้อนต้องค านึงถึงความเร็วลมและช่วงเวลาการสลับลมท่ีเหมาะสม ในการอบแห้งของ
กล้วยจากความช้ืนเริ่มต้น 68.67%(w.b.)จนเหลือความช้ืนสุดท้าย 14.00 %(w.b.) ใช้ความเร็วลม 0.88 m/s โดยไม่ต้อง
สลับลมร้อน [1]  

ในขณะที่ราคาก๊าซ LPGส าหรับภาคครัวเรือน และวิสาหกิจชุมชนเป็นราคาที่เบี่ยงเบนจากราคาที่แท้จริง
เนื่องจากมาตรการพยุงราคาตามนโยบายของรัฐบาล อย่างไรก็ตามในปี ค.ศ. 2015 ซึ่งประเทศไทยจะเข้าสู่ประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน หรือAEC(AsianEconomic Community) ท าให้ประเทศไทยต้องปรับราคาก๊าซ LPG (วิชัย  พรกีรติ
วัฒน์ 2555)ให้สะท้อนต้นทุนที่แท้จริงและใกล้เคียงกับประเทศในกลุ่มอาเซียน เพื่อหลีกเลี่ยงจากผลกระทบจากการปรับ
ราคา LPG จึงมีการน าเช้ือเพลิงชีวมวลมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการอบแห้งเพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งในการลดต้นทุน
ค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิงโดยใช้เตาชีวมวลก าเนิดลมร้อนส าหรับการอบกล้วยขนาดบรรจุ 300 กิโลกรัมจากความช้ืนเริ่มต้น 
68.67%(w.b.)เหลือความช้ืน 14.0 %(w.b.) ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 38 MJ/kg ของน้ าระเหย [2] และปรับปรุง
สมรรถนะเครื่องอบแห้งโดยการใช้พลัง LPG รุ่น KB-8 อบแห้งกล้วยหั่นที่ความช้ืนเริ่มต้น 68.67 %db ลดลงเหลือร้อยละ 
14%db พลังงานจ าเพาะที่ใช้ในการอบแห้ง16.42 MJ/kgH2Oevap พบว่าประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งเพิ่มขึ้นจาก 
14% เป็น 19.8% และสามารถประหยัดเช้ือเพลิงชีวมวลในการอบแห้งได้ถึง 23% [3] เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตและลดต้นทุนค่าใช้จ่ายจากการวิจัยจึงท าการศึกษาการอบแห้งและการใช้เตาชีวมวลซึ่งใช้ไม้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงใน
การให้ความร้อน ร่วมกับการใช้ระบบจ่ายลมร้อนแบบสลับทิศทางการไหลในการสลับทิศทางการไหลของความร้อน ซึ่งการ
ใช้ไม้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงในการอบแห้ง จะช่วยลดต้นทุนในการใช้เช้ือเพลิงได้เป็นอย่างมาก อีกทั้งระบบจ่ายลมร้อนแบบสลับ
ทิศทางการไหลยังช่วยให้อบแห้งกล้วยแว่นได้ทั่วถึงยิ่งขึ้น โดยระบบจ่ายลมร้อนแบบสลับทิศทางการไหลจะท าหน้าที่สลับ
ทิศทางการไหลของลมร้อน ลมร้อนจะท าหน้าที่ลดความช้ืนจากผลิตผลท าให้ความช้ืนระเหยออกมาและพัดออกไปอย่าง
รวดเร็ว เนื่องจากระบบจ่ายลมร้อนแบบสลับทิศทางการไหลนั้นจะมีลมร้อนหมุนเวียนอยู่ในระบบตลอดเวลา นอกจากนี้สิ่ง
ที่ต้องค านึงถึงในการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตร คือ กลิ่น สี และเนื้อของผลิตผล ซึ่งต้องเป็นไปตามความต้องการของ
ตลาด ตัวแปรที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตผลดังกล่าว ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืนและระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง การผลิตลม
ร้อนส าหรับการอบแห้งผลิตภัณฑ์โดยใช้ระบบแลกเปลี่ยนความร้อนแบบชุดกลุ่มท่อ (Tube bank)เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนระหว่างแหล่งผลิตความร้อนจากเตาเผาชีวมวลผสมกับอากาศ 
 
 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10160
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ส่วนใหญ่นั้นมีความช้ืนค่อนข้างสูงขณะท าการเก็บเกี่ยวท าให้ เก็บรักษาได้ไม่นานการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตรเป็น
กระบวนการที่มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการรักษาคุณภาพ ลดความสูญเสีย ลดปริมาตร ลดน้ าหนัก และยืดเวลาการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร การอบแห้งนั้นถือเป็นกระบวนการที่ไม่ซับซ้อนมาก แต่การวางแผนด าเนินการอบแห้ง 
(Drying strategy) ภายใต้สภาวะอากาศและเง่ือนไขท่ีก าหนดก็ถือเป็นสิง่ที่ต้องค านึงถึงเพื่อให้ได้วิธีการด าเนินการอบแหง้ที่
เหมาะสมที่สุด นอกจากน้ีการพิจารณาแหล่งพลังงานส าหรับการอบแห้งก็ถือเป็นสิ่งที่จ าเป็นเช่นกัน การวิจัยได้พัฒนาน า
เช้ือเพลิงชีวมวลซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้เป็นแหล่งพลังงาน เพื่อสนองตอบต่อความต้องการของชุมชนใน
การลดต้นทุนด้านพลังงานซึ่งปัจจุบันมีการใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็นเช้ือเพลิงอีกทั้งยังช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการเปลี่ยนชนิดเช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงฟอสซิลเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลได้วิจัยและศึกษาข้อมูลเครื่องอบแห้งของ
ชุมชน (การอบแห้งกล้วยหั่น) พบว่าการอบแห้งของชุมชนดังกล่าวใช้เช้ือเพลิง LPG ซึ่งเป็นเช้ือเพลิงที่มีราคาสูงอีกทั้งยังมี
แนวโน้มที่จะสูงขึ้นในอนาคตอันใกล้อีกท้ังลักษณะของเครื่องอบแห้งมีการกระจายลมที่ไม่สม่ าเสมอส่งผลให้การอบแห้งต้อง
มีการพลิกกลับผลิตภัณฑ์ในระหว่างอบ ซึ่งต้องท าการเปิดตู้อบเพื่อด าเนินการดังกล่าวจึงเป็นเหตุให้กระบวนการอบแห้งมี
ความยุ่งยากและสิ้นเปลืองเวลาและเกิดการสูญเสียพลังงานในระหว่างเปิดตู้อบดังกล่าวด้วยในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ด้วย
เครื่องอบแห้งแบบสลับทิศทางลมร้อนต้องค านึงถึงความเร็วลมและช่วงเวลาการสลับลมท่ีเหมาะสม ในการอบแห้งของ
กล้วยจากความช้ืนเริ่มต้น 68.67%(w.b.)จนเหลือความช้ืนสุดท้าย 14.00 %(w.b.) ใช้ความเร็วลม 0.88 m/s โดยไม่ต้อง
สลับลมร้อน [1]  

ในขณะที่ราคาก๊าซ LPGส าหรับภาคครัวเรือน และวิสาหกิจชุมชนเป็นราคาที่เบี่ยงเบนจากราคาที่แท้จริง
เนื่องจากมาตรการพยุงราคาตามนโยบายของรัฐบาล อย่างไรก็ตามในปี ค.ศ. 2015 ซึ่งประเทศไทยจะเข้าสู่ประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน หรือAEC(AsianEconomic Community) ท าให้ประเทศไทยต้องปรับราคาก๊าซ LPG (วิชัย  พรกีรติ
วัฒน์ 2555)ให้สะท้อนต้นทุนที่แท้จริงและใกล้เคียงกับประเทศในกลุ่มอาเซียน เพื่อหลีกเลี่ยงจากผลกระทบจากการปรับ
ราคา LPG จึงมีการน าเช้ือเพลิงชีวมวลมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการอบแห้งเพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งในการลดต้นทุน
ค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิงโดยใช้เตาชีวมวลก าเนิดลมร้อนส าหรับการอบกล้วยขนาดบรรจุ 300 กิโลกรัมจากความช้ืนเริ่มต้น 
68.67%(w.b.)เหลือความช้ืน 14.0 %(w.b.) ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 38 MJ/kg ของน้ าระเหย [2] และปรับปรุง
สมรรถนะเครื่องอบแห้งโดยการใช้พลัง LPG รุ่น KB-8 อบแห้งกล้วยหั่นที่ความช้ืนเริ่มต้น 68.67 %db ลดลงเหลือร้อยละ 
14%db พลังงานจ าเพาะที่ใช้ในการอบแห้ง16.42 MJ/kgH2Oevap พบว่าประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งเพิ่มขึ้นจาก 
14% เป็น 19.8% และสามารถประหยัดเช้ือเพลิงชีวมวลในการอบแห้งได้ถึง 23% [3] เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตและลดต้นทุนค่าใช้จ่ายจากการวิจัยจึงท าการศึกษาการอบแห้งและการใช้เตาชีวมวลซึ่งใช้ไม้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงใน
การให้ความร้อน ร่วมกับการใช้ระบบจ่ายลมร้อนแบบสลับทิศทางการไหลในการสลับทิศทางการไหลของความร้อน ซึ่งการ
ใช้ไม้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงในการอบแห้ง จะช่วยลดต้นทุนในการใช้เช้ือเพลิงได้เป็นอย่างมาก อีกทั้งระบบจ่ายลมร้อนแบบสลับ
ทิศทางการไหลยังช่วยให้อบแห้งกล้วยแว่นได้ทั่วถึงยิ่งขึ้น โดยระบบจ่ายลมร้อนแบบสลับทิศทางการไหลจะท าหน้าที่สลับ
ทิศทางการไหลของลมร้อน ลมร้อนจะท าหน้าที่ลดความช้ืนจากผลิตผลท าให้ความช้ืนระเหยออกมาและพัดออกไปอย่าง
รวดเร็ว เนื่องจากระบบจ่ายลมร้อนแบบสลับทิศทางการไหลนั้นจะมีลมร้อนหมุนเวียนอยู่ในระบบตลอดเวลา นอกจากนี้สิ่ง
ที่ต้องค านึงถึงในการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตร คือ กลิ่น สี และเนื้อของผลิตผล ซึ่งต้องเป็นไปตามความต้องการของ
ตลาด ตัวแปรที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตผลดังกล่าว ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืนและระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง การผลิตลม
ร้อนส าหรับการอบแห้งผลิตภัณฑ์โดยใช้ระบบแลกเปลี่ยนความร้อนแบบชุดกลุ่มท่อ (Tube bank)เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนระหว่างแหล่งผลิตความร้อนจากเตาเผาชีวมวลผสมกับอากาศ 
 
 

 
 

 

เตาแก๊สชีวมวล [4]  
เตาแก๊สชีวมวลคือเตาความร้อนท่ีมีการท างานแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน คือขั้นตอนการแปรสภาพเชื้อเพลิงแข็งเป็น

แก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์ และขั้นตอนการเผาแกส๊เชื้อเพลิงสังเคราะห์เพื่อผลติความร้อน แสดงดังภาพท่ี 1 เตาแกส๊ชีวมวล
ซึ่งเป็นเตาทีม่ผีนัง 2 ช้ัน (ห้องปฏกิิริยาและช่องอุ่นอากาศ) มีห้องเผาไหม้แกส๊เชื้อเพลิง ช่องขี้เถ้าออก และช่องส าหรับใส่ชีว
มวล มีการเพิ่มวาล์วควบคุมการป้อนอากาศส่วนที่ 1 เพื่อสามารถควบคุมปฏิกริิยาการสันดาปใหม้ีประสิทธิภาพมากขึ้น 
โดยไม่อาศัยพัดลมเป่าอากาศ โดยวาล์วนี้เป็นวาล์วท่ีควบคุมการปอ้นอากาศส่วนท่ี 1 เข้าสู่ห้องห้องปฏิกิริยา โดยสามารถ
หมุนปิดเปดิได้ในแนวแกนสามารถเร่งหรี่ความร้อนได้และมีช่องที่ใช้ส าหรับเติมเชื้อเพลิงบริเวณด้านหน้าเตาทีส่ามารถเติม
เชื้อเพลิงได้ง่ายและสามารถดูปรมิาณเชื้อเพลิงคงเหลือในเตาไดด้้วย   

 

   
 

         ภาพที่ 1 เตาชีวมวลประสทิธิภาพสูง            ภาพที่ 2 เครื่องอบแห้งแบบสลับทิศทางลมร้อนด้วยพลังงานชีวมวล 
 
เคร่ืองอบแห้ง 

เครื่องอบแห้งมีการไหลเวียนลมร้อนจากแหล่งผลิตลมร้อนด้วยเตาชีวมวลซึ่ งลมร้อนจะลอยขึ้นผ่านชุดท่อ
แลกเปลี่ยนความร้อนชุดที่หนึ่งและชุดที่สองต่อจากนั้นระบายออกสู่ภายนอกผ่านปล่องไอเสียในเวลาเดียวกันพัดลมดูด
อากาศส าหรับอบแห้งเข้าไปรับความร้อนจากชุดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนชุดที่หนึ่ง ต่อจากนั้นไหลวนกลับเข้าไปรับความ
ร้อนเพิ่มด้วยชุดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนชุดที่สอง และป้อนอากาศร้อนส าหรับอบแห้งเข้าสู่ห้องอบแห้งผ่านวาล์วสลับทิศ
ทางการไหลเพื่อควบคุมอากาศร้อนเข้าสู่ห้องอบแห้งที่ 1-2-3-4 และระบายออกสู่ภายนอกผ่านช่องระบายอากาศด้านหลัง
ตู้อบ ปรับวาล์วสลับทิศทางการไหลให้อากาศร้อนไหลย้อนกลับจากห้องอบแห้งที่ 4-3-2-1 และระบายออกสู่ภายนอกผ่าน
ช่องระบายอากาศด้านหลังตู้อบตามล าดับ อากาศร้อนส าหรับอบแห้งมีการวัดอุณหภูมิทางเข้าและทางออกตู้อบแห้งตาม
ภาพที่ 2 
  

วิธีการวิจัย 
การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแห้งพิจารณาจากตัวแปรอัตราการอบแห้ง อัตราการระเหยน้ าจ าเพาะ และอัตรา

การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะโดยเปรียบเทียบระหว่างเครื่องอบแห้งที่ใช้เช้ือเพลิงชีวมวลกับเช้ือเพลิง LPG โดยการปรับ
อุณหภูมิเข้าตู้อบในช่วงอุณหภูมิ 60-70 oC ด้วยการปรับอัตราการป้อนเช้ือเพลิง   
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เตาแก๊สชีวมวล [4]  
เตาแก๊สชีวมวลคือเตาความร้อนท่ีมีการท างานแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน คือขั้นตอนการแปรสภาพเชื้อเพลิงแข็งเป็น

แก๊สเช้ือเพลิงสังเคราะห์ และขั้นตอนการเผาแกส๊เชื้อเพลิงสังเคราะห์เพื่อผลติความร้อน แสดงดังภาพท่ี 1 เตาแกส๊ชีวมวล
ซึ่งเป็นเตาทีม่ผีนัง 2 ช้ัน (ห้องปฏกิิริยาและช่องอุ่นอากาศ) มีห้องเผาไหม้แกส๊เชื้อเพลิง ช่องขี้เถ้าออก และช่องส าหรับใส่ชีว
มวล มีการเพิ่มวาล์วควบคุมการป้อนอากาศส่วนที่ 1 เพื่อสามารถควบคุมปฏิกริิยาการสันดาปใหม้ีประสิทธิภาพมากขึ้น 
โดยไม่อาศัยพัดลมเป่าอากาศ โดยวาล์วนี้เป็นวาล์วท่ีควบคุมการปอ้นอากาศส่วนท่ี 1 เข้าสู่ห้องห้องปฏิกิริยา โดยสามารถ
หมุนปิดเปดิได้ในแนวแกนสามารถเร่งหรี่ความร้อนได้และมีช่องที่ใช้ส าหรับเติมเชื้อเพลิงบริเวณด้านหน้าเตาทีส่ามารถเติม
เชื้อเพลิงได้ง่ายและสามารถดูปรมิาณเชื้อเพลิงคงเหลือในเตาไดด้้วย   

 

   
 

         ภาพที่ 1 เตาชีวมวลประสทิธิภาพสูง            ภาพที่ 2 เครื่องอบแห้งแบบสลับทิศทางลมร้อนด้วยพลังงานชีวมวล 
 
เคร่ืองอบแห้ง 

เครื่องอบแห้งมีการไหลเวียนลมร้อนจากแหล่งผลิตลมร้อนด้วยเตาชีวมวลซึ่ งลมร้อนจะลอยขึ้นผ่านชุดท่อ
แลกเปลี่ยนความร้อนชุดที่หนึ่งและชุดที่สองต่อจากนั้นระบายออกสู่ภายนอกผ่านปล่องไอเสียในเวลาเดียวกันพัดลมดูด
อากาศส าหรับอบแห้งเข้าไปรับความร้อนจากชุดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนชุดที่หนึ่ง ต่อจากนั้นไหลวนกลับเข้าไปรับความ
ร้อนเพิ่มด้วยชุดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนชุดที่สอง และป้อนอากาศร้อนส าหรับอบแห้งเข้าสู่ห้องอบแห้งผ่านวาล์วสลับทิศ
ทางการไหลเพื่อควบคุมอากาศร้อนเข้าสู่ห้องอบแห้งที่ 1-2-3-4 และระบายออกสู่ภายนอกผ่านช่องระบายอากาศด้านหลัง
ตู้อบ ปรับวาล์วสลับทิศทางการไหลให้อากาศร้อนไหลย้อนกลับจากห้องอบแห้งที่ 4-3-2-1 และระบายออกสู่ภายนอกผ่าน
ช่องระบายอากาศด้านหลังตู้อบตามล าดับ อากาศร้อนส าหรับอบแห้งมีการวัดอุณหภูมิทางเข้าและทางออกตู้อบแห้งตาม
ภาพที่ 2 
  

วิธีการวิจัย 
การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแห้งพิจารณาจากตัวแปรอัตราการอบแห้ง อัตราการระเหยน้ าจ าเพาะ และอัตรา

การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะโดยเปรียบเทียบระหว่างเครื่องอบแห้งที่ใช้เช้ือเพลิงชีวมวลกับเช้ือเพลิง LPG โดยการปรับ
อุณหภูมิเข้าตู้อบในช่วงอุณหภูมิ 60-70 oC ด้วยการปรับอัตราการป้อนเช้ือเพลิง   

 
 

 

ทดลองอบแห้งกล้วยหั่นแว่นหนา 1 ถึง 2 มิลลิเมตร จ านวน 20 ถาดน้ าหนักรวมก่อนอบแห้ง 6,000 กรัมด้วย
อุณหภูมิลมร้อน 60 ถึง 70 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหล 830 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง อากาศร้อนถูกป้อนเข้าสู่ห้อง
อบแห้งผ่านวาล์วสลับทิศทางการไหลเข้าสู่ห้องอบแห้ง 1-2-3-4 และระบายออกสู่ภายนอกผ่านช่องระบายอากาศด้านหลัง
ตู้อบเมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที ทิศทางการไหลของอากาศร้อนจะถูกสลับแบบอัตโนมัติโดยวาล์วสลับทิศทาง อากาศร้อนไหล
ย้อนกลับจากห้องอบแห้ง 4-3-2-1 และระบายออกสู่ภายนอกผ่านช่องระบายอากาศด้านหลังตู้อบตามล าดับ ในเวลา
เดียวกันเชื้อเพลิงกะลามะพร้าวถูกป้อนเข้าเตาชีวมวลที่ 200-300 กรัมทุกๆ 5 นาที เพื่อเป็นแหล่งความร้อนให้อากาศร้อน
ซึ่งในแต่ละการทดลองใช้เวลาในการอบแห้ง 2 ช่ัวโมง โดยตลอดช่วงเวลาที่ท าการทดลองจะท าการวัดอุณหภูมิด้วย
เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิทุกๆ 30 วินาที จนครบ 2 ช่ัวโมง และมีการสุ่มตัวอย่างช้ินกล้วยในแต่ละห้องอบมาทดสอบหา
ความช้ืนทุก 5 นาที ตามมาตรฐาน ASTM E1358-97  

.ในขณะที่การทดลองอบแห้งกล้วยหั่นแว่นแบบไม่สลับทิศทางการไหลของอากาศร้อนก็กระท าเช่นเดียวกันแต่จะ
ใช้แหล่งความร้อนจากเตาแก๊สหุงต้มรุ่น KB-8 แทนเตาชีวมวล โดยเง่ือนไขอ่ืนๆ ยังคงเป็นเช่นเดิม 

        
(ก)                                                                    (  ข) 

ภาพที่ 3 แสดงทิศทางการไหลเวียนของลมร้อนในเครื่องอบแห้ง (ก) ลักษณะกล้วยหั่นแว่นก่อนอบแห้ง (ข) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการทดลองอบแห้งกล้วยน้ าว้าหันแว่นด้วยอากาศร้อนทีผ่ลติจากเตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงซึ่งใช้

กะลามะพร้าวเป็นเชื้อเพลิง โดยกะลามะพร้าวมคี่าความร้อนทางต่ า 16.31 MJ/kg โดยการทดลองมีการสลับทิศทางการ
ไหลของอากาศร้อนทุกๆ 5 นาที ผลการตรวจวัดอุณหภูมเิข้า-ออกห้องอบแห้ง และอุณหภูมิในห้องอบแห้งที่ 1-4 แสดงดัง
ภาพที่ 4(ข) ซึ่งจากกราฟท่ีได้ พบว่าอากาศร้อนทีป่้อนเข้าสู่ห้องอบแห้งมีอุณหภมูิประมาณ 65 oC เริม่ต้นโดยไหลเข้าห้อง
อบแห้งที ่1, 2, 3 และ 4 ตามล าดับ และไหลออกจากห้องอบแห้ง โดยอุณหภมูิภายในห้องอบแห้งมแีนวโน้มลดลงตามทิศ
ทางการไหลของอากาศร้อน ซึ่งอุณหภมูิในห้องอบแห้งที่ 4 จะต่ าสดุ เมื่อครบเวลา 5 นาที ทิศทางการไหลของอากาศร้อน
จะถูกสลบัแบบอัตโนมัติ อากาศรอ้นจะไหลย้อนทิศทางเดิมโดยจะไหลเข้าห้องอบแห้งที ่ 4,3,2 และ 1 โดยอุณหภมูิอากาศ
ร้อนท่ีห้องอบที ่4 จะมีระดับสูงสดุ และในห้องอบแห้งที่ 1 ต่ าสุด ซึงมีความแตกตา่งจากกรณีที่มีมีการสลับทิศทางการไหล
ของอากาศร้อน (ภาพที่ 4(ก)) อุณหภูมิในห้องอบที่ 1 จะสูงสุดเมื่อเทียบกับอีก 3 ห้องช่วงของการอบแห้ง และระดับ
อุณหภูมลิดลงตามล าดบัในห้องอบแห้งที่ 2, 3 และ 4  

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10162
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ทดลองอบแห้งกล้วยหั่นแว่นหนา 1 ถึง 2 มิลลิเมตร จ านวน 20 ถาดน้ าหนักรวมก่อนอบแห้ง 6,000 กรัมด้วย
อุณหภูมิลมร้อน 60 ถึง 70 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหล 830 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง อากาศร้อนถูกป้อนเข้าสู่ห้อง
อบแห้งผ่านวาล์วสลับทิศทางการไหลเข้าสู่ห้องอบแห้ง 1-2-3-4 และระบายออกสู่ภายนอกผ่านช่องระบายอากาศด้านหลัง
ตู้อบเมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที ทิศทางการไหลของอากาศร้อนจะถูกสลับแบบอัตโนมัติโดยวาล์วสลับทิศทาง อากาศร้อนไหล
ย้อนกลับจากห้องอบแห้ง 4-3-2-1 และระบายออกสู่ภายนอกผ่านช่องระบายอากาศด้านหลังตู้อบตามล าดับ ในเวลา
เดียวกันเชื้อเพลิงกะลามะพร้าวถูกป้อนเข้าเตาชีวมวลที่ 200-300 กรัมทุกๆ 5 นาที เพื่อเป็นแหล่งความร้อนให้อากาศร้อน
ซึ่งในแต่ละการทดลองใช้เวลาในการอบแห้ง 2 ช่ัวโมง โดยตลอดช่วงเวลาที่ท าการทดลองจะท าการวัดอุณหภูมิด้วย
เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิทุกๆ 30 วินาที จนครบ 2 ช่ัวโมง และมีการสุ่มตัวอย่างช้ินกล้วยในแต่ละห้องอบมาทดสอบหา
ความช้ืนทุก 5 นาที ตามมาตรฐาน ASTM E1358-97  

.ในขณะที่การทดลองอบแห้งกล้วยหั่นแว่นแบบไม่สลับทิศทางการไหลของอากาศร้อนก็กระท าเช่นเดียวกันแต่จะ
ใช้แหล่งความร้อนจากเตาแก๊สหุงต้มรุ่น KB-8 แทนเตาชีวมวล โดยเง่ือนไขอ่ืนๆ ยังคงเป็นเช่นเดิม 

        
(ก)                                                                    (  ข) 

ภาพที่ 3 แสดงทิศทางการไหลเวียนของลมร้อนในเครื่องอบแห้ง (ก) ลักษณะกล้วยหั่นแว่นก่อนอบแห้ง (ข) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการทดลองอบแห้งกล้วยน้ าว้าหันแว่นด้วยอากาศร้อนทีผ่ลติจากเตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงซึ่งใช้

กะลามะพร้าวเป็นเชื้อเพลิง โดยกะลามะพร้าวมคี่าความร้อนทางต่ า 16.31 MJ/kg โดยการทดลองมีการสลับทิศทางการ
ไหลของอากาศร้อนทุกๆ 5 นาที ผลการตรวจวัดอุณหภูมเิข้า-ออกห้องอบแห้ง และอุณหภูมิในห้องอบแห้งที่ 1-4 แสดงดัง
ภาพที่ 4(ข) ซึ่งจากกราฟท่ีได้ พบว่าอากาศร้อนทีป่้อนเข้าสู่ห้องอบแห้งมีอุณหภมูิประมาณ 65 oC เริม่ต้นโดยไหลเข้าห้อง
อบแห้งที ่1, 2, 3 และ 4 ตามล าดับ และไหลออกจากห้องอบแห้ง โดยอุณหภมูิภายในห้องอบแห้งมแีนวโน้มลดลงตามทิศ
ทางการไหลของอากาศร้อน ซึ่งอุณหภมูิในห้องอบแห้งที่ 4 จะต่ าสดุ เมื่อครบเวลา 5 นาที ทิศทางการไหลของอากาศร้อน
จะถูกสลบัแบบอัตโนมัติ อากาศรอ้นจะไหลย้อนทิศทางเดิมโดยจะไหลเข้าห้องอบแห้งที ่ 4,3,2 และ 1 โดยอุณหภมูิอากาศ
ร้อนท่ีห้องอบที ่4 จะมีระดับสูงสดุ และในห้องอบแห้งที่ 1 ต่ าสุด ซึงมีความแตกตา่งจากกรณีที่มีมีการสลับทิศทางการไหล
ของอากาศร้อน (ภาพที่ 4(ก)) อุณหภูมิในห้องอบที่ 1 จะสูงสุดเมื่อเทียบกับอีก 3 ห้องช่วงของการอบแห้ง และระดับ
อุณหภูมลิดลงตามล าดบัในห้องอบแห้งที่ 2, 3 และ 4  
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ภาพที่ 4 อุณหภมูิในห้องอบแห้งที่ 1-4 เมื่อไม่มีการสลับทิศทางลมร้อน (ก) และมีการสลับทิศทางลมร้อน (ข) 

 
จากภาพที่ 4(ก) แสดงให้เห็นการลดลงของอุณหภูมิเมื่อลมร้อนไหลผ่านห้องอบที่ 1-4 เมื่อไม่มีการสลับทิศ

ทางการไหลของอากาศร้อนและอากาศร้อนไหลออกจากห้องอบแห้งที่อุณหภูมิต่ าโดยเม่ือระยะเวลาในการอบแห้งเพิ่มขึ้น
อุณหภูมิในห้องอบมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเนื่องจากความช้ืนในวัสดุมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่การอบแห้งแบบสลับทิศทางการ
ไหลของอากาศร้อนร้อนพบว่าในช่วงแรกค่าอุณหภูมิในห้องอบแห้งที่ 1 สูง และค่อยลดหลั่นลงไปในห้องอบที่ 2, 3 และ 4 
หลังเวลาเปลี่ยนไปทุกๆ 5 นาที วาล์วสลับทิศทางการไหลของลมร้อนท างานท าให้ลมร้อนเข้าสู่ห้องอบที่ 4, 3, 2 และ 1 
ตามล าดับ อุณหภูมิในห้องอบที่ 4 สูงสุดแล้วค่อยๆ ลดลงตามล าดับสู่ห้องอบแห้งที่ 3, 2 และ 1 การสลับทิศทางการไหล
ของลมร้อนท าให้อุณหภูมิของห้องอบที่ 1,2,3,4 และมีอุณหภูมิที่สม่ าเสมอกันทั้ง 4 ห้อง ท าให้กล้วยน้ าว้านั้นแห้งอย่าง
สม่ าเสมอ ส่วนการอบแห้งแบบไม่สลับทิศทางนั้น จากกราฟผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการอบแห้งแบบไม่สลับทิศทางค่า 
ของอุณหภูมิที่ 1, 2, 3 และ 4 จะแตกต่างกัน การไม่สลับทิศทางการไหลของลมร้อนท าให้อุณหภูมิในห้องอบแตกต่างกัน 
จึงท าให้กล้วยน้ าว้าแห้งอย่างไม่สม่ าเสมอ  

 
                                        (ก)                                                                         (ข) 
ภาพที่ 5 การลดลงของความช้ืนวัสดุในห้องอบแห้งที ่1-4 เมื่อไมม่ีการสลับทิศทางลมร้อน (ก) และมีการสลับทิศทาง (ข) 

 
จากผลการทดลองการอบแห้งแบบสลบัทิศทางและการอบแห้งแบบไม่สลบัทิศทาง น าผลความช้ืนมาตรฐานเปียก

มาเปรียบเทียบโดยพิจารณาจากค่าความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยน้ าหว้าก่อนอบแห้ง ระหว่างอบแห้ง และจุดสิ้นสุดการอบแห้ง
โดยท าการวิเคราะห์หาค่าความช้ืนทุกๆ 5 นาที จากตัวอย่างกล้วยน้ าว้าทั้ง 4 ห้อง จากกราฟผลการทดลอง (ภาพที่ 5) จะ
เห็นได้ว่าค่าความช้ืนของกล้วยน้ าว้าจากการอบแห้งแบบสลับทิศทางการไหลของอากาศร้อนในเวลา 120 นาที มีแนวโน้ม
ลดลงอย่างสม่ าเสมอทั้งสี่ห้องอบ โดยความช้ืนท่ีจุดสิ้นสุดการอบแห้งมีค่าใกล้เคียงกันเพราะอุณหภูมิในแต่ละห้องมีความ
สม่ าเสมอจากภาพที่ 4 ส่วนการอบแห้งแบบไม่สลับทิศทางจะเห็นได้ว่าค่าความช้ืนสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ในแต่ละห้องอบมี
ความแตกต่างกันทั้งสี่ห้องเนื่องจากอุณหภูมิในห้องอบทั้งสองห้องที่ไม่สม่ าเสมอกัน 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10164

FC
021

 
 

 

  
ภาพที่ 4 อุณหภมูิในห้องอบแห้งที่ 1-4 เมื่อไม่มีการสลับทิศทางลมร้อน (ก) และมีการสลับทิศทางลมร้อน (ข) 

 
จากภาพที่ 4(ก) แสดงให้เห็นการลดลงของอุณหภูมิเมื่อลมร้อนไหลผ่านห้องอบที่ 1-4 เมื่อไม่มีการสลับทิศ

ทางการไหลของอากาศร้อนและอากาศร้อนไหลออกจากห้องอบแห้งที่อุณหภูมิต่ าโดยเม่ือระยะเวลาในการอบแห้งเพิ่มขึ้น
อุณหภูมิในห้องอบมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเนื่องจากความช้ืนในวัสดุมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่การอบแห้งแบบสลับทิศทางการ
ไหลของอากาศร้อนร้อนพบว่าในช่วงแรกค่าอุณหภูมิในห้องอบแห้งที่ 1 สูง และค่อยลดหลั่นลงไปในห้องอบที่ 2, 3 และ 4 
หลังเวลาเปลี่ยนไปทุกๆ 5 นาที วาล์วสลับทิศทางการไหลของลมร้อนท างานท าให้ลมร้อนเข้าสู่ห้องอบที่ 4, 3, 2 และ 1 
ตามล าดับ อุณหภูมิในห้องอบที่ 4 สูงสุดแล้วค่อยๆ ลดลงตามล าดับสู่ห้องอบแห้งที่ 3, 2 และ 1 การสลับทิศทางการไหล
ของลมร้อนท าให้อุณหภูมิของห้องอบที่ 1,2,3,4 และมีอุณหภูมิที่สม่ าเสมอกันทั้ง 4 ห้อง ท าให้กล้วยน้ าว้านั้นแห้งอย่าง
สม่ าเสมอ ส่วนการอบแห้งแบบไม่สลับทิศทางนั้น จากกราฟผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการอบแห้งแบบไม่สลับทิศทางค่า 
ของอุณหภูมิที่ 1, 2, 3 และ 4 จะแตกต่างกัน การไม่สลับทิศทางการไหลของลมร้อนท าให้อุณหภูมิในห้องอบแตกต่างกัน 
จึงท าให้กล้วยน้ าว้าแห้งอย่างไม่สม่ าเสมอ  

 
                                        (ก)                                                                         (ข) 
ภาพที่ 5 การลดลงของความช้ืนวัสดุในห้องอบแห้งที ่1-4 เมื่อไมม่ีการสลับทิศทางลมร้อน (ก) และมีการสลับทิศทาง (ข) 

 
จากผลการทดลองการอบแห้งแบบสลบัทิศทางและการอบแห้งแบบไม่สลบัทิศทาง น าผลความช้ืนมาตรฐานเปียก

มาเปรียบเทียบโดยพิจารณาจากค่าความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยน้ าหว้าก่อนอบแห้ง ระหว่างอบแห้ง และจุดสิ้นสุดการอบแห้ง
โดยท าการวิเคราะห์หาค่าความช้ืนทุกๆ 5 นาที จากตัวอย่างกล้วยน้ าว้าทั้ง 4 ห้อง จากกราฟผลการทดลอง (ภาพที่ 5) จะ
เห็นได้ว่าค่าความช้ืนของกล้วยน้ าว้าจากการอบแห้งแบบสลับทิศทางการไหลของอากาศร้อนในเวลา 120 นาที มีแนวโน้ม
ลดลงอย่างสม่ าเสมอทั้งสี่ห้องอบ โดยความช้ืนท่ีจุดสิ้นสุดการอบแห้งมีค่าใกล้เคียงกันเพราะอุณหภูมิในแต่ละห้องมีความ
สม่ าเสมอจากภาพที่ 4 ส่วนการอบแห้งแบบไม่สลับทิศทางจะเห็นได้ว่าค่าความช้ืนสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ในแต่ละห้องอบมี
ความแตกต่างกันทั้งสี่ห้องเนื่องจากอุณหภูมิในห้องอบทั้งสองห้องที่ไม่สม่ าเสมอกัน 

 
 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแห้งผลิตภัณฑ์ชุมชนด้วยลมร้อนแบบสลับทิศทางที่ผลิ ตจากเตาชีวมวล
ประสิทธิภาพสูงส าหรับวัตถุดิบท่ีน ามาทดลอง คือ กล้วยน้ าว้าชนิดห่าม ส่วนเช้ือเพลิงที่ใช้ คือกะลามะพร้าว โดยศึกษาผล
จากการสลับทิศทางการไหลของลมร้อนที่ส่งผลต่ออุณหภูมิลมร้อนภายในห้องอบแห้งทั้ง  4 ห้อง เพื่อหาอัตราการอบแห้ง 
อัตราการใช้เชื้อเพลิง และความสม่ าเสมอของค่าความช้ืนของผลิตภัณฑ์หลังอบแห้ง ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

จากการทดลองอบแห้งกล้วยน้ าว้าท่ีอุณหภูมิ 60 oC - 70 oC ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งกล้วย
น้ าว้าโดยท าการทดลองอบแห้งเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ซึ่งได้ท าการทดลองสองแบบคือการสลับทิศทางและไม่สลับทิศทางการ
ไหลของลมร้อน ซึ่งผลที่ได้เมื่อท าการสลับทิศทางการไหลของลมร้อนทุกๆ 5 นาที คือวัสดุแห้งสม่ าเสมอในทุกห้องอบโดยมี
ค่าความช้ืนสุดท้ายท่ี 6.44-7.93% และกรณีไม่มีการสลับทิศทางการไหลของลมร้อนพบว่าความช้ืนสุดท้ายในห้องที่ 1-4 มี
ค่า 5.85,  9.60, 12.21 และ 14.01 % ตามล าดับ ซึ่งถือว่าวัสดุแห้งไม่สม่ าเสมอ โดยทั้ง 2 กรณีมีค่าอัตราการอบแห้งเฉลี่ย
ไม่แตกต่างกันคือมีค่าประมาณ 2.064-2.093 kg/h 

ในการทดลองครั้งนี้เมื่อเทียบอัตราการใช้เชื้อเพลิงระหว่างชีวมวลกับ LPG พบว่า เตาชีวมวลใช้เช้ือเพลิงมากกว่า
แก๊ส LPG ตลอดช่วงเวลาการอบแห้ง โดยเตาชีวมวลใช้เชื้อเพลิงทั้งหมด 4.8 kg ส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์กล้วยน้ าว้าแห้ง 
1.813 -1.872 kg ซึ่งเช้ือเพลิงมีราคากิโลกรัมละ 1 บาท คิดเป็นเงิน 4.8 บาท คิดเป็นค่าใช้จ่ายในการอบแห้งประมาณ 
2.56 บาท/kg (ผลิตภัณฑ์แห้ง) และการอบแห้งที่ใช้แก๊ส LPG นั้น ใช้เช้ือเพลิงแก๊สทั้งหมดประมาณ 1.54 kg (ราคา
เช้ือเพลิงมีค่าเท่ากับ 20 บาทต่อกิโลกรัม) ซึ่งคิดเป็นค่าใช้จ่ายในการอบแห้งประมาณ 16.45 บาท/kg (ผลิตภัณฑ์) ดังนั้น
การใช้เตาชีวมวลเป็นแหล่งความร้อนมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานต่ ากว่าการใช้แก๊ส LPG ซึ่งสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ลงได้ประมาณ 13.89  บาท/kg (ผลิตภัณฑ์แห้ง)  
 

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ให้ทุนสนับสนุนเพื่อการน าเสนอผลงาน
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สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแห้งผลิตภัณฑ์ชุมชนด้วยลมร้อนแบบสลับทิศทางที่ผลิ ตจากเตาชีวมวล
ประสิทธิภาพสูงส าหรับวัตถุดิบท่ีน ามาทดลอง คือ กล้วยน้ าว้าชนิดห่าม ส่วนเช้ือเพลิงที่ใช้ คือกะลามะพร้าว โดยศึกษาผล
จากการสลับทิศทางการไหลของลมร้อนที่ส่งผลต่ออุณหภูมิลมร้อนภายในห้องอบแห้งทั้ง  4 ห้อง เพื่อหาอัตราการอบแห้ง 
อัตราการใช้เชื้อเพลิง และความสม่ าเสมอของค่าความช้ืนของผลิตภัณฑ์หลังอบแห้ง ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

จากการทดลองอบแห้งกล้วยน้ าว้าท่ีอุณหภูมิ 60 oC - 70 oC ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งกล้วย
น้ าว้าโดยท าการทดลองอบแห้งเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ซึ่งได้ท าการทดลองสองแบบคือการสลับทิศทางและไม่สลับทิศทางการ
ไหลของลมร้อน ซึ่งผลที่ได้เมื่อท าการสลับทิศทางการไหลของลมร้อนทุกๆ 5 นาที คือวัสดุแห้งสม่ าเสมอในทุกห้องอบโดยมี
ค่าความช้ืนสุดท้ายท่ี 6.44-7.93% และกรณีไม่มีการสลับทิศทางการไหลของลมร้อนพบว่าความช้ืนสุดท้ายในห้องที่ 1-4 มี
ค่า 5.85,  9.60, 12.21 และ 14.01 % ตามล าดับ ซึ่งถือว่าวัสดุแห้งไม่สม่ าเสมอ โดยทั้ง 2 กรณีมีค่าอัตราการอบแห้งเฉลี่ย
ไม่แตกต่างกันคือมีค่าประมาณ 2.064-2.093 kg/h 

ในการทดลองครั้งนี้เมื่อเทียบอัตราการใช้เชื้อเพลิงระหว่างชีวมวลกับ LPG พบว่า เตาชีวมวลใช้เช้ือเพลิงมากกว่า
แก๊ส LPG ตลอดช่วงเวลาการอบแห้ง โดยเตาชีวมวลใช้เชื้อเพลิงทั้งหมด 4.8 kg ส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์กล้วยน้ าว้าแห้ง 
1.813 -1.872 kg ซึ่งเช้ือเพลิงมีราคากิโลกรัมละ 1 บาท คิดเป็นเงิน 4.8 บาท คิดเป็นค่าใช้จ่ายในการอบแห้งประมาณ 
2.56 บาท/kg (ผลิตภัณฑ์แห้ง) และการอบแห้งที่ใช้แก๊ส LPG นั้น ใช้เช้ือเพลิงแก๊สทั้งหมดประมาณ 1.54 kg (ราคา
เช้ือเพลิงมีค่าเท่ากับ 20 บาทต่อกิโลกรัม) ซึ่งคิดเป็นค่าใช้จ่ายในการอบแห้งประมาณ 16.45 บาท/kg (ผลิตภัณฑ์) ดังนั้น
การใช้เตาชีวมวลเป็นแหล่งความร้อนมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานต่ ากว่าการใช้แก๊ส LPG ซึ่งสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ลงได้ประมาณ 13.89  บาท/kg (ผลิตภัณฑ์แห้ง)  
 

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ให้ทุนสนับสนุนเพื่อการน าเสนอผลงาน

ปริญญานิพนธ์ ระดับปริญญาโท หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  
 

เอกสารอ้างอิง 
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การประเมินเศรษฐศาสตร์ของเตาชีวมวลไร้ควัน ส าหรับการผลิตความร้อนในวิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์ 
Economic Evaluation of Smokeless Producer Gas Stove for Heat Production in 

Slaughterhouse Community Enterprises  
    

ธนชาต มหาวัน1* นิกราน หอมดวง1 ณัฐวุฒิ ดุษฎ1ี ชูรัตน์ ธารารักษ์1 ศิรินุช จินดารักษ์2 และจิราภรณ์ แก้วเดียว1 

1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวทิยาลัยแมโ่จ้ ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวดัเชียงใหม่ 50290 
2ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยนเรศวร ต าบลท่าโพธิ์ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000 

  
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อท าการประเมินเศรษฐศาสตร์ของเตาชีวมวลไร้ควันส าหรับการผลิตความร้อนใน
วิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์ เตาชีวมวลไร้ควันท่ีท าการศึกษาได้มีการพัฒนามาจากเตาชีวมวลแบบดั้งเดิม โดยเตาที่ออกแบบ
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 cm ห้องเผาไหม้สูง 60 cm ปรับอัตราการป้อนอากาศ สามารถใช้กับชีวมวลได้หลาย
ประเภทและหลายขนาด ด้านล่างของเตาชีวมวลไร้ควันเป็นห้องกระจายลมและเก็บขี้เถ้าของเตา พัดลมสามารถป้อนและ
ปรับอัตราการไหลของอากาศได้ เป็นพัดลมขนาด 2 inch มีอินเวเตอร์ควบคุมความเร็วรอบการหมุนของพัดลม ใช้ไฟ        
1 phase ขนาดก าลังพัดลม 373 W สามารถป้อนอัตราการไหลของอากาศได้ 7.5-275 m3/h โดยผนังของเตาใช้เหล็กแผ่น 
ม้วนเป็นทรงกระบอก 

ผลการศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์การใช้เตาก๊าซชีวมวลส าหรับการผลิตความร้อนในวิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์ให้ผล
ประหยัดค่าใช้จ่ายต่อปีเฉลี่ย 5,320.82, 6,442.22 และ 9,220.52 Baht/y เมื่อใช้ซังข้าวโพด เศษไม้และแกลบที่ราคาไม่
เกิน 0.50 Baht/kg ตามล าดับ ระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยของการใช้งานเตาก๊าซชีวมวลมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.34-2.33 year 
โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อประหยัดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาคืนทุนได้แก่ ราคาชีวมวล ราคาก๊าซหุงต้มและระยะเวลาการใช้งาน 
 

ค าส าคัญ: เตาก๊าซชีวมวลไร้ควัน เช้ือเพลิงชีวมวล วิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์ 
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บทน า 
ปัจจุบันราคาเช้ือเพลิงจากพลังงานตามแบบ  (Conventional energy) มีแนวโน้มที่สูงขึ้น ซึ่งได้แก่ น้ ามัน

เชื้อเพลิง ก๊าซปิโตรเลียมเหลว ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน เป็นต้น ประเทศไทยในฐานะที่เป็นประเทศที่น าเข้าพลังงานสูง
เกือบ 85% จึงได้รับผลกระทบอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) อย่างไรก็ตาม
ทางรัฐบาลก็มีการส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานทดแทนอื่น ๆ เช่น พลังงานชีวมวล พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ และ
พลังงานน้ า เป็นต้น โดยกระทรวงพลังงานมีแผนพัฒนาพลังงานทดแทนระยะ 21 ปี ในปี พ.ศ. 2558-2579 ที่มีการมุ่งเน้น
ให้ใช้พลังงานทดแทน 30% ซึ่งในปี พ.ศ. 2558 มีการใช้พลังงานทดแทนในประเทศ 12% ดังภาพที่ 1 (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2555) ซึ่งการเพิ่มของราคาเชื้อเพลิงในปัจจุบันท่ีมีผลกระทบกับชุมชนโดยตรงท าให้ค่าใช้จ่าย
เพิ่มสูงขึ้น จากการศึกษาวิจัยการใช้พลังงานในชุมชน (ธเนศ, 2547) พบว่าชุมชนมีค่าใช้จ่ายทางพลังงานมากถึง 20% ของ
รายได้ แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศทางด้านเกษตรกรรม  วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมีปริมาณ
ค่อนข้างสูง และส่วนใหญ่กระจายอยู่ในชุมชนแต่ละท้องถิ่นก็สามารถน ามาเป็นพลังงานทดแทนส าหรับในชุมชนได้ 

การพัฒนาเตาก๊าซชีวมวลโดยใช้เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคช่ันเพื่อน าเอาเช้ือเพลิงชีวมวลหรือวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรมาใช้ประโยชน์ด้านการผลิตพลังงานความร้อนเพื่อใช้ในชุมชนเป็นอีกแนวทางที่มีความน่าสนใจในการลดการใช้
แก๊สหุงต้มได้ ข้อดีของการใช้เทคโนโลยีนี้ คือ ต้นทุนเชื้อเพลิงมีราคาถูก หาได้ง่าย ควันน้อย ลดการเผาในที่โล่ง และการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นสาเหตุของปัญหาโลกร้อน จากข้อดีของการใช้เทคโนโลยีงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ในการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการใช้เตาแก๊สชีวมวล โดยได้ท าการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตความ
ร้อน ระยะเวลาคืนทุน ผลท่ีได้จากการศึกษาจะเป็นทางเลือกในการใช้พลังงานทดแทนในชุมชน ลดการใช้แก๊สหุงต้ม ลด
ค่าใช้จ่ายในครัวเรือนและรักษาสิ่งแวดล้อมในชุมชนได้ในอนาคต 
  

วิธีการวิจัย 
ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเตาชีวมวลไร้ควัน ส าหรับการผลิตความร้อนมาใช้ในงาน

ของวิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์ ซึ่งได้มีการพัฒนามาจากเตาชีวมวลแบบดั้งเดิม เตาแบบเดิมมีการใช้เช้ือเพลิงชีวมวลได้เพียง
ชนิดเดียวคือ ซังข้าวโพด ส่งผลให้ระยะเวลาในการเผาไหม้เช้ือเพลิงสั้น และไม่สามารถควบคุมอัตราการไหลของอากาศได้ 
จึงมีการพัฒนาเตาชีวมวลไร้ควันที่สามารถใช้กับเชื้อเพลิงชีวมวลได้หลากหลายชนิด  ท าให้ระยะเวลาในการเผาไหม้น้ันมี
ระยะเวลาที่ยาวนานกว่า และควบคุมอัตราการไหลของอากาศได้ โดยเตาที่ออกแบบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 cm 
ห้องเผาไหม้สูง 60 cm ปรับอัตราการป้อนอากาศ สามารถใช้กับชีวมวลได้หลายประเภทและหลายขนาด ด้านล่างของเตา
ชีวมวลไร้ควันเป็นห้องกระจายลมและเก็บขี้เถ้าของเตา พัดลมสามารถป้อนและปรับอัตราการไหลของอากาศได้ เป็นพัดลม
ขนาด 2 inch มีอินเวเตอร์ควมคุมความเร็วรอบการหมุนของพัดลม ใช้ไฟ 1 phase ขนาดกาลังพัดลม 373 W สามารถ
ป้อนอัตราการไหลของอากาศได้ 7.5-275 m3/h ผนังเตาใช้เหล็กแผ่นขนาด 3 mm ม้วนเป็นทรงกระบอกหัวเตาสร้างเป็น
รูปกรวยเจาะเป็นรูขนาด 5 mm ดังแสดงในภาพที่ 1  

 

 
 

ภาพที่ 1 เตาชีวมวลไร้ควันส าหรบัการผลิตความร้อนมาใช้ในงานของวิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์ 
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เกือบ 85% จึงได้รับผลกระทบอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) อย่างไรก็ตาม
ทางรัฐบาลก็มีการส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานทดแทนอื่น ๆ เช่น พลังงานชีวมวล พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ และ
พลังงานน้ า เป็นต้น โดยกระทรวงพลังงานมีแผนพัฒนาพลังงานทดแทนระยะ 21 ปี ในปี พ.ศ. 2558-2579 ที่มีการมุ่งเน้น
ให้ใช้พลังงานทดแทน 30% ซึ่งในปี พ.ศ. 2558 มีการใช้พลังงานทดแทนในประเทศ 12% ดังภาพที่ 1 (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2555) ซึ่งการเพิ่มของราคาเชื้อเพลิงในปัจจุบันท่ีมีผลกระทบกับชุมชนโดยตรงท าให้ค่าใช้จ่าย
เพิ่มสูงขึ้น จากการศึกษาวิจัยการใช้พลังงานในชุมชน (ธเนศ, 2547) พบว่าชุมชนมีค่าใช้จ่ายทางพลังงานมากถึง 20% ของ
รายได้ แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศทางด้านเกษตรกรรม  วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมีปริมาณ
ค่อนข้างสูง และส่วนใหญ่กระจายอยู่ในชุมชนแต่ละท้องถิ่นก็สามารถน ามาเป็นพลังงานทดแทนส าหรับในชุมชนได้ 

การพัฒนาเตาก๊าซชีวมวลโดยใช้เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคช่ันเพื่อน าเอาเช้ือเพลิงชีวมวลหรือวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรมาใช้ประโยชน์ด้านการผลิตพลังงานความร้อนเพื่อใช้ในชุมชนเป็นอีกแนวทางที่มีความน่าสนใจในการลดการใช้
แก๊สหุงต้มได้ ข้อดีของการใช้เทคโนโลยีนี้ คือ ต้นทุนเชื้อเพลิงมีราคาถูก หาได้ง่าย ควันน้อย ลดการเผาในที่โล่ง และการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นสาเหตุของปัญหาโลกร้อน จากข้อดีของการใช้เทคโนโลยีงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ในการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการใช้เตาแก๊สชีวมวล โดยได้ท าการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตความ
ร้อน ระยะเวลาคืนทุน ผลท่ีได้จากการศึกษาจะเป็นทางเลือกในการใช้พลังงานทดแทนในชุมชน ลดการใช้แก๊สหุงต้ม ลด
ค่าใช้จ่ายในครัวเรือนและรักษาสิ่งแวดล้อมในชุมชนได้ในอนาคต 
  

วิธีการวิจัย 
ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเตาชีวมวลไร้ควัน ส าหรับการผลิตความร้อนมาใช้ในงาน

ของวิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์ ซึ่งได้มีการพัฒนามาจากเตาชีวมวลแบบดั้งเดิม เตาแบบเดิมมีการใช้เช้ือเพลิงชีวมวลได้เพียง
ชนิดเดียวคือ ซังข้าวโพด ส่งผลให้ระยะเวลาในการเผาไหม้เช้ือเพลิงสั้น และไม่สามารถควบคุมอัตราการไหลของอากาศได้ 
จึงมีการพัฒนาเตาชีวมวลไร้ควันที่สามารถใช้กับเชื้อเพลิงชีวมวลได้หลากหลายชนิด  ท าให้ระยะเวลาในการเผาไหม้น้ันมี
ระยะเวลาที่ยาวนานกว่า และควบคุมอัตราการไหลของอากาศได้ โดยเตาที่ออกแบบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 cm 
ห้องเผาไหม้สูง 60 cm ปรับอัตราการป้อนอากาศ สามารถใช้กับชีวมวลได้หลายประเภทและหลายขนาด ด้านล่างของเตา
ชีวมวลไร้ควันเป็นห้องกระจายลมและเก็บขี้เถ้าของเตา พัดลมสามารถป้อนและปรับอัตราการไหลของอากาศได้ เป็นพัดลม
ขนาด 2 inch มีอินเวเตอร์ควมคุมความเร็วรอบการหมุนของพัดลม ใช้ไฟ 1 phase ขนาดกาลังพัดลม 373 W สามารถ
ป้อนอัตราการไหลของอากาศได้ 7.5-275 m3/h ผนังเตาใช้เหล็กแผ่นขนาด 3 mm ม้วนเป็นทรงกระบอกหัวเตาสร้างเป็น
รูปกรวยเจาะเป็นรูขนาด 5 mm ดังแสดงในภาพที่ 1  

 

 
 

ภาพที่ 1 เตาชีวมวลไร้ควันส าหรบัการผลิตความร้อนมาใช้ในงานของวิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์ 
 
 

 

วิธีการทดสอบเตาก๊าซชีวมวลไร้ควัน  
ในการศึกษานี้จะท าการออกแบบและพัฒนาเตาชีวมวลไร้ควัน สาหรับวิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์ เพื่อใช้ทดแทน

เชื้อเพลิงก๊าซหุงต้ม ที่วิสาหกิจชุมชนใช้ในปัจจุบัน โดยมีขั้นตอนหลัก ๆ ต่อไปนี ้ 
1. การออกแบบและพัฒนาเพื่อปรับปรุงเตาชีวมวลแบบดั้งเดิม ให้สามารถปรับค่าอัตราการไหลของอากาศ              

มีระบบป้อนอากาศ และสามารถใช้กับเช้ือเพลิงได้หลายชนิดและหลายขนาด  
2. การทดสอบสมบัติเชื้อเพลิงที่มีผลต่อประสิทธิภาพทางความร้อนของเตาชีวมวลแบบไร้ควัน  
3. ประเมินสมรรถนะเตาชีวมวลไร้ควัน  
4. ประเมินความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์  
สามารถสรุปขั้นตอนการดาเนินการการศึกษา ได้ดังแผนภาพท่ี 2  
 

 
 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการด าเนินการศกึษา 
 

การประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์  
ในการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของการพัฒนาเตาก๊าซชีวมวลไร้ควันส าหรับการผลิตความร้อนในวิสาหกิจ

ชุมชนโรงฆ่าสัตว์นี้ จะท าการวิเคราะห์ถึงระยะเวลาคืนทุนและผลตอบแทนภายใน โดยระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลาที่
ผลตอบแทนสุทธิสะสมจากการด าเนินงานมีค่าเท่ากับ ค่าเงินลงทุน ผลที่ได้รับจากการประเมินการลงทุนวิธีนี้จะทาให้ทราบ
ว่าจะได้รับเงินทุนช้าหรือเร็วเท่าใด เพราะยิ่งถ้าคืนทุนเร็วโอกาสที่จะเสี่ยงต่อการขาดทุนในอนาคตก็จะน้อยลง สามารถ
ค านวณได้ จากสมการที่ 1  

 
Pay Back Period =   Total Investment (Baht)                             (1)          

             Energy Cost Saving (Baht/y) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. การวิเคราะหเ์ชิงเศรษฐศาสตร์เตาชีวมวลไร้ควันส าหรับการใช้งานในวิสาหกิจโรงฆ่าสัตว ์ 

การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เตาก๊าซชีวมวลไร้ควันที่มีการใช้เชื้อเพลิงชีวมวลได้แก่ ซังข้าวโพด ไม้ล าไยและแกลบ 
โดยเปรียบเทียบกับการใช้งานก๊าซหุงต้มในการต้มน้ าของวิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์ผลการศึกษาพบว่า  เตาชีวมวลไร้ควัน
เมื่อใช้ซังข้าวโพด  ไม้ล าไยและแกลบเป็นเช้ือเพลิงจะมีค่าใช้จ่ายรวม  9,772.10 Baht/y, 12,406.05 Baht/y และ 
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5,872.40 Baht/y ตามล าดับ และในการประเมินราคาการผลิตเตาชีวมวลไร้ควันที่ราคา 12,400 Baht/unit ในการใช้
เชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิด ที่ระยะเวลาการใช้งานวันละ 4 ช่ัวโมง จะมีระยะเวลาคืนทุน 2.3 year, 5.20 year และ 1.27 year 
ตามล าดับ จากการวิเคราะห์พอจะเห็นไดว้่าตัวแปรหลักท่ีสง่ผลต่อต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาชีวมวล เมื่อน าไปใช้งาน
กับวิสาหกิจชุมชนคือชนิดเช้ือเพลิงซึ่ง ถ้าราคาของเชื้อเพลิงแปรผันเพิ่มสูงขึ้น จะส่งผลให้ต้นทุนการผลิตและระยะเวลาการ
คืนทุนเพิ่มสูงขึ้น ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที ่1 การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เตาก๊าซชีวมวลไร้ควันส าหรับการใช้งานวิสาหกิจโรงฆ่าสัตว์ 

ค่าใช้จ่าย หน่วย ซังขาวโพด ไม้ล าไย แกลบ 
เตาก๊าซชีวมวลไร้ควัน Baht 12,400 12,400 12,400 
อายุการใช้งาน year 5 5 5 
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ kg/times 11 29 8 
ระยะเวลาการใช้เชื้อเพลิง h/day 4 4 4 
ระยะเวลาการใช้เชื้อเพลิง day/year 315 315 315 
ราคาเชื้อเพลิง Baht/kg 0.5 0.75 0.5 
ค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิง Baht/year 9,242.1 12,406.05 5,342.4 
ค่าไฟฟ้า Baht/year 530 530 530 
ค่าใช้จ่ายรวมทั้งหมด Baht/year 9,772.10 12,936.05 5,872.40 
ระยะเวลาคืนทุน year 2.3 5.20 1.27 
 
2. การวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงราคาของก๊าซหุงต้ม 

ราคาก๊าซหุงต้มในปัจจุบันมีราคา 885 Baht/unit (48 kg/unit) ซึ่งจะมีราคากิโลกรัมละ 18.45 Baht/kg ถ้าใน
อนาคตก๊าซ ก๊าซหุงต้ม มีราคาผันผวน มีค่าเพิ่มขึ้นกิโลกรัมละ 0.20 Baht ซึ่งจะมีผลต่อระยะเวลาคืนทุนของเช้ือเพลิงแต่
ละชนิดดังภาพที่ 3 จากการวิเคราะห์กราฟแสดงให้เห็นว่าเมื่อราคาของเช้ือเพลิงชีวมวล  (ซังข้าวโพด) มีราคาคงที่คือ 
กิโลกรัมละ 0.50 Baht เมื่อเทียบกับราคาก๊าซหุงต้มในปัจจุบัน จะให้ผลตอบแทนในระยะเวลา 2.33 year ถ้าในอนาคต
ก๊าซหุงต้มมีราคาเปลี่ยนแปลงไปกิโลกรัมละ 0.20 Baht แต่ราคาของเช้ือเพลิงมีค่าคงที่จะให้ผลตอบแทนในระยะเวลาที่ 
สั้นลง 

 

 
 

ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงราคากา๊ซหุงต้มเทียบกับราคาซังข้าวโพดและระยะเวลาคืนทุน 
 

ในส่วนของการใช้ไม้ล าไยเป็นเช้ือเพลิงแสดงในภาพที่ 4 จะเห็นว่าเมื่อราคาของไม้ลาไยมีราคากิโลกรัมละ 0.50 
Baht เมื่อเทียบกับราคาก๊าซหุงต้มในปัจจุบันจะให้ผลตอบแทนในระยะเวลา 1.92 year ถ้าในอนาคตราคาก๊าซหุงต้ม
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5,872.40 Baht/y ตามล าดับ และในการประเมินราคาการผลิตเตาชีวมวลไร้ควันที่ราคา 12,400 Baht/unit ในการใช้
เชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิด ที่ระยะเวลาการใช้งานวันละ 4 ช่ัวโมง จะมีระยะเวลาคืนทุน 2.3 year, 5.20 year และ 1.27 year 
ตามล าดับ จากการวิเคราะห์พอจะเห็นไดว้่าตัวแปรหลักท่ีสง่ผลต่อต้นทุนการผลิตความร้อนของเตาชีวมวล เมื่อน าไปใช้งาน
กับวิสาหกิจชุมชนคือชนิดเช้ือเพลิงซึ่ง ถ้าราคาของเชื้อเพลิงแปรผันเพิ่มสูงขึ้น จะส่งผลให้ต้นทุนการผลิตและระยะเวลาการ
คืนทุนเพิ่มสูงขึ้น ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที ่1 การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เตาก๊าซชีวมวลไร้ควันส าหรับการใช้งานวิสาหกิจโรงฆ่าสัตว์ 

ค่าใช้จ่าย หน่วย ซังขาวโพด ไม้ล าไย แกลบ 
เตาก๊าซชีวมวลไร้ควัน Baht 12,400 12,400 12,400 
อายุการใช้งาน year 5 5 5 
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ kg/times 11 29 8 
ระยะเวลาการใช้เชื้อเพลิง h/day 4 4 4 
ระยะเวลาการใช้เชื้อเพลิง day/year 315 315 315 
ราคาเชื้อเพลิง Baht/kg 0.5 0.75 0.5 
ค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิง Baht/year 9,242.1 12,406.05 5,342.4 
ค่าไฟฟ้า Baht/year 530 530 530 
ค่าใช้จ่ายรวมทั้งหมด Baht/year 9,772.10 12,936.05 5,872.40 
ระยะเวลาคืนทุน year 2.3 5.20 1.27 
 
2. การวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงราคาของก๊าซหุงต้ม 

ราคาก๊าซหุงต้มในปัจจุบันมีราคา 885 Baht/unit (48 kg/unit) ซึ่งจะมีราคากิโลกรัมละ 18.45 Baht/kg ถ้าใน
อนาคตก๊าซ ก๊าซหุงต้ม มีราคาผันผวน มีค่าเพิ่มขึ้นกิโลกรัมละ 0.20 Baht ซึ่งจะมีผลต่อระยะเวลาคืนทุนของเช้ือเพลิงแต่
ละชนิดดังภาพที่ 3 จากการวิเคราะห์กราฟแสดงให้เห็นว่าเมื่อราคาของเช้ือเพลิงชีวมวล  (ซังข้าวโพด) มีราคาคงที่คือ 
กิโลกรัมละ 0.50 Baht เมื่อเทียบกับราคาก๊าซหุงต้มในปัจจุบัน จะให้ผลตอบแทนในระยะเวลา 2.33 year ถ้าในอนาคต
ก๊าซหุงต้มมีราคาเปลี่ยนแปลงไปกิโลกรัมละ 0.20 Baht แต่ราคาของเช้ือเพลิงมีค่าคงที่จะให้ผลตอบแทนในระยะเวลาที่ 
สั้นลง 

 

 
 

ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงราคากา๊ซหุงต้มเทียบกับราคาซังข้าวโพดและระยะเวลาคืนทุน 
 

ในส่วนของการใช้ไม้ล าไยเป็นเช้ือเพลิงแสดงในภาพที่ 4 จะเห็นว่าเมื่อราคาของไม้ลาไยมีราคากิโลกรัมละ 0.50 
Baht เมื่อเทียบกับราคาก๊าซหุงต้มในปัจจุบันจะให้ผลตอบแทนในระยะเวลา 1.92 year ถ้าในอนาคตราคาก๊าซหุงต้ม

 
 

 

เปลี่ยนแปลงไปกิโลกรัมละ 0.20 Baht แต่ราคาของเช้ือเพลิงมีค่าคงที่จะให้ผลตอบแทนในระยะเวลาที่สั้นลงเช่นเดียวกับ
การใช้ซังข้าวโพดเป็นเชื้อเพลิง 
 

 
 

ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงราคากา๊ซหุงต้มเทียบกับราคาไมล้ าไยและระยะเวลาคืนทุน 
 

ในส่วนของการใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิงจะเห็นว่าเมื่อราคาของแกลบมีราคามีกิโลกรัมละ 0.50 Baht เมื่อเทียบกับ
ราคาก๊าซหุงต้มในปัจจุบันจะให้ผลตอบแทนในระยะเวลา 1.34 year ถ้าในอนาคต ก๊าซหุงต้มมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น
กิโลกรัมละ 0.20 Baht ในขณะที่ราคาของชีวมวลแกลบมีค่าคงที่ จะให้ผลตอบแทนในระยะเวลาที่สั้นลงเหมือนกับการใช้
ซังข้าวโพดและไม้ล าไยดังภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงราคากา๊ซหุงต้มเทียบกับราคาแกลบและระยะเวลาคืนทุน 
 

สรุปผลการวิจัย 

การประเมินเศรษฐศาสตร์การผลิตความร้อนของเตาชีวมวลไร้ควันให้กับวิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์เมื่อใช้ซัง
ข้าวโพด ไม้ล าไยและแกลบเปน็เช้ือเพลิงจะมคี่าใช้จ่ายรวม 9,772.10 Baht/y, 12,406.05 Baht/y และ 5,872.40 Baht/y 
ตามล าดับ และในการประเมินราคาการผลิตเตาชีวมวลไร้ควันที่ราคา 12,400 baht/Unit ในการใช้เช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด          
ที่ระยะเวลาการใช้งานวันละ 4 h จะมีระยะเวลาคืนทุน 2.3 year, 5.20 year และ 1.27 year ตามล าดับ โดยผลประหยัด
ค่าใช้จ่ายต่อปีเฉลี่ย 5,320.82, 6,442.22 และ 9,220.52 Baht/y เมื่อใช้ซังข้าวโพด เศษไม้และแกลบที่ราคาไม่เกิน 0.50 
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เปลี่ยนแปลงไปกิโลกรัมละ 0.20 Baht แต่ราคาของเช้ือเพลิงมีค่าคงที่จะให้ผลตอบแทนในระยะเวลาที่สั้นลงเช่นเดียวกับ
การใช้ซังข้าวโพดเป็นเชื้อเพลิง 
 

 
 

ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงราคากา๊ซหุงต้มเทียบกับราคาไมล้ าไยและระยะเวลาคืนทุน 
 

ในส่วนของการใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิงจะเห็นว่าเมื่อราคาของแกลบมีราคามีกิโลกรัมละ 0.50 Baht เมื่อเทียบกับ
ราคาก๊าซหุงต้มในปัจจุบันจะให้ผลตอบแทนในระยะเวลา 1.34 year ถ้าในอนาคต ก๊าซหุงต้มมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น
กิโลกรัมละ 0.20 Baht ในขณะที่ราคาของชีวมวลแกลบมีค่าคงที่ จะให้ผลตอบแทนในระยะเวลาที่สั้นลงเหมือนกับการใช้
ซังข้าวโพดและไม้ล าไยดังภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงราคากา๊ซหุงต้มเทียบกับราคาแกลบและระยะเวลาคืนทุน 
 

สรุปผลการวิจัย 

การประเมินเศรษฐศาสตร์การผลิตความร้อนของเตาชีวมวลไร้ควันให้กับวิสาหกิจชุมชนโรงฆ่าสัตว์เมื่อใช้ซัง
ข้าวโพด ไม้ล าไยและแกลบเปน็เช้ือเพลิงจะมคี่าใช้จ่ายรวม 9,772.10 Baht/y, 12,406.05 Baht/y และ 5,872.40 Baht/y 
ตามล าดับ และในการประเมินราคาการผลิตเตาชีวมวลไร้ควันที่ราคา 12,400 baht/Unit ในการใช้เช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด          
ที่ระยะเวลาการใช้งานวันละ 4 h จะมีระยะเวลาคืนทุน 2.3 year, 5.20 year และ 1.27 year ตามล าดับ โดยผลประหยัด
ค่าใช้จ่ายต่อปีเฉลี่ย 5,320.82, 6,442.22 และ 9,220.52 Baht/y เมื่อใช้ซังข้าวโพด เศษไม้และแกลบที่ราคาไม่เกิน 0.50 

 
 

 

Baht/kg ตามลาดับ ระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยของการใช้งานเตาก๊าซชีวมวลมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.34-2.33 year ปัจจัยที่
ส่งผลต่อประหยัดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาคืนทุนได้แก่ ราคาชีวมวล ราคาก๊าซหุงต้มและระยะเวลาการใช้งาน 
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Baht/kg ตามลาดับ ระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยของการใช้งานเตาก๊าซชีวมวลมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.34-2.33 year ปัจจัยที่
ส่งผลต่อประหยัดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาคืนทุนได้แก่ ราคาชีวมวล ราคาก๊าซหุงต้มและระยะเวลาการใช้งาน 
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เพ่ือการบริหารจัดการน ้าอย่างย่ังยืน 

Use Participatory Research (PAR) to innovation “Water quality monitoring in community” for 
Participatory Sustainable Water Management  

     
เตือนตา ร่าหมาน1* ณัฐธยาน์ ฟาน เบม1 อัตถพงษ์ เขียนแกร2 อรศิร ิลีลายุทธชัย2 เกษศิรินทร์ รัทจร1                        

และปรยีาลักษณ์   โคหนองบัว1 
  1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลงุ 93210 

2สาขาวิชาเศรษฐศาสตร์ คณะเศรษฐศาสตร์ มาวิทยาลยัทักษิณ สงขลา 90100 
 

บทคัดย่อ 
แผนการวิจัยเรื่องคุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอมและคลองท่าแนะเพื่อการบริหารจัดการน ้าชุมชนแบบมีส่วนร่วมอย่างยั่งยืน
ของคลัสเตอร์สิ่งแวดล้อมชุมชนเป็นการพัฒนาการบริหารจัดการงานวิจัยของมหาวิทยาลัยทักษิณเพื่อให้สอดคล้องกับ
ปณิธานการเป็นมหาวิทยาลัยรับใช้สังคม แผนงานวิจัยนี ด้าเนินงานภายใต้โครงการการบริหารจัดการน ้าแบบมีส่วนร่วมเพื่อ
พัฒนาคุณภาพชีวิตคนลุ่มน ้าอย่างยั่งยืนกรณีศึกษาคลองป่าพะยอม–คลองท่าแนะ จังหวัดพัทลุง  วัตถุประสงค์หลักของ
แผนงานวิจัยเพื่อพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมีและชีวภาพในคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมโดย
ใช้กระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนเพื่อสร้างความยั่งยืนให้กับคนในจังหวัดพัทลุง   และเพื่อศึกษารูปแบบการพัฒนา
นักวิจัยรับใช้สังคม งานวิจัยใช้วิธีการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (Participatory Research (PAR) ท้าการวิจัยใน
พื นที่คลองท่าแนะและคลองป่าพะยอม ผลการวิจัยได้ข้อมูลคุณภาพน ้าทางกายภาพ  เคมีและชีวภาพ ความสัมพันธ์ของ
คุณภาพน ้ากับสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินและแพลงก์ตอนสัตว์ และพัฒนาเป็นคู่มือการใช้ดัชนีชีวภาพในการประเมิน
คุณภาพน ้า จากนั น ได้น้าผลการศึกษามาพัฒนาเป็น นวัตกรรม “การเฝ้าระวังคุณภาพน ้าชุมชน”  
 
ค้าส้าคัญ: การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (PAR) คุณภาพน ้า คลองท่าแนะ คลองป่าพะยอม งานวิชาการรับใช้สังคม  

 
บทน้า 

มหาวิทยาลัยทักษิณตั งปณิธานเป็นมหาวิทยาลัยรับใช้สังคมไว้ในแผนยุทธศาสตร์มหาวิทยาลัย พ.ศ. 2558-2562  
โดยมหาวิทยาลัยมีวัตถุประสงค์ที่จะเพิ่มศักยภาพในระบบการบริหารงานวิจัยที่มีมาตรฐานและมีนักวิจัยเช่ียวชาญ เพื่อจะ
ผลิตองค์ความรู้ นวัตกรรม ผลงานวิชาการที่มีคุณภาพและรองรับความต้องการของสังคม อันจะส่งผลให้มีการขับเคลื่อน
การพัฒนาชุมชนและสังคมในภาพกว้าง ด้วยเหตุนี  มหาวิทยาลัยทักษิณจึงได้เลือกพื นที่จังหวัดพัทลุงเป็นพื นที่น้าร่องในการ
ด้าเนินงานเพื่อให้เป็นไปตามปณิธานของมหาวิทยาลัยที่ตั งไว้  ในการด้าเนินงานนี  มหาวิทยาลัยให้ความส้าคัญกับโจทย์วิจัย
ที่มีความชัดเจนทั งในเชิงพื นท่ีและเชิงประเด็น ในเชิงประเด็นจะให้ความส้าคัญกับการบริหารจัดการน ้าแบบมีส่วนร่วมเพื่อ
พัฒนาคุณภาพชีวิตคนลุ่มน ้า และเลือกพื นที่ลุ่มน ้าคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอม (ภาพที่ 1) เป็นพื นที่ในการศึกษา 
เนื่องจากมีพลวัติการเปลี่ยนแปลงจากพื นที่ดังกล่าวจนก่อให้ผลกระทบต่อชุมชน ความหลากหลายของสัตว์น ้า สัตว์บก 
และพันธุ์พืช (เกษมและคณะ 2559) คลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมเป็นล้าน ้าสายหลักของลุ่มน ้าย่อยคลองท่าแนะและ
ลุ่มน ้าย่อยคลองป่าพะยอม ลุ่มน ้าทั งสองนี เป็นส่วนหนึ่งของลุ่มน ้าทะเลสาบสงขลา ทั งคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมมี
ต้นก้าเนิดจากเทือกเขาบรรทัด คลองป่าพะยอมไหลจากอ่างเก็บน ้าป่าพะยอมผ่านพื นที่ชุมชนหลักคือ ต. เกาะเต่า           
ต. บ้านพร้าว และ ต.ป่าพะยอม อ.ป่าพะยอม ส่วนปลายของคลองป่าพะยอมแยกออกเป็น 2 สาย คือ สายที่ 1 ไหลออกสู่
บริเวณพรุควนเคร็ง จ. นครศรีธรรมราช และสายที่ 2 ไหลไปรวมกับคลองท่าแนะที่บ้านประดู่เรียง ต. พนางตุง อ.ควนขุน 
และไหลลงสู่ทะเลน้อยในท่ีสุด (เพ็ญใจ, 2549)  

จากการส้ารวจคลองท่าแนะและป่าพะยอมพบว่า ล้าคลองส่วนใหญ่ไหลผ่านพื นที่ชุมชนจึงมีการใช้ประโยชน์จาก
แหล่งน ้าในด้านการเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่  โดยในส่วนของพื นที่ต้นน ้านั นเป็นที่ราบเชิงเขา มีการท้าสวนยางและ       
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เนื่องจากมีพลวัติการเปลี่ยนแปลงจากพื นที่ดังกล่าวจนก่อให้ผลกระทบต่อชุมชน ความหลากหลายของสัตว์น ้า สัตว์บก 
และพันธุ์พืช (เกษมและคณะ 2559) คลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมเป็นล้าน ้าสายหลักของลุ่มน ้าย่อยคลองท่าแนะและ
ลุ่มน ้าย่อยคลองป่าพะยอม ลุ่มน ้าทั งสองนี เป็นส่วนหนึ่งของลุ่มน ้าทะเลสาบสงขลา ทั งคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมมี
ต้นก้าเนิดจากเทือกเขาบรรทัด คลองป่าพะยอมไหลจากอ่างเก็บน ้าป่าพะยอมผ่านพื นที่ชุมชนหลักคือ ต. เกาะเต่า           
ต. บ้านพร้าว และ ต.ป่าพะยอม อ.ป่าพะยอม ส่วนปลายของคลองป่าพะยอมแยกออกเป็น 2 สาย คือ สายที่ 1 ไหลออกสู่
บริเวณพรุควนเคร็ง จ. นครศรีธรรมราช และสายที่ 2 ไหลไปรวมกับคลองท่าแนะที่บ้านประดู่เรียง ต. พนางตุง อ.ควนขุน 
และไหลลงสู่ทะเลน้อยในท่ีสุด (เพ็ญใจ, 2549)  

จากการส้ารวจคลองท่าแนะและป่าพะยอมพบว่า ล้าคลองส่วนใหญ่ไหลผ่านพื นที่ชุมชนจึงมีการใช้ประโยชน์จาก
แหล่งน ้าในด้านการเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่  โดยในส่วนของพื นที่ต้นน ้านั นเป็นที่ราบเชิงเขา มีการท้าสวนยางและ       
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การใช้กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมสู่นวัตกรรม “การดูแลคุณภาพน ้าชุมชน”  
เพ่ือการบริหารจัดการน ้าอย่างย่ังยืน 

Use Participatory Research (PAR) to innovation “Water quality monitoring in community” for 
Participatory Sustainable Water Management  

     
เตือนตา ร่าหมาน1* ณัฐธยาน์ ฟาน เบม1 อัตถพงษ์ เขียนแกร2 อรศิร ิลีลายุทธชัย2 เกษศิรินทร์ รัทจร1                        

และปรยีาลักษณ์   โคหนองบัว1 
  1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลงุ 93210 

2สาขาวิชาเศรษฐศาสตร์ คณะเศรษฐศาสตร์ มาวิทยาลยัทักษิณ สงขลา 90100 
 

บทคัดย่อ 
แผนการวิจัยเรื่องคุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอมและคลองท่าแนะเพื่อการบริหารจัดการน ้าชุมชนแบบมีส่วนร่วมอย่างยั่งยืน
ของคลัสเตอร์สิ่งแวดล้อมชุมชนเป็นการพัฒนาการบริหารจัดการงานวิจัยของมหาวิทยาลัยทักษิณเพื่อให้สอดคล้องกับ
ปณิธานการเป็นมหาวิทยาลัยรับใช้สังคม แผนงานวิจัยนี ด้าเนินงานภายใต้โครงการการบริหารจัดการน ้าแบบมีส่วนร่วมเพื่อ
พัฒนาคุณภาพชีวิตคนลุ่มน ้าอย่างยั่งยืนกรณีศึกษาคลองป่าพะยอม–คลองท่าแนะ จังหวัดพัทลุง  วัตถุประสงค์หลักของ
แผนงานวิจัยเพื่อพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมีและชีวภาพในคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมโดย
ใช้กระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนเพื่อสร้างความยั่งยืนให้กับคนในจังหวัดพัทลุง   และเพื่อศึกษารูปแบบการพัฒนา
นักวิจัยรับใช้สังคม งานวิจัยใช้วิธีการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (Participatory Research (PAR) ท้าการวิจัยใน
พื นที่คลองท่าแนะและคลองป่าพะยอม ผลการวิจัยได้ข้อมูลคุณภาพน ้าทางกายภาพ  เคมีและชีวภาพ ความสัมพันธ์ของ
คุณภาพน ้ากับสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินและแพลงก์ตอนสัตว์ และพัฒนาเป็นคู่มือการใช้ดัชนีชีวภาพในการประเมิน
คุณภาพน ้า จากนั น ได้น้าผลการศึกษามาพัฒนาเป็น นวัตกรรม “การเฝ้าระวังคุณภาพน ้าชุมชน”  
 
ค้าส้าคัญ: การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (PAR) คุณภาพน ้า คลองท่าแนะ คลองป่าพะยอม งานวิชาการรับใช้สังคม  

 
บทน้า 

มหาวิทยาลัยทักษิณตั งปณิธานเป็นมหาวิทยาลัยรับใช้สังคมไว้ในแผนยุทธศาสตร์มหาวิทยาลัย พ.ศ. 2558-2562  
โดยมหาวิทยาลัยมีวัตถุประสงค์ที่จะเพิ่มศักยภาพในระบบการบริหารงานวิจัยที่มีมาตรฐานและมีนักวิจัยเช่ียวชาญ เพื่อจะ
ผลิตองค์ความรู้ นวัตกรรม ผลงานวิชาการที่มีคุณภาพและรองรับความต้องการของสังคม อันจะส่งผลให้มีการขับเคลื่อน
การพัฒนาชุมชนและสังคมในภาพกว้าง ด้วยเหตุนี  มหาวิทยาลัยทักษิณจึงได้เลือกพื นที่จังหวัดพัทลุงเป็นพื นที่น้าร่องในการ
ด้าเนินงานเพื่อให้เป็นไปตามปณิธานของมหาวิทยาลัยที่ตั งไว้  ในการด้าเนินงานนี  มหาวิทยาลัยให้ความส้าคัญกับโจทย์วิจัย
ที่มีความชัดเจนทั งในเชิงพื นท่ีและเชิงประเด็น ในเชิงประเด็นจะให้ความส้าคัญกับการบริหารจัดการน ้าแบบมีส่วนร่วมเพื่อ
พัฒนาคุณภาพชีวิตคนลุ่มน ้า และเลือกพื นที่ลุ่มน ้าคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอม (ภาพที่ 1) เป็นพื นที่ในการศึกษา 
เนื่องจากมีพลวัติการเปลี่ยนแปลงจากพื นที่ดังกล่าวจนก่อให้ผลกระทบต่อชุมชน ความหลากหลายของสัตว์น ้า สัตว์บก 
และพันธุ์พืช (เกษมและคณะ 2559) คลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมเป็นล้าน ้าสายหลักของลุ่มน ้าย่อยคลองท่าแนะและ
ลุ่มน ้าย่อยคลองป่าพะยอม ลุ่มน ้าทั งสองนี เป็นส่วนหนึ่งของลุ่มน ้าทะเลสาบสงขลา ทั งคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมมี
ต้นก้าเนิดจากเทือกเขาบรรทัด คลองป่าพะยอมไหลจากอ่างเก็บน ้าป่าพะยอมผ่านพื นที่ชุมชนหลักคือ ต. เกาะเต่า           
ต. บ้านพร้าว และ ต.ป่าพะยอม อ.ป่าพะยอม ส่วนปลายของคลองป่าพะยอมแยกออกเป็น 2 สาย คือ สายที่ 1 ไหลออกสู่
บริเวณพรุควนเคร็ง จ. นครศรีธรรมราช และสายที่ 2 ไหลไปรวมกับคลองท่าแนะที่บ้านประดู่เรียง ต. พนางตุง อ.ควนขุน 
และไหลลงสู่ทะเลน้อยในท่ีสุด (เพ็ญใจ, 2549)  

จากการส้ารวจคลองท่าแนะและป่าพะยอมพบว่า ล้าคลองส่วนใหญ่ไหลผ่านพื นที่ชุมชนจึงมีการใช้ประโยชน์จาก
แหล่งน ้าในด้านการเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่  โดยในส่วนของพื นที่ต้นน ้านั นเป็นที่ราบเชิงเขา มีการท้าสวนยางและ       
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สวนผลไม้ นอกจากนี ยังใช้ในการอุปโภคโดยการผันน ้าจากต้นน ้ามาท้าเป็นประปาหมู่บ้าน  จากกิจกรรมดังกล่าวท้าให้เกิด
น ้าทิ งจากการท้าการเกษตรและการอุปโภคไหลมาสู่พื นที่กลางน ้าซึ่งเป็นชุนชนขนาดใหญ่หรือชุมชนเมือง  การใช้น ้าใน
พื นที่ส่วนนี มีทั งการท้าการเกษตรและน ้าทิ งจากบ้านเรือน น ้าทิ งจากชุมชนกลางน ้าจะไหลไปยังชุมชนปลายน ้า  พื นที่ชุมชน
ปลายน ้ามีการใช้น ้าท้าการเกษตรและประมง  จนในที่สุด น ้าจากทั งสองคลองจะไหลลงไปรวมกันในพื นที่ทะเลน้อย      
ด้วยเหตุนี  ท้าให้ทะเลน้อยประสบปัญหาในเรื่องของการเสื่อมโทรมของสภาพแวดล้อมและสภาวะยูโทรฟิเคชั่น   ซึ่งอาจจะ
มีสาเหตุมาจากน ้าทิ งจากชุมชนและจากการเกษตรที่ไหลลงสู่ทะเลน้อย เกิดผลกระทบทั งการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอน
พืชและสาหร่ายเป็นจ้านวนมาก และปริมาณออกซิเจนละลายน ้าต่้ากว่าปกติ (อ่อนจันทร์และคณะ 2553)  ส่งผลให้
คุณภาพน ้าของทะเลน้อยมีคุณภาพน ้าไม่ดีในบางช่วงฤดูกาล (กาญจนา 2558) น ้าจากทะเลน้อยไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลา
ทางทิศตะวันออกบริเวณคลองนางเรียม คลองบ้านกลางและคลองยวน จากปัญหาที่กล่าวมานี ถ้าไม่มีการแก้ไขจะส่งผล
กระทบต่อชุมชนโดยรอบ เนื่องจากทะเลน้อยเป็นแหล่งน ้าที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจของจังหวัดพัทลุงและชุมชนที่อยู่
โดยรอบ มีประชาชนอาศัยอยู่โดยรอบ 6 หมู่บ้าน (ยงยุทธและวิชัย, 2539)  
 จากสถานการณ์ดังที่กล่าวมา ท้าให้คณะนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยทักษิณร่วมกับชุมชนในพื นที่ได้จัดท้างานวิจัย
ภายใต้โครงการวิจัย “การบริหารจัดการน ้าแบบมีส่วนร่วมเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตคนลุ่มน ้าอย่างยั่งยืน กรณีศึกษาคลอง      
ป่าพะยอม-คลองท่าแนะ จังหวัดพัทลุง” โดยมีโครงการวิจัยภายใต้โครงการนี  5 กลุ่มวิชาการ (Academic cluster)  
คลัสเตอร์สิ่งแวดล้อมชุมชนเป็นคลัสเตอร์หนึ่งของโครงการ มีงานวิจัยภายใต้แผนงานวิจัย “คุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอม
และคลองท่าแนะเพื่อการบริหารจัดการน ้าชุมชนแบบมีส่วนร่วม” ภายใต้แผนงานวิจัยนี มีโครงงานวิจัย 2 โครงการ คือ    
การใช้สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินเพื่อติดตามการตรวจสอบคุณภาพน ้าคลองท่าแนะเพื่อการบริหารจัดการน ้าชุมชน
แบบมีส่วนร่วมและการใช้แพลงก์ตอนสัตว์เพื่อเป็นดัชนีชีวภาพในการชี วัดและเฝ้าระวังคุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอม    
เพื่อการจัดการน ้าแบบมีส่วนร่วมอย่างยั่งยืน มีวัตถุประสงค์หลักของแผนงานวิจัยคือ 1) เพื่อศึกษาคุณภาพน ้าทางกายภาพ 
เคมี และชีวภาพของคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอม 2) เพื่อประเมินคุณภาพน ้าในคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมโดย
ใช้สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินและแพลงก์ตอนสัตว์เป็นดัชนีชีวภาพและพัฒนาเป็นคู่มือดัชนีชีวภาพส้าหรับการประเมิน
คุณภาพน ้า 3) เพื่อพัฒนารูปแบบการตรวจสอบและการเฝ้าระวังคุณภาพน ้าด้วยกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน 4) เพื่อ
ศึกษารูปแบบการพัฒนานักวิจัยรับใช้สังคม   

 
 

ภาพที่ 1 พื นที่ในการวิจัยบริเวณคลองป่าพะยอมและคลองท่าแนะ จังหวัดพัทลุง  
(จุดเก็บตัวอย่าง P1= ศูนย์ร้อยหวนัพันธ์ป่า P2= คลองใหญ่ P3= หัวงาน P4=  วังเรือ P5= ศูนย์วิจัยทะเลน้อย          

C1= คลองห้วยลอด C2= ชลประทาน C3= บ้านเพิง C4= คลองสะบ้าย้อย C5= ท่าช้าง และ C6= ศูนย์ศึกษาธรรมชาติ
และสตัว์ป่าทะเลน้อย) 

ที่มา: www.google.co.th/maps/search 
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การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10176
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สวนผลไม้ นอกจากนี ยังใช้ในการอุปโภคโดยการผันน ้าจากต้นน ้ามาท้าเป็นประปาหมู่บ้าน  จากกิจกรรมดังกล่าวท้าให้เกิด
น ้าทิ งจากการท้าการเกษตรและการอุปโภคไหลมาสู่พื นที่กลางน ้าซึ่งเป็นชุนชนขนาดใหญ่หรือชุมชนเมือง  การใช้น ้าใน
พื นที่ส่วนนี มีทั งการท้าการเกษตรและน ้าทิ งจากบ้านเรือน น ้าทิ งจากชุมชนกลางน ้าจะไหลไปยังชุมชนปลายน ้า  พื นที่ชุมชน
ปลายน ้ามีการใช้น ้าท้าการเกษตรและประมง  จนในที่สุด น ้าจากทั งสองคลองจะไหลลงไปรวมกันในพื นที่ทะเลน้อย      
ด้วยเหตุนี  ท้าให้ทะเลน้อยประสบปัญหาในเรื่องของการเสื่อมโทรมของสภาพแวดล้อมและสภาวะยูโทรฟิเคชั่น   ซึ่งอาจจะ
มีสาเหตุมาจากน ้าทิ งจากชุมชนและจากการเกษตรที่ไหลลงสู่ทะเลน้อย เกิดผลกระทบทั งการเพิ่มจ้านวนของแพลงก์ตอน
พืชและสาหร่ายเป็นจ้านวนมาก และปริมาณออกซิเจนละลายน ้าต่้ากว่าปกติ (อ่อนจันทร์และคณะ 2553)  ส่งผลให้
คุณภาพน ้าของทะเลน้อยมีคุณภาพน ้าไม่ดีในบางช่วงฤดูกาล (กาญจนา 2558) น ้าจากทะเลน้อยไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลา
ทางทิศตะวันออกบริเวณคลองนางเรียม คลองบ้านกลางและคลองยวน จากปัญหาที่กล่าวมานี ถ้าไม่มีการแก้ไขจะส่งผล
กระทบต่อชุมชนโดยรอบ เนื่องจากทะเลน้อยเป็นแหล่งน ้าท่ีมีความส้าคัญทางเศรษฐกิจของจังหวัดพัทลุงและชุมชนที่อยู่
โดยรอบ มีประชาชนอาศัยอยู่โดยรอบ 6 หมู่บ้าน (ยงยุทธและวิชัย, 2539)  
 จากสถานการณ์ดังที่กล่าวมา ท้าให้คณะนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยทักษิณร่วมกับชุมชนในพื นที่ได้จัดท้างานวิจัย
ภายใต้โครงการวิจัย “การบริหารจัดการน ้าแบบมีส่วนร่วมเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตคนลุ่มน ้าอย่างยั่งยืน กรณีศึกษาคลอง      
ป่าพะยอม-คลองท่าแนะ จังหวัดพัทลุง” โดยมีโครงการวิจัยภายใต้โครงการนี  5 กลุ่มวิชาการ (Academic cluster)  
คลัสเตอร์สิ่งแวดล้อมชุมชนเป็นคลัสเตอร์หนึ่งของโครงการ มีงานวิจัยภายใต้แผนงานวิจัย “คุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอม
และคลองท่าแนะเพื่อการบริหารจัดการน ้าชุมชนแบบมีส่วนร่วม” ภายใต้แผนงานวิจัยนี มีโครงงานวิจัย 2 โครงการ คือ    
การใช้สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินเพื่อติดตามการตรวจสอบคุณภาพน ้าคลองท่าแนะเพื่อการบริหารจัดการน ้าชุมชน
แบบมีส่วนร่วมและการใช้แพลงก์ตอนสัตว์เพื่อเป็นดัชนีชีวภาพในการชี วัดและเฝ้าระวังคุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอม    
เพื่อการจัดการน ้าแบบมีส่วนร่วมอย่างยั่งยืน มีวัตถุประสงค์หลักของแผนงานวิจัยคือ 1) เพื่อศึกษาคุณภาพน ้าทางกายภาพ 
เคมี และชีวภาพของคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอม 2) เพื่อประเมินคุณภาพน ้าในคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมโดย
ใช้สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินและแพลงก์ตอนสัตว์เป็นดัชนีชีวภาพและพัฒนาเป็นคู่มือดัชนีชีวภาพส้าหรับการประเมิน
คุณภาพน ้า 3) เพื่อพัฒนารูปแบบการตรวจสอบและการเฝ้าระวังคุณภาพน ้าด้วยกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน 4) เพื่อ
ศึกษารูปแบบการพัฒนานักวิจัยรับใช้สังคม   

 
 

ภาพที่ 1 พื นที่ในการวิจัยบริเวณคลองป่าพะยอมและคลองท่าแนะ จังหวัดพัทลุง  
(จุดเก็บตัวอย่าง P1= ศูนย์ร้อยหวนัพันธ์ป่า P2= คลองใหญ่ P3= หัวงาน P4=  วังเรือ P5= ศูนย์วิจัยทะเลน้อย          

C1= คลองห้วยลอด C2= ชลประทาน C3= บ้านเพิง C4= คลองสะบ้าย้อย C5= ท่าช้าง และ C6= ศูนย์ศึกษาธรรมชาติ
และสตัว์ป่าทะเลน้อย) 

ที่มา: www.google.co.th/maps/search 
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วิธีการวิจัย 
ประเภทของงานวิจัย 

ใช้การวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed method) ระหว่างการวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิงคุณภาพ และการวิจัย
เชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (Participatory Action Research: PAR) มาใช้ในการออกแบบการวิจัย  
ระยะเวลาการด้าเนินงาน 

การด้าเนินการวิจัยเริ่มตั งแต่เดือนพฤษภาคม 2559 ถึงเดือนเมษายน 2560  
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

การคัดเลือกพื นที่ด้าเนินการและประชากรกลุ่มเป้าหมายเป็นแบบเฉพาะเจาะจง (purpose sampling) คือพื นที่
คลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมและประชากรที่อาศัยอยู่ในพื นที่เป้าหมาย ส่วนกลุ่มตัวอย่างได้มาจากการประชุมเวที
ชาวบ้าน  ด้าเนินการรับสมัครหน่วยงาน ชุมชนหรือชาวบ้านที่สนใจเข้าร่วมงาน โดยกลุ่มตัวอย่างจะต้องครอบคลุมพื นที่ 
ต้นน ้า กลางน ้าและปลายน ้าของทั งสองคลอง  กลุ่มตัวอย่างได้แก่ เครือข่ายคนต้นน ้าเขาปู่ โรงเรียนบ้านเขาปู่ โรงเรียนบ้าน
ไสประดู โรงเรียนเหรียงงาม โรงเรียนวัดหรั่งแคบ โรงเรียนวัดไทรโกบ โรงรียนพิกุลทอง เครือข่ายคลองสะบ้าย้อย โรงเรียน
วัดไทรงาม พลเมืองเด็กทะเลน้อย   โรงเรียนบ้านปากเหมือง ศูนย์ร้อยหวันพันธ์ป่า และโรงเรียนป่าพะยอมพิทยาคม  
ขั นตอนการด้าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมความพร้อมของนักวิจัยจากมหาวิทยาลัย  เป็นการเตรียมทีมวิจัยจากมหาวิทยาลัย เพื่อให้มีความเข้าใจ
งานวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมและเข้าใจวัตถุประสงค์ของการวิจัย  
2. ประชุมเพื่อพูดคุยและทราบถึงปัญหาที่เน้นเรื่องทรัพยากรน ้าในพื นที่คลองป่าพะยอมและคลองท่าแนะ และก้าหนด
ความต้องการ รวมถึงพัฒนาโจทย์ร่วมกันระหว่างทีมวิจัยของมหาวิทยาลัยทักษิณ นิสิตคณะวิทยาศาสตร์และนักวิจัยชุมชน  
3. ลงพื นที่ที่ท้าการศึกษาร่วมกับชุมชน เพื่อส้ารวจข้อมูลเบื องต้น และวางแผนที่จะด้าเนินกระบวนการ  ตรวจสอบ
คุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอมและคลองท่าแนะ โดยผลจากการลงพื นที่แสดงจุดเก็บตัวอย่างดังภาพที่ 1 
4. การตรวจคุณภาพน ้าทางกายภาพ  เคมีและชีวภาพ และการประเมินคุณภาพน ้าด้วยสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน
และแพลงก์ตอนสัตว์ การด้าเนินการขั นตอนต่างๆ เป็นการท้างานร่วมกันระหว่างนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยทักษิณและ
นักวิจัยชุมชน  

4.1 การตรวจสอบคณุภาพน ้า 
การวิเคราะห์คุณภาพน ้าภาคสนามใช้เครื่องวัดคุณภาพน ้าแบบ Multi Parameter analyzer รุ่น 650 MDS 

(YSI) บันทึกค่าอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าออกซิเจนละลายน ้า (Dissolved Oxygen) ค่าการน้าไฟฟ้า 
(conductivity) และค่าของแข็งแขวนลอยที่ละลายน ้า (Total Dissolved Solid) การวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย    
ใช้วิธี modified indophenol blue ปริมาณไนไตร์ ด้วยวิธี  Diazotization method ปริมาณไนเตรตด้วยวิธี 
Cadmium reduction method และปริมาณฟอสเฟตด้วยวิธี Ascorbic acid method (Strickland and Parsons, 
1972)  
4.2 การเก็บตัวอย่างสัตว์เล็กน ้าจืดและการประเมินคุณภาพน ้า  

ท้าการเก็บตัวอย่างสัตว์เล็กน ้าจืดและประเมินคุณภาพน ้าในทุกจุดการเก็บตัวอย่างในคลองท่าแนะ โดยใช้วิธีการ
ตามคู่มือการตรวจสอบคุณภาพน ้าด้วยสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 
4.3 การเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสตัว์และการประเมินคณุภาพน ้า 

การเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์ใช้วิธีการเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์ของลัดดาและโสภณ (2548)  ในทุกจุด
เก็บตัวอย่างในคลองป่าพะยอม หลังจากนั น วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของคุณภาพน ้ากับแพลงก์ตอนสัตว์ด้วยการ  
วิเคราะห์ด้วยสถิติหลายตัวแปร (Multi-variate analysis) Canonical Correspondence analysis (CCA)   

5. การสรุปผลการด้าเนินการวิจัย คืนข้อมูลสู่ชุมชนและการถอดบทเรียน 
6. น้าผลการวิจัยมาพัฒนาเป็นนวัตกรรมการดูแลคุณภาพน ้าชุมชน 
   

ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาบริบทชุมชนและกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน 

ชุมชนทราบปัญหาคุณภาพในคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมและมีข้อมูลคุณภาพน ้าจากการตรวจวัดคุณภาพน ้าทาง
กายภาพและเคมีโดยหน่วยงานของรัฐ แต่ยังมีอุปสรรคในเรื่องของวิธีการที่ยุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายสูง แต่ชุมชนมีทุนในเรื่อง



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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วิธีการวิจัย 
ประเภทของงานวิจัย 

ใช้การวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed method) ระหว่างการวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัยเชิงคุณภาพ และการวิจัย
เชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (Participatory Action Research: PAR) มาใช้ในการออกแบบการวิจัย  
ระยะเวลาการด้าเนินงาน 

การด้าเนินการวิจัยเริ่มตั งแต่เดือนพฤษภาคม 2559 ถึงเดือนเมษายน 2560  
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

การคัดเลือกพื นที่ด้าเนินการและประชากรกลุ่มเป้าหมายเป็นแบบเฉพาะเจาะจง (purpose sampling) คือพื นที่
คลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมและประชากรที่อาศัยอยู่ในพื นที่เป้าหมาย ส่วนกลุ่มตัวอย่างได้มาจากการประชุมเวที
ชาวบ้าน  ด้าเนินการรับสมัครหน่วยงาน ชุมชนหรือชาวบ้านที่สนใจเข้าร่วมงาน โดยกลุ่มตัวอย่างจะต้องครอบคลุมพื นที่ 
ต้นน ้า กลางน ้าและปลายน ้าของทั งสองคลอง  กลุ่มตัวอย่างได้แก่ เครือข่ายคนต้นน ้าเขาปู่ โรงเรียนบ้านเขาปู่ โรงเรียนบ้าน
ไสประดู โรงเรียนเหรียงงาม โรงเรียนวัดหรั่งแคบ โรงเรียนวัดไทรโกบ โรงรียนพิกุลทอง เครือข่ายคลองสะบ้าย้อย โรงเรียน
วัดไทรงาม พลเมืองเด็กทะเลน้อย   โรงเรียนบ้านปากเหมือง ศูนย์ร้อยหวันพันธ์ป่า และโรงเรียนป่าพะยอมพิทยาคม  
ขั นตอนการด้าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมความพร้อมของนักวิจัยจากมหาวิทยาลัย  เป็นการเตรียมทีมวิจัยจากมหาวิทยาลัย เพื่อให้มีความเข้าใจ
งานวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมและเข้าใจวัตถุประสงค์ของการวิจัย  
2. ประชุมเพื่อพูดคุยและทราบถึงปัญหาที่เน้นเรื่องทรัพยากรน ้าในพื นที่คลองป่าพะยอมและคลองท่าแนะ และก้าหนด
ความต้องการ รวมถึงพัฒนาโจทย์ร่วมกันระหว่างทีมวิจัยของมหาวิทยาลัยทักษิณ นิสิตคณะวิทยาศาสตร์และนักวิจัยชุมชน  
3. ลงพื นที่ที่ท้าการศึกษาร่วมกับชุมชน เพื่อส้ารวจข้อมูลเบื องต้น และวางแผนที่จะด้าเนินกระบวนการ  ตรวจสอบ
คุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอมและคลองท่าแนะ โดยผลจากการลงพื นที่แสดงจุดเก็บตัวอย่างดังภาพที่ 1 
4. การตรวจคุณภาพน ้าทางกายภาพ  เคมีและชีวภาพ และการประเมินคุณภาพน ้าด้วยสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน
และแพลงก์ตอนสัตว์ การด้าเนินการขั นตอนต่างๆ เป็นการท้างานร่วมกันระหว่างนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยทักษิณและ
นักวิจัยชุมชน  

4.1 การตรวจสอบคณุภาพน ้า 
การวิเคราะห์คุณภาพน ้าภาคสนามใช้เครื่องวัดคุณภาพน ้าแบบ Multi Parameter analyzer รุ่น 650 MDS 

(YSI) บันทึกค่าอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าออกซิเจนละลายน ้า (Dissolved Oxygen) ค่าการน้าไฟฟ้า 
(conductivity) และค่าของแข็งแขวนลอยที่ละลายน ้า (Total Dissolved Solid) การวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย    
ใช้วิธี modified indophenol blue ปริมาณไนไตร์ ด้วยวิธี  Diazotization method ปริมาณไนเตรตด้วยวิธี 
Cadmium reduction method และปริมาณฟอสเฟตด้วยวิธี Ascorbic acid method (Strickland and Parsons, 
1972)  
4.2 การเก็บตัวอย่างสัตว์เล็กน ้าจืดและการประเมินคุณภาพน ้า  

ท้าการเก็บตัวอย่างสัตว์เล็กน ้าจืดและประเมินคุณภาพน ้าในทุกจุดการเก็บตัวอย่างในคลองท่าแนะ โดยใช้วิธีการ
ตามคู่มือการตรวจสอบคุณภาพน ้าด้วยสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 
4.3 การเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสตัว์และการประเมินคณุภาพน ้า 

การเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์ใช้วิธีการเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์ของลัดดาและโสภณ (2548)  ในทุกจุด
เก็บตัวอย่างในคลองป่าพะยอม หลังจากนั น วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของคุณภาพน ้ากับแพลงก์ตอนสัตว์ด้วยการ  
วิเคราะห์ด้วยสถิติหลายตัวแปร (Multi-variate analysis) Canonical Correspondence analysis (CCA)   

5. การสรุปผลการด้าเนินการวิจัย คืนข้อมูลสู่ชุมชนและการถอดบทเรียน 
6. น้าผลการวิจัยมาพัฒนาเป็นนวัตกรรมการดูแลคุณภาพน ้าชุมชน 
   

ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาบริบทชุมชนและกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน 

ชุมชนทราบปัญหาคุณภาพในคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอมและมีข้อมูลคุณภาพน ้าจากการตรวจวัดคุณภาพน ้าทาง
กายภาพและเคมีโดยหน่วยงานของรัฐ แต่ยังมีอุปสรรคในเรื่องของวิธีการที่ยุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายสูง แต่ชุมชนมีทุนในเรื่อง
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ของทุนด้านทรัพยากรบุคคล นั่นคือมีกลุ่มคนที่สนใจท้างานด้านสิ่งแวดลอ้มและมีหน่วยงานในพื นท่ีบางหน่วยงานท่ีให้ความ
สนใจและให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี  ในพื นที่ต้นน ้าจะมีหน่วยงานที่เป็นภาคี คือ ผู้ใหญ่บ้าน ผู้อ้านวยการโรงเรียนบ้าน
ปากเหมือง คุณครูและนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปีท่ี 1  อบต.เขาปู่ เครือข่ายคนต้นน ้าเขาปู่ ส่วนพื นท่ีกลางน ้าจะเป็นโรงเรียน
ป่าพะยอมพิทยาคม ในนามของทีมพี่น ้าน้องรักษ์น ้า อบต. ป่าพะยอมและเทศบาลบ้านพร้าว เครือข่ายคลองสะบ้าย้อย 
และพื นที่ปลายน ้าเป็นพลเมืองเด็กทะเลน้อย โดยได้มีการประชุมร่วมกันทุกภาคส่วน เพื่อพูดคุยและรับทราบปัญหาและ
ความต้องการของคนในพื นท่ี  มีการประชุมและอภิปรายในเวทีเสวนาจนกระทั่งได้ประเด็นที่มาของปัญหาและแนวทางการ
ด้าเนินงานวิจัย ภายใต้ช่ือแผนงานวิจัย “คุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอมและคลองท่าแนะเพ่ือการบริหารจัดการน ้าชุมชน
แบบมีส่วนร่วม”  หลังจากนั น มีการลงพื นท่ีและประชุมกลุ่มย่อยเพื่อก้าหนดจุดเก็บตัวอย่างในแต่ละพื นท่ี พูดคุยท้าความ
เข้าใจกับผู้ร่วมวิจัยชุมชนให้เข้าใจว่าจะมีการท้างานร่วมกันอย่างไร  และจัดตั งบุคคลที่จะเป็นผู้ประสานงานในแต่ละพื นที่ 
เพื่อความสะดวกในการติดต่อประสานงาน เมื่อวางแผนการท้างานเรียบร้อยแล้ว ในขั นตอนของการด้าเนินฝ่ายนักวิจัยจาก
มหาวิทยาลัยทักษิณ ทั งอาจารย์และนิสิตจะท้าการสาธิตวิธีการตรวจวัดคุณภาพน ้า การเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์และ
สัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินให้แก่นักวิจัยชุมชน เปิดโอกาสให้นักวิจัยชุมชนได้ลงมือปฏิบัติในขั นตอนต่างๆ  เมื่อนักวิจัย
ชุมชนสามารถท้าการตรวจวัดคุณภาพน ้าและเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินได้แล้วจะท้า
การเก็บตัวอย่างร่วมกันในทุกเดือน  ร่วมกันวิเคราะห์ผลที่ได้  และพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับผลการศึกษา 
และร่วมสรุปผลการศึกษา 
2. คุณภาพน ้าในคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอม   

คุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมีในคลองท่าแนะมีค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ปกติ อุณหภูมิน ้าเฉลี่ยมีค่า 24.46-32.65 °C    
ค่า pH อยู่ระหว่าง 7.43-8.04 ค่าการน้าไฟฟ้าเฉลี่ย 1.30-2.01 mg/L ค่าของแข็งละลายน ้าเฉลี่ย 0.84-1.30 mg/L ค่า 
DO ระหว่าง 3.60-6.32 mg/L  ค่าแอมโมเนีย ค่าไนไตรท์ ค่าไนเตรท และปริมาณออโธฟอตเฟต มีค่า เฉลี่ย 0.05-0.26, 
0.005-0.01, 0.003-0.11 และ 0.003±0.002 mg/L ตามล้าดับ ส่วนคุณภาพน ้าทางเคมีและกายภาพในคลองป่าพะยอม
อยู่ในเกณฑ์ปกติเช่นเดียวกัน ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 24.03±0.05 – 28.94±0.42 ºC ค่าการน้าไฟฟ้าและ TDS ไม่มี
ความแตกต่างกันในเชิงพื นที่ (p>0.05)  ปัจจัยคุณภาพน ้าที่มีความแตกต่างกันในเชิงพื นที่ คือ pH DO และปริมาณ
แอมโมเนีย นั่นคือ pH จะมีค่าสูงสุดที่บริเวณหัวงาน (8.48±0.19) ในขณะที่ pH ในบริเวณการเก็บตัวอย่างที่อื่นจะมีค่า
ใกล้เคียงกัน (7.65±0.05 –7.89±0.08) ส่วนระดับออกซิเจนละลายน ้ามีเฉลี่ยต่้าสุดที่บริเวณศูนย์วิจัยทะเลน้อย 
(5.27±0.80 mg/L) ในขณะที่บริเวณอื่นจะมีค่า DO ใกล้เคียงกัน (7.34±0.63-9.04±0.59 mg/L) ในขณะที่ระดับของ
แอมโมเนียกลับสูงที่สุดในบริเวณทะเลน้อย (2.14±0.92 mg/L) ส่วนบริเวณอื่นจะมีค่าแอมโมเนียใกล้ เคียงกัน 
(1.09±0.0.34-1.26±0.64 mg/L) 
3. ความสัมพันธ์ของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินและแพลงก์ตอนสัตวก์ับคุณภาพน ้า 

จากการศึกษาสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินในคลองท่าแนะ พบสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน จ้านวน 4 ไฟลัม 
ได้แก่ อาร์โทรโพดา แอนเนลิดา มอลลัสกา และคอร์ดาตา โดยพื นที่ต้นน ้า (C1 และ C2) พบสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้า
ดินกลุ่มที่ต้องการออกซิเจนสูงในการด้ารงชีวิต เช่น แมลงชีปะขาว กุ้งน ้าตกและปูล้าห้วย ประเมินคุณภาพน ้าจากสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังหน้าดินไดว้่าคุณภาพน ้าอยู่ในเกณฑ์ที่ดี  พื นที่กลางน ้า (C3 และ C4) พบสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินกลุ่ม
ทีต่้องการใช้ออกซิเจนในการด้ารงชีวิตปานกลาง เช่น ตัวอ่อนแมลงปอและหอยฝาเดียว คุณภาพน ้าอยู่ในเกณฑ์พอใช้ถึงดี 
ส่วนพื นที่ปลายน ้า (C5 และ C6) พบสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินกลุ่มที่ต้องการใช้ออกซิเจนในการด้ารงชีวิตน้อย และ
ทนความสกปรกของน ้าได้ เช่น กุ้งฝอย ริ นน ้าจืดแดง และไส้เดือนน ้า  คุณภาพน ้าอยู่ในเกณฑ์พอใช้ จากการศึกษาจะเห็น
ได้ว่า การแพร่กระจายของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินจะมีการกระจายที่แตกต่างกันไปในแต่ละชนิด และมีแนวโน้มที่
จะมีความสัมพันธ์กับคุณภาพน ้า โดยเฉพาะปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  

ส่วนการศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนสัตว์ในคลองป่าพะยอม พบแพลงก์ตอนสัตว์จ้านวน 18 Taxa ใน 4 
ไฟลัม คือ ไฟลัมไนดาเรียไฟลัมแอนนีลิดา ไฟลัมโรติเฟอรา และไฟลัมอาร์โทรโพดา ผลจากการวิเคราะห์ด้วย CCA พบว่า 
ปัจจัยคุณภาพน ้าแต่ละปัจจัยมีผลต่อความชุกชุมของแพลงก์ตอนสัตว์แตกต่างกันไป  โดยแอมโมเนีย ไนไตร์ ฟอสเฟต BOD 
DO และ pH จะมีอิทธิพลต่อโรติเฟอร์ในสกุล Philodina sp., Filinia sp. และ Branchiomus sp. ส่วนค่าการน้าไฟฟ้า
และไนเตรตจะมีอิทธิพลต่อ โรติเฟอร์ในสกุล Euchlanis sp. Lacane sp. และ Polyathra sp. ในขณะที่ ค่าการน้าไฟฟ้า 
ไนเตรตและ TDS มีผลต่อแพลงก์ตอนสัตว์พวกโคพีพอดกลุ่ม Cyclopoid และไรน ้าในสกุล Alona sp. จากการศึกษาครั ง
นี อาจจะกล่าวได้ว่า สามารถใช้แพลงก์ตอนสัตว์เป็นดัชนีชีวภาพในการบ่งบอกคุณภาพน ้าโดยเฉพาะในสภาวะที่มี
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ของทุนด้านทรัพยากรบุคคล นั่นคือมีกลุ่มคนที่สนใจท้างานด้านสิ่งแวดลอ้มและมีหน่วยงานในพื นท่ีบางหน่วยงานท่ีให้ความ
สนใจและให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี  ในพื นที่ต้นน ้าจะมีหน่วยงานที่เป็นภาคี คือ ผู้ใหญ่บ้าน ผู้อ้านวยการโรงเรียนบ้าน
ปากเหมือง คุณครูและนักเรียนชั นมัธยมศึกษาปีท่ี 1  อบต.เขาปู่ เครือข่ายคนต้นน ้าเขาปู่ ส่วนพื นท่ีกลางน ้าจะเป็นโรงเรียน
ป่าพะยอมพิทยาคม ในนามของทีมพี่น ้าน้องรักษ์น ้า อบต. ป่าพะยอมและเทศบาลบ้านพร้าว เครือข่ายคลองสะบ้าย้อย 
และพื นที่ปลายน ้าเป็นพลเมืองเด็กทะเลน้อย โดยได้มีการประชุมร่วมกันทุกภาคส่วน เพื่อพูดคุยและรับทราบปัญหาและ
ความต้องการของคนในพื นท่ี  มีการประชุมและอภิปรายในเวทีเสวนาจนกระทั่งได้ประเด็นที่มาของปัญหาและแนวทางการ
ด้าเนินงานวิจัย ภายใต้ช่ือแผนงานวิจัย “คุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอมและคลองท่าแนะเพ่ือการบริหารจัดการน ้าชุมชน
แบบมีส่วนร่วม”  หลังจากนั น มีการลงพื นท่ีและประชุมกลุ่มย่อยเพื่อก้าหนดจุดเก็บตัวอย่างในแต่ละพื นท่ี พูดคุยท้าความ
เข้าใจกับผู้ร่วมวิจัยชุมชนให้เข้าใจว่าจะมีการท้างานร่วมกันอย่างไร  และจัดตั งบุคคลที่จะเป็นผู้ประสานงานในแต่ละพื นที่ 
เพื่อความสะดวกในการติดต่อประสานงาน เมื่อวางแผนการท้างานเรียบร้อยแล้ว ในขั นตอนของการด้าเนินฝ่ายนักวิจัยจาก
มหาวิทยาลัยทักษิณ ทั งอาจารย์และนิสิตจะท้าการสาธิตวิธีการตรวจวัดคุณภาพน ้า การเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์และ
สัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินให้แก่นักวิจัยชุมชน เปิดโอกาสให้นักวิจัยชุมชนได้ลงมือปฏิบัติในขั นตอนต่างๆ  เมื่อนักวิจัย
ชุมชนสามารถท้าการตรวจวัดคุณภาพน ้าและเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินได้แล้วจะท้า
การเก็บตัวอย่างร่วมกันในทุกเดือน  ร่วมกันวิเคราะห์ผลที่ได้  และพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับผลการศึกษา 
และร่วมสรุปผลการศึกษา 
2. คุณภาพน ้าในคลองท่าแนะและคลองป่าพะยอม   

คุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมีในคลองท่าแนะมีค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ปกติ อุณหภูมิน ้าเฉลี่ยมีค่า 24.46-32.65 °C    
ค่า pH อยู่ระหว่าง 7.43-8.04 ค่าการน้าไฟฟ้าเฉลี่ย 1.30-2.01 mg/L ค่าของแข็งละลายน ้าเฉลี่ย 0.84-1.30 mg/L ค่า 
DO ระหว่าง 3.60-6.32 mg/L  ค่าแอมโมเนีย ค่าไนไตรท์ ค่าไนเตรท และปริมาณออโธฟอตเฟต มีค่า เฉลี่ย 0.05-0.26, 
0.005-0.01, 0.003-0.11 และ 0.003±0.002 mg/L ตามล้าดับ ส่วนคุณภาพน ้าทางเคมีและกายภาพในคลองป่าพะยอม
อยู่ในเกณฑ์ปกติเช่นเดียวกัน ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 24.03±0.05 – 28.94±0.42 ºC ค่าการน้าไฟฟ้าและ TDS ไม่มี
ความแตกต่างกันในเชิงพื นที่ (p>0.05)  ปัจจัยคุณภาพน ้าที่มีความแตกต่างกันในเชิงพื นที่ คือ pH DO และปริมาณ
แอมโมเนีย นั่นคือ pH จะมีค่าสูงสุดที่บริเวณหัวงาน (8.48±0.19) ในขณะที่ pH ในบริเวณการเก็บตัวอย่างที่อื่นจะมีค่า
ใกล้เคียงกัน (7.65±0.05 –7.89±0.08) ส่วนระดับออกซิเจนละลายน ้ามีเฉลี่ยต่้าสุดที่บริเวณศูนย์วิจัยทะเลน้อย 
(5.27±0.80 mg/L) ในขณะที่บริเวณอื่นจะมีค่า DO ใกล้เคียงกัน (7.34±0.63-9.04±0.59 mg/L) ในขณะที่ระดับของ
แอมโมเนียกลับสูงที่สุดในบริเวณทะเลน้อย (2.14±0.92 mg/L) ส่วนบริเวณอื่นจะมีค่าแอมโมเนียใกล้ เคียงกัน 
(1.09±0.0.34-1.26±0.64 mg/L) 
3. ความสัมพันธ์ของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินและแพลงก์ตอนสัตวก์ับคุณภาพน ้า 

จากการศึกษาสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินในคลองท่าแนะ พบสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน จ้านวน 4 ไฟลัม 
ได้แก่ อาร์โทรโพดา แอนเนลิดา มอลลัสกา และคอร์ดาตา โดยพื นที่ต้นน ้า (C1 และ C2) พบสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้า
ดินกลุ่มที่ต้องการออกซิเจนสูงในการด้ารงชีวิต เช่น แมลงชีปะขาว กุ้งน ้าตกและปูล้าห้วย ประเมินคุณภาพน ้าจากสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังหน้าดินไดว้่าคุณภาพน ้าอยู่ในเกณฑ์ที่ดี  พื นที่กลางน ้า (C3 และ C4) พบสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินกลุ่ม
ทีต่้องการใช้ออกซิเจนในการด้ารงชีวิตปานกลาง เช่น ตัวอ่อนแมลงปอและหอยฝาเดียว คุณภาพน ้าอยู่ในเกณฑ์พอใช้ถึงดี 
ส่วนพื นที่ปลายน ้า (C5 และ C6) พบสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินกลุ่มที่ต้องการใช้ออกซิเจนในการด้ารงชีวิตน้อย และ
ทนความสกปรกของน ้าได้ เช่น กุ้งฝอย ริ นน ้าจืดแดง และไส้เดือนน ้า  คุณภาพน ้าอยู่ในเกณฑ์พอใช้ จากการศึกษาจะเห็น
ได้ว่า การแพร่กระจายของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินจะมีการกระจายที่แตกต่างกันไปในแต่ละชนิด และมีแนวโน้มที่
จะมีความสัมพันธ์กับคุณภาพน ้า โดยเฉพาะปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  

ส่วนการศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนสัตว์ในคลองป่าพะยอม พบแพลงก์ตอนสัตว์จ้านวน 18 Taxa ใน 4 
ไฟลัม คือ ไฟลัมไนดาเรียไฟลัมแอนนีลิดา ไฟลัมโรติเฟอรา และไฟลัมอาร์โทรโพดา ผลจากการวิเคราะห์ด้วย CCA พบว่า 
ปัจจัยคุณภาพน ้าแต่ละปัจจัยมีผลต่อความชุกชุมของแพลงก์ตอนสัตว์แตกต่างกันไป  โดยแอมโมเนีย ไนไตร์ ฟอสเฟต BOD 
DO และ pH จะมีอิทธิพลต่อโรติเฟอร์ในสกุล Philodina sp., Filinia sp. และ Branchiomus sp. ส่วนค่าการน้าไฟฟ้า
และไนเตรตจะมีอิทธิพลต่อ โรติเฟอร์ในสกุล Euchlanis sp. Lacane sp. และ Polyathra sp. ในขณะที่ ค่าการน้าไฟฟ้า 
ไนเตรตและ TDS มีผลต่อแพลงก์ตอนสัตว์พวกโคพีพอดกลุ่ม Cyclopoid และไรน ้าในสกุล Alona sp. จากการศึกษาครั ง
นี อาจจะกล่าวได้ว่า สามารถใช้แพลงก์ตอนสัตว์เป็นดัชนีชีวภาพในการบ่งบอกคุณภาพน ้าโดยเฉพาะในสภาวะที่มี

 
 

 

สารอาหารสูง (Eutrophication) นั่นคือ กลุ่มโรติเฟอร์ เช่น สกุล Philodina sp., Filinia sp. และ Branchiomus sp 
อาจจะใช้เป็นดัชนีส้าหรับการมีปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรต์และฟอตเฟตสูง ส่วนแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มโรติเฟอร์ในสกุล 
Euchlanis sp. Lacane sp. และ Polyathra sp. อาจจะใช้ส้าหรับการเป็นดัชนีในกรณีที่มีปริมาณไนเตรทสูง    
4. นวัตกรรมการดูแลคุณภาพน ้าชุมชน  

น้าผลการวิจัยในประเด็นเกี่ยวกับคุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอมและคลองท่าแนะ การพัฒนาคู่มือการใช้ดัชนีชีวภาพ
เพื่อการประเมินคุณภาพน ้าและรูปแบบในการท้างานร่วมกับชุมชนมาพัฒนาเป็น นวัตกรรม “การดูแลคุณภาพน ้าชุมชน” 
(ภาพที่ 2) โดยนวัตกรรมการดูแลคุณภาพน ้าชุมชนประกอบด้วย 2 ส่วน คือ รูปแบบในการท้างานและชุดความรู้เกี่ยวกับ
การเฝ้าระวังคุณภาพน ้า มีรายละเอียดดังนี  

4.1 รูปแบบในการท้างานร่วมกับชุมชน 
การท้างานร่วมกับชุมชนผ่านการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม โจทย์วิจัยเกิดจากปัญหาและความต้องการ

แก้ปัญหาในชุมชน ดังนั น งานวิจัยนี จึงมุ่งเน้นให้ผู้ที่เกี่ยวข้องได้เห็นคุณค่าของทรัพยากรในท้องถิ่น การใช้ประโยชน์และ
คุณค่าในการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืน ในการท้างานจะเน้นให้มีการสร้างคุณค่าร่วมกันของผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่าย กระบวนการ
ท้างานเริ่มตั งแต่การค้นหาผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (stakeholder) ก้าหนดบทบาทของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย สร้างการมีส่วนร่วมใน
ขั นตอนต่างๆ  ตั งแต่การค้นหาโจทย์วิจัยและการพัฒนาโจทย์วิจัย การด้าเนินการวิจัยร่วมกัน  การถอดบทเรียน การ
ประเมินผลเพื่อการพัฒนา (ภาพท่ี 3) โดยมีหลักคิดคือ “ร่วมคิด ร่วมท้า ร่วมรับผลประโยชน์” 

ในการร่วมงานของนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยกับนักวิจัยชุมชนเป็นการท้าวิจัยในพื นท่ี โดยจะมีการก้าหนดหน้าท่ีของ
นักวิจัยแต่ละคนให้ชัดเจน มีการวางแผนงานร่วมกันและท้างานไปตามแผนที่ได้วางไว้ ถ้าเกิดมีปัญหาหรือไม่สามารถท้า
ตามแผนงานที่วางไว้จะปรึกษาหารือเพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ นร่วมกัน นอกจากนี  การสร้างคุณค่าร่วมกับชุมชน ทุกฝ่าย
จะต้องมีการเข้าใจ เข้าถึง ใส่ใจและมีสมดุล เพื่อให้สิ่งที่ร่วมกันสร้างนั น เกิดจากการร่วมมือ ร่วมใจและร่วมแรงของทุกฝ่าย 
การเข้าใจไม่ใช่เฉพาะการเข้าใจเรื่องงานวิจัยเพียงอย่างเดียว แต่จะต้องเข้าใจธรรมชาติของผู้ร่วมงานด้วย ต้องเข้าใจและ
ยอมรับความแตกต่างระหว่างบุคคล เพราะผู้มีส่วนได้ส่วนเสียมีความแตกต่างกันหลายประการ ทั งในเรื่องของความรู้      
ภูมิหลัง อาชีพหรือวัย นอกจากนี  ผู้ร่วมวิจัยต้องเข้าถึงข้อมูลต่างๆ  ของงานวิจัย เพื่อเป็นการสร้างความเช่ือใจและความ
มั่นใจระหว่างกัน  

 
ภาพที่ 2 นวัตกรรม “การดูแลคณุภาพน ้าชุมชน” 

4.2 ชุดความรู้การเฝ้าระวังคุณภาพน ้า 
TSU Co-Creation of Knowledge เป็นการสร้างความรู้ใหม่ที่เกิดจากการลงมือปฏิบัติงานวิจัยของนักวิจัยจาก

มหาวิทยาลัยในรูปแบบของงานวิจัยรับใช้สังคม องค์ความรู้ที่น้ามาใช้มาจากความรู้ 2 ส่วนด้วยกันคือ ความรู้ชุมชนหรือภูมิ
ปัญญาชาวบ้านในเรื่องการบอกลักษณะของคุณภาพน ้าจากการดูลักษณะทางกายภาพและสิ่งมีชีวิตในน ้า  เช่น น ้าที่มีสี
ผิดปกติไป (สีเขียวเข้ม สีด้าหรือสีน ้าเปลี่ยนไปจากเดิมที่เป็นอยู)่ หรือสังเกตจากกลิ่นของน ้า (น ้าเสียจะมีกลิ่นเหม็น) รวมทั ง 
การดูพฤติกรรมของสัตว์น ้า เช่น ถ้าน ้าเริ่มเสียปลาจะขึ นมาฮุบอากาศบริเวณผิวน ้า และถ้าน ้าเสียมากปลาจะตาย ลักษณะ
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Euchlanis sp. Lacane sp. และ Polyathra sp. อาจจะใช้ส้าหรับการเป็นดัชนีในกรณีที่มีปริมาณไนเตรทสูง    
4. นวัตกรรมการดูแลคุณภาพน ้าชุมชน  
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ภาพที่ 2 นวัตกรรม “การดูแลคณุภาพน ้าชุมชน” 

4.2 ชุดความรู้การเฝ้าระวังคุณภาพน ้า 
TSU Co-Creation of Knowledge เป็นการสร้างความรู้ใหม่ที่เกิดจากการลงมือปฏิบัติงานวิจัยของนักวิจัยจาก

มหาวิทยาลัยในรูปแบบของงานวิจัยรับใช้สังคม องค์ความรู้ที่น้ามาใช้มาจากความรู้ 2 ส่วนด้วยกันคือ ความรู้ชุมชนหรือภูมิ
ปัญญาชาวบ้านในเรื่องการบอกลักษณะของคุณภาพน ้าจากการดูลักษณะทางกายภาพและสิ่งมีชีวิตในน ้า  เช่น น ้าที่มีสี
ผิดปกติไป (สีเขียวเข้ม สีด้าหรือสีน ้าเปลี่ยนไปจากเดิมที่เป็นอยู)่ หรือสังเกตจากกลิ่นของน ้า (น ้าเสียจะมีกลิ่นเหม็น) รวมทั ง 
การดูพฤติกรรมของสัตว์น ้า เช่น ถ้าน ้าเริ่มเสียปลาจะขึ นมาฮุบอากาศบริเวณผิวน ้า และถ้าน ้าเสียมากปลาจะตาย ลักษณะ

 
 

 

การเปลี่ยนแปลงของน ้าที่ชาวบ้านสังเกตจะสอดคล้องกับความรู้ทางวิชาการ กล่าวคือ การที่น ้ามีกลิ่นอาจจะเกิดจากการ
ย่อยสลายของสารอาหารในน ้าท่ีมีสารอาหารมากเกินไป และการที่ปลาขึ นมาฮุบอากาศเป็นเพราะระดับออกซิเจนในน ้าลด
น้อยลงจนเริ่มจะไม่เพียงพอต่อการด้ารงชีวิตของปลา การประสานความรู้ทั งสองส่วนนี เข้าด้วยกันผ่านกระบวนการท้างาน
วิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (PAR) ระหว่างนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยและนักวิจัยชุมชน โดยมีกระบวนการวิจัยเป็น
สื่อกลางท้าให้สามารถยกระดับภูมิปัญญาชาวบ้านมาเป็นความรู้สากล (ความรู้ทางวิทยาสาสตร์) ก่อให้เกิดชุดความรู้    
“การเฝ้าระวังคุณภาพน ้า” ประกอบด้วยหนังสือ 4 เล่ม คือ 1. ในน ้ามีอะไรเป็นชุดความรู้เกี่ยวกับการตรวจวัดคุณภาพน ้า
ทางกายภาพและเคมี 2. ในน ้ามีแพลงก์ตอน เป็นชุดความรู้เกี่ยวกับการใช้แพลงก์ตอนสัตว์เป็นดั ชนีชี วัดคุณภาพน ้า 3. 
นักสืบสายน ้าคลองท่าแนะ-คลองป่าพะยอม เป็นชุดความรู้เกี่ยวกับการใช้สัตว์เล็กน ้าจืดที่พบในพื นท่ีเป็นดัชนีชี วัดคุณภาพ
น ้า และ 4. ในน ้ามีปลา เป็นชุดความรู้เกี่ยวกับการใช้ปลาเป็นดัชนีชี วัดคุณภาพน ้า (ภาพท่ี 4) 

 
ภาพที ่3 รูปแบบการท้างานร่วมกนัระหว่างนักวิจัยจากมหาวิทยาลยักับนักวิจัยชุมชน  

 

                      
ภาพที่ 4 ชุดความรู้ “การเฝ้าระวงัคุณภาพน ้า” 
 
5. รูปแบบการพัฒนานักวิจัยรับใช้สงัคม 

รูปแบบการพัฒนานักวิจัยหน้าใหม่เพื่องานวิจัยรับใช้สังคมจากการท้างานของคลัสเตอร์สิ่งแวดล้อมชุมชนแสดงดังภาพ
ที่ 5 ในกระบวนการพัฒนานักวิจัยนี จะมีการท้างานของนักวิจัยหน้าใหม่โดยมีนักวิจัยพี่เลี ยงเป็นผู้คอยดูแลในทุกขั นตอน
ของการท้างานวิจัย  ในขณะเดียวกันจะให้นักวิจัยหน้าใหม่ได้ลงมือท้างานวิจัยด้วยตัวเองทุกขั นตอนตั งแต่การลงพื นที่หา
โจทย์วิจัยจนกระทั่งสรุปผลการวิจัยและการถอดบทเรียน สิ่งส้าคัญของการพัฒนานักวิจัยคือ การได้ลงปฏิบัติการในพื นที่ 
(social lab) และการได้รับการเข้าอบรมเกี่ยวกับงานวิจัยรับใช้สังคมที่จัดโดยสถาบันวิจัยของมหาวิทยาลัยทักษิณ  สิ่ง
เหล่านี จะช่วยให้นักวิจัยเข้าใจงานวิจัยรับใช้สังคมมากยิ่งขึ น 
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ภาพที่ 5 รูปแบบในการพัฒนานักวิจัยรับใช้สังคม 
6. การเปลี่ยนแปลงในชุมชนและการน้าไปใช้ประโยชน์ 

จากการท้างานวิจัยท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ นทั งนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยและชุมชน (ภาพที่  6) การ
เปลี่ยนแปลงของนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยมีหลายประการด้วยกัน เช่น มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการท้างานจากนักวิจัยที่
ท้างานในห้องปฏิบัติการมาเป็นการท้างานท่ีใช้ชุมชนเป็นห้องปฏิบัติการ (social lab) สามรถพัฒนางานวิจัยเชิงวิชาการมา
เป็นงานวิจัยรับใช้สังคมได้ ส่วนการเปลี่ยนแปลงของชุมชนจะเห็นได้หลายประการเช่นเดียวกัน  เช่น บุคคลมีความมั่นใจใน
ตัวเองมากขึ น เกิดการเรียนรู้การตรวจวัดคุณภาพน ้า เห็นคุณค่าของทรัพยากรในท้องถิ่นและก่อให้เกิดจิตส้านึกรักษ์น ้าใน
พื นที่ ดังจะเห็นได้จาก นักเรียนโรงเรียนบ้านปากเหมืองท้าโครงงานวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการใช้สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้า
ดินเป็นดัชนีชี วัดคุณภาพน ้า  มีท่ีมาของโครงงานจากการประสบปัญหาน ้าเสียในบริเวณพื นท่ีต้นน ้าคลองป่าพะยอม      

ผลจากการวิจัยสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ในการจัดการเรียนการสอนของชุมชนทั งในรูปแบบของกิจกรรมในโรงเรียน 
หรือการเรียนรู้ของชาวบ้านในชุมชนเอง เพื่อใช้ในการจัดการคุณภาพน ้าในชุมชน โดยชุมชนสามารถใช้ชุดคู่มือในการเฝ้า
ระวังคุณภาพน ้า ทั งทางกายภาพ เคมีและชีวภาพและสามารถเลือกใช้ให้เหมาะสมกับบริบทของชุมชนเอง ส่วนการน้าไปใช้
ประโยชน์ในทางวิชาการมีการน้าผลงานวิจัยไปน้าเสนอในงานประชุมวิชาการเรื่อง การใช้สัตว์เล็กน ้าจืดเป็นดัชนีชีวภาพ
เพื่อประเมินคุณภาพน ้าในคลองป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง (วาสนาและคณะ 2559) นอกจากนี  ทางคณะผู้วิจัยได้รับการ
คัดเลือกให้ร่วมจัดนิทรรศการ ตลาดนัดเปิดโลกผลงานวิจัยและนวัตกรรม ครั งที่ 2 วิจัยขายได้ จัดโดยส้านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ร่วมกับเครือข่ายในระบบวิจัย ระหว่างวันที่ 23 -24 กันยายน 2560 ณ อาคารศูนย์
ไปรษณีย์กลางและศูนย์สร้างสรรค์การออกแบบ บางรัก กรุงเทพมหานคร และจัดนิทรรศการในโครงการ ประชุมเครือข่าย
และสัมมนาวิชาการเพื่อความร่วมมือด้านการบริหารวิชาการภายใต้เครือข่ายบริการวิชาการสถาบันอุดมศึกษาไทย ครั งท่ี 3 
ในวันท่ี 2 พฤศจิกายน 2560 ณ วิทยาลัยภูมิปัญญาชุมชน มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 

อภิปรายผลการวิจัย 
 การปฏิบัติการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมได้เข้ามามีบทบาทที่ส้าคัญต่อการศึกษาวิจัยของประเทศไทย 
เนื่องจากเป็นการศึกษาที่สะท้อนปัญหาที่เกิดขึ นในชุมชนและเน้นการมีส่วนร่วมของชุมชนมาร่วมในทุกขั นตอนของการ
ด้าเนินการวิจัย  งานวิจัยแบบนี เข้ามามีบทบาทในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ โดยการประยุกต์ใช้หลักการและแนวคิด
ของชุมชน พร้อมทั งมีการสอดแทรกความรู้ทางวิชาการจะท้าให้สามารถพัฒนาสังคมได้ดี (Boonthanantapong, 2006) 
จากการศึกษาครั งนี  จะเห็นได้ว่า ชุมชนได้มีส่วนร่วมเป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตาม ยังคงมีบางชุมชนที่ไม่ให้ความร่วมมือ
หรือไม่เห็นถึงประโยชน์ของการท้างานร่วมกัน Hongwiwatch (1984) กล่าวว่า กระบวนการวิจัยจะต้องแสดงศักยภาพให้
ชุมชนได้เห็นว่า ชุมชนได้รับผลประโยชน์อย่างไรเมื่อมีส่วนร่วม จะท้าให้ได้รับความร่วมมือจากชุมชนดียิ่งขึ น   
 จากผลการวิจัยนี สามารถท้าให้เกิดกระบวนการติดตามและเฝ้าระวังคุณภาพน ้าในชุมชน ซึ่งเห็นได้จากการมี
เยาวชนโรงเรียนบ้านปากเหมืองสนใจท้าโครงงานเกี่ยวกับการดูแลแหล่งน ้าในชุมชน นอกจากนี  มีการขยายกระบวนการ
ไปสู่พื นท่ีอื่น เช่นโรงเรียนเขาวัดทอง อ.ควนขนุนได้ขอบริการวิชาการให้ทางคณะวิจัยเข้ารว่มการจดัโครงการเยาวชนเขารัก
ทองรักษ์น ้าคลองท่าแนะ ซึ่งสืบเนื่องจากได้ข้อมูลจากการจัดนิทรรศการในสัปดาห์วันวิทยาศาสตร์ ของมหาวิทยาลัย
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ภาพที่ 5 รูปแบบในการพัฒนานักวิจัยรับใช้สังคม 
6. การเปลี่ยนแปลงในชุมชนและการน้าไปใช้ประโยชน์ 

จากการท้างานวิจัยท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ นทั งนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยและชุมชน (ภาพที่  6) การ
เปลี่ยนแปลงของนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยมีหลายประการด้วยกัน เช่น มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการท้างานจากนักวิจัยที่
ท้างานในห้องปฏิบัติการมาเป็นการท้างานท่ีใช้ชุมชนเป็นห้องปฏิบัติการ (social lab) สามรถพัฒนางานวิจัยเชิงวิชาการมา
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ภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นของนักวิจัยและชุมชนจากการทา้งานวิจัย 
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 การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการผลิตไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพจากระบบยูเอเอสบีขนาดเล็ก 
CARBON FOOTPRINT ASSESSMENT OF ELECTRICITY GENERATION BY BIOGAS FUEL FROM 

SMALL UASB PLANT 
 

สุรเชษฐ์ กล้าณรงค ์1*  และสมศักดิ์ ศิวด ารงพงศ ์2  
1 สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการพลังงาน ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุรนารี นครราชสมีา 30000 

2 สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต , ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสรุนารี นครราชสมีา 30000 
 

บทคัดย่อ 
ปัจจุบันก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานทดแทนที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าในปริมาณเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะระบบยูเอเอสบี

ขนาดเล็กในกลุ่มโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง ซึ่งเป็นกลุ่มที่ผลิตก๊าซชีวภาพมากที่สุด อย่างไรก็ตามในข้ันตอนของการผลิตก๊าซ
ชีวภาพและการผลิตไฟฟ้าจะมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมา ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาและประเมิน
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ โดยจัดเก็บข้อมูลการใช้วัตถุดิบ ทรัพยากร พลังงาน และสารเคมีต่างๆที่
เกี่ยวข้อง รวมไปถึงการปลดปล่อยมลพิษและของเสียต่างๆที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ โดยมีขอบเขต
ในการศึกษาแบบ Cradle to Gate (B2B) เริ่มต้นจากกระบวนการปรับอัตราการไหลและการตกตะกอนขั้นต้น การหมักกรด 
การหมักแบบไร้อากาศและสิ้นสุดที่การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ จากผลการศึกษาพบว่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิตไฟฟ้า
จากก๊าซชีวภาพ มีค่าเท่ากับ 0.544 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าตอ่ 1 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง โดยกระบวนการที่ส่งผลกระทบ
มากที่สุดคือ กระบวนการหมักแบบไร้อากาศโดยมีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 0.439 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าคิด
เป็น 80.7% ของปริมาณการปลดปล่อยทั้งหมด อย่างไรก็ตามยังมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่ ากว่ากระแสไฟฟ้าจากสายส่งซึ่งมี
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ 0.609 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ 1 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 
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การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10186

บทน า 

สถานการณ์การบริโภคพลังงานในปัจจุบันมีแนวโน้มมากกว่าในอดีตที่ผ่านมา   โดยเฉพาะกลุ่มประเทศท่ีก าลังพัฒนา
ที่มีการขยายตัวด้านอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็ว  เป็นสาเหตุให้มีการใช้พลังงานเพิ่มขึ้น  ซึ่งสวนทางกับแหล่งพลังงานที่ลดลง  ใน
ปี พ.ศ. 2549  ประเทศไทย  โดยกระทรวงพลังงานได้มีการก าหนด มาตรการและกลยุทธ์ การส่งเสริม  การมุ่งเน้นการใช้
พลังงานทดแทนและตั้งเป้าผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนต่างๆ ภายในประเทศ ไว้ใช้เอง  เพื่อลดการน าเข้าพลังงานจาก
ต่างประเทศ ซึ่งจากมาตรการและกลยุทธ์ดังกล่าว  รัฐบาลได้มีการผลักดันให้มีการลงทุนก่อสร้างและติดตั้งระบบผลิตพลังงาน
ทดแทนในรูปแบบโรงไฟฟ้า  โดยเฉพาะโรงไฟฟ้าจากเชื้อเพลงิก๊าซชีวภาพ  ซึ่งได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในกลุ่มอุตสาหกรรม
แป้งมันส าปะหลัง [1]  ดังแสดงในตารางที่ 1 

ในปัจจุบันประเทศไทยเป็นหนึ่งในผู้ผลิตและส่งออกผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับแป้งมันส าปะหลังรายใหญ่ของโลก  โดยมี
จังหวัดนครราชสีมาเป็นฐานการผลิตแป้งมันส าปะหลังที่ใหญ่ที่สุดของประเทศ  และเป็นที่ตั้งของโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง
มากกว่า 20  โรงงาน  โดยระบบผลิตก๊าซชีวภาพในโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังของจังหวัดนครราชสีมาที่ได้รับความนิยม
อย่างแพร่หลายมากที่สุด คือ ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบยูเอเอสบี (UASB)  เพราะเป็นระบบผลิตก๊าซชีวภาพที่มีประสิทธิภาพ
สูงกว่าระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบอ่ืนๆ [1] 

ตารางท่ี1 โรงงานอุตสาหกรรมที่มีระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
ประเภทโรงงาน   จ านวน (โรง) 

1. โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์แป้ง            72 
2. โรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม            35 
3. โรงงานผลิตเอธานอล            16 
4. โรงงานสุรา/เบียร์            16 
5. โรงงานผลิตภัณฑ์อาหารเครื่องดื่ม/แปรรูปอาหาร/อาหารแช่งแข็ง            42 
6. โรงฆ่าสัตว์              9 
7. อื่นๆเช่น ผลิตน้ ายางข้น/เคมี/ใช้วัสดุเหลือท้ิงผลิตเป็นก๊าซชีวภาพและบ่อฝังกลบขยะ            24 
รวมโรงงานท่ีมีระบบผลิตก๊าซชีวภาพ           214 

 
ในปี พ.ศ. 2552  องค์การบริการจัดการก๊าซเรือนกระจก(องค์การมหาชน)  ได้พัฒนาแนวทางการประเมินคาร์บอน

ฟุตพริ้นท์ส าหรับผลิตภัณฑ์ และจัดท าข้อก าหนดเฉพาะผลิตภัณฑ์ส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขึ้น โดยอ้างอิงจาก
หลักการประเมินผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตผลิตภัณฑ์  (Life Cycle Assesment : LCA)  โดยพิจารณาตั้งแต่
การได้มาซึ่งวัตถุดิบ  พลังงาน/ทรัพยากร การใช้งาน/การบริการ ตลอดจนการจัดการของเสียหรือซากจากการใช้งาน  [2] ซึ่ง
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ได้สามารถใช้บ่งช้ีผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ในด้านการส่งผลต่อภาวะโลกร้อน โดยใ น
ประเทศไทยได้มีการศึกษาวิจัยและประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ตามแนวทาง [3]- [5] อันเป็นการสร้างฐานข้อมูล
อ้างอิงด้านการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์เพื่อการพัฒนาด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อสิ่งแวดล้อมในอนาคต 
 ในการศึกษาครั้งนี้  ได้ศึกษา ประเมินและวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ถูกปลดปล่อยในกระบวนการผลิตไฟฟ้า
จากก๊าซชีวภาพ  ก าลังการผลิต  1.128  เมกกะวัตต์  ที่ใช้ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบถังปฏิกรณ์แบบตะกอนลอย   (UASB)  
โดยก าหนดพิจารณาหน่วยหน้าที่  การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพต่อ  1  กิโลวัตต์-ช่ัวโมง อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าและ
การผลิตไบโอแก็ส ซึ่งมีผู้ประเมินและศึกษาวิจัยอย่างจ ากัด [6]- [10] 
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  น้ าเสียระหว่างการผลิตก๊าซชีวภาพ            ก๊าซชีวภาพไปใช้ในการอบแป้ง 

           น้ าเสียกลับมาผลิตก๊าซชีวภาพ                   ก๊าซชีวภาพไปผลิตไฟฟ้า 
           น้ าเสียหมุนเวียนในระบบ                    ก๊าซชีวภาพไป Flare 
           น้ ามันร้อนไปอบร้อน                    กระแสไฟฟ้าจ่ายเข้าระบบ Grid 
           น้ าเย็นจากคลูลิ่ง                     น้ าร้อนกลับคูลลิ่ง 

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

วิธีการวิจัย 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป็นการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์โดยใช้แนวทางตามอนุกรมมาตรฐาน  ISO 14040 โดยมี
ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยดังน้ี 

1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 
1.1 เป้าหมายการศึกษา 

- ศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ ที่ได้จากระบบยูเอเอสบี 
       1.2 ขอบเขตการศึกษา 

                ศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพโดยใช้น้ าเสียจากโรงผลิตแป้งมัน
ส าปะหลังและถังปฏิกรณ์หมักไร้อากาศแบบยูเอเอสบี (UASB : Upflow  Anaerobic Sludge Blanket)  
 โดยเป็นการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ตามรูปแบบ Cradle ta Gate หรือ B2B โดยแบ่งวัฏจักรชีวิตออกเป็น  4  ขั้นตอน ดัง
รูปที่ 1 ซึ่งประกอบไปด้วย 

            - การปรับอัตราการไหลและการตกตะกอนข้ันต้น 

Starch factory 

Decanter 

Primary  

sedimentation tank 

Tranfer pond 

(Equalization tank) 

Sump pond 

Acid pond 
UASB (Anaerobic 
digesters) tank 

Anaerobic pond 

Dehydrator 

Scrubber 

Flare 

Hot oil 
Boiler 

Gas engine 

Cooling 
tower

 
 Sump pond Grid 
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           - การหมักกรด 
           - การหมักไร้อากาศ 
           - การผลิตไฟฟ้า 

               โดยมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา  คือ  ชนิดและปริมาณการใช้ทรัพยากร  ชนิดและปริมาณ
การใช้พลังงาน  และปริมาณผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  หรือของเสียที่ออกจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ  โดย
ศึกษาผลกระทบโดยตรงที่เกิดจากขั้นตอนการใช้ทรัพยากรในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพเท่านั้น และหน่วยการท างาน  
(Functional Unit ) ต่อ 1  กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 

2. การจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม 
                การเก็บรวบรวมข้อมูลและปริมาณของการใช้วัตถุดิบ  พลังงาน  และการปลดปล่อยของเสีย

ต่างๆ  โดยเก็บข้อมูลต่อเนื่องเป็นระยะเวลา  1  ปี  ตั้งแต่เดือนมกราคม – ธันวาคม  2557 โดยเก็บข้อมูลของบริษัท บูลไฟร 
ไบโอ จ ากัด ซึ่งข้อมูลปฐมภูมิที่ได้เป็นการเก็บข้อมูลจริง  จากการตรวจวัดหน้างาน  สัมภาษณ์เจ้าหน้าที่  บันทึกปริมาณการใช้
วัตถุดิบและของเสียต่างๆ  ใบสั่งซื้อ  รวมถึงบิลค่าไฟฟ้า  และข้อมูลทุติยภูมิ รวบรวมจากเอกสารวิชาการและแหล่งข้อมูลที่
เกี่ยวข้อง 

3. การประเมินผลกระทบ 
                น าข้อมูลจากการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพแสดงผลให้
อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgco2-eq)  ดังสมการ 

                                                  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹 =  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐴𝐴𝐷𝐷
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐴𝐴𝐸𝐸𝐸𝐸𝐴𝐴𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐹𝐹𝐷𝐷𝐴𝐴𝐴𝐴𝐸𝐸𝐹𝐹                                                       (1) 

4. การแปลผล 
                  น าผลการค านวณค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่ได้รับมาแปลผลข้อมูลให้สอดคล้องตามวัตถุประสงค์ โดยจะแปล
ผลในด้าน Global Warming (GW) หรือการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas : GHG) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. การค านวณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
                     ผลการค านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมของการผลิตไฟฟ้าจาก
ก๊าซชีวภาพปี 2557  มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพตลอดวัฏจักร  
                         ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพตลอดวัฏจักรเท่ากับ 
0.544 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  โดยค านวณแยกในแต่ละกระบวนการของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ  พบว่า  
กระบวนการหมักแบบไร้อากาศมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด  โดยมีปริมาณการปลดปล่อยเท่ากับ  0.439  กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือคิดเป็นร้อยละ 80.7 ของการปลดปล่อยท้ังหมด ดังแสดงในตารางที่ 2  

1.2 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งในแต่ละวัฏจักรชีวิตของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซ
ชีวภาพ 

                        พบว่าการขนส่งในช่วงวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไฟฟ้ามีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด  มี
ปริมาณการปลดปล่อยเท่ากับ 1.22×10-4 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งเกิดจากการขนส่งวัสดุ 
ของใช้สิ้นเปลืองเพื่อการบ ารุงรักษา และเดินเครื่อง อย่างไรก็ตาม ค่าผลรวมการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งมีค่า
น้อยมากเมื่อเทียบกับการปลดปล่อยจากการได้มาซึ่งวัตถุดิบและกระบวนการผลิต 
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ตารางที่ 2 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพแยกย่อยตามกระบวนการ 
ช่วงวัฏจกัรชีวิต การปล่อย GHG ของการได้มาและการ

ใช้ประโยชน์ วัตถุดิบ พลังงาน และ
ทรัพยากร( kgCO2-eq) 

การปล่อย GHG ของการ
ขนส่งวัตถุดิบ พลังงาน และ

ทรัพยากร( kgCO2-eq) 

ผลรวม 

( kgCO2-eq) 

สัดส่วน 

การปรับอัตราการไหล
และตกตะดอนขั้นต้น 

6.76×10-2 0 6.76×10-2 12.45% 

การหมักกรด 2.79×10-5 7.53×10-5 3.53×10-5 0.01% 

การหมักแบบไร้อากาศ 4.39×10-1 1.66×10-5 4.39×10-1 80.71% 

การผลิตไฟฟ้า 3.70×10-2 1.22×10-4 3.70×10-2 6.82% 

รวม 5.44×10-1 100% 

 
2. การเปรยีบเทียบปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลติไฟฟ้าจากกา๊ซชีวภาพ กับ การผลิตไฟฟ้าจากสาย

ส่งในประเทศ และการผลติไฟฟ้าจากแหล่งอ่ืน 
จากการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิตไฟฟ้าจากเทคโนโลยีต่างๆ [10] ซึ่งประกอบด้วย

เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้ารูปแบบต่างๆ อาทิเช่น ถ่านหิน, ก๊าซธรรมชาติ, ชีวมวล, แสงอาทิตย์, ทะเล, น้ า, ลม, ก๊าซชีวภาพและ
การผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย  พบว่าการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหินมีคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงที่สุด  โดยมีค่า  1.070  กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ 1 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง จะเห็นได้ว่าค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพมีค่าท่ี
ต่ ากว่าการไฟฟ้า จากระบบสายส่งในประเทศไทย (EGAT) ซึ่งมีค่า 0.609 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ 1 กิโลวัตต์-
ช่ัวโมง แนวทางการลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ควรปรับเปลี่ยนการบ าบัดน้ าเสียแบบไม่เตมิอากาศ (Anaerobic 
pond) เป็นแบบเติมอากาศ (Aerated lagoon) ทดแทน พร้อมท้ังควบคุมพารามิเตอร์ต่างๆที่ท าให้ประสิทธิภาพของระบบยูเอ
เอสบีเพิ่มขึ้น  ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 

ภาพที่ 2 เปรียบเทียบคารบ์อนฟุตพริ้นท์ของการผลิตไฟฟ้าจากแตล่ะเทคโนโลยี 
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สรุปผลการวิจัย 

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ  กรณีศึกษาระบบยูเอเอสบีขนาดเล็ก  ของบริษัท บูล
ไฟ ไบโอ จ ากัด โดยปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.544 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  ต่อผลิตภัณฑ์  
1 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง  โดยกระบวนการหมักไร้อากาศมีการปลดปล่อยมากท่ีสุด  0.439 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  คิด
เป็น 80.7% ของปริมาณการปลดปล่อยท้ังหมดของผลิตภัณฑ์ ซึ่งน้อยกว่าค่าคาร์บอนฟุตพรินท์ของไฟฟ้าจากระบบสายส่งที่ค่า
เท่ากับ 0.609 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการพลังงาน ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และ 
กรรมการผู้จดัการ รวมถึง เจ้าหนา้ที่ บริษัท บลูไฟร ไบโอ จ ากัด ทุกท่าน ที่ให้การช่วยเหลือ เอื้อเฟ้ือข้อมูล และ อ านวยความ
สะดวกในการศึกษาครั้งนี ้
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บทคัดย่อ 
การศึกษาภาวะการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่ราบจังหวัดแพร่ มีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาบัญชีรายการของกระบวนการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เพื่อประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่ราบจังหวัดแพร่ ปีเพาะปลูก 2559 ตามแนวทางการหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยใช้
เทคนิค Life Cycle Assessment (LCA) โดยรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกรตัวอย่าง จ านวน 40 ราย ผล
การศึกษาพบว่า เกษตรกรที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีผลผลิตเฉลี่ย 653.62 กิโลกรัมต่อไร่ ปุ๋ยเคมีเฉลี่ย 55.70 กิโลกรัมต่อไร่ 
สารก าจัดวัชพืชเฉลี่ย 1.32 ลิตรต่อไร่ สารก าจัดศัตรูพืชเฉลี่ย 0.54 ลิตรต่อไร่ น้ ามันดีเซลเฉลี่ย 5.5 ลิตรต่อไร่ การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกต่อข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 1 กิโลกรัม เท่ากับ 0.2445 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า แบ่งเป็น จากก๊าซ
ไนตรัสออกไซด์จากปุ๋ย คิดเป็นร้อยละ 45.89 รองลงมาคือการผลิตปุ๋ย คิดเป็นร้อยละ 26.50 จากการใช้ปัจจัยการผลิต คิด
เป็นร้อยละ 16.68 จากการใช้เชื้อเพลิง คิดเป็นร้อยละ 10.51 และจากการขนส่งผลผลิต คิดเป็นร้อยละ 0.42 ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: ก๊าซเรือนกระจก ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

บทน า 
ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาส าคัญที่โลกก าลังประสบ ท้ังนี้ เนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์

ไม่ว่าทางตรงหรือทางอ้อมซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้ก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศเพิ่มขึ้น และน าไปสู่ปรากฏการณ์ที่
เรียกว่า ภาวะเรือนกระจก (Green House Effect) ท าใหอุ้ณหภูมิโดยเฉลี่ยสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง และการที่โลกร้อนข้ึนนี้เอง
จึงมีผลกระทบต่อการด ารงชีพของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด [1] ส าหรับการผลิตภาคเกษตรเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบต่อการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพราะเกิดการใช้ทรัพยากร การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน การใช้น้ า การใช้สารเคมี ปุ๋ย และน้ ามัน
เชื้อเพลิง หรือปัจจัยการผลิตอื่นๆ ล้วนแล้วส่งผลต่อการเกิดก๊าซเรือนกระจกท้ังสิ้น 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญต่ออุตสาหกรรมอาหารสัตว์ของประเทศเป็นอย่างมาก และ
มีประมาณถึงร้อยละ 90.95 ของผลผลิตทั้งหมด ใช้ในกระบวนการผลิตอาหารสัตว์ของประเทศ [2] ปัจจุบันประเทศไทย
พื้นที่เพาะปลูกปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ประมาณ 7.1 ล้านไร่ ผลผลิตรวม 4.6 ล้านตัน ในฤดูกาลของปี พ.ศ. 2558-2559 
[3] และพบว่าภูมิภาคที่มีการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มากที่สุดคือ ภาคเหนือของประเทศไทยซึ่งส่วนใหญ่จะปลูกมากใน
จังหวัด น่าน แพร่ พะเยา ล าปาง เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน และตาก อย่างไรก็ตามการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
จ าเป็นต้องให้ความสนใจต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นด้วย เมื่อพิจารณาถึงการได้มาซึ่งข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
นั้น พบว่า ต้องผ่านขั้นตอนต่างๆมากมาย เริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซึ่งปัจจัยการผลิต การเพาะปลูก การดูแลรักษาและ
การเก็บเกี่ยว ตลอดจนการขนส่งไปยังจุดรับซื้อ เป็นต้น ซึ่งแต่ละขั้นตอนล้วนเกี่ยวข้องกับการใช้ทรัพยากร พลังงานและ
วัสดุทั้งสิ้น สิ่งเหล่านี้ล้วนเป็นปัจจัยที่ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก 
 ดังนั้นผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาภาวการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในพื้นที่ราบ 
* Corresponding author: Tel.: 0815406768. E-mail address: tanatecha@hotmail.com 
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จังหวัด น่าน แพร่ พะเยา ล าปาง เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน และตาก อย่างไรก็ตามการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
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การเก็บเกี่ยว ตลอดจนการขนส่งไปยังจุดรับซื้อ เป็นต้น ซึ่งแต่ละขั้นตอนล้วนเกี่ยวข้องกับการใช้ทรัพยากร พลังงานและ
วัสดุทั้งสิ้น สิ่งเหล่านี้ล้วนเป็นปัจจัยที่ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก 
 ดังนั้นผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาภาวการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในพื้นที่ราบ 
* Corresponding author: Tel.: 0815406768. E-mail address: tanatecha@hotmail.com 
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จังหวัดแพร่ เพื่อประเมินปริมาณการการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดกระบวนการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  ตั้งแต่
กระบวนการเตรียมพื้นท่ีปลูกจนถึงกระบวนการขนส่งไปยังจุดรับซื้อ หรือโรงสีข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และเป็นข้อเสนอแนะแนว
ทางการลดภาวการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ น าไปสู่เศรษฐกิจคาร์บอนต่ า และเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม อย่างยั่งยืนต่อไป 

วิธีการวิจัย 
ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการ 
1.เก็บรวบรวมข้อมลู  

ข้อมูลในการศึกษาได้มาจากแหล่งข้อมูล 2 แหล่ง ดังนี ้ 
1.1 ข้อมูลปฐมภูม ิเป็นข้อมูลที่ไดจ้ากการสมัภาษณ์เกษตรกรครัวเรอืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ในพืน้ท่ีราบ 

จังหวัดแพร ่จากกลุม่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสตัว์แปลงใหญ่ จ านวนกลุ่มตวัอย่าง 40 ราย 
1.2 ข้อมูลทุตยิภูมิ (Secondary Data) เป็นข้อมูลทีร่วบรวมจากเอกสาร รายงานการศึกษาบทความ วารสาร 

งานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนข้อมูลที่ไดจ้ากหน่วยงานต่างๆทัง้ภาครัฐบาลและเอกชนซึ่งข้อมูลทีไ่ม่สามารถรวบรวม 
ตรวจวัด ได้จากกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ที่เกีย่วข้อง รวมทั้ง ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ที่ซึ่งไดจ้าก
คู่มือของ Intergovernmental Panel on Climate Change 2006 (IPCC 2006) [4] ตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธ์ิการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก [5-6] 

รายการ หน่วย 
ค่าสัมประสิทธิ์การปลอ่ย 

ก๊าซเรือนกระจก 
การผลิตดีเซล  kgCO2eq/kg 0.3282 
การเผาไหม้ดีเซล  kg CO2eq/L 2.7446 
การผลิตเบนซิน  kg CO2eq/kg 0.7069 
การเผาไหม้เบนซิน  kg CO2eq/L 2.2376 
การผลิตปุ๋ยไนโตรเจน  kg CO2eq/kg-N 2.6000 
การผลิตปุ๋ยฟอสฟอรัส  kgCO2eq/kg-P 0.2520 
การผลิตปุ๋ยโพแทสเซียม  kg CO2eq/kg-K 0.1600 
การปล่อยก๊าซ N2O โดยตรงจากการใส่ปุ๋ย  kgCO2eq/kg-N 0.0030 
การปล่อยก๊าซ N2O โดยอ้อมจากการสญูเสียปุ๋ย N ในรูป NH3+NOx จากการใส่
ปุ๋ยเคมี  

kgN2O-N/kg N 0.0100 

สัดส่วนที่สูญเสียในรูป NH3+NOx  ไม่มีหน่วย 0.1000 
รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ขนาดเล็ก น้าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตัน วิ่งแบบปกต ิ100% 
Loading  

kg CO2 
eq/ton-km 

0.1402 

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ขนาดเล็ก น้าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตัน วิ่งเท่ียวกลับ 0% 
Loading  

kg CO2 eq/km 0.3111 

เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์ kgCO2eq/kg 0.1750 
สารเคมีก าจัดวัชพืช  kgCO2eq/L 10.2089 
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช  kgCO2eq/L 16.5873 

 

2.การวิเคราะห์ข้อมูล  
2.1 การวิเคราะห์ เชิงปริมาณ  (Quantitative Analysis) การวิเคราะห์ เชิงปริมาณโดยใช้สถิติพรรณนา 

(Descriptive Statistics) โดย วิเคราะห์สภาพทั่วๆ ไปของเกษตรกร พื้นที่และแปลงเพาะปลูก ทั้งนี้การวิเคราะห์อาจใช้
ตารางค่าร้อยละ ค่าสัดส่วน ค่าผลรวม และค่าเฉลี่ย เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลต่างๆ ของกลุ่มตัวอย่าง  



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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จังหวัดแพร่ เพื่อประเมินปริมาณการการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดกระบวนการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  ตั้งแต่
กระบวนการเตรียมพื้นท่ีปลูกจนถึงกระบวนการขนส่งไปยังจุดรับซื้อ หรือโรงสีข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และเป็นข้อเสนอแนะแนว
ทางการลดภาวการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ น าไปสู่เศรษฐกิจคาร์บอนต่ า และเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม อย่างยั่งยืนต่อไป 

วิธีการวิจัย 
ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการ 
1.เก็บรวบรวมข้อมลู  

ข้อมูลในการศึกษาได้มาจากแหล่งข้อมูล 2 แหล่ง ดังนี ้ 
1.1 ข้อมูลปฐมภูม ิเป็นข้อมูลที่ไดจ้ากการสมัภาษณ์เกษตรกรครัวเรอืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ในพืน้ท่ีราบ 

จังหวัดแพร ่จากกลุม่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสตัว์แปลงใหญ่ จ านวนกลุ่มตวัอย่าง 40 ราย 
1.2 ข้อมูลทุตยิภูมิ (Secondary Data) เป็นข้อมูลทีร่วบรวมจากเอกสาร รายงานการศึกษาบทความ วารสาร 

งานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนข้อมูลที่ไดจ้ากหน่วยงานต่างๆทัง้ภาครัฐบาลและเอกชนซึ่งข้อมูลทีไ่ม่สามารถรวบรวม 
ตรวจวัด ได้จากกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ที่เกีย่วข้อง รวมทั้ง ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ที่ซึ่งไดจ้าก
คู่มือของ Intergovernmental Panel on Climate Change 2006 (IPCC 2006) [4] ตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธ์ิการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก [5-6] 

รายการ หน่วย 
ค่าสัมประสิทธิ์การปลอ่ย 

ก๊าซเรือนกระจก 
การผลิตดีเซล  kgCO2eq/kg 0.3282 
การเผาไหม้ดีเซล  kg CO2eq/L 2.7446 
การผลิตเบนซิน  kg CO2eq/kg 0.7069 
การเผาไหม้เบนซิน  kg CO2eq/L 2.2376 
การผลิตปุ๋ยไนโตรเจน  kg CO2eq/kg-N 2.6000 
การผลิตปุ๋ยฟอสฟอรัส  kgCO2eq/kg-P 0.2520 
การผลิตปุ๋ยโพแทสเซียม  kg CO2eq/kg-K 0.1600 
การปล่อยก๊าซ N2O โดยตรงจากการใส่ปุ๋ย  kgCO2eq/kg-N 0.0030 
การปล่อยก๊าซ N2O โดยอ้อมจากการสญูเสียปุ๋ย N ในรูป NH3+NOx จากการใส่
ปุ๋ยเคมี  

kgN2O-N/kg N 0.0100 

สัดส่วนที่สูญเสียในรูป NH3+NOx  ไม่มีหน่วย 0.1000 
รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ขนาดเล็ก น้าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตัน วิ่งแบบปกต ิ100% 
Loading  

kg CO2 
eq/ton-km 

0.1402 

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ขนาดเล็ก น้าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตัน วิ่งเท่ียวกลับ 0% 
Loading  

kg CO2 eq/km 0.3111 

เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์ kgCO2eq/kg 0.1750 
สารเคมีก าจัดวัชพืช  kgCO2eq/L 10.2089 
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช  kgCO2eq/L 16.5873 

 

2.การวิเคราะห์ข้อมูล  
2.1 การวิเคราะห์ เชิงปริมาณ  (Quantitative Analysis) การวิเคราะห์ เชิงปริมาณโดยใช้สถิติพรรณนา 

(Descriptive Statistics) โดย วิเคราะห์สภาพทั่วๆ ไปของเกษตรกร พื้นที่และแปลงเพาะปลูก ทั้งนี้การวิเคราะห์อาจใช้
ตารางค่าร้อยละ ค่าสัดส่วน ค่าผลรวม และค่าเฉลี่ย เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลต่างๆ ของกลุ่มตัวอย่าง  

2.2 จัดท าบัญชีรายการก๊าซเรือนกระจก ข้อมูลที่ใช้ค านวณการปล่อยก๊าซเรือน กระจกจากการปลูกข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ สารเคมี พลังงาน ตลอดกระบวนการปลูก จนถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิต และสิ้นสุดที่การขนส่ง
จากไร่ข้าวโพดถึงจุดรับซื้อ หรือโรงสีข้าวโพด ประกอบด้วย ข้อมูลสารขาเข้า (Input Data) ได้แก่ ข้อมูลเมล็ดพันธุ์ ปัจจัย
การผลิตต่างๆ การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง และข้อมูลสารขาออก (Output Data) ได้แก่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ปีเพาะปลูก 2559 

2.3 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยใช้เทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตของสินค้า  (Life Cycle 
Assessment of Greenhouse Gas Emissions of Products : LCA-GHG ตามแนวทางของประเทศไทยและมาตรฐาน
นานาชาติ โดยใช้สมาการดังต่อไปนี้ [6-8] 
 

1. ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากขั้นตอนเชื้อเพลิง 
= ปริมาณน้ ามันดเีซลที่ใช้ทั้งหมด (กิโลกรัม) x ค่าสัมประสิทธ์ิการผลติดีเซล (kgCO2eq/กิโลกรมั        (1) 
 

= ปริมาณน้้ามันดเีซลที่ใช้ทั้งหมด (ลิตร) x ค่าสัมประสิทธ์ิการเผาไหม้ดีเซล 1 ลิตร (kgCO2eq/ลิตร)        (2) 
 

2. ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากขั้นตอนการผลิตปุ๋ย 
= {ปริมาณไนโตรเจน (กิโลกรมั) x ค่าสัมประสิทธ์ิการผลิตปุ๋ยไนโตรเจน (kgCO2eq/kg-N)} + 
{ปริมาณฟอสฟอรัส (กิโลกรัม) x ค่าสัมประสิทธ์ิการผลิตปุย๋ฟอสฟอรัส (kgCO2eq/kg-P)} +              (3) 
{ปริมาณโพแทสเซยีม (กิโลกรัม) x ค่าสัมประสิทธ์ิการผลิตปุ๋ยโพแทสเซียม (kgCO2eq/kg-K)} 

 

3. การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) จากการใช้ปุ๋ย 
 

     - การปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์โดยตรงจากการใส่ปุ๋ย 
= ปริมาณปุ๋ย N (กิโลกรัม) × ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรง (kgCO2eq/kg-N)          (4) 
× 44/28 × 298  
 

     - การปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์โดยอ้อมจากการสูญเสียปุย๋ N ในรูป NH3+NOx จากการใส่ปุย๋เคมี 
= ปริมาณปุ๋ย N (kg) × สัดส่วนท่ีสูญเสียในรูป NH3+NOx × ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก     (5) 
(kgN2O-N/kg N) × 44/28× 298 

 

4. การขนส่งผลผลิตไปยังจุดรับซื้อหรือโรงสีขา้วโพด 

           





















 


ReturntripMaxoftruckW
iTra,TiTra,WiTra2,EF

tripGoiTra,TiTra,Wi,Tra1EFTraEM   (6) 

 
EM Tra   = ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งปัจจัยการผลิต (kg CO2 eq/ปี ) 
EFTra1,i   = ค่า Emission Factor ของการขนส่งปัจจัยการผลติ i เที่ยวไป (kg CO2 eq/ton-km) 
EFTra2,I   = ค่า Emission Factor ของการขนส่งปัจจัยการผลติ i เที่ยวกลับ (kg CO2 eq/km) 
WTra,i   = ปริมาณการขนส่งปัจจัยการผลติข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ 1 กิโลกรัม (Ton) 
TTra,i   = ระยะทางของการขนส่งปัจจยัการผลิต i (km) 
Wmax of truck  = น้ าหนักบรรทุกสูงสุดของรถ (Ton) 

5. ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ปัจจัยการผลิต 
= ปริมาณปัจจัยการผลิตที่ใช้ทั้งหมด (ลิตร) x ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ 
ปัจจัยการผลติแตล่ะชนิด (CO2eq/ลิตร)                        (7) 
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2.2 จัดท าบัญชีรายการก๊าซเรือนกระจก ข้อมูลที่ใช้ค านวณการปล่อยก๊าซเรือน กระจกจากการปลูกข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ สารเคมี พลังงาน ตลอดกระบวนการปลูก จนถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิต และสิ้นสุดที่การขนส่ง
จากไร่ข้าวโพดถึงจุดรับซื้อ หรือโรงสีข้าวโพด ประกอบด้วย ข้อมูลสารขาเข้า (Input Data) ได้แก่ ข้อมูลเมล็ดพันธุ์ ปัจจัย
การผลิตต่างๆ การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง และข้อมูลสารขาออก (Output Data) ได้แก่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ปีเพาะปลูก 2559 

2.3 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยใช้เทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตของสินค้า  (Life Cycle 
Assessment of Greenhouse Gas Emissions of Products : LCA-GHG ตามแนวทางของประเทศไทยและมาตรฐาน
นานาชาติ โดยใช้สมาการดังต่อไปนี้ [6-8] 
 

1. ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากขั้นตอนเชื้อเพลิง 
= ปริมาณน้ ามันดเีซลที่ใช้ทั้งหมด (กิโลกรัม) x ค่าสัมประสิทธ์ิการผลติดีเซล (kgCO2eq/กิโลกรมั        (1) 
 

= ปริมาณน้้ามันดเีซลที่ใช้ทั้งหมด (ลิตร) x ค่าสัมประสิทธ์ิการเผาไหม้ดีเซล 1 ลิตร (kgCO2eq/ลิตร)        (2) 
 

2. ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากขั้นตอนการผลิตปุ๋ย 
= {ปริมาณไนโตรเจน (กิโลกรมั) x ค่าสัมประสิทธ์ิการผลิตปุ๋ยไนโตรเจน (kgCO2eq/kg-N)} + 
{ปริมาณฟอสฟอรัส (กิโลกรัม) x ค่าสัมประสิทธ์ิการผลิตปุย๋ฟอสฟอรัส (kgCO2eq/kg-P)} +              (3) 
{ปริมาณโพแทสเซยีม (กิโลกรัม) x ค่าสัมประสิทธ์ิการผลิตปุ๋ยโพแทสเซียม (kgCO2eq/kg-K)} 

 

3. การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) จากการใช้ปุ๋ย 
 

     - การปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์โดยตรงจากการใส่ปุ๋ย 
= ปริมาณปุ๋ย N (กิโลกรัม) × ค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรง (kgCO2eq/kg-N)          (4) 
× 44/28 × 298  
 

     - การปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์โดยอ้อมจากการสูญเสียปุย๋ N ในรูป NH3+NOx จากการใส่ปุย๋เคมี 
= ปริมาณปุ๋ย N (kg) × สัดส่วนท่ีสูญเสียในรูป NH3+NOx × ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก     (5) 
(kgN2O-N/kg N) × 44/28× 298 

 

4. การขนส่งผลผลิตไปยังจุดรับซื้อหรือโรงสีขา้วโพด 

           





















 


ReturntripMaxoftruckW
iTra,TiTra,WiTra2,EF

tripGoiTra,TiTra,Wi,Tra1EFTraEM   (6) 

 
EM Tra   = ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งปัจจัยการผลิต (kg CO2 eq/ปี ) 
EFTra1,i   = ค่า Emission Factor ของการขนส่งปัจจัยการผลติ i เที่ยวไป (kg CO2 eq/ton-km) 
EFTra2,I   = ค่า Emission Factor ของการขนส่งปัจจัยการผลติ i เที่ยวกลับ (kg CO2 eq/km) 
WTra,i   = ปริมาณการขนส่งปัจจัยการผลติข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ 1 กิโลกรัม (Ton) 
TTra,i   = ระยะทางของการขนส่งปัจจยัการผลิต i (km) 
Wmax of truck  = น้ าหนักบรรทุกสูงสุดของรถ (Ton) 

5. ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ปัจจัยการผลิต 
= ปริมาณปัจจัยการผลิตที่ใช้ทั้งหมด (ลิตร) x ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ 
ปัจจัยการผลติแตล่ะชนิด (CO2eq/ลิตร)                        (7) 

 ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากเชื้อเพลิง 

การประเมินภาวการณ์ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วนของเชื้อเพลิงในรูปกิโลกรัม คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
พบว่าในการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงตลอดกระบวนการผลิตข้าวโพดเลีย้งสัตว์ มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 16.9004 kg 
CO2eq/ ไร่ และ 0.0257 kgCO2eq /kg ข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ ดังแสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงในรปูกิโลกรมัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัม
ข้าวโพดเลีย้งสัตว ์

ขั้นตอนท่ี 
  ผลการประเมินข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

รายการ ท่ีมา (kg CO2eq/ไร่) 
 

(kgCO2eq/ 
1 kg ข้าวโพด) 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
จากกิจกรรมต่างๆ  
 

สมการท่ี  
 

A = ข้อมูลกิจกรรม 
x ค่าสัมประสิทธิ์การ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

A/653.26 
 

น้ ามันเชื้อเพลิง    
(1) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก

ขั้นตอนการผลิตดีเซล  
สมการท่ี  1 
 

= 5.5 × 0.3282  
= 1.8051  

= 1.8051/653.26  
= 0.0027 

(2) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
เผาไหม้ของดีเซล  

สมการท่ี  2  
 

= 5.5 × 2.7446  
= 15.0953  

= 15.0953/653.26 
= 0.0231 

(3) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ใช้น้ามันเชื้อเพลิงรวม  

 = 16.9004 
 

= 0.0257 
 

 

2. ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากข้ันตอนการใช้ปุ๋ย และการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์โดยตรงจากการใส่ปุ๋ย 
พบว่าในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วนของการใช้ปุ๋ยเคมีทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ

ปุ๋ยโปแทสเซียม มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมเท่ากับ 42.2928 kg CO2eq/ ไร่ และ 0.0648 kgCO2eq /kg และในส่วน
ของการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ โดยตรงและจากการสูญเสียจากการใส่ปุ๋ย ตลอดกระบวนการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 29.0149 kg CO2eq/ ไร่ และ 0.1122 kgCO2eq /kg ดังแสดงในตารางที่ 3  
ตารางที ่3 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตปุ๋ย และการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์โดยตรงจากการใส่     
              ปุ๋ย ในรูปกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ขั้นตอนท่ี 
  ผลการประเมินข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

รายการ ท่ีมา (kg CO2eq/ไร่) 
 

(kgCO2eq/ 
1 kg ข้าวโพด) 

การผลิตปุ๋ย    
(1) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

ผลิตปุ๋ย N  
สมการท่ี 3 

 
= 15.49 × 2.6000  
= 40.2740  

= 40.2740 /653.26 
= 0.0617 

(2) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ผลิตปุ๋ย P  

สมการท่ี 3 
 

= 4.90 × 0.2520  
= 1.2348 

= 1.2348/653.26  
= 0.0019  

(3) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ผลิตปุ๋ย K  

สมการท่ี 3 
 

= 4.90 × 0.1600  
= 0.7840 

= 0.7840/653.26  
= 0.0012  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากเชื้อเพลิง 

การประเมินภาวการณ์ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วนของเชื้อเพลิงในรูปกิโลกรัม คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
พบว่าในการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงตลอดกระบวนการผลิตข้าวโพดเลีย้งสัตว์ มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 16.9004 kg 
CO2eq/ ไร่ และ 0.0257 kgCO2eq /kg ข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ ดังแสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงในรปูกิโลกรมัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัม
ข้าวโพดเลีย้งสัตว ์

ขั้นตอนท่ี 
  ผลการประเมินข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

รายการ ท่ีมา (kg CO2eq/ไร่) 
 

(kgCO2eq/ 
1 kg ข้าวโพด) 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
จากกิจกรรมต่างๆ  
 

สมการท่ี  
 

A = ข้อมูลกิจกรรม 
x ค่าสัมประสิทธิ์การ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

A/653.26 
 

น้ ามันเชื้อเพลิง    
(1) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก

ขั้นตอนการผลิตดีเซล  
สมการท่ี  1 
 

= 5.5 × 0.3282  
= 1.8051  

= 1.8051/653.26  
= 0.0027 

(2) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
เผาไหม้ของดีเซล  

สมการท่ี  2  
 

= 5.5 × 2.7446  
= 15.0953  

= 15.0953/653.26 
= 0.0231 

(3) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ใช้น้ามันเชื้อเพลิงรวม  

 = 16.9004 
 

= 0.0257 
 

 

2. ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากข้ันตอนการใช้ปุ๋ย และการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์โดยตรงจากการใส่ปุ๋ย 
พบว่าในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วนของการใช้ปุ๋ยเคมีทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ

ปุ๋ยโปแทสเซียม มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมเท่ากับ 42.2928 kg CO2eq/ ไร่ และ 0.0648 kgCO2eq /kg และในส่วน
ของการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ โดยตรงและจากการสูญเสียจากการใส่ปุ๋ย ตลอดกระบวนการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 29.0149 kg CO2eq/ ไร่ และ 0.1122 kgCO2eq /kg ดังแสดงในตารางที่ 3  
ตารางที ่3 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตปุ๋ย และการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์โดยตรงจากการใส่     
              ปุ๋ย ในรูปกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ขั้นตอนท่ี 
  ผลการประเมินข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

รายการ ท่ีมา (kg CO2eq/ไร่) 
 

(kgCO2eq/ 
1 kg ข้าวโพด) 

การผลิตปุ๋ย    
(1) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

ผลิตปุ๋ย N  
สมการท่ี 3 

 
= 15.49 × 2.6000  
= 40.2740  

= 40.2740 /653.26 
= 0.0617 

(2) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ผลิตปุ๋ย P  

สมการท่ี 3 
 

= 4.90 × 0.2520  
= 1.2348 

= 1.2348/653.26  
= 0.0019  

(3) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ผลิตปุ๋ย K  

สมการท่ี 3 
 

= 4.90 × 0.1600  
= 0.7840 

= 0.7840/653.26  
= 0.0012  
 

ตารางที่ 3 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตปุย๋ และการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซดโ์ดยตรงจาก    
              การใส่ปุ๋ย ในรูปกิโลกรัมคารบ์อนไดออกไซด์เทียบเท่าตอ่กิโลกรัมข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ (ต่อ) 

(4) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขั้นตอน
การใช้ปุ๋ยรวม  

 
 

= 42.2928 = 0.0648 

ก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการใช้ปุ๋ย    
(5) การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ โดยตรง

จากการใส่ปุ๋ย  
สมการท่ี 4 

 
= 15.49×0.0030  
×44/28×298  
= 21.7612  

= 21.7612/653.26  
= 0.1011  

(6) การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ โดยออ้ม
จากสูญเสียปุ๋ยไนโตรเจน ในรูป 
NH3+NOx การใส่ปุ๋ยเคมี  

 
สมการท่ี 5 

 

= 15.49×0.1×0.01 
×44/28 ×298  
= 7.2537  

= 7.2537/653.26  
= 0.0111 

(7) การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการ
ใช้ปุ๋ยรวม  

 = 29.0149  = 0.1122 

 
3. ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ปัจจัยการผลิต และการขนส่ง 

จากการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ปัจจัยการผลิต และขนส่ง  พบว่า การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เท่ากับ 0.5180 kg CO2eq/ ไร่ และ 0.0079 kgCO2eq /kg การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากสารเคมีก าจัดวัชพืช เท่ากับ 12.5569 kg CO2eq/ ไร่ และ 0.0192 kgCO2eq /kg การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากสารเคมีก าจัดศัตรูพืช เท่ากับ 8.9571 kg CO2eq/ ไร่ และ 0.0137 kgCO2eq /kg และการขนส่งข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ไป
ยังจุดรับซื้อหรอโรงสี เท่ากับ 0.00104 kgCO2eq /kg ดังแสดงในตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ปัจจัยการผลิต และขนส่งในรูปกิโลกรมัคาร์บอนไดออกไซด์ 
เทียบเท่าต่อกิโลกรมัข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์

ขั้นตอนท่ี 
  ผลการประเมินข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

รายการ ท่ีมา (kg CO2eq/ไร่) 
 

(kgCO2eq/ 
1 kg ข้าวโพด) 

การใช้ปัจจัยการผลิต     
(1) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากเมล็ด

พันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  
สมการท่ี 7 = 2.96×0.1750 

= 0.5180  
= 0.5180/653.26  
= 0.0079  

(2) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสารเคมี
ก าจัดวัชพืช  

สมการท่ี 7 = 1.23×10.2089  
= 12.5569  

= 12.556/653.26 
= 0.0192 

(3) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืช  

สมการท่ี 7 = 0.54×16.5873  
= 8.9571  

= 8.9571/653.26 
= 0.0137 

(4) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
ปัจจัยการผลิตรวม 

 = 22.0320 = 0.0408 

การขนส่ง การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่ง 

สมการท่ี 6  =0.00104 
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ตารางที่ 3 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตปุย๋ และการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซดโ์ดยตรงจาก    
              การใส่ปุ๋ย ในรูปกิโลกรัมคารบ์อนไดออกไซด์เทียบเท่าตอ่กิโลกรัมข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ (ต่อ) 

(4) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขั้นตอน
การใช้ปุ๋ยรวม  

 
 

= 42.2928 = 0.0648 

ก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการใช้ปุ๋ย    
(5) การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ โดยตรง

จากการใส่ปุ๋ย  
สมการท่ี 4 

 
= 15.49×0.0030  
×44/28×298  
= 21.7612  

= 21.7612/653.26  
= 0.1011  

(6) การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ โดยออ้ม
จากสูญเสียปุ๋ยไนโตรเจน ในรูป 
NH3+NOx การใส่ปุ๋ยเคมี  

 
สมการท่ี 5 

 

= 15.49×0.1×0.01 
×44/28 ×298  
= 7.2537  

= 7.2537/653.26  
= 0.0111 

(7) การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการ
ใช้ปุ๋ยรวม  

 = 29.0149  = 0.1122 

 
3. ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ปัจจัยการผลิต และการขนส่ง 

จากการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ปัจจัยการผลิต และขนส่ง  พบว่า การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เท่ากับ 0.5180 kg CO2eq/ ไร่ และ 0.0079 kgCO2eq /kg การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากสารเคมีก าจัดวัชพืช เท่ากับ 12.5569 kg CO2eq/ ไร่ และ 0.0192 kgCO2eq /kg การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากสารเคมีก าจัดศัตรูพืช เท่ากับ 8.9571 kg CO2eq/ ไร่ และ 0.0137 kgCO2eq /kg และการขนส่งข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ไป
ยังจุดรับซื้อหรอโรงสี เท่ากับ 0.00104 kgCO2eq /kg ดังแสดงในตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ปัจจัยการผลิต และขนส่งในรูปกิโลกรมัคาร์บอนไดออกไซด์ 
เทียบเท่าต่อกิโลกรมัข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์

ขั้นตอนท่ี 
  ผลการประเมินข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

รายการ ท่ีมา (kg CO2eq/ไร่) 
 

(kgCO2eq/ 
1 kg ข้าวโพด) 

การใช้ปัจจัยการผลิต     
(1) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากเมล็ด

พันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  
สมการท่ี 7 = 2.96×0.1750 

= 0.5180  
= 0.5180/653.26  
= 0.0079  

(2) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสารเคมี
ก าจัดวัชพืช  

สมการท่ี 7 = 1.23×10.2089  
= 12.5569  

= 12.556/653.26 
= 0.0192 

(3) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืช  

สมการท่ี 7 = 0.54×16.5873  
= 8.9571  

= 8.9571/653.26 
= 0.0137 

(4) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
ปัจจัยการผลิตรวม 

 = 22.0320 = 0.0408 

การขนส่ง การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่ง 

สมการท่ี 6  =0.00104 
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อัตราส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 1 กิโลกรัม เท่ากับ 0.2445 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า พบว่าจากก๊าซไนตรัสออกไซด์จากปุ๋ยมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 45.89 รองลงมาคือการผลิต
ปุ๋ย คิดเป็นร้อยละ 26.50 จากการใช้ปัจจัยการผลิต คิดเป็นร้อยละ 16.68 จากการใช้เช้ือเพลิง คิดเป็นร้อยละ 10.51 และ
จากการขนส่งผลผลิต คิดเป็นร้อยละ 0.42 ตามล าดับ แสดงในรูปที่ 1 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงอัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตข้าวโพดเลีย้งสัตวใ์นพืน้ท่ีราบ 
  

จากอัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่ราบ เราสามารถช่วยลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการลดปริมาณการใส่ปุ๋ยเคมี และสารเคมีก าจัดศัตรูพืช เนื่องจากปุ๋ยเคมี และสารเคมีก าจัด
ศัตรูพืช มีค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง จึงส่งผลให้กระบวนการดูแลรักษา การใส่ปุ๋ยเคมี และก าจัดศัตรูพืช 
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงมาก ดังนั้นควรจะลดการใช้ปุ๋ยเคมี และสารเคมีก าจัดศัตรูพืช และใช้ปุ๋ยคอกปุ๋ยอินทรีย์
ทดแทน หรือสารชีวภัณฑ์ สารสกัดสมุนไพรป้องกันแมลงศัตรูพืชจากธรรมชาติทดแทน ตัวอย่างเช่น เช้ือราไตรโคเดอร์ม่า 
เชื้อราบิวเวอร์เรีย น้ าหมักจากตะไคร้ และน้ าหมักสะเดา ฯลฯ ไม่เท่านั้นยังสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชั้น
บรรยากาศ ส่งผลใหสุ้ขภาพดีขึ้น และรักษาสภาพแวดล้อมให้ดีขึ้นอีกด้วย 
  

    สรุปผลการวิจัย 
ศึกษาภาวการณ์ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในพื้นที่ราบจังหวัดแพร่ ปีการเพาะปลูก 

2559 โดยรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกรตัวอย่าง จ านวน 40 ราย พบว่าเกษตรกรที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มี
ผลผลิตเฉลี่ย 653.62 กิโลกรัมต่อไร่ ปุ๋ยเคมีเฉลี่ย 55.70 กิโลกรัมต่อไร่ สารก าจัดวัชพืชเฉลี่ย 1.32 ลิตรต่อไร่ สารก าจัด
ศัตรูพืชเฉลี่ย 0.54 ลิตรต่อไร่ น้ ามันดีเซลเฉลี่ย 5.5 ลิตรต่อไร่ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดกระบวนการผลิตข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ 1 กิโลกรัม เท่ากับ 0.2445 kgCO2eq พบว่าในส่วนการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการใช้ปุ๋ยมากที่สุด 0.1122 
kgCO2eq รองงมาการผลิตและใช้ปุ๋ ย  N,P,K  0.0648 kgCO2eq การใช้ปั จจัยการผลิต  0.0408 kgCO2eq  ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการเผ่าไหม้เชื้อเพลิง 0.0257 kgCO2eq และน้อยที่สุดคือกระบวนการขนส่ง 0.00104 kgCO2eq 
ตามล าดับ 

กิตติกรรมประกาศ 
ทุนสนับสนุนการท าวิทยานิพนธ์จาก ทุนการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโ่จ ้

ทุนสนับสนุนการพัฒนาโครงรา่งวิทยานิพนธ์จากบัณฑติวิทยาลัย และกลุม่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสตัว์แปลงใหญ่ จังหวัดแพร ่
 
 
 

45.89

26.50

16.68
10.51 0.42

อัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

การใช้ปุ๋ย

การผลิตปุ๋ย

ปัจจัยการผลิต

เช้ือเพลิง

การขนส่ง
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การเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กเพื่อผลิตก๊าซมีเทน มุ่งสู่การจัดการสิ่งแวดล้อมในฟาร์มสุกรอย่างย่ังยืน: 
กรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม่ 

Microalgae Cultivation for Methane Production Towards Sustainable Environmental 
Management in Piggery Farm: A Case Study of Chiang Mai Province 

    
รุ่งนภา เขียววิจิตร1* และสุรสิทธ์ิ เที่ยงจันตา2 

  1 สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชยีงใหม่ 50300 
2 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม ่50300 

 
บทคัดย่อ 

การจัดการสิ่งแวดล้อมภายในฟาร์มสุกรโดยเฉพาะการป้องกันและลดมลพิษจากของเสียฟาร์มสุกร เป็นปัจจัย
หนึ่งที่มีความส าคัญอย่างยิ่งในการจัดการฟาร์มสุกรให้ได้มาตรฐานและถูกสุขลักษณะ ด้วยเหตุนี้จึงน าไปสู่การพัฒนาการ
จัดการของเสียฟาร์มสุกรดว้ยสาหร่ายขนาดเลก็ เนื่องจากเป็นวิธีที่ด าเนินการง่าย ไม่ซับซ้อน ใช้เงินลงทุนและมีค่าใช้จ่ายต่ า 
นอกจากน้ันผลผลิตชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กยังจัดเป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพสูงในการผลิตเป็นก๊าซมีเทน ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึง
มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสมและความเป็นไปได้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กด้วยน้ าทิ้งที่ได้
หลังจากกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศเพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนต่อไป โดยอาศัย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล ภายใต้กรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งเป็นจังหวัดที่มเีกษตรกรผู้เลี้ยง
สุกรมากท่ีสุดและเลือกใช้สาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก Chlorella sorokiniana ซึ่งเป็นสายพันธุ์ท่ีนิยมใช้ในการบ าบัดน้ าเสีย 

จากการศึกษาพบว่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์และอุณหภูมิสภาวะอากาศในแต่ละเดือน มีผลต่ออัตราผลผลิตของ
ชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก พื้นที่ท่ีใช้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กและปริมาณพลังงานทดแทนจากก๊าซมีเทนที่ผลิตได้
จากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กอย่างมีนัยยะ นอกจากนั้นยังพบว่าการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กด้วยน้ าทิ้งที่ได้หลังจาก
กระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศ เป็นทางเลือกที่เหมาะสมส าหรับประยุกต์ใช้ในฟาร์มสุกรในช่วง
เดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม เพราะสามารถผลิตก๊าซมีเทนจากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กเพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนได้
สูงสุดอยู่ที่ 0.16-0.19 MJ/m2/day โดยมีอัตราผลผลิตของชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กเท่ากับ 20.2-24.2 g-DW/m2/day 
และต้องการใช้พื้นทีใ่นการเพาะเลี้ยงสาหรา่ยขนาดเล็กเท่ากับ 4.8-5.5 m2/pig ผลการวิจัยนี้สามารถน าไปใช้ประโยชน์เพื่อ
การวางแผนและออกแบบระบบบ าบัดของเสียฟาร์มสุกร เพื่อน าไปสู่การจัดการสิ่งแวดล้อมในฟาร์มสุกรอย่างยั่งยืนต่อไป 
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 ฟาร์มสุกรจัดเป็นอุตสาหกรรมการเกษตรอย่างหนึ่งที่มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจและมีการแข่งขันกันทั่วโลก 
ส าหรับในประเทศไทย การท าฟาร์มสุกรถือเป็นส่วนหนึ่งของรากฐานทางเศรษฐกิจของประเทศที่มีมาอย่างยาวนานและ
ต่อเนื่อง ในปี พ.ศ. 2558 มีการเลี้ยงสุกรทั้งหมดเกือบ 10 ล้านตัว และมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นทุกปี โดยจังหวัดเชียงใหม่มี
จ านวนเกษตรกรผู้เลี้ยงสุกรมากที่สุดของประเทศไทย [1] แต่นอกเหนือจากผลผลิตสุกรที่เพิ่มมากขึ้นแล้ว ปัญหาอย่างหนึ่ง
ที่เกิดตามมาก็คือ ของเสียที่เกิดจากการเลี้ยงสุกรที่มีปริมาณสูงขึ้นตามไปด้วยและหากปล่อยลงสู่แหล่งน้ าโดยตรง จะส่ง 
ผลกระทบต่อระบบนิเวศ รวมไปถึงท าให้เกิดปัญหากลิ่นเหม็นและเกิดแหล่งพาหะน าโรคที่เกิดจากการเลี้ยงสุกรอีกด้วย [2] 
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จัดการของเสียฟาร์มสุกรดว้ยสาหร่ายขนาดเลก็ เนื่องจากเป็นวิธีที่ด าเนินการง่าย ไม่ซับซ้อน ใช้เงินลงทุนและมีค่าใช้จ่ายต่ า 
นอกจากน้ันผลผลิตชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กยังจัดเป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพสูงในการผลิตเป็นก๊าซมีเทน ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึง
มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสมและความเป็นไปได้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กด้วยน้ าทิ้งที่ได้
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แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล ภายใต้กรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งเป็นจังหวัดที่มเีกษตรกรผู้เลี้ยง
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จากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กอย่างมีนัยยะ นอกจากนั้นยังพบว่าการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กด้วยน้ าทิ้งที่ได้หลังจาก
กระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศ เป็นทางเลือกที่เหมาะสมส าหรับประยุกต์ใช้ในฟาร์มสุกรในช่วง
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ส าหรับในประเทศไทย การท าฟาร์มสุกรถือเป็นส่วนหนึ่งของรากฐานทางเศรษฐกิจของประเทศที่มีมาอย่างยาวนานและ
ต่อเนื่อง ในปี พ.ศ. 2558 มีการเลี้ยงสุกรทั้งหมดเกือบ 10 ล้านตัว และมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นทุกปี โดยจังหวัดเชียงใหม่มี
จ านวนเกษตรกรผู้เลี้ยงสุกรมากที่สุดของประเทศไทย [1] แต่นอกเหนือจากผลผลิตสุกรที่เพิ่มมากขึ้นแล้ว ปัญหาอย่างหนึ่ง
ที่เกิดตามมาก็คือ ของเสียที่เกิดจากการเลี้ยงสุกรที่มีปริมาณสูงขึ้นตามไปด้วยและหากปล่อยลงสู่แหล่งน้ าโดยตรง จะส่ง 
ผลกระทบต่อระบบนิเวศ รวมไปถึงท าให้เกิดปัญหากลิ่นเหม็นและเกิดแหล่งพาหะน าโรคที่เกิดจากการเลี้ยงสุกรอีกด้วย [2] 
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โดยทั่วไปวิธีการบ าบัดของเสียจากฟาร์มสุกร ซึ่งประกอบด้วยน้ าเสียฟาร์มสุกรที่เกิดจากการท าความสะอาดคอก
และโรงเรือน ปัสสาวะสุกร รวมกับมูลสุกรที่นิยมใช้ก็คือ กระบวนการหมักย่อยแบบไร้อากาศ (Anaerobic digestion) 
เนื่องจากเป็นวิธีที่สามารถใช้ได้ตั้งแต่ฟาร์มสุกรขนาดเล็กจนไปถึงขนาดใหญ่ การเดินระบบง่าย ไม่ซับซ้อน และยังสามารถ
ช่วยลดทั้งความขุ่น กลิ่น สี และสารอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนั้นผลพลอยได้จากวิธีนี้คือ ก๊าซมีเทน 
(Methane gas) ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์เป็นพลังงานทดแทนต่อไป [3-4] แต่อย่างไรก็ตามข้อเสียของกระบวนการ
หมักย่อยแบบไร้อากาศคือ ไม่สามารถก าจัดสารอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลท าให้น้ าทิ้งที่ได้ หลังจากผ่าน
กระบวนการหมักย่อยแบบไร้อากาศยังมีการปนเปื้อนของสารอาหารในปริมาณค่อนข้างสูงทั้งสารโนโตรเจนและสาร
ฟอสฟอรัส โดยเฉพาะปริมาณความเข้มข้นของสารไนโตรเจนรวม (TKN) ที่ยังมีค่าเกินมาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้ง
จากฟาร์มสุกร ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องเพิ่มระบบบ าบัดน้ าเสียอีกหนึ่งขั้นตอน วิธีที่นิยมใช้ ได้แก่ บ่อปรับเสถียรและ 
บึงประดิษฐ์ ซึ่งเป็นวิธีที่มีการเดินระบบง่าย แต่ต้องท าการขุดลอกตะกอนออกเป็นประจ าทุกปีและยังต้องหมั่นตักวัชพืช
หรือตัดพืชที่ปลูกในบึงประดิษฐ์ออกอย่างสม่ าเสมอ [3] ดังนั้นจึงมีการท าวิจัยเพื่อพัฒนาระบบบ าบัดน้ าทิ้งที่ได้หลังจาก
กระบวนการหมักย่อยแบบไร้อากาศ เช่น Biofilm membrane bioreactor และ Hybrid biofilters แต่ด้วยวิธีการเดิน
ระบบที่ซับซ้อนและมีต้นทุนสูง จึงน าไปสู่การคิดค้นและพัฒนาระบบบ าบัดด้วยวิธีทางชีวภาพและน าสารอาหารในน้ าทิ้ง
กลับมาใช้ประโยชน์ คือการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก ซึ่งเป็นวิธีที่ด าเนินการง่าย ใช้เงินลงทุนต่ าและมีค่าใช้จ่ายต่ า 
นอกจากนั้นชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กยังจัดเป็นพืชที่มีศักยภาพสูงส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบเพื่อผลิตก๊าซมีเทนและยังมี
ประโยชน์ในการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น าไปสู่การพัฒนาการจัดการสิ่งแวดล้อมในฟาร์มสุกรอย่างยั่งยืนต่อไป [5] 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่างานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดสารอาหารใน
น้ าทิ้งที่ได้หลังจากกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศ โดยใช้การทดลองระดับห้องปฏิบัติการ ทั้งใน
ระบบปิดและระบบเปิด ซึ่งไม่ได้ค านึงถึงความเป็นไปได้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กที่มีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
สถานท่ี สภาพอากาศในแต่ละเดือนและสายพันธ์ุสาหร่ายที่ใช้ เช่น จากการศึกษาของ Cheunbarn และ Peerapornpisal 
(2010) พบว่าเมื่อใช้น้ าทิ้งที่ความเข้มข้น 10% สาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Spirulina platensis มีประสิทธิภาพในการ
ก าจัดค่า NO3

-, NH4
+ และ PO4

3- เท่ากับ 49%, 92% และ 67% ตามล าดับ [6] นอกจากนั้นการศึกษาของ Ji และคณะ 
(2013) พบว่าเมื่อใช้น้ าทิ้งที่ความเข้มข้น 40% สาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Scenedesmus obliquus มีประสิทธิภาพใน
การก าจัดค่า Total nitrogen (N) และ Total phosphorus (P) เท่ากับ 40% และ 73% ตามล าดับ และยังพบว่าชีวมวล
สาหร่ายใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตลิพิด (Lipid) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [7] ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Yen และคณะ 
(2014) ที่พบว่าสาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Chlorella sp. B5 สามารถลดค่า NH4

+-N, TKN, PO4
3--P และ Total P ได้

อย่างมีนัยยะ และยังพบว่ามีปริมาณลิพิด (Lipid) ในชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กเท่ากับ 28-30% ของปริมาณน้ าหนักแห้ง [8]  
ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงมีวัตถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสมและความเป็นไปได้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย

ขนาดเล็กด้วยน้ าทิ้งที่ได้หลังจากกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศ เพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทน
ต่อไป โดยการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และเลือกกรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งเป็นจังหวัดที่มีการเลี้ยงสุกรมากท่ีสุด 
 

วิธีการวิจัย 
เพือ่ให้บรรลุวัตถุประสงค์ในงานวิจัย และเพื่อน าผลวิจัยที่ได้ไปเป็นแนวทางส าหรับการออกแบบและพัฒนาระบบ

การจัดการของเสียจากฟาร์มสุกรได้อย่างยั่งยืนต่อไป คณะผู้วิจัยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังต่อไปนี ้
 

1) ก าหนดลักษณะของน้ าเสียท่ีต้องการบ าบัด 
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กเพื่อน าไปผลิตเป็นก๊าซมีเทน จะใช้แหล่งสารอาหารที่ยังปนเปื้อนอยู่ในน้ าทิ้ง         

ที่ได้หลังจากผ่านกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศ จากตัวอย่างฟาร์มสุกรขนาดใหญ่ (มีจ านวนสุกร
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โดยทั่วไปวิธีการบ าบัดของเสียจากฟาร์มสุกร ซึ่งประกอบด้วยน้ าเสียฟาร์มสุกรที่เกิดจากการท าความสะอาดคอก
และโรงเรือน ปัสสาวะสุกร รวมกับมูลสุกรที่นิยมใช้ก็คือ กระบวนการหมักย่อยแบบไร้อากาศ (Anaerobic digestion) 
เนื่องจากเป็นวิธีที่สามารถใช้ได้ตั้งแต่ฟาร์มสุกรขนาดเล็กจนไปถึงขนาดใหญ่ การเดินระบบง่าย ไม่ซับซ้อน และยังสามารถ
ช่วยลดทั้งความขุ่น กลิ่น สี และสารอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนั้นผลพลอยได้จากวิธีนี้คือ ก๊าซมีเทน 
(Methane gas) ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์เป็นพลังงานทดแทนต่อไป [3-4] แต่อย่างไรก็ตามข้อเสียของกระบวนการ
หมักย่อยแบบไร้อากาศคือ ไม่สามารถก าจัดสารอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลท าให้น้ าทิ้งที่ได้ หลังจากผ่าน
กระบวนการหมักย่อยแบบไร้อากาศยังมีการปนเปื้อนของสารอาหารในปริมาณค่อนข้างสูงทั้งสารโนโตรเจนและสาร
ฟอสฟอรัส โดยเฉพาะปริมาณความเข้มข้นของสารไนโตรเจนรวม (TKN) ที่ยังมีค่าเกินมาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้ง
จากฟาร์มสุกร ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องเพิ่มระบบบ าบัดน้ าเสียอีกหนึ่งขั้นตอน วิธีที่นิยมใช้ ได้แก่ บ่อปรับเสถียรและ 
บึงประดิษฐ์ ซึ่งเป็นวิธีที่มีการเดินระบบง่าย แต่ต้องท าการขุดลอกตะกอนออกเป็นประจ าทุกปีและยังต้องหมั่นตักวัชพืช
หรือตัดพืชที่ปลูกในบึงประดิษฐ์ออกอย่างสม่ าเสมอ [3] ดังนั้นจึงมีการท าวิจัยเพื่อพัฒนาระบบบ าบัดน้ าทิ้งที่ได้หลังจาก
กระบวนการหมักย่อยแบบไร้อากาศ เช่น Biofilm membrane bioreactor และ Hybrid biofilters แต่ด้วยวิธีการเดิน
ระบบที่ซับซ้อนและมีต้นทุนสูง จึงน าไปสู่การคิดค้นและพัฒนาระบบบ าบัดด้วยวิธีทางชีวภาพและน าสารอาหารในน้ าทิ้ง
กลับมาใช้ประโยชน์ คือการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก ซึ่งเป็นวิธีที่ด าเนินการง่าย ใช้เงินลงทุนต่ าและมีค่าใช้จ่ายต่ า 
นอกจากนั้นชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กยังจัดเป็นพืชที่มีศักยภาพสูงส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบเพื่อผลิตก๊าซมีเทนและยังมี
ประโยชน์ในการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น าไปสู่การพัฒนาการจัดการสิ่งแวดล้อมในฟาร์มสุกรอย่างยั่งยืนต่อไป [5] 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่างานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดสารอาหารใน
น้ าทิ้งที่ได้หลังจากกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศ โดยใช้การทดลองระดับห้องปฏิบัติการ ทั้งใน
ระบบปิดและระบบเปิด ซึ่งไม่ได้ค านึงถึงความเป็นไปได้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กที่มีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
สถานท่ี สภาพอากาศในแต่ละเดือนและสายพันธ์ุสาหร่ายที่ใช้ เช่น จากการศึกษาของ Cheunbarn และ Peerapornpisal 
(2010) พบว่าเมื่อใช้น้ าทิ้งที่ความเข้มข้น 10% สาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Spirulina platensis มีประสิทธิภาพในการ
ก าจัดค่า NO3

-, NH4
+ และ PO4

3- เท่ากับ 49%, 92% และ 67% ตามล าดับ [6] นอกจากนั้นการศึกษาของ Ji และคณะ 
(2013) พบว่าเมื่อใช้น้ าทิ้งที่ความเข้มข้น 40% สาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Scenedesmus obliquus มีประสิทธิภาพใน
การก าจัดค่า Total nitrogen (N) และ Total phosphorus (P) เท่ากับ 40% และ 73% ตามล าดับ และยังพบว่าชีวมวล
สาหร่ายใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตลิพิด (Lipid) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [7] ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Yen และคณะ 
(2014) ที่พบว่าสาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Chlorella sp. B5 สามารถลดค่า NH4

+-N, TKN, PO4
3--P และ Total P ได้

อย่างมีนัยยะ และยังพบว่ามีปริมาณลิพิด (Lipid) ในชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กเท่ากับ 28-30% ของปริมาณน้ าหนักแห้ง [8]  
ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงมีวัตถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสมและความเป็นไปได้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย

ขนาดเล็กด้วยน้ าทิ้งที่ได้หลังจากกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศ เพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทน
ต่อไป โดยการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และเลือกกรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งเป็นจังหวัดที่มีการเลี้ยงสุกรมากท่ีสุด 
 

วิธีการวิจัย 
เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ในงานวิจัย และเพื่อน าผลวิจัยที่ได้ไปเป็นแนวทางส าหรับการออกแบบและพัฒนาระบบ

การจัดการของเสียจากฟาร์มสุกรได้อย่างยั่งยืนต่อไป คณะผู้วิจัยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังต่อไปนี ้
 

1) ก าหนดลักษณะของน้ าเสียท่ีต้องการบ าบัด 
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กเพื่อน าไปผลิตเป็นก๊าซมีเทน จะใช้แหล่งสารอาหารที่ยังปนเปื้อนอยู่ในน้ าทิ้ง         

ที่ได้หลังจากผ่านกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศ จากตัวอย่างฟาร์มสุกรขนาดใหญ่ (มีจ านวนสุกร
 
 

 

เทียบเท่าสุกรขุน มากกว่า 5,000 ตัว) [3] ที่ตั้งอยู่ในจังหวัดเชียงใหม่และเลี้ยงทั้งสุกรพ่อ-แม่พันธุ์ สุกรขุน และสุกรอนุบาล 
ซึ่งหลังจากการวิเคราะห์คุณสมบัติของตัวอย่างน้ าทิ้งที่ได้หลังจากผ่านกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบ 
ไร้อากาศ พบว่ามีความเข้มข้นของผลรวมของไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น (TKN-Nitrogen) เท่ากับ 361±15 mg/L 
 
2) ก าหนดพ้ืนที่กรณีศึกษา 

ในงานวิจัยนี้ ได้เลือกจังหวัดเชียงใหม่เป็นกรณีศึกษา เนื่องจากเป็นพื้นที่ท่ีมีศักยภาพสูงในการเลี้ยงและผลิตสุกร 
ในตารางที่ 1 แสดงค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation intensity) และอุณหภูมิสภาวะอากาศเฉลี่ยต่อเดือน
ของจังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งถือเป็นปัจจัยหลักที่ใช้ก าหนดผลผลิตชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กและความต้องการใช้พื้นที่ในการ
เพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก โดยน าข้อมูลสภาวะอากาศประเภท Typical Meteorological Years (TMY2) จากสถาบัน 
NSRDB [9] และความหนาแน่นการสังเคราะห์ด้วยแสงโฟตอนฟลักซ์ (PFDin) เพื่อใช้ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
สามารถค านวณได้จากค่าเฉลี่ยความยาวคลื่นแสงที่ 400-700 nm และใช้อัตราการดูดกลืนพลังงานจากแสงอาทิตย์เพื่อ
น ามาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่ายขนาดเล็กท่ี 43% ของปริมาณแสงอาทิตย์ทั้งหมด [10] 

ตารางที่ 1 ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันและคา่อุณหภูมิสภาวะอากาศเฉลีย่ต่อเดือน จากสถานวีัดจังหวัดเชียงใหม่  
เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 
(kW.h/m2/day) 

4.70 5.28 5.56 5.85 5.86 5.49 5.66 4.25 4.78 4.78 4.58 4.70 

อุณหภูมสิภาวะอากาศ (°C) 21.55 23.83 26.87 28.74 27.98 27.07 27.14 26.58 25.70 25.84 23.70 21.90 

 
3) การหาพ้ืนที่ส าหรับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก 

ทฤษฎีการหาผลผลิตชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซมีเทนและการหาพื้นที่ส าหรับ
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก สามารถค านวณได้จากสมการที่ (1) - (6) ดังต่อไปนี้ [10] 

 𝐶𝐶𝑋𝑋,𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑁𝑁𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐹𝐹𝑁𝑁

  (1) 

 เมื่อ CX,N คือ ความหนาแน่นเชิงชีวมวล โดยค านวณจากสารไนโตรเจน (g-DW/m3), Nin คือ ความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนในน้ าก่อนเข้าระบบ (น้ าเสียก่อนบ าบัดที่ความเข้มข้น 361 mg/L หรือ 361 g-N/m3),  Neff คือ ความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนในน้ าหลังผ่านระบบ (น้ าเสียหลังบ าบัดที่ความเข้มข้น 120 mg/L หรือ 120 g-N/m3) [3] และ FN คือ สัดส่วน
ไนโตรเจนท่ีมีอยู่ในชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก (0.078 g-N/gmicroalgae) 

 𝑟𝑟𝐸𝐸,𝑋𝑋 =
𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐿𝐿(𝐶𝐶𝑋𝑋,𝑁𝑁)

   (2) 

เมื่อ rE,X คือ ความเข้มของแสงจ าเพาะ (mol-photons/g-DW/h), L คือ ความหนาของสาหร่ายขนาดเล็กท่ีแสง
ต้องเดินทางผ่าน (0.01 m) และ PFDin คือ ความหนาแน่นการสังเคราะห์ด้วยแสงโฟตอนฟลักซ์ (mol-photons/m2/h) 
 𝜇𝜇𝑇𝑇 = (𝑟𝑟𝐸𝐸,𝑋𝑋 − 𝑚𝑚𝐸𝐸,𝑋𝑋)(𝑌𝑌𝑋𝑋,𝐸𝐸)(𝑓𝑓𝑇𝑇)  (3) 

เมื่อ µT คือ อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะของสาหร่ายขนาดเล็กตามความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ หรือ fT (1/h), 
mE,X คือ ค่าสัมประสิทธิ์การบ ารุงรักษาชีวมวลของสาหร่ายขนาดเล็ก (mol-photons/g-DW/h) และ YX,E คือ ปริมาณ
ผลผลิตชีวมวลของสาหร่ายขนาดเล็กท่ีได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง (g-DW/mol-photons) 

 𝑓𝑓𝑇𝑇 = ( 𝑇𝑇𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙−𝑇𝑇𝑤𝑤
𝑇𝑇𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙−𝑇𝑇𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙

)
𝛽𝛽
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 [−𝛽𝛽 ( 𝑇𝑇𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙−𝑇𝑇𝑤𝑤

𝑇𝑇𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙−𝑇𝑇𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙
− 1)]  (4) 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10202
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เทียบเท่าสุกรขุน มากกว่า 5,000 ตัว) [3] ที่ตั้งอยู่ในจังหวัดเชียงใหม่และเลี้ยงทั้งสุกรพ่อ-แม่พันธุ์ สุกรขุน และสุกรอนุบาล 
ซึ่งหลังจากการวิเคราะห์คุณสมบัติของตัวอย่างน้ าทิ้งที่ได้หลังจากผ่านกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบ 
ไร้อากาศ พบว่ามีความเข้มข้นของผลรวมของไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น (TKN-Nitrogen) เท่ากับ 361±15 mg/L 
 
2) ก าหนดพ้ืนที่กรณีศึกษา 

ในงานวิจัยนี้ ได้เลือกจังหวัดเชียงใหม่เป็นกรณีศึกษา เนื่องจากเป็นพื้นที่ท่ีมีศักยภาพสูงในการเลี้ยงและผลิตสุกร 
ในตารางที่ 1 แสดงค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation intensity) และอุณหภูมิสภาวะอากาศเฉลี่ยต่อเดือน
ของจังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งถือเป็นปัจจัยหลักที่ใช้ก าหนดผลผลิตชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กและความต้องการใช้พื้นที่ในการ
เพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก โดยน าข้อมูลสภาวะอากาศประเภท Typical Meteorological Years (TMY2) จากสถาบัน 
NSRDB [9] และความหนาแน่นการสังเคราะห์ด้วยแสงโฟตอนฟลักซ์ (PFDin) เพื่อใช้ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
สามารถค านวณได้จากค่าเฉลี่ยความยาวคลื่นแสงที่ 400-700 nm และใช้อัตราการดูดกลืนพลังงานจากแสงอาทิตย์เพื่อ
น ามาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่ายขนาดเล็กท่ี 43% ของปริมาณแสงอาทิตย์ทั้งหมด [10] 

ตารางที่ 1 ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันและคา่อุณหภูมิสภาวะอากาศเฉลีย่ต่อเดือน จากสถานวีัดจังหวัดเชียงใหม่  
เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 
(kW.h/m2/day) 

4.70 5.28 5.56 5.85 5.86 5.49 5.66 4.25 4.78 4.78 4.58 4.70 

อุณหภูมสิภาวะอากาศ (°C) 21.55 23.83 26.87 28.74 27.98 27.07 27.14 26.58 25.70 25.84 23.70 21.90 

 
3) การหาพ้ืนที่ส าหรับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก 

ทฤษฎีการหาผลผลิตชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซมีเทนและการหาพื้นที่ส าหรับ
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก สามารถค านวณได้จากสมการที่ (1) - (6) ดังต่อไปนี้ [10] 

 𝐶𝐶𝑋𝑋,𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑁𝑁𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐹𝐹𝑁𝑁

  (1) 

 เมื่อ CX,N คือ ความหนาแน่นเชิงชีวมวล โดยค านวณจากสารไนโตรเจน (g-DW/m3), Nin คือ ความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนในน้ าก่อนเข้าระบบ (น้ าเสียก่อนบ าบัดที่ความเข้มข้น 361 mg/L หรือ 361 g-N/m3),  Neff คือ ความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนในน้ าหลังผ่านระบบ (น้ าเสียหลังบ าบัดที่ความเข้มข้น 120 mg/L หรือ 120 g-N/m3) [3] และ FN คือ สัดส่วน
ไนโตรเจนท่ีมีอยู่ในชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก (0.078 g-N/gmicroalgae) 

 𝑟𝑟𝐸𝐸,𝑋𝑋 =
𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐿𝐿(𝐶𝐶𝑋𝑋,𝑁𝑁)

   (2) 

เมื่อ rE,X คือ ความเข้มของแสงจ าเพาะ (mol-photons/g-DW/h), L คือ ความหนาของสาหร่ายขนาดเล็กท่ีแสง
ต้องเดินทางผ่าน (0.01 m) และ PFDin คือ ความหนาแน่นการสังเคราะห์ด้วยแสงโฟตอนฟลักซ์ (mol-photons/m2/h) 
 𝜇𝜇𝑇𝑇 = (𝑟𝑟𝐸𝐸,𝑋𝑋 − 𝑚𝑚𝐸𝐸,𝑋𝑋)(𝑌𝑌𝑋𝑋,𝐸𝐸)(𝑓𝑓𝑇𝑇)  (3) 

เมื่อ µT คือ อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะของสาหร่ายขนาดเล็กตามความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ หรือ fT (1/h), 
mE,X คือ ค่าสัมประสิทธิ์การบ ารุงรักษาชีวมวลของสาหร่ายขนาดเล็ก (mol-photons/g-DW/h) และ YX,E คือ ปริมาณ
ผลผลิตชีวมวลของสาหร่ายขนาดเล็กท่ีได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง (g-DW/mol-photons) 

 𝑓𝑓𝑇𝑇 = ( 𝑇𝑇𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙−𝑇𝑇𝑤𝑤
𝑇𝑇𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙−𝑇𝑇𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙

)
𝛽𝛽
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 [−𝛽𝛽 ( 𝑇𝑇𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙−𝑇𝑇𝑤𝑤

𝑇𝑇𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙−𝑇𝑇𝑜𝑜𝑜𝑜𝑙𝑙
− 1)]  (4)  

 

 

เมื่อ Tlet คือ อุณหภูมิที่ท าให้สาหร่ายตาย ซึ่งจะมีค่าแตกต่างกันตามสายพันธุ์ของสาหร่ายขนาดเล็กท่ีใช้ (°C), TW 
คือ อุณหภูมิของน้ าที่ใช้บ าบัด (°C) ซึ่งในงานวิจัยนี้ตั้งสมมุติฐานให้มีค่าเท่ากับอุณหภูมิสภาวะอากาศเฉลี่ย (ตารางที่ 1), 
Topt คือ อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสาหร่าย ซึ่งแตกต่างกันตามสายพันธุ์ของสาหร่ายขนาดเล็กที่ใช้ (°C) 
และ ß คือ ค่าคงท่ีของการเปลี่ยนแปลงอัตราการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นทุกๆ 10 °C 
 𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = (𝜇𝜇𝑇𝑇)(𝐶𝐶𝑋𝑋,𝑁𝑁)(𝐿𝐿)  (5) 

เมื่อ Parea คือ อัตราการผลติของผลผลิตชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก (g-DW/m2/h) 

 𝐴𝐴 = 𝐹𝐹𝑊𝑊
𝐿𝐿(𝜇𝜇𝑇𝑇)

  (6) 

เมื่อ A คือ ความต้องการการใช้พื้นท่ีส าหรับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กต่อหน่วยสุกรที่เลี้ยง (m2/pig) และ 
FW  คือ อัตราการเกิดน้ าทิ้งที่ต้องบ าบัด โดยเลือกใช้ค่าเฉลี่ยจากการเลี้ยงสุกรแบบผสมเท่ากับ 0.036 m3/pig/day [3] 

 

นอกจากนั้นในงานวิจัยนี้ได้เลือกศึกษากับสาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Chlorella sorokiniana เนื่องจากเป็น 
สายพันธุ์ของสาหร่ายขนาดเล็กสีเขียว ที่ได้การยอมรับอย่างกว้างขวางว่ามีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและสามารถก าจัด
สารอาหารที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ าเสียได้อย่างมีประสทิธิภาพ ดังนั้นจึงใช้ค่าตัวแปรส าหรับ YX,E,, mE,X, Topt, Tlet และ ß เท่ากับ 
0.933 g-DW/mol-photons, 0.0068 mol-photons/g-DW/h, 38.1 °C, 49.7 °C และ 1.6 ตามล าดับ [10] 
   
4) การหาปริมาณพลังงานทดแทนที่ผลิตได้จากสาหร่ายขนาดเล็ก 
 ชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กที่ผลิตได้จากการเพาะเลี้ยงในน้ าทิ้งที่ได้หลังจากผ่านกระบวนการหมักย่อยของเสีย
ฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศ จะถูกน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการหมักย่อยแบบไร้อากาศเพื่อผลติเป็นก๊าซมีเทนและใช้เป็น
แหล่งพลังงานทดแทนต่อไป โดยมีอัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสาหร่ายขนาดเล็กเท่ากับ 90% ของปริมาณ
สารอินทรีย์ทั้งหมด ส่งผลให้ปริมาณการผลิตก๊าซมีเทนจากสาหร่ายขนาดเล็กเท่ากับ 0.236 m3-CH4/kg-DW [5] และค่า
ความร้อนจ าเพาะเชิงปริมาตรของมีเทนเท่ากับ 33.44 MJ/m3-CH4 ซึ่งคิดจากค่าเฉลี่ยของค่าความร้อนจ าเพาะเชิงมวลของ
มีเทนที ่50-55.5 MJ/kg-CH4 และค่าความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 35 °C และความดัน 1 atm เท่ากับ 0.634 kg/m3 [11] 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยผลผลิตชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กและพ้ืนที่ท่ีต้องการใช้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กใน  

แต่ละเดือน แสดงดังภาพที่ 1 พบว่าผลผลิตชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก มีค่าสูงสุดอยู่ในช่วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม 
โดยเฉพาะในเดือนเมษายน มีค่าผลผลิตชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กสูงสุดเท่ากับ 24.2 g-DW/m2/day ทั้งนี้เนื่องจากเป็นช่วง
ฤดูร้อนของจังหวัดเชียงใหม่ จึงมีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันและอุณหภูมิสภาวะอากาศเฉลี่ยสูงที่สุด (ตารางที่ 1) และ
ส่งผลท าให้ความต้องการใช้พื้นที่ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กในเดือนเมษายนมีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 4.6 m2/pig 
ในขณะที่ในเดือนมีนาคม พฤษภาคม มิถุนายนและกรกฎาคม มีค่าเท่ากับ 5.5, 4.8, 5.5 และ 5.3 m2/pig ตามล าดับ 
ส าหรับในช่วงฤดูหนาว โดยเฉพาะในเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม มีความต้องการใช้พื้นที่มากที่สุดเท่ากับ 8.7-9.9 m2/pig 

จากผลการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และเลือกกรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม่ พบว่าการเพาะเลี้ยงสาหร่าย
ขนาดเล็กด้วยน้ าทิ้งที่ได้หลังจากกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศ เป็นทางเลือกในการจัดการ
สิ่งแวดล้อมในฟาร์มสุกรที่เหมาะสมส าหรับใช้ในช่วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม โดยการปรับเปลี่ยนบ่อปรับเสถี ยรหรือ 
บึงประดิษฐ์ให้เป็นบ่อส าหรับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก ทั้งนี้เนื่องจากมีความต้องการใช้พื้นที่ในการบ าบัดน้ าทิ้ง
ใกล้เคียงกับการใช้ระบบบ าบัดน้ าเสียขั้นหลังจากการผลิตก๊าซมีเทนด้วยการใช้บ่อผึ่งแบบผสมเท่ากับ 4.5 m2/pig (ฟาร์ม
ชนิดผสมทั้งสุกรพ่อ-แม่พันธุ์ สุกรขุนและสุกรอนุบาล) [3] แต่ผลดีของการใช้สาหร่ายขนาดเล็กคือ จะให้ผลผลิตชีวมวลที่
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 𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = (𝜇𝜇𝑇𝑇)(𝐶𝐶𝑋𝑋,𝑁𝑁)(𝐿𝐿)  (5) 

เมื่อ Parea คือ อัตราการผลติของผลผลิตชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก (g-DW/m2/h) 

 𝐴𝐴 = 𝐹𝐹𝑊𝑊
𝐿𝐿(𝜇𝜇𝑇𝑇)

  (6) 
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สามารถใช้เป็นวัตถุดิบเพื่อผลิตเป็นพลังงานทดแทนต่อไป นอกจากนั้นจากการรายงานของกรมปศุสัตว์  [2] พบว่าน้ าเสีย
จากฟาร์มสุกรสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการเลี้ยงไรแดงและใช้ปลูกพืชได้ เช่น มันส าปะหลัง ปาล์มน้ ามัน ข้าว ข้าวโพด
และอ้อย แต่อย่างไรก็ตามการปลูกพืชดังกล่าวต้องใช้พื้นที่ส าหรับสร้างบ่อเก็บกักน้ าเสียเพื่อใช้ในการเพาะปลูกสูง 
โดยเฉพาะการใช้สารอาหารในน้ าเสียฟาร์มสุกรแทนปุ๋ยเคมีเพื่อปลูกปาล์มน้ ามันและมันส าปะหลัง ซึ่งต้องใช้พื้นที่มากถึง 6 
และ 12 m2/pig ตามล าดับ [3] ส่งผลท าให้สาหร่ายขนาดเล็กกลายเป็นพืชที่น่าส่งเสริมเพื่อน าไปใช้อย่างยิ่งในฟาร์มสุกร 

 
ภาพที ่1 (ก) ผลผลิตของชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กในแต่ละเดือน และ (ข) พ้ืนท่ีที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก             

ในแต่ละเดือน กรณศีึกษาจังหวัดเชียงใหม่ 
 
 จากผลการวิจัยปริมาณพลังงานทดแทนท่ีผลิตได้ในแต่ละเดือนจากก๊าซมีเทนด้วยการใช้ชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก
เป็นวัตถุดิบ แสดงดังตารางที่ 2 พบว่าปริมาณพลังงานทดแทนที่ผลิตได้จากสาหร่ายขนาดเล็กมีความสัมพันธ์ไปในทิศทาง
เดียวกันกับผลผลิตของชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก นั่นคือการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กเป็นทางเลือกในการจัดการ
สิ่งแวดล้อมในฟาร์มสุกรที่เหมาะสมส าหรับใช้ในช่วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ทั้งนี้เนื่องจากพลังงานทดแทนจากก๊าซ
มีเทนที่ผลิตได้จากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กมีปริมาณสูงสุด เริ่มตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ระหว่าง 0.16 ถึง 0.19 
MJ/m2/day และสามารถหาสมการสหสัมพันธ์ระหว่างความเข้มรังสีดวงอาทิตย์และอุณหภูมิสภาวะอากาศที่มีผลต่อ
ปริมาณพลังงานทดแทนจากก๊าซมีเทนที่ผลิตได้ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.99 ดังต่อไปนี้ 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚 = (0.0379𝐼𝐼𝑟𝑟𝑎𝑎𝑟𝑟) + (0.0079𝑇𝑇𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎) − 0.263  (7) 
เมื่อ Energymethane คือ พลังงานทดแทนจากก๊าซมีเทนที่ผลิตได้จากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก (MJ/m2/day), Irad 

คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (kW.h/m2/day) และ Tamb คือ อุณหภูมิสภาวะอากาศ (°C) 
 

ตารางที่ 2 ปริมาณพลังงานทดแทนจากก๊าซมีเทนที่ผลิตได้จากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก กรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม ่
เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

พลังงานทดแทนจากก๊าซมีเทน 
(MJ/m2/day) 

0.09 0.12 0.16 0.19 0.18 0.16 0.17 0.11 0.12 0.12 0.10 0.09 

 
สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยเลือกกรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม่และเลือกใช้
สาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก Chlorella sorokiniana พบว่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์และอุณหภูมิสภาวะอากาศในแต่ละ
เดือนมีผลต่อการใช้สารอาหารที่ปนเปื้อนในน้ าท้ิงอย่างมีนัยยะ และยังพบว่าการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กด้วยน้ าท้ิงที่ได้
หลังจากกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศเป็นระบบที่ให้ประสิทธิภาพในการก าจัดสารไนโตรเจนสูง 
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ภาพที ่1 (ก) ผลผลิตของชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กในแต่ละเดือน และ (ข) พ้ืนท่ีที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก             

ในแต่ละเดือน กรณศีึกษาจังหวัดเชียงใหม่ 
 
 จากผลการวิจัยปริมาณพลังงานทดแทนท่ีผลิตได้ในแต่ละเดือนจากก๊าซมีเทนด้วยการใช้ชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก
เป็นวัตถุดิบ แสดงดังตารางที่ 2 พบว่าปริมาณพลังงานทดแทนที่ผลิตได้จากสาหร่ายขนาดเล็กมีความสัมพันธ์ไปในทิศทาง
เดียวกันกับผลผลิตของชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก นั่นคือการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กเป็นทางเลือกในการจัดการ
สิ่งแวดล้อมในฟาร์มสุกรที่เหมาะสมส าหรับใช้ในช่วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ทั้งนี้เนื่องจากพลังงานทดแทนจากก๊าซ
มีเทนที่ผลิตได้จากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กมีปริมาณสูงสุด เริ่มตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ระหว่าง 0.16 ถึง 0.19 
MJ/m2/day และสามารถหาสมการสหสัมพันธ์ระหว่างความเข้มรังสีดวงอาทิตย์และอุณหภูมิสภาวะอากาศที่มีผลต่อ
ปริมาณพลังงานทดแทนจากก๊าซมีเทนที่ผลิตได้ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.99 ดังต่อไปนี้ 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚 = (0.0379𝐼𝐼𝑟𝑟𝑎𝑎𝑟𝑟) + (0.0079𝑇𝑇𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎) − 0.263  (7) 
เมื่อ Energymethane คือ พลังงานทดแทนจากก๊าซมีเทนที่ผลิตได้จากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก (MJ/m2/day), Irad 

คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (kW.h/m2/day) และ Tamb คือ อุณหภูมิสภาวะอากาศ (°C) 
 

ตารางที่ 2 ปริมาณพลังงานทดแทนจากก๊าซมีเทนที่ผลิตได้จากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก กรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม ่
เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

พลังงานทดแทนจากก๊าซมีเทน 
(MJ/m2/day) 

0.09 0.12 0.16 0.19 0.18 0.16 0.17 0.11 0.12 0.12 0.10 0.09 

 
สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยเลือกกรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม่และเลือกใช้
สาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก Chlorella sorokiniana พบว่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์และอุณหภูมิสภาวะอากาศในแต่ละ
เดือนมีผลต่อการใช้สารอาหารที่ปนเปื้อนในน้ าท้ิงอย่างมีนัยยะ และยังพบว่าการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กด้วยน้ าท้ิงที่ได้
หลังจากกระบวนการหมักย่อยของเสียฟาร์มสุกรแบบไร้อากาศเป็นระบบที่ให้ประสิทธิภาพในการก าจัดสารไนโตรเจนสูง 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 205

NC
004

 
 

 

จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมส าหรับประยุกต์ใช้เพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อมในฟาร์มสุกรได้อย่างยั่งยืน โดยเฉพาะในช่วงเดือน
มีนาคมถึงกรกฎาคม ทั้งนี้เนื่องจากสามารถให้พลังงานทดแทนจากการผลิตก๊าซมีเทนจากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็กได้สูงสุด 
อยู่ท่ีระหว่าง 0.16 ถึง 0.19 MJ/m2/day และต้องการใช้พื้นทีใ่นการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กเท่ากับ 4.8-5.5 m2/pig 
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บทคัดย่อ 

ปริมำณของพื้นที่ที่ถูกปกคลุมด้วยคอนกรีตโดยเฉพำะในเมืองใหญ่เพิ่มขึ้นทุกปี ท ำให้เกิดปัญหำควำมร้อนสะสม
ในเขตเมืองมีมำก เน่ืองจำกขำดพื้นที่ซับควำมร้อนที่เคยมี ดังน้ันกำรออกแบบและพัฒนำที่ช่วยเพิ่มพื้นที่ซับควำมร้อนจึงมี
ควำมส ำคัญ โดยกำรใช้พื้นที่หลังคำ ด้วยกำรปลูกพืชบนหลังคำสร้ำงพื้นที่ซับควำมร้อน เรียกว่ำ “กรีนรูฟ” และงำนวิจัยน้ี
เลือกประเภท Extensive Green roof เน่ืองจำกสร้ำงแบบไม่ซับซ้อน รำคำถูก และน้ ำหนักเบำ ซ่ึงสำมำรถน ำไปติดตั้งบน
หลังคำเดิมได้ กำรวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเลือกชนิดพืชที่เหมำะสมส ำหรับน ำมำปลูกบนหลังคำและเพื่อศึกษำควำม
หนำดินที่เหมำะสม เพื่อใช้กรีนรูฟในกำรช่วยลดควำมร้อนที่ถ่ำยเทเข้ำภำยในอำคำรบ้ำนเรือน โดยทุกขั้นตอนมีกำรค ำนึงถึง
รำคำที่เหมำะสม ดังน้ันงำนวิจัยน้ีเริ่มต้นโดยกำรหำควำมหนำดินที่เหมำะสม เพื่อให้ได้ดินที่บำงที่สุดและพืชสำมำรถด ำรง
อยู่ได้ จำกกำรทดลองน้ีได้ควำมหนำดินที่ 3 เซนติเมตร ซ่ึงเหมำะสมที่สุด ต่อมำจึงน ำพืชมำปลูกซ่ึงกำรทดลองน้ีใช้หญ้ำ
นวลน้อย และสังเกตกำรณ์กำรอยู่รอด ขั้นตอนสุดท้ำยคือกำรวัดอุณหภูมิภำยนอก และภำยในห้องทดลอง เปรียบเทียบ
ระหว่ำง ห้องที่ติดตั้งกรีนรูฟ และไม่ติดตั้งกรีนรูฟ ผลที่ได้จำกกำรทดลองน้ีคือ มีอุณหภูมิที่แตกต่ำงกันพอสมควรโดยเฉพำะ
อุณหภูมิใต้หลังคำที่แตกต่ำงกันมำกที่สุดถึง 14.2 องศำเซลเซียส นอกจำกน้ีกรีนรูฟยังมีควำมสำมำรถลดควำมร้อนเข้ำ
ห้องทดลองในช่วงเวลำที่ร้อนสุดของวันตั้งแต่เวลำ 12:00 ถึง 16:00 น.โดยเฉลี่ยถึง 4.3 องศำเซลเซียส และ 1.5 องศำ
เซลเซียสเม่ือเฉลี่ยตลอดทั้งวัน 

ค าส าคัญ: กรีนรูฟ พื้นที่ซับควำมร้อนบนหลังคำ กำรถ่ำยเทควำมร้อน 

บทน า 

      ในช่วง 50 ปีที่ผ่ำนมำประชำกรบนโลกมีกำรเพิ่มอย่ำงทวีคูณ ซ่ึงปัจจุบันจ ำนวนประชำกรพุ่งสูงถึง 7.4 พันล้ำนคน 
และทุก ๆ 8 วินำทีจะมีเด็กเกิดใหม่ขึ้นมำบนโลก (www.census.gov) แต่ในทำงกลับกันแผ่นดินที่ใช้อยู่อำศัยบนโลกเท่ำ
เดิม หรือน้อยลงในบำงพื้นที่ใกล้แหล่งน้ ำหรือทะเลอันเน่ืองจำกกำรกัดเซำะหรือระดับน้ ำที่หนุนสูงขึ้น ประเทศไทยก็เช่นกัน
เน่ืองจำกกำรเพิ่มของจ ำนวนประชำกรท ำให้มีกำรก่อสร้ำง ขยำยเมืองเพื่อรองรับคน และควำมเจริญที่เข้ำมำท ำให้พื้นที่ที่
เคยเป็นดิน ต้นไม้ พื้นที่สีเขียวกว้ำงใหญ่ ถูกแทนที่ด้วย ถนนคอนกรีต บ้ำน และตึกสูง ท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์ควำมร้อนที่
เรียกว่ำ “โดมควำมร้อน หรือ เกำะควำมร้อน” (Urban Heat Island Effect) ซ่ึงในเมืองใหญ่ๆที่มีคนอำศัยอยู่จ ำนวนมำก 
และพื้นที่ส่วนใหญ่ถูกคอนกรีตปกคลุมจะท ำหน้ำที่ดูดและแผ่ควำมร้อนจำกแสงแดด ตัวอย่ำงเช่น กรุงเทพมหำนคร พื้นที่ใน
ตัวเมืองจะมีอุณหถูมิเฉลี่ยสูงกว่ำพื้นที่ย่ำนชำนเมืองถึง 6-7 องศำเซลเซียสในหน้ำร้อน (Sigit D. Arifwidodo, Takahiro) 
___________________________________                                                                                                            
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อยู่ได้ จำกกำรทดลองน้ีได้ควำมหนำดินที่ 3 เซนติเมตร ซ่ึงเหมำะสมที่สุด ต่อมำจึงน ำพืชมำปลูกซ่ึงกำรทดลองน้ีใช้หญ้ำ
นวลน้อย และสังเกตกำรณ์กำรอยู่รอด ขั้นตอนสุดท้ำยคือกำรวัดอุณหภูมิภำยนอก และภำยในห้องทดลอง เปรียบเทียบ
ระหว่ำง ห้องที่ติดตั้งกรีนรูฟ และไม่ติดตั้งกรีนรูฟ ผลที่ได้จำกกำรทดลองน้ีคือ มีอุณหภูมิที่แตกต่ำงกันพอสมควรโดยเฉพำะ
อุณหภูมิใต้หลังคำที่แตกต่ำงกันมำกที่สุดถึง 14.2 องศำเซลเซียส นอกจำกน้ีกรีนรูฟยังมีควำมสำมำรถลดควำมร้อนเข้ำ
ห้องทดลองในช่วงเวลำที่ร้อนสุดของวันตั้งแต่เวลำ 12:00 ถึง 16:00 น.โดยเฉลี่ยถึง 4.3 องศำเซลเซียส และ 1.5 องศำ
เซลเซียสเม่ือเฉลี่ยตลอดทั้งวัน 

ค าส าคัญ: กรีนรูฟ พื้นที่ซับควำมร้อนบนหลังคำ กำรถ่ำยเทควำมร้อน 

บทน า 

      ในช่วง 50 ปีที่ผ่ำนมำประชำกรบนโลกมีกำรเพิ่มอย่ำงทวีคูณ ซ่ึงปัจจุบันจ ำนวนประชำกรพุ่งสูงถึง 7.4 พันล้ำนคน 
และทุก ๆ 8 วินำทีจะมีเด็กเกิดใหม่ขึ้นมำบนโลก (www.census.gov) แต่ในทำงกลับกันแผ่นดินที่ใช้อยู่อำศัยบนโลกเท่ำ
เดิม หรือน้อยลงในบำงพื้นที่ใกล้แหล่งน้ ำหรือทะเลอันเน่ืองจำกกำรกัดเซำะหรือระดับน้ ำที่หนุนสูงขึ้น ประเทศไทยก็เช่นกัน
เน่ืองจำกกำรเพิ่มของจ ำนวนประชำกรท ำให้มีกำรก่อสร้ำง ขยำยเมืองเพื่อรองรับคน และควำมเจริญที่เข้ำมำท ำให้พื้นที่ที่
เคยเป็นดิน ต้นไม้ พื้นที่สีเขียวกว้ำงใหญ่ ถูกแทนที่ด้วย ถนนคอนกรีต บ้ำน และตึกสูง ท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์ควำมร้อนที่
เรียกว่ำ “โดมควำมร้อน หรือ เกำะควำมร้อน” (Urban Heat Island Effect) ซ่ึงในเมืองใหญ่ๆที่มีคนอำศัยอยู่จ ำนวนมำก 
และพื้นที่ส่วนใหญ่ถูกคอนกรีตปกคลุมจะท ำหน้ำที่ดูดและแผ่ควำมร้อนจำกแสงแดด ตัวอย่ำงเช่น กรุงเทพมหำนคร พื้นที่ใน
ตัวเมืองจะมีอุณหถูมิเฉลี่ยสูงกว่ำพื้นที่ย่ำนชำนเมืองถึง 6-7 องศำเซลเซียสในหน้ำร้อน (Sigit D. Arifwidodo, Takahiro) 
___________________________________                                                                                                            
*Corresponding author: Worawat Phuangpornsri Tel.:0967829451. E-mail address: oui.wph@gmail.com 
 Tanaka; UHI in Bangkok 2015) ควำมร้อนที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อรำยจ่ำยที่มำกขึ้นส ำหรับค่ำไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรเพิ่มควำมเย็น
ในอำคำรบ้ำนเรือน กำรด ำเนินมำตรกำรบำงอย่ำง อำทิ เช่น ทุบฟุตบำทท ำเป็นเนินหญ้ำ กำรปลูกต้นไม้ให้มำกขึ้น หรือหยุด 

กำรก่อสร้ำงขยำยเมือง กำรท ำเช่นน้ีอำจเป็นกำรแก้ปัญหำที่ปลำยเหตุและด ำเนินกำรได้ในบำงพื้นที่เท่ำน้ัน ดังน้ันเน่ืองจำก
ปัญหำหลักคือพื้นที่ดูดซับควำมร้อนในเมืองลดลง ทำงออกที่ดีที่สุดจึงเป็นกำรเพิ่มพื้นที่ดูดซับควำมร้อนโดยมิให้ส่งผล
กระทบต่อกำรด ำเนินชีวิตประจ ำวัน “กรีนรูฟ” เป็นอีกหน่ึงวิธีใน Green design ที่ช่วยเพิ่มพื้นที่ดูดซับควำมร้อนได้ ซ่ึงใน
เมืองใหญ่มีพื้นที่บนหลังคำที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์จ ำนวนมำก 

 กรีนรูฟมีกำรตีควำมหมำยออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ ควำมหมำยแรก กรีนรูฟถูกพูดถึงในแง่ของเทคโนโลยีด้ำน
สถำปัตยกรรมกำรออกแบบ เป็นกำรออกแบบอำคำร เพื่อลดกำรใช้พลังงำน และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยกำรน ำวัสดุ
เทคโนโลยีกำรก่อสร้ำงสมัยใหม่มำสร้ำงบ้ำนหรืออำคำร อึกควำมหมำยของกรีนรูฟ หมำยถึงกำรปลูกพืชพรรณในลักษณะ
พืชคลุมดิน หรือไม้เลื้อย ลงบนหลังคำโดยมีกำรจัดเตรียมให้เหมำะสม จุดประสงค์เพื่อสร้ำงสภำวะสบำย และลดกำรใช้
พลังงำนภำยในอำคำร หรือบ้ำนเรือน กรีนรูฟถูกแบ่งออกเป็นสองประเภท Extensive Greenroof และ Intensive 
Greenroof; Extensive Greenroof คือกำรปลูกพืชชนิดรำกสั้น มีดินรองรับขนำด 5- 15 เซนติเมตร ซ่ึงมีน้ ำหนักเบำ รำคำ
ถูก อีกประเภทคือ Intensive Greenroof สำมำรถปลูกพืชได้หลำกหลำยกว่ำเพรำะมีดินรองรับมำกกว่ำ 15 เซนติเมตรขึ้น
ไป หรือบำงครั้งกรีนรูฟ ประเภทน้ีถูกเรียกว่ำ สวนหลังคำ Rooftop Garden ในปัจจุบันเยอรมนีถือเป็นประเทศที่ประสบ
ผลส ำเร็จในกำรติดตั้งกรีนรูฟอย่ำงมำก โดยเฉพำะประเภท Extensive ถูกน ำมำติดตั้งกว่ำ 80 เปอร์เซ็นต์ ของกรีนรูฟ
ทั้งหมด (Timothy Carter and Colleen Butler 2008)  

กำรวิจัยน้ีจะน ำกรีนรูฟ ประเภท Extensive มำพัฒนำและทดลองให้เหมำะสมกับสภำพแวดล้อมของประเทศ
ไทย โดยมีขั้นตอนของกำรพัฒนำกรีนรูฟดังน้ี 1.เพื่อค้นหำควำมหนำดินที่เหมำะสม 2. เพื่อค้นหำชนิดพืชที่เหมำะสมน ำมำ
ปลูกบนหลังคำ   3. เพื่อใช้กรีนรูฟในกำรช่วยลดควำมร้อนที่ถ่ำยเทเข้ำภำยในอำคำรบ้ำนเรือน โดยทุกขั้นตอนมีกำรค ำนึงถึง
รำคำที่เหมำะสมที่สุด. 

วิธีการวิจัย 

งำนวิจัยน้ีพัฒนำ และทดลอง กรีนรูฟ ประเภท Extensive Greenroof 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 

1. metal sheet พับกล่องสีเหลี่ยมจัตุรัสขนำด 50*50*10 เซนติเมตร จ ำนวน 16 กล่อง 

2. ดินปลูก 

3. ดินร่วน 

4. หญ้ำนวลน้อย 

5. อำคำรทดลองขนำด 2*2*2 เมตร พร้อมโครงหลังคำ และแผ่นหลังคำ metal sheet จ ำนวน 2 ห้องทดลอง (1ห้องอ้ำงอิง 
1 ห้องทดลอง) 

6. เทอร์โมมิเตอร์ แบบแขวนผนัง 4 ชิ้น 

7. อุปกรณ์วัดอุณหภูมิผิววัตถุ แบบอินฟรำเรด 

ขั้นตอนกำรทดลอง 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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การพัฒนา และติดตั้งกรีนรูฟเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อนจากหลังคาสู่ภายในบ้าน  

Developing and Installing Green Roof for reducing heat transfer from the 
rooftop to houses 

วรวัช พวงพรศรี * และสมศักดิ์ ศิวด ำรงพงศ์ 
วิศวกรรมกำรจัดกำรพลังงำน ส ำนักวิชำวิศวกรรมศำสตร์  

มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี นครรำชสีมำ 
 

บทคัดย่อ 

ปริมำณของพื้นที่ที่ถูกปกคลุมด้วยคอนกรีตโดยเฉพำะในเมืองใหญ่เพิ่มขึ้นทุกปี ท ำให้เกิดปัญหำควำมร้อนสะสม
ในเขตเมืองมีมำก เน่ืองจำกขำดพื้นที่ซับควำมร้อนที่เคยมี ดังน้ันกำรออกแบบและพัฒนำที่ช่วยเพิ่มพื้นที่ซับควำมร้อนจึงมี
ควำมส ำคัญ โดยกำรใช้พื้นที่หลังคำ ด้วยกำรปลูกพืชบนหลังคำสร้ำงพื้นที่ซับควำมร้อน เรียกว่ำ “กรีนรูฟ” และงำนวิจัยน้ี
เลือกประเภท Extensive Green roof เน่ืองจำกสร้ำงแบบไม่ซับซ้อน รำคำถูก และน้ ำหนักเบำ ซ่ึงสำมำรถน ำไปติดตั้งบน
หลังคำเดิมได้ กำรวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเลือกชนิดพืชที่เหมำะสมส ำหรับน ำมำปลูกบนหลังคำและเพื่อศึกษำควำม
หนำดินที่เหมำะสม เพื่อใช้กรีนรูฟในกำรช่วยลดควำมร้อนที่ถ่ำยเทเข้ำภำยในอำคำรบ้ำนเรือน โดยทุกขั้นตอนมีกำรค ำนึงถึง
รำคำที่เหมำะสม ดังน้ันงำนวิจัยน้ีเริ่มต้นโดยกำรหำควำมหนำดินที่เหมำะสม เพื่อให้ได้ดินที่บำงที่สุดและพืชสำมำรถด ำรง
อยู่ได้ จำกกำรทดลองน้ีได้ควำมหนำดินที่ 3 เซนติเมตร ซ่ึงเหมำะสมที่สุด ต่อมำจึงน ำพืชมำปลูกซ่ึงกำรทดลองน้ีใช้หญ้ำ
นวลน้อย และสังเกตกำรณ์กำรอยู่รอด ขั้นตอนสุดท้ำยคือกำรวัดอุณหภูมิภำยนอก และภำยในห้องทดลอง เปรียบเทียบ
ระหว่ำง ห้องที่ติดตั้งกรีนรูฟ และไม่ติดตั้งกรีนรูฟ ผลที่ได้จำกกำรทดลองน้ีคือ มีอุณหภูมิที่แตกต่ำงกันพอสมควรโดยเฉพำะ
อุณหภูมิใต้หลังคำที่แตกต่ำงกันมำกที่สุดถึง 14.2 องศำเซลเซียส นอกจำกน้ีกรีนรูฟยังมีควำมสำมำรถลดควำมร้อนเข้ำ
ห้องทดลองในช่วงเวลำที่ร้อนสุดของวันตั้งแต่เวลำ 12:00 ถึง 16:00 น.โดยเฉลี่ยถึง 4.3 องศำเซลเซียส และ 1.5 องศำ
เซลเซียสเม่ือเฉลี่ยตลอดทั้งวัน 

ค าส าคัญ: กรีนรูฟ พื้นที่ซับควำมร้อนบนหลังคำ กำรถ่ำยเทควำมร้อน 

บทน า 

      ในช่วง 50 ปีที่ผ่ำนมำประชำกรบนโลกมีกำรเพิ่มอย่ำงทวีคูณ ซ่ึงปัจจุบันจ ำนวนประชำกรพุ่งสูงถึง 7.4 พันล้ำนคน 
และทุก ๆ 8 วินำทีจะมีเด็กเกิดใหม่ขึ้นมำบนโลก (www.census.gov) แต่ในทำงกลับกันแผ่นดินที่ใช้อยู่อำศัยบนโลกเท่ำ
เดิม หรือน้อยลงในบำงพื้นที่ใกล้แหล่งน้ ำหรือทะเลอันเน่ืองจำกกำรกัดเซำะหรือระดับน้ ำที่หนุนสูงขึ้น ประเทศไทยก็เช่นกัน
เน่ืองจำกกำรเพิ่มของจ ำนวนประชำกรท ำให้มีกำรก่อสร้ำง ขยำยเมืองเพื่อรองรับคน และควำมเจริญที่เข้ำมำท ำให้พื้นที่ที่
เคยเป็นดิน ต้นไม้ พื้นที่สีเขียวกว้ำงใหญ่ ถูกแทนที่ด้วย ถนนคอนกรีต บ้ำน และตึกสูง ท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์ควำมร้อนที่
เรียกว่ำ “โดมควำมร้อน หรือ เกำะควำมร้อน” (Urban Heat Island Effect) ซ่ึงในเมืองใหญ่ๆที่มีคนอำศัยอยู่จ ำนวนมำก 
และพื้นที่ส่วนใหญ่ถูกคอนกรีตปกคลุมจะท ำหน้ำที่ดูดและแผ่ควำมร้อนจำกแสงแดด ตัวอย่ำงเช่น กรุงเทพมหำนคร พื้นที่ใน
ตัวเมืองจะมีอุณหถูมิเฉลี่ยสูงกว่ำพื้นที่ย่ำนชำนเมืองถึง 6-7 องศำเซลเซียสในหน้ำร้อน (Sigit D. Arifwidodo, Takahiro) 
___________________________________                                                                                                            
*Corresponding author: Worawat Phuangpornsri Tel.:0967829451. E-mail address: oui.wph@gmail.com 
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 Tanaka; UHI in Bangkok 2015) ควำมร้อนที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อรำยจ่ำยที่มำกขึ้นส ำหรับค่ำไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรเพิ่มควำมเย็น
ในอำคำรบ้ำนเรือน กำรด ำเนินมำตรกำรบำงอย่ำง อำทิ เช่น ทุบฟุตบำทท ำเป็นเนินหญ้ำ กำรปลูกต้นไม้ให้มำกขึ้น หรือหยุด 

กำรก่อสร้ำงขยำยเมือง กำรท ำเช่นน้ีอำจเป็นกำรแก้ปัญหำที่ปลำยเหตุและด ำเนินกำรได้ในบำงพื้นที่เท่ำน้ัน ดังน้ันเน่ืองจำก
ปัญหำหลักคือพื้นที่ดูดซับควำมร้อนในเมืองลดลง ทำงออกที่ดีที่สุดจึงเป็นกำรเพิ่มพื้นที่ดูดซับควำมร้อนโดยมิให้ส่งผล
กระทบต่อกำรด ำเนินชีวิตประจ ำวัน “กรีนรูฟ” เป็นอีกหน่ึงวิธีใน Green design ที่ช่วยเพิ่มพื้นที่ดูดซับควำมร้อนได้ ซ่ึงใน
เมืองใหญ่มีพื้นที่บนหลังคำที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์จ ำนวนมำก 

 กรีนรูฟมีกำรตีควำมหมำยออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ ควำมหมำยแรก กรีนรูฟถูกพูดถึงในแง่ของเทคโนโลยีด้ำน
สถำปัตยกรรมกำรออกแบบ เป็นกำรออกแบบอำคำร เพื่อลดกำรใช้พลังงำน และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยกำรน ำวัสดุ
เทคโนโลยีกำรก่อสร้ำงสมัยใหม่มำสร้ำงบ้ำนหรืออำคำร อึกควำมหมำยของกรีนรูฟ หมำยถึงกำรปลูกพืชพรรณในลักษณะ
พืชคลุมดิน หรือไม้เลื้อย ลงบนหลังคำโดยมีกำรจัดเตรียมให้เหมำะสม จุดประสงค์เพื่อสร้ำงสภำวะสบำย และลดกำรใช้
พลังงำนภำยในอำคำร หรือบ้ำนเรือน กรีนรูฟถูกแบ่งออกเป็นสองประเภท Extensive Greenroof และ Intensive 
Greenroof; Extensive Greenroof คือกำรปลูกพืชชนิดรำกสั้น มีดินรองรับขนำด 5- 15 เซนติเมตร ซ่ึงมีน้ ำหนักเบำ รำคำ
ถูก อีกประเภทคือ Intensive Greenroof สำมำรถปลูกพืชได้หลำกหลำยกว่ำเพรำะมีดินรองรับมำกกว่ำ 15 เซนติเมตรขึ้น
ไป หรือบำงครั้งกรีนรูฟ ประเภทน้ีถูกเรียกว่ำ สวนหลังคำ Rooftop Garden ในปัจจุบันเยอรมนีถือเป็นประเทศที่ประสบ
ผลส ำเร็จในกำรติดตั้งกรีนรูฟอย่ำงมำก โดยเฉพำะประเภท Extensive ถูกน ำมำติดตั้งกว่ำ 80 เปอร์เซ็นต์ ของกรีนรูฟ
ทั้งหมด (Timothy Carter and Colleen Butler 2008)  

กำรวิจัยน้ีจะน ำกรีนรูฟ ประเภท Extensive มำพัฒนำและทดลองให้เหมำะสมกับสภำพแวดล้อมของประเทศ
ไทย โดยมีขั้นตอนของกำรพัฒนำกรีนรูฟดังน้ี 1.เพื่อค้นหำควำมหนำดินที่เหมำะสม 2. เพื่อค้นหำชนิดพืชที่เหมำะสมน ำมำ
ปลูกบนหลังคำ   3. เพื่อใช้กรีนรูฟในกำรช่วยลดควำมร้อนที่ถ่ำยเทเข้ำภำยในอำคำรบ้ำนเรือน โดยทุกขั้นตอนมีกำรค ำนึงถึง
รำคำที่เหมำะสมที่สุด. 

วิธีการวิจัย 

งำนวิจัยน้ีพัฒนำ และทดลอง กรีนรูฟ ประเภท Extensive Greenroof 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 

1. metal sheet พับกล่องสีเหลี่ยมจัตุรัสขนำด 50*50*10 เซนติเมตร จ ำนวน 16 กล่อง 

2. ดินปลูก 

3. ดินร่วน 

4. หญ้ำนวลน้อย 

5. อำคำรทดลองขนำด 2*2*2 เมตร พร้อมโครงหลังคำ และแผ่นหลังคำ metal sheet จ ำนวน 2 ห้องทดลอง (1ห้องอ้ำงอิง 
1 ห้องทดลอง) 

6. เทอร์โมมิเตอร์ แบบแขวนผนัง 4 ชิ้น 

7. อุปกรณ์วัดอุณหภูมิผิววัตถุ แบบอินฟรำเรด 

ขั้นตอนกำรทดลอง 

สร้ำงห้องทดลอง 2 ห้อง ขนำด 2*2*2 เมตร (หน่ึงห้องใช้อ้ำงอิง และอีกหน่ึงห้องใช้ติดตั้งกรีนรูฟ) ก่ออิฐบล็อกพร้อม
ฉำบหนำรวม 10 เซนติเมตร เชื่อมติดโครงหลังคำด้วยเหล็กกล่องขนำด 1 น้ิว เป็นลักษณะเพิงหมำแหงนเอียงด้ำนเดียว
ไปทำงทิศตะวันตก มุมเอียง 30 องศำ ติดตั้งหลังคำ metal sheet ติดประตูเป็นโครงเหล็กบ ุ metal sheet ในทิศ

ตะวันออก และติดเทอร์โมมิเตอร์แบบแขวนวัดอุณหภูมิห้องละสองตัว ภำยนอกและภำยใน  ดังภำพที่1 

 

 
ภาพท่ี 1 รูปแสดงห้องทดลองที่ติดตั้งกรีนรูฟ และไม่ติดตั้งกรีนรูฟ 

 

1. สร้ำงถำดรองรับกำรปลูกซ่ึงน ำกล่อง metal sheet ขนำด 50*50 เซนติเมตร จ ำนวนทั้งหมด 16 กล่อง คำดคะเน
ควำมหนำชั้นดินที่พืชสำมำรถมีชีวิตรอดอยู่ได้ดังน้ี 
1.1 ชุดที่ 1 ทดลองน ำดินคลุกผสม (อัตรำส่ำวน 1:1 ดินร่วนกับดินปลูก) ควำมหนำชั้นดินที่ 2 เซนติเมตร ลง

บนถำด metal sheet และน ำหญ้ำนวลน้อยปลูกทับและรดน้ ำ สองเวลำ เช้ำ-เย็น รวมปริมำณน้ ำที่ให้ 
1.5 ลิตรต่อวันต่อถำด (ภำพที่2) 

1.2 ชุดที่ 2 ทดลองน ำดินคลุกผสม (อัตรำส่ำวน 1:1 ดินร่วนกับดินปลูก) ควำมหนำชั้นดินที่ 3 เซนติเมตร ลง
บนถำด metal sheet และน ำหญ้ำนวลน้อยปลูกทับ รดน้ ำ สองเวลำ เช้ำ-เย็น รวมปริมำณน้ ำที่ให้ 1.5 
ลิตรต่อวันต่อถำด (ภำพที่2)  

1.3 ชุดที่ 3 ทดลองน ำดินคลุกผสม (อัตรำส่ำวน 1:1 ดินร่วนกับดินปลูก) ควำมหนำชั้นดินที่ 5 เซนติเมตร ลง
บนถำด metal sheet และน ำหญ้ำนวลน้อยปลูกทับ รดน้ ำ สองเวลำ เช้ำ-เย็น รวมปริมำณน้ ำที่ให้ 1.5 
ลิตรต่อวันต่อถำด (ภำพที่2)  

 

กรีนรูฟวางบนหลังคา 
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สร้ำงห้องทดลอง 2 ห้อง ขนำด 2*2*2 เมตร (หน่ึงห้องใช้อ้ำงอิง และอีกหน่ึงห้องใช้ติดตั้งกรีนรูฟ) ก่ออิฐบล็อกพร้อม
ฉำบหนำรวม 10 เซนติเมตร เชื่อมติดโครงหลังคำด้วยเหล็กกล่องขนำด 1 น้ิว เป็นลักษณะเพิงหมำแหงนเอียงด้ำนเดียว
ไปทำงทิศตะวันตก มุมเอียง 30 องศำ ติดตั้งหลังคำ metal sheet ติดประตูเป็นโครงเหล็กบ ุ metal sheet ในทิศ

ตะวันออก และติดเทอร์โมมิเตอร์แบบแขวนวัดอุณหภูมิห้องละสองตัว ภำยนอกและภำยใน  ดังภำพที่1 

 

 
ภาพท่ี 1 รูปแสดงห้องทดลองที่ติดตั้งกรีนรูฟ และไม่ติดตั้งกรีนรูฟ 

 

1. สร้ำงถำดรองรับกำรปลูกซ่ึงน ำกล่อง metal sheet ขนำด 50*50 เซนติเมตร จ ำนวนทั้งหมด 16 กล่อง คำดคะเน
ควำมหนำชั้นดินที่พืชสำมำรถมีชีวิตรอดอยู่ได้ดังน้ี 
1.1 ชุดที่ 1 ทดลองน ำดินคลุกผสม (อัตรำส่ำวน 1:1 ดินร่วนกับดินปลูก) ควำมหนำชั้นดินที่ 2 เซนติเมตร ลง

บนถำด metal sheet และน ำหญ้ำนวลน้อยปลูกทับและรดน้ ำ สองเวลำ เช้ำ-เย็น รวมปริมำณน้ ำที่ให้ 
1.5 ลิตรต่อวันต่อถำด (ภำพที่2) 

1.2 ชุดที่ 2 ทดลองน ำดินคลุกผสม (อัตรำส่ำวน 1:1 ดินร่วนกับดินปลูก) ควำมหนำชั้นดินที่ 3 เซนติเมตร ลง
บนถำด metal sheet และน ำหญ้ำนวลน้อยปลูกทับ รดน้ ำ สองเวลำ เช้ำ-เย็น รวมปริมำณน้ ำที่ให้ 1.5 
ลิตรต่อวันต่อถำด (ภำพที่2)  

1.3 ชุดที่ 3 ทดลองน ำดินคลุกผสม (อัตรำส่ำวน 1:1 ดินร่วนกับดินปลูก) ควำมหนำชั้นดินที่ 5 เซนติเมตร ลง
บนถำด metal sheet และน ำหญ้ำนวลน้อยปลูกทับ รดน้ ำ สองเวลำ เช้ำ-เย็น รวมปริมำณน้ ำที่ให้ 1.5 
ลิตรต่อวันต่อถำด (ภำพที่2)  

 

กรีนรูฟวางบนหลังคา 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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ภาพท่ี 2 กลุ่มภำพแสดงลักษณะถำด ควำมหนำดินที่ 2,3,5 เซนติเมตร และกำรปลูกหญ้ำลงบนถำด

ทดลอง 
2. น ำกล่อง metal sheet ที่ปลูกหญ้ำเรียบร้อยมำติดตั้งวำงบนหลังคำห้องทดลอง เพื่อวัดอุณหภูมิเปรียบเทียบกับ

อีกห้องที่ไม่ได้ติดตั้ง และยังคงรดน้ ำ สองเวลำ เช้ำ-เย็น รวมปริมำณน้ ำที่ให้ 1.5 ลิตรต่อวันต่อถำด 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

พิจำรณำที่ควำมหนำดินที่ 2 เซนติเมตร พบว่ำหญ้ำที่ปลูกแห้งตำยทั้งหมด เม่ือท ำติดตั้งบนหลังคำห้องทดลอง 
และควำมหนำที่ 3 และ 5 เซนติเมตร เม่ือน ำขึ้นติดตั้งบนหลังคำหญ้ำสำมำรถรอด และเจริญเติบโตได้ 100 เปอร์เซ็นต์ 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10212
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ดังน้ันสรุปได้ว่ำกำรทดลองกรีนรูฟที่ใช้ครั้งน้ีเรำจะเลือกใช้ถำดทดลองที่ใส่ดินหนำ 3 เซนติเมตร เน่ืองจำกมีน้ ำหนักเบำและ
สำมำรถปลูกหญ้ำได้ 

เรื่องกำรวัดอุณหภูมิห้องทดลอง ภำยนอก และภำยใน ซ่ึงอุณหภูมิภำยในน้ีจะวัดแยกเป็นทั้งหมด 5 จุด ดังน้ี 1.
อำกำศภำยในห้อง 2. ผิวผนังห้องด้ำนทิศตะวันตก 3. ผิวผนังห้องด้ำนทิศเหนือ 4. ผิวใต้หลังคำ 5. ผิวผนังห้องด้ำนทิศใต้ 
แสดงดังตำรำงที่ 1  

ตารางท่ี1 แสดงค่ำอุณหภูมิที่วัดได้เปรียบเทียบระหว่ำงอำคำรที่ติดกรีนรูฟ และไม่ติดตั้งกรีนรูฟ วันที่ 27 กันยำยน 2560 

เวลำ 
 

ติดตั้ง กรีนรูฟ (องศำเซลเซียส) ไม่ติดตั้งกรีนรูฟ (องศำเซลเซียส) 

 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 

หมายเหตุ  o = อุณหภูมิภำยนอกห้องทดลอง, i = อุณหภูมิภำยในห้องทดลอง, w = อุณหภูมิผิวผนังทิศตะวันตก, n = 
อุณหภูมิผิวผนังทิศเหนือ, t = อุณหภูมิผิวใต้หลังคำภำยใน, s = อุณหภูมิผิวผนังทิศใต้ 

จำกข้อมูลอุณหภูมิเรำพบว่ำ ช่วงเวลำ 12:00-16:00 น. เป็นช่วงเวลำที่อุณหภูมิสูงที่สุดของวัน อุณหภูมิภำยใน
ของห้องที่ติดตั้งกรีนรูฟสำมำรถลดอุณหภูมิได้เฉลี่ย 4.3  องศำเซลเซียส ขณะที่ช่วงเวลำเดียวกันห้องที่ไม่ติดตั้งกรีนรูฟลด
อุณหภูมิได้เพียง 1.7 องศำเซลเซียส ซ่ึงลดได้เพียงประมำณ 40 เปอร์เซ็นต์ ของห้องที่มีกรีนรูฟ (แสดงค่ำด้วย highlight สี
แดงในตำรำงที่ 1) ผลที่น่ำสนใจอีกผลหน่ึงคืออุณหภูมิใต้หลังคำ ซ่ึงมีตัวเลขที่ค่อนข้ำงสูงเพรำะเป็นวัสดุมีพื้นที่สัมผัสที่ท ำมุม
ตั้งฉำกกับแสงแดดมำกที่สุดและยังโดนแสงแดดตลอดวันจึงท ำให้มีค่ำอุณหภูมิวัดได้แตกต่ำงกันมำกระหว่ำงห้องติดกรีนรูฟ 
และไม่ติด โดย ณ เวลำที่ 14:00 ต่ำงกันมำกถึง 14.2 องศำเซลเซียส (แสดงด้วย highlight สีเหลืองในตำรำงที่ 1)    ดังน้ัน
จำกค่ำอุณหภูมิที่วัดได้ทั้งหมดในตำรำงข้ำงต้นเม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิตลอดทั้งวันพบว่ำห้องทดลองที่มีกรีนรูฟค่อนข้ำง
รักษำผลต่ำงของอุณหภูมิภำยในห้องระหว่ำงวันได้คงที่มำกกว่ำห้องที่ไม่ได้ติดตั้งกรีนรูฟ แต่ข้อสังเกตคือ กำรคำยควำมร้อน
ของห้องไม่ติดกรีนรูฟสำมำรถท ำได้เร็วกว่ำ 

สรุปผลการวิจัย 

 จำกผลกำรทดลองที่ได้สำมำรถสรุปได้ว่ำ ชั้นดินที่เหมำะสมที่สุดในกำรปลูกพืชชนิดหญ้ำนวลน้อย คือควำมหนำที่ 
3 เซนติเมตรโดยกำรให้น้ ำเป็น 2 ช่วงเวลำ เช้ำและเย็น นอกจำกน้ีเม่ือติดตั้งถำดทดลองบนหลังคำ(กรีนรูฟ) จะสำมำรถช่วย
ลดอุณหภูมิภำยในห้องในช่วงบ่ำยเฉลี่ยได้ถึง 4.3 องศำเซลเซียส  

เอกสารอ้างอิง 
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อำกำศภำยในห้อง 2. ผิวผนังห้องด้ำนทิศตะวันตก 3. ผิวผนังห้องด้ำนทิศเหนือ 4. ผิวใต้หลังคำ 5. ผิวผนังห้องด้ำนทิศใต้ 
แสดงดังตำรำงที่ 1  
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เวลำ 
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18:00 28 30.5 29 31.6 29 29 28 32 33.7 30.8 27.3 30.3 
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บทคัดยอ 
 โครงงานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาคุณสมบัติของผนังเย็นผสมเสนใยธรรมชาติที่ไดจากหมาก ซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้ง

จากภาคการเกษตรภายในประเทศ  และยิปซัมเทียมที่เปนผลพลอยไดจากกระบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจาก

โรงไฟฟาถานหิน จังหวัดกระบี่  โดยมีวัตถุประสงคหลักในการนําไปใชงานเปนวัสดุสําหรับอาคารที่มีคุณสมบัติชวยลดการ

ถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยภายนอกอาคารเขาสูภายในอาคาร และลดการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายใน

อาคาร โดยมุงเนนศึกษาผลของสัดสวนผสมของยิปซัมเทียมที่มีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางความรอน

ของผนังเย็นตามมาตรฐาน ASTM และ JIS ซึ่งผลจากการศึกษาวิจัย พบวา เมื่อใชเสนใยหมากที่ผานกระบวนการปรับ

สภาพดวย NaOH ความเขมขน 10%wt เปนเวลา 10 นาที ในปริมาณ 6 %wt มาผสมกับยิปซัมเทียมที่ผานกระบวนการ

เปลี่ยนคุณสมบัติทางเคมี ดวยความรอน 200 ºC  เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวามีคาการนําความรอนต่ํากวาไฟเบอรซีเมนตที่

ไมไดผสมเสนใยหมาก 
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บทนํา 

 ในปจจุบันพลังงานไฟฟามีบทบาทสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย เชน ภาคการเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม 

การสื่อสาร การคมนาคม และการศึกษา เปนตน [1] โดยแหลงพลังงานที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟามาจาก กาซธรรมชาติ

รอยละ 69.22 ถานหินรอยละ 19.10 พลังน้ํารอยละ 8.65 และ พลังงานทดแทน รอยละ 3.02  [2] ซึ่งกระบวนการผลิต

พลังงานไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด และเถาลอย เปนตน โดย

กระบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะมีผลพลอยไดจากกระบวนการดังกลาวทีเรียกวา ยิปซัมเทียม โดยยิปซัมเทียม

ที่ไดจากการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีปริมาณมาก และมีการนําไปใชประโยชนคอนขางนอย ดังน้ัน โครงงานวิจัยนี้ได

นําเอายิปซัมเทียมซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดนํามาใชพัฒนาเปนผนังเย็น (cool 

wall)  

 พื้นที่ประเทศไทยมีภูมิอากาศแบบรอนชื้นทําใหอาคารที่พักอาศัยมีอัตราการใชพลังงานไฟฟาที่สูง โดยเฉพาะ

อยางยิ่งระบบทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ คิดเปน 93.10 % รองลงมาคือเครื่องใชไฟฟาตางๆคิดเปน 5.00% และ

ระบบแสงสวางคิดเปน 1.90% [3] ดังนั้นผนังเย็น(cool wall) เปนอีกเทคโนโลยีหนึ่งที่มีความสําคัญในการลดใชพลังงาน 

เชน อาคารที่มีการติดตั้งระบบปรับอากาศ จําเปนตองเลือกใชวัสดุที่มีความสามารถในการลดการพลังงาน และลดการ

ถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคารที่พักอาศัย เชนกระเบื้องหลังคา ฝาเพดาน ผนังอาคาร และไมระแนง เปน

ตน อยางไรก็ตามวัสดุดังกลาวมีสวนผสมของแรใยหิน (Asbestos) ซึ่งเปนการเพิ่มความยืดหยุน และความแข็งแรงทนทาน

ใหแกวัสดุ และเมื่อผานการใชงานเปนระยะเวลานาน เกิดการชํารุด หรือมีการแตกหักเกิดขึ้น เสนใยดังกลาวจะเกิดการฟุง

กระจาย ปะปนอยูในอากาศเมื่อเขาสูรางกายผานระบบทางเดินหายใจจะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคที่มาจากแรใยหินไดแก  

โรค มะเร็งปอด (Lung cancer) และโรคในบริเวณอื่น ๆ [4] จึงทําใหในปจจุบันมีการพัฒนาวัสดุสําหรับอาคารที่หลีกเลี่ยง

การใชแรใยหินเปนสวนผสม และหันกลับมาใชวัสดุทดแทนอื่นๆแทน ที่มาจากเสนใยจากธรรมชาติ เสนใยสังเคราะห และ
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วิธีการวิจัย 
  การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษา และพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุสําหรับอาคารประยุกตใชในการพัฒนา

ผนังเย็น(cool wall) สําหรับอาคาร เสนใยที่ทําการศึกษาเปนเสนใยธรรมชาติที่ไดจากหมาก และปริมาณมากในประเทศ

ไทย และยิปซัมเทียมที่ไดจากกระบวนการกําจดักาซซัลเฟอรไดออกไซดของโรงไฟฟาถานหิน มาพิจารณาเปนสัดสวนผสมที่

เหมาะสมเพื่อพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุสําหรับอาคารในการผลิตผนังเย็น (cool wall) และศึกษาคุณสมบัติตางๆ โดยเนน

การพัฒนาคุณสมบัติทางความรอนใหดีขึ้นเพื่อชวยในการเปนฉนวนกันความรอนท่ีจะเขาสูภายในอาคารอันสงผลตอการใช

พลังงานในการปรับอากาศ ดังแสดงภาระการปรับอากาศของอาคารพักอาศัยจําแนกตามแหลงท่ีมาของความรอนในตาราง

ที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ภาระการปรับอากาศของอาคารพักอาศัยจําแนกตามแหลงท่ีมาของความรอน 

ประเภทบาน 
ผนังทึบ 

(%) 

กระจก 

(%) 

หลังคา 

(%) 

พื้น 

(%) 

การรั่วซึมของ 

อากาศ (%) 

อุปกรณไฟฟา 

(%) 

แสงสวาง 

(%) 

ผูใชงาน 

(%) 

บานขนาดเล็ก 18.9 12.5 24.0 9.5 24.3 5.0 4.0 1.5 

บานขนาดกลาง 25.4 11.1 29.7 5.8 18.4 4.7 3.8 0.8 

บานขนาดใหญ 18.5 13.9 26.6 12.3 16.4 6.1 4.9 0.9 

บานทั่วไป (เฉลี่ย) 21.2 12.4 26.8 8.9 19.9 5.2 4.2 1.1 

ทาวนเฮาสทั่วไป (เฉลี่ย) 20.4 10.9 29.3 4.4 14.4 3.0 1.7 6.2 

ที่มา: Krapoochai, 2003; Chiewnantawong, 2004; Pusit Lertwattanaruk et al. (2015) 

 

การเตรียมวัสด ุ

   วัสดุที่ใชในการศึกษา และพัฒนาวัสดุสําหรับอาคาร ประกอบดวย ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  น้ํา

สะอาดทั่วไป   เสนใยธรรมชาติที่ไดจากเปลือกหมาก ขนาดความยาว 5-10 มิลลิเมตร นํามาผานกระบวนการปรับสภาพผวิ

เสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก (NaOH) ความเขมขน 10%wt เปนเวลา10นาที ลางดวยน้ําสะอาดและอบเพื่อไล

ความชื้นที่อุณหภูมิ 100 ˚C เปนเวลา 24 ชั่วโมง ในสวนของยิปซั่มเทียมซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการกําจัดกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซดจากโรงไฟฟาถานหิน มาผานกระบวนการอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 200 ˚C ปนเวลา 24 ชั่วโมง โดย

สัดสวนผสมระหวางยิปซัมเทียมและปูนซีเมนตคือ 0 : 1 000, 200 : 800, 400 : 600, 600 : 400, 800 : 200 และ                

1 000 : 0 กรัม และผสมเสนใยหมากในอัตราสวน 6 %wt  ดังแสดงในตารางที่ 2 พรอมนําวัสดุสําหรับอาคารมาขึ้นรูป 

เพื่อคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางความรอนของวัสดุสําหรับอาคารในการนํามาพัฒนาเปนผนังเย็น  

 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยธรรมชาติ 

 กระบวนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เปนการศึกษาสัดสวนผสมของยิปซัมเทียมในวัสดุสําหรับอาคาร ที่มี

ผลตอความพรุน (Apparent Porosity ) คาความสามารถในการดูดซึมนํ้า (Water Absorption)  และคาความหนาแนน 

(Bulk Density) ของวัสดุสําหรับอาคาร ตามมาตรฐาน ASTM C 20-00 [5-6] เพื่อนําไปพัฒนาเปนผนังเย็น โดยขั้นตอน

การทดสอบเริ่มจากการผสมตัวอยางวัสดุสําหรับอาคารตามสัดสวนที่จะศึกษา (ตารางที่ 2) แลวนําไปขึ้นรูปตัวอยางดวย

บล็อกขนาด 5 cm x 5 cm x 5 cm จํานวน 3 ตัวอยางตอสัดสวนผสม ทิ้งไวเปนเวลา 48 ชั่วโมง แลวจึงถอดแบบออก 

จากนั้นนําตัวอยางไปแชในน้ําเปนเวลา 12 ชั่วโมง แลวจากนั้นนําตัวอยางไปชั่งน้ําหนักในน้ํา ซึ่งจะไดน้ําหนักมวลถวงน้ํา  

และหลังจากนั้นใชผาซับน้ําบริเวณที่ผิวตัวอยางใหแหงแลวชั่งน้ําหนักจะไดเปนน้ําหนักมวล แลวนําตัวอยางไปอบที่อุณหภูมิ 

วิธีการวิจัย 
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พลังงานในการปรับอากาศ ดังแสดงภาระการปรับอากาศของอาคารพักอาศัยจําแนกตามแหลงท่ีมาของความรอนในตาราง

ที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ภาระการปรับอากาศของอาคารพักอาศัยจําแนกตามแหลงท่ีมาของความรอน 

ประเภทบาน 
ผนังทึบ 

(%) 

กระจก 

(%) 

หลังคา 

(%) 

พื้น 

(%) 

การรั่วซึมของ 

อากาศ (%) 

อุปกรณไฟฟา 

(%) 

แสงสวาง 

(%) 

ผูใชงาน 

(%) 

บานขนาดเล็ก 18.9 12.5 24.0 9.5 24.3 5.0 4.0 1.5 

บานขนาดกลาง 25.4 11.1 29.7 5.8 18.4 4.7 3.8 0.8 

บานขนาดใหญ 18.5 13.9 26.6 12.3 16.4 6.1 4.9 0.9 

บานทั่วไป (เฉลี่ย) 21.2 12.4 26.8 8.9 19.9 5.2 4.2 1.1 

ทาวนเฮาสทั่วไป (เฉลี่ย) 20.4 10.9 29.3 4.4 14.4 3.0 1.7 6.2 

ที่มา: Krapoochai, 2003; Chiewnantawong, 2004; Pusit Lertwattanaruk et al. (2015) 

 

การเตรียมวัสด ุ

   วัสดุที่ใชในการศึกษา และพัฒนาวัสดุสําหรับอาคาร ประกอบดวย ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  น้ํา

สะอาดทั่วไป   เสนใยธรรมชาติที่ไดจากเปลือกหมาก ขนาดความยาว 5-10 มิลลิเมตร นํามาผานกระบวนการปรับสภาพผวิ

เสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก (NaOH) ความเขมขน 10%wt เปนเวลา10นาที ลางดวยน้ําสะอาดและอบเพื่อไล

ความชื้นที่อุณหภูมิ 100 ˚C เปนเวลา 24 ชั่วโมง ในสวนของยิปซั่มเทียมซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการกําจัดกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซดจากโรงไฟฟาถานหิน มาผานกระบวนการอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 200 ˚C ปนเวลา 24 ชั่วโมง โดย

สัดสวนผสมระหวางยิปซัมเทียมและปูนซีเมนตคือ 0 : 1 000, 200 : 800, 400 : 600, 600 : 400, 800 : 200 และ                

1 000 : 0 กรัม และผสมเสนใยหมากในอัตราสวน 6 %wt  ดังแสดงในตารางที่ 2 พรอมนําวัสดุสําหรับอาคารมาขึ้นรูป 

เพื่อคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางความรอนของวัสดุสําหรับอาคารในการนํามาพัฒนาเปนผนังเย็น  

 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยธรรมชาติ 

 กระบวนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เปนการศึกษาสัดสวนผสมของยิปซัมเทียมในวัสดุสําหรับอาคาร ที่มี

ผลตอความพรุน (Apparent Porosity ) คาความสามารถในการดูดซึมนํ้า (Water Absorption)  และคาความหนาแนน 

(Bulk Density) ของวัสดุสําหรับอาคาร ตามมาตรฐาน ASTM C 20-00 [5-6] เพื่อนําไปพัฒนาเปนผนังเย็น โดยขั้นตอน

การทดสอบเริ่มจากการผสมตัวอยางวัสดุสําหรับอาคารตามสัดสวนที่จะศึกษา (ตารางที่ 2) แลวนําไปขึ้นรูปตัวอยางดวย

บล็อกขนาด 5 cm x 5 cm x 5 cm จํานวน 3 ตัวอยางตอสัดสวนผสม ทิ้งไวเปนเวลา 48 ชั่วโมง แลวจึงถอดแบบออก 

จากนั้นนําตัวอยางไปแชในน้ําเปนเวลา 12 ชั่วโมง แลวจากนั้นนําตัวอยางไปชั่งน้ําหนักในน้ํา ซึ่งจะไดน้ําหนักมวลถวงน้ํา  

และหลังจากนั้นใชผาซับน้ําบริเวณที่ผิวตัวอยางใหแหงแลวชั่งน้ําหนักจะไดเปนน้ําหนักมวล แลวนําตัวอยางไปอบที่อุณหภูมิ 

วิธีการวิจัย 
  การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษา และพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุสําหรับอาคารประยุกตใชในการพัฒนา

ผนังเย็น(cool wall) สําหรับอาคาร เสนใยที่ทําการศึกษาเปนเสนใยธรรมชาติที่ไดจากหมาก และปริมาณมากในประเทศ

ไทย และยิปซัมเทียมที่ไดจากกระบวนการกําจดักาซซัลเฟอรไดออกไซดของโรงไฟฟาถานหิน มาพิจารณาเปนสัดสวนผสมที่

เหมาะสมเพื่อพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุสําหรับอาคารในการผลิตผนังเย็น (cool wall) และศึกษาคุณสมบัติตางๆ โดยเนน
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วิธีการวิจัย 
  การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษา และพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุสําหรับอาคารประยุกตใชในการพัฒนา

ผนังเย็น(cool wall) สําหรับอาคาร เสนใยที่ทําการศึกษาเปนเสนใยธรรมชาติที่ไดจากหมาก และปริมาณมากในประเทศ

ไทย และยิปซัมเทียมที่ไดจากกระบวนการกําจดักาซซัลเฟอรไดออกไซดของโรงไฟฟาถานหิน มาพิจารณาเปนสัดสวนผสมที่

เหมาะสมเพื่อพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุสําหรับอาคารในการผลิตผนังเย็น (cool wall) และศึกษาคุณสมบัติตางๆ โดยเนน

การพัฒนาคุณสมบัติทางความรอนใหดีขึ้นเพื่อชวยในการเปนฉนวนกันความรอนท่ีจะเขาสูภายในอาคารอันสงผลตอการใช

พลังงานในการปรับอากาศ ดังแสดงภาระการปรับอากาศของอาคารพักอาศัยจําแนกตามแหลงท่ีมาของความรอนในตาราง

ที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ภาระการปรับอากาศของอาคารพักอาศัยจําแนกตามแหลงท่ีมาของความรอน 

ประเภทบาน 
ผนังทึบ 

(%) 

กระจก 

(%) 

หลังคา 

(%) 

พื้น 

(%) 

การรั่วซึมของ 

อากาศ (%) 

อุปกรณไฟฟา 

(%) 

แสงสวาง 

(%) 

ผูใชงาน 

(%) 

บานขนาดเล็ก 18.9 12.5 24.0 9.5 24.3 5.0 4.0 1.5 

บานขนาดกลาง 25.4 11.1 29.7 5.8 18.4 4.7 3.8 0.8 

บานขนาดใหญ 18.5 13.9 26.6 12.3 16.4 6.1 4.9 0.9 

บานทั่วไป (เฉลี่ย) 21.2 12.4 26.8 8.9 19.9 5.2 4.2 1.1 

ทาวนเฮาสทั่วไป (เฉลี่ย) 20.4 10.9 29.3 4.4 14.4 3.0 1.7 6.2 

ที่มา: Krapoochai, 2003; Chiewnantawong, 2004; Pusit Lertwattanaruk et al. (2015) 

 

การเตรียมวัสด ุ

   วัสดุที่ใชในการศึกษา และพัฒนาวัสดุสําหรับอาคาร ประกอบดวย ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  น้ํา

สะอาดทั่วไป   เสนใยธรรมชาติที่ไดจากเปลือกหมาก ขนาดความยาว 5-10 มิลลิเมตร นํามาผานกระบวนการปรับสภาพผวิ

เสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก (NaOH) ความเขมขน 10%wt เปนเวลา10นาที ลางดวยน้ําสะอาดและอบเพื่อไล

ความชื้นที่อุณหภูมิ 100 ˚C เปนเวลา 24 ชั่วโมง ในสวนของยิปซั่มเทียมซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการกําจัดกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซดจากโรงไฟฟาถานหิน มาผานกระบวนการอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 200 ˚C ปนเวลา 24 ชั่วโมง โดย

สัดสวนผสมระหวางยิปซัมเทียมและปูนซีเมนตคือ 0 : 1 000, 200 : 800, 400 : 600, 600 : 400, 800 : 200 และ                

1 000 : 0 กรัม และผสมเสนใยหมากในอัตราสวน 6 %wt  ดังแสดงในตารางที่ 2 พรอมนําวัสดุสําหรับอาคารมาขึ้นรูป 

เพื่อคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางความรอนของวัสดุสําหรับอาคารในการนํามาพัฒนาเปนผนังเย็น  

 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยธรรมชาติ 

 กระบวนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เปนการศึกษาสัดสวนผสมของยิปซัมเทียมในวัสดุสําหรับอาคาร ที่มี

ผลตอความพรุน (Apparent Porosity ) คาความสามารถในการดูดซึมนํ้า (Water Absorption)  และคาความหนาแนน 

(Bulk Density) ของวัสดุสําหรับอาคาร ตามมาตรฐาน ASTM C 20-00 [5-6] เพื่อนําไปพัฒนาเปนผนังเย็น โดยขั้นตอน

การทดสอบเริ่มจากการผสมตัวอยางวัสดุสําหรับอาคารตามสัดสวนที่จะศึกษา (ตารางที่ 2) แลวนําไปขึ้นรูปตัวอยางดวย

บล็อกขนาด 5 cm x 5 cm x 5 cm จํานวน 3 ตัวอยางตอสัดสวนผสม ทิ้งไวเปนเวลา 48 ชั่วโมง แลวจึงถอดแบบออก 

จากนั้นนําตัวอยางไปแชในน้ําเปนเวลา 12 ชั่วโมง แลวจากนั้นนําตัวอยางไปชั่งน้ําหนักในน้ํา ซึ่งจะไดน้ําหนักมวลถวงน้ํา  

และหลังจากนั้นใชผาซับน้ําบริเวณที่ผิวตัวอยางใหแหงแลวชั่งน้ําหนักจะไดเปนน้ําหนักมวล แลวนําตัวอยางไปอบที่อุณหภูมิ 
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105 ˚C เปนเวลา 72 ชั่วโมง นําตัวอยางช่ังน้ําหนักอีกครั้งโดยจะไดเปนน้ําหนักมวลแหง พรอมนําผลที่ไดจากการทดสอบ

มาคํานวณหาคาปริมาณความพรุนปรากฏ ความสามารถในการดูดซึมน้ํา และความหนาแนน  
 

ตารางที่ 2 สัดสวนผสมของวัสดสุาํหรับอาคารผสมเสนใยหมาก 

สัดสวนผสม 
ยิปซัมเทียม 

(g) 

ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ประเภทท่ี 1 

 (g) 

ทราย 

(g) 

เสนใยหมาก 

(g) 

M0 (BMC) 0 1000 1000 60 

M2 200 800 1000 60 

M4 400 600 1000 60 

M6 600 400 1000 60 

M8 800 200 1000 60 

M10 1000 0 1000 60 
 

การทดสอบคุณสมบัติทางความรอนของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยธรรมชาติ 

  การศึกษาคุณสมบัติทางความรอนของสัดสวนผสมของยิปซัมเทียมในวัสดุสําหรับอาคารผสมกับปูนซีเมนต และเสน

ใยหมาก 6 %wt  เปนไปตามมาตรฐาน JIS R 2618 [6-7] ซึ่ง ใชตัวอยางซีเมนต ขนาด 5 cm x 5 cm x 5 cm จํานวน 3 

ตัวอยางตอสัดสวนผสม เพื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal Conductivity) ของตัวอยางแตละ

สัดสวนผสม 

ผลการศึกษา 

ลักษณะทางสัญฐาณวิทยาของเสนใยหมาก 

  จากการศึกษาพบวาลักษณะของเสนใยหมากมีรงควัตถุที่เปนมลทิน และขุยของเปลือกหมากเกาะติดจํานวนมาก 

จึงไดทําการปรับสภาพเสนใยหมากกอนทําการขึ้นรูปแผนวัสดุสําหรับอาคารเพื่อประยุกตใชในการผลิตผนังเย็น(cool 

wall) จากกระบวนการปรับสภาพเสนใยหมากมีโดยเสนใยหมากท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก

(NaOH) ความเขมขน 10%wt เปนเวลา10นาที พบวาผิวของเสนใยหมากจะมีความราบเรียบมากกวาเนื่องจากมลทินที่

เกาะตามเสนใยละลายและหลุดออกจากผิวของเสนใยหมาก และขนาดของเสนใยหมากมีขนาดเล็กลงเมื่อเทียบกับเสนใย

หมากที่ไมไดผานการปรับสภาพ [8] ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

          
 

รูปที่ 1 ภาพ SEM ของเสนใยหมากที่ผานการปรบัสภาพโดยโซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH)  

ที่ความเขมขน 10%wt เปนเวลา10นาท ีดวยกําลังขยาย 1000 เทา  



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10218
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ใยหมาก 6 %wt  เปนไปตามมาตรฐาน JIS R 2618 [6-7] ซึ่ง ใชตัวอยางซีเมนต ขนาด 5 cm x 5 cm x 5 cm จํานวน 3 

ตัวอยางตอสัดสวนผสม เพื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal Conductivity) ของตัวอยางแตละ

สัดสวนผสม 

ผลการศึกษา 

ลักษณะทางสัญฐาณวิทยาของเสนใยหมาก 

  จากการศึกษาพบวาลักษณะของเสนใยหมากมีรงควัตถุที่เปนมลทิน และขุยของเปลือกหมากเกาะติดจํานวนมาก 

จึงไดทําการปรับสภาพเสนใยหมากกอนทําการขึ้นรูปแผนวัสดุสําหรับอาคารเพื่อประยุกตใชในการผลิตผนังเย็น(cool 

wall) จากกระบวนการปรับสภาพเสนใยหมากมีโดยเสนใยหมากท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก

(NaOH) ความเขมขน 10%wt เปนเวลา10นาที พบวาผิวของเสนใยหมากจะมีความราบเรียบมากกวาเนื่องจากมลทินที่

เกาะตามเสนใยละลายและหลุดออกจากผิวของเสนใยหมาก และขนาดของเสนใยหมากมีขนาดเล็กลงเมื่อเทียบกับเสนใย

หมากที่ไมไดผานการปรับสภาพ [8] ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

          
 

รูปที่ 1 ภาพ SEM ของเสนใยหมากที่ผานการปรบัสภาพโดยโซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH)  

ที่ความเขมขน 10%wt เปนเวลา10นาท ีดวยกําลังขยาย 1000 เทา  

ซึ่งพบวาผิวของเสนใยมีลักษณะกลมมนนูน ขรุขระ และไมสม่ําเสมอซึ่งแสดงใหเห็นถึงสิ่งเจือปนตาง ๆ บน อนุภาคของเสน

ใย และหลังผานการปรับสภาพสิ่งเจือปนตาง ๆ บนเสนใยจึงมีปริมาณลดลง เสนใยจึงมีลักษณะผิวเรียบและสม่ําเสมอมาก

ขึ้น สงผลใหเกิดชองวางภายในอนุภาคเพิ่มมากขึ้น และมีความหนา แนนลดลง ซึ่งมีสวนชวยในการยึดเกาะระหวางเสนใย

กับสัดสวนผสมตาง ๆ ของวัสดุสําหรับอาคารเพื่อประยุกตใชในการผลิตผนังเย็น  

 
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยหมากและยิปซัมเทียม 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยหมาก 6 %wt และยิปซัมเทียม             

ตามมาตรฐาน ASTM C20-00 ไดดังแสดงไวในรูปที่  2 ถึง 4 ซึ่งพบวา ตัวอยางวัสดุสําหรับอาคารมีคาความพรุน 

(apparent porosity) และความสามารถในการดูดซึมน้ํา (water absorption) มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น และมีคาความ

หนาแนน (bulk density) ลดลงเมื่อเปรียบ เทียบกับตัวอยางวัสดุสําหรับอาคารควบคุมที่ไมไดรับการผสมยิปซัมเทียม

เนื่องจากการเพิ่มขึ้น และลดลงของปริมาณยิปซัมเทียม และปูนซีเมนตในแตละสัดสวนผสม ซึ่งสงผลใหปริมาณรูพรุน และ

ความพรุนขอวัสดุสําหรับอาคารมีเพิ่มมากขึ้น สงผลใหความหนาแนนของตัวอยางวัสดุสําหรับอาคารลดลง และ

ความสามารถในการดูดซึมน้ําเพิ่ม มากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของงานวิจัยอื่น [6,9-11] 

 

 

 

       
 
 
 
 

 
 
 

 

               รูปที่ 2 คาความพรุน (Apparent Porosity)                    รูปที่ 3 คาความสามารถในการดูดซมึน้ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปที่ 4 คาความหนาแนน (Bulk Density)                    รูปที่ 5 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 

                                                                          (thermal conductivity) 
 

คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยหมาก และยิปซัมเทียม 

   ผลการทดสอบคุณสมบัติทางความรอนของตัวอยางวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยหมาก 6 %wt และยิปซัมเทียม  

ตามมาตรฐาน JIS R 2618 [7]ดังในรูปที่  5 พบวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนผสมของยิปซัมเทียมในแตละสัดสวนผสมคา

สัมประสิทธิ์การนําความรอน (thermal conductivity) มีคาลดลงอยางเห็นไดชัดในสัดสวนผสมระหวางยิปซัมเทียมและ

ปูนซีเมนต M2 (200 g : 800 g) และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยจนถึงสัดสวนผสม M8 (800 g : 200 g) จนกระทั่งลดลงอีก
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ซึ่งพบวาผิวของเสนใยมีลักษณะกลมมนนูน ขรุขระ และไมสม่ําเสมอซึ่งแสดงใหเห็นถึงสิ่งเจือปนตาง ๆ บน อนุภาคของเสน

ใย และหลังผานการปรับสภาพสิ่งเจือปนตาง ๆ บนเสนใยจึงมีปริมาณลดลง เสนใยจึงมีลักษณะผิวเรียบและสม่ําเสมอมาก

ขึ้น สงผลใหเกิดชองวางภายในอนุภาคเพิ่มมากขึ้น และมีความหนา แนนลดลง ซึ่งมีสวนชวยในการยึดเกาะระหวางเสนใย

กับสัดสวนผสมตาง ๆ ของวัสดุสําหรับอาคารเพื่อประยุกตใชในการผลิตผนังเย็น  

 
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยหมากและยิปซัมเทียม 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยหมาก 6 %wt และยิปซัมเทียม             

ตามมาตรฐาน ASTM C20-00 ไดดังแสดงไวในรูปที่  2 ถึง 4 ซึ่งพบวา ตัวอยางวัสดุสําหรับอาคารมีคาความพรุน 

(apparent porosity) และความสามารถในการดูดซึมน้ํา (water absorption) มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น และมีคาความ

หนาแนน (bulk density) ลดลงเมื่อเปรียบ เทียบกับตัวอยางวัสดุสําหรับอาคารควบคุมที่ไมไดรับการผสมยิปซัมเทียม

เนื่องจากการเพิ่มขึ้น และลดลงของปริมาณยิปซัมเทียม และปูนซีเมนตในแตละสัดสวนผสม ซึ่งสงผลใหปริมาณรูพรุน และ

ความพรุนขอวัสดุสําหรับอาคารมีเพิ่มมากขึ้น สงผลใหความหนาแนนของตัวอยางวัสดุสําหรับอาคารลดลง และ

ความสามารถในการดูดซึมน้ําเพิ่ม มากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของงานวิจัยอื่น [6,9-11] 

 

 

 

       
 
 
 
 

 
 
 

 

               รูปที่ 2 คาความพรุน (Apparent Porosity)                    รูปที่ 3 คาความสามารถในการดูดซมึน้ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปที่ 4 คาความหนาแนน (Bulk Density)                    รูปที่ 5 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 

                                                                          (thermal conductivity) 
 

คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยหมาก และยิปซัมเทียม 

   ผลการทดสอบคุณสมบัติทางความรอนของตัวอยางวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยหมาก 6 %wt และยิปซัมเทียม  

ตามมาตรฐาน JIS R 2618 [7]ดังในรูปที่  5 พบวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนผสมของยิปซัมเทียมในแตละสัดสวนผสมคา

สัมประสิทธิ์การนําความรอน (thermal conductivity) มีคาลดลงอยางเห็นไดชัดในสัดสวนผสมระหวางยิปซัมเทียมและ

ปูนซีเมนต M2 (200 g : 800 g) และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยจนถึงสัดสวนผสม M8 (800 g : 200 g) จนกระทั่งลดลงอีก

ครั้งในสัดสวนผสม M10 (1 000 g : 200 g) ซึ่งจากการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การนําความแบบเชิงเสนของตัวอยางวัสดุ

สําหรับอาคารมีแนวโนมลดต่ําลงตามอัตราการเพิ่มขึ้นของยิปซัมเทียม เนื่องจากคาความพรุนของตัวอยางวัสดุสําหรับ

อาคารที่มีคาสูงขึ้น และอีกทั้งเสนใยหมากยังมีคุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนที่ดี ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับ

คุณสมบัติทางกายภาพของซีเมนตเพสต โดยเฉพาะคาความหนาแนนที่แปรผนั ตรงกับคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน และ

สอดคลองกับผลจากงานวิจัยอื่น [6,9-11] สําหรับนํามาพัฒนาวัสดุสําหรับอาคารเพื่อประยุกตใชในการผลิตผนังเย็น  
 

 

สรุปผลการวิจัย 
  จากการศึกษาผลของสัดสวนผสมของยิปซัมเทียมที่มีผลตอคุณสมบัติของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยหมาก  

เพื่อพัฒนาเปนผนังเย็นโดยผานการทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM และ JIS ใหสามารถนําไปประยุกตใชในงาน

สถาปตยกรรม และภาคอุตสาหกรรมการกอสราง พบวาปริมาณยิปซัมเทียมเพิ่มขึ้นสงผลใหแผนวัสดุสําหรับอาคารมีความ

พรุน และความสามารถในการดูดซึมน้ําเพิ่มสูงขึ้นสงผลใหความหนาแนนของแผนไฟเบอรซีเมนตลดลง สามารถบงบอกได

วาแผนวัสดุสําหรับอาคารมีความแข็งแรงลดลง และยังสงผลไหคาการนําความรอนลดต่ําลง โดยสัดสวนผสมมีความ

เหมาะสมที่สุดในการนํามาพัฒนาเปนผนังเย็นที่สามารถลดการถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย เขาสูภายในอาคารไดดี

สําหรับอาคารที่มีการติดตั้งระบบปรับอากาศคือ  M2 (200 g : 800 g)  รองลงมาคือสัดสวนผสม M4 (400 g : 600 g)  

และ M6 (600 g : 400 g) ตามลําดับ ดังนั้นการใชเสนใยที่ไดจากธรรมชาติที่เปนวัสดุเหลือทิ้งจากภาคการเกษตร และ

ยิปซัมเทียมที่เปนผลพลอดไดจากกระบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจากโรงไฟฟาถานหิน มาเปนสวนผสมของวัสดุ

สําหรับอาคารในปริมาณที่เหมาะสมทําใหสามารถพัฒนาผลิตภัณฑแผนไฟเบอรซีเมนต หรือวัสดุสําหรับอาคารใหมี

คุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐานกําหนด และยังสามารถนําไปประยุกตใชในการผลิตผนังเย็น ที่มีคุณสมบัติเปนฉนวนกัน

ความรอน และชวยลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร อันเนื่องจากการพัฒนาใหมีคาความหนาแนนลดลง ซึ่งจะ

สงผลใหคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนลดต่ําลง  
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ครั้งในสัดสวนผสม M10 (1 000 g : 200 g) ซึ่งจากการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การนําความแบบเชิงเสนของตัวอยางวัสดุ

สําหรับอาคารมีแนวโนมลดต่ําลงตามอัตราการเพิ่มขึ้นของยิปซัมเทียม เนื่องจากคาความพรุนของตัวอยางวัสดุสําหรับ

อาคารที่มีคาสูงขึ้น และอีกทั้งเสนใยหมากยังมีคุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนที่ดี ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับ

คุณสมบัติทางกายภาพของซีเมนตเพสต โดยเฉพาะคาความหนาแนนที่แปรผนั ตรงกับคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน และ

สอดคลองกับผลจากงานวิจัยอื่น [6,9-11] สําหรับนํามาพัฒนาวัสดุสําหรับอาคารเพื่อประยุกตใชในการผลิตผนังเย็น  
 

 

สรุปผลการวิจัย 
  จากการศึกษาผลของสัดสวนผสมของยิปซัมเทียมที่มีผลตอคุณสมบัติของวัสดุสําหรับอาคารผสมเสนใยหมาก  

เพื่อพัฒนาเปนผนังเย็นโดยผานการทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM และ JIS ใหสามารถนําไปประยุกตใชในงาน

สถาปตยกรรม และภาคอุตสาหกรรมการกอสราง พบวาปริมาณยิปซัมเทียมเพิ่มขึ้นสงผลใหแผนวัสดุสําหรับอาคารมีความ

พรุน และความสามารถในการดูดซึมน้ําเพิ่มสูงขึ้นสงผลใหความหนาแนนของแผนไฟเบอรซีเมนตลดลง สามารถบงบอกได

วาแผนวัสดุสําหรับอาคารมีความแข็งแรงลดลง และยังสงผลไหคาการนําความรอนลดต่ําลง โดยสัดสวนผสมมีความ

เหมาะสมที่สุดในการนํามาพัฒนาเปนผนังเย็นที่สามารถลดการถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย เขาสูภายในอาคารไดดี

สําหรับอาคารที่มีการติดตั้งระบบปรับอากาศคือ  M2 (200 g : 800 g)  รองลงมาคือสัดสวนผสม M4 (400 g : 600 g)  

และ M6 (600 g : 400 g) ตามลําดับ ดังนั้นการใชเสนใยที่ไดจากธรรมชาติที่เปนวัสดุเหลือทิ้งจากภาคการเกษตร และ

ยิปซัมเทียมที่เปนผลพลอดไดจากกระบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจากโรงไฟฟาถานหิน มาเปนสวนผสมของวัสดุ

สําหรับอาคารในปริมาณที่เหมาะสมทําใหสามารถพัฒนาผลิตภัณฑแผนไฟเบอรซีเมนต หรือวัสดุสําหรับอาคารใหมี

คุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐานกําหนด และยังสามารถนําไปประยุกตใชในการผลิตผนังเย็น ที่มีคุณสมบัติเปนฉนวนกัน

ความรอน และชวยลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร อันเนื่องจากการพัฒนาใหมีคาความหนาแนนลดลง ซึ่งจะ

สงผลใหคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนลดต่ําลง  

กิตกรรมประกาศ 
  ขอขอบคุณสาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง และ ดร. กรกนก   อุบลชลเขต  

อาจารยที่ปรึกษาโครงงานวิจัยที่คอยใหคําปรึกษาเกี่ยวกับงานวิจัย และคําแนะนําในการแกปญหาในตาง ๆ ตลอดจน ที่

คอยอํานวยความสะดวกในการดําเนินการวิจัยในครั้งนีใ้หสําเร็จลุลวงไดดวยดี  
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การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม 
Waste Management in School by Appropriate Technology Used 

 
เด่นศักดิ์  หอมหวล* ปิยรัตน์  เกดิแสง1 และสมศักดิ์ บุญเย็นธรรมชาต2ิ 

1,2 วิทยาลัยชุมชนตาก สถาบันวิทยาลัยชุมชน ตาก 63000 
 
 

บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา             
2) เพื่อถ่ายทอดการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา 3) เพ่ือติดตามผลการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้
เทคโนโลยีที่เหมาะสม กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนโรงเรียนบ้านท่าเล่ ระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 1-6 สังกัดส านักงานเขต
พื้นที่การศึกษาประถมศึกษาตาก เขต 1  จ านวน 45 คน ผู้บริหาร จ านวน 1 คน ครู จ านวน 5 คน  เก็บรวบรวมข้อมูลโดย
การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการโดยใช้สถานศึกษาเป็นฐาน เครื่องมือที่ใช้คือ  แผนการจัดกิจกรรมโดยใช้สถานศึกษาเป็นฐาน      
แบบวัดความรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา  แบบสังเกต  แบบสัมภาษณ์  แบบประเมินกิจกรรมการบริหารจัดการ
ขยะผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม ประเด็นการถอดบทเรียนการบริหารจัดการขยะ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ คือ      
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์เนื้อหาโดยพรรณนาเป็นความเรียง  
 ผลการศึกษา 
 1) การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม พบว่า 
มีความเหมาะสม ต่อการน าไปใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในสถานศึกษา อยู่ในระดับมากที่สุด 2) การถ่ายทอดการบริหาร
จัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม พบว่า นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจการบริหารจัดการขยะใน
สถานศึกษา เป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ผู้บริหารมีความเห็นว่าการจัดกิจกรรมมีประโยชน์ต่อการสร้างองค์ความรู้ ด้าน
เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับบริบทของสถานศึกษา สร้างความตระหนักในการน าขยะไปใช้ประโยชน์มากขึ้น นอกจากน้ียังเป็น
กิจกรรมลดเวลาเรียน เพิ่มเวลารู้ในสถานศึกษา สอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาลได้เป็นอย่างดี โดยครู มีความเห็นว่า
กิจกรรมดังกล่าว มีความส าคัญต่อการเรียนรู้ของนักเรียนมีประโยชน์ต่อการสร้างจิตส านักในวัยเรียนที่มีความเหมาะสม 
เป็นกิจกรรมที่นักเรียนได้มีโอกาสแสดงออก การลงมือปฏิบัติเป็นกลุ่ม  ความรับผิดชอบ การท างานเป็นทีม การมีส่วนร่วม
ในการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมการคิดวิเคราะห์  3) การติดตามผลการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่
เหมาะสม พบว่า สถานศึกษายังคงน าองค์ความรู้การน าขยะโดยใช้หลัก 3 Rs ไปใช้ประโยชนอย่างต่อเนื่อง เช่น การท าน้ า
หมักชีวภาพ ปุ๋ยชีวภาพอัดแท่ง การเลี้ยงไส้เดือน การน ากระดาษเป็นสื่อสร้างสรรค์ หรือศิลปะประดิษฐ์  
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การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม 
Waste Management in School by Appropriate Technology Used 

 
เด่นศักดิ์  หอมหวล* ปิยรัตน์  เกดิแสง1 และสมศักดิ์ บุญเย็นธรรมชาต2ิ 

1,2 วิทยาลัยชุมชนตาก สถาบันวิทยาลัยชุมชน ตาก 63000 
 
 

บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา             
2) เพื่อถ่ายทอดการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา 3) เพ่ือติดตามผลการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้
เทคโนโลยีที่เหมาะสม กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนโรงเรียนบ้านท่าเล่ ระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 1-6 สังกัดส านักงานเขต
พื้นที่การศึกษาประถมศึกษาตาก เขต 1  จ านวน 45 คน ผู้บริหาร จ านวน 1 คน ครู จ านวน 5 คน  เก็บรวบรวมข้อมูลโดย
การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการโดยใช้สถานศึกษาเป็นฐาน เครื่องมือที่ใช้คือ  แผนการจัดกิจกรรมโดยใช้สถานศึกษาเป็นฐาน      
แบบวัดความรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา  แบบสังเกต  แบบสัมภาษณ์  แบบประเมินกิจกรรมการบริหารจัดการ
ขยะผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม ประเด็นการถอดบทเรียนการบริหารจัดการขยะ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ คือ      
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์เนื้อหาโดยพรรณนาเป็นความเรียง  
 ผลการศึกษา 
 1) การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม พบว่า 
มีความเหมาะสม ต่อการน าไปใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในสถานศึกษา อยู่ในระดับมากที่สุด 2) การถ่ายทอดการบริหาร
จัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม พบว่า นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจการบริหารจัดการขยะใน
สถานศึกษา เป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ผู้บริหารมีความเห็นว่าการจัดกิจกรรมมีประโยชน์ต่อการสร้างองค์ความรู้ ด้าน
เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับบริบทของสถานศึกษา สร้างความตระหนักในการน าขยะไปใช้ประโยชน์มากขึ้น นอกจากน้ียังเป็น
กิจกรรมลดเวลาเรียน เพิ่มเวลารู้ในสถานศึกษา สอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาลได้เป็นอย่างดี โดยครู มีความเห็นว่า
กิจกรรมดังกล่าว มีความส าคัญต่อการเรียนรู้ของนักเรียนมีประโยชน์ต่อการสร้างจิตส านักในวัยเรียนที่มีความเหมาะสม 
เป็นกิจกรรมที่นักเรียนได้มีโอกาสแสดงออก การลงมือปฏิบัติเป็นกลุ่ม  ความรับผิดชอบ การท างานเป็นทีม การมีส่วนร่วม
ในการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมการคิดวิเคราะห์  3) การติดตามผลการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่
เหมาะสม พบว่า สถานศึกษายังคงน าองค์ความรู้การน าขยะโดยใช้หลัก 3 Rs ไปใช้ประโยชนอย่างต่อเนื่อง เช่น การท าน้ า
หมักชีวภาพ ปุ๋ยชีวภาพอัดแท่ง การเลี้ยงไส้เดือน การน ากระดาษเป็นสื่อสร้างสรรค์ หรือศิลปะประดิษฐ์  
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บทน า 

 ปัญหาขยะมูลฝอยมีแนวโน้มจะทวีความรุนแรงมากขึ้นตามปริมาณการขยายตัวของประชากรและสังคม      
ปัญหาดังกล่าวถ้าไม่ด าเนินการแก้ไขอย่างถูกวิธี จะก่อให้เกิดภาวะวิกฤตอย่างรุนแรงต่อชุมชน สังคมโดยรวม ซึ่งรัฐบาล
เล็งเห็นความส าคัญการจัดการสิ่งแวดล้อม สร้างสังคมสีเขียว จึงก าหนดการบริหารจัดการขยะลงใน แผนพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชาติฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) ได้กล่าวถึงการบริหารจัดการสิ่งแวดล้อม เป้าหมายที่ 3 สร้างคุณภาพสิ่ง
แดล้อมที่ดี ก าหนดให้ขยะมูลฝอยในชุมชนได้รับการจัดการอย่างถูกต้องและน าไปใช้ประโยชน์ โดยเฉพาะการท าแผนการ
บริหารจัดการขยะ ลดปริมาณการผลิตขยะ และส่งเสริมการจัดการขยะที่ครบวงจรตั้งแต่ต้นทาง จนถึงปลายทาง ส่งเสริม
กลไกการคัดแยกขยะเพื่อน ากลับมาใช้ใหม่ให้มากที่สุด ส่งเสริมการแปรรูปขยะมูลฝอยและวัตถุดิบที่เหลือจากการผลิต    
เป็นพลังงานโดยใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยีที่เหมาะสม[1] 
 การบริหารจัดการขยะโดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม (Appropriate  Technology) กับสภาพแวดล้อมและ
วัฒนธรรมของสังคมเพื่อสร้างจิตส านึกและความตระหนักในการบริหารจัดการขยะ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในปัจจุบัน
โดยเฉพาะนักเรียนในสถานศึกษาซึ่งมีบทบาทในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์โดยกระทรวงศึกษาธิการได้น าปัญหาของขยะ
มาใช้ในการบริหารจัดการขยะอย่างมีระบบ เช่นสอดแทรกเนื้อหาหรือกิจกรรมเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมเพื่อให้ผู้เรียน เกิด
ความรู้ ความเข้าใจ เจตคติ จิตส านึก และความตระหนักต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมจากขยะ โดยเฉพาะ “ขยะ”ในสถานศึกษา 
บุคลากรในสถานศึกษาและนักเรียนควรมีส่วนร่วมในกิจกรรมการจัดการปัญหาขยะ เพราะสถานศึกษามีบทบาทในการ
กระตุ้นสร้างจิตส านึกที่ดี สร้างแรงกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจน าขยะมาใช้ประโยชน์โดยเฉพาะการน าไปใช้ให้เกิด
เป็นพลังงาน เช่น การท าก๊าซชีวภาพจากเศษอาหาร จากผัก ผลไม้ เป็นต้น สถานศึกษาจึงต้องเร่งปลูกฝังนักเรียนโดยการ
ปลูกจิตสานึกและสอดแทรกการจัดกิจกรรม การเรียนการสอนให้นักเรียนได้มีความรู้ ความตระหนักและปฏิบัติงานเชิง
สร้างสรรค์ที่เป็นประโยชน์ต่อ ตนเองและสังคม อีกทั้งสอดคล้องกับเนื้อหาสาระในการเรียนรู้ การปฏิบัติกิจกรรมรณรงค์ 
เสริมสร้างความรู้ ความเข้าใจการลดปริมาณขยะ การคัดแยกขยะ และน าขยะกลับมาใช้ประโยชน์โดยใช้นวัตกรรมและ
เทคโนโลยีที่เหมาะสม [2] ดังนั้นการเลือกใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยีที่เหมาะสมต้องพิจารณาขยะในสถานศึกษา ปริมาณ
ขยะในแต่ละวัน [3] จากการสัมภาษณ์กับผู้บริหารและคณะครู โรงเรียนบ้านท่าเล่ พบว่า เป็นสถานขนาดเล็กยังขาดองค์
ความรู้ในการบริหารจัดการขยะที่ดี แม้ว่าจะมีการพัฒนาครูให้สามารถด าเนินกิจกรรมแต่ยังขาดองค์ความรู้ที่หลากหลาย 
โดยเฉพาะเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการขยะ ท่ีสามารถสร้างประโยชน์ให้สถานศึกษาตลอดจนองค์ความรู้การบริหาร
จัดการขยะที่ดี [4] 
 จากหลักการและเหตุผลของการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมมีความจ าเป็น
ต่อการน าไปใช้ในสถานศึกษาที่มีความสนใจองค์ความรู้โดยสอดคล้องกับความต้องการชุมชน  โดยก าหนดวัตถุประสงค์ใน
การศึกษาดังนี้ 1) เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา 2) เพื่อถ่ายทอดการบริหารจัดการ
ขยะในสถานศึกษา 3) เพื่อติดตามผลการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม 
 

วิธีการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) โดยใช้สถานศึกษาเป็นฐาน (School Based 
Management: SBM)  กลุ่มเป้าหมายคือ ผู้บริหาร จ านวน 1 คน  ครู จ านวน 5 คน นักเรียน จ านวน  45 คน สถานท่ี คือ 
โรงเรียนบ้านท่าเล่  ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษาตาก เขต 1  
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 1) แผนการจัดกิจกรรมโดยใช้สถานศึกษาเป็นฐาน 2) แบบวัดความรู้
การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา  3) แบบสังเกต  4) แบบสัมภาษณ์ 5) แบบประเมินผลการบริหารจัดการขยะผ่าน
การใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม 6) ประเด็นการถอดบทเรียนการบริหารจัดการขยะ  
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 วิธีด าเนินการเก็บข้อมลู 
 กระบวนการเก็บข้อมูลผู้วิจัยและคณะได้ด าเนินการเก็บข้อมูลในชุมชน ออกเป็น 4 ระยะ ดังนี ้
 ระยะที่ 1 การวางแผน (Plan: P) 
               1.  ประชาสัมพันธ์เชญิชวนสถานศึกษาในพื้นที่บริการของวิทยาลัยชุมชนตาก  โดยมคีุณสมบัตเิบื้องต้นดังนี ้

  1.1 เป็นสถานศึกษาขนาดเล็กท่ีมีความสนใจการบรหิารจดัการขยะ 
  1.2 สถานตั้งไม่ไกลและสามารถเดินทางบริหารโครงการในระยะยาวไดส้ะดวก 
  1.3 ผู้บริหาร กรรมการสถานศึกษา ครู ยินดีให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูล 
  1.4 สามารถน าองค์ความรูไ้ปใช้อย่างต่อเนื่องหลังจากกิจกรรมจะเสร็จสิ้น 

               2. ประชุมวางแผนการจัดกิจกรรมร่วมกับสถานศึกษา เพื่อร่วมกันก าหนดแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ถ่ายทอดการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาโดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม ผ่านกระบวนการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ 
แบ่งเป็นฐานการเรียนรู้ จ านวน 6 ฐาน ประกอบด้วย ฐานการเรียนรู้การท าปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่งส าหรับแปลงผักอาหาร
กลางวัน  ฐานการเรียนรู้น้ าหมักชีวภาพ ส าหรับก าจัดศัตรูพืชในแปลงเกษตร ฐานการเรียนรู้การเลี้ยงไส้เดือนดินก าจัดขยะ
ส าหรับเลี้ยงปลาสร้างอาชีพ ฐานการเรียนรู้ การท าเตาแก๊สชีวมวลกระป๋อง  ฐานการเรียนรู้ที่ การผลิตก๊าซชีวภาพและ    
ไบโอดีเซลจากน้ ามันเหลือใช้ในสถานศึกษา ฐานการเรียนรู้ ศิลปะจากเศษกระดาษในสถานศึกษา และกระบวนการวัดและ
ประเมินผลกับกลุ่มเป้าหมาย ประกอบด้วย ผู้บริหารสถานศึกษา  ครู  และนักเรียน  
               3. ออกแบบการจัดกิจกรรมแบบฐานการเรียนรู้ โดยใช้สถานศึกษาเป็นฐานร่วมกับสถานศึกษาและวิทยากร
ประจ าฐาน เพื่อจัดเตรียมกิจกรรมให้เหมาะสมกับกลุ่มผู้เรียนและประสิทธิผลของกิจกรรม 
            ระยะที่ 2 การปฏิบัติการ (Act: A) 
             1. ด าเนินการจัดกิจกรรมเป็นฐานการเรียนรู้ จ านวน 6 ฐานการเรียนรู้ ดังนี ้
                 1.1 ฐานการเรียนรู้การท าปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่งส าหรับแปลงผักอาหารกลางวัน   
                 1.2 ฐานการเรียนรู้น้ าหมักชีวภาพ ส าหรับก าจัดศัตรูพืชในแปลงเกษตร  
                 1.3 ฐานการเรียนรู้การเลี้ยงไส้เดือนดินก าจัดขยะส าหรับเลี้ยงปลาสร้างอาชีพ 
                 1.4 ฐานการเรียนรู้การท าเตาแก๊สชีวมวลกระป๋อง 
                 1.5 ฐานการเรียนรู้ที่ การผลิตก๊าซชีวภาพและไบโอดีเซลจากน้ ามันเหลือใช้ 
                 1.6 ฐานการเรียนรู้ ศิลปะจากเศษกระดาษ 
            ระยะที่ 3 การตรวจสอบ (Observe : O) 
              1. ช้ีแจงท าความเข้าใจกระบวนการวัดและประเมินกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 3 กลุ่ม ดังนี้ 
                  1.1 ทดสอบวัดความรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนโรงเรียนบ้านท่าเล่
ระดับชั้นปีท่ี 1-6  จ านวน 45 คน แบบทดสอบมีลักษณะเป็นแบบปรนัย จ านวน 15 ข้อ  
                  1.2 ประเมินผลการจัดกิจกรรมการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาโดยใช้แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 
ระดับ แบ่งออกเป็น 4 ด้าน ประกอบด้วย 1) ด้านกระบวนการ 2) ด้านฐานการเรียนรู้ 3) ด้านวิทยากร 4) ด้านประสิทธิผล
การอบรม และสังเกตการณ์ร่วมกิจกรรม การสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ 
                  1.3 สัมภาษณ์ผู้บริหารสถานศึกษา ประเด็นสัมภาษณ์ เรื่อง การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษากับการ
พัฒนาคุณลักษณ์ผู้เรียน  
                  1.4 สัมภาษณ์ครู ประเด็นการสัมภาษณ์ เรื่อง การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษากับกิจกรรมการเรียนรู้ 
 2. สรุปบทเรียนจากการจัดกิจกรรมถ่ายทอดการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่
เหมาะสม โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอองค์ความรู้จากฐานการเรียนรู้เพื่อน ามาแลกเปลี่ยนกับเพื่อนนักเรียนก่อนเสร็จ
สิ้นกิจกรรม 
 ระยะที่ 4 การสะท้อนผล (Reflection: R) 
 ติดตามผลการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม หลังเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรม 
เป็นระยะเวลา 1 เดือน เพื่อติดตามผลการใช้ประโยชน์จากโครงการและร่วมถอดบทเรียนกับคณะครูและนักเรียน จากการ
น าองค์ความรู้ที่ไปจัดท าชุดความรู้และขยายผลไปยังสถานศึกษาใกล้เคียง  
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 วิธีด าเนินการเก็บข้อมลู 
 กระบวนการเก็บข้อมูลผู้วิจัยและคณะได้ด าเนินการเก็บข้อมูลในชุมชน ออกเป็น 4 ระยะ ดังนี ้
 ระยะที่ 1 การวางแผน (Plan: P) 
               1.  ประชาสัมพันธ์เชญิชวนสถานศึกษาในพื้นที่บริการของวิทยาลัยชุมชนตาก  โดยมคีุณสมบัตเิบื้องต้นดังนี ้

  1.1 เป็นสถานศึกษาขนาดเล็กท่ีมีความสนใจการบรหิารจดัการขยะ 
  1.2 สถานตั้งไม่ไกลและสามารถเดินทางบริหารโครงการในระยะยาวไดส้ะดวก 
  1.3 ผู้บริหาร กรรมการสถานศึกษา ครู ยินดีให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูล 
  1.4 สามารถน าองค์ความรูไ้ปใช้อย่างต่อเนื่องหลังจากกิจกรรมจะเสร็จสิ้น 

               2. ประชุมวางแผนการจัดกิจกรรมร่วมกับสถานศึกษา เพื่อร่วมกันก าหนดแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ถ่ายทอดการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาโดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม ผ่านกระบวนการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ 
แบ่งเป็นฐานการเรียนรู้ จ านวน 6 ฐาน ประกอบด้วย ฐานการเรียนรู้การท าปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่งส าหรับแปลงผักอาหาร
กลางวัน  ฐานการเรียนรู้น้ าหมักชีวภาพ ส าหรับก าจัดศัตรูพืชในแปลงเกษตร ฐานการเรียนรู้การเลี้ยงไส้เดือนดินก าจัดขยะ
ส าหรับเลี้ยงปลาสร้างอาชีพ ฐานการเรียนรู้ การท าเตาแก๊สชีวมวลกระป๋อง  ฐานการเรียนรู้ที่ การผลิตก๊าซชีวภาพและ    
ไบโอดีเซลจากน้ ามันเหลือใช้ในสถานศึกษา ฐานการเรียนรู้ ศิลปะจากเศษกระดาษในสถานศึกษา และกระบวนการวัดและ
ประเมินผลกับกลุ่มเป้าหมาย ประกอบด้วย ผู้บริหารสถานศึกษา  ครู  และนักเรียน  
               3. ออกแบบการจัดกิจกรรมแบบฐานการเรียนรู้ โดยใช้สถานศึกษาเป็นฐานร่วมกับสถานศึกษาและวิทยากร
ประจ าฐาน เพื่อจัดเตรียมกิจกรรมให้เหมาะสมกับกลุ่มผู้เรียนและประสิทธิผลของกิจกรรม 
            ระยะที่ 2 การปฏิบัติการ (Act: A) 
             1. ด าเนินการจัดกิจกรรมเป็นฐานการเรียนรู้ จ านวน 6 ฐานการเรียนรู้ ดังนี ้
                 1.1 ฐานการเรียนรู้การท าปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่งส าหรับแปลงผักอาหารกลางวัน   
                 1.2 ฐานการเรียนรู้น้ าหมักชีวภาพ ส าหรับก าจัดศัตรูพืชในแปลงเกษตร  
                 1.3 ฐานการเรียนรู้การเลี้ยงไส้เดือนดินก าจัดขยะส าหรับเลี้ยงปลาสร้างอาชีพ 
                 1.4 ฐานการเรียนรู้การท าเตาแก๊สชีวมวลกระป๋อง 
                 1.5 ฐานการเรียนรู้ที่ การผลิตก๊าซชีวภาพและไบโอดีเซลจากน้ ามันเหลือใช้ 
                 1.6 ฐานการเรียนรู้ ศิลปะจากเศษกระดาษ 
            ระยะที่ 3 การตรวจสอบ (Observe : O) 
              1. ช้ีแจงท าความเข้าใจกระบวนการวัดและประเมินกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 3 กลุ่ม ดังนี้ 
                  1.1 ทดสอบวัดความรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนโรงเรียนบ้านท่าเล่
ระดับชั้นปีท่ี 1-6  จ านวน 45 คน แบบทดสอบมีลักษณะเป็นแบบปรนัย จ านวน 15 ข้อ  
                  1.2 ประเมินผลการจัดกิจกรรมการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาโดยใช้แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 
ระดับ แบ่งออกเป็น 4 ด้าน ประกอบด้วย 1) ด้านกระบวนการ 2) ด้านฐานการเรียนรู้ 3) ด้านวิทยากร 4) ด้านประสิทธิผล
การอบรม และสังเกตการณ์ร่วมกิจกรรม การสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ 
                  1.3 สัมภาษณ์ผู้บริหารสถานศึกษา ประเด็นสัมภาษณ์ เรื่อง การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษากับการ
พัฒนาคุณลักษณ์ผู้เรียน  
                  1.4 สัมภาษณ์ครู ประเด็นการสัมภาษณ์ เรื่อง การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษากับกิจกรรมการเรียนรู้ 
 2. สรุปบทเรียนจากการจัดกิจกรรมถ่ายทอดการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่
เหมาะสม โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอองค์ความรู้จากฐานการเรียนรู้เพื่อน ามาแลกเปลี่ยนกับเพื่อนนักเรียนก่อนเสร็จ
สิ้นกิจกรรม 
 ระยะที่ 4 การสะท้อนผล (Reflection: R) 
 ติดตามผลการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม หลังเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรม 
เป็นระยะเวลา 1 เดือน เพื่อติดตามผลการใช้ประโยชน์จากโครงการและร่วมถอดบทเรียนกับคณะครูและนักเรียน จากการ
น าองค์ความรู้ที่ไปจัดท าชุดความรู้และขยายผลไปยังสถานศึกษาใกล้เคียง  
  

 

 

            การวิเคราะห์ข้อมูล            
              การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ใช้สถติิขั้นพ้ืนฐาน ค่าร้อยละ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
โดยการวิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) และพรรณนาเป็นความเรียง  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
           1. ผลการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา พบว่า ผู้ทรงคุณวุฒิมีความคิดเห็นที่มี
ต่อแผนจัดกิจกรรมการเรียนรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา อยู่ในระดับมากที่สุด ( 54.4X ) ที่เป็นเช่นนี้อาจ
เนื่องจากผู้วิจัยมีการเก็บข้อมูลก่อนการท ากิจกรรม เช่น การศึกษาภาคสนาม การสัมภาษณ์ การสังเกต และร่วมประชุม
วางแผนกับสถานศึกษาเพื่อหาข้อสรุปแนวทางการจัดกิจกรรมที่มีผลผลิตชัดเจน นอกจากนี้ออกแบบกิจกรรมที่เน้นผู้เรียน
เป็นส าคัญเพื่อให้กิจกรรมมีความน่าสนใจและให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมและลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง โดยมีครูคอยให้ค าแนะน า 
สอดคล้องกับ [5] กล่าวว่า แผนการจัดการเรียนรู้ที่ดีจะต้องมีองค์ประกอบท่ีครบถ้วนท่ีส าคัญ จะต้องให้ผู้เรียนมีส่วนในการ
ปฏิบัติมากท่ีสุดทุกขั้นตอน ทุกกระบวนการต้องลงสู่ผู้เรียน ผู้เรียนได้พัฒนาความรู้ความสามารถอย่างเต็มศักยภาพ  โดยมี
ผู้สอนช้ีน า ส่งเสริม หรือกระตุ้น ตลอดจนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนหาค าตอบหรือท าส าเร็จด้วยตนเอง 
           2. ผลการถ่ายทอดการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา พบว่า ภายหลังจากกิจกรรม นักเรียนท าการทดสอบ
ความรู้ ความเข้าใจการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาโดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม นักเรียนผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 82 
เป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ท่ีเป็นเช่นนี้อาจเนื่องจาก ผู้วิจัยและสถานศึกษาร่วมกันออกแบบกิจกรรมโดยใช้สถานศึกษาเป็น
ฐานที่มีความเหมาะสมกับบริบทสถานศึกษาและความสนใจของนักเรียนและครู  แต่ละฐานการเรียนรู้ ประกอบด้วย (1) 
การท าปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่งส าหรับแปลงผักอาหารกลางวัน (2) น้ าหมักชีวภาพ ส าหรับก าจัดศัตรูพืชในแปลงเกษตร (3) 
การเลี้ยงไส้เดือนดินก าจัดขยะส าหรับเลี้ยงปลาสร้างอาชีพ (4) การท าเตาแก๊สชีวมวลกระป๋อง (5) การผลิตก๊าซชีวภาพ
และไบโอดีเซลจากน้ ามันเหลือใช้ (6) ฐานการเรียนรู้ ศิลปะจากเศษกระดาษ ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติในกิจกรรมแต่ละฐาน
การเรียนรู้ โดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับบริบทของสถานศึกษาเพื่อน าขยะไปใช้ประโยชน์ให้เกิดประสิทธิผลและ
เป็นแหล่งเรียนรู้ของสถานศึกษา และสามารถบริหารจัดการขยะตนเองอย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องเป้าหมายแผนการ
ศึกษาแห่งชาติ ยุทธศาสตร์ที่ 5 การจัดการศึกษาเพื่อสร้างเสริมคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม คนทุกช่วงวัย มิ
จิตส านึกรักษ์สิ่งแวดล้อม มีแหล่งเรียนรู้และสื่อการเรียนรู้ที่ส่งเสริมคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม [6] การเลือกใช้
เทคโนโลยีที่เหมาะสมต้องพิจารณาขยะในพ้ืนท่ี ปริมาณขยะในแต่ละวันความต้องการของชุมชนในเทศบาล ลดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม [3]  ดังตารางที่ 1 
                  ตารางที่ 1 แสดงผลรายด้านการประเมินกิจกรรมการบริหารจัดการขยะ  
 

 
รายการประเมิน 

N=45  

แปลผล 
X  S.D. 

ด้านกระบวนการ 4.46 0.72 มาก 
ด้านฐานการเรียนรู้ 4.66 0.57 มากที่สุด 
ด้านวิทยากร 4.60 0.65 มากที่สุด 
ด้านประสิทธิผลการอบรม 4.71 0.54 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.61 0.62 มากที่สุด 
 
              โดยผลการประเมินกิจกรรมการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา พบว่านักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มากที่สุด ( 62.0..,61.4  DSX )  ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากว่าการด าเนินงานเกิดกิจกรรมที่มีส่วนร่วมระหว่างผู้บริหาร
สถานศึกษากับชุมชน ท าให้มีกิจกรรม ระหว่างครู นักเรียน ได้มีส่วนร่วมการจัดการศึกษาในชุมชนของตนเอง สอดคล้องกับ 
[7] การบริหารงานโดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน พบว่าเง่ือนไขของความส าเร็จ ผู้บริหารต้อง  มีความเป็นผู้น า มีวิสัยทัศน์ และ
บริหารจัดการได้ดี นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ใช้ออกแบบเครื่องมือวัดการเรียนรู้แบบง่ายๆและมีความหลากหลาย เช่น การสังเกต 
การสัมภาษณ์ การร่วมกิจกรรม เหมาะสมกับวัยผู้เรียน พบว่า นักเรียนมีความสุขกับการเรียนรู้ มีความกระตือรือร้นในการ
เรียนรู้ เนื่องจากได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองแต่ละฐานการเรียนรู้   [8] การจัดการเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic 
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            การวิเคราะห์ข้อมูล            
              การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ใช้สถติิขั้นพ้ืนฐาน ค่าร้อยละ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
โดยการวิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) และพรรณนาเป็นความเรียง  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
           1. ผลการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา พบว่า ผู้ทรงคุณวุฒิมีความคิดเห็นที่มี
ต่อแผนจัดกิจกรรมการเรียนรู้การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา อยู่ในระดับมากที่สุด ( 54.4X ) ที่เป็นเช่นนี้อาจ
เนื่องจากผู้วิจัยมีการเก็บข้อมูลก่อนการท ากิจกรรม เช่น การศึกษาภาคสนาม การสัมภาษณ์ การสังเกต และร่วมประชุม
วางแผนกับสถานศึกษาเพื่อหาข้อสรุปแนวทางการจัดกิจกรรมที่มีผลผลิตชัดเจน นอกจากนี้ออกแบบกิจกรรมที่เน้นผู้เรียน
เป็นส าคัญเพื่อให้กิจกรรมมีความน่าสนใจและให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมและลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง โดยมีครูคอยให้ค าแนะน า 
สอดคล้องกับ [5] กล่าวว่า แผนการจัดการเรียนรู้ที่ดีจะต้องมีองค์ประกอบท่ีครบถ้วนท่ีส าคัญ จะต้องให้ผู้เรียนมีส่วนในการ
ปฏิบัติมากท่ีสุดทุกขั้นตอน ทุกกระบวนการต้องลงสู่ผู้เรียน ผู้เรียนได้พัฒนาความรู้ความสามารถอย่างเต็มศักยภาพ  โดยมี
ผู้สอนช้ีน า ส่งเสริม หรือกระตุ้น ตลอดจนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนหาค าตอบหรือท าส าเร็จด้วยตนเอง 
           2. ผลการถ่ายทอดการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา พบว่า ภายหลังจากกิจกรรม นักเรียนท าการทดสอบ
ความรู้ ความเข้าใจการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาโดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม นักเรียนผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 82 
เป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ท่ีเป็นเช่นนี้อาจเนื่องจาก ผู้วิจัยและสถานศึกษาร่วมกันออกแบบกิจกรรมโดยใช้สถานศึกษาเป็น
ฐานที่มีความเหมาะสมกับบริบทสถานศึกษาและความสนใจของนักเรียนและครู  แต่ละฐานการเรียนรู้ ประกอบด้วย (1) 
การท าปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่งส าหรับแปลงผักอาหารกลางวัน (2) น้ าหมักชีวภาพ ส าหรับก าจัดศัตรูพืชในแปลงเกษตร (3) 
การเลี้ยงไส้เดือนดินก าจัดขยะส าหรับเลี้ยงปลาสร้างอาชีพ (4) การท าเตาแก๊สชีวมวลกระป๋อง (5) การผลิตก๊าซชีวภาพ
และไบโอดีเซลจากน้ ามันเหลือใช้ (6) ฐานการเรียนรู้ ศิลปะจากเศษกระดาษ ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติในกิจกรรมแต่ละฐาน
การเรียนรู้ โดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับบริบทของสถานศึกษาเพื่อน าขยะไปใช้ประโยชน์ให้เกิดประสิทธิผลและ
เป็นแหล่งเรียนรู้ของสถานศึกษา และสามารถบริหารจัดการขยะตนเองอย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องเป้าหมายแผนการ
ศึกษาแห่งชาติ ยุทธศาสตร์ที่ 5 การจัดการศึกษาเพื่อสร้างเสริมคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม คนทุกช่วงวัย มิ
จิตส านึกรักษ์สิ่งแวดล้อม มีแหล่งเรียนรู้และสื่อการเรียนรู้ที่ส่งเสริมคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม [6] การเลือกใช้
เทคโนโลยีที่เหมาะสมต้องพิจารณาขยะในพ้ืนท่ี ปริมาณขยะในแต่ละวันความต้องการของชุมชนในเทศบาล ลดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม [3]  ดังตารางที่ 1 
                  ตารางที่ 1 แสดงผลรายด้านการประเมินกิจกรรมการบริหารจัดการขยะ  
 

 
รายการประเมิน 

N=45  

แปลผล 
X  S.D. 

ด้านกระบวนการ 4.46 0.72 มาก 
ด้านฐานการเรียนรู้ 4.66 0.57 มากที่สุด 
ด้านวิทยากร 4.60 0.65 มากที่สุด 
ด้านประสิทธิผลการอบรม 4.71 0.54 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.61 0.62 มากที่สุด 
 
              โดยผลการประเมินกิจกรรมการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษา พบว่านักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มากที่สุด ( 62.0..,61.4  DSX )  ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากว่าการด าเนินงานเกิดกิจกรรมที่มีส่วนร่วมระหว่างผู้บริหาร
สถานศึกษากับชุมชน ท าให้มีกิจกรรม ระหว่างครู นักเรียน ได้มีส่วนร่วมการจัดการศึกษาในชุมชนของตนเอง สอดคล้องกับ 
[7] การบริหารงานโดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน พบว่าเง่ือนไขของความส าเร็จ ผู้บริหารต้อง  มีความเป็นผู้น า มีวิสัยทัศน์ และ
บริหารจัดการได้ดี นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ใช้ออกแบบเครื่องมือวัดการเรียนรู้แบบง่ายๆและมีความหลากหลาย เช่น การสังเกต 
การสัมภาษณ์ การร่วมกิจกรรม เหมาะสมกับวัยผู้เรียน พบว่า นักเรียนมีความสุขกับการเรียนรู้ มีความกระตือรือร้นในการ
เรียนรู้ เนื่องจากได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองแต่ละฐานการเรียนรู้   [8] การจัดการเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic  

 

Learning) เป็นการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการเรียนรู้ การท างาน ปฏิบัติงานและผลผลิตการวัดและประเมินผลต้องเป็นการ
รวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพจากกระบวนการเรียนรู้ การท างาน การปฏิบัติ โดยใช้เรื่องราว เหตุการณ์ สภาพ
จริง หรือคล้ายจริงแล้วน าข้อมูลมาตีค่าหรือประเมินค่า และเมื่อเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรมได้จัดเวทีสรุปบทเรียนของแต่ละ
กลุ่มท าเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ เกิดทักษะการสื่อสารระหว่างบุคคล ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุข ดังภาพที่ 1-3 
 
 
 
 
 
 
      
               
 
 3. ผลการติดตามผลการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม พบว่า หลังเสร็จสิ้น
การฝึกอบรมถ่ายทอดการบริหารจัดการขยะ เป็นระยะเวลา 1 เดือน ผู้วิจัยได้ติดตามผลการน าไปใช้โดยการถอดบทเรียน
ร่วมกันระหว่างครู นักเรียน ตลอดจนการสังเกตภาคสนาม พบว่า น าองค์ความรู้ไปใช้บริหารจัดการขยะอย่างต่อเนื่อง เช่น 
การท าปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่ง โดยน าขยะเช่นใบไม้ ใบหญ้า และมูลโคเนื้อในชุมชนมาท าปุ๋ยเพื่อใช้บ ารุงดิน ส าหรับแปลง
ผักของโครงการอาหารกลางวัน การท าน้ าหมักชีวภาพจากผักในโรงครัวมาผสมกับกากน้ าตาล  ส าหรับก าจัดศัตรูพืชใน
แปลงเกษตร และใช้ในงานอ่ืนๆที่เหมาะสม การเลี้ยงไส้เดือนดินก าจัดขยะส าหรับเลี้ยงปลาดุก ปลานิล และน าไปใช้เลี้ยงไก่
เนื้อ ไก่ไข่ตลอดจนเป็นแหล่งเรียนรู้การจัดการขยะในสถานศึกษาและเป็นสถานท่ีศึกษาดูงานของสถานศึกษาใกล้เคียง 
 ดังภาพท่ี 4-6  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม  พบว่าการออกแบบกิจกรรมมีความ
เหมาะสมต่อการน าไปใช้ถ่ายทอดโดยการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ โดยแบ่งเป็นฐานการเรียนรู้ให้นักเรียนสามารถเรียนรู้     
ลงมือปฏิบัติโดยตรง หลังเสร็จสิ้นการฝึกอบรมได้มีการทดสอบวัดความรู้โดยใช้เครื่องมือที่หลากหลายพบว่าเป็นไปตาม
เกณฑ์ที่วางไว้ การติดตามผลหลังเสร็จสิ้นการอบรม เป็นระยะเวลา 1 เดือน สถานศึกษายังคงน าองค์ความรู้การบริหาร
จัดการขยะผ่านการใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมไปใช้อย่างต่อเนื่องในแปลงผักเกษตร การเลี้ยงสัตว์ปีก เลี้ยงหมู เลี้ยงปลา 
ส าหรับโครงการอาหารกลางวันของสถานศึกษา 

 
 
 
 
 

ภาพที 1 ศิลปะจากเศษกระดาษ ภาพที 2 เตาแก๊สชีวมวลกระป๋อง ภาพที 3 ปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่ง 

ภาพที 5 ปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่ง ภาพที 4 การเลี้ยงไส้เดือน ภาพที 6 การร่วมสรุปบทเรยีน 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10226
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Learning) เป็นการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการเรียนรู้ การท างาน ปฏิบัติงานและผลผลิตการวัดและประเมินผลต้องเป็นการ
รวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพจากกระบวนการเรียนรู้ การท างาน การปฏิบัติ โดยใช้เรื่องราว เหตุการณ์ สภาพ
จริง หรือคล้ายจริงแล้วน าข้อมูลมาตีค่าหรือประเมินค่า และเมื่อเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรมได้จัดเวทีสรุปบทเรียนของแต่ละ
กลุ่มท าเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ เกิดทักษะการสื่อสารระหว่างบุคคล ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุข ดังภาพที่ 1-3 
 
 
 
 
 
 
      
               
 
 3. ผลการติดตามผลการบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม พบว่า หลังเสร็จสิ้น
การฝึกอบรมถ่ายทอดการบริหารจัดการขยะ เป็นระยะเวลา 1 เดือน ผู้วิจัยได้ติดตามผลการน าไปใช้โดยการถอดบทเรียน
ร่วมกันระหว่างครู นักเรียน ตลอดจนการสังเกตภาคสนาม พบว่า น าองค์ความรู้ไปใช้บริหารจัดการขยะอย่างต่อเนื่อง เช่น 
การท าปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่ง โดยน าขยะเช่นใบไม้ ใบหญ้า และมูลโคเนื้อในชุมชนมาท าปุ๋ยเพื่อใช้บ ารุงดิน ส าหรับแปลง
ผักของโครงการอาหารกลางวัน การท าน้ าหมักชีวภาพจากผักในโรงครัวมาผสมกับกากน้ าตาล  ส าหรับก าจัดศัตรูพืชใน
แปลงเกษตร และใช้ในงานอ่ืนๆที่เหมาะสม การเลี้ยงไส้เดือนดินก าจัดขยะส าหรับเลี้ยงปลาดุก ปลานิล และน าไปใช้เลี้ยงไก่
เนื้อ ไก่ไข่ตลอดจนเป็นแหล่งเรียนรู้การจัดการขยะในสถานศึกษาและเป็นสถานท่ีศึกษาดูงานของสถานศึกษาใกล้เคียง 
 ดังภาพท่ี 4-6  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การบริหารจัดการขยะในสถานศึกษาผ่านการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม  พบว่าการออกแบบกิจกรรมมีความ
เหมาะสมต่อการน าไปใช้ถ่ายทอดโดยการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ โดยแบ่งเป็นฐานการเรียนรู้ให้นักเรียนสามารถเรียนรู้     
ลงมือปฏิบัติโดยตรง หลังเสร็จสิ้นการฝึกอบรมได้มีการทดสอบวัดความรู้โดยใช้เครื่องมือที่หลากหลายพบว่าเป็นไปตาม
เกณฑ์ที่วางไว้ การติดตามผลหลังเสร็จสิ้นการอบรม เป็นระยะเวลา 1 เดือน สถานศึกษายังคงน าองค์ความรู้การบริหาร
จัดการขยะผ่านการใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมไปใช้อย่างต่อเนื่องในแปลงผักเกษตร การเลี้ยงสัตว์ปีก เลี้ยงหมู เลี้ยงปลา 
ส าหรับโครงการอาหารกลางวันของสถานศึกษา 

 
 
 
 
 

ภาพที 1 ศิลปะจากเศษกระดาษ ภาพที 2 เตาแก๊สชีวมวลกระป๋อง ภาพที 3 ปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่ง 

ภาพที 5 ปุ๋ยหมักชีวภาพอัดแท่ง ภาพที 4 การเลี้ยงไส้เดือน ภาพที 6 การร่วมสรุปบทเรยีน 
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การศึกษาการเจริญเติบโตของตนขาว โดยการใชแหลงน้ําที่แตกตางกัน 

The study on growth of Rice from using difference water 
    

รุงอรุณ วรพฤตสิกุล1 ณัฐรินันท คญัใหญ1 ชนมน ศรีพระจันทร1 ศิรพิร ศรีไตรรตัน1 มลวภิา  เมืองพระฝาง1,2*  

ศักยชัย  เพชรสุวรรณ1,2 ณัฐวุฒิ  ขาวสะอาด1,2 อรพรรณ  ธนขวาง1,2 และ เฉลิมชัย สังโยคะ1,2 

  1 สาขาวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป คณะครุศาสตร มหาวิทยาลยัราชภฎัพิบูลสงคราม พิษณโุลก 65000 
2 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบลูสงคราม พิษณุโลก 65000 

 

บทคัดยอ 
 บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาธาตุอาหารจากน้ําผิวดิน น้ําประปา น้ําบาดาลและน้ําเสียที่สงผลตอการ

เจริญเติบโตของขาวพันธุพิษณุโลก 2 โดยทําการศึกษาผลของธาตุอาหารในแหลงนํ้าที่มีผลตอการเจริญเติบโตของขาวพันธุ

พิษณุโลก 2 จากผลการศึกษาพบวา ขาวหลอเลี้ยงตนขาวดวยน้ําเสยี มีคาเฉลี่ยสีของใบขาว และคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง

ของลําตนขาวมากที่สุด อีกทั้งยังพบวาขาวหลอเลี้ยงตนขาวดวยน้ําผิวดินมีคาเฉลี่ยความสูงของตนขาวและคาเฉลี่ยจํานวน

ตนขาวมากท่ีสุดตามลําดับ 
 

คําสําคัญ: ธาตุอาหาร  น้ําผิวดิน น้ําประปา น้ําบาดาล  น้ําเสีย  ขาวพันธุพิษณุโลก 2 
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ของลําตนขาวมากที่สุด อีกทั้งยังพบวาขาวหลอเลี้ยงตนขาวดวยน้ําผิวดินมีคาเฉลี่ยความสูงของตนขาวและคาเฉลี่ยจํานวน

ตนขาวมากท่ีสุดตามลําดับ 
 

คําสําคัญ: ธาตุอาหาร  น้ําผิวดิน น้ําประปา น้ําบาดาล  น้ําเสีย  ขาวพันธุพิษณุโลก 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
*Corresponding author: Tel.: 098-1042377. E-mail address: monwipha.21@gmail.com  



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 229

NC
009

การศึกษาการเจริญเติบโตของต้นข้าว โดยการใช้แหล่งน ้าที่แตกต่างกัน 

The study on growth of Rice from using difference water 

รุ่งอรุณ วรพฤติสกุล ณัฐรินันท์ คัญใหญ่ ชนมน ศรีพระจันทร์ ศิริพร ศรีไตรรัตน์  มลวิภา  เมืองพระฝาง*                     
ศักย์ชัย  เพชรสุวรรณ ณัฐวุฒิ  ขาวสะอาด อรพรรณ  ธนะขว้าง และ เฉลิมชัย สังโยคะ 

 
บทน้า 

 น ้าเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีความส้าคัญต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็น มนุษย์ พืช และสัตว์     
ล้วนแล้วมีน ้าเป็นองค์ประกอบอยู่ส่วนหน่ึง น ้าเป็นส่วนส้าคัญในการด้ารงชีวิตประจ้าวันของมนุษย์ เนื่องจากน ้ามีประโยชน์
หลายสถาน โดยในปัจจุบันปัญหาสิ่งแวดล้อมของประเทศไทยได้เพิ่มมากขึ นไม่ว่าจะเป็นภาวะอากาศเป็นพิษ ภาวะน ้าเสีย                            
หรือเสื่อมคุณภาพ ทั งนี เนื่องจากทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่อย่างจ้ากัดและการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม                             
ที่มีปริมาณเพิ่มมากขึ น โดยเฉพาะในเขต ชุมชนเมืองขนาดใหญ่ที่มีจ้านวนประชากรและอุตสาหกรรมมาก                       
ฉะนั นปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะปัญหาน ้าเสียที่เกิดขึ นในชุมชนเมืองขนาดใหญ่ก็จะเกิดขึ นมากกว่าชุมชนที่มีขนาดเล็ก 
ด้วยสาเหตุดังกล่าวท้าให้น ้าเสียมีปริมาณมากและสร้างความเดือดร้อนต่อประชาชนโดยทั่วไป[1]  
 การศึกษาเรื่องคุณภาพของน ้าในแหล่งน ้าจึงจ้าเป็นอย่างยิ่ง ก่อนที่จะน้าน ้ามาใช้ประโยชน์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง             
ในด้านการเกษตร ผู้วิจัยได้ท้าการศึกษาจากงานวิจัยพบว่าน ้าเสียท้าให้ข้าวมีการเจริญเติบโตทั งในด้านความสูงและการ
แตกกอ และคณะผู้วิจัยได้ใช้พันธุ์ข้าวพิษณุโลก 2 เนื่องจากเป็นพันธุ์ที่มีลักษณะเด่นคือ รูปแบบต้นดี กอตั ง ใบเขียวเข้ม  
ต้นแข็งแรงไม่ล้มง่าย มีความสูง 85-104 เซนติเมตร มีอายุเฉลี่ย 97 วันในฤดูนาปลัง อีกทั งยังต้านทาน เพลี ยกระโดดสี
น ้าตาล เพลี ยกระโดดหลงัขาวและเพลี ยจกัจั่นสีเขียว เหมาะสมส้าหรับท่ีจะใช้ในงานวิจัยครั งนี  คณะผู้วิจัยจึงลงความเห็นวา่
ต้องการที่จะศึกษาการเจริญเติบโตของต้นข้าว จากการใช้แหล่งน ้าท่ีแตกต่างกันในจังหวัดพิษณุโลก 
 

วิธีการวิจัย 

1. การวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design :  RCBD) จ้านวน 5 ซ ้า      
แบ่งการทดลองออกเป็น 4 การทดลองตามความแตกต่างของน ้าจาก แหล่งที่มา คือ น ้าประปา น ้าบาดาล น ้าเสีย                
และน ้าผิวดิน  
2. การเตรียมกล้าเพื่อใช้ในการทดลอง   
       2.1 น้าเมล็ดพันธ์ุข้าวมาแช่น ้าเป็นเวลา 12 ช่ัวโมงและน้าไปหุ้มด้วยผ้าชื นทิ งไว้ เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อเมล็ดข้าวเริม่
งอกจนมีรากโผล่ออกมาจึงน้าเมล็ดข้าวมาปลูกลงในถาดเพาะกล้าที่เตรียมดินไว้โดยปลูกข้าว 1 เมล็ดต่อ 1 หลุม  
       2.2 ควบคุมระดับน ้าไม่ให้น ้าท่วมเมล็ดข้าวเป็นเวลา 2-4 วัน เมื่อต้นกล้าเริ่มงอก จึงค่อยเพิ่มระดับน ้าเป็น 3-5 
เซนติเมตร เมื่อต้นกล้าแข็งแรงมีอายุครบ 30 วันจึงถอนกล้าเพื่อเตรียมลงกระถางปลูกข้าว  
3. การเตรียมดินเพื่อน้ามาใช้ในการปลูกข้าว  
       3.1 ขุดดินขึ นมาเก็บเศษหินและวัสดุต่างๆรวมทั งชิ นส่วนพืชที่ปะปนมาออกให้มากท่ีสุด เพื่อจะน้าไปตากแห้งใช้เวลา 
10 วัน เมื่อดินแห้งแล้ว ก็ใช้จอบและค้อนทุบดินให้มีขนาดเป็นก้อนเล็กๆ  
       3.2 น้าดินที่ทุบจนมีขนาดเป็นก้อนเล็กๆ มาใส่ในเครื่องบดดิน บดจนละเอียดเหมาะแก่การน้ามาใช้ในการปลูกข้าว  
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4. การปลูกข้าว  
       4.1 เมื่อต้นกล้าอายุ 30 วัน จากนั นย้ายที่ปลูกในกระถางที่บรรจุดิน 10 กิโลกรัม จ้านวน 1 ต้นต่อกระถาง น้าดินใส่
ลงในกระถางพลาสติกก้นปิด ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร หมักในน ้าจนเกิดการอิ่มตัว   
       4.2 น้าดินโคลนที่เตรียมไว้ใส่ลงในกระถางปลูกข้าว โดยดินโคลนที่ใส่ลงไปในกระถางจะมีระดับต่้ากว่าขอบกระถาง
ลงมาประมาณ 20 เซนติเมตร ปลูกข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 อายุ 30 วัน จ้านวน 1 ต้นต่อกระถาง ขังน ้าท่ีระดับ 5 เซนติเมตร  
       4.3 คัดเลือกต้นกล้าที่สมบูรณ์จากในถาดเพาะกล้าที่เตรียมไว้ โดยคัดเลือกมาทั งหมด 20 ต้น น้ามาปลูกในกระถางที่
มีดินโคลนในอัตราส่วนของต้นกล้า 1 ต้น ต่อ 1 กระถาง จากนั นสังเกตการและบันทึกการเจริญเติบโตของข้าว โดยเก็บ
ข้อมูล 11 ครั ง คือระยะ 37, 44, 51, 58, 65, 72, 79, 86, 93, 100 และ 107 วัน หลังการปักด้า 
 
5. การวิเคราะห์ตัวอย่างน ้าจากแหล่งน ้าทั ง 4 แหล่ง 

คุณสมบัติของน ้า วิธีวิเคราะห ์
1. พีเอช (pH) pH meter  
2. ไนเตรต (Nitrate) 
3. ฟลูออไรด์ (Fluoride) 
4. คลอไรด์ (Chloride) 

Hydrazine method 
SPANDS method 

Mercuric Nitrate method 
5. ซัลเฟต (SULFATE) 
6. ฟอสฟอรัสรวม (TOTAL PHOSPHORUS) 
 
7. สังกะสี (ZN), เหล็ก (FE), แคดเมียม (CD), 
ตะกั่ว (PB), สารหนู (AS), ปรอท (HG), 
แมกนีเซียม (MG), โซเดียม (NA), แคลเซียม (CA) 

TUBIDIMETRIC METHOD 
SULFURIC ACID-NITRIC ACID DIGESTION/ASCORBIC ACID 

METHOD 
AAS 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

ผลการศึกษาค่าแถบสีของใบข้าว 

จากการศึกษาสีของใบข้าวทั ง 4 ชุด พบว่ามีค่าเฉลี่ยค่าแถบสีของใบข้าวสูงสุดในวันที่ข้าวมีอายุ 72 วัน และ
ค่าเฉลี่ยของค่าแถบสีใบข้าวมีค่าลดลง เนื่องจากในระยะที่ข้าวมีอายุ 72-79 วัน เกิดเหตุการณ์พายุฤดูร้อนลมกรรโชกแรงใน
เขตพื นท่ีจังหวัดพิษณุโลกซึ่งส่งผล ให้โรงเรือน (Green house) พังเสียหาย คณะผู้วิจัยจึงด้าเนินการย้ายกระถางเพาะปลูก
ข้าวทั ง 4 ชุดการทดลองมาไว้บริเวณทีม่ีโครงสร้างของหลังคาที่แสงไม่สามารถส่องผ่านลงมาได้โดยตรงและพบว่ามีแสงผ่าน
มาได้ไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ ในเวลาเช้าและเย็น ดังนั นกระถางแถวด้านข้างบางชุดการทดลองเท่านั นที่จะมีโอกาสได้รับแสง 
จึงมีผลใหแ้ถบสีของใบข้าวมีค่าลดลง สามารถแสดงได้ดังรูปที ่1 
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รูปที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยค่าแถบสีของใบข้าวกับอายุข้าว 
 

ผลการศึกษาเส้นผ่านศูนยก์ลางของล้าต้นข้าว 

จากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของล้าต้นข้าวพบว่า ข้าวที่หล่อเลี ยงด้วย น ้าเสียมีค่าเฉลี่ยเส้น
ผ่านศูนย์กลางของล้าต้นข้าว เท่ากับ 8.0985 มิลลิเมตร ซึ่งมีค่ามากที่สุด ทั งนี เนื่องจากน ้าเสียมีธาตุฟอสฟอรัสเท่ากับ 2 
mg/L ธาตุแมกนีเซียมเท่ากับ 15.5 mg/L และธาตุซัลเฟต เท่ากับ 34.7 mg/L ซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักและธาตุอาหาร
ส้ารองที่มีความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตในระยะตั งท้องของข้าวเป็นอย่างมาก สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของล้าต้นข้าวกับอายุข้าว 
 
ผลการศึกษาความสูงของข้าว 

จากการศึกษาความสูงของข้าวผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสูงของข้าวพบว่า ข้าวที่หล่อเลี ยงด้วยน ้าผิวดินมี
ค่าเฉลี่ยความสูง ของข้าวเท่ากับ 42.845 เซนติเมตรซึ่งมีค่ามากที่สุด ทั งนี เนื่องจากน ้าผิวดินมีธาตุไนโตรเจนที่มีความ
จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าว มากกว่าน ้าทั ง 3 ชนิด สามารถแสดงการเปรียบเทียบได้ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยความสูงของล้าต้นข้าวกบัอายุข้าว 
 

ผลการศึกษาจ้านวนตน้ข้าว 
  จากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยจ้านวนต้นข้าวพบว่า ข้าวที่หล่อเลี ยงด้วยน ้าผิวดินมีค่าเฉลี่ยจ้านวนต้นข้าว เท่ากับ 2.8 
ต้น/กอ   มีค่ามากที่สุด และข้าวที่หล่อเลี ยงด้วยน ้าเสียมีค่าเฉลี่ยจ้านวนต้นข้าวเท่ากับ 1.7 ต้น/กอ ซึ่งมีค่าน้อยที่สุด ทั งนี 
เนื่องจากน ้าผิวดินมีธาตุไนโตรเจนเท่ากับ 1.91 mg/L ธาตุ แมกนีเซียมเท่ากับ 15.5 mg/L และธาตุคลอไรด์ เท่ากับ 24.5 
mg/L ซึ่งจัดเป็นธาตุอาหารหลักและ ธาตุอาหารส้ารอง มากกว่าน ้าประปา น ้าบาดาล และน ้าเสีย ธาตุทั งสามชนิดนี เป็น
ธาตุที่มีความจ้าเป็นต่อการแตกกอ การเจริญเติบโตของต้นข้าวเป็นอย่างมากสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 4 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยจ้านวนต้นข้าวกับอายุข้าว 
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สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาน ้าทั ง 4 แหล่ง โดยปลูกข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 หล่อเลี ยงต้นข้าวด้วยน ้าจาก แหล่งน ้าที่แตกต่างกัน 

คือ น ้าประปา น ้าบาดาล น ้าเสีย และน ้าผิวดิน ตามล้าดับ จากการศึกษาพบว่าข้าวท่ีปลูกแล้วหล่อเลี ยงต้นข้าวด้วยน ้าเสียมี
ค่าเฉลี่ยสีของใบข้าวและค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลาง ของล้าต้นข้าวมากที่สุด  เนื่องจากน ้าเสียมีแร่ธาตุฟอสฟอรัสมากถึง 2 
mg/L ทั งนี เนื่องจากแร่ธาตุ ฟอสฟอรัสจะส่งผลต่อระบบรากท้าให้รากแข็งแรง กระตุ้นการพัฒนาการทางด้านล้าต้นในช่วง
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การศึกษาความเป็นไปได้ในการบ้าบัดน ้าเสียโดยวิธีการธรรมชาต ิ
ของโรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลัยราชภัฏพิบลูสงคราม 

To studying about the feasibility of wastewater by natural way from  
Pibulsongkram Rajabhat University demmonstation school 

    
รุ่งอรุณ วรพฤติสกุล1 มลวิภา  เมืองพระฝาง1,2* ศักย์ชัย  เพชรสุวรรณ1,2 ณัฐวุฒิ  ขาวสะอาด1,2  

อรพรรณ  ธนขว้าง1,2 และ เฉลิมชัย สังโยคะ1,2 
  1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 

2 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
 

บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบระบบบ้าบัดน้้าเสียและออกแบบแผนผังระบบการบ้าบัดน้้าเสียโดย
วิธีธรรมชาติในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม มีผลการศึกษาดังนี้ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงครามมีจ้านวนบุคคลากรและนักเรียนทั้งหมด 824 คน และมีการใช้น้้าโดยเฉลี่ย 80 ลิตรต่อคนต่อวัน ปริมาณการใช้น้้า
ของทุกคนในเวลา 1 วันเฉลี่ย 65,920 ลิตร และจากการท่ีน้าน้้าเสียไปตรวจสอบ พบว่า มีค่า pH = 7.27, ค่า BOD          
= 15.5, ค่า COD = 165, ค่าของแข็งแขวนลอย = 29.0, ค่าของแข็งทั้งหมด = 376.5, ค่าของแข็งละลายน้้าทั้งหมด                 
= 347.5, ค่าของแข็งตะกอนตกตะกอนได้ ตรวจสอบแล้วไม่พบ , ไขมันและน้้ามัน = 15.7 , ค่าซัลไฟด์ ตรวจสอบแล้ว    
ไม่พบ , เจดาลห์ไนโตรเจน = 14.2 , ไนโตรเจนรวม = 14.2 ซึ่งค่าที่ได้ทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของคุณภาพน้้า                
ตามกรมควบคุมมลพิษที่ได้ก้าหนดไว้ จากผลที่ตรวจสอบได้ท้าให้สามารถออกแบบบ่อบ้าบัดน้้าเสียได้ดังนี้  
 ส่วนที่ 1 บ่อตกตะกอน บ่อนี้เป็นการบ้าบัดเพื่อแยกทราย กรวด และของแข็งขนาดใหญ่ออกจากของเหลวหรือ
น้้าเสีย 
 ส่วนที่ 2 เป็นระบบบึงประดิษฐ์แบบ Free Water Surface Wetland (FWS) ประกอบด้วย บ่อ 3 โดยบ่อที่ 1 
ปลูกพืชที่มีลักษณะสูงโผล่พ้นน้้าและรากเกาะดินปลูกไว้ได้แก่ธูปฤาษี เพื่อลดค่า pH, ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, สามารถน้า
พืชไปเพิ่มรายได้โดยการท้าจักสาน บ่อที่ 2 เป็นบ่อที่มีพืชชนิดลอยอยู่บนผิวน้้าจึงได้ปลูกสาหร่ายหางกระรอก เพื่อก้าจัด
ตะกอนสกปรกในน้้า บ่อที่ 3 ปลูกพืชที่มีลักษณะสูงโผล่พ้นน้้าและรากเกาะดินปลูกไว้เช่นเดียวกับบ่อที่ 1 จึงได้ปลูกต้นกก
กลม เพื่อกรองสารแขวนลอยและลดสารอาหาร(ไนโตรเจน) 
 ส่วนที่ 3 บ่อปรับสภาพ เป็นบ่อบ้าบัดแบบใช้อากาศ ท้าหน้าที่ปรับแต่งปรับสภาพ เพื่อก้าจัดสาหร่าย น้้าที่พ้นบ่อ
นี้ปล่อยลงสู่แหล่งน้้าธรรมชาติได้ปลอดภัย   
 

ค้าส้าคัญ: ความเป็นไปได้, การบ้าบัดน้้าเสีย,โดยวิธีการธรรมชาติ 
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บทน้า 
ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 
  จากโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด าริ ต าบลแหลมผักเบี้ย 
อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี เกิดขึ้นสืบเนื่องจากพระมหากรุณาธิคุณแห่งองค์พระบาทสมเด็จ พระเจ้าอยู่หัว ที่ทรงมี
พระราชด าริด้านปัญหาขยะและน้ าเสีย มีวัตถุประสงค์หลัก คือ การศึกษาวิจัยหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการแก้ไขปัญหา
น้ าเสียและขยะชุมชนที่ประหยัด สะดวก ท าได้ง่าย และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับพื้นที่อื่นๆ ในประเทศได้อย่ าง
กว้างขวาง เทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสียที่เรียบง่ายและใช้ธรรมชาตินี้ แบ่งออกเป็น 4 ระบบ คือ 1) ระบบบ่อบ าบัดน้ า
เสีย  ระบบนี้ใช้วิธีการพึ่งพาธรรมชาติ ให้สาหร่ายสังเคราะห์แสงเพื่อเติมออกซิเจนให้จุลินทรีย์หายใจและย่อยสลาย
สารอินทรีย์ (organic matter) ในน้ าเสีย ซึ่งบ่อบ าบัดมีทั้งหมด 5 บ่อ ประกอบไปด้วย บ่อตกตะกอน 1 บ่อ บ่อผึ่ง 3 บ่อ 
และบ่อปรับสภาพ 1 บ่อ 2) ระบบพืชและหญ้ากรองน้ าเสีย  คือการกรอง ซึ่งแปลงหรือบ่อจะเก็บกักน้ าเสีย และปลูก
ธูปฤาษี กกกลม และหญ้าแฝกอินโดนีเซีย หรือปลูกหญ้าอาหารสัตว์ พืชเหล่านี้มีคุณสมบัติกรองและดูดซับของเสียที่อยู่ใน
น้ า สองระบบสุดท้าย เป็นระบบที่อาศัยธรรมชาติในการบ าบัด หรือใช้พืชในการบ าบัดทั้งสิ้น 3) ระบบพื้นที่ชุ่มน้ าเทียม 
ระบบบ าบัดแบบนี้เป็นการจ าลองพื้นที่ทางธรรมชาติ  จึงเป็นว่าพื้นที่ที่เปียกชุ่ม หรือพื้นที่ที่มีน้ าขัง การบ าบัดน้ าเสียแบบนี้
ใช้วิธีการปล่อยน้ าเสียผ่านบ่อดินตื้นๆ ที่ภายในปลูกพืชประเภทกก รากของพืชเหล่านี้จะช่วยดูดซับสารพิษ ( toxin) และ
อินทรีย์สารให้ลดน้อยลง และย่อยสลายให้หมดไปในที่สุด 4) ระบบแปลงพืชป่าชายเลน ระบบนี้ใช้หลักการบ าบัดจากการ
เจือจางระหว่างน้ าทะเลกับน้ า 
 เนื่องจากโรงเรียนสาธิตมีการใช้ทรัพยากรน้ าใช้ในการท ากิจกรรมต่างๆ ภายในโรงเรียนอาทิเช่น กิจกรรมจากโรง
อาหาร ห้องน้ า ซ่ึงท าให้เกิดน้ าเสีย ทางโรงเรียนมีระบบการระบายน้ าเสียที่เกิดจากกิจกรรมเหล่านี้อยู่แล้ว แต่ยังไม่มีการใช้
ระบบบ าบัดน้ าเสียโดยวิธีธรรมชาติ ซึ่งจากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยและคณะจึงคิดน าหลักการของโครงการวิจัยและพัฒนา
สิ่งแวดล้อมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ มาเป็น
แนวทางในการสร้างผังการบ าบัดน าเสียโดยวิธีการธรรมชาติซึ่ง คาดว่าผังการบ าบัดน าเสียโดยวิธีการธรรมชาติที่สร้างขึ้นนี ้    
จะช่วยบ าบัดน้ าเสียที่เกิดขึ้นในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามให้มีคุณภาพที่ดีขึ้น  สามารถน าน้ าเสียที่
บ าบัดแล้วน าไปใช้ประโยชน์ อาทิเช่น การน าไปรดต้นไม้ภายในโรงเรียน สามารถจัดท าแหล่งการเรียนรู้เรื่องการบ าบัดน้ า
เสียให้กับนักเรียนท่ีสนใจศึกษา 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษารูปแบบระบบบ าบัดน้ าเสีย 
 2. เพื่อออกแบบแผนผังระบบการบ าบัดน้ าเสียโดยวิธีธรรมชาติในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
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ขอบเขตของโครงการ 
ศึกษาน้ าเสียบริเวณบ้านพักครู โรงอาหาร และห้องน้ า ภายในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

ซึ่งวัดค่าดัชนีคุณภาพน้ าที่วิเคราะห์ได้ทั้งสิ้น 11 ดัชนี ได้แก่ ค่า pH, ค่า BOD, ค่าCOD, ค่าของแข็งแขวนลอย, ค่าของแข็ง
ทั้งหมด, ค่าของแข็งละลายน้ าทั้งหมด, ค่าของแข็งตกตะกอนได้, ไขมันและน้ ามัน, ค่าซัลไฟด์, เจดาลห์ไนโตรเจน และค่า
ไนโตรเจนรวม 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้แบบแผนผังในการบ าบัดน้ าเสียโดยวิธีธรรมชาติภายในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการระบบน้ าเสียภายในสถานศึกษาต่อไป 

2. สามารถน าน้ าที่ได้รับการบ าบัดแล้วไปใช้ประโยชน์ในการลดน้ าต้นไม้ภายโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม 

3. สามารถเป็นแหล่งเรียนรู้ภายในโรงเรียน ภายใต้โครงการแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด าริของ
พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ 
  

วิธีการวิจัย 
ขั นตอนการด้าเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการบ าบัดน้ าเสียด้วยวิธีธรรมชาติและส ารวจพื้นที่ในการออกแบบแผนผังระบบน้ าเสีย  
 2. เก็บตัวอย่างน้ าเพื่อท าการวิเคราะห์คุณภาพด้วยวิธีการแบบจ้วง ที่จุดน้ าเข้าระบบ ปริมาณ 3 ลิตร จ านวน 1 
ตัวอย่างเพื่อน ามาวิเคราะห์หาค่า pH, ค่า BOD, ค่าCOD, ค่าของแข็งแขวนลอย, ค่าของแข็งทั้งหมด, ค่าของแข็งละลายน้ า
ทั้งหมด, ค่าของแข็งตกตะกอนได้, ไขมันและน้ ามัน, ค่าซัลไฟด์, เจดาลห์ไนโตรเจน และค่าไนโตรเจนรวม 
 3. หลังจากเก็บตัวอย่างน้ าเรียบร้อยแล้ว น าไปวิเคราะห์ตัวอย่างน้ าทันที 
 4. น าผลการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ ามาวิเคราะห์ และศึกษาพืชที่มีศักยภาพในการบ าบัดน้ าเสียได้ดี พร้อมออกแบบ
แผนผังในการจัดระบบบ าบัดน้ าเสียภายในพื้นที่ที่ได้ส ารวจไปในข้างต้น 
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
  การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติร้อยละในการค านวณหาข้อมูลปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ใช้ในละวันของประชากรโรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามจากสูตรค่าเฉลี่ย (Mean) 
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รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10236
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ขอบเขตของโครงการ 
ศึกษาน้ าเสียบริเวณบ้านพักครู โรงอาหาร และห้องน้ า ภายในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

ซึ่งวัดค่าดัชนีคุณภาพน้ าที่วิเคราะห์ได้ทั้งสิ้น 11 ดัชนี ได้แก่ ค่า pH, ค่า BOD, ค่าCOD, ค่าของแข็งแขวนลอย, ค่าของแข็ง
ทั้งหมด, ค่าของแข็งละลายน้ าทั้งหมด, ค่าของแข็งตกตะกอนได้, ไขมันและน้ ามัน, ค่าซัลไฟด์, เจดาลห์ไนโตรเจน และค่า
ไนโตรเจนรวม 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้แบบแผนผังในการบ าบัดน้ าเสียโดยวิธีธรรมชาติภายในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการระบบน้ าเสียภายในสถานศึกษาต่อไป 

2. สามารถน าน้ าที่ได้รับการบ าบัดแล้วไปใช้ประโยชน์ในการลดน้ าต้นไม้ภายโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม 

3. สามารถเป็นแหล่งเรียนรู้ภายในโรงเรียน ภายใต้โครงการแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด าริของ
พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชฯ 
  

วิธีการวิจัย 
ขั นตอนการด้าเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการบ าบัดน้ าเสียด้วยวิธีธรรมชาติและส ารวจพื้นที่ในการออกแบบแผนผังระบบน้ าเสีย  
 2. เก็บตัวอย่างน้ าเพื่อท าการวิเคราะห์คุณภาพด้วยวิธีการแบบจ้วง ที่จุดน้ าเข้าระบบ ปริมาณ 3 ลิตร จ านวน 1 
ตัวอย่างเพื่อน ามาวิเคราะห์หาค่า pH, ค่า BOD, ค่าCOD, ค่าของแข็งแขวนลอย, ค่าของแข็งทั้งหมด, ค่าของแข็งละลายน้ า
ทั้งหมด, ค่าของแข็งตกตะกอนได้, ไขมันและน้ ามัน, ค่าซัลไฟด์, เจดาลห์ไนโตรเจน และค่าไนโตรเจนรวม 
 3. หลังจากเก็บตัวอย่างน้ าเรียบร้อยแล้ว น าไปวิเคราะห์ตัวอย่างน้ าทันที 
 4. น าผลการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ ามาวิเคราะห์ และศึกษาพืชที่มีศักยภาพในการบ าบัดน้ าเสียได้ดี พร้อมออกแบบ
แผนผังในการจัดระบบบ าบัดน้ าเสียภายในพื้นที่ที่ได้ส ารวจไปในข้างต้น 
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
  การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติร้อยละในการค านวณหาข้อมูลปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ใช้ในละวันของประชากรโรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามจากสูตรค่าเฉลี่ย (Mean) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาปัญหาน้ าเสียภายในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  
ตารางท่ี 1 ตารางคาดการณ์ปริมาณการใช้น้ าในแต่ละวันของนักเรียนและบุคลากรทั้งหมด จ านวน 824 คน  

 โดยอ้างอิงจากตาราง Typical Westewater Flows From : Institational Sources 
 

จ านวนประชากร ปริมาณการใช้น้ า/คน/ลิตร/วัน ปริมาณการใช้น้ าทั้งหมด (ลิตร) 
824 คน 80 ลิตร/คน/วัน 65,920 ลิตร 

 
ตารางท่ี 2 กราฟรายงานผลการทดสอบคุณภาพน้ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ศึกษารูปแบบระบบบ้าบัดน ้าเสีย 
ระบบบ่อบ าบัดน้ าเสีย สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระบบ ดังนี้ 
ส่วนที่ 1 บ่อตกตะกอน บ่อนี้เป็นการบ าบัดเพื่อแยกทราย กรวด และของแข็งขนาดใหญ่ออกจากของเหลวหรือ

น้ าเสีย 
ส่วนที่ 2 เป็นระบบบึงประดิษฐ์แบบ Free Water Surface Wetland (FWS) ประกอบด้วย บ่อ 3 โดยบ่อที่ 1 

ปลูกพืชท่ีมีลักษณะสูงโผล่พ้นน้ าและรากเกาะดินปลูกไว้ได้แก่ธูปฤาษี เพื่อลดค่า pH, ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, สามารถน า
พืชไปเพิ่มรายได้โดยการท าจักสาน บ่อที่ 2 เป็นบ่อที่มีพืชชนิดลอยอยู่บนผิวน้ าจึงได้ปลูกสาหร่ายหางกระรอก เพื่อก าจัด
ตะกอนสกปรกในน้ า บ่อที่ 3 ปลูกพืชที่มีลักษณะสูงโผล่พ้นน้ าและรากเกาะดินปลูกไว้เช่นเดียวกับบ่อที่ 1 จึงได้ปลูกต้นกก
กลม เพื่อกรองสารแขวนลอยและลดสารอาหาร(ไนโตรเจน) 

ส่วนที่ 3 บ่อปรับสภาพ เป็นบ่อบ าบัดแบบใช้อากาศ ท าหน้าที่ปรับแต่งปรับสภาพ เพื่อก าจัดสาหร่าย น้ าที่พ้นบ่อ
นี้ปล่อยลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติได้ปลอดภัย   

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10238
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาปัญหาน้ าเสียภายในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  
ตารางท่ี 1 ตารางคาดการณ์ปริมาณการใช้น้ าในแต่ละวันของนักเรียนและบุคลากรทั้งหมด จ านวน 824 คน  

 โดยอ้างอิงจากตาราง Typical Westewater Flows From : Institational Sources 
 

จ านวนประชากร ปริมาณการใช้น้ า/คน/ลิตร/วัน ปริมาณการใช้น้ าทั้งหมด (ลิตร) 
824 คน 80 ลิตร/คน/วัน 65,920 ลิตร 

 
ตารางท่ี 2 กราฟรายงานผลการทดสอบคุณภาพน้ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ศึกษารูปแบบระบบบ้าบัดน ้าเสีย 
ระบบบ่อบ าบัดน้ าเสีย สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระบบ ดังนี้ 
ส่วนที่ 1 บ่อตกตะกอน บ่อนี้เป็นการบ าบัดเพื่อแยกทราย กรวด และของแข็งขนาดใหญ่ออกจากของเหลวหรือ

น้ าเสีย 
ส่วนที่ 2 เป็นระบบบึงประดิษฐ์แบบ Free Water Surface Wetland (FWS) ประกอบด้วย บ่อ 3 โดยบ่อที่ 1 

ปลูกพืชท่ีมีลักษณะสูงโผล่พ้นน้ าและรากเกาะดินปลูกไว้ได้แก่ธูปฤาษี เพื่อลดค่า pH, ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, สามารถน า
พืชไปเพิ่มรายได้โดยการท าจักสาน บ่อที่ 2 เป็นบ่อที่มีพืชชนิดลอยอยู่บนผิวน้ าจึงได้ปลูกสาหร่ายหางกระรอก เพื่อก าจัด
ตะกอนสกปรกในน้ า บ่อที่ 3 ปลูกพืชที่มีลักษณะสูงโผล่พ้นน้ าและรากเกาะดินปลูกไว้เช่นเดียวกับบ่อที่ 1 จึงได้ปลูกต้นกก
กลม เพื่อกรองสารแขวนลอยและลดสารอาหาร(ไนโตรเจน) 

ส่วนที่ 3 บ่อปรับสภาพ เป็นบ่อบ าบัดแบบใช้อากาศ ท าหน้าที่ปรับแต่งปรับสภาพ เพื่อก าจัดสาหร่าย น้ าที่พ้นบ่อ
นี้ปล่อยลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติได้ปลอดภัย   
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2. แบบแผนผังระบบการบ้าบัดน ้าเสียโดยวิธีธรรมชาติในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
 

 
รูปที่ 1 แผนผังระบบการบ าบัดน้ าเสียโดยวิธีธรรมชาติ 

 

อภิปราย 
 การศึกษาความเป็นไปได้ในการบ าบัดน้ า เสียโดยวิธีการธรรมชาติของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย 
ราชภัฏพิบูลสงคราม สามารถออกแบบแผนผังเพื่อบ าบัดน้ าเสียได้ ซ่ึงน้ าที่ได้จากการบ าบัดแล้วนั้นสามารถน ามาใช้รดต้นไม้ 
หรือรดสนามหญ้า แทนการใช้น้ าประปาได้ เพราะในน้ าเสียที่บ าบัดแล้วนั้นยังมีธาตุไนโตรเจนที่เป็นธาตุอาหารให้แก่พืช ท า
ให้พืชสามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ และการใช้น้ าที่บ าบัดแล้วยังเป็นการช่วยลดปริมาณการใช้น้ าประปา อีกทั้งยังประหยัด
งบประมาณในเรื่องการใช้จ่าย ซึ่งการออกแบบบ่อบ าบัดน้ าเสียนั้นสามารถท าได้ทั้งหมด 3 ส่วนคือส่วนที่ 1 บ่อตกตะกอน 
บ่อนี้จะเป็นการบ าบัดเพื่อแยกกรวด ทราย และของแข็งขนาดใหญ่ออกจากของเหลวหรือน้ าเสีย ส่วนท่ี 2 เป็นระบบบึง
ประดิษฐ์แบบ Free Water Surface Wetland (FWS) ในส่วนนี้จะประกอบไปด้วย 3 บ่อ คือ บ่อที่ 1 จะปลูกพืชที่มี
ลักษณะสูงพ้นน้ าและรากเกาะดิน ได้แก่ธูปฤาษี เพราะธูปฤาษีสามารถลดค่า pH, ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสได้ บ่อที่ 2 จะ
ปลูกพืชชนิดที่ลอยอยู่บนผิวน้ า ได้แก่สาหร่ายหางกระรอก เพราะสาหร่ายหางกระรอกสามารถก าจัดตะกอนสกปรกในน้ า 
บ่อที่ 3 จะปลูกพืชลักษณะเดียวกับบ่อที่ 1 โดยปลูกต้น กกกลม เพื่อกรองสารแขวนลอยและลดสารอาหารอีกครั้ง และ
ส่วนที่ 3 บ่อปรับสภาพ จะเป็นบ่อบ าบัดแบบใช้อากาศ เพื่อท าหน้าที่ปรับแต่งปรับสภาพ เพื่อก าจัดสาหร่าย จากนั้นน้ าที่
พ้นจากบ่อนี้จะสามารถปล่อยลงสู่แหล่งธรรมชาติได้และน้ าไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ 
 

สรุปผลการวิจยั 
 

 จากการศึกษา พบว่า ผลการตรวจสอบน้ าเสียในโรงเรียนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ และ
สามารถใช้ธูปฤาษีมาบ าบัดน้ าเสียได้ เนื่องจากธูปฤษีมีคุณสมบัติในการช่วยลดค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ า และยังช่วยลด
ค่าของธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสซ่ึงได้สอดคล้องกับผลการวิจัยของ สุภาพร จันรุ่งเรือง และ พิสบุษ์ จัตวาพรวนิช และ
ใช้สาหร่าย ซึ่งพืชชนิดนี้ มีประสิทธิภาพในการก าจัดตะกอนสกปรกในน้ า นอกจากนี้ยังใช้ต้นกกกลม เพราะต้นกกกลมจะ
เป็นตัวกรองน้ าเสียได้ดังวิจัยของ ภาร์สุระ ลิมปิสวัสดิ์ และสามารถออกแบบเป็นแผนผังได้ดังบทที่ 4 ได้ทั้งหมด 3 ส่วน คือ 
ส่วนที่ 1 บ่อตกตะกอน ส่วนที่ 2 เป็นระบบบึงประดิษฐ์แบบ Free Water Surface Wetland (FWS) และส่วนที่ 3 บ่อ
ปรับสภาพ จากนั้นจึงน าน้ าที่ได้บ าบัดแล้วไปใช้รดต้นไม้และสนามหญ้า 
 
 
 
 
 
 
 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 239

NC
010

4 
 

 

2. แบบแผนผังระบบการบ้าบัดน ้าเสียโดยวิธีธรรมชาติในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
 

 
รูปที่ 1 แผนผังระบบการบ าบัดน้ าเสียโดยวิธีธรรมชาติ 

 

อภิปราย 
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ให้พืชสามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ และการใช้น้ าที่บ าบัดแล้วยังเป็นการช่วยลดปริมาณการใช้น้ าประปา อีกทั้งยังประหยัด
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บ่อนี้จะเป็นการบ าบัดเพื่อแยกกรวด ทราย และของแข็งขนาดใหญ่ออกจากของเหลวหรือน้ าเสีย ส่วนท่ี 2 เป็นระบบบึง
ประดิษฐ์แบบ Free Water Surface Wetland (FWS) ในส่วนนี้จะประกอบไปด้วย 3 บ่อ คือ บ่อที่ 1 จะปลูกพืชที่มี
ลักษณะสูงพ้นน้ าและรากเกาะดิน ได้แก่ธูปฤาษี เพราะธูปฤาษีสามารถลดค่า pH, ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสได้ บ่อที่ 2 จะ
ปลูกพืชชนิดที่ลอยอยู่บนผิวน้ า ได้แก่สาหร่ายหางกระรอก เพราะสาหร่ายหางกระรอกสามารถก าจัดตะกอนสกปรกในน้ า 
บ่อที่ 3 จะปลูกพืชลักษณะเดียวกับบ่อที่ 1 โดยปลูกต้น กกกลม เพื่อกรองสารแขวนลอยและลดสารอาหารอีกครั้ง และ
ส่วนที่ 3 บ่อปรับสภาพ จะเป็นบ่อบ าบัดแบบใช้อากาศ เพื่อท าหน้าที่ปรับแต่งปรับสภาพ เพื่อก าจัดสาหร่าย จากนั้นน้ าที่
พ้นจากบ่อนี้จะสามารถปล่อยลงสู่แหล่งธรรมชาติได้และน้ าไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ 
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        จังหวัดพิษณุโลก 
2559 ระดับปริญญาโท คณะครุศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
ปัจจุบัน คณะครศุาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
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กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยและพัฒนาการเรียนรู้ตามแนวพระราชด าริจากงบประมาณรายได้

ประจ าปี 2559 มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะครุศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม และ 
นักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป ชั้นปีที่ 5 ดังรายชื่อต่อไปนี้ นางสาวนราพร ดงงาม นางสาวนัทฐา มิ่งทุม                    
นางสาวนิศารัตน์ เจ๊กช านาญ นางสาวเพ็ญพิชญา จันทร์กระจ่าง นางสาววรรณิกา สีหะวงษ์ นางสาวอารยา ทองเชื้อ และ 
นางสาวอุษา เลื่อมใส ที่มีส่วนร่วมในการด าเนินงานวิจัยให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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        จังหวัดพิษณุโลก 
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การศึกษาคุณภาพน ้าของแม่น ้าน่านที่ไหลผ่านต้าบลในเมือง  
อ้าเภอเมืองพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก 

The quality water of the Nan river in the city  
at NaiMuang subdistrict MuangDistrict, Phitsanulok Province. 

 
ณัฐรินันท์ คัญใหญ่ อรพรรณ ธนะขว้าง1* ศักย์ชัย  เพชรสุวรรณ1,2 ณัฐวุฒิ  ขาวสะอาด1,2 มลวิภา  เมอืงพระฝาง1,2 

เฉลิมชัย สังโยคะ1,2  
  1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฎัพิบูลสงคราม พิษณโุลก 65000 

2 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
 

บทคัดย่อ 
บทความวิจัยในครั้งนี้ได้น้าเสนอผลการศึกษาตรวจสอบและเปรียบเทียบคุณภาพน้้าในแม่น้้าน่านที่ไหลผ่าน 

ต้าบลในเมือง  อ้าเภอเมืองพิษณุโลกจังหวัดพิษณุโลกตามจุดเก็บตัวอย่างน้้าที่ก้าหนดไว้ 3 ช่วงช่วงละ 4 กิโลเมตร        
ได้แก่ พื้นที่บริเวณต้นน้้า คือ บริเวณส้านักงานประมง (ท่าวังจันทน์) ถึงบริเวณสะพานนเรศวร พื้นที่บริเวณกลางน้้า คือ   
พื้นที่บริเวณสะพานพระนเรศวรถึงพื้นที่บริเวณสะพานพระสุพรรณกัลยา และพื้นที่บริเวณปลายน้้า คือ บริเวณวัดจันทร์
ตะวันออกถึง สะพานท่าทอง(ศูนย์ออกก้าลังกายพิษณุโลกยูไนเต็ด) ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ต้าบลในเมือง อ้าเภอเมือง       
จังหวัดพิษณุโลก และท้าการก้าหนดดัชนีคุณภาพน้้าทั้งด้านกายภาพและด้านเคมีที่ส้าคัญต่อการบ่งช้ีสถานภาพคุณภาพน้้า
ในการศึกษาจ้านวน 5 ดัชนี  ได้แก่  สีของน้้า  กลิ่นของน้้า ความขุ่นของน้้า อุณหภูมิของน้้า และค่าความเป็นกรด-ด่าง   
ของน้้าในแม่น้้าน่านที่ไหลผ่านพื้นที่ต้าบลในเมืองพิษณุโลก  อ้าเภอเมือง  จังหวัดพิษณุโลก  

ผู้วิจัยได้ท้าการส้ารวจข้อมูลกลุ่มตัวอย่างน้้าที่ใช้ส้าหรับการวิจัยในครั้งนี้ตามวิธีของทาโร่ ยามาเน่ (Yamane) 
โดยเก็บตัวอย่างน้้าช่วงละ 70 จุดทั้งหมด 3 ช่วง  ในแต่ละช่วงได้แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ด้านซึ่งประกอบด้วยด้าน
คุณภาพของน้้าในแม่น้้าน่านแต่ละช่วง และด้านการเปรียบเทียบความแตกต่างคุณภาพน้้าทั้งพื้นที่บริเวณต้นน้้า บริเวณ
กลางน้้า และบริเวณปลายน้้า จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย และค่าความแปรปรวนทางเดียว (One–Way 
ANOVA)  

จากผลการศึกษาพบว่าคุณภาพของน้้าในแม่น้้าน่านทั้งพื้นที่บริเวณต้นน้้า กลางน้้า และปลายน้้าที่ไหลผ่าน   
ต้าบลในเมือง  อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก พบว่า สี กลิ่น ค่าความขุ่นของน้้าทั้ง3ช่วงมีคุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง 
อุณหภูมิของน้้าทั้ง 3 ช่วงมีคุณภาพอยู่ในระดับดี และค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าในพื้นที่บริเวณต้นน้้าและปลายน้้า       
มีคุณภาพน้้าอยู่ในระดับแย่ ส่วนพื้นทีบ่ริเวณกลางน้้ามีคุณภาพน้้าอยู่ในระดับแย่มาก 
 

ค้าส้าคัญ: น้้า, ความขุ่น, อุณหภูมิ, สี, กลิ่น 
 

บทน้า 
น้้าเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีความจ้าเป็นต่อการด้าเนินชีวิตของมนุษย์ สิ่งมีชีวิตต่างๆ และเป็นทรัพยากรที่มี

ความส้าคัญต่อเศรษฐกิจพื้นฐาน เช่น การประมง การเกษตร การคมนาคม การอุตสาหกรรม และพลังงาน ตลอดจนเป็น
แหล่งรองรับของเสียต่างๆจากกิจกรรมของมนุษย์ในปัจจุบัน ประชากรได้มีการเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว มีการน้าเอาทรัพยากร
ต่างๆมาใช้อย่างมากท้าให้เพิ่มผลผลิตและการจัดการ สาธารณูปโภคต่างๆ ตลอดถึงพลังงาน ท้าให้ระบบวัฏจักรของน้้าเสีย
สมดุลธรรมชาติมากขึ้น  ซึ่งคุณภาพน้้าจะเป็นตัวบ่งช้ีพฤติกรรมการใช้ชีวิตของชุมชนบริเวณแหล่งน้้าได้ [1] 
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โดยเก็บตัวอย่างน้้าช่วงละ 70 จุดทั้งหมด 3 ช่วง  ในแต่ละช่วงได้แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ด้านซึ่งประกอบด้วยด้าน
คุณภาพของน้้าในแม่น้้าน่านแต่ละช่วง และด้านการเปรียบเทียบความแตกต่างคุณภาพน้้าทั้งพื้นที่บริเวณต้นน้้า บริเวณ
กลางน้้า และบริเวณปลายน้้า จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย และค่าความแปรปรวนทางเดียว (One–Way 
ANOVA)  

จากผลการศึกษาพบว่าคุณภาพของน้้าในแม่น้้าน่านทั้งพื้นที่บริเวณต้นน้้า กลางน้้า และปลายน้้าที่ไหลผ่าน   
ต้าบลในเมือง  อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก พบว่า สี กลิ่น ค่าความขุ่นของน้้าทั้ง3ช่วงมีคุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง 
อุณหภูมิของน้้าทั้ง 3 ช่วงมีคุณภาพอยู่ในระดับดี และค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าในพื้นที่บริเวณต้นน้้าและปลายน้้า       
มีคุณภาพน้้าอยู่ในระดับแย่ ส่วนพื้นทีบ่ริเวณกลางน้้ามีคุณภาพน้้าอยู่ในระดับแย่มาก 
 

ค้าส้าคัญ: น้้า, ความขุ่น, อุณหภูมิ, สี, กลิ่น 
 

บทน้า 
น้้าเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีความจ้าเป็นต่อการด้าเนินชีวิตของมนุษย์ สิ่งมีชีวิตต่างๆ และเป็นทรัพยากรที่มี

ความส้าคัญต่อเศรษฐกิจพื้นฐาน เช่น การประมง การเกษตร การคมนาคม การอุตสาหกรรม และพลังงาน ตลอดจนเป็น
แหล่งรองรับของเสียต่างๆจากกิจกรรมของมนุษย์ในปัจจุบัน ประชากรได้มีการเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว มีการน้าเอาทรัพยากร
ต่างๆมาใช้อย่างมากท้าให้เพิ่มผลผลิตและการจัดการ สาธารณูปโภคต่างๆ ตลอดถึงพลังงาน ท้าให้ระบบวัฏจักรของน้้าเสีย
สมดุลธรรมชาติมากขึ้น  ซึ่งคุณภาพน้้าจะเป็นตัวบ่งช้ีพฤติกรรมการใช้ชีวิตของชุมชนบริเวณแหล่งน้้าได้ [1] 

แม่น้้าน่าน  มีต้นก้าเนิดจากเทือกเขาในจังหวัดน่าน  ไหลผ่านอุตรดิตถ์  พิษณุโลก  พิจิตร ไปบรรจบกันกับแม่น้้า
ปิง  วัง  ยม  น่าน  บริเวณปากน้้าโพ  อ้าเภอเมือง  จังหวัดนครสวรรค์  มีความยาวประมาณ  721  กิโลเมตร  เป็นต้น
ก้าเนิดของแม่น้้าเจ้าพระยา  เป็นแหล่งน้้าที่มีความส้าคัญทั้งด้านอุปโภค  บริโภค  ของประชาชนทั่วไปตลอดล้าน้้า    
ปัจจุบันได้มีการขยายของชุมชน  อุตสาหกรรม  และเกษตรกรรม  สองฝั่งล้าน้้าน่าน  ก่อให้การระบายน้้าเสียจากชุมชน  
การปศุสัตว์  อุตสาหกรรม  เกษตรกรรม  รวมถึงชะล้างหน้าดิน สารเคมี และโลหะบางอย่างลงสู่แม่น้้าน่าน  ไม่มีระบบ
บ้าบัดน้้าเสียที่ถูกหลักสุขาภิบาลประชาชนทิ้งขยะมูลฝอยลงสู่แม่น้้าน่าน ซึ่งสาเหตุเหล่าน้ีส่งผลให้ทรัพยากรธรรมชาติ   
และสิ่งแวดล้อมระบบนิเวศน์  สุขภาพอนามัยของประชาชนมีปัญหาในอนาคตได้  กิจกรรมหลายอย่างของมนุษย์             
มีความจ้าเป็นต้องใช้น้้าในปริมาณและคุณภาพท่ีเหมาสมทั้งทางกายภาพ  เคมี  ชีวภาพ  ถ้าหากน้้ามีปริมาณและคุณภาพ
ไม่เหมาะสมแล้ว  อาจส่งผลกระทบต่อการน้าไปใช้ประโยชน์ [2] 

เนื่องจากรายวิชาการใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อการวิจัย ได้มอบหมายกิจกรรมให้นักศึกษา
คณะครุศาสตร์สาขาวิทยาศาสตร์ทั่วไป  ได้ท้าการวิจัยเกี่ยวกับปัญหาทางสิ่งแวดล้อมเพื่อน้าข้อมูลมาวิเคราะห์ในโปรแกรม
ส้าเร็จรูป ซึ่งมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามส่วนวังจันทน์เป็นสถาบันการศึกษาในระดับอุดมศึกษาที่ส้าคัญสถาบันหนึ่งใน
เขตภาคเหนือตอนล่าง  ซึ่งตั้งอยู่ใกล้บริเวณริมแม่น้้าน่านที่ไหลผ่านต้าบลในเมือง  อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกได้พบว่า
ปัจจุบันจังหวัดพิษณุโลกมีการเจริญเติบโตและขยายตัวทางเศรษฐกิจค่อนข้างมาก จึงมีประชาชนพ้ืนที่ข้างเคียงจ้านวนไม่
น้อยอพยพเข้ามาท้างานส่งผลให้จ้านวนประชากรเพิ่มขึ้นท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงหลายด้านทั้งการใช้ทรัพยากรและ
กิจกรรมในการด้าเนินชีวิต [3]  เมื่อจ้านวนประชากรเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วส่งผลให้ความต้องการน้้าของมนุษย์ย่อมเพิ่มมาก
ขึ้นด้วย ซึ่งจะต้องเป็นน้้าที่มีคุณภาพดีและมีปริมาณที่เพียงพอ ในขณะเดียวกันก็มีการระบายของเสียและสิ่งปฏิกูลลงสู่
แหล่งน้้ามีจ้านวนเพิ่มข้ึนด้วยจึงส่งผลให้เกิดปัญหาการขาดแคลนน้้าท่ีมีคุณภาพดีและส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศน์      การ
ด้ารงชีวิตและคุณภาพชีวิตของมนุษย์ [2]  จากอดีตจนถึงปัจจุบันของเสียและน้้าทิ้งนับวันจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น   และท้า
ให้คุณภาพน้้าของแม่น้้าน่านมีสมบัติทางกายภาพและเคมีเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ท้าให้แม่น้้าน่านเกิดความสกปรกจนท้า
ให้การใช้ประโยชน์จากแหล่งธรรมชาติเปลี่ยนแปลงไป 

ด้วยเหตุนี้คณะผู้จัดท้าจึงศึกษาการตรวจสอบคุณภาพน้้าในแม่น้้าน่านในต้าบลในเมือง อ้าเภอเมือง           
จังหวัดพิษณุโลก เพื่อให้ทราบถึงระดับของคุณภาพน้้าในแม่น้้า และน้าผลที่ได้จากการวิจัยไปใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนการสอนของนักศึกษาเพื่อเสริมสร้างความรู้ และพัฒนาความตระหนักการมีส่วนร่วมในการป้องกัน    
และแก้ไขปัญหามลพิษของแม่น้้าน่าน  เพื่อให้แม่น้้าน่านที่ไหลผ่านต้าบลในเมือง  อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก             
คงอยู่เป็นแม่น้้าสายส้าคัญที่หล่อเลี้ยงประชากรบริเวณสองฝั่งแม่น้้าให้สามารถด้ารงชีวิตอย่างมีคุณภาพตลอดไป 

 
วิธีการวิจัย 

 

ตอนที ่1 ศึกษารวบรวมข้อมูล 
การศึกษาการตรวจสอบคุณภาพน้้าโดยก้าหนดพื้นที่ส้าหรับการเก็บตัวอย่างน้้าจ้านวน 3 จุด  ซึ่งเป็นการเก็บใน

ระยะกึ่งกลางแม่น้้าน่านที่สามารถบอกคุณภาพของน้้าที่ไหลผ่านต้าบลในเมือง อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยจะเก็บ
ตัวอย่างน้้าท่ีในบริเวณพื้นท่ีต้นน้้า กลางน้้า และปลายน้้า ซึ่งสามารถบอกคุณภาพของน้้าในแต่ละช่วงว่า                         มี
ความเปลี่ยนแปลงมากน้อยเพียงใดโดยเฉพาะพื้นท่ีบริเวณกลางเมืองซึ่งเป็นแหล่งรองรับของเสียจากชุมชน  อุตสาหกรรม 
และเกษตรกรรม  โดยระยะห่างในแต่ละช่วงจะมีช่วงความยาว 4 กิโลเมตร จากการเก็บตัวอย่างจะใช้ตารางก้าหนดขนาด
กลุ่มตัวอย่างของทาโร ยามาเน่ (Yamane) 

 
 

 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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แม่น้้าน่าน  มีต้นก้าเนิดจากเทือกเขาในจังหวัดน่าน  ไหลผ่านอุตรดิตถ์  พิษณุโลก  พิจิตร ไปบรรจบกันกับแม่น้้า
ปิง  วัง  ยม  น่าน  บริเวณปากน้้าโพ  อ้าเภอเมือง  จังหวัดนครสวรรค์  มีความยาวประมาณ  721  กิโลเมตร  เป็นต้น
ก้าเนิดของแม่น้้าเจ้าพระยา  เป็นแหล่งน้้าที่มีความส้าคัญทั้งด้านอุปโภค  บริโภค  ของประชาชนทั่วไปตลอดล้าน้้า    
ปัจจุบันได้มีการขยายของชุมชน  อุตสาหกรรม  และเกษตรกรรม  สองฝั่งล้าน้้าน่าน  ก่อให้การระบายน้้าเสียจากชุมชน  
การปศุสัตว์  อุตสาหกรรม  เกษตรกรรม  รวมถึงชะล้างหน้าดิน สารเคมี และโลหะบางอย่างลงสู่แม่น้้าน่าน  ไม่มีระบบ
บ้าบัดน้้าเสียที่ถูกหลักสุขาภิบาลประชาชนทิ้งขยะมูลฝอยลงสู่แม่น้้าน่าน ซึ่งสาเหตุเหล่าน้ีส่งผลให้ทรัพยากรธรรมชาติ   
และสิ่งแวดล้อมระบบนิเวศน์  สุขภาพอนามัยของประชาชนมีปัญหาในอนาคตได้  กิจกรรมหลายอย่างของมนุษย์             
มีความจ้าเป็นต้องใช้น้้าในปริมาณและคุณภาพท่ีเหมาสมทั้งทางกายภาพ  เคมี  ชีวภาพ  ถ้าหากน้้ามีปริมาณและคุณภาพ
ไม่เหมาะสมแล้ว  อาจส่งผลกระทบต่อการน้าไปใช้ประโยชน์ [2] 

เนื่องจากรายวิชาการใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อการวิจัย ได้มอบหมายกิจกรรมให้นักศึกษา
คณะครุศาสตร์สาขาวิทยาศาสตร์ทั่วไป  ได้ท้าการวิจัยเกี่ยวกับปัญหาทางสิ่งแวดล้อมเพื่อน้าข้อมูลมาวิเคราะห์ในโปรแกรม
ส้าเร็จรูป ซึ่งมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามส่วนวังจันทน์เป็นสถาบันการศึกษาในระดับอุดมศึกษาที่ส้าคัญสถาบันหนึ่งใน
เขตภาคเหนือตอนล่าง  ซึ่งตั้งอยู่ใกล้บริเวณริมแม่น้้าน่านที่ไหลผ่านต้าบลในเมือง  อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกได้พบว่า
ปัจจุบันจังหวัดพิษณุโลกมีการเจริญเติบโตและขยายตัวทางเศรษฐกิจค่อนข้างมาก จึงมีประชาชนพ้ืนที่ข้างเคียงจ้านวนไม่
น้อยอพยพเข้ามาท้างานส่งผลให้จ้านวนประชากรเพิ่มขึ้นท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงหลายด้านทั้งการใช้ทรัพยากรและ
กิจกรรมในการด้าเนินชีวิต [3]  เมื่อจ้านวนประชากรเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วส่งผลให้ความต้องการน้้าของมนุษย์ย่อมเพิ่มมาก
ขึ้นด้วย ซึ่งจะต้องเป็นน้้าที่มีคุณภาพดีและมีปริมาณที่เพียงพอ ในขณะเดียวกันก็มีการระบายของเสียและสิ่งปฏิกูลลงสู่
แหล่งน้้ามีจ้านวนเพิ่มข้ึนด้วยจึงส่งผลให้เกิดปัญหาการขาดแคลนน้้าท่ีมีคุณภาพดีและส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศน์      การ
ด้ารงชีวิตและคุณภาพชีวิตของมนุษย์ [2]  จากอดีตจนถึงปัจจุบันของเสียและน้้าทิ้งนับวันจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น   และท้า
ให้คุณภาพน้้าของแม่น้้าน่านมีสมบัติทางกายภาพและเคมีเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ท้าให้แม่น้้าน่านเกิดความสกปรกจนท้า
ให้การใช้ประโยชน์จากแหล่งธรรมชาติเปลี่ยนแปลงไป 

ด้วยเหตุนี้คณะผู้จัดท้าจึงศึกษาการตรวจสอบคุณภาพน้้าในแม่น้้าน่านในต้าบลในเมือง อ้าเภอเมือง           
จังหวัดพิษณุโลก เพื่อให้ทราบถึงระดับของคุณภาพน้้าในแม่น้้า และน้าผลที่ได้จากการวิจัยไปใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนการสอนของนักศึกษาเพื่อเสริมสร้างความรู้ และพัฒนาความตระหนักการมีส่วนร่วมในการป้องกัน    
และแก้ไขปัญหามลพิษของแม่น้้าน่าน  เพื่อให้แม่น้้าน่านที่ไหลผ่านต้าบลในเมือง  อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก             
คงอยู่เป็นแม่น้้าสายส้าคัญที่หล่อเลี้ยงประชากรบริเวณสองฝั่งแม่น้้าให้สามารถด้ารงชีวิตอย่างมีคุณภาพตลอดไป 

 
วิธีการวิจัย 

 

ตอนที ่1 ศึกษารวบรวมข้อมูล 
การศึกษาการตรวจสอบคุณภาพน้้าโดยก้าหนดพื้นที่ส้าหรับการเก็บตัวอย่างน้้าจ้านวน 3 จุด  ซึ่งเป็นการเก็บใน

ระยะกึ่งกลางแม่น้้าน่านที่สามารถบอกคุณภาพของน้้าที่ไหลผ่านต้าบลในเมือง อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยจะเก็บ
ตัวอย่างน้้าท่ีในบริเวณพื้นท่ีต้นน้้า กลางน้้า และปลายน้้า ซึ่งสามารถบอกคุณภาพของน้้าในแต่ละช่วงว่า                         มี
ความเปลี่ยนแปลงมากน้อยเพียงใดโดยเฉพาะพื้นท่ีบริเวณกลางเมืองซึ่งเป็นแหล่งรองรับของเสียจากชุมชน  อุตสาหกรรม 
และเกษตรกรรม  โดยระยะห่างในแต่ละช่วงจะมีช่วงความยาว 4 กิโลเมตร จากการเก็บตัวอย่างจะใช้ตารางก้าหนดขนาด
กลุ่มตัวอย่างของทาโร ยามาเน่ (Yamane) 

 
 

 

ตอนที่ 2 วางแผนการเก็บข้อมูล 
เก็บตัวอย่างเพื่อตรวจวิเคราะห์หาค่าคุณภาพในน้้าดังบริเวณต่อไปนี้ 

1. พื้นทีบ่ริเวณต้นน้้า คือ บริเวณส้านักงานประมง (ท่าวังจันทร์) ถึง บริเวณสะพานนเรศวร 
2. พื้นทีบ่ริเวณกลางน้้า คือ บริเวณสะพานพระนเรศวร ถึงบริเวณสะพานพระสุพรรณกัลยา 
3. พื้นทีบ่ริเวณปลายน้้า คือ บริเวณวัดจันทร์ตะวันออก ถึงสะพานท่าทอง (ศูนย์ออกก้าลังกายพิษณุโลกยูไนเต็ด) 

รวมระยะทางที่ศึกษา12 กิโลเมตร มีระยะห่างช่วงละ 4 กิโลเมตร ซึ่งจะท้าการเก็บช่วงละ 70  จุด มีวิธีการเก็บตัวอย่างน้้า
โดยใช้ถังตักน้้าลึกลงไปในน้้าประมาณ30เซนติเมตรจากนั้นแบ่งน้้าที่ตักใส่บีกเกอร์เพื่อสังเกตสี ส่วนการวิเคราะห์กลิ่นของ
น้้านั้นสามารถท้าได้โดยการใช้มือโบกกลิ่นให้โชยเข้าจมูก การวิเคราะห์ค่าความขุ่นท้าได้โดยการจุ่มจานวัดความโปร่งใส 
(Secchi Disk) ลงในแม่น้้าโดยก้าหนดต้าแหน่งความลึกไว้ท่ีเชือกจากนั้นน้าตลับเมตรวัดความลึกจากจานวัดความโปร่งใส
จนถึงต้าแหน่งที่ก้าหนดไว้บนเชือก ส่วนการวิเคราะห์อุณหภูมิของน้้าจะท้าได้โดยจุ่มเทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะลงไปใน
น้้าอย่างรวดเร็วจากนั้นอ่านค่าอุณหภูมิเมื่อของเหลวหยุดนิ่งคงที ่ส้าหรับการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าสามารถ
ท้าได้โดยจุ่มกระดาษอินดิเคเตอร์ลงในบีกเกอร์ประมาณ 1 นาทีจากนั้นน้ากระดาษอินดิเคเตอร์มาเปรียบเทียบกับตาราง
เทยีบค่าความเป็นกรดด่างเพื่อดูค่าความเป็นกรด-ด่าง ส้าหรับวิธีการแปลผลการวิเคราะห์คุณภาพของน้้าในด้านสี กลิ่น ค่า
ความขุ่น อุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-ด่าง มีรายละเอียดในตารางที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล้าดับดังนี้ 
 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงวิธีการแปลผลการวิเคราะห์สีของน้้า [4] 
 

สีที่ปรากฏ สาเหตุที่ท้าให้เกิด ระดับคุรภาพน ้า คะแนนระดับคุณภาพน ้า 

ไม่มสี ี ยังไม่ควรสรุปว่าน้า้สะอาดเพราะอาจมี
สิ่งเจือปนอยู ่ ดี 2.36 - 3 

สีเขียว แพลงค์ตอนพืช 

สีเหลืองหรือสี
น้้าตาลหรือสีชาใส 

มีซากพืชย่อยสลาย 

ปานกลาง 1.68 – 2.35 สีแดงหรือสีเหลือง 
หรือสีมะฮอกกานี 

เป็นสีของสาหร่ายอีกจ้าพวกหนึ่ง 

สีน้้าตาลขุ่น         
หรือสีแดง 

มีตะกอนดินเจือปนอาจเกิดจากการกัด
เซาะหน้าดิน หรือชายฝั่ง 

สีรุ้ง มีคราบน้้ามันที่ผิวหน้า 
เสีย 1.00 – 1.67 สีเทาหรือสีด้า น้้าเน่าจากสิ่งปฏิกูล หรืออาจมีแรธ่าตุจาก

ธรรมชาต ิ
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ตอนที่ 2 วางแผนการเก็บข้อมูล 
เก็บตัวอย่างเพื่อตรวจวิเคราะห์หาค่าคุณภาพในน้้าดังบริเวณต่อไปนี้ 

1. พื้นทีบ่ริเวณต้นน้้า คือ บริเวณส้านักงานประมง (ท่าวังจันทร์) ถึง บริเวณสะพานนเรศวร 
2. พื้นทีบ่ริเวณกลางน้้า คือ บริเวณสะพานพระนเรศวร ถึงบริเวณสะพานพระสุพรรณกัลยา 
3. พื้นทีบ่ริเวณปลายน้้า คือ บริเวณวัดจันทร์ตะวันออก ถึงสะพานท่าทอง (ศูนย์ออกก้าลังกายพิษณุโลกยูไนเต็ด) 

รวมระยะทางที่ศึกษา12 กิโลเมตร มีระยะห่างช่วงละ 4 กิโลเมตร ซึ่งจะท้าการเก็บช่วงละ 70  จุด มีวิธีการเก็บตัวอย่างน้้า
โดยใช้ถังตักน้้าลึกลงไปในน้้าประมาณ30เซนติเมตรจากนั้นแบ่งน้้าที่ตักใส่บีกเกอร์เพื่อสังเกตสี ส่วนการวิเคราะห์กลิ่นของ
น้้านั้นสามารถท้าได้โดยการใช้มือโบกกลิ่นให้โชยเข้าจมูก การวิเคราะห์ค่าความขุ่นท้าได้โดยการจุ่มจานวัดความโปร่งใส 
(Secchi Disk) ลงในแม่น้้าโดยก้าหนดต้าแหน่งความลึกไว้ท่ีเชือกจากนั้นน้าตลับเมตรวัดความลึกจากจานวัดความโปร่งใส
จนถึงต้าแหน่งที่ก้าหนดไว้บนเชือก ส่วนการวิเคราะห์อุณหภูมิของน้้าจะท้าได้โดยจุ่มเทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะลงไปใน
น้้าอย่างรวดเร็วจากนั้นอ่านค่าอุณหภูมิเมื่อของเหลวหยุดนิ่งคงที ่ส้าหรับการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าสามารถ
ท้าได้โดยจุ่มกระดาษอินดิเคเตอร์ลงในบีกเกอร์ประมาณ 1 นาทีจากนั้นน้ากระดาษอินดิเคเตอร์มาเปรียบเทียบกับตาราง
เทยีบค่าความเป็นกรดด่างเพื่อดูค่าความเป็นกรด-ด่าง ส้าหรับวิธีการแปลผลการวิเคราะห์คุณภาพของน้้าในด้านสี กลิ่น ค่า
ความขุ่น อุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-ด่าง มีรายละเอียดในตารางที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล้าดับดังนี้ 
 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงวิธีการแปลผลการวิเคราะห์สีของน้้า [4] 
 

สีที่ปรากฏ สาเหตุที่ท้าให้เกิด ระดับคุรภาพน ้า คะแนนระดับคุณภาพน ้า 

ไม่มสี ี ยังไม่ควรสรุปว่าน้า้สะอาดเพราะอาจมี
สิ่งเจือปนอยู ่ ดี 2.36 - 3 

สีเขียว แพลงค์ตอนพืช 

สีเหลืองหรือสี
น้้าตาลหรือสีชาใส 

มีซากพืชย่อยสลาย 

ปานกลาง 1.68 – 2.35 สีแดงหรือสีเหลือง 
หรือสีมะฮอกกานี 

เป็นสีของสาหร่ายอีกจ้าพวกหนึ่ง 

สีน้้าตาลขุ่น         
หรือสีแดง 

มีตะกอนดินเจือปนอาจเกิดจากการกัด
เซาะหน้าดิน หรือชายฝั่ง 

สีรุ้ง มีคราบน้้ามันที่ผิวหน้า 
เสีย 1.00 – 1.67 สีเทาหรือสีด้า น้้าเน่าจากสิ่งปฏิกูล หรืออาจมีแรธ่าตุจาก

ธรรมชาต ิ

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงวิธีการแปลผลการวิเคราะห์กลิ่นของน้้า [4] 
 

ประเภทของกลิน่ ที่มาของกลิน่ ระดับคุณภาพน ้า คะแนนระดับคุณภาพน ้า 
กลิ่นหอม กลิ่นผลไม้ กลิ่นกระเทียม กลิ่นน้้าหอม 

ต่างๆ ดีมาก 4.21 – 5.00 

กลิ่นต้นไม ้ กลิ่นสาหร่าย กลิ่นหญ้า กลิ่นต้นไม้  
กลิ่นแพลงก์ตอนต่างๆ ดี 3.41 – 4.20 

กลิ่นดินและเช้ือรา กลิ่นดิน กลิ่นโคลน กลิ่นเช้ือราต่างๆ ปานกลาง 2.61 – 3.40 

กลิ่นคาว กลิ่นคาวปลา กลิ่นน้้ามันตับปลา กลิ่นหอย แย่ 1.81– 2.60 

กลิ่นเน่า กลิ่นของสดเน่า กลิ่นขยะ กลิ่นน้า้ทิ้ง กลิ่น
มูลสตัว ์

แย่มาก 1.00 - 1.80 

 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงวิธีการแปลผลการวิเคราะห์ค่าความขุ่นของน้้า [4] 
 

ค่าความขุ่น (FNU) ระดับความขุ่น ระดับคุณภาพน ้า 

25 ≤ ใส ดี 

25-100 ขุ่นปานกลาง ปานกลาง 

100 > ขุ่นมาก แย่ 

20,000 > ขุ่นที่เป็นอันตรายต่อสัตว์น้้า แย่มาก 
 

ตารางที่ 4 ตารางแสดงวิธีการแปลผลการวิเคราะห์อุณหภูมิของน้้า [4] 
 

อุณหภูมิ (องศา) ระดับคุณภาพน ้า 

28 - 32 ดี 

33 - 36 ปานกลาง 

37 - 40 แย่ 
 

ตารางที่ 5 ตารางแสดงวิธีการแปลผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้า [5] 
 

ความเป็นกรด-ด่าง ระดับคุณภาพน ้า 
5  – 5.8 ดีมาก 
5.9 – 6.6 ดี 
6.7 – 7.4 ปานกลาง 
7.5 – 8.2 แย่ 
8.3 – 9.0 แย่มาก 
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ตารางที่ 2 ตารางแสดงวิธีการแปลผลการวิเคราะห์กลิ่นของน้้า [4] 
 

ประเภทของกลิน่ ที่มาของกลิน่ ระดับคุณภาพน ้า คะแนนระดับคุณภาพน ้า 
กลิ่นหอม กลิ่นผลไม้ กลิ่นกระเทียม กลิ่นน้้าหอม 

ต่างๆ ดีมาก 4.21 – 5.00 

กลิ่นต้นไม ้ กลิ่นสาหร่าย กลิ่นหญ้า กลิ่นต้นไม้  
กลิ่นแพลงก์ตอนต่างๆ ดี 3.41 – 4.20 

กลิ่นดินและเช้ือรา กลิ่นดิน กลิ่นโคลน กลิ่นเช้ือราต่างๆ ปานกลาง 2.61 – 3.40 

กลิ่นคาว กลิ่นคาวปลา กลิ่นน้้ามันตับปลา กลิ่นหอย แย่ 1.81– 2.60 

กลิ่นเน่า กลิ่นของสดเน่า กลิ่นขยะ กลิ่นน้า้ทิ้ง กลิ่น
มูลสตัว ์

แย่มาก 1.00 - 1.80 

 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงวิธีการแปลผลการวิเคราะห์ค่าความขุ่นของน้้า [4] 
 

ค่าความขุ่น (FNU) ระดับความขุ่น ระดับคุณภาพน ้า 

25 ≤ ใส ดี 

25-100 ขุ่นปานกลาง ปานกลาง 

100 > ขุ่นมาก แย่ 

20,000 > ขุ่นที่เป็นอันตรายต่อสัตว์น้้า แย่มาก 
 

ตารางที่ 4 ตารางแสดงวิธีการแปลผลการวิเคราะห์อุณหภูมิของน้้า [4] 
 

อุณหภูมิ (องศา) ระดับคุณภาพน ้า 

28 - 32 ดี 

33 - 36 ปานกลาง 

37 - 40 แย่ 
 

ตารางที่ 5 ตารางแสดงวิธีการแปลผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้า [5] 
 

ความเป็นกรด-ด่าง ระดับคุณภาพน ้า 
5  – 5.8 ดีมาก 
5.9 – 6.6 ดี 
6.7 – 7.4 ปานกลาง 
7.5 – 8.2 แย่ 
8.3 – 9.0 แย่มาก 
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ตอนที่ 3 น้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผล 

1. การวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพน้้าตามวิธีการวิเคราะห์ของค่ามาตรฐานคุณภาพแหล่งน้้าผิวดินตามประกา ศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบับที่8 (พ.ศ.2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริม และกรม
ควบคุมมลพิษ(พ.ศ.2547) วิธีการวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพน้้าดังแสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 ตารางแสดงดัชนีช้ีวัดที่ท้าการศึกษาและวิธีการวิเคราะห์ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

2. เปรียบเทียบ คุณภาพน้้าของ 3 บริเวณด้วยการน้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้สถิติ Analysis of Variance: 
ANOVA และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของดัชนีช้ีวัดคุณภาพกับเกณฑ์มาตรฐานโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
1) สถิติ Analysis of Variance: ANOVA  ใช้เพื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนของดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้้าในด้าน

อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าความโปร่งแสง และกลิ่นของตัวอย่างน้้าในแต่ละช่วงที่มีความแตกต่างกัน
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

2) ค่าเฉลี่ย (Arithmetic Mean) ใช้ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของดัชนีช้ีวัดคุณภาพกับเกณฑ์มาตรฐานเพื่อ
วิเคราะห์และเปรียบเทียบดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้้ากับเกณฑ์มาตรฐานว่าคุณภาพน้้าอยู่ในระดับใด  ค้านวณได้
จากสมการ [6] 
 

   
N

X
X                            (1)                                                     

เมื่อ X        คือ ค่าเฉลี่ย 

  X   คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมดในกลุ่ม 

    N          คือ จ้านวนคะแนนในกลุ่ม 

 

 

 

 

 

 

 

ช่วงของแมน่ ้า ค่าเฉลี่ยสี คุณภาพน ้า 

พื้นทีบ่ริเวณต้นน้า้ 2.03 ปานกลาง 

พื้นทีบ่ริเวณกลางน้้า 2.00 ปานกลาง 

พื้นทีบ่ริเวณปลายน้้า 2.00 ปานกลาง 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

ผลการวิเคราะห์ดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้้าในแม่น้้าน่าน  จ้านวน 5 ตัวช้ีวัด มีรายละเอียดในตารางที่ 7, 8, 9, 10 และ 
11 ตามล้าดับดังนี้ 
 

ตารางที่ 7 ตารางแสดงดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้้าด้านสีเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 จากผลการวิจัย พบว่า สีของน้้าบริเวณพื้นทีต่้นน้้ามีค่าเฉลี่ยสีเท่ากับ 2.03 บริเวณพื้นท่ีกลางน้้ามีค่าเท่ากับ 2.00 
และบริเวณพื้นที่ปลายน้้ามีค่าเท่ากับ 2.00 จึงสรุปได้ว่าคุณภาพน้้าทั้ง 3 ช่วงมีคุณภาพสีของน้้าอยู่ในระดับปานกลางทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากช่วงที่ท้าการศึกษาตรวจสอบคุณภาพน้้าเป็นช่วงที่มีฝนตกชุกท้าให้เกิดการชะล้างหน้าดิน                   และ
ไหลลงสู่แม่น้้ าจึ งท้า ให้แม่น้้ ามีสีน้้ าตาลขุ่น  และเนื่ องจากน้้ า ใน แม่น้้ ามีการไหลตลอดเวลาจึงท้าให้สีของน้้า                                                 
ไม่มีความแตกต่างกนัในแต่ละจุด 
 

ตารางที่ 8 ตารางแสดงดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้้าด้านกลิ่นเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 จากผลการวิจัย พบว่า กลิ่นของน้้าในแม่น้้าน่านในบริเวณพื้นที่ต้นน้้ากับบริเวณกลางน้้ามีกลิ่นแตกต่างกัน โดย
พื้นที่บริเวณต้นน้้ามีคุณภาพกลิ่นดีกว่าบริเวณกลาง เนื่องจากพื้นที่บริเวณกลางน้้ามีการทิ้งขยะและสิ่งปฏิกูลจากแหล่ง
ชุมชน ได้แก่ อาคาร บ้านเรือน ส้านักงาน อาคารพาณิชย์ โรงแรม ซึ่งส่วนใหญ่มาจากการซักล้างและจะมีในปริมาณมาก
น้อยเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับฐานะและอุปนิสัยของผู้คน โดยน้้าที่เกิดจากการซักล้างมักมีผงซักฟอกปะปนอยู่ในปริมาณมาก   
ซึ่งในผงซักฟอกมีสารฟอสเฟตเป็นส่วนผสมอยู่ ส่วนแหล่งน้้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ได้แก่ น้้าเสียที่เกิดจาก
กระบวนการอุตสาหกรรมตั้งแต่ขั้นตอนการล้างวัตถุดิบ กระบวนการผลิต จนถึงการท้าความสะอาดโรงงานรวมทั้งน้้าเสียที่
ยังไม่ได้รับการบ้าบัดหรือน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแล้วแต่ยังไม่เป็นไปตามมาตรฐานน้้าทิ้งอุตสาหกรรมของเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ส่วนใหญ่มีสารอินทรีย์พวกโปรตีน คาร์โบไฮเดรตปะปนอยู่ในปริมาณมาก เมื่อสารอินทรีย์เหล่านั้นถูกปล่อย
ออกมากับน้้าทิ้งนี้ก็จะถูกย่อยสลายท้าให้เกิดผลเช่นเดียวกับน้้าทิ้งที่ถูกปล่อยจากชุมชน นอกจากนี้อาจมีสารพิษชนิดอื่น
ปะปนอยู่ด้วย ข้ึนอยู่กับประเภทและขนาดของโรงงาน (Pollution Thai)  
 
 
 

ช่วงของแมน่ ้า ค่าเฉลี่ยสี คุณภาพน ้า 

บริเวณต้นน้้า 2.03 ปานกลาง 

บริเวณกลางน้้า 2.00 ปานกลาง 

บริเวณปลายน้้า 2.00 ปานกลาง 

ช่วงของแมน่ ้า ค่าเฉลี่ยกลิ่น คุณภาพน ้า 

บริเวณต้นน้้า 2.80 ปานกลาง 

บริเวณกลางน้้า 2.51 ปานกลาง 

บริเวณปลายน้้า 2.57 ปานกลาง 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10248
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ตารางที่ 9 ตารางแสดงดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้า้ด้านค่าความขุ่นของน้้า 
 

 
 
 

 
 
 
 

จากผลการวิจัย พบว่าค่าความขุ่นของแม่น้้าน่านในพื้นที่บริเวณต้นน้้ากับกลางน้้า พื้นที่บริเวณต้นน้้ากับปลายน้้า 
และพื้นท่ีบริเวณกลางน้้ากับปลายน้้ามีค่าดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้้าน่านด้านค่าความขุ่นแตกต่างกัน โดยพื้นที่บริเวณต้นน้้ามี
ค่าความขุ่นมากกว่าบริเวณกลางน้้า และบริเวณพื้นท่ีต้นน้้ามีค่าความขุ่นมากกว่าบริเวณปลาย และบริเวณพื้นท่ีปลายน้้ามี
ค่าความขุ่นมากกว่าบริเวณกลางน้้า ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากช่วงที่ท้าการศึกษาตรวจสอบคุณภาพน้้าเป็นช่วงที่มีฝนตกชุกท้าให้
เกิดการชะล้างหน้าดินและไหลลงสู่แม่น้้าจึงท้าให้แม่น้้ามีสีน้้าตาลขุ่นในบริเวณพื้นที่ต้นน้้า แต่บริเวณกลางน้้ามีการปล่อย
น้้าออกจากท่อระบายน้้าเป็นจ้านวนมากซึ่งส่วนใหญ่เป็นน้้าประปาที่มีส่วนผสมของสารส้มเหลวที่น้ามาใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมท้าให้สารแขวนลอยขนาดเล็กรวมตัวเป็นอนุภาคตกตะกอนท้าให้ปริมาณสารแขวนลอยลดน้อยลง 
นอกจากการตกตะกอนสารแขวนลอยแล้ว สารส้มยังสามารถน้ามาใช้ในการตกตะกอนของสารโลหะหนักได้อีกด้วย [7] 
 

ตารางที่ 10 ตารางแสดงดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้้าด้านอุณหภมูิเปรยีบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 จากผลการวิจัย พบว่า ค่าอุณหภูมิของพื้นที่บริเวณต้นน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.66°C พื้นที่บริเวณกลางน้้ามี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.99°C และพื้นที่บริเวณปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.69°C ซึ่งค่าอุณหภูมิของแม่น้้าในแต่ละช่วงจะมี
คุณภาพดีซึ่งจะสังเกตได้ว่าอุณหภูมิแต่ล่ะช่วงจะไม่มีความแตกต่างกันกันมาก ซึ่งค่าอุณหภูมิของน้้าตามธรรมชาติจะแปร
ผันตามอุณหภูมิของอากาศทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงจากดวงอาทิตย์ กระแสลม ความลึก และปริมาณสาร
แขวนลอย หรือความขุ่นของแหล่งน้้าด้วย ส่วนปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้าจะแปรผกผันกับอุณหภูมิของน้้าเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้้าจะลดลง [8]   
 

ตารางที่ 11 ตารางแสดงดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้้าด้านความเป็นกรด-ด่างเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน 
 

 
 
 
 
 
 

ช่วงของแมน่ ้า ค่าเฉลี่ยความขุ่นของน ้า คุณภาพน ้า 

บริเวณต้นน้้า 17.50 ดี 

บริเวณกลางน้้า 15.30 ดี 

บริเวณปลายน้้า 16.33 ดี 

ช่วงของแมน่ ้า ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ คุณภาพน ้า 

บริเวณต้นน้้า 30.66 ดี 

บริเวณกลางน้้า 30.99 ดี 

บริเวณปลายน้้า 30.69 ดี 

ช่วงของแมน่ ้า ค่าเฉลี่ยค่าความเป็นกรด-ด่าง คุณภาพน ้า 

บริเวณต้นน้้า 8.21 แย่ 

บริเวณกลางน้้า 9.24 แย่มาก 

บริเวณปลายน้้า 7.64 แย่ 
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ตารางที่ 9 ตารางแสดงดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้า้ด้านค่าความขุ่นของน้้า 
 

 
 
 

 
 
 
 

จากผลการวิจัย พบว่าค่าความขุ่นของแม่น้้าน่านในพื้นที่บริเวณต้นน้้ากับกลางน้้า พื้นที่บริเวณต้นน้้ากับปลายน้้า 
และพื้นท่ีบริเวณกลางน้้ากับปลายน้้ามีค่าดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้้าน่านด้านค่าความขุ่นแตกต่างกัน โดยพื้นที่บริเวณต้นน้้ามี
ค่าความขุ่นมากกว่าบริเวณกลางน้้า และบริเวณพื้นท่ีต้นน้้ามีค่าความขุ่นมากกว่าบริเวณปลาย และบริเวณพื้นท่ีปลายน้้ามี
ค่าความขุ่นมากกว่าบริเวณกลางน้้า ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากช่วงที่ท้าการศึกษาตรวจสอบคุณภาพน้้าเป็นช่วงที่มีฝนตกชุกท้าให้
เกิดการชะล้างหน้าดินและไหลลงสู่แม่น้้าจึงท้าให้แม่น้้ามีสีน้้าตาลขุ่นในบริเวณพื้นที่ต้นน้้า แต่บริเวณกลางน้้ามีการปล่อย
น้้าออกจากท่อระบายน้้าเป็นจ้านวนมากซึ่งส่วนใหญ่เป็นน้้าประปาที่มีส่วนผสมของสารส้มเหลวที่น้ามาใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมท้าให้สารแขวนลอยขนาดเล็กรวมตัวเป็นอนุภาคตกตะกอนท้าให้ปริมาณสารแขวนลอยลดน้อยลง 
นอกจากการตกตะกอนสารแขวนลอยแล้ว สารส้มยังสามารถน้ามาใช้ในการตกตะกอนของสารโลหะหนักได้อีกด้วย [7] 
 

ตารางที่ 10 ตารางแสดงดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้้าด้านอุณหภมูิเปรยีบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 จากผลการวิจัย พบว่า ค่าอุณหภูมิของพื้นที่บริเวณต้นน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.66°C พื้นที่บริเวณกลางน้้ามี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.99°C และพื้นที่บริเวณปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.69°C ซึ่งค่าอุณหภูมิของแม่น้้าในแต่ละช่วงจะมี
คุณภาพดีซึ่งจะสังเกตได้ว่าอุณหภูมิแต่ล่ะช่วงจะไม่มีความแตกต่างกันกันมาก ซึ่งค่าอุณหภูมิของน้้าตามธรรมชาติจะแปร
ผันตามอุณหภูมิของอากาศทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงจากดวงอาทิตย์ กระแสลม ความลึก และปริมาณสาร
แขวนลอย หรือความขุ่นของแหล่งน้้าด้วย ส่วนปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้าจะแปรผกผันกับอุณหภูมิของน้้าเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้้าจะลดลง [8]   
 

ตารางที่ 11 ตารางแสดงดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้้าด้านความเป็นกรด-ด่างเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน 
 

 
 
 
 
 
 

ช่วงของแมน่ ้า ค่าเฉลี่ยความขุ่นของน ้า คุณภาพน ้า 

บริเวณต้นน้้า 17.50 ดี 

บริเวณกลางน้้า 15.30 ดี 

บริเวณปลายน้้า 16.33 ดี 

ช่วงของแมน่ ้า ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ คุณภาพน ้า 

บริเวณต้นน้้า 30.66 ดี 

บริเวณกลางน้้า 30.99 ดี 

บริเวณปลายน้้า 30.69 ดี 

ช่วงของแมน่ ้า ค่าเฉลี่ยค่าความเป็นกรด-ด่าง คุณภาพน ้า 

บริเวณต้นน้้า 8.21 แย่ 

บริเวณกลางน้้า 9.24 แย่มาก 

บริเวณปลายน้้า 7.64 แย่ 

 จากผลการวิจัย พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของแม่น้้าน่านพื้นทีบ่ริเวณต้นน้้ากับกลางน้้า  และพื้นทีบ่ริเวณกลาง
น้้ากับปลายน้้ามีความแตกต่างกัน โดยพื้นที่บริเวณต้นน้้ามีคุณภาพน้้าดีกว่าบริเวณกลางน้้า และพื้นที่บริเวณกลางน้้ามี
คุณภาพน้้าแย่กว่าบริเวณปลายน้้า จากผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าทั้งสามช่วงอยู่ในเกณฑ์แย่มาก ซึ่งจะเห็นได้จากพื้นที่
บริเวณต้นน้้าถึงบริเวณกลางน้้ามีค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้นทั้งนี้อาจเนื่องมาจากท่อระบายน้้าที่มีมากในบริเวณชุมชน
เมืองซึ่งน้้าท่ีไหลมาจากท่อระบายน้้าประกอบด้วยน้้าเสียที่มีส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ท้าความสะอาดซึ่งประกอบด้วยสารที่มี
ฤทธิ์เป็นด่าง เช่น โซดาไฟ (sodium hydroxide) โซดาโปแตช (potassium hydroxide) แอมโมเนีย หรือไตรเอทานอลา
มีน (Triethanolamine) [9]  และจะค่อยๆลดลงเมื่อเข้าสู่ปลายน้้าทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเจือจางของน้้าจากท่อระบาย
น้้าและน้้าในแม่น้้าท้าให้ความเป็นด่างถูกเจือจางลงจนกระทั่งมีค่าเป็นกลาง 
 

     สรุปผลการวิจัย 
 

จากการตรวจวัดคุณภาพน้้าโดยใช้ดัชนีช้ีวัดทางกายภาพโดยเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน พบว่าสีของน้้า ใน
พื้นที่บริเวณต้นน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.03 พื้นที่บริเวณกลางน้้าและปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.00 จากข้อมูลดังกล่าวจะ
เห็นได้ว่าค่าสีของน้้าทั้ง3ช่วงมีคุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง 
 กลิ่นของน้้าในพื้นท่ีบริเวณต้นน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.80 พื้นท่ีบริเวณกลางน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.51 และบริเวณ
ปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.57 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าค่ากลิ่นของน้้าทั้ง3ช่วงมีคุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง 

ค่าความขุ่นของน้้าในพื้นที่บริเวณพื้นที่ต้นน้้า กลางน้้า และปลายน้้า มีค่าดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้้าน่านด้านค่า
ความขุ่นแตกต่างกัน โดยพื้นที่บริเวณต้นน้้ามีค่าความขุ่นเฉลี่ยเท่ากับ 17.50 พื้นที่บริเวณกลางน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.30 
และบริเวณปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16.33 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าค่าความขุ่นของน้้าทั้ง3ช่วงมีคุณภาพอยู่ใน
ระดับปานกลาง 
 ค่าอุณหภูมิของน้้าในพื้นที่บริเวณต้นน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.66°C พื้นทีบ่ริเวณกลางน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.99°C 
และบริเวณปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.69°C จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิของน้้าทั้ง3ช่วงมีคุณภาพอยู่ใน
ระดับดี 
 ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าในพื้นที่บริเวณต้นน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.21 พื้นที่บริเวณกลางน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
9.24 และบริเวณปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.64 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าในพื้นทีบ่ริเวณ
ต้นน้้าและปลายน้้ามีคุณภาพน้้าอยู่ในระดับแย่ ส่วนพื้นทีบ่ริเวณกลางน้้ามีคุณภาพน้้าอยู่ในระดับแย่มาก 
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 จากผลการวิจัย พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของแม่น้้าน่านพื้นทีบ่ริเวณต้นน้้ากับกลางน้้า  และพื้นทีบ่ริเวณกลาง
น้้ากับปลายน้้ามีความแตกต่างกัน โดยพื้นที่บริเวณต้นน้้ามีคุณภาพน้้าดีกว่าบริเวณกลางน้้า และพื้นที่บริเวณกลางน้้ามี
คุณภาพน้้าแย่กว่าบริเวณปลายน้้า จากผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าทั้งสามช่วงอยู่ในเกณฑ์แย่มาก ซึ่งจะเห็นได้จากพื้นที่
บริเวณต้นน้้าถึงบริเวณกลางน้้ามีค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้นทั้งนี้อาจเนื่องมาจากท่อระบายน้้าที่มีมากในบริเวณชุมชน
เมืองซึ่งน้้าท่ีไหลมาจากท่อระบายน้้าประกอบด้วยน้้าเสียที่มีส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ท้าความสะอาดซึ่งประกอบด้วยสารที่มี
ฤทธิ์เป็นด่าง เช่น โซดาไฟ (sodium hydroxide) โซดาโปแตช (potassium hydroxide) แอมโมเนีย หรือไตรเอทานอลา
มีน (Triethanolamine) [9]  และจะค่อยๆลดลงเมื่อเข้าสู่ปลายน้้าทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเจือจางของน้้าจากท่อระบาย
น้้าและน้้าในแม่น้้าท้าให้ความเป็นด่างถูกเจือจางลงจนกระทั่งมีค่าเป็นกลาง 
 

     สรุปผลการวิจัย 
 

จากการตรวจวัดคุณภาพน้้าโดยใช้ดัชนีช้ีวัดทางกายภาพโดยเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน พบว่าสีของน้้า ใน
พื้นที่บริเวณต้นน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.03 พื้นที่บริเวณกลางน้้าและปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.00 จากข้อมูลดังกล่าวจะ
เห็นได้ว่าค่าสีของน้้าทั้ง3ช่วงมีคุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง 
 กลิ่นของน้้าในพื้นท่ีบริเวณต้นน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.80 พื้นท่ีบริเวณกลางน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.51 และบริเวณ
ปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.57 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าค่ากลิ่นของน้้าทั้ง3ช่วงมีคุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง 

ค่าความขุ่นของน้้าในพื้นที่บริเวณพื้นที่ต้นน้้า กลางน้้า และปลายน้้า มีค่าดัชนีช้ีวัดคุณภาพแม่น้้าน่านด้านค่า
ความขุ่นแตกต่างกัน โดยพื้นที่บริเวณต้นน้้ามีค่าความขุ่นเฉลี่ยเท่ากับ 17.50 พื้นที่บริเวณกลางน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.30 
และบริเวณปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16.33 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าค่าความขุ่นของน้้าทั้ง3ช่วงมีคุณภาพอยู่ใน
ระดับปานกลาง 
 ค่าอุณหภูมิของน้้าในพื้นที่บริเวณต้นน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.66°C พื้นทีบ่ริเวณกลางน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.99°C 
และบริเวณปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.69°C จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิของน้้าทั้ง3ช่วงมีคุณภาพอยู่ใน
ระดับดี 
 ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าในพื้นที่บริเวณต้นน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.21 พื้นที่บริเวณกลางน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
9.24 และบริเวณปลายน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.64 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าในพื้นทีบ่ริเวณ
ต้นน้้าและปลายน้้ามีคุณภาพน้้าอยู่ในระดับแย่ ส่วนพื้นทีบ่ริเวณกลางน้้ามีคุณภาพน้้าอยู่ในระดับแย่มาก 
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คณาจารย์สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจ
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กิตติยา ทาริยะอินทร์ นางสาวรัตนาภรณ์ พิมพา นางสาววัลลภา พงษ์สกุล นางสาววิภารัตน์ อินสอน นายกฤษดา  จาดพุ่ม 
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Heat Transfer Characteristics on Waste Heat Recovery of Combustion Stack Gas with 
Deionized Water in Helical Coiled Heat Exchanger 
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Abstract 
 Helical coiled heat exchanger with deionized water was considered to recover waste heat of 
combustion stack gas. Four helical coils with various sizes were tested and found out the overall heat 
transfer coefficient including the heat exchanger effectiveness, ε, for each single unit at various operating 
conditions. The total heat exchanger effectiveness for each connecting in series was evaluated and 
presented as a set of ε∗ − NTUmin

∗  performance curves.  The coil with bigger tube diameter seemed to 
have higher value of overall heat transfer coefficient when the water Reynolds number was over 3,500 
and its performance was poorer at low water Reynolds number. The coil pitch did not give strong effect 
on the heat transfer characteristics while the smaller coil diameter gave better performance significantly 
for the low water side Reynolds number. From the overall effectiveness of heat exchanger combination 
in series, the hot water temperature at the outlet could also be determined from the performance curve. 

Keywords: Waste Heat Recovery, Helical Coil, Deionized Water, Heat Exchanger Effectiveness. 

Introduction 
 Waste heat recovery is a technique to convert waste heat at low temperature (<230oC), medium 
temperature (230-650oC), and high temperature (>650oC), into electrical power or useful heat in other 
thermal processes [1]. In case of small boiler or incinerator, to recover waste heat from stack, helical 
coiled heat exchanger seems to be appropriate due to its simple configuration and compactness (large 
surface per unit volume) [2], low gas side pressure drop and it provides better inside heat transfer 
coefficient than the straight tube because a secondary vortex flow is generated at the inside coil surface 
which reduces the thermal resistance [3].  

There are some studies on the heat transfer of fluid flow in a helical coil. Janssen and 
Hoogendoorn [4] showed heat transfer correlation of a fully developed laminar convection heat transfer 
for water/glycerol mixture flowing in helical coiled tubes under the condition of constant wall heat flux 
with various ratios of tube diameter to coil diameter and Reynolds numbers. Schmidt [5,6] also gave 
correlations of average Nusselt number with specific ranges of Reynolds number, Prandtl number and 
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coil characteristics for three working fluids which were oil, water, and air flowing in helical coil under 
constant wall heat flux boundary condition. Xin and Ebadian [7] gave a correlation showing the effects 
of Prandtl number and different geometric parameters such as the number of coil turns on local and 
average convective heat transfer coefficients for air, water, and ethylene glycol flowing in helical coils 
under the constant wall heat flux condition.  

However, most of the studies were carried out with the electrical heat source and very few 
information on the study of heat exchanger effectiveness between the waste hot gas and the useful 
fluid was found. In the present study, various vertical helical coiled heat exchanger designs with 
deionized water flowing insider were installed in a stack to extract heat from hot combustion gas from 
a LPG gas burner. The overall heat transfer coefficients were determined by the countercurrent flow 
LMTD method including the heat exchanger effectiveness. In addition, the overall effectiveness of heat 
exchanger connecting in series and the generated outlet hot water temperature were presented. 

Experimental Set-up 
Four copper helical coils of which the description was shown in Figure 1 and the details in Table 

1, were tested. Each unit was installed in a stack having a combustion gas from a LPG burner as shown 
in Figure 2. A set of calibrated nine K-type thermocouples was installed to measure temperatures at 
three cross-sectional levels (Figure 1), bottom, middle, and top of the helical coil. Each sectional level 
has three thermocouples for measuring the temperature of hot gas in the stack (To), the surface coil 
temperature (Ts) and the temperature of water inside the coil (Ti). The stack was well-insulated.  

Table 1 Description of experimental sections. 
Items Characteristics 

Coil 
di 

(m) 
do 
(m) 

D 
(m) 

p/di 
- 

N 
- 

L 
(m) 

H 
(m) 

1 
2 
3 
4 

0.014675 
0.0115 
0.0115 
0.0115 

0.015875 
0.0127 
0.0127 
0.0127 

0.245 
0.245 
0.245 
0.19 

2 
2.5 
4 
4 

14.5 
14 

14.5 
14.5 

11.67 
10.5 
11.02 
9.38 

0.65 
0.63 
0.82 
0.82 

       

Figure 1 Helical coil schematic sketch and heat transfer resistance. 
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The hot gas temperature was controlled to be around 200oC of which the gas velocity in the 
stack was 0.66 m/s. The volume flow rate of water varied in a range of 0.25-2 l/min corresponding to 
the Reynolds number of 500-7,000.  

The heat transfer rate was determined from  
Q̇ = m.̇  cp. (Two − Twi).     (1) 
Q̇ = (UA)s. ∆TLm.      (2) 

Where (UA)s is the total overall heat transfer coefficient and ∆TLm represents the overall log-
mean temperature difference between two fluids. 

The accuracies of the experimental instrumentation were described in Table 2.  

 
Figure 2. Experimental setup. 

    Table 2. Accuracy of the experimental measuring instruments. 
Tools Characteristics Accuracy 

Data-logger 
S220-T8  

Measuring the temperatures of fluids, coil 
surface, and ambient temperature. 

±0.05°C 

Thermocouple type K Range: −200 to 350 °C ±0.5°C 

Flow meter  Measure water flow rate 
Range: 0-2 l/min 

±1% 

Water pump QPM60 pompa, SUMOTO 
Measuring water flow rate 

Range: 5-40 l/min 

±2% 

Air blower Model: SB-30 
Blowing air into system to generate hot gas 

Range: 1-7 m3/min 

±5% 
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The uncertainties of heat transfer rate δQ̇uncert and overall convective heat transfer coefficient 
Us,uncert  could be found from uncertainty standard equation as 

δQ̇uncert = √(∂Q̇
∂ṁ . δṁ)

2
+ ( ∂Q̇

∂Cp
. δCp)

2
+ ( ∂Q̇

∂∆T . δ∆T)
2

.             (3) 

δUuncert = √(∂U
∂Q̇ . δQ̇)

2
+ ( ∂Q̇

∂As
. δAs)

2
+ ( ∂Q̇

∂∆TLm
. δ∆TLm)

2
.              (4) 

The results of the uncertainties were calculated and listed in Table 2. The maximum values 
were around 10 %. 

Table 2. Uncertainty of important parameters, heat transfer rate and overall heat transfer coefficient. 
δAs 

(m2) 
δρ 

(kg/m3) 
δCp 

(J/kg. k ) 
δV̇ 

(m3/s) 
δṁ 

(kg/s) 
δT 

(℃) 
δ∆T 
(℃) 

δ∆TLm 
(℃) 

𝛅𝛅�̇�𝐐 
(𝐖𝐖) 

𝛅𝛅𝛅𝛅 
(𝐖𝐖/𝐦𝐦𝐦𝐦. 𝐊𝐊) 

0.017 
(3.8%) 

5 
(0.51%) 

1 
(0.024%) 

1.67e-7 
(1%) 

1.84e-4 
(0.99%) 

0.7 
(1.56%) 

0.99 
(5.8%) 

1.06 
(0.83%) 

88.17 
(10.82) 

1.59 
(9.96%) 

 
Heat exchanger effectiveness 

From the experimental data, the heat exchanger effectiveness of the heat exchange between 
the combustion gas and the water in the helical coiled heat exchanger could be estimated by 

                         ε = Q̇
(ṁCp)min.(Tgi−Twi).     (5)  

When the heat exchanger units were connected in series for countercurrent flow arrangement 
as shown in Figure 3, the overall heat exchanger effectiveness, ε∗, could be calculated by [8]. 

 

Figure 3. Heat exchanger combination in series with countercurrent flow of fluids. 

ε∗  = ∏ (1−𝜀𝜀Ai.CAi)−∏ (1−εAi)n
i=1

n
i=1

∏ (1−𝜀𝜀Ai.CAi)n
i=1 −CAi ∏ (1−εAi)n

i=1
.    (6) 

C∗ = CAi , i = 1, … , n                           (7) 

NTUmin
∗ = ∑ NTUmin,Ai

n
i=1 .     (8) 

If each unit has the same value of heat exchanger effectiveness (εAi = ε ,    i = 1,2, … , n), 
Eq. (6) could be rewritten as: 

A2 Ai An Fluid 1 

Fluid 2 

C2 Cn Ci 

A1 

C1 
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ε∗  = [(1−εC∗)/(1−ε)]n−1
[(1−εC∗)/(1−ε)]n−C∗.                          (9) 

With the overall effectiveness of heat exchanger combination, the outlet temperature of the working 
fluid (DI water) could be evaluated by  

Two = ε∗.(ṁCp)min.(Tgi−Twi)
(ṁCp)w

+ Twi.    (10) 
 

Results and discussion 
Overall heat transfer coefficient 

 From experimental data and with countercurrent flow LMTD method, the overall heat transfer 
coefficients from the hot gas to the water in the helical coil, were determined and presented in Fig. 4. 

 
Figure 4. Average overall heat transfer coefficients with water Reynolds number. 

The gas side heat transfer coefficient controlled the overall heat transfer coefficient of the heat 
exchangers therefore at high water-side Reynolds number (Rei) ≥3,500 even the water side velocity or 
the Rei increased, the overall heat transfer coefficient increased only slightly. At low Rei (Rei ≤3,500, the 
water-side heat transfer coefficient was also low thus increase of Rei also gave better overall heat transfer 
coefficient. The unit with a bigger coil diameter (coil 1) compared to a smaller coil diameter (coil 2) 
having similar pitch gave higher gas-side heat transfer coefficient due to its higher exposed heat transfer 
surface to the hot gas which reduced thermal boundary layer thickness around the tube. This 
phenomenon was similar to a flow over tube bundle and the gas-side heat transfer coefficient increased 
with the smaller pitch/diameter ratio [9,10].  However, when Reynolds number was less than 3,500, 
opposite results were found since the water heat transfer coefficient was also lower due to the lower 
water velocity thus the overall heat transfer coefficient was poorer than that of the smaller diameter. 
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 The effect of coil pitch on the overall heat transfer coefficient was not significant (coil 2 vs. coil 
3) while the small coil diameter showed significant advantage when the water Reynolds number was 
less than 3,500 (coil 3 vs. coil 4). For the latter case, the smaller coil diameter unit was installed closer 
to the center of the stack thus the gas velocity passing over the coil was higher than that of the unit 
installed close to the stack wall then the overall heat transfer coefficient of coil 4 was higher than that 
of coil 3. This meant that installation of helical coil around the stack axis was better than that around 
the stack wall surface. 

From experimental data, the unit heat exchanger effectiveness could be calculated from Eq. (5) 
and then the overall heat exchanger effectiveness of the units in series connection was predicted by Eq. 
(9) and presented with the number of transfer unit, NTUmin = UsAs/(ṁCp)min, the heat capacity ratio, 
c = (ṁCp)min/(ṁCp)max = (ṁCp)gas/(ṁCp)water, and the results are shown in Figure 5. 
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The simulations showed that the overall effectiveness of the heat exchangers in series 
connection at each specific heat capacity ratio increases steadily for the greater values of number of 
transfer unit (NTUmin

∗ ) due to the heat transfer surface area expansion. Since the gas velocity was rather 
constant then high C value means low water mass flow rate or low Rei. It could be seen that coil 1 gave 
a good trend of higher heat exchanger effectiveness at low C value (high Rei) due to its high overall heat 
transfer coefficient at high Rei. For high C value (low Rei), the heat exchanger effective performance for 
each coil dimension was nearly the same. 

 Coil 1 was selected to consider the outlet water temperature of the extracted heat. The value 
when the similar units were allocated in series connection was presented in Figure 6. The temperature 
increased with the number of the coil unit. It could be noted that for high water mass flow rate (m ≥ 1.5 
L/min) when the unit number was over 7, the outlet hot water temperature slightly increased. 

 
Figure 6. The water outlet temperature profiles of coil 1 in series connection. 
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less than 3,500 which meant that installation of helical coil around the stack axis was better 
that around the stack wall surface. 

3. Hot water temperature could be increased with the increase of coil number. When the number 
was over 7 the temperature increased slightly for high water mass flow rate. 
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Nomenclature 
C heat capacity ratio 
Cp specific heat  
d coiled tube diameter 
D coil diameter  
h convective heat transfer coefficient  
LMTD log-mean temperature difference  
ṁ mass flow rate  
N          number of coil turn 
NTU number of transfer unit 
Nu Nusselt number 
p coil pitch 
Pr Prandtl number 
Q̇ heat transfer rate  
R thermal resistance 
Re Reynolds number 
T temperature 
U          overall heat transfer coefficient 

  
Greek symbols  
ε heat exchanger effectiveness 
Subscripts  
 i inside or inlet 
o outside or outlet 
s wall surface 
w wall 
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บทคดัย่อ  

การวดัและวเิคราะหศ์กัยภาพลมเชงิสถติมิคีวามส าคญัต่อการออกแบบกงัหนัลมใหไ้ดป้ระสทิธภิาพ และได้
งานรายปีสงูสดุ ซึง่ระบบทางสถติิลมทีน่ิยมใชก้นัมากทีส่ดุคอื  การแจกแจงแบบไวบลูล์  (Weibull probability 
distribution) หลกัการคอื การประมาณความน่าจะเป็นของขอ้มลูลมตรวจวดัตลอดทัง้ปี ดว้ยเสน้กราฟทางทฤษฎี
เพยีงหนึ่งเสน้  โดยมไิดค้ านึงถงึอทิธพิลของลมมรสมุทีม่ผีล กระทบต่อความผนัผวนของความเรว็ลมในแต่ละชว่ง
ของปี ท าใหก้ารประเมนิศกัยภาพพลงังานลมรายปีมคีวามคลาดเคลื่อนจากทีค่วรจะเป็นอยา่งมาก จงึเป็นทีม่าของ
งานวจิยันี้ทีม่จีุดประสงคเ์พือ่ประเมนิศกัยภาพพลงังานลมเชงิสถติ ิโดยวเิคราะหผ์ลกระทบจากฤดมูรสมุรว่มดว้ย 
โดยสถติลิมทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัไดม้าจากสถานีวดัลม 3 สถานี คอื สถานีล าตะคอง จ .นครราชสมีา , สถานี อ.เขา
คอ้ จ.เพชรบรูณ์ และ สถานี ต.หน้าสตน จ.นครศรธีรรมราช พบว่าพลงังานลมรายปีเมือ่คดิผลกระทบจากฤดมูรสมุ
มคีา่เพิม่ขึน้ถงึ 30-40% เมือ่เทยีบกบัพลงังานลมรายปีทีป่ระเมนิดว้ยสมการ ความน่าจะเป็นแบบไวบลูลเ์พยีงชดุ
เดยีวตลอดทัง้ปี  นอกจากนี้หลกัการการวเิคราะหค์วามถดถอย (Regression Analysis) ถกูน ามาใช้เพือ่ยนืยนัว่า
ขอ้มลูลมตรวจวดัและเสน้กราฟเชงิทางสถติแิบบไวบลูลม์คีวามสมัพนัธส์อดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดี 
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Abstract 

 Wind statistic measurement and analysis are design keys to maximize wind turbine efficiency and 
annual yield.  Generally, annual wind speed frequency would be represented by a single-Weibull’s 
distribution curve.  The matter of fact is, Thailand located in a monsoon climate zone, so there will be 
windy periods and calm periods in a year. Therefore the objective of this study was to evaluate the 
differences between the single-Weibull representation all year long and the multiple-Weibull including 
monsoon effect in a year.  Moreover the credibility of the Weibull’s statistical curve in representing the 
measure wind data was analyzed by Regression analysis as well.  The wind statistic was employed in the 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10264

IE
004

 

 การประชุมสมัมนาวชิาการรปูแบบพลงังานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่10 
29, 30 พฤศจกิายน – 1 ธนัวาคม 2560 จงัหวดัพทัลุง 

 
การประเมินศกัยภาพลมเชิงสถิติตามฤดมูรสมุโดยสมการ Multiple Weibull 

 Statistical analysis of seasonal wind power potential  
using Multiple-Weibull function 

 
วกินัดา ศรเีดช1* และ ทวชิ  จติรสมบรูณ์2 

 
1ภาควชิาเทคโนโลยวีศิวกรรมเครือ่งตน้ก าลงัวทิยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

1518 ถนนประชาราษฎร ์1 แขวงวงศส์ว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร 10800 
2สาขาวชิาวศิวกรรมเครือ่งกล ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี

อ.เมอืง จ.นครราชสมีา 30000  
* ตดิต่อ: wikanda.s@cit.kmutnb.ac.th โทรศพัท:์ 02-555-2000 ต่อ 6427  

 
บทคดัย่อ  

การวดัและวเิคราะหศ์กัยภาพลมเชงิสถติมิคีวามส าคญัต่อการออกแบบกงัหนัลมใหไ้ดป้ระสทิธภิาพ และได้
งานรายปีสงูสดุ ซึง่ระบบทางสถติิลมทีน่ิยมใชก้นัมากทีส่ดุคอื  การแจกแจงแบบไวบลูล์  (Weibull probability 
distribution) หลกัการคอื การประมาณความน่าจะเป็นของขอ้มลูลมตรวจวดัตลอดทัง้ปี ดว้ยเสน้กราฟทางทฤษฎี
เพยีงหนึ่งเสน้  โดยมไิดค้ านึงถงึอทิธพิลของลมมรสมุทีม่ผีล กระทบต่อความผนัผวนของความเรว็ลมในแต่ละชว่ง
ของปี ท าใหก้ารประเมนิศกัยภาพพลงังานลมรายปีมคีวามคลาดเคลื่อนจากทีค่วรจะเป็นอยา่งมาก จงึเป็นทีม่าของ
งานวจิยันี้ทีม่จีุดประสงคเ์พือ่ประเมนิศกัยภาพพลงังานลมเชงิสถติ ิโดยวเิคราะหผ์ลกระทบจากฤดมูรสมุรว่มดว้ย 
โดยสถติลิมทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัไดม้าจากสถานีวดัลม 3 สถานี คอื สถานีล าตะคอง จ .นครราชสมีา , สถานี อ.เขา
คอ้ จ.เพชรบรูณ์ และ สถานี ต.หน้าสตน จ.นครศรธีรรมราช พบว่าพลงังานลมรายปีเมือ่คดิผลกระทบจากฤดมูรสมุ
มคีา่เพิม่ขึน้ถงึ 30-40% เมือ่เทยีบกบัพลงังานลมรายปีทีป่ระเมนิดว้ยสมการ ความน่าจะเป็นแบบไวบลูลเ์พยีงชดุ
เดยีวตลอดทัง้ปี  นอกจากนี้หลกัการการวเิคราะหค์วามถดถอย (Regression Analysis) ถกูน ามาใช้เพือ่ยนืยนัว่า
ขอ้มลูลมตรวจวดัและเสน้กราฟเชงิทางสถติแิบบไวบลูลม์คีวามสมัพนัธส์อดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดี 

 
ค ำหลกั: กงัหนัลม, ความคลาดเคลื่อนเชงิสถติ,ิ งานรายปี, สถติจิ าเพาะพืน้ที,่ ก าลงังานสงูสดุ  
 
Abstract 

 Wind statistic measurement and analysis are design keys to maximize wind turbine efficiency and 
annual yield.  Generally, annual wind speed frequency would be represented by a single-Weibull’s 
distribution curve.  The matter of fact is, Thailand located in a monsoon climate zone, so there will be 
windy periods and calm periods in a year. Therefore the objective of this study was to evaluate the 
differences between the single-Weibull representation all year long and the multiple-Weibull including 
monsoon effect in a year.  Moreover the credibility of the Weibull’s statistical curve in representing the 
measure wind data was analyzed by Regression analysis as well.  The wind statistic was employed in the 

 

program where measured at Lamtakhong dam in Nakhon Ratchasima, Khaokoh district in Phetchaboon 
and Nahsaton district in Nakhonsithammarat.  As much as 30-40% increasing in annual energy yield was 
observed. 

 
Keywords: wind turbine, statistical error, annual power yield, local wind statistic, optimum power output 

 
1. บทน า 

ประเทศไทยมไิดอ้ยูใ่นภมูภิาคทีม่กีระแสลมแรง ดงัเชน่ประเทศอืน่ ๆ ในทวปียโุรป  หากแต่ประเทศไทยอยูใ่น
ภมูภิาคทีม่ลีมมรสมุพดัผา่น กล่าวคอื ลมมรสมุตกวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต ้ประกอบกบัมี
ลมฝา่ยใตพ้ดัเสรมิในชว่งฤดรูอ้น ดงัแสดงในรปูที่  1 ท าใหป้ระเทศไทยมชีว่งลมแรงถงึแรงมาก และชว่งลมสงบ  [1] 
การประเมนิศกัยภาพพลงังานลมตลอดทัง้ปีดว้ยเสน้กราฟเชงิสถติเิพยีงเสน้กราฟเดยีว จงึเป็นหลกัการที่ กอ่ใหเ้กดิ
ความคลาดเคลื่อนในการประเมนิพลงังานลมตลอดทัง้ปีจากทีค่วรจะเป็นไปอยา่งมาก หากพจิารณาจากรปูที่  2 
อธบิายโดยครา่วใหเ้หน็ถงึ ความแตกต่างระหว่างการประเมนิศกัยภาพพลงังานลมดว้ยเสน้กราฟสถติเิดยีว   (รปูที ่
2a)ความเรว็ลมเฉลีย่เดยีวตลอดทัง้ปี) กบัการประเมนิศกัยภาพพลงัง านลมดว้ยเสน้กราฟสถติติามฤดมูรสมุ (รปูที ่
2b ความเรว็ลมเฉลีย่ตามชว่งฤดมูรสมุ ) ส าหรบัรปูที ่2c และ 2d เป็นกราฟ V3 ซึง่เป็นตวัแทนของพลงังานลมที่
ค านวณไดจ้ากความเรว็ลมเฉลีย่ พบว่าชว่ง เวลาทีม่ลีมแรงในรปูที ่ 2d ค านวณพลงังานออกมาไดส้งูกว่า  พลงังาน
ลมจากสถติลิมเดยีวในรปูที ่2c เกอืบ 5 เทา่ เนื่องจากผลของก าลงัสามของความเรว็ และพลงังานรวมตลอดทัง้ปี ที่
สงูกว่าถงึ 2 เทา่ จงึเป็นทีม่าของแนวคดิการน าสถติลิมแบบไวบลูลห์ลายชดุ  (Multiple Weibull statistic) มาใชใ้น
การประเมนิศกัยภาพพลงังานลมทีถ่กูตอ้งและเหมาะสมอยา่งแทจ้รงิ ซึง่หลกัการนี้จะน าไปสูก่ารออกแบบกงัหนัลม
ทีด่ทีีส่ดุของแต่ละพืน้ทีต่่อไป [2-5]  
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program where measured at Lamtakhong dam in Nakhon Ratchasima, Khaokoh district in Phetchaboon 
and Nahsaton district in Nakhonsithammarat.  As much as 30-40% increasing in annual energy yield was 
observed. 
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สงูกว่าถงึ 2 เทา่ จงึเป็นทีม่าของแนวคดิการน าสถติลิมแบบไวบลูลห์ลายชดุ  (Multiple Weibull statistic) มาใชใ้น
การประเมนิศกัยภาพพลงังานลมทีถ่กูตอ้งและเหมาะสมอยา่งแทจ้รงิ ซึง่หลกัการนี้จะน าไปสูก่ารออกแบบกงัหนัลม
ทีด่ทีีส่ดุของแต่ละพืน้ทีต่่อไป [2-5]  
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รปูที ่2 แผนภมูเิปรยีบเทยีบระหว่างการวเิคราะหศ์กัยภาพพลงังานลมดว้ยสถติลิมเดยีว  

กบัสถติลิมตามฤดมูรสมุ 2a) ความเรว็ลมเฉลีย่เดยีวตลอดทัง้ปี 2b) ความเรว็ลมเฉลีย่ตามชว่งฤดมูรสมุ 2c) 
สดัสว่นก าลงัลมจากความเรว็ลมเฉลีย่ตลอดทัง้ปี 2d) สดัสว่นก าลงัลมจากความเรว็ลมเฉลีย่ตามฤดมูรสมุ 

 
2. การประเมินศกัยภาพพลงังานลมเชิงสถิติ 

ขอ้มลูลมตรวจวดัในงานวจิยันี้เป็นขอ้มลูลมจากสถานีวดัลมของกรมอตุุนิยมวทิยา 3 สถานี คอื สถานี 
เขือ่นล าตะคอง จ.นครราชสมีา, สถานี อ.เขาคอ้ จ.เพชรบรูณ์ และ สถานี ต.หน้าสตน จ.นครศรธีรรมราช  ชว่งเวลา
ในการเกบ็ขอ้มลูลมอยูร่ะหว่างปี พ.ศ.2549 – พ.ศ.2551 ซึง่ขอ้มลูทัง้หมดไดร้บัการสนบัสนุนจากการไฟฟ้าฝา่ยผติ
แหง่ประเทศไทยและกรมอตุุนิยมวทิยา  
2.1 การแจกแจงความเรว็ลมตามจริง 

การแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดั นิยมแสดงผลในรปูแผนภมูแิทง่ ทีม่คีวามกวา้งของชว่ง
ความเรว็ลม (Bin width) เทา่กบั 1 m/s [6] ส าหรบัความถีข่องความเรว็ลมในแต่ละชว่งค านวณไดจ้ากสมการ 
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      (1)  

เมือ่ n  คอื จ านวนขอ้มลูลมเฉลีย่รายชัว่โมงทัง้หมด, W  คอื ความกวา้งของชว่งความเรว็ลม , )(vA
kI คอื คา่ดชันี

ในชว่งความเรว็ลม kI หากความเรว็ลม v อยูใ่นชว่ง kI จะท าให ้
kIA = 1 หาก v อยูใ่นชว่ง kI แลว้ 

kIA = 0  
เมือ่ค านวณหาความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดัในแต่ละชว่งความเรว็ลม จากสมการ (1) จะไดแ้ผนภมูแิทง่

ของการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลม ดงัแสดงเป็นตวัอยา่งในรปูที ่3 [7] 
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รปูที ่3 การแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดัในรปูแบบแผนภมูแิทง่ 
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รปูที ่2 แผนภมูเิปรยีบเทยีบระหว่างการวเิคราะหศ์กัยภาพพลงังานลมดว้ยสถติลิมเดยีว  
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การแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดั นิยมแสดงผลในรปูแผนภมูแิทง่ ทีม่คีวามกวา้งของชว่ง
ความเรว็ลม (Bin width) เทา่กบั 1 m/s [6] ส าหรบัความถีข่องความเรว็ลมในแต่ละชว่งค านวณไดจ้ากสมการ 

 k

n

1i
iI

H Iv,
W.n

)V(A
)v(f

k



      (1)  

เมือ่ n  คอื จ านวนขอ้มลูลมเฉลีย่รายชัว่โมงทัง้หมด, W  คอื ความกวา้งของชว่งความเรว็ลม , )(vA
kI คอื คา่ดชันี

ในชว่งความเรว็ลม kI หากความเรว็ลม v อยูใ่นชว่ง kI จะท าให ้
kIA = 1 หาก v อยูใ่นชว่ง kI แลว้ 

kIA = 0  
เมือ่ค านวณหาความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดัในแต่ละชว่งความเรว็ลม จากสมการ (1) จะไดแ้ผนภมูแิทง่

ของการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลม ดงัแสดงเป็นตวัอยา่งในรปูที ่3 [7] 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16
Wind speed distribution at Lamtakong in Korat

wind speed [m/s]

Pr
ob

ab
ilit

y 
Di

st
rib

ut
ion

 
รปูที ่3 การแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดัในรปูแบบแผนภมูแิทง่ 
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2.2 การแจกแจงแบบไวบลูล ์
  โดยปกตกิารแจกแจงความถีค่วามเรว็ลมตรวจวดัจะสอดคล้ องกบัการแจกแจงความถีแ่บบไวบลูล ์
เนื่องจากตวัสมการมคีวามยดืหยุน่ภายใตส้องตวัแปร [7] ซึง่ค านวณจากสมการ (2)  
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รปูที ่4 การแจกแจงความถีแ่บบของไวบลูล ์และการการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดั  
ณ สถานีวดัลม เขือ่นล าตะคอง จ.นครราชสมีา 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10268
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รปูที ่5 การแจกแจงความถีแ่บบของไวบลูล ์และการการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดั 

โดยแบ่งเป็น 4 ชว่งตามฤดมูรสมุ ณ สถานีวดัลม เขือ่นล าตะคอง จ.นครราชสมีา 
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รปูที ่6 การแจกแจงความถีแ่บบไวบลูล ์และการการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดั  
ณ สถานีวดัลม อ.เขาคอ้ จ.เพชรบรูณ์ 
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รปูที ่7 การแจกแจงความถีแ่บบของไวบลูล ์และการการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดั 
โดยแบ่งเป็น 4 ชว่งตามฤดมูรสมุ ณ สถานีวดัลม อ.เขาคอ้ จ.เพชรบรูณ์ 
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รปูที ่8 การแจกแจงความถีแ่บบไวบลูล ์และการการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดั  
ณ สถานีวดัลม ต.หน้าสตน จ.นครศรธีรรมราช 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10270
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รปูที ่7 การแจกแจงความถีแ่บบของไวบลูล ์และการการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดั 
โดยแบ่งเป็น 4 ชว่งตามฤดมูรสมุ ณ สถานีวดัลม อ.เขาคอ้ จ.เพชรบรูณ์ 
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รปูที ่8 การแจกแจงความถีแ่บบไวบลูล ์และการการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดั  
ณ สถานีวดัลม ต.หน้าสตน จ.นครศรธีรรมราช 
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รปูที ่9 การแจกแจงความถีแ่บบของไวบลูล ์และการการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดั 
โดยแบ่งเป็น 4 ชว่งตามฤดมูรสมุ ณ สถานีวดัลม ต.หน้าสตน จ.นครศรธีรรมราช 

 
3. การวิเคราะหค์วามสอดคล้องของข้อมลูลมกบัเส้นเส้นกราฟเชิงสถิติแบบไวบลูล์ 
  โดยสว่นใหญ่ การวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่าง 2 ตวัแปร ซึง่ในงานวจิยันี้คอื ขอ้มลูลมตรวจวดักบัคา่
ความน่าจะเป็นทีค่ านวณไดจ้ากสมการไวบลูล ์จะถกูประเมนิจากหลกัการวเิคราะหค์วามถดถอย โดยมสีมั ปะสทิธิ ์
การตดัสนิใจ 2R เป็นตวัแปรบ่งชีถ้งึระดบัความสมัพนัธข์องตวัแปรดงักล่าว ซึง่สามารถค านวณไดจ้ากสมการ
ดงัต่อไปนี้ 
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เมือ่ ip  คอื ความน่าจะเป็น ซึง่ไดจ้ากการตรวจวดั 
 ip̂  คอื ความน่าจะเป็นทีค่ านวณไดจ้ากสมการการแจกแจงแบบไวบลูล ์
 p  คอื คา่เฉลีย่ของความน่าจะเป็นจากการตรวจวดัทัง้หมด 
 
  จากผลการค านวณในตารางที ่1 – ตารางที ่3 พบว่าคา่ 2R ตามหลกัการวเิคราะหก์ารถดถอย มคีา่เขา้ใกล ้
1 ในทกุกรณี ซึง่บ่งบอกไดว้่า เสน้กราฟเชงิสถติทิีไ่ดจ้ากสมการการแจกแจงแบบไวบลูลส์ามารถท านายความน่าจะ
เป็นทีแ่ต่ละความเรว็ลมได ้อยา่งต ่า 84% และอยา่งมา 96% และจากกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความน่าจะ
เป็นของความเรว็ลมจรงิเทยีบต่อความน่าจะเป็นของความความทีค่ านวณจากสมกา รเชงิสถติ ิในรปูที่  4 – รปูที่ 9 
พบว่าขอ้มลูทัง้สองชดุสอดคลอดกนัเป็นอยา่งด ี จงึสรปุไดว้่าเสน้กราฟ เชงิสถติมิคีวามน่าเชือ่ถอื เหมาะสมทีจ่ะ
น าไปใชท้ านายความน่าจะเป็นของความเรว็ลมตรวจวดัทีไ่ดจ้ากสถานีวดัลมทัง้สามทีก่ล่าวมาขา้งตน้ 
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รปูที ่9 การแจกแจงความถีแ่บบของไวบลูล ์และการการแจกแจงความถีข่องความเรว็ลมตรวจวดั 
โดยแบ่งเป็น 4 ชว่งตามฤดมูรสมุ ณ สถานีวดัลม ต.หน้าสตน จ.นครศรธีรรมราช 

 
3. การวิเคราะหค์วามสอดคล้องของข้อมลูลมกบัเส้นเส้นกราฟเชิงสถิติแบบไวบลูล์ 
  โดยสว่นใหญ่ การวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่าง 2 ตวัแปร ซึง่ในงานวจิยันี้คอื ขอ้มลูลมตรวจวดักบัคา่
ความน่าจะเป็นทีค่ านวณไดจ้ากสมการไวบลูล ์จะถกูประเมนิจากหลกัการวเิคราะหค์วามถดถอย โดยมสีมั ปะสทิธิ ์
การตดัสนิใจ 2R เป็นตวัแปรบ่งชีถ้งึระดบัความสมัพนัธข์องตวัแปรดงักล่าว ซึง่สามารถค านวณไดจ้ากสมการ
ดงัต่อไปนี้ 
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เมือ่ ip  คอื ความน่าจะเป็น ซึง่ไดจ้ากการตรวจวดั 
 ip̂  คอื ความน่าจะเป็นทีค่ านวณไดจ้ากสมการการแจกแจงแบบไวบลูล ์
 p  คอื คา่เฉลีย่ของความน่าจะเป็นจากการตรวจวดัทัง้หมด 
 
  จากผลการค านวณในตารางที ่1 – ตารางที ่3 พบว่าคา่ 2R ตามหลกัการวเิคราะหก์ารถดถอย มคีา่เขา้ใกล ้
1 ในทกุกรณี ซึง่บ่งบอกไดว้่า เสน้กราฟเชงิสถติทิีไ่ดจ้ากสมการการแจกแจงแบบไวบลูลส์ามารถท านายความน่าจะ
เป็นทีแ่ต่ละความเรว็ลมได ้อยา่งต ่า 84% และอยา่งมา 96% และจากกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความน่าจะ
เป็นของความเรว็ลมจรงิเทยีบต่อความน่าจะเป็นของความความทีค่ านวณจากสมกา รเชงิสถติ ิในรปูที่  4 – รปูที่ 9 
พบว่าขอ้มลูทัง้สองชดุสอดคลอดกนัเป็นอยา่งด ี จงึสรปุไดว้่าเสน้กราฟ เชงิสถติมิคีวามน่าเชือ่ถอื เหมาะสมทีจ่ะ
น าไปใชท้ านายความน่าจะเป็นของความเรว็ลมตรวจวดัทีไ่ดจ้ากสถานีวดัลมทัง้สามทีก่ล่าวมาขา้งตน้ 
 
 

 

ตารางที ่1 ตวัแปรเชงิสถติจิากสมการไวบลูลช์ดุเดยีว และ สมการแบบไวบลูล ์4 ชดุตามฤดมูรสมุ จากขอ้มลูลม
สถานีวดัลมล าตะคอง จ.นครราชสมีา 

 Year-round 1st Range 2nd Range 3rd Range 4th Range 
c [m/s] 7.24 5.97  8.18  7.29  7.54  
k 2.32 2.36 2.96 2.08 2.43 
Variance 8.64 5.67 7.21 10.62 8.64 
Mean [m/s] 6.42  5.29  7.30  6.49  6.69  
3 3 )V( [m/s] 9.47 7.74 9.74 10.08 9.66 

    R2 0.96 0.93 0.88 0.96 0.93 
 

ตารางที ่2 ตวัแปรเชงิสถติจิากสมการไวบลูลช์ดุเดยีว และ สมการแบบไวบลูล ์4 ชดุตามฤดมูรสมุ จากขอ้มลูลม
สถานีวดัเขา้คอ้ จ.เพชรบรูณ์ 

 Year-round 1st Range 2nd Range 3rd Range 4th Range 
c [m/s] 6.99 6.30 7.60 7.27 6.75 
k 2.21 2.34 2.55 1.99 2.17 
Variance 8.75 6.44 8.08 11.43 8.41 
Mean [m/s] 6.19 5.59 6.75 6.44 5.98 
3 3 )V( [m/s] 9.35 8.21 9.55 10.31 9.11 

    R2 0.95 0.94 0.94 0.92 0.96 
 
ตารางที ่3 ตวัแปรเชงิสถติจิากสมการไวบลูลช์ดุเดยีว และ สมการแบบไวบลูล ์4 ชดุตามฤดมูรสมุ จากขอ้มลูลม
สถานีวดัลม ต.หน้าสตน จ.นครศรธีรมมราช 

 Year-round 1st Range 2nd Range 3rd Range 4th Range 
c [m/s] 5.50 4.89 5.18 5.11 6.82 
k 1.98 1.92 2.26 1.91 2.19 
Variance 6.59 5.53 4.60 6.07 8.47 
Mean [m/s] 4.87 4.34 4.59 4.53 6.04 
3 3 )V( [m/s] 7.82 7.09 6.85 7.42 9.17 

    R2 0.92 0.93 0.84 0.89 0.89 
 
4. ผลลพัธแ์ละการวิจารณ์ 
 จากผลการค านวณงานรายปีทีไ่ดจ้ากขอ้มลูลมทัง้สามต าแหน่ง คอื สถานี เขือ่นล าตะคอง จ .นครราชสมีา , 
สถานี อ.เขาคอ้ จ.เพชรบรูณ์ และ สถานี ต.หน้าสตน จ.นครศรธีรรมราช พบว่า งานรายปีทีค่ านวณจากสมการเชงิ
สถติแิบบไวบลูล ์ดว้ยไวบลูลพ์ารามเิตอรห์นึ่งชดุ มีค่าเทา่กบั 7.45  6 .95 และ 3.75 MWh/year ตามล าดบั 
ส่วนงานรายปีทีค่ านวณจากสมการเชงิสถติดิว้ยไวบลูลพ์ารามเิตอรส์ีช่ดุทีส่อดคลอ้งกบัฤดมูรสมุสีช่ว่งตลอดทัง้ปี มี
คา่เทา่กบั 10.77  9.78 และ 5.00 MWh/year ตามล าดบั พบว่า เมือ่วเิคราะหผ์ลกระทบจากฤดมูรสมุจ าท าใหง้าน
รายปีทีค่ านวณไดม้คีา่เพิม่ขึน้เป็นอยา่งมาก หากคดิเป็นรอ้ยละของงานรายปีทีเ่พิ่ มขึน้ จะมคีา่เทา่กบั รอ้ยละ 
44.54  40 .7 และ 33.32 ตามล าดบั ซึง่ปรมิาณพลงังานทีห่ายไปจากการประเมนิ ศกัยภาพพลงังานลมโดยไม่
ค านึงถงึชว่งลมแรงและลมสงบในหนึ่งปีนัน้มคีา่ทีส่งูมาก  



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10272
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ตารางที ่1 ตวัแปรเชงิสถติจิากสมการไวบลูลช์ดุเดยีว และ สมการแบบไวบลูล ์4 ชดุตามฤดมูรสมุ จากขอ้มลูลม
สถานีวดัลมล าตะคอง จ.นครราชสมีา 

 Year-round 1st Range 2nd Range 3rd Range 4th Range 
c [m/s] 7.24 5.97  8.18  7.29  7.54  
k 2.32 2.36 2.96 2.08 2.43 
Variance 8.64 5.67 7.21 10.62 8.64 
Mean [m/s] 6.42  5.29  7.30  6.49  6.69  
3 3 )V( [m/s] 9.47 7.74 9.74 10.08 9.66 

    R2 0.96 0.93 0.88 0.96 0.93 
 

ตารางที ่2 ตวัแปรเชงิสถติจิากสมการไวบลูลช์ดุเดยีว และ สมการแบบไวบลูล ์4 ชดุตามฤดมูรสมุ จากขอ้มลูลม
สถานีวดัเขา้คอ้ จ.เพชรบรูณ์ 

 Year-round 1st Range 2nd Range 3rd Range 4th Range 
c [m/s] 6.99 6.30 7.60 7.27 6.75 
k 2.21 2.34 2.55 1.99 2.17 
Variance 8.75 6.44 8.08 11.43 8.41 
Mean [m/s] 6.19 5.59 6.75 6.44 5.98 
3 3 )V( [m/s] 9.35 8.21 9.55 10.31 9.11 

    R2 0.95 0.94 0.94 0.92 0.96 
 
ตารางที ่3 ตวัแปรเชงิสถติจิากสมการไวบลูลช์ดุเดยีว และ สมการแบบไวบลูล ์4 ชดุตามฤดมูรสมุ จากขอ้มลูลม
สถานีวดัลม ต.หน้าสตน จ.นครศรธีรมมราช 

 Year-round 1st Range 2nd Range 3rd Range 4th Range 
c [m/s] 5.50 4.89 5.18 5.11 6.82 
k 1.98 1.92 2.26 1.91 2.19 
Variance 6.59 5.53 4.60 6.07 8.47 
Mean [m/s] 4.87 4.34 4.59 4.53 6.04 
3 3 )V( [m/s] 7.82 7.09 6.85 7.42 9.17 

    R2 0.92 0.93 0.84 0.89 0.89 
 
4. ผลลพัธแ์ละการวิจารณ์ 
 จากผลการค านวณงานรายปีทีไ่ดจ้ากขอ้มลูลมทัง้สามต าแหน่ง คอื สถานี เขือ่นล าตะคอง จ .นครราชสมีา , 
สถานี อ.เขาคอ้ จ.เพชรบรูณ์ และ สถานี ต.หน้าสตน จ.นครศรธีรรมราช พบว่า งานรายปีทีค่ านวณจากสมการเชงิ
สถติแิบบไวบลูล ์ดว้ยไวบลูลพ์ารามเิตอรห์นึ่งชดุ มีค่าเทา่กบั 7.45  6 .95 และ 3.75 MWh/year ตามล าดบั 
ส่วนงานรายปีทีค่ านวณจากสมการเชงิสถติดิว้ยไวบลูลพ์ารามเิตอรส์ีช่ดุทีส่อดคลอ้งกบัฤดมูรสมุสีช่ว่งตลอดทัง้ปี มี
คา่เทา่กบั 10.77  9.78 และ 5.00 MWh/year ตามล าดบั พบว่า เมือ่วเิคราะหผ์ลกระทบจากฤดมูรสมุจ าท าใหง้าน
รายปีทีค่ านวณไดม้คีา่เพิม่ขึน้เป็นอยา่งมาก หากคดิเป็นรอ้ยละของงานรายปีทีเ่พิ่ มขึน้ จะมคีา่เทา่กบั รอ้ยละ 
44.54  40 .7 และ 33.32 ตามล าดบั ซึง่ปรมิาณพลงังานทีห่ายไปจากการประเมนิ ศกัยภาพพลงังานลมโดยไม่
ค านึงถงึชว่งลมแรงและลมสงบในหนึ่งปีนัน้มคีา่ทีส่งูมาก  
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การประเมนิศกัยภาพพลงังานลมทีต่ ่าเกนิไป สง่ผลโดยตรงต่อการออกแบบกงัหนัลม เนื่องจากตวั แปรที่
เกีย่วขอ้งกบัสถติลิม เชน่ ความเรว็ลม เฉลีย่ ความเบข้องเสน้กราฟสถติ ิ (คา่ c และ k) ลว้นมผีลต่อการออกแบบ
รปูทรงและมมุเผนิทีเ่หมาะสม ของใบกงัหนัเพือ่ใหไ้ดง้านรายปี และรายได้สงูสดุ [8] เพราะแทนทีจ่ะไดก้งัหนัลมที่
สามารถสกดัพลงังานลมมา แปลงเป็นพลงังานไฟฟ้าไดสู้ งสดุเทา่ทีจ่ะท าได ้กลบัสญูเสยีพลงังานสว่นหนึ่งไปอยา่ง
น่าเสยีดาย 
 
ตารางที ่4 ตวัแปรเชงิสถติจิากสมการไวบลูลช์ดุเดยีว และ สมการแบบไวบลูล ์4 ชดุตามฤดมูรสมุ  

 ล าตะคอง จ.นครราชสมีา เขาคอ้ จ.เพชรบรูณ์ หน้าสตน จ.นครศรธีรรมราช 
งานรายปีจากสถติลิมเดยีว 
[MWh/year] 

7.45 6.95 3.75 

งานรายปีเมื่อวเิคราะหผ์ลจากฤดู
มรสมุ [MWh/year] 

10.77 9.78 5.00 

% งานรายปีทีเ่พิม่ขึน้ 44.54 40.7 33.32 
 
5. สรปุ 

 ในภาพรวมของการประเมนิศกัยภาพพลงังานลมดว้ยสมการเชงิสถตินิัน้มีค่วามแมน่ย าอยูใ่นระดบัที่
น่าเชือ่ถอื เมือ่พจิารณาจากคา่ R2 ดว้ยหลกัการการวเิคราะหค์วามถดถอย และส าหรบัการประเมนิพลงังานลมราย
ปีดว้ยสมการเชงิสถติิ เดยีวตลอดทัง้ปี เทยีบกบัการประเมนิพลงังานลมรายปีดว้ยสมการเชงิสถติติามฤดมูรสมุ  
พบว่าการประเมนิดว้ยสถติลิมตามชว่งฤดมูรสมุไดพ้ลงังานรายปีเพิม่ขึน้รอ้ยละ 30-40 ผลทีต่ามมาคอื กงัหนั ลมที่
ถกูออกแบบอยา่งเหมาะสมภายใต ้“สถติลิมเดยีวตลอดทัง้ปีกบัสถติลิมสีช่ดุตามชว่งฤดมูรสมุ ” จะผลติพลงังานราย
ปีทีแ่ตกต่างกนัอยา่งมาก เพยีงเพราะปจัจยัทีเ่พิม่ขึน้มาเพยีงเดยีวคอื ฤดมูรสมุ ซึง่เป็นงานวจิยัต่อเนื่องจาก
งานวจิยัครัง้นี้ 
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พลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง 
Electricicity power from tricycle  

    
ฤทัย  ประทุมทอง1* สุจริต  สิงหพันธุ์1 และนวัตกรณ์  เซ่งจิ้ว2 

  1 สาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชัย สงขลา 90000 

2 สาขางานยานยนต์ วิทยาลัยสารพัดช่างสงขลา สงขลา 90000 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง วิธีการด าเนินงาน คือ น ามอเตอร์พลังงาน
แม่เหล็กถาวร(Permanent Magnet Motor) ของเครื่องซักผ้าแบบ Direct Drive มาประยุกต์ใช้โดยการดัดแปลงเป็นไดนาโม 
อาศัยพลังงานกลจากการหมุนของวงล้อโดยสนามแม่เหล็กหมุนตัดกับขดลวดทองแดงที่อยู่ภายในล้อท าให้เกิดพลังงานไฟฟ้า
กระแสสลับ หลังจากนั้นน ากระแสไฟฟ้ากระแสสลับเข้าวงจรเรียงกระแสเพื่อแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรง และน าไฟฟ้ากระแส
ตรงที่ได้ผ่านวงจรควบคุมแรงดันเพื่อน าไปชาร์จประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่เพื่อเก็บไฟไว้ใช้ ซึ่งไฟฟ้าจากแบตเตอรี่จะใช้ตัวแปลง 
Inverter 500 watt แปลงไฟ 12 VDC เป็น 220 VAC เพื่อไว้ใช้กับอุปกรณ์ที่ต้องการแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 220 โวลต์
จากผลการทดลองสรุปได้ว่า ความเร็วของรถสามล้อพ่วงที่เหมาะสมในการผลิตพลังงานไฟฟ้าและชาร์จประจุไฟฟ้าลงบน
แบตเตอรี่ คือ ความเร็วรถ 40 กม./ชม. และ 50 กม./ชม. เพราะสามารถใช้ในการการชาร์จประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ได้จริง 
 

ค าส าคัญ: พลังงานไฟฟ้า  รถสามล้อพ่วง 
 
 

บทน า 
 มอเตอร์ไซด์จะนิยมใช้เป็นยานพาหนะส าหรับการเดนิทาง นอกจากน้ันแล้วก็ยังมีการดัดแปลงคือใส่ลอ้รถพ่วงข้าง
เพื่อใช้ในการบรรทุกสินค้า หรือใช้เพื่อเป็นร้านค้า ที่มักพบตามแหล่งชุมชนและแหล่งท่องเที่ยวต่าง ๆ แต่ การค้าขายก็มี
ความจ าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้า  เพื่อช่วยในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ เช่น หลอดไฟ พัดลม  เครื่องปั่นน้ าผลไม้ เป็นต้น 
โดยส่วนใหญ่พ่อค้า แม่ค้า จะใช้แหล่งจ่ายจากแบตเตอรี่ ซึ่งต้องมีการชาร์จประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่ จากการสอบถามผู้
ประกอบอาชีพค้าขายที่ใช้มอเตอร์ไซด์สามล้อพ่วงเป็นพาหนะ พบว่าจะต้องมีการชาร์จประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่ทุก ๆ 2 วัน 
โดยการชาร์จประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่แต่ละครั้งใช้เวลาในการชาร์จหลายชั่วโมง ท าให้เสียเวลาและเสียค่าใช้จ่ายอีกด้วย 
  จากหลักการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่อาศัยการเคลื่อนทีของตัวน าตัดผ่านขดลวด โดยการเปลี่ยนพลังงาน
กลเป็นพลังงานไฟฟ้า จึงมีแนวคิดในการเปลี่ยนพลังงานกลจากรถสามล้อพ่วงเป็นพลังงานไฟฟ้าไฟฟ้า โดยการน ามอเตอร์
พลังงานแม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet Motor) ของเครื่องซักผ้าแบบ Direct Drive มาดัดแปลงเป็นไดนาโม ท าให้
เกิดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ สามารถน าไฟฟ้าที่ได้ไปเข้าวงจรเรียงกระแสเพื่อแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแล้ว เข้า
วงจรควบคุมการชาร์จลงแบตเตอรี่ 12 V เพื่อจะช่วยลดค่าใช้จ่ายและลดการใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งไฟฟ้าที่ได้จากแบตเตอรี่
สามารถน าไปใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยการแปลงกระแสไฟฟ้าด้วยตัวแปลง Inverter จาก 12 VDC เป็น 220 VAC 
ท าให้การใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าและไม่สิ้นเปลือง  
 

                                                 
*Corresponding author: Tel.: 074-609600. E-mail address: anurak@tsu.ac.th   

พลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง 
Electricicity power from tricycle  

    
ฤทัย  ประทุมทอง1* สุจริต  สิงหพันธุ์1 และนวัตกรณ์  เซ่งจิ้ว2 

  1 สาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชัย สงขลา 90000 

2 สาขางานยานยนต์ วิทยาลัยสารพัดช่างสงขลา สงขลา 90000 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง วิธีการด าเนินงาน คือ น ามอเตอร์พลังงาน
แม่เหล็กถาวร(Permanent Magnet Motor) ของเครื่องซักผ้าแบบ Direct Drive มาประยุกต์ใช้โดยการดัดแปลงเป็นไดนาโม 
อาศัยพลังงานกลจากการหมุนของวงล้อโดยสนามแม่เหล็กหมุนตัดกับขดลวดทองแดงที่อยู่ภายในล้อท าให้เกิดพลังงานไฟฟ้า
กระแสสลับ หลังจากนั้นน ากระแสไฟฟ้ากระแสสลับเข้าวงจรเรียงกระแสเพื่อแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรง และน าไฟฟ้ากระแส
ตรงที่ได้ผ่านวงจรควบคุมแรงดันเพื่อน าไปชาร์จประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่เพื่อเก็บไฟไว้ใช้ ซึ่งไฟฟ้าจากแบตเตอรี่จะใช้ตัวแปลง 
Inverter 500 watt แปลงไฟ 12 VDC เป็น 220 VAC เพื่อไว้ใช้กับอุปกรณ์ที่ต้องการแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 220 โวลต์
จากผลการทดลองสรุปได้ว่า ความเร็วของรถสามล้อพ่วงที่เหมาะสมในการผลิตพลังงานไฟฟ้าและชาร์จประจุไฟฟ้าลงบน
แบตเตอรี่ คือ ความเร็วรถ 40 กม./ชม. และ 50 กม./ชม. เพราะสามารถใช้ในการการชาร์จประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ได้จริง 
 

ค าส าคัญ: พลังงานไฟฟ้า  รถสามล้อพ่วง 
 
 

บทน า 
 มอเตอร์ไซด์จะนิยมใช้เป็นยานพาหนะส าหรับการเดนิทาง นอกจากน้ันแล้วก็ยังมีการดัดแปลงคือใส่ลอ้รถพ่วงข้าง
เพื่อใช้ในการบรรทุกสินค้า หรือใช้เพื่อเป็นร้านค้า ที่มักพบตามแหล่งชุมชนและแหล่งท่องเที่ยวต่าง ๆ แต่ การค้าขายก็มี
ความจ าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้า  เพื่อช่วยในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ เช่น หลอดไฟ พัดลม  เครื่องปั่นน้ าผลไม้ เป็นต้น 
โดยส่วนใหญ่พ่อค้า แม่ค้า จะใช้แหล่งจ่ายจากแบตเตอรี่ ซึ่งต้องมีการชาร์จประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่ จากการสอบถามผู้
ประกอบอาชีพค้าขายที่ใช้มอเตอร์ไซด์สามล้อพ่วงเป็นพาหนะ พบว่าจะต้องมีการชาร์จประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่ทุก ๆ 2 วัน 
โดยการชาร์จประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่แต่ละครั้งใช้เวลาในการชาร์จหลายชั่วโมง ท าให้เสียเวลาและเสียค่าใช้จ่ายอีกด้วย 
  จากหลักการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่อาศัยการเคลื่อนทีของตัวน าตัดผ่านขดลวด โดยการเปลี่ยนพลังงาน
กลเป็นพลังงานไฟฟ้า จึงมีแนวคิดในการเปลี่ยนพลังงานกลจากรถสามล้อพ่วงเป็นพลังงานไฟฟ้าไฟฟ้า โดยการน ามอเตอร์
พลังงานแม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet Motor) ของเครื่องซักผ้าแบบ Direct Drive มาดัดแปลงเป็นไดนาโม ท าให้
เกิดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ สามารถน าไฟฟ้าที่ได้ไปเข้าวงจรเรียงกระแสเพื่อแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแล้ว เข้า
วงจรควบคุมการชาร์จลงแบตเตอรี่ 12 V เพื่อจะช่วยลดค่าใช้จ่ายและลดการใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งไฟฟ้าที่ได้จากแบตเตอรี่
สามารถน าไปใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยการแปลงกระแสไฟฟ้าด้วยตัวแปลง Inverter จาก 12 VDC เป็น 220 VAC 
ท าให้การใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าและไม่สิ้นเปลือง  
 

                                                 
*Corresponding author: Tel.: 074-609600. E-mail address: anurak@tsu.ac.th  



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10276

IE
005

 

พลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง 
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วิธีการวิจัย 
พลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง จะประกอบไปด้วยชุดล้อผลิตพลังไฟฟ้า วงจรควบคุม ส่วนของชุดล้อผลิต

พลังงานไฟฟ้าหรือตัวเจนเนอเรเตอร์ จะใช้มอเตอร์เครื่องซักผ้าชนิด Direct Drive มีขดลวด 36 ขด จากเดิมต่อแบบ
อนุกรม กระแสที่ได้ประมาณ 0.20 – 0.30 แอมป์แปร์ ซึ่งเป็นกระแสที่น้อยมาก จึงแบ่งชุดขดลวดใหม่จากเดิมต่ออนุกรม 
มาต่อเป็นแบบขนาน โดยแบ่งชุดขดลวดใหม่จากขดลวดทั้งหมดมี 36 ขด แบ่งเป็น 3 ชุด ชุดละ 12 ขดแล้วน ามาต่อขนาน
กันจะท าให้กระแสไฟฟ้าที่ได้ออกมาประมาณ 1 – 2 แอมป์แปร์ แสดงดังภาพที่ 1 และท าการออกแบบโครงสร้างเพื่อยึด
เข้ากับล้อรถจักรยานยนต์ขนาด 17 น้ิว ดังภาพท่ี 2 และภาพที่ 3 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การแบ่งชุดขดลวดของมอเตอร์ชนิด Direct Drive 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 โครงสร้างของเจนเนอเรเตอร ์
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แป้นจับยึดเจนเนอเรเตอร์ติดตั้งกับล้อรถจักรยานยนต ์
 

 

   
 
 
 
 

ภาพที่ 4  ยึดเจนเนอเรเตอร์เข้ากับแป้นยึดที่ติดตั้งในล้อรถจักรยานยนต ์
 จากภาพท่ี 3 ติดตั้งฝาครอบเจนเนอเรเตอร์ยึดติดกับล้อรถจักรยานต์ หลังจากนั้นน าชุดขดลวดเจนเนอเรเตอร์เข้า
มาใส่กับฝาครอบ ดังแสดงในภาพที่ 4 เมื่อติดตั้งเจนเนอเรเตอร์และต่อสายออกมาใช้งานเรยีบร้อยแลว้ก็ปิดฝาครอบชุด
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ขดลวดเจนเนอเรเตอรเ์พื่อป้องกันฝุ่นละออง น้ า และสิ่งแปลกปลอมต่าง ๆ ที่จะเกิดความเสียหายแก่ชุดขดลวดได้ หลังจาก
นั้นน าล้อรถจักรยานยนตไ์ปยดึติดกับพ่วงข้าง ดังแสดงในภาพที่ 5 

 
  

 
 
 
 

ภาพที่ 5 รถจักรยานยนตส์ามล้อพ่วงพร้อมใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า 
 การออกแบบวงจรควบคุม จะท าการประกอบวงจรเรยีงกระแส (Rectifier) วงจรควบคุมแรงดัน และหน้าจอ
แสดงผลแรงดัน กระแส และความเร็วรอบในการหมุน แสดงดังภาพท่ี 6 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 6  ชุดวงจรควบคุม 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 1. การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง 
  จากการด าเนินงานในหัวข้อวิธีการวิจัย สามารถแสดงผลองค์ประกอบของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

รถสามล้อพ่วง ดังภาพท่ี 7 
 

     รถสามล้อพ่วงผลิตพลังงานไฟฟ้า                 ชุดควบคุมแรงดัน                                     แบตเตอรี่ 
 
                                            VAC                                                     12 VDC 
 
 
                                                                                                                          12 VDC 
 
                                                                                     220 VAC                                              
 
  
                                                                                                             อินเวอร์เตอร์ 
 

ภาพที่ 7 ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง 
 

โหลดแสงสว่าง , พัดลม 
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นั้นน าล้อรถจักรยานยนตไ์ปยดึติดกับพ่วงข้าง ดังแสดงในภาพที่ 5 

 
  

 
 
 
 

ภาพที่ 5 รถจักรยานยนตส์ามล้อพ่วงพร้อมใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า 
 การออกแบบวงจรควบคุม จะท าการประกอบวงจรเรยีงกระแส (Rectifier) วงจรควบคุมแรงดัน และหน้าจอ
แสดงผลแรงดัน กระแส และความเร็วรอบในการหมุน แสดงดังภาพท่ี 6 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 6  ชุดวงจรควบคุม 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 1. การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง 
  จากการด าเนินงานในหัวข้อวิธีการวิจัย สามารถแสดงผลองค์ประกอบของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

รถสามล้อพ่วง ดังภาพท่ี 7 
 

     รถสามล้อพ่วงผลิตพลังงานไฟฟ้า                 ชุดควบคุมแรงดัน                                     แบตเตอรี่ 
 
                                            VAC                                                     12 VDC 
 
 
                                                                                                                          12 VDC 
 
                                                                                     220 VAC                                              
 
  
                                                                                                             อินเวอร์เตอร์ 
 

ภาพที่ 7 ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง 
 

โหลดแสงสว่าง , พัดลม 

 
 

 

ขดลวดเจนเนอเรเตอรเ์พื่อป้องกันฝุ่นละออง น้ า และสิ่งแปลกปลอมต่าง ๆ ที่จะเกิดความเสียหายแก่ชุดขดลวดได้ หลังจาก
นั้นน าล้อรถจักรยานยนตไ์ปยดึติดกับพ่วงข้าง ดังแสดงในภาพที่ 5 

 
  

 
 
 
 

ภาพที่ 5 รถจักรยานยนตส์ามล้อพ่วงพร้อมใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า 
 การออกแบบวงจรควบคุม จะท าการประกอบวงจรเรยีงกระแส (Rectifier) วงจรควบคุมแรงดัน และหน้าจอ
แสดงผลแรงดัน กระแส และความเร็วรอบในการหมุน แสดงดังภาพท่ี 6 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 6  ชุดวงจรควบคุม 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 1. การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง 
  จากการด าเนินงานในหัวข้อวิธีการวิจัย สามารถแสดงผลองค์ประกอบของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

รถสามล้อพ่วง ดังภาพท่ี 7 
 

     รถสามล้อพ่วงผลิตพลังงานไฟฟ้า                 ชุดควบคุมแรงดัน                                     แบตเตอรี่ 
 
                                            VAC                                                     12 VDC 
 
 
                                                                                                                          12 VDC 
 
                                                                                     220 VAC                                              
 
  
                                                                                                             อินเวอร์เตอร์ 
 

ภาพที่ 7 ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วง 
 

โหลดแสงสว่าง , พัดลม 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10278
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 2. ผลการทดลองรถสามล้อพ่วงผลิตพลังงานไฟฟ้าขณะไม่ต่อกับแบตเตอรี่ 
 ตารางที่ 1 ผลการทดลองรถสามลอ้พ่วงผลิตพลังงานไฟฟ้าขณะไม่ตอ่กับแบตเตอรี่ 

ความเร็วรถ 
(กม./ชม.) 

ความเร็วรอบ 
การหมุนของล้อ (รอบ/นาที) 

แรงดัน 
(VAC) 

10 163 10.25 
20 242 15.07 
30 347 21.79 
40 460 28.90 
50 574 37.58 

 
 จากตารางที่ 1 ความเร็วรถที่ใช้ในการทดลองมี 5 ระดับคือ ความเร็วรถ 10 กม./ชม. มีความเร็วรอบการหมุน
ของล้อ 163 รอบ/นาที แรงดันท่ีได้จากรถสามล้อพ่วง 10.25 โวลต์ ความเร็วรถ 20 กม./ชม. มีความเร็วรอบการหมุนของ
ล้อ 242 รอบ/นาที แรงดันที่ได้จากรถสามล้อพ่วง 15.07 โวลต์ ที่ความเร็วรถ 30 กม./ชม. มีความเร็วรอบการหมุนของล้อ 
347 รอบ/นาที แรงดันที่ได้จากรถสามล้อพ่วง 21.79 โวลต์ ที่ความเร็วรถ 40 กม./ชม. มีความเร็วรอบการหมุ นของล้อ 
460 รอบ/นาที แรงดันที่ได้จากรถสามล้อพ่วง 28.90 โวลต์  และที่ความเร็วรถ 50 กม./ชม. มีความเร็วรอบการหมุนของ
ล้อ 574 รอบ/นาที แรงดันที่ได้จากรถสามล้อพ่วง 37.58 โวลต์  
  3. ผลการทดลองรถสามล้อพ่วงผลิตพลังงานไฟฟ้าขณะต่อกับแบตเตอรี่ 
               ตารางที่ 2 ผลการทดลองรถสามล้อพ่วงผลิตพลังงานไฟฟ้าขณะต่อกับแบตเตอรี่ 

ความเร็วรถ 
(กม./ชม.) 

ความเร็วรอบ 
การหมุนของล้อ (รอบ/นาที) 

แรงดัน 
(VDC) 

กระแส 
(A) 

10 163 4.20 0.92 
20 242 6.60 1.54 
30 347 9.30 2.57 
40 460 12.50 3.73 
50 574 17.00 4.63 

  
 จากตารางที่ 2 ความเร็วรถที่ 10 กม./ชม. มีความเร็วรอบการหมุนของล้อ 163 รอบ/นาที แรงดันที่ได้จะวงจร
ควบคุมแรงดันเมื่อต่อกับแบตเตอรี่ 4.20 V และมีกระแส 0.92 A  ที่ความเร็วรถที่ 20 กม./ชม. มีความเร็วรอบการหมุน
ของล้อ 242 รอบ/นาที แรงดันที่ได้จะวงจรควบคุมแรงดันเมื่อต่อกับแบตเตอรี่ 6.60 V และมีกระแส 1.54 A  ที่ความเร็ว
รถที่ 30 กม./ชม. มีความเร็วรอบการหมุนของล้อ 347 รอบ/นาที แรงดันที่ได้จะวงจรควบคุมแรงดันเมื่อต่อกับแบตเตอรี่ 
9.30 V และมีกระแส 2.57 A  ที่ความเร็วรถที่ 40 กม./ชม. มีความเร็วรอบการหมุนของล้อ 460 รอบ/นาที แรงดันที่ได้จะ
วงจรควบคุมแรงดันเมื่อต่อกับแบตเตอรี่ 12.50 V และมีกระแส 3.73 A และที่ความเร็วรถที่ 50 กม./ชม. มีความเร็วรอบ
การหมุนของล้อ 574 รอบ/นาที แรงดันท่ีได้จะวงจรควบคุมแรงดันเมื่อต่อกับแบตเตอรี่ 17.00 V และมีกระแส 4.63 A 
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 4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของรถสามล้อพ่วงผลิตพลังงานไฟฟ้าชาร์จลงแบตเตอรี่ขนาด 75 A 12 V 
ตารางที่ 3 ระยะเวลาที่ใช้ในการชาร์จประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ 
ความเร็วรถ 
(กม./ชม.) 

แรงดันที่ใช้
ในการชาร์จ 

(VDC) 

กระแสที่ใช้ใน
การชาร์จ 

(A) 

แรงดัน
เร่ิมต้นของ 
แบตเตอรี่ 

(V) 

แรงดันของแบตเตอรี่ (V)/เวลาที่ใช้ในการชาร์จ 
5 นาท ี 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที 

40 12.50 3.73 3.34 4.67 6.01 7.34 8.67 10.00 
50 17.00 4.63 3.34 5.45 7.46 9.68 11.80 12.20 

  

 จากตารางที่ 3 ที่ความเร็วรถ 40 กม./ชม. แรงดันที่ใช้ในการชาร์จ 12.50 V กรแสที่ใช้ในการชาร์จ 3.73 A และ 
แรงดันเริ่มต้นของแบตเตอรี่ 3.34 V เมื่อผ่านไป 5 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 4.67 V เมื่อผ่านไป 10 นาที แรงดันของ
แบตเตอรี่ 6.01 V เมื่อผ่านไป 15 นาที แรงดันของแบตเตอร่ี 7.34 V เมื่อผ่านไป 20 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 8.67 V  
เมื่อผ่านไป 25 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 10.00 V และที่ความเร็วรถ 50 กม./ชม. แรงดันที่ใช้ในการชาร์จ 17.00 V  
กรแสที่ใช้ในการชาร์จ 4.63 A แรงดันเริ่มต้นของแบตเตอรี่ 3.34 V เมื่อผ่านไป 5 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 5.45 V เมื่อ
ผ่านไป 10 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 7.46 V เมื่อผ่านไป 15 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 9.68 V เมื่อผ่านไป 20 นาที 
แรงดันของแบตเตอรี่ 11.80 V เมื่อผ่านไป 25 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 12.20 V  
 

สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วงแล้วน าไปประจุแบตเตอรี่ โดยมีขั้นตอนการ
ด าเนินงานดังนี้ 1) ศึกษาข้อมูล 2) ออกแบบโครงสร้าง 3) จัดหาอุปกรณ์ 4) ออกแบบวงจรควบคุม 5) ทดสอบ 6) ปรับปรุง 
แก้ไข  หลังจากนั้นท าการทดลองโดยขับรถสามล้อพ่วงที่ความเร็วต่าง ๆ เพื่อดูความเร็วรอบและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิต
ออกมาได้ในทุก ๆ ความเร็ว สรุปได้ว่า 
 1. รถสามล้อพ่วงผลิตพลังงานไฟฟ้าขณะไม่ต่อกับแบตเตอรี่ แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
ค่าที่ได้จะแปรผันตรงกับความเร็วรอบการหมุนของล้อรถสามล้อพ่วง คือ เมื่อความเร็วรอบการหมุนของล้อเพิ่มขึ้น
แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ก็มีค่ามากข้ึนเช่นกัน 
 2. รถสามล้อพ่วงผลิตพลังงานไฟฟ้าขณะต่อกับแบตเตอรี่ แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากความเรว็รอบการหมุนของล้อ
รถจะผ่านชุดควบคุมแรงดันก่อนที่จะชาร์จประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ ซึ่งคุณสมบัติของชุดควบคุมแรงดันสามารถรับแรงดัน
การชาร์จไม่เกิน 24 V กระแสชาร์จไม่เกิน 20 A จากการทดลอง ความเร็วรอบการหมุนของล้อที่สามารถผลิตพลังงานผ่าน
ชุดควบคุมแรงดัน คือ ความเร็วรถท่ี 10 กม./ชม. -  50 กม./ชม.  
 3. การชาร์จประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ขนาด 75 A 12 V จากการทดลอง ความเร็วของรถสามล้อพ่วงที่เหมาะสม
ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าและชาร์จประจุไฟฟ้าลงบนแบตเตอรี่ คือ ความเร็วรถ 40 กม./ชม. และ 50 กม./ชม. เพราะ
สามารถใช้ในการการชาร์จประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ได้จริง 
      

ข้อเสนอแนะการวิจัย 
 ในการเก็บรวบรวมข้อมูลควรคิดอตัราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงของรถเปรียบเทียบระหว่างรถสามล้อพ่วงที่
ติดเครื่องผลติไฟฟ้ากับรถสามล้อพ่วงแบบไม่ติดเครื่องผลิตไฟฟ้า เพื่อดูความคุ้มค่า 
 
 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
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 4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของรถสามล้อพ่วงผลิตพลังงานไฟฟ้าชาร์จลงแบตเตอรี่ขนาด 75 A 12 V 
ตารางที่ 3 ระยะเวลาที่ใช้ในการชาร์จประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ 
ความเร็วรถ 
(กม./ชม.) 

แรงดันที่ใช้
ในการชาร์จ 

(VDC) 

กระแสที่ใช้ใน
การชาร์จ 

(A) 

แรงดัน
เร่ิมต้นของ 
แบตเตอรี่ 

(V) 

แรงดันของแบตเตอรี่ (V)/เวลาที่ใช้ในการชาร์จ 
5 นาท ี 10 นาที 15 นาที 20 นาที 25 นาที 

40 12.50 3.73 3.34 4.67 6.01 7.34 8.67 10.00 
50 17.00 4.63 3.34 5.45 7.46 9.68 11.80 12.20 

  

 จากตารางที่ 3 ที่ความเร็วรถ 40 กม./ชม. แรงดันที่ใช้ในการชาร์จ 12.50 V กรแสที่ใช้ในการชาร์จ 3.73 A และ 
แรงดันเริ่มต้นของแบตเตอรี่ 3.34 V เมื่อผ่านไป 5 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 4.67 V เมื่อผ่านไป 10 นาที แรงดันของ
แบตเตอรี่ 6.01 V เมื่อผ่านไป 15 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 7.34 V เมื่อผ่านไป 20 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 8.67 V  
เมื่อผ่านไป 25 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 10.00 V และที่ความเร็วรถ 50 กม./ชม. แรงดันที่ใช้ในการชาร์จ 17.00 V  
กรแสที่ใช้ในการชาร์จ 4.63 A แรงดันเริ่มต้นของแบตเตอรี่ 3.34 V เมื่อผ่านไป 5 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 5.45 V เมื่อ
ผ่านไป 10 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 7.46 V เมื่อผ่านไป 15 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 9.68 V เมื่อผ่านไป 20 นาที 
แรงดันของแบตเตอรี่ 11.80 V เมื่อผ่านไป 25 นาที แรงดันของแบตเตอรี่ 12.20 V  
 

สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าจากรถสามล้อพ่วงแล้วน าไปประจุแบตเตอรี่ โดยมีขั้นตอนการ
ด าเนินงานดังนี้ 1) ศึกษาข้อมูล 2) ออกแบบโครงสร้าง 3) จัดหาอุปกรณ์ 4) ออกแบบวงจรควบคุม 5) ทดสอบ 6) ปรับปรุง 
แก้ไข  หลังจากนั้นท าการทดลองโดยขับรถสามล้อพ่วงที่ความเร็วต่าง ๆ เพื่อดูความเร็วรอบและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิต
ออกมาได้ในทุก ๆ ความเร็ว สรุปได้ว่า 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีความพยายามในการศึกษาผลกระทบและลักษณะของการกระจายความดันบนผิวของใบพัดกังหันลม

แนวแกนนอนในขณะท่ีใบพัดหมุน ใบพัดตนแบบท่ีนํามาทดสอบมีรัศมีของโรเตอร 1.2 เมตรจํานวน 3 ใบ โดยใบพัดแตละ

ใบมีลกัษณะบิดและเรียวปลายเหมือนใบพัดกังหันลมในเชิงพานิชย รายละเอียดของความดันบนผิวของใบพัดจะถูกวัดดวย

เซ็นเซอรตรวจวัดความดันภายในอุโมงคลม การวัดการกระจายความดันจะถูกวัดดวย 32 เซ็นเซอรขณะใบพัดหมุนใน

สภาวะความเร็วปลายใบท่ีใหสัมประสิทธ์ิกําลังงานสูงสุด ผลการศึกษาของงานวิจัยน้ีพบวาผลกระทบของการหมุนมีมาก

อยางชัดเจนบริเวณโคนใบพัด ผลกระทบของการหมุนทําใหรูปแบบการกระจายความดนับนพ้ืนผิวใบพัดเปลี่ยนไป, เกิดการ

ลาชาของจุดหยุดน่ิง, และเพ่ิมแรงยกมากข้ึนเมื่อเทียบกับการกระจายความดันบนพ้ืนผิวใบพัดแบบใบพัดไมมีการหมุน   
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Abstract 

 This research attempted to study the effect and characteristic of pressure distribution of the 

horizontal axis wind turbine (HAWT) near the blade surface during rotating condition. The test wind 

turbine had a radius of 1.2 m with three blades. Each blade shape is twisted and tapered as same as 

commercial wind turbine blades. Detailed pressure measurements on the blade surface were 

measured in a wind tunnel by the pressure sensor in a wind tunnel. The pressure distributions on 

blade surface were measured using 32 pressure sensors for the rotating condition in the optimum tip 

speed ratio. The results showed that the rotational effects appear obviously on the inboard and seem 

the rotational effect seem changes the pressure distribution pattern, delays transition point, and 

increases sectional lift force when comparing with non-rotating condition. 

Keywords: Horizontal axis wind turbine, Pressure distribution, Pressure censor, Aerodynamic forces   

 

บทนํา 

 พลังงานเปนสิ่งสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษยและเปนตัวขับเคลื่อนเศรษฐกิจตัวหน่ึง ปจจุบันประเทศไทยของ

เรามีความตื่นตัวทางดานการใชพลังงานและมีการนําพลังงานทดแทนมาใชอยางเปนรูปธรรมโดยมีการสนับสนุนจากรัฐบาล 

[1] รัฐบาลไดมีนโยบายท้ังทางดานการรณรงคใหมีการประหยัดพลังงานรวมท้ังมีการสนับสนุนใหมีการใชพลังงานทดแทน 

ตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ป พ.ศ. 2551-2565 ซึ่งมีเปาหมายการใชพลังงานข้ันสุดทายโดยการเพ่ิมพลังงาน

ทดแทนใหถึง 20% ภายในป พ.ศ. 2565 โดยมีเปาหมายของการผลติพลังงานทดแทนดังน้ีเรียงตามสําดับความสําคัญ [2] 
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turbine had a radius of 1.2 m with three blades. Each blade shape is twisted and tapered as same as 

commercial wind turbine blades. Detailed pressure measurements on the blade surface were 

measured in a wind tunnel by the pressure sensor in a wind tunnel. The pressure distributions on 

blade surface were measured using 32 pressure sensors for the rotating condition in the optimum tip 

speed ratio. The results showed that the rotational effects appear obviously on the inboard and seem 

the rotational effect seem changes the pressure distribution pattern, delays transition point, and 

increases sectional lift force when comparing with non-rotating condition. 

Keywords: Horizontal axis wind turbine, Pressure distribution, Pressure censor, Aerodynamic forces   

 

บทนํา 

 พลังงานเปนสิ่งสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษยและเปนตัวขับเคลื่อนเศรษฐกิจตัวหน่ึง ปจจุบันประเทศไทยของ

เรามีความตื่นตัวทางดานการใชพลังงานและมีการนําพลังงานทดแทนมาใชอยางเปนรูปธรรมโดยมีการสนับสนุนจากรัฐบาล 

[1] รัฐบาลไดมีนโยบายท้ังทางดานการรณรงคใหมีการประหยัดพลังงานรวมท้ังมีการสนับสนุนใหมีการใชพลังงานทดแทน 

ตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ป พ.ศ. 2551-2565 ซึ่งมีเปาหมายการใชพลังงานข้ันสุดทายโดยการเพ่ิมพลังงาน

ทดแทนใหถึง 20% ภายในป พ.ศ. 2565 โดยมีเปาหมายของการผลติพลังงานทดแทนดังน้ีเรียงตามสําดับความสําคัญ [2] 

*Corresponding author: Tel.: 094-5734464. E-mail address: Tinnapob.phe@rmutr.ac.th 

 

1.) ชีวมวล 3,700 เมกะวัตต 2. ) กังหันลม 800 เมกะวัตต 3. ) แสงอาทิตย 500 เมกกะวัตต 4. ) ไฮโดร 324 เมกะวัตต 

5.) MSW 160 เมกกะวัตต 6.) กาซชีวภาพ 120 เมกะวัตตและอ่ืน ๆ 3.5 เมกะวัตต งานวิจัยน้ีตระหนักถึงความสําคัญใน

แผนพลังงานทดแทนของชาติและมีความสนใจในการพัฒนาพลังงานทดแทนทางดานพลังงานลม โดยมีความคิดท่ีจะพัฒนา

รูปรางใบพัดกังหันลมแนวแกนนอนใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนโดยใบพัดท่ีออกแบบสามารถมีสัมประสิทธ์ิกําลังงานใกลเคียง

กับทฤษฎีในสภาวะความเร็วลมต่ําได  

 ในปจจุบันพลังงานลมไดมีนักวิจัยศึกษาแพรหลายท่ัวโลก สําหรับในประเทศไทยไดมีการศึกษาเก่ียวกับพลังงาน

ลมอยางจริงจังโดยเฉพาะศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีของ ผศ. ดร.วิรชัย โรย

นรินทร ซึ่งงานวิจัยท่ีโดดเดน เชน ในป พ.ศ. 2551 ไดทําการวิจัย “โครงการศึกษา วิจัยพัฒนา สาธิตตนแบบเทคโนโลยี

กังหันลมผลิตไฟฟาความเรว็ต่ํา” ผลการศึกษาวิจัยในครั้งน้ันทําใหประเทศไทยไดตนแบบกังหันลมแนวแกนนอนในการผลติ

ไฟฟาขนาด 5 กิโลวัตตท่ีเหมาะสมกับการผลิตไฟฟาท่ีความเร็วลมเฉลี่ย 3-4 เมตรตอวินาที [3] และในป พ.ศ. 2552 ไดทํา

การวิจัย “โครงการวิจัยเพ่ือพัฒนากังหันลมผลิตไฟฟาแบบขนาด 50 กิโลวัตต” โดยมีวัตถุประสงคในการออกแบบกังหันลม

ใหสามารถผลิตไฟฟาไดท่ีมีความเรว็ลมเหมาะสมกับความเร็วลมในประเทศไทย การทดสอบกังหันลมสามารถเริ่มผลติไฟฟา

ท่ีความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาทีและไดกําลังไฟฟาสูงสุด 50 กิโลวัตตท่ีความเร็วลม 10.5 เมตรตอวินาที ซึ่งจะไดกังหันลม

ท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาได 30 เปอรเซ็นตของกําลังสูงสุดสําหรับลมเฉลี่ยในเมืองไทย [4]  

 สําหรับในตางประเทศมีงานวิจัยท่ีโดดเดนในการศึกษากังหันลมดังน้ี Rosten, G. ไดรายงานเก่ียวกับการศึกษา

การกระจายความดันบนผิวของใบพัดกังหันลมแนวแกนนอนในอุโมงคลม โดยศึกษาการกระจายความดันท้ังในขณะท่ีใบพัด

หมุนและใบพัดไมหมุน ผลการทดสอบพบวาผลกระทบของการหมุนทําใหเกิดการลาชาของการเกิดปรากฏการณปอ (Stall) 

และเกิดการเพ่ิมแรงยกของใบพัดใกลโคนใบ (Lift enhancement) ในขณะท่ีใบพัดหมุน [5] Schreck, S. และคณะ ศึกษา

ความดันบนผิวใบพัดกังหันลมแนวแกนนอนของ NREL UAE Phase VI และตั้งขอสังเกตวาการเพ่ิมระดับการหมุนของ

ใบพัด (Rotational augmentation) มีผลตอการไลระดับความดันในแตละระยะรัศมีบนพ้ืนผิวใบพัด [6] Sicot, C. และ

คณะ ศึกษาการกระจายความดันบนผิวใบพัดกังหันลมแนวแกนนอนขนาดเล็กโดยศึกษาในขณะท่ีใบพัดหมุนและใบพัดไมมี

การหมุน โดยผลการศึกษาพบวาขณะท่ีใบพัดหมุนเกิดข้ึนบริเวณใกลโคนใบพัดพบวามีแรงยกเพ่ิมข้ึน แตอยางไรก็ตามไม

พบหลักฐานในการเกิดความลาชาของปรากฏการณปอ [7]  

 สําหรับจุดประสงคของงานวิจัยน้ีตองการพัฒนาประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนนอนในอนาคตโดยตองการ

พัฒนารูปรางของใบพัด ดังน้ันในงานวิจัยฉบับน้ีจึงมีความคิดท่ีจะศึกษาการกระจายความดันบนผิวใบพัดใหลึกซึ้ง จะได

นําไปปรับปรุงรูปรางของใบพัดตอไปในอนาคตใหไดใบพัดท่ีมีสัมประสิทธ์ิกําลังงานท่ีสูงในสภาวะความเร็วลมต่ํา    

     

อุปกรณและวิธีการทดสอบ 

ในการทดสอบมุงเนนศึกษาลักษณะของการกระจายความดันบนผิวใบพัดกังหันลมแนวแกนนอนชนิดใบพัด 3 ใบ 

ในขณะท่ีใบพัดหมุนในสภาวะความเรว็ปลายใบใหสมัประสทิธ์ิกําลังงานสูงสุด ( Optimum tip speed ratio = 5.2) ใบพัด

ตนแบบสรางจากพลาสติกชนิดเทอรโมเซ็ต “โพลียูรีเทน” (Polyurethane) ใบพัดมีลักษณะบิดและเรียวปลายเหมือนกับ

ใบพัดท่ีใชในการผลิตไฟฟาเชิงพาณิชย ใบพัดมีลักษณะแพนอากาศหนาในบริเวณโคนใบพัดและมีลักษณะแพนอากาศบาง

ในบริเวณปลายใบพัด การเลือกลักษณะรูปรางของแพนอากาศ, ความยาวคอรด, และมุมบิดใชทฤษฎี Blade Element 

Momentum Theory (BEMT) รูปรางของแพนอากาศท่ีใชในการสรางใบพัดตนแบบมี 4 ชนิดซึ่งมีรูปรางแตกตางกัน

ประกอบไปดวย DU91-W2-250, DU93-W-210, NACA63-618, และ NACA63-215 ตําแหนงของแพนอากาศแตละชนิด

จัดเรียงในแตละระยะรัศมี (r/R) ภาพท่ี 1 แสดงตําแหนงของชายปกหนา (Leading edge), ชายปกหลัง (Trailing edge), 

และมุมบิด (Twisted angle) ของแพนอากาศท่ีจัดเรียงภายในใบพัด ระยะจากชายปกหนาถึงชายปกหลังเปนความยาว

คอรด เสนสีนํ้าเงินแสดงตําแหนงของชายปกหนาและสีแดงแสดงตําแหนงของชายปกหลังในแตละระยะรัศมี เสนสีเขียว
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แสดงมุมบิดของแพนอากาศซึ่งมีคาสูงสุดท่ี θtwist = 18.33 องศาท่ีระยะรัศมี  r/R = 0.2 และมุมบิดคอยๆลดลงจนกระท่ัง

มีคาเทากับ 0 องศาท่ีระยะรัศมี r/R = 1.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 การกระจายระยะคอรดและมมุบิดในใบพัดตนแบบ 

  

ภาพท่ี 2 แสดงแผนผังของการจัดวางกังหันลมในอุโมงคลม อุโมงคลมท่ีใชเปนแบบ Circular wind tunnel 

บริเวณพ้ืนท่ีใชในการทดสอบในอุโมงคลมเปนลักษณะเปดโลง (Opened section) ซึ่งมีขนาดกวาง 3.6 เมตรและยาว 4.5 

เมตร ระยะหางจากระนาบของโรเตอรถึงชองลมออก (Air outlet) 1.85 เมตร กระแสลมหลัก (Mainstream flow) ท่ี

สรางจากโบเวอรขนาด 400 กิโลวัตต ทอปโตตและเทอรโมมิเตอร ใชในการวัดการไหลและอุณหภูมิของกระแสลมหลัก 

ความเร็วสูงสุดของกระแสลมหลกัท่ีอุโมงคลมน้ีทําไดคือ 30 เมตรตอวินาที สําหรับในการทดสอบกังหันลมไดใชความเร็วลม

ของกระแสลมหลักคงท่ี 7 เมตรตอวินาที คาความรุนแรงความปนปวน (Turbulence intensity, TI ) มีคานอยกวา 0.5 % 

การหมุนของใบพัดควบคุมดวยเซอรโวมอเตอร (Servo motor) พลังงานกลของกังหันลมขณะท่ีหมุนสามารถทําการวัดดวย

เครื่องวัดแรงบิด (Torque meter) และเซ็นเซอรความเร็ว (Rotational speed sensor)                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 แผนผังของการจัดวางกังหันลมตนแบบในอุโมงคลม 

  

 การวัดความดันบนผิวใบพัดใชเซ็นเซอรตรวจวัดความดัน (Pressure sensors) ในการวัดความดันบนผิวใบพัด

ขณะท่ีใบพัดหมุน ภาพท่ี 3 แสดงตําแหนงท่ีวัดความดันในทิศทางกางใบพัด ( Spanwise direction) และระบบการ

ตรวจวัดความดัน เซ็นเซอรตรวจวัดความดันท่ีใชในงานวิจัยเปนแบบเซมิคอนดักเตอร (Semiconductor) โดยมี 32 port 
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และ 1 port ท่ีใชอางอิง เซ็นเซอรท่ีใชมี rated pressure ในชวง 7.65 กิโลปาสคาล  คอมพิวเตอรประมวลผลสําหรับ

ขอมูลความดันเปนขอมูลเฉลี่ยจากทุกๆ 100 รอบของใบพัดท่ีหมุน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ตําแหนงท่ีวัดความดันในทิศทางกางใบพัดและระบบการตรวจวัดความดัน 

 

การวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การกระจายความดันบนผิวใบพัดบริเวณใกลโคนใบพัด (r/R = 0.3) และใกลปลายใบพัด (r/R = 0.7) ไดทําการ

เปรียบเทียบระหวางการทดสอบดวยการใชเซ็นเซอรตรวจวัดความดันและการคํานวณดวยตัวเลขดวยโปรแกรม Xfoil ใน

รูปแบบคาสัมประสิทธ์ิความดนั (Pressure coefficient) ความดันบนผิวใบพัดในขณะท่ีหมุนข้ึนอยูกับความเร็วสัมพัทธของ

กระแสอากาศ, มุมปะทะ, และรูปรางของพ้ืนผิวใบพัด สําหรับในงานวิจัยน้ีการกระจายของคาสัมประสิทธ์ิความดันบนผิว

ใบพัดนําเสนอในรูปแบบของตัวแปรไรมิติในชวงระยะคอรด y/c = 0.0 ถึง y/c = 1.0 การคํานวณคาสัมประสิทธ์ิความดัน

จากการทดสอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความดัน (Pressure coefficient, Cp_tap) สามารถหาไดจากอัตราสวนระหวางความ

ดันท่ีวัดไดบนผิวใบพัดกับความดันพลศาสตร (Dynamic pressure)      
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เมื่อ pi คือ ความดันสถิตในแตละ pressure tap [Pa] 

     p0 คือ ความดันสถิตอางอิงจาก pressure tap [Pa] 

     pd คือ ความดันพลศาสตรของความเร็วสมัพัทธของกระแสอากาศท่ีกระทําตอพ้ืนผิวใบพัด [Pa]  

ภาพท่ี 4 (1) และ ภาพท่ี 4 (2) แสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความดันบนผิวใบพัดระหวางการวัดคาดวย

เซ็นเซอรตรวจวัดความดัน Cp_tap และการคํานวณทางตัวเลขดวยโปรแกรม Xfoil Cp_Xfoil ท่ีระยะรัศมี r/R = 0.3 และ r/R 

= 0.7  

พฤติกรรมของคาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_tap ท้ังภาพท่ี 4 (1) และ ภาพท่ี 4 (2) จะมีคาเทากับ 1.0 ท่ีบริเวณใกล

ชายปกหนาของพ้ืนผิวดานลาง (Pressure Surface) ความเร็วสัมพัทธจะกระทบกับผิวใบพัด ณ จุดน้ีกอนท่ีจะไหลไปตาม

รูปรางของใบพัดซึ่งจุดน้ีเรียกวาจุดหยุดน่ิง (Stagnation point) หลังจากท่ีกระแสอากาศไหลไปตามรูปรางของใบพัด คา
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สัมประสิทธ์ิความดัน Cp_tap จะมีคาลดลงตลอดพ้ืนผิวดานลาง (Pressure surface) สวนบริเวณพ้ืนท่ีผิวดานบน (Suction 

surface) แสดงคาต่ําสุดใกลเคียงกับชายปกหนาแลวมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเขาใกลชายปกหลัง  

จากภาพท่ี 4 (1) แสดงคาสัมประสิทธ์ิความดันท่ีระยะรัศมี r/R = 0.3 คาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_Xfoil แสดงคา

แตกตางจากคาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_tap คอนขางชัดเจน เหตุผลท่ีสําคัญขอหน่ึงก็คือคาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_tap ได

ทําการวัดคาในขณะท่ีใบพัดหมุนท่ีความเร็วปลายในสภาวะท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิกําลังงานสูงสุด สวนคาสัมประสิทธ์ิความดัน 

Cp_Xfoil พยากรณคาสัมประสิทธ์ิความดันในเง่ือนไขท่ีใบพัดไมมีการหมุน ลักษณะการกระจายความดันของคาสัมประสิทธ์ิ

ความดัน Cp_Xfoil พยากรณจุดหยุดน่ิงใกลระยะคอรด y/c = 0.15 ขณะท่ีคาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_tap ลาชากวาและ

แสดงจุดหยุดน่ิงใกลระยะคอรด y/c = 0.3 นอกจากน้ีคาสมัประสิทธ์ิความดัน Cp_Xfoil แสดงการไหลแยกช้ัน (Separated 

flow) แตคาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_tap ไมแสดงการไหลแยกช้ัน  

จากภาพท่ี 4 (2) แสดงคาสัมประสิทธ์ิความดันท่ีระยะรัศมี r/R = 0.7 คาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_tap และคา

สัมประสิทธ์ิความดัน Cp_Xfoil คอนขางจะใกลเคียงกันมากซึ่งอาจจะกลาวไดวาผลกระทบของการหมุนคอนขางจะไมมีผลตอ

คาสัมประสิทธ์ิความดันบริเวณใกลปลายใบ สําหรับระยะคอรดในชวง 0.4 < y/c < 0.5 มีคาคอนขางเทากันซึ่งเหมือนจะ

เกิดการกอตัวของ laminar separation bubble ในระยะคอรด y/c = 0.5 แสดงจุดหยุดน่ิงของท้ังคาสัมประสิทธ์ิความ

ดัน Cp_tap และคาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_Xfoil หลังจากน้ันคาสัมประสิทธ์ิความดันจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อเขาใกลชาย

ปกหลัง        
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 เมื่อ L คือ แรงยกในแตละสวนของพ้ืนผิวใบพัด (Sectional lift force) [N]  

      si คือ ระยะหางระหวางจุดก่ึงกลางของ pressure tap ท่ีใกลเคียงกัน [m] 

      γi คือ มุมเอียงระหวาง pressure tap [°] 

      α คือ มุมปะทะ [°]  
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ความดัน Cp_Xfoil พยากรณจุดหยุดน่ิงใกลระยะคอรด y/c = 0.15 ขณะท่ีคาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_tap ลาชากวาและ

แสดงจุดหยุดน่ิงใกลระยะคอรด y/c = 0.3 นอกจากน้ีคาสมัประสิทธ์ิความดัน Cp_Xfoil แสดงการไหลแยกช้ัน (Separated 

flow) แตคาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_tap ไมแสดงการไหลแยกช้ัน  

จากภาพท่ี 4 (2) แสดงคาสัมประสิทธ์ิความดันท่ีระยะรัศมี r/R = 0.7 คาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_tap และคา

สัมประสิทธ์ิความดัน Cp_Xfoil คอนขางจะใกลเคียงกันมากซึ่งอาจจะกลาวไดวาผลกระทบของการหมุนคอนขางจะไมมีผลตอ

คาสัมประสิทธ์ิความดันบริเวณใกลปลายใบ สําหรับระยะคอรดในชวง 0.4 < y/c < 0.5 มีคาคอนขางเทากันซึ่งเหมือนจะ

เกิดการกอตัวของ laminar separation bubble ในระยะคอรด y/c = 0.5 แสดงจุดหยุดน่ิงของท้ังคาสัมประสิทธ์ิความ

ดัน Cp_tap และคาสัมประสิทธ์ิความดัน Cp_Xfoil หลังจากน้ันคาสัมประสิทธ์ิความดันจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อเขาใกลชาย
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 เมื่อ L คือ แรงยกในแตละสวนของพ้ืนผิวใบพัด (Sectional lift force) [N]  

      si คือ ระยะหางระหวางจุดก่ึงกลางของ pressure tap ท่ีใกลเคียงกัน [m] 

      γi คือ มุมเอียงระหวาง pressure tap [°] 

      α คือ มุมปะทะ [°]  
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 ภาพท่ี 5 (1) แสดงถึงภาคตัดขวางของใบพัดกับรายละเอียดชองตัวแปรของแรงทางดานอากาศพลศาสตร ซึ่ง 

แรงยกจะตั้งฉากกับความเร็วสัมพัทธ (Uref) ขณะท่ีแรงตานจะขนานกับความเร็วสัมพัทธ ภาพท่ี 5 (2) แสดงการ

เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิแรงยก CL จากการทดสอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความดันและการพยากรณดวยโปรแกรม 

Xfoil คาสัมประสิทธ์ิแรงยกจากการทดสอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความดันไดทําการวัดคาท่ีระยะรัศมี r/R = 0.3, 0.5, 

0.7, และ 0.9 สัมประสิทธ์ิแรงยกจากการพยากรณดวยโปรแกรม Xfoil ไดพยากรณจากระยะรัศมี r/R = 0.2 ถึง r/R = 

0.9 จากการศึกษาพบวาคาสัมประสิทธ์ิแรงยกจากการทดสอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความดันมีคาสูงกวาคาท่ีไดจากการ

พยากรณในชวงระยะรัศมีใกลโคนใบพัดถึงกลางใบพัด เหตุผลท่ีเปนเชนน้ีก็คือบริเวณใกลโคนใบพัดมีการเกิดผลกระทบท่ี

ซับซอนของการไหลของอากาศและผลกระทบท่ีเกิดจากการหมุน แตอยางไรก็ตามบริเวณปลายใบพัดคาสัมประสทิธ์ิแรง

ยกจากการทดสอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความดันมคีาใกลเคียงกันกับคาท่ีไดจากการพยากรณในบริเวณใกลปลายใบพัด 

เน่ืองจากในบริเวณใกลปลายใบพัดไมมีการเพ่ิมแรงยกเน่ืองผลกระทบของการหมุน (Lift enhancement) นอกจากน้ียังมี

ขอสังเกตอีกอยางในระยะรัศมี r/R = 0.8 ถึง 0.9 มีคาสัมประสิทธ์ิแรงยกลดลงอยางรวดเร็วเน่ืองจากการเกิดการกอตัว

ของกระแสอากาศวนท่ีปลายใบพัด (Tip vortex)      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การทดสอบในครั้งน้ีมีความพยายามท่ีจะศึกษาผลกระทบและลักษณะของการกระจายความดันบนผิวใบพัดของ

กังหันลมแนวแกนนอน โดยการศึกษาไดมีการเปรียบเทียบการกระจายความดันบนผิวใบพัดท้ังทางการทดสอบในอุโมงคลม

รวมกับเซ็นตเซอรความดันเพ่ือศึกษาการกระจายความดันในขณะท่ีใบพัดหมุนปฏิบัติงานในสภาวะความเร็วปลายใบให

สัมประสิทธ์ิกําลังงานสูงสุดและการคํานวณทางตัวเลขโดยใชโปรแกรม Xfoil จากการศึกษาพบวาผลกระทบของการหมุน

ของใบพัดมีผลกระตอลักษณะการกระจายความดันรอบๆรูปรางใบพัดใกลโคนใบพัดอยางมาก การกระจายความดันรอบๆ

พ้ืนผิวใบพัดท่ีระยะรัศมี r/R = 0.3 พบวาเกิดการลาชาของจุดหยุดน่ิง (Delay transition point) และทําใหเกิดการเพ่ิมข้ึน

ของแรงยก (Lift enhancement) แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา ลักษณะการกระจายความดันรอบๆรูปรางของใบพัดใกล

ปลายใบพัดท่ีระยะรัศมี r/R = 0.7 พบวาผลกระทบของการหมุนของใบพัดแทบไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะของ

การกระจายความดัน, จุดหยุดน่ิง, และแรงยก       
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 ภาพท่ี 5 (1) แสดงถึงภาคตัดขวางของใบพัดกับรายละเอียดชองตัวแปรของแรงทางดานอากาศพลศาสตร ซึ่ง 

แรงยกจะตั้งฉากกับความเร็วสัมพัทธ (Uref) ขณะท่ีแรงตานจะขนานกับความเร็วสัมพัทธ ภาพท่ี 5 (2) แสดงการ

เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิแรงยก CL จากการทดสอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความดันและการพยากรณดวยโปรแกรม 

Xfoil คาสัมประสิทธ์ิแรงยกจากการทดสอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความดันไดทําการวัดคาท่ีระยะรัศมี r/R = 0.3, 0.5, 

0.7, และ 0.9 สัมประสิทธ์ิแรงยกจากการพยากรณดวยโปรแกรม Xfoil ไดพยากรณจากระยะรัศมี r/R = 0.2 ถึง r/R = 

0.9 จากการศึกษาพบวาคาสัมประสิทธ์ิแรงยกจากการทดสอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความดันมีคาสูงกวาคาท่ีไดจากการ

พยากรณในชวงระยะรัศมีใกลโคนใบพัดถึงกลางใบพัด เหตุผลท่ีเปนเชนน้ีก็คือบริเวณใกลโคนใบพัดมีการเกิดผลกระทบท่ี

ซับซอนของการไหลของอากาศและผลกระทบท่ีเกิดจากการหมุน แตอยางไรก็ตามบริเวณปลายใบพัดคาสัมประสทิธ์ิแรง

ยกจากการทดสอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความดันมคีาใกลเคียงกันกับคาท่ีไดจากการพยากรณในบริเวณใกลปลายใบพัด 

เน่ืองจากในบริเวณใกลปลายใบพัดไมมีการเพ่ิมแรงยกเน่ืองผลกระทบของการหมุน (Lift enhancement) นอกจากน้ียังมี
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สรุปผลการวิจัย 

 การทดสอบในครั้งน้ีมีความพยายามท่ีจะศึกษาผลกระทบและลักษณะของการกระจายความดันบนผิวใบพัดของ

กังหันลมแนวแกนนอน โดยการศึกษาไดมีการเปรียบเทียบการกระจายความดันบนผิวใบพัดท้ังทางการทดสอบในอุโมงคลม

รวมกับเซ็นตเซอรความดันเพ่ือศึกษาการกระจายความดันในขณะท่ีใบพัดหมุนปฏิบัติงานในสภาวะความเร็วปลายใบให

สัมประสิทธ์ิกําลังงานสูงสุดและการคํานวณทางตัวเลขโดยใชโปรแกรม Xfoil จากการศึกษาพบวาผลกระทบของการหมุน

ของใบพัดมีผลกระตอลักษณะการกระจายความดันรอบๆรูปรางใบพัดใกลโคนใบพัดอยางมาก การกระจายความดันรอบๆ

พ้ืนผิวใบพัดท่ีระยะรัศมี r/R = 0.3 พบวาเกิดการลาชาของจุดหยุดน่ิง (Delay transition point) และทําใหเกิดการเพ่ิมข้ึน

ของแรงยก (Lift enhancement) แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา ลักษณะการกระจายความดันรอบๆรูปรางของใบพัดใกล

ปลายใบพัดท่ีระยะรัศมี r/R = 0.7 พบวาผลกระทบของการหมุนของใบพัดแทบไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะของ

การกระจายความดัน, จุดหยุดน่ิง, และแรงยก       
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จลนพลศาสตร์การอบแห้งข้าวเปลือกงอกเฉี้ยงพัทลุงด้วยการแผ่รังสีอินฟราเรด และการพาความร้อน 
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บทคัดย่อ 
 งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำแนวทำงกำรอบแห้งข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุง ด้วยรังสีอินฟรำเรดและลมร้อน 
ซ่ึงจะพิจำรณำจลนพลศำสตร์กำรอบแห้ง กำรทดลองอบแห้งในช่วงอุณหภูมิ 60-100C ก ำลังรัง สีอินฟรำเรด 1000 W
ควำมช้ืนเร่ิมต้นของข้ำวเปลือกงอกอยู่ในช่วง 47-55% มำตรฐำนแห้ง น ำมำอบแห้งให้มีควำมช้ืนสุดท้ำยอยู่ในช่วง 20-25% 
มำตรฐำนแห้ง หลังจำกนั้นน ำไปตำกลมท่ีสภำพแวดล้อมจนมีควำมช้ืนสุดท้ำยประมำณ 13-15% มำตรฐำนแห้ง จำกผล
กำรทดลองพบว่ำอัตรำกำรอบแห้งจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิท่ีใช้ในอบแห้ง และกำรอบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรดมีอัตรำกำร
อบแห้งท่ีเร็วกว่ำกำรอบแห้งด้วยลมร้อน ส ำหรับกำรศึกษำจลนพลศำสตร์ของกำรอบแห้งของข้ำวเปลือกงงอกเฉ้ียงพัทลุง 
ผลกำรอบแห้งจะน ำมำวิเครำะห์ด้วยสมกำรเอมไพริเคิลจ ำนวน 9 สมกำร ผลกำรทดลองพบว่ำ แบบ Approximation of 
Diffusion สำมำรถใช้อธิบำยพฤติกรรมกำรอบแห้งข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุง ด้วยรังสีอินฟรำเรดและลมร้อนมีค่ำใกล้เคียง
ผลกำรทดลองมำกท่ีสุด  
 

ค าส าคัญ: กำรแผ่รังสีอินฟรำเรด ข้ำวเปลือกงอก 
 

Abstract 
 The objective of this research was to study drying of Germinated Chiang Phatthalung Paddy by 
infrared radiation (IR) and hot air (HA). Determination of drying kinetics was presented. The experiments 
were carried out under the conditions of drying temperature ranging of 60-100C and infrared radiation 
power value of 1,000 W. The initial moisture content of germinated paddy was in range between 47 
and 55% dry-basis. After drying the final moisture content of dried between 20 and 25% dry-basis and 
then drying by aeration until dried final moisture content was 13-15% dry-basis. The results showed 
that drying rate increased with increase of drying temperature and drying by infrared radiation faster 
than drying by hot air. For determination of thin-layer drying kinetics, the data was analyzed by various 
drying empirical models. The results showed that using Approximation of Diffusion model have a good 
relation to the experimental.  
 
Keyword: Infrared radiation, Germinated paddy 
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ศึกษาการกระจายความดันบนพ้ืนผิวใบพัดของกังหันลมแนวแกนนอนในอุโมงคลม 

Study on a Pressure Distribution on the blade surface of HAWT in a Wind Tunnel   
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีความพยายามในการศึกษาผลกระทบและลักษณะของการกระจายความดันบนผิวของใบพัดกังหันลม

แนวแกนนอนในขณะท่ีใบพัดหมุน ใบพัดตนแบบท่ีนํามาทดสอบมีรัศมีของโรเตอร 1.2 เมตรจํานวน 3 ใบ โดยใบพัดแตละ

ใบมีลกัษณะบิดและเรียวปลายเหมือนใบพัดกังหันลมในเชิงพานิชย รายละเอียดของความดันบนผิวของใบพัดจะถูกวัดดวย

เซ็นเซอรตรวจวัดความดันภายในอุโมงคลม การวัดการกระจายความดันจะถูกวัดดวย 32 เซ็นเซอรขณะใบพัดหมุนใน

สภาวะความเร็วปลายใบท่ีใหสัมประสิทธ์ิกําลังงานสูงสุด ผลการศึกษาของงานวิจัยน้ีพบวาผลกระทบของการหมุนมีมาก

อยางชัดเจนบริเวณโคนใบพัด ผลกระทบของการหมุนทําใหรูปแบบการกระจายความดนับนพ้ืนผิวใบพัดเปลี่ยนไป, เกิดการ

ลาชาของจุดหยุดน่ิง, และเพ่ิมแรงยกมากข้ึนเมื่อเทียบกับการกระจายความดันบนพ้ืนผิวใบพัดแบบใบพัดไมมีการหมุน   

คําสําคัญ: กังหันลมแนวแกนนอน, การกระจายความดัน, เซ็นเซอรตรวจวัดความดัน, แรงทางอากาศพลศาสตร 

 

Abstract 

 This research attempted to study the effect and characteristic of pressure distribution of the 

horizontal axis wind turbine (HAWT) near the blade surface during rotating condition. The test wind 

turbine had a radius of 1.2 m with three blades. Each blade shape is twisted and tapered as same as 

commercial wind turbine blades. Detailed pressure measurements on the blade surface were 

measured in a wind tunnel by the pressure sensor in a wind tunnel. The pressure distributions on 

blade surface were measured using 32 pressure sensors for the rotating condition in the optimum tip 

speed ratio. The results showed that the rotational effects appear obviously on the inboard and seem 

the rotational effect seem changes the pressure distribution pattern, delays transition point, and 

increases sectional lift force when comparing with non-rotating condition. 

Keywords: Horizontal axis wind turbine, Pressure distribution, Pressure censor, Aerodynamic forces   

 

บทนํา 

 พลังงานเปนสิ่งสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษยและเปนตัวขับเคลื่อนเศรษฐกิจตัวหน่ึง ปจจุบันประเทศไทยของ

เรามีความตื่นตัวทางดานการใชพลังงานและมีการนําพลังงานทดแทนมาใชอยางเปนรูปธรรมโดยมีการสนับสนุนจากรัฐบาล 

[1] รัฐบาลไดมีนโยบายท้ังทางดานการรณรงคใหมีการประหยัดพลังงานรวมท้ังมีการสนับสนุนใหมีการใชพลังงานทดแทน 

ตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ป พ.ศ. 2551-2565 ซึ่งมีเปาหมายการใชพลังงานข้ันสุดทายโดยการเพ่ิมพลังงาน

ทดแทนใหถึง 20% ภายในป พ.ศ. 2565 โดยมีเปาหมายของการผลติพลังงานทดแทนดังน้ีเรียงตามสําดับความสําคัญ [2] 

*Corresponding author: Tel.: 094-5734464. E-mail address: Tinnapob.phe@rmutr.ac.th 
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จลนพลศาสตร์การอบแห้งข้าวเปลือกงอกเฉี้ยงพัทลุงด้วยการแผ่รังสีอินฟราเรด และการพาความร้อน 
Drying Kinetics of Germinated Chiang Phatthalung Paddy by Infrared Radiation and 

Convection    
หทัยชนก เนตรค ำ1* ยุทธนำ ฏิระวณิชย์กุล2 และสุภวรรณ ฏิระวณิชย์กุล3 

1 สำขำวิชำกำรจัดกำรพลังงำนอย่ำงย่ังยืน คณะกำรจัดกำรส่ิงแวดล้อม มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ สงขลำ 90110 
  2 สำขำวิชำฟิสิกส์ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ สงขลำ 90110 

3 ภำควิชำวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ สงขลำ 90110 
 

บทคัดย่อ 
 งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำแนวทำงกำรอบแห้งข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุง ด้วยรังสีอินฟรำเรดและลมร้อน 
ซ่ึงจะพิจำรณำจลนพลศำสตร์กำรอบแห้ง กำรทดลองอบแห้งในช่วงอุณหภูมิ 60-100C ก ำลังรัง สีอินฟรำเรด 1000 W
ควำมช้ืนเร่ิมต้นของข้ำวเปลือกงอกอยู่ในช่วง 47-55% มำตรฐำนแห้ง น ำมำอบแห้งให้มีควำมช้ืนสุดท้ำยอยู่ในช่วง 20-25% 
มำตรฐำนแห้ง หลังจำกนั้นน ำไปตำกลมท่ีสภำพแวดล้อมจนมีควำมช้ืนสุดท้ำยประมำณ 13-15% มำตรฐำนแห้ง จำกผล
กำรทดลองพบว่ำอัตรำกำรอบแห้งจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิท่ีใช้ในอบแห้ง และกำรอบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรดมีอัตรำกำร
อบแห้งท่ีเร็วกว่ำกำรอบแห้งด้วยลมร้อน ส ำหรับกำรศึกษำจลนพลศำสตร์ของกำรอบแห้งของข้ำวเปลือกงงอกเฉ้ียงพัทลุง 
ผลกำรอบแห้งจะน ำมำวิเครำะห์ด้วยสมกำรเอมไพริเคิลจ ำนวน 9 สมกำร ผลกำรทดลองพบว่ำ แบบ Approximation of 
Diffusion สำมำรถใช้อธิบำยพฤติกรรมกำรอบแห้งข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุง ด้วยรังสีอินฟรำเรดและลมร้อนมีค่ำใกล้เคียง
ผลกำรทดลองมำกท่ีสุด  
 

ค าส าคัญ: กำรแผ่รังสีอินฟรำเรด ข้ำวเปลือกงอก 
 

Abstract 
 The objective of this research was to study drying of Germinated Chiang Phatthalung Paddy by 
infrared radiation (IR) and hot air (HA). Determination of drying kinetics was presented. The experiments 
were carried out under the conditions of drying temperature ranging of 60-100C and infrared radiation 
power value of 1,000 W. The initial moisture content of germinated paddy was in range between 47 
and 55% dry-basis. After drying the final moisture content of dried between 20 and 25% dry-basis and 
then drying by aeration until dried final moisture content was 13-15% dry-basis. The results showed 
that drying rate increased with increase of drying temperature and drying by infrared radiation faster 
than drying by hot air. For determination of thin-layer drying kinetics, the data was analyzed by various 
drying empirical models. The results showed that using Approximation of Diffusion model have a good 
relation to the experimental.  
 
Keyword: Infrared radiation, Germinated paddy 
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บทน า 
ข้ำวเฉ้ียงพัทลุง (Chiang Phatthalung) เป็นข้ำวเจ้ำสำยพันธ์ุหนึ่งท่ีมีควำมสำมำรถในกำรปรับตัวให้เหมำะสมกับ

สภำพแวดล้อมได้ดี และปลูกได้ในหลำยท้องท่ีทุกจังหวัดในภำคใต้ มีอำยุกำรเก็บเก่ียวปำนกลำง โดยจะให้ผลผลิตค่อนข้ำง
สูงและสม่ ำเสมอ คุณภำพกำรสีดี และคุณภำพกำรหุงต้มดีท้ังข้ำวเก่ำและข้ำวใหม่ ข้ำวใหม่สำมำรถบริโภคได้ทันที ส ำหรับ
คุณภำพข้ำวสุกแล้ว ร่วนแข็งและหอม[1]  

กรรมวิธีกำรผลิตข้ำวกล้องงอก แบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอนด้วยกัน ได้แก่ กำรเพำะงอก กำรนึ่ง และกำรอบแห้ง ซ่ึง ใน
กำรเพำะงอกนั้นใช้ ข้ำวกล้องหรือข้ำวเปลือกแช่น้ ำเพำะจนงอกมีควำมยำวประมำณ 0.5-1 มิลลิเมตร แล้วน ำไปผ่ำนควำม
ร้อน (นึ่ง อบ หรือต้ม) และลดควำมช้ืนเพ่ือท ำให้แห้ง ควำมช้ืนสุดท้ำยของข้ำวกล้องงอกประมำณ 14% มำตรฐำนแห้ง [2] 
ปัจจุบันได้มีกำรน ำเทคโนโลยีใหม่เข้ำมำใช้ในกำรอบแห้งเพ่ิมมำกข้ึน เช่น  อนุสรำ นำดี และคณะ [3] ศึกษำแนวทำงกำร
อบแห้งใบเตยเพ่ือใช้ท ำชำด้วยรังสีอินฟรำเรดร่วมกับลมร้อน โดยเปรียบเทียบกับกำรอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่ำงเดียว 
โดยพิจำรณำจลนพลศำสตร์กำรอบแห้ง คุณภำพของใบเตยหลังกำรอบแห้ง และควำมส้ินเปลืองพลังงำนจ ำเพำะท่ีใช้ในกำร
อบแห้ง ได้ท ำกำรทดลองอบแห้งในช่วงอุณหภูมิ 45-65C ก ำลังรังสีอินฟรำเรด 500 และ 1,000 W ควำมช้ืนเร่ิมต้นและ
ควำมช้ืนสุดท้ำยของใบเตยอยู่ในช่วง 400-600% มำตรฐำนแห้ง และ 8-12% มำตรฐำนแห้ง ตำมล ำดับ จำกผลกำรทดลอง 
พบว่ำอัตรำกำรอบแห้งจะสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิอบแห้งสูงข้ึนขณะท่ีค่ำควำมส้ินเปลืองพลังงำนจ ำเพำะลดลงเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิท่ี
ใช้อบแห้งกำรท ำนำยผลของจลนพลศำสตร์ของกำรอบแห้งแสดงให้เห็นว่ำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ท่ีเหมำะสมท่ีใ ช้
ท ำนำยจลนพลศำสตร์กำรอบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรด 1,000 W ร่วมกับลมร้อนและกำรอบแห้งด้วยลมร้อนอย่ำงเดียว คือ 
แบบจ ำลอง Logarithmic ส่วนแบบจ ำลองท่ีใช้ท ำนำยกำรอบแห้งด้วยรัง สีอินฟรำเรด 500  W ร่วมกับลมร้อน คือ 
แบบจ ำลองของ Page และ ศักชัย จงจ ำ และคณะ [4] ศึกษำกำรอบแห้งหญ้ำปักก่ิง ด้วยเทคนิคสุญญำกำศร่วมกับรัง สี
อินฟรำเรด และหำสมกำรกำรอบแห้งช้ันบำงท่ีเหมำะสมส ำหรับท ำนำยจลนพลศำสตร์กำรอบแห้งหญ้ำปักก่ิง โดยได้ท ำกำร
ทดลองอบแห้งท่ีควำมดันสมบรูณ์ 5, 10 และ 15 kPa และอุณหภูมิอบแห้ง 40, 50 และ 60C ผลกำรทดลองพบว่ำ เมื่อ
เพ่ิมอุณหภูมิกำรอบแห้งและลดควำมดันสมบรูณ์ มีผลท ำให้อัตรำกำรอบแห้งเพ่ิมข้ึน นอกจำกนั้นผลกำรวิเครำะห์สมกำร
อบแห้งช้ันบำง พบว่ำสมกำรของ Modified Henderson and Pabis สำมำรถท ำนำยผลกำรอบแห้งหญ้ำปักก่ิง ด้วย
สุญญำกำศร่วมกับรังสีอินฟรำเรดได้ดีท่ีสุด เป็นต้น  

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนี้เพ่ือศึกษำกำรอบแห้งของข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุง และหำแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์ของกำรอบแห้งท่ีเหมำะสม ส ำหรับท ำนำยจลนพลศำสตร์กำรอบแห้ง ข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุง ด้วยรัง สี
อินฟรำเรดและลมร้อน  

วิธีการวิจัย 
วัตถุดิบ  
ข้ำวเปลือกสำยพันธ์ุเฉ้ียงพัทลุง เก็บเก่ียวในฤดูเพำะปลูกข้ำวในปี 2553 จำกศูนย์วิจัยพันธ์ุข้ำวพัทลุง จังหวัดพัทลุง 
อุปกรณ์การทดลอง 
เคร่ืองอบแห้งท่ีใช้ในกำรทดลอง มีรำยละเอียดดังภำพท่ี 1 ซ่ึงประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1 เคร่ืองอบแห้งแบบถำดพลังงำนควำมร้อน 
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บทน า 
ข้ำวเฉ้ียงพัทลุง (Chiang Phatthalung) เป็นข้ำวเจ้ำสำยพันธ์ุหนึ่งท่ีมีควำมสำมำรถในกำรปรับตัวให้เหมำะสมกับ

สภำพแวดล้อมได้ดี และปลูกได้ในหลำยท้องท่ีทุกจังหวัดในภำคใต้ มีอำยุกำรเก็บเก่ียวปำนกลำง โดยจะให้ผลผลิตค่อนข้ำง
สูงและสม่ ำเสมอ คุณภำพกำรสีดี และคุณภำพกำรหุงต้มดีท้ังข้ำวเก่ำและข้ำวใหม่ ข้ำวใหม่สำมำรถบริโภคได้ทันที ส ำหรับ
คุณภำพข้ำวสุกแล้ว ร่วนแข็งและหอม[1]  

กรรมวิธีกำรผลิตข้ำวกล้องงอก แบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอนด้วยกัน ได้แก่ กำรเพำะงอก กำรนึ่ง และกำรอบแห้ง ซ่ึง ใน
กำรเพำะงอกนั้นใช้ ข้ำวกล้องหรือข้ำวเปลือกแช่น้ ำเพำะจนงอกมีควำมยำวประมำณ 0.5-1 มิลลิเมตร แล้วน ำไปผ่ำนควำม
ร้อน (นึ่ง อบ หรือต้ม) และลดควำมช้ืนเพ่ือท ำให้แห้ง ควำมช้ืนสุดท้ำยของข้ำวกล้องงอกประมำณ 14% มำตรฐำนแห้ง [2] 
ปัจจุบันได้มีกำรน ำเทคโนโลยีใหม่เข้ำมำใช้ในกำรอบแห้งเพ่ิมมำกข้ึน เช่น  อนุสรำ นำดี และคณะ [3] ศึกษำแนวทำงกำร
อบแห้งใบเตยเพ่ือใช้ท ำชำด้วยรังสีอินฟรำเรดร่วมกับลมร้อน โดยเปรียบเทียบกับกำรอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่ำงเดียว 
โดยพิจำรณำจลนพลศำสตร์กำรอบแห้ง คุณภำพของใบเตยหลังกำรอบแห้ง และควำมส้ินเปลืองพลังงำนจ ำเพำะท่ีใช้ในกำร
อบแห้ง ได้ท ำกำรทดลองอบแห้งในช่วงอุณหภูมิ 45-65C ก ำลังรังสีอินฟรำเรด 500 และ 1,000 W ควำมช้ืนเร่ิมต้นและ
ควำมช้ืนสุดท้ำยของใบเตยอยู่ในช่วง 400-600% มำตรฐำนแห้ง และ 8-12% มำตรฐำนแห้ง ตำมล ำดับ จำกผลกำรทดลอง 
พบว่ำอัตรำกำรอบแห้งจะสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิอบแห้งสูงข้ึนขณะท่ีค่ำควำมส้ินเปลืองพลังงำนจ ำเพำะลดลงเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิท่ี
ใช้อบแห้งกำรท ำนำยผลของจลนพลศำสตร์ของกำรอบแห้งแสดงให้เห็นว่ำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ท่ีเหมำะสมท่ีใ ช้
ท ำนำยจลนพลศำสตร์กำรอบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรด 1,000 W ร่วมกับลมร้อนและกำรอบแห้งด้วยลมร้อนอย่ำงเดียว คือ 
แบบจ ำลอง Logarithmic ส่วนแบบจ ำลองท่ีใช้ท ำนำยกำรอบแห้งด้วยรัง สีอินฟรำเรด 500  W ร่วมกับลมร้อน คือ 
แบบจ ำลองของ Page และ ศักชัย จงจ ำ และคณะ [4] ศึกษำกำรอบแห้งหญ้ำปักก่ิง ด้วยเทคนิคสุญญำกำศร่วมกับรัง สี
อินฟรำเรด และหำสมกำรกำรอบแห้งช้ันบำงท่ีเหมำะสมส ำหรับท ำนำยจลนพลศำสตร์กำรอบแห้งหญ้ำปักก่ิง โดยได้ท ำกำร
ทดลองอบแห้งท่ีควำมดันสมบรูณ์ 5, 10 และ 15 kPa และอุณหภูมิอบแห้ง 40, 50 และ 60C ผลกำรทดลองพบว่ำ เมื่อ
เพ่ิมอุณหภูมิกำรอบแห้งและลดควำมดันสมบรูณ์ มีผลท ำให้อัตรำกำรอบแห้งเพ่ิมข้ึน นอกจำกนั้นผลกำรวิเครำะห์สมกำร
อบแห้งช้ันบำง พบว่ำสมกำรของ Modified Henderson and Pabis สำมำรถท ำนำยผลกำรอบแห้งหญ้ำปักก่ิง ด้วย
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ข้ำวเปลือกสำยพันธ์ุเฉ้ียงพัทลุง เก็บเก่ียวในฤดูเพำะปลูกข้ำวในปี 2553 จำกศูนย์วิจัยพันธ์ุข้ำวพัทลุง จังหวัดพัทลุง 
อุปกรณ์การทดลอง 
เคร่ืองอบแห้งท่ีใช้ในกำรทดลอง มีรำยละเอียดดังภำพท่ี 1 ซ่ึงประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1 เคร่ืองอบแห้งแบบถำดพลังงำนควำมร้อน 
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ขนาดของห้องอบแห้ง  61x48x53 cm³ ภายในห้องอบแห้งมีหลอดรังสีอินฟราเรดขนาด 500 W 3 หลอด  ใช้สำย 
Thermocouple ชนิด K ส ำหรับวัดอุณหภูมิ ท่ีบริเวณ ด้ำนซ้ำย ด้ำนขวำ ด้ำนบน ด้ำนหลัง บริเวณขำเข้ำ และบริเวณขำ
ออก ของห้องอบแห้ง ได้ต่อสำยเข้ำกับเคร่ืองวัดและบันทึกอุณหภูมิ (Data Logger) ย่ีห้อ YOGOGAWA อ่ำนค่ำพลังงำน
ไฟฟ้ำท่ีใช้ด้วยเคร่ือง Watt-Hour Meter ช่ังน้ ำหนักด้วยเคร่ืองช่ังดิจิตอล ย่ีห้อ A&D รุ่น GF 3000 ค่ำควำมละเอียด ± 0.1 
เตำแก๊ส LPG ขนำด 15 kg และหม้อนึ่ง  

วิธีการทดลองและวิเคราะห์ 
1 กำรเตรียมวัสดุ 

1) เตรียมข้ำวเปลือกสำยพันธ์ุเฉ้ียงพัทลุงล้ำงท ำควำมสะอำด คัดเมล็ดท่ีลอยน้ ำออกน ำไปแช่น้ ำท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น
เวลำ 24 ช่ัวโมง เปล่ียนถ่ำยน้ ำทุก ๆ 4 ช่ัวโมง น ำข้ำวเปลือกไปห่อผ้ำขำวบำงและพรมน้ ำทุก ๆ 4 ช่ัวโมง จนรำกงอกยำว
ประมำณ 0.5-1 มิลลิเมตร [5] 

2) น ำข้ำวเปลือกงอกไปนึ่งด้วยไอน้ ำเป็นเวลำ 30 นำที [6] และน ำมำเก็บท่ีสภำวะอับอำกำศเป็นเวลำ 30 นำที [7] 
3) น ำข้ำวเปลือกงอกท่ีผ่ำนกำรนึ่งมำต้ังให้เย็นท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดล้อม 

2 กำรทดลองกำรอบแห้ง 
1) หำควำมช้ืนเร่ิมต้นของข้ำวเปลือกงอกก่อนกำรทดลองโดยใช้วิธีกำร AOAC 2000 [8] 

2) ท ำกำรทดลองอบแห้งข้ำวเปลือกงอกด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิกำรอบแห้ง 60, 80 และ 100C และรังสีอินฟรำเรดท่ี

ก ำลังรังสีอินฟรำเรด 1,000 W ท่ีอุณหภูมิกำรอบแห้ง 60, 80 และ 100C    
3) ก ำหนดควำมช้ืนสุดท้ำยของข้ำวเปลือกงอกอยู่ในช่วง 20-25% มำตรฐำนแห้ง [9] 
4) น ำข้ำวเปลือกงอกท่ีผ่ำนกำรอบแห้งไปเก็บในท่ีอับอำกำศเป็นเวลำ 30 นำที แล้วน ำไปตำกท่ีอุณหภูมิห้อง 

จนกระท่ังควำมช้ืนสุดท้ำยเป็น 13-15% มำตรฐำนแห้ง [2] 
3 จลนพลศำสตร์ของกำรอบแห้ง 

กำรวิเครำะห์หำสมกำรอบแห้งช้ันบำงท่ีเหมำะสมของข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุง ท ำได้โดยกำรน ำค่ำควำมช้ืนจำกกำร
ทดลองมำเปรียบเทียบกับสมกำรกำรอบแห้งช้ันบำง ท่ีใ ช้ส ำหรับท ำนำยค่ำควำมช้ืน ซ่ึงอยู่ในรูปสมกำรกำรอบแห้ง              
เอมไพริเคิล โดยเป็นรูปแบบสมกำรเฉลยอย่ำงง่ำย รูปแบบสมกำรพ้ืนฐำนท่ีใช้ท ำนำยกำรอบแห้งช้ันบำงแสดงดังตำรำงท่ี 1  

ตำรำงท่ี 1 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของกำรอบแห้ง [10-13]  
Name of model Model equation 

Newton MR=exp(-kt) 1 
Page MR = exp(-k(tn)) 2 

Henderson and Pabis MR = aexp(-kt) 3 
Logarithmic MR = aexp(-kt) + b 4 

Two-Term Exponential MR = aexp(-kt) + (1-a)exp(-kat) 5 
Appoximation of Diffusion MR = aexp(-kt) + (1-a)exp(-kbt) 6 

Verma et al. MR = aexp(-kt) + (1-b) exp(-ct) 7 
Midilli et al. MR = aexp(-k (tn)) + bt 8 

Logistic  MR = a / (1+exp(kt)) 9 
Note: a, b, c, k and n mean arbitrary constant in simulated drying equation and k was also 

represented in linear function of drying temperature (in C) 
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กำรพัฒนำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ส ำหรับกำรอบแห้งข้ำวเปลือกงอก โดยใช้วิธีกำรวิเครำะห์สมกำรถดถอยแบบ
ไม่เชิงเส้น (Non-linear regression) ส ำหรับดัชนีบ่งช้ีควำมสำมำรถในกำรท ำนำยของสมกำร ได้แก่ ค่ำสัมประสิทธ์ิกำร
ตัดสินใจ (Coefficient of determination, R2) ดังสมกำรท่ี 10 และค่ำรำกท่ีสองของควำมคลำดเคล่ือนก ำลังสองเฉล่ีย 
(Root Mean Square Error, RMSE) สำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำร 11 [14-15] 
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เมื่อ n คือ จ ำนวนข้อมูลท้ังหมด,  Data(exp,i)คือ ค่ำควำมช้ืนสมดุลจำกผลกำรทดลอง (% มำตรฐำนแห้ง)         
Data(pred,i) คือ ค่ำควำมช้ืนสมดุลจำกผลกำรท ำนำย (% มำตรฐำนแห้ง) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จำกผลกำรทดลองอบแห้งข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุง โดยใช้สภำวะกำรอบแห้งต่ำงๆ และค ำนวณหำอัตรำส่วน

ควำมช้ืนท่ีเวลำต่ำงๆ ดังสมกำรท่ี 12  
t eq

in eq

M M
MR

M M





     (12) 

เมื่อ Min คือ ควำมช้ืนเร่ิมต้นของวัสดุ (%มำตรฐำนแห้ง), Mt คือ ควำมช้ืนท่ีเวลำใดๆ ของวัสดุ (% มำตรฐำนแห้ง ), 
Meq คือ ควำมช้ืน สมดุล (%มำตรฐำนแห้ง) 

กำรค ำนวณอัตรำส่วนควำมช้ืนส ำหรับในงำนวิจัยนี้ เป็นกำรค ำนวณหำค่ำโดยประมำณ คือไม่คิดค่ำควำมช้ืนสมดุล 
โดยต้ังสมมุติฐำนว่ำ ควำมช้ืนสมดุลมีค่ำน้อยมำก เมื่อเทียบกับค่ำควำมช้ืนเร่ิมต้นและควำมช้ืนท่ีเวลำใด  [10-11,16-17] 
ดังนั้นจำกสมกำรท่ี 12 สำมำรถเขียนเป็นสมกำรใหม่ได้เป็นดังสมกำรท่ี 13 
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MMR
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      (13) 

 
ส ำหรับผลกำรอบแห้งข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุงด้วยรังสีอินฟรำเรด 1,000  W และอบแห้งด้วยลมร้อน  ท่ีสภำวะ

ต่ำงๆ น ำมำใช้ในกำรพัฒนำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์แบบเอมไพริเคิล โดยเลือกใช้สมกำรเอมไพริเคิล 9 สมกำร ผลกำร
วิเครำะห์ด้วยโปรแกรมทำงสถิติต่ำงๆ ได้แสดงค่ำคงตัวของสมกำรเอมไพริเคิลต่ำงๆ ดังตำรำงท่ี 2  

จำกตำรำงท่ี 2 เมื่อพิจำรณำค่ำ R2 และค่ำ RMSE เพ่ือเปรียบเทียบหำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ท่ีเหมำะสมส ำหรับ
อธิบำยจลพลศำสตร์ของกำรอบแห้งข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุง พบว่ำ แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของ Appoximation of 
Diffusion จะมีค่ำ R2 ท่ีมำกท่ีสุดคือ 0.9315 และ0.9946 ส ำหรับค่ำ RMSE ท่ีน้อยท่ีสุดคือ 0.0410 และ 0.0104 ของกำร
อบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรด และ อบแห้งด้วยลมร้อน ตำมล ำดับ จึงเหมำะส ำหรับกำรท ำนำยสมกำรกำรอบแห้งข้ำวเปลือก
งอกเฉ้ียงพัทลุงด้วยรังสีอินฟรำเรดและลมร้อนมำกท่ีสุด 
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 ตำรำงท่ี 2 ค่ำคงท่ีของสมกำรกำรอบแห้งข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุงภำยใต้เงื่อนไขกำรอบแห้งต่ำงๆ 
 

Energy source Name of model Constant R2 RMSE 
Hot air (HA) Newton  K=-0.0022+0.00009T 0.9128 0.0463 

Page k=-0.0013+0.00004T, n=1.2414 0.9309 0.0412 
Henderson and Pabis k=-0.0023+0.00010T, a=1.0341 0.9249 0.0430 

Logarithmic  
k=-0.0003+0.00002T, a=4.73226,  
b=-3.7160 

0.9304 0.0414 

Two-Term Exponential k=-180.486+7.610T, a=1.2210-5 0.9127 0.0463 
Appoximation of Diffusion k=-0.0266+0.00118T, a=-0.0849, b=0.0943 0.9315 0.0410 

Verma et al. 
k=-0.0021+0.00009T, a=0.54641,b=-0.00232,  
c= 0.00009 

0.9127 0.0462 

Midilli et al. k=-0.0015+0.00004T, a=1.0075, b= -0.0001, n=1.1938 0.9311 0.0411 
Logistic k=-0.0037+0.0002T, a=2.0398 0.9300 0.0414 

Infrared (IR) Newton  k=-0.0259+0.0007T 0.9794 0.0249 
Page k=-0.0196+0.0005T, n=1.2356 0.9954 0.0117 
Henderson and Pabis k=-0.0276+0.0007T, a=1.0338 0.9886 0.0184 
Logarithmic  k=0.0380+1232T, a=4.549, b=-3.535 0.9949 0.0124 
Two-Term Exponential k=-4602.02+127.93T, a=5.6210-6 0.9793 0.0112 
Appoximation of Diffusion k=-0.2111+0.0059T, a=-0.1273, b=0.1536 0.9964 0.0104 
Verma et al. k=0.0330-0.0005T, a=-243.745, b=0.0328, c=-0.0005 0.9965 0.0103 
Midilli et al. k=-0.0693+0.0007T, a=1.0069, b=-0.0363, n= 0.8547 0.9939 0.0135 
Logistic k=-0.0452+0.0013T, a=2.0372 0.9948 0.0124 

Note: a, b, c, k and n mean arbitrary constant in simulated drying equation and k was also represented in linear 
function of drying temperature (in C) 

จำกภำพท่ี 2 a. และ b. แสดงจลนพลศำสตร์ของกำรอบแห้งข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุงด้วยรังสีอินฟรำเรด และลม
ร้อนตำมล ำดับ โดยมีควำมช้ืนเร่ิมต้นอยู่ในช่วง 47-55 % มำตรฐำนแห้ง และควำมช้ืนสุดท้ำยหลังอบแห้งอยู่ในช่วง       
20-25 % มำตรฐำนแห้ง จำกกรำฟจะเห็นได้ว่ำ เมื่ออุณหภูมิอบแห้งสูงข้ึนมีผลท ำให้ระยะเวลำในกำรอบแห้งลดลง ท้ังนี้
เนื่องจำกเมื่ออุณหภูมิอบแห้งเพ่ิมมำกข้ึนเกรเดียนท์ของอุณหภูมิระหว่ำงแหล่งพลังงำนและวัสดุจะเพ่ิมมำกข้ึน อัตรำกำร
ถ่ำยโอนควำมช้ืนย่ิงสูงมำกข้ึนเช่นกัน ซ่ึงส่งผลท ำให้อัตรำกำรอบแห้งเร็วข้ึน  
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภำพท่ี 2 แสดงจลนพลศำสตร์ของกำรอบแห้งข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุง a. อบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรด  
 b. อบแห้งด้วยลมร้อน 
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 จำกกำรเปรียบเทียบกำรอบแห้งด้วยสภำวะกำรอบแห้งในช่วงของอุณหภูมิ 60 -100C ท้ัง น้ีในกรณีของกำร
อบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรด 1,000 W และลมร้อน ท่ีสภำวะต่ำงๆของกำรทดลอง พบว่ำปัจจัยของแหล่งพลังงำนควำมร้อน
มีผลต่ออัตรำกำรอบแห้งท่ีอุณหภูมิเดียวกัน โดยพบว่ำกำรอบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรดใช้เวลำในกำรอบแห้งเร็วกว่ำกำร
อบแห้งด้วยลมร้อนซ่ึงแสดงดังภำพท่ี 3 ซ่ึงสอดคล้องกับงำนวิจัยท่ีผ่ำนมำของ  Umesh Hebbar, H. et al. และ 
Tirawanichakul, S. et al.   [18-19]  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3 อัตรำส่วนควำมช้ืนของข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุงท่ีเวลำอบแห้งต่ำงๆ ของกำรอบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรด และลม
ร้อน ท่ีอุณหภูมิอบแห้งในช่วง 60C (a) 80C (b) และ 100C เปรียบเทียบกับผลกำรค ำนวณด้วยแบบจ ำลอง          

เอมไพริเคิลของ Appoximation of Diffusion 
สรุปผลการวิจัย 

 จำกกำรศึกษำผลของปัจจัยของกำรอบแห้งด้วยแหล่ง พลังงำนต่ำงๆ ต่อผลิตภัณฑ์ข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุง ท่ี
ได้ สำมำรถสรุปโดยภำพรวม ของงำนวิจัยนี้ออกเป็นข้อๆ ดังนี้ 1. เมื่อใช้อุณหภูมิอบแห้งท่ีเพ่ิมสูง ข้ึน ส่งผลให้อัตรำกำร
อบแห้งเพ่ิมสูงข้ึน และระยะเวลำในกำรอบแห้งลดลง 2. กำรอบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรดมีอัตรำกำรอบแห้ง ท่ีสูงกว่ำอัตรำ
กำรอบแห้งด้วยลมร้อน 3. อัตรำส่วนควำมช้ืนจะมีค่ำลดลงเมื่อเวลำและอุณหภูมิ กำรอบแห้งเพ่ิม ข้ึน และเมื่อน ำมำ
วิเครำะห์รูปแบบสมกำรท่ีเหมำะสม พบว่ำแบบจ ำลอง Appoximation of Diffusion สำมำรถท ำนำยพฤติกรรมกำร
อบแห้งข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุงด้วยรังสีอินฟรำเรด 1,000 W และลมร้อน ได้มีค่ำใกล้เคียงกับผลกำรทดลองท่ีสุด  

กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ภำควิชำวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศำสตร์, ภำควิชำฟิสิกส์ คณะวิทยำศำสตร์ คณะ
บัณฑิตวิทยำลัย และคณะกำรจัดกำรส่ิงแวดล้อม มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ วิทยำเขตหำดใหญ่  ส ำนักนโยบำยและแผน
พลังงำน กระทรวงพลังงำน ท่ีให้ควำมอนุเครำะห์สถำนท่ี เคร่ืองมือและทุนวิจัยเพ่ือใช้ในกำรท ำโครงกำรวิจัย  
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 จำกกำรเปรียบเทียบกำรอบแห้งด้วยสภำวะกำรอบแห้งในช่วงของอุณหภูมิ 60 -100C ท้ัง น้ีในกรณีของกำร
อบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรด 1,000 W และลมร้อน ท่ีสภำวะต่ำงๆของกำรทดลอง พบว่ำปัจจัยของแหล่งพลังงำนควำมร้อน
มีผลต่ออัตรำกำรอบแห้งท่ีอุณหภูมิเดียวกัน โดยพบว่ำกำรอบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรดใช้เวลำในกำรอบแห้งเร็วกว่ำกำร
อบแห้งด้วยลมร้อนซ่ึงแสดงดังภำพท่ี 3 ซ่ึงสอดคล้องกับงำนวิจัยท่ีผ่ำนมำของ  Umesh Hebbar, H. et al. และ 
Tirawanichakul, S. et al.   [18-19]  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3 อัตรำส่วนควำมช้ืนของข้ำวเปลือกงอกเฉ้ียงพัทลุงท่ีเวลำอบแห้งต่ำงๆ ของกำรอบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรด และลม
ร้อน ท่ีอุณหภูมิอบแห้งในช่วง 60C (a) 80C (b) และ 100C เปรียบเทียบกับผลกำรค ำนวณด้วยแบบจ ำลอง          

เอมไพริเคิลของ Appoximation of Diffusion 
สรุปผลการวิจัย 
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อบแห้งเพ่ิมสูงข้ึน และระยะเวลำในกำรอบแห้งลดลง 2. กำรอบแห้งด้วยรังสีอินฟรำเรดมีอัตรำกำรอบแห้ง ท่ีสูงกว่ำอัตรำ
กำรอบแห้งด้วยลมร้อน 3. อัตรำส่วนควำมช้ืนจะมีค่ำลดลงเมื่อเวลำและอุณหภูมิ กำรอบแห้งเพ่ิม ข้ึน และเมื่อน ำมำ
วิเครำะห์รูปแบบสมกำรท่ีเหมำะสม พบว่ำแบบจ ำลอง Appoximation of Diffusion สำมำรถท ำนำยพฤติกรรมกำร
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พลังงำน กระทรวงพลังงำน ท่ีให้ควำมอนุเครำะห์สถำนท่ี เคร่ืองมือและทุนวิจัยเพ่ือใช้ในกำรท ำโครงกำรวิจัย  
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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของตลาดวงศกร พลาซ่า ให้ได้ร้อยละ 10 ระบบ
พลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ถูกน ามาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงานไฟฟ้า สมการเชิงทฤษฎีของกังหันลม
และพลังงานแสงอาทิตย์ใช้ในการค านวณในงานวิจัยนี้ การผลิตระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสานทั้งหมดเท่ากับ 539 
กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อวัน ท าให้ลดการใช้ไฟฟ้าลง ร้อยละ 16.8 ค่าใช้จ่ายของโครงการนี้อยู่ที่ประมาณ 8,000,000 บาท ซึ่งรายได้
จากการประหยัดไฟฟ้าอยู่ท่ีประมาณ 970,000 บาทต่อปี ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนประมาณ 8 ป ี

Abstract 
  This paper is to investigate the reduction of electricity consumption of Wongsakorn Plaza market, Saimai 
district, Bangkok by 10 percent. The total hybrid system production was 539 kWh/day, therefore, it reduces 
the electricity consumption by 16.8 percent. The costs of this project were estimated to be around $240,000 
USD which the income from electricity saving was around $29,510.25 USD, Therefore, the turnover period 
was approximately 8 years. 
 
ค าส าคัญ: พลังงานแบบผสมผสาน, พลังงานแสงอาทิตย์, พลังงานลม 
Key Words: Hybrid system, Solar photovoltaic, Wind turbine 
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1.0 บทน า 
 การใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลโดยกิจกรรมของมนุษย์เช่นการขนส่งการผลิตกระแสไฟฟ้าและกิจกรรมทางอุตสาหกรรมได้
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ช้ันบรรยากาศซึ่งท าให้เกิดภาวะโลกร้อน[1] ดังน้ันแหล่งพลังงานทดแทนเช่นแสงอาทิตย์ 
ลมและน้ า ได้ถูกน ามาใช้เป็นแหล่งผลิตพลังงานทางเลือก เทคโนโลยีเหล่านี้มีทรัพยากรที่ไม่จ ากัด เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและ
ประหยัด ตามรายงานสถานการณ์โลกหมุนเวียนฉบับปี พ.ศ. 2560 ได้มีการติดตั้งพลังงานทดแทนจากทั่วโลก ในรูปที่ 1 
พลังงานทดแทนในประเทศไทยมีการผลิตไฟฟ้าถึงร้อยละ 9 ของก าลังผลิตทั้งหมดประมาณ 4,712 เมกะวัตต์ในปี พ.ศ. 2558 

รูปที่ 1. ส่วนแบ่งการผลิตไฟฟ้าจากหลายแหล่งในประเทศไทย 
ระบบไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนได้รับการติดตั้งอย่างกว้างขวางในครัวเรือนส านักงานและสิ่งอ านวยความสะดวกโดย

ใช้แผงหลังคาพลังงานแสงอาทิตย์ กังหันลมระบบไฟฟ้า พลังน้ าและชีวมวล ในการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า ระบบเหล่าน้ี

สามารถใช้งานได้กับการเชื่อมต่อสายส่ง(On-Grid) และแบบไม่เชื่อมต่อกับสายส่ง(Off-Grid) นอกจากนี้ระบบผสมผสานได้รับ
การติดตั้งเพื่อเพิ่มการผลิตพลังงานอย่างต่อเนื่องเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จุดอ่อนของแต่ละระบบสามารถ
น ามาใช้โดยข้อดีจากระบบอ่ืนๆ ระบบเหล่านี้สามารถติดตั้งได้ทั้งระบบเชื่อมต่อแบบไม่เชื่อมต่อกับสายส่ง ระบบผสมผสานให้
ความน่าเช่ือถือและประหยัดค่าใช้จ่ายมากขึ้นส าหรับการผลิตพลังงานหมุนเวียนโดยเฉพาะการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ใน
ครัวเรือน ในบทความนี้จะมีการวิเคราะห์ระบบผสมผสาน แบบเช่ือมต่อกับสายส่ง เพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในตลาด
ประมาณร้อยละ 10 

2.0 แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
2.1 ระบบผสมผสาน (Hybrid System) 
 ระบบพลังงานผสมผสานเป็นระบบที่รวมเอาทรัพยากรพลังงานทดแทนเช่นแผงเซลล์แสงอาทิตย์และกังหันลมดัง
แสดงในรูปที่ 2 เทคโนโลยีนี้สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานได้โดยการชดเชยข้อจ ากัด ของทรัพยากรแต่ละตัว
เช่นกังหันลมยังสามารถสร้างพลังงานได้ในขณะไม่มีแสงแดด นอกจากน้ีจะขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศและสภาพอากาศในแตล่ะ
พื้นที่ ระบบนี้มีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานและประหยัดมากขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยปรับปรุงการเชื่อมต่อกับสายส่งให้ดียิ่งข้ึน

โดยได้รับการสนับสนุนเป็นอินเวอร์เตอร์และคอนโทรลเลอร์อยู่ตลอดเวลา ดังนั้นจึงช่วยเพิ่มเสถียรภาพของระบบ 
รูปที่ 2. ระบบผสมผสานพลังงานแสงอาทิตย์ – ลม แบบเชื่อมต่อสายส่ง 
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การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10300

2.2 พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Power) 
 พลังงานแสงอาทิตย์สามารถแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรงโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ รังสีจากดวงอาทิตย์
ประกอบด้วยอนุภาคของแสงซึ่งเมื่ออนุภาคของแสงส่งผลกระทบต่อเซลล์แสงอาทิตย์อาจจะมีการดูดกลืนหรือสะท้อนของรังสี 
ดังนั้นอนุภาคของแสงที่ดูดซับจะผลิตพลังงานเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์
เนื่องจากรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยอยู่ที่ 18.2 MJ/m2 และมีปริมาณแสงแดดมากท่ีสุดในช่วงเดือนเมษายนและพฤษภาคม  
 แนวแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวนมากที่เ ช่ือมต่ออยู่ในชุดหรือแบบขนานเพื่อเข้าถึง
กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการ รูปแบบแผงโซลาร์เซลล์คล้ายกับ diode ที่มีจุดเช่ือมต่อ p-n และประกอบด้วยdiode 
หนึ่งตัวและตัวต้านทานสองตัว ดังที่แสดงในรูปที่ 3 กระบวนการเริ่มต้นเมื่อดวงอาทิตย์ถูกดูดซับโดยจุดเช่ือมต่อที่จะผลิต
กระแสไฟฟ้าโดยผลกระทบของเซลล์สุริยะ (photovoltaic effect)[16] ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ได้จากกราฟลักษณะ (I - V) และ (P 
- V) แสดงในรูปที่ 4 

รูปที่ 3. วงจรเทียบเท่าของแผงโซลาร์เซลล ์
รูปที่ 4. ลักษณะเฉพาะของแนวแผงโซลาร์เซลล ์

ดังนั้นสมการกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถเขียนได้ดังนี้ 

𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝑝𝑝ℎ − 𝐼𝐼0 [exp (𝑞𝑞(𝑉𝑉+𝐼𝐼𝑅𝑅𝑠𝑠)
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ) − 1] − (𝑉𝑉+𝐼𝐼𝑅𝑅𝑠𝑠

𝑅𝑅𝑠𝑠ℎ
)        (1) 

เมื่อ Iph = กระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (A), I0 = กระแสอิ่มตัวกลับ diode (A), I = กระแสไฟฟ้าของเซลล์ (A), V = 
แรงดันไฟฟ้าของเซลล์ (V), Rs = ตัวต้านทาน (Ω), Rsh = ตัวต้านทานชันท์ (Ω), q = ค่าไฟฟ้า (1.602 x 10-19 C), k = ค่าคงท่ี 
Boltzmann (1.38 x 10-23 J/K), A = ideality factor, T = อุณหภูมิ (K) 
ค่าพลังงานสูงสุด (Ppeak) ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้: 

𝑃𝑃𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐴𝐴 = 𝐸𝐸𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙×𝐼𝐼𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝐸𝐸𝑔𝑔𝑙𝑙𝑙𝑙𝑔𝑔×𝑄𝑄            (2) 

เมื่อ:   Ppeak = ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ PV ภายใต้เง่ือนไข STC [kWp], Eload  = ค่าก าลังไฟฟ้าจริงของระบบต่อวันหรือปี 
[kWh/d (a)], ISTC    = การแผ่รังสีมาบนพื้นผิวโลกภายใต้เง่ือนไข STC [1 kW/m2], Eglob     = การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ทั้ง
โลกต่อวันหรือปี [kWh/m2/d (a)], Q     = คุณภาพของระบบ 
 

 
 
 
 

 
 
 

ตารางที่ 1. ค่าคุณภาพของระบบไฟฟ้าตามชนิดของระบบท่ีใช้ 
 

Component/System Q 

PV module (Crystalline) 0.85-0.95 

PV array 0.80-0.90 

PV system (Grid-connected) 0.60-0.75 

PV system (Stand-alone) 0.10-0.40 

Hybrid system (PV/Diesel) 0.40-0.60 
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2.2 พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Power) 
 พลังงานแสงอาทิตย์สามารถแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรงโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ รังสีจากดวงอาทิตย์
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รูปที่ 3. วงจรเทียบเท่าของแผงโซลาร์เซลล ์
รูปที่ 4. ลักษณะเฉพาะของแนวแผงโซลาร์เซลล ์

ดังนั้นสมการกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถเขียนได้ดังนี้ 

𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝑝𝑝ℎ − 𝐼𝐼0 [exp (𝑞𝑞(𝑉𝑉+𝐼𝐼𝑅𝑅𝑠𝑠)
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ) − 1] − (𝑉𝑉+𝐼𝐼𝑅𝑅𝑠𝑠

𝑅𝑅𝑠𝑠ℎ
)        (1) 

เมื่อ Iph = กระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (A), I0 = กระแสอิ่มตัวกลับ diode (A), I = กระแสไฟฟ้าของเซลล์ (A), V = 
แรงดันไฟฟ้าของเซลล์ (V), Rs = ตัวต้านทาน (Ω), Rsh = ตัวต้านทานชันท์ (Ω), q = ค่าไฟฟ้า (1.602 x 10-19 C), k = ค่าคงท่ี 
Boltzmann (1.38 x 10-23 J/K), A = ideality factor, T = อุณหภูมิ (K) 
ค่าพลังงานสูงสุด (Ppeak) ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้: 

𝑃𝑃𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝐴𝐴 = 𝐸𝐸𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙×𝐼𝐼𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝐸𝐸𝑔𝑔𝑙𝑙𝑙𝑙𝑔𝑔×𝑄𝑄            (2) 

เมื่อ:   Ppeak = ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ PV ภายใต้เง่ือนไข STC [kWp], Eload  = ค่าก าลังไฟฟ้าจริงของระบบต่อวันหรือปี 
[kWh/d (a)], ISTC    = การแผ่รังสีมาบนพื้นผิวโลกภายใต้เง่ือนไข STC [1 kW/m2], Eglob     = การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ทั้ง
โลกต่อวันหรือปี [kWh/m2/d (a)], Q     = คุณภาพของระบบ 
 

 
 
 
 

 
 
 

ตารางที่ 1. ค่าคุณภาพของระบบไฟฟ้าตามชนิดของระบบท่ีใช้ 
 

Component/System Q 

PV module (Crystalline) 0.85-0.95 

PV array 0.80-0.90 

PV system (Grid-connected) 0.60-0.75 

PV system (Stand-alone) 0.10-0.40 

Hybrid system (PV/Diesel) 0.40-0.60 
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การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10302

 
2.3 พลังงานลม (Wind Power) 

พลังงานลมสามารถสร้างกระแสไฟฟ้าได้โดยใช้กังหันลมเพื่อแปลงพลังงานจลน์ของลมเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ลมพัด
ผ่านใบพัดสร้างแรงยกซึ่งท าให้ใบพัดหมุน ใบพัดเช่ือมต่อกับเพลาขับซึ่งจะเปลี่ยนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า จุด
ตั้งฟาร์มกังหันลมที่ดีที่สุดอยู่ท่ียอดเนินเรียบภูเขากลมชายฝั่งและช่องว่างภูเขาท่ีเปรียบเสมือนอุโมงค์ลม ความเร็วลมเฉลี่ยของ
ประเทศไทยอยู่ที่ประมาณ 4-5 เมตรต่อวินาที โดยมีความเร็วเริ่มต้นในการผลิตไฟฟ้าอยู่ที่ 3-4 เมตรต่อวินาทีและก าลังผลิต
ไฟฟ้าสูงสุดที่ 12 เมตรต่อวินาที ซึ่งเหมาะส าหรับกังหันลมขนาดเล็ก 
   กังหันลมผลิตพลังงานโดยใช้ใบพัดเพื่อเปลี่ยนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเป็นพลังงานจลน์เป็นพลังงานไฟฟ้า กังหันลมมี 2 
ประเภท ได้แก่ กังหันลมแนวนอน (Horizontal Axis Wind Turbines) และกังหันลมแกนแนวตั้ง (Vertical Axis Wind 
Turbines) ดังแสดงในรูปที่ 6 การใช้งานที่อยู่อาศัยต้องใช้ก าลังไฟฟ้าประมาณ 400 วัตต์  ถึง 100 กิโลวัตต์ขึ้นอยู่กับ
จุดประสงค์ด้านไฟฟ้า 

รูปที่ 6. ประเภทกังหันลม 

สมการของก าลังในการผลิตของพลังงานลมสามารถอธิบายได้ดังนี้: 

𝑃𝑃𝑤𝑤 = 1
2 𝜌𝜌𝜌𝜌𝑉𝑉3𝐶𝐶𝑝𝑝           (3) 

เมื่อ ρ  = ความหนาแน่นของอากาศ (1.225 kg/m3), A = พื้นที่กวาด (m2)ม V = ความเร็วลม (m/s), Cp = สัมประสิทธ์ิ
ก าลังของกังหันลม 
สมการ Tip speed ratio (TSR) สามารถเขียนได้ดังต่อไปนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  𝜆𝜆 = 𝜔𝜔𝜔𝜔
𝑉𝑉                   (4) 

เมื่อ ω = ความเร็วของใบพัดกังหนั (rad/s), R = รัศมีของใบพัดกังหัน (m), V = ความเร็วลม (m/s) 
ค่าเฉลี่ยของ Cp ส าหรับกังหันความเร็วสูงจะอยู่ที่ประมาณ 0.4 - 0.5 และส าหรับกังหันความเร็วต่ าอยู่ที่ 0.2 - 0.4 

ค่าของอัตราส่วนความเร็วปลายที่เกี่ยวกับประสิทธิภาพของพลังงานโรเตอร์สามารถแสดงในรูปที่ 7 

รูปที่ 7. ค่าสัมประสิทธ์ิพลังงานท่ัวไปของประเภทโรเตอร์ที่ต่างกันเมื่อเทียบกับอัตราส่วนความเร็วปลาย 
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2.4 ตัวควบคุม (Controller) 
หน้าที่หลักของตัวควบคุมค่าใช้จ่ายคือการตรวจสอบพลังงานแสงอาทิตย์และลมเพื่อชาร์จแบตเตอรี่หรือปล่อยให้

โหลดไฟฟ้า ระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบจะถูกสังเกตโดยตัวควบคุมเพื่อปล่อยแหล่งพลังงานที่เหมาะสมเข้าสู่โหลด นอกจากนี้
ยังสามารถสกัดไฟฟ้าได้จากสายส่งเมื่อระบบผสมผสานใช้พลังงานไฟฟ้าไม่เพียงพอ ประกอบไปด้วยฟังก์ช่ันการป้องกันไฟเกิน, 
การลัดวงจร, ป้องกันข้ัวลบและการถ่ายโอนข้อมูลอัตโนมัติ 

3.0 วิธีการวิจัย 
3.1 สถานท่ี  

สถานที่ศึกษาตั้งอยู่บริเวณตลาดสด วงศกร พลาซ่า เขตสายไหม กรุงเทพ ดังแสดงในรูปที่ 8 เขตนี้ตั้งอยู่ที่เขตแดน
ของกรุงเทพฯดังนั้นจึงไม่ได้รับผลกระทบจากสิ่งกีดขวางใหญ่ เช่น อาคารใหญ่ การบริโภคไฟฟ้าส่วนใหญ่เป็นของใช้ใน
ครัวเรือน เช่นแสงสว่างและเครื่องปรับอากาศ 

รูปที่ 8. แผนท่ีตลาด วงศกร พลาซ่า เขตสายไหม กรุงเทพ 
3.2 ข้อมูล 

ตารางต่อไปนี้แสดงข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือน ข้อมูลความเร็วลมและข้อมูลการแผ่รังสีแสงอาทิตย์
ตามล าดับ ในเขตสายไหม กรุงเทพ ข้อมูลจาก นาซ่าและกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงานแห่งประเทศไทย 

ตารางที่ 2. การใช้ไฟฟ้าเฉลีย่ ค่าเฉลี่ยรังสีแสงอาทิตย์ ความเร็วลมเฉลี่ย ที่ ตลาด วงศกร พลาซ่า 
 

Month Electricity Consumption 
(kWh) 

Ave. Solar Radiation 
(kWh/m2/day) 

Ave. Wind Speed 
(m/s) 

January 103,000 5.07 3.9 
February 97,000 5.62 4.4 
March 90,000 5.99 4.7 
April 68,000 6.23 4.6 
May 99,000 5.37 4.6 
June 101,000 4.93 4.7 
July 97,000 4.82 4.7 

August 92,000 4.81 4.7 
September 104,000 4.73 4.5 

October 100,000 4.49 3.9 
November 104,000 4.74 4.0 
December 98,000 4.86 3.9 
Average 5.14 5.14 4.4 
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April 68,000 6.23 4.6 
May 99,000 5.37 4.6 
June 101,000 4.93 4.7 
July 97,000 4.82 4.7 

August 92,000 4.81 4.7 
September 104,000 4.73 4.5 

October 100,000 4.49 3.9 
November 104,000 4.74 4.0 
December 98,000 4.86 3.9 
Average 5.14 5.14 4.4 
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การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10304

3.3 การค านวณ 
แผงพลังงานแสงอาทิตย์ 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีพื้นท่ี 1.65 ตารางเมตร ต่อพื้นที ่ส าหรับก าลังผลิตไฟฟ้า 270 Wp และพื้นที่สูงสุดของหลังคา
เท่ากับ 1,700 ตารางเมตร ต้องการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 190 กิโลวัตต์ 
ดังนั้น, พื้นที่ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

190,000 𝑊𝑊 × 1.65 𝑚𝑚2

270 𝑊𝑊  = 1161 𝑚𝑚2 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดสามารถค านวณได้จาก (2): 

𝑃𝑃𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 190 × 1
5.14 × 0.4 =  92.4 𝑘𝑘𝑊𝑊 

เมื่อ:   Eload  = 100 kWh/d, ISTC    = 1 kW/m2, Eglob     = 5.14 kWh/m2/d, Q     = คุณภาพของระบบ จาก ตารางที่ 1 = 
0.4 

ผลผลิตพลังงานสูงสุดต่อวันสามารถค านวณได้ด้วยพลังงานสูงสุดของแผงโซลาร์เซลล์คูณด้วย 5.5 ซึ่งเป็นปัจจัยใน
การดูดซับชั่วโมงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และการสูญเสียพลังงานดังน้ันจึงแสดงดังต่อไปนี้: 

𝑃𝑃𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠 = 92.4 𝑘𝑘𝑊𝑊 × 5.5 = 508.2 𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 
กังหันลม 

กังหันลมขนาด 10 กิโลวัตต์เลือกให้ใช้ในโครงการนี้ เส้นโค้งแสดงให้เห็นว่ากังหันลมก าลังผลิตกระแสไฟฟ้าที่
ความเร็ว 4.4 เมตรต่อวินาทีและผลิตไฟฟ้าได้ 2.7 กิโลวัตต์ดังแสดงในรูปที่ 9 

รูปที่ 9. เส้นโค้งพลังงานลมของ FT-10 กิโลวัตต์ 
สมการพลังงานลมจาก (3) ดังนั้น 

𝑃𝑃𝑤𝑤 = 1
2 × 1.225 × 55.4 × 4.43 × 0.45 = 1300 𝑊𝑊 

เมื่อ ρ  = 1.225 kg/m3, A = 55.4 m, V = 4.4 m/s, Cp = จากรูปที่ 7 = 0.45 
สามารถค านวณการผลิตพลังงานลมต่อวันได้: 

𝑃𝑃𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 = 1300 𝑊𝑊 × 24 ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 31.2 𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 
การผลิตกระแสไฟฟ้าทั้งหมดคือ 

𝑃𝑃𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠 + 𝑃𝑃𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 =  𝑃𝑃ℎ𝑦𝑦𝑦𝑦𝑠𝑠𝑤𝑤𝑤𝑤 =  508.2 + 31.2 = 539.4 𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อเดือนคือ 96,000 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ดังนั้นการใช้ไฟฟ้าโดยเฉลี่ยต่อวันคือ  96,000 ÷
30 = 3,200 𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 
การลดการใช้ไฟฟ้าสามารถค านวณได้ดังนี้ 

539 𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ ÷ 3,200 𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ = 0.168 = 16.8% 
   ต้นทุนเฉลี่ยของระบบผสมผสาน แสงอาทิตย์และลม เป็นสมมติฐานว่าอยู่ที่ประมาณ 40 บาท ต่อ 1 วัตต์ของระบบ 
ราคานี้มีอุปกรณ์ ดังนี้ กังหันลม แผงเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ ตัวควบคุม และ ค่าติดตั้ง 

200,000 𝑊𝑊 × 40 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 8,000,000 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 
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190,000 𝑊𝑊 × 1.65 𝑚𝑚2

270 𝑊𝑊  = 1161 𝑚𝑚2 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดสามารถค านวณได้จาก (2): 
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สมการพลังงานลมจาก (3) ดังนั้น 

𝑃𝑃𝑤𝑤 = 1
2 × 1.225 × 55.4 × 4.43 × 0.45 = 1300 𝑊𝑊 

เมื่อ ρ  = 1.225 kg/m3, A = 55.4 m, V = 4.4 m/s, Cp = จากรูปที่ 7 = 0.45 
สามารถค านวณการผลิตพลังงานลมต่อวันได้: 
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30 = 3,200 𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 
การลดการใช้ไฟฟ้าสามารถค านวณได้ดังนี้ 

539 𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ ÷ 3,200 𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ = 0.168 = 16.8% 
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ราคาไฟฟ้าส าหรับ 1 ยูนิตคือ 5 บาท  

539 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑  × 5 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 × 365 = 983,675 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝 

ดังนั้นระยะเวลาการคุ้มทุนสามารถค านวณได้ 
8,000,000 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
983,675 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 8.1 𝑑𝑑𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝𝑦𝑦 

 
4.0 ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยแสดงให้เห็นถึงการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของตลาดวงศกร ร้อยละ 10 โดยระบบผสมผสานพลังงานสง
อาทิตย์และลม จากผลการทดลองพบว่ายอดการผลิตพลังงานสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีก าลังการผลิต 190 กิโลวัตต์
เท่ากับ 92.4 กิโลวัตต์ มีปัจจัยบางอย่างท่ีต้องพิจารณาเนื่องจากแสงแดดไม่ส่องแสงตลอดเวลาดังนั้นปัจจัยที่ 5.5 ช่ัวโมง ได้รับ
การน ามาใช้เป็นสถานการณ์จริงที่การดูดซึมและปัจจัยการสญูเสยีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พลังงานแสงอาทิตย์จะอยู่ท่ี 508.2 
กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวัน กังหันลมขนาด 10 กิโลวัตต์เลือกติดตั้งส าหรับโครงการนี้ การผลิตไฟฟ้ากังหันลมมีก าลัง 1300 W. และ
การผลิตพลังงานลมต่อวันเท่ากับ 31.2 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ดังนั้นการผลิตพลังงานไฟฟ้าพลังงานลมจากแสงอาทิตย์ทั้งหมด
เท่ากับ 539 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวัน  

5.0 สรุปผลการวิจัย 

 พลังงานหมุนเวียนติดตั้งอย่างกว้างขวางส าหรับสิ่งอ านวยความสะดวกที่ใช้ในครัวเรือนและส านักงานเพื่อลดการใช้
พลังงานไฟฟ้า ระบบผสมผสานมีการน ามาใช้เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพและความประหยัดให้กับผู้บริโภค ระบบผสมผสาน
พลังงาน แสงอาทิตย์และลมได้รับการตรวจสอบเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของตลาดวงศกร ให้ได้ ร้อยละ 10 ผลการทดลอง
พบว่าระบบผสมผสานได้รับการผลิตประมาณ 539 kWh / day และลดการผลิตไฟฟ้าลง 16.8% นอกจากน้ีโครงการนี้คาดว่า
จะมีค่าใช้จ่ายประมาณ 8,000,000 บาท ซึ่งสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายไฟฟ้าประมาณ 983,675 บาท ต่อปีดังน้ันระยะเวลาคนื
ทุนคือ 8 ปี ข้อจ ากัดของบทความนี้คือข้อมูลการแผ่รังสีดวงอาทิตย์และความเร็วลมอาจส่งผลต่อผลลัพธ์ นอกจากนี้ปัจจัย
สมมติฐานอาจไม่ถูกต้อง ข้อเสนอแนะในอนาคตของโครงการนี้คือเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิตพลังงานแสงอาทติย์
และลมอย่างแม่นย าโดยการใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ซึ่งจะให้ผลลัพธ์ที่น่าเชื่อถือมากขึ้น 

6.0 กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ ส านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ (วช) ในการสนับสนุนงบประมาณ นอกจากนี้ขอขอบคุณ
ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และ ทีมงาน ในการจัดหา
ห้องปฏิบัติการและข้อมูลต่างๆ 
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4.0 ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยแสดงให้เห็นถึงการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของตลาดวงศกร ร้อยละ 10 โดยระบบผสมผสานพลังงานสง
อาทิตย์และลม จากผลการทดลองพบว่ายอดการผลิตพลังงานสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีก าลังการผลิต 190 กิโลวัตต์
เท่ากับ 92.4 กิโลวัตต์ มีปัจจัยบางอย่างท่ีต้องพิจารณาเนื่องจากแสงแดดไม่ส่องแสงตลอดเวลาดังนั้นปัจจัยที่ 5.5 ช่ัวโมง ได้รับ
การน ามาใช้เป็นสถานการณ์จริงที่การดูดซึมและปัจจัยการสญูเสยีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พลังงานแสงอาทิตย์จะอยู่ท่ี 508.2 
กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวัน กังหันลมขนาด 10 กิโลวัตต์เลือกติดตั้งส าหรับโครงการนี้ การผลิตไฟฟ้ากังหันลมมีก าลัง 1300 W. และ
การผลิตพลังงานลมต่อวันเท่ากับ 31.2 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ดังนั้นการผลิตพลังงานไฟฟ้าพลังงานลมจากแสงอาทิตย์ทั้งหมด
เท่ากับ 539 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวัน  

5.0 สรุปผลการวิจัย 

 พลังงานหมุนเวียนติดตั้งอย่างกว้างขวางส าหรับสิ่งอ านวยความสะดวกที่ใช้ในครัวเรือนและส านักงานเพื่อลดการใช้
พลังงานไฟฟ้า ระบบผสมผสานมีการน ามาใช้เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพและความประหยัดให้กับผู้บริโภค ระบบผสมผสาน
พลังงาน แสงอาทิตย์และลมได้รับการตรวจสอบเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของตลาดวงศกร ให้ได้ ร้อยละ 10 ผลการทดลอง
พบว่าระบบผสมผสานได้รับการผลิตประมาณ 539 kWh / day และลดการผลิตไฟฟ้าลง 16.8% นอกจากน้ีโครงการนี้คาดว่า
จะมีค่าใช้จ่ายประมาณ 8,000,000 บาท ซึ่งสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายไฟฟ้าประมาณ 983,675 บาท ต่อปีดังน้ันระยะเวลาคนื
ทุนคือ 8 ปี ข้อจ ากัดของบทความนี้คือข้อมูลการแผ่รังสีดวงอาทิตย์และความเร็วลมอาจส่งผลต่อผลลัพธ์ นอกจากนี้ปัจจัย
สมมติฐานอาจไม่ถูกต้อง ข้อเสนอแนะในอนาคตของโครงการนี้คือเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิตพลังงานแสงอาทติย์
และลมอย่างแม่นย าโดยการใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ซึ่งจะให้ผลลัพธ์ที่น่าเชื่อถือมากขึ้น 

6.0 กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ ส านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ (วช) ในการสนับสนุนงบประมาณ นอกจากนี้ขอขอบคุณ
ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และ ทีมงาน ในการจัดหา
ห้องปฏิบัติการและข้อมูลต่างๆ 
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จลนพลศาสตร์การอบแห้งด้วยลมร้อนและไมโครเวฟและสัมประสิทธิ์การแพร่ของกล้วยเล็บมือนาง 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการอบแห้งผลิตภัณฑ์ชุมชน 

Hot Air and Microwave Drying Kinetics and Diffusion Coefficient of 
 Musa sapientum Linn Banana for Enhance Drying Efficiency of Community Product  

 
จิราพร เผ่าเอี้ยง1, สภุวรรณ ฏริะวณิชย์กุล2* และยุทธนา ฏิระวณิชยก์ุล3 

1สาขาเทคโนโลยีพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 90110 
2ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 90110 

3ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 90110 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งกล้วยเล็บมือนางด้วยพลังงานความร้อนจากก๊าซหุง

ต้ม และความร้อนร่วมระหว่างไมโครเวฟ (MW 700 W, 90 sec) กับก๊าซหุงต้ม ที่อุณหภูมิอบแห้งในช่วง 60-80C โดย
ความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยเล็บมือนางอยู่ในช่วง 200-260% มาตรฐานแห้ง อบแห้งกล้วยเล็บมือนางจนมีค่าความช้ืนสุดท้าย
อยู่ในช่วง 20-26% มาตรฐานแห้ง ผลการทดลอง พบว่า การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกล้วยเล็บมือนางขึ้นอยู่กับ
ระยะเวลาในการอบแห้งและอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง ผลจากการอบแห้งด้วยความร้อนจากก๊าซหุงต้มเปรียบเทียบกับ
การใช้ไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม พบว่า ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้มมีค่าสูงกว่าการ
อบแห้งแบบแหล่งพลังงานความร้อนร่วม ส าหรับการค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนของกล้วยเล็บมือนาง 
พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง โดยการอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้มมีค่าประสิทธ์ิ
การแพร่ความชื้นของกล้วยเล็บมือนางสูงกว่าการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้มเพียงอย่างเดยีว และในส่วนสุดท้ายของงานวิจัยนีไ้ด้
ศึกษาสมการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการอธิบายจลนพลศาสตร์การอบแห้งกล้วยเล็บมือนาง พบว่า ผลการ
ท านายจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของแบบจ าลอง Logarithmic มีค่าใกล้เคียงกับผลการทดลองทุกสภาวะการ
ทดลอง มากที่สุด 
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ระยะเวลาในการอบแห้งและอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง ผลจากการอบแห้งด้วยความร้อนจากก๊าซหุงต้มเปรียบเทียบกับ
การใช้ไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม พบว่า ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้มมีค่าสูงกว่าการ
อบแห้งแบบแหล่งพลังงานความร้อนร่วม ส าหรับการค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนของกล้วยเล็บมือนาง 
พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง โดยการอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้มมีค่าประสิทธ์ิ
การแพร่ความชื้นของกล้วยเล็บมือนางสูงกว่าการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้มเพียงอย่างเดยีว และในส่วนสุดท้ายของงานวิจัยนีไ้ด้
ศึกษาสมการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการอธิบายจลนพลศาสตร์การอบแห้งกล้วยเล็บมือนาง พบว่า ผลการ
ท านายจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของแบบจ าลอง Logarithmic มีค่าใกล้เคียงกับผลการทดลองทุกสภาวะการ
ทดลอง มากที่สุด 
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Abstract 

The objective of this research was to study the drying kinetics of Musa sapientum Linn 
(Lebmunang)  banana using Liquefied Petroleum Gas (LPG)  heat source and combined heat sources of 
microwave (MW 700 W, 90 sec) and LPG. The experiment was carried on drying temperature of 60-80C. 
The initial moisture content of the banana samples was varied between 200 and 260% dry-basis (d.b.) 
and the final moisture content was fixed of 2 0 - 2 6%  d. b.  The results showed that the evolution of 
moisture content ratio was dependent on the drying time and the drying temperature. Due to determine 
the specific energy consumption ( SEC) , the experimental results showed that the SEC value of drying 
with LPG was slightly higher than the drying using the combined heat sources. For evaluation of effective 
diffusion coefficient (Deff) of the banana sample, the results showed that the Deff value depended on the 
drying temperature and energy sources while the drying with combined heat sources of microwave and 
LPG has relatively high Deff value compared to the drying with LPG source. Finally, the predicted results 
using the mathematical drying model of Logarithmic model was the best fitting to the experimental 
results 
Keywords: Kinetics, drying, Liquefied Petroleum Gas (LPG), microwave, Lebmunang banana 
 

บทน า 
 กล้วยเล็บมือนาง ช่ือวิทยาศาสตร์ : Musa (AA group) “Kluai Leb Mu Nang” เป็นกล้วยประจ าท้องถิ่นของทาง
ภาคใต้ นิยมปลูกกันมากในจังหวัดชุมพรและสุราษฎร์ธานี ปริมาณการเพราะปลกูใน 9 จังหวัดของภาคใต้ในปี 2558 พบว่า 
มีจ านวน 7,412 ไร่ ประมาณ 13,074,806 kg [1] โดยกล้วยเล็บมือนางเป็นกล้วยที่ได้รับความนิยมสูงเนื่องจากมีลักษณะที่
เรียวเล็ก ทานได้ง่าย มีผลสีเหลืองทอง เนื้อนุ่ม มีรสหวานและมีกลิ่นหอม ประโยชน์ของกล้วยเล็บมือนาง คือ ช่วยชะลอ
ความแก่ บ ารุงผิวพรรณ ช่วยรักษาโรคโลหิตจาง บ ารุงสมอง ป้องกันโรคความดันโลหิตสูง  เนื่องจากมีธาตุอาหารจ าพวก 
ฟอสฟอรัส วิตามินเอ วิตามินซี วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 วิตามินบี 5 วิตามินบี 6 และวิตามินบี 9 มีแคลเซียม
แมกนีเซียม คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน ไฟเบอร์ และกลูโคส เป็นต้น กล้วยที่สุกแล้วไม่สามารถเก็บรักษาไว้ได้นานเพราะ
กล้วยสุกจะเสื่อมสภาพเร็ว เสียได้ง่าย จากปริมาณการเพราะปลูกที่สูงส่งผลให้เกษตรกรจ าหน่ายไม่ทัน ท าให้สูญเสียผลิต
เป็นจ านวนมาก หรืออาจขายได้ในราคาที่ต่ า เนื่องจากมีระยะเวลาในการจ าหน่ายที่สั้น  ดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะหาวิธีการที่
เหมาะสมในการเก็บรักษากล้วยให้มีอายุการบริโภคทีน่านข้ึน เพื่อให้กล้วยมีมูลค่าสูงขึ้น การอบแห้งเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีได้รับ
ความนิยม เป็นวิธีการลดความชื้นที่มีอยู่ในเนื้อวัตถุดิบ ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุที่ช้ืน เป็นการไล่ความชื้นออกโดย
การระเหย [2] ท าให้สามารถเก็บรักษาวัตถุดิบไว้ได้นาน ช่วยรักษาคุณภาพและยืดระยะเวลาเก็บผลิตภัณฑ์ได้ อีกทั้งยังเป็น
การลดปริมาตรและน้ าหนักของวัตถุดิบ เป็นการลดพื้นที่ในการเก็บรักษาและลดต้นทุนในการขนส่ง โดยเทคโนโลยีที่ใช้ใน
การอบแห้งจะแบ่งพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งออกเป็น 2 ส่วน คือ ความร้อนที่ท าให้อากาศร้อนและพลังงานกลที่ใช้ในการ
ขับเคลื่อนพัดลมส าหรับเป่าอากาศร้อนเข้าตู้อบ ส่วนใหญ่นิยมใช้เป็นพลังงานจากไฟฟ้า ส่วนความร้อนท่ีท าให้อากาศร้อน 
ได้แก่ ความร้อนจากรังสีอินฟราเรด ขดลวดความร้อน คลื่นไมโครเวฟ โดยการอบแห้งด้วยไมโครเวฟ (Microwave) [3] 
เป็นอีกหนึ่งวิธีที่ก าลังได้รับความนิยม ซึ่งไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่สูงมากถึง 2,450 MHz ระบบการ
ท างานของเตาไมโครเวฟ คลื่นไมโครเวฟจะพุ่งเข้าสู่อาหารจากทุกทิศทุกทางโดยรอบของผนังเตาด้านในแล้วแผ่กระจายไป
สูอาหาร เมื่อคลื่นไปกระทบอาหาร ท าให้โมเลกุลของอาหารเกิดการสั่น และเสียดสีกันเกิดเป็นพลังงานความร้อนท าให้
อาหารสุกอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ยังมีการใช้เช้ือจากก๊าซหุงต้มให้ความร้อนในการอบแห้ง ก๊าซหุงต้มหรือก๊าซปิโตรเลียม
เหลว (Liquefied Petroleum Gas, LPG) [4] เป็นก๊าซที่ประอบด้วยโพรเพนและ บิวเทนผสมกัน โดยมีสถานะเป็นก๊าซ 
เป็นก๊าซที่หาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาด นิยมใช้เป็นแหล่งให้ความร้อนในการประกอบอาหาร และใช้เป็นก๊าซเชื้อเพลิงส าหรับ
รถยนต์  
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาผลของการใช้แหล่งเช้ือเพลิงก๊าซหุงต้ม และแหล่งพลังงานความร้อนร่วม
ระหว่างไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้มที่มีต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้งกล้วยเล็บมือนาง โดยสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมในการอธิบายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งกล้วยเล็บมือนาง และค านวณค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะในการอบแห้งกล้วยเล็บมือนางที่ใช้ก๊าซ LPG และการอบแห้งที่ใช้แหล่งพลังงานความร้อนร่วมระหว่าง
ไมโครเวฟและก๊าซ LPG รวมทั้งการหาค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ยังผลของกล้วยเล็บมือนาง  
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with LPG was slightly higher than the drying using the combined heat sources. For evaluation of effective 
diffusion coefficient (Deff) of the banana sample, the results showed that the Deff value depended on the 
drying temperature and energy sources while the drying with combined heat sources of microwave and 
LPG has relatively high Deff value compared to the drying with LPG source. Finally, the predicted results 
using the mathematical drying model of Logarithmic model was the best fitting to the experimental 
results 
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ระหว่างไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้มที่มีต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้งกล้วยเล็บมือนาง โดยสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมในการอธิบายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งกล้วยเล็บมือนาง และค านวณค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะในการอบแห้งกล้วยเล็บมือนางที่ใช้ก๊าซ LPG และการอบแห้งที่ใช้แหล่งพลังงานความร้อนร่วมระหว่าง
ไมโครเวฟและก๊าซ LPG รวมทั้งการหาค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ยังผลของกล้วยเล็บมือนาง  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
กล้วยเล็บมือนางสุกในการทดลองจะซื้อจากตลาดศรีตรัง ในอ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา มีลักษณะสีเหลือง 

ความยาว 6-7 cm น้ าหนักต่อลูกประมาณ 30-35 g ในหนึ่งตัวอย่างการทดลองใช้กล้วยเล็บมือนาง 1,000-1,500 g 
เครื่องอบแห้งประกอบด้วย ห้องอบแห้ง ห้องจ่ายความร้อน (ห้องเผาไหม้) และพัดลม โดยห้องอบแห้งมีขนาด 75 

5329 cm3 ห้องเผาไหม้มีขนาด 353535 cm3 พัดลมส าหรับเป่าลมร้อนเข้าห้องเผาไหม้ขนาด 500 W, 0.5 hp วัด
อุณหภูมิที่ต าแหน่งต่างๆ ได้แก่ ในตู้อบแห้ง ในเนื้อวัตถุดิบ สิ่งแวดล้อม และกระเปาะเปียกของอากาศแวดล้อม โดยใช้เทอร์
โมคับเปิลชนิด K ต่อเข้ากับเครื่องบันทึกข้อมูล (Data Logger) โดยมีรายละเอียดในดังนี ้

1. หาความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยเล็บมือนางด้วยวิธี AOAC (AOAC, 1995) 
2. อบแห้งกล้วยเล็บมือนางโดยใช้ความร้อนจากการใช้ก๊าซหุงต้มเพียงอย่างเดียวที่อุณหภูมิในการอบแห้ง 60-80C 

และใช้ไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม โดยใช้ไมโครเวฟอบกล้วย เป็นเวลา 90 min จากนั้นท าการอบด้วยก๊าซหุงต้มที่
อุณหภูมิเดียวกัน จนมีความช้ืนสุดท้าย 20-26% d.b. บันทึกน้ าหนักของกล้วย อุณหภูมิในต าแหน่งต่างๆ ที่
ระยะเวลาใดๆ เก็บข้อมูลทุก 15 min, 25 min และทุก 1 h จนสิ้นสุดการทดลอง เมื่อความชื้นสุดท้ายตัวอย่างอยู่
ในช่วง 20-26% d.b. 

3.  วิเคราะห์จลนพลศาสตร์ของการเปลี่ยนแปลงความช้ืน  
จลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงความชื้น [5] ของกล้วยเล็บมือนาง ค านวณได้จากสมการที่ 1 ดังนี้ 
 

 MR = (Mt-Meq)/(Min-Meq)                                        (1) 
  

 เมื่อ MR  = อัตราส่วนความช้ืน (Moisture ratio), ไร้หน่วย; Mt , Mi และ Meq  หมายถึงความช้ืนที่เวลาใดๆ 
ความช้ืนเริ่มต้น และความช้ืนสมดุลของกล้วยเล็บมือนาง ตามล าดับ (% dry-basis) 

4.  ค านวณการใช้พลังงานในการอบแห้ง ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ และวิเคราะห์ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหง้ 
การค านวณหาอัตราการอบแห้งของกล้วยเล็บมือนาง เป็นอัตราส่วนของความช้ืนที่ระเหยออกจากเน้ือวัสดุต่อ

ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง แสดงดังสมการที่ 2 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ ค านวณได้จากการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
เป็นการใช้ไฟฟ้าให้อยู่ในหน่วยเมกะจูลต่อกิโลกรัมของน้ าที่ระเหย (MJ/kg of water evaporated) โดยการค านวณแยก
สมการตามแหล่งพลังงานท่ีต่างกัน ได้แก่ การค านวณพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งจากแหล่งพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในเตาอบ
ไมโครเวฟ และแหล่งพลังงานจากก๊าซหุงต้ม แสดงดังสมการที่ 3 และสมการที่ 4 ตามล าดับ [6] 

 

 Drying rate = (Mi-Mf)Wd/t  (2) 
 

 SEC = 3.6EP/(Mi-Mf)Wd  (3) 
 

 SEC = 50.22EL+3.6Ep /(Mi-Mf)Wd  (4) 
 

เมื่อ Mi, Mf หมายถึง ความช้ืนเริ่มต้นและสุดท้ายของกล้วย ตามล าดับ (% d.b.); Wd คือ มวลแห้งของกล้วย, (kg); 
และ t คือ ระยะเวลาในการอบแห้ง (h); EP คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (kW-h); 3.6 คือ แฟกเตอร์แปลงหน่วยของ
ไฟฟ้า (1 kW-h = 3.6 MJ); EL คือ ปริมาณก๊าซหุงต้ม (LPG) ที่ใช้ (kg), 50.22 คือ แฟกเตอร์แปลงหน่วยของก๊าซหุงต้ม (1 
kg = 50.22 MJ) 

 

5.  วิเคราะห์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
ในงานวิจัยนี้จะใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ [7] ที่เหมาะสมส าหรับอธิบายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง โดย

ทั้งสิ้น 10 สมการ ได้แก่ สมการของ Page, Newton, Logistic, Two Term Exponential, Verma et al., Wang and 
Singh, Approximation of Diffusion, Henderson and Pabis, Logarithmic และ Modified Page โดยน าผลจากการ
ทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีการถดถอยแบบไม่เชิงเส้น และดูความสัมพันธ์ของอัตรากาส่วนความชื้นกับเวลา และ
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อุณหภูมิของการอบแห้ง  และเพื่อเลือกพิจารณาสมการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับท านายการอบแห้งที่เหมาะสม 
จะพิจารณาจากค่าสูงสุดของสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of determination, R2) และค่าน้อยที่สุดของค่า
รากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root mean square error, RMSE) 

6.  การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนยังผล (Effective moisture diffusion coefficient, Deff) 
การอบแห้งกล้วยเล็บมือนางมีลักษณะการลดลงของปริมาณน้ า(หรือความช้ืนในเนื้อวัสดุ)ตามเวลาและความ

หนาแน่นของปริมาณน้ าที่อยู่ในเนื้อวัสดุ สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงความชื้นที่เกิดขึ้นในระหว่างการถ่ายเทมวลและ
ความช้ืนจากการอบแห้งได้เช่นเดียวกับการเคลื่อนท่ีของของไหลด้วยกฎการแพร่ของสารละลายของ Fick [8] ซึ่งในสมการ
กฎการแพร่ของ Fick นั้น ค่าความเข้มข้นของสารละลายจะแพร่จากบริเวณที่มีความเข้มสูงไปสู่บริเวณที่มีความเข้มข้นต า
กว่า โดยเป็นฟังก์ชันกับอุณหภูมิ เวลา และชนิดของตัวกลางท่ีแพร่ไป หรือเป็นพารามิเตอร์ที่บอกความสามารถในการแพร่
ที่เรียกว่าสัมประสิทธิ์การแพร่ประสิทธิผล (Effective diffusion coefficient, Deff) ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ประสิทธผล
นี้จะขึ้นอยู่กับความช้ืนเริ่มต้น อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และความเร็วลม โดยสมมติการแพร่ของความช้ืนจากกล้วย
เล็บมือนางเกิดจากเกรเดียนท์ความเข้มข้นของความช้ืน Crank [9] และภายใต้เง่ือนไขเริ่มต้นและเง่ือนไขขอบเขตที่
พิจารณาว่า กล้วยมีค่าความช้ืนเริ่มต้นเท่ากันและกระจายความช้ืนอย่างสม่ าเสมอ และที่ปลายขอบเขตของกาแพร่ซึ่งก็คือ
ระยะทางตามความยาวของกล้วยเล็บมือนางมีค่าความช้ืนคงที่ และเมื่อท าการแก้สมการอนุพันธ์ด้วยเทคนิคทาง
คณิตศาสตร์ จะหาผลเฉลยของสมการได้ดังสมการที่ 5 
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 เมื่อ NFi คือ Fick number (Deff t/r02) และ NFo คือ Fourier number (Deff t/l2)  และ r0 คือรัศมีของกล้วย
เล็บมือนาง (m) และ l คือ ครึ่งหนึ่งของความยาวของกล้วยเล็บมือนาง (m) ค่า m คือ รากท่ี n ของเบสเซลฟังก์ชันอันดับ
ที่ศูนย์, 1 = 2.4048 โดยพจน์ท้ายๆ จะมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับพจน์แรก ดังนั้นจึงพิจารณาพจน์แรกเพียงพจน์เดียว 
และสามารถเขียนสมการได้เป็น 

 

ln(MR) = ln (0.561)-[(5.78/r02)+(2.46/l2)]      (6) 
จากสมการที่ 6 พบว่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความชื้นสามารถค านวณได้โดยวิธีหาความชัน จากกราฟ ln(MR) โดยใช้

สมการที่ 7 
Deff= -slope/[(5.78/r02)+(2.46/l2)]         (7) 

เมื่อค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความชื้นของกล้วยเล็บมือนางมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิอบแห้ง เป็นไปตามสมการของ 
Arrhenius ดังสมการที่ 8 

     Deff= D0exp(-Ea/RT)         (8) 
เมื่อ D0 คือ ค่าคงที่ (m2/min), E0 คือ พลังงานกระตุ้น (kJ/M), T คืออุณหภูมิ (K) และ R คือ ค่าคงที่ของแก๊ส 

(kJ/mol•K) 
7.  วิเคราะห์คณุภาพหลังการอบแห้ง  

การทดสอบคณุภาพสี [10] วัดไดจ้ากเครื่องวัดสีอาหาร Hunter Lab รุ่น Color Flex ค่าของสีที่ได้จะใช้หน่วยระบบสี CIE 
(L*, a* และ b*) โดยที่ L* คือ ค่าความสว่าง (Lightness), a* คือ ค่าความเป็นสีแดง (Redness) แล b* คือ ค่าความเป็น
สีเหลือง (Yellowness)  
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อุณหภูมิของการอบแห้ง  และเพื่อเลือกพิจารณาสมการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับท านายการอบแห้งที่เหมาะสม 
จะพิจารณาจากค่าสูงสุดของสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of determination, R2) และค่าน้อยที่สุดของค่า
รากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root mean square error, RMSE) 

6.  การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนยังผล (Effective moisture diffusion coefficient, Deff) 
การอบแห้งกล้วยเล็บมือนางมีลักษณะการลดลงของปริมาณน้ า(หรือความช้ืนในเนื้อวัสดุ)ตามเวลาและความ

หนาแน่นของปริมาณน้ าที่อยู่ในเนื้อวัสดุ สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงความชื้นที่เกิดขึ้นในระหว่างการถ่ายเทมวลและ
ความช้ืนจากการอบแห้งได้เช่นเดียวกับการเคลื่อนท่ีของของไหลด้วยกฎการแพร่ของสารละลายของ Fick [8] ซึ่งในสมการ
กฎการแพร่ของ Fick นั้น ค่าความเข้มข้นของสารละลายจะแพร่จากบริเวณที่มีความเข้มสูงไปสู่บริเวณที่มีความเข้มข้นต า
กว่า โดยเป็นฟังก์ชันกับอุณหภูมิ เวลา และชนิดของตัวกลางท่ีแพร่ไป หรือเป็นพารามิเตอร์ที่บอกความสามารถในการแพร่
ที่เรียกว่าสัมประสิทธิ์การแพร่ประสิทธิผล (Effective diffusion coefficient, Deff) ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ประสิทธผล
นี้จะขึ้นอยู่กับความช้ืนเริ่มต้น อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และความเร็วลม โดยสมมติการแพร่ของความช้ืนจากกล้วย
เล็บมือนางเกิดจากเกรเดียนท์ความเข้มข้นของความช้ืน Crank [9] และภายใต้เง่ือนไขเริ่มต้นและเง่ือนไขขอบเขตที่
พิจารณาว่า กล้วยมีค่าความช้ืนเริ่มต้นเท่ากันและกระจายความช้ืนอย่างสม่ าเสมอ และที่ปลายขอบเขตของกาแพร่ซึ่งก็คือ
ระยะทางตามความยาวของกล้วยเล็บมือนางมีค่าความช้ืนคงท่ี และเมื่อท าการแก้สมการอนุพันธ์ด้วยเทคนิคทาง
คณิตศาสตร์ จะหาผลเฉลยของสมการได้ดังสมการที่ 5 
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 เมื่อ NFi คือ Fick number (Deff t/r02) และ NFo คือ Fourier number (Deff t/l2)  และ r0 คือรัศมีของกล้วย
เล็บมือนาง (m) และ l คือ ครึ่งหนึ่งของความยาวของกล้วยเล็บมือนาง (m) ค่า m คือ รากท่ี n ของเบสเซลฟังก์ชันอันดับ
ที่ศูนย์, 1 = 2.4048 โดยพจน์ท้ายๆ จะมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับพจน์แรก ดังนั้นจึงพิจารณาพจน์แรกเพียงพจน์เดียว 
และสามารถเขียนสมการได้เป็น 

 

ln(MR) = ln (0.561)-[(5.78/r02)+(2.46/l2)]      (6) 
จากสมการที่ 6 พบว่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความชื้นสามารถค านวณได้โดยวิธีหาความชัน จากกราฟ ln(MR) โดยใช้

สมการที่ 7 
Deff= -slope/[(5.78/r02)+(2.46/l2)]         (7) 

เมื่อค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความชื้นของกล้วยเล็บมือนางมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิอบแห้ง เป็นไปตามสมการของ 
Arrhenius ดังสมการที่ 8 

     Deff= D0exp(-Ea/RT)         (8) 
เมื่อ D0 คือ ค่าคงที่ (m2/min), E0 คือ พลังงานกระตุ้น (kJ/M), T คืออุณหภูมิ (K) และ R คือ ค่าคงที่ของแก๊ส 

(kJ/mol•K) 
7.  วิเคราะห์คณุภาพหลังการอบแห้ง  

การทดสอบคณุภาพสี [10] วัดไดจ้ากเครื่องวัดสีอาหาร Hunter Lab รุ่น Color Flex ค่าของสีที่ได้จะใช้หน่วยระบบสี CIE 
(L*, a* และ b*) โดยที่ L* คือ ค่าความสว่าง (Lightness), a* คือ ค่าความเป็นสีแดง (Redness) แล b* คือ ค่าความเป็น
สีเหลือง (Yellowness)  
 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
- จลนพลศาสตร์การอบแห้งของกล้วยเล็บมือนาง 

ผลของการอบกล้วยเล็บมือนางที่อุณหภูมิการอบแห้ง 60-80C จากแหล่งพลังงานจากไมโครเวฟ และก๊าซหุงต้ม     
มีความช้ืนเริ่มต้นประมาณ 250-300% d.b. และมีความช้ืนสุดท้ายหลังการอบอยู่ในช่วง 20-26% dry-basis จากผลการ
ทดลองพบว่าที่ระยะเวลาการอบแห้งเพิ่มขึ้นความช้ืนของกล้วยเล็บมือนางมีปริมาณลดลง การเปลี่ยนแปลงความช้ืนจาก
การอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้มมีค่าสูงกว่าการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้มเพียงอย่างเดียว แสดงดังภาพท่ี 1 

 

    
 

ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกล้วยเล็บมือนางจากการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้ม และไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงตม้ 
 

- สัมประสิทธ์ิการแพร่ความชื้นของกล้วยเล็บมือนาง 
 

   
(a) (b) 

ภาพที ่2  ln(MR) กับระยะเวลาในการอบแห้ง (a), สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนของกล้วยเลบ็มือนางด้วยแหล่งพลังงาน
จากก๊าซหุงต้ม และไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม ท่ีอุณหภูมิ 60-80C 

 

เมื่อพิจารณาความชันของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างลอการิทึมของอัตราส่วนความชื้นกับเวลาการอบแห้งดังภาพที่ 
2(a) สามารถค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ประสิทธิผลของการอบแห้งกล้วยเล็บมือนางที่เงื่อนไขอบแห้งต่างๆ ได้จาก
ความสัมพันธ์ตามสมการท่ี 9 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น การอบแห้งด้วย
ไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้มมีค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนสูงกว่าการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้มเพียงอย่างเดียว โดยค่า
สัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนอยู่ในช่วง 1.3710-6-1.9610-6 m2/min (ก๊าซหุงต้ม) และ 1.7010-6-2.7510-6 
m2/min (ไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
- จลนพลศาสตร์การอบแห้งของกล้วยเล็บมือนาง 

ผลของการอบกล้วยเล็บมือนางที่อุณหภูมิการอบแห้ง 60-80C จากแหล่งพลังงานจากไมโครเวฟ และก๊าซหุงต้ม     
มีความช้ืนเริ่มต้นประมาณ 250-300% d.b. และมีความช้ืนสุดท้ายหลังการอบอยู่ในช่วง 20-26% dry-basis จากผลการ
ทดลองพบว่าที่ระยะเวลาการอบแห้งเพิ่มขึ้นความช้ืนของกล้วยเล็บมือนางมีปริมาณลดลง การเปลี่ยนแปลงความช้ืนจาก
การอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้มมีค่าสูงกว่าการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้มเพียงอย่างเดียว แสดงดังภาพท่ี 1 

 

    
 

ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกล้วยเล็บมือนางจากการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้ม และไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงตม้ 
 

- สัมประสิทธ์ิการแพร่ความชื้นของกล้วยเล็บมือนาง 
 

   
(a) (b) 

ภาพที ่2  ln(MR) กับระยะเวลาในการอบแห้ง (a), สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนของกล้วยเลบ็มือนางด้วยแหล่งพลังงาน
จากก๊าซหุงต้ม และไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม ท่ีอุณหภูมิ 60-80C 

 

เมื่อพิจารณาความชันของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างลอการิทึมของอัตราส่วนความชื้นกับเวลาการอบแห้งดังภาพที่ 
2(a) สามารถค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ประสิทธิผลของการอบแห้งกล้วยเล็บมือนางที่เงื่อนไขอบแห้งต่างๆ ได้จาก
ความสัมพันธ์ตามสมการท่ี 9 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น การอบแห้งด้วย
ไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้มมีค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนสูงกว่าการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้มเพียงอย่างเดียว โดยค่า
สัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนอยู่ในช่วง 1.3710-6-1.9610-6 m2/min (ก๊าซหุงต้ม) และ 1.7010-6-2.7510-6 
m2/min (ไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม) 
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- แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสมการอบแห้ง 
 ผลการค านวณสมการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า การให้เชื้อเพลิงจากก๊าซหุงต้มที่อุณหภูมิ 60-80C  มีผล
การทดลองใกล้เคียงกับแบบจ าลองของ Logarithmic มากที่สุด ในการใช้ไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม พบว่ามีผลการ
ทดลองใกล้เคียงกับแบบจ าลองของ Logarithmic มากที่สุดเช่นกัน โดยแบบจ าลองที่ใกล้เคียงจากผลการทดลองพิจารณา
จาก ค่า R2 สูงที่สุด และ RMSE ที่ต่ าที่สุด ซึ่งแสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 ค่าคงท่ีของสมการอบแห้งของกล้วยเล็บมือนางภายใต้เงือ่นไขการอบแห้งในสภาวะต่างๆ 
Energy 
source 

Model 
Name 

Arbitrary Constant R2 RMSE 
k a b c   

LPG 60C 

Newton 0.1375    0.9943 0.0230 
Logistic 0.1943 1.9252   0.9824 0.0402 

Henderson and Pabis 0.1391 1.0089   0.9944 0.0227 
Logarithmic 0.1572 0.9779  0.0460 0.9960 0.0192 

LPG 70C 

Newton 0.1710    0.9923 0.0271 
Logistic 0.2297 1.8639   0.9881 0.0337 

Henderson and Pabis 0.1624 0.9642   0.9957 0.0201 
Logarithmic 0.1623 0.9645  -0.0004 0.9957 0.0201 

LPG 80C 

Newton 0.1559    0.9917 0.0253 
Logistic 0.2256 1.9325   0.9949 0.0199 

Henderson and Pabis 0.1564 1.0022   0.9917 0.0253 
Logarithmic 0.1068 1.2116  -0.2339 0.9972 0.0148 

Microwave+ 
LPG 60C 

Newton 0.1692    0.9966 0.0182 
Logistic 0.2266 1.8653   0.9902 0.0311 

Henderson and Pabis 0.1643 0.9777   0.9975 0.0158 
Logarithmic 0.1736 0.9649  0.0192 0.9978 0.0148 

Microwave+ 
LPG 70C 

Newton 0.2195    0.9926 0.0275 
Logistic 0.2904 1.8483   0.9868 0.0367 

Henderson and Pabis 0.2067 0.9574   0.9966 0.0185 
Logarithmic 0.2322 0.9261  0.0413 0.9978 0.0151 

Microwave+ 
LPG 80C 

Newton 0.3061    0.9949 0.0236 
Logistic 0.4289 1.9140   0.9828 0.0434 

Henderson and Pabis 0.3014 0.9893   0.9951 0.0231 
Logarithmic 0.3608 0.9430  0.0632 0.9988 0.0114 

 

- ค่าสีของกล้วยหลังการอบแห้ง 
ผลการวัดค่าสีพบว่าเมื่ออุณหภูมอิบแห้งเพิ่มขึ้น จะมีความสว่าง (L*) ความเป็นสีแดง (a*) ความเป็นสีเหลือง (b*) 

มีค่าใกล้เคียงกัน ความร้อนจากแก๊สหุงต้มที่อุณหภูมิอบแห้ง 70C จะมีค่าการเปลี่ยนแปลงสีรวม (E) สูงที่สุด 
โดยค่าสีของกล้วยเล็บมือนางอบแห้งที่สภาวะตา่งๆ แสดงดังตารางที่ 2 
 

- แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสมการอบแห้ง 
 ผลการค านวณสมการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า การให้เชื้อเพลิงจากก๊าซหุงต้มที่อุณหภูมิ 60-80C  มีผล
การทดลองใกล้เคียงกับแบบจ าลองของ Logarithmic มากที่สุด ในการใช้ไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม พบว่ามีผลการ
ทดลองใกล้เคียงกับแบบจ าลองของ Logarithmic มากที่สุดเช่นกัน โดยแบบจ าลองที่ใกล้เคียงจากผลการทดลองพิจารณา
จาก ค่า R2 สูงที่สุด และ RMSE ที่ต่ าที่สุด ซึ่งแสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 ค่าคงท่ีของสมการอบแห้งของกล้วยเล็บมือนางภายใต้เงือ่นไขการอบแห้งในสภาวะต่างๆ 
Energy 
source 

Model 
Name 

Arbitrary Constant R2 RMSE 
k a b c   

LPG 60C 

Newton 0.1375    0.9943 0.0230 
Logistic 0.1943 1.9252   0.9824 0.0402 

Henderson and Pabis 0.1391 1.0089   0.9944 0.0227 
Logarithmic 0.1572 0.9779  0.0460 0.9960 0.0192 

LPG 70C 

Newton 0.1710    0.9923 0.0271 
Logistic 0.2297 1.8639   0.9881 0.0337 

Henderson and Pabis 0.1624 0.9642   0.9957 0.0201 
Logarithmic 0.1623 0.9645  -0.0004 0.9957 0.0201 

LPG 80C 

Newton 0.1559    0.9917 0.0253 
Logistic 0.2256 1.9325   0.9949 0.0199 

Henderson and Pabis 0.1564 1.0022   0.9917 0.0253 
Logarithmic 0.1068 1.2116  -0.2339 0.9972 0.0148 

Microwave+ 
LPG 60C 

Newton 0.1692    0.9966 0.0182 
Logistic 0.2266 1.8653   0.9902 0.0311 

Henderson and Pabis 0.1643 0.9777   0.9975 0.0158 
Logarithmic 0.1736 0.9649  0.0192 0.9978 0.0148 

Microwave+ 
LPG 70C 

Newton 0.2195    0.9926 0.0275 
Logistic 0.2904 1.8483   0.9868 0.0367 

Henderson and Pabis 0.2067 0.9574   0.9966 0.0185 
Logarithmic 0.2322 0.9261  0.0413 0.9978 0.0151 

Microwave+ 
LPG 80C 

Newton 0.3061    0.9949 0.0236 
Logistic 0.4289 1.9140   0.9828 0.0434 

Henderson and Pabis 0.3014 0.9893   0.9951 0.0231 
Logarithmic 0.3608 0.9430  0.0632 0.9988 0.0114 

 

- ค่าสีของกล้วยหลังการอบแห้ง 
ผลการวัดค่าสีพบว่าเมื่ออุณหภูมอิบแห้งเพิ่มขึ้น จะมีความสว่าง (L*) ความเป็นสีแดง (a*) ความเป็นสีเหลือง (b*) 

มีค่าใกล้เคียงกัน ความร้อนจากแก๊สหุงต้มที่อุณหภูมิอบแห้ง 70C จะมีค่าการเปลี่ยนแปลงสีรวม (E) สูงที่สุด 
โดยค่าสีของกล้วยเล็บมือนางอบแห้งที่สภาวะตา่งๆ แสดงดังตารางที่ 2 
 

- แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสมการอบแห้ง 
 ผลการค านวณสมการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า การให้เชื้อเพลิงจากก๊าซหุงต้มที่อุณหภูมิ 60-80C  มีผล
การทดลองใกล้เคียงกับแบบจ าลองของ Logarithmic มากที่สุด ในการใช้ไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม พบว่ามีผลการ
ทดลองใกล้เคียงกับแบบจ าลองของ Logarithmic มากที่สุดเช่นกัน โดยแบบจ าลองที่ใกล้เคียงจากผลการทดลองพิจารณา
จาก ค่า R2 สูงที่สุด และ RMSE ที่ต่ าที่สุด ซึ่งแสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 ค่าคงท่ีของสมการอบแห้งของกล้วยเล็บมือนางภายใต้เงือ่นไขการอบแห้งในสภาวะต่างๆ 
Energy 
source 

Model 
Name 

Arbitrary Constant R2 RMSE 
k a b c   

LPG 60C 

Newton 0.1375    0.9943 0.0230 
Logistic 0.1943 1.9252   0.9824 0.0402 

Henderson and Pabis 0.1391 1.0089   0.9944 0.0227 
Logarithmic 0.1572 0.9779  0.0460 0.9960 0.0192 

LPG 70C 

Newton 0.1710    0.9923 0.0271 
Logistic 0.2297 1.8639   0.9881 0.0337 

Henderson and Pabis 0.1624 0.9642   0.9957 0.0201 
Logarithmic 0.1623 0.9645  -0.0004 0.9957 0.0201 

LPG 80C 

Newton 0.1559    0.9917 0.0253 
Logistic 0.2256 1.9325   0.9949 0.0199 

Henderson and Pabis 0.1564 1.0022   0.9917 0.0253 
Logarithmic 0.1068 1.2116  -0.2339 0.9972 0.0148 

Microwave+ 
LPG 60C 

Newton 0.1692    0.9966 0.0182 
Logistic 0.2266 1.8653   0.9902 0.0311 

Henderson and Pabis 0.1643 0.9777   0.9975 0.0158 
Logarithmic 0.1736 0.9649  0.0192 0.9978 0.0148 

Microwave+ 
LPG 70C 

Newton 0.2195    0.9926 0.0275 
Logistic 0.2904 1.8483   0.9868 0.0367 

Henderson and Pabis 0.2067 0.9574   0.9966 0.0185 
Logarithmic 0.2322 0.9261  0.0413 0.9978 0.0151 

Microwave+ 
LPG 80C 

Newton 0.3061    0.9949 0.0236 
Logistic 0.4289 1.9140   0.9828 0.0434 

Henderson and Pabis 0.3014 0.9893   0.9951 0.0231 
Logarithmic 0.3608 0.9430  0.0632 0.9988 0.0114 

 

- ค่าสีของกล้วยหลังการอบแห้ง 
ผลการวัดค่าสีพบว่าเมื่ออุณหภูมอิบแห้งเพิ่มขึ้น จะมีความสว่าง (L*) ความเป็นสีแดง (a*) ความเป็นสีเหลือง (b*) 

มีค่าใกล้เคียงกัน ความร้อนจากแก๊สหุงต้มที่อุณหภูมิอบแห้ง 70C จะมีค่าการเปลี่ยนแปลงสีรวม (E) สูงที่สุด 
โดยค่าสีของกล้วยเล็บมือนางอบแห้งที่สภาวะตา่งๆ แสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ค่าสีของกล้วยเล็บมือนางอบแห้งที่สภาวะการอบแห้งจากแหล่งเช้ือเพลิง 2 ชนิด 

Energy source 
Color ness in CIE unit 

E L* a* b* 
LPG 60C 30.59±0.602b 6.34±0.473ab 13.50±0.788ab 5.38±1.465ab 

LPG 70C 31.97±2.351ab 5.70±1.025bc 13.29±2.818ab 5.55±1.242ab 

LPG 80C 28.53±0.813de 6.07±0.574ab 10.77±1.006de 3.15±1.290b 

Microwave + LPG 60C 28.09±1.484e 6.56±0.695 b 10.97±1.361de 3.63±1.167b 

Microwave + LPG 70C 30.11±0.626cd 6.99±1.015a 11.09±1.246cde 3.75±1.189b 

Microwave + LPG 80C 27.99±1.164e 6.44±0.695ab 10.56±1.881de 4.11±2.209b 
 

- ระยะเวลาในการอบแห้ง อัตราการอบแห้ง และความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ  
จากการใช้แหล่งพลังงานในการท าให้อากาศร้อนจากเช้ือเพลิงก๊าซหุงต้ม และไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม พบว่ามี

ปริมาณการใช้พลังงานที่ต่างกัน แสดงดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ระยะเวลาในการอบแห้ง อัตราการอบแห้ง และความสิน้เปลืองพลังงานจ าเพาะ 

Energy source 
Drying time 

(min) 
Drying rate 

(kg/h) 
SEC (MJ/kg of water 

evap.) 
LPG 60C 1151 2.7422 2.5013 
LPG 70C 870 4.3381 1.8682 
LPG 80C 720 6.8670 1.4505 

Microwave + LPG 60C 964 2.8132 2.4702 
Microwave + LPG 70C 770 5.0760 1.7345 
Microwave + LPG 80C 611.5 7.0696 1.8331 

จากการอบแห้งกล้วยเล็บมือนางที่อุณหภูมิ 60-80C พบว่า เมื่ออุณหภูมิในการอบแห้งสูงขึ้น ระยะเวลาในการ
อบแห้งลดลง และความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะมีค่าลดลงตามไปด้วย การอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้มใช้
ระยะเวลาในการอบแห้ง และมีความสิ้นเปลืองการใช้พลังงานจ าเพาะต่ ากว่าการอบแห้งจากก๊าซหุงต้มเพียงอย่างเดียว 

สรุปผลการวิจัย 
จากผลการทดลอง พบว่า อุณหภูมิการอบแห้งมีผลต่ออัตราการอบแห้ง โดยอุณหภูมิการอบแห้งสูงจะมีการ

เปลี่ยนแปลงความช้ืนมากกว่าที่อุณหภูมิต่ า ส่งผลให้ระยะเวลาในการอบแห้ง ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะในการ
อบแห้งลดลง ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น การอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม
มีค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความช้ืนสูงกว่าการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้มเพียงอย่างเดียว โดยการอบแห้งจากไมโครเวฟร่วมกับ
ก๊าซหุงต้มมีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่ ากว่าการอบแห้งด้วยก๊าซหุงต้มเพียงอย่างเดียว และพบว่าสมการ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Logarithmic ใกล้เคียงกับผลการทดลองจากทุกสภาวะมากที่สุด  

กิตติกรรมประกาศ 
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ตารางที่ 2  ค่าสีของกล้วยเล็บมือนางอบแห้งที่สภาวะการอบแห้งจากแหล่งเช้ือเพลิง 2 ชนิด 

Energy source 
Color ness in CIE unit 
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LPG 80C 28.53±0.813de 6.07±0.574ab 10.77±1.006de 3.15±1.290b 

Microwave + LPG 60C 28.09±1.484e 6.56±0.695 b 10.97±1.361de 3.63±1.167b 

Microwave + LPG 70C 30.11±0.626cd 6.99±1.015a 11.09±1.246cde 3.75±1.189b 

Microwave + LPG 80C 27.99±1.164e 6.44±0.695ab 10.56±1.881de 4.11±2.209b 
 

- ระยะเวลาในการอบแห้ง อัตราการอบแห้ง และความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ  
จากการใช้แหล่งพลังงานในการท าให้อากาศร้อนจากเช้ือเพลิงก๊าซหุงต้ม และไมโครเวฟร่วมกับก๊าซหุงต้ม พบว่ามี

ปริมาณการใช้พลังงานที่ต่างกัน แสดงดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ระยะเวลาในการอบแห้ง อัตราการอบแห้ง และความสิน้เปลืองพลังงานจ าเพาะ 

Energy source 
Drying time 

(min) 
Drying rate 

(kg/h) 
SEC (MJ/kg of water 

evap.) 
LPG 60C 1151 2.7422 2.5013 
LPG 70C 870 4.3381 1.8682 
LPG 80C 720 6.8670 1.4505 
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ระบบเฝ้าตรวจวัดออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลานิล 
Dissolved Oxygen Monitoring System in Nile Tilapia Fish Pond  

 
ศิริวรรณ ท ำนุ1 ,ชวโรจน์ ใจสิน1* ,ธงชัย มณีชูเกตุ1 และนรินทร์ ปิ่นแก้ว1 

1, 1*สำขำวิชำวิศวกรรมพลังงำนทดแทน วิทยำลัยพลังงำนทดแทน มหำวิทยำลยัแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
 

บทคัดย่อ 
 งำนวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบระบบเฝ้ำตรวจวัดออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลำนิล แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
ส่วนแรก คือ กำรออกแบบทุ่นตรวจวัดออกซิเจนลอยน้ ำ ส่วนท่ีสอง คือ ระบบตรวจวัดออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ ทุ่นตรวจวัด
ออซิเจน มีขนำดกว้ำง 98 cm ยำว 110 cm และสูง 18 cm ออกแบบส ำหรับวำงโครงสร้ำงทั้งหมดของระบบ ส่วนระบบ
ตรวจวัดออกซิเจนสำมำรถส่งข้อมูลหรือผลกำรตรวจวัดผ่ำนระบบสื่อสำรแบบไร้สำย โดยแสดงค่ำปริมำณ DO บนเวปค
ลำวด์ของ Anto.io ที่ www.anto.io ผลวิจัยประกอบด้วยกำรทดสอบวัดค่ำ DO ที่อุณหภูมิ 20˚C 23˚C และ 26˚C ใน
ระดับห้องปฏิบัติกำร โดยค่ำ DO ทดสอบคือ 2 3 4 5 6 7 และ 8 mgL-1  พบว่ำ มีค่ำที่ได้ค่อนข้ำงใกล้เคียงกับค่ำของ
เครื่องมือวัดอ้ำงอิง โดยมีค่ำควำมผิดพลำดเฉลี่ยจำกกำรวัดอุณหภูมิที่ 20˚C 23˚C และ 26˚C มีค่ำควำมผิดพลำด 2.87% 
1.71% และ 2.17 % ซึ่งถือว่ำสำมำรถยอมรับได้ ขณะที่กำรส่งข้อมูลและอ่ำนค่ำ DO ที่วัดได้ผ่ำนเวปคลำวด์สำมำรถให้
ผลตอบสนองได้ทันเวลำ 
 

ค าส าคัญ: ทุ่นตรวจวัดออกซิเจนลอยน้ ำ, เวปคลำวด์, ออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ  
 
 

บทน า 
ปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ (Dissolved oxygen : DO) คือ ตัวแปรบ่งบอกถึงคุณภำพน้ ำที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่ง

ในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ ำ ซึ่งปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำมีกำรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำในรอบวัน โดยทั่วไปสำเหตุที่ปริมำณ
ออกซิเจนทีล่ะลำยในน้ ำของบ่อเลี้ยงสัตว์น้ ำมีปริมำณลดลง [1] เนื่องจำกสภำพแวดล้อมทำงภูมิอำกำศ เช่น อุณหภูมิของ
น้ ำท่ีสูงขึ้น ช่วงเวลำกลำงคืนจนถึงรุ่งสำง วันท่ีฟ้ำมืดครึ้มไม่มีแสงแดด วันท่ีไม่มีลมพัดผ่ำน หรือมีกำรให้อำหำรหรือกำรเติม
สำรเคมีบำงชนิดลงไปในน้ ำ เป็นต้น เมื่อปริมำณออกซิเจนในน้ ำมีระดับที่ลดลงเกษตรกรผู้เพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำจะใช้วิธีกำร
สังเกตจำกสีของน้ ำที่เปลี่ยนแปลงไปหรือพฤติกรรมของสัตว์น้ ำที่แสดงออกมำ เช่น กำรกินอำหำรลดลง และกำรลอยตัว
ขึ้นมำอยู่ที่บริเวณผิวน้ ำเพื่อรับออกซิเจน [2] ถ้ำสังเกตพบควำมผิดปกติดังกล่ำวจ ำเป็นต้องด ำเนินกำรแก้ไขด้วยกำรเปิด
เครื่องเติมอำกำศในน้ ำให้ท ำงำนในช่วงระยะเวลำหนึ่ง หรือเปิดตลอดเวลำจนกว่ำจะไม่พบควำมผิดปกติและระดับปริมำณ
ออกซิเจนในน้ ำเข้ำสู่สภำสะปกติปกติ โดยปกติกำรเติมออกซิเจนในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ ำนิยมใช้เทคโนโลยีเซ็นเซอร์ [3,4] 
วิเครำะห์ปริมำณออกซิเจน หรือสำรต่ำงๆ เน้นประสิทธิภำพของกำรวัดและอ ำนวยควำมสะดวกต่อกำรใช้งำน [5] ข้อดีของ
เซ็นเซอร์วัดปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ คือ สำมำรถวัดปริมำณออกซิเจนในตัวอย่ำงน้ ำโดยไม่ท ำลำยหรือท ำให้
คุณสมบัติของน้ ำเปลี่ยนแปลงไป และสำมำรถน ำตัวอย่ำงน้ ำนี้ไปวิเครำะหอ์งค์ประกอบ หรือดัชนีคุณภำพอ่ืนต่อไปได้เหมำะ
ส ำหรับเฝ้ำระวังคุณภำพน้ ำในแม่น้ ำ ล ำธำร และในแหล่งน้ ำอ่ืนๆ 

จำกท่ีกล่ำวมำนั้น กำรเฝ้ำสังเกตกำรเปลี่ยนแปลงเป็นระยะๆ ตลอดเวลำ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในช่วงเวลำกลำงคืน
นั้น ท ำได้ไม่สะดวก หรือไม่สำมำรถท ำได้นั้นอำจท ำให้กำรแก้ไขปัญหำล่ำช้ำจนเกินไป ซึ่งส่งผลให้เกิดควำมเสียหำยต่อสัตว์ 
  
*Corresponding author: Tel.: 089-1536823. E-mail address: chawaroj@mju.ac.th, njaisin@hotmail.com 
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1.71% และ 2.17 % ซึ่งถือว่ำสำมำรถยอมรับได้ ขณะที่กำรส่งข้อมูลและอ่ำนค่ำ DO ที่วัดได้ผ่ำนเวปคลำวด์สำมำรถให้
ผลตอบสนองได้ทันเวลำ 
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บทน า 
ปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ (Dissolved oxygen : DO) คือ ตัวแปรบ่งบอกถึงคุณภำพน้ ำที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่ง

ในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ ำ ซึ่งปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำมีกำรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำในรอบวัน โดยทั่วไปสำเหตุที่ปริมำณ
ออกซิเจนทีล่ะลำยในน้ ำของบ่อเลี้ยงสัตว์น้ ำมีปริมำณลดลง [1] เนื่องจำกสภำพแวดล้อมทำงภูมิอำกำศ เช่น อุณหภูมิของ
น้ ำท่ีสูงขึ้น ช่วงเวลำกลำงคืนจนถึงรุ่งสำง วันท่ีฟ้ำมืดครึ้มไม่มีแสงแดด วันท่ีไม่มีลมพัดผ่ำน หรือมีกำรให้อำหำรหรือกำรเติม
สำรเคมีบำงชนิดลงไปในน้ ำ เป็นต้น เมื่อปริมำณออกซิเจนในน้ ำมีระดับที่ลดลงเกษตรกรผู้เพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำจะใช้วิธีกำร
สังเกตจำกสีของน้ ำที่เปลี่ยนแปลงไปหรือพฤติกรรมของสัตว์น้ ำที่แสดงออกมำ เช่น กำรกินอำหำรลดลง และกำรลอยตัว
ขึ้นมำอยู่ที่บริเวณผิวน้ ำเพื่อรับออกซิเจน [2] ถ้ำสังเกตพบควำมผิดปกติดังกล่ำวจ ำเป็นต้องด ำเนินกำรแก้ไขด้วยกำรเปิด
เครื่องเติมอำกำศในน้ ำให้ท ำงำนในช่วงระยะเวลำหนึ่ง หรือเปิดตลอดเวลำจนกว่ำจะไม่พบควำมผิดปกติและระดับปริมำณ
ออกซิเจนในน้ ำเข้ำสู่สภำสะปกติปกติ โดยปกติกำรเติมออกซิเจนในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ ำนิยมใช้เทคโนโลยีเซ็นเซอร์ [3,4] 
วิเครำะห์ปริมำณออกซิเจน หรือสำรต่ำงๆ เน้นประสิทธิภำพของกำรวัดและอ ำนวยควำมสะดวกต่อกำรใช้งำน [5] ข้อดีของ
เซ็นเซอร์วัดปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ คือ สำมำรถวัดปริมำณออกซิเจนในตัวอย่ำงน้ ำโดยไม่ท ำลำยหรือท ำให้
คุณสมบัติของน้ ำเปลี่ยนแปลงไป และสำมำรถน ำตัวอย่ำงน้ ำนี้ไปวิเครำะหอ์งค์ประกอบ หรือดัชนีคุณภำพอ่ืนต่อไปได้เหมำะ
ส ำหรับเฝ้ำระวังคุณภำพน้ ำในแม่น้ ำ ล ำธำร และในแหล่งน้ ำอ่ืนๆ 

จำกท่ีกล่ำวมำนั้น กำรเฝ้ำสังเกตกำรเปลี่ยนแปลงเป็นระยะๆ ตลอดเวลำ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในช่วงเวลำกลำงคืน
นั้น ท ำได้ไม่สะดวก หรือไม่สำมำรถท ำได้นั้นอำจท ำให้กำรแก้ไขปัญหำล่ำช้ำจนเกินไป ซึ่งส่งผลให้เกิดควำมเสียหำยต่อสัตว์ 
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ระบบเฝ้าตรวจวัดออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลานิล 
Dissolved Oxygen Monitoring System in Nile Tilapia Fish Pond  

 
ศิริวรรณ ท ำนุ1 ,ชวโรจน์ ใจสิน1* ,ธงชัย มณีชูเกตุ1 และนรินทร์ ปิ่นแก้ว1 

1, 1*สำขำวิชำวิศวกรรมพลังงำนทดแทน วิทยำลัยพลังงำนทดแทน มหำวิทยำลยัแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
 

บทคัดย่อ 
 งำนวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบระบบเฝ้ำตรวจวัดออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลำนิล แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
ส่วนแรก คือ กำรออกแบบทุ่นตรวจวัดออกซิเจนลอยน้ ำ ส่วนท่ีสอง คือ ระบบตรวจวัดออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ ทุ่นตรวจวัด
ออซิเจน มีขนำดกว้ำง 98 cm ยำว 110 cm และสูง 18 cm ออกแบบส ำหรับวำงโครงสร้ำงทั้งหมดของระบบ ส่วนระบบ
ตรวจวัดออกซิเจนสำมำรถส่งข้อมูลหรือผลกำรตรวจวัดผ่ำนระบบสื่อสำรแบบไร้สำย โดยแสดงค่ำปริมำณ DO บนเวปค
ลำวด์ของ Anto.io ที่ www.anto.io ผลวิจัยประกอบด้วยกำรทดสอบวัดค่ำ DO ที่อุณหภูมิ 20˚C 23˚C และ 26˚C ใน
ระดับห้องปฏิบัติกำร โดยค่ำ DO ทดสอบคือ 2 3 4 5 6 7 และ 8 mgL-1  พบว่ำ มีค่ำที่ได้ค่อนข้ำงใกล้เคียงกับค่ำของ
เครื่องมือวัดอ้ำงอิง โดยมีค่ำควำมผิดพลำดเฉลี่ยจำกกำรวัดอุณหภูมิที่ 20˚C 23˚C และ 26˚C มีค่ำควำมผิดพลำด 2.87% 
1.71% และ 2.17 % ซึ่งถือว่ำสำมำรถยอมรับได้ ขณะที่กำรส่งข้อมูลและอ่ำนค่ำ DO ที่วัดได้ผ่ำนเวปคลำวด์สำมำรถให้
ผลตอบสนองได้ทันเวลำ 
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บทน า 
ปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ (Dissolved oxygen : DO) คือ ตัวแปรบ่งบอกถึงคุณภำพน้ ำที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่ง

ในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ ำ ซึ่งปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำมีกำรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำในรอบวัน โดยทั่วไปสำเหตุที่ปริมำณ
ออกซิเจนทีล่ะลำยในน้ ำของบ่อเลี้ยงสัตว์น้ ำมีปริมำณลดลง [1] เนื่องจำกสภำพแวดล้อมทำงภูมิอำกำศ เช่น อุณหภูมิของ
น้ ำท่ีสูงขึ้น ช่วงเวลำกลำงคืนจนถึงรุ่งสำง วันท่ีฟ้ำมืดครึ้มไม่มีแสงแดด วันท่ีไม่มีลมพัดผ่ำน หรือมีกำรให้อำหำรหรือกำรเติม
สำรเคมีบำงชนิดลงไปในน้ ำ เป็นต้น เมื่อปริมำณออกซิเจนในน้ ำมีระดับที่ลดลงเกษตรกรผู้เพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำจะใช้วิธีกำร
สังเกตจำกสีของน้ ำที่เปลี่ยนแปลงไปหรือพฤติกรรมของสัตว์น้ ำที่แสดงออกมำ เช่น กำรกินอำหำรลดลง และกำรลอยตัว
ขึ้นมำอยู่ที่บริเวณผิวน้ ำเพื่อรับออกซิเจน [2] ถ้ำสังเกตพบควำมผิดปกติดังกล่ำวจ ำเป็นต้องด ำเนินกำรแก้ไขด้วยกำรเปิด
เครื่องเติมอำกำศในน้ ำให้ท ำงำนในช่วงระยะเวลำหนึ่ง หรือเปิดตลอดเวลำจนกว่ำจะไม่พบควำมผิดปกติและระดับปริมำณ
ออกซิเจนในน้ ำเข้ำสู่สภำสะปกติปกติ โดยปกติกำรเติมออกซิเจนในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ ำนิยมใช้เทคโนโลยีเซ็นเซอร์ [3,4] 
วิเครำะห์ปริมำณออกซิเจน หรือสำรต่ำงๆ เน้นประสิทธิภำพของกำรวัดและอ ำนวยควำมสะดวกต่อกำรใช้งำน [5] ข้อดีของ
เซ็นเซอร์วัดปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ คือ สำมำรถวัดปริมำณออกซิเจนในตัวอย่ำงน้ ำโดยไม่ท ำลำยหรือท ำให้
คุณสมบัติของน้ ำเปลี่ยนแปลงไป และสำมำรถน ำตัวอย่ำงน้ ำนี้ไปวิเครำะหอ์งค์ประกอบ หรือดัชนีคุณภำพอ่ืนต่อไปได้เหมำะ
ส ำหรับเฝ้ำระวังคุณภำพน้ ำในแม่น้ ำ ล ำธำร และในแหล่งน้ ำอ่ืนๆ 

จำกท่ีกล่ำวมำนั้น กำรเฝ้ำสังเกตกำรเปลี่ยนแปลงเป็นระยะๆ ตลอดเวลำ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในช่วงเวลำกลำงคืน
นั้น ท ำได้ไม่สะดวก หรือไม่สำมำรถท ำได้นั้นอำจท ำให้กำรแก้ไขปัญหำล่ำช้ำจนเกินไป ซึ่งส่งผลให้เกิดควำมเสียหำยต่อสัตว์ 
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น้ ำท่ีเพำะเลี้ยงไว้ [2] กำรน ำเทคโนโลยีเข้ำมำช่วยจึงเป็นแนวทำงในกำรแก้ไขปัญหำ และเพิ่มประสิทธิภำพในกำรเพำะเลีย้ง
ปลำของเกษตรกรได้  

งำนวิจัยนี้จึงได้น ำเสนอ ระบบเฝ้ำตรวจวัดออกซิเจนในบ่อปลำนิล ท่ีสำมำรถรำยงำนผลได้แบบอัตโนมัติ โดยได้
ออกแบบเป็นทุ่นลอยน้ ำ ที่มีทั้งระบบตรวจวัดออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำและแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำท่ีผลิตได้จำกแผงโซล่ำเซลล์ 
พร้อมกับมีระบบส่งข้อมูลหรือผลกำรตรวจวัดผ่ำนระบบสื่อสำรแบบไร้สำย เพ่ือท ำหน้ำท่ีช่วยให้เกษตรกรสำมำรถติดตำม
ระดับออกซิเจนในน้ ำได้ตลอดเวลำ ระบบตรวจออกซิเจนสำมำรถเปิดตำมช่วงเวลำทีผู่้ใช้ก ำหนดได้ และยังสำมำรถวำงแผน
รับมือกับสภำวะกำรขำดออกซิเจนได้ รวมทั้งลดกำรใช้พลังงำนและลดภำระค่ำใช้จ่ำยทำงไฟฟ้ำลงได้อีกทำง 

 
วิธีการวิจัย 

ระบบเฝ้ำตรวจวัดออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลำนิล แบ่งวิธีกำรด ำเนินกำรออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) กำรออกแบบทุ่น
ตรวจวัดออกซิเจนลอยน้ ำ 2) กำรออกแบบระบบตรวจวัดออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ 3) กำรออกแบบระบบตรวจวัดและ
แสดงผลข้อมูลผ่ำนระบบ Internet of Thing (IoT) 
1. การออกแบบทุ่นตรวจวัดออกซิเจนลอยน้ า 

กำรออกแบบทุ่นลอยน้ ำ ซึ่งมีลักษณะโครงสร้ำงดังภำพที่ 1 ถูกออกแบบให้สำมำรถเคลื่อนที่ย้ำยได้ โดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งต้องมีควำมสำมำรถลอยในน้ ำหรือบ่อเลี้ยงปลำนิลได้ ประกอบด้วย (1) ทุ่นลอยน้ ำไฟเบอร์ ท ำหน้ำที่เป็นฐำน
ส ำหรับลอยน้ ำ ถูกยึดติดกับแท่นวำงโครงสร้ำงของระบบทั้งหมด (3) มีขนำดกว้ำง 98 cm ยำว 110 cm และสูง 18 cm 
ด้ำนข้ำงของโครงสร้ำงถูกท ำให้เป็นสโลปเอียง เพื่อให้สำมำรถติดตั้งแผงโซล่ำเซลล์ (2) ขนำด 10 วัตต์ จ ำนวน 4 แผง ซึ่งจะ
ใช้เป็นแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำให้กับระบบ โดยพลังงำนไฟฟ้ำจะถูกชำร์จและเก็บไว้ในแบตเตอรี่ (4) เพื่อใช้เป็นพลังงำนส ำหรับ
ป้อนใช้กับระบบทั้งหมด กำรควบคุมระบบตรวจวัดเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328p ท ำหน้ำที่เป็นตัว
ประมวลผล โดยวงจรควบคุมถูกติดตั้งไว้ในกล่องควบคุม (5) ซึ่งท ำหน้ำที่ควบคุมทั้งกำรตรวจวัด กำรส่งข้อมูลแบบ
ระยะไกลของระบบตรวจวัดออกซิเจนในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ ำ กำรท ำงำนของส่วนควบคุมเริ่มต้นด้วยกำรสั่งกำรให้ปั๊มน้ ำ (6) สูบ
น้ ำจำกบ่อเลี้ยงปลำขึ้นมำเก็บไว้ในถังพัก (7) จนกระทั่งถึงระดับของตัวตรวจวัดปริมำณออกซิเจนในน้ ำ (8) ปั๊มน้ ำก็จะหยุด
ท ำงำน ระบบจึงท ำกำรอ่ำนค่ำจำกตัวตรวจวัด และประมวลผลกำรวัด จำกนั้นจึงส่ งค่ำที่ตรวจวัดได้ไปเก็บไว้ยังระบบ 
Cloud server ด้วยชิพ ESP8266 ขณะที่น้ ำภำยในถังจะถูกปล่อยออกมำทำงรูระบำยขนำดเล็ก (9) เพื่อลดระดับน้ ำลงมำ
จนกระทั่งต่ ำกว่ำจุดต่ ำสุดของหัววัด เมื่อตัวตรวจวัด DO ลอยอยู่เหนือระดับน้ ำแล้ว ระบบช ำระล้ำง (10) จะเริ่มท ำงำนโดย
กำรฉีดน้ ำไปยังตัวตรวจวัด เพ่ือล้ำงครำบและสิ่งสกปรกให้ออกจำกตัวตรวจวัด ซึ่งระบบจะมีกำรท ำงำนเป็นแบบช่วงเวลำ
ขึ้นอยู่กับเวลำที่ผู้ใช้งำนก ำหนดไว้ และหมำยเลขที่ 11 เป็นฝำครอบอะคริลิกออกแบบไว้ส ำหรับป้องกันฝุ่นละออง ซึ่งจะ
วำงครอบปิดบนฐำนโครงสร้ำง (3)  

 
ภาพที่ 1 โครงสร้ำงทุ่นตรวจวดัออกซิเจนลอยน้ ำ 
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น้ ำท่ีเพำะเลี้ยงไว้ [2] กำรน ำเทคโนโลยีเข้ำมำช่วยจึงเป็นแนวทำงในกำรแก้ไขปัญหำ และเพิ่มประสิทธิภำพในกำรเพำะเลีย้ง
ปลำของเกษตรกรได้  

งำนวิจัยนี้จึงได้น ำเสนอ ระบบเฝ้ำตรวจวัดออกซิเจนในบ่อปลำนิล ท่ีสำมำรถรำยงำนผลได้แบบอัตโนมัติ โดยได้
ออกแบบเป็นทุ่นลอยน้ ำ ที่มีทั้งระบบตรวจวัดออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำและแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำท่ีผลิตได้จำกแผงโซล่ำเซลล์ 
พร้อมกับมีระบบส่งข้อมูลหรือผลกำรตรวจวัดผ่ำนระบบสื่อสำรแบบไร้สำย เพ่ือท ำหน้ำท่ีช่วยให้เกษตรกรสำมำรถติดตำม
ระดับออกซิเจนในน้ ำได้ตลอดเวลำ ระบบตรวจออกซิเจนสำมำรถเปิดตำมช่วงเวลำทีผู่้ใช้ก ำหนดได้ และยังสำมำรถวำงแผน
รับมือกับสภำวะกำรขำดออกซิเจนได้ รวมทั้งลดกำรใช้พลังงำนและลดภำระค่ำใช้จ่ำยทำงไฟฟ้ำลงได้อีกทำง 

 
วิธีการวิจัย 

ระบบเฝ้ำตรวจวัดออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลำนิล แบ่งวิธีกำรด ำเนินกำรออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) กำรออกแบบทุ่น
ตรวจวัดออกซิเจนลอยน้ ำ 2) กำรออกแบบระบบตรวจวัดออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ 3) กำรออกแบบระบบตรวจวัดและ
แสดงผลข้อมูลผ่ำนระบบ Internet of Thing (IoT) 
1. การออกแบบทุ่นตรวจวัดออกซิเจนลอยน้ า 

กำรออกแบบทุ่นลอยน้ ำ ซึ่งมีลักษณะโครงสร้ำงดังภำพที่ 1 ถูกออกแบบให้สำมำรถเคลื่อนที่ย้ำยได้ โดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งต้องมีควำมสำมำรถลอยในน้ ำหรือบ่อเลี้ยงปลำนิลได้ ประกอบด้วย (1) ทุ่นลอยน้ ำไฟเบอร์ ท ำหน้ำที่เป็นฐำน
ส ำหรับลอยน้ ำ ถูกยึดติดกับแท่นวำงโครงสร้ำงของระบบทั้งหมด (3) มีขนำดกว้ำง 98 cm ยำว 110 cm และสูง 18 cm 
ด้ำนข้ำงของโครงสร้ำงถูกท ำให้เป็นสโลปเอียง เพื่อให้สำมำรถติดตั้งแผงโซล่ำเซลล์ (2) ขนำด 10 วัตต์ จ ำนวน 4 แผง ซึ่งจะ
ใช้เป็นแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำให้กับระบบ โดยพลังงำนไฟฟ้ำจะถูกชำร์จและเก็บไว้ในแบตเตอรี่ (4) เพื่อใช้เป็นพลังงำนส ำหรับ
ป้อนใช้กับระบบทั้งหมด กำรควบคุมระบบตรวจวัดเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328p ท ำหน้ำที่เป็นตัว
ประมวลผล โดยวงจรควบคุมถูกติดตั้งไว้ในกล่องควบคุม (5) ซึ่งท ำหน้ำที่ควบคุมทั้งกำรตรวจวัด กำรส่งข้อมูลแบบ
ระยะไกลของระบบตรวจวัดออกซิเจนในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ ำ กำรท ำงำนของส่วนควบคุมเริ่มต้นด้วยกำรสั่งกำรให้ปั๊มน้ ำ (6) สูบ
น้ ำจำกบ่อเลี้ยงปลำขึ้นมำเก็บไว้ในถังพัก (7) จนกระทั่งถึงระดับของตัวตรวจวัดปริมำณออกซิเจนในน้ ำ (8) ปั๊มน้ ำก็จะหยุด
ท ำงำน ระบบจึงท ำกำรอ่ำนค่ำจำกตัวตรวจวัด และประมวลผลกำรวัด จำกนั้นจึงส่ งค่ำที่ตรวจวัดได้ไปเก็บไว้ยังระบบ 
Cloud server ด้วยชิพ ESP8266 ขณะที่น้ ำภำยในถังจะถูกปล่อยออกมำทำงรูระบำยขนำดเล็ก (9) เพื่อลดระดับน้ ำลงมำ
จนกระทั่งต่ ำกว่ำจุดต่ ำสุดของหัววัด เมื่อตัวตรวจวัด DO ลอยอยู่เหนือระดับน้ ำแล้ว ระบบช ำระล้ำง (10) จะเริ่มท ำงำนโดย
กำรฉีดน้ ำไปยังตัวตรวจวัด เพ่ือล้ำงครำบและสิ่งสกปรกให้ออกจำกตัวตรวจวัด ซึ่งระบบจะมีกำรท ำงำนเป็นแบบช่วงเวลำ
ขึ้นอยู่กับเวลำที่ผู้ใช้งำนก ำหนดไว้ และหมำยเลขที่ 11 เป็นฝำครอบอะคริลิกออกแบบไว้ส ำหรับป้องกันฝุ่นละออง ซึ่งจะ
วำงครอบปิดบนฐำนโครงสร้ำง (3)  

 
ภาพที่ 1 โครงสร้ำงทุ่นตรวจวดัออกซิเจนลอยน้ ำ 

 

 

 

2. การออกแบบระบบตรวจวัดออกซิเจนที่ละลายในน้ า 
2.1 การสอบเทียบค่าหัววัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า 
อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบนี้ได้แก่ หัววัดออกซิเจน ที่แผ่นเมนเบรม มีคุณสมบัติให้ออกซิเจนซึมผ่ำนได้ง่ำยไม่ท ำ

ปฏิกิริยำกับออกออกซิเจนอิออนอ่ืนๆ โมเลกุลของน้ ำไม่สำมำรถซึมผ่ำนได้ที่ส ำคัญต้องท ำปฏิกิริยำหรือมีผลอื่นๆใดกับ
สำรละลำยที่ต้องกำรวัดและมีควำมแข็งแรงคงทน [6]  

ในงำนวิจัยนี้ใช้หัววัดออกซิเจนของ Atlas scientific ต่อเข้ำกับวงจรขยำยสัญญำณ เพื่อปรับขนำดสัญญำณให้
เหมำะสม เนื่องจำกผลกำรตอบสนองค่ำแรงดันไฟฟ้ำต่อปริมำณ DO ของหัววัด DO ต่อหนึ่งระดับมีค่ำเพียง 40 mV ท ำ
กำรสอบเทียบด้วยเครื่องมือวัดปริมำณออกซิเจนในน้ ำยี่ห้อ Lutron WA-2017SD ซึ่งแสดงได้ทั้งค่ำอุณหภูมิและปริมำณ 
DO เพื่อหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแรงดันไฟฟ้ำเอำท์พุตจำกหัววัดกับค่ำ DO กรณีที่อุณหภูมิต่ำงกัน โดยในกำรทดสอบได้
ตั้งสมมติฐำนของกำรวัดในบ่อน้ ำไว้ คือ อุณหภูมิ 20-26 ˚C และปริมำณออกซิเจนในน้ ำอยู่ระหว่ำง 2-8 mgL-1  
  2.2 การสร้างวงจรขยายสัญญาณ 

ในวิจัยนี้ได้มีกำรออกแบบและสร้ำงวงจรขยำยแบบไม่กลับเฟส (Non-inverting amplifier) เพื่อใช้เป็น
วงจรขยำยสัญญำณอินพุตของค่ำ DO ให้มีขนำดที่เหมำะสมต่อกำรน ำไปใช้งำน กำรออกแบบวงจรวงจรขยำยดังแสดงภำพ
ที่ 2 (ก) อัตรำกำรขยำยภำคเอำท์พุตเป็น 22 เท่ำ ได้ผลกำรตอบสนองของปริมำณ DO ต่อแรงดันไฟฟ้ำที่ช่วงอุณหภูมิ
ระหว่ำง 20-26˚C ดังแสดงในภำพที ่2 (ข) ซึ่งเมื่อน ำไปหำควำมสัมพันธ์เพื่อสร้ำงสมกำรโมเดลทำงคณิตศำสตร์ พบว่ำ ได้
ควำมสัมพันธ์ของปริมำณ DO ต่อแรงดันไฟฟ้ำเป็นแบบโพลิโนเมียลที่มีค่ำ R2 ของเท่ำกับ 1 ดังนี้ 

 DO = -n2*(Voltage 2) + (n1* Voltage)-n0   (1) 
เมื่อ  DO  คือ ปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ  มีหน่วยเป็น mgL-1 

Voltage คือ แรงดันไฟฟ้ำ    มีหน่วย เป็น V 
 

ขณะที่ n2, n1 และ n0 หำได้จำกสมกำร  
n2 = 0.0137*(temp2) – (0.6834* temp) +8.7794  (2) 
n1= 0.0386*(temp2) –1.9471* temp) +28.867  (3) 
n0= -0.02*(temp2) + (1.0833*temp) -11.331  (4) 

 เมื่อ  Temp คือ อุณหภูมิ    มีหน่วยเป็น ˚C 
 

จำกกำรหำควำมสัมพันธ์ของปริมำณค่ำ DO ต่อแรงดันไฟฟ้ำที่กล่ำวมำในข้ำงต้น งำนวิจัยนี้จึงได้ทดสอบสมกำร
โมเดลทำงคณิตศำสตร์ที่พัฒนำขึ้น โดยใช้โปรแกรม Excel ในกำรทดสอบ ก ำหนดขอบเขตของกำรทดสอบกำรวัดปริมำณ
ค่ำ DO ที่อุณหภูมิ 20˚C 23˚C และ 26˚C และปริมำณค่ำ DO จะอยู่ในช่วง 2 3 4 5 6 7 และ 8 mgL-1    

  
(ก)       (ข) 

ภาพที ่2 วงจรขยำยแบบไม่กลบัเฟส (ก) และเอำท์พุต (ข)  
ของสัญญำณหัววัดปริมำณ DO ที่ผ่ำนกำรขยำยสญัญำณ  
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2. การออกแบบระบบตรวจวัดออกซิเจนที่ละลายในน้ า 
2.1 การสอบเทียบค่าหัววัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า 
อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบนี้ได้แก่ หัววัดออกซิเจน ที่แผ่นเมนเบรม มีคุณสมบัติให้ออกซิเจนซึมผ่ำนได้ง่ำยไม่ท ำ

ปฏิกิริยำกับออกออกซิเจนอิออนอ่ืนๆ โมเลกุลของน้ ำไม่สำมำรถซึมผ่ำนได้ที่ส ำคัญต้องท ำปฏิกิริยำหรือมีผลอื่นๆใดกับ
สำรละลำยที่ต้องกำรวัดและมีควำมแข็งแรงคงทน [6]  

ในงำนวิจัยนี้ใช้หัววัดออกซิเจนของ Atlas scientific ต่อเข้ำกับวงจรขยำยสัญญำณ เพื่อปรับขนำดสัญญำณให้
เหมำะสม เนื่องจำกผลกำรตอบสนองค่ำแรงดันไฟฟ้ำต่อปริมำณ DO ของหัววัด DO ต่อหนึ่งระดับมีค่ำเพียง 40 mV ท ำ
กำรสอบเทียบด้วยเครื่องมือวัดปริมำณออกซิเจนในน้ ำยี่ห้อ Lutron WA-2017SD ซึ่งแสดงได้ทั้งค่ำอุณหภูมิและปริมำณ 
DO เพื่อหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแรงดันไฟฟ้ำเอำท์พุตจำกหัววัดกับค่ำ DO กรณีที่อุณหภูมิต่ำงกัน โดยในกำรทดสอบได้
ตั้งสมมติฐำนของกำรวัดในบ่อน้ ำไว้ คือ อุณหภูมิ 20-26 ˚C และปริมำณออกซิเจนในน้ ำอยู่ระหว่ำง 2-8 mgL-1  
  2.2 การสร้างวงจรขยายสัญญาณ 

ในวิจัยนี้ได้มีกำรออกแบบและสร้ำงวงจรขยำยแบบไม่กลับเฟส (Non-inverting amplifier) เพื่อใช้เป็น
วงจรขยำยสัญญำณอินพุตของค่ำ DO ให้มีขนำดที่เหมำะสมต่อกำรน ำไปใช้งำน กำรออกแบบวงจรวงจรขยำยดังแสดงภำพ
ที่ 2 (ก) อัตรำกำรขยำยภำคเอำท์พุตเป็น 22 เท่ำ ได้ผลกำรตอบสนองของปริมำณ DO ต่อแรงดันไฟฟ้ำที่ช่วงอุณหภูมิ
ระหว่ำง 20-26˚C ดังแสดงในภำพที ่2 (ข) ซึ่งเมื่อน ำไปหำควำมสัมพันธ์เพื่อสร้ำงสมกำรโมเดลทำงคณิตศำสตร์ พบว่ำ ได้
ควำมสัมพันธ์ของปริมำณ DO ต่อแรงดันไฟฟ้ำเป็นแบบโพลิโนเมียลที่มีค่ำ R2 ของเท่ำกับ 1 ดังนี้ 

 DO = -n2*(Voltage 2) + (n1* Voltage)-n0   (1) 
เมื่อ  DO  คือ ปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ  มีหน่วยเป็น mgL-1 

Voltage คือ แรงดันไฟฟ้ำ    มีหน่วย เป็น V 
 

ขณะที่ n2, n1 และ n0 หำได้จำกสมกำร  
n2 = 0.0137*(temp2) – (0.6834* temp) +8.7794  (2) 
n1= 0.0386*(temp2) –1.9471* temp) +28.867  (3) 
n0= -0.02*(temp2) + (1.0833*temp) -11.331  (4) 

 เมื่อ  Temp คือ อุณหภูมิ    มีหน่วยเป็น ˚C 
 

จำกกำรหำควำมสัมพันธ์ของปริมำณค่ำ DO ต่อแรงดันไฟฟ้ำที่กล่ำวมำในข้ำงต้น งำนวิจัยนี้จึงได้ทดสอบสมกำร
โมเดลทำงคณิตศำสตร์ที่พัฒนำขึ้น โดยใช้โปรแกรม Excel ในกำรทดสอบ ก ำหนดขอบเขตของกำรทดสอบกำรวัดปริมำณ
ค่ำ DO ที่อุณหภูมิ 20˚C 23˚C และ 26˚C และปริมำณค่ำ DO จะอยู่ในช่วง 2 3 4 5 6 7 และ 8 mgL-1    

  
(ก)       (ข) 

ภาพที ่2 วงจรขยำยแบบไม่กลบัเฟส (ก) และเอำท์พุต (ข)  
ของสัญญำณหัววัดปริมำณ DO ที่ผ่ำนกำรขยำยสญัญำณ  
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3. การออกแบบระบบตรวจวัดและแสดงผลข้อมูลผ่านระบบ Internet of Thing (IoT)  
 กำรท ำงำนของระบบเริ่มต้นด้วยกำรก ำหนดตัวแปร เช่น อุณหภูมิและควำมช้ืนแวดล้อม (Ambient air) ค่ำ
ปริมำณ DO และอุณหภูมิในน้ ำโดยตัวแปรทุกตัวจะท ำงำนตำมระบบฐำนเวลำที่ได้สร้ำงขึ้น แบ่งออกดังนี ้

กำรอ่ำนค่ำ Ambient air จะอ่ำนค่ำทุกๆ 1 นำที จ ำนวน 10 นำที แล้วน ำมำหำค่ำเฉลี่ย เพื่อส่งข้อมูลผ่ำนโมดูล
ESP8266 ขึ้นไปเก็บไว้ยัง Cloud Server ในงำนวิจัยใช้ Anto.io ส ำหรับแสดงผลมูลแบบ Real time  

กำรอ่ำนค่ำปริมำณ DO และอุณหภูมิในน้ ำจะเกดิขึ้นทุกๆ 30 นำที ภำยหลังมีกำรสูบจำกบ่อขึ้นมำเก็บไว้ในถังพัก
น้ ำ เมื่อน้ ำอยู่ในระดับที่ต้องกำรแล้วจะมีกำรปล่อยให้พักตัว 3 นำที จำกนั้นจึงเริ่มท ำกำรวัดค่ำทุกๆ 10 วินำที เป็นเวลำ 2 
นำที แล้วท ำกำรหำค่ำเฉลี่ยก่อนส่งข้อมูลผ่ำนโมดูล ESP8266 ขึ้นไปเก็บไว้ยัง Cloud Server จำกนั้นจะรอระดับน้ ำลด
ต่ ำลง จึงจะมีกำรสั่งงำนให้ Spray pump ท ำกำรสเปร์ยน้ ำเพื่อช ำระล้ำงหัววัด 

หำกปริมำณค่ำ DO ที่ท ำกำรวัดมีค่ำต่ ำกว่ำ 3 mgL-1 ระบบจะมีกำรตรวจสอบและท ำกำรสง่ข้อควำมแจ้งเตือนไป
ยังผู้ดูแลผ่ำนแอฟลิเคช่ัน Line ซึ่งกำรท ำงำนของระบบแสดงดังภำพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 โฟวช์ำร์ตกำรท ำงำนของระบบ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. ผลการสร้างต้นแบบโครงสร้างทุ่นตรวจวัดออกซิเจนลอยน้ า 
 ต้นแบบโครงสร้ำงทุ่นตรวจวัดออกซิเจนลอยน้ ำ ส ำหรับวำงโครงสร้ำงของระบบทั้งหมด ซึ่งมีขนำดกว้ำง 98 cm 
ยำว 110 cm และสูง 18 cm  ดังแสดงในภำพที่ 4  
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ภาพที่ 4 ต้นแบบโครงสร้ำงทุนตรวจวัดออกซิเจนลอยน้ า  

 

2. ผลการออกแบบระบบตรวจวัดออกซิเจนที่ละลายในน้ า 
  งำนวิจัยนี้ได้ทดสอบสมกำรโมเดลทำงคณิตศำสตร์ที่ได้สร้ำงขึ้น โดยก ำหนดขอบเขตของกำรทดสอบกำรวัดค่ำ 
DO ทีอุ่ณหภูมิ 20˚C 23˚C และ 26˚C และขณะที่ช่วงของค่ำ DO จะอยู่ในช่วง 2 3 4 5 6 7 และ 8 mgL-1 ได้ผลของค่ำ 
DO ดังแสดงในตำรำงที่ 1  
ตารางที่ 1 ค่ำปริมำณ DO ทีท่ดสอบด้วยสมกำรโมเดลทำงคณติศำสตร์และคำ่ควำมผิดพลำด 

ค่า DO (mgL-1)  
อ้างอิง 

ค่า DO ท่ีทดสอบสมการด้วยโมเดลทางคณิตศาสตร์ 
อุณหภูมิ 20 OC อุณหภูมิ 23 OC อุณหภูมิ 26 OC 

ค่าวัดได ้ %ผิดพลาด ค่าวัดได ้ %ผิดพลาด ค่าวัดได ้ %ผิดพลาด 
2 2.06 2.87 2.07 3.36 2.01 0.33 
3 3.05 1.75 2.98 0.54 3.10 3.28 
4 4.13 3.19 3.96 0.88 4.04 0.99 
5 5.24 4.85 5.06 1.18 5.06 1.26 
6 6.27 4.43 6.12 1.93 6018 2.95 
7 7.21 3.00 7.16 2.25 7.24 3.48 
8 8.01 0.11 8.14 1.80 8.23 2.89 

เฉลี่ยค่าผิดพลาด  2.87  1.71  2.17 
 

จำกกำรทดสอบผลทำงสมกำรโมเดลทำงคณิตศำสตร์ที่ได้พัฒนำขึ้น พบว่ำ มีค่ำค่อนข้ำงใกล้เคียงกับค่ำอ้ำงอิงที่
ได้ก ำหนด โดยมีค่ำควำมผิดพลำดที่อุณหภูมิ 20˚C 23˚C และ 26 ˚C เฉลี่ยเป็น 2.87% 1.71% และ 2.17% ตำมล ำดับ 
ซึ่งถือว่ำสำมำรถยอมรับได้ และเมื่อน ำไปใช้ในกำรวัดค่ำ DO จริงซึ่งจะถูกวัดด้วยไมโครคอนโทรลเลอรท์ี่ได้โปรแกรมสมกำร
โมเดลทำงคณิตศำสตร์ลงไปแล้วนั้น พบว่ำ มีควำมผิดพลำดเกิดขึ้น ส่วนหนึ่งเกิดจำกระดับแรงดันไฟเลี้ยงวงจรไม่นิ่ง และ
อีกส่วนหน่ึง คือ ไม่สำมำรถควบคุมอุณหภมูิกำรตรวจวัดให้คงท่ีได้จึงส่งผลใหค้่ำปริมำณ DO ที่วัดด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์
มีควำมผิดพลำดอยู่บ้ำง 
3. ผลการออกแบบการแสดงผลข้อมูลผ่าน Cloud Server 

กำรแสดงผลของระบบตรวจวัดเป็นกำรแสดงผลแบบ Real Time ประกอบด้วยกำรแสดงผลค่ำอุณหภูมิ (1) 
แสดงผลปริมำณค่ำ DO (2) กำรปิด-เปิด ปั๊มสูบน้ ำให้กับระบบ (3) กำรปิด-เปิด สเปรย์ฉีดช ำระล้ำงหัววัด (4) สถำนะปิด-
เปิด ปั๊มสูบน้ ำ (5) และกำรแสดงผลสถำนะปิด-เปดิ สเปรย์ฉีดช ำระล้ำงหัววัด (6) ซึ่งกำรแสดงผลทั้งหมดจะถูกน ำไปแสดงท่ี 
Anto.io [7] ซึ่งเป็น Free Cloud Server ดังแสดงในภำพที่ 5  
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ภาพที่ 4 ต้นแบบโครงสร้ำงทุนตรวจวัดออกซิเจนลอยน้ า  

 

2. ผลการออกแบบระบบตรวจวัดออกซิเจนที่ละลายในน้ า 
  งำนวิจัยนี้ได้ทดสอบสมกำรโมเดลทำงคณิตศำสตร์ที่ได้สร้ำงขึ้น โดยก ำหนดขอบเขตของกำรทดสอบกำรวัดค่ำ 
DO ทีอุ่ณหภูมิ 20˚C 23˚C และ 26˚C และขณะที่ช่วงของค่ำ DO จะอยู่ในช่วง 2 3 4 5 6 7 และ 8 mgL-1 ได้ผลของค่ำ 
DO ดังแสดงในตำรำงที่ 1  
ตารางที่ 1 ค่ำปริมำณ DO ทีท่ดสอบด้วยสมกำรโมเดลทำงคณติศำสตร์และคำ่ควำมผิดพลำด 

ค่า DO (mgL-1)  
อ้างอิง 

ค่า DO ท่ีทดสอบสมการด้วยโมเดลทางคณิตศาสตร์ 
อุณหภูมิ 20 OC อุณหภูมิ 23 OC อุณหภูมิ 26 OC 

ค่าวัดได ้ %ผิดพลาด ค่าวัดได ้ %ผิดพลาด ค่าวัดได ้ %ผิดพลาด 
2 2.06 2.87 2.07 3.36 2.01 0.33 
3 3.05 1.75 2.98 0.54 3.10 3.28 
4 4.13 3.19 3.96 0.88 4.04 0.99 
5 5.24 4.85 5.06 1.18 5.06 1.26 
6 6.27 4.43 6.12 1.93 6018 2.95 
7 7.21 3.00 7.16 2.25 7.24 3.48 
8 8.01 0.11 8.14 1.80 8.23 2.89 

เฉลี่ยค่าผิดพลาด  2.87  1.71  2.17 
 

จำกกำรทดสอบผลทำงสมกำรโมเดลทำงคณิตศำสตร์ที่ได้พัฒนำขึ้น พบว่ำ มีค่ำค่อนข้ำงใกล้เคียงกับค่ำอ้ำงอิงที่
ได้ก ำหนด โดยมีค่ำควำมผิดพลำดที่อุณหภูมิ 20˚C 23˚C และ 26 ˚C เฉลี่ยเป็น 2.87% 1.71% และ 2.17% ตำมล ำดับ 
ซึ่งถือว่ำสำมำรถยอมรับได้ และเมื่อน ำไปใช้ในกำรวัดค่ำ DO จริงซึ่งจะถูกวัดด้วยไมโครคอนโทรลเลอรท์ี่ได้โปรแกรมสมกำร
โมเดลทำงคณิตศำสตร์ลงไปแล้วนั้น พบว่ำ มีควำมผิดพลำดเกิดขึ้น ส่วนหนึ่งเกิดจำกระดับแรงดันไฟเลี้ยงวงจรไม่นิ่ง และ
อีกส่วนหน่ึง คือ ไม่สำมำรถควบคุมอุณหภมูิกำรตรวจวัดให้คงท่ีได้จึงส่งผลใหค้่ำปริมำณ DO ที่วัดด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์
มีควำมผิดพลำดอยู่บ้ำง 
3. ผลการออกแบบการแสดงผลข้อมูลผ่าน Cloud Server 

กำรแสดงผลของระบบตรวจวัดเป็นกำรแสดงผลแบบ Real Time ประกอบด้วยกำรแสดงผลค่ำอุณหภูมิ (1) 
แสดงผลปริมำณค่ำ DO (2) กำรปิด-เปิด ปั๊มสูบน้ ำให้กับระบบ (3) กำรปิด-เปิด สเปรย์ฉีดช ำระล้ำงหัววัด (4) สถำนะปิด-
เปิด ปั๊มสูบน้ ำ (5) และกำรแสดงผลสถำนะปิด-เปดิ สเปรย์ฉีดช ำระล้ำงหัววัด (6) ซึ่งกำรแสดงผลทั้งหมดจะถูกน ำไปแสดงท่ี 
Anto.io [7] ซึ่งเป็น Free Cloud Server ดังแสดงในภำพที่ 5  

 

 
ภาพที่ 5 หน้ำต่ำงแสดงผลกำรตรวจวัดบน Anto.io  

 
สรุปผลการวิจัย 

 จำกกำรทดสอบวัดปริมำณค่ำ DO ที่อุณหภูมิ 20˚C 23˚C และ 26 ˚C ในระดับห้องปฏิบัติกำร  โดยค่ำปริมำณ 
DO ทดสอบที่ 2 3 4 5 6 7 และ 8 mgL-1 พบว่ำ มีค่ำที่ได้ค่อนข้ำงใกล้เคียงกับค่ำของเครื่องมือวัดอ้ำงอิง โดยมีค่ำควำม
ผิดพลำดเฉลี่ยจำกกำรวัดอุณหภูมิที่ 20˚C  23˚C และ 26˚C มีค่ำควำมผิดพลำด 2.87% 1.71% และ 2.17% ซึ่งถือว่ำ
สำมำรถยอมรับได้ และกำรส่งข้อมูลและอ่ำนคำ่ DO ที่วัดได้ผ่ำนเวปคลำวด์ www.Anto.io  สำมำรถแสดงผลตอบสนองได้
ทันเวลำ 
 แนวทำงกำรพัฒนำต่อไป คือ ท ำกำรท ำสอบเพิ่มเติมที่ค่ำอุณหภูมิอื่นๆ เพื่อปรับปรุงแก้ไขให้ระบบตรวจวัดค่ำ 
DO ได้ถูกต้องยิ่งข้ึนแล้วน ำไปทดสอบใช้งำนจริงในบ่อเลี้ยงปลำ กำรติดตั้งระบบควบคุมกำรเติมอำกำศแบบอัตโนมัติในบ่อ
เลี้ยงปลำ และระบบแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำจำกเซลลแ์สงอำทิตย์พรอ้มท้ังระบบสง่ข้อมูลหรอืผลกำรตรวจวัดผำ่นระบบสือ่สำรแบบ
ไร้สำยเพื่อทดสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบท้ังหมด  
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สรุปผลการวิจัย 

 จำกกำรทดสอบวัดปริมำณค่ำ DO ที่อุณหภูมิ 20˚C 23˚C และ 26 ˚C ในระดับห้องปฏิบัติกำร  โดยค่ำปริมำณ 
DO ทดสอบที่ 2 3 4 5 6 7 และ 8 mgL-1 พบว่ำ มีค่ำที่ได้ค่อนข้ำงใกล้เคียงกับค่ำของเครื่องมือวัดอ้ำงอิง โดยมีค่ำควำม
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ทันเวลำ 
 แนวทำงกำรพัฒนำต่อไป คือ ท ำกำรท ำสอบเพิ่มเติมที่ค่ำอุณหภูมิอื่นๆ เพื่อปรับปรุงแก้ไขให้ระบบตรวจวัดค่ำ 
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ก ำลังไฟฟ้ำที่มีผลต่อแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส ำหรับกำรท ำควำมเย็น 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 

Effect of Electrical Power to Thermoelectric Cooling Plate  
for Solar Panel Efficiency Improvement 

 
ณัฐพล เข็มเพ็ชร์1 และอัครินทร์ อนิทนิเวศน1์*1 

  1 สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลยัพลังงานทดแทน มหาวิทยาลยัแม่โจ้ เชียงใหม ่50290 
 

บทคัดย่อ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเมื่อได้รับไฟฟ้ากระแสตรงจะสามารถผลิตความร้อน และความเย็นได้ งานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบหาก าลังไฟฟ้าที่เหมาะสมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น TEC1-12706 ที่ต่อขนานกัน 5 panel 
ส าหรับท าความเย็นให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะติดอยู่กับแผ่นอลูมิเนียม  เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบซิลิกอนผลึกเดี่ยว พื้นที่รับแสง 0.098 m2 ก าลังการผลิตไฟฟ้า 10 W 
เปรียบเทียบกับแผงเปล่าที่ไม่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก โดยด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะใช้น้ าในการระบายความ
ร้อนปริมาตร 5 L ซึ่งจะทดสอบหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (COP) และการท าความเย็นท่ีด้านเย็นของแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริก ( CoolQ ) ขณะที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่ใช้งาน  โดยการจ่ายแรงดันไฟฟ้าคงที่ 2 V และปรับ
กระแสไฟฟ้า 4 ค่า คือ 0.5, 1, 1.5 และ 2 A ทดสอบเปน็เวลา 2 hr ที่อุณหภูมิสภาพแวดล้อมปกติ พบว่ากระแสไฟฟ้าที่
1.5 A ให้อุณหภูมิด้านร้อน 31.8 ๐C และด้านเย็น 24.9 ๐C สามารถให้ค่า COP และ CoolQ ที่เหมาะสมอยู่ที่ 4.2 และ 
12.6 W ตามล าดับ เมื่อน ากระแสไฟฟ้า 1.5 A ก าลังไฟฟ้า 3 W มาจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับท าความเย็น
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะใช้งาน พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเมื่อเทียบกับแผงเปล่า สามารถลด
อุณหภูมิลงได้เฉลี่ย 6 ๐C ท าให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 10.3%  
 
 

ค ำส ำคัญ: แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น 
 
 

บทน ำ 
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานสะอาดจากธรรมชาติ ที่สามารถน ามาใช้เป็นพลังงานทางเลือกได้อย่างไม่หมดสิ้น 

ซึ่งปริมาณรังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อปีของประเทศไทยมีค่าเท่ากับ 18.2 MJ/m2 day [1] ถือได้ว่าเป็นศักยภาพทางพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมส าหรับน ามาใช้ผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอย่างมาก ซึ่งปกติแล้วแผงเซลล์แสงอาทิตย์
จะผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุดตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้คือที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2 และอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์
อยู่ท่ี 25 ๐C [2] แต่เมื่อน ามาใช้งานจริงแล้ว แสงจากดวงอาทิตย์จะท าให้เกิดความร้อนสะสมที่ผิวรับแสง และส่วนประกอบ
ต่างๆ ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้นระหว่างการใช้งาน ส่งผลให้ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง 
ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนจะพบว่าอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 1 ๐C จะท าให้ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ลดลงประมาณ 0.5% [3] ท าให้มีงานวิจัยต่างๆ ที่จะพยายามลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะใช้งานให้มีอุณหภูมิที่
ต่ าลงเพื่อเป็นการป้องกันการสูญเสียก าลังไฟฟ้า และต้องการให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพสูงสุดขณะใช้งาน ซึ่ง
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ต่างๆ ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้นระหว่างการใช้งาน ส่งผลให้ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง 
ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนจะพบว่าอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 1 ๐C จะท าให้ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ลดลงประมาณ 0.5% [3] ท าให้มีงานวิจัยต่างๆ ที่จะพยายามลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะใช้งานให้มีอุณหภูมิที่
ต่ าลงเพื่อเป็นการป้องกันการสูญเสียก าลังไฟฟ้า และต้องการให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพสูงสุดขณะใช้งาน ซึ่ง
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ก ำลังไฟฟ้ำที่มีผลต่อแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส ำหรับกำรท ำควำมเย็น 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 

Effect of Electrical Power to Thermoelectric Cooling Plate  
for Solar Panel Efficiency Improvement 

 
ณัฐพล เข็มเพ็ชร์1 และอัครินทร์ อนิทนิเวศน1์*1 

  1 สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลยัพลังงานทดแทน มหาวิทยาลยัแม่โจ้ เชียงใหม ่50290 
 

บทคัดย่อ 
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเมื่อได้รับไฟฟ้ากระแสตรงจะสามารถผลิตความร้อน และความเย็นได้ งานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบหาก าลังไฟฟ้าที่เหมาะสมกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น TEC1-12706 ที่ต่อขนานกัน 5 panel 
ส าหรับท าความเย็นให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะติดอยู่กับแผ่นอลูมิเนียม  เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพให้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบซิลิกอนผลึกเดี่ยว พื้นที่รับแสง 0.098 m2 ก าลังการผลิตไฟฟ้า 10 W 
เปรียบเทียบกับแผงเปล่าที่ไม่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก โดยด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะใช้น้ าในการระบายความ
ร้อนปริมาตร 5 L ซึ่งจะทดสอบหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (COP) และการท าความเย็นท่ีด้านเย็นของแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริก ( CoolQ ) ขณะที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่ใช้งาน  โดยการจ่ายแรงดันไฟฟ้าคงที่ 2 V และปรับ
กระแสไฟฟ้า 4 ค่า คือ 0.5, 1, 1.5 และ 2 A ทดสอบเปน็เวลา 2 hr ที่อุณหภูมิสภาพแวดล้อมปกติ พบว่ากระแสไฟฟ้าที่
1.5 A ให้อุณหภูมิด้านร้อน 31.8 ๐C และด้านเย็น 24.9 ๐C สามารถให้ค่า COP และ CoolQ ที่เหมาะสมอยู่ที่ 4.2 และ 
12.6 W ตามล าดับ เมื่อน ากระแสไฟฟ้า 1.5 A ก าลังไฟฟ้า 3 W มาจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับท าความเย็น
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะใช้งาน พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเมื่อเทียบกับแผงเปล่า สามารถลด
อุณหภูมิลงได้เฉลี่ย 6 ๐C ท าให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 10.3%  
 
 

ค ำส ำคัญ: แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น 
 
 

บทน ำ 
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานสะอาดจากธรรมชาติ ที่สามารถน ามาใช้เป็นพลังงานทางเลือกได้อย่างไม่หมดสิ้น 

ซึ่งปริมาณรังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อปีของประเทศไทยมีค่าเท่ากับ 18.2 MJ/m2 day [1] ถือได้ว่าเป็นศักยภาพทางพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมส าหรับน ามาใช้ผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอย่างมาก ซึ่งปกติแล้วแผงเซลล์แสงอาทิตย์
จะผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุดตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้คือที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2 และอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์
อยู่ท่ี 25 ๐C [2] แต่เมื่อน ามาใช้งานจริงแล้ว แสงจากดวงอาทิตย์จะท าให้เกิดความร้อนสะสมที่ผิวรับแสง และส่วนประกอบ
ต่างๆ ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้นระหว่างการใช้งาน ส่งผลให้ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง 
ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนจะพบว่าอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 1 ๐C จะท าให้ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ลดลงประมาณ 0.5% [3] ท าให้มีงานวิจัยต่างๆ ที่จะพยายามลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะใช้งานให้มีอุณหภูมิที่
ต่ าลงเพื่อเป็นการป้องกันการสูญเสียก าลังไฟฟ้า และต้องการให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพสูงสุดขณะใช้งาน ซึ่ง
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แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีคุณสมบัติในการผลิตความเย็น โดยความเย็นที่ผลิตได้สามารถน าไปใช้ในการลดอุณหภูมิให้กับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ขณะใช้งานได้ [4]  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาการลดอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก โดย
ท าการติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีแผ่นอลูมิเนียมหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งการทดสอบจะพิจารณากระแสไฟฟ้าที่ป้อน
ให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก รวมทั้งความเย็นที่ผลิตได้ และประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อ
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง โดยจะใช้น้ าในการระบายความร้อนด้านร้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับเป็น
แนวทางคล้ายกับการใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปแบบของฟาร์มโซลาเซลล์ลอยน้ าในอนาคต  

 
วิธีกำรวิจัย 

 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกคืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จะท าให้
เกิดการดูดกลืนความร้อนที่ด้านเย็น (Heat absorbed at cold side) และในขณะเดียวกันก็จะเกิดการคายความร้อนที่
ด้านร้อน (Heat rejected at hot side) ซึ่งเรียกว่าปรากฏการณ์ของเพลเทียร์ (Peltier effect) [5] ดังแสดงในภาพที่ 1 
ซึ่งการท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถหาได้จากสมการที่ 1 และสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท า
ความเย็นสามารถหาได้จากสมการที่ 2 ส่วนประสิทธิภาพสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถค านวณได้จากค่า
ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้สูงสุดต่อค่าความเข้มแสงคูณกับพ้ืนท่ีรับแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังสมการที่ 3 

 
 
 
 

 

ภำพที่ 1 หลักการท างานของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
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เมื่อ  CoolQ     คือ  การท าความเย็นที่ดา้นเย็นของแผ่นเทอร์โมอเิล็กทริก (W)    
       sb       คือ  สัมประสิทธ์ิของซีเบก มีค่าเท่ากับ 0.051 (V/K-1) [6] 
       R           คือ  ความต้านทานไฟฟ้าของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก เท่ากับ 1.956 ( ) [6] 
       K           คือ  สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก เท่ากับ 0.518 (WK-1) [6]   
       I             คือ  กระแสไฟฟ้า (A) 
      CoolT      คือ  อุณหภูมิดา้นเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 
       T        คือ  ผลต่างของอุณหภมูิด้านร้อน และอุณหภูมดิ้านเย็น (K) 
       COP  คือ  สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น 
        P           คือ  ก าลังไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (W) 
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แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีคุณสมบัติในการผลิตความเย็น โดยความเย็นที่ผลิตได้สามารถน าไปใช้ในการลดอุณหภูมิให้กับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ขณะใช้งานได้ [4]  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาการลดอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก โดย
ท าการติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีแผ่นอลูมิเนียมหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งการทดสอบจะพิจารณากระแสไฟฟ้าที่ป้อน
ให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก รวมทั้งความเย็นที่ผลิตได้ และประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อ
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง โดยจะใช้น้ าในการระบายความร้อนด้านร้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับเป็น
แนวทางคล้ายกับการใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปแบบของฟาร์มโซลาเซลล์ลอยน้ าในอนาคต  

 
วิธีกำรวิจัย 

 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกคืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จะท าให้
เกิดการดูดกลืนความร้อนที่ด้านเย็น (Heat absorbed at cold side) และในขณะเดียวกันก็จะเกิดการคายความร้อนที่
ด้านร้อน (Heat rejected at hot side) ซึ่งเรียกว่าปรากฏการณ์ของเพลเทียร์ (Peltier effect) [5] ดังแสดงในภาพที่ 1 
ซึ่งการท าความเย็นที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถหาได้จากสมการที่ 1 และสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท า
ความเย็นสามารถหาได้จากสมการที่ 2 ส่วนประสิทธิภาพสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถค านวณได้จากค่า
ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้สูงสุดต่อค่าความเข้มแสงคูณกับพ้ืนท่ีรับแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังสมการที่ 3 
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เมื่อ  CoolQ     คือ  การท าความเย็นที่ดา้นเย็นของแผ่นเทอร์โมอเิล็กทริก (W)    
       sb       คือ  สัมประสิทธ์ิของซีเบก มีค่าเท่ากับ 0.051 (V/K-1) [6] 
       R           คือ  ความต้านทานไฟฟ้าของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก เท่ากับ 1.956 ( ) [6] 
       K           คือ  สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก เท่ากับ 0.518 (WK-1) [6]   
       I             คือ  กระแสไฟฟ้า (A) 
      CoolT      คือ  อุณหภูมิดา้นเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (K) 
       T        คือ  ผลต่างของอุณหภมูิด้านร้อน และอุณหภูมดิ้านเย็น (K) 
       COP  คือ  สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น 
        P           คือ  ก าลังไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (W) 

โดยการศึกษาก าลังไฟฟ้าที่มีผลต่อแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการท าความเย็น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนคือ 
 ส่วนที่ 1 ทดสอบหำกำรท ำควำมเย็นที่ด้ำนเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ( CoolQ ) และสัมประสิทธิ์
สมรรถนะกำรท ำควำมเย็นใต้แผงเซลล์แสงอำทิตย์ (COP) ซึ่งทดสอบโดยการจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โม  
อิเล็กทริกที่ติดกับแผ่นอลูมิเนียมใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์คงท่ีเท่ากับ 2 V โดยปรับกระแสไฟฟ้า 4 ค่าตั้งแต่ 0.5, 1, 1.5 และ 
2 A โดยไม่ใช้แสงจากหลอดไฟ Halogen tungsten เมื่อทดสอบแล้วน าค่าที่ได้จากการบันทึกมาหาค่าเฉลี่ยเพื่อค านวณหา
ค่า CoolQ และ COP แล้วน าค่าที่ได้ไปสร้างกราฟเปรียบเทียบส าหรับการพิจารณาผลของก าลังไฟฟ้า เพื่อน าไปทดสอบใน
ส่วนท่ี 2 ต่อไป 
 ส่วนที่ 2 ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภำพแผงเซลล์แสงอำทิตย์ระหว่ำงแผงเปล่ำกับแผงที่ติดแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริก โดยหลังจากท่ีท าการทดสอบหาค่า CoolQ และ COP เรียบร้อยแล้ว จะน าค่าก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด จากการ
ทดสอบในส่วนท่ี 1 มาใช้ในการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการท าค วามเย็นให้กับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ เปรียบเทียบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์เปล่า ส าหรับทดสอบหาประสิทธิภาพจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ดังกล่าว โดยใช้แสงจากหลอดไฟ Halogen tungsten ก าหนดความเข้มแสง 1,000 W/m2 
 

ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย 
1. ผลของกำรท ำควำมเย็นที่ด้ำนเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และสัมประสิทธิ์สมรรถนะกำรท ำควำมเย็น

ใต้แผงเซลล์แสงอำทิตย์ จากการวิเคราะห์อุณหภูมิน้ าที่ได้รับความร้อนจากด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก รวมถึง
อุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จากการจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V ที่ปรับกระแสไฟฟ้า 4 ค่าตั้งแต่ 
0.5, 1, 1.5 และ 2 A สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ออกมาได้ดังนี้  

ภำพที่ 2 อุณหภูมิน้ า (ซ้าย), อุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (ขวา)  
 จากการทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่ายแรงดัน 2 V ปรับกระแสไฟฟ้า 4 ค่าตั้งแต่ 0.5, 1, 1.5 และ 2 A 
พบว่าระบบจะเร่ิมเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไป 10 min ซึ่งจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิน้ าในแต่ละค่าของกระแสไฟฟ้าจะ
แตกต่างกันไม่ถึง 1 ๐C ซึ่งทีก่ระแสไฟฟ้า 0.5 A และ 2 A อุณหภูมิน้ าจะแตกต่างกันสูงสุดเพียง 0.8 ๐C เนื่องจากน้ าได้รับ
ความร้อนจากด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกไม่มากนัก จึงเกิดการคายความร้อนให้กับสภาพแวดล้อมประมาณ 28 ๐C 
ได้อย่างคงที่ ดังแสดงในภาพที่ 2 (ซ้าย) และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ีต่างกัน
พบว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ดังแสดงใน     
ภาพที่ 2 (ขวา) ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพิ่มขึ้นมา 1.7 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 0.6 ๐C ส่วนที่
กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพิ่มขึ้น  2.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 1.9 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A 
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โดยการศึกษาก าลังไฟฟ้าที่มีผลต่อแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการท าความเย็น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนคือ 
 ส่วนที่ 1 ทดสอบหำกำรท ำควำมเย็นที่ด้ำนเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ( CoolQ ) และสัมประสิทธิ์
สมรรถนะกำรท ำควำมเย็นใต้แผงเซลล์แสงอำทิตย์ (COP) ซึ่งทดสอบโดยการจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โม  
อิเล็กทริกที่ติดกับแผ่นอลูมิเนียมใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์คงท่ีเท่ากับ 2 V โดยปรับกระแสไฟฟ้า 4 ค่าตั้งแต่ 0.5, 1, 1.5 และ 
2 A โดยไม่ใช้แสงจากหลอดไฟ Halogen tungsten เมื่อทดสอบแล้วน าค่าที่ได้จากการบันทึกมาหาค่าเฉลี่ยเพื่อค านวณหา
ค่า CoolQ และ COP แล้วน าค่าที่ได้ไปสร้างกราฟเปรียบเทียบส าหรับการพิจารณาผลของก าลังไฟฟ้า เพื่อน าไปทดสอบใน
ส่วนท่ี 2 ต่อไป 
 ส่วนที่ 2 ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภำพแผงเซลล์แสงอำทิตย์ระหว่ำงแผงเปล่ำกับแผงที่ติดแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริก โดยหลังจากท่ีท าการทดสอบหาค่า CoolQ และ COP เรียบร้อยแล้ว จะน าค่าก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด จากการ
ทดสอบในส่วนท่ี 1 มาใช้ในการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการท าค วามเย็นให้กับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ เปรียบเทียบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์เปล่า ส าหรับทดสอบหาประสิทธิภาพจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ดังกล่าว โดยใช้แสงจากหลอดไฟ Halogen tungsten ก าหนดความเข้มแสง 1,000 W/m2 
 

ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย 
1. ผลของกำรท ำควำมเย็นที่ด้ำนเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก และสัมประสิทธิ์สมรรถนะกำรท ำควำมเย็น

ใต้แผงเซลล์แสงอำทิตย์ จากการวิเคราะห์อุณหภูมิน้ าที่ได้รับความร้อนจากด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก รวมถึง
อุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จากการจ่ายแรงดันไฟฟ้า 2 V ที่ปรับกระแสไฟฟ้า 4 ค่าตั้งแต่ 
0.5, 1, 1.5 และ 2 A สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ออกมาได้ดังนี้  

ภำพที่ 2 อุณหภูมิน้ า (ซ้าย), อุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก (ขวา)  
 จากการทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่การจ่ายแรงดัน 2 V ปรับกระแสไฟฟ้า 4 ค่าตั้งแต่ 0.5, 1, 1.5 และ 2 A 
พบว่าระบบจะเร่ิมเข้าสู่ภาวะคงตัวเมื่อเวลาผ่านไป 10 min ซึ่งจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิน้ าในแต่ละค่าของกระแสไฟฟ้าจะ
แตกต่างกันไม่ถึง 1 ๐C ซึ่งทีก่ระแสไฟฟ้า 0.5 A และ 2 A อุณหภูมิน้ าจะแตกต่างกันสูงสุดเพียง 0.8 ๐C เนื่องจากน้ าได้รับ
ความร้อนจากด้านร้อนของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกไม่มากนัก จึงเกิดการคายความร้อนให้กับสภาพแวดล้อมประมาณ 28 ๐C 
ได้อย่างคงที่ ดังแสดงในภาพที่ 2 (ซ้าย) และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิด้านร้อน และด้านเย็นจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ีต่างกัน
พบว่าด้านร้อน และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ดังแสดงใน     
ภาพที่ 2 (ขวา) ซึ่งที่กระแสไฟฟ้า 0.5 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพิ่มขึ้นมา 1.7 ๐C ส่วนอุณหภูมิด้านเย็นลดลง 0.6 ๐C ส่วนที่
กระแสไฟฟ้า 1 A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพิ่มขึ้น  2.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 1.9 ๐C ส าหรับกระแสไฟฟ้า 1.5 A 
อุณหภูมิด้านร้อนจะเพิ่มขึ้น 3.8 ๐C เป็น 31.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 3.1 ๐C เป็น 24.9 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 2 
A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพิม่ขึ้น 4.6 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 4.4 ๐C และเมื่อพิจารณาผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน 
และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของอุณหภูมิประมาณ 6 ๐C ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าเมื่อ
มีการจ่ายแรงดันไฟฟ้าคงที่ 2 V แต่มีการปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าเป็น 0.5, 1, 1.5 และ 2 A ในการท าความเย็นให้กับแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริก เมื่อมีการเพิ่มกระแสไฟฟ้าจะท าให้ด้านร้อนเกิดความร้อนมากขึ้น และในขณะเดียวกันด้านเย็นก็สามารถ
ท าความเย็นได้เพิ่มขึ้นเช่นกัน 

 
ภำพที่ 3 สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้านเย็น 

ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเมื่อเปลีย่นแปลงการจ่ายกระแสไฟฟ้า 
 ภาพที่ 3 เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP 
สูงสุดประมาณ 4.7, 4.5, 4.2, 4.0 ตามล าดับ ซึ่งกระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้า
น้อย ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า COP มาก แต่ในส่วนของ CoolQ พบว่าจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่าย
ให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า CoolQ มากข้ึน โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า

CoolQ สูงสุดประมาณ 4.7, 8.9, 12.6 และ 15.9 W ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 2 A จะให้ค่า สูงสุด 
แต่กลับท าให้ค่า COP น้อยลง ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ค่า COP และ CoolQ เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 1.5 A  

2. ผลของกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพแผงเซลล์แสงอำทิตย์ระหว่ำงแผงเปล่ำกับแผงที่ติดแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริก จากการวิเคราะห์อุณหภูมิ และประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกที่แรงดัน 2 V กระแสไฟฟ้า 1.5 A สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ออกมาได้ดังนี้ 

ภำพที่ 4 อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และสภาพแวดล้อม (ซ้าย), ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (ขวา) 
ภาพที่ 4 (ซ้าย) ขณะที่อุณหภูมิสภาพแวดล้อมอยู่ที่ประมาณ 28 ๐C เมื่อน าค่ากระแสไฟฟ้า 1.5 A มาทดสอบการ

ท าความเย็นให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ส าหรับลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์เปล่า
มีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 20 – 120 min ประมาณ 96 ๐C ส่วนอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมี

CoolQ
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อุณหภูมิด้านร้อนจะเพิ่มขึ้น 3.8 ๐C เป็น 31.8 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลงได้ 3.1 ๐C เป็น 24.9 ๐C และที่กระแสไฟฟ้า 2 
A อุณหภูมิด้านร้อนจะเพิม่ขึ้น 4.6 ๐C อุณหภูมิด้านเย็นจะลดลง 4.4 ๐C และเมื่อพิจารณาผลต่างระหว่างอุณหภูมิด้านร้อน 
และด้านเย็นส าหรับกระแสไฟฟ้าทั้ง 4 ค่า พบว่ามีผลต่างของอุณหภูมิประมาณ 6 ๐C ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าเมื่อ
มีการจ่ายแรงดันไฟฟ้าคงที่ 2 V แต่มีการปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าเป็น 0.5, 1, 1.5 และ 2 A ในการท าความเย็นให้กับแผ่น
เทอร์โมอิเล็กทริก เมื่อมีการเพิ่มกระแสไฟฟ้าจะท าให้ด้านร้อนเกิดความร้อนมากขึ้น และในขณะเดียวกันด้านเย็นก็สามารถ
ท าความเย็นได้เพิ่มขึ้นเช่นกัน 

 
ภำพที่ 3 สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น และการท าความเย็นที่ด้านเย็น 

ของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเมื่อเปลีย่นแปลงการจ่ายกระแสไฟฟ้า 
 ภาพที่ 3 เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ต่างกันจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า COP 
สูงสุดประมาณ 4.7, 4.5, 4.2, 4.0 ตามล าดับ ซึ่งกระแสไฟฟ้าที่มีค่าน้อยจะส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าที่ ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้า
น้อย ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า COP มาก แต่ในส่วนของ CoolQ พบว่าจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ยิ่งใช้ก าลังไฟฟ้าจ่าย
ให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมากเท่าไร ก็จะยิ่งท าให้ได้ค่า CoolQ มากข้ึน โดยที่กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2A จะให้ค่า

CoolQ สูงสุดประมาณ 4.7, 8.9, 12.6 และ 15.9 W ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่กระแสไฟฟ้า 2 A จะให้ค่า สูงสุด 
แต่กลับท าให้ค่า COP น้อยลง ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ท าให้ได้ค่า COP และ CoolQ เหมาะสมดีที่สุดคือกระแสไฟฟ้า 1.5 A  

2. ผลของกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพแผงเซลล์แสงอำทิตย์ระหว่ำงแผงเปล่ำกับแผงที่ติดแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริก จากการวิเคราะห์อุณหภูมิ และประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกที่แรงดัน 2 V กระแสไฟฟ้า 1.5 A สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ออกมาได้ดังนี้ 

ภำพที่ 4 อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และสภาพแวดล้อม (ซ้าย), ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (ขวา) 
ภาพที่ 4 (ซ้าย) ขณะที่อุณหภูมิสภาพแวดล้อมอยู่ที่ประมาณ 28 ๐C เมื่อน าค่ากระแสไฟฟ้า 1.5 A มาทดสอบการ

ท าความเย็นให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก ส าหรับลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์เปล่า
มีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 20 – 120 min ประมาณ 96 ๐C ส่วนอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมี

CoolQ

ค่าสูงสุดประมาณ 90 ๐C ซึ่งมีความแตกต่างกัน 6 ๐C ส่วนภาพที่ 4 (ขวา) เมื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์
พบว่าตั้งแต่ช่วงเวลา 0 – 10  min จะมีค่าประสิทธิภาพไม่ต่างกัน ซึ่งค่าประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงเวลา       
20 – 120 min จากสมการที่ 3 พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์เปล่ามีค่าอยู่ที่ 5.8% ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติด   
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีค่า 6.4% 

 
สรุปผลกำรวิจัย 

 จากการศึกษาก าลังไฟฟ้าที่มีผลต่อแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการท าความเย็น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์พบว่าก าลังไฟฟ้า 3 W ที่กระแสไฟฟ้า 1.5 A สามารถให้ค่า COP และ CoolQ เหมาะสมที่จะน ามาทดสอบกับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อหาประสิทธิภาพอยู่ที่ 4.2 และ 12.6 W และเมื่อน ามาทดสอบหาประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เทียบกับแผงเปล่า พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 10.3%  

 
กิตติกรรมประกำศ 

 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะอาจารย์ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ภายใต้การสนับสนุนทุนวิจัย
จากโครงการผลิต และพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทน ในกลุ่มประเทศอาเซียนในระดับบัณฑิตศึกษา และ
ทุนวิจัยจากส านักงานนโยบาย และแผนพลังงาน (สนพ.) อีกทั้งบ้านพักข้าราชการกองพันทหารปืนใหญ่ที่ 104 ที่เอื้อเฟื้อ
สถานท่ีส าหรับการท าวิจัยจนเป็นผลส าเร็จในครั้งนี้ 
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ค่าสูงสุดประมาณ 90 ๐C ซึ่งมีความแตกต่างกัน 6 ๐C ส่วนภาพที่ 4 (ขวา) เมื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์
พบว่าตั้งแต่ช่วงเวลา 0 – 10  min จะมีค่าประสิทธิภาพไม่ต่างกัน ซึ่งค่าประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงเวลา       
20 – 120 min จากสมการที่ 3 พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์เปล่ามีค่าอยู่ที่ 5.8% ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติด   
แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีค่า 6.4% 

 
สรุปผลกำรวิจัย 

 จากการศึกษาก าลังไฟฟ้าที่มีผลต่อแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกส าหรับการท าความเย็น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์พบว่าก าลังไฟฟ้า 3 W ที่กระแสไฟฟ้า 1.5 A สามารถให้ค่า COP และ CoolQ เหมาะสมที่จะน ามาทดสอบกับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อหาประสิทธิภาพอยู่ที่ 4.2 และ 12.6 W และเมื่อน ามาทดสอบหาประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เทียบกับแผงเปล่า พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 10.3%  
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สถานท่ีส าหรับการท าวิจัยจนเป็นผลส าเร็จในครั้งนี้ 
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APPROPRIATE HAZARDOUS INDUSTRIAL SOLID WASTE TIPPING FEE  
FOR HIGH THERMAL GASIFICATION POWER PLANT 

สุรสิทธิ์ เฉลิมเจริญรัฐ1*  และ ฐิติศักดิ์ บุญปราโมทย์2 
 

1สหสาขาวิชาการเทคโนโลยีและจัดการพลังงาน บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 10330 
2ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 10330 

    
บทคัดย่อ 

 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะก็เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถจะน าพลังงานหมุนเวียนที่สะสมในรูป 
ไฮโดรคาร์บอน น ากลับมาใช้ใหม่ผ่านกระบวนการจัดการด้วยความร้อน ผลพลอยได้คือพลังงานความร้อนและไฟฟ้า และ
ประโยชน์โดยตรงคือการลดมวลและสารพิษชองขยะซึ่งเป็นปัญหาใหญ่ต่อสิ่งแวดล้อม ขยะอุตสาหกรรมในประเทศไทย
ปัจจุบันมีความรุนแรงของปัญหามากตามก าลังการผลิตที่เพ่ิมข้ึนของอุตสาหกรรมในประเทศ  อีกทั้งยังมีปัญหาการลักลอบ
ทิ้งกากของเสียจากอุตสาหกรรมประเภทอันตรายออกสู่สภาพแวดล้อมโดยตรง วิธีแบบดั้งเดิมในบ าบัดสารพิษ โดยการปรับ
ความเสถียรชองกากของเสียแล้วน าไปฝังกลบในดิน การใช้วิธีดังกล่าวในระยะยาวจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การ. 
การศึกษาเทคโนโลยีเตาเผาขยะอุตสาหกรรมแบบแก๊สซิฟิเคชั่นที่ใช้ความร้อนสูง(High Thermal Gasification Power 
Plant)ซ่ึงได้การรับรองพิสูจน์แล้วว่าสามารถท าลาย ขยะอุตสาหกรรมอันตรายประเภทของแข็งH-ISW(Hazardous 
Industrial Solid Waste)ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยพื้นที่การศึกษาอยู่ในภาคตะวันออกของประเทศไทยซึ่งมีปริมาณขยะ
อุตสาหกรรมมากท่ีสุดในประเทศไทย โดยการศึกษาได้ท าการประเมินการลงทุนผ่านแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์ โดย
แบบจ าลองอัตราคิดลด DCF Model(Discounted Cash Flow Model) และแบบจ าลองประเมินค่าความอ่อนไหว
(Sensitivity Analysis) จากการศึกษาประเมินหาค่าขยะอุตสาหกรรมแบบอันตรายH-ISW(Industrial Solid Waste 
Tipping Fee)ที่เหมาะสมกับการลงทุนในโรงไฟฟ้าคือที่ประมาณไม่ต่ ากว่า 9,595 บาทต่อตัน จะท าให้โครงการลงทุนระบบ
โรงไฟฟ้าดังกล่าวไม่ขาดทุน 

บทน า 
      การศึกษามุ่งศึกษาเทคโนโลยีเตาเผาขยะอุตสาหกรรมแบบแก๊สซิฟิเคชั่นที่ใช้ความร้อนสูงซึ่งได้การรับรองพิสูจน์แล้วว่า
สามารถท าลายขยะอุตสาหกรรมอันตรายประเภทของแข็งH-ISW(Hazardous Industrial Solid Waste) [1]ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยพื้นที่การศึกษาอยู่ในภาคตะวันออกของประเทศไทยซึ่งมีปริมาณขยะอุตสาหกรรมมากที่สุดในประเทศ
ไทย โดยการประเมินการลงทุนผ่านแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์ท าการหา ค่าขยะอุตสาหกรรมแบบอันตราย(Hazardous 
Industrial Solid Waste Tipping Fee)ท่ีเหมาะสมกับการลงทุนในโรงไฟฟ้าแบบแก๊สซิฟิเคชั่นที่ใช้ความร้อนสูง(High 
Thermal Gasification Power Plant) [2] ดังกล่าว. 
 
ค าส าคัญ: เตาเผาขยะอุตสาหกรรมแบบแก๊สซิฟิเคชั่นที่ใช้ความร้อนสูง,ค่าก าจัดขยะอุตสาหกรรมอันตรายประเภทของแข็ง  
            : High Thermal Gasification Power Plant , H-ISW(Hazardous Industrial Solid Waste) 
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ประโยชน์โดยตรงคือการลดมวลและสารพิษชองขยะซึ่งเป็นปัญหาใหญ่ต่อสิ่งแวดล้อม ขยะอุตสาหกรรมในประเทศไทย
ปัจจุบันมีความรุนแรงของปัญหามากตามก าลังการผลิตที่เพ่ิมข้ึนของอุตสาหกรรมในประเทศ  อีกทั้งยังมีปัญหาการลักลอบ
ทิ้งกากของเสียจากอุตสาหกรรมประเภทอันตรายออกสู่สภาพแวดล้อมโดยตรง วิธีแบบดั้งเดิมในบ าบัดสารพิษ โดยการปรับ
ความเสถียรชองกากของเสียแล้วน าไปฝังกลบในดิน การใช้วิธีดังกล่าวในระยะยาวจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การ. 
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วิธีการวิจัย 
         การศึกษาเทคโนโลยีเตาขยะอุตสาหกรรมที่สามารถท าลายขยะอุตสาหกรรมอันตรายและผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ โดย
ด าเนินการเปรียญเทียบเทคโนโลยีการท าลายขยะฯด้วนกระบวนการทางความร้อนประเภทต่างๆผลสรุปคือ ระบบเตาแบบ  
แบบแก๊สซฟิิเคชั่นที่ใช้ความร้อนสงู เทคโนโลยี ThermoSelect[3]ซึ่งเป็นระบบเตาเผาแบบแก๊สซิฟิเคชั่นอุณหภูมิสูง เป็นที่
พิสูจน์ทางด้านวิศวกรรมและการพัฒนาทางการตลาด มาเป็นกรณีศึกษาซึ่งระบบดังกล่าวที่สามารถท าลายขยะ
อุตสาหกรรมอันตรายได้โดยที่ค่ามลพิษจากกระบวนการเผาของเทคโนโลยีดังกล่าว มีค่าการปลดปล่อยมลภาวะต่ ากว่า
กฎหมายของประเทศไทย อีกทั้งยังได้น ากรณีศึกษาเงินลงทุนCAPEX(Capital Expenditure)และค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินการOPEX(Operation Expense)ของเทคโนโลยีดังกล่าวเป็นตัวแปรหนึ่งในการลงทุน เพื่อศึกษาอัตราค่าก าจัดขยะ
อันตรายประเภทของแข็ง และประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน ผ่านแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้วิธี 1. การ
ประเมินต้นทุนถัวเฉลี่ยน้ าหนัก WACC(Weighted Average Cost of Capital), 2. การประเมินต้นทุนทางการเงินส่วนทุน
(Capital)โดย CAPM(Capital Asset Pricing Model), 3.การประเมินแบบจ าลองอัตราคิดลด DCF(Discounted Cash 
Flow Model), 4.การประเมินกระแสเงินสดสุทธิ NPV(Net Present Value), อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ
IRR(Internal Rate of Return), ผลตอบแทนส่วนผู้ถือหุ้น ROE(Return on Equity), 5.อัตราผลตอบแทนจากการลุงทุน 
ROI(Return on Investment)และ 6.ระยะเวลาในการคืนทุน PB(Payback Period) และน าค่าต่างๆมา 7.ประเมินค่า
ความอ่อนไหว(Sensitivity Analysis)  
        กระบวนการเทคโนโลยี  ThermoSelect[3]แบ่ งออกเป็น8ขั้ นตอนดั งนี้ คื อ  1.กระบวนการบีบ อัดขยะ
(Compression)  2.กระบวนการท าให้เกิดแก๊ส(Degassing)  3.กระบวนการ Gasification  4.กระบวนการคืนรูปและ
หลอมละลาย(Melting & Homogenization)  5.กระบวนการ Quench Scrubbing  6.กระบวนการ Water Treatment 
7.กระบวนการ Fine Scrubbing  8.กระบวนการการ เกิด แก๊สสังเคราะห์(Syngas)[4]  ระบบเตาเผาขยะอุตสาหกรรมนี้ 
สามารถน าไปผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 20.09 เมกกะวัตต์[5] ต่อ ชั่วโมง โดยใน1ปีจะผลิตไฟฟ้าได้ 150,675 เมกกะวัตต์ ต่อ 
ชั่วโมง ต่อปี มีรายได้จากอัตราการขายไฟฟ้าที่ 3.66 บาทต่อหน่วย[8]ประมาณ 551,470,500 บาทต่อปีแสดงในภาพที่ 1. 

 
ภาพที่ 1 แสดงการท างานของระบบเตา Gasification โดยเทคโนโลยี ThermoSelect[4] 
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วิธีการวิจัย 
         การศึกษาเทคโนโลยีเตาขยะอุตสาหกรรมที่สามารถท าลายขยะอุตสาหกรรมอันตรายและผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ โดย
ด าเนินการเปรียญเทียบเทคโนโลยีการท าลายขยะฯด้วนกระบวนการทางความร้อนประเภทต่างๆผลสรุปคือ ระบบเตาแบบ  
แบบแก๊สซฟิิเคชั่นที่ใช้ความร้อนสงู เทคโนโลยี ThermoSelect[3]ซึ่งเป็นระบบเตาเผาแบบแก๊สซิฟิเคชั่นอุณหภูมิสูง เป็นที่
พิสูจน์ทางด้านวิศวกรรมและการพัฒนาทางการตลาด มาเป็นกรณีศึกษาซึ่งระบบดังกล่าวที่สามารถท าลายขยะ
อุตสาหกรรมอันตรายได้โดยที่ค่ามลพิษจากกระบวนการเผาของเทคโนโลยีดังกล่าว มีค่าการปลดปล่อยมลภาวะต่ ากว่า
กฎหมายของประเทศไทย อีกทั้งยังได้น ากรณีศึกษาเงินลงทุนCAPEX(Capital Expenditure)และค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินการOPEX(Operation Expense)ของเทคโนโลยีดังกล่าวเป็นตัวแปรหนึ่งในการลงทุน เพื่อศึกษาอัตราค่าก าจัดขยะ
อันตรายประเภทของแข็ง และประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน ผ่านแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้วิธี 1. การ
ประเมินต้นทุนถัวเฉลี่ยน้ าหนัก WACC(Weighted Average Cost of Capital), 2. การประเมินต้นทุนทางการเงินส่วนทุน
(Capital)โดย CAPM(Capital Asset Pricing Model), 3.การประเมินแบบจ าลองอัตราคิดลด DCF(Discounted Cash 
Flow Model), 4.การประเมินกระแสเงินสดสุทธิ NPV(Net Present Value), อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ
IRR(Internal Rate of Return), ผลตอบแทนส่วนผู้ถือหุ้น ROE(Return on Equity), 5.อัตราผลตอบแทนจากการลุงทุน 
ROI(Return on Investment)และ 6.ระยะเวลาในการคืนทุน PB(Payback Period) และน าค่าต่างๆมา 7.ประเมินค่า
ความอ่อนไหว(Sensitivity Analysis)  
        กระบวนการเทคโนโลยี  ThermoSelect[3]แบ่ งออกเป็น8ขั้ นตอนดั งนี้ คื อ  1.กระบวนการบีบ อัดขยะ
(Compression)  2.กระบวนการท าให้เกิดแก๊ส(Degassing)  3.กระบวนการ Gasification  4.กระบวนการคืนรูปและ
หลอมละลาย(Melting & Homogenization)  5.กระบวนการ Quench Scrubbing  6.กระบวนการ Water Treatment 
7.กระบวนการ Fine Scrubbing  8.กระบวนการการ เกิด แก๊สสังเคราะห์(Syngas)[4]  ระบบเตาเผาขยะอุตสาหกรรมนี้ 
สามารถน าไปผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 20.09 เมกกะวัตต์[5] ต่อ ชั่วโมง โดยใน1ปีจะผลิตไฟฟ้าได้ 150,675 เมกกะวัตต์ ต่อ 
ชั่วโมง ต่อปี มีรายได้จากอัตราการขายไฟฟ้าที่ 3.66 บาทต่อหน่วย[8]ประมาณ 551,470,500 บาทต่อปีแสดงในภาพที่ 1. 

 
ภาพที่ 1 แสดงการท างานของระบบเตา Gasification โดยเทคโนโลยี ThermoSelect[4] 3 

 

ระบบ ThemoSelectปัจจุบันมีการ ด าเนินการในประเทศญี่ปุ่นอยู่ 7 โรงงานด าเนินการโดย JFE Engineering(Kawasaki 
Steel และNKK)[5] และในประเทศเกาหลี โดย Daewoo Engineering[7]  เป็นรูปแบบเตาแบบ Gasification แบบหนึ่งที่
ประสบความส าเร็จแบบหนึ่งของโลก  ระบบดังกล่าวสามารถจัดการขยะอุตสาหกรรมอันตราย ปริมาณ 500 ตันต่อวันและ
ที่ค่าความร้อนต่ า(Low Heating Value) =17.57 MJ/kg ระบบสามารถผลิต ก๊าซสังเคราะห์ Synthetic Gas ได้ประมาณ 
34,284 Nm3 /ชั่วโมง จากนั้นน าก๊าซสังเคราะห์ Synthetic Gas ไปผลิตพลังงานไฟฟ้าผ่านเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกังหัน
แก๊ส(Gas Turbine Generator)  แสดงในตารางที่ 1. 
                  ตารางท่ี 1    ThermoSelect Power Plant Specification[5] 

รายการ หน่วย ค่าการบริโภค 
1 Waste Capacity per Day ตันต่อวัน 500(H-ISW)  
2. Operation Availability ชั่วโมง 7,500 
3. Low Heating Value Avg. MJ/kg 17.57(H-ISW) 
4. Synthetic Gas Product Nm3/ชั่วโมง 34,284 
5. Gas Turbine & Steam Turbine ชั่วโมงต่อป ี 7,500 
6. Efficiency of Power Plant % 40 
7. Power Production kW 32,090 
8. Power Production net on Sales kW 20,090 

เทคโนโลยี ThermoSelect มีค่าใช้จ่ายในการลงทุน[6] CAPEX (Capital Expenditure) ประมาณ 9,322,800,000 บาท 
คิดเป็นร้อยละ 92 ของเงินลงทุน อายุโครงการท้ังหมด 20 ปี และระยะเวลาก่อสร้างระบบอาคาร EPC(Engineering 
Procurement Construction) ประมาณ 3 ปี  แสดงในตารางที่ 2. 
                  ตารางที่ 2  ค่าใช้จ่ายในการลงทุน CAPEX (Capital Expenditure) ระบบ ThermoSelect[6] 

รายการ CAPEX  เงินลงทุน(บาท) หมายเหต ุ
1.ค่าที่ดินเนื้อที่ดนิ ประมาณ 30 ไร ่ - ไม่รวมคา่ที่ดิน 
2.ค่าก่อสรา้งอาคาร 49,950,000 EPC 3Years 
3.ระบบ เตาปฏกิรณ์ Gasification Unit 6,756,944,768 500t/d;H-ISW  
4.ส่วนโรงไฟฟา้ Power Plant 1,899,205,798  
5.ค่าอะไหล่ Spare Part 157,020,952  
6.ค่าขนสง่ 97,530,591  
7.ค่าที่ปรกึษาโครงการ  50,000,000  
8.ค่าธรรมเนียมต่าง  112,147,891  
9.เงินส ารองฉุกเฉนิ 50,000,000  
10.เงินทุนหมุนเวยีน 150,000,000  
รวมทั้งสิ้น 9,322,800,000 

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ OPEX เท่ากับ 771,140,000 บาท ของระบบโรงไฟฟ้า แบบ Gasification เทคโนโลยี 
ThermoSelect คิดเป็นร้อยละ 8 ของเงินลงทุน แสดงในตารางที่ 3. 
                  ตารางท่ี 3   ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ OPEX (Operating Expense) ระบบ ThermoSelect[6] 

รายการOPEX เงินลงทุน(บาท) หมายเหต ุ
1.ค่าสาธารณปูโภคบ ารุงรกัษาระบบ 211,000,000  
2.ค่าดูแลการเกบ็ Feedstock 39,000,000 H-ISW 
3. ค่าเงินเดือนเจ้าหน้าที ่ 50,000,000  
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ระบบ ThemoSelectปัจจุบันมีการ ด าเนินการในประเทศญี่ปุ่นอยู่ 7 โรงงานด าเนินการโดย JFE Engineering(Kawasaki 
Steel และNKK)[5] และในประเทศเกาหลี โดย Daewoo Engineering[7]  เป็นรูปแบบเตาแบบ Gasification แบบหนึ่งที่
ประสบความส าเร็จแบบหนึ่งของโลก  ระบบดังกล่าวสามารถจัดการขยะอุตสาหกรรมอันตราย ปริมาณ 500 ตันต่อวันและ
ที่ค่าความร้อนต่ า(Low Heating Value) =17.57 MJ/kg ระบบสามารถผลิต ก๊าซสังเคราะห์ Synthetic Gas ได้ประมาณ 
34,284 Nm3 /ชั่วโมง จากนั้นน าก๊าซสังเคราะห์ Synthetic Gas ไปผลิตพลังงานไฟฟ้าผ่านเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกังหัน
แก๊ส(Gas Turbine Generator)  แสดงในตารางที่ 1. 
                  ตารางท่ี 1    ThermoSelect Power Plant Specification[5] 

รายการ หน่วย ค่าการบริโภค 
1 Waste Capacity per Day ตันต่อวัน 500(H-ISW)  
2. Operation Availability ชั่วโมง 7,500 
3. Low Heating Value Avg. MJ/kg 17.57(H-ISW) 
4. Synthetic Gas Product Nm3/ชั่วโมง 34,284 
5. Gas Turbine & Steam Turbine ชั่วโมงต่อป ี 7,500 
6. Efficiency of Power Plant % 40 
7. Power Production kW 32,090 
8. Power Production net on Sales kW 20,090 

เทคโนโลยี ThermoSelect มีค่าใช้จ่ายในการลงทุน[6] CAPEX (Capital Expenditure) ประมาณ 9,322,800,000 บาท 
คิดเป็นร้อยละ 92 ของเงินลงทุน อายุโครงการท้ังหมด 20 ปี และระยะเวลาก่อสร้างระบบอาคาร EPC(Engineering 
Procurement Construction) ประมาณ 3 ปี  แสดงในตารางที่ 2. 
                  ตารางที่ 2  ค่าใช้จ่ายในการลงทุน CAPEX (Capital Expenditure) ระบบ ThermoSelect[6] 

รายการ CAPEX  เงินลงทุน(บาท) หมายเหต ุ
1.ค่าที่ดินเนื้อที่ดนิ ประมาณ 30 ไร ่ - ไม่รวมคา่ที่ดิน 
2.ค่าก่อสรา้งอาคาร 49,950,000 EPC 3Years 
3.ระบบ เตาปฏกิรณ์ Gasification Unit 6,756,944,768 500t/d;H-ISW  
4.ส่วนโรงไฟฟา้ Power Plant 1,899,205,798  
5.ค่าอะไหล่ Spare Part 157,020,952  
6.ค่าขนสง่ 97,530,591  
7.ค่าที่ปรกึษาโครงการ  50,000,000  
8.ค่าธรรมเนียมต่าง  112,147,891  
9.เงินส ารองฉุกเฉนิ 50,000,000  
10.เงินทุนหมุนเวยีน 150,000,000  
รวมทั้งสิ้น 9,322,800,000 

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ OPEX เท่ากับ 771,140,000 บาท ของระบบโรงไฟฟ้า แบบ Gasification เทคโนโลยี 
ThermoSelect คิดเป็นร้อยละ 8 ของเงินลงทุน แสดงในตารางที่ 3. 
                  ตารางท่ี 3   ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ OPEX (Operating Expense) ระบบ ThermoSelect[6] 

รายการOPEX เงินลงทุน(บาท) หมายเหต ุ
1.ค่าสาธารณปูโภคบ ารุงรกัษาระบบ 211,000,000  
2.ค่าดูแลการเกบ็ Feedstock 39,000,000 H-ISW 
3. ค่าเงินเดือนเจ้าหน้าที ่ 50,000,000  
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4.ค่าใชจ้่ายทางธุรการ 35,000,000  
5.เสื่อมราคาของระบบ 466,140,000    ระยะเวลา20ปี 
6.ค่ากองทุนสิ่งแวดล้อมรอบโรงไฟฟา้ 15,000,000  
รวมทั้งสิ้น 771,140,000 เพิ่ม 3%/ปี 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

         ผลการวิจัยจากการแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์ อันตราค่าก าจัดขยะอุตสาหกรรมอันตรายH-ISW(Hazardous 
Industrial Solid Waste Tipping Fee) ที่เหมาะสมท าให้โครงการลงทุนเตาเผาขยะอุตสาหกรรม ที่เท่าทุนคือ 9,595 
บาทต่อตัน โดยมีค่าคงที่ใช้คือ 1.การขายไฟฟ้าแบบ FIT(Feed in Tariff) ที่อัตรา 3.66 บาทต่อหน่วยมีสัญญาขายไฟฟ้า 
20 ปี[8]  2.ค่าใช้จ่ายในการลงทุน CAPEX (Capital Expenditure) และค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ OPEX (Operating 
Expenses)  3.อายุโครงการลงทุนทั้งสิ้น 20 ปี  4. ต้นทุนถัวเฉลี่ย WACC(Weighted Average Cost of Capital )ค่าร้อย
ละ 7  5.อัตราส่วนการลงทุน จ านวนการกู้(Loan) ต่อ จ านวนทุน(Capital) ที่ร้อยละ 70 ต่อ 30  6.ประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ้าคงที่ ที่ร้อยละ 40[5] สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 20.09 เมกกะวัตต์ต่อชั่วโมง(ผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 150,675,000 
หน่วยไฟฟ้าต่อปี)   7.ระยะเวลาในการช าระดอกเบี้ยเงินกู้ที่ประมาณ 13 ปี  8. โครงการได้รับการส่งเสริมการลงทุนจาก 
BOI เวลา 8 ปี โดยการประมวลค่าที่ได้ NPV(Net Present Value) และ Discount Rate แสดงในภาพที่ 2. 

 
ภาพที่ 2 .การประเมินแบบจ าลองอัตราคิดลด DCF แสดงผลอัตราค่าก าจัดขยะ ต่อกระแสเงินสุทธิโครงการNPV   

 
ผลจากการประเมินค่าความอ่อนไหวท้ังสามค่าคือ 1.ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ OPEX (Operating Expense) 2.อัตราค่า
ไฟฟ้าแบบ FIT(Feed in Tariff) และ 3.อัตราค่าก าจัดขยะอุตสาหกรรมอันตรายประเภทของแข็งH-ISW(Hazardous 
Industrial Solid Waste Tipping Fee) โดยค่าที่ความอ่อนไหวต่อการลงทุนในโครงการดังกล่าวมากที่สุดคือค่าของ อัตรา
ค่าท าลายขยะอุตสาหกรรมอันตรายน่ันเอง, รองลงมาคืออัตราค่าดอกเบี้ยเงินกู้ , รองลงมาคืออัตราค่าขายไฟฟ้าแบบ 
FIT(Feed in Tariff) และสุดท้ายคือ ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ OPEX การประเมิน ค่าก าจัดขยะอุตสาหกรรมอันตราย
ประเภทของแข็งจากแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์นี้ คืออัตราที่ 9,595 บาทต่อตัน ; ค านวณจากต้นทุนถัวเฉลี่ยน้ าหนัก 
WACC ที่ร้อยละ 7  จะท าให้โครงการลงทุน ระบบโรงไฟฟ้าที่ใช้ขยะอุตสาหกรรมอันตรายประเภทของแข็งเป็นเชื่อเพลิง 
ไม่ขาดทุน แสดงในภาพที่ 3. 
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4.ค่าใชจ้่ายทางธุรการ 35,000,000  
5.เสื่อมราคาของระบบ 466,140,000    ระยะเวลา20ปี 
6.ค่ากองทุนสิ่งแวดล้อมรอบโรงไฟฟา้ 15,000,000  
รวมทั้งสิ้น 771,140,000 เพิ่ม 3%/ปี 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

         ผลการวิจัยจากการแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์ อันตราค่าก าจัดขยะอุตสาหกรรมอันตรายH-ISW(Hazardous 
Industrial Solid Waste Tipping Fee) ที่เหมาะสมท าให้โครงการลงทุนเตาเผาขยะอุตสาหกรรม ที่เท่าทุนคือ 9,595 
บาทต่อตัน โดยมีค่าคงที่ใช้คือ 1.การขายไฟฟ้าแบบ FIT(Feed in Tariff) ที่อัตรา 3.66 บาทต่อหน่วยมีสัญญาขายไฟฟ้า 
20 ปี[8]  2.ค่าใช้จ่ายในการลงทุน CAPEX (Capital Expenditure) และค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ OPEX (Operating 
Expenses)  3.อายุโครงการลงทุนทั้งสิ้น 20 ปี  4. ต้นทุนถัวเฉลี่ย WACC(Weighted Average Cost of Capital )ค่าร้อย
ละ 7  5.อัตราส่วนการลงทุน จ านวนการกู้(Loan) ต่อ จ านวนทุน(Capital) ที่ร้อยละ 70 ต่อ 30  6.ประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ้าคงที่ ที่ร้อยละ 40[5] สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 20.09 เมกกะวัตต์ต่อชั่วโมง(ผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 150,675,000 
หน่วยไฟฟ้าต่อปี)   7.ระยะเวลาในการช าระดอกเบี้ยเงินกู้ที่ประมาณ 13 ปี  8. โครงการได้รับการส่งเสริมการลงทุนจาก 
BOI เวลา 8 ปี โดยการประมวลค่าที่ได้ NPV(Net Present Value) และ Discount Rate แสดงในภาพที่ 2. 

 
ภาพที่ 2 .การประเมินแบบจ าลองอัตราคิดลด DCF แสดงผลอัตราค่าก าจัดขยะ ต่อกระแสเงินสุทธิโครงการNPV   

 
ผลจากการประเมินค่าความอ่อนไหวท้ังสามค่าคือ 1.ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ OPEX (Operating Expense) 2.อัตราค่า
ไฟฟ้าแบบ FIT(Feed in Tariff) และ 3.อัตราค่าก าจัดขยะอุตสาหกรรมอันตรายประเภทของแข็งH-ISW(Hazardous 
Industrial Solid Waste Tipping Fee) โดยค่าที่ความอ่อนไหวต่อการลงทุนในโครงการดังกล่าวมากที่สุดคือค่าของ อัตรา
ค่าท าลายขยะอุตสาหกรรมอันตรายน่ันเอง, รองลงมาคืออัตราค่าดอกเบี้ยเงินกู้ , รองลงมาคืออัตราค่าขายไฟฟ้าแบบ 
FIT(Feed in Tariff) และสุดท้ายคือ ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ OPEX การประเมิน ค่าก าจัดขยะอุตสาหกรรมอันตราย
ประเภทของแข็งจากแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์นี้ คืออัตราที่ 9,595 บาทต่อตัน ; ค านวณจากต้นทุนถัวเฉลี่ยน้ าหนัก 
WACC ที่ร้อยละ 7  จะท าให้โครงการลงทุน ระบบโรงไฟฟ้าที่ใช้ขยะอุตสาหกรรมอันตรายประเภทของแข็งเป็นเชื่อเพลิง 
ไม่ขาดทุน แสดงในภาพที่ 3. 
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ภาพที่ 3 แสดงผลค่าความอ่อนไหว Sensitivity Analysis OPEX,อัตราขายไฟฟ้า FIT, อัตราค่าก าจัดขยะTipping Fee 

 
น าข้อมูลดังกล่าวมาประเมินค่าความอ่อนไหวในการลงทุนโครงการดังกล่าวกับอัตราดอกเบ้ียเงินกู้ของโครงการโดยอัตรา
ดอกเบี้ยโครงการที่ใช้เป็นค่าฐานอยู่ที่ร้อยละ7ต่อปี ถ้าอัตราเงินกู้ต่ ากว่าค่าฐาน โครงการจะสามารถมีผลก าไรมากขึ้นแสดง
ใน ภาพที่ 4. 

 
ภาพที่ 4 แสดงผล ความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง Sensitivity Analysis อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของโครงการ 

 
สรุปผลการวิจยั 

    ผลของค่าความอ่อนไหวที่ส่งผลต่อรายได้ ในการลงทุนโรงไฟฟ้าก าจัดขยะอุตสาหกรรมอันตรายของแข็ง แบบแก๊สซิฟิ
เคชั่น อุณหภูมิสูง  คือค่าก าจัดขยะ(Tipping Fee) แสดงให้เห็นว่า รายได้ทั้งหมดของโครงการคือรายได้จากค่าก าจัดขยะ
อุตสาหกรรมตอ่รายได้จากการขายไฟฟ้า อยู่ที่สัดส่วนถึง ร้อยละ 73 ตอ่ 27 ท าให้ ค่าจัดขยะ(Tipping Fee)ปัจจัยที่มีความ
อ่อนไหวต่อมากที่สุดในโครงการนี้   จากผลการศึกษาอัตราค่าก าจัดขยะท่ีเหมาะสมกับโครงการดังกล่าวต้องมากกว่า 
9,595 บาทต่อตันจึงจะท าให้โครงการนี้ไม่ขาดทุนแสดงในภาพที่ 5 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10336
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ภาพที่ 3 แสดงผลค่าความอ่อนไหว Sensitivity Analysis OPEX,อัตราขายไฟฟ้า FIT, อัตราค่าก าจัดขยะTipping Fee 
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ดอกเบี้ยโครงการที่ใช้เป็นค่าฐานอยู่ที่ร้อยละ7ต่อปี ถ้าอัตราเงินกู้ต่ ากว่าค่าฐาน โครงการจะสามารถมีผลก าไรมากขึ้นแสดง
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อุตสาหกรรมตอ่รายได้จากการขายไฟฟ้า อยู่ที่สัดส่วนถึง ร้อยละ 73 ตอ่ 27 ท าให้ ค่าจัดขยะ(Tipping Fee)ปัจจัยที่มีความ
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ภาพที่ 5 สัดส่วนรายได้ของโครงการระหว่าง รายได้ของการก าจัดขยะและรายได้จากการขายไฟฟ้า 

 
        สรุปการศึกษาเสนอแนะอัตราค่าก าจัดขยะที่ 10,075 บาทต่อตันจะท าให้กระเงินสดสุทธิของโครงการ NPV(Net 
Present Value) มีค่าเท่ากับ 724,186,576 บาท  ผลตอบแทนภายในโครงการ IRR(Internal Rate of Return) เท่ากับ
ร้อยละ 8 , ผลตอบแทนส่วนผู้ถือหุ้น ROE(Return on Equity)เท่ากับร้อยละ 26 และอัตราผลตอบแทนจากการลุงทุน 
ROI(Return on Investment)เท่ากับร้อยละ 8 ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 13 ปีตามข้อมูลที่การศึกษาเสนอมา ณ ที่นี้. 
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ขอขอบคุณเป็นอย่างสูง ต่อคณาจารย์ที่ปรึกษา สหสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและ  ผู้ที่มีส่วนในงานวิจัยนี้ ประสบความส าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ในการศึกษานี้. 
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อิทธิผลของมุมของฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูต่อสัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน ้าผ่านฝาย 
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water 
 

นัสรู ตือง๊ะ1 รจพรรณ  นิรัญศลิป์1 ชูรัตน์  ธารารักษ์1และธเนศ ไชยชนะ1* 

1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวทิยาลัยแมโ่จ้ 63 หมู่ที่ 4 ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
 

  บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษาอิทธิผลของมุมฝายรปูสี่เหลีย่มคางหมูที่ส่งผลต่อลักษณะการไหลของน้ า
และค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าที่ไหลผ่านฝาย ทั้งนี้ เป็นฝายแบบสันกว้าง โดยท าการศึกษาในอุโมงค์น้ าแบบทาง
น้ าไหลแบบเปิด ในระหว่างการทดลองได้ท าการตรวจวัดค่า อัตราการไหล ความสูงของน้ าเหนือฝาย ระยะจุดตกของน้ า
หลังฝาย มุมการบีบอัดของน้ า และท าการค านวณอัตราการไหลจากสมการเชิงทฤษฏีและจากากรทดลอง จากนั้นท าการ
ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการไหล ผลการศึกษาพบว่า องศาของมุมมากขึ้น เมื่ออัตราการไหลของน้ าเพิ่มขึ้น ระยะจุดตก
ของน้ าหลังฝายจะมีค่ามากข้ึน องศาการบีบอัดการตกของน้ าสาหรับฝายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าและฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูมีค่า
อยู่ในช่วง 92-94 องศา และ 98-120 องศา ตามลาดับ และองศาของมุมที่  A= 0 5 10 และ 15 องศา ส่งต่อค่า
สัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน้ าที่ เปิดวาล์วที่ 100 % เท่ากับ 0.8933 0.8507 0.7394 และ 0.6443 ตามล าดับ 
สัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าผ่านฝายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีมุมน้อยที่สุด (A=0 degree) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.8933 และ
สัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าผ่านฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูที่มีมุมมากที่สุด (A=15 degree) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.6443 
 
 

ค้าส้าคัญ: สัมประสิทธ์ิอัตราการไหล ฝายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู พื้นที่หน้าตัด 
 

บทน้า 
 ปัจจุบันพลังงานทดแทนเป็นที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็นพลังงานน้ า พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม 
พลังงานความร้อนท้ิง พลังงานชีวมวล และพลังงานชีวภาพ ซึ่งพลังงานทดแทนถูกคิดค้นขึ้นมา ในการใช้พลังงานต่าง ๆ มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง พลังงานน้ าเป็นพลังงานทดแทนที่อยู่ในแผนการ  พัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 ของประเทศไทย (AEDP2015) โดยมีเป้าหมายในการพัฒนาการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า
พลังงานขนาดเล็กต้องการเพิ่ม 142.01 MW [1] เมื่อได้สิ้นสุดแผน  
  ในการประเมินศักยภาพของพลังงานน้ าต้องทราบอิทธิผลของค่าคุณลักษณะต่างๆของกระแสการไหลของน้ า
ในทางน้ าไหล เช่น พื้นที่หน้าตัดการไหล อัตราเร็วของกระแสการไหล อุณหภูมิ ความลาดช้ันของทางน้ าไหล ความสูงของ
หัวน้ า เป็นต้น ทั้งนี้ปริมาณดังกล่าวจะต้องถูกส ารวจเพื่อน ามาใช้ในการ ประเมินปริมาณพลังงานของน้ าในทางน้ าไหลนั้น
นั้น สาหรับ ทางน้ าไหลแบบเปิดที่มีขนาดใหญ่ การวัดอัตราการไหลจะด าเนินการได้ยาก ต้องมีเครื่องมือวัดค่าต่างๆ ที่
เหมาะสม ทั้งนี ้ในหลักการของการชลประทานท่ีมีการติดตั้งฝายน้ าล้น สามารถทาการค านวณอัตราการไหลของน้ าที่ไหล
ผ่านฝายน้ าล้นได้ โดยตรวจวัดค่าลักษณะการไหลต่างๆ เช่น ความกว้างของสันฝาย ความสูงของน้ าเหนือฝาย เป็นต้น 
ถึงแม้ว่าวิธีการนี้จะสะดวก ในการประเมินอัตราการไหลของงน้ าแต่ก็ยังมีค่าที่คลาดเคลื่อนจากค่าจริง ดังนั้นในการที่จะท า
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อยู่ในช่วง 92-94 องศา และ 98-120 องศา ตามลาดับ และองศาของมุมที่  A= 0 5 10 และ 15 องศา ส่งต่อค่า
สัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน้ าที่ เปิดวาล์วที่ 100 % เท่ากับ 0.8933 0.8507 0.7394 และ 0.6443 ตามล าดับ 
สัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าผ่านฝายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีมุมน้อยที่สุด (A=0 degree) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.8933 และ
สัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าผ่านฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูที่มีมุมมากที่สุด (A=15 degree) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.6443 
 
 

ค้าส้าคัญ: สัมประสิทธ์ิอัตราการไหล ฝายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู พื้นที่หน้าตัด 
 

บทน้า 
 ปัจจุบันพลังงานทดแทนเป็นที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็นพลังงานน้ า พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม 
พลังงานความร้อนท้ิง พลังงานชีวมวล และพลังงานชีวภาพ ซึ่งพลังงานทดแทนถูกคิดค้นขึ้นมา ในการใช้พลังงานต่าง ๆ มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง พลังงานน้ าเป็นพลังงานทดแทนที่อยู่ในแผนการ  พัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 ของประเทศไทย (AEDP2015) โดยมีเป้าหมายในการพัฒนาการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า
พลังงานขนาดเล็กต้องการเพิ่ม 142.01 MW [1] เมื่อได้สิ้นสุดแผน  
  ในการประเมินศักยภาพของพลังงานน้ าต้องทราบอิทธิผลของค่าคุณลักษณะต่างๆของกระแสการไหลของน้ า
ในทางน้ าไหล เช่น พื้นที่หน้าตัดการไหล อัตราเร็วของกระแสการไหล อุณหภูมิ ความลาดช้ันของทางน้ าไหล ความสูงของ
หัวน้ า เป็นต้น ทั้งนี้ปริมาณดังกล่าวจะต้องถูกส ารวจเพื่อน ามาใช้ในการ ประเมินปริมาณพลังงานของน้ าในทางน้ าไหลนั้น
นั้น สาหรับ ทางน้ าไหลแบบเปิดที่มีขนาดใหญ่ การวัดอัตราการไหลจะด าเนินการได้ยาก ต้องมีเครื่องมือวัดค่าต่างๆ ที่
เหมาะสม ทั้งนี ้ในหลักการของการชลประทานท่ีมีการติดตั้งฝายน้ าล้น สามารถทาการค านวณอัตราการไหลของน้ าที่ไหล
ผ่านฝายน้ าล้นได้ โดยตรวจวัดค่าลักษณะการไหลต่างๆ เช่น ความกว้างของสันฝาย ความสูงของน้ าเหนือฝาย เป็นต้น 
ถึงแม้ว่าวิธีการนี้จะสะดวก ในการประเมินอัตราการไหลของงน้ าแต่ก็ยังมีค่าที่คลาดเคลื่อนจากค่าจริง ดังนั้นในการที่จะท า
                                                 
* Corresponding author: Tel.: 0815406768. E-mail address: tanatecha@hotmail.com  

การค านวณอัตราการไหลของน้ าที่ไหลผ่านฝายน้ าล้นได้ โดยตรวจวัดค่าลักษณะการไหลต่างๆ ต้องท าการพิจารณาหาค่า
สัมประสิทธิ์อัตราการไหลเพื่อน ามาใช้ในการปรับแก้ค่าจากการค านวณให้มีค่าท่ีแม่นย ามากข้ึน  โดยค่าสัมประสิทธิ์อัตรา
การไหลจะเปลี่ยนแปลงตามลักษณะทางกายภาพของฝายน้ าล้น  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษา อิทธิผลของมุมที่ไหลผ่านฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูที่ส่งผลต่อ
ลักษณะการไหลและสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าที่เป็นฝายแบบสันกว้าง โดยทางการศึกษาในอุโมงค์น้ าแบบเปิด 
 

วิธีการวิจัย 
ขั นตอนและวิธีการด้าเนินงาน  
1. ออกแบบและสร้างฝายน้ าล้นรูปแบบสี่เหลี่ยมผืนผา้และ สี่เหลี่ยมคางหมูดังแสดงในภาพที่ 1 โดยสร้างจากแผ่น อะคริลิค
ใสหนา 0.5 cm แสดงดังตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 ค าอธิบายสัญลักษณ์และขนาดของการออกแบบฝายน้ าล้น 

 
ภาพที ่1 แสดงลักษณะฝายรวมของฝาย

               น้ าล้นที่  A ใดๆ 
 

 
 

       (A)        (B)        (C)                   (D) 
 

ภาพที ่2 แสดงลักษณะองศาของฝายน้ าล้นท่ี (A) 0 องศา  (B) 5 องศา  (C) 10 องศา  (D) 15 องศา 
 

2. ติดตั้งฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูที่มีองศาการท ามุมที่แตกต่างกันของแต่ละฝายในอุโมงค์น้ า (สร้างจริง) เพื่อท าการทดสอบ
ดังแสดงในภาพที่ 3 

ค้าอธิบายและสัญลักษณ ์ ขนาดและหน่วย 
ความกว้างของฝายที่ต่ า (WL)  0.39 m 
ความสูงของฝาย (H)  0.40 m 
ความสูงของสันฝาย (p)  0.20 m 
ความสูงเหนือสันฝาย (F) 0.20 m 
ท าการเปลีย่นมุมของหน้าตดัของฝาย 
แกน x คือ ความสูงของสันฝาย (F) และ 
แกน y  คือ ความสูงเหนือสันฝาย (bH) 
มี 4 ค่า 

คือ 0,5,10 และ 15 องศา 

ความกว้างของสันฝายที่ต่ า (bL)  ม ี4 ค่า  0.115 m 0.095 m 0.075 m 
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การค านวณอัตราการไหลของน้ าที่ไหลผ่านฝายน้ าล้นได้ โดยตรวจวัดค่าลักษณะการไหลต่างๆ ต้องท าการพิจารณาหาค่า
สัมประสิทธิ์อัตราการไหลเพื่อน ามาใช้ในการปรับแก้ค่าจากการค านวณให้มีค่าท่ีแม่นย ามากข้ึน  โดยค่าสัมประสิทธิ์อัตรา
การไหลจะเปลี่ยนแปลงตามลักษณะทางกายภาพของฝายน้ าล้น  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษา อิทธิผลของมุมที่ไหลผ่านฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูที่ส่งผลต่อ
ลักษณะการไหลและสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าที่เป็นฝายแบบสันกว้าง โดยทางการศึกษาในอุโมงค์น้ าแบบเปิด 
 

วิธีการวิจัย 
ขั นตอนและวิธีการด้าเนินงาน  
1. ออกแบบและสร้างฝายน้ าล้นรูปแบบสี่เหลี่ยมผืนผา้และ สี่เหลี่ยมคางหมูดังแสดงในภาพที่ 1 โดยสร้างจากแผ่น อะคริลิค
ใสหนา 0.5 cm แสดงดังตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 ค าอธิบายสัญลักษณ์และขนาดของการออกแบบฝายน้ าล้น 

 
ภาพที ่1 แสดงลักษณะฝายรวมของฝาย

               น้ าล้นที่  A ใดๆ 
 

 
 

       (A)        (B)        (C)                   (D) 
 

ภาพที ่2 แสดงลักษณะองศาของฝายน้ าล้นท่ี (A) 0 องศา  (B) 5 องศา  (C) 10 องศา  (D) 15 องศา 
 

2. ติดตั้งฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูที่มีองศาการท ามุมที่แตกต่างกันของแต่ละฝายในอุโมงค์น้ า (สร้างจริง) เพื่อท าการทดสอบ
ดังแสดงในภาพที่ 3 

ค้าอธิบายและสัญลักษณ ์ ขนาดและหน่วย 
ความกว้างของฝายที่ต่ า (WL)  0.39 m 
ความสูงของฝาย (H)  0.40 m 
ความสูงของสันฝาย (p)  0.20 m 
ความสูงเหนือสันฝาย (F) 0.20 m 
ท าการเปลีย่นมุมของหน้าตดัของฝาย 
แกน x คือ ความสูงของสันฝาย (F) และ 
แกน y  คือ ความสูงเหนือสันฝาย (bH) 
มี 4 ค่า 

คือ 0,5,10 และ 15 องศา 

ความกว้างของสันฝายที่ต่ า (bL)  ม ี4 ค่า  0.115 m 0.095 m 0.075 m 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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           ( A)      (B)            (C) 
 

ภาพที ่3 (A) อุโมงค์น้ าแบบเปิด (B) มุมมองด้านข้าง (C) มุมมองด้านหน้า (มุมมองของฝายตดิตั้งกับอุโมงค์น้ าแบบเปดิ) 
 

3. ท าการทดสอบและเก็บข้อมลูลกัษณะการไหลของน้ าผ่านฝายน้ าล้น ดังแสดงดังภาพที่ 4 ประกอบด้วย  
 - ความสูงของน้ าเหนือฝาย (h)   - ระยะจดุตกของน้ าหลังฝาย (x)  
 - องศาการบีบอัดการตกของน้ า (A)  
 
  
               θ       θ 
 
 
 
 
         (A)        (B)     (C) 

 

ภาพที ่4 ค่าลักษณะการไหลของน้ าผ่านฝายน้ าล้น (A) ด้านหน้า (B) ด้านข้าง (C) ด้านบน 
 

4. วิเคราะหส์มการความสัมพันธ์ระหว่างค่าลักษณะการ ไหลกับค่าอัตราการไหล  
5. วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการไหล Cd โดยอาศัย สมการที่ 1-3 [2]  
 

             ltheoreticaQ
d

CexperimentQ                                               (1) 

โดยที ่ 
 
                                                      (2)         
 

สมการส าหรับฝายน้ าล้นรูปแบบสเีหลี่ยมผื่นผ้า 
 

                           
2
A

2
5

2
3

2gtanhdC
15
8h2gbdC

3
2

ltheoreticaQ 
















                     (3) 

 

 

สมการส าหรับฝายน้ าล้นรูปแบบสเีหลี่ยมคางหม ู
 เมือ  b  คือ ความกว้างของหน้าฝาย (m)  h คือ ความสูงของน้ าเหนือฝาย (m)    A คือ มุมของฝาย (องศา) 
 

90 องศา 
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           ( A)      (B)            (C) 
 

ภาพที ่3 (A) อุโมงค์น้ าแบบเปิด (B) มุมมองด้านข้าง (C) มุมมองด้านหน้า (มุมมองของฝายตดิตั้งกับอุโมงค์น้ าแบบเปดิ) 
 

3. ท าการทดสอบและเก็บข้อมลูลกัษณะการไหลของน้ าผ่านฝายน้ าล้น ดังแสดงดังภาพที่ 4 ประกอบด้วย  
 - ความสูงของน้ าเหนือฝาย (h)   - ระยะจดุตกของน้ าหลังฝาย (x)  
 - องศาการบีบอัดการตกของน้ า (A)  
 
  
               θ       θ 
 
 
 
 
         (A)        (B)     (C) 

 

ภาพที ่4 ค่าลักษณะการไหลของน้ าผ่านฝายน้ าล้น (A) ด้านหน้า (B) ด้านข้าง (C) ด้านบน 
 

4. วิเคราะหส์มการความสัมพันธ์ระหว่างค่าลักษณะการ ไหลกับค่าอัตราการไหล  
5. วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการไหล Cd โดยอาศัย สมการที่ 1-3 [2]  
 

             ltheoreticaQ
d

CexperimentQ                                               (1) 

โดยที ่ 
 
                                                      (2)         
 

สมการส าหรับฝายน้ าล้นรูปแบบสเีหลี่ยมผื่นผ้า 
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                     (3) 

 

 

สมการส าหรับฝายน้ าล้นรูปแบบสเีหลี่ยมคางหม ู
 เมือ  b  คือ ความกว้างของหน้าฝาย (m)  h คือ ความสูงของน้ าเหนือฝาย (m)    A คือ มุมของฝาย (องศา) 
 

90 องศา 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1.อัตราการไหลของน ้า 
 อัตราการไหลของน้ าเพิ่มขึ้นท าให้ความสูงของน้ าเหนือฝายมีค่าสูงขึ้นในทุกรูปแบบของฝาย โดยอัตราการไหล
สูงขึ้นของน้ าเหนือฝายเมื่อเทียบกับพื้นที่หน้าตักของสันฝายที่ท ามุมองศาที่เพิ่มมากยิ่งขึ้นท าให้พื้นที่หน้าตักของสันฝาย
ลดลง จะเห็นได้ว่า พ้ืนท่ีตักที่มุมองศามากขึ้นจะท าใหอ้ัตราการไหลของน้ าเพิ่มขึ้นตามไปด้วยดังแสดงในภาพที่ 5 
 

 
 

 

ภาพที ่5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการไหลของน้ า Qexperiment กับ Qtheoreticalกับพ้ืนท่ีหน้าตดัการไหลของน้ า A   
 

2.ระยะจุดตกของน ้าหลังฝาย 
 เมื่อพื้นที่หน้าตัดของสันฝายที่ท ามุมองศาเพิ่มขึ้น ที่ทุกรูปแบบของฝาย ระยะจุดตกของน้ าหลังฝ่ายจะมีค่ามาก
ขึ้นโดยฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูจะอัตราการเพิ่มขึ้นของระยะตกที่มากกว่าฝายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเนื่องจากรูปทรงฝายที่ความ
กว้างสันฝายด้านล่างน้อยกว่าด้านบนจึงเกิดลักษณะของการบีบอัดน้ า  ทั้งนี้ความสัมพันธ์ระหว่างระยะจุดตกของน้ ากับ
พื้นที่หน้าตัดของสันฝายแสดงดังภาพที ่6 

 

 
 
 

ภาพที ่6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะจดุตกของน้ าหลังสันฝาย X กับพ้ืนท่ีหน้าตัดการไหลของน้ า A   
 

3.การบีบอัดการตกของน ้า 
 องศาการบีบอัดการตกของน้าสาหรับฝายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า (A=0 degree) มีค่าอยู่ในช่วง 92-94 องศา ส่วน
กรณีของฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมู (A= 5 10 15 degree ) มีค่าอยู่ในช่วง 98-120 องศา ทั้งนี้องศาการบีบอัดการตกของน้า
มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้าผ่านฝายเพิ่มขึ้น แต่เป็นการเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1.อัตราการไหลของน ้า 
 อัตราการไหลของน้ าเพิ่มขึ้นท าให้ความสูงของน้ าเหนือฝายมีค่าสูงขึ้นในทุกรูปแบบของฝาย โดยอัตราการไหล
สูงขึ้นของน้ าเหนือฝายเมื่อเทียบกับพื้นที่หน้าตักของสันฝายที่ท ามุมองศาที่เพิ่มมากยิ่งขึ้นท าให้พื้นที่หน้าตักของสันฝาย
ลดลง จะเห็นได้ว่า พ้ืนท่ีตักที่มุมองศามากขึ้นจะท าใหอ้ัตราการไหลของน้ าเพิ่มขึ้นตามไปด้วยดังแสดงในภาพที่ 5 
 

 
 

 

ภาพที ่5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการไหลของน้ า Qexperiment กับ Qtheoreticalกับพ้ืนท่ีหน้าตดัการไหลของน้ า A   
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3.การบีบอัดการตกของน ้า 
 องศาการบีบอัดการตกของน้าสาหรับฝายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า (A=0 degree) มีค่าอยู่ในช่วง 92-94 องศา ส่วน
กรณีของฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมู (A= 5 10 15 degree ) มีค่าอยู่ในช่วง 98-120 องศา ทั้งนี้องศาการบีบอัดการตกของน้า
มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้าผ่านฝายเพิ่มขึ้น แต่เป็นการเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน 
 
 
4.สัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน ้า 
 น าค่าอัตราการไหลเชิงค านวณ สมการที่ 2 ใช้ในกรณีฝายรูปสี่เหลี่ยมพื้นผ้า (A=0 degree) และสมการที่ 3 ใช้
ในกรณีฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมู (A= 5 10 15 degree ) ค่าอัตราการไหลจากการทดลอง มาท าการวิเคราะห์ค่า 
สัมประสิทธิ์อัตราการไหลของฝายท้ัง 2 รูปแบบ พบว่า สัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน้ าผ่านฝายที่ท ามุมน้อยที่สุด A= 0 
องศา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.7989 (กรณีเปิดวาล์ว 100%) และสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าผา่นฝายรูปสีเ่หลีย่มคางหมู ที่ 
A= 5 10 15 องศา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.8507 0.7394 0.6443 (กรณีเปิดวาล์ว 100%) ดังแสดงค่าในตารางที่ 2 ทั้งนี้จาก
ค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าผ่านฝายทั้ง 2 รูปแบบมีค่าต่างนั้นแสดงให้เห็นว่าอัตราการไหลที่ได้จากการค านวณมีค่า
แตกต่างจากค่าท่ีได้จากการตรวจวัดการทดสอบ โดยใช้สมการอัตราการไหลจากการทดสอบ ดังสมการที่ (4) เป็นสมการ
อัตราการไหลกรณีรูปสีเหลี่ยมพื้นผ้า และสมการที่ (5) เป็นสมการอัตราการไหลกรณีฝายรูปสี่เหลี่ยมคาง 
 

       
   ph00579.0h10948.000134.0experimentQ                    (4) 

และ 

      
    00505.0w
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ตารางที่ 2 แสดงค่าสมัประสิทธ์ิอตัราการไหล 
Qเปิดวาล์ว 

% 
A 

(องศา) 
Qexperim

ent 
Qtheoretic

al 
Cd 

Q1 
เปิด 
25% 

0 0.0032 0.00366 0.8719 
5 0.0060 0.00599 0.9945 
10 0.0059 0.00685 0.8643 
15 0.0059 0.00700 0.8425 

Q2 
เปิด 
50% 

0 0.0045 0.00452 0.9195 
5 0.0062 0.00625 0.9548 
10 0.0079 0.00786 0.7587 
15 0.0085 0.00853 0.7004 

Q3 
เปิด 

100% 

0 0.0059 0.00594 0.7989 
5 0.0070 0.00705 0.8507 
10 0.0081 0.00807 0.7394 
15 0.0093 0.00933 0.6443 

 
เมือทราบค่าสัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน้ า 

Cd จะน าค่ามาแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกับค่า
พื้นที่หน้าตัดการไหลของน้ า A  จะเห็นได้ว่า เมือค่า
อัตราการไหลของน้ า (Q) และพื้นที่หน้าตัด(A)เพิ่มขึ้น 
จะท าให้ค่าสัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน้ า Cd ลดลง
ตามไปด้วย แสดงดังภาพท่ี 7  

 

 
 

ภาพที ่7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ า Cd กับพ้ืนท่ีหน้าตัดการไหลของน้ า A   
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4.สัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน ้า 
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สัมประสิทธิ์อัตราการไหลของฝายท้ัง 2 รูปแบบ พบว่า สัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน้ าผ่านฝายที่ท ามุมน้อยที่สุด A= 0 
องศา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.7989 (กรณีเปิดวาล์ว 100%) และสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าผา่นฝายรูปสีเ่หลีย่มคางหมู ที่ 
A= 5 10 15 องศา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.8507 0.7394 0.6443 (กรณีเปิดวาล์ว 100%) ดังแสดงค่าในตารางที่ 2 ทั้งนี้จาก
ค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าผ่านฝายทั้ง 2 รูปแบบมีค่าต่างนั้นแสดงให้เห็นว่าอัตราการไหลที่ได้จากการค านวณมีค่า
แตกต่างจากค่าท่ีได้จากการตรวจวัดการทดสอบ โดยใช้สมการอัตราการไหลจากการทดสอบ ดังสมการที่ (4) เป็นสมการ
อัตราการไหลกรณีรูปสีเหลี่ยมพื้นผ้า และสมการที่ (5) เป็นสมการอัตราการไหลกรณีฝายรูปสี่เหลี่ยมคาง 
 

       
   ph00579.0h10948.000134.0experimentQ                    (4) 

และ 

      
    00505.0w

b0013918.0p
h001818.0experimentQ 

                            
(5) 

 
 

ตารางที่ 2 แสดงค่าสมัประสิทธ์ิอตัราการไหล 
Qเปิดวาล์ว 

% 
A 

(องศา) 
Qexperim

ent 
Qtheoretic

al 
Cd 

Q1 
เปิด 
25% 

0 0.0032 0.00366 0.8719 
5 0.0060 0.00599 0.9945 
10 0.0059 0.00685 0.8643 
15 0.0059 0.00700 0.8425 

Q2 
เปิด 
50% 

0 0.0045 0.00452 0.9195 
5 0.0062 0.00625 0.9548 
10 0.0079 0.00786 0.7587 
15 0.0085 0.00853 0.7004 

Q3 
เปิด 

100% 

0 0.0059 0.00594 0.7989 
5 0.0070 0.00705 0.8507 
10 0.0081 0.00807 0.7394 
15 0.0093 0.00933 0.6443 

 
เมือทราบค่าสัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน้ า 

Cd จะน าค่ามาแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกับค่า
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4.สัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน ้า 
 น าค่าอัตราการไหลเชิงค านวณ สมการที่ 2 ใช้ในกรณีฝายรูปสี่เหลี่ยมพื้นผ้า (A=0 degree) และสมการที่ 3 ใช้
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องศา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.7989 (กรณีเปิดวาล์ว 100%) และสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าผา่นฝายรูปสีเ่หลีย่มคางหมู ที่ 
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แตกต่างจากค่าท่ีได้จากการตรวจวัดการทดสอบ โดยใช้สมการอัตราการไหลจากการทดสอบ ดังสมการที่ (4) เป็นสมการ
อัตราการไหลกรณีรูปสีเหลี่ยมพื้นผ้า และสมการที่ (5) เป็นสมการอัตราการไหลกรณีฝายรูปสี่เหลี่ยมคาง 
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สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาท่ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิผลของมุมที่ไหลผ่านฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูที่ส่งผลต่อลักษณะการ
ไหลและสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าท่ีเป็นฝายแบบสันกว้าง สามารถสรุปได้ดังนี้  
 1.มุมเพิ่มขึ้นท าใหค้วามสูงของน้ าเหนือฝายมีคา่สูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ าเพิ่มขึ้นตามไปด้วย  
 2. ที่ทุกรูปแบบมุมของฝาย ระยะตกของน้ าหลังฝายจะมีค่ามากข้ึนเมื่ออัตราการไหลของน้ าเพิ่มขึ้น  โดยฝายรูป
มุมของฝายองศามาก (ฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมู) จะท าให้อัตราการเพิ่มขึ้นของระยะตกที่มากกว่า ฝายที่ท ามุมน้อยกว่า 
(ฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมู)  
 3. องศาการบีบอัดการตกของน้ าสาหรับฝายที่ท ามุม A= 0 องศา มีค่าอยู่ในช่วง 92-94 องศา ส่วนกรณีของ
 ฝายที่ท ามุม A= 5 10 15 องศา  มีค่าอยู่ในช่วง 98-120 องศา  
 4. สัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน้ าผ่านฝายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า (A=0 degree) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.7989 และ
 สัมประสิทธ์ิอัตราการไหลของน้ าผ่านฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมู (A=5 10 15 degree) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.6443 
 

ข้อเสนอแนะ 
  เนื่องด้วยสมการที่ใช้เป็นฝายสันคม แต่ในงานวิจัยนี้ฝายเป็นแบบสันหนาค่าที่ได้จึงมีความคลาดเคลื่อน อีกทั้งใน
ปัจจุบันยังไม่มีสมการส าหรับการค านวณอัตราการไหลของน้ าผ่านฝายที่เป็นสันหนา ซึ่งจะต้องทาการพัฒนาสมการต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ 
- โครงการอุโมงค์น้ าแบบเปิด ส าหรับการทดสอบทางด้านชลศาสตร์พลังงานน้ าและค่าสัมประสิทธิ์อัตราการไหลของน้ า
ผ่านฝายน้ าล้น ที่สนับสนุนอุโมงค์น้ าส าหรับในการทดลอง  
- วิทยาลัยพลังงานทดแทน ที่สนับสนุนทุนในการด าเนินการวิจัยแกน่ักศึกษา  
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การศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีต่อสมรรถนะของกังหันน ้าแบบหลุกต ้า  
Effected Study of Solidity on Performance of Undershot Water Wheel 

    
มูฮ ามดัคอยรี หะยีบากา1 รจพรรณ นิรัญศลิป์1 ชูรัตน์ ธารารักษ์1 และธเนศ ไชยชนะ1* 

    1 สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
 

บทคัดย่อ 
 พลังงานน้ าขนาดเล็กเปนหนึ่งในแหลงพลังงานทดแทนที่ส าคัญตามแผน AEDP 2015 โดยกังหันน้ าที่ได้รับความ
นิยมในการผลิตกระแสไฟฟ้าก็คือ กังหันน้ าแบบหลุกต่ า (Undershot Water Wheel) เพราะสามารถเอาพลังงานจากการ
ไหลของน้ ามาใช้งานโดยตรง โดยที่ไม่ต้องกักเก็บน้ า และไม่เป็นการท าลายระบบนิเวศน์เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ส าหรับ
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีต่อสมรรถนะของกังหันน้ าแบบหลุกต่ าใบพายแบบแผ่นเรียบที่ผลิต
จากแผ่นอะคริลิกใส ขนาดใบพายยาว 30 cm สูง 6 cm และหนา 3 mm รัศมีจากศูนย์กลางเพลาหมุนถึงปลายใบพาย 25 
cm และมีจ านวนใบพาย 4 ค่า ประกอบด้วย  8 12 14 และ 16 ใบพาย ท าการทดสอบในอุโมงค์น้ าแบบเปิดที่ระดับการ
จมน้ า 100% ของความสูงใบพาย โดยมีค่าอัตราการไหลของน้ า 3 ค่า คือ 0.0027 0.0025 และ 0.0018  sq-m/s จาก
การศึกษาพบว่า ค่าโซลิดิตีที่ต่ าจะให้ค่ารอบการหมุนสูงและจะให้ค่าแรงบิดต่ า โดยรอบการหมุนของกังหันน้ าสูงสุดมีค่า 
7.69 RPM ที่ค่าโซลิดิตี 0.46 และแรงบิดของกังหันน้ าสูงสุดมีค่า 0.021 N-m ที่ค่าโซลิดิตี 0.52 ทั้งนี้ประสิทธิภาพเชิงกล
เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 18.07% โดยประสิทธิภาพเชิงกลสูงสุดมีค่า 27.21% ที่ค่าโซลิดิตี 0.46  
  
 

ค้าส้าคัญ: สมรรถนะ กังหันน้ าแบบหลุกต่ า โซลิดิตี 
 

บทน้า 
ประเทศไทยมีการส่ง เสริมและพัฒนาด้านพลังงานมาอย่ างต่อ เนื่ อง  เป็นประเทศที่มีพื้นที่ แหล่ ง

ทรัพยากรธรรมชาติอุดมสมบูรณ์ จึงมีนโยบายส่งเสริมการใช้พลังงานงานทดแทน เพื่อลดการใช้พลังงานจากฟอสซิล โดยมี
กระทรวงพลังงานเป็นผู้ขับเคลื่อนนโยบาย กระทรวงพลังงานจึงได้ทบทวนการจัดท าแผนพลังงาน 5 แผนหลัก ได้แก่ 
แผนการจัดหาก๊าซธรรมชาติของไทย แผนอนุรักษ์พลังงาน แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย แผนพัฒนา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก และแผนบริหารจัดการน้ ามันเช้ือเพลิง โดยในการจัดท าแผนจะให้ความส าคัญใน
การส่งเสริมการผลิตพลังงานความมั่นคงทางด้านพลังงาน คุ้มค่าในทางด้านเศรษฐศาสตร์ และการพัฒนาพลังงานทดแทน
เพื่อผลประโยชน์ในด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม ซ่ึงจากแผนเป้าหมายที่ตรงตามวัตถุประสงค์จะมีอยู่ 3 แผน ในกรอบแผน
บูรณาการพลังงานแห่งชาติ และหนึ่งในนั้น ได้แก่ แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternative Energy 
Development Plan : AEDP2015)  
 จากสถานการณ์พลังงานในปัจจุบัน ประเทศไทยต้องหาพลังงานทดแทนมาใช้อีกเท่าตัว ตามเป้าหมายในปี 2579 
ของแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก AEDP2015 ทั้งนี้เมื่อกลับมาดูทรัพยากรธรรมชาติของประเทศ 
ประเทศไทยมีแหล่งน้ ามากพอที่จะเป็นต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ าขนาดเล็ก โดยเป้าหมายในการพัฒนา
พลังงานทดแทนจากพลังงานทดแทนขนาดเล็กให้ได้ในปริมาณ 376 MW ในปี 2579 [2] ส าหรับรูปแบบของกังหันน้ าที่
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บทน้า 
ประเทศไทยมีการส่ง เสริมและพัฒนาด้านพลังงานมาอย่ างต่อ เนื่ อง  เป็นประเทศที่มีพื้นที่ แหล่ ง

ทรัพยากรธรรมชาติอุดมสมบูรณ์ จึงมีนโยบายส่งเสริมการใช้พลังงานงานทดแทน เพื่อลดการใช้พลังงานจากฟอสซิล โดยมี
กระทรวงพลังงานเป็นผู้ขับเคลื่อนนโยบาย กระทรวงพลังงานจึงได้ทบทวนการจัดท าแผนพลังงาน 5 แผนหลัก ได้แก่ 
แผนการจัดหาก๊าซธรรมชาติของไทย แผนอนุรักษ์พลังงาน แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย แผนพัฒนา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก และแผนบริหารจัดการน้ ามันเช้ือเพลิง โดยในการจัดท าแผนจะให้ความส าคัญใน
การส่งเสริมการผลิตพลังงานความมั่นคงทางด้านพลังงาน คุ้มค่าในทางด้านเศรษฐศาสตร์ และการพัฒนาพลังงานทดแทน
เพื่อผลประโยชน์ในด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม ซ่ึงจากแผนเป้าหมายที่ตรงตามวัตถุประสงค์จะมีอยู่ 3 แผน ในกรอบแผน
บูรณาการพลังงานแห่งชาติ และหนึ่งในนั้น ได้แก่ แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternative Energy 
Development Plan : AEDP2015)  
 จากสถานการณ์พลังงานในปัจจุบัน ประเทศไทยต้องหาพลังงานทดแทนมาใช้อีกเท่าตัว ตามเป้าหมายในปี 2579 
ของแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก AEDP2015 ทั้งนี้เมื่อกลับมาดูทรัพยากรธรรมชาติของประเทศ 
ประเทศไทยมีแหล่งน้ ามากพอที่จะเป็นต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ าขนาดเล็ก โดยเป้าหมายในการพัฒนา
พลังงานทดแทนจากพลังงานทดแทนขนาดเล็กให้ได้ในปริมาณ 376 MW ในปี 2579 [2] ส าหรับรูปแบบของกังหันน้ าที่

                                                 
*Corresponding author: Tel.: 081-5306768. E-mail address: Tanatecha@hotmail.com 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10348

IE
016

 

การศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีต่อสมรรถนะของกังหันน ้าแบบหลุกต ้า  
Effected Study of Solidity on Performance of Undershot Water Wheel 

    
มูฮ ามดัคอยรี หะยีบากา1 รจพรรณ นิรัญศลิป์1 ชูรัตน์ ธารารักษ์1 และธเนศ ไชยชนะ1* 

    1 สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
 

บทคัดย่อ 
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นิยมในการผลิตกระแสไฟฟ้าก็คือ กังหันน้ าแบบหลุกต่ า (Undershot Water Wheel) เพราะสามารถเอาพลังงานจากการ
ไหลของน้ ามาใช้งานโดยตรง โดยที่ไม่ต้องกักเก็บน้ า และไม่เป็นการท าลายระบบนิเวศน์เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ส าหรับ
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เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 18.07% โดยประสิทธิภาพเชิงกลสูงสุดมีค่า 27.21% ที่ค่าโซลิดิตี 0.46  
  
 

ค้าส้าคัญ: สมรรถนะ กังหันน้ าแบบหลุกต่ า โซลิดิตี 
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การส่งเสริมการผลิตพลังงานความมั่นคงทางด้านพลังงาน คุ้มค่าในทางด้านเศรษฐศาสตร์ และการพัฒนาพลังงานทดแทน
เพื่อผลประโยชน์ในด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม ซ่ึงจากแผนเป้าหมายที่ตรงตามวัตถุประสงค์จะมีอยู่ 3 แผน ในกรอบแผน
บูรณาการพลังงานแห่งชาติ และหนึ่งในนั้น ได้แก่ แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternative Energy 
Development Plan : AEDP2015)  
 จากสถานการณ์พลังงานในปัจจุบัน ประเทศไทยต้องหาพลังงานทดแทนมาใช้อีกเท่าตัว ตามเป้าหมายในปี 2579 
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พลังงานทดแทนจากพลังงานทดแทนขนาดเล็กให้ได้ในปริมาณ 376 MW ในปี 2579 [2] ส าหรับรูปแบบของกังหันน้ าที่
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ได้รับความสนใจในปัจจุบัน คือ กังหันน้ าแบบหลุกต่ า เพราะสามารถเอาพลังงานจากการไหลของน้ ามาใช้งานโดยตรง โดย
ที่ไม่ต้องกักเก็บน้ า อีกท้ังพืชและสัตว์สามารถใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ าได้ และไม่เป็นการท าลายระบบนิเวศน์ จึงเป็นที่มา
ของงานวิจัยนี้ท่ีจะศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีต่อคุณลักษณะการท างานและประสิทธิภาพเชิงกลของกังหันน้ าแบบหลุกต่ า 
เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างกังหันน้ าแบบหลุกต่ า ให้เหมาะสมกับแหล่งน้ า  

       
(ก)       (ข) 

 

ภาพที  1 (ก) ลักษณะใบพายแบบแผ่นเรยีบ   (ข) ลักษณะของกังหันน้ าแบบหลุกต่ า (กรณี 8 ใบพาย) 
  

วิธีการวิจัย 
1. ออกแบบ และสร้างกังหันน ้าแบบหลุกต ้า 
 - ออกแบบกังหันน้ าแบบหลุกต่ าใบพายแบบแผ่นเรียบ ผลิตจากแผ่นอะคริลิกใสที่มีขนาดใบพายยาว 30 cm สูง  
    6 cm และหนา 3 mm ดังแสดงในภาพที่ 1 
 - จ านวนใบพายของกังหันน้ าจ านวน 4 ค่า ประกอบด้วย  8 12 14 และ 16 ใบพาย ดังแสดงในภาพที่ 2 
 - รัศมีจากศูนย์กลางเพลาหมุนถึงปลายใบพาย 25 cm 
 

                           
               (ก)                                                    (ข) 

                        
                                 (ค)                                      (ง) 
 

   ภาพที  2 ลักษณะจ านวนใบพายต่างๆ   
(ก) 8 ใบพาย   (ข) 12 ใบพาย   (ค) 14 ใบพาย   (ง) 16 ใบพาย 
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ได้รับความสนใจในปัจจุบัน คือ กังหันน้ าแบบหลุกต่ า เพราะสามารถเอาพลังงานจากการไหลของน้ ามาใช้งานโดยตรง โดย
ที่ไม่ต้องกักเก็บน้ า อีกท้ังพืชและสัตว์สามารถใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ าได้ และไม่เป็นการท าลายระบบนิเวศน์ จึงเป็นที่มา
ของงานวิจัยนี้ท่ีจะศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีต่อคุณลักษณะการท างานและประสิทธิภาพเชิงกลของกังหันน้ าแบบหลุกต่ า 
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ภาพที  1 (ก) ลักษณะใบพายแบบแผ่นเรยีบ   (ข) ลักษณะของกังหันน้ าแบบหลุกต่ า (กรณี 8 ใบพาย) 
  

วิธีการวิจัย 
1. ออกแบบ และสร้างกังหันน ้าแบบหลุกต ้า 
 - ออกแบบกังหันน้ าแบบหลุกต่ าใบพายแบบแผ่นเรียบ ผลิตจากแผ่นอะคริลิกใสที่มีขนาดใบพายยาว 30 cm สูง  
    6 cm และหนา 3 mm ดังแสดงในภาพที่ 1 
 - จ านวนใบพายของกังหันน้ าจ านวน 4 ค่า ประกอบด้วย  8 12 14 และ 16 ใบพาย ดังแสดงในภาพที่ 2 
 - รัศมีจากศูนย์กลางเพลาหมุนถึงปลายใบพาย 25 cm 
 

                           
               (ก)                                                    (ข) 

                        
                                 (ค)                                      (ง) 
 

   ภาพที  2 ลักษณะจ านวนใบพายต่างๆ   
(ก) 8 ใบพาย   (ข) 12 ใบพาย   (ค) 14 ใบพาย   (ง) 16 ใบพาย 

 

 
 

 

2. วิธีการด้าเนินการทดลอง 
ท าการติดตั้งกังหันน้ าแบบหลุกต่ า และอุปกรณ์ตรวจวัดต่างๆ  ประกอบด้วย 
- ติดตั้งกังหันน้ าแบบหลุกต่ าในอุโมงค์น้ าแบบเปิด ทีมีขนาดทางน้ ากว้าง 40 cm สูง 40 cm และยาว 480 cm  
  ดังแสดงในภาพที่ 3 
- ติดตั้งชุดควบคุมอัตราการไหลของน้ าแบบฝายน้ าล้น 
- ติดตั้งชุดวัดแรงบิด  

            - ติดตั้งเครื่องวัดอัตราเรว็รอบ โดยท าการวัดที่เพลาของกังหัน 
 
 

    
  (ก)          (ข) 

 

ภาพที  3  (ก) อุโมงค์น้ าแบบเปิด   (ข) การติดตั้งกังหันน้ าแบบหลุกต่ าในอุโมงค์น้ าแบบเปดิ 
 

3. การตรวจวัดค่าต่างๆ 
 - อัตราเร็วรอบของกังหัน 
 - อัตราการไหลของน้ า 
 - ผลต่างของแรงท่ีกระท าต่อเพลากังหัน 
 

4. การทดสอบกังหันน ้า 
- ท าการทดสอบที่จ านวนใบพายจ านวน 4 ค่า ได้แก่  8 12 14 และ 16 ใบพาย ดังแสดงในภาพที่ 4 
- ท าการทดสอบที่ระดับการจมน้ าของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย  

 - ท าการทดสอบที่อัตราการไหลของน้ า 3 ค่า คือ 0.0027 0.0025 และ 0.0018  sq-m/s ในระหว่างการทดสอบ
   ท าการตรวจวัดคา่ต่างๆประกอบด้วย ตรวจวดัอัตราเร็วของน้ าผ่านกังหัน และตรวจวดัอัตราเร็วรอบการหมุน  
 

          
(ก)               (ข) 

 

ภาพที  4 (ก) การทดสอบกังหันน้ าแบบหลุกต่ า  (ข) ลักษณะการไหลของน้ าผ่านกังหัน [3] 
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2. วิธีการด้าเนินการทดลอง 
ท าการติดตั้งกังหันน้ าแบบหลุกต่ า และอุปกรณ์ตรวจวัดต่างๆ  ประกอบด้วย 
- ติดตั้งกังหันน้ าแบบหลุกต่ าในอุโมงค์น้ าแบบเปิด ทีมีขนาดทางน้ ากว้าง 40 cm สูง 40 cm และยาว 480 cm  
  ดังแสดงในภาพที่ 3 
- ติดตั้งชุดควบคุมอัตราการไหลของน้ าแบบฝายน้ าล้น 
- ติดตั้งชุดวัดแรงบิด  

            - ติดตั้งเครื่องวัดอัตราเรว็รอบ โดยท าการวัดที่เพลาของกังหัน 
 
 

    
  (ก)          (ข) 

 

ภาพที  3  (ก) อุโมงค์น้ าแบบเปิด   (ข) การติดตั้งกังหันน้ าแบบหลุกต่ าในอุโมงค์น้ าแบบเปดิ 
 

3. การตรวจวัดค่าต่างๆ 
 - อัตราเร็วรอบของกังหัน 
 - อัตราการไหลของน้ า 
 - ผลต่างของแรงท่ีกระท าต่อเพลากังหัน 
 

4. การทดสอบกังหันน ้า 
- ท าการทดสอบที่จ านวนใบพายจ านวน 4 ค่า ได้แก่  8 12 14 และ 16 ใบพาย ดังแสดงในภาพที่ 4 
- ท าการทดสอบที่ระดับการจมน้ าของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย  

 - ท าการทดสอบที่อัตราการไหลของน้ า 3 ค่า คือ 0.0027 0.0025 และ 0.0018  sq-m/s ในระหว่างการทดสอบ
   ท าการตรวจวัดคา่ต่างๆประกอบด้วย ตรวจวดัอัตราเร็วของน้ าผ่านกังหัน และตรวจวดัอัตราเร็วรอบการหมุน  
 

          
(ก)               (ข) 

 

ภาพที  4 (ก) การทดสอบกังหันน้ าแบบหลุกต่ า  (ข) ลักษณะการไหลของน้ าผ่านกังหัน [3] 
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5. การค้านวณและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
ท าการค านวณหาค่าโซลิดิตจีากสมการที่ 1 และวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยการค านวณหาความสัมพันธ์ระหว่าง

โซลิดีตีกับค่าต่างๆ ได้แก่ แรงบิดที่เพลา พลังงานของน้ าที่เข้าสู่กังหัน พลังงานที่เกิดที่เพลา และประสิทธิภาพเชิงกลของ
กังหันน้ า 

 

              A
aSolidity                                                               (1) 

 

เมื่อ a คือ พื้นที่ของใบพาย (cm2) A คือ พื้นทีข่องใบพายทั้งหมด (cm2) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการทดลองที่ค่าอัตราการไหลของน้ า 3 ค่า คือ 0.00270 0.00250 และ 0.00180 m3/s สามารถวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโซลิดิตีกับค่าต่างๆ ดังนี ้
 

1. รอบการหมนุของกังหันน ้า 
 จากผลการวิเคราะห์ รอบการหมุนของกังหันน้ า พบว่าที่อัตราการไหลของน้ าสูงขึ้นรอบการหมุนจะสูงขึ้นด้วย 
ทั้งนี้ค่าโซลิดิตีที่เหมาะสมต่อรอบการหมุนจะอยู่ในช่วง 0.46-0.55 เมื่อวิเคราะห์รอบการหมุนในช่วงดังกล่าวแล้วพบว่า ค่า
โซลิดิตีเพิ่มขึ้นท าให้รอบการหมุนลดลง โดยรอบการหมุนของกังหันน้ าสูงสุดมีค่า 7.69 RPM ที่ค่าโซลิดิตี 0.46 ดังแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโซลิดิตีกับรอบการหมุนในภาพที่ 5 
 

 
 

ภาพที  5 ความสมัพันธ์ระหว่างค่าโซลิดติีกับรอบการหมุน 
 

2. แรงบิดของกังหันน ้า 
 จากผลการวิเคราะห์แรงบิดของกังหันน้ า พบว่าที่อัตราการไหลของน้ าลดลงแรงบิดของกังหันน้ า จะมีค่า
สม่ าเสมอมากขึ้น ทั้งนี้ค่าโซลิดิตีที่เหมาะสมต่อแรงบิดจะอยู่ในช่วง 0.46-0.52 เมื่อวิเคราะห์แรงบิดในช่วงดังกล่าวแล้ว
พบว่า ค่าโซลิดิตีเพิ่มขึ้นท าให้แรงบิดเพิ่มขึ้นด้วย โดยแรงบิดของกังหันน้ าสูงสุดมีค่า 0.021 N-m ที่ค่าโซลิดิตี 0.52 ดัง
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโซลิดิตีกับแรงบิดในภาพที่ 6 
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ภาพที  6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโซลิดติีกับแรงบิด 
 

3. ประสิทธิภาพเชิงกล 
 จากผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงกลโดยพิจารณาที่เพลาของกังหันพบว่า ค่าประสิทธิภาพเชิงกลจะอยู่ในช่วง 
7.39-27.21% และมีค่าประสิทธิภาพเชิงกลเฉลี่ย 18.07% โดยประสิทธิภาพเชิงกลสูงสุดมีค่า 27.21% ที่ค่าโซลิดิตี 0.46 
ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโซลิดิตีกับประสิทธิภาพเชิงกลในภาพที่ 7 
 

 
 

ภาพที  7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโซลิดติีกับประสิทธิภาพเชิงกล 
 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีต่อคุณลักษณะการท างานและประสิทธิภาพเชิงกลของกังหันน้ าแบบหลุกต่ า 
สามารถสรุปได้ดังนี้  

1. ค่าโซลิดิตีที่ต่ าจะให้ค่ารอบการหมุนสูงและจะให้ค่าแรงบิดต่ า  
2. รอบการหมุนของกังหันน้ าสูงสุดมีค่า 7.69 RPM ที่ค่าโซลิดิตี 0.46 
3. แรงบิดของกังหันน้ าสูงสุดมีค่า 0.021 N-m ที่ค่าโซลิดิตี 0.52 
4. ประสิทธิภาพเชิงกลเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 18.07% โดยประสิทธิภาพเชิงกลสูงสุดมีค่า 27.21% ทีค่่าโซลิดิตี 0.46 
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The study of increase the efficiency of solar water heater systems 
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     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์   
ระบบท่ีใช้ในการศึกษาเป็นระบบท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดที่ใช้ปั๊มน้ าหมุนเวียนประกอบด้วย แผงรับแสงอาทิตย์
ชนิดแผ่นราบจ านวน 8 แผง ขนาดแผงละ 2 ตารางเมตร ถังสะสมความร้อนขนาด 2,000 ลิตร และระบบความร้อนเสริมใช้
เครื่องท าน้ าอุ่นขนาด 3.5 kW จ านวน 2 ชุด  ติดตั้งเครื่องวัดแสงอาทิตย์ อุณหภูมิและเวลาการท างานของปั๊ม และสร้าง
แบบจ าลองโดยใช้โปรแกรม Trnsys version 16  ศึกษาการท างานของระบบเทียบกับผลการทดลอง พบว่าผลการศึกษา
สอดคล้องยอมรับได้  และได้น าแบบจ าลองมาศึกษาหาอัตราการไหลที่เหมาะสมที่ 0.03 kg/s.m2 และพบว่าพฤติกรรมของ
การใช้น้ าร้อนในช่วงเวลากลางวันและใช้ในอัตราที่สม่ าเสมออย่างเช่นโรงงานอุตสาหกรรมจะมีผลท าให้ประสิทธิภาพของ
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Abstract 
This research objective to study the optimization of solar water heater system. The system 

used in this study is a solar water heater with rotary water pump 2 flat plate solar panels, 2 square 
meters, 2,000 Litter heat storage tanks and 2 additional solar water heaters using 3.5 kW solar water 
heater. Pump temperature and time Modeling using Trnsys version 16. Study of system performance 
versus experiment results. The results are consistent the model was used to find the optimum flow 
rate at 0.03 kg / m2s. It was found that the behavior of hot water during daytime and at constant rate 
such as the industrial efficiency of solar water heater is high. 
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การศึกษาเพื่อหาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบท้าน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
The study of increase the efficiency of solar water heater systems 

    
สุเชาร์  ปานนิล1   ณฏัฐวัฒน์   วิสัยพรม2*  และ ศริิชัย  เทพา2 

1   นักศึกษา  สายวิชาเทคโนโลยอีุณหภาพ  คณะพลังงานสิ่งแวดลอ้มและวสัด ุ

2   ห้องปฏิบัติการพลังงานแสงอาทิตย์ในงานเกษตร สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ    
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
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ค้าส้าคัญ: ระบบท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์  Trnsys  รีสอร์ท 
 
 

Abstract 
This research objective to study the optimization of solar water heater system. The system 

used in this study is a solar water heater with rotary water pump 2 flat plate solar panels, 2 square 
meters, 2,000 Litter heat storage tanks and 2 additional solar water heaters using 3.5 kW solar water 
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บทน้า 
  

จากปัญหาการขาดแคลนพลังงานและพลังงานมีราคาสูง การประยุกต์ใช้พลังงานทดแทนเป็นสิ่งจ าเป็น จึงควรมี
การศึกษาและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น ทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าน้ าร้อนด้วยเครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานรังสีอาทิตย์ ซึ่งเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ เมื่อน าความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์มาท าน้ าร้อน  ไม่มีต้นทุนด้าน
พลังงานเนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์มีปริมาณมหาศาลและได้มาฟรี หาได้ทั่วไป ในปัจจุบันได้มีการใช้เครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์กันอย่างแพร่หลายมากขึ้นกว่าในอดีต ไม่ว่าจะเป็นบ้านเรือนที่พักอาศัย โรงแรม โฮมสเตย์  รีสอร์ท  
ดังนั้นจึงได้ท าการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพและการน าไปประยุกต์ใช้ของเครื่องท าน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์  
  

วิธีการวิจัย 
ในการศึกษาจะใช้รีสอร์ทขนาดเล็กตั้งอยู่ในเขตปริมณฑล มีห้องพักทั้งหมด 29 ห้อง โดยติดตั้งระบบผลิตน้ าร้อน

พลังงานรังสีอาทิตย์ เพื่อใช้กับห้องพัก  โดยมีระบบแสดงได้ดังภาพที่ 1 
             

 
(ก)                                                           (ข) 

ภาพที่ 1 (ก) ต าแหน่งการวางท่อน้ าร้อน (ข)ไดอะแกรมระบบท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์   
 
ในการศึกษาได้ติดตั้งเครื่องมือวัดต่างๆ  เพื่อท าการบันทึกตัวแปร ดังนี้ 
         บันทึกเวลาการท างานของมอเตอร์ปั๊มน้ าหมุนเวียนแผงรับแสงอาทิตย์ เวลาการท างานของมอเตอร์ปั๊มน้ า
หมุนเวียนการจ่ายไปใช้งาน เวลาการท างานของมอเตอร์ปั๊มน้ าเครื่องท าความร้อนเสริม   เวลาการท างานเครื่องท าความ
ร้อนเสริม  ปริมาณการผลิตน้ าร้อนของแผงรับแสงอาทิตย์  ปริมาณน้ าร้อนที่น าไปใช้งาน  อุณหภูมิน้ ารวมทางเข้าและ
ทางออกของแผงรับแสงอาทิตย์  อุณหภูมิน้ าในถังเก็บน้ าร้อนท่ีระดับบน กลาง และล่าง ของถังน้ าร้อน  อุณหภูมิน้ าร้อนที่
น าไปใช้งานอุณหภูมิน้ าประปาที่เติมเข้าถังน้ าร้อน  อุณหภูมิน้ าทางเข้าและทางออกเครื่องท าน้ าร้อนไฟฟ้า  อุณหภูมิน้ าที่
หมุนเวียนกลับจากการจ่ายไปใช้งาน  อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม พลังงานแสงอาทิตย์ (W/m2) 
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 จากข้อมูลที่ได้น าไปศึกษาเพื่อหาพฤติกรรมการใช้น้ าร้อน   การท างานของระบบท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์   
การสร้างแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตน้ าร้อนแสงอาทิตย์โดยใช้โปรแกรม Trnsys version 16 จากแบบจ าลองที่
ได้จากการศึกษาน ามาหาอัตราการไหลของน้ าที่ผ่านแผงรับแสงอาทิตย์ที่เหมาะสม    และหาประสิทธิภาพของระบบที่มี
พฤติกรรมการใช้น้ าร้อนในลักษณะต่างๆ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
พฤติกรรมการใช้น ้าร้อนของรีสอร์ท  จากข้อมูลการใช้งานของระบบผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ น ามาวิเคราะห์
ข้อมูลการใช้น้ ารายชั่วโมงเป็นเวลา 1 เดือน และน ามาเฉลี่ยรายชั่วโมง จะเห็นได้ว่า  การใช้น้ าของรีสอร์ทแห่งนี้จะมีการใช้
น้ าตั้งแต่เช้าถึงบ่ายสามโมงและหยุดและเริ่มใช้ในช่วงเย็น และหลัง 24.00 น. ถึง 05.00 น. จะหยุดใช้งาน และหลังจากนั้น
จะเริ่มมีการใช้งาน  เนื่องจากเป็นรีสอร์ทที่คนพักเป็นพ่อค้าที่มาพักเพื่อซื้อของที่ตลาดซึ่งเป็นศูนย์รวมเพื่อน าไปขายต่ออีกที่
หนึ่ง ข้าราชการและผู้ปฏิบัติธรรมที่มีผู้มาอย่างต่อเนื่องเพราะมีวัดที่มีผู้เลื่อมใสจ านวนมาก  จึงท าให้มีการเข้าออกและมี
การใช้น้ าร้อนอย่างต่อเนื่อง  การที่มีผู้ใช้น้ าในเวลากลางวันจะมีผลให้อุณหภูมิของน้ าในถังไม่สูงมากนัก ดังนั้นจะมีผลให้
ตัวรับแสงอาทิตย์รับพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ท าให้มีประสิทธิภาพของระบบสูง 
 

 
 

ภาพที่ 2  พฤติกรรมการใช้น้ าร้อนในแต่ละช่วงเวลาของวัน 
 

การท้างานของระบบผลิตน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

    
(ก)                                                           (ข) 

ภาพที่ 3  ปริมาณรังสีอาทิตย์(ก) และ (ข) อุณหภูมิของน้ าที่เข้าและออกแผงรวม ณ. เดือน พฤษภาคม  
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น้ าตั้งแต่เช้าถึงบ่ายสามโมงและหยุดและเริ่มใช้ในช่วงเย็น และหลัง 24.00 น. ถึง 05.00 น. จะหยุดใช้งาน และหลังจากนั้น
จะเริ่มมีการใช้งาน  เนื่องจากเป็นรีสอร์ทที่คนพักเป็นพ่อค้าที่มาพักเพื่อซื้อของที่ตลาดซึ่งเป็นศูนย์รวมเพื่อน าไปขายต่ออีกที่
หนึ่ง ข้าราชการและผู้ปฏิบัติธรรมที่มีผู้มาอย่างต่อเนื่องเพราะมีวัดที่มีผู้เลื่อมใสจ านวนมาก  จึงท าให้มีการเข้าออกและมี
การใช้น้ าร้อนอย่างต่อเนื่อง  การที่มีผู้ใช้น้ าในเวลากลางวันจะมีผลให้อุณหภูมิของน้ าในถังไม่สูงมากนัก ดังนั้นจะมีผลให้
ตัวรับแสงอาทิตย์รับพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ท าให้มีประสิทธิภาพของระบบสูง 
 

 
 

ภาพที่ 2  พฤติกรรมการใช้น้ าร้อนในแต่ละช่วงเวลาของวัน 
 

การท้างานของระบบผลิตน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

    
(ก)                                                           (ข) 

ภาพที่ 3  ปริมาณรังสีอาทิตย์(ก) และ (ข) อุณหภูมิของน้ าที่เข้าและออกแผงรวม ณ. เดือน พฤษภาคม  
 
 

 

 จากภาพท่ี 3 (ก) และ (ข) เป็นรังสีอาทิตย์ในวันท่ีทดลองและอุณหภูมิของน้ าร้อนท่ีเข้าและออกของแผงรับ
แสงอาทิตย์ทั้ง 8 แผง  แสดงให้เหน็การท างานของระบบอย่างต่อเนือ่ง  โดยระบบเริ่มท างานตั้งแตเ่วลา 08.00 น.  
จนกระทั่งเวลา 16.00 น. ระบบหยุดท างาน  ซึ่งการท างานของระบบดังกล่าวจะมีผลให้ระบบรับความร้อนจากแสงอาทิตย์
ได้เป็นอยา่งดี เพราะผลิตน้ าร้อนไปและน าไปใช้อย่างต่อเนื่อง 
 
ผลการจ้าลอง Trnsys version 16 ของระบบท้าน ้าร้อนรังสีอาทิตย์ 

สร้างแบบจ าลองระบบท าน้ าร้อนแสงอาทิตย์ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Trnsys version 16 โดยพิจารณาผลของ
ตัวแปร คือ อัตราการไหลของน้ าผ่านตัวรับแสงอาทิตย์ซึ่งมีผลต่ออุณหภูมิน้ าภายในถังสะสมความร้อน เพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างโปรแกรมส าเร็จรูป Trnsys version 16 กับผลการทดลองจริง ว่ามีความคลาดเคลื่อนมากน้อย
เพียงใด 
 

  
(ก)                                               (ข) 

ภาพที่ 4        (ก) แบบจ าลองระบบฯ โดยโปรแกรมส าเร็จรูป Trnsys version 16 
(ข) อุณหภูมิน้ าเฉลี่ยในถังสะสมความร้อนระหว่างผลการจ าลองแบบการท างานของ

ระบบท าน้ าร้อนแสงอาทิตย์กับการทดลองจริง 
 

จากผลการศึกษาแบบจ าลองเทียบกับผลการทดลองพบว่ามีความสอดคล้องดังภาพท่ี 4 (ข) ดังนั้นได้น าแบบจ าลองของ
ระบบท่ีได้ศึกษาหาอัตราการไหลของน้ าท่ีผ่านแผงรับแสงอาทิตย์ที่เหมาะสมที่ท าให้ประสิทธิภาพของระบบมีคา่สูงที่สดุ   
 

 
 

ภาพที่ 5  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของน้ าที่ผ่านแผงรับแสงอาทิตย์กับประสิทธิภาพของระบบ 
            น้ าร้อน 
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 จากภาพท่ี 3 (ก) และ (ข) เป็นรังสีอาทิตย์ในวันท่ีทดลองและอุณหภูมิของน้ าร้อนท่ีเข้าและออกของแผงรับ
แสงอาทิตย์ทั้ง 8 แผง  แสดงให้เหน็การท างานของระบบอย่างต่อเนือ่ง  โดยระบบเริ่มท างานตั้งแตเ่วลา 08.00 น.  
จนกระทั่งเวลา 16.00 น. ระบบหยุดท างาน  ซึ่งการท างานของระบบดังกล่าวจะมีผลให้ระบบรับความร้อนจากแสงอาทิตย์
ได้เป็นอยา่งดี เพราะผลิตน้ าร้อนไปและน าไปใช้อย่างต่อเนื่อง 
 
ผลการจ้าลอง Trnsys version 16 ของระบบท้าน ้าร้อนรังสีอาทิตย์ 

สร้างแบบจ าลองระบบท าน้ าร้อนแสงอาทิตย์ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Trnsys version 16 โดยพิจารณาผลของ
ตัวแปร คือ อัตราการไหลของน้ าผ่านตัวรับแสงอาทิตย์ซึ่งมีผลต่ออุณหภูมิน้ าภายในถังสะสมความร้อน เพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างโปรแกรมส าเร็จรูป Trnsys version 16 กับผลการทดลองจริง ว่ามีความคลาดเคลื่อนมากน้อย
เพียงใด 
 

  
(ก)                                               (ข) 

ภาพที่ 4        (ก) แบบจ าลองระบบฯ โดยโปรแกรมส าเร็จรูป Trnsys version 16 
(ข) อุณหภูมิน้ าเฉลี่ยในถังสะสมความร้อนระหว่างผลการจ าลองแบบการท างานของ

ระบบท าน้ าร้อนแสงอาทิตย์กับการทดลองจริง 
 

จากผลการศึกษาแบบจ าลองเทียบกับผลการทดลองพบว่ามีความสอดคล้องดังภาพท่ี 4 (ข) ดังนั้นได้น าแบบจ าลองของ
ระบบท่ีได้ศึกษาหาอัตราการไหลของน้ าท่ีผ่านแผงรับแสงอาทิตย์ที่เหมาะสมที่ท าให้ประสิทธิภาพของระบบมีคา่สูงที่สดุ   
 

 
 

ภาพที่ 5  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของน้ าที่ผ่านแผงรับแสงอาทิตย์กับประสิทธิภาพของระบบ 
            น้ าร้อน 
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จากภาพท่ี 5  พบว่าอัตราการไหลของน้ าท่ีผ่านแผงรับแสงอาทิตย์ที่ 0.03 kg/s.m2 ท าให้ระบบมีประสทิธิภาพสูงสุด  ใน
ที่น้ีมีค่า 13.76 เปอร์เซ็นต์  เพราะความเร็วดังกล่าวมีผลให้สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตยส์ู่น้ า
ภายในท่อมีค่าสูง  เมื่อเทยีบกับความเร็วค่าอ่ืน  จากภาพท่ี 6 ได้น าแบบจ าลองการท างานของระบบท าน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ไดม้าท าการศึกษาโดยการใช้น้ าร้อนท่ีระบบผลติได้จ านวน 1000 ลิตร เท่ากันแต่ใช้น้ าร้อนในช่วงเวลาของวัน
ตามพฤติกรรมของกิจกรรมของรีสอร์ท โรงแรม โรงงานขนาดเล็ก และ ค่าตัวแปรต่างๆเหมือนกันเพ่ือเปรียบเทยีบ
ประสิทธิภาพของระบบผลิตน้ าร้อนรังสีอาทิตย์  
 

 
 

ภาพที่ 6  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้น้ าร้อนของ โรงงานขนาดเล็ก โรงแรม รีสอร์ทกับ 
          อุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังเก็บสะสมน้ าร้อน 

 
ดังภาพเมื่อพฤติกรรมการใช้น้ าร้อนที่แตกต่างกัน 3 ลักษณะ พบว่า พฤติกรรมการใช้น้ าร้อนของโรงงานขนาด

เล็กที่ใช้ปริมาณน้ าต่อเนื่องและคงที่ โดยใช้น้ าร้อนตั้งแต่เวลา 8.00 น. – 17.00 น.จ านวน 1000 ลิตร คือ ใช้น้ าร้อนช่ัวโมง
ละ 100 ลิตร  ทุกๆช่ัวโมง  พฤติกรรมการใช้น้ าร้อนของรีสอร์ทท่ีใช้ปริมาณน้ าต่อเนื่องแต่ไม่คงที่ โดยใช้น้ าร้อนตั้งแต่เวลา 
8.00 น. – 17.00 น.จ านวน 1000 ลิตร คือ ใช้น้ าร้อนแต่ช่ัวโมงไม่เท่ากันใช้น้ าร้อนน้อยสลับกับใช้ร้อนมากสลับกัน  
พฤติกรรมการใช้น้ าร้อนของโรงแรมที่ใช้ปริมาณน้ าร้อนไม่ต่อเนื่องแต่คงที่ โดยใช้น้ าร้อนตั้งแต่เวลา 8.00 น. – 17.00 น.
จ านวน 1000 ลิตร คือ ใช้น้ าร้อนช่วง 8.00 น. – 10.00 น. จ านวน 500 ลิตร และใช้น้ าร้อนช่วง 15.00 น. – 17.00 น. 
จ านวน 500 ลิตร พบว่า การใช้น้ าร้อนเท่าๆกันทุกช่ัวโมงประมาณ 10 % ของทั้งวัน  พบว่ามีผลท าให้อุณหภูมิของน้ าร้อน
ภายในถังมีอุณหภูมิสูง   
 

สรุปผลการวิจัย 

 ในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับอัตราการไหลของน้ าที่ไหลผ่าน
ตัวรับแสงอาทิตย์ที่ 0.03 kg/s.m2  และยังขึ้นอยู่กับพฤติกรรมการน าน้ าร้อนไปใช้งาน  ซึ่ งการใช้น้ าร้อนปริมาณ 10 %  
เท่าๆกันอย่างต่อเนื่อง  ในเวลากลางวันจะท าให้ประสิทธิภาพของระบบสูงขึ้นกว่าการน าน้ าร้อนไปใช้เฉพาะในช่วงเวลาเช้า
และเวลาเย็น  ตามพฤติกรรมการใช้น้ าร้อนของโรงแรม 
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เครื่องย่อยและอบสมุนไพร 
MACHINE SPLIT AND BAKED OF HERBS 

 
จักรพันธ์  กัณหา1*  วิเชียร  มหาวัน2    ทีปกร  คุณาพรวิวัฒน์3               
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2สาขาเทคโนโลยีแม่พิมพ์เครื่องประดับ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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บทคัดย่อ 
ที่มาของโครงการเครื่องย่อยและอบสมุนไพรคือ กลุ่มแม่บ้านศูนย์สมุนไพรทุ่งทรายทอง อ าเภอตะพานหิน 

จังหวัดพิจิตร ได้ท าการผลิตสินคา้OTOP (One Tam Bon One Product) ออกมาจ าหน่าย โดยมีส่วนผสมหลกัคือ ตะไคร้
และใบเตย ปัจจัยที่เป็นอุปสรรคต่อความสามารถในการรับค าสั่งซื้อของลูกค้าจากต่างประเทศ คือ การหั่นตะไคร้และ
ใบเตยที่ต้องใช้แรงงานท้องถิ่นในช่วงเวลาเก็บเกี่ยวและวิธีการลดความชื้นด้วยวิธีการตากแดด วัตถุประสงค์ของโครงการ ที่
จะน าเสนอการออกแบบและสร้างเครื่องย่อยและอบสมุนไพรซึ่งมีแนวคิดจากลักษณะการผลิตลูกประคบของศูนย์สมุนไพร
ทุ่งทรายทอง เพื่อใช้เครื่องย่อยสมุนไพรในการย่อยตะไคร้และใบเตย เพื่อลดระยะเวลาการผลิต ลดต้นทุนค่าแรงงาน 
เพื่อให้ได้ตะไคร้และใบเตยที่มีความละเอียดและสม่ าเสมอ และใช้เครื่องอบสมุนไพรลดความช้ืนสมุนไพรทดแทนขั้นตอน
การตากแดด 
ค าส าคัญ: สมุนไพร, เครื่องหั่น, เครื่องอบ  
 

Abstract 
The origin of the sub-projects, and dried herbs. Women's groups Tung Saai Tong. Taphanhin 

district. Phichit Province. Into production the product. OTOP (One Tam A Good Product) Circulate. The 
main ingredient is Lemongrass and pandanus. Factors that hinder the ability of customer orders from 
abroad is to cut the Lemongrass and pandanus to local labor during harvest time, How to reduce 
humidity with How to sunshine. This thesis purpose to present the design and construction machine 
split and baked of herbs. The concept of the production warm herbal compress of the Center herbal 
Tung Saai Tong. To use of machine split of herbs in the lemon grass and pandanus. To shorten the 
production time. Reduce labor costs. Lemon grass and pandanus to get the resolution and regularly. 
And use Fumigator of herbs reduces moisture herbs substitute’s sunshine procedures. 
Keywords: Herb, Machine Split, Fumigator 
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29 mm 
(จากขอบกระดาษ) 

1. บทน า 
กลุ่มแม่บ้านศูนย์สมุนไพรทุ่งทรายทอง อ าเภอตะพานหิน จังหวัดพิจิตร ได้ท าผลิตภัณฑ์สินค้า OTOP (One Tam 

Bon One Product) ออกมาจ าหน่ายเพื่อส่งเสริมให้ชุมชนมีรายได้ผลิตภัณฑ์มีการส่งออกจ าหน่ายทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศ ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์นั้นประกอบไปด้วย ตระไคร้ ไพร ใบเตย ใบมะขาม ส่วนประกอบส่วนใหญ่ใช้
เครื่องในการย่อย แต่เครื่องนั้นท าการย่อยได้ไม่สมบูรณ์ ซึ่งทางกลุ่มแม่บ้านจึงยังต้องใช้มือในการหั่นสมุนไพร จึงท าให้เกิด
ปัญหาจากการจ้างแรงงานคน รวมถึงความเสี่ยงต่อการได้รับบาดเจ็บ จากการใช้เครื่องมือได้ จึงท าให้มีต้นทุนในการผลิต
เพิ่มสูงขึ้น และใช้ระยะเวลาการผลิตที่ไม่แน่นอนเพราะต้องขึ้นกับจ านวนแรงงานคน ท าให้เกิดความล่าช้าในการส่งมอบ
เพื่อเป็นการลดปัญหาต่างๆจึงได้มีการคิดสร้างเครื่องย่อยสมุนไพร เพื่อน ามาใช้ในโครงการศูนย์สมุนไพรเพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดและตอบสนองความต้องการของกลุ่มแม่บ้าน จึงเป็นท่ีของโครงการในครั้งน้ี 
 
1.1 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
   1. เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องย่อยและอบตะไคร้และใบเตย 
   2. เพื่อลดระยะเวลาการผลิตและลดต้นทุนการผลิต 
1.2 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
   1. เพิ่มปริมาณการผลิต 
   2. ลดระยะเวลาในการผลิต 
   3. ลดค่าแรงงาน 
   4. ผลผลติมีคณุภาพสม่ าเสมอ 
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ข้อมูลตะไคร้ 
     ตะไคร้ (Lemongrass) ช่ือวิทยาศาสตร์ Cymbopogon citratus (DC) เป็นพืชล้มลุก ความสูงประมาณ 4-6 ฟุต ใบ
ยาวเรียว ปลายใบมีขนหนาม ล าต้นรวมกันเป็นกอ มีกลิ่นหอม ดอกออกเป็นช่อยาวมีดอกเล็กฝอยเป็นจ านวนมาก ตะไคร้
เป็นพืชที่สามารถน าส่วนต้นหัวไปประกอบอาหาร และจัดเป็นพืชสมุนไพร 

 
2.2 ข้อมูลใบเตย 
     ช่ือวิทยาศาสตร์ : Pandanus amaryllifolius  Roxb. ช่ือสามัญ : PandanusPalm, Fragrant Pandan, Pandom 
wangi.ช่ือวงศ์ : Pandanaceae  
      ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ : เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวลักษณะแตกกอเป็นพุ่มขนาดเล็ก ล าต้นเป็นข้อ  ใบออกเป็นพุ่ม
บริเวณปลายยอด เมื่อโตจะมีรากค้ าจุนช่วยพยุงล าต้นไว้ ใบเป็นใบเดี่ยวเรียงสลับเวียนเป็นเกลียวขึ้นไปจนถึงยอด ลักษณะ
ใบยาวเรียวคล้ายใบหอก ปลายใบแหลม ขอบใบเรียบ ผิวใบเป็นมัน เส้นกลางใบเว้าลึกเป็นแอ่ง ถ้าดูด้านท้องใบจะเห็นเป็น
รูปคล้ายกระดูกงูเรือ ใบมีกลิ่นหอม 
 
2.3 ฮีทเตอร์ (HEATER) 
ฮีทเตอร์ (Heater) เป็นอุปกรณ์ท าความร้อนในอุตสาหกรรม ท่ีมีหลักการพื้นฐานคือ เมื่อมีกระแสไหลผ่านลวดตัวน าที่มีค่า
ความต้านทานสูง ลวดตัวน าจะร้อน ดังนั้น ลวดที่ใช้ผลิตฮีทเตอร์จะต้องมีคุณสมบัติเหนียวและทนอุณหภูมิได้สูง ส าหรับ
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(จากขอบกระดาษ) 

1. บทน า 
กลุ่มแม่บ้านศูนย์สมุนไพรทุ่งทรายทอง อ าเภอตะพานหิน จังหวัดพิจิตร ได้ท าผลิตภัณฑ์สินค้า OTOP (One Tam 

Bon One Product) ออกมาจ าหน่ายเพื่อส่งเสริมให้ชุมชนมีรายได้ผลิตภัณฑ์มีการส่งออกจ าหน่ายทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศ ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์นั้นประกอบไปด้วย ตระไคร้ ไพร ใบเตย ใบมะขาม ส่วนประกอบส่วนใหญ่ใช้
เครื่องในการย่อย แต่เครื่องนั้นท าการย่อยได้ไม่สมบูรณ์ ซึ่งทางกลุ่มแม่บ้านจึงยังต้องใช้มือในการหั่นสมุนไพร จึงท าให้เกิด
ปัญหาจากการจ้างแรงงานคน รวมถึงความเสี่ยงต่อการได้รับบาดเจ็บ จากการใช้เครื่องมือได้ จึงท าให้มีต้นทุนในการผลิต
เพิ่มสูงขึ้น และใช้ระยะเวลาการผลิตที่ไม่แน่นอนเพราะต้องขึ้นกับจ านวนแรงงานคน ท าให้เกิดความล่าช้าในการส่งมอบ
เพื่อเป็นการลดปัญหาต่างๆจึงได้มีการคิดสร้างเครื่องย่อยสมุนไพร เพื่อน ามาใช้ในโครงการศูนย์สมุนไพรเพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดและตอบสนองความต้องการของกลุ่มแม่บ้าน จึงเป็นท่ีของโครงการในครั้งน้ี 
 
1.1 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
   1. เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องย่อยและอบตะไคร้และใบเตย 
   2. เพื่อลดระยะเวลาการผลิตและลดต้นทุนการผลิต 
1.2 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
   1. เพิ่มปริมาณการผลิต 
   2. ลดระยะเวลาในการผลิต 
   3. ลดค่าแรงงาน 
   4. ผลผลติมีคณุภาพสม่ าเสมอ 
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ข้อมูลตะไคร้ 
     ตะไคร้ (Lemongrass) ช่ือวิทยาศาสตร์ Cymbopogon citratus (DC) เป็นพืชล้มลุก ความสูงประมาณ 4-6 ฟุต ใบ
ยาวเรียว ปลายใบมีขนหนาม ล าต้นรวมกันเป็นกอ มีกลิ่นหอม ดอกออกเป็นช่อยาวมีดอกเล็กฝอยเป็นจ านวนมาก ตะไคร้
เป็นพืชที่สามารถน าส่วนต้นหัวไปประกอบอาหาร และจัดเป็นพืชสมุนไพร 

 
2.2 ข้อมูลใบเตย 
     ช่ือวิทยาศาสตร์ : Pandanus amaryllifolius  Roxb. ช่ือสามัญ : PandanusPalm, Fragrant Pandan, Pandom 
wangi.ช่ือวงศ์ : Pandanaceae  
      ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ : เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวลักษณะแตกกอเป็นพุ่มขนาดเล็ก ล าต้นเป็นข้อ  ใบออกเป็นพุ่ม
บริเวณปลายยอด เมื่อโตจะมีรากค้ าจุนช่วยพยุงล าต้นไว้ ใบเป็นใบเดี่ยวเรียงสลับเวียนเป็นเกลียวขึ้นไปจนถึงยอด ลักษณะ
ใบยาวเรียวคล้ายใบหอก ปลายใบแหลม ขอบใบเรียบ ผิวใบเป็นมัน เส้นกลางใบเว้าลึกเป็นแอ่ง ถ้าดูด้านท้องใบจะเห็นเป็น
รูปคล้ายกระดูกงูเรือ ใบมีกลิ่นหอม 
 
2.3 ฮีทเตอร์ (HEATER) 
ฮีทเตอร์ (Heater) เป็นอุปกรณ์ท าความร้อนในอุตสาหกรรม ท่ีมีหลักการพื้นฐานคือ เมื่อมีกระแสไหลผ่านลวดตัวน าที่มีค่า
ความต้านทานสูง ลวดตัวน าจะร้อน ดังนั้น ลวดที่ใช้ผลิตฮีทเตอร์จะต้องมีคุณสมบัติเหนียวและทนอุณหภูมิได้สูง ส าหรับ

   
 

ลวดฮีท เตอร์ของเราเป็ นลวด  Khantal (นิ ก เกิล  : โครเมี ยม  / 80 : 20) จากประเทศสวี เดน ทนอุณ หภูมิ ได้
ถึง 1250  °C เป็นลวดผลิตฮีทเตอร์ที่ดีที่สุดในโลก 
 
2.4 มอเตอร์ 
     มอเตอร์ไฟฟ้า คือ อุปกรณ์ส าหรับเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ มอเตอร์
กระแสตรง และมอเตอร์กระแสสลับ 
 
2.5 ผลการทดลองหาแรงตัดเฉือนของตะไคร้และใบเตย 
ตารางที่ 1 ตารางการหาแรงตัดเฉอืนของสมุนไพร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.7 การค านวณหาก าลังมอเตอร์ 
    จากผลการค านวณเลือกใช้มอเตอร์ขนาด 1/2 แรงม้า (374 วัตต์) 1 เฟส 50 เฮิร์ตซ์  Induction Motor 220 โวลต์, 
0.85 แอมป์, 1450 รอบต่อนาที (Rate Rpm) 
 
2.8  การค านวณหาขนาดของฮีทเตอร์  (Heater) ให้กับถังอบ 
     ความร้อนที่ใช้ ขนาดของถังอบมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 400 mm. หนา 4 mm. ยาว 600 mm. ดังนั้น โครงงานนี้
จะใช้ตัวให้ความร้อน (Heater) ขนาด 800 W เป็นฮีทเตอร์แบบแผน่ซึ่งมีขนาดที่เล็กท่ีสุดในท้องตลาด 
 
2.9 ผลการทดสอบ 
2.9.1.การทดสอบการหั่นตะไคร้และใบเตยแบบด้ังเดิม 
 
 
 

ล าดับที ่
แรงตัดเฉือน (kgf) 

ตะไคร้ ใบเตย 
1 1.9 0.3 
2 1.8 0.4 
3 1.8 0.4 
4 2.0 0.3 
5 1.7 0.3 
6 1.9 0.4 
7 1.8 0.5 
8 1.6 0.3 
9 2.1 0.4 
10 1.8 0.4 

ค่าเฉลี่ย 1.84 0.37 
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ลวดฮีท เตอร์ของเราเป็ นลวด  Khantal (นิ ก เกิล  : โครเมี ยม  / 80 : 20) จากประเทศสวี เดน ทนอุณ หภูมิ ได้
ถึง 1250  °C เป็นลวดผลิตฮีทเตอร์ที่ดีที่สุดในโลก 
 
2.4 มอเตอร์ 
     มอเตอร์ไฟฟ้า คือ อุปกรณ์ส าหรับเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ มอเตอร์
กระแสตรง และมอเตอร์กระแสสลับ 
 
2.5 ผลการทดลองหาแรงตัดเฉือนของตะไคร้และใบเตย 
ตารางที่ 1 ตารางการหาแรงตัดเฉอืนของสมุนไพร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.7 การค านวณหาก าลังมอเตอร์ 
    จากผลการค านวณเลือกใช้มอเตอร์ขนาด 1/2 แรงม้า (374 วัตต์) 1 เฟส 50 เฮิร์ตซ์  Induction Motor 220 โวลต์, 
0.85 แอมป์, 1450 รอบต่อนาที (Rate Rpm) 
 
2.8  การค านวณหาขนาดของฮีทเตอร์  (Heater) ให้กับถังอบ 
     ความร้อนที่ใช้ ขนาดของถังอบมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 400 mm. หนา 4 mm. ยาว 600 mm. ดังนั้น โครงงานนี้
จะใช้ตัวให้ความร้อน (Heater) ขนาด 800 W เป็นฮีทเตอร์แบบแผน่ซึ่งมีขนาดที่เล็กท่ีสุดในท้องตลาด 
 
2.9 ผลการทดสอบ 
2.9.1.การทดสอบการหั่นตะไคร้และใบเตยแบบด้ังเดิม 
 
 
 

ล าดับที ่
แรงตัดเฉือน (kgf) 

ตะไคร้ ใบเตย 
1 1.9 0.3 
2 1.8 0.4 
3 1.8 0.4 
4 2.0 0.3 
5 1.7 0.3 
6 1.9 0.4 
7 1.8 0.5 
8 1.6 0.3 
9 2.1 0.4 
10 1.8 0.4 

ค่าเฉลี่ย 1.84 0.37 

   
 

ผลการทดลอง 
 

ตารางที่ 2 การทดสอบหั่นตะไคร้ 1 กิโลกรัม  

น้ าหนัก 
คุณภาพ 

A B 
1 กิโลกรัม 0.96 กิโลกรัม 0 กิโลกรัม 
เปอร์เซ็นต์ที่
ได ้

100 % 0 % 

เวลาที่ใช้ 162 นาที 
A = ลักษณะการตดัที่สมบรูณ์    B = ลักษณะการตัดทีไ่ม่สมบูรณ ์
 
 

 
 
          ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของตะไคร้ทีไ่ด้ท าการหั่นด้วยมือ 
 
ตารางที่ 3 การทดสอบหั่นใบเตยที่ 1 กิโลกรัม  

น้ าหนัก 
คุณภาพ 

A B 
1 กิโลกรัม 0.95 กิโลกรัม 0 กิโลกรัม 
เปอร์เซ็นต์ที่
ได ้

100 % 0 % 

เวลาที่ใช้ 156 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
A = ลักษณะการตดัที่สมบรูณ์    B = ลักษณะการตัดทีไ่ม่สมบูรณ ์

น้ าหนัก (กิโลกรัม) คุณภาพ 
ก่อนทดสอบ หลังทดสอบ A B 

1/1 0.90/0.90 0.83/0.86 0.03/0.04 
เปอร์เซ็นต์ที่ได ้  96.5/ 

95.5 % 
 3.5/ 4.5 

% 
เวลาที่ใช้ 4.8/5 นาที 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 365

IE
019

   
 

ผลการทดลอง 
 

ตารางที่ 2 การทดสอบหั่นตะไคร้ 1 กิโลกรัม  

น้ าหนัก 
คุณภาพ 

A B 
1 กิโลกรัม 0.96 กิโลกรัม 0 กิโลกรัม 
เปอร์เซ็นต์ที่
ได ้

100 % 0 % 

เวลาที่ใช้ 162 นาที 
A = ลักษณะการตดัที่สมบรูณ์    B = ลักษณะการตัดทีไ่ม่สมบูรณ ์
 
 

 
 
          ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของตะไคร้ทีไ่ด้ท าการหั่นด้วยมือ 
 
ตารางที่ 3 การทดสอบหั่นใบเตยที่ 1 กิโลกรัม  

น้ าหนัก 
คุณภาพ 

A B 
1 กิโลกรัม 0.95 กิโลกรัม 0 กิโลกรัม 
เปอร์เซ็นต์ที่
ได ้

100 % 0 % 

เวลาที่ใช้ 156 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
A = ลักษณะการตดัที่สมบรูณ์    B = ลักษณะการตัดทีไ่ม่สมบูรณ ์

น้ าหนัก (กิโลกรัม) คุณภาพ 
ก่อนทดสอบ หลังทดสอบ A B 

1/1 0.90/0.90 0.83/0.86 0.03/0.04 
เปอร์เซ็นต์ที่ได ้  96.5/ 

95.5 % 
 3.5/ 4.5 

% 
เวลาที่ใช้ 4.8/5 นาที 

   
 

 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงลักษณะของใบเตยที่ได้ท าการหั่นด้วยมือ 
 
จากการทดลองจะเห็นว่าการหั่นตะไคร้และใบเตยด้วยวิธีดั้งเดิมนั้น จะสามารถหั่นได้คุณภาพ 100 เปอร์เซ็นต์ แต่จะใช้
เวลาในการหั่นนานมาก โดยตะไคร้ใช้เวลาเฉลี่ย 166 นาที/กิโลกรัมและใบเตยใช้เวลาเฉลี่ย 158 นาที/กิโลกรัม และใช้
เวลาในการตากแดด 3 วัน สามารถลดความช้ืนท าให้น้ าหนักตะไคร้และใบเตยเหลือเพียง 30 เปอร์เซ็นต์  
 
2.9.2 การทดสอบการหั่นตะไคร้และใบเตยโดยใช้เคร่ือง 

ผลการทดลอง 

 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะตะไคร้ที่สมบูรณ์โดยใช้เครื่องย่อยสมุนไพร 
 

 
 

ภาพท่ี 4 ลักษณะใบเตยที่สมบูรณ์โดยใช้เครื่องย่อยสมุนไพร 
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ภาพที่ 2 แสดงลักษณะของใบเตยที่ได้ท าการหั่นด้วยมือ 
 
จากการทดลองจะเห็นว่าการหั่นตะไคร้และใบเตยด้วยวิธีดั้งเดิมนั้น จะสามารถหั่นได้คุณภาพ 100 เปอร์เซ็นต์ แต่จะใช้
เวลาในการหั่นนานมาก โดยตะไคร้ใช้เวลาเฉลี่ย 166 นาที/กิโลกรัมและใบเตยใช้เวลาเฉลี่ย 158 นาที/กิโลกรัม และใช้
เวลาในการตากแดด 3 วัน สามารถลดความช้ืนท าให้น้ าหนักตะไคร้และใบเตยเหลือเพียง 30 เปอร์เซ็นต์  
 
2.9.2 การทดสอบการหั่นตะไคร้และใบเตยโดยใช้เคร่ือง 

ผลการทดลอง 

 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะตะไคร้ที่สมบูรณ์โดยใช้เครื่องย่อยสมุนไพร 
 

 
 

ภาพท่ี 4 ลักษณะใบเตยที่สมบูรณ์โดยใช้เครื่องย่อยสมุนไพร 
 
 
 

   
 

2.10 การทดสอบการอบตะไคร้และใบเตย 
ผลการทดลอง 

ตารางที่ 4 การทดสอบการอบตะไคร้โดยใช้เครื่องอบสมุนไพร ที่อุณหภูมิ 60 oC 
 

ที่อุณหภูมิ 60 oC 
ครั้ง
ที ่

น้ าหนักก่อน
การทดสอบ 

เวลาที่ใช้ น้ าหนักหลัง
การทดสอบ 

1 1 กิโลกรัม 20 นาที 0.9 กิโลกรัม 
2 1 กิโลกรัม 40 นาที 0.7 กิโลกรัม 
3 1 กิโลกรัม 60 นาที 0.5 กิโลกรัม 

A = ลักษณะการตดัที่สมบรูณ์    B = ลักษณะการตัดทีไ่ม่สมบูรณ ์
 

 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะตะไคร้และใบเตยที่อบโดยใช้เครื่องอบสมุนไพร 
 

3.สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองและประเมินผลพบว่า เครื่องย่อยและอบสมุนไพร มีอัตราการผลิตสูงสุด 90 กิโลกรัมต่อวัน (ใช้เครื่อง

ย่อยอย่างเดียว) และ 30 กิโลกรัมต่อวัน (ใช้เครื่องย่อยและอบสมุนไพร)โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ย 91 เปอร์เซ็นต์ สามารถ
บรรจุตะไคร้และใบเตยได้ครั้งละ 5 กิโลกรัม โดยอบตะไคร้ที่อุณหภูมิ 70 องศา และอบใบเตยที่อุณหภูมิ 60 oC โดยใช้
เวลาอบท่ี 60 นาที 

จะเห็นได้ว่าจากการเปรียบเทียบด้านคุณภาพและประสิทธิภาพการท างานแล้ว เป็นที่น่าพอใจเป็นอย่างมาก อีก
ทั้งกรณีเปรียบเทียบด้านเวลาและการใช้แรงงานก็แตกต่างกันมาก 

 
เอกสารอ้างอิง 

[1] กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร และสหกรณ์ เอกสารวิชาการ เครื่องจักรกลการเกษตรฉลองสิริราชสมบัติครบ 50 
ปี, 2539    

[2]    ชาญ ถนัดงาน, 2523 “กลศาสตร์วัสดุ” สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
[3]    ปณาลี เสมเถื่อน, ตะไคร้ สมุนไพรข้างครัว – กรุงเทพฯ: ศูนยส์่งเสริมการเรียนรู้เทคโนโลยีการเกษตร, 2554 
[4]    มณฑา ลิมปยิประพันธ์, การผลิตพืชสมุนไพร – กรุงเทพฯ: ซเีอ็ดยูเคช่ัน, 2554 
[5]    มนัส อนุศิริ “การออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก” พิมพ์ครั้งที่ 1, บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ัน, 2549 
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2.10 การทดสอบการอบตะไคร้และใบเตย 
ผลการทดลอง 

ตารางที่ 4 การทดสอบการอบตะไคร้โดยใช้เครื่องอบสมุนไพร ที่อุณหภูมิ 60 oC 
 

ที่อุณหภูมิ 60 oC 
ครั้ง
ที ่

น้ าหนักก่อน
การทดสอบ 

เวลาที่ใช้ น้ าหนักหลัง
การทดสอบ 

1 1 กิโลกรัม 20 นาที 0.9 กิโลกรัม 
2 1 กิโลกรัม 40 นาที 0.7 กิโลกรัม 
3 1 กิโลกรัม 60 นาที 0.5 กิโลกรัม 

A = ลักษณะการตดัที่สมบรูณ์    B = ลักษณะการตัดทีไ่ม่สมบูรณ ์
 

 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะตะไคร้และใบเตยที่อบโดยใช้เครื่องอบสมุนไพร 
 

3.สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองและประเมินผลพบว่า เครื่องย่อยและอบสมุนไพร มีอัตราการผลิตสูงสุด 90 กิโลกรัมต่อวัน (ใช้เครื่อง

ย่อยอย่างเดียว) และ 30 กิโลกรัมต่อวัน (ใช้เครื่องย่อยและอบสมุนไพร)โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ย 91 เปอร์เซ็นต์ สามารถ
บรรจุตะไคร้และใบเตยได้ครั้งละ 5 กิโลกรัม โดยอบตะไคร้ที่อุณหภูมิ 70 องศา และอบใบเตยที่อุณหภูมิ 60 oC โดยใช้
เวลาอบท่ี 60 นาที 
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ญาณินท์ เอิบอาบ1 ชวโรจน์ ใจสิน1* ธงชัย มณีชูเกตุ1 สุรศักดิ์ กุยมาลี2 และนรินทร์ ปิ่นแก้ว1 
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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันได้มีการน าสาหร่ายมาเพาะเลี้ยงเพื่อผลิตเป็นพลังงานทางเลือก อีกท้ังยังสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ช้ันบรรยากาศได้อีกทางซึ่งการเลี้ยงสาหร่ายมีทั้งระบบเปิดและระบบปิด โดยในงานวิจัยนี้จึงได้
ท าการออกแบบเครื่องเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสงที่เป็นระบบปิดโดยใช้แสงแอลอีดี (LED) เป็นแหล่งก าเนิดแสง 
ได้แก่ สีแดงต่อสีน้ าเงินที่อัตราส่วน 1:1 1:3 และ 3:1 โดยระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่หนึ่ง
เป็นโครงสร้างของระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง จะใช้ท่อยางใสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 ″ พันรอบโครง
เหล็กที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.5 cm เป็นวงกลมซ้อนกัน ต้นก าลังใช้ปั๊มสูบน้ าขนาด 1 แรงม้า 3 เฟส สามารถปรับ
รอบด้วยอินเวอร์เตอร์เป็นตัวส่งน้ าจากถังพักขนาด 25 L ที่ติดอยู่ด้านล่างของระบบเพาะเลี้ยงขึ้นไปยังระบบเพาะเลี้ยง
สาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสงในทิศทางการไหลจากด้านล่างขึ้นด้านบน และส่วนที่สองคือแหล่งก าเนิดแสงแบบ LED  โดยน า
หลอด LED แบบเส้นที่มีขนาดความยาว 5 m พันเข้ากับแผ่นสังกะสีแบบแผ่นเรียบทรงกระบอกที่มีขนาดความยาว  
80 cm ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28 cm พร้อมติดตั้งชุดควบคุมความเข้มแสงและปรับสี แบบ RGB ที่ชุดให้แสงถูกติดตั้งไว้
ตรงกลางของระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง จากการทดลองพบว่า ระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แบบ
แสงมีอัตราการไหลอยู่ระหว่าง 9.83 ถึง 100 L/min โดยความยาวคลื่นจะถูกวัดโดยใช้แอพลิเคชัน MJUSPEC มีความยาว
คลื่นอยู่ในช่วง 400-660 nm ขณะที่ความเข้มแสงเฉลี่ยไม่น้อยกว่า 10 μmol/m2∙s ซึ่งเป็นช่วงความยาวคลื่นและความ
เข้มแสงที่มีการตอบสนองการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็กได้  
    
ค าส าคัญ: สาหร่ายขนาดเล็ก ท่อปฏิกรณ์แสง หลอดแอลอีดี ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

บทน า 
 แนวทางในการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 4 วิธีเพื่อลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนออกสู่ช้ันบรรยากาศคือ การดูด
ซึมทางเคมี การดูดซับโดยตัวกลางของแข็ง การใช้เทคโนโลยีเมมเบรน และการแยกโดยกระบวนการคริโอจีนิค 
(cryogenic) [1] ในปัจจุบันมีอีกทางเลือกหนึ่งที่ก าลังได้รับความนิยม คือ การน าศักยภาพของสาหร่ายขนาดเล็กมาใช้
ประโยชน์ในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยสาหร่ายขนาดเล็กสามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์แสง และยังสามารถน าสาหร่ายขนาดเล็กมาใช้ประโยชน์ทั้งในด้านผลิตเป็นพลังงานทางเลือก 
อาหาร และด้านพาณิชย์ ทั้งนี้จะขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็น รูปแบบของการเพาะเลี้ยง เช่นการเลี้ยงบ่อเปิด และ
เลี้ยงในระบบปฏิกรณ์ต่างๆ อาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง และแหล่งคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น  ซึ่งระบบการเลี้ยงแบบ
ปฏิกรณ์ต่างๆจะมีผลที่ดีกว่า คือ สามารถควบคุมอุณหภูมิ สิ่งเจือปน ค่าพีเอช แสง ในการเพาะเลี้ยงในระบบปฏิกรณ์มี
หลายลักษณะ เช่น แบบแนวราบ แนวตั้ง และทรงกระบอก  ซึ่งเป็นการวิธีการเลี้ยงสาหร่ายที่เหมาะสม เพื่อประหยัดพื้นที ่
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ได้แก่ สีแดงต่อสีน้ าเงินที่อัตราส่วน 1:1 1:3 และ 3:1 โดยระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่หนึ่ง
เป็นโครงสร้างของระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง จะใช้ท่อยางใสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 ″ พันรอบโครง
เหล็กที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.5 cm เป็นวงกลมซ้อนกัน ต้นก าลังใช้ปั๊มสูบน้ าขนาด 1 แรงม้า 3 เฟส สามารถปรับ
รอบด้วยอินเวอร์เตอร์เป็นตัวส่งน้ าจากถังพักขนาด 25 L ที่ติดอยู่ด้านล่างของระบบเพาะเลี้ยงขึ้นไปยังระบบเพาะเลี้ยง
สาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสงในทิศทางการไหลจากด้านล่างขึ้นด้านบน และส่วนที่สองคือแหล่งก าเนิดแสงแบบ LED  โดยน า
หลอด LED แบบเส้นที่มีขนาดความยาว 5 m พันเข้ากับแผ่นสังกะสีแบบแผ่นเรียบทรงกระบอกที่มีขนาดความยาว  
80 cm ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28 cm พร้อมติดตั้งชุดควบคุมความเข้มแสงและปรับสี แบบ RGB ที่ชุดให้แสงถูกติดตั้งไว้
ตรงกลางของระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง จากการทดลองพบว่า ระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แบบ
แสงมีอัตราการไหลอยู่ระหว่าง 9.83 ถึง 100 L/min โดยความยาวคลื่นจะถูกวัดโดยใช้แอพลิเคชัน MJUSPEC มีความยาว
คลื่นอยู่ในช่วง 400-660 nm ขณะที่ความเข้มแสงเฉลี่ยไม่น้อยกว่า 10 μmol/m2∙s ซึ่งเป็นช่วงความยาวคลื่นและความ
เข้มแสงที่มีการตอบสนองการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็กได้  
    
ค าส าคัญ: สาหร่ายขนาดเล็ก ท่อปฏิกรณ์แสง หลอดแอลอีดี ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

บทน า 
 แนวทางในการก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 4 วิธีเพื่อลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนออกสู่ช้ันบรรยากาศคือ การดูด
ซึมทางเคมี การดูดซับโดยตัวกลางของแข็ง การใช้เทคโนโลยีเมมเบรน และการแยกโดยกระบวนการคริโอจีนิค 
(cryogenic) [1] ในปัจจุบันมีอีกทางเลือกหนึ่งที่ก าลังได้รับความนิยม คือ การน าศักยภาพของสาหร่ายขนาดเล็กมาใช้
ประโยชน์ในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยสาหร่ายขนาดเล็กสามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์แสง และยังสามารถน าสาหร่ายขนาดเล็กมาใช้ประโยชน์ทั้งในด้านผลิตเป็นพลังงานทางเลือก 
อาหาร และด้านพาณิชย์ ทั้งนี้จะขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็น รูปแบบของการเพาะเลี้ยง เช่นการเลี้ยงบ่อเปิด และ
เลี้ยงในระบบปฏิกรณ์ต่างๆ อาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง และแหล่งคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น  ซึ่งระบบการเลี้ยงแบบ
ปฏิกรณ์ต่างๆจะมีผลที่ดีกว่า คือ สามารถควบคุมอุณหภูมิ สิ่งเจือปน ค่าพีเอช แสง ในการเพาะเลี้ยงในระบบปฏิกรณ์มี
หลายลักษณะ เช่น แบบแนวราบ แนวตั้ง และทรงกระบอก  ซึ่งเป็นการวิธีการเลี้ยงสาหร่ายที่เหมาะสม เพื่อประหยัดพื้นที ่
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ในการผลิตได้มากขึ้น ดังงานวิจัยของ ศิราภรณ์ ช่ืนบาล [2] ได้ท าการศึกษาการเลี้ยงจุลสาหร่าย (Chlorella vulgaris)  
ในถังปฏิกรณ์ 2 แบบ คือ ปฏิกรณ์ไหลแบบท่อ และถังปฏิกรณ์ไหลวนแบบจังหวะ ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 5 วันแบบกะ ที่
อัตราการไหล 15 L/min ในสภาวะการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้น 20% จากการศึกษาพบว่าจุลสาหร่ายที่
เลี้ยงในถังปฏิกรณ์ไหลแบบท่อให้ผลผลิตสูงกว่าที่เลี้ยงในถังปฏิกรณ์ไหลวนแบบจังหวะ วิทวัส แจ้งเอี่ยม [3] ได้สร้างเครื่อง 
Tubular photobioreactor ขนาด 50 L และท าการเลี้ยงจุลสาหร่าย เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มมวลชีวภาพกับการ
เลี้ยงจุลสาหร่ายด้วยขวดขนาด 350 mL พบว่าอัตราการเพิ่มมวลชีวภาพของจุลสาหร่ายที่เลี้ยงด้วยเครื่อง Tubular 
photobioreactor 50 L และขวดขนาด 350 mL ในวันท่ี 3 มีปริมาณใกล้เคียงกันคือ 0.1887 และ 0.1919 g/L ดังนั้นถือ
ได้ว่าเครื่อง Tubular photobioreactor 50  L มีประสิทธิภาพดี ในการผลิตชีวมวลเมื่อเทียบกับขวดขนาด 350 mL แต่
หลังจากวันที่ 3 อัตราการเพิ่มมวลชีวภาพของจุลสาหร่ายที่เลี้ยงด้วยเครื่อง Tubular photobioreactor มีอัตราการเพิ่ม
มวลชีวภาพน้อยลง ทั้งนี้เป็นผลเนื่องมาจากอุณหภูมิที่สูงเกินไป เพราะเครื่อง Tubular photobioreactor ได้รับ
แสงอาทิตย์โดยตรงและท าให้เกิดการสะสมความร้อนภายในกล่องด า ท าให้จุลสาหร่ายเกิดการปรับตัวได้ไม่ดี Robert n.d. 
[4] แสงสีแดงเป็นแสงท่ีท าให้เกิดการสังเคราะห์แสงสูงสุดในสาหร่าย Chlorella sp. ซึ่งแสงสีแดงจะมีความยาวคลื่น 650-
680 nm แต่อัตราการสังเคราะห์แสงจะลดลงอย่างมาก เมื่อให้แสงที่มีความยาวคลื่นมากกว่า 685 nm Chul- Woong et 
al [5] ได้ท าการทดลองเลี้ยงสาหร่ายสเีขียว Haematococcus pluvialis โดยใช้แหล่งก าเนิดแสงสีต่างๆกัน (Red, Green 
and Daylight) ท าการวัดอัตราการสังเคราะห์แสงผ่านกระบวนการปลดปล่อยออกซิเจน พบว่าการให้แสงสีแดงมี
ประสิทธิภาพต่อสาหร่ายมากกว่าแสงสีเขียว และ Daylight โดยในสาหร่ายสีเขียวมีรงควัตถุ คือ คลอโรฟิลล์ เอ ที่สามารถ
ดูดซับแสงสีแดงได้เป็นอย่างดี เพราะครอบคลุมความยาวคลื่นในช่วง Photo synthetically Active Radiation (PAR, 
650 nm) ซึ่งสีหรือความยาวคลื่นดังกล่าวสามารถใช้ LED เป็นแหล่งก าเนิดแสงได้  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบและผลิตระบบการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง โดยใช้LED
เป็นแหล่งก าเนิดแสง ซึ่งเป็นการประยุกต์เอาข้อดีของระบบการเพาะเลี้ยงแบบปิดและคุณสมบัติของแสงจากLED รวมเข้า
ไว้ด้วยกัน เพื่อเป็นต้นแบบในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กต่อไป  
 

วิธีการวิจัย 
ขัน้ตอนการท าวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
1. การออกแบบระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง  

อาศัยอินเวอร์เตอร์ (1) รุ่น WK-9000 มีอินพุตขนาด 220V ท าหน้าที่ปรับรอบความถี่ของปั๊มน้ า (2) ขนาด 
 1 แรงม้า 3 เฟส เพื่อท าหน้าท่ีสูบน้ าจากถังพัก (4) ผ่านชุดเพาะเลี้ยงแบบท่อใสซึ่งพันอยู่กับโครงเหล็ก (3) ในลักษณะ
วงกลม โดยมีทิศทางการไหลจากด้านล่างขึ้นบน ดังภาพท่ี 1  
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ในการผลิตได้มากข้ึน ดังงานวิจัยของ ศิราภรณ์ ช่ืนบาล [2] ได้ท าการศึกษาการเลี้ยงจุลสาหร่าย (Chlorella vulgaris)  
ในถังปฏิกรณ์ 2 แบบ คือ ปฏิกรณ์ไหลแบบท่อ และถังปฏิกรณ์ไหลวนแบบจังหวะ ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 5 วันแบบกะ ที่
อัตราการไหล 15 L/min ในสภาวะการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้น 20% จากการศึกษาพบว่าจุลสาหร่ายที่
เลี้ยงในถังปฏิกรณ์ไหลแบบท่อให้ผลผลิตสูงกว่าที่เลี้ยงในถังปฏิกรณ์ไหลวนแบบจังหวะ วิทวัส แจ้งเอี่ยม [3] ได้สร้างเครื่อง 
Tubular photobioreactor ขนาด 50 L และท าการเลี้ยงจุลสาหร่าย เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มมวลชีวภาพกับการ
เลี้ยงจุลสาหร่ายด้วยขวดขนาด 350 mL พบว่าอัตราการเพิ่มมวลชีวภาพของจุลสาหร่ายที่เลี้ยงด้วยเครื่อง Tubular 
photobioreactor 50 L และขวดขนาด 350 mL ในวันท่ี 3 มีปริมาณใกล้เคียงกันคือ 0.1887 และ 0.1919 g/L ดังนั้นถือ
ได้ว่าเครื่อง Tubular photobioreactor 50  L มีประสิทธิภาพดี ในการผลิตชีวมวลเมื่อเทียบกับขวดขนาด 350 mL แต่
หลังจากวันที่ 3 อัตราการเพิ่มมวลชีวภาพของจุลสาหร่ายที่เลี้ยงด้วยเครื่อง Tubular photobioreactor มีอัตราการเพิ่ม
มวลชีวภาพน้อยลง ทั้งนี้เป็นผลเนื่องมาจากอุณหภูมิที่สูงเกินไป เพราะเครื่อง Tubular photobioreactor ได้รับ
แสงอาทิตย์โดยตรงและท าให้เกิดการสะสมความร้อนภายในกล่องด า ท าให้จุลสาหร่ายเกิดการปรับตัวได้ไม่ดี Robert n.d. 
[4] แสงสีแดงเป็นแสงท่ีท าให้เกิดการสังเคราะห์แสงสูงสุดในสาหร่าย Chlorella sp. ซึ่งแสงสีแดงจะมีความยาวคลื่น 650-
680 nm แต่อัตราการสังเคราะห์แสงจะลดลงอย่างมาก เมื่อให้แสงที่มีความยาวคลื่นมากกว่า 685 nm Chul- Woong et 
al [5] ได้ท าการทดลองเลี้ยงสาหร่ายสเีขียว Haematococcus pluvialis โดยใช้แหล่งก าเนิดแสงสีต่างๆกัน (Red, Green 
and Daylight) ท าการวัดอัตราการสังเคราะห์แสงผ่านกระบวนการปลดปล่อยออกซิเจน พบว่าการให้แสงสีแดงมี
ประสิทธิภาพต่อสาหร่ายมากกว่าแสงสีเขียว และ Daylight โดยในสาหร่ายสีเขียวมีรงควัตถุ คือ คลอโรฟิลล์ เอ ที่สามารถ
ดูดซับแสงสีแดงได้เป็นอย่างดี เพราะครอบคลุมความยาวคลื่นในช่วง Photo synthetically Active Radiation (PAR, 
650 nm) ซึ่งสีหรือความยาวคลื่นดังกล่าวสามารถใช้ LED เป็นแหล่งก าเนิดแสงได้  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบและผลิตระบบการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง โดยใช้LED
เป็นแหล่งก าเนิดแสง ซึ่งเป็นการประยุกต์เอาข้อดีของระบบการเพาะเลี้ยงแบบปิดและคุณสมบัติของแสงจากLED รวมเข้า
ไว้ด้วยกัน เพื่อเป็นต้นแบบในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กต่อไป  
 

วิธีการวิจัย 
ขัน้ตอนการท าวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
1. การออกแบบระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง  

อาศัยอินเวอร์เตอร์ (1) รุ่น WK-9000 มีอินพุตขนาด 220V ท าหน้าที่ปรับรอบความถี่ของปั๊มน้ า (2) ขนาด 
 1 แรงม้า 3 เฟส เพื่อท าหน้าท่ีสูบน้ าจากถังพัก (4) ผ่านชุดเพาะเลี้ยงแบบท่อใสซึ่งพันอยู่กับโครงเหล็ก (3) ในลักษณะ
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               ภาพที่ 1 ไดอะแกรมการออกแบบระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง 
 

2. การออกแบบระบบให้แสงแบบLED ส าหรับระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง  
การออกแบบระบบให้แสง ดังภาพที่ 2 ซึ่งประกอบไปด้วยพาวเวอร์สวิตซิ่ง ยี่ห้อ neo ขนาด 12VDC 45A  ท าหน้าที่

แปลงไฟจาก 220 VAC เป็น 12 VDC เพื่อจ่ายให้ชุดควบคุมแอลอีดีขนาดก าลังขับเอาท์พุตสูงสุด 14 A ใช้ขับระบบให้แสง
แบบ LED รุ่น SMD 5050 ชนิด 3 สี RGB โดยชุดควบคุมLED สามารถปรับสีตามที่สาหร่ายขนาดเล็กต้องการได้ ซึ่ง
สาหร่ายสามารถดูดกลืนแสงได้มากเป็นพิเศษที่ 2 ช่วง [6] คือความยาวคลื่นแสงระหว่าง 400-500 nm ในช่วงความยาว
คลื่นแสงนี้จะประกอบไปด้วยแสงสีม่วง แสงสีน้ าเงิน และแสงสีเขียว กับความยาวคลื่นแสงระหว่าง 600-800 nm ดังนั้นใน
การออกแบบระบบให้แสงจึงเลือกช่วงความยาวคลื่นแสงที่สาหร่ายขนาดเล็กต้องการคือ สีแดง :สีน้ าเงิน ที่อัตราส่วน 1:1 
1:3 และ 3:1 ซึ่งในการปรับความยาวคลื่นแสง นั้นจะใช้ชุดควบคุมข้างต้น และวัดความเข้มแสงโดยใช้ 
พาร์มิเตอร์ ขณะทีก่ารวัดความยาวคลื่นแสงจะใช้แอพลิเคชันวัดแสง MJUSPEC ซึ่งเป็นแอพลิเคชันทีก่ารท างานด้วยการรับ
ภาพของแสงท่ีเปล่งออกมาจากระบบให้แสง ผ่านกล้องถ่ายรูปบนสมาร์ทโฟน เพื่อหาค่าสี RGB ในแต่ละพิกเซล จากนั้นจะ
ค านวณค่า Tristimulus X Y Z [7] เพื่อน าไปเทียบกับ Chromatic diagram CIE [8] และจะได้ค่าความยาวคลื่นแสง โดย
มีหน่วยเป็น นาโนเมตร (nm) 
 

                      

ภาพที่ 2 ไดอะแกรมการออกแบบระบบให้แสงแบบLED 
 

3.  การทดสอบสมรรถนะระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสงและระบบให้แสงLED 
      การทดสอบสมรรถนะของระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง  แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย  
ส่วนแรกเป็นการทดสอบการวัดความเข้มแสง การวัดความยาวคลื่นแสง และการวัดอัตราการใช้พลังงาน ที่ใช้หลอดLED 
โดยมีรายละเอียดการวัดตาม หมายเลข 1 ก าหนดจุดวัด 12 จุด แบ่งเป็น ส่วนบน กลาง และล่าง ในมุม 0 90 180 และ 
270 องศา ทดลองวัดจ านวน 3 ซ้ าแล้วหาค่าเฉลี่ย หมายเลข 2 เป็นการทดสอบความเข้มแสงโดยอาศัยพาร์มิเตอร์หรือ 
Photosynethicaclly Active Radiation (PAR) meters รุ่น quantum PAR meter เป็นเครื่องมือวัด หมายเลข 3 การ
วัดอัตราการใช้พลังงานอาศัยแคลมป์มิเตอร์ ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT200A เป็นเครื่องมือวัด โดยมีการแบ่งอัตราการใช้พลังงาน
ตามความยาวคลื่นแสงคือ แสงสีน้ าเงินต่อสีแดงท่ีอัตราส่วน 1:1 3:1 และ 1:3 และหมายเลข 4 เป็นการวัดช่วงความยาว
คลื่นแสงอาศัยแอพลิเคช่ัน MJUSPEC [7] ที่ติดตั้งลงบนโทรศัพท์ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ยี่ห้อ Motorola รุ่น G5 
plus ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เวอร์ช่ัน 7.11 เป็นเครื่องมือมือทดสอบ โดยมีการปรับความยาวคลื่นแสงตั้งแต่ความยาว
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คลื่นแสงที่ต่ ากว่าสีน้ าเงินจนไปถึงความยาวคลื่นแสงที่สูงกว่าสีแดง จุดวัดและจ านวนครั้งเทียบเท่ากับขั้นตอนก่อนหน้า  
ดังภาพท่ี 3 
 

         
 

          ภาพที่ 3 จุดที่ใช้วัดความเข้มแสง อุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในการวัดความเข้มแสง  
อัตราการใช้พลังงาน และความยาวคลื่นแสง 

 

 ส่วนที่สองเป็นการทดสอบอัตราการไหลของระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง โดยการปรับรอบ
อินเวอร์เตอร์ เพื่อให้ได้อัตราการไหลที่ต่ าสุด วัดอัตราการไหลด้วยวิธีการตวง จากนั้นปรับความถี่ของอินเวอร์เตอร์เพื่อเพิ่ม
อัตราการไหลของระบบเพาะเลี้ยงให้ได้อัตราการไหลที่สูงที่สุด ทั้งหมดเพื่อหาช่วงอัตราการไหลของระบบเพาะเลี้ยง
สาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสงที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. ผลการออกแบบระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสงข้างต้น ดังภาพที่ 4 ประกอบด้วย ชุดระบบเพาะเลี้ยง

สาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง ซึ่งใช้ท่อยางใสพันรอบโครงเหล็ก ปั๊มน้ า เพื่อสูบน้ าจากถังพักเข้าสู่ระบบเพาะเลี้ยง โดยมี
อินเวอร์เตอร์เป็นตัวปรับรอบความถี่ของปั๊ม และถังพักน้ า ส าหรับให้ปั๊มสูบน้ าขึ้นระบบ และน้ าสาหร่ายที่ออกจาก
ระบบ  

 
 

            ภาพที่ 4 ระบบเพาะเลีย้งสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง 
 

2. ผลการออกแบบระบบให้แสงแบบLED ส าหรับระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง ซึ่งใช้อัตราส่วนสีแดง
ต่อสีน้ าเงิน หมายเลข 1 เป็นอัตราส่วน 1:1 เห็นได้ว่าสีแดงจะมีความสว่างมากกว่าสีน้ าเงิน หมายเลข 2 
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อัตราส่วน 1:3 ในอัตราส่วนน้ีจะเห็นสีน้ าเงินได้ชัดเจนมากขึ้น และหมายเลข 3 อัตราส่วน 3:1 สีแดงมีมากกว่าสี
น้ าเงินท าให้สีที่ได้ เป็นสีม่วงแกมแดง ดังภาพที่ 5  
 

                                                   
 

          ภาพที่ 5  สีของแต่ละอัตราส่วน 
 

3. ผลการทดสอบสมรรถนะของระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง ซึ่งประกอบไปด้วย การวัดความเข้มแสง การ
การวัดความยาวคลื่นแสง การวัดอัตราการใช้พลังงานเมื่อเปรียบเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ และการวัดอัตราการ
ไหล โดยมีรายละเอียดดังตารางที ่1  

 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง 
  

ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องเพาะเลี้ยงสาหรา่ยในท่อปฏิกรณแ์สง 
อัตราส่วน 

(สีแดง:สีน้ าเงิน) 
ความเข้มแสง 
(μmol/m2∙s) 

ความยาว
คลื่นแสง 

(nm) 

อัตราการใช้
พลังงาน 
(Watt) 

Standard deviation 
of Light Intensity  

1:1 24.37 400 0.36 4.42 
1:3 22.09  380 0.42 3.07 
3:1 17.85  460  0.40 2.92 

หลอดฟลูออเรสเซนต ์ 32.81  520  0.49 10.75 
 

 

- ความยาวคลื่นของแสงLED ในระบบ โดยใช้แอพลิเคชัน MJUSPEC บนมือถือสมาร์ทโฟน พบว่า ความยาวคลื่น
แสงของระบบให้แสงที่มีค่าอยู่ระหว่าง 400-660 nm ขณะที่การผสมสีระหว่างสีแดงและสีน้ าเงินในอัตราส่วน 1:1 
1:3 และ 3:1 มีความยาวคลื่นแสงอยูใ่นช่วงประมาณ 380-460  nm หรืออยู่ในย่านความยาวคลื่นของสีน้ าเงิน ซึ่ง
ผลการทดลองความยาวคลื่นของแสงLED ในระบบอยู่ในย่านความยาวคลื่นแสงที่สาหร่ายต้องการในการดูดกลืน
แสงได้ดีที่แสงสีน้ าเงินและสีแดงท่ีช่วงความยาวคลื่นแสง 400-480 nm และ 630-680 nm ซึ่งช่วงสีอื่นไม่มีความ
จ าเป็น แต่มีส่วนช่วยในการสังเคราะห์แสง [9] 

-  ความเข้มแสง จากการทดสอบด้วยการวัด 12 จุด โดยท าการวัด 3 ซ้ า บริเวณส่วนบน กลาง และล่าง รอบๆตัว
เครื่องท่อปฏิกรณ์แสงจะพบได้ว่า ด้านบน และกลางของเครื่องจะมีความเข้มแสงมากสุด เนื่องจากมีท่อยางใสบัง
การกระจายแสงจึงท าให้เกิดการกระจายแสงน้อยลง บริเวณส่วนล่าง จะมีความเข้มแสงน้อยสุด เนื่องจากตัววาง
โครงเล็กเป็นช่องว่างเพื่อให้มีแสงส่องไปยังถังพัก ท าให้เกิดการกระจายแสงมากขึ้น จึงท าให้มีความเข้มแสงน้อย
สุด  โดยที่อัตราส่วน 1:1 1:3 และ 3:1 มีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยคือ 24.37 22.09 และ 17.85 μmol/m2∙s โดย
อยู่ในช่วงความเข้มแสงเฉลี่ยไม่น้อยกว่า 10 μmol/m2∙s ซึ่งเป็นค่าความเข้มแสงที่สามารถเพาะเลี้ยงสาหร่าย
ขนาดเล็กได้ [10] 
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อัตราส่วน 1:3 ในอัตราส่วนน้ีจะเห็นสีน้ าเงินได้ชัดเจนมากขึ้น และหมายเลข 3 อัตราส่วน 3:1 สีแดงมีมากกว่าสี
น้ าเงินท าให้สีที่ได้ เป็นสีม่วงแกมแดง ดังภาพที่ 5  
 

                                                   
 

          ภาพที่ 5  สีของแต่ละอัตราส่วน 
 

3. ผลการทดสอบสมรรถนะของระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง ซึ่งประกอบไปด้วย การวัดความเข้มแสง การ
การวัดความยาวคลื่นแสง การวัดอัตราการใช้พลังงานเมื่อเปรียบเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ และการวัดอัตราการ
ไหล โดยมีรายละเอียดดังตารางที ่1  

 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง 
  

ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องเพาะเลี้ยงสาหรา่ยในท่อปฏิกรณแ์สง 
อัตราส่วน 

(สีแดง:สีน้ าเงิน) 
ความเข้มแสง 
(μmol/m2∙s) 

ความยาว
คลื่นแสง 

(nm) 

อัตราการใช้
พลังงาน 
(Watt) 

Standard deviation 
of Light Intensity  

1:1 24.37 400 0.36 4.42 
1:3 22.09  380 0.42 3.07 
3:1 17.85  460  0.40 2.92 

หลอดฟลูออเรสเซนต ์ 32.81  520  0.49 10.75 
 

 

- ความยาวคลื่นของแสงLED ในระบบ โดยใช้แอพลิเคชัน MJUSPEC บนมือถือสมาร์ทโฟน พบว่า ความยาวคลื่น
แสงของระบบให้แสงที่มีค่าอยู่ระหว่าง 400-660 nm ขณะที่การผสมสีระหว่างสีแดงและสีน้ าเงินในอัตราส่วน 1:1 
1:3 และ 3:1 มีความยาวคลื่นแสงอยูใ่นช่วงประมาณ 380-460  nm หรืออยู่ในย่านความยาวคลื่นของสีน้ าเงิน ซึ่ง
ผลการทดลองความยาวคลื่นของแสงLED ในระบบอยู่ในย่านความยาวคลื่นแสงที่สาหร่ายต้องการในการดูดกลืน
แสงได้ดีที่แสงสีน้ าเงินและสีแดงท่ีช่วงความยาวคลื่นแสง 400-480 nm และ 630-680 nm ซึ่งช่วงสีอื่นไม่มีความ
จ าเป็น แต่มีส่วนช่วยในการสังเคราะห์แสง [9] 

-  ความเข้มแสง จากการทดสอบด้วยการวัด 12 จุด โดยท าการวัด 3 ซ้ า บริเวณส่วนบน กลาง และล่าง รอบๆตัว
เครื่องท่อปฏิกรณ์แสงจะพบได้ว่า ด้านบน และกลางของเครื่องจะมีความเข้มแสงมากสุด เนื่องจากมีท่อยางใสบัง
การกระจายแสงจึงท าให้เกิดการกระจายแสงน้อยลง บริเวณส่วนล่าง จะมีความเข้มแสงน้อยสุด เนื่องจากตัววาง
โครงเล็กเป็นช่องว่างเพื่อให้มีแสงส่องไปยังถังพัก ท าให้เกิดการกระจายแสงมากขึ้น จึงท าให้มีความเข้มแสงน้อย
สุด  โดยที่อัตราส่วน 1:1 1:3 และ 3:1 มีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยคือ 24.37 22.09 และ 17.85 μmol/m2∙s โดย
อยู่ในช่วงความเข้มแสงเฉลี่ยไม่น้อยกว่า 10 μmol/m2∙s ซึ่งเป็นค่าความเข้มแสงที่สามารถเพาะเลี้ยงสาหร่าย
ขนาดเล็กได้ [10] 
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- อัตราการไหลโดยใช้อินเวอร์เตอร์ปรับรอบความถี่ พบว่าอัตราการไหลที่ปั๊มสามารถท าได้สูงสุดอยู่ที่ 100 L/min
ซึ่งจะมีรอบความถี่สูงสุดอยู่ท่ี 50 Hz ซึ่งในงานวิจัยนี้ต้องการอัตราการไหลที่ 15 L/min [2]  โดยอยู่ที่รอบความถี่  
19 Hz ซึง่ระบบสามารถท าได้โดยอัตราการไหลต่ าสุดอยู่ที่ 9.83 L/min รอบความถี่อยู่ที่ 15 Hz ซึ่งถ้าอัตราการ
ไหลน้อยเกินไปจะท าให้ท่อยางใสเกิดการบีบตัวเนื่องจากมีอากาศเข้าไปมากกว่าปริมาณน้ าและอาจเกิดการน้ าตก
ท้องช้าง ถ้าใช้ที่อัตราการไหลมาก ก็จะไม่เหมาะสมต่อการเลี้ยงสาหร่ายได้ซึ่ งอัตราการไหลที่ใช้เลี้ยงนั้นจะต้อง
ไหลไม่ช้าไม่เร็วเกินไป เพื่อให้สาหร่ายสามารถรับแสงได้ทั่วถึงและสม่ าเสมอ 

- ผลอัตราการใช้พลังงานของระบบให้แสงLED เมื่อเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยท าให้อยู่หน่วยต่อวัตต์ไฟฟ้า 
คือหน่วย ไมโครโมลต่อตารางเมตรวินาทีต่อวัตต์ (μmol/m2∙s /W) จากการค านวณอัตราการใช้พลังงานของ
อัตราส่วน 1:1 1:3 และ 3:1 พบว่าจะมีค่าอัตราการใช้พลังงานอยู่ที่ 0.36 0.42 และ 0.40 μmol/m2∙s /W โดย
มีค่าปริมาณอัตราการใช้พลังงานเมื่อเทียบกับหลอดฟลูออ เรสเซนต์ที่มีอัตราการใช้พลังงานอยู่ที่  0.49 
μmol/m2∙s /W ซึ่งดูเหมือนว่าอัตราการใช้พลังงานของหลอดฟลูออเรสเซนต์จะอยู่ในเกณฑ์ที่ดีกว่า LED แต่
อย่างไรก็ตาม หลอดฟลูออเรสเซนต์จะให้มีความยาวคลื่นอยู่ที่ 520 nm หรือเป็นช่วงความยาวคลื่นแสงของสี
เขียว ซึ่งเป็นช่วงที่พืชต้องการน้อย [9]  
 

สรุปผลการวิจัย 

จากการทดสอบสมรรถนะของระบบเพราะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง พบว่า ในการทดสอบความยาวคลื่น
แสงที่วัดแต่ละสีมีค่าความยาวคลื่นแสงอยู่ในช่วง 380-460 nm ซึ่งถือว่าอยู่ในช่วงความยาวคลื่นที่มีอิทธิพลต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก ความเข้มแสงที่ระบบสามารถท าได้เฉลี่ยมากกว่า 10 μmol/m2∙s /W ในส่วนของ
อัตราการไหลโดยใช้อินเวอร์เตอร์ในการปรับรอบ สามารถท ารอบได้ต่ าสุดอยู่ที่ 15 Hz จะมีอัตราการไหลอยู่ท่ี 9.83 L/min 
โดยงานวิจัยนี้ต้องการอัตราการไหลที่ 15 L/min ซึ่งถือว่าระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสงสามารถท าได้ โดย
อัตราการการใช้พลังงานจากการใช้หลอดLED เทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต ์พบว่า หลอดLED สีแดงต่อน้ าเงินท่ีอัตราส่วน 
1:1 1:3 และ 3:1 มีปริมาณอัตราการใช้พลังงานใกล้เคียงกับการใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ แต่สามารถก าหนดช่วงความคลื่น
แสงทีพ่ืชต้องการได้ดีกว่าการใช้หลอดLED 

 แนวทางในการพัฒนางานวิจัยนี้ จะสร้างระบบป้อนคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อเป็นอาหารให้สาหร่ายและการ
ตรวจวัดค่าพีเอชแบบอัตโนมัติ โดยใช้สาหร่าย Chlorella sp. เพื่อให้สะดวกแค่การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบมากยิ่งขึ้น 
และเพื่อต่อยอดการเพาะเลี้ยงสาหร่ายให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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- อัตราการไหลโดยใช้อินเวอร์เตอร์ปรับรอบความถี่ พบว่าอัตราการไหลที่ปั๊มสามารถท าได้สูงสุดอยู่ที่ 100 L/min
ซึ่งจะมีรอบความถี่สูงสุดอยู่ท่ี 50 Hz ซึ่งในงานวิจัยนี้ต้องการอัตราการไหลที่ 15 L/min [2]  โดยอยู่ที่รอบความถี่  
19 Hz ซึง่ระบบสามารถท าได้โดยอัตราการไหลต่ าสุดอยู่ที่ 9.83 L/min รอบความถี่อยู่ที่ 15 Hz ซึ่งถ้าอัตราการ
ไหลน้อยเกินไปจะท าให้ท่อยางใสเกิดการบีบตัวเนื่องจากมีอากาศเข้าไปมากกว่าปริมาณน้ าและอาจเกิดการน้ าตก
ท้องช้าง ถ้าใช้ที่อัตราการไหลมาก ก็จะไม่เหมาะสมต่อการเลี้ยงสาหร่ายได้ซึ่ งอัตราการไหลที่ใช้เลี้ยงนั้นจะต้อง
ไหลไม่ช้าไม่เร็วเกินไป เพื่อให้สาหร่ายสามารถรับแสงได้ทั่วถึงและสม่ าเสมอ 

- ผลอัตราการใช้พลังงานของระบบให้แสงLED เมื่อเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยท าให้อยู่หน่วยต่อวัตต์ไฟฟ้า 
คือหน่วย ไมโครโมลต่อตารางเมตรวินาทีต่อวัตต์ (μmol/m2∙s /W) จากการค านวณอัตราการใช้พลังงานของ
อัตราส่วน 1:1 1:3 และ 3:1 พบว่าจะมีค่าอัตราการใช้พลังงานอยู่ที่ 0.36 0.42 และ 0.40 μmol/m2∙s /W โดย
มีค่าปริมาณอัตราการใช้พลังงานเมื่อเทียบกับหลอดฟลูออ เรสเซนต์ที่มีอัตราการใช้พลังงานอยู่ที่  0.49 
μmol/m2∙s /W ซึ่งดูเหมือนว่าอัตราการใช้พลังงานของหลอดฟลูออเรสเซนต์จะอยู่ในเกณฑ์ที่ดีกว่า LED แต่
อย่างไรก็ตาม หลอดฟลูออเรสเซนต์จะให้มีความยาวคลื่นอยู่ที่ 520 nm หรือเป็นช่วงความยาวคลื่นแสงของสี
เขียว ซึ่งเป็นช่วงที่พืชต้องการน้อย [9]  
 

สรุปผลการวิจัย 

จากการทดสอบสมรรถนะของระบบเพราะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสง พบว่า ในการทดสอบความยาวคลื่น
แสงที่วัดแต่ละสีมีค่าความยาวคลื่นแสงอยู่ในช่วง 380-460 nm ซึ่งถือว่าอยู่ในช่วงความยาวคลื่นที่มีอิทธิพลต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก ความเข้มแสงที่ระบบสามารถท าได้เฉลี่ยมากกว่า 10 μmol/m2∙s /W ในส่วนของ
อัตราการไหลโดยใช้อินเวอร์เตอร์ในการปรับรอบ สามารถท ารอบได้ต่ าสุดอยู่ที่ 15 Hz จะมีอัตราการไหลอยู่ท่ี 9.83 L/min 
โดยงานวิจัยนี้ต้องการอัตราการไหลที่ 15 L/min ซึ่งถือว่าระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายในท่อปฏิกรณ์แสงสามารถท าได้ โดย
อัตราการการใช้พลังงานจากการใช้หลอดLED เทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต ์พบว่า หลอดLED สีแดงต่อน้ าเงินท่ีอัตราส่วน 
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 แนวทางในการพัฒนางานวิจัยนี้ จะสร้างระบบป้อนคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อเป็นอาหารให้สาหร่ายและการ
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อิทธิพลของแคลเซียมและแบเรียมต่อตัวเร่งปฏิกิริยาแพลลาเดียมบนตัวรองรับซลิิกาในปฏิกิริยา   
ไฮโดรจีเนชันบางส่วนเพื่อปรับปรุงความเสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบโอดีเซล 

    
ชัชชญา ธัญรัชตานน1,2 อาภาณี เหลืองนฤมิตชัย1,2,3* 

1 The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn University, Bangkok 10330 
2 Center of Excellence on Petrochemical and Materials Technology, Bangkok 10330 
3 Center of Excellence on Catalysis for Bioenergy and Renewable Chemicals (CBRC),                   

Chulalongkorn University, Bangkok 10330 
 

บทคัดย่อ 
 ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาแพลลาเดียมบนตัวรองรับซิลิกา (Pd/SiO2) และตัวเร่ง
ปฏิกิริยา Pd/SiO2 ท่ีถูกปรับปรุงโดยใส่โลหะอัลคาไลน์เอิร์ทชนิดแคลเซียม (Ca) และแบเรียม (Ba) ในปฏิกิริยาไฮโดรจีเน
ชันบางส่วนของไบโอดีเซลซ่ึงผลิตจากน้ํามันถ่ัวเหลือง (FAMEs) เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติความเสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (oxidative stability) การศึกษาความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดต่างๆ ได้กระทําภายใต้ระบบปิดท่ี
ควบคุมความดันแก๊สไฮโดรเจนไว้ท่ี 4 บาร์และอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-
Ba/SiO2 สามารถลดปริมาณพันธะคู่ในโมเลกุลกรดไขมันในไบโอดีเซลได้มากท่ีสุด  ส่งผลให้ค่าความเสถียรต่อการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นได้รับการปรับปรุงดีท่ีสุดเช่นเดียวกัน ขณะท่ีตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ca/SiO2 สามารถลดปริมาณ
พันธะคู่ได้ในปริมาณน้อยท่ีสุดซ่ึงอาจกล่าวได้ว่าตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้มีความว่องไวตํ่าท่ีสุดในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน 
ความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดต่างๆ นั้นแปรผกผันกับความหนาแน่นของปริมาณเบส (basic site density) หาก
ปริมาณเบสที่เพ่ิมลงไปบนตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 นั้นมีความเหมาะสมก็สามารถเพิ่มโอกาสและอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ของพันธะคู่ในกรดไขมันได้ ดังท่ีแสดงโดยการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ba/SiO2 อย่างไรก็ตามหากปริมาณเบสมีมากเกินไปจะ
ส่งผลกระทบในแง่ลบต่อการเข้าทําปฏิกิริยาของพันธะคู่ในกรดไขมันบนพ้ืนผิวตัวเร่งปฏิกิริยาซ่ึงเป็นสาเหตุให้ความสามารถ
ของตัวเร่งปฏิกิริยานั้นลดลง (Pd-Ca/SiO2) ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันถูกปรับปรุงให้ดีขึ้นประมาณ 2-5 เท่า
ขึ้นอยู่กับความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดต่างๆ โดยผ่านกระบวนการไฮโดรจีเนชันบางส่วน   
 
คําสําคัญ: ไบโอดีเซล ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลลาเดียม ความเสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
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บทนํา 
 ไบโอดีเซลถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลายเนื่องจากคุณสมบัติท่ีโดดเด่นหลายประการด้วยกัน เช่นไบโอดีเซลเป็น
พลังงานทดแทนท่ีสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ไม่เป็นพิษต่อชั้นบรรยากาศและสิ่งแวดล้อม อีกท้ังยังสามารถผลิต
ได้ง่ายจากน้ํามันพืชและไขมันสัตว์ผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (transesterification) [1] 
 ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันพืชส่วนใหญ่มักพบปัญหาค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันตํ่าซ่ึงส่งผลต่อ
ระยะเวลาในการกักเก็บและการขนส่ง ความเสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นแปรผกผันกับปริมาณกรดไขมันไม่
อ่ิมตัว หากไบโอดีเซลนั้นประกอบด้วยปริมาณกรดไขมันท่ีไม่อ่ิมตัวหรือมีพันธะคู่อยู่มาก ความเสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจะต่ํา ในทางตรงกันข้ามคุณสมบัติการไหลเท (cold flow properties) ของน้ํามันจะดี จากปัญหาข้างต้น 
ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน (partial hydrogenation) จึงถูกนํามาศึกษาโดยมีวัตถุประสงค์คือการลดปริมาณพันธะคู่ท่ี
มีอยู่หลายตําแหน่งในกรดไขมันให้เหลือเพียงตําแหน่งเดียวเท่านั้น เพื่อรักษาคุณสมบัติท้ังสองให้อยู่ในเกณฑ์ดีและได้
มาตรฐาน [2-3]  
 ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลลาเดียมเป็นท่ีนิยมใช้ในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันอย่างแพร่หลายเนื่องจากความสามารถในการ
ดูดซับและการแยกไฮโดรเจนออกจากกันได้ดีกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงส่งผลให้ปฏิกิริยาสามารถดําเนินไปได้อย่าง
ว่องไว [4] อย่างไรก็ตามการศึกษาและการพัฒนาความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ในปฏิกิริยานี้ยังคงดําเนินอย่าง
ต่อเน่ืองเพ่ือให้ได้คุณสมบัติท่ีเหมาะสมต่อการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันโดยเฉพาะอย่างย่ิงเพื่อให้ได้ค่าความเสถียรต่อการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบโอดีเซลท่ีดีย่ิงข้ึน ในปี 2560 Liu และทีมวิจัย [5] ได้รายงานการพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาชนิด
แพลลาเดียมและโลหะเงินโดยการใส่แมกนีเซียม (Mg) และไทเทเนียม (Ti) ลงไปในสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน และพบว่าตัวเร่ง
ปฏิกิริยานั้นๆ สามารถเพิ่มความว่องไวของปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันได้ อย่างไรก็ตามความว่องไวน้ันได้ลดลงในเวลาต่อมา  
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ในงานวิจัยนี้ได้มุ่งไปยังการพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 โดยการใส่โลหะอัลคาไลน์   
เอิร์ทชนิดแคลเซียม (Ca) และแบเรียม (Ba) เพ่ือนําไปศึกษาในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนของไบโอดีเซลท่ีผลิตจาก
น้ํามันถั่วเหลือง ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดต่างๆ ได้นําไปตรวจคุณลักษณะและคุณสมบัติท่ัวไปก่อนนําไปทดสอบความสามารถ 
การทดลองได้กระทําในระบบปิดท่ีความดันคงท่ีๆ 4 บาร์และอุณหภูมิคงท่ีๆ 80 องศาเซลเซียส ไบโอดีเซลหลังผ่าน
กระบวนการไฮโดรจีเนชันบางส่วนจะถูกนําไปวิเคราะห์คุณสมบัติ ได้แก่ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันและจุดขุ่น 
(cloud point)  
  

วิธีการวิจัย 
ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 ถูกเตรียมโดยวิธี incipient wetness impregnation นําตัวรองรับซิลิกา (SiO2) อบท้ิง

ไว้ข้ามคืนก่อนการใส่สารละลายแพลลาเดียมลงไป (1 ร้อยละโดยมวลของตัวรองรับ SiO2) หลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ขจัดน้ํา
ออกจากตัวเร่งปฏิกิริยาโดยใช้ตู้อบความร้อนแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ชั่วโมง ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาถูกนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสภายใต้แก๊สออกซิเจนเป็นเวลา 3 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําไปเผาต่อภายใต้
แก๊สไฮโดรเจนอีก 2 ชั่วโมง 

ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ca/SiO2 และ Pd-Ba/SiO2 ถูกเตรียมด้วยวิธีข้างต้นเช่นกัน (4 ร้อยละโดยมวลของ Pd/SiO2) 
โดยตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 ท่ีได้หลังจากการเผาภายใต้แก๊สออกซิเจนจะถูกนํามาใส่สารละลายโลหะอัลคาไลน์เอิร์ท 
หลังจากนั้นได้ทําการขจัดน้ําโดยวิธีข้างต้น ต่อด้วยการเผาภายใต้แก๊สออกซิเจนที่ 450 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ชั่วโมง
และการเผาภายใต้แก๊สไฮโดรเจนที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลาอีก 2 ชั่วโมง  

ตัวเร่งปฏิกิริยาถูกนําไปวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพด้วยเครื่อง surface area analyzer รวมถึงการวิเคราะห์
ความหนาแน่นของปริมาณเบสบนตัวเร่งปฏิกิริยาด้วย temperature programmed desorption ของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2-TPD) 

การศึกษาความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนถูกทําข้ึนใน semi-batch reactor 
ท่ีทําการควบคุมความดันให้คงท่ีๆ 4 บาร์และอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ตัวเร่งปฏิกิริยา (1 ร้อยละโดยมวลของไบโอ
ดีเซล) ถูกใส่ลงไปยัง reactor ท่ีบรรจุไบโอดีเซลไว้อยู่แล้ว ทําการไล่อากาศที่เหลืออยู่ภายใน reactor ด้วยแก๊สไนโตรเจน 
จากนั้นจึงปล่อยแก๊สไฮโดรเจนเข้าไปยัง reactor และทําการควบคุมความดันและอุณหภูมิให้ได้ตามท่ีกําหนดไว้แล้วจึงทํา
การเปิดเคร่ืองกวนให้ไบโอดีเซล ตัวเร่งปฏิกิริยาและแก๊สไฮโดรเจนเข้ากัน ทําการเก็บตัวอย่างไบโอดีเซลตัวแรกเมื่อความ
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บทนํา 
 ไบโอดีเซลถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลายเนื่องจากคุณสมบัติท่ีโดดเด่นหลายประการด้วยกัน เช่นไบโอดีเซลเป็น
พลังงานทดแทนท่ีสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ไม่เป็นพิษต่อชั้นบรรยากาศและสิ่งแวดล้อม อีกท้ังยังสามารถผลิต
ได้ง่ายจากน้ํามันพืชและไขมันสัตว์ผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (transesterification) [1] 
 ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันพืชส่วนใหญ่มักพบปัญหาค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันตํ่าซ่ึงส่งผลต่อ
ระยะเวลาในการกักเก็บและการขนส่ง ความเสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นแปรผกผันกับปริมาณกรดไขมันไม่
อ่ิมตัว หากไบโอดีเซลนั้นประกอบด้วยปริมาณกรดไขมันท่ีไม่อ่ิมตัวหรือมีพันธะคู่อยู่มาก ความเสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจะต่ํา ในทางตรงกันข้ามคุณสมบัติการไหลเท (cold flow properties) ของน้ํามันจะดี จากปัญหาข้างต้น 
ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน (partial hydrogenation) จึงถูกนํามาศึกษาโดยมีวัตถุประสงค์คือการลดปริมาณพันธะคู่ท่ี
มีอยู่หลายตําแหน่งในกรดไขมันให้เหลือเพียงตําแหน่งเดียวเท่านั้น เพื่อรักษาคุณสมบัติท้ังสองให้อยู่ในเกณฑ์ดีและได้
มาตรฐาน [2-3]  
 ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลลาเดียมเป็นท่ีนิยมใช้ในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันอย่างแพร่หลายเนื่องจากความสามารถในการ
ดูดซับและการแยกไฮโดรเจนออกจากกันได้ดีกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงส่งผลให้ปฏิกิริยาสามารถดําเนินไปได้อย่าง
ว่องไว [4] อย่างไรก็ตามการศึกษาและการพัฒนาความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ในปฏิกิริยานี้ยังคงดําเนินอย่าง
ต่อเน่ืองเพ่ือให้ได้คุณสมบัติท่ีเหมาะสมต่อการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันโดยเฉพาะอย่างย่ิงเพื่อให้ได้ค่าความเสถียรต่อการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบโอดีเซลท่ีดีย่ิงข้ึน ในปี 2560 Liu และทีมวิจัย [5] ได้รายงานการพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาชนิด
แพลลาเดียมและโลหะเงินโดยการใส่แมกนีเซียม (Mg) และไทเทเนียม (Ti) ลงไปในสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน และพบว่าตัวเร่ง
ปฏิกิริยานั้นๆ สามารถเพิ่มความว่องไวของปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันได้ อย่างไรก็ตามความว่องไวน้ันได้ลดลงในเวลาต่อมา  
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ในงานวิจัยนี้ได้มุ่งไปยังการพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 โดยการใส่โลหะอัลคาไลน์   
เอิร์ทชนิดแคลเซียม (Ca) และแบเรียม (Ba) เพ่ือนําไปศึกษาในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนของไบโอดีเซลที่ผลิตจาก
น้ํามันถั่วเหลือง ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดต่างๆ ได้นําไปตรวจคุณลักษณะและคุณสมบัติท่ัวไปก่อนนําไปทดสอบความสามารถ 
การทดลองได้กระทําในระบบปิดท่ีความดันคงท่ีๆ 4 บาร์และอุณหภูมิคงท่ีๆ 80 องศาเซลเซียส ไบโอดีเซลหลังผ่าน
กระบวนการไฮโดรจีเนชันบางส่วนจะถูกนําไปวิเคราะห์คุณสมบัติ ได้แก่ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันและจุดขุ่น 
(cloud point)  
  

วิธีการวิจัย 
ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 ถูกเตรียมโดยวิธี incipient wetness impregnation นําตัวรองรับซิลิกา (SiO2) อบท้ิง

ไว้ข้ามคืนก่อนการใส่สารละลายแพลลาเดียมลงไป (1 ร้อยละโดยมวลของตัวรองรับ SiO2) หลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ขจัดน้ํา
ออกจากตัวเร่งปฏิกิริยาโดยใช้ตู้อบความร้อนแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ชั่วโมง ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาถูกนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสภายใต้แก๊สออกซิเจนเป็นเวลา 3 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําไปเผาต่อภายใต้
แก๊สไฮโดรเจนอีก 2 ชั่วโมง 

ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ca/SiO2 และ Pd-Ba/SiO2 ถูกเตรียมด้วยวิธีข้างต้นเช่นกัน (4 ร้อยละโดยมวลของ Pd/SiO2) 
โดยตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 ท่ีได้หลังจากการเผาภายใต้แก๊สออกซิเจนจะถูกนํามาใส่สารละลายโลหะอัลคาไลน์เอิร์ท 
หลังจากนั้นได้ทําการขจัดน้ําโดยวิธีข้างต้น ต่อด้วยการเผาภายใต้แก๊สออกซิเจนที่ 450 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ชั่วโมง
และการเผาภายใต้แก๊สไฮโดรเจนที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลาอีก 2 ชั่วโมง  

ตัวเร่งปฏิกิริยาถูกนําไปวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพด้วยเครื่อง surface area analyzer รวมถึงการวิเคราะห์
ความหนาแน่นของปริมาณเบสบนตัวเร่งปฏิกิริยาด้วย temperature programmed desorption ของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2-TPD) 

การศึกษาความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนถูกทําข้ึนใน semi-batch reactor 
ท่ีทําการควบคุมความดันให้คงท่ีๆ 4 บาร์และอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ตัวเร่งปฏิกิริยา (1 ร้อยละโดยมวลของไบโอ
ดีเซล) ถูกใส่ลงไปยัง reactor ท่ีบรรจุไบโอดีเซลไว้อยู่แล้ว ทําการไล่อากาศที่เหลืออยู่ภายใน reactor ด้วยแก๊สไนโตรเจน 
จากนั้นจึงปล่อยแก๊สไฮโดรเจนเข้าไปยัง reactor และทําการควบคุมความดันและอุณหภูมิให้ได้ตามท่ีกําหนดไว้แล้วจึงทํา
การเปิดเคร่ืองกวนให้ไบโอดีเซล ตัวเร่งปฏิกิริยาและแก๊สไฮโดรเจนเข้ากัน ทําการเก็บตัวอย่างไบโอดีเซลตัวแรกเมื่อความ

 

ดันและอุณหภูมิถึงจุดท่ีตั้งไว้ จากน้ันทําการเก็บตัวอย่างตัวต่อไปในทุกๆ ครึ่งชั่วโมงจนครบ 4 ชั่วโมง ตัวอย่างไบโอดีเซลท่ี
ได้รับจะถูกนําไปวิเคราะห์องค์ประกอบโดยเคร่ือง gas chromatography ไบโอดีเซลต้ังต้นรวมถึงตัวอย่างไบโอดีเซลท่ี
ชั่วโมงที่ 4 จะถูกนําไปวิเคราะห์ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยวิธี Rancimat tester และวิเคราะห์จุดขุ่นด้วย
เครื่อง cold flow tester อีกด้วย   
                   

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 Pd-Ca/SiO2 และPd-Ba/SiO2 ได้ถูกวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวและค่าความหนาแน่นของ

ปริมาณเบสบนตัวเร่งปฏิกิริยาก่อนนําไปทดสอบความสามารถในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนของไบโอดีเซล ซ่ึงข้อมูล
ข้างต้นนั้นได้แสดงในตารางท่ี 1  

 

      ตารางที่ 1 คุณลักษณะพื้นผิวและความหนาแน่นของปริมาณเบส 

ตัวเร่งปฏิกิริยา พื้นที่ผิว 
(ตารางเมตรต่อกรัม) 

ปริมาตรรูพรุน 
(มิลลิลติรต่อกรัม) 

ขนาดรูพรุน 
(นาโนเมตร) 

ความหนาแน่นของปริมาณเบส 
(มิลลิโมลต่อกรัม) 

SiO2 106 1.3 47.5 – 
Pd/SiO2 104 1.2 46.5 0.43 
Pd-Ca/SiO2 90 1.1 48.1 0.82 
Pd-Ba/SiO2 105 1.2 45.3 0.54 

 
จากผลในตารางข้างต้นจะสังเกตได้ว่าลักษณะพื้นผิว คือพ้ืนท่ีผิว ปริมาตรรูพรุนและขนาดรูพรุนของตัวเร่ง

ปฏิกิริยาท้ัง 3 ชนิดนั้นมีค่าน้อยลงเม่ือเปรียบเทียบกับคุณลักษณะของตัวรองรับ SiO2 ซ่ึงเกิดจากการท่ีแพลลาเดียมและ
โลหะอัลคาไลน์เอิร์ทได้เกาะติดอยู่ท้ังบนพื้นผิวและในรูพรุนของตัวรองรับ SiO2 อย่างไรก็ตามคุณลักษณะดังกล่าวนั้นมี
ความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่าคุณลักษณะพ้ืนผิวนั้นอาจส่งผลต่อความสามารถของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาในปฏิกิริยานี้น้อยมากหรือแทบจะไม่ส่งผลใดๆ ขณะเดียวกันค่าความหนาแน่นของปริมาณเบสน้ันมีความแตกต่าง
กันอย่างเห็นได้ชัด โดย Pd-Ca/SiO2 มีความหนาแน่นของปริมาณเบสบนพ้ืนผิวมากท่ีสุดโดยมีค่าประมาณ 0.82 มิลลิโมล
ต่อกรัม และ Pd/SiO2 แสดงค่าคุณสมบัตินี้น้อยท่ีสุดเพียง 0.43 มิลลิโมลต่อกรัมเท่านั้น เนื่องจากไม่ได้ถูกปรับปรุงพื้นท่ีผิว
ด้วยโลหะท่ีมีคุณสมบัติเป็นเบส ดังเช่นแคลเซียมและแบเรียม จากค่าข้างต้นสามารถบ่งชี้ได้ว่าคุณสมบัตินี้อาจเป็นปัจจัย
หลักท่ีส่งอิทธิพลต่อความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยา ท้ังตัวรองรับ SiO2 และตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2, Pd-Ca/SiO2 และ
Pd-Ba/SiO2 ได้ถูกนําไปทดสอบความสามารถในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนของไบโอดีเซล องค์ประกอบของไบโอดีเซล
ตลอดระยะเวลา 4 ชั่วโมงของปฏิกิริยานี้ได้ถูกแสดงไว้ในภาพที่ 1  

ภาพข้างล่างแสดงถึงองค์ประกอบในไบโอดีเซลตลอดระยะเวลา 4 ชั่วโมงของปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน ซ่ึง
องค์ประกอบที่สนใจนั้นแบ่งออกได้เป็น 5 ชนิดด้วยกัน ได้แก่ กรดไขมันอ่ิมตัว (C18:0) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวท่ีมีพันธะคู่อยู่
หนึ่งตําแหน่ง (C18:1) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวท่ีมีพันธะคู่อยู่สองตําแหน่ง (C18:2) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวท่ีมีพันธะคู่อยู่สามตําแหน่ง 
(C18:3) และกรดไขมันชนิดอื่นๆ จากภาพทั้ง 4 ข้างต้น เป็นท่ีน่าสังเกตว่าปริมาณกรดไขมันชนิดอ่ืนๆ นั้นแทบไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลา 4 ชั่วโมง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะสนใจกรดไขมันท่ีประกอบไปด้วยคาร์บอน 18 ตําแหน่ง
เท่าน้ัน (C18) 

องค์ประกอบของไบโอดีเซลท่ีผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนโดยใช้ตัวรองรับ SiO2 นั้นไม่มีความเปล่ียนแปลง
ใดๆ (แสดงในภาพที่ 1A) ทําให้สามารถสรุปได้จากผลข้างต้นว่าตัวรองรับ SiO2 นั้นไม่ได้มีอิทธิพลใดๆ ต่อปฏิกิริยานี้ ดังนั้น
ความสามารถที่แตกต่างกันไปของตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดต่างๆ ดังแสดงในภาพท่ี 1B–D จึงไม่ได้เก่ียวข้องกับตัวรองรับ SiO2 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นได้ชัดว่า Pd-Ca/SiO2 (ภาพที่ 1C) มีความสามารถในการลดปริมาณ C18:3 และ C18:2 ได้
น้อยกว่าท่ีสุดเม่ือเทียบกับการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 และ Pd-Ba/SiO2 ขณะเดียวกัน Pd-Ba/SiO2 นั้นสามารถลด
ปริมาณพันธะคู่ในกรดไขมันได้มากท่ีสุด (ภาพท่ี 1D) จากตรงนี้จะเห็นได้ว่าการใส่โลหะอัลคาไลน์เอิร์ทเพ่ือปรับปรุง
คุณสมบัติพ้ืนผิวของตัวเร่งปฏิกิริยาโดยการส่งผ่านอิเลคตรอนจากโลหะอัลคาไลน์เอิร์ทสู่โลหะแพลลาเดียมนั้นมีอิทธิพลท้ัง
ในเชิงบวกและเชิงลบตอ่ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนของไบโอดีเซล  
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ภาพที่ 1 องค์ประกอบในไบโอดีเซลระหว่างปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนโดยใช้ SiO2 (A), Pd/SiO2 (B),  
Pd-Ca/SiO2 (C) และ Pd-Ba/SiO2 (D) 

 
 โดยปกติแล้วการเข้าทําปฏิกิริยาของกรดไขมันบนพ้ืนผิวตัวเร่งปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นท่ีบริเวณพันธะคู่ ซ่ึงการใส่
โลหะอัลคาไลน์เอิร์ทลงไปในปริมาณท่ีเหมาะสมจะช่วยสนับสนุนการแยกกรดไขมันท่ีทําปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันเรียบร้อย
แล้วออกจากพื้นผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา ส่งผลให้เกิดพ้ืนท่ีว่างหรือโอกาสสําหรับการเข้าทําปฏิกิริยาของกรดไขมันตัวอื่นๆ 
มากขึ้นด้วย ดังแสดงให้เห็นโดยตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ba/SiO2 อย่างไรก็ตามหากปริมาณโลหะอัลคาไลน์เอิร์ทท่ีใส่ลงบน
พ้ืนผิวของ Pd/SiO2 นั้นมีมากจนเกินไป (Pd-Ca/SiO2) จะส่งผลให้ความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยานั้นถดถอยลง เนื่อง
จากอิเลคตรอนที่ถูกส่งผ่านไปยังโลหะแพลลาเดียมนั้นมีมากจนเกินไป ทําให้การลงมาทําปฏิกิริยาของพันธะคู่ในกรดไขมัน
บนแพลลาเดียมนั้นถูกขัดขวางจนไม่สามารถลงมาทําปฏิกิริยาได้สําเร็จ  นอกเหนือจากการศึกษาองค์ประกอบ
ของไบโอดีเซลหลังผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนซ่ึงทําให้เห็นแนวโน้มความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาแล้ว คุณสมบัติ
ของไบโอดีเซล ได้แก่ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันและจุดขุ่นยังได้รับการวิเคราะห์เช่นเดียวกัน ดังแสดงในตาราง
ท่ี 2 
 

ตารางที่ 2 ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันและจุดขุ่นของไบโอดีเซล 

ตัวเร่งปฏิกิริยา ไบโอดีเซลท่ีผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน 
ความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนั (ชั่วโมง) จุดขุ่น (องศาเซลเซียส) 

ไบโอดีเซลต้ังต้น 2.2 4.0 
ตัวรองรับ SiO2 2.2 4.3 
Pd/SiO2 8.5 4.7 
Pd-Ca/SiO2 6.7 4.7 
Pd-Ba/SiO2 11.8 5.3 

  
ในตอนต้น ไบโอดีเซลมีค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันเพียง 2.2 ชั่วโมงเท่านั้นเนื่องจากมีปริมาณกรด

ไขมันไม่อ่ิมตัวสูง เม่ือเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานท่ีระบุไว้ใน European Standard (EN 14214:2012) ว่าความเสถียรต่อ

 

ดันและอุณหภูมิถึงจุดท่ีตั้งไว้ จากน้ันทําการเก็บตัวอย่างตัวต่อไปในทุกๆ ครึ่งชั่วโมงจนครบ 4 ชั่วโมง ตัวอย่างไบโอดีเซลท่ี
ได้รับจะถูกนําไปวิเคราะห์องค์ประกอบโดยเคร่ือง gas chromatography ไบโอดีเซลต้ังต้นรวมถึงตัวอย่างไบโอดีเซลท่ี
ชั่วโมงที่ 4 จะถูกนําไปวิเคราะห์ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยวิธี Rancimat tester และวิเคราะห์จุดขุ่นด้วย
เครื่อง cold flow tester อีกด้วย   
                   

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 Pd-Ca/SiO2 และPd-Ba/SiO2 ได้ถูกวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวและค่าความหนาแน่นของ

ปริมาณเบสบนตัวเร่งปฏิกิริยาก่อนนําไปทดสอบความสามารถในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนของไบโอดีเซล ซ่ึงข้อมูล
ข้างต้นนั้นได้แสดงในตารางท่ี 1  

 

      ตารางที่ 1 คุณลักษณะพื้นผิวและความหนาแน่นของปริมาณเบส 

ตัวเร่งปฏิกิริยา พื้นที่ผิว 
(ตารางเมตรต่อกรัม) 

ปริมาตรรูพรุน 
(มิลลิลติรต่อกรัม) 

ขนาดรูพรุน 
(นาโนเมตร) 

ความหนาแน่นของปริมาณเบส 
(มิลลิโมลต่อกรัม) 

SiO2 106 1.3 47.5 – 
Pd/SiO2 104 1.2 46.5 0.43 
Pd-Ca/SiO2 90 1.1 48.1 0.82 
Pd-Ba/SiO2 105 1.2 45.3 0.54 

 
จากผลในตารางข้างต้นจะสังเกตได้ว่าลักษณะพ้ืนผิว คือพ้ืนท่ีผิว ปริมาตรรูพรุนและขนาดรูพรุนของตัวเร่ง

ปฏิกิริยาท้ัง 3 ชนิดนั้นมีค่าน้อยลงเม่ือเปรียบเทียบกับคุณลักษณะของตัวรองรับ SiO2 ซ่ึงเกิดจากการท่ีแพลลาเดียมและ
โลหะอัลคาไลน์เอิร์ทได้เกาะติดอยู่ท้ังบนพื้นผิวและในรูพรุนของตัวรองรับ SiO2 อย่างไรก็ตามคุณลักษณะดังกล่าวนั้นมี
ความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่าคุณลักษณะพ้ืนผิวนั้นอาจส่งผลต่อความสามารถของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาในปฏิกิริยานี้น้อยมากหรือแทบจะไม่ส่งผลใดๆ ขณะเดียวกันค่าความหนาแน่นของปริมาณเบสน้ันมีความแตกต่าง
กันอย่างเห็นได้ชัด โดย Pd-Ca/SiO2 มีความหนาแน่นของปริมาณเบสบนพ้ืนผิวมากท่ีสุดโดยมีค่าประมาณ 0.82 มิลลิโมล
ต่อกรัม และ Pd/SiO2 แสดงค่าคุณสมบัตินี้น้อยท่ีสุดเพียง 0.43 มิลลิโมลต่อกรัมเท่านั้น เนื่องจากไม่ได้ถูกปรับปรุงพื้นท่ีผิว
ด้วยโลหะท่ีมีคุณสมบัติเป็นเบส ดังเช่นแคลเซียมและแบเรียม จากค่าข้างต้นสามารถบ่งชี้ได้ว่าคุณสมบัตินี้อาจเป็นปัจจัย
หลักท่ีส่งอิทธิพลต่อความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยา ท้ังตัวรองรับ SiO2 และตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2, Pd-Ca/SiO2 และ
Pd-Ba/SiO2 ได้ถูกนําไปทดสอบความสามารถในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนของไบโอดีเซล องค์ประกอบของไบโอดีเซล
ตลอดระยะเวลา 4 ชั่วโมงของปฏิกิริยานี้ได้ถูกแสดงไว้ในภาพที่ 1  

ภาพข้างล่างแสดงถึงองค์ประกอบในไบโอดีเซลตลอดระยะเวลา 4 ชั่วโมงของปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน ซ่ึง
องค์ประกอบที่สนใจนั้นแบ่งออกได้เป็น 5 ชนิดด้วยกัน ได้แก่ กรดไขมันอ่ิมตัว (C18:0) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวท่ีมีพันธะคู่อยู่
หนึ่งตําแหน่ง (C18:1) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวท่ีมีพันธะคู่อยู่สองตําแหน่ง (C18:2) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวท่ีมีพันธะคู่อยู่สามตําแหน่ง 
(C18:3) และกรดไขมันชนิดอื่นๆ จากภาพทั้ง 4 ข้างต้น เป็นท่ีน่าสังเกตว่าปริมาณกรดไขมันชนิดอ่ืนๆ นั้นแทบไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลา 4 ชั่วโมง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะสนใจกรดไขมันท่ีประกอบไปด้วยคาร์บอน 18 ตําแหน่ง
เท่าน้ัน (C18) 

องค์ประกอบของไบโอดีเซลท่ีผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนโดยใช้ตัวรองรับ SiO2 นั้นไม่มีความเปล่ียนแปลง
ใดๆ (แสดงในภาพที่ 1A) ทําให้สามารถสรุปได้จากผลข้างต้นว่าตัวรองรับ SiO2 นั้นไม่ได้มีอิทธิพลใดๆ ต่อปฏิกิริยานี้ ดังนั้น
ความสามารถที่แตกต่างกันไปของตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดต่างๆ ดังแสดงในภาพท่ี 1B–D จึงไม่ได้เก่ียวข้องกับตัวรองรับ SiO2 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นได้ชัดว่า Pd-Ca/SiO2 (ภาพที่ 1C) มีความสามารถในการลดปริมาณ C18:3 และ C18:2 ได้
น้อยกว่าท่ีสุดเม่ือเทียบกับการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 และ Pd-Ba/SiO2 ขณะเดียวกัน Pd-Ba/SiO2 นั้นสามารถลด
ปริมาณพันธะคู่ในกรดไขมันได้มากท่ีสุด (ภาพท่ี 1D) จากตรงนี้จะเห็นได้ว่าการใส่โลหะอัลคาไลน์เอิร์ทเพ่ือปรับปรุง
คุณสมบัติพ้ืนผิวของตัวเร่งปฏิกิริยาโดยการส่งผ่านอิเลคตรอนจากโลหะอัลคาไลน์เอิร์ทสู่โลหะแพลลาเดียมนั้นมีอิทธิพลท้ัง
ในเชิงบวกและเชิงลบตอ่ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนของไบโอดีเซล  
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ภาพที่ 1 องค์ประกอบในไบโอดีเซลระหว่างปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนโดยใช้ SiO2 (A), Pd/SiO2 (B),  
Pd-Ca/SiO2 (C) และ Pd-Ba/SiO2 (D) 

 
 โดยปกติแล้วการเข้าทําปฏิกิริยาของกรดไขมันบนพ้ืนผิวตัวเร่งปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นท่ีบริเวณพันธะคู่ ซ่ึงการใส่
โลหะอัลคาไลน์เอิร์ทลงไปในปริมาณท่ีเหมาะสมจะช่วยสนับสนุนการแยกกรดไขมันท่ีทําปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันเรียบร้อย
แล้วออกจากพื้นผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา ส่งผลให้เกิดพ้ืนท่ีว่างหรือโอกาสสําหรับการเข้าทําปฏิกิริยาของกรดไขมันตัวอื่นๆ 
มากขึ้นด้วย ดังแสดงให้เห็นโดยตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ba/SiO2 อย่างไรก็ตามหากปริมาณโลหะอัลคาไลน์เอิร์ทท่ีใส่ลงบน
พ้ืนผิวของ Pd/SiO2 นั้นมีมากจนเกินไป (Pd-Ca/SiO2) จะส่งผลให้ความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยานั้นถดถอยลง เนื่อง
จากอิเลคตรอนที่ถูกส่งผ่านไปยังโลหะแพลลาเดียมนั้นมีมากจนเกินไป ทําให้การลงมาทําปฏิกิริยาของพันธะคู่ในกรดไขมัน
บนแพลลาเดียมนั้นถูกขัดขวางจนไม่สามารถลงมาทําปฏิกิริยาได้สําเร็จ  นอกเหนือจากการศึกษาองค์ประกอบ
ของไบโอดีเซลหลังผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนซ่ึงทําให้เห็นแนวโน้มความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาแล้ว คุณสมบัติ
ของไบโอดีเซล ได้แก่ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันและจุดขุ่นยังได้รับการวิเคราะห์เช่นเดียวกัน ดังแสดงในตาราง
ท่ี 2 
 

ตารางที่ 2 ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันและจุดขุ่นของไบโอดีเซล 

ตัวเร่งปฏิกิริยา ไบโอดีเซลท่ีผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน 
ความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนั (ชั่วโมง) จุดขุ่น (องศาเซลเซียส) 

ไบโอดีเซลต้ังต้น 2.2 4.0 
ตัวรองรับ SiO2 2.2 4.3 
Pd/SiO2 8.5 4.7 
Pd-Ca/SiO2 6.7 4.7 
Pd-Ba/SiO2 11.8 5.3 

  
ในตอนต้น ไบโอดีเซลมีค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันเพียง 2.2 ชั่วโมงเท่านั้นเนื่องจากมีปริมาณกรด

ไขมันไม่อ่ิมตัวสูง เม่ือเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานท่ีระบุไว้ใน European Standard (EN 14214:2012) ว่าความเสถียรต่อ

 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นควรมีค่าอย่างน้อย 8 ชั่วโมง [6] ทําให้ไบโอดีเซลที่ผลิตจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองนี้ไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ 
อย่างไรก็ตาม คุณสมบัติดังกล่าวสามารถปรับปรุงได้โดยกระบวนการไฮโดรจีเนชันบางส่วน ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยา
ออกซิเดชันนั้นเพ่ิมขึ้นตามความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น โดย Pd-Ba/SiO2 สามารถปรับปรุงค่าความ
เสถียรน้ีได้สูงสุดถึง 11 ชั่วโมง  

การเติมสารต้านออกซิเดชันซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบันมีข้อเสียอยู่หลายประการด้วยกัน เช่น 
สารต้านออกซิเดชันแต่ละชนิดนั้นมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกัน  ทําให้การปรับปรุงค่าความเสถียรของไบโอดีเซลน้ันจําเป็นต้อง
เติมสารต้านมากกว่า 2 ชนิดเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามมาตรฐานหรือตามต้องการ ซ่ึงทําให้การปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีนี้มี
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง นอกจากน้ันการเติมสารต้านออกซิเดชันบางชนิดยังก่อให้เกิดความเป็นกรดของนํ้ามันสูงข้ึนและไม่
สามารถย่อยสลายเองได้ตามธรรมชาติอีกด้วย หากเปรียบเทียบวิธีการปรับปรุงค่าความเสถียรด้วยวิธีไฮโดรจีเนชันบางส่วน
กับวิธีไฮโดรดีออกซิจีเนชันซ่ึงเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีเป็นท่ีนิยม จะพบว่าปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชันนั้นให้ค่าความเสถียรท่ี
ค่อนข้างสูง แต่อย่างไรก็ตามปฏิกิริยานี้จําเป็นต้องกระทําภายใต้ความดันและอุณหภูมิท่ีสูงกว่าปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบาง
ส่วนมากซ่ึงเป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายเช่นเดียวกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปจากข้อมูลข้างต้นได้ว่าปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน
นั้นมีความสามารถในการปรับปรุงค่าความเสถียรท่ีดีอีกทั้งยังสามารถปฏิบัติภายใต้ความดันและอุณหภูมิท่ีไม่สูงมากอีกด้วย 
[7] หากสังเกตคุณสมบัติอีกประการของไบโอดีเซลจะเห็นได้ว่าจุดขุ่นนั้นแย่ลงเม่ือค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน
นั้นสูงขึ้น โดย Pd-Ba/SiO2 นั้นมีอุณหภูมิท่ีทําให้ไบโอดีเซลเริ่มขุ่นอยู่ท่ีประมาณ 5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีได้จากการใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาข้างต้นอาจไม่ส่งผลเสียหากใช้ในประเทศเขตร้อน เช่น ประเทศไทย เป็นต้น 
 จากผลการวิจัยข้างต้นพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแพลลาเดียมบนตัวรองรับซิลิกาท้ังตัวท่ีไม่ได้เติมและท่ีเติมโลหะอัล
คาไลน์เอิร์ทสามารถปรับปรุงค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ นอกจากนั้นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ในงานวิจัยนี้เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ุ (heterogeneous catalysts) ทําให้สามารถแยกออกจากไบโอดีเซลได้หลังจากปฏิกิริยาเสร็จ
สมบูรณ์ ซ่ึงเป็นข้อดีในการศึกษาเรื่องการนํากลับมาใช้ใหม่ของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้แล้วในโอกาสต่อไป 

 
สรุปผลการวิจยั 

 การปรับปรุงคุณสมบัติพ้ืนผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 ด้วยโลหะอัลคาไลน์เอิร์ทชนิดแคลเซียม (Pd-Ca/SiO2) 
และแบเรียม (Pd-Ba/SiO2) เพ่ือใช้ในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนนั้นส่งผลต่อความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาที่แตกต่าง
กันออกไป โดยตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ba/SiO2 สามารถเพิ่มความสามารถในการลดกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในไบโอดีเซลได้ ในทาง
กลับกัน การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ca/SiO2 นั้นกลับไปขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ซ่ึง
การแสดงความสามารถท่ีต่างกันนี้เกิดจากความหนาแน่นของปริมาณเบสบนพ้ืนผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-
Ba/SiO2 มีปริมาณเบสเพ่ิมขึ้นมาเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 ส่งผลในเกิดการสนับสนุนการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ca/SiO2 นั้นมีปริมาณเบสมากกว่า Pd/SiO2 เกือบเท่าตัวจึงส่งผลให้เกิด
การขัดขวางการเข้าทําปฏิกิริยาของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวบนแพลลาเดียมทั้งในด้านการเพ่ิมข้ึนของอิเลคตรอนและความ
เกะกะของโมเลกุลแคลเซียม อย่างไรก็ตามค่าความเสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นสามารถปรับปรุงได้ด้วย
ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน 
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ปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นควรมีค่าอย่างน้อย 8 ชั่วโมง [6] ทําให้ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองนี้ไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ 
อย่างไรก็ตาม คุณสมบัติดังกล่าวสามารถปรับปรุงได้โดยกระบวนการไฮโดรจีเนชันบางส่วน ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยา
ออกซิเดชันนั้นเพ่ิมขึ้นตามความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น โดย Pd-Ba/SiO2 สามารถปรับปรุงค่าความ
เสถียรน้ีได้สูงสุดถึง 11 ชั่วโมง  

การเติมสารต้านออกซิเดชันซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบันมีข้อเสียอยู่หลายประการด้วยกัน เช่น 
สารต้านออกซิเดชันแต่ละชนิดนั้นมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกัน  ทําให้การปรับปรุงค่าความเสถียรของไบโอดีเซลน้ันจําเป็นต้อง
เติมสารต้านมากกว่า 2 ชนิดเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามมาตรฐานหรือตามต้องการ ซ่ึงทําให้การปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีนี้มี
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง นอกจากน้ันการเติมสารต้านออกซิเดชันบางชนิดยังก่อให้เกิดความเป็นกรดของนํ้ามันสูงข้ึนและไม่
สามารถย่อยสลายเองได้ตามธรรมชาติอีกด้วย หากเปรียบเทียบวิธีการปรับปรุงค่าความเสถียรด้วยวิธีไฮโดรจีเนชันบางส่วน
กับวิธีไฮโดรดีออกซิจีเนชันซ่ึงเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีเป็นท่ีนิยม จะพบว่าปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชันนั้นให้ค่าความเสถียรท่ี
ค่อนข้างสูง แต่อย่างไรก็ตามปฏิกิริยานี้จําเป็นต้องกระทําภายใต้ความดันและอุณหภูมิท่ีสูงกว่าปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบาง
ส่วนมากซ่ึงเป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายเช่นเดียวกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปจากข้อมูลข้างต้นได้ว่าปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน
นั้นมีความสามารถในการปรับปรุงค่าความเสถียรท่ีดีอีกทั้งยังสามารถปฏิบัติภายใต้ความดันและอุณหภูมิท่ีไม่สูงมากอีกด้วย 
[7] หากสังเกตคุณสมบัติอีกประการของไบโอดีเซลจะเห็นได้ว่าจุดขุ่นนั้นแย่ลงเม่ือค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน
นั้นสูงขึ้น โดย Pd-Ba/SiO2 นั้นมีอุณหภูมิท่ีทําให้ไบโอดีเซลเริ่มขุ่นอยู่ท่ีประมาณ 5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีได้จากการใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาข้างต้นอาจไม่ส่งผลเสียหากใช้ในประเทศเขตร้อน เช่น ประเทศไทย เป็นต้น 
 จากผลการวิจัยข้างต้นพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแพลลาเดียมบนตัวรองรับซิลิกาท้ังตัวท่ีไม่ได้เติมและท่ีเติมโลหะอัล
คาไลน์เอิร์ทสามารถปรับปรุงค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ นอกจากนั้นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ในงานวิจัยนี้เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ุ (heterogeneous catalysts) ทําให้สามารถแยกออกจากไบโอดีเซลได้หลังจากปฏิกิริยาเสร็จ
สมบูรณ์ ซ่ึงเป็นข้อดีในการศึกษาเรื่องการนํากลับมาใช้ใหม่ของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้แล้วในโอกาสต่อไป 

 
สรุปผลการวิจยั 

 การปรับปรุงคุณสมบัติพ้ืนผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 ด้วยโลหะอัลคาไลน์เอิร์ทชนิดแคลเซียม (Pd-Ca/SiO2) 
และแบเรียม (Pd-Ba/SiO2) เพ่ือใช้ในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนนั้นส่งผลต่อความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาที่แตกต่าง
กันออกไป โดยตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ba/SiO2 สามารถเพิ่มความสามารถในการลดกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในไบโอดีเซลได้ ในทาง
กลับกัน การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ca/SiO2 นั้นกลับไปขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ซ่ึง
การแสดงความสามารถท่ีต่างกันนี้เกิดจากความหนาแน่นของปริมาณเบสบนพ้ืนผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-
Ba/SiO2 มีปริมาณเบสเพ่ิมขึ้นมาเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 ส่งผลในเกิดการสนับสนุนการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ca/SiO2 นั้นมีปริมาณเบสมากกว่า Pd/SiO2 เกือบเท่าตัวจึงส่งผลให้เกิด
การขัดขวางการเข้าทําปฏิกิริยาของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวบนแพลลาเดียมทั้งในด้านการเพ่ิมข้ึนของอิเลคตรอนและความ
เกะกะของโมเลกุลแคลเซียม อย่างไรก็ตามค่าความเสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นสามารถปรับปรุงได้ด้วย
ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน 
  

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทางด้านการเงินจากองค์กรดังต่อไปนี้ 1.กองทุน PPC ปีท่ี 24 สําหรับปริญญาดุษฎี
บัณฑิต จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2.กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 3.ศูนย์ความเป็นเลิศด้าน
เทคโนโลยีปิโตรเคมีและวัสดุ และ 4.ทุนงบประมาณแผ่นดิน (GRB_APS_49_59_63_08). 
 
 

 
 
 

เอกสารอ้างอิง 

 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นควรมีค่าอย่างน้อย 8 ชั่วโมง [6] ทําให้ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองนี้ไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ 
อย่างไรก็ตาม คุณสมบัติดังกล่าวสามารถปรับปรุงได้โดยกระบวนการไฮโดรจีเนชันบางส่วน ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยา
ออกซิเดชันนั้นเพ่ิมขึ้นตามความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น โดย Pd-Ba/SiO2 สามารถปรับปรุงค่าความ
เสถียรน้ีได้สูงสุดถึง 11 ชั่วโมง  

การเติมสารต้านออกซิเดชันซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบันมีข้อเสียอยู่หลายประการด้วยกัน เช่น 
สารต้านออกซิเดชันแต่ละชนิดนั้นมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกัน  ทําให้การปรับปรุงค่าความเสถียรของไบโอดีเซลน้ันจําเป็นต้อง
เติมสารต้านมากกว่า 2 ชนิดเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามมาตรฐานหรือตามต้องการ ซ่ึงทําให้การปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีนี้มี
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง นอกจากน้ันการเติมสารต้านออกซิเดชันบางชนิดยังก่อให้เกิดความเป็นกรดของนํ้ามันสูงข้ึนและไม่
สามารถย่อยสลายเองได้ตามธรรมชาติอีกด้วย หากเปรียบเทียบวิธีการปรับปรุงค่าความเสถียรด้วยวิธีไฮโดรจีเนชันบางส่วน
กับวิธีไฮโดรดีออกซิจีเนชันซ่ึงเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีเป็นท่ีนิยม จะพบว่าปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชันนั้นให้ค่าความเสถียรท่ี
ค่อนข้างสูง แต่อย่างไรก็ตามปฏิกิริยานี้จําเป็นต้องกระทําภายใต้ความดันและอุณหภูมิท่ีสูงกว่าปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบาง
ส่วนมากซ่ึงเป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายเช่นเดียวกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปจากข้อมูลข้างต้นได้ว่าปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน
นั้นมีความสามารถในการปรับปรุงค่าความเสถียรท่ีดีอีกทั้งยังสามารถปฏิบัติภายใต้ความดันและอุณหภูมิท่ีไม่สูงมากอีกด้วย 
[7] หากสังเกตคุณสมบัติอีกประการของไบโอดีเซลจะเห็นได้ว่าจุดขุ่นนั้นแย่ลงเม่ือค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน
นั้นสูงขึ้น โดย Pd-Ba/SiO2 นั้นมีอุณหภูมิท่ีทําให้ไบโอดีเซลเริ่มขุ่นอยู่ท่ีประมาณ 5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีได้จากการใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาข้างต้นอาจไม่ส่งผลเสียหากใช้ในประเทศเขตร้อน เช่น ประเทศไทย เป็นต้น 
 จากผลการวิจัยข้างต้นพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแพลลาเดียมบนตัวรองรับซิลิกาท้ังตัวท่ีไม่ได้เติมและท่ีเติมโลหะอัล
คาไลน์เอิร์ทสามารถปรับปรุงค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ นอกจากนั้นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ในงานวิจัยนี้เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ุ (heterogeneous catalysts) ทําให้สามารถแยกออกจากไบโอดีเซลได้หลังจากปฏิกิริยาเสร็จ
สมบูรณ์ ซ่ึงเป็นข้อดีในการศึกษาเรื่องการนํากลับมาใช้ใหม่ของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้แล้วในโอกาสต่อไป 

 
สรุปผลการวิจยั 

 การปรับปรุงคุณสมบัติพ้ืนผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 ด้วยโลหะอัลคาไลน์เอิร์ทชนิดแคลเซียม (Pd-Ca/SiO2) 
และแบเรียม (Pd-Ba/SiO2) เพ่ือใช้ในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วนนั้นส่งผลต่อความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาที่แตกต่าง
กันออกไป โดยตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ba/SiO2 สามารถเพิ่มความสามารถในการลดกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในไบโอดีเซลได้ ในทาง
กลับกัน การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ca/SiO2 นั้นกลับไปขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ซ่ึง
การแสดงความสามารถท่ีต่างกันนี้เกิดจากความหนาแน่นของปริมาณเบสบนพ้ืนผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-
Ba/SiO2 มีปริมาณเบสเพ่ิมขึ้นมาเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/SiO2 ส่งผลในเกิดการสนับสนุนการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยา Pd-Ca/SiO2 นั้นมีปริมาณเบสมากกว่า Pd/SiO2 เกือบเท่าตัวจึงส่งผลให้เกิด
การขัดขวางการเข้าทําปฏิกิริยาของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวบนแพลลาเดียมทั้งในด้านการเพ่ิมข้ึนของอิเลคตรอนและความ
เกะกะของโมเลกุลแคลเซียม อย่างไรก็ตามค่าความเสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นสามารถปรับปรุงได้ด้วย
ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน 
  

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทางด้านการเงินจากองค์กรดังต่อไปนี้ 1.กองทุน PPC ปีท่ี 24 สําหรับปริญญาดุษฎี
บัณฑิต จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2.กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 3.ศูนย์ความเป็นเลิศด้าน
เทคโนโลยีปิโตรเคมีและวัสดุ และ 4.ทุนงบประมาณแผ่นดิน (GRB_APS_49_59_63_08). 
 
 

 
 
 

เอกสารอ้างอิง 

 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้นควรมีค่าอย่างน้อย 8 ชั่วโมง [6] ทําให้ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองนี้ไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ 
อย่างไรก็ตาม คุณสมบัติดังกล่าวสามารถปรับปรุงได้โดยกระบวนการไฮโดรจีเนชันบางส่วน ค่าความเสถียรต่อปฏิกิริยา
ออกซิเดชันนั้นเพ่ิมขึ้นตามความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น โดย Pd-Ba/SiO2 สามารถปรับปรุงค่าความ
เสถียรน้ีได้สูงสุดถึง 11 ชั่วโมง  

การเติมสารต้านออกซิเดชันซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบันมีข้อเสียอยู่หลายประการด้วยกัน เช่น 
สารต้านออกซิเดชันแต่ละชนิดนั้นมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกัน  ทําให้การปรับปรุงค่าความเสถียรของไบโอดีเซลน้ันจําเป็นต้อง
เติมสารต้านมากกว่า 2 ชนิดเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามมาตรฐานหรือตามต้องการ ซ่ึงทําให้การปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีนี้มี
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง นอกจากน้ันการเติมสารต้านออกซิเดชันบางชนิดยังก่อให้เกิดความเป็นกรดของนํ้ามันสูงข้ึนและไม่
สามารถย่อยสลายเองได้ตามธรรมชาติอีกด้วย หากเปรียบเทียบวิธีการปรับปรุงค่าความเสถียรด้วยวิธีไฮโดรจีเนชันบางส่วน
กับวิธีไฮโดรดีออกซิจีเนชันซ่ึงเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีเป็นท่ีนิยม จะพบว่าปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชันนั้นให้ค่าความเสถียรท่ี
ค่อนข้างสูง แต่อย่างไรก็ตามปฏิกิริยานี้จําเป็นต้องกระทําภายใต้ความดันและอุณหภูมิท่ีสูงกว่าปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบาง
ส่วนมากซ่ึงเป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายเช่นเดียวกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปจากข้อมูลข้างต้นได้ว่าปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน
นั้นมีความสามารถในการปรับปรุงค่าความเสถียรท่ีดีอีกทั้งยังสามารถปฏิบัติภายใต้ความดันและอุณหภูมิท่ีไม่สูงมากอีกด้วย 
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สรุปผลการวิจยั 
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การอบแห้งรางจืดด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบบังคับ  
ที่รับแสงอาทิตย์โดยอ้อม 

Thunbergia laurifolia Lindl. Drying through Indirect Forced Convection  
Cabinet Solar Dryer 

    
สุรชัย ณรัฐ จันทร์ศรี1*, พัทยา แจ่มมณี2, พิพัฒน์พงษ์ พัฒนภูมิชยั2, วาสนา สีชุม2,  

ชวรงค์ แก้วมูลสุข2, มัทติญา ล้านภูเขียว2 และ สมมาส แก้วล้วน3  
  1*วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200  

2 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูม ิชัยภูมิ 36000 
3ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ นครนายก 26120 

 
บทคัดย่อ 

 การศึกษาการลดความชื้นของรางจืด (Thunbergia laurifolia Lindl.) ด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อม ประกอบด้วย ตู้อ บมีพื้นท่ีหน้าตัด 0.09 m2 แผงรับรังสีดวงอาทิตย์
พื้นที่ 3.95 m2 และเครื่องเป่าลมชนิดพกพาขนาด 600 W การศึกษาแสดงให้เห็นว่าเมื่อให้ลมไหลผ่านแผงรับรังสีดวง
อาทิตย์ในเวลากลางวันที่อัตราการไหล 4.18 m3/min ท าให้ได้อุณหภูมิเฉลี่ยของลมร้อนมีค่าสูงกว่า 50◦C เป็นเวลานาน 6 
ช่ัวโมง ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิของลมร้อนที่เหมาะสมต่อการอบแห้งใบพืชสมุนไพร จากน้ันจึงศึกษาการอบแห้งรางจืด ผลการ
ทดลองพบว่าท่ีอัตราการไหลของลมดังกล่าว ท าให้รางจืดมีความชื้นลดลงจาก 461.80 เหลือ 6.18 %มาตรฐานแห้ง 
ภายในเวลา 9 hr ซึ่งเป็นความชื้นที่ได้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน: สมุนไพรแห้ง (มผช. 480/2547) 
 
ค าส าคัญ: การลดความชื้น, ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์, รางจืด 

 
บทน า 

 รางจืดเป็นไม้เลื้อยหรือไม้เถา เถามีลักษณะกลม สีเขียว และมีข้อปล้องชัดเจน  ใบรางจืดเป็นใบเดี่ยวผิวเกลี้ยง
ออกตรงข้ามกันเป็นคู่ๆ โคนใบมีขนาดใหญ่และเรียวเล็กลงจนถึงปลายใบ ดอกมีลักษณะเป็นกรวยตื้นๆ สีม่วง มักออกเป็น
ช่อช่อละ 3-4 ดอกตามง่ามใบ รางจืดเป็นสมุนไพรที่มีรสเย็นจึงใช้ปรุงเป็นยาเขียวถอนพิษไข้ และแก้ร้อนในกระหายน้ า 
นอกจากน้ันยังสามารถใช้เป็นสมุนไพรแก้เบื่อเมา แก้ประจ าเดือนไม่ปกติ ปวดบวม อักเ สบ ใช้ถอนพิษ และใช้รักษาผู้ที่
ได้รับสารเคมีที่มีพิษร้ายแรง [1] 
 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและเภสัชวิทยาของรางจืดแสดงให้เห็นว่า สารเคมีที่พบในรางจืดส่วนใหญ่เป็นสารใน
กลุ่ม Flavonoid phenolic, Apigenin cosmosin, Delphinidin-3,5-di-O-β-D-glucoside, Clorogenic acid, Caffeic 
acid [1] แม้การสกัดรางจืดด้วยการต้มเป็นวิธีการที่เหมาะสมเพราะท าให้ได ปริมาณสารส าคัญที่มีฤทธ์ิต านอนุมูลอิสระ
สูงสุด แต่พบว่ามีความยุ่งยากจึงได้มีการน ารางจืดแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์แห้งแทน เนื่องจากง่ายต่อการเก็บรักษา และการใช้
ประโยชน์ และเพื่อให้เกิดประโยชน์ทางการค้าได้มีผลิตรางจืดแห้งออกมาในรูปของแคปซูล ยาเม็ด หรือยาชงสมุนไพร [2] 
 ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตศูนย์สูตรจึงท าให้พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์ตลอดทั้งปี ในปี 2556 ทั่ว
ประเทศได้รับความเข้มรังสีของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีมากถึง 17.4 MJ/m2/day เป็นเหตุให้การผลิตสมุนไพรแห้ง

                                                 
*Corresponding author: Tel.: 09-2292-6254. E-mail address: jansrisnar@gmail.com 
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acid [1] แม้การสกัดรางจืดด้วยการต้มเป็นวิธีการที่เหมาะสมเพราะท าให้ได ปริมาณสารส าคัญที่มีฤทธ์ิต านอนุมูลอิสระ
สูงสุด แต่พบว่ามีความยุ่งยากจึงได้มีการน ารางจืดแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์แห้งแทน เนื่องจากง่ายต่อการเก็บรักษา และการใช้
ประโยชน์ และเพื่อให้เกิดประโยชน์ทางการค้าได้มีผลิตรางจืดแห้งออกมาในรูปของแคปซูล ยาเม็ด หรือยาชงสมุนไพร [2] 
 ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตศูนย์สูตรจึงท าให้พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์ตลอดทั้งปี ในปี 2556 ทั่ว
ประเทศได้รับความเข้มรังสีของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีมากถึง 17.4 MJ/m2/day เป็นเหตุให้การผลิตสมุนไพรแห้ง
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การอบแห้งรางจืดด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบบังคับ  
ที่รับแสงอาทิตย์โดยอ้อม 

Thunbergia laurifolia Lindl. Drying through Indirect Forced Convection  
Cabinet Solar Dryer 

    
สุรชัย ณรัฐ จันทร์ศรี1*, พัทยา แจ่มมณี2, พิพัฒน์พงษ์ พัฒนภูมิชยั2, วาสนา สีชุม2,  

ชวรงค์ แก้วมูลสุข2, มัทติญา ล้านภูเขียว2 และ สมมาส แก้วล้วน3  
  1*วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200  

2 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูม ิชัยภูมิ 36000 
3ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ นครนายก 26120 

 
บทคัดย่อ 

 การศึกษาการลดความชื้นของรางจืด (Thunbergia laurifolia Lindl.) ด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อม ประกอบด้วย ตู้อ บมีพื้นท่ีหน้าตัด 0.09 m2 แผงรับรังสีดวงอาทิตย์
พื้นที่ 3.95 m2 และเครื่องเป่าลมชนิดพกพาขนาด 600 W การศึกษาแสดงให้เห็นว่าเมื่อให้ลมไหลผ่านแผงรับรังสีดวง
อาทิตย์ในเวลากลางวันที่อัตราการไหล 4.18 m3/min ท าให้ได้อุณหภูมิเฉลี่ยของลมร้อนมีค่าสูงกว่า 50◦C เป็นเวลานาน 6 
ช่ัวโมง ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิของลมร้อนที่เหมาะสมต่อการอบแห้งใบพืชสมุนไพร จากน้ันจึงศึกษาการอบแห้งรางจืด ผลการ
ทดลองพบว่าท่ีอัตราการไหลของลมดังกล่าว ท าให้รางจืดมีความชื้นลดลงจาก 461.80 เหลือ 6.18 %มาตรฐานแห้ง 
ภายในเวลา 9 hr ซึ่งเป็นความชื้นที่ได้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน: สมุนไพรแห้ง (มผช. 480/2547) 
 
ค าส าคัญ: การลดความชื้น, ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์, รางจืด 

 
บทน า 

 รางจืดเป็นไม้เลื้อยหรือไม้เถา เถามีลักษณะกลม สีเขียว และมีข้อปล้องชัดเจน  ใบรางจืดเป็นใบเดี่ยวผิวเกลี้ยง
ออกตรงข้ามกันเป็นคู่ๆ โคนใบมีขนาดใหญ่และเรียวเล็กลงจนถึงปลายใบ ดอกมีลักษณะเป็นกรวยตื้นๆ สีม่วง มักออกเป็น
ช่อช่อละ 3-4 ดอกตามง่ามใบ รางจืดเป็นสมุนไพรที่มีรสเย็นจึงใช้ปรุงเป็นยาเขียวถอนพิษไข้ และแก้ร้อนในกระหายน้ า 
นอกจากน้ันยังสามารถใช้เป็นสมุนไพรแก้เบื่อเมา แก้ประจ าเดือนไม่ปกติ ปวดบวม อักเ สบ ใช้ถอนพิษ และใช้รักษาผู้ที่
ได้รับสารเคมีที่มีพิษร้ายแรง [1] 
 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและเภสัชวิทยาของรางจืดแสดงให้เห็นว่า สารเคมีที่พบในรางจืดส่วนใหญ่เป็นสารใน
กลุ่ม Flavonoid phenolic, Apigenin cosmosin, Delphinidin-3,5-di-O-β-D-glucoside, Clorogenic acid, Caffeic 
acid [1] แม้การสกัดรางจืดด้วยการต้มเป็นวิธีการที่เหมาะสมเพราะท าให้ได ปริมาณสารส าคัญที่มีฤทธ์ิต านอนุมูลอิสระ
สูงสุด แต่พบว่ามีความยุ่งยากจึงได้มีการน ารางจืดแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์แห้งแทน เนื่องจากง่ายต่อการเก็บรักษา และการใช้
ประโยชน์ และเพื่อให้เกิดประโยชน์ทางการค้าได้มีผลิตรางจืดแห้งออกมาในรูปของแคปซูล ยาเม็ด หรือยาชงสมุนไพร [2] 
 ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตศูนย์สูตรจึงท าให้พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์ตลอดทั้งปี ในปี 2556 ทั่ว
ประเทศได้รับความเข้มรังสีของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีมากถึง 17.4 MJ/m2/day เป็นเหตุให้การผลิตสมุนไพรแห้ง
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ของประเทศไทยยังคงใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นหลัก วิธีการตากแดดตามธรรมชาติเป็นวิธีการนิยมมากท่ีสุด เพราะมีความ
สะดวก และสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายน้อย แต่ผลิตภัณฑ์แห้งที่ได้มีคุณภาพต่ าทั้งการปนเปื้อนจากสิ่งสกปรก การถูกท าลายด้วย
สัตว์ และความช้ืนของอากาศอาจจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เกิดเชื้อราได้ง่ายขึ้น [3]  
 การท าแห้งด้วยวิธีการข้างต้นจึงได้รับพัฒนามาเป็นการอบแห้งด้วยลมร้อน (Hot air drying) โดยผลิตภัณฑ์ที่
ต้องการท าให้แห้งต้องน ามาใส่ตู้อบแห้งแทนการวางไว้กับพ้ืน แล้วให้ลมร้อนไหลผ่านตู้อบแห้ ง ความชื้นของผลิตภัณฑ์ใน
ตู้อบแห้งจะระเหยออกมาพร้อมกับลมร้อน โดยลมร้อนจะถูกระบายออกทางช่องระบายลม [3] ปัจจุบันมีเครื่องอบแห้ง
หลายประเภทที่พัฒนาขึ้นเพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์ต่างๆ ของการอบแห้งวัสดุในท้องถิ่นต่างๆ เครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีศักยภาพและได้ รับความนิยม ได้แก่ เครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ เครื่องอบแห้งชนิดพา
ความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงรังสีอาทิตย์โดยอ้อม เครื่องอบแห้งแบบเรือนกระจก และเครื่องอบแห้งชนิดอุโมงค์อบแห้ง
รังสีอาทิตย์ เป็นต้น [4] การเลือกใช้เทคโนโลยีอบแห้งขึ้นอยู่กับความต้องกา รของผู้ใช้งาน โดยต้องค านึงถึงลักษณะทาง
กายภาพของวัตถุดิบ ระยะเวลาการอบแห้ง และคุณภาพของผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้ง  นอกจากน้ันยังต้องค านึงถึง
พลังงานท่ีใช้ในการอบแห้งซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญที่ส่งผลต่อต้นทุนการผลิต [5]  
 การศึกษาครั้งน้ีได้ศึกษาเฉพาะเงื่อนไขที่เหมาะสม ต่อการอบแห้งรางจืดด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อม เพื่อเป็นทางเลือกให้กับผู้ที่สนใจที่จะน าเทคโนโลยีการอบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตสมุนไพรแห้ง 
  

หลักการอบแห้ง 
 การอบแห้ง (Drying) โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นการไล่ความช้ืนออกจากวัสดุโดยการถ่ายเทความร้อนให้วัสดุ
ด้วยวิธีการพาความร้อนด้วยอากาศ (Convection) หรือการแผ่รังสี (Radiation) เพื่อท าให้วัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้น แล้วท าให้
ความช้ืนในวัสดุนั้นระเหยออกไปสู่บรรยากาศรอบข้าง จนถึงจุดวิกฤติความช้ืน (Critical moisture content) ท าให้
สามารถเก็บรักษาวัสดุได้ยาวนานขึ้น ความสามารถของอากาศในการท าให้เกิดการระเหยของน้ าจากวัสดุ (Drying 
potential) ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ รวมถึงความเร็วลมที่น าพาความร้อน ซึ่งการอบแห้งเป็น
เพียงการระเหยน้ าท่ีอยู่ในผ ลิตภัณฑ์ออกไปให้เหลือปริมาณที่เหมาะสม จึงท าให้ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดจะมีค่าความชื้น
สุดท้ายไม่เท่ากัน [4,7-8] ความช้ืนของวัสดุอบแห้งสามารถบอกได้ในรูปของความช้ืนมาตรฐานเปียก (Wet basis) และ
ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (Dry basis) [7,9] ดังแสดงในสมการที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
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เมื่อ Mw คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก (kg/kg) 
      Md คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง (kg/kg) 
      mw คือ มวลของน้ าในวัสดุอบแห้ง (kg) 
      md คือ มวลของของแข็งในวัสดุอบแห้ง (kg)                                       
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ของประเทศไทยยังคงใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นหลัก วิธีการตากแดดตามธรรมชาติเป็นวิธีการนิยมมากท่ีสุด เพราะมีความ
สะดวก และสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายน้อย แต่ผลิตภัณฑ์แห้งที่ได้มีคุณภาพต่ าทั้งการปนเปื้อนจากสิ่งสกปรก การถูกท าลายด้วย
สัตว์ และความช้ืนของอากาศอาจจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เกิดเชื้อราได้ง่ายขึ้น [3]  
 การท าแห้งด้วยวิธีการข้างต้นจึงได้รับพัฒนามาเป็นการอบแห้งด้วยลมร้อน (Hot air drying) โดยผลิตภัณฑ์ที่
ต้องการท าให้แห้งต้องน ามาใส่ตู้อบแห้งแทนการวางไว้กับพ้ืน แล้วให้ลมร้อนไหลผ่านตู้อบแห้ ง ความชื้นของผลิตภัณฑ์ใน
ตู้อบแห้งจะระเหยออกมาพร้อมกับลมร้อน โดยลมร้อนจะถูกระบายออกทางช่องระบายลม [3] ปัจจุบันมีเครื่องอบแห้ง
หลายประเภทที่พัฒนาขึ้นเพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์ต่างๆ ของการอบแห้งวัสดุในท้องถิ่นต่างๆ เครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีศักยภาพและได้ รับความนิยม ได้แก่ เครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ เครื่องอบแห้งชนิดพา
ความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงรังสีอาทิตย์โดยอ้อม เครื่องอบแห้งแบบเรือนกระจก และเครื่องอบแห้งชนิดอุโมงค์อบแห้ง
รังสีอาทิตย์ เป็นต้น [4] การเลือกใช้เทคโนโลยีอบแห้งขึ้นอยู่กับความต้องกา รของผู้ใช้งาน โดยต้องค านึงถึงลักษณะทาง
กายภาพของวัตถุดิบ ระยะเวลาการอบแห้ง และคุณภาพของผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้ง  นอกจากน้ันยังต้องค านึงถึง
พลังงานท่ีใช้ในการอบแห้งซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญที่ส่งผลต่อต้นทุนการผลิต [5]  
 การศึกษาครั้งน้ีได้ศึกษาเฉพาะเงื่อนไขที่เหมาะสม ต่อการอบแห้งรางจืดด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อม เพื่อเป็นทางเลือกให้กับผู้ที่สนใจที่จะน าเทคโนโลยีการอบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตสมุนไพรแห้ง 
  

หลักการอบแห้ง 
 การอบแห้ง (Drying) โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นการไล่ความช้ืนออกจากวัสดุโดยการถ่ายเทความร้อนให้วัสดุ
ด้วยวิธีการพาความร้อนด้วยอากาศ (Convection) หรือการแผ่รังสี (Radiation) เพื่อท าให้วัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้น แล้วท าให้
ความช้ืนในวัสดุนั้นระเหยออกไปสู่บรรยากาศรอบข้าง จนถึงจุดวิกฤติความช้ืน (Critical moisture content) ท าให้
สามารถเก็บรักษาวัสดุได้ยาวนานขึ้น ความสามารถของอากาศในการท าให้เกิดการระเหยของน้ าจากวัสดุ (Drying 
potential) ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ รวมถึงความเร็วลมที่น าพาความร้อน ซึ่งการอบแห้งเป็น
เพียงการระเหยน้ าท่ีอยู่ในผ ลิตภัณฑ์ออกไปให้เหลือปริมาณที่เหมาะสม จึงท าให้ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดจะมีค่าความชื้น
สุดท้ายไม่เท่ากัน [4,7-8] ความช้ืนของวัสดุอบแห้งสามารถบอกได้ในรูปของความช้ืนมาตรฐานเปียก (Wet basis) และ
ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (Dry basis) [7,9] ดังแสดงในสมการที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
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เมื่อ Mw คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก (kg/kg) 
      Md คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง (kg/kg) 
      mw คือ มวลของน้ าในวัสดุอบแห้ง (kg) 
      md คือ มวลของของแข็งในวัสดุอบแห้ง (kg)                                       

 
 

 
 

 

วิธีการวิจัย 
1. วัตถุดิบ 
 การศึกษาครั้งน้ีต้องการศึกษาเงื่อนไขที่เหมาะสมต่อการอบแห้งเฉพาะใบรางจืด ในการทดลองแต่ละครั้งจะใช้ใบ
รางจืดสดที่เก็บจากชุมชนในต าบลนาฝาย อ าเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิหนัก 120 g ก่อนการทดสอบแต่ละครั้งต้องท าความ
สะอาดใบรางจืดด้วยน้ าปริมาณ 2 L และผึ่งลมเป็นเวลา 10 นาที 
 
2. เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบบังคับที่รับแสงอาทิตย์โดยอ้อม 
 เครื่องอบแห้งที่น ามาใช้ในครั้งนี้เป็นการน าเฉพาะส่วนท่ีใช้พลังงานแสงอาทิตย์ของเครื่องอบแห้งผลิตภัณฑ์
ทางการเกษตรโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับเชื้อเพลิงชีวมวล [10] ดังแสดงในภาพที่ 1 มาประยุกต์ใช้อบแห้งใบรางจืด 
ประกอบด้วย แผงรับรังสีดวงอาทิตย์ (1) พื้นที่ 3.95 m2 วางท ามุม 25.93◦ กับแนวระดับในทิศเหนือใต้ [11-12] และตู้อบ 
(2) มีพื้นท่ีหน้าตัด 0.09 m2 ส่วยปลายของท่อระบายอากาศจะติดตั้งเครื่องเป่าลมแบบพกพา (3) ขนาด 600 W  
 

 
ภาพที่ 1 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อม 

 
3. วิธีการทดลอง 
3.1. การทดสอบหาความชื้นของรางจืด 
 การทดสอบหาความชื้นเริ่มจากการน าใบรางจืดสดที่เตรียมไว้แบ่งใส่ตะแกรงมุ้งลวดจ านวน 4 ตะแกรงตะแกรง
ละ 30 g อบด้วยตู้อบแห้งไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105◦C ช่ังทุกๆ 1 hr จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ แล้วค านวณหาค่าความช้ืนของใบ
รางจืด [13]  
 
3.2. การทดสอบความเร็วลมที่เหมาะสม 
 แม้มีการทดสอบความเร็วลมและอุณหภูมิที่เหมาะสมของเครื่องอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรโดยใช้พลังง าน
แสงอาทิตย์ร่วมกับเช้ือเพลิงชีวมวลแล้ว [10] แต่ในการศึกษาครั้งนี้ได้มีการใช้ความร้อนในการอบแห้งที่เกิดจากแผงรับรังสี
จากดวงอาทิตย์ และได้มีการติดตั้งเครื่องเป่าลมแบบพกพาในต าแหน่งท่ีใกล้กับตู้อบมากข้ึน จึงจ าเป็นท่ีต้องทดสอบหา
อัตราการไหลของลมที่เหมาะสมที่จะท า ให้ได้ลมร้อนมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการอบแห้งใบสมุนไพร 
(ประมาณ 50-60◦C) อีกครั้ง [14] 
 ในการทดสอบหาอุณหภูมิลมร้อนที่ออกจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ที่อัตราการไหลของลม 6 ระดับ โดยแต่ละดับ
ของอัตราการไหลของลมถูกทดสอบตั้งแต่เวลา 08.00 - 17.00 น. ของแต่ละวัน รวมทั้งสิ้น 9 ช่ัวโมง ในแต่ละชั่วโมงได้มี
การวัดความเร็วลม (ต าแหน่งท่ี 4) อุณหภูมิ (ต าแหน่งท่ี 1 - 8) และความเข้มแสงของดวงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 2 
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วิธีการวิจัย 
1. วัตถุดิบ 
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ภาพที่ 2 ต าแหน่งวัดความเร็วลมและอุณหภูมิของเครื่องเครื่องอบแห้ง 

ชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อม 
 
3.3. การทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมต่อลดความชื้นของใบรางจืด 
 เมื่อทดสอบหาอัตราการไหลของลมที่ท าให้ได้ระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งชนิดพา
ความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อมแล้ว น าใบราง จืดสดจัดเรียงใส่ลงในตะแกรงมุ้งลวดจ านวน 4 ตะแกรง
ตะแกรงละ 30 g ดังแสดงในภาพที่ 3 และทุกๆ ช่ัวโมงมีการวัดความเร็วลม อุณหภูมิ และความเข้มแสงของดวงอาทิตย์ 
พร้อมกับสลับต าแหน่งตะแกรง และมีการเก็บตัวอย่างใบรางจืดในแต่ละถาดทุกๆ ช่ัวโมงท่ี 4 และ 9 ของแต่ละวันเป็นเวล า 
3 วัน แล้วน าใบรางจืดที่ได้ไปทดสอบหาความชื้นที่เหลือในใบรางจืด  
 

 
ภาพที่ 3 การจัดเรียงใบรางจืด 

 
 ระหว่างศึกษาการอบแห้งใบรางจืดด้วยเครื่องอบแห้งดังกล่าว ได้มีการศึกษาเปรียบเทียบกับท ารางจืดแห้งด้วย
วิธีการตากแดดตามธรรมชาติ และการอบแห้งด้วยเครื่องไฟฟ้า โดยมี ด าเนินการเช่นเดียวกับการอบแห้งใบรางจืดด้วย
เครื่องอบแห้ง พร้อมค านวณหาความชื้นของใบรางจืดที่เหลือหลังเสร็จสิ้นกระบวนการ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 การศึกษาในครั้งนี้เป็นการอบแห้งใบรางจืดที่มีความชื้นเริ่มต้นประมาณ 461.80 %มาตรฐานแห้งด้วยเครื่อง

อบแห้งเครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อม ภายใต้ความเร็วลม อุณหภูมิและระยะเวลาที่
เหมาะสม เทียบกับการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งไฟฟ้า และการตากแดดตามธรรมชาติ 
 
1. ความเร็วลมที่เหมาะสมต่อการอบแห้งรางจืด 

การทดสอบหาอุณหภูมิลมร้อนที่ออกจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ที่อัตราการไหลของลมแตกต่างกัน 6 ระดับเพื่อให้ได้
อุณหภูมิลมร้อนที่เหมาะสมส าหรับการอบแห้งส่วนใบของสมุนไพรโดยใช้เครื่องเป่าลมแบบพกพาที่สามารถปรับอัตราการ
ไหลของลมได้ 6 ระดับซึ่งระดับที่ 1-6 มีอัตราการไหลดังนี้ 3.49, 3.56, 4.18, 4.78, 5.08 และ 6.01 m3/min จากน้อยไป
มากตามล าดับ  
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3 วัน แล้วน าใบรางจืดที่ได้ไปทดสอบหาความชื้นที่เหลือในใบรางจืด  
 

 
ภาพที่ 3 การจัดเรียงใบรางจืด 

 
 ระหว่างศึกษาการอบแห้งใบรางจืดด้วยเครื่องอบแห้งดังกล่าว ได้มีการศึกษาเปรียบเทียบกับท ารางจืดแห้งด้วย
วิธีการตากแดดตามธรรมชาติ และการอบแห้งด้วยเครื่องไฟฟ้า โดยมี ด าเนินการเช่นเดียวกับการอบแห้งใบรางจืดด้วย
เครื่องอบแห้ง พร้อมค านวณหาความชื้นของใบรางจืดที่เหลือหลังเสร็จสิ้นกระบวนการ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 การศึกษาในครั้งนี้เป็นการอบแห้งใบรางจืดที่มีความชื้นเริ่มต้นประมาณ 461.80 %มาตรฐานแห้งด้วยเครื่อง

อบแห้งเครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อม ภายใต้ความเร็วลม อุณหภูมิและระยะเวลาที่
เหมาะสม เทียบกับการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งไฟฟ้า และการตากแดดตามธรรมชาติ 
 
1. ความเร็วลมที่เหมาะสมต่อการอบแห้งรางจืด 

การทดสอบหาอุณหภูมิลมร้อนที่ออกจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ที่อัตราการไหลของลมแตกต่างกัน 6 ระดับเพื่อให้ได้
อุณหภูมิลมร้อนที่เหมาะสมส าหรับการอบแห้งส่วนใบของสมุนไพรโดยใช้เครื่องเป่าลมแบบพกพาที่สามารถปรับอัตราการ
ไหลของลมได้ 6 ระดับซึ่งระดับที่ 1-6 มีอัตราการไหลดังนี้ 3.49, 3.56, 4.18, 4.78, 5.08 และ 6.01 m3/min จากน้อยไป
มากตามล าดับ  

 

 
 

 

 
ภาพที่ 4 อุณหภูมิลมร้อนที่ออกจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ที่อัตราการไหลของลมแตกต่างกัน 6 ระดับ 

 
การศึกษาพบว่าท่ีอัตราการไหลของลมร้อนที่ 4.18 m3/min เป็นอัตราการไหลของลมที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถท าให้

อุณหภูมิลมร้อนที่ออกจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยสูงกว่า 65◦C เป็นเวลา 7 hr นอกจากน้ันท่ีอัตราการไหลของลม
ดังกล่าวส่งผลให้ตู้อบแห้งมีอุณหภูมิใกล้เคียงกันท่ัวท้ังตู้ภายในเวลา 3 hr และตู้อบแห้งมีอุณหภูมิสูงกว่า 50◦C เป็น
เวลานานถึง 6 ช่ัวโมง ดังนั้นที่อัตราการไหลของลมที่ 4.18 m3/min จึงเหมาะสมต่อการน าไปใช้ทดสอบอบแห้งใ บรางจืด
ในล าดับต่อไป ดังแสดงในภาพที่ 4 
 
2. ระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการอบแห้งรางจืด 

การอบแห้งใบรางจืด ด้วยเครื่องอบแห้งเครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อมได้
ด าเนินการภายใต้ความเร็วลมที่เหมาะสม ในวันที่ 25 เมษายน 2560 ตั้งแต่เวลา 8.00 น. - 17.00 น. ซึ่งในวันดังกล่าวมี
ความเข้มแสงของดวงอาทิตย์เฉลี่ย 544 w/m2 ผลการอบแห้ง พบว่า รางจืดความช้ืนลดลงจาก 461.80 %มาตรฐานแห้ง 
เหลือ 6.18 % มาตรฐานแห้งภายในเวลา 9 ช่ัวโมง ซึ่งใช้เวลาในการอบแห้งมากกว่าการอบแห้งรางจืดด้วยเ ครื่องอบแห้ง
ไฟฟ้าประมาณ 3 ช่ัวโมง แม้อุณหภูมิที่ภายในตู้อบแห้งของเครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดย
อ้อมต่ ากว่าตู้อบแห้งไฟฟ้าถึง 10◦C และมีการเปิดตู้อบเพื่อสลับถาดอบแห้งเป็นระยะซึ่งส่งผลให้ตู้อบแห้งมีอุณหภูมิไม่
สม่ าเสมอเหมือนตู้อบแห้งไฟ ฟ้า แต่อย่างไรก็ตามการใช้ อัตราการไหลของลม เพื่อระบายความช้ืนท่ีมากกว่าจึงท าให้
ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งไม่แตกต่างต่างกัน ส าหรับการท ารางจืดแห้งด้วยวิธีการตากแดดตามธรรมชาติที่ศึกษาใ นวัน
และเวลาเดียวกันกับการอบแห้ง ด้วยเครื่องอบแห้ง ทั้ง 2 แบบนั้นมีค่าเท่ากับ 18.71 %มาตรฐานแห้ง ซึ่งไม่สามารถลด
ความช้ืนในใบรางจืดได้ ถ้าต้องการลดความชื้นใบรางจืดด้วยการตากแดดตามธรรมชาติให้สอดคล้องกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน: สมุนไพรแห้ง [15] ต้องใช้เวลาอย่างน้อย 24 ช่ัวโมง ดังแสดงในภาพที่ 5 

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเครื่องอบแห้งชนิดพาความ ร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อมสามารถน าไปใช้ใน
การอบแห้งใบรางจืดแทนการอบแห้งด้วยตู้อบไฟฟ้าได้ 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10388
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ภาพที่ 4 อุณหภูมิลมร้อนที่ออกจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ที่อัตราการไหลของลมแตกต่างกัน 6 ระดับ 

 
การศึกษาพบว่าท่ีอัตราการไหลของลมร้อนที่ 4.18 m3/min เป็นอัตราการไหลของลมที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถท าให้

อุณหภูมิลมร้อนที่ออกจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยสูงกว่า 65◦C เป็นเวลา 7 hr นอกจากน้ันท่ีอัตราการไหลของลม
ดังกล่าวส่งผลให้ตู้อบแห้งมีอุณหภูมิใกล้เคียงกันท่ัวท้ังตู้ภายในเวลา 3 hr และตู้อบแห้งมีอุณหภูมิสูงกว่า 50◦C เป็น
เวลานานถึง 6 ช่ัวโมง ดังนั้นที่อัตราการไหลของลมที่ 4.18 m3/min จึงเหมาะสมต่อการน าไปใช้ทดสอบอบแห้งใ บรางจืด
ในล าดับต่อไป ดังแสดงในภาพที่ 4 
 
2. ระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการอบแห้งรางจืด 

การอบแห้งใบรางจืด ด้วยเครื่องอบแห้งเครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อมได้
ด าเนินการภายใต้ความเร็วลมที่เหมาะสม ในวันที่ 25 เมษายน 2560 ตั้งแต่เวลา 8.00 น. - 17.00 น. ซึ่งในวันดังกล่าวมี
ความเข้มแสงของดวงอาทิตย์เฉลี่ย 544 w/m2 ผลการอบแห้ง พบว่า รางจืดความช้ืนลดลงจาก 461.80 %มาตรฐานแห้ง 
เหลือ 6.18 % มาตรฐานแห้งภายในเวลา 9 ช่ัวโมง ซึ่งใช้เวลาในการอบแห้งมากกว่าการอบแห้งรางจืดด้วยเ ครื่องอบแห้ง
ไฟฟ้าประมาณ 3 ช่ัวโมง แม้อุณหภูมิที่ภายในตู้อบแห้งของเครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดย
อ้อมต่ ากว่าตู้อบแห้งไฟฟ้าถึง 10◦C และมีการเปิดตู้อบเพื่อสลับถาดอบแห้งเป็นระยะซึ่งส่งผลให้ตู้อบแห้งมีอุณหภูมิไม่
สม่ าเสมอเหมือนตู้อบแห้งไฟ ฟ้า แต่อย่างไรก็ตามการใช้ อัตราการไหลของลม เพื่อระบายความช้ืนท่ีมากกว่าจึงท าให้
ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งไม่แตกต่างต่างกัน ส าหรับการท ารางจืดแห้งด้วยวิธีการตากแดดตามธรรมชาติที่ศึกษาใ นวัน
และเวลาเดียวกันกับการอบแห้ง ด้วยเครื่องอบแห้ง ทั้ง 2 แบบนั้นมีค่าเท่ากับ 18.71 %มาตรฐานแห้ง ซึ่งไม่สามารถลด
ความช้ืนในใบรางจืดได้ ถ้าต้องการลดความชื้นใบรางจืดด้วยการตากแดดตามธรรมชาติให้สอดคล้องกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน: สมุนไพรแห้ง [15] ต้องใช้เวลาอย่างน้อย 24 ช่ัวโมง ดังแสดงในภาพที่ 5 

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเครื่องอบแห้งชนิดพาความ ร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อมสามารถน าไปใช้ใน
การอบแห้งใบรางจืดแทนการอบแห้งด้วยตู้อบไฟฟ้าได้ 

 
 
 

 

 
ภาพที่ 5 การเปรยีบเทียบระยะเวลาและความชื้นจากการอบแห้งแต่ละวิธ ี

เทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน: สมุนไพรแห้ง 
 

สรุปผลการวิจัย 

 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบบังคับท่ีรับแสงอาทิตย์โดยอ้อมสามารถลดความช้ืนใบ
รางจืดจาก 461.80 เหลือ 6.18 %มาตรฐานแห้ง ภายในเวลา 9 hr ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 50◦C ภายใต้อัตราการไหลของลมที่ 
4.18 m3/min 
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ภาพที่ 5 การเปรยีบเทียบระยะเวลาและความชื้นจากการอบแห้งแต่ละวิธ ี

เทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน: สมุนไพรแห้ง 
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4.18 m3/min 
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ตัวควบคุมพลังงานไฟฟ้าในรถแสงอาทิตย์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขับเคลื่อน 
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บทคัดย่อ 
 บทความวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบและพัฒนาตัวควบคุมพลังงานไฟฟ้าในรถแสงอาทิตย์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการขับเคลื่อนซึ่งได้แก่ การท าให้รถแสงอาทิตย์วิ่งได้ระยะทางไกลขึ้นและช่วยลดปัญหาการสญูเสยี
พลังงานที่ผลิตได้จากแผ่นโซล่าเซลล์  ท าการออกแบบและสร้างรถแสงอาทิตย์ขนาด 1 ที่นั่งมีก าลังการผลิตไฟฟ้าเพื่อการ
ขับเคลื่อนขนาด 350 วัตต์ ตัวควบคุมอาศัยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3  เป็นตัวประมวลผลกลาง โดยรับค่า
จากเซนเซอร์ซึ่งประกอบไปด้วย ตัววัดแรงดัน ตัววัดอุณหภูมิของแผ่นโซล่าเซลล์ ตัววัดความเร็ว และตัววัดกระแส ตัว
ควบคุมจะท างานตามเง่ือนไขและบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าของตัวรถให้มีประสิทธิภาพอย่างสูงสุด ท าการทดลองการ
ท างานของรถแสงอาทิตย์ที่ความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงในขณะไร้ตัวควบคุมและมีตัวควบคุม ผลการทดลองพบว่าขณะ
รถแสงอาทิตย์วิ่งแบบไร้ตัวควบคุมพลังงานจะท าให้วิ่งได้ระยะทาง 37.5 กิโลเมตร และเมื่อติดตั้งตัวควบคุมพลังงานรถ
แสงอาทิตย์จะวิ่งได้ระยะทางเพิ่มขึ้น 46.8 กิโลเมตร ซึ่งคิดเป็นค่าประสิทธิภาพในการท างานที่เพิ่มขึ้น 24.68 เปอร์เซ็นต์     
สรุปได้ว่าตัวควบคุมพลังงานไฟฟ้าในรถแสงอาทิตย์สามารถเพิ่มระยะทางในการวิ่งได้เพิ่มขึ้น ลดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากแผ่นโซล่าเซลล์จนเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการขับเคลื่อนได้เป็นอย่างดี  
 

ค าส าคัญ: ตัวควบคุมพลังงาน รถแสงอาทิตย์  โซลา่เซลล์    
 

Abstract 
 The research paper presents the design and development of an electric power controller in 
solar vehicles. The objective of the research was to maximize driving efficiency by making a solar vehicle 
run for a longer distance and help reduce the loss of  electric energy produced by a solar cell panel.  A 
solar vehicle was designed with one seat, equipped with a 350-  watt electric generator.  A  power 
controller based on a microcontroller Aduino UNO R3 was used as a Processor.  The Processor received 
values from a sensor which  consisted of  a voltage sensor, a temperature gauge of solar cell,  a speed 
meter, and a current meter.  The controller worked under preset conditions and maximized electric 
power in  a vehicle. The solar vehicle with and without power controller installation was experimented 
at a speed of 20 kilometers per hour.  The result indicated that the solar vehicle without a power 
controller could run for 37.5 kilometers whereas the solar vehicle with a power controller could run for 
46.8 kilometers or 24.68% of increased driving efficiency. Therefore, it can be concluded that an electric 
power controller in a solar vehicle could increase a driving distance and reduce the loss of electric 
energy produced by a solar cell panel and that it  could help maximize a driving efficiency. 
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ท างานของรถแสงอาทิตย์ที่ความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงในขณะไร้ตัวควบคุมและมีตัวควบคุม ผลการทดลองพบว่าขณะ
รถแสงอาทิตย์วิ่งแบบไร้ตัวควบคุมพลังงานจะท าให้วิ่งได้ระยะทาง 37.5 กิโลเมตร และเมื่อติดตั้งตัวควบคุมพลังงานรถ
แสงอาทิตย์จะวิ่งได้ระยะทางเพิ่มขึ้น 46.8 กิโลเมตร ซึ่งคิดเป็นค่าประสิทธิภาพในการท างานที่เพิ่มขึ้น 24.68 เปอร์เซ็นต์     
สรุปได้ว่าตัวควบคุมพลังงานไฟฟ้าในรถแสงอาทิตย์สามารถเพิ่มระยะทางในการวิ่งได้เพิ่มขึ้น ลดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าที่
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Abstract 
 The research paper presents the design and development of an electric power controller in 
solar vehicles. The objective of the research was to maximize driving efficiency by making a solar vehicle 
run for a longer distance and help reduce the loss of  electric energy produced by a solar cell panel.  A 
solar vehicle was designed with one seat, equipped with a 350-  watt electric generator.  A  power 
controller based on a microcontroller Aduino UNO R3 was used as a Processor.  The Processor received 
values from a sensor which  consisted of  a voltage sensor, a temperature gauge of solar cell,  a speed 
meter, and a current meter.  The controller worked under preset conditions and maximized electric 
power in  a vehicle. The solar vehicle with and without power controller installation was experimented 
at a speed of 20 kilometers per hour.  The result indicated that the solar vehicle without a power 
controller could run for 37.5 kilometers whereas the solar vehicle with a power controller could run for 
46.8 kilometers or 24.68% of increased driving efficiency. Therefore, it can be concluded that an electric 
power controller in a solar vehicle could increase a driving distance and reduce the loss of electric 
energy produced by a solar cell panel and that it  could help maximize a driving efficiency. 
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บทน า 
ปัจจุบันยานพาหนะเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญในการด ารงชีวิตของมนุษย์ซึ่งยานพาหนะส่วนใหญ่ใช้น้ ามัน

เชื้อเพลิงในการเผาไหม้เพื่อให้ได้ก าลังงานในการขับเคลื่อน การเผาไหม้ของน้ ามันเชื้อเพลิง จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ในหลายด้านอีกทั้งยังมีอัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงสูงมากในปัจจุบันส่งผลให้ปริมาณน้ ามันเช้ือเพลิงของโลกลดน้อยลง
ดังนั้นจึงมีความพยายามในการหาพลังงานทางเลือกมาใช้กับยานพาหนะเพื่อลดการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงและเป็นการรักษา
สิ่งแวดล้อมไปด้วย ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์เวลานี้ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายทั่วโลกเป็นพลังงานทดแทนที่มีศักยภาพสูง
สามารถน ามาใช้อย่างไม่หมดสิ้น จนหน่วยงานทั่วโลกได้มีการพัฒนารถพลังงานไฟฟ้าท่ีอาศัยพลังงานจากแผ่นโซล่าเซลลม์า
ใช้ในการขับเคลื่อนและพัฒนาเป็นพาหนะในชีวิตประจ าวันเป็นจ านวนมาก ตัวอย่างรถพลังงานไฟฟ้าแสดงดังภาพท่ี 1 โดย
เป็นรถที่ติดตั้งแผ่นโซล่าเซลล์ไว้ส่วนบนของหลังคา เป็นรถที่สามารถใช้วิ่งได้จริงบนถนนปกติภายในตัวรถสามารถนั่งได้
เพียงคนเดียว 

 

 
 

ภาพที่ 1 ตัวอย่างการพัฒนารถพลังงานไฟฟ้า [1] 
 
จากการศึกษาพบว่าระบบการขับเคลื่อนรถแสงอาทิตย์จะประกอบด้วย แหล่งก าเนิดพลังงาน อุปกรณ์ตรวจวัด 

อุปกรณ์ประจุพลังงานในแบตเตอรี่ อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีเป็นต้นก าลังในการขับเคลือ่น เห็น
ได้ว่าระบบภายในดังกล่าวเป็นระบบขับเคลื่อนแบบพื้นฐานที่มีประสิทธิภาพในการท างานที่ต่ าขาดการบริหารจัด
การพลังงานที่ผลิตได้ให้มีความคุ่มค่า การขับเคลื่อนรถแสงอาทิตย์จ าเป็นต้องมีตัวควบคุมที่ท าหน้าที่ในการบริหารจัด
การพลังงานที่ผลิตได้จากแผ่นโซล่าเซลล์ เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของตัวรถเช่น ช่วยเพิ่มระยะการวิ่งให้มี
ระยะทางไกลขึ้น ช่วยควบคุมการประจุพลังงานในแบตเตอรี่ ช่วยควบคุมความเร็วและแรงบิดในการหมุนของมอเตอร์เป็น
ต้น หากท าการออกแบบตัวควบคุมพลังงานให้มีความสามารถดังกล่าวข้างต้นก็จะเป็นการช่วยให้รถแสงอาทิตย์ใช้พลังงาน
ที่ผลิตได้อย่างคุ้มค่าและลดก าลังสูญเสียในการขับเคลื่อนได้เป็นอย่างดี  

ด้วยปัญหาข้างต้นนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการพัฒนาตัวควบคุมพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผ่นโซล่าเซลล์
มาใช้ในรถแสงอาทิตย์ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงจัดท าตัวควบคุมพลังงานในแสงอาทิตย์เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ขับเคลื่อน ซึ่งมุ่งเน้นประสิทธิภาพด้านระยะทางในการเคลื่อนเป็นส าคัญโดยท าการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ความเร็ว
ในการเคลื่อนที่ และพลังงานภายในแบตเตอรี่มาบริหารจัดการให้มีความคุ้มค่าต่อการท างานมากที่สุดโดยอาศัยตัว
ประมวลผลขนาดเล็กต้นทุนในการผลิตที่ต่ ามาเป็นตัวประมวลผลตามเง่ือนไขที่ผู้ใช้งานได้สร้างขึ้น อีกทั้งผู้ขับขี่รถ
แสงอาทิตย์สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของรถได้ง่ายเช่นเดิม 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 393

IE
028

บทน า 
ปัจจุบันยานพาหนะเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญในการด ารงชีวิตของมนุษย์ซึ่งยานพาหนะส่วนใหญ่ใช้น้ ามัน

เชื้อเพลิงในการเผาไหม้เพื่อให้ได้ก าลังงานในการขับเคลื่อน การเผาไหม้ของน้ ามันเชื้อเพลิง จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ในหลายด้านอีกทั้งยังมีอัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงสูงมากในปัจจุบันส่งผลให้ปริมาณน้ ามันเช้ือเพลิงของโลกลดน้อยลง
ดังนั้นจึงมีความพยายามในการหาพลังงานทางเลือกมาใช้กับยานพาหนะเพื่อลดการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงและเป็นการรักษา
สิ่งแวดล้อมไปด้วย ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์เวลานี้ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายทั่วโลกเป็นพลังงานทดแทนที่มีศักยภาพสูง
สามารถน ามาใช้อย่างไม่หมดสิ้น จนหน่วยงานทั่วโลกได้มีการพัฒนารถพลังงานไฟฟ้าท่ีอาศัยพลังงานจากแผ่นโซล่าเซลลม์า
ใช้ในการขับเคลื่อนและพัฒนาเป็นพาหนะในชีวิตประจ าวันเป็นจ านวนมาก ตัวอย่างรถพลังงานไฟฟ้าแสดงดังภาพท่ี 1 โดย
เป็นรถที่ติดตั้งแผ่นโซล่าเซลล์ไว้ส่วนบนของหลังคา เป็นรถที่สามารถใช้วิ่งได้จริงบนถนนปกติภายในตัวรถสามารถนั่งได้
เพียงคนเดียว 

 

 
 

ภาพที่ 1 ตัวอย่างการพัฒนารถพลังงานไฟฟ้า [1] 
 
จากการศึกษาพบว่าระบบการขับเคลื่อนรถแสงอาทิตย์จะประกอบด้วย แหล่งก าเนิดพลังงาน อุปกรณ์ตรวจวัด 

อุปกรณ์ประจุพลังงานในแบตเตอรี่ อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีเป็นต้นก าลังในการขับเคลือ่น เห็น
ได้ว่าระบบภายในดังกล่าวเป็นระบบขับเคลื่อนแบบพื้นฐานที่มีประสิทธิภาพในการท างานที่ต่ าขาดการบริหารจัด
การพลังงานที่ผลิตได้ให้มีความคุ่มค่า การขับเคลื่อนรถแสงอาทิตย์จ าเป็นต้องมีตัวควบคุมที่ท าหน้าที่ในการบริหารจัด
การพลังงานที่ผลิตได้จากแผ่นโซล่าเซลล์ เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของตัวรถเช่น ช่วยเพิ่มระยะการวิ่งให้มี
ระยะทางไกลขึ้น ช่วยควบคุมการประจุพลังงานในแบตเตอรี่ ช่วยควบคุมความเร็วและแรงบิดในการหมุนของมอเตอร์เป็น
ต้น หากท าการออกแบบตัวควบคุมพลังงานให้มีความสามารถดังกล่าวข้างต้นก็จะเป็นการช่วยให้รถแสงอาทิตย์ใช้พลังงาน
ที่ผลิตได้อย่างคุ้มค่าและลดก าลังสูญเสียในการขับเคลื่อนได้เป็นอย่างดี  

ด้วยปัญหาข้างต้นนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการพัฒนาตัวควบคุมพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผ่นโซล่าเซลล์
มาใช้ในรถแสงอาทิตย์ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงจัดท าตัวควบคุมพลังงานในแสงอาทิตย์เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ขับเคลื่อน ซึ่งมุ่งเน้นประสิทธิภาพด้านระยะทางในการเคลื่อนเป็นส าคัญโดยท าการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ความเร็ว
ในการเคลื่อนที่ และพลังงานภายในแบตเตอรี่มาบริหารจัดการให้มีความคุ้มค่าต่อการท างานมากที่สุดโดยอาศัยตัว
ประมวลผลขนาดเล็กต้นทุนในการผลิตที่ต่ ามาเป็นตัวประมวลผลตามเง่ือนไขที่ผู้ใช้งานได้สร้างขึ้น อีกทั้งผู้ขับขี่รถ
แสงอาทิตย์สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของรถได้ง่ายเช่นเดิม 
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วิธีการวิจัย 
ผู้วิจัยท าการออกแบบโครงสร้างรถแสงอาทิตย์ประกอบด้วยโครงสร้างที่เช่ือมขึ้นรูปจากท่อโลหะแข็งขนาด 1/2  

นิ้ว โดยขนาดโครงสร้างหลังจากขึ้นรูปจะมีขนาด ความยาว 1.65 เมตร ความกว้าง 0.6 เมตรและความสูง 0.25 เมตร มี
พื้นที่ภายในท่ีรองรับผู้โดยสารได้เพียงแค่หนึ่งที่นั่ง องค์ประกอบภายนอกของรถแสงอาทิตย์  ประกอบจากไฟเบอร์กลาสที่
มีความแข็งแรงท าให้รถแสงอาทิตย์มีขนาดภายนอกคือ ความยาว 3 เมตร ความกว้าง 1.4 เมตร และความสูง 1 เมตร  ซึ่ง
ด้านบนของโครงสร้างภายนอกจะประกอบด้วยชุดเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดจากการน าแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์มาเช่ือมต่อกัน
เป็นแถวเพื่อให้สามารถรับพลังงานจากแสงแดดได้ดีที่สุด รถแสงอาทิตย์แสดงดังภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพที่ 2 รถแสงอาทิตย์ 
 

โดยคุณสมบัติด้านไฟฟ้าของรถแสงอาทิตย์ที่ผู้วิจัยก าหนดประกอบไปด้วย แผ่นโซล่าเซลล์ชนิด Mono 
Crystalline มีลักษณะทางกายภาพเท่ากับ 6x6 นิ้วมีความหนาเฉลี่ยเท่ากับ 0.2 มิลลิเมตร พิกัดก าลังเท่ากับ 3.62 วัตต์ 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด 7.24 แอมแปร์และผลิตแรงดันไฟฟ้าได้สูงุด 0.6 โวลต์ต่อหนึ่งแผ่นเซลล์ น าแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์มา
ประกอบเป็นชุดเซลล์แสงอาทิตย์ โดยการเช่ือมต่อแต่ละแผ่นเข้าด้วยกันในลักษณะการต่ออนุกรมเพื่อให้สามารถผลิต
แรงดันได้เท่ากับ 36 โวลต์แล้วติดตั้งชุดเซลล์แต่ละชุดบนโครงสร้างด้านบนของตัวรถ 

แบตเตอรี่ จะแบ่งออกเป็น 2 ชุด โดยแต่ละชุดผู้วิจัยเลอืกใช้แบตเตอรีข่นาดแรงดัน 12 โวลต์ 20 แอมแปร์-ช่ัวโมง
ต่ออนุกรมกัน 3 ลูก เพื่อให้ได้แรงดัน 36 V ตามที่มอเตอร์ต้องการ  

ต้นก าลังในการขับเคลื่อนจะอาศัยมอเตอร์ไฟฟ้า ซึ่งจะท าให้รถแสงอาทิตย์เคลื่อนที่ได้แค่สองทิศทาง โดยผู้วิจัยได้
เลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดไร้แปรงถ่าน Brushless DC motor พิกัดก าลังเอาต์พุต 350 วัตต์ แรงดันท างาน
เท่ากับ 36 โวลต์ มีความเร็วรอบสูงสุด 266 รอบต่อนาที 
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ผู้วิจัยท าการออกแบบตัวควบคุมพลังงานในรถแสงอาทิตย์ประกอบด้วยเซนเซอร์วัดแรงดัน เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
เซนเซอร์วัดความเร็ว เซนเซอร์วัดกระแส โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino Uno R3 เป็นตัวประมวลผลกลางซึ่ง การ
ต่อใช้งานและต้นแบบตัวควบคุมแสดงดังภาพท่ี 3    

 
Solar Voltage

Sensor

Battery1
Voltage Sensor

Battery2
Voltage Sensor

Speed
Sensor

Temperature
Sensor

Motor Current
Sensor

Brushless motor

Display

 
ภาพที่ 3 การต่อใช้งานและต้นแบบตัวควบคุม 

 
 การท างานของตัวควบคุมพลังงานในรถแสงอาทิตย์สามารถอธิบายในแต่ละภาคส่วนได้ดังต่อไปนี้  1) ตัวตรวจวดั
แรงดันโซล่าเซลล์มีหน้าที่ในการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าที่แผ่นโซล่าเซลล์ผลิตได้และส่งค่าท่ีตรวจวัดได้ไปยังตัวประมวลผล
เพื่อการควบคุมการประจุไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่ 2) ตัวตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าในแบตเตอรี่ประกอบด้วยสองส่วนคือ แต่ละส่วน
จะแยกการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าในแบตเตอรี่แต่ละชุด โดยแบตเตอรี่จะสลับการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับต้นก าลังตาม
เปอร์เซ็นต์ของแรงดันไฟฟ้าที่คงเหลืออยู่ภายในแบตเตอรี่ซึ่งขึ้นอยู่กับการตัดสินใจตามเง่ือนไขของไมโครคอนโทรลเลอร์ 3) 
ตัวตรวจวัดอุณหภูมิมีหน้าที่ในการตรวจวัดอุณหภูมิที่แผ่นโซล่าเซลล์ เพื่อป้องกันความเสียหายที่เกิดจากการจ่าย
กระแสไฟฟ้าเกินจนท าให้มีอุณหภูมิที่สูง 4) ตัวตรวจวัดความเร็วของรถแสงอาทิตย์มีหน้าที่ในการตรวจวัดความเร็วในการ
เคลื่อนที่เพ่ือใช้ในการบริหารจัดการกับพลังงานท่ีเหลอือยู่ให้คุ้มค่าที่สดุ 5) ตัวตรวจวัดกระแสมีหน้าที่ในการตรวจวัดกระแส
ของต้นก าลังในขณะใช้งานของรถเพื่อให้ผู้ใช้งานรถแสงอาทิตย์ทราบถึงเปอร์เซ็นต์โหลดของต้นก าลัง 

ผู้วิจัยได้ออกแบบเง่ือนไขโปรแกรมในการประมวลผลและตัดสินใจให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อให้รถ
แสงอาทิตย์ท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพแสดงดังภาพที่ 4 ซึ่งสามารถอธิบายเง่ือนไขการท างานได้ดังนี้ เมื่อเริ่มเข้าสู่
ขั้นตอนสตาร์ทตัวควบคุมพลังงานจะท าการวัดแรงดันไฟฟ้าที่แบตเตอรี่ทั้ง 2 ชุด หากแรงดันที่แบตเตอรี่ชุดใดชุดหนึ่งมี
แรงดันสูงตัวควบคุมจะสั่งการให้แบตเตอรี่ชุดนั้นจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับต้นก าลังเพื่อให้เกิดการออกตัวของตัวรถ แม้ตัวรถ
แสงอาทิตย์จะจอดในที่ร่มเพราะขณะออกตัวมอเตอร์ไฟฟ้าจะดึงกระแสไฟฟ้าสูง และเมื่อแผงโซล่าเซลล์ได้รับพลังงานจาก
แสงแดดตัวควบคุมจะท าการประจุไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่อีกชุดที่ไม่ได้ใช้งาน และเมื่อรถแสงอาทิตย์ออกตัวไปได้ซักระยะตัว
รถจะมีความเร็วเพิ่มขึ้นจนถึงค่าหนึ่งที่ผู้วิจัยได้ตั้งค่าไว้ตัวควบคุมพลังงานจะควบคุมให้ตัดพลังงานไฟฟ้าออกจากต้นก าลัง
เพื่อให้รถแสงอาทิตย์วิ่งต่อไปด้วยแรงเฉื่อย จนเมื่อความเร็วลดลงถึงค่าต่ าสุดที่มีการก าหนดไว้ก็สั่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่
ต้นก าลังอีกครั้งเป็นลักษณะนี้ไปตลอดการเคลื่อนที่ หากอุณหภูมิที่แผ่นโซล่าเซลล์มีค่าสูงเกิน ตัวควบคุมจะสั่งการให้หยุด
การประจุพลังงานให้กับแบตเตอรี่ทันที และรถแสงอาทิตย์จะวิ่งต่อด้วยพลังงานจากแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว จนเมื่อรถว่ิง
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ผู้วิจัยท าการออกแบบตัวควบคุมพลังงานในรถแสงอาทิตย์ประกอบด้วยเซนเซอร์วัดแรงดัน เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
เซนเซอร์วัดความเร็ว เซนเซอร์วัดกระแส โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino Uno R3 เป็นตัวประมวลผลกลางซึ่ง การ
ต่อใช้งานและต้นแบบตัวควบคุมแสดงดังภาพท่ี 3    
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ภาพที่ 3 การต่อใช้งานและต้นแบบตัวควบคุม 

 
 การท างานของตัวควบคุมพลังงานในรถแสงอาทิตย์สามารถอธิบายในแต่ละภาคส่วนได้ดังต่อไปนี้  1) ตัวตรวจวดั
แรงดันโซล่าเซลล์มีหน้าที่ในการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าที่แผ่นโซล่าเซลล์ผลิตได้และส่งค่าท่ีตรวจวัดได้ไปยังตัวประมวลผล
เพื่อการควบคุมการประจุไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่ 2) ตัวตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าในแบตเตอรี่ประกอบด้วยสองส่วนคือ แต่ละส่วน
จะแยกการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าในแบตเตอรี่แต่ละชุด โดยแบตเตอรี่จะสลับการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับต้นก าลังตาม
เปอร์เซ็นต์ของแรงดันไฟฟ้าที่คงเหลืออยู่ภายในแบตเตอรี่ซึ่งขึ้นอยู่กับการตัดสินใจตามเง่ือนไขของไมโครคอนโทรลเลอร์ 3) 
ตัวตรวจวัดอุณหภูมิมีหน้าที่ในการตรวจวัดอุณหภูมิที่แผ่นโซล่าเซลล์ เพื่อป้องกันความเสียหายที่เกิดจากการจ่าย
กระแสไฟฟ้าเกินจนท าให้มีอุณหภูมิที่สูง 4) ตัวตรวจวัดความเร็วของรถแสงอาทิตย์มีหน้าที่ในการตรวจวัดความเร็วในการ
เคลื่อนที่เพ่ือใช้ในการบริหารจัดการกับพลังงานท่ีเหลอือยู่ให้คุ้มค่าที่สดุ 5) ตัวตรวจวัดกระแสมีหน้าที่ในการตรวจวัดกระแส
ของต้นก าลังในขณะใช้งานของรถเพื่อให้ผู้ใช้งานรถแสงอาทิตย์ทราบถึงเปอร์เซ็นต์โหลดของต้นก าลัง 

ผู้วิจัยได้ออกแบบเง่ือนไขโปรแกรมในการประมวลผลและตัดสินใจให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อให้รถ
แสงอาทิตย์ท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพแสดงดังภาพที่ 4 ซึ่งสามารถอธิบายเง่ือนไขการท างานได้ดังนี้ เมื่อเริ่มเข้าสู่
ขั้นตอนสตาร์ทตัวควบคุมพลังงานจะท าการวัดแรงดันไฟฟ้าที่แบตเตอรี่ทั้ง 2 ชุด หากแรงดันที่แบตเตอรี่ชุดใดชุดหนึ่งมี
แรงดันสูงตัวควบคุมจะสั่งการให้แบตเตอรี่ชุดนั้นจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับต้นก าลังเพื่อให้เกิดการออกตัวของตัวรถ แม้ตัวรถ
แสงอาทิตย์จะจอดในที่ร่มเพราะขณะออกตัวมอเตอร์ไฟฟ้าจะดึงกระแสไฟฟ้าสูง และเมื่อแผงโซล่าเซลล์ได้รับพลังงานจาก
แสงแดดตัวควบคุมจะท าการประจุไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่อีกชุดที่ไม่ได้ใช้งาน และเมื่อรถแสงอาทิตย์ออกตัวไปได้ซักระยะตัว
รถจะมีความเร็วเพิ่มขึ้นจนถึงค่าหนึ่งที่ผู้วิจัยได้ตั้งค่าไว้ตัวควบคุมพลังงานจะควบคุมให้ตัดพลังงานไฟฟ้าออกจากต้นก าลัง
เพื่อให้รถแสงอาทิตย์วิ่งต่อไปด้วยแรงเฉื่อย จนเมื่อความเร็วลดลงถึงค่าต่ าสุดที่มีการก าหนดไว้ก็สั่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่
ต้นก าลังอีกครั้งเป็นลักษณะนี้ไปตลอดการเคลื่อนที่ หากอุณหภูมิที่แผ่นโซล่าเซลล์มีค่าสูงเกิน ตัวควบคุมจะสั่งการให้หยุด
การประจุพลังงานให้กับแบตเตอรี่ทันที และรถแสงอาทิตย์จะวิ่งต่อด้วยพลังงานจากแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว จนเมื่อรถว่ิง
ไปได้ระระทางไกลแรงดันไฟฟ้าที่แบตเตอรี่ขณะนั้นจะมีค่าลดลง ตัวควบคุมพลังงานจะสลับการใช้งานชุดแบตเตอรี่ที่มี
แรงดันสูงกว่าแทนทันท ี
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   ภาพที่ 4 เงื่อนไขการในการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

หลังจากท่ีได้ท าการประกอบทุกอย่างเข้าด้วยกันแล้ว ก็สามารถน าไปติดตั้งภายในรถแสงอาทิตย์และน ารถออกไป
ขับบนถนนได้ซึ่งแสดงภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 5 การน ารถแสงอาทิตย์ไปขับบนถนน 
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ไปได้ระระทางไกลแรงดันไฟฟ้าที่แบตเตอรี่ขณะนั้นจะมีค่าลดลง ตัวควบคุมพลังงานจะสลับการใช้งานชุดแบตเตอรี่ที่มี
แรงดันสูงกว่าแทนทันท ี
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   ภาพที่ 4 เงื่อนไขการในการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

หลังจากท่ีได้ท าการประกอบทุกอย่างเข้าด้วยกันแล้ว ก็สามารถน าไปติดตั้งภายในรถแสงอาทิตย์และน ารถออกไป
ขับบนถนนได้ซึ่งแสดงภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 5 การน ารถแสงอาทิตย์ไปขับบนถนน 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการทดสอบโครงงานนี้เป็นการทดสอบ โดยการน าตัวควบคุมพลังงานในรถแสงอาทิตย์มาท าการทดสอบวัดค่า

แรงดันไฟฟ้า การทดสอบการขับเคลื่อนด้านไฟฟ้า การทดสอบประสิทธิภาพการขับเคลื่อนในการใช้งาน การทดสอบ
ประสิทธิภาพการวัดความเร็ว ผลการทดสอบสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

 
การทดสอบประสิทธิภาพการวัดแรงดันไฟฟ้า 
 ท าการทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าที่แผ่นโซล่าเซลล์และทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าที่แบตเตอรี่ ผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางที ่1 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการวัดแรงดันไฟฟ้า 
 

ต าแหน่งท่ีทดสอบ แรงดัน (V) 
แผ่นโซล่าเซลล ์ 36.0 
แบตเตอรี่ชุดที่ 1 37.0 
แบตเตอรี่ชุดที่ 2 33.0 

 
 

 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าตัวควบคุมพลังงานในรถแสงอาทิตย์สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ทั้ง 3 ต าแหน่ง และผล
การทดลองจากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าตัวควบคุมจะให้รถแสงอาทิตย์ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ชุดที่ 1 และให้แบตเตอรี่
ชุดที่ 2 ท าการประจุพลังงานจากแผ่นโซล่าเซลล์ 
 
การทดสอบการขับเคลื่อนด้านไฟฟ้า 
 ท าการทดสอบวัดแรงดัน กระแสและก าลังไฟฟ้า ขณะรถแสงอาทิตย์เริ่มออกตัวและขณะรถแสงอาทิตย์วิ่งด้วย
ความเร็ว 10 , 20 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ท าการทดสอบจนกระทั่งรถแสงอาทิตย์ไม่สามารถว่ิงได้ 
ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการขับเคลื่อนด้านไฟฟ้า 
 

ลักษณะการทดสอบ แรงดัน (V) กระแส (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
ขณะออกตัว 37.7 14.49 546.2 
วิ่งด้วยความเร็ว 10km/h 37.8 13.03 492.5 
วิ่งด้วยความเร็ว 20km/h 38.0 9.07 344.6 
ไม่สามารถว่ิงได ้ 35.0 0 0 

 
จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่ารถแสงอาทิตย์จะใช้พลังงานมากในช่วงขณะออกตัวโดยจะมีอัตราการใช้พลังงาน

น้อยลงเมื่อรถแสงอาทิตย์ออกตัวไปได้ระยะทางหนึ่ง และจะใช้พลังงานน้อยที่สุดในขณะที่วิ่งด้วยความเร็วสูงสดุ ดังนั้นเพื่อ
เป็นการประหยดัพลังงานจากแบตเตอรีห่รือพลังงานท่ีผลิตได้จากโซล่าเซลลผ์ู้ใช้งานควรขับเคลื่อนใหร้ถแสงอาทิตย์วิ่งด้วย
ความเร็วไม่น้อยกว่า 20 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง เพื่อท าให้รถแสงอาทิตยใ์ช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10398
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการทดสอบโครงงานนี้เป็นการทดสอบ โดยการน าตัวควบคุมพลังงานในรถแสงอาทิตย์มาท าการทดสอบวัดค่า

แรงดันไฟฟ้า การทดสอบการขับเคลื่อนด้านไฟฟ้า การทดสอบประสิทธิภาพการขับเคลื่อนในการใช้งาน การทดสอบ
ประสิทธิภาพการวัดความเร็ว ผลการทดสอบสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

 
การทดสอบประสิทธิภาพการวัดแรงดันไฟฟ้า 
 ท าการทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าที่แผ่นโซล่าเซลล์และทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าที่แบตเตอรี่ ผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางที ่1 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการวัดแรงดันไฟฟ้า 
 

ต าแหน่งท่ีทดสอบ แรงดัน (V) 
แผ่นโซล่าเซลล ์ 36.0 
แบตเตอรี่ชุดที่ 1 37.0 
แบตเตอรี่ชุดที่ 2 33.0 

 
 

 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าตัวควบคุมพลังงานในรถแสงอาทิตย์สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ทั้ง 3 ต าแหน่ง และผล
การทดลองจากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าตัวควบคุมจะให้รถแสงอาทิตย์ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ชุดที่ 1 และให้แบตเตอรี่
ชุดที่ 2 ท าการประจุพลังงานจากแผ่นโซล่าเซลล์ 
 
การทดสอบการขับเคลื่อนด้านไฟฟ้า 
 ท าการทดสอบวัดแรงดัน กระแสและก าลังไฟฟ้า ขณะรถแสงอาทิตย์เริ่มออกตัวและขณะรถแสงอาทิตย์วิ่งด้วย
ความเร็ว 10 , 20 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ท าการทดสอบจนกระทั่งรถแสงอาทิตย์ไม่สามารถว่ิงได้ 
ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการขับเคลื่อนด้านไฟฟ้า 
 

ลักษณะการทดสอบ แรงดัน (V) กระแส (A) ก าลังไฟฟ้า (W) 
ขณะออกตัว 37.7 14.49 546.2 
วิ่งด้วยความเร็ว 10km/h 37.8 13.03 492.5 
วิ่งด้วยความเร็ว 20km/h 38.0 9.07 344.6 
ไม่สามารถว่ิงได ้ 35.0 0 0 

 
จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่ารถแสงอาทิตย์จะใช้พลังงานมากในช่วงขณะออกตัวโดยจะมีอัตราการใช้พลังงาน

น้อยลงเมื่อรถแสงอาทิตย์ออกตัวไปได้ระยะทางหนึ่ง และจะใช้พลังงานน้อยที่สุดในขณะที่วิ่งด้วยความเร็วสูงสดุ ดังนั้นเพื่อ
เป็นการประหยดัพลังงานจากแบตเตอรีห่รือพลังงานท่ีผลิตได้จากโซล่าเซลลผ์ู้ใช้งานควรขับเคลื่อนใหร้ถแสงอาทิตย์วิ่งด้วย
ความเร็วไม่น้อยกว่า 20 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง เพื่อท าให้รถแสงอาทิตยใ์ช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
 
การทดสอบประสิทธิภาพการขับเคลื่อนในการใช้งาน 
 ท าการทดสอบวัดความเร็ว วัดระยะทางที่รถแสงอาทิตย์วิ่งได้ต่อเนือ่งในกรณีที่ไม่มีแสงแดด โดยท าการทดสอบ
ในบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชัย ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการใช้งาน 
 

ลักษณะการทดสอบ 
ผลการทดสอบ 

ไม่มีตัวควบคุม มีตัวควบคุม 
ความเร็วเฉลี่ย (km/h) 22.20 15.80 
ความเร็วสูงสุด (km/h) 23.63 19.28 
ระยะทางที่ว่ิงได้ (km) 37.50 46.80 

 
 จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าความเร็วของรถแสงอาทิตย์ในขณะที่ไม่มีตัวควบคุมจะสูงกว่าความเร็วของรถ
แสงอาทิตย์ในขณะมีตัวควบคุม เพราะผู้วิจัยได้จ ากัดความเร็วของรถแสงอาทิตย์ที่มีตัวควบคุมไว้ไม่เกิน 20 กิโลเมตรต่อ
ช่ัวโมง 
การทดสอบประสิทธิภาพการวัดความเร็ว 
 ท าการทดสอบโดยการน ารถแสงอาทิตย์ไปขับ 2 ครั้ง โดยครั้งแรกขับรถแสงอาทิตย์โดยไม่มีตัวควบคุมและครั้งที่
สองขับรถแสงอาทิตย์โดยมีตัวควบคุมเป็นระยะทางตรง 500 เมตรเท่ากันท้ังสองครั้ง ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพด้านการวดัความเร็ว 
จากภาพที่ 3 จะเห็นได้ว่าความเร็วของรถแสงอาทิตย์ในขณะไม่มีตัวควบคุมจะมีลักษณะค่อนข้างคงที่ ส่วน

ความเร็วของรถแสงอาทิตย์ในขณะมีตัวควบคุมจะมีลักษณะค่อนข้างไม่คงท่ี ดังภาพที่ 5  เพราะผู้วิจัยได้ท าการออกแบบให้
รถแสงอาทิตย์ที่มีตัวควบคุมวิ่งด้วยแรงเฉื่อยเพื่อประหยัดพลังงานของแบตเตอรี่และผู้วิจัยยังออกแบบให้รถแสงอาทิตย์วิ่ง
ในความเร็วไม่เกิน 20 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
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การทดสอบประสิทธิภาพการขับเคลื่อนในการใช้งาน 
 ท าการทดสอบวัดความเร็ว วัดระยะทางที่รถแสงอาทิตย์วิ่งได้ต่อเนือ่งในกรณีที่ไม่มีแสงแดด โดยท าการทดสอบ
ในบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชัย ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการใช้งาน 
 

ลักษณะการทดสอบ 
ผลการทดสอบ 

ไม่มีตัวควบคุม มีตัวควบคุม 
ความเร็วเฉลี่ย (km/h) 22.20 15.80 
ความเร็วสูงสุด (km/h) 23.63 19.28 
ระยะทางที่ว่ิงได้ (km) 37.50 46.80 

 
 จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าความเร็วของรถแสงอาทิตย์ในขณะที่ไม่มีตัวควบคุมจะสูงกว่าความเร็วของรถ
แสงอาทิตย์ในขณะมีตัวควบคุม เพราะผู้วิจัยได้จ ากัดความเร็วของรถแสงอาทิตย์ที่มีตัวควบคุมไว้ไม่เกิน 20 กิโลเมตรต่อ
ช่ัวโมง 
การทดสอบประสิทธิภาพการวัดความเร็ว 
 ท าการทดสอบโดยการน ารถแสงอาทิตย์ไปขับ 2 ครั้ง โดยครั้งแรกขับรถแสงอาทิตย์โดยไม่มีตัวควบคุมและครั้งที่
สองขับรถแสงอาทิตย์โดยมีตัวควบคุมเป็นระยะทางตรง 500 เมตรเท่ากันท้ังสองครั้ง ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพด้านการวดัความเร็ว 
จากภาพที่ 3 จะเห็นได้ว่าความเร็วของรถแสงอาทิตย์ในขณะไม่มีตัวควบคุมจะมีลักษณะค่อนข้างคงที่ ส่วน

ความเร็วของรถแสงอาทิตย์ในขณะมีตัวควบคุมจะมีลักษณะค่อนข้างไม่คงท่ี ดังภาพที่ 5  เพราะผู้วิจัยได้ท าการออกแบบให้
รถแสงอาทิตย์ที่มีตัวควบคุมวิ่งด้วยแรงเฉื่อยเพื่อประหยัดพลังงานของแบตเตอรี่และผู้วิจัยยังออกแบบให้รถแสงอาทิตย์วิ่ง
ในความเร็วไม่เกิน 20 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
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สรุปผลการวิจัย 
ผลที่ ได้จากการทดสอบตัวควบคุมพลังงานในรถแสงอาทิตย์ เพื่อ เพิ่มประสิทธิภาพในการขับเคลื่อน  โดยมี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino UNO R3 ) เป็นตัวประมวลผลกลาง พบว่าประสิทธิภาพของการประจุแบตเตอรี่แม้ใน
ขณะที่มีแสงแดดน้อยๆก็ยังสามารถประจุเข้ากับแบตเตอรี่ได้ โดยการแบ่งแบตเตอรี่ออกเป็น 2 ชุด โดยแยกการใช้งานและ
การประจุสลับกัน ผลที่ได้คือสามารถยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ให้ใช้งานได้นานขึ้น และในส่วนของระยะทางที่วิ่งได้
ต่อเนื่องจากผลการทดสอบโครงงานรุ่นก่อนโดยไม่มีตัวควบคุมพลังงานในรถแสงอาทิตย์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ขับเคลื่อนพบว่าสามารถวิ่งได้ระยะทางทั้งหมด 37.55 กิโลเมตร และผลจากการทดสอบหลังรถแสงอาทิตย์มีตัวควบคุม
พลังงานในรถแสงอาทิตย์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขับเคลื่อนพบว่าสามารถว่ิงได้ระยะทางทั้งหมด 46.80 กิโลเมตร จาก
การทดสอบพบว่าระยะทางที่รถแสงอาทิตย์วิ่งได้เพิ่มขึ้นจากเดิม 24.68 เปอร์เซ็นต์  
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การศึกษาประสิทธิภาพของแผ่นลดอุณหภูมิอากาศจากภายนอกด้วยระบบน้ าหยดจากวัสดุในท้องถิ่น 
  (EFFICACY OF PLATES REDUCE THE  OUTSIDE AIR TEMPERATURE WITH THE WATER 

DRIPPING SYSTEM FROM LOCAL MATERIALS) 
วิชชุดา  ภาโสม1* ธนพนธ์  อมรสิน1 ไกรษร  เทพกัน1 

1สาขาวิชาฟิสิกส ์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแผ่นลดอุณหภูมิอากาศจากภายนอกด้วยระบบน้้าหยดจาก
กระสอบป่าน ในระบบท้าความเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยท้าการทดสอบแผ่นลดอุณหภูมิขนาด 90x70x1 
เซนติเมตร มาติดตั้งไว้ที่ด้านหลังห่างจากคอนเดนเซอร์ 5 เซนติเมตร จากผลการทดลองพบว่า แผ่นลดอุณหภูมิที่หนา 3 
เซนติเมตร มีประสิทธิภาพถึง 76.52 % ปริมาณกระแสที่ลดได้ 2.98 แอมแปร์ อัตราการระเหย -0.27 kg/s และปริมาณ
ความช้ืน 8.98 %  มีประสิทธิภาพดีกว่าแผ่นที่มีความหนา 1 เซนติเมตร ที่มีประสิทธิภาพ 61.67% ปริมาณกระแสที่ลดได้ 
0.22 แอมแปร์ อัตราการระเหย -0.56 kg/s และปริมาณความช้ืน 10.95 % และที่มีความหนา 2 เซนติ เมตร มี
ประสิทธิภาพ 40.48% ปริมาณกระแสที่ลดได้ 0.35 แอมแปร์ อัตราการระเหย -0.34 kg/s และมีปริมาณความช้ืน 14.01 
%   ที่อุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ 25 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วลมอัตโนมัติจะเห็นได้ว่าแผ่นลดอุณหภูมิที่ประดิษฐ์ขึ้นมี
ประสิทธิภาพในการช่วยลดอุณหภูมิอากาศจากภายนอกก่อนเข้าสู่ระบบท้าความเย็นได้เป็นอย่างดีและยังช่วยให้ลด
พลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศได้อีกด้วย 
 
ค าส าคัญ:  การระบายอากาศ  การลดพลังงานไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ  เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน  แผ่นลดอุณหภูมิ
อากาศ 
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บทน า 

จากการใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นทุกปี และมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด เข้าใกล้
ปริมาณก าลังการผลิตไฟฟ้าส ารองที่ประเทศสามารถผลิตได้เข้าไปทุกที่ ในปีปัจจุบัน พ .ศ. 2559  การใช้พลังงานไฟฟ้า
สูงสุด สูงถึง 29,618.80 เมกะวัตต์ ซึ่งมีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงมากกว่าที่รัฐบาลค่าประมาณการไว้ และเพิ่มสูงขึ้นอย่าง
มากจากปีท่ีผ่าน พ.ศ. 2558  ดังท่ีแสดงให้เห็นในรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 ความต้องการพลังไฟฟ้าสงูสุดของประเทศไทย พ.ศ. 2559 

(ที่มา: http://www.egat.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=348&Itemid=116) วันที่ 13/07/60 
 

จากการค้นคว้าผลงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการลดพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศเป็นการลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในสัดส่วนท่ีสูงมากในภาพรวมของทั้งประเทศ และสามารถท าได้โดยวิธีการหลักๆ อยู่ 2 ประเภท คือ 

1) การเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้ใช้ไฟฟ้า 2) การใช้เทคนิคและอุปกรณ์เสริม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ
เครื่องปรับอากาศ เช่น การออกแบบอาคารเพื่อลดการได้รับรังสีความร้อน  การจัดการระบบน้ าระบายความร้อน และ
ผู้วิจัยมีความสนใจการใช้แผ่นลดอุณหภูมิอากาศร้อนก่อนเข้าห้องปรับอากาศ    

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การออกแบบและการสร้างแผ่นลดอุณหภูมิอากาศจากภายนอกด้วยระบบน้ าหยดจากกระสอบป่าน โดยจะ
ออกแบบและสร้างแผ่นลดอุณหภูมิจากกระสอบป่านที่มีขนาด 90×70×1 เซนติเมตร แล้วน าไปติดตั้งในระบบท าความเย็น
โดยเพิ่มครั้งละ 1 แผ่น บันทึกกระแสไฟฟ้าที่เปลี่ยนไปและอุณหภูมิที่ลดได้ ในขณะที่ใช้งานเครื่องปรับอากาศได้ พบว่า
จ านวน 3 แผ่น สามารถลดอุณหภูมิได้มากที่สุดจึงน าไปทดสอบการใช้งานจริงเป็นเวลา 14 วัน จากนั้นน าผลที่ได้ไป
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพกาท าความเย็นของแผ่นลดอุณหภูมิอากาศจากภายนอกด้วยระบบน้ าหยดจากกระสอบป่าน 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 การติดตั้งแผ่นลดอุณหภูมอิากาศ 
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บทน า 

จากการใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นทุกปี และมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด เข้าใกล้
ปริมาณก าลังการผลิตไฟฟ้าส ารองที่ประเทศสามารถผลิตได้เข้าไปทุกที่ ในปีปัจจุบัน พ .ศ. 2559  การใช้พลังงานไฟฟ้า
สูงสุด สูงถึง 29,618.80 เมกะวัตต์ ซึ่งมีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงมากกว่าที่รัฐบาลค่าประมาณการไว้ และเพิ่มสูงขึ้นอย่าง
มากจากปีท่ีผ่าน พ.ศ. 2558  ดังท่ีแสดงให้เห็นในรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 ความต้องการพลังไฟฟ้าสงูสุดของประเทศไทย พ.ศ. 2559 

(ที่มา: http://www.egat.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=348&Itemid=116) วันที่ 13/07/60 
 

จากการค้นคว้าผลงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการลดพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศเป็นการลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในสัดส่วนท่ีสูงมากในภาพรวมของทั้งประเทศ และสามารถท าได้โดยวิธีการหลักๆ อยู่ 2 ประเภท คือ 

1) การเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้ใช้ไฟฟ้า 2) การใช้เทคนิคและอุปกรณ์เสริม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ
เครื่องปรับอากาศ เช่น การออกแบบอาคารเพื่อลดการได้รับรังสีความร้อน  การจัดการระบบน้ าระบายความร้อน และ
ผู้วิจัยมีความสนใจการใช้แผ่นลดอุณหภูมิอากาศร้อนก่อนเข้าห้องปรับอากาศ    

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การออกแบบและการสร้างแผ่นลดอุณหภูมิอากาศจากภายนอกด้วยระบบน้ าหยดจากกระสอบป่าน โดยจะ
ออกแบบและสร้างแผ่นลดอุณหภูมิจากกระสอบป่านที่มีขนาด 90×70×1 เซนติเมตร แล้วน าไปติดตั้งในระบบท าความเย็น
โดยเพิ่มครั้งละ 1 แผ่น บันทึกกระแสไฟฟ้าที่เปลี่ยนไปและอุณหภูมิที่ลดได้ ในขณะที่ใช้งานเครื่องปรับอากาศได้ พบว่า
จ านวน 3 แผ่น สามารถลดอุณหภูมิได้มากที่สุดจึงน าไปทดสอบการใช้งานจริงเป็นเวลา 14 วัน จากนั้นน าผลที่ได้ไป
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพกาท าความเย็นของแผ่นลดอุณหภูมิอากาศจากภายนอกด้วยระบบน้ าหยดจากกระสอบป่าน 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 การติดตั้งแผ่นลดอุณหภูมอิากาศ 3 

 
สมการการทดสอบประสิทธภิาพของแผ่นลดอุณหภูมิอากาศร้อนจากภายนอกด้วยวัสดุในท้องถิ่น 

 
สมการหาค่าประสิทธิภาพของแผ่นลดอุณหภูมิ  100in out

in c

T T
T T

 
 


       (1) 

โดยที่     =  ประสิทธิภาพแผ่นลดอุณหภูมิ (%)  
        inT  =  อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศก่อนผ่านแผ่นลดอุณหภูมิ ( C ) 
       outT  =  อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศหลังผ่านแผ่นลดอุณหภูมิ ( C ) 
        cT   =  อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศหลังผ่านแผ่นลดอุณหภูมิ ( C )  
 
สมการการหาเปอร์เซ็นความแตกต่างของแผ่นลดอณุหภมูิ 100in out

in

H HH
H


      (2) 

โดยที่   H  =  ความช้ืนของแผ่นลดอุณหภูมิ  (%) 
         inH =  ความช้ืนของแผ่นลดอุณหภูมิก่อนทดลอง 
       outH =  ความช้ืนของแผ่นลดอุณหภูมิหลังทดลอง 
 
สมการการหาอัตราการระเหยของน้ าท่ีแผ่นลดอุณหภูมิ   2 1( )E AV       (3) 
โดยที่   E   = อัตราการระเหยโดยมวลของน้ า ( /kg s ) 
            =  ความหนาแน่นของอากาศ ( 3/kg m ) 
         A   =  พื้นที่หน้าตัดของแผ่นลดอุณหภูมิที่อากาศไหลผ่าน ( 2m ) 
         V   =  ความเร็วลมที่ระบบระเหย ( /m s ) 
        1   =  อัตราส่วนความชื้นของอากาศก่อนผ่านระบบการระเหย ( kg  น้ า/ kg  อากาศแห้ง) 
        2   =  อัตราส่วนความชื้นของอากาศหลังผ่านระบบการระเหย ( kg  น้ า/ kg  อากาศแห้ง) 
 
สมการการหากระแสไฟฟ้าที่ลดได้หลังใส่แผ่นลดอุณหภูมิ   in outI I I      (4) 
โดยที่      I   = กระแสไฟฟ้าที่ลดได้หลังใส่แผ่นลดอุณหภูมิ (A)    

  inI  = กระแสไฟฟ้าก่อนใส่แผ่นลดอุณหภูมิ 
  outI = กระแสไฟฟ้าหลังใส่แผ่นลดอุณหภูมิ 

 
ผลการวิจัย 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพแผ่นลดอุณหภูมิ 
 

 

ตัวแปรทีว่ิเคราะห์           1 แผน่           2 แผน่            3 แผน่ 

(%) 40.48 52.75 76.52
(%) 10.95 14.01 8.98

     (         ) -0.56 -0.34 -0.27
 (     ) 0.22 0.35 3.19


H
E /kg s
I A
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สมการการทดสอบประสิทธภิาพของแผ่นลดอุณหภูมิอากาศร้อนจากภายนอกด้วยวัสดุในท้องถิ่น 

 
สมการหาค่าประสิทธิภาพของแผ่นลดอุณหภูมิ  100in out

in c

T T
T T

 
 


       (1) 

โดยที่     =  ประสิทธิภาพแผ่นลดอุณหภูมิ (%)  
        inT  =  อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศก่อนผ่านแผ่นลดอุณหภูมิ ( C ) 
       outT  =  อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศหลังผ่านแผ่นลดอุณหภูมิ ( C ) 
        cT   =  อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศหลังผ่านแผ่นลดอุณหภูมิ ( C )  
 
สมการการหาเปอร์เซ็นความแตกต่างของแผ่นลดอณุหภมูิ 100in out

in

H HH
H


      (2) 

โดยที่   H  =  ความช้ืนของแผ่นลดอุณหภูมิ  (%) 
         inH =  ความช้ืนของแผ่นลดอุณหภูมิก่อนทดลอง 
       outH =  ความช้ืนของแผ่นลดอุณหภูมิหลังทดลอง 
 
สมการการหาอัตราการระเหยของน้ าท่ีแผ่นลดอุณหภูมิ   2 1( )E AV       (3) 
โดยที่   E   = อัตราการระเหยโดยมวลของน้ า ( /kg s ) 
            =  ความหนาแน่นของอากาศ ( 3/kg m ) 
         A   =  พื้นที่หน้าตัดของแผ่นลดอุณหภูมิที่อากาศไหลผ่าน ( 2m ) 
         V   =  ความเร็วลมที่ระบบระเหย ( /m s ) 
        1   =  อัตราส่วนความชื้นของอากาศก่อนผ่านระบบการระเหย ( kg  น้ า/ kg  อากาศแห้ง) 
        2   =  อัตราส่วนความชื้นของอากาศหลังผ่านระบบการระเหย ( kg  น้ า/ kg  อากาศแห้ง) 
 
สมการการหากระแสไฟฟ้าที่ลดได้หลังใส่แผ่นลดอุณหภูมิ   in outI I I      (4) 
โดยที่      I   = กระแสไฟฟ้าที่ลดได้หลังใส่แผ่นลดอุณหภูมิ (A)    

  inI  = กระแสไฟฟ้าก่อนใส่แผ่นลดอุณหภูมิ 
  outI = กระแสไฟฟ้าหลังใส่แผ่นลดอุณหภูมิ 

 
ผลการวิจัย 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพแผ่นลดอุณหภูมิ 
 

 

ตัวแปรทีว่ิเคราะห์           1 แผน่           2 แผน่            3 แผน่ 

(%) 40.48 52.75 76.52
(%) 10.95 14.01 8.98

     (         ) -0.56 -0.34 -0.27
 (     ) 0.22 0.35 3.19


H
E /kg s
I A 4 

 
จากผลการทดลองแผ่นลดอุณหภูมิอากาศจากภายนอกด้วยระบบน้ าหยดจากกระสอบป่าน เพื่อจะน าข้อมูลที่

ได้มาวิเคราะห์หาแนวโน้มการใช้พลังงานไฟฟ้า อุณหภูมิที่ลดได้และปริมาณความช้ืนท่ีสะสมในแผ่นเพื่อช่วยในการระบาย
ความร้อนจากอากาศภายนอกก่อนที่จะเข้าสู่ระบบปรับอากาศ  

 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนและหลังใส่แผ่นลดอณุหภูมิอากาศร้อนจากภายนอก 
  

จากรูปที่ 3 แสดงให้เห็นถึงปริมาณกระแสไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ของการเพิ่มแผ่นลดอุณหภูมิในแต่ละแผ่น จะ
เห็นได้ว่าการใช้กระแสไฟฟ้าจะลดลงหรือเพิ่มขึ้นนั้นขึ้นอยู่กับจ านวนของแผ่นลดอุณหภูมิ จากกราฟจะเห็นได้ว่าเมื่อไม่ใส่
แผ่นลดอุณหภูมิจะใช้กระแสไฟฟ้ามากเมื่อเปรียบเทียบกับ การใส่แผ่นลดอุณหภูมิ 1 แผ่น 2 แผ่น และ 3 แผ่น ซึ่งจะใช้
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยตามล าดับ 15.20A,  15.05A , 14.96A และ 12.22A ใช้กระแสไฟฟ้าน้อยที่สุด คือใส่แผ่นลดอุณหภูมิ
จ านวน 3 แผ่น เพราะเมื่อเพิ่มจ านวนแผ่นลดอุณหภูมิเข้าไปเป็นการเพิ่มพื้นที่ในการเก็บสะสมความช้ืนและเพิ่มพื้นที่
ผิวสัมผัสท าให้อากาศร้อนจากภายนอกมีเวลาในการแลกเปลี่ยนและคายความร้อนให้กับน้ าเพิ่มมากขึ้นจึงท าให้อุณหภูมิที่
ผ่านออกมามีค่าลดลงมาก ก่อนเข้าคอนเดนเซอร์ จึงเป็นการลดภาระการท างานให้กับคอนเดนเซอร์ ส่งผลให้ท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
 จากผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืนในแต่ละช่วงเวลาของการเพิ่มแผ่นลดอุณหภูมิในแต่ละแผ่น
จะเห็นได้ว่าปริมาณความช้ืนจะเพิ่มขึ้นเมื่อเราเพิ่มจ านวนแผ่นลดอุณหภูมิ จะเห็นได้ว่าจ านวน1 แผ่น จะมีปริมาณความช้ืน
สะสมในแผ่นน้อยและรักษาความชื้นได้ไม่ดีเมื่อเปรียบเทียบกับจ านวน 2 แผ่น และ 3 แผ่น ซึ่งจะมีปริมาณความชื้นสะสม
มากขึ้นเฉลี่ยตามล าดับคือ 56.49%, 63.16% และ 72.13%  จ านวน 3 แผ่น จะมีปริมาณความช้ืนสะสมในแผ่นมากที่สุด
ตามความหนาที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็นการเพิ่มพ้ืนท่ีสัมผัสระหว่างพื้นที่เปียกและอากาศที่ไหลผ่าน 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10406
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จากผลการทดลองแผ่นลดอุณหภูมิอากาศจากภายนอกด้วยระบบน้ าหยดจากกระสอบป่าน เพื่อจะน าข้อมูลที่
ได้มาวิเคราะห์หาแนวโน้มการใช้พลังงานไฟฟ้า อุณหภูมิที่ลดได้และปริมาณความช้ืนท่ีสะสมในแผ่นเพื่อช่วยในการระบาย
ความร้อนจากอากาศภายนอกก่อนที่จะเข้าสู่ระบบปรับอากาศ  

 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนและหลังใส่แผ่นลดอณุหภูมิอากาศร้อนจากภายนอก 
  

จากรูปที่ 3 แสดงให้เห็นถึงปริมาณกระแสไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ของการเพิ่มแผ่นลดอุณหภูมิในแต่ละแผ่น จะ
เห็นได้ว่าการใช้กระแสไฟฟ้าจะลดลงหรือเพิ่มขึ้นนั้นขึ้นอยู่กับจ านวนของแผ่นลดอุณหภูมิ จากกราฟจะเห็นได้ว่าเมื่อไม่ใส่
แผ่นลดอุณหภูมิจะใช้กระแสไฟฟ้ามากเมื่อเปรียบเทียบกับ การใส่แผ่นลดอุณหภูมิ 1 แผ่น 2 แผ่น และ 3 แผ่น ซึ่งจะใช้
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยตามล าดับ 15.20A,  15.05A , 14.96A และ 12.22A ใช้กระแสไฟฟ้าน้อยที่สุด คือใส่แผ่นลดอุณหภูมิ
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รูปที่ 4 อุณหภูมิทีล่ดได้แตล่ะช่วงเวลาที่ใส่แผ่นลดอุณหภูมิอากาศรอ้นจากภายนอก 

 
จากรูปท่ี 4  แสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิที่ลดได้ในแต่ละช่วงเวลา จากการเพิ่มจ านวนแผ่นลดอุณหภูมิ  จะเห็นได้ว่า

อุณหภูมิจะเพิ่มหรือลดลงขึ้นอยู่กับจ านวนแผ่นลดอุณหภูมิ จะเห็นได้ว่าจ านวน 1 แผ่น ลดอุณหภูมิได้น้อยสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับจ านวน 2 แผ่น และ 3 แผ่น ซึ่งจะมีอุณหภูมิลดลงเฉลี่ยตามล าดับคือ 4.57℃  , 7.57℃ และ 8.83℃ 
และจะเห็นได้ว่าเส้นกราฟที่สูงที่สุดคือเส้นกราฟสีแดงจ านวน 2 แผ่น ในช่วงเวลา 15.00 น. – 16.00 น. ซึ่งช่วงเวลา
ดังกล่าวมีฝนตกจึงท าให้ปริมาณความช้ืนเพิ่มสูงจึงท าให้ลดอุณหภูมิได้สูงขึ้น แต่เส้นกราฟเขียวจ านวน 3 แผ่น จะลด
อุณหภูมิได้มากและสม่ าเสมอ เพราะเมื่อเพิ่มจ านวนแผ่นลดอุณหภูมิก็จะท าให้น้ าและอากาศร้อนมีเวลาในการแลกเปลี่ยน
และคายความร้อนเพิ่มมากข้ึนจึงท าให้อุณหภูมิของอากาศร้อนมีค่าลดลงได้มากข้ึน 

 
สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของแผ่นลดอุณหภูมิอากาศจากภายนอกด้วยระบบน้ าหยดจาก
กระสอบป่าน พบว่าแผ่นลดอุณหภูมิขนาด 3 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพถึง 76.52 % ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ลดได้ 3.12 
แอมแปร์ อัตราการละเหย -0.27 kg/s ความช้ืน 8.98 %  มีประสิทธิภาพสูงกว่าขนาด 1 เซนติเมตร ที่มีประสิทธิภาพ 
61.67% ปริมาณกระแสที่ลดได้ 0.22 แอมแปร์ อัตราการละเหย -0.56 kg/s ความช้ืน 10.95 %   และที่ขนาดแผ่น 2 
เซนติเมตร ที่มีประสิทธิภาพ 40.48% ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ลดได้ 0.35 แอมแปร์ อัตราการละเหย -0.34 kg/s ความช้ืน 
14.01 % ระหว่างการทดสอบปรับตั้งอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศไว้ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และปรับความเร็วลม
เป็นแบบอัตโนมัติ และจากปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ลดได้และต้นทุน 1,600 บาท ในการผลิตแผ่นลดอุณหภูมิอากาศสามารถ
ค านวณระยะเวลาคืนทุนได้ 1 ปี 7 เดือน 
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กรณีศึกษาการประเมินศักยภาพพลังงานลมความเร็วต่่าที่อาคารสูงในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
Case Study of Potential Assessment of Low Speed Wind Energy  
of High Building in Prince of Songkla University (Hatyai campus) 
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1*สาขาเทคโนโลยีพลังงาน ภาควชิาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 90110 

2ห้องปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีพลาสมาและพลังงาน ภาควิชาฟิสิกส์ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 90110 

 
บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อประเมินศักยภาพพลังงานลมที่อัตราเร็วลมต่่า ที่อาคารปฏิบัติการพื้นฐานทาง
วิทยาศาสตร์ ในพื้นที่มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ที่ความสูง 32 เมตร โดยใช้ข้อมูลการวัดช่วง
ระยะเวลา 1 ปี ของข้อมูลอากาศของสถานตีรวจวัดอุตุนิยมวิทยาสงขลา กลุ่มงานเกษตรคอหงส์ เปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้
จากการวัดจริงที่อาคาร ทั้งนี้เพื่อหาแนวทางการพัฒนาพลังงานลมส่าหรับชุมชนในพื้นที่ที่มีอัตราเร็วลมต่่า โดยน่าข้อมูลที่
ได้จากการวัดจริงในพื้นที่และข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยามาวิเคราะห์ทางสถิติ เพื่อสร้างผังลมหาอัตราเร็วลมเฉลี่ย ความ
หนาแน่นก่าลังลมเฉลี่ย รวมถึงพารามิเตอร์ไวบูลล์ สรุปได้ว่า ค่าอัตราเร็วลมเฉลี่ย 3.4 m/s  จัดเป็นลมเฉื่อยมีความรุนแรง
ไม่มากตามมาตราโบฟอร์ด ความหนาแน่นก่าลังเฉลี่ย 50 W/m2 พารามิเตอร์รูปร่างมีค่าเท่ากับ 1.46 (k factor) โดย
ทิศทางของลมส่วนใหญ่มาจากทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทิศเหนือ และเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลของสถานีตรวจวัด
อุตุนิยมวิทยา พบว่า บริเวณที่ศึกษามีค่าอัตราเร็วลมเฉลี่ย ใกล้เคียงกับค่าอัตราเร็วลมเฉลี่ยที่ได้จริง โดยมีค่าความหนาแน่น
ก่าลังลมเฉลี่ยเท่ากับ 49 W/m2 และค่าพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.49 โดยทิศทางลมส่วนใหญ่มาจากทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือและทิศตะวันออก โดยคาดว่าทดลองในงานนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาพลังงานลมอัตราเร็วต่่า
ส่าหรับชุมชนต่อไป 
 
ค่าส่าคัญ : การประเมินศักยภาพพลังงานลม, การวัดพลังงานระดับจุลภาค, อัตราเร็วลมต่่า มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
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Abstract 
The purpose of this research is to assessment of low speed wind potential at 32 meter above 

the ground of the Basic Science Center (BSC) Building Prince of Songkla University (Hatyai campus). Due 
to strategic study of low speed wind energy development for community, the 1 year measured data 
acquisition of the KhorHong Agro-meteorological station (Songkhla) comparing to the local measured 
data was statistical analyzed for determination of wind rose, average wind power density including to 
the Weibul’s shape parameter. the results showed that an average of wind speed was about of 3.4 m/s 
(so-called breeze wind according to Beaufort scale) and average wind power density was 50 W/m2 

while the shape parameter (k) was 1.46. The annual wind direction mostly comes from North-East (NE) 
and North (N) direction. Meanwhile comparison between the agro-meteorological data and local exact 
measured data revealed that an average of wind speed was the same average wind speed range by 
annual wind power density of 49 W/m2 and the shape parameter was 1.49. Moreover, due to wind rose 
pattern, the result showed that the wind direction mostly comes from North-East and East direction.  
So the expected outcome of this work might be useful for the development of low speed wind energy 
for community. 
 
Keywords: Energy evaluation, Micro siting, Low speed wind, Wind potential assessment 
 

บทน่า 
 พลังงานถือเป็นปัจจัยส่าคัญอย่างหนึ่งในการด่าเนินชีวิตของมนุษย์ และความต้องการพลังงานก็มีมากขึ้นเรื่อยๆ 
โดยมนุษย์ใช้พลังงานจากหลายๆแหล่งพลังงานด้วยกันอาทิ เช่น พลังงานความร้อนใต้พิภพ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงาน
ลม พลังงานน้่า พลังงานหมุนเวียน เป็นต้น โดยในประเทศไทยนั้นสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนนั้นยังมีน้อย 
เมื่อเทียบกับพลังงานจากถ่านหิน ซึ่งตามแผนพัฒนาก่าลังการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ.  2558-2579 ได้มีแผนการ
พัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกให้มีการใช้พลังงานดังกล่าวในการผลิตไฟฟ้า เช่น จากพลังงานลมเดิม 224.5 
MW ให้เพิ่มเป็น 3002 MW ภายในปี 2579 [6] 

ดังนั้น พลังงานลม ซึ่งเป็นหนึ่งในพลังงานทางเลือกจึงถูกน่ามาศึกษา โดยลมสามารถน่ามาประยุกต์ใช้เป็น
พลังงานที่ใช้ได้ไม่มีวันหมดและยังไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิงแวดล้อม แต่ก่อนจะน่ามาใช้ จะต้องท่าการประเมินศักยภาพ 
ประสิทธิภาพของลม เพื่อให้ได้พื้นท่ีที่มีศักยภาพเพียงพอต่อการตั้งกังหันลมเพื่อใช้งาน ซึ่งข้อมูลที่จะต้องทราบก็มี อัตราเร็ว
ลม ทิศทางลม ลักษณะของลม และลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ที่จะติดตั้ง โดยการวิเคราะห์ข้อมูลเหล่านี้จะตัวบ่งช้ีว่า
พื้นที่นั้นสามารถตั้งกังหันลมได้หรือไม่ ดังนั้น จุดประสงค์หลักในการศึกษาครั้งนี้ จึงเป็นการศึกษาเพื่อประเมินศักยภาพ
ของพลังงานลมในพื้นที่มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ โดยจะศึกษาท่ีคุณลักษณะของลมและลกัษณะทาง
กายภาพภายในพื้นที่ท่ีผลต่อลม 
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วิธีการวิจัย 
เริ่มต้นด้วยการส่ารวจพื้นที่ศึกษา โดยตัวอาคารมีความสูงเหนือระดับน่้าทะเล 32.02 เมตร และมีพิกัดทาง

ภูมิศาสตร์ ละติจูดที่ 7o 0’22.98” องศาเหนือ ลองติจูด 100o29’58.79” องศา 
การเก็บข้อมูลจะเริ่มด้วยการเก็บข้อมูลลม โดยจะเก็บข้อมูลด้วยอุปกรณ์วัดที่ใช้วัดทิศทางลม (Wind vane) โดย

อ่านค่าทิศทางลมจากเข็มทิศ จะได้ค่าเป็นหน่วยองศาเมือเทียบกับทิศเหนือ  ต่อมาท่าการวัดอัตราเร็วลมด้วย 
ANEMOMETER-2001AS โดยค่าที่ได้จะน่าไปท่าการบันทึกค่าทิศทางและความเร็วลงในโปรแกรม Microsoft Excel 
2016 และท่าการแปลงไฟล์เป็น text เพื่อวิเคราะห์ต่อไป 
 ข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์จะมาจากการตรวจทุกวัดๆ 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นก็น่าข้อมูลที่ได้มาท่าการแปลงให้ง่ายต่อการ
วิเคราะห์ทางสถิติ และท่าการวิเคราะห์ต่อเพื่อแสดงผลในรูปของอัตราเร็วลม ทิศทางลม และความหนาแน่นก่าลังงาน 
โดยการวิเคราะห์จะเริ่มด้วยการวิเคราะห์วัดอัตราเร็วลมด้วยอุปกรณ์ ท่าการรวบรวมข้อมูล และสร้างแผนภาพ contour 
ของความสูง ทิศทางลม อัตราเร็วลม และความหนาแน่นของก่าลังลม โดยโปรแกรม WAsP® ท่าการประมวลผลโดยใช้
หลักการทางสถิติที่เรียกว่า “การแจกแจงไวบูลล์”  
 ตัวอย่างการค่านวณ ที่อ่าเภอจะนะ จังหวัดสงขลา เดือนตุลาคม จากสมการการแจกแจงไวบูลล์ ซึ่งเป็นฟังก์ชัน
ความหนาแน่นของความน่าจะเป็น(Probability Density Function) แบบหน่ึง ท่ีสามารถเขียนสมการได้ดังนี้ 

ฟังก์ชันการแจกแจงสะสม 
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 )
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จากข้อมูลตัวอย่าง ที่อ่าเภอจะนะ จังหวัดสงขลา เดือนตุลาคม ซึ่งถ้าท่าการเปรยีบเทียบค่าที่คดิจากโปรแกรม 

WAsP® ที่มีค่า k และ c เท่ากับ 1.87 และ 4.6 ตามล่าดบั นับว่าค่าที่ได้จากการค่านวณจากสมการและโปรแกรมมีค่าไป
ในทางเดียวกัน หรือสามารถบอกได้ว่า เราใช้โปรแกรม WAsP® ในการหาค่า Parameter ของการแจกแจงแบบไวบูลล์ได ้
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ผลการวิจัยและอภิปรายงานวิจัย 
ผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม WAsP® 
ผังลมที่ได้จากการวัดข้อมูล 
 ส่าหรับการวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานลม โดยอาศัยโปรแกรมส่าเร็จรูป WAsP® ผลการวิเคราะห์จะอยู่ในรูปของ
ภูมิอากาศลม (OWC) ข้อมูลภูมิอากาศลมจะประกอบด้วย ผังลม (Wind Rose) และกราฟแท่งการแจกแจงอัตราเร็วลม 
และแสดงค่าพารามิเตอร์ไวบูลล์ ค่าอัตราเร็วเฉลี่ย (m/s) ค่าความหนาแน่นก่าลังลม (W/m2) โดยผังลมจะเป็นผังลมที่
แสดงด้วยการไม่รวมค่าของอัตราเร็วลมที่ลมสงบ เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนและเพิ่มความแม่นย่าของข้อมูล ซึ่งข้อมูลสถิติที่
ได้จะเป็นข้อมูลที่ได้จากการวัดตั้งแต่ช่วง 15 มีนาคม – 24 เมษายน 
 

 
ภาพที่ 1 ผังลมเฉลี่ยช่วง 15 มีนาคม – 24 เมษายน 2559 

 
 จากรูป ภาพวงกลม(ซ้าย) คือผังลมที่แสดงทิศทางลม จะเห็นว่า ทิศทางลมเฉลี่ยรายเดือนที่ระดับความสูง 32 m 
ส่วนใหญ่มาจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และกราฟฮิสโตแกรม(ขวา) คือการกระจายตัวของอัตราเร็วลม แสดง
ค่าพารามิเตอร์ไวบูลล์สถิติลม โดยจะเห็นว่า 
 ค่าพารามิเตอร์ระดับ (A หรือ c) 3.4 m/s ค่าพารามิเตอร์รูปร่าง (k) 1.46 อัตราเร็วลมเฉลี่ย (U) 2.94 m/s และ
ความหนาแน่นก่าลังลมเฉลี่ย (P) 50 W/m2 
 
ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
 จากข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา เมื่อน่าไปวิเคราะห์ด้วย WAsP® จะได้ผังลมและกราฟการแจกแจงอัตราเร็วลม
ออกมา โดยผังลมที่แสดงจะเป็นผังลมที่ไม่รวมค่าอัตราเร็วลมของลมสงบ เพื่อลดความคลาดเคลื่อนและเพิ่มความแม่นย่า
ของข้อมูล 
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ภาพที่ 2 (ซ้าย)ผังลม เดือน พฤศจิกายน 2558 (ขวา)ผังลม เดือน ธันวาคม 2558 

 

ภาพที่ 3 (ซ้าย)ผังลม เดือน มกราคม 2559 (ขวา)ผังลม เดือน กุมพาพันธ์ 2559 

 

ภาพที่ 4 (ซ้าย)ผังลม เดือน มีนาคม 2559 (ขวา)ผังลม เดือน เมษายน 2559 

 

ภาพที่ 5 (ซ้าย)ผังลม เดือน พฤษภาคม 2559 (ขวา)ผังลม เดือน มถิุนายน 2559 

 

ภาพที่ 7 (ซ้าย)ผังลม เดือน กรกฎาคม 2559 (ขวา)ผังลม เดือน สงิหาคม 2559 
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ภาพที่ 8 (ซ้าย)ผังลม เดือน กันยายน 2559 (ขวา)ผังลม เดือน ตลุาคม 2559 

 
เปรียบเทียบผังลมจากค่าที่วัดได้จริงกับข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
 น่าข้อมูลที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยาลัยสงขลา กลุ่มงานเกษตรคอหงส์ รหัสสถานี 48571 วัดที่ความสูง 32 เมตร 
ความถี่ของการเก็บข้อมูล 3 ช่ัวโมง มาหาค่าเฉลี่ยของทั้งเดือนจะได้ว่า มีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 3.505 m/s และมีก่าลังลมเฉลี่ย 
49.55 W/m2 และเมื่อน่าข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส่าเร็จรูป WAsP® จะได้ผลดังนี้ 

 

รูปที่ 9 ผังลมเฉลี่ยช่วงเดือน มีนาคม – เมษายน 2559 

 เมื่อพิจารณาผังลมพบว่าทิศทางลม ท่ีระดับความสูง 32 m ทิศทางลมส่วนใหญ่มาจากทิศตะวันออก และทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือใกลเ้คียงกับข้อมูลที่วัดได้จริง โดยมี ค่าพารามเิตอร์ระดับ (A หรือ c) 3.4 m/s ค่าพารามิเตอรร์ูปร่าง 
(k) 1.49 อัตราเร็วลมเฉลี่ย(U) 2.86 m/s และความหนาแน่นก่าลังลมเฉลี่ย (P) 49 W/m2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2 (ซ้าย)ผังลม เดือน พฤศจิกายน 2558 (ขวา)ผังลม เดือน ธันวาคม 2558 

 

ภาพที่ 3 (ซ้าย)ผังลม เดือน มกราคม 2559 (ขวา)ผังลม เดือน กุมพาพันธ์ 2559 

 

ภาพที่ 4 (ซ้าย)ผังลม เดือน มีนาคม 2559 (ขวา)ผังลม เดือน เมษายน 2559 

 

ภาพที่ 5 (ซ้าย)ผังลม เดือน พฤษภาคม 2559 (ขวา)ผังลม เดือน มถิุนายน 2559 

 

ภาพที่ 7 (ซ้าย)ผังลม เดือน กรกฎาคม 2559 (ขวา)ผังลม เดือน สงิหาคม 2559 
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ภาพที่ 8 (ซ้าย)ผังลม เดือน กันยายน 2559 (ขวา)ผังลม เดือน ตลุาคม 2559 

 
เปรียบเทียบผังลมจากค่าที่วัดได้จริงกับข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
 น่าข้อมูลที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยาลัยสงขลา กลุ่มงานเกษตรคอหงส์ รหัสสถานี 48571 วัดที่ความสูง 32 เมตร 
ความถี่ของการเก็บข้อมูล 3 ช่ัวโมง มาหาค่าเฉลี่ยของทั้งเดือนจะได้ว่า มีอัตราเร็วลมเฉลี่ย 3.505 m/s และมีก่าลังลมเฉลี่ย 
49.55 W/m2 และเมื่อน่าข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส่าเร็จรูป WAsP® จะได้ผลดังนี้ 

 

รูปที่ 9 ผังลมเฉลี่ยช่วงเดือน มีนาคม – เมษายน 2559 

 เมื่อพิจารณาผังลมพบว่าทิศทางลม ท่ีระดับความสูง 32 m ทิศทางลมส่วนใหญ่มาจากทิศตะวันออก และทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือใกลเ้คียงกับข้อมูลที่วัดได้จริง โดยมี ค่าพารามเิตอร์ระดับ (A หรือ c) 3.4 m/s ค่าพารามิเตอรร์ูปร่าง 
(k) 1.49 อัตราเร็วลมเฉลี่ย(U) 2.86 m/s และความหนาแน่นก่าลังลมเฉลี่ย (P) 49 W/m2 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 ในการประเมินศักยภาพของพลังงานลมในพื้นที่ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ การวัดข้อมูล
จริงและเปรียบเทียบโดยใช้ข้อมูลโปรไฟล์ทีไ่ด้จากสถานีอุตุนิยมวิทยา ซึ่งอาศัยโปรแกรม WAsP® ใจ เพื่อวิเคราะห์ค่าของ
พารามิเตอร์ไวบลูล์ อัตราเร็วเฉลี่ย และก่าลังเฉลี่ย ผลการศึกษาพบว่า อัตราเร็วลมตั้งแต่วันท่ี 15 มีนาคม -24 เมษายน จัด
อยู่ในชนิดลมเฉื่อยซึ่งเป็นลมทีไ่ม่รนุแรงมากนักตามมาตราโบฟอรด์ ค่าพารามิเตอรร์ูปร่าง(k) 1.46 อัตราเร็วเฉลี่ย (U) 3.4 
m/s และความหนาแน่นก่าลังลมเฉลี่ย (P) 50 W/m2 และมีทิศมาจากทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เมือ่เปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยจากข้อมูลกรมอุตุวิยาในเดือนมีนาคมและเดือนเมษายน ไดค้่าพารามิเตอรร์ูปร่าง (k) 1.49 อัตราเร็วลมเฉลีย่ (U) 
3.4m/s และความหนาแน่นก่าลังลมเฉลี่ย (P) 49 W/m2 และมีทิศมาจากทางตะวันออก และตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่ง
อัตราเร็วเฉลีย่นั้นมีค่าความคลาดเคลื่อนต่่ามาก พารามิเตอรร์ูปร่าง (k) มีความคลาดเคลื่อน 2.01% และความหนาแน่น
ก่าลังลมเฉลี่ย (P) มีความคลาดเคลื่อน 2% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10416
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หมูบ่า้นจดัการตนเองดว้ยพลงังานทดแทน 
Self-Management of Village by Renewable Energy  

    
พิสิษฏ์ มณโีชติ1 ประพิธาริ์ ธนารกัษ์1 บงกช ประสิทธ์ิ1* กิ่งกานต์ พันธุวาณิชย์1 และอนุพล อัคพิน2 

  1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณโุลก 65000 
2 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 

 
บทคดัยอ่ 

  
เทคโนโลยีพลังงานชีวภาพ เป็นการเปลี่ยนพลังงานในรูปของก๊าซชีวภาพ ช่วยลดปัญหามลภาวะและ

สภาพแวดล้อม และกากที่ผ่านการย่อยสลายแล้วสามารถน้าไปใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ในสภาพปุ๋ยน้้าและปุ๋ยแห้ง  เพื่อการ
ปรับปรุงบ้ารุงดินได้ดีอีกด้วย ดังนั้นสถานที่ปรึกษาเพื่อการพัฒนาพลังงานทดแทนฯ จึงร่วมกับ บริษัท ปตท. ส้ารวจและ
ผลิตปิโตรเลียม จ้ากัด (มหาชน) ร่วมกันจัดโครงการหมู่บ้านจัดการตนเองด้านพลังงานทดแทน ระยะที่ 2 โดยน้าองค์
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปท้าการก่อสร้างระบบผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว์ที่ได้ท้าการส้ารวจศักยภาพ
และออกแบบไว้ในโครงการ ระยะที่ 1 ในพื้นที่หมู่บ้านหนองมะเกาะ หมู่ที่ 3 ต้าบลหนองหลวง อ้าเภอลานกระบือ จังหวัด
ก้าแพงเพชร ที่ได้คัดเลือกไว้จากการประชุมในโครงการระยะที่ 1 ซึ่งจากการส้ารวจศักยภาพ พบว่า หมู่บ้านหนองมะเกาะ 
มีจ้านวนทั้งหมด 126 ครัวเรือน และมี 16 ครัวเรือน ที่เลี้ยงสัตว์และเข้าร่วมโครงการ โดยมีสุกร จ้านวน 483 ตัว และวัว 
จ้านวน 57 ตัว โดยให้การด้าเนินงานของโครงการเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพควบคู่กับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของชุมชน   
โดยมีเป้าหมายในการน้าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมไปใช้เพื่อการพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพในรูปแบบชุมชน เพื่อน้าของเสียจากการเลี้ยงสุกรและวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ แทน LPG เพ่ือน้ากลับมาใช้ใน
ชุมชน ช่วยลดรายจ่ายการใช้ LPG และสนับสนุนให้หมู่บ้านตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่ง
ภายนอกเน้นการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพในชุมชน ลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดกลิ่น
รบกวนภายในชุมชน โดยใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 
ค้าส้าคัญ: การจัดการตนเองด้วยพลังงานทดแทน  ระบบก๊าซชีวภาพส้าหรับชุมชน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

*Corresponding author: Tel.: 083-6259396. E-mail address: bongkotprasit19@gmail.com 
 

หมูบ่า้นจดัการตนเองดว้ยพลงังานทดแทน 
Self-Management of Village by Renewable Energy  

    
พิสิษฏ์ มณโีชติ1 ประพิธาริ์ ธนารกัษ์1 บงกช ประสิทธ์ิ1* กิ่งกานต์ พันธุวาณิชย์1 และอนุพล อัคพิน2 

  1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณโุลก 65000 
2 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 

 
บทคดัยอ่ 

  
เทคโนโลยีพลังงานชีวภาพ เป็นการเปลี่ยนพลังงานในรูปของก๊าซชีวภาพ ช่วยลดปัญหามลภาวะและ

สภาพแวดล้อม และกากที่ผ่านการย่อยสลายแล้วสามารถน้าไปใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ในสภาพปุ๋ยน้้าและปุ๋ยแห้ง  เพื่อการ
ปรับปรุงบ้ารุงดินได้ดีอีกด้วย ดังนั้นสถานที่ปรึกษาเพื่อการพัฒนาพลังงานทดแทนฯ จึงร่วมกับ บริษัท ปตท. ส้ารวจและ
ผลิตปิโตรเลียม จ้ากัด (มหาชน) ร่วมกันจัดโครงการหมู่บ้านจัดการตนเองด้านพลังงานทดแทน ระยะที่ 2 โดยน้าองค์
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปท้าการก่อสร้างระบบผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว์ที่ได้ท้าการส้ารวจศักยภาพ
และออกแบบไว้ในโครงการ ระยะที่ 1 ในพื้นที่หมู่บ้านหนองมะเกาะ หมู่ที่ 3 ต้าบลหนองหลวง อ้าเภอลานกระบือ จังหวัด
ก้าแพงเพชร ที่ได้คัดเลือกไว้จากการประชุมในโครงการระยะที่ 1 ซึ่งจากการส้ารวจศักยภาพ พบว่า หมู่บ้านหนองมะเกาะ 
มีจ้านวนทั้งหมด 126 ครัวเรือน และมี 16 ครัวเรือน ที่เลี้ยงสัตว์และเข้าร่วมโครงการ โดยมีสุกร จ้านวน 483 ตัว และวัว 
จ้านวน 57 ตัว โดยให้การด้าเนินงานของโครงการเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพควบคู่กับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของชุมชน   
โดยมีเป้าหมายในการน้าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมไปใช้เพื่อการพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพในรูปแบบชุมชน เพื่อน้าของเสียจากการเลี้ยงสุกรและวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ แทน LPG เพ่ือน้ากลับมาใช้ใน
ชุมชน ช่วยลดรายจ่ายการใช้ LPG และสนับสนุนให้หมู่บ้านตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่ง
ภายนอกเน้นการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพในชุมชน ลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดกลิ่น
รบกวนภายในชุมชน โดยใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 
ค้าส้าคัญ: การจัดการตนเองด้วยพลังงานทดแทน  ระบบก๊าซชีวภาพส้าหรับชุมชน 
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ปัจจุบันปัญหาด้านพลังงานส่งผลกระทบโดยตรงต่อชุมชน สังคมอย่างต่อเนื่อง ท้าให้ต้องมีการปรับเปลี่ยนบริบท 

และการจัดการเพื่อให้สามารถใช้พลังงานได้อย่างคุ้มคา่และยั่งยืน จากการส้ารวจข้อมลูการเลี้ยงสัตวใ์นหมู่บ้าน และชุมชน   
ใ น เ ข ต พื้ น ที่ จั ง ห วั ด ก้า แ พ ง เ พ ช ร  พ บ ว่ า  มี ก า ร เ ลี้ ย งวัว ไก่     และสุกร 
หลายแห่ง ซึ่งปัจจุบันได้ประสบปัญหาจากกลิ่น และแมลงวัน ประกอบกับในพื้นที่มีความใส่ใจสิ่งแวดล้อม และต้องการหา
วิธีในการบริหารจัดการมูลสัตว์และของเสียที่เกิดขึ้นในพ้ืนท่ีของชุมชน จึงได้เล็งเห็นถึงเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพที่เป็นแนวทาง
ประยุกต์ใช้เพื่อจัดสรรทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพ ลดต้นทุน เพิ่มก้าไร ตลอดจนสามารถน้ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงภายใน
พื้นที่ของชุมชน และส่งกระจายไปยังครัวเรือนที่อาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียงเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนก๊าซหุงต้มใน
ครัวเรือนได้ เป็นการสร้างความมั่นคงและยั่งยืนด้านพลังงานให้กับชุมชนได้ ดังนั้น ผู้จัดท้าจึงได้เล็งเห็นถึงการบริหาร
จัดการเพื่อความมั่นคงทางด้านพลังงานให้กับจังหวัดก้าแพงเพชร และยังเป็นการสร้างความยั่งยืนให้กับชุมชนให้สามารถ
พึ่งพาตนเองด้านพลังงานในครัวเรือนได้ และสร้างเป็นชุมชนที่มีสุขลักษณะที่ดี และเป็นการสร้างภูมิคุ้มกันด้านพลังงานได้
อย่างยั่งยืน ด้วยการน้าของเสียจากการเลี้ยงสัตว์สู่กระบวนการจัดการด้วยเทคโนโลยีพลังงานชีวภาพ และการบริหารจัด
การพลังงานก๊าซชีวภาพที่ได้จากกระบวนการผลิตจากบ่อหมักให้มีความสมดุลและเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและความ
เป็นอยู่ของชุมชน ทั้งนี้ เทคโนโลยีพลังงานชีวภาพ ยังให้พลังงานในรูปของก๊าซชีวภาพ ช่วยลดปัญหามลภาวะและ
สภาพแวดล้อม และกากที่ผ่านการย่อยสลายแล้วสามารถน้าไปใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ในสภาพปุ๋ยน้้าและปุ๋ยแห้ง เพื่อการ
ปรับปรุงบ้ารุงดินได้ดีอีกด้วย ดังนั้นสถานที่ปรึกษาเพื่อการพัฒนาพลังงานทดแทนฯ จึงร่วมกับ บริษัท ปตท. ส้ารวจและ
ผลิตปิโตรเลียม จ้ากัด (มหาชน) ร่วมกันจัดโครงการหมู่บ้านจัดการตนเองด้านพลังงานทดแทน ระยะที่ 2 โดยน้าองค์
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปท้าการก่อสร้างระบบผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว์ที่ได้ท้าการส้ารวจศักยภาพ
และออกแบบไว้ในโครงการ ระยะที่ 1 ในพื้นที่หมู่บ้านหนองมะเกาะ หมู่ที่ 3 ต้าบลหนองหลวง อ้าเภอลานกระบือ จังหวัด
ก้าแพงเพชร ที่ได้คัดเลือกไว้จากการประชุมในโครงการระยะที่ 1 ซึ่งจากการส้ารวจศักยภาพ พบว่า หมู่บ้านหนองมะเกาะ 
มีจ้านวนทั้งหมด 126 ครัวเรือน และมี 16 ครัวเรือน ที่เลี้ยงสัตว์และเข้าร่วมโครงการ โดยมีสุกร จ้านวน 483 ตัว และวัว 
จ้านวน 57 ตัว โดยให้การด้าเนินงานของโครงการเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพควบคู่กับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของชุมชน  
โดยมีเป้าหมายในการน้าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมไปใช้เพื่อ การพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพในรูปแบบชุมชน (แบบโอ่ง) เพื่อน้าของเสียจากการเลี้ยงสุกรและวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ แทน LPG เพื่อน้า
กลับมาใช้ในชุมชน ช่วยลดรายจ่ายการใช้ LPG และสนับสนุนให้หมู่บ้านตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงาน
จากแหล่งภายนอกเน้นการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพในชุมชน ลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท้าให้
เกิดกลิ่นรบกวนภายในชุมชน โดยใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพในรูปแบบชุมชน  
2. เพื่อน้าของเสียจากการเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่มาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพแทน LPG ที่ใช้เป็นพลังงานในการหุงต้มที่ใช้

ในชุมชนปัจจุบัน 
 
เป้าหมายของโครงการ 
 เป้าหมายการด้าเนินงาน 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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ปัจจุบันปัญหาด้านพลังงานส่งผลกระทบโดยตรงต่อชุมชน สังคมอย่างต่อเนื่อง ท้าให้ต้องมีการปรับเปลี่ยนบริบท 

และการจัดการเพื่อให้สามารถใช้พลังงานได้อย่างคุ้มคา่และยั่งยืน จากการส้ารวจข้อมลูการเลี้ยงสัตวใ์นหมู่บ้าน และชุมชน   
ใ น เ ข ต พื้ น ที่ จั ง ห วั ด ก้า แ พ ง เ พ ช ร  พ บ ว่ า  มี ก า ร เ ลี้ ย งวัว ไก่     และสุกร 
หลายแห่ง ซึ่งปัจจุบันได้ประสบปัญหาจากกลิ่น และแมลงวัน ประกอบกับในพื้นที่มีความใส่ใจสิ่งแวดล้อม และต้องการหา
วิธีในการบริหารจัดการมูลสัตว์และของเสียที่เกิดขึ้นในพ้ืนท่ีของชุมชน จึงได้เล็งเห็นถึงเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพที่เป็นแนวทาง
ประยุกต์ใช้เพื่อจัดสรรทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพ ลดต้นทุน เพิ่มก้าไร ตลอดจนสามารถน้ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงภายใน
พื้นที่ของชุมชน และส่งกระจายไปยังครัวเรือนที่อาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียงเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนก๊าซหุงต้มใน
ครัวเรือนได้ เป็นการสร้างความมั่นคงและยั่งยืนด้านพลังงานให้กับชุมชนได้ ดังนั้น ผู้จัดท้าจึงได้เล็งเห็นถึงการบริหาร
จัดการเพื่อความมั่นคงทางด้านพลังงานให้กับจังหวัดก้าแพงเพชร และยังเป็นการสร้างความยั่งยืนให้กับชุมชนให้สามารถ
พึ่งพาตนเองด้านพลังงานในครัวเรือนได้ และสร้างเป็นชุมชนที่มีสุขลักษณะที่ดี และเป็นการสร้างภูมิคุ้มกันด้านพลังงานได้
อย่างยั่งยืน ด้วยการน้าของเสียจากการเลี้ยงสัตว์สู่กระบวนการจัดการด้วยเทคโนโลยีพลังงานชีวภาพ และการบริหารจัด
การพลังงานก๊าซชีวภาพที่ได้จากกระบวนการผลิตจากบ่อหมักให้มีความสมดุลและเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและความ
เป็นอยู่ของชุมชน ทั้งนี้ เทคโนโลยีพลังงานชีวภาพ ยังให้พลังงานในรูปของก๊าซชีวภาพ ช่วยลดปัญหามลภาวะและ
สภาพแวดล้อม และกากที่ผ่านการย่อยสลายแล้วสามารถน้าไปใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ในสภาพปุ๋ยน้้าและปุ๋ยแห้ง เพื่อการ
ปรับปรุงบ้ารุงดินได้ดีอีกด้วย ดังนั้นสถานที่ปรึกษาเพื่อการพัฒนาพลังงานทดแทนฯ จึงร่วมกับ บริษัท ปตท. ส้ารวจและ
ผลิตปิโตรเลียม จ้ากัด (มหาชน) ร่วมกันจัดโครงการหมู่บ้านจัดการตนเองด้านพลังงานทดแทน ระยะที่ 2 โดยน้าองค์
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปท้าการก่อสร้างระบบผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว์ที่ได้ท้าการส้ารวจศักยภาพ
และออกแบบไว้ในโครงการ ระยะที่ 1 ในพื้นที่หมู่บ้านหนองมะเกาะ หมู่ที่ 3 ต้าบลหนองหลวง อ้าเภอลานกระบือ จังหวัด
ก้าแพงเพชร ที่ได้คัดเลือกไว้จากการประชุมในโครงการระยะที่ 1 ซึ่งจากการส้ารวจศักยภาพ พบว่า หมู่บ้านหนองมะเกาะ 
มีจ้านวนทั้งหมด 126 ครัวเรือน และมี 16 ครัวเรือน ที่เลี้ยงสัตว์และเข้าร่วมโครงการ โดยมีสุกร จ้านวน 483 ตัว และวัว 
จ้านวน 57 ตัว โดยให้การด้าเนินงานของโครงการเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพควบคู่กับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของชุมชน  
โดยมีเป้าหมายในการน้าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมไปใช้เพื่อ การพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพในรูปแบบชุมชน (แบบโอ่ง) เพื่อน้าของเสียจากการเลี้ยงสุกรและวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ แทน LPG เพื่อน้า
กลับมาใช้ในชุมชน ช่วยลดรายจ่ายการใช้ LPG และสนับสนุนให้หมู่บ้านตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงาน
จากแหล่งภายนอกเน้นการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพในชุมชน ลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท้าให้
เกิดกลิ่นรบกวนภายในชุมชน โดยใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพในรูปแบบชุมชน  
2. เพื่อน้าของเสียจากการเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่มาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพแทน LPG ที่ใช้เป็นพลังงานในการหุงต้มที่ใช้

ในชุมชนปัจจุบัน 
 
เป้าหมายของโครงการ 
 เป้าหมายการด้าเนินงาน 

 
 

 

  - บ่อหมักก๊าซจากมูลสัตว์ ขนาด 36 ลูกบาศก์เมตร จ้านวน 1 ระบบ 
  - ลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดกลิ่นรบกวนภายในชุมชน 
  - น้าของเสียจากการเลี้ยงสุกร ไก่ และวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพแทน LPG 
  - พัฒนาฐานอาชีพการสร้างบ่อหมักก๊าซให้กับชุมชน 

 กิจกรรม/เนื้อหาที่ด้าเนินการ 
  - สร้างบ่อหมักก๊าซจากมูลสัตว์ ขนาด 36 ลูกบาศก์เมตร จ้านวน 1 ระบบ 
 

วธิกีารวจิยั 
 

สถานที่ในการดา้เนนิโครงการ   
 หมู่บ้านหนองมะเกาะ หมู่ที่ 3 ต้าบลหนองหลวง อ้าเภอลานกระบือ จังหวัดก้าแพงเพชร 
 

ผลทีค่าดวา่จะไดร้บั    
1. ภาพลักษณ์ของบริษัท ปตท. ส้ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ้ากัด (มหาชน) ในการสนับสนุนพลังงานทดแทน 
2. เป็นการสร้างอาชีพให้กับชุมชนในด้านพลังงานทดแทน 
3. สามารถพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพในรูปแบบชุมชน เพื่อน้าของเสียจากการเลี้ยงสุกร 

ไก่ และวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพแทน LPG และสามารถน้ากลับมาใช้ในชุมชนเพื่อช่วยลดรายจ่ายการใช้ LPG  
4. สนับสนุนให้หมู่บ้านชุมชนในพื้นที่ตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่งภายนอก  เน้น

การพึ่งพาแหล่งพลังงานท่ีมีศักยภาพในชุมชน  
5. ช่วยลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดกลิ่นรบกวนภายในชุมชน โดยใช้วิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี และนวัตกรรมด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1  กระบวนการด้าเนินการวิจัยสู่เป้าหมายในระดับชุมชน 

โครงการหมูบ่า้นจดัการตนเอง 
ดว้ยพลงังานทดแทน 

 

วางแผนการดา้เนนิงาน 
 
 ปรบัพืน้ที ่

สรา้งบอ่หมกักา๊ซจากมลูสตัว ์

ทดสอบการใชง้านและ
ประสทิธภิาพของระบบ 

ตดิตามและประเมนิผลการ
ดา้เนนิโครงการ 

สรปุผลการดา้เนนิโครงการ
และจดัทา้รายงานฉบบั

สมบรูณ ์
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 ปัทมาวดี  สิทธิวรเดช และ รัชพล  สันติวรากร [1] การประเมินศักยภาพพลังงานในการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
เศษอาหารและมูลสัตว์ในเขตพื้นที่มหาวิทยาลัยขอนแก่น  ซึ่งในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาประ เมินศักยภาพ
พลังงานในการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารและมูลสัต ว์ ในมหาวิทยาลัย ขอนแก่นโดยได้ท้าการศึกษา
รวบรวมข้อมูลปริมาณเศษอาหารและมูลสัตว์ และวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพภายในมหาวิทยาลัยขอนแก่น จากการศึกษาพบว่า มหาวิทยาลัยขอนแก่นมีปริมาณเศษอาหารและมูลสัตว์โดย
เฉลี่ยวันละ 989.88 และ 1,716.57 กิโลกรัม ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาขนาดบ่อหมักที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพจะได้
บ่อหมักขนาด 500 ลูกบาศ์กเมตร จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พบว่า จะต้องใช้เงินลงทุนในการสร้างระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 1,598,800 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 2 ปี 3 เดือน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าเท่ากับ 8,605.81 บาท ค่า
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio) มีค่าเท่ากับ 1 และค่าอัตราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) เท่ากับ 16.42% 
ซึ่งพบว่าโครงการนี้มีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์และคุ้มค่าต่อการลงทุน 

กฤตภาส สิงคิบุตร, วิชชากร จารุศิริ และปฐมทัศน์ จิระเดชะ [2] การศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากขยะเศษอาหารในมหาวิทยาลัย ซึ่งในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสมของการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากขยะเศษอาหารที่มีความแตกต่างกันของกรณีตัวอย่าง คือ ระบบ CSTR แบบแห้ง ระบบ CSTR แบบ1- ขั้นตอนและ 
ระบบ CSTR แบบ AMP ซึ่งท้ัง 3 ระบบ มีขนาดการรองรับเศษอาหารใกล้เคียงกันคือประมาณ 200 กิโลกรัมเศษอาหารต่อ
วัน โดยศึกษาเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมและมีความคุ้มค่าเพื่อวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางด้านการเงินและการลงทุน 
การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน มีเกณฑ์การตัดสินใจลงทุน  คือ อัตราผลตอบแทน ค่าใช้จ่ายในการลงทุน 
ค่าใช้จ่ายในการด้าเนินงานและบ้ารุงรักษา ค่ากลิ่น อีกทั้งเป็นการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมพร้อมยังเป็นการผลิต
ก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารในขนาด 200 กิโลกรัมเศษอาหารต่อวัน เดินระบบ 365 วัน/ปี อายุของโครงการ 15 ปี ให้แก๊ส
ชีวภาพโดยเฉลี่ย 4,147 กิโลกรัม (แก๊ส)/ปี มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และการลงทุน  
 ทรงวุฒิ นิรัญศิลป์, กฤตภาส คงคาพิสุทธิ์, และวิรงรอง มานิตยกุล [3] การปรับปรุงระบบผลิตก๊าซชีวภาพจาก
ขยะอินทรีย์ขนาด 2.5 ลูกบาศก์เมตร ในบทความนี้เป็นการอิบายวิธีการปรับปรุงระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์
ขนาด 2.5 ลูกบาศก์เมตร ของกรมการพลังงานทหาร ซึ่งได้รับการสนับสนุนจาก กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการใช้งานก๊าซชีวภาพให้สูงมากยิ่งขึ้น ด้วย
วิธีการติดตั้งถังก้าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ (CO2) ถังดักน้้าออกจากท่อส่งก๊าซและถังเก็บก๊าซชีวภาพเพิ่มเติม โดยความ
ดันก๊าซชีวภาพสูงสุดที่บรรจุเท่ากับ 3 บาร์ ซึ่งสูงกว่าความดันที่ถังหมักก๊าซชีวภาพประมาณ 20 เท่า ผลที่ได้จากการ
ปรับปรุง คือ ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้มีความบริสทุธ์ิมากขึ้นและสามารถบรรจุแบบสะสมลงในถังเก็บจนถึงระดับความดันสงูสดุ 
ภายในระยะเวลา 3 วัน เมื่อน้าก๊าซชีวภาพจากถังเก็บไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในการประกอบอาหาร พบว่า สามารถใช้ได้อย่าง
ต่อเนื่องที่อัตราการไหลเฉลี่ย 16 ลิตรต่อนาที เป็นระยะเวลานาน 120 นาที หรือมีระยะเวลาการใช้เพิ่มขึ้นจากเดิม
ประมาณ 6 เท่า และความดันที่สูงขึ้นยังส่งผลให้พลังงานความร้อนที่ ได้จากการเผาไหม้สูงขึ้น นอกจากนั้นยังสามารถ
ประกอบอาหารได้หลากหลายประเภทมากยิ่งข้ึนอีกด้วยโดยปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้สามารถทดแทนการใช้ก๊าซหุงต้ม 
LPG ได้ประมาณเดือนละ 8.83 กิโลกรัม 
 นิตินัย ปัญญ์บุศยกุล, กฤษฎา บุญศิริ, กรรณิกา พรโสภิณ, ธีรวัฒน์ อุดตะโมท, จารุวัตร เจริญสุข และ สุมิตรา 
จรสโรจน์กุล [4] การศึกษาอัตราการไหลสารละลาย NaOH และความดันทางเข้าของก๊าซชีวภาพต่อการดูดซับ CO2 ของ
กระบวนการผลิตไฮโดรเจนส้าหรับระบบ SOFC โดยก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกที่สามารถน้าไปใช้ในการผลิต
เช้ือเพลิงไฮโดรเจนส้าหรับเซลล์เชื้อเพลิงออกไซค์ของแข็ง (SOFC) โดยกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงจะต้องมีระบบ
ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ (CO2) ระบบดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และระบบปฏิรูปมีเทน (CH4) เป็น
ก๊าซไฮโดรเจน (H2) ระบบดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์จะเป็นกระบวนการแรกของระบบ จากการศึกษาพบว่าก๊าซ
ชีวภาพประกอบด้วยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ประมาณ 40 – 50% vol. และก๊าซมีเทน  50 - 60% vol. ซึ่งการ
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บ่อหมักขนาด 500 ลูกบาศ์กเมตร จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พบว่า จะต้องใช้เงินลงทุนในการสร้างระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 1,598,800 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 2 ปี 3 เดือน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่าเท่ากับ 8,605.81 บาท ค่า
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio) มีค่าเท่ากับ 1 และค่าอัตราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) เท่ากับ 16.42% 
ซึ่งพบว่าโครงการนี้มีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์และคุ้มค่าต่อการลงทุน 

กฤตภาส สิงคิบุตร, วิชชากร จารุศิริ และปฐมทัศน์ จิระเดชะ [2] การศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากขยะเศษอาหารในมหาวิทยาลัย ซึ่งในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสมของการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากขยะเศษอาหารที่มีความแตกต่างกันของกรณีตัวอย่าง คือ ระบบ CSTR แบบแห้ง ระบบ CSTR แบบ1- ขั้นตอนและ 
ระบบ CSTR แบบ AMP ซึ่งท้ัง 3 ระบบ มีขนาดการรองรับเศษอาหารใกล้เคียงกันคือประมาณ 200 กิโลกรัมเศษอาหารต่อ
วัน โดยศึกษาเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมและมีความคุ้มค่าเพื่อวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางด้านการเงินและการลงทุน 
การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน มีเกณฑ์การตัดสินใจลงทุน  คือ อัตราผลตอบแทน ค่าใช้จ่ายในการลงทุน 
ค่าใช้จ่ายในการด้าเนินงานและบ้ารุงรักษา ค่ากลิ่น อีกทั้งเป็นการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมพร้อมยังเป็นการผลิต
ก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารในขนาด 200 กิโลกรัมเศษอาหารต่อวัน เดินระบบ 365 วัน/ปี อายุของโครงการ 15 ปี ให้แก๊ส
ชีวภาพโดยเฉลี่ย 4,147 กิโลกรัม (แก๊ส)/ปี มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และการลงทุน  
 ทรงวุฒิ นิรัญศิลป์, กฤตภาส คงคาพิสุทธิ์, และวิรงรอง มานิตยกุล [3] การปรับปรุงระบบผลิตก๊าซชีวภาพจาก
ขยะอินทรีย์ขนาด 2.5 ลูกบาศก์เมตร ในบทความนี้เป็นการอิบายวิธีการปรับปรุงระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์
ขนาด 2.5 ลูกบาศก์เมตร ของกรมการพลังงานทหาร ซึ่งได้รับการสนับสนุนจาก กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการใช้งานก๊าซชีวภาพให้สูงมากยิ่งขึ้น ด้วย
วิธีการติดตั้งถังก้าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ (CO2) ถังดักน้้าออกจากท่อส่งก๊าซและถังเก็บก๊าซชีวภาพเพิ่มเติม โดยความ
ดันก๊าซชีวภาพสูงสุดที่บรรจุเท่ากับ 3 บาร์ ซึ่งสูงกว่าความดันที่ถังหมักก๊าซชีวภาพประมาณ 20 เท่า ผลที่ได้จากการ
ปรับปรุง คือ ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้มีความบริสทุธ์ิมากขึ้นและสามารถบรรจุแบบสะสมลงในถังเก็บจนถึงระดับความดันสงูสดุ 
ภายในระยะเวลา 3 วัน เมื่อน้าก๊าซชีวภาพจากถังเก็บไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในการประกอบอาหาร พบว่า สามารถใช้ได้อย่าง
ต่อเนื่องที่อัตราการไหลเฉลี่ย 16 ลิตรต่อนาที เป็นระยะเวลานาน 120 นาที หรือมีระยะเวลาการใช้เพิ่มขึ้นจากเดิม
ประมาณ 6 เท่า และความดันที่สูงขึ้นยังส่งผลให้พลังงานความร้อนที่ ได้จากการเผาไหม้สูงขึ้น นอกจากนั้นยังสามารถ
ประกอบอาหารได้หลากหลายประเภทมากยิ่งข้ึนอีกด้วยโดยปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้สามารถทดแทนการใช้ก๊าซหุงต้ม 
LPG ได้ประมาณเดือนละ 8.83 กิโลกรัม 
 นิตินัย ปัญญ์บุศยกุล, กฤษฎา บุญศิริ, กรรณิกา พรโสภิณ, ธีรวัฒน์ อุดตะโมท, จารุวัตร เจริญสุข และ สุมิตรา 
จรสโรจน์กุล [4] การศึกษาอัตราการไหลสารละลาย NaOH และความดันทางเข้าของก๊าซชีวภาพต่อการดูดซับ CO2 ของ
กระบวนการผลิตไฮโดรเจนส้าหรับระบบ SOFC โดยก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกที่สามารถน้าไปใช้ในการผลิต
เช้ือเพลิงไฮโดรเจนส้าหรับเซลล์เชื้อเพลิงออกไซค์ของแข็ง (SOFC) โดยกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงจะต้องมีระบบ
ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ (CO2) ระบบดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และระบบปฏิรูปมีเทน (CH4) เป็น
ก๊าซไฮโดรเจน (H2) ระบบดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์จะเป็นกระบวนการแรกของระบบ จากการศึกษาพบว่าก๊าซ
ชีวภาพประกอบด้วยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ประมาณ 40 – 50% vol. และก๊าซมีเทน  50 - 60% vol. ซึ่งการ

 
 

 

ออกแบบระบบเพื่อก้าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์จ้าเป็นต้องมีการศึกษาปัจจัยต่างๆ  โดยการศึกษาครั ้งนี ้ได้
ท้าการศึกษาผลกระทบของอัตรการไหลของสารละลาย NaOH และผลกระทบของความดันทางเข้าของก๊าซชีวภาพต่อการ
ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ จากการทดลองพบว่าช่วงระยะเวลาประสิทธิผลในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ที่ 
100% ไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อปรับอัตราการไหลของสารละลาย NaOH ในช่วง 5 ถึง 10 ลิตรต่อนาที และระยะเวลาประสิทธิผลใน
การดูดซับก๊าซก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ที่ 100% จะเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของความดันโดยผลการทดลองที่ได้จะเป็นส่วน
หนึ่งของการพัฒนาระบบป้อนเช้ือเพลิงไฮโดรเจนส้าหรับการท้างานของเซลล์เชื้อเพลิงออกไซค์ของแข็งขนาด 1 kW 
 ทศพร บัวดิก, โพชฌงค์ จันทรศิริ, สรวุฒิ  นิจสุนกิจ, จักรพงษ์ สาละพรรดิ์ และเอกพร แจ่มกระ
จ่าง . [5] ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากใบประดู่อังสนาร่วมกับน้้าเสียจากโรงงาน อุตสาห กรรม ซึ่ง
พลังงานทดแทนจากก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลังงานหนึ่งท่ีมีบทบาทส้าคัญต่อประเทศไทยทั้งในปัจจุบันและอนาคต 
เพราะนอกจากจะสามารถใช้ทดแทนพลังงานที่น้าเข้าสู่ประเทศไทยได้แล้วยังสามารถลดปัญหาสิ่งแวดล้อมได้โดยการ
เปลี่ยนของเสียไปเป็นก๊าซชีวภาพได้อีกด้วย ดังน้ันในงานวิจัยนี้จึงศึกษาถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพด้วย
กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนจากใบประดู่อังสนาร่วมกับน้้าเสียจากกระบวนการผลิตน้้าผลไม้ของโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งได้แก่ ร้อยละของปริมาณของแข็งทั้งหมด (% TS) ในชีวมวล การใช้สารปรับสภาพ รวมท้ังวิธีที่ใช้ในการ
ปรับสภาพชีวมวลก่อนเข้าสู่กระบวนการหมัก ซึ่งด้าเนินการภายในชุดการทดลองแบบกะขนาด 1 ลิตร จากผลการทดลอง 
พบว่าในกรณีที่ไม่มีการปรับสภาพชีวมวลนั้น การใช้ค่าปริมาณของแข็งในใบประดู่เป็น 10% TS ท้าให้ปริมาณก๊าซชีวภาพ
เกิดขึ้นมากที่สุด อย่างไรก็ตามเมื่อมีการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่มีความเข้มข้น 2 wt% เป็นสารปรับ
สภาพใบประดู่ก่อนเข้าสู่กระบวนการหมัก กลับพบว่าการใช้ค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดของใบประดู่ที่ 5% TS ท้าให้มีก๊าซ
ชีวภาพเกิดขึ้นมากที่สุด ซึ่งมีปริมาณเกิดขึ้นมากกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับสภาพ (ที่ 5% TS) ถึง 10 เท่า และเมื่อพิจารณาถึง
สภาวะที่ใช้ในการปรัสภาพชีวมวลที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับปริมาณของประดู่ที่ 5% TS พบว่าการผสมใบประดู่ที่ไม่ผ่านการปรับ
สภาพร่วมกับน้้าเสียและเอนไซม์เซลลูเลสนั้นให้ก๊าซชีวภาพในปริมาณมากที่สุด 
 ณัฏฐาพันธ์ุ สวัสดี, สหัถยา ทองสาร และนิพนธ์ พิสุทธิ์ไพศาล [6] การผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ ซึ่งใน
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ เนื่องจากหญ้าเนเปียร์นั้นเป็นพืชที่
ให้ผลผลิตสูงถึง 9 ตัน/ไร่/ปี และยังสามารถทนอยู่ในสภาพที่แห้งแล้งได้อีกด้วย หญ้าเนเปียร์มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
30.19% (น้้าหนักแห้ง) โปรตีนรวม 27% (น้้าหนักแห้ง) พลังงานรวม 313.45 kcal 100 g-1 (น้้าหนักแห้ง) และยังมีปริมาณ
เซลลูโลสในปริมาณที่สูง ซึ่งสามารถเปลี่ยนรูปเป็นก๊าซชีวภาพได้ดี ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน้าหญ้าเนเปียร์มาผลิตก๊าซ
ชีวภาพ โดยมีวิธีการศึกษาดังนี้ ในขั้นแรกจะท้าการปรับสภาพ (pre-treatment) หญ้าเนเปียร์ทางกายภาพ ซึ่งการปรับ
สภาพนั้นจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยสลายหญ้าเนเปียร์เป็นก๊าซชีวภาพได้ดียิ่งขึ้น การปรับสภาพทางกายภาพนั้น
ท้าโดยการบดให้มีขนาด 0.5-1 มิลลิเมตร จากน้ันน้าหญ้าที่ผ่านการปรับสภาพ หมักในสภาวะไม่ใช้ออกซิเจน โดยการหมัก
นั้นจะก้าหนดปริมาณของแข็งรวมทั้งหมดของหญ้าที่ 5% 10% และ 15% ผสมกับหัวเช้ือจุลินทรีย์ ซึ่งก้าหนดค่า F/M ที่ 3.1 
หมักที่อุณหภูมิ 37.0 OC ท้าการติดตามวิเคราะห์ความเข้มข้นของกรดอินทรีย์ระเหย ค่าพีเอซ ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งระเหยได้ทั้งหมด ปริมาณก๊าซรวม ปริมาณมีเทนสะสม และเปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทน เพ่ือน้ามาใช้ในการค้านวณ
ผลผลิตก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักหญ้าเนเปียร์ จากผลการทดสอบการน้าหญ้าเนเปียร์มาผลิตก๊าซ
ชีวภาพน้ัน พบว่า ที่ปริมาณของแข็ง 5% นั้นได้ก๊าซมีเทน 53% ปริมาณของแข็ง 10% นั้นได้ก๊าซมีเทน 43% และปริมาณ
ของแข็ง 15% นั้นได้ก๊าซมีเทน 26.22% จากการทดสอบพบว่าหญ้าเนเปียร์นั้นเป็นพืชที่น่าสนใจและสามารถ
น้ามาใช้เป็นพืชพลังงานอีกตัวหนึ่ง 

การจัดการตนเองพลังงานทดแทนเพ่ือให้สามารถใช้พลังงานได้อย่างคุ้มค่าและยั่งยืน โครงการจัดการตนเองด้วย
พลังงานทดแทน ที่มีความจ้าเป็นที่จะต้องรีบด้าเนินการอย่างเร่งด่วนเพื่อการพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพในรูปแบบชุมชน  เพื่อน้าของเสียจากการเลี้ยงสุกรและวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ แทน LPG เพ่ือน้ากลับมาใช้ใน
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ออกแบบระบบเพื่อก้าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์จ้าเป็นต้องมีการศึกษาปัจจัยต่างๆ  โดยการศึกษาครั ้งนี ้ได้
ท้าการศึกษาผลกระทบของอัตรการไหลของสารละลาย NaOH และผลกระทบของความดันทางเข้าของก๊าซชีวภาพต่อการ
ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ จากการทดลองพบว่าช่วงระยะเวลาประสิทธิผลในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ที่ 
100% ไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อปรับอัตราการไหลของสารละลาย NaOH ในช่วง 5 ถึง 10 ลิตรต่อนาที และระยะเวลาประสิทธิผลใน
การดูดซับก๊าซก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ที่ 100% จะเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของความดันโดยผลการทดลองที่ได้จะเป็นส่วน
หนึ่งของการพัฒนาระบบป้อนเช้ือเพลิงไฮโดรเจนส้าหรับการท้างานของเซลล์เชื้อเพลิงออกไซค์ของแข็งขนาด 1 kW 
 ทศพร บัวดิก, โพชฌงค์ จันทรศิริ, สรวุฒิ  นิจสุนกิจ, จักรพงษ์ สาละพรรดิ์ และเอกพร แจ่มกระ
จ่าง . [5] ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากใบประดู่อังสนาร่วมกับน้้าเสียจากโรงงาน อุตสาห กรรม ซึ่ง
พลังงานทดแทนจากก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลังงานหนึ่งท่ีมีบทบาทส้าคัญต่อประเทศไทยทั้งในปัจจุบันและอนาคต 
เพราะนอกจากจะสามารถใช้ทดแทนพลังงานที่น้าเข้าสู่ประเทศไทยได้แล้วยังสามารถลดปัญหาสิ่งแวดล้อมได้โดยการ
เปลี่ยนของเสียไปเป็นก๊าซชีวภาพได้อีกด้วย ดังน้ันในงานวิจัยนี้จึงศึกษาถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพด้วย
กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนจากใบประดู่อังสนาร่วมกับน้้าเสียจากกระบวนการผลิตน้้าผลไม้ของโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งได้แก่ ร้อยละของปริมาณของแข็งทั้งหมด (% TS) ในชีวมวล การใช้สารปรับสภาพ รวมท้ังวิธีที่ใช้ในการ
ปรับสภาพชีวมวลก่อนเข้าสู่กระบวนการหมัก ซึ่งด้าเนินการภายในชุดการทดลองแบบกะขนาด 1 ลิตร จากผลการทดลอง 
พบว่าในกรณีที่ไม่มีการปรับสภาพชีวมวลนั้น การใช้ค่าปริมาณของแข็งในใบประดู่เป็น 10% TS ท้าให้ปริมาณก๊าซชีวภาพ
เกิดขึ้นมากที่สุด อย่างไรก็ตามเมื่อมีการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่มีความเข้มข้น 2 wt% เป็นสารปรับ
สภาพใบประดู่ก่อนเข้าสู่กระบวนการหมัก กลับพบว่าการใช้ค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดของใบประดู่ที่ 5% TS ท้าให้มีก๊าซ
ชีวภาพเกิดขึ้นมากที่สุด ซึ่งมีปริมาณเกิดขึ้นมากกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับสภาพ (ที่ 5% TS) ถึง 10 เท่า และเมื่อพิจารณาถึง
สภาวะที่ใช้ในการปรัสภาพชีวมวลที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับปริมาณของประดู่ที่ 5% TS พบว่าการผสมใบประดู่ที่ไม่ผ่านการปรับ
สภาพร่วมกับน้้าเสียและเอนไซม์เซลลูเลสนั้นให้ก๊าซชีวภาพในปริมาณมากที่สุด 
 ณัฏฐาพันธ์ุ สวัสดี, สหัถยา ทองสาร และนิพนธ์ พิสุทธิ์ไพศาล [6] การผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ ซึ่งใน
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ เนื่องจากหญ้าเนเปียร์นั้นเป็นพืชที่
ให้ผลผลิตสูงถึง 9 ตัน/ไร่/ปี และยังสามารถทนอยู่ในสภาพที่แห้งแล้งได้อีกด้วย หญ้าเนเปียร์มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
30.19% (น้้าหนักแห้ง) โปรตีนรวม 27% (น้้าหนักแห้ง) พลังงานรวม 313.45 kcal 100 g-1 (น้้าหนักแห้ง) และยังมีปริมาณ
เซลลูโลสในปริมาณที่สูง ซึ่งสามารถเปลี่ยนรูปเป็นก๊าซชีวภาพได้ดี ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน้าหญ้าเนเปียร์มาผลิตก๊าซ
ชีวภาพ โดยมีวิธีการศึกษาดังนี้ ในขั้นแรกจะท้าการปรับสภาพ (pre-treatment) หญ้าเนเปียร์ทางกายภาพ ซึ่งการปรับ
สภาพนั้นจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยสลายหญ้าเนเปียร์เป็นก๊าซชีวภาพได้ดียิ่งขึ้น การปรับสภาพทางกายภาพนั้น
ท้าโดยการบดให้มีขนาด 0.5-1 มิลลิเมตร จากน้ันน้าหญ้าที่ผ่านการปรับสภาพ หมักในสภาวะไม่ใช้ออกซิเจน โดยการหมัก
นั้นจะก้าหนดปริมาณของแข็งรวมทั้งหมดของหญ้าที่ 5% 10% และ 15% ผสมกับหัวเช้ือจุลินทรีย์ ซึ่งก้าหนดค่า F/M ที่ 3.1 
หมักที่อุณหภูมิ 37.0 OC ท้าการติดตามวิเคราะห์ความเข้มข้นของกรดอินทรีย์ระเหย ค่าพีเอซ ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งระเหยได้ทั้งหมด ปริมาณก๊าซรวม ปริมาณมีเทนสะสม และเปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทน เพ่ือน้ามาใช้ในการค้านวณ
ผลผลิตก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักหญ้าเนเปียร์ จากผลการทดสอบการน้าหญ้าเนเปียร์มาผลิตก๊าซ
ชีวภาพน้ัน พบว่า ที่ปริมาณของแข็ง 5% นั้นได้ก๊าซมีเทน 53% ปริมาณของแข็ง 10% นั้นได้ก๊าซมีเทน 43% และปริมาณ
ของแข็ง 15% นั้นได้ก๊าซมีเทน 26.22% จากการทดสอบพบว่าหญ้าเนเปียร์นั้นเป็นพืชที่น่าสนใจและสามารถ
น้ามาใช้เป็นพืชพลังงานอีกตัวหนึ่ง 

การจัดการตนเองพลังงานทดแทนเพ่ือให้สามารถใช้พลังงานได้อย่างคุ้มค่าและยั่งยืน โครงการจัดการตนเองด้วย
พลังงานทดแทน ที่มีความจ้าเป็นที่จะต้องรีบด้าเนินการอย่างเร่งด่วนเพื่อการพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพในรูปแบบชุมชน  เพื่อน้าของเสียจากการเลี้ยงสุกรและวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ แทน LPG เพ่ือน้ากลับมาใช้ใน
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ชุมชน ช่วยลดรายจ่ายการใช้ LPG และสนับสนุนให้หมู่บ้านตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่ง
ภายนอกเน้นการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพในชุมชน ลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดกลิ่น
รบกวนภายในชุมชน โดยใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 การติดตั้งระบบผลติแก๊สชีวภาพส้าหรับชุมชน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 พื้นที่ศึกษาของโครงการหมู่บ้านหนองมะเกาะ หมู่ที่ 3 ต้าบลหนองหลวง อ้าเภอลานกระบือ จังหวัดก้าแพงเพชร  
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ชุมชน ช่วยลดรายจ่ายการใช้ LPG และสนับสนุนให้หมู่บ้านตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่ง
ภายนอกเน้นการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพในชุมชน ลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดกลิ่น
รบกวนภายในชุมชน โดยใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 การติดตั้งระบบผลติแก๊สชีวภาพส้าหรับชุมชน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 พื้นที่ศึกษาของโครงการหมู่บ้านหนองมะเกาะ หมู่ที่ 3 ต้าบลหนองหลวง อ้าเภอลานกระบือ จังหวัดก้าแพงเพชร  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ขั้นตอนการเกิดแกส๊ชีวภาพและเทียบเท่าเชื้อเพลิงชนิดต่างๆ 
 

ตารางที ่1 ปริมาณมูลสดของสตัวช์นิดต่างๆ 
 
 
 

                
 
 
 
 

ตารางที ่2 ปริมาณแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จากมลูสดของสัตว์ชนิดต่างๆ 
 
 

 
 
 
 
 
 

คณุสมบตัขิองแกส๊ชวีภาพ 
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ภาพที่ 4 ขั้นตอนการเกิดแกส๊ชีวภาพและเทียบเท่าเชื้อเพลิงชนิดต่างๆ 
 

ตารางที ่1 ปริมาณมูลสดของสตัวช์นิดต่างๆ 
 
 
 

                
 
 
 
 

ตารางที ่2 ปริมาณแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จากมลูสดของสัตว์ชนิดต่างๆ 
 
 

 
 
 
 
 
 

คณุสมบตัขิองแกส๊ชวีภาพ 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั 
 
 

 
 
 
 
          
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  ปัจจัยที่มผีลต่อการผลติแก๊สชีวภาพ 
 

- อณุหภมูใินการเดนิระบบ (operating temperature) เมทาโนเจน ไม่สามารถทนต่ออุณหภมูิที่ต่้ามาก 
หรือสูงมากได้ ถ้าหากอุณหภมูิลดลงต่้ากว่า 10 °Cแบคทีเรียจะหยุดท้างาน 
                     อุณหภูมิในการเดินระบบแบ่งเป็นสองระดับตามสปีชีส์ของเมทาโนเจน ได้แก่เมโซฟลิิก (Mesophilic) 
และเทอรโ์มฟิลิก (Thermophilic) 
                     อุณหภูมิที่เหมาะที่เมโซฟลิิก ท้างานไดด้ีคือประมาณ 20 °C – 45 °C แต่ที่เหมาะสมที่สุดคือ ช่วง 37 °C 
– 41 °C  โดยในช่วงอุณหภูมิระดบันี้แบคทีเรียส่วนใหญ่ในถังหมักจะเป็นเมโซฟิลิก 
                     เทอร์โมฟิลิก ท้างานได้ดีในช่วงอุณหภมูิที่สูงกว่า โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สดุคือประมาณ 50 °C – 
52 °C แต่ก็สามารถท้างานในอุณหภูมิที่สูงข้ึนไปถึง 70 °C 

           แบคทีเรีย เมโซฟิลิกนั้นมีจ้านวนสปีชีส์มากกว่าเทอร์โมฟิลิก นอกจากนี้ยังสามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าเทอร์โมฟิลิกอีกด้วย ท้าให้ระบบหมักก๊าซชีวภาพที่ใช้เมโซฟิลิก เสถียรกว่า แต่ขณะเดียวกัน
อุณหภูมิซึ่งสูงกว่าในระบบที่ใช้เทอร์โมฟิลิกก็เป็นการช่วยเร่งปฏิกิริยาส่งผลให้อัตราการผลิตก๊าซสูงกว่า ข้อเสียอีกข้อของ
ระบบเทอร์โมฟิลิก คือการที่ต้องใช้พลังงานจากภายนอกมาเพิ่มความร้อนให้ระบบ ท้าให้อาจได้พลังงานสุทธิท่ีต่้ากว่า 

- ความเป็นกรด-ด่าง (pH Value) ค่าpH ที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพคือระหว่าง 7.0 – 7.2 ค่าpH 
                      ในถังหมักขึ้นอยู่กับช่วงของการหมักด้วย เพราะในช่วงแรกแบคทีเรียที่สร้างกรดจะสร้างกรดเป็นจ้านวน
มากและท้าให้ค่าpHลดลง ซึ่งถ้าหากpHลดลงต่้ากว่า5ก็จะหยุดกระบวนการย่อยและหมักทั้งหมดหรืออีกนัยหนึ่งก็คือ
แบคทีเรียตาย Methanogen นั้นอ่อนไหวต่อความเป็นกรดด่างมาก และจะไม่เจริญเติบโตหากpHต่้ากว่า6.5 ในช่วงท้าย
ของกระบวนการ ความเข้มข้นของ NH4 จะมากข้ึนตามการย่อยสลายไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้ค่าpHเพิ่มโดยอาจ
เกิน 8 จนกระทั่งระบบผลิตเริ่มมีความเสถียร pH จะอยู่ระหว่าง 6.8 – 8 
 
 
 

ปจัจยัทีม่ผีลตอ่การผลติ Biogas 

อณุหภมู ิ

ชนดิและแบบบอ่แกส๊ชวีภาพ pH 

สารอนิทรยี ์ สภาพความเปน็กรด-ดา่ง 

สารยบัยัง้และสารมลพษิ สารอาหาร 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10426

ME
003

 
 

 

ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั 
 
 

 
 
 
 
          
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  ปัจจัยที่มผีลต่อการผลติแก๊สชีวภาพ 
 

- อณุหภมูใินการเดนิระบบ (operating temperature) เมทาโนเจน ไม่สามารถทนต่ออุณหภมูิที่ต่้ามาก 
หรือสูงมากได้ ถ้าหากอุณหภมูิลดลงต่้ากว่า 10 °Cแบคทีเรียจะหยุดท้างาน 
                     อุณหภูมิในการเดินระบบแบ่งเป็นสองระดับตามสปีชีส์ของเมทาโนเจน ได้แก่เมโซฟลิิก (Mesophilic) 
และเทอรโ์มฟิลิก (Thermophilic) 
                     อุณหภูมิที่เหมาะที่เมโซฟลิิก ท้างานไดด้ีคือประมาณ 20 °C – 45 °C แต่ที่เหมาะสมที่สุดคือ ช่วง 37 °C 
– 41 °C  โดยในช่วงอุณหภูมิระดบันี้แบคทีเรียส่วนใหญ่ในถังหมักจะเป็นเมโซฟิลิก 
                     เทอร์โมฟิลิก ท้างานได้ดีในช่วงอุณหภมูิที่สูงกว่า โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สดุคือประมาณ 50 °C – 
52 °C แต่ก็สามารถท้างานในอุณหภูมิที่สูงข้ึนไปถึง 70 °C 

           แบคทีเรีย เมโซฟิลิกนั้นมีจ้านวนสปีชีส์มากกว่าเทอร์โมฟิลิก นอกจากนี้ยังสามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าเทอร์โมฟิลิกอีกด้วย ท้าให้ระบบหมักก๊าซชีวภาพที่ใช้เมโซฟิลิก เสถียรกว่า แต่ขณะเดียวกัน
อุณหภูมิซึ่งสูงกว่าในระบบที่ใช้เทอร์โมฟิลิกก็เป็นการช่วยเร่งปฏิกิริยาส่งผลให้อัตราการผลิตก๊าซสูงกว่า ข้อเสียอีกข้อของ
ระบบเทอร์โมฟิลิก คือการที่ต้องใช้พลังงานจากภายนอกมาเพิ่มความร้อนให้ระบบ ท้าให้อาจได้พลังงานสุทธิท่ีต่้ากว่า 

- ความเป็นกรด-ด่าง (pH Value) ค่าpH ที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพคือระหว่าง 7.0 – 7.2 ค่าpH 
                      ในถังหมักขึ้นอยู่กับช่วงของการหมักด้วย เพราะในช่วงแรกแบคทีเรียที่สร้างกรดจะสร้างกรดเป็นจ้านวน
มากและท้าให้ค่าpHลดลง ซึ่งถ้าหากpHลดลงต่้ากว่า5ก็จะหยุดกระบวนการย่อยและหมักทั้งหมดหรืออีกนัยหนึ่งก็คือ
แบคทีเรียตาย Methanogen นั้นอ่อนไหวต่อความเป็นกรดด่างมาก และจะไม่เจริญเติบโตหากpHต่้ากว่า6.5 ในช่วงท้าย
ของกระบวนการ ความเข้มข้นของ NH4 จะมากข้ึนตามการย่อยสลายไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้ค่าpHเพิ่มโดยอาจ
เกิน 8 จนกระทั่งระบบผลิตเริ่มมีความเสถียร pH จะอยู่ระหว่าง 6.8 – 8 
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- อตัราสว่นคารบ์อนตอ่ไนโตรเจน(C/N Ratio) อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของขยะอินทรยี์ที ่
                      สามารถใช้ผลิตก๊าซชีวภาพคือตั้งแต่ 8– 30 แต่อัตราส่วนท่ีเหมาะสมที่สุดส้าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพคือ
ประมาณ 23 ถ้าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน สูงมาก ไนโตรเจนจะถูกMethanogenน้าไปใช้เพื่อเสริมโปรตีนให้ตัวเอง
และจะหมดอย่างรวดเรว็ ส่งผลให้ได้ก๊าซน้อย แต่ถ้าหากC/N Ratio ต่้ามากๆ ก็จะท้าให้ไนโตรเจนมีมากและไปเกาะกันเป็น
แอมโมเนีย แอมโมเนียจะไปเพิ่มค่าpHซึ่งถ้าหากค่าpHสูงถึง8.5ก็จะเริ่มเป็นพิษกับแบคทีเรียท้าให้จ้านวนMethanogen
ลดลง นอกจากนี้หากC/N ratio อยู่นอกเหนือจากช่วง 8-30 จะท้าให้มีสัดส่วนปริมาณก๊าซที่ได้เป็นก๊าซอื่นๆ เช่น
คาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น 

             มูลสัตว์โดยเฉพาะวัวควายมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่เหมาะสมที่สุด รองลงมาก็ได้แก่พวก
ดอกจอกผักตบและเศษอาหาร ขณะที่ฟางมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่ค่อนข้างจะสูง อย่างไรก็ตามสามารถน้า
วัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงมาผสมกับวัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่้าได้ เพื่อให้ได้วัตถุดิบ
ที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีต้องการ 

- ปริมาณสารอนิทรยีเ์ขา้สูร่ะบบ(Loading) ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบคือ ปริมาณสารอินทรีย์ที่เราเติม 
ใส่ถังหมักในแต่ละวัน ซึ่งถ้าหากว่าปริมาณที่เราเติมนั้นมากเกินไป ก็จะส่งผลให้ค่า pH ลดลงมากเกินไป(เนื่องจากใน
ช่วงแรกของกระบวนการคือ acidogenesis กรดจะถูกผลิตขึ้นมา)จนท้าให้ระบบล้มเหลวเนื่องจาก methanogen ตาย
หมด ซึ่งหากสิ่งนี้เกิดขึ้นจริงก็จะต้องเริ่มต้นระบบใหม่หมด แต่ถ้าหากปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบน้อยก๊าซที่ผลิตได้ก็จะ
น้อยตามไปด้วย เท่ากับว่าไม่ได้เดินระบบเต็มตามก้าลังการผลิต ท้าให้ถังหมักมีขนาดใหญ่เกินไปโดยไม่จ้าเป็น 

- ระยะเวลาการกักเกบ็สารอนิทรยีใ์นถงัหมกั (Retention time) ระยะเวลาในการกักเก็บสารอินทรีย์ในถัง 
หมักขึ้นอยู่กับปริมาณ และประเภทของสารอินทรีย์ที่เติมเข้าไปซึ่งมีลักษณะและคุณสมบัติที่แตกต่างกันไป รวมถึงรูปแบบ
ของระบบ/ถังหมัก หากระยะเวลาในการกักเก็บสั้นไปก็จะไม่พอส้าหรับแบคทีเรียที่จะผลิตก๊าซชีวภาพ นอกจากนี้
แบคทีเรียยังจะถูกถ่ายออกจากระบบเร็วเกินไปส่งผลให้จ้านวนแบคทีเรียลดลงไป ท้าให้แบคทีเรียที่เหลืออยู่ท้าการย่อยไม่
ทันและอาจท้าให้ค่าpHในถังหมักลดลงขึ้น ขณะเดียวกัน การที่ระยะเวลากักเก็บนานเกินไปจะท้าให้เกิดตะกอนของ
สารอินทรีย์ที่แบคทีเรียย่อยสลายแล้วสะสมอยู่ท้าให้ถังหมักมีขนาดใหญ่โดยไม่จ้าเป็น ระยะเวลาในการกักเก็บส่วนใหญ่จะ
ประมาณ 14- 60 วัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ คือ ค่าTSC อุณหภูมิขนาดและประเภทของdigesterและปริมาณสารอินทรีย์ที่
เติม ระยะเวลาในการกักเก็บนั้นเป็นตัวบ่งช้ีว่าแบคทีเรียจะมีชีวิตได้นานเท่าไหร่โดยไม่มีการเติมอาหาร เนื่องจากระยะเวลา
การกักเก็บนั้นหมายถึงระยะเวลาที่แบคทีเรียต้องการเพื่อย่อยอาหารให้หมด ดังนั้นเมื่อไหร่ก็ตามที่แบคทีเรียยังย่อยอาหาร
ไม่หมดก็หมายความว่าแบคทีเรียจะยังไม่ตายจากการขาดอาหาร 

- ปรมิาณของแข็ง (Total Solid Content, TSC) 
        ·    Solid content ของสารอินทรีย์ในการผลติก๊าซชีวภาพแบ่งเป็นสองระดับคือ 
        ·     High-solid (ปริมาณของแข็งสูง) TSC สูงกว่า ~ 20% 
        ·     Low-solid (ปริมาณของแข็งต่้า) TSC ต่้ากว่า ~ 15% 

           ถังหมักที่ออกแบบส้าหรับเติมสารอินทรีย์ high solid จะต้องใช้พลังงานมากกว่าในการสูบน้้าตะกอน 
(slurry) แต่เนื่องจากในระบบhigh solid ความเข้มข้นของน้้าในถังหมักสูงกว่า พื้นที่ที่ใช้ก็จะน้อยกว่า ในทางกลับกัน ถัง
หมัก Low solid สามารถใช้เครื่องสูบน้้าทั่วไปที่ใช้พลังงานน้อยกว่าสูบน้้าตะกอน แต่ก็ต้องใช้พื้นที่มากกว่าเนื่องจาก
ปริมาตรต่อสารอินทรีย์ที่เติมเข้าไปสูงขึ้น กระนั้นก็ดี การที่น้้าตะกอนมีความใสกว่าก็ท้าให้การหมุนเวียนและกระจายตัว
ของของแบคทีเรียและสารอินทรีย์ดีขึ้นและการที่แบคทีเรียสามารถสัมผัสสารอินทรีย์อย่างทั่วถึงก็ช่วยให้การย่อยและการ
ผลิตก๊าซเร็วขึ้น 
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- อตัราสว่นคารบ์อนตอ่ไนโตรเจน(C/N Ratio) อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของขยะอินทรยี์ที ่
                      สามารถใช้ผลิตก๊าซชีวภาพคือตั้งแต่ 8– 30 แต่อัตราส่วนท่ีเหมาะสมที่สุดส้าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพคือ
ประมาณ 23 ถ้าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน สูงมาก ไนโตรเจนจะถูกMethanogenน้าไปใช้เพื่อเสริมโปรตีนให้ตัวเอง
และจะหมดอย่างรวดเรว็ ส่งผลให้ได้ก๊าซน้อย แต่ถ้าหากC/N Ratio ต่้ามากๆ ก็จะท้าให้ไนโตรเจนมีมากและไปเกาะกันเป็น
แอมโมเนีย แอมโมเนียจะไปเพิ่มค่าpHซึ่งถ้าหากค่าpHสูงถึง8.5ก็จะเริ่มเป็นพิษกับแบคทีเรียท้าให้จ้านวนMethanogen
ลดลง นอกจากนี้หากC/N ratio อยู่นอกเหนือจากช่วง 8-30 จะท้าให้มีสัดส่วนปริมาณก๊าซที่ได้เป็นก๊าซอื่นๆ เช่น
คาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น 

             มูลสัตว์โดยเฉพาะวัวควายมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่เหมาะสมที่สุด รองลงมาก็ได้แก่พวก
ดอกจอกผักตบและเศษอาหาร ขณะที่ฟางมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่ค่อนข้างจะสูง อย่างไรก็ตามสามารถน้า
วัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงมาผสมกับวัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่้าได้ เพื่อให้ได้วัตถุดิบ
ที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีต้องการ 

- ปริมาณสารอนิทรยีเ์ขา้สูร่ะบบ(Loading) ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบคือ ปริมาณสารอินทรีย์ที่เราเติม 
ใส่ถังหมักในแต่ละวัน ซึ่งถ้าหากว่าปริมาณที่เราเติมนั้นมากเกินไป ก็จะส่งผลให้ค่า pH ลดลงมากเกินไป(เนื่องจากใน
ช่วงแรกของกระบวนการคือ acidogenesis กรดจะถูกผลิตขึ้นมา)จนท้าให้ระบบล้มเหลวเนื่องจาก methanogen ตาย
หมด ซึ่งหากสิ่งนี้เกิดขึ้นจริงก็จะต้องเริ่มต้นระบบใหม่หมด แต่ถ้าหากปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบน้อยก๊าซที่ผลิตได้ก็จะ
น้อยตามไปด้วย เท่ากับว่าไม่ได้เดินระบบเต็มตามก้าลังการผลิต ท้าให้ถังหมักมีขนาดใหญ่เกินไปโดยไม่จ้าเป็น 

- ระยะเวลาการกักเกบ็สารอนิทรยีใ์นถงัหมกั (Retention time) ระยะเวลาในการกักเก็บสารอินทรีย์ในถัง 
หมักขึ้นอยู่กับปริมาณ และประเภทของสารอินทรีย์ที่เติมเข้าไปซึ่งมีลักษณะและคุณสมบัติที่แตกต่างกันไป รวมถึงรูปแบบ
ของระบบ/ถังหมัก หากระยะเวลาในการกักเก็บสั้นไปก็จะไม่พอส้าหรับแบคทีเรียที่จะผลิตก๊าซชีวภาพ นอกจากนี้
แบคทีเรียยังจะถูกถ่ายออกจากระบบเร็วเกินไปส่งผลให้จ้านวนแบคทีเรียลดลงไป ท้าให้แบคทีเรียที่เหลืออยู่ท้าการย่อยไม่
ทันและอาจท้าให้ค่าpHในถังหมักลดลงขึ้น ขณะเดียวกัน การที่ระยะเวลากักเก็บนานเกินไปจะท้าให้เกิดตะกอนของ
สารอินทรีย์ที่แบคทีเรียย่อยสลายแล้วสะสมอยู่ท้าให้ถังหมักมีขนาดใหญ่โดยไม่จ้าเป็น ระยะเวลาในการกักเก็บส่วนใหญ่จะ
ประมาณ 14- 60 วัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ คือ ค่าTSC อุณหภูมิขนาดและประเภทของdigesterและปริมาณสารอินทรีย์ที่
เติม ระยะเวลาในการกักเก็บนั้นเป็นตัวบ่งช้ีว่าแบคทีเรียจะมีชีวิตได้นานเท่าไหร่โดยไม่มีการเติมอาหาร เนื่องจากระยะเวลา
การกักเก็บนั้นหมายถึงระยะเวลาที่แบคทีเรียต้องการเพื่อย่อยอาหารให้หมด ดังนั้นเมื่อไหร่ก็ตามที่แบคทีเรียยังย่อยอาหาร
ไม่หมดก็หมายความว่าแบคทีเรียจะยังไม่ตายจากการขาดอาหาร 

- ปรมิาณของแข็ง (Total Solid Content, TSC) 
        ·    Solid content ของสารอินทรีย์ในการผลติก๊าซชีวภาพแบ่งเป็นสองระดับคือ 
        ·     High-solid (ปริมาณของแข็งสูง) TSC สูงกว่า ~ 20% 
        ·     Low-solid (ปริมาณของแข็งต่้า) TSC ต่้ากว่า ~ 15% 

           ถังหมักที่ออกแบบส้าหรับเติมสารอินทรีย์ high solid จะต้องใช้พลังงานมากกว่าในการสูบน้้าตะกอน 
(slurry) แต่เนื่องจากในระบบhigh solid ความเข้มข้นของน้้าในถังหมักสูงกว่า พื้นที่ที่ใช้ก็จะน้อยกว่า ในทางกลับกัน ถัง
หมัก Low solid สามารถใช้เครื่องสูบน้้าทั่วไปที่ใช้พลังงานน้อยกว่าสูบน้้าตะกอน แต่ก็ต้องใช้พื้นที่มากกว่าเนื่องจาก
ปริมาตรต่อสารอินทรีย์ที่เติมเข้าไปสูงขึ้น กระนั้นก็ดี การที่น้้าตะกอนมีความใสกว่าก็ท้าให้การหมุนเวียนและกระจายตัว
ของของแบคทีเรียและสารอินทรีย์ดีขึ้นและการที่แบคทีเรียสามารถสัมผัสสารอินทรีย์อย่างทั่วถึงก็ช่วยให้การย่อยและการ
ผลิตก๊าซเร็วขึ้น 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10428
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- การคลุกเคล้า (Mixing) การคลุกเคล้าตะกอน น้้า และ สารอินทรีย์ เป็นส่วนที่ส้าคัญอีกส่วนเพราะจะท้า 
ให้แบคทีเรียสัมผัสกับสารอินทรีย์ได้อย่างท่ัวถึง ท้าให้แบคทีเรียท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ส่งผลให้การเกิดก๊าซ
เร็วขึ้นและมากขึ้น นอกจากนี้ยังป้องกันการตกตะกอนและตะกอนลอย(Scum) ซึ่งตะกอนอาจจะไปอุดช่องทางส้าหรับ
ระบายของเหลวจากถัง 

- สารอาหาร (nutrient) สารอาหารที่แบคทีเรียต้องการเพื่อการเจริญเติบโต นอกเหนือไปจากคาร์บอนและ 

ไฮโดรเจนแล้ว ยังมีไนโตรเจน ซัลเฟอร์ ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซียม นอกจากนี้ก็มีธาตุที่จ้าเป็นในปริมาณน้อยมากๆ 
เช่น เหล็ก แมงกานีส ลิบดินัม สังกะสี โคบอลต์ ซิลิเนียม ทังเสตน และนิเกิลเป็นต้น แต่ขยะอินทรีย์โดยทั่วไปจะมีธาตุ
อาหารเหล่านี้ในระดับที่สมดุลพอเพียง เพราะฉะนั้น ในการหมักจึงไม่จ้าเป็นต้องเติมสารอาหารใดๆ ลงไป 

- สารยบัยัง้และสารพษิ (inhibiting and Toxic Materials) เช่น กรดไขมันระเหยได ้ไฮโดรเจน หรือ 
แอมโมเนีย รวมถึงธาตุไอออน,สารพิษ, โลหะหนัก, สารท้าความสะอาดต่างๆ เช่นสบู่ น้้ายาล้างตา่งๆ และยาปฏิชีวนะ 
สามารถส่งผลยับยั้งการเจริญเติบโตและการผลิตก๊าซของแบคทีเรียได้ 

           ธาตุไอออนในปริมาณน้อย (เช่น โซเดียม, โปแตสเซียม, แคลเซียม, แมกนีเซียม, ซัลเฟอร์, แอมโมเนียม)
สามารถช่วยกระตุ้นการเติบโตของแบคทีเรียเช่นกัน แต่ถ้าหากปริมาณนั้นมากก็จะส่งผลเป็นพิษได้ ยกตัวอย่างเช่น
แอมโมเนียในปริมาณ 50-200 มิลิกรัมต่อลิตรจะเป็นผลดี ช่วยในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แต่เมื่อใดที่ความเข้มข้น
ของแอมโมเนียสูงกว่า 1,500 มิลิกรัมต่อลิตรก็จะเริ่มส่งผลเสีย ในทางเดียวกัน โลหะหนักบางประเภท(เช่น ทองแดง, นิเกิล
, โครเมียม, สังกะสี, ตะกั่ว และอื่นๆ) ในปริมาณที่น้อยๆ ช่วยในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แต่เมื่อความเข้มข้นสูงก็จะเป็นพิษ 

 
สรปุผลการวจิยั 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการส้ารวจศักยภาพ พบว่า หมู่บ้านหนองมะเกาะ มีจ้านวนทั้งหมด 126 ครัวเรือน และมี 16 ครัวเรือน ที่
เลี้ยงสัตว์และเข้าร่วมโครงการ โดยมีสุกร จ้านวน 483 ตัว และวัว จ้านวน 57 ตัว โดยให้การด้าเนินงานของโครงการ
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพควบคู่กับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของชุมชน  โดยมีเป้าหมายในการน้าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และนวัตกรรมไปใช้เพื่อการพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพในรูปแบบชุมชน เพื่อน้าของเสียจากการ

แก๊สชีวภาพ 
1 ลูกบาศก์เมตร 

(ค่าความร้อน 21 เมกกะจูล) 

แก๊สหุงต้ม LPG    0.46  กิโลกรมั 
น้้ามันเตา           0.55  ลิตร 
ดีเซล                0.60  ลิตร 
ไฟฟ้า                1.40  กิโลวัตตช่ั์วโมง 

พลังงานความร้อน พลังงานกล พลังงานไฟฟ้า 

เผาเพื่อใช้ประโยชน์จากความร้อน
โดยตรง เช่น ใช้กับเครื่องกกลูกสกุร 

และหม้อดันไอน้้า เป็นต้น 

เผาเพื่อให้ความร้อนและใช้ในการ
ขับเคลื่อนเครื่องจักรต่างๆ เช่น ใช้

กับเครื่องยนต์เบนซิน และ
เครื่องยนต์ดเีซล เป็นต้น 

เผาเพื่อให้ความร้อนและใช้ในการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้า 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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- การคลุกเคล้า (Mixing) การคลุกเคล้าตะกอน น้้า และ สารอินทรีย์ เป็นส่วนที่ส้าคัญอีกส่วนเพราะจะท้า 
ให้แบคทีเรียสัมผัสกับสารอินทรีย์ได้อย่างท่ัวถึง ท้าให้แบคทีเรียท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ส่งผลให้การเกิดก๊าซ
เร็วข้ึนและมากข้ึน นอกจากนี้ยังป้องกันการตกตะกอนและตะกอนลอย(Scum) ซึ่งตะกอนอาจจะไปอุดช่องทางส้าหรับ
ระบายของเหลวจากถัง 

- สารอาหาร (nutrient) สารอาหารที่แบคทีเรียต้องการเพื่อการเจริญเติบโต นอกเหนือไปจากคาร์บอนและ 

ไฮโดรเจนแล้ว ยังมีไนโตรเจน ซัลเฟอร์ ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซียม นอกจากนี้ก็มีธาตุที่จ้าเป็นในปริมาณน้อยมากๆ 
เช่น เหล็ก แมงกานีส ลิบดินัม สังกะสี โคบอลต์ ซิลิเนียม ทังเสตน และนิเกิลเป็นต้น แต่ขยะอินทรีย์โดยทั่วไปจะมีธาตุ
อาหารเหล่านี้ในระดับที่สมดุลพอเพียง เพราะฉะนั้น ในการหมักจึงไม่จ้าเป็นต้องเติมสารอาหารใดๆ ลงไป 

- สารยบัยัง้และสารพษิ (inhibiting and Toxic Materials) เช่น กรดไขมันระเหยได ้ไฮโดรเจน หรือ 
แอมโมเนีย รวมถึงธาตุไอออน,สารพิษ, โลหะหนัก, สารท้าความสะอาดต่างๆ เช่นสบู่ น้้ายาล้างตา่งๆ และยาปฏิชีวนะ 
สามารถส่งผลยับยั้งการเจริญเติบโตและการผลิตก๊าซของแบคทีเรียได้ 

           ธาตุไอออนในปริมาณน้อย (เช่น โซเดียม, โปแตสเซียม, แคลเซียม, แมกนีเซียม, ซัลเฟอร์, แอมโมเนียม)
สามารถช่วยกระตุ้นการเติบโตของแบคทีเรียเช่นกัน แต่ถ้าหากปริมาณนั้นมากก็จะส่งผลเป็นพิษได้ ยกตัวอย่างเช่น
แอมโมเนียในปริมาณ 50-200 มิลิกรัมต่อลิตรจะเป็นผลดี ช่วยในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แต่เมื่อใดที่ความเข้มข้น
ของแอมโมเนียสูงกว่า 1,500 มิลิกรัมต่อลิตรก็จะเริ่มส่งผลเสีย ในทางเดียวกัน โลหะหนักบางประเภท(เช่น ทองแดง, นิเกิล
, โครเมียม, สังกะสี, ตะกั่ว และอื่นๆ) ในปริมาณที่น้อยๆ ช่วยในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แต่เมื่อความเข้มข้นสูงก็จะเป็นพิษ 

 
สรปุผลการวจิยั 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการส้ารวจศักยภาพ พบว่า หมู่บ้านหนองมะเกาะ มีจ้านวนทั้งหมด 126 ครัวเรือน และมี 16 ครัวเรือน ที่
เลี้ยงสัตว์และเข้าร่วมโครงการ โดยมีสุกร จ้านวน 483 ตัว และวัว จ้านวน 57 ตัว โดยให้การด้าเนินงานของโครงการ
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพควบคู่กับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของชุมชน  โดยมีเป้าหมายในการน้าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และนวัตกรรมไปใช้เพื่อการพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพในรูปแบบชุมชน เพื่อน้าของเสียจากการ

แก๊สชีวภาพ 
1 ลูกบาศก์เมตร 

(ค่าความร้อน 21 เมกกะจูล) 

แก๊สหุงต้ม LPG    0.46  กิโลกรมั 
น้้ามันเตา           0.55  ลิตร 
ดีเซล                0.60  ลิตร 
ไฟฟ้า                1.40  กิโลวัตตช่ั์วโมง 

พลังงานความร้อน พลังงานกล พลังงานไฟฟ้า 

เผาเพื่อใช้ประโยชน์จากความร้อน
โดยตรง เช่น ใช้กับเครื่องกกลูกสกุร 

และหม้อดันไอน้้า เป็นต้น 

เผาเพื่อให้ความร้อนและใช้ในการ
ขับเคลื่อนเครื่องจักรต่างๆ เช่น ใช้

กับเครื่องยนต์เบนซิน และ
เครื่องยนต์ดเีซล เป็นต้น 

เผาเพื่อให้ความร้อนและใช้ในการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้า 

 
 

 

เลี้ยงสุกรและวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ แทน LPG เพื่อน้ากลับมาใช้ในชุมชน ช่วยลดรายจ่ายการใช้ LPG และสนับสนุนให้
หมู่บ้านตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่งภายนอกเน้นการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพใน
ชุมชน ลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดกลิ่นรบกวนภายในชุมชน โดยใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และนวัตกรรมด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 ขอบคุณบริษัท ปตท. ส้ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ้ากัด (มหาชน) ที่สนับสนุนเงินทุนในการด้าเนินงานโครงการ 
และโครงการหมู่บ้านจัดการตนเองด้านพลังงานทดแทน ในพื้นที่หมู่บ้านหนองมะเกาะ หมู่ที่ 3 ต้าบลหนองหลวง อ้าเภอลาน
กระบือ จังหวัดก้าแพงเพชร และทีมงานท่ีร่วมด้าเนินการโครงการให้ส้าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ของโครงการ 
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เลี้ยงสุกรและวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ แทน LPG เพื่อน้ากลับมาใช้ในชุมชน ช่วยลดรายจ่ายการใช้ LPG และสนับสนุนให้
หมู่บ้านตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่งภายนอกเน้นการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพใน
ชุมชน ลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดกลิ่นรบกวนภายในชุมชน โดยใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และนวัตกรรมด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
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 ขอบคุณบริษัท ปตท. ส้ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ้ากัด (มหาชน) ที่สนับสนุนเงินทุนในการด้าเนินงานโครงการ 
และโครงการหมู่บ้านจัดการตนเองด้านพลังงานทดแทน ในพื้นที่หมู่บ้านหนองมะเกาะ หมู่ที่ 3 ต้าบลหนองหลวง อ้าเภอลาน
กระบือ จังหวัดก้าแพงเพชร และทีมงานท่ีร่วมด้าเนินการโครงการให้ส้าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ของโครงการ 
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บทคดัยอ่ 

  
            บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยตามหลักปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ และการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมี
ส่วนร่วม กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้ที่มีบทบาทมากท่ีสุดของครัวเรือนในการจัดการจัดการขยะมูลฝอย จ านวน 392 ครัวเรือน 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถาม ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป และการวิเคราะห์เชิงพรรณนา สถิติที่
ใช้ในการวิจัยคือ ค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ผลการวิจัย พบว่า 1. ปัจจัย
ที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัด
มหาสารคาม พบว่า มี 9 ปัจจัย คือ 1)ปัจจัยด้านความรู้เกี่ยวกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 2) ปัจจัยด้านการมีส่วนร่วม 3) 
ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาครัฐ 4) ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาพเอกชน และ5) ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากผู้น าชุมชน 6) 
ปัจจัยสนับสนุนทุนทางสังคม 7) ปัจจัยสนับสนุนทุนทางวัฒนธรรม 8) ปัจจัยสนับสนุนทุนทางความรู้ และ 9) ปัจจัยสนับสนุนทุน
ทางนวัตกรรม 2. รูปแบบการพัฒนาการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัด
มหาสารคาม ประกอบด้วยโครงสร้าง 13  กิจกรรม ได้แก่  1) การอบรมเชิงปฏิบัติการการประยุกต์ใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียงในการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน 2) การก าหนดยุทธศาสตร์บริหารจัดการขยะแบบมีส่วนร่วมพหุภาคีของภาครัฐ 
ภาคเอกชนและภาคประชาชน 3) การจัดการเรียนรู้การจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนแบบครบวงจรในสถานศึกษาทุกระดับ 
4) อบรมเชิงปฏิบัติการการท าปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพและท าปุ๋ยหมักจากเศษอาหาร ใบไม้/หญ้า ฟางข้าว 5) กิจกรรมลดปริมาณขยะ
และลดใช้ถุงพลาสติกในครวัเรือน เช่น ส่งเสริมการใช้ถุงผ้า  ปิ่นโตใส่อาหาร  ถือตะกร้าจ่ายตลาด  6) สร้างข้อตกลงร่วมกัน (MOU) 
ของชุมชน แนวทางปฏิบัติที่ทุกคนสามารถน ามาใช้ได้ โดยการใช้หลัก 7R  ได้แก่  Refuse,  Refill, Return, Reuse,  
Repair,  Reduce,  Recycle 7) การส่งเสริมและสนับสนุนในด้าน งบประมาณ วัสดุ อุปกรณ์และด้านวิชาการให้หน่วยงานใน
ระดับท้องถิ่นให้สามารถบริหารจัดการขยะมูลฝอยได้อย่างต่อเนื่องทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 8) ส่งเสริมให้ประชาชนเข้า
มามีส่วนร่วมในบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในทุกขั้นตอน 9) ส่งเสริมให้เกิดกองทุนรับซื้อขยะรีไซเคิล หรือ
แลกเปลี่ยนขยะในชุมชน 10) กิจกรรมสร้างมูลค่าเพิ่มจากเศษวัสดุเหลือใช้  การแปรรูปขยะ เช่น ท ากระเป๋า หมวกจาก
ซองขนม ซองกาแฟ และส่งเสริมการตลาดให้ชุมชน  11) ส่งเสริม สนับสนุนให้เกิดแหล่งเรียนรู้การจัดการขยะเชิงระบบ
และขยายผลการเรียนรู้ให้กับชุมชนหรือพื้นที่อื่นได้  12) การใช้สื่อประชาสัมพันธ์ การรณรงค์ ในการแก้ไขปัญหาการ
จัดการขยะในรูปแบบท่ีหลากหลาย และ13) ส่งเสริมและสนับสนุนพัฒนาหมู่บ้านต้นแบบในการจัดการขยะอย่างครบวงจร  
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บทคดัยอ่ 

  
            บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยตามหลักปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ และการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมี
ส่วนร่วม กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้ที่มีบทบาทมากท่ีสุดของครัวเรือนในการจัดการจัดการขยะมูลฝอย จ านวน 392 ครัวเรือน 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถาม ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป และการวิเคราะห์เชิงพรรณนา สถิติที่
ใช้ในการวิจัยคือ ค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ผลการวิจัย พบว่า 1. ปัจจัย
ที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัด
มหาสารคาม พบว่า มี 9 ปัจจัย คือ 1)ปัจจัยด้านความรู้เกี่ยวกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 2) ปัจจัยด้านการมีส่วนร่วม 3) 
ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาครัฐ 4) ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาพเอกชน และ5) ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากผู้น าชุมชน 6) 
ปัจจัยสนับสนุนทุนทางสังคม 7) ปัจจัยสนับสนุนทุนทางวัฒนธรรม 8) ปัจจัยสนับสนุนทุนทางความรู้ และ 9) ปัจจัยสนับสนุนทุน
ทางนวัตกรรม 2. รูปแบบการพัฒนาการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัด
มหาสารคาม ประกอบด้วยโครงสร้าง 13  กิจกรรม ได้แก่  1) การอบรมเชิงปฏิบัติการการประยุกต์ใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียงในการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน 2) การก าหนดยุทธศาสตร์บริหารจัดการขยะแบบมีส่วนร่วมพหุภาคีของภาครัฐ 
ภาคเอกชนและภาคประชาชน 3) การจัดการเรียนรู้การจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนแบบครบวงจรในสถานศึกษาทุกระดับ 
4) อบรมเชิงปฏิบัติการการท าปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพและท าปุ๋ยหมักจากเศษอาหาร ใบไม้/หญ้า ฟางข้าว 5) กิจกรรมลดปริมาณขยะ
และลดใช้ถุงพลาสติกในครวัเรือน เช่น ส่งเสริมการใช้ถุงผ้า  ปิ่นโตใส่อาหาร  ถือตะกร้าจ่ายตลาด  6) สร้างข้อตกลงร่วมกัน (MOU) 
ของชุมชน แนวทางปฏิบัติที่ทุกคนสามารถน ามาใช้ได้ โดยการใช้หลัก 7R  ได้แก่  Refuse,  Refill, Return, Reuse,  
Repair,  Reduce,  Recycle 7) การส่งเสริมและสนับสนุนในด้าน งบประมาณ วัสดุ อุปกรณ์และด้านวิชาการให้หน่วยงานใน
ระดับท้องถิ่นให้สามารถบริหารจัดการขยะมูลฝอยได้อย่างต่อเนื่องทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 8) ส่งเสริมให้ประชาชนเข้า
มามีส่วนร่วมในบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในทุกขั้นตอน 9) ส่งเสริมให้เกิดกองทุนรับซื้อขยะรีไซเคิล หรือ
แลกเปลี่ยนขยะในชุมชน 10) กิจกรรมสร้างมูลค่าเพิ่มจากเศษวัสดุเหลือใช้  การแปรรูปขยะ เช่น ท ากระเป๋า หมวกจาก
ซองขนม ซองกาแฟ และส่งเสริมการตลาดให้ชุมชน  11) ส่งเสริม สนับสนุนให้เกิดแหล่งเรียนรู้การจัดการขยะเชิงระบบ
และขยายผลการเรียนรู้ให้กับชุมชนหรือพื้นที่อื่นได้  12) การใช้สื่อประชาสัมพันธ์ การรณรงค์ ในการแก้ไขปัญหาการ
จัดการขยะในรูปแบบท่ีหลากหลาย และ13) ส่งเสริมและสนับสนุนพัฒนาหมู่บ้านต้นแบบในการจัดการขยะอย่างครบวงจร  
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            บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลัก
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เศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ และการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมี
ส่วนร่วม กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้ที่มีบทบาทมากท่ีสุดของครัวเรือนในการจัดการจัดการขยะมูลฝอย จ านวน 392 ครัวเรือน 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถาม ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป และการวิเคราะห์เชิงพรรณนา สถิติที่
ใช้ในการวิจัยคือ ค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ผลการวิจัย พบว่า 1. ปัจจัย
ที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัด
มหาสารคาม พบว่า มี 9 ปัจจัย คือ 1)ปัจจัยด้านความรู้เกี่ยวกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 2) ปัจจัยด้านการมีส่วนร่วม 3) 
ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาครัฐ 4) ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาพเอกชน และ5) ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากผู้น าชุมชน 6) 
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มหาสารคาม ประกอบด้วยโครงสร้าง 13  กิจกรรม ได้แก่  1) การอบรมเชิงปฏิบัติการการประยุกต์ใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียงในการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน 2) การก าหนดยุทธศาสตร์บริหารจัดการขยะแบบมีส่วนร่วมพหุภาคีของภาครัฐ 
ภาคเอกชนและภาคประชาชน 3) การจัดการเรียนรู้การจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนแบบครบวงจรในสถานศึกษาทุกระดับ 
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และลดใช้ถุงพลาสติกในครวัเรือน เช่น ส่งเสริมการใช้ถุงผ้า  ปิ่นโตใส่อาหาร  ถือตะกร้าจ่ายตลาด  6) สร้างข้อตกลงร่วมกัน (MOU) 
ของชุมชน แนวทางปฏิบัติที่ทุกคนสามารถน ามาใช้ได้ โดยการใช้หลัก 7R  ได้แก่  Refuse,  Refill, Return, Reuse,  
Repair,  Reduce,  Recycle 7) การส่งเสริมและสนับสนุนในด้าน งบประมาณ วัสดุ อุปกรณ์และด้านวิชาการให้หน่วยงานใน
ระดับท้องถิ่นให้สามารถบริหารจัดการขยะมูลฝอยได้อย่างต่อเนื่องทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 8) ส่งเสริมให้ประชาชนเข้า
มามีส่วนร่วมในบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในทุกขั้นตอน 9) ส่งเสริมให้เกิดกองทุนรับซื้อขยะรีไซเคิล หรือ
แลกเปลี่ยนขยะในชุมชน 10) กิจกรรมสร้างมูลค่าเพิ่มจากเศษวัสดุเหลือใช้  การแปรรูปขยะ เช่น ท ากระเป๋า หมวกจาก
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และขยายผลการเรียนรู้ให้กับชุมชนหรือพื้นที่อื่นได้  12) การใช้สื่อประชาสัมพันธ์ การรณรงค์ ในการแก้ไขปัญหาการ
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บทน า 
ปัจจุบันปัญหาด้านพลังงานส่งผลกระทบโดยตรงต่อชุมชน สังคมอย่างต่อเนื่อง ท าให้ต้องมีการปรับเปลี่ยนบริบท 

และการจัดการเพื่อให้สามารถใช้พลังงานได้อย่างคุ้มค่าและยั่งยืน จากการส ารวจข้อมูลการเลี้ยงสัตว์ในหมู่บ้าน และชุมชน   
ใ น เ ข ต พื้ น ที่ จั ง ห วั ด ก า แ พ ง เ พ ช ร  พ บ ว่ า  มี ก า ร เ ลี้ ย งวัว ไก่     และสุกร 
หลายแห่ง ซึ่งปัจจุบันได้ประสบปัญหาจากกลิ่น และแมลงวัน ประกอบกับในพื้นที่มีความใส่ใจสิ่งแวดล้อม และต้องการหา
วิธีในการบริหารจัดการมูลสัตว์และของเสียที่เกิดขึ้นในพ้ืนท่ีของชุมชน จึงได้เล็งเห็นถึงเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพที่เป็นแนวทาง
ประยุกต์ใช้เพื่อจัดสรรทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพ ลดต้นทุน เพิ่มก าไร ตลอดจนสามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงภายใน
พื้นที่ของชุมชน และส่งกระจายไปยังครัวเรือนที่อาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียงเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนก๊าซหุงต้มใน
ครัวเรือนได้ เป็นการสร้างความมั่นคงและยั่งยืนด้านพลังงานให้กับชุมชนได้ ดังนั้น ผู้จัดท าจึงได้เล็งเห็นถึงการบริหาร
จัดการเพื่อความมั่นคงทางด้านพลังงานให้กับจังหวัดก าแพงเพชร และยังเป็นการสร้างความยั่งยืนให้กับชุมชนให้สามารถ
พึ่งพาตนเองด้านพลังงานในครัวเรือนได้ และสร้างเป็นชุมชนที่มีสุขลักษณะที่ดี และเป็นการสร้างภูมิคุ้มกันด้านพลังงานได้
อย่างยั่งยืน ด้วยการน าของเสียจากการเลี้ยงสัตว์สู่กระบวนการจัดการด้วยเทคโนโลยีพลังงานชีวภาพ และการบริหารจัด
การพลังงานก๊าซชีวภาพที่ได้จากกระบวนการผลิตจากบ่อหมักให้มีความสมดุลและเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและความ
เป็นอยู่ของชุมชน ทั้งนี้ เทคโนโลยีพลังงานชีวภาพ ยังให้พลังงานในรูปของก๊าซชีวภาพ ช่วยลดปัญหามลภาวะและ
สภาพแวดล้อม และกากที่ผ่านการย่อยสลายแล้วสามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ในสภาพปุ๋ยน้ าและปุ๋ยแห้ง เพื่อการ
ปรับปรุงบ ารุงดินได้ดีอีกด้วย ดังนั้นสถานที่ปรึกษาเพื่อการพัฒนาพลังงานทดแทนฯ จึงร่วมกับ บริษัท ปตท. ส ารวจและ   
ผลิตปิโตรเลียม จ ากัด (มหาชน) ร่วมกันจัดโครงการหมู่บ้านจัดการตนเองด้านพลังงานทดแทน ระยะที่  2       โดยน าองค ์
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปท าการก่อสร้างระบบผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว์ที่ได้ท าการส ารวจศักยภาพ
และออกแบบไว้ในโครงการ ระยะที่ 1 ในพื้นที่หมู่บ้านหนองมะเกาะ หมู่ที่ 3 ต าบลหนองหลวง อ าเภอลานกระบือ จังหวัด
ก าแพงเพชร ที่ได้คัดเลือกไว้จากการประชุมในโครงการระยะที่ 1 ซึ่งจากการส ารวจศักยภาพ พบว่า หมู่บ้านหนองมะเกาะ 
มีจ านวนทั้งหมด 126 ครัวเรือน และมี 16 ครัวเรือน ที่เลี้ยงสัตว์และเข้าร่วมโครงการ โดยมีสุกร จ านวน 483 ตัว และวัว 
จ านวน 57 ตัว โดยให้การด าเนินงานของโครงการเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพควบคู่กับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของชุมชน  
โดยมีเป้าหมายในการน าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมไปใช้เพื่อ การพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพในรูปแบบชุมชน (แบบโอ่ง) เพื่อน าของเสียจากการเลี้ยงสุกรและวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ แทน LPG เพื่อน า
กลับมาใช้ในชุมชน ช่วยลดรายจ่ายการใช้ LPG และสนับสนุนให้หมู่บ้านตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงาน
จากแหล่งภายนอกเน้นการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพในชุมชน ลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท าให้
เกิดกลิ่นรบกวนภายในชุมชน โดยใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
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2. เพื่อสร้างและพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียง
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วธิดี าเนินการการวจิยั 
 

การศึกษาวิจัยนี้ ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ เชิงปริมาณและการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม ประชากร 
ได้แก่ ครัวเรือนในเขตอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม จ านวน 18,333 ครัวเรือน กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ประชาชนผู้ที่มี
บทบาทมากที่สุดของครัวเรือนในการจัดการจัดการขยะมูลฝอยจ านวน  392 ครัวเรือน ขั้นตอนการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 
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บทน า 
ปัจจุบันปัญหาด้านพลังงานส่งผลกระทบโดยตรงต่อชุมชน สังคมอย่างต่อเนื่อง ท าให้ต้องมีการปรับเปลี่ยนบริบท 

และการจัดการเพื่อให้สามารถใช้พลังงานได้อย่างคุ้มค่าและยั่งยืน จากการส ารวจข้อมูลการเลี้ยงสัตว์ในหมู่บ้าน และชุมชน   
ใ น เ ข ต พื้ น ที่ จั ง ห วั ด ก า แ พ ง เ พ ช ร  พ บ ว่ า  มี ก า ร เ ลี้ ย งวัว ไก่     และสุกร 
หลายแห่ง ซึ่งปัจจุบันได้ประสบปัญหาจากกลิ่น และแมลงวัน ประกอบกับในพื้นที่มีความใส่ใจสิ่งแวดล้อม และต้องการหา
วิธีในการบริหารจัดการมูลสัตว์และของเสียที่เกิดขึ้นในพ้ืนท่ีของชุมชน จึงได้เล็งเห็นถึงเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพที่เป็นแนวทาง
ประยุกต์ใช้เพื่อจัดสรรทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพ ลดต้นทุน เพิ่มก าไร ตลอดจนสามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงภายใน
พื้นที่ของชุมชน และส่งกระจายไปยังครัวเรือนที่อาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียงเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนก๊าซหุงต้มใน
ครัวเรือนได้ เป็นการสร้างความมั่นคงและยั่งยืนด้านพลังงานให้กับชุมชนได้ ดังนั้น ผู้จัดท าจึงได้เล็งเห็นถึงการบริหาร
จัดการเพื่อความมั่นคงทางด้านพลังงานให้กับจังหวัดก าแพงเพชร และยังเป็นการสร้างความยั่งยืนให้กับชุมชนให้สามารถ
พึ่งพาตนเองด้านพลังงานในครัวเรือนได้ และสร้างเป็นชุมชนที่มีสุขลักษณะที่ดี และเป็นการสร้างภูมิคุ้มกันด้านพลังงานได้
อย่างยั่งยืน ด้วยการน าของเสียจากการเลี้ยงสัตว์สู่กระบวนการจัดการด้วยเทคโนโลยีพลังงานชีวภาพ และการบริหารจัด
การพลังงานก๊าซชีวภาพที่ได้จากกระบวนการผลิตจากบ่อหมักให้มีความสมดุลและเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและความ
เป็นอยู่ของชุมชน ทั้งนี้ เทคโนโลยีพลังงานชีวภาพ ยังให้พลังงานในรูปของก๊าซชีวภาพ ช่วยลดปัญหามลภาวะและ
สภาพแวดล้อม และกากที่ผ่านการย่อยสลายแล้วสามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ในสภาพปุ๋ยน้ าและปุ๋ยแห้ง เพื่อการ
ปรับปรุงบ ารุงดินได้ดีอีกด้วย ดังนั้นสถานที่ปรึกษาเพื่อการพัฒนาพลังงานทดแทนฯ จึงร่วมกับ บริษัท ปตท. ส ารวจและ   
ผลิตปิโตรเลียม จ ากัด (มหาชน) ร่วมกันจัดโครงการหมู่บ้านจัดการตนเองด้านพลังงานทดแทน ระยะที่  2       โดยน าองค ์
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปท าการก่อสร้างระบบผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว์ที่ได้ท าการส ารวจศักยภาพ
และออกแบบไว้ในโครงการ ระยะที่ 1 ในพื้นที่หมู่บ้านหนองมะเกาะ หมู่ที่ 3 ต าบลหนองหลวง อ าเภอลานกระบือ จังหวัด
ก าแพงเพชร ที่ได้คัดเลือกไว้จากการประชุมในโครงการระยะที่ 1 ซึ่งจากการส ารวจศักยภาพ พบว่า หมู่บ้านหนองมะเกาะ 
มีจ านวนทั้งหมด 126 ครัวเรือน และมี 16 ครัวเรือน ที่เลี้ยงสัตว์และเข้าร่วมโครงการ โดยมีสุกร จ านวน 483 ตัว และวัว 
จ านวน 57 ตัว โดยให้การด าเนินงานของโครงการเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพควบคู่กับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของชุมชน  
โดยมีเป้าหมายในการน าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมไปใช้เพื่อ การพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพในรูปแบบชุมชน (แบบโอ่ง) เพื่อน าของเสียจากการเลี้ยงสุกรและวัวมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ แทน LPG เพื่อน า
กลับมาใช้ในชุมชน ช่วยลดรายจ่ายการใช้ LPG และสนับสนุนให้หมู่บ้านตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงาน
จากแหล่งภายนอกเน้นการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพในชุมชน ลดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากมูลสัตว์อันเป็นสาเหตุที่ท าให้
เกิดกลิ่นรบกวนภายในชุมชน โดยใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 

วัตถุประสงค์ 
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2. เพื่อสร้างและพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียง
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การศึกษาวิจัยนี้ ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ เชิงปริมาณและการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม ประชากร 
ได้แก่ ครัวเรือนในเขตอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม จ านวน 18,333 ครัวเรือน กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ประชาชนผู้ที่มี
บทบาทมากที่สุดของครัวเรือนในการจัดการจัดการขยะมูลฝอยจ านวน  392 ครัวเรือน ขั้นตอนการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 

 
 

 

ระยะดังนี้ ระยะที่ 1 ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียงอ าเภอเชียงยืน  จังหวัดมหาสารคาม ระยะที่  2 การสร้างและการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน
ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยระยะ
ที่ 1 เป็นแบบสอบถาม มีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการ แบบมาตราส่วนประมาณค่า ตามวิธีของลิเคอรท์(Likert) และ
การวิจัยในระยะที่ 2 ใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลแบบสัมภาษณ์กึ่งมีโครงสร้าง  

 
สรปุผลการวจิยั 

 

           1.ปัจจัยที่ส่งต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียง
ยืน  จังหวัดมหาสารคาม ประกอบด้วย 5 ปัจจัย  ได้แก่ 1) ปัจจัยด้านความรู้เกี่ยวกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 2) 
ปัจจัยด้านการมีส่วนร่วม 3) ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาครัฐ 4) ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาคเอกชน และ5) ปัจจัย
ด้านการสนับสนุนจากผู้น าชุมชน โดยความรู้เกี่ยวกับกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และการมีส่วนร่วมเป็นปัจจัยที่พบ
ได้มากท่ีสุดในผลของการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน 
จังหวัดมหาสารคาม ด้านต่างๆ โดยตัวแปรดังกล่าวสามารถพยากรณ์การพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน
ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม  ได้ร้อยละ 94.5 97.5 96.5 96.2 และ 95.7 (R2 = 
0.945 0.975 0.965 0.962 และ0.957)แบ่งตามผลด้านการเรียนรู้ของชุมชน การจัดการแบบมีส่วนร่วม ชุมชนเข้มแข็ง 
ความสามารถในการพึ่งพาตนเอง  และการพัฒนาท่ียั่งยืนตามล าดับ                   

2.การพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน  จังหวัด
มหาสารคาม  ผู้วิจัยสามารถสร้างกิจกรรมแนวการพัฒนาจากปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอย
ของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 รูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืนจังหวัดมหาสารคาม 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10434
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ระยะดังนี้ ระยะที่ 1 ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียงอ าเภอเชียงยืน  จังหวัดมหาสารคาม ระยะที่  2 การสร้างและการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน
ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยระยะ
ที่ 1 เป็นแบบสอบถาม มีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการ แบบมาตราส่วนประมาณค่า ตามวิธีของลิเคอรท์(Likert) และ
การวิจัยในระยะที่ 2 ใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลแบบสัมภาษณ์กึ่งมีโครงสร้าง  

 
สรปุผลการวจิยั 

 

           1.ปัจจัยที่ส่งต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียง
ยืน  จังหวัดมหาสารคาม ประกอบด้วย 5 ปัจจัย  ได้แก่ 1) ปัจจัยด้านความรู้เกี่ยวกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 2) 
ปัจจัยด้านการมีส่วนร่วม 3) ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาครัฐ 4) ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาคเอกชน และ5) ปัจจัย
ด้านการสนับสนุนจากผู้น าชุมชน โดยความรู้เกี่ยวกับกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และการมีส่วนร่วมเป็นปัจจัยที่พบ
ได้มากท่ีสุดในผลของการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน 
จังหวัดมหาสารคาม ด้านต่างๆ โดยตัวแปรดังกล่าวสามารถพยากรณ์การพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน
ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม  ได้ร้อยละ 94.5 97.5 96.5 96.2 และ 95.7 (R2 = 
0.945 0.975 0.965 0.962 และ0.957)แบ่งตามผลด้านการเรียนรู้ของชุมชน การจัดการแบบมีส่วนร่วม ชุมชนเข้มแข็ง 
ความสามารถในการพึ่งพาตนเอง  และการพัฒนาท่ียั่งยืนตามล าดับ                   

2.การพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน  จังหวัด
มหาสารคาม  ผู้วิจัยสามารถสร้างกิจกรรมแนวการพัฒนาจากปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอย
ของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 รูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืนจังหวัดมหาสารคาม  
 

 

             จากภาพที่ 1 การยืนยันรูปแบบโดยผู้เช่ียวชาญมีความคิดเห็นต่อรูปแบบโดยภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมาก (  = 4.14,S.D. =0.02)ถ้าพิจารณาเป็นรายด้าน ปรากฏว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากทุกด้าน เรียง
ตามล าดับจากค่าเฉลี่ยมากไปน้อย ได้แก่ ด้านอรรถประโยชน์ (  = 4.18,S.D. =0.11) ด้านความเป็นไปได้             
(  =4.19,S.D.=0.14) ด้านความเหมาะสม (  =4.14,S.D. =0.11)และด้านความถูกต้อง ( =4.06,S.D.= 0.14) 
 

อภปิรายผลการวจิยั 
 

1.ปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงในการ
จัดการขยะมูลฝอยของชุมชนอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม ได้แก่        

1.1  ปัจจัยด้านความรู้เกี่ยวกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง หมายถึง ความสามารถของชุมชนหรือรัฐใน
การปฏิบัติตนทุกระดับบนทางสายกลาง ประกอบด้วย เง่ือนไขความรู้ ความรอบรู้เกี่ยวกับเรื่องที่ท าอย่างลึกซึ่งและที่
เกี่ยวข้องอย่างรอบด้าน และมีความรอบคอบในการน าความรู้มาใช้ ประกอบการวางแผนและความระมัดระวังในขั้นปฏิบัติ 
มีความตระหนักในคุณธรรม ช่ือสัตย์สุจริต ความอดทน ใช้สติปัญญาในการด าเนินชีวิต สู่เป้าหมายได้อย่างถูกต้องเที่ยงตรง 
ไม่เบียดเบียนตนเองและผู้อื่น การตัดสินใจจะต้องเป็นไปอย่างมีเหตุผล รอบคอบ และการมีภูมิคุ้มกันท่ีดใีนตัวเพื่อเตรยีมตวั
ให้พร้อมรับผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงด้านต่างๆ ที่จะเกิดขึ้น สอดคล้องกับสุเมธ ตันติ เวชกุล (2541 : 62) ให้
ความหมายเศรษฐกิจพอเพียง หมายถึง ความสามารถของชุมชนเมือง รัฐ ประเทศ หรือภูมิภาคหนึ่งๆ ในการผลิตสินค้า 
และบริการเพื่อเลี้ยงสังคมโดยพยายามหลีกเลี่ยงท่ีจะพึ่งพาปัจจัยต่างๆที่เราไม่ได้เป็นเจ้าของ  

1.2 ปัจจัยด้านการมีส่วนร่วม การมีส่วนร่วมของประชาชน ในการแก้ไขปัญหาของชุมชนจะประสบผลส าเร็จ
ได้นั้น การมีส่วนร่วมของประชาชนเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่ง ประชาชนต้องเข้ามามีส่วนร่วมในทุกกระบวนการทั้งร่วมคิด
วิเคราะห์ปัญหา การก าหนดแนวทางพัฒนา เปิดโอกาสให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติงาน หรือร่วมเสนอแนะ
แนวทางทีน่ าไปสู่การตัดสินใจ เพื่อสร้างความมั่นใจให้ประชาชนว่าข้อมูลความคิดเห็น และความต้องการของประชาชนจะ
ถูกน าไปพิจารณาเป็นทางเลือกในการแก้ปัญหา มีส่วนร่วม ในทุกขั้นตอนของการตัดสินใจ และมีการด าเนินกิจกรรม
ร่วมกันอย่างต่อเนื่องและสุดท้ายให้ประชาชนในชุมชนเป็นผู้ตัดสินใจแก้ปัญหาของตนเอง เพื่อก่อให้เกิดความร่วมมือการ
พัฒนาอยา่งยั่งยืนต่อไป สอดคล้องกับ วิรัช พิภาวรรณ (2530 : 61-63) กล่าวไว้ว่า กระบวนการในการมีส่วนร่วมใน การ
พัฒนาชนบท มี 4 ขั้นตอน คือ 1) การศึกษาชุมชน การค้นหาปัญหาและความต้องการของชุมชน 2) การวางแผนเพื่อ
แก้ปัญหา โดยมีการรวมกลุ่มกันอภิปราย 3) การลงมือปฏิบัติตามแผน 4) การประเมินผลงานโดยชาวบ้านและนักพัฒนาจะ
ร่วมกัน สอดคล้องกับ Cohen and Uphoff (1977 : 7 - 9)กล่าวไว้ว่า การมีส่วนร่วมของประชาชน ได้แก่ 1) มีส่วนร่วมใน
กระบวนการตัดสินใจว่าจ าท าอะไร และท าด้วยวิธีการอย่างไร 2) มีส่วนร่วมในการด าเนินโครงการ ตัดสินใจในการให้
ทรัพยากรสนับสนุนโครงการและการร่วมมือกับองค์กรหรือกลุ่มกิจกรรมเป็นการเฉพาะ 3) มีส่วนร่วมในการแบ่งปัน
ผลประโยชน์อันเกิดจากโครงการพัฒนา และ4) มีส่วนร่วมในการประเมินผลโครงการ สอดคล้องกับ Zarniminn. (2009 : 
209-222) ได้ศึกษาวิจัย การพัฒนารูปแบบการมีส่วนร่วมในการจัดการขยะของแข็งในท้องถิ่น เขตเทศบาลบากัน ประเทศ
พม่า พบว่า การจัดตั้งเครือข่ายความร่วมมือของประชาชนจะสามารถด าเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อมีการพัฒนา
ความรู้ ความเข้าใจและศักยภาพของประชาชน                     

1.3 ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาครัฐ ภาครัฐท่ีจะเข้ามามีส่วนร่วมเป็นส่วนส าคัญในการขับเคลื่อนแนวคิด
เศรษฐกิจพอเพียงในการจัดการปัญหาขยะมูลฝอยของชุมชน ในส่วนของภาครัฐซ่ึงผู้ก าหนดเป็นนโยบายในการพัฒนา
ประเทศ ต้องก าหนดเป็นนโยบายระดับชาติ เป็นวาระส าคัญแห่งชาติในการแก้ไปปัญหาขยะ ก าหนดเป็นแผนงาน/
โครงการสู่แนวทางปฏิบัติตั้งแต่ระดับชาติ ท้องถิ่น ชุมชน จนถึงระดับครอบครัว ให้มีส่วนร่วม สอดคล้องกับ ปาริชาติ วลัย



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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             จากภาพที่ 1 การยืนยันรูปแบบโดยผู้เช่ียวชาญมีความคิดเห็นต่อรูปแบบโดยภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมาก (  = 4.14,S.D. =0.02)ถ้าพิจารณาเป็นรายด้าน ปรากฏว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากทุกด้าน เรียง
ตามล าดับจากค่าเฉลี่ยมากไปน้อย ได้แก่ ด้านอรรถประโยชน์ (  = 4.18,S.D. =0.11) ด้านความเป็นไปได้             
(  =4.19,S.D.=0.14) ด้านความเหมาะสม (  =4.14,S.D. =0.11)และด้านความถูกต้อง ( =4.06,S.D.= 0.14) 
 

อภปิรายผลการวจิยั 
 

1.ปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงในการ
จัดการขยะมูลฝอยของชุมชนอ าเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม ได้แก่        

1.1  ปัจจัยด้านความรู้เกี่ยวกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง หมายถึง ความสามารถของชุมชนหรือรัฐใน
การปฏิบัติตนทุกระดับบนทางสายกลาง ประกอบด้วย เง่ือนไขความรู้ ความรอบรู้เกี่ยวกับเรื่องที่ท าอย่างลึกซึ่งและที่
เกี่ยวข้องอย่างรอบด้าน และมีความรอบคอบในการน าความรู้มาใช้ ประกอบการวางแผนและความระมัดระวังในขั้นปฏิบัติ 
มีความตระหนักในคุณธรรม ช่ือสัตย์สุจริต ความอดทน ใช้สติปัญญาในการด าเนินชีวิต สู่เป้าหมายได้อย่างถูกต้องเที่ยงตรง 
ไม่เบียดเบียนตนเองและผู้อื่น การตัดสินใจจะต้องเป็นไปอย่างมีเหตุผล รอบคอบ และการมีภูมิคุ้มกันท่ีดใีนตัวเพื่อเตรยีมตวั
ให้พร้อมรับผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงด้านต่างๆ ที่จะเกิดขึ้น สอดคล้องกับสุเมธ ตันติ เวชกุล (2541 : 62) ให้
ความหมายเศรษฐกิจพอเพียง หมายถึง ความสามารถของชุมชนเมือง รัฐ ประเทศ หรือภูมิภาคหนึ่งๆ ในการผลิตสินค้า 
และบริการเพื่อเลี้ยงสังคมโดยพยายามหลีกเลี่ยงท่ีจะพึ่งพาปัจจัยต่างๆที่เราไม่ได้เป็นเจ้าของ  

1.2 ปัจจัยด้านการมีส่วนร่วม การมีส่วนร่วมของประชาชน ในการแก้ไขปัญหาของชุมชนจะประสบผลส าเร็จ
ได้นั้น การมีส่วนร่วมของประชาชนเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่ง ประชาชนต้องเข้ามามีส่วนร่วมในทุกกระบวนการทั้งร่วมคิด
วิเคราะห์ปัญหา การก าหนดแนวทางพัฒนา เปิดโอกาสให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติงาน หรือร่วมเสนอแนะ
แนวทางทีน่ าไปสู่การตัดสินใจ เพื่อสร้างความมั่นใจให้ประชาชนว่าข้อมูลความคิดเห็น และความต้องการของประชาชนจะ
ถูกน าไปพิจารณาเป็นทางเลือกในการแก้ปัญหา มีส่วนร่วม ในทุกขั้นตอนของการตัดสินใจ และมีการด าเนินกิจกรรม
ร่วมกันอย่างต่อเนื่องและสุดท้ายให้ประชาชนในชุมชนเป็นผู้ตัดสินใจแก้ปัญหาของตนเอง เพื่อก่อให้เกิดความร่วมมือการ
พัฒนาอยา่งยั่งยืนต่อไป สอดคล้องกับ วิรัช พิภาวรรณ (2530 : 61-63) กล่าวไว้ว่า กระบวนการในการมีส่วนร่วมใน การ
พัฒนาชนบท มี 4 ขั้นตอน คือ 1) การศึกษาชุมชน การค้นหาปัญหาและความต้องการของชุมชน 2) การวางแผนเพื่อ
แก้ปัญหา โดยมีการรวมกลุ่มกันอภิปราย 3) การลงมือปฏิบัติตามแผน 4) การประเมินผลงานโดยชาวบ้านและนักพัฒนาจะ
ร่วมกัน สอดคล้องกับ Cohen and Uphoff (1977 : 7 - 9)กล่าวไว้ว่า การมีส่วนร่วมของประชาชน ได้แก่ 1) มีส่วนร่วมใน
กระบวนการตัดสินใจว่าจ าท าอะไร และท าด้วยวิธีการอย่างไร 2) มีส่วนร่วมในการด าเนินโครงการ ตัดสินใจในการให้
ทรัพยากรสนับสนุนโครงการและการร่วมมือกับองค์กรหรือกลุ่มกิจกรรมเป็นการเฉพาะ 3) มีส่วนร่วมในการแบ่งปัน
ผลประโยชน์อันเกิดจากโครงการพัฒนา และ4) มีส่วนร่วมในการประเมินผลโครงการ สอดคล้องกับ Zarniminn. (2009 : 
209-222) ได้ศึกษาวิจัย การพัฒนารูปแบบการมีส่วนร่วมในการจัดการขยะของแข็งในท้องถิ่น เขตเทศบาลบากัน ประเทศ
พม่า พบว่า การจัดตั้งเครือข่ายความร่วมมือของประชาชนจะสามารถด าเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อมีการพัฒนา
ความรู้ ความเข้าใจและศักยภาพของประชาชน                     

1.3 ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาครัฐ ภาครัฐท่ีจะเข้ามามีส่วนร่วมเป็นส่วนส าคัญในการขับเคลื่อนแนวคิด
เศรษฐกิจพอเพียงในการจัดการปัญหาขยะมูลฝอยของชุมชน ในส่วนของภาครัฐซึ่งผู้ก าหนดเป็นนโยบายในการพัฒนา
ประเทศ ต้องก าหนดเป็นนโยบายระดับชาติ เป็นวาระส าคัญแห่งชาติในการแก้ไปปัญหาขยะ ก าหนดเป็นแผนงาน/
โครงการสู่แนวทางปฏิบัติตั้งแต่ระดับชาติ ท้องถิ่น ชุมชน จนถึงระดับครอบครัว ให้มีส่วนร่วม สอดคล้องกับ ปาริชาติ วลัย



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10436
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เสถียร และคณะ (2543 : 7) ปัจจัยเกี่ยวกับกลไกของรัฐ ทั้งในระดับนโยบาย การด าเนินการ มาตรการ และการปฏิบัติที่
เอื้ออ านวย หรือสร้างช่องทางการมีส่วนร่วมของประชาชน เป็นระบบเปิดที่มีความเป็นประชาธิปไตย โปร่งใส ตรวจสอบได้ 
สอดคล้องกับ ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (2549 : 101) ได้ก าหนดแนวทางการพัฒนา
เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการขยะมูลฝอย โดยใช้เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ในการสร้างแรงจูงใจเพื่อลดปริมาณขยะมูล
ฝอย เช่น การเก็บภาษีหรือค่าธรรมเนียมการปล่อยมลพิษหรือใช้สินค้าที่ก่อมลพิษสูง เร่งรัดการลงทุนก่อสร้างระบบการ
จัดการขยะมูลฝอยแบบครบวงจรและออกกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง  

1.4 ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาคเอกชน ความรู้ ความเข้าใจหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของ
ภาคเอกชนจะช่วย เป็นกลไก/เครื่องมือในการสร้างระบบการพัฒนาหมู่บ้านชุมชน ให้ สนับสนุนอุปกรณ์และงบประมาณ 
บุคลากร เทคโนโลยีในการพัฒนาชุมชน แหล่งรับซื้อสินค้าของชุมชน การประชาสัมพันธ์ภายในและภายนอกกลุ่มตลอดจน
สังคมชุมชนอื่นๆ สอดคล้องกับกรมควบคุมมลพิษ (2552: 18) กล่าวไว้ว่า นโยบายการรวมกลุ่มขององค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่นที่ให้ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่มีปริมาณขยะมูลฝอยไม่มากมาใช้ระบบก าจัดร่วมกับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น
ขนาดใหญ่ท าให้โครงการมีขนาดที่เหมาะสมกับการลงทุนและเป็นการส่งเสริมให้เอกชนเข้ามามีส่วนร่วมด าเนินการลงทุน
ก่อสร้างและบริหารจัดการระบบและก าหนดให้รัฐสนับสนุนงบประมาณเฉพาะค่าเดินระบบที่ต้องจ่ายให้กับเอกชนใน
รูปแบบของงบถดถอย สอดคล้องกับส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ( 2554 : 101) ได้
ก าหนดแนวทางการพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการขยะมูลฝอย โดยสนับสนุน ส่งเสริมให้ภาคเอกชนเข้ามาร่วม
ลงทุนในการด าเนินงาน  

1.5 การสนับสนุนจากผู้น าชุมชน  ผู้น าจะต้องเป็นผู้ริเริ่มในการเปลี่ยนแปลงชุมชน จะต้องเรียนรู้หลักปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียงเพื่อถ่ายทอดให้ประชาชนในชุมชนทราบและต้องเรียนรู้ไปพร้อมกัน จะต้องบริหารจัดการชุมชนมีความรู้ 
ความเข้าใจสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการด าเนินชีวิต เป็นผู้ประสานความร่วมมือกันเครือข่ายใน และนอกชุมชนทั้ง
หน่วยงานภาครัฐและเอกชน และจะต้องมีความมั่นใจตัดสินใจ ส่งเสริมให้หมู่บ้านเข้าสู่การพัฒนา กล้าคิ ด กล้าท า กล้า
เปลี่ยนแปลง เป็นแบบอย่างของสมาชิกในชุมชนหรือกลุ่มยกระดับหมู่บ้านเป็นชุมชนแหล่งเรียนรู้ สู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน 
สอดคล้องกับเสาวลักษณ์ นิกรพิทยา (2550 : 513) กล่าวถึงผู้น าว่าเป็นบุคคลซึ่งได้รับการแต่งตั้งหรือได้รับการยกย่องขึ้น
จากกลุ่ม เพื่อให้เป็นหัวหน้าในการตัดสินใจ โดยมีอิทธิพลและความสามารถในการจูงใจคน เพื่อประโยชน์ในการท างานให้
บรรลุเป้าหมายขององค์การ สอดคล้องกับ Bennis and Nanus (1985 : 215) กล่าวไว้ว่า บุคคลที่มีบทบาทส าคัญในการ
เสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์ เป็นสัญลักษณ์ของความเป็นอันหน่ึงอันเดียวกันในสังคม น ากลุ่มให้พ้นจากสภาพปัญหา ขจัด
ความขัดแย้งท่ีเกิดขึ้น และน ากลุ่มให้สามารถบรรลตุามเป้าหมายของสังคมที่วางไว้ได้อย่างมปีระสทิธิภาพและมีประสทิธิผล  

1.6 ทุนทางสังคม   เป็น ประโยชน์ในการ การเพิ่มศักยภาพในการท างาน ลดต้นทุนการท างานได้ เกิด
วัฒนธรรมการพึ่งพาอาศัยกันหรือการต่างตอบแทนท าให้องค์กรชุมชนเข้มแข็งและมีพลังมากขึ้น   การประยุกต์ใช้ทุนทาง
สังคม ในเรื่องการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน ในเรื่องของการยอมรับและปฏิบัติตามกฎหมายที่หน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้
ออกกฎหรือระเบียบมาให้ปฏิบัติเพื่อให้เกิดความเป็นระเบียบ เรียบร้อย บ้านเมืองสะอาดน่าอยู่อาศัยหรือ การมีความ
รับผิดชอบต่อสังคมโดยปรับเปลี่ยนวิธีคิด วิธีปฏิบัติในการลดปริมาณขยะต้นทาง โดยใช้แนวทางปฏิบัติของการลดปริมาณ
ขยะมูลฝอยท้ังในกระบวนการผลิต กระบวนการบริโภค และเรื่องอรรถประโยชน์ สอดคล้องกับเสรี พงศ์พิศ (2548:19) ได้
กล่าวถึง ทุนทางสังคม ซึ่งหมายถึงทุนทางปัญญาที่สืบทอดมาถึงประเพณีวัฒนธรรมวิถีชีวิต ระบบคุณค่า  และการอยู่
รวมกันในสังคม  รวมถึงทุนทางทรัพยากร ทุนทางเศรษฐกิจอื่น ๆ อันเป็นมรดกที่พ่อแม่ปู่ย่าตายายได้สร้างไว้ และทุนทาง
ธรรมชาติ ดิน น้ า ป่าไม้ อากาศรอบตัว                          

1.7  ทุนทางวัฒนธรรม   ถือเป็นศักยภาพที่ส าคัญยิ่งของชุมชนท้องถิ่น และสังคมไทย ที่ได้แสดงออกใน
รูปแบบและวิธีการต่าง ๆ น าไปสู่การแก้ไขปัญหาของชุมชน  โดยมีการเช่ือมโยงเป็นระบบเครือข่าย การบริหารจัดการทุก
ภาคส่วนของสังคม ทั้งภาครัฐ เอกชน และภาคประชาชน ในลักษณะของการเป็นหุ้นส่วนส าคัญ  การสนับสนุนให้ชุมชน
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เสถียร และคณะ (2543 : 7) ปัจจัยเกี่ยวกับกลไกของรัฐ ทั้งในระดับนโยบาย การด าเนินการ มาตรการ และการปฏิบัติที่
เอื้ออ านวย หรือสร้างช่องทางการมีส่วนร่วมของประชาชน เป็นระบบเปิดที่มีความเป็นประชาธิปไตย โปร่งใส ตรวจสอบได้ 
สอดคล้องกับ ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (2549 : 101) ได้ก าหนดแนวทางการพัฒนา
เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการขยะมูลฝอย โดยใช้เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ในการสร้างแรงจูงใจเพื่อลดปริมาณขยะมูล
ฝอย เช่น การเก็บภาษีหรือค่าธรรมเนียมการปล่อยมลพิษหรือใช้สินค้าที่ก่อมลพิษสูง เร่งรัดการลงทุนก่อสร้างระบบการ
จัดการขยะมูลฝอยแบบครบวงจรและออกกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง  

1.4 ปัจจัยด้านการสนับสนุนจากภาคเอกชน ความรู้ ความเข้าใจหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของ
ภาคเอกชนจะช่วย เป็นกลไก/เครื่องมือในการสร้างระบบการพัฒนาหมู่บ้านชุมชน ให้ สนับสนุนอุปกรณ์และงบประมาณ 
บุคลากร เทคโนโลยีในการพัฒนาชุมชน แหล่งรับซื้อสินค้าของชุมชน การประชาสัมพันธ์ภายในและภายนอกกลุ่มตลอดจน
สังคมชุมชนอื่นๆ สอดคล้องกับกรมควบคุมมลพิษ (2552: 18) กล่าวไว้ว่า นโยบายการรวมกลุ่มขององค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่นที่ให้ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่มีปริมาณขยะมูลฝอยไม่มากมาใช้ระบบก าจัดร่วมกับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น
ขนาดใหญ่ท าให้โครงการมีขนาดที่เหมาะสมกับการลงทุนและเป็นการส่งเสริมให้เอกชนเข้ามามีส่วนร่วมด าเนินการลงทุน
ก่อสร้างและบริหารจัดการระบบและก าหนดให้รัฐสนับสนุนงบประมาณเฉพาะค่าเดินระบบที่ต้องจ่ายให้กับเอกชนใน
รูปแบบของงบถดถอย สอดคล้องกับส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ( 2554 : 101) ได้
ก าหนดแนวทางการพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการขยะมูลฝอย โดยสนับสนุน ส่งเสริมให้ภาคเอกชนเข้ามาร่วม
ลงทุนในการด าเนินงาน  

1.5 การสนับสนุนจากผู้น าชุมชน  ผู้น าจะต้องเป็นผู้ริเริ่มในการเปลี่ยนแปลงชุมชน จะต้องเรียนรู้หลักปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียงเพื่อถ่ายทอดให้ประชาชนในชุมชนทราบและต้องเรียนรู้ไปพร้อมกัน จะต้องบริหารจัดการชุมชนมีความรู้ 
ความเข้าใจสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการด าเนินชีวิต เป็นผู้ประสานความร่วมมือกันเครือข่ายใน และนอกชุมชนทั้ง
หน่วยงานภาครัฐและเอกชน และจะต้องมีความมั่นใจตัดสินใจ ส่งเสริมให้หมู่บ้านเข้าสู่การพัฒนา กล้าคิ ด กล้าท า กล้า
เปลี่ยนแปลง เป็นแบบอย่างของสมาชิกในชุมชนหรือกลุ่มยกระดับหมู่บ้านเป็นชุมชนแหล่งเรียนรู้ สู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน 
สอดคล้องกับเสาวลักษณ์ นิกรพิทยา (2550 : 513) กล่าวถึงผู้น าว่าเป็นบุคคลซึ่งได้รับการแต่งตั้งหรือได้รับการยกย่องขึ้น
จากกลุ่ม เพื่อให้เป็นหัวหน้าในการตัดสินใจ โดยมีอิทธิพลและความสามารถในการจูงใจคน เพื่อประโยชน์ในการท างานให้
บรรลุเป้าหมายขององค์การ สอดคล้องกับ Bennis and Nanus (1985 : 215) กล่าวไว้ว่า บุคคลที่มีบทบาทส าคัญในการ
เสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์ เป็นสัญลักษณ์ของความเป็นอันหน่ึงอันเดียวกันในสังคม น ากลุ่มให้พ้นจากสภาพปัญหา ขจัด
ความขัดแย้งท่ีเกิดขึ้น และน ากลุ่มให้สามารถบรรลตุามเป้าหมายของสังคมที่วางไว้ได้อย่างมปีระสทิธิภาพและมีประสทิธิผล  

1.6 ทุนทางสังคม   เป็น ประโยชน์ในการ การเพิ่มศักยภาพในการท างาน ลดต้นทุนการท างานได้ เกิด
วัฒนธรรมการพึ่งพาอาศัยกันหรือการต่างตอบแทนท าให้องค์กรชุมชนเข้มแข็งและมีพลังมากขึ้น   การประยุกต์ใช้ทุนทาง
สังคม ในเรื่องการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน ในเรื่องของการยอมรับและปฏิบัติตามกฎหมายที่หน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้
ออกกฎหรือระเบียบมาให้ปฏิบัติเพื่อให้เกิดความเป็นระเบียบ เรียบร้อย บ้านเมืองสะอาดน่าอยู่อาศัยหรือ การมีความ
รับผิดชอบต่อสังคมโดยปรับเปลี่ยนวิธีคิด วิธีปฏิบัติในการลดปริมาณขยะต้นทาง โดยใช้แนวทางปฏิบัติของการลดปริมาณ
ขยะมูลฝอยท้ังในกระบวนการผลิต กระบวนการบริโภค และเรื่องอรรถประโยชน์ สอดคล้องกับเสรี พงศ์พิศ (2548:19) ได้
กล่าวถึง ทุนทางสังคม ซึ่งหมายถึงทุนทางปัญญาที่สืบทอดมาถึงประเพณีวัฒนธรรมวิถีชีวิต ระบบคุณค่า  และการอยู่
รวมกันในสังคม  รวมถึงทุนทางทรัพยากร ทุนทางเศรษฐกิจอื่น ๆ อันเป็นมรดกที่พ่อแม่ปู่ย่าตายายได้สร้างไว้ และทุนทาง
ธรรมชาติ ดิน น้ า ป่าไม้ อากาศรอบตัว                          

1.7  ทุนทางวัฒนธรรม   ถือเป็นศักยภาพที่ส าคัญยิ่งของชุมชนท้องถิ่น และสังคมไทย ที่ได้แสดงออกใน
รูปแบบและวิธีการต่าง ๆ น าไปสู่การแก้ไขปัญหาของชุมชน  โดยมีการเช่ือมโยงเป็นระบบเครือข่าย การบริหารจัดการทุก
ภาคส่วนของสังคม ทั้งภาครัฐ เอกชน และภาคประชาชน ในลักษณะของการเป็นหุ้นส่วนส าคัญ  การสนับสนุนให้ชุมชน

 
 

 

และประชาชนพึ่งพาภูมิปัญญาท้องถิ่นของตน และน าองค์ความรู้ในชุมชนซึ่งได้มาจากปราชญ์ชาวบ้าน การแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ในชุมชน ท าให้เกิดการพัฒนาชุมชนได้อย่างเหมาะสมและยั่งยืน  สอดคล้องกับธิดารัตน์   ศรีขาว (2557 : 134-135) 
ได้ศึกษาวิจัย รูปแบบการพัฒนาการด าเนินชีวิตตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงของประชาชนชนบท จังหวัด
กาฬสินธุ์ พบว่า  ความรู้ตัวแปรที่ส าคัญที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินชีวิตให้ประสบความส าเร็จ  เป็นตัวบ่งช้ีถึงคุณภาพของแต่
ละบุคคล  แต่จะต้องน าความรู้ที่มีไปใช้ให้เกิดประโยชน์และใช้ในทางที่ถูกต้องสามารถประยุกต์ใช้และสามารถใช้ความรู้
แก้ปัญหาในด้านต่าง ๆ ได้    

1.9 ทุนทางนวัตกรรม  เป็นทุนของความคิด หรือการปฏิบัติ หรือสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ ที่ยังไม่เคยมีใช้มาก่อน 
หรืออีกอย่างเป็นการพัฒนาดัดแปลงมาจากของเดิมที่มีอยู่แล้ว ให้ทันสมัยและใช้ได้ผลดียิ่งขึ้น รวมถึงการผลิตภัณฑ์  
บริการ กระบวนการผลิตใหม่ และ เมื่อน า นวัตกรรมมาใช้จะช่วยให้การท างานนั้นได้ผลดีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
สูงกว่าเดิม ช่วยประหยัดเวลาและแรงงาน ให้เป็นประโยชน์และเกิดผลพวงทางเศรษฐกิจและสังคม  สอดคล้องกับ จีระ 
หงส์ลดารมภ์และคณะ (2557 : 12-13) กล่าวไว้ว่า แนวคิดเรื่องทุนแห่งความยั่งยืนเป็นการพัฒนาตามหลักปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียง คือ การพัฒนาที่ตั้งอยู่บนพื้นฐานของทางสายกลาง และความไม่ประมาท ค านึงถึงความพอประมาณ 
ความมีเหตุผล มีการสร้างภูมิคุ้มกันที่ดีในตัว ตลอดจนใช้ความรู้  ความรอบคอบ และคุณธรรมจริยธรรมประกอบการ
วางแผนด้านการตัดสินใจ และการกระท า  

2.ผลส าเร็จของพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน  
จังหวัดมหาสารคาม ได้แก่                        

2.1 การเรียนรู้ของชุมชน  พบว่า การเรียนรู้ที่เกิดจากการได้รับการถ่ายทอดจากบุคคล การฝึกอบรม 
การศึกษาจากประการณ์จริง  และมีส่วนร่วมในกิจกรรมอย่างต่อเนื่อง ก่อเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของคนในชุมชน
ในเรื่องนั้นๆ   ในเรื่องการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน  มีการแลกเปลี่ยนเรยีนรู้ซึง่กันและกัน  ระหว่างสมาชิกในชุมชน  มี
การเรียนรู้ด้านต่างๆ เช่น  การพัฒนาวิธีจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนด้วยหลัก 7R   การน าขยะไปใช้ให้เกิด  ประโยชน์  
การเพิ่มมูลค่าของขยะเพื่อสร้างรายได้  การบริหารจัดการกองทุนจิตอาสาเพื่อจัดการปัญหาขยะมูลฝอยของชุมชนร่วมกัน
ร่วมกัน สอดคล้องกับภัทร์  พลอยแหวน (2553: 375-376)  ได้ศึกษาวิจัย  การขับเคลื่อนปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงในภาค
ธุรกิจเอกชน   การวิเคราะห์เชิงพหุศึกษา  พบว่า การเรียนรู้ของชุมชนเกี่ยวกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง   จาก
ประสบการณ์จริงด้วยตนเองโดยท าความเข้าใจ ทดลองปฏิบัติ   การท าตามต้นแบบที่ดี  การมีส่วนร่วมในกิจกรรมและการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน    

2.2  การจัดการแบบมีส่วนร่วม  ในการจัดการปัญหาของชุมชนในแต่ละประเด็นจ าเป็นต้องอาศัยความ
ร่วมมือของชมชน  เข้ามาจัดการองค์กรในชุมชน  มีการท ากิจกรรมร่วมกัน ก่อเกิดการพัฒนาชุมชน กระแสที่ จะให้
ประชาชนหันมาประยุกต์ใช้แนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงในการด าเนินชีวิตประจ าวันโดยมีการปรับเปลี่ยนวิธีคิดและวิธีปฏิบัติ
ให้เกิดผลเป็นรูปธรรม  ดังเช่นชุมชนได้เรียนรู้การจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนแบบมีส่วนร่วม  ส่งเสริมความ เข้าใจการ
ท างานร่วมกัน การพึ่งพาอาศัยกัน  ร่วมแรงร่วมใจท างานให้การแก้ไขปัญหาขยะมูลฝอยประสบผลส าเร็จ  สอดคล้องกับ
เกศแก้ว  วิมลมาลา (2539 : 1) กล่าวไว้ว่า  รูปแบบการบริหารที่สมาชิกในองค์กรและผู้บริหารมีโอกาสร่วมกันคิด ร่วมกัน
ท า ร่วมกันตัดสินใจ  และก าหนดนโยบายในการบริหารร่วมกัน  

2.3  ชุมชนเข้มแข็ง  เมื่อชุมชนมีการประยุกต์ใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงในการด าเนินชีวิตประจ าวัน 
อย่างต่อเนื่อง ประชาชนได้ชีวิตแบบพอเพียง มีความพอประมาณ และมีภูมิคุ้มกันที่ดีก่อให้เกิดการพัฒนาและแก้ไขปัญหา
ของชุมชน ให้สามารถพ่ึงพาตนเองได้ ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานความมีเหตุผลและสมดุลของแต่ละชุมชน   สอดคล้องกับส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ  (2548 : 37-53) กล่าวไว้ว่า  ปัจจัยในการขับเคลื่อนการพัฒนาบน
พื้นฐานของปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง กระบวนการใช้เครือข่ายและชุมชนเข้มแข็งขับเคลื่อนปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
มีขั้นตอนดังนี้  1)  หาวิธีการถ่ายทอดการเรียนรู้และถอดแบบโดยมีชุมชนหลัก  2) มีการติดตามประเมินผลอย่างต่อเนื่อง 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10438

ME
004

 
 

 

และประชาชนพึ่งพาภูมิปัญญาท้องถิ่นของตน และน าองค์ความรู้ในชุมชนซึ่งได้มาจากปราชญ์ชาวบ้าน การแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ในชุมชน ท าให้เกิดการพัฒนาชุมชนได้อย่างเหมาะสมและยั่งยืน  สอดคล้องกับธิดารัตน์   ศรีขาว (2557 : 134-135) 
ได้ศึกษาวิจัย รูปแบบการพัฒนาการด าเนินชีวิตตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงของประชาชนชนบท จังหวัด
กาฬสินธุ์ พบว่า  ความรู้ตัวแปรที่ส าคัญที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินชีวิตให้ประสบความส าเร็จ  เป็นตัวบ่งช้ีถึงคุณภาพของแต่
ละบุคคล  แต่จะต้องน าความรู้ที่มีไปใช้ให้เกิดประโยชน์และใช้ในทางที่ถูกต้องสามารถประยุกต์ใช้และสามารถใช้ความรู้
แก้ปัญหาในด้านต่าง ๆ ได้    

1.9 ทุนทางนวัตกรรม  เป็นทุนของความคิด หรือการปฏิบัติ หรือสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ ที่ยังไม่เคยมีใช้มาก่อน 
หรืออีกอย่างเป็นการพัฒนาดัดแปลงมาจากของเดิมที่มีอยู่แล้ว ให้ทันสมัยและใช้ได้ผลดียิ่งขึ้น รวมถึงการผลิตภัณฑ์  
บริการ กระบวนการผลิตใหม่ และ เมื่อน า นวัตกรรมมาใช้จะช่วยให้การท างานนั้นได้ผลดีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
สูงกว่าเดิม ช่วยประหยัดเวลาและแรงงาน ให้เป็นประโยชน์และเกิดผลพวงทางเศรษฐกิจและสังคม  สอดคล้องกับ จีระ 
หงส์ลดารมภ์และคณะ (2557 : 12-13) กล่าวไว้ว่า แนวคิดเรื่องทุนแห่งความยั่งยืนเป็นการพัฒนาตามหลักปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียง คือ การพัฒนาที่ตั้งอยู่บนพื้นฐานของทางสายกลาง และความไม่ประมาท ค านึงถึงความพอประมาณ 
ความมีเหตุผล มีการสร้างภูมิคุ้มกันที่ดีในตัว ตลอดจนใช้ความรู้  ความรอบคอบ และคุณธรรมจริยธรรมประกอบการ
วางแผนด้านการตัดสินใจ และการกระท า  

2.ผลส าเร็จของพัฒนารูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอ าเภอเชียงยืน  
จังหวัดมหาสารคาม ได้แก่                        

2.1 การเรียนรู้ของชุมชน  พบว่า การเรียนรู้ที่เกิดจากการได้รับการถ่ายทอดจากบุคคล การฝึกอบรม 
การศึกษาจากประการณ์จริง  และมีส่วนร่วมในกิจกรรมอย่างต่อเนื่อง ก่อเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของคนในชุมชน
ในเรื่องนั้นๆ   ในเรื่องการจัดการขยะมูลฝอยของชุมชน  มีการแลกเปลี่ยนเรยีนรู้ซึง่กันและกัน  ระหว่างสมาชิกในชุมชน  มี
การเรียนรู้ด้านต่างๆ เช่น  การพัฒนาวิธีจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนด้วยหลัก 7R   การน าขยะไปใช้ให้เกิด  ประโยชน์  
การเพิ่มมูลค่าของขยะเพื่อสร้างรายได้  การบริหารจัดการกองทุนจิตอาสาเพื่อจัดการปัญหาขยะมูลฝอยของชุมชนร่วมกัน
ร่วมกัน สอดคล้องกับภัทร์  พลอยแหวน (2553: 375-376)  ได้ศึกษาวิจัย  การขับเคลื่อนปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงในภาค
ธุรกิจเอกชน   การวิเคราะห์เชิงพหุศึกษา  พบว่า การเรียนรู้ของชุมชนเกี่ยวกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง   จาก
ประสบการณ์จริงด้วยตนเองโดยท าความเข้าใจ ทดลองปฏิบัติ   การท าตามต้นแบบที่ดี  การมีส่วนร่วมในกิจกรรมและการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน    

2.2  การจัดการแบบมีส่วนร่วม  ในการจัดการปัญหาของชุมชนในแต่ละประเด็นจ าเป็นต้องอาศัยความ
ร่วมมือของชมชน  เข้ามาจัดการองค์กรในชุมชน  มีการท ากิจกรรมร่วมกัน ก่อเกิดการพัฒนาชุมชน กระแสที่ จะให้
ประชาชนหันมาประยุกต์ใช้แนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงในการด าเนินชีวิตประจ าวันโดยมีการปรับเปลี่ยนวิธีคิดและวิธีปฏิบัติ
ให้เกิดผลเป็นรูปธรรม  ดังเช่นชุมชนได้เรียนรู้การจัดการขยะมูลฝอยของชุมชนแบบมีส่วนร่วม  ส่งเสริมความ เข้าใจการ
ท างานร่วมกัน การพึ่งพาอาศัยกัน  ร่วมแรงร่วมใจท างานให้การแก้ไขปัญหาขยะมูลฝอยประสบผลส าเร็จ  สอดคล้องกับ
เกศแก้ว  วิมลมาลา (2539 : 1) กล่าวไว้ว่า  รูปแบบการบริหารที่สมาชิกในองค์กรและผู้บริหารมีโอกาสร่วมกันคิด ร่วมกัน
ท า ร่วมกันตัดสินใจ  และก าหนดนโยบายในการบริหารร่วมกัน  

2.3  ชุมชนเข้มแข็ง  เมื่อชุมชนมีการประยุกต์ใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงในการด าเนินชีวิตประจ าวัน 
อย่างต่อเนื่อง ประชาชนได้ชีวิตแบบพอเพียง มีความพอประมาณ และมีภูมิคุ้มกันที่ดีก่อให้เกิดการพัฒนาและแก้ไขปัญหา
ของชุมชน ให้สามารถพ่ึงพาตนเองได้ ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานความมีเหตุผลและสมดุลของแต่ละชุมชน   สอดคล้องกับส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ  (2548 : 37-53) กล่าวไว้ว่า  ปัจจัยในการขับเคลื่อนการพัฒนาบน
พื้นฐานของปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง กระบวนการใช้เครือข่ายและชุมชนเข้มแข็งขับเคลื่อนปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
มีขั้นตอนดังนี้  1)  หาวิธีการถ่ายทอดการเรียนรู้และถอดแบบโดยมีชุมชนหลัก  2) มีการติดตามประเมินผลอย่างต่อเนื่อง 

 
 

 

โดยการสรุป บทเรียนและแลกเปลี่ยนเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง  3)  ปัจจัยหลักเกิดชุมชนที่เข้มแข็ง คือ  มีแหล่งทุนหนุนเสริม
และมีหลักสูตรที่จะเรียนรู้  

2.4  ความสามารถในการพึ่งตนเอง  ก่อเกิดให้ชุมชนมีความสามารถในการด ารงตน  อยู่ได้อย่างอิสระ มั่นคง 
มีความรับผิดต่อตนเองและสังคมไม่ก่อเกิดปัญหาการใช้ทรัพยากรอย่างไร้ค่า มีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมตนเองในการที่จะ
เลือกใช้สินค้าและบริการให้ มีความสมดุล  สอดคล้องกับอาภากร  ประจันตะเสน (2558 : 25) กล่าวไว้ว่าความสามารถใน
การพึ่งตนเอง  หมายถึง  การที่ประชาชนมีความสามารถในการด าเนินการตอบสนองความต้องการของตนเองให้บรรลุ
เป้าหมาย  โดยอาศัยความพยายามและความสามารถของตนเอง  เพื่อให้ตนเองอยู่ได้อย่างอิสระ มั่นคงสมบูรณ์  สามารถ
พึ่งตนเองในด้านต่าง ๆ ได้แก่ ด้านเทคโนโลยี  ด้านเศรษฐกิจ  ด้านทรัพยากรธรรมชาติ  ด้านจิตใจ  และด้านสังคม   

2.5  การพัฒนาที่ยั่งยืน  การประยุกต์ใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงต้องอาศัยความร่วมมือของชุมชน 
จะต้องเป็นการพัฒนาทุกด้าน โดยมีการบริหารจัดการที่ดี  มีภาคีเครือข่ายและประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมทุกเพื่อน าไปสู่
ชุมชนที่มีการพัฒนาท่ียั่งยืน สอดคล้องกับจีระ หงส์ลดารมภ์และคณะ (2547 : 12-15) กล่าวไว้ว่าปัจจัยของความยั่งยืนที่
ส าคัญ การพัฒนาอย่างยั่งยืนต้องเน้นขั้นตอนการพัฒนาในระยะสั้นสร้างความส าเร็จ และสมดุลเพื่อให้ระยะยาวอยู่รอด   
ต้องสอดคล้องไปด้วยกันกับสภาพแวดล้อมทรัพยากรธรรมชาติต้องไม่ถูกท าลาย ต้องมีทั้งศีลธรรม คุณธรรม และจริยธรรม
ควบคู่กันกับความเจริญ   ต้องเป็นสังคมการเรียนรู้  ต้องกระจายความเจริญและรายได้อย่างเสมอและต้องเป็นการพัฒนาที่
พึ่งตัวเอง               

2.6 กระบวนการจัดการเรียนรู้ของชุมชน  ก่อให้เกิดพลังความร่วมมือเป็น ก่อให้เกิดพลังกับขับเคลื่อนทั้งเชิง
กิจกรรม การเรียนรู้ การสร้างความรู้ใหม่ในการจัดการขยะมูลฝอย สอดคล้องกับสีลาภรณ์  บัวสาย (2547 : 80) กล่าวไว้
ว่า  การจัดการความรู้ของคนในชุมชนที่สามารถอยู่รอดมาได้   มักจะเป็นชุมชนที่สามารถจัดการความรู้ของตนเองได้  การ
จัดการความรู้  ภูมิปัญญาท้องถิ่นจนเกิดเป็นความเข้มแข็งของชุมชนหรือท้องถิ่นนั้นได้  โดยมีเครื่องมือหรือกระบวนการที่
ท าให้สามารถเก็บ รับ สร้าง และต่อยอดองค์ความรู้ที่น ามาใช้การพัฒนาให้สามารถอยู่รอดและเติบโตได้โดยอาศัยพลัง
ปัญญาของคนในชุมชนเป็นหลัก  
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โดยการสรุป บทเรียนและแลกเปลี่ยนเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง  3)  ปัจจัยหลักเกิดชุมชนที่เข้มแข็ง คือ  มีแหล่งทุนหนุนเสริม
และมีหลักสูตรที่จะเรียนรู้  

2.4  ความสามารถในการพึ่งตนเอง  ก่อเกิดให้ชุมชนมีความสามารถในการด ารงตน  อยู่ได้อย่างอิสระ มั่นคง 
มีความรับผิดต่อตนเองและสังคมไม่ก่อเกิดปัญหาการใช้ทรัพยากรอย่างไร้ค่า มีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมตนเองในการที่จะ
เลือกใช้สินค้าและบริการให้ มีความสมดุล  สอดคล้องกับอาภากร  ประจันตะเสน (2558 : 25) กล่าวไว้ว่าความสามารถใน
การพึ่งตนเอง  หมายถึง  การที่ประชาชนมีความสามารถในการด าเนินการตอบสนองความต้องการของตนเองให้บรรลุ
เป้าหมาย  โดยอาศัยความพยายามและความสามารถของตนเอง  เพื่อให้ตนเองอยู่ได้อย่างอิสระ มั่นคงสมบูรณ์  สามารถ
พึ่งตนเองในด้านต่าง ๆ ได้แก่ ด้านเทคโนโลยี  ด้านเศรษฐกิจ  ด้านทรัพยากรธรรมชาติ  ด้านจิตใจ  และด้านสังคม   

2.5  การพัฒนาที่ยั่งยืน  การประยุกต์ใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงต้องอาศัยความร่วมมือของชุมชน 
จะต้องเป็นการพัฒนาทุกด้าน โดยมีการบริหารจัดการที่ดี  มีภาคีเครือข่ายและประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมทุกเพื่อน าไปสู่
ชุมชนที่มีการพัฒนาท่ียั่งยืน สอดคล้องกับจีระ หงส์ลดารมภ์และคณะ (2547 : 12-15) กล่าวไว้ว่าปัจจัยของความยั่งยืนที่
ส าคัญ การพัฒนาอย่างยั่งยืนต้องเน้นขั้นตอนการพัฒนาในระยะสั้นสร้างความส าเร็จ และสมดุลเพื่อให้ระยะยาวอยู่รอด   
ต้องสอดคล้องไปด้วยกันกับสภาพแวดล้อมทรัพยากรธรรมชาติต้องไม่ถูกท าลาย ต้องมีทั้งศีลธรรม คุณธรรม และจริยธรรม
ควบคู่กันกับความเจริญ   ต้องเป็นสังคมการเรียนรู้  ต้องกระจายความเจริญและรายได้อย่างเสมอและต้องเป็นการพัฒนาที่
พึ่งตัวเอง               

2.6 กระบวนการจัดการเรียนรู้ของชุมชน  ก่อให้เกิดพลังความร่วมมือเป็น ก่อให้เกิดพลังกับขับเคลื่อนทั้งเชิง
กิจกรรม การเรียนรู้ การสร้างความรู้ใหม่ในการจัดการขยะมูลฝอย สอดคล้องกับสีลาภรณ์  บัวสาย (2547 : 80) กล่าวไว้
ว่า  การจัดการความรู้ของคนในชุมชนที่สามารถอยู่รอดมาได้   มักจะเป็นชุมชนที่สามารถจัดการความรู้ของตนเองได้  การ
จัดการความรู้  ภูมิปัญญาท้องถิ่นจนเกิดเป็นความเข้มแข็งของชุมชนหรือท้องถิ่นนั้นได้  โดยมีเครื่องมือหรือกระบวนการที่
ท าให้สามารถเก็บ รับ สร้าง และต่อยอดองค์ความรู้ที่น ามาใช้การพัฒนาให้สามารถอยู่รอดและเติบโตได้โดยอาศัยพลัง
ปัญญาของคนในชุมชนเป็นหลัก  
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การเชื่อมร้อยและยกระดับเครือข่ายองค์กรเอกชนสนองต่อการขับเคลื่อนเรื่องพลังงาน          
และสิง่แวดลอ้ม 

 Linking and upgrading private networks to drive energy and the environment 
    

ชาติ  ไชยสิทธิ์1*, พิสิษฎ์ มณโีชติ2 
  1  สมาคมพัฒนาชุมชน พิษณุโลก 65000 

2 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวทิยาลัยนเรศวร พิษณโุลก 65000 
 

บทคดัยอ่ 
  

การวิจัยเรื่องการเช่ือมร้อยและยกระดับเครือข่ายองค์กรเอกชนสนองต่อการขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและ
สิ่งแวดล้อม มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนากลไกการเช่ือมร้อยเครือข่ายองค์กรเอกชน สู่ภาคีความร่วมมือให้เกิดพลังการ
ขับเคลื่อนทางสังคมในกิจกรรมพลังงาน ตามวิถีวัฒนธรรมของแต่ละเครือข่ายร่วมกับกระทรวงพลังงาน  เพื่อก าหนดแนว
ทางการผลักดันนโยบายพลังงานสู่การปฏิบัต ิแบบมีสว่นร่วมของทุกภาคส่วน ในระดับพื้นท่ีอย่างเป็นรูปธรรม เหมาะสมกับ
บริบทและการเปลี่ยนแปลงของโลก เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ กลุ่มเป้าหมายเป็นภาคีเครือข่ายความร่วมมือที่อาสาเข้าร่วม
กิจกรรม ผลการวิจัย พบว่า 1.การสร้างเวทีเครือข่ายควรมีการแลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างกันเช่นด้านเทคโนโลยีพลังงาน
ชุมชน การจัดการพลังงาน  การเสริมสร้างความรู้หรือกรณีศึกษาในแต่ละพื้นที่ เพื่อให้เกิดการพัฒนาความรู้ของผู้เข้าร่วม
กิจกรรม หรือการศึกษาพื้นที่ส าเร็จเป็นรูปธรรมชัดเจนและการวิเคราะห์ผล เพื่อให้เกิดการน าไปใช้ที่เหมาะสมในพื้นที่
ตนเองหรือน าไปสู่การต่อยอดองค์ความรู้ 2. การผนึกพลังเครือข่ายควรอยู่บนพื้นฐานของการพัฒนากลไกที่อิงกับสภาพ
ของการท างานที่เป็นรูปธรรมในพื้นที่ ก่อให้เกิดเป็นหน่วยจัดการความรู้เพื่อเป็นเครื่องมือในการแก้ไขปัญหาถิ่นจนสร้าง
กิจกรรมสร้างหลักสูตรการเรียนรู้ขึ้นมาและเกิดการประสานเครือข่ายสร้างกลไกเครือข่ายเพื่อการสร้างกิจกรรมให้เกิดเป็น
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เครื่องมือในการสร้างกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชน สร้างการยอมรับและเกิดทัศนคติที่ดีต่อเทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทน การใช้งานระบบพลังงานทดแทนต้องสามารถตอบโจทย์ด้านการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและสามารถลดการ
ใช้พลังงานสิ้นเปลือง ควรมีระบบการติดตามประเมินผลแบบมีส่วนร่วมของภาคีต่าง ๆ ในพื้นที่และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องมี
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การเชื่อมร้อยและยกระดับเครือข่ายองค์กรเอกชนสนองต่อการขับเคลื่อนเรื่องพลังงาน          
และสิง่แวดลอ้ม 

 Linking and upgrading private networks to drive energy and the environment 
    

ชาติ  ไชยสิทธิ์1*, พิสิษฎ์ มณโีชติ2 
  1  สมาคมพัฒนาชุมชน พิษณุโลก 65000 

2 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวทิยาลัยนเรศวร พิษณโุลก 65000 
 

บทคดัยอ่ 
  

การวิจัยเรื่องการเช่ือมร้อยและยกระดับเครือข่ายองค์กรเอกชนสนองต่อการขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและ
สิ่งแวดล้อม มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนากลไกการเช่ือมร้อยเครือข่ายองค์กรเอกชน สู่ภาคีความร่วมมือให้เกิดพลังการ
ขับเคลื่อนทางสังคมในกิจกรรมพลังงาน ตามวิถีวัฒนธรรมของแต่ละเครือข่ายร่วมกับกระทรวงพลังงาน  เพื่อก าหนดแนว
ทางการผลักดันนโยบายพลังงานสู่การปฏิบัต ิแบบมีสว่นร่วมของทุกภาคส่วน ในระดับพื้นท่ีอย่างเป็นรูปธรรม เหมาะสมกับ
บริบทและการเปลี่ยนแปลงของโลก เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ กลุ่มเป้าหมายเป็นภาคีเครือข่ายความร่วมมือที่อาสาเข้าร่วม
กิจกรรม ผลการวิจัย พบว่า 1.การสร้างเวทีเครือข่ายควรมีการแลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างกันเช่นด้านเทคโนโลยีพลังงาน
ชุมชน การจัดการพลังงาน  การเสริมสร้างความรู้หรือกรณีศึกษาในแต่ละพื้นที่ เพื่อให้เกิดการพัฒนาความรู้ของผู้เข้าร่วม
กิจกรรม หรือการศึกษาพื้นที่ส าเร็จเป็นรูปธรรมชัดเจนและการวิเคราะห์ผล เพื่อให้เกิดการน าไปใช้ที่เหมาะสมในพื้นที่
ตนเองหรือน าไปสู่การต่อยอดองค์ความรู้ 2. การผนึกพลังเครือข่ายควรอยู่บนพื้นฐานของการพัฒนากลไกที่อิงกับสภาพ
ของการท างานที่เป็นรูปธรรมในพื้นที่ ก่อให้เกิดเป็นหน่วยจัดการความรู้เพื่อเป็นเครื่องมือในการแก้ไขปัญหาถิ่นจนสร้าง
กิจกรรมสร้างหลักสูตรการเรียนรู้ขึ้นมาและเกิดการประสานเครือข่ายสร้างกลไกเครือข่ายเพื่อการสร้างกิจกรรมให้เกิดเป็น
รูปธรรมและน าไปสู่การผลักดันในระดับนโยบายตั้งแต่ละดับต าบล จังหวัดและระดับประเทศท่ีผ่านกระทรวงพลังงานขึ้นไป 
3. การสร้างความเข้มแข็งของชุมชน ส่งเสริมให้ทุกภาคส่วนในการอนุรักษ์และการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพเช่น  มี
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร การผลิตถ่ายคุณภาพสูง การสูบน้ าด้วยระบบโซลาร์เซลล์  ซึ่งกิจกรรมควรเป็น
เครื่องมือในการสร้างกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชน สร้างการยอมรับและเกิดทัศนคติที่ดีต่อเทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทน การใช้งานระบบพลังงานทดแทนต้องสามารถตอบโจทย์ด้านการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและสามารถลดการ
ใช้พลังงานสิ้นเปลือง ควรมีระบบการติดตามประเมินผลแบบมีส่วนร่วมของภาคีต่าง ๆ ในพื้นที่และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องมี
แผนงานของหน่วยงานในพ้ืนท่ีรองรับระบบการผลิตฯเพื่อให้เกิดการหนุนเสริมด้านการจัดการระบบท่ีต่อเนื่อง 4. การสร้าง
เครือข่ายความร่วมมือควร สร้างกลไกการบริหารจัดการผ่านภาคีความร่วมมือในพื้นที่เพื่อระดมทรัพยากรมาร่วมด้วย
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บทน า 
ปัจจุบันพลังงานจัดเป็นปัจจัยส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ  เพื่อความมั่นคงด้านพลังงาน มี

ศักยภาพในการแข่งขัน จะต้องมีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ  เร่งพัฒนาพลังงานทดแทนที่มีอยู่ในประเทศขึ้นมา
ทดแทนพลังงานจากเช้ือเพลิงธรรมชาติ ที่มีอยู่อย่างจ ากัด จากข้อมูลสถานการณ์พลังงานประเทศไทยในปี 2558 พบว่า
ความต้องการใช้พลังงาน เพิ่มขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อน ร้อยละ 1.3 การพึ่งพาการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศ ปี 
2558 อยู่ที่ระดับร้อยละ 60 เพิ่มขึ้นจากปี 2557 ร้อยละ 57 และยังมีแนวโน้มจะสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง  ประกอบกับไม่
สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตปิโตรเลียมในประเทศได้ทันกับความต้องการใช้งาน (ท่ีมา:ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน
กระทรวงพลังงาน) 

กระทรวงพลังงานได้ก าหนดยุทธศาสตร์อนุรักษ์พลังงาน 20 ปี(พ.ศ. 2554 - 2573) กระจายภาระความรับผิดชอบ
ด้านการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน การส่งเสริมและพัฒนาพลังงานทดแทน โดยเฉพาะมิติของการแสวงหาหรือพึ่งพา
แหล่งพลังงานทดแทน เพื่อลดการพึ่งพาพลังงานจากภายนอกชุมชน การน าแหล่งพลังงานที่มีอยู่ มาเพิ่มมูลค่าการใช้งาน
ด้วยเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม เพิ่มผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจสู่ภาคส่วนต่างๆ ของสังคมมากขึ้น การเพิ่มบทบาทของ
ภาคเอกชนเป็นหุ้นส่วนท่ีส าคัญ  องค์การบริหารส่วนท้องถิ่น รวมทั้งการให้หน่วยงานภาครัฐแสดงบทบาทเป็นแบบอย่างที่
ดี โดยเป้าหมายลดระดับการใช้พลังงานต่อผลผลิตลงร้อยละ 25 ภายใน 20 ปี และได้พัฒนาโครงสร้างการบริหารงาน
ภายในส่วนส านักงานปลัดกระทรวงพลังงาน จัดตั้งส านักส่งเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชน ส านักงานปลัดกระทรวง
พลังงาน ขึ้นมาเพื่อท าหน้าที่หลักในการสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชนและภาคส่วนต่างๆ ให้เกิดการยอมรับการพัฒนา
พลังงานของประเทศให้มีความมั่นคงและยั่งยืนโดยยึดหลักธรรมาภิบาล  

ทางองค์กรเครือข่ายพลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชน ร่วมกับ ส านักส่งเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชน ส านักงาน
ปลัดกระทรวงพลังงาน ได้เชิญตัวแทน เครือข่ายภาคีความร่วมมือทั้งประเทศ เข้าร่วมระดมความคิด เพื่อก าหนดทิศ
ทางการท างานร่วมกัน พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลกระทบ คือ การด าเนินโครงการที่ไม่ต่อเนื่อง ซึ่งมีผลต่อการส่งต่อองค์ความรู้ใน
ระดับชุมชน ขาดรูปแบบหรือกลไกการเช่ือมร้อยเครือข่ายภาคีความร่วมมือให้เกิดพลังการขับเคลื่อนทางสังคม ซึ่งน าไปสู่
การขาดยุทธศาสตร์การขับเคลื่อนเชิงหุ้นส่วนการจัดการ จึงมีผลต่อการบูรณาการแผนงานรว่มกัน และการผลักดันนโยบาย
พลังงานสู่การปฏิบัติ แบบมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วนในระดับพื้นที่อย่างเป็นรูปธรรม เหมาะสมกับบริบทและการ
เปลี่ยนแปลงของโลก  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา “การเช่ือมร้อยและยกระดับเครือข่ายองค์กรเอกชนสนองต่อการขับเคลื่อนเรื่ อง
พลังงานและสิ่งแวดล้อม” เพื่อให้เกิดกระบวนการขับเคลื่อนขององค์กรเครือข่ายด้านพลังงาน  เกิดการพัฒนากลไกการ
เชื่อมร้อยเครือข่าย ตลอดจนการส่งต่อองค์ความรู้ของเครือข่ายสู่เครือข่าย เพื่อให้เกิดการพัฒนาองค์กร ให้มีประสิทธิภาพ 
ประสิทธิผล ในการผลักดันนโยบายพลังงานสู่การปฏิบัติ แบบมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน ในระดับพื้นที่อย่างเป็นรูปธรรม 
เหมาะสมกับบริบท ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ 

1.เพื่อพัฒนากลไกการเชื่อมร้อยเครือข่ายองค์กรเอกชน สู่ภาคีความร่วมมือให้เกิดพลังการขับเคลื่อนทางสังคมใน
กิจกรรมพลังงาน ตามวิถีวัฒนธรรมของแต่ละเครือข่ายร่วมกับกระทรวงพลังงาน 

2.เพื่อก าหนดแนวทางการผลักดันนโยบายพลังงานสู่การปฏิบัติ แบบมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน ในระดับพื้นที่
อย่างเป็นรูปธรรม เหมาะสมกับบริบทและการเปลี่ยนแปลงของโลก 
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การทบทวน (Review) เอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวข้อง 
 

1. แนวคิดเกี่ยวกับพลังงาน 
1.1 แนวคิดเกี่ยวกับการจัดการพลังงาน  

รัฐฐาน์ ฤทธิเกริกไกร ( 2546)ระบบการจัดการพลังงาน สิ่งส าคัญประการแรกที่ต้องมีคือนโยบายพลังงาน ซึ่ง
ก าหนดโดยผู้บริหารระดับสูงขององค์กร หรือผู้ที่ได้รับการแต่งตั้งให้รับผิดชอบ ดูแลพลังงาน เพื่อที่จะได้น านโยบายที่
ก าหนดขึ้นนี้ไปประกาศให้ทราบและถือปฏิบัติทั้งองค์กร ประการต่อมาคือต้องมีการก าหนดโครงสร้างหน้าที่และความ
รับผิดชอบ เพื่อด าเนินการวางแผนอนุรักษ์พลังงาน โดยผู้รับผิดชอบด าเนินการจัดการพลังงาน ซึ่งมีหน้าที่รับผิดชอบ
ด าเนินการทั้งหมดของโครงการจ าเป็นที่จะต้องมีความรู้ ความเข้าใจในการอนุรักษ์พลังงานเป็นอย่างดี และต้องรวบรวม
มาตรฐานและข้อก าหนดต่างๆ ในการอนุรักษ์พลังงานของอุปกรณ์แต่ละประเภท เพื่อใช้เป็นแนวทางในการก าหนด และ
ด าเนินการอนุรักษ์พลังงาน เมื่อวางแผนอนุรักษ์พลังงานเป็นที่เรียบร้อยแล้วก็น าไปปฏิบัติโดยมีการตรวจสอบและ
ปฏิบัติการแก้ไข ซึ่งต้องมีการตรวจวัดการใช้พลังงานที่ถูกต้อง น าบทสรุปของการด าเนินการทั้งหมดมาทบทวน ปรับปรุง 
เพื่อน าไปวางแผนและก าหนดนโยบายพลังงานใหม่ จึงจะก่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานท่ียั่งยืนในท่ีสุด  

บัณฑิต เอื้ออาภรณ์ (2548) การวางแผนพลังงานระดับชุมชน จะมุ่งเน้นระบวนการสร้างการมีส่วนร่วมของ
ประชาคมในการจัดการพลังงาน สิ่งแวดล้อม และแผนงบประมาณในท้องถิ่นของตนเองให้เกิดประสิทธิภาพมากขึ้นใน
อนาคต โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้เพื่อทาความเข้าใจในเรื่องพลังงาน  ศึกษาเทคโนโลยีพลังงานทางเลือก รวบรวม
วิเคราะห์ข้อมูลในชุมชน แล้วน ามาประเมินผลกระทบของระบบพลังงานในอนาคตได้ จากนั้นจึงร่วมกันวางแผนปฏิบัติการ
ในการจัดการด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมในชุมชนโดยคนในชุมชนนั่นเอง  

วิจิตรา ชูสกุล (2551) การวางแผนพลังงานชุมชนอาจกล่าวได้ว่า เป็นกระบวนการสร้างการมีส่วนร่วมของ
ประชาคม ในการจัดการด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นของตนเองเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพมากขึ้นโดยเน้นตาม
ศักยภาพในพื้นที่ บนพื้นฐานแห่งความพอเพียงและความเหมาะสมของท้องถิ่นนั้นๆ  จะเห็นได้ว่าการวางแผนพลังงาน
ชุมชนนั้นเน้นการมีส่วนร่วมของคนในชุมชนในการจัดการพลังงานโดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม  ตามศักยภาพของชุมชน 
เพื่อให้เกิดการใช้พลังงานท่ีมีประสิทธิภาพและยั่งยืน  

1.2 ทิศทางของระบบการจัดการพลังงานที่ยั่งยืนให้ประสบผลส าเร็จ  
อนุบุตร สง่าราศี และคณะ (2547) การจัดการพลังงานที่ยั่งยืนให้ประสบผลส าเร็จคือ 1) ทรัพยากร

พอเพียง พลังงานหมุนเวียนที่อยู่บนฐานของการใช้ทรัพยากรท้องถิ่น โดยค านึงถึงศักยภาพของทรัพยากรในท้องที่และ
ความเหมาะสมของท้องถิ่นเป็นส าคัญ เพื่อการพึ่งพาตนเองอย่างยั่งยืน 2) ไม่ผูกขาดประเภทของพลังงานทางเลือก การ
เลือกใช้พลังงานทางเลือกจะแตกต่าง กันไปตามศักยภาพของทรัพยากรที่มีอยู่ในแต่ละพื้นที่ และการพัฒนาแหล่งผลิต
พลังงานที่มีขนาดเล็กซึ่งชุมชนท้องถิ่นสามารถกากับดูแลและควบคุมผลกระทบทางบวกและทางลบได้ จะเป็นการใช้ทรัพยากร 
ในท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์ และเป็นการพึ่งพาตนเองของท้องถิ่นรวมถึงประหยัดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสายส่งระบบไฟฟ้า 
และเป็นการลดการสูญเสียพลังงานในสายส่งเมื่อส่งไฟฟ้าระยะทางไกลๆ 3) ภูมิปัญญาพอเพียง ตระหนักถึงการสนับสนุน 
ส่งเสริมให้เกิดการฟื้นฟูพัฒนาภูมิปัญญาท้องถิ่นที่ใช้ในการจัดการพลังงาน เพื่อพัฒนาระบบพลังงานอย่างยั่งยืนและไม่ต้อง
พึ่งพาการน าเข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศ 4) ใช้อย่างพอเพียง ทางเลือกของระบบพลังงานไม่ได้มีเพียงการใช้พลังงาน 
หมุนเวียนเท่าน้ัน แต่การวางแผนพลังงานระดับท้องถิ่นและการจัดการกับการใช้พลังงาน นั่นคือการ อนุรักษ์พลังงานและ
การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ก็ถือเป็นอีกรูปแบบหนึ่งของการใช้พลังงาน อย่างยั่งยืนด้วย 5) กระจายศูนย์ ระบบ
พลังงานที่กระจายศูนย์อ านาจ (Decentralized Energy System) โดยมีกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชนตั้งแต่
ขั้นตอนการตัดสินใจ จนถึงการก ากับดูแล และตรวจสอบ และเคารพต่อสิทธิของประชาชนและชุมชนในแง่ของผู้บริโภค 
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การทบทวน (Review) เอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวข้อง 
 

1. แนวคิดเกี่ยวกับพลังงาน 
1.1 แนวคิดเกี่ยวกับการจัดการพลังงาน  

รัฐฐาน์ ฤทธิเกริกไกร ( 2546)ระบบการจัดการพลังงาน สิ่งส าคัญประการแรกที่ต้องมีคือนโยบายพลังงาน ซึ่ง
ก าหนดโดยผู้บริหารระดับสูงขององค์กร หรือผู้ที่ได้รับการแต่งตั้งให้รับผิดชอบ ดูแลพลังงาน เพื่อที่จะได้น านโยบายที่
ก าหนดขึ้นนี้ไปประกาศให้ทราบและถือปฏิบัติทั้งองค์กร ประการต่อมาคือต้องมีการก าหนดโครงสร้างหน้าที่และความ
รับผิดชอบ เพื่อด าเนินการวางแผนอนุรักษ์พลังงาน โดยผู้รับผิดชอบด าเนินการจัดการพลังงาน ซึ่งมีหน้าที่รับผิดชอบ
ด าเนินการทั้งหมดของโครงการจ าเป็นที่จะต้องมีความรู้ ความเข้าใจในการอนุรักษ์พลังงานเป็นอย่างดี และต้องรวบรวม
มาตรฐานและข้อก าหนดต่างๆ ในการอนุรักษ์พลังงานของอุปกรณ์แต่ละประเภท เพื่อใช้เป็นแนวทางในการก าหนด และ
ด าเนินการอนุรักษ์พลังงาน เมื่อวางแผนอนุรักษ์พลังงานเป็นที่เรียบร้อยแล้วก็น าไปปฏิบัติโดยมีการตรวจสอบและ
ปฏิบัติการแก้ไข ซึ่งต้องมีการตรวจวัดการใช้พลังงานที่ถูกต้อง น าบทสรุปของการด าเนินการทั้งหมดมาทบทวน ปรับปรุง 
เพื่อน าไปวางแผนและก าหนดนโยบายพลังงานใหม่ จึงจะก่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานท่ียั่งยืนในท่ีสุด  

บัณฑิต เอื้ออาภรณ์ (2548) การวางแผนพลังงานระดับชุมชน จะมุ่งเน้นระบวนการสร้างการมีส่วนร่วมของ
ประชาคมในการจัดการพลังงาน สิ่งแวดล้อม และแผนงบประมาณในท้องถิ่นของตนเองให้เกิดประสิทธิภาพมากขึ้นใน
อนาคต โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้เพื่อทาความเข้าใจในเรื่องพลังงาน  ศึกษาเทคโนโลยีพลังงานทางเลือก รวบรวม
วิเคราะห์ข้อมูลในชุมชน แล้วน ามาประเมินผลกระทบของระบบพลังงานในอนาคตได้ จากนั้นจึงร่วมกันวางแผนปฏิบัติการ
ในการจัดการด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมในชุมชนโดยคนในชุมชนนั่นเอง  

วิจิตรา ชูสกุล (2551) การวางแผนพลังงานชุมชนอาจกล่าวได้ว่า เป็นกระบวนการสร้างการมีส่วนร่วมของ
ประชาคม ในการจัดการด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นของตนเองเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพมากขึ้นโดยเน้นตาม
ศักยภาพในพื้นที่ บนพื้นฐานแห่งความพอเพียงและความเหมาะสมของท้องถิ่นนั้นๆ  จะเห็นได้ว่าการวางแผนพลังงาน
ชุมชนนั้นเน้นการมีส่วนร่วมของคนในชุมชนในการจัดการพลังงานโดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม  ตามศักยภาพของชุมชน 
เพื่อให้เกิดการใช้พลังงานท่ีมีประสิทธิภาพและยั่งยืน  

1.2 ทิศทางของระบบการจัดการพลังงานที่ยั่งยืนให้ประสบผลส าเร็จ  
อนุบุตร สง่าราศี และคณะ (2547) การจัดการพลังงานที่ยั่งยืนให้ประสบผลส าเร็จคือ 1) ทรัพยากร

พอเพียง พลังงานหมุนเวียนที่อยู่บนฐานของการใช้ทรัพยากรท้องถิ่น โดยค านึงถึงศักยภาพของทรัพยากรในท้องที่และ
ความเหมาะสมของท้องถิ่นเป็นส าคัญ เพื่อการพึ่งพาตนเองอย่างยั่งยืน 2) ไม่ผูกขาดประเภทของพลังงานทางเลือก การ
เลือกใช้พลังงานทางเลือกจะแตกต่าง กันไปตามศักยภาพของทรัพยากรที่มีอยู่ในแต่ละพื้นที่ และการพัฒนาแหล่งผลิต
พลังงานที่มีขนาดเล็กซึ่งชุมชนท้องถิ่นสามารถกากับดูแลและควบคุมผลกระทบทางบวกและทางลบได้ จะเป็นการใช้ทรัพยากร 
ในท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์ และเป็นการพึ่งพาตนเองของท้องถิ่นรวมถึงประหยัดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสายส่งระบบไฟฟ้า 
และเป็นการลดการสูญเสียพลังงานในสายส่งเมื่อส่งไฟฟ้าระยะทางไกลๆ 3) ภูมิปัญญาพอเพียง ตระหนักถึงการสนับสนุน 
ส่งเสริมให้เกิดการฟื้นฟูพัฒนาภูมิปัญญาท้องถิ่นที่ใช้ในการจัดการพลังงาน เพื่อพัฒนาระบบพลังงานอย่างยั่งยืนและไม่ต้อง
พึ่งพาการน าเข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศ 4) ใช้อย่างพอเพียง ทางเลือกของระบบพลังงานไม่ได้มีเพียงการใช้พลังงาน 
หมุนเวียนเท่าน้ัน แต่การวางแผนพลังงานระดับท้องถิ่นและการจัดการกับการใช้พลังงาน นั่นคือการ อนุรักษ์พลังงานและ
การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ก็ถือเป็นอีกรูปแบบหนึ่งของการใช้พลังงาน อย่างยั่งยืนด้วย 5) กระจายศูนย์ ระบบ
พลังงานที่กระจายศูนย์อ านาจ (Decentralized Energy System) โดยมีกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชนตั้งแต่
ขั้นตอนการตัดสินใจ จนถึงการก ากับดูแล และตรวจสอบ และเคารพต่อสิทธิของประชาชนและชุมชนในแง่ของผู้บริโภค 

 
 

 

เจ้าของทรัพยากร และผู้ที่ได้รับผลกระทบ 6) พอเพียงอย่างถ้วนหน้า สามารถรองรับความมั่นคงทางเศรษฐกิจและการ
พัฒนา เศรษฐกิจให้กับประชาชนในทุกระดับ มิใช่ระบบที่ต้องมีผู้เสียสละความมั่นคงในชีวิตของตนเพื่อให้กับผู้คนอีกกลุ่ม
หนึ่งได้ใช้พลังงานอย่างล้นเกินไม่รู้จบ แนวทางที่ได้กล่าวมานี้สอดคล้องกับนโยบายของประเทศที่ต้องการเสริมสร้างความ 
มั่นคงทางด้านพลังงาน ให้มีพลังงานใช้อย่างทั่วถึงและเป็นธรรม ค านึงถึงสภาพแวดล้อม รวมถึงสร้าง จิตส านึกให้ใช้
พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืนตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  

1.3 การจัดการพลังงานชุมชน  
ทศพร นรพันธ์ุ, ได้ให้แนวคิดในการให้ครัวเรือนผลิตพลังงานใช้ในครัวเรือนหรือชุมชนจะเป็นสิ่งที่ดี แต่การ

ด าเนินการดังกล่าวจ าเป็นต้องใช้เงินลงทุนด าเนินการที่สูงพอประมาณ และต้องเอาจริงเอาจังในการด าเนินการอย่าง
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และจะต้องด าเนินการอย่างต่อเนื่อง  ชุมชนมีการจัดท าแผนพลังงานชุมชน น าความรู้ที่ได้รับไปเผยแพร่ต่อ สร้างความ
เข้าใจอย่างถูกต้องแก่คนในชุมชน ตลอดจนสามารถใช้เทคโนโลยีพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการ
พัฒนาครอบครัว ชุมชน ฐานอาชีพได้อย่างยั่งยืนต่อไป 

 
แนวคดิเกีย่วกับการพัฒนารปูแบบ 

 
รุ่งนภา  จิตรโรจน์รักษ์ (2548, หน้า 15 อ้างถึงในจ านง แจ่มจันทร์วงค์, 2553,หน้า 16 ) ได้ให้ความหมายของค า

ว่า รูปแบบ สามารถสรุปได้ 4 ลักษณะคือ 1) รูปแบบเสมือนจริง แต่มีขนาดเล็กหรือย่อส่วนเพื่อน าไปใช้เป็นแบบอย่างใน
การด าเนินการต่อไป 2) สิ่งที่แสดงโครงสร้างของความสัมพันธ์ระหว่างชุดปัจจัย หรือองค์ประกอบเชิงเหตุผล เพ่ือช่วยให้
เข้าใจข้อเท็จจริง หรือปรากฏการณ์ใดปรากฏการณ์หนึ่ง โดยอาจมีลักษณะเชิงกายภาพหรือเชิงคุณภาพก็ได้ 3) แบบอย่าง
หรือแนวทางในการกระท าหรือด าเนินการใด ๆ โดยแสดงหรืออธิบายให้เห็นถึงโครงสร้างทางความคิดหรือความสัมพันธ์
ขององค์ประกอบท่ีส าคัญ และ 4) สิ่งที่พัฒนาขึ้นเพ่ืออธิบายคุณลักษณะที่ส าคัญของปรากฏการณ์ที่จะท าให้ง่ายต่อการท า
ความเข้าใจโดยรายละเอียดและองค์ประกอบของรูปแบบที่เหมาะสมไม่ได้มีการก าหนดไว้ตายตัว แต่ขึ้นกับลักษณะของ
ปรากฏการณ์และวัตถุประสงค์ของผู้สร้างหรือพัฒนารูปแบบ ซึ่งรูปแบบอาจเป็นแบบง่ายหรือซับซ้อนก็ได้ 

อุทุมพร  จามรมาน (2541, หน้า 24 อ้างถึงในภัทรวรรธน์ นิลแก้วบวรวิชญ์, 2559,หน้า 20 ) กล่าวว่าการ
ตรวจสอบรูปแบบควรตรวจสอบ คุณลักษณะ 2 อย่าง คือ 1. การตรวจสอบความมากน้อยของความสัมพันธ์ ความ
เกี่ยวข้อง เหตุผลระหว่างตัวแปร 2. การประมาณค่าพารามิเตอร์ของความสัมพันธ์ ดังกล่าว โดยสามารถประมาณค่าข้าม 
กาลเวลากลุ่มตัวอย่าง หรือสถานท่ีได้ หรืออ้างอิงจากกลุ่มตัวอย่าง ไปหาประชากรได้โดยผลการตรวจสอบน าไปสู่ค าตอบได ้
2 ข้อ คือ การสร้างรูปแบบ และ การปรับปรุงหรือพัฒนารูปแบบเดิม 

ธิดารัตน์ ศรีขาว (2557, น. 14อ้างถึงใน วิชญาพัลส์  ไชยสมบัติ, 2560,หน้า 16) ให้ความหมายของรูปแบบ 
หมายถึง สภาพลักษณ์ที่ครอบคลุมองค์ประกอบส าคัญซึ่งได้รับการจัดไว้อย่างเป็นระเบียบ ตามหลักปรัชญา ทฤษฎี 
หลักการ แนวคิดหรือความเช่ือต่าง ๆ ประกอบด้วย กระบวนการหรือขั้นตอนส าคัญรวมทั้งวิธีการและเทคนิคต่าง ๆ ที่
สามารถช่วยให้สภาพนั้นเป็นไปตามทฤษฎี หลักการ แนวคิดที่ได้รับการพิสูจน์ หรือยอมรับว่ามีประสิทธิภาพ สามารถใช้
เป็นแบบแผนให้บรรลุวัตถุประสงค์เฉพาะของรูปแบบนั้น ๆ 
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แนวคดิเกีย่วกับเครอืขา่ยทางสงัคม 
 

 เกรียงศักดิ์  เจริญวงศ์ศักดิ์  (2545,  น. 46อ้างถึงในภัทรวรรธน์ นิลแก้วบวรวิชญ์, 2559,หน้า 28)  ให้
ความหมายของเครือข่าย เพื่อปฏิรูปการศึกษา  หมายถึง การที่ปัจเจกบุคคลองค์กร หน่วยงาน หรือสถาบันใด ๆ ได้ตกลงที่
จะประสาน เชื่อมโยงเข้าหากันภายใต้วัตถุประสงค์หรือข้อตกลงอย่างใดอย่างหนึ่งร่วมกันอย่างเป็นระบบ โดยมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อปฏิรูปการศึกษา  กลุ่มเครือข่ายนั้น ต้องมีการแสดงออกเป็นการลงมือกระท ากิจกรรมร่วมกัน  ท้ังนี้การเชื่อมโยงเข้าหา
กันเป็นเครือข่าย ไม่ใช่การรวมกลุ่มของสมาชิกที่มี ความสนใจเพียงต้องการพบปะแลกเปลี่ ยนความคิดเห็น หรือร่วม
สังสรรค์กันเท่านั้น แต่หมายถึง ความต้องการที่จะพัฒนาไปสู่การลงมือกระท ากิจกรรมร่วมกัน โดยมีเป้าหมายร่วมกันทีชั่ดเจน   

วิชิต  นันทสุวรรณ และจ านง แรกพินิจ  (2545,  หน้า 175 อ้างถึงในภัทรวรรธน์ นิลแก้วบวรวิชญ์, 2559,หน้า 
20) กล่าวถึงเครือข่ายการเรียนรู้ว่า คือ การที่ชาวบ้านรวมตัวกันขบคิดปัญหาของเขา รวมพลังแก้ปัญหา และหาผู้น าขึ้นมา
จาก หมู่ชาวบ้านด้วยกันเอง แล้วรวมตัวกันเพื่อมีอ านาจต่อรอง มีการต่อสู้ ทางความคิดมีการเรียนรู้ จากภายนอกมีการไป
มาหาสู่ การเรียนรู้ ดูงานด้วยกันจน   

ธนา ประมุขกุล. (2547, หน้า 37 อ้างถึงในภัทรวรรธน์ นิลแก้วบวรวิชญ์, 2559,หน้า 20) ให้ความหมายของ
เครือข่าย หมายถึง ภาพข่ายใยแมงมุม ซ่ึงแสดงให้เห็นการถักทอโยงใยกันของเส้นใยที่พาดผ่านกันไปมาหลายเส้น หลาก
ทิศทาง ดังนั้นเครือข่ายจึงเป็นรูปแบบการท างานในลักษณะสร้างความร่วมมือ ประสานงานกันในแนวราบระหว่างผู้ที่
เกี่ยวข้องด้วยสรรพก าลังอันรวมถึง คนสติ ปัญญา ความสามารถและทรัพยากร  ในการท างานเพื่อเอาชนะอุปสรรคที่
จุดอ่อนของระบบราชการ และเป็นแนวทางท่ี ตรงกันกับ แนวคิดของการพัฒนาที่ยึดพื้นที่ประสานภารกิจและร่วม
ทรัพยากร(Area, Function and participation) เป็นกลยุทธ์ในการพัฒนา  

 
แนวคดิเกีย่วกับความรว่มมอื 

 
ฉันทนา บุญส่ง. (2544 อ้างถึงในพิสิฐ เทพไกรวัล, 2554,หน้า 101)ได้ศึกษารูปแบบความร่วมมือที่เหมาะสมของ

โรงเรียนกับครอบครัวในการจัดการศึกษาโดยครอบครัวในสังคมไทย เป็นการมีส่วนร่วมแบบเสมอภาคคือโรงเรี ยนและ
ครอบครัวมีสิทธิในกระบวนการจัดการ การบริหารการศึกษาอย่างมีศักดิ์ศรีและมีสถานภาพเท่าเทียมกัน เพื่อให้การจัด
การศึกษาเกิดการพัฒนา และให้เกิดประโยชน์สูงสุด กับผู้เรียน โดยครอบครัวต่างมีวิถีเป็นของตนเองต่างมี ลักษณะเด่น
และข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน เมื่อไรก็ตามที่เราสามารถน าลักษณะเด่นของแต่ละวิถี มาเสริมสร้าง สนับสนุน เกื้อหนุนกันและ
กัน ซึ่งจะมีความเป็นไปได้มากน้อยเพียงใดนั้น คงจะต้องอาศัยความร่วมมือและการมีส่วนร่วมของทุก ๆ ฝ่าย  

ธนพรรรณ ธานีและคณะ. (2544 อ้างถึงในพิสิฐ เทพไกรวัล, 2554,หน้า 101) พบว่า รูปแบบการท ากิจกรรม
ร่วมกันระหว่างบ้าน วัด และ โรงเรียน ส่วนใหญ่ คือ วัฒนธรรมประเพณีต่าง ๆ การน าภูมิปัญญาชาวบ้านมาใช้ในการ
รณรงค์ต่อ ต้านยาเสพติด การสอนพุทธศาสนา และการอบรมและจริยธรรม  

อมรรัตน์ ภิญโญอนันตพงษ์.(2546อ้างถึงในพิสิฐ เทพไกรวัล, 2554,หน้า 101) พบว่า รูปแบบความ ร่วมมือทาง
วิชาการด้านการเรียนการสอนที่เหมาะสมประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 4  ด้าน คือ 1) หลักการของความร่วมมือทาง
วิชาการด้านการเรียนการสอน 2) โครงสร้างและกลไกความร่วมมือทางวิชาการด้านการเรียนการสอน 3 ) ประเภทของ
กิจกรรมความร่วมมือทางวิชาการด้าน การเรียนการสอน 4) การจัดและด าเนินกิจกรรมความร่วมมือ ซึ่งประกอบด้วย
วิธีการที่จะสร้าง ความร่วมมือ แหล่งทุนท่ีสนับสนุนความร่วมมือ การประสานงาน การจัดท าและพัฒนาโครงการ  ความ
ร่วมมือ การติดตามและประเมินผลความร่วมมือ 

  



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10446
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แนวคดิเกีย่วกับเครอืขา่ยทางสงัคม 
 

 เกรียงศักดิ์  เจริญวงศ์ศักดิ์  (2545,  น. 46อ้างถึงในภัทรวรรธน์ นิลแก้วบวรวิชญ์, 2559,หน้า 28)  ให้
ความหมายของเครือข่าย เพื่อปฏิรูปการศึกษา  หมายถึง การที่ปัจเจกบุคคลองค์กร หน่วยงาน หรือสถาบันใด ๆ ได้ตกลงที่
จะประสาน เชื่อมโยงเข้าหากันภายใต้วัตถุประสงค์หรือข้อตกลงอย่างใดอย่างหนึ่งร่วมกันอย่างเป็นระบบ โดยมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อปฏิรูปการศึกษา  กลุ่มเครือข่ายนั้น ต้องมีการแสดงออกเป็นการลงมือกระท ากิจกรรมร่วมกัน  ท้ังนี้การเชื่อมโยงเข้าหา
กันเป็นเครือข่าย ไม่ใช่การรวมกลุ่มของสมาชิกที่มี ความสนใจเพียงต้องการพบปะแลกเปลี่ ยนความคิดเห็น หรือร่วม
สังสรรค์กันเท่านั้น แต่หมายถึง ความต้องการที่จะพัฒนาไปสู่การลงมือกระท ากิจกรรมร่วมกัน โดยมีเป้าหมายร่วมกันทีชั่ดเจน   

วิชิต  นันทสุวรรณ และจ านง แรกพินิจ  (2545,  หน้า 175 อ้างถึงในภัทรวรรธน์ นิลแก้วบวรวิชญ์, 2559,หน้า 
20) กล่าวถึงเครือข่ายการเรียนรู้ว่า คือ การที่ชาวบ้านรวมตัวกันขบคิดปัญหาของเขา รวมพลังแก้ปัญหา และหาผู้น าขึ้นมา
จาก หมู่ชาวบ้านด้วยกันเอง แล้วรวมตัวกันเพื่อมีอ านาจต่อรอง มีการต่อสู้ ทางความคิดมีการเรียนรู้ จากภายนอกมีการไป
มาหาสู่ การเรียนรู้ ดูงานด้วยกันจน   

ธนา ประมุขกุล. (2547, หน้า 37 อ้างถึงในภัทรวรรธน์ นิลแก้วบวรวิชญ์, 2559,หน้า 20) ให้ความหมายของ
เครือข่าย หมายถึง ภาพข่ายใยแมงมุม ซ่ึงแสดงให้เห็นการถักทอโยงใยกันของเส้นใยที่พาดผ่านกันไปมาหลายเส้น หลาก
ทิศทาง ดังนั้นเครือข่ายจึงเป็นรูปแบบการท างานในลักษณะสร้างความร่วมมือ ประสานงานกันในแนวราบระหว่างผู้ที่
เกี่ยวข้องด้วยสรรพก าลังอันรวมถึง คนสติ ปัญญา ความสามารถและทรัพยากร  ในการท างานเพื่อเอาชนะอุปสรรคที่
จุดอ่อนของระบบราชการ และเป็นแนวทางท่ี ตรงกันกับ แนวคิดของการพัฒนาที่ยึดพื้นที่ประสานภารกิจและร่วม
ทรัพยากร(Area, Function and participation) เป็นกลยุทธ์ในการพัฒนา  

 
แนวคดิเกีย่วกับความรว่มมอื 

 
ฉันทนา บุญส่ง. (2544 อ้างถึงในพิสิฐ เทพไกรวัล, 2554,หน้า 101)ได้ศึกษารูปแบบความร่วมมือที่เหมาะสมของ

โรงเรียนกับครอบครัวในการจัดการศึกษาโดยครอบครัวในสังคมไทย เป็นการมีส่วนร่วมแบบเสมอภาคคือโรงเรี ยนและ
ครอบครัวมีสิทธิในกระบวนการจัดการ การบริหารการศึกษาอย่างมีศักดิ์ศรีและมีสถานภาพเท่าเทียมกัน เพื่อให้การจัด
การศึกษาเกิดการพัฒนา และให้เกิดประโยชน์สูงสุด กับผู้เรียน โดยครอบครัวต่างมีวิถีเป็นของตนเองต่างมี ลักษณะเด่น
และข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน เมื่อไรก็ตามที่เราสามารถน าลักษณะเด่นของแต่ละวิถี มาเสริมสร้าง สนับสนุน เกื้อหนุนกันและ
กัน ซึ่งจะมีความเป็นไปได้มากน้อยเพียงใดนั้น คงจะต้องอาศัยความร่วมมือและการมีส่วนร่วมของทุก ๆ ฝ่าย  

ธนพรรรณ ธานีและคณะ. (2544 อ้างถึงในพิสิฐ เทพไกรวัล, 2554,หน้า 101) พบว่า รูปแบบการท ากิจกรรม
ร่วมกันระหว่างบ้าน วัด และ โรงเรียน ส่วนใหญ่ คือ วัฒนธรรมประเพณีต่าง ๆ การน าภูมิปัญญาชาวบ้านมาใช้ในการ
รณรงค์ต่อ ต้านยาเสพติด การสอนพุทธศาสนา และการอบรมและจริยธรรม  

อมรรัตน์ ภิญโญอนันตพงษ์.(2546อ้างถึงในพิสิฐ เทพไกรวัล, 2554,หน้า 101) พบว่า รูปแบบความ ร่วมมือทาง
วิชาการด้านการเรียนการสอนที่เหมาะสมประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 4  ด้าน คือ 1) หลักการของความร่วมมือทาง
วิชาการด้านการเรียนการสอน 2) โครงสร้างและกลไกความร่วมมือทางวิชาการด้านการเรียนการสอน 3 ) ประเภทของ
กิจกรรมความร่วมมือทางวิชาการด้าน การเรียนการสอน 4) การจัดและด าเนินกิจกรรมความร่วมมือ ซึ่งประกอบด้วย
วิธีการที่จะสร้าง ความร่วมมือ แหล่งทุนท่ีสนับสนุนความร่วมมือ การประสานงาน การจัดท าและพัฒนาโครงการ  ความ
ร่วมมือ การติดตามและประเมินผลความร่วมมือ 

  

 
 

 

แนวคดิเกีย่วกับทฤษฎรีะบบ 
 

   สมยศ นาวีการ. (2544, หน้า 49). กล่าวไว้ว่า ทฤษฎีระบบเป็นทฤษฎีที่ท าให้นักบริหาร สามารถที่จะมองเห็น
ภาพรวมขององค์การทั้งหมดตามหน้าท่ีที่สัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม โดยพิจารณาองค์การในลักษณะระบบนั้นจะก่อให้เกิดการ
วิเคราะห์และการแก้ไขปัญหาขององค์การทั้งระบบ    จันทรานี สงวนนาม. (2545, หน้า 83). กล่าวไว้ว่า การน าเอาทฤษฎี
ระบบเข้ามาใช้ในการบริหารงานด้วยเหตุผลที่ว่า ในปัจจุบันองค์การมีการขยายตัวอย่างรวดเร็วและมีความลับซับซ้อนมาก
ขึ้น จึงยากที่จะมีการพิจารณาถึงพฤติกรรมขององค์การให้ครอบคลุม ได้หมดทุกแง่ทุกมุมท าให้นักวิชาการบริหารทฤษฎี
องค์การสมัยใหม่ หันมาศึกษาเรื่องพฤติกรรมองค์การโดยมีความเห็นว่าองค์การเป็นระบบย่อยของระบบสังคม ซึ่งเป็น
ระบบใหญ่จึงต้องมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมอยู่ตลอดเวลา     
    เรขา ศรีวิชัย. (2554, หน้า 19). กล่าวไว้ว่า ทฤษฎีระบบ เป็นทฤษฎีที่มีขอบเขตครอบคลุม พฤติกรรมทุกส่วนของ
องค์การ สามารถอธิบายพฤติกรรมองค์การได้ทุกระดับ ตั้งแต่ระดับองค์กร ระดับกลุ่ม และ ระดับบุคคล ซึ่งจะมีประโยชน์
อย่างมากต่อการบริหารจัดการ    
    สมยศ นาวีการ. (2544, หน้า 49). กล่าวไว้ว่า ระบบ อาจจัดได้ว่าเป็นกลุ่มของส่วนที่เกี่ยวข้องกันและมี
ความสัมพันธ์กันในเชิงที่จะต้องบรรลุจุดมุ่งหมายร่วมกันดังนี้คือ ส่วนต่าง ๆ ของระบบ อยู่ในสถานะที่เคลื่อนไหวได้ การ
เคลื่อนไหวหรือแสดงออกของส่วนต่าง ๆ จะมีปฏิกิริยากระทบต่อกันเสมอ โดยที่ในระบบหนึ่ง ๆ จะประกอบด้วยระบบ
ย่อยต่าง ๆ และภายในระบบย่อยก็จะประกอบไปด้วย ระบบย่อยเล็กลงไปอีก หากมีการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้น ณ ส่วนหนึ่ง
ส่วนใดของระบบจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อเนื่องกันเป็นลูกโซ่ 
    ชัยณรงค์ สุวรรณสาร. (2551, อ้างถึงใน เรขา  ศรีวิชัย, 2554,หน้า 19)) ให้ความหมายของระบบ หมายถึง 
องค์ประกอบที่มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ร่วมกันด าเนินการตามบทบาทความรับผิดชอบ เพื่อการบรรลุผลตาม
วัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่งการเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่ง ส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบอื่นทั้งระบบได้  
 

งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 

สถาบันวิจัยและให้ค าปรึกษาแห่งมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  (2555) พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อความส าเร็จคือการ
เกิดกิจกรรมหรือโครงการด้านการอนุรักษ์พลังงาน การใช้พลังงานทดแทนในชุมชน เกิดวิทยากรตัวคูณที่สามารถถ่ายทอด
ความรู้ต่อได้ มีศูนย์การเรียนรู้ด้านพลังงาน มีบ้านต้นแบบเป็นแหล่งเรียนรู้ระดับครัวเรือน ชุมชน ปัจจัยที่ต้องค านึงถึงและ
น ามาก าหนดเป็นตัวช้ีวัดผลส าเร็จในการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนได้คือ ปัจจัยด้านการน าเข้า ได้แก่ งบประมาณ 
บุคลากร เทคโนโลยีพลังงานที่ส่งเสริม กระบวนการ ได้แก่ การบริหารจัดการและการมีส่วนร่วมของภาคส่วนต่าง ๆ การ
ด าเนินกิจกรรมและการบริหารบูรณาการกับกิจกรรมอื่น ๆ และบริบทที่เป็นปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อการด าเนินโครงการ 
ได้แก่ นโยบายที่ชักเจนของกระทรวงพลังงาน สภาพเศรษฐกิจและสังคมในช่วงของการด าเนินงานโครงการ  

ภัทรวรรธน์ นิลแก้วบวรวิชญ์. (2559).วิจัยเรื่อง รูปแบบการพัฒนาเครือข่าย ความร่วมมือทางวิชาการของ
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน พบว่า รูปแบบการพัฒนา
เครือข่ายความร่วมมือทางวิชาการประกอบด้วย1) กระบวนการสร้างเครือข่ายมี 6 ขั้นตอน 2) องค์ประกอบของเครือข่าย
ความร่วมมือทางวิชาการมี 5 องค์ประกอบ 3) ขอบข่ายภารกิจงานด้านวิชาการมี 7 ภารกิจ  
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แนวคดิเกีย่วกับทฤษฎรีะบบ 
 

   สมยศ นาวีการ. (2544, หน้า 49). กล่าวไว้ว่า ทฤษฎีระบบเป็นทฤษฎีที่ท าให้นักบริหาร สามารถที่จะมองเห็น
ภาพรวมขององค์การทั้งหมดตามหน้าท่ีที่สัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม โดยพิจารณาองค์การในลักษณะระบบนั้นจะก่อให้เกิดการ
วิเคราะห์และการแก้ไขปัญหาขององค์การทั้งระบบ    จันทรานี สงวนนาม. (2545, หน้า 83). กล่าวไว้ว่า การน าเอาทฤษฎี
ระบบเข้ามาใช้ในการบริหารงานด้วยเหตุผลที่ว่า ในปัจจุบันองค์การมีการขยายตัวอย่างรวดเร็วและมีความลับซับซ้อนมาก
ขึ้น จึงยากที่จะมีการพิจารณาถึงพฤติกรรมขององค์การให้ครอบคลุม ได้หมดทุกแง่ทุกมุมท าให้นักวิชาการบริหารทฤษฎี
องค์การสมัยใหม่ หันมาศึกษาเรื่องพฤติกรรมองค์การโดยมีความเห็นว่าองค์การเป็นระบบย่อยของระบบสังคม ซึ่งเป็น
ระบบใหญ่จึงต้องมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมอยู่ตลอดเวลา     
    เรขา ศรีวิชัย. (2554, หน้า 19). กล่าวไว้ว่า ทฤษฎีระบบ เป็นทฤษฎีที่มีขอบเขตครอบคลุม พฤติกรรมทุกส่วนของ
องค์การ สามารถอธิบายพฤติกรรมองค์การได้ทุกระดับ ตั้งแต่ระดับองค์กร ระดับกลุ่ม และ ระดับบุคคล ซึ่งจะมีประโยชน์
อย่างมากต่อการบริหารจัดการ    
    สมยศ นาวีการ. (2544, หน้า 49). กล่าวไว้ว่า ระบบ อาจจัดได้ว่าเป็นกลุ่มของส่วนที่เกี่ยวข้องกันและมี
ความสัมพันธ์กันในเชิงที่จะต้องบรรลุจุดมุ่งหมายร่วมกันดังนี้คือ ส่วนต่าง ๆ ของระบบ อยู่ในสถานะที่เคลื่อนไหวได้ การ
เคลื่อนไหวหรือแสดงออกของส่วนต่าง ๆ จะมีปฏิกิริยากระทบต่อกันเสมอ โดยที่ในระบบหนึ่ง ๆ จะประกอบด้วยระบบ
ย่อยต่าง ๆ และภายในระบบย่อยก็จะประกอบไปด้วย ระบบย่อยเล็กลงไปอีก หากมีการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้น ณ ส่วนหนึ่ง
ส่วนใดของระบบจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อเนื่องกันเป็นลูกโซ่ 
    ชัยณรงค์ สุวรรณสาร. (2551, อ้างถึงใน เรขา  ศรีวิชัย, 2554,หน้า 19)) ให้ความหมายของระบบ หมายถึง 
องค์ประกอบที่มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ร่วมกันด าเนินการตามบทบาทความรับผิดชอบ เพื่อการบรรลุผลตาม
วัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่งการเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่ง ส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบอื่นทั้งระบบได้  
 

งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 

สถาบันวิจัยและให้ค าปรึกษาแห่งมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  (2555) พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อความส าเร็จคือการ
เกิดกิจกรรมหรือโครงการด้านการอนุรักษ์พลังงาน การใช้พลังงานทดแทนในชุมชน เกิดวิทยากรตัวคูณที่สามารถถ่ายทอด
ความรู้ต่อได้ มีศูนย์การเรียนรู้ด้านพลังงาน มีบ้านต้นแบบเป็นแหล่งเรียนรู้ระดับครัวเรือน ชุมชน ปัจจัยที่ต้องค านึงถึงและ
น ามาก าหนดเป็นตัวช้ีวัดผลส าเร็จในการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนได้คือ ปัจจัยด้านการน าเข้า ได้แก่ งบประมาณ 
บุคลากร เทคโนโลยีพลังงานที่ส่งเสริม กระบวนการ ได้แก่ การบริหารจัดการและการมีส่วนร่วมของภาคส่วนต่าง ๆ การ
ด าเนินกิจกรรมและการบริหารบูรณาการกับกิจกรรมอื่น ๆ และบริบทที่เป็นปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อการด าเนินโครงการ 
ได้แก่ นโยบายที่ชักเจนของกระทรวงพลังงาน สภาพเศรษฐกิจและสังคมในช่วงของการด าเนินงานโครงการ  

ภัทรวรรธน์ นิลแก้วบวรวิชญ์. (2559).วิจัยเรื่อง รูปแบบการพัฒนาเครือข่าย ความร่วมมือทางวิชาการของ
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน พบว่า รูปแบบการพัฒนา
เครือข่ายความร่วมมือทางวิชาการประกอบด้วย1) กระบวนการสร้างเครือข่ายมี 6 ขั้นตอน 2) องค์ประกอบของเครือข่าย
ความร่วมมือทางวิชาการมี 5 องค์ประกอบ 3) ขอบข่ายภารกิจงานด้านวิชาการมี 7 ภารกิจ  
 
 
 

 
 

 

วธิกีารด าเนินงาน 
 

1. คณะกรรมการเครือข่ายความร่วมมือขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชน ได้ประชุมวางแผนการจัด
กิจกรรมและการหนุนเสริมตามโครงการ 

2. ผู้ประสานงาน ประสานความสัมพันธ์ภาคีเครือข่ายเข้าร่วมกิจกรรม  
3. จัดกิจกรรม ตามวันเวลาที่ก าหนด โดยมีคณะกรรมการเครือข่ายความร่วมมือขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและ

สิ่งแวดล้อมชุมชน ตัวแทนส่วนกลางเข้าร่วมกิจกรรมทุกภาค 
4. คณะกรรมการเครือข่ายความร่วมมือขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชน ถอดบทเรียน ยุทธการ

เชื่อมร้อยและยกระดับเครือข่ายองค์กรเอกชนสนองต่อการขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและสิ่งแวดล้อม 
 
 

ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั 
 

1.การสร้างเวทีเครือข่ายควรมีการแลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างกันเช่นด้านเทคโนโลยีพลังงานชุมชน การจัด
การพลังงาน  การเสริมสร้างความรู้หรือกรณีศึกษาในแต่ละพื้นที่ เพื่อให้เกิดการพัฒนาความรู้ของผู้เข้าร่วมกิจกรรม หรื อ
การศึกษาพ้ืนท่ีส าเร็จเป็นรูปธรรมชัดเจนและการวิเคราะห์ผล เพื่อให้เกิดการน าไปใช้ที่เหมาะสมในพื้นที่ตนเองหรือน าไปสู่
การต่อยอดองค์ความรู้ 

2. การผนึกพลังเครือข่ายควรอยู่บนพื้นฐานของการพัฒนากลไกที่อิงกับสภาพของการท างานที่เป็นรูปธรรมใน
พื้นที่ ก่อให้เกิดเป็นหน่วยจัดการความรู้เพื่อเป็นเครื่องมือในการแก้ไขปัญหาถิ่นจนสร้างกิจกรรมสร้างหลักสูตรการเรียนรู้
ขึ้นมาและเกิดการประสานเครือข่ายสร้างกลไกเครือข่ายเพื่อการสร้างกิจกรรมให้เกิดเป็นรูปธรรมและน าไปสู่การผลักดันใน
ระดับนโยบายตั้งแต่ละดับต าบล จังหวัดและระดับประเทศท่ีผ่านกระทรวงพลังงานขึ้นไป 

3. การสร้างความเข้มแข็งของชุมชน ส่งเสริมให้ทุกภาคส่วนในการอนุรักษ์และการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพเช่น 
มีการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร การผลิตถ่ายคุณภาพสูง การสูบน้ าด้วยระบบโซลาร์เซลล์ ซึ่งกิจกรรมควรเป็น
เครื่องมือในการสร้างกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชน สร้างการยอมรับและเกิดทัศนคติท่ีดีต่อเทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทน การใช้งานระบบพลังงานทดแทนต้องสามารถตอบโจทย์ด้านการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและสามารถลดการ
ใช้พลังงานสิ้นเปลือง ควรมีระบบการติดตามประเมินผลแบบมีส่วนร่วมของภาคีต่าง ๆ ในพื้นที่และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องมี
แผนงานของหน่วยงานในพ้ืนท่ีรองรับระบบการผลิตฯเพื่อให้เกิดการหนุนเสริมด้านการจัดการระบบท่ีต่อเนื่อง 

4. การสร้างเครือข่ายความร่วมมือควร สร้างกลไกการบริหารจัดการผ่านภาคีความร่วมมือในพื้นที่เพื่อระดมทรัพยากร
มาร่วมด้วยช่วยกันให้กิจกรรมมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งจะสามารถสร้างความต่อเนื่องของกิจกรรมได้ โดยอิงกับกระบวนการวิจัย 5 ขั้นตอน 

การพัฒนาเครือข่ายโดยใช้สถาบันการเรียนรู้เป็นกลไกในการขับเคลื่อนจนสามารถประสานให้เกิดเครือข่ายความ
ร่วมมือจากระดับพื้นที่สู่ระดับภาคและเกิดเป็นองค์กรเครือข่ายพลั งงานและสิ่งแวดล้อมชุมชนที่ท าหน้าที่เช่ือมร้อย
เครือข่ายทั่วประเทศ สิ่งท่ีส าคัญผลลัพธ์กระทบที่เกิดขึ้นคือต้องเกิด “นวัตกรทางสังคม” หรือ “วิชาประชาชน” ที่เป็นองค์
ความรู้ที่ผ่านการสืบค้นข้อมูล ค้นหาปัญหา  น าไปแก้ไขปัญหา  จนพัฒนาและสกัดเป็นวิชาที่ประชาชนสามารถน าไปใช้ใน
การแก้ไขปัญหาของชุมชนได้ ดังนั้นควรมีการส่งเสริมหรือเผยแพร่ให้เกิดการขยายผลต่อไป จุดนี้ จึงเป็นจุดที่โครงการต้อง
น าพาไปให้ถึงและเป็นสถาบันการเรียนรู้ที่แท้จริงที่จะต้องด าเนินการต่อไปหลังจากหมดโครงการฯ 

การด าเนินงานของแต่ละพื้นที่ควรเอาโจทย์ของพื้นที่ เป็นตัวตั้ง และพัฒนาจุดแข็งของแต่ละพื้นที่ขึ้นมาให้มี
องค์ประกอบท่ีสมบูรณ์มากขึ้นและยังคงเอกลักษณ์ และปรัชญา (วิธีคิด) ของตนเอง โดยมีองค์ความรู้ในแต่ละส่วนของภาคี



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10448
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วธิกีารด าเนินงาน 
 

1. คณะกรรมการเครือข่ายความร่วมมือขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชน ได้ประชุมวางแผนการจัด
กิจกรรมและการหนุนเสริมตามโครงการ 

2. ผู้ประสานงาน ประสานความสัมพันธ์ภาคีเครือข่ายเข้าร่วมกิจกรรม  
3. จัดกิจกรรม ตามวันเวลาที่ก าหนด โดยมีคณะกรรมการเครือข่ายความร่วมมือขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและ

สิ่งแวดล้อมชุมชน ตัวแทนส่วนกลางเข้าร่วมกิจกรรมทุกภาค 
4. คณะกรรมการเครือข่ายความร่วมมือขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชน ถอดบทเรียน ยุทธการ

เชื่อมร้อยและยกระดับเครือข่ายองค์กรเอกชนสนองต่อการขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและสิ่งแวดล้อม 
 
 

ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั 
 

1.การสร้างเวทีเครือข่ายควรมีการแลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างกันเช่นด้านเทคโนโลยีพลังงานชุมชน การจัด
การพลังงาน  การเสริมสร้างความรู้หรือกรณีศึกษาในแต่ละพื้นที่ เพื่อให้เกิดการพัฒนาความรู้ของผู้เข้าร่วมกิจกรรม หรื อ
การศึกษาพ้ืนท่ีส าเร็จเป็นรูปธรรมชัดเจนและการวิเคราะห์ผล เพื่อให้เกิดการน าไปใช้ที่เหมาะสมในพื้นที่ตนเองหรือน าไปสู่
การต่อยอดองค์ความรู้ 

2. การผนึกพลังเครือข่ายควรอยู่บนพื้นฐานของการพัฒนากลไกที่อิงกับสภาพของการท างานที่เป็นรูปธรรมใน
พื้นที่ ก่อให้เกิดเป็นหน่วยจัดการความรู้เพื่อเป็นเครื่องมือในการแก้ไขปัญหาถิ่นจนสร้างกิจกรรมสร้างหลักสูตรการเรียนรู้
ขึ้นมาและเกิดการประสานเครือข่ายสร้างกลไกเครือข่ายเพื่อการสร้างกิจกรรมให้เกิดเป็นรูปธรรมและน าไปสู่การผลักดันใน
ระดับนโยบายตั้งแต่ละดับต าบล จังหวัดและระดับประเทศท่ีผ่านกระทรวงพลังงานขึ้นไป 

3. การสร้างความเข้มแข็งของชุมชน ส่งเสริมให้ทุกภาคส่วนในการอนุรักษ์และการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพเช่น 
มีการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร การผลิตถ่ายคุณภาพสูง การสูบน้ าด้วยระบบโซลาร์เซลล์ ซึ่งกิจกรรมควรเป็น
เครื่องมือในการสร้างกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชน สร้างการยอมรับและเกิดทัศนคติท่ีดีต่อเทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทน การใช้งานระบบพลังงานทดแทนต้องสามารถตอบโจทย์ด้านการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและสามารถลดการ
ใช้พลังงานสิ้นเปลือง ควรมีระบบการติดตามประเมินผลแบบมีส่วนร่วมของภาคีต่าง ๆ ในพื้นที่และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องมี
แผนงานของหน่วยงานในพ้ืนท่ีรองรับระบบการผลิตฯเพื่อให้เกิดการหนุนเสริมด้านการจัดการระบบท่ีต่อเนื่อง 

4. การสร้างเครือข่ายความร่วมมือควร สร้างกลไกการบริหารจัดการผ่านภาคีความร่วมมือในพื้นที่เพื่อระดมทรัพยากร
มาร่วมด้วยช่วยกันให้กิจกรรมมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งจะสามารถสร้างความต่อเนื่องของกิจกรรมได้ โดยอิงกับกระบวนการวิจัย 5 ขั้นตอน 

การพัฒนาเครือข่ายโดยใช้สถาบันการเรียนรู้เป็นกลไกในการขับเคลื่อนจนสามารถประสานให้เกิดเครือข่ายความ
ร่วมมือจากระดับพื้นที่สู่ระดับภาคและเกิดเป็นองค์กรเครือข่ายพลั งงานและสิ่งแวดล้อมชุมชนที่ท าหน้าที่เช่ือมร้อย
เครือข่ายทั่วประเทศ สิ่งท่ีส าคัญผลลัพธ์กระทบที่เกิดขึ้นคือต้องเกิด “นวัตกรทางสังคม” หรือ “วิชาประชาชน” ที่เป็นองค์
ความรู้ที่ผ่านการสืบค้นข้อมูล ค้นหาปัญหา  น าไปแก้ไขปัญหา  จนพัฒนาและสกัดเป็นวิชาที่ประชาชนสามารถน าไปใช้ใน
การแก้ไขปัญหาของชุมชนได้ ดังนั้นควรมีการส่งเสริมหรือเผยแพร่ให้เกิดการขยายผลต่อไป จุดนี้ จึงเป็นจุดที่โครงการต้อง
น าพาไปให้ถึงและเป็นสถาบันการเรียนรู้ที่แท้จริงที่จะต้องด าเนินการต่อไปหลังจากหมดโครงการฯ 

การด าเนินงานของแต่ละพื้นที่ควรเอาโจทย์ของพื้นที่ เป็นตัวตั้ง และพัฒนาจุดแข็งของแต่ละพื้นที่ขึ้นมาให้มี
องค์ประกอบท่ีสมบูรณ์มากขึ้นและยังคงเอกลักษณ์ และปรัชญา (วิธีคิด) ของตนเอง โดยมีองค์ความรู้ในแต่ละส่วนของภาคี

 
 

 

เครือข่ายเข้ามาบูรณาการตามตามเหมาะสม จุดที่ส าคัญในการรับใช้ถิ่นคือการรองรับเยาวชนหรือชุมชนที่กลับถิ่น และ
ต้องการความร่วมมือในการพัฒนาคุณภาพชีวิตหรือประเด็นท่ีมาความสนใจเพื่อการพัฒนาตนเองหรือชุมชนและการพัฒนา
ยกระดับองค์ความรู้อย่างต่อเนื่องในการด าเนินงานครั้งต่อไปจะเป็นการพัฒนาการเรียนรู้ระหว่างเครือข่ายให้มากยิ่งขึ้น
และสรุปประเดินในหัวข้อการสัมมนาเชิงปฏิบัติการพัฒนาเครือข่ายพลังงานชุมชนให้ชัดเจนมากขึ้นโดยเฉพาะประเด็นของ
การพัฒนากลไกการขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชน และการออกแบบสถาบันการเรียนรู้ ด้านพลังงานชุมชน
และสิ่งแวดล้อมชุมชนในพื้นที่ให้เป็นรูปธรรมมากข้ึน 

สิ่งที่ควรน ามาด าเนินการต่อเพื่อให้เกิดการสร้างประสิทธิภาพ ประสิทธิผลของการขับเคลื่อนของเครือข่ายแบบ
บูรณาการต่อไปคือ 1) การยกระดบัการเรยีนรู้ของชุมชนแบบหุน้ส่วนการจัดการความรู้ 2) การพัฒนากลไกและเครือข่ายโดยใช้การ
จัดการความรู้เป็นเครื่องน าทาง 3) ใช้กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมค้นหาค าตอบหรือการจัดการปัญหา 4) 
สร้างสถาบันการเรียนรู้ที่เป็นเครื่องมือในการแก้ไขปัญหาหรือการจัดการชุมชนแบบมีส่วนร่วมของภาคีความร่วมมือ 
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งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จด้วยดีด้วย โดยความร่วมมือของภาคีเครือข่ายองค์กรพลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชน 
หน่วยงานราชการ มหาวิทยาลัยนเรศวร ผู้น าชุมชนและประชาชนทุกท่านที่ได้ให้ความช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือใน
การช่วยให้ข้อมูลอันเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาในครั้งนี้ ให้เกิดความส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี   
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เครือข่ายเข้ามาบูรณาการตามตามเหมาะสม จุดที่ส าคัญในการรับใช้ถิ่นคือการรองรับเยาวชนหรือชุมชนที่กลับถิ่น และ
ต้องการความร่วมมือในการพัฒนาคุณภาพชีวิตหรือประเด็นท่ีมาความสนใจเพื่อการพัฒนาตนเองหรือชุมชนและการพัฒนา
ยกระดับองค์ความรู้อย่างต่อเนื่องในการด าเนินงานครั้งต่อไปจะเป็นการพัฒนาการเรียนรู้ระหว่างเครือข่ายให้มากยิ่งขึ้น
และสรุปประเดินในหัวข้อการสัมมนาเชิงปฏิบัติการพัฒนาเครือข่ายพลังงานชุมชนให้ชัดเจนมากขึ้นโดยเฉพาะประเด็นของ
การพัฒนากลไกการขับเคลื่อนเรื่องพลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชน และการออกแบบสถาบันการเรียนรู้ ด้านพลังงานชุมชน
และสิ่งแวดล้อมชุมชนในพื้นที่ให้เป็นรูปธรรมมากข้ึน 

สิ่งที่ควรน ามาด าเนินการต่อเพื่อให้เกิดการสร้างประสิทธิภาพ ประสิทธิผลของการขับเคลื่อนของเครือข่ายแบบ
บูรณาการต่อไปคือ 1) การยกระดบัการเรยีนรู้ของชุมชนแบบหุน้ส่วนการจัดการความรู้ 2) การพัฒนากลไกและเครือข่ายโดยใช้การ
จัดการความรู้เป็นเครื่องน าทาง 3) ใช้กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมค้นหาค าตอบหรือการจัดการปัญหา 4) 
สร้างสถาบันการเรียนรู้ที่เป็นเครื่องมือในการแก้ไขปัญหาหรือการจัดการชุมชนแบบมีส่วนร่วมของภาคีความร่วมมือ 
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งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จด้วยดีด้วย โดยความร่วมมือของภาคีเครือข่ายองค์กรพลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชน 
หน่วยงานราชการ มหาวิทยาลัยนเรศวร ผู้น าชุมชนและประชาชนทุกท่านที่ได้ให้ความช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือใน
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การประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลและการผลิตก๊าซชีวมวลในพื้นที่บ้านวังป้อง ต าบลเหมืองแก้ว  
อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่  

Biomass Energy Potential Evaluation In Ban Wangpong, Mearim District, Chiangmai 
ประภากร เลาเรือง1* ณัฐตณ์ิชา สขุเกษม1 นิกราน หอมดวง1 และธเนศ ไชยชนะ1 

 1 สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงานทดแทน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
 

บทคัดย่อ 
 

ชีวมวลนับว่าเป็นหนึ่งในพลังงานทดแทนเป้าหมายของแผนพัฒนาพัฒนาพลังงานของประเทศไทย ทั้งนี้งานวิจัยนี้มี
จุดประสงค์เพื่อท าการประเมินศักยภาพพลังงานจากวัสดุชีวมวลที่เกิดจากการเกษตรกรรม และศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจาก
มูลของสัตว์เลี้ยง ในพื้นที่บ้านวังป้อง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ โดยใช้ข้อมูลพื้นที่เกษตรกรรมและการเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่ โดยผล
การศึกษาพบว่า ชุมชนบ้านวังป้องที่มีพื้นที่เกษตรกรรม 426 ไร่ และมีการเลี้ยงสัตว์ที่ประกอบด้วย โคเนื้อ 219 ตัว ไก่พื้นเมือง 
130 ตัว ชุมชนวังป้องมีศักยภาพด้านปริมาณชีวมวลรวม 279,999.21 kg/ปี ประกอบด้วย แกลบ 19,737.68 kg/ปี ฟางข้าว 
255,302.60 kg/ปี และวัสดุชีวมวลจากล าไย 4,958.93 kg/ปี จากปริมาณทั้งหมดพิจารณาที่อัตราการจัดเก็บได้ 50% จะมีชีวมวล
ปริมาณ 137,520.14 kg/ปี คิดเป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 2,060.05 GJ/ปี ด้านศักยภาพในการผลิตแก็สชีวภาพพบว่าสามารถ
ผลิตแก๊สชีวภาพได้ 22.47 m3/วัน คิดเป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 594.40 MJ/วัน หรือ 216.96 GJ/ปี 
 
ค าส าคัญ: ชีวมวล วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ศักยภาพพลังงาน 
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บทน า 

 พลังงานเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการตอบสนองความต้องการขั้นพ้ืนฐานของประชาชน และเป็นปัจจัยการผลิตที่ส าคัญใน
ภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ซึ่งประเทศไทยมิได้มีแหล่งพลังงานพาณชิย์ภายในประเทศมากพอต่อความต้องการ ท าให้ต้องพึ่งพา
พลังงานในภาพรวมจากต่างประเทศปริมาณร้อยละ 60 ของความต้องการพลังงานเชิงพาณิชย์ท้ังหมด[1]  

กระทรวงพลังงานได้น าข้อคิดเห็นท่ีได้จากเสียงประชาชนไปใช้ประกอบในการทบทวนและบูรณาการจัดท าแผนเป็น 5 
แผน ได้แก่ (1) แผน PDP2015 (2) แผน EEP (3) แผน AEDP (4) แผนการจัดหาก๊าซธรรมชาติของไทย และ (5) แผนบริหาร
จัดการน้ ามันเชื้อเพลิง แผนอนุรักษ์พลังงาน (Energy Efficiency Plan: EEP) โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 1) เพื่อก าหนดเป้าหมาย
การอนุรักษ์พลังงานของประเทศ 2) เพื่อก าหนดยุทธศาสตร์และแนวทางในการส่งเสริมการอนุรักษ์ พลังงานแผนพลังงานของ
กระทรวงพลังงาน แผน (Energy Efficiency Development Plan: EEP)[2] ประกอบกับภาครัฐยังมีการรณรงค์ให้มีการน า
พลังงานหมุนเวียนมาใช้เพื่อเป็นพลังงานความร้อนเทียบเท่าน้ ามันดิบรวม 3,851 ตัน อย่างไรก็ดีการส่งเสริมการใช้ชีวมวลใน
ระดับอุตสาหกรรมทั้งในและต่างประเทศยังประสบกับปัญหาในการบริหารจัดการใช้เชื้อเพลิงที่กระจายอยู่ในแต่ละพื้นที่อย่างมี
ประสิทธิภาพ[3] จากการส ารวจข้อมูลในพ้ืนท่ีบ้านวังป้อง อ.แม่ริม  จ.เชียงใหม่ พบว่ามีการท าการเกษตรประกอบด้วยการปลูก 
ข้าว ล าไย ไม้ดอกไม้ประดับรวมกัน 426 ไร่ และมีการเลี้ยงสัตว์ประกอบด้วย โคเนื้อ 219 ตัว ไก่พื้นเมือง 130 ตัว ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงมีเป้าประสงค์เพื่อท าการประเมินศักยภาพพลังงานจากวัสดุชีวมวลที่เกิดจากการเกษตรกรรม และศักยภาพการ
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กระทรวงพลังงานได้น าข้อคิดเห็นท่ีได้จากเสียงประชาชนไปใช้ประกอบในการทบทวนและบูรณาการจัดท าแผนเป็น 5 
แผน ได้แก่ (1) แผน PDP2015 (2) แผน EEP (3) แผน AEDP (4) แผนการจัดหาก๊าซธรรมชาติของไทย และ (5) แผนบริหาร
จัดการน้ ามันเชื้อเพลิง แผนอนุรักษ์พลังงาน (Energy Efficiency Plan: EEP) โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 1) เพื่อก าหนดเป้าหมาย
การอนุรักษ์พลังงานของประเทศ 2) เพื่อก าหนดยุทธศาสตร์และแนวทางในการส่งเสริมการอนุรักษ์ พลังงานแผนพลังงานของ
กระทรวงพลังงาน แผน (Energy Efficiency Development Plan: EEP)[2] ประกอบกับภาครัฐยังมีการรณรงค์ให้มีการน า
พลังงานหมุนเวียนมาใช้เพื่อเป็นพลังงานความร้อนเทียบเท่าน้ ามันดิบรวม 3,851 ตัน อย่างไรก็ดีการส่งเสริมการใช้ชีวมวลใน
ระดับอุตสาหกรรมทั้งในและต่างประเทศยังประสบกับปัญหาในการบริหารจัดการใช้เชื้อเพลิงที่กระจายอยู่ในแต่ละพื้นที่อย่างมี
ประสิทธิภาพ[3] จากการส ารวจข้อมูลในพ้ืนท่ีบ้านวังป้อง อ.แม่ริม  จ.เชียงใหม่ พบว่ามีการท าการเกษตรประกอบด้วยการปลูก 
ข้าว ล าไย ไม้ดอกไม้ประดับรวมกัน 426 ไร่ และมีการเลี้ยงสัตว์ประกอบด้วย โคเนื้อ 219 ตัว ไก่พื้นเมือง 130 ตัว ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงมีเป้าประสงค์เพื่อท าการประเมินศักยภาพพลังงานจากวัสดุชีวมวลที่เกิดจากการเกษตรกรรม และศักยภาพการ

  
*Corresponding author: Tel.: 087-1833530. E-mail address: Artfreedom811@Gmail.com 
 

ผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลของสัตว์เลี้ยงโดยเป็นการประเมินเบื้องต้นเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนในการพัฒนาพลังงานทดแทน
ในชุมชนต่อไป  

ซึ่งให้ชุมชนพึ่งตนเองด้านพลังงานโดยใช้พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก มีการสนับสนุนการผลิตพลังงานใช้
เองในชุมชนและครัวเรือน และการประหยัดพลังงานในครัวเรือนท าให้ชุมชนใช้พลังงานทางเลือกเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น
โครงการด้านพลังงานชุมชน เป็นอีกแนวคิดหนึ่งที่กระทรวงพลังงาน ได้พัฒนาใช้เป็นเครื่องมือที่จะเป็นฐานข้อมูลในการบริหาร
จัดการพลังงานในท้องถิ่นให้มีความเข้มแข็ง เหมาะสมกับสถานการณ์และสนองตอบความต้องการในแต่ละชุมชน หากได้มี
ด าเนินการให้ครอบคลุมทั่วทั้งประเทศ จักท าให้ชุมชน ท้องถิ่น สามารถพ่ึงพาตนเองได้ โดยบริหารจัดการทรัพยากรพลังงานใน
พื้นที ่

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ชีวมวลเป็นเช้ือเพลิงที่มาจากสิ่งมีชีวิต หรือสารอินทรีย์ที่สามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานได้ โดยรวมถึงวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตร เช่น แกลบซังข้าวโพด เป็นต้น นอกจากนี้ยังรวมถึงมูลสัตว์ และของเสียจากโรงงานแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 
และของเสียจากชุมชนเป็นต้น[4] 

ปริมาณชีวมวลจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่ผลิตภายในประเทศจะแปรผัน  และขึ้นอยู่กับปริมาณผลผลิตทาง
การเกษตรของประเทศซึ่งชีวมวลแต่ละประเภทจะให้พลังงานจากการเผาไหม้ที่แตกต่างกันตามลักษณะองค์ประกอบต่างๆ ของ   
ชีวมวลในแต่ละชนิด[4] แสดงดังตารางที่ 1 

แก๊สชีวภาพ หรือ ไบโอแก๊ส คือ แก๊สที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการหมักย่อยสลายของสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่
ปราศจากออกซิเจน (anaerobic digestion) โดยทั่วไปจะหมายถึงแก๊สมีเทนที่เกิดจากการหมัก (fermentation) ของ 
สารอินทรีย์ โดยกระบวนการนี้สามารถเกิดขึ้นได้ในหลุมขยะ กองมูลสัตว์ และก้นบ่อแหล่งน้ านิ่ง กล่าวคือเมื่อไหร่ก็ตามที่มี
สารอินทรีย์หมักหมมกันเป็นเวลานานก็อาจเกิดแก๊สชีวภาพแต่นี่เป็นเพียงแค่หลักการทางทฤษฏี[7] 

 

ตารางที่ 1 อัตราส่วนการเกิด การใช้ประโยชน์ และค่าความร้อนวัสดุชีวมวล [5] 

ชนิด วัสดุชีวมวล 
อัตราส่วนการเกิดวัสดุ

เหลือใช้ต่อผลผลิต 
สัดส่วนการน าไปใช้

(ร้อยละ) 
ค่าความร้อน 

(MJ/kg) 

ข้าว 
แกลบ 0.23 80 14.27 

ฟางข้าว 1.19 50 10.24 

ล าไย 
กิ่งก้าน 0.25 100 14.98 
อื่นๆ 0.13 20 14.98* 

ไม้ดอกไม้ประดับ ตอ N/A N/A N/A 
หมายเหตุ: N/A คือ ข้อมูลไม่ปรากฏ * ใช้ค่าความร้อนของกิ่งก้าน  
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 
 

 
วิธีการวิจัย 

1. รวบรวมข้อมูลพื้นที่เพาะปลูกพืชและพืชที่ปลูก 

2. รวบรวมข้อมูลสัดส่วนของวัสดุชีวมวลทางการเกษตร 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10452
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วิธีการวิจัย 

1. รวบรวมข้อมูลพื้นที่เพาะปลูกพืชและพืชที่ปลูก 

2. รวบรวมข้อมูลสัดส่วนของวัสดุชีวมวลทางการเกษตร 

3. ประเมินปริมาณวัสดุชีวมวลทางการเกษตรเหลือใช้ โดยใช้สมการ 

VOR = RPratio × VOPyear                                                          (1)                                                                      
เมื่อ 
VOR = ปริมาณวัสดุทางการเกษตรเหลือใช้ (Volume of Residue agriculture; 106 kg) 
RTPratio = สัดส่วนการเกิดวัสดุเหลือใช้ (Residue to Product ratio; %) 
VOPyear = ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรในรอบป ี(Volume of agricultural Production per year; 106 kg) 

4. ประเมินปริมาณศักยภาพพลังงานจากชีวมวลที่เกิดขึ้น โดยใช้สมการ 

ENU = VOR × RNUr × HHVR                                                               (2) 
 

เมื่อ 
ENU = พลังงานท่ีไม่มีการใช้ประโยชน์ (Energy Not Used; 1012 J) 
RNUratio = สัดส่วนวัสดเุหลือใช้ที่ไม่มีการใช้ประโยชน ์(Residue Not Used ratio; %) 
HHVR = ค่าความร้อนจ าเพาะของวัสดุแตล่ะชนิด (High Heating Value of Residue; 106 kg) 

TOE = ENU / (42.244 × 109)            (3) 
เมื่อ 
TOE = พลังงานเทียบเท่าน้ ามันดบิ (Tons of Oil Equivalents energy;103 toe)  

โดยก าหนดให ้1 toe = 42.244 × 109 J  
5. ประเมินปริมาณศักยภาพการผลติก๊าซจากมูลสัตว์ที่เกดิขึ้น 

 
1. ข้อมลูพื้นที่ บ้านวังป้อง อ.แมริ่ม จ.เชียงใหม่  

จากการส ารวจข้อมูลในพ้ืนท่ี พบว่า พืชส าคัญของบ้านวังป้อง อ.แม่ริม  จ.เชียงใหม่ คือ ข้าว ล าไย ไม้ดอกไม้ประดับ
ดังนั้นจึงท าการวิเคราะห์หาพื้นที่ของการปลูกพืชดังกล่าวเท่านั้น ซึ่งจากตารางที ่2 พบว่า เกษตรกรมีพื้นที่การเกษตรของพืชทั้ง 
3 ชนิดรวมกัน 426 ไร่ ของ 178 ครัวเรือน และพบว่ามีการเลี้ยงสัตว์ประกอบด้วย โคเนื้อ 219 ตัว ไก่พื้นเมือง 130 ตัว ดัง
แสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 พ้ืนที่เพาะปลูกพืชในพ้ืนที่บ้านวังป้อง 

เกษตรกรรม การเลี้ยงสัตว์ 

ชนิด 
พ้ืนที่เพาะปลูก  

(ไร่) 
จ านวนคร้ังในการ
เพาะปลูก (คร้ัง/ปี) 

ร้อยละ ชนิด 
จ านวน 
(ตัว) 

ข้าว 340 2 79.81 โคเนื้อ 219 
ล าไย 54 - 12.68 ไก่เมือง 130 

ไม้ดอกไม้ประดับ 32 1 7.51   
รวม 426  100  349 

ที่มา: (ส านักงานเกษตรอ าเภอแมร่ิม จังหวัดเชียงใหม่) 
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ENU = VOR × RNUr × HHVR                                                               (2) 
 

เมื่อ 
ENU = พลังงานท่ีไม่มีการใช้ประโยชน์ (Energy Not Used; 1012 J) 
RNUratio = สัดส่วนวัสดเุหลือใช้ที่ไม่มีการใช้ประโยชน ์(Residue Not Used ratio; %) 
HHVR = ค่าความร้อนจ าเพาะของวัสดุแตล่ะชนิด (High Heating Value of Residue; 106 kg) 

TOE = ENU / (42.244 × 109)            (3) 
เมื่อ 
TOE = พลังงานเทียบเท่าน้ ามันดบิ (Tons of Oil Equivalents energy;103 toe)  

โดยก าหนดให ้1 toe = 42.244 × 109 J  
5. ประเมินปริมาณศักยภาพการผลติก๊าซจากมูลสัตว์ที่เกดิขึ้น 

 
1. ข้อมลูพื้นที่ บ้านวังป้อง อ.แมริ่ม จ.เชียงใหม่  

จากการส ารวจข้อมูลในพ้ืนท่ี พบว่า พืชส าคัญของบ้านวังป้อง อ.แม่ริม  จ.เชียงใหม่ คือ ข้าว ล าไย ไม้ดอกไม้ประดับ
ดังนั้นจึงท าการวิเคราะห์หาพื้นที่ของการปลูกพืชดังกล่าวเท่านั้น ซึ่งจากตารางที ่2 พบว่า เกษตรกรมีพื้นที่การเกษตรของพืชทั้ง 
3 ชนิดรวมกัน 426 ไร่ ของ 178 ครัวเรือน และพบว่ามีการเลี้ยงสัตว์ประกอบด้วย โคเนื้อ 219 ตัว ไก่พื้นเมือง 130 ตัว ดัง
แสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 พ้ืนที่เพาะปลูกพืชในพ้ืนที่บ้านวังป้อง 

เกษตรกรรม การเลี้ยงสัตว์ 

ชนิด 
พ้ืนที่เพาะปลูก  

(ไร่) 
จ านวนคร้ังในการ
เพาะปลูก (คร้ัง/ปี) 

ร้อยละ ชนิด 
จ านวน 
(ตัว) 

ข้าว 340 2 79.81 โคเนื้อ 219 
ล าไย 54 - 12.68 ไก่เมือง 130 

ไม้ดอกไม้ประดับ 32 1 7.51   
รวม 426  100  349 

ที่มา: (ส านักงานเกษตรอ าเภอแมร่ิม จังหวัดเชียงใหม่) 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10454
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2. ปริมาณวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  
ในการวิเคราะห์พื้นที่เพาะปลูก จะท าการวิเคราะห์จากข้อมูลที่ได้จากที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณผลผลิต และวัสดุ

เหลือท้ิงทางการเกษตรแสดงดังตารางที่ 3 โดยพบว่า มีปริมาณแกลบเกิดขึ้นจากการปลูก 2 ครั้ง/ปี ในปริมาณ 19,737.68 kg/
ปี และเกิดฟางข้าว 255,302.60 kg/ปี ส่วนก่ิงไม้ล าไยนั้นถึงแม้ว่าจะมีปริมาณการเกิดที่สูงแต่เกษตรกรได้น าไปใช้ประโยชนทั้ง
การขาย และการน าไปเป็นเชื้อเพลิงแล้วทั้งหมด เหลือเฉพาะส่วนอ่ืนๆ เช่น ใบ ก่ิงขนาดเล็ก เป็นต้น ในปริมาณ 4,958.93 kg/ปี 
รวมเป็นศักยภาพการเกิดชีวมวล 279,999.21 kg/ปี 

 
ตารางที่ 3 อัตราส่วนการเกิดวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อผลผลิต และสัดส่วนการใช้ประโยชน์ 

ชนิด วัสดุเหลือใช้ 
ปริมาณ
ผลผลิต
(kg/ไร่) 

วัสดุเหลือใช้ สัดส่วนการ 
น าไปใช้ 
(ร้อยละ) 

ศักยภาพ 
ชีวมวล 
(kg/ปี) อัตราส่วน 

ปริมาณการเกิด  
(kg/ไร่) (kg/ปี) 

ข้าว 
แกลบ 

631 
(ข้าวเปลือก) 

0.23 145.13 98,688.40 80 19,737.68 

ฟางข้าว 
631 

(ข้าวเปลือก) 
1.19 750.89 510,605.20 50 255,302.60 

ล าไย 
กิ่งก้าน 883 (ล าไยสด) 0.25 220.75 11,920.50 100 0.00 
อื่นๆ 883 (ล าไยสด) 0.13 114.79 6,198.66 20 4,958.93 

ไม้ดอกไม้ประดับ ตอ N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
หมายเหตุ: N/A คือ ข้อมูลไม่ปรากฏ 
 
3. ศักยภาพการผลิตพลังงานจากวัสดุชีวมวล 

ผลผลิตทางการเกษตรโดยรวมของแต่ละปีนั้น สิ่งที่ต้องค านึงถึงคือ ฤดูกาลเพาะปลูก และ ฤดูกาลเก็บเกี่ยวผลผลิตที่
แตกต่างกัน ซึ่งจากกระบวนการเกี่ยวผลผลิตของพืชแต่ละชนิดมกัจะเกิดวัสดุเหลือใช้จ านวนมาก ซึ่งอัตราส่วนการเกิดวัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตรต่อผลผลิต และสัดส่วนการใช้ประโยชน์วัสดุเหลือใช้ของเกษตรกร  ผู้วิจัยได้ศึกษารวบรวมข้อมูลจาก
แหล่งข้อมูลทางสถิติของหน่วยงานทางราชการ และบทความวิจัยต่างๆ เพื่อค านวณหาอัตราการใช้ประโยชน์ จากวัสดุเหลือใช้
ของเกษตรกรในพ้ืนท่ี พบว่าการน าวัสดุเหลือใช้ไปใช้ประโยชน์ของเกษตรกร ซึ่งถือได้ว่าเป็นการใช้ประโยชน์ที่มีที่น้อยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับสัดส่วนการเกิดวัสดุทางการเกษตรเหลือใช้รวม ดังตารางที่ 4 โดยผลการประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานจาก
วัสดุชีวมวลพบว่า ที่อัตราการจัดเก็บได้ 50% จะมีชีวมวลปริมาณ 137,520.14 kg/ปี คิดเป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 
2,060.05 GJ/ปี  

ส่วนของศักยภาพในการผลิตแก็สชีวภาพพบว่าจากจ านวนของสัตว์เลี้ยงที่มีอยู่เมื่อท าการพิจารณาศักยภาพในการ
ผลิตแก็สชีวภาพพบว่าสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้ 22.47 m3/วัน คิดเป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 594.40 MJ/วัน หรือ  
216.96 GJ/ปี ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 5  

 
 

ตารางที่ 4 ผลค านวณศักยภาพพลังงานเศษวัสดุทางการเกษตรเหลือใช้บ้านวังป้อง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ 

ชนิด วัสดุเหลือใช้ 
ศักยภาพชีวมวล 

 (kg/ปี) 
อัตราการจัดเก็บได้   

(kg/ปี)* 
ค่าความร้อน 

 (MJ/kg) 
ศักยภาพพลังงาน  

(GJ/ปี)  
ข้าว แกลบ 19,737.68 9,868.84 14.27 140.83 
  ฟางข้าว 255,302.60 127,651.30 10.24 1,307.15 

ล าไย กิ่งก้าน 0.00 0.00 14.98 0.00 
รวม 275,040.28 137,520.14 - 2,060.05 

* พิจารณาที่อัตราการจัดเก็บได้ 50% ของประมาณศักยภาพ 
 

ตารางที ่5 ศักยภาพของชีวมวลปริมาณก๊าซที่ผลิตได้จากมูลสัตว์ 

ชนิด 
จ านวน 
(ตัว) 

ปริมาณ 
มูลสด 

(kg/ตัว/
วัน) 

อัตราการ 
จัดเก็บได้ 

(%) 

TS 
(%) 

VS 
(%) 

HHV 
(MJ/m3) 

[8] 

อัตราการ 
เกิดแก๊ส 

(m3/kg VS) 

ปริมาณ
แก๊ส 

(m3/วัน) 

ศักยภาพ 
พลังงาน 

(MJ/วัน) (GJ/ปี) 

โคเนื้อ 219 5 50 17.4 13.37 26.45 0.307 22.47 594.40 216.96 
ไก่เมือง 130 0.03 0 33.99 22.34 26.45 0.246 0.00 0 0 
รวม 349 5.03 50 51.39 35.71 

 
0.553 22.47 594.40 216.96 

 

จากการประเมินศักยภาพพลังงานจากวัสดุชีวมวล และศักยภาพแก็สชีวภาพดังท่ีแสดงในตราง 4 และ 5 จะเห็นได้ว่า
หากมีการบริหารจัดการวัสดุเหลือท้ิงต่างๆ อย่างเป็นระบบชุมชนบ้านวังป้อง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ จะสามารถผลิตพลังงานเอง
ในชุมชนใช้ชีวมวลเป็นการช่วยลดค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงาน ช่วยเพิ่มรายได้และยังจะเป็นการบริหารจัดการวัสดุต่างๆ ซึ่งช่วย
ลดปัญหาด้านชีวมวลได้อีกทางหนึ่ง 

สรุปผลการวิจัย 
จากจุดประสงค์ของงานวิจัยเพื่อท าการประเมินศักยภาพพลังงานจากวัสดุชีวมวลที่เกิดจากการเกษตรกรรม และ

ศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลของสัตว์เลีย้ง ในพื้นที่บ้านวังป้อง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ ที่มีพ้ืนท่ีเกษตรกรรม 426 ไร่ และมี
การเลี้ยงสัตว์ท่ีประกอบด้วย โคเนื้อ 219 ตัว ไก่พื้นเมือง 130 ตัว สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. ปริมาณแกลบเกิดขึ้นมีประมาณ 19,737.68 kg/ปี ฟางข้าว 255,302.60 kg/ปี วัสดุชีวมวลจากล าไย 4,958.93 
kg/ปี รวมเป็นศักยภาพการเกิดชีวมวล 279,999.21 kg/ปี 

2. ศักยภาพการผลิตพลังงานจากวัสดุชีวมวลพบว่า ที่อัตราการจัดเก็บได้ 50% จะมีชีวมวลปริมาณ 137,520.14 
kg/ปี คิดเป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 2,060.05 GJ/ปี  

3. ศักยภาพในการผลิตแก็สชีวภาพพบว่าสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้ 22.47 m3/วัน คิดเป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 
594.40 MJ/วัน หรือ  216.96 GJ/ปี 
 

 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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ตารางที่ 4 ผลค านวณศักยภาพพลังงานเศษวัสดุทางการเกษตรเหลือใช้บ้านวังป้อง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ 

ชนิด วัสดุเหลือใช้ 
ศักยภาพชีวมวล 

 (kg/ปี) 
อัตราการจัดเก็บได้   

(kg/ปี)* 
ค่าความร้อน 

 (MJ/kg) 
ศักยภาพพลังงาน  

(GJ/ปี)  
ข้าว แกลบ 19,737.68 9,868.84 14.27 140.83 
  ฟางข้าว 255,302.60 127,651.30 10.24 1,307.15 

ล าไย กิ่งก้าน 0.00 0.00 14.98 0.00 
รวม 275,040.28 137,520.14 - 2,060.05 

* พิจารณาที่อัตราการจัดเก็บได้ 50% ของประมาณศักยภาพ 
 

ตารางที ่5 ศักยภาพของชีวมวลปริมาณก๊าซที่ผลิตได้จากมูลสัตว์ 

ชนิด 
จ านวน 
(ตัว) 

ปริมาณ 
มูลสด 

(kg/ตัว/
วัน) 

อัตราการ 
จัดเก็บได้ 

(%) 

TS 
(%) 

VS 
(%) 

HHV 
(MJ/m3) 

[8] 

อัตราการ 
เกิดแก๊ส 

(m3/kg VS) 

ปริมาณ
แก๊ส 

(m3/วัน) 

ศักยภาพ 
พลังงาน 

(MJ/วัน) (GJ/ปี) 

โคเนื้อ 219 5 50 17.4 13.37 26.45 0.307 22.47 594.40 216.96 
ไก่เมือง 130 0.03 0 33.99 22.34 26.45 0.246 0.00 0 0 
รวม 349 5.03 50 51.39 35.71 

 
0.553 22.47 594.40 216.96 

 

จากการประเมินศักยภาพพลังงานจากวัสดุชีวมวล และศักยภาพแก็สชีวภาพดังท่ีแสดงในตราง 4 และ 5 จะเห็นได้ว่า
หากมีการบริหารจัดการวัสดุเหลือท้ิงต่างๆ อย่างเป็นระบบชุมชนบ้านวังป้อง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ จะสามารถผลิตพลังงานเอง
ในชุมชนใช้ชีวมวลเป็นการช่วยลดค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงาน ช่วยเพิ่มรายได้และยังจะเป็นการบริหารจัดการวัสดุต่างๆ ซึ่งช่วย
ลดปัญหาด้านชีวมวลได้อีกทางหนึ่ง 

สรุปผลการวิจัย 
จากจุดประสงค์ของงานวิจัยเพื่อท าการประเมินศักยภาพพลังงานจากวัสดุชีวมวลที่เกิดจากการเกษตรกรรม และ

ศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลของสัตว์เลีย้ง ในพื้นที่บ้านวังป้อง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ ที่มีพ้ืนท่ีเกษตรกรรม 426 ไร่ และมี
การเลี้ยงสัตว์ท่ีประกอบด้วย โคเนื้อ 219 ตัว ไก่พื้นเมือง 130 ตัว สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. ปริมาณแกลบเกิดขึ้นมีประมาณ 19,737.68 kg/ปี ฟางข้าว 255,302.60 kg/ปี วัสดุชีวมวลจากล าไย 4,958.93 
kg/ปี รวมเป็นศักยภาพการเกิดชีวมวล 279,999.21 kg/ปี 

2. ศักยภาพการผลิตพลังงานจากวัสดุชีวมวลพบว่า ที่อัตราการจัดเก็บได้ 50% จะมีชีวมวลปริมาณ 137,520.14 
kg/ปี คิดเป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 2,060.05 GJ/ปี  

3. ศักยภาพในการผลิตแก็สชีวภาพพบว่าสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้ 22.47 m3/วัน คิดเป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 
594.40 MJ/วัน หรือ  216.96 GJ/ปี 
 

 กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ 

1. ส านักงานเกษตรอ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ และส านักงานปศุสัตว์อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ที่ได้ให้ข้อมูล
ประกอบการศึกษา 

2. งานวิจัยในครั้งนี้ทุนอุดหนุนการศึกษา โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทนในกลุ่ม
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ชุดค าสั่งส าเร็จ การวิเคราะห์สถานภาพพลังงานเพื่อวางแผนพลังงานระดับชุมชน 
Energy Status Analysis Software for Local Energy Planning  

    
ปิยะวัฒน์ จิรเทียนธรรม*  และธนทิ เรืองรุ่งชัยกุล 

สาขาวิชาเทคโนโลยเีพื่อการพัฒนายั่งยืน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยมีหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ปทุมธานี 12120 

บทคัดย่อ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดท าชุดค าสั่งส าเร็จใช้ในการวิเคราะห์สถานภาพพลังงานเพื่อวางแผนพลังงาน

ระดับชุมชน โดยในการพัฒนาชุดค าสั่งส าเร็จได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อหาวิธีการต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจัดท า
แผนพลังงานชุมชน ประกอบด้วย วิธีการวางแผนพลังงานด้วยเครื่องมือรูปแบบต่างๆ การพยากรณ์การใช้พลังงานและ
เทคโนโลยีพลังงานทดแทน และน าข้อมูลทั้งหมดมาเรียงล าดับขั้นตอนของการวางแผนพลังงานชุมชนด้วยการเขียนแผนผัง 
(Flow Chart) ของข้อมูลทั้งหมดเพื่อให้เห็นภาพรวมในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยน าเอา ส่วนน าเข้า (Input) กระบวนการ 
(Process) ผลลัพท์ (Output) และส่วนแสดงผล (Display) ทั้งหมดมาเช่ือมโยงกันแล้วเขียนชุดค าสั่งส าเร็จโดยใช้โปรแกรม
ไมโครซอฟ เอ็กเซล (Microsoft Excel) ร่วมกับ Visual Basic for Applications (VBA) และด าเนินการทดสอบใช้งานโดย
ผู้เชี่ยวชาญด้านวางแผนพลังงาน 

จากผลการทดสอบการใช้งานพบว่าชุดค าสั่งส าเร็จสามารถใช้ในการประมวลข้อมูลการใช้พลังงานจากแบบสอบถาม, ใช้ในการ
วิเคราะห์การใช้พลังงาน, ค านวณหาศักยภาพทางด้านพลังงานทดแทน, พยากรณ์การใช้พลังงานและจัดท ามาตรการทางด้านพลังงาน
ประกอบด้วย มาตรการทางด้านการปรับเปลี่ยนหลอดไฟ, การปรับเปลี่ยนเตาหุงต้ม, การปรับเปลี่ยนปั้มน้ า, การประหยัดพลังงานและการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน ได้อย่างถูกต้องในระยะเวลาที่สั้นกว่าการวางแผนพลังงานในรูปแบบเดิมและมีความคล่องตัวในการใช้งาน 
 
ค าส าคัญ: วางแผนพลังงานชุมชน, ชุดค าสั่งส าเร็จเพื่อการวางแผนพลังงาน, สถานภาพพลังงาน, พลังงานทดแทน 

 

บทน า 
 การวางแผนพลังงานระดับชุมชน (Local Energy Planning) เป็นกระบวนการการจัดการพลังงานในระดับท้อง

ถิ่นที่อาศัยการมีส่วนร่วมของคนในท้องถิ่นมาเกี่ยวข้อง โดยอาศัยรูปแบบการวางแผนเป็นปัจจัยให้เกิดพลังกลุ่มในการร่วมคิด วิเคราะห์ และ
ตัดสินใจเรื่องของการใช้พลังงานในชุมชนโดยคนในชุมชนเป็นศูนย์กลาง เพื่อให้เกิดการปฏิบัติการที่มาจากความคิดของคนในท้องถิ่นเป็นผู้
ก าหนด โดยใช้การเรียนรู้ร่วมกันเพื่อให้คนในชุมชนเกิดความเข้าในใจเรื่องของสถานการณ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม การจัดการให้เกิดความ
ยั่งยืนของการใช้พลังงาน เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับชุมชนตามศักยภาพด้านพลังงานทดแทนที่มี รวมไปถึงกระตุ้นจิตส านึกในการอนุรักษ์
พลังงานและสิ่งแวดล้อม [1] 

เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์การใช้พลังงานเพื่อจัดท าแผนพลังงานในปัจจุบันคือ ตารางสมดุลพลังงาน ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์
ภาพรวมของการบริโภคพลังงาน เพื่อให้สามารถอธิบายได้ง่ายขึ้นถึงแหล่งพลังงานที่น ามาใช้ เทคโนโลยีที่ใช้ ผลกระทบในทางเศรษฐกิจและ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถจะน าไปสู่การวางแผนการปรับลดการใช้พลังงานต่อไปได้ ในการจัดท าตารางสมดุลพลังงานจะใช้โปแกรม Microsoft 
Excel ในการค านวณ โดยอาศัยสมการคือ พลังงานInput = พลังงานที่ได้ใช้จริง+พลังงานที่สูญเสียออกไป [2] 

ซึ่งที่ผ่านมาการวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วยตารางสมดุลพลังงานเป็นไปอย่างล่าช้าและยุ่งยากเนื่องจากกระบวนการขั้นตอนใน
การจัดท าแผนพลังงาน เช่น การค านวณข้อมูล การแปลงหน่วย การลงข้อมูลในตารางสมดุลพลังงาน ฯลฯ ยากต่อความเข้าใจแม้นจะมีผู้ที่
ผ่านการฝึกอบรมมาแล้วเป็นผู้ปฏิบัติก็ตาม อีกทั้งยังต้องอาศัยทักษะในการวิเคราะห์ข้อมูล การสังเคราะห์ข้อมูล และทักษะด้านการใช้
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ค าส าคัญ: วางแผนพลังงานชุมชน, ชุดค าสั่งส าเร็จเพื่อการวางแผนพลังงาน, สถานภาพพลังงาน, พลังงานทดแทน 

 

บทน า 
 การวางแผนพลังงานระดับชุมชน (Local Energy Planning) เป็นกระบวนการการจัดการพลังงานในระดับท้อง

ถิ่นที่อาศัยการมีส่วนร่วมของคนในท้องถิ่นมาเกี่ยวข้อง โดยอาศัยรูปแบบการวางแผนเป็นปัจจัยให้เกิดพลังกลุ่มในการร่วมคิด วิเคราะห์ และ
ตัดสินใจเรื่องของการใช้พลังงานในชุมชนโดยคนในชุมชนเป็นศูนย์กลาง เพื่อให้เกิดการปฏิบัติการที่มาจากความคิดของคนในท้องถิ่นเป็นผู้
ก าหนด โดยใช้การเรียนรู้ร่วมกันเพื่อให้คนในชุมชนเกิดความเข้าในใจเรื่องของสถานการณ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม การจัดการให้เกิดความ
ยั่งยืนของการใช้พลังงาน เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับชุมชนตามศักยภาพด้านพลังงานทดแทนที่มี รวมไปถึงกระตุ้นจิตส านึกในการอนุรักษ์
พลังงานและสิ่งแวดล้อม [1] 

เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์การใช้พลังงานเพื่อจัดท าแผนพลังงานในปัจจุบันคือ ตารางสมดุลพลังงาน ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์
ภาพรวมของการบริโภคพลังงาน เพื่อให้สามารถอธิบายได้ง่ายขึ้นถึงแหล่งพลังงานที่น ามาใช้ เทคโนโลยีที่ใช้ ผลกระทบในทางเศรษฐกิจและ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถจะน าไปสู่การวางแผนการปรับลดการใช้พลังงานต่อไปได้ ในการจัดท าตารางสมดุลพลังงานจะใช้โปแกรม Microsoft 
Excel ในการค านวณ โดยอาศัยสมการคือ พลังงานInput = พลังงานที่ได้ใช้จริง+พลังงานที่สูญเสียออกไป [2] 

ซึ่งที่ผ่านมาการวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วยตารางสมดุลพลังงานเป็นไปอย่างล่าช้าและยุ่งยากเนื่องจากกระบวนการขั้นตอนใน
การจัดท าแผนพลังงาน เช่น การค านวณข้อมูล การแปลงหน่วย การลงข้อมูลในตารางสมดุลพลังงาน ฯลฯ ยากต่อความเข้าใจแม้นจะมีผู้ที่
ผ่านการฝึกอบรมมาแล้วเป็นผู้ปฏิบัติก็ตาม อีกทั้งยังต้องอาศัยทักษะในการวิเคราะห์ข้อมูล การสังเคราะห์ข้อมูล และทักษะด้านการใช้
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ปิยะวัฒน์ จิรเทียนธรรม*  และธนทิ เรืองรุ่งชัยกุล 

สาขาวิชาเทคโนโลยเีพื่อการพัฒนายั่งยืน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยมีหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ปทุมธานี 12120 

บทคัดย่อ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดท าชุดค าสั่งส าเร็จใช้ในการวิเคราะห์สถานภาพพลังงานเพื่อวางแผนพลังงาน

ระดับชุมชน โดยในการพัฒนาชุดค าสั่งส าเร็จได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อหาวิธีการต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจัดท า
แผนพลังงานชุมชน ประกอบด้วย วิธีการวางแผนพลังงานด้วยเครื่องมือรูปแบบต่างๆ การพยากรณ์การใช้พลังงานและ
เทคโนโลยีพลังงานทดแทน และน าข้อมูลทั้งหมดมาเรียงล าดับขั้นตอนของการวางแผนพลังงานชุมชนด้วยการเขียนแผนผัง 
(Flow Chart) ของข้อมูลทั้งหมดเพื่อให้เห็นภาพรวมในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยน าเอา ส่วนน าเข้า (Input) กระบวนการ 
(Process) ผลลัพท์ (Output) และส่วนแสดงผล (Display) ทั้งหมดมาเช่ือมโยงกันแล้วเขียนชุดค าสั่งส าเร็จโดยใช้โปรแกรม
ไมโครซอฟ เอ็กเซล (Microsoft Excel) ร่วมกับ Visual Basic for Applications (VBA) และด าเนินการทดสอบใช้งานโดย
ผู้เชี่ยวชาญด้านวางแผนพลังงาน 

จากผลการทดสอบการใช้งานพบว่าชุดค าสั่งส าเร็จสามารถใช้ในการประมวลข้อมูลการใช้พลังงานจากแบบสอบถาม, ใช้ในการ
วิเคราะห์การใช้พลังงาน, ค านวณหาศักยภาพทางด้านพลังงานทดแทน, พยากรณ์การใช้พลังงานและจัดท ามาตรการทางด้านพลังงาน
ประกอบด้วย มาตรการทางด้านการปรับเปลี่ยนหลอดไฟ, การปรับเปลี่ยนเตาหุงต้ม, การปรับเปลี่ยนปั้มน้ า, การประหยัดพลังงานและการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน ได้อย่างถูกต้องในระยะเวลาที่สั้นกว่าการวางแผนพลังงานในรูปแบบเดิมและมีความคล่องตัวในการใช้งาน 
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บทน า 
 การวางแผนพลังงานระดับชุมชน (Local Energy Planning) เป็นกระบวนการการจัดการพลังงานในระดับท้อง

ถิ่นที่อาศัยการมีส่วนร่วมของคนในท้องถิ่นมาเกี่ยวข้อง โดยอาศัยรูปแบบการวางแผนเป็นปัจจัยให้เกิดพลังกลุ่มในการร่วมคิด วิเคราะห์ และ
ตัดสินใจเรื่องของการใช้พลังงานในชุมชนโดยคนในชุมชนเป็นศูนย์กลาง เพื่อให้เกิดการปฏิบัติการที่มาจากความคิดของคนในท้องถิ่นเป็นผู้
ก าหนด โดยใช้การเรียนรู้ร่วมกันเพื่อให้คนในชุมชนเกิดความเข้าในใจเรื่องของสถานการณ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม การจัดการให้เกิดความ
ยั่งยืนของการใช้พลังงาน เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับชุมชนตามศักยภาพด้านพลังงานทดแทนที่มี รวมไปถึงกระตุ้นจิตส านึกในการอนุรักษ์
พลังงานและสิ่งแวดล้อม [1] 

เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์การใช้พลังงานเพื่อจัดท าแผนพลังงานในปัจจุบันคือ ตารางสมดุลพลังงาน ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์
ภาพรวมของการบริโภคพลังงาน เพื่อให้สามารถอธิบายได้ง่ายขึ้นถึงแหล่งพลังงานที่น ามาใช้ เทคโนโลยีที่ใช้ ผลกระทบในทางเศรษฐกิจและ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถจะน าไปสู่การวางแผนการปรับลดการใช้พลังงานต่อไปได้ ในการจัดท าตารางสมดุลพลังงานจะใช้โปแกรม Microsoft 
Excel ในการค านวณ โดยอาศัยสมการคือ พลังงานInput = พลังงานที่ได้ใช้จริง+พลังงานที่สูญเสียออกไป [2] 

ซึ่งที่ผ่านมาการวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วยตารางสมดุลพลังงานเป็นไปอย่างล่าช้าและยุ่งยากเนื่องจากกระบวนการขั้นตอนใน
การจัดท าแผนพลังงาน เช่น การค านวณข้อมูล การแปลงหน่วย การลงข้อมูลในตารางสมดุลพลังงาน ฯลฯ ยากต่อความเข้าใจแม้นจะมีผู้ที่
ผ่านการฝึกอบรมมาแล้วเป็นผู้ปฏิบัติก็ตาม อีกทั้งยังต้องอาศัยทักษะในการวิเคราะห์ข้อมูล การสังเคราะห์ข้อมูล และทักษะด้านการใช้
                                                 
*Corresponding author: Tel.: 081 851 9884. E-mail address: piyawat.jir@gmail.com  

 
 

 

โปรแกรมไมโครซอฟ เอ็กเซล ท าให้เกิดข้อจ ากัดในการขยายพื้นที่เนื่องจากผู้รับผิดชอบในการจัดท าสมดุลพลังงานตลอดจนการวิเคราะห์การ
ใช้พลังงานและการจัดท าแผนพลังงาน มีจ านวนน้อย และส่วนใหญ่จะเป็นข้าราชการหรือพนักงานราชการของส านักงานพลังงานภูมิภาคซึ่งมี
ภารกิจอื่นที่ต้องด าเนินการอยู่ด้วย จึงท าให้การวิเคราะห์การใช้พลังงานเป็นไปอย่างล่าช้าและยุ่งยาก จะเห็นได้ว่าตลอดระยะเวลา 16 ปีที่
ผ่านมาตั่งแต่เริ่มมีการวางแผนพลังงานชุมชน (พ.ศ. 2543 – พ.ศ. 2559) ประเทศไทยได้ด าเนินการจัดท าแผนพลังงานชุมชน เพียง 1,676 
ต าบล จาก 7,410 ต าบล หรือคิดเป็นร้อยละ 22.62 ของจ านวนต าบลทั้งหมด [3] 

ดังนั้นหากมีเครื่องมือที่เป็นชุดค าสั่งส าเร็จ (Software) เพื่อมาช่วยลงข้อมูลและวิเคราะห์สถานภาพพลังงานด้วยวิธีวิเคราะห์และ
ค านวณตามวิธีคิดของตารางสมดุลพลังงาน จะท าให้สามารถลดภาระงานด้านการค านวณ ช่วยผู้ใช้ในการวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูล 
รวมถึงใช้ระยะเวลาในการด าเนินการน้อยลง และผู้ใช้ไม่ต้องอาศัยทักษะด้านโปรแกรมไมโครซอฟ เอ็กเซล มากนัก ก็จะสามารถช่วยให้การ
จัดท าแผนพลังงานชุมชน ขยายพื้นที่ไปได้รวดเร็วอย่างมีประสิทธิภาพ และเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดท าแผนพลังงานในระดับต าบลให้
สามารถก าหนดยุทธศาสตร์ มาตรการ แผนงาน และโครงการด้านพลังงานได้ในระยะยาว และเกิดความต่อเนื่องในการบริหารจัดการพลังงาน
ของต าบลอย่างยั่งยืน 

วิธีการวิจัย 
1. เก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสารงานวิจัยและเอกสารต่างๆ  เพื่อหาวิธีการ แนวทาง เครื่องมือ และแบบจ าลองที่เหมาะสมต่อ

วิเคราะห์สถานภาพพลังงาน การพยากรณ์การใช้พลังงาน และเทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมต่อการวางแผนพลังงานระดับชุมชน 
2. เขียนแผนผัง (Flow Chart) ของวิธีการทางคณิตศาสตร์ที่น ามาใช้ในการประมวลผลข้อมูลจากแบบสอบถามการใช้พลังงาน 

วิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงาน การพยากรณ์การใช้พลังงาน และศักยภาพพลังงานทดแทน โดยน าเอา ส่วนน าเข้า(Input) กระบวนการ 
(Procress) ผลลัพท์ (Output) และส่วนแสดงผล (Display) ทั้งหมดมาเช่ือมโยงกัน 

3. เขียนชุดค าสั่งส าเร็จโดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟ เอ็กเซล ร่วมกับ Visual Basic for Applications (VBA) 
4. ทดสอบการใช้งานชุดค าสั่งส าเร็จฯ โดยผู้วิจัย และด าเนินการแก้ไขเมื่อพบจุดบกพร่อง 
5. ทดสอบการใช้งาน โดยผู้เช่ียวชาญด้านการวางแผนพลังงานชุมชนและปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. เครื่องมือการวิเคราะห์สถานภาพพลังงานเพื่อวางแผนพลังงานระดับชุมชนได้ถูกพัฒนาขึ้นด้วยโปรแกรม Microsoft Excel 

โดยนอกจากจะใช้สเปรดชีต (spreadsheet) หรือตารางค านวณอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อค านวณและเก็บทึกข้อมูลในลักษณะต่างๆ  ของสถานภาพ
พลังงานแล้ว ยังมีการใช้ Visual Basic for Applications (VBA) คือการใช้ภาษา Visual Basic ในการเขียนโค้ดควบคุมโปรแกรม Microsoft 
Excel เพื่อให้ผู้ใช้เครื่องมือฯ ได้รับความสะดวกและคล่องตัวในการใช้งาน โดยเครื่องมือมีทั้งหมด 8 องค์ประกอบ ประกอบด้วย 

1.1 ส่วนน าเข้าข้อมูลทั่วไปของพื้นที่และข้อมูลการใช้พลังงานปีปัจจุบัน คือส่วนที่น าเข้าข้อมูลที่ได้จากการเก็บ
แบบสอบถามการใช้พลังงาน โดยมีทั้งข้อมูลในส่วนของการใช้พลังงานไฟฟ้า น้ ามัน ก๊าซปิโตรเลียมและการใช้พลังงานทดแทน 

 
ภาพที่ 1 ตัวอย่างส่วนน าเข้าข้อมูลของชุดค าสั่งส าเร็จฯ 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 459

ME
008

 
 

 

โปรแกรมไมโครซอฟ เอ็กเซล ท าให้เกิดข้อจ ากัดในการขยายพื้นที่เนื่องจากผู้รับผิดชอบในการจัดท าสมดุลพลังงานตลอดจนการวิเคราะห์การ
ใช้พลังงานและการจัดท าแผนพลังงาน มีจ านวนน้อย และส่วนใหญ่จะเป็นข้าราชการหรือพนักงานราชการของส านักงานพลังงานภูมิภาคซึ่งมี
ภารกิจอื่นที่ต้องด าเนินการอยู่ด้วย จึงท าให้การวิเคราะห์การใช้พลังงานเป็นไปอย่างล่าช้าและยุ่งยาก จะเห็นได้ว่าตลอดระยะเวลา 16 ปีที่
ผ่านมาตั่งแต่เริ่มมีการวางแผนพลังงานชุมชน (พ.ศ. 2543 – พ.ศ. 2559) ประเทศไทยได้ด าเนินการจัดท าแผนพลังงานชุมชน เพียง 1,676 
ต าบล จาก 7,410 ต าบล หรือคิดเป็นร้อยละ 22.62 ของจ านวนต าบลทั้งหมด [3] 

ดังนั้นหากมีเครื่องมือที่เป็นชุดค าสั่งส าเร็จ (Software) เพื่อมาช่วยลงข้อมูลและวิเคราะห์สถานภาพพลังงานด้วยวิธีวิเคราะห์และ
ค านวณตามวิธีคิดของตารางสมดุลพลังงาน จะท าให้สามารถลดภาระงานด้านการค านวณ ช่วยผู้ใช้ในการวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูล 
รวมถึงใช้ระยะเวลาในการด าเนินการน้อยลง และผู้ใช้ไม่ต้องอาศัยทักษะด้านโปรแกรมไมโครซอฟ เอ็กเซล มากนัก ก็จะสามารถช่วยให้การ
จัดท าแผนพลังงานชุมชน ขยายพื้นที่ไปได้รวดเร็วอย่างมีประสิทธิภาพ และเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดท าแผนพลังงานในระดับต าบลให้
สามารถก าหนดยุทธศาสตร์ มาตรการ แผนงาน และโครงการด้านพลังงานได้ในระยะยาว และเกิดความต่อเนื่องในการบริหารจัดการพลังงาน
ของต าบลอย่างยั่งยืน 

วิธีการวิจัย 
1. เก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสารงานวิจัยและเอกสารต่างๆ  เพื่อหาวิธีการ แนวทาง เครื่องมือ และแบบจ าลองที่เหมาะสมต่อ

วิเคราะห์สถานภาพพลังงาน การพยากรณ์การใช้พลังงาน และเทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมต่อการวางแผนพลังงานระดับชุมชน 
2. เขียนแผนผัง (Flow Chart) ของวิธีการทางคณิตศาสตร์ที่น ามาใช้ในการประมวลผลข้อมูลจากแบบสอบถามการใช้พลังงาน 

วิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงาน การพยากรณ์การใช้พลังงาน และศักยภาพพลังงานทดแทน โดยน าเอา ส่วนน าเข้า(Input) กระบวนการ 
(Procress) ผลลัพท์ (Output) และส่วนแสดงผล (Display) ทั้งหมดมาเช่ือมโยงกัน 

3. เขียนชุดค าสั่งส าเร็จโดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟ เอ็กเซล ร่วมกับ Visual Basic for Applications (VBA) 
4. ทดสอบการใช้งานชุดค าสั่งส าเร็จฯ โดยผู้วิจัย และด าเนินการแก้ไขเมื่อพบจุดบกพร่อง 
5. ทดสอบการใช้งาน โดยผู้เช่ียวชาญด้านการวางแผนพลังงานชุมชนและปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. เครื่องมือการวิเคราะห์สถานภาพพลังงานเพื่อวางแผนพลังงานระดับชุมชนได้ถูกพัฒนาขึ้นด้วยโปรแกรม Microsoft Excel 

โดยนอกจากจะใช้สเปรดชีต (spreadsheet) หรือตารางค านวณอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อค านวณและเก็บทึกข้อมูลในลักษณะต่างๆ  ของสถานภาพ
พลังงานแล้ว ยังมีการใช้ Visual Basic for Applications (VBA) คือการใช้ภาษา Visual Basic ในการเขียนโค้ดควบคุมโปรแกรม Microsoft 
Excel เพื่อให้ผู้ใช้เครื่องมือฯ ได้รับความสะดวกและคล่องตัวในการใช้งาน โดยเครื่องมือมีทั้งหมด 8 องค์ประกอบ ประกอบด้วย 

1.1 ส่วนน าเข้าข้อมูลทั่วไปของพื้นที่และข้อมูลการใช้พลังงานปีปัจจุบัน คือส่วนที่น าเข้าข้อมูลที่ได้จากการเก็บ
แบบสอบถามการใช้พลังงาน โดยมีทั้งข้อมูลในส่วนของการใช้พลังงานไฟฟ้า น้ ามัน ก๊าซปิโตรเลียมและการใช้พลังงานทดแทน 

 
ภาพที่ 1 ตัวอย่างส่วนน าเข้าข้อมูลของชุดค าสั่งส าเร็จฯ 
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1.2 ส่วนการประมวลผลข้อมูลการใช้พลังงานและการแสดงผลปีปัจจุบัน เป็นส่วนท่ีแสดงผลการประมวลผล
ข้อมูลที่รับมาจากส่วนน าเข้าข้อมูล โดยแสดงผลในรูปแบบของค่าการใช้พลังงานในหน่วยกายภาพและหน่วย toe 
นอกจากน้ียังแสดงผลในรูปแบบของกราฟ และเป็นส่วนท่ีด าเนินการวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วยตารางสมดุลพลังงาน 

 
ภาพที่ 2 ตัวอย่างการแสดงผลการประมวลข้อมลู 

1.3 ส่วนข้อมูลศักยภาพพลังงานทดแทน เป็นส่วนที่ค านวณหาศักยภาพพลังงานทดแทนจากทรัพยากรที่มีอยู่ในพื้นที่ โดย
สามารถค านวณหาศักยภาพทางด้านชีวมวล ก๊าซชีวภาพ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ าและไบโอดีเซล 

 
ภาพที่ 3 เมนูเพื่อเลือกการค านวณศักยภาพพลังงานทดแทน 

1.4 การพยากรณ์การใช้พลังงาน คือส่วนที่ใช้คาดการณ์การใช้พลังงานในอนาคตของต าบลโดยสามารถ
ค านวณได้ 2 วิธีคือ 1) วิเคราะห์จากอัตราการเติบโตการใช้พลังงานและ 2) วิเคราะห์จากรายได้ของต าบลและการใช้
พลังงาน 

 
ภาพที่ 4 หน้าจอแสดงผลการพยากรณ์การใช้พลังงาน 

1.5 ส่วนการประมวลผลข้อมูลการใช้พลังงานและการแสดงผลปีอนาคต เป็นส่วนที่แสดงผลการค านวณ
ปริมาณการใช้พลังงานในปีอนาคต โดยแสดงผลในรูปแบบของค่าการใช้พลังงานในหน่วยกายภาพและหน่วย toe 
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1.2 ส่วนการประมวลผลข้อมูลการใช้พลังงานและการแสดงผลปีปัจจุบัน เป็นส่วนท่ีแสดงผลการประมวลผล
ข้อมูลที่รับมาจากส่วนน าเข้าข้อมูล โดยแสดงผลในรูปแบบของค่าการใช้พลังงานในหน่วยกายภาพและหน่วย toe 
นอกจากน้ียังแสดงผลในรูปแบบของกราฟ และเป็นส่วนท่ีด าเนินการวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วยตารางสมดุลพลังงาน 

 
ภาพที่ 2 ตัวอย่างการแสดงผลการประมวลข้อมลู 

1.3 ส่วนข้อมูลศักยภาพพลังงานทดแทน เป็นส่วนที่ค านวณหาศักยภาพพลังงานทดแทนจากทรัพยากรที่มีอยู่ในพื้นที่ โดย
สามารถค านวณหาศักยภาพทางด้านชีวมวล ก๊าซชีวภาพ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ าและไบโอดีเซล 

 
ภาพที่ 3 เมนูเพื่อเลือกการค านวณศักยภาพพลังงานทดแทน 

1.4 การพยากรณ์การใช้พลังงาน คือส่วนที่ใช้คาดการณ์การใช้พลังงานในอนาคตของต าบลโดยสามารถ
ค านวณได้ 2 วิธีคือ 1) วิเคราะห์จากอัตราการเติบโตการใช้พลังงานและ 2) วิเคราะห์จากรายได้ของต าบลและการใช้
พลังงาน 

 
ภาพที่ 4 หน้าจอแสดงผลการพยากรณ์การใช้พลังงาน 

1.5 ส่วนการประมวลผลข้อมูลการใช้พลังงานและการแสดงผลปีอนาคต เป็นส่วนที่แสดงผลการค านวณ
ปริมาณการใช้พลังงานในปีอนาคต โดยแสดงผลในรูปแบบของค่าการใช้พลังงานในหน่วยกายภาพและหน่วย toe 

 
 

 

นอกจากน้ียังแสดงผลในรูปแบบของกราฟ และเป็นส่วนที่ด าเนินการวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วยตารางสมดุลพลังงาน  
เช่นเดียวกันกับส่วนการประมวลผลข้อมูลการใช้พลังงานและการแสดงผลปีปัจจุบัน 

1.6 การจัดท าแผนพลังงาน คือส่วนที่ให้ผู้ใช้ก าหนดมาตรการต่างๆ ทางด้านพลังงานเพื่อส่งเสริมการใช้
พลังงานทดแทนและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยชุดค าสั่งส าเร็จฯ จะด าเนินการค านวณผลที่ได้จากมาตรการ
ต่างๆ โดยอัตโนมัติและแสดงผลออกมาในรูปแบบของปริมาณการใช้พลังงานท่ีเปลี่ยนแปลงไปในหน่วยกายภาพและ toe 

 
ภาพที่ 5 มาตรการตา่งๆ ในการจดัท าแผนพลังงาน 

1.7 ส่วนการประมวลผลข้อมูลการใช้พลังงานและการแสดงผลปีอนาคตภายใต้แผนพลังงาน  เป็นส่วนที่
แสดงผลการใช้พลังงานของต าบลภายใต้มาตรการต่างๆ ทางด้านพลังงานท่ีได้ก าหนด 

1.8 ส่วนของค่าคงที่ที่ใช้ในการค านวณ เป็นส่วนที่แสดงค่าคงที่ต่างๆ  ประกอบด้วย ค่าการแปลงหน่วยตันเทียบเท่า
น้ ามันดิบ (toe), ประสิทธิภาพเทคโนโลยี, อัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์, ราคาค่าเช้ือเพลิงและสัดส่วนชีวมวล 

 
ภาพที่ 6 เมนูเพื่อแสดงค่าคงที่ท่ีใช้ในการค านวณ 

2. ผลการทดลองการใช้งานชุดค าสั่งส าเรจ็ฯ พบว่า ชุดค าสั่งส าเร็จมีความสามารถในการด าเนินประมวลผล
ข้อมูลและการค านวณเพื่อการวางแผนพลังงานในระดับชุมชนดังนี้ 

2.1 สามารถท าการประมวลผลข้อมูลการใช้พลังงานจากแบบสอบถามออกมาได้อย่างอัตโนมัติ ในรูปแบบ
ของปริมาณการใช้พลังงานรวม การใช้พลังงานแยกตามกิจกรรม และการใช้พลังงานแยกรายเทคโนโลยี 

2.2 สามารถการวิเคราะห์ข้อมูลออกมาในรูปแบบกราฟ ในรูปแบบต่างๆ ของปริมาณ มูลค่า สัดส่วนการใช้
พลังงาน และการเปรียบเทียบการใช้พลังงานในมิติต่างๆ โดยแสดงท้ังในหน่วย toe และหน่วยกายภาพเพื่อให้ผู้ใช้สามารถ
น าไปวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลังงานของชุมชนได้อย่างแม่นย าในหลากหลายมิติ 
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นอกจากน้ียังแสดงผลในรูปแบบของกราฟ และเป็นส่วนที่ด าเนินการวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วยตารางสมดุลพลังงาน  
เช่นเดียวกันกับส่วนการประมวลผลข้อมูลการใช้พลังงานและการแสดงผลปีปัจจุบัน 

1.6 การจัดท าแผนพลังงาน คือส่วนที่ให้ผู้ใช้ก าหนดมาตรการต่างๆ ทางด้านพลังงานเพื่อส่งเสริมการใช้
พลังงานทดแทนและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยชุดค าสั่งส าเร็จฯ จะด าเนินการค านวณผลที่ได้จากมาตรการ
ต่างๆ โดยอัตโนมัติและแสดงผลออกมาในรูปแบบของปริมาณการใช้พลังงานท่ีเปลี่ยนแปลงไปในหน่วยกายภาพและ toe 

 
ภาพที่ 5 มาตรการตา่งๆ ในการจดัท าแผนพลังงาน 

1.7 ส่วนการประมวลผลข้อมูลการใช้พลังงานและการแสดงผลปีอนาคตภายใต้แผนพลังงาน  เป็นส่วนที่
แสดงผลการใช้พลังงานของต าบลภายใต้มาตรการต่างๆ ทางด้านพลังงานท่ีได้ก าหนด 

1.8 ส่วนของค่าคงที่ที่ใช้ในการค านวณ เป็นส่วนที่แสดงค่าคงที่ต่างๆ  ประกอบด้วย ค่าการแปลงหน่วยตันเทียบเท่า
น้ ามันดิบ (toe), ประสิทธิภาพเทคโนโลยี, อัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์, ราคาค่าเช้ือเพลิงและสัดส่วนชีวมวล 

 
ภาพที่ 6 เมนูเพื่อแสดงค่าคงที่ท่ีใช้ในการค านวณ 

2. ผลการทดลองการใช้งานชุดค าสั่งส าเรจ็ฯ พบว่า ชุดค าสั่งส าเร็จมีความสามารถในการด าเนินประมวลผล
ข้อมูลและการค านวณเพื่อการวางแผนพลังงานในระดับชุมชนดังนี้ 

2.1 สามารถท าการประมวลผลข้อมูลการใช้พลังงานจากแบบสอบถามออกมาได้อย่างอัตโนมัติ ในรูปแบบ
ของปริมาณการใช้พลังงานรวม การใช้พลังงานแยกตามกิจกรรม และการใช้พลังงานแยกรายเทคโนโลยี 

2.2 สามารถการวิเคราะห์ข้อมูลออกมาในรูปแบบกราฟ ในรูปแบบต่างๆ ของปริมาณ มูลค่า สัดส่วนการใช้
พลังงาน และการเปรียบเทียบการใช้พลังงานในมิติต่างๆ โดยแสดงท้ังในหน่วย toe และหน่วยกายภาพเพื่อให้ผู้ใช้สามารถ
น าไปวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลังงานของชุมชนได้อย่างแม่นย าในหลากหลายมิติ  

 

 

 
ภาพที่ 7 กราฟการวิเคราะห์ข้อมลูการใช้พลังงาน 

2.3 สามารถวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วยตารางสมดุลพลังงาน ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการวิเคราะห์
เพื่อบริหารจัดการด้านการใช้พลังงาน โดยสามารถวิเคราะห์ ปริมาณการใช้พลังงานรวม ทั้งแยกราย Sector และจ าแนก
ตามประเภทเช้ือเพลิง (toe), ปริมาณพลังงานที่น าเข้าในชุมชนและพลังงานที่มีอยู่ในชุมชน (toe), ปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (ตันCO2) และมูลค่าการใช้พลังงานและมูลค่าการใช้พลังงานท่ีหมุนเวียนอยู่ในชุมชน (บาท) 

2.4 สามารถประเมินศักยภาพพลังงานทดแทน โดยผลการค านวณจะระบุในหน่วยกายภาพและหน่วย toe โดยชุดค าสั่ง
ส าเร็จได้ถูกจัดท าขึ้นให้สามารถประเมินศักยภาพทางด้านชีวมวล, ก๊าซชีวภาพ, การปลูกไม้โตเร็ว, พลังงานแสงอาทิตย์, พลังงานน้ า, พลังงาน
ลมและการผลิตไบโอดีเซล 

 
ภาพที่ 8 การประเมินศักยภาพพลังงานทดแทนโดยชุดค าสั่งส าเร็จฯ 

2.5 สามารถพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับชุมชนภายใต้ข้อจ ากัดทางด้านข้อมูลให้ใกล้เคียงกับแนวโน้มของความเป็น
จริงที่น่าจะเกิดขึ้นในอนาคตมากที่สุด โดยสามารถด าเนินการพยากรณ์ได้ 2 รูปแบบ คือ การพยากรณ์โดยใช้การเติบโตทางด้านเศรษฐกิจและ
ประชากร (BAU : Bussiness as usel) และการพยากรณ์โดยใช้ตัวเลขอัตราการเติบโตทางด้านพลังงาน 

2.6 สามารถด าเนินการก าหนดมาตรการต่างๆ  เพื่อจัดท าแผนพลังงานได้ทั้งหมด 5 มาตรการประกอบด้วย มาตรการ
ทางด้านการปรับเปลี่ยนหลอดไฟ, มาตรการทางด้านการปรับเปลี่ยนปั้มน้ า, มาตรการด้านการปรับเปลี่ยนเตาหุงต้ม, มาตรการด้านการ
ประหยัดพลังงาน และมาตรการด้านการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน โดยแต่ในละมาตรการผู้ใช้สามารถด าเนินการปรับเปลี่ยนระหว่าง
เทคโนโลยีได้ ซึ่งเมื่อด าเนินการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีแล้ว ชุดค าสั่งส าเร็จฯ จะแสดงผลออกมาทั้งในรูปแบบกราฟและตัวเลขของพลังงาน
นั้น  ๆที่มีการเปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้ยังระบุจ านวนเทคโนโลยีพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานที่ต้องด าเนินการส่งเสริม 

 
ภาพที่ 9 ตัวอย่างการปรับเปลี่ยนมาตรการทางด้านการปรับเปลี่ยนหลอดไฟ 
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ภาพที่ 7 กราฟการวิเคราะห์ข้อมลูการใช้พลังงาน 

2.3 สามารถวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วยตารางสมดุลพลังงาน ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการวิเคราะห์
เพื่อบริหารจัดการด้านการใช้พลังงาน โดยสามารถวิเคราะห์ ปริมาณการใช้พลังงานรวม ทั้งแยกราย Sector และจ าแนก
ตามประเภทเช้ือเพลิง (toe), ปริมาณพลังงานที่น าเข้าในชุมชนและพลังงานที่มีอยู่ในชุมชน (toe), ปริมาณการปล่อยก๊าซ
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ส าเร็จได้ถูกจัดท าขึ้นให้สามารถประเมินศักยภาพทางด้านชีวมวล, ก๊าซชีวภาพ, การปลูกไม้โตเร็ว, พลังงานแสงอาทิตย์, พลังงานน้ า, พลังงาน
ลมและการผลิตไบโอดีเซล 

 
ภาพที่ 8 การประเมินศักยภาพพลังงานทดแทนโดยชุดค าสั่งส าเร็จฯ 

2.5 สามารถพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับชุมชนภายใต้ข้อจ ากัดทางด้านข้อมูลให้ใกล้เคียงกับแนวโน้มของความเป็น
จริงที่น่าจะเกิดขึ้นในอนาคตมากที่สุด โดยสามารถด าเนินการพยากรณ์ได้ 2 รูปแบบ คือ การพยากรณ์โดยใช้การเติบโตทางด้านเศรษฐกิจและ
ประชากร (BAU : Bussiness as usel) และการพยากรณ์โดยใช้ตัวเลขอัตราการเติบโตทางด้านพลังงาน 

2.6 สามารถด าเนินการก าหนดมาตรการต่างๆ  เพื่อจัดท าแผนพลังงานได้ทั้งหมด 5 มาตรการประกอบด้วย มาตรการ
ทางด้านการปรับเปลี่ยนหลอดไฟ, มาตรการทางด้านการปรับเปลี่ยนปั้มน้ า, มาตรการด้านการปรับเปลี่ยนเตาหุงต้ม, มาตรการด้านการ
ประหยัดพลังงาน และมาตรการด้านการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน โดยแต่ในละมาตรการผู้ใช้สามารถด าเนินการปรับเปลี่ยนระหว่าง
เทคโนโลยีได้ ซึ่งเมื่อด าเนินการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีแล้ว ชุดค าสั่งส าเร็จฯ จะแสดงผลออกมาทั้งในรูปแบบกราฟและตัวเลขของพลังงาน
นั้น  ๆที่มีการเปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้ยังระบุจ านวนเทคโนโลยีพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานที่ต้องด าเนินการส่งเสริม 

 
ภาพที่ 9 ตัวอย่างการปรับเปลี่ยนมาตรการทางด้านการปรับเปลี่ยนหลอดไฟ 

 
 

 

 
ภาพที่ 7 กราฟการวิเคราะห์ข้อมลูการใช้พลังงาน 
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2.7 สามารถวิเคราะห์การใช้พลังงานจากแนวโน้มการใช้พลังงานในอนาคตและวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วย
ตารางสมดุลพลังงานจากปริมาณการใช้พลังงานภายใต้แผนพลังงาน เช่นเดียวกันกับตารางสมดุลพลังงานปีปัจจุบัน 

3. ในการทดสอบชุดค าสั่งส าเร็จนอกจากจะทดสอบโดยผู้วิจัยแลว้ ยังด าเนินการทดสอบด้วยผู้เชี่ยวชาญดา้นการ
วางแผนพลังงานอีก 3 ท่าน ประกอบด้วย 1. นายเชาวรัช ทองแก้ว ผู้เช่ียวชาญพิเศษด้านการวางแผนพลังงานระดับทั่วไป 
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2.7 สามารถวิเคราะห์การใช้พลังงานจากแนวโน้มการใช้พลังงานในอนาคตและวิเคราะห์การใช้พลังงานด้วย
ตารางสมดุลพลังงานจากปริมาณการใช้พลังงานภายใต้แผนพลังงาน เช่นเดียวกันกับตารางสมดุลพลังงานปีปัจจุบัน 
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การศึกษาการพยากรณ์การใช้พลังงานเพื่อการวางแผนพลังงานระดับท้องถิ่น 
The Study on Energy Demand Forecasting for Local Energy Planning 

ปิยะวัฒน์ จิรเทียนธรรม*  และธนทิ เรืองรุ่งชัยกุล 
สาขาวิชาเทคโนโลยเีพื่อการพัฒนายั่งยืน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยมีหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ปทุมธานี 12120 

บทคัดย่อ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมในการพยากรณ์การใช้พลังงานระดับท้องถิ่น โดยจะหาวิธีการที่สามารถ
พยากรณ์การใช้พลังงานได้อย่างแม่นย าและใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด ซึ่งจะท าให้สามารถก าหนดยุทธศาสตร์ มาตรการ แผนงาน และ
โครงการด้านพลังงานได้ในระยะยาว และเกิดความต่อเนื่องในการบริหารจัดการพลังงานของท้องถิ่นอย่างยั่งยืน โดยได้ท าการศึกษารูปแบบ
การพยากรณ์การใช้พลังงาน 5 รูปแบบด้วยกัน ประกอบด้วย 1) พยากรณ์ตามแนวโน้ม 2) พยากรณ์โดยการวิเคราะห์อนุกรมเวลา 3) พยากรณ์
โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ 4) พยากรณ์โดยใช้แนวโน้มทางเศรษฐกิจมหภาค และ 5) พยากรณ์แบบชุดเหตุการณ์ จากการศึกษาพบว่า
พยากรณ์การใช้พลังงานใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ เป็นรูปแบบการพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับท้องถิ่นที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจาก
สามารถปรับชุดข้อมูลให้สอดคล้องกับวิธีการนี้ได้ ซึ่งหากมีการเก็บข้อมูลรายได้ และการใช้พลังงานในระดับท้องถิ่น อย่างต่อเนื่องให้มี
ข้อมูลย้อนหลังเพิ่มมากยิ่งขึ้น จะท าให้การพยากรณ์ด้วยวิธีการนี้แม่นย ามากขึ้นตามไปด้วย และได้ท าการทดสอบโดยใช้ข้อมูลของ ต าบล
ดอยลาน อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย เป็นตัวอย่างในการพยากรณ์ และจากการพยากรณ์พบว่าวิธีการพยากรณ์การใช้พลังงานโดยใช้
แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ สามารถหาความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้านข้อมูลและสามารถพยากรณ์การใช้พลังงานใน
ระดับท้องถิ่นได้ 

ค าส าคัญ: การวางแผนพลังงานระดับท้องถิ่น, การพยากรณ์การใช้พลังงาน, การใช้พลังงานระดับท้องถิ่น  
 

บทน า 
 การวางแผนพลังงานชุมชนหรือการวางแผนพลังงานระดับท้องถิ่น คือ กระบวนการสร้าง การมีส่วนร่วมของประชาคมในการ
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วิธีการวิจัย 
1. เก็บรวบรวมข้อมูล โดยรวบรวมข้อมูลของเนื้อหาในส่วนของวิธีการพยากรณ์การใช้พลังงานโดยรวบรวมวิธีการคณิตศาสตร์ที่

ใช้ในการพยากรณ์ และวิธีการที่ใช้ในการพยากรณ์การใช้พลังงานที่มีการใช้อยู่ในปัจจุบัน จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2. วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ท าการรวบรวมมูลเพื่อหาคุณสมบัติของการพยากรณ์การใช้พลังงานในแต่ละวิธี หลังจากนั้นท าการ

เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์การใช้พลังงานในแต่ละวิธี โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได้ของแต่ละวิธีการที่จะน ามาใช้ในการพยากรณ์การใช้
พลังงานในระดับต าบลและวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลต่อการพยากรณ์การใช้พลังงานจากวิธีการที่เลือก 

3. ปรับข้อมูลให้เหมาะสมกับวิธีการพยากรณ์การใช้พลังงาน เนื่องจากข้อมูลอาจจะมีข้อจ ากัดหลายด้าน เช่น จ านวนของชุด
ข้อมูล ระดับของชุดข้อมูล (ประเทศ จังหวัด ต าบล) ซึ่งจะต้องน ามาค านวณปรับข้อมูลให้เป็นหน่วยเดียวกัน 

4. ทดสอบวิธีการที่ได้จากการสังเคราะห์ข้อมูล และสรุปผลที่ได้จากการพยากรณ์ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. วิธีการพยากรณ์การใช้พลังงานมีวิธีการที่ใช้อยู่ด้วยกัน 5 วิธี ประกอบด้วย 1) พยากรณ์ตามแนวโน้ม 2) พยากรณ์โดย

การวิเคราะห์อนุกรมเวลา 3) พยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ  4) พยากรณ์โดยใช้แนวโน้มทางเศรษฐกิจมหภาค และ 5) พยากรณ์
แบบชุดเหตุการณ์ ซึ่งในแต่ละวิธีจะมีวิธีการพยากรณ์และคุณสมบัติที่แตกต่างกันในการเลือกน าไปใช้กับชุดข้อมูล [4] รายละเอียดดังนี ้
ตารางที่ 1 สรุปเทคนิคและวิธีการในการพยากรณ์การใช้พลังงาน 

เทคนิค นิยาม สมการ คุณสมบัติ 
แ น ว โ น้ ม ต า ม
ประวัติศาสตร์  

 อนาคตเปลี่ยนแปลงใน
อัตราเดยีวกันกับในอดีต  

 Qt = ert Q0 เมื่อ Q0 = demand ในปีแรก  
Qt = demand ในป ีt 
  r =  อัตราการเปลี่ยนแปลง 

 ใช้ได้เฉพาะกับช่วงสั้นๆ 
 ระยะยาว อัตราเปลี่ยนไม่คง ท่ี จึง

พยากรณ์จุดเปลี่ยนไม่ได้  
ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์
อนุกรมเวลา  
(time series 
analysis) 

ความต้องการในอดีตมี
อิ ท ธิ พ ล ต่ อ ค ว า ม
ต้องการปัจจุบันและ
อนาคต  

Qt = α1 Qt-1 + α2 Qt-2 …. + αn Qt-n 
Q1  = ความต้องการใช้พลังงานในปีแรก 
Qt = ความต้องการการใช้พลังงานในปี t 
α (alpha) = ค่าคงท่ีท่ีท า ให้เรียบระหว่าง
ข้อมูลกับค่าพยากรณ์, 0 ≤ α ≤ 1 

 การพยากรณ์รูปแบบน้ีสามารถท าให้เห็น
วงจร (Cycle) ของการใชพ้ลังงานได้ 

 ถ้าน ามาใช้พยากรณ์ในระยะยาว อัตรา
การเปลี่ยนแปลงไม่คงท่ี พยากรณ์จุด
เปลี่ยนไม่ได ้

แ บ บ จ า ล อ ง
เศรษฐมิติ  
(econometric 
models)  

ท ฤ ษ ฎี พื้ น ฐ า น : 
พฤติกรรมผู้บริโภค  

D = f (ราคาสินค้า, ราคาสินค้าทดแทน,ปริ
มารการบริโภคในอดีต, รายได้รวม,ประชากร, 
จ านวนพาหนะ/อุปกรณ์,เทคโนโลยีต่างๆ)  

 เน้นการตอบสนองตามช่วงเวลาต่าง  ๆของ
การปรับเปลี่ยนพฤติกรรม 

 แม่นย ากับการพยากรณ์แยกราย
เชื้อเพลิงหรือรายเทคโนโลยี 

 ยืดหยุ่นกับระยะยาวมากกว่าใน
ระยะสั้น 

แ น ว โ น้ ม ท า ง
เศรษฐกิจมหภาค 
(macroecono
mic trends)  

การใช้พลังงานเพิ่มตาม
ก า ร ข ย า ย ตั ว ท า ง
เศรษฐกิจ  

I  = Energy intensity 
= 
 
 = Energy elasticity =   
ถ้า  = 1   I  มีค่าคงที ่
ถ้า  > 1   I  มีค่าเพ่ิมขึ้นตามเวลา 
ถ้า  < 1   I  มีค่าลดลงตามเวลา  

 ต้องมีการคาดการณ์ผลิตภัณฑ์มวลรวม 
(GDP) ไปในอนาคต ซ่ึงท าได้ยาก 

 อาศัย ความเข้มข้นของการใช้พลังงาน 
(Energy intensity) หรือ ความยืดหยุ่นของ
การใช้พลังงาน (Energy elasticity) เพื่อ
พยากรณ์ความต้องการการใช้พลังงานใน
อนาคต  
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4. ทดสอบวิธีการที่ได้จากการสังเคราะห์ข้อมูล และสรุปผลที่ได้จากการพยากรณ์ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. วิธีการพยากรณ์การใช้พลังงานมีวิธีการที่ใช้อยู่ด้วยกัน 5 วิธี ประกอบด้วย 1) พยากรณ์ตามแนวโน้ม 2) พยากรณ์โดย

การวิเคราะห์อนุกรมเวลา 3) พยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ  4) พยากรณ์โดยใช้แนวโน้มทางเศรษฐกิจมหภาค และ 5) พยากรณ์
แบบชุดเหตุการณ์ ซึ่งในแต่ละวิธีจะมีวิธีการพยากรณ์และคุณสมบัติที่แตกต่างกันในการเลือกน าไปใช้กับชุดข้อมูล [4] รายละเอียดดังนี ้
ตารางที่ 1 สรุปเทคนิคและวิธีการในการพยากรณ์การใช้พลังงาน 

เทคนิค นิยาม สมการ คุณสมบัติ 
แ น ว โ น้ ม ต า ม
ประวัติศาสตร์  

 อนาคตเปลี่ยนแปลงใน
อัตราเดยีวกันกับในอดีต  

 Qt = ert Q0 เมื่อ Q0 = demand ในปีแรก  
Qt = demand ในป ีt 
  r =  อัตราการเปลี่ยนแปลง 

 ใช้ได้เฉพาะกับช่วงสั้นๆ 
 ระยะยาว อัตราเปลี่ยนไม่คง ท่ี จึง

พยากรณ์จุดเปลี่ยนไม่ได้  
ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์
อนุกรมเวลา  
(time series 
analysis) 

ความต้องการในอดีตมี
อิ ท ธิ พ ล ต่ อ ค ว า ม
ต้องการปัจจุบันและ
อนาคต  

Qt = α1 Qt-1 + α2 Qt-2 …. + αn Qt-n 
Q1  = ความต้องการใช้พลังงานในปีแรก 
Qt = ความต้องการการใช้พลังงานในปี t 
α (alpha) = ค่าคงท่ีท่ีท า ให้เรียบระหว่าง
ข้อมูลกับค่าพยากรณ์, 0 ≤ α ≤ 1 

 การพยากรณ์รูปแบบน้ีสามารถท าให้เห็น
วงจร (Cycle) ของการใชพ้ลังงานได้ 

 ถ้าน ามาใช้พยากรณ์ในระยะยาว อัตรา
การเปลี่ยนแปลงไม่คงท่ี พยากรณ์จุด
เปลี่ยนไม่ได ้

แ บ บ จ า ล อ ง
เศรษฐมิติ  
(econometric 
models)  

ท ฤ ษ ฎี พื้ น ฐ า น : 
พฤติกรรมผู้บริโภค  

D = f (ราคาสินค้า, ราคาสินค้าทดแทน,ปริ
มารการบริโภคในอดีต, รายได้รวม,ประชากร, 
จ านวนพาหนะ/อุปกรณ์,เทคโนโลยีต่างๆ)  

 เน้นการตอบสนองตามช่วงเวลาต่าง  ๆของ
การปรับเปลี่ยนพฤติกรรม 

 แม่นย ากับการพยากรณ์แยกราย
เชื้อเพลิงหรือรายเทคโนโลยี 

 ยืดหยุ่นกับระยะยาวมากกว่าใน
ระยะสั้น 

แ น ว โ น้ ม ท า ง
เศรษฐกิจมหภาค 
(macroecono
mic trends)  

การใช้พลังงานเพิ่มตาม
ก า ร ข ย า ย ตั ว ท า ง
เศรษฐกิจ  

I  = Energy intensity 
= 
 
 = Energy elasticity =   
ถ้า  = 1   I  มีค่าคงที ่
ถ้า  > 1   I  มีค่าเพ่ิมขึ้นตามเวลา 
ถ้า  < 1   I  มีค่าลดลงตามเวลา  

 ต้องมีการคาดการณ์ผลิตภัณฑ์มวลรวม 
(GDP) ไปในอนาคต ซ่ึงท าได้ยาก 

 อาศัย ความเข้มข้นของการใช้พลังงาน 
(Energy intensity) หรือ ความยืดหยุ่นของ
การใช้พลังงาน (Energy elasticity) เพื่อ
พยากรณ์ความต้องการการใช้พลังงานใน
อนาคต  

Energy Consumption (E) 
GDP (Y) 

 dY/Y 
 dE/E 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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เทคนิค นิยาม สมการ คุณสมบัติ 
การวางแผนแบบ             
“ชุดเหตุการณ์”  
(scenario 
planning)  

การสร้างสถานการณ์
จ า ล อ ง จ า ก ก า ร
ค า ด ก า ร ณ์ ข อ ง
ผู้ เ ชี่ ย ว ช า ญ แ ล ะ
ค า ด ก า ร ณ์ ก า ร ใ ช้
พ ลั ง ง า น จ า ก
สถานการณ์ด้งกล่าว  

ระบุปัจจัยส าคัญท่ีมีอิทธิพล เช่น เศรษฐกิจ 
สังคม การเมือง สิ่งแวดล้อม 
พัฒนาบท (plot) ของ scenario หลายชุด 
เช่น worst case, best, base (expected),  
ใส่รายละเอียด เหตุการณ์/ การเปลี่ยนแปลง 
ส าคัญ พร้อมระบุผลกระทบส าคัญท่ีมีผลต่อ
การตัดสินใจ  

 กรณี ท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคตจะไม่
เหมือนอดี ต ท่ีผ่ านมา  ต้อ งระบุ
ทางเลือกในการเปลี่ยนเหตุการณ์ 

 ชุดเหตุการณ์ท่ีสร้างขึ้นต้องสอดคล้องกัน
ทางตรรกะ และมี ให้ เลือกหลายชุด
เหตุการณ์เพื่อให้เห็นโอกาสและปัญหาท่ี
จะเกิดขึ้นในอนาคต 

ที่มา : [6]  
2. ข้อมูลในระดับต าบลที่สามารถจัดเก็บได้ ประกอบด้วย 1) ข้อมูลทางกายภาพ เช่น ขนาดของพื้นที่ ที่ตั้ง ลักษณภูมิ

ประเทศ 2) ข้อมูลประชากร เช่น จ านวนประชากร จ านวนครัวเรือน 3) ข้อมูลเศรษฐกิจ เช่น รายได้ อาชีพ 4) ข้อมูลการใช้พลังงานจะมีการ
เก็บเฉพาะปีท่ีมีการจัดท าแผนพลังงานระดับต าบลของกระทรวงพลังงาน 

3. เมื่อน าวิธีการพยากรณ์การใช้พลงังานและข้อมลูในระดบัต าบลที่สามารถจดัเก็บได้มาวิเคราะห์ร่วมกนัจะสงัเกต
ได้วา่ วิธีการพยากรณ์ตามแนวโน้มจะติดค่าตัวแปร r (อัตราการเปลี่ยนแปลง) และการพยากรณ์โดยการวิเคราะห์อนุกรมเวลาจะติดค่าตัวแปร 
α (alpha) (ค่าคงที่ท่ีท าให้เรียบระหว่างข้อมูลกับค่าพยากรณ์) ที่ไม่สามารถค านวณหาได้เนื่องจากข้อมูลการใช้พลังงานในระดับต าบลมีแค่
ปีเดียวและคุณสมบัติของการพยากรณ์ทั้ง 2 แบบจะเหมาะกับการพยากรณ์ในระยะสั้นและไม่ได้น าปัจจัยอื่น  ๆที่มีผลต่อการใช้พลังงาน
มาร่วมวิเคราะห์ด้วย [5] จึงไม่เหมาะกับการที่จะน ามาใช้เพื่อพยากรณ์การใช้พลังงานระดับต าบล ส่วนการพยากรณ์โดยใช้แนวโน้มทาง
เศรษฐกิจมหภาคใช้ค่าของ GDP (ผลิตภัณฑ์มวลรวมประเทศ) เป็นตัวแปรท่ีใช้ในสมการค านวณ ซึ่งเป็นค่าในระดับมหภาคจึงเหมาะกับการ
พยากรณ์การใช้พลังงานในระดับประเทศ และการพยากรณ์แบบชุดเหตุการณ์เป็นการพยากรณ์ที่ต้องใช้ผู้เช่ียวชาญเฉพาะด้านในการ
วิเคราะห์ประเด็นต่างๆ  ท้ังทางด้านเศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม และผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้น ฯลฯ ในพื้นที่ ซึ่งหากน ามาใช้ในการ
วางแผนพลังงานในระดับต าบลต้องใช้ผู้เช่ียวชาญที่มีความรู้ความเข้าใจในบริบทของต าบลนั้น  ๆเป็นอย่างดี จึงจะสามารถท านายภาพอนาคต
ของต าบลได้อย่างแม่นย า ซึ่งหากไม่สามารถหาผู้เช่ียวชาญมาท านายได้การพยากรณ์ด้วยวิธีนี้ก็ไม่สามารถน าไปใช้ได้ 

4. การพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ เป็นการพยากรณ์ในรูปแบบของการหาความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์
ของปริมาณการใช้พลังงานกับพฤติกรรมการบริโภคของประชากรที่ผ่านมาในอดีตเพื่อท านายความต้องการการใช้พลังงานที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคต ดังนั้นหากมีข้อมูลที่ย้อนหลังไปในอดีตที่มากเพียงพอ การพยากรณ์การใช้พลังงานด้วยวิธีนี้จะสามารถท านายได้อย่างแม่นย า และ
เป็นวิธีการที่ยืดหยุ่นเนื่องจากสามารถตั้งสมมติฐานด้วยปัจจัยต่างๆ  ที่มีผลต่อการใช้พลังงาน ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่ถูกน ามาใช้ในการพยากรณ์
ความต้องการไฟฟ้าในแผนพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 2558 – 2579 (PDP 2015) [6] และการพยากรณ์การใช้พลังงานระดับ
จังหวัดซึ่งพัฒนาโดยสถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย [3] 

5. ในการตั้งสมมติฐานเพื่อท าการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ ต้องวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการ
ใช้พลังงาน กรณีการพยากรณ์การใช้พลังงานระดับต าบลสามารถตั้งสมมติฐานได้ว่าปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงานมีดังต่อไปนี้ 

5.1 การพัฒนาทางเศรษฐกิจ ปัจจัยนี้เป็นผลมาจากการที่ต าบลมีรายได้เพิ่มขึ้น จากการขายสินค้าและบริการ 
ส่งผลให้ต้องมีการผลิตเพิ่มขึ้น มีการขยายกิจการ เพิ่มช่ัวโมงการท างาน ท าให้มีการบริโภคพลังงานเพิ่มมากขึ้น 

5.2 จ านวนประชากร ปัจจัยนี้แปรผันโดยตรงกับการใช้พลังงาน คือ หากต าบลมีประชากรมากขึ้นจะส่งผลให้มี
การบริโภคพลังงานเพิ่มมากขึ้น ในทางกลับกันหากจ านวนประชากรลดลงน่าจะส่งผลให้การบริโภคพลังงานลดลงด้วยเช่นกัน เนื่องจาก
พลังงานเป็นปัจจัยส าคัญที่ใช้ในการด ารงชีพ 
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ส าคัญ พร้อมระบุผลกระทบส าคัญท่ีมีผลต่อ
การตัดสินใจ  

 กรณี ท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคตจะไม่
เหมือนอดี ต ท่ีผ่ านมา  ต้อ งระบุ
ทางเลือกในการเปลี่ยนเหตุการณ์ 

 ชุดเหตุการณ์ท่ีสร้างขึ้นต้องสอดคล้องกัน
ทางตรรกะ และมี ให้ เลื อกหลายชุด
เหตุการณ์เพื่อให้เห็นโอกาสและปัญหาท่ี
จะเกิดขึ้นในอนาคต 

ที่มา : [6]  
2. ข้อมูลในระดับต าบลที่สามารถจัดเก็บได้ ประกอบด้วย 1) ข้อมูลทางกายภาพ เช่น ขนาดของพื้นที่ ที่ตั้ง ลักษณภูมิ

ประเทศ 2) ข้อมูลประชากร เช่น จ านวนประชากร จ านวนครัวเรือน 3) ข้อมูลเศรษฐกิจ เช่น รายได้ อาชีพ 4) ข้อมูลการใช้พลังงานจะมีการ
เก็บเฉพาะปีท่ีมีการจัดท าแผนพลังงานระดับต าบลของกระทรวงพลังงาน 

3. เมื่อน าวิธีการพยากรณ์การใช้พลงังานและข้อมลูในระดบัต าบลที่สามารถจดัเก็บได้มาวิเคราะห์ร่วมกนัจะสงัเกต
ได้วา่ วิธีการพยากรณ์ตามแนวโน้มจะติดค่าตัวแปร r (อัตราการเปลี่ยนแปลง) และการพยากรณ์โดยการวิเคราะห์อนุกรมเวลาจะติดค่าตัวแปร 
α (alpha) (ค่าคงที่ท่ีท าให้เรียบระหว่างข้อมูลกับค่าพยากรณ์) ที่ไม่สามารถค านวณหาได้เนื่องจากข้อมูลการใช้พลังงานในระดับต าบลมีแค่
ปีเดียวและคุณสมบัติของการพยากรณ์ทั้ง 2 แบบจะเหมาะกับการพยากรณ์ในระยะสั้นและไม่ได้น าปัจจัยอื่น  ๆที่มีผลต่อการใช้พลังงาน
มาร่วมวิเคราะห์ด้วย [5] จึงไม่เหมาะกับการที่จะน ามาใช้เพื่อพยากรณ์การใช้พลังงานระดับต าบล ส่วนการพยากรณ์โดยใช้แนวโน้มทาง
เศรษฐกิจมหภาคใช้ค่าของ GDP (ผลิตภัณฑ์มวลรวมประเทศ) เป็นตัวแปรที่ใช้ในสมการค านวณ ซึ่งเป็นค่าในระดับมหภาคจึงเหมาะกับการ
พยากรณ์การใช้พลังงานในระดับประเทศ และการพยากรณ์แบบชุดเหตุการณ์เป็นการพยากรณ์ที่ต้องใช้ผู้เช่ียวชาญเฉพาะด้านในการ
วิเคราะห์ประเด็นต่างๆ  ท้ังทางด้านเศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม และผลกระทบท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้น ฯลฯ ในพื้นที่ ซึ่งหากน ามาใช้ในการ
วางแผนพลังงานในระดับต าบลต้องใช้ผู้เช่ียวชาญที่มีความรู้ความเข้าใจในบริบทของต าบลนั้น  ๆเป็นอย่างดี จึงจะสามารถท านายภาพอนาคต
ของต าบลได้อย่างแม่นย า ซึ่งหากไม่สามารถหาผู้เช่ียวชาญมาท านายได้การพยากรณ์ด้วยวิธีนี้ก็ไม่สามารถน าไปใช้ได้ 

4. การพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ เป็นการพยากรณ์ในรูปแบบของการหาความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์
ของปริมาณการใช้พลังงานกับพฤติกรรมการบริโภคของประชากรที่ผ่านมาในอดีตเพื่อท านายความต้องการการใช้พลังงานที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคต ดังนั้นหากมีข้อมูลที่ย้อนหลังไปในอดีตที่มากเพียงพอ การพยากรณ์การใช้พลังงานด้วยวิธีนี้จะสามารถท านายได้อย่างแม่นย า และ
เป็นวิธีการที่ยืดหยุ่นเนื่องจากสามารถตั้งสมมติฐานด้วยปัจจัยต่างๆ  ที่มีผลต่อการใช้พลังงาน ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่ถูกน ามาใช้ในการพยากรณ์
ความต้องการไฟฟ้าในแผนพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 2558 – 2579 (PDP 2015) [6] และการพยากรณ์การใช้พลังงานระดับ
จังหวัดซึ่งพัฒนาโดยสถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย [3] 

5. ในการตั้งสมมติฐานเพื่อท าการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ ต้องวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการ
ใช้พลังงาน กรณีการพยากรณ์การใช้พลังงานระดับต าบลสามารถตั้งสมมติฐานได้ว่าปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงานมีดังต่อไปนี้ 

5.1 การพัฒนาทางเศรษฐกิจ ปัจจัยนี้เป็นผลมาจากการที่ต าบลมีรายได้เพ่ิมขึ้น จากการขายสินค้าและบริการ 
ส่งผลให้ต้องมีการผลิตเพิ่มขึ้น มีการขยายกิจการ เพิ่มช่ัวโมงการท างาน ท าให้มีการบริโภคพลังงานเพิ่มมากขึ้น 

5.2 จ านวนประชากร ปัจจัยนี้แปรผันโดยตรงกับการใช้พลังงาน คือ หากต าบลมีประชากรมากขึ้นจะส่งผลให้มี
การบริโภคพลังงานเพิ่มมากขึ้น ในทางกลับกันหากจ านวนประชากรลดลงน่าจะส่งผลให้การบริโภคพลังงานลดลงด้วยเช่นกัน เนื่องจาก
พลังงานเป็นปัจจัยส าคัญที่ใช้ในการด ารงชีพ 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10470
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5.3 รายได้ของต าบล ปัจจัยนี้จะแสดงถึงรายได้ของประชากรในต าบล ดังนั้นในกรณีนี้สามารถตั้งสมมติฐานได้ว่า 
หากประชากรมีรายได้มาก หรือมีรายได้เพิ่มขึ้นน่าจะส่งผลให้เกิดการบริโภคเพิ่มขึ้น ทั้งการซื้อสินค้าและบริการ ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการ
บริโภคพลังงานเพิ่มมากขึ้น (เช่น ไฟฟ้า น้ ามัน เป็นต้น) 

ทั้งสามสมมติฐานสามารถน ามาเขียนความสัมพันธ์ได้ว่า 
ปริมาณการใช้พลังงาน (toe) = f (การพัฒนาทางเศรษฐกิจ, รายได้, จ านวนประชากร) 

6. การพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับต าบล ด้วยวิธีการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ พื้นท่ีทดสอบ  
ต าบลดอยลาน อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย มีข้อจ ากัดของข้อมูลในการพยากรณ์คือ ข้อมูลการใช้พลังงานและรายได้ในระดับต าบล ส่วน
ใหญ่มีเพียงปีเดียว ที่ได้มาจากการเก็บแบบสอบถามการใช้พลังงานเพื่อจัดท าแผนพลังงานชุมชนโดยส านักงานพลังงานจังหวัด จึงต้องมีการ
ด าเนินการปรับข้อมูลดังนี ้

6.1 หาปริมาณการใช้พลังงานปีอดีต โดยค านวณหาอัตราการเติบโตของปริมาณการใช้พลังงานในระดับจังหวัด ซึ่งมี
ข้อมูลที่สามารถค านวณย้อนหลังได้ไปถึงปี 2546 [7] เพื่อน ามาใช้เทียบเป็นอัตราการเติบโตของปริมาณการใช้พลังงานต่อคน (Energy per 
Capita) ในระดับต าบล และน าไปคูณกับจ านวนประชากรต าบลปีนั้น  ๆในอดีต  

6.2  หารายได้ของต าบลปีอดีต โดย ค านวณหาอัตราการเติบโตของผลิตภัณฑ์มวลรวมจังหวัด (GPP Growth) ตั้งแต่
ปีอดีตจนถึงปัจจุบัน และใช้รายได้ของต าบลปีปัจจุบันที่มี คูณเข้ากับอัตราการเติบโตของผลิตภัณฑ์มวลรวมจังหวัด ย้อนหลังกลับไปเพื่อ
หารายได้ของต าบลปีอดีต 

6.3 หารายได้ของต าบลปีอนาคต โดยใช้ค่าประมาณการอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจระยะยาว (GDP) ปี 2557 - 
2579 จากส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ [6] คูณเข้ากับรายได้ของต าบลปีปัจจุบันที่มี เพื่อหารายได้ของ
ต าบลปีอนาคต ซึ่งที่ต้องใช้ค่าประมาณการอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจระยะยาว (GDP) ในระดับประเทศเนื่องจากไม่มีการประมาณการใน
ระดับจังหวัด และเป็นข้อมูลที่ดีท่ีสุดที่มีอยู่ ณ ปัจจุบัน โดยในการค านวณตามข้อที่ 6.1 – 6.3 แสดงไว้ในตารางที่ 2 

6.4 การหาความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างรายได้และการใช้พลังงาน จากข้อมูลรายได้ของต าบลและข้อมูล
การใช้พลังงานในตารางที่ 2 ทีได้ด าเนินการปรับข้อมูลแล้ว สามารถน ามาหาความสัมพันธ์ทางด้านคณิตศาสตร์ ในการพยากรณ์การใช้
พลังงานของต าบลในอนาคต ด้วยการก าหนดค่าลงในกราฟ โดยให้รายได้ของต าบลเป็นแกน X และการใช้พลังงานเป็นแกน Y และหา
ความสัมพันธ์ทางด้านคณิตศาสตร์ด้วยสมการ 3 รูปแบบประกอบด้วย สมการเอ็กโฟเทนเช่ียล สมการเส้นตรงและสมการลอการึท่ึม เพื่อเลือก
รูปแบบของสมการท่ีเหมาะสมในการค านวณหาการใช้พลังงานในอนาคตของแต่ละปี 

 
 

ภาพที่ 1 ความสมัพันธ์ทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบสมการเอ็กโฟเทนเชี่ยล สมการเส้นตรง และสมการลอการึทึ่ม 
6.5 ผลการพยากรณ์การใช้พลังงาน ต าบลดอยลาน อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย จากภาพที่ 1 แสดงให้เห็นว่า ค่า R² 

ของสมการเส้นตรงมีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่สุด เนื่องจากความสัมพันธ์ทางด้านคณิตศาสตร์ของจ านวนประชากรและปริมาณการใช้พลังงานใน
รูปแบบของสมการเส้นตรง ท าให้เส้นแนวโน้มสามารถลากใกล้จุดทุกจุดบนกราฟมากที่สุด และเมื่อน าค่า X หรือค่าของรายได้ มาแทนค่าลง
ในสมการ Y = 0.0028X + 2.9588 จะได้ผลการพยากการดังภาพที่ 2 

 

 

สมการเอ็กโฟเทนเชี่ยล สมการเส้นตรง สมการลอการึทึ่ม 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 471

ME
009

 
 

 

5.3 รายได้ของต าบล ปัจจัยนี้จะแสดงถึงรายได้ของประชากรในต าบล ดังนั้นในกรณีนี้สามารถตั้งสมมติฐานได้ว่า 
หากประชากรมีรายได้มาก หรือมีรายได้เพิ่มขึ้นน่าจะส่งผลให้เกิดการบริโภคเพิ่มขึ้น ทั้งการซื้อสินค้าและบริการ ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการ
บริโภคพลังงานเพิ่มมากขึ้น (เช่น ไฟฟ้า น้ ามัน เป็นต้น) 

ทั้งสามสมมติฐานสามารถน ามาเขียนความสัมพันธ์ได้ว่า 
ปริมาณการใช้พลังงาน (toe) = f (การพัฒนาทางเศรษฐกิจ, รายได้, จ านวนประชากร) 

6. การพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับต าบล ด้วยวิธีการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ พื้นท่ีทดสอบ  
ต าบลดอยลาน อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย มีข้อจ ากัดของข้อมูลในการพยากรณ์คือ ข้อมูลการใช้พลังงานและรายได้ในระดับต าบล ส่วน
ใหญ่มีเพียงปีเดียว ที่ได้มาจากการเก็บแบบสอบถามการใช้พลังงานเพื่อจัดท าแผนพลังงานชุมชนโดยส านักงานพลังงานจังหวัด จึงต้องมีการ
ด าเนินการปรับข้อมูลดังนี ้

6.1 หาปริมาณการใช้พลังงานปีอดีต โดยค านวณหาอัตราการเติบโตของปริมาณการใช้พลังงานในระดับจังหวัด ซึ่งมี
ข้อมูลที่สามารถค านวณย้อนหลังได้ไปถึงปี 2546 [7] เพื่อน ามาใช้เทียบเป็นอัตราการเติบโตของปริมาณการใช้พลังงานต่อคน (Energy per 
Capita) ในระดับต าบล และน าไปคูณกับจ านวนประชากรต าบลปีนั้น  ๆในอดีต  

6.2  หารายได้ของต าบลปีอดีต โดย ค านวณหาอัตราการเติบโตของผลิตภัณฑ์มวลรวมจังหวัด (GPP Growth) ตั้งแต่
ปีอดีตจนถึงปัจจุบัน และใช้รายได้ของต าบลปีปัจจุบันที่มี คูณเข้ากับอัตราการเติบโตของผลิตภัณฑ์มวลรวมจังหวัด ย้อนหลังกลับไปเพื่อ
หารายได้ของต าบลปีอดีต 

6.3 หารายได้ของต าบลปีอนาคต โดยใช้ค่าประมาณการอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจระยะยาว (GDP) ปี 2557 - 
2579 จากส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ [6] คูณเข้ากับรายได้ของต าบลปีปัจจุบันที่มี เพื่อหารายได้ของ
ต าบลปีอนาคต ซึ่งที่ต้องใช้ค่าประมาณการอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจระยะยาว (GDP) ในระดับประเทศเนื่องจากไม่มีการประมาณการใน
ระดับจังหวัด และเป็นข้อมูลที่ดีท่ีสุดที่มีอยู่ ณ ปัจจุบัน โดยในการค านวณตามข้อที่ 6.1 – 6.3 แสดงไว้ในตารางที่ 2 

6.4 การหาความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างรายได้และการใช้พลังงาน จากข้อมูลรายได้ของต าบลและข้อมูล
การใช้พลังงานในตารางที่ 2 ทีได้ด าเนินการปรับข้อมูลแล้ว สามารถน ามาหาความสัมพันธ์ทางด้านคณิตศาสตร์ ในการพยากรณ์การใช้
พลังงานของต าบลในอนาคต ด้วยการก าหนดค่าลงในกราฟ โดยให้รายได้ของต าบลเป็นแกน X และการใช้พลังงานเป็นแกน Y และหา
ความสัมพันธ์ทางด้านคณิตศาสตร์ด้วยสมการ 3 รูปแบบประกอบด้วย สมการเอ็กโฟเทนเช่ียล สมการเส้นตรงและสมการลอการึท่ึม เพื่อเลือก
รูปแบบของสมการท่ีเหมาะสมในการค านวณหาการใช้พลังงานในอนาคตของแต่ละปี 

 
 

ภาพที่ 1 ความสมัพันธ์ทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบสมการเอ็กโฟเทนเชี่ยล สมการเส้นตรง และสมการลอการึทึ่ม 
6.5 ผลการพยากรณ์การใช้พลังงาน ต าบลดอยลาน อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย จากภาพที่ 1 แสดงให้เห็นว่า ค่า R² 

ของสมการเส้นตรงมีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่สุด เนื่องจากความสัมพันธ์ทางด้านคณิตศาสตร์ของจ านวนประชากรและปริมาณการใช้พลังงานใน
รูปแบบของสมการเส้นตรง ท าให้เส้นแนวโน้มสามารถลากใกล้จุดทุกจุดบนกราฟมากที่สุด และเมื่อน าค่า X หรือค่าของรายได้ มาแทนค่าลง
ในสมการ Y = 0.0028X + 2.9588 จะได้ผลการพยากการดังภาพที่ 2 

 

 

สมการเอ็กโฟเทนเชี่ยล สมการเส้นตรง สมการลอการึทึ่ม 

 

ตารางที่ 2 ผลการค านวณเพื่อปรับข้อมูลการทดสอบการพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับต าบล ด้วยวิธีการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ พ้ืนท่ีทดสอบ ต.ดอยลาน อ.เมือง จ.เชียงราย 

  

จ านวนประชากร การใช้
พลังงานของ

จังหวัด 

อัตราการเติบโต
การใช้พลังงาน

ของจังหวัด 

การใช้
พลังงาน
ของต าบล 

การใช้พลังงานต่อ
ประชากรต าบล 

(Energy Per Capita) 

ท านายการใช้
พลังงานของ

ต าบลย้อนหลัง 

GPP จังหวัด 
ตามราคา
ประจ าปี 

GPP 
Growth 

GDP 
Growth 

รายได้
ต าบล 

รายได้ต าบลตาม GPP 
& GDP Growth จังหวัด ต าบล 

คน คน ktoe 
 

ktoe toe toe ktoe ล้านบาท ร้อยละ ร้อยละ บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี 
A B C D E F G H I J K L M N 

สถิติจังหวัด กรมการ
ปกครอง 

www.thai 
energy.in.th 

C2547-C2546 แบบ 
สอบถาม 

E / B G   
 (1+D) 

G x B สถิติจังหวัด I2547-I2546 แผน PDP แบบ 
สอบถาม 

M 
(1+(J/100)) 

N x 
(1+(K/100)) 

2546 1,241,981 10,925 282.52 
 

-  0.308 3.37 - 
 

 - - - 
2547 1,214,135 10,808 336.85 0.19 -  0.367 3.97 35,329.90 

 
 - 229.81 - 

2548 1,225,057 10,854 312.03 (0.07) -  0.340 3.69 39,354.57 11.39  - 255.99 - 
2549 1,225,713 10,745 293.21 (0.06) -  0.320 3.44 45,356.00 15.25  - 295.02 - 
2550 1,225,013 10,472 294.95 0.01 -  0.322 3.37 47,330.00 4.35  - 307.86 - 
2551 1,227,317 10,385 337.13 0.14 -  0.368 3.82 52,414.00 10.74  - 340.93 - 
2552 1,194,933 10,416 349.41 0.04 -  0.381 3.97 60,779.00 15.96  - 395.34 - 
2553 1,198,218 10,452 339.27 (0.03) -  0.370 3.87 60,089.00 (1.14)  - 390.86 - 
2554 1,198,656 10,432 428.94 0.26 -  0.468 4.88 69,772.00 16.11  - 453.84 - 
2555 1,200,423 10,439 416.60 (0.03) -  0.454 4.74 73,915.00 5.94  - 480.79 - 
2556 1,204,660 10,441 401.52 (0.04) -  0.438 4.57 88,794.00 20.13  - 577.57 - 
2557 1,207,699 10,456 391.97 (0.02) -  0.428 4.47 94,834.00 6.80  - 616.86 - 
2558 1,277,950 10,468 399.30 0.02 -  0.436 4.56 95,995.00 1.22  - 624.41 - 
2559 1,282,544 10,472 - - 4.69 0.448  4.69 -  4.40 651.88 651.88 651.88 
2560 - 10,512 - - -  - - -  4.70 - - 679.91 
2561 - - - - -  - - -  4.30 - - 707.79 
2562 - - - - -  - - -  4.10 - - 737.52 
2563 - - - - -  - - -  4.20 - - 768.49 
2564 - - - - -  - - -  4.20 - - 800.00 
2565 - - - - -  - - -  4.10 - - 832.00 
2566 - - - - -  - - -  4.00 - - 866.11 
2567 - - - - -  - - -  4.10 - - 900.76 
2568 - - - - -  - - -  4.00 - - 936.79 
2569 - - - - -  - - -  4.00 - - 974.26 
2570 - - - - -  - - -  4.00 - - 1012.26 
2571 - - - - -  - - -  3.90 - - 1050.72 
2572 - - - - -  - - -  3.80 - - 1090.65 
2573 - - - - -  - - -  3.80 - - 1133.19 

C2546 I2546 

 

ตารางที่ 2 ผลการค านวณเพื่อปรับข้อมูลการทดสอบการพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับต าบล ด้วยวิธีการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ พ้ืนท่ีทดสอบ ต.ดอยลาน อ.เมือง จ.เชียงราย 

  

จ านวนประชากร การใช้
พลังงานของ

จังหวัด 

อัตราการเติบโต
การใช้พลังงาน

ของจังหวัด 

การใช้
พลังงาน
ของต าบล 

การใช้พลังงานต่อ
ประชากรต าบล 

(Energy Per Capita) 

ท านายการใช้
พลังงานของ

ต าบลย้อนหลัง 

GPP จังหวัด 
ตามราคา
ประจ าปี 

GPP 
Growth 

GDP 
Growth 

รายได้
ต าบล 

รายได้ต าบลตาม GPP 
& GDP Growth จังหวัด ต าบล 

คน คน ktoe 
 

ktoe toe toe ktoe ล้านบาท ร้อยละ ร้อยละ บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี 
A B C D E F G H I J K L M N 

สถิติจังหวัด กรมการ
ปกครอง 

www.thai 
energy.in.th 

C2547-C2546 แบบ 
สอบถาม 

E / B G   
 (1+D) 

G x B สถิติจังหวัด I2547-I2546 แผน PDP แบบ 
สอบถาม 

M 
(1+(J/100)) 

N x 
(1+(K/100)) 

2546 1,241,981 10,925 282.52 
 

-  0.308 3.37 - 
 

 - - - 
2547 1,214,135 10,808 336.85 0.19 -  0.367 3.97 35,329.90 

 
 - 229.81 - 

2548 1,225,057 10,854 312.03 (0.07) -  0.340 3.69 39,354.57 11.39  - 255.99 - 
2549 1,225,713 10,745 293.21 (0.06) -  0.320 3.44 45,356.00 15.25  - 295.02 - 
2550 1,225,013 10,472 294.95 0.01 -  0.322 3.37 47,330.00 4.35  - 307.86 - 
2551 1,227,317 10,385 337.13 0.14 -  0.368 3.82 52,414.00 10.74  - 340.93 - 
2552 1,194,933 10,416 349.41 0.04 -  0.381 3.97 60,779.00 15.96  - 395.34 - 
2553 1,198,218 10,452 339.27 (0.03) -  0.370 3.87 60,089.00 (1.14)  - 390.86 - 
2554 1,198,656 10,432 428.94 0.26 -  0.468 4.88 69,772.00 16.11  - 453.84 - 
2555 1,200,423 10,439 416.60 (0.03) -  0.454 4.74 73,915.00 5.94  - 480.79 - 
2556 1,204,660 10,441 401.52 (0.04) -  0.438 4.57 88,794.00 20.13  - 577.57 - 
2557 1,207,699 10,456 391.97 (0.02) -  0.428 4.47 94,834.00 6.80  - 616.86 - 
2558 1,277,950 10,468 399.30 0.02 -  0.436 4.56 95,995.00 1.22  - 624.41 - 
2559 1,282,544 10,472 - - 4.69 0.448  4.69 -  4.40 651.88 651.88 651.88 
2560 - 10,512 - - -  - - -  4.70 - - 679.91 
2561 - - - - -  - - -  4.30 - - 707.79 
2562 - - - - -  - - -  4.10 - - 737.52 
2563 - - - - -  - - -  4.20 - - 768.49 
2564 - - - - -  - - -  4.20 - - 800.00 
2565 - - - - -  - - -  4.10 - - 832.00 
2566 - - - - -  - - -  4.00 - - 866.11 
2567 - - - - -  - - -  4.10 - - 900.76 
2568 - - - - -  - - -  4.00 - - 936.79 
2569 - - - - -  - - -  4.00 - - 974.26 
2570 - - - - -  - - -  4.00 - - 1012.26 
2571 - - - - -  - - -  3.90 - - 1050.72 
2572 - - - - -  - - -  3.80 - - 1090.65 
2573 - - - - -  - - -  3.80 - - 1133.19 

C2546 I2546 

 

ตารางที่ 2 ผลการค านวณเพื่อปรับข้อมูลการทดสอบการพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับต าบล ด้วยวิธีการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ พ้ืนท่ีทดสอบ ต.ดอยลาน อ.เมือง จ.เชียงราย 

  

จ านวนประชากร การใช้
พลังงานของ

จังหวัด 

อัตราการเติบโต
การใช้พลังงาน

ของจังหวัด 

การใช้
พลังงาน
ของต าบล 

การใช้พลังงานต่อ
ประชากรต าบล 

(Energy Per Capita) 

ท านายการใช้
พลังงานของ

ต าบลย้อนหลัง 

GPP จังหวัด 
ตามราคา
ประจ าปี 

GPP 
Growth 

GDP 
Growth 

รายได้
ต าบล 

รายได้ต าบลตาม GPP 
& GDP Growth จังหวัด ต าบล 

คน คน ktoe 
 

ktoe toe toe ktoe ล้านบาท ร้อยละ ร้อยละ บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี 
A B C D E F G H I J K L M N 

สถิติจังหวัด กรมการ
ปกครอง 

www.thai 
energy.in.th 

C2547-C2546 แบบ 
สอบถาม 

E / B G   
 (1+D) 

G x B สถิติจังหวัด I2547-I2546 แผน PDP แบบ 
สอบถาม 

M 
(1+(J/100)) 

N x 
(1+(K/100)) 

2546 1,241,981 10,925 282.52 
 

-  0.308 3.37 - 
 

 - - - 
2547 1,214,135 10,808 336.85 0.19 -  0.367 3.97 35,329.90 

 
 - 229.81 - 

2548 1,225,057 10,854 312.03 (0.07) -  0.340 3.69 39,354.57 11.39  - 255.99 - 
2549 1,225,713 10,745 293.21 (0.06) -  0.320 3.44 45,356.00 15.25  - 295.02 - 
2550 1,225,013 10,472 294.95 0.01 -  0.322 3.37 47,330.00 4.35  - 307.86 - 
2551 1,227,317 10,385 337.13 0.14 -  0.368 3.82 52,414.00 10.74  - 340.93 - 
2552 1,194,933 10,416 349.41 0.04 -  0.381 3.97 60,779.00 15.96  - 395.34 - 
2553 1,198,218 10,452 339.27 (0.03) -  0.370 3.87 60,089.00 (1.14)  - 390.86 - 
2554 1,198,656 10,432 428.94 0.26 -  0.468 4.88 69,772.00 16.11  - 453.84 - 
2555 1,200,423 10,439 416.60 (0.03) -  0.454 4.74 73,915.00 5.94  - 480.79 - 
2556 1,204,660 10,441 401.52 (0.04) -  0.438 4.57 88,794.00 20.13  - 577.57 - 
2557 1,207,699 10,456 391.97 (0.02) -  0.428 4.47 94,834.00 6.80  - 616.86 - 
2558 1,277,950 10,468 399.30 0.02 -  0.436 4.56 95,995.00 1.22  - 624.41 - 
2559 1,282,544 10,472 - - 4.69 0.448  4.69 -  4.40 651.88 651.88 651.88 
2560 - 10,512 - - -  - - -  4.70 - - 679.91 
2561 - - - - -  - - -  4.30 - - 707.79 
2562 - - - - -  - - -  4.10 - - 737.52 
2563 - - - - -  - - -  4.20 - - 768.49 
2564 - - - - -  - - -  4.20 - - 800.00 
2565 - - - - -  - - -  4.10 - - 832.00 
2566 - - - - -  - - -  4.00 - - 866.11 
2567 - - - - -  - - -  4.10 - - 900.76 
2568 - - - - -  - - -  4.00 - - 936.79 
2569 - - - - -  - - -  4.00 - - 974.26 
2570 - - - - -  - - -  4.00 - - 1012.26 
2571 - - - - -  - - -  3.90 - - 1050.72 
2572 - - - - -  - - -  3.80 - - 1090.65 
2573 - - - - -  - - -  3.80 - - 1133.19 

C2546 I2546 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10472
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ภาพที่ 2 กราฟผลการพยากรณ์การใช้พลังงาน 

จากกราฟผลการพยากรณ์จะเห็นได้ว่าสามารถพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับต าบลแสดงแนวโน้มการใช้พลังงานท่ี
คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคตได้ภายใต้ข้อจ ากัดทางด้านข้อมูลของต าบลได้ โดยการพยากรณ์ด้วยวิธีนี้เป็นวิธีการพยากรณ์การใช้พลังงาน
รูปแบบเดียวกันกับที่สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยใช้เพื่อการพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับจังหวัด ซึ่งได้จัดท าและ
น าเสนอไว้ในคู่มือการวางแผนพลังงานระดับจังหวัดและภูมิภาค [2] 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า วิธีการที่เหมาะสมในการพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับท้องถ่ิน คือ การพยากรณ์โดยใช้
แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ เนื่องจากเป็นวิธีการที่ยืดหยุ่นสามารถตั้งสมมติฐานด้วยปัจจัยต่างๆ  ที่มีผลต่อการใช้พลังงาน โดยสามารถท าการ
ปรับข้อมูลที่มีอยู่อย่างจ ากัดโดยเฉพาะข้อมูลการใช้พลังงานและรายได้ของต าบลที่มีอยู่เพียงปีเดียว เพื่อน ามาใช้หาความสัมพันธ์ทางด้าน
คณิตศาสตร์ร่วมกันตามวิธีการของการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ ซึ่งท าให้สามารถท านายแนวโน้มความต้องการการใช้
พลังงานในอนาคตของท้องถิ่นได้ 

กิตติกรรมประกาศ 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ขอขอบคุณ ส านักงานพลังงานจังหวัดเชียงราย กระทรวงพลังงาน ในการอนุเคราะห์ข้อมูลของ ต าบลดอยลาง 
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย เพื่อท าการทดสอบการพยากรณ์การใช้พลังงาน 
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ภาพที่ 2 กราฟผลการพยากรณ์การใช้พลังงาน 
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นางสาวสุจติร เข็มมี1* ชัชวาลย์ ชัยชนะ2 ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล1 
  1 ภาควิชาเทคโนโลยีชนบท คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
บทคัดย่อ 

 โครงการพัฒนาดอยตุง จังหวัดเชียงรายมีโรงงาน 5 โรงงาน ได้แก่ โรงผลิตกาแฟ โรงผลิตกระดาษสา โรงงานทอผ้า 
โรงงานผลิตเซรามิก และโรงงานผลิตเมล็ดแมคคาเดเมีย ซึ่งทุกโรงงานนั้นมีการใช้พลังงาน 2 รูปแบบคือ ไฟฟ้าและความ
ร้อน (จาก LPG) จากการเก็บข้อมูลในปี พ.ศ. 2553-2554 พบว่ามี การใช้พลังงานความร้อนรวม 6,229,714 MJ ต่อปี ซึ่ง
คิดเป็นมูลค่า 2,451,960 บาทต่อปี อย่างไรก็ตามในโครงการฯ มีแหล่งพลังงานทางเลือกซึ่งเป็นของเสียจากกระบวนการ
ผลิตที่ส าคัญ 2 ชนิดคือ กะลากาแฟ และ กะลาแมคคาเดเมีย โดยมีปริมาณรวมเฉลี่ย 344 ตันต่อปี เทียบเท่า 1,955,591 MJ 
จากการประเมินศักยภาพโดยละเอียดพบว่าจะสามารถด าเนินการเพื่อใช้พลังงานทางเลือกในกระบวนการผลิตของ
โครงการฯได้ 4 แนวทาง และจะสามารถลดการใช้ LPG ได้เทียบเท่า 1,266,728 MJ ต่อปี 
 
ค าส าคัญ: เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก โครงการพัฒนาดอยตุง 

 
 

บทน า 
 โครงการพัฒนาดอยตุง พื้นที่ทรงงาน อันเน่ืองมาจากพระราชดาริ [1] ตั้งอยู่ที่ 920/4 หมู่ 7 ต าบลแม่ฟ้าหลวง 
อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย เริ่มด าเนินการปี พ.ศ. 2529 โดยจัดเป็นประเภทอุตสาหกรรมทางการเกษตร และ
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิต ได้แก่ กาแฟ เซรามิก แมคคาเดเมีย กระดาษสา และผ้าทอ ซึ่งมีโรงงานผลิตหลัก จ านวน 5 โรงงาน ได้แก่ 
โรงผลิตกาแฟ โรงผลิตกระดาษสา โรงงานทอผ้า โรงงานผลิตเซรามิก และโรงงานผลิตเมลด็แมคคาเดเมีย  ซึ่งทุกโรงงานนั้น
จะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าและพลังงาน ความร้อน (แก็ส LPG) ในกระบวนการผลิต โดยในแต่ละอาคารหรือโรงงานก็จะมี
การใช้พลังงานเชื้อเพลิงในปริมาณที่แตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับปริมาณของผลผลิตและขั้นตอนการผลิตของผลิตภัณฑ์แต่ละ
ชนิด อาทิ การต้มน้ า การอบแห้ง การใช้เครื่องจักรกลต่างๆ ในการแปรรูปวัตถุดิบ โดยค่าใช้จ่ายส าหรับก๊าซหุงต้ม (LPG) 
และไฟฟ้าต่อปี มีมูลค่าหลายล้านบาท ดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ข้อมูลแสดงปริมาณการใช้พลังงานความร้อน (LPG) ของโรงงานในโครงการพัฒนาดอยตุง [2] 

โรงงาน 
ปริมาณก๊าซ LPG 

(กก./ปี) 
จ านวนถังก๊าซ LPG 48 

กก. (ถัง/ปี) 
พลังงานเทียบเท่า 

(MJ/ปี) 
มูลค่า 

(บาท/ปี) 
โรงงานเซรามิค 64,560 1,345 3,182,162 1,228,659 

โรงงานกระดาษสา 24,960 520 1,230,278 475,020 
โรงงานย้อมสี 19,157 399 944,249 364,588 

โรงงานแมคคาเดเมีย 11,376 237 560,723 216,500 
โรงงานกาแฟ 6,336 132 312,301 120,582 

รวม 128,839 2,684 6,229,714 2,451,960 
ที่มา :มูลนิธิแม่ฟ้าหลวง ในพระบรมราชูปถัมภ์ (ข้อมูล ต.ค. 2553 – ก.ย. 2554) 
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พลังงานเทียบเท่า 

(MJ/ปี) 
มูลค่า 

(บาท/ปี) 
โรงงานเซรามิค 64,560 1,345 3,182,162 1,228,659 

โรงงานกระดาษสา 24,960 520 1,230,278 475,020 
โรงงานย้อมสี 19,157 399 944,249 364,588 

โรงงานแมคคาเดเมีย 11,376 237 560,723 216,500 
โรงงานกาแฟ 6,336 132 312,301 120,582 

รวม 128,839 2,684 6,229,714 2,451,960 
ที่มา :มูลนิธิแม่ฟ้าหลวง ในพระบรมราชูปถัมภ์ (ข้อมูล ต.ค. 2553 – ก.ย. 2554) 
                                                 
*Corresponding author: Tel.: +66 89 927 8138 E-mail address: sujitaoy@gmail.com  
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การศึกษาเทคโนโลยีพลังงานทางเลือกในกระบวนการผลิตของโครงการพัฒนาดอยตุง 
 Renewable Energy Technologies Applications Study in Production Lines of the Doi Tung Development 

Project (DTDP) 
    

นางสาวสุจติร เข็มมี1* ชัชวาลย์ ชัยชนะ2 ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล1 
  1 ภาควิชาเทคโนโลยีชนบท คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
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 ดังนั้นเพื่อเป็นแนวทางการลดค่าใช้จ่ายและต้นทุนทางด้านพลังงานในการด าเนินกิจกรรมต่างๆ ของโครงการ
พัฒนาดอยตุงฯ ควรมีการน าเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอยู่ภายในพื้นที่มาใช้ประโยชน์ อาทิ กะลาและเปลือกแมคคาเดเมีย เมล็ด
แมคคาเดเมียเสียในโรงงานผลติแมคคาเดเมีย รวมถึงกะลากาแฟในโรงงานผลิตกาแฟ มาใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อทดแทนการใช้
เชื้อเพลิง LPG ในการด าเนินงานกิจกรรมภายในโครงการพัฒนาดอยตุงฯ 
 จากการศึกษาศักยภาพเชื้อเพลิงชีวมวล กะลากาแฟ กะลาแมคคาเดเมีย และผลแมคคาเดเมียเสีย ท่ีมีอยู่ในพื้นที่
ไปใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่างๆ ของโครงการพัฒนาดอยตุงฯ ผู้วิจัยพบว่ามีศักยภาพและความเหมาะสมในการน าไปเป็น
เชื้อเพลิงทดแทนแก๊สหุงต้ม (LPG) เนื่องมาจาก มีปริมาณเชื้อเพลิงโดยรวมเฉลี่ยตลอดทั้งปีอยู่ที่ 344 ตันต่อปี (กะลากาแฟ 
102 ตันต่อปี, กะลา แมคคาเดเมีย และผลแมคคาเดเมียเสีย 242 ตันต่อปี) มีศักยภาพด้านพลังงาน 1 ,955,591 MJ  ซึ่ง
เพียงพอส าหรับน าไปใช้ทดแทนพลังงานความร้อนจากเช้ือเพลิง LPG ในโรงงานต่างๆ ที่มีความต้องการพลังงานรวม 
1,266,728 MJ ต่อป ีดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงชีวมวล กะลาแมคคาเดเมีย และกะลากาแฟ  

ชีวมวล ค่าความร้อน (MJ/กก.) ปริมาณ (ตัน/ปี) 
ศักยภาพดา้นพลังงาน 

(MJ/ปี) 
กะลาแมคคาเดเมีย 19.53 242 4,725,857 
กะลากาแฟ 17.85 102 1,792,778 

รวม 37.38 344 6,518,635 
คิดประสิทธภิาพการเผาไหม้ชีวมวล 30% 1,955,591 

  
  

แนวทางการน าเอาเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช้ในโครงการพัฒนาดอยตุง 
โครงการพัฒนาดอยตุง พื้นที่ทรงงาน อันเนื่องมาจากพระราชด าริ ด าเนินกิจการเป็นโรงงานผลิต กระดาษสา  

ทอผ้า เซรามิก เมล็ดแคคาเดเมีย และเมล็ดกาแฟ มีการใช้พลังงานหลักในส่วนของระบบไฟฟ้า ซึ่งจากการศึกษาพบว่า
สถานประกอบการได้แบ่งการท างานออกเป็น 5 โรงงานหลัก ได้แก่ โรงผลิตกระดาษสา โรงงานทอผ้า โรงงานผลิตเซรามิก 
โรงงานผลิตเมล็ดแมคคาเดเมีย และโรงผลิตกาแฟ โดยมีแผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินการตามล าดับดังต่อไปนี้ 
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 จากการศึกษาศักยภาพเชื้อเพลิงชีวมวล กะลากาแฟ กะลาแมคคาเดเมีย และผลแมคคาเดเมียเสีย ท่ีมีอยู่ในพื้นที่
ไปใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่างๆ ของโครงการพัฒนาดอยตุงฯ ผู้วิจัยพบว่ามีศักยภาพและความเหมาะสมในการน าไปเป็น
เชื้อเพลิงทดแทนแก๊สหุงต้ม (LPG) เนื่องมาจาก มีปริมาณเชื้อเพลิงโดยรวมเฉลี่ยตลอดทั้งปีอยู่ที่ 344 ตันต่อปี (กะลากาแฟ 
102 ตันต่อปี, กะลา แมคคาเดเมีย และผลแมคคาเดเมียเสีย 242 ตันต่อปี) มีศักยภาพด้านพลังงาน 1 ,955,591 MJ  ซึ่ง
เพียงพอส าหรับน าไปใช้ทดแทนพลังงานความร้อนจากเช้ือเพลิง LPG ในโรงงานต่างๆ ที่มีความต้องการพลังงานรวม 
1,266,728 MJ ต่อป ีดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงชีวมวล กะลาแมคคาเดเมีย และกะลากาแฟ  

ชีวมวล ค่าความร้อน (MJ/กก.) ปริมาณ (ตัน/ปี) 
ศักยภาพดา้นพลังงาน 

(MJ/ปี) 
กะลาแมคคาเดเมีย 19.53 242 4,725,857 
กะลากาแฟ 17.85 102 1,792,778 

รวม 37.38 344 6,518,635 
คิดประสิทธภิาพการเผาไหม้ชีวมวล 30% 1,955,591 

  
  

แนวทางการน าเอาเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช้ในโครงการพัฒนาดอยตุง 
โครงการพัฒนาดอยตุง พื้นที่ทรงงาน อันเนื่องมาจากพระราชด าริ ด าเนินกิจการเป็นโรงงานผลิต กระดาษสา  

ทอผ้า เซรามิก เมล็ดแคคาเดเมีย และเมล็ดกาแฟ มีการใช้พลังงานหลักในส่วนของระบบไฟฟ้า ซึ่งจากการศึกษาพบว่า
สถานประกอบการได้แบ่งการท างานออกเป็น 5 โรงงานหลัก ได้แก่ โรงผลิตกระดาษสา โรงงานทอผ้า โรงงานผลิตเซรามิก 
โรงงานผลิตเมล็ดแมคคาเดเมีย และโรงผลิตกาแฟ โดยมีแผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินการตามล าดับดังต่อไปนี้ 

 
แช่ปอสา ต้มและฟอกสีเยื่อสา ล้างเยื่อสา ตีเยื่อสา 

ช้อนเยื่อสา ตากเยื่อสา ตรวจสอบ
คุณภาพ 

สกรีนลาย
กาแฟ 

แปรรูป
ผลิตภณั

ฑ์ ผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป บรรจ ุ

ย้อมสีเยื่อสา 

จ าหน่าย 
 

 
 
 

น า ้ายออกหลอด (ให ่) ย้อมส ี หมุน
หลอ
ด

,เดิน

เดินเส้น
ด้ายเพ่ือ
ข  นกี ่

ตรวจสอบ
คุณภาพ 

ตัดเย็บเป นผลิตภัณฑ ์ตรวจสอบ
คุณภาพ

ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป บรรจุ
ผลิตภัณฑ ์

ทอผ้า 

จ าหน่าย 
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เตรียมดิน แป้นหมุน ตกแต่ง
หลอด

,เดินด้าย
ยืน 

อบแห้ง
ด้าย

เพื่อข  น
กี ่

เคลือบ 

เผาเคลือบ ตรวจสอบ
คุณภาพ

ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป บรรจุผลิตภัณฑ ์

เผาดิบ 

จ าหน่าย 

ข  นรูป 

หล่อแบบ 

 
 
 

เก็บเมล็ดเมคคาดิเมีย กระเทาะเปลือก แยก
เกรด 

อบเมล็ด ตรวจสอบคุณภาพ
คุณภาพ 

ปรุงแต่งรสชาด บรรจุ
คุณภ

แพค
ผลิต

จ าหน่าย กะลาแมคคาเดเมีย 
 

 
 

เก็บผลกาแฟสด คัดเมล็ด ช่ังน  าหนัก และล าเลียงเข้าโรงงาน ล้างเมล็ดและปอกเปลือก 

ตากแดด สีกะลา แยกเกรด และคัดแยกน  าหนัก ทดลองคั่ว 

ทดลองชิม
กาแฟ 

คั่วกาแฟ บรรจุผลิตภัณฑ ์ จ าหน่าย 

กะลากาแฟ 

 
 
จากกระบวนการผลิตดังกลา่วมีการใช้พลังงานในปริมาณค่อนข้างสูงมาก เทคโนโลยีอุปกรณ์ทางด้านพลังงานของ

เคร่ืองจักรท่ีใช้ในการผลิตค่อนข้างต่ า เก่า ช ารุด ขาดประสิทธิภาพพลังงาน ขาดผู้มีความรู้ความเช่ียวชาญในการอนุรักษ์
พลังงาน พัฒนา ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดว่าหากมีการปรบัปรุงเทคโนโลยีและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก โดยการ
น าเช้ือเพลิงชีวมวลที่อยู่ภายในโครงการพัฒนาดอยตุง (พื้นที่ทรงงาน) อันเนื่องมาจากพระราชด าริ จังหวัดเชียงราย ซึ่ง
ได้แก่ กะลากาแฟ กะลาแมคคาเดเมีย และผลแมคคาเดเมียเสีย มาใช้เป็นเช้ือเพลิงแทนไฟฟ้า และ LPG โดยผู้วิจัยได้รับ
ค าแนะน าจากหน่วยงานในสังกัดในการเข้าไปศึกษาเกี่ยวกับศักยภาพเช้ือเพลิงชีวมวล และระบบการท างานในการท างาน
ของเทคโนโลยีทั้ง 5 โรงงาน ดังกล่าวข้างต้น ถึงข้อบกพร่อง และการสูญเสียการใช้พลังงานจากตรงจุดใดบ้าง จากการเก็บ
ข้อมูลผลปรากฎว่า อาจจะต้องท าการปรับปรุงเตาประสิทธิภาพสูง ส าหรับกระบวนการผลิตภายในโรงงานย้อมด้ายและ
โรงงานกระดาษสา สร้างระบบผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ เพื่อผลิตน้ าร้อนให้กับอุปกรณ์ของโรงงานย้อมด้ายและโรงงาน
กระดาษสา สร้างระบบผลิตลมร้อนเพื่อใช้กับไซโลลดความชื้นและไซโลอบแห้งแมคคาเดเมีย และสร้างระบบความร้อนใน
การอบแห้งแม่พิมพ์เซรามิก 1 ระบบ ซึ่งหากมีการปรับปรุงตามกระบวนการดังกล่าวที่ว่านี้จะท าให้ เกิดการประหยัด
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้สูง  

 
 
 

 
 

 

 
 

เตรียมดิน แป้นหมุน ตกแต่ง
หลอด

,เดินด้าย
ยืน 

อบแห้ง
ด้าย

เพื่อข  น
กี ่
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เผาเคลือบ ตรวจสอบ
คุณภาพ

ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป บรรจุผลิตภัณฑ ์

เผาดิบ 

จ าหน่าย 

ข  นรูป 

หล่อแบบ 

 
 
 

เก็บเมล็ดเมคคาดิเมีย กระเทาะเปลือก แยก
เกรด 

อบเมล็ด ตรวจสอบคุณภาพ
คุณภาพ 

ปรุงแต่งรสชาด บรรจุ
คุณภ

แพค
ผลิต

จ าหน่าย กะลาแมคคาเดเมีย 
 

 
 

เก็บผลกาแฟสด คัดเมล็ด ช่ังน  าหนัก และล าเลียงเข้าโรงงาน ล้างเมล็ดและปอกเปลือก 

ตากแดด สีกะลา แยกเกรด และคัดแยกน  าหนัก ทดลองคั่ว 

ทดลองชิม
กาแฟ 

คั่วกาแฟ บรรจุผลิตภัณฑ ์ จ าหน่าย 

กะลากาแฟ 

 
 
จากกระบวนการผลิตดังกลา่วมีการใช้พลังงานในปริมาณค่อนข้างสูงมาก เทคโนโลยีอุปกรณ์ทางด้านพลังงานของ

เครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตค่อนข้างต่ า เก่า ช ารุด ขาดประสิทธิภาพพลังงาน ขาดผู้มีความรู้ความเช่ียวชาญในการอนุรักษ์
พลังงาน พัฒนา ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดว่าหากมีการปรบัปรุงเทคโนโลยีและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก โดยการ
น าเช้ือเพลิงชีวมวลที่อยู่ภายในโครงการพัฒนาดอยตุง (พื้นที่ทรงงาน) อันเนื่องมาจากพระราชด าริ จังหวัดเชียงราย ซึ่ง
ได้แก่ กะลากาแฟ กะลาแมคคาเดเมีย และผลแมคคาเดเมียเสีย มาใช้เป็นเช้ือเพลิงแทนไฟฟ้า และ LPG โดยผู้วิจัยได้รับ
ค าแนะน าจากหน่วยงานในสังกัดในการเข้าไปศึกษาเกี่ยวกับศักยภาพเช้ือเพลิงชีวมวล และระบบการท างานในการท างาน
ของเทคโนโลยีทั้ง 5 โรงงาน ดังกล่าวข้างต้น ถึงข้อบกพร่อง และการสูญเสียการใช้พลังงานจากตรงจุดใดบ้าง จากการเก็บ
ข้อมูลผลปรากฎว่า อาจจะต้องท าการปรับปรุงเตาประสิทธิภาพสูง ส าหรับกระบวนการผลิตภายในโรงงานย้อมด้ายและ
โรงงานกระดาษสา สร้างระบบผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ เพื่อผลิตน้ าร้อนให้กับอุปกรณ์ของโรงงานย้อมด้ายและโรงงาน
กระดาษสา สร้างระบบผลิตลมร้อนเพื่อใช้กับไซโลลดความชื้นและไซโลอบแห้งแมคคาเดเมีย และสร้างระบบความร้อนใน
การอบแห้งแม่พิมพ์เซรามิก 1 ระบบ ซึ่งหากมีการปรับปรุงตามกระบวนการดังกล่าวที่ว่านี้จะท าให้ เกิดการประหยัด
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้สูง  
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แนวทางการปรับปรุงการใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก 
 จากการด าเนินการในระยะเวลา 2 ปี ทั้งเก็บข้อมูล และด าเนินการปรับปรุงการใช้พลังงานของโครงการพัฒนา

ดอยตุง พ้ืนท่ีทรงงาน อันเนื่องมาจากพระราชด าริ พบว่าสามารถท าได้ทั้งหมด 4 มาตรการหลักคือ  
1. การปรับปรุงเตาที่ใช้ในกระบวนการผลิตภายในโรงงานย้อมด้าย และโรงงานกระดาษสา โดยมีหลักการคือ การ

ปรับปรุงเตาใหม่นั้น ถูกออกแบบให้ลักษณะภายนอกของเตาเหมือนหรือใกล้เคียงกับของเดิมมากที่สุด เพื่อให้
ผู้ปฏิบัติงานสามารถใช้งานได้โดยไม่ต้องปรับเปลี่ยนลักษณะการท างานจากเดิม มาตรการนี้เบื้องต้นน่าจะช่วยลด
การใช้แก๊สหุงต้ม (LPG) ของโรงงานย้อมด้ายได้ 60% และลดการใช้แก๊สหุงต้ม (LPG) ของโรงงานกระดาษสาได้ 
30% โดยหลังจากการปรับปรุงท าให้ปริมาณแก๊สหุงต้ม (LPG) มีปริมาณที่ลดลงโดยพบว่าโรงงานย้อมด้ายจะ
สามารถลดปริมาณแก๊สหุงต้ม (LPG) ได้ 11,494 กิโลกรัมต่อปี และโรงงานกระดาษสาจะสามารถลดปริมาณแก๊ส
หุงต้ม (LPG) ได้ 7,488 กิโลกรัมต่อปี รวมทั้ง 2 โรงงานจะลดลงได้ 18,982 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็นมูลค่า 361,417 
บาทต่อป ี

 
 

2. การพัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ เพื่อผลิตน้ าร้อนให้กับอุปกรณ์ของโรงงานย้อมด้ายและโรงงาน
กระดาษสา มีหลักการคือ ใช้หม้อไอน้ าชีวมวลเป็นแหล่งความร้อนให้กับหม้อต้มผ่านขดท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 
และใช้หม้อต้มน้ าร้อนเพื่อผลิตน้ าร้อนป้อนให้กับหม้อต้มต่างๆ แล้วใช้หัวเผา LPG เพื่อรักษาอุณหภูมิซึ่งจากการ
ด าเนินงานพบว่าการท างานตามหลักการดังกล่าวมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงถึง 70% เมื่อเทียบกับหม้อต้ม
ทั่วไปที่มีประสิทธิภาพเพียง 20-30% คิดเป็นพลังงานที่ลดได้มากกว่า 50% หลังจากการปรับปรุงสามารถลด
ปริมาณการใช้ LPG ได้เท่ากับ 12,403 กิโลกรัมต่อปี โดยสามารถลดค่าแก๊สหุงต้ม (LPG) ลงได้ 12,403 กิโลกรัม
ต่อปี คิดเป็นมูลค่า 248,064 บาทต่อป ี



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 479

ME
010

 
 

 

แนวทางการปรับปรุงการใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก 
 จากการด าเนินการในระยะเวลา 2 ปี ทั้งเก็บข้อมูล และด าเนินการปรับปรุงการใช้พลังงานของโครงการพัฒนา

ดอยตุง พ้ืนท่ีทรงงาน อันเนื่องมาจากพระราชด าริ พบว่าสามารถท าได้ทั้งหมด 4 มาตรการหลักคือ  
1. การปรับปรุงเตาที่ใช้ในกระบวนการผลิตภายในโรงงานย้อมด้าย และโรงงานกระดาษสา โดยมีหลักการคือ การ

ปรับปรุงเตาใหม่นั้น ถูกออกแบบให้ลักษณะภายนอกของเตาเหมือนหรือใกล้เคียงกับของเดิมมากที่สุด เพื่อให้
ผู้ปฏิบัติงานสามารถใช้งานได้โดยไม่ต้องปรับเปลี่ยนลักษณะการท างานจากเดิม มาตรการนี้เบื้องต้นน่าจะช่วยลด
การใช้แก๊สหุงต้ม (LPG) ของโรงงานย้อมด้ายได้ 60% และลดการใช้แก๊สหุงต้ม (LPG) ของโรงงานกระดาษสาได้ 
30% โดยหลังจากการปรับปรุงท าให้ปริมาณแก๊สหุงต้ม (LPG) มีปริมาณที่ลดลงโดยพบว่าโรงงานย้อมด้ายจะ
สามารถลดปริมาณแก๊สหุงต้ม (LPG) ได้ 11,494 กิโลกรัมต่อปี และโรงงานกระดาษสาจะสามารถลดปริมาณแก๊ส
หุงต้ม (LPG) ได้ 7,488 กิโลกรัมต่อปี รวมทั้ง 2 โรงงานจะลดลงได้ 18,982 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็นมูลค่า 361,417 
บาทต่อป ี

 
 

2. การพัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ เพื่อผลิตน้ าร้อนให้กับอุปกรณ์ของโรงงานย้อมด้ายและโรงงาน
กระดาษสา มีหลักการคือ ใช้หม้อไอน้ าชีวมวลเป็นแหล่งความร้อนให้กับหม้อต้มผ่านขดท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 
และใช้หม้อต้มน้ าร้อนเพื่อผลิตน้ าร้อนป้อนให้กับหม้อต้มต่างๆ แล้วใช้หัวเผา LPG เพื่อรักษาอุณหภูมิซึ่งจากการ
ด าเนินงานพบว่าการท างานตามหลักการดังกล่าวมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงถึง 70% เมื่อเทียบกับหม้อต้ม
ทั่วไปที่มีประสิทธิภาพเพียง 20-30% คิดเป็นพลังงานที่ลดได้มากกว่า 50% หลังจากการปรับปรุงสามารถลด
ปริมาณการใช้ LPG ได้เท่ากับ 12,403 กิโลกรัมต่อปี โดยสามารถลดค่าแก๊สหุงต้ม (LPG) ลงได้ 12,403 กิโลกรัม
ต่อปี คิดเป็นมูลค่า 248,064 บาทต่อป ี

 
 

 

 
 

3. การผลิตลมร้อนใช้กับไซโลลดความชื้นและไซโลอบแห้งแมคคาเดเมีย ในกระบวนการผลิตนั้น เมล็ดแมคคาเดเมีย
ที่ผ่านการปอกเปลือกแล้วจะถูกน าไปเก็บไว้ในไซโลแล้วใช้พัดลมเป่าลมเย็นเพื่อช่วยในการลดความช้ืน (การอบ
เมล็ด) โดยจะมีการใช้ความร้อนเข้ามาช่วย ไซโลอบแห้งมีทั้งหมด 2 ไซโล สามารถอบแห้งเมล็ดแมคคาเดเมียได้
สูงสุด 10 ตันต่อไซโล เครื่องนี้จะใช้ปริมาณพลังงานความร้อนประมาณ 6,598 เมกกะจูลต่อการอบหนึ่งครั้ง ซึ่งมี
กระบวนการผลิตที่ใช้ก๊าซ LPG สูงมากถึง 10,608 กิโลกรัมต่อปี ซึ่งมาตรการนี้การใช้ LPG มีปริมาณลดลง โดยมี
การน าชีวมวลมาใช้เป็นเช้ือเพลิงแทน LPG ได้ประมาณ 80%โดยใช้ปริมาณชีวมวลรวมประมาณ 28,412 
กิโลกรัม และสามารถประหยัดก๊าซ LPG ได้ 8,486 กิโลกรัมต่อปี หลังจากการปรับปรุงสามารถลดค่าแก๊สหุงต้ม 
(LPG) ลงได้ 8,486 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็นมูลค่า 169,728 บาทต่อป ี
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3. การผลิตลมร้อนใช้กับไซโลลดความชื้นและไซโลอบแห้งแมคคาเดเมีย ในกระบวนการผลิตนั้น เมล็ดแมคคาเดเมีย
ที่ผ่านการปอกเปลือกแล้วจะถูกน าไปเก็บไว้ในไซโลแล้วใช้พัดลมเป่าลมเย็นเพื่อช่วยในการลดความช้ืน (การอบ
เมล็ด) โดยจะมีการใช้ความร้อนเข้ามาช่วย ไซโลอบแห้งมีทั้งหมด 2 ไซโล สามารถอบแห้งเมล็ดแมคคาเดเมียได้
สูงสุด 10 ตันต่อไซโล เครื่องนี้จะใช้ปริมาณพลังงานความร้อนประมาณ 6,598 เมกกะจูลต่อการอบหนึ่งครั้ง ซึ่งมี
กระบวนการผลิตที่ใช้ก๊าซ LPG สูงมากถึง 10,608 กิโลกรัมต่อปี ซึ่งมาตรการนี้การใช้ LPG มีปริมาณลดลง โดยมี
การน าชีวมวลมาใช้เป็นเช้ือเพลิงแทน LPG ได้ประมาณ 80%โดยใช้ปริมาณชีวมวลรวมประมาณ 28,412 
กิโลกรัม และสามารถประหยัดก๊าซ LPG ได้ 8,486 กิโลกรัมต่อปี หลังจากการปรับปรุงสามารถลดค่าแก๊สหุงต้ม 
(LPG) ลงได้ 8,486 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็นมูลค่า 169,728 บาทต่อป ี
 

 
 
 
 
 

 
 

 

4. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงาน โดยการปรับปรุงแหล่งความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ์ (mold) เซรามิก ท า
ได้โดยพัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ เพื่อผลิตน้ าร้อนให้กับอุปกรณ์ของโรงงานย้อมด้ายและโรงงาน
กระดาษสา มีหลักการคือ ใช้หม้อไอน้ าชีวมวลเป็นแหล่งความร้อนให้กับหม้อต้มผ่านขดท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 
และใช้หม้อต้มน้ าร้อนเพื่อผลิตน้ าร้อนเพื่อใช้เป็นแหล่งความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ์ (mold) เซรามิก 

 
 

ผลการน าเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช้แทน LPG และการปรับปรุงการใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก 
โดยผลจากการด าเนินการจริงพบว่า การพัฒนาเตาประสิทธิภาพสูงในโรงงานย้อมด้าย และโรงงานกระดาษสา 

พบว่า มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงรวมลดลง 6,638.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 129,649.91 บาท) โดย
ก่อนปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 23,506.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 459,081.95 บาท) หลังการ
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงพียง 16,868 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 329,432,04 บาท) ประหยัด
การใช้พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 36.15 

ผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานโดยการพัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ โรงงานย้อมด้ายและโรงงาน
กระดาษสา พบว่า มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงรวมลดลง 14,433 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 283,000.74 
บาท) โดยก่อนปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 19,353 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 379,569.54 บาท) 
หลังการปรับปรุงมีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงพียง 4,920 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 96,568.80 บาท) 
ประหยัดการใช้พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 48.77 

ส่วนผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานโดยการผลิตระบบความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ์ (mold) เซรามิก 
พบว่า มีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงรวมลดลง 1,962 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 38,180.52 บาท) โดยก่อน
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 3,828 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 74,492.88 บาท) หลังการปรับปรุง
มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงพียง 1,866 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 36,312.36 บาท)  ประหยัดการใช้
พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 51.25 

และผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานโดยการผลิตระบบผลิตลมร้อนเพื่อใช้กับการอบแห้งแมคคาเดเมีย 
พบว่า มีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงรวมลดลง 4,800 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 112,943.60 บาท) โดยก่อน
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เช้ือเพลิง 6 ,720 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 158 ,121.60 บาท) หลังการ
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงพียง 1,920 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 45,177.60 บาท) ประหยัดการ
ใช้พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 60 

 
 

 

4. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงาน โดยการปรับปรุงแหล่งความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ์ (mold) เซรามิก ท า
ได้โดยพัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ เพื่อผลิตน้ าร้อนให้กับอุปกรณ์ของโรงงานย้อมด้ายและโรงงาน
กระดาษสา มีหลักการคือ ใช้หม้อไอน้ าชีวมวลเป็นแหล่งความร้อนให้กับหม้อต้มผ่านขดท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 
และใช้หม้อต้มน้ าร้อนเพื่อผลิตน้ าร้อนเพื่อใช้เป็นแหล่งความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ์ (mold) เซรามิก 

 
 

ผลการน าเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช้แทน LPG และการปรับปรุงการใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก 
โดยผลจากการด าเนินการจริงพบว่า การพัฒนาเตาประสิทธิภาพสูงในโรงงานย้อมด้าย และโรงงานกระดาษสา 

พบว่า มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงรวมลดลง 6,638.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 129,649.91 บาท) โดย
ก่อนปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 23,506.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 459,081.95 บาท) หลังการ
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงพียง 16,868 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 329,432,04 บาท) ประหยัด
การใช้พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 36.15 

ผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานโดยการพัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ โรงงานย้อมด้ายและโรงงาน
กระดาษสา พบว่า มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงรวมลดลง 14,433 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 283,000.74 
บาท) โดยก่อนปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 19,353 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 379,569.54 บาท) 
หลังการปรับปรุงมีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงพียง 4,920 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 96,568.80 บาท) 
ประหยัดการใช้พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 48.77 

ส่วนผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานโดยการผลิตระบบความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ์ (mold) เซรามิก 
พบว่า มีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงรวมลดลง 1,962 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 38,180.52 บาท) โดยก่อน
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 3,828 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 74,492.88 บาท) หลังการปรับปรุง
มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงพียง 1,866 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 36,312.36 บาท)  ประหยัดการใช้
พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 51.25 

และผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานโดยการผลิตระบบผลิตลมร้อนเพื่อใช้กับการอบแห้งแมคคาเดเมีย 
พบว่า มีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงรวมลดลง 4,800 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 112,943.60 บาท) โดยก่อน
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เช้ือเพลิง 6 ,720 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 158 ,121.60 บาท) หลังการ
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงพียง 1,920 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 45,177.60 บาท) ประหยัดการ
ใช้พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 60 
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4. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงาน โดยการปรับปรุงแหล่งความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ์ (mold) เซรามิก ท า
ได้โดยพัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ เพื่อผลิตน้ าร้อนให้กับอุปกรณ์ของโรงงานย้อมด้ายและโรงงาน
กระดาษสา มีหลักการคือ ใช้หม้อไอน้ าชีวมวลเป็นแหล่งความร้อนให้กับหม้อต้มผ่านขดท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 
และใช้หม้อต้มน้ าร้อนเพื่อผลิตน้ าร้อนเพื่อใช้เป็นแหล่งความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ์ (mold) เซรามิก 

 
 

ผลการน าเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช้แทน LPG และการปรับปรุงการใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก 
โดยผลจากการด าเนินการจริงพบว่า การพัฒนาเตาประสิทธิภาพสูงในโรงงานย้อมด้าย และโรงงานกระดาษสา 

พบว่า มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงรวมลดลง 6,638.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 129,649.91 บาท) โดย
ก่อนปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 23,506.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 459,081.95 บาท) หลังการ
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงพียง 16,868 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 329,432,04 บาท) ประหยัด
การใช้พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 36.15 

ผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานโดยการพัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ โรงงานย้อมด้ายและโรงงาน
กระดาษสา พบว่า มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงรวมลดลง 14,433 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 283,000.74 
บาท) โดยก่อนปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 19,353 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 379,569.54 บาท) 
หลังการปรับปรุงมีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงพียง 4,920 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 96,568.80 บาท) 
ประหยัดการใช้พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 48.77 

ส่วนผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานโดยการผลิตระบบความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ์ (mold) เซรามิก 
พบว่า มีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงรวมลดลง 1,962 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 38,180.52 บาท) โดยก่อน
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 3,828 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 74,492.88 บาท) หลังการปรับปรุง
มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงพียง 1,866 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 36,312.36 บาท)  ประหยัดการใช้
พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 51.25 

และผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานโดยการผลิตระบบผลิตลมร้อนเพื่อใช้กับการอบแห้งแมคคาเดเมีย 
พบว่า มีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงรวมลดลง 4,800 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 112,943.60 บาท) โดยก่อน
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เช้ือเพลิง 6 ,720 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 158 ,121.60 บาท) หลังการ
ปรับปรุงมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงพียง 1,920 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 45,177.60 บาท) ประหยัดการ
ใช้พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 60 

 
 

 

รายละเอียดผลการประหยัดพลังงาน ดังแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งพบว่าผลประหยัดรวมจากการด าเนินการตาม
มาตรการทั้ง 4 เป็น 563,775 บาทต่อปี อย่างไรก็ตาม ผลประหยัดนี้เป็นเพียงผลการประหยัดในปีแรกของการด าเนินงาน
เท่านั้น ผลการประหยัดในแต่ละปีมีความแตกต่างกันเนื่องมาจากการผลิตจริงที่แตกต่างกันไปในแต่ละปี เนื่องมาจากในแต่
ละปีมีการผลิตสินค้าจ านวนแตกต่างกันไป บางปีท่ีมียอดการผลิตน้อย ผลการประหยัดจริงก็จะต่ ากว่าน้ี 

ตารางที่ 3 ผลการด าเนินงานจากมาตรการต่างๆ 

ล า 
ดับ 

การปรับปรุง 

ก่อน หลัง ผลการประหยดั 
ปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิง 

(กก) 

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน (บาท) 

ปริมาณการใช้
เชื้อเพลิง (กก) 

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน (บาท) 

ปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิง 

(กก./ปี) 

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน  
(บาท/ปี) 

1 พัฒนาเตา
ประสิทธิภาพสูงใน
โรงงานย้อมด้าย และ
โรงงาน กระดาษสา 

23,506.5 
 

459,081.95 
 

16,868 
 

329,432,04 
 

6,638.5 

 

129,649.91 
 

2 พัฒนาระบบผลิตน้ า
ร้อนแบบรวมศูนย ์
โรงงานย้อมด้ายและ
โรงงานกระดาษสา 

19,353 
 

379,569.54 
 

4,920 
 

96,568.8 
 

14,433 

 

283,000.74 
 

3 ระบบความร้อนในการ
อบแห้งแม่พิมพ์ 
(mold) เซรามิก 

3,828 
 

74,492.88 
 

1,866 
 

36,312.36 
 

1,962 

 

38,180.52 
 

4 ระบบผลิตลมร้อนเพื่อ
ใช้กับการอบแห้งแมค
คาเดเมีย 

6,720 158,121.6 1,920 45,177.6 4,800 112,943.60 

รวม 53,407.5 1,071,265.97 25,574 
 

507,490.8 
 

27,833.5 563,775.17 
 

 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จะเห็นได้ว่าเชื้อเพลิงชีวมวลในโครงการดอยตุง อันได้แก่ กะลากาแฟ และ กะลาแมคคาเดเมีย นั้นมีศักยภาพใน
การทดแทน LPG และที่ส าคัญยังไม่มีการใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก ส่วนใหญ่จะใช้เช้ือเพลิง LPG เป็นหลัก ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีเตาเผาไหม้แบบทั่วๆ ไป ดังนั้นจึงเกิดการสูญเสียความร้อนในส่วนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นหัวเตา ผนังของหม้อต้มน้ า 
และส่งผลท าให้มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิง LPG ต่อวันค่อนข้างสูง จากปัญหาดังกล่าว เมื่อใช้ความรู้ทาง ด้านวิศวกรรมมา
ช่วยในการออกแบบระบบเผาไหม้ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ลดการสูญเสียความร้อนในส่วนต่างๆ รวมไปถึงการน า
เชื้อเพลิงชีวมวลในพ้ืนท่ีกลับมาใช้ประโยชน์ทดแทนเช้ือเพลิง LPG ก็จะสามารถช่วยลดปัญหาต่างๆ ที่กล่าวข้างต้นได้ โดย
จากการด าเนินการดังกล่าวพบว่า ผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานรวมของทั้งโครงการ พบว่า มีปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงรวมลดลง 27,833.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 563,775.17 บาท) โดยก่อนปรับปรุงมีปริมาณ
การใช้เช้ือเพลิง 53,407.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 1,071,265.97 บาท) หลังการปรับปรุงมีปริมาณ
การใช้เช้ือเพลิงพียง 25,574 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 507,490.8 บาท)  
 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10482
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รายละเอียดผลการประหยัดพลังงาน ดังแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งพบว่าผลประหยัดรวมจากการด าเนินการตาม
มาตรการทั้ง 4 เป็น 563,775 บาทต่อปี อย่างไรก็ตาม ผลประหยัดนี้เป็นเพียงผลการประหยัดในปีแรกของการด าเนินงาน
เท่านั้น ผลการประหยัดในแต่ละปีมีความแตกต่างกันเนื่องมาจากการผลิตจริงที่แตกต่างกันไปในแต่ละปี เนื่องมาจากในแต่
ละปีมีการผลิตสินค้าจ านวนแตกต่างกันไป บางปีท่ีมียอดการผลิตน้อย ผลการประหยัดจริงก็จะต่ ากว่าน้ี 

ตารางที่ 3 ผลการด าเนินงานจากมาตรการต่างๆ 

ล า 
ดับ 

การปรับปรุง 

ก่อน หลัง ผลการประหยดั 
ปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิง 

(กก) 

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน (บาท) 

ปริมาณการใช้
เชื้อเพลิง (กก) 

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน (บาท) 

ปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิง 

(กก./ปี) 

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน  
(บาท/ปี) 

1 พัฒนาเตา
ประสิทธิภาพสูงใน
โรงงานย้อมด้าย และ
โรงงาน กระดาษสา 

23,506.5 
 

459,081.95 
 

16,868 
 

329,432,04 
 

6,638.5 

 

129,649.91 
 

2 พัฒนาระบบผลิตน้ า
ร้อนแบบรวมศูนย ์
โรงงานย้อมด้ายและ
โรงงานกระดาษสา 

19,353 
 

379,569.54 
 

4,920 
 

96,568.8 
 

14,433 

 

283,000.74 
 

3 ระบบความร้อนในการ
อบแห้งแม่พิมพ์ 
(mold) เซรามิก 

3,828 
 

74,492.88 
 

1,866 
 

36,312.36 
 

1,962 

 

38,180.52 
 

4 ระบบผลิตลมร้อนเพื่อ
ใช้กับการอบแห้งแมค
คาเดเมีย 

6,720 158,121.6 1,920 45,177.6 4,800 112,943.60 

รวม 53,407.5 1,071,265.97 25,574 
 

507,490.8 
 

27,833.5 563,775.17 
 

 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จะเห็นได้ว่าเชื้อเพลิงชีวมวลในโครงการดอยตุง อันได้แก่ กะลากาแฟ และ กะลาแมคคาเดเมีย นั้นมีศักยภาพใน
การทดแทน LPG และที่ส าคัญยังไม่มีการใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก ส่วนใหญ่จะใช้เช้ือเพลิง LPG เป็นหลัก ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีเตาเผาไหม้แบบทั่วๆ ไป ดังนั้นจึงเกิดการสูญเสียความร้อนในส่วนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นหัวเตา ผนังของหม้อต้มน้ า 
และส่งผลท าให้มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิง LPG ต่อวันค่อนข้างสูง จากปัญหาดังกล่าว เมื่อใช้ความรู้ทาง ด้านวิศวกรรมมา
ช่วยในการออกแบบระบบเผาไหม้ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ลดการสูญเสียความร้อนในส่วนต่างๆ รวมไปถึงการน า
เชื้อเพลิงชีวมวลในพ้ืนท่ีกลับมาใช้ประโยชน์ทดแทนเช้ือเพลิง LPG ก็จะสามารถช่วยลดปัญหาต่างๆ ที่กล่าวข้างต้นได้ โดย
จากการด าเนินการดังกล่าวพบว่า ผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานรวมของทั้งโครงการ พบว่า มีปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงรวมลดลง 27,833.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 563,775.17 บาท) โดยก่อนปรับปรุงมีปริมาณ
การใช้เช้ือเพลิง 53,407.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 1,071,265.97 บาท) หลังการปรับปรุงมีปริมาณ
การใช้เช้ือเพลิงพียง 25,574 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 507,490.8 บาท)  
 

 
 

 

รายละเอียดผลการประหยัดพลังงาน ดังแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งพบว่าผลประหยัดรวมจากการด าเนินการตาม
มาตรการทั้ง 4 เป็น 563,775 บาทต่อปี อย่างไรก็ตาม ผลประหยัดนี้เป็นเพียงผลการประหยัดในปีแรกของการด าเนินงาน
เท่านั้น ผลการประหยัดในแต่ละปีมีความแตกต่างกันเนื่องมาจากการผลิตจริงที่แตกต่างกันไปในแต่ละปี เนื่องมาจากในแต่
ละปีมีการผลิตสินค้าจ านวนแตกต่างกันไป บางปีท่ีมียอดการผลิตน้อย ผลการประหยัดจริงก็จะต่ ากว่าน้ี 

ตารางที่ 3 ผลการด าเนินงานจากมาตรการต่างๆ 

ล า 
ดับ 

การปรับปรุง 

ก่อน หลัง ผลการประหยดั 
ปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิง 

(กก) 

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน (บาท) 

ปริมาณการใช้
เชื้อเพลิง (กก) 

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน (บาท) 

ปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิง 

(กก./ปี) 

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน  
(บาท/ปี) 

1 พัฒนาเตา
ประสิทธิภาพสูงใน
โรงงานย้อมด้าย และ
โรงงาน กระดาษสา 

23,506.5 
 

459,081.95 
 

16,868 
 

329,432,04 
 

6,638.5 

 

129,649.91 
 

2 พัฒนาระบบผลิตน้ า
ร้อนแบบรวมศูนย ์
โรงงานย้อมด้ายและ
โรงงานกระดาษสา 

19,353 
 

379,569.54 
 

4,920 
 

96,568.8 
 

14,433 

 

283,000.74 
 

3 ระบบความร้อนในการ
อบแห้งแม่พิมพ์ 
(mold) เซรามิก 

3,828 
 

74,492.88 
 

1,866 
 

36,312.36 
 

1,962 

 

38,180.52 
 

4 ระบบผลิตลมร้อนเพื่อ
ใช้กับการอบแห้งแมค
คาเดเมีย 

6,720 158,121.6 1,920 45,177.6 4,800 112,943.60 

รวม 53,407.5 1,071,265.97 25,574 
 

507,490.8 
 

27,833.5 563,775.17 
 

 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จะเห็นได้ว่าเชื้อเพลิงชีวมวลในโครงการดอยตุง อันได้แก่ กะลากาแฟ และ กะลาแมคคาเดเมีย นั้นมีศักยภาพใน
การทดแทน LPG และที่ส าคัญยังไม่มีการใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก ส่วนใหญ่จะใช้เช้ือเพลิง LPG เป็นหลัก ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีเตาเผาไหม้แบบทั่วๆ ไป ดังนั้นจึงเกิดการสูญเสียความร้อนในส่วนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นหัวเตา ผนังของหม้อต้มน้ า 
และส่งผลท าให้มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิง LPG ต่อวันค่อนข้างสูง จากปัญหาดังกล่าว เม่ือใช้ความรู้ทาง ด้านวิศวกรรมมา
ช่วยในการออกแบบระบบเผาไหม้ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ลดการสูญเสียความร้อนในส่วนต่างๆ รวมไปถึงการน า
เชื้อเพลิงชีวมวลในพ้ืนท่ีกลับมาใช้ประโยชน์ทดแทนเช้ือเพลิง LPG ก็จะสามารถช่วยลดปัญหาต่างๆ ที่กล่าวข้างต้นได้ โดย
จากการด าเนินการดังกล่าวพบว่า ผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานรวมของทั้งโครงการ พบว่า มีปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงรวมลดลง 27,833.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 563,775.17 บาท) โดยก่อนปรับปรุงมีปริมาณ
การใช้เช้ือเพลิง 53,407.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 1,071,265.97 บาท) หลังการปรับปรุงมีปริมาณ
การใช้เช้ือเพลิงพียง 25,574 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 507,490.8 บาท)  
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การประเมินผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือกในโครงการพัฒนาดอยตุง 
Alternative Energy Technology Implementation Assessment at the Doi Tung 

Development Project (DTDP) 
    

นางสาวสุจติร เข็มมี11 ธนิท เรืองรุง่ชัยกุล 
  1 ภาควิชาเทคโนโลยีชนบท คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
บทคัดย่อ 

 การปรับปรุงเทคโนโลยีเพื่อลดการใช้พลังงานและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทดแทนภายในโครงการพัฒนา
ดอยตุง ใน 4 มาตรการ ช่วยลดภาระค่าใช้จ่ายเช้ือเพลิง LPG ในการใช้ผลิตพลังงานความร้อน 27,833 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็น
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 563,775 บาทต่อปี เมื่อท าการประเมินโครงการทั้ง 4 ด้าน คือ ด้านสภาวะแวดล้อม (Context 
Evaluation) ด้านปัจจัยน าเข้า (Input Evaluation) ด้านกระบวนการ (Process Evaluation) และ ด้านผลผลิต (Product 
Evaluation) โดยใช้แบบเก็บข้อมูลที่พัฒนาขึ้นมา พบว่าผู้ที่เกี่ยวข้องทั้ง 3 กลุ่ม คือ ผู้จัดหาเทคโนโลยีของโครงการ ผู้บริหาร
หน่วยงานที่ใช้เทคโนโลยีของโครงการ และผู้ใช้เทคโนโลยีของโครงการ มีความพึงพอใจเป็นอย่างมาก ซึ่งสอดคล้องกับการ
ประเมินของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 
 
 

ค าส าคัญ: เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก โครงการพัฒนาดอยตุง การประเมินผล 
 
 

 
บทน า 

 โครงการพัฒนาดอยตุง พื้นที่ทรงงาน อันเนื่องมาจากพระราชด าริ จ.เชียงราย [1], [2] มีผลิตภัณฑ์หลายชนิด แต่
เกือบทุกผลิตภัณฑ์ ต้องใช้พลังงานในการผลิตไม่มากก็น้อย ส่วนที่มีการใช้พลังงานเป็นต้นทุนในการผลิตสูงได้แก่ เซรามิก  
แมคคาเดเมีย กาแฟ กระดาษสา และสิ่งทอ จากการประเมินพบว่าในหลายๆ กระบวนการของการผลิตผลิตภัณฑ์เหล่านี้มีการ
ใช้พลังงานความร้อน (เช้ือเพลิง LPG) ในกระบวนการผลิต ซึ่งมีต้นทุนต่อหน่วยพลังงานสูง ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงไปด้วย 
และการใช้เชื้อเพลิง LPG ยังเป็นการเพิ่มปริมาณก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเป็นสาเหตุของสภาวะโลกร้อน ซ่ึงสามารถเปลี่ยนมาใช้
พลังงานหมุนเวียน [3] ได้ โดยใช้พลังงานหมุนเวียนที่มีในพ้ืนที่ ได้แก่ กะลากาแฟ และกะลาแมคคาเดเมีย อีกทั้งเทคโนโลยีที่
ใช้อยู่ค่อนข้างเก่า ช ารุด และขาดประสิทธิภาพ จึงได้มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานในโครงการพัฒนาดอยตุง ได้แก่ 1) 
ปรับปรุงเตาประสิทธิภาพสงูส าหรบักระบวนการผลิตภายในโรงงานย้อมด้ายและโรงงานกระดาษสา 2) สร้างระบบผลิตน้ าร้อน
แบบรวมศูนย์ โดยใช้พลังงานทดแทนเป็นชีวมวล เพื่อผลิตน้ าร้อนให้กับอุปกรณ์ของโรงงานย้อมด้ายและโรงงานกระดาษสา   
3) สร้างระบบความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ์เซรามิก และ 4) สร้างระบบผลิตลมร้อนเพื่อใช้กับไซโลลดความช้ืนและไซโล
อบแห้งแมคคาเดเมีย เมื่อน าเอามีแหล่งพลังงานทางเลือกซึ่งเป็นของเสียจากกระบวนการผลิตที่ส าคัญ 2 ชนิดคือ กะลากาแฟ 
และ กะลาแมคคาเดเมีย โดยมีปริมาณรวมเฉลี่ย 344 ตันต่อปี เทียบเท่า 1,955,591 MJ จากการประเมินศักยภาพโดย
ละเอียดพบว่าจะสามารถด าเนินการเพื่อใช้พลังงานทางเลือกในกระบวนการผลิตของโครงการฯได้ 4 แนวทาง และจะสามารถ
ลดการใช้ LPG ได้เทียบเท่า 1,266,728 MJ ต่อป ี
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 โครงการพัฒนาดอยตุง พื้นที่ทรงงาน อันเนื่องมาจากพระราชด าริ จ.เชียงราย [1], [2] มีผลิตภัณฑ์หลายชนิด แต่
เกือบทุกผลิตภัณฑ์ ต้องใช้พลังงานในการผลิตไม่มากก็น้อย ส่วนที่มีการใช้พลังงานเป็นต้นทุนในการผลิตสูงได้แก่ เซรามิก  
แมคคาเดเมีย กาแฟ กระดาษสา และสิ่งทอ จากการประเมินพบว่าในหลายๆ กระบวนการของการผลิตผลิตภัณฑ์เหล่านี้มีการ
ใช้พลังงานความร้อน (เช้ือเพลิง LPG) ในกระบวนการผลิต ซึ่งมีต้นทุนต่อหน่วยพลังงานสูง ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงไปด้วย 
และการใช้เชื้อเพลิง LPG ยังเป็นการเพิ่มปริมาณก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเป็นสาเหตุของสภาวะโลกร้อน ซ่ึงสามารถเปลี่ยนมาใช้
พลังงานหมุนเวียน [3] ได้ โดยใช้พลังงานหมุนเวียนที่มีในพ้ืนที่ ได้แก่ กะลากาแฟ และกะลาแมคคาเดเมีย อีกทั้งเทคโนโลยีที่
ใช้อยู่ค่อนข้างเก่า ช ารุด และขาดประสิทธิภาพ จึงได้มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานในโครงการพัฒนาดอยตุง ได้แก่ 1) 
ปรับปรุงเตาประสิทธิภาพสงูส าหรบักระบวนการผลิตภายในโรงงานย้อมด้ายและโรงงานกระดาษสา 2) สร้างระบบผลิตน้ าร้อน
แบบรวมศูนย์ โดยใช้พลังงานทดแทนเป็นชีวมวล เพื่อผลิตน้ าร้อนให้กับอุปกรณ์ของโรงงานย้อมด้ายและโรงงานกระดาษสา   
3) สร้างระบบความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ์เซรามิก และ 4) สร้างระบบผลิตลมร้อนเพื่อใช้กับไซโลลดความช้ืนและไซโล
อบแห้งแมคคาเดเมีย เมื่อน าเอามีแหล่งพลังงานทางเลือกซึ่งเป็นของเสียจากกระบวนการผลิตที่ส าคัญ 2 ชนิดคือ กะลากาแฟ 
และ กะลาแมคคาเดเมีย โดยมีปริมาณรวมเฉลี่ย 344 ตันต่อปี เทียบเท่า 1,955,591 MJ จากการประเมินศักยภาพโดย
ละเอียดพบว่าจะสามารถด าเนินการเพื่อใช้พลังงานทางเลือกในกระบวนการผลิตของโครงการฯได้ 4 แนวทาง และจะสามารถ
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ที่ผ่านมา ได้มีการศึกษาการประเมินผลโครงการด้านพลังงานหลากหลายรูปแบบ เช่น กฤตภาส มงคลธ ารงกุล และ
คณะ [4] ได้วิจัยการประเมินความเป็นไปได้โครงการแปรรูปขยะในเขตกรุงเทพมหานครโดยเปรียบเทียบโครงการแปรรูปขยะ
เป็นไฟฟ้าจากเทคโนโลยีฝังกลบแบบถูกต้องหลักสุขาภิบาลและโครงการแปรรูปขยะเป็นน้ ามันจากเทคโนโลยี  ในปีเดียวกัน 
รังสรรค์ เพง็พัด และคณะ [5] ได้วิจัยการศึกษาศักยภาพพลังงานน้ าในล าห้วยน้ าก้อ สาเหตุที่ท างานวิจัยนี้ก็เพราะต าบลน้ าก้อ
ตั้งอยู่บริเวณใกล้ที่ลาดเชิงเขาเพชรบูรณ์มีล าน้ าห้วยน้ าก้อไหลผ่านตลอดทั้งปีท าให้น้ าไหลด้วยความเร็วสูงจากแรงโน้มถ่วงของ
โลกท่ีเกิดขึ้นผ่านน้ าตกธรรมชาติและฝายน้ าล้นท่ีมนุษย์สร้างขึ้น พลังงานดังกล่าวสามารถแปลงเป็นพลังงานท่ีสามารถน ามาใช้
ในการสูบน้ าเพื่อการเกษตรได้งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1. เพื่อศึกษาศักยภาพพลังงานน้ า บริเวณล าน้ าห้วยน้ าก้อ 2. เพื่อ
พัฒนาและประยุกต์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังน้ า 3. เพื่อศึกษาการสูบน้ าด้วยพลังงานน้ า 4. เพื่อศึกษาการใช้พลังงานน้ าในการ
ทดแทนพลังงานเชื้อเพลิง นอกจากน้ันแล้ว วสันต์ พุฒิพุทธ [6] ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการประเมินเทคโนโลยีกังหันน้ าส าหรับ
การผลิตก าลังไฟฟ้าและพลังงานกลโดยเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพด้านพลังงานสาเหตุแห่ งงานวิจัย ก็เพราะกรณี
การเกิดภัยพิบัติฟอสซิล ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก พลังงานทดแทนเป็นทางเลือกหนึ่งที่
สามารถช่วยบรรเทาปัญหาสิ่งแวดล้อมลงได้ โดยเห็นว่าพลังงานน้ าเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
โดยเฉพาะในภาคเหนือของประเทศไทยเป็นพื้นที่ท่ีมีศักยภาพด้านแหล่งน้ าสูงเหมาะแก่การน ามาใช้ประโยชน์ เช่น เทคโนโลยี
กังหันน้ าขนาดเล็กเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า แต่ในปัจจุบันการออกแบบและการผลิตกังหันน้ า มาใช้ประโยชน์ยังไม่ตรงกับความ
ต้องการของผู้ใช้งาน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพด้านพลังงาน (Quality Function 
Deployment for Energy: QFDE) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งานมากท่ีสุด และวิสาขา ภู่จินดา [7] ได้ศึกษา
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและผลตอบแทนทางสังคมจากการลงทุนจากการพัฒนาชีวมวลเพื่อผลิตพลังงานใช้ในระดั บ
ครัวเรือนและระดับชุมชนโดยท าการศึกษาสถานการณ์การใช้พลังงานชีวมวลในรูปแบบต่างๆในระดับชุมชนและระดับ
ครัวเรือน ซึ่งจะน าไปสู่การเสนอแนวทางการใช้พลังงานชีวมวลในระดับชุมชนและครัวเรือนที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย
ที่สุดและมีผลตอบแทนทางสังคมจากการลงทุนดีที่สุด 

อยา่งไรก็ตาม การประเมินผลโครงการด้านพลงังานหลังจากท่ีโครงการได้ด าเนินการไปแลว้นั้น ยังขาดการศึกษาและ
รายงานผล ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาประเมินผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนในพื้นที่พัฒนาดอยตุง จ.
เชียงราย อันเนื่องมาจากพระราชด าริ (พื้นที่ทรงงาน) และเพื่อเสนอแนะแนวทางการบริหารจัดการต่อไป 
  

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานในโครงการพัฒนาดอยตุง 
การปรับปรุงเทคโนโลยีเพื่อลดการใช้พลังงานและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทดแทนภายในโครงการพัฒนา

ดอยตุง ใน 4 มาตรการ คือ 1) การพัฒนาเตาประสิทธิภาพสูงในโรงงานย้อมด้าย และโรงงาน กระดาษสา 2) การพัฒนาระบบ
ผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ โรงงานย้อมด้ายและโรงงานกระดาษสา 3) การปรับปรุงระบบความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ ์
(mold) เซรามิก 4) การใช้พลังงานทดแทนในระบบผลิตลมร้อนเพื่อใช้กับการอบแห้งแมคคาเดเมีย ช่วยลดภาระค่าใช้จ่ายของ
การใช้พลังงานไฟฟ้าและลดค่าใช้จ่ายเช้ือเพลิง LPG ในการใช้ผลิตพลังงานความร้อน เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงาน
ในแต่ละโรงงานก่อนและหลังการปรับปรุง พบว่า มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิง LPG ลดลง 27,833.5 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็น
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 563,775.17 บาทต่อปี คิดเป็นสัดส่วนการใช้พลังงานลดลง ร้อยละ 52.11 ต่อปี อีกทั้งการใช้พลังงาน
ทางเลือกโดยใช้เช้ือเพลิงชีวมวลยังมีความสะดวกที่จะหาเช้ือเพลิงในพื้นที่ ตลอดจนท าให้ได้ใช้ ประโยชน์จากผลิตผลทาง
การเกษตร ที่เหลือใช้ รวมท้ังลดปัญหาหมอกควันจากการเผาไหม้ของวัสดุเหลือใช้ด้วย นอกจากนั้นยังมีความปลอดภัยของ
ระบบมากกว่าแบบเดิม โดยเฉพาะหม้อต้มน้ าร้อนในกระบวนการผลิตน้ าร้อนในช่วงเร่ิมต้นของกระบวนการผลิตของโรงงาน
ฟอกย้อมด้ายและโรงงานกระดาษสา เนื่องจากหม้อต้มน้ าท างานท่ีความดันบรรยากาศ ที่มีแหล่งความร้อนเป็นเตาชีวมวลจึงมี
ความปลอดภัยสูง (ตารางที่ 1) 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10486

ME
011

ที่ผ่านมา ได้มีการศึกษาการประเมินผลโครงการด้านพลังงานหลากหลายรูปแบบ เช่น กฤตภาส มงคลธ ารงกุล และ
คณะ [4] ได้วิจัยการประเมินความเป็นไปได้โครงการแปรรูปขยะในเขตกรุงเทพมหานครโดยเปรียบเทียบโครงการแปรรูปขยะ
เป็นไฟฟ้าจากเทคโนโลยีฝังกลบแบบถูกต้องหลักสุขาภิบาลและโครงการแปรรูปขยะเป็นน้ ามันจากเทคโนโลยี  ในปีเดียวกัน 
รังสรรค์ เพง็พัด และคณะ [5] ได้วิจัยการศึกษาศักยภาพพลังงานน้ าในล าห้วยน้ าก้อ สาเหตุที่ท างานวิจัยนี้ก็เพราะต าบลน้ าก้อ
ตั้งอยู่บริเวณใกล้ที่ลาดเชิงเขาเพชรบูรณ์มีล าน้ าห้วยน้ าก้อไหลผ่านตลอดทั้งปีท าให้น้ าไหลด้วยความเร็วสูงจากแรงโน้มถ่วงของ
โลกท่ีเกิดขึ้นผ่านน้ าตกธรรมชาติและฝายน้ าล้นท่ีมนุษย์สร้างขึ้น พลังงานดังกล่าวสามารถแปลงเป็นพลังงานท่ีสามารถน ามาใช้
ในการสูบน้ าเพื่อการเกษตรได้งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1. เพื่อศึกษาศักยภาพพลังงานน้ า บริเวณล าน้ าห้วยน้ าก้อ 2. เพื่อ
พัฒนาและประยุกต์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังน้ า 3. เพื่อศึกษาการสูบน้ าด้วยพลังงานน้ า 4. เพื่อศึกษาการใช้พลังงานน้ าในการ
ทดแทนพลังงานเชื้อเพลิง นอกจากน้ันแล้ว วสันต์ พุฒิพุทธ [6] ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการประเมินเทคโนโลยีกังหันน้ าส าหรับ
การผลิตก าลังไฟฟ้าและพลังงานกลโดยเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพด้านพลังงานสาเหตุแห่ งงานวิจัย ก็เพราะกรณี
การเกิดภัยพิบัติฟอสซิล ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก พลังงานทดแทนเป็นทางเลือกหนึ่งที่
สามารถช่วยบรรเทาปัญหาสิ่งแวดล้อมลงได้ โดยเห็นว่าพลังงานน้ าเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
โดยเฉพาะในภาคเหนือของประเทศไทยเป็นพื้นที่ท่ีมีศักยภาพด้านแหล่งน้ าสูงเหมาะแก่การน ามาใช้ประโยชน์ เช่น เทคโนโลยี
กังหันน้ าขนาดเล็กเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า แต่ในปัจจุบันการออกแบบและการผลิตกังหันน้ า มาใช้ประโยชน์ยังไม่ตรงกับความ
ต้องการของผู้ใช้งาน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาเทคนิคการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพด้านพลังงาน (Quality Function 
Deployment for Energy: QFDE) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งานมากท่ีสุด และวิสาขา ภู่จินดา [7] ได้ศึกษา
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและผลตอบแทนทางสังคมจากการลงทุนจากการพัฒนาชีวมวลเพื่อผลิตพลังงานใช้ในระดั บ
ครัวเรือนและระดับชุมชนโดยท าการศึกษาสถานการณ์การใช้พลังงานชีวมวลในรูปแบบต่างๆในระดับชุมชนและระดับ
ครัวเรือน ซึ่งจะน าไปสู่การเสนอแนวทางการใช้พลังงานชีวมวลในระดับชุมชนและครัวเรือนที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย
ที่สุดและมีผลตอบแทนทางสังคมจากการลงทุนดีที่สุด 

อยา่งไรก็ตาม การประเมินผลโครงการด้านพลงังานหลังจากท่ีโครงการได้ด าเนินการไปแลว้นั้น ยังขาดการศึกษาและ
รายงานผล ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาประเมินผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนในพื้นที่พัฒนาดอยตุง จ.
เชียงราย อันเนื่องมาจากพระราชด าริ (พื้นที่ทรงงาน) และเพื่อเสนอแนะแนวทางการบริหารจัดการต่อไป 
  

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานในโครงการพัฒนาดอยตุง 
การปรับปรุงเทคโนโลยีเพื่อลดการใช้พลังงานและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทดแทนภายในโครงการพัฒนา

ดอยตุง ใน 4 มาตรการ คือ 1) การพัฒนาเตาประสิทธิภาพสูงในโรงงานย้อมด้าย และโรงงาน กระดาษสา 2) การพัฒนาระบบ
ผลิตน้ าร้อนแบบรวมศูนย์ โรงงานย้อมด้ายและโรงงานกระดาษสา 3) การปรับปรุงระบบความร้อนในการอบแห้งแม่พิมพ ์
(mold) เซรามิก 4) การใช้พลังงานทดแทนในระบบผลิตลมร้อนเพื่อใช้กับการอบแห้งแมคคาเดเมีย ช่วยลดภาระค่าใช้จ่ายของ
การใช้พลังงานไฟฟ้าและลดค่าใช้จ่ายเช้ือเพลิง LPG ในการใช้ผลิตพลังงานความร้อน เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงาน
ในแต่ละโรงงานก่อนและหลังการปรับปรุง พบว่า มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิง LPG ลดลง 27,833.5 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็น
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 563,775.17 บาทต่อปี คิดเป็นสัดส่วนการใช้พลังงานลดลง ร้อยละ 52.11 ต่อปี อีกทั้งการใช้พลังงาน
ทางเลือกโดยใช้เช้ือเพลิงชีวมวลยังมีความสะดวกที่จะหาเช้ือเพลิงในพื้นที่ ตลอดจนท าให้ได้ใช้ ประโยชน์จากผลิตผลทาง
การเกษตร ที่เหลือใช้ รวมท้ังลดปัญหาหมอกควันจากการเผาไหม้ของวัสดุเหลือใช้ด้วย นอกจากนั้นยังมีความปลอดภัยของ
ระบบมากกว่าแบบเดิม โดยเฉพาะหม้อต้มน้ าร้อนในกระบวนการผลิตน้ าร้อนในช่วงเร่ิมต้นของกระบวนการผลิตของโรงงาน
ฟอกย้อมด้ายและโรงงานกระดาษสา เนื่องจากหม้อต้มน้ าท างานท่ีความดันบรรยากาศ ที่มีแหล่งความร้อนเป็นเตาชีวมวลจึงมี
ความปลอดภัยสูง (ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 สรุปผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานรวมของทั้งโครงการ 

ล าดับ การปรับปรุง 

ก่อน หลัง ผลการประหยดั 
ปริมาณ
การใช้

เชื้อเพลิง 
(กก)  

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน (บาท)  

ปริมาณ
การใช้

เชื้อเพลิง 
(กก)  

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน 

(บาท)  

ปริมาณ
การใช้

เชื้อเพลิง 
(กก/.ปป)  

ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน 

(บาท/ปป)  

1 พัฒนาเตาประสิทธภิาพสูงใน
โรงงานย้อมด้าย และโรงงาน 
กระดาษสา 

23,506.5 459,081.95 16,868 329,432,04 6,638.5 129,649.91 

2 พัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนแบบ
รวมศูนย์ โรงงานย้อมดา้ยและ
โรงงานกระดาษสา 

19,353 379,569.54 4,920 96,568.8 14,433 283,000.74 

3 ระบบความร้อนในการอบแห้ง
แม่พิมพ์ (mold) เซรามิก 

3,828 74,492.88 1,866 36,312.36 1,962 38,180.52 

4 ระบบผลิตลมร้อนเพื่อใช้กับ
การอบแห้งแมคคาเดเมีย 

6,720 158,121.6 1,920 45,177.6 4,800 112,943.60 

รวม 53,407.5 1,071,265.97 25,574 507,490.8 27,833.5 563,775.17 
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แนวทางการประเมินแบบ CIPP  

การวิจัยครั้งนี้เป็นการประเมนิผลการประยุกตใ์ช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน: กรณีศึกษาโครงการพัฒนาดอยตุง 
(พื้นที่ทรงงาน) อันเนื่องมาจากพระราชด าริ จ.เชียงราย โดยการประเมิน 4 ด้าน คือ ด้านสภาวะแวดล้อม (Context 
Evaluation) ด้านปัจจัยน าเข้า (Input Evaluation) ด้านกระบวนการ (Process Evaluation) และ ด้านผลผลิต 
(Product Evaluation)หรือท่ีเรียกว่า CIPP โดยการประเมินแบบซิปหรือ“CIPP Model”ของสตัฟเฟิลบีม (Stufflebeam) 
เป็นโมเดลที่ได้รับการยอมรับกันทั่วไปในปัจจุบัน แนวคิดของสตัฟเฟิลบีมเน้นการแบ่งแยกบทบาทของการท างานระหว่าง
ฝ่ายประเมิน กับฝ่ายบริหารออกจากกันอย่างเด่นชัดกล่าวคือฝ่ายประเมินมีหน้าที่ระบุจัดหาและน าเสนอสารสนเทศให้กับ
ฝ่ายบริหารส่วนฝ่ายบริหารมีหน้าที่เรียกหาข้อมูลและน าผลการประเมินที่ได้ไปใช้ประกอบการตัดสินใจเพื่อด าเนินกิจกรรม
ใดๆที่เกี่ยวข้องแล้วแต่กรณีทั้งนี้เพื่อป้องกันการมีอคติในการประเมิน 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แบบสอบถาม และแบบเก็บข้อมูล ซึ่งผู้เขียนได้ออกแบบมาส าหรับใช้ใน
การประเมินโครงการนี้โดยเฉพาะ ส าหรับแหล่งข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นผู้ที่เกี่ยวข้องกับการใช้เทคโนโลยีพลังงาน
หมุนเวียน โครงการพัฒนาดอยตุง (พื้นท่ีทรงงาน) อันเนื่องมาจากพระราชด าริ ในส่วนของโรงงานจ านวน 4 โรงงาน คือ  
โรงงานแมคคาเดเมีย โรงงานกระดาษสา โรงงานย้อมด้าย และโรงงานเซรามิก ได้แก่ 

3.1 ผู้จัดหาเทคโนโลยีของโครงการ  
3.2 ผู้บริหารหน่วยงานท่ีใช้เทคโนโลยีของโครงการ  
3.3 ผู้ใช้เทคโนโลยีของโครงการ 

หลังจากการเก็บข้อมูลก็จะได้น าไปแปลผลของข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ทั้งด้านสภาวะแวดล้อม ด้านปัจจัย
น าเข้า ด้านกระบวนการ และ ด้านผลผลิต ใช้เกณฑ์ในการตัดสินถึงความเหมาะสมของโครงการ 

  
 

ผลการประเมิน 
 ผลการประเมินผลความคิดเห็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนในโครงการพัฒนาดอยตุง ของกลุ่ม

ตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม คือ ผู้ใช้เทคโนโลยีในส่วนของโรงงาน ผู้บริหารหน่วยงานของโครงการฯ และ ผู้จัดหาเทคโนโลยี สรุปได้
ดังต่อไปนี้ 

ผลการประเมินผลความคิดเห็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนในโครงการพัฒนาดอยตุง ของผู้ใช้
เทคโนโลยีในส่วนของโรงงาน พบว่า ในภาพรวมก่อนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าการใช้งาน ด้านต่างๆ มี
น้อย แต่หลังจากที่มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีกลุ่มตัวอย่างเห็นว่าการใช้งานด้านต่างๆ มีมากเมื่อจ าแนก ในด้านต่างๆ 
พบว่า ด้านความสะดวกในการใช้งาน ความปลอดภัยในการใช้งาน ความพึงพอใจในการประหยัดพลังงาน มลภาวะจากการ
ท างาน การอบรมให้ความรู้ เพื่อใช้งานระบบใหม่ และการแก้ปัญหาหรือการแก้ไขงาน ก่อนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีมี
น้อย แต่เมื่อมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี กลุ่มตัวอย่างเห็นว่า มีมากทุกด้าน ส่วนการให้ข้อมูลก่อนการปรับปรุง เช่น การ
แจ้งแผนการท างาน และการมีส่วนร่วมระหว่างการปรับปรุง เช่น การรับฟังความเห็น ก่อนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีมีปาน
กลาง แต่เมื่อมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีกลุ่มตัวอย่างเห็นว่ามีมากทุกด้านเช่นกัน (ตารางที่ 2) 

 
 
 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10488
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ตารางที่ 2 แสดงการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยในการการประเมินผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือกในโครงการ
พัฒนาดอยตุงของผู้บริหารของโครงการ 

รายการ 
ก่อน หลัง 

x ̄ SD แปลผล x ̄ SD แปลผล 
ความสะดวกในการใช้งาน 1.97 0.82 น้อย 4.17 0.95 มาก 
ความปลอดภยัในการใช้งาน 2.23 0.91 น้อย 4.20 0.96 มาก 
ความพึงพอใจในการประหยัดพลังงาน 1.89 0.80 น้อย 4.43 0.70 มาก 
มลภาวะจากการท างาน 2.00 1.08 น้อย 4.29 0.99 มาก 

การให้ข้อมูลกอ่นการปรับปรุง เช่นการแจ้งแผนการท างาน 2.69 1.13 
ปาน
กลาง 

4.23 0.97 มาก 

การมีส่วนร่วมระหวา่งการปรับปรุง เช่น การรับฟังความเห็น 2.54 1.07 
ปาน
กลาง 

4.26 0.92 มาก 

การอบรมให้ความรู้เพื่อใช้งานระบบใหม่ 2.37 1.24 น้อย 4.29 0.83 มาก 
การแก้ปญัหาหรือการแก้ไขงาน 2.40 1.17 น้อย 4.26 0.98 มาก 

รวม 2.26 0.16 น้อย 4.26 0.10 มาก 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ผลการประเมินผลความคิดเห็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนในโครงการพัฒนาดอยตุง ของ
ผู้บริหารหน่วยงานของโครงการฯ พบว่า ก่อนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี ในภาพรวมกลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจในการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือกน้อย  แต่หลังจากที่มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจด้าน
ต่างๆ มาก เมื่อจ าแนกในด้านต่างๆ พบว่า ความพึงพอใจในการประหยัดพลังงาน ความพึงพอใจในการลดการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก และผลสัมฤทธิ์ในภาพรวมของโครงการก่อนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี  มีน้อยที่สุด หลังการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีมีมาก ด้านความพึงพอใจในความปลอดภัยในการใช้งานก่อนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีมีน้อย หลังการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีมีมาก เช่นกัน ด้านการให้ข้อมูลก่อนการปรับปรุง เช่น  การแจ้งแผนการท างาน ก่อนการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีมีปานกลาง ส่วนหลังการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไม่สามารถประเมินได้ เนื่องจากยังไม่ได้รับข้อมูล ส่วนการให้
ข้อมูลระหว่างการปรับปรุง เช่น การรับฟังความเห็น และการให้ข้อมูลหลังการปรับปรุง เช่น การวัดผลประหยัดจริง หรือ
การแก้ปัญหาจากการใช้งาน ก่อนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีมีมากส่วนหลังการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไม่สามารถประเมินได้ 
เนื่องจากยังไม่ได้รับข้อมูลเช่นกัน (ตารางที่ 3 ) 

 
ตารางที่ 3 แสดงการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยในการการประเมินผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือกในโครงการ
พัฒนาดอยตุงของผู้บริหารของโครงการ 

รายการ 
ก่อน หลัง 

x ̄ SD แปลผล x ̄ SD แปล
ผล 

1.ความพึงพอใจในการประหยัดพลังงาน 1.25 0.50 
น้อย
ที่สุด 

4.00 0.82 มาก 

2.ความพึงพอใจในความปลอดภัยในการใช้งาน 1.75 0.96 น้อย 4.00 1.15 มาก 

3.ความพึงพอใจในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 1.50 1.00 
น้อย
ที่สุด 

4.25 0.50 มาก 
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ตารางที่ 2 แสดงการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยในการการประเมินผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือกในโครงการ
พัฒนาดอยตุงของผู้บริหารของโครงการ 

รายการ 
ก่อน หลัง 

x ̄ SD แปลผล x ̄ SD แปลผล 
ความสะดวกในการใช้งาน 1.97 0.82 น้อย 4.17 0.95 มาก 
ความปลอดภยัในการใช้งาน 2.23 0.91 น้อย 4.20 0.96 มาก 
ความพึงพอใจในการประหยัดพลังงาน 1.89 0.80 น้อย 4.43 0.70 มาก 
มลภาวะจากการท างาน 2.00 1.08 น้อย 4.29 0.99 มาก 

การให้ข้อมูลกอ่นการปรับปรุง เช่นการแจ้งแผนการท างาน 2.69 1.13 
ปาน
กลาง 

4.23 0.97 มาก 

การมีส่วนร่วมระหวา่งการปรับปรุง เช่น การรับฟังความเห็น 2.54 1.07 
ปาน
กลาง 

4.26 0.92 มาก 

การอบรมให้ความรู้เพื่อใช้งานระบบใหม่ 2.37 1.24 น้อย 4.29 0.83 มาก 
การแก้ปญัหาหรือการแก้ไขงาน 2.40 1.17 น้อย 4.26 0.98 มาก 

รวม 2.26 0.16 น้อย 4.26 0.10 มาก 

ที่มา: จากการส ารวจ 
 

ผลการประเมินผลความคิดเห็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนในโครงการพัฒนาดอยตุง ของ
ผู้บริหารหน่วยงานของโครงการฯ พบว่า ก่อนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี ในภาพรวมกลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจในการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือกน้อย  แต่หลังจากที่มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจด้าน
ต่างๆ มาก เมื่อจ าแนกในด้านต่างๆ พบว่า ความพึงพอใจในการประหยัดพลังงาน ความพึงพอใจในการลดการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก และผลสัมฤทธิ์ในภาพรวมของโครงการก่อนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี  มีน้อยที่สุด หลังการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีมีมาก ด้านความพึงพอใจในความปลอดภัยในการใช้งานก่อนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีมีน้อย หลังการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีมีมาก เช่นกัน ด้านการให้ข้อมูลก่อนการปรับปรุง เช่น  การแจ้งแผนการท างาน ก่อนการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีมีปานกลาง ส่วนหลังการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไม่สามารถประเมินได้ เนื่องจากยังไม่ได้รับข้อมูล ส่วนการให้
ข้อมูลระหว่างการปรับปรุง เช่น การรับฟังความเห็น และการให้ข้อมูลหลังการปรับปรุง เช่น การวัดผลประหยัดจริง หรือ
การแก้ปัญหาจากการใช้งาน ก่อนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีมีมากส่วนหลังการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไม่สามารถประเมินได้ 
เนื่องจากยังไม่ได้รับข้อมูลเช่นกัน (ตารางที่ 3 ) 

 
ตารางที่ 3 แสดงการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยในการการประเมินผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทางเลือกในโครงการ
พัฒนาดอยตุงของผู้บริหารของโครงการ 

รายการ 
ก่อน หลัง 

x ̄ SD แปลผล x ̄ SD แปล
ผล 

1.ความพึงพอใจในการประหยัดพลังงาน 1.25 0.50 
น้อย
ที่สุด 

4.00 0.82 มาก 

2.ความพึงพอใจในความปลอดภัยในการใช้งาน 1.75 0.96 น้อย 4.00 1.15 มาก 

3.ความพึงพอใจในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 1.50 1.00 
น้อย
ที่สุด 

4.25 0.50 มาก  
 

 

รายการ 
ก่อน หลัง 

x ̄ SD แปลผล x ̄ SD แปล
ผล 

4.ผลสัมฤทธิ์ในภาพรวมของโครงการ 1.50 0.58 
น้อย
ที่สุด 

4.50 0.58 มาก 

5.การให้ข้อมูลก่อนการปรับปรุง เช่นการแจ้งแผนการท างาน 3.50 0.71 
ปาน
กลาง 

      

6.การให้ข้อมูลระหว่างการปรับปรุง เช่น การรับฟังความเห็น 4.00 0.00 มาก       
7.การให้ข้อมูลหลังการปรับปรุง เช่น การวัดผลประหยัดจริง หรือการ
แก้ปัญหาจากการใช้งาน 

4.00 0.00 มาก       

รวม 2.50 0.41 น้อย 4.19 0.24 มาก 
ที่มา: จากการส ารวจ  
หมายเหตุ: 

- ในข้อที่ 5-7 ก่อนการปรับปรุง มีกลุ่มตัวอย่างผู้บริหารตอบประเมิน 2 ท่าน อีก 2 ท่านไม่ได้ตอบประเมิน โดยให้เหตุผล  
                 ว่าประเมินไม่ได้  
- ในข้อที่ 5-7 หลังการปรับปรุง มีกลุ่มตัวอย่างผู้บริหารไม่ได้ตอบประเมินโดยให้เหตุผลว่าประเมินไม่ได้ เนื่องจากไม่ได้รับข้อมูล 

 
ผลการประเมินผลความคิดเห็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนในโครงการพัฒนาดอยตุงของผู้จัดหา

เทคโนโลยี จากการสัมภาษณ์เชิงลึก พบว่ามีความพึงพอใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากเทคโนโลยีแบบใหม่สามารถแก้ปัญหา
เรื่องการสูญเสียความร้อน เพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ อีกทั้งยังสามารถน าเช้ือเพลิงชีวมวลที่มีอยู่ภายในพื้นที่กลับมาใช้
ประโยชน์ได้อย่างมากมาย ท้ังนี้ระบบดังกล่าวสามารถใช้งานได้ง่าย มีการดูแลรักษา และซ่อมบ ารุงตามรอบการใช้งาน อีกทั้ง
ยังสามารถช่วยลดการใช้พลังงานในพ้ืนท่ีดอยตุงได้เป็นอย่างดี 

ซึ่งสอดคล้องกับการประเมินของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี ทั้ง 4 ด้าน (ประเมินสภาพแวดล้อม ประเมินปัจจัย
น าเข้า ประเมินกระบวนการ และประเมินผลผลิต)   ตามแนวคิดและโมเดลการประเมินแบบ “CIPP Model” [3] พบว่า การ
ประเมินผล ท้ัง 4 ด้าน ของโครงการสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนใน
โครงการพระราชด าริ ซึ่งก าหนดไว้ว่าการจะประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานในพื้นที่ จะต้องบ่งช้ีให้ได้ว่าการใช้พลังงานใน
เขตพื้นที่ดอยตุงนั้นใช้อะไรมากที่สุดเป็นมูลค่าเท่าไหร่ เพื่อเป็นฐานข้อมูลในการก าหนดโจทย์ว่า หากต้องติดตั้งพลังงาน
ทดแทนในเขตพื้นท่ีดอยตุงท าได้หรือไม่ และมีศักยภาพเพียงพอหรือไม่ ซึ่งจากการศึกษาพบว่าในเขตพื้นที่ดอยตุงมีการใช้
เชื้อเพลิง LPG สูง เพราะโครงการพัฒนาดอยตุง มีกิจกรรมอยู่หลายกิจกรรมที่ใช้ความร้อน ที่ได้มาจากเช้ือเพลิง LPG เช่น 
การทอฝ้าย การย้อมผ้า การอบเซรามิก การท าแมคคาเดเมียแห้ง การคั่วกาแฟ ซึ่งกิจกรรมลักษณะนี้ใช้ความร้อนที่ได้จาก
เช้ือเพลิง LPG ซึ่งประหยัดได้โดยการใช้พลังงานชีวมวล มาทดแทนเช้ือเพลิง LPG ซึ่งโครงการดอยตุงมีชีวมวลที่ได้จาก
เปลือกแมคคาเดเมีย เศษกะลา เปลือกกาแฟ กะลากาแฟ ท้ังหมดสามารถน ามาเป็นพลังงานใช้แทนเช้ือเพลิง LPG ได้ ซึ่งผล
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทดแทนก็ช่วยให้  ลดการใช้พลังงานได้จริง  

นอกจากกะลาแมคคาเดเมียแห้งและกะลา กาแฟแหง้แล้วในโครงการพัฒนาดอยตงุ ยังมีสนสามใบและผลแมคคาเดเมยีเสีย ซึ่ง
มีปริมาณที่มีศักยภาพและให้ค่าความร้อนได้ดีพอสมควร แต่ยังไม่เหมาะกับการเอามาใช้ เพราะยากต่อการรวบรวม ท าให้มี
ต้นทุนที่สูง ทั้งนี้หากสามารถมีวิธีจัดการรวบรวมท่ีดีและท าให้ต้นทุนในการรวบรวมชีวมวลลดลง ก็จะสามารถน ามาใช้เป็น
เชื้อเพลิงได้อีกด้วย และพลังงานทางเลือก หรือ พลังงานทดแทนที่ทางดอยตุง  มีศักยภาพและความพร้อมที่จะด าเนินงาน
ต่อไปในอนาคต คือ การติดตั้งระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ าเสียในกระบวนการผลิตกาแฟ เนื่องจากในปัจจุบันทางดอยตุงมี
การผลิตกาแฟค่อนข้างมาก ผลที่เกิดตามมาคือ น้ าเสียที่เกิดขึ้นจากการผลิต ดังนั้นหากมีการน าเทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสีย
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แบบไร้อากาศ หรือท่ีเรียกว่า “ระบบบ่อหมักก๊าซชีวภาพ” มาใช้จะสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านการบ าบัดน้ าเสีย อีกทั้งยัง
ได้ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานทดแทนเช้ือเพลิง LPG ได้อีกทางหนึ่ง ส่วนทางด้านศักยภาพชีวมวลนั้น ทางดอยตุงมีปริมาณ  
กะลาแมคคาเดเมียที่เหลือจากการใช้งานค่อนข้างสูง ดังนั้นหากน ามาผลิตเป็นถ่านชีวภาพเพื่อเพิ่มมูลค่า จะสามารถ
เสริมสร้างรายได้ให้กับดอยตุง หรือชาวบ้านในพื้นทีไ่ด้เป็นอย่างดี 
 

สรุปผลการวิจัย 

 การจัดการด้านเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนในโครงการพัฒนาดอยตุ งโดยการออกแบบระบบเผาไหม้ให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ลดการสูญเสียความร้อนในส่วนต่างๆ รวมไปถึงการน าเชื้อเพลิงชีวมวลในพ้ืนที่กลับมาใช้ประโยชน์
ทดแทนเช้ือเพลิง LPG ก็จะสามารถช่วยลดการใช้พลังงานลงได้ โดยจากการด าเนินการพบว่า ผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
พลังงานรวมของทั้งโครงการ พบว่า มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงรวมลดลง 27,833.5 กิโลกรัมต่อปี (คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน 563,775.17 บาท)  ส าหรับผลการประเมินผลความคิดเห็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนใน
โครงการพัฒนาดอยตุงของผู้จัดหาเทคโนโลยี พบว่ามีความพึงพอใจเป็นอย่างมาก ซึ่งสอดคล้องกับการประเมินของการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีของผู้ใช้จริงทั้งในระดับผู้บริหารและผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งผลจากการประเมินทั้ง 4 ด้าน (ประเมิน
สภาพแวดล้อม ประเมินปัจจัยน าเข้า ประเมินกระบวนการ และประเมินผลผลิต) ตามแนวคิดและโมเดลการประเมินแบบ 
“CIPP Model” นั้นสามารถท าให้ได้ทราบถึงผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนได้คบถ้วน รอบด้าน รวมถึง
การได้รับข้อเสนอแนะต่างๆจากผู้ใช้โดยตรง เพ่ือน าไปสู่การปรับปรุงในโครงการอื่นๆต่อไป 
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การจัดการพลังงานในชุมชนโดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน    
The Community Energy Management Using School-Based Management     

อันธิกา เพชรี1* พิสิษฏ์ มณีโชติ2 และอนุพล อัคพิน3 
  1,2 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณโุลก 65000 

3 สถาบันเศรษฐกิจพอเพียง(โครงการจัดตั้ง) มหาวิทยาลัยราชภัฏพบิูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
 
 

บทคัดย่อ 
บทความเรื่องการจัดการพลังงานในชุมชนโดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน  มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการจัดการพลังงาน

ในชุมชนโดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน ผู้วิจัยได้ใช้แบบสัมภาษณ์เป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูล โดยท าการสัมภาษณ์แบบเจาะจง 
ได้แก่ ผู้อ านวยการโรงเรียนวัดเขาน้อย ต.ดงประค า อ.พรหมพิราม จ.พิษณุโลก และผู้น าชุมชน  จ านวน 2 คน คือ สมาชิก
องค์การบริหารส่วนต าบล และหัวหน้ากลุ่มวิสาหกิจพลังงานชุมชนบ้านเขาน้อย ผลการด าเนินการ คือ การจัดการพลังงาน
ในชุมชนโดยใช้โรงเรียนเป็นศูนย์กลางในการเรียนรู้ เป็นตัวกลางขับเคลื่อนชุมชน โรงเรียนได้มีบทบาทเข้ามาในด้านต่างๆ 
ทั้งด้านการให้บริการชุมชน ด้านการประชาสัมพันธ์ และด้านการสนับสนุนช่วยเหลือ โรงเรียนวัดเขาน้อยนั้นได้มีหลักสูตร
สาระเพิ่มเติมด้านพลังงานขึ้นมา 4 รายวิชา รายวิชาฟาร์มครัวเรือน  เตาแก๊สมหัศจรรย์  แก๊สชีวภาพ พืชพลังงาน เมื่อ
นักเรียนได้เรียนวิชาพลังงานแล้วได้รับความรู้กลับไปบอกผู้ปกครอง เป็นการกระจายความรู้โดยผ่านนักเรียน เมื่อได้รับ
ความรู้หรือข่าวสารด้านพลังงานมา ก็จะน ามาบอกคนในชุมชน อีกทั้งยังมีการจัดฝึกอบรมทักษะด้านพลังงาน เพื่อเป็น
ประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพและการด ารงชีวิตของชุมชน   
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บทน า 
       
พลังงานเป็นสิ่งจ าเป็นพื้นฐานในการด ารงชีวิตของมนุษย์ พลังงานถูกใช้ในภาคส่วนต่างๆ ทั้งภาคอุตสาหกรรม 

ภาคคมนาคมขนส่ง ภาคชุมชน และภาคครัวเรือน  ซึ่งภาคครัวเรือนและชุมชนเป็นหน่วยที่เล็กซึ่งสามารถบริหารจัด
การพลังงานโดยการใช้พลังงานอย่างประหยัดและการหาพลังงานทางเลือกจากพลังงานหมุนเวียนได้ไม่ยาก   การใช้ LPG 
โพรเพน และบิวเทน อยู่ท่ี 5,070 พันตัน ลดลง 9.8%   โดยครัวเรือน มีสัดส่วนการใช้มากที่สุดอยู่ที่ 1,747 พันตัน คิดเป็น 
35% เพิ่มขึ้น 0.4% จากช่วงเดียวกันของปีก่อน (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทวงพลังงาน,2559)[1]  ในขณะ
ที่ภาคอุตสาหกรรมและภาคการคมนาคมขนส่งยังคงมีความจ าเป็นต้องพึ่งแหล่งพลังงานฟอสซิล อันได้แก่ ถ่านหิน น้ ามัน   
และพวกก๊าซธรรมชาติ ซึ่งต้องน าเข้าจากต่างประเทศและได้สร้างปัญหามลพิษให้กับสิ่งแวดล้อม   

ปัญหาดังกล่าวท าให้ทั่วโลกให้ความส าคัญกับปัญหาการขาดแคลนพลังงานเพิ่มมากขึ้นและมีการคิดและพัฒนา
พลังงานทดแทนจากทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่โดยการน าแหล่งพลังงานจากธรรมชาติ เช่น ความร้อนจากดวงอาทิตย์ คลื่น 
แรงลม รวมทั้งความร้อนใต้พิภพมาประยุกต์ให้เป็นพลังงานท่ีสามารถน ามาบริโภคได้เพื่อแก้ปัญหาการหมดไปของพลังงาน
ประเภทสิ้นเปลือง   และผลักดันพลังงานหมุนเวียน ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญของพลังงานทางเลือก ให้เป็นพลังงานหลักใน
อนาคตต่อไป นอกจากการน าพลังงานทางเลือกที่ว่ามาช่วยแก้ไขปัญหาแล้ว เครื่องมือส าคัญในการแก้ไขปัญหาคือต้องมี
การจัดการพลังงานและอนุรักษ์พลังงานท่ีดีเพื่อให้เกิดการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและให้เกิดความยั่งยืน   
 ชุมชนบ้านเขาน้อย  อ าเภอพรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก จึงได้เล็งเห็นความส าคัญของการจัดการพลังงาน โดย
ใช้โรงเรียนบ้านเขาน้อย เป็นฐานในการจัดการพลังงานของชุมชน  ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการจัดการพลังงานในชุมชน
โดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน   ว่ามีการด าเนินการอย่างไร   เพื่อให้ได้ทราบผลการจดัการพลังงานเพื่อการพึ่งพาตัวเองของชุมชน   
และอีกทั้งยังน าผลการศึกษาที่ได้มาเสนอแนะรูปแบบของการจัดการพลังงานในชุมชนต่อไป   ซึ่งจะก่อให้เกิดการวาง
แผนการจัดการพลังงานของชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพและน าไปสู่ความส าเร็จในการจัดการพลังงานอย่างยั่งยืน 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพื่อศึกษาการจัดการพลังงานในชุมชนโดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน 

 
วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

แนวคิดเกี่ยวกับการจัดการพลังงาน 
         วิจิตรา ชูสกลุ (2551)[2] ได้ให้ความหมาย การจัดการพลังงานชุมชนว่า เป็นกระบวนการสร้างการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนในการจัดการด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ โดยเน้นตามศักยภาพในพื้นที่บน
พื้นฐานแห่งความพอเพียงและความเหมาะสมของท้องถิ่นนั้นๆ  
 จากรายงานติดตามประเมินผลโครงการจัดท าแผนพลังงานในระดับชุมชน (กระทรวงพลังงาน ส านักนโยบายและ
แผนพลังงาน,2551)[3] สามารถสรุปแนวทางในการจัดการพลังงานระดับชุมชน ได้ดังนี ้
    1. เนน้การพัฒนาอย่างมีส่วนร่วม ท าให้เป็นกระบวนการเชิงระบบคือ เริ่มตั่งแต่ขบวนของการคิดริเริ่ม
การจัดท าโครงการการวางแผนและพัฒนาโครงการการลงมือท าการติดตามผลการรับผลประโยชน์ร่วมกัน  

2. การบูรณาการจัดกิจกรรมอนุรักษ์พลังงานการให้ความรู้และจัดการพลังงานต้องให้สอดคล้องกับ
สภาพความเป็นจริง ทีส่ามารถจะเช่ือมโยงกับกิจกรรมชุมชน เพื่อความกลมกลืนเป็นเนื้อเดียวกับวิถีชีวิต  

3. การจัดหาเทคโนโลยีต้องให้สอดคล้องกับศักยภาพของชุมชนเพื่อให้ชุมชนได้ประโยชน์ และสามารถ
สนองตอบความต้องการที่แท้จริงของประชาชนและชุมชนต้องมีศักยภาพในการดูแลรักษา  

4. เสริมสร้างความตระหนักรู้และพัฒนาศักยภาพองค์กรชุมชน ในการจัดการความรู้และประสานความ
ร่วมมือกับหน่วยงานอื่นๆที่เกี่ยวข้อง เพื่อแก้ปัญหาในชุมชนร่วมกันอย่างมีระบบและเกิดการขยายผล  

5. เสริมสร้างความรู้ให้กับทีมงานในการจดัการความรู้ที่สามารถเชื่อมโยงกับเนื้องานเดิม และใช้ทุนทาง
สังคมเป็นสื่อสร้างการเรียนรู้ร่วมกันในชุมชนให้เกิดการขับเคลื่อนที่ต่อเนื่องและยั่งยืน 

สรุปแนวคิดการจัดการพลังงานนั้นจะเห็นได้ว่าการจัดการพลังงานชุมชนน้ัน เน้นการมีส่วนร่วมของคนในชุมชน
โดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมตามศักยภาพของชุมชน เพื่อให้เกิดการใช้พลังงานท่ีมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10494
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ภาคคมนาคมขนส่ง ภาคชุมชน และภาคครัวเรือน  ซึ่งภาคครัวเรือนและชุมชนเป็นหน่วยที่เล็กซึ่งสามารถบริหารจัด
การพลังงานโดยการใช้พลังงานอย่างประหยัดและการหาพลังงานทางเลือกจากพลังงานหมุนเวียนได้ไม่ยาก   การใช้ LPG 
โพรเพน และบิวเทน อยู่ท่ี 5,070 พันตัน ลดลง 9.8%   โดยครัวเรือน มีสัดส่วนการใช้มากที่สุดอยู่ที่ 1,747 พันตัน คิดเป็น 
35% เพิ่มขึ้น 0.4% จากช่วงเดียวกันของปีก่อน (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทวงพลังงาน,2559)[1]  ในขณะ
ที่ภาคอุตสาหกรรมและภาคการคมนาคมขนส่งยังคงมีความจ าเป็นต้องพึ่งแหล่งพลังงานฟอสซิล อันได้แก่ ถ่านหิน น้ ามัน   
และพวกก๊าซธรรมชาติ ซึ่งต้องน าเข้าจากต่างประเทศและได้สร้างปัญหามลพิษให้กับสิ่งแวดล้อม   

ปัญหาดังกล่าวท าให้ทั่วโลกให้ความส าคัญกับปัญหาการขาดแคลนพลังงานเพิ่มมากขึ้นและมีการคิดและพัฒนา
พลังงานทดแทนจากทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่โดยการน าแหล่งพลังงานจากธรรมชาติ เช่น ความร้อนจากดวงอาทิตย์ คลื่น 
แรงลม รวมทั้งความร้อนใต้พิภพมาประยุกต์ให้เป็นพลังงานท่ีสามารถน ามาบริโภคได้เพื่อแก้ปัญหาการหมดไปของพลังงาน
ประเภทสิ้นเปลือง   และผลักดันพลังงานหมุนเวียน ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญของพลังงานทางเลือก ให้เป็นพลังงานหลักใน
อนาคตต่อไป นอกจากการน าพลังงานทางเลือกที่ว่ามาช่วยแก้ไขปัญหาแล้ว เครื่องมือส าคัญในการแก้ไขปัญหาคือต้องมี
การจัดการพลังงานและอนุรักษ์พลังงานท่ีดีเพื่อให้เกิดการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและให้เกิดความยั่งยืน   
 ชุมชนบ้านเขาน้อย  อ าเภอพรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก จึงได้เล็งเห็นความส าคัญของการจัดการพลังงาน โดย
ใช้โรงเรียนบ้านเขาน้อย เป็นฐานในการจัดการพลังงานของชุมชน  ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการจัดการพลังงานในชุมชน
โดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน   ว่ามีการด าเนินการอย่างไร   เพื่อให้ได้ทราบผลการจดัการพลังงานเพื่อการพึ่งพาตัวเองของชุมชน   
และอีกทั้งยังน าผลการศึกษาที่ได้มาเสนอแนะรูปแบบของการจัดการพลังงานในชุมชนต่อไป   ซึ่งจะก่อให้เกิดการวาง
แผนการจัดการพลังงานของชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพและน าไปสู่ความส าเร็จในการจัดการพลังงานอย่างยั่งยืน 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพื่อศึกษาการจัดการพลังงานในชุมชนโดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน 

 
วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

แนวคิดเกี่ยวกับการจัดการพลังงาน 
         วิจิตรา ชูสกลุ (2551)[2] ได้ให้ความหมาย การจัดการพลังงานชุมชนว่า เป็นกระบวนการสร้างการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนในการจัดการด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ โดยเน้นตามศักยภาพในพื้นที่บน
พื้นฐานแห่งความพอเพียงและความเหมาะสมของท้องถิ่นนั้นๆ  
 จากรายงานติดตามประเมินผลโครงการจัดท าแผนพลังงานในระดับชุมชน (กระทรวงพลังงาน ส านักนโยบายและ
แผนพลังงาน,2551)[3] สามารถสรุปแนวทางในการจัดการพลังงานระดับชุมชน ได้ดังนี ้
    1. เนน้การพัฒนาอย่างมีส่วนร่วม ท าให้เป็นกระบวนการเชิงระบบคือ เริ่มตั่งแต่ขบวนของการคิดริเริ่ม
การจัดท าโครงการการวางแผนและพัฒนาโครงการการลงมือท าการติดตามผลการรับผลประโยชน์ร่วมกัน  

2. การบูรณาการจัดกิจกรรมอนุรักษ์พลังงานการให้ความรู้และจัดการพลังงานต้องให้สอดคล้องกับ
สภาพความเป็นจริง ทีส่ามารถจะเช่ือมโยงกับกิจกรรมชุมชน เพื่อความกลมกลืนเป็นเนื้อเดียวกับวิถีชีวิต  

3. การจัดหาเทคโนโลยีต้องให้สอดคล้องกับศักยภาพของชุมชนเพื่อให้ชุมชนได้ประโยชน์ และสามารถ
สนองตอบความต้องการที่แท้จริงของประชาชนและชุมชนต้องมีศักยภาพในการดูแลรักษา  

4. เสริมสร้างความตระหนักรู้และพัฒนาศักยภาพองค์กรชุมชน ในการจัดการความรู้และประสานความ
ร่วมมือกับหน่วยงานอื่นๆที่เกี่ยวข้อง เพื่อแก้ปัญหาในชุมชนร่วมกันอย่างมีระบบและเกิดการขยายผล  

5. เสริมสร้างความรู้ให้กับทีมงานในการจดัการความรู้ที่สามารถเชื่อมโยงกับเนื้องานเดิม และใช้ทุนทาง
สังคมเป็นสื่อสร้างการเรียนรู้ร่วมกันในชุมชนให้เกิดการขับเคลื่อนที่ต่อเนื่องและยั่งยืน 

สรุปแนวคิดการจัดการพลังงานนั้นจะเห็นได้ว่าการจัดการพลังงานชุมชนน้ัน เน้นการมีส่วนร่วมของคนในชุมชน
โดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมตามศักยภาพของชุมชน เพื่อให้เกิดการใช้พลังงานท่ีมีประสิทธิภาพและยั่งยืน  

 

 

 แนวคิดเกี่ยวกับบทบาทของโรงเรียนกับชุมชน 
ความสัมพันธ์ระหว่างโรงเรียนกับชุมชน (ชิต นันทสุวรรณ และจ านง แรกพินิจ,2551)[4] 

1.การศึกษาเป็นระบบหนึ่งของสังคม การศึกษาเป็นส่วนหนึ่งของสังคมและการศึกษากับสั งคมมี
ความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด การศึกษาย่อมต้องมีปฏิสัมพันธ์กับระบบย่อยอื่นๆ 

2.ภารกิจการศึกษาที่มีต่อสังคมในปัจจุบัน โรงเรียนนอกจากจะมีภารกิจหลักในด้านการจัดการเรียน
การสอนแล้วยังเป็นตัวกลางของการเปลี่ยนแปลงและช่วยในการพัฒนาชุมชนอีกด้วย 

3.การศึกษาเป็นส่วนหนึ่งของสังคม โรงเรียนก็เป็นส่วนหน่ึงของชุมชน การศึกษาและสังคมมี
ความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด การศึกษากับสังคมจึงเป็นสิ่งท่ีควบคู่กันไปจนไม่สามารถท่ีจะแยกจากกันได้ เมื่อมีชีวิตก็ต้องมี
การศึกษา เมื่อมีคนก็ต้องมีสังคม  

บทบาทของโรงเรียนในการพัฒนาชุมชน (อุทัย ดุลยเกษม และอรศรี งามวิทยาพงศ์,2550)[5] 
1.โรงเรียนตั้งอยู่ในชุมชนและมีหน้าที่หลักในการให้การศึกษาแก่สมาชิกในชุมชน 
2.โรงเรียนท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางของชุมชนและเป็นหน่วยงานท่ีใกล้ชิดกับชุมชนที่สุด 
3.โรงเรียนเป็นแหล่งอบรมคนให้ชุมชน 
4.โรงเรียนคือแหล่งวิทยากรของชุมชน 
5.ส่งเสริมความเป็นอันหน่ึงอันเดียวกันของชุมชน 

 สรุปแนวคิดเกี่ยวกับบทบาทของโรงเรียนกับชุมชน จะเห็นได้ว่า โรงเรียนและชุมชนมีความสัมพันธ์กันโดย
การศึกษากับสังคมนั้นมีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด โดยโรงเรียนท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางของชุมชนและเป็นหน่วยงานที่
ใกล้ชิดกับชุมชนจึงสามารถเป็นศูนย์กลางในการที่จะช่วยพัฒนาชุมชนได้ 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้แบบสัมภาษณ์เป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูล โดยท าการสัมภาษณ์แบบเจาะจง 

ได้แก่ 1.ผู้อ านวยการโรงเรียนวัดเขาน้อย ต.ดงประค า อ.พรหมพิราม จ.พิษณุโลก 2.ผู้น าชุมชน บ้านเขาน้อย ต.ดงประค า 
อ.พรหมพิราม จ.พิษณุโลก จ านวน 2 คน คือ สมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบล และหัวหน้ากลุ่มวิสาหกิจพลังงานชุมชน
บ้านเขาน้อย 

 
ผลการด าเนินการวิจัย 

ผลการสัมภาษณ์เชิงลึก 
1. นายอ านาจ ตินะมาตร ผู้อ านวยการโรงเรียนวัดเขาน้อย   

 โรงเรียนด าเนินการให้ความรู้ทางวิชาการและให้แนวคิดเกี่ยวกับเรื่องพลังงานที่เป็นประโยชน์ต่อชุมชน มี
หลักสูตรการเรียนการสอนในวิชาพลังงานให้แก่นักเรียนในทุกระดับช้ัน โดยเน้นให้ลงมือปฏิบัติ หลักสูตรโรงเรียนวัดเขาน้อย 
ได้ท าสาระเพิ่มเติมด้านพลังงานขึ้นมา 4 รายวิชา รายวิชาที่ 1 รายวิชาฟาร์มครัวเรือน รายวิชาที่ 2 คือเตาแก๊สมหัศจรรย์  
รายวิชาที่ 3 รายวิชาแก๊สชีวภาพ รายวิชาที่ 4 รายวิชาพืชพลังงาน เมื่อนักเรียนได้เรียนวิชาพลังงานแล้วได้รับความรู้
กลับไปบอกผู้ปกครอง เป็นการกระจายความรู้โดยผ่านนักเรียน เมื่อได้รับความรู้หรือข่าวสารด้านพลังงานมา ก็จะน ามา
บอกคนในชุมชน อีกทั้งยังมีการจัดฝึกอบรมทักษะด้านพลังงานเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพและการด ารงชีวิต
ของชุมชน  ใช้โรงเรียนเป็นฐาน คือ ใช้โรงเรียนเป็นศูนย์กลางในการเรียนรู้ เป็นตัวกลางขับเคลื่อนชุมชน เมื่อชุมชนมีความ
ต้องการด้านใด ทางโรงเรียนจะช่วยประสานเพื่อหาความรู้ที่เป็นประโยชน์นั้นมาให้ชุมชน โดยเรื่องที่ชุมชนต้องการนั้นคือ 
อยากลดรายจ่ายและเพิ่มรายได้ โดยโรงเรียนและผู้น าชุมชนมองดูด้านพื้นที่ชุมชน ว่ามีต้นทุนพอที่จะท าด้านพลังงาน
ทดแทน ประกอบกับรู้จัก ดร.พิสิษฎ์ มณีโชติ เลยเกิดความลงตัวที่จะสนองความต้องการของคนในชุมชน  ทางโรงเรียนวัด
เขาน้อยจึงได้ติดต่อกับทางวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร มาให้ความรู้สู่ชุมชน และช่วยสนับสนุนกิจกรรม
พลังงานภายในชุมชน  

กิจกรรมทุกอย่างเกิดขึ้นที่โรงเรียน  โดยความร่วมมือของโรงเรียนกับชุมชน ทั้งครู นักเรียน ผู้น าชุมชน และ
ชาวบ้าน เข้ามาร่วมกัน  โรงเรียนมีความเช่ือว่าการสื่อความรู้จากตวัผู้เรยีนจากตวันักเรียนไปหาครอบครวั เกิดกิจกรรมร่วม
ระหว่างโรงเรียนกับชุมชนโดยโรงเรียนเป็นศูนย์กลางในการเรียนรู้ชุมชนในพัฒนากิจกรรมหลายๆด้าน   



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 495

ME
013

 
 

 

 แนวคิดเกี่ยวกับบทบาทของโรงเรียนกับชุมชน 
ความสัมพันธ์ระหว่างโรงเรียนกับชุมชน (ชิต นันทสุวรรณ และจ านง แรกพินิจ,2551)[4] 

1.การศึกษาเป็นระบบหนึ่งของสังคม การศึกษาเป็นส่วนหนึ่งของสังคมและการศึกษากับสั งคมมี
ความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด การศึกษาย่อมต้องมีปฏิสัมพันธ์กับระบบย่อยอื่นๆ 

2.ภารกิจการศึกษาที่มีต่อสังคมในปัจจุบัน โรงเรียนนอกจากจะมีภารกิจหลักในด้านการจัดการเรียน
การสอนแล้วยังเป็นตัวกลางของการเปลี่ยนแปลงและช่วยในการพัฒนาชุมชนอีกด้วย 

3.การศึกษาเป็นส่วนหนึ่งของสังคม โรงเรียนก็เป็นส่วนหน่ึงของชุมชน การศึกษาและสังคมมี
ความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด การศึกษากับสังคมจึงเป็นสิ่งท่ีควบคู่กันไปจนไม่สามารถท่ีจะแยกจากกันได้ เมื่อมีชีวิตก็ต้องมี
การศึกษา เมื่อมีคนก็ต้องมีสังคม  

บทบาทของโรงเรียนในการพัฒนาชุมชน (อุทัย ดุลยเกษม และอรศรี งามวิทยาพงศ์,2550)[5] 
1.โรงเรียนตั้งอยู่ในชุมชนและมีหน้าที่หลักในการให้การศึกษาแก่สมาชิกในชุมชน 
2.โรงเรียนท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางของชุมชนและเป็นหน่วยงานท่ีใกล้ชิดกับชุมชนที่สุด 
3.โรงเรียนเป็นแหล่งอบรมคนให้ชุมชน 
4.โรงเรียนคือแหล่งวิทยากรของชุมชน 
5.ส่งเสริมความเป็นอันหน่ึงอันเดียวกันของชุมชน 

 สรุปแนวคิดเกี่ยวกับบทบาทของโรงเรียนกับชุมชน จะเห็นได้ว่า โรงเรียนและชุมชนมีความสัมพันธ์กันโดย
การศึกษากับสังคมนั้นมีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด โดยโรงเรียนท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางของชุมชนและเป็นหน่วยงานที่
ใกล้ชิดกับชุมชนจึงสามารถเป็นศูนย์กลางในการที่จะช่วยพัฒนาชุมชนได้ 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้แบบสัมภาษณ์เป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูล โดยท าการสัมภาษณ์แบบเจาะจง 

ได้แก่ 1.ผู้อ านวยการโรงเรียนวัดเขาน้อย ต.ดงประค า อ.พรหมพิราม จ.พิษณุโลก 2.ผู้น าชุมชน บ้านเขาน้อย ต.ดงประค า 
อ.พรหมพิราม จ.พิษณุโลก จ านวน 2 คน คือ สมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบล และหัวหน้ากลุ่มวิสาหกิจพลังงานชุมชน
บ้านเขาน้อย 

 
ผลการด าเนินการวิจัย 

ผลการสัมภาษณ์เชิงลึก 
1. นายอ านาจ ตินะมาตร ผู้อ านวยการโรงเรียนวัดเขาน้อย   

 โรงเรียนด าเนินการให้ความรู้ทางวิชาการและให้แนวคิดเกี่ยวกับเรื่องพลังงานที่เป็นประโยชน์ต่อชุมชน มี
หลักสูตรการเรียนการสอนในวิชาพลังงานให้แก่นักเรียนในทุกระดับช้ัน โดยเน้นให้ลงมือปฏิบัติ หลักสูตรโรงเรียนวัดเขาน้อย 
ได้ท าสาระเพิ่มเติมด้านพลังงานขึ้นมา 4 รายวิชา รายวิชาที่ 1 รายวิชาฟาร์มครัวเรือน รายวิชาที่ 2 คือเตาแก๊สมหัศจรรย์  
รายวิชาที่ 3 รายวิชาแก๊สชีวภาพ รายวิชาที่ 4 รายวิชาพืชพลังงาน เมื่อนักเรียนได้เรียนวิชาพลังงานแล้วได้รับความรู้
กลับไปบอกผู้ปกครอง เป็นการกระจายความรู้โดยผ่านนักเรียน เมื่อได้รับความรู้หรือข่าวสารด้านพลังงานมา ก็จะน ามา
บอกคนในชุมชน อีกทั้งยังมีการจัดฝึกอบรมทักษะด้านพลังงานเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพและการด ารงชีวิต
ของชุมชน  ใช้โรงเรียนเป็นฐาน คือ ใช้โรงเรียนเป็นศูนย์กลางในการเรียนรู้ เป็นตัวกลางขับเคลื่อนชุมชน เมื่อชุมชนมีความ
ต้องการด้านใด ทางโรงเรียนจะช่วยประสานเพื่อหาความรู้ที่เป็นประโยชน์นั้นมาให้ชุมชน โดยเรื่องที่ชุมชนต้องการนั้นคือ 
อยากลดรายจ่ายและเพิ่มรายได้ โดยโรงเรียนและผู้น าชุมชนมองดูด้านพื้นที่ชุมชน ว่ามีต้นทุนพอที่จะท าด้านพลังงาน
ทดแทน ประกอบกับรู้จัก ดร.พิสิษฎ์ มณีโชติ เลยเกิดความลงตัวที่จะสนองความต้องการของคนในชุมชน  ทางโรงเรียนวัด
เขาน้อยจึงได้ติดต่อกับทางวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร มาให้ความรู้สู่ชุมชน และช่วยสนับสนุนกิจกรรม
พลังงานภายในชุมชน  

กิจกรรมทุกอย่างเกิดขึ้นที่โรงเรียน  โดยความร่วมมือของโรงเรียนกับชุมชน ทั้งครู นักเรียน ผู้น าชุมชน และ
ชาวบ้าน เข้ามาร่วมกัน  โรงเรียนมีความเช่ือว่าการสื่อความรู้จากตวัผู้เรยีนจากตวันักเรียนไปหาครอบครวั เกิดกิจกรรมร่วม
ระหว่างโรงเรียนกับชุมชนโดยโรงเรียนเป็นศูนย์กลางในการเรียนรู้ชุมชนในพัฒนากิจกรรมหลายๆด้าน   

 
 

 

กิจกรรมที่ 1 การใช้มูลสัตว์ใช้มูลวัวมาเป็นพลังงานทดแทนโดยผลิตเป็นไบโอแก๊สขึ้นมา ได้นักเรียนมาส ารวจ
ง่ายๆว่าในระดับชุมชนมีวัว ควาย หมูกี่ตัว แล้วหมู วัว ควาย ถ่ายมูลออกมาตัวละกี่กิโล สอนค านวณง่ายๆประยุกต์ใช้กับ
วิชาคณิตศาสตร์  ส่วนการเกิดแก๊สก็ได้ประยุกต์ร่วมกับวิชาวิทยาศาสตร์    

กิจกรรมที่ 2 คือ  ใช้โรงเรียนเป็นฐานในการผลิตเตาแก๊สชีวมวลเพื่อสร้างรายได้ โรงเรียนได้องค์ความรู้มาจาก
ที่ไปศึกษาดูงานจากพลังงานจังหวัดชัยภูมิ โรงเรียนพยายามปรับเปลี่ยนปรับระบบให้เข้ากับชุมชนบ้านเขาน้อย เพื่อหา
ระบบที่เหมาะสมและใช้ได้จริง   

กิจกรรมที่ 3 คือ เตาเผาถ่าน 200 ลิตร เพื่อผลิตน้ าส้มควันไม้ในโรงเรียน  เป็นการสสอนกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ในนักเรียน อีกทั้งยังได้ผลิตภัณฑ์จากน้ าส้มควันไม้อีกด้วย   โดยมีกลุ่มสตรีแม่บ้านของหมู่บ้านเขาน้อยร่วมกับ
ครูกับนักเรียนก็ได้ต่อยอดเพื่อที่จะสร้างมูลค่าเพิ่มของน้ าส้มควันไม้แล้วก็สร้างรายได้ให้กับครอบครัว  เป็นผลิตภัณฑ์ที่
ใกล้ชิดกับธรรมชาติมากที่สุด  

กิจกรรมที่ 4 คือ ถ่านอัดแท่งจากชีวมวล  โดยมี ดร.พิสิษฏ์  มณีโชติ  จากวิทยาลัยพลังงานทดแทน ได้น า
เครื่องอัดถ่านแท่ง มาทดลองร่วมกับเด็กนักเรียนและผู้ปกครองของนักเรียนในชุมชน ซึ่งผลิตในโรงเรียน จึงได้ถ่านก้อนแรก
เกิดขึ้นในโรงเรียน หลังจากนั้นจึงมาวางแผนว่าถ่านอัดแท่งจากชีวมวลมันสามารถพัฒนาเป็นธุรกิจระดับครอบครัว ระดับ
ชุมชนที่มั่นคงได้ จึงเข้าสู่กระบวนการผลิตเครื่องจักรที่ใหญ่ขึ้นท่ีผลิตได้ดีขึ้น      

  สรุปได้ว่าโรงเรียนวัดเขาน้อยหลังจากที่เป็นฐานขับเคลื่อนพัฒนาโรงเรียนแล้ว  ในแง่วิชาการก็พัฒนา
หลักสูตรให้สอดคล้องกับความต้องการของชุมชนที่ท าอยู่ในปัจจุบันโดยที่โรงเรียนคิดมาเอง เป็นกระบวนการพัฒนาวิธีคิด
ของครูและนักเรียนทุกคนในชุมชนสิ่งที่ส าคัญที่สุดคือการพัฒนากระบวนการคิดหรือวิธีคิด  กิจกรรมที่ทั้งหมดเกิด
กระบวนการบนฐานขับเคลื่อนเกิดที่โรงเรียน ดังแสดงได้ดังภาพ 1 การจัดการพลังงานของชุมชนโดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน
โดยผู้อ านวยการโรงเรียนวัดเขาน้อย   

     
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 1 การจัดการพลังงานของชุมชนโดยใช้โรงเรียนเป็นฐานโดยผูอ้ านวยการโรงเรียนวัดเขาน้อย   

โรงเรียนเป็นฐาน 

ชุมชน 
- ลดรายจ่าย 
- เพิ่มรายได้ 

องค์ความรู้ด้านพลังงาน ศูนย์การเรียนรู้ชุมชน 

- มีอาชีพ 
- กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ( กลุ่มพลังงานชุมชนบ้านเขาน้อย ) 

การพฒันาต่อยอดองค์ความรู้ด้านพลังงาน 
- ครู + นักเรียน+ชุมชน+ผู้มีความรู้ภายนอก 

-บุคคล            -งบประมาณ 
-วิชาการ         -บริหารท่ัวไป 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10496
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-บุคคล            -งบประมาณ 
-วิชาการ         -บริหารท่ัวไป 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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2. ผู้น าชุมชนบ้านเขาน้อย 
ผู้วิจัยได้ท าการสัมภาษณ์ ผู้น าชุมชนบ้านเขาน้อย ได้แก่ สมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบล คือนายเรียม ทองอยู่  

ผู้น าชุมชนบ้านเขาน้อย และหัวหน้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชน คือ นายจรัญ สิงห์กลิ่น โดยได้ผลการสัมภาษณ์ คือ การจัด
การพลังงานเพื่อการพึ่งพาตนเองของชุมชนโดยใช้โรงเรียนเป็นฐานน้ัน โรงเรียนได้มีบทบาทเข้ามาในด้านต่างๆ ทั้งด้านการ
ให้บริการชุมชน ด้านการประชาสัมพันธ์ และด้านการสนับสนุนช่วยเหลือ โรงเรียนนั้นเป็นศูนย์กลางของชุมชนที่จะกระท า
กิจกรรมต่างๆ ทั้งสถานที่ อุปกรณ์ องค์ความรู้ โดยการจัดการพลังงานของชุมชนบ้านเขาน้อยนั้น มีการด าเนินกิจกกรรม
ด้านพลังงาน ซึ่งสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2 

  
 
 

 
 
  
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพ 2 ขั้นตอนการจัดการพลังงานของชุมชนบ้านเขาน้อย 
 

สรุปการด าเนินกิจกรรม 
จากการสัมภาษณ์ผู้อ านวยการโรงเรียนวัดเขาน้อย ต.ดงประค า อ.พรหมพิราม จ.พิษณุโลก และผู้น าชุมชน  

จ านวน 2 คน คือ สมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบล และหัวหน้ากลุ่มวิสาหกิจพลังงานชุมชนบ้านเขาน้อย ผลการ
ด าเนินการ คือ การจัดการพลังงานในชุมชนโดยใช้โรงเรียนเป็นศูนย์กลางในการเรียนรู้ เป็นตัวกลางขับเคลื่อนชุมชน 
โรงเรียนได้มีบทบาทเข้ามาในด้านต่างๆ ทั้งด้านการให้บริการชุมชน ด้านการประชาสัมพันธ์ และด้านการสนับสนุน
ช่วยเหลือ โรงเรียนวัดเขาน้อยนั้นได้มีหลักสูตรสาระเพิ่มเติมด้านพลังงานขึ้นมา 4 รายวิชา รายวิชาฟาร์มครัวเรือน  เตา
แก๊สมหัศจรรย์  แก๊สชีวภาพ พืชพลังงาน เมื่อนักเรียนได้เรียนวิชาพลังงานแล้วได้รับความรู้กลับไป ก็จะน าไปบอก
ผู้ปกครอง เป็นการกระจายความรู้โดยผ่านนักเรียน เมื่อได้รับความรู้หรือข่าวสารด้านพลังงานมา ก็จะน ามาบอกคนใน
ชุมชน อีกทั้งยังมีการจัดฝึกอบรมทักษะด้านพลังงานเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพและการด ารงชีวิตของชุมชน   

ขั้นท่ี 1 ก าหนดบทบาทของการจัดการพลังงาน 

ขั้นท่ี 2 การก าหนดนโนบายและเป้าหมาย 

ขั้นท่ี 3 จัดตั้งทีมงานกิจกรรมพลังงาน 

ขั้นท่ี 4 พัฒนาบุคลากรท่ีเกี่ยวข้อง 

ขั้นท่ี 5 ศึกษาและคัดเลือกกิจกรรมท่ีเหมาะสมกับชุมชน 

ขั้นท่ี 6 ประเมินความเป็นไปได้ของทางเลือก 

ขั้นท่ี 7 จัดกระบวนการการสร้างจิตส านึกแก่ชุมชน 

ขั้นท่ี 8 ด าเนินงานตามแผนท่ีก าหนด 

ขั้นท่ี 9 ติดตามและประเมินผล 

ขั้นท่ี 10 ด าเนินงานตามแผนอย่างต่อเนื่อง 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10498
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2. ผู้น าชุมชนบ้านเขาน้อย 
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ระบบแพปัม๊น้ําด้วยโซล่าเซลลส์าํหรบัโรงเรียนบา้นพเุขม็ จงัหวดัเพชรบรีุ 

WATER PUMP FLOATING SYSTEMS DESIGN BY SOLAR CELLS    

เอกรตัน์ นภกานต1์*      สทิธชิยั กนัทะวงศ1์ 

  1 สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธนบุร ีกรงุเทพมหานคร 10160 

 

บทคดัย่อ 

 ระบบปัม๊น้ําโรงเรยีนบา้นพุเขม็ จงัหวดัเพชรบุร ีเป็นโรงเรยีนในเขตชนบท ไมม่ไีฟฟ้าและน้ําประปา ซึ่งได้

ใช้ปัม๊น้ําแบบเครื่องยนต์ดีเซล มีค่าใช้จ่ายในการใช้งานสูง ดงันัน้ผู้วิจยัจึงได้นําระบบพลงังานทดแทนเข้ามา

ประยกุตใ์ชง้านกบัระบบปัม๊น้ํา 

   หลกัการทํางานและการออกแบบและประยุกต์ใช้งานพลงังานทดแทนสาํหรบัการสูบน้ําด้วยการใช้แผง

พลงังานแสงอาทติยข์นาด 280 วตัต์ จํานวน 2 แผง เกบ็พลงังานทีไ่ดด้ว้ยแบตเตอรีข่นาด 100 แอมป์-ชัว่โมง และ

จาํหน่ายไปทีม่อเตอรก์ระแสตรงขนาด 24 โวลต ์600 วตัต ์เพือ่ขบัปัม๊น้ําแบบลกูสบูมขีนาดทอ่สบูขนาด 1 น้ิว 

       จากการทดสอบระบบพลงังานแสงอาทิตย์จะเห็นว่าระบบ จะผลติพลงังานสูงสุดในช่วงเวลา 11:00 – 

13:00 น. ทีอุ่ณหภูมแิผงประมาณ 45-46 องศาเซลเซยีส และวดัแรงดนัในช่วงอุณหภูมน้ีิได ้42.13 - 44.89 โวลต์ มี

กระแสชารจ์แบตเตอรีเ่ฉลี่ยอยู่ที่ 6.06 แอมแปร ์สบูน้ํามาเกบ็ในถงัพกัน้ําขนาด 3600 ลติรดว้ยเวลา 2 ชัว่โมง และ

จุดคุม้ทุนอยูท่ี ่3 ปี 
 

คาํสาํคญั: แสงอาทติย ์ โซลา่เซลล ์ แผนงานขอ้มลู 
 
 

บทนํา 

 เทคโนโลยีการสูบน้ําด้วยพลังงานทดแทนดังกล่าวได้รบัการพัฒนา จนอยู่ในระดับที่สามารถนําไปใช้

ประโยชน์ไดโ้ดยมคีวามคุม้ทุนทางเศรษฐกจิในบางสถานทีแ่ละบางโอกาส  การทีจ่ะพฒันาพลงังานแสงอาทติยเ์พื่อ

ใชป้ระโยชน์ เพื่อลดตน้ทุนและสรา้งความเชื่อมัน่ในการใชป้ระโยชน์จากโซล่าเซลล์ผลติกระแสไฟฟ้า และสามารถ

ส่งเสรมิ อุตสาหกรรมการพฒันา [1] พลงังานทดแทนขึน้ได้ภายในประเทศกส็ามารถที่จะช่วยลดต้นทุนการซื้อหา

จากต่างประเทศที่มีราคาแพงและสามารถขยายผลโดยการส่งเสริมให้มีการใช้ในครวัเรือน ชุมชนขนาดเล็ก 

ผู้ประกอบการ ครวัเรอืน ที่ต้องการใช้พลงังานแสงอาทติย์ในการผลติไฟฟ้าใช้ในกิจกรรมต่างๆ ของตนเอง เพื่อ

สรา้งความมัน่คงและยัง่ยนื ในการจดัหาพลงังานใหก้บัตนเอง อกีทัง้จะทําใหโ้ซล่าเซลล ์ทีผ่ลติไดใ้นประเทศมรีาคา

ถูกลง เป็นการสร้างแรงจูงใจในการเลือกหามาติดตัง้ใช้งานในพื้นที่ที่ห่างไกลหรือในพื้นที่บริเวณเกาะของ

ผูป้ระกอบการมากขึน้ อกีทัง้ยงัจะช่วยรกัษาสภาพแวดลอ้ม ไม่ทาํใหเ้กดิสภาวะโลกรอ้น เน่ืองจากเป็นพลงังานจาก

ธรรมชาต ิไม่ตอ้งซือ้หา ไมม่รีาคาค่าเชือ้เพลงิ และเป็นการสง่เสรมิใหเ้กดิการพฒันาระบบ การผลติไฟฟ้าจากโซล่า

เซลล ์ในอนาคตไดอ้ยา่งยัง่ยนืและมคีวามมัน่คงดา้นพลงังานของประเทศไดใ้นระยะยาวต่อไป  

คณะผู้วจิยัได้เล็งเห็นความสําคญัในเรื่องของพลงังานทดแทน โดยเฉพาะพลงังานแสงอาทิตย์  คณะ

ผูจ้ดัทําจงึไดท้ําการออกแบบและตดิตัง้ระบบปัม๊น้ําด้วยโซล่าเซลล์บรเิวณโรงเรยีนบ้านพุเขม็ จงัหวดัเพชรบุร ีซึ่ง

เป็นโรงเรยีนในเขตชนบทอยูห่่างจากสายสง่ ไมม่ไีฟฟ้า ไมม่ปีระปา ทางคณะผูจ้ดัทําจงึไดว้างแผนใหส้อดคลอ้งกบั

สภาพภมูปิระเทศ และทาํออกแบบตดิตัง้ระบบปัม๊น้ําดว้ยโซลา่เซลลใ์หเ้กดิประสทิธภิาพและประโยชน์ทีส่งูทีส่ดุ  
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ระบบแพปัม๊น้ําด้วยโซล่าเซลลส์าํหรบัโรงเรียนบา้นพเุขม็ จงัหวดัเพชรบรีุ 
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บทคดัย่อ 

 ระบบปัม๊น้ําโรงเรยีนบา้นพุเขม็ จงัหวดัเพชรบุร ีเป็นโรงเรยีนในเขตชนบท ไมม่ไีฟฟ้าและน้ําประปา ซึ่งได้

ใช้ปัม๊น้ําแบบเครื่องยนต์ดีเซล มีค่าใช้จ่ายในการใช้งานสูง ดงันัน้ผู้วิจยัจึงได้นําระบบพลงังานทดแทนเข้ามา

ประยกุตใ์ชง้านกบัระบบปัม๊น้ํา 

   หลกัการทํางานและการออกแบบและประยุกต์ใช้งานพลงังานทดแทนสาํหรบัการสูบน้ําด้วยการใช้แผง

พลงังานแสงอาทติยข์นาด 280 วตัต์ จํานวน 2 แผง เกบ็พลงังานทีไ่ดด้ว้ยแบตเตอรีข่นาด 100 แอมป์-ชัว่โมง และ

จาํหน่ายไปทีม่อเตอรก์ระแสตรงขนาด 24 โวลต ์600 วตัต ์เพือ่ขบัปัม๊น้ําแบบลกูสบูมขีนาดทอ่สบูขนาด 1 น้ิว 

       จากการทดสอบระบบพลงังานแสงอาทิตย์จะเห็นว่าระบบ จะผลติพลงังานสูงสุดในช่วงเวลา 11:00 – 

13:00 น. ทีอุ่ณหภูมแิผงประมาณ 45-46 องศาเซลเซยีส และวดัแรงดนัในช่วงอุณหภูมน้ีิได ้42.13 - 44.89 โวลต์ มี

กระแสชารจ์แบตเตอรีเ่ฉลี่ยอยู่ที่ 6.06 แอมแปร ์สบูน้ํามาเกบ็ในถงัพกัน้ําขนาด 3600 ลติรดว้ยเวลา 2 ชัว่โมง และ

จุดคุม้ทุนอยูท่ี ่3 ปี 
 

คาํสาํคญั: แสงอาทติย ์ โซลา่เซลล ์ แผนงานขอ้มลู 
 
 

บทนํา 

 เทคโนโลยีการสูบน้ําด้วยพลังงานทดแทนดังกล่าวได้รบัการพัฒนา จนอยู่ในระดับที่สามารถนําไปใช้

ประโยชน์ไดโ้ดยมคีวามคุม้ทุนทางเศรษฐกจิในบางสถานทีแ่ละบางโอกาส  การทีจ่ะพฒันาพลงังานแสงอาทติยเ์พื่อ

ใชป้ระโยชน์ เพื่อลดตน้ทุนและสรา้งความเชื่อมัน่ในการใชป้ระโยชน์จากโซล่าเซลล์ผลติกระแสไฟฟ้า และสามารถ

ส่งเสรมิ อุตสาหกรรมการพฒันา [1] พลงังานทดแทนขึน้ได้ภายในประเทศกส็ามารถที่จะช่วยลดต้นทุนการซื้อหา

จากต่างประเทศที่มีราคาแพงและสามารถขยายผลโดยการส่งเสริมให้มีการใช้ในครวัเรือน ชุมชนขนาดเล็ก 

ผู้ประกอบการ ครวัเรอืน ที่ต้องการใช้พลงังานแสงอาทติย์ในการผลติไฟฟ้าใช้ในกิจกรรมต่างๆ ของตนเอง เพื่อ

สรา้งความมัน่คงและยัง่ยนื ในการจดัหาพลงังานใหก้บัตนเอง อกีทัง้จะทําใหโ้ซล่าเซลล ์ทีผ่ลติไดใ้นประเทศมรีาคา

ถูกลง เป็นการสร้างแรงจูงใจในการเลือกหามาติดตัง้ใช้งานในพื้นที่ที่ห่างไกลหรือในพื้นที่บริเวณเกาะของ

ผูป้ระกอบการมากขึน้ อกีทัง้ยงัจะช่วยรกัษาสภาพแวดลอ้ม ไม่ทาํใหเ้กดิสภาวะโลกรอ้น เน่ืองจากเป็นพลงังานจาก

ธรรมชาต ิไม่ตอ้งซือ้หา ไมม่รีาคาค่าเชือ้เพลงิ และเป็นการสง่เสรมิใหเ้กดิการพฒันาระบบ การผลติไฟฟ้าจากโซล่า

เซลล ์ในอนาคตไดอ้ยา่งยัง่ยนืและมคีวามมัน่คงดา้นพลงังานของประเทศไดใ้นระยะยาวต่อไป  

คณะผู้วจิยัได้เล็งเห็นความสําคญัในเรื่องของพลงังานทดแทน โดยเฉพาะพลงังานแสงอาทิตย์  คณะ

ผูจ้ดัทําจงึไดท้ําการออกแบบและตดิตัง้ระบบปัม๊น้ําด้วยโซล่าเซลล์บรเิวณโรงเรยีนบ้านพุเขม็ จงัหวดัเพชรบุร ีซึ่ง

เป็นโรงเรยีนในเขตชนบทอยูห่่างจากสายสง่ ไมม่ไีฟฟ้า ไมม่ปีระปา ทางคณะผูจ้ดัทําจงึไดว้างแผนใหส้อดคลอ้งกบั

สภาพภมูปิระเทศ และทาํออกแบบตดิตัง้ระบบปัม๊น้ําดว้ยโซลา่เซลลใ์หเ้กดิประสทิธภิาพและประโยชน์ทีส่งูทีส่ดุ  
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ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

ปัม๊แบบลกูสบูชกั 

 [2] ปัม๊แบบน้ีเพิม่พลงังานใหแ้ก่ของเหลวโดยการเคลื่อนทีข่องลกูสบูซึ่งเขา้ไปอดัของเหลวใหไ้หลไปสูท่าง

จ่าย ปรมิาตรของเหลวที่สบูไดแ้ต่ละครัง้เท่ากบัผลคูณของพืน้ที่หน้าตดัของกระบอกสบูกบัช่วงชกัของกระบอกสบู

นัน้ แตกต่างจากปัม๊แบบโรตารีซ่ึ่งผลกัของเหลวออกสูท่างจ่ายโดยการหมุนของเฟืองรอบแกน ในขณะที่ปัม๊ลูกสบู

เคลื่อนที่ในแนวนอน ปัม๊ที่มกีระบอกสูบเดยีว ซึ่งรอให้น้ําเขา้กระบอกสูบแล้วอดัออกไปทําให้การไหลของน้ําไม่

สมํ่าเสมอมน้ํีาออกมาเฉพาะจงัหวะอดั เรยีกปัม๊แบบน้ีวา่ Simplex single action มกีราฟแสดงอตัราการไหลเป็นชว่ง  

 

 
 

ภาพท่ี 1 ปัม๊แบบลกูสบูชกัชนิดลกูสบูเดีย่วสองจงัหวะ 

 การดดัแปลงกระบอกสบูใหท้าํงานไดท้ัง้จงัหวะอดัและจงัหวะดดู แมจ้ะมกีระบอกสบูเพยีงชุดเดยีว โดยเพิม่

ความยาวของกระบอกสบูทําใหจ้งัหวะอดัปลายกระบอกสบูดา้นหน่ึงเป็นจงัหวะดูดของอกีดา้นหน่ึงและเราเรยีกปัม๊

น้ีว Simplex-double acting ในภาพที ่2  เป็น discharge curve ของ ปัม๊แบบลกูสบูชกัแบบต่างๆ ซึง่เป็นการพฒันา

เพื่อใหไ้ด้การจ่ายน้ําที่สมํ่าเสมอมากยิง่ขึน้ และดว้ยแนวคดิเกี่ยวกบัความสมํ่าเสมอของการจ่ายน้ําหรอืความคงที่

ของแรงดนัอาจทําไดด้ว้ยการเพิม่จาํนวนกระบอกสบูเป็นสอง สาม หรอืสีโ่ดยโปรแกรมใหล้กูสบูเหล่าน้ีทาํงานเสรมิ

กนั เรยีกปัม๊ตามจํานวนลูกสูบ Simplex หมายถึงมีกระบอกสูบเดียว, Duplex สองสูบ, Triplex สามสูบ, Quad-

duplex สีส่บู นอกจากน้ีกอ็าจแกปั้ญหาโดยการปัม๊ของเหลวผา่นเขา้ไปในหมอ้ลมก่อนจา่ยเขา้ไปในระบบ อากาศทีม่ี

การขยายและหดตวัไดด้จีะชว่ยทาํใหอ้ตัราไหลสมํ่าเสมอ ซึง่ดไูดจ้ากกราฟเสน้ลา่งของภาพที ่2 

 

 
ภาพท่ี 2 Discharge curves ของปัม๊แบบลกูสบูชกั 
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 [2] ปัม๊แบบน้ีเพิม่พลงังานใหแ้ก่ของเหลวโดยการเคลื่อนทีข่องลกูสบูซึ่งเขา้ไปอดัของเหลวใหไ้หลไปสูท่าง

จ่าย ปรมิาตรของเหลวที่สบูไดแ้ต่ละครัง้เท่ากบัผลคูณของพืน้ที่หน้าตดัของกระบอกสบูกบัช่วงชกัของกระบอกสบู

นัน้ แตกต่างจากปัม๊แบบโรตารีซ่ึ่งผลกัของเหลวออกสูท่างจ่ายโดยการหมุนของเฟืองรอบแกน ในขณะที่ปัม๊ลูกสบู

เคลื่อนที่ในแนวนอน ปัม๊ที่มกีระบอกสูบเดยีว ซึ่งรอให้น้ําเขา้กระบอกสูบแล้วอดัออกไปทําให้การไหลของน้ําไม่

สมํ่าเสมอมน้ํีาออกมาเฉพาะจงัหวะอดั เรยีกปัม๊แบบน้ีวา่ Simplex single action มกีราฟแสดงอตัราการไหลเป็นชว่ง  

 

 
 

ภาพท่ี 1 ปัม๊แบบลกูสบูชกัชนิดลกูสบูเดีย่วสองจงัหวะ 

 การดดัแปลงกระบอกสบูใหท้าํงานไดท้ัง้จงัหวะอดัและจงัหวะดดู แมจ้ะมกีระบอกสบูเพยีงชุดเดยีว โดยเพิม่

ความยาวของกระบอกสบูทําใหจ้งัหวะอดัปลายกระบอกสบูดา้นหน่ึงเป็นจงัหวะดูดของอกีดา้นหน่ึงและเราเรยีกปัม๊

น้ีว Simplex-double acting ในภาพที ่2  เป็น discharge curve ของ ปัม๊แบบลกูสบูชกัแบบต่างๆ ซึง่เป็นการพฒันา

เพื่อใหไ้ด้การจ่ายน้ําที่สมํ่าเสมอมากยิง่ขึน้ และดว้ยแนวคดิเกี่ยวกบัความสมํ่าเสมอของการจ่ายน้ําหรอืความคงที่

ของแรงดนัอาจทําไดด้ว้ยการเพิม่จาํนวนกระบอกสบูเป็นสอง สาม หรอืสีโ่ดยโปรแกรมใหล้กูสบูเหล่าน้ีทาํงานเสรมิ

กนั เรยีกปัม๊ตามจํานวนลูกสูบ Simplex หมายถึงมีกระบอกสูบเดียว, Duplex สองสูบ, Triplex สามสูบ, Quad-

duplex สีส่บู นอกจากน้ีกอ็าจแกปั้ญหาโดยการปัม๊ของเหลวผา่นเขา้ไปในหมอ้ลมก่อนจา่ยเขา้ไปในระบบ อากาศทีม่ี

การขยายและหดตวัไดด้จีะชว่ยทาํใหอ้ตัราไหลสมํ่าเสมอ ซึง่ดไูดจ้ากกราฟเสน้ลา่งของภาพที ่2 

 

 
ภาพท่ี 2 Discharge curves ของปัม๊แบบลกูสบูชกั 

 

การดาํเนินงาน 

 ในการตดิตัง้ตอ้งทาํการสาํรวจพืน้ทีก่่อนเพือ่จะไดท้าํการออกแบบโครงสรา้งไดถ้กูตอ้ง โดยไดเ้ลอืกพืน้ที่

บรเิวณโรงเรยีนบา้นพเุขม็ จ.เพขรบุร ี

 
ภาพท่ี 3 ตาํแหน่งพืน้ทีต่ ัง้โครงงาน เลอืกใชท้ีบ่รเิวณโรงเรยีนบา้นพเุขม็ จ.เพชรบุร ี

 การหาขนาดของแผงโซล่าเซลล ์การประมาณขนาดของระบบผลติไฟฟ้าโซล่าเซลลเ์ป็นการออกแบบเพื่อ

ทราบถงึขนาดของแผงโซล่าเซลล์ และอุปกรณ์ประกอบของระบบ เช่น ความจุของแบตเตอรีท่ี่เหมาะสมกบัความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าในแต่ละวนั และเสถียรภาพของระบบที่ผู้ใช้สามารถสํารองพลงังานไฟฟ้าไว้ใช้งาน โดยที่การ

ประมาณขนาดของระบบผลติไฟฟ้าโซล่าเซลลใ์นหวัขอ้น้ีเป็นแนวทางการออกแบบทัว่ไปเพื่อนําไปใชพ้จิารณาเลอืก

ขนาดของอุปกรณ์สาํหรบัตดิตัง้ระบบตามหลกัวศิวกรรม 

 

 
ภาพท่ี 4 ตารางขอ้มลูการใชอุ้ปกรณ์ 

โหลดประเภทปัม๊ชกั DC 24 V มอเตอร ์600W สามารถสบูน้ําไดป้รมิาตรน้ํา 3,000-3,600 ลติร/ชม.ท่อดดู-

สง่ ขนาด 1 น้ิวลูกสบู 49 มม.มอเตอร1์/3-1/2 แรงมา้คุณสมบตัพิเิศษ แผ่นลิน้ สกรกูดลิน้ ฝาอดัปะเกน็ปลอกสบูทํา

จากทองเหลอืงแท้, ขอ้เหวี่ยงทําจาก เหลก็เหนียว , ขยายตวัปัม๊ให้กวา้งมากขึน้ ทําให้มชี่วงชกั ยาวเป็นพเิศษ? 

เหมาะสาํหรบั ดูดน้ําลกึ,ดูดน้ําลกึได ้8 เมตร (แนวดิง่)ลูกสบู 49 mm ใชส้ายพานเบอร ์#32 พลูเล่ยร์่อง B มอเตอร ์

24V 600W 2500 rpm 

 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10502
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การดาํเนินงาน 

 ในการตดิตัง้ตอ้งทาํการสาํรวจพืน้ทีก่่อนเพือ่จะไดท้าํการออกแบบโครงสรา้งไดถ้กูตอ้ง โดยไดเ้ลอืกพืน้ที่

บรเิวณโรงเรยีนบา้นพเุขม็ จ.เพขรบุร ี

 
ภาพท่ี 3 ตาํแหน่งพืน้ทีต่ ัง้โครงงาน เลอืกใชท้ีบ่รเิวณโรงเรยีนบา้นพเุขม็ จ.เพชรบุร ี

 การหาขนาดของแผงโซล่าเซลล ์การประมาณขนาดของระบบผลติไฟฟ้าโซล่าเซลลเ์ป็นการออกแบบเพื่อ

ทราบถงึขนาดของแผงโซล่าเซลล์ และอุปกรณ์ประกอบของระบบ เช่น ความจุของแบตเตอรีท่ี่เหมาะสมกบัความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าในแต่ละวนั และเสถียรภาพของระบบที่ผู้ใช้สามารถสํารองพลงังานไฟฟ้าไว้ใช้งาน โดยที่การ

ประมาณขนาดของระบบผลติไฟฟ้าโซล่าเซลลใ์นหวัขอ้น้ีเป็นแนวทางการออกแบบทัว่ไปเพื่อนําไปใชพ้จิารณาเลอืก

ขนาดของอุปกรณ์สาํหรบัตดิตัง้ระบบตามหลกัวศิวกรรม 

 

 
ภาพท่ี 4 ตารางขอ้มลูการใชอุ้ปกรณ์ 

โหลดประเภทปัม๊ชกั DC 24 V มอเตอร ์600W สามารถสบูน้ําไดป้รมิาตรน้ํา 3,000-3,600 ลติร/ชม.ท่อดดู-

สง่ ขนาด 1 น้ิวลูกสบู 49 มม.มอเตอร1์/3-1/2 แรงมา้คุณสมบตัพิเิศษ แผ่นลิน้ สกรกูดลิน้ ฝาอดัปะเกน็ปลอกสบูทํา

จากทองเหลอืงแท้, ขอ้เหวี่ยงทําจาก เหลก็เหนียว , ขยายตวัปัม๊ให้กวา้งมากขึน้ ทําให้มชี่วงชกั ยาวเป็นพเิศษ? 

เหมาะสาํหรบั ดูดน้ําลกึ,ดูดน้ําลกึได ้8 เมตร (แนวดิง่)ลูกสบู 49 mm ใชส้ายพานเบอร ์#32 พลูเล่ยร์่อง B มอเตอร ์

24V 600W 2500 rpm 
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ภาพท่ี 5 การต่อเชื่อมต่ออุปกรณ์การทาํงานของระบบ 

 การทาํงานของวงจรควบคุมทีใ่ชใ้นระบบโดยมสีวติทเ์ลอืก Auto/Manual  สามารถเลอืกการทาํงาน 

ไดม้ ีTimer 2 ตวั ใชเ้ปิด-ปิดการทาํงานโดยสัง่การทาํงานดว้ย Remote 

 

 

 
ภาพท่ี 6 การตดิตัง้ตูค้วบคุมของระบบตดิตัง้แบตเตอรีต่ดิตัง้ปัม๊และต่อสายไฟ 

 การวางถงัน้ําเพื่อทําแพโดยใชเ้หลก็กล่องขนาด 1 น้ิวต่อตามแบบและใชถ้งัน้ํา 200 ลติรจาํนวน 6 ถงัเพื่อ

ใชท้ําแพและใช้สมอยดึกบัพื้นที่ชายฝัง่ เพื่อป้องกนัการเคลื่อนที่ของแพ และสามารถขึน้ลงตามปรมิาณของน้ําใน

เขือ่น 

 

 
ภาพท่ี 7 การติดตั้งตูค้วบคุมของระบบติดตั้งแบตเตอร่ีติดตั้งป๊ัมและต่อสายไฟ 

 ขัน้ตอนการตดิตัง้ตู้ควบคุมของระบบ ตดิตัง้แบตเตอรร์ี ่ตดิตัง้ปัม๊และต่อสายไฟ จากนัน้นํากล่องสาํหรบั

บรรจุแบตเตอรีแ่ละกล่องควบคุมมาวางไวบ้นแพแลว้ทําการยดึตดิกบัแพ จากนัน้นําแผงโซล่าเซลล์ 2 แผงมาวาง

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10504
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ภาพท่ี 5 การต่อเชื่อมต่ออุปกรณ์การทาํงานของระบบ 

 การทาํงานของวงจรควบคุมทีใ่ชใ้นระบบโดยมสีวติทเ์ลอืก Auto/Manual  สามารถเลอืกการทาํงาน 

ไดม้ ีTimer 2 ตวั ใชเ้ปิด-ปิดการทาํงานโดยสัง่การทาํงานดว้ย Remote 

 

 

 
ภาพท่ี 6 การตดิตัง้ตูค้วบคุมของระบบตดิตัง้แบตเตอรีต่ดิตัง้ปัม๊และต่อสายไฟ 

 การวางถงัน้ําเพื่อทําแพโดยใชเ้หลก็กล่องขนาด 1 น้ิวต่อตามแบบและใชถ้งัน้ํา 200 ลติรจาํนวน 6 ถงัเพื่อ

ใชท้ําแพและใช้สมอยดึกบัพื้นที่ชายฝัง่ เพื่อป้องกนัการเคลื่อนที่ของแพ และสามารถขึน้ลงตามปรมิาณของน้ําใน

เขือ่น 

 

 
ภาพท่ี 7 การติดตั้งตูค้วบคุมของระบบติดตั้งแบตเตอร่ีติดตั้งป๊ัมและต่อสายไฟ 

 ขัน้ตอนการตดิตัง้ตู้ควบคุมของระบบ ตดิตัง้แบตเตอรร์ี ่ตดิตัง้ปัม๊และต่อสายไฟ จากนัน้นํากล่องสาํหรบั

บรรจุแบตเตอรีแ่ละกล่องควบคุมมาวางไวบ้นแพแลว้ทําการยดึตดิกบัแพ จากนัน้นําแผงโซล่าเซลล์ 2 แผงมาวาง

 

แล้วยดึติดกบัโครงจากนัน้ก็เริม่ข ัน้ตอนเดินสายจากแผงโซล่าเซลล์มาเขา้ที่ตู้ควบคุม และเดินสายเอาต์พุทจาก

ตูค้วบคุมไปยงัโหลด แลว้ทาํการทดสอบ เกบ็ผลการทดสอบ 

 

ผลการวิจยัและอภิปรายผลการวิจยั 

 ในการทดสอบการทํางานของแผงโซล่าเซลล ์เพื่อวดัแรงดนัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแผงโซล่าเซลล ์โดยทีแ่ผง

โซล่าเซลลท์ีใ่ชใ้นการทดลองครัง้น้ีเป็นแผงชนิด Polyเcrystalline ขนาด 280 W สงูสดุ แรงดนัไฟฟ้าสงูสดุ 44.89 V 

โดยเริม่ทําการวดัตัง้แต่ช่วงเวลา 06.00 น. ถงึ 18.00 น. เป็นเวลา 3 วนั และเกบ็ผลในแต่ละชัว่โมง ค่าทีว่ดัไดม้คี่า

ใกลเ้คยีงกนั  

 
ภาพท่ี 8 กราฟแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล ์

 กราฟความสมัพนัธข์องแผงโซล่าเซลล ์สามารถวเิคราะหไ์ดว้า่ เมือ่ชว่งเวลา 6.00 – 7.00 น. อุณหภูม ิและ

ความเขม้แสงตํ่า ความเขม้แสงที่ตํ่าทําให้ค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าตํ่า แต่เมื่อช่วงเวลา11.00 – 14.00 น. 

เป็นช่วงทีม่อุีณหภูม ิและความเขม้แสงสงูทีส่ดุของวนั ความเขม้แสงทีส่งูทาํใหค้่าแรงดนัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าสงู

ทีส่ดุของวนั 

  
 

 กระแสไฟฟ้าในช่วงเวลา 6.00 - 7.00 น. จะเท่ากบั 0 อนัเน่ืองมาจากการผลติแรงดนัไฟฟ้าของแผง

โซล่าเซลล์ในช่วงเวลาน้ีมีค่าแรงดนัไฟฟ้าไม่ถึง 35 V จะทําให้เครื่องชาร์จเจอร์ไม่สามารถทํางานได้ เมื่อระดบั

แรงดนัไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มคีวามเขม้แสงสงูจะมคี่ามากกว่า 35 V และกระแสไฟฟ้าชารจ์ประจุมากที่สุดของวนัจะ

อยูท่ีช่ว่งเวลา 11.00 – 14.00  

 

สรปุผลการวิจยั 

 จากการสาํรวจในการใชน้ํ้าในแต่ละวนัของโรงเรยีนบา้นพเุขม็พบวา่โรงเรยีนบา้นพเุขม็ใชน้ํ้าต่อวนัอยู่

ที ่2,000 ลติร จงึไดท้าํการทดลองสบูน้ําดว้ยเครือ่งสบูระบบปัม๊น้ําดว้ยโซลา่เซลลพ์บวา่ในหน่ึงชัว่โมงสบูน้ําได ้

1,800 ลติร ดัง้นัน้ใชว้นัละ 2 ชัว่โมง ( 3,600 ลติร) เพยีงพอกบัการใชง้าน การใชเ้ครือ่งสบูน้ําทีท่างโรงเรยีนบา้นพุ

 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 505

ME
015

แล้วยดึติดกบัโครงจากนัน้ก็เริม่ข ัน้ตอนเดินสายจากแผงโซล่าเซลล์มาเขา้ที่ตู้ควบคุม และเดินสายเอาต์พุทจาก

ตูค้วบคุมไปยงัโหลด แลว้ทาํการทดสอบ เกบ็ผลการทดสอบ 

 

ผลการวิจยัและอภิปรายผลการวิจยั 

 ในการทดสอบการทํางานของแผงโซล่าเซลล ์เพื่อวดัแรงดนัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแผงโซล่าเซลล ์โดยทีแ่ผง

โซล่าเซลลท์ีใ่ชใ้นการทดลองครัง้น้ีเป็นแผงชนิด Polyเcrystalline ขนาด 280 W สงูสดุ แรงดนัไฟฟ้าสงูสดุ 44.89 V 

โดยเริม่ทําการวดัตัง้แต่ช่วงเวลา 06.00 น. ถงึ 18.00 น. เป็นเวลา 3 วนั และเกบ็ผลในแต่ละชัว่โมง ค่าทีว่ดัไดม้คี่า

ใกลเ้คยีงกนั  

 
ภาพท่ี 8 กราฟแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล ์

 กราฟความสมัพนัธข์องแผงโซล่าเซลล ์สามารถวเิคราะหไ์ดว้า่ เมือ่ชว่งเวลา 6.00 – 7.00 น. อุณหภูม ิและ

ความเขม้แสงตํ่า ความเขม้แสงที่ตํ่าทําให้ค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าตํ่า แต่เมื่อช่วงเวลา11.00 – 14.00 น. 

เป็นช่วงทีม่อุีณหภูม ิและความเขม้แสงสงูทีส่ดุของวนั ความเขม้แสงทีส่งูทาํใหค้่าแรงดนัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าสงู

ทีส่ดุของวนั 

  
 

 กระแสไฟฟ้าในช่วงเวลา 6.00 - 7.00 น. จะเท่ากบั 0 อนัเน่ืองมาจากการผลติแรงดนัไฟฟ้าของแผง

โซล่าเซลล์ในช่วงเวลาน้ีมีค่าแรงดนัไฟฟ้าไม่ถึง 35 V จะทําให้เครื่องชาร์จเจอร์ไม่สามารถทํางานได้ เมื่อระดบั

แรงดนัไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มคีวามเขม้แสงสงูจะมคี่ามากกว่า 35 V และกระแสไฟฟ้าชารจ์ประจุมากที่สุดของวนัจะ

อยูท่ีช่ว่งเวลา 11.00 – 14.00  

 

สรปุผลการวิจยั 

 จากการสาํรวจในการใชน้ํ้าในแต่ละวนัของโรงเรยีนบา้นพเุขม็พบวา่โรงเรยีนบา้นพเุขม็ใชน้ํ้าต่อวนัอยู่

ที ่2,000 ลติร จงึไดท้าํการทดลองสบูน้ําดว้ยเครือ่งสบูระบบปัม๊น้ําดว้ยโซลา่เซลลพ์บวา่ในหน่ึงชัว่โมงสบูน้ําได ้

1,800 ลติร ดัง้นัน้ใชว้นัละ 2 ชัว่โมง ( 3,600 ลติร) เพยีงพอกบัการใชง้าน การใชเ้ครือ่งสบูน้ําทีท่างโรงเรยีนบา้นพุ

 

เขม็ใชซ้ึง่เป็นเครือ่งยนต ์4 สบูใชง้านในการสบูครัง้ละ 2 - 3 ชัว่โมง ใชน้ํ้ามนัดเีซลเป็นเชือ้เพลงิครัง้ละ 5 ลติร ( ลติร

ละ 30 บาท )เฉลีย่การใชง้านต่อครัง้ใน 1 ปีจะอยูท่ี ่160 ครัง้  

คา่ใชจ้า่ยในแต่ละครัง้เทา่กบั 5 × 30 = 150 บาท 

 จะเหน็ไดว้า่ระบบทีใ่ชเ้ครือ่งสบูน้ําดว้ยเครือ่งยนต ์4 สบู เมือ่พจิารณาแลว้จะตอ้งเสยีคา่ใชจ้า่ยต่อปี  

160 ( จาํนวนการใชง้านใน 1 ปี ) × 150 ( คา่ใชจ้า่ยในแต่ละครัง้ ) = 24,000 บาท 

สามารถนําไปคาํนวณจดุคุม้ทุน โดยถา้คดิคา่บาํรงุรกัษา 2% ของตน้ทุนทัง้หมด จะมคีา่บาํรงุรกัษาเทา่กบั 2 % 

2 % × 59,030 = 1,180.6 บาท/ปี 

ดัง้นัน้จุดคุม้ทุนของระบบน้ีเทา่กบั 

( 59,030 + 1,180.6 ) / 24,000 = 2.5087ปี ~ 3 ปี 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอกราบขอบคุณคณาจารยส์าขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้าช่วยจดัหาสถานทีต่ดิตัง้แผงโซลา่เซลล ์จดัหาอุปกรณ์

ในการทาํการตดิตัง้ให ้และขอขอบพระคุณทางโรงเรยีนบา้นพุเขม็ จงัหวดัเพชรบุรทีีใ่หค้วามช่วยเหลอืในการตดิตัง้ 

ขอขอบคุณมหาวทิยาลยัธนบุรทีีไ่ดส้นับสนุนเครื่องมอืและอุปกรณ์ ทําใหไ้ดม้กีารศกึษาและทําการทดลองในครัง้น้ี

รวมทัง้เพื่อนๆ ทุกคนที่มสีว่นใหค้วามช่วยเหลอืและอนุเคราะห์ใหก้ารศกึษาทดลองครัง้น้ีสาํเรจ็โดยมอุีปสรรคน้อย

ทีส่ดุ 

 

เอกสารอ้างอิง 

[1]   ชยันิวฒัน์  หาพา, สนัตพิงษ์ โพธิน์คร, สนัตพิงษ์ โพธิน์คร, ทศพล  นิลเนรมติ, และ ฮมัดยีม์ะดเิยา๊ะ.  

2555.  “การออกแบบระบบแสงสว่างพลงังานแสงอาทิตย.์”   ปรญิญานิพนธว์ศิวกรรมศาสตรบณัฑติ 

สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธนบุร.ี  

[2] วรเดช  วเิศษศริกุิล. 2556. การขบัเคล่ือนของไหล. [ออนไลน์] เขา้ถงึไดจ้าก :  

http://www.slideshare.net/ssuser34dc91/chapter-4-pump (1 ตุลาคม 2556) 
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เขม็ใชซ้ึง่เป็นเครือ่งยนต ์4 สบูใชง้านในการสบูครัง้ละ 2 - 3 ชัว่โมง ใชน้ํ้ามนัดเีซลเป็นเชือ้เพลงิครัง้ละ 5 ลติร ( ลติร

ละ 30 บาท )เฉลีย่การใชง้านต่อครัง้ใน 1 ปีจะอยูท่ี ่160 ครัง้  

คา่ใชจ้า่ยในแต่ละครัง้เทา่กบั 5 × 30 = 150 บาท 

 จะเหน็ไดว้า่ระบบทีใ่ชเ้ครือ่งสบูน้ําดว้ยเครือ่งยนต ์4 สบู เมือ่พจิารณาแลว้จะตอ้งเสยีคา่ใชจ้า่ยต่อปี  

160 ( จาํนวนการใชง้านใน 1 ปี ) × 150 ( คา่ใชจ้า่ยในแต่ละครัง้ ) = 24,000 บาท 

สามารถนําไปคาํนวณจดุคุม้ทุน โดยถา้คดิคา่บาํรงุรกัษา 2% ของตน้ทุนทัง้หมด จะมคีา่บาํรงุรกัษาเทา่กบั 2 % 

2 % × 59,030 = 1,180.6 บาท/ปี 

ดัง้นัน้จุดคุม้ทุนของระบบน้ีเทา่กบั 

( 59,030 + 1,180.6 ) / 24,000 = 2.5087ปี ~ 3 ปี 
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ในการทาํการตดิตัง้ให ้และขอขอบพระคุณทางโรงเรยีนบา้นพุเขม็ จงัหวดัเพชรบุรทีีใ่หค้วามช่วยเหลอืในการตดิตัง้ 

ขอขอบคุณมหาวทิยาลยัธนบุรทีีไ่ดส้นับสนุนเครื่องมอืและอุปกรณ์ ทําใหไ้ดม้กีารศกึษาและทําการทดลองในครัง้น้ี

รวมทัง้เพื่อนๆ ทุกคนที่มสีว่นใหค้วามช่วยเหลอืและอนุเคราะห์ใหก้ารศกึษาทดลองครัง้น้ีสาํเรจ็โดยมอุีปสรรคน้อย

ทีส่ดุ 
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กงัหนัลมสาํหรบัสถานีชารจ์แบตเตอร่ีชมุชนบา้นพเุขม็ จงัหวดัเพชรบรีุ 

WIND TURBINE FOR BATTERY CHARGER STATION FOR BANPUKHEM COMMUNITY 

PHETCHABURI PROVINCE 

    

เอกรตัน์  นภกานต1์*     ชยัวฒัน์ แพงพนัธ1์ 

  1 สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธนบุร ีกรงุเทพมหานคร 10160 

 

บทคดัย่อ 

 งานวจิยัน้ีเป็นการนําเสนอการศกึษาและออกแบบกงัหนัลม ขนาด 1,500 วตัตส์าํหรบัสถานีชารจ์

แบตเตอรี ่ เป็นการนําพลงังานลมซึง่เป็นพลงังานธรรมชาตมิาประยกุตใ์ชส้าํหรบัการผลติกระแสไฟฟ้าสาํหรบัการ

ชารจ์แบตเตอรีข่องชุมชนบา้นพเุขม็ จงัหวดัเพชรบุร ี  

 หลกัการออกแบบกงัหนัลมเลอืกกงัหนัลมแบบแนวนอน ใชใ้บพดัขนาด 1.5 เมตร ทาํมมุ 120 องศา 

ตดิตัง้บนเสาสงูขนาด 7 เมตร สามารถรองรบัแรงลมทีม่คีวามเรว็ 4-7 เมตร/วนิาท ีพลงังานไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากกงัหนัลม

จะถกูขยายแรงดนัดว้ยวงจรบสูคอนเวอรเ์ตอร ์ก่อนทีจ่ะจาํหน่ายเขา้สูร่ะบบชารจ์ 

 ผลของการทดสอบพบวา่ สถานีชารจ์แบตเตอรีท่ีผ่ลติกระแสไฟฟ้าดว้ยกงัหนัลมขนาด 1,500 วตัต ์

สามารถชารจ์แบตเตอรีท่ีม่ขีนาดต่างกนัจาํนวน 3 ชุด โดยมกีระแสชารจ์เฉลีย่อยูท่ี ่2 แอมป์ ทีค่วามเรว็ลมเฉลีย่ที ่4 

เมตร/วนิาท ีใชเ้วลาในการชารจ์ประมาณ 14 ชัว่โมง 

คาํสาํคญั:  สถานีชารจ์  แบตเตอรี ่ กงัหนัลม 
 

บทนํา 

 [1] ความสาํคญัและสนใจในการพฒันา ดา้นพลงังานทดแทนและพลงังานหมุนเวยีนมากขึน้ เพื่อทดแทนการ

นําเขา้น้ํามนัเชือ้เพลงิทีต่อ้งซื้อหาจากต่างประเทศ ทีน่ับวนัมรีาคาแพงขึน้ กระทรวงพลงังานไดก้ําหนดกลยุทธก์าร

ส่งเสรมิพฒันาอุตสาหกรรมการผลติพลงังานทดแทนอื่นๆ และพลงังานลมเป็นพลงังานทางเลอืกในการสนับสนุน

พฒันา ใหเ้ป็นไปตามยุทธศาสตรค์วามมัน่คง ดา้นพลงังานของประเทศ [2] เทคโนโลยพีลงังานลมจงึเป็นปัจจยัที่มี

ความสาํคญั เพื่อการเลอืกมาผลติขึน้มาใชง้านใหม้คีวามเหมาะสมกบัพลงังานที่มอียู่ในพืน้ที่ คณะผูจ้ดัทําจงึไดท้ํา

การออกแบบกงัหนัลมสาํหรบัสถานีชารจ์แบตเตอรี ่บรเิวณชุมชน บา้นพุเขม็ จงัหวดั เพชรบุร ีเพือ่ใหชุ้มชนไดช้ารจ์

แบตเตอรี ่ที่จากเดมิยงัไม่มใีครมกีารตดิตัง้ ทางคณะผู้จดัทําจงึได้ทําการตดิตัง้ให้สอดคลอ้งกบัสภาพภูมปิระเทศ 

และออกแบบวางระบบควบคมุใหเ้กดิประสทิธภิาพทีส่งูทีส่ดุ 

  

วิธีการวิจยั 

 [3] กงัหนัลมที่มแีกนเพลาอยู่ในแนวนอน (Horizontal–axis type wind turbine, HAWT) เป็นกงัหนัลมที่มี

แกนหมุนวางตวัอยู่ในทศิขนานกบัทศิทางของลม โดยมใีบเป็นตวัตัง้ฉากรบัแรงลม กงัหนัลมประเภทน้ีได้รบัการ

พฒันาอย่างต่อเน่ืองและมกีารนํามาใชง้านมากในปัจจุบนั เน่ืองจากมปีระสทิธภิาพในการเปลีย่นพลงังานสงูแต่ตอ้ง

ตดิตัง้บนเสาทีม่คีวามสงูมากและมชีุดควบคุมใหก้งัหนัลมหนัหน้าเขา้รบัแรงลมไดทุ้กทศิทางในแนวนอนตลอดเวลา

  

*Corresponding author: Tel.: 084-4543234. E-mail address: eg1322@gmail.com 
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  1 สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธนบุร ีกรงุเทพมหานคร 10160 

 

บทคดัย่อ 

 งานวจิยัน้ีเป็นการนําเสนอการศกึษาและออกแบบกงัหนัลม ขนาด 1,500 วตัตส์าํหรบัสถานีชารจ์

แบตเตอรี ่ เป็นการนําพลงังานลมซึง่เป็นพลงังานธรรมชาตมิาประยกุตใ์ชส้าํหรบัการผลติกระแสไฟฟ้าสาํหรบัการ

ชารจ์แบตเตอรีข่องชุมชนบา้นพเุขม็ จงัหวดัเพชรบุร ี  

 หลกัการออกแบบกงัหนัลมเลอืกกงัหนัลมแบบแนวนอน ใชใ้บพดัขนาด 1.5 เมตร ทาํมมุ 120 องศา 

ตดิตัง้บนเสาสงูขนาด 7 เมตร สามารถรองรบัแรงลมทีม่คีวามเรว็ 4-7 เมตร/วนิาท ีพลงังานไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากกงัหนัลม

จะถกูขยายแรงดนัดว้ยวงจรบสูคอนเวอรเ์ตอร ์ก่อนทีจ่ะจาํหน่ายเขา้สูร่ะบบชารจ์ 

 ผลของการทดสอบพบวา่ สถานีชารจ์แบตเตอรีท่ีผ่ลติกระแสไฟฟ้าดว้ยกงัหนัลมขนาด 1,500 วตัต ์

สามารถชารจ์แบตเตอรีท่ีม่ขีนาดต่างกนัจาํนวน 3 ชุด โดยมกีระแสชารจ์เฉลีย่อยูท่ี ่2 แอมป์ ทีค่วามเรว็ลมเฉลีย่ที ่4 

เมตร/วนิาท ีใชเ้วลาในการชารจ์ประมาณ 14 ชัว่โมง 

คาํสาํคญั:  สถานีชารจ์  แบตเตอรี ่ กงัหนัลม 
 

บทนํา 

 [1] ความสาํคญัและสนใจในการพฒันา ดา้นพลงังานทดแทนและพลงังานหมุนเวยีนมากขึน้ เพื่อทดแทนการ

นําเขา้น้ํามนัเชือ้เพลงิทีต่อ้งซื้อหาจากต่างประเทศ ทีน่ับวนัมรีาคาแพงขึน้ กระทรวงพลงังานไดก้ําหนดกลยุทธก์าร

ส่งเสรมิพฒันาอุตสาหกรรมการผลติพลงังานทดแทนอื่นๆ และพลงังานลมเป็นพลงังานทางเลอืกในการสนับสนุน

พฒันา ใหเ้ป็นไปตามยุทธศาสตรค์วามมัน่คง ดา้นพลงังานของประเทศ [2] เทคโนโลยพีลงังานลมจงึเป็นปัจจยัที่มี

ความสาํคญั เพื่อการเลอืกมาผลติขึน้มาใชง้านใหม้คีวามเหมาะสมกบัพลงังานที่มอียู่ในพืน้ที่ คณะผูจ้ดัทําจงึไดท้ํา

การออกแบบกงัหนัลมสาํหรบัสถานีชารจ์แบตเตอรี ่บรเิวณชุมชน บา้นพุเขม็ จงัหวดั เพชรบุร ีเพือ่ใหชุ้มชนไดช้ารจ์

แบตเตอรี ่ที่จากเดมิยงัไม่มใีครมกีารตดิตัง้ ทางคณะผู้จดัทําจงึได้ทําการตดิตัง้ให้สอดคลอ้งกบัสภาพภูมปิระเทศ 

และออกแบบวางระบบควบคมุใหเ้กดิประสทิธภิาพทีส่งูทีส่ดุ 

  

วิธีการวิจยั 

 [3] กงัหนัลมที่มแีกนเพลาอยู่ในแนวนอน (Horizontal–axis type wind turbine, HAWT) เป็นกงัหนัลมที่มี

แกนหมุนวางตวัอยู่ในทศิขนานกบัทศิทางของลม โดยมใีบเป็นตวัตัง้ฉากรบัแรงลม กงัหนัลมประเภทน้ีได้รบัการ

พฒันาอย่างต่อเน่ืองและมกีารนํามาใชง้านมากในปัจจุบนั เน่ืองจากมปีระสทิธภิาพในการเปลีย่นพลงังานสงูแต่ตอ้ง

ตดิตัง้บนเสาทีม่คีวามสงูมากและมชีุดควบคุมใหก้งัหนัลมหนัหน้าเขา้รบัแรงลมไดทุ้กทศิทางในแนวนอนตลอดเวลา
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 สถานที ่ทีจ่ะดําเนินการสรา้งสถานีชารจ์แบตเตอรี ่ขนาด 12 Vdc จํานวน 3 ชุด โดยไดท้าํการสาํรวจและได้

ร่วมปรกึษากบัทางผู้นําชุมชนในพื้นที่ จึงได้ข้อสรุปโดยทําการติดตัง้ที่ โรงเรยีนบ้านพุเขม็ อําเภอแก่งกระจาน 

จงัหวดัเพชรบุรดีงัแสดงในภาพที ่1  

 
ภาพท่ี 1 โรงเรยีนบา้นพุเขม็ อําเภอแก่งกระจาน จงัหวดัเพชรบุร ี

 การคาํนวณหาขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของกงัหนัลม เจนเนอรเ์รเตอรท์ีนํ่ามาใชง้านใหค้า่กาํลงัเอาทพ์ทุ

ขนาด 1,500 วตัต ์และจาํนวนรอบ ที ่600 รอบต่อนาท ีและตอ้งการทีจ่ะสรา้งกงัหนัลมใหม้ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางที่

เหมาะสมกบัขนาดของเจนเนอรเ์รเตอรท์ีม่อียูห่าไดจ้ากสตูร 

 

                                                                                                                    (1) 

 

 เมือ่                         D            =  ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางทีเ่หมาะสม 

                      Pout,gen   =  กาํลงั output ของ เจนเนอรเ์รเตอร ์

                      RPM        =  จาํนวนรอบของ เจนเนอรเ์รเตอร ์

                            λ          =   สมัประสทิธิค์วามเรว็ 

 

แทนคา่จากสมการ 1 
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                                   =  2.706  เมตร  

ขนาดของเสน้ผา่นศนูยก์ลางทีใ่ชจ้รงิประมาณ 3 เมตร 

  การคาํนวณขนาดความกวา้งของใบพดั 

     การคาํนวณหาขนาดของใบพดัจะเป็นสว่นสาํคญัทีส่ง่ผลใหไ้ดพ้ลงังานจากกงัหนัลมตามทีต่อ้งการ

การหาขนาดใบพดัสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
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                       r          = รศัมขีองกงัหนั 
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ภาพท่ี 1 โรงเรยีนบา้นพุเขม็ อําเภอแก่งกระจาน จงัหวดัเพชรบุร ี

 การคาํนวณหาขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของกงัหนัลม เจนเนอรเ์รเตอรท์ีนํ่ามาใชง้านใหค้า่กาํลงัเอาทพ์ทุ

ขนาด 1,500 วตัต ์และจาํนวนรอบ ที ่600 รอบต่อนาท ีและตอ้งการทีจ่ะสรา้งกงัหนัลมใหม้ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางที่

เหมาะสมกบัขนาดของเจนเนอรเ์รเตอรท์ีม่อียูห่าไดจ้ากสตูร 

 

                                                                                                                    (1) 

 

 เมือ่                         D            =  ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางทีเ่หมาะสม 

                      Pout,gen   =  กาํลงั output ของ เจนเนอรเ์รเตอร ์

                      RPM        =  จาํนวนรอบของ เจนเนอรเ์รเตอร ์

                            λ          =   สมัประสทิธิค์วามเรว็ 

 

แทนคา่จากสมการ 1 

                

347(6)1500
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                                   =  2.706  เมตร  

ขนาดของเสน้ผา่นศนูยก์ลางทีใ่ชจ้รงิประมาณ 3 เมตร 

  การคาํนวณขนาดความกวา้งของใบพดั 

     การคาํนวณหาขนาดของใบพดัจะเป็นสว่นสาํคญัทีส่ง่ผลใหไ้ดพ้ลงังานจากกงัหนัลมตามทีต่อ้งการ

การหาขนาดใบพดัสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
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  โดยที ่               ( )Bt r    = ความกวา้งของใบพดัทีร่ศัม ีr 

                       r          = รศัมขีองกงัหนั 

                   z          = จาํนวนของใบพดั 

                    Ca        = สมัประสทิธิ ์การยกตวัของใบพดั 
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                 ( )u rυ     = ความเรว็ลมทีป่ลายใบพดั 

                 ( )r rυ       = ความเรว็ลมใชง้าน 
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 จากสมการ  
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 กาํหนดใหค้า่สมัประสทิธิค์วามเรว็มคีา่เทา่กบั 6 และมเีสน้ผา่นศนูยก์ลางที ่3 เมตร 

                                                          1uυ λυ=  
                                                                = 6 x 3 

  = 18 เมตรต่อวนิาท ี
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         18.11resυ =   เมตรต่อวนิาท ี 

 แทนคา่ของสมการ 2 

 

                              
( ) 2(3.14)(1.5) 8 1 36

3 9 1.5 (18)(18.11)Bt r = ⋅ ⋅ ⋅  

                                                       ( ) 200Bt r = มลิลเิมตร 

 การตดิตัง้ทีแ่ลว้เสรจ็สมบรูณ์พรอ้มใชง้านทัง้ในทุกๆสว่นไมว่า่จะเป็นของฐานราก สว่นเสา สว่นกงัหนั สาย

ยดึโยง 

 
ภาพท่ี 2 การตัง้เสาทีเ่สรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ 
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                 ( )r rυ       = ความเรว็ลมใชง้าน 
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 กาํหนดใหค้า่สมัประสทิธิค์วามเรว็มคีา่เทา่กบั 6 และมเีสน้ผา่นศนูยก์ลางที ่3 เมตร 

                                                          1uυ λυ=  
                                                                = 6 x 3 

  = 18 เมตรต่อวนิาท ี
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2res uυ υ υ= +
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3resυ  = +  
 

         18.11resυ =   เมตรต่อวนิาท ี 

 แทนคา่ของสมการ 2 

 

                              
( ) 2(3.14)(1.5) 8 1 36

3 9 1.5 (18)(18.11)Bt r = ⋅ ⋅ ⋅  

                                                       ( ) 200Bt r = มลิลเิมตร 

 การตดิตัง้ทีแ่ลว้เสรจ็สมบรูณ์พรอ้มใชง้านทัง้ในทุกๆสว่นไมว่า่จะเป็นของฐานราก สว่นเสา สว่นกงัหนั สาย

ยดึโยง 

 
ภาพท่ี 2 การตัง้เสาทีเ่สรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ 

 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 511

ME
016

 

 การออกแบบระบบชารจ์แบตเตอรี ่จะประกอบไปดว้ยตูค้อนโทรล ภายในประกอบไปดว้ยวงจรชารจ์

แบตเตอรี ่สามารถชารจ์แบตเตอรีไ่ด ้3 ลกู  

 

 

 
ภาพท่ี 3 Diagram การต่ออุปกรณ์ 

 ลกัษณะการตดิตัง้อุปกรณ์ภายในตู้และเป็นไดอะแกรมการต่ออุปกรณ์ภายในตู้ตามขัน้ตอนการทํางานของ

อุปกรณ์ เริม่ตัง้แต่ แรงดนัเอาท์พุทจากกงัหนัลม-ขนาด 1,500 วตัต์แลว้ต่อเขา้มาที่เมนเบรกเกอรจ์ากนัน้ต่อไปยงั

สวทิซช์ิง่แลว้ต่อไปทีชุ่ดควบคุมการชารจ์ ขนาด 12 Vdc 30 Ah และสง่สายเพือ่ชารจ์เขา้ไปยงัแบตเตอรีต่ามลาํดบั 

 

สรปุผลการวิจยั 

 เน่ืองจากชมุชนมกีารใชข้นาดของแบตเตอรีท่ีห่ลากหลาย  การเกบ็ผลเพือ่ใหไ้ดค้า่เพือ่เป็นการเปรยีบเทยีบ  

การเกบ็ผลจงึใชแ้บตเตอรีข่นาดเดยีวกนัในการเกบ็ผลแต่ละรอบ  เน่ืองจากมจีาํนวนของชารจ์เจอร ์3 ชุด 

   -   การเกบ็ผลใชร้ะยะเวลาในชว่งกลางวนั เกบ็ผลทุกๆ 2 ชัว่โมงตัง้แต่เวลาประมาณ  7.00 น. เป็น

ตน้ไปจนถงึเวลา  18.00 น. 

   - การเกบ็ผลจะดาํเนินการเป็น 2 ชว่ง  โดยทาํการเกบ็ผลตดิต่อกนัชว่งละ 3 วนัตดิต่อกนั  โดยแบง่

ตามขนาดของแบตเตอรี ่ 12 V 45 Ah , 12V 60 Ah และ 12 V 70 Ah ตามลาํดบั  ชว่งที ่1 ตัง้แต่วนัที ่ 13 – 15 

มกราคม 2559 และชว่งที ่2 ตัง้แต่วนัที ่27 – 29 มกราคม 2559 

   - ระยะเวลาในการชารจ์เกบ็ผลนัน้จะใชก้ารคาํนวณ  เน่ืองจากไมส่ามารถทีจ่ะเกบ็ผลไดต้ลอดเวลา

ใน 1 วนั  เพราะสถานทีแ่ละสภาพแวดลอ้มไมเ่หมาะสม 

   - คา่ระยะเวลาในการชารจ์แบตเตอรีจ่ะไดจ้ากการคาํนวณ  ซึง่จะหกัคา่ปรมิาณการคายประจุของ

แบตเตอรีท่ี ่50 % เน่ืองจากมคีวามยากทีจ่ะตรวจสอบคา่ปรมิาณการคายประจุของแบตเตอรีข่องแบตเตอรีแ่ต่ละลกู

ทีนํ่ามาชารจ์ 

ตารางท่ี 1 คา่การเกบ็ผลของหวัชารจ์ชดุที ่1 – 3 ขนาดแบตเตอรี ่12 V 45 Ah 

 

Wind Turbine 

Breaker 

Boost Converter 

Battery 
Control Charger 
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ภาพท่ี 4 กราฟของคา่การเกบ็ผลของแบตเตอรีข่นาด 45 Ah 

กราฟของคา่การเกบ็ผลของหวัชารจ์ที1่- 3 ในชว่งเวลาในกลางวนั ของแบตเตอรี ่12 V 45 Ah แบง่ตาม

ชว่งเวลาทุกๆ 2 ชัว่โมง  ทาํการวดัความเรว็ลมเทยีบกบัแรงดนัไฟฟ้าเทยีบกบักระแสในการชารจ์แบตเตอรีแ่ละ

ระยะเวลาในการชารจ์แบตเตอรี ่

ตารางท่ี 2 คา่การเกบ็ผลของหวัชารจ์ชุดที ่1 – 3 ขนาดแบตเตอรี ่12 V 60 Ah 

 

 
ภาพท่ี 5 กราฟของคา่การเกบ็ผลของแบตเตอรีข่นาด 60 Ah 

 

 

 
ภาพท่ี 4 กราฟของคา่การเกบ็ผลของแบตเตอรีข่นาด 45 Ah 

กราฟของคา่การเกบ็ผลของหวัชารจ์ที1่- 3 ในชว่งเวลาในกลางวนั ของแบตเตอรี ่12 V 45 Ah แบง่ตาม

ชว่งเวลาทุกๆ 2 ชัว่โมง  ทาํการวดัความเรว็ลมเทยีบกบัแรงดนัไฟฟ้าเทยีบกบักระแสในการชารจ์แบตเตอรีแ่ละ

ระยะเวลาในการชารจ์แบตเตอรี ่

ตารางท่ี 2 คา่การเกบ็ผลของหวัชารจ์ชุดที ่1 – 3 ขนาดแบตเตอรี ่12 V 60 Ah 

 

 
ภาพท่ี 5 กราฟของคา่การเกบ็ผลของแบตเตอรีข่นาด 60 Ah 
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ภาพท่ี 4 กราฟของคา่การเกบ็ผลของแบตเตอรีข่นาด 45 Ah 

กราฟของคา่การเกบ็ผลของหวัชารจ์ที1่- 3 ในชว่งเวลาในกลางวนั ของแบตเตอรี ่12 V 45 Ah แบง่ตาม

ชว่งเวลาทุกๆ 2 ชัว่โมง  ทาํการวดัความเรว็ลมเทยีบกบัแรงดนัไฟฟ้าเทยีบกบักระแสในการชารจ์แบตเตอรีแ่ละ

ระยะเวลาในการชารจ์แบตเตอรี ่

ตารางท่ี 2 คา่การเกบ็ผลของหวัชารจ์ชุดที ่1 – 3 ขนาดแบตเตอรี ่12 V 60 Ah 

 

 
ภาพท่ี 5 กราฟของคา่การเกบ็ผลของแบตเตอรีข่นาด 60 Ah 

 

 กราฟของค่าการเกบ็ผลของหวัชารจ์ที่ 1-3 ในช่วงเวลาในกลางวนั ของแบตเตอรี ่12 V 60 Ah แบ่งตาม

ช่วงเวลาทุกๆ 2 ชัว่โมง  ทําการวดัความเรว็ลมเทยีบกบัแรงดนัไฟฟ้าเทยีบกบักระแสในการชาร์จแบตเตอรี่และ

ระยะเวลาในการชารจ์แบตเตอรี ่

 จากการออกแบบกงัหนัลมเพื่อสถานีชารจ์แบตเตอรี่ขนาด 1,500 วตัต์ โดยแบ่งชุดชาร์จออกเป็น 3 ชุด 

จากการทดสอบการชารจ์ในแต่ละชุดมขีนาดของโหลดที่แตกต่างกนั ซึ่งเป็นขอ้จํากดัในครัง้น้ี ค่าเฉลี่ยที่ชุดชาร์จ

สามารถชาร์จให้กับแบตเตอรี่ในแต่ละชุดอยู่ที่ 2 แอมแปร์ และใช้เวลาชาร์จประมาณ 14 ชัว่โมง ค่าความ

เปลี่ยนแปลงในการชาร์จขึ้นอยู่กับปรมิาณลมในแต่ละวนัซึ่งถ้ามองในสภาพของความเป็นจริงลมไม่สามารถ

ขบัเคลื่อนใหผ้ลติกระแสไฟฟ้าไดอ้ยา่งต่อเน่ืองจงึตอ้งนําวงจรบสูคอนเวอรเ์ตอรม์าทําหน้าทีข่ยายแรงดนัและเพิม่ค่า

ของกระแสขึน้ เพือ่ทาํใหเ้กดิสภาวะการชารจ์ทีต่่อเน่ือง 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ทางคณะผูจ้ดัทาํขอขอบพระคุณมหาวทิยาลยัธนบุรเีป็นอยา่งยิง่ ทีไ่ดอ้นุเคราะหต์วักงัหนัลมใหก้บักลุ่มของ

ขา้พเจ้า และขอขอบพระคุณ นายบญัชา  ศรวีโิรจน์ ที่คอยแนะนําแนวทางในการดําเนินงานให้สําเรจ็ พรอ้มทัง้

ขอขอบพระคุณท่านอาจารยทุ์กท่านที่มไิดก้ล่าวไวข้า้งต้น ที่ไดใ้หค้วามรูเ้กี่ยวกบัแนวทางในการทํางาน ตลอดจน

ตรวจสอบจนสาํเรจ็เป็นงานวจิยัทีส่มบรูณ์ฉบบัน้ีได ้
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 กราฟของค่าการเกบ็ผลของหวัชารจ์ที่ 1-3 ในช่วงเวลาในกลางวนั ของแบตเตอรี ่12 V 60 Ah แบ่งตาม

ช่วงเวลาทุกๆ 2 ชัว่โมง  ทําการวดัความเรว็ลมเทยีบกบัแรงดนัไฟฟ้าเทยีบกบักระแสในการชาร์จแบตเตอรี่และ

ระยะเวลาในการชารจ์แบตเตอรี ่

 จากการออกแบบกงัหนัลมเพื่อสถานีชารจ์แบตเตอรี่ขนาด 1,500 วตัต์ โดยแบ่งชุดชาร์จออกเป็น 3 ชุด 

จากการทดสอบการชารจ์ในแต่ละชุดมขีนาดของโหลดที่แตกต่างกนั ซึ่งเป็นขอ้จํากดัในครัง้น้ี ค่าเฉลี่ยที่ชุดชาร์จ
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การศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างปุ๋ยถ่านกับดินที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าว 
(Study of proportional ingredient between the biochar fertilizer 

and soil that are affect to growing of rice plant) 
 

ชนมน ศรีพระจันทร1์ รุ่งอรุณ วรพฤติสกุล1 ณัฐรินันท์ คัญใหญ1่ ศิรพิร ศรีไตรรตัน1์ ณัฐวุฒิ  ขาวสะอาด1,2*  
ศักย์ชัย  เพชรสุวรรณ1,2 มลวิภา  เมืองพระฝาง1,2 อรพรรณ  ธนะขว้าง1,2 และ เฉลิมชัย สังโยคะ1,2 
  1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฎัพิบูลสงคราม พิษณโุลก 65000 

2 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
 

บทคัดย่อ 
การใส่ถ่านชีวภาพลงในดินเป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่ได้รับความสนใจเพื่อปรับปรุงดินในนาข้าว การศึกษาครั้งนี้        

มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใส่ดินต่อถ่านและดินต่อปุ๋ยถ่ านในอัตราส่วนต่อการเจริญเติบโตในเรือนทดลอง       
ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย ความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นข้าวพิษณุโลก 2 วิธีการทดลอง คือ ปลูกข้าว
ในกระถางทดลอง 8 กระถาง ประกอบด้วย อัตราส่วนระหว่าง ดินต่อถ่าน และดินต่อปุ๋ยถ่าน ที่อัตราส่วน  1:9 3:7 6:4 
และ 9:1 ตามล าดับ ท าซ้ าทั้งหมด 3 ครั้ง จากการศึกษาพบว่า ข้าวพิษณุโลก 2 ที่อัตราส่วนระหว่างดินต่อปุ๋ยถ่านที่ 6:4  
ให้ผลผลิตซึ่งวัดด้วยความสูงและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นข้าวดีกว่าทุกกระถาง จากผลการศึกษานี้มีแนวโน้มให้เห็นว่า 
การใส่ปุ๋ยถ่านร่วมกับดินในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมจะท าให้ผลผลิตข้าวดีกว่าการใส่ถ่านร่วมกับดินในนาข้าวเพียงอย่างเดียว 
 

ค าส าคัญ: ข้าวพิษณุโลก 2, ปุ๋ยถ่าน 
 

บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ซึ่งประชาชนส่วนใหญ่มีฐานะยากจน การท าเกษตรกรรมจึงเป็นแหล่งรวม

รายได้หลักเพื่อหาเลี้ยงชีพ ดังนั้นความอุดมสมบูรณ์จึงมีผลโดยตรงต่อปริมาณและคุณภาพ ในปัจจุบันเกษตรกรมีการใช้
สารเคมีในการท าการเกษตรมากขึ้น ส่งผลให้ดินเสื่อมคุณภาพ เกิดสารตกค้างที่เป็นพิษกับธรรมชาติและสุขภาพของ
เกษตรกร และต้นทุนทางการเกษตรสูงขึ้น จึงเกิด “การท าถ่านชีวภาพ” ซึ่งได้รับการพิจารณาจากนักวิทยาศาสตร์ทั้งหลาย
ว่ามีประโยชน์ในการเกษตรกรรม ด้วยคุณสมบัติที่มีสารคาร์บอนสูงและมีรูพรนุตามธรรมชาติ ช่วยให้สามารถรองรับน้ าและ
ธาตุต่างๆ รวมถึงปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชแบบช้า ๆ ท าให้ลดการสูญเสียธาตุอาหาร การป้องกันจุลินทรีย์ที่อยู่ในดิน 
อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มการย่อยสลายและแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เอาไว้ในดิน[1] ดังนั้นคณะผู้จัดท าจึงได้ระดมความคิด
และขอค าช้ีแนะจากอาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อหาวิธีการลดปัญหาการใช้สารเคมีในการเกษตร โดยใช้แร่ธาตุที่เหลือจากการเผา
ถ่านในระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมมาดัดแปลงเป็นปุ๋ยชีวภาพ เพื่อฟื้นฟูคุณภาพดินลดสารตกค้างและเป็นผลดีต่อสุขภาพ
เกษตรกรอีกครั้ง ยังเป็นการลดต้นทุนทาง 
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และ 9:1 ตามล าดับ ท าซ้ าทั้งหมด 3 ครั้ง จากการศึกษาพบว่า ข้าวพิษณุโลก 2 ที่อัตราส่วนระหว่างดินต่อปุ๋ยถ่านที่ 6:4  
ให้ผลผลิตซึ่งวัดด้วยความสูงและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นข้าวดีกว่าทุกกระถาง จากผลการศึกษานี้มีแนวโน้มให้เห็นว่า 
การใส่ปุ๋ยถ่านร่วมกับดินในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมจะท าให้ผลผลิตข้าวดีกว่าการใส่ถ่านร่วมกับดินในนาข้าวเพียงอย่างเดียว 
 

ค าส าคัญ: ข้าวพิษณุโลก 2, ปุ๋ยถ่าน 
 

บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ซึ่งประชาชนส่วนใหญ่มีฐานะยากจน การท าเกษตรกรรมจึงเป็นแหล่งรวม

รายได้หลักเพื่อหาเลี้ยงชีพ ดังนั้นความอุดมสมบูรณ์จึงมีผลโดยตรงต่อปริมาณและคุณภาพ ในปัจจุบันเกษตรกรมีการใช้
สารเคมีในการท าการเกษตรมากขึ้น ส่งผลให้ดินเสื่อมคุณภาพ เกิดสารตกค้างที่เป็นพิษกับธรรมชาติและสุขภาพของ
เกษตรกร และต้นทุนทางการเกษตรสูงขึ้น จึงเกิด “การท าถ่านชีวภาพ” ซึ่งได้รับการพิจารณาจากนักวิทยาศาสตร์ทั้งหลาย
ว่ามีประโยชน์ในการเกษตรกรรม ด้วยคุณสมบัติที่มีสารคาร์บอนสูงและมีรูพรนุตามธรรมชาติ ช่วยให้สามารถรองรับน้ าและ
ธาตุต่างๆ รวมถึงปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชแบบช้า ๆ ท าให้ลดการสูญเสียธาตุอาหาร การป้องกันจุลินทรีย์ที่อยู่ในดิน 
อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มการย่อยสลายและแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เอาไว้ในดิน[1] ดังนั้นคณะผู้จัดท าจึงได้ระดมความคิด
และขอค าช้ีแนะจากอาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อหาวิธีการลดปัญหาการใช้สารเคมีในการเกษตร โดยใช้แร่ธาตุที่เหลือจากการเผา
ถ่านในระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมมาดัดแปลงเป็นปุ๋ยชีวภาพ เพื่อฟื้นฟูคุณภาพดินลดสารตกค้างและเป็นผลดีต่อสุขภาพ
เกษตรกรอีกครั้ง ยังเป็นการลดต้นทุนทาง 

 

 

 

 

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

วิธีการวิจัย 
 

ตอนที่ 1 เผาถ่านเพ่ือน ามาท าปุ๋ย   ตอนที่ 2 การปลูกข้าวตามอัตราส่วนระหว่างดินกับถ่านและ 
ดินกับปุ๋ยถ่าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไม้ไผ่ 

ตากแดดให้แห้ง 

ตัดไม้ไผ่ให้มขีนาดประมาณ 
20 – 30 เซนติเมตร 

กรณีไม้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
มากกว่า 2 น้ิว ควรผ่าไม้ให้มีขนาดเลก็ 

น าไม้มาวางเรียงในถังเผา 
โดยวางเรียงในแนวตั้ง 

ปิดฝาล็อคให้แน่น 

น าก้อนอิฐหรือขาเหล็กมารองถังเผา 
โดยให้ถังเผาอยู่สงูจากพ้ืน 
ประมาณ 3 เซนติเมตร 

เพื่อให้ความร้อนผ่านได้อย่างทั่วถึง 
 

น าถังเผาไปเผา ในเตาเผาชีวภาพ 
โดยใช้เวลารอให้เชื้อเพลิงตดิไฟจนหมด 

ประมาณ 10 -15 นาที 

น าเชื้อเพลิงมาใส่โดยรอบถงัเผา 
จุดไฟในเตาเผา 

ปิดฝาเตาเผา 
น าท่อใยหินมาสวมด้านบนฝา 

ควบคมุให้เตาเผา 
มีอุณหภูมปิระมาณ 700 ○C 

 

ดิน : ปุ๋ยถ่าน 

เตรียมดิน 

ดิน : ถ่าน 

บดดินและถ่านให้ละเอียด บดดินและปุย๋ถ่านให้ละเอียด 

น าต้นกล้าขา้วพันธุ์พิษณุโลก 2 มาปลกู 
ลงในกระถางที่ผสมดินไว้แลว้ 

ท าซ้ า! อัตราส่วนละ 3 กระถาง 
 

ผสมโดยใช้อัตราส่วน ดังนี ้
9:1, 6:4, 3:7 และ 1:9 ตามล าดบั 

ผสมดินกับถ่าน ผสมดินกับปุ๋ยถา่น 

น ากระถางต้นขา้วทั้ง 2 ชุด ไปปลูกไวใ้นโรงเรือน 
โดยมีปัจจยัควบคุม ดังนี ้

ปริมาณน้ า, ปริมาณแสงแดด, ศัตรูพืช เป็นต้น 
 

วัดความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นข้าวทุกกระถาง 
พร้อมจดบันทึกผล 

วิธีการวิจัย 
 

ตอนที่ 1 เผาถ่านเพ่ือน ามาท าปุ๋ย   ตอนที่ 2 การปลูกข้าวตามอัตราส่วนระหว่างดินกับถ่านและ 
ดินกับปุ๋ยถ่าน 
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กรณีไม้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
มากกว่า 2 น้ิว ควรผ่าไม้ให้มีขนาดเลก็ 

น าไม้มาวางเรียงในถังเผา 
โดยวางเรียงในแนวตั้ง 

ปิดฝาล็อคให้แน่น 

น าก้อนอิฐหรือขาเหล็กมารองถังเผา 
โดยให้ถังเผาอยู่สงูจากพ้ืน 
ประมาณ 3 เซนติเมตร 

เพื่อให้ความร้อนผ่านได้อย่างทั่วถึง 
 

น าถังเผาไปเผา ในเตาเผาชีวภาพ 
โดยใช้เวลารอให้เชื้อเพลิงตดิไฟจนหมด 

ประมาณ 10 -15 นาที 

น าเชื้อเพลิงมาใส่โดยรอบถงัเผา 
จุดไฟในเตาเผา 

ปิดฝาเตาเผา 
น าท่อใยหินมาสวมด้านบนฝา 

ควบคมุให้เตาเผา 
มีอุณหภูมปิระมาณ 700 ○C 

 

ดิน : ปุ๋ยถ่าน 

เตรียมดิน 

ดิน : ถ่าน 

บดดินและถ่านให้ละเอียด บดดินและปุย๋ถ่านให้ละเอียด 

น าต้นกล้าขา้วพันธุ์พิษณุโลก 2 มาปลกู 
ลงในกระถางที่ผสมดินไว้แลว้ 

ท าซ้ า! อัตราส่วนละ 3 กระถาง 
 

ผสมโดยใช้อัตราส่วน ดังนี ้
9:1, 6:4, 3:7 และ 1:9 ตามล าดบั 

ผสมดินกับถ่าน ผสมดินกับปุ๋ยถา่น 

น ากระถางต้นขา้วทั้ง 2 ชุด ไปปลูกไวใ้นโรงเรือน 
โดยมีปัจจยัควบคุม ดังนี ้

ปริมาณน้ า, ปริมาณแสงแดด, ศัตรูพืช เป็นต้น 
 

วัดความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นข้าวทุกกระถาง 
พร้อมจดบันทึกผล 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
กราฟที่ 1 ค่าเฉลี่ยโดยรวมความสงูของต้นข้าว (cm.) อัตราส่วนระหว่าง ดิน:ถ่าน ที่แตกต่างกัน 

 
กราฟที่ 2 ค่าเฉลี่ยโดยรวมความสงูของต้นข้าว (cm.) อัตราส่วนระหว่าง ดิน:ปุ๋ยถ่าน ที่แตกต่างกัน 

 
กราฟที่ 3 ค่าเฉลี่ยโดยรวมเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นข้าว (cm.) อัตราส่วนระหว่าง ดิน:ถ่าน ที่แตกต่างกัน 
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การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10518
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กราฟที่ 4 ค่าเฉลี่ยโดยรวมเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นข้าว (cm.) อัตราส่วนระหว่าง ดิน:ปุ๋ยถ่าน ที่แตกต่างกัน 

 
 

คณะผู้วิจัยได้ศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างดินต่อปุ๋ยถ่านที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวได้ตามวัตถุประสงค์
ที่ตั้งไว้ได้ส าเร็จ โดยผู้วิจัยได้ท าการทดลอง อัตราส่วนของดินต่อถ่าน คือ 9:1 6:4 3:7 และ 1:9 ผลการทดลองที่ได้เทียบกับ
ผลตามทฤษฎีสรุปได้ว่า อัตราส่วน 9:1 ต้นข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 มีการเจริญเติบโตดีที่สุด ท่ีความสูง 41.93 เซนติเมตร และ
เส้นผ่านศูนย์กลางมีขนาด 0.470 เซนติเมตร ซึ่งมีความใกล้เคียงกับทฤษฎี[2-4] 

อัตราส่วนผสมระหว่างปุ๋ยถ่านกับดิน  คือ 9:1 6:4 3:7 และ 1:9 ผลการทดลองการเจริญเติบโตของข้าวที่
เจริญเติบโตได้ดีที่สุดที่อัตราส่วน 6:4 ความสูง 50.87 เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางมีขนาด  0.489 เซนติเมตร 
รองลงมา คือ อัตราส่วน 9:1 ความสูง 47.07 เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางมีขนาด 0.478 เซนติเมตร และมีการ
เจริญเติบโตได้น้อยที่สุด คือ 3 :7 ความสูง 40.56 เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางมีขนาด  0.428 เซนติเมตร               
ซึ่งมีความใกล้เคียงกับทฤษฎี[5-6] 

จากผลการวิจัย พบว่า อัตราการเจริญเติบโตของต้นข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 โดยการทดลองอัตราส่วนของดินต่อ 
ปุ๋ยถ่าน 9:1 6:4 3:7 และ 1:9 ต้นข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ปลูกในอัตราส่วนของดินต่อปุ๋ยถ่าน 6:4 เจริญเติบโตได้ดีที่สุด 

 
กิตติกรรมประกาศ 

บทความนี้ได้รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยและพัฒนาการเรียนรู้ตามแนวพระราชด าริจากงบประมาณรายได้
ประจ าปี 2559 มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ขอขอบพระคุณที่ปรึกษาโครงการวิจัย คณาจารย์และเจ้าหน้าท่ีวิจัยจาก
คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม นักศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์ช้ันปีที่ 5 คณะครุศาสตร์ ดังรายช่ือต่อไปนี้ 
นางสาวกนกกร  ธีระกูล นางสาวกนกวรรณ  คงสวัสดิ์ นางสาวกุลจิรา  อย่างตระกูล นางสาวพัทธราพร  หมีดง นางสาว
อชิรญา  สนอ่อง นางสาวอารีรัตน์  รอดทรัพย์ นายภานุพงศ์  มากกูล สถาบันเศรษฐกิจพอเพียง(โครงการจัดตั้ง) 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม และวิทยาลัย
พลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร หน่วยงานราชการ และหน่วยงานเอกชนต่าง ๆ ที่มีส่วนร่วมในการด าเนินงานวิจัยให้
ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] พิชัย วงศ์หาญ.  (2559).  ถ่านชีวภาพ (Biochar).  สืบค้นเมื่อ 26 พฤศจิกายน 2559.  จาก http://www.ryt9.com 

/s/nnd/2700419. 
[2] เกศศิรินทร์ แสงมณ.ี  (2557).  การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมถ่านชีวภาพต่อคุณสมบัติทางเคม.ี 

สืบค้นเมื่อ 26 พฤศจิกายน 2559.  จากhttp://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/ 
article_detail.php?ArticleID=136585. 
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กราฟที่ 4 ค่าเฉลี่ยโดยรวมเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นข้าว (cm.) อัตราส่วนระหว่าง ดิน:ปุ๋ยถ่าน ที่แตกต่างกัน 

 
 

คณะผู้วิจัยได้ศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างดินต่อปุ๋ยถ่านที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวได้ตามวัตถุประสงค์
ที่ตั้งไว้ได้ส าเร็จ โดยผู้วิจัยได้ท าการทดลอง อัตราส่วนของดินต่อถ่าน คือ 9:1 6:4 3:7 และ 1:9 ผลการทดลองที่ได้เทียบกับ
ผลตามทฤษฎีสรุปได้ว่า อัตราส่วน 9:1 ต้นข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 มีการเจริญเติบโตดีที่สุด ท่ีความสูง 41.93 เซนติเมตร และ
เส้นผ่านศูนย์กลางมีขนาด 0.470 เซนติเมตร ซึ่งมีความใกล้เคียงกับทฤษฎี[2-4] 

อัตราส่วนผสมระหว่างปุ๋ยถ่านกับดิน  คือ 9:1 6:4 3:7 และ 1:9 ผลการทดลองการเจริญเติบโตของข้าวที่
เจริญเติบโตได้ดีที่สุดที่อัตราส่วน 6:4 ความสูง 50.87 เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางมีขนาด  0.489 เซนติเมตร 
รองลงมา คือ อัตราส่วน 9:1 ความสูง 47.07 เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางมีขนาด 0.478 เซนติเมตร และมีการ
เจริญเติบโตได้น้อยที่สุด คือ 3 :7 ความสูง 40.56 เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางมีขนาด  0.428 เซนติเมตร               
ซึ่งมีความใกล้เคียงกับทฤษฎี[5-6] 

จากผลการวิจัย พบว่า อัตราการเจริญเติบโตของต้นข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 โดยการทดลองอัตราส่วนของดินต่อ 
ปุ๋ยถ่าน 9:1 6:4 3:7 และ 1:9 ต้นข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ปลูกในอัตราส่วนของดินต่อปุ๋ยถ่าน 6:4 เจริญเติบโตได้ดีที่สุด 
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บทความนี้ได้รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยและพัฒนาการเรียนรู้ตามแนวพระราชด าริจากงบประมาณรายได้
ประจ าปี 2559 มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ขอขอบพระคุณที่ปรึกษาโครงการวิจัย คณาจารย์และเจ้าหน้าท่ีวิจัยจาก
คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม นักศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์ช้ันปีที่ 5 คณะครุศาสตร์ ดังรายช่ือต่อไปนี้ 
นางสาวกนกกร  ธีระกูล นางสาวกนกวรรณ  คงสวัสดิ์ นางสาวกุลจิรา  อย่างตระกูล นางสาวพัทธราพร  หมีดง นางสาว
อชิรญา  สนอ่อง นางสาวอารีรัตน์  รอดทรัพย์ นายภานุพงศ์  มากกูล สถาบันเศรษฐกิจพอเพียง(โครงการจัดตั้ง) 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม และวิทยาลัย
พลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร หน่วยงานราชการ และหน่วยงานเอกชนต่าง ๆ ที่มีส่วนร่วมในการด าเนินงานวิจัยให้
ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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อนุพล อัคพิน1* พิสิษฏ์ มณีโชติ2 และอันธิกา เพชรี3 

1 สถาบันเศรษฐกิจพอเพียง(โครงการจัดตั้ง) มหาวิทยาลัยราชภัฏพบิูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
  2,3 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณโุลก 65000 

 
บทคัดย่อ 

 บทความเรื่อง “การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน”                
มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ (SWOT) การส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน  
ได้ท าการส่งเสริมในพื้นที่ หมู่ที่ 9 ต.ป่าแฝก อ.กงไกรลาส จ.สุโขทัย  มีผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ
(SWOT)การส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน ประกอบด้วยการวิเคราะห์ปัจจัยภายใน ได้แก่  จุดแข็ง
(Strengths) และจุดอ่อน(Weaknesses)  ซึ่งจุดแข็ง คือ มีผู้น าชุมชนที่เข้มแข็ง กระตือรือร้น มีแนวคิดในการพัฒนาชุมชน 
และเอาใจใส่ปัญหาของชุมชนเป็นอย่างดี สมาชิกในชุมชนมีความร่วมมือ และสามัคคีกัน ในด้านจุดอ่อน คือ สมาชิกใน
ชุมชนส่วนมากเป็นเพศหญิง จึงอาจยังไม่มีความรู้ในการซ่อมแซมอุปกรณ์เมื่อเกิดปัญหา ส่วนปัจจัยภายนอก  ได้แก่ โอกาส 
(Opportunities) และอุปสรรค (Threats) โดยโอกาส คือ ได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงาน ได้แก่ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
พลังงานจังหวัดสุโขทัย บริษัท ปตท. จ ากัด เป็นต้น ในส่วนของอุปสรรค คือ สภาวะอากาศฝนตกท าให้ไม่สามารถ
ด าเนินการติดตั้งระบบได้ และมีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ  
 

ค าส าคัญ: การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ การส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ ชุมชน 
 

บทน า 
ปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็นปัญหาที่ส าคัญ หนึ่งในต้นเหตุของการเกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมนั้นมาจากการเลี้ยงสุกรและ

การท าปศุสัตว์ (กรมควบคุมมลพิษ, 2559)[1] โดยการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการปศุสัตว์นั้น เทคโนโลยีก๊าซ
ชีวภาพนับเป็นแนวทางการแก้ไขปัญหา ท่ีสามารถลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมให้น้อยที่สุด (VanLier และคณะ 
อ้างถึงในประทิน กุลละวณิชย์ และคณะ,2550)[2] เพราะนอกจากเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพจะช่วยลดมลพิษในสิ่งแวดล้อม
แล้วนั้น ก๊าซชีวภาพท่ีได้ยังสามารถน ามาใช้แทนก๊าซหุงต้ม(LPG) และเช้ือเพลิงชีวมวลเพื่อเป็นการประหยัดพลังงาน และ
มูลสัตว์ที่ล้นออกมาก็สามารถน ามาท าเป็นปุ๋ยชีวภาพได้อีกด้วย อีกทั้งยังสามารถช่วยลดการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศ
อันเนื่องมาจากการใช้พลังงานของประเทศไทยท่ีเพิ่มมากข้ึนอีกด้วย 
 การให้ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมในการผลิตก๊าซชีวภาพใช้ในครัวเรือนเพ่ือแก้ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม  เป็นการ
แก้ปัญหาที่จะท าให้เกิดผลส าเร็จ เนื่องจากกระบวนการการมีส่วนร่วมนั้น เริ่มตั้งแต่มีส่วนร่วมในการเรียนรู้สภาพและการ
ด าเนินชีวิตของชุมชน ปัญหาของชุมชน ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในชุมชน เพื่อเป็นข้อมูลในการร่วมกันวางแผนพัฒนา 
หรือด าเนินการขอความช่วยเหลือจากหน่วยงานภายนอก เพื่อให้มีส่วนร่วมในการรับผลประโยชน์จากงานพัฒนา รวมถึง
ติดตามและประเมินผลร่วมกัน (โกวิทย์ พวงงาม, 2551)[3]  
 พื้นที่หมู่ท่ี 9 ต.ป่าแผก อ.กงไกรลาส จ.สุโขทัย มีการเลี้ยงสัตว์เป็นจ านวนมาก โดยมีโคขุน จ านวน 56 ตัว และ
ฟาร์มสุกรขนาดใหญ่จ านวน 550 ตัว ได้ประสบปัญหาจากกลิน่ และน้ าเสียที่เกิดจากมูลสตัว์ ประกอบกับเจ้าของฟาร์มและ
ชุมชนต้องการหาวิธีในการบริหารจัดการมูลสัตว์และของเสียที่เกิดขึ้นในฟาร์ม จึงได้เล็งเห็นถึงเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพที่เป็น
แนวทางประยุกต์ใช้เพื่อจัดสรรทรัพยากร และส่งก๊าซชีวภาพผ่านท่อก๊าซไปยังครัวเรือนที่อาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียงเพื่อใช้
เป็นเชื้อเพลิงทดแทนก๊าซหุงต้มในครัวเรือนได้ เพื่อการพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพในรูปแบบชุมชน 
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พลังงานจังหวัดสุโขทัย บริษัท ปตท. จ ากัด เป็นต้น ในส่วนของอุปสรรค คือ สภาวะอากาศฝนตกท าให้ไม่สามารถ
ด าเนินการติดตั้งระบบได้ และมีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ  
 

ค าส าคัญ: การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ การส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ ชุมชน 
 

บทน า 
ปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็นปัญหาที่ส าคัญ หนึ่งในต้นเหตุของการเกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมนั้นมาจากการเลี้ยงสุกรและ

การท าปศุสัตว์ (กรมควบคุมมลพิษ, 2559)[1] โดยการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการปศุสัตว์นั้น เทคโนโลยีก๊าซ
ชีวภาพนับเป็นแนวทางการแก้ไขปัญหา ท่ีสามารถลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมให้น้อยที่สุด (VanLier และคณะ 
อ้างถึงในประทิน กุลละวณิชย์ และคณะ,2550)[2] เพราะนอกจากเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพจะช่วยลดมลพิษในสิ่งแวดล้อม
แล้วนั้น ก๊าซชีวภาพท่ีได้ยังสามารถน ามาใช้แทนก๊าซหุงต้ม(LPG) และเช้ือเพลิงชีวมวลเพื่อเป็นการประหยัดพลังงาน และ
มูลสัตว์ที่ล้นออกมาก็สามารถน ามาท าเป็นปุ๋ยชีวภาพได้อีกด้วย อีกทั้งยังสามารถช่วยลดการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศ
อันเนื่องมาจากการใช้พลังงานของประเทศไทยท่ีเพิ่มมากข้ึนอีกด้วย 
 การให้ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมในการผลิตก๊าซชีวภาพใช้ในครัวเรือนเพ่ือแก้ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม  เป็นการ
แก้ปัญหาที่จะท าให้เกิดผลส าเร็จ เนื่องจากกระบวนการการมีส่วนร่วมนั้น เริ่มตั้งแต่มีส่วนร่วมในการเรียนรู้สภาพและการ
ด าเนินชีวิตของชุมชน ปัญหาของชุมชน ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในชุมชน เพื่อเป็นข้อมูลในการร่วมกันวางแผนพัฒนา 
หรือด าเนินการขอความช่วยเหลือจากหน่วยงานภายนอก เพื่อให้มีส่วนร่วมในการรับผลประโยชน์จากงานพัฒนา รวมถึง
ติดตามและประเมินผลร่วมกัน (โกวิทย์ พวงงาม, 2551)[3]  
 พื้นที่หมู่ท่ี 9 ต.ป่าแผก อ.กงไกรลาส จ.สุโขทัย มีการเลี้ยงสัตว์เป็นจ านวนมาก โดยมีโคขุน จ านวน 56 ตัว และ
ฟาร์มสุกรขนาดใหญ่จ านวน 550 ตัว ได้ประสบปัญหาจากกลิน่ และน้ าเสียที่เกิดจากมูลสตัว์ ประกอบกับเจ้าของฟาร์มและ
ชุมชนต้องการหาวิธีในการบริหารจัดการมูลสัตว์และของเสียที่เกิดขึ้นในฟาร์ม จึงได้เล็งเห็นถึงเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพที่เป็น
แนวทางประยุกต์ใช้เพื่อจัดสรรทรัพยากร และส่งก๊าซชีวภาพผ่านท่อก๊าซไปยังครัวเรือนที่อาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียงเพื่อใช้
เป็นเชื้อเพลิงทดแทนก๊าซหุงต้มในครัวเรือนได้ เพื่อการพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพในรูปแบบชุมชน 
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การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน  
Environmental and Potential  Analysis Promotion of Biogas Technology  

for Community 
อนุพล อัคพิน1* พิสิษฏ์ มณีโชติ2 และอันธิกา เพชรี3 

1 สถาบันเศรษฐกิจพอเพียง(โครงการจัดตั้ง) มหาวิทยาลัยราชภัฏพบิูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
  2,3 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณโุลก 65000 

 
บทคัดย่อ 

 บทความเรื่อง “การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน”                
มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ (SWOT) การส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน  
ได้ท าการส่งเสริมในพื้นที่ หมู่ที่ 9 ต.ป่าแฝก อ.กงไกรลาส จ.สุโขทัย  มีผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ
(SWOT)การส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน ประกอบด้วยการวิเคราะห์ปัจจัยภายใน ได้แก่  จุดแข็ง
(Strengths) และจุดอ่อน(Weaknesses)  ซึ่งจุดแข็ง คือ มีผู้น าชุมชนที่เข้มแข็ง กระตือรือร้น มีแนวคิดในการพัฒนาชุมชน 
และเอาใจใส่ปัญหาของชุมชนเป็นอย่างดี สมาชิกในชุมชนมีความร่วมมือ และสามัคคีกัน ในด้านจุดอ่อน คือ สมาชิกใน
ชุมชนส่วนมากเป็นเพศหญิง จึงอาจยังไม่มีความรู้ในการซ่อมแซมอุปกรณ์เมื่อเกิดปัญหา ส่วนปัจจัยภายนอก  ได้แก่ โอกาส 
(Opportunities) และอุปสรรค (Threats) โดยโอกาส คือ ได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงาน ได้แก่ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
พลังงานจังหวัดสุโขทัย บริษัท ปตท. จ ากัด เป็นต้น ในส่วนของอุปสรรค คือ สภาวะอากาศฝนตกท าให้ไม่สามารถ
ด าเนินการติดตั้งระบบได้ และมีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ  
 

ค าส าคัญ: การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ การส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ ชุมชน 
 

บทน า 
ปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็นปัญหาที่ส าคัญ หนึ่งในต้นเหตุของการเกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมนั้นมาจากการเลี้ยงสุกรและ

การท าปศุสัตว์ (กรมควบคุมมลพิษ, 2559)[1] โดยการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการปศุสัตว์นั้น เทคโนโลยีก๊าซ
ชีวภาพนับเป็นแนวทางการแก้ไขปัญหา ท่ีสามารถลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมให้น้อยที่สุด (VanLier และคณะ 
อ้างถึงในประทิน กุลละวณิชย์ และคณะ,2550)[2] เพราะนอกจากเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพจะช่วยลดมลพิษในสิ่งแวดล้อม
แล้วนั้น ก๊าซชีวภาพท่ีได้ยังสามารถน ามาใช้แทนก๊าซหุงต้ม(LPG) และเช้ือเพลิงชีวมวลเพื่อเป็นการประหยัดพลังงาน และ
มูลสัตว์ที่ล้นออกมาก็สามารถน ามาท าเป็นปุ๋ยชีวภาพได้อีกด้วย อีกทั้งยังสามารถช่วยลดการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศ
อันเนื่องมาจากการใช้พลังงานของประเทศไทยท่ีเพิ่มมากข้ึนอีกด้วย 
 การให้ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมในการผลิตก๊าซชีวภาพใช้ในครัวเรือนเพ่ือแก้ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม  เป็นการ
แก้ปัญหาที่จะท าให้เกิดผลส าเร็จ เนื่องจากกระบวนการการมีส่วนร่วมนั้น เริ่มตั้งแต่มีส่วนร่วมในการเรียนรู้สภาพและการ
ด าเนินชีวิตของชุมชน ปัญหาของชุมชน ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในชุมชน เพื่อเป็นข้อมูลในการร่วมกันวางแผนพัฒนา 
หรือด าเนินการขอความช่วยเหลือจากหน่วยงานภายนอก เพื่อให้มีส่วนร่วมในการรับผลประโยชน์จากงานพัฒนา รวมถึง
ติดตามและประเมินผลร่วมกัน (โกวิทย์ พวงงาม, 2551)[3]  
 พื้นที่หมู่ท่ี 9 ต.ป่าแผก อ.กงไกรลาส จ.สุโขทัย มีการเลี้ยงสัตว์เป็นจ านวนมาก โดยมีโคขุน จ านวน 56 ตัว และ
ฟาร์มสุกรขนาดใหญ่จ านวน 550 ตัว ได้ประสบปัญหาจากกลิน่ และน้ าเสียที่เกิดจากมูลสตัว์ ประกอบกับเจ้าของฟาร์มและ
ชุมชนต้องการหาวิธีในการบริหารจัดการมูลสัตว์และของเสียที่เกิดขึ้นในฟาร์ม จึงได้เล็งเห็นถึงเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพที่เป็น
แนวทางประยุกต์ใช้เพื่อจัดสรรทรัพยากร และส่งก๊าซชีวภาพผ่านท่อก๊าซไปยังครัวเรือนที่อาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียงเพื่อใช้
เป็นเชื้อเพลิงทดแทนก๊าซหุงต้มในครัวเรือนได้ เพื่อการพัฒนาและเผยแพร่การก่อสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพในรูปแบบชุมชน 
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เพื่อน าของเสียจากฟาร์มเลี้ยงสุกรมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ แทนก๊าซหุงต้ม(LPG) เพื่อลดรายจ่าย และสนับสนุนให้หมู่บ้าน
ตระหนักในแนวคิดของการลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่งภายนอก เน้นการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพในชุมชน 
และลดกลิ่นเหม็น น้ าเสีย ท่ีเกิดจากมูลสัตว์ที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดกลิ่นรบกวนภายในชุมชนอีกด้วย   
 การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน เพื่อให้ทราบถึง
ศักยภาพของชุมชน  ถึงจุดแข็งและจุดอ่อนจากสภาพแวดล้อมภายใน มองเห็นโอกาสและอุปสรรคจากสภาพแวดล้อม
ภายนอก  เพื่อสามารถน าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์มาพัฒนาและปรับปรุงให้เกิดโครงสร้างของชุมชนที่แข็งแรงและเกิด
ความยั่งยืนในใช้เทคโนโลยีพลังงานทดแทนในชุมชนต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ 
เพื่อวิเคราะหส์ภาพแวดล้อมและศกัยภาพ (SWOT) การส่งเสรมิการใช้เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน  
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
การด าเนินการส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน  ในพื้นที่หมู่ที่ 9 ต.ป่าแฝก อ.กงไกรลาส        

จ.สุโขทัย แบ่งกิจกรรมออกเป็น 4 กิจกรรม คือ  
 กิจกรรมที่ 1 : ประเมินศักยภาพพ้ืนท่ีและปริมาณของเสียเพื่อใช้ในการคัดเลือกเทคโนโลยีการผลิต 

ก๊าซชีวภาพที่เหมาะสม และคัดเลือกครัวเรือนที่มีศักยภาพ มีปริมาณของเสียเพียงพอต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ  โดยได้
เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีเหมาะสม ผลการด าเนินงาน คือ มีการคัดเลือกครัวเรือนท่ีมีศักยภาพเหมาะสมต่อการผลิต
ก๊าซชีวภาพแต่ละรูปแบบได้จ านวน 7 ครัวเรือน รวมทั้งหมด 10 ระบบ ได้แก่ 

1) แบบฝาครอบลอย ขนาด 4 ลูกบาศก์เมตร บ้านเลขที่ 14/3 นายมงคลชัย ช่ืนจิตร  จ านวน 1 
ระบบ 

2) แบบโอ่ง ขนาด 2 ลูกบาศก์เมตร บ้านเลขที่ 113 นางสด อยู่สบาย จ านวน 2 ระบบ บ้านเลขที่ 
113/2 นางสาวทองสุข อยู่สบาย จ านวน 2 ระบบ บ้านเลขที่ 8/1 นายบุญมาก บุญรอด จ านวน 
2 ระบบ และบ้านเลขท่ี 8/2 นายทองพรม บุญรอด จ านวน 2 ระบบ 

3) แบบถุง ขนาด 4 ลูกบาศก์เมตร บ้านเลขท่ี 16 นางสาวดอกเนียม ศรีปรางค์ และบ้านเลขที่ 16/4 
นางสาวเรณู ศรีปรางค์ จ านวน 1 ระบบ 

 
 
 

  
 
 

 
 

ภาพที่ 1 การประเมินศักยภาพของพื้นที่ 

กิจกรรมที่ 2 : จัดฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีการสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพภาคปฏิบัติ โดยชุมชนมี
ส่วนร่วมในการสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพทุกขั้นตอน ผลการด าเนินงาน คือ มีการติดตั้งระบบหมักก๊าซชีวภาพในแต่ละ
ครัวเรือนตามที่ได้ตั้งเป้าหมายไว้ คือ 7 ครัวเรือน จ านวน 10 ระบบ  
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ภาพที่ 2 จัดฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีการสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพภาคปฏิบตัิอย่างมีส่วนร่วม 
 

กิจกรรมที่ 3 :  จัดฝึกอบรมวิธีการใช้บ่อหมักก๊าซจากชีวภาพอย่างถูกวิธี ได้แก่ การเติมมูลสัตว์ การ
สังเกตและเฝ้าระวังในระหว่างหมักก๊าซชีวภาพ การน าก๊าซชีวภาพและกากเหลือจากการหมักก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์ 
รวมถึงการดูแลรักษาบ่อหมักก๊าซชีวภาพ ผลการด าเนินงานท าให้ชาวบ้านมีความรู้ความเข้าเรื่องการใช้ระบบหมักก๊าซ
ชีวภาพในแต่ละรูปแบบ รวมถึงการดูแลรักษาและแก้ไขหากระบบมีปัญหาหรือเกิดการช ารุด 

 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
ภาพที่ 3 จัดฝึกอบรมวิธีการใช้งานและวิธีการดูแลรักษาบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 

 
  กิจกรรมที่ 4 : ติดตามประเมินผลการใช้งานและปัญหาที่เกิดจากการใช้งานบ่อหมักก๊าซชีวภาพ      
ผลจากการด าเนินโครงการท าให้เกิดการขยายผลเป็นหมู่บ้านต้นแบบ“หมู่บ้านปลอด LPG ตามวิถีชุมชนพอเพียง” เป็น
แหล่งเรียนรู้ด้านการจัดการพลังงานทดแทนในฟาร์มเลี้ยงสัตว์และได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐที่มีส่วน
เกี่ยวข้องต่างๆ เช่น พลังงานจังหวัดสุโขทัย เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4 ติดตามประเมินผลการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพในชุมชน  
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ภาพที่ 2 จัดฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีการสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพภาคปฏิบตัิอย่างมีส่วนร่วม 
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ภาพที่ 3 จัดฝึกอบรมวิธีการใช้งานและวิธีการดูแลรักษาบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 

 
  กิจกรรมที่ 4 : ติดตามประเมินผลการใช้งานและปัญหาที่เกิดจากการใช้งานบ่อหมักก๊าซชีวภาพ      
ผลจากการด าเนินโครงการท าให้เกิดการขยายผลเป็นหมู่บ้านต้นแบบ“หมู่บ้านปลอด LPG ตามวิถีชุมชนพอเพียง” เป็น
แหล่งเรียนรู้ด้านการจัดการพลังงานทดแทนในฟาร์มเลี้ยงสัตว์และได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐที่มีส่วน
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ภาพที่ 4 ติดตามประเมินผลการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพในชุมชน   

 

 

ผลการด าเนินการวิจัย 
  ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ(SWOT)การส่งเสรมิเทคโนโลยีกา๊ซชีวภาพส าหรับชุมชน 

ปัจจัยภายใน 

จุดแข็ง Strengths (S) จุดอ่อน Weaknesses (W) 
ผู้น าชุมชน มีความกระตือรือร้น มีแนวคิดในการ
พัฒนาชุมชน และเอาใจใส่ปัญหาของชุมชนเป็น
อย่างดี 
 
ความร่วมมือของชุมชน สมาชิกในชุมชนพร้อมให้
ความร่วมมือ และมีความสามัคคีกัน 

สภาพชุมชน มีทุนทางทรัพยากร(มูลสัตว์)เป็น
วัตถุดิบตั้งต้นของเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ 
 
ทัศนคติของชุมชน สมาชิกในชุมชนมีความตระหนัก
ถึงปัญหาสิ่งแวดล้อม เนื่องจากกลิ่นเหม็นจากฟาร์ม
เลี้ยงสัตว์ส่งผลต่อสภาพแวดลอ้มในชุมชน จึงมีความ
พร้อมที่จะรับองค์ความรู้ใหม่เพื่อน ามาแก้ไขปัญหา
และพัฒนาชุมชน 

สมาชิกในชุมชน โดยส่วนมากเมื่อจัดกิจกรรมผู้
ที่ เข้าร่วมมักจะเป็นผู้หญิง บางกิจกรรมจึง
ด าเนินการได้ช้าเนื่องจากผู้เข้าร่วมส่วนมากขาด
ความรู้ด้านงานก่อสร้าง 
 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดกิจกรรม วัสดุบางอย่าง
ไม่สามารถหาได้ในท้องถิ่น ต้องหาจากพื้นที่
ห่างไกลจึงมีค่าขนส่งตามมา ท าให้ต้นทุนเพิ่มข้ึน 

ปัจจัยภายนอก 

โอกาส Opportunities (O) อุปสรรค Threats (T)   
ความร่วมมือจากหน่วยงานต่างๆ ได้รับการ
สนับสนุนจากหน่วยงาน ได้แก่ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
พลังงานจังหวัดสุโขทัย บริษัท ปตท. จ ากัด เป็นต้น 
เพื่อแก้ไขปัญหาและพัฒนาชุมชน 
 
ชุมชนอื่นๆในพ้ืนที่ เป็นหมู่บ้านต้นแบบ“หมู่บ้าน
ปลอด LPG ตามวิถีชุมชนพอเพียง” จึงเป็นแหล่ง
เรียนรู้ด้านการจัดการพลังงานทดแทนในฟาร์มเลี้ยง
สัตว์ เปิดให้ผู้ที่สนใจจากชุมชนอื่นๆมาศึกษาดูงาน 

สภาวะอากาศ เมื่อมีฝนตกจะท าให้ไม่สามารถ
ด าเนินการติดตั้งระบบได้ และมีผลต่อปริมาณ
การเกิดก๊าซชีวภาพ 
 
สภาพพ้ืนที่โดยรอบ เป็นพื้นที่ราบลุ่มมักจะ
ประสบปัญหาภาวะน้ าท่วม 

สรุปผลการวิจัย 

ผลการด าเนินการส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน ในพื้นที่หมู่ที่ 9 ต.ป่าแฝก อ.กงไกรลาส        
จ.สุโขทัย แบ่งกิจกรรมออกเป็น 4 กิจกรรม คือ กิจกรรมที่ 1 ประเมินศักยภาพพื้นที่และปริมาณของเสียเพื่อใช้ในการ
คัดเลือกเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพที่เหมาะสม และคัดเลือกครัวเรือนท่ีมีศักยภาพ  กิจกรรมที่ 2 จัดฝึกอบรมถ่ายทอด
เทคโนโลยีการสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพภาคปฏิบัติ โดยชุมชนมีส่วนร่วมในการสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพทุกขั้นตอน  
กิจกรรมที่ 3 จัดฝึกอบรมวิธีการใช้บ่อหมักก๊าซจากมูลสัตว์อย่างถูกวิธี รวมถึงการดูแลรักษาบ่อหมักก๊าซจากมูลสัตว์  และ
กิจกรรมที่ 4 ติดตามประเมินผลการใช้งานและปัญหาที่เกิดจากการใช้งานบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 

ผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ(SWOT)การส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน หมู่ที่ 9   
ต.ป่าแฝก อ.กงไกรลาส จ.สุโขทัย นั้น มีปัจจัยภายในที่เป็นจุดแข็ง คือ ผู้น าชุมชนความกระตือรือร้น มีแนวคิดในการพัฒนา
ชุมชน และเอาใจใส่ปัญหาของชุมชนเป็นอย่างดี สมาชิกในชุมชนมีความร่วมมือ และสามัคคีกัน ชุมชนมีทุนทางทรัพยากร
(มูลสัตว์)เป็นวัตถุดิบตั้งต้นของเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ และสมาชิกในชุมชนมีความตระหนักถึงปัญหาสิ่งแวดล้อม และมี
ความตั้งใจพัฒนาชุมชน มีปัจจัยภายในที่เป็นจุดอ่อน คือ  โดยส่วนมากเมื่อจัดกิจกรรมผู้ที่เข้าร่วมมักจะเป็นผู้หญิง บาง

 
 

 

ผลการด าเนินการวิจัย 
  ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ(SWOT)การส่งเสรมิเทคโนโลยีกา๊ซชีวภาพส าหรับชุมชน 
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พลังงานจังหวัดสุโขทัย บริษัท ปตท. จ ากัด เป็นต้น 
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ประสบปัญหาภาวะน้ าท่วม 

สรุปผลการวิจัย 

ผลการด าเนินการส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน ในพื้นที่หมู่ที่ 9 ต.ป่าแฝก อ.กงไกรลาส        
จ.สุโขทัย แบ่งกิจกรรมออกเป็น 4 กิจกรรม คือ กิจกรรมที่ 1 ประเมินศักยภาพพื้นที่และปริมาณของเสียเพื่อใช้ในการ
คัดเลือกเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพที่เหมาะสม และคัดเลือกครัวเรือนท่ีมีศักยภาพ  กิจกรรมที่ 2 จัดฝึกอบรมถ่ายทอด
เทคโนโลยีการสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพภาคปฏิบัติ โดยชุมชนมีส่วนร่วมในการสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพทุกขั้นตอน  
กิจกรรมที่ 3 จัดฝึกอบรมวิธีการใช้บ่อหมักก๊าซจากมูลสัตว์อย่างถูกวิธี รวมถึงการดูแลรักษาบ่อหมักก๊าซจากมูลสัตว์  และ
กิจกรรมที่ 4 ติดตามประเมินผลการใช้งานและปัญหาที่เกิดจากการใช้งานบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 

ผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ(SWOT)การส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน หมู่ที่ 9   
ต.ป่าแฝก อ.กงไกรลาส จ.สุโขทัย นั้น มีปัจจัยภายในที่เป็นจุดแข็ง คือ ผู้น าชุมชนความกระตือรือร้น มีแนวคิดในการพัฒนา
ชุมชน และเอาใจใส่ปัญหาของชุมชนเป็นอย่างดี สมาชิกในชุมชนมีความร่วมมือ และสามัคคีกัน ชุมชนมีทุนทางทรัพยากร
(มูลสัตว์)เป็นวัตถุดิบตั้งต้นของเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ และสมาชิกในชุมชนมีความตระหนักถึงปัญหาสิ่งแวดล้อม และมี
ความตั้งใจพัฒนาชุมชน มีปัจจัยภายในที่เป็นจุดอ่อน คือ  โดยส่วนมากเมื่อจัดกิจกรรมผู้ที่เข้าร่วมมักจะเป็นผู้หญิง บาง
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ผลการด าเนินการวิจัย 
  ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ(SWOT)การส่งเสรมิเทคโนโลยีกา๊ซชีวภาพส าหรับชุมชน 

ปัจจัยภายใน 

จุดแข็ง Strengths (S) จุดอ่อน Weaknesses (W) 
ผู้น าชุมชน มีความกระตือรือร้น มีแนวคิดในการ
พัฒนาชุมชน และเอาใจใส่ปัญหาของชุมชนเป็น
อย่างดี 
 
ความร่วมมือของชุมชน สมาชิกในชุมชนพร้อมให้
ความร่วมมือ และมีความสามัคคีกัน 

สภาพชุมชน มีทุนทางทรัพยากร(มูลสัตว์)เป็น
วัตถุดิบตั้งต้นของเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ 
 
ทัศนคติของชุมชน สมาชิกในชุมชนมีความตระหนัก
ถึงปัญหาสิ่งแวดล้อม เนื่องจากกลิ่นเหม็นจากฟาร์ม
เลี้ยงสัตว์ส่งผลต่อสภาพแวดลอ้มในชุมชน จึงมีความ
พร้อมที่จะรับองค์ความรู้ใหม่เพื่อน ามาแก้ไขปัญหา
และพัฒนาชุมชน 

สมาชิกในชุมชน โดยส่วนมากเมื่อจัดกิจกรรมผู้
ที่ เข้าร่วมมักจะเป็นผู้หญิง บางกิจกรรมจึง
ด าเนินการได้ช้าเนื่องจากผู้เข้าร่วมส่วนมากขาด
ความรู้ด้านงานก่อสร้าง 
 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดกิจกรรม วัสดุบางอย่าง
ไม่สามารถหาได้ในท้องถิ่น ต้องหาจากพื้นที่
ห่างไกลจึงมีค่าขนส่งตามมา ท าให้ต้นทุนเพิ่มข้ึน 

ปัจจัยภายนอก 

โอกาส Opportunities (O) อุปสรรค Threats (T)   
ความร่วมมือจากหน่วยงานต่างๆ ได้รับการ
สนับสนุนจากหน่วยงาน ได้แก่ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
พลังงานจังหวัดสุโขทัย บริษัท ปตท. จ ากัด เป็นต้น 
เพื่อแก้ไขปัญหาและพัฒนาชุมชน 
 
ชุมชนอื่นๆในพ้ืนที่ เป็นหมู่บ้านต้นแบบ“หมู่บ้าน
ปลอด LPG ตามวิถีชุมชนพอเพียง” จึงเป็นแหล่ง
เรียนรู้ด้านการจัดการพลังงานทดแทนในฟาร์มเลี้ยง
สัตว์ เปิดให้ผู้ที่สนใจจากชุมชนอื่นๆมาศึกษาดูงาน 

สภาวะอากาศ เมื่อมีฝนตกจะท าให้ไม่สามารถ
ด าเนินการติดตั้งระบบได้ และมีผลต่อปริมาณ
การเกิดก๊าซชีวภาพ 
 
สภาพพ้ืนที่โดยรอบ เป็นพื้นที่ราบลุ่มมักจะ
ประสบปัญหาภาวะน้ าท่วม 

สรุปผลการวิจัย 

ผลการด าเนินการส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน ในพื้นที่หมู่ที่ 9 ต.ป่าแฝก อ.กงไกรลาส        
จ.สุโขทัย แบ่งกิจกรรมออกเป็น 4 กิจกรรม คือ กิจกรรมที่ 1 ประเมินศักยภาพพื้นที่และปริมาณของเสียเพื่อใช้ในการ
คัดเลือกเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพที่เหมาะสม และคัดเลือกครัวเรือนท่ีมีศักยภาพ  กิจกรรมที่ 2 จัดฝึกอบรมถ่ายทอด
เทคโนโลยีการสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพภาคปฏิบัติ โดยชุมชนมีส่วนร่วมในการสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพทุกขั้นตอน  
กิจกรรมที่ 3 จัดฝึกอบรมวิธีการใช้บ่อหมักก๊าซจากมูลสัตว์อย่างถูกวิธี รวมถึงการดูแลรักษาบ่อหมักก๊าซจากมูลสัตว์  และ
กิจกรรมที่ 4 ติดตามประเมินผลการใช้งานและปัญหาที่เกิดจากการใช้งานบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 

ผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ(SWOT)การส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับชุมชน หมู่ที่ 9   
ต.ป่าแฝก อ.กงไกรลาส จ.สุโขทัย นั้น มีปัจจัยภายในที่เป็นจุดแข็ง คือ ผู้น าชุมชนความกระตือรือร้น มีแนวคิดในการพัฒนา
ชุมชน และเอาใจใส่ปัญหาของชุมชนเป็นอย่างดี สมาชิกในชุมชนมีความร่วมมือ และสามัคคีกัน ชุมชนมีทุนทางทรัพยากร
(มูลสัตว์)เป็นวัตถุดิบตั้งต้นของเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ และสมาชิกในชุมชนมีความตระหนักถึงปัญหาสิ่งแวดล้อม และมี
ความตั้งใจพัฒนาชุมชน มีปัจจัยภายในที่เป็นจุดอ่อน คือ  โดยส่วนมากเมื่อจัดกิจกรรมผู้ที่เข้าร่วมมักจะเป็นผู้หญิง บาง

 
 

 

กิจกรรมจึงด าเนินการได้ช้าเนื่องจากผู้เข้าร่วมส่วนมากขาดความรู้ด้านงานก่อสร้าง วัสดุบางอย่างไม่สามารถหาได้ใน
ท้องถิ่น ต้องหาจากพื้นที่ห่างไกลจึงมีค่าขนส่งตามมา ท าให้ต้นทุนเพิ่มขึ้น ส่วนปัจจัยภายนอกที่เป็นโอกาส คือ ได้รับการ
สนับสนุนจากหน่วยงาน ได้แก่ มหาวิทยาลัยนเรศวร พลังงานจังหวัดสุโขทัย บริษัท ปตท. จ ากัด เป็นต้น และเป็นหมู่บ้าน
ต้นแบบ“หมู่บ้านปลอด LPG ตามวิถีชุมชนพอเพียง” จึงเป็นแหล่งเรียนรู้ด้านการจัดการพลังงานทดแทนในฟาร์มเลี้ยงสัตว์ 
เปิดให้ผู้ที่สนใจจากชุมชนอื่นๆมาศึกษาดูงาน อีกทั้งยังมีปัจจัยภายนอกที่เป็นอุปสรรค คือ เมื่อมีฝนตกจะท าให้ไม่สามารถ
ด าเนินการติดตั้งระบบได้ และมีผลต่อปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ และพื้นที่โดยรอบเป็นพื้นที่ราบลุ่มมักจะประสบปัญหา
ภาวะน้ าท่วม 
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ต.ป่าแผก อ.กงไกรลาส จ.สุโขทัย และสมาชิกในชุมชนทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการด าเนินกิจกรรมเป็นอย่างดี   
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การพัฒนาเครื่องทําน้ํารอนแบบตอเนื่องในอุตสาหกรรมอาหาร 

THE DEVELOPMENT OF THE HOT WATER GENERATOR FOR FOOD INDUSTRIAL 
วฒุิพงศ ไชยแสง1* ภาคภูมิ ศรรีมรืน่1 และสมมาส แกวลวน1 

  1สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 26120 
    

 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการวิเคราะหและออกแบบเครื่องตมน้ํารอนแบบตอเนื่องในอุตสาหกรรมอาหาร โดยตัวเครื่อง

สามารถบรรจุน้ําได 80 ลิตร โดยวัสดุทําจาก Stainless AISI 316 เปนที่นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยา 

การสรางเครื่องมือแพทย  เนื่องจากมีความทนทานตอการเปนกรดสูง  ทนอุณหภูมิไดสูง ไมมีความเปนแมเหล็ก แตเปน

วัสดุที่นําความรอนไดไมดี ทําใหปกติในอุตสาหกรรมจะทําน้ํารอนโดยการทําไอน้ําจากหมอตมไอน้ําแลวนําไอน้ํานั้นมาพน

ใสไปในน้ําเย็นปกติเพื่อใหไดน้ํารอน ซึ่งจากลักษณะนี้จะมีการศูนยเสียพลังงานมากในขบวนการผลิตน้ํารอน ทั้งจาก

ขั้นตอนการผลิตไอน้ํา การสงไอน้ํามาใชงาน และการสูญเสียความรอนจากการผลิตน้ํารอนเอง  

งานวิจัยนี้ออกแบบเครื่องทําน้ํารอนแบบตอเนื่องเปรียบเทียบกับการตมน้ําแบบไดเร็คเพื่อวิเคราะหหา

ประสิทธิภาพของเครื่องตมน้ําทั้งสองแบบ แลวนํามาเปรียบเทียบความสูญเสียรวม เปรียบเทียบการใชพลังงานตอหนวย

ผลผลิต และเปรียบเทียบราคาตอหนวยผลผลิต เพื่อลดตนทุนดานพลังงานที่สูญเสียจากขบวนการที่ไดกลาวไปเครื่องทําน้ํา

รอนแบบตอเนื่องนี้ไดทําการออกแบบถังความดันผนังบาง สวนแลกเปลี่ยนความรอนแบบทรงกระบอกกลวง รวมถึงทํา

แบบระบบปด และมีการหุมฉนวนกันความรอน เพื่อลดอัตราการสูญเสียความรอนสูภายนอก สามารถจายน้ําได 200 ลิตร/

ชั่วโมง โดยใชแกส LPG เปนเชื้อเพลิงใหความรอนจากการทดลองพบวาใชเวลาในการตมน้ําจากอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียสใหน้ํามีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสใชเวลาในการตม 25-30 นาทีสามารถจายน้ําไดอยางตอเนื่องโดยอุณหภูมิไมต่ํา

กวา 88 องศาเซลเซียส  

ดังนั้นเมื่อนํามาวิเคราะหเครื่องตมน้ํารอนนั้นมีคาประสิทธิภาพประมาณ 74 เปอรเซ็นต สวนเครื่องตมน้ํารอน

แบบไดเร็คสตรีมมีคาประสิทธิภาพประมาณ 46.5 เปอรเซ็นต ซึ่งกรรมวิธีการผลิตน้ํารอนแบบที่พัฒนาขึ้น มีคา

ประสิทธิภาพมากกวา ถึง 27.5 เปอรเซ็นต ทําใหประหยัดพลังงานไดมากกวา และสามารถนําไปพัฒนาเปนเครื่องตนแบบ
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ผลิตน้ํารอนดวยไอน้ํานั้นมีขอเสียคือในการผลิตน้ําดวยไอน้ําโดยตรงนั้นตองสูญเสียพลังงานในการผลิตไอน้ําเปนจํานวน

มากและตองมีการควบคุมความดันใหเพียงพอในกระบวนการผลิตและมีการสูญเสียความรอนจากกระบวนการตมน้ําดวย

ไอน้ําดวย ทําใหมีการเสียคาใชจายในดานพลังงานมาก 

เพราะฉะนั้นในโครงการนี้จึงมีความคิดที่จะออกแบบอุปกรณที่ใหความรอนกับน้ํา ซึ่งจะทําในระบบปดและมีการ

หุมฉนวนเพื่อปองกันการเกิดความรอนสูญเสียจากกระบวนการโดยเปนการเผาไหมเชื้อเพลิงเพื่อใหความรอนดวยเปลวไฟ

จากแกสไปยังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อใหไดน้ํารอนที่ไหลตอเนื่องและยังสามารถควบคุมอุณหภูมิใชงานของน้ํา

รอนไดงายจากการควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาไหมและการควบคุมการไหลของน้ํารอน-เย็นมาผสมกันใหได

อุณหภูมิของน้ํา 

ซึ่งในปจจุบันอุปกรณดังกลาวมีการผลิตในตางประเทศและมีการนําเขามาจําหนายในประเทศ แตเปนลักษณะ

ของการใชงานทั่วไปไมใชสําหรับการใชในอุตสาหกรรม และการผลิตน้ํารอนที่จะใชในอุตสาหกรรมอาหารนั้นตองยังตองทํา

แบบกระบวนการใชไอซึ่งมีขั้นตอนการผลิตที่ซับซอนและมีการสูญเสียพลังงานในการผลิต อีกอยาง น้ําสําหรับใชใน

อุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งตองการน้ําที่อุณหภูมิประมาณ 90 – 100 ºc และสําหรับอุตสาหกรรมอาหารก็ไมสามารถเอามาใช

งานไดทั้งหมด เนื่องจากทอที่ใชทั่วไปมักจะเปนเหล็กหรือทองแดง ซึ่งไมไดมาตรฐานตามขอกําหนดของการผลิตอาหาร ที่

กําหนดใหใช สแตนเลส AISI 316 เปนโลหะที่ใชในกระบวนการผลิตอาหาร 

  

วิธีการวิจยั 
การออกแบบอุปกรณและชุดทดลอง 

ทดสอบหมอตมน้ํารอนที่พัฒนาข้ึน เทียบกับ หมอตมน้ําแบบ วิธไีดเร็คสตรมี 

 

 
 

ภาพท่ี 1 อุปกรณและสวนประกอบของหมอตมน้ําที่พัฒนาข้ึน 

 

ขั้นตอนทดลองการตมน้ําที่พัฒนาขึ้น 

เปด Switch เครื่องทําน้ํารอนอัตโนมัติแบบตอเนื่องสําหรับอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องทํางานโดยเริ่มจากการปม

น้ําเขา เมื่อถึง 80 ลิตร ท่ีระดับของ Level Sensor จะทําการหยุดการปมน้ําทันท ีเมื่อปมหยุดการทํางาน หัว Burner จะ

ทํางานจุดระเบิด LPG เพื่อใหความรอนแกน้ําที่อยูภายในถัง ใชเครื่องวิเคราะหกาซไอเสีย TESTO 350-XL วัดปริมาณกาซ

แตละชนิด หลังจากตมน้ําถึง 90 °C การเผาไหมแกส LPG จะหยุดลง และหากทําการจายน้ําออกจากเครื่องถึงระดับของ 

Level Sensor การปมน้ําและการจุดระเบิด LPG อีกครั้ง หลังจากใชเครื่องเสร็จเรียบรอยแลวทําการปลอยน้ําที่ไมใชออก
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ผลิตน้ํารอนดวยไอน้ํานั้นมีขอเสียคือในการผลิตน้ําดวยไอน้ําโดยตรงนั้นตองสูญเสียพลังงานในการผลิตไอน้ําเปนจํานวน

มากและตองมีการควบคุมความดันใหเพียงพอในกระบวนการผลิตและมีการสูญเสียความรอนจากกระบวนการตมน้ําดวย

ไอน้ําดวย ทําใหมีการเสียคาใชจายในดานพลังงานมาก 

เพราะฉะนั้นในโครงการนี้จึงมีความคิดที่จะออกแบบอุปกรณที่ใหความรอนกับน้ํา ซึ่งจะทําในระบบปดและมีการ

หุมฉนวนเพื่อปองกันการเกิดความรอนสูญเสียจากกระบวนการโดยเปนการเผาไหมเชื้อเพลิงเพื่อใหความรอนดวยเปลวไฟ

จากแกสไปยังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อใหไดน้ํารอนที่ไหลตอเนื่องและยังสามารถควบคุมอุณหภูมิใชงานของน้ํา

รอนไดงายจากการควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาไหมและการควบคุมการไหลของน้ํารอน-เย็นมาผสมกันใหได

อุณหภูมิของน้ํา 

ซึ่งในปจจุบันอุปกรณดังกลาวมีการผลิตในตางประเทศและมีการนําเขามาจําหนายในประเทศ แตเปนลักษณะ

ของการใชงานทั่วไปไมใชสําหรับการใชในอุตสาหกรรม และการผลิตน้ํารอนที่จะใชในอุตสาหกรรมอาหารนั้นตองยังตองทํา

แบบกระบวนการใชไอซึ่งมีขั้นตอนการผลิตที่ซับซอนและมีการสูญเสียพลังงานในการผลิต อีกอยาง น้ําสําหรับใชใน

อุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งตองการน้ําที่อุณหภูมิประมาณ 90 – 100 ºc และสําหรับอุตสาหกรรมอาหารก็ไมสามารถเอามาใช

งานไดทั้งหมด เนื่องจากทอที่ใชทั่วไปมักจะเปนเหล็กหรือทองแดง ซึ่งไมไดมาตรฐานตามขอกําหนดของการผลิตอาหาร ที่

กําหนดใหใช สแตนเลส AISI 316 เปนโลหะที่ใชในกระบวนการผลิตอาหาร 

  

วิธีการวิจยั 
การออกแบบอุปกรณและชุดทดลอง 

ทดสอบหมอตมน้ํารอนที่พัฒนาข้ึน เทียบกับ หมอตมน้ําแบบ วิธไีดเร็คสตรมี 

 

 
 

ภาพท่ี 1 อุปกรณและสวนประกอบของหมอตมน้ําที่พัฒนาข้ึน 

 

ขั้นตอนทดลองการตมน้ําที่พัฒนาขึ้น 

เปด Switch เครื่องทําน้ํารอนอัตโนมัติแบบตอเนื่องสําหรับอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องทํางานโดยเริ่มจากการปม

น้ําเขา เมื่อถึง 80 ลิตร ท่ีระดับของ Level Sensor จะทําการหยุดการปมน้ําทันท ีเมื่อปมหยุดการทํางาน หัว Burner จะ

ทํางานจุดระเบิด LPG เพื่อใหความรอนแกน้ําที่อยูภายในถัง ใชเครื่องวิเคราะหกาซไอเสีย TESTO 350-XL วัดปริมาณกาซ

แตละชนิด หลังจากตมน้ําถึง 90 °C การเผาไหมแกส LPG จะหยุดลง และหากทําการจายน้ําออกจากเครื่องถึงระดับของ 

Level Sensor การปมน้ําและการจุดระเบิด LPG อีกครั้ง หลังจากใชเครื่องเสร็จเรียบรอยแลวทําการปลอยน้ําที่ไมใชออก

 
 

 

และทํางานชั่งน้ําหนักของถังLPGเพื่อวัดปริมาณแกสที่ใช ตรวจวัดอุณหภูมิของน้ําขาออกโดยใช Thermocouple เพื่อ

นําไปวิเคราะห Energy balance 

 

 
 

ภาพท่ี 2 อุปกรณและสวนประกอบของหมอตมน้ําแบบไดเรค็สตรีม 

 

ขั้นตอนทดลองการตมน้ําแบบไดเร็คสตรีม 

ทําการทดสอบการตมน้ําแบบวิธีไดเร็คสตรีม โดยการตมน้ําใหเดือดจนไดไอน้ํา แลวนําไอน้ําที่ไดไปพนลงผสมกับ

น้ําที่เตรียมไวในปริมาณที่เทากันใหไดอัตราการไหลที่จะนําไปใช หรือปริมาณที่กําหนด และตรวจสอบการทํางานของ

เครื่อง ปมน้ําจะสงนํ้าเขาสูหมอไอน้ําโดยอัตโนมัตแิละจะหยุดเมื่อถึงระดับที่ตั้งไว  Blower จะทําการเปาเพื่อไลลมและกาซ

ที่ตกคางอยูออกใหหมดในหองเผาไหม และเตรียมผสมกับน้ํามันเชื้อเพลิงดวยอัตราสวน A/F ratio 15.32:1 (by weight) 

Burner จะเริ่มทํางานโดยอัตโนมัติ  และจายไอน้ําเปลาสักระยะเพื่ออุนทอจายไอน้ํา และอยูในสภาวะ Steady State จาย

ไอน้ําเขาสูถังนํ้าเย็น ทําการวัดอุณหภูมิของน้ําเปนระยะจนกวาจะ 90 °C ใหทําการจับเวลาในสวนของน้ํามัน ระหวางนั้น

บันทึกผลปริมาตรน้ํามันที่ลดลงแลวทําการบันทึกเวลาทีใ่ช สวนปมใหจับเวลาเมื่อ Feed pump ทํางานครบ 1 รอบและทํา

การบันทึกเวลาที่ใช นําผลที่ไดไปวิเคราะหเพื่อเปรียบเทยีบกับการตมน้ําแบบตอเนื่องที่พัฒนาข้ึน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการทดลองวิธีไดเรคสตรีม 

เมื่อคาพลังงานดานสูง (HHV) ของ Diesel คือ 44.8 MJ/kg และมีการสูญเสียพลังงานจากการถายเทความรอน

ไมสมบูรณทําใหเกิดการสูญเสียไอน้ํา การนําและการพาความรอน ออกจากถังบรรจุน้ํา รวมถึงการสูญเสียจากอุปกรณจาย

ไอน้ําอีกดวย 
ตารางที่ 1 ตารางสรุปผลการทดลองวิธีไดเร็คสตรีม 

Order m,w(in) 

(kg) 

m,w(out) 

(kg) 

m,(steam) 

(kg) 

m,s(loss) 

(kg) 

m,fuel 

used  (kg) 

Time(min) 

 

Heat loss 

(%) 

Sec(Mj/kg) 

ครั้งที่ 1 

ครั้งที่ 2 

ครั้งที่ 3 

Average 

50.00 

50.00 

50.00 

50.00 

58.22 

58.91 

59.00 

58.71 

12.18 

13.56 

13.14 

12.96 

3.96 

4.65 

4.14 

4.25 

0.68 

0.89 

0.91 

0.83 

31.12 

51.38 

44.91 

42.47 

51.83 

56.02 

54.51 

54.12 

0.52 

0.68 

0.69 

0.63 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10530
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และทํางานชั่งน้ําหนักของถังLPGเพื่อวัดปริมาณแกสที่ใช ตรวจวัดอุณหภูมิของน้ําขาออกโดยใช Thermocouple เพื่อ

นําไปวิเคราะห Energy balance 

 

 
 

ภาพท่ี 2 อุปกรณและสวนประกอบของหมอตมน้ําแบบไดเรค็สตรีม 

 

ขั้นตอนทดลองการตมน้ําแบบไดเร็คสตรีม 

ทําการทดสอบการตมน้ําแบบวิธีไดเร็คสตรีม โดยการตมน้ําใหเดือดจนไดไอน้ํา แลวนําไอน้ําที่ไดไปพนลงผสมกับ

น้ําที่เตรียมไวในปริมาณที่เทากันใหไดอัตราการไหลที่จะนําไปใช หรือปริมาณที่กําหนด และตรวจสอบการทํางานของ

เครื่อง ปมน้ําจะสงนํ้าเขาสูหมอไอน้ําโดยอัตโนมัตแิละจะหยุดเมื่อถึงระดับที่ตั้งไว  Blower จะทําการเปาเพื่อไลลมและกาซ

ที่ตกคางอยูออกใหหมดในหองเผาไหม และเตรียมผสมกับน้ํามันเชื้อเพลิงดวยอัตราสวน A/F ratio 15.32:1 (by weight) 

Burner จะเริ่มทํางานโดยอัตโนมัติ  และจายไอน้ําเปลาสักระยะเพื่ออุนทอจายไอน้ํา และอยูในสภาวะ Steady State จาย

ไอน้ําเขาสูถังนํ้าเย็น ทําการวัดอุณหภูมิของน้ําเปนระยะจนกวาจะ 90 °C ใหทําการจับเวลาในสวนของน้ํามัน ระหวางนั้น

บันทึกผลปริมาตรน้ํามันที่ลดลงแลวทําการบันทึกเวลาทีใ่ช สวนปมใหจับเวลาเมื่อ Feed pump ทํางานครบ 1 รอบและทํา

การบันทึกเวลาที่ใช นําผลที่ไดไปวิเคราะหเพื่อเปรียบเทยีบกับการตมน้ําแบบตอเนื่องที่พัฒนาข้ึน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการทดลองวิธีไดเรคสตรีม 

เมื่อคาพลังงานดานสูง (HHV) ของ Diesel คือ 44.8 MJ/kg และมีการสูญเสียพลังงานจากการถายเทความรอน

ไมสมบูรณทําใหเกิดการสูญเสียไอน้ํา การนําและการพาความรอน ออกจากถังบรรจุน้ํา รวมถึงการสูญเสียจากอุปกรณจาย

ไอน้ําอีกดวย 
ตารางที่ 1 ตารางสรุปผลการทดลองวิธีไดเร็คสตรีม 

Order m,w(in) 

(kg) 

m,w(out) 

(kg) 

m,(steam) 

(kg) 

m,s(loss) 

(kg) 

m,fuel 

used  (kg) 

Time(min) 

 

Heat loss 

(%) 

Sec(Mj/kg) 

ครั้งที่ 1 

ครั้งที่ 2 

ครั้งที่ 3 

Average 

50.00 

50.00 

50.00 

50.00 

58.22 

58.91 

59.00 

58.71 

12.18 

13.56 

13.14 

12.96 

3.96 

4.65 

4.14 

4.25 

0.68 

0.89 

0.91 

0.83 

31.12 

51.38 

44.91 

42.47 

51.83 

56.02 

54.51 

54.12 

0.52 

0.68 

0.69 

0.63 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 531

RE
001

 
 

 

และทํางานชั่งน้ําหนักของถังLPGเพื่อวัดปริมาณแกสที่ใช ตรวจวัดอุณหภูมิของน้ําขาออกโดยใช Thermocouple เพื่อ

นําไปวิเคราะห Energy balance 

 

 
 

ภาพท่ี 2 อุปกรณและสวนประกอบของหมอตมน้ําแบบไดเรค็สตรีม 

 

ขั้นตอนทดลองการตมน้ําแบบไดเร็คสตรีม 

ทําการทดสอบการตมน้ําแบบวิธีไดเร็คสตรีม โดยการตมน้ําใหเดือดจนไดไอน้ํา แลวนําไอน้ําที่ไดไปพนลงผสมกับ

น้ําที่เตรียมไวในปริมาณที่เทากันใหไดอัตราการไหลที่จะนําไปใช หรือปริมาณที่กําหนด และตรวจสอบการทํางานของ

เครื่อง ปมน้ําจะสงนํ้าเขาสูหมอไอน้ําโดยอัตโนมัตแิละจะหยุดเมื่อถึงระดับที่ตั้งไว  Blower จะทําการเปาเพื่อไลลมและกาซ

ที่ตกคางอยูออกใหหมดในหองเผาไหม และเตรียมผสมกับน้ํามันเชื้อเพลิงดวยอัตราสวน A/F ratio 15.32:1 (by weight) 

Burner จะเริ่มทํางานโดยอัตโนมัติ  และจายไอน้ําเปลาสักระยะเพื่ออุนทอจายไอน้ํา และอยูในสภาวะ Steady State จาย

ไอน้ําเขาสูถังนํ้าเย็น ทําการวัดอุณหภูมิของน้ําเปนระยะจนกวาจะ 90 °C ใหทําการจับเวลาในสวนของน้ํามัน ระหวางนั้น

บันทึกผลปริมาตรน้ํามันที่ลดลงแลวทําการบันทึกเวลาทีใ่ช สวนปมใหจับเวลาเมื่อ Feed pump ทํางานครบ 1 รอบและทํา

การบันทึกเวลาที่ใช นําผลที่ไดไปวิเคราะหเพื่อเปรียบเทยีบกับการตมน้ําแบบตอเนื่องที่พัฒนาข้ึน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการทดลองวิธีไดเรคสตรีม 

เมื่อคาพลังงานดานสูง (HHV) ของ Diesel คือ 44.8 MJ/kg และมีการสูญเสียพลังงานจากการถายเทความรอน

ไมสมบูรณทําใหเกิดการสูญเสียไอน้ํา การนําและการพาความรอน ออกจากถังบรรจุน้ํา รวมถึงการสูญเสียจากอุปกรณจาย

ไอน้ําอีกดวย 
ตารางที่ 1 ตารางสรุปผลการทดลองวิธีไดเร็คสตรีม 

Order m,w(in) 

(kg) 

m,w(out) 

(kg) 

m,(steam) 

(kg) 

m,s(loss) 

(kg) 

m,fuel 

used  (kg) 

Time(min) 

 

Heat loss 

(%) 

Sec(Mj/kg) 

ครั้งที่ 1 

ครั้งที่ 2 

ครั้งที่ 3 

Average 

50.00 

50.00 

50.00 

50.00 

58.22 

58.91 

59.00 

58.71 

12.18 

13.56 

13.14 

12.96 

3.96 

4.65 

4.14 

4.25 

0.68 

0.89 

0.91 

0.83 

31.12 

51.38 

44.91 

42.47 

51.83 

56.02 

54.51 

54.12 

0.52 

0.68 

0.69 

0.63  
 

 

ผลการทดลองจากการวิเคราะหไอเสียของหมอตมแบบไดเร็คสตรีม 

การทดลองในครั้งนี้เพื่อตรวจสอบการทํางานของเครื่องรวมถึงวิเคราะหกาซไอเสีย จากการทดลองพบวา มีกาซ 

O2 , CO มากเกินไป ซึ่งบงบอกวาใชอากาศมากไปและ CO ยังสงผลตอสุขภาพเปนอยางมาก โดยตองทําให CO ไมมีเลย

หรือมีนอยที่สุดเทาท่ีเปนไปได รวมถึงกาซ CO2 นอยเกินไป บงบอกถึงการเผาไหมที่ไมดีและมีคาอุณหภมูิของกาซไอเสียต่ํา

กวาคาออกแบบไดผลการทดลองดังนี ้

ตารางที่ 2 ผลจากการวิเคราะหไอเสียดวยเครื่องวิเคราะหกาซไอเสยี TESTO 350-XL 
ครั้งที่/Gas   O2 (%) CO[ppm] CO2 (%) Fuel Temp(°C) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

15.94 

15.91 

13.43 

8.89 

5.91 

5.75 

18.00 

17.00 

20.00 

4.00 

4.00 

1.00 

4.48 

4.46 

6.64 

10.86 

13.21 

13.35 

461.30 

462.90 

587.40 

728.60 

811.40 

813.70 

 

 

          
 

            ภาพที่ 3 กราฟเปรียบเทียบความสญูเสียรวม       ภาพท่ี 4 กราฟเปรียบเทียบการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 

 

 
 

ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบราคาตอหนวยผลผลิต 

 

ผลการทดลองจากการใชงานอยางตอเนื่อง 2 ช่ัวโมง 

ในการทดลองนี้เพื่อวิเคราะหการใชพลังงานของเครื่องทําน้ํารอนและอุณหภูมิของน้ํารอนที่ผลิตได ซึ่งตองการอุณหภูมิที่ 

90 °C และกําหนดใหไมต่ํากวา 88 °C โดยใหทํางานตอเนื่อง และวัดที่ Steady state และไมคิดชวง Start up 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10532
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สมดุลพลังงานเครื่องทําน้ํารอนแบบที่พัฒนาขึ้นจากผลการทดลอง กําหนดใหอัตราการผลิตนํ้ารอน 169.17 

kg/hr ที่ความดันบรรยากาศ, 90 °C  น้ําที่ปอนที่ความดันบรรยากาศ, 30 °C และใช LPG เปนเชื้อเพลิง คา HHV = 

50.152 MJ/kg ปอนเขาดวยอัตรา 1.134 kg/hr สวนปริมาณอากาศแหงที่ใช เผาไหม (ma) 15.5 kg/kg of lpg  และคา

ความชื้นจําเพาะของอากาศ (ω) 0.013 kg/kg of dry air  ที่อุณหภูมิอากาศ 27 °C ภายในเตามี อุณหภูมิไอเสียในปลอง 

800 °C และ ความดันบรรยากาศกําหนดที่  101.3 kPa การวิเคราะหสวนผสมเชิงมวล ( LPG = Propane + Butane )   

C = 0.823  H = 0.176  ผลการวิเคราะหไอเสีย CO2 = 13.35 % CO = 0.0001 % O2 = 5.75 % กําหนดใหมี

ความชื้น 5% ไดผลการวิเคราะหพลังงานในสวนตางๆดังนี ้

 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหพลังงานในสวนตางๆ 
                 ผลการวิเคราะหคาตางๆ                              ปริมาณที่ได 

พลังงานที่น้ําปอนไดรับ (e_1) 

ความรอนในไอเสียแหง (e_2) 

ความรอนที่ทําใหความชื้นในไอเสียกลายเปนไอดง (e_3) 

ความรอนที่ทําใหความชื้นในไอเสียกลายเปนไอดง (e_4)   

สูญเสียจากการเผาไหมไมสมบูรณ (e_5) 

สูญเสียจากการถายเทความรอนที่ผิว (e_6) 

ประสิทธิภาพเครื่องทําน้ํารอน (η_CHGF) 

Specific energy consumption (SEC)   

 

37,475.481 kJ/kg of LPG (74.723%) 

11,576.19 kJ/kg of LPG (23.082%) 

202.37 kJ/kg of LPG (0.404%) 

292.82 kJ/kg of LPG (0.583%) 

0.176 kJ/kg of LPG (0.00035%) 

604.963 kJ/kg of LPG (1.206%) 

74.4 % 

0.337 MJ/kg of hot water 

 

สรุปผลการวิจัย 

 ในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบถังความดันเครื่องทําน้ํารอนอัตโนมัติแบบเนื่องในอุตสาหกรรม

อาหาร รวมถึงทดลองเพื่อตรวจสอบและหาจุดปรบัปรุง รวมถึงปจจัยตางๆที่มีผลตอการทํางานและประสิทธิภาพของเครื่อง 

โดยมีขอกําหนดคือ วัสดุที่ใชสรางเครื่องคือStainless AISI 316 , อุณหภูมิน้ํารอนที่ได 90 ºc และมีอัตราการไหลสูงสุดที่

ประมาณ 300 ลิตร/ชั่วโมง หรือ 5 ลิตร/นาที โดยคาดหวังวาจะเครื่องทําน้ํารอนอัตโนมัติแบบตอเนื่องในอุตสาหกรรม

อาหารนี้จะเปนประโยชนในฐานะเครื่องตนแบบ และเกิดการพัฒนาตอไป ซึ่งผลที่ไดสรุปไดดังน้ี 

หลังจากไดทําการปรับอัตราสวนเช้ือเพลิง พบวาใชเวลาในการตมน้ําใชเวลานอยลง ใชปริมาณ LPG นอยลง และ

การทดลองการพนไอน้ํากับน้ําโดยตรงพบวา มีการสูญเสียพลังงานมาก เนื่องจากเปนระบบเปดทําใหเกิดการสูญเสียไอน้ํา

จากการผสมไมสมบูรณลอยสูบรรยากาศ นอกจากนั้น ยังมีการถายเทความรอนรอบๆถังบรรจุ และจากการทดลองยัง

พบวา เครื่องทําน้ํารอนอัตโนมัติแบบที่พัฒนาขึ้นมีระบบปด แตประสิทธิภาพไมสูงมากนัก เนื่องมากจากมีความรอนสูญเสีย

มาก โดยเฉพาะทอแลกเปลี่ยนความรอนท่ีใหกาซไอเสียว่ิงน้ัน ถูกท้ิงไปโดยเปลาประโยชนถึง 23.08%  แตเมื่อเทียบกับการ

ตมน้ําโดยวิธีไดเร็คแลวนั้น มีการสูญเสียพลังงานระหวางการผลิตนอยกวาวิธีไดเร็คสตรีม  สงผลใหการตมน้ําโดยใชเครื่อง

ทําน้ํารอนอัตโนมัติแบบตอเนื่องในอุตสาหกรรมมีการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตนอยกวาวิธีการไดเรคสตรีม ถึง 46.5% 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ไดสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีโดยมี ผูชวยศาสตราจารยภาคภูมิ ศรีรมรื่น และ อาจารย ดร.สมมาส แกว

ลวน ซึ่งเปนที่ปรึกษาของโครงงานวิศวกรรมนี้ ที่ไดใหคําแนะนําตางๆ ความชวยเหลือในเรื่องงบประมาณ จัดเตรียม

อุปกรณเพื่อทําการทดลอง และไดความชวยเหลือในเรื่องอุปกรณการทดลอง จนกระทั่งโครงงานนี้ประสบความสําเร็จใน
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ที่สุดผูจัดทําขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง ผูวิจัยทําขอกราบขอบพระคุณทานอาจารยทุกๆทานที่อบรวมสั่งสอน 

แนะนําและใหความรูแกผูจัดทํา ซึ่งเปนประโยชนอยางสูงที่มีสวนทําใหงานวิจัยมีคุณคามากยิ่งขึ้น และขอกราบ

ขอบพระคุณบุคลากรภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลทุกทานที่อํานวยความสะดวก และใหความชวยเหลือในการใชอุปกรณ

และสถานที่ในการทําวิจัยขอขอบคุณเพื่อนๆ ทุกคนที่ใหความชวยเหลือ  แนะนําจนทําใหงานวิจัยครั้งนี้สําเร็จลุลวงไปได

ดวยดี 

      สุดทายนี้ขอขอบคุณสําหรับกําลังใจ การสนับสนุนและสงเสริมในทุกๆดาน จนทําใหมีการวิจัยฉบับนี้ คุณคาและ

ประโยชนอันพึงมีจากงานวิจัยฉบับนี้ขอมอบแดผูมีพระคุณทุกทาน 
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ดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานเพ่ือบ่งชี้ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของการผลิตถุงมือยาง 
Energy performance index (EnPI) to indicate the energy efficiency of rubber gloves production. 
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บทคัดย่อ 

อุตสาหกรรมการผลิตสิ่งของเครื่องใช้ด้านสุขอนามัยหรือเภสัชกรรมที่ท าจากยาง สามารถแบ่งผลิตภัณฑ์
หลักได้ 2 ชนิด คือ ถุงมือยาง และถุงยางอนามัย โดยทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์จะใช้วัตถุดิบ คือ น้ ายางธรรมชาติ และ
น้ ายางสังเคราะห์ ส าหรับผลิตภัณฑ์ถุงมือยางมีการใช้พลังงานทั้งด้านไฟฟ้า และความร้อน โดยเช้ือเพลิงที่ใช้
ค่อนข้างมีความหลากหลาย ทั้งเช้ือเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงเหลว และก๊าซ ได้แก่ Wood chip, Bituminous Coal, 
กะลาปาล์ม, ใยปาล์ม, Wood Pellet, น้ ามันเตา C, LPG และ NG โดยมีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า และความ
ร้อน (ข้อมูลจากจ านวนโรงงาน 3 แห่ง) ดังนี้ พลังงานไฟฟ้า  8.27% และพลังงานความร้อน 91.73%  

การใช้สมการในการพิจารณาค่าพลังงานจ าเพาะ และค่าดัชนีการใช้พลังงานจะส่งผลให้เกิดการใช้พลงังาน
ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน และจากการจัดท าสมการที่ผ่านมาทุกสมการมีค่า R2>0.75 ซึ่งเป็นที่ยอมรับได้ โดยที่ 
ค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้ไฟฟ้าค่า R2 = 0.9671 ค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้ความร้อนค่า R2 = 
0.7821 และค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้รวม R2 = 0.7810 ส่วนสมการของค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของ
การใช้ไฟฟ้าค่า R2 = 0.9195 ค่าพลังงานจ าเพาะการใช้พลังงาน ของการใช้ความร้อนค่า R2 = 0.8566 และค่า
พลังงานจ าเพาะการใช้พลังงาน ของการใช้รวม R2 = 0.8609 

Abstract 
 Industrial hygiene equipment or pharmaceutical industry uses rubber as raw material. 
The main products can be divided into 2 types such as rubber gloves and condoms. Both of them 
used natural latex and synthetic latex as raw material. Rubber gloves have used both electricity 
and heat for production. From the three case studies, it was found that various types of fuel were 
used to generate energy such as woodchip, bituminous coal, palm shell, palm fiber, wood pellet, 
fuel oil (type C), Liquid petroleum gas (LPG), and natural gas (NG). The share of electricity and 
heat are as follows: Electricity 8.27% and Heat 91.73%.  
 To enhance the energy efficiency, this study used the equation to determine the specific 
energy consumption. From the result, it found that every equation has R2 > 0.75 which can accept 
for application.  The energy usage Index of electricity, heat, and total energy consumptions have 
R2 equal to 0.9671, 0.7821, 0.7810, respectively. The equation of specific energy consumption of 
electricity, heat, and total energy have R2 equal to 0.9195, 0.8566, 0.8609, respectively.     
  
Keywords: Energy performance index (EnPI), Specific Energy Consumption, (SEC), Rubber gloves 
production, 
                 ดัชนีช้ีวัดสมรรถนะด้านพลังงาน, ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ, การผลิตถุงมือยาง 
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ค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้ไฟฟ้าค่า R2 = 0.9671 ค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้ความร้อนค่า R2 = 
0.7821 และค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้รวม R2 = 0.7810 ส่วนสมการของค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของ
การใช้ไฟฟ้าค่า R2 = 0.9195 ค่าพลังงานจ าเพาะการใช้พลังงาน ของการใช้ความร้อนค่า R2 = 0.8566 และค่า
พลังงานจ าเพาะการใช้พลังงาน ของการใช้รวม R2 = 0.8609 

Abstract 
 Industrial hygiene equipment or pharmaceutical industry uses rubber as raw material. 
The main products can be divided into 2 types such as rubber gloves and condoms. Both of them 
used natural latex and synthetic latex as raw material. Rubber gloves have used both electricity 
and heat for production. From the three case studies, it was found that various types of fuel were 
used to generate energy such as woodchip, bituminous coal, palm shell, palm fiber, wood pellet, 
fuel oil (type C), Liquid petroleum gas (LPG), and natural gas (NG). The share of electricity and 
heat are as follows: Electricity 8.27% and Heat 91.73%.  
 To enhance the energy efficiency, this study used the equation to determine the specific 
energy consumption. From the result, it found that every equation has R2 > 0.75 which can accept 
for application.  The energy usage Index of electricity, heat, and total energy consumptions have 
R2 equal to 0.9671, 0.7821, 0.7810, respectively. The equation of specific energy consumption of 
electricity, heat, and total energy have R2 equal to 0.9195, 0.8566, 0.8609, respectively.     
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การพัฒนาเครื่องทําน้ํารอนแบบตอเนื่องในอุตสาหกรรมอาหาร 

THE DEVELOPMENT OF THE HOT WATER GENERATOR FOR FOOD INDUSTRIAL 
วฒุิพงศ ไชยแสง1* ภาคภูมิ ศรรีมรืน่1 และสมมาส แกวลวน1 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการวิเคราะหและออกแบบเครื่องตมน้ํารอนแบบตอเนื่องในอุตสาหกรรมอาหาร โดยตัวเครื่อง

สามารถบรรจุน้ําได 80 ลิตร โดยวัสดุทําจาก Stainless AISI 316 เปนที่นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยา 

การสรางเครื่องมือแพทย  เนื่องจากมีความทนทานตอการเปนกรดสูง  ทนอุณหภูมิไดสูง ไมมีความเปนแมเหล็ก แตเปน

วัสดุที่นําความรอนไดไมดี ทําใหปกติในอุตสาหกรรมจะทําน้ํารอนโดยการทําไอน้ําจากหมอตมไอน้ําแลวนําไอน้ํานั้นมาพน

ใสไปในน้ําเย็นปกติเพื่อใหไดน้ํารอน ซึ่งจากลักษณะนี้จะมีการศูนยเสียพลังงานมากในขบวนการผลิตน้ํารอน ทั้งจาก

ขั้นตอนการผลิตไอน้ํา การสงไอน้ํามาใชงาน และการสูญเสียความรอนจากการผลิตน้ํารอนเอง  

งานวิจัยนี้ออกแบบเครื่องทําน้ํารอนแบบตอเนื่องเปรียบเทียบกับการตมน้ําแบบไดเร็คเพื่อวิเคราะหหา

ประสิทธิภาพของเครื่องตมน้ําทั้งสองแบบ แลวนํามาเปรียบเทียบความสูญเสียรวม เปรียบเทียบการใชพลังงานตอหนวย

ผลผลิต และเปรียบเทียบราคาตอหนวยผลผลิต เพื่อลดตนทุนดานพลังงานที่สูญเสียจากขบวนการที่ไดกลาวไปเครื่องทําน้ํา

รอนแบบตอเนื่องนี้ไดทําการออกแบบถังความดันผนังบาง สวนแลกเปลี่ยนความรอนแบบทรงกระบอกกลวง รวมถึงทํา

แบบระบบปด และมีการหุมฉนวนกันความรอน เพื่อลดอัตราการสูญเสียความรอนสูภายนอก สามารถจายน้ําได 200 ลิตร/

ชั่วโมง โดยใชแกส LPG เปนเชื้อเพลิงใหความรอนจากการทดลองพบวาใชเวลาในการตมน้ําจากอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียสใหน้ํามีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสใชเวลาในการตม 25-30 นาทีสามารถจายน้ําไดอยางตอเนื่องโดยอุณหภูมิไมต่ํา

กวา 88 องศาเซลเซียส  

ดังนั้นเมื่อนํามาวิเคราะหเครื่องตมน้ํารอนนั้นมีคาประสิทธิภาพประมาณ 74 เปอรเซ็นต สวนเครื่องตมน้ํารอน

แบบไดเร็คสตรีมมีคาประสิทธิภาพประมาณ 46.5 เปอรเซ็นต ซึ่งกรรมวิธีการผลิตน้ํารอนแบบที่พัฒนาขึ้น มีคา

ประสิทธิภาพมากกวา ถึง 27.5 เปอรเซ็นต ทําใหประหยัดพลังงานไดมากกวา และสามารถนําไปพัฒนาเปนเครื่องตนแบบ

ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นในอนาคตได 

คําสําคัญ: เครื่องตมน้ํารอนแบบตอเนื่องในอุตสาหกรรมอาหาร, สแตนเลส AISI 316, Heat exchanger 
 
 

บทนํา 
 ในปจจุบันอุตสาหกรรมตาง ๆ มีการนําน้ํารอนมาใชในกระบวนการผลิตเปนจํานวนมากเชน ใชในกระบวนการ

ผลิต  การใหความรอนในการผลิตรวมถึงการทําความสะอาดอุปกรณตาง ๆ  เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่งในอุตสาหกรรม

อาหารมีการใชน้ํารอนในหลาย ๆ ขั้นตอนการผลิตรวมถึงการทําความสะอาด  โดยวิธีการตมน้ํารอนภายในอุตสาหกรรมนั้น

มีหลัก ๆ อยู 2  วิธีคือ การตมน้ําในภาชนะที่ใสน้ําโดยตรงและการตมน้ําโดยการใชไอน้ําใสไปที่น้ําโดยตรง โดยวิธีการตมน้ํา

ในภาชนะที่ใสน้ําโดยตรงนั้นจะมีการสูญเสียความรอนมาก เนื่องจากความรอนที่ใหไปกับภาชนะนั้นเปนระบบเปดทําใหมี

การถายเทความรอนออกไปในบริเวณรอบ ๆ กระบวนการและในกรรมวิธีการตมน้ําโดยการใชไอน้ําใสไปที่น้ําโดยตรงน้ัน 

นิยมใชในโรงงานอุตสาหกรรมเนื่องจากสามารถทําความรอนใหกับน้ําไดทันทีตามที่โรงงานอุตสาหกรรมตองการแตการ
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บทคัดย่อ 

อุตสาหกรรมการผลิตสิ่งของเครื่องใช้ด้านสุขอนามัยหรือเภสัชกรรมที่ท าจากยาง สามารถแบ่งผลิตภัณฑ์
หลักได้ 2 ชนิด คือ ถุงมือยาง และถุงยางอนามัย โดยทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์จะใช้วัตถุดิบ คือ น้ ายางธรรมชาติ และ
น้ ายางสังเคราะห์ ส าหรับผลิตภัณฑ์ถุงมือยางมีการใช้พลังงานทั้งด้านไฟฟ้า และความร้อน โดยเช้ือเพลิงที่ใช้
ค่อนข้างมีความหลากหลาย ทั้งเช้ือเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงเหลว และก๊าซ ได้แก่ Wood chip, Bituminous Coal, 
กะลาปาล์ม, ใยปาล์ม, Wood Pellet, น้ ามันเตา C, LPG และ NG โดยมีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า และความ
ร้อน (ข้อมูลจากจ านวนโรงงาน 3 แห่ง) ดังนี้ พลังงานไฟฟ้า  8.27% และพลังงานความร้อน 91.73%  

การใช้สมการในการพิจารณาค่าพลังงานจ าเพาะ และค่าดัชนีการใช้พลังงานจะส่งผลให้เกิดการใช้พลงังาน
ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน และจากการจัดท าสมการที่ผ่านมาทุกสมการมีค่า R2>0.75 ซึ่งเป็นที่ยอมรับได้ โดยที่ 
ค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้ไฟฟ้าค่า R2 = 0.9671 ค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้ความร้อนค่า R2 = 
0.7821 และค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้รวม R2 = 0.7810 ส่วนสมการของค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของ
การใช้ไฟฟ้าค่า R2 = 0.9195 ค่าพลังงานจ าเพาะการใช้พลังงาน ของการใช้ความร้อนค่า R2 = 0.8566 และค่า
พลังงานจ าเพาะการใช้พลังงาน ของการใช้รวม R2 = 0.8609 

Abstract 
 Industrial hygiene equipment or pharmaceutical industry uses rubber as raw material. 
The main products can be divided into 2 types such as rubber gloves and condoms. Both of them 
used natural latex and synthetic latex as raw material. Rubber gloves have used both electricity 
and heat for production. From the three case studies, it was found that various types of fuel were 
used to generate energy such as woodchip, bituminous coal, palm shell, palm fiber, wood pellet, 
fuel oil (type C), Liquid petroleum gas (LPG), and natural gas (NG). The share of electricity and 
heat are as follows: Electricity 8.27% and Heat 91.73%.  
 To enhance the energy efficiency, this study used the equation to determine the specific 
energy consumption. From the result, it found that every equation has R2 > 0.75 which can accept 
for application.  The energy usage Index of electricity, heat, and total energy consumptions have 
R2 equal to 0.9671, 0.7821, 0.7810, respectively. The equation of specific energy consumption of 
electricity, heat, and total energy have R2 equal to 0.9195, 0.8566, 0.8609, respectively.     
  
Keywords: Energy performance index (EnPI), Specific Energy Consumption, (SEC), Rubber gloves 
production, 
                 ดัชนีช้ีวัดสมรรถนะด้านพลังงาน, ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ, การผลิตถุงมือยาง 
 

บทน า 
ดัชนีช้ีวัดสมรรถนะด้านพลังงาน (Energy Performance Index, EnPI) เป็นปริมาณหรือตัวเลขที่ใช้ในการ

บ่งบอกประสิทธิภาพการใช้พลังงานของกิจกรรมที่มีการใช้พลังงานใดกิจกรรมหนึ่งที่เป็นรูปธรรม โดยปกติมักจะ
ใช้ในการเปรียบเทียบกับตัวเอง ในกรณีที่ต้องการดูว่าตัวเองมีการพัฒนาหรือปรับปรุงประสทิธิภาพการใช้พลังงาน
หรือไม่ หรือใช้ในการเปรียบเทียบกับผู้อื่น ในกรณีที่ต้องการดูว่าตัวเองมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานอยู่ในระดับ
ต่ า ปานกลางหรือสูงเมื่อเทียบกับผู้อื่นที่มีการด าเนินกิจกรรมในรูปแบบเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน  ดัชนีช้ีวัด
สมรรถนะด้านพลังงานจึงมีความส าคัญและถูกน ามาใช้ในการประเมินสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในหลายระดับ 
ไม่ว่าจะเป็นในระดับประเทศ อุตสาหกรรม โรงงาน กระบวนการผลิตหรือแม้กระทั่งระดับอุปกรณ์ ดัชนีช้ีวัด
สมรรถนะด้านพลังงานมีอยู่หลากหลายรูปแบบ ที่นิยมน ามาใช้และรู้จักกันโดยทั่วไปมีอยู่ 2 รูปแบบด้วยกัน คือ 1.
เป็นดัชนีช้ีวัดที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่ได้มา (Output) และสิ่งที่ให้เข้าไป (Input) อาทิเช่น ปริมาณการใช้
พลังงานต่อหน่วยผลผลิต ปริมาณการใช้พลังงานต่อหน่วยวัตถุดิบ เป็นต้น ซึ่งแสดงถึงปริมาณพลังงานที่ต้องใช้ใน
การผลิตหนึ่งหน่วยผลิตภัณฑ์นั้น หรือหนึ่งหน่วยวัตถุดิบนั้นที่เข้ามา และ 2.เป็นดัชนีช้ีวัดที่แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณการใช้พลังงานจริง (Actual Energy Consumption) กับปริมาณการใช้พลังงานฐานหรือที่ควรจะ
เป็น (Baseline Energy Consumption) ในช่วงระยะเวลาเดียวกันหรือปริมาณการผลิตเดียวกัน ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่าปริมาณการใช้พลังงานจริงนั้นมีความแตกต่างหรือใกล้เคียงกับปริมาณการใช้พลังงานฐานหรือที่ควรจะเป็นมาก
น้อยขนาดไหน ดัชนีช้ีวัดสมรรถนะด้านพลังงานทั้ง 2 รูปแบบมีนิยามและช่ือเรียกที่แตกต่างกันออกไปตาม
ความคุ้นเคยและข้อมูลที่มีอยู่ในแต่ละโรงงานหรือแต่ละอุตสาหกรรม  แม้กระทั่งกระบวนผลิตหรืออุปกรณ์ชนิด
เดียวกัน บางโรงงาน/อุตสาหกรรมก็ใช้ดัชนีช้ีวัดที่แตกต่างกัน แต่ก็สามารถบ่งบอกถึงสมรรถนะด้านพลังงานได้
เช่นกัน อาทิเช่น หม้อน้ า บางโรงงานอาจจะใช้ดัชนีช้ีวัดสมรรถนะด้านพลังงานในรูปแบบของประสิทธิภาพ (%) 
บางโรงงานใช้ตันไอน้ าที่ผลิตได้ต่อตันเช้ือเพลิงที่ใส่เข้าไป เป็นต้น  ทั้งนี้และทั้งนั้น ไม่ว่าจะเป็นดัชนีช้ีวัดในรูปแบบ
ใด ยังคงอยู่บนพื้นฐานหลักการข้างต้นเดียวกัน 

การจัดท าดัชนีช้ีวัดสมรรถนะด้านพลังงานในโครงการนี้ จะจัดท าใน 2 ระดับด้วยกันคือระดับอุปกรณ์และ
ระดับโรงงาน โดยในระดับอุปกรณ์จะเรียกว่า Equipment-Based Efficiency (EBE) มี 2 อุปกรณ์ด้วยกันคือ
เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) และหม้อไอน้ า (Boiler) ซึ่งจะถูกน าเสนอไว้ในรายงานการจัดท าตัวช้ีวัด
สมรรถนะด้านพลังงานรายอุปกรณ์  ในส่วนของดัชนีช้ีวัดในระดับโรงงานจะเรียกว่า Plant-Based Performance 
(PBP) ซึ่งจะจัดท าใน 2 รูปแบบด้วยกันคือ 1.ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 
ซึ่งเป็นสัดส่วนระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้ (Input) และปริมาณผลผลิตที่ได้ (Output) ในช่วงเวลาเดียวกัน และ 
2.ค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Usage Index, EUI) ซึ่งเป็นสัดส่วนระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้จริง (Actual 
Energy Consumption) และปริมาณพลังงานฐานหรือท่ีคาดว่าจะใช้ (Baseline Energy Consumption) ซึ่ง
อุตสาหกรรมการผลิตสิ่งของเครื่องใช้ด้านสุขอนามัยหรือเภสัชกรรมที่ท าจากยาง สามารถแบ่งผลิตภัณฑ์หลักได้ 2 
ชนิด คือ ถุงมือยาง และถุงยางอนามัย โดยทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์จะใช้วัตถุดิบ คือ น้ ายางธรรมชาติ และน้ ายาง
สังเคราะห์ ส าหรับผลิตภัณฑ์ถุงมือยางมีการใช้พลังงานทั้งด้านไฟฟ้า และความร้อน โดยเช้ือเพลิงที่ใช้ค่อนข้างมี
ความหลากหลาย ทั้งเช้ือเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงเหลว และก๊าซ ได้แก่ Wood chip, Bituminous Coal, กะลาปาล์ม, 
ใยปาล์ม, Wood Pellet, น้ ามันเตา C, LPG และ NG โดยมีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า และความร้อน (ข้อมูล
จากจ านวนโรงงาน 3 แห่ง) ดังนี้ พลังงานไฟฟ้า  8.27% และพลังงานความร้อน 91.73%  
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บทน า 
ดัชนีช้ีวัดสมรรถนะด้านพลังงาน (Energy Performance Index, EnPI) เป็นปริมาณหรือตัวเลขที่ใช้ในการ

บ่งบอกประสิทธิภาพการใช้พลังงานของกิจกรรมที่มีการใช้พลังงานใดกิจกรรมหนึ่งที่เป็นรูปธรรม โดยปกติมักจะ
ใช้ในการเปรียบเทียบกับตัวเอง ในกรณีที่ต้องการดูว่าตัวเองมีการพัฒนาหรือปรับปรุงประสทิธิภาพการใช้พลังงาน
หรือไม่ หรือใช้ในการเปรียบเทียบกับผู้อื่น ในกรณีที่ต้องการดูว่าตัวเองมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานอยู่ในระดับ
ต่ า ปานกลางหรือสูงเมื่อเทียบกับผู้อื่นที่มีการด าเนินกิจกรรมในรูปแบบเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน  ดัชนีช้ีวัด
สมรรถนะด้านพลังงานจึงมีความส าคัญและถูกน ามาใช้ในการประเมินสมรรถนะด้านการใช้พลังงานในหลายระดับ 
ไม่ว่าจะเป็นในระดับประเทศ อุตสาหกรรม โรงงาน กระบวนการผลิตหรือแม้กระทั่งระดับอุปกรณ์ ดัชนีช้ีวัด
สมรรถนะด้านพลังงานมีอยู่หลากหลายรูปแบบ ที่นิยมน ามาใช้และรู้จักกันโดยทั่วไปมีอยู่ 2 รูปแบบด้วยกัน คือ 1.
เป็นดัชนีช้ีวัดที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่ได้มา (Output) และสิ่งที่ให้เข้าไป (Input) อาทิเช่น ปริมาณการใช้
พลังงานต่อหน่วยผลผลิต ปริมาณการใช้พลังงานต่อหน่วยวัตถุดิบ เป็นต้น ซึ่งแสดงถึงปริมาณพลังงานที่ต้องใช้ใน
การผลิตหนึ่งหน่วยผลิตภัณฑ์นั้น หรือหนึ่งหน่วยวัตถุดิบนั้นที่เข้ามา และ 2.เป็นดัชนีช้ีวัดที่แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณการใช้พลังงานจริง (Actual Energy Consumption) กับปริมาณการใช้พลังงานฐานหรือที่ควรจะ
เป็น (Baseline Energy Consumption) ในช่วงระยะเวลาเดียวกันหรือปริมาณการผลิตเดียวกัน ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่าปริมาณการใช้พลังงานจริงนั้นมีความแตกต่างหรือใกล้เคียงกับปริมาณการใช้พลังงานฐานหรือที่ควรจะเป็นมาก
น้อยขนาดไหน ดัชนีช้ีวัดสมรรถนะด้านพลังงานทั้ง 2 รูปแบบมีนิยามและช่ือเรียกที่แตกต่างกันออกไปตาม
ความคุ้นเคยและข้อมูลที่มีอยู่ในแต่ละโรงงานหรือแต่ละอุตสาหกรรม  แม้กระทั่งกระบวนผลิตหรืออุปกรณ์ชนิด
เดียวกัน บางโรงงาน/อุตสาหกรรมก็ใช้ดัชนีช้ีวัดที่แตกต่างกัน แต่ก็สามารถบ่งบอกถึงสมรรถนะด้านพลังงานได้
เช่นกัน อาทิเช่น หม้อน้ า บางโรงงานอาจจะใช้ดัชนีช้ีวัดสมรรถนะด้านพลังงานในรูปแบบของประสิทธิภาพ (%) 
บางโรงงานใช้ตันไอน้ าที่ผลิตได้ต่อตันเช้ือเพลิงที่ใส่เข้าไป เป็นต้น  ทั้งนี้และทั้งนั้น ไม่ว่าจะเป็นดัชนีช้ีวัดในรูปแบบ
ใด ยังคงอยู่บนพื้นฐานหลักการข้างต้นเดียวกัน 

การจัดท าดัชนีช้ีวัดสมรรถนะด้านพลังงานในโครงการนี้ จะจัดท าใน 2 ระดับด้วยกันคือระดับอุปกรณ์และ
ระดับโรงงาน โดยในระดับอุปกรณ์จะเรียกว่า Equipment-Based Efficiency (EBE) มี 2 อุปกรณ์ด้วยกันคือ
เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) และหม้อไอน้ า (Boiler) ซึ่งจะถูกน าเสนอไว้ในรายงานการจัดท าตัวช้ีวัด
สมรรถนะด้านพลังงานรายอุปกรณ์  ในส่วนของดัชนีช้ีวัดในระดับโรงงานจะเรียกว่า Plant-Based Performance 
(PBP) ซึ่งจะจัดท าใน 2 รูปแบบด้วยกันคือ 1.ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 
ซึ่งเป็นสัดส่วนระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้ (Input) และปริมาณผลผลิตที่ได้ (Output) ในช่วงเวลาเดียวกัน และ 
2.ค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Usage Index, EUI) ซึ่งเป็นสัดส่วนระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้จริง (Actual 
Energy Consumption) และปริมาณพลังงานฐานหรือท่ีคาดว่าจะใช้ (Baseline Energy Consumption) ซึ่ง
อุตสาหกรรมการผลิตสิ่งของเครื่องใช้ด้านสุขอนามัยหรือเภสัชกรรมที่ท าจากยาง สามารถแบ่งผลิตภัณฑ์หลักได้ 2 
ชนิด คือ ถุงมือยาง และถุงยางอนามัย โดยทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์จะใช้วัตถุดิบ คือ น้ ายางธรรมชาติ และน้ ายาง
สังเคราะห์ ส าหรับผลิตภัณฑ์ถุงมือยางมีการใช้พลังงานทั้งด้านไฟฟ้า และความร้อน โดยเช้ือเพลิงที่ใช้ค่อนข้างมี
ความหลากหลาย ทั้งเช้ือเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงเหลว และก๊าซ ได้แก่ Wood chip, Bituminous Coal, กะลาปาล์ม, 
ใยปาล์ม, Wood Pellet, น้ ามันเตา C, LPG และ NG โดยมีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า และความร้อน (ข้อมูล
จากจ านวนโรงงาน 3 แห่ง) ดังนี้ พลังงานไฟฟ้า  8.27% และพลังงานความร้อน 91.73%  

 
 

  

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC), [1] 
ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ เป็นสัดส่วนระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้ (Input) และปริมาณผลผลิตที่ได้ (Output) ในช่วงเวลา

เดียวกัน เขียนเป็นสมการได้ดังน้ี 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑃𝑃𝐸𝐸𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃     (1) 

 
โดย Energy หมายถึงพลังงานที่ใช้ทั้งหมดภายในโรงงาน ทั้งพลังงานตั้งต้นที่ซ้ือจากภายนอกขอบเขตของโรงงาน พลังงาน

ทดแทนที่ผลิตได้เองในโรงงาน (พลังงานลม พลังงานอาทิตย์ ฯลฯ) และพลังงานที่ผลิตขึ้นได้เองภายในโรงงานจากวัสดุเหลือทิ้ง 
(Biomass/Biogas) จากกระบวนการผลิต  ไม่รวมการน าความร้อนเหลือทิ้งกลับมาใช้ใหม่ (Waste Heat Recovery) เพราะเป็น
พลังงานตั้งต้นเดิมที่คิดไปแล้ว ถึงแม้ว่าจะมีการแปลงความร้อนดังกล่าวให้อยู่ในรูปพลังงานอ่ืนก็ตาม เช่น เปลี่ยนความร้อนเหลือ
ทิ้งเป็นพลังงงานไฟฟ้า เป็นต้น  ซ่ึงแตกต่างจากกรณีของพลังงานที่ผลิตจากวัสดุเหลือทิ้ง ที่จะต้องมีการเผาไหม้ใหม่ก่อนน าไปใช้ 
ไม่ได้อยู่ในรูปของพลังงานตั้งแต่ต้น   

ส่วน Product หมายถึงผลิตภัณฑ์หรือสินค้าที่ได้จากกระบวนการผลิตสุดท้ายของโรงงาน  ในกรณีที่มีการขายผลิตภัณฑ์ขั้น
กลางออกจากขอบเขตโรงงาน ก็ให้น าพิจารณาด้วย อาทิเช่น โรงงานมีกระบวนการผลิต 2 ขั้นตอน ผลิตภัณฑ์จากขั้นตอนที่ 1 จะ
ถูกส่งไปยังขั้นตอนที่ 2 เพื่อผลิตเป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย  แต่ผลิตภัณฑ์จากขั้ นตอนที่ 1 สามารถขายออกนอกโรงงานได้ด้วย ก็
สามารถน าผลิตภัณฑ์จากขั้นตอนที่ 1 ที่ขายได้มาพิจารณาด้วย เป็นต้น  ทั้งน้ี ไม่รวมผลิตภัณฑ์ที่เสียหายหรือช ารุดที่ไม่สามารถขาย
ได้หรือต้องท าลายทิ้ง หรือเศษวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต ถึงแม้ว่าจะมีการน าออกนอกขอบเขตของโรงงานเช่นกัน อาทิ 
เปลือก กาก น้ าเสีย เป็นต้น หรือในกรณีที่โรงงานสามารถผลิตไฟฟ้าหรือความร้อนเพื่อขายเป็นผลพลอยได้ ก็ไม่น าไฟฟ้าหรือความ
ร้อนดังกล่าวมาพิจารณาร่วมด้วย 
 สมการดัชนีชี้ด้านพลังงานจากผลการวิเคราะห์ สมการดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานของโรงงานมีรูปแบบสมการที่ 2  
 

SEC= C1X1+ C2X2+…………….. CnXn      (2) 
เม่ือ  

x1- xn คือ ตัวแปรใดๆ ของผลกระทบในการใช้พลังงาน 
  C1- Cn คือ ค่าสัมประสิทธิที่เกิดจากผลกระทบในการใช้พลังงาน 

 
ค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Usage Index, EUI), [2] 

ค่าดัชนีการใช้พลังงาน เป็นสัดส่วนระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้จริง (Actual Energy Consumption, AEC) และปริมาณ
พลังงานฐานหรือที่คาดว่าจะใช้ (Baseline Energy Consumption, BEC ) ในช่วงเวลาเดียวกัน เขียนเป็นสมการได้ดังน้ี 

      
  EUI = AEC−BEC

BEC
                               (3) 

 
พลังงานในที่น้ีเป็นความหมายเดียวกันกับพลังงานในการค านวณค่า SEC  AEC คือปริมาณการใช้พลังงานจริงซ่ึงได้จาก

การตรวจวัด มิเตอร์ ใบแจ้งหน้ี ฯลฯ  ส่วน BEC เป็นปริมาณการใช้พลังงานที่ได้มาจากการค านวณซ่ึงอ้างอิงจากปีใดปีหน่ึงที่ใช้เป็น
ฐานในการเปรียบเทียบ  EUI มีค่าเป็นบวก แสดงว่าในช่วงระยะเวลาที่ประเมิน มีปริมาณการใช้พลังงานสูงกว่าปีฐาน หรือมี
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานลดลง แต่ถ้า EUI มีค่าเป็นลบ แสดงว่ามีปริมาณการใช้พลังงานต่ ากว่าปีฐาน หรือมีประสิทธิภาพการใช้
พลังงานสูงขึ้นน่ันเอง  ทั้งน้ีและทั้งน้ัน ปริมาณการใช้พลังงานในช่วงใดช่วงหน่ึงมักจะมีการเปลี่ยนแปลงตามปัจจัยที่เก่ียวข้อง ซ่ึง 
BEC ที่ใช้เป็นฐานในการเปรียบเทียบก็ควรจะเปลี่ยนไปตามปัจจัยน้ันเช่นเดียวกัน BEC ในโครงการน้ีจะถูกจัดท าขึ้นให้อยู่ในรูปแบบ
ของสมการความสัมพันธ์ระหว่าง BEC กับปัจจัยที่เก่ียวข้องเพื่อให้ได้ค่าที่สอดคล้องกับสภาพการผลิตจริง แทนการใช้ค่าเฉลี่ยหรือ
ค่าคงที่ โดยจะแยกออกเป็นสมการ BEC ของพลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อนและพลังงานรวม  การพัฒนาสมการความสัมพันธ์



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10538
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC), [1] 
ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ เป็นสัดส่วนระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้ (Input) และปริมาณผลผลิตที่ได้ (Output) ในช่วงเวลา

เดียวกัน เขียนเป็นสมการได้ดังน้ี 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑃𝑃𝐸𝐸𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃     (1) 

 
โดย Energy หมายถึงพลังงานที่ใช้ทั้งหมดภายในโรงงาน ทั้งพลังงานตั้งต้นที่ซ้ือจากภายนอกขอบเขตของโรงงาน พลังงาน

ทดแทนที่ผลิตได้เองในโรงงาน (พลังงานลม พลังงานอาทิตย์ ฯลฯ) และพลังงานที่ผลิตขึ้นได้เองภายในโรงงานจากวัสดุเหลือทิ้ง 
(Biomass/Biogas) จากกระบวนการผลิต  ไม่รวมการน าความร้อนเหลือทิ้งกลับมาใช้ใหม่ (Waste Heat Recovery) เพราะเป็น
พลังงานตั้งต้นเดิมที่คิดไปแล้ว ถึงแม้ว่าจะมีการแปลงความร้อนดังกล่าวให้อยู่ในรูปพลังงานอ่ืนก็ตาม เช่น เปลี่ยนความร้อนเหลือ
ทิ้งเป็นพลังงงานไฟฟ้า เป็นต้น  ซ่ึงแตกต่างจากกรณีของพลังงานที่ผลิตจากวัสดุเหลือทิ้ง ที่จะต้องมีการเผาไหม้ใหม่ก่อนน าไปใช้ 
ไม่ได้อยู่ในรูปของพลังงานตั้งแต่ต้น   

ส่วน Product หมายถึงผลิตภัณฑ์หรือสินค้าที่ได้จากกระบวนการผลิตสุดท้ายของโรงงาน  ในกรณีที่มีการขายผลิตภัณฑ์ขั้น
กลางออกจากขอบเขตโรงงาน ก็ให้น าพิจารณาด้วย อาทิเช่น โรงงานมีกระบวนการผลิต 2 ขั้นตอน ผลิตภัณฑ์จากขั้นตอนที่ 1 จะ
ถูกส่งไปยังขั้นตอนที่ 2 เพื่อผลิตเป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย  แต่ผลิตภัณฑ์จากขั้นตอนที่ 1 สามารถขายออกนอกโรงงานได้ด้วย ก็
สามารถน าผลิตภัณฑ์จากขั้นตอนที่ 1 ที่ขายได้มาพิจารณาด้วย เป็นต้น  ทั้งน้ี ไม่รวมผลิตภัณฑ์ที่เสียหายหรือช ารุดที่ไม่สามารถขาย
ได้หรือต้องท าลายทิ้ง หรือเศษวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต ถึงแม้ว่าจะมีการน าออกนอกขอบเขตของโรงงานเช่นกัน อาทิ 
เปลือก กาก น้ าเสีย เป็นต้น หรือในกรณีที่โรงงานสามารถผลิตไฟฟ้าหรือความร้อนเพื่อขายเป็นผลพลอยได้ ก็ไม่น าไฟฟ้าหรือความ
ร้อนดังกล่าวมาพิจารณาร่วมด้วย 
 สมการดัชนีชี้ด้านพลังงานจากผลการวิเคราะห์ สมการดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานของโรงงานมีรูปแบบสมการที่ 2  
 

SEC= C1X1+ C2X2+…………….. CnXn      (2) 
เม่ือ  

x1- xn คือ ตัวแปรใดๆ ของผลกระทบในการใช้พลังงาน 
  C1- Cn คือ ค่าสัมประสิทธิที่เกิดจากผลกระทบในการใช้พลังงาน 

 
ค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Usage Index, EUI), [2] 

ค่าดัชนีการใช้พลังงาน เป็นสัดส่วนระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้จริง (Actual Energy Consumption, AEC) และปริมาณ
พลังงานฐานหรือที่คาดว่าจะใช้ (Baseline Energy Consumption, BEC ) ในช่วงเวลาเดียวกัน เขียนเป็นสมการได้ดังน้ี 

      
  EUI = AEC−BEC

BEC
                               (3) 

 
พลังงานในที่น้ีเป็นความหมายเดียวกันกับพลังงานในการค านวณค่า SEC  AEC คือปริมาณการใช้พลังงานจริงซ่ึงได้จาก

การตรวจวัด มิเตอร์ ใบแจ้งหน้ี ฯลฯ  ส่วน BEC เป็นปริมาณการใช้พลังงานที่ได้มาจากการค านวณซ่ึงอ้างอิงจากปีใดปีหน่ึงที่ใช้เป็น
ฐานในการเปรียบเทียบ  EUI มีค่าเป็นบวก แสดงว่าในช่วงระยะเวลาที่ประเมิน มีปริมาณการใช้พลังงานสูงกว่าปีฐาน หรือมี
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานลดลง แต่ถ้า EUI มีค่าเป็นลบ แสดงว่ามีปริมาณการใช้พลังงานต่ ากว่าปีฐาน หรือมีประสิทธิภาพการใช้
พลังงานสูงขึ้นน่ันเอง  ทั้งน้ีและทั้งน้ัน ปริมาณการใช้พลังงานในช่วงใดช่วงหน่ึงมักจะมีการเปลี่ยนแปลงตามปัจจัยที่เก่ียวข้อง ซ่ึง 
BEC ที่ใช้เป็นฐานในการเปรียบเทียบก็ควรจะเปลี่ยนไปตามปัจจัยน้ันเช่นเดียวกัน BEC ในโครงการน้ีจะถูกจัดท าขึ้นให้อยู่ในรูปแบบ
ของสมการความสัมพันธ์ระหว่าง BEC กับปัจจัยที่เก่ียวข้องเพื่อให้ได้ค่าที่สอดคล้องกับสภาพการผลิตจริง แทนการใช้ค่าเฉลี่ยหรือ
ค่าคงที่ โดยจะแยกออกเป็นสมการ BEC ของพลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อนและพลังงานรวม  การพัฒนาสมการความสัมพันธ์
ระหว่าง BEC กับปัจจัยที่เก่ียวข้อง จะใช้หลักการทางสถิติและการวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression Analysis) เช่นเดียวกับค่า 
SEC 

 
หลักการทางสถิติและการวิเคราะห์สมการถดถอย  

การพัฒนาสมการ SEC และ BEC ข้างต้นใช้หลักการทางสถิติและการวิเคราะห์สมการถดถอยในการหาความสัมพันธ์
ระหว่าง SEC และ BEC กับตัวแปรที่เก่ียวข้อง ซ่ึงจะต้องมีการก าหนดตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม การตรวจสอบว่าตัวแปรอิสระ
และตัวแปรตามมีความสัมพันธ์กัน หรือตัวแปรอิสระที่คัดเลือกมามีความเป็นอิสระต่อกัน หรือการตรวจวัดสอบความแม่นย าหรือ
ความคลาดเคลื่อนของสมการที่ ใช้ในการท านายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแประอิสระและตัวแปรตามซ่ึงอาจจะเป็นได้ทั้ง
ความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linear) และไม่เชิงเส้น (Nonlinear)  ในการจัดท าดัชนีชี้วัดน้ีตัวแปรตามคือค่า SEC หรือ BEC  ส่วนตัวแปร
อิสระคือตัวแปรที่ส่งผลต่อ SEC และ BEC อาทิจ านวนผลิตภัณฑ์ ปริมาณการผลิตและหรืออัตราการผลิตของแต่ละผลิตภัณฑ์ ชนิด
ของเชื้อเพลิง ฯลฯ แตกต่างกันไปในแต่ละอุตสาหกรรม แต่ละโรงงาน  เม่ือได้ตัวแปรตามตั้งต้นมาแล้วจึงท าการตรวจสอบทางสถิติ
ดังกล่าวข้างต้นเพื่อสรุปตัวแปรสุดท้ายที่เก่ียวข้อง พร้อมหาสมการความสัมพันธ์ที่จะน าใช้โดยพิจารณาค่าทางสถิติดังต่อไป 
 

วิธีการวิจัย 
ในการจัดท าดัชนีชี้วัดมีขั้นตอนในการด าเนินการโดยสรุปดังนี้ 

การด าเนินงานวิจัยน้ี ภายใต้วัตถุประสงค์ คือ 1.เพื่อประเมินศักยภาพในการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตที่เป็นมาตรฐาน   
2.เพื่อเป็นแนวทางในการจัดท านโยบายการผลักดันการท าดัชนีชีวัดการใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรม  3.เพื่อใช้ในการก าหนด
เกณฑ์มาตรฐานหรือแนวทางที่จะใช้ในการประเมินสมรรถนะของระบบการจัดการพลังงานภายใต้มาตรฐานของประเทศไทย โยมี
รายละเอียดในการวิจัยดังน้ี 

1. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นจากรายงานการจัดการพลังงานที่โรงงานน าส่งให้กับ พพ. เพื่อวิเคราะห์ข้อมูล ก าหนด
ขอบเขตและก าหนดตัวแปรเบื้องต้นที่มีผลต่อการใช้พลังงานและหรือสมรรถนะการใช้พลังงานในการผลิตของโรงงาน  รวมไปถึง
ค าถาม ข้อสงสัยและข้อมูลที่ต้องการเพิ่มเติมจากโรงงาน ในที่น้ี ใช้ข้อมูลเบื้องต้นจากรายงานการจัดการพลังงานปี 2557 

2. นัดหมายและเข้าโรงงาน เพื่อชี้แจง เยี่ยมชมกระบวนการผลิต ตรวจวัดข้อมูล สอบถามความคิดเห็นท่ีเก่ียวข้องกับ
ปัจจัยหรือตัวแปรที่มีผลต่อการใช้พลังงานและหรือสมรรถนะการใช้พลังงานในการผลิตของโรงงาน  รวมไปถึงขอข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อ
น ามาใช้การวิเคราะห์ดัชนีชี้วัด  

3. วิเคราะห์สมดุลมวลและสมดุลพลังงาน  น าข้อมูลโรงงานและข้อมูลตรวจวัดมาวิเคราะห์สมดุลมวลและสมดุลพลังงาน 
เพื่อก าหนดตัวแปรตั้งต้นส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติ  โดยจะพยายามใช้ตัวแปรที่โรงงานมีการเก็บรวบรวมข้อมูลไว้อยู่เป็น
ประจ าแล้วก่อน เพื่อลดภาระหรือการลงทุนติดตั้งเครื่องมือเพิ่มเติมของทางโรงงาน  ในกรณีที่ไม่มีข้อมูลหรือไม่สามารถตรวจวัดตัว
แปรตั้งต้นตามที่ได้จากการวิเคราะห์ จะท าการวิเคราะห์จากข้อมูลเท่าที่มีก่อน  ทั้งน้ี หากจ าเป็นจะต้องใช้ข้อมูลของตัวแปร
ดังกล่าว อาจจะท าการติดตั้งเครื่องมือวัดเพิ่มเติม 

4. จัดท าดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงาน  วิเคราะห์และจัดท าสมการถดถอยเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชี้วัดและตัว
แปรที่มีผลต่อดัชนีชี้วัด  ซ่ึงจะวิเคราะห์ทั้งสมการระหว่าง SEC กับตัวแปรที่มีผล และ BEC กับตัวแปรที่มีผล โดยใช้ตัวแปรตั้งต้น
ตามที่วิเคราะห์ไว้ตามข้อ 3 หลังจากน้ันจะใช้หลักการทางสถิติในการตรวจสอบและคัดเลือกตัวแปร รวมถึงการตรวจสอบความ
แม่นย าของสมการความสัมพันธ์ที่จัดท าขึ้น 

5. น าเสนอผลการวิเคราะห์และค่าทางสถิติต่างๆที่ใช้ในการจัดท าดัชนีกับโรงงานเพื่อรับฟังความคิดเห็นและปรับปรุง
สมการให้มีความเหมาะสมและสามารถน าไปใช้งานได้อย่างเป็นรูปธรรม รวมไปถึงการรับฟังความคิดเห็นด้านอ่ืนที่เก่ียวข้อง  

การจัดท าดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานในโครงการน้ีจัดท าขึ้นทั้งรายแห่งและรายอุตสาหกรรม โดยรายงานของดัชนีชี้วัด
รายแห่งได้ถูกจัดท าขึ้นและมอบต่อโรงงานแห่งน้ันโดยตรง  ส่วนดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานที่ถูกน าเสนอในรายงานน้ีเป็นดัชน้ี
วัดสมรถนะด้านพลังงานรายอุตสาหกรรม ซ่ึงได้มาจากการน าข้อมูลรายแห่งของสถานประกอบการที่เข้าร่วมโครงการในกลุ่ม
อุตสาหกรรมน้ันๆ มาวิเคราะห์ร่วมกัน โดยใช้หลักการทางสถิติเป็นพื้นฐานเช่นเดียวกัน   
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ระหว่าง BEC กับปัจจัยที่เก่ียวข้อง จะใช้หลักการทางสถิติและการวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression Analysis) เช่นเดียวกับค่า 
SEC 

 
หลักการทางสถิติและการวิเคราะห์สมการถดถอย  

การพัฒนาสมการ SEC และ BEC ข้างต้นใช้หลักการทางสถิติและการวิเคราะห์สมการถดถอยในการหาความสัมพันธ์
ระหว่าง SEC และ BEC กับตัวแปรที่เก่ียวข้อง ซ่ึงจะต้องมีการก าหนดตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม การตรวจสอบว่าตัวแปรอิสระ
และตัวแปรตามมีความสัมพันธ์กัน หรือตัวแปรอิสระที่คัดเลือกมามีความเป็นอิสระต่อกัน หรือการตรวจวัดสอบความแม่นย าหรือ
ความคลาดเคลื่อนของสมการที่ ใช้ในการท านายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแประอิสระและตัวแปรตามซ่ึงอาจจะเป็นได้ทั้ง
ความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linear) และไม่เชิงเส้น (Nonlinear)  ในการจัดท าดัชนีชี้วัดน้ีตัวแปรตามคือค่า SEC หรือ BEC  ส่วนตัวแปร
อิสระคือตัวแปรที่ส่งผลต่อ SEC และ BEC อาทิจ านวนผลิตภัณฑ์ ปริมาณการผลิตและหรืออัตราการผลิตของแต่ละผลิตภัณฑ์ ชนิด
ของเชื้อเพลิง ฯลฯ แตกต่างกันไปในแต่ละอุตสาหกรรม แต่ละโรงงาน  เม่ือได้ตัวแปรตามตั้งต้นมาแล้วจึงท าการตรวจสอบทางสถิติ
ดังกล่าวข้างต้นเพื่อสรุปตัวแปรสุดท้ายที่เก่ียวข้อง พร้อมหาสมการความสัมพันธ์ที่จะน าใช้โดยพิจารณาค่าทางสถิติดังต่อไป 
 

วิธีการวิจัย 
ในการจัดท าดัชนีชี้วัดมีขั้นตอนในการด าเนินการโดยสรุปดังนี้ 

การด าเนินงานวิจัยน้ี ภายใต้วัตถุประสงค์ คือ 1.เพื่อประเมินศักยภาพในการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตที่เป็นมาตรฐาน   
2.เพื่อเป็นแนวทางในการจัดท านโยบายการผลักดันการท าดัชนีชีวัดการใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรม  3.เพื่อใช้ในการก าหนด
เกณฑ์มาตรฐานหรือแนวทางที่จะใช้ในการประเมินสมรรถนะของระบบการจัดการพลังงานภายใต้มาตรฐานของประเทศไทย โยมี
รายละเอียดในการวิจัยดังน้ี 

1. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นจากรายงานการจัดการพลังงานที่โรงงานน าส่งให้กับ พพ. เพื่อวิเคราะห์ข้อมูล ก าหนด
ขอบเขตและก าหนดตัวแปรเบื้องต้นที่มีผลต่อการใช้พลังงานและหรือสมรรถนะการใช้พลังงานในการผลิตของโรงงาน  รวมไปถึง
ค าถาม ข้อสงสัยและข้อมูลที่ต้องการเพิ่มเติมจากโรงงาน ในที่น้ี ใช้ข้อมูลเบื้องต้นจากรายงานการจัดการพลังงานปี 2557 

2. นัดหมายและเข้าโรงงาน เพื่อชี้แจง เยี่ยมชมกระบวนการผลิต ตรวจวัดข้อมูล สอบถามความคิดเห็นท่ีเก่ียวข้องกับ
ปัจจัยหรือตัวแปรที่มีผลต่อการใช้พลังงานและหรือสมรรถนะการใช้พลังงานในการผลิตของโรงงาน  รวมไปถึงขอข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อ
น ามาใช้การวิเคราะห์ดัชนีชี้วัด  

3. วิเคราะห์สมดุลมวลและสมดุลพลังงาน  น าข้อมูลโรงงานและข้อมูลตรวจวัดมาวิเคราะห์สมดุลมวลและสมดุลพลังงาน 
เพื่อก าหนดตัวแปรตั้งต้นส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติ  โดยจะพยายามใช้ตัวแปรที่โรงงานมีการเก็บรวบรวมข้อมูลไว้อยู่เป็น
ประจ าแล้วก่อน เพื่อลดภาระหรือการลงทุนติดตั้งเครื่องมือเพิ่มเติมของทางโรงงาน  ในกรณีที่ไม่มีข้อมูลหรือไม่สามารถตรวจวัดตัว
แปรตั้งต้นตามที่ได้จากการวิเคราะห์ จะท าการวิเคราะห์จากข้อมูลเท่าที่มีก่อน  ทั้งน้ี หากจ าเป็นจะต้องใช้ข้อมูลของตัวแปร
ดังกล่าว อาจจะท าการติดตั้งเครื่องมือวัดเพิ่มเติม 

4. จัดท าดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงาน  วิเคราะห์และจัดท าสมการถดถอยเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชี้วัดและตัว
แปรที่มีผลต่อดัชนีชี้วัด  ซ่ึงจะวิเคราะห์ทั้งสมการระหว่าง SEC กับตัวแปรที่มีผล และ BEC กับตัวแปรที่มีผล โดยใช้ตัวแปรตั้งต้น
ตามที่วิเคราะห์ไว้ตามข้อ 3 หลังจากน้ันจะใช้หลักการทางสถิติในการตรวจสอบและคัดเลือกตัวแปร รวมถึงการตรวจสอบความ
แม่นย าของสมการความสัมพันธ์ที่จัดท าขึ้น 

5. น าเสนอผลการวิเคราะห์และค่าทางสถิติต่างๆที่ใช้ในการจัดท าดัชนีกับโรงงานเพื่อรับฟังความคิดเห็นและปรับปรุง
สมการให้มีความเหมาะสมและสามารถน าไปใช้งานได้อย่างเป็นรูปธรรม รวมไปถึงการรับฟังความคิดเห็นด้านอ่ืนที่เก่ียวข้อง  

การจัดท าดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานในโครงการน้ีจัดท าขึ้นทั้งรายแห่งและรายอุตสาหกรรม โดยรายงานของดัชนีชี้วัด
รายแห่งได้ถูกจัดท าขึ้นและมอบต่อโรงงานแห่งน้ันโดยตรง  ส่วนดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานที่ถูกน าเสนอในรายงานน้ีเป็นดัชน้ี
วัดสมรถนะด้านพลังงานรายอุตสาหกรรม ซ่ึงได้มาจากการน าข้อมูลรายแห่งของสถานประกอบการที่เข้าร่วมโครงการในกลุ่ม
อุตสาหกรรมน้ันๆ มาวิเคราะห์ร่วมกัน โดยใช้หลักการทางสถิติเป็นพื้นฐานเช่นเดียวกัน   

การจัดท าปริมาณพลังงานฐาน (Baseline Energy Consumption, BEC) [1] 
กลุ่มโรงงานผลิตถุงมือยางที่ใช้เช้ือเพลิงแข็ง 

BEC เป็นปริมาณการใช้พลังงานฐานที่จะถูกน าไปใช้ในการค านวณค่า EUI ดังที่กล่าวถึง จากข้อมูลปริมาณการใช้พลังงาน
และการผลิตแต่ละโรงงานมีปริมาณการใช้พลังงานแยกตามชนิดพลังงาน 

พลังงานไฟฟ้า (MJ) = ปริมาณการใช้ไฟฟ้าใบแจ้งหนี้  x 3.6 MJ/kWh 
พลังงานความร้อน (MJ) = ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง x LHV MJ/หน่วย 
พลังงานรวม (MJ) = พลังงานไฟฟ้า (MJ) + พลังงานความร้อน (MJ) 

จากแนวคิดการจัดท าดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานโดยหลักการสถิติ ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามซ่ึงในที่น้ีก็คือ
ปริมาณการใช้พลังงาน (ไฟฟ้า ความร้อน และรวม) และตัวแปรอิสระจะถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้สมการถดถอย  จากการวิเคราะห์
ขั้นต้นพบว่าตัวแปรอิสระตั้งต้นที่คาดว่าจะมีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานประกอบด้วย 
 

ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
การวิเคราะห์สมการถดถอย ของสมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้ากับตัวแปรอิสระ 

ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยไม่เชิงเส้น จะเห็นได้ว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีความสัมพันธ์กับพลังงานไฟฟ้าของโรงงานในระดับที่
สูงมาก โดยสามารถท านายพลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 96.71 สมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้ากับตัวแปรอิสระสามารถ
เขียนได้ดังน้ี โดยที่ x1 คือ ปริมาณถุงมือยาง จะเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ในโรงงาน (ชิ้น/เดือน) x2 คือ ชั่วโมงการท างาน จะเป็นเวลา
การท างานในโรงงาน (ชั่วโมง/เดือน) และ x3 คือ อุณหภูมิแวดล้อม (องศาเซลเซียส)   
      
 
 
 

ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยไม่เชิงเส้น จะเห็นได้ว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีความสัมพันธ์กับพลังงานความร้อนของโรงงานในระดับ
ท่ีสูง โดยสามารถท านายพลังงานความร้อนได้ร้อยละ 78.21 สมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานความร้อนกับตัวแปรอิสระ
สามารถเขียนได้ดังน้ี 

 

 
 
 
 
 
 
ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยไม่เชิงเส้น จะเห็นได้ว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีความสัมพันธ์กับพลังงานรวมของโรงงานในระดับที่สูง 

โดยสามารถท านายพลังงานรวมได้ร้อยละ 78.10 สมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้ารวมกับตัวแปรอิสระสามารถเขียนได้
ดังน้ี 
       

 

 

EUI รวม   = 124,977,466,255 − 126.936𝑥𝑥1 + 44,683,127𝑥𝑥2 − 13,928,509,897𝑥𝑥3 − 0.00009992𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 +
(2.59 ∗ 10−6)𝑥𝑥1

2 −66,695𝑥𝑥2
2 + 487,659,955𝑥𝑥3

2 (2.324 ∗ 10−14)𝑥𝑥1
3 +32.912𝑥𝑥2

3 −5,691,328𝑥𝑥3
3 (7.624 ∗ 10−23)𝑥𝑥1

4 

R
2
=   0.7810 

EUI
ความร้อน

 = 123,970,027,905 − 127.225𝑥𝑥1 + 44,216,979𝑥𝑥2   −13,810,028,825𝑥𝑥3 + 0.000103𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 −
(2.596 ∗ 10−6)𝑥𝑥1

2  −65,989𝑥𝑥2
2 + 483,460,150𝑥𝑥3

2 (2.331 ∗ 10−14)𝑥𝑥1
3   +32.551𝑥𝑥2

3 −5,641,845𝑥𝑥3
3 −(7.651 ∗

10−23)𝑥𝑥1
4 

R
2
=   0.7821 

EUI
ไฟฟ้า

 = 927,265,010 + 0.340𝑥𝑥1 + 455,049𝑥𝑥2 − 109,895,416𝑥𝑥3  −(3.267 ∗ 10−6)𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 − (7.421 ∗
 10−9)𝑥𝑥1

2   −689𝑥𝑥2
2 + 3,899,441𝑥𝑥3

2 + (8.111 ∗ 10−18)𝑥𝑥1
3 +0.353𝑥𝑥2

3 −45,982𝑥𝑥3
3 −3018 ∗ 10−26𝑥𝑥1

4 

R
2
=   0.9671  
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การจัดท าปริมาณพลังงานฐาน (Baseline Energy Consumption, BEC) [1] 
กลุ่มโรงงานผลิตถุงมือยางที่ใช้เช้ือเพลิงแข็ง 

BEC เป็นปริมาณการใช้พลังงานฐานที่จะถูกน าไปใช้ในการค านวณค่า EUI ดังที่กล่าวถึง จากข้อมูลปริมาณการใช้พลังงาน
และการผลิตแต่ละโรงงานมีปริมาณการใช้พลังงานแยกตามชนิดพลังงาน 

พลังงานไฟฟ้า (MJ) = ปริมาณการใช้ไฟฟ้าใบแจ้งหนี้  x 3.6 MJ/kWh 
พลังงานความร้อน (MJ) = ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง x LHV MJ/หน่วย 
พลังงานรวม (MJ) = พลังงานไฟฟ้า (MJ) + พลังงานความร้อน (MJ) 

จากแนวคิดการจัดท าดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานโดยหลักการสถิติ ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามซ่ึงในที่น้ีก็คือ
ปริมาณการใช้พลังงาน (ไฟฟ้า ความร้อน และรวม) และตัวแปรอิสระจะถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้สมการถดถอย  จากการวิเคราะห์
ขั้นต้นพบว่าตัวแปรอิสระตั้งต้นที่คาดว่าจะมีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานประกอบด้วย 
 

ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
การวิเคราะห์สมการถดถอย ของสมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้ากับตัวแปรอิสระ 

ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยไม่เชิงเส้น จะเห็นได้ว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีความสัมพันธ์กับพลังงานไฟฟ้าของโรงงานในระดับที่
สูงมาก โดยสามารถท านายพลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 96.71 สมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้ากับตัวแปรอิสระสามารถ
เขียนได้ดังน้ี โดยที่ x1 คือ ปริมาณถุงมือยาง จะเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ในโรงงาน (ชิ้น/เดือน) x2 คือ ชั่วโมงการท างาน จะเป็นเวลา
การท างานในโรงงาน (ชั่วโมง/เดือน) และ x3 คือ อุณหภูมิแวดล้อม (องศาเซลเซียส)   
      
 
 
 

ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยไม่เชิงเส้น จะเห็นได้ว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีความสัมพันธ์กับพลังงานความร้อนของโรงงานในระดับ
ท่ีสูง โดยสามารถท านายพลังงานความร้อนได้ร้อยละ 78.21 สมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานความร้อนกับตัวแปรอิสระ
สามารถเขียนได้ดังน้ี 

 
 

 
 
 
 
 
ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยไม่เชิงเส้น จะเห็นได้ว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีความสัมพันธ์กับพลังงานรวมของโรงงานในระดับที่สูง 

โดยสามารถท านายพลังงานรวมได้ร้อยละ 78.10 สมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้ารวมกับตัวแปรอิสระสามารถเขียนได้
ดังน้ี 
       

 

 

EUI รวม   = 124,977,466,255 − 126.936𝑥𝑥1 + 44,683,127𝑥𝑥2 − 13,928,509,897𝑥𝑥3 − 0.00009992𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 +
(2.59 ∗ 10−6)𝑥𝑥1

2 −66,695𝑥𝑥2
2 + 487,659,955𝑥𝑥3

2 (2.324 ∗ 10−14)𝑥𝑥1
3 +32.912𝑥𝑥2

3 −5,691,328𝑥𝑥3
3 (7.624 ∗ 10−23)𝑥𝑥1

4 

R
2
=   0.7810 

EUI
ความร้อน

 = 123,970,027,905 − 127.225𝑥𝑥1 + 44,216,979𝑥𝑥2   −13,810,028,825𝑥𝑥3 + 0.000103𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 −
(2.596 ∗ 10−6)𝑥𝑥1

2  −65,989𝑥𝑥2
2 + 483,460,150𝑥𝑥3

2 (2.331 ∗ 10−14)𝑥𝑥1
3   +32.551𝑥𝑥2

3 −5,641,845𝑥𝑥3
3 −(7.651 ∗

10−23)𝑥𝑥1
4 

R
2
=   0.7821 

EUI
ไฟฟ้า

 = 927,265,010 + 0.340𝑥𝑥1 + 455,049𝑥𝑥2 − 109,895,416𝑥𝑥3  −(3.267 ∗ 10−6)𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 − (7.421 ∗
 10−9)𝑥𝑥1

2   −689𝑥𝑥2
2 + 3,899,441𝑥𝑥3

2 + (8.111 ∗ 10−18)𝑥𝑥1
3 +0.353𝑥𝑥2

3 −45,982𝑥𝑥3
3 −3018 ∗ 10−26𝑥𝑥1

4 

R
2
=   0.9671  

ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านาย (แกนตั้ง) จากสมการถดถอยท่ีจัดสร้างขึ้น เรียงล าดับจาก
พลังงานรวม พลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้า ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการท านายส่วนใหญ่อยู่ในช่วง ±10% และทุกสมการมีค่า 
R2>0.75 ตามที่ก าหนดไว้ 

 
ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านาย (แกนตั้ง) จากสมการถดถอยที่จัดสร้างขึ้น EUIไฟฟ้า EUIความร้อน  
และ EUIรวม 

 
ภาพที่ 1 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านายของค่า EUIไฟฟ้า 

 
ภาพที่ 2 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านายของค่า EUIความร้อน 

 

 
 

ภาพที่ 3 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านายของค่า EUIรวม 

 
การหาค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (SEC)  

SEC เป็นดัชนีชี้วัดที่สามารถน ามาใช้ในการบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยปกติจะอยู่ในรูปแบบของสัดส่วน
ระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้ (Input) ต่อผลผลิตที่ได้ (Output)  ซ่ึงปริมาณการใช้พลังงานในที่น้ีจะแบ่งออกเป็นพลังงานไฟฟ้า 
พลังงานความร้อนและพลังงานรวม โดยใช้วิธีการคิดค านวณแบบเดียวกับการจัดท าปริมาณพลังงานฐาน (BEC)  ดังน้ัน ปริมาณการ
ใช้พลังงานในแต่ละรูปแบบ ในส่วนของผลผลิตหรือปริมาณการผลิตน้ัน จะอ้างอิงจากผลการวิเคราะห์ของ BEC ซ่ึงเห็นได้ว่า
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ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านาย (แกนตั้ง) จากสมการถดถอยท่ีจัดสร้างขึ้น เรียงล าดับจาก
พลังงานรวม พลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้า ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการท านายส่วนใหญ่อยู่ในช่วง ±10% และทุกสมการมีค่า 
R2>0.75 ตามที่ก าหนดไว้ 

 
ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านาย (แกนตั้ง) จากสมการถดถอยที่จัดสร้างขึ้น EUIไฟฟ้า EUIความร้อน  
และ EUIรวม 

 
ภาพที่ 1 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านายของค่า EUIไฟฟ้า 

 
ภาพที่ 2 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านายของค่า EUIความร้อน 

 

 
 

ภาพที่ 3 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านายของค่า EUIรวม 

 
การหาค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (SEC)  

SEC เป็นดัชนีชี้วัดที่สามารถน ามาใช้ในการบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยปกติจะอยู่ในรูปแบบของสัดส่วน
ระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้ (Input) ต่อผลผลิตที่ได้ (Output)  ซ่ึงปริมาณการใช้พลังงานในที่น้ีจะแบ่งออกเป็นพลังงานไฟฟ้า 
พลังงานความร้อนและพลังงานรวม โดยใช้วิธีการคิดค านวณแบบเดียวกับการจัดท าปริมาณพลังงานฐาน (BEC)  ดังน้ัน ปริมาณการ
ใช้พลังงานในแต่ละรูปแบบ ในส่วนของผลผลิตหรือปริมาณการผลิตน้ัน จะอ้างอิงจากผลการวิเคราะห์ของ BEC ซ่ึงเห็นได้ว่า
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ผลผลิตที่มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานคือปริมาณการผลิต ดังน้ัน ผลผลิตที่จะน ามาเป็นตัวหารในการค านวณ SEC คือปริมาณถุง
มือยางรวม ซ่ึงจะท าให้ได้ SEC ดังน้ี 
    สมการความสัมพันธ์ระหว่าง SEC กับตัวแปรอิสระ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านาย(แกนตั้ง) จากสมการถดถอยที่จัดสร้างขึ้นของ     SEC
ไฟฟ้า SECความรอ้น และ SECรวม 

 

 
 

ภาพที่ 4 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านายของค่า SECไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที่ 5 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน)และค่าท านายของค่า SECความร้อน 
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 = −0.693 − (2.821 ∗ 10−10)𝑥𝑥1 − (1.09 ∗ 10−4)𝑥𝑥2 + (5.1509 ∗ 10−2)𝑥𝑥3 − (3.859 ∗ 10−14)𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 

 + (4.809 ∗ 10−18)𝑥𝑥12 + (1.67 ∗ 10−7)𝑥𝑥22 − (8.39 ∗ 10−4)𝑥𝑥32 

R
2
=   0.9195  

SEC
ความร้อน

 = 2.366 − (2.944 ∗ 10−8)𝑥𝑥1 + 0.010568𝑥𝑥2 − 0.222062𝑥𝑥3 + (9.834 ∗ 10−13)𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 − (2.085 ∗
10−17)𝑥𝑥12 − (8.477 ∗ 10−6)𝑥𝑥22 + (2.862 ∗ 10−3)𝑥𝑥32 

R
2
=   0.8566 

SEC
รวม

 = 2.112 − (2.988 ∗ 10−3)𝑥𝑥1 + 0.010574𝑥𝑥2 − 0.204104𝑥𝑥3 + (9.354 ∗ 10−13)𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 

−(1.399 ∗ 10−15)𝑥𝑥12(8.38 ∗ 10−6)𝑥𝑥22 + (2.619 ∗ 10−3)𝑥𝑥32 

R
2
=   0.8609 
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ผลผลิตที่มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานคือปริมาณการผลิต ดังน้ัน ผลผลิตที่จะน ามาเป็นตัวหารในการค านวณ SEC คือปริมาณถุง
มือยางรวม ซ่ึงจะท าให้ได้ SEC ดังน้ี 
    สมการความสัมพันธ์ระหว่าง SEC กับตัวแปรอิสระ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านาย(แกนตั้ง) จากสมการถดถอยที่จัดสร้างขึ้นของ     SEC
ไฟฟ้า SECความรอ้น และ SECรวม 

 

 
 

ภาพที่ 4 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านายของค่า SECไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที่ 5 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน)และค่าท านายของค่า SECความร้อน 
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SEC
ไฟฟ้า

 = −0.693 − (2.821 ∗ 10−10)𝑥𝑥1 − (1.09 ∗ 10−4)𝑥𝑥2 + (5.1509 ∗ 10−2)𝑥𝑥3 − (3.859 ∗ 10−14)𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 

 + (4.809 ∗ 10−18)𝑥𝑥12 + (1.67 ∗ 10−7)𝑥𝑥22 − (8.39 ∗ 10−4)𝑥𝑥32 

R
2
=   0.9195  

SEC
ความร้อน

 = 2.366 − (2.944 ∗ 10−8)𝑥𝑥1 + 0.010568𝑥𝑥2 − 0.222062𝑥𝑥3 + (9.834 ∗ 10−13)𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 − (2.085 ∗
10−17)𝑥𝑥12 − (8.477 ∗ 10−6)𝑥𝑥22 + (2.862 ∗ 10−3)𝑥𝑥32 

R
2
=   0.8566 

SEC
รวม

 = 2.112 − (2.988 ∗ 10−3)𝑥𝑥1 + 0.010574𝑥𝑥2 − 0.204104𝑥𝑥3 + (9.354 ∗ 10−13)𝑥𝑥1 ∗ 𝑥𝑥2 ∗ 𝑥𝑥3 

−(1.399 ∗ 10−15)𝑥𝑥12(8.38 ∗ 10−6)𝑥𝑥22 + (2.619 ∗ 10−3)𝑥𝑥32 

R
2
=   0.8609 

 
 

ภาพที่ 6 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านายของค่า SECรวม 
 

สรุปผล 
 

ดัชนีชี้วัดที่จัดท าขึ้นมีอยู่ 2 รูปแบบด้วยกันคือ 1.ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) และ 
2.ค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Usage Index, EUI)  จากการศึกษาพบว่าตัวแปรที่ส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงาน
โดยรวมในการผลิต เพื่อการจัดท าดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงาน (Energy performance index) น้ัน สามารถสร้างความสัมพันธ์
ของสมการเพื่อเป็นตัวบ่งชี้ในการหาค่าพลังงานจ าเพาะที่เหมาะสมกับองค์กรแต่ละองค์กรที่มีรูปแบบการผลิตที่แตกต่างกันออกไป 
การใช้สมการในการพิจารณาค่าพลังงานจ าเพาะ และค่าดัชนีการใช้พลังงานจะส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานให้มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น และจากการจัดท าสมการที่ผ่านมาทุกสมการมีค่า R2>0.75 ซ่ึงเป็นท่ียอมรับได้ โดยที่ ค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้
ไฟฟ้าค่า R2 = 0.9671 ค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้ความร้อนค่า R2 = 0.7821 และค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้รวม R2 
= 0.7810 ส่วนสมการของค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของการใช้ไฟฟ้าค่า R2 = 0.9195 ค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้ความร้อน
ค่า R2 = 0.8566 และค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้รวม R2 = 0.8609 

ดังน้ันอุตสาหกรรมที่สามารถน าไปใช้ได้คืออุตสาหกรรมการผลิตสิ่งของเครื่องใช้ด้านสุขอนามัยหรือเภสัชกรรมที่ท าจากยาง 
จ าพวกถุงมือยาง โดยทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์จะใช้วัตถุดิบ คือ น้ ายางธรรมชาติ และน้ ายางสังเคราะห์ ท่ีมีการใช้พลังงานท้ังด้านไฟฟ้า 
และความร้อน โดยเชื้อเพลิงที่ใช้ค่อนข้างมีความหลากหลาย ทั้งเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และก๊าซ ได้แก่ Wood chip, 
Bituminous Coal, กะลาปาล์ม, ใยปาล์ม, Wood Pellet, น้ ามันเตา C, LPG และ NG เป็นต้น 
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ภาพที่ 6 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านายของค่า SECรวม 
 

สรุปผล 
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การจ าลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ฟังก์ชันจียูไอของโปรแกรมแมทแลป 
Simulation of Solar Photovoltaic (PV) Module by using Function GUI  

of MATLAB Program 
เอกรินทร์ วาโย1* ลัญฉกร นิลทรัตน์1 และสมมารถ ข าเกลี้ยง1 

 1สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
160 หมู่ที่ 4 ถนนกาญจนวนิช ต าบลเขารูปช้าง อ าเภอเมืองสงขลา จังหวัดสงขลา 90000  

 
บทคัดย่อ 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมของแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ฟังก์ชันจียูไอ
ของแม็ทแลป โปรแกรมน้ีจะขึ้นอยู่ กับสมการทางคณิตศาสตร์และมีการอธิบายผ่านวงจรเทียบเท่าประกอบด้วย 
แหล่งก าเนิดของกระแสแสง ไดโอด ตัวต้านทานอนุกรมและขนาน โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะช่วยวิเคราะห์พฤติกรรมของ
เซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้พารามิเตอร์ทางกายภาพและสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน โปรแกรมน้ีสามารถน ามาใช้เพื่อแยก
พารามิเตอร์ทางกายภาพส าหรับโมดูลพลังงานแสงอาทิตย์โดยการก าหนดอุณหภูมิและความเข้มแสงบนโลก ผลของสองตัว
แปรน้ีจะสังเกตได้จากการจ าลอง และผลของโปรแกรมจะน าไปเปรียบเทียบกับแผ่นข้อมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่ามีค่า
ถูกต้องสอดคล้องกัน 

 
ค าส าคัญ : พลังงานแสงอาทิตย์  แผงเซลล์แสงอาทิตย์  จียูไอของแมทแลป 
 

บทน า 
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy) เป็นพลังงานที่เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียของดวงอาทิตย์ แล้วส่งกระจาย

พลังงานมายังโลกในรูปคลื่นรังสี (Solar Radiation หรือความเข้มแสงบนโลก) ซ่ึงมีค่าพลังงานประมาณ 1368 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร เม่ือเข้ามาสู่ชั้นบรรยากาศของโลกจะลดลงเหลือประมาณ 70 % หรือ เหลือค่าพลังงานประมาณ 958-1000 
วัตต์ต่อตารางเมตรเท่าน้ัน [1] พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานจากธรรมชาติที่มีความสะอาดปราศจากการก่อมลพิษต่อ 
สิ่งแวดล้อมมีปริมาณมากมายมหาศาลอยู่ทั่วทุกหนแห่งของโลกและสามารถน ามาใช้อย่างไม่หมดสิ้น ดังน้ันถ้าสามารถน า
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ก็จะเป็นหนทางในการแก้ไขสภาพความไม่แน่นอนของราคาจากพลังงาน
น้ ามัน ซ่ึงมีแนวโน้ม ที่ราคาพุ่งสูงขึ้น ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาของประเทศที่จ าเป็นต้องพึ่งพาการน าเข้าน้ ามัน และ
ประเทศไทยก็ได้รับผลกระทบจากปัญหาน้ีเป็นอย่างมาก [2] เซลล์แสงอาทิตย์เป็นสิ่งประดิษฐ์กรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ที่
สร้างขึ้นเพื่อเป็นอุปกรณ์ส าหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยการน าสารก่ึงตัวน า เช่น ซิลิกอน ซ่ึงมี
ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนพื้นโลกมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธ์ และทันทีที่แสง
ตกกระทบบนแผ่นเซลล์รังสีของแสงที่มีอนุภาคของพลังงานประกอบที่เรียกว่าโฟตอน (Proton) จะถ่ายเทพลังงานให้กับ
อิเล็กตรอน (Electron) ในสารก่ึงตัวน า จนมีพลังงานมากพอที่จะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (atom) และ
เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ ดังน้ันเม่ืออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น เม่ือพิจารณาลักษณะการ
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 1สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
160 หมู่ที่ 4 ถนนกาญจนวนิช ต าบลเขารูปช้าง อ าเภอเมืองสงขลา จังหวัดสงขลา 90000  

 
บทคัดย่อ 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมของแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ฟังก์ชันจียูไอ
ของแม็ทแลป โปรแกรมน้ีจะขึ้นอยู่ กับสมการทางคณิตศาสตร์และมีการอธิบายผ่านวงจรเทียบเท่าประกอบด้วย 
แหล่งก าเนิดของกระแสแสง ไดโอด ตัวต้านทานอนุกรมและขนาน โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะช่วยวิเคราะห์พฤติกรรมของ
เซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้พารามิเตอร์ทางกายภาพและสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน โปรแกรมน้ีสามารถน ามาใช้เพื่อแยก
พารามิเตอร์ทางกายภาพส าหรับโมดูลพลังงานแสงอาทิตย์โดยการก าหนดอุณหภูมิและความเข้มแสงบนโลก ผลของสองตัว
แปรน้ีจะสังเกตได้จากการจ าลอง และผลของโปรแกรมจะน าไปเปรียบเทียบกับแผ่นข้อมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่ามีค่า
ถูกต้องสอดคล้องกัน 

 
ค าส าคัญ : พลังงานแสงอาทิตย์  แผงเซลล์แสงอาทิตย์  จียูไอของแมทแลป 
 

บทน า 
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy) เป็นพลังงานที่เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียของดวงอาทิตย์ แล้วส่งกระจาย

พลังงานมายังโลกในรูปคลื่นรังสี (Solar Radiation หรือความเข้มแสงบนโลก) ซ่ึงมีค่าพลังงานประมาณ 1368 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร เม่ือเข้ามาสู่ชั้นบรรยากาศของโลกจะลดลงเหลือประมาณ 70 % หรือ เหลือค่าพลังงานประมาณ 958-1000 
วัตต์ต่อตารางเมตรเท่าน้ัน [1] พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานจากธรรมชาติที่มีความสะอาดปราศจากการก่อมลพิษต่อ 
สิ่งแวดล้อมมีปริมาณมากมายมหาศาลอยู่ทั่วทุกหนแห่งของโลกและสามารถน ามาใช้อย่างไม่หมดสิ้น ดังน้ันถ้าสามารถน า
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ก็จะเป็นหนทางในการแก้ไขสภาพความไม่แน่นอนของราคาจากพลังงาน
น้ ามัน ซ่ึงมีแนวโน้ม ที่ราคาพุ่งสูงขึ้น ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาของประเทศที่จ าเป็นต้องพึ่งพาการน าเข้าน้ ามัน และ
ประเทศไทยก็ได้รับผลกระทบจากปัญหาน้ีเป็นอย่างมาก [2] เซลล์แสงอาทิตย์เป็นสิ่งประดิษฐ์กรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ที่
สร้างขึ้นเพื่อเป็นอุปกรณ์ส าหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยการน าสารก่ึงตัวน า เช่น ซิลิกอน ซ่ึงมี
ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนพื้นโลกมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธ์ และทันทีที่แสง
ตกกระทบบนแผ่นเซลล์รังสีของแสงที่มีอนุภาคของพลังงานประกอบที่เรียกว่าโฟตอน (Proton) จะถ่ายเทพลังงานให้กับ
อิเล็กตรอน (Electron) ในสารก่ึงตัวน า จนมีพลังงานมากพอที่จะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (atom) และ
เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ ดังน้ันเม่ืออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น เม่ือพิจารณาลักษณะการ
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กลางวัน [3]  ในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีค่าใช้จ่ายสูง การออกแบบจะต้องพิจารณาเป็นพิเศษ 
เน่ืองจากลักษณะที่แตกต่างของพลังงานแสงอาทิตย์ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงที่ฉับพลันและคาดเดาไม่ได้ในสภาพอากาศที่
เปลี่ยนระดับรังสีเช่นเดียวกับอุณหภูมิในการท างานของเซลล์ ในงานวิจัยน้ีจะจ าลองสิ่งที่ถูกต้องและเชื่อถือได้ของระบบ
โมดูลพลังงานแสงอาทิตย์ (PV) ซ่ึงจะต้องมีการออกแบบก่อนการติดตั้ง [4-5] ประสิทธิภาพการท างานของระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ด้านสิ่งแวดล้อมหลายประการเช่นแสงแดด อุณหภูมิ ความเร็วลม ประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบดังกล่าวต้องใช้ความแม่นย าของกราฟคุณลักษณะของกระแสกับแรงดัน ( I-V) และกราฟคุณลักษณะ
ลักษณะของก าลังไฟฟ้ากับแรงดัน (P-V) ด้วย 
 ในปัจจุบันมีซอฟต์แวร์จ านวนมากส าหรับการจ าลองอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ การจ าลองที่มีประสิทธิภาพได้
กลายเป็นท่ีนิยมในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมอย่างกว้างขวาง อย่างไรก็ตามเครื่องมือจ าลองโมดูลพลังงาน
แสงอาทิตย์ [6-10] จะใช้โปรแกรม Matlab/Simulink โดยที่ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องมีโปรแกรม Matlab/Simulink ไว้เป็นฐาน
ส าหรับการจ าลองโมดูลพลังงานแสงอาทิตย์ ต้องมีค่าใช้จ่ายในการซ้ือลิขสิทธ์มาใช้งาน ดังน้ันจึงเป็นเรื่องยากที่จะจ าลอง
และวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ด้วยเหตุผลดังกล่าวในงานวิจัยน้ีจึงได้มีการจ าลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดย
ใช้ฟังก์ชันจียูไอของแมทแลป โดยมีการพัฒนาเป็นโปรแกรมประยุกต์ในรูปแบบของคอมไพเลอร์ (compiler) ไม่จ าเป็นต้อง
มีโปรแกรม Matlab มาเป็นฐานในการใช้งาน สามารถใช้งานกับระบบปฏิบัติการทั่วไปได้ 
 

วิธีการวิจัย 
ทฤษฎีคุณลักษณะของกระแสกับแรงดัน (I-V) ของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 

 คุณลักษณะของกระแสกับแรงดันของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ [1], [5] สามารถพิจารณาจากรูปที่ 1  

 
รูปท่ี 1 รูปแบบวงจรเทียบเคียงของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 

 จากรูปที่ 1 สามารถเขียนสมการกระแส (I) ทางด้านเอาต์พุตเป็นดังน้ี 
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1     (1) 

โดยที่ phI  คือ กระแสที่เกิดจากแสง oI คือ กระแสอ่ิมตัว sR คือตัวต้านทานต่ออนุกรม  A คือค่าอุดมคติของไดโอด 
KmWk 223 /1038.1  , Cq 19106.1  , CT คืออุณหภูมิของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ขณะท างาน สามารถ

เขียนสมการกระแสที่เกิดจากแสงเป็นดังน้ี 
  refCIscph TTKIGI       (2) 

โดยที่ scI  คือ กระแสขณะลัดวงจรที่ 25 C และ 1,000 2/ mW , IK คือค่าสัมประสิทธ์ของอุณหภูมิของกระแสขณะ
ลัดวงจร refT  คือ อุณหภูมิอ้างอิง และ G  คือ ความเข้มแสงบนโลกจากดวงอาทิตย์ )/( 2mKW สามารถเขียนสมการ
กระแสอ่ิมตัวเป็นดังน้ี 
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กลางวัน [3]  ในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีค่าใช้จ่ายสูง การออกแบบจะต้องพิจารณาเป็นพิเศษ 
เน่ืองจากลักษณะที่แตกต่างของพลังงานแสงอาทิตย์ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงที่ฉับพลันและคาดเดาไม่ได้ในสภาพอากาศที่
เปลี่ยนระดับรังสีเช่นเดียวกับอุณหภูมิในการท างานของเซลล์ ในงานวิจัยน้ีจะจ าลองสิ่งที่ถูกต้องและเชื่อถือได้ของระบบ
โมดูลพลังงานแสงอาทิตย์ (PV) ซ่ึงจะต้องมีการออกแบบก่อนการติดตั้ง [4-5] ประสิทธิภาพการท างานของระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ด้านสิ่งแวดล้อมหลายประการเช่นแสงแดด อุณหภูมิ ความเร็วลม ประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบดังกล่าวต้องใช้ความแม่นย าของกราฟคุณลักษณะของกระแสกับแรงดัน ( I-V) และกราฟคุณลักษณะ
ลักษณะของก าลังไฟฟ้ากับแรงดัน (P-V) ด้วย 
 ในปัจจุบันมีซอฟต์แวร์จ านวนมากส าหรับการจ าลองอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ การจ าลองที่มีประสิทธิภาพได้
กลายเป็นท่ีนิยมในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมอย่างกว้างขวาง อย่างไรก็ตามเครื่องมือจ าลองโมดูลพลังงาน
แสงอาทิตย์ [6-10] จะใช้โปรแกรม Matlab/Simulink โดยที่ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องมีโปรแกรม Matlab/Simulink ไว้เป็นฐาน
ส าหรับการจ าลองโมดูลพลังงานแสงอาทิตย์ ต้องมีค่าใช้จ่ายในการซ้ือลิขสิทธ์มาใช้งาน ดังน้ันจึงเป็นเรื่องยากที่จะจ าลอง
และวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ด้วยเหตุผลดังกล่าวในงานวิจัยน้ีจึงได้มีการจ าลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดย
ใช้ฟังก์ชันจียูไอของแมทแลป โดยมีการพัฒนาเป็นโปรแกรมประยุกต์ในรูปแบบของคอมไพเลอร์ (compiler) ไม่จ าเป็นต้อง
มีโปรแกรม Matlab มาเป็นฐานในการใช้งาน สามารถใช้งานกับระบบปฏิบัติการทั่วไปได้ 
 

วิธีการวิจัย 
ทฤษฎีคุณลักษณะของกระแสกับแรงดัน (I-V) ของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 

 คุณลักษณะของกระแสกับแรงดันของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ [1], [5] สามารถพิจารณาจากรูปที่ 1  

 
รูปท่ี 1 รูปแบบวงจรเทียบเคียงของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 

 จากรูปที่ 1 สามารถเขียนสมการกระแส (I) ทางด้านเอาต์พุตเป็นดังน้ี 
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1     (1) 

โดยที่ phI  คือ กระแสที่เกิดจากแสง oI คือ กระแสอ่ิมตัว sR คือตัวต้านทานต่ออนุกรม  A คือค่าอุดมคติของไดโอด 
KmWk 223 /1038.1  , Cq 19106.1  , CT คืออุณหภูมิของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ขณะท างาน สามารถ

เขียนสมการกระแสที่เกิดจากแสงเป็นดังน้ี 
  refCIscph TTKIGI       (2) 

โดยที่ scI  คือ กระแสขณะลัดวงจรที่ 25 C และ 1,000 2/ mW , IK คือค่าสัมประสิทธ์ของอุณหภูมิของกระแสขณะ
ลัดวงจร refT  คือ อุณหภูมิอ้างอิง และ G  คือ ความเข้มแสงบนโลกจากดวงอาทิตย์ )/( 2mKW สามารถเขียนสมการ
กระแสอ่ิมตัวเป็นดังน้ี 
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โดยที่ rsI  คือ กระแสอ่ิมตัวย้อนกลับที่อุณหภูมิอ้างอิงและความเข้มแสงบนโลกจากดวงอาทิตย์ GE  คือแถบช่องว่าง
พลังงานของสารก่ึงตัวน า  

ทฤษฎีคุณลักษณะของกระแสกับแรงดัน (I-V) ของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 
 คุณลักษณะของกระแสกับแรงดันของแผงพลังงานแสงอาทิตย์สามารถ [5] พิจารณาจากรูปที่ 2  

 
รูปท่ี 2 รูปแบบวงจรเทียบเคียงของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 

สมการกระแสกับแรงดันของแผงพลังงานแสงอาทิตย์คือการรวมกันของกราฟคุณลักษณะของกระแสกับแรงดันที่
ต่อกันในแผงพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมด 

จากสมการที่ (1) สามารถเขียนสมการของแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เซลล์ได้เป็นดังน้ี 
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โดยที่ K คือค่าคงที่ = 
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AkT  ถ้าให้ moI และ moV คือกระแสและแรงดันของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถแสดง

ความสัมพันธ์ของกระแสกับแรงดันได้ดังน้ี 
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หรือถ้า sssmo RNR  , KNK smo  , oomo II  , phmoph II ,  สามารถเขียนสมการได้ใหม่ดังน้ี 

   






 


o

omoph
sssmomo I

III
KNRNIV log     (6) 

หรือถ้า 
p

s
smo N

RR  , KKmo  , opomo INI  , phshmoph INI ,  สามารถเขียนสมการได้ใหม่ดังน้ี 

   










 


op

opmophp

p

s
momo IN

INIIN
K

N
RIV log    (7) 

การพัฒนาโปรแกรมโดยใช้ฟังก์ชันจียูไอของแมทแลป 
ขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรม [11] แสดงดังรูปที่ 3 

 

      
รูปท่ี 3 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม 
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โดยที่ rsI  คือ กระแสอ่ิมตัวย้อนกลับที่อุณหภูมิอ้างอิงและความเข้มแสงบนโลกจากดวงอาทิตย์ GE  คือแถบช่องว่าง
พลังงานของสารก่ึงตัวน า  

ทฤษฎีคุณลักษณะของกระแสกับแรงดัน (I-V) ของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 
 คุณลักษณะของกระแสกับแรงดันของแผงพลังงานแสงอาทิตย์สามารถ [5] พิจารณาจากรูปที่ 2  

 
รูปท่ี 2 รูปแบบวงจรเทียบเคียงของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 

สมการกระแสกับแรงดันของแผงพลังงานแสงอาทิตย์คือการรวมกันของกราฟคุณลักษณะของกระแสกับแรงดันที่
ต่อกันในแผงพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมด 

จากสมการที่ (1) สามารถเขียนสมการของแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เซลล์ได้เป็นดังน้ี 
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โดยที่ K คือค่าคงที่ = 
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AkT  ถ้าให้ moI และ moV คือกระแสและแรงดันของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถแสดง

ความสัมพันธ์ของกระแสกับแรงดันได้ดังน้ี 
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หรือถ้า sssmo RNR  , KNK smo  , oomo II  , phmoph II ,  สามารถเขียนสมการได้ใหม่ดังน้ี 
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การพัฒนาโปรแกรมโดยใช้ฟังก์ชันจียูไอของแมทแลป 
ขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรม [11] แสดงดังรูปที่ 3 

 

      
รูปท่ี 3 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม  

 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการพัฒนาโปรแกรม 
จากการด าเนินงานวิจัยอย่างเป็นระบบ สามารถแสดงผลการพัฒนาโปรแกรมเพื่อจ าลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์

ได้ดังรูปที่ 5 และ รูปที่ 6 ตามล าดับ   
 

  
 

รูปท่ี 5 โปรแกรมออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์       รูปท่ี 6 โปรแกรมวิเคราะห์แผงพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

รูปที่ 5 เป็นโปรแกรมออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้ใช้งานสามารถก าหนดของอุปกรณ์ไฟฟ้า ก าลังวัตต์ 
จ านวนอุปกรณ์ และชั่วโมงที่ใช้งานจริง เช่น หลอดไฟฟ้า โทรทัศน์ พัดลม ฯลฯ หลังจากน้ันสามารถก าหนดค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ ได้แก่ โวลต์แบตเตอร์รี ค่า %DOD ค่าประสิทธิภาพอินเวอเตอร์ ระยะเวลาในการประจุแต่ละวัน ค่าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ได้รับในแต่ละวัน ค่าความสูญเสียของเซลล์ ค่าความสูญเสียเชิงความร้อน และค่าความเข้มแสงบนโลก ในส่วน
ของผลการออกแบบจะแสดงค่าต่าง ๆ ได้แก่ ขนาดของอินเวอเตอร์ ค่าความจุของแบตเตอร์รี ขนาดของแผงโซล่าเซลล์  
และขนาดของเครื่องชาร์จประจุแบตเตอร์รี จะแสดงผลเป็นค่าของตัวเลข 

รูปที่ 6 เป็นโปรแกรมวิเคราะห์แผงพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้ใช้งานสามารถก าหนดข้อมูลพื้นฐานของแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์จากแผ่นข้อมูล ก าหนดอุณหภูมิ และก าหนดค่าความเข้มแสงบนโลก หลังจากน้ันท าการเลือกปุ่ม Voltage 
setup เพื่อท าการก าหนดค่าแรงดันที่ให้โปรแกรมจ าลอง ในส่วนของการแสดงผล โปรแกรมสามารถวิเคราะห์กราฟ
คุณลักษณะ I-V และ P-V โดยที่ก าหนดค่าให้อุณหภูมิคงที่และให้ค่าความเข้มแสงบนโลกมีค่าเปลี่ยนแปลง หรือก าหนดให้
ค่าความเข้มแสงบนโลกมีค่าคงที่และให้อุณหภูมิมีค่าเปลี่ยนแปลง  
 

ผลการทดสอบคุณภาพของโปรแกรม 
การทดสอบคุณภาพของโปรแกรม จะท าการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีอุปกรณ์ไฟฟ้า

ประกอบด้วย หลอดไฟฟ้า ขนาด 18 W จ านวน 4 หลอด มีการใช้งาน 3 ชั่วโมง ผลการออกแบบแสดงดังรูปที่ 7 พบว่า
ต้องใช้อินเวอเตอร์มีขนาดมากกว่า 72 W ค่าความจุของแบตเตอร์รีต้องมีค่ามากกว่า 70.5882 Ah ต้องมีขนาดแผง
พลังงานแสงอาทิตย์มากกว่า 93.4258 W และมีขนาดของเครื่องชาร์จประจุแบตเตอร์รี 7.78547 V:A  

จากผลการออกแบบในรูปที่ 7 พบว่าต้องมีขนาดแผงพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่า 93.4258 W เพราะฉะน้ันใน
งานวิจัยน้ีจะขอยกตัวอย่างการวิเคราะห์แผงพลังงานแสงอาทิตย์ MITSUBISHI ELECTRIC PV MODULE ขนาด 110 W 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการพัฒนาโปรแกรม 
จากการด าเนินงานวิจัยอย่างเป็นระบบ สามารถแสดงผลการพัฒนาโปรแกรมเพื่อจ าลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์

ได้ดังรูปที่ 5 และ รูปที่ 6 ตามล าดับ   
 

  
 

รูปท่ี 5 โปรแกรมออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์       รูปท่ี 6 โปรแกรมวิเคราะห์แผงพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

รูปที่ 5 เป็นโปรแกรมออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้ใช้งานสามารถก าหนดของอุปกรณ์ไฟฟ้า ก าลังวัตต์ 
จ านวนอุปกรณ์ และชั่วโมงที่ใช้งานจริง เช่น หลอดไฟฟ้า โทรทัศน์ พัดลม ฯลฯ หลังจากน้ันสามารถก าหนดค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ ได้แก่ โวลต์แบตเตอร์รี ค่า %DOD ค่าประสิทธิภาพอินเวอเตอร์ ระยะเวลาในการประจุแต่ละวัน ค่าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ได้รับในแต่ละวัน ค่าความสูญเสียของเซลล์ ค่าความสูญเสียเชิงความร้อน และค่าความเข้มแสงบนโลก ในส่วน
ของผลการออกแบบจะแสดงค่าต่าง ๆ ได้แก่ ขนาดของอินเวอเตอร์ ค่าความจุของแบตเตอร์รี ขนาดของแผงโซล่าเซลล์  
และขนาดของเครื่องชาร์จประจุแบตเตอร์รี จะแสดงผลเป็นค่าของตัวเลข 

รูปที่ 6 เป็นโปรแกรมวิเคราะห์แผงพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้ใช้งานสามารถก าหนดข้อมูลพื้นฐานของแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์จากแผ่นข้อมูล ก าหนดอุณหภูมิ และก าหนดค่าความเข้มแสงบนโลก หลังจากน้ันท าการเลือกปุ่ม Voltage 
setup เพื่อท าการก าหนดค่าแรงดันที่ให้โปรแกรมจ าลอง ในส่วนของการแสดงผล โปรแกรมสามารถวิเคราะห์กราฟ
คุณลักษณะ I-V และ P-V โดยที่ก าหนดค่าให้อุณหภูมิคงที่และให้ค่าความเข้มแสงบนโลกมีค่าเปลี่ยนแปลง หรือก าหนดให้
ค่าความเข้มแสงบนโลกมีค่าคงที่และให้อุณหภูมิมีค่าเปลี่ยนแปลง  
 

ผลการทดสอบคุณภาพของโปรแกรม 
การทดสอบคุณภาพของโปรแกรม จะท าการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีอุปกรณ์ไฟฟ้า

ประกอบด้วย หลอดไฟฟ้า ขนาด 18 W จ านวน 4 หลอด มีการใช้งาน 3 ชั่วโมง ผลการออกแบบแสดงดังรูปที่ 7 พบว่า
ต้องใช้อินเวอเตอร์มีขนาดมากกว่า 72 W ค่าความจุของแบตเตอร์รีต้องมีค่ามากกว่า 70.5882 Ah ต้องมีขนาดแผง
พลังงานแสงอาทิตย์มากกว่า 93.4258 W และมีขนาดของเครื่องชาร์จประจุแบตเตอร์รี 7.78547 V:A  

จากผลการออกแบบในรูปที่ 7 พบว่าต้องมีขนาดแผงพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่า 93.4258 W เพราะฉะน้ันใน
งานวิจัยน้ีจะขอยกตัวอย่างการวิเคราะห์แผงพลังงานแสงอาทิตย์ MITSUBISHI ELECTRIC PV MODULE ขนาด 110 W 

 
 

 

(PV-MF110EC3) โดยมีข้อมูลทางไฟฟ้าดังรูปที่ 8 และรูปที่ 9 ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นแสดงดังรูปที่ 10 
ซ่ึงมีผลการจ าลองสอดคล้องกัน 

 

       
 

รูปท่ี 7 ผลการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์                รูปท่ี 8 ข้อมูลทางไฟฟ้า (PV-MF110EC3) 
 

       
 

รูปท่ี 9 กราฟคุณลักษณะ I-V และ P-V ของ (PV-MF110EC3)     รูปท่ี 10 ผลการวิเคราะห์กราฟคุณลักษณะ 
 

สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อจ าลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ฟังก์ชันจียูไอของโปรแกรมแมทแลป วิธีการ

ด าเนินการวิจัยประกอบด้วย การศึกษาทฤษฎีกราฟคุณลักษณะของกระแสกับแรงดัน ( I-V) ของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 
และแผงพลังงานแสงอาทิตย์ มีผลการวิจัยเป็นดังน้ี 

1.  โปรแกรมการจ าลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ฟังก์ชันจียูไอของแมทแลปที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย 2 
ส่วนได้แก่ โปรแกรมออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ และ โปรแกรมวิเคราะห์แผงพลังงานแสงอาทิตย์ 

2.  คุณภาพของโปรแกรมการจ าลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ฟังก์ชันจียูไอของแมทแลป พบว่ามีผลการ
จ าลองถูกต้องสอดคล้องกับข้อมูลทางไฟฟ้าและกราฟคุณลักษณะ I-V และ P-V ของ MITSUBISHI ELECTRIC             
PV MODULE ขนาด 110 W (PV-MF110EC3) 
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(PV-MF110EC3) โดยมีข้อมูลทางไฟฟ้าดังรูปที่ 8 และรูปที่ 9 ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นแสดงดังรูปที่ 10 
ซ่ึงมีผลการจ าลองสอดคล้องกัน 

 

       
 

รูปท่ี 7 ผลการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์                รูปท่ี 8 ข้อมูลทางไฟฟ้า (PV-MF110EC3) 
 

       
 

รูปท่ี 9 กราฟคุณลักษณะ I-V และ P-V ของ (PV-MF110EC3)     รูปท่ี 10 ผลการวิเคราะห์กราฟคุณลักษณะ 
 

สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อจ าลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ฟังก์ชันจียูไอของโปรแกรมแมทแลป วิธีการ

ด าเนินการวิจัยประกอบด้วย การศึกษาทฤษฎีกราฟคุณลักษณะของกระแสกับแรงดัน ( I-V) ของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ 
และแผงพลังงานแสงอาทิตย์ มีผลการวิจัยเป็นดังน้ี 

1.  โปรแกรมการจ าลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ฟังก์ชันจียูไอของแมทแลปที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย 2 
ส่วนได้แก่ โปรแกรมออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ และ โปรแกรมวิเคราะห์แผงพลังงานแสงอาทิตย์ 

2.  คุณภาพของโปรแกรมการจ าลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ฟังก์ชันจียูไอของแมทแลป พบว่ามีผลการ
จ าลองถูกต้องสอดคล้องกับข้อมูลทางไฟฟ้าและกราฟคุณลักษณะ I-V และ P-V ของ MITSUBISHI ELECTRIC             
PV MODULE ขนาด 110 W (PV-MF110EC3) 

 
 

 

ดังน้ันสรุปได้ว่า โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพส าหรับช่วยวิเคราะห์พฤติกรรมของเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้
พารามิเตอร์ทางกายภาพและสิ่งแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน โปรแกรมน้ีสามารถน ามาใช้เพื่อแยกพารามิเตอร์ทางกายภาพ
ส าหรับแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยการก าหนดอุณหภูมิและความเข้มแสงบนโลก ผลของสองตัวแปรน้ีจะสังเกตได้จากการ
จ าลอง และจะน าไปเปรียบเทียบกับแผ่นข้อมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงพบว่ามีค่าถูกต้องสอดคล้องกัน 
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ดังน้ันสรุปได้ว่า โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพส าหรับช่วยวิเคราะห์พฤติกรรมของเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้
พารามิเตอร์ทางกายภาพและสิ่งแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน โปรแกรมน้ีสามารถน ามาใช้เพื่อแยกพารามิเตอร์ทางกายภาพ
ส าหรับแผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยการก าหนดอุณหภูมิและความเข้มแสงบนโลก ผลของสองตัวแปรน้ีจะสังเกตได้จากการ
จ าลอง และจะน าไปเปรียบเทียบกับแผ่นข้อมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงพบว่ามีค่าถูกต้องสอดคล้องกัน 
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การพัฒนาอุปกรณ์วัดและจัดเกบ็ข้อมูลพลังงานรังสีแสงอาทิตย์บนการประมวลผล 
แบบกลุ่มเมฆ 

The Development of Measurement and Storage Solar Energy on Cloud Computing 
 

ลัญฉกร นิลทรัตน์1* สมมารถ ข าเกลี้ยง1 ศรัณย ์ณรงค์กูล1 จอมกัณฑ์ศักดิ์ เหมทานนท์1 และเสกสรร ชะนะ1 
  1สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

160 หมู่ที่ 4 ถนนกาญจนวนิช ต าบลเขารูปช้าง อ าเภอเมืองสงขลา จังหวัดสงขลา 90000  
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาอุปกรณ์วัดรังสีแสงอาทิตย์และจัดเก็บข้อมูลพลังงานรังสีแสงอาทิตย์บนการ
ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ มีวิธีการด าเนินงานวิจัยได้แก่ การวางแผน การออกแบบสร้างวงจรในส่วนของฮาร์ดแวร์ 
ออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของระบบ การศึกษาการท างานบนคลาวน์ และการออกแบบโครงสร้าง
อุปกรณ์ภายในและภายนอก การวัดและทดสอบการท างานของอุปกรณ์วัดรังสีแสงอาทิตย์และจัดเก็บข้อมูลพลังงานรังสี
แสงอาทิตย์แบบแสดงผลบนการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ โดยการวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ โดยใช้เซนเซอร์วัดความเข้ม
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บทน า 
 ปัจจุบันเทคโนโลยีด้านพลังงานทางเลือก พลังงานสะอาด เพื่อรักษาสิ่งแวดล้อมก าลังมาแรงในช่วงเวลาน้ี หลาย
คนอาจจะรู้จักโซล่าเซลล์ (Solar Cell) หรือ PV (Photovoltaic) หรือ เซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงเป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นเพื่อ
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ทันทีเม่ือมีแสงอาทิตย์มาตกกระทบบนหน้าแผงโซล่าเซลล์ แต่ค่าแรงดันและกระแสที่ได้จะมากหรือน้อย ขึ้นกับความเข้ม
ของแสงอาทิตย์ที่มาตกกระทบรวมไปถึงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์จากโรงงานผู้ผลิต [1] 
 ประเทศไทย เป็นพื้นที่ที่มีศักยภาพรับพลังงานแสงอาทิตย์อยู่ในเกณฑ์ที่สูง เม่ือเปรียบเทียบกับประเทศอ่ืน  ๆ 
เน่ืองจากตั้งอยู่ในเขตศูนย์สูตรท าให้มีช่วงเวลา ในการรับแสงอาทิตย์ตลอดทั้งปี มากกว่าประเทศในแถบยุโรป ที่ปัจจุบันมี
การผลิตและการใช้ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จ านวนมาก ดังจะเห็น ได้จากแผนที่ความเข้มแสงอาทิตย์ของโลก โดย
พื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยจะได้รับพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยวันละ 4.7-5.5 กิโลวัตต์-ชั่วโมง ต่อตารางเมตร ซ่ึงสูงกว่า
ในประเทศทางแถบยุโรปที่มีค่าเฉลี่ยวันละ 3-4 กิโลวัตต์-ชั่วโมง ต่อตารางเมตรเท่าน้ัน [2] 
 พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) สามารถน ามาใช้ได้อย่างไม่สิ้นสุด และมี
ลักษณะกระจายไปสู่ผู้ใช้โดยตรงอีกทั้งยังเป็นแหล่งพลังงานที่สะอาดปราศจากมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมและตามปกติ มนุษย์ใช้
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พลังงานแสงอาทิตย์ตามธรรมชาติในชีวิตประจ าวันอยู่แล้ว ตลอดหลายปีมาน้ีเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ได้รับการ
พัฒนาจนถึงขั้นน ามาใช้งานได้จริง อย่างไรก็ตามการน าอุปกรณ์พลังงานแสดงอาทิตย์เหล่าน้ีมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ
จ าเป็นต้องทราบศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของบริเวณที่จะใช้งานด้วย ซ่ึงการตรวจวัดรังสีดวงอาทิตย์สามารถกระท าได้ 
2 ลักษณะ ได้แก่ การค านวณพลังงานที่ปลดปล่อยจากดวงอาทิตย์ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ และอีกวิธีหน่ึงคือการใช้
เครื่องมือวัดรังสีดวงอาทิตย์หรือรังสีแสงอาทิตย์จากสถานีภาคพื้นดินเพื่อทราบปริมาณพลังงานของแสงอาทิตย์  [3] ซ่ึงการ
ประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพื้นที่หน่ึงสามารถท าได้โดยการจัดตั้งสถานีวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในพื้นที่
น้ันๆ และท าการวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์อย่างต่อเน่ืองอย่างน้อย 5 ปี แล้วน าข้อมูลที่ได้มาท าการวิเคราะห์หาปริมาณ
พลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยที่พื้นที่น้ันได้รับ [4] ดังน้ันอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์จึงต้องมีความทนทานต่อ
สภาพสิ่งแวดล้อมและสะดวกต่อการจัดข้อมูล 
 Cloud Computing หรือการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ เป็นลักษณะการท างานโดยใช้ทรัพยากรต่าง ๆ ที่มีอยู่
มากมายบนเครือข่าย อินเทอร์เน็ต เช่น พื้นที่เก็บข้อมูล [5] ซ่ึงสามารถบริหารจัดการและจัดเก็บข้อมูลให้เป็นระบบ โดย
ช่วยให้การค้นหาและเข้าถึงข้อมูลของผู้ใช้ได้อย่างรวดเร็วและถูกต้องแม่นย า พร้อมยังสามารถช่วยประหยัดพลังงานใน
ระบบไอทีและค่าใช้จ่ายอีกด้วย 
 จากความส าคัญของที่มาของปัญหาข้างต้น คณะผู้จัดท าจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาอุปกรณ์วัดและจัดเก็บข้อมูล
พลังงานรังสีแสงอาทิตย์ ที่สามารถจัดเก็บข้อมูลและแสดงผลบนCloud Computing หรือการแสดงผลบนประมวลผลแบบ
กลุ่มเมฆ เพื่ออ านวยความสะดวกในการจัดเก็บและแสดงค่าข้อมูล โดยเชื่อมต่อผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  
NodeMCU-12E และแสดงผลบนคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ NETPIE ท าให้สามารถแสดงผลข้อมูลได้ทุกที่ ที่สามารถเชื่อมต่อเข้าสู่
อินเทอร์เน็ตได้  

  

วิธีการวิจัย 
การออกแบบวงจรฮาร์ดแวร์ 

 ในการออกแบบวงจรในส่วนของฮาร์ดแวร์น้ี หลังจากได้ท าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ แล้ว ท าให้ทราบ
ส่วนประกอบส าคัญต่าง ๆ และสรุปออกมาเป็นบล็อกไดอะแกรมได้ ดังรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมของอุปกรณ์วัดรังสีแสงอาทิตย์แบบแสดงผลการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 
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 จากรูปที่ 1 สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังต่อไปน้ี 
 1. เซ็นเซอร์ (SENSOR) 
     1.1 เซ็นเซอร์วัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 
            โมดูล BH1750FVI เป็นโมดูลที่ใช้อ่านค่าความสว่างของแสง ซ่ึงจะแปลงค่าความสว่างที่ตกลงบนไอซี 
แล้วแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าออกมา ซ่ึงเชื่อมต่อโมดูล แบบ I2C ไปยัง ขา SCL (D1) และ SDA (D2) ของ Node MCU-12E 
โดยให้สัญญาณเอาท์พุตออกมาเป็นดิจิตอล  จากน้ันจะค านวณค่าจัดเก็บไว้ในตัวแปรใน Node MCU-12E แสดงการ
ออกแบบวงจรเซนเซอร์วัดความเข้มแสงอาทิตย์ดังรูปที่ 2 และในตารางที่ 1 เป็นการต่อวงจรเซนเซอร์วัดความเข้ม
แสงอาทิตย์ระหว่าง โมดูล BH1750FVI กับ Node MCU-12E 
 

 
 

ตารางท่ี 1  การต่อวงจรเซนเซอร์วัดความเข้มแสงอาทิตย์ 
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รูปท่ี 2 การออกแบบวงจรเซนเซอร์วัดความเข้มแสงอาทิตย์ 
 
 1.2 เซ็นเซอร์วัดค่ารังสียูวี 

          เซนเซอร์ยูวีเป็นตัวตรวจจับรังสีอัลตร้าไวโอเล็ต หรือ UV Sensor ที่ใช้ชิป GUVA-S12SD สามารถ
ตรวจจับปริมาณรังสี UV หรืออัลตร้าไวโอเลต (Ultraviolet) ที่มีความยาวคลื่นในช่วง 240 ถึง 370 นาโนเมตร และส่งค่า
ไปยัง Node MCU โดยใช้รูปแบบสัญญาณ เอาท์พุตออกมาเป็นแอนะล็อก   

 
        ตารางท่ี 2 การต่อวงจรเซนเซอร์วัดรังสียูวี 
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รูปท่ี 3 การออกแบบวงจรเซนเซอร์วัดค่ารังสียูวี 
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2. จอ LCD ขนาด 16×2 จะท าหน้าที่แสดงผลค่าความเข้มแสงอาทิตย์และรังสียูวีท่ีท าการประมวลผลแล้วเสร็จ 
แสดงดังรูปท่ี 4 และในตารางที่ 3 เป็นการต่อจอ LCD แบบ I2C กับ Node MCU-12E   จากผลการออกแบบสามารถ
แสดงวงจรรวมการวัดความเข้มแสงอาทิตย์และรังสียูวีดังรูปที่ 5 และรูปที่ 6 คือการติดตั้งกล่องควบคุมและแสดงผลบน
หน้าจอ LCD ขนาด 16×2 

 
ตารางท่ี 3 การต่อวงจรจอแอลซีดี ขนาด 16×2             
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รูปท่ี 4  การออกแบบวงจรจอแอลซีดี ขนาด 16×2 
 

 
 

รูปท่ี 5 การออกแบบวงจรรวมการวัดความเข้มแสงอาทิตย์และรังสียูวี 
 

 
 

 

รูปท่ี 6 การติดตั้งกล่องควบคุมและแสดงผลบนหน้าจอแอลซีดี ขนาด 16×2 
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รูปท่ี 5 การออกแบบวงจรรวมการวัดความเข้มแสงอาทิตย์และรังสียูวี 
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 3. NETPIE คือคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ที่ท าหน้าที่แสดงผลค่าความเข้มแสงอาทิตย์และรังสียูวี โดยจะแบ่ งออกเป็น      
2 ส่วน ส่วนที่หน่ึง NETPIE FEED จะเป็นเครื่องมือช่วยเก็บข้อมูลคล้าย Data Logger เพื่อเก็บข้อมูลที่รับมาจากเซนเซอร์
ผ่าน Node MCU-12E ส่วนที่สอง NETPIE FREEBOARD จะท าหน้าที่แสดงข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์และรังสียูวี            
จากเซนเซอร์แบบ Real Time 
 

การออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของระบบ 
การออกแบบโปรแกรมควบคุมการท างาน แสดงดังรูปท่ี 7 ซ่ึงสามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของ

ระบบ โดยท าการเขียนไลบารี่ ประกาศตัวแปร เขียนโปรแกรมส่วนการเชื่อมต่อไวไฟ ฟังชันการท างานของเซนเซอร์ ความ
เข้มแสง การท างานของการส่งชุดข้อมูลไปยัง NETPIE LCD แสดงผลค่าออกทางหน้าจอ ฟังชันการท างานของเซนเซอร์ยูวี 
ตามล าดับ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 การออกแบบโปรแกรมควบคุมการท างานบน Node MCU 12E และแสดงผลข้อมูลบน NETPIE 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การพัฒนาอุปกรณ์วัดและจัดเก็บข้อมูลพลังงานรังสีแสงอาทิตย์บนการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆจะแสดงดังรูปที่ 8      

เรียกว่าเครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ NBJ-575703 และจะทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ Light meter รุ่น LX-1128SD ซ่ึงจะ
แสดงดังรูปที่ 9 

จากรูปที่ 9 พบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างเครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ รุ่น NBJ-575703 กับ Light meter รุ่น 
LX-1128SD   หน่วยวัดเป็น lux  ตั้งแต่เวลา 08.10น.-15.00 น. ของวันที่ 1 พฤษภาคม 2560 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา 
ค่าเฉลี่ยความต่างต่ าสุดอยู่ในช่วงเวลา08.40น. คือ 1242.78 lux และค่าเฉลี่ยความต่างสูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 11.30 น.            
คือ 61604.00 lux 
 ผลการทดสอบวัดความเข้มของแสงอาทิตย์และรังสียูวีแสดงผลบนคราวน์โดยการแสดงบน Feeds และการแสดง
บน Freeboards ดังรูปที่ 10 
 

          
 
รูปท่ี 8 ชุดวัดพลังงานแสงอาทิตย์ NBJ-575703          รูปท่ี 9 ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ Light meter รุ่น LX-1128SD 
 
 

   
 
รูปท่ี 10 การแสดงผลการวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์และรังสียูวีบน NETPIE 
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สรุปผลการวิจัย 

จากการพัฒนาอุปกรณ์วัดและจัดเก็บข้อมูลพลังงานรังสีแสงอาทิตย์ ด้วยเซนเซอร์วัดความเข้มของแสงและ
เซนเซอร์ วัดรังสียู วี  เพื่อสามารถจัดเ ก็บข้อมูลและแสดงผลบน Cloud Computing โดยเชื่อมต่อผ่านบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU-12E โดยแสดงผลบนคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ NETPIE และแสดงผลบนหน้าจอ LCD ขนาด 
16×2  ผลจากการวิจัยพบว่าอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นสามารถวัดค่ารังสียูวี และความเข้มของแสงได้ถูกต้องสอดคล้องกับ
เครื่องวัด Light meter  รุ่น LX-1128SD มีผลค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน ±5 % อีกทั้งสามารถอ านวยความสะดวกใน
การจัดเก็บข้อมูล กล่าวคือสามารถเรียกดูค่าแสดงค่าข้อมูลได้ ทุกที่ทั่วโลกที่มีเครือข่ายอินเตอร์เน็ต อีกทั้งต้นทุนของ
อุปกรณ์วัดและจัดเก็บข้อมูลพลังงานรังสีแสงอาทิตย์ ที่พัฒนาขึ้นยังมีราคาต่ ากว่า เครื่องทดสอบเปรียบเทียบอีกด้วย 
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การศึกษาช่องระบายอากาศที่เหมาะสมในการอบเห็ดนางฟ้าด้วยตู้อบแห้งสองระบบ 
Experimental Studies Air Ventilation Of Drying Mushroom By Hybrid Cabinet 

 
นิชาภา อ ่าเพียร1    สติานันท์  โกวฤทธ์ิ2    วราคม  วงค์ชัย 2 

สาขาวิชาเทคนิคพลังงาน สาขางานเทคนิคการซ่อมบา่รุงอุตสาหกรรมพลังงาน วิทยาลัยเทคนิคพิษณุโลก พิษณุโลก 65000 
สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล่าปาง ล่าปาง 52000 

 
บทคัดย่อ 

                  บทความนี้ได้ท่าการศึกษาและทดลองอบแห้งเห็ดนางฟ้าในตู้อบแห้งสองระบบในห้องปฏิบัติการโดยใช้
ระบบไฟฟ้า  มีวัตถุประสงค์เพื อดัดแปลงตู้อบแห้งสองระบบ ให้มีความเหมาะสมกับการอบเห็ดเพื อแปรรูปเห็ดนางฟ้าสดให้
น่าไปแปรรูป  และต่อยอดเป็นสินค้าที เพิ มมูลค่าให้ผลผลิตเห็ดให้กับวิสาหกิจชุมชนผลิตและแปรรูปเห็ดบ้านเวียงหงส์   
อ่าเภอแม่ทะ จังหวัดล่าปาง เนื องจากข้อจ่ากัดในการอบแห้งเห็ดเกี ยวกับปัจจัยด้านสภาพอากาศ สุขลักษณะ และการ
ตอบสนองความต้องการเฉพาะด้านต่างๆ  เครื องอบแห้งสองระบบจึงเป็นสิ งประดิษฐ์ส่าหรับการแก้ปัญหาในกระบวนการ
ผลติเห็ดอบแห้งที ตรงตามความต้องการของวิสาหกิจชุมชนนี ้ การทดลองได้ก่าหนดช่องทางระบายความช้ืนในการอบแห้ง
ไว้ที  201.4 ตารางเซนติเมตร 286.4 ตารางเซนติเมตร และ 371.4 ตารางเซนติเมตร อุณหภูมิที ใช้ในการทดลองคือ 50 
องศาเซลเซียส 55 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียส พิจารณาจากผลการทดลองด้านคุณภาพของเห็ดอบแห้ง เวลาที ใช้ใน
การอบแห้ง และความสิ้นเปลืองพลังงาน    
                     จากการทดลองพบว่าขนาดของช่องระบายอากาศที ดีที สุดอยู่ที  286.4 ตารางเซนติเมตร อุณหภูมิอบที  
55 องศาเซลเซียส จะใช้เวลาอบน้อยเหลือเพียง 3 ชั วโมง 50 นาที และประหยัดพลังงานมากที สุด อัตราการอบแห้งในแต่
ละขนาดของช่องระบายอากาศจะใช้เวลานานต่างกัน  ท่าให้มีการสิ้นเปลื้องพลังงานไฟฟ้าที ต่างกัน ขึ้นอยู่กับขนาดช่องทาง
อากาศออก แต่ช่องอากาศออกขนาดต่างๆได้จะคุณภาพของเห็ดแห้งที มีค่าใกล้เคียงกัน 
 

Abstract 

        This paper studies air ventilation of drying mushrooms in a laboratory by means of an electrical 
system. The purpose is to adapt a hybrid cabinet for drying mushrooms and to be suitable for 
processing high quality fresh mushrooms for a long time to come. The drying of mushrooms can be 
inhibited by multiple factors, including weather, hygiene and being responsive to other specific needs. 
The hybrid cabinet is an invention for solving all of these problems. The experiment has defined the 
channel of moisture removal at 201.4 square centimeters 286.4 square centimeters and 371.4 square 
centimeters  
          The temperature used in the baking experiments were 50 cº, 55 cº and 60 cº. Based on the 
quality test results of Base Drying Mushrooms, time and Input Energy the experiments showed that the 
best size of the air ventilator was 286.4 square centimeters at 55 cº which takes less time only 3 hours 
and 50 minutes and is the most energy-saving. The drying rate varies depending on the size of the 
vents. Though there is a difference of power consumption, air outlets of different sizes will all have the 
same quality of dried mushrooms. 
 
ค าส าคัญ  : ช่องระบายอากาศ , การพาความร้อนแบบธรรมชาติ , อบแห้ง , เห็ดนางฟ้า 
Key Words :  Air Ventilation , Natural Convection , Drying , Mushroom 
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บทคัดย่อ 

                  บทความนี้ได้ท่าการศึกษาและทดลองอบแห้งเห็ดนางฟ้าในตู้อบแห้งสองระบบในห้องปฏิบัติการโดยใช้
ระบบไฟฟ้า  มีวัตถุประสงค์เพื อดัดแปลงตู้อบแห้งสองระบบ ให้มีความเหมาะสมกับการอบเห็ดเพื อแปรรูปเห็ดนางฟ้าสดให้
น่าไปแปรรูป  และต่อยอดเป็นสินค้าที เพิ มมูลค่าให้ผลผลิตเห็ดให้กับวิสาหกิจชุมชนผลิตและแปรรูปเห็ดบ้านเวียงหงส์   
อ่าเภอแม่ทะ จังหวัดล่าปาง เนื องจากข้อจ่ากัดในการอบแห้งเห็ดเกี ยวกับปัจจัยด้านสภาพอากาศ สุขลักษณะ และการ
ตอบสนองความต้องการเฉพาะด้านต่างๆ  เครื องอบแห้งสองระบบจึงเป็นสิ งประดิษฐ์ส่าหรับการแก้ปัญหาในกระบวนการ
ผลติเห็ดอบแห้งที ตรงตามความต้องการของวิสาหกิจชุมชนนี ้ การทดลองได้ก่าหนดช่องทางระบายความช้ืนในการอบแห้ง
ไว้ที  201.4 ตารางเซนติเมตร 286.4 ตารางเซนติเมตร และ 371.4 ตารางเซนติเมตร อุณหภูมิที ใช้ในการทดลองคือ 50 
องศาเซลเซียส 55 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียส พิจารณาจากผลการทดลองด้านคุณภาพของเห็ดอบแห้ง เวลาที ใช้ใน
การอบแห้ง และความสิ้นเปลืองพลังงาน    
                     จากการทดลองพบว่าขนาดของช่องระบายอากาศที ดีที สุดอยู่ที  286.4 ตารางเซนติเมตร อุณหภูมิอบที  
55 องศาเซลเซียส จะใช้เวลาอบน้อยเหลือเพียง 3 ชั วโมง 50 นาที และประหยัดพลังงานมากที สุด อัตราการอบแห้งในแต่
ละขนาดของช่องระบายอากาศจะใช้เวลานานต่างกัน  ท่าให้มีการสิ้นเปลื้องพลังงานไฟฟ้าที ต่างกัน ขึ้นอยู่กับขนาดช่องทาง
อากาศออก แต่ช่องอากาศออกขนาดต่างๆได้จะคุณภาพของเห็ดแห้งที มีค่าใกล้เคียงกัน 
 

Abstract 

        This paper studies air ventilation of drying mushrooms in a laboratory by means of an electrical 
system. The purpose is to adapt a hybrid cabinet for drying mushrooms and to be suitable for 
processing high quality fresh mushrooms for a long time to come. The drying of mushrooms can be 
inhibited by multiple factors, including weather, hygiene and being responsive to other specific needs. 
The hybrid cabinet is an invention for solving all of these problems. The experiment has defined the 
channel of moisture removal at 201.4 square centimeters 286.4 square centimeters and 371.4 square 
centimeters  
          The temperature used in the baking experiments were 50 cº, 55 cº and 60 cº. Based on the 
quality test results of Base Drying Mushrooms, time and Input Energy the experiments showed that the 
best size of the air ventilator was 286.4 square centimeters at 55 cº which takes less time only 3 hours 
and 50 minutes and is the most energy-saving. The drying rate varies depending on the size of the 
vents. Though there is a difference of power consumption, air outlets of different sizes will all have the 
same quality of dried mushrooms. 
 
ค าส าคัญ  : ช่องระบายอากาศ , การพาความร้อนแบบธรรมชาติ , อบแห้ง , เห็ดนางฟ้า 
Key Words :  Air Ventilation , Natural Convection , Drying , Mushroom 

                                                           
*Corresponding author. Tel.088-2741880  Email address : iambigboss010@gmail.com 
 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10562

RE
005

การศึกษาช่องระบายอากาศที่เหมาะสมในการอบเห็ดนางฟ้าด้วยตู้อบแห้งสองระบบ 
Experimental Studies Air Ventilation Of Drying Mushroom By Hybrid Cabinet 

 
นิชาภา อ ่าเพียร1    สติานันท์  โกวฤทธ์ิ2    วราคม  วงค์ชัย 2 

สาขาวิชาเทคนิคพลังงาน สาขางานเทคนิคการซ่อมบา่รุงอุตสาหกรรมพลังงาน วิทยาลัยเทคนิคพิษณุโลก พิษณุโลก 65000 
สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล่าปาง ล่าปาง 52000 

 
บทคัดย่อ 

                  บทความนี้ได้ท่าการศึกษาและทดลองอบแห้งเห็ดนางฟ้าในตู้อบแห้งสองระบบในห้องปฏิบัติการโดยใช้
ระบบไฟฟ้า  มีวัตถุประสงค์เพื อดัดแปลงตู้อบแห้งสองระบบ ให้มีความเหมาะสมกับการอบเห็ดเพื อแปรรูปเห็ดนางฟ้าสดให้
น่าไปแปรรูป  และต่อยอดเป็นสินค้าที เพิ มมูลค่าให้ผลผลิตเห็ดให้กับวิสาหกิจชุมชนผลิตและแปรรูปเห็ดบ้านเวียงหงส์   
อ่าเภอแม่ทะ จังหวัดล่าปาง เนื องจากข้อจ่ากัดในการอบแห้งเห็ดเกี ยวกับปัจจัยด้านสภาพอากาศ สุขลักษณะ และการ
ตอบสนองความต้องการเฉพาะด้านต่างๆ  เครื องอบแห้งสองระบบจึงเป็นสิ งประดิษฐ์ส่าหรับการแก้ปัญหาในกระบวนการ
ผลติเห็ดอบแห้งที ตรงตามความต้องการของวิสาหกิจชุมชนนี ้ การทดลองได้ก่าหนดช่องทางระบายความช้ืนในการอบแห้ง
ไว้ที  201.4 ตารางเซนติเมตร 286.4 ตารางเซนติเมตร และ 371.4 ตารางเซนติเมตร อุณหภูมิที ใช้ในการทดลองคือ 50 
องศาเซลเซียส 55 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียส พิจารณาจากผลการทดลองด้านคุณภาพของเห็ดอบแห้ง เวลาที ใช้ใน
การอบแห้ง และความสิ้นเปลืองพลังงาน    
                     จากการทดลองพบว่าขนาดของช่องระบายอากาศที ดีที สุดอยู่ที  286.4 ตารางเซนติเมตร อุณหภูมิอบที  
55 องศาเซลเซียส จะใช้เวลาอบน้อยเหลือเพียง 3 ชั วโมง 50 นาที และประหยัดพลังงานมากที สุด อัตราการอบแห้งในแต่
ละขนาดของช่องระบายอากาศจะใช้เวลานานต่างกัน  ท่าให้มีการสิ้นเปลื้องพลังงานไฟฟ้าที ต่างกัน ขึ้นอยู่กับขนาดช่องทาง
อากาศออก แต่ช่องอากาศออกขนาดต่างๆได้จะคุณภาพของเห็ดแห้งที มีค่าใกล้เคียงกัน 
 

Abstract 

        This paper studies air ventilation of drying mushrooms in a laboratory by means of an electrical 
system. The purpose is to adapt a hybrid cabinet for drying mushrooms and to be suitable for 
processing high quality fresh mushrooms for a long time to come. The drying of mushrooms can be 
inhibited by multiple factors, including weather, hygiene and being responsive to other specific needs. 
The hybrid cabinet is an invention for solving all of these problems. The experiment has defined the 
channel of moisture removal at 201.4 square centimeters 286.4 square centimeters and 371.4 square 
centimeters  
          The temperature used in the baking experiments were 50 cº, 55 cº and 60 cº. Based on the 
quality test results of Base Drying Mushrooms, time and Input Energy the experiments showed that the 
best size of the air ventilator was 286.4 square centimeters at 55 cº which takes less time only 3 hours 
and 50 minutes and is the most energy-saving. The drying rate varies depending on the size of the 
vents. Though there is a difference of power consumption, air outlets of different sizes will all have the 
same quality of dried mushrooms. 
 
ค าส าคัญ  : ช่องระบายอากาศ , การพาความร้อนแบบธรรมชาติ , อบแห้ง , เห็ดนางฟ้า 
Key Words :  Air Ventilation , Natural Convection , Drying , Mushroom 

                                                           
*Corresponding author. Tel.088-2741880  Email address : iambigboss010@gmail.com 
 

บทน า 
                   เห็ดนางรม เห็ดนางฟ้า และเห็ดภูฐาน เห็ดทั้งสามชนิดนี้จัดอยู่ในวงศ์เดียวกันชื อ "เห็ดนางฟ้า" ชื อ
วิทยาศาสตร์ คือ Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer เป็นเห็ดที สามารถออกดอกได้ตลอดทั้งปี สามารถเกิดขึ้นได้ทุก
สภาวะอากาศของเมืองไทย เห็ดชนิดนี้เป็นที รู้จักแพร่หลายของผู้นิยมบริโภคเห็ด สามารถน่าไปประกอบอาหารได้
หลากหลายชนิด มีคุณค่าทางอาหารและราคาไม่สูง สามารถเลี้ยงเป็นอาชีพหลักได้ เป็นที นิยมมาเพาะเพื อการค้ากันมา[1] 
                   วิสาหกิจชุมชนหลายแห่งในจังหวัดล่าปางได้น่าความรู้จากการอบรมอาชีพจากการเพาะเห็ด  มาสร้างโรง
เพาะเห็ดและรวมตัวกันจนกลายเป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชน  ซึ งจะเป็นจุดรวบรวมเห็ดก่อนส่งขายให้พ่อค้าคนกลาง ท่าให้
วิสาหกิจชุมชนไม่สามารถเป็นผู้ก่าหนดราคาผลผลิตเองได้ ท่าให้ราคาเห็ดตกต ่าลง  วิสาหากิจชุมชนจึงต้องปรับกลไก
ทางการตลาด โดยการน่าเห็ดนางฟ้าสดมาอบแห้งแล้วจึงแปรรูปเป็นเห็ดสวรรค์ เห็ดสมุนไพร เห็ดสามรส ซึ งเป็นการเพิ ม
มูลค่าให้ผลผลิต  และจะส่งผลให้ปริมาณเห็ดนางฟ้าสดที จะเข้าสู่ตลาดลดลง ท่าให้ราคาของผลผลิตเห็ดสดเป็นที น่าพอใจ 
                   การอบแห้งเห็ดนางฟ้าเป็นกระบวนการก่อนน่าเห็ดนางฟ้าไปแปรรูป ทั้งยังช่วยยืดอายุให้สามารถเก็บเห็ด
นางฟ้าไว้ได้นานก่อนจะน่าไปแปรรูปได้ในเวลาที ต้องการ วิธีท่าแห้งเห็ดนางฟ้าที นิยมอยู่ 2 วิธี คือ วิธีที  1 ตากแห้งด้วยการ
ผึ งแดด ซึ งขึ้นอยู่กับสภาพอากาศและยังไม่ถูกสุขลักษณะ วิธีที  2 น่าไปอบในเครื องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ งสามารถ
อบแห้งเห็ดนางฟ้าได้รวดเร็วขึ้น สามารถป้องกันฝุ่นและแมลงได้  แต่ก็ไม่สามารถอบแห้งได้ถ้าไม่มีแสงอาทิตย์มากพอ(รวิ
ภา ยงประยูร, 2556)[2]  
                   จากปัญหาต่างๆดังที กล่าวมาแล้วนั้น จึงมีความต้องการดัดแปลงตู้อบแห้งสองระบบให้สามารถอบแห้งเห็ด
นางฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ งตัวแปรส่าคัญคือช่องระบายความช้ืน เนื องจากเห็ดนางฟ้าสดมีความช้ืนสูง ช่องระบาย
อากาศออกที มีอยู่เดิมนั้นไม่เพียงพอที จะระบายความช้ืนออกไป ท่าให้เกิดการสิ้นเปลื้องและใช้เวลาในการอบแห้งเห็ด
นางฟ้าสดนาน แต่การขยายช่องทางอากาศออกที มากเกินไปก็ท่าให้ศูนย์เสียพลังงานความร้อนโดยเปล่าประโยชน์   จึง
จ่าเป็นต้องทราบขนาดของช่องทางระบายอากาศในการอบแห้งเห็ดนางฟ้าที เหมาะสม เพื อการอบแห้งเห็ดที มีประสิทธิภาพ 
ประหยัดพลังงานและคุ้มค่า ตลอดจนยกระดับการผลิตสู่การสร้างเครื องมืออบแห้งเห็ดในระดับอุตสาหกรรมขนาดกลาง 
 

1. หลักการอบแห้ง 
   3.1 ช่วงอัตราการอบแห้งคงที    ซึ งปริมาณความช้ืนภายในวัสดุมีค่าสูงกว่าความช้ืนวิกฤติที ผิวของวัสดุมีน่้า

อยูจ่่านวนมาก เมื อความร้อนจากอากาศถ่ายเทไปยังวัสดุ การถ่ายเทความร้อนและมวลจะเกิดขึ้นเฉพาะที ผิวของวัสดุ ช่วง
นี้อุณหภูมิผิวของวัสดุอบแห้งและอัตราการอบแห้งจะมีค่าคงที  

    3.2  ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง  ซึ งปริมาณความช้ืนภายในวัสดุมีค่าต่ ากว่าความช้ืนวิกฤติ เมื อความร้อนจาก
อากาศถ่ายเทไปยังวัสดุ  น่้าจะเคลื อนที จากภายในเนื้อวัสดุมาที ผิวของวัสดุในลักษณะของเหลวหรือไอน่้าและน่้าที ผิวจึงจะ
ระเหยไปกับอากาศ 

กระบวนการอบแห้งเห็ดนางฟ้าด้วยตู้อบแห้งสองระบบนี้  มีหลักการคืออุ่นอากาศภายในตู้อบให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น  
อากาศบริเวณขดลวดความร้อนจะมีหนาแน่นน้อยลง ท่าให้ลอยตัวสูงขึ้นจนเกิดเป็นลมร้อน ตามหลักของการไหลเวียน
อากาศร้อนแบบธรรมชาติ  เมื อความร้อนร้อนสัมผัสกับผิวของเห็ด  อุณหภูมิที แตกต่างกันจะมีการแลกเปลี ยนพลังงาน
ความร้อนระหว่างเห็ดกับลมร้อน เรียกว่าการถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความช้ืนที อยู่ให้เห็ดค่อยๆระเหยออกมา[3] 

2. ค่าความชื้นของวัสด ุ

หาค่าความชื้นของเห็ดสามารถหาได้ดังสมการนี[้4] 

ร้อยละความช้ืนมาตรฐานเปยีก = 𝑊𝑊−𝑑𝑑
𝑤𝑤 × 100 (%w.b)              (1) 

 
ร้อยละความช้ืนมาตรฐานแห้ง  = 𝑊𝑊−𝑑𝑑

𝑑𝑑 × 100 (%d.b)                                     (2) 
เมื อ %w.b คือความชื้นมาตรฐานเปียก (%) 
          %d.b คือความชื้นมาตรฐานแห้ง (%) 

               W      คือน่้าหนักวัสดุก่อนอบแห้ง (กรัม) 
               d      คือน่้าหนักวัสดุหลังอบแห้ง (กรัม) 
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วิทยาศาสตร์ คือ Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer เป็นเห็ดที สามารถออกดอกได้ตลอดทั้งปี สามารถเกิดขึ้นได้ทุก
สภาวะอากาศของเมืองไทย เห็ดชนิดนี้เป็นที รู้จักแพร่หลายของผู้นิยมบริโภคเห็ด สามารถน่าไปประกอบอาหารได้
หลากหลายชนิด มีคุณค่าทางอาหารและราคาไม่สูง สามารถเลี้ยงเป็นอาชีพหลักได้ เป็นที นิยมมาเพาะเพื อการค้ากันมา[1] 
                   วิสาหกิจชุมชนหลายแห่งในจังหวัดล่าปางได้น่าความรู้จากการอบรมอาชีพจากการเพาะเห็ด  มาสร้างโรง
เพาะเห็ดและรวมตัวกันจนกลายเป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชน  ซึ งจะเป็นจุดรวบรวมเห็ดก่อนส่งขายให้พ่อค้าคนกลาง ท่าให้
วิสาหกิจชุมชนไม่สามารถเป็นผู้ก่าหนดราคาผลผลิตเองได้ ท่าให้ราคาเห็ดตกต ่าลง  วิสาหากิจชุมชนจึงต้องปรับกลไก
ทางการตลาด โดยการน่าเห็ดนางฟ้าสดมาอบแห้งแล้วจึงแปรรูปเป็นเห็ดสวรรค์ เห็ดสมุนไพร เห็ดสามรส ซึ งเป็นการเพิ ม
มูลค่าให้ผลผลิต  และจะส่งผลให้ปริมาณเห็ดนางฟ้าสดที จะเข้าสู่ตลาดลดลง ท่าให้ราคาของผลผลิตเห็ดสดเป็นที น่าพอใจ 
                   การอบแห้งเห็ดนางฟ้าเป็นกระบวนการก่อนน่าเห็ดนางฟ้าไปแปรรูป ทั้งยังช่วยยืดอายุให้สามารถเก็บเห็ด
นางฟ้าไว้ได้นานก่อนจะน่าไปแปรรูปได้ในเวลาที ต้องการ วิธีท่าแห้งเห็ดนางฟ้าที นิยมอยู่ 2 วิธี คือ วิธีที  1 ตากแห้งด้วยการ
ผึ งแดด ซึ งขึ้นอยู่กับสภาพอากาศและยังไม่ถูกสุขลักษณะ วิธีที  2 น่าไปอบในเครื องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ งสามารถ
อบแห้งเห็ดนางฟ้าได้รวดเร็วขึ้น สามารถป้องกันฝุ่นและแมลงได้  แต่ก็ไม่สามารถอบแห้งได้ถ้าไม่มีแสงอาทิตย์มากพอ(รวิ
ภา ยงประยูร, 2556)[2]  
                   จากปัญหาต่างๆดังที กล่าวมาแล้วนั้น จึงมีความต้องการดัดแปลงตู้อบแห้งสองระบบให้สามารถอบแห้งเห็ด
นางฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ งตัวแปรส่าคัญคือช่องระบายความช้ืน เนื องจากเห็ดนางฟ้าสดมีความช้ืนสูง ช่องระบาย
อากาศออกที มีอยู่เดิมนั้นไม่เพียงพอที จะระบายความช้ืนออกไป ท่าให้เกิดการสิ้นเปลื้องและใช้เวลาในการอบแห้งเห็ด
นางฟ้าสดนาน แต่การขยายช่องทางอากาศออกที มากเกินไปก็ท่าให้ศูนย์เสียพลังงานความร้อนโดยเปล่าประโยชน์   จึง
จ่าเป็นต้องทราบขนาดของช่องทางระบายอากาศในการอบแห้งเห็ดนางฟ้าที เหมาะสม เพื อการอบแห้งเห็ดที มีประสิทธิภาพ 
ประหยัดพลังงานและคุ้มค่า ตลอดจนยกระดับการผลิตสู่การสร้างเครื องมืออบแห้งเห็ดในระดับอุตสาหกรรมขนาดกลาง 
 

1. หลักการอบแห้ง 
   3.1 ช่วงอัตราการอบแห้งคงที    ซึ งปริมาณความช้ืนภายในวัสดุมีค่าสูงกว่าความช้ืนวิกฤติที ผิวของวัสดุมีน่้า

อยูจ่่านวนมาก เมื อความร้อนจากอากาศถ่ายเทไปยังวัสดุ การถ่ายเทความร้อนและมวลจะเกิดขึ้นเฉพาะที ผิวของวัสดุ ช่วง
นี้อุณหภูมิผิวของวัสดุอบแห้งและอัตราการอบแห้งจะมีค่าคงที  

    3.2  ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง  ซึ งปริมาณความช้ืนภายในวัสดุมีค่าต่ ากว่าความช้ืนวิกฤติ เมื อความร้อนจาก
อากาศถ่ายเทไปยังวัสดุ  น่้าจะเคลื อนที จากภายในเนื้อวัสดุมาที ผิวของวัสดุในลักษณะของเหลวหรือไอน่้าและน่้าที ผิวจึงจะ
ระเหยไปกับอากาศ 

กระบวนการอบแห้งเห็ดนางฟ้าด้วยตู้อบแห้งสองระบบนี้  มีหลักการคืออุ่นอากาศภายในตู้อบให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น  
อากาศบริเวณขดลวดความร้อนจะมีหนาแน่นน้อยลง ท่าให้ลอยตัวสูงขึ้นจนเกิดเป็นลมร้อน ตามหลักของการไหลเวียน
อากาศร้อนแบบธรรมชาติ  เมื อความร้อนร้อนสัมผัสกับผิวของเห็ด  อุณหภูมิที แตกต่างกันจะมีการแลกเปลี ยนพลังงาน
ความร้อนระหว่างเห็ดกับลมร้อน เรียกว่าการถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความช้ืนที อยู่ให้เห็ดค่อยๆระเหยออกมา[3] 

2. ค่าความชื้นของวัสด ุ

หาค่าความชื้นของเห็ดสามารถหาได้ดังสมการนี[้4] 

ร้อยละความช้ืนมาตรฐานเปยีก = 𝑊𝑊−𝑑𝑑
𝑤𝑤 × 100 (%w.b)              (1) 

 
ร้อยละความช้ืนมาตรฐานแห้ง  = 𝑊𝑊−𝑑𝑑

𝑑𝑑 × 100 (%d.b)                                     (2) 
เมื อ %w.b คือความชื้นมาตรฐานเปียก (%) 
          %d.b คือความชื้นมาตรฐานแห้ง (%) 

               W      คือน่้าหนักวัสดุก่อนอบแห้ง (กรัม) 
               d      คือน่้าหนักวัสดุหลังอบแห้ง (กรัม)  
น้่าหนักสุดท้ายของมวลวัสดหุลังอบแห้ง (Wf) 

𝑊𝑊𝑓𝑓 = 𝑊𝑊𝑖𝑖(1−𝑀𝑀𝑖𝑖)
(1−𝑀𝑀𝑓𝑓)  (kg)                                                                (3) 

             เมื อ     Wf คือน่้าหนักสุดท้ายของมวลวัสดุ (กิโลกรัม) 

Wi       คือน่้าหนักเริ มต้นของมวลวัสดุ (กิโลกรัม) 
Mi       คือความชื้นเริ มต้นของมวลวสัดุ (%) 
𝑀𝑀𝑓𝑓      คือความชื้นสุดท้ายของมวลวัสดุ (%) 
 

อุปกรณ์การทดลอง 
   -  เห็ดนางฟ้าสดจากวิสาหกจิชุมชนผลิตและแปรรูปเห็ด บ้านเวียงหงส์ อ่าเภอแม่ทะ จังหวัดล่าปาง น่ามา

ล้างท่าความสะอาด  แล้วฉดีตามยาวมีความหนาประมาณ 0.7-1.3 เซนติเมตร และน่ามาจัดเรียงใน
ตะแกรงอบแห้งวางซ้อนกันบนช้ันวาง 3 ช้ัน 

- ตู้กระจกทรงสี เหลี ยม  
- ช้ันวาง  3 ช้ัน พร้อมตะแกรง 
- ขดลวดความร้อน (Heater) ดัดแปลงใส่ครีบ ขนาด  2000 W 
- อุปกรณ์ควบคมุอุณหภูมิ (Temperature Control) ยี ห้อ Ewelly รุ่น EW-988   
- ชุดคิดหรี ไฟ (Dimmer) 2500 W 
 

วิธีการทดลอง 
1. เรียงเห็ดนางฟ้าที ฉีดเป็นช้ินๆ ลงบนตะแกรงอบ ช้ันละ 100 กรัม ให้ทั วตะแกรง จ่านวน 3 ช้ัน  

รวมทั้งหมด300 กรัม 
2. น่าไปวางบนช้ันวางภายในตู้อบใส่สายวัดอุณหภูมิ เพื อควบคุมอุณหภูมิในบริเวณกลางตู้ และวางเครื องวัด

ความช้ืนบริเวณช้ันบนสดเพื อวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น                                     
3.  เปิดสวิทซ์ปลั๊กพ่วงที ต่อออกมาจากมิเตอร์ไฟฟ้า (kWh) ที แขวนในแนวตั้งฉาก เพื อวัดการใช้ไฟฟ้า  
4. ตั้งค่าอุณหภูมิที  50 องศาเซลเซียส เพื อก่าหนดจุดตัดต่อการท่างานของขดลวดความร้อน  

ตั้งขนาดของช่องระบายอากาศในอยู่ที   201.4 ตารางเซนติเมตร แล้วจึงเริ มการท่างานของขดลวดความร้อน 
5. บันทึกผลค่าความช้ืนและอุณหภูมิทุกๆ 10 นาที และ เก็บค่า (kWh) ทุกๆ ชั วโมง ไปจนกว่าจะได้ค่าความช้ืน

คงเหลือในเห็ดนางฟ้า 10 % d.b. 
6. ด่าเนินการทดลองซ้่าตามขั้นตอนที  1 – 8 อีกครั้ง แต่ปรับอุณหภูมิในข้อที  4 เป็น 55 และ 60 องเซลเซียสและ

ช่องทางระบายอากาศในข้อที  6 เป็น 286.4 ตารางเซนติเมตรและ 371.4 ตารางเซนติเมตรตามล่าดับ  
7.  ท่าการศึกษาเปรียบเทียบผลการอบแห้งที มีช่องทางระบายอากาศออกขนาด 201.4  ตารางเซนติเมตร 286.4 

ตารางเซนติเมตร และ 371.4 ตารางเซนติเมตร ในการอบด้วยอุณหภูมิต่างๆ 
8. พิจารณาหาความแตกต่างในการอบแห้งเห็ดนางฟ้าโดยมีช่องระบายอากาศขนาดขนาด 201.4  ตารางเซนติเมตร 

286.4 ตารางเซนติเมตร และ 371.4 ตารางเซนติเมตร ว่าช่องระบายอากาศขนาดใด และอบที อุณหภูมิเท่าไรจึงจะที ท่าให้
การอบเห็ดนางฟ้ามีประสิทธิภาพมากที สุด 

9. สรุปผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 
         ก่าหนดให้ช่องทางระบายอากาศออกขนาด 201.4 ตารางเซนติเมตร เป็นช่องระบายอากาศ  A , 286.4 ตาราง
เซนติเมตรเป็นช่องระบายอากาศ B และ 371.4 ตารางเซนติเมตร เป็นช่องระบายอากาศ C ท่าการเก็บข้อมูล และท่าการ
วัดค่าการใช้พลังงานทุกๆ 30 นาที ด้วยเครื องวัดไฟฟ้า กิโลวัตต์ต่อชั วโมง (kWh Meter) แล้วจึงแปลงค่าเป็น กิโลจูล (kJ) 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
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น้่าหนักสุดท้ายของมวลวัสดหุลังอบแห้ง (Wf) 

𝑊𝑊𝑓𝑓 = 𝑊𝑊𝑖𝑖(1−𝑀𝑀𝑖𝑖)
(1−𝑀𝑀𝑓𝑓)  (kg)                                                                (3) 

             เมื อ     Wf คือน่้าหนักสุดท้ายของมวลวัสดุ (กิโลกรัม) 

Wi       คือน่้าหนักเริ มต้นของมวลวัสดุ (กิโลกรัม) 
Mi       คือความชื้นเริ มต้นของมวลวสัดุ (%) 
𝑀𝑀𝑓𝑓      คือความชื้นสุดท้ายของมวลวัสดุ (%) 
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ตะแกรงอบแห้งวางซ้อนกันบนช้ันวาง 3 ช้ัน 
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7.  ท่าการศึกษาเปรียบเทียบผลการอบแห้งที มีช่องทางระบายอากาศออกขนาด 201.4  ตารางเซนติเมตร 286.4 

ตารางเซนติเมตร และ 371.4 ตารางเซนติเมตร ในการอบด้วยอุณหภูมิต่างๆ 
8. พิจารณาหาความแตกต่างในการอบแห้งเห็ดนางฟ้าโดยมีช่องระบายอากาศขนาดขนาด 201.4  ตารางเซนติเมตร 

286.4 ตารางเซนติเมตร และ 371.4 ตารางเซนติเมตร ว่าช่องระบายอากาศขนาดใด และอบที อุณหภูมิเท่าไรจึงจะที ท่าให้
การอบเห็ดนางฟ้ามีประสิทธิภาพมากที สุด 

9. สรุปผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 
         ก่าหนดให้ช่องทางระบายอากาศออกขนาด 201.4 ตารางเซนติเมตร เป็นช่องระบายอากาศ  A , 286.4 ตาราง
เซนติเมตรเป็นช่องระบายอากาศ B และ 371.4 ตารางเซนติเมตร เป็นช่องระบายอากาศ C ท่าการเก็บข้อมูล และท่าการ
วัดค่าการใช้พลังงานทุกๆ 30 นาที ด้วยเครื องวัดไฟฟ้า กิโลวัตต์ต่อชั วโมง (kWh Meter) แล้วจึงแปลงค่าเป็น กิโลจูล (kJ) 

       
รูปที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนและการใช้พลังงานตามช่วงเวลาในการอบด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  
  
                ผลการทดลองด้วยอุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส จากรูปที  1 แสดงการลดลงของความช้ืนในเห็ดที อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส  ในช่วงแรกมีอัตราการลดลงค่อนข้างช้า  โดยช่องระบายอากาศ A ใช้เวลาทั้งสิ้น 270 นาทีซึ งนานที สุด ช่อง
ระบายอากาศ B และช่องระบายอากาศ C ใช้เวลา 240 นาที ค่าความช้ืนสุดท้ายของช่องระบายอากาศ A ต่างจากช่อง
ระบายอากาศ C ค่อนข้างมาก  การใช้พลังงานโดยรวม ช่องระบายอากาศ A ใช้พลังงาน 1,468.8 kJ ช่องระบายอากาศ B 
ต ่าสุดที  1,422 kJ และช่องระบายอากาศ C ใช้พลังงานมากสุดที  1,602 kJ  
 
       

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนและการใช้พลังงานตามช่วงเวลาในการอบด้วยอุณหภมูิ 55 องศาเซลเซียส 

 
   ผลการทดลองด้วยอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จากรูปที  2  แสดงการลดลงของความช้ืนในเห็ดที อบด้วย

อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  โดยช่องระบายอากาศ A ใช้เวลา 240  นาทีซึ งนานที สุด  ช่องระบายอากาศ B และช่อง
ระบายอากาศ C เวลา 210 นาที มีค่าความช้ืนมาตรฐานแห้งใกล้เคียงกัน เมื อพิจารณาเส้นกราฟในช่วงนาทีที  90 มีความ
แตกต่างเล็กน้อย ในช่วงนาทีที  150 จึงเห็นความแตกต่างของช่องระบายอากาศ  A ชัดเจนในด้านของระยะเวลา ค่า
ความช้ืนสุดท้ายของช่องระบายอากาศ A ที ต่างจากช่องระบายอากาศ C ค่อนข้างมาก  การใช้พลังงานช่องระบายอากาศ 
A อยู่ที  1,346.4 kJ ช่องระบายอากาศ B ใช้พลังงาน 1,306.8 kJ ซึ งต ่าที สุด และช่องระบายอากาศ C ใช้พลังงาน  
1,483.2 kJ ซึ งมากที สุด 
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รูปที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนและการใช้พลังงานตามช่วงเวลาในการอบด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  
  
                ผลการทดลองด้วยอุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส จากรูปที  1 แสดงการลดลงของความช้ืนในเห็ดที อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส  ในช่วงแรกมีอัตราการลดลงค่อนข้างช้า  โดยช่องระบายอากาศ A ใช้เวลาทั้งสิ้น 270 นาทีซึ งนานที สุด ช่อง
ระบายอากาศ B และช่องระบายอากาศ C ใช้เวลา 240 นาที ค่าความช้ืนสุดท้ายของช่องระบายอากาศ A ต่างจากช่อง
ระบายอากาศ C ค่อนข้างมาก  การใช้พลังงานโดยรวม ช่องระบายอากาศ A ใช้พลังงาน 1,468.8 kJ ช่องระบายอากาศ B 
ต ่าสุดที  1,422 kJ และช่องระบายอากาศ C ใช้พลังงานมากสุดที  1,602 kJ  
 
       

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนและการใช้พลังงานตามช่วงเวลาในการอบด้วยอุณหภมูิ 55 องศาเซลเซียส 

 
   ผลการทดลองด้วยอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จากรูปที  2  แสดงการลดลงของความช้ืนในเห็ดที อบด้วย

อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  โดยช่องระบายอากาศ A ใช้เวลา 240  นาทีซึ งนานที สุด  ช่องระบายอากาศ B และช่อง
ระบายอากาศ C เวลา 210 นาที มีค่าความช้ืนมาตรฐานแห้งใกล้เคียงกัน เมื อพิจารณาเส้นกราฟในช่วงนาทีที  90 มีความ
แตกต่างเล็กน้อย ในช่วงนาทีที  150 จึงเห็นความแตกต่างของช่องระบายอากาศ  A ชัดเจนในด้านของระยะเวลา ค่า
ความช้ืนสุดท้ายของช่องระบายอากาศ A ที ต่างจากช่องระบายอากาศ C ค่อนข้างมาก  การใช้พลังงานช่องระบายอากาศ 
A อยู่ที  1,346.4 kJ ช่องระบายอากาศ B ใช้พลังงาน 1,306.8 kJ ซึ งต ่าที สุด และช่องระบายอากาศ C ใช้พลังงาน  
1,483.2 kJ ซึ งมากที สุด 
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รูปที  3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนและการใช้พลังงานตามช่วงเวลาในการอบด้วยอุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
             ผลการทดลองอบที อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส จากรูปที  3 แสดงการลดลงของความช้ืนที อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ซึ งช่องระบายอากาศ A  ใช้เวลา 240 นาทีซึ งนานที สุด  ช่องอากาศ B และ ช่องระบายอากาศ C ใช้เวลา 210 
นาที มคี่าความช้ืนมาตรฐานแห้งใกล้เคียงกัน  การใช้พลังงานช่องระบายอากาศ A ใช้พลังงาน 1,530 kJ ช่องระบาย
อากาศ B ใช้พลังงาน 1,450.8 kJ ซึ งต ่าที สุด  ช่องระบาย C ใช้พลังงาน 1,656. kJ ซึ งมากที สุด 

              แผนภูมิที่ 4 แสดงแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบการพลังงานใช้ไฟฟ้า                                

 
แผนภูมิที  4 แสดงข้อมูลการเปรียบเทียบการใช้พลังงานของการอบแห้งเห็ดนางฟ้าด้วยช่องระบายอากาศขนาด 

201.4 ตารางเซนติเมตร(A), 286.4 ตารางเซนติเมตร(B) และ 371.4 ตารางเซนติเมตร(C) ซึ งได้มาจากการน่าข้อมูลของ
ระยะเวลาในการอบและการใช้พลังงานมาแปลงค่าเป็นยูนิตไฟฟ้า เพื อเปรียบเทียบหาช่องระบายอากาศและอุณหภูมิที 
เหมาะสมในการอบเห็ดนางฟ้า 

  
สรุปผลการทดลอง 

 ผลที ได้จากการทดลองอบแห้งเห็ดนางฟ้า ช่องระบายอากาศที ดีที สุด คือ ช่องระบายอากาศขนาด B หรือขนาด 
286.4 ตารางเซนติเมตร เนื องจากช่องระบายอากาศขนาด B ใช้เวลาน้อยอบกว่าช่องระบายอากาศ  A  และใช้พลังงาน
น้อยกว่าช่องอากาศ  C   เมื อพิจารณาจากแผนภูมิที  4  ช่องระบายอากาศขนาด B ด้วยการอบด้วยอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียสจะมีประสิทธิภาพมากที สุด ใช้เวลาในการอบ 210 นาที ใช้พลังงาน 1,306.8 kJ หรือ แปลงเป็นยูนิตไฟฟ้าที  1.27 
kWh ซึ งคิดค่าไฟฟ้ามาตรฐานครัวเรือนจะอยู่ที  5 บาท 8 สตางค์ 9 ต่อการอบแห้งเห็ด 300 กรัม 1 ครั้ง 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณส่านักงานกองทุนสนับสนุนทุนวิจัย(สกว.) และมหาวิทยาลัยราชภัฎล่าปางที สนับสนุนเงินทุนวิจัยใน
ครั้งนี้ และขอขอบคุณผศ.ดร. รวิภา ยงประยูร , อาจารย์พรชัย เอี ยมสาย ที ให้ปรึกษาค่าตลอดจนและสนันสนุนอุปกรณ์
การทดลองในครั้งนี ้
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รูปที  3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าความช้ืนและการใช้พลังงานตามช่วงเวลาในการอบด้วยอุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
             ผลการทดลองอบที อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส จากรูปที  3 แสดงการลดลงของความช้ืนที อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ซึ งช่องระบายอากาศ A  ใช้เวลา 240 นาทีซึ งนานที สุด  ช่องอากาศ B และ ช่องระบายอากาศ C ใช้เวลา 210 
นาที มคี่าความช้ืนมาตรฐานแห้งใกล้เคียงกัน  การใช้พลังงานช่องระบายอากาศ A ใช้พลังงาน 1,530 kJ ช่องระบาย
อากาศ B ใช้พลังงาน 1,450.8 kJ ซึ งต ่าที สุด  ช่องระบาย C ใช้พลังงาน 1,656. kJ ซึ งมากที สุด 

              แผนภูมิที่ 4 แสดงแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบการพลังงานใช้ไฟฟ้า                                

 
แผนภูมิที  4 แสดงข้อมูลการเปรียบเทียบการใช้พลังงานของการอบแห้งเห็ดนางฟ้าด้วยช่องระบายอากาศขนาด 

201.4 ตารางเซนติเมตร(A), 286.4 ตารางเซนติเมตร(B) และ 371.4 ตารางเซนติเมตร(C) ซึ งได้มาจากการน่าข้อมูลของ
ระยะเวลาในการอบและการใช้พลังงานมาแปลงค่าเป็นยูนิตไฟฟ้า เพื อเปรียบเทียบหาช่องระบายอากาศและอุณหภูมิที 
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 การระบายความร้อนสะสมภายในห้องดว้ยพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 
Cooling of Room Accumulated Heat by Solar Air Ventilator 

    
อรรถกร อาสนค า1* ชญกฤช จันทพิมพะ1 กิตติภพ เพ็ชร์เม็ด1 และ ไพโรจน์ สายสุริยะ1 

 
  1 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีเปรียบเทียบศักยภาพในการระบายความร้อนภายในห้องที่ติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์และห้องที่ติดตั้งลูกหมุนระบายอากาศทั่วไป ห้องทดสอบทั้งสองห้องเป็นแบบหลังคาเอียง มีขนาดกว้าง 2.45 
m ยาว 2.50 m และสูง 2.75 m (ด้านต่ า) และ 3.05 m (ด้านสูง) หลังคาเอียงไปทางทิศใต้ และห้องจะมีช่องให้อากาศเข้า
ด้านล่าง  

การทดสอบจะท าการแยกออกเป็น 2 กรณี กรณีแรก จะทดสอบตั้งแต่เวลา 09.00-16.00 น. โดยควบคุม
อุณหภูมิอากาศภายในห้องให้สูงกว่าอุณหภูมิอากาศโดยรอบ โดยมีการให้ความร้อนในอัตรา 2 kW ซ่ึงจะได้อุณหภูมิขาออก
จากขดลวดประมาณ 50oC ส่วนกรณีที่สองเป็นการเก็บข้อมูลในช่วงสั้น โดยท าการปิดช่องอากาศเข้าและออก พร้อมกับให้
ความร้อนกับอากาศภายในห้องจนมีอุณหภูมิราว 46 และ 37 °C ในช่วงที่มีความเข้มรังสีอาทิตย์และอุณหภูมิอากาศ
โดยรอบสูง และต่ า ตามล าดับ จึงเปิดช่องอากาศขาเข้าและออก เพื่อเก็บข้อมูลการระบายความร้อน ไปใช้เป็นข้อมูลใน
แบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD) เพื่อหาต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยพิจารณาต าแหน่งการติดตั้งบนหลังคา 3 ต าแหน่งคือ บนสุด กลางและล่างสุด  

การทดลองในกรณีแรก พบว่า การใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์จะสามารถลดอุณหภูมิห้องเฉลี่ยได้
ต่ าการใช้ลูกหมุนระบายอากาศทั่วไป ในช่วงที่มีความเข้มรังสีอาทิตย์เพียงพอ ส่วนในช่วงที่มีความเข้มรังสีอาทิตย์ต่ าพัดลม
ระบายความร้อนให้สมรรถนะใกล้เคียงกับลูกหมุนระบายอากาศ และการทดสอบในกรณีที่สอง พบว่า การใช้พัดลมระบาย
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์สามารถลดอุณหภูมิอากาศภายในห้อง จนเข้าใกล้อุณหภูมิอากาศโดยรอบ ได้รวดเร็วลูกหมุน
ระบายอากาศ ซ่ึงเม่ือน าผลการทดสอบที่สองไปพิจาณาต าแหน่งการติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ด้วย
CFD พบว่า ต าแหน่ง ที่เหมาะสมในการติดตั้งต าแหน่งบนก่ึงกลางหลังคา 
 

ค าส าคัญ: พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์, การระบายความร้อน, แบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
 

 
Abstract 

This research work studied potential on cooling of room accumulated heat by solar air 
ventilator compared with that by normal air ventilator. Two tested rooms with inclined south facing 
roofs, each of 2.45 m width, 2.50 m length and 2.75 m (lower height) and 3.05 m (taller height) having 
air vent at the bottom were constructed.  The solar ventilator and the normal one were installed at 
the middle position of the roof of each room for testing at the same conditions.  

The experimental tests were performed in 2 cases. For the first one, the test was carried out 
during 9:15 am - 4:00 pm with a 2 kW electrical heater as the outlet air temperature at 50 °C from 
heater and then let the cooling be done by the two ventilators. For the second case, each room was 
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heated to the temperatures of 46 and 37 oC during the periods of high and low levels of the solar 
radiation and the ambient temperature, respectively, and then generated the cooling by the two 
ventilators.  The testing data were also taken as the input data for a CFD software for simulating the 
temperature distribution of the air in the tested room and finding the suitable position for installing the 
solar ventilator among topmost, middle and lowermost of the roof.   

For the first experimental case, the solar air ventilator could reduce the room temperature to 
be closer to the ambient temperature than the normal ventilator when the solar radiation level was 
high enough. For very low solar radiation, the performance was close to that of the normal one. For 
the second experimental case, the cooling rate performed by the solar air ventilator was also higher 
than that by the normal unit. With the CFD simulation, the suitable position for the solar air ventilator 
should be at the middle of the inclined roof. 
 
Keywords: Solar air ventilator, Cooling, Computational fluid dynamics 
 
 

บทน า 
อาคารโรงงานอุตสาหกรรมส่วนมากจะมีลักษณะเป็นอาคารหลังคาสูง ที่ท าจากโครงสร้างเหล็กและแผ่นโลหะ 

โดยกิจกรรมการท างานของโรงงานส่วนใหญ่มักจะมีการท างานของเครื่องจักร ท าให้เกิดความร้อนสะสมภายในตัวอาคาร 
โดยเฉพาะบริเวณใต้หลังคา ประกอบกับความร้อนที่ได้จากรังสีแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบหลังคาโรงงาน โดยเฉพาะประเทศ
ไทยที่ตั้งอยู่ในเขตโซนร้อน ซ่ึงในช่วงหน้าร้อน อุณหภูมิอากาศสูงสุดอาจถึง 44.27 oC [1] ส่งผลให้อุณหภูมิบริเวณหลังคา
สูงได้ถึง 60 oC [2] ถ้าหากโรงงานเหล่าน้ีไม่มีช่องระบายอากาศ หรือการระบายอากาศได้ดี จะท าให้ความร้อนสะสมภายใต้
หลังคามากขึ้น [3] จนท าให้อากาศร้อนขยายตัวและมีการแผ่รังสีจากหลังคามายังบริเวณด้านล่างที่มีพนักงานท างานอยู่ ซ่ึง
จะส่งผลต่อความรู้สึก และลดประสิทธิภาพการท างานของพนักงาน จากเหตุผลดังกล่าวอาคารโรงงานหลายแห่งจึงได้มีการ
หาเทคนิค และวิธีการลดความร้อนสะสมที่เกิดขึ้นบริเวณใต้หลังคาน้ี 

เทคนิคส่วนใหญ่ที่ใช้ระบายความร้อนใต้หลังคามีหลายวิธี เช่น การท าหลังคาแบบมีช่องระบายอากาศทางหน้า
บันหรือติดชายคาแบบมีรูระบายอากาศ  [4]  การติดตั้งฉนวนกันความร้อนเพื่อช่วยลดความร้อนที่จะแผ่ลงมาด้านล่าง     
[5] การฉีดพ่นน้ าระบายความร้อนให้กับหลังคา ซ่ึงสามารถลดอุณหภูมิอากาศห้องใต้หลังคาได้ถึง 4.76 oC [6]  และการ
ติดตั้งลูกหมุนระบายอากาศ วิธีหลังพบว่ามีการน ามาติดตั้งบนหลังคาของอาคารเพื่อระบายความร้อน โดยอาศัยแรงลมและ
ความร้อนที่สะสมอยู่ใต้หลังคา อากาศที่ร้อนจะลอยตัวขึ้นไปยังด้านบนของหลังคาและอากาศที่เย็นกว่าโดยรอบจะไหลเข้า
มาแทนที่เกิดการหมุนเวียนของอากาศ อย่างไรก็ตามพบว่าการใช้ลูกหมุนระบายอากาศเป็นอุปกรณ์ทีเหมาะในการใช้กับ
พื้นที่ที่อากาศเย็นโดยรอบ [7] ซ่ึงจะช่วยให้มีอากาศหมุนเวียนในอาคาร ที่มีอุณหภูมิภายในสูงกว่า และช่วยลดความอับชื้น 
ไม่ได้ถูกสร้างขึ้นมาใช้ระบายความร้อนส าหรับประเทศเขตร้อน ท าให้เม่ือน ามาใช้งานอาจไม่ช่วยในการระบายความร้อน
ออกจากห้องใต้หลังคาได้มากนัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงที่อุณหภูมิอากาศโดยรอบมีค่าสูง  

ประเทศไทยตั้งอยู่ในแถบบริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร มีความเข้มรังสีอาทิตย์ เฉลี่ยทั้งปีประมาณ 18.2 เมกะจูลต่อ
ตารางเมตร [8] จึงมีศักยภาพในการน าพลังงานแสงอาทิตย์ มาใช้ในโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึง
สามารถน ามาใช้ขับพัดลมระบายอากาศ ลดความร้อนสะสมภายในห้องใต้หลังคา ซ่ึงมีงานวิจัย ที่ผ่านมาได้ท าการ
ประยุกต์ใช้โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์กับพัดลมเป่าอากาศโดยติดพัดลมใต้ฝ้าเพดานและพัดลมตรงช่องระบายอากาศ พบว่า 
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heated to the temperatures of 46 and 37 oC during the periods of high and low levels of the solar 
radiation and the ambient temperature, respectively, and then generated the cooling by the two 
ventilators.  The testing data were also taken as the input data for a CFD software for simulating the 
temperature distribution of the air in the tested room and finding the suitable position for installing the 
solar ventilator among topmost, middle and lowermost of the roof.   

For the first experimental case, the solar air ventilator could reduce the room temperature to 
be closer to the ambient temperature than the normal ventilator when the solar radiation level was 
high enough. For very low solar radiation, the performance was close to that of the normal one. For 
the second experimental case, the cooling rate performed by the solar air ventilator was also higher 
than that by the normal unit. With the CFD simulation, the suitable position for the solar air ventilator 
should be at the middle of the inclined roof. 
 
Keywords: Solar air ventilator, Cooling, Computational fluid dynamics 
 
 

บทน า 
อาคารโรงงานอุตสาหกรรมส่วนมากจะมีลักษณะเป็นอาคารหลังคาสูง ที่ท าจากโครงสร้างเหล็กและแผ่นโลหะ 

โดยกิจกรรมการท างานของโรงงานส่วนใหญ่มักจะมีการท างานของเครื่องจักร ท าให้เกิดความร้อนสะสมภายในตัวอาคาร 
โดยเฉพาะบริเวณใต้หลังคา ประกอบกับความร้อนที่ได้จากรังสีแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบหลังคาโรงงาน โดยเฉพาะประเทศ
ไทยที่ตั้งอยู่ในเขตโซนร้อน ซ่ึงในช่วงหน้าร้อน อุณหภูมิอากาศสูงสุดอาจถึง 44.27 oC [1] ส่งผลให้อุณหภูมิบริเวณหลังคา
สูงได้ถึง 60 oC [2] ถ้าหากโรงงานเหล่าน้ีไม่มีช่องระบายอากาศ หรือการระบายอากาศได้ดี จะท าให้ความร้อนสะสมภายใต้
หลังคามากขึ้น [3] จนท าให้อากาศร้อนขยายตัวและมีการแผ่รังสีจากหลังคามายังบริเวณด้านล่างที่มีพนักงานท างานอยู่ ซ่ึง
จะส่งผลต่อความรู้สึก และลดประสิทธิภาพการท างานของพนักงาน จากเหตุผลดังกล่าวอาคารโรงงานหลายแห่งจึงได้มีการ
หาเทคนิค และวิธีการลดความร้อนสะสมที่เกิดขึ้นบริเวณใต้หลังคาน้ี 

เทคนิคส่วนใหญ่ที่ใช้ระบายความร้อนใต้หลังคามีหลายวิธี เช่น การท าหลังคาแบบมีช่องระบายอากาศทางหน้า
บันหรือติดชายคาแบบมีรูระบายอากาศ  [4]  การติดตั้งฉนวนกันความร้อนเพื่อช่วยลดความร้อนที่จะแผ่ลงมาด้านล่าง     
[5] การฉีดพ่นน้ าระบายความร้อนให้กับหลังคา ซ่ึงสามารถลดอุณหภูมิอากาศห้องใต้หลังคาได้ถึง 4.76 oC [6]  และการ
ติดตั้งลูกหมุนระบายอากาศ วิธีหลังพบว่ามีการน ามาติดตั้งบนหลังคาของอาคารเพื่อระบายความร้อน โดยอาศัยแรงลมและ
ความร้อนที่สะสมอยู่ใต้หลังคา อากาศที่ร้อนจะลอยตัวขึ้นไปยังด้านบนของหลังคาและอากาศที่เย็นกว่าโดยรอบจะไหลเข้า
มาแทนที่เกิดการหมุนเวียนของอากาศ อย่างไรก็ตามพบว่าการใช้ลูกหมุนระบายอากาศเป็นอุปกรณ์ทีเหมาะในการใช้กับ
พื้นที่ที่อากาศเย็นโดยรอบ [7] ซ่ึงจะช่วยให้มีอากาศหมุนเวียนในอาคาร ที่มีอุณหภูมิภายในสูงกว่า และช่วยลดความอับชื้น 
ไม่ได้ถูกสร้างขึ้นมาใช้ระบายความร้อนส าหรับประเทศเขตร้อน ท าให้เม่ือน ามาใช้งานอาจไม่ช่วยในการระบายความร้อน
ออกจากห้องใต้หลังคาได้มากนัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงที่อุณหภูมิอากาศโดยรอบมีค่าสูง  

ประเทศไทยตั้งอยู่ในแถบบริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร มีความเข้มรังสีอาทิตย์ เฉลี่ยทั้งปีประมาณ 18.2 เมกะจูลต่อ
ตารางเมตร [8] จึงมีศักยภาพในการน าพลังงานแสงอาทิตย์ มาใช้ในโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึง
สามารถน ามาใช้ขับพัดลมระบายอากาศ ลดความร้อนสะสมภายในห้องใต้หลังคา ซ่ึงมีงานวิจัย ที่ผ่านมาได้ท าการ
ประยุกต์ใช้โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์กับพัดลมเป่าอากาศโดยติดพัดลมใต้ฝ้าเพดานและพัดลมตรงช่องระบายอากาศ พบว่า 

 
 

สามารถลดอุณหภูมิห้องใต้หลังคาได้ถึง 1-5oC  ส่งผลให้อุณหภูมิของอากาศภายในบ้านใต้ฝ้าเพดานเย็นกว่าบ้านที่ติดตั้ง
หลังคาทั่วไปถึง 2-8oC [9] นอกจากน้ันได้มีการประยุกต์ใช้พัดลมเป่าอากาศร่วมกับโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งใต้ฝ้า
เพดาน เพื่อเป่าอากาศขึ้นไปยังลูกหมุนที่ติดตั้งไปบนสุดของหลังคาจ่ัวสี่เหลี่ยม พบว่าวิธีดังกล่าวสามารถลด อุณหภูมิของ
อากาศภายในบ้านได้ถึง 2-5oC [10] 

จะเห็นได้ว่าการใช้พัดลมดูดอากาศ จะช่วยลดความร้อนสะสมในอาคาร โดยเฉพาะบริเวณใต้หลังคา ที่และ
สามารถน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการขับพัดลม อย่างไรก็ตาม การศึกษาที่ผ่านมาเป็นเพียงการทดลองเพื่อหาการ
ลดลงของอุณหภูมิของอากาศบริเวณใต้หลังคาลักษณะหลังคาจ่ัวเป็นส่วนใหญ่ ที่เกิดจากความร้อนสะสมจากความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนหลังคา ไม่ได้แสดงพฤติกรรมด้านความร้อนและการไหลเวียนของอากาศ รวมถึงผลของ
ต าแหน่งในการติดตั้งอุปกรณ์พัดลมระบายความร้อน จึงเป็นที่มาของงานวิจัยน้ี การศึกษาน้ี จะท าการเปรียบเทียบผลการ
ระบายความร้อนเทียบกับลูกหมุนระบายอากาศที่ใช้กันทั่วไป และมีการใช้ CFD ในการหาต าแหน่งการติดตั้งพัดลมระบาย
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 
  

วิธีการวิจัย 
1. การศึกษาศักยภาพในการระบายความร้อนของลูกหมุนระบายอากาศและพัดลมระบายความร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

การศึกษาในครั้งน้ีจะท าการทดสอบประสิทธิภาพการระบายความร้อนอากาศภายในห้องทดสอบ โดยห้อง
ทดสอบถูกแบ่งออกเป็น 2 ห้อง ดังแสดงในภาพที่ 1  ห้องแรกจะท าการติดตั้งลูกหมุนระบายอากาศโดยทั่วไป อีกห้องหน่ึง
จะท าการติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ห้องทดสอบทั้งสองจะท าการวัดการกระจายตัวของอุณหภูมิ
ภายในห้องทดสอบ โดยท าการติดตั้งสายเทอร์โมคับเปิลชนิด K เพื่อวัดอุณหภูมิ ทั้งหมด 8 จุด (กรวยสีแดง) ซ่ึงแบ่งเป็น 4 
จุดบน และล่าง ที่ระยะ 2 m และ1 m วัดจากพื้นห้อง และมีการใช้ Hot-wire anemometer วัดความเร็วที่จุดขาเข้าพัด
ลมระบายอากาศ (กรวยสีเหลือง) และใช้ Pyranometer วัดค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ ที่วางระนาบเดียวกันกับหลังคา  

 

       
ภาพท่ี 1 ห้องทดสอบและการติดตั้งอุปกรณ์วัด     

   
 ค่าความเร็วลมที่วัดได้จะเปลี่ยนแปลงตามค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบบนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ รวมถึง

อุณหภูมิที่ต าแหน่งก่อนเข้าตัวระบายอากาศ โดยในห้องทั้งสองห้องจะมีการสร้างภาระความร้อนในห้องด้วยขด
ลวดความร้อน เพื่อให้อากาศภายในห้องทดสอบมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิภายนอกห้อง และส าหรับห้องที่ใช้พัดลมระบาย
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สามารถลดอุณหภูมิห้องใต้หลังคาได้ถึง 1-5oC  ส่งผลให้อุณหภูมิของอากาศภายในบ้านใต้ฝ้าเพดานเย็นกว่าบ้านที่ติดตั้ง
หลังคาทั่วไปถึง 2-8oC [9] นอกจากน้ันได้มีการประยุกต์ใช้พัดลมเป่าอากาศร่วมกับโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งใต้ฝ้า
เพดาน เพื่อเป่าอากาศขึ้นไปยังลูกหมุนที่ติดตั้งไปบนสุดของหลังคาจ่ัวสี่เหลี่ยม พบว่าวิธีดังกล่าวสามารถลด อุณหภูมิของ
อากาศภายในบ้านได้ถึง 2-5oC [10] 

จะเห็นได้ว่าการใช้พัดลมดูดอากาศ จะช่วยลดความร้อนสะสมในอาคาร โดยเฉพาะบริเวณใต้หลังคา ที่และ
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วิธีการวิจัย 
1. การศึกษาศักยภาพในการระบายความร้อนของลูกหมุนระบายอากาศและพัดลมระบายความร้อนพลังงาน
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ภาพท่ี 1 ห้องทดสอบและการติดตั้งอุปกรณ์วัด     

   
 ค่าความเร็วลมที่วัดได้จะเปลี่ยนแปลงตามค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบบนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ รวมถึง

อุณหภูมิที่ต าแหน่งก่อนเข้าตัวระบายอากาศ โดยในห้องทั้งสองห้องจะมีการสร้างภาระความร้อนในห้องด้วยขด
ลวดความร้อน เพื่อให้อากาศภายในห้องทดสอบมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิภายนอกห้อง และส าหรับห้องที่ใช้พัดลมระบาย

 
 

อากาศพลังงานแสงอาทิตย์จะมีการน าข้อมูลการทดสอบไปใช้เป็นเงื่อนไขในโมเดลของโปรแกรม ESI-CFD เพื่ออธิบาย
พฤติกรรมการไหลของอากาศ และหาต าแหน่งการติดตั้งพัดลมระบายอากาศที่เหมาะสม 

 การทดสอบจะแยกออกเป็น 2 กรณี ในกรณีแรกจะท าการทดสอบเก็บข้อมูล ระหว่างเวลา 9.15 -16.00 น. เพื่อ
เปรียบเทียบผลของข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบที่ติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ และลูกหมุน
ระบายอากาศทั่วไป โดยในห้องทดสอบทั้งสองห้องจะตั้งค่าอุณหภูมิอากาศที่ผ่านขดลวดความร้อนออกมาประมาณ 50oC 
หรือด้วยอัตราความร้อน 2 kW กรณีท่ีสองจะท าการทดสอบในระยะเวลาสั้น เพื่อพิจารณาความสามารถในการระบาย
ความร้อนภายในห้อง โดยจะท าการปิดช่องอากาศขาเข้าและออกจากห้อง แล้วให้ความร้อนแก่อากาศในห้องทดสอบจนมี
อุณหภูมิ 37 oC และ 45 oC และหลังจากน้ันจะท าการเปิดช่องอากาศทั้งเข้าและออก แล้วท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศ
ภายในห้องทดสอบ จนอากาศในห้องทดสอบทั้งสอบใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศภายนอกห้องทดสอบ ซ่ึงข้อมูลทดสอบใน
กรณีที่สองน้ีจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับ CFD เพื่อเลือกหาต าแหน่งติดตั้งที่เหมาะสมของพัดลมระบายความร้อนต่อไป 
 
2 การหาต าแหน่งการติดต้ังพัดลมระบายความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 

การติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อหาต าแหน่งที่เหมาะสม จะใช้เงื่อนไขการทดสอบของห้อง
ทดสอบ เพื่อใช้ในโปรแกรม ESI-CFD และพิจารณาเปรียบเทียบผลการวางต าแหน่งของพัดลมระบายความร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ 3 ต าแหน่ง คือ บนสุด กลางและล่างสุด ดังภาพที่ 2 โดยต าแหน่งของพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์
ต าแหน่งบนสุดและล่างสุด ซ่ึงจะวางห่างจากต าแหน่งกลางหลังคาเป็นระยะตามแนวระนาบหลังคา 60 cm โดยเงื่อนไขที่
ใช้ในการจ าลองจะมาจากข้อมูลการทดสอบ 

 

                      
(ก) บน    (ข) กลาง          (ค) ล่าง 

ภาพท่ี 2 ต าแหน่งการติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

การจ าลองการไหลของอากาศ จะใช้โปรแกรม CFDRC [8] โดยแบบจ าลองที่ท าการศึกษาแสดงดังภาพที่ 3 
และก าหนดคุณสมบัติและสภาวะเงื่อนไขต่างๆก าหนดไว้ดังตารางที่ 1 
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(ก) บน               (ข) กลาง          (ค) ล่าง 

ภาพท่ี 3 แบบจ าลองตัวขวางการไหลแบบแผ่นครีบ 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติและสภาวะเงื่อนไขในการค านวณ 

รายการ รายละเอียด 
ของไหลในห้องทดสอบ อากาศ (Air) 
ความเร็วอากาศขาออก 2.5 m/s 
Density (Air) 1.1614 kg/m3 
Kinematic viscosity (Air) 1.589x10-5 m2/s 
Specific Heat (Air) 1,007 J/kg-K 
อุณหภูมิอากาศขาเข้า 37 ◦C 
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องเริ่มต้น 50 ◦C 
Time dependence Transient 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในห้องทดสอบท่ีติดต้ังลูกหมุนระบายอากาศและพัดลมระบายความร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ ตลอดท้ังวัน 
  ความเร็วเฉลี่ยตลอดหน้าตัดที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงตามความเข้มรังสีอาทิตย์ของพัดลมระบายอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์จากการทดสอบจริง แสดงในภาพที่ 4 
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(ก) บน               (ข) กลาง          (ค) ล่าง 
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ภาพท่ี 4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมของช่องระบายอากาศกับความเข้มรังสีอาทิตย์ ของพัดลมระบายความร้อน

พลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 จากภาพที่ 4 ค่าความเร็วลมของช่องระบายอากาศของพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ จะแปรตามค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์ ตามความเร็วรอบของพัดลม พัดลมสามารถท างานได้ดีแม้ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าต่ า ที่ค่าความ
เข้มรังสีอาทิตย์ 400 W/m² มีค่าความเร็วลมเฉลี่ย 2.2 m/s เม่ือค่าความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าสูง เช่น 900 W/m² จะได้
ความเร็วเฉลี่ย 3.1 m/s และที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 1000 W/m² มีค่าความเร็วเฉลี่ย 3.4 m/s   

เม่ือท าการทดสอบความสามารถในการระบายความร้อนภายในห้องทดสอบที่ติดตั้งพัดลมระบายความร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์และลูกหมุนระบายอากาศ โดยท าการเก็บค่าอุณหภูมิในแต่ล่ะจุดตั้งแต่เวลา 9.15 น.ถึง 16.00 น. 
ภายในห้องทดสอบมีการสร้างภาระความร้อนภายในห้องทดสอบตลอดเวลา โดยควบคุมให้อุณหภูมิอากาศขาออกขดลวด
โดยป้อนความร้อนคงที่ที่ 50oC  หรือด้วยอัตราความร้อน 2 kW ผลของอุณหภูมิเฉลี่ยในห้องทดสอบทั้งสองห้อง อุณหภูมิ
อากาศโดยรอบและความเข้มรังสีอาทิตย์ มีค่าตามภาพที่ 5 
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ภาพท่ี 4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมของช่องระบายอากาศกับความเข้มรังสีอาทิตย์ ของพัดลมระบายความร้อน

พลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 จากภาพที่ 4 ค่าความเร็วลมของช่องระบายอากาศของพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ จะแปรตามค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์ ตามความเร็วรอบของพัดลม พัดลมสามารถท างานได้ดีแม้ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าต่ า ที่ค่าความ
เข้มรังสีอาทิตย์ 400 W/m² มีค่าความเร็วลมเฉลี่ย 2.2 m/s เม่ือค่าความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าสูง เช่น 900 W/m² จะได้
ความเร็วเฉลี่ย 3.1 m/s และที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 1000 W/m² มีค่าความเร็วเฉลี่ย 3.4 m/s   

เม่ือท าการทดสอบความสามารถในการระบายความร้อนภายในห้องทดสอบที่ติดตั้งพัดลมระบายความร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์และลูกหมุนระบายอากาศ โดยท าการเก็บค่าอุณหภูมิในแต่ล่ะจุดตั้งแต่เวลา 9.15 น.ถึง 16.00 น. 
ภายในห้องทดสอบมีการสร้างภาระความร้อนภายในห้องทดสอบตลอดเวลา โดยควบคุมให้อุณหภูมิอากาศขาออกขดลวด
โดยป้อนความร้อนคงที่ที่ 50oC  หรือด้วยอัตราความร้อน 2 kW ผลของอุณหภูมิเฉลี่ยในห้องทดสอบทั้งสองห้อง อุณหภูมิ
อากาศโดยรอบและความเข้มรังสีอาทิตย์ มีค่าตามภาพที่ 5 
 

 
 
 

ภาพท่ี 5 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบที่ติดตั้งลูกหมุนระบายอากาศและพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 
ที่เวลาต่างๆ 

 จากภาพที่ 5 พบว่า ในช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์สูง พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มี
ความเร็วรอบสูงสามารถระบายอากาศออกจากห้องทดสอบได้เป็นอย่างดี อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องจะลดเข้าใกล้อุณหภูมิ
อากาศภายนอกได้ดีกว่า  แต่ในช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ต่ า พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มีการหมุน
ของใบพัดที่ต่ าหรือแทบจะไม่หมุนเลย อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบทั้ง 2 ห้องกลับมีค่าที่ใกล้เคียงกัน  

 
3.2 การทดสอบศักยภาพการระบายความร้อนด้วยพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ เปรียบเทียบกับลูกหมุน
ระบายอากาศ 

การทดสอบศักยภาพในการระบายความร้อน จะทดสอบในช่วงเวลาที่ความเข้มรังสีอาทิตย์สู ง และมีค่าค่อนข้าง
คงที่ โดยมีการสร้างภาระความร้อนให้อากาศภายในห้องทดสอบให้มีอุณหภูมิเริ่มต้นที่ประมาณ 46 oC จากน้ันให้มีการ
ระบายอากาศออกจากห้องทดสอบ ผลของอุณหภูมิเฉลี่ยในห้องทดสอบทั้งสองห้อง แสดงในภาพที่ 6 

 

 
ภาพท่ี 6 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบเม่ือมีการระบายอากาศในห้องที่ติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 

และลูกหมุนระบายอากาศกรณีที่ทดสอบในช่วงเวลาที่มีความเข้มรังสีอาทิตย์สูง และค่อนข้างคงที่ 
 
 จากภาพที่ 6 เป็นการทดสอบในช่วงเวลาที่ มีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์อยู่ในช่วง 775-800 W/m² และอุณหภูมิ
อากาศโดยรอบที่ 36.5-37.5oC พบว่าห้องทดสอบที่ติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถลดอุณหภูมิใน
ห้องลงเข้าใกล้อุณหภูมิอากาศโดยรอบได้รวดเร็วกว่า ห้องทดสอบที่ติดตั้งลูกหมุนระบายอากาศ   
  ภาพที่ 7 แสดงผลการทดสอบในช่วงเวลาที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ต่ า ในช่วง 450-550 W/m² และอุณหภูมิอากาศ
โดยรอบที่ 26.6-28.5 oC มีการสร้างความร้อนภายในห้องทดสอบที่อุณหภูมิ 37 oC จากน้ันจะเริ่มระบายอากาศออกจาก
ห้อง  เป็นการทดลอง  พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ แสดงสมรรถนะสูงกว่าลูกหมุนระบายอากาศ 
  จะสังเกตได้ว่าในกรณีหลังอุณหภูมิในห้องทดสอบ ยังคงมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก ในช่วงที่ทดสอบ 
โดยมีความแตกต่างราว 1-1.5 oC ทั้งในช่วงที่มีความเข้มรังสีอาทิตย์สูงหรือต่ า 
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ภาพท่ี 5 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบที่ติดตั้งลูกหมุนระบายอากาศและพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 
ที่เวลาต่างๆ 

 จากภาพที่ 5 พบว่า ในช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์สูง พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มี
ความเร็วรอบสูงสามารถระบายอากาศออกจากห้องทดสอบได้เป็นอย่างดี อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องจะลดเข้าใกล้อุณหภูมิ
อากาศภายนอกได้ดีกว่า  แต่ในช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ต่ า พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มีการหมุน
ของใบพัดที่ต่ าหรือแทบจะไม่หมุนเลย อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบทั้ง 2 ห้องกลับมีค่าที่ใกล้เคียงกัน  

 
3.2 การทดสอบศักยภาพการระบายความร้อนด้วยพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ เปรียบเทียบกับลูกหมุน
ระบายอากาศ 

การทดสอบศักยภาพในการระบายความร้อน จะทดสอบในช่วงเวลาที่ความเข้มรังสีอาทิตย์สู ง และมีค่าค่อนข้าง
คงที่ โดยมีการสร้างภาระความร้อนให้อากาศภายในห้องทดสอบให้มีอุณหภูมิเริ่มต้นท่ีประมาณ 46 oC จากน้ันให้มีการ
ระบายอากาศออกจากห้องทดสอบ ผลของอุณหภูมิเฉลี่ยในห้องทดสอบทั้งสองห้อง แสดงในภาพที่ 6 

 

 
ภาพท่ี 6 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบเม่ือมีการระบายอากาศในห้องที่ติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 

และลูกหมุนระบายอากาศกรณีที่ทดสอบในช่วงเวลาที่มีความเข้มรังสีอาทิตย์สูง และค่อนข้างคงที่ 
 
 จากภาพที่ 6 เป็นการทดสอบในช่วงเวลาที่ มีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์อยู่ในช่วง 775-800 W/m² และอุณหภูมิ
อากาศโดยรอบที่ 36.5-37.5oC พบว่าห้องทดสอบที่ติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถลดอุณหภูมิใน
ห้องลงเข้าใกล้อุณหภูมิอากาศโดยรอบได้รวดเร็วกว่า ห้องทดสอบที่ติดตั้งลูกหมุนระบายอากาศ   
  ภาพที่ 7 แสดงผลการทดสอบในช่วงเวลาที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ต่ า ในช่วง 450-550 W/m² และอุณหภูมิอากาศ
โดยรอบที่ 26.6-28.5 oC มีการสร้างความร้อนภายในห้องทดสอบที่อุณหภูมิ 37 oC จากน้ันจะเริ่มระบายอากาศออกจาก
ห้อง  เป็นการทดลอง  พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ แสดงสมรรถนะสูงกว่าลูกหมุนระบายอากาศ 
  จะสังเกตได้ว่าในกรณีหลังอุณหภูมิในห้องทดสอบ ยังคงมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก ในช่วงท่ีทดสอบ 
โดยมีความแตกต่างราว 1-1.5 oC ทั้งในช่วงที่มีความเข้มรังสีอาทิตย์สูงหรือต่ า 
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ภาพท่ี 7 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบเม่ือมีการระบายอากาศในห้องที่ติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 

และลูกหมุนระบายอากาศกรณีที่ทดสอบในช่วงเวลาที่มีความเข้มรังสีอาทิตย์ต่ า และค่อนข้างคงที่  
 
3.3 การทดลองหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการการติดต้ังพัดลมระบายความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 

การน าโมเดล CFD มาศึกษาลักษณะการกระจายอุณหภูมิภายในห้อง ในขั้นแรก จะต้องเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบเทียบกับผลที่ได้จากโมเดลใน CFD ตามเงื่อนไขเดียวกับการทดสอบจริง ตามตารางที่ 1 ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบกับ
กรณีที่มีการติดตั้งพัดลมระบายความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ไว้ที่ก่ึงกลางหลังคา  โดยในการเปรียบเทียบจะท าการวัด
ต าแหน่งอุณหภูมิ (จุดสีแดง) ดังภาพที่ 8  

 
ภาพท่ี 8 ต าแหน่งการหาอุณหภูมิเฉลี่ยใน CFD (จุดสีแดง) 

 
 การท าแบบจ าลองในโปรแกรมCFD จะต้องมีการหาจ านวนเซลล์ที่เหมาะสม โดยใช้ห้องทดสอบจ าลอง ดังภาพที่ 
8 และข้อมูลจากตารางที่ 1 เป็นเงื่อนไขเริ่มต้น ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบจ าลองเมื่อเวลาผ่านไป 
5 นาทีแสดงในภาพที่ 9 
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ภาพท่ี 7 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบเม่ือมีการระบายอากาศในห้องที่ติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 

และลูกหมุนระบายอากาศกรณีที่ทดสอบในช่วงเวลาที่มีความเข้มรังสีอาทิตย์ต่ า และค่อนข้างคงที่  
 
3.3 การทดลองหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการการติดต้ังพัดลมระบายความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 

การน าโมเดล CFD มาศึกษาลักษณะการกระจายอุณหภูมิภายในห้อง ในขั้นแรก จะต้องเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบเทียบกับผลที่ได้จากโมเดลใน CFD ตามเงื่อนไขเดียวกับการทดสอบจริง ตามตารางที่ 1 ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบกับ
กรณีที่มีการติดตั้งพัดลมระบายความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ไว้ที่ก่ึงกลางหลังคา  โดยในการเปรียบเทียบจะท าการวัด
ต าแหน่งอุณหภูมิ (จุดสีแดง) ดังภาพที่ 8  

 
ภาพท่ี 8 ต าแหน่งการหาอุณหภูมิเฉลี่ยใน CFD (จุดสีแดง) 

 
 การท าแบบจ าลองในโปรแกรมCFD จะต้องมีการหาจ านวนเซลล์ที่เหมาะสม โดยใช้ห้องทดสอบจ าลอง ดังภาพที่ 
8 และข้อมูลจากตารางที่ 1 เป็นเงื่อนไขเริ่มต้น ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบจ าลองเมื่อเวลาผ่านไป 
5 นาทีแสดงในภาพที่ 9  

 

 
ภาพท่ี 9 ผลของอุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบจ าลองที่ 5 นาที ตามจ านวนเซลล์ที่เปลี่ยนแปลง 

 
เม่ือใช้จ านวนเซลล์ 400,000 เซลล์ อุณหภูมิเฉลี่ยของห้องทดสอบจ าลองที่เวลา 5 นาทีมีค่าเปลี่ยนแปลงเพียง

เล็กน้อยเม่ือเพิ่มจ านวนเซลล์ขึ้นเรื่อยๆ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงเลือกใช้ 400,000 เซลล์ เป็นเงื่อนไขในการจ าลอง ซ่ึงผลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยของห้องทดสอบจ าลองเมื่อผ่านไปในระยะเวลาต่างๆ เปรียบเทียบกับการทดลองจริงได้ผลดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ท าการเปรียบเทียบผลการทดลองกับการจ าลองใน CFD 
ช่วงเวลา
(นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
การทดลอง การจ าลอง 

1 44.7 46.0 
2 41.6 42.8 
3 39.3 40.8 
4 38.4 39.5 
5 38.0 38.3 

 
จากตารางที่  2 พบว่าการจ าลองใน CFD ให้ผลอุณหภูมิเฉลี่ยที่ ใกล้เคียงกับการทดลองจริง โดยมีความ

คลาดเคลื่อน 2.6 % ดังน้ันจึงน าแบบจ าลองที่ได้ มาหาต าแหน่งที่เหมาะสมในการติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์  ณ ต าแหน่ง บนสุด กลาง และล่างสุด 

เม่ือใช้เงื่อนไขในตารางที่ 1 ในการค านวณด้วย CFD ของแบบจ าลองทั้ง 3 กรณี แล้วสังเกตผลการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในห้องทดสอบจ าลอง โดยก าหนดเวลาตั้งแต่เริ่มต้นและเม่ือผ่านไป 5 นาที จะได้ผลแสดงดังภาพที่ 10 

  

     



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10578
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ภาพท่ี 9 ผลของอุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบจ าลองที่ 5 นาที ตามจ านวนเซลล์ที่เปลี่ยนแปลง 

 
เม่ือใช้จ านวนเซลล์ 400,000 เซลล์ อุณหภูมิเฉลี่ยของห้องทดสอบจ าลองที่เวลา 5 นาทีมีค่าเปลี่ยนแปลงเพียง

เล็กน้อยเม่ือเพิ่มจ านวนเซลล์ขึ้นเรื่อยๆ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงเลือกใช้ 400,000 เซลล์ เป็นเงื่อนไขในการจ าลอง ซ่ึงผลของ
อุณหภูมิเฉลี่ยของห้องทดสอบจ าลองเมื่อผ่านไปในระยะเวลาต่างๆ เปรียบเทียบกับการทดลองจริงได้ผลดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ท าการเปรียบเทียบผลการทดลองกับการจ าลองใน CFD 
ช่วงเวลา
(นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
การทดลอง การจ าลอง 

1 44.7 46.0 
2 41.6 42.8 
3 39.3 40.8 
4 38.4 39.5 
5 38.0 38.3 

 
จากตารางที่  2 พบว่าการจ าลองใน CFD ให้ผลอุณหภูมิเฉลี่ยที่ ใกล้เคียงกับการทดลองจริง โดยมีความ

คลาดเคลื่อน 2.6 % ดังน้ันจึงน าแบบจ าลองที่ได้ มาหาต าแหน่งที่เหมาะสมในการติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์  ณ ต าแหน่ง บนสุด กลาง และล่างสุด 

เม่ือใช้เงื่อนไขในตารางที่ 1 ในการค านวณด้วย CFD ของแบบจ าลองทั้ง 3 กรณี แล้วสังเกตผลการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในห้องทดสอบจ าลอง โดยก าหนดเวลาตั้งแต่เริ่มต้นและเม่ือผ่านไป 5 นาที จะได้ผลแสดงดังภาพที่ 10 

  

     
 
 

(ก) บนสุด                         (ข)  กลาง                         (ค)  ล่างสุด          
ภาพท่ี 10 การกระจายตัวของอุณหภูมิในห้องทดสอบเม่ือผ่านไป 2 นาที ด้วยการจ าลองโดยใช้ CFD  

 
ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป ภายใน 5 นาที  (300 วินาที) จะสามารถแสดง

ได้ดังภาพที่ 11  ห้องที่มีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ต าแหน่ง บน กลาง และล่าง จะมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยภายในห้อง เท่ากับ 38.67 oC, 38.43 oC และ 37.43 oC ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า การติดตั้งที่ต าแหน่งล่าง เม่ือเวลา
ผ่านไป 5 นาที จะมีอุณหภูมิในห้องต่ าที่สุด เน่ืองจาก การติดตั้งที่ต าแหน่งดังกล่าว จะท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของอากาศ
เย็นเข้าสู่ห้องแล้วเกิดการหมุนวนของอากาศทั่วทั้งห้อง ท าให้สามารถดึงอากาศร้อนออกจากห้องได้ดีกว่า การติดตั้งที่
ต าแหน่งบนและกลางเล็กน้อย ซ่ึงจะสามารถสังเกตได้จากภาพท่ี 10 ส่วนในการติดตั้งในต าแหน่งบน อากาศเย็นจาก
สิ่งแวดล้อมที่เข้าจากบริเวณด้านล่างแล้วเคลื่อนผ่านไปยังพัดลมระบายความร้อน ซ่ึงจะเห็นได้ว่ามีบางจุดที่อากาศเย็นไม่ได้
เคลื่อนไปแทนที่อากาศร้อนในบางจุดท าให้ความร้อนสะสมในห้องมีมากกว่า การติดตั้งพัดลมที่ต าแหน่งล่าง 
 

 
ภาพท่ี 11 ความสัมพันธ์อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องตามเวลาที่เปลี่ยนแปลง จากการค านวณด้วย CFD 

 
สรุปผลการวิจัย 

 การติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ส่งผลให้สามารถอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ ลดต่ ากว่ากว่า
เปรียบเทียบกับลูกหมุนระบายอากาศทั่วไป เม่ือความเข้มรังสีอาทิตย์สูงเพียงพอในการขับพัดลม แต่เม่ือมีความเข้ม
ของรังสีอาทิตย์จนพัดลมหมุนช้ามาก อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบมีค่าใกล้เคียงกัน 

 พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถลดอุณหภูมิของอากาศภายในห้อง เข้าสู่อุณหภูมิอากาศโดยรอบ 
ได้เร็วกว่าลูกหมุนระบายอากาศ  ได้ดีกว่าลูกหมุนระบายอากาศทั่วไป เม่ือความเข้มรังสีอาทิตย์สูงเพียงพอในการ
ขับพัดลม ในขณะที่กรณีหลัง อุณหภูมิอากาศในห้อง ยังคงสูงกว่าอุณหภูมิอากาศโดยรอบ 1-1.5oC 

 จากการศึกษาผลของต าแหน่งพัดลมระบายความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์  จากการจ าลองในโปรแกรม CFD การ
ติดตั้งชุดพัดลมที่บริเวณกลางหลังคาห้องทดสอบ ลดอุณหภูมิภายในห้องได้ดีที่สุด เทียบกับต าแหน่ง บนสุด และ
ล่างสุด  

 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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(ก) บนสุด                         (ข)  กลาง                         (ค)  ล่างสุด          
ภาพท่ี 10 การกระจายตัวของอุณหภูมิในห้องทดสอบเม่ือผ่านไป 2 นาที ด้วยการจ าลองโดยใช้ CFD  

 
ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป ภายใน 5 นาที  (300 วินาที) จะสามารถแสดง

ได้ดังภาพที่ 11  ห้องที่มีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ต าแหน่ง บน กลาง และล่าง จะมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยภายในห้อง เท่ากับ 38.67 oC, 38.43 oC และ 37.43 oC ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า การติดตั้งที่ต าแหน่งล่าง เม่ือเวลา
ผ่านไป 5 นาที จะมีอุณหภูมิในห้องต่ าที่สุด เน่ืองจาก การติดตั้งที่ต าแหน่งดังกล่าว จะท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของอากาศ
เย็นเข้าสู่ห้องแล้วเกิดการหมุนวนของอากาศทั่วทั้งห้อง ท าให้สามารถดึงอากาศร้อนออกจากห้องได้ดีกว่า การติดตั้งที่
ต าแหน่งบนและกลางเล็กน้อย ซ่ึงจะสามารถสังเกตได้จากภาพท่ี 10 ส่วนในการติดตั้งในต าแหน่งบน อากาศเย็นจาก
สิ่งแวดล้อมที่เข้าจากบริเวณด้านล่างแล้วเคลื่อนผ่านไปยังพัดลมระบายความร้อน ซ่ึงจะเห็นได้ว่ามีบางจุดที่อากาศเย็นไม่ได้
เคลื่อนไปแทนที่อากาศร้อนในบางจุดท าให้ความร้อนสะสมในห้องมีมากกว่า การติดตั้งพัดลมที่ต าแหน่งล่าง 
 

 
ภาพท่ี 11 ความสัมพันธ์อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องตามเวลาที่เปลี่ยนแปลง จากการค านวณด้วย CFD 

 
สรุปผลการวิจัย 

 การติดตั้งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ส่งผลให้สามารถอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ ลดต่ ากว่ากว่า
เปรียบเทียบกับลูกหมุนระบายอากาศทั่วไป เม่ือความเข้มรังสีอาทิตย์สูงเพียงพอในการขับพัดลม แต่เม่ือมีความเข้ม
ของรังสีอาทิตย์จนพัดลมหมุนช้ามาก อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องทดสอบมีค่าใกล้เคียงกัน 

 พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถลดอุณหภูมิของอากาศภายในห้อง เข้าสู่อุณหภูมิอากาศโดยรอบ 
ได้เร็วกว่าลูกหมุนระบายอากาศ  ได้ดีกว่าลูกหมุนระบายอากาศทั่วไป เม่ือความเข้มรังสีอาทิตย์สูงเพียงพอในการ
ขับพัดลม ในขณะที่กรณีหลัง อุณหภูมิอากาศในห้อง ยังคงสูงกว่าอุณหภูมิอากาศโดยรอบ 1-1.5oC 

 จากการศึกษาผลของต าแหน่งพัดลมระบายความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์  จากการจ าลองในโปรแกรม CFD การ
ติดตั้งชุดพัดลมที่บริเวณกลางหลังคาห้องทดสอบ ลดอุณหภูมิภายในห้องได้ดีที่สุด เทียบกับต าแหน่ง บนสุด และ
ล่างสุด  
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การศึกษาความแตกต่างของฉนวนความรอ้นที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพหม้อไอน้ําขนาดเล็ก 
A Study Thermal Insulation Differences Affecting the Efficiency of Small Boiler 
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บทคัดย่อ (Abstract) 
งานวิจัยนี้ทําการศึกษาประสิทธิภาพของหม้อไอน้ําขนาดเล็กกรณีติดตั้งฉนวนความร้อนชนิดใยแก้ว ใยหิน และเซรามิคไฟ

เบอร์ ท่ีความหนา 0.05 m เปรียบเทียบกับหม้อไอนํ้าท่ีไม่ติดต้ังฉนวนความร้อน โดยระบบประกอบด้วยหม้อไอนํ้าชนิดท่อไฟ อัตรา
การผลิตไอน้ํา 40 kg/hr ใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG) เป็นเชื้อเพลิง โดยติดต้ังเครื่องมือวัดความดัน อุณหภูมิ อัตราการไหลน้ํา
ป้อน อัตราการไหลแก๊สไอเสีย และเคร่ืองมือวัดปริมาณเชื้อเพลิง การทดลองปรับตั้งความดันเท่ากับ 0.5, 1.5 และ 2.5 bar(g) ท่ี
อัตรานํ้าป้อน 10 L/hr จากการศึกษา พบว่าหม้อไอนํ้าท่ีไม่ติดต้ังฉนวนความร้อน มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 46.91 มีการสูญเสีย

ความร้อนเฉลี่ย 1166.41 W หม้อไอน้ําติดตั้งฉนวนใยแก้ว มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 62.32 มีการสูญเสียความร้อนผ่านฉนวน

เฉลี่ย 40.89 W มีค่าเชื้อเพลิงลดลงเฉลี่ย 9,051.42 Baht/year คิดเฉลี่ยเป็นร้อยละ 25 ของหม้อไอนํ้าท่ีไม่ติดต้ังฉนวนความร้อน 
ระยะเวลาคืนทุน 1 Month หม้อไอนํ้าท่ีติดตั้งฉนวนใยหิน มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 60.48 มีการสูญเสียความร้อนผ่านฉนวน

เฉลี่ย 64.34 W มีค่าเชื้อเพลิงลดลงเฉลี่ย 8,228.57 Baht/year คิดเฉลี่ยเป็นร้อยละ 23 ระยะเวลาคืนทุน 2 Month หม้อไอนํ้าท่ี
ติดตั้งฉนวนเซรามิคไฟเบอร์ มีประสิทธิภาพเฉล่ียร้อยละ 58.74 มีการสูญเสียความร้อนผ่านฉนวนเฉลี่ย 85.04 W มีค่าเชื้อเพลิง
ลดลงเฉลี่ย 7,405.71 Baht/year คิดเฉล่ียเป็นร้อยละ 20 ระยะเวลาคืนทุน 4 Month 
 

คําสําคัญ: หม้อไอน้ําขนาดเล็ก/ ประสิทธิภาพหม้อไอนํ้า/ ฉนวนกันความร้อน/ แก๊สแอลพีจี 
 

บทนํา (Introduction) 
พลังงานเป็นปัจจัยสําคัญในการพัฒนาประเทศ ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ด้านอุตสาหกรรม 

ด้านเกษตรกรรม ด้านการคมนาคม ด้านการสื่อสาร หรือด้านธุรกิจท่องเที่ยว โดยประเทศท่ีมีแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพเพียงพอ

ต่อการบริโภคภายในประเทศ จะเป็นประเทศท่ีมีความม่ันคงทางเศรษฐกิจ และมีความเจริญด้านอุตสาหกรรม ตรงข้ามกับ
ประเทศท่ีไม่มีแหล่งพลังงานเป็นของตนเองหรือมีไม่เพียงพอต่อการบริโภคในประเทศ ทําให้การพัฒนาประเทศเป็นไปด้วยความ

ล่าช้า และจากวิกฤตการณ์พลังงานน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบัน ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ

เป็นอย่างย่ิง หากไม่สามารถหาแหล่งพลังงานใหม่ได้ คาดว่าจะมีผลต่อการพัฒนาประเทศในระยะยาว 
เพ่ือให้มีการใช้พลังงานและทรัพยากรให้เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพสูงสุดจึงมุ่งเน้นการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี 

รวมถึงการออกแบบเพ่ือลดต้นทุนและลดการใช้พลังงาน โดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีสัดส่วนการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิง

ฟอสซิลมากกว่าร้อยละ 35 ในอุปกรณ์ประเภทหม้อไอน้ํา หม้อน้ํามันร้อน และเตาอุตสาหกรรม เป็นต้น จากการศึกษากรณีศึกษา 
003 [1] ของบริษัท สหไพศาลอินดัสทรี จํากัด และ บริษัท ยูเนี่ยนราชบุรี (1992) จํากัด พบว่า การหุ้มฉนวนท่ีท่อส่งความร้อน

และผนังเตา สามารถลดปริมาณความร้อนสูญเสียได้มากอีกท้ังยังสามารถประหยัดต้นทุนเชื้อเพลิงและลดระยะเวลาคืนทุนได้อีก

ด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทําการทดสอบการติดต้ังฉนวน 3 ชนิด ได้แก่ ใยแก้ว ใยหิน และเซรามิคไฟเบอร์ ท่ีหม้อไอนํ้าขนาดเล็ก

ความดันต่ํา เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เปรียบเทียบกับหม้อไอน้ําท่ีไม่มีการหุ้มฉนวน 
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ติดตั้งฉนวนเซรามิคไฟเบอร์ มีประสิทธิภาพเฉล่ียร้อยละ 58.74 มีการสูญเสียความร้อนผ่านฉนวนเฉลี่ย 85.04 W มีค่าเชื้อเพลิง
ลดลงเฉลี่ย 7,405.71 Baht/year คิดเฉล่ียเป็นร้อยละ 20 ระยะเวลาคืนทุน 4 Month 
 

คําสําคัญ: หม้อไอน้ําขนาดเล็ก/ ประสิทธิภาพหม้อไอนํ้า/ ฉนวนกันความร้อน/ แก๊สแอลพีจี 
 

บทนํา (Introduction) 
พลังงานเป็นปัจจัยสําคัญในการพัฒนาประเทศ ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ด้านอุตสาหกรรม 

ด้านเกษตรกรรม ด้านการคมนาคม ด้านการสื่อสาร หรือด้านธุรกิจท่องเที่ยว โดยประเทศท่ีมีแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพเพียงพอ

ต่อการบริโภคภายในประเทศ จะเป็นประเทศท่ีมีความม่ันคงทางเศรษฐกิจ และมีความเจริญด้านอุตสาหกรรม ตรงข้ามกับ
ประเทศท่ีไม่มีแหล่งพลังงานเป็นของตนเองหรือมีไม่เพียงพอต่อการบริโภคในประเทศ ทําให้การพัฒนาประเทศเป็นไปด้วยความ

ล่าช้า และจากวิกฤตการณ์พลังงานน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบัน ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ

เป็นอย่างย่ิง หากไม่สามารถหาแหล่งพลังงานใหม่ได้ คาดว่าจะมีผลต่อการพัฒนาประเทศในระยะยาว 
เพ่ือให้มีการใช้พลังงานและทรัพยากรให้เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพสูงสุดจึงมุ่งเน้นการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี 

รวมถึงการออกแบบเพ่ือลดต้นทุนและลดการใช้พลังงาน โดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีสัดส่วนการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิง

ฟอสซิลมากกว่าร้อยละ 35 ในอุปกรณ์ประเภทหม้อไอน้ํา หม้อน้ํามันร้อน และเตาอุตสาหกรรม เป็นต้น จากการศึกษากรณีศึกษา 
003 [1] ของบริษัท สหไพศาลอินดัสทรี จํากัด และ บริษัท ยูเนี่ยนราชบุรี (1992) จํากัด พบว่า การหุ้มฉนวนท่ีท่อส่งความร้อน

และผนังเตา สามารถลดปริมาณความร้อนสูญเสียได้มากอีกท้ังยังสามารถประหยัดต้นทุนเชื้อเพลิงและลดระยะเวลาคืนทุนได้อีก

ด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทําการทดสอบการติดต้ังฉนวน 3 ชนิด ได้แก่ ใยแก้ว ใยหิน และเซรามิคไฟเบอร์ ท่ีหม้อไอนํ้าขนาดเล็ก

ความดันต่ํา เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เปรียบเทียบกับหม้อไอน้ําท่ีไม่มีการหุ้มฉนวน 
 
1Corresponding author: Tel.: 089-1162738. E-mail address: kittiwoot.s@fte.kmutnb.ac.th, kittiwoot_05@hotmail.com 
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การศึกษาความแตกต่างของฉนวนความรอ้นที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพหม้อไอน้ําขนาดเล็ก 
A Study Thermal Insulation Differences Affecting the Efficiency of Small Boiler 

 

กิตติวุฒิ  ศุทธิวิโรจน์1*  และทวีวัฒน์  สุภารส2 
 

1ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
1518 ถ. ประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 
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126 ถ. ประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 

 

บทคัดย่อ (Abstract) 
งานวิจัยนี้ทําการศึกษาประสิทธิภาพของหม้อไอน้ําขนาดเล็กกรณีติดตั้งฉนวนความร้อนชนิดใยแก้ว ใยหิน และเซรามิคไฟ

เบอร์ ท่ีความหนา 0.05 m เปรียบเทียบกับหม้อไอนํ้าท่ีไม่ติดต้ังฉนวนความร้อน โดยระบบประกอบด้วยหม้อไอนํ้าชนิดท่อไฟ อัตรา
การผลิตไอน้ํา 40 kg/hr ใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG) เป็นเชื้อเพลิง โดยติดต้ังเครื่องมือวัดความดัน อุณหภูมิ อัตราการไหลน้ํา
ป้อน อัตราการไหลแก๊สไอเสีย และเคร่ืองมือวัดปริมาณเชื้อเพลิง การทดลองปรับตั้งความดันเท่ากับ 0.5, 1.5 และ 2.5 bar(g) ท่ี
อัตรานํ้าป้อน 10 L/hr จากการศึกษา พบว่าหม้อไอนํ้าท่ีไม่ติดต้ังฉนวนความร้อน มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 46.91 มีการสูญเสีย

ความร้อนเฉลี่ย 1166.41 W หม้อไอน้ําติดตั้งฉนวนใยแก้ว มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 62.32 มีการสูญเสียความร้อนผ่านฉนวน

เฉลี่ย 40.89 W มีค่าเชื้อเพลิงลดลงเฉลี่ย 9,051.42 Baht/year คิดเฉลี่ยเป็นร้อยละ 25 ของหม้อไอนํ้าท่ีไม่ติดต้ังฉนวนความร้อน 
ระยะเวลาคืนทุน 1 Month หม้อไอนํ้าท่ีติดตั้งฉนวนใยหิน มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 60.48 มีการสูญเสียความร้อนผ่านฉนวน

เฉลี่ย 64.34 W มีค่าเชื้อเพลิงลดลงเฉลี่ย 8,228.57 Baht/year คิดเฉลี่ยเป็นร้อยละ 23 ระยะเวลาคืนทุน 2 Month หม้อไอน้ําท่ี
ติดตั้งฉนวนเซรามิคไฟเบอร์ มีประสิทธิภาพเฉล่ียร้อยละ 58.74 มีการสูญเสียความร้อนผ่านฉนวนเฉลี่ย 85.04 W มีค่าเชื้อเพลิง
ลดลงเฉลี่ย 7,405.71 Baht/year คิดเฉล่ียเป็นร้อยละ 20 ระยะเวลาคืนทุน 4 Month 
 

คําสําคัญ: หม้อไอน้ําขนาดเล็ก/ ประสิทธิภาพหม้อไอน้ํา/ ฉนวนกันความร้อน/ แก๊สแอลพีจี 
 

บทนํา (Introduction) 
พลังงานเป็นปัจจัยสําคัญในการพัฒนาประเทศ ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ด้านอุตสาหกรรม 

ด้านเกษตรกรรม ด้านการคมนาคม ด้านการสื่อสาร หรือด้านธุรกิจท่องเที่ยว โดยประเทศท่ีมีแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพเพียงพอ

ต่อการบริโภคภายในประเทศ จะเป็นประเทศท่ีมีความม่ันคงทางเศรษฐกิจ และมีความเจริญด้านอุตสาหกรรม ตรงข้ามกับ
ประเทศท่ีไม่มีแหล่งพลังงานเป็นของตนเองหรือมีไม่เพียงพอต่อการบริโภคในประเทศ ทําให้การพัฒนาประเทศเป็นไปด้วยความ

ล่าช้า และจากวิกฤตการณ์พลังงานน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบัน ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ

เป็นอย่างย่ิง หากไม่สามารถหาแหล่งพลังงานใหม่ได้ คาดว่าจะมีผลต่อการพัฒนาประเทศในระยะยาว 
เพ่ือให้มีการใช้พลังงานและทรัพยากรให้เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพสูงสุดจึงมุ่งเน้นการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี 

รวมถึงการออกแบบเพ่ือลดต้นทุนและลดการใช้พลังงาน โดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีสัดส่วนการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิง

ฟอสซิลมากกว่าร้อยละ 35 ในอุปกรณ์ประเภทหม้อไอน้ํา หม้อน้ํามันร้อน และเตาอุตสาหกรรม เป็นต้น จากการศึกษากรณีศึกษา 
003 [1] ของบริษัท สหไพศาลอินดัสทรี จํากัด และ บริษัท ยูเนี่ยนราชบุรี (1992) จํากัด พบว่า การหุ้มฉนวนท่ีท่อส่งความร้อน

และผนังเตา สามารถลดปริมาณความร้อนสูญเสียได้มากอีกท้ังยังสามารถประหยัดต้นทุนเชื้อเพลิงและลดระยะเวลาคืนทุนได้อีก

ด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทําการทดสอบการติดต้ังฉนวน 3 ชนิด ได้แก่ ใยแก้ว ใยหิน และเซรามิคไฟเบอร์ ท่ีหม้อไอนํ้าขนาดเล็ก

ความดันต่ํา เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เปรียบเทียบกับหม้อไอน้ําท่ีไม่มีการหุ้มฉนวน 
 
1Corresponding author: Tel.: 089-1162738. E-mail address: kittiwoot.s@fte.kmutnb.ac.th, kittiwoot_05@hotmail.com ทฤษฎีและการวิเคราะห์ระบบ (Theory and System Analysis) 

ระบบไอน้ํา หมายถึง ระบบท่ีประกอบด้วย หม้อน้ํา ระบบส่งจ่ายไอน้ํา ระบบนํากลับไอน้ําควบแน่น (Condensate) 
และอุปกรณ์ท่ีใช้ไอน้ํา (ผู้ใช้ไอน้ําปลายทาง) ไอน้ําท่ีผลิตขึ้นจะถูกส่งไปยังอุปกรณ์ท่ีใช้ไอน้ําในกระบวนการผลิตของโรงงานต่อไป 
 

1. หม้อไอน้ํา (Boiler) 
หม้อไอน้ําเป็นอุปกรณ์สําหรับผลิตไอน้ํา เพื่อนําไอน้ําไปใช้ประโยชน์ในโรงงานอุตสาหกรรมด้านต่างๆ โดยสามารถผลิตไอ

น้ําได้ท้ังปริมาณและความดันที่ต้องการ เพ่ือใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat Exchange) ในกระบวนการผลิต ส่วนไอน้ํา
ย่ิงยวด (Superheat Steam) ซ่ึงมีอุณหภูมิและความดันสูงจะใช้เป็นต้นกําลัง (Power Plant) ขับกังหันเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 
 

2. ประเภทของหม้อไอน้ํา (Type of Boiler) 
2.1 หม้อไอน้ําแบบท่อไฟ (Fire tube boiler) คือ หม้อไอน้ําที่มีท่อไฟท่ีแก๊สร้อนไหลผ่านอยู่ในท่อ และมีน้ําที่รับความ

ร้อนเพ่ือกลายเป็นไอน้ําอยู่ภายนอกท่อ 
2.2 หม้อไอน้ําแบบท่อน้ํา (Water tube boiler) เป็นหม้อไอน้ําที่มีน้ําอยู่ภายในท่อน้ํา รับความร้อนจากแก๊สร้อนท่ีไหล

ผ่านอยู่ภายนอกท่อเพ่ือระเหยกลายเป็นไอน้ํา 
2.3 หม้อไอน้ําแบบอ่ืน  ๆคือหม้อไอน้ําท่ีไม่สามารถจัดอยู่ในกลุ่มของท้ัง 2 ประเภทในข้างต้นได้ เช่น หม้อไอน้ําโรงไฟฟ้า เป็นต้น 

 

3. ประสิทธิภาพหม้อไอน้ํา (Boiler Efficiency) 
การคํานวณโดยวิธีตรง เป็นการคํานวณประสิทธิภาพโดยใช้ข้อมูลของปริมาณพลังงานความร้อนของไอน้ําท่ีผลิตข้ึนโดย

หม้อไอน้ําและข้อมูลปริมาณการใช้เชื้อเพลิง [2] 
 -

100%w steam feedwater
Boiler

f
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m HHV

  





   (1) 

เม่ือ wm  คือ อัตราการไหลของนํ้าป้อน (kg/hr), steamh  คือ เอนธัลปีไอน้ํา (kJ/kg), feedwaterh  คือ เอนธัลปีน้ํา

ป้อน (kJ/kg) fm  คือ อัตราการใช้เชื้อเพลิง (kg/hr), HHV  คือ ค่าความร้อนสูงของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 
 

4. ฉนวนป้องกันความร้อน (Thermal Insulation) 
ฉนวนป้องกันความร้อน คือ วัสดุท่ีต้านทานหรือป้องกันมิให้พลังงานความร้อนส่งผ่านจากผนังด้านท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยัง

ผนังด้านท่ีมีอุณหภูมิต่ํา [3] เพื่อลดการถ่ายโอนความร้อนจากแหล่งอุณหภูมิสูงไปยังแหล่งอุณหภูมิต่ํากว่า 
4.1 ฉนวนใยแก้ว (Fiber Glass Insulation) [4] สามารถกันได้ท้ังความร้อนและดูดซับเสียง มีค่าการนําความร้อนตํ่า (K-

Value) เพียง 0.032 W/m.K มีคุณสมบัติในการต้านทานความร้อนสูง 
4.2 ฉนวนใยหิน (Asbestos Insulation) [5] มีความหนาแน่นปกติอยู่ในช่วง 40 ถึง 200 kg/m3 และความหนาปกติอยู่

ในช่วง 50 ถึง 200 mm ฉนวนใยหินมีคุณสมบัติเป็นฉนวนท่ีดีเย่ียมในช่วงอุณหภูมิ -240oC ถึง +820oC 
4.3 ฉนวนเซรามิคไฟเบอร์ (Ceramic Fiber Insulation) [6] เป็นฉนวนกันความร้อนสําหรับอุณหภูมิสูงประเภทหน่ึง 

สามารถใช้งานได้ท่ีอุณหภูมิ 1000oC – 1600oC 
 

5. การถ่ายโอนความร้อน (Heat Transfer) [7] 
5.1 การนําความร้อน (Conduction Heat Transfer) สามารถอธิบายได้ด้วย Fourier’s law กล่าวคือ “อัตราการนํา

ความร้อนแปรผันตรงกับเกรเดียนต์ของอุณหภูมิและพ้ืนท่ี” โดยพารามิเตอร์ท่ีใช้อธิบายความสามารถการนําความร้อน คือ ค่า
การนําความร้อน (Thermal Conductivity; k) ซึ่งการนําความร้อนนี้หาได้จาก 

c
dTq  - kA
dx

      (2) 

เม่ือ k  คือ สัมประสิทธิ์การนําความร้อนเฉลี่ย (W/m.oC), cA  คือ พ้ืนท่ีหน้าตัดของวัตถุท่ีสัมผัสกับของไหล (m2) 
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ทฤษฎีและการวิเคราะห์ระบบ (Theory and System Analysis) 
ระบบไอน้ํา หมายถึง ระบบท่ีประกอบด้วย หม้อน้ํา ระบบส่งจ่ายไอน้ํา ระบบนํากลับไอน้ําควบแน่น (Condensate) 

และอุปกรณ์ท่ีใช้ไอน้ํา (ผู้ใช้ไอน้ําปลายทาง) ไอน้ําท่ีผลิตขึ้นจะถูกส่งไปยังอุปกรณ์ท่ีใช้ไอน้ําในกระบวนการผลิตของโรงงานต่อไป 
 

1. หม้อไอน้ํา (Boiler) 
หม้อไอน้ําเป็นอุปกรณ์สําหรับผลิตไอน้ํา เพื่อนําไอน้ําไปใช้ประโยชน์ในโรงงานอุตสาหกรรมด้านต่างๆ โดยสามารถผลิตไอ

น้ําได้ท้ังปริมาณและความดันที่ต้องการ เพ่ือใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat Exchange) ในกระบวนการผลิต ส่วนไอน้ํา
ย่ิงยวด (Superheat Steam) ซ่ึงมีอุณหภูมิและความดันสูงจะใช้เป็นต้นกําลัง (Power Plant) ขับกังหันเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 
 

2. ประเภทของหม้อไอน้ํา (Type of Boiler) 
2.1 หม้อไอน้ําแบบท่อไฟ (Fire tube boiler) คือ หม้อไอน้ําที่มีท่อไฟท่ีแก๊สร้อนไหลผ่านอยู่ในท่อ และมีน้ําที่รับความ

ร้อนเพ่ือกลายเป็นไอน้ําอยู่ภายนอกท่อ 
2.2 หม้อไอน้ําแบบท่อน้ํา (Water tube boiler) เป็นหม้อไอน้ําที่มีน้ําอยู่ภายในท่อน้ํา รับความร้อนจากแก๊สร้อนท่ีไหล

ผ่านอยู่ภายนอกท่อเพ่ือระเหยกลายเป็นไอน้ํา 
2.3 หม้อไอน้ําแบบอ่ืน  ๆคือหม้อไอน้ําท่ีไม่สามารถจัดอยู่ในกลุ่มของท้ัง 2 ประเภทในข้างต้นได้ เช่น หม้อไอน้ําโรงไฟฟ้า เป็นต้น 

 

3. ประสิทธิภาพหม้อไอน้ํา (Boiler Efficiency) 
การคํานวณโดยวิธีตรง เป็นการคํานวณประสิทธิภาพโดยใช้ข้อมูลของปริมาณพลังงานความร้อนของไอน้ําท่ีผลิตข้ึนโดย

หม้อไอน้ําและข้อมูลปริมาณการใช้เชื้อเพลิง [2] 
 -
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Boiler

f
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m HHV

  





   (1) 

เม่ือ wm  คือ อัตราการไหลของนํ้าป้อน (kg/hr), steamh  คือ เอนธัลปีไอน้ํา (kJ/kg), feedwaterh  คือ เอนธัลปีน้ํา

ป้อน (kJ/kg) fm  คือ อัตราการใช้เชื้อเพลิง (kg/hr), HHV  คือ ค่าความร้อนสูงของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 
 

4. ฉนวนป้องกันความร้อน (Thermal Insulation) 
ฉนวนป้องกันความร้อน คือ วัสดุท่ีต้านทานหรือป้องกันมิให้พลังงานความร้อนส่งผ่านจากผนังด้านท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยัง

ผนังด้านท่ีมีอุณหภูมิต่ํา [3] เพื่อลดการถ่ายโอนความร้อนจากแหล่งอุณหภูมิสูงไปยังแหล่งอุณหภูมิต่ํากว่า 
4.1 ฉนวนใยแก้ว (Fiber Glass Insulation) [4] สามารถกันได้ท้ังความร้อนและดูดซับเสียง มีค่าการนําความร้อนตํ่า (K-

Value) เพียง 0.032 W/m.K มีคุณสมบัติในการต้านทานความร้อนสูง 
4.2 ฉนวนใยหิน (Asbestos Insulation) [5] มีความหนาแน่นปกติอยู่ในช่วง 40 ถึง 200 kg/m3 และความหนาปกติอยู่

ในช่วง 50 ถึง 200 mm ฉนวนใยหินมีคุณสมบัติเป็นฉนวนท่ีดีเย่ียมในช่วงอุณหภูมิ -240oC ถึง +820oC 
4.3 ฉนวนเซรามิคไฟเบอร์ (Ceramic Fiber Insulation) [6] เป็นฉนวนกันความร้อนสําหรับอุณหภูมิสูงประเภทหน่ึง 

สามารถใช้งานได้ท่ีอุณหภูมิ 1000oC – 1600oC 
 

5. การถ่ายโอนความร้อน (Heat Transfer) [7] 
5.1 การนําความร้อน (Conduction Heat Transfer) สามารถอธิบายได้ด้วย Fourier’s law กล่าวคือ “อัตราการนํา

ความร้อนแปรผันตรงกับเกรเดียนต์ของอุณหภูมิและพ้ืนท่ี” โดยพารามิเตอร์ท่ีใช้อธิบายความสามารถการนําความร้อน คือ ค่า
การนําความร้อน (Thermal Conductivity; k) ซึ่งการนําความร้อนนี้หาได้จาก 

c
dTq  - kA
dx

      (2) 

เม่ือ k  คือ สัมประสิทธิ์การนําความร้อนเฉลี่ย (W/m.oC), cA  คือ พ้ืนท่ีหน้าตัดของวัตถุท่ีสัมผัสกับของไหล (m2) 
 

5.2 การพาความร้อน (Convection Heat Transfer) เป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยที่ตัวกลางเคล่ือนท่ีหรือไหลไปด้วย 
เกิดขึ้นเฉพาะกับของเหลวหรือแก๊สเท่านั้น ความสามารถในการพาความร้อนข้ึนอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน 
(Convection heat transfer coefficient; hc) ค่าอุณหภูมิแวดล้อม และขนาดพื้นที่ผิวของวัตถุท่ีมีการพาความร้อน ซ่ึงพ้ืนฐาน

ของการพาความร้อนอธิบายด้วย Newton’s law of cooling ดังน้ี 
 c s sq h A T T       (3) 

เม่ือ ch  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนเฉลี่ย (W/m2.oC), sA  คือ พ้ืนท่ีผิววัตถุท่ีสัมผัสกับของไหล (m2) sT  
คืออุณหภูมิของวัตถุ (oC), T  คือ อุณหภูมิของอากาศบริเวณรอบหม้อไอน้ํา (oC) 
 

การถ่ายโอนความร้อนระหว่างของไหลกับผนังแบบแผ่น ซ่ึงมีอุณหภูมิผิวท่ีมีอุณหภูมิสูง Th และของไหลท่ีมีอุณหภูมิต่ํา 
Tc อัตราการถ่ายโอนความร้อน สามารถคํานวณจาก 

( - )h cQ UA T T      (4) 
โดย U คือสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวม สําหรับผนังทรงกระบอก (หม้อไอน้ํา) สามชั้นสัมผัสกับของไหลร้อน

และของไหลเย็น อธิบายได้จากภาพที่ 1 ซ่ึงการคํานวณค่า U สามารถหาได้จากสมการที่ (5) 
 

 
 

ภาพที่ 1 การถ่ายโอนความร้อนแบบหนึ่งมิติผ่านผนังหม้อไอน้ํา และวงจรความต้านทานความร้อน 
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  (5) 

เม่ือ L  คือ ความหนาของผนังชั้นต่างๆ (m), 1k , 2k และ 3k คือ ค่าการนําความร้อนของวัตถุ ตําแหน่งที่ 1, 2 
และ 3 (W/m.oC), hh  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนระหว่างผนังกับของไหลด้านร้อน (W/m2.oC), ch  คือ สัมประสิทธ์ิ
การพาความร้อนระหว่างผนังกับของไหลด้านเย็น (W/m2.oC) 
 

5.3 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation Heat Transfer) เป็นการถ่ายโอนความร้อนในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจึงไม่ต้อง

อาศัยตัวกลางในการส่งถ่ายความร้อน อธิบายได้ด้วย Stefan-Boltzmann Law ดังนี้ 
 4 4

rad s sq  A T T        (6) 
เม่ือ   คือ ค่าสภาพการเปล่งรังสี (Emissivity) โดย  =1 สําหรับวัตถุดํา และ  =0 สําหรับวัตถุขาว,   คือ 

ค่าคงที่ Stefan-Boltzmann เท่ากับ 5.6703×10-8 (W/m2.K4), sA  คือ พ้ืนท่ีผิววัตถุท่ีสัมผัสกับของไหล (m2), sT  คือ 
อุณหภูมิของวัตถุ (K), T  คือ อุณหภูมิของอากาศบริเวณรอบหม้อไอน้ํา (K) 
 

6. การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ (Economics Analysis) 
เคร่ืองมือท่ีใช้วิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน [8] มีดังนี้ 
6.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คือ ระยะเวลาท่ีผลประโยชน์สุทธิท่ีโครงการได้รับจากการดําเนินงานสามารถ

ชดเชยเงินลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี ในกรณีท่ีมีรายรับหรือผลประโยชน์สุทธิเท่ากันทุกปี สามารถคํานวณโดย 
																																	ระยะเวลาคืนทุน � ค่าใช้จ่ายลงทุน/ผลประโยชน์ที่ได้รับสุทธิต่อป	ี																											(7) 
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5.2 การพาความร้อน (Convection Heat Transfer) เป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยที่ตัวกลางเคล่ือนท่ีหรือไหลไปด้วย 
เกิดขึ้นเฉพาะกับของเหลวหรือแก๊สเท่านั้น ความสามารถในการพาความร้อนข้ึนอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน 
(Convection heat transfer coefficient; hc) ค่าอุณหภูมิแวดล้อม และขนาดพื้นที่ผิวของวัตถุท่ีมีการพาความร้อน ซ่ึงพ้ืนฐาน

ของการพาความร้อนอธิบายด้วย Newton’s law of cooling ดังนี้ 
 c s sq h A T T       (3) 

เม่ือ ch  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนเฉลี่ย (W/m2.oC), sA  คือ พ้ืนท่ีผิววัตถุท่ีสัมผัสกับของไหล (m2) sT  
คืออุณหภูมิของวัตถุ (oC), T  คือ อุณหภูมิของอากาศบริเวณรอบหม้อไอน้ํา (oC) 
 

การถ่ายโอนความร้อนระหว่างของไหลกับผนังแบบแผ่น ซ่ึงมีอุณหภูมิผิวท่ีมีอุณหภูมิสูง Th และของไหลท่ีมีอุณหภูมิต่ํา 
Tc อัตราการถ่ายโอนความร้อน สามารถคํานวณจาก 

( - )h cQ UA T T      (4) 
โดย U คือสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวม สําหรับผนังทรงกระบอก (หม้อไอน้ํา) สามชั้นสัมผัสกับของไหลร้อน

และของไหลเย็น อธิบายได้จากภาพที่ 1 ซ่ึงการคํานวณค่า U สามารถหาได้จากสมการที่ (5) 
 

 
 

ภาพที่ 1 การถ่ายโอนความร้อนแบบหนึ่งมิติผ่านผนังหม้อไอน้ํา และวงจรความต้านทานความร้อน 
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  (5) 

เม่ือ L  คือ ความหนาของผนังชั้นต่างๆ (m), 1k , 2k และ 3k คือ ค่าการนําความร้อนของวัตถุ ตําแหน่งที่ 1, 2 
และ 3 (W/m.oC), hh  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนระหว่างผนังกับของไหลด้านร้อน (W/m2.oC), ch  คือ สัมประสิทธ์ิ
การพาความร้อนระหว่างผนังกับของไหลด้านเย็น (W/m2.oC) 
 

5.3 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation Heat Transfer) เป็นการถ่ายโอนความร้อนในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจึงไม่ต้อง

อาศัยตัวกลางในการส่งถ่ายความร้อน อธิบายได้ด้วย Stefan-Boltzmann Law ดังนี้ 
 4 4

rad s sq  A T T        (6) 
เม่ือ   คือ ค่าสภาพการเปล่งรังสี (Emissivity) โดย  =1 สําหรับวัตถุดํา และ  =0 สําหรับวัตถุขาว,   คือ 

ค่าคงที่ Stefan-Boltzmann เท่ากับ 5.6703×10-8 (W/m2.K4), sA  คือ พ้ืนท่ีผิววัตถุท่ีสัมผัสกับของไหล (m2), sT  คือ 
อุณหภูมิของวัตถุ (K), T  คือ อุณหภูมิของอากาศบริเวณรอบหม้อไอน้ํา (K) 
 

6. การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ (Economics Analysis) 
เคร่ืองมือท่ีใช้วิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน [8] มีดังนี้ 
6.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คือ ระยะเวลาท่ีผลประโยชน์สุทธิท่ีโครงการได้รับจากการดําเนินงานสามารถ

ชดเชยเงินลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี ในกรณีท่ีมีรายรับหรือผลประโยชน์สุทธิเท่ากันทุกปี สามารถคํานวณโดย 
																																	ระยะเวลาคืนทุน � ค่าใช้จ่ายลงทุน/ผลประโยชน์ที่ได้รับสุทธิต่อป	ี																											(7) 
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6.2 ความสัมพันธ์ของราคาเชื้อเพลิงกับประสิทธิภาพหม้อไอน้ํา สูตรการคํานวณค่าใช้จ่ายท่ีเปลี่ยนแปลงต่อการ

เปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพหม้อไอน้ํา [9] 

									ค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิงท่ีเปลี่ยนแปลง � ค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลงิเดิม � �ประสิทธิภาพหลังปรับปรุง�ประสิทธิภาพก่อนปรับปรุง

ประสิทธิภาพก่อนปรับปรุง
�					(8) 

 

อุปกรณ์ในการวิจัย (Experimental setup) 
งานวิจัยนี้ใช้หม้อไอน้ําขนาดเล็กแบบท่อไฟ 2 กลับ ซ่ึงผนังหม้อไอน้ําทําด้วยโลหะสแตนเลส ความหนา 0.002 m ความ

ยาว 1.5 m จ่ายไอน้ําได้ 40 kg/hr ใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG) เป็นเชื้อเพลิง กําหนดอัตราน้ําป้อนคงท่ี 10 L/hr ความดันไอน้ํา
กําหนดท่ี 0.5, 1.5 และ 2.5 bar(g) ซ่ึงการติดตั้งเคร่ืองมือวัดอุปกรณ์ต่างๆ กับหม้อไอน้ํา แสดงในภาพที่ 2 โดยทําการทดลองท้ัง 
กรณีไม่ติดต้ังฉนวนความร้อน และกรณีติดต้ังฉนวนความร้อน 3 แบบ ได้แก่ ชนิดใยแก้ว ชนิดใยหิน และชนิดเซรามิคไฟเบอร์ ดัง
แสดงในภาพที่ 3 ซ่ึงมีค่า k เท่ากับ 0.0368, 0.0425 และ 0.092 W/m.K ตามลําดับ โดยฉนวน มีความหนา 0.05 m ความยาว 
1.5 m มีรัศมีภายใน (ri) เท่ากับ 0.202 m รัศมีภายนอก (ro) เท่ากับ 0.2528 m โดยมีพ้ืนท่ีการถ่ายโอนความร้อน (A) เท่ากับ 
1.98 m2 เท่ากันท้ัง 3 แบบ 
 

     
 

ภาพที่ 2 การติดตั้งอุปกรณ์ และเครื่องมือวัด           ภาพที่ 3 การติดต้ังฉนวนความร้อนแต่ละชนิด 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย (Results and discussion) 
1. สัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวม และการสูญเสียความร้อนของหม้อไอนํ้า 

ภาพท่ี 4 แสดงให้เห็นว่า กรณีท่ีไม่ติดตั้งฉนวนกันความร้อนมีค่า U สูงท่ีสุด แสดงว่ามีถ่ายโอนความร้อนไปสู่สิ่งแวดล้อม
มาก ทําให้สูญเสียความร้อนมากเช่นกันจึงสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก สําหรับกรณีท่ีติดต้ังฉนวนกันความร้อน พบว่า กรณีท่ีติดตั้ง

ฉนวนชนิดใยแก้วมีค่า U ต่ําท่ีสุด เนื่องจากค่า k ต่ํากว่าฉนวนชนิดอ่ืน จึงถ่ายโอนความร้อนไปสู่สิ่งแวดล้อมได้น้อยกว่า ทําให้

สูญเสียความร้อนน้อยที่สุด โดยมีค่า U ต่ํากว่ากรณีท่ีไม่ติดต้ังฉนวน คิดเป็นร้อยละ 56.01 
การสูญเสียความร้อนจากผนังหม้อไอนํ้าเกิดข้ึนเนื่องจากการพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อน โดยกรณีท่ีไม่ติดต้ัง

ฉนวนจะสูญเสียความร้อนจากผนังของหม้อไอน้ํามากท่ีสุด ดังแสดงในภาพที่ 5 โดยกรณีไม่ติดตั้งฉนวน ท่ีความดัน 0.5 และ 2.5 
bar(g) สูญเสียความร้อนจากผนังเท่ากับ 928.09 และ 1385.20 W ตามลําดับ ส่วนกรณีติดต้ังฉนวนใยแก้ว ท่ีความดันเดียวกันจะ

สูญเสียความร้อนจากผนังเท่ากับ 25.23 และ 58.96 W ตามลําดับ 
 

  
 

ภาพที่ 4 สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนรวม      ภาพที่ 5 ความร้อนสูญเสียของหม้อไอน้ํา 
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6.2 ความสัมพันธ์ของราคาเชื้อเพลิงกับประสิทธิภาพหม้อไอน้ํา สูตรการคํานวณค่าใช้จ่ายท่ีเปลี่ยนแปลงต่อการ
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อุปกรณ์ในการวิจัย (Experimental setup) 
งานวิจัยนี้ใช้หม้อไอน้ําขนาดเล็กแบบท่อไฟ 2 กลับ ซ่ึงผนังหม้อไอน้ําทําด้วยโลหะสแตนเลส ความหนา 0.002 m ความ

ยาว 1.5 m จ่ายไอน้ําได้ 40 kg/hr ใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG) เป็นเชื้อเพลิง กําหนดอัตราน้ําป้อนคงท่ี 10 L/hr ความดันไอน้ํา
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แสดงในภาพที่ 3 ซ่ึงมีค่า k เท่ากับ 0.0368, 0.0425 และ 0.092 W/m.K ตามลําดับ โดยฉนวน มีความหนา 0.05 m ความยาว 
1.5 m มีรัศมีภายใน (ri) เท่ากับ 0.202 m รัศมีภายนอก (ro) เท่ากับ 0.2528 m โดยมีพ้ืนท่ีการถ่ายโอนความร้อน (A) เท่ากับ 
1.98 m2 เท่ากันท้ัง 3 แบบ 
 

     
 

ภาพที่ 2 การติดตั้งอุปกรณ์ และเครื่องมือวัด           ภาพที่ 3 การติดต้ังฉนวนความร้อนแต่ละชนิด 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย (Results and discussion) 
1. สัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวม และการสูญเสียความร้อนของหม้อไอนํ้า 

ภาพท่ี 4 แสดงให้เห็นว่า กรณีท่ีไม่ติดตั้งฉนวนกันความร้อนมีค่า U สูงท่ีสุด แสดงว่ามีถ่ายโอนความร้อนไปสู่สิ่งแวดล้อม
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สูญเสียความร้อนน้อยที่สุด โดยมีค่า U ต่ํากว่ากรณีท่ีไม่ติดต้ังฉนวน คิดเป็นร้อยละ 56.01 
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สูญเสียความร้อนจากผนังเท่ากับ 25.23 และ 58.96 W ตามลําดับ 
 

  
 

ภาพที่ 4 สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนรวม      ภาพที่ 5 ความร้อนสูญเสียของหม้อไอน้ํา 
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เม่ือพิจารณาความดันไอน้ําเท่ากันท่ี 0.5 bar(g) พบว่า กรณีท่ีติดตั้งฉนวนใยแก้วมีความร้อนสูญเสียตํ่ากว่าฉนวนชนิดอื่น 
ดังแสดงในภาพท่ี 6 เพราะฉนวนใยแก้วมีค่า k ต่ําที่สุด แต่จะมีค่าความต้านทานความร้อน (Thermal Resistance; R) ของฉนวน
สูง ทําให้สูญเสียความร้อนตํ่าที่สุดด้วย และภาพที่ 7 แสดงถึงกรณีพิจารณาเฉพาะฉนวนใยแก้ว พบว่า เม่ือความดันไอน้ําเพ่ิมขึ้น

ฉนวนใยแก้วมีการสูญเสียความร้อนเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นไปตามกฎของแก๊สอุดมคติ กล่าวคือความดันแปรผันตรงกับอุณหภูมิ 
 

      
 

 ภาพท่ี 6 ความร้อนจากหม้อไอนํ้าท่ีความดันเท่ากัน        ภาพท่ี 7 ความร้อนจากหม้อไอน้ํากรณีท่ีติดต้ังฉนวนใยแก้ว 
 

2. การประมาณค่าความร้อนสูญเสียผ่านฉนวนความร้อน และประสิทธิภาพของหม้อไอน้ําจากการจําลองทางคณิตศาสตร์ 
ภาพที่ 8 แสดงผลการประมาณค่า k ของฉนวนต่างๆ เทียบกับความร้อนสูญเสีย พบว่า ค่า k แปรผันตรงกับปริมาณความ

ร้อนสูญเสียแต่แปรผกผันกับ R ดังนั้นฉนวนท่ีมีค่า k ต่ําก็จะมีปริมาณความร้อนสูญเสียตํ่าด้วย ซ่ึงอธิบายได้จากสมการท่ี (9) และ
เม่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพของหม้อไอน้ําดังภาพที่ 9 พบว่าประสิทธิภาพของหม้อไอน้ําลดลงเม่ือค่า k ของฉนวนเพิ่มข้ึน ซ่ึง
สามารถอธิบายได้จากสมการท่ี (10) โดยมีเงื่อนไขคือ k อยู่ระหว่าง 0.026 – 0.092 W/m.K [7] และ 0.5 bar(g) < Pworking, avg < 2.5 
bar(g) สําหรับหม้อไอน้ําขนาดเล็กแบบท่อไฟ 2 กลับ ซ่ึงจากการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงสุดคือกรณีติดต้ังฉนวน

ชนิดใยแก้วมีค่าร้อยละ 62.32 และกรณีท่ีไม่ติดต้ังฉนวนมีประสิทธิภาพเฉลี่ยต่ําสุดร้อยละ 46.91 
650.19 26.301lossQ  k      (9) 

53.183 63.549Boiler  k        (10) 
 

  
 

ภาพท่ี 8 ความร้อนสูญเสียผ่านฉนวนความร้อน   ภาพที่ 9 ประสิทธิภาพหม้อไอนํ้า 
 

3. ค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิง และระยะเวลาคืนทุนของหม้อไอน้ําท่ีฉนวนความร้อนแต่ละชนิด 
เม่ือพิจารณาเฉพาะการสูญเสียความร้อนของฉนวนกันความร้อน โดยพิจารณาจากค่าเชื้อเพลิง (Baht/year) ของฉนวน

แต่ละชนิด ท่ีอัตรานํ้าป้อน 10 L/hr ผลิตไอน้ําที่ความดัน 0.5, 1.5 และ 2.5 bar(g) เป็นเวลา 300 Day/year โดยทํางานเฉล่ีย 6 
hr/day ใช้เชื้อเพลิง LPG ขนาดถัง 15 kg ราคา 390 Baht คิดเป็น 26 Baht/kg ต้นทุนของฉนวนใยแก้ว 800 Baht ต้นทุนฉนวน

ใยหิน 1,200 Baht และต้นทุนฉนวนเซรามิคไฟเบอร์ 2,600 Baht ซ่ึงจากภาพท่ี 10 พบว่า กรณีไม่ติดตั้งฉนวนมีค่าเชื้อเพลิง

มากกว่ากรณีท่ีติดตั้งฉนวนชนิดต่างๆ โดยที่ความดันไอน้ํา 0.5 และ 2.5 bar(g) กรณีไม่ติดต้ังฉนวนมีค่าเชื้อเพลิง เท่ากับ 
32,914.29 Baht/year และ 39,497.14 Baht/year เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีติดต้ังฉนวนชนิดต่างๆ ท่ีความดันเท่ากัน พบว่า 
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เม่ือพิจารณาความดันไอน้ําเท่ากันท่ี 0.5 bar(g) พบว่า กรณีท่ีติดตั้งฉนวนใยแก้วมีความร้อนสูญเสียตํ่ากว่าฉนวนชนิดอื่น 
ดังแสดงในภาพท่ี 6 เพราะฉนวนใยแก้วมีค่า k ต่ําที่สุด แต่จะมีค่าความต้านทานความร้อน (Thermal Resistance; R) ของฉนวน
สูง ทําให้สูญเสียความร้อนตํ่าที่สุดด้วย และภาพที่ 7 แสดงถึงกรณีพิจารณาเฉพาะฉนวนใยแก้ว พบว่า เม่ือความดันไอน้ําเพ่ิมขึ้น

ฉนวนใยแก้วมีการสูญเสียความร้อนเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นไปตามกฎของแก๊สอุดมคติ กล่าวคือความดันแปรผันตรงกับอุณหภูมิ 
 

      
 

 ภาพท่ี 6 ความร้อนจากหม้อไอนํ้าท่ีความดันเท่ากัน        ภาพท่ี 7 ความร้อนจากหม้อไอน้ํากรณีท่ีติดต้ังฉนวนใยแก้ว 
 

2. การประมาณค่าความร้อนสูญเสียผ่านฉนวนความร้อน และประสิทธิภาพของหม้อไอน้ําจากการจําลองทางคณิตศาสตร์ 
ภาพที่ 8 แสดงผลการประมาณค่า k ของฉนวนต่างๆ เทียบกับความร้อนสูญเสีย พบว่า ค่า k แปรผันตรงกับปริมาณความ

ร้อนสูญเสียแต่แปรผกผันกับ R ดังนั้นฉนวนท่ีมีค่า k ต่ําก็จะมีปริมาณความร้อนสูญเสียตํ่าด้วย ซ่ึงอธิบายได้จากสมการท่ี (9) และ
เม่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพของหม้อไอน้ําดังภาพที่ 9 พบว่าประสิทธิภาพของหม้อไอน้ําลดลงเม่ือค่า k ของฉนวนเพิ่มข้ึน ซ่ึง
สามารถอธิบายได้จากสมการท่ี (10) โดยมีเงื่อนไขคือ k อยู่ระหว่าง 0.026 – 0.092 W/m.K [7] และ 0.5 bar(g) < Pworking, avg < 2.5 
bar(g) สําหรับหม้อไอน้ําขนาดเล็กแบบท่อไฟ 2 กลับ ซ่ึงจากการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงสุดคือกรณีติดต้ังฉนวน

ชนิดใยแก้วมีค่าร้อยละ 62.32 และกรณีท่ีไม่ติดต้ังฉนวนมีประสิทธิภาพเฉลี่ยต่ําสุดร้อยละ 46.91 
650.19 26.301lossQ  k      (9) 

53.183 63.549Boiler  k        (10) 
 

  
 

ภาพท่ี 8 ความร้อนสูญเสียผ่านฉนวนความร้อน   ภาพที่ 9 ประสิทธิภาพหม้อไอนํ้า 
 

3. ค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิง และระยะเวลาคืนทุนของหม้อไอน้ําท่ีฉนวนความร้อนแต่ละชนิด 
เม่ือพิจารณาเฉพาะการสูญเสียความร้อนของฉนวนกันความร้อน โดยพิจารณาจากค่าเชื้อเพลิง (Baht/year) ของฉนวน

แต่ละชนิด ท่ีอัตรานํ้าป้อน 10 L/hr ผลิตไอน้ําที่ความดัน 0.5, 1.5 และ 2.5 bar(g) เป็นเวลา 300 Day/year โดยทํางานเฉล่ีย 6 
hr/day ใช้เชื้อเพลิง LPG ขนาดถัง 15 kg ราคา 390 Baht คิดเป็น 26 Baht/kg ต้นทุนของฉนวนใยแก้ว 800 Baht ต้นทุนฉนวน

ใยหิน 1,200 Baht และต้นทุนฉนวนเซรามิคไฟเบอร์ 2,600 Baht ซ่ึงจากภาพท่ี 10 พบว่า กรณีไม่ติดตั้งฉนวนมีค่าเชื้อเพลิง

มากกว่ากรณีท่ีติดตั้งฉนวนชนิดต่างๆ โดยที่ความดันไอน้ํา 0.5 และ 2.5 bar(g) กรณีไม่ติดต้ังฉนวนมีค่าเชื้อเพลิง เท่ากับ 
32,914.29 Baht/year และ 39,497.14 Baht/year เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีติดต้ังฉนวนชนิดต่างๆ ท่ีความดันเท่ากัน พบว่า 

R2 = 0.8856
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กรณีท่ีติดตั้งฉนวนชนิดใยแก้ว มีค่าเชื้อเพลิงลดลง 7,405.72 Baht/year และ 10,697.14 Baht/year คิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละ 23 
และร้อยละ 27 ส่วนกรณีติดตั้งฉนวนชนิดใยหิน มีค่าเชื้อเพลิงลดลง 6,582.86 Baht/year และ 9,874.28 Baht/year คิดเฉล่ีย
เป็นร้อยละ 20 และร้อยละ 25 สําหรับกรณีติดต้ังฉนวนชนิดเซรามิคไฟเบอร์ มีค่าเชื้อเพลิงลดลง 5,760.00 Baht/year และ 
9,051.43 Baht/year คิดเป็นร้อยละ 18 และร้อยละ 23 ตามลําดับ 
 

  
 

ภาพที่ 10 การใช้เชื้อเพลิง    ภาพที่ 11 ระยะเวลาคืนทุน 

 

ภาพท่ี 11 พบว่า เม่ือความดันไอน้ําเพ่ิมขึ้น ระยะเวลาคืนทุนเพ่ิมขึ้นด้วย เนื่องจากการสูญเสียโดยรวมของระบบแปรผัน

ตรงกับความดันท่ีใช้ผลิตไอน้ํา โดยกรณีท่ีติดต้ังฉนวนชนิดเซรามิคไฟเบอร์ ท่ีความดันไอน้ํา 0.5, 1.5 และ 2.5 bar(g) มีระยะเวลา
คืนทุนนานสุด เฉลี่ยเท่ากับ 4 Month ส่วนกรณีติดต้ังฉนวนชนิดใยหิน มีระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยเท่ากับ 2 Month และกรณีติดตั้ง

ฉนวนชนิดใยแก้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วท่ีสุด เฉลี่ยเท่ากับ 1 Month เพราะฉะน้ัน สําหรับงานวิจัยนี้หม้อไอน้ําขนาดเล็กท่ีติดตั้ง

ฉนวนชนิดใยแก้วจะลดค่าเชื้อเพลิงได้มากท่ีสุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด 
 

สรุปผลการวิจยั (Conclusions) 
จากการศึกษา พบว่า หม้อไอน้ําท่ีติดต้ังฉนวนความร้อนชนิดใยแก้ว ใยหิน และเซรามิคไฟเบอร์ ความหนา 0.05 m 

เปรียบเทียบกับหม้อไอนํ้าที่ไม่ติดตั้งฉนวนความร้อน โดยใช้แก๊ส LPG เป็นเชื้อเพลิง ทํางานที่ความดันไอน้ํา 0.5, 1.5 และ 2.5 
bar(g) อัตรานํ้าป้อน 10 L/hr พบว่า มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 62.32, 60.48 และ 58.74 มีการสูญเสียความร้อนผ่านฉนวน

เฉลี่ย 40.89, 64.34 และ 85.04 W โดยมีค่าเชื้อเพลิงลดลงเฉลี่ย 9,051.42, 8,228.57 และ 7,405.71 Baht/year และมี
ระยะเวลาในการคืนทุน 1, 2 และ 4 Month ตามลําดับ เม่ือเทียบกับกรณีไม่ติดตั้งฉนวนความร้อน มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 
46.91 มีการสูญเสียความร้อนเฉล่ีย 1166.41 W และมีค่าเชื้อเพลิงเฉลี่ย 36,205.71 Baht/year ดังนั้นการเลือกใช้ฉนวนกัน
ความร้อนแต่ละชนิดจะมีผลต่อประสิทธิภาพของหม้อไอนํ้า ความดันทํางาน อัตราน้ําป้อน การสูญเสียความร้อนผ่านฉนวน ค่า
เชื้อเพลิงท่ีลดลง และค่าเชื้อเพลิงเฉลี่ย รวมถึงระยะเวลาคืนทุนอย่างเห็นได้ชัด โดยในงานวิจัยนี้หม้อไอน้ําท่ีติดตั้งฉนวนชนิดใย

แก้วจะลดค่าเชื้อเพลิงได้มากท่ีสุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วท่ีสุด รองลงมาเป็นฉนวนใยหินและฉนวนเซรามิคไฟเบอร์ ตามลําดับ 
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กรณีท่ีติดตั้งฉนวนชนิดใยแก้ว มีค่าเชื้อเพลิงลดลง 7,405.72 Baht/year และ 10,697.14 Baht/year คิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละ 23 
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ภาพที่ 10 การใช้เชื้อเพลิง    ภาพท่ี 11 ระยะเวลาคืนทุน 

 

ภาพท่ี 11 พบว่า เม่ือความดันไอน้ําเพ่ิมขึ้น ระยะเวลาคืนทุนเพ่ิมขึ้นด้วย เนื่องจากการสูญเสียโดยรวมของระบบแปรผัน

ตรงกับความดันท่ีใช้ผลิตไอน้ํา โดยกรณีท่ีติดต้ังฉนวนชนิดเซรามิคไฟเบอร์ ท่ีความดันไอน้ํา 0.5, 1.5 และ 2.5 bar(g) มีระยะเวลา
คืนทุนนานสุด เฉลี่ยเท่ากับ 4 Month ส่วนกรณีติดต้ังฉนวนชนิดใยหิน มีระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยเท่ากับ 2 Month และกรณีติดตั้ง

ฉนวนชนิดใยแก้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วท่ีสุด เฉลี่ยเท่ากับ 1 Month เพราะฉะน้ัน สําหรับงานวิจัยนี้หม้อไอน้ําขนาดเล็กท่ีติดตั้ง

ฉนวนชนิดใยแก้วจะลดค่าเชื้อเพลิงได้มากท่ีสุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วท่ีสุด 
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bar(g) อัตรานํ้าป้อน 10 L/hr พบว่า มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 62.32, 60.48 และ 58.74 มีการสูญเสียความร้อนผ่านฉนวน

เฉลี่ย 40.89, 64.34 และ 85.04 W โดยมีค่าเชื้อเพลิงลดลงเฉลี่ย 9,051.42, 8,228.57 และ 7,405.71 Baht/year และมี
ระยะเวลาในการคืนทุน 1, 2 และ 4 Month ตามลําดับ เม่ือเทียบกับกรณีไม่ติดตั้งฉนวนความร้อน มีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 
46.91 มีการสูญเสียความร้อนเฉล่ีย 1166.41 W และมีค่าเชื้อเพลิงเฉลี่ย 36,205.71 Baht/year ดังนั้นการเลือกใช้ฉนวนกัน
ความร้อนแต่ละชนิดจะมีผลต่อประสิทธิภาพของหม้อไอนํ้า ความดันทํางาน อัตราน้ําป้อน การสูญเสียความร้อนผ่านฉนวน ค่า
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การทดสอบสมรรถนะของเครื่องท าความเย็นขนาดเล็กโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับผนังสุญญากาศ 
Performance Testing of Small Refrigerator Using Thermoelectric With Vacuum Wall   

    
สุรสิทธ์ิ เที่ยงจันตา1* และกรวัฒน์ วุฒิกิจ1 

  1 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม,่ 50300 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบสมรรถนะของเครื่องท าความเย็นขนาดเล็ก โดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นอุปกรณ์ใน
การท าความเย็นร่วมกับผนังสุญญากาศ โดยเทอร์โมอิเล็กทริกที่ใช้ในการทดสอบมีขนาด 72 W และเครื่องท าความเย็นมี
ลักษณะรูปลูกบาศก์มีปริมาตรภายใน 1.5 lite  
 การทดสอบได้ใช้ Microcontroller ในการควบคุมการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อท าการหาค่าก าลังไฟฟ้า
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท าความเย็นขนาดเล็กและอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอก ของเง่ือนไขผนัง
เครื่องท าความเย็นแบบผนังอากาศและผนังสุญญากาศที่ความดัน –15 in·Hg, -20 in·Hg และ –25 in·Hg  
 ผลการทดสอบพบว่าค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยแปรผกผันกับค่าอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท าความเย็น อีกทั้งพบว่า
เมื่อผนังสุญญากาศมีค่าความดันลดลงมีผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยลดลงอย่างมีนัยยะ เนื่องจากการกลไกการถ่ายเทความ
ร้อนแบบการน าความร้อนและการพาความร้อนลดลง ณ ที่อุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกเฉลี่ยของทุกเง่ือนไขมีค่า
ใกล้เคียงกัน (ค่าเฉลี่ยที่ทุกเงื่อนไขเท่ากับ 30.3 ºC) การทดสอบพบว่า Microcontroller สามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศ
ภายในเครื่องท าความเย็นได้ใกล้เคียงกับอุณหภูมิปรับตั้ง และพบว่าผลรวมพลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลงเมื่อควบคุม
อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท าความเย็นลดลง 
 

ค าส าคัญ: สมรรถนะ เครื่องท าความเย็นขนาดเล็ก เทอร์โมอิเล็กทริก ผนังสุญญากาศ 
 
 

บทน า 
 เนื่องจากระบบของเครื่องท าความเย็นส่วนใหญ่มีขนาดใหญ่และมีอุปกรณ์ที่ซับซ้อน (เช่น ระบบท าความเย็นแบบ
อัดไอ) จึงมีแนวคิดในการใช้เทอร์โมอิเล็กทริกในเครื่องท าความเย็น เนื่องจากเทอร์โมอิเล็กทริกมีขนาดเล็กสามารถใช้กับ
ระบบที่จะมีการพกพาไปในท่ีต่างๆ ได้ และเนื่องด้วยความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อนของ
เทอร์โมอิเล็กทริก จึงได้น ามาประยุกต์ใช้ในการท าความเย็นให้กับเครื่องท าความเย็น ซึ่งข้อดีของเทอร์โมอิเล็กทริกคือมี
อุปกรณ์ที่ท างานไม่ซับซ้อนและมีขนาดเล็ก แต่เนื่องจากเทอร์โมอิเล็กทริกมีประสิทธิภาพในการท าความเย็นต่ า จึงมีแนวคิด
ในการท าเครื่องท าความเย็นที่มีขนาดเล็กและใช้ผนังสุญญากาศเป็นผนังของเครื่องท าความเย็น ซึ่งผนังสุญญากาศมี
คุณสมบัติในการเป็นฉนวนทางความร้อนสูงเนื่องจากไม่มีการน าความร้อนและการพาความร้อนภายในช่องผนังสุญญากาศ 
(มีการถ่ายเทความร้อนเฉพาะการแผ่รังสี) 

จากข้อมูลข้างต้นเราจึงเป็นแนวคิดในการทดสอบเครื่องท าความเย็นขนาดเล็กร่วมกับผนังสุญญากาศเพื่อใช้ใน
จุดประสงค์ในการขนย้ายวัคซีนหรือยาที่จ าเป็นต้องเก็บรักษาในสภาวะอุณหภูมิต่ า ไปในที่ทุรกันดารหรือขนย้ายเวลา
เร่งด่วนซึ่งเครื่องท าความเย็นขนาดใหญ่ไม่สามารถเข้าไปยังในพ้ืนท่ีนั้นๆ ได้ 

หลักการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริก [1] มีหลักการท างานโดยการใช้สารกึ่งตัวน าแบบพี-เอ็น (P-N Type) ซึ่ง
การท าความเย็นจะเกิดขึ้นได้เมื่อมีการใหไ้ฟฟ้ากระแสตรงกับเทอร์โมอิเล็กทริก เมื่อกระแสไฟฟ้าผ่านวัสดุที่มีคุณสมบัติเป็น
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หลักการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริก [1] มีหลักการท างานโดยการใช้สารกึ่งตัวน าแบบพี-เอ็น (P-N Type) ซึ่ง
การท าความเย็นจะเกิดขึ้นได้เมื่อมีการใหไ้ฟฟ้ากระแสตรงกับเทอร์โมอิเล็กทริก เมื่อกระแสไฟฟ้าผ่านวัสดุที่มีคุณสมบัติเป็น
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สารกึ่งตัวน าต่างชนิดกันจะท าให้เกิดพลังงานความร้อนภายในของแข็งถ่ายเทจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่บริเวณที่มี
อุณหภูมิต่ าโดยการสั่นสะเทือนของโครงสร้างภายในของแข็งเชิงควอนตัมฟิสิกส์ โดยเรียกการสั่นสะเทือนนั้นว่าโฟนอน 
(Phonon) ซึ่งปรากฏการณ์การถ่ายเทความร้อนได้โดยประจุไฟฟ้าค้นพบโดย โทมัส โยฮาน ซีเบ็ก ในปี ค.ศ. 1821 ลักษณะ
การท างานของเทอร์โมอิเล็กทริกแสดงดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริก [2] 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการศึกษาวิจัยในเรื่องการใช้เทอร์โมอิเล็กทริกในการท าความเย็นและการประยุกต์ใช้ผนัง

สุญญากาศ โดยมีการทบทวนวรรณกรรมในการหาตัวแปรและสมรรถนะของการท าความเย็นโดยเทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งได้
คุณลักษณะของการหาค่าความสามารถการท าความเย็นและค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ อีกทั้งได้ระบุตัวแปรที่เกี่ยวข้องใน
การหาคุณลักษณะ การทบทวนวรรณกรรมได้ใช้การวิเคราะห์เชิงมิติในการหาค่าความสามารถการท าความเย็นของ  
เทอร์โมอิเล็กทริกที่ใช้วัสดุท าความเย็นต่างชนิดกัน [3] การทบทวนวรรณกรรมของการท าความเย็นของอุปกรณ์ 
เทอร์โมอิเล็กทริก ได้ท าการหาความสัมพันธ์ของค่าประสิทธิภาพที่แปรผันตามอิทธิพลของการจัดการความร้อน การ
ทบทวนวรรณกรรมพบว่าเทอร์โมอิเล็กทริกมีประสิทธิภาพแปรผกผันกับค่าความแตกต่างอุณหภูมิของด้านรอ้นและดา้นเยน็ 
โดยมีค่าเท่ากับ 2%, 2.1% และ 2.16% ส าหรับค่าความแตกต่างอุณหภูมิของด้านร้อนและด้านเย็นที่ 160 K, 152 K และ 
88.3 K ตามล าดับ [4] ส าหรับการทดลองเครื่องต้นแบบของเครื่องท าความเย็นภายในบ้านโดยใช้ เทอร์โมอิเล็กทริก โดย
พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องท าความเย็นเทอร์โมอิเล็กทริกมีค่าอยู่ในช่วง 0.3 ถึง 0.5 ในค่าอุณหภูมิปรับตั้ง  
5 ºC ณ อุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอก 25 ºC และพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะสามารถเพิ่มขึ้นได้ด้วยการพัฒนาความ
ต้านทานเชิงความร้อนของหน้าสัมผัส [5] การใช้ฉนวนสุญญากาศเพื่อเก็บความร้อนมีงานวิจัยที่หาความสัมพันธ์ทางฟิสิกส์
ส าหรับถังเก็บน้ าร้อน ซึ่งพบว่าถังเก็บน้ าร้อนท่ีใช้ฉนวนสุญญากาศสามารถลดการสูญเสียความร้อนจากถังเก็บน้ าร้อนขนาด
ใหญ่ได้เป็นอย่างดี [6] ส าหรับการศึกษาการใช้ฉนวนสุญญากาศเป็นฉนวนทางความร้อนในอิฐเซรามิกก่อสร้าง พบว่าแผ่น
ฉนวนสุญญากาศ (Vacuum insulation panels, VIP) ที่สร้างจากอิฐเซรามิกฉนวนสุญญากาศ มีค่าสัมประสิทธิการน า
ความร้อนต่ า ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้างได้ อีกทั้งมีราคาถูกกว่าแผ่น VIP ที่ท าจากวัสดุ SiO2 [7] 
 

วิธีการวิจัย 
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องท าความเย็นขนาดเล็กโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นอุปกรณ์ในการท าความเย็น

ร่วมกับผนังสุญญากาศ ใช้เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใช้ในการทดสอบมีขนาดก าลังไฟฟ้า 72 W และเครื่องท าความเย็นมีลักษณะ
รูปลูกบาศก์มีปริมาตรภายใน 1.5 L โดยใช้น้ าปริมาตร 0.135 L เป็นภาระความร้อน เครื่องท าความเย็นขนาดเล็กมีลักษณะ
แสดงดังภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2 ลักษณะเครื่องท าความเย็นขนาดเล็ก 
 

การทดสอบได้ใช้ Microcontroller ในการควบคุมการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อให้ควบคุมอุณหภูมิ
อากาศภายในเครื่องท าความเย็นขนาดเล็กให้เป็นไปตามเง่ือนไขการทดสอบที่ 17, 21 และ 25 ºC และเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบกับการไม่ใช้ Microcontroller ในการควบคุมการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริก การทดสอบในแต่ละเง่ือนไข
อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท าความเย็น ได้ท าการทดสอบท่ีเงื่อนไขผนังสุญญากาศท่ีความดันสุญญากาศ –15 in·Hg, -20 
in·Hg และ –25 in·Hg โดยการทดสอบแต่ละเง่ือนไขใช้เวลาเท่ากันท่ี 30 นาที 

อุปกรณ์ตรวจวัดที่ใช้ในการทดสอบนี้ได้ใช้เทอร์โมคัปเปิลชนิด T (T-type) ในการวัดอุณหภูมิ ซึ่งสามารถวัดค่า
อุณหภูมิได้ในช่วง 0 °C ถึง +200 °C และมีความผิดพลาด ±0.5 °C หรือ 0.4% ส าหรับมาตรวัดความดันสุญญากาศ
สามารถวัดความดันสุญญากาศได้ในช่วง 0 ถึง -30 in·Hg และมีความละเอียดสูงสุด 0.5 in·Hg โดยสัญญาณจาก 
เทอร์โมคัปเปิลได้ถูกบันทึกอัตโนมัติโดยใช้ Data logger ชนิด 8 ช่องสัญญาณ เก็บค่าสัญญาณทุกๆ 2 วินาที ในการวัดค่า
ความต่างศักดิ์ไฟฟ้าได้ใช้มัลติมิเตอร์ที่มีช่วงการวัดค่าความต่างศักดิ์  2.5 ถึง 1000V มีค่าความผิดพลาด ±4% และการวัด
ค่ากระแสไฟฟ้าได้ใช้ Current Sensor Module ติดตั้งกับ Microcontroller ซึ่งมีค่าสูงสุดในการวัด 20 Amp มีค่าความ
ผิดพลาด ±1.5% 

การหาก าลังไฟฟ้า (Power, 𝑃𝑃) ทีเ่ครื่องท าความเย็นขนาดเล็กใช้ สามารถหาได้จากสมการ 
 𝑃𝑃 = 𝑉𝑉𝑉𝑉(cos∅) (1) 

เมื่อ  𝑉𝑉  คือ ความต่างศักยท์างไฟฟ้า (Volt) 
 𝑉𝑉  คือ กระแสไฟฟ้า (Amp) 
 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ∅  คือ ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor) 
  
 ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามีค่าเข้าใกล้ 1 เนื่องจากมีการใช้ก าลังไฟน้อยมาก ส าหรับค่าผลรวมพลังงานไฟฟ้า 
(Energy consumption, 𝐸𝐸) ในหน่วย W·h ส าหรับการใช้ไฟฟ้าของการทดสอบแต่ละเงื่อนไขภายในเวลา 30 นาที หาได้
ดังสมการ 
 𝐸𝐸 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 (2) 

เมื่อ  𝑃𝑃 คือ เวลาในการใช้ไฟฟ้า (s) 
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ภาพที ่2 ลักษณะเครื่องท าความเย็นขนาดเล็ก 
 

การทดสอบได้ใช้ Microcontroller ในการควบคุมการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อให้ควบคุมอุณหภูมิ
อากาศภายในเครื่องท าความเย็นขนาดเล็กให้เป็นไปตามเง่ือนไขการทดสอบที่ 17, 21 และ 25 ºC และเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบกับการไม่ใช้ Microcontroller ในการควบคุมการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริก การทดสอบในแต่ละเง่ือนไข
อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท าความเย็น ได้ท าการทดสอบท่ีเงื่อนไขผนังสุญญากาศท่ีความดันสุญญากาศ –15 in·Hg, -20 
in·Hg และ –25 in·Hg โดยการทดสอบแต่ละเง่ือนไขใช้เวลาเท่ากันท่ี 30 นาที 

อุปกรณ์ตรวจวัดที่ใช้ในการทดสอบนี้ได้ใช้เทอร์โมคัปเปิลชนิด T (T-type) ในการวัดอุณหภูมิ ซึ่งสามารถวัดค่า
อุณหภูมิได้ในช่วง 0 °C ถึง +200 °C และมีความผิดพลาด ±0.5 °C หรือ 0.4% ส าหรับมาตรวัดความดันสุญญากาศ
สามารถวัดความดันสุญญากาศได้ในช่วง 0 ถึง -30 in·Hg และมีความละเอียดสูงสุด 0.5 in·Hg โดยสัญญาณจาก 
เทอร์โมคัปเปิลได้ถูกบันทึกอัตโนมัติโดยใช้ Data logger ชนิด 8 ช่องสัญญาณ เก็บค่าสัญญาณทุกๆ 2 วินาที ในการวัดค่า
ความต่างศักดิ์ไฟฟ้าได้ใช้มัลติมิเตอร์ที่มีช่วงการวัดค่าความต่างศักดิ์  2.5 ถึง 1000V มีค่าความผิดพลาด ±4% และการวัด
ค่ากระแสไฟฟ้าได้ใช้ Current Sensor Module ติดตั้งกับ Microcontroller ซึ่งมีค่าสูงสุดในการวัด 20 Amp มีค่าความ
ผิดพลาด ±1.5% 

การหาก าลังไฟฟ้า (Power, 𝑃𝑃) ทีเ่ครื่องท าความเย็นขนาดเล็กใช้ สามารถหาได้จากสมการ 
 𝑃𝑃 = 𝑉𝑉𝑉𝑉(cos∅) (1) 

เมื่อ  𝑉𝑉  คือ ความต่างศักยท์างไฟฟ้า (Volt) 
 𝑉𝑉  คือ กระแสไฟฟ้า (Amp) 
 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ∅  คือ ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor) 
  
 ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามีค่าเข้าใกล้ 1 เนื่องจากมีการใช้ก าลังไฟน้อยมาก ส าหรับค่าผลรวมพลังงานไฟฟ้า 
(Energy consumption, 𝐸𝐸) ในหน่วย W·h ส าหรับการใช้ไฟฟ้าของการทดสอบแต่ละเงื่อนไขภายในเวลา 30 นาที หาได้
ดังสมการ 
 𝐸𝐸 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 (2) 

เมื่อ  𝑃𝑃 คือ เวลาในการใช้ไฟฟ้า (s) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการทดสอบได้ท าการหาค่าอุณหภูมิภายในเครื่องท าความเย็นเฉลี่ย , ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย และค่าผลรวม

พลังงานไฟฟ้าเปรียบเทียบกับอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกเฉลี่ยที่เง่ือนไขต่างๆ ส าหรับผลการทดสอบของค่าก าลังไฟฟ้า
เฉลี่ยเปรียบเทียบกับอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกเฉลี่ย แสดงดังภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 ผลการทดสอบของค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยเปรียบเทียบกับอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกเฉลี่ย 
 
 จากภาพที่ 3 ได้ท าการเปรียบเทียบผลการทดสอบของค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยในเง่ือนไขของการควบคุมอุณหภูมิ
อากาศภายในเครื่องท าความเย็นที่ 17, 21 และ 25 ºC (เนื่องจากที่เงื่อนไขการไม่ควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท า
ความเย็น มีค่าอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท าความเย็นไม่คงที่) เปรียบเทียบที่เง่ือนไขผนังสุญญากาศที่ความดัน
สุญญากาศ –15 in·Hg, -20 in·Hg และ -20 in·Hg พบว่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยแปรผกผันกับค่าอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท า
ความเย็น เนื่องจากเทอร์โมอิเล็กทริกใช้ก าลังไฟฟ้าน้อยลงเพื่อท าความเย็นน้อยลงในการลดอุณหภูมิ อีกท้ังพบว่าเมื่อผนัง
สุญญากาศมีค่าความดันลดลงมีผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยลดลงอย่างมีนัยยะ เนื่องจากการกลไกการถ่ายเทความร้อนแบบ
การน าความร้อนและการพาความร้อนลดลง ส าหรับผลของอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกเฉลี่ยที่เง่ือนไขต่างๆ พบว่ามีค่า
ใกล้เคียงกัน (ค่าเฉลี่ยที่ทุกเงื่อนไขเท่ากับ 30.3 ºC) เป็นผลของค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยมีความน่าเช่ือถือ 
 ส าหรับความสัมพันธ์เชิงเส้นของค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย (𝑃𝑃) ที่ขึ้นกับตัวแปรความดันสุญญากาศ (𝑝𝑝) และค่า
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (𝑅𝑅2) เพื่อใช้ส าหรับงานศึกษาแบบจ าลอง (Simulation) แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์เชิงเส้นของค่าก าลังไฟฟ้าเฉลีย่และค่าสมัประสิทธ์ิการตัดสินใจ 

 Linear correlation Coefficient of determination (R²) 
Control_17 °C 𝑃𝑃 = −5.2117(𝑝𝑝) + 81.453 R² = 0.8558 
Control_21 °C 𝑃𝑃 = −4.3275(𝑝𝑝) + 67.141 R² = 0.9964 
Control_25 °C 𝑃𝑃 = −2.743(𝑝𝑝) + 47.632 R² = 0.8636 

 
 ผลการทดสอบของค่าผลรวมพลังงานไฟฟ้าเปรียบเทียบกับอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกเฉลี่ยที่เง่ือนไขต่างๆ 
แสดงดังตารางที่ 2 และภาพที่ 4 

จากตารางที่ 2 และภาพที่ 4 พบว่า Microcontroller สามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท าความเย็น
ได้ใกล้เคียงกับอุณหภูมิปรับตั้ง และพบว่าผลรวมพลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลงเมื่อควบคุมอุณหภูมิอากาศภายใน 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการทดสอบได้ท าการหาค่าอุณหภูมิภายในเครื่องท าความเย็นเฉลี่ย , ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย และค่าผลรวม

พลังงานไฟฟ้าเปรียบเทียบกับอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกเฉลี่ยที่เง่ือนไขต่างๆ ส าหรับผลการทดสอบของค่าก าลังไฟฟ้า
เฉลี่ยเปรียบเทียบกับอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกเฉลี่ย แสดงดังภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 ผลการทดสอบของค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยเปรียบเทียบกับอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกเฉลี่ย 
 
 จากภาพที่ 3 ได้ท าการเปรียบเทียบผลการทดสอบของค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยในเง่ือนไขของการควบคุมอุณหภูมิ
อากาศภายในเครื่องท าความเย็นที่ 17, 21 และ 25 ºC (เนื่องจากที่เงื่อนไขการไม่ควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท า
ความเย็น มีค่าอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท าความเย็นไม่คงที่) เปรียบเทียบที่เง่ือนไขผนังสุญญากาศที่ความดัน
สุญญากาศ –15 in·Hg, -20 in·Hg และ -20 in·Hg พบว่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยแปรผกผันกับค่าอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท า
ความเย็น เนื่องจากเทอร์โมอิเล็กทริกใช้ก าลังไฟฟ้าน้อยลงเพื่อท าความเย็นน้อยลงในการลดอุณหภูมิ อีกท้ังพบว่าเมื่อผนัง
สุญญากาศมีค่าความดันลดลงมีผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยลดลงอย่างมีนัยยะ เนื่องจากการกลไกการถ่ายเทความร้อนแบบ
การน าความร้อนและการพาความร้อนลดลง ส าหรับผลของอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกเฉลี่ยที่เง่ือนไขต่างๆ พบว่ามีค่า
ใกล้เคียงกัน (ค่าเฉลี่ยที่ทุกเงื่อนไขเท่ากับ 30.3 ºC) เป็นผลของค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยมีความน่าเช่ือถือ 
 ส าหรับความสัมพันธ์เชิงเส้นของค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย (𝑃𝑃) ที่ขึ้นกับตัวแปรความดันสุญญากาศ (𝑝𝑝) และค่า
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (𝑅𝑅2) เพื่อใช้ส าหรับงานศึกษาแบบจ าลอง (Simulation) แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์เชิงเส้นของค่าก าลังไฟฟ้าเฉลีย่และค่าสมัประสิทธ์ิการตัดสินใจ 

 Linear correlation Coefficient of determination (R²) 
Control_17 °C 𝑃𝑃 = −5.2117(𝑝𝑝) + 81.453 R² = 0.8558 
Control_21 °C 𝑃𝑃 = −4.3275(𝑝𝑝) + 67.141 R² = 0.9964 
Control_25 °C 𝑃𝑃 = −2.743(𝑝𝑝) + 47.632 R² = 0.8636 

 
 ผลการทดสอบของค่าผลรวมพลังงานไฟฟ้าเปรียบเทียบกับอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอกเฉลี่ยที่เง่ือนไขต่างๆ 
แสดงดังตารางที่ 2 และภาพที่ 4 

จากตารางที่ 2 และภาพที่ 4 พบว่า Microcontroller สามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท าความเย็น
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เครื่องท าความเย็นเพิ่มขึ้น เนื่องจาก Microcontroller ควบคุมการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริก โดยเมื่ออุณหภูมิอากาศ
ภายในเครื่องท าความเย็นต่ ากว่าอุณหภูมิปรับตั้ง Microcontroller จะท าการตัดไฟฟ้า ท าให้ผลรวมพลังงานไฟฟ้าน้อยลง 
 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบของค่าผลรวมพลังงานไฟฟ้า 

  
Energy  

consumption (W·h) 
Ambient Air  

Temperature (ºC) 
Inside. Air  

Temperature (ºC) 

Air Wall 

Uncontrolled 37.3 30.7 15.2 
Control_17 °C 31.1 29.4 17.9 
Control_21 °C 28.1 30.0 21.9 
Control_25 °C 21.4 29.8 25.1 

Vacuum Wall 
(-15 in·Hg) 

Uncontrolled 34.5 30.4 15.5 
Control_17 °C 38.8 30.2 17.9 
Control_21 °C 31.5 30.3 21.5 
Control_25 °C 22.8 30.0 25.4 

Vacuum Wall 
(-20 in·Hg) 

Uncontrolled 41.0 29.4 15.5 
Control_17 °C 34.4 29.8 17.9 
Control_21 °C 29.1 30.4 21.8 
Control_25 °C 20.5 29.8 25.4 

Vacuum Wall 
(-25 in·Hg) 

Uncontrolled 36.5 30.5 15.4 
Control_17 °C 37.6 31.2 18.7 
Control_21 °C 27.2 30.4 22.1 
Control_25 °C 20.1 29.9 26.9 

 

 
 

ภาพที่ 4 ผลรวมพลังงานไฟฟ้าเปรียบเทียบกับอุณหภมูิเฉลี่ย 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องท าความเย็นขนาดเล็กโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นอุปกรณ์ในการท าความ
เย็นร่วมกับผนังสุญญากาศ  ซึ่งใช้ Microcontroller ในการควบคุมการท างานของเทอร์โมอิเล็กทริก เพื่อท าการหาค่าก าลัง
งานไฟฟ้าเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท าความเย็นและอุณหภูมิสภาวะอากาศภายนอก ของเง่ือนไขผนัง
เครื่องท าความเย็นผนังอากาศและผนังสุญญากาศที่ความดันต่างๆ ผลการทดสอบพบว่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยแปรผกผันกับค่า
อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องท าความเย็น อีกทั้งพบว่าเมื่อผนังสุญญากาศมีค่าความดันลดลงมีผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย
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ลดลงอย่างมีนัยยะ แสดงให้เห็นว่าผนังสุญญากาศมีผลต่อการใช้พลังงานในการท าความเย็น ซึ่งสามารถพัฒนาผนัง
สุญญากาศใช้ในงานวิจัยอ่ืนๆ ต่อไป 
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Performance Investigation of Spark-Ignition Engine Fueled with Gasoline, LPG and 
Biogas for Electric Power Generation  

    
Medhane embaye Tedla 1* Tawat Suriwong1* Sakda Somkun Sathit Banthuek and Pisit Maneechot1 

  1School of Renewable Energy Technology, Naresuan University, Phitsanulok, Thailand 65000 
 

Abstract 
Alternative fuels such as LPG and biogas are used to minimize the high demand of gasoline 

fuel in spark ignition engine for mechanical power and electricity generation. In this study, single 
cylinder four stroke gasoline engine with 4.1 kW (5.5 hp) has been used to convert the available fuel 
energy into mechanical energy. The carburetor of gasoline engine was modified in order to be 
workable for LPG and biogas fuels. Three-phase induction motor with 220 V, 50 Hz, 2.2 kW was 
coupled with the engine to convert mechanical energy to electrical energy. In addition, inverter also 
connected to the generator to convert the DC power coming from the rectifier to AC power supplied 
to the load. Thermal efficiency of the engine (th) and system efficiency (s) with three different types 
of fuel (gasoline, LPG and biogas) were investigated in the range of 0.3 kW to 1.8 kW electrical power 
output. As the results, the composition of biogas measured with biogas analyzer was found to be CH4 
(54%), CO2 (29%) and small percentage of other gases (H2, N2 and H2S). The maximum th using biogas 
(18.8%) and LPG (22.7%) was almost close to gasoline fuel (24.5%). Simultaneously maximum s for 
gasoline and LPG were 14.5% and 13.85% at 1.8 kW electrical power output, respectively. Whereas, 
maximum s for biogas was found to be 10.16% at 1.5 kW electrical power output. Therefore, biogas is 
preferable to use for small electric power generation, as its efficiency is almost close to the original 
gasoline fuel and renewable energy source as well.  
 

Keywords: Spark ignition engine, Gasoline, LPG, Biogas, Power generation, Thermal efficiency  
 

Introduction 
   The demand for Fossil fuels such as diesel, petrol and LPG is becoming high due to the 
increase in the population of the world. Globally around 1000 billion barrels of reserves petroleum are 
available and as it is predicted this can be consumed roughly after 40 years of usage [1]. So that its 
implementation in a combustion engine to drive the electric generator needs to be gradually 
minimized [2]. In addition to that, a system called renewable portfolio standard (RPS) has been applied 
by different governments to embolden the use of renewable energy resources, like bioenergy, solar 
energy, wind energy and tidal energy. Normally, an RPS has a guide on electricity corporations to use 
some percentage of their electric current from renewable energy basis [3].  As a way out to the above 
problem, it is better to make a research on alternative fuels like biogas, which can satisfy the demand 
and reduce the environmental pollution. A spark ignition engine is a type of internal combustion 
engine designed to transform the chemical energy of gasoline fuel into thermal energy then to 
mechanical energy. A gasoline engine is movable and easy to operate for another type of fuels such as 
biogas and LPG [2]. 
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 Gasoline fuel is a hydrocarbon fuel, which is a mixture of hydrogen and carbon, refined from 
petroleum. Petroleum is extracted from underground by means of oil wells as a dark, thick liquid with 
an average heating value of  44 MJ/kg [2]. 

LPG is extracted as a by-product of crude oil and natural gas. Commercially, it is a combination 
of mainly propane and butane. Gaseous fuels like liquefied petroleum gas and liquefied natural gas are 
used in marketable vehicles with encouraging outcomes in terms of environmental effect and fuel 
economy [4].  Compared to gasoline, LPG produces lower emission of carbon dioxide due to less 
carbon content and more octane number [3].   LPG has 1 0 5  octane number, which is higher than 
gasoline (9 3 ), indicating that it can function at higher efficiency with more compression ratio [5] .  In 
addition, LPG get combustion slower than gasoline fuel because it has higher ignition temperatures. 
Lower heating value of LPG is 46 MJ/Kg for 60% propane and 40% butane [6].  

 Biogas is produced from anaerobic digestion of agricultural, industrial and communities waste 
with the implementation of bacteria. Both digester gas and landfill gas are the two most common 
sources of biogas. Generally, biogas consists of mostly CH4 (55–65%) and CO2 (25–45%) with very small 
amount of other gases like nitrogen and hydrogen sulfide [7]. Biogas system is able to install and 
operate near to the consumer’s house. Particularly, biomass-based electric power plant is suitable and 
potential to install in a remote area which is far from infrastructure. Nowadays the use of biofuels like 
biogas in internal combustion engine has been considered more attention especially in an agricultural 
area where an abundance of biomass resources. Depending on the composition of biogas, the heating 
value reaches about 40- 49 MJ/kg [8]. 

Internal combustion engine using biogas and others fuels have been considered an attention 
to drive an electric generator. Thermal efficiency of petrol was higher than LPG during the low speed 
but the thermal efficiency of LPG became higher at 400 rpm [ 9 ] . Several research articles were 
conducted on how to compare engine parameters for gasoline engine using the different types of fuel, 
such as petrol, LPG and biogas. Specific fuel consumption of biogas was lower than LPG and gasoline 
during the 100 W and 200 W electrical load, and the thermal efficiency of biogas was higher than 
gasoline and LPG [2]. To perform on LPG and biogas-fueled spark ignition engine, some advancement in 
brake thermal efficiency and a decrease in hydrocarbon emission was achieved [10]. Performance 
characteristics of biogas-fueled internal combustion engine was investigated in order to overcome the 
electric power problem in rural areas and to reduce greenhouse gas effect [11].  Most of the papers 
concern on the performance parameters of the engine but not the overall efficiency of the system.  

In the present study, therefore, a single cylinder 4-stroke spark ignition engine (4.1 kW) was 
modified using LPG and biogas as fuel for producing 1.8 kW electricity. The engine was operated at the 
speed of 2600 to 3100 rpm, which is a bit higher than the previous studies. Thermal efficiency of the 
engine and power generation system using different fuels was investigated and compared.    

 
Experimental procedure 

Devices and Instruments: 
 The carburetor of four-stroke spark ignition engine (262 MIT-168F, Taizhou Zetong Machinery, 

China) with 4.1 kW (5.5 hp) was modified using LPG and biogas as fuel. A self-excited Induction 
generator of 2.2 kW (3 hp) with delta connection was used to convert mechanical energy into three-
phase AC electrical energy. An inverter was used to convert the three-phase variable-voltage variable 
frequency of the generator output to a 400-V DC voltage, then converting back to a single-phave 
voltage, regulated at 220 V 50 Hz. A resistive load (Incandescent light bulbs) up to 1.8 kW was usedwas 
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In the present study, therefore, a single cylinder 4-stroke spark ignition engine (4.1 kW) was 
modified using LPG and biogas as fuel for producing 1.8 kW electricity. The engine was operated at the 
speed of 2600 to 3100 rpm, which is a bit higher than the previous studies. Thermal efficiency of the 
engine and power generation system using different fuels was investigated and compared.    

 
Experimental procedure 

Devices and Instruments: 
 The carburetor of four-stroke spark ignition engine (262 MIT-168F, Taizhou Zetong Machinery, 

China) with 4.1 kW (5.5 hp) was modified using LPG and biogas as fuel. A self-excited Induction 
generator of 2.2 kW (3 hp) with delta connection was used to convert mechanical energy into three-
phase AC electrical energy. An inverter was used to convert the three-phase variable-voltage variable 
frequency of the generator output to a 400-V DC voltage, then converting back to a single-phave 
voltage, regulated at 220 V 50 Hz. A resistive load (Incandescent light bulbs) up to 1.8 kW was usedwas 

 
 

 

connected to the inverter output.  LPG cylinder (17 kg), plastic pipes, fittings and filters were used in 
order to store and supply the LPG and biogas into the engine cylinder. The specification and 
description of engine and generator are given in Table 1. 

 
       Table 1 Specification of the engine and generator 

Specification Type Description 
Engine 4-Stroke Gasoline Engine 4.1 kW (5.5 hp ) 

Generator Self-excited Induction generator  2.2 kW (3 hp ) 
Terminology Bore × Stroke 68 × 45 (mm) 

Cylinder volume Displacement 163 cc 
Ratio Compression ratio 8.5:1 

Weight Net weight 16 kg 
Capacity Fuel capacity 3.5 L 

              
Pressure gauge (QZP-S9, ASHCROFT, USA), torque sensor (TRB-2K, DACEIl, Korea), tachometer 

(DT-2234C, Taiwan), Turbine gas meter (TBX30/L3, Aichitokei, Japan), multimeter (MT1961, Shanghai 
MCP, China) and stopwatch were installed to measure the pressure, torque, speed (rpm), volume flow 
rate, electrical output and time, respectively. Simultaneously, power harmonics analyzer (model: 
PHA5850, MECO) was also measured the power output of three-phase induction motor. Digital mass 
balance and cylindrical tube were used to measure the mass of LPG and gasoline fuels consumed per 
given time, respectively. In addition, portable biogas analyzer (GA2000, UNION instruments, Germany) 
was also analyzed the composition of biogas in the storage tank.  

 

 
Figure 1 Mechanical and electrical components of the system. 

 
Thermal efficiency tests: 

Fig. 1 displays the experimental setup with gasoline and LPG. In the first experiment, the 
engine started to operate based on gasoline fuel, according to the design and optimization of the 
system for producing electricity up to 1.8 kW at a constant speed of 3000 rpm with no load condition. 
After that, flow rate and speed data were collected by varying the electrical load from 0.3 kW to 1.8 
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kW. Secondly, the system was connected to the flow meter and LPG cylinder to continue the 
experiment with LPG fueled engine. Then, biogas and its purification system were connected to the 
system to take experiment on biogas by varying the load from 0.3 kW to 1.5 kW.  Finally, thermal and 
system efficiencies for gasoline, LPG and biogas-fueled spark ignition engine was analyzed. The 
performance test for LPG and gasoline was carried out in the School of Renewable Energy Technology, 
Naresuan University, Phitsanulok, Thailand particularly in the biomass lab. While the biogas experiment 
was carried out in the biomass field. 

 The brake power and thermal efficiency (th) of the engine were also determined using the 
following equations: 
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where Bp is the brake power (kW), N is for the speed of the engine (rpm), T is the torque of the shaft 
work (Nm). The volume flow rate, fuel power input and system efficiency (s) were calculated using 
the following equations: 
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where Vf is volume flow rate (L/s), Pinput is the fuel power input (kW), HV is the heating value (MJ/L) of 
fuel. 

 
Result and Discussion 

 
       Fig. 2 shows the electrical power output versus speed of the engine fueled with gasoline, LPG and 
biogas. The speed of the engine with no load was 3000 rpm. As the electrical power output of the 
system increased, the speed of the engine decreased for all fuels (gasoline, LPG and biogas). The 
speed of the engine-fueled biogas was shapely dropped more than that of gasoline and LPG. This 
caused that the heating value of biogas is lower than LPG and gasoline, respectively.      
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       Figure 2 Electrical power output versus the speed of the engine. 

 
The th of gasoline for 0.3 kW, 0.6 kW, 1.2 kW, 1.5 kW and 1.8 kW was found to 19.15%, 

21.41%, 24.47%, 24.50%, 24.53% respectively, while it was 17.50%, 21.99%, 22.15%, 22.50%, 22.73% 
for LPG fuel, as shown in Fig. 3. Simultaneously, the th of the engine using biogas was 15.10%, 
13.12%, 16.45%, 18.76% at 0.3 kW, 0.6 kW, 1.2 kW, 1.5 kW, respectively. It is observed that the th of 
all different fuels slightly increased with increasing the electrical power output and maintained 
constant after 1.2 kW for both gasoline and LPG fuels. In addition, the th of gasoline was a bit higher 
compared to LPG and Biogas. In a biogas-fueled engine, the electrical power output could not exceed 
1.5 kW, due to the presence of CO2 and other gases in biogas, indicating a lower heating value and 
higher compression ratio. In the previous report, the th of an electric generator driven by the various 
type of fuels (gasoline, LPG and biogas) was 1.6%, 3.5%, 10.5% for 100 W electrical load, respectively 
[2], which is lower than the present study.  

              
                          Figure 3 Electrical power output versus thermal efficiency of the engine (t). 
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According to the experimental data, the s and the power input (Pinput) were calculated and 
the electrical power output versus s and Pinput were performed for the gasoline-fueled engine, as 
shown in Fig.4. As a result, s significantly increased with increasing the electrical output and reached a 
maximum at 1.8 kW, indicating that the engine consumes more fuel with the larger electrical load. 
While the Pinput sharply increased with the increase of electrical power output and maintained almost 
constant beyond 1.2 kW. The maximum s and Pinput were 14.5% and 12.4 kW at 1.8 kW, respectively.  

                   
Figure 4 Electrical power output versus system efficiency (s) and power input (Pinput) with gasoline. 

 
 Fig. 5 present the electrical power output versus s and Pinput for the LPG-fueled engine. As a 

result, both s and Pinput increased with the increase of electrical power output from 0.3 kW to 1.8 kW. 
So, the s and Pinput were directly related to the electrical power output of system. The maximum s 
and Pinput were 13.8%  and 13 kW and at 1.8 kW, respectively.    

                   
Figure 5 Electrical power output versus system efficiency (s) and power input (Pinput) with LPG 
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The electrical power output versus s and Pinput for biogas-fueled engine system is shown in 
Fig. 6. As a result, the Pinput rapidly increased with increasing of electrical power output from 0.3 to 0.6 
kW, then slightly increased beyond 0.6 kW. The maximum Pinput obtained to be 15 kW at 1.5 kW. 
Simultaneously, the s gradually increased with increasing the electrical power output and reached a 
maximum value of 10.2 % at 1.5 kW.  

             
Figure 6 Electrical power output versus system efficiency and power input with biogas. 

 
As a comparison, the maximum s for gasoline and LPG were 14.5% and 13.85% at 1.8 kW 

electrical power output, respectively. Whereas, maximum s for biogas was found to be 10.16% at 1.5 
kW electrical power output. This result corresponds to the design and optimization of the system for 
electrical power generation at 1.8 kW. However, thes of the engine fueled with gasoline was a bit 
higher than LPG and biogas. In addition, the highest power input was obtained from the biogas. Both 
s and Pinput were directly related to the electrical power output for the three type of fuels.  

 
Conclusion 

Herein, the single cylinder four stroke spark ignition engine was successfully modified to use 
the pure gasoline, LPG and biogas as fuels. Several parameters affected on thermal efficiency of the 
engine. The speed of the engine fueled gasoline, LPG and biogas decreased with increasing the 
electrical load. The th of the engine using different fuels slightly increased with increasing the 
electrical power output and maintained constant after 1.2 kW for both gasoline and LPG fuels. In 
addition, the th of gasoline was a bit higher compared to LPG and Biogas. Both the s andth for the 
modified engine using gasoline were slightly higher than the LPG and biogas. Therefore, the modified 
spark ignition engine is wokable to use alternative fuels particularly the biogas for small-scale power in 
the agricultural field. Furthermore, it is a guideline to modify the spark ignition engine for electric 
power generation in large scale.    
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The electrical power output versus s and Pinput for biogas-fueled engine system is shown in 
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แบบจําลองระบบ AC Microgrid สําหรบัชุมชนขนาดเลก็ 
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มาโนชญ ตนสิงห1 จิรัสกวินท รักษวิเชียร1 บุญยัง ปล่ังกลาง2 วรจิตต เศรษฐพรรค1* 
1วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 

2คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

บทคัดยอ 

ปจจุบันชุมชนตนแบบ Smart Community มีระบบ AC Microgrid โดยประกอบดวยระบบ พลังงาน

แสงอาทิตย 25 kW เครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล ขนาด 40 kW และแบตเตอรี่ 100 kWh โดยระบบ AC Microgrid น้ีไดจาย

ไฟฟาใหแกชุมชนโดยมีภาระทางไฟฟาจริง 90.4 kWh/d ในการวิจัยครั้งน้ีไดใชโปรแกรม Homer Energy เพื่อจําลองและ

วิเคราะหประสิทธิภาพของระบบน้ีเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงระบบใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในการจําลองครั้งน้ีไดใช

ขอมูลจากภาระทางไฟฟาจริงและการจําลองภาระทางไฟฟาจากพฤติกรรมการใชพลังงานแบบเต็มเวลา (Full Load) ผล

จากการจําลองพบวาในปจจุบันระบบที่ใชจริงมีการใชภาระทางไฟฟาคอนขางสูงเน่ืองจากการผลิตกระแสไฟฟาในระบบ

ตองใชเจนเนอเรเตอรชวยในการผลิตถึง 5,498 kWh/yr และมีคาใชจายรวมในระยะเวลา 25 ปถึง 7.4 ลานบาท ซ่ึง

แนวทางการแกไขตองลดภาระทางไฟฟาของชุมชนใหอยูที่ 40 kWh/d จากเดิม 90.4 kWh/d จึงจะทําใหมีการใชพลังงาน

จากแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวโดยไมใชเจนเนอเตอรและทําใหคาใชจายรวมลดลงเหลือที่ 5.8 ลานบาท หรือทําการเพิ่ม

โครงสรางของระบบซ่ึงที่เหมาะสมคือ เพิ่มระบบพลังงานแสงอาทิตยเปน 55 kW จากเดิม 25 kW จะทําใหการผลิต

กระแสไฟฟาเพียงพอกับภาระทางไฟฟาของชุมชนในปจจุบันที่ 90.4 kWh/d โดยไมใชเจนเนอเรเตอร โดยทางดาน

คาใชจายรวมจะเพิ่มขึ้นจากระบบเดิม 7.4 ลานบาทเปนระบบใหม 11.2 ลานบาทโดยมีเงินลงทุน 7.4 ลานบาท คา

บํารุงรักษาตอป 2.9 แสนบาท และในอนาคตถาชุมชนตองการเพิ่มภาระทางไฟฟาใหมากขึ้นแบบเต็มเวลา จากการจําลอง

ภาระทางไฟฟาที่ 170 kWh/d โดยระบบเดิมใชเจนเนอเรเตอรชวยในการผลิตถึง 39,436 kWh/yr จากการจําลองการเพิ่ม

โครงสรางใหมโดยไมใชเจนเนอเรเตอรผลิตกระแสไฟฟา พบวาระบบที่เหมาะสมคือ เพิ่มระบบพลังงานแสงอาทิตย 105 

kW และแบตเตอรี่ 528 kWh คาใชจายเพิ่มขึ้นจากเดิม 14.3 ลานบาทเปนระบบใหม 22.4 ลานบาท และถาใชเปนระบบที่

เจนเนอเรเตอรชวยในการผลิตไฟฟาที่มีคาใชจายนอยที่สุดจะเปนระบบที่พลังงานแสงอาทิตย 25 kW เครื่องกําเนิดไฟฟา

ดีเซล ขนาด 10 kW และแบตเตอรี่ 52.8 kWh คาใชจายลดลงเปน 10.4 ลานบาท จึงจะมีความเหมาะสมและรองรับกับ

การเพิ่มภาระทางไฟฟาของชุมชนในอนาคต 

 

คําสําคัญ: แบบจําลองชุมชนขนาดเล็ก, AC Microgrid, Homer 

 

บทนํา 

 พลังงานเปนส่ิงที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจและการดําเนินชีวิตของประชากรทั่วโลก ในปจจุบันความ

ตองการใชพลังงานในชีวิตประจําวันเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง โดยปจจัยหลักเกิดจากจํานวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้นและ

เทคโนโลยีที่มีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว [1] โดยในอนาคต หากยังไมมีการคิดคนหรือพัฒนาพลังงานทางเลือกที่สามารถ

                                                        
*Corresponding author: Tel.: 053-885871. E-mail address: worajit@cmru.ac.th 

 

แบบจําลองระบบ AC Microgrid สําหรบัชุมชนขนาดเลก็ 

AC Microgrid System Modelling for Small Communities 

 

มาโนชญ ตนสิงห1 จิรัสกวินท รักษวิเชียร1 บุญยัง ปล่ังกลาง2 วรจิตต เศรษฐพรรค1* 
1วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 

2คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

บทคัดยอ 

ปจจุบันชุมชนตนแบบ Smart Community มีระบบ AC Microgrid โดยประกอบดวยระบบ พลังงาน

แสงอาทิตย 25 kW เครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล ขนาด 40 kW และแบตเตอรี่ 100 kWh โดยระบบ AC Microgrid น้ีไดจาย

ไฟฟาใหแกชุมชนโดยมีภาระทางไฟฟาจริง 90.4 kWh/d ในการวิจัยครั้งน้ีไดใชโปรแกรม Homer Energy เพื่อจําลองและ

วิเคราะหประสิทธิภาพของระบบน้ีเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงระบบใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในการจําลองครั้งน้ีไดใช

ขอมูลจากภาระทางไฟฟาจริงและการจําลองภาระทางไฟฟาจากพฤติกรรมการใชพลังงานแบบเต็มเวลา (Full Load) ผล

จากการจําลองพบวาในปจจุบันระบบที่ใชจริงมีการใชภาระทางไฟฟาคอนขางสูงเน่ืองจากการผลิตกระแสไฟฟาในระบบ

ตองใชเจนเนอเรเตอรชวยในการผลิตถึง 5,498 kWh/yr และมีคาใชจายรวมในระยะเวลา 25 ปถึง 7.4 ลานบาท ซ่ึง

แนวทางการแกไขตองลดภาระทางไฟฟาของชุมชนใหอยูที่ 40 kWh/d จากเดิม 90.4 kWh/d จึงจะทําใหมีการใชพลังงาน

จากแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวโดยไมใชเจนเนอเตอรและทําใหคาใชจายรวมลดลงเหลือที่ 5.8 ลานบาท หรือทําการเพิ่ม

โครงสรางของระบบซ่ึงที่เหมาะสมคือ เพิ่มระบบพลังงานแสงอาทิตยเปน 55 kW จากเดิม 25 kW จะทําใหการผลิต

กระแสไฟฟาเพียงพอกับภาระทางไฟฟาของชุมชนในปจจุบันที่ 90.4 kWh/d โดยไมใชเจนเนอเรเตอร โดยทางดาน

คาใชจายรวมจะเพิ่มขึ้นจากระบบเดิม 7.4 ลานบาทเปนระบบใหม 11.2 ลานบาทโดยมีเงินลงทุน 7.4 ลานบาท คา

บํารุงรักษาตอป 2.9 แสนบาท และในอนาคตถาชุมชนตองการเพิ่มภาระทางไฟฟาใหมากขึ้นแบบเต็มเวลา จากการจําลอง

ภาระทางไฟฟาที่ 170 kWh/d โดยระบบเดิมใชเจนเนอเรเตอรชวยในการผลิตถึง 39,436 kWh/yr จากการจําลองการเพิ่ม

โครงสรางใหมโดยไมใชเจนเนอเรเตอรผลิตกระแสไฟฟา พบวาระบบที่เหมาะสมคือ เพิ่มระบบพลังงานแสงอาทิตย 105 

kW และแบตเตอรี่ 528 kWh คาใชจายเพิ่มขึ้นจากเดิม 14.3 ลานบาทเปนระบบใหม 22.4 ลานบาท และถาใชเปนระบบที่

เจนเนอเรเตอรชวยในการผลิตไฟฟาที่มีคาใชจายนอยที่สุดจะเปนระบบที่พลังงานแสงอาทิตย 25 kW เครื่องกําเนิดไฟฟา

ดีเซล ขนาด 10 kW และแบตเตอรี่ 52.8 kWh คาใชจายลดลงเปน 10.4 ลานบาท จึงจะมีความเหมาะสมและรองรับกับ

การเพิ่มภาระทางไฟฟาของชุมชนในอนาคต 

 

คําสําคัญ: แบบจําลองชุมชนขนาดเล็ก, AC Microgrid, Homer 

 

บทนํา 

 พลังงานเปนส่ิงที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจและการดําเนินชีวิตของประชากรทั่วโลก ในปจจุบันความ

ตองการใชพลังงานในชีวิตประจําวันเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง โดยปจจัยหลักเกิดจากจํานวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้นและ

เทคโนโลยีที่มีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว [1] โดยในอนาคต หากยังไมมีการคิดคนหรือพัฒนาพลังงานทางเลือกที่สามารถ

                                                        
*Corresponding author: Tel.: 053-885871. E-mail address: worajit@cmru.ac.th 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10608

RE
010

แบบจําลองระบบ AC Microgrid สําหรบัชุมชนขนาดเลก็ 

AC Microgrid System Modelling for Small Communities 

 

มาโนชญ ตนสิงห1 จิรัสกวินท รักษวิเชียร1 บุญยัง ปล่ังกลาง2 วรจิตต เศรษฐพรรค1* 
1วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 

2คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

บทคัดยอ 

ปจจุบันชุมชนตนแบบ Smart Community มีระบบ AC Microgrid โดยประกอบดวยระบบ พลังงาน

แสงอาทิตย 25 kW เครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล ขนาด 40 kW และแบตเตอรี่ 100 kWh โดยระบบ AC Microgrid น้ีไดจาย

ไฟฟาใหแกชุมชนโดยมีภาระทางไฟฟาจริง 90.4 kWh/d ในการวิจัยครั้งน้ีไดใชโปรแกรม Homer Energy เพื่อจําลองและ

วิเคราะหประสิทธิภาพของระบบน้ีเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงระบบใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในการจําลองครั้งน้ีไดใช

ขอมูลจากภาระทางไฟฟาจริงและการจําลองภาระทางไฟฟาจากพฤติกรรมการใชพลังงานแบบเต็มเวลา (Full Load) ผล

จากการจําลองพบวาในปจจุบันระบบที่ใชจริงมีการใชภาระทางไฟฟาคอนขางสูงเน่ืองจากการผลิตกระแสไฟฟาในระบบ

ตองใชเจนเนอเรเตอรชวยในการผลิตถึง 5,498 kWh/yr และมีคาใชจายรวมในระยะเวลา 25 ปถึง 7.4 ลานบาท ซ่ึง

แนวทางการแกไขตองลดภาระทางไฟฟาของชุมชนใหอยูที่ 40 kWh/d จากเดิม 90.4 kWh/d จึงจะทําใหมีการใชพลังงาน

จากแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวโดยไมใชเจนเนอเตอรและทําใหคาใชจายรวมลดลงเหลือที่ 5.8 ลานบาท หรือทําการเพิ่ม

โครงสรางของระบบซ่ึงที่เหมาะสมคือ เพิ่มระบบพลังงานแสงอาทิตยเปน 55 kW จากเดิม 25 kW จะทําใหการผลิต

กระแสไฟฟาเพียงพอกับภาระทางไฟฟาของชุมชนในปจจุบันที่ 90.4 kWh/d โดยไมใชเจนเนอเรเตอร โดยทางดาน

คาใชจายรวมจะเพิ่มขึ้นจากระบบเดิม 7.4 ลานบาทเปนระบบใหม 11.2 ลานบาทโดยมีเงินลงทุน 7.4 ลานบาท คา

บํารุงรักษาตอป 2.9 แสนบาท และในอนาคตถาชุมชนตองการเพิ่มภาระทางไฟฟาใหมากขึ้นแบบเต็มเวลา จากการจําลอง

ภาระทางไฟฟาที่ 170 kWh/d โดยระบบเดิมใชเจนเนอเรเตอรชวยในการผลิตถึง 39,436 kWh/yr จากการจําลองการเพิ่ม

โครงสรางใหมโดยไมใชเจนเนอเรเตอรผลิตกระแสไฟฟา พบวาระบบที่เหมาะสมคือ เพิ่มระบบพลังงานแสงอาทิตย 105 

kW และแบตเตอรี่ 528 kWh คาใชจายเพิ่มขึ้นจากเดิม 14.3 ลานบาทเปนระบบใหม 22.4 ลานบาท และถาใชเปนระบบที่

เจนเนอเรเตอรชวยในการผลิตไฟฟาที่มีคาใชจายนอยที่สุดจะเปนระบบที่พลังงานแสงอาทิตย 25 kW เครื่องกําเนิดไฟฟา

ดีเซล ขนาด 10 kW และแบตเตอรี่ 52.8 kWh คาใชจายลดลงเปน 10.4 ลานบาท จึงจะมีความเหมาะสมและรองรับกับ

การเพิ่มภาระทางไฟฟาของชุมชนในอนาคต 

 

คําสําคัญ: แบบจําลองชุมชนขนาดเล็ก, AC Microgrid, Homer 

 

บทนํา 

 พลังงานเปนส่ิงที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจและการดําเนินชีวิตของประชากรทั่วโลก ในปจจุบันความ

ตองการใชพลังงานในชีวิตประจําวันเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง โดยปจจัยหลักเกิดจากจํานวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้นและ

เทคโนโลยีที่มีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว [1] โดยในอนาคต หากยังไมมีการคิดคนหรือพัฒนาพลังงานทางเลือกที่สามารถ
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ทดแทนพลังงานอาจเกิดปญหาพลังงานไมเพียงพอตอความตองการได ดังน้ันการผลิตพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงาน

ธรรมชาติหรือพลังงานทางเลือกจึงไดรับความสนใจเปนอยางมากซ่ึงทําใหเกิดการผลิตพลังงานไฟฟาในระบบไมโครกริด   

ซ่ึงหมายถึง รูปแบบของโครงขายการผลิตไฟฟาขนาดเล็กที่ใชแหลงพลังงานทดแทนในการผลิตกระแสไฟฟาที่หลากหลาย

เพื่อจายกระแสไฟฟาใหแกผูบริโภค [2] 

 การผลิตพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงานธรรมชาติดังที่กลาวมาโดยทั่วไปแลวกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจะมีปริมาณที่

ไมคงที่หรือมีการผันผวนตามภาวะการผลิตจึงทําใหเกิดผลกระทบทั้งในดานของคุณภาพไฟฟาและความเชื่อถือไดของ

ระบบ จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชระบบสารสนเทศเขามาพัฒนาการทํางานผานระบบการจําลองทางคอมพิวเตอรซึ่งเปน

ลักษณะการประมวลผลการทํางานของพลังงานทดแทนชนิดตางในระบบไมโครกริดระบบการจําลองทางคอมพิวเตอรเปน

การสรางแบบจําลองของวัตถุจริงหรือเหตุการณตามสมมุติฐาน เพื่อใชในการศึกษาการทํางานของระบบและเปนการ

หลีกเล่ียงหรือลดความผิดพลาดหรือเพื่อลดตนทุนเน่ืองจากความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับการปฏิบัติการจริง [3] 

 จากปญหาดังกลาวผูวิจัยไดเห็นถึงความสําคัญและตองการวิจัยเก่ียวกับการสรางแบบจําลองระบบ  AC 

Microgrid โดยใชซอฟแวรสําเร็จรูป Homer Energy คือโปรแกรมการจําลองสถานการณในแบบ Application-Oriented 

Simulator ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ชวยหาระบบที่เหมาะสมที่สุดใชไดเฉพาะระบบผลิตไฟฟาขนาดเล็กเทาน้ัน ในปจจุบันไดมี

งานวิจัยและการนําเสนอบทความเก่ียวกับการนําโปรแกรม Homer มาใชในการจําลองออกแบบวางแผนเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพใหระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสานโดยมีเปาหมายในการลดคาใชจาย และออกแบบเปรียบเทียบ

ประเมินผลทางเศรษฐกิจรวมถึงการวิเคราะหการปลอยมลพิษที่มีตอส่ิงแวดลอมโดยเนนระบบการผลิตพลังงานทดแทน

แบบผสมในพื้นที่ชนบทหางไกลและหมูเกาะตาง ๆ [4] และยังสามารถประยุกตใชโปรแกรม Homer จําลองการใชพลังงาน

ทดแทนในหมูบานที่หางไกลโดยการใชระบบพลังงานทดแทนแบบผสมสานผลิตพลังงานใหเพียงพอกับความตองการของ

หมูบานและรองรับการขยายตัวของชุมชนรวมถึงการวิเคราะหการใชพลังงานในการเกษตรขนาดเล็ก [5] ดังน้ันงานวิจัยน้ี

จะนําเสนอการศึกษาแบบจําลอง AC Microgrid เพื่อเปรียบเทียบการผลิตพลังงานใหเหมาะสมกับการใชใน Smart 

Community ซ่ึงเปนชุมชนตนแบบการดํารงชีวิตแบบครบวงจร ประกอบดวยบานพักประหยัดพลังงาน อาคารธุรกิจชุมชน 

การทํากสิกรรมฟารมอินทรีย จึงเปนแนวทางที่ชวยหาคําตอบที่เหมาะสมสําหรับการวางแผนในการดําเนินการปรับปรุงใน

สวนของ การเพิ่มหรือลดโครงสรางของระบบ AC Microgrid ใหใชงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

 

วิธีการวิจัย 

 แหลงขอมูล 

จากแหลงพลังงานทดแทน ภาระทางไฟฟาของครัวเรือน ในพื้นที่ชุมชนตนแบบ Smart Community 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม ที่มีการใชพลังงานจากพลังงานทดแทนและปอนขอมูลเขาสูโปรแกรม Homer 

Energy โดยขอมูลที่ใชในการจําลองจะแบงออกเปน 2 กลุมคือ  

 1. ขอมูลแหลงกําเนิดไฟฟาจากพลังงานทดแทนประกอบดวยพลังงานแสงอาทิตย 25 kW เครื่องกําเนิดไฟฟา

ดีเซลขนาด 40 kW และแบตเตอรี่ 100 kWh 

 2. ขอมูลภาระทางไฟฟาคือ ขอมูลภาระไฟฟาของอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในบานและอาคาร จํานวน 12 

หลัง แบงเปน 4 ประเภท 1) เครื่องทําความเย็น ไดแก เครื่องปรับอากาศ เครื่องทํานํ้าเย็น ตูเย็น ตูแช 2) เครื่องทําความ

รอน ไดแก ไมโครเวฟ เครื่องทํานํ้าอุน เตาไฟฟา กานํ้ารอน เครื่องชงกาแฟ 3) แสงสวาง ไดแก หลอดไฟ โคมไฟ 4) ความ

บันเทิงและสํานักงาน ไดแก ทีวี เครื่องคิดเงิน เครื่องถายเอกสาร โปรเจคเตอร คอมพิวเตอร ขอมูลภาระทางไฟฟาในการ

จําลองน้ี แบงเปน 2 กลุมคอื ขอมูลภาระทางไฟฟาจากการจําลองพฤติกรรมของอุปกรณไฟฟาทั้งหมด และขอมูลภาระทาง

ไฟฟาจริง 
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ทดแทนพลังงานอาจเกิดปญหาพลังงานไมเพียงพอตอความตองการได ดังน้ันการผลิตพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงาน

ธรรมชาติหรือพลังงานทางเลือกจึงไดรับความสนใจเปนอยางมากซ่ึงทําใหเกิดการผลิตพลังงานไฟฟาในระบบไมโครกริด   

ซ่ึงหมายถึง รูปแบบของโครงขายการผลิตไฟฟาขนาดเล็กที่ใชแหลงพลังงานทดแทนในการผลิตกระแสไฟฟาที่หลากหลาย

เพื่อจายกระแสไฟฟาใหแกผูบริโภค [2] 

 การผลิตพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงานธรรมชาติดังที่กลาวมาโดยทั่วไปแลวกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจะมีปริมาณที่

ไมคงที่หรือมีการผันผวนตามภาวะการผลิตจึงทําใหเกิดผลกระทบทั้งในดานของคุณภาพไฟฟาและความเชื่อถือไดของ

ระบบ จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชระบบสารสนเทศเขามาพัฒนาการทํางานผานระบบการจําลองทางคอมพิวเตอรซึ่งเปน

ลักษณะการประมวลผลการทํางานของพลังงานทดแทนชนิดตางในระบบไมโครกริดระบบการจําลองทางคอมพิวเตอรเปน

การสรางแบบจําลองของวัตถุจริงหรือเหตุการณตามสมมุติฐาน เพื่อใชในการศึกษาการทํางานของระบบและเปนการ

หลีกเล่ียงหรือลดความผิดพลาดหรือเพื่อลดตนทุนเน่ืองจากความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับการปฏิบัติการจริง [3] 

 จากปญหาดังกลาวผูวิจัยไดเห็นถึงความสําคัญและตองการวิจัยเก่ียวกับการสรางแบบจําลองระบบ  AC 

Microgrid โดยใชซอฟแวรสําเร็จรูป Homer Energy คือโปรแกรมการจําลองสถานการณในแบบ Application-Oriented 

Simulator ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ชวยหาระบบที่เหมาะสมที่สุดใชไดเฉพาะระบบผลิตไฟฟาขนาดเล็กเทาน้ัน ในปจจุบันไดมี

งานวิจัยและการนําเสนอบทความเก่ียวกับการนําโปรแกรม Homer มาใชในการจําลองออกแบบวางแผนเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพใหระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสานโดยมีเปาหมายในการลดคาใชจาย และออกแบบเปรียบเทียบ

ประเมินผลทางเศรษฐกิจรวมถึงการวิเคราะหการปลอยมลพิษที่มีตอส่ิงแวดลอมโดยเนนระบบการผลิตพลังงานทดแทน

แบบผสมในพื้นที่ชนบทหางไกลและหมูเกาะตาง ๆ [4] และยังสามารถประยุกตใชโปรแกรม Homer จําลองการใชพลังงาน

ทดแทนในหมูบานที่หางไกลโดยการใชระบบพลังงานทดแทนแบบผสมสานผลิตพลังงานใหเพียงพอกับความตองการของ

หมูบานและรองรับการขยายตัวของชุมชนรวมถึงการวิเคราะหการใชพลังงานในการเกษตรขนาดเล็ก [5] ดังน้ันงานวิจัยน้ี

จะนําเสนอการศึกษาแบบจําลอง AC Microgrid เพื่อเปรียบเทียบการผลิตพลังงานใหเหมาะสมกับการใชใน Smart 

Community ซ่ึงเปนชุมชนตนแบบการดํารงชีวิตแบบครบวงจร ประกอบดวยบานพักประหยัดพลังงาน อาคารธุรกิจชุมชน 

การทํากสิกรรมฟารมอินทรีย จึงเปนแนวทางที่ชวยหาคําตอบที่เหมาะสมสําหรับการวางแผนในการดําเนินการปรับปรุงใน

สวนของ การเพิ่มหรือลดโครงสรางของระบบ AC Microgrid ใหใชงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

 

วิธีการวิจัย 

 แหลงขอมูล 

จากแหลงพลังงานทดแทน ภาระทางไฟฟาของครัวเรือน ในพื้นที่ชุมชนตนแบบ Smart Community 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม ที่มีการใชพลังงานจากพลังงานทดแทนและปอนขอมูลเขาสูโปรแกรม Homer 

Energy โดยขอมูลที่ใชในการจําลองจะแบงออกเปน 2 กลุมคือ  

 1. ขอมูลแหลงกําเนิดไฟฟาจากพลังงานทดแทนประกอบดวยพลังงานแสงอาทิตย 25 kW เครื่องกําเนิดไฟฟา

ดีเซลขนาด 40 kW และแบตเตอรี่ 100 kWh 

 2. ขอมูลภาระทางไฟฟาคือ ขอมูลภาระไฟฟาของอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในบานและอาคาร จํานวน 12 

หลัง แบงเปน 4 ประเภท 1) เครื่องทําความเย็น ไดแก เครื่องปรับอากาศ เครื่องทํานํ้าเย็น ตูเย็น ตูแช 2) เครื่องทําความ

รอน ไดแก ไมโครเวฟ เครื่องทํานํ้าอุน เตาไฟฟา กานํ้ารอน เครื่องชงกาแฟ 3) แสงสวาง ไดแก หลอดไฟ โคมไฟ 4) ความ

บันเทิงและสํานักงาน ไดแก ทีวี เครื่องคิดเงิน เครื่องถายเอกสาร โปรเจคเตอร คอมพิวเตอร ขอมูลภาระทางไฟฟาในการ

จําลองน้ี แบงเปน 2 กลุมคอื ขอมูลภาระทางไฟฟาจากการจําลองพฤติกรรมของอุปกรณไฟฟาทั้งหมด และขอมูลภาระทาง

ไฟฟาจริง 

การจําลองระบบ 

กระบวนการสรางแบบจําลอง AC Microgrid ดวยโปรแกรม Homer จะใชขอมูลภาระทางไฟฟาที่ไดกลาว

เบื้องตนใชในกระบวนการจําลองซ่ึง ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือการสรางแผนภาพวงจรของระบบ การปอนขอมูล และ

การประมวลผลเพื่อไดคําตอบระบบที่เหมาะสมที่สุด ขั้นตอนแรกเริ่มจากการวาดแผนภาพวงจรของระบบประกอบดวย

ขอมูลแหลงกําเนิดไฟฟาจากพลังงานทดแทนและภาระทางไฟฟา ขั้นตอนที่สอง การปอนขอมูลใหกับโปรแกรมจะ

ประกอบดวยขอมูลของแหลงพลังงานขอมูล การแผรังสีของพลังงานแสงอาทิตย โดยใชขอมูลที่มีในภูมิภาคจากฐานขอมูล

ของ Homer Energy ขอมูลราคานํ้ามันDiesel ($/L) โดยใชขอมูลราคานํ้ามันในปจจุบันขอมูลรายละเอียดตาง ๆ ของ

อุปกรณกําเนิดไฟฟาประกอบดวย คาลงทุนติดตั้ง คาซอมแซม และคาบํารุงรักษาขอมูลภาระทางไฟฟาที่ใชใน Smart 

Community ในชวงเวลาตั้งแต 00:00 – 24:00 ชวงเวลาละ 1 ชั่วโมง หนวยเปนกิโลวัตต ขั้นตอนที่สาม การประมวลผล 

โดยจะทําการจําลองตามกรณี คือ 1.การจําลองระบบปจจุบัน 2.การปรับปรุงโดยการเพิ่มแบตเตอรี่ 3.การหาระบบที่

เหมาะสมกับภาระทางไฟฟาที่มีอยู และ 4. การหาภาระทางไฟฟาที่ใชไดอยางเหมาะสมกับระบบที่มีอยู 

 

  การแสดงผลลัพธ 

  เม่ือกําหนดขอมูลแลวโปรแกรมจะจําลองการทํางาน จากแผนภาพวงจรของระบบ Microgrid โดยโปรแกรมจะ

แสดงผลของ ระบบที่มีโครงสรางดานราคาและพลังงานที่เหมาะสมที่สุดเรียงตามลําดับจากคาใชจายสุทธิจากนอยไปมาก  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ในการวิจัยน้ีผูวิจัยตองการสรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรม Homer เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบผลกับระบบ 

Microgrid ที่มีอยูจริงซ่ึงจะทําการจําลองไฟฟากระแสสลับเพื่อใชเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบใหใชงานไดเหมาะสม

กับพลังงานที่ผลิตไดและเหมาะสมครัวเรือนที่มีอยู  ซ่ึงผลจากการเก็บขอมูลแสดงในภาพที่ 1 คือขอมูลภาระไฟฟาของ

ชุมชนจริงซ่ึงรวมภาระไฟฟาของอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในบานและอาคาร จํานวน 12 หลัง ของ Smart Community 

และขอมูลภาระไฟฟาจากการจําลองพฤติกรรมการใชพลังงานแบบเต็มเวลา โดยแบงเปน ประเภททําความเย็น ประเภททํา

ความรอน ประเภทแสงสวาง ประเภทความบันเทิงสํานักงาน และผลรวมภาระทางไฟฟาจําลอง  

 
ภาพท่ี 1 แสดงภาระทางไฟฟาจากอุปกรณทั้งหมด 4 ประเภทและผลรวมภาระทางไฟฟาจริงและจําลอง 

จาก Smart Community  



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10610
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การจําลองระบบ 

กระบวนการสรางแบบจําลอง AC Microgrid ดวยโปรแกรม Homer จะใชขอมูลภาระทางไฟฟาที่ไดกลาว

เบื้องตนใชในกระบวนการจําลองซ่ึง ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือการสรางแผนภาพวงจรของระบบ การปอนขอมูล และ

การประมวลผลเพื่อไดคําตอบระบบที่เหมาะสมที่สุด ขั้นตอนแรกเริ่มจากการวาดแผนภาพวงจรของระบบประกอบดวย

ขอมูลแหลงกําเนิดไฟฟาจากพลังงานทดแทนและภาระทางไฟฟา ขั้นตอนที่สอง การปอนขอมูลใหกับโปรแกรมจะ

ประกอบดวยขอมูลของแหลงพลังงานขอมูล การแผรังสีของพลังงานแสงอาทิตย โดยใชขอมูลที่มีในภูมิภาคจากฐานขอมูล

ของ Homer Energy ขอมูลราคานํ้ามันDiesel ($/L) โดยใชขอมูลราคานํ้ามันในปจจุบันขอมูลรายละเอียดตาง ๆ ของ

อุปกรณกําเนิดไฟฟาประกอบดวย คาลงทุนติดตั้ง คาซอมแซม และคาบํารุงรักษาขอมูลภาระทางไฟฟาที่ใชใน Smart 

Community ในชวงเวลาตั้งแต 00:00 – 24:00 ชวงเวลาละ 1 ชั่วโมง หนวยเปนกิโลวัตต ขั้นตอนที่สาม การประมวลผล 

โดยจะทําการจําลองตามกรณี คือ 1.การจําลองระบบปจจุบัน 2.การปรับปรุงโดยการเพิ่มแบตเตอรี่ 3.การหาระบบที่

เหมาะสมกับภาระทางไฟฟาที่มีอยู และ 4. การหาภาระทางไฟฟาที่ใชไดอยางเหมาะสมกับระบบที่มีอยู 

 

  การแสดงผลลัพธ 

  เม่ือกําหนดขอมูลแลวโปรแกรมจะจําลองการทํางาน จากแผนภาพวงจรของระบบ Microgrid โดยโปรแกรมจะ

แสดงผลของ ระบบที่มีโครงสรางดานราคาและพลังงานที่เหมาะสมที่สุดเรียงตามลําดับจากคาใชจายสุทธิจากนอยไปมาก  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ในการวิจัยน้ีผูวิจัยตองการสรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรม Homer เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบผลกับระบบ 

Microgrid ที่มีอยูจริงซ่ึงจะทําการจําลองไฟฟากระแสสลับเพื่อใชเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบใหใชงานไดเหมาะสม

กับพลังงานที่ผลิตไดและเหมาะสมครัวเรือนที่มีอยู  ซ่ึงผลจากการเก็บขอมูลแสดงในภาพที่ 1 คือขอมูลภาระไฟฟาของ

ชุมชนจริงซ่ึงรวมภาระไฟฟาของอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในบานและอาคาร จํานวน 12 หลัง ของ Smart Community 

และขอมูลภาระไฟฟาจากการจําลองพฤติกรรมการใชพลังงานแบบเต็มเวลา โดยแบงเปน ประเภททําความเย็น ประเภททํา

ความรอน ประเภทแสงสวาง ประเภทความบันเทิงสํานักงาน และผลรวมภาระทางไฟฟาจําลอง  

 
ภาพท่ี 1 แสดงภาระทางไฟฟาจากอุปกรณทั้งหมด 4 ประเภทและผลรวมภาระทางไฟฟาจริงและจําลอง 

จาก Smart Community  

จากภาพที่ 1 เห็นไดวาภาระทางไฟฟาจริง จะนอยกวาภาระทางไฟฟาจําลองจากพฤติกรรมการใชพลังงานแบบ

เต็มเวลา โดยที่อุปกรณในกลุมเครื่องทําความเย็นมีภาระทางไฟฟามากที่สุดในชวงเวลา 09.00 น.–19.00 น. เน่ืองจากมี

การติดตั้งเครื่องปรับอากาศที่บานและอาคารทุกหลังและมีการใชงานในสวนของสํานักงานในชวงเวลาทํางาน สวนของบาน

แตละหลังจะมีอัตราการใชงานในชวงหลังเลิกงานจนถึงตอนเชา ชวงเวลา 17.00 น. – 08.00 น. ประกอบกับในบานและ

อาคารบางหลังมีการใชงานตูเย็น และตูแช ซ่ึงมีการใชไฟฟาตลอด 24 ชั่วโมงจึงทําให อุปกรณกลุมเครื่องทําความเย็นมี

ภาระทางไฟฟามากที่สุดและกลุมที่มีภาระทางไฟฟานอยที่สุดคือกลุมแสงสวาง จากภาพที่ 1 พบวามีการใชงานในชวงทุก

ชวงเวลาเพราะแสงสวางมีการใชงานในบานและอาคารสํานักงาน ประกอบกับหลอดไฟที่ใชสวนใหญเปนหลอดไฟ LED ที่มี

อัตราการประหยัดพลังงานสูงจึงทําใหกลุมแสงสวางมีอัตราการใชงานภาระทางไฟฟาต่ํากวากลุมอ่ืน ๆ ซ่ึงถารวมภาระทาง

ไฟฟาของอุปกรณทั้งหมดจะไดขอมูลภาระทางไฟฟาจําลองพฤติกรรมการใชพลังงานแบบเต็มเวลา และเปรียบเทียบกับ

ขอมูลภาระทางไฟฟาจริงซ่ึงไมสามารถเก็บเปนรายอุปกรณไฟฟาไดแตจะเปนการเก็บขอมูลภาระทางไฟฟารวมของอาคาร

แตละหลังในชวงเวลา 24 ชั่วโมง จะเห็นไดวา การใชพลังงานของขอมูลทั้ง 2 สูงสุดจะอยูในชวงเวลาประมาณ 10.00 น. – 

16.00 น. ซ่ึงสวนมากการใชพลังงานจะมาจากการใชอุปกรณกลุมเครื่องทําความเย็น จากขอมูลผูวิจัยไดนําขอมูลไปใชใน

การจําลองระบบ AC Microgrid  ดังตอไปน้ี 

ในการจําลองระบบผูวิจัยไดออกแบบแผนภาพวงจรของระบบในโปรแกรม Homer Energy ไดรับรูเก่ียวกับสวนประกอบ

ตาง ๆ เพื่อเปรียบเทียบผลกับระบบ AC Microgrid ที่มีอยูดัง ภาพที่ 2 ซ่ึงประกอบดวย พลังงานแสงอาทิตย 25 kW 

เครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล ขนาด 40 kW แบตเตอรี่ 100 kWh บานและอาคาร จํานวน 12 หลัง 

 
 

ภาพท่ี 2 แผนภาพของระบบ AC Microgrid ของ Smart Community 

 

ผลการจําลองระบบ AC Microgrid ที่ออกมา ผูวิจัยไดวิเคราะหผล ไปตามลําดับกรณีซ่ึงจะนําผลของกรณีแรก 

ไปปรับแลวใหโปรแกรม จําลองวิเคราะหผลกรณีถัดไปใหไดระบบที่ดีและคุมคามากที่สุด แสดงดังตารางที่ 1 
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จากภาพที่ 1 เห็นไดวาภาระทางไฟฟาจริง จะนอยกวาภาระทางไฟฟาจําลองจากพฤติกรรมการใชพลังงานแบบ

เต็มเวลา โดยที่อุปกรณในกลุมเครื่องทําความเย็นมีภาระทางไฟฟามากที่สุดในชวงเวลา 09.00 น.–19.00 น. เน่ืองจากมี

การติดตั้งเครื่องปรับอากาศที่บานและอาคารทุกหลังและมีการใชงานในสวนของสํานักงานในชวงเวลาทํางาน สวนของบาน

แตละหลังจะมีอัตราการใชงานในชวงหลังเลิกงานจนถึงตอนเชา ชวงเวลา 17.00 น. – 08.00 น. ประกอบกับในบานและ

อาคารบางหลังมีการใชงานตูเย็น และตูแช ซ่ึงมีการใชไฟฟาตลอด 24 ชั่วโมงจึงทําให อุปกรณกลุมเครื่องทําความเย็นมี

ภาระทางไฟฟามากที่สุดและกลุมที่มีภาระทางไฟฟานอยที่สุดคือกลุมแสงสวาง จากภาพที่ 1 พบวามีการใชงานในชวงทุก

ชวงเวลาเพราะแสงสวางมีการใชงานในบานและอาคารสํานักงาน ประกอบกับหลอดไฟที่ใชสวนใหญเปนหลอดไฟ LED ที่มี

อัตราการประหยัดพลังงานสูงจึงทําใหกลุมแสงสวางมีอัตราการใชงานภาระทางไฟฟาต่ํากวากลุมอ่ืน ๆ ซ่ึงถารวมภาระทาง

ไฟฟาของอุปกรณทั้งหมดจะไดขอมูลภาระทางไฟฟาจําลองพฤติกรรมการใชพลังงานแบบเต็มเวลา และเปรียบเทียบกับ

ขอมูลภาระทางไฟฟาจริงซ่ึงไมสามารถเก็บเปนรายอุปกรณไฟฟาไดแตจะเปนการเก็บขอมูลภาระทางไฟฟารวมของอาคาร

แตละหลังในชวงเวลา 24 ชั่วโมง จะเห็นไดวา การใชพลังงานของขอมูลทั้ง 2 สูงสุดจะอยูในชวงเวลาประมาณ 10.00 น. – 

16.00 น. ซ่ึงสวนมากการใชพลังงานจะมาจากการใชอุปกรณกลุมเครื่องทําความเย็น จากขอมูลผูวิจัยไดนําขอมูลไปใชใน

การจําลองระบบ AC Microgrid  ดังตอไปน้ี 

ในการจําลองระบบผูวิจัยไดออกแบบแผนภาพวงจรของระบบในโปรแกรม Homer Energy ไดรับรูเก่ียวกับสวนประกอบ

ตาง ๆ เพื่อเปรียบเทียบผลกับระบบ AC Microgrid ที่มีอยูดัง ภาพที่ 2 ซ่ึงประกอบดวย พลังงานแสงอาทิตย 25 kW 

เครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล ขนาด 40 kW แบตเตอรี่ 100 kWh บานและอาคาร จํานวน 12 หลัง 

 
 

ภาพท่ี 2 แผนภาพของระบบ AC Microgrid ของ Smart Community 

 

ผลการจําลองระบบ AC Microgrid ที่ออกมา ผูวิจัยไดวิเคราะหผล ไปตามลําดับกรณีซ่ึงจะนําผลของกรณีแรก 

ไปปรับแลวใหโปรแกรม จําลองวิเคราะหผลกรณีถัดไปใหไดระบบที่ดีและคุมคามากที่สุด แสดงดังตารางที่ 1 

 

 

 

 

 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10612
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ตารางท่ี 1 ผลการจําลองระบบ AC Microgrid โดยใชโปรแกรม Homer เปรียบเทียบจากภาระไฟฟาจําลองและภาระ

ไฟฟาจริง ของ Smart Community 

Pv Gen. InV. Batt เงินลงทนุ คาบํารุงรักษา/ป คาใช จายรวม25 ป

1. ระบบปจจุบัน 90.4 25 40 36 100 39,611  5 ,498   32,996 11,264  4,185,456  256,344         7,462,356        

2. การปรับปรุงโดยการ

เพิ่มแบตเตอรี่
90.4 25 40 36 158 39,611  4,347   32,996 11,542  4,463,514  257,664         7,757,475        

3. การหาระบบท่ี

เหมาะสมและมีคาใชจาย

นอยท่ีสุด

90.4 25 5 36 52.8 39,611  11,302  32,986 3,897    3,474,273  238,425         6,522,318        

4. การหาระบบท่ีเหมาะสม

โดยไมใชเจนเนอเรเตอร
90.4 55  - 36 264 87,144   - 32,980 9,098    7,494,630   293,469         11,246,202      

5. การหาภาระทางไฟฟาท่ี

ใชไดอยางเหมาะสมกับ

ระบบท่ีมีอยู

40 25 40 36 100 39,611   - 14,600  4,006    4,185,456  129,129         5 ,836,182        

1. ระบบปจจุบัน 170 25 40 36 100 39,611  39,436  62,050 30,905  4,185,456  795,135         14,349,885       

3. การหาระบบท่ีเหมาะสม

 และมีคาใชจายนอยท่ีสุด
170 25 10 36 52.8 39,611  39,445  62,050 3,339    3,536,148  539,022         10,426,482      

4. การหาระบบท่ีเหมาะสม

โดยไมใชเจนเนอเรเตอร
170 105  - 36 528 166,366  - 61,996  29,639  13,834,920 672,408         22,430,760      

36 158 39,611  38,589  

กรณี การผลิตไฟฟา Batt (kWh/yr) คาใชจาย (บาท)
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62,050 32,342  4,463,514  787,842         14,534,817       170 25 40

ขอมูลระบบ ผลลัพธ

2. การปรับปรุงโดยการ

เพิ่มแบตเตอรี่

Load 

(kWh/d)

PV 

(kW)

Gen 

(kW)

InV. 

(kW)

Batt 

(kWh)

 
ผลจากตารางที่ 1 ในกรณีที่ 1 พบวาระบบ AC Microgrid ในการใชงานในระบบปจจุบันทั้งขอมูลจําลองและ

ขอมูลจริงมีโครงสรางที่เหมาะสมอยูแลว เพราะสามารถผลิตพลังงานไฟฟาจายใหกับชุมชนไดซ่ึงโปรแกรมจําลองระบบที่ดี

ที่สุดออกมา 1 ระบบคือ ที่ PV ขนาด 25 kW เจนเนอเรเตอร ขนาด 40 kW แบตเตอรี่ จํานวน 100 kWh อินเวอรเตอร 

ขนาด 36 kW ขอมูลจําลองมีคาใชจายรวม 14.3 ลานบาท เงินลงทุน 4.1 ลานบาท คาบํารุงรักษาตอป 7.9 แสนบาท สวน

ของขอมูลจริงมีคาใชจายรวม 7.4 ลานบาท เงินลงทุน 4.1 ลานบาท คาบํารุงรักษาตอป 2.5 แสนบาท ซ่ึงขอมูลจริงผลออก

ออกมาจะมีคาใชจายนอยกวาในสวนของขอมูลจําลองเน่ืองมาจากปริมาณภาระทางไฟฟาของขอมูลจริงจะมีปริมาณที่นอย

กวาทําใหคาใชจายในการดําเนินการนอยลง แตการผลิตกระแสไฟฟาจากระบบยังตองใชเจนเนอเรเตอรชวยเปนสวนมาก 

ขอมูลจริงที่ 5,498 kWh/yr และขอมูลจําลองที่ 39,436 kWh/yr ซ่ึงพลังงานแสงอาทิตยที่ผลิตไดยังไมเพียงพอตอความ

ตองการภาระทางไฟฟาทั้งหมดของชุมชน ซ่ึงตองมาวิเคราะหในระบบใหมวาถาตองการเพียงการใชงานเฉพาะพลังงาน

แสงอาทิตยหรือการหาแนวทางในการปรับปรุงระบบใหมีความเหมาะสมทั้งทางดานพลังงานและคาใชจาย จึงตองมีการ

วิเคราะหกรณีถัดไปโดยการเพิ่มจํานวน Battery เขาไปในระบบมากขึ้นและดูผลวาจะทําใหพลังงานไฟฟาถูกนํามาใชและ

จะสามารถลดการผลิตกระแสไฟฟาจากเจนเนอเรเตอรไดมากนอยเพียงใด 
กรณีที่ 2 ทําการเพิ่มจํานวนของ Battery เขาไปในระบบพบวาขอมูลจริง ที่ภาระทางไฟฟา 90.4 kWh/d จะได

ระบบที่เหมาะสมคือ PV ขนาด 25 kWh/d เจนเนอเรเตอร ขนาด 40 kW แบตเตอรี่ จํานวน 158.4 kWh อินเวอรเตอร 

ขนาด 36 kW พบวาถาระบบทําการเพิ่มจํานวนแบตเตอรี่จะชวยลดการผลิตพลังงานจากเจนเนอเรเตอร ลดการผลิตจาก

เดิม 5,498 kWh/yr เปน 4,347 kWh/yr และคาใชจายรวมเดิม 7.4 ลานบาท เพิ่มขึ้นเปน 7.7 ลานบาท สวนขอมูลจําลอง

ที่ภาระทางไฟฟา 170 kWh/d จะไดระบบที่เหมาะสมคือที่ PV ขนาด 25 kW เจนเนอเรเตอร ขนาด 40 kW แบตเตอรี่ 

จํานวน 158.4 kWh อินเวอรเตอร ขนาด 36 kW พบวาถาระบบทําการเพิ่มจํานวนแบตเตอรี่จะชวยลดการผลิตพลังงาน

จากเจนเนอเรเตอร ลดการผลิตจากเดิม 39,436 kWh/yr เปน 38,589 kWh/yr และคาใชจายรวมเดิม 14.3 ลานบาท 

เปน 14.5 ลานบาท แตการลดการผลิตพลังงานจากเจนเนอเรเตอรยังเปนการลดลงเพียงเล็กนอย ซ่ึงตองวิเคราะหตอวาถา

ตองการหาระบบที่เหมาะสมกับภาระทางไฟฟาที่มีอยูโดยใชเฉพาะพลังงานแสงอาทิตยหรือการลดคาใชจายใหนอยลงตอง 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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ตารางท่ี 1 ผลการจําลองระบบ AC Microgrid โดยใชโปรแกรม Homer เปรียบเทียบจากภาระไฟฟาจําลองและภาระ

ไฟฟาจริง ของ Smart Community 

Pv Gen. InV. Batt เงินลงทนุ คาบํารุงรักษา/ป คาใช จายรวม25 ป

1. ระบบปจจุบัน 90.4 25 40 36 100 39,611  5 ,498   32,996 11,264  4,185,456  256,344         7,462,356        

2. การปรับปรุงโดยการ

เพิ่มแบตเตอรี่
90.4 25 40 36 158 39,611  4,347   32,996 11,542  4,463,514  257,664         7,757,475        

3. การหาระบบท่ี

เหมาะสมและมีคาใชจาย

นอยท่ีสุด

90.4 25 5 36 52.8 39,611  11,302  32,986 3,897    3,474,273  238,425         6,522,318        

4. การหาระบบท่ีเหมาะสม

โดยไมใชเจนเนอเรเตอร
90.4 55  - 36 264 87,144   - 32,980 9,098    7,494,630   293,469         11,246,202      

5. การหาภาระทางไฟฟาท่ี

ใชไดอยางเหมาะสมกับ

ระบบท่ีมีอยู

40 25 40 36 100 39,611   - 14,600  4,006    4,185,456  129,129         5 ,836,182        

1. ระบบปจจุบัน 170 25 40 36 100 39,611  39,436  62,050 30,905  4,185,456  795,135         14,349,885       

3. การหาระบบท่ีเหมาะสม

 และมีคาใชจายนอยท่ีสุด
170 25 10 36 52.8 39,611  39,445  62,050 3,339    3,536,148  539,022         10,426,482      

4. การหาระบบท่ีเหมาะสม

โดยไมใชเจนเนอเรเตอร
170 105  - 36 528 166,366  - 61,996  29,639  13,834,920 672,408         22,430,760      

36 158 39,611  38,589  

กรณี การผลิตไฟฟา Batt (kWh/yr) คาใชจาย (บาท)
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62,050 32,342  4,463,514  787,842         14,534,817       170 25 40
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2. การปรับปรุงโดยการ

เพิ่มแบตเตอรี่
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ผลจากตารางที่ 1 ในกรณีที่ 1 พบวาระบบ AC Microgrid ในการใชงานในระบบปจจุบันทั้งขอมูลจําลองและ

ขอมูลจริงมีโครงสรางที่เหมาะสมอยูแลว เพราะสามารถผลิตพลังงานไฟฟาจายใหกับชุมชนไดซ่ึงโปรแกรมจําลองระบบที่ดี

ที่สุดออกมา 1 ระบบคือ ที่ PV ขนาด 25 kW เจนเนอเรเตอร ขนาด 40 kW แบตเตอรี่ จํานวน 100 kWh อินเวอรเตอร 

ขนาด 36 kW ขอมูลจําลองมีคาใชจายรวม 14.3 ลานบาท เงินลงทุน 4.1 ลานบาท คาบํารุงรักษาตอป 7.9 แสนบาท สวน

ของขอมูลจริงมีคาใชจายรวม 7.4 ลานบาท เงินลงทุน 4.1 ลานบาท คาบํารุงรักษาตอป 2.5 แสนบาท ซ่ึงขอมูลจริงผลออก

ออกมาจะมีคาใชจายนอยกวาในสวนของขอมูลจําลองเน่ืองมาจากปริมาณภาระทางไฟฟาของขอมูลจริงจะมีปริมาณที่นอย

กวาทําใหคาใชจายในการดําเนินการนอยลง แตการผลิตกระแสไฟฟาจากระบบยังตองใชเจนเนอเรเตอรชวยเปนสวนมาก 

ขอมูลจริงที่ 5,498 kWh/yr และขอมูลจําลองที่ 39,436 kWh/yr ซ่ึงพลังงานแสงอาทิตยที่ผลิตไดยังไมเพียงพอตอความ

ตองการภาระทางไฟฟาทั้งหมดของชุมชน ซ่ึงตองมาวิเคราะหในระบบใหมวาถาตองการเพียงการใชงานเฉพาะพลังงาน

แสงอาทิตยหรือการหาแนวทางในการปรับปรุงระบบใหมีความเหมาะสมทั้งทางดานพลังงานและคาใชจาย จึงตองมีการ

วิเคราะหกรณีถัดไปโดยการเพิ่มจํานวน Battery เขาไปในระบบมากขึ้นและดูผลวาจะทําใหพลังงานไฟฟาถูกนํามาใชและ

จะสามารถลดการผลิตกระแสไฟฟาจากเจนเนอเรเตอรไดมากนอยเพียงใด 
กรณีที่ 2 ทําการเพิ่มจํานวนของ Battery เขาไปในระบบพบวาขอมูลจริง ที่ภาระทางไฟฟา 90.4 kWh/d จะได

ระบบที่เหมาะสมคือ PV ขนาด 25 kWh/d เจนเนอเรเตอร ขนาด 40 kW แบตเตอรี่ จํานวน 158.4 kWh อินเวอรเตอร 

ขนาด 36 kW พบวาถาระบบทําการเพิ่มจํานวนแบตเตอรี่จะชวยลดการผลิตพลังงานจากเจนเนอเรเตอร ลดการผลิตจาก

เดิม 5,498 kWh/yr เปน 4,347 kWh/yr และคาใชจายรวมเดิม 7.4 ลานบาท เพิ่มขึ้นเปน 7.7 ลานบาท สวนขอมูลจําลอง

ที่ภาระทางไฟฟา 170 kWh/d จะไดระบบที่เหมาะสมคือที่ PV ขนาด 25 kW เจนเนอเรเตอร ขนาด 40 kW แบตเตอรี่ 

จํานวน 158.4 kWh อินเวอรเตอร ขนาด 36 kW พบวาถาระบบทําการเพิ่มจํานวนแบตเตอรี่จะชวยลดการผลิตพลังงาน

จากเจนเนอเรเตอร ลดการผลิตจากเดิม 39,436 kWh/yr เปน 38,589 kWh/yr และคาใชจายรวมเดิม 14.3 ลานบาท 

เปน 14.5 ลานบาท แตการลดการผลิตพลังงานจากเจนเนอเรเตอรยังเปนการลดลงเพียงเล็กนอย ซ่ึงตองวิเคราะหตอวาถา

ตองการหาระบบที่เหมาะสมกับภาระทางไฟฟาที่มีอยูโดยใชเฉพาะพลังงานแสงอาทิตยหรือการลดคาใชจายใหนอยลงตอง 

ปรับปรุงระบบในสวนไหนและคาใชจายมีความเหมาะสมมากที่สุด 

กรณีที่ 3 การปรับปรุงระบบใหเหมาะสมกับภาระไฟฟาที่มีอยูโดยมีใชจายนอยที่สุด จากการจําลองระบบพบวา

ทั้ง 2 ขอมูลมีคาใชจายทีล่ดลงเพราะเปนการลดสัดสวนของอุปกรณเจนเนอเรเตอรและแบตเตอรี่ ทําใหลดการใชเช้ือเพลิง

ลงบางสวน ขอมูลจริงจะได เจนเนอเรเตอร ขนาด 5 kW แบตเตอรี่ 52.8 kWh คาใชจายรวม 6.5 ลานบาท สวนขอมูล

จําลองจะได เจนเนอเรเตอร ขนาด 10 kW แบตเตอรี่ 52.8 kWh คาใชจายรวม 10.4 ลานบาท 

กรณีที่ 4 การปรับปรุงระบบใหเหมาะสมกับภาระไฟฟาที่มีอยูโดยไมใชเจนเนอเรเตอรในสวนของขอมูลจริง จะได

ระบบที่เหมาะสมคือ PV ขนาด 55 kW แบตเตอรี่ 264 kWh อินเวอรเตอร 36 kW คาใชจายรวม 11.2 ลานบาท สวนของ

ของขอมูลจําลองจะไดระบบที่เหมาะสมคือ PV ขนาด 105 kW แบตเตอรี่ 528 kWh อินเวอรเตอร 36 kW และคาใชจาย

รวม 22.4 ลานบาท จากการจําลองระบบพบวาทั้ง 2 ขอมูลมีคาใชจายที่เพิ่มขึ้นจากกรณีที่ 1 เพราะเปนการเพิ่มสัดสวน

ขนาดของอุปกรณพลังงานแสงอาทิตย สามารถผลิตกระแสไฟฟาไดเหมาะสมกับภาระทางไฟฟาที่ใชในชุมชนและลดการ

ผลิตไฟฟาจากเจนเนอเรเตอรได 100% ทําใหเกิดการใชไฟฟาจากระบบพลังงานแสงอาทิตยและลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล 

กรณีที่ 5 ในกรณีน้ีทั้งขอมูลจําลองและขอมูลจริงถาตองการปรับปรุงลดภาระทางไฟฟาใหเหมาะสมกับระบบที่มี

อยูโดยไมใชเจนเนอเรเตอร ทั้งขอมูลจริงและขอมูลจําลอง ตองลดพฤติกรรมภาระทางไฟฟาใหอยูที่ 40 kWh/d จึงทําให

ระบบมีการใชกระแสไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว ซ่ึงแนวทางการแกไขตองมีการรณรงคบุคลากร

ในองคกร ใหลดภาระทางไฟฟาของชุมชนโดยการลดการใชงานอุปกรณไฟฟาในแตละประเภทใหนอยลง  

 

สรุปผลการวิจัย 

จากการจําลองระบบ AC Microgrid กรณีศึกษาของ Smart Community โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป      

Homer Energy ผลของการจําลองจากกรณีศึกษาพบวาระบบโครงสรางในปจจุบันเปนระบบที่ใหญกวาความตองการภาระ

ทางไฟฟาของชมุชนที่มีอยูซ่ึงทั้งขอมูลจริงและขอมูลการจําลองพบวาสามารถลดสัดสวนของอุปกรณเจนเนอเรเตอรและ

แบตเตอรี่ ทําใหมีคาใชจายที่นอยลงและสามารถรองรับภาระทางไฟฟาของชุมชนได แตก็ยังเปนการใชเจนเนอเรเตอรชวย

ในการผลิตไฟฟาในการสํารองไวใช และถาตองการลดการผลิตไฟฟาจากเจนเนอเรเตอรใหได 100% ตองปรับโครงสราง

ของระบบโดยเพิ่มสัดสวนของอุปกรณพลังงานแสงอาทิตย และแบตเตอรี่ใหมากขึ้นกวาระบบเดิมที่มีอยูในปจจุบันทําใหมี

คาใชจายเพิ่มขึ้นจํานวนมาก ซ่ึงชุมชนที่มีความสนใจสามารถนําไปยุกตใชในการวางแผนเพื่อจัดการการผลิตพลังงานไฟฟา

และเปนขอมูลสําหรับการตัดสินใจการลงทุนไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพตามวัตถุประสงคของแตละแหงเพื่อ

รองรับภาระทางไฟฟาของชุมชนที่เพิ่มขึ้นในอนาคต 
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การศึกษาและประเมินความเหมาะสมของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานขนาดเล็กมาก 
ในถิ่นทุรกันดาร 

Study and evaluate the suitability of a Pico Hybrid Power in Rural Areas. 
ฉัตรชัย  งามสม1* บวรศักดิ์  เพชรานนท์1 ชาญณรงค์  พิทน1 ณฐพรต คนตรง1 และภมร  ทรงยศ1 

  1 ศูนย์ส่งเสรมิและสนับสนุนมูลนิธิโครงการหลวงและโครงการตามพระราชด าริ   
สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี   

126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยเชิงพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานขนาดเล็ก เพื่อการศึกษาในถ่ินทุรกันดารนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ประเมินรูปแบบทางเทคนิคของระบบผสม พลังงานน้ าขนาด 200 วัตต์ ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 300 
วัตต์-พีค การออกแบบระบบนี้ค านึงถึงความเหมาะสมของแหล่งพลังงาน ความต้องการพลังงาน และด้านเศรษฐศาสตร์ 
ระบบพลังงานผสมนี้สร้างเพื่อรองรับกิจกรรมการเรียนการสอน และกิจกรรมในชีวิตประจ าวันของครูผู้อยู่ประจ าในศูนย์
การเรียนชุมชนชาวไทยภูเขา “แม่ฟ้าหลวง” (ศศช.) ที่มีความต้องการพลังงานเฉลี่ยที่ 1.2 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง/วัน  ผลการ
ติดตั้งที่ ศศช. ทะโกเด อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ พบว่าระบบสามารถท างานได้ตามเง่ือนไขได้เป็นอย่างดี ผลิตไฟฟ้าเพียงพอ
ต่อการใช้งาน รูปแบบทางเทคนิคของระบบผสมนี้ มีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ มากกว่าใช้ระบบเดี่ยวจากแหล่ง
พลังงานน้ า หรือโซล่าร์เซลล์ อย่างใดอย่างหน่ึง ในรูปแบบมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายในการลงทุน ถึง 44.5% และ 11.3% 
ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ: การประเมิน ระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสาน พลังงานน้ าขนาดเล็ก โซลาร์เซลล์  ทุรกันดาร 

 
Abstract 

 This development research of the Pico Hybrid Power System, for supporting education in 
remote rural area, aims to evaluate technical design of the hybridity of energy sources, in this case 
Hydro 200 watts and PV 300Watt-Peak.  Design of the system takes into account the suitability of the 
energy source, electricity requirements and the break-even point in economic term.  The system is 
required to serve learning activities and teachers daily life, which altogether demands 1 .2  kWh of 
electricity per hour per day.  An experiment of the system Ta-Ko-De Community Learning Center, 
Omkoi district, Chiang Mai, shows that the system responds to all required conditions; works well in the 
rural environments; cost-effective and produces sufficient electricity through different seasons.   This 
design of Pico hybrid system performs 44.5% and 11.3% (Net present cost) more than the single-source 
system that generated by hydro power and PV power, respectively. 

 
Key Word: evaluation Hybrid Systems Pico Hydro Power PV Rural Areas 
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การเรียนชุมชนชาวไทยภูเขา “แม่ฟ้าหลวง” (ศศช.) ที่มีความต้องการพลังงานเฉลี่ยที่ 1.2 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง/วัน  ผลการ
ติดตั้งที่ ศศช. ทะโกเด อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ พบว่าระบบสามารถท างานได้ตามเง่ือนไขได้เป็นอย่างดี ผลิตไฟฟ้าเพียงพอ
ต่อการใช้งาน รูปแบบทางเทคนิคของระบบผสมนี้ มีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ มากกว่าใช้ระบบเดี่ยวจากแหล่ง
พลังงานน้ า หรือโซล่าร์เซลล์ อย่างใดอย่างหน่ึง ในรูปแบบมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายในการลงทุน ถึง 44.5% และ 11.3% 
ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ: การประเมิน ระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสาน พลังงานน้ าขนาดเล็ก โซลาร์เซลล์  ทุรกันดาร 

 
Abstract 

 This development research of the Pico Hybrid Power System, for supporting education in 
remote rural area, aims to evaluate technical design of the hybridity of energy sources, in this case 
Hydro 200 watts and PV 300Watt-Peak.  Design of the system takes into account the suitability of the 
energy source, electricity requirements and the break-even point in economic term.  The system is 
required to serve learning activities and teachers daily life, which altogether demands 1 .2  kWh of 
electricity per hour per day.  An experiment of the system Ta-Ko-De Community Learning Center, 
Omkoi district, Chiang Mai, shows that the system responds to all required conditions; works well in the 
rural environments; cost-effective and produces sufficient electricity through different seasons.   This 
design of Pico hybrid system performs 44.5% and 11.3% (Net present cost) more than the single-source 
system that generated by hydro power and PV power, respectively. 
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การศึกษาและประเมินความเหมาะสมของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานขนาดเล็กมาก 
ในถิ่นทุรกันดาร 

Study and evaluate the suitability of a Pico Hybrid Power in Rural Areas. 
ฉัตรชัย  งามสม1* บวรศักดิ์  เพชรานนท์1 ชาญณรงค์  พิทน1 ณฐพรต คนตรง1 และภมร  ทรงยศ1 

  1 ศูนย์ส่งเสรมิและสนับสนุนมูลนิธิโครงการหลวงและโครงการตามพระราชด าริ   
สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี   

126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยเชิงพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานขนาดเล็ก เพื่อการศึกษาในถ่ินทุรกันดารนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ประเมินรูปแบบทางเทคนิคของระบบผสม พลังงานน้ าขนาด 200 วัตต์ ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 300 
วัตต์-พีค การออกแบบระบบนี้ค านึงถึงความเหมาะสมของแหล่งพลังงาน ความต้องการพลังงาน และด้านเศรษฐศาสตร์ 
ระบบพลังงานผสมนี้สร้างเพื่อรองรับกิจกรรมการเรียนการสอน และกิจกรรมในชีวิตประจ าวันของครูผู้อยู่ประจ าในศูนย์
การเรียนชุมชนชาวไทยภูเขา “แม่ฟ้าหลวง” (ศศช.) ที่มีความต้องการพลังงานเฉลี่ยที่ 1.2 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง/วัน  ผลการ
ติดตั้งที่ ศศช. ทะโกเด อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ พบว่าระบบสามารถท างานได้ตามเง่ือนไขได้เป็นอย่างดี ผลิตไฟฟ้าเพียงพอ
ต่อการใช้งาน รูปแบบทางเทคนิคของระบบผสมนี้ มีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ มากกว่าใช้ระบบเดี่ยวจากแหล่ง
พลังงานน้ า หรือโซล่าร์เซลล์ อย่างใดอย่างหน่ึง ในรูปแบบมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายในการลงทุน ถึง 44.5% และ 11.3% 
ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ: การประเมิน ระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสาน พลังงานน้ าขนาดเล็ก โซลาร์เซลล์  ทุรกันดาร 

 
Abstract 

 This development research of the Pico Hybrid Power System, for supporting education in 
remote rural area, aims to evaluate technical design of the hybridity of energy sources, in this case 
Hydro 200 watts and PV 300Watt-Peak.  Design of the system takes into account the suitability of the 
energy source, electricity requirements and the break-even point in economic term.  The system is 
required to serve learning activities and teachers daily life, which altogether demands 1 .2  kWh of 
electricity per hour per day.  An experiment of the system Ta-Ko-De Community Learning Center, 
Omkoi district, Chiang Mai, shows that the system responds to all required conditions; works well in the 
rural environments; cost-effective and produces sufficient electricity through different seasons.   This 
design of Pico hybrid system performs 44.5% and 11.3% (Net present cost) more than the single-source 
system that generated by hydro power and PV power, respectively. 

 
Key Word: evaluation Hybrid Systems Pico Hydro Power PV Rural Areas 
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บทน า 
 จากข้อมูลด้านพลังงานไฟฟ้าของศูนย์การศึกษานอกโรงเรียน(กศน.)ในอ าเภออมก๋อยจังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 

109 ศูนย์  พบว่ามีเพียง 5 ศูนย์ฯ หรือเพียง 4.5% เท่านั้นที่สามารถเข้าถึงระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าภูมิภาค เนื่องจาก
การขยายการใช้ไฟฟ้าในชนบทมักประสบปัญหา เนื่องจากพื้นที่แต่ละแห่งอยู่ห่างไกล การเดินทางล าบาก การเข้าไปซ่อม
บ ารุงหรือการให้บริการอื่นๆ ท าได้ยาก อีกทั้งมีปริมาณความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak load) เพียงช่วงเวลาสั้นๆ ของวัน 
โดยปกติจะเป็นช่วงเวลาตอนเย็นจนถึงช่วงเวลาก่อนเข้านอน ท าให้มีค่าประกอบการใช้ไฟฟ้าต่ า (Low load factor) จาก
ลักษณะดังกล่าว ท าให้ในหลายพื้นท่ีการขยายระบบสายส่งไฟฟ้าเกิดความไม่คุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ [1] 
ดังนั้นการเลือกรูปแบบของระบบพลังงานท่ีจะน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้า ในพ้ืนที่ท่ีมีลักษณะเฉพาะเช่นนี้ พลังงานหมุนเวียน
จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมทางด้านเศรฐศาสตร์มากกว่า อย่างไรก็ตามบนพื้นที่สูงยังมีข้อจ ากัดที่ในการใช้ระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานหมุนเวียน ไม่ว่าเป็นเรื่องของสภาพอากาศ หรือต้นทุนของพลังงานแสงอาทิตย์ และ พลังงานน้ าก็มีอย่างจ ากัด  
เช่น หมอกจัด ฝนตกบ่อย ล าน้ าเป็นล าธารขนาดเล็ก  การสร้างรูปแบบของพลังงานจึงต้องพิจารณาข้อจ ากัดในพ้ืนท่ี 

บทความนี้ได้น าเสนอการศึกษาและประมินความเหมาะสมของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานโดยใช้รูปแบบของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานของ ศศช.ทะโกเด ต.แม่ตื่น อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ ที่เป็นระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานจาก
พลังงานน้ าขนาดเล็กขนาด 200 วัตต์ และระบบโซลาร์เซลล์ขนาด 300 วัตต์-พีค โดยแสดงการประเมินความเหมาะสมด้าน
เทคนิคและเศรษฐศาสตร์จากพิจารณาข้อจ ากัดของแหล่งพลังงานในพื้นที่ เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการพัฒนาและขยายผล
ของรูปแบบพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมเพื่อใช้งานในพ้ืนท่ีต่อไป  

 
วิธีการวิจัย 

กรอบแนวคิดการท างาน 
การพิจารณาระบบผลิตไฟฟ้าส าหรับพ้ืนท่ีห่างไกล นอกจากการตอบสนองของปริมาณความต้องการพลังงานแล้ว 

ยังต้องค านึงถึง ลักษณะของภูมิประเทศปัจจัยของต้นทุนแหล่งพลังงานในพื้นที่ ท่ีขึ้นอยู่กับสภาวะของอากาศและฤดูกาล 
และเมื่อมีการออกแบบน าไปใช้ในพื้นที่ห่างไกล สามารถใช้งานได้ต่อเนื่อง สร้างขึ้นต้องไม่ซับซ้อน และสามารถถ่ายทอด
เทคโนโลยีสู่ชุมชน เพื่อให้เกิดการขยายผลได้อย่างแพร่หลาย 
การประเมินต้นทุนพลังงาน 

 พลังงานแสงอาทิตย์ 
จากข้อมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน โดยมหาวิทยาลัยศิลปากร ใน 

ต.แม่ตื่น อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ ในรูปที่ 1 แสดงถึงปริมาณรังสี(รังสีรวม) โดยมีค่ารังสีเฉลี่ยอยู่ที่ 4.55 กิโลวัตต์ช่ัวโมง/
ตารางเมตร/วัน อย่างไรก็ตามในพ้ืนท่ีของ ศศช.จะมีข้อจ ากัด จาก สภาพอากาศพอสมควรเนื่องจากการมีฤดูฝนท่ียาวนาน
ถึง 6 เดือน[1]ที่ตั้งอยู่ในพ้ืนท่ีหุบเขา มีเมฆหมอกสูง ปริมาณช่ัวโมงในการรับแดดจึงน้อยกว่าพ้ืนท่ีด้านล่าง  

 พลังงานน  า 
จากข้อมูลปริมาณฝนของ สถาบันวิจัยและพัฒนาบนพ้ืนท่ีสูง (สวพส)[2] พบว่าใน ต.แม่ตื่น อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ 

มีค่าเฉลี่ยที่ตลอดปี 929.8 มิลลิเมตร ซึ่งถือว่าเป็นปริมาณที่สูง จากการส ารวจของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี ได้ท าแผนที่ส ารวจข้อมูลพลังงานของ ศศช.ในอมก๋อย พบว่าหลายแห่งมีศักยภาพท่ีจะสามารถน ามาผลิตไฟฟ้าได้ดัง
แสดงในรูปที่ 2 อย่างไรก็ตามในเรื่องของศักยภาพแหล่งน้ า ในพื้นยังมีข้อจ ากัด จากข้อมูล พบว่าพื้นที่ส่วนใหญ่จะป็น
ลักษณะแหล่งน้ าต้นน้ าขนาดเล็ก มีระดับความสูงของหัวน้ าเป็นทางลาด[3]โดยทั่วไปไม่เกิน 5 เมตร และมีอัตราการไหล



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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บทน า 
 จากข้อมูลด้านพลังงานไฟฟ้าของศูนย์การศึกษานอกโรงเรียน(กศน.)ในอ าเภออมก๋อยจังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 

109 ศูนย์  พบว่ามีเพียง 5 ศูนย์ฯ หรือเพียง 4.5% เท่านั้นที่สามารถเข้าถึงระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าภูมิภาค เนื่องจาก
การขยายการใช้ไฟฟ้าในชนบทมักประสบปัญหา เนื่องจากพื้นที่แต่ละแห่งอยู่ห่างไกล การเดินทางล าบาก การเข้าไปซ่อม
บ ารุงหรือการให้บริการอื่นๆ ท าได้ยาก อีกทั้งมีปริมาณความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak load) เพียงช่วงเวลาสั้นๆ ของวัน 
โดยปกติจะเป็นช่วงเวลาตอนเย็นจนถึงช่วงเวลาก่อนเข้านอน ท าให้มีค่าประกอบการใช้ไฟฟ้าต่ า (Low load factor) จาก
ลักษณะดังกล่าว ท าให้ในหลายพื้นท่ีการขยายระบบสายส่งไฟฟ้าเกิดความไม่คุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ [1] 
ดังนั้นการเลือกรูปแบบของระบบพลังงานท่ีจะน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้า ในพ้ืนที่ท่ีมีลักษณะเฉพาะเช่นนี้ พลังงานหมุนเวียน
จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมทางด้านเศรฐศาสตร์มากกว่า อย่างไรก็ตามบนพื้นที่สูงยังมีข้อจ ากัดที่ในการใช้ระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานหมุนเวียน ไม่ว่าเป็นเรื่องของสภาพอากาศ หรือต้นทุนของพลังงานแสงอาทิตย์ และ พลังงานน้ าก็มีอย่างจ ากัด  
เช่น หมอกจัด ฝนตกบ่อย ล าน้ าเป็นล าธารขนาดเล็ก  การสร้างรูปแบบของพลังงานจึงต้องพิจารณาข้อจ ากัดในพ้ืนท่ี 

บทความนี้ได้น าเสนอการศึกษาและประมินความเหมาะสมของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานโดยใช้รูปแบบของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานของ ศศช.ทะโกเด ต.แม่ตื่น อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ ที่เป็นระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานจาก
พลังงานน้ าขนาดเล็กขนาด 200 วัตต์ และระบบโซลาร์เซลล์ขนาด 300 วัตต์-พีค โดยแสดงการประเมินความเหมาะสมด้าน
เทคนิคและเศรษฐศาสตร์จากพิจารณาข้อจ ากัดของแหล่งพลังงานในพื้นที่ เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการพัฒนาและขยายผล
ของรูปแบบพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมเพื่อใช้งานในพ้ืนท่ีต่อไป  

 
วิธีการวิจัย 

กรอบแนวคิดการท างาน 
การพิจารณาระบบผลิตไฟฟ้าส าหรับพ้ืนท่ีห่างไกล นอกจากการตอบสนองของปริมาณความต้องการพลังงานแล้ว 

ยังต้องค านึงถึง ลักษณะของภูมิประเทศปัจจัยของต้นทุนแหล่งพลังงานในพื้นที่ ท่ีขึ้นอยู่กับสภาวะของอากาศและฤดูกาล 
และเมื่อมีการออกแบบน าไปใช้ในพื้นที่ห่างไกล สามารถใช้งานได้ต่อเนื่อง สร้างขึ้นต้องไม่ซับซ้อน และสามารถถ่ายทอด
เทคโนโลยีสู่ชุมชน เพื่อให้เกิดการขยายผลได้อย่างแพร่หลาย 
การประเมินต้นทุนพลังงาน 

 พลังงานแสงอาทิตย์ 
จากข้อมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน โดยมหาวิทยาลัยศิลปากร ใน 

ต.แม่ตื่น อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ ในรูปที่ 1 แสดงถึงปริมาณรังสี(รังสีรวม) โดยมีค่ารังสีเฉลี่ยอยู่ที่ 4.55 กิโลวัตต์ช่ัวโมง/
ตารางเมตร/วัน อย่างไรก็ตามในพ้ืนท่ีของ ศศช.จะมีข้อจ ากัด จาก สภาพอากาศพอสมควรเนื่องจากการมีฤดูฝนท่ียาวนาน
ถึง 6 เดือน[1]ที่ตั้งอยู่ในพ้ืนท่ีหุบเขา มีเมฆหมอกสูง ปริมาณช่ัวโมงในการรับแดดจึงน้อยกว่าพ้ืนท่ีด้านล่าง  

 พลังงานน  า 
จากข้อมูลปริมาณฝนของ สถาบันวิจัยและพัฒนาบนพ้ืนท่ีสูง (สวพส)[2] พบว่าใน ต.แม่ตื่น อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ 

มีค่าเฉลี่ยที่ตลอดปี 929.8 มิลลิเมตร ซึ่งถือว่าเป็นปริมาณที่สูง จากการส ารวจของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี ได้ท าแผนที่ส ารวจข้อมูลพลังงานของ ศศช.ในอมก๋อย พบว่าหลายแห่งมีศักยภาพท่ีจะสามารถน ามาผลิตไฟฟ้าได้ดัง
แสดงในรูปที่ 2 อย่างไรก็ตามในเรื่องของศักยภาพแหล่งน้ า ในพื้นยังมีข้อจ ากัด จากข้อมูล พบว่าพื้นที่ส่วนใหญ่จะป็น
ลักษณะแหล่งน้ าต้นน้ าขนาดเล็ก มีระดับความสูงของหัวน้ าเป็นทางลาด[3]โดยทั่วไปไม่เกิน 5 เมตร และมีอัตราการไหล

 
 

 

เฉลี่ยในฤดูแล้งที่ 20 ลิตร/วินาที การคาดหวังรูปแบบพลังงานน้ าจึงท าได้เพียงระดับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าขนาดจิ๋ว 
(Pico Hydro System) หรือขนาดไม่เกิน 200วัตต์  

 

 
 

รูปที่ 1 แผนที่ล าน้ าในพ้ืนท่ี อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ 
 

การประเมินด้านความต้องการของโหลด 
 ความต้องการของโหลด 

ส าหรับความต้องการพลังงานขั้นต่ าใช้วิธีสัมภาษณ์ ครู ภายใน ศศช. มีกิจกรรมส าหรับสื่อการเรียนการสอน และ
กิจกรรมด ารงชีวิตของครู ซึ่ง มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า (Load Profile) อยู่ที่ 1.2 กิโลวัตต์ช่ัวโมง/วัน โดยมีการใช้
พลังงานไฟฟ้า ทีวี คอมพิวเตอร์โน๊ตบ๊ค และ ระบบแสงสว่างเป็นหลัก 

 
ผลการด าเนินงาน 

ผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
การท างานของระบบร่วมกับแผงโซลาร์เซลล์ 300 W พบว่าระบบฯสามารถจ่ายกระแสร่วมกันได้  โดยแผงโซลาร์

เซลล์ให้พลังงานได้ในช่วงที่มีแดดดี  ส่วนระบบกังหันผลิตไฟฟ้าจะให้พลังงานในช่วงกลางคืน  ช่วงที่แสงอ่อน  หรือมีเมฆ
บดบังแสง   ระบบกังหันน้ าและแผงโซล่าเซลล์ถูกควบคุมการชาร์จให้แบตเตอรี่โดยMPPT Charger ระบบ 12 โวลท์ ตาม
ไดอะแกรมรูปภาพท่ี 3 
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เฉลี่ยในฤดูแล้งที่ 20 ลิตร/วินาที การคาดหวังรูปแบบพลังงานน้ าจึงท าได้เพียงระดับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าขนาดจิ๋ว 
(Pico Hydro System) หรือขนาดไม่เกิน 200วัตต์  

 

 
 

รูปที่ 1 แผนที่ล าน้ าในพ้ืนท่ี อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ 
 

การประเมินด้านความต้องการของโหลด 
 ความต้องการของโหลด 

ส าหรับความต้องการพลังงานขั้นต่ าใช้วิธีสัมภาษณ์ ครู ภายใน ศศช. มีกิจกรรมส าหรับสื่อการเรียนการสอน และ
กิจกรรมด ารงชีวิตของครู ซึ่ง มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า (Load Profile) อยู่ที่ 1.2 กิโลวัตต์ช่ัวโมง/วัน โดยมีการใช้
พลังงานไฟฟ้า ทีวี คอมพิวเตอร์โน๊ตบ๊ค และ ระบบแสงสว่างเป็นหลัก 

 
ผลการด าเนินงาน 

ผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
การท างานของระบบร่วมกับแผงโซลาร์เซลล์ 300 W พบว่าระบบฯสามารถจ่ายกระแสร่วมกันได้  โดยแผงโซลาร์

เซลล์ให้พลังงานได้ในช่วงที่มีแดดดี  ส่วนระบบกังหันผลิตไฟฟ้าจะให้พลังงานในช่วงกลางคืน  ช่วงที่แสงอ่อน  หรือมีเมฆ
บดบังแสง   ระบบกังหันน้ าและแผงโซล่าเซลล์ถูกควบคุมการชาร์จให้แบตเตอรี่โดยMPPT Charger ระบบ 12 โวลท์ ตาม
ไดอะแกรมรูปภาพท่ี 3 
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รูปที่ 3  ไดอะแกรมและผังการเกบ็ข้อมูลกังหันน้ าและแผงโซล่าเซลล์เมื่อใช้งานในพ้ืนท่ี 

พลังงานส่วนใหญ่ที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน  จะใช้งานผ่านอินเวอร์เตอร์เป็นหลัก   ในแต่ละวัน   กังหัน
น้ าจะชาร์จแบตเตอรี่ตลอดเวลา  แต่ในช่วงที่มีแสงอาทิตย์  แผงโซลาร์เซลล์จะชาร์จแบตเตอรี่เป็นหลัก  แต่เมื่อรังสีดวง
อาทิตย์ค่าต่ า  หรือช่วงที่มีภาระทางไฟฟ้า  พลังงานน้ าและโซลาร์เซลล์จะชาร์จระบบร่วมกัน  เมื่อพิจารณาปริมาณรังสี
อาทิตย์ในวันที่  12 กุมภาพันธ์ 2559  พบว่า ในรูปภาพท่ี 4 และรูปภาพท่ี 5  และ รูปภาพท่ี 6 พบว่าปริมาณรังสีที่เพ่ิมขึ้น
ท าให้แรงดันในระบบเพิ่มขึ้นตาม ชาร์จเจอร์ของพลังงานน้ าจะลดปริมาณการชาร์จลงเนื่องจากแบตเตอรี่แสดงสถานะว่า
แบตเตรี่มีแรงดันสูง 
 

 
 

รูปที่ 4 ปริมาณความเข้มของรังสอีาทิตย์ 

 

 
 

รูปภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงค่าของแรงดันแบตเตอรี่ต่อเข้มของรังสีอาทิตย ์
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รูปที่ 3  ไดอะแกรมและผังการเกบ็ข้อมูลกังหันน้ าและแผงโซล่าเซลล์เมื่อใช้งานในพ้ืนท่ี 

พลังงานส่วนใหญ่ที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน  จะใช้งานผ่านอินเวอร์เตอร์เป็นหลัก   ในแต่ละวัน   กังหัน
น้ าจะชาร์จแบตเตอรี่ตลอดเวลา  แต่ในช่วงที่มีแสงอาทิตย์  แผงโซลาร์เซลล์จะชาร์จแบตเตอรี่เป็นหลัก  แต่เมื่อรังสีดวง
อาทิตย์ค่าต่ า  หรือช่วงที่มีภาระทางไฟฟ้า  พลังงานน้ าและโซลาร์เซลล์จะชาร์จระบบร่วมกัน  เมื่อพิจารณาปริมาณรังสี
อาทิตย์ในวันที่  12 กุมภาพันธ์ 2559  พบว่า ในรูปภาพท่ี 4 และรูปภาพท่ี 5  และ รูปภาพท่ี 6 พบว่าปริมาณรังสีที่เพ่ิมขึ้น
ท าให้แรงดันในระบบเพิ่มขึ้นตาม ชาร์จเจอร์ของพลังงานน้ าจะลดปริมาณการชาร์จลงเนื่องจากแบตเตอรี่แสดงสถานะว่า
แบตเตรี่มีแรงดันสูง 
 

 
 

รูปที่ 4 ปริมาณความเข้มของรังสอีาทิตย์ 

 

 
 

รูปภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงค่าของแรงดันแบตเตอรี่ต่อเข้มของรังสีอาทิตย ์
 

 
 

 

 
รูปภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงค่าของก าลังไฟฟ้าของระบบฯ 

 
การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์  

เมื่อพิจารณา ต้นทุนพลังงานในพื้นที่และ ความต้องการพลังงาน สามารถวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้า และประเมิน
ต้นทุนตลอดอายุโครงการ (Life Cycle Cost- LCC) ซึ่งพิจารณาในรูปของมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Net 
Present Cost-NPC), ต้นทุนพลังงาน (Cost of Energy- COE) และอัตราผลตอบแทนในการลงทุน ลงทุน ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ Homer Program โดยเปรียบเทียบเมื่อแยกแหล่งจ่ายพลังงานอื่น คือ ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน
พลังงานน้ าและโซลาร์เซลล์ (Hy&PV) พลังงานน้ าขนาดเล็กมาก (Hy) ระบบโซลาร์เซลล์ (PV)  
ผลการเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ โดยน าข้อมูลระบบการจ าลองข้อมูลใน Homer Program ด้วยการป้อนข้อมูลค่า
เกี่ยวกับอุปกรณ์ เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ อินเวอร์เตอร์ ข้อมูลลักษณสมบัติ ราคา อายุการใช้งาน และ ค่าใช้การ
บ ารุงรักษา ก าหนดอายุโครงการที่ 25 ปี 

ตารางที ่2 ข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์ระบบท่ีได้จากการจ าลองด้วย Homer Program 
 

Systems Hy&PV Hy PV 

Total initial cost (THB) 67,000 97,920 95,000 

Total annualized cost (THB) 13,941 25,163 15,731 

Operation (THB)  6,120 6,600 480 

Cost of energy (THB) 31.828 57.450 35.915 

Net present cost (THB) 242,749 438,166 273,919 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 

ระบบกังหันน้ าผลิตไฟฟ้าท างานสอดคล้องกับระบบผลติไฟฟ้าจากโซลารเ์ซลล์ได้เป็นอย่างดี  โดย ควบคุมการ
ชาร์จแบตเตอรี่ผา่นชุดควบคุมการชาร์จแบบก าลังสูงสุด  ตัวแปรส าคัญของระบบฯ คือแรงดันแบตเตอรี่   ที่ส่งผลต่อการ
ตอบสนองของระบบชาร์จเจอร์ ทีจ่ะก าหนดกระแสชาร์จ เข้าสู่ระบบฯ เมื่อแรงดันในระบบฯสูงขึ้นจากโซลาร์เซลล์ในตอน
รังสีอาทิตย์ กระแสชารจ์จากกังหนัน้ าจะลดลง และเมื่อรังสีอาทิตยห์มดลงกังหันน้ าก็จะกลับมาท างานตามปกติ 
 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 621

RE
011

 
 

 

 
รูปภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงค่าของก าลังไฟฟ้าของระบบฯ 

 
การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์  

เมื่อพิจารณา ต้นทุนพลังงานในพื้นที่และ ความต้องการพลังงาน สามารถวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้า และประเมิน
ต้นทุนตลอดอายุโครงการ (Life Cycle Cost- LCC) ซึ่งพิจารณาในรูปของมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Net 
Present Cost-NPC), ต้นทุนพลังงาน (Cost of Energy- COE) และอัตราผลตอบแทนในการลงทุน ลงทุน ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ Homer Program โดยเปรียบเทียบเมื่อแยกแหล่งจ่ายพลังงานอื่น คือ ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน
พลังงานน้ าและโซลาร์เซลล์ (Hy&PV) พลังงานน้ าขนาดเล็กมาก (Hy) ระบบโซลาร์เซลล์ (PV)  
ผลการเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
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บ ารุงรักษา ก าหนดอายุโครงการที่ 25 ปี 

ตารางที ่2 ข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์ระบบท่ีได้จากการจ าลองด้วย Homer Program 
 

Systems Hy&PV Hy PV 

Total initial cost (THB) 67,000 97,920 95,000 

Total annualized cost (THB) 13,941 25,163 15,731 

Operation (THB)  6,120 6,600 480 

Cost of energy (THB) 31.828 57.450 35.915 

Net present cost (THB) 242,749 438,166 273,919 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 

ระบบกังหันน้ าผลิตไฟฟ้าท างานสอดคล้องกับระบบผลติไฟฟ้าจากโซลารเ์ซลล์ได้เป็นอย่างดี  โดย ควบคุมการ
ชาร์จแบตเตอรี่ผา่นชุดควบคุมการชาร์จแบบก าลังสูงสุด  ตัวแปรส าคัญของระบบฯ คือแรงดันแบตเตอรี่   ที่ส่งผลต่อการ
ตอบสนองของระบบชาร์จเจอร์ ทีจ่ะก าหนดกระแสชาร์จ เข้าสู่ระบบฯ เมื่อแรงดันในระบบฯสูงขึ้นจากโซลาร์เซลล์ในตอน
รังสีอาทิตย์ กระแสชารจ์จากกังหนัน้ าจะลดลง และเมื่อรังสีอาทิตยห์มดลงกังหันน้ าก็จะกลับมาท างานตามปกติ 
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ระบบโซลาร์เซลล์ จะมีมูลค่าการลงทุนเริ่มต้นโครงการใกล้เคียงกันส่วนระบบฯแบบผสมผสานจะมีมูลค่าการลงทุนเริ่มต้น
โครงการ ที่ต่ ากว่าถึง 31.5% และ 29.4% ตามล าดับ และแต่ละโครงการมีค่าใช้จ่ายต่อหน่วยของพลังงาน ( Cost of 
Energy) ดังนี้ (  Hy : 57.45 บาท/กิโลวัตต์ ,PV 35.915บาท/กิโลวัตต์ และ Hy&PV :31.828บาท/กิโลวัตต์)เมื่อการ
ค านวนมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Net present cost - NPC) จะเห็นได้ว่าระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน
จะมีปัจจุบันของลงทุนที่ 242,749 บาท และต่ ากว่าพลังงานน้ าขนาดจิ๋ว และระบบโซลาร์เซลล์ ถึง 44.5% และ 11.3% 
ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานมีความเหมาะสมทางด้านเทคนิค และด้านเศรษฐศาสตร์   

 
สรุปผลการวิจัย 

 การเลือกใช้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน หรือระบบท่ีมีมากกว่าหนึ่งแหล่งจ่ายจะมีความได้เปรียบในเรื่องด้าน
เทคนิค ด้านความเสถียรภาพของพลังงาน และความขาดแคลนของแหล่งพลังงานตามฤดูกาล หรือความไม่แน่นอนของ
สภาวะอากาศซึ่งเกิดได้บ่อยในพื้นที่สูง รวมทั้งด้านเศรษฐศาสตร์ การเลือกใช้พลังงานแบบผสมผสานมีความเหมาะสม
มากกว่า อย่างไรก็ตามการเลือกใช้พลังงานในชนบทแต่ละพื้นที่ ควรศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบให้รอบด้าน ไม่ควร
พิจารณาเพียงด้านใดด้านหนึ่ง โดยมีต้นทุนการผลิตไฟฟ้าใช้เป็นตัวเปรียบเทียบระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าประเภทต่างๆ  ซึ่ง
ระบบฯที่มีค่าใช้จ่ายการลงทุน  ตลอดอายุโครงการสูง   อาจไม่ได้หมายความว่าต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต้องสูงตามไปด้วย  
เนื่องจากระบบนั้นอาจผลิตไฟฟ้าได้ปริมาณมาก  หรือในทางกลับกันระบบที่ มีต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยสูง  ไม่
จ าเป็นต้องมีระบบที่มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนตลอดอายุการใช้งานสูง ดังนั้นในการตัดสินใจเลือกระบบใด   ต้องพิจารณาทั้ง
ค่าใช้จ่ายและการลงทุนตลอดอายุโครงการ และต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยควบคู่ไปด้วย เพื่อดูความเป็นไปได้ในการ
ลงทนุทั้งนี้เพื่อให้เกิดการใช้งานอย่างเหมาะสมและยั่งยืน 
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การวิเคราะห์และออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระส ำหรับการท างานอยา่งมีประสิทธิภาพ 
Analysis and  Design  of  Photovoltaic Stand alone System for Working Effectively 

    
จิรศักด์ิ   ส่งบุญแก้ว   

สาขาวิชาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธนบุร ีกรุงเทพมหานคร  10160 
 

บทคัดย่อ 
  บทความน้ีน าเสนอขั้นตอนการออกแบบระบบพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตไฟฟ้าแบบอิสระ  โดย
ระบบพลังงานจากแสงอาทิตย์ที่ได้ออกแบบจะจ่ายโหลดที่เป็นหลอดไฟ LED ขนาด 10 W จ านวน 10 หลอดและมี
แบตเตอรี่ที่ใช้ในการสะสมพลังงานขนาด 150 Ah ที่แรงดัน 12 V โดยมีเครื่องประจุแบตเตอรี่ขนาด 10 A  ขนาดของ
เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสลับ  150 W และระบบป้องกันทั้งด้านไฟฟ้ากระแสตรงและด้านไฟฟ้า
กระแสสลับขนาด 10  A  ในส่วนการวิเคราะห์การออกแบบด้วยการทดสอบประสิทธิผลการใช้งานของอุปกรณ์ที่ได้เลือกใช้
ตามการออกแบบ  โดยท่ีแบตเตอรี่จะท าการทดสอบการจ่ายโหลดเป็นหลอดไฟอย่างต่อเน่ือง สามารถจ่ายโหลดได้เป็น
เวลา 14 ชั่วโมงตามที่ออกแบบ ท าการทดสอบประสิทธิผลของแผงโซล่าเซลล์ในการจ่ายก าลังไฟฟ้าสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้า
เฉลี่ยได้สูงสุดต่อวันเท่ากับ 91 W  และมีการทดสอบสภาวะการใช้งานของระบบตามปกติ  โดยมีพลังงานไฟฟ้าที่แผงโซล่า
เซลล์ จ่ายโดยเฉลี่ยต่อวันอยู่ที่ที่  404.7 Wh และพลังงานที่ประจุให้กับแบตเตอรี่ โดยเฉลี่ยต่อวันอยู่ที่  375 Wh ได้
ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานเฉลี่ยทั้ง 4 วันอยู่ที่ 92.6 %   ซ่ึงแบตเตอรี่สามารถรองรับการใช้งานของโหลดในแต่ละ
วันที่  360 Wh ได้เพียงพอ เพื่อเป็นการสนับสนุนและยื่นยันการออกแบบท่ีจะท าให้ระบบสามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ      
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บทคัดย่อ 
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การศึกษาและประเมินความเหมาะสมของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานขนาดเล็กมาก 
ในถิ่นทุรกันดาร 

Study and evaluate the suitability of a Pico Hybrid Power in Rural Areas. 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยเชิงพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานขนาดเล็ก เพื่อการศึกษาในถ่ินทุรกันดารนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ประเมินรูปแบบทางเทคนิคของระบบผสม พลังงานน้ าขนาด 200 วัตต์ ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ขนาด 300 
วัตต์-พีค การออกแบบระบบนี้ค านึงถึงความเหมาะสมของแหล่งพลังงาน ความต้องการพลังงาน และด้านเศรษฐศาสตร์ 
ระบบพลังงานผสมนี้สร้างเพื่อรองรับกิจกรรมการเรียนการสอน และกิจกรรมในชีวิตประจ าวันของครูผู้อยู่ประจ าในศูนย์
การเรียนชุมชนชาวไทยภูเขา “แม่ฟ้าหลวง” (ศศช.) ที่มีความต้องการพลังงานเฉลี่ยที่ 1.2 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง/วัน  ผลการ
ติดตั้งที่ ศศช. ทะโกเด อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ พบว่าระบบสามารถท างานได้ตามเง่ือนไขได้เป็นอย่างดี ผลิตไฟฟ้าเพียงพอ
ต่อการใช้งาน รูปแบบทางเทคนิคของระบบผสมนี้ มีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ มากกว่าใช้ระบบเดี่ยวจากแหล่ง
พลังงานน้ า หรือโซล่าร์เซลล์ อย่างใดอย่างหน่ึง ในรูปแบบมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายในการลงทุน ถึง 44.5% และ 11.3% 
ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ: การประเมิน ระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสาน พลังงานน้ าขนาดเล็ก โซลาร์เซลล์  ทุรกันดาร 

 
Abstract 

 This development research of the Pico Hybrid Power System, for supporting education in 
remote rural area, aims to evaluate technical design of the hybridity of energy sources, in this case 
Hydro 200 watts and PV 300Watt-Peak.  Design of the system takes into account the suitability of the 
energy source, electricity requirements and the break-even point in economic term.  The system is 
required to serve learning activities and teachers daily life, which altogether demands 1 .2  kWh of 
electricity per hour per day.  An experiment of the system Ta-Ko-De Community Learning Center, 
Omkoi district, Chiang Mai, shows that the system responds to all required conditions; works well in the 
rural environments; cost-effective and produces sufficient electricity through different seasons.   This 
design of Pico hybrid system performs 44.5% and 11.3% (Net present cost) more than the single-source 
system that generated by hydro power and PV power, respectively. 

 
Key Word: evaluation Hybrid Systems Pico Hydro Power PV Rural Areas 
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บทน า 
 เน่ืองจากในปัจจุบันประเทศไทยได้ให้ความส าคัญและสนใจในการพัฒนาด้านพลังงานทดแทนและพลังงาน
หมุนเวียนมากขึ้นอันเน่ืองมาจากว่าช่วงทศวรรษที่ผ่านมามีการใช้พลังงานเพิ่มขึ้น พลังงานแสงอาทิตย์ จึงเป็นปัจจัยที่มี
ความส าคัญเพราะเป็นพลังงานทดแทนประเภทพลังงานหมุนเวียนซ่ึงสามารถใช้ได้อย่างไม่สิ้นสุด อีกทั้งยังจะช่วยรักษา
สภาพแวดล้อมไม่ท าให้เกิดสภาวะโลกร้อนจะน าสู่การส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในอนาคตได้อย่างยั่งยืน โดยที่การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าน้ันเป็นที่นิยมกันมากขึ้นใน
ปัจจุบันแต่ข้อจ ากัดส าคัญอย่างหน่ึงของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ คือ ช่วงเวลาในการผลิตมีข้อจ ากัด
เน่ืองจากในแต่ละวันจะมีแสงแดดเพียงช่วงเวลาหน่ึงเท่าน้ันส่วนในช่วงเวลากลางคืนเซลล์แสงอาทิตย์จะไม่สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได้ ถึงแม้ว่าพลังงานแสงอาทิตย์จะมีข้อจ ากัดดังกล่าวข้างต้น เม่ือพิจารณาถึงข้อดีและต้นทุนการผลิต
กระแสไฟฟ้าที่ปราศจากมลพิษและการใช้พลังงานที่มีอยู่ตามธรรมชาติแล้วน้ัน การน าพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้ในการ
ผลิตไฟฟ้าจึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจอย่างยิ่ง[1]  ดังน้ันในการที่น าพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตไฟฟ้าเพื่อให้ได้
ประสิทธิภาพสูงสุดน้ัน การออกแบบระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จึงเป็นส่วนส าคัญอย่างยิ่ง 
 ดังน้ันในบทความน้ีผู้วิจัยจึงได้น าเสนอการออกแบบระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ
และวิเคราะห์และทดสอบผลที่ได้จากการออกแบบเพื่อให้เกิดการผลิตก าลังไฟฟ้าที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดตามการออกแบบ 
 

วิธีการวิจัย 
1. การออกแบบระบบพลังงำนจำกแสงอำทิตย์แบบอิสระ 
   ระบบพลังงานจากแสงอาทิตย์ส าหรับการผลิตไฟฟ้าน้ันจะมีกระบวนการในการท างานที่เริ่มจากแผงโซล่าเซลล์ 
(Solar Cell) รับแสงอาทิตย์แล้วท าการเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อส่งก าลังไฟฟ้าไปยังส่วนควบคุมการประจุ
(Charge controller)   ซ่ึงในส่วนน้ีนอกจากจะท าหน้าที่ควบคุมการประจุให้กับส่วนเก็บก าลังไฟฟ้าที่เป็นแบตเตอรี่ 
(Battery) แล้วยังท าหน้าที่ควบคุมก าลังไฟฟ้ายังส่วนแปลงกระแสไฟฟ้าซ่ึงท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงไปเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ (Inverter) ได้อีกด้วย โดยระบบดังกล่าวสามารถแสดง ได้ดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  1  ระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 
 

 ในการออกแบบระบบพลังงานจากแสงอาทิตย์ส าหรับผลิตไฟฟ้าตามภาพที่  1  น้ันจะต้องทราบพลังงานไฟฟ้าที่
โหลดใช้งาน ซ่ึงในบทความน้ีโหลดที่ใช้เป็น หลอด LED  220 โวลต์(V)  ขนาด  9 วัตต์(W) จ านวน 10 หลอด จะมี
ก าลังไฟฟ้า( Pac )ทั้งหมดเท่ากับ  90  วัตต์  มีเวลาการใช้งานหลอดไฟ 4 ชั่วโมงต่อวัน สามารถค านวณหาค่าพลังงานไฟฟ้า
( Wac ) ได้จากสมการที่ (1)  
 

                                                   90 4 360ac acW P T Wh                                            (1) 
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บทน า 
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ประสิทธิภาพสูงสุดน้ัน การออกแบบระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จึงเป็นส่วนส าคัญอย่างยิ่ง 
 ดังน้ันในบทความน้ีผู้วิจัยจึงได้น าเสนอการออกแบบระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ
และวิเคราะห์และทดสอบผลที่ได้จากการออกแบบเพื่อให้เกิดการผลิตก าลังไฟฟ้าที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดตามการออกแบบ 
 

วิธีการวิจัย 
1. การออกแบบระบบพลังงำนจำกแสงอำทิตย์แบบอิสระ 
   ระบบพลังงานจากแสงอาทิตย์ส าหรับการผลิตไฟฟ้าน้ันจะมีกระบวนการในการท างานที่เริ่มจากแผงโซล่าเซลล์ 
(Solar Cell) รับแสงอาทิตย์แล้วท าการเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อส่งก าลังไฟฟ้าไปยังส่วนควบคุมการประจุ
(Charge controller)   ซ่ึงในส่วนน้ีนอกจากจะท าหน้าที่ควบคุมการประจุให้กับส่วนเก็บก าลังไฟฟ้าที่เป็นแบตเตอรี่ 
(Battery) แล้วยังท าหน้าที่ควบคุมก าลังไฟฟ้ายังส่วนแปลงกระแสไฟฟ้าซ่ึงท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงไปเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ (Inverter) ได้อีกด้วย โดยระบบดังกล่าวสามารถแสดง ได้ดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  1  ระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 
 

 ในการออกแบบระบบพลังงานจากแสงอาทิตย์ส าหรับผลิตไฟฟ้าตามภาพที่  1  น้ันจะต้องทราบพลังงานไฟฟ้าที่
โหลดใช้งาน ซ่ึงในบทความน้ีโหลดที่ใช้เป็น หลอด LED  220 โวลต์(V)  ขนาด  9 วัตต์(W) จ านวน 10 หลอด จะมี
ก าลังไฟฟ้า( Pac )ทั้งหมดเท่ากับ  90  วัตต์  มีเวลาการใช้งานหลอดไฟ 4 ชั่วโมงต่อวัน สามารถค านวณหาค่าพลังงานไฟฟ้า
( Wac ) ได้จากสมการที่ (1)  
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เม่ือ  T   เป็นระยะเวลาการใช้งานของหลอดไฟ   สามารถหาค่าพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 360  วัตต์-ชั่วโมง(Wh)  เม่ือทราบ
ค่าพลังงานไฟฟ้าก็สามารถออกแบบระบบได้ โดยมีขั้นตอนการออกแบบระบบตามหัวข้อดังน้ี[2] 
 
1.1  กำรค ำนวณขนำดเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำ 
 

 การออกแบบขนาดของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า(Invereter) เบื้องต้นพิจารณาจากสัญญาณขาออก ซ่ึงสัญญาณ
คุณภาพดีที่สุดจะเป็นแบบ Pure sine wave, Modified sine wave และ Square wave ตามล าดับ โดยแบบ Pure sine 
wave สามารถใช้งานได้ดีกับอุปกรณ์ที่ใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับทุกประเภทรวมทั้งอุปกรณ์ที่ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า  ถ้าเป็นโหลด
ทั่วไป เช่น หลอดไฟฟ้า โทรทัศน์ หม้อหุงข้าวก็จะสามารถเลือกใช้เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบ Modified sine wave ใน
บทความน้ีจะใช้เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าที่เป็นแบบ Modified sine wave เน่ืองจากโหลดเป็นหลอดไฟ  ส าหรับขนาด
ก าลังของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Pinverter) สามารถหาได้จากสมการที่ (2) 
 

                             1.25 90 1.25 130inverter acP P W                                                                                                                                        (2) 
 

โดยมีความปลอดภัยของอุปกรณ์ (Safety Factor) มีค่าเป็น 1.25  สามารถหาค่าพิกัดเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าได้มีค่า
เท่ากับ  130  W  แต่ในบทความน้ีจะเลือกใช้ขนาดที่มีจ าหน่ายเป็น 150 W  จะมีค่ามากกว่าค่าที่ออกแบบ 
 
1.2 กำรค ำนวณขนำดของแบตเตอรี่ 
 แบตเตอรี่เป็นตัวเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์  โดยแบตเตอรี่มีหลายชนิดและหลายขนาด
ให้เลือกใช้งานตามความเหมาะสม แต่แบตเตอรี่ที่ควรใช้กับระบบพลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้า คือ แบตเตอรี่ชนิด 
Deep Cycle  เป็นแบตเตอรี่ชนิดที่สามารถประจุไฟฟ้าได้แม้กระแสไหลเข้าน้อยๆ และสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้อย่าง
ต่อเน่ืองที่ไม่เกิดการเสียหายของแผ่นเซลล์ภายในตัวแบตเตอรี่  สามารถค านวณขนาดของแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานได้
จากสมการที่ (3) 
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เม่ือค่า Day of autonomy  เป็นค่าจ านวนวันที่แบตเตอรี่สามารถท างานได้เม่ือแผงโซล่าเซลล์ไม่สมามารถผลิตไฟฟ้าได้
ก าหนดมีค่า 3 วัน ,  Vsystem เป็นค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของระบบมีค่าเท่ากับ 12 V  , DOD (Depth Of Discharge) 
คือค่าที่บอกถึงความสามารถของแบตเตอรี่ในการน าเอาความจุที่มีอยู่ออกมาใช้งาน ก าหนดให้มีค่า 80 % จากการค านวณ
ในสมการที่(3) เลือกใช้ขนาดแบตเตอรี่ขนาด 120 แอมป-์ชั่วโมง(Ah) ขนาดแรงดัน 12 V จ านวน 1 ลูก  
 

1.3  กำรค ำนวณหำขนำดแผงโซล่ำเซลล์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์จะท าเป็น แผง หรือเรียกว่า โมดูล (PV Module) โดยโมดูลประกอบไปด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
หลายๆ เซลล์มาประกอบเข้าด้วยกันแล้วใช้กระจกเป็นแผ่นปิดด้านบน  ขนาดของแผงโซล่าเซลล์จะบอกขนาดเป็น วัตต์ 
(Watt) ในการออกแบบนอกจากจะพิจารณาขนาดก าลังของแผงแล้วยังจะต้องพิจารณาแรงดันที่ใช้งานในระบบเพื่อเลือก
ลักษณะการต่อแผงจากลักษณะคือ แบบอนุกรม  แบบขนานและแบบผสม  จะสามารถค านวณหาค่ากระแสที่ได้จากแผงโซ
ล่าเซลล์ (IPV) จากสมการที่(4) 
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เม่ือค่า 1.2 เป็นค่าคงที่จากการออกแบบ  ค่า PSH (Peak Sun  Hour) เป็นค่าระยะเวลาการมีแสงที่ 1kW/m2 มีหน่วย
เป็นชั่วโมง[2] ตามพื้นที่การใช้งานในบทความน้ีเป็นบริเวณกรุงเทพโดยเลือกค่าที่น้อยที่สุดที่เฉลี่ยต่อเดือนในรอบปี จากค่า
ตามสมการ (5) ได้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 150 W ที่มีแรงดันสูงสุด(Vmp_Pv) เท่ากับ 17.8 V ,กระแสสูงสุด(Imp_PV) เท่ากับ  
8.43 A ,กระแสลัดวงจร(Isc_pv)เท่ากับ 9.1 A ดังน้ันจากคุณสมบัติของแผงโซล่าเซลล์ที่เลือกจะสามารถพิจารณาลักษณะ
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เม่ือค่า 1.2 เป็นค่าคงที่จากการออกแบบ  ค่า PSH (Peak Sun  Hour) เป็นค่าระยะเวลาการมีแสงที่ 1kW/m2 มีหน่วย
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การต่อขนานกันของแผง(string)จากการน าเอา IPV/Imp_PV ได้จ านวน 1 โมดูลและลักษณะการต่ออนุกรมของแผงจาก 
Vsystem/VmP_PV ได้จ านวน 1 โมดูลเช่นกัน ดังน้ันจ านวนแผงโซล่าเซลล์ที่ใช้จะได้จ านวน 1 แผง 
 

1.4  กำรค ำนวณหำขนำดเครื่องควบคุมกำรประจุ 
ท าหน้าที่ควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์มาเก็บสะสมไว้ในแบตเตอรี่   การออกแบบวงจร

ควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าที่เหมาะสมกับขนาดของแบตเตอรี่สามารถยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ได้รวมถึงควบคุม
การจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอรี่ผ่านเครื่องควบคุมด้วย  เครื่องควบคุมการประจุ(Charger controller) ที่มีใช้ใน
ปัจจุบันจะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ เครื่องควบคุมการประจุแบบ PWM และแบบ MPPT  ในการค านวณหาขนาดของ
เครื่องควบคุมการประจุให้มีความเหมาะสมกับขนาดของแบตเตอรี่ได้ตามสมการที่(5) 
 

                   arg _ _1.25 1.25 1 9.1 11.37Ch PV Parallel SC PVI N I A                 (5) 
 

เม่ือก าหนดให้  NPV_Parallel  คือจ านวนของแผงโซล่าเซลล์ที่ต่อขนานกันมีค่าเท่ากับ 1 แผง จากสมการ(5) พิจารณาเลือก
ขนาดเครื่องควบคุมการประจุแบบ PWM ขนาด 12/24 V 10 A ขนาดที่ใกลเ้คียงที่ออกแบบไว้มากที่สุด 
 

1.5  การค านวณหาขนาดสายและอุปกรณ์ป้องกัน 
 จากภาพที่ 1 สายไฟฟ้าจะแบ่งออกเป็นสายไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ไปยังเครื่องควบคุมการประจุและสายไฟฟ้า
จากเครื่องควบคุมการประจุไปยังแบตเตอรี่ ซ่ึงเป็นระบบไฟฟ้ากระแสตรง   ส่วนสายไฟฟ้าจากเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าไป
ยังหลอดไฟ LED จะเป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับ   การค านวณขนาดสายแผงโซล่าเซลล์ไปยังเครื่องควบคุมการประจุ 
สามารถค านวณได้ตามสมการที่(6)   
 

                   1 _ _1.25 1.25 1 9.1 11.37W PV Parallel SC PVI N I A                       (6)   
 

จากค่าที่ได้สามารถเลือกใช้สายขนาด PV-1F(เป็นสายที่ใช้ส าหรับระบบ PV เฉพาะ) ขนาด 1.5 sq.mm. ชนิดแกนเดียวบน
พื้นผิวทั่วไปทนกระแสได้สูงสุด 29 A  แต่ระบบมีแรงดันไม่เกิน 120 V จะต้องมีพิจารณาแรงดันตกในสายและต้องไม่เกิน 2 
%  ตามสมการที่(7)  มีความยาวของสายไปกลับมีค่า 30 เมตร ได้ค่าความต้านทานในสาย / km เท่ากับ 13.7 
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ค่าจากการค านวณจะหาค่าอัตราแรงดันตกในสายเท่ากับ 19.43 %  ซ่ึงเกิน 2 % ดังน้ันจะต้องเปลี่ยนขนาดสายเป็น 6 
sq.mm  ได้อัตราแรงดันตกในสายเท่ากับ 2.06 % ส าหรับสายจากเครื่องควบคุมการประจุไปยังแบตเตอรี่ใช้ขนาดเท่ากัน
ส่วน การค านวณหาขนาดอุปกรณ์ป้องกันสามารถค านวณได้จากสมการที่(8) 
 
 

                                            1 11.37CB WI I A                                                             (8) 
 

สามารถเลือกขนาด DC Circuit Breaker ขนาด  16 AT  และ AC  Circuit Breaker ขนาด   10 AT 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์โดยจะใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 150 W จ านวน 1แผง เครื่องควบคุม

การประจุแบบ PWM ขนาด 15 A  มีแบตเตอรี่ขนาด 120 Ah จ านวน 1 ลูก และมีเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าเพื่อจ่ายโหลด 
มีขนาด 150 W ซ่ึงมีโหลดเป็นหลอดไฟแบบ LED ขนาด 9 W จ านวน 10 หลอดตามภาพที่ 2 
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Vsystem/VmP_PV ได้จ านวน 1 โมดูลเช่นกัน ดังน้ันจ านวนแผงโซล่าเซลล์ที่ใช้จะได้จ านวน 1 แผง 
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ภำพที่ 2  ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งเสร็จสมบรูณ์ 
 

ในการทดสอบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ตามภาพที่ 2  จะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 
 

1.  กำรทดสอบประสิทธิผลกำรใช้งำนของอุปกรณ์   
 ในการทดสอบน้ีจะท าการทดสอบประสิทธิผลการใช้งานของแบตเตอรี่ ประสิทธิผลการผลิตไฟฟ้าของแผงโซล่า
เซลล์และประสิทธิผลเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่  โดยที่การทดสอบประสิทธิผลของแบตเตอรี่จะท าการชาร์จประจุ
แบตเตอรี่ให้เต็มแล้วท าการจ่ายโหลดหลอดไฟ LED ขนาด 9 W จ านวน 10 หลอด ผ่านอินเวอร์เตอร์ โดยจะท าการวัด
แรงดันไฟฟ้าและกระแสของแบตเตอรี่ทุกๆ 1 ชั่วโมง เพื่อหาระยะเวลาในการใช้งานของแบตเตอรี่ ตามภาพที่ 3 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3. กราฟการทดสอบประสิทธิผลการใช้งานแบตเตอรี่ 
 

วัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่พบว่าสามารถใช้งาน 14 ชั่วโมงก าลังไฟฟ้าที่จ่ายเฉลี่ยที่แบตเตอรี่จ่าย
ออกเท่ากับ 110 W  ในการออกแบบได้ก าหนดให้แบตเตอรี่จะต้องใช้งานได้วันละ 4 ช่ัวโมงเป็นเวลา 3 วัน ซ่ึงผลที่ได้จาก
การทดสอบน้ันใช้งานได้ 14 ชั่วโมงหรือเป็นเวลาการใช้งานเท่า 3.5 วัน ดังน้ันแบตเตอรี่ที่ออกแบบจะสามารถใช้งานได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ก. กราฟการทดสอบการผลิตไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์       ข. กราฟการทดสอบก าลังเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่   
 ภำพที่ 4. กราฟการทดสอบประสิทธิผลการใช้งาน 
 

จากการทดสอบตามภาพที่ 4 ก าลังไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์สูงสุดเท่ากับ  91.06 W จากก าลังไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ 
150 W หรือคิดเป็น 60.7 % ของก าลังสูงสุดที่แผงโซล่าเซลล์ผลิตได้และก าลังที่เครื่องควบคุมการประจุให้แบตเตอรี่สูงสุด 
เท่ากับ  81.77 W  จากก าลังสูงสุดของเครื่องควบคุมการประจุที่เลือกใช้ หรือคิดเป็น  68.14 % ของก าลังสูงสุด  
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ภำพที่ 2  ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งเสร็จสมบรูณ์ 
 

ในการทดสอบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ตามภาพที่ 2  จะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 
 

1.  กำรทดสอบประสิทธิผลกำรใช้งำนของอุปกรณ์   
 ในการทดสอบน้ีจะท าการทดสอบประสิทธิผลการใช้งานของแบตเตอรี่ ประสิทธิผลการผลิตไฟฟ้าของแผงโซล่า
เซลล์และประสิทธิผลเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่  โดยที่การทดสอบประสิทธิผลของแบตเตอรี่จะท าการชาร์จประจุ
แบตเตอรี่ให้เต็มแล้วท าการจ่ายโหลดหลอดไฟ LED ขนาด 9 W จ านวน 10 หลอด ผ่านอินเวอร์เตอร์ โดยจะท าการวัด
แรงดันไฟฟ้าและกระแสของแบตเตอรี่ทุกๆ 1 ชั่วโมง เพื่อหาระยะเวลาในการใช้งานของแบตเตอรี่ ตามภาพที่ 3 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3. กราฟการทดสอบประสิทธิผลการใช้งานแบตเตอรี่ 
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 ภำพที่ 4. กราฟการทดสอบประสิทธิผลการใช้งาน 
 

จากการทดสอบตามภาพที่ 4 ก าลังไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์สูงสุดเท่ากับ  91.06 W จากก าลังไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ 
150 W หรือคิดเป็น 60.7 % ของก าลังสูงสุดที่แผงโซล่าเซลล์ผลิตได้และก าลังที่เครื่องควบคุมการประจุให้แบตเตอรี่สูงสุด 
เท่ากับ  81.77 W  จากก าลังสูงสุดของเครื่องควบคุมการประจุที่เลือกใช้ หรือคิดเป็น  68.14 % ของก าลังสูงสุด  
 

 
 

 

2.  กำรทดสอบกำรใช้งำนในสภำวะปกติของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์   
ท าการทดสอบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์และประสิทธิภาพการชาร์จของเครื่องชาร์จ

แบตเตอรี่ ในสภาวะการใช้งานปกติของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้แผงโซล่าเซลล์ เป็นเวลา 4  วัน
ติดต่อกัน ซ่ึงจะได้ผลตามภาพที่ 5 
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                           ค.  วันที่ 3                                                                ง.  วันที่ 4 
ภำพที  5.  การทดสอบประสิทธิภาพการใช้งาน 

 

จากภาพที่ 5 เป็นการทดสอบสภาวะการใช้งานปกติของระบบ ซ่ึงระบบสามารถใช้งานได้อย่างต่อเน่ืองแต่เม่ือพิจารณา
กราฟก าลังไฟฟ้าในแต่ละวันจะมีลักษณะที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับสภาพอากาศในแต่ละวัน โดยวันที่ 1 ได้ก าลังสูงสุด 87 W 
และก าลังสูงสุดที่ประจุแบตเตอรี่มีค่า 75 W  สามารถค านวณหาประสิทธิภาพการท างานของก าลังสูงสุดของระบบได้
เท่ากับ 86.2 % เป็นต้น ส่วนก าลังสูงสุดในแต่ละวันโดยเฉลี่ยทั้ง 4 วันจะอยู่ที่  91 W และจะได้พลังงานที่ผลิตได้จากแผง
โดยเฉลี่ยต่อวันอยู่ที่ 404.7 Wh และพลังงานที่ประจุให้กับแบตเตอรี่โดยเฉลี่ยต่อวันอยู่ที่ 375 Wh ดังน้ันประสิทธิภาพใน
การผลิตพลังงานเฉลี่ยทั้ง 4 วันอยู่ที่ 92.6 %  จะได้พลังงานสะสมเพียงพอในการจ่ายโหลดในแต่ละวันที่อยู่ที่ 360 Wh 
 

สรุปผลการวิจัย 
ในงานวิจัยการออกแบบระบบพลังงานจากแสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้าตามหลักการในการออกแบบและน าผล

การออกแบบที่ได้มาท าการทดสอบการใช้งานในสองลักษณะคือการทดสอบประสิทธิผลการใช้งานของแบตเตอรี่ที่ออกแบบ
ให้สามารถใช้งานได้เป็นเวลา 3 วันหรือ 12 ชั่วโมง ซ่ึงจาการทดสอบแบตเตอรี่สามารถท างานได้เป็นเวลา 14 ชั่วโมงที่
ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้โหลดเท่ากับ 110 W   ส่วนในลักษณะการทดสอบการใช้งานในสภาวะปกติที่น าเอามาเสนอในบทความน้ี
เป็นเวลาการทดสอบจ านวน  4 วัน  ซ่ึงระบบสามารถรองรับโหลดหลอดไฟที่ใช้งานต่อวันที่เวลา 19.00 น- 23.00น. อยู่ที่  
360 Wh ได้เป็นอย่างดีและต่อเน่ือง 
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2.  กำรทดสอบกำรใช้งำนในสภำวะปกติของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์   
ท าการทดสอบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์และประสิทธิภาพการชาร์จของเครื่องชาร์จ

แบตเตอรี่ ในสภาวะการใช้งานปกติของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้แผงโซล่าเซลล์ เป็นเวลา 4  วัน
ติดต่อกัน ซ่ึงจะได้ผลตามภาพที่ 5 
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จากภาพที่ 5 เป็นการทดสอบสภาวะการใช้งานปกติของระบบ ซ่ึงระบบสามารถใช้งานได้อย่างต่อเน่ืองแต่เม่ือพิจารณา
กราฟก าลังไฟฟ้าในแต่ละวันจะมีลักษณะที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับสภาพอากาศในแต่ละวัน โดยวันที่ 1 ได้ก าลังสูงสุด 87 W 
และก าลังสูงสุดที่ประจุแบตเตอรี่มีค่า 75 W  สามารถค านวณหาประสิทธิภาพการท างานของก าลังสูงสุดของระบบได้
เท่ากับ 86.2 % เป็นต้น ส่วนก าลังสูงสุดในแต่ละวันโดยเฉลี่ยทั้ง 4 วันจะอยู่ที่  91 W และจะได้พลังงานที่ผลิตได้จากแผง
โดยเฉลี่ยต่อวันอยู่ที่ 404.7 Wh และพลังงานที่ประจุให้กับแบตเตอรี่โดยเฉลี่ยต่อวันอยู่ที่ 375 Wh ดังน้ันประสิทธิภาพใน
การผลิตพลังงานเฉลี่ยทั้ง 4 วันอยู่ที่ 92.6 %  จะได้พลังงานสะสมเพียงพอในการจ่ายโหลดในแต่ละวันที่อยู่ที่ 360 Wh 
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ในงานวิจัยการออกแบบระบบพลังงานจากแสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้าตามหลักการในการออกแบบและน าผล

การออกแบบที่ได้มาท าการทดสอบการใช้งานในสองลักษณะคือการทดสอบประสิทธิผลการใช้งานของแบตเตอรี่ที่ออกแบบ
ให้สามารถใช้งานได้เป็นเวลา 3 วันหรือ 12 ชั่วโมง ซ่ึงจาการทดสอบแบตเตอรี่สามารถท างานได้เป็นเวลา 14 ชั่วโมงที่
ก าลังไฟฟ้าจ่ายให้โหลดเท่ากับ 110 W   ส่วนในลักษณะการทดสอบการใช้งานในสภาวะปกติที่น าเอามาเสนอในบทความน้ี
เป็นเวลาการทดสอบจ านวน  4 วัน  ซ่ึงระบบสามารถรองรับโหลดหลอดไฟที่ใช้งานต่อวันที่เวลา 19.00 น- 23.00น. อยู่ที่  
360 Wh ได้เป็นอย่างดีและต่อเน่ือง 
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การออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติตตามดวงอาทิตย์ส าหรับโซลาร์ฟาร์ม 
 The Structural Design supports Photovotaic cells with Tracking system for Solar Farm 

    
กฤชนนท์ สวนจันทร์* สุเพชร จิรขจรกุล และธนิท เรืองรุ่งชัยกุล 

  สาขาวิชาเทคโนโลยีเพื่อการพัฒนายั่งยืน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
99 หมู่ 18 ถนนพหลโยธิน ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 

 
บทคัดย่อ 

 การศึกษานี้จัดท าขึ้นเพื่อศึกษาออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ส าหรับ
โซลาร์ฟาร์ม ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 2 เมตร โดยท าการศึกษาประสิทธิภาพของระบบติดตามดวง
อาทิตย์จากงานวิจัย เพื่อเลือกมาใช้ในการออกแบบโครงสร้าง จากการศึกษาพบว่าระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกนมี
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าดีที่สุด มากกว่าการติดตั้งแบบอยู่กับที่ (Fixed system) 30-40% ผู้ศึกษาจึงเลือกใช้ระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์แบบดังกล่าวมาออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์และชุดขับเคลื่อนให้เหมาะสมกับ
ประเทศไทย ซึ่งได้ออกแบบโครงสร้างฯ เป็น 2 รูปแบบ คือ 1) V-pole solar Tracking เป็นโครงสร้างแบบเสาเดี่ยว
สามารถรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 20 แผ่น และ 2) Louver Solar Tracking เป็นโครงสร้างที่ติดตั้งบนพื้นมีลักษณะ
การเคลื่อนท่ีคล้ายบานเกล็ดหน้าต่าง สามารถรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 10 แผง ซึ่งโครงสร้างที่เหมาะสมกับประเทศ
ไทยคือ รูปแบบที่ 2 Louver Solar Tracking เพราะเป็นโครงสร้างที่แข็งแรง ไม่มีกลไกซับซ้อน อุปกรณ์หาได้ทั่วไป 
โครงสร้างต้านกระแสลมน้อย ง่ายในการดูแลรักษาระบบและท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และสามารถใช้งานได้
อย่างยั่งยืน 
 

ค าส าคัญ: ออกแบบโครงสร้าง ติดตามดวงอาทิตย์ โซลาร์ฟาร์ม  
 

 
บทน า 

 พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานหมุนเวียนประเภทหนึ่ง ที่ได้รับความสนใจในการพัฒนา เพราะเป็นพลังงาน
สะอาด ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง จากการค านวณรังสีรวม
ของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพื้นที่ทั่วประเทศ มีค่าเท่ากับ 17.8 MJ/m2-day [1] การน าพลังงานแสงอาทิตย์มา
ประยุกต์ใช้ประโยชน์สามารถจ าแนกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน การวิจัยและพัฒนาด้านเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์มีมาอย่างต่อเนื่อง รวมถึ ง
ระบบติดตามดวงอาทิตย์เพื่อท่ีจะน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพและคุ้มค่ามากท่ีสุด [2] 

การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อน าไปใช้งานส่วนใหญ่ยังคงเป็นการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ 
(Fixed system) ซึ่งเป็นการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ก าหนดองศาของการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามองศาเส้น
ละติจูดของพื้นที่นั้นๆ และหันแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้าหาเส้นศูนย์สูตรเพื่อรับพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
แต่ยังได้รับค่าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ดีเพียงบางช่วงเวลา (ประมาณ 5-6 ช่ัวโมงต่อวัน) เพราะดวงอาทิตย์มีการเคลื่อนที่
ตลอดทั้งวันจากทิศตะวันออกไปสู่ทิศตะวันตก ท าให้การติดตั้งแบบนี้ได้พลังงานสูงสุดในเวลาเที่ยงวันเท่านั้น ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังมีศักยภาพไม่เต็มที่ ด้วยเหตุนี้นักวิจัยจึงมีการศึกษา ออกแบบ และ
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บทคัดย่อ 

 การศึกษานี้จัดท าขึ้นเพื่อศึกษาออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ส าหรับ
โซลาร์ฟาร์ม ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 2 เมตร โดยท าการศึกษาประสิทธิภาพของระบบติดตามดวง
อาทิตย์จากงานวิจัย เพื่อเลือกมาใช้ในการออกแบบโครงสร้าง จากการศึกษาพบว่าระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกนมี
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าดีที่สุด มากกว่าการติดตั้งแบบอยู่กับที่ (Fixed system) 30-40% ผู้ศึกษาจึงเลือกใช้ระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์แบบดังกล่าวมาออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์และชุดขับเคลื่อนให้เหมาะสมกับ
ประเทศไทย ซึ่งได้ออกแบบโครงสร้างฯ เป็น 2 รูปแบบ คือ 1) V-pole solar Tracking เป็นโครงสร้างแบบเสาเดี่ยว
สามารถรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 20 แผ่น และ 2) Louver Solar Tracking เป็นโครงสร้างที่ติดตั้งบนพื้นมีลักษณะ
การเคลื่อนท่ีคล้ายบานเกล็ดหน้าต่าง สามารถรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 10 แผง ซึ่งโครงสร้างที่เหมาะสมกับประเทศ
ไทยคือ รูปแบบที่ 2 Louver Solar Tracking เพราะเป็นโครงสร้างที่แข็งแรง ไม่มีกลไกซับซ้อน อุปกรณ์หาได้ทั่วไป 
โครงสร้างต้านกระแสลมน้อย ง่ายในการดูแลรักษาระบบและท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และสามารถใช้งานได้
อย่างยั่งยืน 
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 พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานหมุนเวียนประเภทหนึ่ง ที่ได้รับความสนใจในการพัฒนา เพราะเป็นพลังงาน
สะอาด ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง จากการค านวณรังสีรวม
ของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพื้นที่ทั่วประเทศ มีค่าเท่ากับ 17.8 MJ/m2-day [1] การน าพลังงานแสงอาทิตย์มา
ประยุกต์ใช้ประโยชน์สามารถจ าแนกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน การวิจัยและพัฒนาด้านเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์มีมาอย่างต่อเนื่อง รวมถึ ง
ระบบติดตามดวงอาทิตย์เพื่อท่ีจะน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพและคุ้มค่ามากท่ีสุด [2] 

การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อน าไปใช้งานส่วนใหญ่ยังคงเป็นการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ 
(Fixed system) ซึ่งเป็นการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ก าหนดองศาของการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามองศาเส้น
ละติจูดของพื้นที่นั้นๆ และหันแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้าหาเส้นศูนย์สูตรเพื่อรับพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
แต่ยังได้รับค่าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ดีเพียงบางช่วงเวลา (ประมาณ 5-6 ช่ัวโมงต่อวัน) เพราะดวงอาทิตย์มีการเคลื่อนที่
ตลอดทั้งวันจากทิศตะวันออกไปสู่ทิศตะวันตก ท าให้การติดตั้งแบบนี้ได้พลังงานสูงสุดในเวลาเที่ยงวันเท่านั้น ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังมีศักยภาพไม่เต็มที่ ด้วยเหตุนี้นักวิจัยจึงมีการศึกษา ออกแบบ และ
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ประเทศไทย ซึ่งได้ออกแบบโครงสร้างฯ เป็น 2 รูปแบบ คือ 1) V-pole solar Tracking เป็นโครงสร้างแบบเสาเดี่ยว
สามารถรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 20 แผ่น และ 2) Louver Solar Tracking เป็นโครงสร้างที่ติดตั้งบนพื้นมีลักษณะ
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พัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ (Tracking system) โดยใช้เทคนิค วิธีการที่แตกต่าง
กัน ซึ่งคาดว่าจะสามารถรับแสงอาทิตย์ได้เพิ่มขึ้นอีกประมาณ 1.3-1.5 เท่า [3]  

ในส่วนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (ก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 2.5 กิโลวัตต์) หรือเรียกว่า “Solar Farm” ส่วนใหญ่
ยังติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ ส่งผลให้การผลิตไฟฟ้าได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ ประกอบกับชุดควบคุมระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์ในปัจจุบันใช้ควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 1-2 แผง เมื่อน ามาติดตั้งกับระบบขนาดใหญ่ท าให้มี
งบประมาณในการก่อสร้างสูงขึ้น [4] ด้วยสาเหตุที่กล่าวมานั้น ท าให้ผู้วิจัยต้องการศึกษาลักษณะการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ควบคู่กับระบบติดตามดวงอาทิตย์ และออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวง
อาทิตย์ ที่มีความเหมาะสมกับประเทศไทย สามารถติดตั้งได้ง่าย กลไกการท างานไม่ซับซ้อน มีต้นทุนไม่สูงมาก และสะดวก
ในการดูแลและบ ารุงรักษาระบบ เพื่อการใช้งานได้อย่างยั่งยืน 
 

วัตถุประสงค์ 
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์

ส าหรับโซลาร์ฟาร์ม 
 

ขอบเขตการศึกษา 
การศึกษานี้ใช้ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกน และโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดกว้าง 1 

เมตร ยาว 2 เมตร 
 

วิธีการวิจัย 
 การศึกษาออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ส าหรับโซลาร์ฟาร์ม นี้ แบ่ง
การศึกษาออกเป็น 3 ช่วง ดังนี้ 
 
1) การเก็บรวบรวมข้อมูลและการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น  

โดยศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพของระบบติดตามดวงอาทิตย์ (Tracking system) แบบแกนเดียว สองแกน 
และการติดตั้งแบบมุมคงที่ (Fixed system) และศึกษาลักษณะการติดตั้งและโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ติดตามดวงอาทิตย์ทั้งในและต่างประเทศ 
2) การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบติดตามดวงอาทิตย์ท่ีน ามาใช้ในการออกแบบโครงสร้าง  

น าข้อมูลที่ศึกษาเบื้องต้น และงานวิจัย มาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบแกนเดียว 
และสองแกน เพื่อเลือกใช้งานระบบติดตามดวงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด และน ามาออกแบบโครงสร้างรองรับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์และชุดขับเคลื่อนระบบติดตามดวงอาทิตย์ 
3) การออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ เพ่ือใช้งานกับโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Solar farm)  

ออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ที่มีความเหมาะสมกับโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในประเทศไทย โดยค านึงถึงปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อโครงและการใช้งาน ดังต่อไปนี้ 
 3.1) การรับน ้าหนักและชุดขับเคลื่อนของโครงสร้าง เป็นปัจจัยที่มีความส าคัญที่สุดเพราะโครงสร้างต้องมีความ
มั่นคง แข็งแรง ชุดขับเคลื่อนท างานได้ง่าย ไม่ซับซ้อน และสะดวกในการติดตั้งใช้งาน 
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พัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ (Tracking system) โดยใช้เทคนิค วิธีการที่แตกต่าง
กัน ซึ่งคาดว่าจะสามารถรับแสงอาทิตย์ได้เพิ่มขึ้นอีกประมาณ 1.3-1.5 เท่า [3]  

ในส่วนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (ก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 2.5 กิโลวัตต์) หรือเรียกว่า “Solar Farm” ส่วนใหญ่
ยังติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ ส่งผลให้การผลิตไฟฟ้าได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ ประกอบกับชุดควบคุมระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์ในปัจจุบันใช้ควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 1-2 แผง เมื่อน ามาติดตั้งกับระบบขนาดใหญ่ท าให้มี
งบประมาณในการก่อสร้างสูงขึ้น [4] ด้วยสาเหตุที่กล่าวมานั้น ท าให้ผู้วิจัยต้องการศึกษาลักษณะการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ควบคู่กับระบบติดตามดวงอาทิตย์ และออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวง
อาทิตย์ ที่มีความเหมาะสมกับประเทศไทย สามารถติดตั้งได้ง่าย กลไกการท างานไม่ซับซ้อน มีต้นทุนไม่สูงมาก และสะดวก
ในการดูแลและบ ารุงรักษาระบบ เพื่อการใช้งานได้อย่างยั่งยืน 
 

วัตถุประสงค์ 
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์

ส าหรับโซลาร์ฟาร์ม 
 

ขอบเขตการศึกษา 
การศึกษานี้ใช้ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกน และโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดกว้าง 1 

เมตร ยาว 2 เมตร 
 

วิธีการวิจัย 
 การศึกษาออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ส าหรับโซลาร์ฟาร์ม นี้ แบ่ง
การศึกษาออกเป็น 3 ช่วง ดังนี้ 
 
1) การเก็บรวบรวมข้อมูลและการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น  

โดยศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพของระบบติดตามดวงอาทิตย์ (Tracking system) แบบแกนเดียว สองแกน 
และการติดตั้งแบบมุมคงที่ (Fixed system) และศึกษาลักษณะการติดตั้งและโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ติดตามดวงอาทิตย์ทั้งในและต่างประเทศ 
2) การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบติดตามดวงอาทิตย์ท่ีน ามาใช้ในการออกแบบโครงสร้าง  

น าข้อมูลที่ศึกษาเบื้องต้น และงานวิจัย มาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบแกนเดียว 
และสองแกน เพื่อเลือกใช้งานระบบติดตามดวงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด และน ามาออกแบบโครงสร้างรองรับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์และชุดขับเคลื่อนระบบติดตามดวงอาทิตย์ 
3) การออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ เพ่ือใช้งานกับโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Solar farm)  

ออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ที่มีความเหมาะสมกับโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในประเทศไทย โดยค านึงถึงปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อโครงและการใช้งาน ดังต่อไปนี้ 
 3.1) การรับน ้าหนักและชุดขับเคลื่อนของโครงสร้าง เป็นปัจจัยที่มีความส าคัญที่สุดเพราะโครงสร้างต้องมีความ
มั่นคง แข็งแรง ชุดขับเคลื่อนท างานได้ง่าย ไม่ซับซ้อน และสะดวกในการติดตั้งใช้งาน 

 

 3.2) กระแสลม เป็นปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อโครงสร้างเช่นกัน แปรผันตรงกับความสูง กล่าวคือ ถ้าโครงสร้างมี
ความสูงมาก กระแสลมก็จะมีผลต่อโครงสร้างมากเช่นกัน จึงต้องออกแบบให้โครงสร้างต้านกระแสลมน้อยที่สุด 
 3.3) ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง ในการออกแบบครั้งนี้ จะเน้นโครงสร้างที่ไม่มีความซับซ้อน ลดต้นทุนในการ
ก่อสร้าง ให้เป็นเทคโนโลยีที่สามารถเข้าถึงได้ง่าย และสามารถใช้งานได้อย่างยั่งยืน 
 3.4) การดูแลรักษา เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ต้องค านึงถึงในการออกแบบโครงสร้าง เพราะเมื่อมีการใช้งานแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นเวลานาน จะเกิดความสกปรกเนื่องจากฝุ่นละออง เศษวัสดุจากธรรมชาติ (กิ่งไม้ ใบไม้) บริเวณพื้นที่รับ
แสงอาทิตย์ ส่งผลให้ก าลังการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง [5]   
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการศึกษานี้ สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) การเลือกใช้ระบบติดตามดวงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

2) การศึกษาลักษณะโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ และ 3) การออกแบบโครงสร้างรองรับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ส าหรับโซลาร์ฟาร์ม 
 
1) การศึกษาประสิทธิภาพระบบติดตามดวงอาทิตย์เพ่ือน ามาใช้ในการออกแบบ 
 ในการออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์นั้น ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพ
ของระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบแกนเดียว สองแกน เปรียบเทียบกับระบบที่ติดตั้งแบบอยู่กับท่ี เพื่อออกแบบโครงสร้างใน
รองรับชุดติดตามดวงอาทิตย์อย่างเหมาะสม โดยศึกษาจากงานวิจัย พบว่า ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบแกนเดียวสามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าระบบติดตั้งแบบอยู่กับท่ีประมาณ 10-18% [6-8] ส่วนระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกนสามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าระบบติดตั้งแบบอยู่กับที่ 30-40% [9-13] ดังนั้น ผู้ศึกษาจึงเลือกออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์โดยติดตั้งระบบติดตามดวงอาทิตย์สองแกน เพื่อให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงที่สุด 
 
2) การศึกษาลักษณะโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ 
 ลักษณะการติดตั้งโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานกับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การติดตั้งแบบเสาเดี่ยว (Pole mounting) และการติดตั้งบนพ้ืนดิน (Ground mounting) 
 2.1) การติดตั้งแบบเสาเดี่ยว (Pole mounting) เป็นการติดตั้งที่มีโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่
ด้านบน มีเสาเพียงเสาเดียวเพื่อรับน้ าหนักแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังภาพท่ี 1 [14] 

    
          (ก) แกนเดียว   (ข) สองแกน 

ภาพที่ 1 การติดตั้งแบบเสาเดีย่ว 
 2.2) การติดตั้งบนพื้นดิน (Ground mounting) เป็นการติดตั้งโดยมีโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน
พื้นดิน มีโครงสร้างไม่สูง ใช้กับพ้ืนท่ีบริเวณกว้าง ดังภาพท่ี 2 [15-16] 
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 3.2) กระแสลม เป็นปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อโครงสร้างเช่นกัน แปรผันตรงกับความสูง กล่าวคือ ถ้าโครงสร้างมี
ความสูงมาก กระแสลมก็จะมีผลต่อโครงสร้างมากเช่นกัน จึงต้องออกแบบให้โครงสร้างต้านกระแสลมน้อยที่สุด 
 3.3) ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง ในการออกแบบครั้งนี้ จะเน้นโครงสร้างที่ไม่มีความซับซ้อน ลดต้นทุนในการ
ก่อสร้าง ให้เป็นเทคโนโลยีที่สามารถเข้าถึงได้ง่าย และสามารถใช้งานได้อย่างยั่งยืน 
 3.4) การดูแลรักษา เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ต้องค านึงถึงในการออกแบบโครงสร้าง เพราะเมื่อมีการใช้งานแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นเวลานาน จะเกิดความสกปรกเนื่องจากฝุ่นละออง เศษวัสดุจากธรรมชาติ (กิ่งไม้ ใบไม้) บริเวณพื้นที่รับ
แสงอาทิตย์ ส่งผลให้ก าลังการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง [5]   
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการศึกษานี้ สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) การเลือกใช้ระบบติดตามดวงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

2) การศึกษาลักษณะโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ และ 3) การออกแบบโครงสร้างรองรับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ส าหรับโซลาร์ฟาร์ม 
 
1) การศึกษาประสิทธิภาพระบบติดตามดวงอาทิตย์เพ่ือน ามาใช้ในการออกแบบ 
 ในการออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์นั้น ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพ
ของระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบแกนเดียว สองแกน เปรียบเทียบกับระบบที่ติดตั้งแบบอยู่กับท่ี เพื่อออกแบบโครงสร้างใน
รองรับชุดติดตามดวงอาทิตย์อย่างเหมาะสม โดยศึกษาจากงานวิจัย พบว่า ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบแกนเดียวสามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าระบบติดตั้งแบบอยู่กับท่ีประมาณ 10-18% [6-8] ส่วนระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกนสามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าระบบติดตั้งแบบอยู่กับที่ 30-40% [9-13] ดังนั้น ผู้ศึกษาจึงเลือกออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์โดยติดตั้งระบบติดตามดวงอาทิตย์สองแกน เพื่อให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงที่สุด 
 
2) การศึกษาลักษณะโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ 
 ลักษณะการติดตั้งโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานกับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การติดตั้งแบบเสาเดี่ยว (Pole mounting) และการติดตั้งบนพ้ืนดิน (Ground mounting) 
 2.1) การติดตั้งแบบเสาเดี่ยว (Pole mounting) เป็นการติดตั้งที่มีโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่
ด้านบน มีเสาเพียงเสาเดียวเพื่อรับน้ าหนักแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังภาพท่ี 1 [14] 

    
          (ก) แกนเดียว   (ข) สองแกน 

ภาพที่ 1 การติดตั้งแบบเสาเดีย่ว 
 2.2) การติดตั้งบนพื้นดิน (Ground mounting) เป็นการติดตั้งโดยมีโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน
พื้นดิน มีโครงสร้างไม่สูง ใช้กับพ้ืนท่ีบริเวณกว้าง ดังภาพท่ี 2 [15-16] 
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        (ก) แกนเดียว    (ข) สองแกน 

    
   (ค) สองแกน        (ง) สองแกน 

ภาพที่ 2 การติดตั้งบนพื้นดิน 
 นอกจากนี้ได้ศึกษาระบบติดตามดวงอาทิตย์ที่มีการติดตั้งในประเทศไทย 3 พื้นที่ คือ ระบบติดตามดวงอาทิตย์
แกนเดียวแบบถ่วงน้ าหนัก (Water weight tracking system) ที่โรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ เขื่อนสิรินธร จังหวัด
อุบลราชธานี โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ใช้หลักการถ่วงน้ าหนักโดยใช้น้ าเป็นตัวกลางในการถ่วงน้ าหนัก ใน
ตอนเช้าท่อน้ าถ่วงน้ าหนักที่ติดตั้งไว้ทางทิศตะวันออกจะมีน้ าอยู่ ท าให้โครงสร้างรองรับแผงและแผงเซลล์แสงอาทิตย์ หัน
ไปทางทิศตะวันออก (เป็นการเพิ่มน้ าหนักด้วยน้ า) ดังภาพท่ี 3 

ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกน ที่ศูนย์การเรียนรู้โลกสีเขียว (AGLC) บ้านโนนกระโดด ต าบลพญาเย็น 
อ าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา เป็นโครงสร้างแบบเสาเดี่ยว ใช้โปรแกรมควบคุมระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสอง
แกนเพื่อสั่งการมอเตอร์ เมื่อมอเตอร์หมุนจะดึงสายเคเบิลให้โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ปรับหาดวงอาทิตย์ ดัง
ภาพที ่4 

                               
ภาพที่ 3 ระบบตดิตามดวงอาทิตย์แกนเดียวแบบถ่วงน้ าหนัก        ภาพที่ 4 ระบบตดิตามดวงอาทิตย์สองแกนที่ AGLC 
 และระบบติดตามดวงอาทิตย์สองแกน ที่สวนป่ามหาชีวาลัยอีสาน บ้านปากช่อง ต าบลสนามชัย อ าเภอสตึก 
จังหวัดบุรีรัมย์ เป็นโครงสร้างแบบเสาเดี่ยวเช่นกัน แต่เสาเป็นโครงถักทรงสามเหลี่ยม โครงสร้างด้านบนวางแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ให้มีระยะห่างระหว่างแผงเพื่อลดแรงต้านของลม ยอดเสาติดตั้งแกนหมุนรอบเสา โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าในการ
ขับเคลื่อน อีกแกนหนึ่งปรับแผงให้หมุนซ้ายขวาโดยใช้มอเตอร์ขับจากพ้ืนดิน ดังภาพที่ 5 
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        (ก) แกนเดียว    (ข) สองแกน 

    
   (ค) สองแกน        (ง) สองแกน 

ภาพที่ 2 การติดตั้งบนพื้นดิน 
 นอกจากนี้ได้ศึกษาระบบติดตามดวงอาทิตย์ที่มีการติดตั้งในประเทศไทย 3 พื้นที่ คือ ระบบติดตามดวงอาทิตย์
แกนเดียวแบบถ่วงน้ าหนัก (Water weight tracking system) ที่โรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ เขื่อนสิรินธร จังหวัด
อุบลราชธานี โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ใช้หลักการถ่วงน้ าหนักโดยใช้น้ าเป็นตัวกลางในการถ่วงน้ าหนัก ใน
ตอนเช้าท่อน้ าถ่วงน้ าหนักที่ติดตั้งไว้ทางทิศตะวันออกจะมีน้ าอยู่ ท าให้โครงสร้างรองรับแผงและแผงเซลล์แสงอาทิตย์ หัน
ไปทางทิศตะวันออก (เป็นการเพิ่มน้ าหนักด้วยน้ า) ดังภาพท่ี 3 

ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกน ที่ศูนย์การเรียนรู้โลกสีเขียว (AGLC) บ้านโนนกระโดด ต าบลพญาเย็น 
อ าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา เป็นโครงสร้างแบบเสาเดี่ยว ใช้โปรแกรมควบคุมระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสอง
แกนเพื่อสั่งการมอเตอร์ เมื่อมอเตอร์หมุนจะดึงสายเคเบิลให้โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ปรับหาดวงอาทิตย์ ดัง
ภาพที ่4 

                               
ภาพที่ 3 ระบบตดิตามดวงอาทิตย์แกนเดียวแบบถ่วงน้ าหนัก        ภาพที่ 4 ระบบตดิตามดวงอาทิตย์สองแกนที่ AGLC 
 และระบบติดตามดวงอาทิตย์สองแกน ที่สวนป่ามหาชีวาลัยอีสาน บ้านปากช่อง ต าบลสนามชัย อ าเภอสตึก 
จังหวัดบุรีรัมย์ เป็นโครงสร้างแบบเสาเดี่ยวเช่นกัน แต่เสาเป็นโครงถักทรงสามเหลี่ยม โครงสร้างด้านบนวางแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ให้มีระยะห่างระหว่างแผงเพื่อลดแรงต้านของลม ยอดเสาติดตั้งแกนหมุนรอบเสา โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าในการ
ขับเคลื่อน อีกแกนหนึ่งปรับแผงให้หมุนซ้ายขวาโดยใช้มอเตอร์ขับจากพ้ืนดิน ดังภาพที่ 5 

 

 
ภาพที่ 5 ระบบตดิตามดวงอาทิตย์แบบสองแกนที่ สวนป่ามหาชีวาลัยอีสาน 

 
3) การออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ส าหรับโซลาร์ฟาร์ม 
 ในการออกแบบโครงสร้าง ได้เลือกชุดขับเคลื่อนระบบติดตามดวงอาทิตย์สองแกนผู้ศึกษาได้เลือกชุดขับเคลื่อน
ของธนิท เรืองรุ่งชัยกุล และวัชระวิชญ์ เจียรวรรณ์ [2] มาเป็นต้นแบบ เพราะมีโครงสร้างและวงจรควบคุมที่ไม่ซับซ้อน 
ติดตั้งได้ง่าย อุปกรณ์หาได้ง่ายในท้องตลาดทั่วไป และมีต้นทุนไม่สูงมาก และท าการออกแบบโครงสร้าง 2 ลักษณะ ดังนี ้
 3.1) V-pole solar tracking เป็นโครงสร้างแบบเสาเดี่ยวรูปตัววี รองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 20 แผ่น มี
ช่องว่างระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้กระแสลมผ่านได้ มีความสูงจากพื้น 3.5 เมตร (ภาพที่ 6-ก) ให้สามารถท าความ
สะอาดได้ง่ายที่สุด ด้านบนเสารูปตัววี เป็นจุดหมุนส าหรับแกนทิศเหนือ-ทิศใต้ ใช้ลูกสูบไฮดรอลิกเป็นตัวขับเคลื่อน ส่วนอีก
แกนหนึ่งจะอยู่บริเวณด้านล่างของเสา มีลักษณะเป็นฟันเฟืองให้ชุดโครงสร้างหมุนตามทิศตะวันออก -ทิศตะวันตก ใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตัวขับเคลื่อนแกน ดังภาพที่ 6-ข  

 
   (ก)      (ข) 

ภาพที่ 6 V-pole Solar Tracking 
 3.2) Louver solar tracking เป็นโครงสร้างที่ติดตั้งบนพื้นดิน ที่ประยุกต์มาจากระบบติดตามดวงอาทิตย์สอง
แกนที่ไร่สบายจิต จังหวัดลพบุรี (ภาพที่ 2-ง) และระบบติดตามดวงอาทิตย์สองแกนของ Sedona Energy Labs ประเทศ
สหรัฐอเมริกา [16] ซึ่งโครงสร้างประกอบด้วย 3 เสา แต่ละเสาห่างกัน 4.2 เมตร รองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 10 
แผ่น แต่ละแผ่นห่างกัน 0.4 เมตร เพื่อลดแรงต้านจากกระแสลม และไม่ให้แต่ละแผงบดบังแสงอาทิตย์ต่อกัน มีความกว้าง 
2 เมตร ยาว 12.8 เมตร สูง 1.5 เมตร เพื่อให้สะดวกต่อการดูแลรักษา (ภาพที่ 7-ก) มีจุดหมุนอยู่บนหัวเสาเพื่อขับเคลื่อน
แกนทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ขาจานดาวเทียม (Actuator) 2 ตัว อีกแกนหนึ่งจะมีลักษณะการ
ท างานคล้ายกับบานเกล็ดหน้าต่าง โดยมีมอเตอร์ขาจานดาวเทียมอีกตัวหนึ่งขับเคลื่อนเพื่อให้แผงเคลื่อนที่ในทิศเหนือ -ทิศ
ใต้ ดังภาพที่ 7-ข 
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ภาพที่ 5 ระบบตดิตามดวงอาทิตย์แบบสองแกนที่ สวนป่ามหาชีวาลัยอีสาน 

 
3) การออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ส าหรับโซลาร์ฟาร์ม 
 ในการออกแบบโครงสร้าง ได้เลือกชุดขับเคลื่อนระบบติดตามดวงอาทิตย์สองแกนผู้ศึกษาได้เลือกชุดขับเคลื่อน
ของธนิท เรืองรุ่งชัยกุล และวัชระวิชญ์ เจียรวรรณ์ [2] มาเป็นต้นแบบ เพราะมีโครงสร้างและวงจรควบคุมที่ไม่ซับซ้อน 
ติดตั้งได้ง่าย อุปกรณ์หาได้ง่ายในท้องตลาดทั่วไป และมีต้นทุนไม่สูงมาก และท าการออกแบบโครงสร้าง 2 ลักษณะ ดังนี ้
 3.1) V-pole solar tracking เป็นโครงสร้างแบบเสาเดี่ยวรูปตัววี รองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 20 แผ่น มี
ช่องว่างระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้กระแสลมผ่านได้ มีความสูงจากพื้น 3.5 เมตร (ภาพที่ 6-ก) ให้สามารถท าความ
สะอาดได้ง่ายที่สุด ด้านบนเสารูปตัววี เป็นจุดหมุนส าหรับแกนทิศเหนือ-ทิศใต้ ใช้ลูกสูบไฮดรอลิกเป็นตัวขับเคลื่อน ส่วนอีก
แกนหนึ่งจะอยู่บริเวณด้านล่างของเสา มีลักษณะเป็นฟันเฟืองให้ชุดโครงสร้างหมุนตามทิศตะวันออก -ทิศตะวันตก ใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตัวขับเคลื่อนแกน ดังภาพที่ 6-ข  

 
   (ก)      (ข) 

ภาพที่ 6 V-pole Solar Tracking 
 3.2) Louver solar tracking เป็นโครงสร้างที่ติดตั้งบนพื้นดิน ที่ประยุกต์มาจากระบบติดตามดวงอาทิตย์สอง
แกนที่ไร่สบายจิต จังหวัดลพบุรี (ภาพที่ 2-ง) และระบบติดตามดวงอาทิตย์สองแกนของ Sedona Energy Labs ประเทศ
สหรัฐอเมริกา [16] ซึ่งโครงสร้างประกอบด้วย 3 เสา แต่ละเสาห่างกัน 4.2 เมตร รองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 10 
แผ่น แต่ละแผ่นห่างกัน 0.4 เมตร เพื่อลดแรงต้านจากกระแสลม และไม่ให้แต่ละแผงบดบังแสงอาทิตย์ต่อกัน มีความกว้าง 
2 เมตร ยาว 12.8 เมตร สูง 1.5 เมตร เพื่อให้สะดวกต่อการดูแลรักษา (ภาพที่ 7-ก) มีจุดหมุนอยู่บนหัวเสาเพื่อขับเคลื่อน
แกนทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ขาจานดาวเทียม (Actuator) 2 ตัว อีกแกนหนึ่งจะมีลักษณะการ
ท างานคล้ายกับบานเกล็ดหน้าต่าง โดยมีมอเตอร์ขาจานดาวเทียมอีกตัวหนึ่งขับเคลื่อนเพื่อให้แผงเคลื่อนที่ในทิศเหนือ -ทิศ
ใต้ ดังภาพที่ 7-ข 

 

 
   (ก)      (ข) 

ภาพที่ 7 Louver Solar Tracking 
 จากการออกแบบโครงสร้างข้างต้นผู้ศึกษาได้เลือกโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Louver Solar 
Tracking เพราะเป็นโครงสร้างที่มีการถ่ายแรงอย่างสม่ าเสมอ สามารถติดตั้งได้ง่าย มีความสูงไม่มากเกินไป ซึ่งส่งผลดีต่อ
การดูแลรักษาระบบและท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อีกทั้งท าให้กระแสลมส่งผลต่อโครงสร้างน้อย ซึ่งเหมาะกับ
ประเทศไทยท่ีมีกระแสลมตลอดทั้งปี และมีปริมาณฝุ่นค่อนข้างมาก โดยการเลือกนี้ยังไม่ได้ค านึงถึงค่าใช้จ่ายของโครงสร้าง
และการวิเคราะห์วัสดุที่ใช้ในโครงสร้าง  
 

สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษานี้ ได้ออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์สองแกนส าหรับโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar farm) โดยศึกษาจากงานวิจัย และโครงสร้างที่มีการติดตั้งแล้วทั้งในและต่างประเทศ เพื่อมา
ประยุกต์ใช้ให้เป็นโครงสร้างที่เหมาะสมกับประเทศไทย และน าชุดควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกนราคาถูก 
กลไกการท างานไม่ซับซ้อน [2] มาใช้ ซึ่งได้ออกแบบ 2 ลักษณะ คือ 1) V-pole Solar Tracking เป็นโครงสร้างแบบเสา
เด่ียว และ 2) Louver Solar Tracking เป็นโครงสร้างแบบติดตั้งกับพื้น มีลักษณะเหมือนบานเกล็ด ซึ่งโครงสร้างที่มีความ
เหมาะสมที่สุดคือ Louver Solar Tracking โดยมีจุดเด่นคือ เป็นโครงสร้างที่ลดการต้านของกระแสลม โครงสร้างและชุด
ขับเคลื่อนแกนหมุนไม่มีความซับซ้อน สามารถดูแลรักษาและท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ง่าย 
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ภาพที่ 7 Louver Solar Tracking 
 จากการออกแบบโครงสร้างข้างต้นผู้ศึกษาได้เลือกโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Louver Solar 
Tracking เพราะเป็นโครงสร้างที่มีการถ่ายแรงอย่างสม่ าเสมอ สามารถติดตั้งได้ง่าย มีความสูงไม่มากเกินไป ซึ่งส่งผลดีต่อ
การดูแลรักษาระบบและท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อีกทั้งท าให้กระแสลมส่งผลต่อโครงสร้างน้อย ซึ่งเหมาะกับ
ประเทศไทยท่ีมีกระแสลมตลอดทั้งปี และมีปริมาณฝุ่นค่อนข้างมาก โดยการเลือกนี้ยังไม่ได้ค านึงถึงค่าใช้จ่ายของโครงสร้าง
และการวิเคราะห์วัสดุที่ใช้ในโครงสร้าง  
 

สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษานี้ ได้ออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์สองแกนส าหรับโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar farm) โดยศึกษาจากงานวิจัย และโครงสร้างที่มีการติดตั้งแล้วทั้งในและต่างประเทศ เพื่อมา
ประยุกต์ใช้ให้เป็นโครงสร้างที่เหมาะสมกับประเทศไทย และน าชุดควบคุมการติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกนราคาถูก 
กลไกการท างานไม่ซับซ้อน [2] มาใช้ ซึ่งได้ออกแบบ 2 ลักษณะ คือ 1) V-pole Solar Tracking เป็นโครงสร้างแบบเสา
เด่ียว และ 2) Louver Solar Tracking เป็นโครงสร้างแบบติดตั้งกับพื้น มีลักษณะเหมือนบานเกล็ด ซึ่งโครงสร้างที่มีความ
เหมาะสมที่สุดคือ Louver Solar Tracking โดยมีจุดเด่นคือ เป็นโครงสร้างที่ลดการต้านของกระแสลม โครงสร้างและชุด
ขับเคลื่อนแกนหมุนไม่มีความซับซ้อน สามารถดูแลรักษาและท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ง่าย 
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อิทธิพลการไหลของความรอนและเกรเดียนทอณุหภูมิตอหลังคายางพารา 

ผสมวัตถุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 
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ชัยนุสนธ  เกษตรพงศศาล1* สายฝน  แกวสม2 นุชจรี  สกุใส2 รัชนี  เมืองสุวรรณ2 วัชรินทร  รัศมี2 

ภาสกร ทองถึง3 และ ชญานิน คงคต3   
1 หนวยวิจัยพลังงานทดแทนและสิ่งแวดลอมเพ่ือชุมชน (REERCU) มหาวิทยาลยัราชภฏัสรุาษฎรธานี สุราษฎรธาน ี84100 

2 แผนกวิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร วิทยาลัยเทคนิคสรุาษฎรธานี สุราษฎรธาน ี84100 
3 นักศึกษาสาขาวิชาฟสิกส คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏสรุาษฎรธานี สรุาษฎรธานี 84100 

 

บทคัดยอ 

 วัตถุประสงคหลักของงานวิจัยนี้คือการศึกษาอิทธิพลการไหลของความรอนและเกรเดียนทอุณหภูมิตอหลังคา

ยางพาราผสมวัตถุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมนํ้ามันปาลม ทดสอบการใชงานจริงโดยการสรางอาคารทดสอบจํานวน 2 

อาคาร โดยกําหนดใหมีสถาปตยกรรมที่เหมือนกันวางอยูในที่ตั้งเดียวกัน แตมีความแตกตางกันเฉพาะในสวนของหลังคา 

ผลการทดลอง พบวาหลังคายางพาราผสมวัตถุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมมีคาการนําความรอน 0.29 วัตตตอ

เมตรเคลวิล อุณหภูมิบริเวณผิวดานรับความรอนมีอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันนอยกวาหลังคาแบบกระเบื้องประมาณ 1.05 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิผิวดานลางหลังสามารถลดเกรเดียนทอุณหภูมิในชวงไดรับความรอนจากรังสีอาทิตยไดมากกวาหลังคา

แบบกระเบื้องเฉลี่ยเทากับ 5.40 องศาเซลเซียส คาการเทความรอนบริเวณพ้ืนผิวดานลางลดลงไดมากกวารอยละ 82.71 

คาการถายเทความรอนใตฝาเพดานซึ่งใหผลการทดลองท่ีสอดคลองกับการเทความรอนบริเวณพ้ืนผิวดานลางของหลังคา 

อุณหภูมิภายในหองทดสอบของหลังแบบยางพาราสามารถลดอุณหภูมิไดประมาณ 2.00-2.50 องศาเซลเซียส ซึ่งความรอน

ภายในหองทดสอบสวนหนึ่งถูกถายเทมาจากผนังดานขาง จากขอมูลตางๆ ดังกลาวแสดงใหเห็นชัดเจนวาหลังคาแบบ

ยางพาราสามารถลดอิทธิพลการไหลของความรอนและสงผลตอเกรเดียนทอุณหภูมิในอาคารทดสอบไดอยางมี

ประสิทธภิาพ  
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บทนํา 

ในปจจุบันวัสดุที่ผลิตหลังคาสวนใหญผลิตดวยกระเบื้องคอนกรีต ซึ่งมีคุณสมบัติในการเก็บความรอนทําให

อุณหภูมิภายในที่พักอาศัยและอาคารสํานักงานตางๆ มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิส่ิงแวดลอม และผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศทําใหคาการถายเทความรอนรวมและคาการใชพลังงานไฟฟามีแนวโนมเพิ่มสูงมากกวาปกติ

โดยเฉพาะในชวงฤดูรอน [1] โดยอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงข้ึนสวนใหญมาจากสวนของหลังคา เพราะเปนสวนที่รับรังสีอาทิตยมาก

ที่สุด ดังนั้นการประหยัดพลังงานไฟฟาจากเครื่องใชไฟฟาประเภทพัดลมและเครื่องปรับอากาศ พรอมทั้งผูอาศัยไดรับความ

สะดวกสบายในสภาพอากาศรอนสามารถทําไดดวยการใชวัสดุมุงหลังคาท่ีสะทอนรังสีความรอน [2-3] สําหรับการแกไข

ปญหาการสะสมความรอนและการถายเทความรอนผานโครงสรางหลังคาสามารถทําไดโดยการนํายางพารามาผลิตเปน

หลังคา เนื่องจากยางพาราเปนยางธรรมชาติ เปนวัสดุที่สามารถปรับปรุงสมบัติของการใชงานตางๆ ไดอยางกวางขวางโดย

การเติมสารเคมีตางๆ เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติ (additive for rubber) โดยกระบวนการแปรรูปยาง (rubber processing) 

ซึ่งเปนวิธีการนํายางดิบมาผสมกับสารตัวเติมตางๆ เพ่ือใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพที่มีความยืดหยุนสูง [4-

5] มีความตานทานตอการฉีกขาดไดดเีปนตัวประสาน ทนทานตอการซึมผานของน้ําและไอน้ําไดด ีมีคุณสมบัติเปนฉนวนกัน

ความรอน [6] ซึ่งคณุสมบัติดังกลาวเหมาะสําหรับผลิตเปนวัสดุประหยัดพลังงานได  
แนวทางหนึ่งในการลดตนทุนการผลิตและเปนวัสดุเสริมแรงใหกับหลังคายางพารา คือการใชยางพาราผสมกับเถา

กะลาปาลม (palm oil fuel ash) [7-8] ซึ่งเปนผลผลิตที่เหลือท้ิงจากภาคอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม ไดแก เศษกะลา เสน

ใย และทลายปาลมเปลาของผลปาลม [9] จากขอมูลของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรและสหกรณ พบวาในป พ.ศ.2544 

ประเทศไทยมีปริมาณเถากะลาปาลมประมาณ 107,000 ตันตอป สวนใหญตองนําไปทิ้ง ทําใหเกิดปญหาในเรื่องการกําจัด

ทิ้งตามมา เชน ปญหาทางดานสภาวะแวดลอม เปนตน [10] ดังนั้นเมื่อนําเถากะลาปาลมเปนตัวเสริมแรงในการขึ้นรูป

หลังคายางพาราจะมีขอดีเพ่ิมมากขึ้นคือสามารถลดตนทุนการผลิตและสามารถแกไขปญหาทางดานสภาวะแวดลอมที่ไดอีก

ทางหนึ่ง อีกท้ังยางพาราและปาลมน้ํามันเปนวตัถุดิบที่มีปริมาณการผลิตมากที่สุดในภาคใตและมีศักยภาพการผลิตสูงมาก

เมื่อเทียบกับวัสดุอื่นๆ จึงมีความเหมาะสมในการพัฒนาเพื่อสรางนวัตกรรมวัสดุประหยัดพลังงานทางเลือกแหงอนาคตจาก

ยางพาราที่ผสมวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมเปนหลังคายางพาราได 
 

วิธีการวิจัย 

ดังภาพท่ี 1 แสดงขั้นตอนเริ่มตนดวยการออกสูตรยาง (compounding formulation) ใหเหมาะสมสําหรับการ

ผลิตหลังคายางพาราผสมวัตถุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม พบวาสัดสวนยางแผนรมควันช้ัน 3 ตอปริมาณเถา

กะลาปาลม คือ 1:1.5 จากนั้นนําไปทดสอบคาการนําความรอนดวยวธิ ีWI-RES-TCA-001 โดยเครื่อง Thermal Constant 

Analyzer เทคนิคการทดสอบ transient plane source method [11] และนําการข้ึนไปรูปเปนผลิตภัณฑหลังคายาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 กระบวนการผลิตผลิตภณัฑยางพารา 
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ในปจจุบันวัสดุที่ผลิตหลังคาสวนใหญผลิตดวยกระเบื้องคอนกรีต ซึ่งมีคุณสมบัติในการเก็บความรอนทําให

อุณหภูมิภายในที่พักอาศัยและอาคารสํานักงานตางๆ มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิส่ิงแวดลอม และผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศทําใหคาการถายเทความรอนรวมและคาการใชพลังงานไฟฟามีแนวโนมเพิ่มสูงมากกวาปกติ

โดยเฉพาะในชวงฤดูรอน [1] โดยอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงข้ึนสวนใหญมาจากสวนของหลังคา เพราะเปนสวนที่รับรังสีอาทิตยมาก

ที่สุด ดังนั้นการประหยัดพลังงานไฟฟาจากเครื่องใชไฟฟาประเภทพัดลมและเครื่องปรับอากาศ พรอมทั้งผูอาศัยไดรับความ

สะดวกสบายในสภาพอากาศรอนสามารถทําไดดวยการใชวัสดุมุงหลังคาท่ีสะทอนรังสีความรอน [2-3] สําหรับการแกไข

ปญหาการสะสมความรอนและการถายเทความรอนผานโครงสรางหลังคาสามารถทําไดโดยการนํายางพารามาผลิตเปน

หลังคา เนื่องจากยางพาราเปนยางธรรมชาติ เปนวัสดุที่สามารถปรับปรุงสมบัติของการใชงานตางๆ ไดอยางกวางขวางโดย

การเติมสารเคมีตางๆ เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติ (additive for rubber) โดยกระบวนการแปรรูปยาง (rubber processing) 

ซึ่งเปนวิธีการนํายางดิบมาผสมกับสารตัวเติมตางๆ เพ่ือใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพที่มีความยืดหยุนสูง [4-

5] มีความตานทานตอการฉีกขาดไดดเีปนตัวประสาน ทนทานตอการซึมผานของน้ําและไอน้ําไดด ีมีคุณสมบัติเปนฉนวนกัน

ความรอน [6] ซึ่งคณุสมบัติดังกลาวเหมาะสําหรับผลิตเปนวัสดุประหยัดพลังงานได  
แนวทางหนึ่งในการลดตนทุนการผลิตและเปนวัสดุเสริมแรงใหกับหลังคายางพารา คือการใชยางพาราผสมกับเถา

กะลาปาลม (palm oil fuel ash) [7-8] ซึ่งเปนผลผลิตที่เหลือท้ิงจากภาคอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม ไดแก เศษกะลา เสน

ใย และทลายปาลมเปลาของผลปาลม [9] จากขอมูลของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรและสหกรณ พบวาในป พ.ศ.2544 

ประเทศไทยมีปริมาณเถากะลาปาลมประมาณ 107,000 ตันตอป สวนใหญตองนําไปทิ้ง ทําใหเกิดปญหาในเรื่องการกําจัด

ทิ้งตามมา เชน ปญหาทางดานสภาวะแวดลอม เปนตน [10] ดังนั้นเมื่อนําเถากะลาปาลมเปนตัวเสริมแรงในการขึ้นรูป

หลังคายางพาราจะมีขอดีเพ่ิมมากขึ้นคือสามารถลดตนทุนการผลิตและสามารถแกไขปญหาทางดานสภาวะแวดลอมที่ไดอีก

ทางหนึ่ง อีกท้ังยางพาราและปาลมน้ํามันเปนวตัถุดิบที่มีปริมาณการผลิตมากที่สุดในภาคใตและมีศักยภาพการผลิตสูงมาก

เมื่อเทียบกับวัสดุอื่นๆ จึงมีความเหมาะสมในการพัฒนาเพื่อสรางนวัตกรรมวัสดุประหยัดพลังงานทางเลือกแหงอนาคตจาก

ยางพาราที่ผสมวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมเปนหลังคายางพาราได 
 

วิธีการวิจัย 

ดังภาพท่ี 1 แสดงขั้นตอนเริ่มตนดวยการออกสูตรยาง (compounding formulation) ใหเหมาะสมสําหรับการ

ผลิตหลังคายางพาราผสมวัตถุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม พบวาสัดสวนยางแผนรมควันช้ัน 3 ตอปริมาณเถา

กะลาปาลม คือ 1:1.5 จากนั้นนําไปทดสอบคาการนําความรอนดวยวธิ ีWI-RES-TCA-001 โดยเครื่อง Thermal Constant 

Analyzer เทคนิคการทดสอบ transient plane source method [11] และนําการข้ึนไปรูปเปนผลิตภัณฑหลังคายาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 กระบวนการผลิตผลิตภณัฑยางพารา  
 

 

ขั้นตอนตอมาคือการนําหลังคายางพาราผสมวัตถุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมมาทดสอบการใชงานจริง

โดยการสรางอาคารทดสอบจํานวน 2 อาคาร แสดงดังภาพท่ี 2 โดยกําหนดใหมีสถาปตยกรรมที่เหมือนกันวางอยูในที่ตั้ง

เดียวกัน แตมีความแตกตางกันเฉพาะในสวนของหลังคา รูปแบบอาคารเปนแบบระบบปด ผนังและพื้นหองทําดวยคอนกรตี 

มุงหลังคาแบบหลังคาเพิงแหงน (lean-to) มีขนาดพ้ืนที่ของหลังคาทั้งหมดเทากับ 20 ตารางเมตร ขนาดพ้ืนที่หองผนังถึง

ผนังเทากับ 14 ตารางเมตร และประตู 1 บาน  
 

 
 

ภาพท่ี 2 อาคารทดสอบการนํามาใชงานจริง 
 

การนําหลังคายางพาราผสมวัตถุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม เพ่ือนํามาทดสอบภาคสนาม โดยการ

ติดตัง้ Heat Flow Logger HIOKI-LR8432-20 สําหรับการวัดขอมูลการถายเทความรอนและอุณหภูมิภายในและภายนอก

บริเวณหลังคาอาคารท้ัง 2 ประเภท แสดงดังภาพที่ 3 โดยการจัดเก็บขอมูลแสดงสถานะตามจริง ณ ขณะเวลาใดๆ (real-

time data) ของคาเฉลี่ยรายวนัของคารายเดือนเปนเวลาจํานวน 3 เดือน โดยการติดตั้งหัววัดการถายเทความรอนจํานวน 

3 ตัว ไดแกบริเวณใตหลังคา จํานวน 2 ตําแหนง ใตฝาเพดานจํานวน 1 ตําแหนง และติดตั้งหัววัดอุณหภูมิจํานวน 3 ตัว 

ไดแกบริเวณผิวดานบนของหลังคาจํานวน 1 ตําแหนง ใตหลังคา จํานวน 1 ตําแหนง และใตฝาเพดานจํานวน 1 ตําแหนง 
 

 
 

ภาพท่ี 3 การติดตั้ง Heat Flow และ Thermocouple สําหรับการวดัขอมูลการถายเทความรอนและอุณหภมู ิ
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการทดสอบคาการนําความรอนของหลังคายางพาราผสมวัตถุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดวยวิธี 

WI-RES-TCA-001 ดวยเครื่อง Thermal Constant Analyzer พบวาคาการนําความรอนเทากับ 0.29 วัตตตอเมตรเคลวิล 

สวนคาการนําความรอนของหลังคา C-pac เทากับ 0.84 วัตตตอเมตรเคลวิล [12] แสดงดงัภาพที่ 4 

 
ภาพท่ี 4 ผลการทดสอบคาการนาํความรอนของหลังคาทั้ง 2 ประเภท 
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ภาพท่ี 3 การติดตั้ง Heat Flow และ Thermocouple สําหรับการวดัขอมูลการถายเทความรอนและอุณหภมู ิ
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการทดสอบคาการนําความรอนของหลังคายางพาราผสมวัตถุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดวยวิธี 

WI-RES-TCA-001 ดวยเครื่อง Thermal Constant Analyzer พบวาคาการนําความรอนเทากับ 0.29 วัตตตอเมตรเคลวิล 

สวนคาการนําความรอนของหลังคา C-pac เทากับ 0.84 วัตตตอเมตรเคลวิล [12] แสดงดงัภาพที่ 4 

 
ภาพท่ี 4 ผลการทดสอบคาการนาํความรอนของหลังคาทั้ง 2 ประเภท 

 
 

 

 

 ภาพที่ 5 ผลการทดสอบคาอุณหภูมิบนหลังคา   ภาพท่ี 6 ผลการทดสอบคาอุณหภูมิผิวดานลางหลังคา 
 

ภาพท่ี 5 คือผลการทดสอบอุณหภูมิบริเวณผิวดานรับความรอนของหลังคาอาคารทั้ง 2 ประเภท พบวาหลังคา

แบบยางพารามีอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันนอยกวาหลังคาแบบกระเบ้ืองประมาณ 1.05 องศาเซลเซียส และภาพที่ 6 คือผลการ

ทดสอบคาอุณหภูมิผิวดานลางหลังคา พบวาหลังคาแบบยางพาราสามารถลดเกรเดียนทอุณหภูมิในชวงไดรับความรอนจาก

รังสีอาทิตยไดมากกวาหลังคาแบบกระเบื้องเฉลี่ยเทากับ 5.40 องศาเซลเซียส แสดงใหเห็นวาหลังคาแบบยางพาราสามารถ

ลดอุณหภูมทิี่สงถายพลังงานความรอนผานโครงสรางหลังคาไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

 
 ภาพท่ี 7 ผลการทดสอบการเทความรอนดานลางหลังคา  ภาพที่ 8 ผลการทดสอบการถายเทความรอนใตฝาเพดาน 

 

ภาพที่ 7 คือผลการทดสอบคาการเทความรอนบริเวณพื้นผิวดานลางของหลังคาอาคารทั้ง 2 ประเภท พบวาคา

การเทความรอนของหลังคาแบบยางพาราในชวงเวลาที่หลังคาไดรับความรอนสามารถลดคาการเทความรอนลดลงได

มากกวารอยละ 82.71 และภาพท่ี 8 ผลการทดสอบการถายเทความรอนใตฝาเพดานซึ่งใหผลการทดลองท่ีสอดคลองกับ

การเทความรอนบริเวณพ้ืนผิวดานลางของหลังคา จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นชัดเจนวาหลังคาแบบยางพาราสามารถ

ลดอิทธิพลการไหลของความรอนและสงผลตอเกรเดียนทอุณหภูมิในอาคารทดสอบไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ภาพท่ี 9 ผลการทดสอบคาอุณหภูมิภายในหองทดสอบ 
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 ภาพท่ี 7 ผลการทดสอบการเทความรอนดานลางหลังคา  ภาพที่ 8 ผลการทดสอบการถายเทความรอนใตฝาเพดาน 

 

ภาพที่ 7 คือผลการทดสอบคาการเทความรอนบริเวณพื้นผิวดานลางของหลังคาอาคารทั้ง 2 ประเภท พบวาคา

การเทความรอนของหลังคาแบบยางพาราในชวงเวลาที่หลังคาไดรับความรอนสามารถลดคาการเทความรอนลดลงได

มากกวารอยละ 82.71 และภาพท่ี 8 ผลการทดสอบการถายเทความรอนใตฝาเพดานซึ่งใหผลการทดลองท่ีสอดคลองกับ

การเทความรอนบริเวณพ้ืนผิวดานลางของหลังคา จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นชัดเจนวาหลังคาแบบยางพาราสามารถ

ลดอิทธิพลการไหลของความรอนและสงผลตอเกรเดียนทอุณหภูมิในอาคารทดสอบไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ภาพท่ี 9 ผลการทดสอบคาอุณหภูมิภายในหองทดสอบ  
 

 

ภาพที่ 9 คือผลการทดสอบคาอุณหภูมิภายในหองทดสอบของหลังคาอาคารทั้ง 2 ประเภท พบวาคาอุณหภูมิ

ภายในหองทดสอบของหลังแบบยางพาราในชวงเวลาที่หลังคาไดรับความรอนสามารถลดอุณหภูมิไดประมาณ 2.00-2.50 

องศาเซลเซียส ซึ่งความรอนภายในหองทดสอบสวนหนึ่งถูกถายเทมาจากผนังดานขาง จากขอมูลตางๆ ดังกลาวแสดงให

เห็นชัดเจนวาหลังคาแบบยางพาราสามารถลดอิทธิพลการไหลของความรอนและสงผลตอเกรเดียนทอุณหภูมิในอาคาร

ทดสอบไดอยางมีประสิทธภิาพ  
 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลการทดสอบอิทธิพลการไหลของความรอนและเกรเดียนทอุณหภูมิตอหลังคายางพาราผสมวัตถุเหลือทิ้งจาก

อุตสาหกรรมน้ํามันปาลม ซึ่งไดเริ่มตนดวยการออกสูตรยางใหเหมาะสมสําหรับการผลิตหลังคายางพาราที่ผสมเถากะลา

ปาลม พบวาสัดสวนที่เหมาะสมของยางแผนรมควันชั้น 3 ตอปริมาณเถากะลาปาลม คือ 1:1.5 ผลการทดสอบคาการนํา

ความรอนของหลังคายางพาราผสมวัตถุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมเทากับ 0.29 วัตตตอเมตรเคลวิล  

 ผลการทดสอบอุณหภูมิบริเวณผิวดานรบัความรอนของหลังคาอาคารท้ัง 2 ประเภท พบวาหลังคาแบบยางพารา

มีอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันนอยกวาหลังคาแบบกระเบื้องประมาณ 1.05 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบคาอุณหภูมิผิวดานลาง

หลังคา พบวาหลังคาแบบยางพาราสามารถลดเกรเดียนทอุณหภูมิในชวงไดรับความรอนจากรังสีอาทิตยไดมากกวาหลังคา

แบบกระเบื้องเฉลี่ยเทากับ 5.40 องศาเซลเซียส สามารถลดคาการเทความรอนลดลงไดมากกวารอยละ 82.71 ผลการ

ทดสอบการถายเทความรอนใตฝาเพดานซึ่งใหผลการทดลองที่สอดคลองกับการเทความรอนบริเวณพ้ืนผิวดานลางของ

หลังคา คาอุณหภูมิภายในหองทดสอบของหลังแบบยางพาราในชวงเวลาท่ีหลังคาไดรับความรอนสามารถลดอุณหภูมิได

ประมาณ 2.00-2.50 องศาเซลเซียส ซึ่งความรอนภายในหองทดสอบสวนหนึ่งถูกถายเทมาจากผนังดานขาง จากขอมูล

ดังกลาวแสดงใหเห็นชัดเจนวาหลังคาแบบยางพาราสามารถลดอิทธิพลการไหลของความรอนและสงผลตอเกรเดียนท

อุณหภูมิในอาคารทดสอบไดอยางมีประสิทธภิาพ 
  

กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณเงินงบประมาณจากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน        

ในการดําเนินโครงการสนับสนุนการศึกษา วิจัย พัฒนาเทคโนโลยีอนุรักษพลังงาน ปงบประมาณ 2559 พ้ืนท่ีภาคใต      

รหัสโครงการ EE-PSU-59-04  

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธานี และวิทยาลัยเทคนิคสุราษฎรธานี สําหรับอํานวยความ

สะดวกในดานสถานที่ทําการทดลองตางๆ 

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัยระบบพลังงาน (PERIN) สําหรับเปนแมขายติดตอประสานงาน อํานวยความ

สะดวกในดานตางๆ  

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณหนวยวจิัยพลังงานทดแทนและสิ่งแวดลอมเพื่อชุมชน (REERCU) นักศึกษาสาขาวิชาฟสิกส 

นักศึกษาแผนกวิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร สําหรับอํานวยความสะดวกในดานตางๆ  
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ภาพที่ 9 คือผลการทดสอบคาอุณหภูมิภายในหองทดสอบของหลังคาอาคารทั้ง 2 ประเภท พบวาคาอุณหภูมิ

ภายในหองทดสอบของหลังแบบยางพาราในชวงเวลาที่หลังคาไดรับความรอนสามารถลดอุณหภูมิไดประมาณ 2.00-2.50 

องศาเซลเซียส ซึ่งความรอนภายในหองทดสอบสวนหนึ่งถูกถายเทมาจากผนังดานขาง จากขอมูลตางๆ ดังกลาวแสดงให

เห็นชัดเจนวาหลังคาแบบยางพาราสามารถลดอิทธิพลการไหลของความรอนและสงผลตอเกรเดียนทอุณหภูมิในอาคาร

ทดสอบไดอยางมีประสิทธภิาพ  
 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลการทดสอบอิทธิพลการไหลของความรอนและเกรเดียนทอุณหภูมิตอหลังคายางพาราผสมวัตถุเหลือทิ้งจาก

อุตสาหกรรมน้ํามันปาลม ซึ่งไดเริ่มตนดวยการออกสูตรยางใหเหมาะสมสําหรับการผลิตหลังคายางพาราที่ผสมเถากะลา

ปาลม พบวาสัดสวนที่เหมาะสมของยางแผนรมควันชั้น 3 ตอปริมาณเถากะลาปาลม คือ 1:1.5 ผลการทดสอบคาการนํา

ความรอนของหลังคายางพาราผสมวัตถุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมเทากับ 0.29 วัตตตอเมตรเคลวิล  

 ผลการทดสอบอุณหภูมิบริเวณผิวดานรบัความรอนของหลังคาอาคารท้ัง 2 ประเภท พบวาหลังคาแบบยางพารา

มีอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันนอยกวาหลังคาแบบกระเบื้องประมาณ 1.05 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบคาอุณหภูมิผิวดานลาง

หลังคา พบวาหลังคาแบบยางพาราสามารถลดเกรเดียนทอุณหภูมิในชวงไดรับความรอนจากรังสีอาทิตยไดมากกวาหลังคา

แบบกระเบื้องเฉลี่ยเทากับ 5.40 องศาเซลเซียส สามารถลดคาการเทความรอนลดลงไดมากกวารอยละ 82.71 ผลการ

ทดสอบการถายเทความรอนใตฝาเพดานซึ่งใหผลการทดลองที่สอดคลองกับการเทความรอนบริเวณพ้ืนผิวดานลางของ

หลังคา คาอุณหภูมิภายในหองทดสอบของหลังแบบยางพาราในชวงเวลาท่ีหลังคาไดรับความรอนสามารถลดอุณหภูมิได

ประมาณ 2.00-2.50 องศาเซลเซียส ซึ่งความรอนภายในหองทดสอบสวนหนึ่งถูกถายเทมาจากผนังดานขาง จากขอมูล

ดังกลาวแสดงใหเห็นชัดเจนวาหลังคาแบบยางพาราสามารถลดอิทธิพลการไหลของความรอนและสงผลตอเกรเดียนท

อุณหภูมิในอาคารทดสอบไดอยางมีประสิทธภิาพ 
  

กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณเงินงบประมาณจากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน        

ในการดําเนินโครงการสนับสนุนการศึกษา วิจัย พัฒนาเทคโนโลยีอนุรักษพลังงาน ปงบประมาณ 2559 พ้ืนท่ีภาคใต      

รหัสโครงการ EE-PSU-59-04  

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธานี และวิทยาลัยเทคนิคสุราษฎรธานี สําหรับอํานวยความ

สะดวกในดานสถานที่ทําการทดลองตางๆ 

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัยระบบพลังงาน (PERIN) สําหรับเปนแมขายติดตอประสานงาน อํานวยความ

สะดวกในดานตางๆ  

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณหนวยวจิัยพลังงานทดแทนและสิ่งแวดลอมเพื่อชุมชน (REERCU) นักศึกษาสาขาวิชาฟสิกส 

นักศึกษาแผนกวิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร สําหรับอํานวยความสะดวกในดานตางๆ  
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ผลกระทบจากการจัดการเรยีนการสอนโดยการใชสื่อการเรียนการสอนดานพลังงานทดแทน 
Impact on Learning with Renewable Energy media 

 

ณัฐวุฒิ  ขาวสะอาด1,2* ศักยชัย  เพชรสุวรรณ1,2 มลวิภา  เมืองพระฝาง1,2 อรพรรณ  ธนขวาง1 และ เฉลิมชัย สังโยคะ1,2 
  1 สาขาวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 

2 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
 

บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอผลการประเมินผลท่ีไดรับจากการจัดการเรียนการสอนโดยการใชสื่อการเรียนการสอนดาน

พลังงานทดแทน โดยการสรางชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน 2 แหลงพลังงาน ไดแก พลังงาน
แสงอาทิตยและพลังงานชีวมวล เนื่องจากพลังงานท้ัง 2 แหลงนี้เปนแหลงพลังงานท่ีอยูใกลตัวนักเรียน นักเรียนสามารถพบ
เห็นไดในชีวิตประจําวัน ซ่ึงเปนกลุมเปาหมายหลัก โดยใชการสัมภาษณผูทรงคุณวุฒิ คณะครู นักเรียน และประชาชนท่ัวไป
ท่ีไดใชชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน เพ่ือใหทราบถึงผลท่ีเปนประโยชนท่ีไดรับและผลการศึกษา 
พบวา ดานมิติทางสังคม ผูทรงคุณวุฒิ ครู นักเรียน และประชาชนท่ัวไปสามารถนําเขาใจเกี่ยวกับระบบผลิตพลังงานไฟฟา
ดวยพลังงานทดแทน และโรงเรียนไดจัดทําเปนแหลงเรียนรูท่ีเนนการใหปฏิบัติจริง อยางมีสวนรวมระหวางโรงเรียนกับ
ชุมชน ดานมิติทางเศรษฐกิจ ชวยลดรายจายเกี่ยวกับการจัดซ้ือจัดการสื่อการเรียนการสอน ดานมิติทางวัฒนธรรม ครู 
นักเรียน และประชาชนท่ัวไปยังคงวัฒนธรรมการใชชีวิตเชนเดิม และมีการเรียนรูรวมกันมากข้ึนเพ่ือพัฒนาเทคโนโลยี
ทางดานการสรางสื่อการเรียนการสอน ดานมิติทางสิ่งแวดลอม ลดขยะ ลดมลพิษ ลดความขัดแยงของคนในชุมชน การ
ถายทอดเทคโนโลยีนี้มีผลตอบทางทางสังคมเทากับ 1.42 
 

คําสําคัญ: ผลกระทบ / สื่อการเรียนการสอน / พลังงานทดแทน 
 

บทนํา 
จากแผนพัฒนาพลงังานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ป [1] ทําใหในปจจุบันนี้มีหลายหนวยงานท้ัง

ภาครัฐและเอกชนเล็งเห็นสําคัญการประยุกตใชพลังงานทดแทนเพ่ือผลิตไฟฟา ซ่ึงสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี (สสวท.) เปนหนวยงานท่ีเล็งเห็นการประยุกตใชพลังงานทดแทนในชีวิตประจําวันเชนกัน จึงไดกําหนดรายวิชา
ใหแกระดับมัธยมศึกษาตอนตน [2] เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเกี่ยวกับพลังงานทดแทนและการใชประยุกตใชในดานตางๆ แต
ยังไมสามารถสงเสริมไดอยางจริงจัง เนื่องจากยังขาดระบบสาธิตและอุปกรณทางดานพลังงานทดแทนท่ีทําใหครู นักเรียน 
นักศึกษา และประชาชนท่ัวไป ไดเรียนรูและพัฒนาทักษะตางๆ จากประสบการณจริงอยางเปนรูปธรรม ทางคณะผูวิจัยได
เล็งเห็นถึงปญหาตางๆเหลานี้ จึงเกิดแนวคิดท่ีจะสรางชุดจําลองตนแบบของระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนเพ่ือใชใน
การพัฒนาการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพ เนื่องจากมีตนทุนต่ํา ขนาดเล็ก สามารถติดต้ังงาย ถอดประกอบได สามารถ
ใชงานไดจริงและเผยแพรองคความรูของระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทน เพ่ิมศักยภาพของสื่อการสอนใหทันสมัย 
สงเสริมการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 และสามารถนําไปใชไดท้ังครู นักเรียน นักศึกษา และประชาชนท่ัวไป โดยศึกษาหาองค
ความรูชุดจําลองตนแบบไดดวยตัวเอง ซ่ึงในการจัดการเรียนการสอนโดยการใชสื่อการเรียนการสอนดานพลังงานทดแทน 
ข้ันตอนท่ีสําคัญข้ันตอนหนึ่ง คือ การสะทอนถึงผลจากการจัดการเรียนการสอน ท้ังในแงผลผลิต ผลลัพธและผลกระทบ 
เพ่ือเปนผลงานเชิงประจักษทางกายภาพ ซ่ึงสวนใหญมักจะเกิดภายหลังจากสิ้นสุดการจัดการเรียนการสอนไปแลว จึงมัก
ปรากฏวาไมมีการดําเนินงานในสวนของการคนหาและพิสูจนผลลัพธ เพราะใชเวลานานกวาจะเห็นผล สวนราชการและ
รัฐวิสาหกิจจึงเนนการจัดทําไปขางหนา มากกวาจะมองยอนหลังไปดูวาผลงานท่ีดําเนินงานไปแลวเกิดผลลัพธตามเปาหมาย
และความคาดหวังหรือไม [3] การติดตามและประเมินผลกระทบในการบริการวิชาการสูสังคมจึงมีความสําคัญอยางย่ิง 
โดยเฉพาะอยางย่ิงในแงของประโยชน จึงเปนเรื่องสําคัญท่ีสะทอนผลท่ีเกิดตอเนื่องจากผลผลิต และยังตอบสนองตอตัวบงชี้
การประกันคุณภาพการศึกษา เพ่ือใหทราบถึงผลลัพธและผลกระทบจากการจัดการเรียนการสอนโดยการใชสื่อการเรียน
การสอนดานพลังงานทดแทน จึงจําเปนในการประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึน เพ่ือเสริมสรางชีวิตความเปนอยูของคนในชุมชน
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ผลกระทบจากการจัดการเรยีนการสอนโดยการใชสื่อการเรียนการสอนดานพลังงานทดแทน 
Impact on Learning with Renewable Energy media 

 

ณัฐวุฒิ  ขาวสะอาด1,2* ศักยชัย  เพชรสุวรรณ1,2 มลวิภา  เมืองพระฝาง1,2 อรพรรณ  ธนขวาง1 และ เฉลิมชัย สังโยคะ1,2 
  1 สาขาวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 

2 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
 

บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอผลการประเมินผลท่ีไดรับจากการจัดการเรียนการสอนโดยการใชสื่อการเรียนการสอนดาน

พลังงานทดแทน โดยการสรางชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน 2 แหลงพลังงาน ไดแก พลังงาน
แสงอาทิตยและพลังงานชีวมวล เนื่องจากพลังงานท้ัง 2 แหลงนี้เปนแหลงพลังงานท่ีอยูใกลตัวนักเรียน นักเรียนสามารถพบ
เห็นไดในชีวิตประจําวัน ซ่ึงเปนกลุมเปาหมายหลัก โดยใชการสัมภาษณผูทรงคุณวุฒิ คณะครู นักเรียน และประชาชนท่ัวไป
ท่ีไดใชชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน เพ่ือใหทราบถึงผลท่ีเปนประโยชนท่ีไดรับและผลการศึกษา 
พบวา ดานมิติทางสังคม ผูทรงคุณวุฒิ ครู นักเรียน และประชาชนท่ัวไปสามารถนําเขาใจเกี่ยวกับระบบผลิตพลังงานไฟฟา
ดวยพลังงานทดแทน และโรงเรียนไดจัดทําเปนแหลงเรียนรูท่ีเนนการใหปฏิบัติจริง อยางมีสวนรวมระหวางโรงเรียนกับ
ชุมชน ดานมิติทางเศรษฐกิจ ชวยลดรายจายเกี่ยวกับการจัดซ้ือจัดการสื่อการเรียนการสอน ดานมิติทางวัฒนธรรม ครู 
นักเรียน และประชาชนท่ัวไปยังคงวัฒนธรรมการใชชีวิตเชนเดิม และมีการเรียนรูรวมกันมากข้ึนเพ่ือพัฒนาเทคโนโลยี
ทางดานการสรางสื่อการเรียนการสอน ดานมิติทางสิ่งแวดลอม ลดขยะ ลดมลพิษ ลดความขัดแยงของคนในชุมชน การ
ถายทอดเทคโนโลยีนี้มีผลตอบทางทางสังคมเทากับ 1.42 
 

คําสําคัญ: ผลกระทบ / สื่อการเรียนการสอน / พลังงานทดแทน 
 

บทนํา 
จากแผนพัฒนาพลงังานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ป [1] ทําใหในปจจุบันนี้มีหลายหนวยงานท้ัง

ภาครัฐและเอกชนเล็งเห็นสําคัญการประยุกตใชพลังงานทดแทนเพ่ือผลิตไฟฟา ซ่ึงสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี (สสวท.) เปนหนวยงานท่ีเล็งเห็นการประยุกตใชพลังงานทดแทนในชีวิตประจําวันเชนกัน จึงไดกําหนดรายวิชา
ใหแกระดับมัธยมศึกษาตอนตน [2] เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเกี่ยวกับพลังงานทดแทนและการใชประยุกตใชในดานตางๆ แต
ยังไมสามารถสงเสริมไดอยางจริงจัง เนื่องจากยังขาดระบบสาธิตและอุปกรณทางดานพลังงานทดแทนท่ีทําใหครู นักเรียน 
นักศึกษา และประชาชนท่ัวไป ไดเรียนรูและพัฒนาทักษะตางๆ จากประสบการณจริงอยางเปนรูปธรรม ทางคณะผูวิจัยได
เล็งเห็นถึงปญหาตางๆเหลานี้ จึงเกิดแนวคิดท่ีจะสรางชุดจําลองตนแบบของระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนเพ่ือใชใน
การพัฒนาการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพ เนื่องจากมีตนทุนต่ํา ขนาดเล็ก สามารถติดต้ังงาย ถอดประกอบได สามารถ
ใชงานไดจริงและเผยแพรองคความรูของระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทน เพ่ิมศักยภาพของสื่อการสอนใหทันสมัย 
สงเสริมการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 และสามารถนําไปใชไดท้ังครู นักเรียน นักศึกษา และประชาชนท่ัวไป โดยศึกษาหาองค
ความรูชุดจําลองตนแบบไดดวยตัวเอง ซ่ึงในการจัดการเรียนการสอนโดยการใชสื่อการเรียนการสอนดานพลังงานทดแทน 
ข้ันตอนท่ีสําคัญข้ันตอนหนึ่ง คือ การสะทอนถึงผลจากการจัดการเรียนการสอน ท้ังในแงผลผลิต ผลลัพธและผลกระทบ 
เพ่ือเปนผลงานเชิงประจักษทางกายภาพ ซ่ึงสวนใหญมักจะเกิดภายหลังจากสิ้นสุดการจัดการเรียนการสอนไปแลว จึงมัก
ปรากฏวาไมมีการดําเนินงานในสวนของการคนหาและพิสูจนผลลัพธ เพราะใชเวลานานกวาจะเห็นผล สวนราชการและ
รัฐวิสาหกิจจึงเนนการจัดทําไปขางหนา มากกวาจะมองยอนหลังไปดูวาผลงานท่ีดําเนินงานไปแลวเกิดผลลัพธตามเปาหมาย
และความคาดหวังหรือไม [3] การติดตามและประเมินผลกระทบในการบริการวิชาการสูสังคมจึงมีความสําคัญอยางย่ิง 
โดยเฉพาะอยางย่ิงในแงของประโยชน จึงเปนเรื่องสําคัญท่ีสะทอนผลท่ีเกิดตอเนื่องจากผลผลิต และยังตอบสนองตอตัวบงชี้
การประกันคุณภาพการศึกษา เพ่ือใหทราบถึงผลลัพธและผลกระทบจากการจัดการเรียนการสอนโดยการใชสื่อการเรียน
การสอนดานพลังงานทดแทน จึงจําเปนในการประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึน เพ่ือเสริมสรางชีวิตความเปนอยูของคนในชุมชน
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ผลกระทบจากการจัดการเรยีนการสอนโดยการใชสื่อการเรียนการสอนดานพลังงานทดแทน 
Impact on Learning with Renewable Energy media 

 

ณัฐวุฒิ  ขาวสะอาด1,2* ศักยชัย  เพชรสุวรรณ1,2 มลวิภา  เมืองพระฝาง1,2 อรพรรณ  ธนขวาง1 และ เฉลิมชัย สังโยคะ1,2 
  1 สาขาวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 

2 โครงการจัดตั้งสถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม พิษณุโลก 65000 
 

บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอผลการประเมินผลท่ีไดรับจากการจัดการเรียนการสอนโดยการใชสื่อการเรียนการสอนดาน

พลังงานทดแทน โดยการสรางชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน 2 แหลงพลังงาน ไดแก พลังงาน
แสงอาทิตยและพลังงานชีวมวล เนื่องจากพลังงานท้ัง 2 แหลงนี้เปนแหลงพลังงานท่ีอยูใกลตัวนักเรียน นักเรียนสามารถพบ
เห็นไดในชีวิตประจําวัน ซ่ึงเปนกลุมเปาหมายหลัก โดยใชการสัมภาษณผูทรงคุณวุฒิ คณะครู นักเรียน และประชาชนท่ัวไป
ท่ีไดใชชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน เพ่ือใหทราบถึงผลท่ีเปนประโยชนท่ีไดรับและผลการศึกษา 
พบวา ดานมิติทางสังคม ผูทรงคุณวุฒิ ครู นักเรียน และประชาชนท่ัวไปสามารถนําเขาใจเกี่ยวกับระบบผลิตพลังงานไฟฟา
ดวยพลังงานทดแทน และโรงเรียนไดจัดทําเปนแหลงเรียนรูท่ีเนนการใหปฏิบัติจริง อยางมีสวนรวมระหวางโรงเรียนกับ
ชุมชน ดานมิติทางเศรษฐกิจ ชวยลดรายจายเกี่ยวกับการจัดซ้ือจัดการสื่อการเรียนการสอน ดานมิติทางวัฒนธรรม ครู 
นักเรียน และประชาชนท่ัวไปยังคงวัฒนธรรมการใชชีวิตเชนเดิม และมีการเรียนรูรวมกันมากข้ึนเพ่ือพัฒนาเทคโนโลยี
ทางดานการสรางสื่อการเรียนการสอน ดานมิติทางสิ่งแวดลอม ลดขยะ ลดมลพิษ ลดความขัดแยงของคนในชุมชน การ
ถายทอดเทคโนโลยีนี้มีผลตอบทางทางสังคมเทากับ 1.42 
 

คําสําคัญ: ผลกระทบ / สื่อการเรียนการสอน / พลังงานทดแทน 
 

บทนํา 
จากแผนพัฒนาพลงังานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ป [1] ทําใหในปจจุบันนี้มีหลายหนวยงานท้ัง

ภาครัฐและเอกชนเล็งเห็นสําคัญการประยุกตใชพลังงานทดแทนเพ่ือผลิตไฟฟา ซ่ึงสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี (สสวท.) เปนหนวยงานท่ีเล็งเห็นการประยุกตใชพลังงานทดแทนในชีวิตประจําวันเชนกัน จึงไดกําหนดรายวิชา
ใหแกระดับมัธยมศึกษาตอนตน [2] เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูเกี่ยวกับพลังงานทดแทนและการใชประยุกตใชในดานตางๆ แต
ยังไมสามารถสงเสริมไดอยางจริงจัง เนื่องจากยังขาดระบบสาธิตและอุปกรณทางดานพลังงานทดแทนท่ีทําใหครู นักเรียน 
นักศึกษา และประชาชนท่ัวไป ไดเรียนรูและพัฒนาทักษะตางๆ จากประสบการณจริงอยางเปนรูปธรรม ทางคณะผูวิจัยได
เล็งเห็นถึงปญหาตางๆเหลานี้ จึงเกิดแนวคิดท่ีจะสรางชุดจําลองตนแบบของระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนเพ่ือใชใน
การพัฒนาการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพ เนื่องจากมีตนทุนต่ํา ขนาดเล็ก สามารถติดต้ังงาย ถอดประกอบได สามารถ
ใชงานไดจริงและเผยแพรองคความรูของระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทน เพ่ิมศักยภาพของสื่อการสอนใหทันสมัย 
สงเสริมการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 และสามารถนําไปใชไดท้ังครู นักเรียน นักศึกษา และประชาชนท่ัวไป โดยศึกษาหาองค
ความรูชุดจําลองตนแบบไดดวยตัวเอง ซ่ึงในการจัดการเรียนการสอนโดยการใชสื่อการเรียนการสอนดานพลังงานทดแทน 
ข้ันตอนท่ีสําคัญข้ันตอนหนึ่ง คือ การสะทอนถึงผลจากการจัดการเรียนการสอน ท้ังในแงผลผลิต ผลลัพธและผลกระทบ 
เพ่ือเปนผลงานเชิงประจักษทางกายภาพ ซ่ึงสวนใหญมักจะเกิดภายหลังจากสิ้นสุดการจัดการเรียนการสอนไปแลว จึงมัก
ปรากฏวาไมมีการดําเนินงานในสวนของการคนหาและพิสูจนผลลัพธ เพราะใชเวลานานกวาจะเห็นผล สวนราชการและ
รัฐวิสาหกิจจึงเนนการจัดทําไปขางหนา มากกวาจะมองยอนหลังไปดูวาผลงานท่ีดําเนินงานไปแลวเกิดผลลัพธตามเปาหมาย
และความคาดหวังหรือไม [3] การติดตามและประเมินผลกระทบในการบริการวิชาการสูสังคมจึงมีความสําคัญอยางย่ิง 
โดยเฉพาะอยางย่ิงในแงของประโยชน จึงเปนเรื่องสําคัญท่ีสะทอนผลท่ีเกิดตอเนื่องจากผลผลิต และยังตอบสนองตอตัวบงชี้
การประกันคุณภาพการศึกษา เพ่ือใหทราบถึงผลลัพธและผลกระทบจากการจัดการเรียนการสอนโดยการใชสื่อการเรียน
การสอนดานพลังงานทดแทน จึงจําเปนในการประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึน เพ่ือเสริมสรางชีวิตความเปนอยูของคนในชุมชน

*Corresponding author: Tel.: 081-7178093. E-mail address: nattawutkhao@gmail.com 
                                                            ใหดีข้ึน มีความสุข และม่ันคง รวมท้ังการเสริมสราง ฐานรากของสังคมใหโครงสรางสังคมโดยรวมแข็งแรง ม่ันคง และ
รองรับการพัฒนาประเทศใหมี ความม่ันคงและย่ังยืนไดตอไป 

 

วิธีการวิจัย 
การสรางชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน ซ่ึงคณะผูวิจัยแบงออกเปน 2 แหลงพลังงานไดแก 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานชีวมวล เนื่องจากพลังงานท้ัง 2 แหลงนี้เปนแหลงพลังงานท่ีอยูใกลตัวนักเรียน นักเรียน
สามารถพบเห็นไดในชีวิตประจําวัน ซ่ึงเปนกลุมเปาหมายหลัก การประเมินผลกระทบในคร้ังนี้ไมไดมุงเพียงกลุมเปาหมาย
หลักเพียงอยางเดียว ถือวาผูเขารวมท้ังหมดมีผลตอผลลัพธและผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการจัดการเรียนการสอน ในการ
ประเมินผลกระทบในครั้งนี้มีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 คณะวิจัยการสรางชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน ซ่ึงคณะผูวิจัยแบงออกเปน 
2 แหลงพลังงานไดแก พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานชีวมวล ซ่ึงการจัดการเรียนการสอนโดยใชชุดจําลองการผลิต
พลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน โดยมีผูเขารวมท้ังหมด 5 กลุม ไดแก  

กลุมท่ี 1 ผูทรงคุณวุฒิทางดานเทคโนโลยีพลังงานทดแทนและดานการศึกษา จํานวน 3 คน 
กลุมท่ี 2 ครู จํานวน 5 คน 
กลุมท่ี 3 นักเรียนระดับประถมศึกษา จํานวน 120 คน 
กลุมท่ี 4 ประชาชนท่ัวไปและผูปกครองนักเรียน จํานวน 30 คน 
กลุมท่ี 5 คณะผูวิจัย จํานวน 5 คน 

 รวมจํานวนผูเขารวมท้ังสิ้น 163 คน ซ่ึงแตละกลุมสัมภาษณโดยใชแบบประเมินผลกระทบ ซ่ึงการเลือก
กลุมเปาหมายเปนการเลือกแบบเฉพาะเจาะจงโดยพิจารณาจากความต้ังใจในการอบรมและไดทํากิจกรรมท่ีเห็นถึงผลลัพธ
และผลกระทบไดอยางชัดเจนจากการดําเนินการจัดการเรียนการสอน รวมไปถึงการสัมภาษณของคณะผูวิจัย  

ขั้นตอนที่ 2 สรางเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย เปนแบบประเมินผลกระทบโครงการบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม (การจัดการเรียนการสอนโดยใชชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน) ซ่ึงไดพัฒนาปรับปรุง
มาจากประเมินผลกระทบท่ีเปนประโยชนจากโครงการบริการวิชาการสูสังคมของนิคม นาคอาย[4] ประกอบดวย 2 สวน 
ดังนี้ 

สวนท่ี 1 สัมภาษณผูเขารับการอบรม ประกอบดวย 5 มิติ ไดแก มิติผลกระทบทางสังคม มี 3 ตัวบงชี้ ประกอบดวย 1) 
ความสามารถในการประยุกตใชความรูของผูรับบริการในการพัฒนา 2) เครือขายความรวมมือ / เครือขายขยายผล 3) 
แหลงเรียนรู/ฐานขอมูลความรูท่ีเปนประโยชน มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ มี 2 ตัวบงชี้ ประกอบดวย 1) คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ หรือผลงานของผูรับบริการวิชาการ และ 2) มูลคาทางเศรษฐกิจท่ีเกิดกับบุคคล กลุมคน และชุมชน มิติ
ผลกระทบทางวัฒนธรรม มี 1 ตัวบงชี้ คือ การพัฒนาบนพ้ืนฐานอัตลักษณของกลุมผูรับบริการ มิติผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 
มี 1 ตัวบงชี้ คือ สภาพแวดลอมท่ีดีของชุมชน / หนวยงาน / พ้ืนท่ีท่ีไดรับการบริการวิชาการ และมิติผลกระทบทางสุขภาพ 
มี 1 ตัวบงชี้ คือ สุขภาพของผูรับบริการ 

สวนท่ี 2 สัมภาษณผูใหการอบรม มี 1 มิติ คือ มิติผลกระทบทางสังคม มี 3 ตัวบงชี้ ประกอบดวย 4) ประโยชนและ
คุณคาตอคนในสถาบัน หรือตอผูใหบริการวิชาการ 5) การนําผลการบริการวิชาการมาปรับปรุงกระบวนการบริการวิชาการ 
และ 6) การไดรับรางวัล / ไดรับการยกยองของผูใหบริการวิชาการ 

ขั้นตอนที่ 3 ทําการสํารวจและสัมภาษณผูท่ีผานการฝกอบรม ซ่ึงในการสํารวจและสัมภาษณ ไดกําหนดหวงโซผลลัพธ
ของการวิเคราะหในสวนของ ปจจัยนําเขา (Input) กิจกรรม (Activities) ผลผลิต (Output) ผลลัพธ (Outcome หรือ 
Impact) เพ่ือประเมินผลตอบแทนทางสังคม (Social Return on Investment: SROI) โดยวิเคราะหรายรับและรายจายท่ี
สัมพันธกับกลุมผูมีสวนไดสวนเสียเฉพาะมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ และใชคาแทนทางการเงินของผลลัพธทางสังคมท่ีไมมี
ราคาตลาดดวยการประยุกตใชระเบียบวิธีทางเศรษฐศาสตรซ่ึงใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบตนทุนและผลประโยชน 
(Cost-Benefit Analysis) 
 ขั้นตอนท่ี 4 นําแบบประเมินการประเมินผลกระทบมาวิเคราะหและสังเคราะห เพ่ือสรุปผลการดําเนินการวิจัย  
 ขั้นตอนท่ี 5 สรุปผลการวิจัย 
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รองรับการพัฒนาประเทศใหมี ความม่ันคงและย่ังยืนไดตอไป 
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2 แหลงพลังงานไดแก พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานชีวมวล ซ่ึงการจัดการเรียนการสอนโดยใชชุดจําลองการผลิต
พลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน โดยมีผูเขารวมท้ังหมด 5 กลุม ไดแก  

กลุมท่ี 1 ผูทรงคุณวุฒิทางดานเทคโนโลยีพลังงานทดแทนและดานการศึกษา จํานวน 3 คน 
กลุมท่ี 2 ครู จํานวน 5 คน 
กลุมท่ี 3 นักเรียนระดับประถมศึกษา จํานวน 120 คน 
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กลุมเปาหมายเปนการเลือกแบบเฉพาะเจาะจงโดยพิจารณาจากความต้ังใจในการอบรมและไดทํากิจกรรมท่ีเห็นถึงผลลัพธ
และผลกระทบไดอยางชัดเจนจากการดําเนินการจัดการเรียนการสอน รวมไปถึงการสัมภาษณของคณะผูวิจัย  

ขั้นตอนที่ 2 สรางเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย เปนแบบประเมินผลกระทบโครงการบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม (การจัดการเรียนการสอนโดยใชชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน) ซ่ึงไดพัฒนาปรับปรุง
มาจากประเมินผลกระทบท่ีเปนประโยชนจากโครงการบริการวิชาการสูสังคมของนิคม นาคอาย[4] ประกอบดวย 2 สวน 
ดังนี้ 

สวนท่ี 1 สัมภาษณผูเขารับการอบรม ประกอบดวย 5 มิติ ไดแก มิติผลกระทบทางสังคม มี 3 ตัวบงชี้ ประกอบดวย 1) 
ความสามารถในการประยุกตใชความรูของผูรับบริการในการพัฒนา 2) เครือขายความรวมมือ / เครือขายขยายผล 3) 
แหลงเรียนรู/ฐานขอมูลความรูท่ีเปนประโยชน มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ มี 2 ตัวบงชี้ ประกอบดวย 1) คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ หรือผลงานของผูรับบริการวิชาการ และ 2) มูลคาทางเศรษฐกิจท่ีเกิดกับบุคคล กลุมคน และชุมชน มิติ
ผลกระทบทางวัฒนธรรม มี 1 ตัวบงชี้ คือ การพัฒนาบนพ้ืนฐานอัตลักษณของกลุมผูรับบริการ มิติผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 
มี 1 ตัวบงชี้ คือ สภาพแวดลอมท่ีดีของชุมชน / หนวยงาน / พ้ืนท่ีท่ีไดรับการบริการวิชาการ และมิติผลกระทบทางสุขภาพ 
มี 1 ตัวบงชี้ คือ สุขภาพของผูรับบริการ 

สวนท่ี 2 สัมภาษณผูใหการอบรม มี 1 มิติ คือ มิติผลกระทบทางสังคม มี 3 ตัวบงชี้ ประกอบดวย 4) ประโยชนและ
คุณคาตอคนในสถาบัน หรือตอผูใหบริการวิชาการ 5) การนําผลการบริการวิชาการมาปรับปรุงกระบวนการบริการวิชาการ 
และ 6) การไดรับรางวัล / ไดรับการยกยองของผูใหบริการวิชาการ 

ขั้นตอนที่ 3 ทําการสํารวจและสัมภาษณผูท่ีผานการฝกอบรม ซ่ึงในการสํารวจและสัมภาษณ ไดกําหนดหวงโซผลลัพธ
ของการวิเคราะหในสวนของ ปจจัยนําเขา (Input) กิจกรรม (Activities) ผลผลิต (Output) ผลลัพธ (Outcome หรือ 
Impact) เพ่ือประเมินผลตอบแทนทางสังคม (Social Return on Investment: SROI) โดยวิเคราะหรายรับและรายจายท่ี
สัมพันธกับกลุมผูมีสวนไดสวนเสียเฉพาะมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ และใชคาแทนทางการเงินของผลลัพธทางสังคมท่ีไมมี
ราคาตลาดดวยการประยุกตใชระเบียบวิธีทางเศรษฐศาสตรซ่ึงใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบตนทุนและผลประโยชน 
(Cost-Benefit Analysis) 
 ขั้นตอนท่ี 4 นําแบบประเมินการประเมินผลกระทบมาวิเคราะหและสังเคราะห เพ่ือสรุปผลการดําเนินการวิจัย  
 ขั้นตอนท่ี 5 สรุปผลการวิจัย 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10650
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ผลการวิจัย 
ตารางท่ี 1 ผลการสัมภาษณผูทรงคุณวุฒิท้ัง 3 ทาน  

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 

มิติผลกระทบทาง
สังคม 
ตัวบงชี้ท่ี 1 

- ไดนําระบบมาใชในการจัดการเรียนการสอน เปนสื่อการสอนท่ีสามารถใชงานไดจริง และเปน
แหลงฝกอบรมประชาชนท่ัวไป 
- นักเรียนท่ีผลการเรียนดีขึ้นในเร่ืองการผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานทดแทน เนื่องจากมีสื่อการ
เรียนการสอนใหนักเรียนไดเห็นไดสัมผัส 

ตัวบงชี้ท่ี 2 
สํานกังานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.)  สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 
(สวทช.) คณะครุศาสตร สถาบันเศรษฐกิจพอเพียง (โครงการจัดตั้ง) มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงคราม วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร บริษัท และภาคีเครือขายอ่ืนๆ 

ตัวบงชี้ท่ี 3 
ผูทรงคุณวุฒิแนะนําใหประยุกตใชเปนสื่อการเรียนการสอนใหไดหลายระดับในสื่อการเรียนการ
สอนในแตละชุด  

มิติผลกระทบทาง
เศรษฐกิจ 
ตัวบงชี้ท่ี 1 

- ลดปญหาดานการขาดแคลนสื่อการเรียนการสอน 

ตัวบงชี้ท่ี 2 - ลดคาใชจายในการจัดซ้ือสื่อการสอน 
มิติผลกระทบทาง
วัฒนธรรม 

- วัฒนธรรมการใชชีวิตเชนเดิม ไมมีกระทบท่ีจะตองทําการแปลงวิถชีีวิตแตอยางใด 
 

มิติผลกระทบทาง
สิ่งแวดลอม 

- ไมมีผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม เพราะใชแหลงพลังงานสะอาดมาผลิตพลังงานไฟฟา 
- ชวยใหนักเรียนสามารถเขาใจการประยุกใชพลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้น  

มิติผลกระทบทาง
สุขภาพ 

- ครูไมเครียด เนื่องจากมีสื่อการเรียนการสอนท่ีสามารถใชในการจัดการเรียนรู ไมจําเปนตองหา
สื่อหลายๆ 

 
ตารางท่ี 2 ผลการสัมภาษณครู  

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 
มิติผลกระทบทาง
สังคม 
ตัวบงชี้ท่ี 1 

- สามารถนําความรูท่ีไดไปเผยแพรใหกับชุมชนหรือผูท่ีสนใจได 
- แนะนําใหพลงังานทดแทนเปนทางเลอืกในการประกอบอาชีพ 
- มีการทํางานดีขึ้น  

ตัวบงชี้ท่ี 2 หนวยงานรัฐ และเอกชนรวมกัน 
ตัวบงชี้ท่ี 3 เปนแหลงเรียนรูท่ีมีประโยชนตอนักเรียนอยางมาก  
มิติผลกระทบทาง
เศรษฐกิจ 
ตัวบงชี้ท่ี 1 

คุณภาพของผลิตภัณฑดีขึ้น ทําใหมีผูสนใจเพ่ิมขึ้น 

ตัวบงชี้ท่ี 2 
- นําความรูท่ีจากการสรางชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทนไปพัฒนาตอยอด
ได 
-  ลดงบประมาณในการสรางสื่อการสอน 

มิติผลกระทบทาง
วัฒนธรรม 

สามารถนําไปใชเขากับวัฒนธรรมการของตนเอง โดยไมตองเปลี่ยนแปลงการใชชีวิตเชนเดิม  

มิติผลกระทบทาง
สิ่งแวดลอม 

ลดมลพิษในชุมชน ชุมชนสะอาดขึ้น จากการทําเกษตรเชิงเดี่ยว 

มิติผลกระทบทาง
สุขภาพ 

- ทําใหม่ันใจในการจัดการเรียนการสอนเพ่ิมขึ้น เนื่องจากท่ีสื่อในการจัดการเรียนรู 
- สุขภาพจิตดีขึ้น เหลืองบประมาณไปพัฒนาโรงเรียนเพ่ิมขึ้น 

ผลการวิจัย 
ตารางท่ี 1 ผลการสัมภาษณผูทรงคุณวุฒิท้ัง 3 ทาน  

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 

มิติผลกระทบทาง
สังคม 
ตัวบงชี้ท่ี 1 

- ไดนําระบบมาใชในการจัดการเรียนการสอน เปนสื่อการสอนท่ีสามารถใชงานไดจริง และเปน
แหลงฝกอบรมประชาชนท่ัวไป 
- นักเรียนท่ีผลการเรียนดีขึ้นในเร่ืองการผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานทดแทน เนื่องจากมีสื่อการ
เรียนการสอนใหนักเรียนไดเห็นไดสัมผัส 

ตัวบงชี้ท่ี 2 
สํานกังานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.)  สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 
(สวทช.) คณะครุศาสตร สถาบันเศรษฐกิจพอเพียง (โครงการจัดตั้ง) มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงคราม วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร บริษัท และภาคีเครือขายอ่ืนๆ 

ตัวบงชี้ท่ี 3 
ผูทรงคุณวุฒิแนะนําใหประยุกตใชเปนสื่อการเรียนการสอนใหไดหลายระดับในสื่อการเรียนการ
สอนในแตละชุด  

มิติผลกระทบทาง
เศรษฐกิจ 
ตัวบงชี้ท่ี 1 

- ลดปญหาดานการขาดแคลนสื่อการเรียนการสอน 

ตัวบงชี้ท่ี 2 - ลดคาใชจายในการจัดซ้ือสื่อการสอน 
มิติผลกระทบทาง
วัฒนธรรม 

- วัฒนธรรมการใชชีวิตเชนเดิม ไมมีกระทบท่ีจะตองทําการแปลงวิถชีีวิตแตอยางใด 
 

มิติผลกระทบทาง
สิ่งแวดลอม 

- ไมมีผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม เพราะใชแหลงพลังงานสะอาดมาผลิตพลังงานไฟฟา 
- ชวยใหนักเรียนสามารถเขาใจการประยุกใชพลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้น  

มิติผลกระทบทาง
สุขภาพ 

- ครูไมเครียด เนื่องจากมีสื่อการเรียนการสอนท่ีสามารถใชในการจัดการเรียนรู ไมจําเปนตองหา
สื่อหลายๆ 

 
ตารางท่ี 2 ผลการสัมภาษณครู  

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 
มิติผลกระทบทาง
สังคม 
ตัวบงชี้ท่ี 1 

- สามารถนําความรูท่ีไดไปเผยแพรใหกับชุมชนหรือผูท่ีสนใจได 
- แนะนําใหพลงังานทดแทนเปนทางเลอืกในการประกอบอาชีพ 
- มีการทํางานดีขึ้น  

ตัวบงชี้ท่ี 2 หนวยงานรัฐ และเอกชนรวมกัน 
ตัวบงชี้ท่ี 3 เปนแหลงเรียนรูท่ีมีประโยชนตอนักเรียนอยางมาก  
มิติผลกระทบทาง
เศรษฐกิจ 
ตัวบงชี้ท่ี 1 

คุณภาพของผลิตภัณฑดีขึ้น ทําใหมีผูสนใจเพ่ิมขึ้น 

ตัวบงชี้ท่ี 2 
- นําความรูท่ีจากการสรางชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทนไปพัฒนาตอยอด
ได 
-  ลดงบประมาณในการสรางสื่อการสอน 

มิติผลกระทบทาง
วัฒนธรรม 

สามารถนําไปใชเขากับวัฒนธรรมการของตนเอง โดยไมตองเปลี่ยนแปลงการใชชีวิตเชนเดิม  

มิติผลกระทบทาง
สิ่งแวดลอม 

ลดมลพิษในชุมชน ชุมชนสะอาดขึ้น จากการทําเกษตรเชิงเดี่ยว 

มิติผลกระทบทาง
สุขภาพ 

- ทําใหม่ันใจในการจัดการเรียนการสอนเพ่ิมขึ้น เนื่องจากท่ีสื่อในการจัดการเรียนรู 
- สุขภาพจิตดีขึ้น เหลืองบประมาณไปพัฒนาโรงเรียนเพ่ิมขึ้น 
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ตารางท่ี 3 ผลการสัมภาษณนักเรียน 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ 
มิติผลกระทบทาง
สังคม 
ตัวบงชี้ท่ี 1 

- มีเรียนเพ่ิมขึ้น 
- รูเรื่องมากขึ้น 
- สนุกกับการเรียน 

ตัวบงชี้ท่ี 2 หนวยงานรัฐ และเอกชนเขามาชวยกัน 
ตัวบงชี้ท่ี 3 สื่อการเรียนรู สามารถประยุกตใชไดทุกชั้นป 
มิติผลกระทบทาง
เศรษฐกิจ 
ตัวบงชี้ท่ี 1 

- คุณภาพผลงานทางวิชาการดีขึ้น 

มิติผลกระทบทาง
วัฒนธรรม 

ไมตองเปลี่ยนแปลงการใชชีวิตเชนเดิม 

มิติผลกระทบทาง
สิ่งแวดลอม 

ชวยทําใหมีความตระหนักเรื่องการประยุกตใชพลังงานทดแทน สิ่งแวดลอมและการใชประโยชน
จากทรัพยากรธรรมชาติ 

มิติผลกระทบทาง
สุขภาพ 

เรียนจากการมีสื่อการเรียนการสอนท่ีใชงานไดจริง 

ตารางท่ี 4 ผลการสัมภาษณประชาชนท่ัวไปและผูปกครองนักเรียน 
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สวนปจจัยนําเขาเปนเงินลงทุนกระบวนการสรางชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน จํานวน
เงินท้ังสิ้น 155,000 บาท ทําใหผลการประเมินผลตอบแทนทางสังคมจากการจัดการเรียนการสอนโดยใชชุดจําลองการผลิต
พลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทนในมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ พบวา มีอัตราสวนผลตอบแทนทางสังคมจากการลงทุน 
เทากับ 1.42 

 

อภิปรายผล 
 การประเมินผลกระทบจากการจัดการเรียนการสอนโดยการใชสื่อการเรียนการสอนดานพลังงานทดแทนสอดคลอง
กับ A.K. Akella และคณะ [5] ท่ีไดทําการศึกษาในผลกระทบ 5 มิติ ดังนี้ 
 1. ผลกระทบทางสังคม เปนแหลงเรียนรู มีการพัฒนาตอยอดขยายฐานองคความรูโรงเรียนอ่ืนๆ ผลกระทบทาง
เศรษฐกิจ ลดคาใชจายดานการจัดซ้ือจัดจางสื่อการเรียน  
 2. ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม ไมมีผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม เนื่องจากใชแหลงพลังงานสะอาดมาผลิต
พลังงานไฟฟา ชวยลดกาซเรือนกระจก และสอดคลองกับ Claudia Cambero and Taraneh Sowlati [6]  
 3. ผลกระทบทางสุขภาพ ครู นักเรียน และประชาชนท่ัวไปมีความสุขจากการไดใชสื่อในการจัดการเรียนการสอน 
สุขภาพดีขึ้น และการใชพลังงานทดแทนไมกอใหเกิดผลกระทบทางสุขภาพ 
 4. ผลกระทบทางวัฒนธรรม ไมมีการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากเทคโนโลยีไมไดปรับเปลี่ยนวิถีชีวิตโดยตรงของชุมชน 
 5. ผลกระทบทางสุขภาพ สุขภาพจิตดีขึ้น สนใจใฝเรียนรูเพ่ิมขึ้น ไมมีมลพิษ 
 และสวนการประเมินผลตอบแทนทางสังคมจากการจัดการเรียนการสอนโดยใชชุดจําลองการผลิตพลังงานไฟฟา
ดวยพลังงานทดแทนในมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ พบวา มีอัตราสวนผลตอบแทนทางสังคมจากการลงทุน เทากับ 1.42 
ซ่ึงหมายถึงในการดําเนินการติดต้ังระบบ หากมีการลงทุน 1 บาท เม่ือประเมินผลการตอบแทนทางสังคม ไดกลับคืนมา 
1.42 บาท 
 

กิตติกรรมประกาศ 
บทความนี้ไดรับทุนอุดหนุนโครงการการสรางชุดจําลองตนแบบของระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทน ระยะท่ี 

1 ประจําปงบประมาณ 2560 จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ขอขอบพระคุณท่ีปรึกษาโครงการวิจัย 
คณาจารยและเจาหนาท่ีวิจัยจากคณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม นักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตรชั้นปท่ี 
5 คณะครุศาสตร สถาบันเศรษฐกิจพอเพียง(โครงการจัดต้ัง) มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม และวิทยาลัยพลังงาน
ทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร หนวยงานราชการ และหนวยงานเอกชนตาง ๆ ท่ีไดใหความชวยเหลือในเร่ืองคําแนะนํา 
และขอมูลสนับสนุนเพ่ือจัดทําคูมือฝกอบรมสําหรับการดําเนินโครงการในครั้งนี้ ทําใหการดําเนินโครงการครั้งนี้สําเร็จลุลวง
ไปไดดวยดี 

 

เอกสารอางอิง 
[1] กระทรวงพลังงาน.2554. แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ป (พ.ศ.2555-2564) 
[2] สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท). (2558). หลักสูตร.คําอธิบายรายวิชาและสารบัญ.  
  พลังงานทดแทนกับการใชประโยชน สืบคนจาก http://secondsci.ipst.ac.th/index.php?option=com_  
  content&view=article&id=206:2011-05-18-01-48-34&catid=46:2011-05-18-01-46-19&Itemid=100050. 
[3] จิรพร สุเมธีประสิทธ์ิ. ผลลัพธและผลกระทบของโครงการ ตัวชี้วัดความคุมคาในระยะยาว. กรุงเทพมหานคร : คณะ 
  พัฒนาการเศรษฐกิจ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร; 2556. 
[4] นิคม นาคอาย. การประเมินผลกระทบท่ีเปนประโยชนจากโครงการบริการวิชาการสูสังคมประจําปงบประมาณ 2555- 
  2556. มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม : สถาบันวิจัยและพัฒนา ; 2557. 
[5] Claudia Cambero and Taraneh Sowlati. “Assessment and optimization of forest biomass supply  
  chains from economic, social and environmental perspectives – a review of literature,”  
  Renewable and Sustainable Energy Reviews. 36, 62-73. ; 2014. 
[6] A.K. Akella, R.P. Saini และ M.P. Sharma. Social, economical and environmental impacts of renewable  
  energy system. Renewable Energy. 34, 390–396.; 2009. 
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ประวัติผูวิจัย 

ชื่อ – สกุล             นายณัฐวุฒิ ขาวสะอาด  
วัน-เดือน-ป เกิด      9 กุมภาพันธ 2526 
สถานที่อยูปจจุบัน    52/48 หมูท่ี 6 ตําบลอรัญญิก อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก รหัสไปรษณีย 65000 
ประวัติการศึกษา   
     2548  ปริญญาตรี วิทยาศาสตร สาขาฟสิกส - พลังงาน  
    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 2549 ประกาศนียบัตรวิชาชีพครู จุฬาลงกรณราชวิทยาลัย 
 2551  ปริญญาโท วิทยาศาสตร สาขาพลังงานทดแทน  
    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 2559  ปริญญาเอก สาขาวิชาพลังงานทดแทน สังกัดวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 ปจจุบัน อาจารยประจําสาขาวิทยาศาสตรท่ัวไป คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
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 2.5 ซม. 

2.5 ซม. 

สารสกัดหยาบจากสาบเสือและไมยราบเพ่ือก าจัดหอยเชอรี่    
กอบกุล นงนุช1* 

  1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
วิทยาเขตสกลนคร สกลนคร 47160 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตสารสกัดหยาบจากสาบเสือและไมยราบ ด้วยตัวท าละลายเมทานอล เพ่ือใช้เป็น
สารก าจัดหอยเชอร่ี ลดการใช้สารเคมีในการก าจัดศัตรูพืช สร้างสภาพแวดล้อมท่ีดีในชุมชน สอดคล้องกับนโยบายการสร้าง
ส่ิงแวดล้อมท่ีดีเพ่ือชุมชน ท าให้ประชากรได้บริโภคผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นเกษตรอินทรีย์ โดยท าการศึกษาเปอร์เซ็นต์การตายของ
หอยเชอร่ีในสารสกัดหยาบจากสาบเสือและไมยราบท่ีความเข้มข้น 10, 100 และ 1000 ppm ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่าสาร
สกัดหยาบจากสาบเสือให้เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 77.08, 89.13 และ  100 % ส่วนสารสกัดหยาบจากไมยราบให้
เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 56.48, 70.62 และ 100 % ตามล าดับ และเมื่อน าสารสกัดหยาบของ ท้ังสองมาผสม กันใน
อัตราส่วนท่ีความเข้มข้น 10, 100 และ 1000 ppm พบว่าเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 100% แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพ
ของสารสกัดหยาบท่ีมีต่อหอยเชอร่ี 
 

ค าส าคัญ: สารสกัดหยาบ หอยเชอร่ี  
 

บทน า 
 ปัจจุบันประชากรโลกเพ่ิมจ านวนอย่างรวดเร็วท าให้ความต้องการอาหารในการบริโภคมากตามไปด้วย การผลิต
อาหารเพ่ือให้ทันต่อความต้องการของประชากรท่ีเพ่ิมข้ึน จ าเป็นต้องพ่ึงพาเทคโนโลยีสมัยใหม่ โดยเฉพาะอย่างย่ิงทางด้าน
การเกษตร ดังนั้นการใช้ยารักษาโรคพืช ปุ๋ยเคมี และยาฆ่าแมลงศัตรูพืช ก็มีการใช้เพ่ิมข้ึนตามเพ่ือเพ่ิมผลผลิตให้สูง ตาม
ความต้องการท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากศัตรูพืชมักท าให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิต จากการรายงานของ [1] รายงานการน าเข้า
สารเคมีเข้ามาในประเทศไทยพบว่าสูงเกินความจ าเป็น ดังจะเห็นได้จากตัวเลขและปริมาณการน าเข้าสารเคมีเฉล่ี ยมี
ปริมาณสูงถึง 3,824,051 ตัน คิดเป็นเงินสูงถึง 35,450 ล้านบาท ซ่ึงการใช้สารป้องกันและก าจัดแมลงศัตรูพืช (Pesticide) 
มากและบ่อยคร้ังในชีวิตประจ าวัน ท าให้เกิดความเคยชิน ไม่ระมัดระวังการใช้ท าให้เกิดการสะสมของสารพิษในระ ยะ
เวลานาน ท าให้มีเอนไซม์ Cholinesterase ต่ า ยับย้ังการท างานของระบบประสาท [2] เมื่อสะสมเป็นเวลานานท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและระดับเซลล์ของร่างกายเป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งไ ด้ ดังนั้นการน าสมุนไพรมาใช้
ทางการเกษตรจึงเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงข้อดีของสมุนไพรคือ ท าให้ไม่มีสารตกค้างเกิดความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ช่วยให้
เกษตรกรผู้ปลูกมีสุขภาพอนามัยดีข้ึนเนื่องจากไม่มีการฉีดพ่นสารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช ลดต้นทุนการผลิต ลด
ปริมาณการน าเข้าสารเคมี และลดปริมาณสารเคมีท่ีจะปนเป้ือนเข้าสู่อากาศและน้ า ซ่ึงเป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ 
ลดมลพิษ และสนับสนุนแนวคิดเกษตรอินทรีย์ 
  

วิธีการวิจัย 
ประชากรและขนาดตัวอย่าง ประชากรศึกษา คือ หอยเชอร่ีตัวเต็มวัยขนาด 2.5-3.5 cm ท่ีเก็บจากแปลงนา

ทดลองในคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร น ามาเล้ียงในน้ าท่ีปราศจาก

                                                 
*กอบกุล นงนุช: Tel.: 081-8196766. E-mail address: khopkul25@gmail.com 
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2.5 ซม. 

คลอรีนเป็นเวลาประมาณ 1-2 สัปดาห์ เพ่ือให้ปรับตัวเข้ากับสภาพของน้ าท่ีใช้ในการทดลอง ในการทดลองแบ่งกลุ่มทดลอง
ออกเป็นกลุ่มละ 10 ตัว โดยแต่ละระดับความเข้มข้นท าการทดลอง 5 ซ้ า 

การสกัดหยาบ น าใบสาบเสือและไมยราบมาล้างท าความสะอาด แล้วน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 40-50 องศาสเซลเซียส 
จนใบพืชแห้งสนิท น ามาบดให้ละเอียด แล้วน าผงป่นท่ีได้ร่อนด้วยตะแกรงลวดมาตรฐานขนาด 80 แมช (mesh) เพ่ือเพ่ิม
พ้ืนท่ีผิวสัมผัสสารละลายให้ตัวท าละลายดึงสารส าคัญออกมา จากนั้นน ามาสกัดด้วยเมทานอล โดยใช้ผงละเอียดของ
สาบเสือ และไมยราบ น้ าหนัก 500 กรัม ใส่ใน Erlenmayer flask ปริมาตร 2000 ml ใส่ตัวท าละลายเมทานอลปริมาตร 
1 ลิตรให้ท่วม แล้วปิดปากด้วย aluminum foil แล้วปิดทับด้วย parafilm เก็บในท่ีทึบแสง เมื่อครบเวลา 5 วัน น ามาสกัด
เพ่ือแยกกากออก จากนั้นน าสารสกัดท่ีได้ไปสกัดแยกออกจากตัวท าละลาย ด้วยเคร่ือง Rotary evaporator จะได้สารสกัด
หยาบในช้ันเมทานอล น าสารสกัดท่ีได้ไปทดสอบฤทธ์ิต่อหอยเชอร่ีโดยดูเปอร์เซ็นต์การตายของหอยเชอร่ีท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง  

การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ เพ่ือหาระดับความเข้มข้นท่ีท าให้หอยเชอร่ีตายร้อยละ 50 (LC50) และตายร้อยละ 
90 (LC90) ภายในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง มีการแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ข้ันตอนคือ  

1. การทดสอบหาค่าความเป็นพิษเบ้ืองต้น (Preliminary screening) เป็นการทดสอบหาช่วงความเข้มข้นท่ี 
เหมาะสมของสารสกัดจากสาบเสือและไมยราบท่ีครอบคลุมการตายของหอยเชอร่ีในช่วงกว้างๆ เพ่ือหาค่าความเข้มข้น
สูงสุดท่ีไม่ท าให้หอยเชอร่ีตาย (sublethal concentration) และความเข้มข้นต่ าสุดท่ีท าให้หอยเชอร่ีตายหมด (lethal 
concentration) ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 

2. การทดสอบหาค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลันอย่างละเอียด (Definitive screening) ของสารสกัดจาก 
สาบเสือและไมยราบ ท่ีระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
 การทดสอบหาค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลันอย่างละเอียดของสารสกัดจากใบพืช โดยแบ่งการทดลองเป็นสอง
กลุ่ม ดังนี้ 

1. กลุ่มทดลอง จากผลการทดสอบหาระดับความเป็นพิษเบ้ืองต้นของสารสกัดจากใบพืชท้ังสองชนิดต่อการ 
ตายของหอยเชอร่ี น าค่าความเข้มข้นสูงสุดท่ีไม่ท าให้หอยตาย และค่าความเข้มข้นต่ าสุดท่ีท าให้หอยตายหมด มาท าการ
ทดลองอย่างละเอียด โดยแบ่งระดับความเข้มข้นของสารกัดจากใบพืชเป็น 7 ระดับ โดยท าการเจือจาง Stock solution 
ด้วยน้ าท่ีปราศจากคลอรีน ในน้ าท่ีปริมาตร 3 ลิตร ท าการทดลองระดับความเข้มข้นละ 5 ซ้ า เช่นเดียวกับการทดสอบ
ระดับความเป็นพิษเบ้ืองต้นจากสารสกัดจากใบพืชท้ังสอง 

2. กลุ่มควบคุม แบ่งระดับความเข้มข้นเป็น 7 ระดับโดยเจือจาง Stock solution ความเข้มข้น 1 ลิตร ซ่ึง 
ประกอบด้วย DMSO 200 มิลลิลิตร เมทานอล 300 มิลลิลิตร และน้ าปราศจากคลอรีน 500 มิลลิลิตร โดยไม่ใส่สารสกัด
จากใบพืช โดยการท า serial solution ด้วยน้ าท่ีปราศจากคลอรีนท่ีเตรียมในแต่ละระดับความเข้มข้น ทดลอง 5 ซ้ า
เช่นเดียวกับวิธีข้างต้น 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
  
ตารางท่ี 1 ร้อยละของผลผลิตท่ีได้ (% yield) ของสารสกัดหยาบจากสาบเสือและไมยราบ 
สมุนไพร ตัวท าละลาย น้ าหนักพืช (g) น้ าหนักสารสกัด

หยาบ เฉล่ีย (g) 
% yield ของ
สารสกัดหยาบ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

สาบเสือ เมทานอล 10.0965 10.0012 11.1183 5.6626 18.1401 
ไมยราบ เมทานอล 10.0284 10.0287 10.0350 3.2574 10.8247 

 

 

 2.5 ซม. 

2.5 ซม. 

สารสกัดหยาบจากสาบเสือและไมยราบเพ่ือก าจัดหอยเชอรี่    
กอบกุล นงนุช1* 

  1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
วิทยาเขตสกลนคร สกลนคร 47160 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตสารสกัดหยาบจากสาบเสือและไมยราบ ด้วยตัวท าละลายเมทานอล เพ่ือใช้เป็น
สารก าจัดหอยเชอร่ี ลดการใช้สารเคมีในการก าจัดศัตรูพืช สร้างสภาพแวดล้อมท่ีดีในชุมชน สอดคล้องกับนโยบายการสร้าง
ส่ิงแวดล้อมท่ีดีเพ่ือชุมชน ท าให้ประชากรได้บริโภคผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นเกษตรอินทรีย์ โดยท าการศึกษาเปอร์เซ็นต์การตายของ
หอยเชอร่ีในสารสกัดหยาบจากสาบเสือและไมยราบท่ีความเข้มข้น 10, 100 และ 1000 ppm ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่าสาร
สกัดหยาบจากสาบเสือให้เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 77.08, 89.13 และ  100 % ส่วนสารสกัดหยาบจากไมยราบให้
เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 56.48, 70.62 และ 100 % ตามล าดับ และเมื่อน าสารสกัดหยาบของ ท้ังสองมาผสม กันใน
อัตราส่วนท่ีความเข้มข้น 10, 100 และ 1000 ppm พบว่าเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 100% แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพ
ของสารสกัดหยาบท่ีมีต่อหอยเชอร่ี 
 

ค าส าคัญ: สารสกัดหยาบ หอยเชอร่ี  
 

บทน า 
 ปัจจุบันประชากรโลกเพ่ิมจ านวนอย่างรวดเร็วท าให้ความต้องการอาหารในการบริโภคมากตามไปด้วย การผลิต
อาหารเพ่ือให้ทันต่อความต้องการของประชากรท่ีเพ่ิมข้ึน จ าเป็นต้องพ่ึงพาเทคโนโลยีสมัยใหม่ โดยเฉพาะอย่างย่ิงทางด้าน
การเกษตร ดังนั้นการใช้ยารักษาโรคพืช ปุ๋ยเคมี และยาฆ่าแมลงศัตรูพืช ก็มีการใช้เพ่ิมข้ึนตามเพ่ือเพ่ิมผลผลิตให้สูง ตาม
ความต้องการท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากศัตรูพืชมักท าให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิต จากการรายงานของ [1] รายงานการน าเข้า
สารเคมีเข้ามาในประเทศไทยพบว่าสูงเกินความจ าเป็น ดังจะเห็นได้จากตัวเลขและปริมาณการน าเข้าสารเคมีเฉล่ี ยมี
ปริมาณสูงถึง 3,824,051 ตัน คิดเป็นเงินสูงถึง 35,450 ล้านบาท ซ่ึงการใช้สารป้องกันและก าจัดแมลงศัตรูพืช (Pesticide) 
มากและบ่อยคร้ังในชีวิตประจ าวัน ท าให้เกิดความเคยชิน ไม่ระมัดระวังการใช้ท าให้เกิดการสะสมของสารพิษในระ ยะ
เวลานาน ท าให้มีเอนไซม์ Cholinesterase ต่ า ยับย้ังการท างานของระบบประสาท [2] เมื่อสะสมเป็นเวลานานท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและระดับเซลล์ของร่างกายเป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งไ ด้ ดังนั้นการน าสมุนไพรมาใช้
ทางการเกษตรจึงเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงข้อดีของสมุนไพรคือ ท าให้ไม่มีสารตกค้างเกิดความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ช่วยให้
เกษตรกรผู้ปลูกมีสุขภาพอนามัยดีข้ึนเนื่องจากไม่มีการฉีดพ่นสารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช ลดต้นทุนการผลิต ลด
ปริมาณการน าเข้าสารเคมี และลดปริมาณสารเคมีท่ีจะปนเป้ือนเข้าสู่อากาศและน้ า ซ่ึงเป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ 
ลดมลพิษ และสนับสนุนแนวคิดเกษตรอินทรีย์ 
  

วิธีการวิจัย 
ประชากรและขนาดตัวอย่าง ประชากรศึกษา คือ หอยเชอร่ีตัวเต็มวัยขนาด 2.5-3.5 cm ท่ีเก็บจากแปลงนา

ทดลองในคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร น ามาเล้ียงในน้ าท่ีปราศจาก

                                                 
*กอบกุล นงนุช: Tel.: 081-8196766. E-mail address: khopkul25@gmail.com 
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2.5 ซม. 

2.5 ซม. 

การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพเบ้ืองต้นของสารสกัดหยาบจากสาบเสือ และไมยราบ 
ตารางท่ี 2 เปอร์เซ็นต์การตายของหอยเชอร่ีในสารสกัดหยาบท่ีความเข้มข้นต่างๆ ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 

สารสกัดหยาบ เปอร์เซ็นต์การตายของหอยเชอร่ี 
10 ppm 100 ppm 1000 ppm 

สาบเสือ 77.08 89.13 100 
ไมยราบ 56.48 70.62 100 

 
ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นต์การตายของหอยเชอร่ีในสารสกัดหยาบท่ีความเข้มข้นและเวลาต่างๆ 

พืชสมุนไพร ความเข้มข้น (ppm) เปอร์เซ็นต์การตาย 
6 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

สาบเสือ  10 82 92 
 100 86 100 
 1000 100 100 

ไมยราบ 10 70 92 
 100 74 100 
 1000 100 100 

สาบเสือ + ไมยราบ 10 90 92 
 100 96 100 
 1000 100 100 

 
 จากการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพเบ้ืองต้น พบว่าหอยเชอร่ีท่ีสัมผัสกับสารสกัดหยาบจากสาบเสือและไมยราบ 
แสดงความผิดปกติของเนื้อเ ย่ือเกิดข้ึนในทุกระบบอย่างไม่เจาะจง คือ ท่ีแผ่นเท้ามีการหล่ังสารเมือกในปริมาณเพ่ิม ข้ึน 
บริเวณเท้ามีลักษณะหดเกร็งไม่สามารถเปิดฝาเปลือกได้ ท้ังนี้พฤติกรรมจะแสดงให้เห็นเร็วข้ึนเมื่อหอยเชอร่ีสัมผัสกับสาร
สกัดท่ีความเข้มข้นระดับสูง ข้ึนท่ีระดับ 1000 ppm พบประสิทธิภาพท าให้หอยเชอร่ีตายร้อยละ 100 ท่ีระยะเวลา 24 
ช่ัวโมง 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จาการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดจากสาบเสือและไมยราบเพ่ือก าจัดหอยเชอร่ีเบ้ืองต้น พบว่าสารสกัด
หยาบท่ีไ ด้จากพืชท้ังสองชนิด มีผลการตายของหอยเชอร่ีท่ีระยะเวลา 24 ช่ัวโมง เท่ากับ 100 %  ซ่ึงสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Wongsamnuk และคณะ [3] ท่ีศึกษาฤทธ์ิของใบกระดุมทองเล้ือยพบว่ามีผลต่อการตายของหอยเชอร่ีท่ี
ระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงตามล าดับ และจากการศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชของพืช พบว่าในสารสกัดจากสาบเสือและ
ไมยราบ มีอง ค์ประกอบของสารหลักคือ ซาโปนิน และ แทนนิน ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Hostettmann and 
Marston [4] พบว่าซาโปนินเป็นสารส าคัญท่ีพบในพืชหลายชนิดท่ีมีคุณสมบัติในการฆ่าหอย โดยพืชแต่ละชนิดมีปริมาณ
ของซาโปนินไม่เท่ากัน ซาโปนินมีความเป็นพิษต่อสัตว์เลือดเย็น คือ ท าให้เซลลืเม็ดเลือดแดงเห่ียวลงกลายเป็นสาร ท่ีมี
โครงสร้างซับซ้อนข้ึน และปล่อยฮีโมโกลบินออกมา จึงมีพิษท าลายเหงือกปลา และหอยได้โดยตรง แต่ซาโปนินไม่เป็นพิษ
ต่อสัตว์เ ล้ียง ลูกด้วยนมเนื่องจากซาโปนินไม่สามารถซึมเข้าสู่ร่างกายได้โดยตรง  ส่วนแทนนินเป็นสารท่ีพบในพืชท่ีมี
คุณสมบัติในการฆ่าหอยเช่นกัน แต่แทนนินท่ีได้จากพืชมีความเป็นพิษต่อหอยน้อยกว่าซาโปนิน 

PE
001

 
 

 

2.5 ซม. 

2.5 ซม. 

คลอรีนเป็นเวลาประมาณ 1-2 สัปดาห์ เพ่ือให้ปรับตัวเข้ากับสภาพของน้ าท่ีใช้ในการทดลอง ในการทดลองแบ่งกลุ่มทดลอง
ออกเป็นกลุ่มละ 10 ตัว โดยแต่ละระดับความเข้มข้นท าการทดลอง 5 ซ้ า 

การสกัดหยาบ น าใบสาบเสือและไมยราบมาล้างท าความสะอาด แล้วน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 40-50 องศาสเซลเซียส 
จนใบพืชแห้งสนิท น ามาบดให้ละเอียด แล้วน าผงป่นท่ีได้ร่อนด้วยตะแกรงลวดมาตรฐานขนาด 80 แมช (mesh) เพ่ือเพ่ิม
พ้ืนท่ีผิวสัมผัสสารละลายให้ตัวท าละลายดึงสารส าคัญออกมา จากนั้นน ามาสกัดด้วยเมทานอล โดยใช้ผงละเอียดของ
สาบเสือ และไมยราบ น้ าหนัก 500 กรัม ใส่ใน Erlenmayer flask ปริมาตร 2000 ml ใส่ตัวท าละลายเมทานอลปริมาตร 
1 ลิตรให้ท่วม แล้วปิดปากด้วย aluminum foil แล้วปิดทับด้วย parafilm เก็บในท่ีทึบแสง เมื่อครบเวลา 5 วัน น ามาสกัด
เพ่ือแยกกากออก จากนั้นน าสารสกัดท่ีได้ไปสกัดแยกออกจากตัวท าละลาย ด้วยเคร่ือง Rotary evaporator จะได้สารสกัด
หยาบในช้ันเมทานอล น าสารสกัดท่ีได้ไปทดสอบฤทธ์ิต่อหอยเชอร่ีโดยดูเปอร์เซ็นต์การตายของหอยเชอร่ีท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง  

การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ เพ่ือหาระดับความเข้มข้นท่ีท าให้หอยเชอร่ีตายร้อยละ 50 (LC50) และตายร้อยละ 
90 (LC90) ภายในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง มีการแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ข้ันตอนคือ  

1. การทดสอบหาค่าความเป็นพิษเบ้ืองต้น (Preliminary screening) เป็นการทดสอบหาช่วงความเข้มข้นท่ี 
เหมาะสมของสารสกัดจากสาบเสือและไมยราบท่ีครอบคลุมการตายของหอยเชอร่ีในช่วงกว้างๆ เพ่ือหาค่าความเข้มข้น
สูงสุดท่ีไม่ท าให้หอยเชอร่ีตาย (sublethal concentration) และความเข้มข้นต่ าสุดท่ีท าให้หอยเชอร่ีตายหมด (lethal 
concentration) ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 

2. การทดสอบหาค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลันอย่างละเอียด (Definitive screening) ของสารสกัดจาก 
สาบเสือและไมยราบ ท่ีระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
 การทดสอบหาค่าความเป็นพิษแบบเฉียบพลันอย่างละเอียดของสารสกัดจากใบพืช โดยแบ่งการทดลองเป็นสอง
กลุ่ม ดังนี้ 

1. กลุ่มทดลอง จากผลการทดสอบหาระดับความเป็นพิษเบ้ืองต้นของสารสกัดจากใบพืชท้ังสองชนิดต่อการ 
ตายของหอยเชอร่ี น าค่าความเข้มข้นสูงสุดท่ีไม่ท าให้หอยตาย และค่าความเข้มข้นต่ าสุดท่ีท าให้หอยตายหมด มาท าการ
ทดลองอย่างละเอียด โดยแบ่งระดับความเข้มข้นของสารกัดจากใบพืชเป็น 7 ระดับ โดยท าการเจือจาง Stock solution 
ด้วยน้ าท่ีปราศจากคลอรีน ในน้ าท่ีปริมาตร 3 ลิตร ท าการทดลองระดับความเข้มข้นละ 5 ซ้ า เช่นเดียวกับการทดสอบ
ระดับความเป็นพิษเบ้ืองต้นจากสารสกัดจากใบพืชท้ังสอง 

2. กลุ่มควบคุม แบ่งระดับความเข้มข้นเป็น 7 ระดับโดยเจือจาง Stock solution ความเข้มข้น 1 ลิตร ซ่ึง 
ประกอบด้วย DMSO 200 มิลลิลิตร เมทานอล 300 มิลลิลิตร และน้ าปราศจากคลอรีน 500 มิลลิลิตร โดยไม่ใส่สารสกัด
จากใบพืช โดยการท า serial solution ด้วยน้ าท่ีปราศจากคลอรีนท่ีเตรียมในแต่ละระดับความเข้มข้น ทดลอง 5 ซ้ า
เช่นเดียวกับวิธีข้างต้น 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
  
ตารางท่ี 1 ร้อยละของผลผลิตท่ีได้ (% yield) ของสารสกัดหยาบจากสาบเสือและไมยราบ 
สมุนไพร ตัวท าละลาย น้ าหนักพืช (g) น้ าหนักสารสกัด

หยาบ เฉล่ีย (g) 
% yield ของ
สารสกัดหยาบ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

สาบเสือ เมทานอล 10.0965 10.0012 11.1183 5.6626 18.1401 
ไมยราบ เมทานอล 10.0284 10.0287 10.0350 3.2574 10.8247 
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2.5 ซม. 

2.5 ซม. 

การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพเบ้ืองต้นของสารสกัดหยาบจากสาบเสือ และไมยราบ 
ตารางท่ี 2 เปอร์เซ็นต์การตายของหอยเชอร่ีในสารสกัดหยาบท่ีความเข้มข้นต่างๆ ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 

สารสกัดหยาบ เปอร์เซ็นต์การตายของหอยเชอร่ี 
10 ppm 100 ppm 1000 ppm 

สาบเสือ 77.08 89.13 100 
ไมยราบ 56.48 70.62 100 

 
ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นต์การตายของหอยเชอร่ีในสารสกัดหยาบท่ีความเข้มข้นและเวลาต่างๆ 

พืชสมุนไพร ความเข้มข้น (ppm) เปอร์เซ็นต์การตาย 
6 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

สาบเสือ  10 82 92 
 100 86 100 
 1000 100 100 

ไมยราบ 10 70 92 
 100 74 100 
 1000 100 100 

สาบเสือ + ไมยราบ 10 90 92 
 100 96 100 
 1000 100 100 

 
 จากการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพเบ้ืองต้น พบว่าหอยเชอร่ีท่ีสัมผัสกับสารสกัดหยาบจากสาบเสือและไมยราบ 
แสดงความผิดปกติของเนื้อเ ย่ือเกิดข้ึนในทุกระบบอย่างไม่เจาะจง คือ ท่ีแผ่นเท้ามีการหล่ังสารเมือกในปริมาณเพ่ิม ข้ึน 
บริเวณเท้ามีลักษณะหดเกร็งไม่สามารถเปิดฝาเปลือกได้ ท้ังนี้พฤติกรรมจะแสดงให้เห็นเร็วข้ึนเมื่อหอยเชอร่ีสัมผัสกับสาร
สกัดท่ีความเข้มข้นระดับสูง ข้ึนท่ีระดับ 1000 ppm พบประสิทธิภาพท าให้หอยเชอร่ีตายร้อยละ 100 ท่ีระยะเวลา 24 
ช่ัวโมง 
 

สรุปผลการวิจัย 

 จาการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดจากสาบเสือและไมยราบเพ่ือก าจัดหอยเชอร่ีเบ้ืองต้น พบว่าสารสกัด
หยาบท่ีไ ด้จากพืชท้ังสองชนิด มีผลการตายของหอยเชอร่ีท่ีระยะเวลา 24 ช่ัวโมง เท่ากับ 100 %  ซ่ึงสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Wongsamnuk และคณะ [3] ท่ีศึกษาฤทธ์ิของใบกระดุมทองเล้ือยพบว่ามีผลต่อการตายของหอยเชอร่ีท่ี
ระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงตามล าดับ และจากการศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชของพืช พบว่าในสารสกัดจากสาบเสือและ
ไมยราบ มีอง ค์ประกอบของสารหลักคือ ซาโปนิน และ แทนนิน ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Hostettmann and 
Marston [4] พบว่าซาโปนินเป็นสารส าคัญท่ีพบในพืชหลายชนิดท่ีมีคุณสมบัติในการฆ่าหอย โดยพืชแต่ละชนิดมีปริมาณ
ของซาโปนินไม่เท่ากัน ซาโปนินมีความเป็นพิษต่อสัตว์เลือดเย็น คือ ท าให้เซลลืเม็ดเลือดแดงเห่ียวลงกลายเป็นสาร ท่ีมี
โครงสร้างซับซ้อนข้ึน และปล่อยฮีโมโกลบินออกมา จึงมีพิษท าลายเหงือกปลา และหอยได้โดยตรง แต่ซาโปนินไม่เป็นพิษ
ต่อสัตว์เ ล้ียง ลูกด้วยนมเนื่องจากซาโปนินไม่สามารถซึมเข้าสู่ร่างกายได้โดยตรง  ส่วนแทนนินเป็นสารท่ีพบในพืชท่ีมี
คุณสมบัติในการฆ่าหอยเช่นกัน แต่แทนนินท่ีได้จากพืชมีความเป็นพิษต่อหอยน้อยกว่าซาโปนิน 
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2.5 ซม. 

2.5 ซม. 
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 การวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนค้นคว้าและวิจัยจาก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร 
งบประมาณประจ าปี 2559 
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บทนํา 
  

ในปจจุบันเทคโนโลยีไดมีการพัฒนาเปนอยางมากในการดําเนินชีวิตในปจจุบันนี้ เทคโนโลยีเริ่มเขามามีสวน

เกี่ยวของ ในเรื่องของการเรียนการสอน และภาคอุตสาหกรรม ซึ่งปจจุบันถือวามีความจําเปนอยางมากที่ใชเทคโนโลยีเขา

มามีสวนรวม ในภาคอุตสาหกรรมรมเทคโนโลยีถือวาเปนหัวใจหลักของการสั่งการ และทํางานเพราะมีความสะดวกสบาย 

อีกท้ังเราจะไมศูนยเสียบุคากรในการทํางานโดยเปลาประโยชน สวนท่ีสําคัญยิ่งคือการนําเทคโนโลยีเขามามีสวนรวมในการ

เรียนการสอน ซึ่ง ถือวาเปนเรื่องดีที่การนําเทคโนโลยีมาใชในการเรียนการสอน เพราะ จะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในสิ่ง

ใหม และยังเปนการเพิ่มทักษะของการเรียน ท้ังดานทฤษฎีและปฏิบัติ สวนการที่จะนําเทคโนโลยีเขามาใชในการสอนนั้น 

ตองขึ้นอยูกับ เนื้อหาของรายวิชา วามีความเหมาะสมมากแคไหนในการที่จะนําเทคโนโลยีมาใชในการสอน ใหผูเรียนเกิด

การเรียนรู  ซึ่งวิชาอิเล็กทรอนิกสกําลัง ถือวาเปนวิชาหนึ่งท่ีมีการนําเทคโนโลยีเขามาใชในการสอน มากพอสมควร เพราะ

ปจจุบันอิเล็กทรอนิกสกําลังเกี่ยวของโดยตรงกับงานควบคุมกําลังและการแปลงผันกําลังไมวาจะเปนงานที่มีสวนเกี่ยวของ

ในชีวิตประจําวันของผูคนโดยตรงเชนแหลงจายกําลังในคอมพิวเตอร, โทรทัศน,หรือเครื่องประจุแบตเตอรี่โทรศัพทมือถือ 

ซึ่งมักจะมีกําลังไมสูงนัก (หลักวัตตจนถึงหลักรอยวัตต) หรือจะเปนงานที่เกี่ยวของกับผูคนในทางออมเชน การขับเคลื่อน

มอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC Drives) การขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟากระแสสลับ (AC Drives),หรือการสงจายกําลังไฟฟา

ดวยไฟตรง (HVDC) ที่มักจะมีกําลังตั้งแตไมสูงนักจนถึงสูงมาก ๆ ในระดับเมกะวัตต (MW) หรือเมกะวีเอ (MVA) เปนตน 

ซึ่งกําลังไฟฟาที่สามารถควบคุมไดนี้จะแปรผันโดยตรงกับขนาดพิกัด (แรงดัน, กระแส) ของสวิตชสารกึ่งตัวนํากําลัง 

(Power Semiconductor Switches) หรืออาจจะกลาวไดวาขนาดพิกัดของสวิตชสารกึ่งตัวนํากําลังเปนตัวชี้วัดถึงขนาด

ของการควบคุมกําลังไฟฟา 

ไมโครคอนโทรลเลอร  คือ อุปกรณ ควบคุมขนาดเล็ก ซึ่ งบรรจุความสามารถที่ คล ายคลึ งกับระบบ

คอมพิวเตอร โดยในไมโครคอนโทรลเลอรไดรวมเอาซีพียู, หนวยความจํา และพอรต ซึ่งเปนสวนประกอบหลักสําคัญของ

ระบบคอมพิวเตอรเขาไวดวยกัน โดยทําการบรรจุเขาไวในตัวถังเดียวกัน โดยผูจัดทําโครงงานจะนําไมโครคอนโทรลเลอร 

มาประยุกตใชในการสอนรายวิชาอิเล็กทรอนิคสกําลัง โดยสรางเปนชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใช

สอนวิชาอิเล็กทรอนิกสกําลัง ในการสอนนั้นผูจัดทําโครงงานจะเนนไปในทางปฏิบัติ โดยนํา ไมโครคอนโทรลเลอรรุน 

DSPIC 30f2010 ทําเปนบอรดทดลอง ใหผูเรียนฝกตอฝกการควบคุมโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ทําใหผูเรียนเกิดทักษะ

ดานความคิดและดานปฏิบัติการ  

ในครั้งนี้ผูจัดทําโครงงานไดเล็งเหน็ความรูใหมที่จะนําไปประยุกตใชสอนรายวิชาอิเล็กทรอนิกสกําลังเพื่อใหผูเรียน

เกิดทักษะความรูและทางความคิดมากข้ึน จึงทําการศึกษา การที่จะนํา ไมโครคอนโทรลเลอรไปประประยุกตใชกับการสอน 

รายวิชาอิเล็กทรอนิกสกําลัง เนื่องจาก วิชาอิเล็กทรอนิกสกําลังใชวิธีการสอน หรือ สื่อ ที่ยังเปนรูปแบบเดิม คือยังไมมีการ

นําวัสดุอุปกรณ  สื่ อ รูปแบบใหมมาประยุกต ใชกับการสอนที่ทันตอปจจุบัน กลุมผู จัดทํ าโครงงานจึงได  นํ า

ไมโครคอนโทรเลอร มาประยุกตเขากับการสอน เพื่อเปนการเสริมสรางทักษะและความรูใหมากขึ้น 
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วิธีการวิจัย 
ในการวิจัยเรื่อง ชุดฝกไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง ในครั้งน้ีไดศึกษาขอมูล

เกี่ยวกับ วิชาอิเล็กทรอนิกสกําลัง การออกแบบชุดฝกสอน บอรดไมโครคอนโทรเลอร รุน DSPIC 30f2010  การออกแบบ

ใบงาน การคํานวณคาเฉลี่ย การคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ การหาคาประสิทธิภาพ E1/E2 เพื่อนําไปออกแบบ

ชุดฝกไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง และสรางใบงานประกอบการสอนในรายวิชา

อิเล็กทรอนิกสกําลัง และมีการคํานวณคาเฉลี่ย  การคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานการหาคาประสิทธิภาพ E1/E2 เพื่อหา

ประสิทธิภาพของสื่อและใบงาน โดยบรรยายตาม Flowchart ในรูปท่ี1  

 
รูปที่ 1 Flowchart แสดงการดําเนินงาน
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1. ผลการสรางใบงานและบอรด NX-dsPIC30 

 
                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

 

 

 

          รูปที่ 1.1 แสดงรูปใบความรู    

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

  รูปที่ 1.2ใบงานเรื่องโครงสรางของบอรด 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

รูปที่ 1.3 (ก)  รูปการทดสอบเขียนโปรแกรมพิ้นฐาน 

 

                                                                               

รูปที่ 1.3 (ข) รูปตัวอยางโปรแกรม 
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รูปที ่1.4  (ก) รูปใบงานการทดลองการตออินพุตและ

เอาพุตในบอรดไมโครคอนโทรเลอร                                           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            รูปที ่1.4 (ข)  รูปการตอวงจรลงในบอรด 

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                  

 

 

 

                              รูปที่1.5 รูปใบงานการทดลองการใชงานพอรตตออินพุต และ รูปการตอวงจรลงในบอรด 
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รูปที1่.6 รูปใบงานการตออินเตอรรัปตจากภายนอกและ รูปการตอวงจรการใชงาน 

 
                                                                                       

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    รูปที1่.7 รูปใบงานการทดลองบอรดไมโครคอนโทรเลอร รุน DS PIC 30F2010กับการแสดงผลที ่

                              โมดูล LED 16X2และ รูปการตอวงจรการใชงาน 
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                  รูปที1่.8  รูปใบงานการประยุกต Boost Converter For 12v – 48v Vdc เขากับไมโครคอนโทรเลอร  

 

                    รุน DS PIC30F2010และรูปไดอะแกรมวงจร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        รูปที่ 1.9 บอรดไมโครคอนโทรเลอร รุน DSPIC 30f2010 เปนบอรดที่ใชในการทดลอง   
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2. ผลการอบรมภาษา c  

 

 

 

 

 

 

 

 

       รูปที่ 2 การอบรมภาษา c เพื่อเปนพื้นฐานในการเขียนโปรแกรมในบอรดไมโครคอนโทรเลอร รุน DSPIC 30f2010 

 

3. ผลการอบรมชุดการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)    (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 (ค)                                                                                   (ง) 

 

 

 

 

 

 

 

(จ) 

รูปที่ 3(ก,ข,ค,ง,จ) การฝกปฏิบัตทิดลองชุดฝกไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 
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2. ผลการอบรมภาษา c  

 

 

 

 

 

 

 

 

       รูปที่ 2 การอบรมภาษา c เพื่อเปนพื้นฐานในการเขียนโปรแกรมในบอรดไมโครคอนโทรเลอร รุน DSPIC 30f2010 

 

3. ผลการอบรมชุดการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 
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 (ค)                                                                                   (ง) 

 

 

 

 

 

 

 

(จ) 

รูปที่ 3(ก,ข,ค,ง,จ) การฝกปฏิบัตทิดลองชุดฝกไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 

 

 
 

 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

1. แบบประเมินแสดงความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิดานใบงานของการออกแบบและสรางชุดฝกการเรียนรู

ไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 
การสรางแบบประเมิน มีขั้นตอนดังน้ี คือ  

     1) ศึกษาแบบประเมินเกี่ยวกับ วิธีการออกแบบใบประเมิน และลักษณะแบบใบประเมิน  

     2) รางแบบประเมินแสดงความคิดเห็นของผูทรงคุณวฒุิเกี่ยวกับใบงานชุดฝกการเรียนรู 

     3) นําเสนออาจารยปรึกษาวิทยานิพนธและที่อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวมเพื่อตรวจสอบและพิจารณา  

     4) ปรับปรุงแกไขแบบประเมิน ตามที่อาจารยปรึกษาวิทยานิพนธและที่อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม     

         เสนอแนะ  

      5) แบบประเมินใบงานการออกแบบและสรางชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับใชงานดาน

อิเล็กทรอนิกสกําลัง ให ผูทรงคุณวุฒิใชประเมินคุณภาพ โดยมีรายนามดังนี ้
  1) ผศ.ดร.นพพร พัชรประกิติ อาจารยประจําคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา 

ผูเชี่ยวชาญดานไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงราย 

  2) ดร.อนุสร ยอดใจเพชร อาจารยประจําคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา 

ผูเชี่ยวชาญดานไมโครคอนโทรเลอร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงราย 

  3) นาย เพลิน จันทรสุยะ อาจารยประจําคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา 

ผูเชี่ยวชาญดานไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงราย 

  4) นาย ขจร อนุมิตร อาจารยประจําคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส ผู

เชี่ยวดานชาญไมโครคอนโทรเลอร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงราย 

 

สําหรับรายการประเมินใบงานการออกแบบและสรางชุดฝกไมโครคอนโทรเลอรสําหรับใชงานดานอิเล็กทรอนิกส

กําลัง มีรายละเอยีด ดังนี ้ 

1. ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค  

2. ใบงานมีความเหมาะสมกับวตัถปุระสงค  

3. ใบงานมีเนื้อหาถูกตอง  

4. ใบงานมีเนื้อหาเหมาะสมการเรยีนรู  

5. เนื้อหากอใหเกิดแรงจูงใจตอการเรียน  

6. ความชัดเจนในการอธิบายลําดบัขั้นการทดลองแตละขั้น  

7. ใบงานมีความเหมาะสมกับผูเรยีน  

8. รูปปฏิบัติงานมีความเขาใจงาย/ชัดเจน  

9. สามารถลดเวลาในการสื่อความหมายใหเขาใจไดดี  

10. ลําดับและวิธีการนาเสนอของใบงานมีความเหมาะสม  

 

ลักษณะของแบบประเมินเปนแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับการประเมินใบงานและการออกแบบและสราง 

ชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตงานดานอเิล็กทรอนิกสกําลังของผูทรงคณุวุฒิ โดยมลีักษณะเปนแบบ

ประเมิน (Rating Scale) 5 ระดับ คือ  
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เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

1. แบบประเมินแสดงความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิดานใบงานของการออกแบบและสรางชุดฝกการเรียนรู

ไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 
การสรางแบบประเมิน มีขั้นตอนดังน้ี คือ  

     1) ศึกษาแบบประเมินเกี่ยวกับ วิธีการออกแบบใบประเมิน และลักษณะแบบใบประเมิน  

     2) รางแบบประเมินแสดงความคิดเห็นของผูทรงคุณวฒุิเกี่ยวกับใบงานชุดฝกการเรียนรู 

     3) นําเสนออาจารยปรึกษาวิทยานิพนธและที่อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวมเพื่อตรวจสอบและพิจารณา  

     4) ปรับปรุงแกไขแบบประเมิน ตามที่อาจารยปรึกษาวิทยานิพนธและที่อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม     

         เสนอแนะ  

      5) แบบประเมินใบงานการออกแบบและสรางชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับใชงานดาน

อิเล็กทรอนิกสกําลัง ให ผูทรงคุณวุฒิใชประเมินคุณภาพ โดยมีรายนามดังนี ้
  1) ผศ.ดร.นพพร พัชรประกิติ อาจารยประจําคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา 

ผูเชี่ยวชาญดานไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงราย 

  2) ดร.อนุสร ยอดใจเพชร อาจารยประจําคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา 

ผูเชี่ยวชาญดานไมโครคอนโทรเลอร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงราย 

  3) นาย เพลิน จันทรสุยะ อาจารยประจําคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา 

ผูเชี่ยวชาญดานไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงราย 

  4) นาย ขจร อนุมิตร อาจารยประจําคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส ผู

เชี่ยวดานชาญไมโครคอนโทรเลอร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงราย 

 

สําหรับรายการประเมินใบงานการออกแบบและสรางชุดฝกไมโครคอนโทรเลอรสําหรับใชงานดานอิเล็กทรอนิกส

กําลัง มีรายละเอยีด ดังนี ้ 

1. ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค  

2. ใบงานมีความเหมาะสมกับวตัถปุระสงค  

3. ใบงานมีเนื้อหาถูกตอง  

4. ใบงานมีเนื้อหาเหมาะสมการเรยีนรู  

5. เนื้อหากอใหเกิดแรงจูงใจตอการเรียน  

6. ความชัดเจนในการอธิบายลําดบัขั้นการทดลองแตละขั้น  

7. ใบงานมีความเหมาะสมกับผูเรยีน  

8. รูปปฏิบัติงานมีความเขาใจงาย/ชัดเจน  

9. สามารถลดเวลาในการสื่อความหมายใหเขาใจไดดี  

10. ลําดับและวิธีการนาเสนอของใบงานมีความเหมาะสม  

 

ลักษณะของแบบประเมินเปนแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับการประเมินใบงานและการออกแบบและสราง 

ชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตงานดานอเิล็กทรอนิกสกําลังของผูทรงคณุวุฒิ โดยมลีักษณะเปนแบบ

ประเมิน (Rating Scale) 5 ระดับ คือ  

 

 
 

 

5 มีคาเทากับ เห็นดวยในระดับมากที่สุด  

4 มีคาเทากับ เห็นดวยในระดับมาก  

3 มีคาเทากับ เห็นดวยในระดับปานกลาง  

2 มีคาเทากับ เห็นดวยในระดับนอย  

                1 มีคาเทากับ เห็นดวยในระดับนอยท่ีสุด 

 

สถิติที่ใชในกํารวิเคราะหขอมูล 
1. คาเฉลี่ย (Mean)  

         โดยใชสูตร 

        X
X=

N

         (1)                 

                       เมื่อ  

         X     คือ คะแนนเฉลี่ย 

       X    คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

                                          N     คือ จํานวนขอสอบท้ังหมด 

 

คะแนนเฉลีย่เกณฑการประเมินคณุภาพของใบงาน  

คะแนนเฉลีย่ 4.50 – 5.00 หมายถึง ระดับคุณภาพดมีาก  

คะแนนเฉลีย่ 3.50 – 4.49 หมายถึง ระดับคุณภาพด ี 

คะแนนเฉลีย่ 2.50 – 3.49 หมายถึง ระดับคุณภาพปานกลาง  

คะแนนเฉลีย่ 1.50 – 2.49 หมายถึง ระดับคุณภาพพอใช  

คะแนนเฉลีย่ 1.00 – 1.49 หมายถึง ระดับคุณภาพควรปรับปรุง 

 

2. หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation : S.D.)  

                   โดยใชสูตร 

                                              
 
 

2
X-X

S.D. = 
N-1


    (2) 

    

เมื่อ      S.D.  หมายถึง คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

    X     หมายถึง คาเฉลี่ยของคะแนนทัง้หมด 

    X  หมายถึง ผลรวมของคะแนน 

    N     หมายถึง จํานวนขอมูล 

3. การหาประสิทธิภาพของชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับประยุคใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 

หรือ E1/E2 

โดยใชสูตร 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10672
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5 มีคาเทากับ เห็นดวยในระดับมากที่สุด  

4 มีคาเทากับ เห็นดวยในระดับมาก  

3 มีคาเทากับ เห็นดวยในระดับปานกลาง  

2 มีคาเทากับ เห็นดวยในระดับนอย  

                1 มีคาเทากับ เห็นดวยในระดับนอยท่ีสุด 

 

สถิติที่ใชในกํารวิเคราะหขอมูล 
1. คาเฉลี่ย (Mean)  

         โดยใชสูตร 

        X
X=

N

         (1)                 

                       เมื่อ  

         X     คือ คะแนนเฉลี่ย 

       X    คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

                                          N     คือ จํานวนขอสอบท้ังหมด 

 

คะแนนเฉลีย่เกณฑการประเมินคณุภาพของใบงาน  

คะแนนเฉลีย่ 4.50 – 5.00 หมายถึง ระดับคุณภาพดมีาก  

คะแนนเฉลีย่ 3.50 – 4.49 หมายถึง ระดับคุณภาพด ี 

คะแนนเฉลีย่ 2.50 – 3.49 หมายถึง ระดับคุณภาพปานกลาง  

คะแนนเฉลีย่ 1.50 – 2.49 หมายถึง ระดับคุณภาพพอใช  

คะแนนเฉลีย่ 1.00 – 1.49 หมายถึง ระดับคุณภาพควรปรับปรุง 

 

2. หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation : S.D.)  

                   โดยใชสูตร 

                                              
 
 

2
X-X

S.D. = 
N-1


    (2) 

    

เมื่อ      S.D.  หมายถึง คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

    X     หมายถึง คาเฉลี่ยของคะแนนทัง้หมด 

    X  หมายถึง ผลรวมของคะแนน 

    N     หมายถึง จํานวนขอมูล 

3. การหาประสิทธิภาพของชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับประยุคใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 

หรือ E1/E2 

โดยใชสูตร 
 
 

 

  
1

2

X/N
E  = 100

A

Y/N
E  = 100

B







     (3)  

 เมื่อ          E1     หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของใบงานระหวางเรียนคิดเปนรอยละ 

                 E2     หมายถึง คะแนนรวมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรวมคิดเปนรอยละ 

    X   หมายถึง คะแนนรวมของใบงานระหวางเรยีนของนักศึกษา 

    Y   หมายถึง คะแนนรวมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรวมของนักศึกษา 

     A      หมายถึง คะแนนเต็มของใบงานระหวางเรยีน 

     B      หมายถึง คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

      N     หมายถึง จํานวนผูเรียน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการวิเคราะหขอมูลในการวิจัย เรื่องชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดาน

อิเล็กทรอนิกสกําลัง สามารถนําเสนอไดดังนี ้

 1.ผลการวิเคราะหคุณภาพของชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกส

กําลัง การประเมินคุณภาพของชุชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลังการ

ประเมินโดยผูทรงคุณวุฒ ิ4 ทาน โดยมีรายการประเมิน 13 รายการ ซึ่งผลการประเมินมีรายละเอียด ดังตารางที2่ 
 

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับคณุภาพของใบงานจํานวน 4 ใบงาน 

ขอที ่                      รายการประเมิน                 คาเฉลี่ย            S.D คุณภาพ 

1 ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค           4.0  0  ดี 

2 ใบงานมีความเหมาะสมกับวัตถุประสงค                    4.25  0.5  ดี 

3 ใบงานมีเนื้อหาถูกตอง                                                   4.0  0  ดี 

4 ใบงานมีเนื้อหาเหมาะสมการเรียนรู                                    4.0  0  ดี 

5 เนื้อหากอใหเกิดแรงจูงใจตอการเรยีน                                 4.25  0.5  ดี 

6 ความชัดเจนในการอธิบายลําดับขัน้การทดลองแตละขั้น           4.0  0  ดี 

7 ใบงานมีความเหมาะสมกับผูเรียน                                     4.25  0.5  ดี 

8 รูปปฏิบัติงานมีความเขาใจงาย/ชดัเจน                                4.0  0.81  ดี 

9 สามารถลดเวลาในการสื่อความหมายใหเขาใจไดดี                   4.0  0  ดี 

10 ลําดับและวิธีการนาํเสนอของใบงานมีความเหมาะสม              4.25  0.5  ดี 

                   ผลรวม                 4.1               0.28                   ดี 

 

จากตารางที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพของใบงาน การประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิจํานวน 4 ทาน พบวาใน 

ภาพรวมอยูในระดับดี( X =4.1 S.D.=0.28) เมื่อพิจารณาแตละรายการพบวารายการที่มีคาเฉลี่ยปานกลางและจัดอยูใน 

ระดับดีคือ ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค ( X =4 S.D.=0.0), ใบงานมีเนื้อหาถูกตอง ( X =4.00 S.D.=0.), ความชัดเจนใน

การอธิบายลําดับขั้นการทดลองแตละขั้น ( X =4.0 S.D.=0.0), รูปปฏิบัติงานมีความเขาใจงาย/ชัดเจน ( X =4.0 

S.D.=0.81) และสามารถลดเวลาในการทําความหมายใหเขาใจไดดี( X =4.0 S.D.=0.0) เปนตน 
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     (3)  

 เมื่อ          E1     หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของใบงานระหวางเรียนคิดเปนรอยละ 

                 E2     หมายถึง คะแนนรวมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรวมคิดเปนรอยละ 

    X   หมายถึง คะแนนรวมของใบงานระหวางเรยีนของนักศึกษา 

    Y   หมายถึง คะแนนรวมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรวมของนักศึกษา 

     A      หมายถึง คะแนนเต็มของใบงานระหวางเรยีน 

     B      หมายถึง คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

      N     หมายถึง จํานวนผูเรียน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการวิเคราะหขอมูลในการวิจัย เรื่องชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดาน

อิเล็กทรอนิกสกําลัง สามารถนําเสนอไดดังนี ้

 1.ผลการวิเคราะหคุณภาพของชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกส

กําลัง การประเมินคุณภาพของชุชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลังการ

ประเมินโดยผูทรงคุณวุฒ ิ4 ทาน โดยมีรายการประเมิน 13 รายการ ซึ่งผลการประเมินมีรายละเอียด ดังตารางที2่ 
 

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับคณุภาพของใบงานจํานวน 4 ใบงาน 

ขอที ่                      รายการประเมิน                 คาเฉลี่ย            S.D คุณภาพ 

1 ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค           4.0  0  ดี 

2 ใบงานมีความเหมาะสมกับวัตถุประสงค                    4.25  0.5  ดี 

3 ใบงานมีเนื้อหาถูกตอง                                                   4.0  0  ดี 

4 ใบงานมีเนื้อหาเหมาะสมการเรียนรู                                    4.0  0  ดี 

5 เนื้อหากอใหเกิดแรงจูงใจตอการเรยีน                                 4.25  0.5  ดี 

6 ความชัดเจนในการอธิบายลําดับขัน้การทดลองแตละขั้น           4.0  0  ดี 

7 ใบงานมีความเหมาะสมกับผูเรียน                                     4.25  0.5  ดี 

8 รูปปฏิบัติงานมีความเขาใจงาย/ชดัเจน                                4.0  0.81  ดี 

9 สามารถลดเวลาในการสื่อความหมายใหเขาใจไดดี                   4.0  0  ดี 

10 ลําดับและวิธีการนาํเสนอของใบงานมีความเหมาะสม              4.25  0.5  ดี 

                   ผลรวม                 4.1               0.28                   ดี 

 

จากตารางที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพของใบงาน การประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิจํานวน 4 ทาน พบวาใน 

ภาพรวมอยูในระดับดี( X =4.1 S.D.=0.28) เมื่อพิจารณาแตละรายการพบวารายการที่มีคาเฉลี่ยปานกลางและจัดอยูใน 

ระดับดีคือ ใบงานครอบคลุมวัตถุประสงค ( X =4 S.D.=0.0), ใบงานมีเนื้อหาถูกตอง ( X =4.00 S.D.=0.), ความชัดเจนใน

การอธิบายลําดับขั้นการทดลองแตละขั้น ( X =4.0 S.D.=0.0), รูปปฏิบัติงานมีความเขาใจงาย/ชัดเจน ( X =4.0 

S.D.=0.81) และสามารถลดเวลาในการทําความหมายใหเขาใจไดดี( X =4.0 S.D.=0.0) เปนตน 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10674
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2.ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 

การทดลองใชชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง กับนักศึกษา

ระดับปริญญาตรี ชั้นปที่ 3 คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงราย 

จํานวน 15 คน ระหวางภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 เปนการทดลองกับกลุมตัวอยาง จํานวน 15 คน มีจุดมุงหมาย 

เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝกปฏิบัติตามเกณฑที่กําหนด E1/E2 ไมนอยกวา 80/80 ไดผลตามตารางท่ี 2 ตอไปนี ้ตารางที่ 

2คะแนนจากการทําคะแนนใบงานระหวางเรียนและคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของกลุมตัวอยาง 

จํานวน 15 คน 

 

ตารางที่ 3 คะแนนจากการทําคะแนนใบงานระหวางเรียนและคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของกลุม

ตัวอยางจํานวน 15 คน 

         รายการ                     จํานวนผูเรียน  คะแนนเตม็  คะแนนเฉลี่ยที่   ไดคิดเปนรอยละ   เกณฑรอยละ  

      คะแนนใบงาน                       15 

    ระหวางเรียน(E1) 
20                16.13                80.66               80  

คะแนนแบบทดสอบวัดผล               15 

สัมฤทธิ์ทางการเรยีนรวม(E2) 
40                   32                    80                80  

 

จากตารางที่ 3 พบวา นักศึกษาที่ทําใบงานระหวางเรียน (E1) จํานวน 4 ใบงาน ซึ่งมีคะแนนรวม 20 คะแนน ได

คะแนนเฉลี่ย คือ 16.13 คะแนน คิดเปนรอยละ 80.66 และคะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

รวม (E2) ซึ่งมีคะแนนรวม 40 คะแนน ไดคะแนนเฉลี่ย 32 คะแนน คิดเปนรอยละ 80 ดังนั้น ชุดฝกการเรียนรู

ไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง มีประสิทธิภาพ E1/E2 เทากับ 80.66/80 ซึ่งเปนไป

ตามเกณฑที่กําหนดไว คือ E1/E2 ไมต่ํากวา80/80 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงาน

ดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง และหาคณุภาพของชุดฝกปฏิบัติกับใบงาน จากการดําเนินการวิจัย สรุปผลการวิจัยไดดังนี ้ 

ผลการประเมินคุณภาพของใบงาน การประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิจํานวน 4 ทาน พบวาในภาพรวมมีคุณภาพอยู 

ในระดับ ดี โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.10   และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.28  และผลการวิจัยพบวาชุดฝกการ

เรียนรูไมโครคอนโทรเลอรที่สรางขึ้นมามีคุณภาพดี  เปนที่ยอมรับของผูทรงคุณวุฒิโดยสามารถนําไปใชในการ เรียนการ

สอนไดอยางมีประสิทธิภาพ  และการหาประสิทธิภาพของชุดฝกปฏิบัติงานติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยกับ

กลุมตัวอยาง 15 คน ปรากฏวาผลจากการเรียนรูระหวางการฝกปฏิบัติงานระหวางเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

รวมหลังจากทดลอง ครบ 4 ใบงานแลว มีประสิทธิภาพเทากับ 80.66/80 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เชียงราย ที่ใหการสนับสนุน  

เอื้ออํานวยสถานที่ และวัสดุ อุปกรณที่จําเปนสําหรับการทําวิจัยในครั้งนี ้
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2.ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 

การทดลองใชชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง กับนักศึกษา

ระดับปริญญาตรี ชั้นปที่ 3 คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงราย 

จํานวน 15 คน ระหวางภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2560 เปนการทดลองกับกลุมตัวอยาง จํานวน 15 คน มีจุดมุงหมาย 

เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝกปฏิบัติตามเกณฑที่กําหนด E1/E2 ไมนอยกวา 80/80 ไดผลตามตารางท่ี 2 ตอไปนี ้ตารางที่ 

2คะแนนจากการทําคะแนนใบงานระหวางเรียนและคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของกลุมตัวอยาง 

จํานวน 15 คน 

 

ตารางที่ 3 คะแนนจากการทําคะแนนใบงานระหวางเรียนและคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของกลุม

ตัวอยางจํานวน 15 คน 

         รายการ                     จํานวนผูเรียน  คะแนนเตม็  คะแนนเฉลี่ยที่   ไดคิดเปนรอยละ   เกณฑรอยละ  

      คะแนนใบงาน                       15 

    ระหวางเรียน(E1) 
20                16.13                80.66               80  

คะแนนแบบทดสอบวัดผล               15 

สัมฤทธิ์ทางการเรยีนรวม(E2) 
40                   32                    80                80  

 

จากตารางที่ 3 พบวา นักศึกษาที่ทําใบงานระหวางเรียน (E1) จํานวน 4 ใบงาน ซึ่งมีคะแนนรวม 20 คะแนน ได

คะแนนเฉลี่ย คือ 16.13 คะแนน คิดเปนรอยละ 80.66 และคะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

รวม (E2) ซึ่งมีคะแนนรวม 40 คะแนน ไดคะแนนเฉลี่ย 32 คะแนน คิดเปนรอยละ 80 ดังนั้น ชุดฝกการเรียนรู

ไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงานดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง มีประสิทธิภาพ E1/E2 เทากับ 80.66/80 ซึ่งเปนไป

ตามเกณฑที่กําหนดไว คือ E1/E2 ไมต่ํากวา80/80 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบชุดฝกการเรียนรูไมโครคอนโทรเลอรสําหรับประยุกตใชงาน

ดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง และหาคณุภาพของชุดฝกปฏิบัติกับใบงาน จากการดําเนินการวิจัย สรุปผลการวิจัยไดดังนี ้ 

ผลการประเมินคุณภาพของใบงาน การประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิจํานวน 4 ทาน พบวาในภาพรวมมีคุณภาพอยู 

ในระดับ ดี โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.10   และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.28  และผลการวิจัยพบวาชุดฝกการ

เรียนรูไมโครคอนโทรเลอรที่สรางขึ้นมามีคุณภาพดี  เปนที่ยอมรับของผูทรงคุณวุฒิโดยสามารถนําไปใชในการ เรียนการ

สอนไดอยางมีประสิทธิภาพ  และการหาประสิทธิภาพของชุดฝกปฏิบัติงานติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยกับ

กลุมตัวอยาง 15 คน ปรากฏวาผลจากการเรียนรูระหวางการฝกปฏิบัติงานระหวางเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

รวมหลังจากทดลอง ครบ 4 ใบงานแลว มีประสิทธิภาพเทากับ 80.66/80 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เชียงราย ที่ใหการสนับสนุน  

เอื้ออํานวยสถานที่ และวัสดุ อุปกรณที่จําเปนสําหรับการทําวิจัยในครั้งนี ้

 

 

 
 

 

เอกสารอางอิง 

1.Bancha Sreewirote , Wanchai Subsingha2 , Jeerasak Wongsa “3 Separate Excite Dc Moter Controlling 

By Pic Microcontrolling” Journal of Thonburi Univercity Vol 7 No 13 January – June 2013. 

2. I. Daut, M. Adzrie, M.Irwanto, P.Ibrahim, M.Fitra, “Solar Powered Air Conditioning System”, Energy 

Procedia, TerraGreen13 International Conference, 2013, 444-453 

3.Nirun chomsai At Ayutthaya  “A Simulation of Noise Reduction transmitted through Communication 

Channel by Barker Coding with Microcontrolle” NCTechED 9 & ICTechED4 (24 November2016) 

4. Preecha kojaran “Project-Based and Group-Based Learning with Competition in Undergraduate 

Microcontroller Courses.” Apheit Journal. 

5.R. Gugulothu, N. Sarada Somanchi, and etal., “A Review on Solar Powered Air Condition$ing System”, 

Procedia Earth and Planetary Sciency, Global Challenges, Policy Framework & Sustainable 

Development for Mining of Mineral and Fossil Energy Resources (GCPF 2015), 361-367. 

6. Sirichai Junnim And Numchok Wuttananuib “Banana board : A Basic Experimental Microcontroller “ 

RMUTP Research Journal Special Issue The 5th Rajamangala University of Technology National 

Conference. 

7. Suparvit Mungjarun “The Development and Create of Experimental Set for Microcontroller with the 

Separation of Objects.” The 9th National Conference on Technical Education. 

8. Wipada Wongsuriya “A Development of Learning Activities Using A Project-based Approach Within A 

Learning Center on C Programming Language Application” NCTechED 9 & ICTechED4 (24 

November2016) 

 

 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10676

PE
004

 

ตู้เพาะฟักลูกพันธุ์ปลานิลแบบอัตโนมัติ 
Breeding Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in Automatic Incubator Hatches    

 
อาภาพล  มหาวีระ1* นครินทร์  ศรีปัญญา1  

  1 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะอุตสาหกรรมและทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร 
สกลนคร 47160 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีแนวคิดที่จะใช้ประโยชน์จากพื้นที่ว่างของที่อยู่อาศัย มาใช้ท าเป็นตู้เพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลเพื่อไว้ใช้
ในการบริโภคภายในครัวเรือน และยังสามารถท าเป็นธุรกิจเล็กๆ เพื่อสร้างรายได้เสริมให้กับครอบครัวได้ จากท่ีกล่าวมาจึง
มีแนวคิดที่จะสร้างตู้เครื่องเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิล โดยมีการออกแบบให้มีโครงสร้างที่สามารถถอดประกอบได้ ซ่ึงจะน าไข่
ปลานิลมาท าการทดลองเพาะฟัก และต้องการควบคุมอุณหภูมิของน้ าภายในตู้ที่ 30   ซ่ึงมีการควบคุมท างานด้วยระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อท าการปรับเพิ่มและลดอุณหภูมิของน้ าภายในตู้ด้วยฮีตเตอร์ จากผลการทดลองสรุปได้ว่าตู้เพาะ
ฟักลูกพันธ์ุปลานิลแบบอัตโนมัติ  สามารถควบคุมอุณหภูมิระหว่าง 28-40 และมีการก าหนดค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ที่สุดเพียงค่าเดียว จากการทดลองคือ 30 จากการทดลองในระยะเวลาการเพาะฟักและมีปริมาณอัตรารอดที่ตู้เพาะฟัก
ลูกพันธ์ุปลานิลแบบอัตโนมัติที่สร้างขึ้น สามารถท าให้อัตรารอดของลูกพันธ์ุปลานิลได้สูงและนอกจากน้ียังสามารถดูแล
รักษาลูกพันธ์ุปลานิลได้อย่างทั่วถึง จากการทดลองผลผลิตของลูกพันธ์ุปลานิลจากตู้เพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลในช่วงนอกฤดู
การผลิตเป็นช่วงฤดูหนาวสามารถเพาะฟักได้คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ได้ 80% ต่อครั้ง เปรียบเทียบจากการเพาะฟักในแต่ละครั้ง 
  
ค ำส ำคัญ: ตู้เพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิล 
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บทน ำ 
ปัจจุบันพบว่าทรัพยากรสัตว์น้้าโดยเฉพาะปลาในแหล่งน้้าธรรมชาติบางพื้นที่ของประเทศไทยมีปริมาณลดลงจาก

อดีต เน่ืองจากปัจจัยหลายอย่างไม่ว่าจะเป็นการจับปลาเป็นปริมาณมากและจับปลาในช่วงฤดูวางไข่จนไม่ปล่อยให้เกิดการ
ขยายพันธ์ุในช่วงฤดูวางไข จนท้าให้ปริมาณปลาในธรรมชาติลดลงจนไม่เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภค และมีการ
พัฒนาเครื่องมือประมงพื้นบ้านในการจับปลาที่ไม่ปล่อยให้ปลาขนาดเล็กไม่สามารถรอดไปเจริญเติบโตในธรรมชาติต่อได้ 
เป็นการจับปลาแบบไม่มีการอนุรักษ์ ปัจจัยต่างๆ เป็นสาเหตุที่ท้าให้ปลาในธรรมชาติสูญพันธ์ุไป ดังน้ันทางทีมนักวิจัยจึงได้
เห็นถึงความส้าคัญของการเพิ่มปริมาณการผลิตและขยายพันธ์ุลูกปลา โดยน้าไข่ปลามาฟักและส่งต่อไปยังถึงการอนุบาลลูก
พันธ์ุปลา ดังน้ันจึงเกิดแนวความคิดที่จะสร้างตู้ฟักไข่ปลาระบบน้้าหมุนเวียนขึ้น เพื่อเพิ่มอัตราในการเพาะฟักลูกพันธ์ุปลา 
และในตัวอย่างพันธ์ุปลาที่ได้ไข่น้ามาทดลองเพาะฟักคือไข่พันธ์ุปลานิล [1] จิตรลดา 3 และจิตรลดา 4 มาเป็นตัวอย่างใน
การทดลอง โดยตามธรรมชาติอุณหภูมิของน้้าไม่สามารถควบคุมได้เพราะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลต่างๆ จึงได้น้า
เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการควบคุมอุณหภูมิของน้้า ท้าให้เพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลได้ตลอดฤดูกาล เพื่อตอบสนองความ
ต้องการของเกษตรกรท่ีต้องการเลี้ยงปลานิลตลอดท้ังปี ในการเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลน้ันมีด้วยกันอยู่หลายวิธีหลาย
ขั้นตอนในการเพาะฟัก  มีทั้งการเพาะฟักในกะชัง การเพาะฟักบ่อดิน การเพาะฟักแบบแท้ง อีกทั้งอย่างหน่ึงการเพาะฟัก
ตามธรรมชาติน้ันมีศัตรูในการเพาะฟักมากหรืออัตรารอดที่น้อยกว่าที่จะเป็น จึงท าให้เกิดปัญหาในการเพาะฟักหรืออัตรา
การรอด เครื่องเพาะฟักไข่ปลานิลอัตโนมัติน้ีสามารถเข้าไปแก้ไขปัญหาในการเพาะฟักหรือเพิ่มอัตรารอดได้ โดยการ
ควบคุมอุณหภูมิของตู้เพาะฟักไข่ปลานิลโดยใช้ระบบการควบคุมที่ทันสมัยในการควบคุมของเครื่องเพาะฟักไข่ปลานิล อีก
ทั้งยังสามารถดูแลระยะเวลาการเพาะฟักได้ทั่วถึงและยังสามารถเคลื่อนย้ายได้ตามพื้นที่ที่ต้องการอีกด้วย จึงเป็นผลดีต่อ
เกษตรที่ต้องการเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลเพื่อเลี้ยงเองหรือจ าหน่ายลูกพันธ์ุปลานิลสู่ท้องตลาดให้เกษตรที่ต้องการเลี้ยงปลา 
โดยไม่ต้องพึ่งฤดูกาลในการเพาะฟักเหมือนธรรมชาติ นวัตกรรมน้ีคิดค้นทางด้านการเกษตรเพื่อพัฒนาการเพาะฟักหรือเพิ่ม
อัตรารอดของลูกพันธ์ุปลานิล 
  

วิธีกำรวิจัยและกำรออกแบบ 
จากทฤษฎีและหลักการเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลสามารถน า Arduino มาประยุกต์ควบคุมระบบการเพาะฟักลูก

พันธ์ุปลานิลให้เป็นระบบอัตโนมัติและมีประสิทธิภาพลดความยุ่งยากในกระบวนการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรโดย [8] 
Arduino[5] จะท าการตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมส าหรับการเพาะฟักในและช่วง [2] โดยระบบการท างาน
เป็นดังภาพที่ 1 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10678

PE
004

 
 

 

 

ARDUINO

Monitor LCD

Sensor
Tempurature

DC 12 V

 Setup Menu

Relay

Relay

Heater

Fan

 
 

ภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิ 
 
 

ลักษณะตู้เพาะฟักลูกพันธุ์ปลานิล 
  การออกแบบโครงสร้างตู้เพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิล จะสร้างในลักษณะสี่เหลี่ยม ซ่ึงจะมีขนาด ความยาว 30 

เซนติเมตร ความกว้าง 30 เซนติเมตร และสูง 30 เซนติเมตร ตู้ใส่น้ าได้เท่ากับ 18 ลิตรหรือ 0.018 ลูกบาศก์เมตร 
 

 
 

ภำพท่ี 2 ลักษณะตู้เพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิล 
 

ลักษณะการวางถาดรองการเพาะฟักในแต่ละช่วง 
  การออกแบบโครงสร้างถาดรองการเพาะฟักในแต่ละช่วง จะสร้างในลักษณะส่ีเหล่ียม ซ่ึงจะมีขนาด 

ความยาว 40 เซนติเมตร ความกว้าง 30 เซนติเมตร และสูง 10 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 3 ลักษณะถาดรองการเพาะฟัก 
 

การค านวณหาภาระของการท าความร้อน 
 การเพิ่มอุณหภูมิให้กับตู้เครื่องเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลน้ัน ต้องใช้อุปกรณ์ ในการเพิ่มอุณหภูมิ เพื่อเป็นการท าให้

อุณหภูมิเหมาะสมจึงมีการเลือกใช้อุปกรณ์ท าความร้อนให้เหมาะสม 
         สูตรการหาปริมาณความร้อนในตู้เพาะฟัก 
                                            Q= mcp t                                                                 (1) 
             เม่ือ  

Q    คือ ปริมาณความร้อน 
  m    คือ มวล (18,000 g.) 
  cp    คือ ความร้อนจ าเพาะ (1 cal./g. .c ) 
            t    คือ ผลต่างของอุณหภูมิ (30 -26) .c  

 
 
 
แทนค่า 

Q  = 18,000 g.×1 cal./g. .c ×5 c  
    = 90,000 cal. 

หาขนาดฮิตเตอร์ท าความร้อน 
เม่ือ  1 cal = 4.1868 J. 
จะได้เท่ากับ 90,000 cal. x 4.1868 = 376,812 J. 

   ถ้า 1 W/s = 1 J. 
   ต้องการเพิ่มอุณหภูมิใน 10 นาที 

    Power = J/s   W.                (2) 
    Power =376,812 J / 600 s. 
                        = 628.02 W.  ประมาณ 1000 W.  
        สรุป ดังน้ันเราจะใช้ Heater ขนาด 1,000 W ในการให้ความร้อนตู้เพาะฟักลูกพันธ์ุปลา 
 
 
 
  
 

(ก)                                        (ข)                                      (ค) 
 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10680
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ภาพที่ 3 ลักษณะถาดรองการเพาะฟัก 
 

การค านวณหาภาระของการท าความร้อน 
 การเพิ่มอุณหภูมิให้กับตู้เครื่องเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลน้ัน ต้องใช้อุปกรณ์ ในการเพิ่มอุณหภูมิ เพื่อเป็นการท าให้

อุณหภูมิเหมาะสมจึงมีการเลือกใช้อุปกรณ์ท าความร้อนให้เหมาะสม 
         สูตรการหาปริมาณความร้อนในตู้เพาะฟัก 
                                            Q= mcp t                                                                 (1) 
             เม่ือ  

Q    คือ ปริมาณความร้อน 
  m    คือ มวล (18,000 g.) 
  cp    คือ ความร้อนจ าเพาะ (1 cal./g. .c ) 
            t    คือ ผลต่างของอุณหภูมิ (30 -26) .c  

 
 
 
แทนค่า 

Q  = 18,000 g.×1 cal./g. .c ×5 c  
    = 90,000 cal. 

หาขนาดฮิตเตอร์ท าความร้อน 
เม่ือ  1 cal = 4.1868 J. 
จะได้เท่ากับ 90,000 cal. x 4.1868 = 376,812 J. 

   ถ้า 1 W/s = 1 J. 
   ต้องการเพิ่มอุณหภูมิใน 10 นาที 

    Power = J/s   W.                (2) 
    Power =376,812 J / 600 s. 
                        = 628.02 W.  ประมาณ 1000 W.  
        สรุป ดังน้ันเราจะใช้ Heater ขนาด 1,000 W ในการให้ความร้อนตู้เพาะฟักลูกพันธ์ุปลา 
 
 
 
  
 

(ก)                                        (ข)                                      (ค) 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
                                        (ง)                                                 (จ) 
 

ภาพที่ 5 การดูพัฒนาการของการเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิล 
(ก) ระยะที่ 1  ไข่ที่ได้รับการผสมระยะแรกมีสีเหลืองอ่อน ไม่ปรากฏ จุดตาสีด า 
(ข) ระยะที่ 2  ไข่มีสีเหลืองเข้ม เริ่มสังเกตเห็นจุดตาสีด า 
(ค) ระยะที่ 3  ไข่มีสีเหลืองเข้มออกน้ าตาล สังเกตจุดตาสีด าได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
(ง) ระยะที่ 4 ไข่ฟักเป็นตัวแต่ถุงไข่แดงยังไม่ยุบ 
(จ) ระยะที่ 5  ไข่ฟักออกเป็นตัวถุงไข่แดงยุบ ลูกปลาว่ายน้ าได้ 

 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย 

 ผลการวิจัยการทดสอบเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิล โดยควบคุมตั้งค่าอุณหภูมิน้ าที่ 30 oC ที่ใช้ส าหรับการเพาะฟัก 
ในการเพาะฟักลูกพันธ์ุปลาในแต่ละครั้งที่ท าการทดลองมีจ านวนไข่ปลาไม่เท่ากันจึงคิดผลการทดลองออกจ านวนไข่ปลา
และจ านวนลูกปลาที่เกิดคิดผลออกเป็นจ านวนเปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากปัญหาในการทดสอบเก็บไข่ปลาไม่ได้อยู่ในช่วงของฤดูที่
ปลาวางไข่ได้เต็มที่ อุณหภูมิเฉลี่ยในรอบการเพาะฟักไข่ปลานิลครั้งที่ 1-8 ใช้เวลาเพาะฟักโดยในแต่ละรอบใช้เวลาในการ
เพาะฟักรอบละ 7 วัน โดยการน าค่าอุณหภูมิและค่า ph ที่วัดได้ในแต่ละวันมาเฉลี่ยในแต่ละรอบ ซ่ึงสังเกตได้ว่าอุณหภูมิ
ภายนอกได้มีการเปลี่ยนแปลงไปตามวันและเวลาที่ไม่เหมือนกัน ถ้าเปรียบเทียบกับอุณหภูมิในที่ท าการควบคุมจะสังเกตได้
ว่าอุณหภูมิภายในละภายนอกมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกต่างกัน ซ่ึงอุณหภูมิภายในน้ันมีการเปลี่ยนแปลงงจากค่าที่ท าการ
ควบคุมเล็กน้อย โดยค่าที่ท าการตั้งจะอยู่ที่ 30 องศา ในการเพาะฟักและค่า ph อยู่ในเกณฑ์อยู่ที่ 7.5 โดยอยู่ระหว่าง 7.0 - 
8.0 ของค่า ph ซ่ึงค่าอุณหภูมิภายนอกภายในและค่า ph จากการทดลองทั้งหมด จะเห็นว่า เครื่องเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิล
อัตโนมัติ สามารถเพิ่มอุณหภูมิได้ จึงท าให้เครื่องเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลสามารถเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลได้ฤดูหนาวที่ไม่มี
การเพาะฟัก และมีผลผลิตคุ้มต่อการลงทุน จึงได้ผลการทดลองตามตารางที่ 1 

 
          ตำรำงท่ี 1 แสดงการควบคุมอุณหภูมิภายในถาดเพาะฟักและจ้านวนลูกปลาที่เกิด 

ครั้งที่ 
อุณหภูมิ
ภายนอก 

oC 

อุณหภูมิของน้้าภายใน oC 
ค่า PH ของ

น้้า 

ผลผลิตที่ได้จากตู้เพาะฟัก
ลูกพันธ์ุปลานิล 

ถาดฟักที่ 1 ถาดฟักที่ 2 
จ้านวนไข่
ปลา (%) 

จ้านวนการ
เกิด (%) 

1 26.27 30.16 30.2 7.50 100 84 
2 26.00 30.16 30.14 7.51 100 90 
3 26.40 30.13 30.11 7.50 100 90 
4 26.88 30.15 30.10 7.50 100 81.25 
5 26.90 30.20 30.18 7.50 100 85.71 
6 27.09 30.23 30.30 7.50 100 86.25 
7 26.63 30.14 30.14 7.50 100 85 
8 27.03 30.21 30.15 7.50 100 88.75 
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                                        (ง)                                                 (จ) 
 

ภาพที่ 5 การดูพัฒนาการของการเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิล 
(ก) ระยะที่ 1  ไข่ที่ได้รับการผสมระยะแรกมีสีเหลืองอ่อน ไม่ปรากฏ จุดตาสีด า 
(ข) ระยะที่ 2  ไข่มีสีเหลืองเข้ม เริ่มสังเกตเห็นจุดตาสีด า 
(ค) ระยะที่ 3  ไข่มีสีเหลืองเข้มออกน้ าตาล สังเกตจุดตาสีด าได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
(ง) ระยะที่ 4 ไข่ฟักเป็นตัวแต่ถุงไข่แดงยังไม่ยุบ 
(จ) ระยะที่ 5  ไข่ฟักออกเป็นตัวถุงไข่แดงยุบ ลูกปลาว่ายน้ าได้ 

 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย 

 ผลการวิจัยการทดสอบเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิล โดยควบคุมตั้งค่าอุณหภูมิน้ าที่ 30 oC ที่ใช้ส าหรับการเพาะฟัก 
ในการเพาะฟักลูกพันธ์ุปลาในแต่ละครั้งที่ท าการทดลองมีจ านวนไข่ปลาไม่เท่ากันจึงคิดผลการทดลองออกจ านวนไข่ปลา
และจ านวนลูกปลาที่เกิดคิดผลออกเป็นจ านวนเปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากปัญหาในการทดสอบเก็บไข่ปลาไม่ได้อยู่ในช่วงของฤดูที่
ปลาวางไข่ได้เต็มที่ อุณหภูมิเฉลี่ยในรอบการเพาะฟักไข่ปลานิลครั้งที่ 1-8 ใช้เวลาเพาะฟักโดยในแต่ละรอบใช้เวลาในการ
เพาะฟักรอบละ 7 วัน โดยการน าค่าอุณหภูมิและค่า ph ที่วัดได้ในแต่ละวันมาเฉลี่ยในแต่ละรอบ ซ่ึงสังเกตได้ว่าอุณหภูมิ
ภายนอกได้มีการเปลี่ยนแปลงไปตามวันและเวลาที่ไม่เหมือนกัน ถ้าเปรียบเทียบกับอุณหภูมิในที่ท าการควบคุมจะสังเกตได้
ว่าอุณหภูมิภายในละภายนอกมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกต่างกัน ซ่ึงอุณหภูมิภายในน้ันมีการเปลี่ยนแปลงงจากค่าที่ท าการ
ควบคุมเล็กน้อย โดยค่าที่ท าการตั้งจะอยู่ที่ 30 องศา ในการเพาะฟักและค่า ph อยู่ในเกณฑ์อยู่ที่ 7.5 โดยอยู่ระหว่าง 7.0 - 
8.0 ของค่า ph ซ่ึงค่าอุณหภูมิภายนอกภายในและค่า ph จากการทดลองทั้งหมด จะเห็นว่า เครื่องเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิล
อัตโนมัติ สามารถเพิ่มอุณหภูมิได้ จึงท าให้เครื่องเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลสามารถเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลได้ฤดูหนาวที่ไม่มี
การเพาะฟัก และมีผลผลิตคุ้มต่อการลงทุน จึงได้ผลการทดลองตามตารางที่ 1 

 
          ตำรำงท่ี 1 แสดงการควบคุมอุณหภูมิภายในถาดเพาะฟักและจ้านวนลูกปลาที่เกิด 

ครั้งที่ 
อุณหภูมิ
ภายนอก 

oC 

อุณหภูมิของน้้าภายใน oC 
ค่า PH ของ

น้้า 

ผลผลิตที่ได้จากตู้เพาะฟัก
ลูกพันธ์ุปลานิล 

ถาดฟักที่ 1 ถาดฟักที่ 2 
จ้านวนไข่
ปลา (%) 

จ้านวนการ
เกิด (%) 

1 26.27 30.16 30.2 7.50 100 84 
2 26.00 30.16 30.14 7.51 100 90 
3 26.40 30.13 30.11 7.50 100 90 
4 26.88 30.15 30.10 7.50 100 81.25 
5 26.90 30.20 30.18 7.50 100 85.71 
6 27.09 30.23 30.30 7.50 100 86.25 
7 26.63 30.14 30.14 7.50 100 85 
8 27.03 30.21 30.15 7.50 100 88.75 

 
 

 

 
สรุปผลกำรวิจัย 

 จากการทดลองทั้งหมด จะเห็นว่า เครื่องเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลอัตโนมัติ สามารถเพิ่มอุณหภูมิได้ จึงท าให้เครื่อง
เพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลสามารถเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลได้ฤดูหนาวที่ไม่มีการเพาะฟัก โดยใช้ค่าอุณหภูมิ 30 oC ตามตาราง
ที่เหมาะกับการใช้เพาะฟัก ในระยะเวลา 7 วันต่อรอบ สามารถให้ผลผลิตได้ 80% ของไข่ปลานิลที่น ามาเพาะฟัก  ซ่ึง
ภายในจังหวัดสกลนคร ยังไม่สามารถเพาะฟักนอกฤดูกาลได้เน่ืองจากอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงอย่ารวดเร็วจึงไม่สามารถ
เพาะฟัก และมีผลผลิตคุ้มต่อการลงทุน 
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ผลส าเร็จด้วยดี 
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สรุปผลกำรวิจัย 

 จากการทดลองทั้งหมด จะเห็นว่า เครื่องเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลอัตโนมัติ สามารถเพิ่มอุณหภูมิได้ จึงท าให้เครื่อง
เพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลสามารถเพาะฟักลูกพันธ์ุปลานิลได้ฤดูหนาวที่ไม่มีการเพาะฟัก โดยใช้ค่าอุณหภูมิ 30 oC ตามตาราง
ที่เหมาะกับการใช้เพาะฟัก ในระยะเวลา 7 วันต่อรอบ สามารถให้ผลผลิตได้ 80% ของไข่ปลานิลที่น ามาเพาะฟัก  ซ่ึง
ภายในจังหวัดสกลนคร ยังไม่สามารถเพาะฟักนอกฤดูกาลได้เน่ืองจากอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงอย่ารวดเร็วจึงไม่สามารถ
เพาะฟัก และมีผลผลิตคุ้มต่อการลงทุน 
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ผลกระทบของใบสับปะรดต่อคุณสมบัติของแผ่นยิปซัม 
Effect of Pineapple Leaves on Gypsum Properties 

 
สุนันทศักดิ์ ระวังวงศ์1* วราภรณ์ นิสสภา1 อนุรักษ์ เกษวัฒนากุล2 ชัยนุสนธ์ เกษตรพงศ์ศาล3 และจุมพล ขอบข า4 

  1 สาขาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี 76000 
2 สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 76000 

3 หน่วยวิจัยพลังงานและสิ่งแวดลอ้มเพื่อชุมชน (REERCU) คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์
ธาน ี84100 

4สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธนบรุี 10160 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นยิปซัมที่มีใบสับปะรดเป็นวัตุดิบหลัก ซึ่งมีอัตราส่วน

ระหว่างปูนยิปซัมกับใบสับปะรดแตกต่างกัน โดยแบ่งอัตราส่วนระหว่างปูนยิปซัมกับใบสับปะรดออกเป็น 6 สูตร ได้แก่ 
สูตรที่ 1 (100:0) สูตรที่ 2 (95:5) สูตรที่ 3 (90:10) สูตรที่ 4 (85:15) สูตรที่ 5 (80:20) และสูตรที่ 6 (75:25) โดยแผ่น
ยิปซัมที่ผลิตได้มีลักษณะเป็นแผ่นเรียบ ในขั้นตอนการผลิตใช้น้ าหนักของส่วนผสมของปูนยิปซัมกับใบสับปะรดรวม 2,400 
กรัม โดยน าปูนยิปซัมผสมกับใบสับปะรด แล้วเติมน้ าปริมาตร 1,700 ลูกบาศก์เซนติเมตรเท่ากันทุกอัตราส่วน โดยขนาด
ของแผ่นยิปซัม กว้าง x ยาว x หนา เท่ากับ 600 x 600 x 9 มิลลิเมตร แล้วน ามาทดสอบการดูดซึมน้ า ปริมาณความช้ืน 
การพองตัวทางความหนา โยน าผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกับแผ่นยิปซัมมาตรฐาน จากผลการศึกษา พบว่าใบสับปะรด
สามารถน ามาเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตแผ่นยิปซัมได้ ซึ่งมีคุณสมบัติทางกายภาพใกล้เคียงกับแผ่นยิปซัมมาตรฐาน ได้แก่ 
การดูดซึมน้ า ปริมาณความช้ืน และการพองตัวทางความหนา จากการเปรียบเทียบแผ่นยิปซัมทั้ง 6 สูตร พบว่า การดูดซึม
น้ าและการพองตัวทางความหนาของแผ่นยิปซัมสูตรที่ 2 และปริมาณความช้ืนสูตรที่ 4 มีค่าใกล้เคียงกับแผ่นยิปซัม
มาตรฐานมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 3.90 0.12 และ 1.40 ตามล าดับ ดังนั้นแผ่นยิปซัมที่มีใบสับปะรดเป็นวัตถุดิบหลักจึง
สามารถน าไปใช้ในงานก่อสร้างและทดแทนแผ่นยิปซัมจากแร่ใยหินได้ 
 
ค ำส ำคัญ: ใบสับปะรด แผ่นฝ้าเพดาน แผ่นยิปซัม 
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บทน ำ 
 ปัจจุบันปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็นปัญหาส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ าวันเนื่องจากปัญหาสิ่งแวดล้อมท า
ให้โลกมีการเปลี่ยนแปลงและส่งผลกระทบโดยตรงต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ เช่น ปัญหาสภาวะโลกร้อน ปัญหามลพิษ
ทางอากาศ ซึ่งปัญหาเหล่านี้มีต้นเหตุมาจากมนุษย์ทั้งสิ้น ท าให้สภาพอากาศบนโลกนั้นเปลี่ยนแปลงไป อุณหภูมิของโลกใน
แต่ละวันนั้นก็สูงข้ึนตามไปด้วย ในชีวิตประจ าวันผู้คนส่วนใหญ่ใช้ชีวิตอยู่ตามอาคารบ้านเรือน ฝ้าเพดานจึงเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งในการป้องกันความร้อนและท าให้บ้านดูสวยงามขึ้นโดยฝ้าเพดานที่นิยมใช้กันมากคือ ฝ้าเพดานที่ท าจากแผ่นยิปซัม
ผสมแร่ใยหิน แต่ฝ้าเพดานที่ท าจากแผ่นยิปซัมผสมแร่ใยหินมีราคาค่อนข้างแพงและแร่ใยหินเป็นวัสดุที่ค่อนข้างอันตราย
ส่งผลกระทบต่อระบบหายใจ ดังนั้นจึงควรหาวัสดุอื่นที่มีราคาถูกกว่าและมีความปลอดภัยมากกว่าและสามารถทดแทน
แผ่นยิปซัมที่ผสมแร่ใยหินได้ 

จังหวัดเพชรบุรีมีการปลูกสับปะรดเป็นจ านวนมากหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตจะมีส่วนท่ีเหลือจากการเก็บเกี่ยว
ผลผลติ คือ ใบสับปะรด ท าให้เกิดปัญหาต่าง ๆ เนื่องจากใบสับปะรดที่ฟันท้ิงจะเกิดการทับถมกันท าให้เกิดการเน่าเสีย ซึ่งมี
ผลกระทบต่อแปลงเพาะปลูกสับปะรด เสียค่าใช้จ่ายในการไถกลบและส่งกลิ่นเหม็นท าใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ  

ผู้วิจัยจึงได้น าปัญหาดังกล่าวมาแก้ปัญหาโดยการน าวัสดุที่เหลือทิ้งจากการเกษตรมาท าให้เกิดประโยชน์สูงสุด
และเพิ่มมูลค่าของใบสับปะรดให้มากขึ้น จากลักษณะของใบสับปะรดที่มีคุณสมบัติที่ค่อนข้างเหนียว  ยืดหยุ่นง่าย  เป็นรู
พรุนและไม่เป็นอันตราย จึงได้ท าการศึกษาวิจัยทดลองผสมกับปูนยิปซัมเพื่อผลิตเป็นแผ่นยิปซัมที่ใช้ส าหรับเป็นฝ้าเพดาน
เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ที่ใช้ในงานก่อสร้างที่มีความปลอดภัย แข็งแรง ลดค่าใช้จ่ายในการซื้อแผ่นยิปซัมตามท้องตลาด ลด
ปริมาณใบสับปะรดในแปลงเพาะปลูกและที่ส าคัญยังเป็นการป้องกันรักษาสิ่งแวดล้อมไม่ให้เกิดมลพิษทางอากาศท่ีเกิดจาก
การทับถมของใบสับปะรดจนเน่าเสีย อีกท้ังยังเป็นทางเลือกใหม่ท่ีจะท าให้อุตสาหกรรมการผลติแผ่นยิปซัมมีคุณค่าและเป็น
ประโยชน์ในการเลือกใช้สอยงานก่อสร้างที่มากข้ึนอีกทางหนึ่งด้วย ซึ่งวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ ผลิตแผ่นยิปซัมโดยน า
ใบสับปะรดมาเป็นวัตถุดิบหลักและทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
 

วิธีกำรวิจัย 
ขั้นตอนที่  1  การเตรียมใบสับปะรด       

1.1 น าใบสับปะรดมาล้างน้ าใหส้ะอาด แล้วน าไปหั่นเป็นช้ิน ยาวประมาณ 1 นิ้ว 
1.2 น าใบสับปะรดไปปั่นในเครื่องปั่นใบสับปะรดจนละเอียด 
1.3 น าใบสับปะรดที่ป่ันละเอียดแล้วไปตากแดดประมาณ 7 วัน เพื่อให้แห้งสนิท 

ขั้นตอนที่  2  ศึกษาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของปูนยิปซัมกับใบสับปะรด  
2.1 ในการศึกษาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของปูนยิปซัมกับใบสับปะรดนั้น จะใช้น้ าหนักส่วนผสม

ของปูนยิปซัมกับใบสับปะรดรวม 2,400 กรัม โดยน าปูนยิปซัมผสมกับใบสับปะรดในอัตราส่วนดังนี้ คือ 100:0, 95:5, 
90:10, 85:15, 80:20 และ 75:25 โดยทุกอัตราส่วนเติมน้ าปริมาตร 1,700 ลูกบาศก์เซนติเมตร เพราะเป็นปริมาตรที่ท าให้
ของผสมระหว่างปูนยิปซัมกับใบสับปะรดและน้ ามีความข้นเหลวท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นแผ่นยิปซัม 

2.2 จากนั้นน าของผสมระหว่างปูนยิปซัมกับใบสับปะรดและน้ ามาขึ้นรูปเป็นแผ่นยิปซัมขนาดกว้าง × 
ยาว × หนา เท่ากับ 600 × 600 × 9 มิลลิเมตร 

2.3 น าไปตากแดดประมาณ 10 วัน รอจนแผ่นยิปซัมแห้งสนิท 
ขั้นตอนที่  3  ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็น วัตถุดิบหลัก 
 3.1 ทดสอบการดูดซึมน้ า 
 3.2 ทดสอบหาปริมาณความช้ืน 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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บทน ำ 
 ปัจจุบันปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็นปัญหาส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ าวันเนื่องจากปัญหาสิ่งแวดล้อมท า
ให้โลกมีการเปลี่ยนแปลงและส่งผลกระทบโดยตรงต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ เช่น ปัญหาสภาวะโลกร้อน ปัญหามลพิษ
ทางอากาศ ซึ่งปัญหาเหล่านี้มีต้นเหตุมาจากมนุษย์ทั้งสิ้น ท าให้สภาพอากาศบนโลกนั้นเปลี่ยนแปลงไป อุณหภูมิของโลกใน
แต่ละวันนั้นก็สูงข้ึนตามไปด้วย ในชีวิตประจ าวันผู้คนส่วนใหญ่ใช้ชีวิตอยู่ตามอาคารบ้านเรือน ฝ้าเพดานจึงเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งในการป้องกันความร้อนและท าให้บ้านดูสวยงามขึ้นโดยฝ้าเพดานที่นิยมใช้กันมากคือ ฝ้าเพดานที่ท าจากแผ่นยิปซัม
ผสมแร่ใยหิน แต่ฝ้าเพดานที่ท าจากแผ่นยิปซัมผสมแร่ใยหินมีราคาค่อนข้างแพงและแร่ใยหินเป็นวัสดุที่ค่อนข้างอันตราย
ส่งผลกระทบต่อระบบหายใจ ดังนั้นจึงควรหาวัสดุอื่นที่มีราคาถูกกว่าและมีความปลอดภัยมากกว่าและสามารถทดแทน
แผ่นยิปซัมที่ผสมแร่ใยหินได้ 

จังหวัดเพชรบุรีมีการปลูกสับปะรดเป็นจ านวนมากหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตจะมีส่วนท่ีเหลือจากการเก็บเกี่ยว
ผลผลติ คือ ใบสับปะรด ท าให้เกิดปัญหาต่าง ๆ เนื่องจากใบสับปะรดที่ฟันท้ิงจะเกิดการทับถมกันท าให้เกิดการเน่าเสีย ซึ่งมี
ผลกระทบต่อแปลงเพาะปลูกสับปะรด เสียค่าใช้จ่ายในการไถกลบและส่งกลิ่นเหม็นท าใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ  

ผู้วิจัยจึงได้น าปัญหาดังกล่าวมาแก้ปัญหาโดยการน าวัสดุที่เหลือทิ้งจากการเกษตรมาท าให้เกิดประโยชน์สูงสุด
และเพิ่มมูลค่าของใบสับปะรดให้มากขึ้น จากลักษณะของใบสับปะรดที่มีคุณสมบัติที่ค่อนข้างเหนียว  ยืดหยุ่นง่าย  เป็นรู
พรุนและไม่เป็นอันตราย จึงได้ท าการศึกษาวิจัยทดลองผสมกับปูนยิปซัมเพื่อผลิตเป็นแผ่นยิปซัมที่ใช้ส าหรับเป็นฝ้าเพดาน
เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ที่ใช้ในงานก่อสร้างที่มีความปลอดภัย แข็งแรง ลดค่าใช้จ่ายในการซื้อแผ่นยิปซัมตามท้องตลาด ลด
ปริมาณใบสับปะรดในแปลงเพาะปลูกและที่ส าคัญยังเป็นการป้องกันรักษาสิ่งแวดล้อมไม่ให้เกิดมลพิษทางอากาศท่ีเกิดจาก
การทับถมของใบสับปะรดจนเน่าเสีย อีกท้ังยังเป็นทางเลือกใหม่ท่ีจะท าให้อุตสาหกรรมการผลติแผ่นยิปซัมมีคุณค่าและเป็น
ประโยชน์ในการเลือกใช้สอยงานก่อสร้างที่มากข้ึนอีกทางหนึ่งด้วย ซึ่งวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ ผลิตแผ่นยิปซัมโดยน า
ใบสับปะรดมาเป็นวัตถุดิบหลักและทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
 

วิธีกำรวิจัย 
ขั้นตอนที่  1  การเตรียมใบสับปะรด       

1.1 น าใบสับปะรดมาล้างน้ าใหส้ะอาด แล้วน าไปหั่นเป็นช้ิน ยาวประมาณ 1 นิ้ว 
1.2 น าใบสับปะรดไปปั่นในเครื่องปั่นใบสับปะรดจนละเอียด 
1.3 น าใบสับปะรดที่ป่ันละเอียดแล้วไปตากแดดประมาณ 7 วัน เพื่อให้แห้งสนิท 

ขั้นตอนที่  2  ศึกษาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของปูนยิปซัมกับใบสับปะรด  
2.1 ในการศึกษาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของปูนยิปซัมกับใบสับปะรดนั้น จะใช้น้ าหนักส่วนผสม

ของปูนยิปซัมกับใบสับปะรดรวม 2,400 กรัม โดยน าปูนยิปซัมผสมกับใบสับปะรดในอัตราส่วนดังนี้ คือ 100:0, 95:5, 
90:10, 85:15, 80:20 และ 75:25 โดยทุกอัตราส่วนเติมน้ าปริมาตร 1,700 ลูกบาศก์เซนติเมตร เพราะเป็นปริมาตรที่ท าให้
ของผสมระหว่างปูนยิปซัมกับใบสับปะรดและน้ ามีความข้นเหลวท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นแผ่นยิปซัม 

2.2 จากนั้นน าของผสมระหว่างปูนยิปซัมกับใบสับปะรดและน้ ามาขึ้นรูปเป็นแผ่นยิปซัมขนาดกว้าง × 
ยาว × หนา เท่ากับ 600 × 600 × 9 มิลลิเมตร 

2.3 น าไปตากแดดประมาณ 10 วัน รอจนแผ่นยิปซัมแห้งสนิท 
ขั้นตอนที่  3  ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็น วัตถุดิบหลัก 
 3.1 ทดสอบการดูดซึมน้ า 
 3.2 ทดสอบหาปริมาณความช้ืน 

 
 

 

 3.3 ทดสอบการพองตัวทางความหนา 
ขั้นตอนที่ 4 เปรยีบเทียบแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัตถุดิบหลกักับแผ่นยิปซัมมาตรฐาน (แผ่นยปิซัม

ตราช้าง ชนิดธรรมดา ขนาด 600 × 600 × 9 มิลลิเมตร)  
กำรทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพ  

1. กำรดูดซึมน้ ำ      
ตัดแผ่นทดสอบจ านวน 3 แผ่น ขนาด 150 มิลลิเมตร × 150 มิลลิเมตร จากแผ่นยิปซัมแต่ละสูตรวาง

แผ่นทดสอบไว้ในตู้อบที่อุณหภูมิ 23±2 องศาเซลเซียส อย่างน้อย 24 ช่ัวโมง จากนั้นท าการทดสอบทันทีหรือภายใน 10 
นาที หลังจากน าแผ่นทดสอบออกจากตู้อบ ช่ังน้ าหนักแผ่นทดสอบ จากนั้นแช่แผ่นทดสอบลงในภาชนะที่ใส่น้ าสะอาด โดย
ให้ระดับน้ าท่วมเหนือผิวหน้าของแผ่นทดสอบ 25-35 มิลลิเมตร การวางแผ่นทดสอบให้วางในแนวนอน แต่อย่าให้แผ่น
ทดสอบสัมผัสกับส่วนล่างของภาชนะเป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ±2 นาที แล้วน าแผ่นทดสอบออกจากภาชนะและเช็ดน้ า
ส่วนเกินออกจากผิวหน้าและขอบของแผ่นทดสอบ ช่ังน้ าหนักแผ่นทดสอบทันที ค านวณหาร้อยละการดูดซึมน้ า  

 

ร้อยละการดูดซึมน้ า = 100
1

12 






 
m

mm     (1) 

 
m1  =  น้ าหนักของแผ่นทดสอบก่อนแช่น้ า  (กรัม)      

  m2  =  น้ าหนักของแผ่นทดสอบหลังแช่น้ า  (กรัม) 
 

2.  กำรหำค่ำปริมำณควำมชื้น    
ตัดแผ่นทดสอบ 3 แผ่น ขนาด 150 มิลลิเมตร × 150 มิลลิเมตร จากแผ่นยิปซัมแต่ละสูตร น าแผ่น

ทดสอบมาช่ังน้ าหนักก่อนอบอย่างละเอียด หลังจากนั้นน าแผ่นทดสอบไปอบที่อุณหภูมิ 103±2 องศาเซลเซียส ประมาณ 
24 ช่ัวโมง น าแผ่นทดสอบที่ผ่านการอบทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ช่ังน้ าหนักของแผ่นทดสอบหลังอบ  ค านวณหาร้อยละ
ปริมาณความช้ืน 

 

ร้อยละปริมาณความชื้น  =  100
2

21 






 
m

mm    (2) 

 
m1  =  น้ าหนักของแผ่นทดสอบก่อนอบ  (กรัม)   
m2  =  น้ าหนักของแผ่นทดสอบหลังอบ  (กรัม)  

 
3.  กำรพองตัวทำงควำมหนำ  

ตัดแผ่นทดสอบ 3 แผ่น ขนาด 150 มิลลิเมตร × 150 มิลลิเมตร จากแผ่นยิปซัมแต่ละสูตร ท า
เครื่องหมายต าแหน่งที่วัดความหนา วัดความหนาของช้ินทดสอบ 4 ต าแหน่งแล้วหาค่าเฉลี่ยเป็นความหนาก่อนแช่น้ า 
หลังจากนั้นน าไปแช่ในภาชนะที่ใส่น้ าสะอาดที่อุณหภูมิห้องโดยวางแผ่นทดสอบในแนวนอนโดยให้ระดับน้ าท่วมเหนือ
ผิวหน้าของ แผ่นทดสอบและอย่าให้แผ่นทดสอบสัมผัสกับส่วนล่างของภาชนะ เป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ±2 นาที หลังจาก
นั้นรีบน าแผ่นทดสอบมาซับน้ าท่ีผิวออกให้หมดด้วยผ้าหมาด แล้วปล่อยวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องโดยวางให้ขอบด้านใดด้านหนึ่ง



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10686
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 3.3 ทดสอบการพองตัวทางความหนา 
ขั้นตอนที่ 4 เปรยีบเทียบแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัตถุดิบหลกักับแผ่นยิปซัมมาตรฐาน (แผ่นยปิซัม

ตราช้าง ชนิดธรรมดา ขนาด 600 × 600 × 9 มิลลิเมตร)  
กำรทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพ  

1. กำรดูดซึมน้ ำ      
ตัดแผ่นทดสอบจ านวน 3 แผ่น ขนาด 150 มิลลิเมตร × 150 มิลลิเมตร จากแผ่นยิปซัมแต่ละสูตรวาง

แผ่นทดสอบไว้ในตู้อบที่อุณหภูมิ 23±2 องศาเซลเซียส อย่างน้อย 24 ช่ัวโมง จากนั้นท าการทดสอบทันทีหรือภายใน 10 
นาที หลังจากน าแผ่นทดสอบออกจากตู้อบ ช่ังน้ าหนักแผ่นทดสอบ จากนั้นแช่แผ่นทดสอบลงในภาชนะที่ใส่น้ าสะอาด โดย
ให้ระดับน้ าท่วมเหนือผิวหน้าของแผ่นทดสอบ 25-35 มิลลิเมตร การวางแผ่นทดสอบให้วางในแนวนอน แต่อย่าให้แผ่น
ทดสอบสัมผัสกับส่วนล่างของภาชนะเป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ±2 นาที แล้วน าแผ่นทดสอบออกจากภาชนะและเช็ดน้ า
ส่วนเกินออกจากผิวหน้าและขอบของแผ่นทดสอบ ช่ังน้ าหนักแผ่นทดสอบทันที ค านวณหาร้อยละการดูดซึมน้ า  

 

ร้อยละการดูดซึมน้ า = 100
1

12 






 
m

mm     (1) 

 
m1  =  น้ าหนักของแผ่นทดสอบก่อนแช่น้ า  (กรัม)      

  m2  =  น้ าหนักของแผ่นทดสอบหลังแช่น้ า  (กรัม) 
 

2.  กำรหำค่ำปริมำณควำมชื้น    
ตัดแผ่นทดสอบ 3 แผ่น ขนาด 150 มิลลิเมตร × 150 มิลลิเมตร จากแผ่นยิปซัมแต่ละสูตร น าแผ่น

ทดสอบมาช่ังน้ าหนักก่อนอบอย่างละเอียด หลังจากนั้นน าแผ่นทดสอบไปอบที่อุณหภูมิ 103±2 องศาเซลเซียส ประมาณ 
24 ช่ัวโมง น าแผ่นทดสอบที่ผ่านการอบทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ช่ังน้ าหนักของแผ่นทดสอบหลังอบ  ค านวณหาร้อยละ
ปริมาณความช้ืน 

 

ร้อยละปริมาณความชื้น  =  100
2

21 






 
m

mm    (2) 

 
m1  =  น้ าหนักของแผ่นทดสอบก่อนอบ  (กรัม)   
m2  =  น้ าหนักของแผ่นทดสอบหลังอบ  (กรัม)  

 
3.  กำรพองตัวทำงควำมหนำ  

ตัดแผ่นทดสอบ 3 แผ่น ขนาด 150 มิลลิเมตร × 150 มิลลิเมตร จากแผ่นยิปซัมแต่ละสูตร ท า
เครื่องหมายต าแหน่งที่วัดความหนา วัดความหนาของช้ินทดสอบ 4 ต าแหน่งแล้วหาค่าเฉลี่ยเป็นความหนาก่อนแช่น้ า 
หลังจากนั้นน าไปแช่ในภาชนะที่ใส่น้ าสะอาดที่อุณหภูมิห้องโดยวางแผ่นทดสอบในแนวนอนโดยให้ระดับน้ าท่วมเหนือ
ผิวหน้าของ แผ่นทดสอบและอย่าให้แผ่นทดสอบสัมผัสกับส่วนล่างของภาชนะ เป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ±2 นาที หลังจาก
นั้นรีบน าแผ่นทดสอบมาซับน้ าท่ีผิวออกให้หมดด้วยผ้าหมาด แล้วปล่อยวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องโดยวางให้ขอบด้านใดด้านหนึ่ง

 
 

 

อยู่บนวัสดุที่ไม่ดูดซึมน้ า เช่น พลาสติก กระจกเป็นระยะเวลาอีก 1 ช่ัวโมง ±2 นาที น าแผ่นทดสอบมาวัดความหนาตาม
ต าแหน่งเดิม แล้วหาค่าเฉลี่ยเป็นความหนาหลังแช่น้ า  ค านวณหาร้อยละการพองตัวทางความหนา  
 

ร้อยละการพองตัวทางความหนา  =  100
1

12 






 
t

tt    (3) 

 
    t1  =  ความหนาของแผ่นทดสอบก่อนแช่น้ า  (มิลลิเมตร) 
  t2  =  ความหนาของแผ่นทดสอบหลังแช่น้ า  (มิลลิเมตร) 
 

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง  
ในงานวิจัยนี้ ใช้ใบสับปะรดพันธ์ุปตัตาเวียทีม่าจากจังหวัดเพชรบุร ี
 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล        
 บันทึกคุณสมบัติทางกายภาพเฉพาะด้านของแผ่นยิปซัมจากใบสับปะรด ได้แก่ การดูดซึมน้ า  ปริมาณความช้ืน 
การพองตัวทางความหนา 

   
สถิติที่ใช้วิเครำะห์ข้อมูล         

 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic  Mean)  
 

n
Xi

X        (4) 

 
เมื่อ X           แทน   ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

                  Xi     แทน   ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
     n            แทน   ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย 

การศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัตถุดิบหลัก โดย
ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตแผ่นยิปซัมเพ่ือใช้ในการก่อสร้างและใช้ตกแต่งอาคารในงานสถาปัตยกรรม ได้ท าการ
ทดสอบน าข้อมูลที่ได้มาศึกษา วิเคราะห์ และเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพกับแผ่นยิปซัมมาตรฐานท่ีใช้อ้างอิง ซึ่งผล
การทดสอบที่ได้จากการวิจัยนี้จะอยู่ในรูปของค่าเฉลี่ยจากผลการทดสอบของแผ่นทดสอบ 3 ช้ิน    ผลการทดสอบสมบัติ
ต่าง ๆ แสดงได้ดังหัวข้อต่อไปนี้ 
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อยู่บนวัสดุที่ไม่ดูดซึมน้ า เช่น พลาสติก กระจกเป็นระยะเวลาอีก 1 ช่ัวโมง ±2 นาที น าแผ่นทดสอบมาวัดความหนาตาม
ต าแหน่งเดิม แล้วหาค่าเฉลี่ยเป็นความหนาหลังแช่น้ า  ค านวณหาร้อยละการพองตัวทางความหนา  
 

รอ้ยละการพองตัวทางความหนา  =  100
1

12 






 
t

tt    (3) 

 
    t1  =  ความหนาของแผ่นทดสอบก่อนแช่น้ า  (มิลลิเมตร) 
  t2  =  ความหนาของแผ่นทดสอบหลังแช่น้ า  (มิลลิเมตร) 
 

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง  
ในงานวิจัยนี ้ใช้ใบสับปะรดพันธ์ุปตัตาเวียทีม่าจากจังหวัดเพชรบุร ี
 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล        
 บันทึกคุณสมบัติทางกายภาพเฉพาะด้านของแผ่นยิปซัมจากใบสับปะรด ได้แก่ การดูดซึมน้ า  ปริมาณความช้ืน 
การพองตัวทางความหนา 

   
สถิติที่ใช้วิเครำะห์ข้อมูล         

 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic  Mean)  
 

n
Xi

X        (4) 

 
เมื่อ X           แทน   ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

                  Xi     แทน   ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
     n            แทน   ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผลกำรวิจัย 

การศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัตถุดิบหลัก โดย
ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตแผ่นยิปซัมเพ่ือใช้ในการก่อสร้างและใช้ตกแต่งอาคารในงานสถาปัตยกรรม ได้ท าการ
ทดสอบน าข้อมูลที่ได้มาศึกษา วิเคราะห์ และเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพกับแผ่นยิปซัมมาตรฐานท่ีใช้อ้างอิง ซึ่งผล
การทดสอบที่ได้จากการวิจัยนี้จะอยู่ในรูปของค่าเฉลี่ยจากผลการทดสอบของแผ่นทดสอบ 3 ช้ิน    ผลการทดสอบสมบัติ
ต่าง ๆ แสดงได้ดังหัวข้อต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 

 
 

 

แผ่นยิปซัมมำตรฐำน 
แผ่นยิปซัมมาตรฐานที่ใช้อ้างอิงในงานวิจัยนี้เป็นแผ่นยิปซัมตราช้าง ชนิดธรรมดา ขนาด 9 มิลลิเมตร ซึ่ง

เป็นชนิดที่นิยมใช้ในท้องตลาดมากท่ีสุด แผ่นยิปซัมมาตรฐานที่ใช้ในการอ้างอิงจ าเป็นต้องศึกษาค่าคุณสมบัติทางกายภาพ
ต่าง ๆ เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบกับแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัสดุผสม  

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพด้านต่าง ๆ ของแผ่นยิปซัมนั้น มีวิธีการทดสอบเช่นเดียวกับการทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัสดุผสมซึ่งการทดสอบจะใช้แผ่นทดสอบจากแผ่นยิปซัม
มาตรฐานจ านวน 3 แผ่น ส าหรับการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 1 คุณสมบัติ โดยวิจัยเล่มนี้ได้ศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพเฉพาะด้านของแผ่นยิปซัม ได้แก่ การดูดซึมน้ า การหาค่าปริมาณความช้ืน และการพองตัวทางความหนาผลการ
ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นยิปซัมมาตรฐานแสดงได้ดังตารางที่ 1 
 

ตำรำงที่ 1 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นยิปซมัมาตรฐาน 
คุณสมบัติทำงกำยภำพ กำรดูดซึมน้ ำ 

การดูดซมึน้ า 
ปริมาณความช้ืน 

การพองตัวทางความหนา 

ร้อยละ  50.55 
ร้อยละ  9.50 
ร้อยละ  4.40 

 
ผลกำรทดสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพกำรดูดซึมน้ ำ 
  สรุปค่าเฉลี่ยผลการทดสอบการดดูซึมน้ าของแผ่นทดสอบแตล่ะสูตร ดังตารางที่ 2 
 

ตำรำงที่ 2 ผลการทดสอบการดดูซึมน้ า 
แผ่นทดสอบ กำรดูดซึมน้ ำ 

แผ่นยิปซัมมาตรฐาน 
สูตรที่ 1 ( 100 : 0 ) 
สูตรที่ 2 ( 95 : 5 ) 
สูตรที่ 3 ( 90 : 10 ) 
สูตรที่ 4 ( 85 : 15 ) 
สูตรที่ 5 ( 80 : 20 ) 
สูตรที่ 6 ( 75 : 25 ) 

ร้อยละ  50.55 
ร้อยละ  16.60 
ร้อยละ  54.45 
ร้อยละ  59.36 
ร้อยละ  60.57 
ร้อยละ  80.08 

   ร้อยละ  97.69 
 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10688
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                         ภำพที่ 1 การดูดซึมน้ าเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสูตร\ 

จากภาพที่ 1 แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ าเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสูตรที่มีอัตราส่วนของปริมาณปูน
ยิปซัมและใบสับปะรดแตกต่างกัน พบว่า สูตรที่ 1 (100:0) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ าน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 16.60 รองลงมา
คือ สูตรที่ 2 (95:5) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า คือ ร้อยละ 54.45 สูตรที่ 3 (90:10) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า คือ ร้อยละ 
59.36 สูตรที่ 4 (85:15) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า คือ ร้อยละ 60.57 สูตรที่ 5 (80:20) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า คือ ร้อย
ละ 80.08 และสูตรที่ 6 (75:25) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า คือ ร้อยละ 97.69 เมื่อพิจารณาโครงสร้างของแผ่นทดสอบของ
สูตรที่ 1 กับสูตรอื่น ๆ ที่มีใบสับปะรดผสม พบว่า สูตรที่ 1 ลักษณะแผ่นทดสอบจะแตกร้าวง่ายและปูนยิปซัมจะละลายเมื่อ
แช่น้ า ดังนั้น สูตรที่ 1 จึงไม่ใช่สูตรที่ดีที่สุด หลังจากนั้นพิจารณาค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของแผ่นทดสอบท่ีเหลือ คือ สูตรที่ 
2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 และสูตรที่ 6 กับแผ่นยิปซัมมาตรฐาน พบว่า ค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของแผ่นทดสอบสูตรที่ 2 
มีค่าใกล้เคียงกับแผ่นยิปซัมมาตรฐานมากท่ีสุดโดยมีค่าร้อยละการดูดซึมน้ ามากกว่าค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของแผ่นยิปซัม
มาตรฐานอยู่ 3.90 ดังนั้น แผ่นยิปซัมสูตรที่ 2 ซึ่งมีอัตราส่วนของปูนยิปซัมต่อใบสับปะรด คือ 95:5 เป็นสูตรที่ดีที่สุดในการ
ทดสอบการดูดซึมน้ า  
 

กำรหำค่ำปริมำณควำมชื้น 
สรุปค่าเฉลี่ยผลการทดสอบการหาค่าปริมาณความช้ืนของแผ่นทดสอบแต่ละสูตร    

ดังตารางที่ 3 
ตำรำงที่ 3 ผลการทดสอบการหาค่าปริมาณความช้ืน 

แผ่นทดสอบ ปริมำณควำมชื้น 
แผ่นยิปซัมมาตรฐาน 
สูตรที่ 1 ( 100 : 0 ) 
สูตรที่ 2 ( 95 : 5 ) 
สูตรที่ 3 ( 90 : 10 ) 
สูตรที่ 4 ( 85 : 15 ) 
สูตรที่ 5 ( 80 : 20 ) 
สูตรที่ 6 ( 75 : 25 ) 

ร้อยละ  9.50 
ร้อยละ  13.67 
ร้อยละ  12.72 
ร้อยละ  11.74 
ร้อยละ  10.90 
ร้อยละ  11.48 
ร้อยละ  11.52 
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                         ภำพที่ 1 การดูดซึมน้ าเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสูตร\ 

จากภาพที่ 1 แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ าเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสูตรที่มีอัตราส่วนของปริมาณปูน
ยิปซัมและใบสับปะรดแตกต่างกัน พบว่า สูตรที่ 1 (100:0) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ าน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 16.60 รองลงมา
คือ สูตรที่ 2 (95:5) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า คือ ร้อยละ 54.45 สูตรที่ 3 (90:10) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า คือ ร้อยละ 
59.36 สูตรที่ 4 (85:15) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า คือ ร้อยละ 60.57 สูตรที่ 5 (80:20) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า คือ ร้อย
ละ 80.08 และสูตรที่ 6 (75:25) มีค่าร้อยละการดูดซึมน้ า คือ ร้อยละ 97.69 เมื่อพิจารณาโครงสร้างของแผ่นทดสอบของ
สูตรที่ 1 กับสูตรอื่น ๆ ที่มีใบสับปะรดผสม พบว่า สูตรที่ 1 ลักษณะแผ่นทดสอบจะแตกร้าวง่ายและปูนยิปซัมจะละลายเมื่อ
แช่น้ า ดังนั้น สูตรที่ 1 จึงไม่ใช่สูตรที่ดีที่สุด หลังจากนั้นพิจารณาค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของแผ่นทดสอบท่ีเหลือ คือ สูตรที่ 
2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 และสูตรที่ 6 กับแผ่นยิปซัมมาตรฐาน พบว่า ค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของแผ่นทดสอบสูตรที่ 2 
มีค่าใกล้เคียงกับแผ่นยิปซัมมาตรฐานมากท่ีสุดโดยมีค่าร้อยละการดูดซึมน้ ามากกว่าค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของแผ่นยิปซัม
มาตรฐานอยู่ 3.90 ดังนั้น แผ่นยิปซัมสูตรที่ 2 ซึ่งมีอัตราส่วนของปูนยิปซัมต่อใบสับปะรด คือ 95:5 เป็นสูตรที่ดีที่สุดในการ
ทดสอบการดูดซึมน้ า  
 

กำรหำค่ำปริมำณควำมชื้น 
สรุปค่าเฉลี่ยผลการทดสอบการหาค่าปริมาณความช้ืนของแผ่นทดสอบแต่ละสูตร    

ดังตารางที่ 3 
ตำรำงที่ 3 ผลการทดสอบการหาค่าปริมาณความช้ืน 

แผ่นทดสอบ ปริมำณควำมชื้น 
แผ่นยิปซัมมาตรฐาน 
สูตรที่ 1 ( 100 : 0 ) 
สูตรที่ 2 ( 95 : 5 ) 
สูตรที่ 3 ( 90 : 10 ) 
สูตรที่ 4 ( 85 : 15 ) 
สูตรที่ 5 ( 80 : 20 ) 
สูตรที่ 6 ( 75 : 25 ) 

ร้อยละ  9.50 
ร้อยละ  13.67 
ร้อยละ  12.72 
ร้อยละ  11.74 
ร้อยละ  10.90 
ร้อยละ  11.48 
ร้อยละ  11.52 

 
 

 

 
            ภำพที่ 2 ปริมาณความช้ืนเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสตูร 

 
จากภาพที่ 4.2 แสดงผลการทดสอบปริมาณความช้ืนเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสูตรที่มีอัตราส่วนของ

ปริมาณปูนยิปซัมและใบสับปะรดแตกต่างกัน พบว่า สูตรที่ 4 (85:15) มีค่าร้อยละปริมาณความช้ืนน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 
10.90 รองลงมาคือ สูตรที่ 5 (80:20) มีค่าร้อยละปริมาณความช้ืน คือ ร้อยละ 11.48  สูตรที่ 6 (75:25) มีค่าร้อยละ
ปริมาณความช้ืน คือ ร้อยละ 11.52สูตรที่ 3 (90:10) มีค่าร้อยละปริมาณความชื้น คือ ร้อยละ 11.74 สูตรที่ 2 (95:5) มีค่า
ร้อยละ ปริมาณความชื้น คือ ร้อยละ 12.72 และสูตรที่ 1 (100:0) มีค่าร้อยละปริมาณความช้ืน คือ ร้อยละ 13.67 จากผล
การทดสอบ พบว่า การใช้ใบสับปะรดเป็นวัสดุผสมในแผ่นยิปซัมท าให้ค่าร้อยละปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมลดลง 
เนื่องจากโครงสร้างของใบสับปะรดมีความเป็นรูพรุนเมื่อผสมปูนยิปซัมกับใบสับปะรดเข้าด้วยกัน ปูนยิปซัมจะเข้าจับ
บริเวณช่องว่างของใบสับปะรดแล้วก็แข็งตัว ส่วนที่เป็นของเหลวในปูนยิปซัมก็จะระเหยสู่อากาศท าให้ความช้ืนภายในแผ่น
ยิปซัมลดลงซึ่งผลการทดสอบปริมาณความช้ืน อัตราส่วนของปริมาณปูนยิปซัมและใบสับปะรดที่ดีที่สุดคือ สูตรที่ 4 
(85:15) มีค่าร้อยละปริมาณความช้ืนใกล้เคียงกับค่าร้อยละปริมาณความช้ืนของ แผ่นยิปซัมมาตรฐานมากท่ีสุดโดยมีค่าร้อย
ละปริมาณความช้ืนมากกว่าค่าร้อยละปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมมาตรฐานอยู่ 1.40 ดังนั้น แผ่นยิปซัมสูตรที่ 4 ซึ่งมี
อัตราส่วนของปูนยิปซัมต่อใบสับปะรด คือ 85:15 เป็นสูตรที่ดีท่ีสุดในการทดสอบการหาค่าปริมาณความช้ืน  
 

3.  กำรพองตัวทำงควำมหนำ 
สรุปค่าเฉลี่ยผลการทดสอบการพองตัวทางความหนาของแผ่นทดสอบแต่ละสูตร    

ดังตารางที่ 4 
ตำรำงที่ 4 ผลการทดสอบการพองตัวทางความหนา 

แผ่นทดสอบ กำรพองตัวทำงควำมหนำ 
แผ่นยิปซัมมาตรฐาน 
สูตรที่ 1 ( 100 : 0 ) 
สูตรที่ 2 ( 95 : 5 ) 
สูตรที่ 3 ( 90 : 10 ) 
สูตรที่ 4 ( 85 : 15 ) 
สูตรที่ 5 ( 80 : 20 ) 
สูตรที่ 6 ( 75 : 25 ) 

ร้อยละ  4.40 
รอ้ยละ  3.53 
ร้อยละ  4.28 
ร้อยละ  7.07 
ร้อยละ  8.46 
ร้อยละ  10.94 
ร้อยละ  15.36 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10690
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            ภำพที่ 2 ปริมาณความช้ืนเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสตูร 

 
จากภาพที่ 4.2 แสดงผลการทดสอบปริมาณความช้ืนเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสูตรที่มีอัตราส่วนของ

ปริมาณปูนยิปซัมและใบสับปะรดแตกต่างกัน พบว่า สูตรที่ 4 (85:15) มีค่าร้อยละปริมาณความช้ืนน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 
10.90 รองลงมาคือ สูตรที่ 5 (80:20) มีค่าร้อยละปริมาณความช้ืน คือ ร้อยละ 11.48  สูตรที่ 6 (75:25) มีค่าร้อยละ
ปริมาณความช้ืน คือ ร้อยละ 11.52สูตรที่ 3 (90:10) มีค่าร้อยละปริมาณความชื้น คือ ร้อยละ 11.74 สูตรที่ 2 (95:5) มีค่า
ร้อยละ ปริมาณความชื้น คือ ร้อยละ 12.72 และสูตรที่ 1 (100:0) มีค่าร้อยละปริมาณความช้ืน คือ ร้อยละ 13.67 จากผล
การทดสอบ พบว่า การใช้ใบสับปะรดเป็นวัสดุผสมในแผ่นยิปซัมท าให้ค่าร้อยละปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมลดลง 
เนื่องจากโครงสร้างของใบสับปะรดมีความเป็นรูพรุนเมื่อผสมปูนยิปซัมกับใบสับปะรดเข้าด้วยกัน ปูนยิปซัมจะเข้าจับ
บริเวณช่องว่างของใบสับปะรดแล้วก็แข็งตัว ส่วนที่เป็นของเหลวในปูนยิปซัมก็จะระเหยสู่อากาศท าให้ความช้ืนภายในแผ่น
ยิปซัมลดลงซึ่งผลการทดสอบปริมาณความช้ืน อัตราส่วนของปริมาณปูนยิปซัมและใบสับปะรดที่ดีที่สุดคือ สูตรที่ 4 
(85:15) มีค่าร้อยละปริมาณความช้ืนใกล้เคียงกับค่าร้อยละปริมาณความช้ืนของ แผ่นยิปซัมมาตรฐานมากท่ีสุดโดยมีค่าร้อย
ละปริมาณความช้ืนมากกว่าค่าร้อยละปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมมาตรฐานอยู่ 1.40 ดังนั้น แผ่นยิปซัมสูตรที่ 4 ซึ่งมี
อัตราส่วนของปูนยิปซัมต่อใบสับปะรด คือ 85:15 เป็นสูตรที่ดีท่ีสุดในการทดสอบการหาค่าปริมาณความช้ืน  
 

3.  กำรพองตัวทำงควำมหนำ 
สรุปค่าเฉลี่ยผลการทดสอบการพองตัวทางความหนาของแผ่นทดสอบแต่ละสูตร    

ดังตารางที่ 4 
ตำรำงที่ 4 ผลการทดสอบการพองตัวทางความหนา 

แผ่นทดสอบ กำรพองตัวทำงควำมหนำ 
แผ่นยิปซัมมาตรฐาน 
สูตรที่ 1 ( 100 : 0 ) 
สูตรที่ 2 ( 95 : 5 ) 
สูตรที่ 3 ( 90 : 10 ) 
สูตรที่ 4 ( 85 : 15 ) 
สูตรที่ 5 ( 80 : 20 ) 
สูตรที่ 6 ( 75 : 25 ) 

ร้อยละ  4.40 
ร้อยละ  3.53 
ร้อยละ  4.28 
ร้อยละ  7.07 
ร้อยละ  8.46 
ร้อยละ  10.94 
ร้อยละ  15.36 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
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                 ภำพที่ 3 การพองตัวทางความหนาเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสตูร 

จากภาพท่ี 3 แสดงผลการทดสอบการพองตัวทางความหนาเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสูตรที่มีอัตราส่วนของ
ปริมาณปูนยิปซัมและใบสับปะรดแตกต่างกัน พบว่า สูตรที่ 1 (100:0) มีค่าร้อยละการพองตัวทางความหนาน้อยที่สุด คือ 
ร้อยละ 3.53 รองลงมาคือ สูตรที่ 2 (95:5) มีค่าร้อยละการพองตัวทางความหนา คือ ร้อยละ 4.28 สูตรที่ 3 (90:10) มีค่า
ร้อยละการพองตัวทางความหนา คือ ร้อยละ 7.07 สูตรที่ 4 (85:15) มีค่าร้อยละการพองตัวทางความหนา คือร้อยละ 8.46 
สูตรที่ 5 (80:20) มีค่าร้อยละการพองตัวทางความหนา คือ ร้อยละ 10.94 และสูตรที่ 6 (75:25) มีค่าร้อยละการพองตัว
ทางความหนา คือ ร้อยละ 15.36 แต่สูตรที่ 1 ลักษณะแผ่นทดสอบจะแตกร้าวง่ายและปูนยิปซัมจะละลายเมื่อแช่น้ า ดังนั้น 
สูตรที่ 1 จึงไม่ใช่สูตรที่ดีท่ีสุด หลังจากนั้นพิจารณาค่าร้อยละการพองตัวทางความหนาของแผ่นทดสอบที่เหลือ คือ สูตรที่ 2
สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 และสูตรที่ 6 กับแผ่นยิปซัมมาตรฐาน พบว่า ค่าร้อยละการพองตัวทางความหนาของแผ่น
ทดสอบสูตรที่ 2 ดีกว่าค่าร้อยละการพองตัวทางความหนาของแผ่นยิปซัมมาตรฐาน ซึ่งมีค่าร้อยละการพองตัวทางความ
หนาน้อยกว่าค่าร้อยละการพองตัวทางความหนาของแผ่นยิปซัมมาตรฐานอยู่ 0.12 ดังนั้น แผ่นยิปซัมสูตรที่ 2 ซึ่งมี
อัตราส่วนของปูนยิปซัมต่อใบสับปะรด คือ  95:5  เป็นสูตรที่ดีท่ีสุดในการทดสอบการพองตัวทางความหนา  

 
สรุปผลกำรวิจัย 

การทดสอบการดูดซึมน้ าของแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัสดุผสมในแต่ละสูตร ที่มีอัตราส่วนของใบ
สับปะรดและปูนยิปซัมแตกต่างกัน น าผลการทดสอบที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่าการดูดซึมน้ าของแผ่นยิปซัมมาตรฐาน ผล
การทดสอบสรุปได้ว่า แผ่นยิปซัมสูตรที่ 2 ซึ่งมีอัตราส่วนของปูนยิปซัมต่อใบสับปะรด คือ 95:5 เป็นสูตรที่ดีที่สุด ซึ่งมีค่า
ร้อยละการดูดซึมน้ ามากกว่าค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของแผ่นยิปซัมมาตรฐานอยู่ 3.90 

การหาค่าปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัสดุผสมในแต่ละสูตรที่มีอัตราส่วนของใบ
สับปะรดและปูนยิปซัมแตกต่างกัน น าผลการทดสอบที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่าปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมมาตรฐาน 
ผลการทดสอบสรุปได้ว่า แผ่นยิปซัมสูตรที่ 4 ซึ่งมีอัตราส่วนของปูนยิปซัมและใบสับปะรด คือ 85:15 เป็นสูตรที่ดีท่ีสุด ซึ่งมี
ค่าร้อยละปริมาณความช้ืนใกล้เคียงกับค่าร้อยละปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมมาตรฐานมากที่สุดโดยมีค่าร้อยละปริมาณ
ความช้ืนมากกว่าค่าร้อยละปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมมาตรฐานอยู่ 1.40     

การพองตัวทางความหนาของแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัสดุผสมในแต่ละสูตรที่มีอัตราส่วนของใบ
สับปะรดและปูนยิปซัมแตกต่างกัน น าผลการทดสอบท่ีได้มาเปรียบเทียบกับค่าการพองตัวทางความหนาของแผ่นยิปซัม
มาตรฐาน ผลการทดสอบสรุปได้ว่า แผ่นยิปซัมสูตรที่ 2 ซึ่งมีอัตราส่วนของปูนยิปซัมต่อใบสับปะรด คือ 95:5 เป็นสูตรที่ดี



การประชุมสัมมนาวิชาการ
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                 ภำพที่ 3 การพองตัวทางความหนาเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสตูร 

จากภาพท่ี 3 แสดงผลการทดสอบการพองตัวทางความหนาเฉลี่ยของแผ่นทดสอบแต่ละสูตรท่ีมีอัตราส่วนของ
ปริมาณปูนยิปซัมและใบสับปะรดแตกต่างกัน พบว่า สูตรที่ 1 (100:0) มีค่าร้อยละการพองตัวทางความหนาน้อยที่สุด คือ 
ร้อยละ 3.53 รองลงมาคือ สูตรที่ 2 (95:5) มีค่าร้อยละการพองตัวทางความหนา คือ ร้อยละ 4.28 สูตรที่ 3 (90:10) มีค่า
ร้อยละการพองตัวทางความหนา คือ ร้อยละ 7.07 สูตรที่ 4 (85:15) มีค่าร้อยละการพองตัวทางความหนา คือร้อยละ 8.46 
สูตรที่ 5 (80:20) มีค่าร้อยละการพองตัวทางความหนา คือ ร้อยละ 10.94 และสูตรที่ 6 (75:25) มีค่าร้อยละการพองตัว
ทางความหนา คือ ร้อยละ 15.36 แต่สูตรที่ 1 ลักษณะแผ่นทดสอบจะแตกร้าวง่ายและปูนยิปซัมจะละลายเมื่อแช่น้ า ดังนั้น 
สูตรที่ 1 จึงไม่ใช่สูตรที่ดีท่ีสุด หลังจากนั้นพิจารณาค่าร้อยละการพองตัวทางความหนาของแผ่นทดสอบที่เหลือ คือ สูตรที่ 2
สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 และสูตรที่ 6 กับแผ่นยิปซัมมาตรฐาน พบว่า ค่าร้อยละการพองตัวทางความหนาของแผ่น
ทดสอบสูตรที่ 2 ดีกว่าค่าร้อยละการพองตัวทางความหนาของแผ่นยิปซัมมาตรฐาน ซึ่งมีค่าร้อยละการพองตัวทางความ
หนาน้อยกว่าค่าร้อยละการพองตัวทางความหนาของแผ่นยิปซัมมาตรฐานอยู่ 0.12 ดังนั้น แผ่นยิปซัมสูตรที่ 2 ซึ่งมี
อัตราส่วนของปูนยิปซัมต่อใบสับปะรด คือ  95:5  เป็นสูตรที่ดีท่ีสุดในการทดสอบการพองตัวทางความหนา  

 
สรุปผลกำรวิจัย 

การทดสอบการดูดซึมน้ าของแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัสดุผสมในแต่ละสูตร ที่มีอัตราส่วนของใบ
สับปะรดและปูนยิปซัมแตกต่างกัน น าผลการทดสอบที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่าการดูดซึมน้ าของแผ่นยิปซัมมาตรฐาน ผล
การทดสอบสรุปได้ว่า แผ่นยิปซัมสูตรที่ 2 ซึ่งมีอัตราส่วนของปูนยิปซัมต่อใบสับปะรด คือ 95:5 เป็นสูตรที่ดีที่สุด ซึ่งมีค่า
ร้อยละการดูดซึมน้ ามากกว่าค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของแผ่นยิปซัมมาตรฐานอยู่ 3.90 

การหาค่าปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัสดุผสมในแต่ละสูตรที่มีอัตราส่วนของใบ
สับปะรดและปูนยิปซัมแตกต่างกัน น าผลการทดสอบที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่าปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมมาตรฐาน 
ผลการทดสอบสรุปได้ว่า แผ่นยิปซัมสูตรที่ 4 ซึ่งมีอัตราส่วนของปูนยิปซัมและใบสับปะรด คือ 85:15 เป็นสูตรที่ดีท่ีสุด ซึ่งมี
ค่าร้อยละปริมาณความช้ืนใกล้เคียงกับค่าร้อยละปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมมาตรฐานมากที่สุดโดยมีค่าร้อยละปริมาณ
ความช้ืนมากกว่าค่าร้อยละปริมาณความช้ืนของแผ่นยิปซัมมาตรฐานอยู่ 1.40     

การพองตัวทางความหนาของแผ่นยิปซัมที่ใช้ใบสับปะรดเป็นวัสดุผสมในแต่ละสูตรที่มีอัตราส่วนของใบ
สับปะรดและปูนยิปซัมแตกต่างกัน น าผลการทดสอบท่ีได้มาเปรียบเทียบกับค่าการพองตัวทางความหนาของแผ่นยิปซัม
มาตรฐาน ผลการทดสอบสรุปได้ว่า แผ่นยิปซัมสูตรที่ 2 ซึ่งมีอัตราส่วนของปูนยิปซัมต่อใบสับปะรด คือ 95:5 เป็นสูตรที่ดี
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เกษตรอจัฉรยิะอยา่งงา่ยส าหรบัชมุชน 
Simple Smart Farming for the Community 

    
เริงวุฒิ ชูเมือง1 เกียรติศักดิ์ เส้งช่วย2 นันทพันธ์ นภัทรานันทน์1 กฤษฎา พัชรสิทธ์ิ3

 และธารทิพย์ สิทธิรักษ์1* 
1 สาขาวิชาเมคคาทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 93210 

2 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 90110 
3 สาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 93210 

 
บทคัดย่อ 

 บทความวิชาการน้ีน าเสนอการออกแบบระบบเกษตรอัจฉริยะอย่างง่าย โดยการน าเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว ตัว
ส่งก าลัง (actuator) และเซนเซอร์ (sensor) ชนิดต่างๆ มาประยุกต์ใช้งานกับการเกษตร เพื่อลดปัญหาการขาดแคลน
แรงงานและการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร การประยุกต์ใช้งานเซนเซอร์หลายๆ ชนิดจึงเป็นที่มาของระบบอัจฉริยะอย่าง
ง่ายที่สามารถประมวลผลและควบคุมระบบการจ่ายน้ าแบบอัตโนมัติ ระบบเกษตรอัจฉริยะอย่างง่ายประกอบด้วย แหล่ง
สร้างพลังงานจากโซลาร์เซลล์ เซนเซอร์ส าหรับตรวจวัดสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชที่ประกอบด้วย
เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน เซนเซอร์วัดความชื้นในอากาศ และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ สุดท้ายเป็นส่วนควบคุ มการจ่ายน้ า
ประกอบด้วยการควบคุมปริมาณและอัตราการไหลของน้ าที่จ่ายให้กับแปลงสาธิต  ระบบเกษตรอัจฉริยะอย่างง่ายท างาน
ด้วยการน าข้อมูลจากเซนเซอร์ทั้งหมดที่ได้ไปใช้ในการวิเคราะห์ ประมวลผล และตัดสินใจด้วยตัวควบคุมการจ่ายน้ าให้กับ
แปลงสาธิตที่เหมาะสม โดยการใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ที่ได้รับจากพลังงานจากแสงอาทิตย์ 
 
 

ค ำส ำคัญ: เกษตรอัจฉริยะอย่างง่าย เซนเซอร์ ตัวส่งก าลัง ระบบควบคุม 
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บทคัดย่อ 

 บทความวิชาการน้ีน าเสนอการออกแบบระบบเกษตรอัจฉริยะอย่างง่าย โดยการน าเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว ตัว
ส่งก าลัง (actuator) และเซนเซอร์ (sensor) ชนิดต่างๆ มาประยุกต์ใช้งานกับการเกษตร เพื่อลดปัญหาการขาดแคลน
แรงงานและการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร การประยุกต์ใช้งานเซนเซอร์หลายๆ ชนิดจึงเป็นที่มาของระบบอัจฉริยะอย่าง
ง่ายที่สามารถประมวลผลและควบคุมระบบการจ่ายน้ าแบบอัตโนมัติ ระบบเกษตรอัจฉริยะอย่างง่ายประกอบด้วย แหล่ง
สร้างพลังงานจากโซลาร์เซลล์ เซนเซอร์ส าหรับตรวจวัดสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชที่ประกอบด้วย
เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน เซนเซอร์วัดความชื้นในอากาศ และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ สุดท้ายเป็นส่วนควบคุ มการจ่ายน้ า
ประกอบด้วยการควบคุมปริมาณและอัตราการไหลของน้ าที่จ่ายให้กับแปลงสาธิต  ระบบเกษตรอัจฉริยะอย่างง่ายท างาน
ด้วยการน าข้อมูลจากเซนเซอร์ทั้งหมดที่ได้ไปใช้ในการวิเคราะห์ ประมวลผล และตัดสินใจด้วยตัวควบคุมการจ่ายน้ าให้กับ
แปลงสาธิตที่เหมาะสม โดยการใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ที่ได้รับจากพลังงานจากแสงอาทิตย์ 
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บทน ำ 
 ประเทศไทยได้ชื่อว่าเป็นแหล่งวัตถุดิบและผลิตผลทางการเกษตรที่หลากหลายที่สามารถพัฒนาเข้าสู่
อุตสาหกรรมอาหารเพื่อการส่งออกและจ าหน่ายในประเทศได้อย่างต่อเน่ือง [1] ทั้งน้ีประชากรส่วนใหญ่มีความช านาญด้าน
เกษตรกรรมส่งผลให้สินค้าภาคการเกษตรสร้างรายได้ให้แก่ประเทศไทยเป็นหลัก โดยข้อมูลทางเศรษฐกิจพบว่ามูลค่าการ
ส่งออกภาคเกษตรและมูลค่าการส่งออกอาหาร คิดเป็นร้อยละไม่เกิน 4 ของมูลค่าส่งออกอาหารโลก อย่างไรก็ตาม เม่ือ
พิจารณาถึงปัจจัยด้านการผลิตจะพบว่า แม้ประเทศไทยจะมีพื้นที่เพื่อการเกษตรสูง แต่ทว่าผลผลิตที่ได้รับค่อนข้างต่ า 
ดังน้ันจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องส่งเสริมให้เกิดผลผลิตทางการเกษตรของประเทศ ทั้งน้ีการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร
จ าเป็นต้องค านึงถึงปัจจัยต่างๆ ของการเพาะปลูก สภาพแวดล้อม ควบคู่ไปกับการน าเทคโนโลยีมาช่วยแก้ปัญหาต่างๆ ที่
เกิดขึ้นในภาคการเกษตร นอกจากน้ีสถานการณ์แรงงานในประเทศ ที่แรงงานในภาคเกษตรลดลง คนมีอายุมากขึ้นแต่ยังอยู่
ในภาคเกษตร คนรุ่นใหม่สนใจภาคเกษตรน้อยลง [2] แต่มนุษย์มียังจ าเป็นในการบริโภคสินค้าการเกษตรเพื่อการยังชีพ ท า
ให้ภาคเกษตรเริ่มมีการปรับตัวโดยการน าเทคโนโลยีเข้ามาปรับปรุงการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการจัดการและควบคุมสิ่งแวดล้อมเพื่อเพิ่มผลผลิตทาง
การเกษตรเป็นอย่างมาก เน่ืองจากการจัดการข้อมูลทางการเกษตรอย่างมีประสิทธิภาพจะส่งผลต่อการควบคุมต้นทุนและ
คุณภาพของผลผลิต อาทิเช่น การใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์เพื่อบันทึกสถิติการเติบโตของพืชที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดล้อม [3-4] โดยเฉพาะการจัดการระบบน้ าที่ถือเป็นปัจจัยการผลิตที่ส าคัญที่สุดในการเกษตร ระบบอิเล็กทรอนิกส์
เพื่อการเกษตรเป็นการน าหลักของเทคโนโลยีทาง อิเล็กทรอนิกส์ การควบคุมอัตโนมัติ (Automation Control) มา
ประยุกต์ใช้กับการเกษตรกรรม [5] โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อจัดการข้อมูลทางการเกษตรและควบคุมสิ่งแวดล้อมให้เหมาะสม
ภาคการเกษตร 
 ดังน้ันบทความวิชาการน้ีจึงมีแนวคิดที่จะน าเสนอการออกแบบเกษตรอัจฉริยะ ซ่ึงเป็นการท าการเกษตรแบบใหม่
ที่มีการน าเทคโนโลยีหรือเครื่องจักรที่มีความแม่นย าสูงเข้ามาช่วยในการท างาน มีเป้าหมายเพื่อผลผลิตที่ได้คุณภาพ 
แนวคิดการท าเกษตรอัจฉริยะ [1-2] เป็นการท าการเกษตรที่เข้ากับสภาพพื้นที่โดยเน้นพื้นที่ที่ไม่ใช่พื้นที่เกษตรขนาดใหญ่ 
แต่เน้นประสิทธิภาพในการเพาะปลูก ที่น าเอาเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการตรวจวัดทั้งเรื่องของสภาพดิน ความชื้นในดิน 
เพื่อสามารถควบคุมปัจจัยต่างๆ ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น การท าเกษตรอัจฉริยะเก่ียวข้องกับความแม่นย าเพื่อน าไปสู่การ
เพาะปลูกพืชที่เข้ากับพื้นที่บริเวณน้ัน โดยช่วยลดต้นทุนกระบวนการผลิต เพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ สร้างมาตรฐานการผลิต 
ควบคุมคุณภาพผลผลิตได้ตามที่ต้องการ ผลผลิตที่ได้จึงมีราคาสูง  องค์ประกอบที่ส าคัญในการท าการเกษตรอัจฉริยะ
ประกอบด้วย 3 ด้านด้วยกัน คือ 1) การระบุต าแหน่งพื้นที่เพาะปลูก 2) การวิเคราะห์ข้อมูลที่ตรงกับระยะเวลาของการ
เพาะปลูก และ 3) การจัดการพื้นที่โดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม ไม่สิ้นเปลืองทรัพยากร และตรงกับการเพาะปลูกพืชชนิด
น้ันๆ การท าเกษตรอัจฉริยะเก่ียวข้องกับความแม่นย าเพื่อน าไปสู่การเพาะปลูกพืชที่ เข้ากับพื้นที่บริเวณน้ันๆ โดยช่วยลด
ต้นทุนกระบวนการผลิต เพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ สร้างมาตรฐานการผลิต ควบคุมคุณภาพผลผลิตได้ตามที่ต้องการ ผลผลิตที่ได้
จึงมีราคาสูง 
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ภาพที ่1 แนวคิดการออกแบบระบบเกษตรอัจฉริยะอย่างง่าย 

 
แนวคิดกำรออกแบบ 

การออกแบบระบบเกษตรอัจฉริยะอย่างง่ายประกอบด้วยแปลงการเกษตรขนาด 10 เมตร x 10 เมตร พร้อมวาง
แผงโซลาเซลล์ (Solar Cell) ที่มุมของแปลงการเกษตร วางชุดเซนเซอร์ส าหรับตรวจวัดสภาพแวดล้อมแบบกริด (Grid) ที่มี
ระยะห่าง 1 เมตรเพ่ือให้ครอบคลุมและมีความแม่นย าในการตรวจวัดสภาพแวดล้อม โดยที่แต่ละจุดประกอบด้วยชุด
เซนเซอร์ที่มีเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน (Soil Moisture Sensor) เซนเซอร์วัดความชื้น (Humidity Sensor) และเซนเซอร์
วัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor) ส าหรับกล่องควบคุมประกอบด้วยตัวประมวลผล และส่วนการควบคุมการให้น้ า
ประกอบเซนเซอร์วัดระดับน้ า (Level Sensor) และเซนเซอร์วัดอัตราการไหล (Flow Sensor) และถังเก็บน้ า (Tank) 
แสดงแนวคิดการออกแบบดังภาพที่ 1 

 
เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน 

เซนเซอร์วัดความช้ืนในดิน [3-4] ท าหน้าที่ตรวจวัดความชื้นในดินโดยการวัดปริมาตรน้ าของดิน ส าหรับการ
ตรวจสอบความชื้นในดินเพ่ือควบคุมการให้น้ าแก่ระบบการเกษตรอัจฉริยะ ใช้หลักการวัดค่าความจุไฟฟ้า (Capacitive) 
[6-7] เพื่อวัด Dielectric Permittivity ของพื้นที่รอบๆ และสร้างแรงดันไฟฟ้าตามสัดส่วนของไดอิเลคทริก 

ในการวัดค่าความชื้นในดินน้ัน จะน าเซนเซอร์ปักลงไปในดินที่ต้องการวัดซ่ึงก็จะสามารถอ่านค่าความช้ืนของดิน
ได้ หลักการ คือ การวัดค่าความต้านทานระหว่างอิเล็กโทรด 2 ข้าง กรณีที่อ่านค่าความต้านทานได้น้อยหมายถึงมีความชื้น
ในดินมาก หรือดินชุ่มชื้นไม่ต้องการรดน้ า แต่หากกรณีที่อ่านค่าความต้านทานได้มากจะหมายความว่ามีความชื้นในดินน้อย
หรือดินแห้งอาจจะต้องรดน้ า ในส่วนของเซนเซอร์วัดความชื้นในดินน้ีสามารถให้ค่าได้ 2 แบบ คือ อ่านค่าเป็นแบบอนาล็อก 
(Analog) หมายถึงอ่านค่าความชื่นและให้ค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1024 และอ่านค่าเป็นแบบดิจิตอล (Digital) โดยเปรียบเทียบกับ
ค่าที่ตั้งไว้ ถ้ามากกว่าก็ให้เป็น logic HIGH แต่ถ้าต่ ากว่าก็เป็น logic LOW แต่ส าหรับบทความน้ีใช้การอ่านค่าเป็นแบบ
อนาล็อกแสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที ่2 เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน (ที่มา: http://www.tinyosshop.com) 
 
เซนเซอรว์ดัความชืน้ในอากาศ 

เซนเซอร์วัดความชื้นในอากาศ [3-5] ท าหน้าที่วัดค่าความชื้น โดยความชื้นน้ีมาจากความชื้นสัมพันธ์ (Relative 
Humidity: RH) [8] ซ่ึงความชื้นสัมพันธ์หมายถึงอัตราส่วนของปริมาณไอน้ าที่มีอยู่จริงในอากาศต่อปริมาณไอน้ าที่จะท าให้
อากาศอ่ิมตัว ณ อุณหภูมิเดียวกัน หรืออัตราส่วนของความดันไอน้ าที่มีอยู่จริงต่อความดันไอน้ าอ่ิมตัว ซ่ึงค่าความชื้น
สัมพันธ์จะแสดงในรูปของร้อยละ (%) มีหน่วยเป็น %RH โดยทั่วไป เซนเซอร์วัดความชื้นสามารถวัดค่าความชื้นสัมพันธ์ได้
ในช่วง 10-90 %RH และเลือกใช้เซนเซอร์วัดความชื้นแบบวัดประจุไฟฟ้า (Capacitive Humidity Sensor) เซนเซอร์แบบ
น้ีมีโครงสร้างภายในที่ประกอบไปด้วยชั้นฐานแผ่นฟิล์มบางที่ท าจากโพลีเมอร์หรือเมทัลออกไซด์ (Metal Oxide) ซ่ึงจะถูก
วางอยู่ระหว่างอิเล็กโตรดทั้งสอง โดยพื้นผิวของฟิล์มบางจะถูกเคลือบด้วยอิเล็กโตรดโลหะแบบมีรูพรุนเพื่อป้องกันฝุ่น
ละอองและปัญหาจากแสงแดด โดยค่าความชื้นน้ีจะท าให้เปลี่ยนแปลงค่า dielectric constant (ค่าคงที่ของไดอิเล็กทริก 
ซ่ึงก็คือฉนวน) ท าให้เกิดการผันผวนของค่าความต้านทานที่สารตัวน า (Substrate) โดยเม่ือค่าความชื้นสัมพัทธ์เปลี่ยนไป 1 
เปอร์เซ็นต์ ค่าความจุไฟฟ้า (Capacitive) ก็จะเปลี่ยนไป 0.2 ถึง 0.5 pF ซ่ึงเซนเซอร์แบบน้ีมักนิยมใช้งานกันอย่าง
กว้างขวางในอุตสาหกรรมแสดงดังภาพที่ 3 
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ภาพที ่2 เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน (ที่มา: http://www.tinyosshop.com) 
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แผนผังกำรท ำงำน 
 

การออกแบบระบบเกษตรอจัฉรยิะ 
การออกแบบระบบเกษตรอัจฉริยะ เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีระบบอัตโนมัติร่วมกับการเกษตรเพื่อควบคุม

สภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับการท าการเกษตร โดยการตรวจวัดปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต เช่น ความชื้นใน
ดิน ความชื้นในอากาศ และอุณหภูมิ เป็นต้น และการประยุกต์ใช้ตัวควบคุม (Microcontroller) ส าหรับการวิเคราะห์ และ
การควบคมุการจ่ายน้ ากับการท าการเกษตร แผนผังการท างานของระบบ (System Integration) แสดงดังภาพที่ 4 
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ภาพที ่4 แผนผังการท างานของระบบ (System Integration) 
  

แผนผังการท างานของระบบในภาพที่ 4 ประกอบด้วยส่วนหลักๆ 4 ส่วนคือ 1) ส่วนแหล่งสร้างพลังงานจากโซลา
เซลล์ เพื่อเป็นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ต่างๆ ทั้งหมดในระบบ  2) ตัวควบคุมหลักของระบบ ท าหน้าที่
ประมวลผลค่าจากเซนเซอร์และควบคุมการจ่ายน้ า 3) เซนเซอร์ส าหรับตรวจวัดสภาพแวดล้อม เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับ
การวิเคราะห์ และการตัดสินใจของตัวควบคุมในการควบคุมการเปิดปิดการจ่ายน้ าให้กับแปลงการเกษตร 4) ส่วนควบคุม
การจ่ายน้ า ซ่ึงท าหน้าที่ควบคุมปริมาณ และอัตราการไหลของน้ าที่จ่ายให้กับแปลงการเกษตรโดยรับค าสั่งจากตัวควบคุม 
เพื่อให้ได้สภาพแวดล้อมการท าการเกษตรที่เหมาะสม 
 ส่วนแหล่งสร้างพลังงานจากโซลาเซลล์ ประกอบด้วยแผงโซลาเชลล์ (Solar Cell) ขนาด 120 วัตต์ ตัวควบคุม
การชาร์จโซลาเซลล์ (Solar Charger) แบตเตอรี่ (Battery) และตัวแปลงระดับแรงดันไฟฟ้า (Voltage Regulator) 
พลังงานจากโซลาเซลล์จะถูกชาร์ตไปเก็บไว้ในแบตเตอรรี่โดยตัวควบคุมการชาร์จโซลาเซลล์ กรณีที่โซลาเซลล์สามารถจ่าย
พลังงานได้ พลังงานไฟฟ้าจากโซลาเซลล์จะถูกจ่ายให้กับตัวควบคุมโดยการปรับระดับแรงดันให้ต่ าลงด้วยตัวแปลงระดับ
แรงดันไฟฟ้า ส าหรับกรณีที่โซลาเซลล์ไม่สามารถจ่ายพลังงานได้ พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้ในระบบจะถูกดึงมาจาก
แบตเตอรี่ ดังน้ันจะเห็นได้ในส่วนน้ีเป็นส่วนที่ส าคัญที่สุดเพราะเป็นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าหลักให้กับระบบ 
 เซนเซอร์ส าหรับตรวจวัดสภาพแวดล้อม ประกอบด้วยเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน (Soil Moisture Sensor) 
เซนเซอร์วัดความชื้นในอากาศ (Humidity Sensor) และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor) เซนเซอร์วัด
ความชื้นในดินท าหน้าที่วัดปริมาณน้ าที่อยู่ภายในดิน เซนเซอร์วัดความชื้นในอากาศท าหน้าที่วัดค่าความชื้นสัมพันธ์ใน
อากาศ และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิท าหน้าวัดอุณหภูมิบริเวณต่างๆ ของแปลงการเกษตร ซ่ึงค่าทั้งสามจะเป็นสัญญาณ
อนาล็อกและถูกส่งไปยังตัวควบคุม 
 ส่วนควบคุมการจ่ายน้ า ประกอบด้วยเซนเซอร์วัดระดับน้ า (Level Sensor) ถังเก็บน้ า (Tank) วาล์วส าหรับเปิด-
ปิดน้ า (Electronics Valve) เซนเซอร์วัดอัตราการไหล (Flow sensor) ปั๊มน้ า (Pump) และหัวฉีดน้ า (Nozzle) เซนเซอร์
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วัดระดับน้ าท าหน้าที่วัดระดับน้ าในถังเก็บน้ า เพื่อใช้ในการควบคุมระดับน้ าในถังและควบคุมการจ่ายน้ าไปยังปั้มน้ า ถังเก็บ
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เซนเซอร์วัดอัตราการไหลท าหน้าที่ตรวจวัดอัตราการไหลของน้ า เพื่อใช้ในการควบคุมวาล์วเปิด-ปิดน้ าให้ได้อัตราการไหล
ตามที่ต้องการ ปั๊มน้ าท าหน้าที่สูบน้ าจากถังเก็บน้ าและส่งไปยังหัวฉีดน้ า ปั๊มน้ าจะถูกควบคุมให้ท างานโดยตัวควบคุม ตัว
ควบคุมจะส่งสัญญาณควบคุมผ่านรีเลย์ (Relay) ซ่ึงรีเลย์ท าหน้าที่เป็นสวิตซ์เปิด-ปิดปั๊มน้ า 
 
การท างานของระบบเกษตรอจัฉรยิะ 

 การท างานของระบบเกษตรอัจฉริยะ เริ่มจากการอ่านค่าจากเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน เซนเซอร์วัดความชื้นใน
อากาศ และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิของตัวควบคุม แล้วตัวควบคุมจะท าการวิเคราะห์โดยการพิจารณาจากค่าจากเซนเซอร์ทั้ง
สาม ถ้าค่าจากเซนเซอร์ทั้งสามอยู่ในช่วงที่ก าหนดไว้ ตัวควบคุมจะไม่สั่งให้ปั้มน้ าท างาน แต่ถ้าค่าจากเซนเซอร์ทั้งสามหรือ
ค่าจากเซนเซอร์ตัวใดตัวหน่ึงต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ ตัวควบคุมจะสั่งให้วาล์วน้ าเปิดและสั่งให้ปั้มน้ าท างาน โดยมีการควบคุม
อัตราการไหลของน้ าด้วย เพื่อให้น้ าไหลออกจากหัวฉีดด้วยอัตราที่เหมาะสมกับการท าการเกษตร ปั้มน้ าจะท างานจนกว่า
ค่าจากเซนเซอร์ทั้งสามอยู่ในช่วงที่ก าหนดไว้ ส าหรับกรณีที่น้ าในถังเก็บน้ ามีปริมาณน้อยกว่าระดับที่ก าหนดไว้ ตัวควบคุม
จะสั่งให้วาล์วน้ าปิดและสั่งให้ปั้มน้ าหยุดท างานจนกว่ามีการเติมน้ าในถังน้ าจนปริมาณน้ าถึงระดับที่ก าหนดไว้ ตัวควบคุมจะ
สั่งให้วาล์วน้ าเปิดและสั่งให้ปั้มน้ าท างาน 
 

สรุปผล 

 แนวคิดการออกแบบระบบเกษตรอัจฉริยะอย่างง่ายเป็นการน าเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว ตัวส่งก าลัง (actuator) 
และเซนเซอร์ (sensor) ชนิดต่างๆ มาประยุกต์ใช้งานกับเกษตรชุมชน โดยแหล่งพลังงานที่ใช้ในระบบเป็นแหล่งพลังงาน
จากพลังงานแสงอาทิตย์ ซ่ึงเป็นแหล่งพลังงานสะอาดเป็นที่เป็นมิตรแก่สิ่งแวดล้อมและชุมชน คณะผู้เขียนบทความน้ีหวังว่า 
บทความน้ีจะเป็นประโยชน์แก่ชุมชน 
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ความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอยของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี 
Knowledge and Understanding in Waste Management at Kaomhee Market 

   
คุลยา ศรโียม1* กันตภณ มะหาหมดั1 และธนิยา เกาศล2 

  1 โปรแกรมวิชาอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฎัสงขลา 90000 
2 ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 90110 

 
บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อศึกษาสภาพทั่วไปของการบริหารจัดการขยะ และความรู้ความเข้าในของผู้ค้า
ในตลาดนัดเกาะหมี โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามผู้ค้ าในตลาดนัดเกาะหมี จ านวน 220 ตัวอย่าง 
ในช่วงเดือนมิถุนายน 2560 และท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ สถิติพรรณนา ได้แก่ จ านวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ผลการศึกษา 
พบว่า กลุ่มตัวอย่างผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมีมีความรู้ความเข้าใจในระดับสูง โดยข้อค าถามที่ผู้ค้ามีค่าร้อยละความรู้ความ
เข้าใจมากท่ีสุด ได้แก่ ข้อค าถามการดูแลรักษาความสะอาดบริเวณตลาดเป็นหน้าที่ของทุกคนที่จะต้องช่วยกัน มีค่าร้อยละ
เท่ากับ 96.8 รองลงมา คือ ท่านยินดีช่วยกันดูแลความสะอาดเรียบร้อยของตลาดนัดเกาะหมีเพื่อสิ่งแวดล้อมที่ดีของชุมชน 
มีค่าร้อยละเท่ากับ 96.4 และข้อค าถามที่ผู้ค้ามีความรู้ความเข้าใจน้อยที่สุดคือ ขยะ หมายถึงสิ่งของต่างๆที่ไม่มีประโยชน์
และไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์อะไรได้อีก โดยมีค่าร้อยละ เท่ากับ 59.5 และรองลงมาคือ ปัจจุบันท่านคัดแยกขยะต่างๆ
ก่อนน าไปทิ้งทุกครั้ง มีค่าร้อยละ  69.5  
 
 

ค าส าคัญ: ความรู้ ความเข้าใจ ผู้ค้า ขยะ 
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ในช่วงเดือนมิถุนายน 2560 และท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ สถิติพรรณนา ได้แก่ จ านวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ผลการศึกษา 
พบว่า กลุ่มตัวอย่างผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมีมีความรู้ความเข้าใจในระดับสูง โดยข้อค าถามที่ผู้ค้ามีค่าร้อยละความรู้ความ
เข้าใจมากท่ีสุด ได้แก่ ข้อค าถามการดูแลรักษาความสะอาดบริเวณตลาดเป็นหน้าที่ของทุกคนที่จะต้องช่วยกัน มีค่าร้อยละ
เท่ากับ 96.8 รองลงมา คือ ท่านยินดีช่วยกันดูแลความสะอาดเรียบร้อยของตลาดนัดเกาะหมีเพื่อสิ่งแวดล้อมที่ดีของชุมชน 
มีค่าร้อยละเท่ากับ 96.4 และข้อค าถามที่ผู้ค้ามีความรู้ความเข้าใจน้อยที่สุดคือ ขยะ หมายถึงสิ่งของต่างๆที่ไม่มีประโยชน์
และไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์อะไรได้อีก โดยมีค่าร้อยละ เท่ากับ 59.5 และรองลงมาคือ ปัจจุบันท่านคัดแยกขยะต่างๆ
ก่อนน าไปทิ้งทุกครั้ง มีค่าร้อยละ  69.5  
 
 

ค าส าคัญ: ความรู้ ความเข้าใจ ผู้ค้า ขยะ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                                 
*Kulaya Sriyom : Tel.: 074-260200-4. E-mail address: kulaya.sr@skru.ac.th  
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บทน า 
 ตลาดนัดเกาะหมี เป็นตลาดนัดที่เปิดให้มีการซื้อขายสินค้ามาเป็นระยะเวลานานกว่า 50 ปี มีแนวโน้มของการ
พัฒนาและการเจริญเติบโต รวมถึงการเพิ่มขึ้นของจ านวนผู้ค้าอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ตลาดนัดเกาะหมีตั้งอยู่
บนพื้นที่ ชุมชนบ้านเกาะหมี หมู่ที่  11 ต าบลคลองแห อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา โดยปัจจุบันมีนาย 
หวังโสด บิลแหล เป็นผู้ดูแลและบริหารจัดการตลาด จากการลงพื้นที่ส ารวจข้อมูลในตลาดนัดเกาะหมีพบว่าปัญหาที่เกิดขึ้น 
คือ ปัญหาขยะที่มีการเพิ่มปริมาณมากขึ้นตามจ านวนผู้ใช้บริการ ในปัจจุบันมีปริมาณขยะ 3,000 กิโลกรัมต่อวัน ซึ่งนับว่า
เป็นปริมาณที่สูงมาก โดยเจ้าของตลาดจะจ้างรถเก็บขนขยะเพื่อน าไปทิ้งยังหลุมฝังกลบขยะของเทศบาลนครหาดใหญ่           
คิดเป็นค่าใช้จ่ายเฉลี่ยต่อเดือนประมาณ 10,000 บาท  
 
ตารางที่ 1 แสดงปริมาณขยะที่เกิดขึ้นในตลาดนัดเกาะหมี ปี พ.ศ.2556-2559 

ปี พ.ศ. จ านวนผู้ค้า(หน่วยเป็นร้านค้า) ปริมาณขยะ(เฉลี่ยกิโลกรัมต่อวัน) 
2556 150 1,800 
2557 220 2,000 
2558 370 2,500 
2559 490 3,000 

ที่มา : จากการสัมภาษณ์เจ้าของตลาดนัดเกาะหมี เมื่อวันท่ี 20 พฤษภาคม 2560 
 

จากการสอบถามข้อมูลเบื้องต้นพบว่าผู้ค้าในตลาดนัดยังขาดความรู้ความเข้าใจในการคัดแยกขยะ และไม่ทราบ
วิธีการจัดการขยะที่เหมาะสม ซึ่งทางทีมวิจัยเห็นว่าปัญหาขยะหากไม่ได้รับการแก้ไขอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและ
คุณภาพชีวิตของชาวบ้านชุมชนเกาะหมีในระยะยาว ทีมวิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาที่เกิดขึ้น จึงร่วมกันท างานวิจัยเรื่องการ
บริหารจัดการขยะของตลาดนัดเกาะหมี เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยได้รับงบประมาณสนับสนุนจากส านักงาน
คณะกรรมการอุดมศึกษา บทความวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษางานวิจัยวัตถุประสงค์ที่ 1 การศึกษาเร่ิมจากการเก็บข้อมูล
แบบสอบถามเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอย การให้ความรู้กับผู้ค้าในตลาดนัดให้รู้จักวิธีการคัดแยก
ขยะ ซึ่งเมื่อผู้ค้ารับรู้ และเข้าใจถึงวิธีการคัดแยกขยะแล้วนั้น ทีมวิจัยจะด าเนินการน าขยะที่มาจากการคัดแยกในส่วนของ
ขยะที่ย่อยสลายได้มาผลิตเป็นแก๊สหุงต้ม โดยการจัดท าเครื่องผลิตแก๊สหุงต้มจากเศษอาหารด้วยเครื่องผลิตแก๊สที่สร้างขึ้น
จากต้นแบบของกรมพลังงาน ในช่วงแรกจะด าเนินการติดตั้งถังแก๊สขนาด 2,500 ลูกบาศก์เมตร จ านวน 2 ถัง เพื่อสลับใช้
หากมีเศษอาหารเต็มถังใดถังหนึ่ง ซึ่งสามารถรองรับปริมาณขยะได้วันละ 40 กิโลกรัมต่อถัง โดยใช้พื้นที่ในการติดตั้งขนาด 
6x8 ตารางเมตร ได้ปริมาณแก๊สหุงต้ม 8 กิโลกรัมต่อวัน ทั้งนี้เมื่อได้แก๊สหุงต้มดังกล่าวแล้วจะน ามาคืนกลับให้กับพ่อค้า 
แม่ค้า หรือคนในชุมชนได้น ากลับไปใช้ในครัวเรือน โดยเสียค่าใช้จ่ายน้อยกว่าท้องตลาด ซึ่งจะช่วยลดค่าใช้จ่ายให้กับ
ชาวบ้านในชุมชน และช่วยลดปัญหาขยะรวมถึงเป็นการสร้างความตระหนักให้ทุกคนในตลาดนัดเกาะหมีช่วยกันรักษา
ความสะอาดอีกทางหนึ่งด้วย   
  

วิธีการวิจัย 
การศึกษาสภาพท่ัวไปในการบริหารจัดการขยะและความรู้ความเข้าใจของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี เป็นการวิจัย

เชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) และสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้อง คือ เจ้าของ
ตลาดนัดเกาะหมี จ านวน 1 ท่าน เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลจากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาท าการวิเคราะห์และแปลผล 

1. กรอบแนวคิดในการศึกษา ผู้วิจัยก าหนดตัวแปรโดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี ้ 
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รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10702
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บทน า 
 ตลาดนัดเกาะหมี เป็นตลาดนัดที่เปิดให้มีการซื้อขายสินค้ามาเป็นระยะเวลานานกว่า 50 ปี มีแนวโน้มของการ
พัฒนาและการเจริญเติบโต รวมถึงการเพิ่มขึ้นของจ านวนผู้ค้าอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ตลาดนัดเกาะหมีตั้งอยู่
บนพื้นที่ ชุมชนบ้านเกาะหมี หมู่ที่  11 ต าบลคลองแห อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา โดยปัจจุบันมีนาย 
หวังโสด บิลแหล เป็นผู้ดูแลและบริหารจัดการตลาด จากการลงพื้นที่ส ารวจข้อมูลในตลาดนัดเกาะหมีพบว่าปัญหาที่เกิดขึ้น 
คือ ปัญหาขยะที่มีการเพิ่มปริมาณมากขึ้นตามจ านวนผู้ใช้บริการ ในปัจจุบันมีปริมาณขยะ 3,000 กิโลกรัมต่อวัน ซึ่งนับว่า
เป็นปริมาณที่สูงมาก โดยเจ้าของตลาดจะจ้างรถเก็บขนขยะเพื่อน าไปทิ้งยังหลุมฝังกลบขยะของเทศบาลนครหาดใหญ่           
คิดเป็นค่าใช้จ่ายเฉลี่ยต่อเดือนประมาณ 10,000 บาท  
 
ตารางที่ 1 แสดงปริมาณขยะที่เกิดขึ้นในตลาดนัดเกาะหมี ปี พ.ศ.2556-2559 

ปี พ.ศ. จ านวนผู้ค้า(หน่วยเป็นร้านค้า) ปริมาณขยะ(เฉลี่ยกิโลกรัมต่อวัน) 
2556 150 1,800 
2557 220 2,000 
2558 370 2,500 
2559 490 3,000 

ที่มา : จากการสัมภาษณ์เจ้าของตลาดนัดเกาะหมี เมื่อวันท่ี 20 พฤษภาคม 2560 
 

จากการสอบถามข้อมูลเบื้องต้นพบว่าผู้ค้าในตลาดนัดยังขาดความรู้ความเข้าใจในการคัดแยกขยะ และไม่ทราบ
วิธีการจัดการขยะที่เหมาะสม ซึ่งทางทีมวิจัยเห็นว่าปัญหาขยะหากไม่ได้รับการแก้ไขอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและ
คุณภาพชีวิตของชาวบ้านชุมชนเกาะหมีในระยะยาว ทีมวิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาที่เกิดขึ้น จึงร่วมกันท างานวิจัยเรื่องการ
บริหารจัดการขยะของตลาดนัดเกาะหมี เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยได้รับงบประมาณสนับสนุนจากส านักงาน
คณะกรรมการอุดมศึกษา บทความวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษางานวิจัยวัตถุประสงค์ที่ 1 การศึกษาเร่ิมจากการเก็บข้อมูล
แบบสอบถามเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอย การให้ความรู้กับผู้ค้าในตลาดนัดให้รู้จักวิธีการคัดแยก
ขยะ ซึ่งเมื่อผู้ค้ารับรู้ และเข้าใจถึงวิธีการคัดแยกขยะแล้วนั้น ทีมวิจัยจะด าเนินการน าขยะที่มาจากการคัดแยกในส่วนของ
ขยะที่ย่อยสลายได้มาผลิตเป็นแก๊สหุงต้ม โดยการจัดท าเครื่องผลิตแก๊สหุงต้มจากเศษอาหารด้วยเครื่องผลิตแก๊สที่สร้างขึ้น
จากต้นแบบของกรมพลังงาน ในช่วงแรกจะด าเนินการติดตั้งถังแก๊สขนาด 2,500 ลูกบาศก์เมตร จ านวน 2 ถัง เพื่อสลับใช้
หากมีเศษอาหารเต็มถังใดถังหนึ่ง ซึ่งสามารถรองรับปริมาณขยะได้วันละ 40 กิโลกรัมต่อถัง โดยใช้พื้นที่ในการติดตั้งขนาด 
6x8 ตารางเมตร ได้ปริมาณแก๊สหุงต้ม 8 กิโลกรัมต่อวัน ทั้งนี้เมื่อได้แก๊สหุงต้มดังกล่าวแล้วจะน ามาคืนกลับให้กับพ่อค้า 
แม่ค้า หรือคนในชุมชนได้น ากลับไปใช้ในครัวเรือน โดยเสียค่าใช้จ่ายน้อยกว่าท้องตลาด ซึ่งจะช่วยลดค่าใช้จ่ายให้กับ
ชาวบ้านในชุมชน และช่วยลดปัญหาขยะรวมถึงเป็นการสร้างความตระหนักให้ทุกคนในตลาดนัดเกาะหมีช่วยกันรักษา
ความสะอาดอีกทางหนึ่งด้วย   
  

วิธีการวิจัย 
การศึกษาสภาพท่ัวไปในการบริหารจัดการขยะและความรู้ความเข้าใจของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี เป็นการวิจัย

เชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) และสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้อง คือ เจ้าของ
ตลาดนัดเกาะหมี จ านวน 1 ท่าน เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลจากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาท าการวิเคราะห์และแปลผล 

1. กรอบแนวคิดในการศึกษา ผู้วิจัยก าหนดตัวแปรโดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี ้ 
 
 

 

 1.1 ตัวแปรอิสระ(Independent Variables) คือ ปัจจัยที่จะมีผลต่อการจัดการขยะของผู้ค้าในตลาด
ประกอบด้วย  

1.1.1 ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ รายได้ ระดับการศึกษา และระยะเวลาการเข้ามาค้าขาย  
1.1.2 ประเภทของขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้น 
1.1.3 ความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอยของประชาชน 

 1.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือ การจัดการขยะของผู้ค้าในตลาดนัด กรอบแนวคิดในการศึกษา
สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดในการศึกษาการจดัการขยะของผู้ค้าในตลาดนดัเกาะหม ี
 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
2.1 ประชากร 
ผู้ค้าที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี ได้แก่ ผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมีจ านวนท้ังสิ้น 490 คน (ข้อมูล ณ วันท่ี 20 พฤษภาคม 

พ.ศ. 2560)  
2.2 ขนาดกลุม่ตัวอย่าง 
ท าการสุ่มผู้ค้าทั้งหมด 220 คน โดยใช้สูตรของ Taro Yamane ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และค่าความ

คลาดเคลื่อนร้อยละ 5 เพื่อหาขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

- เพศ 
- อาย ุ
- รายได ้
- ระดับการศึกษา  
- ระยะเวลาการเข้ามาค้าขาย 

ประเภทของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น 

ความรู้ความเข้าใจในการจดัการขยะ
มูลฝอยของประชาชน 

ทัศนคติเกี่ยวกับการจัดการขยะ 

 
 

การจัดการขยะของผู้ค้าใน
ตลาดนดัเกาะหม ี

 
รูปแบบการบริหารจัดการขยะ

ในตลาดนดัเกาะหม ี
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 1.1 ตัวแปรอิสระ(Independent Variables) คือ ปัจจัยที่จะมีผลต่อการจัดการขยะของผู้ค้าในตลาด
ประกอบด้วย  

1.1.1 ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ รายได้ ระดับการศึกษา และระยะเวลาการเข้ามาค้าขาย  
1.1.2 ประเภทของขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้น 
1.1.3 ความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอยของประชาชน 

 1.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือ การจัดการขยะของผู้ค้าในตลาดนัด กรอบแนวคิดในการศึกษา
สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดในการศึกษาการจดัการขยะของผู้ค้าในตลาดนดัเกาะหม ี
 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
2.1 ประชากร 
ผู้ค้าที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี ได้แก่ ผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมีจ านวนท้ังสิ้น 490 คน (ข้อมูล ณ วันท่ี 20 พฤษภาคม 

พ.ศ. 2560)  
2.2 ขนาดกลุม่ตัวอย่าง 
ท าการสุ่มผู้ค้าทั้งหมด 220 คน โดยใช้สูตรของ Taro Yamane ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และค่าความ

คลาดเคลื่อนร้อยละ 5 เพื่อหาขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

- เพศ 
- อาย ุ
- รายได ้
- ระดับการศึกษา  
- ระยะเวลาการเข้ามาค้าขาย 

ประเภทของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น 

ความรู้ความเข้าใจในการจดัการขยะ
มูลฝอยของประชาชน 

ทัศนคติเกี่ยวกับการจัดการขยะ 

 
 

การจัดการขยะของผู้ค้าใน
ตลาดนดัเกาะหม ี

 
รูปแบบการบริหารจัดการขยะ

ในตลาดนดัเกาะหม ี

 
 

 

สูตรที่ใช้ค านวณ คือ 
n    =      N 

1 + Ne2 
 แทนค่าในสูตร  n =         490   

1 + 490 (0.05)2 
n =          220.22 

ดังนั้น การศึกษาครั้งน้ีจะใช้ขนาดตัวอย่างของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี เท่ากับ 220 คน 
 

3. การสุ่มตัวอย่าง การสุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้ ผู้ศึกษาท าการเก็บตัวอย่างโดยวิธีการเลือกแบบสะดวก
(Convenient Sampling) เพื่อหาผู้ค้าที่ให้ข้อมูลได้ ณ เวลานั้น จนกว่าจะได้ขนาดตัวอย่างของผู้ค้าตามขนาดของกลุ่ม
ตัวอย่าง 

4. กลุ่มเป้าหมายในการสัมภาษณ์เชิงลึก 
การศึกษาครั้งน้ีได้ท าการสัมภาษณ์เชิงลึกเจ้าของตลาดนัดเกาะหมี คือ นายหวังโสด บิลแหล เกี่ยวกับการจัดการ

ขยะของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี  
5. เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา 
เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาครั้งน้ี ประกอบด้วย แบบสอบถามผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี โดยเป็นแบบสอบถามแบบ

ปลายปิด (Close-ended Question) และแบบปลายเปิด (Open-ended Question) มีโครงสร้างแบบสอบถามแบ่ง
ออกเป็น 5 ส่วน ดังนี ้

ตอนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ รายได้ ระดับการศึกษา ระยะเวลาที่ขายสินค้า  
และประเภทของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น เป็นลักษณะค าถามแบบปลายปิด จ านวน 6 ข้อ 
 ตอนที่ 2 ความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอยของประชาชน เป็นค าถามที่ต้องการทราบความรู้ความ
เข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอย มีค าถามจ านวน 18 ข้อ 
 ตอนที่ 3 การจัดการขยะมูลฝอยในตลาดนัดของประชาชน เป็นค าถามที่ต้องการทราบเกี่ยวกับการจัดการขยะ
ของผู้ค้าในตลาดนัด โดยมีค าถามให้เลือกทั้งหมดจ านวน 12 ข้อ 
 ตอนท่ี 4 ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากร้านค้าของท่านที่ต้องก าจัดต่อ 1 วัน เป็นค าถามที่ต้องการทราบปริมาณขยะที่
เกิดขึ้นจากร้านค้าต่อวัน มีค าถามจ านวน 4 ข้อ 
 ตอนที่ 5 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการจัดการขยะเป็น
ค าถามและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับวิธีการจัดการขยะที่เหมาะสม ลักษณะค าถามแบบปลายเปิด จ านวน 1 ข้อ 

6. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
6.1 ข้อมูลปฐมภูมิ 
การศึกษาครั้งน้ีเป็นการศึกษาเชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถาม 

(Questionnaires) โดยผู้ศึกษาได้ท าการศึกษาในพ้ืนท่ี โดยท าการสอบถามกลุ่มตัวอย่างของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี ด้วย
การเก็บข้อมูลภาคสนาม ร่วมกับการสัมภาษณ์เชิงลึกเจ้าของตลาดนัดเกี่ยวกับการจัดการขยะของผู้ค้า 

6.2 ข้อมูลทุติยภูมิ 
ผู้ท าการศึกษาได้เก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ โดยการค้นคว้าและท าการรวบรวมจากหนังสือ เอกสาร รายงานการ

วิจัย และข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ามาใช้ก าหนดกรอบแนวคิดการสร้างแบบสอบถามและในการวิเคราะห์และ
อภิปรายผลการศึกษา 
 

เมื่อ n = ขนาดกลุม่ตัวอย่าง 
     N = จ านวนประชากร 
     e = ค่าความคลาดเคลื่อนการสุ่มตัวอย่างร้อยละ 5 
 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10704
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สูตรที่ใช้ค านวณ คือ 
n    =      N 

1 + Ne2 
 แทนค่าในสูตร  n =         490   

1 + 490 (0.05)2 
n =          220.22 

ดังนั้น การศึกษาครั้งน้ีจะใช้ขนาดตัวอย่างของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี เท่ากับ 220 คน 
 

3. การสุ่มตัวอย่าง การสุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้ ผู้ศึกษาท าการเก็บตัวอย่างโดยวิธีการเลือกแบบสะดวก
(Convenient Sampling) เพื่อหาผู้ค้าที่ให้ข้อมูลได้ ณ เวลานั้น จนกว่าจะได้ขนาดตัวอย่างของผู้ค้าตามขนาดของกลุ่ม
ตัวอย่าง 

4. กลุ่มเป้าหมายในการสัมภาษณ์เชิงลึก 
การศึกษาครั้งน้ีได้ท าการสัมภาษณ์เชิงลึกเจ้าของตลาดนัดเกาะหมี คือ นายหวังโสด บิลแหล เกี่ยวกับการจัดการ

ขยะของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี  
5. เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา 
เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาครั้งน้ี ประกอบด้วย แบบสอบถามผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี โดยเป็นแบบสอบถามแบบ

ปลายปิด (Close-ended Question) และแบบปลายเปิด (Open-ended Question) มีโครงสร้างแบบสอบถามแบ่ง
ออกเป็น 5 ส่วน ดังนี ้

ตอนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ รายได้ ระดับการศึกษา ระยะเวลาที่ขายสินค้า  
และประเภทของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น เป็นลักษณะค าถามแบบปลายปิด จ านวน 6 ข้อ 
 ตอนที่ 2 ความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอยของประชาชน เป็นค าถามที่ต้องการทราบความรู้ความ
เข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอย มีค าถามจ านวน 18 ข้อ 
 ตอนที่ 3 การจัดการขยะมูลฝอยในตลาดนัดของประชาชน เป็นค าถามที่ต้องการทราบเกี่ยวกับการจัดการขยะ
ของผู้ค้าในตลาดนัด โดยมีค าถามให้เลือกทั้งหมดจ านวน 12 ข้อ 
 ตอนท่ี 4 ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากร้านค้าของท่านที่ต้องก าจัดต่อ 1 วัน เป็นค าถามที่ต้องการทราบปริมาณขยะที่
เกิดขึ้นจากร้านค้าต่อวัน มีค าถามจ านวน 4 ข้อ 
 ตอนที่ 5 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการจัดการขยะเป็น
ค าถามและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับวิธีการจัดการขยะที่เหมาะสม ลักษณะค าถามแบบปลายเปิด จ านวน 1 ข้อ 

6. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
6.1 ข้อมูลปฐมภูมิ 
การศึกษาครั้งน้ีเป็นการศึกษาเชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถาม 

(Questionnaires) โดยผู้ศึกษาได้ท าการศึกษาในพ้ืนท่ี โดยท าการสอบถามกลุ่มตัวอย่างของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี ด้วย
การเก็บข้อมูลภาคสนาม ร่วมกับการสัมภาษณ์เชิงลึกเจ้าของตลาดนัดเกี่ยวกับการจัดการขยะของผู้ค้า 

6.2 ข้อมูลทุติยภูมิ 
ผู้ท าการศึกษาได้เก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ โดยการค้นคว้าและท าการรวบรวมจากหนังสือ เอกสาร รายงานการ

วิจัย และข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ามาใช้ก าหนดกรอบแนวคิดการสร้างแบบสอบถามและในการวิเคราะห์และ
อภิปรายผลการศึกษา 
 

เมื่อ n = ขนาดกลุม่ตัวอย่าง 
     N = จ านวนประชากร 
     e = ค่าความคลาดเคลื่อนการสุ่มตัวอย่างร้อยละ 5 
 

 
 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การศึกษาเรื่องการบริหารจัดการขยะตลาดนัดเกาะหมี ผู้ศึกษาได้ท าการศึกษาโดยการลงพื้นที่ 4 ครั้ง เพื่อ

สัมภาษณ์เชิงลึกเจ้าของตลาดนัด และน าข้อมูลที่ได้มาจัดท าแบบสอบถามเพื่อสอบถามพ่อค้าแม่ค้าในตลาดนัด            
ผลการศึกษาดังกล่าวมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

1.  ผลการศึกษาจากการสัมภาษณ์เชิงลึกเจ้าของตลาด  
จากการสัมภาษณ์ นายหวังโสด บิลแหล พบว่า การจัดการขยะของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมียังไม่มีความชัดเจน 

ไม่มีการคัดแยกขยะก่อนทิ้ง อีกทั้งผู้ค้ายังไม่มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการคัดแยกขยะ เนื่องจากมีการทิ้งขยะทุกชนิด
ปะปนกัน ท าให้การด าเนินการจัดการของตลาดค่อนข้างยุ่งยาก  
  2. ผลการศึกษาการจัดการขยะของพ่อค้าแม่ค้าในตลาดจากแบบสอบถาม 

ผู้ศึกษาได้ท าการเก็บแบบสอบถามที่ตลาดนัดเกาะหมี จ านวนทั้งหมด 220 ชุด (ข้อมูลที่มาการเก็บแบบสอบถาม
จากการค านวณ) ผลการศึกษาจากแบบสอบถามมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้  

 2.1  ข้อมูลทั่วไปของพ่อค้าแม่ค้า  จากแบบสอบถามในเรื่องข้อมูลทั่วไป พบว่า พ่อค้าแม่ค้าในตลาดเป็นเพศ
หญิงเกินกว่าครึ่ง โดยมีแม่ค้าจ านวน 146 คน คิดเป็นร้อยละ 66.4  และพ่อค้าจ านวน 74 คนคิดเป็นร้อยละ 33.6 ช่วงอายุ
ของพ่อค้าแม่ค้าในตลาดมากที่สุดอยู่ระหว่าง 37-55 ปี จ านวน 124 คน คิดเป็นร้อยละ 56.4 รองลงมา คือ กลุ่มอายุ 18-
36 ปี จ านวน 67 คน คิดเป็นร้อยละ 30.5 ส าเร็จการศึกษาต่ ากว่าปริญญาตรีมากที่สุด จ านวน 162 คน คิดเป็นร้อยละ 
73.6  รองลงมาคือ ปริญญาตรี จ านวน 51 คน คิดเป็นร้อยละ 22.2 รายได้จากการขายสินค้าเฉลี่ยต่อเดือนมากที่สุดอยู่
ระหว่าง 5,000-10,000 บาท จ านวน 81 คน คิดเป็นร้อยละ 36.8 รองลงมาอยู่ระหว่าง 10,001-15,000 บาท จ านวน 58 
คน คิดเป็นร้อยละ 26.4 ในขณะที่ระยะเวลาที่ขายสินค้าในตลาดนัดมากที่สุดอยู่ที่น้อยกว่า 3 ปี จ านวน 81 คน คิดเป็น
ร้อยละ 36.8 รองลงมาอยู่ระหว่าง 3-5 ปี จ านวน 74 คน คิดเป็นร้อยละ 33.6 โดยขยะมูลฝอยจากร้านค้าส่วนใหญ่เป็น
ขยะย่อยสลายได้มากท่ีสุด รองลงมาเป็นขยะทั่วไป ขยะรีไซเคิล ขยะอันตราย และอื่นๆ ตามล าดับ  

2.3 ความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมลูฝอยของผู้ค้าในตลาด 
จากข้อมูลแบบสอบถามผู้ค้าในตลาดเรื่องความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอย ดังแสดงในตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอยของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี 

ความรู้ความเข้าใจ ค่าร้อยละ 
1. ขยะ หมายถึง สิ่งของต่างๆที่ไมม่ีประโยชน์และไมส่ามารถน ามาใช้ประโยชน์อะไรได้อีก 59.5 
2. ขยะเปียก หมายถึง เศษอาหาร เศษผัก เปลือกผลไม้ 86.4 
3. ขยะแห้ง หมายถึง ขยะจ าพวกกระดาษ พลาสติก เศษแก้ว เป็นต้น 88.6 
4. การคัดแยกขยะท าให้ขยะน้อยลง 73.6 
5. การแก้ไขปัญหาขยะเป็นหน้าท่ีของเจ้าของตลาดเท่าน้ัน 39.1 
6. ขยะมูลฝอยท าให้เกิดผลกระทบต่อชุมชนและสิ่งแวดล้อม 82.3 
7. ปัจจุบันท่านคัดแยกขยะต่างๆก่อนน าไปทิ้งทุกครั้ง 69.5 
8. ปัจจุบันท่านท้ิงขยะลงที่จัดเก็บขยะที่เจ้าของตลาดจัดไว้ให้ทุกครั้ง 84.5 
9. ปัจจุบันท่านพยายามการหลีกเลี่ยงการใช้ถุงพลาสติก โฟม ในร้านค้าของท่านเพื่อช่วยลดปริมาณขยะ
ในตลาด 

80.9 

10. ขยะท าให้สิ่งแวดล้อมเสื่อมโทรมชุมชนไม่เป็นระเบียบเรียบร้อยและเป็นแหล่งเพาะพันธ์ุเชื้อโรค 91.8 
11. การคัดแยกประเภทขยะก่อนทิ้งช่วยให้การบริหารจัดการขยะมีความยุ่งยากน้อยลง 91.8 



พลังงานยุคเปลี่ยนผ่าน เล่าขานวิถีพอเพียง หล่อเลี้ยงชุมชนยั่งยืน
New Era of Community Energy 705

PE
009

 
 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การศึกษาเรื่องการบริหารจัดการขยะตลาดนัดเกาะหมี ผู้ศึกษาได้ท าการศึกษาโดยการลงพื้นที่ 4 ครั้ง เพื่อ

สัมภาษณ์เชิงลึกเจ้าของตลาดนัด และน าข้อมูลที่ได้มาจัดท าแบบสอบถามเพื่อสอบถามพ่อค้าแม่ค้าในตลาดนัด            
ผลการศึกษาดังกล่าวมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

1.  ผลการศึกษาจากการสัมภาษณ์เชิงลึกเจ้าของตลาด  
จากการสัมภาษณ์ นายหวังโสด บิลแหล พบว่า การจัดการขยะของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมียังไม่มีความชัดเจน 

ไม่มีการคัดแยกขยะก่อนทิ้ง อีกทั้งผู้ค้ายังไม่มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการคัดแยกขยะ เนื่องจากมีการทิ้งขยะทุกชนิด
ปะปนกัน ท าให้การด าเนินการจัดการของตลาดค่อนข้างยุ่งยาก  
  2. ผลการศึกษาการจัดการขยะของพ่อค้าแม่ค้าในตลาดจากแบบสอบถาม 

ผู้ศึกษาได้ท าการเก็บแบบสอบถามที่ตลาดนัดเกาะหมี จ านวนทั้งหมด 220 ชุด (ข้อมูลที่มาการเก็บแบบสอบถาม
จากการค านวณ) ผลการศึกษาจากแบบสอบถามมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้  

 2.1  ข้อมูลทั่วไปของพ่อค้าแม่ค้า  จากแบบสอบถามในเรื่องข้อมูลทั่วไป พบว่า พ่อค้าแม่ค้าในตลาดเป็นเพศ
หญิงเกินกว่าครึ่ง โดยมีแม่ค้าจ านวน 146 คน คิดเป็นร้อยละ 66.4  และพ่อค้าจ านวน 74 คนคิดเป็นร้อยละ 33.6 ช่วงอายุ
ของพ่อค้าแม่ค้าในตลาดมากที่สุดอยู่ระหว่าง 37-55 ปี จ านวน 124 คน คิดเป็นร้อยละ 56.4 รองลงมา คือ กลุ่มอายุ 18-
36 ปี จ านวน 67 คน คิดเป็นร้อยละ 30.5 ส าเร็จการศึกษาต่ ากว่าปริญญาตรีมากที่สุด จ านวน 162 คน คิดเป็นร้อยละ 
73.6  รองลงมาคือ ปริญญาตรี จ านวน 51 คน คิดเป็นร้อยละ 22.2 รายได้จากการขายสินค้าเฉลี่ยต่อเดือนมากที่สุดอยู่
ระหว่าง 5,000-10,000 บาท จ านวน 81 คน คิดเป็นร้อยละ 36.8 รองลงมาอยู่ระหว่าง 10,001-15,000 บาท จ านวน 58 
คน คิดเป็นร้อยละ 26.4 ในขณะที่ระยะเวลาที่ขายสินค้าในตลาดนัดมากที่สุดอยู่ที่น้อยกว่า 3 ปี จ านวน 81 คน คิดเป็น
ร้อยละ 36.8 รองลงมาอยู่ระหว่าง 3-5 ปี จ านวน 74 คน คิดเป็นร้อยละ 33.6 โดยขยะมูลฝอยจากร้านค้าส่วนใหญ่เป็น
ขยะย่อยสลายได้มากท่ีสุด รองลงมาเป็นขยะทั่วไป ขยะรีไซเคิล ขยะอันตราย และอื่นๆ ตามล าดับ  

2.3 ความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมลูฝอยของผู้ค้าในตลาด 
จากข้อมูลแบบสอบถามผู้ค้าในตลาดเรื่องความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอย ดังแสดงในตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอยของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี 

ความรู้ความเข้าใจ ค่าร้อยละ 
1. ขยะ หมายถึง สิ่งของต่างๆที่ไมม่ีประโยชน์และไมส่ามารถน ามาใช้ประโยชน์อะไรได้อีก 59.5 
2. ขยะเปียก หมายถึง เศษอาหาร เศษผัก เปลือกผลไม้ 86.4 
3. ขยะแห้ง หมายถึง ขยะจ าพวกกระดาษ พลาสติก เศษแก้ว เป็นต้น 88.6 
4. การคัดแยกขยะท าให้ขยะน้อยลง 73.6 
5. การแก้ไขปัญหาขยะเป็นหน้าท่ีของเจ้าของตลาดเท่าน้ัน 39.1 
6. ขยะมูลฝอยท าให้เกิดผลกระทบต่อชุมชนและสิ่งแวดล้อม 82.3 
7. ปัจจุบันท่านคัดแยกขยะต่างๆก่อนน าไปทิ้งทุกครั้ง 69.5 
8. ปัจจุบันท่านท้ิงขยะลงที่จัดเก็บขยะที่เจ้าของตลาดจัดไว้ให้ทุกครั้ง 84.5 
9. ปัจจุบันท่านพยายามการหลีกเลี่ยงการใช้ถุงพลาสติก โฟม ในร้านค้าของท่านเพื่อช่วยลดปริมาณขยะ
ในตลาด 

80.9 

10. ขยะท าให้สิ่งแวดล้อมเสื่อมโทรมชุมชนไม่เป็นระเบียบเรียบร้อยและเป็นแหล่งเพาะพันธ์ุเชื้อโรค 91.8 
11. การคัดแยกประเภทขยะก่อนทิ้งช่วยให้การบริหารจัดการขยะมีความยุ่งยากน้อยลง 91.8 

 
 

 

ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลความรู้ความเข้าใจในการจดัการขยะมลูฝอยของผู้ค้าในตลาดนดัเกาะหมี(ต่อ)  
ความรู้ความเข้าใจ ค่าร้อยละ 

12. การลดปริมาณการใช้ถุงพลาสติก แก้วพลาสติก โฟม เป็นสิ่งที่ดีต่อสิ่งแวดล้อมของชุมชน 94.1 
13. การแยกขยะมูลฝอยโดยวิธีการแยกขยะเป็นถังขยะแห้ง ถังขยะเปียก ถังขยะอันตราย ท่านรู้สึกว่า
เป็นสิ่งที่ไม่ยุ่งยาก 

90.0 

14. การรณรงค์ให้เลิกใช้พลาสติก หรือโฟมในการบรรจุอาหารเป็นการรักษาสิ่งแวดล้อม 90.0 
15. การดูแลรักษาความสะอาดบริเวณตลาดเป็นหน้าท่ีของทุกคนท่ีจะต้องช่วยกัน 96.8 
16. ท่านยินดีที่จะให้ความร่วมมือในการคัดแยกประเภทขยะก่อนท้ิง 92.3 
17. ท่านยินดีจะร่วมลดปริมาณการใช้ถุงพลาสติก แก้วพลาสติก และโฟม ในร้านของท่าน 89.5 
18. ท่านยินดีช่วยกันดูแลความสะอาดเรียบร้อยของตลาดนัดเกาะหมีเพื่อสิ่งแวดล้อมท่ีดีของชุมชน 96.4 

 
พบว่า ผู้ค้ามีความรู้ความเข้าใจในระดับสูง โดยข้อค าถามที่ผู้ค้าในตลาดมีค่าร้อยละความรู้ความเข้าใจมากที่สุด 

ได้แก่ ข้อค าถามการดูแลรักษาความสะอาดบริเวณตลาดเป็นหน้าท่ีของทุกคนท่ีจะต้องช่วยกัน โดยมีค่าร้อยละเท่ากับ 96.8 
รองลงมา คือ ท่านยินดีช่วยกันดูแลความสะอาดเรียบร้อยของตลาดนัดเกาะหมีเพื่อสิ่งแวดล้อมท่ีดีของชุมชน  โดยมีค่าร้อย
ละเท่ากับ 96.4  และข้อค าถามที่ผู้ค้ามีความรู้ความเข้าใจน้อยที่สุดคือ ขยะ หมายถึงสิ่งของต่างๆที่ไม่มีประโยชน์และไม่
สามารถน ามาใช้ประโยชน์อะไรได้อีก โดยมีค่าร้อยละ เท่ากับ 59.5 และปัจจุบันท่านคัดแยกขยะต่างๆก่อนน าไปทิ้งทุกครั้ง 
มีค่าร้อยละ  69.5 รายละเอียดแสดงดังภาพท่ี 2  
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ความรู้ความเข้าในการจัดการขยะ

ขยะ หมายถึง ส่ิงของต่างๆที่ไม่มีประโยชน์และไมส่ามารถน ามาใช้
ประโยชน์อะไรได้อีก
ขยะเปียก หมายถึง เศษอาหาร เศษผัก เปลือกผลไม้

ขยะแห้ง หมายถึง ขยะจ าพวกกระดาษ พลาสติก เศษแก้ว เป็นต้น

การคัดแยกขยะท าให้ขยะน้อยลง

การแก้ไขปัญหาขยะเปน็หน้าทีข่องเจ้าของตลาดเท่านั้น

ขยะมูลฝอยท าให้เกิดผลกระทบต่อชุมชนและส่ิงแวดล้อม

ปัจจุบันท่านคัดแยกขยะต่างๆก่อนน าไปทิ้งทกุคร้ัง

ปัจจุบันท่านทิ้งขยะลงที่จัดเกบ็ขยะที่เจ้าของตลาดจัดไว้ให้ทุกคร้ัง

ปัจจุบันท่านพยายามการหลีกเล่ียงการใช้ถุงพลาสติก โฟม ในร้านค้า
ของท่านเพื่อช่วยลดปริมาณขยะในตลาด
ขยะท าให้ส่ิงแวดล้อมเส่ือมโทรมชุมชนไม่เปน็ระเบยีบเรียบร้อยและ
เป็นแหล่งเพาะพันธุ์เชื้อโรค
การคัดแยกประเภทขยะก่อนทิ้งช่วยให้การบริหารจัดการขยะมีความ
ยุ่งยากน้อยลง
การลดปริมาณการใช้ถุงพลาสติก แก้วพลาสติก โฟม เป็นส่ิงที่ดีต่อ
ส่ิงแวดล้อมของชุมชน
การแยกขยะมูลฝอยโดยวิธีการแยกขยะเป็นถังขยะแห้ง ถังขยะเปียก 
ถังขยะอันตราย ท่านรู้สึกว่าเป็นส่ิงที่ไม่ยุ่งยาก
การรณรงค์ให้เลิกใช้พลาสสติก หรือโฟมในการบรรจุอาหารเป็นการ
รักษาสิ่งแวดล้อม
การดูแลรักษาความสะอาดบริเวณตลาดเปน็หน้าที่ของทุกคนที่จะต้อง
ช่วยกัน
ท่านยินดีที่จะให้ความร่วมมือในการคัดแยกประเภทขยะก่อนทิ้ง

ท่านยินดีจะร่วมลดปริมาณการใช้ถุงพลาสติก แก้วพลาสติก และโฟม 
ในร้านของท่าน
ท่านยินดีช่วยกันดูแลความสะอาดเรียบร้อยของตลาดนดัเกาะหมีเพือ่
ส่ิงแวดล้อมที่ดีของชุมชน

ภาพที่ 2 แสดงค่าร้อยละความรู้ความเข้าใจในการจดัการขยะของผูค้้าในตลาดนดัเกาะหม ี



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10706
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ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลความรู้ความเข้าใจในการจดัการขยะมลูฝอยของผู้ค้าในตลาดนดัเกาะหมี(ต่อ)  
ความรู้ความเข้าใจ ค่าร้อยละ 

12. การลดปริมาณการใช้ถุงพลาสติก แก้วพลาสติก โฟม เป็นสิ่งที่ดีต่อสิ่งแวดล้อมของชุมชน 94.1 
13. การแยกขยะมูลฝอยโดยวิธีการแยกขยะเป็นถังขยะแห้ง ถังขยะเปียก ถังขยะอันตราย ท่านรู้สึกว่า
เป็นสิ่งที่ไม่ยุ่งยาก 

90.0 

14. การรณรงค์ให้เลิกใช้พลาสติก หรือโฟมในการบรรจุอาหารเป็นการรักษาสิ่งแวดล้อม 90.0 
15. การดูแลรักษาความสะอาดบริเวณตลาดเป็นหน้าท่ีของทุกคนท่ีจะต้องช่วยกัน 96.8 
16. ท่านยินดีที่จะให้ความร่วมมือในการคัดแยกประเภทขยะก่อนท้ิง 92.3 
17. ท่านยินดีจะร่วมลดปริมาณการใช้ถุงพลาสติก แก้วพลาสติก และโฟม ในร้านของท่าน 89.5 
18. ท่านยินดีช่วยกันดูแลความสะอาดเรียบร้อยของตลาดนัดเกาะหมีเพื่อสิ่งแวดล้อมท่ีดีของชุมชน 96.4 

 
พบว่า ผู้ค้ามีความรู้ความเข้าใจในระดับสูง โดยข้อค าถามที่ผู้ค้าในตลาดมีค่าร้อยละความรู้ความเข้าใจมากที่สุด 

ได้แก่ ข้อค าถามการดูแลรักษาความสะอาดบริเวณตลาดเป็นหน้าท่ีของทุกคนท่ีจะต้องช่วยกัน โดยมีค่าร้อยละเท่ากับ 96.8 
รองลงมา คือ ท่านยินดีช่วยกันดูแลความสะอาดเรียบร้อยของตลาดนัดเกาะหมีเพื่อสิ่งแวดล้อมท่ีดีของชุมชน  โดยมีค่าร้อย
ละเท่ากับ 96.4  และข้อค าถามที่ผู้ค้ามีความรู้ความเข้าใจน้อยที่สุดคือ ขยะ หมายถึงสิ่งของต่างๆที่ไม่มีประโยชน์และไม่
สามารถน ามาใช้ประโยชน์อะไรได้อีก โดยมีค่าร้อยละ เท่ากับ 59.5 และปัจจุบันท่านคัดแยกขยะต่างๆก่อนน าไปทิ้งทุกครั้ง 
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ความรู้ความเข้าในการจัดการขยะ

ขยะ หมายถึง ส่ิงของต่างๆที่ไม่มีประโยชน์และไมส่ามารถน ามาใช้
ประโยชน์อะไรได้อีก
ขยะเปียก หมายถึง เศษอาหาร เศษผัก เปลือกผลไม้

ขยะแห้ง หมายถึง ขยะจ าพวกกระดาษ พลาสติก เศษแก้ว เป็นต้น

การคัดแยกขยะท าให้ขยะน้อยลง

การแก้ไขปัญหาขยะเปน็หน้าทีข่องเจ้าของตลาดเท่านั้น

ขยะมูลฝอยท าให้เกิดผลกระทบต่อชุมชนและส่ิงแวดล้อม

ปัจจุบันท่านคัดแยกขยะต่างๆก่อนน าไปทิ้งทกุคร้ัง

ปัจจุบันท่านทิ้งขยะลงที่จัดเกบ็ขยะที่เจ้าของตลาดจัดไว้ให้ทุกคร้ัง

ปัจจุบันท่านพยายามการหลีกเล่ียงการใช้ถุงพลาสติก โฟม ในร้านค้า
ของท่านเพื่อช่วยลดปริมาณขยะในตลาด
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ภาพที่ 2 แสดงค่าร้อยละความรู้ความเข้าใจในการจดัการขยะของผูค้้าในตลาดนดัเกาะหม ี 
 

 

2.4 การจัดการขยะมูลฝอยของผูค้้าในตลาด 
จากแบบสอบถามผู้ค้าในตลาดเรื่องการจัดการขยะมลูฝอย พบว่า ผูค้้าในตลาดส่วนใหญจ่ัดการขยะมลูฝอยโดย

ทิ้งในสถานท่ีที่เจ้าของตลาดจดัไว้ให้ รองลงมาคือ ท้ิงไว้ ณ จุดที่ตั้งรา้นค้าแล้วรอเจ้าของตลาดมาจดัเกบ็  
2.5. ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากร้านค้าของท่านที่ต้องก าจัดต่อ 1 วัน 
จากข้อมูลแบบสอบถามพบว่า มีปริมาณขยะที่เกดิขึ้นจากร้านคา้ ดังนี้  
2.5.1 ขยะอินทรีย์ น้อยกว่า 3 กิโลกรัม จ านวน 50 ร้านค้า คดิเป็นร้อยละ 22.7 รองลงมา มากกว่า 6 กิโลกรัม 

จ านวน 8 ร้านค้า คิดเป็นร้อยละ 3.6 และ 3-5 กิโลกรัม จ านวน 7 ร้านค้า คิดเป็นร้อยละ 3.2 ตามล าดับ 
2.5.2 ขยะรไีซเคลิ น้อยกว่า 5 ช้ิน จ านวน 41 ร้านค้า คิดเป็นร้อยละ 18.6 รองลงมา มากกว่า 10 ช้ิน จ านวน 

22 ร้านค้า คิดเป็นร้อยละ 10 และ 5-10 ช้ิน จ านวน 16 ร้านค้า คดิเป็นร้อยละ 7.3 ตามล าดับ 
2.5.3 ขยะทั่วไป น้อยกว่า 5 ช้ิน จ านวน 38 ร้านค้า คดิเป็นร้อยละ 17.3 รองลงมา มากกว่า 10 ช้ิน จ านวน 19 

ร้านค้า คิดเป็นร้อยละ 8.6 และ 5-10 ช้ิน จ านวน 8 ร้านค้า คิดเป็นร้อยละ 3.6 ตามล าดับ 
2.5.4 ขยะอันตราย น้อยกว่า 5 ช้ิน จ านวน 12 ร้านค้า คิดเป็นร้อยละ 5.5 รองลงมา มากกว่า 10 ช้ิน จ านวน 2 

ร้านค้า คิดเป็นร้อยละ 0.9  
 

สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาวัตถุประสงค์ที่ 1 ของการวิจัยเพื่อศึกษาสภาพทั่วไปของการบริหารจัดการขยะ และ
ศึกษาความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะของผู้ค้าในตลาดนัดเกาะหมี เพื่อน าขยะเปียกที่เกิดขึ้นมาผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ 
และแปลงเป็นพลังงานทดแทนส าหรับการหุงต้มต่อไป ซึ่งจากข้อมูลที่ได้ สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. พ่อค้าแม่ค้าในตลาดยังขาดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับขยะ และการคัดแยกขยะ ดังนั้นทีมวิจัยจึงได้อธิบาย
ข้อมูลเกี่ยวกับขยะ และการคัดแยกขยะให้พ่อค้าแม่ค้ารับทราบ โดยใช้การประชาสัมพันธ์ผ่านเสียงตามสายของตลาดนัด 
และจัดท าจุดคัดแยกขยะจ านวน 2 จุดเพื่อให้พ่อค้าแม่ค้าและผู้มาใช้บริการขยะ สามารถคัดแยกขยะและทิ้งได้อย่างถูกต้อง  

2.เมื่อทีมวิจัยพิจารณาถึงจุดที่ทิ้งขยะของตลาดพบว่า เจ้าของตลาดจัดที่ทิ้งขยะแบบรวมโดยไม่มีการแบ่งแยก
ประเภทของขยะ ส่งผลให้พ่อค้าแม่ค้าส่วนใหญ่น าขยะมาทิ้งแบบปะปนกันโดยไม่มีการคัดแยกก่อนทิ้ง  ทีมวิจัยจึงได้
ด าเนินการติดตั้งถังขยะ ณ จุดทิ้งขยะ จ านวน 2 จุด เพื่อให้พ่อค้าแม่ค้าสามารถคัดแยกขยะก่อนท้ิงได้อย่างถูกต้อง 
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ประเภทของขยะ ส่งผลให้พ่อค้าแม่ค้าส่วนใหญ่น าขยะมาทิ้งแบบปะปนกันโดยไม่มีการคัดแยกก่อนทิ้ง  ทีมวิจัยจึงได้
ด าเนินการติดตั้งถังขยะ ณ จุดทิ้งขยะ จ านวน 2 จุด เพื่อให้พ่อค้าแม่ค้าสามารถคัดแยกขยะก่อนท้ิงได้อย่างถูกต้อง 
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การศึกษาสมบัติทางกายภาพของอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟม

Physical Properties Study of Soil Cement Block with Foam Beads
ธวัฒนชัย เทพนวล1* บาดารียะ ฮลูมูา1 เละ และสุทธิษา กอนเรือง1

1 สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 93210

บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพในการผลิตอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมท่ีมีขนาดแตกตางกัน

3 ขนาด คือ 0.5 – 1.0 2.0 – 3.0 และ 4.0 – 5.0 mm. ตามลําดับ ผสมแทนท่ีดินในอัตราสวนตั้งแตรอยละ 10 – 50 โดย

ปริมาตร กําหนดใหสัดสวนของปูนซีเมนตและทรายคงท่ีท่ี 1 : 1 ใหอัตราสวนมวลรวมเทากับ 8 นําไปข้ึนรูปเปนอิฐประสาน

และทําการบมแบบธรรมชาติเปนเวลา 3 7 และ 14 วัน ทําการคัดเลือกในแตละเง่ือนไขจํานวน 3 กอนเพ่ือไปทําการ

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของเม็ดโฟมขนาด 0.5 – 1.0 และ 2.0 – 3.0 พบวา คาความหนาแนนอยูระหวาง 1252.552

– 1695.216 kg/m3 และ 1343.663 – 1668.070 kg/m3 คารอยละการดูดซึมนํ้าอยูระหวางรอยละ 8.148 – 25.359

และรอยละ 8.148 – 19.230 และคากําลังรับแรงอัดอยูระหวาง 1.066 – 5.490 MPa และ 1.297 – 5.490 MPa

ตามลําดับ

คําสําคัญ : เม็ดโฟม อิฐดินประสาน กําลังรับแรงอัด

* corresponding author : Tel : 074-604906 E-mail address : thawatchai@tsu.ac.th

การศึกษาสมบัติทางกายภาพของอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟม

Physical Properties Study of Soil Cement Block with Foam Beads
ธวัฒนชัย เทพนวล1* บาดารียะ ฮลูมูา1 เละ และสุทธิษา กอนเรือง1

1 สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 93210

บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพในการผลิตอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมท่ีมีขนาดแตกตางกัน

3 ขนาด คือ 0.5 – 1.0 2.0 – 3.0 และ 4.0 – 5.0 mm. ตามลําดับ ผสมแทนท่ีดินในอัตราสวนตั้งแตรอยละ 10 – 50 โดย

ปริมาตร กําหนดใหสัดสวนของปูนซีเมนตและทรายคงท่ีท่ี 1 : 1 ใหอัตราสวนมวลรวมเทากับ 8 นําไปข้ึนรูปเปนอิฐประสาน

และทําการบมแบบธรรมชาติเปนเวลา 3 7 และ 14 วัน ทําการคัดเลือกในแตละเง่ือนไขจํานวน 3 กอนเพ่ือไปทําการ

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของเม็ดโฟมขนาด 0.5 – 1.0 และ 2.0 – 3.0 พบวา คาความหนาแนนอยูระหวาง 1252.552

– 1695.216 kg/m3 และ 1343.663 – 1668.070 kg/m3 คารอยละการดูดซึมนํ้าอยูระหวางรอยละ 8.148 – 25.359

และรอยละ 8.148 – 19.230 และคากําลังรับแรงอัดอยูระหวาง 1.066 – 5.490 MPa และ 1.297 – 5.490 MPa

ตามลําดับ

คําสําคัญ : เม็ดโฟม อิฐดินประสาน กําลังรับแรงอัด

* corresponding author : Tel : 074-604906 E-mail address : thawatchai@tsu.ac.th
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บทนํา
ประเทศไทยมีแนวโนมในการใชโฟมเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง จากการสํารวจปริมาณขยะประเภทโฟมในชวง 5 ป

ท่ีผานมา คือตั้งแตป 2552 – 2556 พบวามีปริมาณเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง จาก 34 ลานใบ/วัน เปน 61 ลานใบ/วันหรือ โดย

เฉลี่ยแลวคนไทยสรางขยะประเภทโฟมเพ่ิมข้ึนประมาณ 1 ใบ/คน/วัน สะทอนใหเห็นวาคนไทยตระหนักถึงความ

สะดวกสบายและความรวดเรว็มากกวาผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม เน่ืองจากโฟมเปนขยะท่ีมีความคงทนตอแรงอัดสูงทํา

ใหตองใชเวลาในการยอยสลายนานกวา 100 ป จึงจะยอยสลายได ซึ่งอาจกอใหเกิดปญหาทางดานมลพิษตอสิ่งแวดลอม

[1] อิฐดินประสานเปนวัสดุกอสรางประเภทหน่ึงท่ีไดจากการอัดสวนผสมของดินมวลรวม ปูนซีเมนต ทราย และนํ้าใน

สัดสวนท่ีเหมาะสมทําใหเปนกอนในลักษณะตาง ๆ ข้ึนอยูกับเปาท่ีใชอัดโดยไมจําเปนตองเผาแลวทําการบมดวยวิธี

ธรรมชาติเปนเวลาไมนอยกวา 7 วัน สําหรับอิฐประเภทน้ีสามารถนําใชกับงานกอสรางไดหลายประเภท ไดแก อาคาร

บานพักอาศัย รั้วกําแพง และในปจจุบันไดประยุกตนํามาทําเปนอิฐตกแตงสวนหรือตกแตงภายในอาคารไดอีกดวย [2,3]

นอกจากน้ันยังไดมีการศึกษาการใชโฟมเพ่ิมในสัดสวนของอิฐดินประสานเพ่ือทําอิฐดินประสาน [4] และการนําโฟมไปผสม

ในการทําคอนกรีตและอิฐมวลเบา [5]

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพท่ีเหมาะสมในการใชเม็ดโฟมมาผสมในการผลิตอิฐดิน

ซีเมนต โดยเลือกใชขนาดของเม็ดโฟม 3 ขนาด ทดแทนดินในอัตราสวนตาง ๆ กับสัดสวนของปูนซีเมนตและทรายโดย

ปริมาตร

วิธีการวิจัย
ข้ันตอนในการทําวิจัยจะตองเริ่มตั้งแต การเตรียมวัสดุสําหรับการทําอิฐดินประสาน ไดแก ดินลูกรังนํามาผึ่งลมเพ่ือ

ไลความช้ืนและนํามาบดและรอนผานตะแกรงเบอร 16 ทรายนํ้าจืดผึ่งแดดและรอนผานตะแกรงเบอร 16 ปูนซีเมนต และ

เม็ดโฟมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางตางกัน 3 ขนาด ไดแก 0.5 – 1 2 – 3 และ 4 – 5 mm ตามลําดับ นําเม็ดโฟมแตละ

ขนาดมาผสมในสัดสวนตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1 2 และ 3 ตามลําดับ

ตารางท่ี 1 อัตราสวนผสมท่ีใชขนาดเมด็โฟม 0.5 – 1 mm

ชุดทดสอบ
เม็ดโฟม

(โดยปรมิาตร)

ดิน

(โดยปรมิาตร)

ทราย

(โดยปรมิาตร)

ปูนซีเมนต

(โดยปรมิาตร)

A1 0 6.0 1 1

A2 0.5 5.5 1 1

A3 1.0 5.0 1 1

A4 1.5 4.5 1 1

A5 2.0 4.0 1 1

A6 2.5 3.5 1 1

A7 3.0 3.0 1 1

ทําการผสมวัตถุดิบตามสัดสวนชุดทดสอบ A B และ C ดวยเครื่องกวน ดังภาพท่ี 1 ระหวางน้ันก็เติมนํ้าสะอาด

เขาไปจนสามารถปนเปนกอนดวยมือเปลาได นําไปข้ึนรูปเปนอิฐประสานดวยเครื่องอัดอิฐดินประสานแบบไฮดรอลิกดัง

ภาพท่ี 2
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บทนํา
ประเทศไทยมีแนวโนมในการใชโฟมเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง จากการสํารวจปริมาณขยะประเภทโฟมในชวง 5 ป

ท่ีผานมา คือตั้งแตป 2552 – 2556 พบวามีปริมาณเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง จาก 34 ลานใบ/วัน เปน 61 ลานใบ/วันหรือ โดย

เฉลี่ยแลวคนไทยสรางขยะประเภทโฟมเพ่ิมข้ึนประมาณ 1 ใบ/คน/วัน สะทอนใหเห็นวาคนไทยตระหนักถึงความ

สะดวกสบายและความรวดเรว็มากกวาผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม เน่ืองจากโฟมเปนขยะท่ีมีความคงทนตอแรงอัดสูงทํา

ใหตองใชเวลาในการยอยสลายนานกวา 100 ป จึงจะยอยสลายได ซึ่งอาจกอใหเกิดปญหาทางดานมลพิษตอสิ่งแวดลอม

[1] อิฐดินประสานเปนวัสดุกอสรางประเภทหน่ึงท่ีไดจากการอัดสวนผสมของดินมวลรวม ปูนซีเมนต ทราย และนํ้าใน

สัดสวนท่ีเหมาะสมทําใหเปนกอนในลักษณะตาง ๆ ข้ึนอยูกับเปาท่ีใชอัดโดยไมจําเปนตองเผาแลวทําการบมดวยวิธี

ธรรมชาติเปนเวลาไมนอยกวา 7 วัน สําหรับอิฐประเภทน้ีสามารถนําใชกับงานกอสรางไดหลายประเภท ไดแก อาคาร

บานพักอาศัย รั้วกําแพง และในปจจุบันไดประยุกตนํามาทําเปนอิฐตกแตงสวนหรือตกแตงภายในอาคารไดอีกดวย [2,3]

นอกจากน้ันยังไดมีการศึกษาการใชโฟมเพ่ิมในสัดสวนของอิฐดินประสานเพ่ือทําอิฐดินประสาน [4] และการนําโฟมไปผสม

ในการทําคอนกรีตและอิฐมวลเบา [5]

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพท่ีเหมาะสมในการใชเม็ดโฟมมาผสมในการผลิตอิฐดิน

ซีเมนต โดยเลือกใชขนาดของเม็ดโฟม 3 ขนาด ทดแทนดินในอัตราสวนตาง ๆ กับสัดสวนของปูนซีเมนตและทรายโดย

ปริมาตร

วิธีการวิจัย
ข้ันตอนในการทําวิจัยจะตองเริ่มตั้งแต การเตรียมวัสดุสําหรับการทําอิฐดินประสาน ไดแก ดินลูกรังนํามาผึ่งลมเพ่ือ

ไลความช้ืนและนํามาบดและรอนผานตะแกรงเบอร 16 ทรายนํ้าจืดผึ่งแดดและรอนผานตะแกรงเบอร 16 ปูนซีเมนต และ

เม็ดโฟมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางตางกัน 3 ขนาด ไดแก 0.5 – 1 2 – 3 และ 4 – 5 mm ตามลําดับ นําเม็ดโฟมแตละ

ขนาดมาผสมในสัดสวนตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1 2 และ 3 ตามลําดับ

ตารางท่ี 1 อัตราสวนผสมท่ีใชขนาดเมด็โฟม 0.5 – 1 mm

ชุดทดสอบ
เม็ดโฟม

(โดยปรมิาตร)

ดิน

(โดยปรมิาตร)

ทราย

(โดยปรมิาตร)

ปูนซีเมนต

(โดยปรมิาตร)

A1 0 6.0 1 1

A2 0.5 5.5 1 1

A3 1.0 5.0 1 1

A4 1.5 4.5 1 1

A5 2.0 4.0 1 1

A6 2.5 3.5 1 1

A7 3.0 3.0 1 1

ทําการผสมวัตถุดิบตามสัดสวนชุดทดสอบ A B และ C ดวยเครื่องกวน ดังภาพท่ี 1 ระหวางน้ันก็เติมนํ้าสะอาด

เขาไปจนสามารถปนเปนกอนดวยมือเปลาได นําไปข้ึนรูปเปนอิฐประสานดวยเครื่องอัดอิฐดินประสานแบบไฮดรอลิกดัง

ภาพท่ี 2
ตารางท่ี 2 อัตราสวนผสมท่ีใชขนาดเมด็โฟม 2.0 – 3.0 mm

ชุดทดสอบ
เม็ดโฟม

(โดยปรมิาตร)

ดิน

(โดยปรมิาตร)

ทราย

(โดยปรมิาตร)

ปูนซีเมนต

(โดยปรมิาตร)

B1 0 6.0 1 1

B2 0.5 5.5 1 1

B3 1.0 5.0 1 1

B4 1.5 4.5 1 1

B5 2.0 4.0 1 1

B6 2.5 3.5 1 1

B7 3.0 3.0 1 1

ตารางท่ี 3 อัตราสวนผสมท่ีใชขนาดเมด็โฟม 4.0 – 5.0 mm

ชุดทดสอบ
เม็ดโฟม

(โดยปรมิาตร)

ดิน

(โดยปรมิาตร)

ทราย

(โดยปรมิาตร)

ปูนซีเมนต

(โดยปรมิาตร)

C1 0 6.0 1 1

C2 0.5 5.5 1 1

C3 1.0 5.0 1 1

C4 1.5 4.5 1 1

C5 2.0 4.0 1 1

C6 2.5 3.5 1 1

C7 3.0 3.0 1 1

ภาพท่ี 1 แสดงการกวนผสมวัตถุดบิ
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ตารางท่ี 2 อัตราสวนผสมท่ีใชขนาดเมด็โฟม 2.0 – 3.0 mm

ชุดทดสอบ
เม็ดโฟม

(โดยปรมิาตร)

ดิน

(โดยปรมิาตร)

ทราย

(โดยปรมิาตร)

ปูนซีเมนต

(โดยปรมิาตร)

B1 0 6.0 1 1

B2 0.5 5.5 1 1

B3 1.0 5.0 1 1

B4 1.5 4.5 1 1

B5 2.0 4.0 1 1

B6 2.5 3.5 1 1

B7 3.0 3.0 1 1

ตารางท่ี 3 อัตราสวนผสมท่ีใชขนาดเมด็โฟม 4.0 – 5.0 mm

ชุดทดสอบ
เม็ดโฟม

(โดยปรมิาตร)

ดิน

(โดยปรมิาตร)

ทราย

(โดยปรมิาตร)

ปูนซีเมนต

(โดยปรมิาตร)

C1 0 6.0 1 1

C2 0.5 5.5 1 1

C3 1.0 5.0 1 1

C4 1.5 4.5 1 1

C5 2.0 4.0 1 1

C6 2.5 3.5 1 1

C7 3.0 3.0 1 1

ภาพท่ี 1 แสดงการกวนผสมวัตถุดบิ

(ก) (ข)

ภาพท่ี 2 การอัดอิฐดินประสานดวยเครื่องอัดไฮดรอลิก

(ก) การใสสวนผสมลงในเปาอัด (ข) การอัดข้ึนรูปอิฐดินประสาน

นําอิฐดินประสานท่ีอัดข้ึนรูปแลวไปบมดวยวิธีธรรมชาติ กลาวคือ ทําการรดนํ้าและคลุมดวยพลาสติกท้ิงไวในท่ีรมท่ี

มีอากาศถายเทไดสะดวกเปนเวลา 3 7 และ 14 วัน นําไปทดสอบหาคาความหนาแนน (Bulk density test) ตามมาตรฐาน

มอก.2601-2556 นําไปคํานวณตามสมการ 1

= (1)

เมื่อ คือ ความหนาแนนมวลเชิงปริมาตร (kg/m3) คือ มวลของสารหรือวัตถุ (kg)

คือ ปริมาตรของสารหรือวัตถุ (m3 )

ทดสอบหาคารอยละการดูดซึมนํ้า (Water absorption test) ตามมาตรฐาน มอก.2601-2556

รอยละการดดูซึมนํ้า = × 100% (2)

เมื่อ คือ มวลของช้ินงานท่ีเปยก (kg) คือ มวลของช้ินงานท่ีแหง (kg)

และทดสอบคากําลังรับแรงอัด (Compressive Strength test) ตามมาตรฐาน ASTM C-140 แลวนําคาท่ีบันทึกได

ไปคํานวณไดตามสมการท่ี 3

= (3)

เมื่อ คือ กําลังรับแรงอัด (kg/cm2) คือ แรงอัดสูงสุด (N) คือ พ้ืนท่ีรับแรง (m2)
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(ก) (ข)

ภาพท่ี 2 การอัดอิฐดินประสานดวยเครื่องอัดไฮดรอลิก

(ก) การใสสวนผสมลงในเปาอัด (ข) การอัดข้ึนรูปอิฐดินประสาน

นําอิฐดินประสานท่ีอัดข้ึนรูปแลวไปบมดวยวิธีธรรมชาติ กลาวคือ ทําการรดนํ้าและคลุมดวยพลาสติกท้ิงไวในท่ีรมท่ี

มีอากาศถายเทไดสะดวกเปนเวลา 3 7 และ 14 วัน นําไปทดสอบหาคาความหนาแนน (Bulk density test) ตามมาตรฐาน

มอก.2601-2556 นําไปคํานวณตามสมการ 1

= (1)

เมื่อ คือ ความหนาแนนมวลเชิงปริมาตร (kg/m3) คือ มวลของสารหรือวัตถุ (kg)

คือ ปริมาตรของสารหรือวัตถุ (m3 )

ทดสอบหาคารอยละการดูดซึมนํ้า (Water absorption test) ตามมาตรฐาน มอก.2601-2556

รอยละการดดูซึมนํ้า = × 100% (2)

เมื่อ คือ มวลของช้ินงานท่ีเปยก (kg) คือ มวลของช้ินงานท่ีแหง (kg)

และทดสอบคากําลังรับแรงอัด (Compressive Strength test) ตามมาตรฐาน ASTM C-140 แลวนําคาท่ีบันทึกได

ไปคํานวณไดตามสมการท่ี 3

= (3)

เมื่อ คือ กําลังรับแรงอัด (kg/cm2) คือ แรงอัดสูงสุด (N) คือ พ้ืนท่ีรับแรง (m2)

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
ผลการศึกษาพบวา ท่ีเม็ดโฟมขนาด 4 – 5 mm อิฐดินประสานเมื่อทําการข้ึนรูปแลวจะแตกทันที แสดงวาขนาด

ของเม็ดโฟมมีผลตอการทําอิฐดินประสาน และเมื่อนําอิฐดินประสานท่ีผานการบมท่ีเวลา 3 7 และ 14 ไปทดสอบและนําไป

คํานวณหาคาตาง ๆ ไดผลดังภาพท่ี 3 – ภาพท่ี 5

(ก) (ข)

ภาพท่ี 3 กราฟระหวางความหนาแนนกับอัตราสวนผสมโดยปรมิาตร

(ก) ชุดทดสอบ A ท่ีขนาดเม็ดโฟม 0.5 – 1.0 mm. และ (ข) ชุดทดสอบ B ท่ีขนาดเม็ดโฟม 2.0 – 3.0 mm.

(ก) (ข)

ภาพท่ี 4 กราฟระหวางรอยละการดูดซมึนํ้ากับอัตราสวนผสมโดยปริมาตร

(ก) ชุดทดสอบ A ท่ีขนาดเม็ดโฟม 0.5 – 1.0 mm. และ (ข) ชุดทดสอบ B ท่ีขนาดเม็ดโฟม 2.0 – 3.0 mm.

(ก) (ข)

ภาพท่ี 5 กราฟระหวางกําลังรับแรงอัดกับอัตราสวนผสมโดยปริมาตร

(ก) ชุดทดสอบ A ท่ีขนาดเมด็โฟม 0.5 – 1.0 mm. และ (ข) ชุดทดสอบ B ท่ีขนาดเมด็โฟม 2.0 – 3.0 mm.
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
ผลการศึกษาพบวา ท่ีเม็ดโฟมขนาด 4 – 5 mm อิฐดินประสานเมื่อทําการข้ึนรูปแลวจะแตกทันที แสดงวาขนาด

ของเม็ดโฟมมีผลตอการทําอิฐดินประสาน และเมื่อนําอิฐดินประสานท่ีผานการบมท่ีเวลา 3 7 และ 14 ไปทดสอบและนําไป

คํานวณหาคาตาง ๆ ไดผลดังภาพท่ี 3 – ภาพท่ี 5

(ก) (ข)

ภาพท่ี 3 กราฟระหวางความหนาแนนกับอัตราสวนผสมโดยปรมิาตร

(ก) ชุดทดสอบ A ท่ีขนาดเม็ดโฟม 0.5 – 1.0 mm. และ (ข) ชุดทดสอบ B ท่ีขนาดเม็ดโฟม 2.0 – 3.0 mm.

(ก) (ข)

ภาพท่ี 4 กราฟระหวางรอยละการดูดซมึนํ้ากับอัตราสวนผสมโดยปริมาตร

(ก) ชุดทดสอบ A ท่ีขนาดเม็ดโฟม 0.5 – 1.0 mm. และ (ข) ชุดทดสอบ B ท่ีขนาดเม็ดโฟม 2.0 – 3.0 mm.

(ก) (ข)

ภาพท่ี 5 กราฟระหวางกําลังรับแรงอัดกับอัตราสวนผสมโดยปริมาตร

(ก) ชุดทดสอบ A ท่ีขนาดเมด็โฟม 0.5 – 1.0 mm. และ (ข) ชุดทดสอบ B ท่ีขนาดเมด็โฟม 2.0 – 3.0 mm.
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จากภาพท่ี 3 พบวาความหนาแนนของอิฐดินประสานผสมโฟมมีคาอยูระหวาง 1252.552 -1695.216 และ

1343.663 – 1668.070 (kg/m3) ท้ัง 7 ตัวอยาง ผานมาตรฐาน มอก. 2601-2556 ท่ีมีความหนาแนนไมเกิน 1600 (kg/m3)

จะเห็นไดวาเมื่อเพ่ิมปริมาณเม็ดโฟมและเวลาการบมเพ่ิมข้ึนจะทําใหความหนาแนนมีแนวโนมลดลง เน่ืองมาจากเม็ดโฟมไป

แทนท่ีปริมาณขององคประกอบอ่ืน ๆ ของสวนผสมจึงทําใหความสามารถในการยึดเหน่ียวลดนอยลง ขณะท่ีเม็ดโฟมท่ีมี

ขนาด 2 - 3 mm. มีคาความหนาแนนสูงกวาคาความหนาแนนของเม็ดโฟมมีขนาด 0.5 - 1 mm.

จากภาพท่ี 4 พบวาคารอยละการดูดซึมนํ้าของอิฐดินประสานผสมโฟมอยูระหวางรอยละ 8.148 – 25.359 และ

รอยละ 8.148 – 19.230 ตามลําดับ ท้ัง 7 ตัวอยาง ผานมาตรฐาน มอก. 2601-2556 ท่ีมีคารอยละการดูดซมึนํ้าไมเกินรอย

ละ 25 เมื่อสัดสวนเม็ดโฟมเพ่ิมข้ึนคารอยละการดูดซึมนํ้ามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามไปดวย เน่ืองจากอิฐดินประสานผสมเม็ด

โฟมมีชองวางมากข้ึนจึงทําใหอิฐดินประสานมีการดูดซึมนํ้าไดเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกัน

จากภาพท่ี 5 (ก) พบวากําลังรับแรงอัดของอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมอยูระหวาง 1.066 – 5.490 MPa มี 6

ตัวอยางท่ีผานมาตรฐาน มอก. 2601-2556 ยกเวนสัดสวนระหวางเม็ดโฟมกับดนิ 3.0:3.0 ซึ่งไมผานมาตรฐาน มอก. 2601-

2556 โดยท่ีกําลังรับแรงอัดไมต่ํากวา 2 MPa กําลังรับแรงอัดมีแนวโนมลดลงเน่ืองจากสัดสวนเม็ดโฟมท่ีเพ่ิมข้ึน

จากภาพท่ี 5 (ข) พบวากําลังรับแรงอัดของอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมอยูระหวาง 1.297 – 5.490 MPa ท้ัง 7

ตัวอยางผานมาตรฐาน มอก. 2601-2556 โดยท่ีกําลังรับแรงอัดไมต่ํากวา 2 MPa จะเห็นไดวากําลังรับแรงอัดมีแนวโนม

ลดลงตามสัดสวนการเพ่ิมข้ึนของเม็ดโฟม เมื่อเวลาการบมเพ่ิมข้ึนทําใหเกิดชองวางเพ่ิมข้ึนในอิฐดินประสานจึงทําใหกําลัง

รับแรงอัดลดลง

สรุปผลการวิจัย
ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพยท่ีเหมาะสมของการผลิตอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟม ไดแก ความหนาแนน รอย

ละการดูดซึมนํ้า และกําลังรับแรงอัด โดยใชเม็ดโฟมตางกัน 3 ขนาด ในอัตราสวนท่ีแตกตางกันสามารถสรปุไตามสมบัติของ

การทดสอบ ดังน้ี

ความหนาแนน คาความหนาแนนของอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมขนาด 0.5 - 1.0 mm. ซึ่งมีอัตราสวนผสมโดย

ปริมาตรระหวาง เม็ดโฟม ดิน ทราย และปูนซีเมนต ในอัตราสวนท่ีแตกตางกัน ตัวอยางท่ี A1-A7 ผลการวิเคราะหพบวาคา

ความหนาแนนท่ีดีท่ีสุดท่ีสัดสวนเม็ดโฟมตอดิน เทากับ 1.5:4.5, 2.0:4.0, 2.5:3.5 และ 3.0:3.0 มีคา 1346.595 1417.127

1394.622 และ 1252.552 kg/m3 ตามลําดับ อิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมขนาด 2.0 – 3.0 mm. ตัวอยางท่ี B1-B7 ผลการ

วิเคราะหพบวาคาความหนาแนนท่ีดีท่ีสุดท่ีสัดสวนเม็ดโฟมตอดิน เทากับ 1.5:4.5 และ 2.5:3.5 คือ 1479.111 และ

1555.556 kg/m3 จะเห็นไดวาเมื่อเพ่ิมปริมาณของเม็ดโฟมมีแนวโนมลดลง เน่ืองจากเม็ดโฟมไปแทนท่ีปริมาณของ

องคประกอบอ่ืน ๆ ของสวนผสมจึงทําใหความสามารถในการยึดเหน่ียวลดนอยลง และเมื่อมีความช้ืนสะสมอยูสงผลให

นํ้าหนักอิฐเพ่ิมข้ึนจึงทําใหความหนาแนนเพ่ิมข้ึน ขนาดของเม็ดโฟมอาจมีสวนท่ีทําใหความหนาแนนเพ่ิมข้ึนไดดวยเชนกัน

อยูในเกณฑมาตรฐาน มอก.2601-2556 ไมเกิน 1600 kg/m3

รอยละการดูดซึมน้ํา คารอยละการดูดซึมนํ้าของอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมขนาด 0.5-1.0 mm. ตัวอยางท่ี A1-

A7 ผลการวิเคราะหพบวาคารอยละการดูดซึมนํ้าท่ีดีท่ีสุดท่ีสัดสวนเม็ดโฟมตอดิน เทากับ 1.0:5.0 2.0:4.0 และ 2.5:3.5 คือ

12.914 14.771 และ 1555.556 % ตามลําดับ อิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมขนาด 2.0 – 3.0 mm ตัวอยางท่ี B1-B7 ผล

การวิเคราะหพบวาคารอยละการดูดซึมนํ้าท่ีดีท่ีสุดท่ีสัดสวนเม็ดโฟมตอดิน เทากับ 1.0:5.0 คือ 18.474 % ท้ังตัวอยาง A

และ B อยูในเกณฑมาตรฐาน มอก.2601-2556 ไมเกิน 25 %
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จากภาพท่ี 3 พบวาความหนาแนนของอิฐดินประสานผสมโฟมมีคาอยูระหวาง 1252.552 -1695.216 และ

1343.663 – 1668.070 (kg/m3) ท้ัง 7 ตัวอยาง ผานมาตรฐาน มอก. 2601-2556 ท่ีมีความหนาแนนไมเกิน 1600 (kg/m3)

จะเห็นไดวาเมื่อเพ่ิมปริมาณเม็ดโฟมและเวลาการบมเพ่ิมข้ึนจะทําใหความหนาแนนมีแนวโนมลดลง เน่ืองมาจากเม็ดโฟมไป

แทนท่ีปริมาณขององคประกอบอ่ืน ๆ ของสวนผสมจึงทําใหความสามารถในการยึดเหน่ียวลดนอยลง ขณะท่ีเม็ดโฟมท่ีมี

ขนาด 2 - 3 mm. มีคาความหนาแนนสูงกวาคาความหนาแนนของเม็ดโฟมมีขนาด 0.5 - 1 mm.

จากภาพท่ี 4 พบวาคารอยละการดูดซึมนํ้าของอิฐดินประสานผสมโฟมอยูระหวางรอยละ 8.148 – 25.359 และ

รอยละ 8.148 – 19.230 ตามลําดับ ท้ัง 7 ตัวอยาง ผานมาตรฐาน มอก. 2601-2556 ท่ีมีคารอยละการดูดซมึนํ้าไมเกินรอย

ละ 25 เมื่อสัดสวนเม็ดโฟมเพ่ิมข้ึนคารอยละการดูดซึมนํ้ามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามไปดวย เน่ืองจากอิฐดินประสานผสมเม็ด

โฟมมีชองวางมากข้ึนจึงทําใหอิฐดินประสานมีการดูดซึมนํ้าไดเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกัน

จากภาพท่ี 5 (ก) พบวากําลังรับแรงอัดของอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมอยูระหวาง 1.066 – 5.490 MPa มี 6

ตัวอยางท่ีผานมาตรฐาน มอก. 2601-2556 ยกเวนสัดสวนระหวางเม็ดโฟมกับดนิ 3.0:3.0 ซึ่งไมผานมาตรฐาน มอก. 2601-

2556 โดยท่ีกําลังรับแรงอัดไมต่ํากวา 2 MPa กําลังรับแรงอัดมีแนวโนมลดลงเน่ืองจากสัดสวนเม็ดโฟมท่ีเพ่ิมข้ึน

จากภาพท่ี 5 (ข) พบวากําลังรับแรงอัดของอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมอยูระหวาง 1.297 – 5.490 MPa ท้ัง 7

ตัวอยางผานมาตรฐาน มอก. 2601-2556 โดยท่ีกําลังรับแรงอัดไมต่ํากวา 2 MPa จะเห็นไดวากําลังรับแรงอัดมีแนวโนม

ลดลงตามสัดสวนการเพ่ิมข้ึนของเม็ดโฟม เมื่อเวลาการบมเพ่ิมข้ึนทําใหเกิดชองวางเพ่ิมข้ึนในอิฐดินประสานจึงทําใหกําลัง

รับแรงอัดลดลง

สรุปผลการวิจัย
ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพยท่ีเหมาะสมของการผลิตอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟม ไดแก ความหนาแนน รอย

ละการดูดซึมนํ้า และกําลังรับแรงอัด โดยใชเม็ดโฟมตางกัน 3 ขนาด ในอัตราสวนท่ีแตกตางกันสามารถสรปุไตามสมบัติของ

การทดสอบ ดังน้ี

ความหนาแนน คาความหนาแนนของอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมขนาด 0.5 - 1.0 mm. ซึ่งมีอัตราสวนผสมโดย

ปริมาตรระหวาง เม็ดโฟม ดิน ทราย และปูนซีเมนต ในอัตราสวนท่ีแตกตางกัน ตัวอยางท่ี A1-A7 ผลการวิเคราะหพบวาคา

ความหนาแนนท่ีดีท่ีสุดท่ีสัดสวนเม็ดโฟมตอดิน เทากับ 1.5:4.5, 2.0:4.0, 2.5:3.5 และ 3.0:3.0 มีคา 1346.595 1417.127

1394.622 และ 1252.552 kg/m3 ตามลําดับ อิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมขนาด 2.0 – 3.0 mm. ตัวอยางท่ี B1-B7 ผลการ

วิเคราะหพบวาคาความหนาแนนท่ีดีท่ีสุดท่ีสัดสวนเม็ดโฟมตอดิน เทากับ 1.5:4.5 และ 2.5:3.5 คือ 1479.111 และ

1555.556 kg/m3 จะเห็นไดวาเมื่อเพ่ิมปริมาณของเม็ดโฟมมีแนวโนมลดลง เน่ืองจากเม็ดโฟมไปแทนท่ีปริมาณของ

องคประกอบอ่ืน ๆ ของสวนผสมจึงทําใหความสามารถในการยึดเหน่ียวลดนอยลง และเมื่อมีความช้ืนสะสมอยูสงผลให

นํ้าหนักอิฐเพ่ิมข้ึนจึงทําใหความหนาแนนเพ่ิมข้ึน ขนาดของเม็ดโฟมอาจมีสวนท่ีทําใหความหนาแนนเพ่ิมข้ึนไดดวยเชนกัน

อยูในเกณฑมาตรฐาน มอก.2601-2556 ไมเกิน 1600 kg/m3

รอยละการดูดซึมน้ํา คารอยละการดูดซึมนํ้าของอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมขนาด 0.5-1.0 mm. ตัวอยางท่ี A1-

A7 ผลการวิเคราะหพบวาคารอยละการดูดซึมนํ้าท่ีดีท่ีสุดท่ีสัดสวนเม็ดโฟมตอดิน เทากับ 1.0:5.0 2.0:4.0 และ 2.5:3.5 คือ

12.914 14.771 และ 1555.556 % ตามลําดับ อิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมขนาด 2.0 – 3.0 mm ตัวอยางท่ี B1-B7 ผล

การวิเคราะหพบวาคารอยละการดูดซึมนํ้าท่ีดีท่ีสุดท่ีสัดสวนเม็ดโฟมตอดิน เทากับ 1.0:5.0 คือ 18.474 % ท้ังตัวอยาง A

และ B อยูในเกณฑมาตรฐาน มอก.2601-2556 ไมเกิน 25 %

กําลังรับแรงอัด คากําลังรับแรงอัดของอิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมขนาด 0.5-1.0 mm. ตัวอยางท่ี A1-A7 ผล

การวิเคราะหพบวาคากําลังรับแรงอัดท่ีดีท่ีสุดสัดสวนเม็ดโฟมตอดินไดแก 0.5:5.5 1.0:5.0 2.0:4.0 และ 2.5:3.5 คือ 4.412

3.153 3.228 3.673 และ 3.076 MPa อิฐดินประสานผสมเม็ดโฟมตัวอยางท่ี B1-B7 ผลการวิเคราะหพบวากําลังรับแรงอัด

ท่ีดีท่ีสุดสัดสวนเม็ดโฟมตอดิน ไดแก 1.0:5.0 และ 1.5:4.5 คือ 3.965 และ 4.305 MPa เมื่อเพ่ิมปริมาณสัดสวนของเม็ด

โฟมทําใหกําลังรับแรงอัดมีแนวโนมลดลง เน่ืองจากปริมาณเม็ดโฟมท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหอิฐมีชองวางการยึดเกาะระหวางสาร

นอยลงจึงทําใหกําลังรับแรงอัดลดลง อยูในเกณฑมาตรฐาน มอก.2601-2556 ไมต่ํากวา 2 MPa
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ผลของการใช้สารจับตัวน ้ายางธรรมชาติในชุมชน 
 Effect of Coagulant Agents on Natural Rubber Latex in the community 

    
กฤษฎา พัชรสิทธ์ิ1* เริงวุฒิ ชูเมือง2 อนิดา เพ็ชรแก้ว1 ธารทิพย์ สิทธิรกัษ์2

 นันทพันธ์ นภัทรานันทน์2 วิรัช ทวีปรีดา3 และ
ก้องกิดากร บุญช่วย4 

  1 สาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 93210 
2 สาขาวิชาเมคคาทรอนิกส์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 93210 

3 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีวสัดุ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 90110 
4 สาขาวิชาบรรณารักษศาสตร์ สารสนเทศศาสตร์ และนิเทศศาสตร์ คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  

มหาวิทยาลยัทักษิณ วิทยาเขตสงขลา 90000 
 

บทคัดย่อ 
 กระบวนการใช้สารจับตัวน้้ายางธรรมชาติเป็นกระบวนการหนึ่งที่มีความส้าคัญในการท้าแผ่นยางเพื่อใช้ในการ
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ยางต่างๆ เช่น ยางล้อรถ ท่อยาง ถุงมือ อุปกรณ์กีฬา เป็นต้น สารจับตัวน้้ายางธรรมชาติมีหลากหลาย
ชนิด ซึ่งปัจจุบันใช้สารเคมีที่ออกฤทธิ์เป็นกรดในการเร่งการจับตัว เช่น กรดฟอร์มิก, กรดซัลฟิวริก, กรดอะซิติก, และสาร 
Glass และทดแทนการใช้สารเคมี เช่น กรดชีวภาพหรือน้้าหมักชีวภาพ โดยสารจับตัวน้้ายางธรรมชาติแต่ละชนิดจะให้
คุณสมบัติที่แตกต่างกันทั้งทางด้านสมบัติเชิงกล และสมบัติกายภาพ จึงท้าให้เกษตรกรผู้ใช้สารจับตัวน้้ายางธรรมชาติ
จะต้องมีความรู้ ความเข้าใจเป็นอย่างดีเกี่ยวกับการใช้สารจับตัวในการผลิตยางแผ่น และต้องค้านึงถึงปัญหาที่เกิดขึ้น
ทางด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อมในชุมชนกับการใช้สารจับตัวน้้ายาง ดังนั้น ในบทความนี้จะรวบรวมการใช้สารจับตัวชนิด
ต่างๆ ท่ีใช้จับตัวน้้ายางในปัจจุบันเกี่ยวกับคุณภาพของยางแผ่นทางด้านสมบัติเชิงกลและสมบัติกายภาพ รวมทั้งผลกระทบ
ทางด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อมในชุมชน 
 
 

ค้าส้าคัญ: น้้ายางธรรมชาติ สารจับตัวน้้ายาง ยางแผ่น  
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ผลของการใช้สารจับตัวน ้ายางธรรมชาติในชุมชน 
 Effect of Coagulant Agents on Natural Rubber Latex in the community 

    
กฤษฎา พัชรสิทธ์ิ1* เริงวุฒิ ชูเมือง2 อนิดา เพ็ชรแก้ว1 ธารทิพย์ สิทธิรกัษ์2

 นันทพันธ์ นภัทรานันทน์2 วิรัช ทวีปรีดา3 และ
ก้องกิดากร บุญช่วย4 

  1 สาขาวิชาวิศวกรรมยางและพอลิเมอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 93210 
2 สาขาวิชาเมคคาทรอนิกส์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 93210 

3 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีวสัดุ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 90110 
4 สาขาวิชาบรรณารักษศาสตร์ สารสนเทศศาสตร์ และนิเทศศาสตร์ คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  

มหาวิทยาลยัทักษิณ วิทยาเขตสงขลา 90000 
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 กระบวนการใช้สารจับตัวน้้ายางธรรมชาติเป็นกระบวนการหนึ่งที่มีความส้าคัญในการท้าแผ่นยางเพื่อใช้ในการ
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ยางต่างๆ เช่น ยางล้อรถ ท่อยาง ถุงมือ อุปกรณ์กีฬา เป็นต้น สารจับตัวน้้ายางธรรมชาติมีหลากหลาย
ชนิด ซึ่งปัจจุบันใช้สารเคมีที่ออกฤทธิ์เป็นกรดในการเร่งการจับตัว เช่น กรดฟอร์มิก, กรดซัลฟิวริก, กรดอะซิติก, และสาร 
Glass และทดแทนการใช้สารเคมี เช่น กรดชีวภาพหรือน้้าหมักชีวภาพ โดยสารจับตัวน้้ายางธรรมชาติแต่ละชนิดจะให้
คุณสมบัติที่แตกต่างกันทั้งทางด้านสมบัติเชิงกล และสมบัติกายภาพ จึงท้าให้เกษตรกรผู้ใช้สารจับตัวน้้ายางธรรมชาติ
จะต้องมีความรู้ ความเข้าใจเป็นอย่างดีเกี่ยวกับการใช้สารจับตัวในการผลิตยางแผ่น และต้องค้านึงถึงปัญหาที่เกิดขึ้น
ทางด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อมในชุมชนกับการใช้สารจับตัวน้้ายาง ดังนั้น ในบทความนี้จะรวบรวมการใช้สารจับตัวชนิด
ต่างๆ ท่ีใช้จับตัวน้้ายางในปัจจุบันเกี่ยวกับคุณภาพของยางแผ่นทางด้านสมบัติเชิงกลและสมบัติกายภาพ รวมทั้งผลกระทบ
ทางด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อมในชุมชน 
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*Corresponding author: Tel.: 074-609600. E-mail address: krit_off@hotmail.com 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
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บทน้า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการส่งออกยางธรรมชาติเป็นอันดับหนึ่งของโลก ยางธรรมชาติ (Natural rubber, 
NR) ถือเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส้าคัญของประเทศไทย สร้างรายได้ให้กับประเทศทั้งการส่งออกในรูปแบบของยางดิบ และแปร
รูปเป็นผลิตภัณฑ์จากยางพารารวมมากกว่าปีละ 500,000 ล้านบาท มากที่สุดของพืชผลทางการเกษตรก็ว่าได้ มีพื้นที่ปลูก
ยางมากกว่า 21 ล้านไร่ ครอบคลุม 60 จังหวัดทั่วประเทศ ประเทศไทยผลิตยางได้ประมาณปีละ 4.2 ล้านตัน แต่น้าไปแปร
รูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆทั้งที่ใช้ในประเทศและส่งออกเพียงแค่ 550,000 ตันเท่านั้น หรือคิดเป็นร้อยละ 13 ของผลผลิต แต่
กลับมีมูลค่าถึง 270,000 ล้านบาท ในขณะท่ีส่งออกในรูปแบบยางดิบ เช่น ยางแท่ง ยางแผ่นรมควัน น้้ายางข้น ยางคอมปาวด ์
เป็นต้น ถึง 3.65 ล้านตัน หรือร้อยละ 87 ของผลผลิต แต่กลับมีมูลค่าเพียง 250,000 ล้านบาท [1] จากข้อมูลดังกล่าว
แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยยังพึ่งพาการส่งออกยางธรรมชาติอย่างมาก โดยส่วนใหญ่ส่งออกในรูปของวัตถุดิบ ซึ่งส่งผลให้
ราคายางธรรมชาติมีความแปรปรวนอย่างมากตลอดช่วงปีที่ผ่านมา จึงมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับยางธรรมชาติตั้งแต่
กระบวนการต้นน้้าในการแปรรูปวัตถุดิบในการใช้สารจับตัวในน้้ายางธรรมชาติให้มีคุณภาพที่ดี มีสีของแผ่นยางที่สม่้าเสมอ
เพื่อน้ามาผลิตใช้ในประเทศและส่งออกในรูปของผลิตภัณฑ์ที่สามารถเพิ่มมูลค่าของยางธรรมชาติได้ ซึ่งยางธรรมชาตินั้นมี
สมบัติเด่นในหลายประการ โดยยางธรรมชาติเป็นสารประกอบมีสูตรเคมี คือ C5H8 เป็น cis-1, 4 polyisoprene มี
อุณหภูมิเปลี่ยนสภาพแก้วหรือ Tg (Glass transition temperature) ที่ต่้ากว่าอุณหภูมิห้อง คือ ประมาณ -73 องศา
เซลเซียส ท้าให้มีความยืดหยุ่นสูง ต้านทานต่อแรงดึงที่ดีและเกิดผลึกได้เมื่อเกิดความเครียด (Strain crystallize) มีความ
ทนทานต่อการฉีกขาดและมีความกระเด้งกระดอนสูง ทั้งนี้ยางธรรมชาติสามารถน้าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้อย่าง
หลากหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมยานยนต์ (ยางล้อ และยางในรถ) อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ทางวิศวกรรม 
(สายพาน ท่อยาง และอะไหล่รถยนต์) อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ (ถุงมือ สายยาง และหุ่นยาง) อุตสาหกรรม
กีฬา (ผ้ายืด ลูกเทนนิส และบอลต่างๆ) และอุตสาหกรรมอื่นๆ (รองเท้า และยางฟองน้้า) เป็นต้น [2] แต่ทั้งนี้ยางธรรมชาติ
ยังมีข้อด้อยบางประการ เช่น การไม่ทนน้้ามัน เนื่องจากโมเลกุลยางธรรมชาติมีพันธะไม่อิ่มตัวหรือพันธะคู่ จึงสามารถ
ละลายได้ในตัวท้าละลายไม่มีขั้ว และมีความเสื่อมสภาพเนื่องจากความร้อน โอโซนและแสงแดด เป็นต้น [3] 
 การจับตัวน้้ายางธรรมชาติสามารถเกิดขึ้นเองได้ตามธรรมชาติ เนื่องจากปฏิกิริยาที่เกิดจากจุลินทรีย์ใช้สารบาง
ชนิดในน้้ายางในการเป็นอาหาร จึงเกิดการท้าลายชั้นห่อหุ้มอนุภาคยาง ท้าให้การจับตัวในน้้ายางนั้นกว่าจะเกิดการจับตัวที่
สมบูรณ์ต้องใช้เวลานาน ซึ่งในกระบวนการท้ายางแห้งจะต้องมีการจับตัวน้้ายางให้เป็นก้อน หากจะให้น้้ายางจับตัวตาม
ธรรมชาติจะท้าให้เสียเวลา [4] จึงจ้าเป็นต้องมีการเร่งการจับตัวโดยใช้สารเคมีที่ออกฤทธิ์เป็นกรด ซึ่งกรดจะสลายตัวให้    
อิออนของไฮโดรเจนไปท้าลายชั้นห่อหุ้มอนุภาคยางท้าให้เกิดการจับตัวของน้้ายาง (Acid coagulation)    

สารจับตัวในน้้ายางธรรมชาติเป็นสารเคมีที่ท้าให้น้้ายางไม่เสถียร จะอยู่ในรูปของสารละลายและรูปแบบผง ซึ่ง
เกษตรกรจะนิยมใช้สารจับตัวในน้้ายางประเภทกรด โดยกรดจะสามารถสลายตัวให้อิออนบวกของไฮโดรเจน (H+) ท้าให้น้้า
ยางจับตัวได้ เพราะ H+ จะท้าลายอนุมูลอิสระของหมู่ฟังก์ชันคาร์บอกซิล (Carboxyl group) ที่ท้าหน้าท่ีรักษาความเสถียร
ในการแขวนลอยของอนุภาคยางในน้้ายางเกิดเป็นกรดไขมัน (Fatty acid) [4] ท้าให้จ้านวนประจุไม่มีหรือลดจ้านวนประจุ
ที่อยู่รอบๆ อนุภาคยางจึงส่งผลให้น้้ายางเสียสภาพ ซึ่งกลไกทางปฏิกิริยาทางเคมีในการเสียสภาพของน้้ายางแสดง         
ดังภาพที่ 1  
 
 

ภาพที่ 1 ปฏิกิริยาทางเคมีในการเสียสภาพของน้้ายาง 

  

H+ + ROO-   R๐COOH 
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ปัจจุบันกระบวนการต้นน้้าในการแปรรูปวัตถุดิบน้้ายางธรรมชาติของผู้ประกอบการยางแท่งจะประสบปัญหาใน
ด้านคุณภาพของแผ่นยางและสีที่สม่้าเสมอ ท้าให้ส่งผลต่อการน้ายางแผ่นแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ เนื่องจากเกษตรกรมีการใช้
สารจับตัวในน้้ายางธรรมชาติที่ไม่มีคุณภาพหรือหลงเช่ือค้ากล่าวอ้างของสารที่ใช้ท้าให้เกิดปัญหาดังกล่าว รวมทั้งปัญหา
ทางด้านสิ่งแวดล้อมจากการใช้สารจับตัวในน้้ายาง ข้ันตอนการแปรรูปน้้ายางธรรมชาติเป็นยางแผ่นของเกษตรกรแสดงดัง
ภาพที่ 2 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงล้าดับขั้นตอนการใช้สารจับตัวน้้ายาง จะเติมสารจับตัวน้้ายางก็ต่อเมื่อมีการกรองสิ่งสกปรกออก
จากน้้ายาง และอนุภาคของยางบางส่วนท่ีเกิดการเกาะกลุ่มจับตัวออก  

 
ภาพที่ 2 ขั้นตอนการแปรรูปน้้ายางธรรมชาติเป็นยางแผ่นของเกษตรกร 

โดยในบทความนี้จะกล่าวถึงสารจับตัวที่เกษตรกรใช้ในการจับตัวน้้ายางที่มีผลต่อสุขภาพและผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม รวมทั้งคุณภาพยางท่ีมีใช้อยู่ในปัจจุบันทางด้านสารเคมี เช่น กรดฟอร์มิก, กรดซัลฟิวริก, กรดอะซิติก, และสาร 
Glass ที่ได้จากการใช้สารเคมี เป็นต้น และทางด้านทดแทนการใช้สารเคมี เช่น กรดชีวภาพหรือน้้าหมักชีวภาพ 

สารจับตัวน ้ายางที่ใช้สารเคมี เช่น 
กรดอะซิติก (Acetic acid) หรือกรดน้้าส้ม หรือกรดเอทาโนอิก (Ethanoic acid) เป็นกรดอินทรีย์ (Organic 

acid) มีสูตรทางเคมี คือ CH3COOH สามารถจับตัวน้้ายางได้มีรสเปรี้ยวและกลิน่ฉุน มีลักษณะเป็นผลึกใส กรดชนิดนี้มีฤทธิ์
กัดกร่อน ไอของกรดสามารถท้าให้ตาและจมูกระคายเคือง แต่ก็ยังมีฤทธิ์เป็นกรดอ่อนหากละลายน้้า [5] แต่กรดชนิดนี้เป็น
กรดอ่อนกว่ากรดฟอร์มิกมาก ซึ่งในการท้าแผ่นต้องใช้ปริมาตรของกรดอะซิติกมากกว่าฟอร์มิกถึง 3 เท่า ท้าให้ต้นทุนการ
ผลิตสูงกว่า และในการจับตัวยางยังต้องใช้ระยะเวลาการจับตัวนานกว่าปกติประมาณ 4 เท่า จึงจะจับตัวยางได้อย่าง
สมบูรณ์ ส่วนสีของแผ่นจะมีสีเหลืองใสเช่นเดียวกับกรดฟอร์มิก แต่น้้าเสียที่เกิดจากการใช้กรดอะซิติกมีกลิ่นเหม็นฉุนจาก
กรดน้้าส้มที่ยังคงตกค้างอยู่ 
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ปัจจุบันกระบวนการต้นน้้าในการแปรรูปวัตถุดิบน้้ายางธรรมชาติของผู้ประกอบการยางแท่งจะประสบปัญหาใน
ด้านคุณภาพของแผ่นยางและสีที่สม่้าเสมอ ท้าให้ส่งผลต่อการน้ายางแผ่นแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ เนื่องจากเกษตรกรมีการใช้
สารจับตัวในน้้ายางธรรมชาติที่ไม่มีคุณภาพหรือหลงเช่ือค้ากล่าวอ้างของสารที่ใช้ท้าให้เกิดปัญหาดังกล่าว รวมทั้งปัญหา
ทางด้านสิ่งแวดล้อมจากการใช้สารจับตัวในน้้ายาง ข้ันตอนการแปรรูปน้้ายางธรรมชาติเป็นยางแผ่นของเกษตรกรแสดงดัง
ภาพที่ 2 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงล้าดับขั้นตอนการใช้สารจับตัวน้้ายาง จะเติมสารจับตัวน้้ายางก็ต่อเมื่อมีการกรองสิ่งสกปรกออก
จากน้้ายาง และอนุภาคของยางบางส่วนท่ีเกิดการเกาะกลุ่มจับตัวออก  

 
ภาพที่ 2 ขั้นตอนการแปรรูปน้้ายางธรรมชาติเป็นยางแผ่นของเกษตรกร 

โดยในบทความนี้จะกล่าวถึงสารจับตัวที่เกษตรกรใช้ในการจับตัวน้้ายางที่มีผลต่อสุขภาพและผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม รวมทั้งคุณภาพยางท่ีมีใช้อยู่ในปัจจุบันทางด้านสารเคมี เช่น กรดฟอร์มิก, กรดซัลฟิวริก, กรดอะซิติก, และสาร 
Glass ที่ได้จากการใช้สารเคมี เป็นต้น และทางด้านทดแทนการใช้สารเคมี เช่น กรดชีวภาพหรือน้้าหมักชีวภาพ 

สารจับตัวน ้ายางที่ใช้สารเคมี เช่น 
กรดอะซิติก (Acetic acid) หรือกรดน้้าส้ม หรือกรดเอทาโนอิก (Ethanoic acid) เป็นกรดอินทรีย์ (Organic 

acid) มีสูตรทางเคมี คือ CH3COOH สามารถจับตัวน้้ายางได้มีรสเปรี้ยวและกลิน่ฉุน มีลักษณะเป็นผลึกใส กรดชนิดนี้มีฤทธิ์
กัดกร่อน ไอของกรดสามารถท้าให้ตาและจมูกระคายเคือง แต่ก็ยังมีฤทธิ์เป็นกรดอ่อนหากละลายน้้า [5] แต่กรดชนิดนี้เป็น
กรดอ่อนกว่ากรดฟอร์มิกมาก ซึ่งในการท้าแผ่นต้องใช้ปริมาตรของกรดอะซิติกมากกว่าฟอร์มิกถึง 3 เท่า ท้าให้ต้นทุนการ
ผลิตสูงกว่า และในการจับตัวยางยังต้องใช้ระยะเวลาการจับตัวนานกว่าปกติประมาณ 4 เท่า จึงจะจับตัวยางได้อย่าง
สมบูรณ์ ส่วนสีของแผ่นจะมีสีเหลืองใสเช่นเดียวกับกรดฟอร์มิก แต่น้้าเสียที่เกิดจากการใช้กรดอะซิติกมีกลิ่นเหม็นฉุนจาก
กรดน้้าส้มที่ยังคงตกค้างอยู่ 

 
 

 

กรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid) หรือกรดก้ามะถัน เป็นช่ือทางเคมีที่รู้จักกันดี เป็นกรดแก่ ค่อนข้างอันตราย มี
กลิ่นเหม็นแสบจมูก มีสูตรโมเลกุล คือ H2SO4 [6] ซึ่งเมื่อสมัย 20 กว่าปีท่ีผ่านมา เกษตรกรทางภาคใต้นิยมใช้กรดซัลฟิวริก
เป็นจ้านวนมาก เนื่องจากมีราคาถูก และหาซื้อได้ง่ายกว่ากรดฟอร์มิ ก ซึ่งราคาของกรดซัลฟิวริกจะมีราคาถูกว่ากรด     
ฟอร์มิกประมาณเท่าตัว ปัจจุบันกรดชนิดนี้เกษตรกรทางภาคใต้จะใช้กันน้อยมาก โดยหันมาใช้กรดฟอร์มิกแทน ซึ่งตรงกัน
ข้ามกับเกษตรกรทางภาคอีสานทีป่ัจจุบันนิยมใช้กรดซัลฟิวริก เนื่องจากประสิทธิภาพการจับตัวของยางท้าได้อย่างรวดเร็ว 
ยางใช้เวลาในการจับตัวเพียง 30 นาที และมีราคาถูก แต่จะส่งผลโดยเฉพาะยางก้นถ้วยทางด้านคุณภาพของยางมากกว่า
การท้ายางแผ่น เนื่องจากขั้นตอนการท้ายางแผ่น เมื่อผสมน้้ายางกับน้้าเจือจางให้มีความเข้มข้นของเนื้อยางในระดับที่
เหมาะสม ในขั้นตอนต่อไปคือการเติมน้้ากรดเพื่อให้ยางจับตัว หากปริมาณน้้ากรดมีมากเกินพอที่จะท้าปฏิกิริยากับน้้ายาง
ได้ น้้ากรดเหล่านี้จะออกมาอยู่ในส่วนของน้้าเซรั่ม นอกจากนี้ในขั้นตอนการรีดยางแผ่น น้้ากรดส่วนหนึ่งจะถูกซะล้าง
ออกไปหลังจากรีดยางแผ่นแล้วจะผ่านขั้นตอนการล้างน้้าอีกครั้งหนึ่ง กรดที่ตกค้างในยางแผ่นจึงเหลืออยู่ในปริมาณที่น้อย
มาก แตกต่างกับการผลิตยางก้นถ้วยเนื่องจากกระบวนการผลติมีปรมิาณซัลเฟตตกค้างในยางสูงจึงส่งผลกระทบต่อคุณภาพ
ยาง แผ่นยางมีสีคล้้า เกิดฟองอากาศ แผ่นยางเหนียว แห้งช้า เน้ือแข็งกระด้าง รวมทั้งอันตรายต่อผู้ที่สัมผัสโดยตรง 
เครื่องจักรช้ารุดได้ง่ายเนื่องจากเป็นกรดแก่ และผลต่อระบบบ้าบัดน้้าเสีย [7]  

กรดฟอร์มิก (Formic acid) หรือกรดมด เป็นกรดคาร์บอกซิลิกซึ่งเป็นกรดอินทรีย์บริสุทธิ์ ที่มีโครงสร้างไม่
ซับซ้อน ในธรรมชาติพบในพวกมดและผึ้งเพื่อใช้ป้องกันตัวจากศัตรู  เนื่องจากกรดฟอร์มิกเป็นสารอินทรีย์ที่ระเหยได้ง่าย มี
สูตรโครงสร้างทางเคมีขนาดเลก็คือ HCOOH มีคาร์บอนเพียงตัวเดียว จึงนับว่าเป็นกรดอ่อนท่ีมีความแรงของกรดไม่มากนัก 
เมื่อเปรียบเทียบกับกรดชนิดอื่น [7] ซึ่งกรดฟอร์มิกเป็นสารที่สามารถจับตัวเนื้อยางได้อย่างสมบูรณ์ อีกทั้งไม่ส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ตกค้างในยาง มีความปลอดภัยค่อนข้างสูง ซึ่งในวงการอุตสาหกรรมยางพารา กรดฟอร์มิกเป็นสารจับ
ตัวที่นิยมใช้ในการผลิตยางแผ่นดิบ ยางก้อนถ้วย และยางแท่ง STR (Standard Thai Rubber) 5L ที่มีคุณภาพดี เนื่องจาก
ท้าให้สีของยางท่ีแห้งแล้วเหลืองสวย ไม่คล้้า ยางแห้งเร็ว ไม่ เหนียวเหนอะหนะ เนื้อยางยืดหยุ่นดี เหมาะแก่การผลิต
ผลิตภัณฑ์ยางทุกชนิดและระยะเวลาในการจับตัวของน้้ายางสามารถจับตัวได้อย่างสมบูรณ์ได้ไม่เกิน 1 ช่ัวโมง 
 สาร Glass เป็นสารจับตัวยางชนิดหนึ่งที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการจับตัวน้้ายางในการลดการใช้กรดซัลฟวริก  
ลดการสูญเสียเน้ือยางในการผลิตให้น้อยที่สุด และแกปัญหามลพิษทางด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในโรงงานผลิตน้้ายางข้น 
และเวลาในการจับตัวน้้ายางใช้เวลาไม่นานนัก โดยทั่วไปแล้ววิธีการจับตัวเนื้อยางออกจากยางในอุตสาหกรรมน้้ายางข้น
นิยมใช้กรดซัลฟิวริกเข้มข้น วิธีการนี้ถึงแม้จะมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างต่้า แต่มีข้อด้อยเรื่องคุณภาพของยางที่ได้ หลังจากจับตัว
เนื้อยางแลว น้้าทิ้งที่เหลือก็มีการปนเปื้อนของซัลเฟตสูง ท้าให้น้้าทิ้งมีค่าความเป็นกรดสูง (pH ประมาณ 4.5) ก่อให้เกิด
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟดห์รือก๊าซไข่เน่า สงกลิ่นเหม็นและยังเป็นอันตรายต่อมีชวีิตและสิ่งแวดล้อม จึงจ้าเป็นต้องมีขั้นตอนการ
บ้าบัดเป็นพิเศษก่อนทีจ่ะปล่อยลงสูบ่อน้้าท้ิง ซึ่งข้ันตอนน้ีมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง โดยสารชนิดนี้สามารถช่วยจับตัวน้้ายางได้
ดีขึ้น คุณภาพของยางที่ได้มีสมบัติที่ดี และน้้าทิ้งจากกระบวนการมีสภาพเป็นกลาง จ้าท้าให้ไม่ส่งผลกระทบทางด้าน
สิ่งแวดล้อม [8] 

สารจับตัวน ้ายางที่ใช้ทดแทนสารเคมี เช่น 
กรดชีวภาพหรือน ้าหมักชีวภาพ กรดชีวภาพเป็นกรดที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น กรดจากผลไม้ หรือพืชสวน

ครัว สามารถน้ามาใช้เป็นสารช่วยจับตัวยางได้ ซึ่งกรดที่ได้จากน้้าหมักชีวภาพ คือ กรดอะมิโน และกรดอินทรีย์ แต่กรดที่
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติจะมีอายุการเก็บรักษาค่อนข้างสั้น การแปรรูปกรดที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติให้อยู่ในรูปของน้้า
หมักชีวภาพ ท้าให้อายุการเก็บรักษาน้้ากรดจากผลไม้หรือพืชสวนครัวได้นานขึ้น และสามารถน้ามาใช้เป็นสารช่วยจับตัว
ยางได้ [9] น้้าหมักชีวภาพสามารถท้าให้น้้ายางสดจับก้อนได้ เนื่องจากน้้าหมักชีวภาพมีความเป็นกรด การใช้น้้าหมัก
ชีวภาพ เพื่อจับตัวยางแทนกรดฟอร์มิกท้าให้น้้ายางจับตัวได้ ไม่มีกลิ่น และน้้าหมักชีวภาพไม่ท้าให้แสบตา ไม่มีอันตรายต่อ
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กรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid) หรือกรดก้ามะถัน เป็นช่ือทางเคมีที่รู้จักกันดี เป็นกรดแก่ ค่อนข้างอันตราย มี
กลิ่นเหม็นแสบจมูก มีสูตรโมเลกุล คือ H2SO4 [6] ซึ่งเมื่อสมัย 20 กว่าปีท่ีผ่านมา เกษตรกรทางภาคใต้นิยมใช้กรดซัลฟิวริก
เป็นจ้านวนมาก เนื่องจากมีราคาถูก และหาซื้อได้ง่ายกว่ากรดฟอร์มิ ก ซึ่งราคาของกรดซัลฟิวริกจะมีราคาถูกว่ากรด     
ฟอร์มิกประมาณเท่าตัว ปัจจุบันกรดชนิดนี้เกษตรกรทางภาคใต้จะใช้กันน้อยมาก โดยหันมาใช้กรดฟอร์มิกแทน ซึ่งตรงกัน
ข้ามกับเกษตรกรทางภาคอีสานทีป่ัจจุบันนิยมใช้กรดซัลฟิวริก เนื่องจากประสิทธิภาพการจับตัวของยางท้าได้อย่างรวดเร็ว 
ยางใช้เวลาในการจับตัวเพียง 30 นาที และมีราคาถูก แต่จะส่งผลโดยเฉพาะยางก้นถ้วยทางด้านคุณภาพของยางมากกว่า
การท้ายางแผ่น เนื่องจากขั้นตอนการท้ายางแผ่น เมื่อผสมน้้ายางกับน้้าเจือจางให้มีความเข้มข้นของเนื้อยางในระดับที่
เหมาะสม ในขั้นตอนต่อไปคือการเติมน้้ากรดเพื่อให้ยางจับตัว หากปริมาณน้้ากรดมีมากเกินพอที่จะท้าปฏิกิริยากับน้้ายาง
ได้ น้้ากรดเหล่านี้จะออกมาอยู่ในส่วนของน้้าเซรั่ม นอกจากนี้ในขั้นตอนการรีดยางแผ่น น้้ากรดส่วนหนึ่งจะถูกซะล้าง
ออกไปหลังจากรีดยางแผ่นแล้วจะผ่านขั้นตอนการล้างน้้าอีกครั้งหนึ่ง กรดที่ตกค้างในยางแผ่นจึงเหลืออยู่ในปริมาณที่น้อย
มาก แตกต่างกับการผลิตยางก้นถ้วยเนื่องจากกระบวนการผลติมีปรมิาณซัลเฟตตกค้างในยางสูงจึงส่งผลกระทบต่อคุณภาพ
ยาง แผ่นยางมีสีคล้้า เกิดฟองอากาศ แผ่นยางเหนียว แห้งช้า เน้ือแข็งกระด้าง รวมทั้งอันตรายต่อผู้ที่สัมผัสโดยตรง 
เครื่องจักรช้ารุดได้ง่ายเนื่องจากเป็นกรดแก่ และผลต่อระบบบ้าบัดน้้าเสีย [7]  

กรดฟอร์มิก (Formic acid) หรือกรดมด เป็นกรดคาร์บอกซิลิกซึ่งเป็นกรดอินทรีย์บริสุทธิ์ ที่มีโครงสร้างไม่
ซับซ้อน ในธรรมชาติพบในพวกมดและผึ้งเพื่อใช้ป้องกันตัวจากศัตรู  เนื่องจากกรดฟอร์มิกเป็นสารอินทรีย์ที่ระเหยได้ง่าย มี
สูตรโครงสร้างทางเคมีขนาดเลก็คือ HCOOH มีคาร์บอนเพียงตัวเดียว จึงนับว่าเป็นกรดอ่อนท่ีมีความแรงของกรดไม่มากนัก 
เมื่อเปรียบเทียบกับกรดชนิดอื่น [7] ซึ่งกรดฟอร์มิกเป็นสารที่สามารถจับตัวเนื้อยางได้อย่างสมบูรณ์ อีกทั้งไม่ส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ตกค้างในยาง มีความปลอดภัยค่อนข้างสูง ซึ่งในวงการอุตสาหกรรมยางพารา กรดฟอร์มิกเป็นสารจับ
ตัวที่นิยมใช้ในการผลิตยางแผ่นดิบ ยางก้อนถ้วย และยางแท่ง STR (Standard Thai Rubber) 5L ที่มีคุณภาพดี เนื่องจาก
ท้าให้สีของยางที่แห้งแล้วเหลืองสวย ไม่คล้้า ยางแห้งเร็ว ไม่ เหนียวเหนอะหนะ เนื้อยางยืดหยุ่นดี เหมาะแก่การผลิต
ผลิตภัณฑ์ยางทุกชนิดและระยะเวลาในการจับตัวของน้้ายางสามารถจับตัวได้อย่างสมบูรณ์ได้ไม่เกิน 1 ช่ัวโมง 
 สาร Glass เป็นสารจับตัวยางชนิดหนึ่งที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการจับตัวน้้ายางในการลดการใช้กรดซัลฟวริก  
ลดการสูญเสียเน้ือยางในการผลิตให้น้อยที่สุด และแกปัญหามลพิษทางด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในโรงงานผลิตน้้ายางข้น 
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นิยมใช้กรดซัลฟิวริกเข้มข้น วิธีการนี้ถึงแม้จะมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างต่้า แต่มีข้อด้อยเรื่องคุณภาพของยางที่ได้ หลังจากจับตัว
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สารจับตัวน ้ายางที่ใช้ทดแทนสารเคมี เช่น 
กรดชีวภาพหรือน ้าหมักชีวภาพ กรดชีวภาพเป็นกรดที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น กรดจากผลไม้ หรือพืชสวน

ครัว สามารถน้ามาใช้เป็นสารช่วยจับตัวยางได้ ซึ่งกรดที่ได้จากน้้าหมักชีวภาพ คือ กรดอะมิโน และกรดอินทรีย์ แต่กรดที่
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หมักชีวภาพ ท้าให้อายุการเก็บรักษาน้้ากรดจากผลไม้หรือพืชสวนครัวได้นานขึ้น และสามารถน้ามาใช้เป็นสารช่วยจับตัว
ยางได้ [9] น้้าหมักชีวภาพสามารถท้าให้น้้ายางสดจับก้อนได้ เนื่องจากน้้าหมักชีวภาพมีความเป็นกรด การใช้น้้าหมัก
ชีวภาพ เพื่อจับตัวยางแทนกรดฟอร์มิกท้าให้น้้ายางจับตัวได้ ไม่มีกลิ่น และน้้าหมักชีวภาพไม่ท้าให้แสบตา ไม่มีอันตรายต่อ

 
 

 

ผู้ใช้ และเซรั่มที่ได้จากการจับตัวก้อนยางไม่เป็นพิษ แต่ขั้นตอนการท้าน้้าหมักชีวภาพจะมีกลิ่นเน่าเหม็นออกมา ท้าให้มีผล
ต่อผู้ท้าและมลพิษทางอากาศในสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีผู้วิจัยในการใช้กรดชีวภาพจากการหมักจากผลไม้และพืชผักสวนครัวหลาย
ชนิด เช่น น้้าส้มควันไม้ น้้ามะพร้าว สับปะรด มะละกอ กล้วย มะเฟื่องหัวเช้ือและส้มโอ [10] เป็นต้น แต่พบว่าการจับตัว
ด้วยน้้าหมักชีวภาพจะมีปริมาณสิ่งสกปรกสูงกว่ายางก้อนที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก ส่วนค่าความอ่อนตัวมีค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
แต่ปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณเถ้า และปริมาณไนโตรเจน จะมีค่าที่สูงกว่ายางที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก แสดงว่ายางจะมี
ความช้ืนหลงเหลือในปริมาณที่มากกว่า เนื่องจากมีน้้าตาลเป็นองค์ประกอบและมีสารอนินทรีย์ในปริมาณที่มากกว่า [7] 
  

สรุปผล 
 สารจับตัวในน้้ายางธรรมชาติที่เกษตรกรใช้ในปัจจุบันมีหลากหลายชนิด เช่น กรดฟอร์มิก, กรดซัลฟิวริก,   
กรดอะซิติก, สาร Glass และกรดชีวภาพหรือน้้าหมักชีวภาพ ซึ่งสารเหล่านี้สามารถจับตัวน้้ายางธรรมชาติเป็นก้อนได้ แต่
คุณสมบัติของแผ่นยางท่ีใช้สารจับตัวดังกล่าวมีคุณภาพที่แตกต่างกัน ทั้งทางด้านสมบัติเชิงกลและสมบัติกายภาพ จึงต้องมี
การใช้สารจับตัวที่เหมาะสมเพื่อการน้าแผ่นยางที่ได้ไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ รวมทั้งสารจับตัวที่ใช้บางชนิดจะส่งผล
กระทบทั้งทางด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อม เช่น ปัญหาทางด้านกลิ่น น้้าเสีย ดินมีสารปนเปื้อน เป็นต้น ดังนั้น เกษตรกร
ผู้ผลิตยางแผ่นจึงต้องมีการค้านึงถึงปัญหาด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อมในชุมชนเป็นสิ่งส้าคัญ 
 

ชนิดกรด ผลต่อคุณภาพยาง ผลต่อสุขภาพ ผลต่อสิ่งแวดล้อม 
กรดฟอร์มิก - กรดไม่ตกค้างในยาง เนื่องจากเปน็กรดอ่อน 

- จับตัวเนื้อยางได้สมบูรณ์ ใช้เวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง 
- สีของยาง เมื่อแห้งเหลืองสวยไมค่ล้้า สมบตัิทาง

กายภาพอยู่ในเกณฑ์ด ี

ไม่ส่งผลกระทบต่อ
มนุษย์และสัตว ์

 

ไม่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม 

 

กรดซัลฟิวริก 
 

- มีปริมาณซัลเฟตตกค้างในยาง เนื่องจากเป็นกรดแก่ 
- จับตัวเนื้อยางได้ ใช้เวลามากกว่า 1 ช่ัวโมง 
- สีของยางคล้้ า มีความหนืดและความช้ืนเกินกว่า

มาตรฐาน 

ค่อนข้างอันตราย 
มีกลิ่นเหม็น 
แสบจมูก 

 

เกิดน้้าเสียมสีีด้า 
ยากต่อการบ้าบดั 

 

กรดอะซิติก 
 

- ใช้ปริมาณกรดในการจับตัวมากกว่ากรดฟอร์มิก 3 เท่า 
- จับตัวเนื้อยางใช้เวลานานกว่ากรดฟอร์มิกถึง 4 เท่า  
- สีของยางเหลืองใส เนื้อยางยืดหยุ่นดี  สมบัติทาง

กายภาพอยู่ในเกณฑ์ 

มีกลิ่นเหม็นฉุน 
 

น้้าเสียมีกลิ่น 
เหม็นฉุน 

 

สาร Glass 
 

- มีประสิทธิภาพในการจับตัวเนื้อยาง 
- จับตัวเนื้อยางใช้เวลาน้อยกว่ากรดซัลฟิวริก 
- สีของยางเหลืองอ่อน สมบัติทางกายภาพอยู่ในเกณฑ์ 

ไม่ส่งผลกระทบต่อ
มนุษย์และสัตว ์

 

น้้าท้ิงมีสภาพเป็น
กลาง 

 
กรดชีวภาพ 

หรือ 
น ้าหมักชีวภาพ 

- ใช้ปริมาณกรดในการจับตัวมาก ต้นทุนการผลิตสูง 
- จับตัวเนื้อยางใช้เวลานาน 
- ยางมีความสกปรก สมบัติทางกายภาพอยู่ในเกณฑ์ต่้า 

เนื่องจากมีความชื้นหลงเหลือ 

มีกลิ่นเหม็น 
 

น้้าเสียมีกลิ่นเหม็น 
 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10736

PE
013

 
 

 

ผู้ใช้ และเซรั่มที่ได้จากการจับตัวก้อนยางไม่เป็นพิษ แต่ขั้นตอนการท้าน้้าหมักชีวภาพจะมีกลิ่นเน่าเหม็นออกมา ท้าให้มีผล
ต่อผู้ท้าและมลพิษทางอากาศในสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีผู้วิจัยในการใช้กรดชีวภาพจากการหมักจากผลไม้และพืชผักสวนครัวหลาย
ชนิด เช่น น้้าส้มควันไม้ น้้ามะพร้าว สับปะรด มะละกอ กล้วย มะเฟื่องหัวเช้ือและส้มโอ [10] เป็นต้น แต่พบว่าการจับตัว
ด้วยน้้าหมักชีวภาพจะมีปริมาณสิ่งสกปรกสูงกว่ายางก้อนที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก ส่วนค่าความอ่อนตัวมีค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
แต่ปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณเถ้า และปริมาณไนโตรเจน จะมีค่าที่สูงกว่ายางที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก แสดงว่ายางจะมี
ความช้ืนหลงเหลือในปริมาณที่มากกว่า เนื่องจากมีน้้าตาลเป็นองค์ประกอบและมีสารอนินทรีย์ในปริมาณที่มากกว่า [7] 
  

สรุปผล 
 สารจับตัวในน้้ายางธรรมชาติที่เกษตรกรใช้ในปัจจุบันมีหลากหลายชนิด เช่น กรดฟอร์มิก, กรดซัลฟิวริก,   
กรดอะซิติก, สาร Glass และกรดชีวภาพหรือน้้าหมักชีวภาพ ซึ่งสารเหล่านี้สามารถจับตัวน้้ายางธรรมชาติเป็นก้อนได้ แต่
คุณสมบัติของแผ่นยางท่ีใช้สารจับตัวดังกล่าวมีคุณภาพที่แตกต่างกัน ทั้งทางด้านสมบัติเชิงกลและสมบัติกายภาพ จึงต้องมี
การใช้สารจับตัวที่เหมาะสมเพื่อการน้าแผ่นยางที่ได้ไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ รวมทั้งสารจับตัวที่ใช้บางชนิดจะส่งผล
กระทบทั้งทางด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อม เช่น ปัญหาทางด้านกลิ่น น้้าเสีย ดินมีสารปนเปื้อน เป็นต้น ดังนั้น เกษตรกร
ผู้ผลิตยางแผ่นจึงต้องมีการค้านึงถึงปัญหาด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อมในชุมชนเป็นสิ่งส้าคัญ 
 

ชนิดกรด ผลต่อคุณภาพยาง ผลต่อสุขภาพ ผลต่อสิ่งแวดล้อม 
กรดฟอร์มิก - กรดไม่ตกค้างในยาง เนื่องจากเปน็กรดอ่อน 

- จับตัวเนื้อยางได้สมบูรณ์ ใช้เวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง 
- สีของยาง เมื่อแห้งเหลืองสวยไมค่ล้้า สมบตัิทาง

กายภาพอยู่ในเกณฑ์ด ี

ไม่ส่งผลกระทบต่อ
มนุษย์และสัตว ์

 

ไม่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม 

 

กรดซัลฟิวริก 
 

- มีปริมาณซัลเฟตตกค้างในยาง เนื่องจากเป็นกรดแก่ 
- จับตัวเนื้อยางได้ ใช้เวลามากกว่า 1 ช่ัวโมง 
- สีของยางคล้้ า มีความหนืดและความช้ืนเกินกว่า

มาตรฐาน 

ค่อนข้างอันตราย 
มีกลิ่นเหม็น 
แสบจมูก 

 

เกิดน้้าเสียมสีีด้า 
ยากต่อการบ้าบดั 

 

กรดอะซิติก 
 

- ใช้ปริมาณกรดในการจับตัวมากกว่ากรดฟอร์มิก 3 เท่า 
- จับตัวเนื้อยางใช้เวลานานกว่ากรดฟอร์มิกถึง 4 เท่า  
- สีของยางเหลืองใส เนื้อยางยืดหยุ่นดี  สมบัติทาง

กายภาพอยู่ในเกณฑ์ 

มีกลิ่นเหม็นฉุน 
 

น้้าเสียมีกลิ่น 
เหม็นฉุน 

 

สาร Glass 
 

- มีประสิทธิภาพในการจับตัวเนื้อยาง 
- จับตัวเนื้อยางใช้เวลาน้อยกว่ากรดซัลฟิวริก 
- สีของยางเหลืองอ่อน สมบัติทางกายภาพอยู่ในเกณฑ์ 

ไม่ส่งผลกระทบต่อ
มนุษย์และสัตว ์

 

น้้าท้ิงมีสภาพเป็น
กลาง 

 
กรดชีวภาพ 

หรือ 
น ้าหมักชีวภาพ 

- ใช้ปริมาณกรดในการจับตัวมาก ต้นทุนการผลิตสูง 
- จับตัวเนื้อยางใช้เวลานาน 
- ยางมีความสกปรก สมบัติทางกายภาพอยู่ในเกณฑ์ต่้า 

เนื่องจากมีความชื้นหลงเหลือ 

มีกลิ่นเหม็น 
 

น้้าเสียมีกลิ่นเหม็น 
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การศึกษาประสิทธิภาพเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีตัวเก็บรังสีอาทิตย์รูปแบบต่างกัน 
Efficiency Study of Solar Dryer with the Different model of Flate Plat Solar Collector 

    
สุมลรัตน์ ไชยโย1* สุวิทย์ เพชรห้วยลึก1 ธีรเดช ใหญ่บก1 และสเุจนต ์พรมเหมือน1 

1 สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ จ.พัทลุง 93210 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ที่มีรูปแบบต่างกันของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่ง
ตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีรูปแบบ 4 รูปแบบ ดังนี้ แบบราบเรียบ แบบราบร่องลอน แบบราบร่องตัววี และแบบราบเรียบกักเก็บ
ความร้อนด้วยหิน ห้องอบแห้งมีขนาด 0.0413 m3 ตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีขนาด 0.456 m2 ของทุกรูปแบบ โดยอัตราการไหล
ของมวลอากาศ ณ วันที่ท าการทดลองเท่ากับ 0.02 kg/s ของทุกรูปแบบ โดยมีความช้ืนเริ่มต้น 69%w.b ,70%w.b ,68%w.b 
และ 69%w.b ของผลิตภัณฑ์ทุกครั้งที่ท าการทดลองทั้ง 4 รูปแบบ และความช้ืนสุดท้าย 57%w.b, 54%w.b, 56%w.b และ 
56%w.b ตามล าดับ ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการอบแห้งคือกล้วยน้ าว้า ใช้เวลาในการอบแห้ง 9 ช่ัวโมง จากการทดลองพบว่าการ
อบแห้งด้วยระบบที่มีตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 4 รูปแบบ มีค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยของแต่ละรูปแบบเท่ากับ 408 W/m2, 714 
W/m2, 626 W/m2 และ 586 W/m2 อุณหภูมิห้องเฉลี่ยของแต่ละรูปแบบเท่ากับ 33 oC, 40 oC, 36 oC และ 35 oC โดยมี
ค่าประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย์ของแต่ละรูปแบบเท่ากับ 16%, 21%, 22% และ 33% และมีค่าประสิทธิภาพของระบบ
อบแหง้แต่ละรูปแบบเท่ากับ 6%, 4%, 4% และ 4% ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: ตัวเก็บรังสีอาทิตย์, เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

บทน า 
ประเทศไทยนับเป็นประเทศที่มีการส่งออกผลผลิตทางการเกษตร  รายส าคัญของโลก  ท้ังในรูปแบบผลผลิต

บริโภคสดและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรแปรรูป  ซึ่งพบว่ามีแนวโน้มการขยายตัวเพิ่มขึ้นทุกด้าน  ท้ังในส่วนต้นทุนน้ ามัน  
และสาธารณูปโภคโภค  ดังนั้นการพัฒนากระบวนการผลิตทางด้าน  ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรแปรรูป  จึงมีความจ าเป็น 
และมีความส าคัญมากทั่วไปแล้ว  

การอบแห้งด้วยพลังงานสงอาทิตย์เป็นการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อนรูปแบบหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพ  ไม่มีค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิงในการใช้งาน  ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
เมื่อเทียบกับการตากแดด  เครื่องนี้สามารถช่วยลดปัญหาการปนเปื้อนจากฝุ่นละอองและการรบกวนจากแมลงท าให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น  และยังช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งอีกด้วย  หากเทียบกับการอบแห้งเชิงอุตสาหกรรม  
ก็จะช่วยในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ ามันหรือก๊าซอีกด้วย 

ปัจจุบันในอุตสาหกรรมการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร  เช่น  อุตสาหกรรมการอบแห้ง  พบว่ามีการใช้
แหล่งพลังงานในการอบแห้ง  เช่น  ฟืน  ไฟฟ้า  ก๊าซ  และน้ ามันเตา  โดยพลังงานหลักที่ใช้จะอยู่ในรูปความร้อน  
นอกจากนี้การใช้พลังงานจากไฟฟ้า  น้ ามันและฟืนในการอบแห้ง  ยังมีผลกระทบต่อการใช้พลังงานรวมและสิ่งแวดล้อม
ของประเทศอีกด้วย  ดังนั้นเพื่อลดต้นทุนในการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานเหล่านี้  จึงมีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์  เป็น
แหล่งพลังงานในการให้ความร้อนในกระบวนการอบแห้ง  ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทางเลือกอย่างหนึ่งที่ได้รับ
ความสนใจ  เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์นี้มีปริมาณมหาศาล  และไม่ก่อให้เกิดมลภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม  ประเทศ
ไทยเป็นประเทศที่ได้รับแสงอาทิตย์เฉลี่ยตลอดทั้งปี  และมีงานวิจัยหลายงานวิจัยที่มีการพัฒนาเครื่องอบแห้งโดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้หลักการพื้นฐานในการออกแบบเครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์โดยตัวเก็บ
รังสีอาทิตย์เป็นแบบแผ่นราบ[1]   

การตากแห้งผลผลิตทางการเกษตรในประเทศไทยส่วนใหญ่ยังคงการตากแห้งตามธรรมชาติ  ซึ่งส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่ไดเ้กิดความเสยีหาย  แต่ตามลักษณะภูมปิระเทศของจังหวัดพัทลุงมีข้อเสยีเปรยีบทางด้านสภาพ
ทางภูมิอากาศร้อนช้ืน  มีปริมาณฝนเฉลี่ย  154  วันต่อปี  อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตลอดทั้ งปี  28.14  องศาเซลเซียส  
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การศึกษาประสิทธิภาพเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีตัวเก็บรังสีอาทิตย์รูปแบบต่างกัน 
Efficiency Study of Solar Dryer with the Different model of Flate Plat Solar Collector 

    
สุมลรัตน์ ไชยโย1* สุวิทย์ เพชรห้วยลึก1 ธีรเดช ใหญ่บก1 และสเุจนต ์พรมเหมือน1 

1 สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ จ.พัทลุง 93210 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ที่มีรูปแบบต่างกันของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่ง
ตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีรูปแบบ 4 รูปแบบ ดังนี้ แบบราบเรียบ แบบราบร่องลอน แบบราบร่องตัววี และแบบราบเรียบกักเก็บ
ความร้อนด้วยหิน ห้องอบแห้งมีขนาด 0.0413 m3 ตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีขนาด 0.456 m2 ของทุกรูปแบบ โดยอัตราการไหล
ของมวลอากาศ ณ วันที่ท าการทดลองเท่ากับ 0.02 kg/s ของทุกรูปแบบ โดยมีความช้ืนเริ่มต้น 69%w.b ,70%w.b ,68%w.b 
และ 69%w.b ของผลิตภัณฑ์ทุกครั้งที่ท าการทดลองทั้ง 4 รูปแบบ และความช้ืนสุดท้าย 57%w.b, 54%w.b, 56%w.b และ 
56%w.b ตามล าดับ ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการอบแห้งคือกล้วยน้ าว้า ใช้เวลาในการอบแห้ง 9 ช่ัวโมง จากการทดลองพบว่าการ
อบแห้งด้วยระบบที่มีตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 4 รูปแบบ มีค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยของแต่ละรูปแบบเท่ากับ 408 W/m2, 714 
W/m2, 626 W/m2 และ 586 W/m2 อุณหภูมิห้องเฉลี่ยของแต่ละรูปแบบเท่ากับ 33 oC, 40 oC, 36 oC และ 35 oC โดยมี
ค่าประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย์ของแต่ละรูปแบบเท่ากับ 16%, 21%, 22% และ 33% และมีค่าประสิทธิภาพของระบบ
อบแหง้แต่ละรูปแบบเท่ากับ 6%, 4%, 4% และ 4% ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: ตัวเก็บรังสีอาทิตย์, เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

บทน า 
ประเทศไทยนับเป็นประเทศที่มีการส่งออกผลผลิตทางการเกษตร  รายส าคัญของโลก  ท้ังในรูปแบบผลผลิต

บริโภคสดและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรแปรรูป  ซึ่งพบว่ามีแนวโน้มการขยายตัวเพิ่มขึ้นทุกด้าน  ท้ังในส่วนต้นทุนน้ ามัน  
และสาธารณูปโภคโภค  ดังนั้นการพัฒนากระบวนการผลิตทางด้าน  ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรแปรรูป  จึงมีความจ าเป็น 
และมีความส าคัญมากทั่วไปแล้ว  

การอบแห้งด้วยพลังงานสงอาทิตย์เป็นการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อนรูปแบบหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพ  ไม่มีค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิงในการใช้งาน  ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
เมื่อเทียบกับการตากแดด  เครื่องนี้สามารถช่วยลดปัญหาการปนเปื้อนจากฝุ่นละอองและการรบกวนจากแมลงท าให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น  และยังช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งอีกด้วย  หากเทียบกับการอบแห้งเชิงอุตสาหกรรม  
ก็จะช่วยในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ ามันหรือก๊าซอีกด้วย 

ปัจจุบันในอุตสาหกรรมการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร  เช่น  อุตสาหกรรมการอบแห้ง  พบว่ามีการใช้
แหล่งพลังงานในการอบแห้ง  เช่น  ฟืน  ไฟฟ้า  ก๊าซ  และน้ ามันเตา  โดยพลังงานหลักที่ใช้จะอยู่ในรูปความร้อน  
นอกจากนี้การใช้พลังงานจากไฟฟ้า  น้ ามันและฟืนในการอบแห้ง  ยังมีผลกระทบต่อการใช้พลังงานรวมและสิ่งแวดล้อม
ของประเทศอีกด้วย  ดังนั้นเพื่อลดต้นทุนในการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานเหล่านี้  จึงมีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์  เป็น
แหล่งพลังงานในการให้ความร้อนในกระบวนการอบแห้ง  ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทางเลือกอย่างหนึ่งที่ได้รับ
ความสนใจ  เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์นี้มีปริมาณมหาศาล  และไม่ก่อให้เกิดมลภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม  ประเทศ
ไทยเป็นประเทศที่ได้รับแสงอาทิตย์เฉลี่ยตลอดทั้งปี  และมีงานวิจัยหลายงานวิจัยที่มีการพัฒนาเครื่องอบแห้งโดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้หลักการพื้นฐานในการออกแบบเครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์โดยตัวเก็บ
รังสีอาทิตย์เป็นแบบแผ่นราบ[1]   

การตากแห้งผลผลิตทางการเกษตรในประเทศไทยส่วนใหญ่ยังคงการตากแห้งตามธรรมชาติ  ซึ่งส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่ไดเ้กิดความเสยีหาย  แต่ตามลักษณะภูมปิระเทศของจังหวัดพัทลุงมีข้อเสยีเปรยีบทางด้านสภาพ
ทางภูมิอากาศร้อนช้ืน  มีปริมาณฝนเฉลี่ย  154  วันต่อปี  อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตลอดทั้ งปี  28.14  องศาเซลเซียส  
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การศึกษาประสิทธิภาพเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีตัวเก็บรังสีอาทิตย์รูปแบบต่างกัน 
Efficiency Study of Solar Dryer with the Different model of Flate Plat Solar Collector 

    
สุมลรัตน์ ไชยโย1* สุวิทย์ เพชรห้วยลึก1 ธีรเดช ใหญ่บก1 และสเุจนต ์พรมเหมือน1 

1 สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ จ.พัทลุง 93210 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ที่มีรูปแบบต่างกันของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่ง
ตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีรูปแบบ 4 รูปแบบ ดังนี้ แบบราบเรียบ แบบราบร่องลอน แบบราบร่องตัววี และแบบราบเรียบกักเก็บ
ความร้อนด้วยหิน ห้องอบแห้งมีขนาด 0.0413 m3 ตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีขนาด 0.456 m2 ของทุกรูปแบบ โดยอัตราการไหล
ของมวลอากาศ ณ วันที่ท าการทดลองเท่ากับ 0.02 kg/s ของทุกรูปแบบ โดยมีความช้ืนเริ่มต้น 69%w.b ,70%w.b ,68%w.b 
และ 69%w.b ของผลิตภัณฑ์ทุกครั้งที่ท าการทดลองทั้ง 4 รูปแบบ และความช้ืนสุดท้าย 57%w.b, 54%w.b, 56%w.b และ 
56%w.b ตามล าดับ ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการอบแห้งคือกล้วยน้ าว้า ใช้เวลาในการอบแห้ง 9 ช่ัวโมง จากการทดลองพบว่าการ
อบแห้งด้วยระบบที่มีตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 4 รูปแบบ มีค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยของแต่ละรูปแบบเท่ากับ 408 W/m2, 714 
W/m2, 626 W/m2 และ 586 W/m2 อุณหภูมิห้องเฉลี่ยของแต่ละรูปแบบเท่ากับ 33 oC, 40 oC, 36 oC และ 35 oC โดยมี
ค่าประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย์ของแต่ละรูปแบบเท่ากับ 16%, 21%, 22% และ 33% และมีค่าประสิทธิภาพของระบบ
อบแหง้แต่ละรูปแบบเท่ากับ 6%, 4%, 4% และ 4% ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: ตัวเก็บรังสีอาทิตย์, เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

บทน า 
ประเทศไทยนับเป็นประเทศท่ีมีการส่งออกผลผลิตทางการเกษตร  รายส าคัญของโลก  ทั้งในรูปแบบผลผลิต

บริโภคสดและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรแปรรูป  ซึ่งพบว่ามีแนวโน้มการขยายตัวเพิ่มขึ้นทุกด้าน  ท้ังในส่วนต้นทุนน้ ามัน  
และสาธารณูปโภคโภค  ดังนั้นการพัฒนากระบวนการผลิตทางด้าน  ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรแปรรูป  จึงมีความจ าเป็น 
และมีความส าคัญมากทั่วไปแล้ว  

การอบแห้งด้วยพลังงานสงอาทิตย์เป็นการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อนรูปแบบหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพ  ไม่มีค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิงในการใช้งาน  ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
เมื่อเทียบกับการตากแดด  เครื่องนี้สามารถช่วยลดปัญหาการปนเปื้อนจากฝุ่นละอองและการรบกวนจากแมลงท าให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น  และยังช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งอีกด้วย  หากเทียบกับการอบแห้งเชิงอุตสาหกรรม  
ก็จะช่วยในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าน้ ามันหรือก๊าซอีกด้วย 

ปัจจุบันในอุตสาหกรรมการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร  เช่น  อุตสาหกรรมการอบแห้ง  พบว่ามีการใช้
แหล่งพลังงานในการอบแห้ง  เช่น  ฟืน  ไฟฟ้า  ก๊าซ  และน้ ามันเตา  โดยพลังงานหลักที่ใช้จะอยู่ในรูปความร้อน  
นอกจากนี้การใช้พลังงานจากไฟฟ้า  น้ ามันและฟืนในการอบแห้ง  ยังมีผลกระทบต่อการใช้พลังงานรวมและสิ่งแวดล้อม
ของประเทศอีกด้วย  ดังนั้นเพื่อลดต้นทุนในการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานเหล่านี้  จึงมีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์  เป็น
แหล่งพลังงานในการให้ความร้อนในกระบวนการอบแห้ง  ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทางเลือกอย่างหนึ่งที่ได้รับ
ความสนใจ  เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์นี้มีปริมาณมหาศาล  และไม่ก่อให้เกิดมลภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม  ประเทศ
ไทยเป็นประเทศที่ได้รับแสงอาทิตย์เฉลี่ยตลอดทั้งปี  และมีงานวิจัยหลายงานวิจัยที่มีการพัฒนาเครื่องอบแห้งโดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้หลักการพื้นฐานในการออกแบบเครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์โดยตัวเก็บ
รังสีอาทิตย์เป็นแบบแผ่นราบ[1]   

การตากแห้งผลผลิตทางการเกษตรในประเทศไทยส่วนใหญ่ยังคงการตากแห้งตามธรรมชาติ  ซึ่งส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่ไดเ้กิดความเสยีหาย  แต่ตามลักษณะภูมปิระเทศของจังหวัดพัทลุงมีข้อเสยีเปรยีบทางด้านสภาพ
ทางภูมิอากาศร้อนช้ืน  มีปริมาณฝนเฉลี่ย  154  วันต่อปี  อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตลอดทั้ งปี  28.14  องศาเซลเซียส  
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ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง  75-83  เปอร์เซ็นต์  โดยเฉลี่ย  78.7  เปอร์เซ็นต์  ผลกระทบดังกล่าวท าให้การตากแห้งตาม
ธรรมชาติของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรมีคุณภาพต่ า  การตากแห้งไม่สม่ าเสมอ  และเกิดการปนเปื้อนที่มาจากแมลงได้ง่าย  
ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้มีการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ให้มีสมรรถนะของตัวเก็บความร้อนเพิ่มสูงขึ้นที่สามารถ
น ามาใช้งานในวันที่สภาพอากาศไม่ค่อยดี  ป้องกันการปนเปื้อนของฝุ่น  และแมลงต่างๆ[2] 
 การศึกษาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แผ่นราบแบบร่องรูปตัววีส าหรับ เครื่ องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
โดยใช้อัตราการไหลของมวลอากาศเท่ากับ 0.04 kg/s ผลิตผลที่ใช้ในการอบแห้งคือ มะเขือเทศราชินีแช่อิ่ม โดยมีความชื่น
เริ่มต้น 91 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก ท าการอบแห้งครั้งละ 5 kg จ านวน 4 ถาด ถาดละ 1.25 kg จนกระทั่งเหลือความชื้น
สุดท้ายเท่ากับ 40.30 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก โดยมีประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ สูงสุดที่ 56.23% และมีค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สูงสุดเท่ากับ 16.90% เครื่องอบแห้งนี้สามารถอบมะเขือ
เทศราชินีแช่อิ่มในเวลา 24 ช่ัวโมง ในขณะที่ตากแดดธรรมชาติใช้เวลาถึง 48 ช่ัวโมง [1] 
 การศึกษาหลักการท างานของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติและชนิดพา
ความร้อนแบบบังคับ หลักการท างานของเครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ คือ อากาศภายในเครื่องอบแห้ง
เมื่อได้รับความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว จะมีความช้ืนสัมพัทธ์และมีความหนาแน่นน้องลง และลอยตัวข้ึนสูงผ่าน
ช้ันวางผลิตภัณฑ์ที่ต้องอบแห้ง ท่ีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 W/m2 และอุณหภูมิแวดล้อม 32.3 oC จะมีอุณหภูมิเฉลี่ย
ภายในเครื่องอบแห้ง 30-40 oC และความเร็วลม 0.45 m/s ส่วนชนิดพาความร้อนแบบบังคับเป็นเครื่องอบแห้งที่ใช้พัดลม
ช่วยในการพาความร้อนภายในเครื่องอบแห้งมีแผงรับรังสีแยกออกมาจากตัวเครื่องและมีการหุ้มฉนวนที่ตัวเครื่องป้องกัน
การสูญเสียความร้อน ท่ีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 W/m2 และอุณหภูมิแวดล้อม 32.2 oC จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน
เครื่องอบแห้งอยู่ช่วง [5]  
 

วิธีการวิจัย 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย  
 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ดังภาพท่ี 1 

            
(ก)                                  (ข)                                       (ค) 

 
(ง) 

ภาพที่ 1  เครื่องมือและอุปกรณ์การที่ใช้ในการเก็บข้อมูล (ก) เครื่องวัดค่ารังสีอาทิตย ์(ข) เครื่องวัดอัตราไหลลมร้อน 
(ค) เครื่องวัดความเร็วลมและความชื้นแวดล้อม (ง) หน้าจอดิจิตอลวดัสภาพอากาศแวดล้อม  
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ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง  75-83  เปอร์เซ็นต์  โดยเฉลี่ย  78.7  เปอร์เซ็นต์  ผลกระทบดังกล่าวท าให้การตากแห้งตาม
ธรรมชาติของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรมีคุณภาพต่ า  การตากแห้งไม่สม่ าเสมอ  และเกิดการปนเปื้อนที่มาจากแมลงได้ง่าย  
ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้มีการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ให้มีสมรรถนะของตัวเก็บความร้อนเพิ่มสูงขึ้นที่สามารถ
น ามาใช้งานในวันที่สภาพอากาศไม่ค่อยดี  ป้องกันการปนเปื้อนของฝุ่น  และแมลงต่างๆ[2] 
 การศึกษาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แผ่นราบแบบร่องรูปตัววีส าหรับ เครื่ องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
โดยใช้อัตราการไหลของมวลอากาศเท่ากับ 0.04 kg/s ผลิตผลที่ใช้ในการอบแห้งคือ มะเขือเทศราชินีแช่อิ่ม โดยมีความชื่น
เริ่มต้น 91 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก ท าการอบแห้งครั้งละ 5 kg จ านวน 4 ถาด ถาดละ 1.25 kg จนกระทั่งเหลือความชื้น
สุดท้ายเท่ากับ 40.30 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก โดยมีประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ สูงสุดที่ 56.23% และมีค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สูงสุดเท่ากับ 16.90% เครื่องอบแห้งนี้สามารถอบมะเขือ
เทศราชินีแช่อิ่มในเวลา 24 ช่ัวโมง ในขณะที่ตากแดดธรรมชาติใช้เวลาถึง 48 ช่ัวโมง [1] 
 การศึกษาหลักการท างานของเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติและชนิดพา
ความร้อนแบบบังคับ หลักการท างานของเครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ คือ อากาศภายในเครื่องอบแห้ง
เมื่อได้รับความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว จะมีความช้ืนสัมพัทธ์และมีความหนาแน่นน้องลง และลอยตัวข้ึนสูงผ่าน
ช้ันวางผลิตภัณฑ์ที่ต้องอบแห้ง ท่ีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 W/m2 และอุณหภูมิแวดล้อม 32.3 oC จะมีอุณหภูมิเฉลี่ย
ภายในเครื่องอบแห้ง 30-40 oC และความเร็วลม 0.45 m/s ส่วนชนิดพาความร้อนแบบบังคับเป็นเครื่องอบแห้งที่ใช้พัดลม
ช่วยในการพาความร้อนภายในเครื่องอบแห้งมีแผงรับรังสีแยกออกมาจากตัวเครื่องและมีการหุ้มฉนวนที่ตัวเครื่องป้องกัน
การสูญเสียความร้อน ท่ีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 W/m2 และอุณหภูมิแวดล้อม 32.2 oC จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน
เครื่องอบแห้งอยู่ช่วง [5]  
 

วิธีการวิจัย 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย  
 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ดังภาพท่ี 1 

            
(ก)                                  (ข)                                       (ค) 

 
(ง) 

ภาพที่ 1  เครื่องมือและอุปกรณ์การที่ใช้ในการเก็บข้อมูล (ก) เครื่องวัดค่ารังสีอาทิตย ์(ข) เครื่องวัดอัตราไหลลมร้อน 
(ค) เครื่องวัดความเร็วลมและความชื้นแวดล้อม (ง) หน้าจอดิจิตอลวดัสภาพอากาศแวดล้อม  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ออกแบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และตัวเก็บพลังงานแสงอาทิตย์ (ดังภาพที่ 2 (ค)) ประกอบด้วยตัวเก็บ
รังสีอาทิตย์ 4 รูปแบบ ดังนี้ แบบราบเรียบ แบบราบร่องลอน แบบราบร่องตัววี แบบราบเรียบกักเก็บความร้อนด้วยหิน 
ขนาด 0.456 ตารางเมตร โดยแผ่นรับรังสีอาทิตย์แต่ละรูปแบบท าจากอลูมิเนียม สังกะสี เหล็ก และระบบกักเก็บความร้อน
ด้วยหิน  ส่วนแผ่นปิดหน้าเป็นกระจกใสหนา 5 mm ตู้อบแห้งท าจากอลูมิเนียมมีฉนวนด้านในขนาด 0.0413 ลูกบาศก์
เมตร ด้านบนตู้อบแห้งติดพัดลมส าหรับระบายอากาศช้ืนออกจากห้องอบแห้ง  การทดลองจะติดตั้งตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ไว้กลางแจ้งในแนว ทิศใต้ เพ่ือท าให้ได้รับรังสีอาทิตย์ตลอดทั้งวัน 

2. น ากล้วยน้ าว้าจ านวน 13 ใบ ช่ังน้ าหนักหามวลเริ่มต้น และน ากล้วยน้ าว้ามาทับโดยกล้วยมีความหนา 1 cm 
กว้าง 3.5 cm ยาว 10 cm แล้วน าเข้าไปวางบนช้ันวางผลิตภัณฑ์ในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ท าการทดลองตั้งแต่เวลา 
08.00-17.00 น. โดยท าการช่ังน้ าหนักของกล้วยทั้งภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และที่ตากโดยธรรมชาติทุก 1 
ช่ัวโมง บันทึก อุณหภูมิและความช้ืนทั้งภายในและภายนอกตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ความเร็วลมทางเข้าตัวเก็บรังสี
อาทิตย์ ทางออกจากห้องอบแห้ง และค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ทุก 10 นาที หลังผ่านการอบแห้งแล้ว น ากล้วยน้ าว้าไป
หาความชื้นซึ่งสามารถหาได้ 2 วิธี คือ 

ความช้ืนมาตรฐานเปียก (Wet basis) หาได้จากสมการ 
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ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (Dry basis) หาได้จากสมการ 
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    (2) 

เมื่อ wM  คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก (%w.b) 
dM   คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (%d.b) 

im   คือ มวลเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ (kg) 
fm  คือ มวลสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ (kg) 

dm   คือ มวลแห้งของผลิตภัณฑ์ (kg) 
3. น าข้อมูลต่างๆ ที่ได้จากตัวเก็บรังสีอาทิตย์ มาหาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ ณ เวลาใดๆ ซึ่งสามารถ

ค านวณได้จากสมการ [4] 
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       (3) 

เมื่อ c  คือ ประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตย์ (%) 
 pc   คือ ความจุความร้อนของอากาศ (J/kgK) 
 oT   คือ อุณหภูมิทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (oC) 
 iT   คือ อุณหภูมิทางข้าวของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (oC)  
 cA   คือ พื้นที่รับรังสีอาทิตย์ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (m2) 
และสามารถหาค่าประสิทธิภาพของระบบอบแห้งได้จากปริมาณความร้อนที่ใช้ในการระเหยของน้ า พลังงานที่

สะสมในระบบ เป็นตัวช้ีประสิทธิภาพโดยรวมของระบบอบแห้ง สามารถค านวณได้จากสมการ [4] 
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         (4) 

เมื่อ d   คือ ประสิทธิภาพของระบบอบแห้ง (%) 
 W   คือ มวลของน้ าท่ีระเหยออกจากผลิตภัณฑ์ (kg) 
 L   คือ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอท่ีอุณหภูมิทางออก (J/kg) 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ออกแบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และตัวเก็บพลังงานแสงอาทิตย์ (ดังภาพที่ 2 (ค)) ประกอบด้วยตัวเก็บ
รังสีอาทิตย์ 4 รูปแบบ ดังนี้ แบบราบเรียบ แบบราบร่องลอน แบบราบร่องตัววี แบบราบเรียบกักเก็บความร้อนด้วยหิน 
ขนาด 0.456 ตารางเมตร โดยแผ่นรับรังสีอาทิตย์แต่ละรูปแบบท าจากอลูมิเนียม สังกะสี เหล็ก และระบบกักเก็บความร้อน
ด้วยหิน  ส่วนแผ่นปิดหน้าเป็นกระจกใสหนา 5 mm ตู้อบแห้งท าจากอลูมิเนียมมีฉนวนด้านในขนาด 0.0413 ลูกบาศก์
เมตร ด้านบนตู้อบแห้งติดพัดลมส าหรับระบายอากาศช้ืนออกจากห้องอบแห้ง  การทดลองจะติดตั้งตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ไว้กลางแจ้งในแนว ทิศใต้ เพ่ือท าให้ได้รับรังสีอาทิตย์ตลอดทั้งวัน 

2. น ากล้วยน้ าว้าจ านวน 13 ใบ ช่ังน้ าหนักหามวลเริ่มต้น และน ากล้วยน้ าว้ามาทับโดยกล้วยมีความหนา 1 cm 
กว้าง 3.5 cm ยาว 10 cm แล้วน าเข้าไปวางบนช้ันวางผลิตภัณฑ์ในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ท าการทดลองตั้งแต่เวลา 
08.00-17.00 น. โดยท าการช่ังน้ าหนักของกล้วยทั้งภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และที่ตากโดยธรรมชาติทุก 1 
ช่ัวโมง บันทึก อุณหภูมิและความช้ืนทั้งภายในและภายนอกตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ความเร็วลมทางเข้าตัวเก็บรังสี
อาทิตย์ ทางออกจากห้องอบแห้ง และค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ทุก 10 นาที หลังผ่านการอบแห้งแล้ว น ากล้วยน้ าว้าไป
หาความชื้นซึ่งสามารถหาได้ 2 วิธี คือ 

ความช้ืนมาตรฐานเปียก (Wet basis) หาได้จากสมการ 
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    (1) 

ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (Dry basis) หาได้จากสมการ 
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    (2) 

เมื่อ wM  คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก (%w.b) 
dM   คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (%d.b) 

im   คือ มวลเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ (kg) 
fm  คือ มวลสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ (kg) 

dm   คือ มวลแห้งของผลิตภัณฑ์ (kg) 
3. น าข้อมูลต่างๆ ที่ได้จากตัวเก็บรังสีอาทิตย์ มาหาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ ณ เวลาใดๆ ซึ่งสามารถ

ค านวณได้จากสมการ [4] 
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       (3) 

เมื่อ c  คือ ประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตย์ (%) 
 pc   คือ ความจุความร้อนของอากาศ (J/kgK) 
 oT   คือ อุณหภูมิทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (oC) 
 iT   คือ อุณหภูมิทางข้าวของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (oC)  
 cA   คือ พื้นที่รับรังสีอาทิตย์ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (m2) 
และสามารถหาค่าประสิทธิภาพของระบบอบแห้งได้จากปริมาณความร้อนที่ใช้ในการระเหยของน้ า พลังงานที่

สะสมในระบบ เป็นตัวช้ีประสิทธิภาพโดยรวมของระบบอบแห้ง สามารถค านวณได้จากสมการ [4] 
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         (4) 

เมื่อ d   คือ ประสิทธิภาพของระบบอบแห้ง (%) 
 W   คือ มวลของน้ าท่ีระเหยออกจากผลิตภัณฑ์ (kg) 
 L   คือ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอท่ีอุณหภูมิทางออก (J/kg) 

 
 

 

 cA   คือ พื้นที่รับรังสีอาทิตย์ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (m2) 
 G   คือ ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) 
 fP   คือ ก าลังของพัดลม (W) 

 

            
(ก)                                           (ข) 

 

 
(ค) 
 

ภาพที่ 2 (ก) กล้วยก่อนเข้าตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (ข) กล้วยหลังเข้าตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทติย์ และ (ค) ตู้อบแห้ง 
 พลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการวิจัย 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การทดลองอบแห้งกล้วยน้ าว้าด้วยตู้อบแห้งด้วยตู้อบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์ ท่ีมีตัวเก็บรังสีอาทิตย์แตกต่างกัน 4 

รูปแบบ คือ แบบราบเรียบ แบบราบร่องลอน แบบราบร่องตัววี และแบบราบกักเก็บความร้อนด้วยหิน  โดยท าการอบ
ตั้งแต่เวลา 08:00-17:.00 น. และท าการเปรียบเทียบความช้ืนของกล้วยน้ าว้าภายในตู้อบแห้งกับกล้วยน้ าว้าท่ีตากแห้งตาม
ธรรมชาติทุกๆ 1 ช่ัวโมง  

ผลการเปรียบเทียบค่าความชื้นของกล้วยน้ าว้าที่ใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากันของรูปแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ
ราบเรียบ โดยที่ความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยที่อบแห้งภายในตู้เท่ากับ 69%w.b และความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยที่ตากแห้งโดย
ธรรมชาติเท่ากับ 70%w.b แต่สังเกตได้ว่าที่เวลา 11:00 น. เป็นต้นไป ความชื้นของกล้วยที่ตากแห้งโดยธรรมชาติลดลงอย่าง
รวดเร็วกว่าภายในตู้อบ เมื่อคิดค่าประสิทธิภาพของของตัวรับรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 16%  ขณะที่อุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง
เฉลี่ยเท่ากับ 33.7 oC และความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยเท่ากับ 408 W/m2  ดังภาพที่ 3 (ก)   โดยที่ผลการเปรียบเทียบค่า
ความช้ืนของกล้วยน้ าว้าที่ใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากันของรูปแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบร่องลอน ซึ่งความชื้นเริ่มต้น
ของกล้วยที่อบแห้งภายในตู้และตากแห้งโดยธรรมชาติเท่ากับ 70%  จะเห็นได้ว่าค่าความชื้นของกล้วยที่อยู่ภายในตู้อบแห้ง
ลดลงได้รวดเร็วกว่าภายนอกตู้อบแห้ง เมื่อคิดค่าประสิทธิภาพของของตัวรับรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 21% โดยที่อุณหภูมิ
ภายในตู้อบแห้งเท่ากับ 40 oC และความเข้มรังสีอาทิตย์เท่ากับ 714 W/m2 ดังภาพท่ี 3 (ข) 

ส าหรับค่าความชื้นของกล้วยน้ าว้าที่ใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากันของรูปแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบร่องตัววี 
โดยที่ความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยที่อบแห้งภายในตู้เท่ากับ 68% w.b และความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยที่ตากแห้งโดยธรรมชาติ
เท่ากับ 71% w.b แต่สังเกตได้ว่าที่เวลา 12:00 น. เป็นต้นไป ความช้ืนของกล้วยภายในตู้อบลดลงอย่างรวดเร็วกว่ากล้วยที่
ตากแห้งโดยธรรมชาติ เมื่อคิดค่าประสิทธิภาพของของตัวรับรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 22% โดยที่อุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง
เฉลี่ยเท่ากับ 36 oC และความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยเท่ากับ 626 W/m2  ดังภาพที่ 3 (ค)   ขณะที่การเปรียบเทียบค่า
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 cA   คือ พื้นที่รับรังสีอาทิตย์ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (m2) 
 G   คือ ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) 
 fP   คือ ก าลังของพัดลม (W) 

 

            
(ก)                                           (ข) 

 

 
(ค) 
 

ภาพที่ 2 (ก) กล้วยก่อนเข้าตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (ข) กล้วยหลังเข้าตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทติย์ และ (ค) ตู้อบแห้ง 
 พลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการวิจัย 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การทดลองอบแห้งกล้วยน้ าว้าด้วยตู้อบแห้งด้วยตู้อบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์ ท่ีมีตัวเก็บรังสีอาทิตย์แตกต่างกัน 4 

รูปแบบ คือ แบบราบเรียบ แบบราบร่องลอน แบบราบร่องตัววี และแบบราบกักเก็บความร้อนด้วยหิน  โดยท าการอบ
ตั้งแต่เวลา 08:00-17:.00 น. และท าการเปรียบเทียบความช้ืนของกล้วยน้ าว้าภายในตู้อบแห้งกับกล้วยน้ าว้าท่ีตากแห้งตาม
ธรรมชาติทุกๆ 1 ช่ัวโมง  

ผลการเปรียบเทียบค่าความชื้นของกล้วยน้ าว้าที่ใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากันของรูปแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ
ราบเรียบ โดยที่ความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยที่อบแห้งภายในตู้เท่ากับ 69%w.b และความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยที่ตากแห้งโดย
ธรรมชาติเท่ากับ 70%w.b แต่สังเกตได้ว่าที่เวลา 11:00 น. เป็นต้นไป ความชื้นของกล้วยที่ตากแห้งโดยธรรมชาติลดลงอย่าง
รวดเร็วกว่าภายในตู้อบ เมื่อคิดค่าประสิทธิภาพของของตัวรับรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 16%  ขณะที่อุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง
เฉลี่ยเท่ากับ 33.7 oC และความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยเท่ากับ 408 W/m2  ดังภาพที่ 3 (ก)   โดยที่ผลการเปรียบเทียบค่า
ความช้ืนของกล้วยน้ าว้าที่ใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากันของรูปแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบร่องลอน ซึ่งความชื้นเริ่มต้น
ของกล้วยที่อบแห้งภายในตู้และตากแห้งโดยธรรมชาติเท่ากับ 70%  จะเห็นได้ว่าค่าความชื้นของกล้วยที่อยู่ภายในตู้อบแห้ง
ลดลงได้รวดเร็วกว่าภายนอกตู้อบแห้ง เมื่อคิดค่าประสิทธิภาพของของตัวรับรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 21% โดยที่อุณหภูมิ
ภายในตู้อบแห้งเท่ากับ 40 oC และความเข้มรังสีอาทิตย์เท่ากับ 714 W/m2 ดังภาพท่ี 3 (ข) 

ส าหรับค่าความชื้นของกล้วยน้ าว้าที่ใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากันของรูปแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบร่องตัววี 
โดยที่ความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยที่อบแห้งภายในตู้เท่ากับ 68% w.b และความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยที่ตากแห้งโดยธรรมชาติ
เท่ากับ 71% w.b แต่สังเกตได้ว่าที่เวลา 12:00 น. เป็นต้นไป ความช้ืนของกล้วยภายในตู้อบลดลงอย่างรวดเร็วกว่ากล้วยที่
ตากแห้งโดยธรรมชาติ เมื่อคิดค่าประสิทธิภาพของของตัวรับรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 22% โดยที่อุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง
เฉลี่ยเท่ากับ 36 oC และความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยเท่ากับ 626 W/m2  ดังภาพที่ 3 (ค)   ขณะที่การเปรียบเทียบค่า

 
 

 

ความช้ืนของกล้วยน้ าว้าท่ีใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากันของรูปแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบกักเก็บความร้อนด้วยหิน โดย
ที่ความชื้นเริ่มต้นของกล้วยท่ีอบแห้งภายในตู้เท่ากับ 69%w.b และความชื้นเริ่มต้นของกล้วยท่ีตากแห้งโดยธรรมชาติเท่ากับ 
68%w.b ความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยภายในตู้อบแห้งสูงกว่าความชื้นของกล้วยที่ตากแห้งโดยธรรมชาติ แต่สังเกตได้ว่าที่เวลา 
09:00 น. ความช้ืนของกล้วยภายในตู้อบลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อคิดค่าประสิทธิภาพของของตัวรับรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 
33% โดยที่อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 35 oC และความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยเท่ากับ 586 W/m2  ดังภาพท่ี 3 (ง)  
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(ค) (ง) 

ภาพที่ 3  ผลการอบแห้งกล้วยน้ าว้าด้วยตู้อบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ที่มีตัวเก็บรังสีอาทิตย ์(ก) แบบราบเรียบ    
(ข) แบบราบร่องลอน  (ค) แบบราบร่องตัววี  และ (ง) แบบราบกักเก็บความร้อนด้วยหิน 

 
ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ พบว่า ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบเรียบมีคา่ต่ าสุดเท่ากับ 

3.7% และค่าสูงสดุเท่ากับ 37.7% โดยที่อุณหภูมภิายในห้องอบแห้ง 33.7oC อัตราการไหลของมวลอากาศเท่ากับ 0.02 
kg/s และค่ารังสีอาทิตยเ์ฉลีย่สูงสดุในวันนี้พบว่ามีค่าเท่ากับ 902.3 W/m2  ดังภาพท่ี 4  ส่วนประสทิธิภาพของตัวเก็บรังสี
อาทิตย์แบบราบร่องลอนมีค่าต่ าสดุเท่ากับ 0.3% และค่าสูงสดุเท่ากับ 87.1% โดยที่อุณหภมูิภายในห้องอบแห้ง 40 oC 
อัตราการไหลของมวลอากาศเท่ากับ 0.02 kg/s และค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยสูงสดุในวันนี้ พบว่า มีค่าเท่ากับ 1410 W/m2 ดัง
ภาพที่ 5 

ส าหรับประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบร่องตัววีมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 1.8% และค่าสูงสุดเท่ากับ 55.6% 
โดยที่อุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง 36 oC อัตราการไหลของมวลอากาศเท่ากับ 0.02 kg/s และค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยสูงสุดใน
วันนี้พบว่ามีค่าเท่ากับ 1217.3 W/m2 ดังภาพที่ 6  ขณะที่ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบกักเก็บความร้อน
ด้วยหินมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 12% และค่าสูงสุดเท่ากับ 77.1% โดยที่อุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง 35 oC อัตราการไหลของ
มวลอากาศเท่ากับ 0.02 kg/s และค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยสูงสุดในวันนี้พบว่ามีค่าเท่ากับ 1154 W/m2 ดังภาพท่ี 7 

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10744

PE
014

 
 

 

ความช้ืนของกล้วยน้ าว้าท่ีใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากันของรูปแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบกักเก็บความร้อนด้วยหิน โดย
ที่ความชื้นเริ่มต้นของกล้วยท่ีอบแห้งภายในตู้เท่ากับ 69%w.b และความชื้นเริ่มต้นของกล้วยท่ีตากแห้งโดยธรรมชาติเท่ากับ 
68%w.b ความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยภายในตู้อบแห้งสูงกว่าความชื้นของกล้วยที่ตากแห้งโดยธรรมชาติ แต่สังเกตได้ว่าที่เวลา 
09:00 น. ความช้ืนของกล้วยภายในตู้อบลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อคิดค่าประสิทธิภาพของของตัวรับรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 
33% โดยที่อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 35 oC และความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยเท่ากับ 586 W/m2  ดังภาพท่ี 3 (ง)  
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(ค) (ง) 

ภาพที่ 3  ผลการอบแห้งกล้วยน้ าว้าด้วยตู้อบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ที่มีตัวเก็บรังสีอาทิตย ์(ก) แบบราบเรียบ    
(ข) แบบราบร่องลอน  (ค) แบบราบร่องตัววี  และ (ง) แบบราบกักเก็บความร้อนด้วยหิน 

 
ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ พบว่า ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบเรียบมีคา่ต่ าสุดเท่ากับ 

3.7% และค่าสูงสดุเท่ากับ 37.7% โดยที่อุณหภูมภิายในห้องอบแห้ง 33.7oC อัตราการไหลของมวลอากาศเท่ากับ 0.02 
kg/s และค่ารังสีอาทิตยเ์ฉลีย่สูงสดุในวันนี้พบว่ามีค่าเท่ากับ 902.3 W/m2  ดังภาพท่ี 4  ส่วนประสทิธิภาพของตัวเก็บรังสี
อาทิตย์แบบราบร่องลอนมีค่าต่ าสดุเท่ากับ 0.3% และค่าสูงสดุเท่ากับ 87.1% โดยที่อุณหภมูิภายในห้องอบแห้ง 40 oC 
อัตราการไหลของมวลอากาศเท่ากับ 0.02 kg/s และค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยสูงสดุในวันนี้ พบว่า มีค่าเท่ากับ 1410 W/m2 ดัง
ภาพที่ 5 

ส าหรับประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบร่องตัววีมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 1.8% และค่าสูงสุดเท่ากับ 55.6% 
โดยที่อุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง 36 oC อัตราการไหลของมวลอากาศเท่ากับ 0.02 kg/s และค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยสูงสุดใน
วันนี้พบว่ามีค่าเท่ากับ 1217.3 W/m2 ดังภาพที่ 6  ขณะที่ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบกักเก็บความร้อน
ด้วยหินมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 12% และค่าสูงสุดเท่ากับ 77.1% โดยที่อุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง 35 oC อัตราการไหลของ
มวลอากาศเท่ากับ 0.02 kg/s และค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยสูงสุดในวันนี้พบว่ามีค่าเท่ากับ 1154 W/m2 ดังภาพท่ี 7 
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ภาพที่ 4 ค่าความเขม้รังสีอาทิตย์ ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบเรียบ ณ เวลาใดๆ 
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ภาพที่ 5 ค่าความเขม้รังสีอาทิตย์ ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบร่องลอน ณ เวลาใดๆ 
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ภาพที่ 4 ค่าความเขม้รังสีอาทิตย์ ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบเรียบ ณ เวลาใดๆ 
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ภาพที่ 5 ค่าความเขม้รังสีอาทิตย์ ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบร่องลอน ณ เวลาใดๆ  
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ภาพที่ 6 ค่าความเขม้รังสีอาทิตย์ ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบร่องตัววี ณ เวลาใดๆ 
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ภาพที่ 7 ค่าความเขม้รังสีอาทิตย์ ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบกักเก็บความร้อนด้วยหนิ ณ เวลาใดๆ 

 
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ด้วยรูปแบบราบเรียบ แบบราบร่องลอน แบบราบร่องตัววี 

และแบบหินกักเก็บความร้อน พบว่าจะมีค่าเท่ากับ 16%, 21%, 22%, และ 33% ตามล าดับ ส่วนประสิทธิภาพของระบบ
อบแห้งแต่ละรูปแบบเท่ากับ 6%, 4%, 4% และ 4% ตามล าดับ  ด้วยปริมาณรังสีอาทิตย์เฉลี่ยแต่ละวันท่ีท าการทดลองแต่
ละรูปแบบเท่ากับ 408 W/m2, 714 W/m2, 626 W/m2 และ 586 W/m2 ตามล าดับ  และอัตราการไหลของมวลอากาศ
เฉลี่ยของแต่ละรูปแบบเท่ากับ 0.02 kg/s 
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ภาพที่ 6 ค่าความเขม้รังสีอาทิตย์ ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบร่องตัววี ณ เวลาใดๆ 
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ภาพที่ 7 ค่าความเขม้รังสีอาทิตย์ ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบกักเก็บความร้อนด้วยหนิ ณ เวลาใดๆ 

 
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ด้วยรูปแบบราบเรียบ แบบราบร่องลอน แบบราบร่องตัววี 

และแบบหินกักเก็บความร้อน พบว่าจะมีค่าเท่ากับ 16%, 21%, 22%, และ 33% ตามล าดับ ส่วนประสิทธิภาพของระบบ
อบแห้งแต่ละรูปแบบเท่ากับ 6%, 4%, 4% และ 4% ตามล าดับ  ด้วยปริมาณรังสีอาทิตย์เฉลี่ยแต่ละวันท่ีท าการทดลองแต่
ละรูปแบบเท่ากับ 408 W/m2, 714 W/m2, 626 W/m2 และ 586 W/m2 ตามล าดับ  และอัตราการไหลของมวลอากาศ
เฉลี่ยของแต่ละรูปแบบเท่ากับ 0.02 kg/s 

 
 
 
 
 

 
 

 

ตารางที่ 1 การประเมินผลการปฏิบัติงานของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แตล่ะรูปแบบ 

พารามิเตอร์ หน่วย รูปแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 
ราบเรียบ ราบร่องลอน ราบร่องตัววี หินกักเก็บความร้อน 

น้ าหนักเริ่มต้นของผลติภณัฑ์(รวม) kg 0.64 0.58 0.65 0.55 
น้ าหนักสุดท้ายของผลิตภัณฑ์(รวม) kg 0.48 0.39 0.48 0.41 
ความช้ืนเริ่มต้น(มาตรฐานเปียก) %w.b 69 70 68 69 
ความช้ืนสุดท้าย(มาตรฐานเปียก) %w.b 57 54 56 56 
อัตราการไหลของมวลอากาศเฉลีย่ kg/s 0.02 0.02 0.02 0.02 
รังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ย W/m2 408 714 626 586 
อุณหภูมหิ้องอบแห้งเฉลี่ย °C 33.7 40 36 35 
อุณหภูมิแวดล้อมเฉลีย่ °C 31.5 34 23 33 
ค่าเฉลี่ยความช้ืนสัมพัทธ์แวดล้อม % 56 47 54 59 
ความช้ืนเฉลี่ยห้องอบ % 68 53 49 55 
เวลาในการอบแห้ง h 9 9 9 9 
พลังงาน Blower kWh 0.012 0.012 0.012 0.012 
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สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์ของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ได้ผลจากการวิเคราะห์ ดังข้อสรุปต่อไปนี้  

1. ในการอบกล้วยน้ าว้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีตัวเก็บรังสีอาทิตย์แตกต่างกัน 4 รูปแบบ ดังนี้ แบบ
ราบเรียบท าจากอลูมิเนียม แบบราบร่องลอนท าจากสังกะสี แบบราบร่องตัววีท าจากเหล็ก แบบราบกักเก็บความร้อนด้วย
หิน โดยความช้ืนเริ่มต้นของกล้วยเท่ากับ 69%w.b ,70%w.b ,68%w.b และ 69%w.bของทุกรูปแบบที่น ามาอบแห้ง  และ
ความช้ืนสุดท้ายเท่ากับ 57%w.b ,54%w.b ,56%w.b, และ 56%w.b ในเวลา 9 ช่ัวโมง 

2. ประสิทธิภาพของระบบอบแห้งที่มีตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบเรียบเท่ากับ 6% แบบราบร่องลอนเท่ากับ4% 
แบบราบร่องตัววี 4%  และแบบราบกักเก็บความร้อนด้วยหิน 4% ตามล าดับ  

3. ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบราบเรียบเท่ากับ 16% ที่ค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ย 408 W/m2 แบบราบ
ร่องลอนมีประสิทธิภาพเท่ากับ 21% ที่ค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ย 714 W/m2 แบบราบร่องตัววีมีประสิทธิภาพเท่ากับ 22% ที่ค่า
รังสีอาทิตย์เฉลี่ย 626 W/m2 แบบราบกักเก็บความร้อนด้วยหินมีประสิทธิภาพเท่ากับ 33% ที่ค่ารังสีอาทิตย์เท่ากับ 586 
W/m2 และอัตราการไหลของมวลอากาศเท่ากับ 0.02 kg/s ของทุกรูปแบบ 
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การวิเคราะห์สมรรถนะของระบบเซลล์สุรยิะขนาด 1 kWp ภายใต้สภาวะภูมิอากาศของภาคใต้ 
Performance Analysis of the 1 kWp Solar Cell System Under Southern Thailand 

Climate 
    

ธมลวรรณ ค ำอ่อน1* สุวิทย์ เพชรห้วยลึก1 สุเจนต์ พรหมเหมือน1 และธีรเดช ใหญ่บก1 

   สำขำวิชำฟิสิกส์ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยทักษิณ พัทลุง 93210 
 

บทคัดย่อ 
 งำนวิจัยน้ีเป็นกำรวิเครำะห์สมรรถนะของระบบเซลล์สุริยะขนำด 1kWp จ ำนวน 3 ชุด ประกอบด้วยโมโน-
คริสตัลไลน์ 2 ชุด (mc-Si-1 และmc-Si-2) และโพลีคริสตัลไลน์ (pc–Si) ภำยใต้สภำวะภูมิอำกำศของภำคใต้  โดย
ท ำกำรศึกษำควำมเข้มรังสีอำทิตย์และอุณหภูมิที่มีผลต่อประสิทธิภำพและสมรรถนะของเซลล์สุริยะ ซ่ึงท ำกำรเก็บข้อมูลใน
เดือนมิถุนำยน – กันยำยน 2560  โดยจะท ำกำรเก็บข้อมูลเดือนละ 1 วัน  ตั้งแต่เวลำ 06:00 – 18:45 น.  ผลกำรศึกษำ
พบว่ำ ควำมเข้มรังสีอำทิตย์สูงสุดเท่ำกับ 1,252 W/m2  1,399 W/m2  1,462 W/m2 และ 735 W/m2 ตำมล ำดับ  ซ่ึงมี
ค่ำควำมเข้มรังสีอำทิตย์ค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 476 W/m2  401 W/m2  423 W/m2 และ 246 W/m2 ตำมล ำดับ  โดยที่ก ำลัง
กำรผลิตไฟฟ้ำที่ผลิตได้โดยเฉลี่ยของระบบโมดูล mc-Si1 pc-Si และ mc-Si2 มีค่ำเท่ำกับ 0.24 kW  0.20 kW และ 0.24 
kW ตำมล ำดับ มีประสิทธิภำพเฉลี่ยเท่ำกับ 12.9% 10.4% และ 13.0% ตำมล ำดับ  และมีสมรรถนะโดยรวมเท่ำกับ 61%  
49% และ 59% ตำมล ำดับ 
 

ค าส าคัญ: เซลล์สุริยะ  สมรรถนะของระบบ 
 

บทน า 
 กำรขยำยตัวของพลังงำนทดแทนในปัจจุบันมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เน่ืองจำกเป็นพลังงำนที่สะอำด ปรำศจำกมลพิษ
และส่งผลดีต่อสภำพแวดล้อมของโลก ตลอดจนลดปัจจัยกำรเกิดภำวะโลกร้อนอันส่งผลกระทบรุนแรงอย่ำงกว้ำงขวำงใน
ปัจจุบัน ทั้งยังสำมำรถลดต้นทุนกำรผลิตในด้ำนเศรษฐกิจสำขำต่ำงๆ ได้ นับว่ำส่งผลดีต่อประเทศอย่ำงมหำศำล นอกจำกน้ี
พลังงำนทำงเลือกยังท ำให้ประเทศไม่ผูกขำดกับแหล่งพลังงำนใดเพียงแหล่งเดียว แต่ถือเป็นโอกำสดีที่ผู้ที่มีส่วนเก่ียวข้องใน
แต่ละภำคส่วนจะได้มีโอกำสพัฒนำ และค้นหำแหล่งพลังงำนทดแทนอ่ืนๆ เช่น พลังงำนแสงอำทิตย์ พลังงำนลม พลังงำน
น้ ำ ชีวมวล ฯลฯ หรือจำกช่องทำงอ่ืนได้มำกขึ้น ตลอดจนผลักดันให้พลังงำนทำงเลือกหรือพลังงำนทดแทน เป็นส่วนส ำคัญ
ในกำรพัฒนำศักยภำพของประเทศแบบยั่งยืนต่อไป [1] 

เน่ืองด้วยสภำวะของโลกในปัจจุบันที่มีแนวโน้มจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น เน่ืองจำกปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
ท ำให้เกิดกระแสกำรตื่นตัวกับสภำวะโลกร้อนประกอบกับประเทศไทยต้องกำรลดกำรพึ่งพำกำรน ำเข้ำพลังงำนจำก
ต่ำงประเทศ จึงได้เล็งเห็นกำรน ำพลังงำนแสงอำทิตย์มำใช้เป็นแหล่งพลังงำนอีกทำงเลือกหน่ึง ด้วยภูมิประเทศที่อยู่บริเวณ
เส้นศูนย์สูตร ท ำให้ได้รับพลังงำนแสงอำทิตย์โดยเฉลี่ยทั้งปีสูงกว่ำเขตอ่ืนๆ ของโลก [2]   

พลังงำนแสงอำทิตย์ (Solar energy) เป็นพลังงำนทดแทนประเภทหมุนเวียนที่มีศักยภำพสูงเน่ืองจำกใช้แล้วไม่มี
วันหมด สำมำรถเกิดขึ้นใหม่ได้เองตำมธรรมชำติเป็นพลังงำนที่สะอำดปรำศจำกมลพิษ และมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย
มำก กำรประยุกต์ใช้พลังงำนแสงอำทิตย์สำมำรถจ ำแนกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ และกำรผลิตควำม
ร้อน โดยกำรประยุกต์ใช้พลังงำนแสงอำทิตย์ในรูปแบบของกำรผลิตไฟฟ้ำจ ำเป็นที่จะต้องใช้อุปกรณ์ที่ควำมสำมำรถในกำร
แปลงรังสีอำทิตย์ให้เป็นพลังงำนไฟฟ้ำที่เรียกว่ำ เซลล์แสงอำทิตย์ หรือเรียกอีกอย่ำงหน่ึงว่ำ เซลล์โฟโตโวลตำอิก หรือ 
Photovoltaic cell ในปัจจุบันทำงผู้ผลิตสำมำรถผลิตเซลล์แสงอำทิตย์แบบผลึกเดี่ยวซิลิกอนซ่ึงเป็นเซลล์แสงอำทิตย์ที่มี
ประสิทธิภำพสูง เซลล์แสงอำทิตย์แบบผลึกเดี่ยวซิลิกอน จะเป็นชนิดที่ มีกำรท ำงำนที่ เสถียรและสม่ ำเสมอและมี
ประสิทธิภำพสูง [3] 

จำกงำนวิจัยพบว่ำอุณหภูมิน้ัน มีบทบำทส ำคัญในกำรผลิตไฟฟ้ำ และประสิทธิภำพในกำรผลิตไฟฟ้ำ เม่ืออุณหภูมิ
โมดูลมีค่ำสูงขึ้น จะท ำให้ค่ำของประสิทธิภำพลดลง [4] 
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บทคัดย่อ 
 งำนวิจัยน้ีเป็นกำรวิเครำะห์สมรรถนะของระบบเซลล์สุริยะขนำด 1kWp จ ำนวน 3 ชุด ประกอบด้วยโมโน-
คริสตัลไลน์ 2 ชุด (mc-Si-1 และmc-Si-2) และโพลีคริสตัลไลน์ (pc–Si) ภำยใต้สภำวะภูมิอำกำศของภำคใต้  โดย
ท ำกำรศึกษำควำมเข้มรังสีอำทิตย์และอุณหภูมิที่มีผลต่อประสิทธิภำพและสมรรถนะของเซลล์สุริยะ ซ่ึงท ำกำรเก็บข้อมูลใน
เดือนมิถุนำยน – กันยำยน 2560  โดยจะท ำกำรเก็บข้อมูลเดือนละ 1 วัน  ตั้งแต่เวลำ 06:00 – 18:45 น.  ผลกำรศึกษำ
พบว่ำ ควำมเข้มรังสีอำทิตย์สูงสุดเท่ำกับ 1,252 W/m2  1,399 W/m2  1,462 W/m2 และ 735 W/m2 ตำมล ำดับ  ซ่ึงมี
ค่ำควำมเข้มรังสีอำทิตย์ค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 476 W/m2  401 W/m2  423 W/m2 และ 246 W/m2 ตำมล ำดับ  โดยที่ก ำลัง
กำรผลิตไฟฟ้ำที่ผลิตได้โดยเฉลี่ยของระบบโมดูล mc-Si1 pc-Si และ mc-Si2 มีค่ำเท่ำกับ 0.24 kW  0.20 kW และ 0.24 
kW ตำมล ำดับ มีประสิทธิภำพเฉลี่ยเท่ำกับ 12.9% 10.4% และ 13.0% ตำมล ำดับ  และมีสมรรถนะโดยรวมเท่ำกับ 61%  
49% และ 59% ตำมล ำดับ 
 

ค าส าคัญ: เซลล์สุริยะ  สมรรถนะของระบบ 
 

บทน า 
 กำรขยำยตัวของพลังงำนทดแทนในปัจจุบันมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เน่ืองจำกเป็นพลังงำนที่สะอำด ปรำศจำกมลพิษ
และส่งผลดีต่อสภำพแวดล้อมของโลก ตลอดจนลดปัจจัยกำรเกิดภำวะโลกร้อนอันส่งผลกระทบรุนแรงอย่ำงกว้ำงขวำงใน
ปัจจุบัน ทั้งยังสำมำรถลดต้นทุนกำรผลิตในด้ำนเศรษฐกิจสำขำต่ำงๆ ได้ นับว่ำส่งผลดีต่อประเทศอย่ำงมหำศำล นอกจำกน้ี
พลังงำนทำงเลือกยังท ำให้ประเทศไม่ผูกขำดกับแหล่งพลังงำนใดเพียงแหล่งเดียว แต่ถือเป็นโอกำสดีที่ผู้ที่มีส่วนเก่ียวข้องใน
แต่ละภำคส่วนจะได้มีโอกำสพัฒนำ และค้นหำแหล่งพลังงำนทดแทนอ่ืนๆ เช่น พลังงำนแสงอำทิตย์ พลังงำนลม พลังงำน
น้ ำ ชีวมวล ฯลฯ หรือจำกช่องทำงอ่ืนได้มำกขึ้น ตลอดจนผลักดันให้พลังงำนทำงเลือกหรือพลังงำนทดแทน เป็นส่วนส ำคัญ
ในกำรพัฒนำศักยภำพของประเทศแบบยั่งยืนต่อไป [1] 

เน่ืองด้วยสภำวะของโลกในปัจจุบันที่มีแนวโน้มจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น เน่ืองจำกปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
ท ำให้เกิดกระแสกำรตื่นตัวกับสภำวะโลกร้อนประกอบกับประเทศไทยต้องกำรลดกำรพึ่งพำกำรน ำเข้ำพลังงำนจำก
ต่ำงประเทศ จึงได้เล็งเห็นกำรน ำพลังงำนแสงอำทิตย์มำใช้เป็นแหล่งพลังงำนอีกทำงเลือกหน่ึง ด้วยภูมิประเทศที่อยู่บริเวณ
เส้นศูนย์สูตร ท ำให้ได้รับพลังงำนแสงอำทิตย์โดยเฉลี่ยทั้งปีสูงกว่ำเขตอ่ืนๆ ของโลก [2]   

พลังงำนแสงอำทิตย์ (Solar energy) เป็นพลังงำนทดแทนประเภทหมุนเวียนที่มีศักยภำพสูงเน่ืองจำกใช้แล้วไม่มี
วันหมด สำมำรถเกิดขึ้นใหม่ได้เองตำมธรรมชำติเป็นพลังงำนที่สะอำดปรำศจำกมลพิษ และมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย
มำก กำรประยุกต์ใช้พลังงำนแสงอำทิตย์สำมำรถจ ำแนกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ และกำรผลิตควำม
ร้อน โดยกำรประยุกต์ใช้พลังงำนแสงอำทิตย์ในรูปแบบของกำรผลิตไฟฟ้ำจ ำเป็นที่จะต้องใช้อุปกรณ์ที่ควำมสำมำรถในกำร
แปลงรังสีอำทิตย์ให้เป็นพลังงำนไฟฟ้ำที่เรียกว่ำ เซลล์แสงอำทิตย์ หรือเรียกอีกอย่ำงหน่ึงว่ำ เซลล์โฟโตโวลตำอิก หรือ 
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ประสิทธิภำพสูง [3] 

จำกงำนวิจัยพบว่ำอุณหภูมิน้ัน มีบทบำทส ำคัญในกำรผลิตไฟฟ้ำ และประสิทธิภำพในกำรผลิตไฟฟ้ำ เม่ืออุณหภูมิ
โมดูลมีค่ำสูงขึ้น จะท ำให้ค่ำของประสิทธิภำพลดลง [4] 
                                                
*Corresponding author: Tel.: 093-7582626. E-mail address: prae572021245@gmail.com 

 

 

วิธีการวิจัย 
ต าแหน่งสถานที่ท าการวิจัย แสดงดังภาพที่ 1 และ 2

 
ภาพที่ 1 สถำนที่ท ำกำรเก็บข้อมูลงำนวิจัย 

 
ภาพที่ 2 แสดงกำรติดตั้งระบบโซล่ำเซลล์ที่ท ำกำรศึกษำ 

 
พื้นที่ติดตั้งระบบเซลล์สุริยะอยู่ที่ศูนย์บริกำรวิชำกำรที่ ๙ จังหวัดนครศรีธรรมรำชติดตั้งอยู่ที่ประมำณละติจูด 

8.19° และลองจิจูด 99.6° ระบบเซลล์สุริยะแต่ละชนิดที่ติดตั้งมีก ำลังกำรผลิต 1 kWp โดยที่ mc-Si1 หันไปในแนวทิศใต้ 
ส่วน pc-Si และmc-Si2 หันไปในแนวทิศตะวันตก 
 
เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
 ในกำรศึกษำวิจัยครั้งนี้ ได้ใช้อุปกรณ์และเครื่องมือวิจัย ดังภำพที่ 3 
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ภาพที่ 3  เครื่องมือและอุปกรณ์ส ำหรับกำรเก็บข้อมูล (a) เครื่องวัดสภำพอำกำศแวดล้อมและหน้ำจอแสดงผล   
(b) ห้องควบคุมและมิเตอร์ก ำลังของระบบเซลล์สุริยะ  (c) เครื่องวัดอุณหภูมิแบบ Infrared  (d) แคมป์มิเตอร์ 
และ (d) เครื่องวัดควำมเข้มรังสีอำทิตย์ 
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เก็บข้อมูลทุกๆ 15 นำที ตั้งแต่เวลำ 06:00-18:45 น. และสำมำรถน ำข้อมูลไปวิเครำะห์หำค่ำต่ำงๆได้ดังสมกำร ดังต่อไปน้ี 
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เม่ือ ACE  คือ พลังงำนกระแสสลับที่เวลำ t (ขึ้นอยู่กับระดับที่ต้องกำรของรำยละเอียด t อำจใช้เวลำเป็นนำที , 
ชั่วโมง, หรือวัน) (kWh) 

 N  คือ ตัวเลขในกำรเก็บข้อมูลชุดน้ัน 
 เวลำที่สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ สำมำรถหำได้จำกสมกำร 2 [5] 
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เม่ือ FY  คือ เวลำที่สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ (h/day) 
,PV ratedP คือ อัตรำก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำของระบบโซล่ำเซลล์ (kW) 

 เวลำอ้ำงอิงที่สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้บนพื้นที่ศึกษำ สำมำรถหำได้จำกสมกำร 3 [5] 
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 เม่ือ RY  คือ เวลำอ้ำงอิงที่สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้บนพื้นที่ศึกษำ (h/day) 
 tH  คือ กำรแผ่รังสีอำทิตย์ภำยในพื้นที่ศึกษำ (kWh/m2) 

  RG  คือ ค่ำอ้ำงอิงมำตรฐำนในห้องปฏิบัติกำร 1 kW/m2 

ประสิทธิภำพของระบบเซลล์สุริยะที่สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ในเดือนมิถุนำยน – กันยำยน 2560 สำมำรถหำได้จำก
สมกำร 4 [5] 
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(4) 

เม่ือ fC  คือ ประสิทธิภำพกำรผลิตไฟฟ้ำ (%) (เดือนมิถุนำยน – เดือนกันยำยน) 
 สมรรถนะของระบบเซลล์สุริยะสำมำรถหำได้จำกสมกำร 5 [5] 
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(5) 

 เมื่อ PR  คือ สมรรถนะของระบบเซลล์สุริยะ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ในกำรศึกษำครั้งน้ีได้ท ำกำรทดลองและเก็บข้อมูลสภำพอำกำศแวดล้อม ควำมเข้มรังสีอำทิตย์ และก ำลังผลิต

ไฟฟ้ำของระบบ ทั้ง 3 ชุด  เป็นระยะเวลำ 4 เดือน  โดยท ำกำรเก็บข้อมูลเดือนละ 1 วัน คือ วันที่ 29 มิถุนำยน 2560,   27 
กรกฎำคม 2560, 26 สิงหำคม 2560  และ 23 กันยำยน 2560  โดยได้ผลกำรวัดควำมเข้มรังสีอำทิตย์ ดังภำพที่ 4  ซ่ึงจะ
เห็นได้ว่ำค่ำควำมเข้มรังสีอำทิตย์สูงสุดและค่ำเฉลี่ยในแต่ละวันเท่ำกับ 1,252 W/m2 และ 476 W/m2,  1399 W/m2 และ 
401 W/m2,  1,462 W/m2 และ 423 W/m2  และ735 W/m2 และ246.22 W/m2 ตำมล ำดับ  โดยวันที่ควำมเข้มรังสี
อำทิตย์มีแปรปรวนน้ันเน่ืองจำกมีเมฆมำก และวันที่ควำมเข้มรังสีอำทิตย์มีค่ำต่ ำเกิดจำกสภำพอำกำศที่แปรปรวนเน่ืองจำก
มีฝนตก 

ส ำหรับอุณหภูมิอำกำศแวดล้อมและอุณหภูมิพื้นผิวเซลล์สุริยะของระบบแต่ละชุด แสดงดังภำพที่ 5  โดยค่ำ
อุณหภูมิแวดล้อมที่วัดได้สูงสุด คือ 35.6°C 33.75°C 33.3°C และ 24.8°C ตำมล ำดับ  เม่ือเปรียบเทียบกันแล้ว ภำพที่ 5(d) 
มีอุณหภูมิแวดล้อมต่ ำที่สุดเน่ืองจำกมีเมฆมำกและฝนตก ส่วนอุณหภูมิของโมดูลที่สูงขึ้นเน่ืองจำกค่ำควำมเข้มรังสีอำทิตย์ที่
เพิ่มสูงขึ้น สังเกตได้ว่ำช่วง 06:00 – 08:00 น. อุณหภูมิแวดล้อมจะสูงกว่ำอุณหภูมิโมดูลเน่ืองจำกที่โมดูลมีน้ ำค้ำงเกำะอยู่ 
จะเริ่มระเหยเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นจำกน้ันอุณหภูมิโมดูลจะเพิ่มสูงขึ้นตำมควำมเข้มรังสีอำทิตย์ 
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เพิ่มสูงขึ้น สังเกตได้ว่ำช่วง 06:00 – 08:00 น. อุณหภูมิแวดล้อมจะสูงกว่ำอุณหภูมิโมดูลเน่ืองจำกที่โมดูลมีน้ ำค้ำงเกำะอยู่ 
จะเริ่มระเหยเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นจำกน้ันอุณหภูมิโมดูลจะเพิ่มสูงขึ้นตำมควำมเข้มรังสีอำทิตย์ 
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ภาพท่ี 4  แสดงควำมเข้มรังสีอำทิตย์ในช่วงเวลำต่ำงๆ (a) 29 มิถุนำยน 2560  (b) 27 กรกฎำคม 2560  (c) 26 

สิงหำคม 2560  และ (d) 23 กันยำยน 2560 
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ภาพท่ี 5  ควำมแตกต่ำงระหว่ำงอุณหภูมิอำกำศแวดล้อมและอุณหภูมิพื้นผิวเซลล์สุริยะ (a) 29 มิถุนำยน 2560 

(b) 27 กรกฎำคม 2560  (c) 26 สิงหำคม 2560 และ (d) 23 กันยำยน 2560 
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ภาพท่ี 4  แสดงควำมเข้มรังสีอำทิตย์ในช่วงเวลำต่ำงๆ (a) 29 มิถุนำยน 2560  (b) 27 กรกฎำคม 2560  (c) 26 

สิงหำคม 2560  และ (d) 23 กันยำยน 2560 
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ภาพท่ี 5  ควำมแตกต่ำงระหว่ำงอุณหภูมิอำกำศแวดล้อมและอุณหภูมิพื้นผิวเซลล์สุริยะ (a) 29 มิถุนำยน 2560 

(b) 27 กรกฎำคม 2560  (c) 26 สิงหำคม 2560 และ (d) 23 กันยำยน 2560  

 

ผลกำรตรวจวัดก ำลังผลิตไฟฟ้ำสำมำรถแสดงได้ดังภำพที่ 6  ซ่ึงจะเห็นได้ว่ำเม่ือค่ำควำมเข้มรังสีอำทิตย์สูงขึ้น 
ก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำก็เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงโมดูล pc-Si มีค่ำก ำลังผลิตต่ ำที่สุด ขณะที่โมดูล mc-Si1 และ mc-Si2 ให้ก ำลังผลิตที่
ใกล้เคียงกัน  โดยที่ก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำที่ผลิตได้โดยเฉลี่ยของระบบโมดูล mc-Si1 pc-Si และ mc-Si2 มีค่ำเท่ำกับ 0.24 
kW  0.20 kW และ 0.24 kW ตำมล ำดับ 
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ภาพท่ี 6  ก ำลังไฟฟ้ำที่ผลิตได้ (a) 29 มิถุนำยน 2560  (b) 27 กรกฎำคม 2560   (c) 26 สิงหำคม 2560 และ (d) 23 

กันยำยน 2560 
 
ผลกำรค ำนวณวิเครำะห์ปริมำณกำรผลิตไฟฟ้ำทั้งหมดตลอดเดือนมิถุนำยน - กันยำยน  ประสิทธิภำพกำรผลิต

ไฟฟ้ำและสมรรถนะกำรผลิตไฟฟ้ำของโมดูล ดังตำรำงที่ 1  ซ่ึงโมดูล mc-Si2 เป็นระบบเซลล์สุริยะที่มีปริมำณกำรผลิต
ไฟฟ้ำรวมและค่ำประสิทธิภำพสูงที่สุด คือ 381.01 kWh และ13.01% ตำมล ำดับ  ส่วนโมดูล mc-Si1 เป็นระบบเซลล์
สุริยะที่มีสมรรถนะสูงที่สุด คือ 61.42%  ส่วนโมดูล pc-Si ให้ค่ำปริมำณกำรผลิตไฟฟ้ำทั้งหมด ประสิทธิภำพกำรผลิตไฟฟ้ำ
และสมรรถนะกำรผลิตไฟฟ้ำของโมดูลต่ ำที่สุด 

 
ตารางที่ 1  ปริมำณกำรผลิตไฟฟ้ำทั้งหมด ประสิทธิภำพกำรผลิตไฟฟ้ำและสมรรถนะกำรผลิตไฟฟ้ำของโมดูล 

Module EAC (June–Sep) (kWh) Cf (%) PR (%) 
mc-Si1  379.30 12.95 61.42 
pc-Si 304.57 10.40 48.88 

mc-Si2 381.01 13.01 59.37 
 

สรุปผลการวิจัย 
กำรวิเครำะห์สมรรถนะของระบบเซลล์สุริยะขนำด 1kWp 3 ชุด ประกอบด้วย โมโนคริสตัลไลน์ 2 ชุด (mc-Si1 

และmc-Si2) และโพลีคริสตัลไลน์ (pc–Si) ภำยใต้สภำวะภูมิอำกำศของภำคใต้ สำมำรถสรุปได้ดังน้ี 
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ผลกำรตรวจวัดก ำลังผลิตไฟฟ้ำสำมำรถแสดงได้ดังภำพที่ 6  ซ่ึงจะเห็นได้ว่ำเม่ือค่ำควำมเข้มรังสีอำทิตย์สูงขึ้น 
ก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำก็เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงโมดูล pc-Si มีค่ำก ำลังผลิตต่ ำที่สุด ขณะที่โมดูล mc-Si1 และ mc-Si2 ให้ก ำลังผลิตที่
ใกล้เคียงกัน  โดยที่ก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำที่ผลิตได้โดยเฉลี่ยของระบบโมดูล mc-Si1 pc-Si และ mc-Si2 มีค่ำเท่ำกับ 0.24 
kW  0.20 kW และ 0.24 kW ตำมล ำดับ 
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ภาพท่ี 6  ก ำลังไฟฟ้ำที่ผลิตได้ (a) 29 มิถุนำยน 2560  (b) 27 กรกฎำคม 2560   (c) 26 สิงหำคม 2560 และ (d) 23 

กันยำยน 2560 
 
ผลกำรค ำนวณวิเครำะห์ปริมำณกำรผลิตไฟฟ้ำทั้งหมดตลอดเดือนมิถุนำยน - กันยำยน  ประสิทธิภำพกำรผลิต

ไฟฟ้ำและสมรรถนะกำรผลิตไฟฟ้ำของโมดูล ดังตำรำงที่ 1  ซ่ึงโมดูล mc-Si2 เป็นระบบเซลล์สุริยะที่มีปริมำณกำรผลิต
ไฟฟ้ำรวมและค่ำประสิทธิภำพสูงที่สุด คือ 381.01 kWh และ13.01% ตำมล ำดับ  ส่วนโมดูล mc-Si1 เป็นระบบเซลล์
สุริยะที่มีสมรรถนะสูงที่สุด คือ 61.42%  ส่วนโมดูล pc-Si ให้ค่ำปริมำณกำรผลิตไฟฟ้ำทั้งหมด ประสิทธิภำพกำรผลิตไฟฟ้ำ
และสมรรถนะกำรผลิตไฟฟ้ำของโมดูลต่ ำที่สุด 
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Module EAC (June–Sep) (kWh) Cf (%) PR (%) 
mc-Si1  379.30 12.95 61.42 
pc-Si 304.57 10.40 48.88 

mc-Si2 381.01 13.01 59.37 
 

สรุปผลการวิจัย 
กำรวิเครำะห์สมรรถนะของระบบเซลล์สุริยะขนำด 1kWp 3 ชุด ประกอบด้วย โมโนคริสตัลไลน์ 2 ชุด (mc-Si1 

และmc-Si2) และโพลีคริสตัลไลน์ (pc–Si) ภำยใต้สภำวะภูมิอำกำศของภำคใต้ สำมำรถสรุปได้ดังน้ี 
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1. ประเภทของเซลล์สุริยะมีผลต่อก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำโดยโมโนคริสตัลไลน์ (mc - Si) มีประสิทธิภำพที่สูงกว่ำโพ
ลีคริสตัลไลน์ (pc – Si) 

2. ควำมเข้มรังสีอำทิตย์สูงสุดและค่ำเฉลี่ยในแต่ละวันที่ท ำกำรเก็บข้อมูล คือวันที่ 29 มิ.ย., 27 ก.ค., 26 ส.ค. 
และ 23 ก .ย เท่ำกับ 1,252 W/m2 และ476.36 W/m2 ,1398.8 W/m2 และ401 W/m2,1,462 W/m2 และ423.48 
W/m2 และ735 W/m2 และ246.22 W/m2 (มีค่ำต่ ำจำกสภำพอำกำศที่แปรปรวนเน่ืองจำกมีฝนตก) ตำมล ำดับ โดยที่
ควำมเข้มรังสีอำทิตย์ที่สูงขึ้น ส่งผลต่อก ำลังกำรผลิตฟ้ำที่เพิ่มสูงขึ้นเช่นเดียวกันโดยที่ก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำที่ผลิตได้โดยเฉลี่ย
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดทําการผลิตแผนไฟเบอรซีเมนตผสมเสนใยหมากของเหลือทิ้งจากการเกษตรและยิปซัมเทียมผล

พลอยไดจากระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหิน โดยนําเสนใยหมากที่นํามาใชงานผานการปรับสภาพดวย

สารละลาย NaOH 10%wt เปนเวลา 10 20 และ 30 นาที ขนาดรูปรางและพื้นผิวของเสนใยไดทําการวิเคราะหดวย

เทคนิค SEM พบวาเสนใยหมากที่ผานการปรับสภาพเปนเวลา 10 นาที มีความเหมาะสมในการนํามาใชงาน และศึกษาผล

ของปริมาณเสนใยหมากตอสมบัติเชิงกลที่ปริมาณ 0, 3, 6 และ 9%wt สมบัติเชิงกลของแผนไฟเบอรซีเมนตไดทําการ

วิเคราะหภายใตมาตรฐาน ASTM C 109 และ ASTM 1186-02  ผลจากการทดสอบพบวาการเพิ่มขึ้นปริมาณเสนใยหมาก

พบวาเสนใยหมากสงผลตอคากําลังรับแรงอัดและความตานทานการดัดงอของแผนไฟเบอรซีเมนต 
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บทนํา 
 ในปจจุบันการนําวัสดุมาใชงานในการเปนวัสดุประกอบอาคาร เชน ฝาเพดาน ผนังอาคาร กระเบื้องหลังคา และ

วัสดุตกแตงอื่นๆ มีสวนผสมของแรใยหินซึ่งเปนอันตรายแกรางกาย เชน โรคปอดอักเสบจากแอสเบสตอส โรคเยื่อหุมปอด

หนาตัว โรคมะเร็งปอด และโรคมะเร็งเยื่อหุมปอด [1] เปนตน เสนใยธรรมชาติจึงเปนทางเลือกหนึ่งในการนํามาใชเสริมแรง

ใหกับวัสดุสําหรับอาคาร ไมเปนอันตรายแกรางกาย และเปนฉนวนกันความรอนที่ดี แตอยางไรก็ตาม การนําเสนใยจาก

ธรรมชาติก็ยังไมเปนที่แพรหลายมากนัก เชน เสนใยจากกัญชง ปอ ปอกระเจา [2 - 4] และปาน [5] เปนตน เสนใยหมาก

เปนวัสดุเหลือท้ิงจากภาคเกษตรที่ไมสามารถนําไปใชประโยชนไดอีก เนื่องจากไมเปนที่นิยมในการนํามาใชงาน ซึ่งแตกตาง

จากเสนใยจากพืชชนิดอื่น เชน เสนใยมะพราว และปาลม [6 - 7] ดังน้ันในการนําเสนใยหมากมาใชงานถือไดวาเปนการ

เพิ่มมูลคาใหแกวัสดุเหลือทิ้งจากภาคเกษตร การนําเสนใยหมากมาใชเปนสวนผสมในการขึ้นรูปแผนไฟเบอรซีเมนต เปน

การเพิ่มคุณสมบัติบางอยางใหแกแผนไฟเบอรซีเมนต เชน เพิ่มความยืดหยุน ลดการแตกหักจากแรงท่ีมากระทํา ลดความ

เปราะใหแกแผนไฟเบอรซีเมนต  

 ยิปซัมเทียมเปนอีกหนึ่งผลพลอยไดจากกระบวนการดักจับกาซซัลเฟอรไดออกไซดของการผลิตกระแสไฟฟาจาก

โรงไฟฟาถานหิน อยางไรก็ตามในปจจุบันการนํายิปซัมเทียมยังถูกนํามาประยุกตใชงานไมมากเทาที่ควร เชน การปรับปรุง

ดินปนทรายแปงทุงกง [8] และการผลิตเปนอิฐมวลเบา [9] เปนตน แผนไฟเบอรซีเมนต เปนแผนซีเมนตที่มีสวนผสมของ

เสนใย เชน เสนใยจากพืช เสนใยจากสัตว และเสนใยสังเคราะห เปนตน ทําใหแผนไฟเบอรซีเมนตที่มีสวนผสมของเสนใย

แตละชนิดมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน ดังน้ันในการนําวัสดุที่มีสวนผสมของเสนใยมาใชงานจําเปนตองมีการทดสอบคุณสมบัติ

ตางๆ ทําใหในปจจุบันนี้ไดมีการพัฒนาในการนําเสนใยจากธรรมชาติมาใชงานมากขึ้น เชน ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของ

คอนกรีตเสริมแรงดวยเสนใยปานศรนารายณ [10] การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางเสนใยปอและปานศรนารายณกับ

เสนใยพอลิโพพิลีนที่ผสมในปูนพลาสเตอร [11] ศึกษาการแตกหักและดัดงอของคอนกรีตผสมเสนใยมะพราว ชานออย 

และเสนใยกลวย [12] พัฒนาประสิทธิภาพเชิงกลของวัสดุผสมเสนใยธรรมชาตชินิดตางๆ [13] ผลของการเสริมแรงดวยเสน

ใยธรรมชาติในกรรมวิธีการผลิตอิฐมวลเบา [14] ศึกษาความแข็งแรงของคอนกรีตที่ผสมดวยเสนใยปอกระเจา ปาน

ศรนารายณ กัญชง กลวย และสับปะรด [15] การศึกษาลักษณะเชิงกลในการเพิ่มเสนใยธรรมชาติและเสนใยแกวลงใน

คอนกรีต [16] การนําเยื่อไมไผมาผสมกับปูนซีเมนต [17] วัสดุเสริมแรงใหแกคอนกรีตจากฟางขาวและไมไผ [18] และการ

นําเสนใยธรรมชาติผสมกับคอนกรีต เพื่อลดการถายเทความรอนโดยผานการทดสอบการนําความรอน [19] เปนตน   

 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดเห็นถึงความสําคัญในการนําเสนใยหมากซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรม และ

ยิปซัมเทียมซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด มาใชเปนสวนผสมในการขึ้นรูปแผนไฟเบอร

ซีเมนตเพื่อใชงานเปนเทคโนโลยีวัสดุสําหรับอาคาร โดยศึกษาผลของเสนใยตอคุณสมบัติเชิงกลแผนไฟเบอรซีเมนต 

 

วิธีการวิจัย 

กระบวนการเตรียมวัสดุ 

เสนใยหมากในกระบวนการขึ้นรูปถูกนํามาผานกระบวนการปรับสภาพโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ความเขมขน 10 %wt ที่เวลา 0, 10, 20 และ 30 นาที และตัดเสนใยหมากใหไดขนาดประมาณ 5 – 10 mm จากนั้นนํา

เสนใยหมากกอนและหลังการปรับสภาพวิเคราะหรูปรางและลักษณะพื้นผิวดวยเทคนิค scanning  electron 

microscopy (SEM) เสนใยหมากที่ใชในการศึกษา ปริมาณ 0, 30, 60 และ 90 กรัม ในสวนของยิปซัมเทียมเริ่มจากการ

นํายิปซัมเทียมไปอบที่อุณหภูมิ 105 ºC เปนเวลา 24 ชั่วโมง และนํามาบดใหละเอียดปริมาณ 500 กรัม ปูนซีเมนตปอรต

แลนดประเภทท่ี 1 ปริมาณ 500 กรัม และทรายละเอียดปริมาณ 1000 กรัม  
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จากเสนใยจากพืชชนิดอื่น เชน เสนใยมะพราว และปาลม [6 - 7] ดังน้ันในการนําเสนใยหมากมาใชงานถือไดวาเปนการ

เพิ่มมูลคาใหแกวัสดุเหลือทิ้งจากภาคเกษตร การนําเสนใยหมากมาใชเปนสวนผสมในการขึ้นรูปแผนไฟเบอรซีเมนต เปน

การเพิ่มคุณสมบัติบางอยางใหแกแผนไฟเบอรซีเมนต เชน เพิ่มความยืดหยุน ลดการแตกหักจากแรงท่ีมากระทํา ลดความ

เปราะใหแกแผนไฟเบอรซีเมนต  

 ยิปซัมเทียมเปนอีกหนึ่งผลพลอยไดจากกระบวนการดักจับกาซซัลเฟอรไดออกไซดของการผลิตกระแสไฟฟาจาก

โรงไฟฟาถานหิน อยางไรก็ตามในปจจุบันการนํายิปซัมเทียมยังถูกนํามาประยุกตใชงานไมมากเทาที่ควร เชน การปรับปรุง

ดินปนทรายแปงทุงกง [8] และการผลิตเปนอิฐมวลเบา [9] เปนตน แผนไฟเบอรซีเมนต เปนแผนซีเมนตที่มีสวนผสมของ

เสนใย เชน เสนใยจากพืช เสนใยจากสัตว และเสนใยสังเคราะห เปนตน ทําใหแผนไฟเบอรซีเมนตที่มีสวนผสมของเสนใย

แตละชนิดมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน ดังน้ันในการนําวัสดุที่มีสวนผสมของเสนใยมาใชงานจําเปนตองมีการทดสอบคุณสมบัติ

ตางๆ ทําใหในปจจุบันนี้ไดมีการพัฒนาในการนําเสนใยจากธรรมชาติมาใชงานมากขึ้น เชน ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของ

คอนกรีตเสริมแรงดวยเสนใยปานศรนารายณ [10] การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางเสนใยปอและปานศรนารายณกับ

เสนใยพอลิโพพิลีนที่ผสมในปูนพลาสเตอร [11] ศึกษาการแตกหักและดัดงอของคอนกรีตผสมเสนใยมะพราว ชานออย 

และเสนใยกลวย [12] พัฒนาประสิทธิภาพเชิงกลของวัสดุผสมเสนใยธรรมชาตชินิดตางๆ [13] ผลของการเสริมแรงดวยเสน

ใยธรรมชาติในกรรมวิธีการผลิตอิฐมวลเบา [14] ศึกษาความแข็งแรงของคอนกรีตที่ผสมดวยเสนใยปอกระเจา ปาน

ศรนารายณ กัญชง กลวย และสับปะรด [15] การศึกษาลักษณะเชิงกลในการเพิ่มเสนใยธรรมชาติและเสนใยแกวลงใน

คอนกรีต [16] การนําเยื่อไมไผมาผสมกับปูนซีเมนต [17] วัสดุเสริมแรงใหแกคอนกรีตจากฟางขาวและไมไผ [18] และการ

นําเสนใยธรรมชาติผสมกับคอนกรีต เพื่อลดการถายเทความรอนโดยผานการทดสอบการนําความรอน [19] เปนตน   

 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดเห็นถึงความสําคัญในการนําเสนใยหมากซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรม และ

ยิปซัมเทียมซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด มาใชเปนสวนผสมในการขึ้นรูปแผนไฟเบอร

ซีเมนตเพื่อใชงานเปนเทคโนโลยีวัสดุสําหรับอาคาร โดยศึกษาผลของเสนใยตอคุณสมบัติเชิงกลแผนไฟเบอรซีเมนต 

 

วิธีการวิจัย 

กระบวนการเตรียมวัสดุ 

เสนใยหมากในกระบวนการขึ้นรูปถูกนํามาผานกระบวนการปรับสภาพโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ความเขมขน 10 %wt ที่เวลา 0, 10, 20 และ 30 นาที และตัดเสนใยหมากใหไดขนาดประมาณ 5 – 10 mm จากนั้นนํา

เสนใยหมากกอนและหลังการปรับสภาพวิเคราะหรูปรางและลักษณะพื้นผิวดวยเทคนิค scanning  electron 

microscopy (SEM) เสนใยหมากที่ใชในการศึกษา ปริมาณ 0, 30, 60 และ 90 กรัม ในสวนของยิปซัมเทียมเริ่มจากการ

นํายิปซัมเทียมไปอบที่อุณหภูมิ 105 ºC เปนเวลา 24 ชั่วโมง และนํามาบดใหละเอียดปริมาณ 500 กรัม ปูนซีเมนตปอรต

แลนดประเภทท่ี 1 ปริมาณ 500 กรัม และทรายละเอียดปริมาณ 1000 กรัม  

 



การประชุมสัมมนาวิชาการ
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 10758
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กระบวนการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของแผนไฟเบอรซีเมนต 

กระบวนการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล เปนการศึกษาการเพิ่มปริมาณของเสนใยหมากที่สงผลตอคุณสมบัติเชิงกล

ของแผนไฟเบอรซีเมนต โดยไดแบงการทดสอบออกเปนดังน้ี การทดสอบกําลังรับแรงอัด (compressive strength) และ

ความตานทานการดัดงอ (flexural strength) โดยกระบวนการทดสอบกําลังรับแรงอัดขึ้นรูปตัวอยางขนาด 5 cm x 5 cm 

x 5 cm บมใหตัวอยางแข็งตัว เปนเวลา 48 ชั่วโมง บมตัวอยางในน้ําที่อุณหภูมิ 23 ºC เปนเวลา 7 วันและ 28 วัน นํา

ตัวอยางทดสอบกําลังรับแรงอัด ตามมาตรฐาน ASTM C 109 โดยใชโหลดขนาด 1 กิโลนิวตันตอนาที และกระบวนการ

ทดสอบความตานทานการดัดงอขึ้นรูปตัวอยางขนาด 30 cm x 15 cm x 1.5 cm บมใหตัวอยางแข็งตัวเปนเวลา 48 

ชั่วโมง บมในน้ําที่อุณหภูมิ 23˚C เปนเวลา 2 วัน และ 7 วัน การทดสอบความตานทานการดัดงอของตัวอยาง ตาม

มาตรฐาน ASTM 1186-02  

 

ผลวิจัยและอภิปรายผล 

 การวิเคราะหเสนใยหมากดวยเทคนิค SEM 

 ภาพที่ 1 แสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยเทคนิค SEM เสนใยหมากที่ผานการการปรับสภาพโดยการแชใน

สารละลาย NaOH ความเขมขน 10%wt ที่เวลา 0 นาที พบวาบริเวณผิวของเสนใยหมากมีมลทินเกาะอยูเปนปริมาณมาก 

และเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นเปน 10 นาที ผิวของเสนใยหมากจะมีความราบเรียบมากกวาเสนใยหมากท่ีไมผานกระบวนการปรับผิว 

เนื่องจากมลทินท่ีเกาะตามเสนใยละลายและหลุดออกจากผิวของเสนใยหมาก และขนาดของเสนใยหมากมีขนาดเล็กลงเมื่อ

เวลาในการแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมากขึ้น และที่เวลา 20 และ 30 นาที พบวาเสนใยหมากจะมีความ

ราบเรียบมากยิ่งขึ้น ความขรุขระลดนอยลง ขนาดของเสนใยมีขนาดเล็กลง  ดังนั้น เสนใยที่ผานการปรับสภาพดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 10%wt ที่เวลา 10 นาที มีความเหมาะสมในการนํามาใชงานเปนเสนใย

เสริมแรงใหกับแผนไฟเบอรซีเมนต 

 

 

 

 

 

 

 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกล 

 การทดสอบกําลังรับแรงอัดของแผนไฟเบอรซีเมนตเปนการเปรียบเทียบคากําลังรับแรงอัดของแผนไฟเบอร

ซีเมนตที่ปริมาณเสนใยหมาก 0, 3, 6 และ 9%wt และบมในน้ําเปนเวลา 7 วัน และ 28 วัน ดังแสดงในภาพที่ 2 พบวาคา

กําลังรับแรงอัดที่ระยะเวลาในการบมในน้ํา 28 วัน จะใหคากําลังรับแรงอัดสูงกวาบมในน้ําเปนเวลา 7วัน เนื่องจากการบม

แผนไฟเบอรซีเมนตในน้ําเปนการเพิ่มความชื้นใหกับแผนไฟเบอรซีเมนตเพื่อทําปฏิกิริยากับน้ํา และปองกันการสูญเสียน้ํา

ของแผนไฟเบอรที่เพิ่งขึ้นรูป 

ภาพที่ 1 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของเสนใยหมากท่ีผานการปรับสภาพโดยการแชในสารละลาย NaOH ความเขมขน 

10%wt ที่เวลา (ก) 0 นาที  (ข) 10 นาที (ค) 20 นาที และ (ง) 30 นาทีดวยเทคนิค SEM ที่กําลังขยาย 1000 เทา 

ก งคข
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กระบวนการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของแผนไฟเบอรซีเมนต 

กระบวนการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล เปนการศึกษาการเพิ่มปริมาณของเสนใยหมากที่สงผลตอคุณสมบัติเชิงกล

ของแผนไฟเบอรซีเมนต โดยไดแบงการทดสอบออกเปนดังน้ี การทดสอบกําลังรับแรงอัด (compressive strength) และ

ความตานทานการดัดงอ (flexural strength) โดยกระบวนการทดสอบกําลังรับแรงอัดขึ้นรูปตัวอยางขนาด 5 cm x 5 cm 

x 5 cm บมใหตัวอยางแข็งตัว เปนเวลา 48 ชั่วโมง บมตัวอยางในน้ําที่อุณหภูมิ 23 ºC เปนเวลา 7 วันและ 28 วัน นํา

ตัวอยางทดสอบกําลังรับแรงอัด ตามมาตรฐาน ASTM C 109 โดยใชโหลดขนาด 1 กิโลนิวตันตอนาที และกระบวนการ

ทดสอบความตานทานการดัดงอขึ้นรูปตัวอยางขนาด 30 cm x 15 cm x 1.5 cm บมใหตัวอยางแข็งตัวเปนเวลา 48 

ชั่วโมง บมในน้ําที่อุณหภูมิ 23˚C เปนเวลา 2 วัน และ 7 วัน การทดสอบความตานทานการดัดงอของตัวอยาง ตาม

มาตรฐาน ASTM 1186-02  

 

ผลวิจัยและอภิปรายผล 

 การวิเคราะหเสนใยหมากดวยเทคนิค SEM 

 ภาพที่ 1 แสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยเทคนิค SEM เสนใยหมากที่ผานการการปรับสภาพโดยการแชใน

สารละลาย NaOH ความเขมขน 10%wt ที่เวลา 0 นาที พบวาบริเวณผิวของเสนใยหมากมีมลทินเกาะอยูเปนปริมาณมาก 

และเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นเปน 10 นาที ผิวของเสนใยหมากจะมีความราบเรียบมากกวาเสนใยหมากท่ีไมผานกระบวนการปรับผิว 

เนื่องจากมลทินท่ีเกาะตามเสนใยละลายและหลุดออกจากผิวของเสนใยหมาก และขนาดของเสนใยหมากมีขนาดเล็กลงเมื่อ

เวลาในการแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมากขึ้น และที่เวลา 20 และ 30 นาที พบวาเสนใยหมากจะมีความ

ราบเรียบมากยิ่งขึ้น ความขรุขระลดนอยลง ขนาดของเสนใยมีขนาดเล็กลง  ดังนั้น เสนใยที่ผานการปรับสภาพดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 10%wt ที่เวลา 10 นาที มีความเหมาะสมในการนํามาใชงานเปนเสนใย

เสริมแรงใหกับแผนไฟเบอรซีเมนต 

 

 

 

 

 

 

 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกล 

 การทดสอบกําลังรับแรงอัดของแผนไฟเบอรซีเมนตเปนการเปรียบเทียบคากําลังรับแรงอัดของแผนไฟเบอร

ซีเมนตที่ปริมาณเสนใยหมาก 0, 3, 6 และ 9%wt และบมในน้ําเปนเวลา 7 วัน และ 28 วัน ดังแสดงในภาพที่ 2 พบวาคา

กําลังรับแรงอัดที่ระยะเวลาในการบมในน้ํา 28 วัน จะใหคากําลังรับแรงอัดสูงกวาบมในน้ําเปนเวลา 7วัน เนื่องจากการบม

แผนไฟเบอรซีเมนตในน้ําเปนการเพิ่มความชื้นใหกับแผนไฟเบอรซีเมนตเพื่อทําปฏิกิริยากับน้ํา และปองกันการสูญเสียน้ํา

ของแผนไฟเบอรที่เพิ่งขึ้นรูป 

ภาพที่ 1 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของเสนใยหมากท่ีผานการปรับสภาพโดยการแชในสารละลาย NaOH ความเขมขน 

10%wt ที่เวลา (ก) 0 นาที  (ข) 10 นาที (ค) 20 นาที และ (ง) 30 นาทีดวยเทคนิค SEM ที่กําลังขยาย 1000 เทา 

ก งคข

 
ภาพที่ 2 เปรียบเทียบคากาํลังรับแรงอัดของแผนไฟเบอรซีเมนตที่บมในน้ําเปนเวลา 7 และ 28 วัน 

 การทดสอบความตานทานการดัดงอของแผนไฟเบอรซีเมนตโดยศึกษาความตานทานการดัดงอของแผนไฟเบอร

ซีเมนตที่มีสวนผสมของเสนใยหมากที่ปริมาณ 0, 3, 6 และ 9%wt  โดยบมในน้ําและในอากาศเปนเวลา 2 วัน และ 7 วัน

ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 3 พบวาการที่ปริมาณเสนใยหมากเพิ่งสูงข้ึนนั้นสงผลทําใหคาความตานทานการดัดงอมีคาลด

ต่ําลง หรือแผนไฟเบอรซีเมนตมีความสามารถในการงอตัวไดดีกวาแผนไฟเบอรซีเมนตที่ไมผสมเสนใยนั่นเอง โดยพบวาที่

เวลาในการบม 2 วัน แผนไฟเบอรซีเมนตที่บมในอากาศจะใหคาความตานทานการดัดงอสูงกวาแผนไฟเบอรซีเมนตที่บมใน

น้ํา เนื่องจากการบมแผนไฟเบอรซีเมนตไดทําการบมภายใตอุณหภูมิ 23ºC เทากัน นอกจากนี้พบวาเมื่อระยะเวลาในการ

บมแผนไฟเบอรซีเมนตยาวนานขึ้น จะสงผลทําใหแผนไฟเบอรซีเมนตมีคาความตานทานการดัดงอเพิ่มขึ้นอยางเห็นได

ชัดเจน อยางไรก็ตามแผนไฟเบอรซีเมนตที่มีสวนผสมของเสนใยหมากปริมาณ 0%wt มีคาความตานทานการดัดงอต่ํากวา

แผนไฟเบอรซีเมนตที่มีสวนผสมของเสนใยหมาก  

 

 
ภาพที่ 3 เปรียบเทียบคาความตานทานการดัดงอของแผนไฟเบอรซเีมนต 

ที่บมในน้ําเปนเวลา 2 วัน และในอากาศ 7 วัน 

 

สรุปผลวิจัย 

 ในการวิจัยในครั้งนี้ไดทําการพัฒนาแผนไฟเบอรซีเมนตที่มีสวนผสมของเสนใยหมากที่ปริมาณรอยละ 0, 3, 6 

และ 9 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตและยิปซัมเทียม โดยศึกษาปริมาณของเสนใยหมากที่มีความเหมาะสมในการนํามาใชงาน

เปนวัสดุสําหรับอาคาร และศึกษาลักษณะของเสนใยกอนและหลังการปรับสภาพ และคุณสมบัติเชิงกล ซึ่งจากการทดลอง
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบคากาํลังรับแรงอัดของแผนไฟเบอรซีเมนตที่บมในน้ําเปนเวลา 7 และ 28 วัน 

 การทดสอบความตานทานการดัดงอของแผนไฟเบอรซีเมนตโดยศึกษาความตานทานการดัดงอของแผนไฟเบอร

ซีเมนตที่มีสวนผสมของเสนใยหมากที่ปริมาณ 0, 3, 6 และ 9%wt  โดยบมในน้ําและในอากาศเปนเวลา 2 วัน และ 7 วัน

ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 3 พบวาการที่ปริมาณเสนใยหมากเพิ่งสูงข้ึนนั้นสงผลทําใหคาความตานทานการดัดงอมีคาลด

ต่ําลง หรือแผนไฟเบอรซีเมนตมีความสามารถในการงอตัวไดดีกวาแผนไฟเบอรซีเมนตที่ไมผสมเสนใยนั่นเอง โดยพบวาที่

เวลาในการบม 2 วัน แผนไฟเบอรซีเมนตที่บมในอากาศจะใหคาความตานทานการดัดงอสูงกวาแผนไฟเบอรซีเมนตที่บมใน

น้ํา เนื่องจากการบมแผนไฟเบอรซีเมนตไดทําการบมภายใตอุณหภูมิ 23ºC เทากัน นอกจากนี้พบวาเมื่อระยะเวลาในการ

บมแผนไฟเบอรซีเมนตยาวนานขึ้น จะสงผลทําใหแผนไฟเบอรซีเมนตมีคาความตานทานการดัดงอเพิ่มขึ้นอยางเห็นได

ชัดเจน อยางไรก็ตามแผนไฟเบอรซีเมนตที่มีสวนผสมของเสนใยหมากปริมาณ 0%wt มีคาความตานทานการดัดงอต่ํากวา

แผนไฟเบอรซีเมนตที่มีสวนผสมของเสนใยหมาก  

 

 
ภาพที่ 3 เปรียบเทียบคาความตานทานการดัดงอของแผนไฟเบอรซเีมนต 

ที่บมในน้ําเปนเวลา 2 วัน และในอากาศ 7 วัน 

 

สรุปผลวิจัย 

 ในการวิจัยในครั้งนี้ไดทําการพัฒนาแผนไฟเบอรซีเมนตที่มีสวนผสมของเสนใยหมากที่ปริมาณรอยละ 0, 3, 6 

และ 9 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตและยิปซัมเทียม โดยศึกษาปริมาณของเสนใยหมากที่มีความเหมาะสมในการนํามาใชงาน

เปนวัสดุสําหรับอาคาร และศึกษาลักษณะของเสนใยกอนและหลังการปรับสภาพ และคุณสมบัติเชิงกล ซึ่งจากการทดลอง

พบวาการปรับภาพเสนใยหมากในสารละลาย NaOH ความเขมขน 10 % เปนเวลา 10 นาที มีความเหมาะสมในการปรับ

สภาพเสนใยหมาก และปริมาณเสนใยหมากเพิ่มขึ้นสงผลทําใหคากําลังรับแรงอัด และความตานทานการดัดงอของแผนไฟ

เบอรซีเมนตลดลง โดยแผนไฟเบอรซีเมนตที่ผสมเสนใยหมากรอยละ 6 %wt มีความเหมาะสมในการนํามาใชงานเปนวัสดุ

สําหรับอาคารทีส่ามารถลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารไดดีสําหรับอาคารที่มีการติดตั้งระบบปรับอากาศ 
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พบวาการปรับภาพเสนใยหมากในสารละลาย NaOH ความเขมขน 10 % เปนเวลา 10 นาที มีความเหมาะสมในการปรับ

สภาพเสนใยหมาก และปริมาณเสนใยหมากเพิ่มขึ้นสงผลทําใหคากําลังรับแรงอัด และความตานทานการดัดงอของแผนไฟ

เบอรซีเมนตลดลง โดยแผนไฟเบอรซีเมนตที่ผสมเสนใยหมากรอยละ 6 %wt มีความเหมาะสมในการนํามาใชงานเปนวัสดุ

สําหรับอาคารทีส่ามารถลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารไดดีสําหรับอาคารที่มีการติดตั้งระบบปรับอากาศ 
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อุตสาหกรรมยานยนต,์อุตสาหกรรมการบินและอวกาศ,วศิวกรรมการแพทย,์ 

เครื�องจกัรกลทางเกษตรและการวจิยัและการศึกษา, เป็นตน้ 
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