
สารจากอธกิารบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร รูสึกเปนเกียรติอยางย่ิง    
ที่ไดรับความไววางใจจากสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ใหเปน
เจาภาพในการจัดงานประชุมสัมมนาเชิงวิชาการ “รูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทยครั้งที่ 7” ประจําป 2557 (The 7th Thailand Renewable 
Energy for Community Conference: TREC-7) และเพื่อเปนการสนอง
พระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ดานการสงเสริมและพัฒนา
พลังงานทดแทนเพื่อชุมชนในประเทศไทยอีกดวย  
           ปจจุบันปญหาการขาดแคลนพลังงานเปนเรื่องที่ทุกภาคสวนตองใหความ
รวมมือในการแกไข มหาวิทยาลัยจึงตองมีบทบาทสําคัญในการสรางงานวิจัย 

สิ่งประดิษฐ และนวัตกรรมดานพลังงานทดแทน   โดยไดจัดต้ังวิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดลอมอยางย่ังยืนรัตนโกสินทรข้ึน
เพื่อผลิตงานวิจัยทางอุตสาหกรรมที่เปนประโยชนและสามารถนําไปใชไดจริง โดยเฉพาะดานการจัดการความรอนในอาคาร 
พลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงาน และการนําความรอนทิ้งกลับมาใชใหม เปนตน   
 มหาวิทยาลัยหวังเปนอยางย่ิงวาการจัดงานประชุมสัมมนาในครั้งน้ี จะเปนประโยชนอยางย่ิง  ตอนักวิชาการ 
นักศึกษา ผูประกอบการ และภาคชุมชน ในการแลกเปลี่ยนความรูและประสบการณในการใชพลังงานทดแทนรูปแบบ
ตางๆ ในชุมชนอยางย่ังยืนสืบไป  และขออํานวยพรใหการจัดงานดําเนินไปดวยความเรียบรอยและสําเร็จลุลวงดวยดี    
ทุกประกาศ 

 
           

          
        (ผูชวยศาสตราจารยศิวะ วสุนธราภิวัฒก)  

     อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร     
 
 
 
 
 
 



สารจากรองอธกิารบดฝีายวิชาการและวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลรตันโกสนิทร 
 ในนามของรองอธิการบดีฝายวิชาการและวิจัย  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
รัตนโกสินทร  รูสึกยินดีเปนอยางย่ิงที่ไดรับเกียรติจากสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหง
ประเทศไทย ใหเปนเจาภาพรวมกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ในการจัด
งานสัมมนาเชิงวิชาการ เรื่อง “รูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่ 7” 
(The 7th Thailand Renewable Energy for Community Conference: TREC-7)  
ความเช่ือมโยงระหวางพลังงานในอดีตจนถึงปจจุบันไดสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงทาง
สิ่งแวดลอมและระบบนิเวศนโดยทางออม และนับวาย่ิงทวีความรุนแรงมากข้ึนเรื่อยๆ งาน
ประชุมสัมมนารูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่ 7 เปนเวทีหน่ึงที่เปด
โอกาสใหนักวิชาการ อาจารย นักวิจัย นิสิตนักศึกษา และภาคชุมชน รวมทั้งผูประกอบการ

ดานเทคโนโลยีพลังงานตางๆ ไดมีโอกาสพบปะและแลกเปลี่ยนเรียนรูแนวคิดดานการใชเทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่
สะอาดในชุมชน ซึ่งเปนรูปแบบหน่ึงของการใชพลังงานที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  

ในนาม ของรองอธิการบดีฝายวิชาการและวิจัย  หวังเปนอยางย่ิงวางานประชุมดังกลาว จะเปนประโยชนตอ
รูปแบบของการใชพลังงานทดแทนอยางย่ังยืนในชุมชนของประเทศตอไป ขออวยพรใหการประชุมสัมมนาเชิงวิชาการ 
รูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่ 7” จงประสบความสําเร็จลุลวงไปดวยดี และบรรลุตาม
วัตถุประสงคของการจัดประชุมสัมมนาในครั้งน้ีทุกประการ  

 
 

 

                      
     (ผูชวยศาสตราจารย ดร.อุดมวิทย  ไชยสกุลเกียรติ)  
      รองอธิการบดีฝายวิชาการและวิจัย   

  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 



สารจากนายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย 
 ในนามของนายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย มีความ
ยินดีเปนอยางยิ่งท่ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ไดใหเกียรติเปน
เจาภาพในการจัดการประชุมสัมมนาเชิงวิชาการ “รูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทยคร้ังท่ี 7” น้ี  

สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ไดถูกกอตั้งขึ้นโดยมี

วัตถุประสงคในการศึกษา วิจัย สนับสนุนการใชพลังงานทดแทนของประเทศอยาง

ยั่งยืน มุงเนนการนําพลังงานและรูปแบบการจัดการพลังงานไปใชอยางเหมาะสม

ตอชุมชน เพ่ือใหเกิดประโยชนอยางแทจริงจากการใชพลังงานทดแทนและพลังงาน

สะอาด เชน การใชพลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม ชีวมวลและพลังงานจากนํ้า ซ่ึงเปนแหลงพลังงานตนกําเนิดท่ีมีอยู

ในทุกชุมชน นอกจากน้ี จากรวมตัวของกลุมประเทศอาเซียน ซ่ึงมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอยางรวดเร็ว ทําให

อัตราการบริโภคพลังงานเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองในปริมาณมาก โดยกลุมประเทศอาเซียนในอนาคต มีแนวโนมท่ีจะ

อนุรักษพลังงานไวใชเองหากมีความขาดแคลน ท้ังน้ีประเทศไทยนับวาเปนประเทศท่ีมีความพรอมดานทรัพยากรใน

การพัฒนาพลังงานทดแทน จึงควรมีการผลักดันใหเกิดการพัฒนาใหเร็วท่ีสุดและนําไปใชงานอยางยั่งยืน 

ทางสมาคมฯ หวังเปนอยางยิ่งวาการจัดการประชุมสัมมนาเชิงวิชาการ “รูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชน

แหงประเทศไทยคร้ังท่ี 7” น้ี จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอ นักวิชาการ นักศึกษา ผูประกอบการ และภาคชุมชน ใน

การแลกเปลี่ยนความรูและประสบการณในการใชพลังงานทดแทนรูปแบบตางๆ ในชุมชน โดยจะมีผลตอการใชและ

พัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศไดอยางเหมาะสม ซ่ึงจะทําใหเราอยูรวมกับธรรมชาติและสามารถพ่ึงพาตนเองได

ในอนาคตสอดคลองกับการพัฒนาและเจริญเติบโตของประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน โดยสมาคมจะเปนศูนยกลางใน

การดําเนินกิจกรรมทางดานพลังงานท่ีไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม มีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ความม่ันคง การ

สรางรายได และมีการบริหารจัดการท่ีเหมาะสม ใหกับชุมชนอยางยั่งยืน 

ในฐานะตัวแทนสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ขอโอกาสพิเศษน้ีใครขอขอบคุณ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร เจาภาพในการจัดงานประชุมสัมมนาเชิงวิชาการฯ และทานท่ีปรึกษา

กิตติมศักดิ์ของสมาคมฯ ตลอดจนผูสนับสนุนทุกทาน รวมถึงทีมงานในการจัดงานในคร้ังน้ี และหวังเปนอยางยิ่งวาการ

จัดงานประชุมสัมมนาเชิงวิชาการฯ ในคร้ังน้ีจะสําเร็จลุลวงดวยดี และเปนเวทีท่ีกอใหเกิดองคความรูท่ีเปนประโยชน

ตอการพัฒนาดานพลังงานในภาคชุมชน และการพัฒนาดานวิชาการพลังงานของประเทศไทยตอไป 

                                                   

      (ผูชวยศาสตราจารย ดร.วิรชัย โรยนรินทร) 
        นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย 





รายนามคณะกรรมการดําเนินงานการประชุมสัมมนาเชิงวิชาการ รูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่ 7  
(The 7th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC-7)) 

 

ดวยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร รวมกับ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย กําหนดใหมีการจัด
ประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย  คร้ังท่ี 7 (The 7th Thailand Renewable Energy for Conference: 
TREC-7) ระหวางวันท่ี 12 – 14 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวังไกลกังวล อําเภอหัวหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหนักวิจัย นิสิต นักศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา ไดมีโอกาสเผยแพรผลงานวิจัยสูแวดวงวิชาการ และ
แลกเปลี่ยนความรูประสบการณดานการวิจัย อีกท้ังเปนการสรางเครือขายความรวมมือดานการวิจัยรวมกับเครือขายการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาจาก
ภายนอก   

เพ่ือใหการดําเนินงานเปนไปดวยความเรียบรอย มีประสิทธิภาพและบรรลุวัตถุประสงค จึงแตงต้ังคณะกรรมการดําเนินงานการประชุมสัมมนา
เชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 7 ดังนี้ 

1.  ที่ปรึกษาโครงการ 
1.1  ศ.ดร.สมชาย วงศวิเศษ       ประธานท่ีปรึกษา 
1.2  ดร.วิรชัย  โรยนรินทร      ท่ีปรึกษา 

2.  คณะกรรมการอํานวยการ 
2.1  อธิการบดี        ประธานกรรมการ 
2.2  รองอธิการบดีฝายวิชาการและวิจัย      รองประธานกรรมการ 
2.3  รองอธิการบดีฝายกิจการสภามหาวิทยาลัย     กรรมการ 
2.4  รองอธิการบดีฝายนโยบายและแผน      กรรมการ 
2.5  รองอธิการบดีฝายบริหาร       กรรมการ 
2.6  รองอธิการบดีฝายกิจการพิเศษ      กรรมการ 
2.7  รองอธิการบดีฝายวิเทศสัมพันธ      กรรมการ 
2.8  รองอธิการบดีพ้ืนท่ีบพิตรพิมุขจักรวรรดิ      กรรมการ 
2.9  รองอธิการบดีวิทยาเขตวังไกลกังวล      กรรมการ 
2.10  ผูชวยอธิการบดีฝายกิจการสภามหาวิทยาลัยและกฎหมาย    กรรมการ 
2.11  ผูชวยอธิการบดีฝายวิจัยและบริการวิชาการ     กรรมการ 
2.12   ผูชวยอธิการบดีฝายกิจการนักศึกษาและศิลปวัฒนธรรม    กรรมการ  
2.13  ผูชวยอธิการบดีฝายบริหารสินทรัพยและจัดหารายได    กรรมการ 
2.14  ผูชวยอธิการบดีฝายวิชาการและวิจัย      กรรมการ  
2.15  ผูชวยอธิการบดีวิทยาเขตวังไกลกังวล      กรรมการ 
2.16  ผูอํานวยการสํานักงานอธิการบดี      กรรมการ 
2.17  คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร      กรรมการ 
2.18  คณบดีคณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ    กรรมการ 
2.19  คณบดีคณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี     กรรมการ 
2.20  คณบดีคณะบริหารธุรกิจ       กรรมการ 
2.21  คณบดีคณะอุตสาหกรรมการโรงแรมและการทองเท่ียว    กรรมการ 
2.22  คณบดีคณะศิลปศาสตร       กรรมการ 
2.23  ผูอํานวยการวิทยาลัยเพาะชาง      กรรมการ 
2.24  ผูอํานวยการวิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดลอมอยางย่ังยืนฯ    กรรมการ 
2.25  ผูอํานวยการวิทยาลัยนวัตกรรมการจัดการ     กรรมการ 
2.26  ผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา      กรรมการและเลขานุการ 
2.27  ผศ.ดร.เจนศักด์ิ เอกบูรณะวัฒน      กรรมการและเลขานุการ 
2.28  นางศรีสุดา ลีลาสุวัฒน       กรรมการและเลขานุการ 
2.29  ดร.สันติ ไทยยืนวงษ      กรรมการและเลขานุการ 



3.  คณะกรรมการดําเนินงานประชุมวิชาการ ดานประชาสัมพันธ  
3.1  รองอธิการบดีฝายกิจการพิเศษ      ประธานกรรมการ 
3.2  นายสุเทพ  จอยศรีเกตุ     กรรมการ 
3.3  นางสาวชญานนันท ชูราศี      กรรมการ 
3.4  นางสาวอุมาพร     อิสระกูล      กรรมการ 
3.5  นางสาวเบญจวรรณ    ชีวานนท      กรรมการ 
3.6  นางสาวปาริฉัตร    เดชสุข      กรรมการ 
3.7  นายชาญศักด์ิ     มีปน      กรรมการ 
3.8  นางสาวกัญณภัทร    อยูสงค      กรรมการ 
3.9  นางสาวณัฏฐธารณ    ทองเสริม      กรรมการ 
3.10  นางสาวสุจิตตรา   โสภา      กรรมการ 
3.11  นายธนะพัฒน     พ่ึงปาน      กรรมการ 
3.12  นายธนัชชา     เทศพิทักษ      กรรมการ 
3.13  นายวันเฉลิม     แสงชูโต      กรรมการ 
3.14  ผูอํานวยการสํานักงานประชาสัมพันธและวิเทศสัมพันธ    กรรมการและเลขานุการ 
3.15  นางสาวญานิศา    โพธ์ิไพชยนต     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
3.16  นางสาวพัชรี     สุขสมัย      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

4. คณะกรรมการดําเนินงานดานสารสนเทศ 
4.1  ผูอํานวยการสํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ    ประธานกรรมการ 
4.2  นายกิตติพงษ     พุมโภชนา      กรรมการ 
4.3  นายปติพล    ไผทวุฒิกานต     กรรมการ 
4.4  นายวัชรินทร     วรินทักษะ      กรรมการและเลขานุการ 
4.5  นางสาวศิรินภา     ขาวผองอําไผ     กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
4.6  นางสาวญาดา     พิมพา      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

5. คณะกรรมการดําเนินงานประชุมวิชาการ ดานบทความ 
5.1  ผศ.ดร.เจนศักด์ิ     เอกบูรณะวัฒน     ประธานกรรมการ 
5.2  ดร.ประสพโชค     โหทองคํา      กรรมการ 
5.3  ดร.สันติ     ไทยยืนวงษ     กรรมการ 
5.4  ดร.ณัฐวุฒิ     สุวรรณภูมิ      กรรมการ 
5.5  ดร.พิมลพรรณ    เนียมหลาง     กรรมการ 
5.6  ดร.บวรกิตต์ิ     เนคมานุรักษ     กรรมการ 
5.7  นายอดิศักด์ิ    แข็งสาริกิจ     กรรมการ 
5.8  ดร.ชัยชนะ     ใจบุญ      กรรมการ 
5.9  ดร.ไชยยันต     โอรส      กรรมการ 
5.10  ดร.อุทัย     คํารักษา      กรรมการ 
5.11  ดร.ชอทิพย     ศิวพรอนันต     กรรมการ 
5.12  ดร.นพลักษณ     หนักแนน      กรรมการ 
5.13  ผศ.จฬุาลักษณ    ไพบูลยฟุงเฟอง     กรรมการ 
5.14  ผศ.นพนภา     จุลโลบล      กรรมการ 
5.15  ดร.ชาญวิทย  บุญชวย      กรรมการ 
5.16  ดร.พรสรร  โรจนพานิช     กรรมการ  
5.17  นายสิทธ์ิชัย  บุญปยทัศน     กรรมการและเลขานุการ 
5.18  นายสวัสด์ิ    เฉิดฉ้ิม      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 



6 . คณะกรรมการดําเนินงานประชุมวิชาการ ดานปฏิคม 
6.1  ผูชวยอธิการบดีฝายวิจัยและบริการวิชาการ     ประธานกรรมการ 
6.2  ผูชวยอธิการบดีฝายกิจการสภามหาวิทยาลัยและกฎหมาย    กรรมการ 
6.3  ผูอํานวยการศูนยพัฒนาและบริการวิชาการสูสังคม     กรรมการ 
6.4  ผูอํานวยการกองกลาง       กรรมการ 
6.5  นางสาวเปรมฤดี   เปรมเจริญ     กรรมการ 
6.6  นางสาวอมรรัตน   เอกชาวนา      กรรมการ 
6.7  นายนเรศ   สิงหครามเขต     กรรมการ 
6.8  วาท่ีรอยตรีจารุวัตร  จิตตเสถียร     กรรมการ 
6.9  นายมงคล   ฟองศรี      กรรมการ 
6.10  นางสาวจิตรานุช  นอยสุทธิสกุล     กรรมการ 
6.11  นางสาวจิราพรรณ  ชิตวาห      กรรมการ 
6.12  นางสาวทักศิณา  คงเหมือนเพชร     กรรมการ 
6.13  นางสาวดวงใจ   เถ่ือนถํ้าแกว     กรรมการ 
6.14  นางสาวสุมิตรา  เอี่ยมมี      กรรมการ 
6.15  นางสาวอโณทัย  ปนบานกวย     กรรมการและเลขานุการ 

7.  คณะกรรมการดําเนินงานประชุมวิชาการ ดานสถานที่ การจัดเลี้ยง และพิธีการ 
7.1  รองอธิการบดีวิทยาเขตวังไกลกังวล      ประธานกรรมการ 
7.2  ผูชวยอธิการบดีวิทยาเขตวังไกลกังวล      กรรมการ 
7.3  ผูอํานวยการสํานักงานอธิการบดี      กรรมการ 
7.4  ผูอํานวยการกองกิจการพิเศษ       กรรมการ 
7.5  ผูอํานวยการกองอาคารสถานท่ียานพาหนะและภูมิทัศน    กรรมการ 
7.6  คณบดีคณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี      กรรมการ 
7.7  คณบดีคณะอุตสาหกรรมการโรงแรมและการทองเท่ียว    กรรมการ 
7.8  รองคณบดีคณะบริหารธุรกิจ พ้ืนท่ีวังไกลกังวล     กรรมการ 
7.9  รองคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร พ้ืนท่ีวังไกลกังวล     กรรมการ 
7.10  รองคณบดีคณะศิลปศาสตร  พ้ืนท่ีวังไกลกังวล     กรรมการ 
7.11  เลขานุการสํานักงานผูอํานวยการวิทยาเขตวังไกลกังวล    กรรมการ  
7.12  นางสาวปยวรรณ  ทอนสุวรรณ     กรรมการ 
7.13  นายสมควร  มณีนาค      กรรมการ 
7.14  นางสาวธนิชชา  ชัยชัชวาลประทีป     กรรมการ 
7.15  นายพงศภูมิ   ศรชมแกว      กรรมการ 
7.16  ดร.อาคีรา   ราชเวียง      กรรมการและเลขานุการ 
7.17  นางสาวสุภิชมาศ  ประทุมเมศร            กรรมการและผูชวยเลขานุการ

8. คณะกรรมการดําเนินงานประชุมวิชาการ ดานทะเบียนและการเงิน 
8.1  ผูอํานวยการกองคลัง       ประธานกรรมการ 
8.2  นางสาวกรรณิกา  ทองคํา      กรรมการ 
8.3  นางสาวภาสิน ี  นาควิเชียร      กรรมการ 
8.4  นางสาวชาริสา  ภูกระโดน      กรรมการ 
8.5  นางสาวศิศิรา   ไทรไกรกระ     กรรมการ 
8.6  นางสาวณัฐกาญจน  ศรีนิลทิน      กรรมการ 
8.7  นางสาวสายชล  แดงแกว       กรรมการ 
8.8  นางสาวภัชรีภรณ   ปรางทอง      กรรมการ 
8.9  นางศิริพร   เหมาะใจ      กรรมการ 
8.10  นางศรีสุดา   ลีลาสุวัฒน      กรรมการและเลขานุการ 
8.11  นางสาววรารักษ  หะรังศรี      กรรมการและผูชวยเลขานุการ



9. คณะกรรมการดําเนินงานประชุมวิชาการ ดานการจัดนิทรรศการ 
9.1  ผูชวยอธิการบดีฝายวิชาการและวิจัย      ประธานกรรมการ 
9.2  ผูอํานวยการวิทยาลัยเพาะชาง      กรรมการ 
9.3  ผูอํานวยการวิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดลอมอยางย่ังยืนฯ    กรรมการ 
9.4  ผูอํานวยการวิทยาลัยนวัตกรรมการจัดการ     กรรมการ 
9.5  ผูอํานวยสํานักงานประชาสัมพันธและวิเทศสัมพันธ     กรรมการ 
9.6  รองคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร ฝายวิจัยและบริการวิชาการ    กรรมการ 
9.7  รองคณบดีคณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ ฝายวิจัยและบริการวิชาการ  กรรมการ   
9.8  รองคณบดีคณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี ฝายวิจัยและบริการทางวิชาการ   กรรมการ 
9.9  รองคณบดีคณะอุตสาหกรรมการโรงแรมและการทองเท่ียว ฝายวิจัยและบริการวิชาการ กรรมการ 
9.10  รองคณบดีคณะบริหารธุรกิจ วิทยาเขตวังไกลกังวล    กรรมการ 
9.11  รองคณบดีคณะศิลปศาสตร วิทยาเขตวังไกลกังวล     กรรมการ 
9.12  ผศ.ดร.อรรถพล  ปอมสถิตย      กรรมการ 
9.13  ดร.สันติ  ไทยยืนวงษ     กรรมการและเลขานุการ 
9.14  นางสาววรารัตน  วัฒนชโนบล                                กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

10.  คณะกรรมการดําเนินงานประชุมวิชาการ ดานการติดตามและประเมินผล 
10.1  นางศรีสุดา  ลีลาสุวัฒน      ประธานกรรมการ 
10.2  นางสาวปาณิสรา  อินเล็ก      กรรมการ 
10.3  นางสาวญานิศา  โพธ์ิไพชยนต     กรรมการ 
10.4  นางสาวศิรินภา   ขาวผองอําไพ     กรรมการ 
10.5  นางสาวสมกมล   ภัทรกิจโสภณ     กรรมการ 
10.6  นายสวัสด์ิ   เฉิดฉ้ิม       กรรมการ 
10.7  นางสาวญาดา   พิมพา      กรรมการ 
10.8  นางสาววรารัตน   วัฒนชโนบล     กรรมการและเลขานุการ 

  



คณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ 
การประชุมสมัมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 7 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 
 

 

ดวยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร รวมกับ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศ
ไทย  กําหนดใหมีการจัดประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่ 7 (The 7th 
Thailand Renewable Energy for Conference: TREC-7) ระหวางวันที่ 12 – 14 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวังไกลกังวล อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อใหนักวิจัย นิสิต นักศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา ไดมีโอกาสเผยแพรผลงานวิจัยสูแวดวงวิชาการ และ
แลกเปลี่ยนความรูประสบการณดานการวิจัย อีกทั้งเปนการสรางเครือขายความรวมมือดานการวิจัยรวมกับเครือขายการ
วิจัยระดับบัณฑิตศึกษาจากภายนอก  

ดังน้ัน เพื่อใหการดําเนินงานเปนไปดวยความเรียบรอยและบรรลุวัตถุประสงค จึงแตงต้ังคณะกรรมการ
ผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความการประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่ 7  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ดังน้ี 

1. คณะกรรมการอํานวยการ  ประกอบดวย 
1. อธิการบดี  ประธานกรรมการ 
2. รองอธิการบดีฝายวิชาการและวิจัย กรรมการ 
3. นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย กรรมการ 
4. ผูชวยอธิการบดีฝายวิจัยและบรกิารวิชาการ กรรมการ 
5. ผูชวยอธิการบดีฝายวิชาการและวิจัย กรรมการ 
6. ผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพฒันา กรรมการและเลขานุการ 
7. รองผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพฒันาฝายสงเสริมงานวิจัย ผูชวยเลขานุการ 

2.  คณะกรรมการพิจารณาบทความ ประกอบดวย 
1. รศ.ดร.สงิหทอง พัฒนเศรษฐานนท มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
2. รศ.ทัศนีย   สิงหเจรญิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 
3. ผศ.ดร.กฤษณชนม  ภูมิกิตติพิชญ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี
4. ผศ.ดร.บญุยัง  ปลัง่กลาง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี
5. ผศ.ดร.บุณยฤทธ์ิ   ประสาทแกว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี
6. ผศ.ดร.พฒันพล   มีนา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
7. ผศ.ดร.วารุณี   อรยิวิริยนันท มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี
8. ผศ.ดร.วิรชัย  โรยนรินทร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี
9. ผศ.ดร.สรพงษ   ภวสปุรีย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี
10. ผศ.ดร.สรุจิตร   พระเมอืง มหาวิทยาลัยราชภัฎเลย 
11. ผศ.ดร.จกัรี  ศรีนนทฉัตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี
12. ผศ.ดร.อํานวย  เรอืงวาร ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี
13. ผศ.ดร.บัณฑิต   กฤตาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอสีาน 
14. ผศ.ดร.เจนศักด์ิ เอกบรูณะวัฒน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 
15. ผศ.ดร.วิทยา   พวงสมบัติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 
16. ผศ.ดร.กนกอร   หสัโรค มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 



17. ผศ.ดร.โสรัตน   มงคลมะไฟ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 
18. ดร.สําเนียง องสุพนัธกลุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 
19. ดร.สันติ ไทยยืนวงษ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 
20. ดร.กติติศักด์ิ   วิธินันทกิตต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
21. ดร.จกัรกฤช  ศรลีะออ มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบลูสงคราม 
22. ดร.ธนิท   เรอืงรุงชัยกลุ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
23. ดร.ประจวบ   อินระวงศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอสีาน 
24. ดร.พสิิษฏ   มณีโชติ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
25. ดร.มนตชัย  พินิจจิตรสมทุร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
26. ดร.รวิภา   ยงประยูร มหาวิทยาลัยราชภัฎลําปาง 
27. ดร.วรจิตต  เศรษฐพรรค สถาบันพฒันาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย 
28. ดร.วราจิต   พยอม มหาวิทยาลัยราชภัฎอุดรธานี 
29. ดร.ศักด์ิชาย  เพ็ชรตรา มหาวิทยาลัยราชภัฎชัยภูม ิ
30. ดร.ศุภกจิ   รวศิลปชัย ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ 
31. ดร.สหถัยา   ทองสาร มหาวิทยาลัยนเรศวร 
32. ดร.สุรชัย   จันทรศร ี มหาวิทยาลัยราชภัฎชัยภูม ิ
33. ดร.อนุสรณ   แสงประจกัษ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
34. ดร.อําพล   อาภาธนากร สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน) 
35. ดร.รฐัศักด์ิ   พรหมมาศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 
36. ดร.ประสพโชค   โหทองคํา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 
37. ดร.มนตรี   สมดุลยกนก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 
38. ดร.ฐปณี   รัตนถาวร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 
39. อาจารยวราคม   วงศชัย มหาวิทยาลัยราชภัฎลําปาง 
40. อาจารยอดิศร   ถมยา มหาวิทยาลัยราชภัฎลําปาง 
41. อาจารยบญัญัติ   นิยมวาส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
42. อาจารยวุฒศิาสตร  โชคเกือ้ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
43 อาจารยสทิธ์ิชัย บุญปยทัศน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร 
 



การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรปูแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่7 
The 7th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC-7) 

ในหัวขอ “ตามรอยพอ ถายทอดวถิีตนแบบ พลังงานทดแทนสูชุมชน” 
วันที่ 12-14 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 

ณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวังไกลกังวล อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคิรีขันธ 
1. หลักการและเหตุผล 

ปจจุบันปญหาการขาดแคลนพลังงานเปนเร่ืองท่ีทุกภาคสวนตองใหความสนใจในการแกไข การใชงานพลังงานทดแทน ก็เปนอีกวิธีการหนึ่ง
ท่ีเหมาะสมสําหรับชุมชนในประเทศไทย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร เปนมหาวิทยาลัยท่ีมีบทบาทสําคัญในการสรางงานวิจัย 
สิ่งประดิษฐ งานสรางสรรคและนวัตกรรมทางดานพลังงานทดแทน อีกท้ังยังมีการจัดการศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษาสาขาวิชาพลังงานทดแทนอยาง
ย่ังยืนอีกดวย ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางย่ิงท่ีมหาวิทยาลัยจะตองมีการประชุมสัมมนาทางวิชาการเพ่ือนําเสนอผลงานวิจัย สิ่งประดิษฐ ทางดาน
พลังงานทดแทน เพ่ือเปนการแลกเปลี่ยนความรูความคิดเห็นระหวางนักวิจัยและนักศึกษาในสาขาวิชาเดียวกัน และสาขาวิชาอื่นๆท่ีเกี่ยวของ ท้ังนี้จะ
เปนการกระตุนบรรยากาศการวิจัย และเปนเวทีสําหรับนําเสนอผลงานวิจัยของนักวิจัยและนักศึกษา กอใหเกิดองคความรูใหม เปนการสรางเครือขาย
งานวิจัย กอใหเกิดฐานขอมูลนักวิจัยของมหาวิทยาลัยตางๆ เพ่ือยกระดับและพัฒนาคุณภาพงานวิจัยใหมีมาตรฐานเปนท่ียอมรับในระดับชาติและ
นานาชาติตอไป 

ดังนั้นเพ่ือใหผลงานวิจัยของอาจารยและนักศึกษาในดานท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาและอนุรักษพลังงานทดแทนเพ่ือชุมชนท่ีเกิดจากการ

ปฏิบัติตามพันธกิจหลักของมหาวิทยาลัย ไดมีโอกาสเผยแพรในวงกวาง และขยายองคความรูสูการปฏิบัติใหกวางขวางย่ิงข้ึน อันจะนํามาซึ่งการ

ดําเนินการตามวิสัยทัศนของมหาวิทยาลัยท่ีกลาวไววา “เปนผูนําในการจัดการศึกษาวิชาชีพ สูความเปนเลิศดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ศิลปกรรม การบริการและบริหารธุรกิจ สูสังคมการประกอบการเขาสูมหาวิทยาลัยชั้นนําของประเทศ” ไดอยางครบถวนสมบูรณ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทรจึงรวมมือกับ “สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย” จัดใหมีการประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบ

พลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 7 ประจําป 2557 เพ่ือเผยแพรและแลกเปลี่ยนองคความรูจากงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทนสู

สาธารณชน ข้ึนในระหวางวันท่ี 12-14 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวังไกลกังวล อําเภอหัวหิน 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

2. วัตถุประสงค 
2.1 เพ่ือใหนักวิจัยและนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาไดมีโอกาสเผยแพรผลงานวิจัยสูแวดวงวิชาการ 

2.2 เพ่ือเปนเวทีทางวิชาการใหกับนักวิจัย นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา และผูเชี่ยวชาญ ไดพบปะแลกเปลี่ยนความรูและประสบการณดาน

การวิจัย 

2.3 เพ่ือสรางเครือขายความรวมมือดานการวิจัยระหวางนักวิจัยดวยกันและหนวยงานรวมท้ังเครือขายการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา 

2.4 เพ่ือเปนการพัฒนาศักยภาพการวิจัยของมหาวิทยาลัย 

2.5 เพ่ือเปนการสรางบรรยากาศการวิจัยใหเกิดข้ึนในมหาวิทยาลัย 

3. ผูรับผิดชอบโครงการ 
3.1 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

3.2 สมาคมพลังงานทดแทนสูชมุชนแหงประเทศไทย 

4. ที่ปรึกษาโครงการ 
4.1 ศาสตราจารย ดร.สมชาย  วงศวิเศษ   ประธานท่ีปรึกษา 
4.2 ผูชวยศาสตราจารย ดร.วิรชัย  โรยนรินทร  ท่ีปรึกษา 

5. กลุมเปาหมาย  
5.1 บุคลากรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร  จํานวน 150 คน 

5.2 นิสิต นักศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา     จํานวน 100 คน 

5.3 อาจารย นักวิชาการ นกัวิจัย ผูทรงคุณวุฒิ และผูท่ีสนใจท่ัวไป  จํานวน 100 คน 

 



6. ระยะเวลา และสถานที่จัดการประชุม 
วันท่ี 12-14 พฤศจิกายน 2557 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวังไกลกังวล จังหวัดประจวบคิรีขันธ 

7. รูปแบบการดําเนินการ 

7.1 การบรรยายพิเศษทางวิชาการ (Keynote lecture) 

7.2 การนําเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย  

7.3 การนําเสนอผลงานวิจัยภาคโปสเตอร  

แบงเปนกลุมสาขาของบทความท้ังภาคบรรยายและโปสเตอร เปน 7 กลุมยอย ดังนี้ 

กลุมท่ี 1 ไฟฟาชุมชน 

กลุมท่ี 2 ความรอนชุมชน 

กลุมท่ี 3 เชื้อเพลิงชุมชน 

กลุมท่ี 4 การประหยัดพลังงาน 

กลุมท่ี 5 สิ่งแวดลอมเพ่ือชมุชน 

กลุมท่ี 6 นวัตกรรมพลังงานทดแทน 

กลุมท่ี 7 การจัดการพลังงานในชุมชน 

7.4 การจัดนิทรรศการดานพลังงานทดแทนสูชุมชน  

8. ผลที่คาดวาจะไดรับ (เชิงปริมาณ/เชิงคุณภาพ) 
8.1 มีการนําเสนอองคความรูท่ีไดจากการวิจัยทางดานพลังงาน 

8.2 นักวิจัยและนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษามีโอกาสเผยแพรผลงานวิจัยสูแวดวงวิชาการ 

8.3 มีเวทีทางวิชาการใหกับนักวิจัยและนักศึกษาระดบับัณฑิตศึกษา รวมถึงผูเชี่ยวชาญการวิจัยไดพบปะแลกเปลี่ยนความรูและ ประสบการณ

ดานการวิจัย 

8.4 บุคลากรและนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาของมหาวิทยาลัย มีศักยภาพดานการวิจัยเพ่ิมข้ึน 

8.5 มีเครือขายความรวมมือดานการวิจัยของมหาวิทยาลัย และเครือขายการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา 

8.6 เกิดบรรยากาศการวิจัยท่ีดีข้ึนในมหาวิทยาลัย 
 
 
 
 
 



กําหนดการ  
การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรปูแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่ 7  

มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 
ในหัวขอ “ตามรอยพอ ถายทอดวถิีตนแบบ พลังงานทดแทนสูชุมชน” 

ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวงัไกลกังวล อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
12  พฤศจิกายน 2557 

08.00 - 09.00 น. ลงทะเบียน 

09.00 น. พลอากาศเอกชลิต พุกผาสุก (องคมนตรี) ประธานในพิธีเดินทางมาถึงสถานท่ีจัดงาน (ราชมงคลหัวหิน เพลส 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวังไกลกังวล) 

09.00 -09.20 น. ประธานในพิธี เย่ียมชมนิทรรศการ ชมวิดิทัศนโครงการพระราชดําริ และวิดิทัศนแนะนําการประชุมวิชาการฯ 

09.20-09.25 น. 

 

กลาวตอนรับผูเขารวมสัมมนา  

โดย ผูวาราชการจังหวัดประจวบคิรีขันธ 
09.25 - 09.30น. 

 

กลาวรายงานความเปนมาของสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย  

โดย  ผศ.ดร.วิรชัย โรยนรินทร 
นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย 

09.30 - 09.35 น. 

 

กลาวรายงานการจัดประชุมสัมมนาเชงิวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 7  

โดย  ผศ.ดร.อุดมวิทย ไชยสกุลเกียรติ 
รองอธิการบดีฝายวิชาการและวิจัย  

09.35 - 09.45 น. 

 

กลาวแนะนํามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

โดย ผศ.ศิวะ วสุนธราภิวัฒก 
อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

09.45 - 09.50 น. 

 

พลอากาศเอกชลิต พุกผาสุก (องคมนตรี) ประธานในพิธีเปด กลาวเปดการประชุมวิชาการฯ และมอบโลขอบคุณ

ผูสนับสนุนหลัก 

09.50 - 10.00น. 

 

ผศ.ศิวะ วสุนธราภิวัฒก  อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร  

(มอบของท่ีระลึกแกประธานในพิธี และถายภาพรวมกัน) 

10.00 - 10.30น. 

 

การบรรยายพิเศษ  เร่ือง “พลังงานทางเลือก...ทิศทางสูความย่ังยืน” 

โดย คุณวิจิตร  แตงนอย 

ผูชวยกรรมการผูจัดการใหญ บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 

10.30 - 11.00 น. 

 

การบรรยายพิเศษเร่ือง “นวัตกรรมดานพลังงานสะอาด” 

โดย รศ.ดร.วัฒนพงษ  รักษวิเชียร 
ท่ีปรึกษาสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย 

11.00 - 12.00 น. 

 

การเสวนาภาคชุมชน ภาคเอกชน และนักวิชาการ ประกอบดวย 

1. คุณเดชา บุญวรรณ  ผูจัดการสวนพลังงานชุมชน บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 

2. คุณโกศล  แสงทอง ประธานเครือขายรวมใจตามรอยพอ ต.ปาเด็ง อ.แกงกระจาน จ.เพชรบุรี 

3. คุณพงษเพชร  จิตระวัง ผูใหญบาน บานเขากระปุก อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี 

4. นักวิชาการดานพลังงานทดแทนเพ่ือชุมชน 

5. ผศ.ดร. วิรชัย โรยนรินทร (ดําเนินรายการ) 

12.00 - 13.00น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 - 14.40น. O-CP01-O-CP05 
(Room No.1) 

O-IR01-O-IR05  

(Room No.2) 

O-CF01-O-CF05 

 (Room No.3) 

O-EN01-O-EN05 

(Room No.4) 

14.40 - 15.00น. พักรับประทานอาหารวางและเคร่ืองด่ืม 
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15.00 - 17.00น. O-CP06-O-CP11 

(Room No.1) 

O-IR06-O-IR11  

(Room No.2) 

O-CF06-O-CF11 

(Room No.3) 

O-EN06-O-EN10 

(Room No.4) 

นําเสนอบทความวิจัยแบบโปสเตอร 
สาขาไฟฟาชุมชน  P-CP22  P-CP23  P-CP24   

สาขาความรอนชุมชน  P-CT14  P-CT15 

สาขาเชื้อเพลิงชุมชน  P-CF15  P-CF16  P-CF17  P-CF18   

สาขาการประหยัดพลังงาน  P-ES12  P-ES13 P-ES14 

สาขาสิ่งแวดลอมเพ่ือชุมชน  P-EN11  P-EN12  P-EN13  P-EN14 

สาขานวัตกรรมพลังงานทดแทน  P-IR31  P-IR32  P-IR33  P-IR34  P-IR35 

สาขาการจัดการพลังงานในชุมชน  P-EM15 P-EM16 P-EM17 P-EM18 P-EM19 
17.00 - 18.00 น. ประชุมคณะกรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย 

18.00 - 22.00น. งานเลี้ยงรับรองและพิธีมอบธง TREC 

- กลาวเปดงานเลี้ยงรับรอง และตอนรับ โดย ผศ.ศิวะ วสุนธราภิวัฒก อธิการบดี 

- พิธีการรับมอบธงเปนเจาภาพในการจัดประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศ

ไทย คร้ังท่ี 8 

- เจาภาพการจัดประชุมฯ คร้ังท่ี 8 กลาวแสดงความยินดีและขอบคุณ 

- ชมการแสดงจินตลลีา โดย นักศึกษาสาขาวิชาสื่อสารมวลชน 

- ชมการแสดงบารเทนเดอร โดยนักศึกษาสาขาวิชาการโรงแรม 

- รวมรองเพลงคาราโอเกะ และรับประทานอาหารตามอัธยาศัย 
*กําหนดการอาจเปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสม 
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08.00 - 08.30 น. ลงทะเบียนนําเสนอบทความหนาหอง 

08.30 - 10.10 น. O-CP12-O-CP16 
(Room No.1) 

O-IR12-O-IR16  

(Room No.2) 

O-CT01-O-CT05 

 (Room No.3) 

O-EM01-O-EM05 

(Room No.4) 

10.10 - 10.30 น. พักรับประทานอาหารวางและเคร่ืองด่ืม 

10.30 - 12.10 น. O-CP17-O-CP21 

(Room No.1) 

O-IR17-O-IR22  

(Room No.2) 

O-CT06-O-CT11  

(Room No.3) 

O-EM06-O-EM10 

(Room No.4) 

12.10 - 13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 - 14.40 น. O-ES01-O-ES05 

(Room No.1) 

O-IR23-O-IR27  

(Room No.2) 

O-CT12-O-CT14  

(Room No.3) 

O-EM11-O-EM14 

(Room No.4) 

14.40 - 15.00 น. พักรับประทานอาหารวางและเคร่ืองด่ืม 

15.00 - 16.40น. O-ES06-O-ES08 

(Room No.1) 

O-IR28-O-IR30  

(Room No.2) 

 

(Room No.3) 

O-ES09-O-ES11 

(Room No.4) 

17.00 - 18.00 น. พิธีปดและพิธีมอบรางวัลบทความดีเดน 

โดย ผศ.ดร. วิรชัย โรยนรินทร   

นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย 
*กําหนดการอาจเปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสม 
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08.00 - 09.00น. ลงทะเบียน 

09.00-12.00 น. โปรแกรมทองเท่ียว/เย่ียมชม  

1. โครงการชั่งหัวมัน  ตามพระราชดําริ  ตําบลเขากระปุก  อําเภอทายาง  จังหวัดเพชรบุรี 

2. ถํ้าพระยานคร/บึงบัว อุทยานแหงชาติสามรอยยอด 

12.00 - 13.00น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 - 14.40น. เดินทางกลับโดยสวัสดิภาพ 
*กําหนดการอาจเปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสม 

 



สารบัญ 

สาขาไฟฟาชุมชน (CP) หนา 
O-CP01 การประยุกตระบบการผลิตไฟฟาแบบเคลื่อนท่ีดวยรถจักรยานยนตในภาวะภัยพิบัติ เนตรชาย  โพธ์ิเขียว 1 
O-CP02 การประเมินศักยภาพทางดานเศรษฐศาสตรของการผลิตไฟฟาชุมชนดวยการใชพลังงานทดแทน

กาซชีวภาพจากเศษวัชพืชทางการเกษตรและมูลสัตว กรณีศึกษาชุมชนหมูบานโนนขา 
ชํานิ  ใจประดิษฐธรรม 6 

O-CP03 การวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟาจากวัฏจักรแรงคินสารอินทรียท่ีใชแกลบเปนเชื้อเพลิง จักรพันธ  ถาวรงามย่ิงสกุล 15 
O-CP04 การศึกษาคุณภาพไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก ธีรวัฒน  ผูกสมัคร 21 
O-CP05 การศึกษาคอนเวอรเตอรแบบสองทิศทางกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงดวยเทคนิคอินเตอรลีฟ เสาวนีย  กันตะ 27 
O-CP06 การศึกษาสมรรถนะของกังหันลมแบบใบผาผลิตกระแสไฟฟา รณกร  เทพวงษ 31 
O-CP07 การผลิตไฟฟาพลังงานน้ําจากถังเก็บน้ําประปาประจําหมูบานดวยกังหันน้ําขนาดจิ๋ว สุรจิตร  พระเมือง 36 
O-CP08 การลดพลังงานไฟฟาตามสภาวะโหลดของมอเตอรเหนี่ยวนํา 1 เฟส สัญญา  ผาสุก 40 
O-CP09 การผลิตไฟฟาจากการระบายอากาศของคอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศดวยกังหันลมขนาดจิ๋ว สุรจิตร  พระเมือง 46 
O-CP10 การวิเคราะหและเปรียบเทียบความเหมาะสมของระบบไฟสองสวางถนนพลังงานแสงอาทิตย

สําหรับพ้ืนท่ีหางไกล 
กิตติพงษ  ศรีพนากุล 50 

O-CP11 การวิเคราะหประสิทธิภาพของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชนิดแมเหล็กถาวรท่ีมีผลมาจากชองวางอากาศ พีรวัจน  มีสุข 55 
O-CP12 อินเวอรเตอร 1 เฟส สมรรถนะสูงสําหรับระบบท่ีไมเชื่อมตอกับกริดในชุมชนหางไกล พรอมรบ  คําธาร 61 
O-CP13 การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําแบบตอเขาระบบกริด ภานุพล  ปนรารัยนนท 67 
O-CP14 การผลิตไฟฟาชุมชนขนาด 1 เมกะวัตตจากกาซชีวมวลโดยใชหญาเนเปยร สหัถยา  ทองสาร 73 
O-CP15 การออกแบบ และใชงานพลังงานทดแทนเพ่ือใชงานโหลดกระแสตรงและสลับรวมกัน รุงเพชร  กองนอก 77 
O-CP16 ระบบพัดลมไอน้ําแบบเคลื่อนท่ี ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ และความชื้นดวยพลังงานแสงอาทิตย

โดยกระบวนการมีสวนรวมของชุมชน ตําบลลานดอกไมตก อําเภอโกสมัพีนคร  
จังหวัดกําแพงเพชร 

วสันต  เพชรพิมูล 83 

O-CP17 การประเมินคาทางเศรษฐศาสตรของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยชนิดเชื่อมตอกับระบบ
จําหนายท่ีมีแบตเตอร่ีสํารองสําหรับควบคุมคุณภาพไฟฟาและเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงาน 

นพพร  พัชรประกิติ 89 

O-CP18 การตรวจจับการเกิดการจายไฟแบบแยกตัวอิสระภายใตระบบควบคุมโดยวิธีเฟสล็อคลูป 
ในระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยท่ีเชื่อมตอกับระบบจายกําลังไฟฟา 

วุฒิวงศ  จันทะสอน 95 

O-CP19 ระบบวัดความชื้นและอุณหภูมิภายในอาคารดวยหัววัดแบบอารซีไทม เด่ียว  อภัยราช 101 
O-CP20 โปรแกรมทํานายผลการผลิตไฟฟาจากระบบเซลลแสงอาทิตยและประเมินความคุมทุนภายใต

ระบบ Feed in Tariff ของประเทศไทยในพ้ืนท่ีเปาหมาย 
ยอดธง  เมนสิน 105 

O-CP21 การออกแบบระบบผลิตไฟฟาดวยเทอรโมอิเล็กตริกผลิตไฟฟาโดยใชความรอนท้ิงจากหองเผาไหม
ชีวมวล 

ฉันทนา  พันธุเหล็ก 109 

P-CP22 การวัดและศึกษาคุณภาพไฟฟาของกระแสโหลดชนิดตางๆดวย LabVIEW องอาจ  แสดใหม 114 
P-CP23 ศักยภาพของไฟฟาพลังน้ําหัวน้ําตํ่าขนาดยอมในประเทศไทย ทิวา  ตันสถิตย 119 
P-CP24 การวิเคราะหผลการออกแบบหมอแปลงโซลิตสเตสเทสลา โดยการจําลองระบบดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร เพ่ือหาประสิทธิภาพของการออกแบบ 
สุพจน  วรธิพรหมมา 124 



สารบัญ  

สาขาความรอนชุมชน (CT) หนา 
O-CT01 การประเมินดานเศรษฐศาสตรของการกระยุกตใชอะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืน 

รังสีอาทิตยในตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศ 
พรนิภา  นุโนชา 131 

O-CT02 ระบบอบแหงสุญญากาศแบบเจ็ทปมไอน้ํา วรเชษฐ  แสงสีดา 138 
O-CT03 เคร่ืองประกอบอาหารพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตํ่าสําหรับชุมชน ไพฑูรย  เหลาดี 144 
O-CT04 หวดนึ่งขาวเหนียวรูปแบบใหม แบบประหยัดพลังงาน สุรจิตร  พระเมือง 150 
O-CT05 ผลของดีกรีรอนยวดย่ิงท่ีมีตอประสิทธิภาพวัฎจักรแรงคินสารอินทรียชนิดซีโอโทรปก ธรณิศวร  ดีทายาท 154 
O-CT06 เคร่ืองอบแหงแบบใชตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนเรียบแบบรองตัวยูรวมกับระบบอากาศคืนกลับ ไพโรจน  จันทรแกว 160 
O-CT07 ระบบผลิตน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยชนิดแผงรับความรอนปูนซีเมนต ธีรเดช  ใหญบก 166 
O-CT08 การทดสอบประสิทธิภาพเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหม ฐิติพร  เจาะจง 171 
O-CT09 สมรรถนะทางความรอนของเคร่ืองอุนอากาศแบบเทอรโมไซฟอนหนาตัดแบนท่ีใชผงคารบอน

ผสมน้ําเปนสารทํางาน 
วสันต  ศรีเมือง 177 

O-CT10 การปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกของ 
กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมอาชีพเพาะเห็ด บานทุงบอแปน อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง 

วรานนท  อินตะธรรม 187 

O-CT11 การประเมินอุณหภูมิใตแผนกระเบ้ืองมุงหลังคาคอนกรีตโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร จิระศักด์ิ  พุกดํา 196 
O-CT12 การถายเทความรอนของรังผึ้งชนิดรูเกลียวของเตาอั้งโล สุรจิตร  พระเมือง 202 
O-CT13 การเพ่ิมสมรรถนะของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยดวยกระดาษทรายสีดํา คมเพ็ชร  อินลา 207 
P-CT14 การศึกษาศักยภาพพลังงานชีวมวลในจังหวัดลําปาง วราคม  วงศชัย 212 
P-CT15 โครงงาน: สิ่งประดิษฐเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยอยางงายตนทุนตํ่า พิสิษฐ  สุวรรณแพทย 217 



สารบัญ  

สาขาเช้ือเพลิงชุมชน (CF) หนา 
O-CF01 การศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปมะขาม กิ่งกานต  พันธุวาณิชย 222 
O-CF02 การผลิตถานไมไผสําหรับเปนสารดูดซับความชื้น สุรจิตร  พระเมือง 227 
O-CF03 การสํารวจศักยภาพพลังงานชีวมวลและชีวภาพในตําบลนาบอน จังหวัดกาฬสินธุ อนุสรณ  แสงประจักษ 231 
O-CF04 การศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นของน้ํามันปาลมและ 

เมทานอลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงค 
ธวัชชัย  บัวทิพย 236 

O-CF05 การผลิตกาซชีวภาพจากของเสียในบอเกรอะ กัญญา  สอนสนิท 243 
O-CF06 การวิเคราะหไบโอดีเซลอยางงายดวยเทคนิคทินเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC) วุฒิชัย  รสชาติ 248 
O-CF07 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันท่ีใชแลวท่ีอุณหภูมิหองโดยใชแคลเซียมออกไซด 

เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
วุฒิชัย  รสชาติ 253 

O-CF08 การผลิตเชื้อเพลิงแข็งอัดแทงจากซังขาวโพดดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันโดยใช  
แปงมันและปูนขาวเปนตัวประสาน 

อดิศร  ถมยา 258 

O-CF09 การวิเคราะหคุณภาพถานดวยเทคนิคจุลทรรศอิเล็กตรอน วุฒิศาสตร  โชคเกื้อ 262 
O-CF10 การเพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนของเตาเผาถานขนาด 200 ลิตร โดยใช 

ฉนวนกันความรอน 
ปองพล  รักการงาน 266 

O-CF11 การเปรียบเทียบสมรรถนะเคร่ืองยนตระบบหัวฉีด EFI ท่ีใชแกสโซฮอล E10, E20 
และ E85 เปนเชื้อเพลิง 

ประพนธ  ชูประเสริฐ 272 

O-CF12 น้ําหวานจากสําหรับการผลิตเอทานอล พงษศักด์ิ  นพรัตน 276 
O-CF13 การผลิตน้ําสมควันไมจากการเผาถานไม 3 ชนิดดวยถัง 200 ลิตร เพชรรัตน  ใจบุญ 280 
O-CF14 การประเมินวัฎจักรชีวิตของ เชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีมีสวนประกอบของขยะ 

ท่ีผานกระบวนการบําบัดเชิงกลชีวภาพและกากตะกอนน้ํามันดิบ 
สมชาย  มณีวรรณ 286 

P-CF15 ผลิตแกสชีวมวลจากเปลือกกระจับโดยแกสซิฟเคชั่น จีรัฐติกุล  กลาหาญ 293 
P-CF16 การศึกษาผลการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหารของโรงอาหารมหาวิทยาลัย 

ราชภัฎกําแพงเพชร 
ภาคิณ  มณีโชติ 300 

P-CF17 การศึกษาความความเหมาะสมท่ีจะนําวัสดุเหลือใชจากตาลโตนดไปเปนวัสดุ
เชื้อเพลิงชีวมวล 

อนุรักษ  เกษวัฒนากุล 303 

P-CF18 การผลิตไฟฟาจากชีวมวลโดยใชเทคโนโลยีแกสซิฟเคชัน เจนศักด์ิ  เอกบูรณะวัฒน 307 



สารบัญ  

สาขาการประหยัดพลังงาน (ES) หนา 
O-ES01 ผลของความชื้นตอความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย บัญญัติ  นิยมวาส 311 
O-ES02 อุปสงคของพลังงานทดแทนสําหรับยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน  

จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
วีรวัลย  ปนชุมพลแสง 316 

O-ES03 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงครวม
เซลลแสงอาทิตย 

บงกช  ประสิทธ์ิ  
324 

O-ES04 การศึกษาคุณสมบัติของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดท่ีใชการมอดูเลต 
แบบ VPPM 

ดิสพล  ฉํ่าเฉียวกุล 332 

O-ES05 การเปรียบเทียบการใชเชื้อเพลิงกาซแอลพีจีของตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรด
ระยะไกลกับเตาอบเดิม 

เสาวลักษณ  ยอดวิญูวงศ 338 

O-ES06 การลดคาพลังงานไฟฟาในการปลูกดอกเบญจมาศ นิคม  ธรรมปญญา 345 
O-ES07 การทํานายปริมาณแกสไนโตรเจนออกไซดและแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจาก

หัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแนนโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
ปฏิวัติ  วรามิตร 349 

O-ES08 ประหยัดเชื้อเพลิงดวยออกซิเจนเสริมเปลวไฟ ศรีวิชัย  สูสุข 356 
O-ES09 เคร่ืองอบแหงและค่ัวพริกสดแบบถังหมุน ศิรินุช  จินดารักษ 362 
O-ES10 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนชนิดตาขาย 

สแตนเลส 
สุรเดช  สินจะโปะ 368 

O-ES11 การเผาไหมเชื้อเพลิงแกสในหัวพนไฟวัสดุพรุนท่ีมีการติดต้ัง อุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบกลุมทอ 

บัณฑิต  กฤตาคม 375 

P-ES12 ตูไฟจราจรพลังงานแสงอาทิตย อาภาพล  มหาวีระ 383 
P-ES13 วิเคราะหความคุมคาการเปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศท่ีใชงานเกิน 10 ป รุงเพชร  กองนอก 391 
P-ES14 เคร่ืองพาสเจอรไรซน้ําผลไมแบบกึ่งอัตโนมัติ ณฐพรภัทร  อินทรศิริพงษ 397 



สารบัญ  

สาขาสิ่งแวดลอมเพ่ือชุมชน (EN) หนา 
O-EN01 การประเมินความเสี่ยงสารเคมีกําจัดศัตรูพืชตกคางในขยะอินทรียในเขตเทศบาล 

ตําบลพังโคน 
กอบกุล  นงนุช 403 

O-EN02 การกอสรางอาคารเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม จักรพงศ  ไชยานุพัทธกุล 406 
O-EN03 การประเมินกาซเรือนกระจกของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ลําปาง 
ธนวรกฤต  โอฬารธนพร 412 

O-EN04 การดูดซับฟนอลและสียอมจากสารละลายดวยลีโอนารไดตและดินแดง อาทิตย  อัศวสุขี 416 
O-EN05 การผลิตกระเบ้ืองมุงหลังคาจากขุยมะพราวผสมเศษกลองเคร่ืองด่ืมท่ีใชแลวท้ิง ณิชาภา  มินาบูลย  422 
O-EN06 การลดกาซเรือนกระจกภาคสมัครใจสําหรับการปลูกปาอยางย่ังยืน กรณีศึกษา 

ปาชุมชนบานวังควาย อําเภองาว จังหวัดลําปาง 
วราคม  วงศชัย 429 

O-EN07 การประเมินวัฏจักรของไสกรอกปลา กรณีศึกษา เจนจิรา  เปยมดี 435 
O-EN08 การออกแบบสถานีวัดอากาศขนาดเล็กไรสาย โดยใชไมโครคอนโทรเลอร นภัทร  วัจนเทพินทร 440 
O-EN09 การพัฒนาเคร่ืองมือทดสอบแรงอัดดินแบบสามแกนโดยใชระบบมอเตอรแทนระบบ 

มือหมุน 
ชูศักด์ิ  คีรีรัตน 445 

O-EN10 เคร่ืองวัดความชื้นในดินไรสายเพ่ือทดลองกับดินท่ีใชในการปลูกตนยางพารา กาญบัญชา  พาณิชเจริญ 450 
P-EN11 การศึกษาและวิเคราะหความตองการการใชพลังงานไฟฟาในอนาคตและพิจารณา 

การลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในกรณีท่ีมีการใชรถไฟฟา BTS , MRT 
รถยนตไฟฟา EV และ PHEV ในประเทศไทยโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

สุรินทร  แหงมงาม 457 

P-EN12 การศึกษาศักยภาพของชุมชนท่ีมีตอบริหารจัดการสิ่งแวดลอมท่ีดีในพ้ืนท่ีตลาดน้ํา 
ดอนหวาย 

ธีระวัฒน  จันทึก 463 

P-EN13 ผลการดําเนินงานธุรกิจสีเขียว (Green Business) เพ่ือสิ่งแวดลอมในชุมชน ธีระวัฒน  จันทึก 467 
P-EN14 ความสําเร็จของการรักษาสิ่งแวดลอมชุมชนดวยการนําโครงการขยายผลเกษตรทฤษฎี

ใหมตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงไปปฏิบัติในพ้ืนท่ีตําบลพระประโทนเจดีย 
อําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม 

ธีระวัฒน  จันทึก 471 



สารบัญ 

สาขานวัตกรรมพลังงานทดแทน (IR) หนา 
O-IR01 การออกแบบและติดต้ังระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยน้ําในประเทศไทย กฤชกนก  สุทัศน ณ อยุธยา 476 
O-IR02 เคร่ืองตมน้ําแบบเหนี่ยวนํา พชร  หลงสมบุญ 483 
O-IR03 เคร่ืองหลอมสแตนเลสแบบเหนี่ยวนําความถ่ีสูง กฤษฎา  ทองงาม 490 
O-IR04 การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสี

สองชั้นสําหรับอบแหงขมิ้นชัน 
ณัฐพล  ศรีสิทธิโภคกุล 496 

O-IR05 การอบแหงใบเตยหอมดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม กีรติ  เกิดศิริ 502 
O-IR06 ปมลมไฟฟากระแสตรงแบบใชแหลงจาย 2 ระบบ จักรวัฒน  สัญใจ 507 
O-IR07 แบบจําลองความเขมแสงของแหลงผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ธีรภัทร  ทวีวงศ 514 
O-IR08 คุณลักษณะจําเพาะของฟลมอะลูมิเนียมออกไซดท่ีมีการเติมธาตุดีบุกบนทออะลูมิเนียม 

เพ่ือใชเปนตัวรับรังสีอาทิตย 
ธวัช  สุริวงษ 521 

O-IR09 การเชื่อมโลหะโดยใชพลังงานกาซชีวภาพ ชัยรัตน  หงษทอง 527 
O-IR10 การจําลองเซลลแสงอาทิตยดวยหลักการปอนกลับแบบ พี ไอ ดี และ ฟซซี่ ลอจิก  

ชนิดทันเวลา 
มาลี  พัฒนชวย 533 

O-IR11 นวัตกรรมการผลิตตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดสําหรับการผลิตไบโอดีเซลจากเปลือก
หอยแมลงภูเหลือท้ิง 

กรกฎ  นิยมสัตย 539 

O-IR12 การพัฒนาโรงอบแหงสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยรวม อัญชณา  อุประกูล 545 
O-IR13 การพัฒนาหองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็กเพ่ือใชอบแหงในวิสาหกิจชุมชน ปรีชา  ศรีประภาคาร 549 
O-IR14 การสังเคราะหและพิสูจนเอกลักษณสารอินทรียชนิดใหมเพ่ือใชในเซลลแสงอาทิตย 

ชนิดสียอมไวแสง 
เทอดเกียรติ  แกวพวง 553 

O-IR15 การทดสอบสมรรถนะของแบบจําลองทอนําแสงสวางใชกับอาคาร รณกร  เทพวงษ 558 
O-IR16 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบออม ธเนศ  ไชยชนะ 565 
O-IR17 การออกแบบตูอบแหงขาวแตนแบบลมรอนขนาดเล็กสําหรับวิสาหกิจชุมชนโดยใช 

กาชชีวภาพเปนเชื้อเพลิง 
ภักดี  สิทธิฤทธ์ิกวิน 571 

O-IR18 การศึกษาการใชระบบไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยโดยไมผานอินเวอรเตอร รุงเพชร  กองนอก 577 
O-IR19 Solar Concrete Wall Collector V.  Veng 584 
O-IR20 การพัฒนาเคร่ืองเติมอากาศพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ นิธิวัฒน  ชสูกุล 592 
O-IR21 การสรางเคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟาความเร็วรอบตํ่า ขนาดกําลังการผลิตไมตํ่ากวา  

4,000 วัตต จากมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส แบบซิงโครนัสท่ีเหลือท้ิง 
ชัยนุสนธ  เกษตรพงศศาล 598 

O-IR22 Smart Solar Farm Concept and Implementation for Improving Photovoltaic 
Power Generation 

Chanwit Boonchuay 605 

O-IR23 การออกแบบและสรางเคร่ืองอบแหงมะเด่ือฝร่ังแบบใชปมความรอน ศรีธร  อุปคํา 612 
O-IR24 การเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากการสั่นสะเทือน จุไรรัตนจินดา  อรรคนิตย 620 
O-IR25 การผลิตกําลังจากโมเมนตความเฉ่ือยมวลดวยระบบคอมพิวเตอร พงษศักด์ิ  คงขน 626 
O-IR26 การวิเคราะหสมรรถนะเชิงความเย็นของเคร่ืองทําน้ําเย็นท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริก โชติวัธน  ศุภิรัตนกุล 634 
O-IR27 การศึกษาเชิงทดลองตนแบบกังหันลมแกนต้ังแบบใบปรับมุมพิทชไดดวยกลไกแบบ 4 ชิ้น ไมตรี  พลสงคราม 642 
O-IR28 ผลกระทบของสภาวะการทํางานและมมุใบกังหันท่ีมีตอสมรรถนะของกังหันลมลูปวิง กิตติ  นิลผึ้ง 650 
O-IR29 การศึกษาวิเคราะหการทํางานเซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมแบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) 

ขนาด 1.2 kW โดยโปรแกรม MATLAB 
ชวลิต  เพ็งสุขกุล 656 

O-IR30 การผลิตถานและน้ําสมควันไมดวยระบบไพโรไลซิสชนิดแกสหมุนวนปด ปรีชา  ขันติโกมล 663 
P-IR31 เคร่ืองคัดแยกและนับผลมะนาวแบบอัตโนมัติโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน สุรินทร  แหงมงาม 669 
P-IR32 พลังงานทดแทนสําหรับการใชงานเอนกประสงค นุกูล  สุวรรณชาตรี 675 
P-IR33 การพัฒนาเคร่ืองดูดและหัวดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราท ศรีธร  อุปคํา 683 
P-IR34 เคร่ืองผลิตกาซไฮโดรเจนจากพลังงานแสงอาทิตยควบคุมดวยหลักการของ PWM เสรี  ชื่นอารมณ 690 
P-IR35 การทดสอบประสิทธิภาและผลกระทบตอลักษณะปลายใบกังหันลมในทออุโมงคขนาดเล็ก ชาคริต  จีนลอย  



สารบัญ  

สาขาการจัดการพลังงานในชุมชน (EM) หนา 
O-EM01 การผลิตน้ํามันและถานชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรภายใตแนวทาง 

การจัดการแบบไมมีของเสียเหลือท้ิง 
อรรถกร  อาสนคํา 695 

O-EM02 การถายทอดเทคโนโลยีการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดระยะไกล อันธิกา  เพชรี 704 
O-EM03 การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงเขียวแบบผสมผสานจากวัสดุเหลือใช 

ทางการเกษตร 
อนุพล  อัคพิน 709 

O-EM04 การพัฒนาพลังงานทดแทนอยางมีสวนรวม และย่ังยืนตามโครงการพัฒนาหมูบาน 
เพ่ือความมั่นคงพ้ืนท่ีชายแดน ตามแนวทางพระราชทาน จังหวัดแมฮองสอน 

เสริมสุข  บัวเจริญ 714 

O-EM05 การประเมินผลกระทบจากการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทง
แบบผสมผสานจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร และวัชพืช 

ศักยชัย  เพชรสุวรรณ 721 

O-EM06 รูปแบบการแปรรูปวัสดุท่ีเหลือใชจากการเพาะเห็ดเพ่ือผลิตพลังงานทดแทน  
ตําบลหลวงใต อําเภองาว จังหวัดลําปาง 

รวิภา  ยงประยูร 727 

O-EM07 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและสังคมจากการลงทุนระบบกาซชีวภาพจากฟารมสุกร 
กรณีศึกษา: ตําบลทามะนาว อําเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี 

อภิชาต  คงแปน 736 

O-EM08 ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอแรงจูงใจในการปฏิบัติงานของผูรับผิดชอบดานพลังงาน : 
กรณีศึกษาโรงงานควบคุมในเขตกรุงเทพมหานคร 

สิทธิพล  กวางนอก 743 

O-EM09 แบบจําลองการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมเคมีในประเทศไทย พิชชา  สุทธิกลุ 750 
O-EM10 แบบจําลองการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษในประเทศไทย พีนัท  ประจักษวงศ 756 
O-EM11 แบบจําลองการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมอาหารในประเทศไทย นรวัฒน  วงศคํา 763 
O-EM12 ความตองการพลังงานทดแทนแกสหุงตมสําหรับครัวเรือนของชุมชน อําเภอบานแหลม 

จังหวัดเพชรบุรี 
สํารวย  มะลิถอด 770 

O-EM13 ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการขอมูลสําหรับระบบไมโครกริด วศินวิโรตม  เนติศักด์ิ 777 
O-EM14 การสงเสริมการใชพลังงานทดแทนกลุมสหกรณผูเลี้ยงโคนมโคกกอ มหาสารคาม วุฒิศาสตร  โชคเกื้อ 784 

P-EM15 การสํารวจศักยภาพพลังงานทดแทนของชุมชนบานรองปลายนา ตําบลบัวสลี  
อําเภอแมลาว จังหวัดเชียงราย 

วิลาสิน ี ศรีสุวรรณ 789 

P-EM16 วิถีเกษตรกรรมชาวสวนยางพาราสูการเปนแหลงพลังงานทดแทน กรณีศึกษา  
กลุมเกษตรกรทวีผล อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา 

ฐปณี  รัตนถาวร 794 

P-EM17 เคร่ืองวัดปริมาณการใชไฟฟาผานเครือขายอินเทอรเน็ต สมรรถชัย  จันทรัตน 802 
P-EM18 ความคิดเห็นของผูบริโภคในการเลือกใชกาซธรรมชาติสําหรับยานยนต (NGV)  

แทนการเติมน้ํามัน 
ธีระวัฒน  จันทึก 808 

P-EM19 การสํารวจความคิดเห็นเกษตรกร ตําบลปาซาง เพ่ือเปนแนวทางพัฒนามอนทานตะวัน
เปนแหลงเรียนรูดานพลังงานและการทองเท่ียวเชิงเกษตร 

วรวิทย  บุรณศิริ 813 
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O-CP03 
การวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟาจากวัฏจักรแรงคินสารอินทรียที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิง 

Cost Analysis of Electricity Generation from Organic Rankine Cycle with Rice Husk as Fuel 

จักรพันธ ถาวรงามยิ่งสกุล1*, อนุรัตน เทวตา1, กันยาพร ไชยวงศ2, 
ธรณิศวร ดีทายาท3 และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน3 

1สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก 
ตําบลไมงาม อําเภอเมือง จงัหวัดตาก โทร 0-5551-5900 ตอ 279 โทรสาร 0-5551-5303 

2สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา นาน 
ตําบลฝายแกว อําเภอภูเพียง จังหวัดนาน โทร 0-5471-1601 

3ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ตําบทสุเทพ อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม โทร 0-5394-4146 ตอ 961, 431 โทรสาร 0-5394-4145  

*E-mail: chakkraphan_t@hotmail.com 

บทคัดยอ 
สําหรับงานวิจัยนี้เปนการศึกษาตนทุนการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงแกลบผานวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย กําลังการผลิตไฟฟาสุทธิ 2.18 MW 

ชั่วโมงการทํางานและอายุของโรงไฟฟาเทากับ 8,000 ชั่วโมงตอป และ 25 ป ตามลําดับ พิจารณาราคาแกลบในชวง 400 ถึง 1,600 บาทตอตัน อัตรา
ดอกเบ้ียเงินกูในชวง 3 ถึง 8 เปอรเซ็นต และราคาโรงไฟฟาในชวง 200 ถึง 280 ลานบาท นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) 
ของราคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟา และสุดทายเปนการสรางสมการความสัมพันธของราคาแกลบ 
อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟาเพ่ือหาตนทุนการผลิตไฟฟา จากการประมวลผลพบวา ตนทุนการผลิตไฟฟามีคาลดลงเมื่อราคาแกลบ อัตรา
ดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟามีคาลดลง โดยท่ีราคาแกลบในชวง 400 ถึง 1,600 บาทตอตัน ตนทุนการผลิตไฟฟามีคา 2 ถึง 3.65 บาท/kWhe 
(อางอิงท่ีอัตราดอกเบ้ียเงินกู 6.75 เปอรเซ็นต และราคาโรงไฟฟา 240.672 ลานบาท) สําหรับการวิเคราะหความไว พบวา ราคาโรงไฟฟามีความไวตอ
ตนทุนผลิตไฟฟามากท่ีสุด รองลงมาเปนราคาแกลบ และอัตราดอกเบ้ียเงินกูมีความไวนอยท่ีสุด สุดทายเปนการสรางสมการความสัมพันธเพ่ือหาตนทุน
การผลิตไฟฟา พบวา สมการดังกลาวใหคาท่ีใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการประมวลผล 

คําสําคัญ: วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย, ตนทุนการผลิตไฟฟา, แกลบ 

1. บทนํา 
 แนวโนมการใชไฟฟารวมของโลกเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง จาก 13,290x106 MWhe ในป ค.ศ.2001 เปน 16,358x106 MWhe ในป ค.ศ.2010 
และยังมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน โดยถายหินเปนเชื้อเพลิงหลักท่ีใชสําหรับผลติไฟฟาประมาณ 39 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนกาซธรรมชาติประมาณ 22 
เปอรเซ็นต [1] ปญหาท่ีตามมาก็คือปญหามลภาวะท่ีเกิดจากการปลดปลอยกาซตางๆ จากการผลิตไฟฟา ซึ่งไดแก คารบอนไดออกไซด (CO2) 
คารบอนมอนออกไซด (CO) มีเทน (CH4) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และไนโตรเจนไดออกไซด (NOx) โดยเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งเปน
สาเหตุของปรากฏการณเรือนกระจก แนวทางในการลดการปลดปลอยกาซตางๆ สามารถกระทําไดโดยการนําพลังงานหมุนเวียนมาใชในการผลิต
ไฟฟา ซึ่งการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของโรงไฟฟาประเภทตางๆ แสดงตามตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของโรงไฟฟาประเภทตางๆ 

Technology Capacity/configuration/fuel Estimate (gCO2/kWhee) Reference 

Wind 1.5 MW, onshore 10 [2] 

Solar thermal 80 MW, parabolic trough 13 [2] 

Biomass Forest wood steam turbine 31 [2] 

Solar PV Polycrystalline silicone 32 [3] 

Natural gas Various combined cycle turbines 443 [4] 

Heavy oil Various generator and turbine types 778 [4] 

Coal Various generator types with scrubbing 960 [4] 

 

 ประเทศไทยนับเปนประเทศเกษตรกรรมท่ีสําคัญแหงหนึ่งของโลก ประชาชนมากกวารอยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยไดท่ี
สําคัญนอกเหนือจากผลผลิตการเกษตรก็คือ วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน ฟางขาว แกลบ กากออย กาก ใย และทะลายปาลม เปนตน เหตุผล
ดังกลาวทําใหประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานชีวมวลท่ีคอนขางสูง เบญจมาศ และคณะ [5] ศึกษาศักยภาพการผลิตไฟฟาจากชีวมวล 5 ชนิด ไดแก 
เศษไม แกลบ เหงามันสําปะหลัง กากออย และกะลาปาลม พบวา ในป พ.ศ.2547 ปริมาณชีวมวลท้ัง 5 ชนิด เพียงพอท่ีจะสามารถนําไปใชผลิตไฟฟา
ไดถึง 1,999.42 เมกะวัตต และการพยากรณปริมาณชีวมวลในป พ.ศ.2554 มีปริมาณมากถึง 2,938.47 MW วิชชากร และคณะ [6] ศึกษาศักยภาพ
ของการใชแกลบเปนเชื้อเพลิงสําหรับโรงไฟฟาขนาดเล็ก ภายใตสมมติฐานของการจัดต้ังโรงไฟฟาขนาดเล็กภายในพ้ืนท่ีของโรงสีเอง พบวา สามารถต้ัง
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โรงไฟฟาขนาดเล็ก (1.5 MW ข้ึนไป) ไดในจังหวัดท่ีมีศักยภาพปานกลาง จํานวน 10 จังหวัด และสามารถต้ังโรงไฟฟาขนาดปานกลาง (3 ถึง 5 MW) 
ไดในพ้ืนท่ีจังหวัดท่ีมีศักยภาพสูง จํานวน 16 จังหวัด เกษม เทพหนู [7] ศึกษาการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการนําเถาแกลบจาก
โรงไฟฟาชีวมวลไปใชประโยชน พบวา เถาแกลบสามารถสงไปขายตางประเทศราคาตันละ 8,060 บาท ซึ่งเมื่อหักคาดําเนินการท้ังหมดจะไดกําไรสุทธิ
ตันละ 1,245.57 บาท 
 วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย (Organic Rankine Cycle, ORC) เปนวัฏจักรท่ีคลายคลึงกับวัฏจักรแรงคิน  โดยมีความแตกตางกันท่ีของไหล
ทํางาน ซึ่งวัฏจักรแรงคินใชไอน้ํา แตสําหรับ ORC จะใชของไหลทํางานท่ีมีจุดเดือดตํ่า เชน สารอินทรีย (Organic) ซึ่งสามารถเปลี่ยนสถานะเปนไอ
อิ่มตัวหรือไอรอนยวดย่ิงเมื่อไดรับความรอนจากแหลงพลังงานความรอนคุณภาพต่ํา เชน ความรอนท้ิง (Waste heat) จากโรงงานอุตสาหกรรม ความ
รอนใตพิภพ ความรอนจากแสงอาทิตย ความรอนจากชีวมวล เปนตน สําหรับ ORC มีขอดีอยูหลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับวัฏจักรแรงคิน เชน วัฏ
จักรมีความปลอดภัยสูงกวา เนื่องจากวัฏจักรทํางานท่ีความดันและอุณหภูมิตํ่า ไมเกิดการกัดกรอนของใบพัดกังหัน คาใชจายในการบํารุงรักษาต่ํากวา 
อายุการใชงานของอุปกรณในวัฏจักรสูงกวา เปนตน 
 สําหรับงานวิจัยนี้เปนการศึกษาตนทุนการผลิตไฟฟาผานวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย โดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง นอกจากนี้ยังไดศึกษาผลของ
ราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟา ตอตนทุนในการผลิตไฟฟา และการวิเคราะหความไวของตนทุนผลิตไฟฟา 

2. ทฤษฎี 
 2.1 สมบัติและราคาแกลบ แกลบเปนเปลือกขาวท่ีเหลือจากการสีขาว มีรูปรางเล็กยาวไมเกิน 5 มิลลิเมตร และหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร โดย
สมบัติทางเคมีของแกลบแสดงดังตารางท่ี 2 แกลบเปนเชื้อเพลิงท่ีดีเนื่องจากมีความชื้นตํ่าและมีขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังมีองคประกอบของธาตุ
ไนโตรเจนและซัลเฟอรตํ่า สงผลใหเมื่อเผาไหมจะเกิดมลพิษจาก NOX และ SOX คอนขางตํ่า ไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเหมือนกับการใชเชื้อเพลิง
ฟอสซิล สําหรับราคาแกลบท่ีจังหวัดตางๆ แสดงดังรูปท่ี 1 พบวา แนวโนมของราคามีคาคอนขางผันผวน 

ตารางที่ 2 สมบัติทางเคมีของแกลบ [8] 
Moisture (%) Ash (%) High heating value, HHV (kJ/kg) Lower heating value, LHV (kJ/kg) 

12.00 12.65 14,755 13,517 

 

 
รูปที่ 1 ราคาแกลบ [9] 

 2.2 วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย (Organic Rankine Cycle, ORC)  ในปจจุบัน ORC ไดถูกผลิตเพ่ือจําหนายในเชิงพาณิชย ซึ่งแบงแยกตาม
ลักษณะแหลงพลังงานความรอนท่ีถายเทใหกับ ORC เชน พลังงานจากแสงอาทิตย พลังงานจากความรอนใตพิภพ พลังงานจากชีวมวล เปนตน 
สําหรับ ORC ท่ีผลิตมาเพ่ือรับพลังงานความรอนจากชีวมวล แสดงดังรูปท่ี 7 สําหรับในการศึกษาคร้ังนี้จะใชขอมูลเทคนิคของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรียพลังงานชีวมวล ขนาดกําลังการผลิตไฟฟาสุทธิ 2.18 MW ดังตารางท่ี 5 

2.3 การวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟา  การคํานวณตนทุนในการผลิตไฟฟาแสดงในรูปของคา Levelized Electricity Cost (LEC) สามารถ
คํานวณตามสมการ 
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  เมื่อ  LEC  คือ Levelized Electricity Cost (Baht/kWhe) 

   InvestC  คือ Total investment of the plant (Baht) 

   &

o mC  คือ Operating and maintenance cost (Baht/year) 

   Ashc  คือ Cost of rice husk ash (Baht/kWhe) 

   NetE  คือ Annual net electricity (kWhe) 

   di  คือ Real debt interest rate 

   Insurancek คือ Annual insurance rate 

   n  คือ Depreciation period in years (year) 

 สําหรับเงื่อนไขและคาตางๆ ในการคํานวณตนทุนการผลิตไฟฟา แสดงดังตารางท่ี 3  

ตารางที่ 3 เงื่อนไขและคาตางๆ สําหรับการคํานวณตนทุนการผลิตไฟฟา 
Investment cost, InvestC  (110,400 Baht/kWe) [10] 240,672,000 Baht 

Operating & maintenance (o&m) cost, &

o mC  (3.5% of investment cost) 

[10] 

8,423,520 Baht/year 

Financial parameters  

 - Annual insurance rate, Insurancek  [11] 0.6 %/year 

 - Real dept interest rate, di [12] 6.75 % 

 - Depreciation period, n  25 years 

 

3. ผลการศึกษา 
 3.1 ตนทุนการผลิตไฟฟา 
 การคํานวณตนทุนการผลิตไฟฟาจากแกลบโดยใชวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย กําลังการผลิตไฟฟาสุทธิ 2.18 MW ชั่วโมงการทํางานของ
โรงไฟฟา 8,000 ชั่วโมงตอป พิจารณาราคาตนทุนแกลบระหวาง 400 ถึง 1,600 บาทตอตัน ซึ่งจากการคํานวณไฟฟาท่ีผลิตได ปริมาณแกลบท่ีใช และ
ปริมาณเถาแกลบท่ีไดจากการเผาไหม แสดงดังตารางท่ี 4 สําหรับตนทุนผลิตไฟฟา โดยคํานวณจากสมการท่ี 1 แสดงดังรูปท่ี 2 พบวา ตนทุนผลิต
ไฟฟามีคาเพ่ิมข้ึนคอนขางคงท่ีเมื่อราคาแกลบเพ่ิมข้ึน โดยตนทุนไฟฟาอยูในชวง 2 ถึง 3.65 บาท/kWhe 

ตารางที่ 4 ไฟฟาท่ีผลิตได ปริมาณแกลบท่ีใช และปริมาณเถาแกลบท่ีไดจากการเผาไหม 

ไฟฟาที่ผลิตได (MWhe/year) 17,440 

ปริมาณแกลบที่ใช (ton/year) 23,327.64 

ปริมาณเถาแกลบที่ไดจากการเผาไหม (ton/year) 2,950.95 

 

 
รูปที่ 2 ทุนตนผลิตไฟฟาท่ีราคาแกลบตางๆ ท่ีอัตราดอกเบ้ียเงินกู, di  เทากับ 6.75 เปอรเซ็นต  

และราคาโรงไฟฟา, InvestC เทากับ 240.672 ลานบาท 

 เมื่อพิจารณาผลของอัตราดอกเบ้ียเงินกูและผลของราคาโรงไฟฟาตอตนทุนผลิตไฟฟาท่ีราคาแกลบตางๆ แสดงดังรูปท่ี 3 และ 4 พบวา ตนทุน
ผลิตไฟฟามีคาลงลดเมื่ออัตราดอกเบ้ียเงินกูและราคาโรงไฟฟามีคาลดลง เมื่อวิเคราะหไว (Sensitivity analysis) ของราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู 
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และราคาโรงไฟฟาตอตนทุนผลิตไฟฟา สามารถแสดงดังรูปท่ี 5 พบวา ตนทุนผลิตไฟฟามีความไวตอราคาโรงไฟฟามากท่ีสุด รองลงมาเปนราคาแกลบ 
และสุดทายเปนอัตราดอกเบ้ียเงินกู ดังนั้นถาย่ิงราคาโรงไฟฟาตํ่าลงจะทําใหโครงการมีความนาสนใจในเชิงเศรษฐศาสตรมากย่ิงข้ึน 
 

 
รูปที่ 3 ผลของอัตราดอกเบ้ียเงินกูตอตนทุนผลิตไฟฟาท่ีราคาแกลบคาตางๆ ท่ีราคาโรงไฟฟาเทากับ 240.672 ลานบาท 

 

 
รูปที่ 4 ผลของราคาโรงไฟฟาตอตนทุนผลิตไฟฟาท่ีราคาแกลบคาตางๆ ท่ีอัตราดอกเบ้ียเงินกูเทากับ 6.75 เปอรเซ็นต 

 

 
รูปที่ 5 การวิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) ของตนทุนผลิตไฟฟา ท่ีราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟาคาตางๆ (อางอิงท่ี

ราคาแกลบ, oRice HuskC  เทากับ 800 บาทตอตัน อัตราดอกเบ้ียเงินกู, di  เทากับ 6.75 เปอรเซ็นต และราคาโรงไฟฟา, InvestC เทากับ 240.672 

ลานบาท) 

 

เมื่อนําขอมูลท้ังหมดจากรูปท่ี 3 และ 4 มาสรางเปนสมการความสัมพันธระหวางราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟาตอตนทุน

ในการผลิตไฟฟา แสดงไดดังสมการท่ี (3)  
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 0.44657 0.19148 0.605360.0033483 Rice Husk d InvestoLEC C i C  (3) 

  

 เมื่อ 400 1600oRice HuskC   บาทตอตัน, 3 8di   เปอรเซ็นต, 200 280InvestC  ลานบาท 

 

เมื่อพล็อตความเทาเทียมกัน (Parity plot) เปรียบเทียบตนทุนผลิตไฟฟาจากการประมวลผลกับสมการท่ี (3) แสดงดังรูปท่ี 6 พบวา 94.26 

เปอรเซ็นตของคาตนทุนผลิตไฟฟาท่ีคํานวณไดจากสมการท่ี (3) อยูใน ±5 เปอรเซ็นต 
 

 
รูปท่ี 6 พล็อตความเทาเทียมกัน (Parity plot) เปรียบเทียบตนทุนผลิตไฟฟาท่ีไดจากการประมวลผลกับสมการท่ี (3) 

4. สรุปผลการศึกษา 
 จากการวิเคราะหตนทุนในการผลิตไฟฟา พบวา ตนทุนมีคาลดลงเมื่อราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟามีคาลดลง โดยท่ีอัตรา
ดอกเบ้ียเงินกู 6.75 เปอรเซ็นต ราคาโรงไฟฟา 240.672 ลานบาท และราคาแกลบ 400 ถึง 1,600 บาทตอตัน จะมีตนทุนผลิตไฟฟา 2 ถึง 3.65 
บาท/kWhe เมื่อพิจารณาความไวตอตนทุนการผลิตไฟฟา พบวา ราคาโรงไฟฟาและอัตราดอกเบ้ียมีความไวตอตนทุนมากท่ีสุดและนอยท่ีสุด 
ตามลําดับ สําหรับการสรางสมการความสัมพันธของราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู ราคาโรงไฟฟา และตนทุนการผลิตไฟฟา พบวา สมการดังกลาว
สามารถคํานวณคาตนทุนไดใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการประมวลผล  
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      2557) 
[13] Turboden, ”HRS units for electricity generation and cogeneration from biomass” [ระบบออนไลน] แหลงท่ีมา   
      http://www.turboden.eu/en/public/downloads/10Z00650_e.pdf (16 กรกฎาคม 2554) 

7. ภาคผนวก 

 
รูปที่ 7 โรงไฟฟาวัฏจักรแรงคินสารอินทรียท่ีผลิตเพ่ือจําหนายในเชิงพาณิชย [13] 

 

ตารางที่ 5 ขอมูลโรงไฟฟาวัฏจักรแรงคินสารอนิทรียพลังงานชีวมวล [13] 

Input – thermal oil 

Nominal temperature ”HT” loop (in/out) (oC) 

Thermal power input ”HT” loop (kW) 

Nominal temperature ”LT” loop (in/put) (oC) 

Thermal power input ”LT” loop (kW) 

300/214 

8850 

214/130 

784 

Output – hot water 

Hot water temperature (in/put) (oC) 

Thermal power to the cooling water (kW) 

24/37 

7212 

Performances 

Net active electric power (kW) 

Net electric efficiency (%) 

2180 

22.6 

Biomass consumption* (kg/h) 4211 

    *Assuming a lower heating value (LHV) of biomass = 2.6 kWh/kg and boiler efficiency = 0.88 
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O-CP05 
การศึกษาคอนเวอรเตอรแบบสองทิศทางกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงดวยเทคนิคอินเตอรลีฟ 

Study of Bidirectional converter for DC motor with interleave technical. 
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บทคัดยอ 
บทความนี้เปนการนาเสนอการศึกษาการออกแบบวงจรแปลงผันไฟฟาแบบสองทิศทางสาหรับมอเตอรไฟฟากระแสตรงพิกัด 24 VDC /12 

VDC, 350W. โดยใชหลักการการทบและทอนแรงดันไฟฟากระแสตรงแบบขนาน 3 เฟส 2 ทิศทางทําการจําลองการทํางานของระบบโดยใชโปรแกรม 
MATLAB / SIMULINK เพ่ือทาการวิเคราะหหาคากระแสและแรงดันขณะท่ีวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาในทิศทางแรกเปนวงจรทบแรงดัน (Boost 
Converter) เพ่ือจายพลังงานใหกับระบบ 24Vdc และทิศทางท่ีสองขณะทางานเปนวงจรทอนแรงดัน (Buck Converter) เพ่ือทาการเก็บพลังงานไวท่ี
แบตเตอร่ีขนาด 12Vdc จากการทดสอบการพบวาวงจรท่ีออกแบบสามารถทาการเก็บพลังงานไวในแบตเตอร่ีและถายเทพลังงานใหกับระบบไดอยาง
ตอเนื่องโดยการควบคุมแบบ PID. 

คําสําคัญ: วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรง ,มอเตอร ,แบตเตอร่ี 

1.บทนํา 

ในปจจุบันนี้ระบบรถยนตไฮบริดจถือเปนระบบท่ีท่ัวโลกใหความสนใจเนื่องจากเปนการนําพลังงานสูญเปลาขณะทําการเบรกมาใช คือ เมื่อผู
ขับข่ีแตะเบรก มอเตอรไฟฟาจะเปลี่ยนไปทําหนาท่ีเปนเคร่ืองกําเนิดพลังงาน (ไดนาโม) และแปลงพลังงานจลนท่ีเกิดจากการเบรกเปนกระแสไฟฟา 
เราจึงสามารถสํารองพลังงานเหลานี้เก็บไวในแบตเตอร่ีแตเมื่อเรงความเร็วแบบกะทันหัน มอเตอรไฟฟาจะดึงพลังงานเพ่ิมจากแบตเตอร่ีมาเสริมกําลัง 
ชวยใหเคร่ืองยนตมีกําลังสูงสุดและสามารถเรงความเร็วไดตามความตองการแตเนื่องจากแรงดันท่ีเก็บไวในแบตเตอร่ีไดยังคงมีคาแรงดันตํ่ากวาจึงไม
สามารถท่ีจะนําพลังงานเหลานี้มาใชกับโหลดไดโดยตรงดังนั้นบทความนี้จึงนําเสนอการออกแบบคอนเวอรเตอรกระแสตรงแบบสองทิศทางดวย
หลักการจากการถายเทพลังงานจากแบตเตอร่ีเพ่ือจายใหกับโหลดมอเตอรไดอยางตอเนื่องดวยเทคนิคการอินเตอรลีฟเพ่ือใหสามารถจายกําลังไดสูง
กวาเนื่องจากกระแสกระเพ่ือมลดนอยลง  

2. คอนเวอรเตอรกระแสตรงแบบสองทิศทาง.  
       วงจรท่ีทําการศึกษาคือวงจรคอนเวอเตอรกระแสตรงแบบสองทิศทางโดยใชหลักการของวงจร Buck และ Boost คอนเวอรเตอรทําการ
ออกแบบโดยเลือกใช IGBT เปนอุปกรณสวิตชิ่งเพ่ือลดแรงดันตกครอมท่ีตัวอุปกรณหลักการการทํางานของคอนเวอรเตอรท่ีตอกับแบตเตอร่ีจะทําการ
สงถายเทพลังงานออกเปน 2 ทิศทางดังแสดงในรูปท่ี 1 โดยมีเงื่อนไขการทํางานดังนี้ 

 
รูปที่1 ไดอะแกรมการทํางานของระบบ 

 

ทิศทางท่ี 1 (Charge Battery) เมื่อขณะทําการเบรกวงจรคอนเวอรเตอรจะทํางานเปนลักษณะวงจรทอนแรงดันจาก DC BUS 24V เขาเก็บไว
ในแบตเตอร่ี 12V โดยผูวิจัยไดเลือกใชแบตเตอร่ีแบบตะกั่ว-กรด (Lead-acid) ขนาด 12V และมีรูปแบบการชารตแบบ Three stage charging การ
ชารตวิธีนี้คือจะเร่ิมทําการชารตแบตเตอร่ีในสวนแรก 70-80% ดวยกระแสคงท่ีข้ันท่ีสองคือชารตสวนท่ีเหลือ 20- 30% สวนท่ีสามคือสวนสุดทายเพ่ือ
ทาการชดเชย self-discharge ของแบตเตอร่ีทําใหแบตเตอร่ีมี SOC (state of charge) เขาถึง 100% ในระยะเวลาอันรวดเร็ว.  

ทิศทางท่ี 2 (Battery discharge) เมื่อทําการเรงเคร่ืองยนตวงจรคอนเวอเตอรจะทํางานเปนลักษณะวงจรทบแรงดัน (Boost converter) 
เพ่ือจายพลังงานจากแบตเตอร่ีจายใหกับมอเตอร ขนาด 24V 350W โดยวงจรนี้มีอุปกรณหลักคือตัวเหนี่ยวนํา อุปกรณสวิตชความถ่ีสูง, ตัวเหนี่ยวนํานี้
เปนอุปกรณท่ีสําคัญมากเนื่องจากมีหนาท่ีในการเก็บและคายพลังงานเพ่ือใหระดับแรงดันเอาตพุตสูงกวาอินพุตหลักการทางานเมื่อสวิตชไมนํากระแส
กระแสไฟฟาจะเปลี่ยนแปลงทันทีทันใดไมไดไดโอดจะถูกไบอัสไปขางหนาใหนํากระแสไฟฟาไหลผานตัวเหนี่ยวนําอยางตอเนื่อง. 
คํานวณหาคาของตัวเหนี่ยวนาไดจากสมการ 
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                                                                         (1) 

 

Duty cycle มีคาเทากับ 0.5 และใชความถ่ีในการสวิตชเทากับ 15 kHz ซึ่งปนความถ่ีท่ีอุปกรณสามารถทํางานได 
คือกระแสกระเพ่ือมทางอินพุตมีคา 13เปอรเซ็นตของกระแสอินพุต 

L
I ขนาดของตัวเหนี่ยวนําตองมีคาอยางนอย 100μH 

 

เนื่องจากตองทําการจายโหลดท่ีมีขนาดสูง350W ดังนั้นจึงไดทําการออกแบบโดยเพ่ิมเทคนิคการอินเตอรลีฟมาใชเพ่ือลดขนาดของกระแส
กระเพ่ือมขณะจายกาลังไฟฟาหลักการอินเตอรลีฟสามารถสรางไดดวยการนําเอาสัญญาณขับนําสวิตชของวงจรบูสคอนเวอรเตอรจานวนN วงจรมาตอ
ขนานกันแลวกําหนดเฟสของสัญญาณขับนาสวิตชใหเหลื่อมเวลาการทํางานกันออกไป. ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร 

มุมในการสวิตช = 360/ N (3)                                                       (2) 
 

N คือจํานวนวงจรท่ีนามาขนานกันในวงจรนี้ทําการขนานกัน3เฟส 
ดังนั้นมุมท่ีใชสวิตซในแตละเฟสคือ 120องศา 
 

 
รูปที่ 3 วงจรกําลังของ Bi-directional 3 Phase Interleave Converter 

       การขนานเฟสนี้จะทําใหกระแสไฟฟาไหลผานแตละเฟสเปน 1/3 ของกระแสท้ังหมดดังวงจรตามรูปท่ี 3 จะทําใหแรงดันตกครอมและความ
สูญเสียรวมในตัวอุปกรณสวิตชิ่งลดลง ขนาดของตัวเหนี่ยวนําในวงจรก็มีขนาดเล็กลงการจายกําลังไฟฟารวมใหกับระบบเพ่ิมมากข้ึน 

3.การควบคุมการทํางาน 

 
รูปที่ 4 หลักการทํางานของ Bidirectional 3 Phase Interleave Converter 

หลักการทํางานของ Bidirectional 3 Phase Interleave Converter เร่ิมแรกทําการสรางการเงื่อนไขท่ีใชในการควบคุมแบบ PIDเพ่ือ
ควบคุมการ Charge/ Discharge ของแบตเตอร่ีโดยรับสัญญาณ input มาจาก I bus, V bus,I bat, V batและหลังจากนั้นทําการสงสัญญาณ PWM 
เพ่ือไปควบคุมการขับนําสวิตชในวงจรกําลัง ของแตละ Mode การทํางาน. 

เงื่อนไขในการควบคุมวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทิศทางโดยการอางอิงปริมาณ I, V ท่ี BUS และ SOC ของแบตเตอร่ีเปนตัวแปรหลักในการ
ควบคุมการทํางาน Buck Mode เมื่อแบตเตอร่ีมีขนาด 0.4 < SOC < 0.9 และ P Bus ตองมีปริมาณมากกวา P Bat. Boost Mode เมื่อแบตเตอร่ีมี 
SOC >0.9 และ P Bat ตองมีปริมาณมากกวา P Bus 
นอกเหนือจากนี้ ระบบจะหยุดและจะวนกลับไปวัดปริมาณของ P Bus และ SOC อีกคร้ังเพ่ือตรวจสอบวาควรเขาเงื่อนไขใน mode การทํางานใดๆ ท่ี
กลาวมา 

4. การทดสอบ 
 ทําการจําลองการทํางานของวงจรแปลงผันแบบสองทิศทางโดยใชโปรแกรม MATLAB/ SIMULINK โดยแบงการทํางานออกเปน 2 คือสวน
ของวงจรและสัญญาณควบคุมการทํางานของวงจร 
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                  สวนสัญญาณควบคุมสวนวงจร 

 
รูปที่ 5 แบบจําลองวงจรแปลงผันกําลังไฟฟากระแสตรงแบบสองทิศทาง 

 

 สวนของสัญญาณควบคุม คือทําการสราง 2 สัญญาณอางอิง เพ่ือสงสัญญาณ PWM ไปขับนําสวิตชในแตละชุด จําลองการทํางานของวงจร
ขณะทํางานเปนวงจรทบและทอนแรงดัน 
 4.1 ทดสอบ Discharge mode (Boost) โดยทําการสงสัญญาณ PWM เขาไปขับนําสวิตช G1, G3, G5, คอนเวอรเตอรทํางานเปนวงจรทบ
แรงดัน จากแบตเตอร่ีขนาด 12V ใหกับ DC Motor 24V 

 

 
รูปที่ 6 สัญญาณขับนําสวิตช G1, G3, G5, 

 

 พบวาสวิตช G1, G3, G5, มีการทํางานเหลื่อมกัน Phase Shift120 องศา ใน1 คาบเวลา ดังแสดงในรูปกราฟท่ี 6 และสวิตช แตละตัวมีการ
ทํางานท่ี 120, 240, 360 องศาตามลําดับ. 
 

 
 

รูปที่ 7 แสดงแรงดันท่ี DCLoad Voltage 
 

 
 

รูปที่ 8 แสดงกระแสท่ี DCLoad Current 
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 ผลจากการ Simulation เมื่อคอนเวอรเตอรทํางานเปนวงจรทบแรงดัน จากแบตเตอร่ี 12V พบวามีปริมาณแรงดันท่ี BUS load เพ่ิมข้ึน 
จนถึง 24V ตามรูปท่ี 7 และมีปริมาณของกระแสไฟฟาท่ี BUS load ตามรูปท่ี 8 ซึ่งถือไดวาคาของกระแสและแรงดันท่ีได มีคาตรงกับขอบเขตท่ี
กําหนดไว 24V 350W เพ่ือใหแบตเตอร่ีชวยจายพลังงานใหกับโหลดอยางตอเนื่อง 

4.2 ทดสอบ Charge Mode (Buck) เร่ิมโดยทําการสงสัญญาณ PWM ไปขับนําสวิตช G2, G4, G6 คอนเวอเตอรทํางานเปนวงจรทอนแรงดัน 
จาก DC BUS 24V เขาเก็บท่ีแบตเตอร่ีขนาด 12V 

 

 
รูปท่ี 10 แสดงแรงดันขาเขาแบตเตอร่ี 

 

 
 

รูปที่ 11 แสดงกระแสขาเขาแบตเตอร่ี 
 

 ผลการ Simulation เมื่อคอนเวอรเตอรทํางานเปนวงจรทอนแรงดัน จะเห็นไดวามีแรงดันขาเขาท่ีแบตเตอร่ีเพ่ิมข้ึนจนถึงแรงดัน 24V ดังรูปท่ี 
10, และมีคาของกระแสไฟฟาท่ีไหลผานตัวเหนี่ยวนําในแตละ Phase มีปริมาณเทาๆกันดังแสดงในรูปท่ี 11, กระแสไฟฟาขาเขาท่ีแบตเตอร่ีมีปริมาณ
ท้ังหมด 12A เปนไปตามพิกัดของแบตเตอร่ี Lead –Acid ท่ีผูวิจัยทําการออกแบบไวขนาด 12V, 12Ah 

5. สรุปผล  
 จากการจําลองการทํางานดวย MATLAB / SIMULIK ของวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทิศทางท่ีออกแบบนี้ สามารถทําการชารจแบตเตอร่ี
ขนาด 12V ไดเมื่อขณะทําการเบรกมอเตอร และสามารถสงคืนพลังงานจากแบตเตอร่ีเพ่ือถายเทพลังงานไฟฟาใหกับโหลดกระแสตรงขนาด 350W 
24V ไดอยางตอเนื่องเมื่อทําการเรงความเร็ว ดวยการคบคุมแบบ PIDและดวยเทคนิคของการขนานเฟสนี้ ทําใหความสูญเสียท่ีตัวอุปกรณสวิตชมีคา
ลดลง ตัวเหนี่ยวนําในวงจรมีขนาดเล็กลง จายกําลังไฟฟาไดมากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับวงจรทบ/ทอน แรงดันแบบปกติ 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาสมรรถนะของกังหันลมใบผาเพ่ือการผลิตไฟฟา โดยสรางกังหันแบบใบผา จํานวน 12 ใบ ตอเขากับเคร่ืองผลิต
กระแสไฟฟาขนาด 500 วัตต โดยทดสอบความเร็วลมกับความเร็วรอบของกังหันลม และทดสอบการผลิตกระแสไฟฟาโดยใชหลอดไฟฟากระแสตรง
เปนโหลดขนาด 70, 140, 210, 280, 350 และ 420 วัตต พบวา กังหันลมท่ีไมมีโหลดหรือมีโหลดนอย กังหันลมจะเร่ิมหมุนท่ีความเร็วลม 1.1เมตรตอ
วินาที ในกรณีท่ีกังหันลมท่ีตอกับโหลดมาก กังหันลมจะเร่ิมหมุนท่ีความเร็วลม 2 เมตรตอวินาที จากการทดลองพบวา ในชวงท่ีความเร็วลม ต้ังแต 1.1- 
5 เมตรตอวินาที เคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟามีความเร็วรอบอยูในชวง 50-165 รอบตอนาที ไดคากําลังไฟฟาเฉลี่ย 1.33-24.62 วัตต ผลลัพธของการ
ทดลองนี้ใชสําหรับการพัฒนากังหันลมแบบใบผาผลิตกระแสไฟฟาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนตอไป 

คําสําคัญ:  กังหันลมแบบใบผา; ผลิตไฟฟา; พลังงานไฟฟา 

1. ที่มาและความสําคัญ 
  พลังงานลม ลมเปนแหลงพลังงานสะอาดชนิดหนึ่งท่ีสามารถใชไดอยางไมมีวันหมด แตเนื่องจากลมในประเทศไทยมีความเร็วลมตํ่า เฉลี่ย 2-3 
m/s  กังหันลมเปนอุปกรณท่ีสรางข้ึนเพ่ือใชเปลี่ยนพลังงานลมใหเปนพลังงานกล  แลวนําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ ท่ีสําคัญในปจจุบันใชเพ่ือการ
การสูบน้ําและการผลิตกระแสไฟฟา [1] กังหันลมเพ่ือการสูบน้ําท่ีสําคัญของไทย คือ กังหันลมนาเกลือของไทย มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 8 เมตร 
ใบกังหันเปนแบบสามเหลี่ยมทําจากใบใบผา มีจํานวน 6 ใบ ขึงอยูกับไมไผซึ่งทําหนาท่ีเปนกานใบพัด มีลักษณะดังรูปท่ี 1 กังหันลมนาเกลือของไทย 
ตําบลนาโคก จังหวัดสมุทรสงคราม  [9] มีสมรรถนะท่ีเหมาะสมจะอยูท่ีความเร็วลม 3.6 เมตรตอวินาที  สําหรับกังหันลมผลิตกระแสไฟฟาขนาดเล็กใน
ประเทศไทยเปนกังหันลมท่ีมีจํานวนใบสวนมากเทากับ 3 ใบ ใบกังหันทําดวยไมหรือทําดวยไฟเบอรกลาส [7-8, 10]  นอกจากนี้ หลาบ รับสิริ [2] ได
ทําการสรางกังหันลมเพ่ือการเกษตรและไฟฟา โดยสรางเปนกังหันลมใบผา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 เมตร มี 8 ใบ หมุนรับลมไดรอบทิศ พบวา ท่ี
ความเร็วลม 10 กิโลเมตรตอชั่วโมง สูบน้ําข้ึนสูง 4.0 เมตร ดวยสูบขนาดเสนผานศูนยกลาง 102 มิลลิเมตรชวงชัก 70 มิลลิเมตร สูบน้ําไดประมาณ 
1700 ลิตรตอชั่วโมง เนื่องจากกังหันลมนาเกลือของไทยเปนกังหันแบบใบผา ซึ่งเปนภูมิปญญาทองถ่ินดานเทคโนโลยีกังหันลมของไทยใชเพ่ือการสูบน้ํา
ในนาเกลือมานาน  กังหันแบบใบผาดังกลาวนาจะมีศักยภาพสูงสามารถพัฒนานําไปใชกับการผลิตไฟฟาได นอกเหนือจากสูบน้ําในการทํานาเกลือ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือทดลองสรางกังหันลมแบบใบผาเพ่ือการผลิตกระแสไฟฟา ใหสามารถใชไดกับลมความเร็วตํ่าของประเทศไทย โดยการ
พัฒนากังหันลมนาเกลือซึ่งมี 2 เสา รับลมคงท่ีในทิศทางลมตะวันออกเฉียงเหนือกับแนวตะวันตกเฉียงใต ใหเปนกังหันลมใบผาเพ่ือการผลิตไฟฟา แบบ
หมุนรับลมไดรอบทิศ 
 

 
 

รูปที่ 1: กังหันลมนาเกลือของไทย ตําบลนาโคก จังหวัดสมุทรสงคราม [9] 

2. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 อุสาห บุญบํารุง [3] ทําการวิจัยเกี่ยวกับเร่ือง ระบบตนแบบการผลิตไฟฟาจากกังหันลมสําหรับบริเวณท่ีมีความเร็วลมตํ่า เพ่ือศึกษาวิจัยการ
ออกแบบและสรางกังหันลมผลิตไฟฟาขนาดเล็กท่ีมีความเร็วลมเร่ิมตนในการจายพลังงานไมเกิน  2 m/s โดยไดทําการสรางใบพัดรูปแบบภาคตัดขวาง
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แบบ  NACA 4415 ยาว 60 cm จํานวน 6 ใบพัด ใหพิกัดกําลัง 400 W ท่ีพิกัดความเร็วลม 10 m/s ออกแบบสรางเคร่ืองกําเนิดไฟฟาโดยอาศัย
หลักการของฟาราเดย จํานวน 8 คูข้ัวแมเหล็ก แรงดันไฟฟา 20 V  ท่ี 400 rpm จากการวิจัยพบวากังหันเร่ิมหมุนท่ีความเร็วลมประมาณ 2 m/s และ
ท่ีความเร็วลม 9 m/s กังหันลมผลิตไฟฟาได 180 W 
 สําเริง แพงศรี [4] ทําการวิจัยเกี่ยวกับเร่ือง พัฒนาเคร่ืองตนแบบการใชพลังงานลมผลิตไฟฟา เพ่ือใหเคร่ืองกังหันตนแบบสามารถผลิต
กระแสไฟฟาไดตามปริมาณอุปกรณผลิตกระแสไฟฟา และนํากระแสไฟฟาท่ีผลิตไดไปใชใหเกิดประโยชนกับอุปกรณไฟฟา จากการวิจัยพบวาใบกังหัน
หมุนผลิตไฟฟาไดท่ีความเร็วรอบของใบพัด 12 rpm ท่ีความเร็วลมเฉลี่ย 4 m/s  แรงเคลื่อนท่ีผลิตได 13 V 
  นนร.ปริชญ  พรหมรักษ นนร.เทียนชัย  นาบุดดา และ นนร.วุฒทวี  ภักดี [5] ทําการวิจัยเกี่ยวกับเร่ือง การปรับปรุงและพัฒนาระบบกังหันลม
ผลิตไฟฟา  ไดทําการปรับปรุงกังหันลมของเดิมท่ีชํารุดใหสามารถผลิตไฟฟาไดใหมโดยใชกังหันลมชนิดแกนนอน มีใบพัด ขนาด 200  cm จํานวน
ใบพัด  3  ใบ  โดยใชอัลเตอเนเตอรรถยนตเปนตัวผลิตไฟฟา ผลการทดลองพบวากังหันลมเร่ิมทํางานไดท่ีความเร็วลม 5.1 m/s และพบวา เมื่อ
ความเร็วลมเทากับ  8 m/s จะสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดเต็มประสิทธิภาพ คือ  12 V   และท่ีความเร็วลม 3 m/s  จะผลิตไฟฟาได  2.3 V 
  เดช ดํารงศักด์ิ และ ยงยศ วุฑฒิโกวิทย [6] ทําการวิจัยเกี่ยวกับเร่ือง การวิเคราะหศักยภาพพลังงานลมสําหรับการผลิตกระแสไฟฟา เปนการ
วิเคราะหศักยภาพพลังงานลม ใหสามารถนํามาใชในการขับเคลื่อนระบบกังหันลมเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา โดยทําการติดต้ังกังหันลม ณ สํานักงานเขต
อนุรักษพันธุสัตวปาสะเมิงอําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม ผลการวิเคราะหพบวา ความเร็วลมเฉลี่ยท้ังปมีคาเทากับ 4.1 m/s ซึ่งมีคามากกวา 3 m/s ซึ่ง
เปนความเร็วลมเร่ิมตนท่ีกังหันลมสามารถผลิตกระแสไฟฟาได 

3. วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 3.1. วัสดุ อุปกรณ 
   กังหันลมแบบใบผาตนแบบจริงเพ่ือตอกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เพ่ือใชสรางเปนตนแบบฟารมกังหันลมแบบใบผาของไทยเพ่ือการผลิต
กระแสไฟฟา มีลักษณะท่ีสําคัญดังนี้ 
 3.1.1. แกนเพลากังหันลม สรางจากเพลาทายรถยนต  

 3.1.2. หัวกังหันลม สรางใหสามารถหมุนรับลมไดรอบทิศทาง 
 3.1.3. หางกังหันลม สรางเพ่ือใหกังหันหมุนรับลม 
 3.1.4. เสากังหันลม มีความสูง 8 เมตร สรางจากเหล็กโครงสรางถัก มีจํานวน 3 เสา มีชั้นพักเพ่ือใชสําหรับกางใบกังหันลม  
 3.1.5. ดุมกังหันลม มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เมตร สรางจากเหล็กโครงสราง  
 3.1.6. กังหันลมแบบใบผา จํานวน 12 ใบ ติดต้ังท่ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร มีจํานวนกังหัน 12 ใบ ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8 เมตร ดังรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปที่ 2: กังหันลมแบบใบผา จํานวน 12 ใบ 

 3.1.7. เคร่ืองกําเนิดไฟฟาตนแบบ 500 W ดังรูปท่ี 3 ตอเขามอเตอรปรับรอบไดใชแทนกังหันลม ในการทดสอบทางหองปฏิบัติการ 
และตอกับกังหันลมสําหรับการทดสอบภาคสนาม 
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รูปที่ 3: เคร่ืองกําเนิดไฟฟาตนแบบ 500 วัตต 
 

 3.1.8. โหลดตอเขาเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ใชหลอดไฟฟา DC ขนาด 24 V 70 W จํานวน 6 หลอด ดังรูปท่ี 4 
 

 
 

รูปที่ 4: โหลดตอเขาเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

 3.2. วิธีการทดลอง  

  ใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ขนาด 500 W เปนตัวตนแบบเพ่ือใชทําเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับตอเขากับกังหันหันลมแบบใบผา โดยทําการ
ทดลองกับกังหันลมแบบใบผาท่ีมีสวนประกอบครบสมบูรณทุกอยางท้ังชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและใบพัดของกังหันลม ทดสอบท่ีความเร็วลมตาง ๆ กัน 
โดยทําการทดรอบความเร็วของกังหันลมใหเพ่ิมข้ึน  เพ่ือใหไดความเร็วรอบมาใชหมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาใกลเคียงกับท่ีทดสอบในหองปฏิบัติ การท่ี
ความเร็วลมตาง ๆ ท่ีความเร็วรอบของกังหันลมตาง ๆ ตามสภาพลมธรรมชาติ และมีการปรับโหลด 70, 140, 210, 280, 350, 420 W ตามลําดับ 
หลังจากนั้นใหทําการวัดคา แรงเคลื่อนไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟา 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 
 4.1. ผลการทดสอบหาคาความเร็วรอบเพลาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
  จากรูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับความเร็วรอบเพลาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 500 W พบวากังหันจะเร่ิมหมุนท่ี
ความเร็วลม 1.0  m/s มีความเร็วรอบเพลาของของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประมาณ 50 rpm และเมื่อความเร็วเพ่ิมข้ึนจนถึง 5 m/s ความเร็วรอบเพลา
ของของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประมาณ 180 rpm 
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รูปที่ 5: ความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับความเร็วรอบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 500 W 

 

 4.2. ผลการทดสอบหาแรงเคลื่อนไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟา 
 จากการทดสอบหาแรงเคลื่อนไฟฟาของกังหันลมตอเขากับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 500 W พบวา แรงเคลื่อนไฟฟาท่ีผลิตได ท่ีความเร็วลมในชวง 
1.1 - 5.0 m/s เมื่อมีโหลด 70 W และเมื่อเพ่ิมโหลดจนถึง 420 W ไดคาแรงเคลื่อนไฟฟา 3.04 – 13.98 V และ 0.04 – 4.08 V ตามลําดับ แสดงดัง
รูปท่ี 6 
 

 
รูปที่ 6: การเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อนไฟฟาของกังหันลมเทียบกับความเร็วลม 

 

 จากการทดสอบหากระแสไฟฟาของกังหันลมตอเขากับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 500 W พบวากระแสไฟฟาท่ีผลิตได ท่ีความเร็วลมในชวง 1.1 - 5.0 
m/s เมื่อมีโหลด 70 W และเมื่อเพ่ิมโหลดจนถึง 420 W ไดคากระแสไฟฟา 0.58 – 1.41 A และ 1.7 – 4.95 A ตามลําดับ แสดงดังรูปท่ี 7 
 จากการทดสอบหากําลังไฟฟาของกังหันลมตอเขากับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 500 W พบวา กําลังไฟฟาท่ีผลิตได ท่ีความเร็วลมในชวง 1.1 - 5.0 
m/s เมื่อมีโหลด 70 W และเมื่อเพ่ิมโหลดจนถึง 420 W ไดคากําลังไฟฟา 1.8 – 19.7 W และ 0.69 – 20.2 W ตามลําดับ แสดงดังรูปท่ี 8 และไดคา
กําลังไฟฟาเฉลี่ย 1.33 - 24.62 วัตต 
 กําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเฉลี่ยนั้น จะเห็นไดวามีคานอยกวา 25 วัตต ท่ีความเร็วลมประมาณ 5 m/s เมื่อเทียบกับงานวิจัยท่ี
ผานมาของ อุสาห บุญบํารุง [3] ท่ีความเร็วลม 9 m/s  กังหันลมผลิตไฟฟาได  180 W ซึ่งคณะผูวิจัยจะไดดําเนินการแกไขระบบการทดรอบและการ
สงถายกําลังจากกังหันใบผามาสูเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ใหมีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟามากข้ึน 
 จากกราฟรูปท่ี 6 – 8 แสดงการเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อนไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟา ตามลําดับนั้น เมื่อมีโหลด 70, 140, 210, 280, 
350 และ 420 W จะเห็นไดวา โหลดท่ีเหมาะสมกับเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟานี้ คือ 210 W ท่ีใหกําลังไฟฟาสูงสุด 
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รูปที่ 7: การเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟาของกังหันลมเทียบกับความเร็วลม 

 

 
รูปที่ 8: การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาของกังหันลมเทียบกับความเร็วลม 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาสมรรถนะของกังหันลมใบผาเพ่ือการผลิตไฟฟา โดยสรางกังหันแบบใบผา จํานวน 12 ใบ ตอเขากับเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟาขนาด 

500 วัตต   โดยทดสอบความเร็วลมกับความเร็วรอบของกังหันลม และทดสอบการผลิตกระแสไฟฟาโดยใชหลอดไฟฟากระแสตรงเปนโหลด พบวา
กังหันลมท่ีไมมีโหลดหรือมีโหลดนอย กังหันลมจะเร่ิมหมุนท่ีความเร็วลม 1.1 เมตรตอวินาที ในกรณีท่ีกังหันลมท่ีตอกับโหลดมาก กังหันลมจะเร่ิมหมุน
ท่ีความเร็วลม  2  เมตรตอวินาที จากการทดลองพบวา ในชวงท่ีความเร็วลม ต้ังแต 1.1-5 เมตรตอวินาที เคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟามีความเร็วรอบอยู
ในชวง 50-180 รอบตอนาที ไดคากําลังไฟฟาเฉลี่ย 1.33 - 24.62 วัตต ผลลัพธของการทดลองนี้ใชสําหรับการพัฒนากังหันลมแบบใบผาผลิต
กระแสไฟฟาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนตอไป 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือออกแบบรูปแบบใบพัดกังหันน้ําและเพ่ือเปรียบเทียบความเร็วรอบการหมุนของใบพัดกังหันน้ําท่ีมีรูปแบบ
แตกตางกัน โดยศึกษาการหมุนของใบพัดแตละรูปแบบ ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางของใบพัดเทากัน จากการศึกษาการหมุนรอบของใบพัดท้ัง 5 รูปแบบ 
แลวนํามาเปรียบเทียบความเร็วรอบของการหมุนแตละชนิด พบวา ใบพัดท่ี 1 เปนใบพัดแบบกึ่งเปด มีมีความโคงของใบพัดไปในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกาใบพัดท่ี 2 เปนใบพัดแบบปด มีความโคงของใบพัดไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกาใบพัดท่ี 3 เปนใบพัดแบบเปด มีความโคงของใบพัดไปในทิศทาง
ตามเข็มนาฬิกาใบพัดท่ี 4 เปนใบพัดแบบปด มีความโคงของใบพัดไปในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และใบพัดท่ี 5 เปนใบพัดแบบกึ่งเปด มีความโคงของ
ใบพัดไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกามีจํานวนรอบเฉลี่ย เปน 12.4 6.9 3.5 16.8 และ 11.0 รอบตอวินาที  ตามลําดับ ท่ีความเร็วน้ํา 1.419 เมตรตอ
วินาที ซึ่งใบพัดท่ี 4 มีจํานวนรอบในการหมุนสูงสุดท่ี 16.8 รอบตอวินาทีจากนั้นไดทําการทดลองหากระแสไฟฟาโดยแบงการทดลองออกเปน 2 สวน 
โดยสวนแรกเปนการทดลองผลิตไฟฟาขณะท่ีไมมีโหลด และสวนท่ีสองเปนการทดลองผลิตไฟฟาขณะท่ีมีโหลด โดยทดลองหาอัตราการไหลของน้ําจาก
การแบงชวงวาลวน้ําออกเปน 3 ชวง ท่ีอัตราการไหลของน้ํา 2.4 x 10-3  4.9 x 10-3 และ 5.4 x 10-3ลูกบาศกเมตรตอวินาที จะไดอัตราการไหลของน้ํา
ท่ีแตกตางกัน เพ่ือหาความตางศักยไฟฟาและกระแสไฟฟาเฉลี่ย พบวาขณะไมมีโหลด ท่ีอัตราการไหลของน้ําสูงกวา  4.9 x 10-3ลูกบาศกเมตรตอวินาที 
จะมีคากระแสไฟฟาลดลงโดยคาความตางศักยไฟฟาลดลงเล็กนอย สวนขณะท่ีมีโหลด คาความตางศักยไฟฟาจะมีคาเพ่ิมข้ึนโดยคากระแสไฟฟาจะมี
คาคงท่ี 

สําคัญ : ใบพัดกังหันน้ํา กังหันน้ําขนาดเล็ก กังหันน้ําผลิตไฟฟา  ประปาหมูบาน 

1.บทนํา 
 พลังงานเปนสิ่งสําคัญอยางย่ิงในการพัฒนาประเทศ ซึ่งพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซลิท่ียูในปจจุบันเปนพลังงานท่ีใชแลวหมดไป ในอนาคตจะ
ขาดแคลน และมีราคาสูงข้ึน อีกท้ังพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ทําใหเกิดแกสมลภาวะสาเหตุของภาวะโลกรอน พลังงานจากน้ําเปนแหลงพลังงานท่ี
สามารถนํามาพัฒนาใชงานในระดับครัวเรือนไดจากพลังงานศักยของน้ําของระบบประปาหมูบาน หรือถังเก็บน้ําสําหรับพืชสวนของเกษตรกร 
คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดจิ๋ว ซึ่งอาศัยการไหลของน้ําในระบบทอจายน้ําท่ีไหลมาหมุนกังหันน้ําแลวทําใหเกิดพลังงาน
ไฟฟา โดยไมสงผลกระทบตอการใชน้ําของชุมชน หรือเกษตรกร 
 กังหันน้ําขนาดจิ๋ว จะทํางานเมื่อมีการเปดใชนําท่ีปลายสาย ความเร็วของน้ําในทอจะทําหนาท่ีหมุนใบพัดของกังหันท่ีตออยูกับแกนหมุนของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก จะมีจุดเดนท่ีมีแหลงพลังงานน้ําตลอดท้ังป แตมีขอจํากัดดานขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ไมสามารถขยายขนาดใหผลิต
ไฟฟาสําหรับใชในครัวเรือนได  ตางจากการผลิตไฟฟาจากแหลงลําหวยของหมูบานคีรีวงศ [1] ท่ีสามารถใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดใหญข้ึนจนนํา
พลังงานไฟฟามาใชในครัวเรือนได แมวาจะใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีดัดแปลงมาจากมอเตอรของเคร่ืองซักผา ทดสอบกับระดับน้ําท่ีระดับความสูงของหัว
น้ําเทากับ 1.25 เมตร ไดความเร็วรอบของมอเตอร 650-760 รอบตอนาที มีกําลังไฟฟาอยูในชวง 800-1,000 วัตต ซึ่งกระแสไฟฟาท่ีผลิตไดใชกับ
หลอดไฟฟาขนาด 40-60 วัตต โทรทัศนสีขนาด 85-100 วัตต พัดลมไฟฟาขนาด 45 วัตต และ อื่น ๆ ประมาณ 100 วัตต ได [2]  การออกแบบและ
พัฒนากังหันน้ําขนาดเล็ก เพ่ือผลิตไฟฟาจากการไหลของน้ําในทอ [3] ไดทําการทดสอบหาสมรรถนะของกังหันน้ําโดยเปดวาลวหัวฉีดท่ี 20%-100% 
พบวากังหันน้ําไดประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด 38% ท่ีอัตราการไหล 1.53 ลิตรตอวินาที และเมื่อเพ่ิมภาระทางดานออกของกําลังงานโดยใชหลอด
ไฟฟาขนาด 100 วัตต จํานวน 7 หลอด ท่ีเปอรเซ็นตการเปดหัวฉีด 20% จะใหกระแสไฟฟาสูงสุด 2.6 แอมแปร ท่ีความเร็วรอบสูงสุด 1,347 รอบตอ
นาที และไดประสิทธิภาพสูงสุด 38% สวนการทดสอบหาพลังงาน และประสิทธิภาพของกังหันน้ําท่ีความดันน้ํา 2 และ3 บาร เพ่ือหาประสิทธิภาพ
สูงสุดของกังหันน้ําโดยการเพ่ิมภาระดานออกโดยการเปดหลอดไฟ พบวาท่ีความดัน 3 บาร จะใหประสิทธิภาพสูงสุด 24.2% ท่ีอัตราการไหล 2.42 
ลิตรตอวินาที และความเร็วรอบสูงสุด 961 รอบตอนาทีไดกระแสไฟฟาสูงสุดท่ี 2 แอมแปร แสดงใหเห็นวาการใชพลังงานศักยของน้ําจากถังเก็บ
น้ําประปาหมูบานหรือถังเก็บน้ําเพ่ือการเกษตร สามารถนํามาผลิตไฟฟาในระดับท่ีสามารถนําไปใชประโยชนไดจริง  คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการ
ออกแบบและพัฒนากังหันน้ําชนิดหอยโขงขนาดเล็ก ตอแกนหมุนกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดจิ๋ว เพ่ือเปนขอมูลในการพัฒนาใหสามารถนําไปใชจริง
ตอไป  

2. กลศาสตรของไหลในทอ  
 น้ําเปนของไหลท่ีอัดตัวไมได โดยจะมีความดันท่ีจุด ๆ หนึ่งคงท่ีเสมอในทิศทางต้ังฉากกับผิวน้ํา ทําใหเกิดแรงสถิตของการไหล ตามกฎของ
ปาสคาล โดยปกติคาความดันของน้ําจะแปรผันตามความลึกท่ีวัดจากระดับผิวน้ํา  เมื่อความลึกตางกัน ความดันของน้ําก็จะแตกตางกัน ทําใหเกิดการ
ไหลได 2 รูปแบบคือ การไหลแบบราบเรียบ กับการไหลแบบปนปวน สําหรับการไหลในทอแบบราบเรียบท่ีทอมีขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดเปน A1 และ A2  
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น้ําจะเกิดการไหลดวยความเร็วเปน v1 และ v2 ตามลําดับกฎการอนุรักษมวลของของไหล จะไดวา อัตราการไหลเชิงมวลของน้ํา (m


) ท่ีไหลในทอจะ

มีคาคงท่ี ตามสมการ 

     m


 = �v1A1 = �v2A2   

เมื่อ  � เปนความหนาแนนของน้ํา (kg/m3)  ดังนั้นการลดขนาดของทอใหเล็กลงจะเปนการเพ่ิมความเร็วของน้ําในทอ ซึ่งจะสงผลตอการหมุนของ
ใบพัดกังหันน้ํา ใหเร็วข้ึนตามความเร็วของน้ําในทอท่ีเพ่ิมข้ึน  
 พลังงานรวมของน้ําจากถังเก็บน้ําท่ีสูง H ท่ีไหลในทอผานหนาตัด A1 และ A2 โดยมีพลังงานศักยและพลังงานจลนของน้ํา ถูกสงไปยัง
สิ่งแวดลอมภายนอกท่ีไปหมุนกังหันน้ํา (Etb)  จะพิจารณาจากผลรวมของพลังงานจลนและพลังงานศักย ของน้ําในทอท่ีทอมีระดับความสูง z1 และ z2 
ตามกฎการอนุรักษพลังงาน เมื่อไมคิดแรงเสียดทานท่ีบริเวณปลายทอ จะไดวา 

(H + ½ v1
2 + gz1) – Etb  = (1/2v2

2 + gz2) 

  เมื่อ g เปนคาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง  

 การไหลของน้ําออกจากถังเก็บน้ําสูง H ,มายังกังหันน้ํา จะไดอัตราการไหลเชิงปริมาตร (Q) ดังสมการ 

Q = gHAm 22




 

 และทําใหกังหันชนิดแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง มีการหมุนดวยจํานวนรอบตอนาที (N) เปนตามสมการ 

4 3H

Q
NNs   

 โดย Ns เปนคาจําเพาะของกังหันน้ํา (สําหรับกังหันชนิดแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง  Ns = 100 – 400)  

3. การออกแบบและพัฒนาเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดจ๋ิว 

 ปมหอยโขงชนิดแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง (รูปท่ี 1) ขนาดเสนผาศูนยของทอ 3 นิ้ว ถูกนํามาดัดแปลงใหเปนกังหันน้ํา โดยใหใบพัดจํานวน 6 
ใบยาว 13 เซนติเมตร วางใหหมุนทวนเข็มนาฬิกา ดังรูปท่ี 2 และตอแกนหมุนของปมกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดจิ๋ว เมื่อตอเขากับทอเก็บน้ํา ดังรูปท่ี 
3 จะมีน้ําร่ัวเพียงเล็กนอยในขณะกังหันทํางาน  ในการเก็บขอมูลใชถังเก็บน้ําขนาดความจุ 4,000 ลิตร วางบนชั้นสูง 3 เมตร ปลอยน้ําใหไหลตามทอ
มายังปมหอยโขงท่ีดัดแปลงเปนกังหันน้ํา  ปรับอัตราการไหลของน้ําโดยใชวาลวน้ํา วัดอัตราการไหลของน้ําโดยจับเวลาท่ีน้ําเต็มกระบอกตวง และวัด
ความตางศักยไฟฟาและกระแสไฟฟาดวยมัลติมิเตอร  
 

                         
 

     รูปที่ 1 ลักษณะการทํางานของปมหอยโขง 

 

 

แผ่นเหลก็หนา 0.3 เซนตเิมตร 

เสนผานศูนยกลางเล็ก  7 เซนติเมตร 

ม ีจํานวน 6 ใบพดั 

ความยาวของใบพดั 13 เซนตเิมตร 

ลกัษณะใบพดัหมุนทวนเขม็นาฬกิา 
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รูปที่ 2 ลักษณะกังหันน้ําท่ีดัดแปลงจากปมหอยโขงชนิดแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง  

    
รูปที่ 3 การติดต้ังกังหันน้ําเขากับระบบประปาหมูบานเพ่ือผลิตไฟฟา 

4. ผลการวิจัย  
จํานวนรอบของกังหันจะแปรผันตามความเร็วท่ีไหลในทอ โดยมีคาความเร็วของน้ําเร่ิมตนท่ี 1.18 เมตรตอวินาที ถึง 1.42 เมตรตอวินาที และ

มีจํานวนรอบเฉลี่ยเร่ิมตนท่ี 14.6 รอบตอวินาที จํานวนรอบเฉลี่ยสูงสุดท่ี 16.8 รอบตอวินาที ดังรูปท่ี 4 เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางอัตรา
การไหลของน้ํากับความตางศักยไฟฟา และกระแสไฟฟาเฉลี่ยขณะท่ีไมมีโหลด จะเห็นวา ท่ีอัตราการไหลของน้ําเพ่ิมข้ึน คาความตางศักยไฟฟาจะ
เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีคากระแสไฟฟาคอนขางคงท่ี แตถาอัตราการไหลของน้ําเพ่ิมสูงกวา 4.9x10-3ลูกบาศกเมตรตอวินาที คาความตางศักยกลับลดลง ดัง
รูปท่ี 5  เมื่อตอโหลด ท่ีเปนแบตเตอรีเขากับระบบผลิตไฟฟาจากกังหันน้ํา จะทําใหคาความตางศักยไฟฟาลดลง ใกลเคียงกับความตางศักยไฟฟาของ
แบตเตอร่ี และกระแสไฟฟามีคาคงท่ี ดังรูปท่ี 6   

 

 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธของจํานวนรอบเฉลี่ยของกังหันน้ํา กับความเร็วของน้ําในทอ 
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รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ํากับความตางศักยไฟฟา และกระแสไฟฟาเฉลี่ยขณะท่ีไมมีโหลด 

 

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ํากับความตางศักยไฟฟาเฉลี่ย และกระแสไฟฟาเฉลี่ยขณะท่ีมีโหลด 

5. สรุปผลการวิจัย 

 การนําพลังงานเหลือท้ิงจากถังเก็บน้ําของเกษตรกรไปหมุนกังหันน้ําขนาดเล็กท่ีดัดแปลงจากปมน้ํารูปหอยโขงขนาดทอ 3 นิ้ว ลักษณะใบพัด
แบบปดมีจํานวน 6 ใบพัด ตอกับถังเก็บน้ํา 4,000 ลิตร สูง 3 เมตร ไดความตางศักยไฟฟา และกระแสไฟฟาเฉลี่ยในขณะท่ีไมมีโหลด ท่ีอัตราการไหล
ของน้ําระหวาง 2.4x10-3 ถึง5.4x10-3 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และนํามาเปรียบเทียบความสัมพันธ จะเห็นวากระแสไฟฟาเมื่ออัตราการไหลของน้ําสูง
กวา 4.9x10-3 ลูกบาศกเมตรตอวินาที จะมีคาลดลง โดยความตางศักยไฟฟาจะมีคาลดลงเล็กนอย และในขณะท่ีมีโหลด ท่ีอัตราการไหลของน้ํา
ระหวาง 2.4x10-3 ถึง 5.4x10-3 ลูกบาศกเมตรตอวินาที นํามาเปรียบเทียบความสัมพันธ จะเห็นวา มีความตางศักยไฟฟาเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ และ
กระแสไฟฟาเฉลี่ยคงท่ี จะเห็นวาการทํางานของกังหันผลิตไฟฟา เมื่อความเร็วของน้ําเพ่ิมข้ึน จํานวนรอบของการหมุนจะเพ่ิมข้ึน โดยท่ีอัตราการไหล
ของน้ํา 4.9x10-3 ลูกบาศกเมตรตอวินาที จะใหคาความตางศักยไฟฟา และกระแสไฟฟามากท่ีสุด 

6. อภิปรายผลการวิจัย 
 เมื่อพิจารณาอัตราการไหลของน้ํา ความตางศักยไฟฟา และกระแสไฟฟาของเจนเนอเรเตอร ซึ่งปรับอัตราการไหลจากการเปดวาลวน้ําท่ี
แตกตางกัน พบวาในขณะท่ีไมมีโหลดไฟฟา กับขณะมีโหลดไฟฟา คาความตางศักยไฟฟา และกระไฟฟา จะมีแนวโนมการเพ่ิมข้ึนไมไปในทิศทาง
เดียวกัน โดยขณะไมมีโหลด ท่ีอัตราการไหลสูงวา 4.9x10-3ลูกบาศกเมตรตอวินาทีความตางศักยไฟฟาจะลดลง แตขณะมีโหลดไฟฟา คาความตาง
ศักยไฟฟาเพ่ิมข้ึน  
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การผลิตไฟฟาจากการระบายอากาศของคอมเพรสเซอรเครื่องปรับอากาศดวยกังหันลมขนาดจ๋ิว 
Electrical Production from the Wasted Air Releasing of the Compressor Air Condition by a Micro Wind Turbine 
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บทคัดยอ 
 การผลิตไฟฟาจากกังหันรับลมระบายความรอนของเคร่ืองปรับอากาศ เพ่ือหาความสัมพันธของการผลิตไฟฟาของกังหันรับลมระบายความ
รอนของคอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศผลิตไฟฟา กับสภาพภูมิอากาศของแตละฤดู  โดยศึกษาขอมูลการทํางานของคอมเพรสเซอร
เคร่ืองปรับอากาศ อุณหภูมิท่ีต้ังคาเคร่ืองปรับอากาศ อุณหภูมิภายในหอง อุณหภูมินอกหอง ชวงเวลาแบงการวัดเปนฤดูกาล ชวงฤดูฝน ชวงฤดูหนาว 
ชวงฤดูรอน โดยเลือกใชกังหันท่ีโครงทําจากทอ PVC ใบพัดทําจากอลูมิเนียม หนา 0.5 มิลิเมตร กวาง 9 เซนติเมตร ยาว 25 เซนติเมตร จํานวน 3 
ใบพัด ติดต้ังหางจากเคร่ืองระบายความรอนของเคร่ืองปรับอากาศ 10 เซนติเมตร ความเร็วลมเฉลี่ย 6 เมตรตอวินาที ความเร็วการหมุนของกังหัน
เฉลี่ย 795 รอบตอนาที สุมเก็บขอมูลเดือนละ 2 คร้ัง แลวหาคาเฉลี่ย เมื่อนําไปผลิตไฟฟาจะไดความตางศักยไฟฟาเฉลี่ย 42.28 โวลต กระแสเฉลี่ย 
0.81 แอมแปร ใชชารจแบตเตอร่ีชนิดเปยกขนาดความตางศักยไฟฟา 12 โวลต กระแส 5 แอมแปรตอชั่วโมง เต็มในเวลา 6 ชั่วโมง โดยคอมเพรสเซอร
ทํางานอยูตลอดเวลาการผลิตไฟฟา แลวนําแบตเตอร่ีมาตอเขากับวงจรควบคุมการชารจโทรศัพท โดยปลอยความตางศักยไฟฟาท่ี 5 โวลต กระแสท่ี 
0.1 แอมแปร สามารถชารจกับอุปกรณโทรศัพทมือถือท่ีมีหัวชารจแบบยูเอสบี (USB) ได 

คําสําคัญ: ผลิตไฟฟาจากการระบายอากาศท้ิง คอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศ กังหันลมขนาดจิ๋ว 

1.บทนํา 
 เนื่องจากพลังงานลมมีอยูโดยท่ัวไป เปนพลังงานท่ีสะอาดสงผลตอสภาพแวดลอมนอยมาก และปจจุบันไดมีการใชประโยชนจากพลังงานลม
เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟา มีการพัฒนาเทคโนโลยีกังหันลมเพ่ือผลิตไฟฟาในเชิงพาณิชย ซึ่งกังหันลมขนาดใหญสามารถผลิตไฟฟาได 4-5 เมกะวัตต และ
นับวันจะย่ิงไดรับการพัฒนาใหมีขนาดใหญข้ึนและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน สําหรับประเทศไทยการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีทางดานพลังงานลมยังมี
คอนขางนอย เปนเพราะศักยภาพพลังงานลมในประเทศไทยไมสูงมากนัก อัตราเร็วของลมสามารถใชในการผลิตไฟฟาในระดับกิโลวัตตไดเทานั้น [1] 
ซึ่งการพัฒนากังหันลมแนวต้ังท่ีสามารถปรับองศาของกังหันใหรับลมได อาจเปนเทคนิคในการผลิตไฟฟาในระดับอุตสาหกรรม หรือในทางเกษตรกรรม
ได [2] อยางไรก็ตาม กังหันลมผลิตไฟฟาขนาดเล็ก จึงเปนทิศทางของการพัฒนาพลังงานลมมาใชเพ่ือผลิตไฟฟาสําหรับประเทศไทยท่ีมีศักยภาพทาง
ลมคอนขางตํ่า การสรางแบบจําลองกังหันลมผลิตไฟฟาขนาดจิ๋ว ในชวงกําลังไฟฟา 8.6 – 250 มิลลิวัตต ทดลองนําไปใชกับหลอด LED จํานวน 7 
หลอดใหแสงสวางได โดยกังหันลมมีประสิทธิภาพประมาณ 9% [3] ซึ่งการออกแบบใบพัด (Blade) เปนปจจัยสําคัญในการนําพลังงานลมมาผลิตไฟฟา 
สําหรับประเทศท่ีมีความเร็วลมตํ่าๆ [4] การออกแบบกังหันลมผลิตไฟฟาท่ีทํางานขณะความเร็วลมตํ่าๆ โดยสวาง ชาติทอง และวิรชัย โรยนรินทร [5] 
ออกแบบใหโคนใบพัดมีมุมบิด 8 องศา และปลายใบบิดทํามุม 2 องศา ทําใหกังหันลมขนาด 20 กิโลวัตต เร่ิมทํางานไดต้ังแต 2.5 เมตรตอวินาทีข้ึนไป 
 จากสภาวะโลกรอน ทําใหมีการเปดใชเคร่ืองปรับอากาศมากข้ึน สงผลตอความตองการพลังงานไฟฟามากย่ิงข้ึน ซึ่งพลังงานลมจากระบาย
ความรอนของคอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศท่ีคิดวาไมมีประโยชนนั้น สามารถนํามาพัฒนาใหเกิดประโยชนไดโดยใชพลังงานลมจากการระบาย
ความรอนของคอมเพรสเซอรมาหมุนกังหันลมขนาดจิ๋ว สําหรับผลิตผลิตไฟฟา โดยไมสงผลกระทบตอการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ การวิจัยนี้จึง
สนใจศึกษาการทํางานของคอมเพรสเซอรในสภาพภูมิอากาศตางๆกัน เพ่ือนําพลังงานลมระบายความรอนของคอมเพรสเซอรมาผลิตกระแสไฟฟา โดย
ใชวัสดุท่ีหาไดงาย มีราคาถูก ขนาดเล็ก เหมาะสมกับความเร็วลมคอมเพรสเซอรท่ีไมสูงมาก โดยหาความสัมพันธของการผลิตไฟฟาของกังหันรับลม
ระบายความรอนของคอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศ กับสภาพภูมิอากาศของแตละฤดู และทดลองวัดพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได เพ่ือนําไปประจุ
แบตเตอร่ีขนาดเล็ก สําหรับการใชงานในระบบสํารองไฟ หรือโทรศัพทมือถือตอไปในอนาคต  

2. กังหันลมผลิตไฟฟา 
 หลักการทํางานของกังหันลมผลิตไฟฟา เปนการเปลี่ยนพลังงานกล ท่ีไดจากการหมุนใบพัดเมื่อมีลมมาประทะกับใบพัด ไปเปนพลังงานไฟฟา 
จากการเหนี่ยวนําไฟฟา โดยใชไดนาโม ซึ่งจะเรียกวาเจนเนอเรเตอร โดยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะเชื่อมตออยูกับแกนหมุนของกังหันลม แลวจาย
กระแสไฟฟาผานระบบควบคุมไฟฟา และเขาสูระบบสายสงตอไป หรือจายใหกับอุปกรณไฟฟา ไดโดยตรง หรือการประจุเก็บไวในแบตเตอร่ี สําหรับ
การใชงานตอไป  
 รูปแบบของกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา แบงตามลักษณะการวางของเพลาแกนหมุน จะแบงเปนชนิดแกนต้ัง และชนิดแกนนอน  กังหันลมชนิด
แกนต้ัง เปนกังหันลมท่ีมีแกนหมุนและใบพัดต้ังฉาก กับการเคลื่อนท่ีของลมในแนวราบทําใหสามารถรับลมไดทุกทิศทาง กังหันลมแบบแกนต้ังมี
ประสิทธิภาพในการ เปลี่ยนพลังงานตํ่า มีขอจํากัดในการขยายใหมีขนาดใหญและการยกชุดใบพัดเพ่ือรับแรงลม (รูปท่ี 1 ก) สวนกังหันลมชนิดแกน
นอน เปนกังหันลมท่ีมีแกนหมุนขนานกับ ทิศทางของลมโดยมีใบพัดเปนตัวต้ังฉากรับแรงลม มีอุปกรณควบคุมกังหันใหหันไปตามทิศทางของกระแสลม 
เรียกวา หางเสือ และมีอุปกรณปองกันกังหันชํารุดเสยีหายขณะเกิดลมพัดแรง (รูปท่ี 1 ข)  
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รูปที่ 1 ก กังหันลมผลิตไฟฟาชนิดแกนต้ัง และ ข  กังหันลมผลิตไฟฟาชนิดแกนนอน [6] 

 

 สวนประกอบสําคัญๆ ของระบบกังหันลมท่ัวๆ ไปอาจแบงไดดังนี้ [6] 
1. ใบพัด เปนตัวรับพลังลมและเปลี่ยนใหเปนพลังงานกล ซึ่งยึดติดกับชุดแกนหมุนและสงแรงจากแกนหมุน ไปยังเพลาแกนหมุน  
2. เพลาแกนหมุน ซึ่งรับแรงจากแกนหมุนใบพัด และสงผานระบบกําลัง เพ่ือหมุนและปนเคร่ืองกําเนิด ไฟฟา  
3. หองสงกําลัง ซึ่งเปนระบบปรับเปลี่ยนและควบคุมความเร็วในการหมุน ระหวางเพลาแกนหมุนกับเพลา ของเคร่ิองกําเนิดไฟฟา  
4. หองเคร่ือง ซึ่งมีขนาดใหญและมีความสําคัญตอกังหันลม ใชบรรจุระบบตางๆ ของกังหันลม เชน ระบบ เกียร เคร่ืองกําเนิดไฟฟา เบรก 

และระบบควบคุม  
5. เคร่ืองกําเนิดไฟฟา ทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา  
6. ระบบควบคุมไฟฟา ซึ่งใชระบบคอมพิวเตอรเปนตัวควบคุมการทํางาน และจายกระแสไฟฟาเขาสู ระบบ  
7. ระบบเบรค เปนระบบกลไกเพ่ือใชควบคุมการหยุดหมุนของใบพัดและเพลาแกนหมุนของกังหัน เมื่อ ไดรับความเร็วลม เกินความสามารถ

ของกังหัน ท่ีจะรับได และในระหวางการซอมบํารุงรักษา  
8. แกนคอหมุนรับทิศทางลม เปนตัวควบคุมการหมุนหองเคร่ือง เพ่ือใหใบพัดรับทิศทางลมโดยระบบ อิเลคทรอนิคส ท่ีเชื่อมตอใหมี

ความสัมพันธ กับหางเสือรับทิศทางลมท่ีอยูดานบนของเคร่ือง  
9. เคร่ืองวัดความเร็วลมและทิศทางลม ซึ่งเชื่อมตอสายสัญญาณเขาสูระบบคอมพิวเตอร เพ่ือเปนตัว ชี้ขนาดของความเร็วและทิศทางของ

ลม เพ่ือท่ีคอมพิวเตอรจะไดควบคุมกลไกอื่นๆ ไดถูกตอง  
 10. เสากังหันลม เปนตัวแบกรับสวนท่ีเปนตัวเคร่ืองท่ีอยูขางบน ดังรูปท่ี 2 

 

รูปที่ 2 สวนประกอบสําคัญของกังหันลมผลิตไฟฟา [6] 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
 กังหันลมขนาดจิ๋วชนิดแกนนอน 3 ใบพัดดัดแปลงจากทอพีวีซี ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว จากโคนถึงปลายยาว 25 เซนติเมตร โคนใบพัด
กวาง 9 เซนติเมตร ปลาย 2.5 เซนติเมตร อาศัยความโคงของทอโดยไมบิดมุมท่ีปลาย ดุมใบพัดทําจากอะคริลิก ติดกับเจนเนอเรเตอรขนาด 28 วัตต 
แรงดัน 12 โวลต กระแส 10 มิลลิแอมป วางหางจากพัดลมระบายความรอนของเคร่ืองปรับอากาศ 10 เซนติเมตร  (รูปท่ี 3) วัดความเร็วรอบของ
กังหันดวยเคร่ือง Tachometer DT-2234 วัดความเร็วลมดวยเคร่ือง Anemometer  วัดอุณหภูมิอากาศดวย Digital Thermometer และวัดความ
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ตางศักยไฟฟา กระแสไฟฟาดวยเคร่ือง Digital Multimeter เก็บขอมูลเปนชวงๆ ตามฤดูกาล ภายใตสภาพภูมิอากาศของจังหวัดเลย ระหวาง 
ธันวาคม 2555 – มิถุนายน 2556    

 

รูปที่ 3 รูปรางใบพัดท่ีทําจากทอพีวีซี และการติดต้ังกังหันผลิตไฟฟาท่ีดานหลังคอมเพลสเซอรเคร่ืองปรับอากาศ 

4. ผลการวิเคราะหการทํางานของคอมเพรสเซอรเครื่องปรับอากาศ และการผลิตไฟฟาของกังหันลมขนาดจ๋ิว 
 4.1 การทํางานของคอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศ จากการสุมวัดระยะเวลาท่ีคอมเพรสเซอรทํางาน ของชวงเวลาราชการ 07:00-17:00 น.
ในสภาพภูมิอากาศของฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว ของจังหวัดเลย ในปพ.ศ. 2555 ซึ่งต้ังอุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศในหองไวท่ี 25 องศา
เซลเซียส ในขณะอุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกหองจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาและฤดูกาลดังนี้คือ ฤดูรอน อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ย 33.9 องศาเซลเซียส ฤดูฝน 
อุณหภูมิภายอกเฉลี่ย -31 องศาเซลเซียส และฤดูหนาว อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ย 25 องศาเซลเซียส หองท่ีทําการทดลองเปนหองพักอาจารยสาขาวิชา
ฟสิกส มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย ท่ีเคร่ืองปรับอากาศมีอายุการใชงานมากกวา 7 ป คอมเพรสเซอรทํางานทําใหมีคาความเร็วลมคงท่ีเทากับ 6 เมตรตอ
วินาที จะไดความสัมพันธของระยะเวลาการทํางานของคอมเพสเซอร กับอุณหภูมิของอากาศภายในและภายนอกหอง ดังแสดงในรูปท่ี 4  
   

 

รูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาทํางานของคอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศเฉลี่ยตอชั่วโมง ของชวงเวลาทํางานในเวลาราชการ ตลอดท้ังป 
 การติดต้ังกังหันลมขนาดจิ๋วท่ีระยะหาง 10 เซนติเมตร พบวาไมเกิดกระแสลมตีกลับไปยังคอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศ ท่ีจะสงผลตอการ
ทํางานของคอมเพรสเซอร เนื่องจากขนาดเสนผาศูนยกลางของใบพัดกังหันลม เล็กกวาขนาดเสนผาศูนยกลางของพัดลมระบายความรอนของ
คอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศ 
 4.2 การผลิตไฟฟาจากกังหันลมขนาดจิ๋ว ผลการวัดความตางศักยไฟฟา อุณหภูมิภายในหองปรับอากาศ อุณหภูมิภายนอก เปนเวลานาน 270 
นาที พบวา กังหันมีความเร็วรอบเฉลี่ย 795 รอบตอนาที ความตางศักยไฟฟาท่ีผลิตไดเฉลี่ย 26.1 โวลต ดังรูปท่ี 4 และกระแสไฟฟาเฉลี่ย 0.08 
แอมแปร ดังรูปท่ี 5 และไดกําลังไฟฟาเฉลี่ย 2.1 วัตต ดังรูปท่ี 6 

 
รูปที่ 4 แสดงคาความตางศักยไฟฟาท่ีไดจากการผลิตเทียบกับอุณหภูมิในหองปรับอากาศขณะไมมีโหลดไฟฟา 
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รูปที่ 5 กระแสไฟฟาท่ีผลิตไดเปรียบเทียบกับอุณหภูมิขณะไมมีโหลดไฟฟา 

 

รูปที่ 6 กําลังไฟฟาท่ีผลิตไดเปรียบเทียบกับอุณหภูมิขณะไมมีโหลดไฟฟา 

5.สรุปผลวิจัย 
 การทํางานของคอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศในชวงฤดูรอนจะทํางานมากท่ีสุด หยุดทํางานเพียงชั่วระยะเวลาสั้นๆ จึงเปนชวงเวลาท่ีสารมา
รถผลิตไฟฟาไดดีท่ีสุด คาความเร็วลมท่ีวัดไดจากคอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศท่ีระยะหาง 10 เซนติเมตร มีความเร็ว 6 เมตรตอวินาที ทําใหกังหัน
มีความเร็วรอบเฉลี่ย 795 รอบตอนาที สามารถผลิตกระแสไฟฟาได ความตางศักยไฟฟาเฉลี่ย 26.1 โวลต กระแสเฉลี่ย 0.08 แอมแปร กําลังไฟฟา
เฉลี่ย 2.1 วัตต สามารถนําไปใชชารจแบตเตอร่ี 12 โวลต และสามารถตอเขากับวงจรควบคุมการประจุไฟฟา ท่ีความตางศักยไฟฟา 5 โวลต 
กระแสไฟฟา 0.1 แอมแปร สําหรับการประจุไฟฟาใหกับอุปกรณโทรศัพทมือถือท่ีมีหัวชารจแบบยูเอสบี (USB)ได 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ผูวิจัยใครขอขอบพระคุณ อาจารยท่ีปรึกษาวิจัย อาจารยผูสอนวิชาวิธีวิจัยวิทยาศาสตร ท่ีไดใหคําแนะนําในการวิจัยท่ีสมบูรณ ขอขอบเพ่ือนๆ
ท่ีไดชวยเหลือในดานขอมูลและการเก็บขอมูลวิจัย ทางผูวิจัยจึงขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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O-CP10 
การวิเคราะหและเปรียบเทียบความเหมาะสมของระบบไฟสองสวางถนนพลังงานแสงอาทิตยสําหรับพ้ืนที่หางไกล 

 Analysis and Comparison on Suitability of Solar Street Lighting system on remote area  

กิตติพงษ ศรีพนากุล, อนิรุตต มัทธุจักร, ชวลิต ถ่ินวงศพิทักษ, อําไพศักดิ์ ทีบุญมา,  
ธนรัฐ ศรีวีระกุล, ทรงสุภา พุมชุมพล, ร.ท.สมญา ภูนะยา และ บงกช บุญเพชร 

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ตําบลเมืองศรีไค 
 อําเภอวารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี 34190 

โทร 0-4535-3309 E-mail: Sripanagul2011@hotmail.com, anirut.mat@gmail.com, A.Matthujak@ubu.ac.th 

บทคัดยอ 
 บทความนี้มีจุดประสงคเพ่ือเสนอแนวทางการวิเคราะหและเปรียบเทียบความเหมาะสมของระบบไฟสองสวางถนนพลังงานแสงอาทิตยสําหรับ
พ้ืนท่ีหางไกล โดยในการออกแบบระบบฯ จะใชโปรแกรม DIALux version 4.10 ทําการจําลองคาความสวางบนผิวถนนเพ่ือคัดเลือกโคมไฟสองสวาง
ถนน และใชวิธีสมดุลพลังงานคํานวณหาขนาดของแผงโซลารเซลล จากการออกแบบจะไดระบบฯ 4 ระบบ ไดแก 1) ระบบท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด 
Crystalline silicon รวมกับโคม LED (CL) 2) ระบบท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด Thin film รวมกับโคม LED (TL) 3) ระบบท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด 
Crystalline silicon รวมกับโคมฟลูออเรสเซนต (CF) และ 4) ระบบท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด Thin film รวมกับโคมฟลูออเรสเซนต (TF) โดยทําการ
ติดต้ังท้ัง 4 ระบบ ในพ้ืนท่ีใกลเคียงกัน ซึ่งมีพ้ืนท่ีติดต้ังท้ังหมด 5 พ้ืนท่ีท่ัวท้ังเกาะเตารวมเปนจํานวนท้ังสิ้น 20 ชุดทดลอง ขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด
ของแตละชุดทดลองจะถูกเก็บไวในระบบเก็บขอมูลของแตละชุด หลังจากนั้นขอมูลเหลานั้นจะถูกสงผานระบบสื่อสารไรสาย Zigbee ท่ีมีการเชื่อมตอ
กับระบบเครือขายโทรศัพท เพ่ือนําขอมูลดังกลาวมาเก็บไวใน Computer server สวนกลาง ซึ่งสามารถตรวจสอบขอมูลการทํางานตางๆ ของทุกชุด
ทดลองไดบน Website จากผลการวิเคราะหขอมูลการทํางานของระบบฯ พบวา ระบบฯ ท่ีเหมาะสมทางดานวิศวกรรมคือระบบ CL สวนระบบท่ีมี
ความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรคือระบบ TF ดังนั้นในการคัดเลือกระบบฯ ท่ีเหมาะสมท่ีจะนําไปติดต้ังท่ีเกาะเตาจึงจัดทําเกณฑการคัดเลือกข้ึน 
ซึ่งเกณฑจะมีเนื้อหาครอบคลุมถึงการวิเคราะหทางวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรรวมถึงความพึงพอใจของคนในพ้ืนท่ี ผลท่ีไดจากเกณฑการคัดเลือก 
พบวา ระบบฯ ท่ีเหมาะสมสําหรับเกาะเตาคือ ระบบท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด Crystalline silicon รวมกับโคม LED เนื่องจากเปนระบบฯ ท่ีได
คะแนนจากเกณฑการคัดเลือกสูงท่ีสุด 

คําสําคัญ: ไฟสองสวางถนนพลังงานแสงอาทิตย, เกาะเตา, ระบบสื่อสารไรสาย Zigbee, เกณฑการคัดเลือก 

1. บทนํา 
 การวิจัยเกี่ยวกับระบบไฟสองสวางถนนพลังงานแสงอาทิตย ท่ีผานมาไดมีการศึกษาอยางตอเนื่องในดานตางๆ อาทิดานการพัฒนาอุปกรณ
ของระบบรวมไปถึงการประยุกตใชงานจริง [1, 2] โดยในป ค.ศ. 2009 Wu และคณะ [3] ไดทําการศึกษาทางเศรษฐศาสตรของระบบไฟสองสวางถนน 
3 ระบบ ดังนี้ 1) ระบบท่ีใชโคม LED ขนาด 100 W ติดต้ังรวมกับสายสง 2) ระบบท่ีใชโคมปรอทขนาด 400 W ติดต้ังรวมกับสายสง และ 3) ระบบท่ี
ใชโคม LED ขนาด 100 W ติดต้ังรวมกับแผงโซลารเซลล ในการศึกษาไดใชขอมูลจากคุณสมบัติของอุปกรณ ราคาของอุปกรณและคาการติดต้ังเปน
ขอมูลในการคํานวณทางเศรษฐศาสตร โดยการศึกษาจะทําการเปรียบเทียบระบบฯ ท่ีใชโคม LED ขนาด 100 W ติดต้ังรวมกับสายสง และระบบฯ ท่ี
ใชโคม LED ขนาด 100 W ติดต้ังรวมกับแผงโซลารเซลล เปรียบเทียบกับระบบฯ ท่ีใชโคมปรอทขนาด 400 W ติดต้ังรวมกับสายสง จากการศึกษา
พบวา ระยะเวลาคืนทุนของระบบท่ีใชโคม LED รวมกับสายสงมีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 2.2 ป และระบบท่ีใชโคม LED ขนาด 100 W รวมกับแผง
โซลารเซลลมีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 3.3 ป 
  ในป ค.ศ. 2012 Nagendra R Velaga และ Amit Kumar [4] ไดทําการประเมินทางเศรษฐศาสตรของระบบไฟสองสวางถนนท่ีจะทําการ
ติดต้ังในพ้ืนท่ีชนบทของประเทศอินเดีย ซึ่งระบบท่ีเลือกพิจารณามี 2 ระบบคือ ระบบไฟสองสวางถนนท่ีใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับโคม LED และ
ระบบไฟสองสวางถนนท่ีใชพลังงานไฟฟาจากสายสงรวมกับโคม High Pressure Sodium (HPS) จากการประเมินพบวา ระบบไฟสองสวางถนนท่ีใช
พลังงานแสงอาทิตยรวมกับโคม LED จะมีการลงทุนท่ีสูงกวา แตถาพิจารณาการเดินสายสงไฟฟารวมดวยแลว ระบบไฟสองสวางถนนท่ีใชพลังงาน
แสงอาทิตยรวมกับโคม LED มีความเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะติดต้ังในพ้ืนท่ีชนบท เนื่องจากคาในการลงทุนของระบบ HPS มีการลงทุนท่ีสูงกวา 91,506 รูป 
หรือคิดเปน 71,190 บาท 
 ในป ค.ศ. 2013 กิตติพงษ ศรีพนากุล และคณะ [5] ไดทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบความเหมาะสมของระบบไฟสองสวางถนนพลังงาน
แสงอาทิตยบนเกาะเตา ซึ่งมีท้ังหมด 4 ระบบ ดังนี้ 1) ระบบไฟสองสวางถนนท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด Crystalline silicon รวมกับโคม LED 2) 
ระบบไฟสองสวางถนนท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด Crystalline silicon รวมกับโคมฟลูออเรสเซนต 3) ระบบไฟสองสวางถนนท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด 
Thin film รวมกับโคม LED และ 4) ระบบไฟสองสวางถนนท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด Thin film รวมกับโคมฟลูออเรสเซนต โดยทําการติดต้ังจริงใน
พ้ืนท่ีของเกาะเตาท้ังหมด 5 พ้ืนท่ี รวมชุดทดลองท่ีใชในการติดต้ังท้ังหมด 20 ชุด ในการศึกษาจะทําการเก็บขอมูลการทํางานของระบบทุกๆ 15 นาที
โดยใชอุปกรณเก็บขอมูลของระบบ (ASSL) และจะสงขอมูลการทํางานของระบบโดยใชระบบสื่อสารไรสาย Zigbee เปนระบบสงขอมูล จากการ
วิเคราะหพบวา ระบบไฟสองสวางถนนท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีเกาะเตาทางดานวิศวกรรมศาสตรมากท่ีสุดคือระบบท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด Crystalline 
silicon รวมกับโคม LED โดยมีประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลลเทากับ 10.20±1.27%, คาความตองการกําลังไฟฟาของระบบเทากับ 24.17 วัตต 
และคาดัชนีการใชพลังงานของระบบเทากับ 6.87% ตอมาในปเดียวกัน    กิตติพงษ ศรีพนากุล และคณะ [6] ไดทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบทาง
เศรษฐศาสตรของระบบไฟสองสวางถนนพลังงานแสงอาทิตยบนเกาะเตาท้ังหมด 4 ระบบ รวมถึงทําการเปรียบเทียบกับระบบไฟสองถนนท่ัวๆ ไปท่ีใช
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พลังงานไฟฟาจากสายสงรวมกับโคมฟลูออเรสเซนตขนาด 36 วัตตดวย จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของระบบไฟสองถนนท่ีใชพลังงาน
แสงอาทิตยท้ัง 4 ระบบ พบวาระบบไฟสองสวางถนนท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด Thin film รวมกับโคมฟลูออเรสเซนตมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร
มากท่ีสุด และเมื่อนําระบบดังกลาวทําการเปรียบเทียบกับระบบไฟสองสวางถนนท่ีใชพลังงานไฟฟาจากสายสงพบวา ระบบนี้มีมูลคาในปจจุบันท่ีถูก
กวาระบบไฟสองสวางถนนท่ีใชพลังงานไฟฟาจากสายสง โดยมีมูลคาปจจุบันท่ีถูกกวาถึง 4,054.58 บาท จะเห็นไดวางานวิจัยท่ีกลาวมาขางตน [5,6] 
เมื่อพิจารณาตามความเหมาะสมท่ีแตกตางกันจะไดระบบท่ีแตกตางกัน จึงยังไมสามารถทําการคัดเลือกระบบไฟสองสวางถนนพลังงานแสงอาทิตยท่ีมี
ความเหมาะสมติดต้ังบนเกาะเตาได 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอตัวอยางหรือแนวทางการคัดเลือกระบบไฟสองสวางถนนพลังงานแสงอาทิตยจากท้ังหมด 4 ระบบ โดยออกแบบ
เกณฑการตัดสินใจ ซึ่งมีเนื้อหาครอบคลุมถึงการวิเคราะหทางวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรรวมถึงความพึงพอใจของคนในพ้ืนท่ี โดยขอมูลสวนใหญใน
เกณฑไดนําเสนอในงานวิจัยกอนหนานี้ [5,6] และในแตละขอของเกณฑจะมีน้ําหนักคะแนนใหตามความเหมาะสม สวนการติดต้ังระบบฯ และเก็บ
ขอมูล ใชพ้ืนท่ีเกาะเตา อําเภอเกาะพะงัน จังหวัดสุราษฎรธานี เปนพ้ืนท่ีศึกษา 

2. การออกแบบชุดทดลอง 
 ในการออกแบบระบบไฟสองสวางถนนพลังงานแสงอาทิตยหรือชุดทดลองท่ีจะนําไปติดต้ังบนเกาะเตา จะทําการออกแบบโดยใชเงื่อนไข ซึ่ง
สามารถแยกการออกแบบไดตามอุปกรณ ไดดังนี้ 
 2.1 โคมไฟสองสวางถนน  ในการออกแบบโคมไฟสองสวางถนน จะทําการออกแบบโดยใชเงื่อนไขคือ โคมท่ีใชในการออกแบบจะตองเปนโคม
หลอด LED และโคมหลอดฟลูออเรสเซนตท่ีใชกําลังไฟฟานอยท่ีสุด และใหคาความสวางบนผิวถนนผานมาตรฐานของกรมทางหลวง คือ 2.1 Lux [7] 
จากการจําลองคาความสวางบนผิวถนนโดยใชโปรแกรม DIALux 4.10 [8] พบวา โคมไฟสองสวางถนนท่ีผานเงื่อนไขการออกแบบคือ โคมหลอด LED 
ขนาด 20 วัตต และโคมหลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 28 วัตต (14x2 วัตต)  
 2.2 แผงโซลารเซลล  ในการคัดเลือกแผงโซลารเซลลเพ่ือใชในการติดต้ัง จะทําการคัดเลือกโดย แผงท่ีใชในการติดต้ังจะตองเปนแผงชนิด 
Crystalline silicon และแผงชนิด Thin film ซึ่งสามารถคํานวณหาขนาดของแผงโซลารเซลลไดจากคาพลังงานแสงตกกระทบท่ีเกาะเตา [9] และคา
การใชพลังงานไฟฟาของระบบฯ จากผลการคํานวณเทียบกับตารางคุณสมบัติของแผงโซลารเซลลย่ีหอ EverExceed [10] พบวาขนาดของแผงโซลาร
เซลลจะตองมีขนาด 120-130 วัตต  
 2.3 แบตเตอร่ี ในการคํานวณหาขนาดของแบตเตอร่ี จะใชเงื่อนไขคือ ระบบฯ จะตองสามารถสํารองไฟไดไมนอยกวา 3 วัน จากการคํานวณ
พบวา แบตเตอร่ีท่ีใชติดต้ังรวมกับระบบฯ จะตองมีขนาดเทากับ 100 แอมแปรชั่วโมง  ดังนั้นผลท่ีไดจากการคํานวณของอุปกรณตางๆ สามารถแบงชุด
ทดลองออกเปน 4 ระบบ ดังนี้ 
 1) แผงโซลารเซลลชนิด Crystalline silicon ติดต้ังรวมกับโคม LED ใชสัญลักษณ CL             
 2) แผงโซลารเซลลชนิด Crystalline silicon ติดต้ังรวมกับโคมฟลูออเรสเซนต ใชสัญลักษณ CF             
 3) แผงโซลารเซลลชนิด Thin film ติดต้ังรวมกับโคม LED ใชสัญลักษณ TL             
 4) แผงโซลารเซลลชนิด Thin film ติดต้ังรวมกับโคมฟลูออเรสเซนต ใชสัญลักษณ TF             

3. การติดตั้งชุดทดลอง 
 ในการติดต้ังชุดทดลอง จะทําการติดต้ังท้ัง 4 ระบบใน 5 พ้ืนท่ีท่ัวท้ังเกาะดังรูปท่ี 1 รวมท้ังหมด 20 ชุดทดลอง ซึ่งในแตละชุดจะติดต้ังอุปกรณ
ตรวจวัด Advance Solar Street Lighting (ASSL) เพ่ือทําการตรวจวัดและเก็บขอมูลของคากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของระบบฯ โดยจะเก็บ
ขอมูลทุกๆ 15 นาที ซึ่งสามารถสํารองขอมูลได 2 วัน โดย ขอมูลท่ีถูกเก็บไวใน ASSL จะถูกสงใหกับ Gateway โดยใชระบบสื่อสารไรสาย Zigbee 
ท่ีมีการสื่อสารแบบ Mash Topology ดังแสดงในรูปท่ี 2 จากนั้น Gateway จะสงขอมูลใหกับ Server ซึ่งสามารถตรวจสอบและ Download ขอมูล
ไดใน Website: 118.175.71.77/webassltest1/Main.aspx  
 

 
รูปที่ 1 พ้ืนท่ีติดต้ังชุดทดลองท้ังหมด 20 ชุด บน 5 พ้ืนท่ีของเกาะเตา  



52

 
รูปที่ 2 การสงขอมูลของระบบไฟสองสวางถนนฯ แบบ Mesh Topology ท่ีใชระบบสื่อสารไรสาย Zigbee 

4. หลักการและเง่ือนไขการคัดเลือกระบบฯ 
 ในการคัดเลือกระบบฯ จะใชเกณฑท่ีจัดทําข้ึน [11] เพ่ือใชในการประเมินความสามารถในการทํางานของระบบฯ โดยในเกณฑท่ีจัดทําข้ึนนี้ มี
เนื้อหาครอบคลุมการวิเคราะหทางวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรรวมถึงความพึงพอใจของคนในพ้ืนท่ี ซึ่งในแตละขอของเกณฑการตัดสินใจจะมีน้ําหนัก
คะแนนใหตามความเหมาะสม เพ่ือใหเกิดความสมดุลในการตัดสินใจ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 4.1 เกณฑในการประเมินระบบผลิตกระแสไฟฟา  ในสวนของเกณฑการประเมินระบบผลิตกระแสไฟฟา จะใชเกณฑในการตัดสินใจท้ังหมด 8 
ขอ ดังนี้ 
 1) ราคา (System Cost)  หมายถึง ราคาของแผงโซลารเซลลและราคาของอุปกรณประกอบท่ีใชรวมกับแผงนั้นๆ โดยจะใชราคาอางอิงใน
ปจจุบันเปนขอมูลในการเปรียบเทียบ และใหคะแนนตามราคาท่ีสูงกวาและตํ่ากวาเทานั้น คาน้ําหนักของราคากําหนดใหมีคาเทากับ 10% 
 2) ความไวแสงของแผงโซลารเซลล (Sensitivity) หมายถึง ความเร็วของการตอบสนองของแผงโซลารเซลลในการผลิตกระแสไฟฟา คา
ความไวแสงนี้เปนคุณลักษณะท่ีสําคัญอยางหนึ่งของแผงโซลารเซลล คาน้ําหนักของความไวของแผงนี้กําหนดใหมีคาเทากับ 10%  
 3) การเสื่อมประสิทธิภาพ (Degrading) หมายถึง การลดลงของความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟาของแผงโซลารเซลล ซึ่งดูไดจาก
ประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลลท่ีลดลงตามระยะเวลา กําหนดคาน้ําหนักของการเสื่อมประสิทธิภาพใหมีคาเทากับ 10% 
 4) การสิ้นเปลืองการใชพลังงานเฉลี่ยหรือดัชนีการใชพลังงาน (Energy Utilization Index, EUI) หมายถึง ความสามารถในการใช
ประโยชนของพลังงานแสงตกกระทบท้ังวันของแตละระบบฯ กําหนดใหมีคาน้ําหนักของคะแนนเทากับ 20%  
 5) ประสิทธิภาพชั่วขณะ (Current Efficiency)  หมายถึง ความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานแสงตกกระทบไปเปนพลังงานไฟฟา ณ 
ชวงเวลาใดๆ กําหนดคาน้ําหนักของประสิทธิภาพชั่วขณะใหมีคาเทากับ 10% 
  6) อุณหภูมิสะสมของแผง (Temperature Rise) หมายถึง อุณหภูมิของแผงโซลารเซลลท่ีเพ่ิมสูงข้ึนเนื่องจากความรอนของแสงแดดท่ีตก
กระทบแผงโซลารเซลลตลอดท้ังวัน คาอุณหภูมิสะสมของแผงโซลารเซลลนี้จะมีผลตอประสิทธิภาพชั่วขณะ และประสิทธิภาพรวมของแผงโซลารเซลล
ดวย กําหนดคาน้ําหนักของอุณหภูมิสะสมใหมีคาเทากับ 10%  
 7) การวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนของระบบผลิตกระแสไฟฟา (Cost-Benefits Analysis) หมายถึง การศึกษาถึงผลตอบแทนทาง
การเงินและตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการติดต้ังระบบฯ ซึ่งในการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน จะใชวิธีการคํานวณหามูลคาเทียบเทาปจจุบัน (Present 
worth : PW) เพ่ือทําการเปรียบเทียบกันวาระบบใดใชคาใชจายสุทธิตํ่าท่ีสุด กําหนดคาน้ําหนักของการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนของระบบ
ผลิตกระแสไฟฟา เทากับ 20% 
 8) ความพึงพอใจของผูใชในพ้ืนท่ี หมายถึง ความพอใจของผูใชงานท่ีอยูบนพ้ืนท่ีเกาะเตา โดยจะจัดทําแบบสอบถามเพ่ือประเมินความ
พอใจของแผงโซลารเซลลท้ังสองชนิด และใหคะแนนตามความพอใจท่ีสูงกวาและตํ่ากวาเทานั้น คาน้ําหนักของความพอใจของประชาชนในพ้ืนท่ี
กําหนดใหมีคาเทากับ 10%  
 4.2 เกณฑในการประเมินระบบสองสวาง  ในสวนของการประเมินโคมไฟสองสวางถนน จะใชเกณฑในการตัดสินใจท้ังหมด 7 ขอ ดังนี้  
 1) ราคา (System Cost) หมายถึง ราคาของโคม หลอดและอุปกรณท่ีใชประกอบในระบบฯ โดยจะใชราคาอางอิงในปจจุบันเปนขอมูลใน
การคํานวณ คาน้ําหนักของราคากําหนดใหมีคาเทากับ 10% 
 2) การใชพลังงาน (Energy Consumption) หมายถึง ปริมาณพลังงานท่ีโคมและอุปกรณประกอบใชในการใหแสงสวาง คาน้ําหนักของ
การใชพลังงานกําหนดใหมีคาเทากับ 20% 
 3) คาความสวางเฉลี่ย (Average Brightness) หมายถึง คาความสวางเฉลี่ยท่ีพ้ืนผิวจราจร โดยจะทําการวัดคาความสวางท่ีจุดตางๆ 
ตลอดชวงความยาวของถนน แลวนํามาหาคาเฉลี่ยเพ่ือเปรียบเทียบกัน คาน้ําหนักของคาความสวางเฉลี่ยกําหนดใหมีคาเทากับ 15% 
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 4) คาการกระจายตัวของความสวาง (Brightness Uniformity) หมายถึง ความสม่ําเสมอของความสวางท่ีระบบผลิตไดตลอดชวงความ
ยาวของถนน โดยจะทําการวัดคาความสวางท่ีจุดตางๆ ตลอดชวงความยาวของถนน แลวนํามาหาลักษณะการกระจายตัวของความสวาง กําหนดคา
น้ําหนักของการกระจายตัวของความสวางเทากับ 15%  
 5) อุณหภูมิสะสมของหนาโคม (Lamp Temperature Rise) หมายถึง ความสามารถในการระบายความรอนของโคม เนื่องจากความรอน
ท่ีสะสมในโคมมากข้ึนจะทําใหอายุการใชงานของหลอดสั้นลง กําหนดใหคาน้ําหนักของอุณหภูมิสะสมของโคมเทากบั 10%  
 6) การวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนของระบบสองสวาง (Cost-Benefits Analysis) หมายถึง การศึกษาถึงผลตอบแทนทางการเงินและ
ตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการติดต้ังระบบฯ ซึ่งในการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน จะใชวิธีการคํานวณหามูลคาเทียบเทาปจจุบัน (Present worth : PW) 
เพ่ือทําการเปรียบเทียบกันวาระบบใดใชคาใชจายสุทธิตํ่าท่ีสุด กําหนดคาน้ําหนักของการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนของระบบสองสวางเทากับ 20% 
 7) ความพึงพอใจของผูใชในพ้ืนท่ี หมายถึง ความพอใจของผูใชงานท่ีอยูบนพ้ืนท่ีเกาะเตา โดยจะจัดทําแบบสอบถามเพ่ือประเมินความพอใจ
ของโคมไฟสองสวางถนนท้ังสองชนิด และใหคะแนนตามความพอใจท่ีสูงกวาและตํ่ากวาเทานั้น คาน้ําหนักของความพอใจของผูใชงานในพ้ืนท่ีกําหนดใหมี
คาเทากับ 10% 

5. การคัดเลือกระบบไฟสองสวางถนน 
 ในการคัดเลือกระบบฯ จะทําการประเมินเกณฑในแตละขอ ซึ่งจะมีตัวคูณ 1 และ 0 เปนตัวท่ีแสดงวาดีหรือดอย โดยท่ี 1 แสดงวาดี และ 0 
แสดงวาดอย แลวนําตัวคูณนี้ไปคูณกับคาน้ําหนักของเกณฑในขอนั้นๆ คาท่ีไดคือคะแนนจริงของขอนั้น จากเกณฑการคัดเลือกระบบไฟสองสวางถนน
ในหัวขอท่ี 4 สามารถสรุปคะแนนการประเมินไดดังแสดงในตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2  
 จากผลการประเมินระบบผลิตกระแสไฟฟาของแผงโซลารเซลลท้ังสองชนิดท่ีแสดงในตารางท่ี 1 โดยมีคะแนนรวมเต็ม 100 คะแนน จากผล
การประเมินพบวา แผงโซลารเซลลชนิด Crystalline silicon ไดคะแนนประเมินรวม 60 คะแนน สวนแผงโซลารเซลลชนิด Thin film ไดคะแนน
ประเมินรวม 40 คะแนน ดังนั้นจึงสรุปไดวาแผงโซลารเซลลชนิด Crystalline silicon มีความเหมาะสมใชในการติดต้ังมากท่ีสุด 
 จากผลการประเมินระบบสองสวางของโคมท้ังสองชนิดท่ีแสดงในตารางท่ี 2 โดยท่ีคะแนนรวมเต็ม 100 คะแนน จากผลการประเมินพบวาโคม
ชนิด LED ไดคะแนนประเมินรวม 70 คะแนน สวนโคมชนิดฟลูออเรสเซนตไดคะแนนประเมินรวม 30 คะแนน ดังนั้นจึงสรุปไดวาโคมชนิด LED มี
ความเหมาะสมใชในการติดต้ังมากท่ีสุด 
 

ตารางที่ 1 สรุปคะแนนการประเมินระบบผลิตกระแสไฟฟา 

เกณฑ คาน้าํหนกั 
Thin film Crystalline 

ตัวคูณประเมิน คะแนนจริง คะแนนประเมิน คะแนนจริง 

1. ราคา (System Cost) 10 1 10 0 0 

2. ความไวของแผง (Sensitivity) 10 1 10 0 0 

3. การเสื่อมประสิทธิภาพ (Degrading) 10 0 0 1 10 

4. การส้ินเปลืองการใชพลังงานเฉลี่ยหรือ ดัชนีการใชพลังงาน 

(Energy utilization Index) 
20 0 0 1 20 

5. ประสิทธิภาพช่ัวขณะ (Current Efficiency) 10 0 0 1 10 

6. อุณหภูมิสะสมของแผง (Temperature Rise) 10 0 0 1 10 

7. วิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน (Cost Benefits Analysis) 20 1 20 0 0 

8. ความพึงพอใจของผูใชในพ้ืนที่ (Users Satisfaction) 10 0 0 1 10 

รวม 100 - 40 - 60 

ตารางที่ 2 สรุปคะแนนการประเมินระบบสองสวาง 

เกณฑ คาน้าํหนกั 
โคมชนดิ  ฟลูออเรสเซนต โคมชนดิ LED 

ตัวคูณประเมิน คะแนนจริง คะแนนประเมิน คะแนนจริง 

1. ราคา (System Cost) 10 1 10 0 0 

2. การใชพลังงาน (Energy Consumption) 20 0 0 1 20 

3. คาความสวางเฉล่ีย (Average Brightness) 15 0 0 1 15 

4. คาการกระจายตัวของความสวาง (Brightness Distribution) 15 0 0 1 15 

5. คาความรอนของโคม (Lamp Temperature) 10 0 0 1 0 

6. การวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน (Cost Benefits Analysis) 20 1 20 0 0 

7. ความพึงพอใจของผูใชในพ้ืนที่ (Users Satisfaction) 10 0 0 1 10 

รวม 100 - 30 - 70 
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6. สรุปผลการศึกษา 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวทางการวิเคราะหและเปรียบเทียบความเหมาะสมของระบบไฟสองสวางถนนพลังงานแสงอาทิตย โดยการออกแบบ
เกณฑการตัดสินใจ เพ่ือคัดเลือกระบบท่ีเหมาะสมกับท่ีจะติดต้ังบนเกาะเตา จากเกณฑและผลการประเมินในหัวขอท่ี 4 และ 5 สรุปไดวา ระบบผลิต
กระแสไฟฟาท่ีใชแผงโซลารเซลลชนิด Crystalline silicon ไดคะแนนจากเกณฑประเมินสูงท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 60 คะแนน และระบบสองสวางท่ีใช
โคมชนิด LED ไดคะแนนจากเกณประเมินสูงท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 70 คะแนน ดังนั้นจึงสรุปไดวา ระบบไฟสองสวางถนนท่ีเหมาะสมท่ีจะทําการติดต้ัง
บนพ้ืนท่ีเกาะเตาคือ ระบบไฟสองสวางถนนท่ีติดต้ังแผงโซลารเซลลชนิด Crystalline silicon รวมกับโคมชนิด LED ซึ่งคิดคะแนนรวมใหเปน
เปอรเซ็นตไดเทากับ 65% ของคะแนนเต็ม ท้ังนี้การประเมินตามเกณฑตางๆ ท่ีกลาวมานั้นเปนการประเมินความเหมาะสมของระบบฯ สําหรับใช
ติดต้ังบนพ้ืนท่ีเกาะเตา ซึ่งในแตละขอของเกณฑอางอิงสําหรับพ้ืนท่ีนี้เทานั้น ซึ่งไมไดหมายความวาสามารถใชเกณฑนี้ในพ้ืนท่ีอื่นได 

7. กิตติกรรมประกาศ 
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ṁ
c
A

, − + ( ) ∆



199

, − + − + ∆

q ̇ (T − T )

q
c



200



201



202



203



204



205



206



207

∗



208



209



210

Date: 27th NOV 2012

Time

  08:00:00   10:00:00   12:00:00   14:00:00   16:00:00   18:00:00

Te
m

pe
ra

tu
re

o C

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Tamb
Tsnd
Tegt

Time, hr

0 5 10 15 20 25

M
oi

st
ur

e 
ra

tio
, M

R

0.0

.2

.4

.6

.8

1.0

MRamb
MRegt
MRsnd

Date: 4th OCT 2012



211



212

∗



213



214



215



216



217

∗



218



219



220



221



222

O-CF01 
การศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงเขียวจากวัสดุเหลือทิ้งจากการแปรรูปมะขาม 

An investigation on green fuel production from tamarind waste 

ก่ิงกานต พันธุวาณิชย1, พิสิษฏ มณีโชติ1 และวันชัย วิหงสา2 

1วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 99 ม.9 ต.ทาโพธิ์ อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000 
2สํานักงานพลังงานจังหวัดเพชรบูรณ ศาลากลาง ชั้น 4 อ.เมือง จ.เพชรบูรณ 67000 

E-mail: puntuwanitst@gmail.com, renewaboy@gmail.com 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการนําวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปมะขามมาผลิตเปนเชื้อเพลิงเขียวอัดแทงเพ่ือใชเปนพลังงานทดแทนฟนและถานไมจาก
ธรรมชาติ โดยใชแปงมันเปนตัวประสานผานกระบวนการอัดดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น รวมท้ังศึกษากระบวนการผลิตและคุณสมบัติของ
แทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตไดในรูปของคาความรอน ปริมาณความชื้น ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถา และคาคารบอนคงตัว วัตถุดิบหลักท่ีใชในการศึกษา 
ไดแก เปลือกมะขาม; ใยมะขาม; เมล็ดมะขาม และแกลบ โดยนํามาผสมกับแปงมันและน้ําในอัตราสวนตางๆ จากการศึกษา พบวาคาความรอนของ
เชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดมีคาอยูระหวาง 3,764 – 3,542 kcal/kg ท่ีความชื้น 3.96 – 9.75%โดยท่ีคาความชื้นจะแปรผกผันกับคาความรอนของ
เชื้อเพลิง การทดลองไดทําการผสมเชื้อเพลิงเขียวเปน 3 อัตราสวน ไดแก อัตราสวน A, B, C และ D เชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดในอัตราสวน Bมีลักษณะ
ทางกายภาพดีท่ีสุด คือ มีความแข็งแรง ไมเปราะแตกงาย และสามารถอัดเปนแทงข้ึนรูปไดงายมีปริมาณสารระเหยและปริมาณเถามากท่ีสุดเทากับ 
10.41 % และ 4.50 % ตามลําดับ และมีความชื้นตํ่าท่ีสุด เทากับ 3.96 % เมื่อนํามาทดลองใชเปรียบเทียบกันระหวางการใชกับเตาอั้งโลและการใช
กับเตาแกสชีวมวล ผลปรากฏวาการนําเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามมาใชเปนเชื้อเพลิงในจะใหประสิทธิภาพดีกวาการใชกับเตาอั้งโล จากการ
ทดลองสามารถสรุปไดวา เปลือกมะขามสามารถนํามาแปรรูปเปนเชื้อเพลิงเขียวอัดแทง เหมาะท่ีจะนํามาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนถานจากไมฟนท่ีใชใน
ครัวเรือน และควรมีการสงเสริมใหมีการผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปมะขามไวใชเองในครัวเรือน เปนการชวยลดปญหาขยะและ
มลพิษท่ีเกิดจากวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปมะขามอีกทางหนึ่ง 

คําสําคัญ: เชื้อเพลงิเขียว, วัสดุเหลือท้ิงจากมะขาม, อัดรีดเย็น 

1. ที่มาและความสําคัญ 

จากสถิติของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน รายงานวาในชวง 11 เดือนของป 2556 ประเทศไทยมีการ
นําเขาพลังงานคิดเปนมูลคากวา 1,190 พันลานบาท โดยมีการนําเขาน้ํามันดิบมากท่ีสุดและมีการใชพลังงานปริมาณ 68,935 พันตันเทียบเทา
น้ํามันดิบ เพ่ิมข้ึนจากชวงเดียวกันของปกอนรอยละ 2.8 คิดเปนมูลคากวา 1,698 พันลานบาท และมีการใชพลังงานทดแทน 7,495 พันตันเทียบเทา
น้ํามันดิบ เพ่ิมข้ึนรอยละ 14.2 จากชวงเดียวกันของปกอน การใชเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาท้ังหมด ถานหิน/ลิกไนต รอยละ 20.7 น้ํามันเตาและน้ํามัน
ดีเซลรอยละ 2.9 ท่ีเหลือเปนพลังงานหมุนเวียนและพลังงานทดแทน คิดเปนสัดสวนรอยละ 3.9 โดยการใชพลังงานมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกสาขา
เศรษฐกิจ เชน ภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม ท่ีอยูอาศัย ธุรกิจการคาและขนสง ซึ่งภาคอุตสาหกรรมเปนภาคท่ีมีการใชพลังงานในสัดสวนท่ีสูงกวา
ภาคอื่นๆ โดยมีสัดสวนการใชรอยละ 37 ของการใชพลังงานข้ันสุดทายท้ังหมด การขยายตัวของภาคธุรกิจการผลิตพลังงานทดแทนซึ่งเปนพลังงานท่ี
สะอาด ปราศจากมลพิษและสงผลดีตอสภาพแวดลอมของโลกลดปจจัยการเกิดภาวะโลกรอน ท้ังยังสามารถลดตนทุนการผลิตในดานเศรษฐกิจสาขา
ตางๆ ได ทําใหประเทศเราไมผูกขาดกับแหลงพลังงานใดเพียงแหลงเดียว ประเทศมีการพัฒนาศักยภาพแบบย่ังยืนตอไป [1] 

ประเทศไทยจัดวาเปนแหลงปลูกมะขามเปร้ียวและมะขามหวานท่ีใหญท่ีสุด มีการปลูกมะขามหวานกันมานานแลวในภาคเหนือของไทยโดย
เฉพาะท่ีอําเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งเปนตนกําเนิดมะขามหวานพันธหมื่นจง สีทอง และอินทผลัมท่ีมีชื่อท่ีสุด นอกจากนั้นยังพบในบางจังหวัด
ทางภาคอีสานมะขามหวานเปนพืชท่ีข้ึนไดดีในดินทุกชนิด อีกท้ังยังเปนพืชเอกลักษณและพืชเศรษฐกิจของจังหวัดเพชรบูรณท่ีสรางรายไดใหแกผูปลูก
เปนอยางมากจากขอมูลสถานการณดานการเพาะปลูกมะขามหวาน ในป พ.ศ. 2553 – 2554 ปจจุบันมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกมะขามหวานจํานวนกวา 
49,945 ไร ใหผลผลิตราว 47,000 ตัน มูลคาราว 1,400 ลานบาท ราคาผลผลิตโดยเฉลี่ยกิโลกรัมละ 80 - 120 บาท[2] ข้ึนอยูกับแตละสายพันธุ โดย
มะขามหวานท่ีมีจําหนายอยูในทองตลาดมีอยู 2 แบบ คือ จําหนายท้ังฝกกับนําแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ซึ่งจากการท่ีนํามะขามมาแปรรูปจะทําใหมี
เศษวัสดุเหลือใชเปนจํานวนมาก ไดแก เปลือก ใย และเมล็ด เปนตน ซึ่งสวนใหญถูกนําไปกองท้ิงไวโดยไมไดนํามาใชใหเกิดประโยชน งานวิจัยนี้จึงมี
จุดมุงหมายเพ่ือแกปญหาท่ีเกิดจากเศษวัสดุเหลือใชจากมะขาม ซึ่งสามารถนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงในรูปของเชื้อเพลิงเขียวแบบผสมผสานจากวัสดุ
เหลือใชดังกลาว ไดแก เปลือกมะขาม ใยมะขาม และเมล็ดมะขาม เปนตน โดยทําการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชเปนเชื้อเพลิงของเศษวัสดุ
เหลือใชจากมะขาม  

2. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
จินดาพร จํารัสเลิศลักษณ และคณะ [3] วิจัยการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากชีวมวลผสม 2 คู คือ แกลบ-ผักตบชวา และชานออย-ฟาง โดยนํา

ชีวมวลท้ัง 4 ชนิดไปตากแดด แลวตัดใหเปนชิ้นเล็กๆจากนั้นชีวมวลแตละคูไปผสมกันท่ีอัตราสวน 20 : 80, 40 : 60 และ 80 : 20 (โดยมวล) โดยใช
แปง  มันสําปะหลังเปนตัวประสาน แลวนําสวนผสมท่ีไดไปเขากระบวนการอัดแทงและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 150°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นจึงนํา
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแทงท่ีไดไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมรรถนะในการเผาไหมจากผลการทดลอง พบวา ความหนาแนนของเชื้อเพลิงท่ีไดอยู
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ในชวง 185 - 223 kg/m3 จากผลการทดสอบการเผาไหม พบวา ชีวมวลผสมระหวางแกลบและผักตบชวา ท่ีอัตราสวนผสม 60 : 40 ใหอุณหภูมิกาซท่ี
ไดจากการเผาไหมสูงสุด สําหรับกาซคารบอนมอนอกไซดท่ีปลอยออกมาอยูในชวง 1 - 15 ppm    

สุวิทย เพชรหวยลึก และคณะ [4] ไดทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงจากทะลายปาลมและเสนใยปาลม ซึ่งยอยใหมีขนาด
ประมาณ 1 mm และ 3 mm ตามลําดับ แลวอัดแทงโดยวิธีอัดแบบเย็น ท่ีระดับความชื้นประมาณ 13%dbดวยแรงอัด 10 MPa นําแทงเชื้อเพลิงท่ีได
นี้มาศึกษาสมบัติทางกายภาพ และคาศักยภาพทางพลังงานความรอนจากปาลมในภาคใต ผลการศึกษาพบวา แทงเชื้อเพลิงท้ัง 8 สูตรผสมคาความ
รอนระหวาง 8.54±0.36 MJ/kg ถึง 11.81±0.42 MJ/kg และมีปริมาณเถาอยูในชวง 14.0±1.1 %db ถึง 60.1±5.5 %dbโดยแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตได
ดวยสูตรผสมเสนใย ทะลายปาลม แกลบและแปงเปยกเปนตัวประสาน ดวยอัตราสวน 3:2:3:2 ตามลําดับสามารถใหคาความรอนสูงสุด 

เสริฐ เขียนนอก [5] ทําการศึกษาเปรียบเทียบพลังงานของถานไมกับถานผักตบชวา โดยใชเคร่ืองมือวิเคราะหหาคาพลังงานความรอน ใน
การศึกษาพบวา คาพลังงานท่ีไดจากถานไมมีคาพลังงานอยูในชวง 15372.666 – 28878 จูลตอกรัม ซึ่งพลังงานท่ีไดจากถานไมยางใหคามากท่ีสุด 
รองลงมาไดแก ถานไมสะแก ถานไมรัง ถานไมสักทอง และถานไมมะขาม ตามลําดับ และพลังงานท่ีไดจากผักตบชวาอยูในชวง 9457.666 – 
15841.666 จูลตอกรัม เมื่อเปรียบเทียบคาพลังงานท่ีไดจากผักตบชวากับคาพลังงานท่ีไดจากถานไมพบวา คาพลังงานท่ีไดจากถานไมมีคามากกวา
พลังงานท่ีไดจากผักตบชวา    

3. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

3.1 วัสดุ อุปกรณ   
1) เปลือกมะขาม 2) เศษวัสดุเหลือใชจากเปลือกมะขาม 3) แกลบ 4) แปงมันสําปะหลัง 5) น้ํา  6) เคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว  7) เคร่ืองชั่ง

ทศนิยม 2 ตําแหนง  8) ตูอบ (hot air oven)  9) โถดูดความชื้น  10) Electric muffle Furnace ปรับอุณหภูมิได 950๐C  11) เคร่ือง Bomb 
Calorimeter  12) ถวนทนไฟพรอมฝาปด  13) หมอตมน้ํา 

3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 การวิเคราะหคุณสมบัติเบ้ืองตนของวัตถุดิบ ตามวิธีมาตรฐาน American Society for Testing and Materials (ASTM) ไดแก 

3.2.1.1 การวิเคราะหหาคาความชื้น (Moisture Content) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3173 โดยนําตัวอยางมาวิเคราะหโดยให
ความรอนคงท่ีในตูอบ (Drying Oven) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 104 - 110 องศาเซลเซียสท่ีเวลา 72 ชั่วโมง เพ่ือใหไอน้ําระเหยออกจากตัวอยาง คา
ความชื้นท่ีไดสามารถคํานวณจากน้ําหนักของตัวอยางท่ีลดลง    

   ปริมาณความชื้น (%)= 
100x

A
BA

                                           (1) 

 

  เมื่อ  A =  น้ําหนักของตัวอยางท่ีใช (กรัม) 
   B =  น้ําหนักของตัวอยางหลังจากอบแหง (กรัม) 

3.2.1.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารท่ีระเหยได (Volatile Matter) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานASTM  D5832 – 95 โดยนํา
ตัวอยางมาเผาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 950 ± 20 องศาเซลเซียส ในเตาเผาเปนเวลา 7 นาที วิเคราะหแลวคํานวณปริมาณสารระเหยจากการสูญเสีย
น้ําหนักของตัวอยาง 
 

   น้ําหนักท่ีสูญเสีย (%) = 
100x

A
BA

      (2) 

 

  เมื่อ A  = น้ําหนักตัวอยางกอนเผา (กรัม) 
   B  = น้ําหนักตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
    
   สารระเหย (รอยละโดยน้ําหนัก) = C – M – A                                     (3) 

เมื่อ  C = รอยละน้ําหนักท่ีสูญเสีย 
M = รอยละความชื้น 
A = รอยละเถา 

3.2.1.3. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (Ash Content) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานASTM D 3174 โดยนําตัวอยางไปเผาให
ความรอนในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6ชั่วโมง ซึ่งปริมาณเถาของตัวอยางคิดจากสวนท่ีเหลือหลังจากการเผาไหม ภายใน
อุณหภูมิ เวลา ความดัน และน้ําหนักของตัวอยางท่ีกําหนด จํานวนรอยละของปริมาณเถา สามารถคํานวณไดจากน้ําหนักท่ีเหลืออยูภายหลังการเผา
แลว 
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   ปริมาณเถา (%)  =  
100x

C
BA

       (4) 

  เมื่อ  A =  น้ําหนักของ Crucible และเถา (กรัม) 
   B =  น้ําหนักของCrucible (กรัม) 
   C = น้ําหนักของตัวอยางท่ีใช (กรัม) 

3.2.1.4 การวิเคราะหหาคาคารบอนคงท่ี (Fixed Carbon) ตามมาตรฐานASTM D 3172 ในการหาปริมาณธาตุคารบอนคงท่ีสามารถ
หาไดจากการคํานวณดังนี้ 

   ปริมาณคารบอนคงท่ี (%)  = 100 - % ความชื้น - % เถา - % สารระเหย    (5) 

3.2.1.5 การวิเคราะหหาคาความรอน (Heating Value) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM D1989 โดยนําตัวอยางไปเผาอยาง
สมบูรณใน Bomb ท่ีมีออกซิเจนอยูปริมาณเกินความรอนของการเผาไหมท่ีเกดิข้ึนเปนผลใหอุณหภูมิของ Jacket สูงข้ึน และสามารถคํานวณหาความ
รอนท่ีเกิดข้ึนได และทําการหาคาความรอนของเชื้อเพลิงแตละคร้ังซ้ํากัน 2 คร้ัง  

3.2.1.6 ประสิทธิภาพในการใหความรอนของเชื้อเพลิง 

1. ชั่งเชื้อเพลิงตัวอยางละ 120, 168 และ 187 กรัมตามลําดับ 
2. ชั่งน้ํา 300 กรัม ใสหมอตมน้ําและวัดอุณหภูมิของน้ํากอนตม 
3. วัดอุณหภูมิน้ําในหมอโดยใชเทอรโมมิเตอรขนาด 100 องศาเซลเซียส โดยระวังไมใหเทอรโมมิเตอรสัมผัสกับสวนของหมอ 
4. ใชแทงเชื้อเพลิงชุบ แอลกอฮอลติดไฟประมาณ 10 ลูกบาศกเซนติเมตรวางในเตาเพ่ือใชเปนเชื้อเพลิงติดไฟ 
5. วางแทงเชื้อเพลิงท่ีเหลือในเตาอยางโปรงๆใหอากาศถายเทไดสะดวก ประมาณ 3 ใน 4 ของเตาแลวจุดไฟจนไฟติด 
6. นําหมอท่ีเตรียมไวต้ังบนเตา บันทึกอุณหภูมิทุกๆ 10 วินาที 
7. เมื่อน้ําเดือดถึง 100 องศาเซลเซียสใหเปลี่ยนหมอใหม จดอุณหภูมิทุกๆ 10 วินาที จนกระท่ังอุณหภูมนิ้ําไมเพ่ิมข้ึนอีก 

3.2.1.7 คํานวณหาประสิทธิภาพการใชงานของความรอนของเชื้อเพลิง โดยใชสูตร 

   
 


wq

ttmsttms %100)()( 1312       (6) 

   เมื่อ μ = ประสิทธิภาพการใชงานความรอนของเชื้อเพลิง (%) 
   W = น้ําหนักของเชื้อเพลิง (g) 
   Q = คาความรอนของเชื้อเพลิง (cal/g) 
   M = น้ําหนักของน้ําในหมอ (g) 
   s = คาความรอนจําเพราะของน้ํา (1 cal/g ๐C) 
   t1 = อุณหภูมิของน้ําเมื่อเร่ิมแรก (๐C) 
   t2  =อุณหภูมิของน้ําเดือด (๐C) 
   t3 = อุณหภูมิของน้ําสุดทายของหมอ(๐C) 

3.2.2 ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม โดยทําการผสม
ระหวางเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม 

3.2.2.1 การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขาม  
1. นําเปลือกมะขาม 1 กิโลกรัม มาผสมกับแปงมัน 40 กรัม และน้ํา 400 กรัม  
2. นําสวนผสมท่ีไดตามอัตราสวนท่ีกําหนดไปอัดแทงดวยเคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว 
3. นําเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดไปตากแหงจนมีความชื้นไมเกิน 10 % 
4. ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของแทงเชื้อเพลิงเขียวตามขอ 3.2.1 

3.2.2.2 การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม 
1. นําเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม ไดแก เปลือก ใย และเมล็ด 1 กิโลกรัม มาผสมกับแปงมัน 40 กรัม และน้ํา 

400 กรัม  
2. นําสวนผสมท่ีไดตามอัตราสวนท่ีกําหนดไปอัดแทงดวยเคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว 
3. นําเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดไปตากแหงจนมีความชื้นไมเกิน 10 % 

4. ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของแทงเชื้อเพลิงเขียวตามขอ 3.2.1 
3.2.2.3 การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามกับแกลบ 

1. นําเปลือกมะขาม 0.9 กิโลกรัม มาผสมกับแกลบ 0.1 กิโลกรัม, แปงมัน 40 กรัม และน้ํา 400 กรัม  
2. นําสวนผสมท่ีไดตามอัตราสวนท่ีกําหนดไปอัดแทงดวยเคร่ืองอัดแบบสกรูเกลียว 
3. นําเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดไปตากแหงจนมีความชื้นไมเกิน 10 % 
4. ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของแทงเชื้อเพลิงเขียวตามขอ 3.2.1 
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4. ผลการทดลอง 
4.1. ผลการศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม แบงการทดลองออกเปน 4 อัตราสวน

ดังนี้ 
1. อัตราสวน A คือ อัตราสวนระหวางเปลือกมะขาม: น้ํา:แปงมันเปน 1.5: 1: 0.5 
2. อัตราสวน B คือ อัตราสวนระหวางเปลือกมะขาม: น้ํา:แปงมันเปน 1: 0.4: 0.04 
3. อัตราสวน C คือ อัตราสวนระหวางเปลือก, ใย และเมล็ด: น้ํา:แปงมันเปน 1: 0.4: 0.04 
4. อัตราสวน D คือ อัตราสวนระหวางเปลือกมะขาม: แกลบ: น้ํา:แปงมันเปน 0.9: 0.1: 0.4: 0.04  

ตารางที่1 แสดงคาคารบอนคงตัว สารท่ีระเหยได ความชื้น และเถาของเชื้อเพลิงเขียวเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม      
ในแตละอัตราสวน 

อัตราสวน 
ปริมาณคารบอน 

คงตัว (%) 

ปริมาณสารท่ี 

ระเหยได (%) 

ความชื้น 

(%) 

ปริมาณเถา 

 (%) 

A 82.31 5.94 9.75 2.00 

B 81.13 10.41 3.96 4.50 

C 82.68 5.70 9.35 2.27 

D 83.74 5.94 7.93 2.39 

จากตารางท่ี 1 จะเห็นไดวาคาคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามมีปริมาณสูง
มากกวา 80% ทุกอัตราสวน เนื่องจากเปลือกมะขามมีคาความรอนสูง โดยมีอัตราสวนในการผสมเชื้อเพลิงเทากับเปลือกมะขามมากกวา 90% ตอแปง
มันนอยกวา 5% ในงานวิจัยนี้จะไมคิดปริมาณน้ําเนื่องจากหลังจากการอัดแทงแลวจะตองทําการอบแหงเพ่ือใหเหลือความชื้นไมเกิน 10% รวมถึง
ปริมาณสารท่ีระเหยได, ความชื้น และปริมาณเถามีคาใกลเคียงกัน โดยท่ีอัตราสวน B มีปริมาณสารระเหยและปริมาณเถามากท่ีสุดเทากับ 10.41% 
และ 4.50% ตามลําดับ และมีความชื้นตํ่าท่ีสุด เทากับ 3.96% 

ตารางที่2 แสดงคาความรอนและความชื้นของเชื้อเพลิงเขียวเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละอัตราสวน 

อัตราสวน คาความรอน(kcal/kg) 
ความชื้น 

(%) 

A 3,657 9.75 

B 3,764 3.96 

C 3,669 9.35 

D 3,542 7.93 

 จากตารางท่ี 2จะเห็นไดวาคาความรอนของเชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละ
อัตราสวน มีคาอยูระหวาง 3,764 – 3,542 kcal/kg ในขณะท่ีคาความชื้นจะแปรผกผันกับคาความรอนของเชื้อเพลิง คือ เมื่อเชื้อเพลิงเขียวมีคา
ความชื้นนอยจะทําใหมีคาความรอนเพ่ิมมากข้ึน แสดงวาความชื้นมีผลตอคาความรอนของเชื้อเพลิง 

ตารางที่3 ลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละอัตราสวน 

อัตราสวน 
ลักษณะของเชื้อเพลิงอัดแทงท่ีได(หลังจากแหงแลว) 

ไมเปราะ แตกงาย  อัดเปนแทงไดงาย แข็งแรง 

A    
B    
C    
D    

  หมายเหตุหมายถึง  ใช            หมายถึง   ไมใช 

 

เชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดอัตราสวนท่ีดีท่ีสุดคือ A และ B แตท่ีอัตราสวน B ใหคาความรอนไดดีท่ีสุด   
แทงเชื้อเพลิงท่ีไดจากอัตราสวน C จะเปราะแตกงายขาดความแข็งแรงและอัดเปนแทงไดยาก เนื่องจากใยมะขามติดอยูในหองอัดเชื้อเพลิง

ทําใหข้ึนรูปไดยาก 
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 แทงเชื้อเพลิงท่ีไดจากอัตราสวนD จะเปราะแตกงาย เนื่องจากแกลบมีความพรุนสูงทําใหหลังจากท่ีเชื้อเพลิงแหงแลวมีการเปราะแตกไดงาย 

4.2 ผลการหาประสิทธิภาพการใชงานเชิงความรอนของเชื้อเพลิง 

ตารางที่4 แสดงประสิทธิภาพของเตาชีวมวลท่ีใชเชื้อเพลิงเขียวชนิดตางๆเปนเชื้อเพลิง 

เชื้อเพลิงเขียวแตละอัตราสวน ประสิทธิภาพ(รอยละ) 

A 26.69 

B 30.61 

C 28.45 

D 36.43 

 จากตารางท่ี 4เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลโดยใชเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูป
มะขามเปนเชื้อเพลิง พบวา อัตราสวน D มีประสิทธิภาพเชิงความรอนดีท่ีสุด เนื่องจากมีแกลบเปนสวนผสมจึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ และท่ี
อัตราสวน A มีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่าท่ีสุด เนื่องจากเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดมีความชื้นสูงจึงทําใหจุดติดไฟไดยาก 

5. สรุปผลการทดลอง 

1. การผลิตเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขาม พบวา สวนผสมในอัตราสวน Bมีความเหมาะสมมาก
ท่ีสุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพดีท่ีสุด คือ มีความแข็งแรง ไมเปราะแตกงาย และสามารถอัดเปนแทงข้ึนรูปไดงาย  

2. คาคารบอนคงตัวของเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามมีปริมาณสูงมากกวา 80% ทุกอัตราสวน 
เนื่องจากเปลือกมะขามมีคาความรอนสูง โดยมีอัตราสวนในการผสมเชื้อเพลิงเทากับเปลือกมะขามมากกวา 90% ตอแปงมันนอยกวา 5% ในงานวิจัย
นี้จะไมคิดปริมาณน้ําเนื่องจากหลังจากการอัดแทงแลวจะตองทําการอบแหงเพ่ือใหเหลือความชื้นไมเกิน 10% รวมถึงปริมาณสารท่ีระเหยได, ความชื้น 
และปริมาณเถามีคาใกลเคียง โดยเชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตจากเปลือกมะขามผสมกับแปงมันและน้ํา ในอัตราสวน B มีปริมาณสารระเหย และปริมาณเถา
มากท่ีสุดเทากับ 10.41 % และ 4.50 % ตามลําดับ และมีความชื้นตํ่าท่ีสุด เทากับ 3.96 % 

3. คาความรอนของเชื้อเพลิงเขียวท่ีผลิตไดจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามในแตละอัตราสวน มีคาอยูระหวาง 
3,764 – 3,542 kcal/kg ในขณะท่ีคาความชื้นจะแปรผกผันกับคาความรอนของเชื้อเพลิงคือ เมื่อเชื้อเพลิงเขียวมีคาความชื้นนอยจะทําใหมีคาความ
รอนเพ่ิมมากข้ึน แสดงวาความชื้นมีผลตอคาความรอนของเชื้อเพลิง 

4. เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลโดยใชเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมะขามและเศษวัสดุเหลือใชจากการแปรรูปมะขามเปน
เชื้อเพลิง พบวา อัตราสวน D มีประสิทธิภาพเชิงความรอนดีท่ีสุด เนื่องจากมีแกลบเปนสวนผสมจึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ และท่ีอัตราสวน A 
มีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่าท่ีสุด เนื่องจากเชื้อเพลิงเขียวท่ีไดมีความชื้นสูงจึงทําใหจุดติดไฟไดยาก 
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การผลิตถานไมไผสําหรับเปนสารดูดซับความช้ืน 

Production of Bamboo Charcoal for Adsorbing Moisture Content 
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บทคัดยอ 
 การผลิตถานจากไมไผดวยเตาเผาถานท่ีมีอุณหภูมิสูงต้ังแต 800 องศาเซลเซียส ข้ึนไป จะไดถานคุณภาพใกลเคียงถานกัมมันตซึ่งสามารถใช
เปนวัสดุไสกรองน้ําและอากาศได  โดยการวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบการดูดซับความชื้นของถานไมไผ 3 ชนิด ซึ่งผานการเผาในเตาเผาถานอุณหภูมิ 800 - 
900 องศาเซลเซียส ไดแก ไผรวก ไผตง และไผซางหมน ซึ่งเปนไมไผท่ีมีอยูมากในทองถ่ิน นําถานไมไผมวล 50 100 200 และ 400 กรัมมาทดสอบ
การดูดซับความชื้น ในหองปฏิบัติการ วัดความชื้นสัมพัทธของอากาศในขวดทดลองท่ีมีความชื้นสัมพัทธของอากาศเร่ิมตนรอยละ 99.9 เทากัน พบวา
รอยละของความชื้นสัมพัทธ ของอากาศของการดูดซับความชื้นของไผรวก ไผตง และไผซางหมน ถานมวล 50 กรัม ลดลงเปนรอยละ 36 42 และ 
51.3 ถานมวล 100 กรัม ลดลงเปนรอยละ 11.2 18.7 และ 22.9 ถานมวล 200 กรัม  ลดลงเปนรอยละ 6.6 11.7 และ 14.3  และถานมวล 400 กรัม 
ลดลงเปนรอยละ 3.8  7.9 และ 8 ตามลําดับ  จะไดวา ถานไผรวกมีความสามารถในการดูดซับความชื้นไดดีท่ีสุด 

คําสําคัญ: ถานไมไผ ดูดซับความชื้น ไผรวก ไผตง และไผซางหมน 

1. บทนํา 

ถานไมเปนคารบอน (Carbon) มนุษยเรารูจักคารบอนมาแตแตสมัยดึกดําบรรพ เชื่อวามนุษยยุคแรกรูจักถานไมจากใบไมกิ่งไมท่ีถูกเผา  
นอกจากใชถานเปนเชื้อเพลิงแลว คารบอนยังถูกนําไปใชในงานอุตสาหกรรมอื่น ๆ อีกเชน ตัวนําไฟฟา ตัวนําความรอน ผลิตถานไฟฉาย ผลิตแบตเตอร่ี 
บางชนิดถูกนําไปทําเปนชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส และก็ยังมีคารบอนชนิดหนึ่งท่ีถูกพัฒนามาจากถานไมท่ัว ๆ ไปเรียกวา ถานกัมมันต เปนถานท่ีมีรูพรุน
มาก ซึ่งรูพรุนทําใหเกิดพ้ืนท่ีผิวเพ่ิมมากข้ึน มีคุณสมบัติดูดซับสิ่งตาง ๆ ท้ังอยูในของเหลวหรือกาซไดในปริมาณสูง 
 การผลิตถานไมไผเพ่ือสุขภาพในประเทศไทย แตกตางจากการเผาถานท่ัวไปรูจัก เนื่องจากเปนการเผาถานไมไผในอุณหภูมิท่ีสูงกวา 1,000 
เซลเซียส พบวาลักษณะของถานประเภทนี้ เมื่อเคาะถานจะมีเสียงดังกังวานคลายเสียงเคาะกระเบ้ืองดินเผา เมื่อหักดูจะเห็นสีดํามันวาว และเมื่อใชนิ้ว
ถูท่ีบริเวณรอยหักของถานจะไมมีสีดําติดท่ีนิ้วเลย สวนท่ีผิวถานอาจจะมีสีดําติดบางเล็กนอย เนื่องจากคุณสมบัติของเปลือกไม เมื่อนําไปใหเปน
เชื้อเพลิงจะจุดติดไฟไดยาก แตเมื่อติดแลวจะใหความรอนท่ีสูงมาก มอดดับชา ถานไมแตกปะทุ และควันนอยมาก ถานไมไผมีรูพรุนเปนจํานวนมาก มี
คารบอนเสถียร (Fixed carbon) สูงมากกวารอยละ 85  มีสารระเหยงายตํ่า มีแรธาตุมาก และคาความตานทาน (Resistance) ไมเกิน 100 โอหม [1]  
ดังนั้นถานไมไผท่ีผลิตไดจึงสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย ไดแก ใชในอุตสาหกรรม เชน ใชในระบบกรองน้ํา บําบัดน้ําเสียของโรงงาน
อุตสาหกรรมตาง ๆ ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตยา กนกรองบุหร่ี ใชผลิตชิ้นสวนของแบตเตอร่ี และถานไฟฉาย เปนตน ถานถูกใชเปนเชื้อเพลิงใน
ครัวเรือน และใชดูดกลิ่นและความชื้นในบาน ในหองปรับอากาศ ในรถยนต ใสในถังขาวสารเพ่ือดูดความชื้นจากขาว ใชดูดความชื้นใตถุนบาน ใชใน
การเกษตร เชน ใชเปนสารปรับปรุงดิน ใชชวยในการทําปุยหมัก ใชรักษาผลผลิตทางการเกษตรไวใหสดนานข้ึน ใชในการปศุสัตว เชน ใชรองพ้ืนคอก
ปศุสัตว ใชผสมในอาหารสัตว เปนตน นอกจากนั้นกระบวนการผลิตถานไมไผเพ่ือสุขภาพ ยังทําใหเกิดผลพลอยไดจากการผลิตถาน คือ น้ําสมควันไม
ไผ (Bamboo vinegar) ซึ่งเกิดจากการควบแนนของควันในขณะเผาถาน มีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาลใส มีกลิ่นควันไม หากผานการกลั่นจะมีสี
เหลืองใส ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย โดยเฉพาะอยางย่ิงการทําเกษตรอินทรีย 
 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยเฉพาะจังหวัดเลยนิยมปลูกไผตง ไผซางหมน และไผรวก และมีไผตามธรรมชาติเปนจํานวนมาก ผูวิจัยมีความ
สนใจถานไมไผเพ่ือดูดซับความชื้น เมื่อเผาดวยอุณหภูมิสูงก็จะมีรูพรุนมากกวาถานไมโดยท่ัวไป  จึงไดทําการทดลองเปรียบเทียบคุณสมบัติการดูดซับ
ความชื้นของไมไผ 3 ชนิด เพ่ือนําไปประยุกตใชในครัวเรือนตอไป  

2. กระบวนการเผาถานไมไผ 

การเผาถาน เปนกระบวนการเปลี่ยนไมใหเปนถานโดยการเผาไหมแบบอับอากาศ มี 4 ข้ันตอนคือ ข้ันท่ี 1 การไลความชื้น เปนชวงแรกของ
การเผา ในชวงอุณหภูมิหองถึง 250 องศาเซลเซียส ข้ันท่ี 2 การเปลี่ยนจากไมใหเปนถาน เมื่อความชื้นในไมมีนอยมาก อุณหภูมิต้ังแต 250 องศา
เซลเซียสข้ึนไป จะทําใหไมเกิดการลุกไหมไดเอง โดยมีอุณหภูมิต้ังแต 250 – 500 องศาเซลเซียส ข้ันท่ี 3 การทําใหถานบริสุทธ์ิ เปนข้ันท่ีตองการ
อุณหภูมิในการลุกไหมสูงมากกวา 800 องศาเซลเซียส เพ่ือขับน้ํามันดิน (Tar) ข้ันท่ี 4 การเย็นตัวของถาน  เปนชวงท่ีปดเตาเพ่ือใหถานคอยๆเย็นตัว
กลายเปนถานไมท่ีสมบูรณ  ซึ่งรอยละของผลผลิตถาน (% yield) ท่ีได จะแปรผกผันกับอุณหภูมิในการเผาถาน คุณสมบัติของถานไมไผ จะมีลักษณะ
เปนรูพรุนเล็ก ๆ มากมาย โดยความชื้นหรือกลิ่นตาง ๆ จะแพรเขารูพรุน หากถานมีรูพรุนมาก ๆ ก็จะทําใหดูดซับกลิ่นไดมากตามไปดวย ถานไมไผ ท่ี
ผานกรรมวิธีการผลิตดวยอุณหภูมิภายในเตามากกวา 1,000 ºC มีลักษณะพิเศษ ดังนี้ [1] 

 1) มีรูพรุนมากกวา หากนํามาแผกระจายออกเปนพ้ืนท่ีจะไดพ้ืนท่ีมากถึง 300 ถึง 700 ตารางเมตร/กรัม เทียบกับถานไมท่ัวไป มี
พ้ืนท่ีประมาณ 50 ตารางเมตร/กรัม  
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 2) มีคาความดานทานไฟฟา (Resistance) ตํ่า (ไมเกิน 100 โอหม)  
 3) มีแรธาตุตาง ๆ จากการวิจัยถานไมไผ ท่ีผานกรรมวิธีการผลิตดวยอุณหภูมิภายในเตามากกวา 1,000 องศาเซลเซียส พบวามี

คุณสมบัติพิเศษ สามารถใหกําเนิดและปลดปลอยประจุลบ (Negative Ions) และ อินฟาเรดยาว (Far infrared ray) จึงถูกนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
เพ่ือสุขภาพในหลากหลายรูปแบบ เชน ใชเปนวัสดุตบแตงบานเรือน (Decorate) ชวยฟอกอากาศ ดูดกลิ่น (Deodorizing) ความชิ้น (Moisture) 
ปลดปลอยประจุลบ (Negative Ions) ท้ิงลงในแมน้ําลําคลองลดการเนาเสียของน้ํา ชวยบําบัดน้ําเสีย เพ่ิมแรธาตุ แคลเซี่ยม โพตัสเซี่ยม แมกเนเซี่ยม  
แชในถังน้ําด่ืม ชวยดูดซับคลอรีน และสิ่งท่ีมีพิษ    

จากผลการศึกษาของสามารถ ตวยกระโทก [2] ไดศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของถานไมไผท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการกําจัด
สารอินทรียและศึกษาผลอัตราการไหลของน้ําท้ิงท่ีมีตอประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในน้ําท้ิงของโรงเชือดไกดวยถังกรองจําลองท่ีมีถานไมไผเปน
วัสดุดูดซับ โดยใชแบบจําลองถังกรองท่ีทําจากทอพีวีชีท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว สูง 60 เซนติเมตร มีทอระบายน้ําท้ิง ท่ีระดับความสูง 50 
เซนติเมตร  ภายในบรรจุถานไมไผชนิดเกล็ดขนาด 2-4 มิลลิเมตร ใชอัตราการไหลของน้ําท้ิง 15, 30 และ 45 ลิตรตอชั่วโมง พบวาถานไมไผท่ีใชใน
การทดลองมีคาไอโอดีนนัมเบอร 311.24 มิลลิกรัมตอกรัม มีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะในการดูดซับเมทธิลีนบูล 8.46 ตารางเมตรตอกรัมไอโซเทอรมของการดูด
ซับสารอินทรีย สวนการศึกษาประสิทธิภาพและผลของอัตราการไหลของน้ําท้ิงท่ีมีตอประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียโดยใชแบบจําลองท่ีอัตราการ
ไหลของน้ําท้ิง 15  30 และ 45 ลิตรตอชั่วโมง จากการกําจัดสารอินทรียในรูปชีโอดี บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน น้ํามันและไขมัน และสี จุด
สิ้นสภาพการดูดซับของถานไมไผในอัตราการไหลของน้ําท้ิง 15, 30, และ 45 ลิตรตอชั่วโมง มีระยะเวลาเปน 4, 3 และ 2 ชั่วโมง ตามลําดับ สรุปไดวา
ท่ีอัตราการไหลของน้ําท้ิงท่ีทดลองประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดสารอินทรียในรูปชีโอดีคิดเปนรอยละ 42.29 คาบีโดดีคิดเปนรอยละ 60.37 ของแข็ง
แขวนลอยคิดเปนรอยละ 60.37 ไนโตรเจนคิดเปนรอยละ 33.06 น้ํามันและไขมันคิดเปนรอยละ 78.57 และสีคิดเปนรอยละ 46.91 ตามลําดับ  และ
หากเพ่ิมอัตราการไหลของน้ําท้ิงใหสูงข้ึนจะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในน้ําเสียจากโรงเชือดไกของถานไมไผจะลดลง สวนแสนสุรีย  เชื้อ
วังคํา [3] ไดศึกษาประสิทธิภาพของถานแกลบในการดูดซับโลหะ โดยเตรียมถานแกลบจากการเผาท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ใชสมบัติการดูดซับ
พ้ืนผิวของคาไอโอดีน จากเมทธิลีนบลู วิเคราะหหาพ้ืนผิวจําเพาะการดูดซับดวยเทคนิคสเปกโตรสโคป ไดไอโอดีนนัมเบอรเทากับ 311.237 มิลลิกรัม
ตอกรัม และคาพ้ืนผิวจําเพาะเทากับ 17.9036 ตารางเมตร สามารถดูดซับไอออนโลหะ Fe2+ Cd2+ Cu2+ Pb2+ และ Mn2+ รอยละ 97.89 97.45 
95.49 89.68 และ 61.15  ตามลําดับ  

3. การเตรียมถานไมไผและการทดลองการดูดซับความช้ืน 
 ข้ันแรกจะเตรียมถานไมไผ โดยนําไมไผท้ัง 3 ชนิดท่ีตัดจากกอไผพรอมกัน ไปเผาในเตาเผาถานแบบอิวาเตะประยุกต ท่ีสามารถเผาถานท่ี
อุณหภูมิสูงสุด 900 องศาเซลเซียส ซึ่งไดพัฒนาโดยสุรจิตร พระเมือง [4] ใชเวลาในการเผา 3 วัน โดยวัดอุณหภูมิในการเผาดวยเทอรโมมิเตอร ชนิดเค 
หัววัดแบบเซรามิกส เมื่อเปดเตาถานไมไผจะถูกเก็บในภาชนะท่ีถูกปดมิดชิดเพ่ือปองกันความชื้นและกอนนําไปทดลองการดูดซับความชื้น จะทําการ
อบไลความชื้นออกจากถานดวยเตาอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสนาน 4 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักของไมไผแตละชนิดดวยเคร่ืองชั่งละเอียดแบบจุด
ทศนิยม 3 ตําแหนง เทากับ 50 100  200 และ 400 กรัม ผูวิจัยไดออกแบบชุดทดลองวัดการดูดซับความชื้น ทําการฉีดไอน้ําขวดฟอกกี้ (foggy) เขา
ไปในขวดทดลองขนาด 3.5 ลิตร แลววัดความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนและหลังใสถานไมไผแตละชนิดลงไปในขวด ดวยไฮโกรมิเตอร ทุก ๆ 15 
วินาที เปนเวลา 1 ชั่วโมง และทดลองซ้ํา 3 รอบเพ่ือหาคาเฉลี่ย โดยดําเนินการตามข้ันตอนดังรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 ข้ันตอนการทดลองวัดการดูดซับความชื้นในชุดการทดลองในหองปฏิบัติการ 
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4. ผลการวิจัย 
 เมื่อเปรียบเทียบการดูดซับความชื้นของถานไมไผรวก ถานไมไผตง และถานไมไผซางหมน น้ําหนัก  50 100 200 และ400 กรัม ตามลําดับ 
โดยความชื้นสัมพัทธเร่ิมตนใกลเคียงกันท่ีรอยละ 99.4 และความชื้นสัมพัทธของอากาศในขวดทดลองคอยๆลดลงตามเวลา ดังแสดงในรูปท่ี 2 – 4   

 

รูปท่ี 2 การดูดซับความชื้นของถานไมไผซางหมน ไผตง ไผรวก น้ําหนัก 50 กรัม 

 

รูปท่ี 3 การดูดซับความชื้นของถานไมไผซางหมน ไผตง ไผรวก น้ําหนัก 100 กรัม 

 

รูปท่ี 4 การดูดซับความชื้นของถานไมไผซางหมน ไผตง ไผรวก น้ําหนัก 200 กรัม 

ไผรวก y = -0.013x + 81.30

R² = 0.950

ไผซางหมน y = -0.015x + 103.5

R² = 0.97

ไผตง y = -0.015x + 92.59

R² = 0.972
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รูปท่ี 5 การดูดซับความชื้นของถานไมไผซางหมน ไผตง ไผรวก น้ําหนัก 400 กรัม 

5. สรุปผลการวิจัย 
 ถานไมไผไมไผรวกมีความสามรถในการดูซับความชื้นไดดีท่ีสุด รองลงมาคือถานไมไผตง และถานไมไผซางหมนดูดซับความชื้นไดนอยท่ีสุด 
การดูดซับความชื้นของถานไมไผชนิดเดียวกันน้ําหนักเดียวกัน ความสามารถในการดูดซับความชื้นแตกตางกันนอยมาก ถานไมไผตางชนิดกันน้ําหนัก
เทากันความสามารถในการดูดซับความชื้นมีความแตกตางกันไมมาก การดูดซับความชื้นของถานไมไผชนิดเดียวกันน้ําหนักตางกัน 
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บทคัดยอ  
 การศึกษาวิจัยศักยภาพพลังงานชีวมวลและชีวภาพในตําบลนาบอน จังหวัดกาฬสินธุ มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหและประเมินศักยภาพ
พลังงานชีวมวลและชีวภาพในพ้ืนท่ีท้ังเชิงปริมาณและความเหมาะสมของเทคโนโลยี  ความคุมคาและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ผลกระทบตอสังคม
และสิ่งแวดลอม เพ่ือใชเปนแนวทางในการพัฒนาการพ่ึงพาตนเองดานพลังงานในชุมชนตอไป การสํารวจศักยภาพพลังงานชีวภาพและชีวมวลนั้น  ได
ดําเนินการสํารวจโดยใชเคร่ืองมือในการสํารวจคือแบบสอบถาม โดยใชแบบสอบถามท้ังสิ้น 1,300 ชุด จํานวน 11 หมูบานของตําบลนาบอน   ใน
แบบสอบถามประกอบไปดวยประเภทของพืชท่ีทําการเพาะปลูก ปริมาณผลผลิตท่ีไดในแตละป ขอมูลการทําปศุสัตว ปริมาณขยะครัวเรือนและ
ปริมาณน้ําเสียจากนั้นทําการประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลและชีวภาพท่ีสามารถนําไปผลิตเปนพลังงานไดมีดังนี้ ปริมาณชีวมวลมีท้ังสิ้น 20,823 
ตันตอป โดยจําแนกเปนชีวมวลจากออย ขาวและมันสําปะหลังและสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานได 330 ลานเมกะจูลตอป สวนปริมาณชีวภาพจากมูล
สัตวสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานไดเทากับ 5 ลานเมกะจูลตอปโดยจําแนกเปนพลังงานจากโค กระบือ สุกร ไก และเปดปริมาณชีวภาพจากขยะมีคา
ระหวาง 450 – 1,253 ตันตอปมีคาพลังงานระหวาง 4-12 ลานเมกะจูลตอปและปริมาณชีวภาพจากน้ําเสียมีคาเทากับ 25,919 ลูกบาศกเมตรตอป มี
คาพลังงานจากน้ําเสียเทากับ 0.185 ลานเมกะจูลตอปผลการศึกษาวิจัยพบวาพลังงานท่ีมีศักยภาพดานพลังงานมากท่ีสุดก็คือพลังงานชีวมวลท่ีไดจาก
ออย ขาว และมันสําปะหลังสวนพลังงานชีวภาพท่ีไดจากขยะและน้ําเสียยังมีศักยภาพท่ีตํ่า 

คําสําคัญ: ชีวมวล ชีวภาพ ศักยภาพ พลังงาน 

1. บทนํา 
ตําบลนาบอน  อําเภอคํามวง  จังหวัดกาฬสินธุ ต้ังอยูใกลกับเทือกเขาภูพานทางตะวันออก มีลักษณะเปนท่ีราบสูงเชิงเขา สลับกับพ้ืนท่ีราบลุม 

ตามลําหวยสายตางๆ ซึ่งใชทํานาปลูกขาว สวนท่ีดอนเปนท่ีอยูอาศัยและปลูกพืชไร ตําบลนาบอนมีท้ังหมด 11 หมูบาน มีจํานวนครัวเรือนท้ังหมด 
1,275 ครัวเรือน การประกอบอาชีพของชาวบานสวนใหญจะเปนอาชีพทางดานการเกษตร ทํานาปลูกขาวโดยเนนการปลูกเพ่ือบริโภคในครัวเรือน
มากกวาการจําหนาย ซึ่งหากมีเหลือก็อาจจะนําไปขายบาง สําหรับการทําไรในปจจุบันมีการปรับปรุงพ้ืนท่ีการเกษตรใหเปนพ้ืนท่ีทําไรปลูกพืช
เศรษฐกิจ เชน ออย มันสําปะหลัง เพ่ือสงขายใหกับโรงงานอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ีใกลเคียง [1] 

ในดานการใชพลังงานของตําบลนาบอน อําเภอคํามวง จังหวัดกาฬสินธุ เปนการใชพลังงานของผูบริโภค ซึ่งเปนการใชประโยชนข้ันสุดทาย 
โดยไมมีการเปลี่ยนรูปไปเปนพลังงานรูปอื่นอีกหรือใชแลวหมดไป จากการสํารวจฐานขอมูลความพรอมเบ้ืองตนดานการใชพลังงานทดแทนในตําบลนา
บอนมีโครงการท่ีสงเสริมโดยบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) โครงการรักษปาสรางคน 84 ตําบลวิถีพอเพียง ประจําตําบลนาบอน [2]  พบวา มีการ
สงเสริมใหเกิดการพ่ึงพาตนเองทางดานพลังงานในตําบลในรูปแบบของครัวเรือนพอเพียงอาสา เพ่ือลดตนทุนคาใชจายดานพลังงานในชีวิตประจําวัน 
และสงเสริมใหเกิดการใชพลังงานท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมเทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเคยไดรับการสงเสริมในโครงการดังกลาว ไดแก บอหมักแกส
ชีวภาพ เตาเผาถาน 200 ลิตร กังหันลมสูบน้ํา เตาซุปเปอรอั้งโล เตานึ่งเห็ดประสิทธิภาพสูง  กิจกรรมการใชพลังงานทดแทนในชุมชนดังกลาวแสดงให
เห็นวา ชุมชนใหความสนใจกับการใชเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในชีวิตประจําวัน และมีความคุนเคยกับเทคโนโลยีพลังงานทดแทนบางประเภทเปน
อยางดี 

เนื่องจากพ้ืนท่ีของตําบลมีการปลูกออย ขาวและมันสําปะหลังเปนสวนใหญอีกท้ังมีการทําปศุสัตวบางในบางหมูบาน  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มุงเนนศึกษาศักยภาพดานพลังงานชีวมวลและชีวภาพเปนหลักการศึกษาศักยภาพพลังงานดังกลาวจะทําใหทราบถึงแนวทางและความเปนไปไดใน
โครงการหรือกิจกรรมพลังงานทดแทนดานพลังงานชีวมวลและชีวภาพในพ้ืนท่ีใหชัดเจนข้ึน เพ่ือวิเคราะหและประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลและ
ชีวภาพในพ้ืนท่ีตําบลนาบอน ท้ังเชิงชนิด ปริมาณและความเหมาะสมของตนทุนวัตถุดิบ เทคโนโลยี ความคุมคาและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
ผลกระทบตอสังคมและสิ่งแวดลอมเพ่ือใชเปนแนวทางในการพัฒนาการพ่ึงพาตนเองดานพลังงานในชุมชนตอไป การศึกษาวิจัยศักยภาพพลังงานชีว
มวลและชีวภาพ ณ ตําบลนาบอน  (จํานวน11 หมูบาน) อําเภอคํามวง จังหวัดกาฬสินธุ โดยลงพ้ืนท่ีสํารวจขอมูล ปริมาณ และแหลงของวัตถุดิบศึกษา
ศักยภาพชีวมวลและชีวภาพท้ังจากเกษตรและฟารมปศุสัตว ในพ้ืนท่ีท่ีสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไฟฟาหรือเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ เชน 
เชื้อเพลิงชนิดเหลวหรือกาซชีวภาพรวมถึงศักยภาพขยะชุมชน ศึกษาและวิเคราะหศักยภาพและเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจดานทางเลือก
พลังงานและเทคโนโลยีท่ีควรจะสงเสริม 

2. กรอบแนวคิดในการศึกษาวิจัย 
 การสํารวจขอมูลศักยภาพพลังงานชีวมวลและชีวภาพในชุมชนไดแบงคะแนน ออกเปน 2 สวน สวนท่ี 1 ไดแก คะแนนดานการสํารวจ
ศักยภาพพลังงานชีวมวล ชีวภาพ และขยะ คะแนนเต็ม 60 คะแนน พิจารณาจากพ้ืนท่ี ฤดูกาล ประเภทและปริมาณการเพาะปลูก ชนิด จํานวนของ
สัตวเลี้ยง ปริมาณน้ําเสียจากชุมชน จํานวนหลังคาเรือนใกลจุดสํารวจ กรอบแนวคิดการดําเนินงานดานการสํารวจศักยภาพลังงานชีวมวล ชีวภาพ และ
ขยะ ดังแสดงในรูปท่ี 1 สวนท่ี 2 ไดแก คะแนนดานสังคมและสิ่งแวดลอมในชุมชน คะแนนเต็ม 40 คะแนนพิจารณาจาก ขอมูลดานผูนําชุมชนหรือ
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แกนนําชุมชน ลักษณะของชุมชนการมีสวนรวมของชุมชนและผลกระทบดานสิ่งแวดลอมท่ีเกิดข้ึนกับชุมชนจากการดําเนินงานดานพลังงานทดแทน
ประเภทตางๆโดยมีกรอบแนวคิดการดําเนินงานดานสังคมและสิ่งแวดลอม ดังแสดงในรูปท่ี 2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการดําเนินงานดานการสํารวจศักยภาพพลังงานชีวมวล ชีวภาพ และขยะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 กรอบแนวคิดการดําเนินงานดานสังคมและสิ่งแวดลอม 

โดยการพิจารณาระดับศักยภาพพลังงาน จะพิจารณาจากผลรวมของคะแนนจากท้ังสองสวน โดยจําแนกระดับศักยภาพพลังงานจากชวง
คะแนนรวมท่ีไดตางๆ ดังนี้ 

 
 ศักยภาพระดับสูง จําแนกโดยพิจารณาจากคะแนนรวมมากกวา 70 คะแนนข้ึนไป 
 ศักยภาพระดับปานกลาง จําแนกโดยพิจารณาจากคะแนนรวมระหวาง 30 - 70 คะแนน 
 ศักยภาพระดับต่ํา จําแนกโดยพิจารณาจากคะแนนรวมนอยกวากวา 30 คะแนน 

3.  การดําเนินการวิจัย 
3.1  การรวบรวมขอมูลของการศึกษา แหลงขอมูลท่ีใชในการศึกษาจําแนกเปน 2 รูปแบบไดแก  แหลงขอมูลปฐมภูมิ ซึ่งขอมูลเก็บรวบรวมได

จากแหลงท่ีมาโดยตรง โดยไดจากการสังเกต สัมภาษณ ประเมินและสํารวจพ้ืนท่ี  ซึ่งจะทําการเก็บขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณแบบปลายเปด-ปลายปด 
และแบบสังเกต เพ่ือใชในการเก็บขอมูลพ้ืนท่ีเปาหมายใน ตําบลนาบอน อําเภอคํามวง จังหวัดกาฬสินธุ และแหลงขอมูลอีกประเภทหนึ่งไดแก
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แหลงขอมูลทุติยภูมิ คือ ขอมูลท่ีหนวยงานหรือองคกรไดเก็บรวบรวมไวแลว ซึ่งไดจากรายงานหรือบทความจากหนวยงานรัฐบาลหรือ เอกชน เชน 
หนังสือ ตํารา เอกสารหรือบทความทางวิชาการ ขอมูลดานการสืบคนทางอินเตอรเน็ตท่ีเกี่ยวของกับพลังงานทดแทน 

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง การศึกษาคร้ังนี้ประชากรท่ีใชในการศึกษาเปนประชากรท่ีอาศัยอยูในชุมชนตําบลนาบอนอําเภอคํามวง
จังหวัดกาฬสินธุ จํานวน 11 หมูบาน จํานวนท้ังสิ้น 1,275 ครัวเรือน โดยเปนชุมชนท่ีมีการใชพลังงานทดแทน (Alternative Energy) และ พลังงาน
หมุนเวียน (Renewable Energy) รวมกับพลังงานสิ้นเปลืองอืน่ๆ หรือประหยัดพลังงาน ซึ่ง เปนชุมชนท่ีมีการดําเนินการมาระยะหนึ่ง 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล ในการเก็บขอมูลนั้นผูศึกษาไดออกแบบแบบสอบถาม (Questionnaires) ซึ่งประกอบดวยแบบสัมภาษณแบบ
สํารวจและแบบประเมิน เพ่ือใชเปนเคร่ืองมือในการดําเนินการเก็บขอมูลการพิจารณาจํานวนกลุมตัวอยางท่ีตองเก็บขอมูลกลุมตัวอยางท่ีใชใน
การศึกษาคร้ังนี้ เปนการสุมตัวอยางเพ่ือใชในการเก็บรวบรวมขอมูลโดยคํานวณหาจํานวนตัวอยางท่ีสามารถเปนตัวแทนของประชาชนท้ังหมด โดยใช
สูตรของทาโร ยามาเน (Taro yamane) ดังแสดงในสมการท่ี (1) 

                                                        n = 
ଵା(ୣ)మ                                                                                    (1) 

โดย n คือขนาดของกลุมตัวอยาง N คือ ขนาดของประชากร e คือ ความคลาดเคลื่อนของกลุมตัวอยาง ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล 
และวิเคราะหผลการศึกษา โดยมีข้ันตอนดําเนินการดังนี้ 

1. ติดตอขอหนังสือขอความอนุเคราะหในการเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตัวอยางในพ้ืนท่ีทําการศึกษา ท้ังโดยวิธีการสัมภาษณและการแจก
แบบสอบถาม รวมท้ังการเขาดําเนินการวัดคาขอมูลพลังงานตางๆ ในพ้ืนท่ีท่ีทําการศึกษา 

2. นัดหมายกลุมตัวอยางท่ีจะสัมภาษณและดําเนินการสัมภาษณตามวันเวลาและสถานท่ีนัดหมายพรอมท้ังไดบันทึกคําสัมภาษณลงในเคร่ือง
บันทึกเสียง  

3. นําแบบสอบถามไปใหกลุมตัวอยางและประสานเร่ืองวันเวลา ในการเก็บรวบรวมแบบสอบถามคืน 
4. ทําการตรวจสอบความสมบูรณในการตอบและคัดเลือกแบบสอบถามท่ีมีความสมบูรณไปใชในการวิเคราะหขอมูล 
5. วิเคราะหขอมูลศักยภาพพลังงานชีวมวลและชีวภาพแตละประเภท 
6. นําเสนอขอมูลศักยภาพพลังงานสูประชาคมตําบลนาบอน และประเมินศักยภาพดานสังคม 
7. ทําการสรุปผลการศึกษา 

4. ผลการศึกษาวิจัย 

 4.1 ขอมูลท่ัวไปของครัวเรือน 
           กลุมตัวอยางผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศชายคิดเปนรอยละ 52 กลุมตัวอยางสวนใหญมีระดับการศึกษาสูงสุดอยูในระดับ
ประถมศึกษาและมัธยมศึกษา เมื่อพิจารณาทางดานอาชีพ สวนใหญมีอาชีพเกษตรกรคิดเปนรอยละ 86 ชาวบานรอยละ 82 อาศัยอยูในตําบลนาบอน
มากกวา 30 ป อนุมานไดวา ชาวบานทราบภูมิหลังของชุมชนเปนอยางดี สําหรับสถานภาพสวนใหญของกลุมตัวอยาง มีสถานภาพเปนประชาชนท่ัวไป
ในชุมชน 
           ในสวนของขอมูลดานการใชพลังงานนั้นขอมูลท่ัวไปของการใชพลังงาน พบวา ในตําบลนาบอนรอยละ 87 มีคาไฟฟาเฉลี่ยอยูท่ี 0 – 500 
บาท/เดือน มีขอมูลการใชเชื้อเพลิงพบวาการใชน้ํามันดีเซลเฉลี่ยอยูท่ี 0 – 500 บาท/เดือน น้ํามันเบนซิน เฉลี่ยอยูท่ี 0 – 500 บาท/เดือน กาซหุงตม
ปริมาณเฉลี่ยอยูท่ี 0 - 500 บาท/เดือน ไมฟนเฉลี่ยอยูท่ี 0 - 500 บาท/เดือน และถานไมเฉลี่ยอยูท่ี 1- 3 กิโลกรัม/วัน 
           การสํารวจขอมูลในเร่ืองของความสนใจและทักษะทางพลังงานทดแทนในชุมชน โดยรวบรวมผลคะแนนต้ังแต มากท่ีสุด มาก ปานกลาง 
นอย นอยท่ีสุด จากการรวบรวมคะแนนจากแบบสอบถาม แสดงใหเห็นวา ชาวบานมีความสนใจหรือประสบการณ ทางดานพลังงานทดแทนอยูใน
ระดับสูง  นอกจากนี้จากการประเมินเกี่ยวกับความเขาใจดานพลังงานทดแทน “ ดังแสดงในรูปท่ี 3” พบวาชาวบานมีความเขาใจดานพลังงานอยูใน
เกณฑระดับสูง และจากการประเมินศักยภาพเกี่ยวกับการมีสวนรวมในกิจกรรมการใชพลังงานทดแทนของชาวบาน พบวาชาวบานมีสวนรวมใน
กิจกรรมพลังงานทดแทนอยูในเกณฑระดับสูง และในสวนของการประเมินเทคโนโลยีพลังงานทดแทนกับความสอดคลองของวิถีชุมชน โดยรวบรวมผล
คะแนนต้ังแต มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย นอยท่ีสุด โดยผลคะแนนจากแบบสอบถาม พบวาชาวบานมีการนําเทคโนโลยีมาสอดคลองกับวิถีใน
ชุมชนอยูในระดับปานกลาง   
       

 

 

         

        

 

รูปที่ 3  ทําการประเมินความพรอมของแกนนําในพ้ืนท่ี 
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4.2 ขอมูลศักยภาพพลังงานชีวมวลและชีวภาพ 
          จากการวิเคราะหขอมูลของพืชแตละประเภทไดถูกนําไปประเมินหาปริมาณชีวมวลจากภาคการเกษตรท่ีสามารถนําไปผลิตเปนพลังงานได โดย
ผลการประเมินแสดงไวใน “ตารางท่ี 1” จากตารางแสดงใหเห็นวา ปริมาณชีวมวลท่ีเหลือใชสามารถเปลี่ยนไปเปนพลังงานได มีท้ังสิ้น 20,823 ตันตอ
ป โดยจําแนกเปนชีวมวลจากออย ขาว และมันสําปะหลัง รอยละ 88 รอยละ 7 และรอยละ 5 ตามลําดับ และในการประเมินศักยภาพพลังงานขยะนั้น 
พบวา ปริมาณขยะมีคาระหวาง 450-1,253 ตันตอป และเมื่อทําการประเมินหาคาพลังงานจากการเผารายปแลวพบวา มีคาพลังงานระหวาง 4-12 
ลานเมกะจูลตอป และคาพลังงานจากการเปลี่ยนสภาพเปนกาซชีวภาพ ประมาณ 0.7-2.0  ลานเมกะจูลตอป โดยพลังงานความรอนรวมท่ีไดจากขยะ
มีคาเทากับ 5-14 ลานเมกะจูลตอป คิดเปนพลังงานไฟฟา 1.2-3.4 ลานเมกะจูลตอป       จัดไดวาขยะท่ีมีในชุมชนมีศักยภาพทางพลังงานตํ่า ดัง
แสดงผลใน “ตารางท่ี 2” และในสวนของการประเมินหาคาพลังงานชีวภาพจากน้ําเสีย [3] พบวา สามารถผลิตกาซชีวภาพได 7,716 ลูกบาศกเมตรตอ
ป คิดเปนคาพลังงานชีวภาพจากน้ําเสียในตําบลเทากับ 0.185 ลานเมกะจูลตอป ดังแสดงใน “ตารางที 3” ผลการประเมินพบวา ปริมาณชีวมวลและ
ชีวภาพมีความเหมาะสมสําหรับการผลิตไฟฟาดวยโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็ก ในขนาด ไมเกิน 1.0 เมกะวัตต โดยเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับประเภท
ของเชื้อเพลิงในตําบลนาบอน ไดแก โรงไฟฟาชีวมวลแบบฟลูอิดไดซเบด และโรงไฟฟาชีวมวลแบบแกสซิฟเคชั่นขนาดเล็ก [4] 

ตารางที่ 1 ปริมาณชีวมวลจากภาคการเกษตร ท่ีสามารถนําไปผลิตเปนพลังงานได 
ชนิด ผลผลิตตอป 

(ตัน) 

ชีวมวล อัตราสวน 

ชีวมวล 

ปริมาณชีวมวลที่เกิดข้ึน 

(ตัน) 

คาความรอน 

1. ออย 51135 ชานออย 

ยอดและใบ 

0.29 

0.30 

14880.29 

15442.77 

14.40 

17.39 

2. ขาว 3470.5 แกลบ 

ฟางขาว 

0.23 

0.45 

798.22 

1551.31 

14.27 

10.24 

3. มันสําปะหลัง 7259 ลําตนมัน 0.09 638.79 18.42 

4. ขาวโพด 4.5 ซังขาวโพด 0.27 1.23 18.04 

ชนิด ผลผลิตตอป 

(ตัน) 

ชีวมวล ปริมาณเหลือใช 

(ตัน) 

ปริมาณเหลือใชที่ยังไมได

ใชงาน (ตัน) 

พลังงาน 

(เทราจูล) 

1. ออย 51135 ชานออย 

ยอดและใบ 

11800.07 

0.00 

3080.22 

15226.57 

44.36 

264.79 

2. ขาว 3470.5 แกลบ 

ฟางขาว 

404.70 

0.00 

393.52 

1061.10 

5.62 

10.87 

3. มันสําปะหลัง 7259 ลําตนมัน 0.00 259.99 4.79 

4. ขาวโพด 4.5 ซังขาวโพด 0.24 0.82 0.01 

 
ตารางที่ 2 คาพลังงานจากขยะครัวเรือนในตําบลนาบอน 

ปริมาณน้ําเสีย 

(ลบ.ม./ป) 

ซีโอดี 

(มก./ลิตร) 

ภาระบรรทุก 

ซีโอดี 

(กก./ป) 

ซีโอดีถูกจํากัด 

(กก./ป) 

กาซชีวภาพ 

(ลบ.ม./ป) 

พลังงาน 

(ลานเมกะจูล) 

77,161 250 19,290 15,432 7,716 0.185 

้
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ตารางที่ 3 การประเมินพลังงานชีวภาพจากน้ําเสียในครัวเรือน ตําบลนาบอน 

ปริมาณขยะ 

(ตัน/ป) 

สัดสวนอินทรียสาร 

(%) 

ปริมาณอินทรียสาร 

(ตัน/ป) 

คาความรอน 

(เมกะจูล/ก.ก.) 

พลังงานจากการเผาขยะ 

(ลานเมกะจูล) 

450 (จากการสํารวจ) 

1,245 (จากการคํานวณ) 

55.34 

55.34 

24,916.88 

694 

4.2 

16.88 

 

11.7 

ปริมาณขยะ (ตัน/ป) สัดสวนที่ฝงกลบ(%) ปริมาณขยะที่ฝงกลบ 

(ตัน/ป) 

กาซชีวภาพที่เกิด 

(ลาน ลบ.ม.) 

พลังงานจากกาซชีวภาพ 

(ลานเมกะจูล) 

450 (จากการสํารวจ) 

1,245 (จากการคํานวณ) 

85 

85 

382 

1,066 

0.04 

0.10 

0.74 

2.07 

5. สรุป 
  การศึกษาศักยภาพพลังงานทดแทนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ณ ตําบลนาบอน อําเภอคํามวง จังหวัดกาฬสินธุ ไดเร่ิมทําการศึกษาตั้งแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 รวมระยะเวลาในการศึกษา 4 เดือน โดยภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม รวมกับสวนพลังงานชุมชน ฝายกิจการเพ่ือสังคม บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) ไดรวมกันลงพ้ืนท่ีเพ่ือสํารวจศักยภาพพลังงานของ
หมูบานในตําบลนาบอน จํานวน 11 หมูบาน การเก็บขอมูลไดอาศัยแบบสอบถามในการเก็บขอมูลศักยภาพของชุมชน กลุมแกนนําและชาวบานใน
ตําบล ขอมูลพลังงานทดแทนแตละประเภท ไดแก พลังงานชีวมวล ชีวภาพ ขยะและน้ําเสีย ไดทําการประเมินคาศักยภาพพลังงานเปนรายไป โดย
อาศัยขอมูลการตรวจวัดจากแหลงขอมูลใกลเคียงท่ีนาเชื่อถือได ผลการศึกษาในแงของชุมชน พบวากลุมแกนนําและประชาชนในพ้ืนท่ีมีความสนใจ 
และเขาใจในดานพลังงานทดแทนในระดับสูง แกนนํามีศักยภาพในการนําชุมชนในระดับสูง ท้ังนี้ผลการศึกษาพบวาความเข็มแข็งของกลุมแกนนําอยู
ในระดับปานกลาง และชาวบานในตําบลมีการนําเทคโนโลยีพลังงานทดแทนมาใชใหสอดคลองกับวิถีชุมชนในระดับปานกลาง 
 ในสวนของผลการศึกษาดานศักยภาพพลังงานทดแทนนั้น พลังงานจากชีวมวลและชีวภาพ มีคาพลังงานเทากับ 330 ลานเมกะจูลตอป หรือ
เท่ียบเทาพลังงานไฟฟาเทากับ 27 ลานกิโลวัตตชั่วโมงตอป และจากการประเมินศักยภาพพลังงานทดแทนจําแนกตามปริมาณพลังงานในหนวย
กิโลวัตตชั่วโมงตอป พลังงานชีวมวลและชีวภาพไดคะแนนในสวนของศักยภาพพลังงานเทากับ 27 คะแนน จากคะแนนเต็ม 60 คะแนน 

นอกจากนี้ จากการนําเสนอขอมูลปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีไดจากพลังงานทดแทนแตละประเภทขอมูลเชิงเทคนิคของเทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทน ท่ีสอดคลองกับศักยภาพพลังงานท่ีมีในตําบล รวมท้ังตนทุนในการติดต้ังระบบและผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมของระบบพลังงานรูปแบบ
ตางๆ ใหแกประชาชนตําบลนาบอนไดรับทราบ พบวา ประชาชนสวนใหญในตําบลไดใหคะแนนดานผลกระทบทางสิ่งแวดลอมเทากับ 17 จากคะแนน
เต็ม 40 คะแนน โดยชุมชนใหความสําคัญกับเทคโนโลยีท่ีไมกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอมของชุมชน และมีความสะดวกในการจัดการหรือดูแลรักษา
ระบบในระยะยาว  

เมื่อพิจารณาคะแนนสวนของศักยภาพพลังงานชีวมวลและชีวภาพรวมกับคะแนนดานผลกระทบทางสิ่งแวดลอม พบวา พลังงานชีวมวลและ
ชีวภาพไดคะแนนรวมเทากับ 44 คะแนน จาก 100 คะแนนเต็ม จึงจัดพลังงานงานชีวมวลและชีวภาพในตําบลมีศักยภาพพลังงานในระดับปานกลาง 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณชาวบานตําบลนาบอน อําเภอคํามวง จังหวัดกาฬสินธุ ท่ีไดใหขอมูลท่ีเปนประโยชนแกผูศึกษาวิจัยและขอขอบคุณภาควิชาฟสิกส 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคามสวนพลังงานชุมชน  รวมกับฝายกิจการเพ่ือสังคม บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน)  ท่ีไดรวมกันลงพ้ืนท่ีเพ่ือ
สํารวจศักยภาพพลังงานของหมูบานในตําบลทางผูจัดทําขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง ณ โอกาสนี้ดวย 

7. เอกสารอางอิง 
[1] องคการบริหารสวนตําบลนาบอน, 2011, “ปาชุมชนตําบลนาบอน,” http://www.nb. 
    go.th/index.php?mod=blog&path=blog&id_sub=192 . [Online; accessed 19 - December-2013]. 
[2] ปตท., 2011, “รักษปา สรางคน 84 ตําบล วิถีพอเพียง,” http://www.84tambonsforking. 
    com/th/4sector_inner3.aspx . [Online; accessed 19-December-2013]. 
[3] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2011, “ศักยภาพพลังงานชีวมวล,” http:// 
    www2.dede.go.th/renew/bio_p.htm . [Online; accessed 19-December-2013]. 
[4] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2012b, คูมือการพัฒนาและการลงทุนผลิต 

พลังงานทดแทนชุดท่ี 4 พลังงานชีวมวล, กระทรวงพลังงาน. 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นของน้ํามันปาลมและเมทานอลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา

โซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงคในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล โดยการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาดวยวิธีเคลือบฝงตัวแบบแหงจากสารละลาย

โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ท่ีความเขมขนรอยละ 25, 35, 45 และ 50 โดยน้ําหนัก ภาพถายแสดงสัณฐานวิทยาจากการสองผานกลองจุลทรรศน

แบบใชแสงพบการกระจายตัวของผลึกโซเดียมคารบอเนตท่ีสม่ําเสมอบนพ้ืนผิวเซรามิกริงคซึ่งมีความเปนรูพรุน ผลการทดลองประสิทธิภาพของตัวเรง

ปฏิกิริยาสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางน้ํามันปาลมและเมทานอลท่ีสัดสวน 18:1 โดยโมล และมีปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 

โดยน้ําหนักเทียบกับน้ํามัน ควบคุมอุณหภูมิคงท่ี 64 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราการกวน 600 รอบ/นาที พบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหข้ึนสามารถเพ่ิม

รอยละผลไดของน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งเปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยาเมื่อเทียบกับระบบควบคุมท่ีไมมีการเติมตัวเรงปฏิกิริยา โดยรอยละผลไดจะเพ่ิมข้ึนตาม

ระยะเวลาของปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมข้ึนและมีแนวโนมท่ีเขาใกลคาคงท่ีหรือลดลงเล็กนอยท่ีเวลาของการเกิดปฏิกิริยามากกวา 5 ชั่วโมง จากการศึกษาพบวา

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงค (รอยละ 45 โดยน้ําหนัก) สามารถใหรอยละเมทิลเอสเทอร (%Conversion) สูงสุดท่ีรอย

ละ 96.11 ท่ีระยะเวลาของการเกิดปฏิกิริยา 5 ชั่วโมง อันดับของปฏิกิริยาเทียบกับน้ํามันและเมทานอล คือ 0.75, 0 ตามลําดับ 

คําสําคัญ:  ไบโอดีเซล; ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น; โซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงค 

1. บทนํา 

 จากวิกฤตการณน้ํามันท่ีแพงข้ึนในปจจุบันและภาวการณขาดแคลนน้ํามันซึ่งใชเปนเชื้อเพลิงมีแนวโนมวาในอนาคตอันใกลของเราจะมี

ปริมาณน้ํามันไมเพียงพอตอความตองการของประชากรท่ัวโลกเพ่ือใชเปนเชื้อเพลิงในการประกอบกิจกรรมตางๆ ดังนั้นในขณะนี้หลายประเทศท่ัวโลก

รวมท้ังหลายๆหนวยงานในประเทศไทยกําลังต่ืนตัวในการหาแหลงพลังงานแหลงใหมเพ่ือทดแทนน้ํามันท่ีกําลังจะหมดไป ท้ังนี้เนื่องจากมีแหลง

ทรัพยากรธรรมชาติดานพลังงานนอย นักวิจัยใหมๆจึงคิดคนหาแหลงพลังงานทดแทนพลังงานจากปโตรเลียมท่ีกําลังลดลง โดยแหลงพลังงานท่ีเปนท่ี

สนใจและกลาวถึงมากท่ีสุดในขณะนี้คือ น้ํามันไบโอดีเซล ซึ่งน้ํามันไบโอดีเซลเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากน้ํามันพืชชนิดตางๆหรือน้ํามันสัตวและเปนน้ํามัน

เชื้อเพลิงท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกับดีเซล โดยในปจจุบันวัตถุดิบหลักในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลคือ ปาลมน้ํามัน เพราะปาลมน้ํามันเปนวัตถุดิบท่ีหาได

งายสามารถท่ีจะนํามาผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซลและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมโดยผานกระบวนการปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางเมทานอล

ปฏิกิริยาแสดงดังรูปท่ี 1 (Ayhan , 2003) และตัวเรงปฏิกิริยาภายใตสภาวะท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือเปลี่ยนโครงสรางของน้ํามันใหเปนเมทิลเอสเทอร 

(Biodiesel) สําหรับกระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจะใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ (Heterogeneous) คือ โซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรา

มิกริงคมีขอดีคือชวยลดความซับซอนในการแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑและลดข้ันตอนการทําบริสุทธ์ิไบโอดีเซลปจจุบันพบวางานวิจัยหลาย

งานจึงมุงเนนการพัฒนากระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลโดยไดทําการวิจัยผลิตน้ํามันไบโอดีเซลโดยวิธีทรานสเอสเทอริฟเคชั่นจากน้ํามันสบูดําดวย

ตัวเรงปฏิกิริยาเเบบวิวิธพันธุโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาคือโพแทสเซียมไนเตรตท่ีความเขมขนตางๆบนอลูมินา พบวาไดปริมาณไบโอดีเซลสูงสุดรอยละ 91.3   

(นิดา, 2006) มีนักวิจัยไดใชโพแทสเซียมคารบอเนต (K2CO3) บนตัวรองรับอะลูมินา (Al2O3) พบวาสามารถใหรอยละไบโอดีเซลสูงถึง 90 ภายในเวลา

เพียง 5 นาทีท่ีภาวะปกติ (ศิตา, 2006) มีนักวิจัยไดใชแคลเซียมออกไซด (CaO) เปนตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธท่ีใชกับน้ํามันถ่ัวเหลืองโดยการใหความ

รอนจากไมโครเวฟ ผลการศึกษาพบวาสามารถใหไบโอดีเซลสูงสุดถึงรอยละ 96.6 (Ming-Chien, 1967) 
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รูปที่ 1: ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นของไตรกลีเชอไรดกับแอลกอฮอล 

 จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของขางตนสรุปไดวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธซึ่งเปนปฏิกิริยาการใชตัวเรงเบสชนิดของแข็ง โดยน้ํามันท่ีผาน

กระบวนการดังกลาวจะไมตองผานการลางน้ํา จึงเปนการลดปญหาน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน นอกจากนี้ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธยังสามารถแยกออกจากน้ํามันไบ

โอดีเซลไดงายโดยการกรอง รวมท้ังยังสามารถนําตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธนั้นกลับมาใชงานซ้ําได ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึงมุงเนนการพัฒนากระบวนการ

ผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงค โดยคุณสมบัติของตัวรองรับเซรามิกริงคแบบมี

รูพรุนเปนวัสดุท่ีใชสําหรับกรองน้ําในตูปลาท่ีมีความเปนรูพรุนสูง เฉ่ือยตอปฏิกิริยาท่ีตองการ มีความแข็งทนทานตอการกระแทก ทนตอการกัดกรอน

และไมเปลี่ยนโครงสรางเมื่อมีการเพ่ิมอุณหภูมิ อีกท้ังขอดีของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดนี้สามารถหาไดงาน ราคาถูกและมีประสิทธิภาพสูงสําหรับ

กระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลดวยวิธีการเคลือบฝงตัวแบบแหง (Dry impregnation) อีกท้ังยังชวยลดปญหาดานสิ่งแวดลอมท่ีเกิดจาก

กระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลดังกลาว  

2. วัสดุ อุปกรณและวิธีการวิจัย 

2.1. สารเคมี 

เมทานอล 99.9% ใชเปนวัตุดิบต้ังตนในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล, กรดซัลฟวริก 98% ใชสําหรับกระบวนการเอสเทอริฟเคชั่น ,ไอโซโพ

รพิลแอลกฮอลใชเปนสารเพ่ือหาปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลม, ฟนอลฟทาลีนใชเปนอินดิเคเตอร, เฮกเซน 99% ใชเปนตัวละลายน้ํามันปาลม, 

เมทิลปาลมมิเตท ≥97% ใชเปนสารมาตราฐานในการตรวจเทียบปริมาณไบโอดีเซล, โซเดียมไฮดรอกไซด ≥97% ใชหาปริมาณกรดไขมันอิสระใน

น้ํามันปาลม, โซเดียมคารบอเนต 99.9% ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา, เซรามิกริงคใชเปนตัวรองรับตัวเรงปฏิกิริยา, น้ํามันปาลมใชเปนสารต้ังตนในการผลิต

น้ํามันไบโอดีเซลองคประกอบดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1: แสดงองคประกอบกรดไขมันในน้ํามันปาลม (Barnwal, 2005) 

Fatty acid Systematic name Structure Formula % 

Myristic Tetradecanoic 14:0 C14H28O2 0.2 

Palmitic Hexadecanoic 16:0 C16H32O2 45.0 

Stearic Octadecanoic 18:0 C18H36O2 4.5 

Oleic Cis-9-Octadecanoic 18:1 C18H34O2 40.2 

Linoleic Cis-9,cis-12-Octadecatrionic 18:2 C18H32O2 10.1 

 

2.2. วิเคราะหกรดไขมันอิสระ  

น้ํามันปาลมตัวอยาง 5 กรัม ไอโซโพรพิล 25 มิลลิลิตร และหยดฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร 3-5 หยด เขยารวมกันในขวดรูปชมพูเตรียม

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมอล บิวเรทพรอมเปดไลอากาศออกเพ่ือใหพรอมใชงาน จดคาเร่ิมตนเอาไวหยดสารละลายดาง

ในขวดรูปชมพูพรอมเขยาใหเขากันหยดจนกวาน้ํามันจะเปลี่ยนเปนสีชมพูหรือสีมวง อานจุดสิ้นสุดของบิวเรทไวสูตรท่ีใชคํานวณแสดงดังสมการท่ี 1 

(Hong, 2005) 

%FFA = สารละลายดางท่ีใชไป X ความเขมขนของสารละลายดาง X มวลโมเลกลุของกรดไขมัน X 100   (1) 

น้ําหนักน้ํามันตัวอยาง 

 

ลดปริมาณกรดไขมันอิสระโดยผานกระบวนการเอสเตอริฟเคชั่นใชสัดสวนโมลเมทานอลตอน้ํามันปาลมเทากับ 15:1 รวมกับกรดซัลฟวริกรอย

ละ 3 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิคงท่ี 64 องศาเซลเซียลเปนเวลา 1 ชั่วโมง ท้ิงใหแยกชั้นในกรวยแยกไขชั้นลางออกเพ่ือทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น
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ตอไป (ธวัชชัย, 2013) ซึ่งคาท่ีไดควรจะมีคานอยกวา 1% (Kusdiana, 2001) เพราะสามารถเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาท่ีเปนเบสอยางสมบูรณได 

2.3. การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 

ตัวเรงปฏิกิริยาเบสท่ีใชในการศึกษานี้เตรียมดวยวิธีเคลือบฝงตัวแบบแหง (Dry impregnation) ภายหลังการเผา (Calcinations) ตัว

รองรับ(เซรามิกริค) ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียลเปนเวลา 2 ชั่วโมง เพ่ือกําจัดสิ่งเจือปนท่ีอาจปนเปอนอยู นํามาผสมในสารละลายโซเดียม

คารบอเนตท่ีความเขมขนตางๆคอยๆทําการระเหยตัวทําละลาย (น้ํา) ออกจนหมด นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียลเปนเวลา 16 ชั่วโมง แลว

เผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียลเปนเวลา 5 ชั่วโมงตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดจะนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้น (Disiccator) กอนนํามาทดสอบปฏิกิริยา (ศิตา

, 2006)   

2.4. การศึกษาสัณฐานวิทยาของตัวเรงปฏิกิริยา 

ภาพถายแสดงสัณฐานวิทยา (Morphology) ของตัวเรงปฏิกิริยาจากการสองผานกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical Microscope) ท่ี

กําลังขยาย 100 ไมโครเมตรพบการกระจายตัวของผลึกโซเดียมคารบอเนตท่ีสม่ําเสมอบนพ้ืนผิวเซรามิกริงคซึ่งมีความเปนรูพรุนดังแสดงรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

                (ซาย)                                                                           (ขวา) 

รูปที่ 2: ภาพแสดงสัญฐานวิทยาของพ้ืนผิวเซรามิกริงค (ซาย) แสดงพ้ืนผิวของตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงค (45 wt%)  

2.5. การทดสอบประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น 

ตัวเรงท่ีสังเคราะหไดถูกนํามาทดสอบประสิทธิภาพผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางน้ํามันปาลมกับเมทานอลในเคร่ือง

ปฏิกรณแบบกะ โดยใชขวดกนกลม 3 คอขนาด 250 มิลลิลิตร ติดต้ังเคร่ืองกวนและเคร่ืองควบแนน ควบคุมอุณหภูมิดวยอางน้ํารอน สัดสวนโดยโม

ลของเมทานอลกับน้ํามันปาลม 18:1 (Prafulla, 2011) ผสมกับตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 โดยน้ําหนักเทียบกับน้ํามันท่ีความเขมขนรอยละ 25, 35, 

45 และ 50 โดยน้ําหนัก ควบคุมอุณหภูมิคงท่ี 64 องศาเซลเซียลท่ีเวลาตางๆกันแสดงข้ันตอนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลดังรูปท่ี 3 ท้ิงไวเปนเวลา 24 

ชั่วโมงเพ่ือแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเทอรและกลีเซอรอลดวยกรวยแยก จากนั้นนําไปกรองตัวเรงปฏิกิริยาออกจากน้ํามันไบโอดีเซลดวยเคร่ืองกรอง

แบบสูญญากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3: ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นในระบบปฏิกรณแบบกะ 

2.6. การวิเคราะหเมทิลเอสเทอร  

การวิเคราะหองคประกอบตางๆของเมทิลเอสเทอรท่ีผลิตไดใชเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ : Thermo Finnigan  Trace GC รุน  AS2000 

เปนเทคนิคสําหรับการแยกสารตัวอยางท่ีเปนสารผสมเหมาะกับสารท่ีสามารถระเหยเปนกาซไดเมื่อถูกความรอนโดยอาศัยหลักการพาผานเขาไปยัง

คอลัมนโดยใชปริมาณน้ํามันตัวอยาง 0.2 มิลลิลิตรผสมกับเฮกเซน 2 มิลลลิิตรใสในขวด vial เขยาใหเขากันจากนั้นนําไปฉีดเขาเคร่ืองกาซโครมาโต
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กราฟฟ โดยใชสารมาตรฐานเมทิลปาลมมิเตท (Methyl palmitate) รอยละเมทิลเอสเทอร (%conversion) สามารถคํานวณไดจากพ้ืนท่ีใตกราฟ

เทียบกับสเปกตรัมของสารอางอิง (Su, 2010) สําหรับสูตรท่ีใชคํานวณรอยละเมทิลเอสเทอร แสดงดังสมการท่ี 2, 3 และ 4 ตามลําดับ 

 

                                                      

                                             

 

  

 

 

 2.7. โมเดลศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางน้ํามันปาลมกับเมทานอล  

 โดยมีกรณีตางๆดังตารางท่ี 2 (Prafulla, 2011) 

 

 

     Rate Law                      Nomenclature 

                 α      reaction order w.r.t. triglyceride   

                 β      reaction order w.r.t. methanol 

                  CAO    initial concentration of triglyceride (g/L)  

                   CBO    initial concentration of methanol (g/L) 

                  CA     concentration of triglyceride after time t (g/L) 

                  CB     concentration of methanol after time t (g/L) 

                         ratio of CBO  to  CAO 

                  k      rate constant (min) 

                 x      conversion (%) 

 

ตารางที่ 2: แสดงโมเดลกรณีศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กรณีศึกษา โมเดล 

กรณีท่ี 1 : α=0, β=0  

กรณีท่ี 2 : α=1, β=0  

กรณีท่ี 3 : α=0, β=1 
 

กรณีท่ี 4 : α=1, β=1 
 

กรณีท่ี 5 : α=2, β=0 
 

กรณีท่ี 6 : α=0, β=2 
 

กรณีท่ี 7 : α=2, β=1  

กรณีท่ี 8 : α=1, β=2  

กรณีท่ี 9 : α=0.75, β=0  
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ 

3.1. ปริมาณกรดไขมันอิสระและปริมาณโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับ 

หลังจากผานปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่น พบวากรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมลดลงเหลือ 0.19% ซึ่งเปนไปตามงานวิจัยของ (Kusdiana, 

2001) สามารถเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนเบสอยางสมบูรณได ผลจากการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาปริมาณของ

โซเดียมคารบอเนตท่ีถูกเคลือบลงบนพ้ืนผิวของตัวรองรับ (เซรามิกริงค) แสดงดังตารางท่ี 3  

ตารางที่ 3: แสดงปริมาณของโซเดียมคารบอเนตท่ีถูกเคลือบลงบนพ้ืนผิวของตัวรองรับเซรามิกริงค 

สารผสมเริ่มตน (100 กรัม) สารผสมสุดทาย (100 กรัม) %Na2CO3 load 

ปริมาณ Na2CO3 (g) Ceramic ring (g) ปริมาณ Na2CO3 (g) + 

Ceramic ring 

(g) 

Na2CO3 ท่ีเหลือ (g)  

25% 25 75 25% 94.67 5.33 (94.67-75)/75 = 26.23 

35% 35 65 35% 90.16 9.84 (90.16-65)/65 = 38.71 

45% 45 55 45% 82.81 17.19 (82.81-55)/55 = 50.57 

50% 50 50 50% 75.72 24.28 (75.72-50)/50 = 51.44 

3.2. ปริมาณเมทิลเอสเทอร 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาโดยใชเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟในการวิเคราะหหารอยละเมทิลเอสเทอร 

(%Conversion) พบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหข้ึนมามีประสิทธิภาพในการเพ่ิมรอยละเมทิลเอสเทอรซึ่งเปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยาเมื่อเทียบกับ

ระบบควบคุมท่ีไมมีการเติมตังเรงปฏิกิริยาโดยรอยละเมทิลเอสเทอรจะเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาของปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมข้ึนและมีแนวโนมท่ีเขาใกลคาคงท่ีหรือ

ลดลงเล็กนอยท่ีเวลาของการเกิดปฏิกิริยามากกวา 5 ชั่วโมง จากการศึกษาพบวาตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงคท่ีความ

เขมขนรอยละ 45 โดยน้ําหนัก สามารถใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงสุดท่ี 96.11 ท่ีระยะเวลาของการเกิดปฏิกิริยา 5 ชั่วโมง 

3.3. กรณีศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางน้ํามันปาลมกับเมทานอล 

ผลการทดลองรอยละเมทิลเอสเทอรจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟและอัตราการเกิดปฏิกิริยา (rate law) ดัง

ตารางท่ี 4 และตัวอยางโมเดลการศึกษาแสดงผลดังรูปท่ี 4 โดยใชหลักการความคลาดเคลื่อนกําลังสองตํ่าสุด (Least square method) ซึ่งโมเดลท่ี

เหมาะสมท่ีสุดใหคา R2=0.997  

ตารางที่ 4: แสดงผลการทดลองรอยละเมทิลเอสเทอร (%conversion) และอัตราการเกิดปฏิกิริยา (rate law) 

Sample 

0.2ml 

GC results Rate Law 

Haxane  2ml       

 

Sample 

name 

 

 

 

concentration 

of methly 

ester 

 

104 (mg/L) 

 

concentration 

of reacted 

fatty acid 

 

10 -2 (mol/L) 

 

%conversion 

 

(X) 

 

 

Case 

 

R2 

 

Rate 

constant 

 

(k) 

 

Std# C16:0 200 0.02 - Case 1: 

α=0, β=0 

0.984 0.096 

(g/L).min-1 

120 min 16.75 20.64 87.17 Case 2 : 

α=1, β=0 

0.643 0.132 min-1 

180 min 17.43 21.48 90.74 Case 3: 

α=0, β=1 

0.809 0.01 min-1 
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ตารางที่ 4: แสดงผลการทดลองรอยละเมทิลเอสเทอร (%conversion) และอัตราการเกิดปฏิกิริยา (rate law) ตอ 

Sample 

0.2ml 

GC results Rate Law 

Haxane  2ml       

240 min 18.09 22.29 94.16 Case 4: 

α=1, β=1 

0.726 0.00004 

(g/L).min-1 

300 min 18.46 22.76 96.11 Case 5: 

α=2, β=0 

0.958 0.0005 

(g/L).min-1 

360 min 18.36 22.62 95.55 Case 6: 

α=0, β=2 

0.608 0.011 

(g/L).min-1 

420 min 17.71 21.83 92.18 Case 7: 

α=2, β=1 

0.674 0.00005 

(g/L)2.min-1 

480 min 16.23 20.00 84.47 Case 8: 

α=1, β=2 

0.604 0.001 

(g/L)2.min-1 

Esterified 

Oil#1 

19.21 23.68 - Case 9: 

α=0.75,β =0 

0.997 0.013 

(g/L)0.25min-1 

 

 
 

 

รูปที่ 4 แสดงตัวอยางโมเดลกรณีศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น 

จากตารางท่ี 4 กรณี α=0.75, β =0 เปนกรณีท่ีใหคา R2 = 0.997 ซึ่งเปนคาท่ีมีความนาเชื่อถือ ดังนั้นอันดับของปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมกับ

ระบบนี้คือ อันดับของปฏิกิริยาเทียบกับน้ํามันปาลมและเมทานอล คือ 0.75, 0 ตามลําดับ 

4. สรุปผลการวิจัย 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นของน้ํามันปาลมและเมทานอลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัวรองรับเซรามิกริงคในการผลิต

น้ํามันไบโอดีเซลพบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหข้ึนมีประสิทธิภาพในการเพ่ิมรอยละเมทิลเอสเทอรของน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งเปนผลิตภัณฑของ

y = 0.132x 
R² = 0.643
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ปฏิกิริยาเมื่อเทียบกับระบบควบคุมท่ีไมมีการเติมตังเรงปฏิกิริยาโดยรอยละเมทิลเอสเทอรจะเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาของปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมข้ึนและมี

แนวโนมท่ีเขาใกลคาคงท่ีหรือลดลงเล็กนอยท่ีเวลาของการเกิดปฏิกิริยามากกวา 5 ชั่วโมง การศึกษาพบวาตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมคารบอเนตบนตัว

รองรับเซรามิกริงคท่ีความเขมขนรอยละ 45 โดยน้ําหนัก สามารถใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงสุดท่ี 96.11 ท่ีระยะเวลาของการเกิดปฏิกิริยา 5 ชั่วโมง 

ผลการศึกษาจลนพลศาสตรปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นระหวางน้ํามันปาลมกับเมทานอลพบวา ชุดการทดลองท่ี 9 มีความเหมาะสมท่ีสุดสําหรับ

ระบบปฏิกิริยาท่ีทําการศึกษาโดยจากสมการดังกลาวเมื่อทําการสรางกราฟพบวา จะไดคาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเทากับ 0.013 ((g/L)0.25 .min-1) และ

คา R2= 0.997  

5. กิตติกรรมประกาศ 
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O-CF05 
การผลิตกาซชีวภาพจากของเสียในบอเกรอะ 

Biogas production from septic tank waste  
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียในบอเกรอะ โดยใชการหมักของเสียจากบอเกรอะรวมกับวัชพืช 2 ชนิด ไดแก ผักตบชวา 
และธูปฤาษี และเชื้อ Bacillus sp. โดยใชสวนผสมในการหมักในอัตราสวนท่ีแตกตางกันในถังหมักขนาด 9 ลิตร ในสภาพไมใชออกซิเจน และทําการ
หมักแบบกะ (Batch fermentation) ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30  วัน วัดปริมาณกาซดวยการแทนท่ีน้ํา และตรวจวัดปริมาณมีเทนท่ีเกิดข้ึนโดยการ
จุดติดไฟ ผลการวิจัยพบวา การเกิดกาซชีวภาพท่ีดีท่ีสุด คือ ชุดทดลองท่ีมีอัตราสวนผสมคิดเปนรอยละของของเสียจากบอเกรอะ: ธูปฤาษี: เชื้อ 
Bacillus sp.  เปน 85: 15: 0 เนื่องจากใชเวลาในการเกิดกาซชีวภาพเร็วกวาในชุดการทดลองอ่ืน คือ เร่ิมผลิตกาซชีวภาพในวันท่ี 3 ของการหมัก โดย
การสังเกตจากความสามารถในการจุดติดไฟไดดี มีเปลวสีน้ําเงิน  ในขณะท่ีชุดการทดลองอ่ืนการเกิดกาซชีวภาพจะใชเวลาในการผลิตนานกวา โดย
พบวาชุดทดลองท่ีมีปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนสูงท่ีสุดในวันท่ี 30 ของการหมัก คือ การหมักโดยใชของเสียจากบอเกรอะรวมกับธูปฤาษี (85: 15: 0) 
ท่ีรองลงมา ไดแก การหมักโดยใชของเสียจากบอเกรอะรวมกับธูปฤาษี และเชื้อ Bacillus sp. (80: 15: 5) และการหมักโดยใชของเสียจากบอเกรอะ
รวมกับผักตบชวา และเชื้อ Bacillus sp. (85: 10: 5) ตามลําดับ โดยท่ีชุดควบคุม คือ ของเสียจากบอเกรอะ (100%) ไมพบการจุดติดไฟของกาซ
ชีวภาพ 

คําสําคัญ:  กาซชีวภาพ ของเสีย บอเกรอะ วัชพืช การหมัก 

1. บทนํา 

 ปจจุบันสถานการณการใชพลังงานเร่ิมเปลี่ยนจากการใชพลังงานสิ้นเปลืองไปเปนการใชพลังงานหมุนเวียน เชน การใชพลังงานทดแทนจาก
แสงอาทิตย ลม หรือพลังงานจากชีวมวล ท้ังนี้เพ่ือแกปญหาการขาดแคลนพลังงานท่ีนับวันจะเพ่ิมมากข้ึน กาชชีวภาพ (Biogas) เปนกาซท่ีเกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติท่ีไดจากการยอยสลายสารอินทรียภายใตสภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน (anaerobic digestion) โดยแบคทีเรียหลายชนิดเมื่อสภาวะแวดลอม
เหมาะสม กาซชีวภาพจัดเปนพลังงานสะอาด ซึ่งองตประกอบสวนใหญ คือ กาซมีเทน (CH4) ประมาณรอยละ 50-70 และกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ประมาณรอยละ 30-50 สวนท่ีเหลือเปนกาซชนิดอื่นๆ เชน ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไนโตรเจน (N2) และไอน้ํา   การผลิตกาซ
ชีวภาพสามารถผลิตไดโดยวัตถุดิบหลายประเภท ไดแก น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน โรงงานสุรา/เบียร  โรงงานผลิตภัณฑอาหาร โรงงานแปง
มันสําปะหลัง [1] ผลิตจากของเหลือใชทางการเกษตร เชน จากเปลือกและเศษผักผลไม กาก   สับปะรด กากมันสําปะหลัง ตนขาวโพด [2]  ผลิตจาก
ของเสียจากฟารมปศุสัตว เชน มูลสัตว น้ําเสียจากฟารมสุกร และจากของเหลือ/ของเสียจากชุมชน เชน เศษอาหาร [3] นมหมดอายุ [4]  อยางไรก็
ตาม ของเสียจากชุมชนอยางหนึ่งท่ีนาสนใจนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตกาซชีวภาพ ไดแก ของเสียจากบอเกรอะ โดยของเสียในสวนท่ีเปนชั้น
ตะกอน (sludge layer) ท่ีอยูกนถังเกรอะนั้น จะเปนกากตะกอนของเสียโมเลกุลใหญ มีน้ําหนักและจมอยูกนบอ ซึ่งจะมีการสะสมทุกวันท่ีมีการถาย
ของเสียลงไป และจะเพ่ิมปริมาณหนาข้ึน สวนใหญแลวจะเปนของเสียท่ีมีโปรตีนเปนองคประกอบ เมื่อนํามาใชรวมกับวัตถุดิบอื่น เชน ผักตบชวา 
ธูปฤาษี ท่ีเปนวัชพืชท่ีพบไดท่ัวไป จึงนาจะมีความเปนไปไดมากข้ึนในการนําของเสียจากบอเกรอะมาใชในการผลิตกาซชีวภาพ  งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียในบอเกรอะ เพ่ือเปนการเพ่ิมชองทางการสรางพลังงานทดแทนโดยนําของเสียใน
ครัวเรือนมาใชประโยชนและเพ่ิมมูลคา 

2. วิธีการวิจัย 

 2.1 วัสดุและอุปกรณ 
 การทดลองนี้ใชของเสียจากบอเกรอะในชุมชนบานพักภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ลักษณะของเสียเปนตะกอนท่ีมีลักษณะหยาบ
และละเอียด  วัชพืชท่ีใชรวมในการหมัก ไดแก ผักตบชวาและธูปฤาษี  โดยนําผักตบชวาและธูปฤาษีมาห่ันใหเปนชิ้นขนาดประมาณ ½ นิ้ว นําไปผี่งลม
ใหนิ่มกอนนํามาใช  เชื้อแบคทีเรียท่ีใชผสมลงในวัสดุหมัก ไดแก Bacillus sp. (107 cfu/mL) ท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว Nutrient broth (NB) นาน 
18  ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิหอง  อุปกรณท่ีใชในการหมัก ไดแก ขวดแกวปริมาตร 1 ลิตร พรอมจุกยางท่ีเจาะรู  สายยางใสขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ 
เซนติเมตร ถังพลาสติกขนาด 9 ลิตร ถังพลาสติกขนาด 5 ลิตร สายยางใสขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ นิ้ว วาลวเปด-ปด สําหรับเก็บ-ปลอยกาซท่ีเกิดข้ึน 
 2.2 เงื่อนไขการทดลอง 
 นําของเสียจากบอเกรอะหมักรวมกับผักตบชวาและเชื้อ Bacillus sp. โดยจัดเปน 2 การทดลอง การทดลองละ 3 ชุดทดลอง รวมเปน 6 
ชุดทดลอง  การทดลองแรกมีอัตราสวนผสมของของเสียจากบอเกรอะ : ผักตบชวา  ดังนี้  95: 5,  90: 10  และ 85: 15, และไมมีการใสเชื้อ Bacillus 
sp. ลงในถังหมัก  การทดลองท่ี 2 มีอัตราสวนผสมของของเสียจากบอเกรอะ : ผักตบชวา ในแตละชุดการทดลองเชนเดียวกับในการทดลองแรก แตใส
เชื้อ Bacillus sp. ลงไปรวมในกระบวนการหมักดวย รอยละ 5 หรือเทากับ 40 มิลลิลิตร  สําหรับการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียจากบอเกรอะ
รวมกับธูปฤาษี จัดชุดทดลองเชนเดียวกับการทดลองกับผักตบชวา แตเปลี่ยนวัชพืชเปนธูปฤาษีแทน  สวนชุดควบคุม ไดแก ของเสียจากบอเกรอะรอย
ละ 100 และข้ีหมูรอยละ 100 เพ่ือใชเปรียบเทียบการเกิดกาซชีวภาพและการติดไฟ 
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 2.3 การทดลองผลิตกาซชีวภาพ 
 การศึกษาเบ้ืองตนในการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียในบอเกรอะนั้น ทําการทดลองในขวดแกวขนาด 1 ลิตร โดยจัดชุดทดลองตามท่ี
กําหนดในเงื่อนไขการทดลอง ทําการทดลองท่ีอุณหภูมิหอง (ประมาณ 30-35 องศาเซลเซียส) ดวยวิธีการหมักแบบกะ (Batch) ท่ีไมใชออกซิเจน โดย
การปดปากขวดแกวใหแนนดวยจุกยางท่ีเจาะรูและใสทอแกวขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ เซนติเมตร จํานวน 2 ทอ สําหรับเปนทอทางเดินกาซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึน วัดปริมาณกาซดวยการแทนท่ีน้ํา ตรวจวัดปริมาณมีเทนท่ีเกิดข้ึนดวยการจุดติดไฟ ทําการทดลองเปนเวลา 30  วัน  เมื่อไดผลการทดลอง
เบ้ืองตนแลวทําการเพ่ิมปริมาณการหมักใหมีขนาดใหญข้ึน โดยทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียในบอเกรอะโดยใชถังหมักพลาสติกขนาด
ความจุ 9 ลิตร เจาะรูท่ีฝาเพ่ือใสวาลวปดเปด เพ่ือปลอยกาซจากถังหมักเขาสูถังเก็บกาซขนาดความจุ 5 ลิตร ท่ีควํ่าอยูในถังพลาสติกใสน้ํา โดยท่ีกนถน
ถังเก็บกาซจะเจาะรูไว 2 รู ใสวาลวสําหรับเปดรับกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากถังหมักขนาด 9 ลิตร สวนอีกวาลวหนึ่งปดไว   (รูปท่ี 1) โดยจะเปดเมื่อ
ตองการเก็บกาซเพ่ือนําไปทดสอบความสามารถในการติดไฟของกาซท่ีเกิดข้ึน  ทําการหมักเปนเวลา 30 วัน โดยจัดชุดทดลองตามท่ีกําหนดในเงื่อนไข
การทดลอง วัดคาความเปนกรดดางในวันแรกของการหมัก และวันสุดทายเมื่อสิ้นสุดการหมัก 
 

 

รูปท่ี 1 ลักษณะการตอชุดถังหมัก 

 2.4 การตรวจสอบการสรางกาซมีเทน 
 ตรวจสอบการสรางกาซมีเทนโดยการเก็บกาซท่ีเกิดข้ึนในหลอดฉีดยาพลาสติก  นําไปฉีดผานเปลวไฟจากตะเกียงแอลกอฮอลท่ีมีเปลวไฟ
ปกติ  สังเกตการณติดไฟโดยจะเกิดเปลวไฟสีน้ําเงินพุงตามแรงฉีดกาซ 

3. ผลและอภิปรายผลการทดลอง 
 3.1 การทดสอบเบ้ืองตนในการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียจากบอเกรอะในถังหมักแกวขนาด 1 ลิตร 
 จากการหมักกาซชีวภาพโดยใชของเสียจากบอเกรอะรวมกับวัชพืช 2 ชนิด คือ ผักตบชวา และธูปฤาษีในถังหมักแกวขนาด 1 ลิตร  ท่ีใช
อัตราสวนตางๆ กัน ดวยการหมักแบบกะ ในสภาพไมใชออกซิเจน พบวาอัตราการเกิดกาซเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในชวงวันท่ี 1-3 ในทุกชุดการทดลอง 
โดยชุดการทดลองท่ีใชอัตราสวน 85: 15 และใส Bacillus sp. ลงไป 40 มิลลิลิตร จะใหปริมาณกาซในวันท่ี 3 ของการหมักสูงกวาชุดการทดลองอื่นๆ 
คือ ประมาณ 4.5 ลูกบาศกเซนติเมตร แตหลังจากวันท่ี 3 ไปจนถึงวันท่ี 12  ของการหมักปริมาณกาซท่ีเกิดข้ึนคอนขางคงท่ี และเร่ิมมีการสะสม
เพ่ิมข้ึนของกาซหลังจากวันท่ี 12 จนเพ่ิมสูงสุดกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ ในวันท่ี 30 ของการหมัก (รูปท่ี 2) 
 

 

รูปท่ี 2 ปริมาณกาซท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละชุดการทดลองเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ 

รวมกับผักตบชวาเปนเวลา 30 วัน 

 การท่ีใน 3 วันแรกของการหมักพบวาทุกชุดการทดลองมีอัตราการสรางกาซอยางรวดเร็วทุกชุดการทดลองนั้น อาจเปนเพราะในของเสียจาก
บอเกรอะนอกจากจะมีกากตะกอนท่ีเปนสารอินทรียแลว ยังพบวามีหนอนขนาดเล็กปะปนอยูดวยจํานวนมาก และผักตบชวาท่ีใสผสมลงไปหมักรวมยัง
คอนขางสด (รูปท่ี 3) เนื่องจากยังมีอากาศลงเหลืออยูในถังหมักในสวนพ้ืนท่ีเหนือสับสเตรท จึงนาจะยังคงเกิดการหายใจของหนอนท่ีปนอยูในกาก
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ตะกอนไดทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดออกมา  จึงเปนผลใหปริมาณกาซเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วใน 3 วันแรก  หลังจากนั้นอัตราการสรางกาซ
คอนขางคงท่ีจนถึงวันท่ี 12  ท้ังนี้อาจเปนเพราะหลังจาก 3 วันหนอนตาย และเซลลพืชไมสามารถดําเนินกิจกรรมของเซลลตอได เนื่องจากออกซิเจน
หมด ดังนั้นภายในถังหมักจึงมีสภาพเปนไรออกซิเจน เหมาะกับการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางมีเทน ดังนั้นจึงปรากฏกาซสรางเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ หลังจาก
วันท่ี 12   และเมื่อนําไปทดสอบการติดไฟของกาซท่ีเก็บไดพบวาสามารถจุดไฟติดทุกชุดการทดลองยกเวนการทดลองท่ีใชของเสียจากบอเกรอะเพียง
อยางเดียว 
  สวนการหมักกาซชีวภาพโดยใชของเสียจากบอเกรอะรวมกับธูปฤาษีในถังหมักแกวขนาด 1 ลิตร  ท่ีใชอัตราสวนตางๆ กัน ดวยการหมักแบบ
กะ ในสภาพไมใชออกซิเจน พบวาอัตราการเกิดกาซเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในชวงวันท่ี 1-3 ในทุกชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองท่ีใชอัตราสวน 90: 10 
และใส Bacillus sp. ลงไป 40 มิลลิลิตร จะใหปริมาณกาซในวันท่ี 3 ของการหมักสูงกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ คือ ประมาณ 4.7 ลูกบาศกเซนติเมตร 
แตหลังจากวันท่ี 3 ไปจนถึงวันท่ี 12  ของการหมักปริมาณกาซท่ีเกิดข้ึนคอนขางคงท่ี ในขณะท่ีชุด 90: 10 ไมใสเชื้อจะเร่ิมมีการสะสมเพ่ิมข้ึนของกาซ
หลังจากวันท่ี 12 จนเพ่ิมสูงสุดกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ คือ มีปริมาณกาซ 9 ลูกบาศกเซนติเมตร ในวันท่ี 30 ของการหมัก และไดปริมาณกาซสูงกวา
การหมักท่ีใชผักตบชวารวม  (รูปท่ี 4) และเกือบทุกชุดการทดลองสามารถจุดติดไฟ ยกเวนชุดท่ีใชแตของเสียจากบอเกรอะในการหมักกาซชีวภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 3   ซากหนอนเกาะตายขางขวดหมัก 

 
 

รูปท่ี 4 ปริมาณกาซท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละชุดการทดลองเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ 
รวมกับผักธูปฤาษีเปนเวลา 30 วัน 

 3.2 การผลิตกาซชีวภาพจากของเสียจากบอเกรอะในถังหมักพลาสติกขนาด 9 ลิตร 
 การผลิตกาซชีวภาพจากของเสียจากบอเกรอะท่ีหมักรวมกับผักตบชวา และธูปฤาษีในถังหมักพลาสติกขนาด 9 ลิตร ทุกชุดการทดลอง
เปนการหมักขยายใหมีขนาดใหญข้ึน (รูปท่ี 6) เพ่ือศึกษาการจุดติดไฟ เนื่องจากตองการปริมาณกาซมีเทนมากข้ึน ผลการจุดติดไฟของทุกชุดการ
ทดลองหลังจากหมัก 30 วัน ดังรูปท่ี 7-11 
 

 
รูปท่ี 6 การหมักในถังพลาสติกขนาด 9 ลิตร 
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                                                    a                          b                           c 

รูปท่ี 7 การติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ: ผักตบชวา 

a = 95: 5,  b = 90 : 10,  c = 85 : 15 

 

   
                                                  a                         b                            c 

รูปท่ี 8 การติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ: ผักตบชวา + Bacillus sp. 

a = 95: 5 + เชื้อ, b = 90 : 10 + เชื้อ,  c = 85 : 15 + เชื้อ 

 

   
                                                 a                          b                            c 

รูปท่ี 9 การติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ: ธูปฤาษี 

a = 95: 5, b = 90 : 10,  c = 85 : 15 

 

   
 

รูปท่ี 10 การติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ: ธูปฤาษี + Bacillus sp. 

a = 95: 5 + เชื้อ,  b = 90 : 10 + เชื้อ,  c = 85 : 15 + เชื้อ 

 

  
                                                                    a                                    b 
 

รูปท่ี 11 การติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน   

a = มูลสุกร 100%, b = ของเสียจากบอเกรอะ 100% 

 จากรูปท่ี 7-11 จะเห็นไดวาเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะรวมกับผักตบชวา ธูปฤาษี และไมใส Bacillus sp. หรือใส Bacillus sp.  ในถังหมัก
พลาสติกขนาดใหญ 9 ลิตร ดวยการหมักแบบกะ สภาวะไมมีออกซิเจน เปนเวลา 30 วัน เกือบทุกชุดการทดลองไดกาซท่ีสามารถติดไฟไดดีใกลเคียง
กับการหมักโดยใชมลูสุกรรอยละ 100 เปนวัตถุดิบในการหมัก ยกเวนในชุดทดลองท่ีใชของเสียจากบอเกรอะรอยละ 100 เปนวัตถุดิบในการหมัก และ
ของเสียจากบอเกรอะ : ธูปฤาษี + Bacillus sp. ในขณะท่ีทําการหมักในขวดแกวขนาด 1 ลิตร  กาซท่ีไดจากชุดทดลองของเสียจากบอเกรอะ : 
ธูปฤาษี + Bacillus sp  สามารถติดไฟได เหตุท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากเกิดการร่ัวไหลออกของกาซในระหวางท่ีเก็บตัวอยางจึงทําใหไมแสดงผลการ
ติดไฟ     
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         อยางไรก็ตามการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาของเสียจากบอเกรอะมีศักยภาพในการใชผลิตกาซชีวภาพเมื่อใชรวมกับวัชพืช เชน ผักตบชวา หรือ
ธูปฤาษี หรืออาจใชวัชพืชน้ําอื่นๆ ไดดวย  การท่ีจําเปนตองใชของเสียจากบอเกรอะรวมกับวผักตบชวา หรือธูปฤาษี ในการผลิตกาซชีวภาพนั้น 
เนื่องจากผักตบชวา และธูปฤาษีท่ีถูกยอยสลายโดยจุลินทรียตามธรรมชาติ หรือจุลินทรียท่ีใสเพ่ิมลงไปนั้น จะเพ่ิมคา C/N  [5] ใหแกของเสียจากบอ
เกรอะใหมีมากพอจนสามารถสรางมีเทนได นอกจากนี้เมื่อทําการทดลองหมักผักตบชวา และธูปฤาษีรอยละ 100 กับน้ํา พบวาไมสามารถสรางกาซท่ี
ติดไฟได 

4. บทสรุป 
 ของเสียจากบอเกรอะสามารถนํามาใชในการผลิตกาซชีวภาพสําหรับเปนเชื้อเพลิงได เมื่อหมักรวมกับผักตบชวา หรือธูปฤาษี  โดยอัตราสวน
ในการผสมผักตบชวา หรือธูปฤาษีแลวใหผลการติดไฟท่ีดี คือ ใชผักตบชวา หรือธูปฤาษีรอยละ 10-15 สวนการเติมแบคทีเรีย Bacillus sp. ลงไปใน
น้ําหมักไมมีความจําเปนท้ังนี้เพราะมีจุลินทรียท่ีติดมากับวัตถุดิบตามธรรมชาติอยูแลว 
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การวิเคราะหไบโอดีเซลอยางงายดวยเทคนิคทินเลเยอรโครมาโทกราฟ  (TLC) 

A Simple Analysis of Biodiesel by Thin Layer Chromatography (TLC) 
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บทคัดยอ 

ปจจุบันการวิเคราะหปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอรหรือไบโอดีเซลสามารถวิเคราะหดวยเทคนิคข้ันสูงตาง ๆ เชน แกสโครมาโทกราฟ (GC) 
โครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) และเทคนิคนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปกโตรสโกป (NMR) โดยท่ีเทคนิคเหลานี้ตองทําใน
หองปฏิบัติการข้ันสูงและมีคาใชจายในการวิเคราะหตัวอยางท่ีสูงมาก  ดังนั้นงานวิจัยนี้เปนการนําเสนอเทคนิคการวิเคราะหผลิตภัณฑไบโอดีเซลอยาง
งายดวยเทคนิคทินเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC) ซึ่งเปนวิธีการท่ีงาย สะดวก รวดเร็ว และประหยัด ในการวิเคราะหปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอร
หรือไบโอดีเซล โดยสามารถวิเคราะหไดท้ังในเชิงคุณภาพดวยการเทียบคาระยะทางการเคลื่อนท่ีของสารตอระยะการเคลื่อนท่ีของตัวทําละลาย (Rf) 
ของไบโอดีเซลมาตรฐานและไบโอดีเซลตัวอยาง และการวิเคราะหเชิงปริมาณโดยการคํานวณตามสมการ y = 205x – 76  เมื่อ y คือรอยละเมทิลเอส
เทอรหรือไบโอดีเซล x คือคา Rf โดยสมการนี้เปนสมการเสนตรงและมีคา R2 = 0.994 เทคนิคทินเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC) นี้นอกจากสามารถ
วิเคราะหรอยละไบโอดีเซลท้ังในเชิงคุณภาพและปริมาณแลว ยังสามารถใชในการตรวจสอบการดําเนินไปของปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลไดดวย ซึ่ง
สามารถประยุกตใชไดกับการผลิตไบโอดีเซลท้ังในระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ ขนาดกลาง วิสาหกิจชุมชน การศึกษาวิจัยและการพัฒนาการผลิตไบ
โอดีเซลอีกดวย 

คําสําคัญ:  เมทิลเอสเทอร, ไบโอดีเซล, เทคนิคทินเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC)   

1. ที่มาและความสําคัญ 
ในปจจุบันหลายประเทศท่ัวโลกไดมีการศึกษาวิจัยและสงเสริมการใชน้ํามันไบโอดีเซลอยางกวางขวาง รวมท้ังภาครัฐของไทยไดมีการสงเสริม

ใหมีการผลิตและใชน้ํามันไบโอดีเซลภายในประเทศ ท้ังในสวนระดับวิสาหกิจชุมชนและระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ เพ่ือเปนการลดการนําเขา
พลังงานเชื้อเพลิงปโตรเลียมจากตางประเทศท่ีมีราคาสูง และเปนการสงเสริมใหมีการพ่ึงพาตนเองในดานพลังงาน ซึ่งสอดคลองกับนโยบายทางดาน
เศรษฐกิจและแผนพัฒนาประเทศ โดยท่ีน้ํามันไบโอดีเซลนั้นเปนสารเคมีจําพวกอัลคิลเอสเทอรของกรดไขมัน (Fatty Acid Alkyl Ester)  ท่ีเกิดจาก
การทําปฏิกิริยาเคมีของสารไตรกลีเซอรไรด (น้ํามันพืชและไขมันสัตว) กับสารแอลกอฮอลโมเลกุลขนาดเล็ก (นิยมใชเมทานอลหรือเอทานอล) โดยมี
ตัวเรงปฏิกิริยา (อาจเปนตัวเรงปฏิกิริยาประเภทดาง กรด เอนไซม หรือของแข็ง) ท่ีเรียกวาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ-ริฟเคชัน (Transesterification 
reaction) โดยเมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยาจะไดน้ํามันไบโอดีเซลและกลีเซอรอล (Glycerol) เปนผลิตภัณฑพลอยได (By Product)  ตามสมการสมเคมีดังนี้ 
[1-4] 

 

 
รูปที่ 1 แสดงสมการเคมีการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล  

การผลิตและการใชน้ํามันไบโอดีเซลในปจจุบันเปนท่ีแพรหลายท่ัวโลก ท้ังในประเทศยุโรป อเมริกา แอฟริกา และเอเชีย โดยมีการกําหนด
มาตรฐานของน้ํามันไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ไดแก มาตรฐานของสหรัฐอเมริกา ASTM D6751 และมาตรฐานของสหภาพ
ยุโรป  EN14124 [5, 6] สําหรับประเทศไทยมีการผลิตและใชไบโอดีเซลอยางแพรหลายท้ังในภาคการขนสงและภาคการเกษตร แตการตรวจสอบและ
ควบคุมคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลในกระบวนการผลิตท้ังในระดับอุตสาหกรรมและระดับชุมชน ท่ีไมมีหองปฏิบัติการสําหรับการวิเคราะหตรวจสอบ
คุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล  และไมมีเงนิทุนมากพอท่ีจะสงตัวอยางเพ่ือทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพ โดยเฉพาะอยางย่ิงการตรวจสอบปริมาณรอย
ละโดยน้ําหนักเมทิลเอสเทอรของน้ํามันไบโอดีเซล ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน เร่ืองการกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอ
ดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน พ.ศ. 2550  [7]  ท่ีเปนคาตัวเลขสําคัญท่ีสุดท่ีจะมีผลตอคุณสมบัติอื่น ๆ ของน้ํามันไบโอดีเซล เชน คาความ
หนืด จุดวาบไฟ และเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เปนตน ปญหาน้ํามันไบโอดีเซลท่ีไมไดมาตรฐานจะสงผลตอเนื่องไปถึงการนําไปใช
ประโยชนกับเคร่ืองยนตท่ีอาจทําใหเคร่ืองยนตเกิดความเสียหายได   

ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหไบโอดีเซลอยางงายดวยเทคนิคทินเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC) ท่ีเปนการทดสอบคาปริมาณรอยละ
โดยน้ําหนักเมทิลเอสเทอรของน้ํามันไบโอดีเซลประเภทอัลคิลเอสเทอรท่ีสามารถวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลไดอยางงาย สะดวก รวดเร็ว 
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3OCHA

และมีราคาถูก และสามารถประยุกตใชในการติดตามการเกิดปฏิกิริยาการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล การทดสอบคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลไดท้ังในระดับ
อุตสาหกรรม วิสาหกิจชุมชน และการศึกษาวิจัยในดานตาง ๆ อีกดวย 

2. งานวิจัยที่เก่ียวของ 

ในการวิเคราะหปริมาณรอยละโดยน้ําหนักเมทิลเอสเทอรของน้ํามันไบโอดีเซลจะสามารถทําไดโดยการวิเคราะหดวยเทคนิคและเคร่ืองมือข้ัน
สูง เชน วิเคราะหดวยเคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ (Gas chromatography (GC)) ตามมาตรฐาน EN1410 และกําหนดใหคามาตรฐานรอยละโดยน้ํา
เมทิลเอสเทอรของน้ํามันไบโอดีเซลตองไมตํ่ากวารอยละ 96.5 โดยเทคนิคนี้จะใชสารเมทิลเฮปตะเดคะโนเอท (methyl hepta decanoate) หรือ 
สาร C17 เปนสารมาตรฐานอางอิง [8] เทคนิคและวิธีการวิเคราะหน้ํามันไบโอดีเซลนี้เปนท่ียอมรับของมาตรฐานสากลท่ัวโลก เนื่องจากคาความ
คลาดเคลื่อนในการวิเคราะหนอยมากประมาณ  ± 2% 

การวิเคราะหดวยเคร่ืองนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปคโตรสโคป  (Nuclear magnetic resonance spectroscopy (NMR)) หรือเรียก
สั้น ๆ วา “เทคนิคโปรตอนเอ็นเอ็มอาร  (1H-NMR)” เปนวิธีท่ีสะดวกและรวดเร็วในการติดตามการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาระหวางน้ํามัน
พืชหรือไขมันสัตวกับแอลกอฮอล  โดยสามารถวิเคราะหไดท้ังในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ จากพีคของหมูเมทิลีน (methylene group,  - CH2) 
ในโครงสรางของเอสเทอรของน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว  (ไตรกลีเซอไรด)  พบคาเคมิคัลชิฟต (chemical shift, ) ท่ี 2.3 ppm ลักษณะพีคเปนตริป
เปต (trippet peak) และพีคของหมูเมทอกซิล (methoxyl group, - OCH3) ในเอสเทอรหลังจากเกิดปฏิกิริยาพบคาเคมิคัลชิฟตท่ี 3.7 ppm ลักษณะ
พีคเปนซิงเกล็ต  (singlet peak) ซึ่งพีคนี้ใชในการติดตามการเกิดปฏิกิริยา คาเคมิคัลชิฟตและลักษณะพีคของโปรตอนในโครงสรางของน้ํามันไบโอ
ดีเซลแสดงดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2: สเปกตรัม 1H-NMR ของ (A)  น้ํามันปาลมท่ีเปนวัตถุดิบ  (B)  น้ํามันไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันท่ี ปฏิกิริยาเกิดไมสมบูรณ  

(C)  น้ํามันไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันท่ีปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ   
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เมื่อ  %Yield of FAME : รอยละการเกิดเมทิลเอสเทอร  
2CHA  คือ  พ้ืนท่ีใตพีคของเมทิลีนโปรตอนในโครงสรางไตรกลีเซอไรด ( - 

CH2, 2.3 ppm, trippet) 
 3OCHA

 
คือ พ้ืนท่ีใตพีคของโปรตอนในโครงสรางของเมทิลเอสเทอร (- OCH3, 3.7 ppm, singlet) และคาแฟคเตอร 2 

และ 3 : จํานวนโปรตอนท่ีสรางพันธะกับเมทิลีนคารบอน (methylene carbon) และเมทอกซิลคารบอน (methoxyl carbon) ตามลําดับ [6, 9]  

อยางไรก็ตามแมเทคนิค 1H-NMR จะเปนเทคนิควิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว ในการวิเคราะหท้ังเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของน้ํามันไบโอดีเซล  แตดวย

ขอจํากัดดานเคร่ืองมือเนื่องจากเคร่ือง NMR มีราคาสูงมากทําใหตนทุนในการวิเคราะหน้ํามันไบโอดีเซลดวยเทคนิคและวิธีการนี้จึงมีตนทุนสูงตามไป

ดวย  นอกจากเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ (GC) และเทคนิค 1H-NMR แลวนั้น การวิเคราะหดวยเคร่ืองโครมาโตกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (High-

performance liquid chromatography (HPLC))  และการวิเคราะหดวยเคร่ืองฟูเรียทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปคโตรสโคป (Fourier transforms 

infrared spectroscopy (FT-IR)) เปนเทคนิคและวิธีการท่ีไดมีการนํามาใชในการวิเคราะหน้ํามันไบโอดีเซลอีกดวย  [10, 11] 
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เทคนิคและวิธีการวิเคราะหโดยใชเคร่ืองมือดังกลาวท้ังหมดขางตนนั้น ตองใชระยะเวลาและความชํานาญของผูท่ีจะวิเคราะหสูงมาก คาใชจาย
ในการวิเคราะหท่ีมีราคาสูง  และวิธีการดังกลาวขางตนไมสามารถใชเพ่ือการติดตามตรวจสอบการดําเนินไปของการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟ
เคชั่นของการเปลี่ยนสารต้ังตนน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวใหกลายเปนผลิตภัณฑไบโอดีเซลไดอยางรวดเร็วได ปญหาดังกลาวเปนอุปสรรคตอกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลอยางมากท้ังในระดับอุตสาหกรรมและชุมชน  เนื่องจากไมสามารถกําหนดไดวาควรหยุดการทําปฏิกิริยาท่ีเวลาใด ซึ่งบางคร้ังการทํา
ปฏิกิริยาท่ีใชเวลานอยเกินไปปฏิกิริยาอาจเกิดไมสมบูรณ ผลิตภัณฑไบโอดีเซลท่ีไดอาจจะไมผานมาตรฐาน เมื่อนําไปใชกับเคร่ืองยนตอาจทําใหเกิดการ
เสียหายได หรือถามีการทําปฏิกิริยาท่ีใชเวลานานเกินไปจะสงผลตอการใชพลังงานในกระบวนการผลิตท่ีมากข้ึน เปนผลใหตนทุนการผลิตไบโอดีเซล
สูงข้ึนตามไปดวย  

3.  วัสดุอุปกรณ  สารเคมีและวิธีการทดลอง 
3.1. วัสดุอุปกรณ  สารเคมี 

ภาชนะบรรจุสารผสมท่ีประกอบดวยสารประกอบอินทรียปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether)  สารประกอบอินทรียแอซิโตน 
(acetone) และสารประกอบกรดอะซิติก (acetic acid)  ในอัตราสวนผสม  9:3:1 ท่ีเปนสารละลาย แผนทิลเล-เยอรโครมาโทกราฟ  (TLC)  หลอดรู
เล็ก (capillary tube)  หลอดรังสียูวี (UV-Lamp)  เฮกเซน (hexane)  น้ํามันไบโอดีเซลมาตรฐาน  ไมบรรทัด  ดินสอ 

3.2.  วิธีการทดลอง 
ตัดแผนทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC) ใหไดขนาดความกวางและความยาวเทากับ 2 ซม. และ 5 ซม. ตามลําดับ (1) จากนั้นใชไม

บรรทัดและดินสอขีดเสนจากขอบบนและขอบลางตามความยาวดานละ 1 ซม. (2)  ทําการหยดน้ํามันไบโอดีเซลตัวอยางและหยดน้ํามันไบโอดีเซล
มาตรฐานลงในแผนทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC) ท่ีขีดเสนไวโดยใชหลอดรูเล็ก (capillary tube)  และลางหลอดรูเล็กดวยสารละลายเฮกเซน (3) 
จากนั้นนําแผนทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC) ท่ีหยดน้ํามันไบโอดีเซลตัวอยางและน้ํามันไบโอดีเซลมาตรฐานใสลงในภาชนะท่ีบรรจุสารผสมท่ี
ประกอบดวยสารประกอบอินทรียปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether)  สารประกอบอินทรียแอซิโตน (acetone) และสารประกอบกรดอะซิติก 
(acetic acid)  ท่ีเปนสารละลายในอัตราสวนผสม 9:3:1 ท่ีมีสารในปริมาณความสูงประมาณ 0.5 ซม. โดยวางแผนทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC) 
ดานท่ีหยดน้ํามันไบโอดีเซลตัวอยางและน้ํามันไบโอดีเซลมาตรฐานไวดานลาง (4) จากนั้นเมื่อสารผสมท่ีเปนตัวทําละลายเคลื่อนท่ีจนถึงขีดดานบนของ
แผนทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC) ใหนําแผนทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC) ออกจากภาชนะรอใหแผนทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ (TLC) แหงและ
นําไปสองดวยหลอดรังสียูวี (UV-lamp) จะปรากฏสีของน้ํามันไบโอดีเซลเปนสีชมพูออน ๆ ขีดรอบจุดดวยดินสอ (5) จากนั้นวัดระยะทางท่ีสาร
เคลื่อนท่ี (น้ํามันไบโอดีเซล)  และระยะทางท่ีตัวทําละลายเคลื่อนท่ีเพ่ือคํานวณหาคา  Rf  และปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอรของน้ํามันไบโอดีเซลตอไป 

 
      

 

 

 

 

 

รูปที่ 2:  ข้ันตอนการวิเคราะหน้ํามันไบโอดีเซลดวยเทคนิคทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ  (TLC)  และรังสียูวี  (CV) 
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cm
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AR   

 

เมื่อ  A  คือ  ระยะทางท่ีสารเคลื่อนท่ีไดโดยวัดจากจุดกึ่งกลางของสารท่ีใชดินสอขีดไวรอบมีหนวยเปนเซนติเมตรและ  B  คือ  ระยะของสาร
ผสมท่ีเปนตัวทําละลายเคลื่อนท่ีไดมีหนวยเปนเซนติเมตรเชนเดียวกัน   

4. ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
จากการนําน้ํามันไบโอดีเซลมาตรฐานท่ีทราบคาปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอรท่ีแนนอนโดยการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ  (GC)  

[8]  และเทคนิคโปรตอนนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปคโตรสโคป  (1H-NMR)  [9-11]  นํามาทดลองหาคารอยละเมทิลเอสเทอรดวยเทคนิคทิลเล
เยอรโครมาโทกราฟ  (TLC)  และรังสียูวี  (CV)  พบวาเมื่อนําคา  Rf  ของน้ํามันไบโอดีเซลมาตรฐานท่ีมีคาปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอรตาง ๆ  ท่ีไดมา
สรางเปนกราฟจะไดกราฟเสนตรงท่ีมีคา R2 = 0.994  และไดคาสมการเสนตรงคือ 

 

76205  xy  

 

เมื่อ  y  คือ  คาปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอรของน้ํามันไบโอดีเซล  และ  x  คือ  คา  Rf  ของน้ํามันไบโอดีเซล 
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รูปที่ 3:  แสดงกราฟเสนตรงและสมการเสนตรงท่ีไดจากการนําคา Rf  ของน้ํามันไบโอดีเซลมาตรฐานท่ีทราบปริมาณ 
                 รอยละเมทิลเอสเทอรท่ีแนนนอนนํามาทดสอบดวยเทคนิคทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ(TLC)  และรังสียูวี  (CV) 

การทดสอบน้ํามันไบโอดีเซลดวยเทคนิคทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ  (TLC)  และรังสียูวี  (CV)  สามารถวิเคราะหปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอร
ไดท้ังในเชิงปริมาณและคุณภาพ  โดยท่ีในเชิงปริมาณสามารถทําการทดสอบวัดระยะทางการเคลื่อนท่ีของน้ํามันไบโอดีเซลและระยะทางการเคลื่อนท่ี
ของสารผสมท่ีเปนสารละลายแลวคํานวณคา  Rf  จากนั้นทําการคํานวณปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอรของน้ํามันไบโอดีเซลตามสมการ  (3)  และการ
วิเคราะหรอยละเมทิลเอสเอทรของน้ํามันไบโอดีเซลเชิงคุณภาพสามารถทําไดโดยการเทียบคา  Rf  กับน้ํามันไบโอดีเซลมาตรฐานท่ีมีปริมาณรอยละ
เมทิลเอส-เทอรมากกวารอยละ  9 6 . 5   โดยคา  R f   ท่ีคํานวณไดตองไมนอยกวา  0 . 8 3 0   และไมมากกวา  0 . 8 6 0   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4:  (1)  แสดงน้ํามันไบโอดีเซลตัวอยาง  (a)  คํานวณรอยละเมทิลเอสเทอรตามสูตรจากสมการเสนตรงดวยเทคนิค  TLC  ได  95.18 % คาท่ี
วิเคราะหไดจริงจาก 1H-NMR  ได  96.0 % และคา  Rf   =  0.835  (b)  น้ํามันไบโอ-ดีเซลมาตรฐาน;  (2)  แสดงผลการติดตามความกาวหนาของ

ปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลโดยวิเคราะหดวยเทคนิค  TLC   
(ตัวอยางท่ี 1 ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ ในขณะท่ีตัวอยางท่ี 2 3 และ 4 ปฏิกิริยาเกิดยังไมสมบูรณ) 

เมื่อนําน้ํามันไบโอดีเซลตัวอยางมาวิเคราะหดวยเทคนิคโปรตอนนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปคโตรสโคป  (1H-NMR) เปรียบเทียบกับ
เทคนิคทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ  (TLC)  และรังสียูวี  (CV)  พบวามีคาใกลเคียงกันมากโดยผลการทดลองมีคาความคลาดเคลื่อน  ± 3  %  

 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 5:  แสดงการเปรียบเทียบการวิเคราะหตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซลดวยเทคนิคโปรตอนนิวเคลียรแมกเนติกเร- 
โซแนนซสเปคโตรสโคป  (1H-NMR) กับเทคนิคทิลเลเยอรโครมาโทกราฟ  (TLC)  และรังสียูวี  (CV) 
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5.  สรุปผลการทดลอง 
การวิเคราะหไบโอดีเซลอยางายดวยเทคนิคทินเลเยอรโครมาโทกราฟฟ (TLC) และรังสียูวี (UV) นี้เปนเทคนิคท่ีงาย สะดวก รวดเร็ว และ

ประหยัด ท่ีสามารถวิเคราะหน้ํามันไบโอดีเซลไดท้ังในเชิงคุณภาพดวยการเทียบคาระยะทางการเคลื่อนท่ีของสารตอระยะการเคลื่อนท่ีของตัวทํา
ละลาย  (Rf)  ของน้ํามันไบโอดีเซลมาตรฐานและไบโอดีเซลตัวอยาง  ซึ่งการวิเคราะหเชิงปริมาณสามารถคํานวณตามสมการ  y = 205x – 76  เมื่อ  y  
คือรอยละเมทิลเอสเทอรหรือเปอรเซ็นตไบโอดีเซล  เมื่อ x คือคา  Rf  โดยสมการนี้เปนสมการเสนตรงและมีคา  R2 = 0.994  โดยท่ีเทคนิคทินเลเยอร
โครมาโทกราฟ  (TLC)  นี้นอกจากสามารถวิเคราะหรอยละไบโอดีเซลท้ังในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณแลว  ยังสามารถใชในการตรวจสอบการดําเนิน
ไปของปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลไดดวย  สามารถประยุกตใชไดกับการผลิตไบโอดีเซลท้ังในระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ  ขนาดกลาง  วิสาหกิจ
ชุมชน  การศึกษาวิจัยและการพัฒนากระบวนการผลิตไบโอดีเซลอีกดวย  และคาการวิเคราะหท่ีไดเมื่อเปรียบกับวิธีมาตรฐาน  เชน  การวิเคราะหดวย
เคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ  (GC)  และการวิเคราะหดวยเคร่ืองนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปคโตรสโคป  (NMR)  ใหคาผลการวิเคราะหปริมาณ
รอยละเมทิลเอสทอรของน้ํามันไบโอดีเซลท่ีใกลเคียงกันมาก  โดยมีคาความคลาดเคลื่อนเพียง  ± 3 %  

6. กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดยอ 

 การผลิตไบโอดีเซลโดยท่ัวไปจะทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ  60 – 70  ºC  โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธ  (NaOH, KOH)  หรือแบบวิวิธ
พันธ  (CaO, SrO)  โดยในงานวิจัยนี้เปนการผลิตไบโอดีเซลท่ีอุณหภูมิหองและใชแคลเซียมออกไซด  (CaO)  เปนตัวเรงปฏิกิริยา  ซึ่งเปนกระบวนการ
ท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  ลดพลังงานและคาใชจายท่ีใชในกระบวนการผลิต  จากการทดลองพบวาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลคือ  ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ  10  โดยน้ําหนักตอน้ํามัน  อัตราสวนโมลเมทานอลตอน้ํามันเทากับ  15 : 1  โมล  และใชสารตัวทําละลาย
อินทรียเตตระไฮโดรฟวแรน  (THF)  และแอซิโตน  (acetone)  เปนสารละลายผสม  (co-solvent)  โดยระยะเวลาท่ีใชในการทําปฏิกิริยาพบวา
ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณท่ีระยะเวลาประมาณ  4 – 5  ชั่วโมง  รอยละไบโอดีเซล  (% yield)  ท่ีไดมากกวารอยละ  90  จากการนําน้ํามันไบโอดีเซลท่ีได
ทดสอบตามเกณฑมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานและมาตรฐานสากล  (EN 14214)  พบวาผลิตภัณฑไบโอดีเซลจากกระบวนการผลิตนี้ผานตาม
เกณฑมาตรฐานหลัก  เชน  คาความหนืด  คาความเปนกรด  จุดวาบไฟ  การทนตอสภาวะออกซิเดชัน  และการกัดกรอนแผนโลหะทองแดง  จากผล
การทดสอบดังกลาวแสดงใหเห็นวาน้ํามันโอดีเซลนี้สามารถนําไปใชกับเคร่ืองยนตดีเซลแทนน้ํามันปโตรเลียมดีเซลไดอยางมีประสิทธิภาพ  

คําสําคัญ: ไบโอดีเซล, น้ํามันท่ีใชแลว, อุณหภูมิหอง, แคลเซียมออกไซด   

1.  ที่มาและความสําคัญ 
ไบโอดีเซลจัดเปนพลังงานเชื้อเพลิงชีวภาพเหลวท่ีผลิตไดจากน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว  โดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ-ริฟเคชัน  

(transesterification)  ท่ีเปนกระบวนการทางเคมีดวยการเปลี่ยนสารไตรกลีเซอไรดของน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญเปน
สารประกอบเอสเทอรท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กดวยการทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลโมเลกุลเล็ก เชน  เมทานอลหรือเอทานอลในสภาวะท่ีมีตัวเรงปฏิกิริยา  
โดยตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชแบงออกเปน  3  ประเภทไดแก  ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเอกพันธ  วิวิธพันธ  และเอนไซม  [1-3]  

ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเอกพันธ  NaOH  และ  KOH  เปนท่ีนิยมใชในการผลิตไบโอดีเซลในปจจุบัน  แตดวยมีขอเสียหลายประการ  เชน  
ผลิตภัณฑไบโอดีเซลท่ีไดตองผานกระบวนการลางน้ําเพ่ือกําจัดตัวเรงปฏิกิริยาออกทําใหเกิดน้ําเสียในกระบวนการผลิต  ในการผลิตไบโอดีเซลวัตุดิบท่ี
ใชตองมีปริมาณกรดไขมันอิสระ  (Free fatty acid (FFA)) นอยกวารอยละ  0.5  และปริมาณน้ําหรือความชื้นนอยกวารอยละ  1  เนื่องจากอาจเกิด
ปฏิกิริยาขางเคียงกลายเปนสบู  ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชไมสามารถนํากลับมาใชซ้ําได  และตัวเรงปฏิกิริยาเอนไซมเปนตัวเรงปฏิกิริยาชีวภาพ  ซึ่งใน
กระบวนการผลิตตองมีการควบคุมคาความเปนกรด  ความเปนเบส  (pH)  อุณหภูมิ  และความชื้น  ซึ่งมีความยุงยากในกระบวนการผลิตทําใหตนทุน
ในการผลิตไบโอดีเซลสูงตามดวย  ในขณะท่ีตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาของแข็งไมรวมเปนเนื้อเดียวกันกับสารตนและผลิตภัณฑ  
สามารถแยกออกจากระบบเมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลงดวยการกรองอยางงาย  มีความเสถียรตอปริมาณน้ําและกรดไขมันอิสระในน้ํามันวัตถุดิบมากกวา
ตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธและตัวเรงปฏิกิริยาเอนไซม  นอกจากนี้ยังสามารถใชตัวเรงปฏิกิริยาซ้ําในกระบวนการผลิตอีกดวย  ดวยเหตุผลดังกลาวตัวเรง
ปฏิกิริยาวิวิธพันธจึงไดรับความสนใจท่ีจะนํามาใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลตอไป [4, 5] 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้เปนการผลิตไบโอดีเซลท่ีอุณหภูมิหองและใชแคลเซียมออกไซด  (CaO) เปนตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธ ซึ่งเปนกระบวนการท่ี
เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ลดพลังงานและคาใชจายท่ีใชในกระบวนการผลิต ทําใหตนทุนการผลิตลดลงและสามารถนําไปปรับใชไดจริงท้ังในระดับ
อุตสาหกรรม และวิสาหกิจชุมชน          

2.  งานวิจัยที่เก่ียวของ 
การผลิตไบโอดีเซลในปจจุบันไดมีการศึกษาพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธเพ่ือใหไดตัวเรงท่ีมีความวองไวสูง  มีเสถียรภาพ  และราคาถูก  

ตัวอยางตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธ  เชน  X. Liu  และคณะ  ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยใช  SrO เปนตัวเรงปฏิกิริยา  จากการศึกษาพบวา  
SrO  มีความวองไวในการเรงปฏิกิริยามาก  โดยท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ  ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเทากับ  3 %w/w  เทียบกับน้ําหนักน้ํามัน  
อัตราสวนโมลเมทานอลตอน้ํามันเทากับ  12  โมล  อุณหภูมิ  65  ºC  เวลาในการทําปฏิกิริยาเพียง  30  นาที  ปริมาณรอยละไบโอดีเซล  (% yield)  
95%  และสามารถใชตัวเรงปฏิกิริยาซ้ําไดปริมาณ  10  ซ้ํา  [6]  แตอยางไรก็ตาม  SrO  มีราคาสูงมากทําใหตนทุนในการผลิตสูงตามไปดวย 

CaO  ถือไดวาเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนท่ีนิยมนํามาศึกษาวิจัยในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลอยางมาก  เนื่องจากเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีราคา
ถูก  การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาทําไดอยางงาย  มีความวองไวในการเรงปฏิกิริยาท่ีสูงพอสมควร  มีความเสถียรสามารถนํากลับมาใชซ้ําไดหลายคร้ัง [7-
9]  แมวา  CaO  จะมีความเหมาะสมในการนํามาใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล  แตอยางไรก็ตามในกระบวนการผลิตไบ
โอดีเซลยังจําเปนตองมีการใหความรอนท่ีอุณหภูมิประมาณ  60 – 65  ºC  เพ่ือใหโมเลกุลของสารต้ังตนมีพลังงานมากพอท่ีจะทําปฏิกิริยาเกิดเปน
ผลิตภัณฑไบโอดีเซล  ซึ่งตนทุนดานพลังงานไฟฟาในกระบวนการใหความรอนนี้  ทําใหการผลิตไบโอดีเซลมีตนทุนท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
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Waste cooking oil 

(starting material)
Biodiesel (product)

ตารางที่ 1:  แสดงการเปรียบสภาวะการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเอทริฟเคชันในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยใช  CaO เปนตัวเรงปฏิกิริยา 

Catalyst  

Transesterification parameters 

% FAME  
Catalyst 

Content (wt.%) 
Temperature (°C)  

MeOH:Oil 

(molar ratio)  

Reaction 

Time  

CaO from Dolomite 
[10]

 98 6 60 30 3 h 

CaO [9]  95 8 65 12 3 h 

CaO/NaY[11]  95 3 65 9 3 h 

Nano CaO[12]  85 1.1 Room temperature 9 24 h 
 

จากขอมูลงานวิจัยท่ีแสดงในตารางท่ี  1 พบวาในการทําปฏิกิริยาเพ่ือผลิตไบโอดีเซลโดยใช Nano CaO เปนตัวเรงปฏิกิริยาและทําปฏิกิริยาท่ี
สภาวะอุณหภูมิหอง แตดวยระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาท่ีนานมาก (24 h) ทําใหตนทุนในการผลิตไบโอดีเซลสูงเชนกันกับการผลิตไบโอดีเซลท่ีใช
อุณหภูมิสูง (60 – 65 ºC)       

3.  วัสดุอุปกรณ สารเคมีและวิธีการทดลอง 

3.1. วัสดุอุปกรณ  สารเคมี  สารแคลเซียมออกไซดท่ีผานกระบวนการปรับปรุงประสิทธิภาพ (CaO_mod), สารแคลเซียมออกไซดธรรมดา  
(CaO_com),  เมทานอล  99%  (methanol), น้ํามันพืชท่ีผานการใชแลวและมีคากรดไขมันอิสระ (FFA)  1.5 %wt  (3.0 mg KOH/g oil)  สารตัวทํา
ละลายอินทรียเตตระไฮโดรฟวแรน (THF)  และแอซิโตน  (acetone) 

3.2. วิธีการทดลอง ในการทดลองนี้ใชขวดกนกลมขนาด 3 ลิตร ท่ีตอกับ condenser และใช  magnetic stirrer เปนตัวกวนสารผสมในขวด
กนกลม  โดยข้ันตอนในการทําปฏิกิริยา (1) ชั่งตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 10 โดยน้ําหนักตอน้ํามันพืชท่ีใชแลวลงในขวดกนกลม จากนั้นเติมเมทานอล
อัตราสวนโมลเมทานอลตอน้ํามันพืชท่ีใชแลวเทากับ 15 : 1 โมล และใชสารตัวทําละลายอินทรียเตตระไฮโดรฟวแรน (THF) หรือแอซิโตน  (acetone)  
เปนสารละลายผสม  (co-solvent)  โดยใชในอัตราสวน 10 %v/v ทําการกวนผสมสารต้ังตนดังกลาวใหผสมกันเปนเวลาประมาณ 30  นาที  จากนั้น
ทําการเทน้ํามันพืชท่ีใชแลวโดยใชน้ํามันในการทําปฏิกิริยา 1.5 ลิตร  (2)  เก็บตัวอยางผสมในถังปฏิกรณทุก ๆ 1 ชั่วโมง เพ่ือนําตัวอยางท่ีไดไป
วิเคราะหปริมาณไบโอดีเซลดวยเคร่ืองนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปกโตรสโกป  (NMR)  (3)  เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลงนําไบโอดีเซลท่ีไดไปกรอง
ตัวเรงปฏิกิริยาและนําตัวอยางไบโอดีเซลท่ีไดไปทดสอบตามเกณฑมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานและมาตรฐานสากล  (EN 14214)   

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1: แสดงข้ันตอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันพืชท่ีผานการใชแลวโดยใช CaO  เปนตัวเรงปฏิกิริยาและสภาวะอุณหภูมิใน

การทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2: แสดงโปรตอนท่ีวิเคราะหดวยเทคนิคนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปกโตรสโกป  (1H-NMR)  ของ  (A)  สารต้ังตนน้ํามันพืชท่ีใชแลว  (B)  

น้ํามันไบโอดีเซลท่ีไดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

A B
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4.  ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

4.1. การทดลองเปรียบเทียบความวองไวของตัวเรงปฏิกิริยา CaO_mod และ CaO_com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3: แสดงการทดลองเปรียบเทียบความวองไวของตัวเรงปฏิกิริยา CaO_mod  และ CaO_com ท่ีสภาวะการทดลองอุณหภูมิหองตัวเรงปฏิกิริยา  
10%  โมลเมทานอลตอน้ํามันเทากับ 15 : 1 โมล 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบความวองไวของตัวเรงปฏิกิริยา CaO_mod และ CaO_com ท่ีสภาวะเดียวกันและทําการทดลองปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอริฟเคชันท่ีอุณหภูมิหอง (รูปท่ี 2) พบวา CaO_mod มีความวองไวในการเรงปฏิกิริยามากกวา CaO_com เกือบ 1 เทา โดยท่ี CaO_mod สามารถเรง
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันท่ีอุณหภูมิหองโดยเปลี่ยนสารต้ังตนน้ํามันพืชท่ีใชแลวไปเปนน้ํามันไบโอดีเซลมากกวา 90% ท่ีระยะเวลาในการทํา
ปฏิกิริยา  6 - 7 ชั่วโมง  ในขณะท่ี CaO_com ตองใชเวลาในการเรงปฏิกิริยา 10 - 11 ชั่วโมง อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานการวิจัยของ  C. 
Reddy และคณะ [12] พบวาตัวเรงปฏิกิริยาท้ัง CaO_mod และ  CaO_com มีความวองไวมากกวาตัวเรงปฏิกิริยา Nano CaO  ท่ีใชระยะเวลาในการทํา
ปฏิกิริยามากถึง  24  ชั่วโมง  ผลการทดลองดังกลาวเกิดจากสภาวะการทําปฏิกิริยาท่ีแตกตางกันท้ังปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชและปริมาณเมทานอล
ตอน้ํามันท่ีใช  โดยท่ีในงานวิจัยนี้พบวาท่ีสภาวะการทดลองใชตัวเรงปฏิกิริยา 10% โมลเมทานอลตอน้ํามันเทากับ 15 : 1 โมล เปนสภาวะท่ีดีท่ีสุดใน
การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันท่ีอุณหภูมิหอง          

4.2. การทดลองเปรียบเทียบการเติมสารละลายผสม  (co-solvent) 
จากผลการทดลองเปรียบเทียบความวองไวของตัวเรงปฏิกิริยา CaO_mod และ CaO_com แมจะไดผลการทดลองการทําปฏิกิริยาท่ี

อุณหภูมิหองของตัวเรงปฏิกิริยา CaO_mod ท่ีใชระยะเวลาสั้นกวาตัวเรงปฏิกิริยา Nano CaO ถึง 3 เทา แตยังใชระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาท่ีนาน
ประมาณ  6 – 7 ชั่วโมง ซึ่งถาสามารถลดระยะเวลาการทําปฏิกิริยาลงไดยอมหมายถึงการลดตนทุนในการผลิตไบโอดีเซลไดเชนกัน ดังนั้นการเติม
สารละลายอินทรียบางอยางลงไปเพ่ือใหเมทานอลท่ีมีความเปนข้ัวมากและน้ํามันพืชท่ีใชแลวท่ีเปนสารมีข้ัวนอยละลายหรือผสมกันดีข้ึน ยอมสงผลตอ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดเร็วข้ึน [13] โดยจากงานวิจัยของ  M. K. Lam และ K. T. Lee  [14]  พบวาการใชสารตัวทําละลายอินทรียเตตระ
ไฮโดรฟวแรน (THF) ใหผลการทดลองท่ีสามารถเพ่ิมอัตราการเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ีดีข้ึน แตดวยสารตัวทําละลาย THF  มี
ราคาท่ีคอนขางสูง  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกตัวทําละลายแอซิโตน (acetone) ท่ีมีราคาถูกกวามาทําการศึกษาเปรียบเทียบดวย 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบพบวาการใชสารตัวทําละลายอินทรียท้ังสารเตตระไฮโดรฟวแรน (THF) และตัวทําละลายแอซิโตน  
(acetone)  เปนสารผสม  (co-solvent)  ในอัตราสวน  10 %v/v  เปรียบเทียบกับการไมใชตัวทําละลาย พบวาอัตราการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ
ริฟเคชันของน้ํามันพืชท่ีใชแลวท่ีสภาวะการทดลองท่ีอุณหภูมิหองมีอัตราท่ีเพ่ิมสูงข้ึน  โดยสารตัวทําละลายอินทรีย THF มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ีเร็ว
กวาสารตัวทําละลายอินทรียแอซิโตน  ซึ่งสารละลาย  THF  มีความมีข้ัวท่ีเหมาะสมท่ีสามารถชวยใหเมทานอลและน้ํามันพืชท่ีใชแลวท่ีมีข้ัวตางกัน
ละลายกันไดดีข้ึนอัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงเพ่ิมมากข้ึน  สวนตัวทําละลายแอซิโตนแมจะชวยใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนนอยกวา THF แตเมื่อ
เปรียบเทียบกับการไมใชตัวทําละลาย  (Non-solvent)  พบวาการใชแอซิโตนสามารถชวยเพ่ิมอัตราการเกิดปฏิกิริยาไดอยางมาก  โดยการเติม THF  
และแอซิโตนในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ีอุณหภูมิหองสามารถทําใหไดผลิตภัณฑไบโอดีเซลมากกวา  90%  ท่ีระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา
ประมาณ  4 – 5  ชั่วโมง     
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รูปที่ 4: แสดงการทดลองเปรียบเทียบการไมใชตัวทําละลายกับการใชสารตัวทําละลายอินทรียเตตระไฮโดรฟวแรน  (THF), ตัวทําละลายแอซิโตน  
(acetone)  เปนสารผสม  (co-solvent)  ในอัตราสวน  10 %v/v  ในปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันท่ีอุณหภูมิหองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา  
CaO_mod 

4.3.  การทดสอบคุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซลโดยใช  CaO_mod  เปนตัวเรงปฏิกิริยาและทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหอง 

ตารางที่ 2:  แสดงการเปรียบคุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซลโดยใช  CaO_mod  เปนตัวเรงปฏิกิริยาและทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหองตามเกณฑ
มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานและมาตรฐานสากล  (EN 14214) 

a Preformed by biodiesel testing unit, the National Science and Technology Development Agency, Thailand. 

จากการนําน้ํามันไบโอดีเซลท่ีไดจากการทดลองโดยทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหองและใช  CaO_mod  นํามาทดสอบตามเกณฑมาตรฐานของ
กรมธุรกิจพลังงานและมาตรฐานสากล  (EN 14214)  พบวาผลิตภัณฑน้ํามันไบโอดีเซลจากกระบวนการผลิตนี้ผานตามเกณฑมาตรฐานหลัก  เชน  คา
ความหนืด  คาความเปนกรด  จุดวาบไฟ  การทนตอสภาวะออกซิเดชัน  และการกัดกรอนแผนโลหะทองแดง  จากผลการทดสอบดังกลาวแสดงให
เห็นวาน้ํามันโอดีเซลนี้สามารถนําไปใชกับเคร่ืองยนตดีเซลแทนน้ํามันปโตรเลียมดีเซลไดอยางมีประสิทธิภาพ  ซึ่งผลการทดลองนี้เมื่อนํามาเปรียบเทียบ
กับรายงานวิจัยท่ีใชสภาวะการทดลองอุณหภูมิสูงประมาณ  60 – 65 ºC  พบวาคาคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลท่ีใชสภาวะอุณหภูมิหองในการทํา
ปฏิกิริยามีคาใกลเคียงกับผลการทดลองท่ีใชสภาวะอุณหภูมิสูงในการทําปฏิกิริยา  ดังนั้นการใชสภาวะอุณหภูมิหองในการทําปฏิกิริยาการผลิตไบโอ
ดีเซลจึงเปนการลดพลังงานและลดตนทุนในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลไดอยางมีประสิทธิภาพ 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองวิจัยการผลิตไบโอดีเซลท่ีอุณหภูมิหองโดยใชแคลเซียมออกไซดท่ีผานกระบวนการปรับปรุงประสิทธิภาพ  (CaO_mod)  เปน

ตัวเรงปฏิกิริยา  พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทําปฏิกิริยาคือปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา  10%  โดยน้ําหนักตอน้ํามันพืชท่ีใชแลว  โมลเมทานอลตอ
น้ํามันเทากับ  15 : 1  โมล  และเติมสารละลายผสม  (co-solvent)  ตัวทําละลายอินทรียเตตระไฮโดรฟวแรน  (THF)  หรือตัวทําละลายอินทรียแอซิ
โตน  (acetone)  ท่ีมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนโดยใชระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของการเปลี่ยนน้ํามันพืชท่ีใช
แลวไปเปนไบโอดีเซลประมาณ  4 – 5  ชั่วโมง  ไบโอดีเซลท่ีไดมากกวา  90%  และเมื่อนําน้ํามันไบโอดีเซลท่ีไดไปวิเคราะหตามเกณฑมาตรฐานของ
กรมธุรกิจพลังงานและมาตรฐานสากล  (EN 14214)  พบวาผลิตภัณฑน้ํามันไบโอดีเซลจากกระบวนการนี้ผานตามเกณฑมาตรฐานหลัก  ซึ่งผลการ
ทดสอบดังกลาวนี้บงชี้ไดวาน้ํามันไบโอดีเซลท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหองและใช  CaO_mod  มีมาตรฐานท่ีสามารถใชไดกับเคร่ืองยนตดีเซล
ท่ัวไป  และกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดังกลาวนี้เปนกระบวนการประหยัดพลังงาน  เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  และลดตนทุนการผลิตไบโอดีเซลได
อยางมีประสิทธิภาพ 

 

 

Fuel properties a Unit Standard   Guo16/ Boey17/ Baroutian18 This work 

Density @15oC 

Kinematic viscosity @ 40 ºC 

Flash point d 

Acid number e 

Water content f 

Copper strip corrosion   

Methyl ester content g 

Oxidation number h 

Kg/m3 

mm2/s 

ºC 

mg KOH/g 

%w/w oil 

- 

% 

hour 

860-900 

3.5-5.0 

>120 

<0.5 

<0.050 

Number 1 

96.5 

>6 

883/ 884 /877 

4.2/4.2/5.16 

170/-/188 

0.16/-/0.33 

- /-/- 

- / - / - 

95/98.8/ - 

- / - / - 

874 

4.32 

183 

0.32 

0.026 

Number 1 

98.43 

14.23 
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การผลิตเช้ือเพลิงแข็งอัดแทงจากซังขาวโพดดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันโดยใช แปงมันและปูนขาวเปนตัวประสาน 

Briquette fuel producing from coconut shell by extrusion technique using cassava starch and lime as binder 

อดิศร ถมยา1*วราคม วงศชัย1 
1สาขาเทคโนโลยีพลังงานคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง 

อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง52100โทร 080-4965738E-mail: adisorn2@hotmail.com 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้คือศึกษาการผลิตถานอัดแทง ดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันแบบอัดรีดเย็น โดยใชผงถานซังขาวโพดและผงถานไมเนื้อแข็งเปนวัตถุดิบ และ
ใชแปงมันสําประหลังกับปูนขาวเปนตัวประสานโดยอัตราสวนท่ีไดทําการทดสอบนั้นสามารถอัดออกเปนถานอัดแทงท่ีสมบูรณมาได 3 สูตรและสูตรท่ี
ถานอัดแทงจากกะลามะพราวจากวิสาหกิจชุมชนซึ่งศึกษาถึงผลของสัดสวนตัวประสานท่ีมีตอการผลิตและสมบัติ ทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิต
ได จากการทดลองพบวาอัตราการผลิต และคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงจะแปรผกผันกับสัดสวน การผสมผงแปงมันสําปะหลังกับปูนขาว โดยสูตร3
คาความรอนสูงท่ีสุดถึง 6,142 cal/g ซึ่งมีคาความรอนมากกวาคามาตรฐานชุมชนถานอัดแทงกําหนดคาความรอนของถานอัดแทงตองไมนอยกวา  
5,000 cal/g จากการทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติของถานอัดแทงผลิตออกมาไดพบวาคาความชื้นเฉลี่ยอยูระหวาง 5 – 8 %โดยมวลยอมรับไดตาม
มาตรฐานชุมชนถานอัดแทง ความหนาแนนอยูในชวง 254 – 293 kg/m3คาความทนทานตอแรงกดท้ัง 3 สูตรอยูในชวง 0.54 – 1 MPa ซึ่งสูงกวา
คาท่ี ยอมรับไดเชิงพาณิชยท่ี 0.375 MPaจากการศึกษาพบวามีความเปนไปไดท่ีจะนําไปใชในครัวเรือนหรือผลิตจําหนายในเชิงพาณิชยปริมาณการ
ผลิตท่ีจุดคุมทุนท่ี 5,682 กิโลกรัม 

คําสําคัญ: เชื้อเพลิงแข็งอัดแทง, ถานซังขาวโพด,เอ็กซทรูชัน 

1. บทนํา 
 จากการศึกษาวิถีชีวิตในชนบท พบวา ถานยังเปนเชื้อเพลิงหลักสาหรับการหุงตมประกอบอาหาร ผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงความสําคัญของการทํา
วิจัย เพ่ือชวยกาจัดเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรดวยการถานอัดแทง แลวรณรงคใหเกษตรกรเห็นความสําคัญของการกาจัดเศษซังขาวโพดเหลือท้ิง
จํานวนมหาศาลใหถูกวิธี เพ่ือลดปญหามลภาวะทางอากาศแทนการเผาทิ้ง งานวิจัยนี้ไดเนนการศึกษาในเขตเทศบาลตําบลหลวงใต อําเภองาว จังหวัด
ลําปาง ซึ่งเปนพ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวโพดสําหรับเลี้ยงสัตวเปนจํานวนมาก 
 ผูวิจัยไดเร่ิมศึกษาดวยการวิเคราะหปริมาณซังขาวโพดเหลือท้ิง สมบัติทางความรอนของถานอัดแทงท่ีผลิตจากซังขาวโพด  จากนั้นจึงนํา 
เสนอวิธีการผลิตถานอัดแทงดังกลาวใหแกชาวบาน เพ่ือใหชาวบานหันมาสนใจผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพด สําหรับการใชงานในครัวเรือนและอาจ
สามารถนําไปขายเพ่ือเพ่ิมรายได 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือศึกษาเทคโนโลยีการทําถานอัดแทงจากเศษวัสดุเหลือใชจากการเพาะปลูกขางโพด 
 2.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของถานอัดแทงท่ีทําจากเศษวัสดุเหลือใชจากการเพาะปลูกขางโพด 
 2.3 เพ่ือศึกษาจุดคุมทุนของการทําถานอัดแทงจากเศษวัสดุเหลือใชจากการเพาะปลูกขางโพด 

3. ข้ันตอนการดําเนินงาน 
 3.1 กําหนดสัดสวนของถานอัดแทงและข้ันตอนการทดสอบและทําถานอัดแทง 
 การทดสอบนี้เพ่ือหาความเปนไปไดท่ีจะซังขาวโพดซึ่งเปนของท่ีเหลือท้ิงจากการเพาะปลูกมาเผาเปนถานซังขาวโพดและทําการบดเปนผง
ถาน เพ่ือใชประโยชนและเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับเกษตรกรอีกทางหนึ่งดวย ในโครงงานนี้จะทดสอบโดยใชเคร่ืองผลิตถานอัดทําการผลิตถานจากซัง
ขาวโพด และสวนผสมท่ีใชในการทําถานอัดแทงไดแก ผงถานซังขาวโพด,ผงถานไมเนื้อแข็ง ปูนขาว แปงมัน และน้ํา โดยทําการผสมท้ังหมด 3สูตรและ
นํามาเปรียบเทียบกับ สูตรท่ี4 คือถานอัดแทงจากกะลามะพราวจากวิสาหกิจชุมชน 

           ตารางท่ี 1 อัตราสวนการอัดท้ังหมดท่ีจะทําการทดสอบ 

สูตรท่ี ผงถานซังขาวโพด

(กิโลกรัม) 

ผงถานไมเนื้อแข็ง

(กิโลกรัม) 

ปูนขาว 

(กิโลกรัม) 

แปงมัน 

(กิโลกรัม) 

น้ํา 

(ลิตร) 

1 5 5 0.5 1 2.5 

2 10 - 0.5 1 2.5 

3 10 - 0 1 2.5 

 การทดสอบนี้จะทําการหาตัวประสานท่ีเหมาะสมกับการทําถานซังขาวโพด ท้ังนี้ในการทําถานอัดแทงควรมีปริมาณของผงคารบอนอยู 2 ใน 3 
สวน (มาตรฐานถาน, 2545) และการอัดแทงจะใชน้ํากับแปงมันเปนตัวประสาน เนื่องจากวัตถุดิบหางายและมีราคาไมแพงมากนักวิธีการดําเนินการ
ทดสอบของการศึกษาการผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพดจะแบงเปน 4 สวน ไดแก การผลิต การทดสอบ การนําไปใช และการวิเคราะห ดังแสดงใน
รูปท่ี1 
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รูปท่ี 1วิธีการดําเนินการทดสอบ 

 ข้ันตอนการทดสอบผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพด 
 การทดสอบการผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพดแบงเปนข้ันตอนยอยๆได 5 ข้ันตอน ไดแก การจัดหาซังขาวโพด, เผาซังขาวโพดใหเปนถาน, 
นํามาผสมตามสูตร, การนําสวนผสมไปอัดแทง และการอบไลความชื้นหรือตากแหงดังแผนภาพท่ี 2 

 

รูปท่ี 2 แผนภาพแสดงข้ันตอนการผลิตถานอัดแทงจากซังขาวโพด 

 3.2 การทดสอบแรงกด 
 ในการทดสอบแรงกดโดย เคร่ือง Soil Testing machine-ขนาด 680 กิโลกรัม ซึ่งเปนการทดสอบแบบทําลาย ในการทดสอบจะคอยๆ
เพ่ิมแรงจนกระท่ังเกิดถานการแตกหักและอานคาผลของแรงสูงสุดสังเกตจากเกจวัดแรง และนําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบกับคาท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชย
[1]ซึ่งแรงกดท่ีไดกอนถานอัดแทงจะแตกหักจะตองมีคาไมตํ่ากวา 0.375 MPa วิธีการทดสอบแรงกดของถานอัดแทงแสดงในรูปท่ี  

 

รูปท่ี 3 การทดสอบแรงกดถานอัดแทง 

 3.3 การทดสอบคาความรอนของถาน 
 บอมบแคลอรีมิเตอร เปนอุปกรณท่ีใชสําหรับการคํานวณหาคาการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน อันเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่ง
การวัดพลังงานภายในนี้จะเกี่ยวของกับพลังงานอิเล็กตรอนโดยตรง สสารเคมีท่ีมีพลังงานอิเล็กตรอนในระดับสูงยอมจะมีพลังงานภายในสูงตามไปดวย 
เมื่อธาตุสองตัว เชน ไฮโดรเจน กับออกซิเจน ทําปฏิกิริยากันเกิดเปนน้ํา (2.H2  +  O2 =>2.H2O) พลังงานจะถูกปลดปลอยออกมาและจะทําให
อุณหภูมิของน้ําในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ สูงข้ึน ซึ่งอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนนี้จะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของพลังงานภายในท่ีเกิดข้ึนแสดงในรูปท่ี 4 
 

 

จดัหาซงัข้าวโพด เผาซงัข้าวโพดให้
เป็นถ่าน 

นํามาผสมตามสตูร เข้าเคร่ืองผลิตถ่าน
อดัแท่ง 

นําถ่านซงัข้าวโพดไป
บดเป็นผง 

นํามาตากให้แห้ง 

 

ทดสอบ 

การผลิต 

การนําไปใช้ 

การวิเคราะห์ 

การวเิคราะหส์มรรถนะ ตามมาตรฐาน ASTM 
- ค่าความรอ้น  
- ปรมิาณความชืน้  
- ความแขง็แรง  
1. ต้นทุนการผลติต่อหน่วย 

สรุปผล 
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รูปท่ี 4 เคร่ืองบอมบแคลอรีมิเตอร 

 3.4 การทดสอบวัดคาความชื้นของถาน 
 เปนเคร่ืองมือท่ีใชในกระบวนการทําใหปราศจากเชื้อแบบรอนแหง มีลักษณะคลายกับตูบมท้ังรูปรางภายนอกและภายใน ตางกันตรงท่ี
ตูอบลมรอนจะมีวิธีการใหกําเนิดความรอนแบบเดียว คือใหความรอนจากดานใตหรือผนังหองบม (เปรียบไดกับตูบมชนิด Dry wall) โดยจะใชเพ่ือชวย
ในการอบไลความชื้นของถานอัดแทงใหมีประสิทธิภาพ สะดวกและรวดเร็วความชื้นมาตรฐานแหง เปนการเปรียบเทียบน้ําหนักของน้ํากับน้ําหนักท่ี
เปนของแข็งของผลิตภัณฑ สามารถท่ี (1) 
 

       %MCdb = 
ெೢ

ெೞ
 x 100   (1) 

 

     เมื่อ %MCdbคือ เปอรเซ็นตมาตรฐานกแหง 
      Mwคือ น้ําหนักของน้ําในถานอัดแทง 
      Msคือน้ําหนักของถานอัดแทง 

 3.5 จุดคุมทุน 
  การวิเคราะหตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการตางๆ บางคร้ังตองการจะทราบวาจํานวนผลผลิตท่ีจะผลิตคุมทุนควรเปนเทาไร เพ่ือชวยในการ
ตัดสินใจจุดคุมทุน (Breakeven  Analysis)  คือจุดท่ีรายไดกับรายจายเทากัน นั่นคือกําไรเปนศูนยนั่นเอง โดยกําหนดให  
C คือ ตนทุนรวมในการผลิต, F คือ ตนทุนคงท่ี, V คือ ตนทุนแปรผัน,  N* คือ จํานวนท่ีผลิตท่ีจุดคุมทุน, N คือ จํานวนการผลิตท่ีจุดใด ๆ, v คือ 
ตนทุนแปรผันตอหนวย, R คือ รายได, P คือ กําไร, p คือ ราคาขายตอหนวย 
 

รายได ( R )  =  p N 

กําไร ( P ) =   รายได ( R) – ตนทุนรวม (C) 

กําไร ( P ) =  p N – (F + v N) 

  N* =  F / ( p – v ) 
 

จํานวนท่ีผลิตท่ีจุดคุมทุน = 
ตนทุนคงท่ี

ราคาขายตอหนวยିตนทุนแปรผันตอหนวย
                      (2) 

4. ผลการตรวจวัดการใชพลังงาน 
 4.1 ผลการทดสอบแรงกด 
 หลังจากผลิตแทงเชื้อเพลิงตามอัดตราสวนผสมตางๆ และไดนํามาทดสอบแรงกดจนไดผลการทดสอบตามอัตราสวนตางๆแสดงในตารางท่ี 

ตารางท่ี 1ผลทดสอบแรงกดของถานอัดแทง 
สูตรที ่ แรงกดของถาน (MPa) 

1 0.8 
2 0.57 
3 0.54 
4 1 

 
  จากตารางท่ี 1 ความตานทานแรงกดของถานอัดแทงท่ีเปนสูตรผสมกะลามะพราวจะมีอนุภาคใหญกวาและแข็งแรงกวาถานท่ีไดจากถานซัง

ขาวโพดผสมถานไมเนื้อแข็ง และถายจากซังขาวโพด แตจากการทดลองพบวาทุกอัตราสวนจะมีคาสูงกวาคาท่ียอมรับไดในเชิงพาณิชย 
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 4.2 การทดสอบคาความรอนของถาน 
 การทดสอบคาความรอนของถานอัดแทงโดย oxygen bombcalorimeter  พบวาคาความรอนถานอัดแทงจะมีคาเปลี่ยนไปตามปริมาณของ
ถานอัดแทงเนื่องจากถานจากซังขาวโพดมีคาความรอนสูงกวาถานจากไมเนื้อแข็ง  และจากการทดลองทําใหเห็นวาทุกๆอัตราสวนผสมของถานอัดแทง
มีคาความรอนสูงกวาเกณฑคามาตรฐานชุมชนถานอัดแทงกําหนดคาความรอนของถานอัดแทงตองไมนอยกวา  5,000 cal/g 

ตารางท่ี 1 ผลทดสอบคาความรอนของถานอัดแทง 

สูตรที ่ พลังงานรวม (cal/g) 

1 5,250 

2 5,471 

3 6,142 

4 4,941 

 4.3 การวิเคราะหจุดคุมทุน 

 ขอมูลท่ีใชในการการวิเคราะหจุดคุมทุนประกอบดวย   ราคาเคร่ืองรีดถานอัดแทง35,000บาทกําลังการผลิตท่ี 150 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
ราคาขายแทงเชื้อเพลิง 15บาทตอกิโลกรัม คาไฟฟาในการในการผลิตแทงเชื้อเพลิง 0.09 บาทตอกิโลกรัม ตนทุนวัตถุดิบ 3.5 บาทตอกิโลกรัม ชั่วโมง
การผลิต 8 ชั่วโมงตอวัน คาแรง 300 บาทตอวัน คาแรงในการผลิต0.25 บาทตอกิโลกรัม 
 จากขอมูลประกอบขางตน ซึ่งสามารถวิเคราะหหาจุดคุมทุนโดยอาศัยสมการท่ี 2 จะไดปริมาณการผลิตท่ีจุดคุมทุนท่ี 5,682 กิโลกรัม 

5. สรุปผลการศึกษา 
 การทดสอบนั้นสามารถผลิตถานอัดแทงท่ีสมบูรณมาได 3 สูตรซึ่งศึกษาถึงผลของสัดสวนตัวประสานท่ีมีตอการผลิตและสมบัติ ทางกายภาพ
ของแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตได จากการทดลองพบวาอัตราการผลิต และคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงจะแปรผกผันกับสัดสวน การผสมผงแปงมัน
สําปะหลังกับปูนขาว โดยสูตรท่ี 3 คาความรอนสูงท่ีสุดถึง 6,142 cal/g ซึ่งมีคาความรอนมากกวาคามาตรฐานชุมชนถานอัดแทงกําหนดคาความรอน
ของถานอัดแทงตองไมนอยกวา  5,000 cal/g จากการทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติของถานอัดแทงจากซังขาวโพดท่ีผลิตออกมาไดพบวาคาความชื้นเฉลี่ย
อยูระหวาง 5 – 8 %โดยมวลยอมรับไดตามมาตรฐานชุมชนถานอัดแทง ความหนาแนนอยูในชวง 254 – 293 kg/m3คาความทนทานตอแรงกดท้ัง 3 
สูตรอยูในชวง 0.54 – 1 MPaซึ่งสูงกวาคาท่ี ยอมรับไดเชิงพาณิชยท่ี 0.375 MPaจากการศึกษาพบวามีความเปนไปไดท่ีจะนําไปใชในครัวเรือนหรือ
ผลิตจําหนายในเชิงพาณิชยปริมาณการผลิตท่ีจุดคุมทุนท่ี 5,682 กิโลกรัม 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณ สถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง ท่ีใหทุนสนับสนุนในการทํางานวิจัยในเร่ืองนี้จนเปนผลสําเร็จ 
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[3] สํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสากรรม (สมอ.) ,2547,“ประกาศมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทง” 
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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพถานดวยเทคนิคจุลทรรศอิเล็กตรอน(SEM: Scanning Electron Microscope) ดวยวิธีการ

วิเคราะหเชิงปริมาณธาตุและเชิงคุณภาพของถาน โดยตัวอยางถานท่ีนํามาวิเคราะหผลิตจากไมยูคาลิปตัสคามาลดู-เลนซิส จากเตาเผาถาน 3 ประเภท
ท่ีมีการใชงานแพรหลายท่ัวไปคือ เตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตร เตาเผาถานแบบอิฐกอ และเตาเผาถานอิวาเตะ ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ตัวอยางถานจะ
ถูกนํามาวิเคราะหปริมาณธาตุดวยกลองจุลทรรศอิเล็กตรอนรวมกับการวิเคราะหหาคาความรอนของเชื้อเพลิงดวยบอมมแคลอริมิเตอร ผลการศึกษา
ดวยเทคนิคจุลทรรศอิเล็กตรอนในการวิเคราะหเชิงปริมาณธาตุพบวา ถานท่ีผลิตดวยเตาเผาถานอิวาเตะ มีปริมาณเปอรเซ็นตคารบอน(C)สูงสุดมีคา 
89.40 เปอรเซ็นต รองลงมาคือถานท่ีผลิตจากเตาเผาถานอิฐกอและเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตร โดยมีปริมาณเปอรเซ็นตคารบอน(C) 81.09 และ 
76.88 เปอรเซ็นตตามลําดับ ในสวนของปริมาณออกซิเจนมีพบมากท่ีสุดในถานจากเตาเผา 200 ลิตรมีปริมาณ 22.93 เปอรเซ็นต ปริมาณแคลเซียม
(Ca)พบมากในถานจากเตาอิวาเตะมีปริมาณ 0.28 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจน(N) พบในถานจากเตาอิฐกอมีคา 6.65 เปอรเซ็นต สวนถานท่ีไดจาก
เตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตรและเตาอิวาเตะไมพบปริมาณไนโตรเจน ปริมาณโพแทสเซียม(K)พบมากในถานจากเตาอิฐกอมีคา เผาถานแบบถัง 200 
ลิตรมีคาสูงสุด 0.65 เปอรเซ็นต สําหรับถานจากเตาอิวาเตะและเตาอิฐกอมีคาเทากันคือ 0.28 เปอรเซ็นต ในสวนของการวิเคราะหหาคาความรอน
ของเชื้อเพลิงดวยบอมบแคลอริมิเตอรพบวา ถานจากเตาอิวาเตะมีคาความรอนของเชื้อเพลิงสูงสุดมีคา 67.11 กิโลแคลอรีตอกรัม รองลงมาคือถาน
จากเตาแบบอิฐกอและเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตรมีคา 62.40 และ 47.57 กิโลแคลอรีตอกรัมตามลําดับ แสดงใหเห็นคามีความสอดคลองระหวาง
ปริมาณคารบอน(C)กับคาความรอนของเชื้อเพลิง การวิเคราะหถานดวยเทคนิคจุลทรรศอิเล็กตรอนจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการวิเคราะหถานเพ่ือเพ่ิม
มูลคาของถานจากเงื่อนไขขององคประกอบของปริมาณธาตุและการผลิตท่ีแตกตางกัน 

คําสําคัญ: คุณภาพถาน, จุลทรรศอิเล็กตรอน, EDX 

1. บทนํา 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีการเปลี่ยนชีวมวลเปนพลังงานชีวมวลมีอยูดวยกันหลายเทคโนโลยี แตละเทคโนโลยีรูปแบบการนําไปใชประโยชนก็

แตกตางกัน ถานถือวาเปนภูมิปญญาต้ังแตอดีต ซึ่งในอดีตเราไมไดคํานึงถึงประสิทธิภาพของถานและผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนตอรางกายและ
สิ่งแวดลอมแตอยางใด เพียงรูวาถานมีคาความรอนสูงมากกวาฟนเมื่อเทียบกับน้ําหนักหรือปริมาตรท่ีเทากันสงผลใหคาพลังงานท่ีตองไดจากเชื้อเพลิง
ประเภทนี้มีคานอยและมีกลิ่นของถานบางชนิดติดมากับอาหารอีกดวย ในปจจุบันมีเทคโนโลยีการผลิตถานใหมีประสิทธิภาพสูง ไมวาจะเปน เตาเผา
ถานท่ีใชระยะเวลาในการเผานอยลง ถานอัดแทงท่ีติดไฟงายและใหคาพลังงานเพ่ิมมากข้ึน [1] 
 ถานประกอบไดแก คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร และ โพแทสเซียม โดยธาตุหลักๆ ของถานท่ีใหคาพลังงานสูงคือ 
คารบอน และ ไฮโดรเจน สวนธาตุอื่นๆ มีผลทําใหเกิดกลิ่นและปริมาณเถา กลิ่นและปริมาณเถาท่ีมากเกิดจากองคประกอบของปริมาณ ไนโตรเจน 
ซัลเฟอร และ โพแทสเซียม ปนอยูมาก คุณภาพของถานเกิดจากปจจัยหลายดานต้ังแตวัตถุดิบ เทคโนโลยีเตาเผาถานท่ีใช อุณหภูมิภายในเตาเผาถาน 
และเวลาท่ีใชในการเผา ถานท่ีไดจึงมีคุณภาพแตกตางกันตามเงื่อนไขดังกลาว การประกันคุณภาพถานในปจจุบันใชเพียงความรูสึก การมองดูดวยตา
เปลาจากการเผาไหมและควันท่ีเกิดข้ึน การตรวจวิเคราะหคุณภาพของถานสามารถทําได ดวยการตรวจสอบองคประกอบของถานดวยกลองกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอน (Transmission electron microscope: TEM) ผานวิธีการ Energy Dispersive Spectroscopy (EDS/EDX)[4] คาท่ีได
สามารถบงชี้ถึงรอยละองคประกอบของธาตุในถาน ควบคูกับการตรวจสอบคาความรอนของถานโดยใช Bomb Calorimeter ซึ่งคาท่ีไดสามารถ
นํามาใชในการประกันคุณภาพของถานท่ีได 

2. คุณภาพของถาน [2-3] 
 ถานไมจะมีคุณภาพดีมากนอยเพียงใดจะข้ึนอยูกับปจจัยหลักๆ 2 ปจจัย คือ 

 ชนิดของไมท่ีใชในการผลิตถาน โดยท่ัวไปไมเนื้อแข็งจะกลายเปนถานไมท่ีมีคุณภาพดี สวนไมเนื้อออนก็จะมีคุณภาพรองลงมา 
 กรรมวิธีการผลิต หมายถึงระยะเวลาท่ีใชในการผลิตถานและอุณหภูมิภายในเตาถาน ถาใชเวลาในการเผาถานเร็ว คือโหมเรงไฟหนาเตามาก 

ความรอนจะเขาไปในเตาเร็วและมากทําใหไมฟนในตัวเตาลุกติดไฟและเผาไหมอยางรวดเร็ว ผลผลิตถานก็จะไดนอยและคุณภาพไมดี จะมีปริมาณกาซ
จากเนื้อไมมาก ถานจึงไมแกรง แตถาควบคุมอากาศและไฟหนาเตาใหคอยเปนคอยไป ปริมาณกาซจากไมฟนในเตาจะนอยและทําใหถานมีคุณภาพดี 

 ปจจุบันถานไมท่ีผลิตไดแบงเปนออกได 2 ประเภท คือ 
 ถานดํา (Black of Soft Charcoal) โดยท่ัวไปแลวถานสีดําจะนุมและมีเปลือกไมติดอยู ถานสีดําติดไฟงายและมีพลังงานความรอนในการเผา

ผลาญพอท่ีจะหลอมละลายโลหะและเหล็กได ถานเกือบท้ังหมดท่ีมีการผลิตท่ัวโลกจะมีความคลายคลึงกันกับถานนี้ โดยท่ีอุณหภูมิของเตาเผาอยู
ระหวาง 500 ถึง 700 องศาเซลเซียส 
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  ถานขาว (White of Hard Charcoal) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวาถานแข็ง การแข็งของถานเกิดจากกระบวนการผลิตในข้ันตอนสุดทายในการ
ผลิตถานจะเปดปากเตาเพ่ือใหอากาศเขาเตาจํานวนมาก ทําใหเกิดการเผาไหมอยางรุนแรงสงผลตออุณหภูมิภายในเตาสูงถึง 1,000 องศาเซลเซียสหรือ
กวานั้น ขณะเดียวกันก็จะนําถานท่ีกําลังลุกไหมอยูนั้นออกจากเตาทันทีเพ่ือนํามาดับดวยข้ีเถาผสมกับเศษดิน และน้ําประมาณ 10-20% มาโรยทับถาน
ท่ีนําออกจากเตา ผงฝุนท่ีใชดับถานจะจับตัวท่ีผิวของถานไมเห็นเปนสีเทาหรือขาวเรียกถานนี้วา ถานขาว ผงฝุนท่ีจับอยูท่ีผิวของถานจะเปนตัวชวยให
จุดติดไฟไดงาย โดยปกติแลวถานขาวจะจุดติดไฟยาก แตเมื่อติดแลวจะอยูไดนาน และระหวางการติดไฟถามีการโหมไฟชวยอาจทําใหอุณหภูมิของการ
เผาไหมสูงถึง 1,000 องศาเซลเซียส เมื่อหยุดการโหมไฟจะลดลงอยูท่ีประมาณ 400-500 องศาเซลเซียส เนื้อของถานขาวจะแกรง โดยทุกสวนของ
ถานจะผานข้ันตอนกลายเปนถานเทาๆ กันอยางสม่ําเสมอเมื่อทดลองหักถานดู จะเห็นผิวหนาท่ีเรียบและแข็ง ถานําถานนี้ไปเคาะดูจะไดยินเสียง
กังวานเหมือนโลหะ  
 คุณสมบัติท่ีดีของถานไม เนื่องจากถานไมคือผลผลิตท่ีไดหลังจากไมถูกสลายตัวดวยความรอน และมีคุณสมบัติแตกตางกันไปตามลักษณะ
เฉพาะตัวของไมแตละชนิด และกระบวนการผลิตถาน ถานไมท่ีดีควรมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

 คารบอนเสถียร (Fixed Carbon)  ไมนอยกวา  75  % 
 มีสารระเหยได (Volatile) ไมเกิน 25  % 
 มีข้ีเถา(Ash) ไมเกิน 4  % 
 มีถานปน(Fine) ไมเกิน 10  % 
 มีความชื้น (Moisture) ไมเกิน 10  % 
 มีคาความรอน (Heating Value) ไมเกิน 7,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
 มีคาความแข็ง (Hardness) ไมนอยกวาระดับ 5 % 
 ตองมีความพรุน (Porosity) มีพ้ืนท่ีผิวไมนอยกวา 200 ตารางเมตร/กรัม 
 มีความตานทานไฟฟา ตํ่า 
 มีความเปนดางสูง pH  ประมาณ   8 - 9 

 
รูปท่ี 1 เตาเผาถานประเภทตางๆ 

 
รูปท่ี 2 ภาพถายถานจากเตา 200 ลิตร 

เตา 200 ลติร เตาอฐิกอ่ เตาอวิาเตะ 
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รูปท่ี 3 ภาพถายถานจากเตาอิฐกอ 

 
รูปท่ี 4 ภาพถายถานจากเตาอิวาเตะ 

4. วิธีการศึกษา 

การศึกษาคุณภาพถานจากกระบวนการผลิตถานดวยเตา 3 ประเภท ประกอบดวย เตา 200 ลิตร เตาอิฐกอ และเตาอิวาเตะ จํานวนถานท่ี

นํามาทดสอบไดจากวิธีการสุมตัวอยางถานจากเตาเผาถานละ 3 ตัวอยาง นํามาวิธีการวิเคราะหองคประกอบของธาตุและองคประกอบโครงสราง

จุลภาคของถานดวยกลองจุลทรรศอิเล็กตรอน โดยใชเทคนิคการกระจายพลังงานของรังสีเอ็กซ (Energy dispersive analysis of x-rays, EDX) ดวย

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด รุน JSM-6460 LV ผลิตโดยบริษัท JEOL Lid, Tokyo, Japan ควบคูกับการทดสอบคาความรอนของ

เชื้อเพลิงดวยเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร   

ตารางที่ 1 รอยละองคประกอบของธาตุและคาความรอนของถาน 

ชนิดเตาเผาถาน เตา 200 ลิตร เตาอิฐกอ เตาอิวาเตะ 

องคประกอบของธาตุ เปอรเซ็นต 

คารบอน (Carbon; C) 74.22-76.88 80.16-81.09 86.19-89.40 

ออกซิเจน (Oxygen; O) 21.65-22.93 13.15-19.70 6.97-10.32 

แคลเซียม (Calcium; Ca) 0.00-3.47 0.00-0.14 0.00-0.28 

ไนโตรเจน (Nitrogen; N) - 0.00-5.48 0.00-6.56 
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ตารางที่ 1 รอยละองคประกอบของธาตุและคาความรอนของถาน (ตอ) 

ชนิดเตาเผาถาน เตา 200 ลิตร เตาอิฐกอ เตาอิวาเตะ 

องคประกอบของธาตุ เปอรเซ็นต 

โพแทสเซียม (Potassium; K) 0.19-0.65 0.00-0.28 0.00-0.28 

 

คาความรอนของเชื้อเพลิง 

กิโลแคลอรีตอกรัม  

46.02-49.13 60.38-64.41 63.09-70.53 

 

5. ผลการศึกษา 

 ผลการศึกษารอยละองคประกอบของธาตุและคาความรอนของถานเปน ดังตารางท่ี  1 พบวาถ าน ท่ีผลิตดวยเตาเผาถ าน 

อิวาเตะ มีปริมาณเปอรเซ็นตคารบอน(C)สูงสุดมีคา 89.40 เปอรเซ็นต รองลงมาคือถานท่ีผลิตจากเตาเผาถานอิฐกอและเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตร 

โดยมีปริมาณเปอรเซ็นตคารบอน(C) 81.09 และ 76.88 เปอรเซ็นตตามลําดับ ในสวนของปริมาณแคลเซียม(Ca)พบมากในถานจากเตาเผาถานแบบถัง 

200 ลิตรมีคาสูงสุด 3.47 เปอรเซ็นต รองลงมาคือถานจากเตาอิวาเตะและเตาถานอิฐกอมีคา 0.28 และ 0.14 ตามลําดับ ปริมาณไนโตรเจน(N)พบใน

ถานจากเตาเผาถานอิวาเตะและเตาอิฐกอมีคา 6.65 และ 5.48 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนถานท่ีไดจากเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตรไมพบปริมาณ

ไนโตรเจน ปริมาณโพแทสเซียม(K)พบมากในถานจากเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตรมีคาสูงสุด 0.65 เปอรเซ็นต สําหรับถานจากเตาอิวาเตะและเตาอิฐ

กอมีคาเทากันคือ 0.28 เปอรเซ็นต ในสวนของการวิเคราะหหาคาความรอนของเชื้อเพลิงดวยบอมบแคลอริมิเตอรพบวา ถานจากเตาอิวาเตะมีคาความ

รอนของเชื้อเพลิงสูงสุดมีคา 70.53 กิโลแคลอรีตอกรัม รองลงมาคือถานจากเตาแบบอิฐกอและเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตรมีคา 64.41 และ 49.13 

กิโลแคลอรีตอกรัมตามลําดับ 

6. สรุป  

การวิเคราะหคุณภาพถานดวยกลองจุลทรรศอิเล็กตรอนโดยใชเทคนิคการกระจายพลังงานของรังสีเอ็กซ พบวาถานจากเตาเผาถานอิวาเตะมี

ปริมาณเปอรเซ็นตคารบอน(C)สูงสุด รองลงมาคือถานท่ีผลิตจากเตาเผาถานอิฐกอและเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตร ตามลําดับ ซึ่งมีความสอดคลอง

ระหวางปริมาณคารบอน(C)ท่ีไดจากการตรวจวัดดวยกลองจุลทรรศอิเล็กตรอนกับคาความรอนของเชื้อเพลิง การวิเคราะหถานดวยเทคนิคจุลทรรศ

อิเล็กตรอนจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการวิเคราะหถานเพ่ือเพ่ิมมูลคาของถานจากเงื่อนไขขององคประกอบของปริมาณธาตุและการผลิตท่ีแตกตางกัน 

7. กิตติกรรมประกาศ 

  ขอขอบคุณผูประกอบการถานจังหวัดมหาสารคามท่ีมอบถานไมตัวอยางในการทดสอบ ศูนยเคร่ืองมือกลาง คณะวิทยาศาสตร และ

หองปฏิบัติการคณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ท่ีใหการอนุเคราะหเคร่ืองมือในการวิจัย 
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O-CF10 
การเพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนของเตาเผาถานขนาด 200 ลิตร โดยใชฉนวนกันความรอน 

Development of thermal efficiency of the 200 Liters Charcoal Kiln by using insulate enveloped 

ปองพล รักการงาน1, กังสดาล สกุลพงษมาลี1, จุติพร อินทะนิน1 และ ภาณุศักดิ์ มูลศรี1 
1 สาขาวิศวกรรมพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 76000   

E-mail: ballkmutt8@hotmail.com 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของเตาเผาถานชีวมวล ขนาด 200 ลิตร ท่ีใชสําหรับผลิตถานชีวมวลจากวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร โดยใชหลักการใหความรอนไปไลความชื้นในเนื้อวัสดุ ทําใหวัสดุกลายเปนถาน เรียกวา กระบวนการคารบอนไนเซชั่น (Carbonization)  
ซึ่งปญหาของกระบวนการเผาถานโดยเตาชีวมวล 200 ลิตร คือ ใชเวลาเผาเปนเวลานานและมีความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในการเผาเนื่องจากการสูญเสีย
ความรอนในการเผาถานทางผนังของเตาในแตละดาน งานวิจัยนี้จึงไดนําฉนวนกันความรอนหุมบริเวณผนังของเตา โดยทดลองเปรียบเทียบเตาเผาถาน
ชีวมวล ขนาด 200 ลิตร แบบติดต้ังฉนวนกันความรอน และแบบไมติดต้ังฉนวนกันความรอน  จากการศึกษาโดยทดลองจากการใหความรอนจากถาน
ชีวมวลท่ีทําจากไมสะแก ในปริมาณ 5 กิโลกรัม ซึ่งจากการศึกษาอุณหภูมิบริเวณผนังดานนอกของเตาเผา 200 ลิตร พบวามีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 240 
องศาเซลเซียส  ซึ่งในสวนของเตาเผาถานชีวมวลท่ีติดต้ังฉนวนกันความรอนท่ีมีคาการนําความรอนตํ่า มีอุณหภูมิบริเวณผนังดานนอกอยูท่ี 750 องศา
เซลเซียส โดยลดการสูญเสียความรอนจากเตาเผาชีวมวล ทําใหเตาลดการสูญเสียความรอนและลดระยะเวลาในการเผาของเตาชีวมวลได อีกท้ังยังเกิด
การเผาไหมท่ีสมบูรณมากข้ึนทําใหกําจัดน้ํามันดิบ ออกจากเนื้อไมไดมากข้ึนและสงผลใหถานท่ีไดจากการเผาของเตาชีวมวลมีความบริสุทธ์ิมากข้ึนอีก
ดวย 

คําสําคัญ:  เตาเผาถาน 200 ลิตร, ประสิทธิภาพทางความรอน, ฉนวนกันความรอน, เซรามิกซไฟเบอร 

1. บทนํา 
 พลังงานเปนสิ่งท่ีมีความจําเปนในโลกปจจุบันและทวีความสําคัญข้ึนเมื่อโลกมีการพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมากข้ึน มนุษยจึง
นําความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใชทําใหเกิดความตองการทางดานพลังงานมากย่ิงข้ึน ซึ่งพลังงานท่ีนํามาใชเสวนใหญเปนพลังงานท่ีได
จากฟอสซิล ซึ่งมีจํานวนลดลงทุกวัน และเปนพลังงานท่ีกอใหเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของโลก และในปจจุบันไดมีการศึกษาเกี่ยวกับพลังงานชีว
มวลกันอยางกวางขวาง เนื่องจากเปนพลังงานสะอาด หางาย และเปนภูมิปญญาของมนุษยมาต้ังแตอดีต โดยเฉพาะการผลิตถานจากการเผาไมดวย
เตาเผาแบบตาง ๆ พลังงานชีวมวลเปนพลังงานทางเลือกท่ีสามารถนํามาทดแทนเชื้อเพลิงจากฟอสซิลได  ซึ่งไดมีการศึกษาวิจัยกันอยางแพรหลาย โดย
พลังงานชีวมวลเปนพลังงานท่ีไดจากสิ่งมีชีวิตท้ังพืชและสัตว รวมไปถึงกากของเสียอื่นๆ เชน เศษไม ใบไม มูลสัตว และขยะชุมชนของเสียจากการแปร
รูปทางการเกษตร 
 จากการศึกษาเตาเผาถานชุมชนสวนใหญจะมีปญหาเร่ืองการเผาถานตองใชเวลานานและสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง อีกท้ังคาประสิทธิภาพทางความ
รอนยังมีคาตํ่า เนื่องจากมีการสูญเสียความรอนจากเตาเผาสูภายนอกเปนจํานวนมาก ดังนั้น จึงมีแนวความคิดการศึกษาชนิดของฉนวนกันความรอนท่ี
เหมาะสม เพ่ือลดการสูญเสียความรอนของเตาเผาถาน ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งในการท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพของเตาเผาชีวมวล จากโครงการของกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน ท่ีไดจัดทําโครงการพลังงานเพ่ือชุมชนสนองพระราชดาริ เศรษฐกิจพอเพียง ข้ึนในป พ.ศ.
2550 พบวามีเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมกับชุมชน และมีหลายชุมชนเลือกนามาใชเปนโครงการนํารองดานพลังงานเพ่ือใชในชุมชนของตนเอง  
พบวามีเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมกับชุมชน และมีหลายชุมชนเลือกนามาใชเปนโครงการนํารองดานพลังงานเพ่ือใชในชุมชนของตนเอง นั่นคือ
เทคโนโลยีการเผาถานดวยเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตร ซึ่งเปนเทคโนโลยีท่ีงาย ใกลกับชีวิตของประชาชน จึงมีชุมชนท่ีเขารวมการจัดทําแผนพลังงาน 
เลือกนําไปใช โดยท่ี  เตาเผาถาน 200 ลิตร เปนการนําเอาถังเหล็ก ขนาดความจุ 200 ลิตร มาตัด เจาะตัวถัง และประกอบเขากับทอใยหิน แลวใชดิน
กลบหลังเตาเพ่ือใหเปนฉนวนในการปองกันความรอนหลุดออกไปจากเตา การเผาจะเปนการจุดไฟท่ีหนาเตา และอบใหไมมีความรอนสะสม และติดไฟ
เอง โดยท่ีไมไมไดถูกเผาดวยไฟโดยตรง จึงทาใหคุณสมบัติของถานท่ีไดมีความรอนสูงกวาการใชเตาเผาถานแบบฝงกลบท่ัวไป อีกท้ังปริมาณถานท่ีได 
จากการเปลี่ยนไมเปนถาน มีอัตราสวนสูงกวาดวย จึงทําใหไดถานในปริมาณท่ีมากข้ึน เนื่องจากใชหลักการความรอนเขาไปเผาไมใหไหมเทานั้น โดยไม
ไมไดถูกกับเปลวไฟโดยตรง ทําใหมีโอกาสการกลายเปนเถาตํ่า จึงไดปริมาณถานมาก อีกท้ังการเผาถานดวยวิธีนี้ พบวา สามารถไลน้ํามันดิน ท่ีมีสารทา 
ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง ท่ีมีอยูในเนื้อไม ใหออกไปได โดยใชความรอนพาออกไป จึงทําใหถานท่ีไดจากการเผาดวยเตาเผา 200 ลิตร นี้ ไมมีสารกอมะเร็ง 
เปนถานบริสุทธ์ิ เมื่อนาไปใชก็มีความปลอดภัยมากข้ึน อีกท้ังถานท่ีไดจะมีความแกรง ใหความรอนไดสูง อยูไดนานกวา ไมแตก เมื่อจุดไฟ ถานท่ีไดจึง
เรียกอีกชื่อวาเปนถานประสิทธิภาพสูง อีกท้ังวิธีการเผาถานนี้ไมตองใชแกลบเปนเชื้อเพลิง และไมตองใชน้ําในการดับไฟ ทําใหเปนการประหยัดชีวมวล 
และพลังงานน้ํา ซึ่งปญหาของการเผาชีวมวลของเตา 200 ลิตร ดานการใชเวลาคอนขางนานในการเผาเนื่องมาจาก การสูญเสียความรอนของผนังเตา 
ซึ่งการนําฉนวนเซรามิกซไฟเบอร ท่ีสามารถทนความรอนสูงติดต้ังบริเวณผนังของเตาชั้นใน เพ่ือลดการสูญเสียความรอนของเตา 200 ลิตร  

2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 2.1. เตาเผาถาน 200 ลิตร  การเผาถานในอดีต จะทําโดยวิธีการท่ีเรียกวาเตาหลุมผีหรือเตาแกลบ โดยจะขุดดินใหเปนหลุมลึกประมาณ 30 
เซนติเมตร จากนั้นก็เอาไมไปกองไวอยางเปนระเบียบแลวก็เอาดิน ฟางขาวใบไม หรือแกลบ คลุมกลบแลวเผาวัสดุเหลานี้ ทางดานบน จากนั้นก็ใชน้ํา 
ดับ ถาน ไมท่ีไดจึงมีคุณภาพต่ํา ไดปริมาณถานนอยเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไมท่ีใช และท่ีสําคัญคือเตาประเภทนี้ ไมสามารถเผากิ่งไมขนาดเล็กได 
เตาเผาถาน 200 ลิตร เปนเตาท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาเตาเผาแบบอดีต เตาประเภทนี้ อาศัยความรอนไลความชื้นใน  เนื้อไมท่ีมีอยูในเตา ทําใหไม
กลายเปนถาน หรือเรียกวา กระบวนการคารบอนไนเซชั่น นอกจากนี้ โครงสรางลักษณะปดทําใหสามารถควบคุมอากาศได จึงไมมีการลุกติดไฟของ
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เนื้อไม ผลผลิตท่ีไดจึงเปนถานท่ีมีคุณภาพ ข้ีเถานอยและผลพลอยไดจากกระบวนการเผาถานอีกอยางหนึ่งคือน้ําสมควันไมท่ีสามารถนําไปใช    
ประโยชนในดานการเกษตรได เตาเผาถาน 200 ลิตร [1] มีประสิทธิภาพสูงกวาเตาแบบด้ังเดิม เตาประเภทนี้อาศัยความรอนไลความชื้นในเนื้อไมท่ีอยู
ในเตา ทําใหไมกลายเปนถาน เรียกวา กระบวนการคารบอนไนเซชั่น (Carbonization) โครงสรางเปนระบบบิด สามารถควบคุมอากาศได จึงไมมีการ
ลุกติดไฟของเนื้อไม ดังนั้นถานท่ีไดจึงมีคุณภาพสูง เกิดข้ีเถานอย และผลพลอยไดจากกระบวนการเผาถานอีกอยางหนึ่งคือ น้ําสมควันไม (Wood 
Vinegar) 
 

  
รูปที่ 1 ลักษณะของเตาเผาถาน 200 ลิตร [1] 

จากรูปท่ี 1 เตาเผาถาน 200 ลิตร แบบแนวต้ังมีสวนประกอบดังตอไปนี้คือ 1.ตัวเตาผลิตจากถังขนาด 200 ลิตร, 2.ฝาเตา, 3.ทอเรงไฟ, 4.ทอ
ควัน , 5.สวนควบแนนน้ําสมควันไม, 6. ชองเชื้อเพลิง, 7.รูเก็บน้ําสมควันไม  โดยขอดีของเตาเผาถาน 200 ลิตร คือในดานวัตถุดิบ สามารถหาไมมาทํา
เชื้อเพลิงไดงาย และใชไมตางชนิดกันได และใชเชื้อเพลิงนอย ประมาณ 4 กิโลกรัมตอการเผา 1 คร้ัง ในดานการผลิตใชเวลาในการเผาสั้นประมาณ 16 
ชั่วโมง หรือนอยกวานั้นหากไมตองการเก็บน้ําสมควันไม สามารถควบคุมอากาศในการเผาไหมได และยังเกิดข้ีเถานอย ประมาณ 0.1 กิโลกรัมตอคร้ัง
(กรณีเผาไหมแบบสมบูรณ) และดานการผลิตคือไดถานคุณภาพสูง ประมาณรอยละ 20-23 โดยน้ําหนักของปริมาณไมท่ีนํามาเผา และไดน้ําสมควันไม
ประมาณ 0.5-1 ลิตรตอคร้ัง โดยข้ึนอยูกับความชื้นและชนิดของไม อีกท้ังยังใชเงินลงทุนนอยอีกดวย 
 2.2. ฉนวนความรอน ฉนวนความรอนแบบ เซรามิกซไฟเบอร เปนฉนวนท่ีมีความแข็งแรงทนทาน ยืดหยุนสูง ทําจากเสนใยเซรามิคท่ีมีขนาด
ยาวนํามาถักเขาดวยกัน เซรามิกซไฟเบอรมีประสิทธิภาพความเปนฉนวนดีเย่ียม และมีคาการนําความรอนตํ่า คืออยูท่ี 0.179 วัตตตอตารางเมตรเคล
วิล และมีความหนาแนนตํ่า [6] อีกท้ังยังปองกันการเกิด Thermal shock  
 

      
 

รูปที่ 2. ฉนวนความรอนแบบ เซรามิกซไฟเบอร 

เซรามิกซไฟเบอร ทนตอการกัดกรอนทุกชนิด ยกเวน กรดโฟสฟอริค (Phosphoric acids) กรดไฮโดรฟลูออริค (Hydrofluoric acids) และ
สารท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง นอกจากนี้ยังปองกันการเกิด oxidation และ reduction และสามารถกันไฟไดเปนอยางดี เซรามิกซไฟเบอร เหมาะกับงาน
อุตสาหกรรมท่ีมีอุณหภูมิสูง เชน งานเตาหลอม, เตาอบ เปนตน เซรามิคชนิดมวนคุณภาพสูง ผลิตดวยกรรมวิธีอันทันสมัย สามารถใช งานได อุณหภูมิ 
1000 - 1400 องศาเซลเซียส สามารถใชงานไดทนนาน เนื่องจากเนื้อเซรามิคมีดายเซรามิค ปองกันการหลุดรวงของเสนใย เมื่อใชงาน เปนเวลานาน  
เซรามิกซไฟเบอร เหมาะสําหรับนํามาใชเปนฉนวน หุมผนังของเตา ทําใหเกิดการสะสมความรอนของผนังเตานอยลง อีกท้ังยังมีความทนทานตอ
อุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงอยางฉับพลัน และสามารถคืนสภาพเชิงกลไดดี 
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3. การดําเนินงานวิจัย 
 3.1. การสรางเตาเผาถาน 200 ลิตร แบบแนวต้ัง  จากการศึกษาถึงปญหาในการเผาเชื้อเพลิงชีวมวลของเตาเผา 200 ลิตร แบบแนวต้ัง ซึ่ง
ปญหาในการใชเวลาในการเผาท่ีคอนขางนาน อันเกิดจากสาเหตุการสูญเสียความรอนของเตาเผา ในงานวิจัยการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของ
เตาเผาถานชีวมวล ขนาด 200 ลิตร นี้ จึงไดทําการพัฒนาในสวนของหองเผาไหมเพ่ือลดการสูญเสียความรอนโดยการติดต้ังฉนวน [2] โดยในการสราง
เตาเผาถาน 200 ลิตร ตองเลือกสถานท่ีในการสรางเตา โดยควรเปนท่ีดอนและโลงควรอยูหางจากบานเรือนอยางนอย 50 เมตร เพ่ือปองกันควันท่ีเกิด
จากการเผารบกวนการดําเนินชีวิต จะมีหลังคาคลุมก็ไดอายุงานจะนานข้ึน อยูใกลแหลงไมฟนหรือวัตถุดิบ ท่ีสําคัญคือตองปลอยควันออกสูท่ีโลงได
สะดวก บริเวณรอบๆ ควรมีตนไมเยอะๆ เพ่ือดูซับควัน ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาเตาเผาชีวมวลขนาด 200 ลิตร คือมีผนังสองชั้นโดยท่ีผนังชั้นใน
ทําการติดต้ังฉนวนกันความรอนประเภทเซรามิกซไฟเบอร ตามสวนประกอบในภาพท่ี 3   
 

 
 

รูปที่ 3 สวนประกอบของเตาเผาถาน 200 ลิตร 
  

 3.2. การติดต้ังฉนวนเพ่ือลการสูญเสียความรอน ในการศึกษาวิจัยการการเพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนของเตาเผาถานขนาด 200 ลิตร โดย

ใชฉนวนกันความรอนแบบเซรามิกซไฟเบอร โดยการติดต้ังฉนวนเซรามิกซไฟเบอร จะทําการหุมบริเวณผิวดานนอกของหองเผาไหม (หมายเลข 1) โดย

ท่ีฉนวนเซรามิกซไฟเบอร มีความหนา 5 เซนติเมตร 

 

รูปที่ 4 การติดต้ังฉนวนเซรามิกซไฟเบอรรอบเตาเผาถาน 200 ลิตร 

 การพิจารณาทรงกระบอก (ตันหรือกลวง) ท่ีทาจากวัสดุความตานทานตํ่าท่ีมีฉนวนหุม และฉนวนนั้นถูกลอมรอบดวยของไหล รัศมีภายในทอ 

r1 อุณหภูมิ T1 หุมดวยฉนวนมีคา thermal conductivity (k) รัศมีภายนอก r2 อุณหภูมิผิวดานนอกของฉนวนท่ีหุมทอมีอุณหภูมิสม่ําเสมอ T2 และมี

การพาความรอนออกสูบรรยากาศ ดังแสดงในรูปท่ี 5  
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รูปที่ 5 ความหนาวิกฤติของฉนวนบุทอ [5] 

3.3. ข้ันตอนการทดลอง ในข้ันตอนการทดลองจะใชเตาเผาชีวมวลขนาด 200 ลิตรท่ีสรางข้ึน 2 เตา [3] โดยท่ีเตาแรกเปนแบบปกติ สวน
เตาท่ีสอง ทําการหุมฉนวนเซรามิกซไฟเบอร ท่ีบริเวณหองเผาไหม ในหมายเลขท่ี 1 ของรูปท่ี 3 ซึ่งในงานวิจัยจะศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพทางความ
รอนของเตาเผาถานขนาด 200 ลิตร โดยใชฉนวนกันความรอน ซึ่งสรางภาระความรอนใหกับเตาเผาโดยการใชความรอนจากถานท่ีทําจากไมสะแก ท่ีมี
คาความรอน 7,412 แคลอร่ีตอกรัม [7] ในปริมาณ 5 กิโลกรัม โดยทําการทดลองจากเตาแรกเปนแบบปกติ สวนเตาท่ีสอง ทําการหุมฉนวนเซรามิกซ
ไฟเบอร ท่ีบริเวณหองเผาไหม 

4. ผลการทดลอง 
 ในการศึกษาวิจัยการเพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนของเตาเผาถานขนาด 200 ลิตร โดยใชฉนวนกันความรอนแบบเซรามิกซไฟเบอร โดย
การทดลองจะใชเตาเผาชีวมวลขนาด 200 ลิตรท่ีสรางข้ึน 2 เตา  โดยท่ีเตาแรกเปนแบบปกติ สวนเตาท่ีสอง ทําการหุมฉนวนเซรามิกซไฟเบอร ท่ี
บริเวณหองเผาไหม   

 

รูปที่ 6 ความสัมพันธของอุณหภูมิผิวเตาตอเวลา ท่ีใหความรอนเตาเผา 200 ลิตร 
 

 จากรูปท่ี 6 เปนการแสดงความสัมพันธของอุณหภูมิท่ีบริเวณผิวเตาดานขาง ผิวเตาดานบน และอุณหภูมิแวดลอม ตอเวลาท่ีใชในการใหความ
รอนแกเตา 200 ลิตร โดยท่ีอุณหภูมิแวดลอมขณะท่ีทําการทดลองอยูท่ี ประมาณ 30 องศาเซลเซียส  โดยเมื่อเร่ิมใหความรอนแกเตาในชวงแรก 
อุณหภูมิบริเวณผนังเตาท้ังดานขางและดานบนจะเร่ิมสูงข้ึน โดยท่ีอุณหภูมิผนังเตาดานขางจะมีอุณหภูมิสูงกวาผนังดานบน  ซึ่งจากการเพ่ิมอุณหภูมิ
โดยการใหความรอนภายในเตาเผา 200 ลิตร พบวาอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนสูงสุดประมาณ 230 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง จากนั้น
อุณหภูมิภายในเตาจะเขาสูสภาวะคงท่ีและลดลงตามลําดับ ซึ่งจากการขอมูลของอุณหภูมิท่ีบริเวณผิวเตาดานขาง ผิวเตาดานบน ของเตาเผาชีวมวล 
200 ลิตร จะเห็นไดวาเกิดปญหาการสูญเสียความรอนบริเวณของผนังทุกดานของเตา จึงทําใหอุณหภูมิของเตาลดลง 
 

 
 

รูปที่ 7 ความสัมพันธของอุณหภูมิผิวเตาตอเวลา ท่ีใหความรอนเตาเผา 200 ลิตรท่ีหุมฉนวน 
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 จากรูปท่ี 7 เปนการแสดงความสัมพันธของอุณหภูมิท่ีบริเวณผิวดานนอกและอุณหภูมิแวดลอม ตอเวลาท่ีใชในการใหความรอนแกเตา 200 
ลิตร ท่ีหุมฉนวนเซรามิกซไฟเบอร โดยทําการทดลองเงื่อนไขเดียวกับเตา 200 ลิตรท่ีไมหุมฉนวน ซึ่งจากการทดลองพบวาเมื่อทําการหุมฉนวนบริเวณ
หองเผาไหมของเตาเผาชีวมวลขนาด 200 ลิตร ทําใหอุณหภูมิท่ีผิวเตาดานนอกสูงข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อเร่ิมใหความรอน โดยอุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี  750 
องศาเซลเซียส อีกท้ังยังทําใหเตาเผาชีวมวลสามารถรักษาอุณหภูมิท่ีประมาณ 500 องศาเซลเซียส ไดเปนเวลาคอนขางนานอีกดวย 
 

      
 

รูปที่ 8 ความสัมพันธของการถายเทความรอนท่ีเกิดข้ึนท่ีผนังเตาเผา 200 ลิตร ตอเวลา 

 รูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธของการถายเทความรอนท่ีเกิดข้ึนท่ีผนังเตาเผา 200 ลิตร ท่ีหุมฉนวนและไมหุมฉนวนเซรามิกซไฟเบอร เมื่อทําการ
หุมฉนวนบริเวณหองเผาไหมของเตาเผาชีวมวลขนาด 200 ลิตร ทําใหอุณหภูมิท่ีผิวเตาดานนอกสูงข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อเร่ิมใหความรอนและมีอุณหภูมิ
สูง ทําใหเกิดการถายเทความรอนเกิดข้ึนบริเวณผนังทุกๆของเตาสูงสุด ประมาณ 7.5 กิโลวัตต ซึ่งมีความแตกตางจากเตาท่ีไมไดหุมฉนวนกันความรอน 
ทําใหเกิดการสูญเสียความรอนมาก โดยความรอนท่ีผนังของเตา 200 ลิตร ท่ีไมหุมฉนวนกันความรอน 
 

 
 

รูปที่ 9 ความสัมพันธของการสูญเสียความรอนท่ีเกิดข้ึนท่ีผนังเตาเผา 200 ลิตร ตอเวลา 

 จากรูปท่ี 9 แสดงความสัมพันธของการสูญเสียความรอนท่ีเกิดข้ึนท่ีผนังเตาเผา 200 ลิตร ท้ังแบบท่ีหุมฉนวนเซรามิกซไฟเบอร และแบบท่ีไม
หุม ซึ่งจะเห็นไดวา เมื่อติดต้ังฉนวนเซรามิกซไฟเบอรบริเวณผนังชั้นนอกของหองเผาไหมเตาเผา 200 ลิตร พบวา ความรอนท่ีสูญเสียออกจากบริเวณ
ผนังหองเผาไหมเกิดสูงสุดประมาณ 2600 วัตต ซึ่งนอยกวาหองเผาไหมของเตา 200 ลิตร ท่ีไมไดหุมฉนวนคอนขางมาก และยังสามารถรักษาอุณหภูมิ
ภายในเตาเผา 200 ลิตร ไดมาก 
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5. สรุปผลการทดลองและวิจารณ 
 จากการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนของเตาเผาถานขนาด 200 ลิตร โดยใชฉนวนกันความรอนแบบเซรามิกซไฟเบอร ท่ีบริเวณ
ผนังดานนอกของหองเผาไหม พบวาความรอนจากการเผาเชื้อเพลิงชีวมวลท่ีเผาโดยเตาเผาขนาด 200 ลิตร นั้นสูญเสียความรอนออกบริเวณผนังทุก
ดานของหองเผาไหมของเตาในเปนปริมาณความรอนท่ีมากสูงสุด ประมาณ 8,000 วัตต ซึ่งสงผลใหใชเวลามากในการเผาชีวมวล ทําใหสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงท่ีใชในการเผา และเมื่อติดต้ังฉนวนเซรามิกซไฟเบอรท่ีบริเวณผนังดานนอกของหองเผาไหม  ทําใหเตาลดการสูญเสียความรอนและลด
ระยะเวลา ตลอดจนลดการใชพลังงาน ในการเผาของเตาชีวมวลได อีกท้ังยังเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณมากข้ึนทําใหกําจัดน้ํามันดิบ ออกจากเนื้อไม
ไดมากข้ึนและสงผลใหถานท่ีไดจากการเผาของเตาชีวมวลมีความบริสุทธ์ิมากข้ึนอีกดวย 
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O-CF11 
การเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องยนตระบบหัวฉีด EFI ที่ใชแกสโซฮอล E10, E20 และ E85 เปนเช้ือเพลิง 

Performance Test of EFI Engine Run on E10, E20 and E85 Fuel 

ประพนธ ชูประเสริฐและ บุณยฤทธ์ิ ประสาทแกว 

หองปฏิบัติการการเผาไหมและพลังงานแสงอาทิตย (CASE Lab.) คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 12110  
E-mail: praphon@gmail.com 

บทคัดยอ 

 บทความนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ืองยนตเบนซินจุดระเบิดดวยประกายไฟ เมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิง แกสโซฮอล
91(E10) เปรียบเทียบกับน้ํามันเชื้อเพลิง E20 และ E85 เคร่ืองยนตท่ีใชในการทดสอบ เปนเคร่ืองยนตเบนซินระบบหัวฉีด EFI4 สูบ ย่ีหอ Nissan รุน 
QG 15 DE ขนาด 1,497 ซีซี อัตราสวนการอัด 9.9:1 การทดสอบท่ีความเร็วรอบตางๆ โดยใช Hydraulic Dynamo meter test เปนเคร่ืองวัด
สมรรถนะของเคร่ืองยนต  จากการทดสอบพบวา ท่ีรอบเคร่ืองยนตเทากับ 4500 rpm น้ํามัน E10 ให แรงบิดสูงสุดและ กําลังเบรคสูงท่ีสุด เทากับ 
65.8 N.m  และ 31.01 kW ซึ่งสูงกวา E20 และ E85 เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตแลวมีคาสูงกวาเทากับ 7.5% และ 10.6% ตามลําดับ น้ํามันE10 มีอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคตํ่าท่ีสุดเทากับ 0.214 kg/kWh ซึ่งตํ่ากวา E20 และ E85 เทากับ 10.9% และ 38.1% ตามลําดับ น้ํามัน E85 ให 
ประสิทธิภาพทางความรอนสูงท่ีสดุเทากับ 41.8% ซึ่งสูงกวา E20 และ E10 เทากับ 8.7% และ 2.9% ตามลําดับ  

คําสําคัญ : สมรรถนะเคร่ืองยนต เชื้อเพลิง E85 

1. วัตถุประสงคของการศึกษา 
 ประเทศไทยตองพ่ึงพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศเปนหลักจากขอมูลในป 2554 มาพบวากวา 60 %ของความตองการพลังงานเชิง
พาณิชยข้ันตนมาจากการนําเขาโดยมีสัดสวนการนําเขาน้ํามันสูงถึง 80 % ของปริมาณการใชน้ํามันท้ังหมดภายในประเทศและยังมีแนวโนมจะสูงข้ึน
อีกเพราะไมสามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตปโตรเลียมในประเทศไดทันกับความตองการใชงานการพัฒนาพลังงานทดแทนอยางจริงจังจะชวยลดการ
พ่ึงพาและการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิงและพลังงานชนิดอื่น[1]  
 การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือทําการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของรถยนตขนาด 1500 cc ซึ่งไดมีใชกันอยางมากในปจจุบัน และใน
ปจจุบันไดมีการสนใจในการใชพลังงานทางเลือกมากข้ึน แตยังไมไดทําการทดลองกันอยางแพรหลายนัก  

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 2.1 การหาสมรรถนะเคร่ืองยนต [2,3] 

2.1.1 แรงบิดของเคร่ืองยนต (Torque) 
แรงบิดของเคร่ืองยนตคือแรงหมุนของเพลาขอเหว่ียงภายในเคร่ืองยนต ซึ่งจะสงกําลังของเคร่ืองยนตไปขับเกียร เพลาและลอใหรถ

เคลื่อนท่ีไปได ซึ่งในเคร่ืองยนตแตละรุนจะมีการออกแบบใหแรงบิดสูงสุดไมเทากัน และในอัตราความเร็วรอบท่ีแตกตางกันออกไปตามการใชงาน  
 

     T =  FR                 (1) 
 

เมื่อ  T = แรงบิด (N.m)  
F = แรงตามแนวเสนสัมผัส (N)  
R = แขนของแรง (m) 

2.1.2 กําลังเบรกของเคร่ืองยนต (Brake power) 
กําลังเบรกคือคาท่ีบอกกําลังของเคร่ืองยนต คา BHP (Brake Horse Power) หมายถึง กําลังของเคร่ืองยนต ท่ีถูกหักดวยแรงเสียด

ทานภายในถามีการนําคามาเขียนลงกราฟแสดงรอบเคร่ืองยนต จะเห็นไดวา แรงมาสูงสุดของเคร่ืองจะอยูในตําแหนงรอบเคร่ืองท่ีสูงกวา แรงบิดสูงสุด 
 

W = 2πTn / 60    (2) 

เมื่อ  WB = กําลังเบรก (kW)  
T = แรงบิด (N.m)  
n = ความเร็วรอบ (rpm)  

2.1.3 อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Brake. specific. fuel. consumption, bsfc) หมายถึงปริมาณหรือมวลเชื้อเพลิงท่ี
ใชหมดไปตอแรงมาเบรกหรือกําลังเบรกท่ีไดดังสมการ 

 

               bsfc = ୫ూ

ా
× 3600                                      (3) 

เมื่อ  bsfc =อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (kg/kWh)  

mf = อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (kg/s)  
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2.1.4 ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (Brake thermal efficiency)  

ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรก เปนความสัมพันธระหวางกําลังงานท่ีเคร่ืองยนตสงออก กับ พลังงานท่ีเกิดข้ึนจากการสันดาปของ
น้ํามันเชื้อเพลิง ซึ่งพลังงานความรอนนี้ไมสามารถนําไปใชไดหมด เนื่องมาจากตองสูญเสียความรอนใหกับ ระบบระบายความรอน จากการคายไอเสีย 
หรือเสียไปกับระบบหลอลื่น 

 

eff = ా

ୌ×୫ూ
× 100%          (4) 

 
 

เมื่อ  eff = ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (%)  

LHV = คาความรอนจําเพาะ (kJ/kg)  
 

 2.2 คุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิง เนื่องจากคาออกเทนนัมเบอร (RON) มีผลตอการน็อคของเคร่ืองยนตแกสโซลีน 

ตารางที่ 1: แสดงคุณสมบัติน้ํามันเชื้อเพลิง [4] 

 
 น้ํามัน E10, E20 และ E85 มีคา RON เทากับ 95.6, 99.7 และ 106 ตามลําดับ ซึ่งมีคา RON สูงกวา เบนซิน 91 

3. วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 

การดําเนินงานวิจัยนี้เปนการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตแกสโซลีนระบบหัวฉีดอิเล็คทรอนิคส EFI ย่ีหอ นิสสัน รุน QG 15 DE 4 สูบ มา
ติดต้ังบนเคร่ืองทดสอบไฮดรอลิคสไดนาโมมิเตอรขนาด 120 kW  

3.1 อุปกรณท่ีใชทําการทดสอบ 
3.1.1 เคร่ืองยนต (Engine) ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 2  

 

                                           ตารางที ่2: ขอมูลทางเทคนิคของเคร่ืองยนตท่ีใชทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2 ไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) เปนอุปกรณควบคุมความเร็วรอบและภาระของเคร่ืองยนตซึ่งในการทดสอบนี้ใช 

Dynamometer แบบ Hydraulic ซึ่งอาศัยของเหลวในการสรางภาระ (Load) ใหกับเคร่ืองยนตดังแสดงในรูป 
 

 
รูปที่ 1: ชุดทดสอบเคร่ืองยนตแบบไฮดรอลิคสไดนาโมมิเตอร 

Description Specification 

Engine Nissan QG-15 DE 

Cylinder Inline 4 Cylinder 

Borex Stroke 73.6 mm x 88.0 mm  

Size 1,497  CC. 

Compression ratio 9.9 : 1 
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3.2 การดําเนินการทดสอบ   
 การทดสอบจะกระทําโดยติดต้ังเคร่ืองยนตเขากับไดนาโมมิเตอรดังรูปท่ี 1 โดยทําการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต โดยใชเชื้อเพลิง 

E10, E20 และ E85ตามลําดับ 
 ทําการศึกษาตัวแปรท่ีสนใจคือ แรงบิดของเคร่ืองยนตกําลังเบรกเคร่ืองยนต อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชี้อเพลิงจําเพาะและ

ประสิทธิภาพทางความรอนซึ่งทดสอบท่ีรอบของเคร่ืองยนต 3000, 3500, 4000, 4500 และ 5000 รอบตอนาทีซึ่งมีการทดสอบดังนี้ 
 การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตทําการเดินเคร่ืองใหอุณหภูมิของชิ้นสวนเคร่ืองยนตอุณหภูมิคงท่ีท่ีอุณหภูมิทํางานแลวทําการปรับ

รอบเคร่ืองยนตใหไดตามตองการ แลวเพ่ิมภาระโดยหมุนไฮดรอลิคสไดนาโมมิเตอรเพ่ือเพ่ิมแรงบิดจนไดคาแรงบิดสูงสุด ทําการบันทึกคาของแรงบิดท่ี
ไดจากหนาจอแสดงผลทดสอบท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต 3000, 3500, 4000, 4500 และ 5000 รอบตอนาทีทําการบันทึกคาของแรงบิดท่ีไดใน
แตละความเร็วรอบซึ่งคาท่ีไดจากการบันทึกนําไปคํานวณหากําลังของเคร่ืองยนตโดยใชน้ํามันเชื้อเพลิงเปนน้ํามัน E10, E20 และ E85 ตามลําดับ 

 การทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงโดยใชน้ํามันเติมท่ีหลอดแกวในเคร่ืองทดสอบปริมาตร 200 cc. ทําการเดินเคร่ือง
จนน้ํามันเชื้อเพลิงหมดหลอดแกว แลวทําการบันทึกเวลาท่ีเคร่ืองยนตใชน้ํามันไปท้ังหมด โดยใชน้ํามันเชื้อเพลิงเปนน้ํามัน E10, E20 และE85 
ตามลําดับซึ่งหลังจากทําการเปลี่ยนเชื้อเพลิงจะทําการเดินเคร่ืองยนตท้ิงไวเปนเวลาประมาณ 5 นาที เพ่ือใหเชื้อเพลิงเดิมท่ีคางในระบบหมดไป แลวจึง
ทําการทดลอง และเก็บขอมูล 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 
4.1 แรงบิดและกําลังเบรกของเคร่ืองยนต 

 การทดสอบเดินเคร่ืองยนตทําการเปรียบเทียบโดยใชน้ํามันเชื้อเพลิง E10, E20 และ E85  

 
เคร่ืองยนตท่ีรอบ 4500 rpm ผลการทดสอบพบวาจะใหแรงบิดสูงสุด เมื่อใชน้ํามัน E10, E20 และ E85 จะใหแรงบิดสูงสุด เทากับ 65.8 

N.m, 61.2 N.m และ 59.5 N.m ตามลําดับ จากการทดสอบ E10 ใหแรงบิดมากกวา E20 และ E85 เนื่องจากมีคาความรอนจําเพาะ มากท่ีสุด 

 
 

เคร่ืองยนตท่ีรอบ 4500 rpm ผลการทดสอบพบวา เมื่อใชน้ํามัน E10, E20 และ E85 จะใหกําลังเบรค เทากับ 31.01 kW, 28.84 kW และ 
28.04 kW ตามลําดับจากการทดสอบ E10 ใหกําลังเบรคมากกวา E20 และ E85 เนื่องจาก มีคาความรอนจําเพาะ มากท่ีสุดเชนเดียวกัน 

 
 

เคร่ืองยนตท่ีรอบ 4500 rpm ผลการทดสอบพบวา เมื่อใชน้ํามัน E10,E20 และ E85 จะมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก
(bsfc) เทากับ 0.214 kg/kWh, 0.237 kg/kWh และ 0.295 kg/kWh ตามลําดับจากการทดสอบ E85มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ
เบรกมากกวา E10 และ E20เนื่องจาก มีคาความรอนจําเพาะ นอยท่ีสุด 
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เคร่ืองยนตท่ีรอบ 4500 rpm ผลการทดสอบพบวา เมื่อใชน้ํามัน E10,E20 และ E85 จะใหประสิทธิภาพทางความรอน เทากับ 40.7%, 
38.5% และ 41.8% ตามลําดับจากการทดสอบ E85 มีประสิทธิภาพทางความรอน มากกวา E10 และ E20 เนื่องจาก มีคาความรอนจําเพาะ        
นอยท่ีสุด 

5. สรุปผลการทดลอง 
ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตเปรียบเทียบ ระหวาง E10, E20 และ E85 จากการทดสอบพบวา E10 ให Maximum torque และ 

Brake power สูงท่ีสุด เทากับ 65.8 N.m และ 31.01 kW ซึ่งสูงกวา E20 และ E85 เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตแลวมีคาสูงกวาเทากับ 7.5% และ 10.6% 
ตามลําดับและมีอัตรา bsfcตํ่าท่ีสุดเทากับ 0.214 kg/kWh ซึ่งตํ่ากวา E20 และ E85 เทากับ 10.9% และ 38.1% ตามลําดับ เนื่องจากมีคาความรอน
จําเพาะมากท่ีสุด 

E85 ให Thermal efficiency สูงท่ีสุดเทากับ 41.8% ซึ่งสูงกวา E20 และ E10 เทากับ 8.7% และ 2.9% ตามลําดับ ตามลําดับ เนื่องจากมี
คาความรอนจําเพาะนอยท่ีสุด 
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O-CF12 
นํ้าหวานจากสําหรับการผลิตเอทานอล 
Nipa Sap for Ethanol Production 

พงษศักดิ์ นพรัตน 

สาขาวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธานี 84100 
E-mail: ball_biot@hotmail.com 

บทคัดยอ 
 ตนจาก (Nypa fruticans) เปนพืชท่ีใหเอทานอลตอไรสูง (1,037-2,496 ลิตรตอไร) เมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิดอื่น เชน มะพราว มัน
สําปะหลัง และออย โดยท่ีตนจากใหปริมาณเอทานอลมากกวาออย (536-1,072 ลิตรตอไร) ถึงสองเทา ดังนั้นหากไดรับการพัฒนาการผลิตน้ําหวาน
จาก (Nipa sap) ท่ีเหมาะสมอาจใชเปนเชื้อเพลิงยามขาดแคลนไดเปนอยางดี งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเทคนิคการผลิตน้ําหวานจากสําหรับ
การผลิตเอทานอล โดยศึกษาตนจากจํานวน 2 สายพันธุ คือ จากผูและจากเมีย จากการทดลอง พบวา สายพันธุท้ังสองใหปริมาณน้ําหวานไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตปริมาณน้ําหวานจากท่ีไดเมื่อจํานวนวันตีงวงจากตางกัน ผลท่ีไดพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
โดยจากผูใหปริมาณน้ําหวานจากท่ีจํานวนวันตีงวงจาก 0, 10, 15 และ 20 วัน เทากับ 0, 119.67, 552.33, 981.67 และ 991.33 มิลลิลิตรตอตน 
ตามลําดับ และจากเมียใหปริมาณน้ําหวานจากท่ีจํานวนวันตีงวงจาก 0, 10, 15 และ 20 วัน เทากับ 0, 116.35, 550.65, 979.33 และ 992.00 
มิลลิลิตรตอตน ตามลําดับ โดยจํานวนวันตีงวงจากท่ีใหปริมาณน้ําหวานจากมากท่ีสุด คือ เวลา 20 วัน แตเมื่อเปรียบเทียบกันกับเวลา 15 วัน พบวาไม
มีตางกันทางสถิติ (p>0.05) ดังนั้นจึงเลือกจํานวนวันตีงวงจากท่ีเวลา 15 วัน เพ่ือเปนการประหยัดเวลาในการผลิตน้ําหวานจากสําหรับใชในการผลิต 
เอทานอลตอไป 

คําสําคัญ:  ตนจาก, น้ําหวานจาก, เอทานอล 

1. ที่มาและความสําคัญ 
ในอดีตผูอาศัยอยูชายฝงทะเลไดใชประโยชนของตนจากอยางกวางขวาง อาศัยใบจากทําฝาบาน มุงหลังคา มวนบุหร่ี ทําภาชนะชนิดตางๆ 

เชน หมวก ภาชนะตักน้ํา ไมกวาด ฯลฯ นอกจากนี้ยังใชเปนอาหารไดแก ผล ยอดออน และน้ําหวานจากตนจากเพ่ือใชทําน้ําตาล น้ําสมสายชู เอ
ทานอล เคร่ืองด่ืม เรียกไดวาเปนไมคูชีวิตของคนท่ีอาศัยบริเวณชายฝง ตอมาเมื่อสภาพสังคมและเศรษฐกิจเปลี่ยนแปลง ทรัพยากรประจําทองถ่ินก็ถูก
แทนท่ี ดังนั้นการใชทรัพยากรอยางย่ังยืนในยุคท่ีพลังงานมีราคาสูงจึงมีความจําเปน ตนจากจึงเปนแหลงของพลังงานทางเลือกอีกทางหนึ่ง เพราะเปน
พืชใหน้ําตาลและสามารถหมักเปนเอทานอลไดดีมีประสิทธิภาพสูง ประกอบดวยพ้ืนท่ีชายฝงของประเทศไทยมีความเหมาะสมกับพืชชนิดนี้อยูแลว 
เพียงแตทุกฝายใหความสนใจอยางจริงจัง โดยทําการศึกษา หาความรูเพ่ิมเติมเกี่ยวกับเทคนิคการปลูก การใหปุย การจัดการกอนปาดน้ําหวาน และ
การจัดการไรจากและเทคนิคการผลิตเอทานอลท่ีมีประสิทธิภาพ เปนตน  

 ตนจากเปนพืชท่ีใหเอทานอลตอไรสูง เมื่อเปรียบเทียบกับพืชอื่น เชน มะพราว มันสําปะหลัง และออย ดังนั้นหากไดรับการพัฒนาท่ีเหมาะสม
อาจใชเปนเชื้อเพลิงยามขาดแคลนไดดี โดยท่ี 1 กานทะลายผล สามารถปาดเปนชิ้นเล็กๆ ใหน้ําหวานเฉลี่ยวันละ 0.7 ลิตร หรือคิดเปนผลผลิตน้ําตาล
ปบ 165 กก.ตอไรตอเดือน โดยมีการประเมินวาตนจากสามารถใหน้ําตาลไดถึง 20 ตันตอแฮกตาร หรือ 3,200 กิโลกรัมตอไรตอป และคิดเปนเอทา
นอล 90 บารเรล หรือ 14,300 ลิตรตอแฮกตาร หรือ 2,288 ลิตรตอไรตอป ซึ่งมากกวาออยถึงสองเทา (นพรัตน บํารุงรักษ, 2540) ดังนั้นการนํา
น้ําหวานจากมาผลิตผลิตภัณฑท่ีมีมูลคาเพ่ิมดวยกระบวนการหมักจึงเปนเร่ืองท่ีนาสนใจ โดยเฉพาะการผลิตเอทานอลเพ่ือใชเปนพลังงานทดแทน อีก
ท้ังเปนการลดการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิงจากตางประเทศ ทําใหประหยัดคาใชจายของประเทศและยังชวยลดมลภาวะสิ่งแวดลอมของโลกท่ีเปนปญหา
สําคัญของโลกอีกดวย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเทคนิคการผลิตน้ําหวานจากเพ่ือใชสําหรับการผลิตเอทานอล 

2.งานวิจัยที่เก่ียวของ 
น้ําหวานของจากมีน้ําตาลซูโครส (sucrose) ประมาณ 17 เปอรเซ็นต (Purseglove, 1972) ในขณะท่ีบางพ้ืนท่ีรายงานวา มีน้ําตาล 6-17 

เปอรเซ็นต (FAO,1994) ข้ึนอยูกับพันธุจาก พ้ืนท่ีปลูก น้ําในดิน ความเค็ม และปจจัยแวดลอมอื่นๆ นอกจากนี้ Burkill (1996) รายงานวาน้ําตาลจาก 
454 ลิตร จะใหน้ําตาลปบ 52 กิโลกรัม และใน 1 ไร จะไดน้ําตาล 480 กิโลกรัมตอฤดูการผลิต สวนการเตรียมกานทะลายผลกอนปาด ผลการวิจัยของ 
Tran Van Ba (1999) พบวาทะลายท่ีมีอายุมากกวา 3 เดือนแลวใชจํานวนวันกระตุน หรือ เคาะกานหลายวันจะใหน้ําหวานมากกวาทะลายท่ีมีอายุ
นอยและเคาะดวยจํานวนวันท่ีนอยกวา การศึกษาท่ีอําเภอปากพนังยังพบวา มีความสัมพันธกันระหวางวิธีการเคาะกานและอัตราการไหลของน้ําหวาน 
รวมท้ังความชื้นในดิน และพบวาน้ําหวาน 100 ลิตรใหน้ําตาล 20.83 กิโลกรัม (Bamroongrugsa et.al, 2004)  

Matsui และคณะ (2011) ไดทําการศึกษาในพ้ืนท่ีปลูกตนจากท่ี ตําบลขนาบนาก อําเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช พบวาในพ้ืนท่ี 1 
ไร ใชกานผลเพ่ือปาดเอาน้ําหวาน จํานวนเพียง 60 กาน จากกานท้ังหมด 2,000 กาน และ ในพ้ืนท่ีตนจาก 5 แปลง ไดทําการสุม กานผลท่ีปาดเอา
น้ําหวานมา 32 กาน เพ่ือตรวจหาปริมาตรน้ําหวาน ปริมาณน้ําตาล และ ระยะเวลาท้ังหมดในการปาดแตละกาน พบวาปริมาณน้ําตาล ท่ีวัดจาก
น้ําหวาน  679 ตัวอยาง มีปริมาณสม่ําเสมอคือ เฉลี่ย 20.1 เปอรเซ็นต (น้ําหวาน 100 ลิตร ไดน้ําตาล 20.1 กิโลกรัม) ปริมาตรน้ําหวานเฉลี่ยแตละวัน 
(คือใชเวลา 30 วัน) จากการปาดแตละกานคือ 589 มิลลิลิตร อาจกลาวไดวา เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะห ตนจากจะสามารถผลิตเอทานอลได 4,011 
ลิตร ตอพ้ืนท่ี   1 แฮกตาร (6.25 ไร) ซึ่งสูงใกลเคียงกับออย สําหรับระยะเวลาปาดน้ําหวานและปริมาตรน้ําหวานแตละวันมีความผันแปร ตามสภาพ
ของกานและสภาพแปลง อนึ่งเมื่อศึกษาสวนประกอบทางเคมีของสวนตางๆในตนจาก พบวาคาเฉลี่ยทุกสวนมี เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสในชวง 28.9-
45.6 เปอรเซ็นต และ 21.8- 26.4  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในแตละสวนของพืชจะมีความเดนตางกัน และสามารถใชประโยชนเปนแหลงของลิกโน
เซลลูโลส สําหรับเปนเชื้อเพลิงและสารเคมีไดดี (Tamunaidu and Saka, 2011) 
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Tamunaidu และ Saka (2013) ศึกษาศักยภาพน้ําตาลจากตนจาก (Nipa sap) เพ่ือใชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตเอทานอล จากการศึกษา 
พบวา ตนจากท่ีทําการทดลองมีศักยภาพในการผลิตน้ําตาลประมาณ 0.4 ถึง 1.2 ลิตรตอตน โดยมีองคประกอบของน้ําตาลท้ังหมด 159 ถึง 214 กรัม
ตอกิโลกรัม  สวนใหญเปนน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส นอกจากนี้ยังมีแรธาตุโซเดียม โพแทสเซียม และแคลเซียม รวมกันประมาณ 5 กรัมตอ
กิโลกรัม เมื่อนําน้ําตาลจากไปผลิตเอทานอลโดยเชื้อยีสต Saccharomyces cerevisiae สามารถผลิตเอทานอลไดภายใน 30 ถึง 48 ชั่วโมง ในสภาวะ
ท่ีไมมีและมีการเติมสารอาหารเพ่ิม พบวา สามารถผลิตเอทานอลได 96.9 และ 95.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

3.วิธีการทดลอง 
 3.1. ศึกษาเทคนิคการผลิตน้ําหวานจาก 

สํารวจพ้ืนท่ีผลิตน้ําตาลจาก ณ บริเวณพ้ืนท่ีปลูกตนจาก ชุมชนในบาง อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี เพ่ือใชในการศึกษาสําหรับการ
ผลิตเอทานอล เมื่อไดพ้ืนท่ีท่ีผลิตน้ําหวานจากแลว ทําการศึกษาเทคนิคการผลิตน้ําหวานจาก ไดแก สายพันธุ การตีงวงจาก การปาดงวงจาก เวลาใน
การปาด โดยเลือกทะลายจากหรือกอจากท่ีสมบูรณ โดยดูจากความหนาแนนของกอจากตอพ้ืนท่ีปลูก ซึ่งในการทดลองนี้มีจํานวน 50 กอตอไร เมื่อ
เลือกกอท่ีสมบูรณแลว ข้ันตอนตอไปคือ การเตรียมกานทะลายผลกอนปาดโดยจะเลือกทะลายท่ีมีอายุมากกวา 3 เดือน (รูปท่ี 1) จํานวน 3 ทะลายตอ
สายพันธุ แลวศึกษาจํานวนวันสําหรับตีงวงจากหรือเคาะกานชอผล (กระตุนน้ําหวาน) ท่ีเวลา 0, 10, 15 และ 20 วัน โดยทําการเคาะจํานวน 20 คร้ัง 
แลวใชเทาเขยาอีก 5 คร้ัง ทําทุกวัน ๆ ละ 1 คร้ังในชวงเวลา 16.00 น. – 17.00 น. (รูปท่ี 2) หลังจากตีงวงจากหรือเคาะกานชอผลครบตามจํานวนวัน
แลว ก็ตัดทะลายหรือผลท้ิงเหลือแตกานทะลาย หรืองวงจากเทานั้น โดยการตัดกานทะลายเปนชิ้นแวนบางๆ หนาเพียง 1-2 มิลลิเมตร โดยใชมีดพราปาด 2-3 
คร้ัง ดึงเขาหาตัวซึ่งจะปาดในเวลา 17.00 น. และเก็บน้ําหวานเวลา 06.00 น. ซึ่งตอนกลางคืนน้ําหวานจากมีอัตราการไหลดีกวาตอนกลางวัน โดยท่ี 1 กาน จะ
ปาดหมดในเวลา 1-3 เดือน หรือข้ึนอยูกับความยาวของกานทะลาย แลวเอากระปองพลาสติกใสเกล็ดไมเค่ียม 2-3 เกล็ดรองรับน้ําหวาน (เพ่ือปองกันการเนา
เสีย) นําไปแขวนรับน้ําหวานท่ีงวงจาก (รูปท่ี 3) น้ําหวานท่ีรับไดในกระปองนําไปเก็บในภาชนะท่ีปดฝา ระหวางขนสงน้ําหวานจากไปยังหองปฏิบัติการ
เก็บโดยแชในน้ําแข็ง และเก็บไวท่ี 4 องศาเซลเซียส ในหองปฏิบัติการเพ่ือใชศึกษาในการผลิตเอทานอลตอไป  
 

  

รูปที่ 1 ทะลายจากท่ีมีอายุมากกวา 3 เดือน 

 

รูปที่ 2 การตีงวงจาก (ก) การตัดทะลายท้ิง (ข) และ การปาดน้ําหวานจาก (ค) 

 

 

 

(ก) (ข) (ค) 
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รูปที่ 3 ภาชนะรองรับน้ําหวานจาก (ก) และน้ําหวานจาก (ข) 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 
4.1. การสํารวจพ้ืนท่ีการผลิตน้ําหวานจาก 

จากการสํารวจพ้ืนท่ีผลิตน้ําหวานจาก ณ บริเวณพ้ืนท่ีปลูกตนจากชุมชนในบาง อําเภอเมือง จังหวัด  สุราษฎรธานี พบวา ณ บานเลขท่ี 
63 หมูท่ี 1 ตําบลบางไทร อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี ไดผลิตน้ําหวานจาก โดยทําการผลิตน้ําหวานจากวันละ 15 ลิตรตอกานชอผล 25 กาน
เฉลี่ยไดน้ําหวานจากประมาณ 0.6 ลิตรตอตน ซึ่งใกลเคียงกับการทดลองของนพรัตน บํารุงรักษ (2540) โดยท่ี 1 กานทะลายผล สามารถปาดเปนชิ้น
เล็กๆ ใหน้ําหวานเฉลี่ย 0.7 ลิตรตอตน การเตรียมกานทะลายผลกอนปาด โดยจะเลือกทะลายท่ีมีอายุมากกวา 3 เดือน แลวศึกษาจํานวนวันสําหรับตี
งวงจากหรือเคาะกานชอผล (กระตุนน้ําหวาน) 

โดยพ้ืนท่ีท่ีศึกษาไดผลิตน้ําหวานจาก โดยทําการผลิตน้ําหวานจากวันละ 15 ลิตรตอกานชอผล 25 กาน ซึ่งมีพ้ืนท่ีปลูกตนจากท้ังหมด 3 ไร จะ
ปาดน้ําหวานไดตลอดป และในการผลิตน้ําหวานจากนั้นนิยมปาดกานชอผล (infructescence) มากกวาใชกานชอดอก (inflorescence) เพราะกานดอกมักให
น้ําหวานนอยกวา เหมือนกับการผลิตน้ําหวานจากท่ีอําเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช (นพรัตน บํารุงรักษ, 2544)  จากการศึกษาเทคนิคการผลิต
น้ําหวานจาก โดยเลือกทะลายจากหรือกอจากท่ีสมบูรณ โดยดูจากความหนาแนนของกอจากตอพ้ืนท่ีปลูก ซึ่งในการทดลองนี้มีจํานวน 50 กอตอไร 
โดยความหนาแนนของกอจากท่ีศึกษาในคร้ังนี้มีปริมาณนอยกวาความหนาแนนของกอจากในปาจากเพ่ือทําน้ําตาลท่ีประเทศฟลิปปนสใชความหนาแนน 62 
กอตอไร และมาเลเซียใชความหนาแนน 116  กอตอไร แตมากกวาท่ีอําเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ใชความหนาแนน 42 กอตอไร (นพรัตน บํารุงรักษ, 
2544) ซึ่งโดยท่ัวไปแลวความหนาแนนของกอจากตอการผลิตน้ําหวานจาก คือ 42-116 กอตอไร ดังนั้นความหนาแนนของกอจากตอไรท่ีศึกษาในคร้ังนี้มีความ
เหมาะสมตอการผลิตน้ําหวานจาก นอกจากนี้การใหปริมาณน้ําหวานจากยังข้ึนอยูกับพ้ืนท่ีปลูก ความชื้นในดิน ความเค็มของดิน และปจจัยแวดลอมอื่นๆ 
(นพรัตน บํารุงรักษ, 2544)   
 4.2. ศึกษาเทคนิคการผลิตน้ําหวานจาก 

จากการทดลองไดศึกษาตนจากจํานวน 2 สายพันธุ คือ จากผูและจากเมีย (รูปท่ี 4) และมีคุณลักษณะของตนจากท้ังสองสายพันธุดังแสดง
ในตารางท่ี 3 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

           

รูปที่ 4 ลักษณะของจากผู (ก) และจากเมีย (ข) 

 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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ตารางที่ 3 คุณลักษณะของตนจากท้ังสองสายพันธุ 

คุณลักษณะ  สายพันธุตนจาก 

จากผู จากเมีย 

ความสูงของทางจาก 10-12 เมตร 5-7 เมตร 

ขนาดของกอ ใหญ เล็ก 

ระยะหางระหวางใบ ใบหาง ใบติดกัน 

ความยาวของกานชอผล 90-120 เซนติเมตร 40-70 เซนติเมตร 

ขนาดของทางจาก ใหญ เล็ก 
 

ซึ่งจากการทดลอง พบวา สายพันธุท้ังสองใหปริมาณน้ําหวานไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางท่ี 4) แตปริมาณน้ําหวานจากท่ี
ไดเมื่อจํานวนวันตีงวงจากตางกัน ผลท่ีไดพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยจากผูใหปริมาณน้ําหวานจากท่ีจํานวนวันตีงวงจาก 
0, 10, 15 และ 20 วัน เทากับ 0, 119.67, 552.33, 981.67 และ 991.33 มิลลิลิตรตอตน ตามลําดับ และจากเมียใหปริมาณน้ําหวานจากท่ีจํานวนวัน
ตีงวงจาก 0, 10, 15 และ 20 วัน เทากับ 0, 116.35, 550.65, 979.33 และ 992.00 มิลลิลิตรตอตน ตามลําดับ โดยจํานวนวันตีงวงจากท่ีใหปริมาณ
น้ําหวานจากมากท่ีสุด คือ เวลา 20 วัน แตเมื่อเปรียบเทียบกันกับเวลา 15 วัน พบวาไมมีตางกันทางสถิติ (p>0.05) ดังนั้นจึงเลือกจํานวนวันตีงวงจาก
ท่ีเวลา 15 วัน เพ่ือเปนการประหยัดเวลาในการผลิตน้ําหวานจาก 

ตารางที่ 4 ปริมาณน้ําหวานจากท่ีจํานวนวันตีงวงจากตางกันของจากท้ังสองสายพันธุ 
จํานวนวันท่ีตีงวงจาก  ปริมาณน้ําหวานจาก (มิลลิลิตรตอตน) 

จากผู จากเมีย 
0 0 0 
5           119.67 ± 4.51a            116.35 ± 7.09a 
10           552.33 ± 13.58b            550.65 ± 18.50b 
15           981.67 ± 12.58c            979.33 ± 19.01c 
20           991.33 ± 9.87c            992.00 ± 10.58c 

หมายเหตุ: ตัวอักษรท่ีตางกันในคอลัมนเดียวกันหมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 

5. สรุปผลการทดลอง  
สายพันธุท้ังสองใหปริมาณน้ําหวานไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จํานวนวันตีงวงจากท่ีเหมาะสมคือ เวลา 15 วันใหปริมาณ

น้ําหวานจาก เทากับ 0.98 ลิตรตอตน และมีปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 15 Brix โดยจะเลือกศึกษาสายพันธุจากผู เนื่องจากมีกานชอผลท่ียาวกวาทําใหสามารถผลิต
น้ําหวานไดมากกวาสายพันธุจากเมีย  
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O-CF13 
การผลิตนํ้าสมควันไมจากการเผาถานไม 3 ชนิดดวยถัง 200 ลิตร 

The producing wood vinegar from three charcoals with 200-litre-tank 

เพชรรัตน ใจบุญ 

สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 47000  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสมบัติของน้ําสมควันไมท่ีไดจากการเผาไมมะขาม ไมกระถินณรงคและไมยูคาลิปตัสดวยถัง 200 ลิตร ความชื้นเร่ิมตน

ของไมมีคาระหวาง 17-28 รอยละมาตรฐานแหง (%d.b.) นําไมปริมาณ 90% ของปริมาตรถังมาเผาโดยใชเวลาในการเผา 8 ชั่วโมง ปริมาณน้ําสมควัน
ไมท่ีไดจากการเผาไม 350 - 500 mL นํามาใสขวดพลาสติกผสมผงถาน 5% ของปริมาณน้ําสมควันไมท้ังหมด นาน 45 วัน จากนั้นนํามาผาน
กระบวนการกรอง 2 แบบคือ การกรองผานชุดกรองท่ีสรางข้ึน และการกรองผานเคร่ืองกรอง Vacuum bacteria filter โดยสมบัติท่ีทําการศึกษาคือ 
คา pH และความถวงจําเพาะ โดยทําการเปรียบเทียบกับน้ําสมควันไมอางอิงจากทองตลาด ผลการทดลองพบวา คา pH น้ําสมควันไมอางอิงมีคา
เทากับ 3.9 ซึ่งเทากับน้ําสมควันไมท่ีไดจากไมกระถินณรงค สวนน้ําสมควันไมท่ีไดจากเงื่อนไขอื่นมีคาระหวาง 3.8-5.1 โดยน้ําสมควันไมท่ีผานการ
กรองมีคา pH สูงกวาน้ําสมควันไมท่ีไมผานการกรอง สําหรับคาความถวงจําเพาะของน้ําสมควันไมทุกเงื่อนไขการทดลองมีคาระหวาง 0.98-1.01  

คําสําคัญ:  การเผาถาน; กรด-เบส; ความถวงจําเพาะ; น้ําสมควันไม 

1 ที่มาและความสําคัญ  

น้ําสมควันไมเปนผลพลอยไดจากการเผาถาน มีประโยชนในหลายๆ ดาน ไดแก การนําไปใชทางการเกษตร ครัวเรือน และอุตสาหกรรม เปน
ตน การใชประโยชนทางการเกษตร เชน ใชเปนสารกําจัดศัตรูพืช กําจัดจุลินทรียท่ีทําลายพืช ดานครัวเรือน เชน ปองกันปลวก มดและแมลงตางๆ 
รักษาแผลสด แผลน้ํารอนลวก สวนในดานอุตสาหกรรม ไดแก การผลิตสารดับกลิ่นตัว และ ใชเปนยารักษาโรคผิวหนัง น้ําสมควันไมมสีวนประกอบ 
เชน กรดอะซิติก เปนสารถลุงออกฤทธ์ิฆาเชื้อรา เชื้อแบคทีเรีย และไวรัส สารประกอบฟนอล เปนสารกลุมควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเปนสารฆา
แมลงใชลางแผล ผลิตเปนยากลุมแอสไพริน ฟอรมาลดีไฮด เปนสารกลุมออกฤทธ์ิฆาเชื้อโรคและแมลงศัตรูพืช เปนตน กลุมสารเหลานี้มสีภาพเปนกรด
สูงกอนนําไปใชจึงมกีารเจือจางใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมซึ่งท้ังหมดนี้ทําใหลดตนทุนทางการเกษตร และไมทําลายสภาพแวดลอม น้ําสมควันไมสามารถ
ผลิตจากไมทุกชนิด ไดแกไมเนื้อออน และไมเนื้อแข็ง  ตัวอยางของไมเนื้อแข็งเชน ไมแดง ไมเต็ง ไมมะคา ไมประดู ไมตะเคียนและไมมะขาม เปนตน 
สวนตัวอยางไมเนื้อออนเชน ไมสัก ไมยาง ไมกระถินณรงค และไมยูคาลิปตัส เปนตน สําหรับไมท่ีนํามาใชในการศึกษาคร้ังนี้มี 3 ชนิด ไดแก ไมมะขาม 
ไมกระถินณรงค และไมยูคาลิปตัส ไมมะขามเปนไมยืนตน เนื้อแข็ง ลําตนมขีนาดกลางจนถึงขนาดใหญแตกกิ่งกานสาขาตรงสวนยอดของตน ลําตนมี
ความแข็งแรงและมีความสูงประมาณ 18 m เปลือกมีสนี้ําตาลออน และแตกสะเก็ดเปนรองเล็กๆ [1] ไมยูคาลิปตัสเปนไมเนื้อออน ลําตนมีขนาดกลาง
ถึงขนาดใหญ มีความสูง 24-26 m และอาจสูงถึง 50 m เสนผานศูนยกลางของลําตนประมาณ 1-2 m [2] ไมกระถินณรงค เปนไมเนื้อออน โตเร็ว ใช
เปนพืชนํารองในการปลูกปาในพ้ืนดินเสื่อมโทรมไดดีและใชเปนไมฟนเชื้อเพลิง [3] จากขอดีของน้ําสมควันไมและขอจํากัดดานขอมูลของอุณหภูมิและ
ระยะเวลาสําหรับการเก็บน้ําสมควันไม ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาน้ําสมควันไมท่ีผลิตจากไม 3 ชนิด ซึ่งไมท้ัง 3 ชนิดมีปริมาณมากในทองถ่ิน 

2 งานวิจัยที่เก่ียวของ  
กลาณรงค และคณะ [4] ไดทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของน้ําสมควันไมจากไผ ไมยูคาลิปตัส และไมมะขาม ซึ่งสมบัติ

ทางกายภาพท่ีทําการศึกษา คือ สี กลิ่นและความถวงจําเพาะ สําหรับสมบัติทางเคมี คือ ความเปนกรด เบส สวนประกอบทางเคมี และปริมาณโลหะ
หนัก ผลการศึกษา พบวา น้ําสมควันไมจากวัตถุดิบท้ังสามชนิดมลีักษณะเปนของเหลวใสสีเหลืองปนน้ําตาล มกีลิ่นควันไม มีคาความถวงจําเพาะ  
1.005–1.013 g/L มีสมบัติเปนกรด (pH เทากบั 2.50-4.12) และสวนประกอบหลักเปนกรดอะซิติก ฟนอล และสารประกอบอัลดีไฮด ผลวิเคราะห
โลหะ 2 ชนิดคือ เหล็ก และตะกั่ว พบวาน้ําสมควันไมจากวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิดมีปริมาณเหล็ก 0.09 – 3.14 ppm และพบปริมาณเหล็ก 0.11-0.19 
ppm ในน้ําสมควันไมท่ีผานกระบวนการกลั่น โดยน้ําสมควันไมกรองจากไมมะขามมีปริมาณเหล็กสูง (3.14 ± 0.19 ppm) และพบปริมาณเหล็กสูงสุด  
(0.19 ± 0.05 ppm) ในน้ําสมควันไมท่ีกลัน่จากไมไผ แตตรวจไมพบตะกั่วในน้ําสมควันไมท้ังสามชนิดท่ีผานกระบวนการกรองและการกลั่น 

ปาริชาติ [5] ไดทําการศึกษาสมบัติของถานและน้ําสมควันไมท่ีไดจากกระบวนการเผาถานเศษกิ่งไม โดยใชเตาถานไทย อิวาเตะ โดยวิเคราะห
ปริมาณความชื้น คารบอน ข้ีเถา และสารระเหยของถานท่ีได สวนน้ําสมควันไม ไดทําการวิเคราะหความเปนกรด-เบส คาความถวงจําเพาะ และ
องคประกอบทางเคมีในน้ําสมควันไม ผลการศึกษา พบวา ถานท่ีไดจากกระบวนการคารบอไนเซชันอยูในเกณฑมาตรฐานถานหุงตม และน้ําสมควันไม
ท่ีมีค าความ เปนกรด  2.60-2.63 มีค าความถวงจํ า เพาะ  1.014 และองคประกอบทางเคมี ท่ีพบมาก ท่ีสุ ดในน้ํ าสมควันไม  คื อ  
กรดอะซิติก 
 นิคม และอัจฉริยะ [6] ไดทําการศึกษาสมบัติของน้ําสมควันไมท่ีไดจากการผาถานจากไผ กระถินดอย เมเปลหอม และจันทรหอม โดยใช
เตาเผาถานไทย อิวาเตะ ผลการศึกษา พบวา การผลิตถานไม 1 คร้ัง (ใสไมเต็มเตาประมาณ 12 ลูกบาศกเมตร) ใชเวลาท้ังหมดประมาณ 10 วันโดย
การเผาถานไมตางชนิดกันซึ่งปริมาณความชื้นในเนื้อไมตางกัน จะไดปริมาณและสมบัติของน้ําสมควันไมตางกัน โดยน้ําสมควันไมท่ีไดมีความ
ถวงจําเพาะอยูระหวาง 1.006-1.016 คา pH อยูระหวาง 2.72-4.68 มีสีน้ําตาลใสถึงสีน้ําตาลเขม แตมีความใสและกลิ่นควันเหมือนกัน น้ําสมควันไมท่ี
ไดจากไมไผมีสีแดงตางจากไมซึ่งแตกตางจากไมชนิดอื่นอยางเดนชัดน้ําสมควันไมไผมีสมบัติอยูในเกณฑมาตรฐานของน้ําสมควันไมของประเทศญ่ีปุน  
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 จากการรวบรวมผลงานวิจัยท่ีผานมา พบวา มีการศึกษาการผลิตน้ําสมควันไมจากเตาเผา 200 ลิตร ไมมากนัก ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึง
มุงเนนในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตน้ําสมควันไมจากเตาเผา 200 ลิตร 

3 วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 3.1) การเผาถานไม มีข้ันตอนดังนี้ 

1. คัดเลือก ไมกระถินณรงค ไมมะขามและไมยูคาลิปตัสสด ขนาดตางๆ แยกไวเปนกองตามประเภท และสุมตัวอยางไปเก็บความชื้นโดย
นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 103 ºC ในตูอบลมรอน 72 ชั่วโมง 

2. นําไมท้ัง 3 ชนิดไปผึ่งแดด 3-4 สัปดาห เพ่ือลดความชื้นของไม จากนั้นสุมตัวอยางไมท้ัง 3 ชนิดมาหาความชื้นของไมเหมือนกรณีไมสด 
3. นําไมกระถินณรงค  ไมมะขามและไมยูคาลิปตัสท่ีผึ่งแดดไวนํามาชั่งน้ําหนักและทําการบันทึกคา แลวนําไปบรรจุใสเตาถัง 200 ลิตรใน

แนวนอนตามความยาวของถัง จนมีปริมาณ 90% ของเตา 
4. นําไมแตละชนิดท่ีแหงวางในหองเผาไหมบริเวณหนาเตาแลวจุดไฟ เมื่อไฟติดความรอนจะกระจายเขาสูตัวเตาไปสูในตัวเตาเพ่ือไล

อากาศเย็นและความชื้นท่ีอยูในเตาและเนื้อไม เร่ิมจับเวลาในการทดลอง 
5. เผาไปอีกระยะหนึ่งควันสีขาวจะเร่ิมบางลงและเปลี่ยนเปนสีเทา แสดงวาไมในเตาเกิดการลุกติดไฟเรียบรอยแลวจึงหยุดใหเชื้อเพลิงหนา

เตา โดยการวัดคาอุณหภูมิ 3 ตําแหนงดวยกันคือ 
5.1 อุณหภูมิหนาเตา คือ บริเวณหนาเตา (T1) 
5.2 อุณหภูมิกลางเตา คือ บริเวณดานกลางเตา 20 cm (T2) 
5.3 อุณหภูมิหลังเตา คือ บริเวณดานหลังเตา 20 cm (T3) 

6. หลังจากหยุดปอนเชื้อเพลิงหนาเตา รอจนสีของควันไมท่ีปากปลองเปนสีขาวอมเหลืองและมีกลิ่นฉุน ชวงนี้ยังบันทึกคาอุณหภูมิและจับ
เวลาตอไปโดยหร่ีไฟหนาเตาลง แลวเร่ิมทําการเก็บน้ําสมควันไม 

7. การเก็บน้ําสมควันไม ทําไดโดยใชไผทะลวงปลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว ยาว 4.0 m ตอเขากับทอใยหินขนาด 4 นิ้ว เอียงมุม 
45 ºC กับปากทอใยหินดานบนแลวใชผาชุบน้ําพันรอบรอยตอระหวางทอใยหินกับไมไผ ทําการเจาะรูกวาง 1 cm ยาวประมาณ 7 cm ตามแนวขวาง
ของทอไมไผหางจากปลายปลองทอไมไผท่ีตอเขากับทอใยหินข้ึนไป 30 cm ใชขวดน้ําพลาสติกตัดปลายขวดดานบนออกเพ่ือนํามาทําภาชนะรองรับ
น้ําสมควันไม 

8. สังเกตควันเปลี่ยนเปนสีฟาจึงเปดหนาเตาเพ่ือใหอากาศรอนเขาไปไลสารตกคางในถานออก โดยการเปดหนาเตาคร่ึงหนึ่ง เมื่อควันมีสี
ฟาใสๆ จึงปดหนาเตาและปลองควันใหสนิทดวยดินเหนียว ท้ิงใหเตาเย็นเปนเวลา 8 ชั่วโมง จึงเปดเอาถานออก ทําการปดหนาเตาและหยุดบันทึกคา
อุณหภูมิทุกๆ จุดและหยุดจับเวลา 

9. ทําการทดลองซ้ําแตละข้ันตอนอีกคร้ัง โดยเปลี่ยนชนิดของไม 
10. นําน้ําสมควันไมท่ีไดจากการเผาถานไมแตละชนิดไปวิเคราะหสมบัติตอไป 

3.2 การหาสมบัติน้ําสมควันไม มีดังนี้ 
3.2.1 การวัดความเปนกรด- เบส 

เทน้ําสมควันไมท่ีตองการทดสอบปริมาณ 50 ml ลงในบิกเกอร ขนาด 50 ml นํา pH meter มาจุมลงในน้ําสมควันไม แชไว
จนกวาคาตัวเลขหยุดนิ่ง ทําการบันทึกผล และทําซ้ําอีก 3 คร้ัง  

3.2.2 การวัดคาความถวงจําเพาะ วิธีการทดสอบ มีดังนี้ 
ชั่ง Pycnometer เปลา บันทึกผล เทน้ําสมควันไมลงใน Pycnometer ใหเต็มนําไปชั่งน้ําหนัก บันทึกผล น้ําหนักของน้ําสมควันไม

มาจากน้ําหนักรวมลบน้ําหนักของ Pycnometer เปลา นําคาท่ีไดไปคํานวณความหนาแนนตามสมการท่ี (1) จากนั้นนําไปคํานวณหาความถวงจําเพาะ
จากสมการ (2) ทําการทดลองซ้ํากับตัวอยางอื่นตอไป 

) (ml สารปริมาตรของ

(g) สารนํ้าหนักของ
  นของสารความหนาแน     (1) 

 

(g/ml) นของน้ําความหนาแน

) (g/ml นของสารความหนาแน
  เพาะความถวงจํา     (2) 

4 ผลการทดลองและวิจารณ  
รูปท่ี 1-3 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของการเผาไมยูคาลิปตัส กระถินณรงค และไมมะขามบริเวณ หนาเตา กลางเตา และทายเตา 

กับระยะเวลาในการเผาดวยถัง 200 ลิตร ซึ่งไมแตละชนิดมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 – 5 cm ยาว 35 cm  
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รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของการเผาไมยูคาลิปตัสบริเวณ หนาเตา กลางเตา และทายเตา กับระยะเวลาในการเผา 

 

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิการเผาไมกระถินณรงคบริเวณ หนาเตา กลางเตา และทายเตา กับระยะเวลาในการเผา 

 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิการเผาไมมะขามบริเวณ หนาเตา กลางเตา และทายเตา กับระยะเวลาในการเผา 

จากรูปท่ี 1, 2 และ 3 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมบิริเวณหนาเตา กลางเตา และทายเตาของการเผาไม 3 ชนิด ไดแก ไมยูคาลิปตัส 
ไมกระถินณรงค และไมมะขามกับระยะเวลาในการเผา อุณหภูมิเตาเร่ิมตนอยูในชวง 50-70 °C เมื่อระยะเวลาในการเผาเพ่ิมข้ึน อุณหภูมิมีคาสูงข้ึนจน
มีคาสูงสุดท่ีเวลาประมาณ 8 ชั่วโมง จากนัน้อุณหภูมิมีคาลดลง โดยอุณหภูมิหนาเตามีคามากกวา อุณหภูมิกลางเตา และทายเตาตามลําดับ ชวงเวลาท่ี
เก็บน้ําสมควันไม 3 – 8 ชั่วโมงหลังจากนัน้ไมกลายเปนถาน ทําใหไมมนี้ําสมควันไม ปดหนาเตาอุณหภูมิเตาจึงมีคาลดลงจนเทากับอุณหภูมิแวดลอม 
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รูปที่ 4 การเปรียบเทียบอุณหภูมิ หนาเตา ของไมยูคาลิปตัส ไมกระถินณรงค ไมมะขาม กับระยะเวลาในการเผา 

 

 

รูปที่ 5 การเปรียบเทียบอุณหภูมิ กลางเตา ของไมยูคาลิปตัส ไมกระถินณรงค ไมมะขาม กับระยะเวลาในการเผา 
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รูปที่ 6 การเปรียบเทียบอุณหภูมิ ทายเตา ของไมยูคาลิปตัส ไมกระถินณรงค ไมมะขาม กับระยะเวลาในการเผา 

รูปท่ี 4, 5 และ 6 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิหนาเตา กลางเตา และทายเตา ของการเผาไมยูคาลิปตัส ไมกระถินณรงค และไมมะขาม 
กับระยะเวลาในการเผา พบวาอุณหภูมิบริเวณหนาเตา กลางเตา และทายเตาของไมมะขามมีคาสูงสุด ในขณะท่ีอุณหภูมิของเตาท้ังสามบริเวณของไม
กระถินณรงคและไมยูคาลิปตัสมีคาท่ีใกลเคียงกัน โดยสังเกตเห็นไดชัดในชวงเวลาท่ีเก็บน้ําสมควันไม เนื่องจากไมมะขามเปนไมเนื้อแข็งมีคาความรอน
สูงทําใหอุณหภูมิ จากการเผาไมชนิดนี้มีคาสูง 

ตารางที่ 1 คา pH เฉลี่ยของน้ําสมควันไมท่ีไดจากไมยูคาลิปตัส ไมกระถินณรงค และไมมะขาม 

 

 

ชนิดไม 

คา pH เฉลี่ยของน้ําสมควันไม 

น้ําสมควันไมดิบ น้ําสมควันไมดิบผสมผงถาน

ผานชุดเคร่ืองกรองอยางงาย 

น้ําสมควันไมดิบผสมผงถานผานเคร่ือง

กรอง Vacuum bacteria filter 

ไมยูคาลิปตัส 4.32 ± 0.01 4.08 ± 0.02 3.83 ± 0.01 

ไมกระถินณรงค 3.86 ± 0.01 5.07 ± 0.02 4.63 ± 0.01 

ไมมะขาม 4.51 ± 0.0 4.46 ± 0.04 4.34 ± 0.01 

น้ําสมควันไมดิบจากตลาด 3.94 ± 0.01 3.93 ± 0.03 3.93 ± 0.01 

ตารางที่ 1 แสดงคาความเปนกรด-เบส (pH) ของน้ําสมควันไมดิบ น้ําสมควันไมดิบผสมผงถานผานชุดกรองอยางงาย และน้ําสมควันไมดิบ
ผสมผงถานผานเคร่ืองกรอง Vacuum bacteria filter พบวา  น้ําสมควันไมดิบท่ีไดท้ังหมดมีคา pH เฉลี่ยระหวาง 3.86 - 4.51 สวนน้ําสมควันไมดิบท่ี
ผสมผงถานผานเคร่ืองกรองอยางงายมีคา pH เฉลี่ย 3.93 - 5.07 และน้ําสมควันไมดิบท่ีไมผสมผงถานผานชุดกรอง Vacuum bacteria filter มีคา 
pH เฉลี่ย 3.83 - 4.63 ซึ่งแสดงสมบัติเปนกรดถาตัวเลขมีคานอย สมบัติความเปนกรดมีคามาก จากตารางท่ี 1 คา pH เฉลี่ยของน้ําสมควันไมจากไม
มะขาม ไมยูคาลิปตัสมีคาลดลงเมื่อผานชุดเคร่ืองกรองท้ังสองยกเวนกรณีน้ําสมควันไมจากไมกระถินณรงคท่ีคา pH เฉลี่ยมีคาเพ่ิมข้ึน อาจเนื่องมาจาก
ไมกระถินณรงคเปนไมเนื้อออนและมีลําตนขนาดเล็กจึงทําใหคา pH มีความแตกตางจากไมอีกสองชนิด ความเปนกรดของน้ําสมควันไมเอาไปใช
ประโยชนทางการเกษตรเชนการกําจัดแมลง ศัตรูพืช กําจัดจุลินทรียท่ีทําลายพืช หรือดานครัวเรือนเชนปองกันปลวก มดและแมลงตางๆ โดยไม
ทําลายสิ่งแวดลอม 
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ตารางที่ 2 ความถวงจําเพาะเฉลี่ยของน้ําสมควันไม 

ชนิดไม ความถวงจําเพาะเฉลี่ย 

น้ําสมควันไมดิบ น้ําสมควันไมดิบผสมผงถาน

ผานชุดเคร่ืองกรองอยางงาย 

น้ําสมควันไมดิบผสมผงถานผานเคร่ืองกรอง  

Vacuum bacteria filter 

ไมยูคาลิปตัส 1.00 ± 0.00 1.01 ± 0.01 1.01 ± 0.00 

ไมกระถินณรงค 1.00 ± 0.01 0.99 ± 0.01 1.00 ± 0.01 

ไมมะขาม 1.00 ± 0.00 1.01 ± 0.00 1.00 ± 0.01 

น้ําสมควันไมดิบจากทองตลาด 0.99 ± 0.01 - - 

ตารางที่ 2  แสดงความถวงจําเพาะเฉลี่ยของน้ําสมควันไมดิบ น้ําสมควันไมดิบผสมผงถานผานชุดเคร่ืองกรองอยางงาย และน้ําสมควันไมดิบ
ผสมผงถานผานเคร่ืองกรอง Vacuum bacteria filter พบวา น้ําสมควันไมดิบจากทองตลาดและน้ําสมควันไมจากไมท้ัง 3 ชนิดมีคาความถวงจําเพาะ

เฉลี่ย 0.99 ± 0.01 ถึง 1.00 ± 0.01 น้ําสมควันไมดิบผสมผงถานผานชดุเคร่ืองกรองอยางงายท่ีไดจากไม 3 ชนิดมีคาความถวงจําเพาะเฉลี่ย 0.99 ± 
0.01 ถึง 1.01 ± 0.01 และน้ําสมควันไมดิบผสมผงถานผานเคร่ืองกรอง Vacuum bacteria filter มีคาความถวงจําเพาะเฉลี่ย 1.00 ± 0.01 ถึง 1.01 
± 0.00  ความถวงจําเพาะของตัวอยางน้ําสมควันไมดิบผสมผงถานท่ีผานชุดเคร่ืองกรองอยางงายและผานเคร่ืองกรอง Vacuum bacteria filter และ
น้ําสมควันไมดิบท่ีซื้อจากตลาดมีคาไมแตกตางกัน สําหรับคาความถวงจําเพาะเปนคาท่ีบงบอกวาน้ําสมควันไมท่ีไดจาก 4 ตัวอยางมีความหนาแนน
ใกลเคียงกับน้ํา 

5 สรุปผลการทดลอง  
จากการศึกษาการผลิตน้ําสมควันไมจากไม 3 ชนิด ไดแก ไมยูคาลิปตัส ไมมะขาม ไมกระถินณรงค ดวยถัง 200 ลิตร โดยวัดคาอุณหภูมิท่ีได

จากการเผาเฉลี่ยของหนาเตา กลางเตา และทายเตา มีคาระหวาง 30-270 C,30-260 C และ 30-195 C ตามลําดับ คา pH เฉลี่ยของน้ําสมควัน
ไมดิบ ไมกระถินณรงค ไมยูคาลิปตัส และไมมะขาม คือ 3.94, 3.86, 4.32 และ 4.51 ตามลําดับ สวนน้ําสมควันไมดิบผสมผงถานผานเคร่ืองกรองอยาง
งายมีคา pH เฉลี่ย 3.93 - 5.07 และน้ําสมควันไมดิบท่ีผสมผงถานผานชุดกรอง Vacuum bacteria filter มีคา pH เฉลี่ย 3.83 - 4.63  สวนความ
ถวงจําเพาะเฉลี่ยของน้ําสมควันไมดิบจากทองตลาดและน้ําสมควันไมจากไมท้ัง 3 ชนิดมีคาระหวาง 0.99-1.01 ความถวงจําเพาะและคา pH บงบอก
วาน้ําสมควันไมท่ีไดจาก 4 ตัวอยางมีความหนาแนนใกลเคียงกับน้ําและมีสมบัติเปนกรด 
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[6] นิคม แหลมสัด, อัจฉริยะ โชติขันธ, 2547, “การผลิตและสมบัติของน้ําสมควันไมและถานจากไมไผและไมตัด 
    ขยายระยะท่ีสถานีเกษตรหลวงอางขางโดยใชเตาถานไทย-อิวาเตะ”, กรุงเทพฯ: ภาควิชาวนผลิตภัณฑ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
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O-CF14 
การประเมินวัฎจักรชีวิตของ เช้ือเพลิง RDF-5 ที่มีสวนประกอบของขยะที่ผานกระบวนการบําบัดเชิงกลชีวภาพและกากตะกอนนํ้ามันดิบ 

สมชาย มณีวรรณ1, ฉันทนา พันธุเหล็ก1, วีระ พันอินทร2 
1ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณุโลก 65000โทร 0-5596-3553โทรสาร 0-5596-3552 

2สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปางลําปาง 52100โทร 0-5424-2306 โทรสาร 0-5423-7388 

บทคัทยอ 
 บทความฉบับนี้ศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีมีสวนประกอบของขยะท่ีผานกระบวนการบําบัดเชิงกลชีวภาพ 
(MBWT)และกากตะกอนน้ํามันดิบโดยเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีมีสวนประกอบของขยะชุมชน (MSW) และกากตะกอนน้ํามันดิบงานวิจัย
ดังกลาวใชขยะท่ีผานกระบวนการบําบัดดวยวิธีเชิงกลชีวภาพ (MBT) ระยะเวลา 5 เดือน ทําการศึกษาท่ีอัตราสวนของกากตะกอนน้ํามันดิบตอขยะ 
MBT/MSWท่ีอัตราสวน 5:95, 10:90, 15:85, 20:80 และ 25:75 จากผลการวิเคราะหเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ
ชุมชน และขยะบําบัดเชิงกลชีวภาพในอัตราสวน 20:80 เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิต เมื่อเปรียบเทียบผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของเชื้อเพลิง
จากท่ีผลิตจากขยะชุมชนมีผลกระทบสูงกวาเชื้อเพลิงท่ีผลิตจากขยะบําบัดเชิงกลชีวภาพ ท่ีอัตราสวน 20:80 เทากัน โดยจากการประเมินวัฏจักรชีวิต
ในกรณีของเชื้อเพลิง RDF-5 จากขยะเชิงกลชีวภาพรวมกับกากตะกอนน้ํามันดิบ (CBT4) พบวาประเภทของผลกระทบตอสิ่งแวดลอมท่ีเกิดข้ึนสูงสุด
คือ Heavy metals มีคาเทากับ 3,483.44 Pt รองลงมาคือ Acidification มีคาเทากับ 751.57 Pt, Winter smog  มีคาเทากับ 347.30 Pt และ 
Greenhouse มีคาเทากับ 260.41 Pt ตามลําดับ  

คําสําคัญ: เชื้อเพลิง RDF-5, ขยะชุมชน, ขยะบําดับเชิงกลชีวภาพ, กากตะกอนน้ํามันดิบ, วัฎจักรชีวิต 

Abstract 
 This paper was to study the Life Cycle of refuse derived fuel 5 (RDF-5) composed of mechanical biological waste 
treatment (MBWT) and crude oil sludge compared with municipal solid waste (MSW) and crude oil sludge. In this case study, 
the formation of RDF-5 was done by mixing crude oil sludge with the MBT for 5 months. The ratios of MBT/MSW and crude oil 
sludge were 5:95, 10:90, 15:85, 20:80 and 25:75 respectively.The results showed that the optimal 20:80 ratio was feasibility to 
produce the RDF-5. The environment results of MBT/MWS and crude oil has effect of environments impact; which 20:80 ratio 
MWS has more environmental impact comparison of MBT. The Life Cycle Assessment shown that the major environmental 
impact of RDF-5 (CBT4) is the heavy metals effect was about 2,972.49 Pt, followed by the acidification effect was about 
724.23 Pt, the winter smog was about 335.05 Pt and the greenhouse effects was about 248.42 Pt respectively. 
Keywords : RDF-5, MSW, MBT, crude oil sludge, Life Cycle 

1. บทนํา 
 การเพ่ิมข้ึนของประชากร สงผลใหเกิดความตองการการใชพลังงานสูงตาม โดยในชวง 9 เดือนแรกของป 2556 ประเทศไทยมีความตองการใช
พลังงาน 2,007 เทียบเทาพันบารเรลน้ํามันดิบตอวัน เพ่ิมข้ึนจากชวงเดียวกันของปกอนรอยละ 1.9 โดยการใชกาซธรรมชาติ ซึ่งคิดเปนสัดสวนการใชสูงสุด
รอยละ 46 ของการใชพลังงานข้ันตนท้ังหมด มีการใชเพ่ิมข้ึนรอยละ 4.1 รองลงมาไดแก การใชน้ํามัน สัดสวนรอยละ 36 มีการใชเพ่ิมข้ึนรอยละ 3.0 การใช
ลิกไนต สัดสวนรอยละ 5 มีการใชเพ่ิมข้ึนรอยละ 5.7 ในขณะท่ีการใชถานหินนําเขา สัดสวนรอยละ 11 มีการใชลดลงรอยละ 5.9 และการใชไฟฟาพลังน้ํา/
ไฟฟานําเขา สัดสวนรอยละ 2 มีการใชลดลงรอยละ 20.4[1]ผลจากการเพ่ิมข้ึนของประชากร การขยายตัวของเศรษฐกิจ นอกจากจะสงผลตอความตองการ
พลังงานแลว ยังกอใหเกิดการเพ่ิมข้ึนของปริมาณขยะ[2] ปญหาขยะมูลฝอยซึ่งนับวันจะเพ่ิมสูงข้ึนตามจํานวนประชากรซึ่งจากการสํารวจขอมูลปริมาณขยะ
มูลฝอยท่ัวประเทศ เมื่อ พ.ศ. 2556 โดยทําการสํารวจจากกลุมเปาหมาย คือ องคกรปกครองสวนทองถ่ินท่ัวประเทศ จํานวน 7,782 แหง ประกอบดวย 
เทศบาล จํานวน 2,271 แหง องคการบริหารสวนตําบล จํานวน 5,510 แหง และ กทม.โดย พ.ศ.2556 พบวา ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนท่ัวประเทศ มี
จํานวน 26.77 ลานตัน เพ่ิมข้ึนจากปท่ีผานมาถึง 2 ลานตัน โดยขยะมูลฝอยจํานวนดังกลาว ไดรับการใหบริการเก็บขนและนําไปกําจัดจากองคกรปกครอง
สวนทองถ่ิน จํานวน 4,179 แหง (รอยละ 54) โดยมีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีถูกนําไปกําจัดแบบถูกตองจํานวน 7.2 ลานตัน (รอยละ 27) กําจัดแบบไมถูกตอง 
6.9 ลานตัน (รอยละ 26) มีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีไมไดรับการเก็บขนทําใหตกคางในพ้ืนท่ีอยูถึง 7.6 ลานตัน (รอยละ 28) และมีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีถูกดึง
นํากลับมาใชประโยชนใหม 5.1 ลานตัน (รอยละ 19) ขณะนี้ท้ังประเทศมีสถานท่ีกําจัดขยะมูลฝอยอยูท้ังหมด 2,490 แหง เปนสถานท่ีท่ีมีการกําจัดขยะ มูล
ฝอยแบบถูกตองเพียง 466 แหง (รอยละ 19) และยังคงมีสถานท่ีกําจัดขยะมูลฝอยไมแบบถูกตอง เชน การเทกองกลางแจง การเผาในท่ีโลง เปนตน อยูถึง 
2,024 แหง (รอยละ 81) จากเหตุผลดังกลาวทําใหเกิดปริมาณขยะมูลฝอยสะสมตกคางเพ่ิมข้ึนสูง จากการลงสํารวจพ้ืนท่ี ป 2556 พบวา ปริมาณขยะมูล
ฝอยสะสมท้ังประเทศมีจํานวนสูงถึง 19.9 ลานตัน [2] 
 การนําขยะมาใชประโยชนในดานตางๆ เชน ในดานพลังงานไดแก นํามาใชผลิตกระแสไฟฟา [3-5] ขยะเชื้อเพลิง [5-7] และกาซเชื้อเพลิง จึง
เปนอีกแนวทางในการแกปญหาขยะมูลฝอย สามารถชวยกําจัดขยะและลดการพ่ึงพาพลังงานจากตางประเทศได แตอยางไรก็ตามในการนําขยะมาใช
ในการผลิตพลังงานนั้น จําเปนตองมีการคํานึงถึงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) เพ่ือใหทราบถึง
ผลกระตอสิ่งแวดลอมจึงเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีทราบถึงการผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนจากการนําขยะมาแปรรูปเปนพลังงาน 
 ดังนั้นนักวิจัยจึงไดทําการประเมินวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากขยะ โดยจะทําการศึกษาวิเคราะหและประเมินคาผลกระทบของ
เชื้อเพลิง RDF-5 เร่ิมต้ังแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสง การแปรรูปเปนพลังงาน และการจัดการเศษซากของเชื้อเพลิง RDF-5 เมื่อ
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หมดอายุการใชงาน โดยระบุถึงปริมาณพลังงานและทรัพยากรหรือวัตถุดิบท่ีใช รวมท้ังของเสียท่ีปลอยออกสูสิ่งแวดลอม เพ่ือนําไปเปนขอมูลในการ
ดําเนินการปรับปรุงเชื้อเพลิง RDF-5 และกระบวนการตางๆ ท่ีเกี่ยวของใหเกิดผลกระทบกับสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุด  

2. ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้นําเสนอผลการวิเคราะหวัฎจักรชีวิตของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีมีสวนประกอบของกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะชุมชน และ

เชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีมีสวนประกอบของกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะท่ีผานการบําบัดดวยวิธีเชิงกลชีวภาพ (MBT) ทําการศึกษาท่ีอัตราสวนรอยละ
โดยน้ําหนักของกากตะกอนน้ํามันดิบตอขยะชุมชนท่ีอัตราสวน 5:95, 10:90, 15:85, 20:80 และ25:75 และอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของกาก
ตะกอนน้ํามันดิบตอขยะ MBT โดยมีภาพรวมการศึกษาดังรูปท่ี 1 

วัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 
 1) กากตะกอนน้ํามันดิบ ท่ีความชื้นประมาณรอยละ 23.9 
 2) ขยะชุมชน (MSW) ท่ียังไมผานกระบวนการบําบัดดวยวิธีเชิงกลชีวภาพ  
  3) ขยะท่ีผานกระบวนการบําบัดดวยวิธีเชิงกลชีวภาพ (MBT) ระยะเวลา 5 เดือน ท่ีผานการนํามารอนแยกขนาด โดยงานวิจัยนี้ใชขนาด
เสนผานศูนยกลางมากกวา 40 mm ซึ่งมีความชื้นตํ่ากวารอยละ 15 

ตารางที่ 1 สัญลักษณอัตราสวนเชื้อเพลิงกากตะกอนน้ํามนัดิบตอขยะ MSW/MBT 

ตัวอยางเช้ือเพลิง อัตราสวน สัญลักษณ 

กากตะกอนน้ํามันดิบ 
(Crude Oil Sludge) 

ขยะ MSW 

5:95 CSW1 
10:90 CSW2 
15:85 CSW3 
20:80 CSW4 
25:75 CSW5 

ขยะ MBT 

5:95 CBT1 
10:90 CBT2 
15:85 CBT3 
20:80 CBT4 
25:75 CBT5 

 

 
รูปที่ 1: ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

 

 

ผสมกากตะกอนนํ้ามันดิบ : ขยะ MBT/MSW 

อัตราสวนรอยละโดยนํ้าหนักคือ 5:95, 10:90, 15:85, 20:80 และ25:75 

ขยะ MBT/ขยะ MSW กากตะกอนน้ํามันดบิ 

สับ-ยอย (2 มิลลิเมตร) ใหความรอนที่เหมาะสม 

อัดแทงเช้ือเพลิง RDF-5 ที่ความดัน 150 MPa (D ≥ 600 kg/m
3
)  

ตามมาตรฐานการผลิตเช้ือเพลิงแข็ง 

ทดสอบสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิง 

-หาคาความรอน ( ASTM D 240) 

-หาคาความช้ืน (ASTM E 3173) 

-หาปริมาณเถา (ASTM E 3174) 

-หาคาความหนาแนน (ASTM E 75) 

ไดเช้ือเพลิง RDF-5  

ที่เหมาะสมสําหรับระบบผลติกระแสไฟฟา/ความรอน 

เช้ือเพลิง RDF-5 

- วิเคราะหดานเศรษฐศาสตร (PBP, NPV และ IRR) 

ทดสอบผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

-หาปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) 

-หาปริมาณคารบอนมอนอกไซด (CO) 

-หาปริมาณออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 
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3. ผลการศึกษา 
3.1 สรุปผลการวิเคราะหความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร 

  จากผลการวิเคราะหความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MSWใน
อัตราสวน 15:85 (CSW3) และ 20:80 (CSW4) รอยละโดยน้ําหนัก กับเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ใน
อัตราสวน15:85 (CBT3) และ 20:80 (CBT4) รอยละโดยน้ําหนักแสดงดังตาราง 4.13 

ตาราง 2: สรุปผลการวิเคราะหความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรของเชื้อเพลิง RDF-5 

ประเด็นที่พิจารณา หนวย 

เช้ือเพลิง RDF-5 

CSW CBT 

CSW3 CSW4 CBT3 CBT4 

1. ระยะเวลาคืนทุน  ป 5.81 5.03 4.98 4.52 

2. มูลคาปจจุบันสุทธิ  ลานบาท -46.69 18.43 26.12 74.36 

3. อัตราผลตอบแทนภายใน  % 9.94 12.81 13.25 15.55 

การจัดลําดับความเหมาะสมการลงทุน ไมควรลงทุน    

 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MSW ใน
อัตราสวน 15:85 (CSW3) และ 20:80 (CSW4) รอยละโดยน้ําหนัก กับเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ใน
อัตราสวน15:85 (CBT3) และ 20:80 (CBT4) รอยละโดยน้ําหนัก พบวา เชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ใน
อัตราสวน 20:80 (CBT4) ท่ีใหคาตามเกณฑท่ีดีท่ีสุด รองลงมาคือ เชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 
15:85 (CBT3) และเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MSW ในอัตราสวน 20:80 (CSW4) ตามลําดับสวนเชื้อเพลิง RDF-5 
ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MSW ในอัตราสวน 15:85 (CSW3) ไมควรลงทุนเนื่องจากอัตราผลตอบแทนภายในมีคานอยกวาอัตรา
ผลตอบแทนท่ีตองการ 12% 
 จากสถานการณในปจจุบัน ท่ีอัตราดอกเบ้ียมีความผันผวน ตามอัตราเงินเฟอท่ีปรับตัวสูงข้ึนและสถานการณในตางประเทศท่ีอยูในสภาวะ
ถดถอย ดังนั้นในความเห็นของนักวิจัยจึงเห็นวาแหลงท่ีมาของเงินทุนของโครงการท่ีเหมาะสมท่ีสุด ควรมาจากเงินงบประมาณของภาครัฐ รวมถึง
ภาครัฐควรใหการสนับสนุนเพ่ือเพ่ิมแรงจูงใจใหเอกชนเขามาลงทุนในอนาคต เชน การใหคาตอบแทนในรูปคากําจัดขยะ การเพ่ิมสวนเพ่ิมราคารับซื้อ
ไฟฟาเพ่ิมข้ึน รวมท้ังสนับสนุนเงินทุนดอกเบ้ียตํ่า สรางมาตรการสงเสริมการลงทุน จากคณะกรรมการสงเสริมการลงทุนท่ีเหมาะสมกับภาคเอกชน เพ่ือ
เปนการสรางแรงจูงใจใหเอกชนเขามาลงทุนในโครงการโรงไฟฟาจากขยะเปนเชื้อเพลิงตอไป 

3.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CBT4) 
 จากผลการวิเคราะหความเหมาะสมทางดานกายภาพและทางดานเศรษฐศาสตรของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบ
รวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 20:80 (CBT4) ใหคาตามเกณฑท่ีดีท่ีสุดดังนั้นนักวิจัยไดจัดทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory 
Analysis) ของการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CBT4) ดังตางราง 3 

ตาราง 3 แสดงบัญชีรายการสิ่งแวดลอมการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CBT4) 

กระบวนการ ขอมูลขาเขา (Input) ขอมูลขาออก (Output) 

รายการ ปริมาณ หนวย รายการ ปริมาณ หนวย 

1. กระบวนการ MBT ขยะชุมชนรวม 135 ตัน ขยะ MBT 35.15 ตัน 

นํ้ามันดีเซล 560 ลิตร Compost 6.75 ตัน 

   ขยะรีไซเคิล 2.7 ตัน 

2. การขนสง รถบรรทุก 10 ลอ 1 คัน    

ระยะทาง 30 km    

นํ้ามันดีเซล 17.14 ลิตร    

3. การผลิต RDF-5 ขยะ MBT 35.15 ตัน เช้ือเพลิง RDF-5 42.18 ตัน 

กากตะกอนนํ้ามันดิบ 7.03 ตัน    

ไฟฟาที่ใชในระบบ 1,947,660 kWh    

4. การผลิตไฟฟา เช้ือเพลิง RDF-5 42.18 ตัน ไฟฟาที่ผลิตได 135,328.97 kWh 

ไฟฟาที่ใชในระบบ 8,796.38 kWh ปริมาณเถา 2 ตัน 

   มลพิษสูอากาศ   

   CO 224 ppm 

   NOx 7.00 ppm 
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 ในการประเมินวัฎจักรชีวิตนั้นใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaProVersion 7.2 ซึ่งจากผลการคํานวณคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของการผลิต
พลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5(CBT4) แสดงรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CBT4) 

 การประเมินคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการผลิตพลังงานของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ใน
อัตราสวน 20:80 พบวา ประเภทของผลกระทบตอสิ่งแวดลอมท่ีเกิดข้ึนสูงสุดคือ Heavy metals มีคาเทากับ 3,450.41 Pt รองลงมาคือ 
Acidification มีคาเทากับ 728.07 Pt  Winter smog มีคาเทากับ 336.71Pt และ Greenhouse มีคาเทากับ 249.19 Pt ตามลําดับ 
 3.3การประเมินวัฏจักรชีวิตการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CBT3) 
 จากผลการวิเคราะหความเหมาะสมทางดานกายภาพและทางดานเศรษฐศาสตรของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับ
ขยะ MBT ในอัตราสวน 15:85 (CBT3) ใหคาตามเกณฑท่ีดีรองลงมาจากเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 
20:80 (CBT4) จากผลการศึกษาขอมูลปริมาณของสารท่ีเขาและออกจากระบบการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CBT3) แสดงดังตาราง 3 

ตาราง 3 แสดงบัญชีรายการสิ่งแวดลอมการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CBT3) 

กระบวนการ 
ขอมูลขาเขา (Input) ขอมูลขาออก (Output) 

รายการ ปริมาณ หนวย รายการ ปริมาณ หนวย 

1. กระบวนการ MBT ขยะชุมชนรวม 135 ตัน ขยะ MBT 35.15 ตัน 

นํ้ามันดีเซล 560 ลิตร Compost 6.75 ตัน 

   ขยะรีไซเคิล 2.7 ตัน 

2. การขนสง รถบรรทุก 10 ลอ 1 คัน    

ระยะทาง 30 km    

นํ้ามันดีเซล 17.14 ลิตร    

3. การผลิต RDF-5 ขยะ MBT 35.15 ตัน เช้ือเพลิง RDF-5 40.42 ตัน 

กากตะกอนนํ้ามันดิบ 5.27 ตัน    

ไฟฟาที่ใชในระบบ 1,947,660 kWh    

4. การผลิตไฟฟา เช้ือเพลิง RDF-5 40.42 ตัน ไฟฟาที่ผลิตได 135,328.97 kWh 

ไฟฟาที่ใชในระบบ 8,108.69 kWh ปริมาณเถา 2 ตัน 

   มลพิษสูอากาศ   

   CO 218 ppm 

   NOx 5.33 ppm 
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รูปที่ 3 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CBT3) 

 รูปท่ี 3 พบวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 15:85 ของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสูงสุดคือ 
Heavy metals มีคาเทากับ 4,528.55 Pt รองลงมาคือ Acidification มีคาเทากับ 963.22 PtWinter smog มีคาเทากับ 435.81Pt และ 
Greenhouse มีคาเทากับ 300.44 Pt ตามลําดับซึ่งจากผลการเปรียบเทียบผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอน
น้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 20:80 พบวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกบัขยะ MBT ในอัตราสวน 15:85 มคีา
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสูงกวา RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 20:80 ดังนั้นเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกาก
ตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 20:80 จึงนาลงทุนในการผลิตเปนเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนในกระบวนการผลิตไฟฟาหรือความรอน
ในโรงงานอุตสาหกรรมมากกวา 

3.4 การประเมินวัฏจักรชีวิตการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CSW4) 
 จากผลการวิเคราะหความเหมาะสมทางดานกายภาพและทางดานเศรษฐศาสตรของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบ
รวมกับขยะ MSW ในอัตราสวน 20:80 (CSW4) ใหคาตามเกณฑท่ีดีรองลงมาจากเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT 
ในอัตราสวน 15:85 (CBT3) ขอมูลปริมาณของสารท่ีเขาและออกจากระบบการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CSW4) แสดงดังตางรางท่ี 4 

ตารางที่ 4 แสดงบัญชีรายการสิ่งแวดลอมการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CSW4) 

กระบวนการ ขอมูลขาเขา (Input) ขอมูลขาออก (Output) 

รายการ ปริมาณ หนว

ย 

รายการ ปริมาณ หนวย 

1. การคัดแยกขยะ ขยะชุมชนรวม 135 ตัน ขยะชุมชน 135 ตัน 

2. การขนสงไป รถบรรทุก 10 ลอ 2 คัน    

 ระยะทาง 30 km    

 นํ้ามันดีเซล 68.56 ลิตร    

3. การอบขยะชุมชน ขยะชุมชน 135 ตัน ขยะผานการอบ 134.16 ตัน 

ไฟฟาที่ใช 21,086.1 kWh    

4. การผลิต RDF-5 ขยะชุมชนที่ผานการรอน 34.94 ตัน เช้ือเพลิง RDF-5 41.92 ตัน 

ตะกอนนํ้ามันดิบ 6.99 ตัน    

ไฟฟาที่ใชในระบบ 1,947,660     

5. การผลิตไฟฟา เช้ือเพลิง RDF-5 41.92 ตัน ไฟฟาที่ผลิตได 159,153.96 kWh 

ไฟฟาที่ใชในระบบ 10,345.01 kWh ปริมาณเถา 2 ตัน 

   มลพิษสูอากาศ   

   CO 228 ppm 

   NOx 8.00 ppm 

 จากขอมูลการจัดทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CSW4) นํามาใชในข้ันตอนการประเมินคา
ผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีมีตอสิ่งแวดลอม โดยนําขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดจากตารางบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมการผลิต
พลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CSW4)มาทําการคํานวณดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SimaproVersion 7.2 ซึ่งผลการคํานวณคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
ของการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5(CBT3) จะนํามาเปรียบเทียบคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากท่ี
ผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 20:80 (CBT4) และเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับ
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ขยะ MBT ในอัตราสวน 15:85 (CBT3) เพ่ือใชเปนขอมูลในการประกอบการตัดสินใจในการเลือกเชื้อเพลิงขยะท่ีตางชนิดกันมาลงทุนผลิตเชื้อเพลิง 
RDF-5 เพ่ือเปนเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนในกระบวนการผลิตไฟฟาหรือความรอนในโรงงานอุตสาหกรรมแสดงรูปท่ี  

 
รูปที่ 4 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (CSW4) 

 จากรูปท่ี 4พบวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MSW ในอัตราสวน 20:80 ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสูงสุดคือ 
Heavy metals มีคาเทากับ 3,483.44 Pt รองลงมาคือ Acidification มีคาเทากับ 751.57 Pt, Winter smog มีคาเทากับ 347.304 Ptและ 
Greenhouseมีคาเทากับ 260.41Pt ตามลําดับ สวนคาอื่นๆ ผลการเปรียบเทียบผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอน
น้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 20:80 และเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 15:85 พบวา
เชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MSW ในอัตราสวน 20:80 มีคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสูงกวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิต
จากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 20:80 แตมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมตํ่ากวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบ
รวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 15:85 ดังนั้นจะเห็นไดวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากขยะ MBT มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมตํ่ากวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ี
ผลิตจากขยะ MSW เมื่อเปรียบเทียบในอัตราสวนเดียวกัน จากขอมูลนี้สนับสนุนสมมติฐานของงานวิจัยไดวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากขยะ MBT มี
ความเหมาะสมมากกวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากขยะ MSW ท้ังทางดานกายภาพ เศรษฐศาสตรและสิ่งแวดลอม แสดงรูปท่ี 5 

 
รูปที่ 5 ผลการเปรียบเทียบคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 

 รูปท่ี 5แสดงผลการเปรียบเทียบคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ใน
อัตราสวน 20:80 และเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MSW ในอัตราสวน 20:80 พบวาตลอดวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิง 
RDF-5 ท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 20:80 มีคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมโดยรวมตํ่ากวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิต
จากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MSW ในอัตราสวน 20:80 ซึ่งผลปญหาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมท่ีเกิดข้ึนไดแก Heavy metals รองลงมาคือ 
Acidification, Winter smog และ Greenhouse ตามลําดับ 
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4. สรุปผล 
จากผลการประเมินคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 สามารถสรุปไดวาเชื้อเพลิงท่ีสงผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมมากท่ีสุดคือ เชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 15:85 (CBT3) รองลงมาคือ 
เชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากท่ีผลิตจากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MSW ในอัตราสวน 20:80 (CSW4) และเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากท่ีผลิต
จากกากตะกอนน้ํามันดิบรวมกับขยะ MBT ในอัตราสวน 20:80 (CBT4) ตามลําดับ และเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากขยะ MBT สงผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมตํ่ากวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากขยะ MSW เมื่อเปรียบเทียบในอัตราสวนเดียวกัน จากขอมูลนี้สนับสนุนสมมติฐานของงานวิจัยไดวา
เชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากขยะ MBT มีความเหมาะสมมากกวาเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ีผลิตจากขยะ MSW ท้ังทางดานเทคนิค เศรษฐศาสตรและ
สิ่งแวดลอม 
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P-CF15 
ผลิตแกสชีวมวลจากเปลือกกระจับโดยแกสซิฟเคช่ัน 

Chestnut Shell Gasified by Gasification 

จีรัฐติกุล กลาหาญ1, อาทิตย คงใจดี1, รนชัย กัญญานก1 

1* คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยสุพรรณบุรี 72130  
โทร 084-4646145 โทรสาร035-434016 E-mail: nat_tapon_golf@hotmail.com 

บทคัดยอ 
งานวิจัยเร่ือง การผลิตแกสชีวมวลจากเปลือกกระจับโดยแกสซิฟเคชั่นนี้ผูศึกษาไดพบปญหาในเร่ืองน้ํามันเชื้อเพลิงเร่ิมมีนอยลงสงผลกระทบทํา

ใหมีราคาสูงข้ึน จําเปนอยางย่ิงท่ีจะตองหาแหลงพลังงานทดแทน ซึ่งพลังงานทดแทนท่ีหาไดงายกคือพลังงานชีวมวล ผูศึกษาไดพบพืชชนิดหนึ่งคือกระจับมี
จํานวนมากในเขตพ้ืนท่ี ตําบลวังน้ําซับ  อําเภอศรีประจันต จังหวัดสุพรรณบุรี เมื่อชาวบานนําเนื้อกระจับไปขายจะเหลือเปลือกเปนขยะจํานวนมาก  จึง
นํามาศึกษาหาแกสชีวมวลจากเปลือกกระจับ  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการเกิดแกสชีวมวลจากเปลือกกระจับ  ปริมาณแกสมีเทนและประสิทธิภาพ
ของแกสชีวมวลโดยใชเตาเผาแกสซิไฟเออรแบบเปลวไฟไหลลง   จากผลการทดลองโดยการปอนเชื้อเพลิงเปลือกกระจับ5 กิโลกรัมตอคร้ัง สามารถให
เชื้อเพลิงชีวมวลออกมาและนําแกสชีวมวลท่ีออกมานําไปตรวจหาปริมาณแกสมีเทนได  6.8 % จากทดลองโดยปรับความเร็วอากาศท่ีปอนเขาสูหอง
เผาไหมของเตาเผาแกสซิไฟเออร3 ระดับ คือ 2, 3 และ 4 เมตร/วินาทีพบวาการปรับความเร็วอากาศท่ี 3 เมตร/วินาทีใหผลในการผลิตแกสชีวมวลได
ดีท่ีสุด  และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเกิดแกสมีเทนของเปลือกกระจับ  แกลบ และถานไม  ปรากฏวาเปลือกกระจับใหปริมาณแกสมีเทนมากท่ีสุด
คือ 6.8 %, 5.5 % และ 1.5 %  ตามลําดับ โดยทดลองจากการปอนปริมาณเทากันอยูท่ี 5 กิโลกรัมตอคร้ัง 

คําสําคัญ: เปลือกกระจับ, แกสซิฟเคชั่น, แกสซิไฟเออร 

ที่มาและความสําคัญ 
พลังงานทดแทน คือพลังงานเกิดจากการทับทมกันของซากพ้ืนซากสัตวขนาดเล็กในทะเลเมื่อประมาณ 500 ลานป การทับทมและตกตะกอน

เปนชั้นหนาทับถมเปนพันเมตรจนกลายเปนชั้นหินใตผิวโลก ทําใหไดรับความรอนจากใตพิภพและการเกิดการสลายตัวของอินทรียสาร ซึ้งเชื้อเพลิง
ดังกลาวประกอบดวย 3 สถานะของแข็งรูจักในชื่อ ถานหิน ของเหลว คือ น้ํามันดิบ และกาซ ก็คือกาซธรรมชาติ โดยเรียกวารวม พลังงานฟอสซิลหรือ 
เชื้อเพลิงฟอสซิล 

กะลาปาลม เปนผลิตภัณฑผลพลอยไดจากการแยกเมล็ดในปาลม ในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบเกรด A กะลาปาลมเปนสวนประกอบ
หนึ่งของผลปาลม โดยจะอยูระหวางเสนใยปาลมท่ีติดเปลือกดานนอกสุด กับเนื้อปาลมท่ีอยูดานในสุด ลักษณะท่ัวไปมีสีน้ําตาล เนื้อแข็ง และมี
คุณสมบัติใหคาความรอนตอหนวยพลังงานในระดับสูง จึงไดรับความนิยมนําไปใชเปนเชื้อเพลิงชีวมวล ทดแทนเชื้อเพลิงกระแสหลัก โดยปจจุบันกะลา
ปาลมเปนท่ีตองการของกลุมอุตสาหกรรมท่ีมี Boiler เปนหนวยใหพลังงานในกระบวนการผลิตอยางแพรหลายอยูชนิดหนึ่งมีคุณสมบัติคลายกับกะลา
ปาลมคือ เปลือกกระจับ จะมีลักษะแข็งเมื่อตากแดดจนแหง เวลาเผาก็จะเกิดประกายไฟแตกกระจายเหมือนกับกะลาปาลม   คุณสมบัติดังกลาวถา
นําไปทดลองหาคาความรอนคงใกลเคียงกับกะลาปาลมซึ่งเปลือกกระจับยังไมมีใครนําไปศึกษาหาคาความรอนของเชื้อเพลิง 

เขตพ้ืนท่ีตําบลวังน้ําซับ อําเภอศรีประจันตจังหวัดสุพรรณบุรี  มีการทําการเกษตรหลายดาน  เชน  ขาว กระจับ และแหว ขาวมีการทํามาก
ท่ีสุดสวนกระจับทํารองลงมาจากขาวในเขตพ้ืนท่ีตําบลวังน้ําซับ ซึ่งกระจับในการเพาะปลูกในแตละคร้ังสามารถเก็บเกี่ยวไดถึง 6-8 คร้ังซึ่งใน 1 เดือน 
การเก็บเกี่ยวกระจับคร้ัง 1 จะเก็บได 180 กก./ไรและถาเก็บตลอดหนาจะเก็บได 1,080-1,440 กก/ไรและเมื่อทําการปลอกเปลือกแลว 1 กิโลกรัม จะ
ไดเนื้อ 0.4 กิโลกรัมเปลือกจะเหลือ 0.6 กิโลกรัมถาคิดท้ังหมดแลวจะเหลือเปลือกกระจับเปนขยะประมาณ 86.4 ตัน (งานรายประจําปขององคการ
บริหารสวนตําบลวังน้ําซับ) 

ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการศึกษาแกสซิชีวมวลท่ีเกิดจากเปลือกกระจับนี้ข้ึนมาเพ่ือศึกษาปริมาณแกสมีเทนของเปลือกกระจับเพ่ือผลิตเปนพลังงาน
ทดแทนทางดานแกสชีวมวล  

1.วัตถุประสงคงานวิจัย 
1.1. เพ่ือศึกษาการเกิดแก็สชีวมวลจากเปลือกกระจับ โดยเตาเผาแก็สซีไฟเออร 
1.2. เพ่ือศึกษาปริมาณแกสมีเทน (CH4) ท่ีเกิดจากเปลือกกระจับ 
1.3. เพ่ือเปนการศึกษาหาประสิทธิภาพการเกิดแก็สชีวมวลท่ีเกิดจากเปลอืกกระจับ 

2.ขอบเขตของงานวิจัย 
2.1. ทําการทดลองการเกิดแก็สชีวมวลจากเปลือกกระจับ 
2.2. เตาเผาแก็สซีไฟเออรใชเทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่น (Gasification)เปลี่ยนจากเปลือกกระจับมาเปนแกสชีวมวล (แกสเชื้อเพลิง) 

2.3. พลังงานแก็สชีวมวลจากเปลือกกระจับ  

2.4. ขนาดของเตาเผามีเสนผานศูนยกลาง 40เซนติเมตร สูง 55เซนติเมตร มีหองเผาไหมทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร สูง 

40 เซนติเมตร  
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3. ประโยชนของงานวิจัย 
3.1. ไดพลังงานแกสชีวมวลท่ีเกิดจากเปลือกกระจับ 
3.2. ไดรูถึงโครงสรางทางเคมีของเปลือกกระจับของการเกิด แก็สมีเทน (C4H) 
3.3. ไดแก็สชีวมวลท่ีเกิดจากเตาเผาแก็สซีไฟเออร แบบ Downdraft 

4. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
ในการวิจัยเร่ืองเกิดแกสซิไฟเออรจากเปลือกกระจับเพ่ือเปนการศึกษาหาพลังงานทางเลือกอีกรูปแบบหนึ่งมาเปนการใชพลังงานชีวมวลโดย

เปลือกกระจับมาเผาในเตาแกสซิไฟเออรและทําการจํากัดปริมาณอากาศเพ่ือใหเกิดการเผาไหมท่ีไมสมบูรณและเมื่อไดแกสออกมาก็จะผานตัวกรอง
ตางๆเพ่ือท่ีจะทําใหแกสท่ีไดสะอาดท่ีสุดกอนท่ีจะนํามาอัดเขาถังเก็บและนําไปใชตอไปผูจัดทําจึงไดรวบรวมแนวคิดทฤษฎีและหลักการตางๆจาก
เอกสารท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 

4.1. กระจับ 
กระจับเปนพืชน้ําลมลุกอายุหลายฤดู ลักษณะเปนกอลอยน้ํา ใบมี 2 แบบ คือ ใบใตน้ําเปนเสนยาวคลายราก สวนใบลอยน้ํารูปคลายสี่เหลี่ยม

ขนมเปยกปูนกระจับเปนไมน้ําชนิดหนึ่งท่ีนาสนใจมากเพราะผลมรูปรางประหลาด คลายหนาควายท่ีมีเขาโคง ๒ เขา สีชมพูเขม ถานําไปตมเปลือกจะ
เปนสีดําสนิท เมื่อกะเทาะเปลือกนอกท่ีแข็งออก จะไดเนื้อในสีขาว 

 

 
รูปท่ี 1 กระจับ 

4.2 ชีวมวล (Biomass)  

ชีวมวล (Biomass) หมายถึงวัสดุหรือสารอินทรียซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงเปนพลังงานไดชีวมวลนับรวมถึงวัสดุท้ิงทางการเกษตรเศษไม
ปลายไมจากอุตสาหกรรมไมมูลสัตวของเสียจากโรงงานแปรรูปทางการเกษตรและของเสียจากชุมชนหรือกากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม
การเกษตร 

4.2.1การแปรรูปชีวมวลใหเปนพลังงาน 
4.2.1.1.การเผาไหมโดยตรง (Combustion) เมื่อนําชีวมวลมาเผาจะไดความรอนออกมาตามคาความรอนของชนิดชีวมวลความรอน

ท่ีไดจากการเผาสามารถนําไปใชในการผลิตไอน้ําท่ีมีอุณภูมิและความดันสูงไอน้ํานี้จะถูกนําไปขับกังหันไอน้ําเพ่ือผลิตไฟฟาตอไปตัวอยางชีวมวล
ประเภทนี้คือเศษวัสดุทางการเกษตรและเศษไม 

4.2.1.2. การหมัก (Fermentation) เปนการนําชีวมวลมาหมักดวยแบคทีเรียในสภาวะไรอากาศชีวมวลจะถูกยอยสลายและแตกตัว
เกิดแกสชีวภาพ (Biogas) ท่ีมีองคประกอบของแกสมีเทนและคารบอนไดออกไซดแกสมีเทนท่ีไดสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตสาหรับ
ผลิตไฟฟา 

4.2.1.3. การผลิตแกส (Gasification) เปนกระบวนการเปลี่ยนเชื้อเพลิงแข็งหรือชีวมวลใหเปนแกสเชื้อเพลิงเรียกวาแกสชีวภาพ 
(Biogas) มีองคประกอบของแกสมีเทนไฮโดรเจนและคารบอนมอนนอกไซดสามารถนําไปใชกับกังหันแกส (Gas Turbine) 

4.3 ชนิดของแกสซิไฟเออร (Type of Gasifier)  
4.3.1 แกสซิไฟเออรชนิดเบดอยูกับท่ี (Fixed Bed Gasifier) แกสซิไฟเออรชนิดนี้เปนชนิดท่ีมีการใชงานกันอยางแพรหลายในอดีต

อุณหภูมิการทางานจะอยูท่ีประมาณ 1,000 C แกสซิไฟเออรชนิดนี้สามารถแบงยอยไดอีก 2 แบบตามลักษณะของทิศทางการไหลของอากาศหรือ
เปลวไฟคือแบบเปลวไฟไหลข้ึน (Updraft) และแบบเปลวไฟไหลลง (Downdraft)  
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ตารางที่1 แสดงสวนประกอบของโปรดิวเซอรแกสจากแกสซิไฟเออรแบบตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ที่มา:  เตาเผาแกสซิไฟเออร (อี.เทค) 

4.4 เทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่น (Gasification Technology)  
กระบวนการแกสซิฟเคชั่นเปนการเปลี่ยนเชื้อเพลิงชีวมวลซึ่งอยูในสถานะของแข็งใหเปนเชื้อเพลิงแกสซึ่งเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง     

ชีวมวลในท่ีจํากัดอากาศโดยความรอนท่ีเกิดข้ึนนี้จะเรงปฏิกิริยาแบบตอเนื่องกลายเปนโปรดิวเซอรแกสหรือเชื้อเพลิงแกส (Fuel Gas) 
4.4.1 ปฏิกิริยาในการผลิตกาซเชื้อเพลิงชีวมวลสามารถแยกเปน 4 ข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แผนผังแสดงข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาตางๆ 4 โซนของกระบวนการแกสซิฟเคชั่น 

4.5.การเผาไหม 
การเผาไหมเปนปฏิกิริยาคายความรอนรวมการเกิดความรอนสูงและแสง เปนปรากฏการณท่ีปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยางตอเนื่องโดยความรอนท่ี

เกิดจากปฏิกิริยา เมื่อใชสารชีวมวลเปนเชื้อเพลงิ  ปฏิกิริยาอ็อกซิเดชั่นท่ีมคีวามรอนเกิดข้ึนโดย คารบอน (C), ไฮโดรเจน (H2), ออกซิเจน (O), ซัลเฟอร 
(S) ท่ีเผาไหมได และไนโตรเจน (N), น้ํา H2O และเถา ซึ่งอยูในสารชีวมวลทําปฏิกิริยากับออกซิเจน เรียกวาการเผาไหม 
สมการการเผาไหมจะเกิดดังตอไปนี้ 

C + O2 > CO2   (2.3) 

C + ½ O2 > H2O   (2.4) 

S + O2 > SO2   (2.5) 
N + XO2 > NOX   (2.6) 

TYPE Gas composition % v/v dry HHV Mj/N m3 Gas Quality 

H2 co Co2 Ch4 N2 Tar Dust 

Fluidized Bed, Air blown 9 14 20 7 50 5.4 Fair Poor 

Updraft, Air Blown 11 24 9 3 53 5.5 Poor Good 

Downdraft, Air Blown 17 21 13 1 48 5.7 Good Fair 

 

TYPE 
Gas composition % v/v dry HHV Mj/N m3 Gas Quality 

H2 co Co2 Ch4 N2  Tar Dust 

Downdaft,Oxygen-Blown 32 48 15 2 3 10.4 Good Good 

Mulfi-solid Fluidized Bed 15 47 15 23 0 16.1 Fair Poor 

Twin Fluidized Bed Gasification 31 48 0 21 0 17.4 Fair Poor 

1. ข้ันตอนการอบแหง (Drying Zone) 

2. ข้ันตอนการกลั่นสลาย (Pyrolysis) 

3. ข้ันตอนการเผาไหม (Combustion Zone) 

4. ข้ันตอนรีดักชัน (Reduction Zone) 

-  ความชื้นของชีวมวลจะถูกระเหยออก 

-  อุณหภูมิ อยูระหวาง 100-135  

-  เชื้อเพลิงจะถูกสลายโดยความรอน 

-  อุณหภูมิ อยูระหวาง 450-600  

-  เชื้อเพลิงทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวาง 

ออกซิเจนในอากาศกับคารบอนและ H2 

-  การเกิดแกสเชื้อเพลิงชีวมวล 

-  อุณหภูมิ อยูระหวาง 600-700  
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สําหรับไนโตรเจน (N) สามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจน (O) ทําใหเกิดเปนสารประกอบไนโตรเจนออกไซด แตเกิดในปริมาณท่ีนอยมาก 
ดังนั้น ในแงปฏิกิริยาการเผาไหม จึงถือวาไมเกิดการเผาไหม  

จากสมการการเผาไหมของเชื้อเพลิงจึงพบวาไอเสียท่ีเกิดข้ึนนั้นจะประกอบดวย คารบอนไดออกไซด (CO2), น้ํา(H2O) และซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) ใน ทางปฏิบัติอาจเกิดการเผาไหมของเชื้อเพลิงท่ีไมสมบูรณ ทําใหสารคารบอนในเชื้อเพลิงเกิดเปนเขมา ซึ่งเปนสารคารบอนท่ีเกิดจาก
การไมทําปฏิกิริยาเผาไหม หรือรัยกวาคารบอนมอนน็อกไซด (CO) ซึ่งเปนสารประกอบของคารบอนท่ียังเผาไหมไมสิ้นสุด ผลผลิตท้ังสองตัวนี้ถือเปน
เชื้อเพลิงสวนท่ีเผาไหมไมหมดท่ีเกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณ 

5. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
ธนกฤต แกวมณี ป 2556 การออกแบบและพัฒนาเตาเผาชีวมวลเพ่ือผลิตกาซสังเคราะหน้ํามันดินตํ่า  
นฤเบศร หนูใสเพชร นายสิทธิชัย วงศหนอ ป2553 การออกแบบและสรางเตาแกสซิไฟเออขนาดเล็กสําหรับผลิตกระแสไฟฟา 
ปน ประมาพันธ  ป 2555 เตาเผาแก็สซิไฟเออร 
สุภา บุญดี ออกแบบสรางผลิตเตาพลังกาซชีวมวลจากเศษไม ข้ีเลื่อย แกลบและน้ํามันพืชเตาปฏิกรณชีวมวล Gasifier Reactor Stove 

Model iizz v.1 
ณัฐพล บุญพิทักษ ป 2555 การจําลองกระบวนการแกสซิฟเคชันแบบออโตเทอรมัลโดยใชน้ํา 

บุริมภัทร ปกรณศิริ ป 2552 การลดการใชน้ํามันเตาและการจัดการของเสียผานกระบวนการแก็สซิฟเคชั่นของกากตะกอนชีวภาพใน
อุตสาหกรรมกระดาษรีไซเคิล 

6.วิธีดําเนินงานวิจัย 
ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัยเตาเผาแกสซิไฟเออรแบบลงลางต้ังแตการศึกษาคนควาขอมูลตลอดจนถึงการทดสอบและบันทึกผลการ

ทํางาน โดยจะบอกวิธีการดําเนินงานตางๆของงานวิจัยเปนข้ันตอนตามแบบแผนท่ีเตรียมไวโดยมีข้ันตอนการดําเนินงานจัดทําโครงสรางซึ่งมีเนื้อหา
ดังตอไปนี้ 

    
  รูปท่ี 3เตาเผาแกสซิไฟเออร     รูปท่ี 4เปลือกกระจับ 

6.1 การคํานวณงานวิจัย 
6.1.1 การคํานวณหาปริมาณอากาศ 

สูตรท่ีใชในการคํานวณปริมาณอากาศท่ีเขาสูเตาเผา  คือ Q = V A                                                                              
เมื่อ   Q =  ปริมาณอากาศท่ีเขาสูเตาเผา  เปนลูกบาศกเมตร / วินาที 

   V =  ความเร็วลมในการพาอากาศเขาไป เปนเมตร / วินาที 
    A =  พ้ืนท่ีหนาตัดของทอท่ีอากาศไหลผาน  เปนตารางเมตร 

   d =  เสนผานศูนยกลางของทออากาศ  เปน เมตร 

คํานวณคร้ังท่ี  1    ให   V   =    2   m/s    A =  

ସ

d2      d =  0.04   เมตร 

แทนคา  Q     =        2  
ସ

 (0.042) 

    Q    =       0.0025      m3/s 

   คํานวณคร้ังท่ี  2     ให   V   =    3   m/s    A =  

ସ

d2      d =  0.04   เมตร 

แทนคา   Q     =         3  
ସ

 (0.042) 

    Q     =         0.0037     m3/s 

    คํานวณคร้ังท่ี3     ให   V   =    4   m/s    A =  

ସ

d2      d =  0.04   เมตร 

แทนคา  Q      =         4  
ସ

 (0.042) 

    Q      =         0.005      m3/s 
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6.1.2 คํานวณการเลือกใชพัดลมโบลเวอร 
1) คํานวณหาปริมาตรของเตาเผา 

  สูตร       Q เตาเผา =  

ସ

D2  L                                                                 

แทนคา    D  =   0.4     m.    L  =  0. 55m 

  จะได      Q เตาเผา   =  

ସ

(0.42 )   0.55         

     Q เตาเผา   =     0.069       m3 

2) คํานวณหาปริมาตรท่ีตองถายเท 

สูตร  ปริมาตรท่ีตองถายเท  =   
୕ เตาเผา ×จน.การถายเท

 นาที
 

จํานวนการถายเทของเตาเผาตองเปน   100   ถาถายเทไมหมดเตาอาจระเบิด 

แทนคา ปริมาตรท่ีตองถายเท  =
.ଽ       ×ଵ 

 นาที
CMM 

ปริมาตรท่ีตองถายเท  =   0.115     CMM 

6.2 การทดสอบและการบันทึกขอมูล 

6.2.1 ข้ันการเตรียมเปลือกกระจับท่ีแหงแลวท่ีความชื้นประมาณ 12 – 18 % 

 

6.2.2.ข้ันติดเตาเผาโดยใสเชื้อเพลิงลงไป 5 กิโลกรัม แลวควบคุมอากาศโดยใชความเร็วของอากาศอยูท่ี 2, 3 และ 4 เมตร/วินาที เพ่ือดู

ปริมาณของแกสท่ีเอาออกมาใชวาความเร็วของอากาศแคไหนใหปริมาณแกสไดมากกวา 

 

6.2.3.ข้ันตอนทดสอบปริมาณแกสท่ีไดออกมาใชงานมาไดปริมาณมากแคไหน โดยการจับเวลาในการติดไฟในการทดลองนี้ชวงไหนท่ีมีการ

ติดไฟไดเวลานานท่ีสุดเพ่ือจะนํามาใชงานและนําแกสท่ีไดออกมานํามาตรวจหาองคประกอบของแกส 

 
 

6.3. ผลการดําเนินงานวิจัย 
ผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดสอบเผาเชื้อเพลิงเปลือกกระจับในเตาเผาแกสซิไฟเออร โดยเปลือกกระจับมีความชื้น12-18 % ซึ่งจะ

เปรียบเทียบกับปริมาณอากาศท่ีปอนเขาสูเตาเผาแกสซิไฟเออร ดังตาราง 2 
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เปลือกกระจบั แกลบ ถ่านไม้

ปรมิาณชวีมวล (kg.)

ปรมิาณแก๊สมเีทน  (%)

1) วัดอุณหภูมิโดยใชเทอรโมมิเตอรแบบดิจิตอลคาท่ีไดมีดงนี้ 
- อุณหภูมิภายในเตาเผา มีคาเทากับ      545 ºC 
- อุณหภูมิท่ีทออากาศทางเขา มีคาเทากับ      35 ºC 
- อุณหภูมิท่ีทอวนแกสออก มีคาเทากับ    80 ºC 
- อุณหภูมิของแกส มีคาเทากับ        59 ºC 

 
ตารางที่ 2 ตารางบันทึกผลการเกิดแกสชีวมวลซึ่งจะเปรียบเทียบกับปริมาณอากาศท่ีปอนเขาสูเตาเผาแกสซิไฟเออร โดยน้ําหนักของเปลือกกระจับ

เทากับ 5 กิโลกรัม 
ความเร็วอากาศ ปริมาณอากาศ การเกิดแกสแลวติดไฟ เวลาท่ีไฟติด 

2  m/s 0.0025  ลูกบาศกเมตร/วินาที ไมติด(อากาศเบาดันแกสมาไมได) - 

3 m/s 0.0037  ลูกบาศกเมตร/วินาที ติดดีมาก 5  นาที 

4 m/s 0.005    ลูกบาศกเมตร/วินาที ติดแลวดับ (อากาศแรงมากกวาแกส) 30  วินาที 

จากตารางบันทึกผลการทดลอง 

คร้ังท่ี 1 ใชความเร็ว 2 เมตร/วินาที ปริมาณอากาศท่ีเขาไปจะได 0.0025 ลูกบาศกเมตร/วินาที ทดลองการเกิดแกสดวยการจุดไฟท่ีแกสออก

ผลปรากฏวาไฟไมติด เนื่องจากอากาศนอยไมพอท่ีจะทําการเผาไหมแกสจึงไมออกท่ีออกมามีแตควัน 

คร้ังท่ี  2 ใชความเร็ว 3 เมตร/วินาที ปริมาณอากาศท่ีเขาไปจะได 0.0037 ลูกบาศกเมตร/วินาที ทดลองการเกิดแกสดวยการจุดไฟท่ีแกสออก

ผลปรากฏวาไฟติด เนื่องจากอากาศพอท่ีจะทําการเผาไหมแกสแตเผาไหมไมสมบูรณจึงออกมาเปนแกสชีวมวล 

คร้ังท่ี  3 ใชความเร็ว 4 เมตร/วินาที ปริมาณอากาศท่ีเขาไปจะได 0.005 ลูกบาศกเมตร/วินาที ทดลองการเกิดแกสดวยการจุดไฟท่ีแกสออก

ผลปรากฏวาไฟติดแลวดับ เนื่องจากอากาศมากเมื่อทําการเผาไหมจะเปนการเผาไหมท่ีสมบูรณแกสจึงออกมานอยท่ีออกมามีไอความรอน 

ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณแกสมีเทนและความชื้นของแกสท่ีไดจากเปลือกกระจับ ถานไมและแกลบ 

ชนิดชีวมวล ปริมาณชีวมวล (กิโลกรัม) ปริมาณแกสมีเทน  (%) ปริมาณความชื้น (%) 

เปลือกกระจับ 5 6.8 18 

ถานไม 5 1.5 18 

แกลบ 5 5.5 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณแกสมีเทนและความชื้นของแกสท่ีไดจากเปลือกกระจับ แกลบ และถานไม 

7. สรุปผล อภิปรายและขอเสนอแนะ 

ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาการเกิดแกสซิไฟเออรจากเปลือกกระจับ  ซึ่งผูวิจัยไดศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและหาประสิทธิภาพของการเกิด
แก็สชีวมวลท่ีเกิดจากเปลือกกระจับ  

7.1 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 
จากผลการทดลองเพ่ือทําการหาแกสชีวมวลท่ีเกิดจากเปลือกกระจับโดยแก็สซิฟเคชั้น โดยใชเตาเผาแกสซิไฟเออร ซึ่งมีหลักการทํางาน

แบบ Downdraft โดยท่ีเปลือกกระจับมีความชื้นท่ี 12- 18 % ซึ่งจะเปรียบเทียบกับปริมาณอากาศท่ีปอนเขาสูเตาเผาแกสซิไฟเออร โดยปอนท่ี
ความเร็ว 3 เมตร/วินาที ซึ่งมีปริมาณอากาศท่ีเขาสูหองเผาไหมอยูท่ี 0.0037 ลูกบาศกเมตร/วินาที จึงทําใหเกิดแกสท่ีไหลออกมาและทําการจุดดวยไฟ
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ผลปรากฏวาติดไฟได เปนตําแหนงของการเผาไหมท่ีเหมาะสมเมื่อเทียบความเร็วท่ีตําแหนงอื่นๆ ของการเกิดแกส ซึ่งมีคาแกสมีเทนอยูท่ี 6.8 % โดย
น้ําหนักของเปลือกกระจับท่ีใชในเผาไหมอยูท่ี 5 กิโลกรัม  

7.2 อภิปรายผล 
7.2.1 ปญหาของเชื้อเพลิง คือกระจับจะเกาะกันอยูเมื่อเผาไหมจะไมคอยไหลลงไปในหองเผาไหม 
7.2.2 ปญหาของแกสท่ีออกมาจะมีควันไฟออกมาเวลาจุดไฟจึงทําใหติดยาก 

7.3 ขอเสนอแนะ 
7.3.1 ควรมีอุปกรณชวยใหเชื้อเพลิงไหลลงเขาสูหองเผาไหม 
7.3.2 ควรมีระบบกักควันไฟไมใหออกมาพรอมแกสโดยตรงให  
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การศึกษาผลการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหารของโรงอาหารมหาวิทยาลัยราชภัฎกําแพงเพชร 

Study of biogas production from food waste in Kamphaeng Phet Rajabhat University canteen 

ภาคิณ  มณีโชติ*1, เสาวลักษณ ยอดวิญูวงศ *1 

1คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร 
E-mail: ball_ccs04@hotmail.co.th 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยการศึกษาผลการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหารมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาระบบการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหารแบบมีถังหมักกับถัง

เก็บกาซชีวภาพและเพื่อถายทอดเทคโนโลยีชีวภาพ จากเศษอาหาร จากการศึกษาผลการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหารพบวาชวงท่ี 1 ใสเศษอาหาร
วันละ 1 กิโลกรัม เปนเวลา 5 วันผลการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหารเกิดข้ึนเฉลี่ย 0.041 ลูกบาศกเมตร  ชวงท่ี 2 ใสเศษอาหารวันละ 2 กิโลกรัม 
เปนเวลา 5 วันผลการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหารเกิดข้ึนเฉลี่ย 0.058 ลูกบาศกเมตร ชวงท่ี 3 ใสเศษอาหารวันละ 3 กิโลกรัม เปนเวลา 5 วันผลการ
เกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหารเกิดข้ึนเฉลี่ย 0.106 ลูกบาศกเมตร จากการอบรมการถายทอดเทคโนโลยีชีวภาพจากเศษอาหารใหกับนักศึกษาและ
ประชาชนท่ัวไปประเมินความพึงพอใจ  พบวา ผูเขาอบรมจํานวน 20 คน ใหความสนใจโดยรวมอยูในระดับดีรอยละ 86.80  พบวา  ดานท่ีมีคาเฉลี่ย
สูงสุด คือ  ดานคุณภาพการใหบริการ รอยละ 88.60 รองลงมาคือดานสิ่งอํานวยความสะดวก รอยละ 87.40 ดานเจาหนาท่ีผูใหบริการ คิดเปนรอยละ 
86.40 และดานท่ีไดคะแนนเฉลี่ยนอยท่ีสุดไดแกดานกระบวนการ / ข้ันตอนการใหบริการ  คิดเปนรอยละ 85.00หลังจากท่ีนักศึกษาไดเขารับการ
อบรมการถายทอดเทคโนโลยีชีวภาพ พบวา ผูเขาอบรมสามารถนําไปประยุกตใชงานเองไดเพราะ วัสดุในการผลิตหางาย ลดปญหาสิ่งแวดลอมได และ
ยังเปนการสงเสริมใหรูจักประหยัดตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงการสรางถังหมักและการทดลองตมน้ําจะชวยลดคากาซ  LPG ไดประมาณมื้อละ 5 บาท 

คําสําคัญ: กาซชีวภาพ, เศษอาหาร 

1. บทนํา 

เนื่องจากปจจุบันประเทศไทยเปนประเทศท่ีกําลังพัฒนา จึงมีความตองการท่ีจะใชพลังงานในการพัฒนาประเทศในดานอุตสาหกรรมตางๆ ทํา
ใหการใชพลังงานตางๆ มีการใชงานเปนจํานวนมาก ชนิดของพลังงานท่ีใชกันเปนจํานวนมาก ไดแก น้ํามันเชื้อเพลิง กาซหุงตม พลังงานไฟฟา เปนตน 
ซึ่งนับวันปริมาณกจ็ะย่ิงเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ อีกท้ังราคาของเชื้อเพลิงก็ยังมีราคาสูงข้ึนตามราคาในตลาดโลก สงผลใหผูบริโภคในประเทศตองมีภาระ
คาใชจายในการครองชีพเพ่ิมสูงข้ึนอีกท้ังเมื่อมีการบริโภคในปริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึนสภาวะการขาดแคลนหรือการลดปริมาณของเชื้อเพลิงก็จะเกิดข้ึน
ตามมาดวย 

จากแนวคิดของผูวิจัยท่ีเล็งเห็นความสําคัญของเศษอาหารท่ีเหลือท้ิงจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยราชภัฎกําแพงเพชรท่ี 1 วัน จะมีเศษอาหาร
เหลือท้ิงประมาณ 40-50 กิโลกรัม  จึงจําเปนจะสรางแหลงพลังงานท่ีผลิตกาซชีวภาพมาใชในครัวเรือน  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดท่ีจะนําเศษอาหารมา
ผลิตกาซชีวภาพ เพ่ือลดการใชกาซหุงตมและประหยัดคาใชจายในครัวเรือน ลดปริมาณขยะซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของการเกิดภาวะโลกรอนไดอีกดวย 
ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะศึกษาการเกิดกาซชีวภาพจากถังผลิตกาซชีวภาพขนาด 200ลิตรและถังเก็บกาซขนาด 150 ลิตร โดยใชเศษอาหาร
เหลือท้ิงจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร  มาผลิตกาซชีวภาพเพ่ือใชเปนพลังงานทางเลือกใหมและเปนการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพ
จากเศษอาหารใชเปนแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพใหเหมาะสมกับครัวเรือน ชุมชนหรือผูท่ีสนใจในเทคโนโลยีชีวภาพ 

 
รูปท่ี 1 แสดงกระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศ (Anaerobic Digestion) 
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จากรูปท่ี 1 แสดงกระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศ (Anaerobic Digestion) มี 3 ข้ันตอนดังนี้ 
ข้ันตอนท่ี 1 Hydrolysis ข้ันตอนนี้สารอินทรียยังอยูในรูปโมเลกุลใหญ ไมสามารถจะ ยอยสลายไดทันที จําเปนท่ีจะตองมีการทําใหเกิดการ

แตกตัวเปนโมเลกุลเล็กเสียกอน โดยมีแบคทีเรียกลุมแรกปลอยเอนไซมมาชวยเรงการแตกตัวของโมเลกุล แบคทีเรียกลุมนี้จะไดรับสารอาหารบางชนิด
จากสารอินทรียผานการดูดซึมเขาสูเซลลไดโดยตรง  

ข้ันตอนท่ี 2 Acidogenesis แบคทีเรียอีกกลุมจะทําการยอยสลายโมเลกุลท่ีแตกตัวแลวจากข้ันตอนแรกใหเปนกรดอินทรีย (Organic Acid) 
ซึ่งไดแก Acetic Acid, น้ํา (H2O) และคารบอนไดออกไซด (CO2) เปนตน แบคทีเรียทีกลุมนี้เรียกวา Acid Forming Bacteria เปนแบคทีเรียท่ีอยูได
ท้ังในสภาพท่ีมีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจน  

ข้ันตอนท่ี 3 Methanogenesis ในข้ันตอนนี้แบคทีเรียอีกกลุมหนึ่งซึ่งเรียกวา Methanogens หรือ Methane Forming Bacteria จะทําการ
เปลี่ยน Acetic Acid และไฮโดรเจน (H) เปนกาซมีเทน (CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด แบคทีเรียพวกนี้เปนชนิดท่ีตองอยูในภาพท่ีไรออกซิเจน
จริงๆ (Obligate Anaerobic Bacteria) ปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนนี้จะข้ึนอยูกับปริมาณของ Acetic Acid จากปฏิกิริยากอนหนานี้  

จะเห็นไดวากระบวนการผลิตกาซชีวภาพจะตองอาศัยการทํางานรวมกันของแบคทีเรียหลายๆ กลุมดังท่ีกลาวมาแลว โดยความสามารถในการ
ยอยสลายของแตละกลุมก็จะมีผลซึ่งกันและกัน และมีผลตอความสามารถในการผลิตกาซชีวภาพ[1] 

2. วิธีทดลอง 

งานวิจัยคร้ังนี้มุงเนนการศึกษาการหมักกาซชีวภาพ จากถังหมัก 200 ลิตร และถังเก็บกาซขนาด 150 ลิตร  วัตถุดิบเร่ิมตนในการผลิตกาซ
ชีวภาพใชมูลสัตวเปนตัวเร่ิมตน จากนั้นจึงใสเศษอาหารและเก็บผลทดลอง การทดสอบหาคาเฉลี่ยปริมาณกาซชีวภาพท่ีจะเกิดข้ึนในระยะเวลา 15 วัน  
โดยทําการทดลงใสเศษอาหารวันละ1 กิโลกรัม  เปนเวลา 5 วัน และเพ่ิมเปน 2 กิโลกรัมและ 3 กิโลกรัม เพ่ือศึกษาระบบการเกิดกาซชีวภาพจากเศษ
อาหาร ดําเนินการทดลองกับกลุมตัวอยาง ทดลองผลิต 

2.1.1  เตรียมมูลสัตว (มูลวัว, หมู) 30 กิโลกรัม  
2.1.2  ใสมูลสัตวท่ีเตรียมลงถัง  ใสน้ํา 30 ลิตร (รอไว 7-15 วัน)   
2.1.3  ใสเศษอาหารบดละเอียดเร่ิมจากวันแรก 1 กิโลกรัม พรอมเติมน้ํา จนถึงระดับน้ําลน  รอจนเกิดกาซ  จึงเติมมูลสัตวในแตละวันอยาง

ตอเนื่องแลวบันทึกขอมูล 
2.1.4  ทดลองเติมเศษอาหารเพ่ิมข้ึนเปน 2 กิโลกรัม  และ 3 กิโลกรัม ตามลําดับแลวบันทึกผล 
2.1.5  ทุกคร้ังท่ีเติมเศษอาหารจะตองกวนเศษอาหารใหเขากัน 
2.1.6 เก็บขอมูลการเกิดกาซในแตละคร้ัง โดยเทียบสัดสวนจากปริมาณเศษอาหารท่ีเติม [2] 

3. ผลการทดลอง 

ผลการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหาร 
ชวงท่ี 1  ใสเศษอาหารวันละ 1 กิโลกรัม เปนเวลา 5 วันผลการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหารเกิดข้ึนเฉลี่ย 0.041 ลูกบาศกเมตร 

อุณหภูมิเฉลี่ยอยูท่ี 35°C ในชวงนี้ ความสูงจากถังสูงข้ึนเฉลี่ย 28.6 ซ.ม.  
ชวงท่ี 2 ใสเศษอาหารวันละ 2 กิโลกรัม เปนเวลา 5 วันผลการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหารเกิดข้ึนเฉลี่ย 0.058 ลูกบาศกเมตร อุณหภูมิ

เฉลี่ยอยูท่ี 37°C ในชวงนี้ ความสูงจากถังสูงข้ึนเฉลี่ย 40.2 ซ.ม. 
ชวงท่ี 3 ใสเศษอาหารวันละ 3 กิโลกรัม เปนเวลา5 วันผลการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหารเกิดข้ึนเฉลี่ย 0.106 ลูกบาศกเมตร อุณหภูมิ

เฉลี่ยอยูท่ี 37°C ในชวงนี้  ความสูงจากถังสูงข้ึนเฉลี่ย 73.2 ซ.ม 
ผลการทดลองโดยใชกาซชีวภาพจากเศษอาหารมาตมน้ํา 

ทดลองคร้ังท่ี 1 ตมน้ํา 1 kg. ใหเดือด (อุณหภูมิน้ําจาก 27 °C ถึง อุณหภูมิน้ําเดือด 100°C ) ใชกาซชีวภาพปริมาตร 0.0798 m3 ความสูง
ถังเก็บ 55 เซนติเมตร ตมจนกาซหมดวาได กี่คร้ัง ทดลอง กาซชีวภาพจากเศษอาหารใชตมน้ําเพ่ือถายเทความรอนใหน้ํา 1 kg. ไดเทาไรหาไดจากสูตร  
Q =  MC�t 

เมื่อ  Q  =  ความรอนของกาซท่ีถายเทใหน้ํา 
  m  =มวลของน้ํา 
  c   =  ความรอนจําเพาะของน้ํา = 4.2 kJ / kg 
  t  =อุณหภูมิน้ําเดือด 100 °C  – อุณหภูมิน้ํากอนตม 27 °C  

แทนคาสูตร  Q  =   (1 kg *4.2kj * 73) / 1kg 
  Q  =306  kJ 

ตัวอยางท่ี 2 ตมน้ํา 1 กิโลกรัม ใหเดือด อุณหภูมิน้ําจาก27 °C ถึงอุณหภูมิน้ําเดือด 100°C โดยยังใชกาซชีวภาพชุดเดิม (ปริมาณกาซเร่ิม
ลดลง)  

สรุปผลการทดลอง น้ําตัวอยางท่ี 2 เดือด กาซชีวภาพจากเศษอาหารถายเทความรอนใหน้ํา 1 กิโลกรัม ในตัวอยางท่ี 2 ไดเทาไร หาไดจาก
สูตร  Q = MC�t 

แทนคาสูตร  Q= (1 kg * 4.2kj * 73 ) / 1kg  
     Q= 306 kJ 

ตัวอยางท่ี 3 ตมน้ํา 1 กิโลกรัม ใหเดือดอุณหภูมิน้ําจาก27 °C ถึงอุณหภูมิน้ําเดือด 100°C โดยยังใชกาซชีวภาพชุดเดิม (ปริมาณกาซเร่ิมลดลง)  
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สรุปผลการทดลอง น้ําตัวอยางท่ี 3 เดือดกาซชีวภาพจากเศษอาหารถายเทความรอนใหน้ํา 1 กิโลกรัม ในตัวอยางท่ี 2 ไดเทาไร หาไดจากสูตร 
 Q = MC�t 

แทนคาสูตร  Q =  (1 kg * 4.2kj * 73 ) / 1kg  
     Q = 306 kJ 
 

ตัวอยางท่ี 4 ตมน้ํา 1 กิโลกรัม ใหเดือดอุณหภูมิน้ําจาก 27°C ถึงอุณหภูมิน้ําเดือด 100 °C โดยยังใชกาซชีวภาพชุดเดิม (ปริมาณกาซเร่ิม
ลดลง)  

สรุปผลการทดลอง น้ําตัวอยางท่ี 4 น้ํายังไมเดือดกาซชีวภาพจากเศษอาหารหมดกอนแตอุณหภูมิได 75°C หาไดจากสูตร Q = MC�t 
แทนคาสูตร  Q =  (1 kg * 4.2kj * 48) / 1 kg  

     Q = 201 kJ  
สรุปผลท้ัง 4 ตัวอยาง กาซชีวภาพจากเศษอาหารปริมาตร 0.0798 m3 ความสูงถังเก็บ 55 เซนติเมตร สามารถถายเทความรอนใหน้ําได

ท้ังหมดเทากับ Q1 = 306kJ + Q2 = 306kJ + Q3   = 306kJ + Q4 = 201kJ  = 1,119kJ  [3] 

เปรียบเทียบกับการใชกาซ LPG ตมน้ําใหเดือด 3 คร้ังสวนคร้ังท่ี 4 ตมน้าํใหได 75 °C  กอนตมถังแกสมีน้ําหนัก  14.26 กิโลกรัม  หลังตม
น้ําหนักในถังแกสเหลือ 14.06 กิโลกรัม เทากับใชแกส LPG ไป 200 กรัมหรือ 2 ขีด เปนเงินประมาณ 5 บาท  คิดไดจากราคาแกส LPG ถังละ 400 
บาท น้ําหนักแกส  15กิโลกรัม  แกสราคากิโลกรัมละ 26 .6 บาท  ถาคิดเปนขีดๆละ 2.66 บาท  

4. สรุปการวิจัย 

1. จากการศึกษาระบบการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหาร  จากถังหมักขนาด 200 ลิตรและถังเก็บ 150 ลิตร  พบวาเศษอาหารสามารถนํามา
หมักกาซชีวภาพได  จากการทดลอง  เศษอาหาร 3 กิโลกรัม สามารถนํามาทํากับขาวไดประมาณ 3 อยาง 

2 .กระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากเศษอาหาร  ในกระบวนการหมักกาซชีวภาพนั้นตองข้ึนอยูกับอุณหภูมิในถัง และหามมีจุดร่ัวภายในถังเลย 
3. จากการสํารวจขอมูลเบ้ืองตน จะมีเศษอาหารเหลือท้ิงจากโรงอาหารของมหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร ประมาณวันละ 80 กิโลกรัม ท่ี

สามารถนํามาทํากาซชีวภาพไดมีประมาณ 40 กิโลกรัม ถานําเศษอาหาร 40 กิโลกรัมนี้มาทํากาซชีวภาพจะไดกาซชีวภาพประมาณ 1.64 ลูกบาศก
เมตร สามารถนํามาทําอาหารได 40 อยาง ทําใหลดคาใชจายคากาซ LPG ไปอยางมาก 

4. จากการอบรมและเผยแพรการศึกษาผลการเกิดกาซชีวภาพดวยถังหมักกาซขนาด 200 ลิตร และถังเก็บกาซขนาด 150 ลิตรใหกับนักศึกษา 
นักศึกษาใหความสนใจโดยรวมอยูในระดับดี ( X = 4.34) คิดเปนรอยละ 86.80 เมื่อพิจารณาเปนรายดาน พบวา ดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด  ไดแก  ดาน
คุณภาพการใหบริการ  คิดเปนรอยละ 88.60 รองลงมาคือดานสิ่งอํานวยความสะดวก ( X =4.37) คิดเปนรอยละ 87.40 ดานเจาหนาท่ีผูใหบริการ (
X =4.32) คิดเปนรอยละ 86.40 และดานท่ีไดคะแนนเฉลี่ยนอยท่ีสุดไดแก  ดานกระบวนการ / ข้ันตอนการใหบริการ ( X = 4.01)  คิดเปนรอยละ 
85.00 

5.  เอกสารอางอิง 
[1] ปฏิกิริยาการยอยสลายท่ีเกิดจากจุลินทรียแตละกลุมจนไดกาซชีวภาพ (Thiele, J.H. and Zeikus, J.G. (1998) “The Anion-Exchange, 

Substrate Shuttle Process: A New Approach to Two-Stage, Biomethanation of Organic and Toxic Waste,” Biotechnology 
And Bioengineering. 31(2):521 – 535.” 

[2] สมพงษ  ใจมา และนภดล คงศรีเจริญ. (2547). จากวารสารเทคโนโลยีชีวภาพ ปท่ี 1 ฉบับท่ี 1 กลาวในหัวขอ “มารูจักกาซชีวภาพกันเถอะ” กาซ
ชีวภาพเปนแหลงพลังงานท่ีสามารถผลิต ข้ึนใชไดเองอยางตอเนื่องและสม่าํเสมอ ซึ่งนํามาใชทดแทนกาซหุงตม (LPG) ในครัวเรือน. 

[3] เฉลิม สารคาม. (2553).การศึกษาผลกระทบจากการผลิตและใชกาซชีวภาพจากขยะอินทรียในครัวเรือน 
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P-CF17 

การศึกษาความความเหมาะสมที่จะนําวัสดุเหลือใชจากตาลโตนดไปเปนวัสดุเช้ือเพลิงชีวมวล 
Education appropriate of Remaining Materials Palmyra Palm to the Biomass Materials. 
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บทคัดยอ 
 บทความนี้กลาวถึงการนําเศษหรือสิ่งท่ีเหลือใชจากตาลโตนดมาทําการศึกษาเพ่ือหาความเปนไปไดในการท่ีจะนํามาใชเปนวัสดุเชื้อเพลิง     
ชีวมวลโดยเปรียบเทียบกับคาความรอนท่ีไดจากเชื้อเพลิงจากแกลบเพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีจะนําไปใชเลือกวัตถุดิบในการนําไปทดสอบกับระบบแกส
ซิฟเคชันเพ่ือการผลิตไฟฟาโดยการทดสอบนี้ไดเลือกใชสวนตางๆของตาลโตนดมาทดสอบดังตอไปนี้ทางตาลโตนดผลตาลแกใบตาลและเปลือกจากผล
ตาลโตนดผลการทดสอบพบวาวัสดุท่ีนํามาทดสอบใหคาความรอนดังตอไปนี้ 4,020 3,955 4,040 และ 4,010 cal/g ตามลําดับและเกิดเถาจาการเผา
ไหม 1.41 3.45 5.00 และ3.57% ตามลําดับซึ่งใหผลท่ีดีกวาแกลบท่ีมีคาความรอน 3,419 cal/g และเกิดเถา 17.1% [4] ซึ่งมีความเหมาะสมท่ีจะ
นําไปทดสอบใชงานรวมกับระบบแกสซิฟเคชั่นเพ่ือการผลิตไฟฟาตอไป 

คําสําคัญ: ตาลโตนด; ชีวมาล; แกสซิฟเคชั่น 

1. ที่มาและความสําคัญ 

การผลิตไฟฟาในปจจุบัน การผลิตไฟฟาในสเกลขนาดใหญของประเทศไทยยังคงพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ่งไดแกกาซธรรมชาติเกือบรอยละ 
70 ท่ีเหลือเปนถานหิน น้ํามันเตา พลังน้ํา และพลังงานหมุนเวียน ซึ่งบางสวนของผูผลิตไดมีการหันมาใชผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนซึ่งสวนใหญ
ไดมาจากชีวมวล การนําชีวมวลเหลานี้ไปใชจะตองนําไปเผาไหมสวนใหญจะทําการเผาไหมโดยตรง เพ่ือใหไดความรอน และนําความรอนไปใช
ประโยชน จากกระบวนการนี้จะสงผลทําใหประสิทธิภาพรวมของระบบตํ่า แตมีวิธีการหนึ่งซึ่งเปนเทคโนโลยีพลังงานก็คือการเปลี่ยนรูปพลังงานชีวมวล 
ซึ่งมีสถานะเปนของแข็งใหเปนกาซเผาไหมได (แกสซิฟเคชั่น) และใชประโยชนจากกาซเผาไหมดังกลาว โดยกระบวนการดังกลาวจะมีประสิทธิภาพสูง
กวาการเผาไหมโดยตรง เทคโนโลยีดังกลาวกําลังถูกพัฒนาและสงเสริมใหชุมชนมีสวนรวมในการใชงานในการผลิตไฟฟาชุมชน หากมีการดําเนินการใน
ชุมชนสิ่งท่ีตองคํานึงถึงนอกจากเทคโนโลยีคือวัตถุดิบเชื้อเพลิงในพ้ืนท่ีตองมีเพียงพอ ในสวนของจังหวัดเพชรบุรีนั้นมีตาลโตนดอยูมาก ผลจาก
ตาลโตนดท่ีไดจากภาคครัวเรือน และชุมชน เปนท่ีนิยมเปนอยางมากตัวอยางเชน น้ําตาล ลูกตาล จาวตาล เปนตน ปจจุบันพ้ืนท่ีปลูกตาลโตนดใน
เพชรบุรีกลับลดลงอยางมาก เนื่องจากตาลโตนดท่ีปลูกไวมีอายุมากและไดยืนตนตาย บางสวนไดถูกตัดนําสวนลําตนไปใชงาน และไมไดมีการปลูก
ทดแทน เพราะตาลโตนดจะใหผลผลิตท่ีเปนลูกตาลนับต้ังแตเร่ิมปลูกนั้นจะใชระยะเวลาท่ีนานประมาณ 10-15 ป ในชวงท่ีกอนตาลโตนดจะมีผลผลิต
เกษตรกรผูปลูกจะไมมีรายไดจากสวนอื่นๆของตาลโตนด จากปญหาการลดลงของตนตาลโตนด จึงไดมีการรณรงคใหมีการปลูกตนตาลโตนดจาก
ภาครัฐเพ่ือเพ่ิมจํานวนใหกับตนตาลโตนดใหมากย่ิงข้ึนในพ้ืนท่ีจังหวัดเพชรบุรี แตก็ไมไดมีการตอบรับเทาท่ีควรเนื่องจากปญหาดานรายไดในชวงเร่ิม
ปลูกใหม ในสวนสิ่งท่ีเหลือใชจากการผลิต ผลิตผลจากตาลโตนดสวนใหญจะเปนลูกตาลแก เปลือกจากลูกตาล  ทางตาล และใบตาล ในสวนของทาง
ตาล และใบตาล นั้นจะมีต้ังแตชวงแรกท่ีเกษตรกรเร่ิมปลูก ซึ่งวัสดุตางๆท่ีกลาวมาแลวเหลานี้ไมไดถูกนําไปใชประโยชนมากนัก จึงมีความสนใจศึกษา
วัสดุดังกลาว มาทดสอบหาความเหมาะสมท่ีจะเปนวัสดุเชื้อเพลิงชีวมวลในระบบแกสซิฟเคชั่น เพ่ือสรางรายไดใหกับเกษตรกร 

2. หลักทฤษฎีที่เก่ียวของ 

2.1. การวิเคราะหแบบประมาณ 
  การวิเคราะหแบบประมาณ (ProximateAnalysis) ตามมาตรฐาน ASTM D3172 จะระบุปริมาณความชื้น (Moisture Content) 
ปริมาณสารระเหยท่ีเผาไหมได (Volatile Combustible Matter) ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) และปริมาณเถา (Ash Content) ในการ
ทดสอบตามมาตรฐานดังกลาว เชื้อเพลิงแข็งจะถูกบดเปนผงและนําไปอบใหแหงในเตาอบภายใตอุณหภูมิประมาณ 105 -110oCจนไดน้ําหนักคงท่ี 
น้ําหนักสวนท่ีหายไปเมื่อเทียบกับน้ําหนักเดิมคือปริมาณความชื้น จากนั้นเชื้อเพลิงแข็งท่ีแหงแลวจะถูกทําใหรอนในภาชนะปด (เพ่ือปองกันการเกิด
ออกซิเดชั่น) ภายใตอุณหภูมิ 900oCเพ่ือไลสารระเหยท่ีเผาไหมได จนกระท่ังน้ําหนักคงท่ี น้ําหนักสวนท่ีหายไปคือปริมาณสารระเหยท่ีเผาไหมนั่นเอง 
จากนั้นนําเชื้อเพลิงแข็งท่ีไดไปอบในภาชนะเปดภายใตอุณหภูมิ 750oCเพ่ือใหเกิดการเผาไหมจนไดน้ําหนักท่ีเหลือคงท่ีและเปนน้ําหนักของเถาใน
ขณะท่ีน้ําหนักสวนท่ีหายไปคือปริมาณของคารบอนคงตัวนั่นเอง การวิเคราะหแบบประมาณมีประโยชนในการเปรียบเทียบเชื้อเพลิง[1,2] 

2.2. องคประกอบของชีวมวล 
องคประกอบของชีวมวลหรือสสารท่ัวไปจะแบงออกเปน 3 สวนหลักคือ 

- ความชื้น (Moisture) หมายถึงปริมาณน้ําท่ีสะสมอยูในชีวมวล 
- สวนท่ีเผาไหมได (Combustible substance) จะแบงออกเปน 2 สวนคือ สารระเหย (Volatiles Matter) และคารบอนคงท่ี 

(Fixed Carbon) 

- สวนท่ีเผาไหมไมได หรือข้ีเถา (Ash) [2] 
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 2.3. สวนตางๆของตาลโตนดท่ีนํามาทดสอบ 
  - ทางตาล เปนสวนของกานของใบตาล สวนทางตาลตอนโคน ซึ่งอยูติดกับตนตาลนั้น มีจํานวน 2 แฉก เมื่อทางตาลแกจัดจนใบแหงจะ
รวงหลนลงมาเอง แสดงดังรูปท่ี 1 
  - ผลตาลแกหรือลูกตาลแก เปนสวนของลูกตาลท่ีแกและสุก เนื้อมีสีเหลืองสดนํามาค้ันเอาเสนใยออกมีกลิ่นหอมใชปรุงขนมหวานเมล็ดใช
เพาะเพ่ือเอาจาวตาลใชทําขนม ตากแหงสามารถทําเชื้อเพลิงได แสดงดังรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 1 ทางตาลโตนด 

 
รูปที่ 2 ลูกตาลโตนดแก (สุก) 

  - ใบตาล เปนสวนท่ีติดอยูกับทางตาล ใบตาลมีขนาดใหญ นิยมนํามานําไปมุงหลังคา ทําปะรํา มุงกระทอม หรือโรงนา มีอายุใชงาน
ประมาณ 2-3 ป แสดงดังรูปท่ี 3[3] 
  - เปลือกจากผลตาลโตนดไดจากผลตาลโตนดท่ียังไมแกจัด ท่ีถูกนําเนื้อในลูกตาลออกไปแลวแสดงดังรูปท่ี 4 
 

  
รูปที่ 3 ใบตาลโตนดแก 

 
รูปที่ 4 เปลือกจากผลตาลโตนด 

3. วิธีการทดลอง 
 จัดหาวัสดุท่ีจะทําการทดลอง นํามาเขาเคร่ืองบดยอยเพ่ือใหวัสดุนั้นมีขนาดท่ีเหมาะสมกับการวิเคราะหขอมูลในรูปแบบ Proximate 
Analysis โดยไดทําการสงตัวอยางวัสดุจากตาลโตนดในจังหวัดเพชรบุรีมวล 1kg ตอหนึ่งตัวอยางเพ่ือนําไปวิเคราะหโดยสถาบันพัฒนาและฝกอบรม
โรงงานตนแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
 ในสวนของแกลบใชผลการทดสอบแกลบในจังหวัดเพชรบุรีมวล 1kg ท่ีวิเคราะหโดยกรมวิทยาศาสตรบริการ [4] 
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รูปที่ 5 ตัวอยางวัสดุท่ีสงเพ่ือทดสอบ 

4. ผลการทดลอง 
- ผลจากการทดลองหาปริมาณความชื้น (Moisture) พบวา ทางตาลมีความชื้น 12.18% ลูกตาลแกมีความชื้น 10.88% ใบตาลมีความชื้น 

10.38%เปลือกจากลูกตาลมีความชื้น 9.67% และแกลบมีความชื้น 10.00% 
- ผลจากการทดลองหาปริมาณข้ีเถา (Ash) พบวา ทางตาลปริมาณข้ีเถา 1.41% ลูกตาลแกมีปริมาณข้ีเถา 3.45%ใบตาลมีปริมาณข้ีเถา 

5.00% เปลือกจากลูกตาลมีปริมาณข้ีเถา 3.57%และแกลบปริมาณข้ีเถา 17.10% 
- ผลจากการทดลองหาปริมาณสารระเหยท่ีเผาไหมไดงาย (Volatile Matter)พบวา ทางตาลมีปริมาณสารระเหยท่ีเผาไหมไดงาย 68.46% ลูก

ตาลแกมีปริมาณสารระเหยท่ีเผาไหมไดงาย 66.57%ใบตาลมีปริมาณสารระเหยท่ีเผาไหมไดงาย 67.37% เปลือกจากลูกตาลมีปริมาณสารระเหยท่ีเผา
ไหมไดงาย 69.36%และแกลบมีปริมาณสารระเหยท่ีเผาไหมไดงาย 57.30% 

- ผลจากการทดลองหาปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) พบวา ทางตาลมีปริมาณคารบอนคงตัว 17.95% ลูกตาลแกมีปริมาณ
คารบอนคงตัว19.10%ใบตาลมีปริมาณคารบอนคงตัว 7.25% เปลือกจากลูกตาลมีปริมาณคารบอนคงตัว 14.40%และแกลบมีปริมาณคารบอนคงตัว 
15.60% 

- ผลจากการทดลองหาปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) พบวา ทางตาลมีปริมาณคารบอนคงตัว 17.95% ลูกตาลแกมีปริมาณ
คารบอนคงตัว19.10%ใบตาลมีปริมาณคารบอนคงตัว 7.25% เปลือกจากลูกตาลมีปริมาณคารบอนคงตัว 14.40%และแกลบมีปริมาณคารบอนคงตัว 
15.60% 

- ผลจากการทดลองหาปริมาณความรอนสูงสุด (Higher Heating Value) พบวา ทางตาลมีปริมาณความรอนสูงสุด4,020 cal/g ลูกตาลแกมี
ปริมาณความรอนสูงสุด3,955cal/g ใบตาลมีปริมาณความรอนสูงสุด4,040cal/g เปลือกจากลูกตาลมีปริมาณความรอนสูงสุด 4,010 cal/g และแกลบ
มีปริมาณความรอนสูงสุด 3,419 cal/g  

ตารางที่ 1: ผลการวิเคราะหแบบประมาณจากวัสดุเหลือใชตาลโตนด 

  

ตัวอยาง 

พารามิเตอร 

  

Moisture  

(% as 

received) 

Ash  

(% as 

received) 

Volatile Matter 

 (% as 

received) 

Fixed Carbon  

(% as 

received) 

Higher Heating 

Value 

 (cal/g as received) 

1 ทางตาลโตนด 12.18 1.41 68.46 17.95 4,020 

2 ผลตาลแก 10.88 3.45 66.57 19.10 3,955 

3 ใบตาลโตนด 10.38 5.00 67.37 7.25 4,040 

4 เปลือกจากผลตาลโตนด 9.67 3.57 69.36 14.40 4,010 

5 แกลบ 10.00 17.10 57.30 15.60 3,419 

 

5. สรุปผล 
 ผลการวิเคราะหแบบประมาณของทางตาลโตนดผลตาลแกใบตาลและเปลือกจากผลตาลโตนดพบวาวัสดุท่ีนํามาทดสอบใหคาความรอน
ดังตอไปนี้ 4,020 cal/g, 3,955 cal/g, 4,040 cal/g และ 4,010 cal/g ตามลําดับและเกิดเถาจากการเผาไหม 1.41%, 3.45%, 5.00% และ3.57% 
ตามลําดับซึ่งเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงแกลบพบวาวัสดุเหลือใชจากตาลโตนดใหคาความรอนดานสูงสูงกวาเชื้อเพลิงแกลบและมีปริมาณข้ีเถา
นอยกวาเชื้อเพลิงแกลบ ซึ่งมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปทดสอบใชงานรวมกับระบบแกสซิฟเคชั่นเพ่ือการผลิตไฟฟาตอไป 
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Biomass Electrical Power Generation System by Using Gasification Technology 
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 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและทดสอบศักยภาพของการผลิตไฟฟาจากชีวมวลโดยใชเทคโนโลยีแกสซิฟเคชัน แกสเชื้อเพลิงท่ีผลิตไดถูกนําไปใช
กับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ระบบท่ีใชทดสอบประกอบดวยเตาแกสซิไฟเออรแบบอากาศไหลลง ไซโคลน เวทสครับเบอร ถังเก็บแกส และเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาขนาดเล็ก ชีวมวลท่ีใชในการทดสอบประกอบดวย ฟางขาว ฟางขาวผสมกากมันสําปะหลังอัดแทง และไมฟน การทดสอบทําไดโดยการเผาชีว
มวลในเตาแกสซิไฟเออรเพ่ือผลิตแกสและทําการวัดปริมาณรอยละของแกสคารบอนมอนอกไซดท่ีเกิดข้ึน โดยแกสท่ีผลิตถูกนํามาเปนเชื้อเพลิงใหกับ
เคร่ืองยนตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก และจากการทดสอบโดยทําการวัดคากําลังไฟฟาท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาผลิตไดจากชีวมวลฟางขาวไดคา
กําลังไฟฟาประมาณ 124.18 วัตต   ชีวมวลฟางขาวผสมกากมันสําปะหลังไดคากําลังไฟฟาประมาณ 588.92 วัตต และชีวมวลไมไดคากําลังไฟฟา
ประมาณ 791.11 วัตต ซึ่งผลลัพธท่ีไดเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีต้ังไว 

คําสําคัญ:  เทคโนโลยีแกสซิฟเคชัน  เตาแกสซิไฟเออร  ชีวมวล 

1. บทนํา 

ในปจจุบันมีการใชพลังงานไฟฟาเปนจํานวนมาก ท้ังจากทางภาครัฐ ภาคเอกชนหรือแมกระท่ังภาคครัวเรือน การผลิตไฟฟาในแบบปจจุบัน 

อาจไมเพียงพอตอการใชไฟของมนุษยในอนาคต การใชไฟฟาของประเทศไทย ในป 2554 อยูท่ีระดับ 147,836 กิกะวัตตชั่วโมง (GWh) โดยการใช

ไฟฟาในภาคอุตสาหกรรมมีสัดสวนการใชมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 45 การใชไฟฟาแบงเปนเขตนครหลวงและเขตภูมิภาค เขตนครหลวง มีการใชไฟฟา

ป 2554 อยูท่ีระดับ 43,898 กิกะวัตตชั่วโมง เขตภูมิภาคมีการใชไฟฟาป 2554 อยูท่ีระดับ 101,166 กิกะวัตตชั่วโมง [1] จากผลของการใชไฟฟา

ดังกลาวทําใหเกิดการพัฒนาวิธีการ และรูปแบบใหมๆ ในการผลิตพลังงานไฟฟาอยางมากมายเพ่ือใหเพียงพอตอการใชไฟฟาของประชากรในปจจุบัน 

การผลิตกระแสไฟฟารูปแบบใหมๆ ในปจจุบันจะเปนไปในแนวทางดานพลังงานทดแทน ซึ่งความหมายของคําวาพลังงานทดแทนหมายถึง พลังงานท่ีมี

อยูท่ัวไปตามธรรมชาติและสามารถทดแทนไดอยางไมจํากัด (เมื่อเทียบกับพลังงานหลักในปจจุบัน เชน น้ํามันหรือถานหิน) เชน  พลังงานลม พลังงาน

น้ํา พลังงานแสงอาทิตย พลังงานชีวภาพ (Bio-Fuel) พลังงานน้ําข้ึนน้ําลง พลังงานคลื่น และพลังงานความรอนใตพิภพ พลังงานจากกระบวนการ

ชีวภาพ เชน บอกาซชีวภาพ เปนตน โดยพลังงานทดแทนท่ีผลิตไดท่ัวโลกอยูท่ีประมาณ 157,900 เมกะวัตต (MW) ในป 2552 พลังงานทดแทนเปน

พลังงานท่ีสะอาด ไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และเปนแหลงพลังงานท่ีมีอยูในทองถ่ิน [2] 

2. ชีวมวล (Biomass) 
      ชีวมวล หมายถึง วัสดุหรือสารอินทรียท่ีเปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถนํามาใชผลิตพลังงานได โดยท่ีชีวมวลนั้น
ประกอบดวยธาตุหลักๆ คือ คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน รวมท้ังปริมาณของไนโตรเจนและธาตุอื่นๆ อีกเล็กนอย ชีวมวลนั้นมีอยูมากมายท้ังท่ีไดจาก
สิ่งมีชีวิต (ยกเวนท่ีไดกลายเปนเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิล เชน ถานหิน น้ํามัน และแกสธรรมชาติ) และยังรวมไปถึงสิ่งตางๆ ท่ีมีธาตุคารบอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน เปนองคประกอบหลัก ท้ังนี้อาจจะสามารถจําแนกแหลงท่ีมาของชีวมวลได 2 แหลงดังนี้ [3] 
      1. ของเสียจากการประกอบการท้ังภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม เชน ของเสียจากโรงงานแปรรูปทางการเกษตร ไดแก ฟางขาว 
ชานออย เปนตน รวมไปถึงของเสียประเภทพลาสติกและกากตะกอนจากโรงบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม 
      2. ของเสียจากแหลงชุมชน เชน ขยะชุมชน กากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนของเสียจากสัตว เชน มูลสัตว เปนตน 
 การผลิตพลังงานไฟฟาจากชีวมวลเปนอีกวิธีการหนึ่งในการใชประโยชนจากพลังงานทดแทน เชื้อเพลิงชีวมวล เชน ไมฟน แกลบ กากออย 
เศษไม เศษหญา หรือเศษวัสดุท่ีเหลือท้ิงจากการเกษตรอื่นๆ สามารถใชเปนเชื้อเพลิงใหความรอน มูลสัตวและของเสียจากโรงงานแปรรูปทางการ
เกษตร เชน เปลือกสับปะรดจากโรงงานสับปะรดกระปอง น้ําเสียจากโรงงานแปงมัน สามารถนํามาหมักและผลิตเปนกาซชีวภาพได โดยเหตุท่ีประเทศ
ไทยทําการเกษตรอยางกวางขวาง วัสดุเหลือใชจากการเกษตร  มีอยูเปนจํานวนมาก (เทียบไดน้ํามันดิบปละไมนอยกวา 6,500 ลานลิตร) จึงควรจะใช
เปนเชื้อเพลิงผลิตไฟฟาในเชิงพาณิชยได สําหรับผลิตผลจากชีวมวลในลักษณะอื่นท่ียังใชเปนเชื้อเพลิงได เชน แอลกอฮอล จากมันสําปะหลัง กาซจาก
ฟน (Gasifier) กาซจากการหมักเศษวัสดุเหลือจากการเกษตร (Biogas) กส็ามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับผลิตไฟฟาไดเชนกันเตาเผาชีวมวล ใน
กระบวนการผลิตไฟฟาจากชีวมวล จะตองใชเตาเผาระบบปดซึ่งก็มีหลากหลายแบบ ข้ึนกับการออกแบบใหสอดคลองกับวัตถุดิบท่ีจะนําไปเขาเตา 
เพ่ือท่ีจะไดควบคุมปริมาณแกสท่ีไดจากการเผาในอุณหภูมิสูง โดยแกสท่ีผลิตไดเราเรียกรวมๆกันวาแกสชีวมวล หรือจะเรียกวา ซิงคแกส โดยท่ัวไปใน
การผลิตซิงคแกสจะไดแกสมีเทน คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจน คารบอนมอนอกไซด รวมไปถึงน้ําดวย ในกระบวนการผลิตไฟฟาจากชีวมวล ซิงค
แกส จะถูกนําไปใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเคร่ืองยนตตนกําลังเพ่ือขับเคลื่อนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใชหลักการนี้ในการผลิตพลังงานไฟฟา 
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3. โครงสรางและองคประกอบของระบบที่ใช 
 ผูวิจัยไดทําการสรางระบบผลิตแกสชีวมวลข้ึนเพ่ือใชทดสอบเชื้อเพลิงตางๆ และไดทําการเปรียบเทียบผลของแกสชีวมวลท่ีไดจากฟางขาวไม
อัดแทง แทงเชื้อเพลิงฟางขาวผสมกากมันสําปะหลัง และไมฟน ระบบผลิตแกสชีวมวลท่ีสรางข้ึนประกอบดวยสวนหลักๆ ดังตอไปนี้  

1) ตาแกสซิไฟเออรแบบอากาศไหลลง (Downdraft) 
2) ไซโคลน 
3) เคร่ืองพนจับแบบเปยก (Wet Scrubber) 
4) ถังเก็บแกส 
5) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

รูปที่ 1 แสดงการตอเชื่อมกันของอุปกรณในระบบผลิตแกสชีวมวลท่ีสรางข้ึน หลักการทํางานเบ้ืองตนและรายละเอียดของสวนประกอบหลักๆ 
ของระบบมีดังตอไปนี้ 
  

 
รูปที่ 1 ระบบผลิตแกสชีวมวลท่ีใชในการทดสอบ 

 

4. ข้ันตอนการทดลอง 
 ทําการทดลองโดยทําการกําหนดเชื้อเพลิงท่ีใชใหมีปริมาณท่ีเทากัน ทําการจับเวลาของระยะเวลาการเกิดแกสและทําการจายโหลดใหกับ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพรอมบันทึกผลการทดลอง เชื้อเพลิงท่ีใชในการทดลองมี 3 ชนิด คือ ฟางขาว แทงเชื้อเพลิงฟางขาวผสมกากมัน และไมฟน การ
ทดลองใชเชื้อเพลิงฟางขาวเปนหลัก ทําการวัดปริมาณคารบอนมอนอกไซดท่ีไดจากเผาไหมฟางขาวและฟางขาวผสมกากมันสําปะหลังวาเชื้อเพลิงชนิด
ใดสามารถใหคารบอนมอนอกไซดไดดีท่ีสุด และไดนําคามาเปรียบเทียบกับปริมาณคารบอนมอนอกไซดท่ีไดจากการเผาไมฟนอีกดวย 
 

 
รูปที่ 2 เชื้อเพลิงท่ีใชในการทดสอบ 
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รูปที่ 3 ระบบท่ีใชทําการทดสอบ 

 

 ทําการใสเชื้อเพลิงลงไปในเตาแกสซิไฟเออร จุดไฟแลวเปดโบวเวอรใหทํางาน เมื่อโบวเวอรทํางานจะทําการอัดอากาศจากภายนอกเขาไปใน
เตาแกสซิไฟเออรทําใหเกิดการเผาไหมอยางตอเนื่อง ถาแกสจากเผาไหมมีความหนาแนนเพียงพอและเราสามารถปรับแตงอากาศใหมีความพอดี เรา
จะสามารถจุดไฟติดท่ีวาลวทดสอบ หลังจากระบบทํางาน ถังเก็บแกสจะลอยข้ึนเนื่องจากแกสท่ีไหลเขาภายในถังจะดันถังใหลอยสูงข้ึน หลังจากเก็บ
แกสท่ีไดจากการเผาไหมชีวมวลแลว จะตอถังเก็บแกสเขากับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพ่ือใชแกสท่ีผลิตข้ึนเปนเชื้อเพลิง และนําแผงหลอดไฟมาตอเขากับ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพ่ือทําหนาท่ีเปนโหลด ใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทําการจายไฟฟาใหกับหลอดไฟ 

 
รูปที่ 4 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาและแผงหลอดไฟท่ีใชในการทดสอบ 

 หลังจากเกิดกระบวนการเผาไหมภายในเตาแกสซิไฟเออร แกสท่ีไดจากการเผาจะไหลจะผานไซโคลนและเวทสครับเบอร กอนท่ีแกสจะเขาถัง
เก็บแกสนั้น เราตองทําการวัดปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซด เพ่ือนําคาท่ีไดมาวิเคราะหและสรุปผล ดังรูปท่ี 5 

 
รูปที่ 5 กระบวนการวัดปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซด 
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รูปที่ 6 รอยละของแกสคารบอนมอนอกไซดท่ีไดจากเชื้อเพลิงแตละชนิด 

 ทําการวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาท่ีไดจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาใชแกสคารบอนมอนอกไซดท่ีไดจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงท้ัง 3 ชนิด ในการเดินเคร่ือง กําลังไฟฟาท่ีไดจากการทดสอบชื้อเพลิงแตละชนิดแสดงดังรูปท่ี 7 

 
รูปที่ 7 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาท่ีระบบผลิตไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงท้ัง 3 ชนิด 

5. ผลการทดลอง 
 จากการทดลองสรุปไดวาการใชฟางขาวเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียวนั้นสามารถทําใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทํางานไดแคเพียงระยะสั้นๆ 
เนื่องจากฟางขาวมีลักษณะเปนเสนใยท่ียากตอการอัดใหมีความหนาแนน แกสคารบอนมอนอกไซดท่ีไดจากการเผาไหมจึงมีความหนาแนนไมเพียงพอ 
จึงไดทดลองนําฟางขาวมาผสมกับกากมันสําปะหลัง จากการทดลองสังเกตไดวาปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซดท่ีไดจากการเผาไหมนั้นมีมากกวาข้ึน
กวาการใชฟางขาวเพียงอยางเดียว โดยการจุดไฟทดสอบท่ีหัวทดสอบแกสท่ีไดจากการเผาไหม  ผลท่ีไดคือ จุดไฟติดไดนานกวาการใชฟางขาวเพียง
อยางเดียว และไดทําการเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เคร่ืองกําเนิดไฟฟาก็สามารถทํางานไดดี แตท้ังนี้ปริมาณของคารบอนมอนอกไซดท่ีเกิดข้ึนก็ยังมีคา
นอยกวาการใชไมฟนเพียงอยางเดียว 
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[3] ชีวมวล ออนไลน . [27 มิถุนายน 2556] สาระสังเขป สืบคนจาก : http://www2.dede.go.th/kmmf/download/.pdf 
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[6] เจนศักด์ิ เอกบูรณะวัฒน และณัฐ จันทครบ (2553) การศึกษาความเปนไปไดในการใชกากมันสําปะหลังเปยกเปนเชื้อเพลิงสําหรับผลิตไฟฟาดวย
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[7] เจนศักด์ิ เอกบูรณะวัฒน ไชยยันต ทองสองยอด และณัฐ จันทครบ ศักยภาพของเชื้อเพลิงกากมันสําปะหลังอัดแทงในเชิงการใหกําเนิดแกส
สําหรับผลิตไฟฟา งานประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยมหาวิทยาลัยทักษิณ คร้ังท่ี 20 ประจําป 2553 วันท่ี 16-18 กันยายน 2553 โรงแรม 
เจ บี หาดใหญ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
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ผลของความช้ืนตอความเร็วลมต่าํสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย 

Effect of Moisture on the Minimum Velocity of SawDust Transport 

บัญญัติ นิยมวาส*, ประทีป ทิพยประชา 

สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 90000  

E-mail: banyat@engineer.com 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคตองการศึกษาผลของความชื้นของฝุนข้ีเลื่อยตอความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย โดยชุดทดลองประกอบดวย

ทอลมท่ีทําจากสังกะสีมวนข้ึนรูปขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว ยาว 2 เมตร ติดต้ังเขากับพัดลมเปาอากาศท่ีมีกําลังไฟฟา 0.75 กิโลวัตต ความเร็วรอบ 

1,430 รอบตอนาที  การทดลองจะดําเนินการโดยนําฝุนข้ีเลื่อยท่ีมีคาความชื้น 3 ระดับคือ 77.78, 66.67 และ 45.16 รอยละฐานแหง มาบรรจุในทอ

ลมดังกลาว โดยแตละคาความชื้น จะบรรจุฝุนข้ีเลื่อยดวยมวล 20, 60 และ 100 กรัม จากการทดลองพบวาท่ีระดับความชื้น 77.78 รอยละฐานแหง 

ความเร็วลมในการขนสงฝุนข้ีเลื่อยมวล 20, 60 และ 100 กรัม มีคา 2,066.4, 2,401.0 และ 3,562.1 ฟุตตอนาที ตามลําดับ  ท่ีระดับความชื้น 66.67 

รอยละฐานแหง ความเร็วลมในการขนสงฝุนข้ีเลื่อยมวล 20, 60 และ 100 กรัม มีคา 1,889.3, 2,164.8 และ 2,833.9 ฟุตตอนาที ตามลําดับ และท่ี

ระดับความชื้น 45.16 รอยละฐานแหง ความเร็วลมในการขนสงฝุนข้ีเลื่อยมวล 20, 60 และ 100 กรัม มีคา 1,554.7, 1,889.3 และ 2,401.0 ฟุตตอ

นาที ตามลําดับ สามารถสรุปไดวาความชื้นของฝุนข้ีเลื่อยมีผลตอความเร็วลมในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย โดยเมื่อฝุนข้ีเลื่อยมีคาความชื้นสูงข้ึน จะตองใช

ความเร็วลมท่ีมีคาสูงข้ึนในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย  

คําสําคัญ: ฝุนข้ีเลื่อย; ความชื้น; ความเร็วลมตํ่าสุด 

1. บทนํา 

การแปรรูปไมยางพาราซึ่งมีการปลูกอยางแพรหลายในพ้ืนท่ีภาคใต จะเร่ิมจากการเลื่อยไมยางพาราทอนท่ีตัดโคนจากสวนยางพาราเกา ท่ี

ตองการโคนเพ่ือปลูกใหม หลังจากนั้นจะนําไมยางพาราท่ีไดรับการแปรรูปแลวไปอบน้ํายา เสร็จแลวจึงนําไปอบแหง และบรรจุหีบหอเพ่ือรอจําหนาย 

โดยในข้ันตอนการเลื่อยไมนั้นจะเกิดฝุนข้ีเลื่อยจํานวนมากระหวางการเลื่อย ทําใหเกิดสภาวะท่ีไมเหมาะสมในการทํางาน กลาวคือ ผูท่ีทํางานในบริเวณ

เลื่อยไมจะเกิดการระคายเคืองตา และแสบจมูกจากการสูดเอาฝุนข้ีเลื่อยเขาไป จึงทําใหตองมีระบบดูดฝุนข้ีเลื่อย เพ่ือทําการจัดเก็บฝุนข้ีเลื่อยจากโตะ

เลื่อยแลวสงไปยังไซโลท่ีทําการกักเก็บฝุนข้ีเลื่อย เพ่ือรอการจําหนาย หรือนําไปใชงานอยางอื่นตอไป โดยระบบดูดฝุนข้ีเลื่อยจะประกอบไปดวย หัวดูด

ฝุนข้ีเลื่อย  ทอสง พัดลมดูดอากาศ (blower) ไซโคลน (cyclone) และไซโล โดยพัดลมดูดอากาศตองมีความสามารถในการทําใหฝุนข้ีเลื่อยสามารถถูก

ขนสงไปกับลมในทอจากตนทางไปจนถึงปลายทางได โดยปจจัยท่ีใชในการออกแบบระบบดูดฝุนข้ีเลื่อยท่ีสําคัญประการหนึ่งก็คือ ความเร็วลมตํ่าสุดใน

ขนสงฝุนข้ีเลื่อยใหไปกับลมไดตลอดทาง ไมมีการตกสะสมภายในทอ ซึ่งจะเกิดปญหาการอุดตันของระบบได จึงทําใหทางผูวิจัยมีความสนใจท่ีจะศึกษา

ผลของความชื้นตอความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย เพ่ือท่ีจะสามารถนําไปประยุกตใชกับการออกแบบระบบดูดฝุนข้ีเลื่อยในโรงงานแปรรูปไมยาง

ในอนาคตไดอยางเหมาะสม 

สุธรรม นิยมวาส และ บัญญัติ นิยมวาส [1] ไดระบุถึงขอมูลการขนถายวัตถุโดยกลาววาความเร็วลมท่ีใชในการพาข้ีเลื่อยท่ีมีความหนาแนน 

192.22 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรมีคาเทากับ 3,500 ฟุตตอนาที Lawson – Taylor Co.,Ltd. [2] ไดกลาววาความเร็วลมท่ีใชในการพาข้ีเลื่อยท่ีมี

ความหนาแนน 112.13 - 240 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรมีคาเทากับ 3,700 ฟุตตอนาที สวน The New York Blower Company [3] ไดระบุถึง

ความเร็วลมในการพาข้ีเลื่อยโดยแบงเปนสองคาคือความเร็วลมสําหรับการพาข้ีเลื่อยเปยก (sawdust, wet) มีคาเทากับ 4,000 ฟุตตอนาที และ

ความเร็วลมสําหรับการพาข้ีเลื่อยแหง (sawdust, dry) มีคาเทากับ 3,000 ฟุตตอนาที The Engineering ToolBox [4] ไดใหขอมูลความเร็วลมในการ

พาข้ีเลื่อยแบงเปนสองคาคือความเร็วลมสําหรับการพาข้ีเลื่อยเบา (sawdust, light) มีคาเทากับ 2,000 – 3,000 ฟุตตอนาที และความเร็วลมสําหรับ

การพาข้ีเลื่อยหนัก (sawdust, heavy) มีคาเทากับ 3,500 – 4,500 ฟุตตอนาที Spiral Manufacturing Co, Inc. [5] ไดไดระบุถึงความเร็วลมในการ

พาข้ีเลื่อยโดยแบงเปนสองคาคือความเร็วลมสําหรับการพาข้ีเลื่อยหนัก (Wood Shavings Heavy) ซึ่งมีคาความหนาแนน 15 ปอนดตอลูกบาศกฟุต 

หรือเทากับ 240.28 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรมีคาเทากับ 5,600 ฟุตตอนาที และความเร็วลมสําหรับการพาข้ีเลื่อยเบา (Wood Shavings Light) ซึ่งมี

คาความหนาแนน 7 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หรือเทากับ 112.13 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรมีคาเทากับ 4,500 ฟุตตอนาที 
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OCHI และ IKEMORI [6] ไดศึกษาคาความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงขาวสาลี (wheat) โดยขาวสาลีมีคาเฉลี่ยของขนาดเสนผานศูนยกลาง 

(mean particle size) คือ 4.1 มิลลิเมตร ทอขนสงมีขนาดระหวาง 50 – 60 มิลลิเมตร พบวาความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงขาวสาลี มีคาอยูระหวาง 

14.8 – 16.2 เมตรตอวินาที หรือ 2,913.4 – 3,189 ฟุตตอนาที      

จากท่ีไดกลาวไปพบวาความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อยมีหลายคาจึงทําใหเกิดปญหาในการเลือกใชงานทําใหงานวิจัยนี้สนใจท่ีจะศึกษา

ผลอันเนื่องมาจากความชื้นของไมยางพาราท่ีนํามาเลื่อยวามีผลกระทบกับความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อยหรือไม อยางไร เพ่ือท่ีจะไดเปน

แนวทางในการออกแบบระบบดูดฝุนข้ีเลื่อยใหเหมาะสมถูกตองตอไป  

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 

2.1. อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

ในการทําลองเพ่ือหาคาความเร็วตํ่าสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย มีอุปกรณและเคร่ืองมือตางๆ ท่ีใชในการทดลองดังนี้คือ พัดลมเปาอากาศ 

(blower) สําหรับสรางแรงลมเพ่ือขนสงฝุนข้ีเลื่อย  ย่ีหอ SUPER LINE รุน JEC – 2137 – 2000 ขับดวยมอเตอรไฟฟาชนิด 3 เฟส ขนาด 1 แรงมา 

(0.75 กิโลวัตต) ความเร็วรอบ 1,430 รอบตอนาที ความถ่ี 50 เฮิรตซ ทําการแปรคาความเร็วของพัดลมเปาอากาศดวยการปรับคาความถ่ีของมอเตอร

ไฟฟา โดยใชชุดอินเวอรเตอร ย่ีหอ TELEMECANIQUE รุน ATV31 HO75N4A พิกัด 1 แรงมา สามารถปรับความถ่ีของกระแสไฟฟาไดระหวาง 0 – 

50 เฮิรตซ เคร่ืองวัดความเร็วลม  ย่ีหอ DIGICON รุน DA-42 มีชวงการวัด 0.4 – 30 เมตร/วินาที (78 ฟุตตอนาที – 5,905 ฟุตตอนาที)  2 %  ทอท่ี

ตอกับปากทางออกดานเปาของพัดลมเปาอากาศทําจากสังกะสีมวนข้ึนรูป ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว มีความยาว 2 เมตร ท่ีตําแหนงหางจากปาก

ทางออกดานเปาของพัดลมเปาอากาศเปนระยะ 45 เซนติเมตร จะเจาะชองขนาด 5 เซนติเมตร x 10 เซนติเมตรบนทอเพ่ือทําเปนชองสําหรับบรรจุฝุน

ข้ีเลื่อย โดยชองนี้จะทําจากแผนอะคลิลิค เพ่ือใชในการสังเกตพฤติกรรมการพาฝุนข้ีเลื่อยไปกับลม  

ในการหาคาความชื้นของฝุนข้ีเลื่อยจะทําการอบแหงฝุนข้ีเลื่อยดวยตูอบย่ีหอ Binder โดยต้ังอุณหภูมิเอาไวท่ี 105 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 72 ชั่วโมง และในการชั่งมวลของฝุนข้ีเลื่อยจะใชเคร่ืองชั่งน้ําหนักดิจิตอล ย่ีหอ Sartorius ความละเอียดในการอานคา 0.0001 กรัม พิกัดในการ

ชั่ง 120 - 220 กรัม เพ่ือหามวลแหงสุดทายของฝุนข้ีเลื่อย เพ่ือท่ีจะนํามาหาคารอยละความชื้นของฝุนข้ีเลื่อย จากสมการท่ี 1 ตอไปนี้ 

                          คาความชื้นของฝุนข้ีเลื่อย (รอยละฐานแหง) = %100
M
MM

f

fi 






 
                    (1) 

เมื่อ 

 Mi = มวลเร่ิมตนของฝุนข้ีเลื่อย มีหนวยเปน กรัม 

  Mf = มวลแหงของฝุนข้ีเลื่อย มีหนวยเปน กรัม 

2.2. วิธีการทดลอง 

เมื่อนําฝุนข้ีเลื่อยมาจากโรงงานแปรรูปไมยางพารา จะนํามาหาคาความหนาแนน (bulk density) โดยการตวงดวยบีกเกอรขนาด 200 

มิลลิลิตร และนําไปชั่งน้ําหนักเพ่ือหามวลของฝุนข้ีเลื่อย ทําใหสามารถหาคาความหนาแนนไดจากการนํามวลท่ีชั่งไดหารดวยปริมาตรท่ีตวงไดของฝุนข้ี

เลื่อย หลังจากนั้นก็จะนําฝุนข้ีเลื่อยมาทําการทดลองโดยการตวงฝุนข้ีเลื่อยใหได 20 กรัม บรรจุในทอสังกะสี โดยใชชองท่ีไดเจาะเอาไว หลังจากนั้นทํา

การปรับความถ่ีของมอเตอรไฟฟาท่ีขับพัดลมเปาอากาศดวยชุดอินเวอรเตอรจนกระท่ังฝุนข้ีเลื่อยถูกพาไปกับลมจนหมด จึงทําการบันทึกคาความถ่ี

เอาไว และทําการวัดคาความเร็วลมท่ีสอดคลองกับคาความถ่ีดังกลาว พรอมบันทึกขอมูล หลังจากนั้นจึงทําการทดลองท่ีมวล 60 และ 100 กรัม 

ตามลําดับ โดยถือวาเปนการทดลองท่ีความชื้นแรก เมื่อทําการทดลองครบ 3 คาของมวล ก็จะนําฝุนข้ีเลื่อยบางสวนไปทําการอบแหงเพ่ือหาคารอยละ

ความชื้นของฝุนข้ีเลื่อย และนําฝุนข้ีเลื่อยสวนท่ีเหลือไปตากแดดเปนเวลา 5 ชั่วโมง เพ่ือท่ีจะนําไปทดลองในวันท่ีสอง โดยถือวาเปนความชื้นคาท่ีสอง 

เมื่อเสร็จการทดลองในวันท่ีสอง ก็ใหนําฝุนข้ีเลื่อยบางสวนไปทําการอบแหงเพ่ือหาคารอยละความชื้นของฝุนข้ีเลื่อย และนําฝุนข้ีเลื่อยสวนท่ีเหลือไป

ตากแดดเปนเวลา 5 ชั่วโมง เพ่ือนําไปทดลองซ้ําในวันท่ีสามซึ่งถือเปนคาความชื้นท่ีสาม  

ชุดทดลองท่ีประกอบเสร็จ และ ฝุนข้ีเลื่อยท่ีนํามาใชในการทดลอง แสดงไดดังรูปท่ี 1 และ 2 ตอไปนี้ 
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รูปท่ี 1 ชุดทดลองหาคาความเร็วตํ่าสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย 

 

 
 

รูปท่ี 2 ฝุนข้ีเลื่อยท่ีนํามาใชในการทดลอง 

3. ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

ผลการทดลองหาคาความหนาแนนและคาความชื้นของฝุนข้ีเลื่อย สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 1 ตอไปนี้ 

ตารางที่ 1  คาความหนาแนนและคารอยละความชื้นของฝุนข้ีเลื่อย 

ความชื้นท่ี ความหนาแนน  

(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

คาความชื้น  

(รอยละฐานแหง) 

1 320 77.78 

2 275 66.67 

3 225 45.16 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ฝุนข้ีเลื่อยท่ีนํามาจากโรงงานแปรรูปไมยางพารา มีคาความชื้นท่ีสูงก็คือมีคาความชื้น เทากับ 77.78 รอยละฐานแหง 

เมื่อนํามาหาคาความหนาแนน (bulk density) ก็จะไดคาเทากับ 320 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรหลังจากนั้นเมื่อนําฝุนข้ีเลื่อยนี้ไปตากแดดเปนเวลา 5 

ชั่วโมง และนําไปทดลองในวันถัดไป พบวาการตากแดดทําใหความชื้นในฝุนข้ีเลื่อยลดลง หรือกลาวไดวาฝุนข้ีเลื่อยแหงข้ึน ทําใหหาคาความชื้น ได
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เทากับ 66.67 รอยละฐานแหง และคาความหนาแนน (bulk density) เทากับ 275 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร สุดทายนําฝุนข้ีเลื่อยนี้ไปตากแดดอีก

เปนเวลา 5 ชั่วโมง เพ่ือนําไปทดลองในวันถัดไป พบวาการตากแดดทําใหความชื้นในฝุนข้ีเลื่อยลดลงอีก ทําใหหาคาความชื้น ในวันท่ีสามไดเทากับ 

45.16 รอยละฐานแหง และคาความหนาแนน (bulk density) เทากับ 225 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

เมื่อนําฝุนข้ีเลื่อยของแตละวันมาทําการทดลองเพ่ือหาคาความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย โดยทดลองท่ี 3 ปริมาณมวลของฝุนข้ีเลื่อย

คือ 20, 60 และ 100 กรัม ตอคาความชื้น สามารถแสดงผลการทดลองไดดังตารางท่ี 2 ตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 2 คาความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย 

คาความชื้น  

(รอยละฐานแหง) 

มวล  

(กรัม) 

ความเร็วลมตํ่าสุด  

(ฟุตตอนาที) 

77.78 20 2066.4 

  60 2401.0 

  100 3562.1 

66.67 20 1889.3 

  60 2164.8 

  100 2833.9 

45.16 20 1554.7 

  60 1889.3 

  100 2401.0 

 

จากตารางท่ี 2 ซึ่งแสดงผลการทดลองคาความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย พบวาท่ีปริมาณมวลของฝุนข้ีเลื่อยเดียวกัน เมื่อฝุนข้ีเลื่อยมี

คาความชื้นสูงจะตองการคาความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงฝุนข้ีเลื่อยสูงตามไปดวย และเมื่อพิจารณาท่ีคาความชื้นเดียวกันเมื่อใสฝุนข้ีเลื่อยในปริมาณ

มวลท่ีมาก จะตองใชคาความเร็วลมตํ่าสุดท่ีสูงข้ึนในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย 

ผลการทดลองจากตารางท่ี 2 สามารถนํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 3 ตอไปนี้ 

 

รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางคาความเร็วลมตํ่าสุดกับคาความชื้น 
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จากกราฟแสดงผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 3 พบวาในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย ตัวแปรท่ีมีผลตอคาความเร็วลมตํ่าสุดในการขนสงก็คือ ความชื้น

ของฝุนข้ีเลื่อย กลาวคือ หากในการเลื่อยไมของโรงงานแปรรูปไมยางพาราใชไมยางพาราท่ีคอนขางสดมาทําการเลื่อย จะทําใหฝุนข้ีเลื่อยท่ีไดมีความชื้น

สูง จําเปนตองใชความเร็วลมในการขนสงฝุนข้ีเลื่อยท่ีสูงกวากรณีฝุนข้ีเลื่อยท่ีแหงกวา  อีกท้ังพบวาเมื่อฝุนข้ีเลื่อยมีปริมาณมาก ก็จะตองการความเร็ว

ลมท่ีใชในการขนสงฝุนข้ีเลื่อยเชนกัน 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองพบวาท่ีระดับความชื้น 77.78 รอยละฐานแหง ความเร็วลมในการขนสงฝุนข้ีเลื่อยมวล 20, 60 และ 100 กรัม มีคา 2,066.4, 

2,401.0 และ 3,562.1 ฟุตตอนาที ตามลําดับ  ท่ีระดับความชื้น 66.67 รอยละฐานแหง ความเร็วลมในการขนสงฝุนข้ีเลื่อยมวล 20, 60 และ 100 

กรัม มีคา 1,889.3, 2,164.8 และ 2,833.9 ฟุตตอนาที ตามลําดับ และท่ีระดับความชื้น 45.16 รอยละฐานแหง ความเร็วลมในการขนสงฝุนข้ีเลื่อย

มวล 20, 60 และ 100 กรัม มีคา 1,554.7, 1,889.3 และ 2,401.0 ฟุตตอนาที ตามลําดับ สามารถสรุปไดวาความชื้นของฝุนข้ีเลื่อยมีผลตอความเร็ว
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บทคัดยอ 

เพ่ือศึกษาความตองการใชพลังงานทดแทน ผูวิจัยจึงใหความสําคัญตอการศึกษาอุปสงคของพลังงานทดแทนสําหรับยานพาหนะในอําเภอหัว

หิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ เพ่ือมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอความตองการใชพลังงานทดแทน ศึกษาพฤติกรรมการใชพลังงาน

ทดแทนสําหรับยานพาหนะ รวมถึงการศึกษาทัศนคติทางการตลาดท่ีมีตอความตองการใชพลังงานทดแทน ผลการศึกษาพบวา ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอ

ความตองการใชพลังงานทดแทน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99.9995 โดยมีการใชพลังงานทดแทนเพ่ิมสูงข้ึน คา

สัมประสิทธ์ิเทากับ 37.71 และมีปจจัย 5 ปจจัยท่ีมีผลตอความตองการใชพลังงานทดแทน ไดแก ราคาพลังงานทดแทน คาสัมประสิทธเทากับ -0.78 

ณ ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99.9995 รายไดของผูใชพลังงานทดแทน คาสัมประสิทธเทากับ 0.001 ณ ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99.995 ระยะ

ทางการใชพลังงานทดแทน คาสัมประสิทธเทากับ 4.89 ณ ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99.9995 ราคายานพาหนะ คาสัมประสิทธเทากับ 2.69 ณ 

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99.99 และอัตราการสิ้นเปลืองการใชพลังงานทดแทน คาสัมประสิทธเทากับ -0.01 ณ ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99.99 

ความสัมพันธระหวางผลกระทบตอความตองการใชพลังงานทดแทนกับปจจัยตางๆ มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญรอยละ 58.01 ลักษณะของเสนอุป

สงคระหวางราคาพลังงานทดแทนและปริมาณพลังงานทดแทนมีลักษณะตรงกันขามกันตามทฤษฎี ผลการศึกษาดานทัศนคติทางการตลาดความ

ตองการใชพลังงานทดแทน พบวา ดานราคาเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดในความตองการใชพลังงานทดแทนสําหรับยานพาหนะในอําเภอหัวหิน จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ มีความพึงพอใจในเกณฑมากสําหรับแนวทางการปรับปรุงการพัฒนาการใชพลังงานทดแทนผูตอบแบบสอบถามใหความสําคัญตอ 

ความเพียงพอของจํานวนสถานีท่ีใหบริการ และคุณภาพของพลังงานทดแทนเพ่ือลดการสึกหรอและการบํารุงรักษาของเคร่ืองยนตนอยลง 

คําสําคัญ : พลังงานทดแทน, อุปสงค, แกสโซฮอล 

Abstract 

This research is survey research and analyzes relevant quantitative research. The target population is composed of 

consumers of alternative energy for vehicles in HuaHin at Prachubkhirikhun and the purposive sampling is 625 persons. The 

methodology research is a multiple regression model at significance of 99.9995%. The study found that there are five factors 

to alternative energy demand effectiveness for vehicles of statistical significance and has a reliability level of 99.99%. This has 

the use of alternative energy demand effectiveness increasing by a coefficient value of 37.71. These 5 factors are : the level 

price of alternative energy for vehicles which has a coefficient value at -0.78 at significance of 99.9995%, the income for 

consumers of alternative energy for vehicles which has a coefficient value at 0.001 at a significance of 99.995%, the kilometers 

of vehicles per month which has a coefficient value at 4.89 at a significance of 99.9995%, the level price of vehicles having a 

coefficient value at 2.69 at a significance of 99.99% and the ratio between kilometers and liter having a coefficient value at -

0.01 at significance of 99.99%, the correlation between the alternative energy demand and the five factors has a reliable 

statistical significance of 58.01%. The demand line result of findings between the level price of alternative energy and 

alternative energy quantity found that the negative demand line follows the relationship of price and quantity of alternative 

energy. The study result of marketing attitudes to the demand of alternative energy for vehicles found that the level price of 

alternative energy is the most important factor to getting consumers to choose alternative energy for vehicles in HuaHin 

district, Prachubkhilikhun. There is a high satisfaction. 

Keywords : Alternative Energy for vehicles is energy instead of oil or petroleum oil. 
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1. บทนํา 

พลังงาน" เปนปจจัยหนึ่งท่ีทําใหโลกปจจุบันขับเคลื่อนไปขางหนามนุษยคนพบแหลงพลังงานมาเนิ่นนานแลว เชน พลังงานเชื้อ เพลิงซึ่งแปรรูป

มาจากพลังงานธรรมชาติท่ีสะสมมานานนับศตวรรษหรือปโตรเลียม (น้ํามันดิบ)และเราไดใชพลังงานดังกลาวมาผลักดันโลกใหพัฒนากาวไปขางหนาใน

ทุก ๆดานจนกระท่ัง วันหนึ่งท่ีทุกคนเร่ิมตระหนักวาพลังงานท่ีแปรรูปจากธรรมชาติดังกลาว (น้ํามันดิบ)กําลังจะหมดไปมนษุยจําเปนตองหาหนทางอื่น 

ๆ ในการสรางพลังงานทดแทนกอนท่ีทุกอยางจะ สายเกินไปจากเหตุผลดังกลาวทําใหมนุษยพยายามท่ีจะคิดคนวิธีการตาง ๆเพ่ือสรางพลังงานทดแทน 

การผลิตแกสโซฮอลในประเทศไทยนั้นเกิดจากแนวพระราชดําริในพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวเมื่อปพ.ศ. 2528   โดยโครงการสวนพระองค 

ไดศึกษาการผลิตแกสโซฮอล เพ่ือใชเปนพลังงานทดแทนโดยผลิตเอทานอลจากออยหลังจากนั้นก็เกิดความต่ืนตัวท้ังจากภาครัฐและเอกชนเขามารวม

พัฒนาและนําไปทดสอบกับเคร่ืองยนต ในป พ.ศ. 2543 การปโตรเลียมแหงประเทศไทยดําเนินการทดสอบการใชแกสโซฮอลในรถยนต พบวา ชวยลด

มลพิษ ประหยัดน้ํามันและไมมีผลตอสมรรถนะ และไดมีการผลิตแอลกอฮอลจากหัวมันสดโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงประเทศซึ่ง

จะสงใหโรงกลั่นของบางจากผลิตเปนแกสโซฮอล ซึ่งไดทดลองจําหนายเมื่อป 2544 ในสถานีบริการน้ํามันของบางจาก 5 แหงในเขตกรุงเทพฯโดยมี

ราคาจําหนายตํ่ากวาน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่วออกเทน95 เล็กนอยซึ่งก็ไดผลตอบรับท่ีนาพอใจ  ปจจุบันมีบริษัทคาน้ํามันจํานวน 11 รายท่ีจําหนาย

น้ํามันแกสโซฮอลและกระจายไปตามสถานีน้ํามันตางๆ   จากขอมูลสถานีน้ํามันแกสโซฮอลในเดือนพฤศจิกายน 2550 ภาคตะวันตกมีสถานีน้ํามันรวม 

396 สถานีแบงเปนจังหวัดเพชรบุรี 47 สถานี และจังหวัดประจวบคีรีขันธจํานวน 39 สถานี  การทดแทนการนําเขาน้ํามันจากปละ 500,000 ลานบาท

เพ่ือการใชในประเทศไทยจากการใชพลังงานทดแทน (นิธิวดี  ไพชยนต.  2549.“ป 2549 ปแหงพลังงานทดแทน”, วารสารพลังงานทดแทน หนา 26-

34) จะชวยใหประเทศไทยประหยัดพลังงานการใชน้ํามันและยังมีสวนในการพัฒนาประเทศจากการลดตนทุนการผลิตทางการขนสงและยานพาหนะ

เพ่ือขยายโอกาสทางธุรกิจใหเจริญเติบโตตอไป โดยเฉพาะชุมชนทองถ่ินท่ีไดรับผลกระทบจากราคาน้ํามันในปจจุบันปรับตัวสูงข้ึนอยางตอเนื่อง ดวย

เหตุนี้ผูวิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญตอการศึกษาวิจัยความตองการบริโภคพลังงานทดแทนน้ํามันสําหรับยานพาหนะในชุมชนทองถ่ินภาคตะวันตก คือ 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ ซึ่งนับเปนแหลงทองเท่ียวท่ีสําคัญของประเทศ ในแตละปมีนักทองเท่ียวเดินทางโดยยานพาหนะเพ่ิมอัตรารอยละ 5.08 ตอป 

(สถิติการทองเท่ียวหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ.  2552.  http://www2.tat.or.th/stat/download/tst/233/huahin.doc) และประชาชนใน

ทองถ่ินมีการประกอบธุรกิจท่ีใชยานพาหนะเปนปจจัยสําคัญในการประกอบธุรกิจในพ้ืนท่ี โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการใชพลังงาน

ทดแทนในฐานะท่ีเปนเขตพ้ืนท่ีทางเศรษฐกิจท่ีสําคัญทางการทองเท่ียวและอุตสาหกรรมตางๆ รวมถึงยังเปนเสนทางลงสูพ้ืนท่ีภาคใตท่ีนําไปสูการขนสง

สินคาและธุรกิจในพ้ืนท่ีภาคใต จึงศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการใชพลังงานทดแทนน้ํามันสําหรับยานพาหนะ เพ่ือการพัฒนาพลังงานทดแทนและลดตนทุน

การผลิต และการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศ เพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอยางมั่นคงตอไป 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของไดแก คําเพียร สะอาดศรี (2547) เร่ือง การใชพลังงานทดแทนกับวิถีชีวิตชุมชน(กรณีศึกษาบานทาวารี ตําบลหัวดอก 

อําเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี) มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี.สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวิถีชีวิตกับ

การใชพลังงานแตละประเภทในชุมชน, ณัฐพล ลิ้มปริสุทธ์ิ (2551) เร่ืองการศึกษาสภาพและผลท่ีเกิดจากการใชแก็สโซฮอลของผูขับข่ีรถจักรยานยนต

ในเขตกรุงเทพมหานคร จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสภาพและผลท่ีเกิดจากการใชแก็สโซฮอล

และเสนอแนะใหมีการเพ่ิมสถานีบริการ ตองการใหมีการสนับสนุนการใชแกสโซฮอลจากรัฐบาลใหมาก, ศิริมา แยมสํารวล (2551) เร่ือง การศึกษา

สภาพและปญหาจากการใชระบบ เอ็นจีวี (NGV) ในรถบรรทุกในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระ

นครเหนือ แสดงถึงความตองการพลังงานของประเทศไทยในปจจุบัน พบวาภาคขนสงมีการใชพลังงานมากท่ีสุด, สดิวัตร สุกใส (2552) แนวโนม

พฤติกรรมในการตัดสินใจเลือกใชพลังงานทดแทนกาซธรรมชาติ NGV ทดแทนการใชน้ํามันของประชากรในเขตกรุงเทพมหานคร สารนิพนธ ปริญญา

บริหารธุรกิจมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ สํารวจความรูความเขาใจและแนวโนมมีการใชกาซ NGV ในอนาคตใน

ระดับสูง การรับรูขาวสารเกี่ยวกับกาซ NGV อยูในระดับปานกลาง 

ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาถึงปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการใชพลังงานทดแทนน้ํามันสําหรับยานพาหนะ โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน 

ซึ่งไดรับผลกระทบจากการเร่ิมมีการรณรงคเร่ืองการใชพลังงานทดแทนในชวง 4-5 ปท่ีผานมาจนเกิดกิจการสถานีน้ํามัน และสถานีใหบริการพลังงาน

ทดแทนเพ่ิมมากข้ึน เร่ิมมีการสรางกลยุทธทางการตลาดท่ีทําใหเกิดการบริการเพ่ิมมากข้ึน นอกจากนี้ผูวิจัยยังตองการมุงแสวงหาแนวทางการ

พัฒนาการใชพลังงานทดแทน อีกท้ังการประชาสัมพันธใหผูบริโภคใชบริการพลังงานทดแทนในยานพาหนะมากข้ึน เพ่ือปรับตัวในอนาคตพรอมรับมือ

กับการใชพลังงานทดแทนเพ่ิมมากข้ึน ลดการขาดแคลนพลังงานน้ํามัน ซึ่งผลจากการศึกษาคร้ังนี้จะเปนประโยชนตอการดําเนินการตลาดในธุรกิจการ

ใหบริการพลังงานทดแทนทามกลางกระแสการแขงขันกับสถานีพลังงานทดแทนท่ีมีเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือเปนโอกาสใหผูบริโภคไดประโยชนจากการใช

บริการสถานีพลังงานทดแทนอันจะเปนความรูพ้ืนฐานแกศาสตรทางดานการบริหารธุรกิจตอไป 
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2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของผูใชพลังงานทดแทนสําหรับยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

2.2 เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการบริโภคพลังงานทดแทนทุกประเภทต้ังแต น้ํามันแกสโซฮอล 91 น้ํามันแกสโซฮอล 95 กาซเอ็นพีวี กาซแอล

พีจี สําหรับยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

2.3 เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการบริโภคพลังงานทดแทนภาพรวมสําหรับยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

ในการวิจัยคร้ังนี้จะศึกษาอุปสงคของพลังงานทดแทนของยานพาหนะในอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ระยะเวลาท่ีทําการสํารวจต้ังแต

เดือนตุลาคม 2553 – กันยายน 2554โดยกําหนดขอบเขตงานวิจัย ดังนี้ 

3.1  ขอบเขตดานประชากร 

ประชากร ไดแก ผูบริโภคท่ีใชยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ท่ีเปนจํานวนรถท่ีจดทะเบียนในพ้ืนท่ีจังหวัด

ประจวบคีรีขันธจํานวน 269,310 คน (ขอมูลจํานวนรถท่ีจดทะเบียนสะสม ณ วันท่ี 30 มิถุนายน 2556 รายจังหวัด (Number of Vehicle 

Registered in Thailand as of 30 June 2013by Provinces) สถิติการขนสง กองแผนงาน กรมการขนสงทางบก (Transport Statistics Sub-

Division, Planning Division , Department of Land Transport)) 

3.2 ขอบเขตดานกลุมตัวอยาง  

กลุมตัวอยาง ไดจากผูบริโภคท่ีใชยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ท่ีเปนจํานวนรถท่ีจดทะเบียนในพ้ืนท่ีจังหวัด

ประจวบคีรีขันธ จํานวน 625 คน (ท่ีมาจากตาราง Yamane ท่ีรอยละ 95 โดยมีขนาดของกลุมตัวอยางตามความคลาดเคลื่อนรอยละ 4 การเก็บ

รวบรวมขอมูลเก็บขอมูลโดยวิธีการสุมแบบใชความนาจะเปนโดยสุมตัวอยางแบบงาย (Simple random method) ใชตาราง Yamane จาก

ประชากรในฐานะผูบริโภคท่ีใชยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ซึ่งไดจากการคํานวณขนาดกลุมตัวอยางโดยใชสูตรของเครจซี่

และมอรแกน (Krejcie and Morgan. Educational and Psychological Measurement. 2513: 608-609) ไดกลุมตัวอยาง 625คน ซึ่งจะใชใน

การตอบแบบสอบถาม (Questionaire) อยางไรก็ตาม การสอบถามแบบสอบถามจากกลุมตัวอยางจะเลือกเฉพาะการสอบถามกับกลุมผูบริโภคท่ีใช

พลังงานทดแทนเทานั้น  

3.3 ขอบเขตของตัวแปร  

ตัวแปรท่ีใชในการศึกษาผูวิจัยไดทบทวนแนวคิดทฤษฎีจากเอกสาร สามารถสังเคราะหเปนแนวคิดในการวิจัยได ดังตอไปนี้ 

            ตัวแปรตน      ตัวแปรตาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1  กรอบแนวคิดทางการวิจัย 

ในการศึกษาอุปสงคของการใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ โดยพิจารณาปจจัยท่ีมีผลกระทบ

ตอการใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะท้ังท่ีเปนตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม ตามแบบจําลองท่ีใชในการศึกษาดังนี้ 

สมการสามารถเขียนอยูในรูปความสมัพันธ คือ 

 

DSoil = C - a1 Po+  a2 Y +  a3M  + a4Pc - a5UseM 

โดยกําหนดให 

 DSoil = ปริมาณการใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะ 

Po = ราคาพลังงานทดแทน  

ปรมิาณการใชพ้ลงังานทดแทนของ
ยานพาหนะ ในอําเภอหวัหนิ จงัหวดั
ประจวบครีขีนัธ์ 

1. ราคาพลงังานทดแทน  
2. รายไดข้องผูใ้ชพ้ลงังานทดแทน 
3. ระยะทางการใชย้านพาหนะ 
4. ราคายานพาหนะทีใ่ช ้
5. อตัราการสิ้นเปลอืงการใชพ้ลงังานทดแทน 
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Y = รายไดของผูใชพลังงานทดแทน 

M = ระยะทางการใชยานพาหนะ 

Pc = ราคายานพาหนะท่ีใช 

UseM = อัตราการสิ้นเปลืองการใชพลังงานทดแทน 

 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนแบบสอบถามจํานวน 625 ชุด โดยใหผูใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะ ในอําเภอ หัวหิน จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ เปนผูใหขอมูลซึ่งไดแบงออกเปน 5 ตอน ดังมีรายละเอียดตอไปนี้  

ตอนท่ี 1 แบบสอบถามขอมูลสวนบุคคลของกลุมตัวอยางประกอบดัวย เพศ อายุ ระดับการศึกษาสูงสุด อาชีพ รายไดตอเดือนภูมิลําเนา  

สถานภาพของผูใชยานพาหนะ  สถานภาพการเปนเจาของยานพาหนะ เปนแบบสอบถามลักษณะใหเลือกตอบและเติมคํา จํานวน 8 ขอ 

ตอนท่ี 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลผูใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะ ประกอบดวย ย่ีหอยานพาหนะท่ีใชและราคา  ขนาดเคร่ืองยนต 

อายุการใชงาน ระยะทางท่ีขับยานพาหนะ ราคาติดต้ังเพ่ือใชพลังงานทดแทน ตัวถังท่ีเลือกใชพลังงานทดแทน ความจุของถังท่ีใชพลังงานทดแทน 

คาใชจายในการเติมเชื้อเพลิง การเติมพลังงานทดแทนตอเดือน การเติมพลังงานทดแทนในคร้ังนี้ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานทดแทน ประเภท

ยานพาหนะท่ีใชพลังงานทดแทน ประเภทพลังงานทดแทนท่ีใช สถานีเพ่ือใชพลังงานทดแทน กิจกรรมท่ีใชพลังงานทดแทน การสงเสริมการขายท่ีได

จากสถานีบริการ ผลกระทบดานดีของการใชพลังงานทดแทน ผลกระทบดานเสียของการใชพลังงานทดแทน การไดรับขาวสารการใชพลังงานทดแทน 

ความเพียงพอของปริมาณการใหบริการพลังงานทดแทน แนวโนมในการใชพลังงานทดแทน สาเหตุการเลือกใชพลังงานทดแทน เปนแบบสอบถาม

ลักษณะใหใหเลือกตอบและเติมคํา และสามารถตรวจรายการมากกวา 1 ขอ จํานวน 24 ขอ 

ตอนท่ี 3 แบบสอบถามเกี่ยวกับทัศนคติทางการตลาดของผูใชพลงังานทดแทนของยานพาหนะ ประกอบดวยปจจัยทางการตลาดทางดาน

ราคา ไดแก ราคาและความเหมาะสมตามประเภทเชื้อเพลิง ราคาในปจจุบันมีความเหมาะสม ความคุมคาระหวางราคาและปริมาณการใช ระยะเวลา

การเปลี่ยนแปลงของราคาพลังงานทดแทนมีความเหมาะสม การเปลี่ยนแปลงราคาพลังงานทดแทนเหมาะสมตามสภาวะเศรษฐกิจ ราคาพลังงาน

ทดแทนเหมาะสมกับคุณภาพเชื้อเพลิงและราคาถูกของพลังงานทดแทนคุมคาตอการเสียคาติดต้ังเพ่ือรองรับการใช เปนตนซึ่งรวมเปน 8 ขอ สําหรับ

ดานสินคา ไดแก คุณภาพเหมาะสมกับการใช อุปกรณติดต้ังรองรับการใชพลังงานทดแทนไดมาตรฐาน ประสิทธิภาพตอการเผาไหมท่ีสมบูรณ ไมสงผล

กระทบตอเคร่ืองยนตและสิ่งแวดลอม การเดินเคร่ืองเรียบไมสะดุด การบํารุงรักษาเคร่ืองยนตและซอมนอย การสึกหรอของเคร่ืองยนตเมื่อใชพลังงาน

ทดแทน และไมมีสี ไมมีกลิ่น ปราศจากสารพิษเมื่อใชพลังงานทดแทน เปนตน รวมท้ังหมด 9 ขอ สําหรับดานสถานท่ีจัดจําหนาย ไดแก จํานวนสถานีท่ี

ใหบริการมีมากเพียงใด ย่ีหอของสถานีใหบริการพลังงานทดแทนมีความหลากหลายตอการใหบริการ แตละสถานีใหบริการมีความปลอดภัย แตละ

สถานีบริการไดรับมาตรฐานการใชบริการ สถานีใหบริการพลังงานทดแทนมีความสะดวกในการเดินทางไปใชบริการ สถานีบริการใกลชุมชน และ

ระยะหางของสถานีบริการพลังงานทดแทนระหวางกันมีความหางท่ีเหมาะสมงายตอการใชบริการ เปนตน รวมท้ังหมด 7 ขอ สําหรับดานสงเสริม

การตลาด ไดแก การประชาสัมพันธอยางตอเนื่อง การโฆษณาจากสื่อโทรทัศน สิ่งพิมพ อินเตอรเน็ต มีผลตอการใชพลังงานทดแทน พนักงานใหบริการ

มีความชํานาญ การใหบริการสะดวก รวดเร็ว การจัดสงเสริมการขายเชน การแถมน้ําด่ืม ขนม มีผลตอการใชบริการ และภาครัฐใหการสนับสนุนใน

การใชพลังงานทดแทน เปนตน รวมท้ังหมด 8 ขอ  ซึ่งแบบสอบถามจะเปนลักษณะตรวจรายการเปนแบบมาตราสวนประเมินคา (Rating Scale) 

4. ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาพอสรุปไดวา ขอมูลท่ัวไปของผูใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ จํานวน 625 คน 

สวนใหญเปนชาย 404 คน คิดเปนรอยละ 64.6  ซึ่งเพศชายมักจะเปนผูใชพลังงานทดแทนมากกวาเพศหญิงประกอบกับเพศชายมีสถิติ การขับ

ยานพาหนะมากกวาเพศหญิงทําใหการสํารวจแบบสอบถามมักพบเพศชายตอบแบบสอบถามมากกวานั่นเอง สําหรับอายุเฉลี่ย 33 ป สวนใหญอยู

ในชวงอายุ 26-35 ป จํานวน 287 คน คิดเปนรอยละ 45.9  ระดับการศึกษาสวนใหญระดับปริญญาตรีจํานวน 266 คนรอยละ 42.6 อาชีพสวนใหญมี

อาชีพรับจาง จํานวน 156 คน คิดเปนรอยละ 25.0 รายไดตอเดือนโดยเฉลี่ย 16,968 บาท อยูในชวงระดับรายได 5,000-15,000 บาท จํานวน 350 

คิดเปนรอยละ 56.0 ภูมิลําเนาของผูใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะโดยสวนใหญอยูภาคกลางจํานวน 309 คน คิดเปนรอยละ 49.4 ตําแหนงงาน

ของผูใชยานพาหนะสวนใหญเปนลูกจางบริษัทในหัวหินและเปนคนในพ้ืนท่ี จํานวน 276 คน คิดเปนรอยละ 44.2 ความเปนเจาของยานพาหนะสวน

ใหญจํานวน 539 คน คิดเปนรอยละ 86.2  

ผลการศึกษาพอสรุปถึงพฤติกรรมของผูใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะ พบวา ผูใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะสวนใหญใชรถยนต

ย่ีหอฮอนดา(HONDA) จํานวน 255 คน คิดเปนรอยละ 40.8 ขนาดเคร่ืองยนตสวนใหญอยูในชวง ตํ่ากวา 1,500 ซีซี จํานวน 249 คน คิดเปนรอยละ 

39.8 ขนาดเคร่ืองยนตเฉลี่ยอยูท่ี 1,600 ซีซี ประเภทของยานพาหนะเปนมือหนึ่ง จํานวน 513 คน คิดเปนรอยละ 81.9 ราคายานพาหนะสวนใหญอยู
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ในชวง 600,001 – 900,000 บาท จํานวน 222 คน คิดเปนรอยละ 35.5 ราคายานพาหนะโดยเฉลี่ยเทากับ 630,000 บาท ราคาท่ีใชในการติดต้ัง

อุปกรณเพ่ือรองรับการใชพลังงานทดแทนประเภทกาซ LPG สวนใหญในชวง 15,001 – 25,000 บาท จํานวน 114 คน คิดเปนรอยละ 53.2 ราคา

เฉลี่ยของการติดต้ังกาซ LPG เทากับ 10,900 บาท ราคาท่ีใชในการติดต้ังอุปกรณเพ่ือรองรับการใชพลังงานทดแทนประเภทกาซ NGV สวนใหญในชวง 

45,001 บาทข้ันไป จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 38.0 ราคาเฉลี่ยของการติดต้ังกาซ NGV เทากับ 13,700 บาท ทําใหราคาติดต้ังกาซ LPG มีมูลคา

นอยกวา ราคาการติดต้ังกาซ NGV ซึ่งไดรับการรับรองมาตรฐานจากภาครัฐ และมีหนวยงานท่ีรับติดต้ังจากภาครัฐ แตสําหรับกาซ NGV ดวยมี

มาตรฐานการรับรองความปลอดภัยมากกวาทําใหมูลคาการติดต้ังสูงกวา ตัวแปรดานระยะการใชงานหลังการติดต้ังอุปกรณเพ่ือรองรับการใชพลังงาน

ทดแทน สวนใหญอยูในชวง 1 ป 6 เดือน ถึง 2 ป จํานวน 187 คน คิดเปนรอยละ 63.8 แสดงวาอายุการใชงานหลังการติดต้ังอุปกรณเพ่ือรองรับการ

ใชพลังงานทดแทนสวนใหญจะติดต้ังมาพรอมกับการใชงานยานพาหนะต้ังแตคร้ังแรกท่ีซื้อมาใชงาน ระยะทางท่ีขับยานพาหนะโดยใชพลังงานทดแทน

ตลอดเดือน สวนใหญในระยะทางการใชยานพาหนะตอเดือนอยูในชวง ตํ่ากวา 1,000 กิโลเมตร  จํานวน 360 คน คิดเปนรอยละ 57.6 ระยะทางท่ีขับ

ยานพาหนะตอเดือนเฉลี่ยเทากับ 3,265 กิโลเมตรตอเดือน คาใชจายในการเติมพลังงานทดแทนตอคร้ัง อยูในชวงคาใชจายตํ่ากวา 500 บาท จํานวน 

474 ราย คิดเปนรอยละ 75.8 คาใชจายเฉลี่ยตอการเติมน้ํามันเทากับ 476 บาทตอคร้ัง เปนมูลคาคาใชจายตํ่าสุดของการเติมพลังงานทดแทน สวน

จํานวนคร้ังท่ีเติมตอเดือนแสดงความถ่ีในการเติมพลังงานทดแทน สวนใหญอยูในชวง ตํ่ากวา 10 คร้ังตอเดือน จํานวน 467 คน คิดเปนรอยละ 74.7 

จํานวนลิตรในการเติมตอคร้ัง สวนใหญอยูในชวงตํ่ากวา 20 ลิตร จํานวน 268 คน คิดเปนรอยละ 42.9 ปริมาณการเติมพลังงานทดแทนเฉลี่ยเทากับ 

15.85 ลิตร ระดับราคาพลังงานทดแทนสวนใหญอยูในชวง ตํ่ากวา 15 บาทตอลิตร จํานวน 317 คน คิดเปนรอยละ 50.7 ระดับราคาพลังงานทดแทน

เฉลี่ยเทากับ 21.42 บาท อัตราการสิ้นเปลืองในการใชพลังงานทดแทน สวนใหญมีการสิ้นเปลืองอยูในชวง 11-15กิโลเมตรตอลิตร จํานวน 268 คัน คิด

เปนรอยละ 42.9 อัตราการสิ้นเปลืองเฉลี่ยกิโลเมตรตอลิตรเทากับ 12 กิโลเมตรตอลิตร ประเภทของพลังงานทดแทนสวนใหญเติมแก็ส LPG จํานวน 

214 คัน คิดเปนรอยละ 34.2 สถานีพลังงานทดแทนท่ีเลือกใชบริการสวนใหญเลือกใชสถานี ปตท. จํานวน 394 คัน คิดเปนรอยละ 63  

ผลการศึกษาพอสรุปถึงพฤติกรรมของผูใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะประเภทท่ีตอบมากกวา 1 ขอ แสดงความถ่ี และรอยละ ดาน

จุดประสงคของการใชพลังงานทดแทนสวนใหญพบวา จุดประสงคการใชพลังงานทดแทน เพ่ือใชเดินทางกลับบานและไปทํางาน จํานวน 325 คน คิด

เปนรอยละ 34.8 การสงเสริมการขายของพลังงานทดแทนสวนใหญพบวา การเติมพลังงานทดแทนครบมูลคาจะไดรับน้ําด่ืม จํานวน 341 คน คิดเปน

รอยละ 48.6 ดานผลกระทบดานดีของพลังงานทดแทนสวนใหญพบวา ราคาถูกกวาน้ํามันเชื้อเพลิงปกติ จํานวน 421 คน คิดเปนรอยละ 12.1 สวน

ผลกระทบดานไมมีของพลังงานทดแทนสวนใหญพบวา สถานีจายพลังงานทดแทนมีไมเพียงพอในชุมชนท่ีใชในอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

จํานวน 301 คน คิดเปนรอยละ 16.0 ดานขาวสารท่ีไดรับของพลังงานทดแทนสวนใหญพบวา ไดรับขาวสารจากการตัดสินใจเอง จํานวน 212 คน คิด

เปนรอยละ 28.0 จํานวนสถานีท่ีใหบริการพลังงานทดแทน จํานวน 333 คน คิดเปนรอยละ 53.3 แนวโนมการใชพลังงานทดแทนสวนใหญพบวา มี

แนวโนมจะใชพลังงานทดแทนเพ่ิมมากข้ึน จํานวน 485 คน คิดเปนรอยละ 77.6 ปจจัยท่ีตัดสินใจในการเลือกใชพลังงานทดแทน สวนใหญพบวา ให

ความสําคัญดานราคาพลังงานทดแทนมีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับราคาน้ํามันเชื้อเพลิงปกติ จํานวน 515 คน คิดเปนรอยละ 35.0 ดานการ

เปลี่ยนแปลงการใชพลังงานทดแทนในอนาคต สวนใหญพบวา จะใชพลังงานทดแทนเพ่ิมมากข้ึน จํานวน 359 คน คิดเปนรอยละ 57.5  

ผลการศึกษาพอสรุปถึงทัศนคติทางดานการตลาดของพลังงานทดแทนในยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ มีท้ังหมด 4 

ดานคือ ดานราคาพลังงานทดแทน ดานผลิตภัณฑของพลังงานทดแทน ดานสถานท่ีจัดจําหนายพลังงานทดแทน ดานสงเสริมการขายของพลังงาน

ทดแทน จากผลการศึกษาพบวา สวนใหญทัศนคติทางดานการตลาดภาพรวมทางราคาพลังงานทดแทนมีระดับความพึงพอใจสูงสุด คิดคาเฉลี่ยเทากับ 

3.73 อยูในเกณฑความพึงพอใจมาก เมื่อแยกตามรายขอทางดานราคา ผูตอบแบบสอบถามท่ีมีความพึงพอใจเฉลี่ยสูง 2 หัวขอ คือ ราคาพลังงาน

ทดแทนในปจจุบันมีความเหมาะสม และราคาพลังงานทดแทนถูกกวาน้ํามันเชื้อเพลิงปกติอยูในระดับคะแนน 3.84 อยูในเกณฑมาก ในดานผลิตภัณฑ

ของพลังงานทดแทน มีระดับความพึงพอใจในหัวขอ พลังงานทดแทนมีคุณภาพเหมาะสมตอการใชยานพาหนะ มีคาเฉลี่ย 3.96 อยูในเกณฑมาก ใน

ดานสถานท่ีใหบริการพลังงานทดแทนมีระดับความพึงพอใจในหัวขอ แตละสถานีใหบริการพลังงานทดแทนมีความปลอดภัย มีระดับความพึงพอใจใน

หัวขอคาเฉลี่ยเทากับ 3.54 อยูในเกณฑมาก ในดานสงเสริมการขายของพลังงานทดแทนมีระดับความพึงพอใจในหัวขอ การประชาสัมพันธการใช

พลังงานทดแทนอยางตอเนื่อง มีระดับความพึงพอใจในหัวขอ มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.57 อยูในเกณฑมาก ซึ่งดานทัศนคติทางการตลาดของพลังงาน

ทดแทนยังคงใหความสําคัญระดับสูงในดานราคาพลังงานทดแทน แสดงถึงสถานการณการใชพลังงานในปจจุบันของยานพาหนะ ราคาถูก จะทําใหผูใช

สนใจในการตัดสินใจเลือกใชพลังงานทดแทน ประกอบกับการพัฒนาคุณภาพของพลังงานทดแทนเพ่ือแสดงการพัฒนาเทคโนโลยีดานนวัตกรรม

ทางการพัฒนาคุณภาพพลังงานทดแทนและสอดคลองกับระดับราคาไมแพงมากนักจะทําใหปริมาณการใชพลังงานทดแทนมีมากข้ึน  

ผลการศึกษาพอสรุปถึง การตรวจสอบความรูเกี่ยวกับพลังงานทดแทนของยานพาหนะ ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญทราบเกี่ยวกับความรู

เกี่ยวกับพลังงานทดแทนของยานพาหนะ จากการสอบถามความรูจํานวน 10 ขอ ผูตอบวาทราบเกี่ยวกับพลังงานทดแทนเทากับ 3,619 คะแนน คิด
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เปนรอยละ 57.9  ความรูท่ีมีผลตอบวาทราบมากท่ีสุดคือ ทราบวาพลังงานทดแทนท่ีเปนกาซธรรมชาติประเทศไทยสามารถผลิตเองได จํานวน 418 

คะแนน คิดเปนรอยละ 66.9 ของการตอบวาไมทราบ 

ผลการวิเคราะหแบบจําลองทางเศรษฐมิติถึงการศึกษาปจจัยท่ีมีปริมาณความตองการใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ จากการหาความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงานทดแทนไดแก ปริมาณการเติมพลังงานทดแทนของยานพาหนะในพ้ืนท่ี

อําเภอหัวหิน จงัหวัดประจวบคีรีขันธกับตัวแปรปจจัยตางๆ โดยใชขอมูลจากการออกแบบสอบถามผูใชพลังงานทดแทน เพ่ือศึกษาปจจัยตางๆ ท่ีมี

อิทธิพลตอปริมาณการใชพลังงานทดแทน ดวยวิธีประมาณการคาแบบกําลังสองนอยท่ีสุด (OLS) ปรากฏผลการศึกษา ดังนี้ 

ในการศึกษาอุปสงคของการใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ โดยพิจารณาปจจัยท่ีมีผลกระทบ

ตอการใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะท้ังท่ีเปนตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม ตามแบบจําลองท่ีใชในการศึกษา ผลการศึกษาพบสมการตามท่ีศึกษา 

ดังนี้ 

สมการสามารถเขียนอยูในรูปความสัมพันธ คือ 

 

DSoil = 37.71 – 0.78Po + 0.001Y + 4.89M + 2.69Pc – 0.01UseM 

(t-stat.)           (15.75)  (-13.32)    (3.07)      (3.49)     (2.20)       (-2.15) 

 

R-Squared = 0.65  Durbin – Watson Stat. = 1.77  F – Stat. = 58.01 

โดยกําหนดให 

 DSoil = ปริมาณการใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะ 

Po = ราคาพลังงานทดแทน  

Y = รายไดของผูใชพลังงานทดแทน 

M = ระยะทางการใชยานพาหนะ 

Pc = ราคายานพาหนะท่ีใช 

UseM = อัตราการสิ้นเปลืองการใชพลังงานทดแทน 

จากสมการท่ีคํานวณไดมีคา  R-Squared เทากับ 0.65 แสดงวาปริมาณการใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระท่ีเปนปจจัยท่ีมีผลตอการใชพลังงานทดแทนในแบบจําลองถึงรอยละ 65 จึงนับไดวาสมการดังกลาว

สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธไดเปนอยางดี สวนคา 

Durbin – Watson Statistic เทากับ 1.77 แสดงวาแบบจําลองนี้ไมมีปญหาสหสัมพันธเชิงสถิติ (Autocorrelation) อยางแนนอน และเคร่ืองหมาย

สัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระ ประกอบกับคา t-stat. ท่ีไดปรากฏวาตัวแปรอิสระทุกตัวสามารถอธิบายสมการไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Significant) 

ผลการศึกษาดังกลาวเปนไปตามขอสมมติฐานท่ีคาดไว จะเห็นไดวา จากปจจัยตางๆ ในสมการแบบจําลองสามารถอธิบายตัวแปรท่ีมีผลตอดานปริมาณ

การใชพลังงานทดแทนในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ไดรอยละ 58.01และเมื่อมีการแสดงความสัมพันธของอุปสงคของพลังงานทดแทน

จากการวิจัยระหวางระดับราคาพลังงานทดแทนโดยเฉลี่ยและปริมาณการเติมพลังงานทดแทนโดยเฉลี่ย ซึ่งแสดงเปนเสนอุปสงคระหวางตัวแปรสองตัว

แปร สรุปไดวา ลักษณะเสนอุปสงคลาดลงจากซายไปขวาแสดงวาระดับราคาพลังงานทดแทนมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับปริมาณการเติม

พลังงานทดแทน กลาวคือ เมื่อราคาพลังงานทดแทนราคาลดลงปริมาณความตองการใชพลังงานทดแทนจะเพ่ิมสูงข้ึน เมื่อราคาพลังงานทดแทนมาก

ข้ึนปริมาณความตองการเติมพลังงานทดแทนจะนอยลง เปนไปตามทฤษฎีอุปสงคทางเศรษฐศาสตร ท่ีกําหนดตัวแปรความสัมพันธระหวางราคาและ

ปริมาณสินคา คือพลังงานทดแทน ดังรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 อุปสงคของพลังงานทดแทน 

5. สรุปและอภิปรายผล 

สรุปการศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบทางดานปริมาณการใชพลังงานทดแทนในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ไดปรับแนวทางของ

การพิจารณาปจจัยหลักท่ีสําคัญ และสอดคลองตามทฤษฎีทางดานเศรษฐศาสตร ซึ่งทางผลการศึกษาในฉบับนี้พบวา 5 ปจจัยมีผลกระทบทางดาน

ปริมาณการใชพลังงานทดแทนในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ถามีการปรับกลยุทธปจจัยท้ัง 5 จะสามารถสนับสนุนใหผูใชพลังงาน

ทดแทนในยานพาหนะมั่นใจและยอมรับในการใชพลังงานทดแทนเพ่ิมมากข้ึน ไมวาจะเปนระดับความแตกตางระหวางราคาพลังงานทดแทนและราคา

น้ํามันเชื้อเพลิงปกติถามีความแตกตางกันมาก จะทําใหพลังงานทดแทนเปนทางเลือกของผูใชพลังงานทดแทน และสําหรับผูท่ีใชยานพาหนะกําลัง

ตัดสินใจท่ีจะมาใชพลังงานทดแทนเพ่ิมมากข้ึน ระดับรายไดของผูใชเมื่อเพ่ิมข้ึนจะมีสวนในการประหยัดการใชน้ํามันเชื้อเพลิง หันมาใชพลังงาน

ทดแทนท่ีจะทําใหระดับรายไดของผูใชประหยัดไดอีกทางหนึ่ง ปจจัยดานระยะทางการใชยานพาหนะของผูใชพลังงานทดแทนเพ่ิมมากข้ึนจะสามารถ

ประหยัดคาใชจายของผูใชได ราคายานพาหนะท่ีใหความสําคัญกับสมรรถนะเคร่ืองยนตท่ีมีประสิทธิภาพเคร่ืองยนตใหญ แรงมาการเรงเคร่ืองมาก จะ

เปนการสิ้นเปลืองการใชน้ํามันเชื้อเพลิง ราคายานพาหนะจะราคาสูงไปตามคุณภาพของเคร่ืองยนต พลังงานทดแทนจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งจะ

ชวยเหลือการประหยัดในการใชน้ํามันเชื้อเพลิง และสําหรับปจจัยดานการสิ้นเปลืองพลังงานเมื่อเปรียบเทียบกับระยะทางการใชตอลิตรของน้ํามัน

เชื้อเพลิง เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีแสดงถึงศักยภาพของเคร่ืองยนตท่ีบงบอก การใชน้ํามันเชื้อเพลิงและคุณภาพของเคร่ืองยนตถาสิ้นเปลืองมาก การใช

พลังงานทดแทน จะเปนทางเลือกท่ีผูใชยานพาหนะท่ีสิ้นเปลืองจะใชพลังงานทดแทนมากย่ิงข้ึน  จะสังเกตไดวา ปจจัยท้ัง 5 ดานเปนผลกระทบตอการ

ใชพลังงานทดแทนในยานพาหนะในปจจุบัน สําหรับงานวิจัยในคร้ังนี้ นักวิจัยมีการประเมินตัวแปรทางดานปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการใชพลังงานทดแทน

ในยานพาหนะหลายปจจัย แตการสรุปผลการศึกษาเลือกปจจัยตามทฤษฎีท่ีสามารถอธิบายผลกระทบทางดานการใชพลังงานทดแทนในยานพาหนะ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติและแสดงความสัมพันธของตัวแปรทางดานปจจัยตางๆ ท่ีมีตอการใชพลังงานทดแทนในยานพาหนะ ท่ีจะไมมีปญหา

สหสัมพันธระหวางปจจัยตางๆ รวมกัน (Auto Correlation) เทานั้น ซึ่งในงานวิจัยคร้ังตอไป จะควรมีการพิจารณาปจจัยทางดานพลังงานทดแทนแยก

ประเภทอุปสงคของแก็สแอลพีจี อุปสงคของแกสเอ็นจีวี อุปสงคของน้ํามันอี 20 อุปสงคของแก็สโซฮอล  อุปสงคของน้ํามันไบโอดีเซล เพ่ือใหเห็นถึง

ปจจัยของพลังงานทดแทนแตละประเภทมีความแตกตางและใหความสําคัญของปจจัยตอการใชพลังงานทดแทนท่ีเฉพาะสําหรับประเภทตางๆ ของ

พลังงานทดแทน นอกจากนี้ปจจัยทางสังคมท่ีประเมินดานสังคมศาสตรนับเปนปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการใชพลังงานทดแทนในยานพาหนะ เพ่ือศึกษา

ผลกระทบในระดับลึกมากข้ึนเพ่ือสามารถอธิบายผลกระทบการใชพลังงานทดแทนในยานพาหนะไดชัดเจนมากย่ิงข้ึน และอาจจะใชสถิติระดับสูงเพ่ือ

พิสูจนทฤษฎีทางดานเศรษฐศาสตรท่ีจะชวยแกปญหาการเกิดความสัมพันธรวมกันระหวางตัวแปรอิสระรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซึ่งถามี

การพิจารณาจากงานวิจัยอื่นท่ีทําการสํารวจมักจะเปนการอธิบายผลจากการสอบถามท่ีกําหนดระยะเวลาท่ีทําการศึกษา ณ ขณะใดขณะหนึ่ง จาก

พฤติกรรมของผูใชและแสดงความสัมพันธของตัวแปรทางดานสังคมศาสตร ซึ่งจะเปนการอธิบายพฤติกรรมและระดับความพึงพอใจของผูใชพลังงาน

ทดแทนเทานั้น อยางไรก็ตาม การศึกษาอุปสงคของพลังงานทดแทนในยานพาหนะท่ีใชในอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธในคร้ังนี้เปนการ

กําหนดพ้ืนท่ีในระดับชุมชนท่ีผูวิจัยอาศัยอยูสามารถนําไปพิจารณาเทียบเคียงกับชุมชนอื่นได ซึ่งเชื่อไดวาไมแตกตางกันมากนักสําหรับปจจัยท่ีมีผลตอ

การใชพลังงานทดแทนในปจจุบัน ถาการวิจัยคร้ังตอไปอาจจะกําหนดปจจัยทางการประเมินผลกระทบทางดานเทคโนโลยีของเคร่ืองยนตในเชิง
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วิศวกรรมศาสตรทางเคร่ืองยนตท่ีพรอมใชสําหรับการใชพลังงานทดแทนท่ีมีผลกระทบตอการใชจะชวยใหสามารถหาคําตอบทางนวัตกรรมทาง

เทคโนโลยีเพ่ือใหผูใชพลังงานทดแทนมีความมั่นใจในการเลือกใชพลังงานทดแทนไดมากย่ิงข้ึน และเกิดผลงานวิจัยในการประเมินถึงความเปนไปไดใน

การประหยัดพลังงานทางเลือกไดมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน  

ผลการศึกษาทัศนคติทางการตลาดของการใชพลังงานทดแทนในยานพาหนะถึงแมวาการอธิบายคาเฉลี่ยของการแสดงทัศนคติทางการตลาด

ของการใชพลังงานทดแทนในยานพาหนะจะมีระดับความคิดเห็นในแตละดานใกลเคียงกัน คือมีระดับความคิดเห็นอยูในเกณฑมาก แตเมื่อพิจารณา

จากตัวเลขคะแนนเฉลี่ยท่ีไดแลว พบวาดานระดับราคาสินคามีระดับคาเฉลี่ยสูงสุด แสดงถึงการใหความสําคัญของผูใชพลังงานทดแทนยังคงให

ความสําคัญตอระดับราคาเปนลําดับตน ตามทฤษฎีอุปสงคของสินคา เปนยืนยันปจจัยในการเลือกใชพลังงานทดแทน ถึงแมวางานวิจัยท่ีเกี่ยวของจะให

ความสําคัญตองานวิจัยในเชิงวิทยาศาสตร และวิศวกรรมศาสตรทางเทคโนโลยีของการพัฒนาเคร่ืองยนตใหมีประสิทธิภาพรองรับการใชพลังงาน

ทดแทน แตระดับราคาสินคายังเปนปจจัยหลักท่ีใชในการตัดสินใจเลือกใชพลังงานทดแทน การพัฒนานวัตกรรมใหมของพลังงานทดแทนและ

เคร่ืองยนตจะตองพิจารณาถึงราคาดวย เพ่ือสรางความมั่นใจใหกับผูใชพลังงานทดแทนสามารถจะชวยประหยัดพลังงานและสามารถใชพลังงาน

ทดแทนท่ีราคาไมสูงมากนัก อยางไรก็ตามผูวิจัยเห็นวา เราควรปลูกจิตสํานึกแกผูใชพลังงานทดแทนใหความสําคัญตอการลดการใชพลังงานเชื้อเพลิง

ใหมากข้ึน เนื่องจากถึงแมวาราคาพลังงานทดแทนถูกกวาพลังงานเชื้อเพลิงปกติ แตกรณีท่ีเรามีปริมาณการใชเพ่ิมมากข้ึน ความเปนไปไดท่ีความ

ตองการการใชพลังงานทดแทนสูง ราคาพลังงานทดแทนจะสูงตามไปดวย การใชอยางประหยัดเพ่ือปริมาณพลังงานทดแทนจะสามารถใชไดในระยะ

ยาวตอไปไดในอนาคต 

ขอเสนอแนะทางการวิจัยในเร่ืองผลกระทบทางดานการใชพลังงานทดแทนในยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ควร

พิจารณากรณีศึกษาขนาดใหญข้ึน เพ่ือหาภาพรวมของความตองการใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะมากย่ิงข้ึนนอกจากนี้การแยกประเภทพลังงาน

ทดแทนในการศึกษาอุปสงคพลังงานทดแทนแตละประเภท เปนงานวิจัยอีกฉบับหนึ่งซึ่งสามารถศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการใชพลังงานทดแทนแตละ

ประเภทไดชัดเจนและนาสนใจมากย่ิงข้ึน ขอเสนอแนะดานการตรวจสอบความรูเกี่ยวกับการใชพลังงานทดแทนของยานพาหนะในพ้ืนท่ีอําเภอหัวหิน 

จังหวัดประจวบคีรีขันธการตรวจสอบความรูพลังงานทดแทนมีหลายประเภทการตอบคําถามจึงหลากหลาย ไมไดแยกประเภทพลังงานทดแทน ซึ่ง

ผูวิจัยหวังเปนอยางย่ิงวาจะสามารถใหแนวทางตองานวิจัยตอไปใหสามารถไดขอมูลท่ีครอบคลุมการตรวจสอบความรูของการใชพลังงานทดแทนของ

ยานพาหนะไดมากข้ึนและชัดเจนมากข้ึนตามประเภทของพลังงานทดแทน 

6. เอกสารอางอิง 

คําเพียร สะอาดศรี.  2547.การใชพลังงานทดแทนกับวิถีชีวิตชุมชน(กรณีศึกษาบานทาวารี ตําบลหัวดอกอําเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี).  

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี. สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ.   

ณัฐพล ลิ้มปริสุทธ์ิ.  2551.  การศึกษาสภาพและผลที่เกิดจากการใชแก็สโซฮอลของผูขับข่ีรถจักรยานยนตในเขตกรุงเทพมหานคร.  คุรุศาสตร

อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาธุรกิจอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ.   

นิธิวดี  ไพชยนต.  2549.  มูลนิธิสถาบันพลังงานทดแทน ไบโอดีเซล-เอทานอท แหงประเทศไทย.  “ป 2549 ปแหงพลังงานทดแทน”, วารสาร

พลังงานทดแทน ปท่ี 1 ฉบับท่ี 1 ประจําเดือนมกราคม-มีนาคม 2549.  บริษัท เอ็มริชริชบิสสิเนส จํากัด.  หนา 26-34.   

สดิวัตร สุกใส.  2552.  แนวโนมพฤติกรรมในการตัดสินใจเลือกใชพลังงานทดแทนกาซธรรมชาติ NGV ทดแทนการใชนํ้ามันของประชากรในเขต

กรุงเทพมหานคร.  สารนิพนธ ปริญญาบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.   

สถิติการทองเที่ยวหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ.   2556. http://www2.tat.or.th/stat/download/tst/233/huahin.doc.  

สถิติการขนสง  กองแผนงาน กรมการขนสงทางบก (Transport Statistics Sub-Division, Planning Division , Department of Land 

Transport).ขอมูลทะเบียนรถยนตจังหวัดประจวบคีรีขันธ.  2556. 

ศิริมา แยมสํารวล.  2551.การศึกษาสภาพและปญหาจากการใชระบบ เอ็นจีวี (NGV) ในรถบรรทุกในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล. ครุ

ศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาธุรกิจอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ.   

Krejcie and Morgan.Educational and Psychological Measurement.  2513: 608-609. 



324

O-ES03 
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงครวมเซลลแสงอาทิตย 

Development of Solar Tunnel Dryer combined with PV module generated electricity for blower within chamber applied to rural area 

บงกช ประสิทธ์ิ* และ สหัถยา  ทองสาร  

วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 65000 

* Corresponding author, E-mail address: micky_sert@hotmail.com (B. Prasit) 

บทคัดยอ 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือหาประสิทธิภาพเชิงความรอน และอัตราการอบแหงของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ

อุโมงคของวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทลัยนเรศวร เคร่ืองอบแหงท่ีใชทดลองประกอบดวยชุดตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบซึ่งประกอบดวย 

กระจกใสหนา 3 mm มีพ้ืนท่ีรับรังสีเทากับ 6,090 cm2 และชุดตูอบแหงซึ่งมีหองอบแหงทําจากอลูมิเนียม ดานบนปดดวยแผนกระจกใส ภายในมีถาด

อลูมิเนียม 4 ถาดสําหรับบรรจุผลิตภัณฑ มีพ้ืนท่ีในการอบแหงท้ังหมดเทากับ 5,850 cm2 และมีฮีทเตอรขนาด 500 W จํานวน 2 ตัว จากการทดลอง

เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค  โดยกําหนดอัตราการไหลของอากาศคงที่เทากับ 0.0167 kg/s และมีความเขมรังสีอาทิตยเฉลี่ย

อยูท่ี 613.3 W/m2 ชุดตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบจะมีประสิทธิภาพเชิงความรอนอยูในชวง 47.2%-58.3% (เฉลี่ย 51.85%) และอากาศไหลท่ี

เขาสูบริเวณชุดตูอบแหงจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนเฉลี่ย 12.45 OC โดยอุณหภูมิสูงสุด ณ ตําแหนงกลางตูอบแหงเทากับ 51.25 OC เมื่อทําการทดลองอบ

กลวยน้ําวา 6.84 kg ความชื้นเร่ิมตนท่ี 222.6 % (d.b.) เปนเวลา 5 วัน วันละ 9 ชั่วโมง พบวา กลวยน้ําวามีความชื้นสุดทายเทากับ 31.1% (d.b.) คิด

เปนอัตราการอบแหงเฉลี่ย 4.2% (d.b.) /hr โดยมีอัตราการอบแหงสูงสุดเทากับ 11.9% (d.b.)/hr เครืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพ

เทากับ 7.69% ลักษณะรูปราง สี และรสชาติของกลวยน้ําวาหลังจากการอบแหงนั้น   มีล ักษณะไมตางจากกลวยตากที่จําหนายทั่ว ไปใน

ทองตลาด  โดยคาใชจายดานพลังงานตอหนวยมวลของน้ําท่ีถูกระเหยสําหรับการอบแหงกลวยน้ําวาเทากับ 4.07 บาทตอกิโลกรัม เมื่อเปลี่ยนมา

ใชเซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟาแทนระยะคืนทุนคาใชจายพลังงานอยูท่ี 3.8 ป  

คําสําคัญ : เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย, เซลลแสงอาทิตย 

บทนํา 

ประเทศไทยมีศักยภาพในการใชพลังงานแสงอาทิตยเนื่องจากประเทศไทยมีแสงอาทิตยเกือบตลอดทั้งป โดยมีคาพลังงานแสงอาทิตย

ประมาณ 17.0 MJ/day.m2 เทคโนโลยีการอบแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตยมีการประยุกตใชมานาน การประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงาน

แสงอาทิตยแบบบังคับการไหลของอากาศเพ่ือการอบแหงสําหรับลดความชื้นซึ่งเปนอีกแนวทางท่ีสามารถลดระยะเวลาในการลดความชื้นในเนื้อ

วัสดุใหเร็วกวาตากแบบธรรมชาติ 2-3 เทา เทคโนโลยีดังกลาวใชงานงาย ไมยุงยากซับซอนตนทุนในการกอสรางตํ่า สามารถเขาถึงเกษตรกร หรือ

ผูประกอบการ รวมท้ังภาคอุตสาหกรรมไดเปนอยางดี สําหรับการประยุกตใชงานในพ้ืนท่ีจริงสามารถนําเซลลแสงอาทิตยมาประยุกตใชรวมในการ

ผลิตกระแสไฟฟา เพ่ือจายใหกับพัดลมเพ่ือบังคับการไหลของอากาศ จะมีความเหมาะสมในพ้ืนท่ีไฟฟาเขาไมถึง รวมท้ังดานหลังของแผงเซลล

แสงอาทิตยขณะทํางานจะมีอุณหภูมิโดยเฉลี่ย 50 - 60 OC ซึ่งถาสามารถนําความรอนดังกลาวมาใชงานรวมกับตัวรับรังสีดวงอาทิตยเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิ

ใหกับระบบฯ ในการไลความชื้นในเนื้อวัสดุไดเร็วกวาระบบเดิมสําหรับการอบแหง และยังสามารถผลิตไฟฟาไดเพ่ิมมากข้ึนหลังจากระบายความรอน

ใหกับอุโมงคอบแหง ซึ่งเปนประเด็นท่ีสําคัญและนาสนใจ การศึกษาผลของอุณหภูมิจากการใชตัวรับรังสีดวงอาทิตยรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตย เพ่ือ

การอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตร การลดความชื้นในเนื้อวัสดุจะทําใหทราบถึงสมรรถนะของเทคโนโลยีสําหรับการอบแหงและความเหมาะสมในการ

ประยุกตใชงาน สําหรับกรอบแนวคิดของโครงการวิจัยนี้ ถาสามารถนําแผงเซลลแสงอาทิตยมาติดต้ังแทนตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบแผนเรียบ  หรือดานบน

ของระบบพลังงานความรอนเสริม สมมุติฐาน คือระบบยังสามารถผลิตความรอนใหกับอุโมงคอบแหงไดซึ่งโดยปกติการใชงานของแผงเซลล

แสงอาทิตยขณะเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนไฟฟาอยูนั้นความรอนดานหลังแผงเซลลจะมีอุณหภูมิประมาณ 50 – 65 OC อกีท้ังตัวเซลล

แสงอาทิตยยังสามารถผลิตไฟฟา และจายใหกับระบบอบแหงในสวนของพัดลมท่ีใชบังคับอากาศในการไลความรอน และความชื้นภายในอุโมงค

อบแหงออกทางดานปลายของอุโมงคอบแหง แนวคิดดังกลาว นอกจากจะไดความรอนจากดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตยไปใชในกระบวนการ

อบแหงแลว ยังสงผลใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดเพ่ิมมากข้ึนจากการระบายความรอนดานหลังแผงเซลลไปใชในการ

อบแหงซึ่งเทากับวาไดท้ังความรอน ไฟฟา และกําลังไฟฟาท่ีเ พ่ิมมากข้ึน ซึ่งเปนประเด็นท่ีนาสนใจศึกษา  และตองรีบดํา เนินการวิจัยอยาง

เรงดวนเพ่ือการนําเทคโนโลยีดังกลาวประยุกตใชในชุมชน  รัฐวิสาหกจชุมชน หรือภาคอุตสาหกรรมตางๆ ท่ีมีการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร 

และมีการใชพลังงานสิ้นเปลืองท่ีนับวันมีราคาสูงอยางตอเนื่อง และสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเกิดผลกระทบตอสภาวะแวดลอมโลก 
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

เพ่ือทดสอบตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบแผนเรียบรวมกับ PV module ดานบนของระบบพลังงานความรอนเสริมสําหรับเทคโนโลยี

อบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

เทคโนโลยีอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคมีการใชงานรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอมอรพัสซิลิคอนในการผลิตความรอนและผลิต

กระแสไฟฟาใหกับอุโมงคอบแหง 

ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

การพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย รวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยดานบนของระบบพลังงานความรอนเสริมสําหรับ

เทคโนโลยีอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เพื่อการแปรรูปผลผลิตผลทางการเกษตรและหรือลดความชื้นในเนื้อวัสดุพวกชีวมวลตางๆ   ซึ่งโดยปกติ

ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบแผนเรียบจะทําหนาท่ีผลิตอากาศรอนอุณหภูมิประมาณ 70 - 80 OC และถูกนําไปใชในอุโมงคอบแหงสําหรับอบแหงผลิตภัณฑ 

 

 

รูปท่ี 1 เทคโนโลยีอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยในการผลิตความรอนและไฟฟา 

              

กรอบแนวคิดของโครงการวิจัยนี้ถาสามารถนําแผงเซลลแสงอาทิตยมาติดต้ังดานบนของระบบพลังงานความรอนเสริม สมมุติฐานคือ

ระบบยังสามารถผลิตความรอนใหกับอุโมงคอบแหงได ซึ่งโดยปกติการใชงานของแผงเซลลแสงอาทิตยขณะเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนไฟฟาอยู

นั้นความรอนดานหลังแผงเซลลจะมีอุณหภูมิประมาณ 50 – 65 OC อีกท้ังตัวเซลลแสงอาทิตยยังสามารถผลิตไฟฟา และจายใหกับระบบอบแหง

ในสวนของพัดลมท่ีใชบังคับอากาศในการไลความรอน และความชื้นภายในอุโมงคอบแหงออกทางดานปลายของอโุมงคอบแหง แนวคิดดังกลาวนอกจาก

จะไดความรอนจากดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตยไปใชในกระบวนการอบแหงแลว ยังสงผลใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตกําลงัไฟฟาได

เพ่ิมมากข้ึนจากการระบายความรอนดานหลังแผงเซลลไปใชในการอบแหง  ซึ่งเทากับวาไดท้ังความรอน ไฟฟา และกําลังไฟฟาท่ีเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเปน

ประเด็นท่ีนาสนใจศึกษาและตองรีบดําเนินการวิจัยอยางเรงดวน เพื่อการนําเทคโนโลยีดังกลาวประยุกตใชในชุมชน หรือในพ้ืนท่ีไฟฟาเขาไม

ถึง  รัฐวิสาหกจชุมชน  หรือภาคอุตสาหกรรมตางๆ ท่ีมีการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร และมีการใชพลังงานสิ้นเปลืองท่ีนับวันมีราคาสงูอยาง

ตอเนื่อง และสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เกิดผลกระทบตอสภาวะแวดลอมโลก 

แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย 

เผยแพรผลงานวิจัยทางเ ว็บไซค  ของ วิทยาลัยพลั งงานทดแทน  และกลุมชุมชน  รัฐ วิสาหกิจชุมชนหรือภาคอุตสาหกรรม และ

ผูสนใจท่ัวไปท่ีมาศึกษาดูงานและเย่ียมชมเทคโนโลยีดานพลังงานสะอาด ภายในสวนพลังงาน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร เพ่ือ

ขยายผลสูการใชงานจริง 

วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

          1. พัฒนาและออกแบบเทคโนโลยีตนแบบฯ โดยมีแผงเซลลแสงอาทิตยรวมทําหนาท่ีผลิตไฟฟาจายใหพัด 

          2. ทําการทดสอบสมรรถนะการใชงาน หาประสิทธิภาพเชิงความรอนตัวรับรังสดีวงอาทิตย และประสิทธิภาพระบบฯ 

          3. เก็บขอมูลผลการทดสอบ 

PV 
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          4. วิเคราะหผลการทดสอบเพ่ือปรับปรุงและแกไขระบบฯ 

          5. สรุปผลการวิจัย และเขียนรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 

สถานท่ีทําการทดลอง ณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 

การอบแหงดวยแสงอาทิตย และทฤษฎีที่เก่ียวของ 

การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยมีมานานแลว และในปจจุบันก็ยังนิยมใชกันอยู กลาวคือผลิตผลสวนใหญจะถูกทําใหแหงโดยวิธีการตากแดด 

เวลาท่ีใชในการตากข้ึนอยูกับชนิดความชื้นของผลิตผล และ  สภาพอากาศ 

แมวาการตากแดดจะไดผลดี แตในบางคร้ังก็ประสบปญหาผลิตผลเปยกชื้น ไมสามารถทําใหแหงไดทันเวลา ทําใหผลิตผลเสียหาย เชน มีเชื้อ

รา ปญหาผลิตผลเปยกมักเกิดในชวงฤดูฝน ปญหาดังกลาวสามารถแกไขไดโดยใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย พลังงานแสงอาทิตยนั้นเปน

พลังงานท่ีสะอาด ไมทําใหเกิดมลภาวะ แตการท่ีเราจะดึงพลังงานแสงอาทิตยมาใชนั้น ตองมีการลงทุนสรางอุปกรณเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

โดยท่ัวไปแลวจะแบงไดเปน 2 สวนคือ สวนท่ีเปนชุดตัวเก็บรังสีอาทิตยเพ่ือใหความรอนแกอากาศเพ่ือนําไปอบแหงผลิตผล และสวนท่ีเปนตูอบแหงซึ่งไว

ใสผลิตผลท่ีตองการอบแหง [1]  

การอบแหงดวยแสงอาทิตยสามารถแบงตามลักษณะการไหลไดเปน 2 แบบคือ 

1. แบบการไหลของอากาศแบบธรรมชาติ (Natural convection) ซึ่งจะเกิดการไหลเนื่องจากความแตกตางของความหนาแนนอากาศภายใน

และภายนอกเคร่ือง 

2. แบบการไหลของอากาศแบบบังคับ (Force convection) โดยใชพัดลมสรางความแตกตางของความดันใหแกอากาศเพ่ือบังคับการไหลให

เปนไปตามความตองการ 

เคร่ืองอบแหงท่ีใชในการทดลองจะเปนเคร่ืองอบแหงท่ีมีการไหลอากาศแบบบังคับ โดยจะมีการติดต้ัง พัดลมเพื่อดูดอากาศเขามา 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงแบบบังคับจะมีคาที่สูงกวาเครื่องอบแหงที่มีการไหลแบบธรรมชาติ เนื่องจากจะสามารถ

ควบคุมปริมาณการไหลของอากาศได แตการไหลแบบธรรมชาติจะข้ึนอยูกับปริมาณรังสีอาทิตย โดยหากคารังสีตํ่าการไหลของอากาศก็จะตํ่าไป

ดวย ทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนมีคานอยตามไปดวย 

คํานึง วาทโยธา [2] ไดทําการอบกลวยดวยเคร่ืองอบจําลองรูปแบบการทํางานของเคร่ืองอบไมโครเวฟรวมกับสายพานลําเลียง โดยในการ

ทดลองใชกลวยน้ําวาปอกเปลือกเปนผลิตภัณฑ โดยใชอุณหภูมิในการอบท่ี 60 OC ตลอดการอบ พบวาคุณภาพของกลวยหลังการอบไมแตกตางจาก

การใชตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

ธีระชัย ไชยศิริ  และคณะ [3] ทําการทดลองอบกลวยน้ําวาดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยพบวาสามารถอบกลวยน้ําวาจากความชื้น

เร่ิมตน 230 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง ใหเหลือความชื้นประมาณ 25 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง โดยใชเวลา 3 วัน และสีของกลวยจะเขมกวากลวยท่ีตาม

โดยใชวิธีธรรมชาติ โดยเคร่ืองอบแหงนี้มีประสิทธิภาพเชิงความรอนประมาณ 9.2% 

Ali Al-Mohamand [4] ไดศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตยท่ีติดต้ังแบบเคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตยและแบบติดต้ังอยูกับ

ท่ีผลจากการวิจัยพบวาระบบเซลลแสงอาทิตยท่ีเคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตยสามารถผลิตไฟฟาไดมากกวาระบบเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังอยูกับท่ีถึง 20% 

การอบแหง คือ กระบวนการลดความชื้น โดยสวนใหญใชการถายเทความรอนไปยังวัสดุท่ีชื้นเพ่ือไลความชื้นออกโดยการระเหย โดยอาศัยความ

รอนท่ีไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย โดยปกติจะใชความชื้น เปนตัวบอกปริมาณของน้ําท่ีอยูในวัสดุ [5] ซึ่งสามารถแสดงไดเปน 2 แบบ คือ 

1. ความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet basis moisture content) คือ อัตราสวนมวลของน้ําในผลิตภัณฑตอมวลผลิตภัณฑชื้น โดยมีสมการดังนี้ 

 

(1) 

 

2. ความชื้นมาตรฐานแหง (Dry basis moisture content) คือ อัตราสวนมวลของน้ําในผลิตภัณฑตอมวลผลิตภัณฑแหง โดยมีสมการดังนี้ 

 

(2) 

 

โดยท่ี    MCw.b. คือ ความชื้นมาตรฐานเปยก 

MCd.b. คือ ความชื้นมาตรฐานแหง 

w คือ มวลเร่ิมตนของผลิตภัณฑ, กรัม 
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d คือ มวลผลิตภัณฑแหง, กรัม 

 

การคํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอนของชุดตัวเก็บรังสีอาทิตย 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของชุดตัวเก็บรังสีอาทิตย คือ สัดสวนระหวางพลังงานท่ีนําไปใชในระบบตอพลังงานท่ีเขาสูระบบ โดยพลังงานท่ี

นําไปใชในระบบคือพลังงานท่ีนําไปใชในการเพ่ิมอุณหภูมิใหแกของไหล และพลังงานท่ีเขาสูระบบคือ พลังงานจากแสงอาทิตยท่ีตกลงบนชุดตัวเก็บรังสี

อาทิตยสามารถแสดงเปนสมการ ไดดังนี้ 

 

(3) 

 

     คือ อัตราการไหลเชิงมวลของของไหล, kg/s 

cp  คือ คาความจุความรอนจําเพาะของของไหล, J/kg.K 

             Tf,I คือ อุณหภูมิของของไหลท่ีทางเขา, OC 

            Tf,o คือ อุณหภูมิของของไหลท่ีทางออก, OC 

 

การคํานวณประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแหง 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแหง เปนสัดสวนระหวางพลังงานความรอนท่ีนําไปใชในการดึงความชื้นออกจากผลิตภัณฑตอพลังงานจาก

แสงอาทิตยท่ีตกลงบนพ้ืนท่ีเคร่ืองอบแหงท้ังหมดสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ 

 

            (4) 

 

  Ac  คือ  พ้ืนท่ีรับรังสีดวงอาทิตย, m2 

  Hfg คือ  คาเอนทาลประหวางการเปลี่ยนเฟสของน้ําจากของเหลวไปเปนไอ, J/kg 

ผลการวิจัย 

1. ผลการทดลองเมื่อไมมีภาระ 

ในการทดลองเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตแบบอุโมงค โดยใชพลังงานจากแสงอาทิตย โดยไมมีผลิตภัณฑภายในตูอบแหง แสดงผล

การทดลองไดดังนี้ 
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รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆ และความเขมรังสีอาทิตยในแตละชวงเวลา โดยกําหนดอัตราการไหลของอากาศคงท่ี 

เทากับ 0.0167 kg/s 

จากแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆ และความเขมรังสีอาทิตยในแตละชวงเวลาของวัน พบวาความเขมรังสี

อาทิตยจะสงผลใหความแตกตางของอุณหภูมิทุกจุดภายในเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคเมื่อเทียบกับอุณหภูมิท่ีทางเขาของตัวเก็บรังสี

อาทิตยในชวง 30.5 OC – 20.85 OC โดยท่ีบริเวณสวนกลางของตูอบแหงจะมีอุณหภูมิท่ีสูงสุดท่ี 51.25 OC และมีความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดถึง 20.85 
OC เนื่องจากอากาศท่ีไหลผานสวนตัวเก็บรังสีอาทิตยมีอุณหภูมิที่สูงอยูแลว และยังไดรับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบน

กระจกในสวนของตู อบแหง ซึ่งเกิดการแผรังสีภายในตูอบแหงอีกดวย ทําใหอุณหภูมิของอากาศเพ่ิมข้ึนจากทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตยอีก

เล็กนอย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธของความเขมรังสีอาทิตยและประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยในแตละชวงเวลา โดยกําหนดอัตราการไหล

ของอากาศคงท่ีเทากับ 0.0167 kg/s 

จากรูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธของความเขมรังสีอาทิตยและประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบในแตละชวงเวลา

ของวัน พบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบในชวงเวลา 8.30 น. ถึงเวลา 15.00 น. จะอยูในชวง 47.2%-58.3% 

(เฉลี่ย 51.85%) เนื่องจากความเขมรังสีอาทิตยในชวงเวลาดังกลาวสามารถสรางความแตกตางของอุณหภูมิระหวางทางออกและทางเขาของตัวเก็บ

รังสีอาทิตยไดอยางเหมาะสม สวนในชวงเวลา 8.00 น. ถึง 8.30 น. ความเขมรังสีอาทิตยจะตํ่าในขณะท่ีความแตกตางของอุณหภูมิยังมีคาพอประมาณ 

และในชวงเวลา 15.00 น. ถึง 17.00 น. คาความเขมรังสีอาทิตยจะมีคาท่ีตํ่า แตความแตกตางของอุรหภูมิยังมีคาสูงอยู เนื่องมาจากตัวเก็บรังสีอาทิตย

ยังมีความรอนท่ีดูดกลืนไวอยูซึ่งยังสามารถถายเทความรอนใหแกอากาศท่ีไหลผานไดในขณะท่ีความเขมรังสีอาทิตยเร่ิมมีคาลดลง ทําใหประสิทธิภาพ

เชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยในชวงเวลานั้นสูงผิดปกติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



329

รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธความแตกตางของอุณหภูมิเทียบกับความเขมรังสีอาทิตยของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค โดยกําหนดอัตราการ

ไหลของอากาศคงท่ีเทากับ 0.0167 kg/s  

จากรูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธความแตกตางของอุณหภูมิเทียบกับความเขมรังสีอาทิตยของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค 

พบวาความแตกตางของอุณหภูมิจะมีความสัมพันธเปนเชิงเสนกับความเขมรังสีอาทิตย ความแตกตางของอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆ ในบริเวณตูอบ

แหงจะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 30.5 OC – 20.85 OC (เฉลี่ย 12.45 OC) โดยเมื่ออากาศไหลผานตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบจะมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 

6.1 OC – 17.8 OC (เฉลี่ย 12.2 OC) และเมื่ออากาศจากทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตยไหลผานชุดตูอบแหงพบวาจะมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนอีก 0.15 OC – 3.35 
OC (เฉลี่ย 1.9 OC) เนื่องจากดานบนของชุดตูอบแหงถูกปดดวยกระจกใส การประมาณอุณหภูมิ ณ ตําแหนงทางเขาตูอบแหงสามารถประมาณ

อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนจากคารังสีอาทิตยไดตาม สมการ   T = 0.014Gt + 3.191 ท่ีตําแหนงกลางตูอบแหงสามารถประมาณอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนจาก

คารังสีอาทิตยไดตามสมการ T = 0.018Gt + 2.650 และท่ีตําแหนงทางออกของตูอบแหงสามารถประมาณอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนจากคารังสีอาทิตยได

ตามสมการ T = 0.013Gt + 2.865 

 
 

รูปที่ 9 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศในแตละชวงเวลา โดยกําหนดอัตราการไหลของอากาศคงท่ีเทากับ 0.0167 kg/s 

จากรูปแสดงความสัมพันธของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศในแตละชวงเวลา พบวาเมื่ออุณหภูมิของอากาศเพ่ิมข้ึนในชวง 3.5 OC – 

15.3 OC   ความชื้นสัมพัทธของอากาศจะลดลงในชวง 12.88 – 51.24 เปอรเซ็นต เนื่องจากอากาศเกิดการขยายตัวเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนแตปริมาณของน้ํา

ภายในอากาศยังเทาเดิม 

2. ผลการทดลองอบกลวยนํ้าวา 

     ผลสังเกตทางดานลักษณะของกลวยท่ีอบจากเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค 

     ไดทําการเปรียบเทียบกับกลวยตากย่ีหอจิราพรเนื่องจากกลวยตากย่ีหอจิราพรเปนกลวยตากท่ีหาซื้ไดงาย และมีบรรจุภัณฑท่ีสวยงาม 

     1. ในดานของสีสันเมื่อเทียบกับกลวยตากย่ีหอ จิราพร พบวามีลักษณะของสีสันท่ีใกลเคียงกันมาก มีความสม่ําเสมอของสี สีไมออนและ

ไมเขมจนเกินไป 

     2. ในดานลักษณะผิวและความแหงของเนื้อใน มีความแข็งและแหงใกลเคียงกัน เนื่องจากมีความชื้นของกลวยท่ีใกลเคียงกันมาก 

     3. ในดานรสชาติและกลิ่นของกลวย จากการทดลองชิมพบวามีรสชาติหวานใกลเคียงกับกลวยตากย่ีหอจิราพร และไมมีกลิ่นผิดปกติไป

จากกลวยตากหรือกลวยอบท่ัวไป 

3. ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

ในการอบแหงกลวยน้ําวาน้ําหนักรวม 6.84 กิโลกรัม ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค ใหเหลือน้ําหนักรวมอยูท่ี 2.75 

กิโลกรัม ในเวลา 5 วัน วันละ 9 ชั่วโมง ตองใชพลังงานไฟฟาในการใชพัดลมดูดอากาศท้ัง 3 ตัว แตละตัวตองการพลังงานไฟฟาตัวละ 30.8 วัตต ดังนั้น

ในการอบแหงจะใชพลังงานไฟฟาท้ังหมด 4.158 กิโลวัตต-ชั่วโมง ซึ่งหากคาไฟฟาคิดเปน 4 บาทตอหนวย (กิโลวัตต-ชั่วโมง) เทากับมีคาใชจายทางดาน

พลังงานเทากับ 16.63 บาท ในการทําใหน้ําในกลวยน้ําวาระเหยออกไป 4.09 กิโลกรัม ดังนั้นในการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ

อุโมงคนี้จะมีคาใชจายทางดานพลังงานสําหรับการทําใหน้ําระเหยจากกลวยน้ําวา เทากับ 4.07 บาทตอกิโลกรัม  
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สรุปผลการวิจัย 

ในการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค โดยกําหนดอัตราการไหลของอากาศคงท่ี

เทากับ 0.0167 kg/s และมีความเขมรังสีอาทิตยเฉลี่ยท่ี 613.3 W/m2 จากการทดลองพบวาตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบมีประสิทธิภาพเชิงความ

รอนอยูในชวง 47.2%-58.3% (เฉลี่ย 51.85%) ซึ่งมีประสิทธิภาพท่ีใกลเคียงกับเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคท่ีใชในงานวิจัยท่ัวไป 

และอากาศไหลท่ีเขาสูบริเวณชุดตูอบแหงจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนในชวง 30.5-20.85 OC (เฉลี่ย 12.45 OC) โดยอุณหภูมิสูงสุด ณ ตําแหนงกลางตูอบแหง

เทากับ 51.25 OC 

เมื่อนําเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคมาดลองอบแหงกลวยน้ําวามวลรวม 6.84 กิโลกรัม ท่ีมีความชื้นมาตรฐานแหง

เร่ิมตนท่ี 222.6 เปอรเซ็นต (ความชื้นมาตรฐานเปยก 70 เปอรเซ็นต) เปนเวลาท้ังสิ้น 5 วัน วันละ 9  ชั่วโมง พบวา ไดกลวยน้ําวาท่ีมีความชื้น

มาตรฐานแหงสุดทายเทากับ 31.1 เปอรเซ็นต (ความชื้นมาตรฐานเปยก 23.7 เปอรเซ็นต) มีอัตราการอบแหงสูงสุดเทากับ 11.9 เปอรเซ็นตมาตรฐาน

แหงตอชั่วโมง (เฉลี่ย 4.2 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหงตอชั่วโมง) โดยประสิทธิภาพระบบของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 7.69% การอบแหง

ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคมีความสม่ําเสมอของการอบแหงทุกตําแหนง มีลักษณะของกลวยน้ําวาหลังจากการอบแหงนั้น มี

ความคลายคลึงทางรูปราง รสชาติ และสี เมื่อเทียบกับกลวยน้ําวาอบแหงท่ัวไปท่ีจําหนายท่ัวไปในทองตลาด 

จากผลการทดลอง การศึกษาสมการความสัมพันธของการเพ่ิมอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆ ของเคร่ืองอบแหงเทียบกับความเขมรังสีอาทิตย 

ความชื้นมาตรฐานแหงเทียบกับระยะเวลา และอัตราการอบแหงเทียบกับความชื้นมาตรฐานแหง ทําใหสามารถทํานายคุณลักษณะของเคร่ืองอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคได 

จากการเปรียบเทียบระหวางการอบแหงและการตากแหง พบวาอัตราการระเหยน้ําและอัตราการอบแหงของการอบแหงมีคาสูงกวาของ

การตากแหง ดังนั้นในระยะเวลาท่ีเทากันกลวยน้ําวาจากการอบแหงจะมีความชื้นมาตรฐานแหง ตํ่ากวาการตากแหง และในดานลักษณะของ

กลวยน้ําวาท่ีอบดวยเคร่ืองอบแหงมีคุณลักษณะโดยรวมดีกวากลวยตากท่ีตากแหงโดยเฉพาะกลวยน้ําวาท่ีอบดวยเคร่ืองอบแหงจะมีสีท่ีสม่ําเสมอท่ัว

ท้ังลูก ตรงตามความตองการของตลาด นอกจากนี้การอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงจะสามารถควบคุมสภาวะของการอบใหเปนไปตามท่ีตองการได 

ในการอบแหงกลวยน้ําวาน้ําหนักรวม 6.84 กิโลกรัม ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค ใหเหลือน้ําหนักรวม 2.75 กิโกลรัม ใน

เวลา 5 วัน วันละ 9 ชั่วโมง ตองใชพลังงานไฟฟาในการใชพัดลมดูดอากาศท้ัง 3 ตัว โดยคาใชจายดานพลังงานตอหนวยมวลน้ําระเหยสําหรับการ

อบแหงกลวยน้ําวาเทากับ 4.07  บาทตอกิโลกรัม โดยปริมาณพลังงานท่ีไดรับจากแสงอาทิตยจะเทียบเทากับการใชพลังงานไฟฟา ในการทําใหน้ําใน

กลวยระเหยเทากับ 678.359 วัตต แตถาหากใชพลังงานความรอนจากฮีทเตอรในการอบท่ีระยะเวลาเทากันจะตองใชพลังงานไฟฟาถึง 45 กิโลวัตต-

ชั่วโมง เมื่อรวมกับพลังงานไฟฟาท่ีพัดลมดูดอากาศใชท้ังหมดจะเทากับ 49.158 กิโลวัตต-ชั่วโมง คิดเปนคาพลังงานถึง 196.63 บาท หรือคิดเปน 

48.08 บาทตอกิโลกรัมน้ําท่ีระเหยออกไป หากมีการใชฮีทเตอรไฟฟาตลอด 5 วัน จะทําใหตนทุนในการผลิตสูงมากข้ึนซึ่งอาจไมคุมคา ควรมีการใชใน

กรณีท่ีไมมีแสงแดดเทานั้น และใชพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานหลักจะมีคาความคุมทุนกวามาก  

 

 

 

 

     
รูปที่ 8 การประยุกตใช PV module ผลิตไฟฟาจายใหกับพัดลมภายในอุโมงคอบแหง 
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และหากติดแผงโซลารเซลล ขนาด 100 วัตต ซึ่งสามารถใชรวมกับพัดลม DC จํานวน 3 ตัว ซึ่งราคาโซลารเซลลปจจุบันอยูท่ี 30 บาทตอวัตต 

ลงทุนเพ่ิมเพียง 3,000 บาท เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟา DC ใหกับพัดลม เพ่ือระบายความรอนและความชื้นท่ีออกมาจากผลิตภัณฑ คาใชจายทางดานพลังงาน

เทากับ 16.63 บาท ตอการอบกลวย 1 แบต ระยะเวลาภายใน 1 เดือนสามารถอบกลวยได มากท่ีสุด 4 แบต คาใชจายคาพลังงานเทากับ 16.63 บาท x 4 

แบต = 66.52 บาทตอเดือน ลงทุนติดต้ัง โซลารเซลล 3,000 บาท จะคืนทุนอยูท่ี (3,000 บาท/ 66.52 บาทตอเดือน เทากับ 3 ป 8 เดือน ซึ่งอายุของโซลาร

เซลลสามารถใชงานไดถึง 25 ป ซึ่งก็เปนทางเลือกท่ีนาสนใจ เพราะปจจุบันราคาเซลลแสงอาทิตยมีราคาตอวัตตท่ีลดลงเปนอยางมาก 
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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการจําลองการทํางานของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือวิเคราะหคุณสมบัติของ

ระบบสื่อสารท่ีใชการประมวลผลสัญญาณแบบตาง ๆ  เปนการนําแหลงกําเนิดแสงสวางประเภทหลอดไดโอดเปลงแสงแบบ MR-16 สําหรับ

แรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 12 โวลตท่ีขายเปนผลิตภัณฑตามทองตลาดมาทดสอบและนําขอมูลท่ีไดเหลานั้นมาใชประกอบการจําลอง

ระบบสื่อสาร  มีการจําลองการทํางานของภาครับและสงขอมูลแบบดิจิทัลท่ีใชการมอดูเลตแบบ Variable Pulse Position Modulation และ

วิเคราะหคุณสมบัติในการรับและสงขาวสารดิจิทัล  ผลลัพธจากการทดสอบแสดงใหเห็นวาการจําลองระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดโดยใช

ขอมูลจากการทดลองจริงบางสวนประกอบการจําลองระบบสื่อสารใหผลลัพธใกลเคียงกับการทดลองดวยอุปกรณจริง  แหลงกําเนิดแสงประเภท

หลอดไดโอดเปลงแสงสําหรับการสองสวางท่ีเปนผลิตภัณฑวางขายตามทองตลาดสามารถนํามาใชเปนแหลงกําเนิดแสงของระบบสื่อสารดวยแสง

ท่ีมองเห็นได อยางไรก็ตามมีความจําเปนตองพิจารณาถึงอัตราเร็วของการรับและสงขาวสารดิจิทัลเนื่องจากการรับสงขอมูลดวยอัตราท่ีมาก

เกินไปสงผลใหระบบสื่อสารมีอัตราความผิดพลาดบิตเพ่ิมข้ึนจนอาจไมเหมาะสมตอการใชงาน   

คําสําคัญ: การสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นได หลอดไดโอดเปลงแสง การจําลองระบบสื่อสาร  

1. บทนํา 

การสื่อสารทางแสง (Optical communications) [1] เปนการสื่อสารรูปแบบหนึ่งซึ่งใชแสง (Light) หรือรังสี (Ray) เปนพาหะในการสง

ถายขอมูลระหวางตนทางและปลายทาง ปจจุบันระบบสื่อสารทางแสงไดรับการนําไปใชงานหลากหลายรูปแบบ อาทิ การรับสงขอมูลโครงขาย

อินเทอรเน็ตระหวางประเทศ และ การรับสงขอมูลระยะใกลสําหรับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส สําหรับการสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นได (Visible light 

communications หรือ VLC) [2] คือการสื่อสารทางแสงรูปแบบหนึ่งซึ่งใชแหลงกําเนิดแสงประเภทหลอดไดโอดเปลงแสง (Light Emitting 

Diode) ซึ่งเปลงแสงท่ีมนุษยมองเห็นไดดวยตาเปลาเพ่ือการสงขอมูล  ระบบดังกลาวสามารถใชเปนระบบสื่อสารและระบบสองสวางภายใน

อาคารไดในเวลาเดียวกัน  ปจจุบันมีการนําหลอดไดโอดเปลงแสงมาประยุกตใชเปนแหลงกําเนิดแสงภายในและภายนอกอาคารเนื่องจากมีอายุ

การใชงานยาวนาน ประหยัดพลังงาน และ มีความรอนระหวางการใชงานนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกันการใชหลอดฟลูออเรสเซนต ดังนั้น

ระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดจึงไดรับความสนใจในการวิจัยในดานตาง ๆ ใน พ.ศ. 2547 T. Komine, และ M. Nakagawa ไดนําเสนอ

หลักการวิเคราะหระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นได  พ.ศ. 2551 L. Zeng D. O’Brien และคณะผูวิจัยไดนําเสนอแนวทางเพ่ิมอัตราเร็วสําหรับ

การสงขอมูลของการสื่อสารทางแสงดวยการนําการปรับแตงสัญญาณ (Equalization) มาใชงาน [3]  ใน พ.ศ. 2552 L. Zeng D. O’Brien และ

ในเวลาตอมาคณะผูวิจัยก็ไดนําเสนอการนําหลักการของระบบสื่อสารแบบ Multiple-Input, Multiple-Output (MIMO) มาใชงานรวมกับการ

สื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นได [4] เพ่ือเพ่ิมอัตราเร็วสําหรับการรับสงขอมูล พ.ศ. 2555 S. Rajagopal  R.D. Roberts บรรยายหลักการมอดูเลต

สัญญาณของการสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดและการควบคุมการสองสวาง [5]  พ.ศ. 2553 H.Q. Nguyen, J.H. Choi และคณะผูวิจัยไดนําเสนอ

หลักการพัฒนาโปรแกรมจําลองการสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดดวยโปรแกรม MATLAB [6] 

งานวิจัยขางตนสวนใหญเปนการพัฒนาแหลงกําเนิดแสงดวยหลอดไดโอดเปลงแสงเพ่ือการใชประกอบการวิจัยในลักษณะตาง ๆ เพ่ือ

พัฒนาเทคโนโลยีการประมวลผลสัญญาณของการสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นได อยางไรก็ตามปจจุบันมีบริษัทตาง ๆ ผลิตและวางจําหนาย

Receiver 

Transmitter 



รูปที่ 1 พ้ืนฐานการสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นได 
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แหลงกําเนิดแสงประเภทหลอดไดโอดเปลงแสงเพ่ือการสองสวางโดยท่ัวไป ดังนั้นหากมีการศึกษาเพ่ิมเติมเร่ืองคุณสมบัติของอุปกรณกําเนิดแสง

เหลานี้ก็จะเปนประโยชนตอการนําอุปกรณดังกลาวมาปรับใชกับการสื่อสารทางแสง จากสาเหตุขางตนบทความนี้จึงนําเสนอการจําลองคุณสมบัติ

ของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือวิเคราะหคุณสมบัติของระบบสื่อสารท่ีใชการประมวลผลสัญญาณแบบตาง ๆ  

มีการนําขอมูลคุณสมบัติของแหลงกาํเนิดแสงสวางประเภทหลอดไดโอดเปลงแสงแบบ MR-16 สําหรับแรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 12 โวลตท่ี

ขายเปนผลิตภัณฑตามทองตลาดมาใชประกอบการทดสอบ มีการจําลองการทํางานของภาครับและสงขอมูลแบบดิจิทัลท่ีใชการมอดูเลตแบบ 

Variable Pulse Position Modulation (VPPM) ซึ่งงายแกการพัฒนาตนแบบและวิเคราะหคุณสมบัติในการรับและสงขอมูลดิจิทัล ผลลัพธ

ท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนจากการวิจัยสามารถนําไปประยุกตใชในการพัฒนาตนแบบระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดตอไป 

2. โครงสรางระบบสื่อสารดวยแสงที่มองเห็นได 

รูปท่ี 1 แสดงการทํางานพ้ืนฐานของระบบสื่อสารทางแสงสําหรับการสื่อสารภายในอาคาร แหลงกําเนิดแสงซึ่งทําจากหลอด

ไดโอดเปลงแสงถูกติดต้ังไวบริเวณเพดานภายในอาคารโดยมีการควบคุมความเขมแสงใหสัมพันธกับขาวสารท่ีตองการสงและปริมาณการสองสวาง

ท่ีตองการใชงาน สัญญาณทางแสงท่ีถูกกําเนิดข้ึนโดยแหลงกําเนิดแสง (Light source) แพรผานอากาศไปยังตําแหนงตาง ๆ ภายในอาคาร  

สําหรับภาครับ (Receiver) เปนการตรวจจับสัญญาณทางแสงดวยโฟโตดีเทคเตอร (Photodetector) เพ่ือกําเนิดสัญญาณทางไฟฟาเพ่ือการ

ประมวลผลตาง ๆ ตอไป  การทํางานของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดมีลักษณะดังรูปท่ี 2 โดยท่ีเปนการจําลองการสงขอมูลไบนาร่ีจาก

ภาคสงไปสูภาครับ  การทํางานของภาคสง (Transmitter) เปนการนําขอมูลไบนาร่ี id  ผานการมอดูเลต (Modulation) เพ่ือกําเนิดสัญญาณ

ทางไฟฟา  tps  ซึ่งถูกนําไปขับหลอดไดโอดเปลงแสง หากกําหนดใหผลตอบสนองอิมพัลสของหลอดไดโอดเปลงแสง  thLED  มีคุณสมบัติดัง

สมการ [4] 

  t
LED

ceth                                                          (1) 

เมื่อ 

fr
c TT

p


                                        (2) 

โดย rT  และ fT  
คือหวงเวลาขอบขาข้ึน (Rise time) และขอบขาลง (Fall time) ของหลอดไดโอดเปลงแสง ตัวแปร p  เปนคาท่ีไดจากการ

ทดลอง สัญญาณทางแสงท่ีถูกขับออกมาจากหลอดไดโอดเปลงแสงใด ๆ  tpt  สามารถคํานวณไดจากการคํานวณคาคอนโวลูชั่นระหวาง 

 tps  และ  thLED  

                         thtPtP LEDst *                                       (3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 การทํางานของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นได 

 

สัญญาณทางแสงท่ีกําเนิดข้ึนจากแหลงกําเนิดแสงถูกสงผานอากาศไปยังภาครับซึ่งใชโฟโตดีเทคเตอรแปลงสัญญาณทางแสงใหเปน

สัญญาณทางไฟฟา เนื่องจากหลอดไดโอดเปลงแสงท่ีใชในระบบอาจมีจํานวนมากกวาหนึ่งหลอดดังนั้นสัญญาณทางแสงท่ีตรวจจับไดท่ีอุปกรณ

ตรวจจับแสงจะเกิดจากผลรวมของผลคูณระหวางความเขมแสงท่ีกําเนิดจากหลอดไดโอดเปลงแสงตาง ๆ กับ Channel DC gain  0dH  

ระหวางหลอดไดโอดเปลงแสงและอุปกรณตรวจจับแสง 
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LEDs nsrefflectio

reftdtr dHPHPP 00                                    (4) 

เทอมแรกของสมการแสดงถึงแสงท่ีแพรจากหลอดไดโอดเปลงแสงมาสูอุปกรณตรวจจับแสงโดยตรง (Line-of-sight propagation path) 

ในขณะท่ีเทอมท่ีสองของสมการคือผลของแสงท่ีเกิดจากแสงท่ีมีการเดินทางจากหลอดไดโอดเปลงแสงมาสูโฟโตดีเทคเตอรโดยมีการสะทอน

เกิดข้ึน (Reflection path)  หากกําหนดใหแหลงกําเนิดแสงมีการแผรังสีแบบ Lambertian โดยมีออรเดอรของการแผรังสื (Order of 

Lambertian emission) เปน m   องศาของการเปลงแสงระหวางหลอดไดโอดเปลงแสงใด ๆ และโฟโตดีเทคเตอรมีคาเปน   องศาของการรับ

แสงเปน   และองศาสูงสุดของการรับแสง (Half field of view) มีคาเปน   จะไดวา Channel DC gain ระหวางหลอดไดโอดเปลงแสงใด 

ๆ และโฟโตดีเทคเตอรสามารถคํานวณไดจาก 
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dD  คือระยะหางระหวางแหลงกําเนิดแสงและโฟโตดีเทคเตอร  sT  คืออัตราขยายของ Optical filter และ  g  เปนคาอัตราขยายของ 

Optical concentrator ซึ่งคํานวณไดจาก 
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เมื่อ n  คือดรรชนีหักเห (Refractive index) สําหรับภาครับมีการใชโฟโตดีเทคเตอรเพ่ือตรวจจับแสงในยานความยาวคลื่นท่ีตาของมนุษย

สามารถมองเห็นไดและกําเนิดสัญญาณทางไฟฟาท่ีมีความสัมพันธกับความเขมแสงท่ีตรวจจับไดดังสมการ   

   tPtI rr                                       (7) 

เมื่อ  คือคา Responsitivity ของโฟโตดีเทคเตอร  สัญญาณ rI ท่ีไดนี้ถูกใชในการดีมอดูเลตเพ่ือกําเนิดบิตขาวสาร '
id  เพ่ือการใชงานตอไป  

สัญญาณทางไฟฟานี้ถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวนแบบช็อต (Shot noise) และสัญญาณรบกวนอุณหภูมิ (Thermal noise)   ในกรณีท่ี

ระบบสื่อสารมีการมอดูเลตแบบ On-Off Keying (OOK) คาอัตราสวนระหวางกําลังงานเฉลี่ยของสัญญาณขาวสารตอสัญญาณรบกวน (Signal to 

Noise Ratio หรือ SNR) ของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดสามารถคํานวณไดจาก 
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รูปที่ 3 การทดสอบคุณสมบัติของหลอดไดโอดเปลงแสง 
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รูปที่ 4 การจัดวางอุปกรณเพ่ือการทดสอบผลตอบสนองอิมพัลสของหลอดไดโอดเปลงแสง 

Transmitter 

Receiver 
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เมื่อ 2
T  คือคาความแปรปรวน (Variance) ของสัญญาณรบกวน   สําหรับกรณีท่ีระบบสื่อสารมีการมอดูเลตแบบ VPPM จะไดวา 
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                                               (9) 

เมื่อ D คือระดับความสวาง (Dimming level) ของสัญญาณทางแสงท่ีไดจากการมอดูเลตแบบ VPPM 

3. การวิเคราะหผลตอบสนองอิมพัลสของหลอดไดโอดเปลงแสงสําหรับสองสวาง 

เพ่ือใหสามารถจําลองคุณสมบัติของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดท่ีมีผลลัพธใกลเคียงกับคาท่ีวัดไดจากอุปกรณจริง งานวิจัยนี้มีการ

ทดสอบการรับสงสัญญาณโดยใชแหลงกําเนิดแสงและโฟโตดีเทคเตอรเพ่ือนําผลลัพธจากการทดลองมาปรับแตงตัวแปรในการจําลองระบบสื่อสาร

ตอไป แหลงกําเนิดแสงท่ีใชในการทดสอบเปนแหลงกําเนิดแสงประเภทหลอดไดโอดเปลงแสงแบบ MR-16 ท่ีใชแรงดันกระแสไฟฟา 12 โวลต

สําหรับการสองสวางภายในอาคาร  มีความสวาง 860 แคนเดลาหรือ 1.25915 W.sr-1 ตัวแปร Half beam angle มีคาเปน 18 องศา การ

ทดสอบคุณสมบัติของแหลงกําเนิดแสงเปนไปดังภาพท่ี 3 และ 4  เปนการนําสัญญาณลูกคลื่นพัลสซึ่งกําเนิดจากฟงกชันเจนเนอรเรเตอรสงตอเขา

สูภาคขับหลอดไดโอดเปลงแสงซึ่งตอกับแหลงกําเนิดแสง  การตรวจจับสัญญาณแสงท่ีกําเนิดข้ึนจากแหลงกําเนิดแสงใชโฟโตไดโอดในการ

ตรวจจับแสง สัญญาณท่ีไดถูกขยายและสงเขาสูออสซิโลสโคปเพ่ือการแสดงผล  แหลงกําเนิดแสงและโฟโตดีเทคเตอรอยูหางกัน 1 เมตร  จากการ

ทดสอบขางตนพบวาเมื่อปอนสัญญาณลูกคลื่นพัลสซึ่งมีมีความถ่ี 100Hz เขาสูวงจรขับหลอดไดโอดเปลงแสงจะไดวาสัญญาณลูกคลื่นพัลสท่ี

ภาคสงและสัญญาณท่ีตรวจจับไดท่ีไดท่ีภาครับมีหวงเวลาขอบขาข้ึน rt  และขอบขาลง ft  ของสัญญาณขาออกมีคาเปน 2.4ms และ 3.8ms 

ตามลําดับ คาของตัวแปร p  ในสมการผลตอบสนองอิมพัลสของหลอดไดโอดเปลงแสงท่ีใชงานมีคาเปน 4.75 

 
                        (ก)                                                                     (ข) 

รูปที่ 5 ตําแหนงของแหลงกําเนิดแสงท่ีใชในการจําลองระบบสื่อสาร (ก) ตําแหนงของแหลงกําเนิดแสง (ข) กําลังงานแสงท่ีตรวจจับไดท่ีโฟโตดี

เทคเตอร ณ ตําแหนงตาง ๆ ของหอง  

4. ผลการจําลองระบบสื่อสารดวยแสงที่มองเห็นได 

เพ่ือวิเคราะหคุณสมบัติของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดท่ีมีการมอดูเลตแบบ VPPM และใชหลอดไดโอดเปลงแสงท่ีมีคุณสมบัติดัง

ในหัวขอท่ี 3 มีการจําลองระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดดวยโปรแกรมจําลองระบบสื่อสารโดยนําขอมูลแหลงกําเนิดแสงท่ีไดจากการทดสอบ

จริงมาใชประกอบการจําลองระบบสื่อสาร โปรแกรมจําลองระบบสื่อสารเปนการจําลองการสองสวางภายในหองท่ีมีความกวางและยาวขนาด 6 

เมตร  ระยะหางระหวางเพดานและภาครับบนพ้ืนหองมีคาเปน 2.5 เมตร  ภายในหองติดต้ังแหลงกําเนิดแสง 9 จุดโดยแตละจุดมีระยะหางสอง

เมตรดังแสดงในรูปท่ี 5(ก) การจําลองระบบไมมีการนําผลของการสะทอนของแสงท่ีผนังมาประกอบการพิจารณา ภาครับติดต้ังอยูบริเวณกลาง

หอง  ตัวแปรตาง ๆ ของแหลงกําเนิดแสงท่ีใชในการทดสอบเปนไปดังหัวขอท่ีผานมา โฟโตดีเทคเตอรท่ีใชงานมีคา Radiant sensitive area เปน 

7 ตารางมิลลิเมตร  คา Responsitivity และองศาสูงสุดในการรับแสงของโฟโตดีเทคเตอรมีคาเปน 0.54 A/W และ 55 องศาตามลําดับ  กําลัง

งานแสงท่ีตกกระทบพ้ืน ณ ตําแหนงตาง ๆ ของหองมีลักษณะดังรูปท่ี 5(ข)   

รูปท่ี 6 และ 7 เปนผลการจําลองลักษณะของสัญญาณทางแสงท่ีกําเนิดข้ึนจากภาคมอดูเลตของภาคสงและสัญญาณทางแสงท่ีตรวจจับ

ไดท่ีภาครับในกรณีท่ีระบบสื่อสารใชการมอดูเลตแบบ OOK และ VPPM ตามลําดับ  คาอัตราสวนระหวางกําลังงานเฉลี่ยของสัญญาณขาวสารตอ

สัญญาณมีคา 20 เดซิเบลล  ภาคสงกําเนิดขอมูลไบนาร่ีดวยอัตรา 100 บิตตอวินาที (Bits/second หรือ BPS) การมอดูเลตแบบ VPPM มีระดับ

การสองสวาง 60%  ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาสัญญาณท่ีตรวจจับไดท่ีโฟโตดีเทคเตอรของภาครับมีลักษณะท่ีผิดเพ้ียนไปจากสัญญาณท่ี

2 meters 

2 
meters 
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ภาคสงเพราะคุณลักษณะของหลอดไดโอดเปลงแสง และผลการจําลองดวยโปรแกรมจําลองระบบสื่อสารไดผลลัพธใกลเคียงกับการทดลองดวย

อุปกรณจริง 

รูปท่ี 8 (ก) แสดงความสัมพันธระหวางอัตราความผิดพลาดบิต (Bit Error Rate หรือ BER) ของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดซึ่งใช

การมอดูเลตแบบ OOK และ VPPM โดยมีอัตราการสงขอมูล 50 100 และ 200 บิตตอวินาที  จากการทดสอบพบวาการเพ่ิมอัตราการสงขอมูล

ของระบบสื่อสารสงผลใหอัตราความผิดพลาดบิตมีคาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ ระบบสื่อสารท่ีใชการมอดูเลตแบบ VPPM ท่ีมีอัตราการสงขอมูล 

100 และ 200 บิตตอวินาทีมีคาอัตราความผิดพลาดบิตมากกวากรณีท่ีสงขอมูลดวยอัตรา 50 บิตตอวินาที   รูปท่ี 8(ข) แสดงความสัมพันธ

ระหวางอัตราความผิดพลาดบิตของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดซึ่งใชการมอดูเลตแบบ VPPM ท่ีมีระดับการสองสวางเปน 30% 50% และ 

70% ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาระบบสื่อสารซึ่งใชระดับการสองสวางเปน 50% มีอัตราความผิดพลาดบิตนอยท่ีสุด 

 
รูปที่ 6 สัญญาณท่ีไดจากการจําลองระบบสื่อสารกรณีท่ีมีการมอดูเลตแบบ OOK  

 
 

รูปที่ 7 สัญญาณท่ีไดจากการจําลองระบบสื่อสารกรณีท่ีมีการมอดูเลตแบบ VPPM  
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                                     (ก)                                                                          (ข) 

รูปที่ 8 ผลการจําลองระบบสื่อสาร (ก) ความสัมพันธระหวางอัตราความผิดพลาดบิตและอัตราเร็วในการรับสงขอมูล (ข) ความสัมพันธระหวาง

อัตราความผิดพลาดบิตและระดับความสวางของการมอดูเลตแบบ VPPM 

บทสรุป 

บทความนี้เปนการวิเคราะหคุณสมบัติและความสามารถในการนํามาใชในการรับสงสัญญาณทางแสงของแหลงกําเนิดแสงประเภทหลอด

ไดโอดเปลงแสงแบบ MR-16 ท่ีใชแรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 12 โวลตและวางขายเปนผลิตภัณฑตามทองตลาด  มีการพัฒนาโปรแกรมจําลอง

การสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรและนําขอมูลคุณสมบัติของหลอดไดโอดเปลงแสงท่ีไดจากการทดลองมาปรับใชงาน  

ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการจําลองระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดโดยใชขอมูลจากการทดลองจริงมาบางสวนมาประกอบใหผลลัพธ

ใกลเคียงกับการทดลองดวยอุปกรณจริง ผลการจําลองระบบสื่อสารยังแสดงใหเห็นวาแหลงกําเนิดแสงประเภทหลอดไดโอดเปลงแสงสําหรับการ

สองสวางท่ีเปนผลิตภัณฑวางขายตามทองตลาดสามารถนํามาใชเปนแหลงกําเนิดแสงของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีมองเห็นไดอยางไรก็ตามมีความ

จําเปนตองพิจารณาถึงอัตราเร็วของการรับและสงขาวสารดิจิทัลเนื่องจากการรับสงขอมูลดวยอัตรามากเกินไปสงผลใหระบบสื่อสารมีอัตราความ

ผิดพลาดบิตเพ่ิมข้ึน ขอมูลท่ีไดจากการวิจัยนี้ถูกนําไปใชเพ่ือการกําหนดรูปแบบการมอดูเลตสัญญาณทางแสงและตัวแปรตาง ๆ ท่ีเหมาะสมตอ

การจัดทําโครงการวิจัยเพ่ือพัฒนาตนการสื่อสารภายในอาคารแบบประหยัดพลังงานดวยแสงท่ีมองเห็นไดตอไป 
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O-ES05 
การเปรียบเทียบการใชเช้ือเพลิงกาซแอลพีจีของตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลกับเตาอบเดิม 

Comparison between a dryer integrated with Far Infrared Radiation and a conventional ovenin LPG consumption 

เสาวลักษณ ยอดวิญูวงศ1,พิสิษฏ มณีโชติ2, วิกานต วันสูงเนนิ3, ภาคิณ มณีโชติ4 

1 โปรแกรมวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร 62000 
2หนวยวิจัยพลังงานชุมชน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 65000 

โทร 055-706555 E-mail: saowalak@kpru.ac.th, poo.sert@gmail.com 

บทคัดยอ 

การศึกษาวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบการใชเชื้อเพลิงแอลพีจี (LPG) ของตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลกับเตาอบแบบเดิม ใน

การอบผลิตภัณฑแปรรูปอาหารของวิสาหกิจชุมชนบานสรอยสุวรรณ ตําบลนาบอคํา อําเภอเมือง จังหวัดกําแพงเพชรผลิตภัณฑท่ีนํามาทดลองอบ

ไดแก ขนมคุกกี้แปรรูปจากขาวไรซเบอร่ี ในการทดลองไดอบขนมคุกกี้แบบตอเนื่องจํานวน 5 คร้ัง ในแตละคร้ังปริมาณของคุกกี้ท่ีใชอบจํานวน 500 

กรัม ในการอบขนมคุกกี้นอกจากอบใหสุกแลวสีของขนมตองเปนสีน้ําตาลออนดูนารับประทาน จากการทดลองพบวา การใชเตาอบแบบเดิมอบขนม

คุกกี้ใชระยะเวลาในการอบแตละคร้ังเฉลี่ย20.8นาที อบขนมท่ีอุณหภูมิเฉลี่ย 159องศาเซลเซียส ใชปริมาณเชื้อเพลิง LPG ท้ังสิ้นจํานวน 457กรัม สวน

ตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลใชระยะเวลาในการอบแตละคร้ังเฉลี่ย 18นาทีอบขนมท่ีอุณหภูมิเฉลี่ย156.8องศาเซลเซียส ใชเชื้อเพลิง LPG ใน

การอบท้ังสิ้นจํานวน 240กรัมหลังจากการทดลองพบวาตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลสามารถลดปริมาณการใชเชื้อเพลิง LPG รอยละ 47.48

ท้ังนี้จากการสอบถามความพึงพอใจคุณลักษณะของขนมคุกกี้ท่ีอบดวยตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกล จากสมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนฯ จํานวน 

14 คน พบวา มีความพึงพอใจทางดานรสชาติมากท่ีสุดรอยละ 100 ถัดมามีความพึงพอใจทางดานกลิ่นหอม ความกรอบและสีสวยนารับประทานรอย

ละ 92.86, 85.71, 87.14 ตามลําดับ  

คําสําคัญ: ตูอบแหง, เชื้อเพลิงแอลพีจี, การแปรรูปผลิตภัณฑ, รังสีอินฟาเรดระยะไกล 

ที่มาและความสําคัญ 

พลังงานเปนปจจัยท่ีสําคัญสําหรับการพัฒนาทางเศรษฐกิจและนํามาซึ่งความเจริญของประเทศโดยสวนรวม การใชพลังงานทุกรูปแบบใหได

ประโยชนสูงสุดเปนการลดคาใชจาย ลดตนทุนในการผลิต ลดการนําเขาพลังงาน ลดการขาดดุลการคาของประเทศ และเปนการสงวน

ทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูอยางจํากัดใหมีใชไดนานท่ีสุด  

คณะกรรมการนโยบายพลั งงานแห งชาติ  มีม ติเมื่ อ วัน ท่ี  16  กรกฎาคม  2556 เ ห็นชอบใหทยอยปรับข้ึนราคากาซแอลพีจี 

(LiquefiedPetroleumGas: LPG) ภาคครัวเรือนเดือนละ 0.50 บาท/กิโลกรัม ต้ังแต 1 กันยายนเปนตนไป เพ่ือใหราคากาซแอลพีจีภาคครัวเรือน 

จากเดิมซึ่งอยูท่ี 18.13 บาท/กิโลกรัม ปรับเพ่ิมข้ึนไปอยูท่ีราคา 24.82 บาท/กิโลกรัม เพ่ิมข้ึน 6.69 บาท/กิโลกรัม หรือประมาณ 100 บาท/ถังขนาด 

15 กิโลกรัม ซึ่งเปนระดับราคาเทียบเทาตนทุนราคา ณ โรงแยกกาซ (550 ดอลลารสหรัฐฯ/ตัน) โดยคาดวาหากเปนไปตามแผนการปรับราคาจะ

เปนไปโดยสมบูรณในชวงประมาณเดือนตุลาคม 2557 ซึ่งมาตรการดังกลาวจะทําใหกองทุนน้ํามันเชื้อเพลิง ลดเงินอุดหนุนราคากาซ LPG ท่ีตองใชสูง

ถึงปละหลายหมื่นลานบาท ในขณะเดียวกัน ก็ชวยลดปญหาการลักลอบสงออกกาซ LPG ไปยังประเทศเพ่ือนบาน ท่ีมีราคาจําหนายสูงกวาไทยกวา

เทาตัว การปรับราคาดังกลาวมีผลกระทบตอภาคสวนตางๆ โดยเฉพาะผูประกอบการท่ีตองใชกาซ LPG ในกิจกรรมธุรกิจ ท้ังรานอาหารและ

ภาคอุตสาหกรรมท่ีใช LPG เปนเชื้อเพลิง อาทิ อุตสาหกรรมเซรามิก และอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร [1] กลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปผลิตภัณฑขาว

บานสรอยสุวรรณ ตําบลนาบอคํา อําเภอเมือง จังหวัดกําแพงเพชร ไดแปรรูปขนมคุกกี้จากขาวไรซเบอร่ี ซึ่งใชกาซแอลพีจีในกระบวนการอบขนม ทํา

ใหไดรับผลกระทบจากการข้ึนราคาของกาซอยางมาก ท้ังนี้ยังประสบปญหาการผลิตขนมคุกกี้ไมเพียงพอตอการจําหนาย เนื่องจากเตาอบสามารถอบ

ขนมคุกกี้ไดเพียงคร้ังละ 2 ถาด และหลังจากการอบขนมบางสวนมีรอยไหมเกรียมเกิดความเสียหายเนื่องจากเตาอบไมสามารถควบคุมอุณหภูมิได 

จากปญหาดังกลาว คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการเปรียบเทียบการใชเชื้อเพลิงแอลพีจีของตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลกับเตาอบเดิม 

เพ่ือชวยลดตนทุนในการผลิตขนมคุกกี้ และเพ่ิมปริมาณการผลิตใหเพียงพอตอการจําหนาย 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 

การวิจัยนี้ไดมุงเนนการประหยัดการใชพลังงานแอลพีจีในกระบวนการอบคุกกี้ท่ีแปรรูปจากขาวไรซเบอร่ีและเพ่ิมผลผลิตใหเพียงพอตอการ

จําหนายจากการคนควาพบวาการอบแหงดวยการแผรังสีอินฟราเรดระยะไกล (FarInfraredRadiation : FIR) มีศักยภาพท่ีดีมากในการพัฒนาสูการใช



339

ในกระบวนการการอบแหง เนื่องจาก FIR สามารถสงผานคลื่นเขาไปสูภายในเนื้อวัสดุอบแหงและสรางความรอนจากภายในเนื้อวัสดุ ทําใหความชื้น

เกิดการระเหยจากภายในสูภายนอก ซึ่งสงผลใหอัตราการอบแหงมีคาสูงมากดังแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1:ผลกระทบของ FIR ตอความชื้นในวัสดุ 

กลาวคือ เมื่อใหความรอนแกเซรามิก จะทําใหเกิดกระบวนการถายเทความรอนในชวงความยาวคลื่นท่ีเรียกวา FIR ข้ึน ซึ่งกระบวนการ

ดังกลาว จะสามารถแพรรังสีอินฟราเรด ยานความถ่ี 3 – 1,000 μm. [2] ไปยังโมเลกุลของวัสดุท่ีตองการอบแหงได โดยจะสงผลใหความชื้นของวัสดุ

นั้นระเหยออกไปอยางรวดเร็ว ซึ่งการอบแหงดวยกระบวนดังกลาวสามารถอบแหงไดตลอดเวลาไมวาจะมีแสงแดดหรือไมก็ตาม เนื่องจากความรอนท่ี

ใหแกเซรามิก ไดจากเชื้อเพลิงกาซแอลพีจี 

แผนเซรามิกท่ีนํามาใชในงานวิจัยนี้ เปนสารประกอบในสถานะของแข็งท่ีประกอบไปดวยคารบอนรอยละ 50 และซิลิกอนรอยละ 50 วัสดุ

ชนิดนี้เปนท้ังเซรามิกและสารกึ่งตัวนําซึ่งมีคุณสมบัติท่ีดีเย่ียม เชน ความแข็งซึ่งเกือบเทียบเทาเพชร มีความทนทานตออุณหภูมิสูงมากกวา 1000 องศา

เซลเซียส นอกจากนี้ ยังมีคาสภาพนําความรอนท่ีสูง ซึ่งทําใหสามารถถายเทความรอนไดเชนเดียวกับโลหะ[3]  

กิ่งกานต พันธุวาณิชย การศึกษาการแผรังสีอินฟาเรดระยะไกลของเซรามิกโดยใชแกสชีวมวลเพ่ือใชในการอบแหงจากการศึกษางานวิจัยนี้

พบวา พลังงานความรอนจากการแผรังสีท่ีสงออกมาจากแผนเซรามิกจะเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิ และเมื่อเปรียบเทียบการอบแหงแบบมีแผนเซรามิกกับไม

มีแผนเซรามิกเปนตัวกําเนิดคลื่นความรอน โดยพิจารณาระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง ความสิ้นเปลืองพลังงานท่ีใชในการอบแหง และสีของผลิตภัณฑ 

พบวา การอบแหงแบบมีแผนเซรามิกสามารถลดความชื้นผลิตภัณฑใหถึงระดับท่ีตองการ ใชระยะเวลาในการอบและความสิ้นเปลืองพลังงานนอยกวา

การอบแหงแบบไมมีแผนเซรามิก[4] 

วิธีวิจัย 

อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

1. เตาอบแบบเดิม  

เตาอบแกสท่ีใชในการทดลอง เปนเตาอบตัวเดิมท่ีทางกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปผลิตภัณฑขาวบานสรอยสุวรรณ ใชในการอบขนมคุกกี้ 

ใชเชื้อเพลิงกาซแอลพีจี มีลักษณะทางกายภาพ คือ มีความกวางขนาด 80 เซนติเมตร ความยาว 50 เซนติเมตรและความสูง 120 เซนติเมตร มีประตู

อยูดานหนา ภายในเตาอบมี 2 ชั้น สามารถวางถาดท่ีมีความกวางขนาด 40 เซนติเมตรและความยาว 60 เซนติเมตร ไดชั้นละ 1 ถาด หลักการทํางาน 

คือ เมื่อทําการจุดเตา เปลวไฟท่ีทําหนาท่ีใหความรอนภายในเตาอบจะอยูบริเวณรอบๆ เตาท้ังสามดาน ยกเวนดานหนา และมีมิเตอรวัดอุณหภูมิ

ภายในเตา แตไมสามารถควบคุมอุณหภูมิไดดังรูปท่ี 2  

 
รูปที่ 2:เตาอบแบบเดิมท่ีใชในการทดลอง 
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2. ตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกล 

ตูอบแหงฯ ใชเชื้อเพลิงแอลพีจีเชนเดียวกันกับเตาอบแบบเดิม หลักการทํางาน คือ เมื่อใหความรอนแกแผนเซรามิกจะทําใหเกิด

กระบวนการถายเทความรอนในชวงความยาวคลื่นท่ีเรียกวา FIR ข้ึน ซึ่งกระบวนการดังกลาวจะสามารถแพรรังสีอินฟราเรดไปยังโมเลกุลของวัสดุท่ี

ตองการอบแหงได โดยจะสงผลใหความชื้นของวัสดุนั้นระเหยออกไปอยางรวดเร็ว มีลักษณะทางกายภาพ คือ มีความกวางขนาด 90 เซนติเมตร ความ

ยาว 70 เซนติเมตรและความสูง 150 เซนติเมตร มีประตูอยูดานหนา ภายในเตาอบมี 4ชั้น สามารถวางถาดท่ีมีความกวางขนาด 40 เซนติเมตรและ

ความยาว 60 เซนติเมตร ไดชั้นละ 2ถาด ดังรูปท่ี 3 

 
 

 

 

รูปที่ 3:ตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกล 

เครื่องมือที่ใชเก็บขอมูล  

เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บขอมูลการทดลองงานวิจัยคร้ังนี้ มีรายละเอียดดังตารางท่ี 1  

 

ตารางที่ 1:เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บขอมูลการทดลอง 

ที่ ช่ือเครื่องมือ หนาที ่ ลักษณะ 

1 เคร่ืองบันทึกขอมูล ใชในการบันทึกอุณหภูมิภายในของเตาอบแบบเดิม

กับตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกล  
2 สายเทอรโมคัพเปล ใชรวมกับเคร่ืองบันทึกขอมูลในการเก็บขอมูล

อุณหภูมิ  
3 เคร่ืองชั่งน้ําหนัก ใชในการชั่งน้ําหนักของขนมคุกกี้ในทําการทดลอง

กับเตาอบแบบเดิมและตูอบฯ 
 

4 เคร่ืองชั่งน้ําหนักดิจิตอล 

 

ใชในการชั่งน้ําหนักของถังกาซแอลพีจีในทําการ

ทดลองกับเตาอบแบบเดิมและตูอบ 

 
 

 

1 = ช่องระบายอากาศ 2 = พดัลมดูดอากาศ 3 = ชัน้วางถาดบรรจุผลิตภณัฑ ์ 4 = กล่องควบคุม 
5 = แผน่เซรามกิ 6 = หวัแก๊ส 7 = ปลัก๊ไฟ 8 = ถาดวางผลิตภณัฑ ์ 9 = แหล่งเชือ้เพลงิ(แก๊สแอลพจี)ี 
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วิธีการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

ในงานวิจัยนี้มุงเนนการเปรียบเทียบการใชเชื้อเพลิงแอลพีจีของตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลกับเตาอบเดิม และความพึงพอใจ

คุณลักษณะของขนมคุกกี้ท่ีอบดวยตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกล ซึ่งมีข้ันตอนการทดลองดังตอไปนี้ 

1.การเปรียบเทียบการใชเช้ือเพลิงแอลพีจีของตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลกับเตาอบเดิม 

ในการทดลองไดทําการอบขนมคุกกี้แบบตอเนื่องจํานวน 5 คร้ัง มีข้ันตอนการทดลองดังตอไปนี้ 

1.1.เตรียมเตาอบแบบเดิมและตูอบฯ ใหพรอมใชงาน จากนั้นทําการติดต้ังสายเทอรโมคัพเปล กับเตาอบแบบเดิมและตูอบฯ เขากับเคร่ือง

บันทึกขอมูล และบันทึกคา ดังรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 4: แสดงแผนผังการวางตําแหนงการทดสอบอุณหภูมิภายในเตาอบแบบเดิมและตูอบฯ 

จากรูป A1 กับ A2 เปนการวัดอุณหภูมิภายในเตาอบแบบเดิม สวน B1, B2 และ B3 เปนการวัดอุณหภูมิภายในตูอบฯเทียบกับอุณหภูมิ

โดยรอบ 

1.2.นําแปงคุกกี้ท่ีผานการนวดพรอมอบมาชั่งน้ําหนักจํานวน 10 ตัวอยางๆ ละ 500 กรัม บันทึกคาการชางน้ําหนัก แลวนํามาบีบดวยแมพิมพ

ใสถาดท่ีเตรียมไว ดังรูปท่ี 5 

 
รูปที่ 5: แสดงการชางน้ําหนักและการบีบขนมคุกกี้กอนอบในเตาแบบเดิมและตูอบฯ 

 

1.3. ชางน้ําหนักกาซแอลพีจี กอนอบและหลังอบท้ังสองถัง บันทึกคาท้ัง 5 คร้ัง 

1.4. นําผลท่ีไดมาวิเคราะหการลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงแอลพีจี โดยใชสูตรการคํานวณเทียบรอยละ ดังนี้ 

 

               X 100 

 

 

 

ปริมาณการใช้ก๊าซน้อย 
ปริมาณการใช้ก๊าซมาก 
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2. การวิเคราะหความพึงพอใจคุณลักษณะของขนมคุกก้ี 

นอกจากไดทําการทดลองเปรียบเทียบปริมาณการใชเชื้อเพลิงของเตาอบแบบเดิมและตูอบฯ แลวนั้น คณะผูวิจัยไดวิเคราะหความพึงพอใจ

ของสมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนฯ จํานวน 14 คน ท่ีใชตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลในการอบขนมคุกกี้ ดวยแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ

ทางดานรสชาติ กลิ่นหอม ความกรอบและสีสวยนารับประทาน บันทึกคาและวิเคราะหความพึงพอใจ 

ผลการทดลอง 

ในการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษาศักยภาพการลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงกาซแอลพีจี ระหวางเตาอบแบบเดิมและตูอบฯ 

รวมถึงวิเคราะหความพึงพอใจคุณลักษณะทางกายภาพของขนมคุกกี้ท่ีอบดวยตูอบฯ คณะผูวิจัยนําผลการทดลองมาวิเคราะหดังตอไปนี้ 

1.การเปรียบเทียบการใชเช้ือเพลิงแอลพีจีของตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลกับเตาอบเดิม 

จากการทดลองอบขนมคุกกี้ดวยเตาอบแบบเดิมและตูอบฯ ในปริมาณ 500 กรัมท่ีเทากันอบแบบตอเนื่องจํานวน 5 คร้ัง พบวาเวลาท่ีใชใน

การอบมีความแตกตางกัน ดังตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2: แสดงเวลาท่ีใชในการอบขนมคุกกี้ดวยเตาอบแบบเดิมและตูอบฯ 

ครั้งที่ 
เตาอบแบบเดิม ตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกล 

ทดสอบในชวงเวลา จํานวน(นาที) ทดสอบในชวงเวลา จํานวน(นาที) 

1 14.14-14.50 น. 36 14.14-14.42 น. 28 

2 14.54-15.10 น. 16 14.44-15.00 น. 16 

3 15.14-15.30 น. 16 15.08-15.22 น. 14 

4 15.34-15.54 น. 20 15.24-15.40 น. 16 

5 15.58-16.14 น. 16 15.42-16.58 น. 16 

1.1. อุณหภูมิภายในเตาอบแบบเดิม 

จากการทดลองวัดอุณหภูมิภายในเตาอบแบบเดิม พบวา อุณหภูมิภายในไมคงท่ี เนื่องจากลักษณะของเปลวไฟท่ีอยูรอบๆ ติดไมสม่ําเสมอ 

ขณะอบจึงตองเปดเตาอบบอยๆ เพ่ือสังเกต ท้ังนี้ใชเวลาในการอบขนมคุกกี้แบบตอเนื่อง จํานวน 104 นาที แสดงดังรูปท่ี 6 

 

 
รูปที่ 6: แสดงอุณหภูมิภายในเตาอบแบบเดิมในการทดสอบอบขนมคุกกี้แบบตอเนื่องจํานวน 5 คร้ัง 

1.2. อุณหภูมิภายในตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกล 

จากการทดลองวัดอุณหภูมภิายในตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกล พบวาอุณหภูมิภายในเตาคงท่ี เนื่องจากมีระบบควบคุมอุณหภูมิ 

และระบบควบคุมการเปดปดแกส ท้ังนี้ใชเวลาในการอบขนมคุกกี้แบบตอเนื่องจํานวน 90นาที แสดงดังรูปท่ี 7 
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รูปที่ 7: แสดงอุณหภูมิภายในตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกล ในการทดสอบอบขนมคุกกี้แบบตอเนื่องจํานวน 5 คร้ัง 

 

1.3. ปริมาณการใชเช้ือเพลิงของเตาอบแบบเดิมและตูอบฯ 

จากการทดลองไดนํากาซแอลพีจี ชางน้ําหนักกอนอบและหลังอบท้ังสองถัง พบวาเตาอบแบบเดิมใชกาซแอลพีจีจํานวน 457กรัม และตู

อบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลใชกาซแอลพีจีจํานวน 240กรัม ดังตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3 แสดงปริมาณการใชเชื้อเพลิงแอลพีจีของเตาอบแบบเดิมกับตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกล 

ครั้งที ่ ชนิดของเตาอบ(kg) นํ้าหนักกาซกอนอบ (kg) นํ้าหนักกาซหลังอบ (kg) นํ้าหนักกาซที่ใชไป (kg) 

1 ตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดฯ 31.240 31.100 0.140 

ตูอบเดิม 29.600 29.428 0.172 

2 ตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดฯ 31.100 31.075 0.025 

ตูอบเดิม 29.428 29.357 0.071 

3 ตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดฯ 31.075 31.050 0.025 

ตูอบเดิม 29.357 29.286 0.071 

4 ตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดฯ 31.050 31.025 0.025 

ตูอบเดิม 29.286 29.214 0.072 

5 ตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดฯ 31.025 31.00 0.025 

ตูอบเดิม 29.214 29.143 0.071 

จากตารางพบวา ตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลใชเชื้อเพลิงกาซแอลพีจีในการอบขนมคุกกี้นอยกวาเตาอบแบบเดิมรอยละ 47.48 

2. การวิเคราะหความพึงพอใจคุณลักษณะของขนมคุกก้ี 

จากการใชแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจทางดานรสชาติ กลิ่นหอม ความกรอบและสีสวยนารับประทานของสมาชิกวิสาหกิจชุมชน 

จํานวน 14 คนพบวา มีความพึงพอใจทางดานรสชาติมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 100 มีความพึงพอใจทางดานกลิ่นหอมรอยละ 92.86 มีความพึงพอใจ

ทางดานความกรอบรอยละ 85.71 และมีความพึงพอใจทางดานสีสวยนารับประทานรอยละ 87.14 ดังรูปท่ี 8 

 

      
(ก) แสดงการอบดวยตูอบแหงรังสีอินฟาเรดระยะไกล(ข) แสดงการอบดวยเตาอบเดิม 

รูปที่ 8: แสดงขนมคุกกี้ท่ีผานการอบ 
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จากรูปจะเห็นไดวาขนมคุกกี้ท่ีผานการอบดวยเตาอบเดิมจะมีลักษณะเปนสีน้ําตาลเขมไหม สวนขนมคุกกี้ท่ีผานการอบดวยตูอบแหงรังสีอิน

ฟาเรดระยะไกลจะมีลักษณะเปนสีน้ําตาลออนนารับประทาน 

สรุปผลการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบการใชเชื้อเพลิง LPG ของตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลกับเตาอบเดิม สามารถสรุปไดดังนี้ 

5.1. เมื่อทําการทดสอบอุณหภูมิภายในหองอบ พบวาตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกล สามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงท่ีกวาเตาอบแบบเดิม 

5.2. การใชตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลในการอบคุกกี้เทียบกับเตาอบเดิม สามารถลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงแอลพีจีรอยละ 47.48 

5.3. ตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลมีปริมาณพ้ืนท่ีในการอบขนมคุกกี้มากกวาเตาอบเดิม ทําใหลดตนทุนในการผลิต และเพ่ิมรายไดมากข้ึน 

5.4. สมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปผลิตภัณฑขาวบานสรอยสุวรรณมีความพึงพอใจตูตูอบแหงดวยรังสีอินฟาเรดระยะไกลโดยเฉลี่ยรอยละ 91.43 
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การศึกษาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนชนิดตาขายสแตนเลส

Study of Thermal Efficiency on Domestic Cooking Burner using Stainless Wire-Net
สุรเดช สินจะโปะ และ บัณฑิต กฤตาคม

หองปฏิบัติการวิจัยการพัฒนาในเทคโนโลยีของวัสดุพรุน สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 30000 E-mail: auto013_rmuti@hotmail.com และ bundit.kr@rmuti.ac

บทคัดยอ
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency, th ) ของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนท่ีมี

ปริมาณการใชแกสแอลพีจี (Liquefied petroleum gas, LPG) สูงสุดไมเกิน 5.78 kW ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.2312-2549 ใน
การศึกษาจะทําการออกแบบและสรางหัวเตาแกสหุงตมในครัวเรือนชนิดตาขายสแตนเลส (Domestic cooking burner using stainless wire-net)
โดยอาศัยหลักการอุนอากาศกอนการเผาไหมท่ีมีการหมุนเวียนความรอน (Heat-recirculating combustion) โดยใชตาขายสแตนเลสนํามาวางเรียง
ซอนกันเปนวัสดุพรุน ซึ่งจะทําหนาท่ีเปนตัวรับรังสคีวามรอนจากเปลวไฟบนผิวหนาวัสดุพรุน หลังจากนั้นวัสดุพรุนจะทําการแผรังสีออกไปทุกทิศ ทุก
ทาง โดยเฉพาะสองดานท่ีสําคัญคือ การแผรังสีไปดานบนหมายถึงการสงความรอนไปยังกนภาชนะ และอีกดานหนึ่งแผรังสีลงดานลางมายังสวนผสม
ระหวางเชื้อเพลิงและอากาศสวนแรก (Primary air) เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิใหสูงข้ึนกอนเขาสูการเผาไหม ซึ่งเรียกบริเวณนี้วา ชวงการอุนไอดี (Preheating
zone) หมอหุงตม ในการทดลองใชขนาดเบอร 22 cm ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.2312-2549 ซึ่งตมน้ํา 2.7 ลิตร แตข้ันตอนการทดลองเพื่อหา

คา th ของเตานั้น จะเปนไปตามมาตรฐานเยอรมัน DIN-EN 203-2 จากการทดลองพบวาเตาแกสหุงตมในครัวเรือนชนิดตาขายสแตนเลส สามารถ

ตมน้ําเดือดไดเร็วกวาเตาแกสแบบ เซรามิกสและเตาแกสแบบหัวฟูและมีคา th เนื่องจากอิทธิพลการแผรังสีของวัสดุพรุน และพฤติกรรมการเผา

ไหมของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนชนิดตาขายสแตนเลสท่ีสมบูรณกวาตามปริมาณ CO ท่ีตํ่ากวา

คําสําคัญ: ประสิทธิภาพเชิงความรอน, เตาแกสหุงตมในครัวเรือน, ตาขายสแตนเลส

1. บทนํา
เตาแกสหุงตมในครัวเรือน [1] กลาวไดวาเปนเตาท่ีมีบทบาทสําคัญตอความเปนอยูในชีวิตประจําวันของคนไทย และนิยมใชหุงตมในครัวเรือน

อยางแพรหลายมากท่ีสุด เพราะมีลักษณะเดนคือโครงสรางเรียบงาย ราคาถูก ใชงาย สะดวก เรงไฟไดเร็ว และมีชวงการทํางานท่ีกวางพอสมควร 
ทนทาน เชื่อถือไดสูง มีความปลอดภัยสูง ซึ่งเตาแกสหุงตม ท่ีใชในประเทศไทยจะตองเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.2312-2549
โดยเชื้อเพลิงท่ีใชในเตาแกสหุงตม ในครัวเรือนคือ แกสปโตรเลียมเหลว หรือ แอลพีจี (Liquefied Petroleum Gas, LPG) ท่ีเปนสวนผสมของ โปรเพน
(Propane) และบิวเทน (Butane) หรือเปน อยางหนึ่งอยางใดก็ได และการเผาไหมเปนแบบเปดจึงไมสามารถนําความรอนท่ีไดจากการเผาไหมมาใช
ประโยชนอยางเต็มท่ี เนื่องจากการถายเทความรอนจากเปลวไฟไปยังภาชนะถูกบังคับ โดยการพาความรอน (Heat convection) เปนสวนใหญ จึงทํา

ใหมีประสิทธิภาพเชิงความรอน ( th ) ไมสูงเทาท่ีควร โดยจะอยูท่ีประมาณรอยละ 30 - 50 ดังนั้นจึงมีความพยายามในการเพ่ิม th ของเตาแกส

หุงตมในหลายรูปแบบหรือหลายวิธีการ โดยอาศัยอุปกรณตาง ๆ ซึ่งทุกรูปแบบหรือทุกวิธีการจะอยูบนแนวความคิดและหลักการใหญ ๆ เพียงสาม
ประการ ไดแก ลดการสูญเสียความรอน อุนอากาศ และปรับปรุงลักษณะการฉีดแกสของหัวเตา

ดวยเหตุนี้การวิจัยเพ่ือศึกษาเกี่ยวกับการเพ่ิม th ของเตาแกสหุงตุมไดกระทํากันมาอยางตอเนื่อง วิเชียร ตรีเวชอักษร [2] ศึกษาทฤษฎีการ

เผาไหม รวมถึง การเผาไหมของเตาหุงตม LPG เพ่ือพัฒนา และปรับปรุงเตาหุงตมแอลพีจีแบบมาตรฐาน (Conventional burner, CB) ใหเปนแบบ

Swirling burner พบวา th สูงข้ึนกวาเดิม เนื่องจากการพาและเหนี่ยวนําอากาศสวนท่ีสอง (Secondary air) รวมถึงการเก็บกักความรอนดวย

ระบบ อุนอากาศ รวมท้ังการปรับปรุงฐานต้ังภาชนะใหเหมาะสม และมีการสูญเสียความรอนนอยท่ีสุด ตอมา ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ [3] ไดนําเอา

เทคโนโลยีวัสดุพรุนมาประยุกตใชในการสงเสริม th ของเตาแกสหุงตม โดยในการทดลองใชหัวเตาฟู KB-10 ท่ีมีขายอยูตามทองตลาด มาประกอบ

เขากับโครงสรางของเตา ท่ีทําข้ึน จากการทดลอง พบวาสามารถเพ่ิม th ใหสูงข้ึนโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 12 และคิดเปนอัตราการประหยัด โดย

เฉลี่ยประมาณรอยละ 30 เมื่อเปรียบเทียบกับเตา KB–10 ท่ีใชกันอยูท่ัว ๆ ไป และในการทดลองนี้ยังไดมีการพัฒนาใหเตาแกสหุงตมมีคาประสิทธิภาพ

เพ่ิมสูงข้ึนไปอีกโดยการปรับปรุงหัวเผาใหเปลวไฟท่ีพุงออกมีลักษณะของการหมุนวนเขาสูศูนยกลาง และจากการทดลองพบวาสามารถเพ่ิม th ให

สูงข้ึนไดโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 20 เมื่อเปรียบเทียบกับเตาแบบ Swirl burner ท่ียังไมไดมีการประกอบเขากับโครงสรางท่ีออกแบบไว และเมื่อ

เปรียบเทียบกับเตา KB–10 ท่ีใชกันอยูท่ัว ๆ ไป พบวาสามารถเพ่ิม th ใหสูงข้ึนโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 30 และคิดเปนอัตราการประหยัดโดย

เฉลี่ยประมาณ รอยละ 51 Dong และคณะ [4] ศึกษาความสัมพันธของระยะหางระหวางหัวเผากับกนภาชนะ (H) ท่ีเหมาะสมกับขนาด
เสนผาศูนยกลางของหัวเผา (d) ซึ่งหัวเผาท่ีนํามาใชทดสอบเปนแบบ Slot จํานวน 1 หัวเผา โดยเงื่อนไขการทดลองจะทําการปรับคา Reynolds
number (Re) จาก 800 ถึง 1,700 และปรับระยะ H จาก 2de ถึง 12de โดยใชเชื้อเพลิง บิวเทน พบวาท่ีตําแหนง H/d = 6 จะใหอัตราการถายเท
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ความรอนท่ีดีสุด วสันต โยคเสนะกุล [5] นําแนวทางจาก ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ [3] มาพัฒนาตอ โดยใชเตาแกสขนาด KB–10 ท่ีมีขายในทองตลาดมา
ทําการดัดแปลงหัวเผาจาก CB เปน SB แลวนํามาประกอบเขากับโครงสรางท่ีมี การหมุนเวียนความรอน (Porous Radiant Recirculated Burner,
PRRB) จากการทดลองพบวาหัวเผา แบบ CB มีระยะหางระหวางหัวเผากับกนภาชนะ (H) ท่ีเหมาะสมอยูท่ี 63.5 mm. (2.5 in.) และเมื่อเปลี่ยนเปน

PRRB (SB) ซึ่งมีระยะ H ของแตละภาชนะไมเทากัน จะให th ท่ีแตกตางเนื่องจากอิทธิพลของ การหมุนเวียนความรอน จารุณี จาบกลาง [6] นํา

แนวทาง วสันต โยคเสนะกุล [5] มาศึกษาพัฒนา โดยใช เตาแกสขนาด KB–5 ท่ัวไป (Conventional burner, CB) ท่ีมีใชกันอยางแพรหลายท้ังใน

ครัวเรือน และตามแหลงรานอาหารขนาดเล็ก กลาง และใหญ แตมี th ประมาณรอยละ 35 ซึ่งคอนขางตํ่า โดยแบงการศึกษาออกเปน สองสวน 

สวนแรกจะทําการพัฒนาหัวเผา จากแบบท่ัวไป (CB) ซึ่งมีเปลวไฟไหลตามรัศมีมาเปนแบบหมุนวน (SB) ซึ่งจะใหลักษณะของเปลวไฟหมุนวนเขาสู
ศูนยกลาง สวนท่ีสองทําการพัฒนา อีกข้ันหนึ่ง คือ นําเตาแกส KB–5 มาใชควบคูกับ PRRB ตามหลักการหมุนเวียนความรอนกระทํากับภาชนะสอง

แบบ คือ หมอ (ภาชนะกนแบน) กระทะ (ภาชนะกนโคง) จากผลการทดลองพบวามี th เพ่ิมข้ึนประมาณ 20 % นอกจากนี้ จรินทร เจนจิตต [7]

ไดศึกษาการประยุกตใชวัสดุพรุนเพ่ือเพ่ิม th ของเตาแกสในครัวเรือน โดยออกแบบ Porous Radiant Recirculated Cover (PRRC) ติดต้ังกับเตา

แกสหุงตมแบบมาตรฐาน (Household cooking burner, HB) เมื่อทําการติดต้ังฝาครอบชนิดวัสดุพรุน PRRC (EP4+AP4) พบวา th เพ่ิมสูงข้ึน

จากเดิมเปน 48 % คิดเปน Energy saving สูงสุดเทากับ 14.58% ซึ่งจากการทดลองพบวา การติดต้ังฝาครอบชนิดวัสดุพรุน PRRC (EP4+AP4) ไม
เพียงแตเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอน ยังสามารถลดปริมาณมลพิษ CO ใหมีคาสูงสุดไมเกิน 124 ppm ในขณะท่ีปริมาณ CO ของ HB ในเตาท่ีติดต้ัง 
LPB-FP มีคาสูงสุดไมเกิน 347 ppm, 140 ppm ตามลําดับ

จากงานวิจัยดังกลาวขางตน บทความนี้จึงมีแนวคิดเพ่ือศึกษาหาแนวทางในการเพ่ิม th ของ เตาแกสหุงตมในครัวเรือนโดยอางอิงตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.2312-2549 [1] โดยเตาแกสจะมีปริมาณการใช LPG สูงสุดของแตละหัวเตาไมเกิน 5.78 kW ดังนั้นเพ่ือบรรลุ
ตามแนวคิดนี้จึงไดทํา การออกแบบและสรางหัวเตาแกสหุงตมในครัวเรือนชนิดตาขายสแตนเลสข้ึน เพ่ือสงเสริมประสิทธิภาพเชิงความรอนและลด
ปริมาณการใชเชื้อเพลิง รวมท้ังลดปริมาณมลพิษท่ีเกิดข้ึน ซึ่งสามารถนําไปใชงานไดจริงกอใหเกิดการประหยัดพลังงาน

2. รายการสัญลักษณ
CP,water คาความรอนจําเพาะของน้ําท่ีใชทดสอบ (MJ/kg·K)
CB Conventional burner
CO คารบอนมอนอกไซด (ppm)
LHV คาความรอนทางตํ่าของแกส (MJ/m3)
m water มวลของน้ําท่ีใชในการทดสอบ (kg)
Re Reynolds number
SB Swirling burner
Twater,i อุณหภูมิเร่ิมตนของน้ํา (oC)
t เวลาท่ีใชในการตมน้ํา (s)
v อัตราการไหลเชิงปริมาตรของแกสท่ีใชทดสอบ (m3/s)

th ประสิทธิภาพเชิงความรอน (%)

1,th ประสิทธิภาพเชิงความรอนของหัวเตาตัวท่ี 1

2,th ประสิทธิภาพเชิงความรอนของหัวเตาตัวท่ี 2

3. อุปกรณและวิธีการทดลอง
3.1. อุปกรณการทดลอง

รูปท่ี 1 แสดงสแตนเลสท่ีนํามาศึกษาในบทความวิจัยนี้ เปนสแตนเลสเบอร 304 มีขนาดชองตอนิ้วของลวดสแตนเลส คือ 10 ชองตอตารางนิ้ว 
และมีความกวางของชอง 2.08 mm ซึ่งมีเหล็ก โครเมียม และนิกเกิล เปนสวนผสม ทนความรอนไดสูงสุดท่ี 1200 องศาเซลเชียล สแตนเลสเบอร 304
เปนสแตนเลสกลุมออสเตนิติก (Austenitic) ท่ีใชอยางแพรหลายมากท่ีสุด มีสวนผสมของโครเมียม (Chromium) ประมาณ 18% และนิคเกิล 
(Nickel) ประมาณ 8% เปนสแตนเลสท่ีแมเหล็กดูดไมติด

รูปท่ี 1: ตาขายสแตนเลส
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รูปท่ี 2 แสดงหลักการทํางานของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนชนิดตาขายสแตนเลส โดยทําการติดต้ัง ตาขายสแตนเลส ดานบนของหัวเตา ซึ่ง
สามารถอธิบายไดดังนี้ เร่ิมจากแกสความดันตํ่าถูกพนออกจากรูพนแกสเขาไปในทอผสม ขณะเดียวกันอากาศสวนแรก (Primary air) ท่ีอยูบริเวณใกล 
ๆ จะถูกชักนําผานชองอากาศสวนแรก เขาไปในทอผสมพรอม ๆ กับแกส โดยอาศัยการถายเทโมเมนตัมระหวางแกสและอากาศโดยรอบ ดวยวิธีการ
ดังกลาวอากาศสวนแรกจะมีคาประมาณ 50 - 70% ของปริมาณอากาศท่ีจําเปนเพ่ือการเผาไหมท่ีสมบูรณ (Stoichoimetric air) และมีความเปนไปได
ท่ีจะทําใหอากาศสวนแรกนี้ มีคาถึง 100% ข้ึนอยูกับความดันของแกสท่ีใช จากนั้นสวนผสมของอากาศสวนแรกและแกสจะไหลผานตาขายสแตนเลส
และถูกจุดประกายไฟ ซึ่งการจุดติดไฟจะใชวิธีเปลวไฟลอ (Pilot flame) ขณะเดียวกันอากาศสวนท่ีสอง (Secondary air) ซึ่งจะถูกชักนําเขามาจาก
ทางดานขางเปลวไฟ โดยอาศัยการถายเทโมเมนตัม และแรงลอยตัวของแกสรอนท่ีจะขยายตัวและลอยสูงข้ึน ชวยทําใหอากาศโดยรอบท่ีเย็นกวาถูกดูด
เขามาผสมกับเปลวไฟไดมากข้ึน และสงผลใหเกิดการเผาไหมสมบรูณดีย่ิงข้ึน ซึ่งตาขายสแตนเลสจะทําหนาท่ีเปนตัวรับรังสี (Absorber) และตัวแผ
รังสีความรอน (Emitter) เมื่อตาขายสแตนเลสไดรับความรอนจากเปลวไฟ (Flame) ท่ีเสถียรอยูในหรือบนผิวหนาตาขายสแตนเลส (Stability inside
or on the surface of stainless wire-net plate) ก็จะแผรังสีความรอนออกไปทุกทิศทุกทาง โดยเฉพาะสองดานท่ีสําคัญคือการแผรังสีไปดานบน
หมายถึงจะสงความรอนไปยังกนภาชนะ และอีกดานหนึ่งแผรังสีลงดานลางมายังสวนผสมระหวางเชื้อเพลิง (LPG) และอากาศสวนแรก (Primary Air)
ดังนั้นสวนผสมนี้เมื่อไหลเขามากอนถึงตาขายสแตนเลสจะเกิด การอุนหรือเพ่ิมอุณหภูมิใหสูงข้ึนกอนเขาสูการเผาไหม เรียกบริเวณนี้วา ชวงการอุน
ความรอน (Preheating Zone) โดยนิยามเรียกเตาแบบใหมนี้วา เตาแกสหุงตมชนิดตาขายสแตนเลส (Stainless wire-net type of domestic
cooking burner) และมีชื่อยอวา SWB

รูปที่ 2: หลักการทํางานของหัวเตาแกสหุงตมในครัวเรือนชนิดตาขายสแตนเลส

3.2. วิธีการทดลอง
รูปท่ี 3 แสดงอุปกรณทดลองหาคาประสิทธิภาพเตาแกสหุงตมในงานวิจัยนี้ โดยมีข้ันตอนดังนี้ เร่ิมตนดวยการจายแกส LPG จาก

แหลงจายแกสไหลไหลผานอุปกรณควบคุมความดันเขาสูมาตรวัดปริมาณแกส ทําการติดไฟท่ีเตาโดยเปดเตาในอัตราการใชแกสสูงสุด เปนเวลา 15
นาที จึงปดเตาแลวเปลี่ยนหมอทดลองใหม ซึ่งใสน้ํา 2.7 ลิตร พรอมฝาเทอรโมคัปเปล เปดเตาในอัตราการใชแกสตามท่ีตองการ โดยปรับปริมาณ
อากาศใหไดการเผาไหมท่ีเหมาะสมพรอมกับจับเวลาเร่ิมตน ตมจนน้ํามีอุณหภูมิสูงข้ึนจากอุณหภูมิปกติ จนอุณหภูมิสูงข้ึนจากเร่ิมตนเปน 90 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิจุดเดือดแลวใหปดแกส วัดคาการใชแกสระหวางการทดสอบและคาตาง ๆ

รูปที่ 3: การทดสอบประสิทธิภาพเตาแกสหุงตม
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3.3. การหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอน ( th )
การวัดคาประสิทธิภาพเชิงความรอนในท่ีนี้อางอิงตามมาตรฐานของเยอรมัน DIN EN 203-2 ซึ่งคาประสิทธิภาพเชิงความรอนหาได

จากคาความรอนสัมผัสท่ีน้ําไดรับ โดยวิธีการตมน้ํา

th  
water ,water water,ipm C (363 - T )= v LHV t (1)

3.4. การประหยัดพลังงาน [8]
การหาคาเปอรเซ็นตการประหยัดพลังงานของ เตาแกสหุงตมสามารถหาไดจากสมการท่ี (2)

th th

th

 



 ,2 ,1

,2
Energy saving (2)

4. ผลการทดลอง
4.1. ลักษณะเปลวไฟของเตาแกสหุงตม

ในการศึกษาวิจัยไดเปรียบเทียบเตาแกสหุงตมชนิดตาขายสแตนเลส (Stainless wire-net type of domestic cooking burner,
SWB) กับเตาแกสท่ีมีใชกันในทองตลาด 2 ชนิด ไดแกหัวเตาแกสแบบวัสดุพรุนชนิดเซรามิกสรังผึ้ง (Honey comb ceramic porous burner, PB)
และแบบหัวฟู (Radial slotted ports burner, RB) ซึ่งแบบ RB เปนท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุด ในครัวเรือน และจากการทดลองลักษณะเปลวไฟของเตา
แกสแตละแบบจะมีความแตกตางกัน กลาวคือเตาแกสแบบ RB เปลวไฟจะพุงข้ึนเล็กนอย สวนเปลวไฟของเตาแกสแบบ PB เปนลักษณะไรเปลวไฟ 
(Flameless) เสมือนมีเปลวไฟสีแดงกระจายท่ัวท้ัง แผนวัสดุพรุน และไมมีเปลวไฟพุงเปนลําข้ึนไป สําหรับเปลวไฟของเตาแกสแบบ SWB จะมีรูปราง
เปลวไฟแบงเปน 2 สวนประกอบไฟดวย สวนแรกท่ีผิวของวัสดุพรุนจะเปนลักษณะ Flameless ขณะเดียวกันก็มี เปลวไฟพุงเปนลําอีกสวนอยูดานบน 
ดวยเหตุนี้รูปรางเปลวไฟของ SWB จึงเปนการรวมเอาเปลวไฟแบบ PB และ RB เขาดวยกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4

(a) (b) (c)
รูปที่ 4: ลักษณะเปลวไฟของเตาแกส (a) ชนิดตาขายสแตนเลส (SWB) (b) แบบวัสดุพรุนชนิดเซรามิกสรังผึ้ง (PB) และ (c) แบบหัวฟู (RB)

4.2. อุณหภูมิตมเดือด
รูปท่ี 5 เปนการแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิน้ํากับเวลาท่ีใชในการทดลองของหัวเตาแกสท้ัง 3 แบบ โดยในการ

ทดลองบรรจุน้ําในปริมาตร 2.7 ลิตร และมีอุณหภูมิน้ําเร่ิมตนประมาณ 27 oC จากการทดลองพบวาเวลาท่ีใชในการตมเดือด (ประมาณ 100 oC) ของ
เตาแกสหุงตมแบบ SWB จะใชเวลาอยูในชวง 565 วินาที ซึ่งนอยกวาเตาแกสหุงตม แบบ PB และ RB ท่ีใชเวลานานถึง 705 วินาที และ 695 วินาที 
ตามลําดับ ซึ่งเหตุผลนี้สามารถอธิบายไดดวยกลไกการแผรังสีความรอนท่ีออกมาจากแผนตาขายสแตนเลส ซึ่งไปชวยอุนอุณหภูมิสวนผสมในชวงการ
อุนความรอน ทําใหเตาแกสหุงตมแบบ SWB สามารถตมน้ําเดือดไดเร็วกวาเตาแกสหุงตม แบบ PB และ RB
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รูปที่ 5: ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิน้ํากับเวลา

4.3. ประสิทธิภาพเชิงความรอน ( th )
รูปท่ี 6 แสดงแผนภูมิแทงของประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency, th ) ของ เตาแกสหุงตมท้ัง 3 แบบ จากผลการ

ทดลองพบวาเตาแกสแบบ SWB มีคา th สูงสุดประมาณ 48.12% แตเตาแกสแบบ PB และ RB มีประสิทธิภาพเพียง 38.85% และ 40.22%

ตามลําดับ ซึ่งสามารถอธิบายไดดวยกลไกการแผรังสีความรอนท่ีออกมาจากแผนตาขายสแตนเลส เชนเดียวกันกับกรณีของอุณหภูมิตมเดือด

รูปที่ 6: แผนภูมิแทงแสดงประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency, th ) ของเตาแกสแตละแบบ

4.4. ปริมาณคารบอนมอนอกไซด (CO) ของเตาแกส
รูปท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณคารบอนมอนอกไซด (CO) ของเตาแกสแตละแบบ พบวาคาปริมาณ CO ของเตาแกสแบบ 

SWB มีคาเทากับ 228 ppm ขณะท่ีเตาแกสแบบ PB และ RB มีคา อยูท่ี 360 ppm และ 120 ppm ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงกระบวนการเผา
ไหมของเชื้อเพลิงในแตละ หัวเตาแกส มีการเผาไหมท่ีสมบูรณไมแตกตางกัน เนื่องจากการจายเชื้อเพลิงใหแกระบบท่ีเทากัน และเมื่อเปรียบเทียบเตา
แกสแบบ SWB กับเตาแกสแบบ PB พบวาคา CO ของเตาแกสแบบ SWB มีคาตํ่ากวา
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รูปที่ 7: แผนภูมิการเปรียบเทียบคา CO ของเตาแกสแตละแบบ

4.5. การประหยัดพลังงาน (% Energy saving)
รูปท่ี 8 แสดงผลการเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานของเตาแกสแบบ SWB และเตาแกสแบบ RB โดยเตาแกสท้ังสองจะทําการ

คํานวณจากสมการท่ี (2) และใชคา th ของเตาแกสแบบหัวฟู PB เปนคาอางอิง จากการวิเคราะหพบวาการประหยัดพลังงานของเตาแกสแบบ

SWB และเตาแกสแบบ RB มีคาประมาณ 19.26% และ 3.4% ตามลําดับ ซึ่งยืนยันไดวาเตาแกสแบบ SWB มีการใชพลังงานตํ่ากวา   เตาแบบ PB
และ RB เนื่องจากกลไกการแผรังสีความรอนท่ีออกมาจากแผนตาขายสแตนเลส จะไปชวยอุนอุณหภูมิสวนผสม

รูปที่ 8: แผนภูมิเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานของเตาแกสแบบ SWB และแบบ RB

5. สรุป
จากการศึกษาการประยุกตใชตาขายสแตนเลส เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนสามารถสรุปผลไดดังนี้
1) เปลวไฟของเตาแกสท้ัง 3 แบบ มีรูปรางของเปลวไฟท่ีแตกตางกัน กลาวคือเตาแกสแบบ RB เปลวไฟจะพุงข้ึนเล็กนอย สวนเปลวไฟของเตา

แกสแบบ PB เปนลักษณะไรเปลวไฟ (Flameless) เสมือนมีเปลวไฟสีแดงกระจายท่ัวท้ังแผนวัสดุพรุน และไมมีเปลวไฟพุงเปนลําข้ึนไป สําหรับเปลว
ไฟของเตาแกส แบบ SWB จะมีรูปรางเปลวไฟแบงเปน 2 สวนประกอบไฟดวย สวนแรกท่ีผิวของวัสดุพรุนจะเปนลักษณะ Flameless ขณะเดียวกันก็
มีเปลวไฟพุงเปนลําอีกสวนอยูดานบน ดวยเหตุนี้รูปรางเปลวไฟของ SWB จึงเปนการรวมเอาเปลวไฟแบบ PB และ RB เขาดวยกัน

2) เตาแกสหุงตมในครัวเรือนชนิดตาขายสแตนเลส (SWB) สามารถตมน้ําเดือดไดเร็วกวาแบบ เซรามิกส (PB) และแบบหัวฟู (RB) เพราะ
อิทธิพลของการแผรังท่ีออกมาจากแผนตาขายสแตนเลสไปยังสวนผสม

3) ประสิทธิภาพเชิงความรอน ( th ) ของเตาแกสแบบ SWB มีคาสูงสุดประมาณ 48.12% และเตาแกสแบบ PB และ RB มีประสิทธิภาพ

เทากับ 38.85% และ 40.22% ตามลําดับ เนื่องจากกลไกการแผรังความรอนของแผนตาขายสแตนเลส ซึ่งไปชวยอุนอุณหภูมิสวนผสมในชวงการอุน
ความรอน

4) ปริมาณ CO ของเตาแกสแบบ SWB มีคาเทากับ 228 ppm ขณะท่ีเตาแกสแบบ PB และ RB มีคาอยูท่ี 360 ppm และ 120 ppm
ตามลําดับ ดังนั้นระดับ CO ในการเผาไหมของเตาแกสแบบ SWB มีคาอยูในเกณฑตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับเตาแกสแบบ PB
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5) การประหยัดพลังงานของเตาแกสแบบ SWB และเตาแกสแบบ RB โดยใชคา th ของเตาแกสแบบ PB เปนคาอางอิง พบวาการประหยัด

พลังงานของเตาแกสแบบ SWB และเตาแกสแบบ RB มีคาประมาณ 19.26% และ 3.4% ตามลําดับ ซึ่งยืนยันไดวาเตาแกสแบบ SWB มีการใช
พลังงานตํ่ากวาเตาแบบ PB และ RB
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O-ES11
การเผาไหมเช้ือเพลิงแกสในหัวพนไฟวัสดุพรุนที่มีการติดตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบกลุมทอ

Combustion of Gas Fuel on Porous Burner Installed Tube Bank Heat Exchanger
สมภพ ลือพงศพัฒนะ และบัณฑิต กฤตาคม
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โทร 044-233000 ตอ 3410 โทรสาร 044-233074 E-mail bundit.kr@rmuti.ac.th

บทคัดยอ
บทความวิจัยนี้ไดทดลองพฤติกรรมการไหมของหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกสท่ีมีการติดต้ังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบกลุมทอ 

(Tube-bank heat exchanger) โดยอากาศเปนสารทํางาน เชื้อเพลิงท่ีจายเขาสูหัวพนไฟเปนแบบท่ีมีการผสมเชื้อเพลิงระหวางอากาศและแอลพีจี 
(Liquid Petroleum Gas, LPG) กอนเขาสูระบบการไหม (Premixed-gas combustion) วัสดุพรุนท่ีเลือกใชในหัวพนไฟเปนแบบเม็ดกลมอัดแนนทํา
มาจากอะลูมินา-คอรดไรท (Alumina-Cordierite, Al-Co) โดยมีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย (Average dimiter, d) และคาความพรุน (Porosity,
ϕ) เทากับ 0.72 cm และ 0.395 ตามลําดับ อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเปนแบบกลุมทอท่ีมีจํานวนแถวในแนวต้ัง (NT) และแถวในแนวนอน (NL)
เทากับ 3 และ 8 แถว ในการทดลองความเร็วเชิงปริมาตรของเชื้อเพลิงแกสผสมกอน (Volumetric premixed-gas velocity, Vmax) ถูกสงเขามายัง
ชั้นวัสดุพรุนในชวงความเร็ว 5 - 30 m3/h โดยพิจารณาอางอิงกับสภาวะเสถียรของเปลวไฟ และแสดงคาดวยอัตราสวนสมมูลของเชื้อเพลิง 

(Equivalence ration, Ф) จากการศึกษาพบวาโครงสรางทางอุณหภูมิ (Temperature profile, T) ตลอดความยาวของหัวพนไฟและคาประสิทธิผล 
(Effectiveness, ɛ) มีแนวโนม เพ่ิมข้ึนตาม Ф และ Vmax แตแนวโนมของ T และ ɛ ลดลงเมื่ออัตราการไหลของอากาศผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอน (QAH) เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังพบวาขอบเขตเสถียรภาพการเผาไหมของหัวพนไฟแบบนี้มีคา Ф อยูในชวง 0.5 - 0.95 สําหรับปริมาณองคประกอบ
แกสไอเสีย (O2, CO2, CO และ NOx) ท่ีปลอยออกมาอยูในเกณฑตํ่าเปนท่ียอมรับได

คําสําคัญ: หัวพนไฟวัสดุพรุน, อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบกลุมทอ, แอลพีจี

1. บทนํา
หัวพนไฟหรือหัวเผาแผรังสีแบบวัสดุพรุน (Porous radiant burner) ท่ีใชแกสเปนเชื้อเพลิง มีการใชประโยชนอยางกวางขวางในหลาย

วัตถุประสงค [1] ยกตัวอยางเชน ใชในขบวนการผลิตกระดาษ การทําใหกระดาษแหง (Paper dying) การเคลือบเงากระดาษ (Paper finishing) ใชใน
อุตสาหกรรมสิ่งทอ การอบและการทําใหเสนใยแหง (Baking and textile dying) การผลิตไอน้ําในหมอตมน้ําทางอุตสาหกรรม การหลอ การหลอม
เหล็ก หรือแมแตการสรางความอบอุนภายในบานเรือน (Domestic radiant heater) ก็มีการใชประโยชนจากหัวเผาแบบนี้แลว ขอดีท่ีโดดเดนของหัว
เผาแกสวัสดุพรุนมีสองขอหลัก ๆ คือ มีความสามารถในการแผรังสีไดสูงและปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมในปริมาณท่ีตํ่า ดวยสาเหตุนี้เปนเหตุผล
ใหนักวิจัยและวิศวกรจํานวนมากมีความสนใจ และศึกษาเกี่ยวกับหัวเผาชนิดนี้ ท้ังดวยวิธีการทดลองและทางทฤษฎีเพ่ือท่ีจะพัฒนาสมรรถนะใหดีย่ิงข้ึน

กลุมงานวิจัยภายใตการนําของ Echigo [2-4] เปนกลุมงานวิจัยแรกท่ีเสนอผลงานการเผาไหม ในวัสดุพรุนท้ังการทดลองและทฤษฎี โดยพบวา
วัสดุพรุนจะชวยสงเสริมการเผาไหมใหดีย่ิงข้ึน เนื่องจากการหมุนเวียนพลังงานดวยการแผรังสี (Radiation recirculation) จากบริเวณเปลวไฟไปยังไอ
ดีผสม (Unburned gas mixture) ท่ีกําลังสงมายังระบบ หลังจากนั้นไดมีนักวิจัยหลายกลุมศึกษาการใชเทคโนโลยีของวัสดุพรุนรวมกับการเผาไหม
อยางมากมายท้ังดวยการทดลอง [5,6] และดวยวิธีทางทฤษฏี [7-9] ซึ่งผลการศึกษาของกลุมงานวิจัยตาง ๆ เหลานั้น ลวนทําใหมีความรูความเขาใจ
เกี่ยวกับการเผาไหม ในวัสดุพรุนไดดีย่ิงข้ึนรวมท้ังเสนอแนวทางการนําไปใชประโยชนไดจริงในอุตสาหกรรม เมื่อเร็ว ๆ นี้ Krittacom และคณะ [10,
11] ไดทําการทดลองและสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพ่ือศึกษาคุณลักษณะการแผรังสีของหัวเผาไหมแบบวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปด การเผา
ไหมท่ีเกิดข้ึนจะเปนแบบ การผสมเชื้อเพลิงกอนเขาสูระบบการเผาไหม (แกสมีเทนและอากาศ) การวัดรังสีท่ีแผออกมาจากหัวเผา จะใชเคร่ืองมือวัด
ชนิด ผิวหนาสองสี (A two-color radiometry) จากการศึกษาของ Krittacom และคณะ [10,11] พบวาสภาวะเสถียรของการเผาไหมอยูในชวง
อัตราสวนสมมูลการเปาดับประมาณ 0.48 ถึง 0.5 และการยอนกลับของเปลวไฟ จะตํ่ากวา 0.62 สําหรับปริมาณการแผรังสีจะข้ึนอยูกับอัตราสวน
สมมูลและอัตราการจายเชื้อเพลิงผสมกอนหรือเลขเรยโนลด (Reynolds number, Re) ผลการเปรียบเทียบระหวางการคํานวณและการทดลอง
มีความสอดคลองกันอยางสมเหตุสมผล

จากงานวิจัยท่ีกลาวมาขางตนจะพบวาการศึกษาและการพัฒนาเกี่ยวกับหัวพนไฟหรือหัวเผาแผรังสี จะนิยมใชวัสดุพรุนชนิดเซรามิกสท่ีมี
โครงสรางทางกายภาพท่ีมีคาความพรุนสูง ๆ เชน เซลลูลารเปด (Open-cellular) โครงขาย (Reticulated media) เสนใย (Fibrous) เปนตน ซึ่งมี
เหตุผลหลักคือความรอนท่ีจะนําไปใชงานจะตองใหอยูในรูปของการแผรังสีความรอน อยางไรก็ตามในการประยุกตใชบางงาน ความยาวของเปลวไฟ 
(Flame length) เปนสิ่งท่ีตองการ เชน การตมน้ําในหมอน้ําอุตสาหกรรม การเผาขยะ เปนตน ซึ่งวัสดุพรุนท่ีมีคาความพรุนสูง ๆ จะไมมีเปลวไฟท่ีลาม
ออกไปจากหัวเผา แตวัสดุพรุนท่ีมีคาความพรุนตํ่า ๆ ไดแก เม็ดกลมอัดแนน (Packed-bed sphere) แบบชิ้นสวน (Discrete element) จะสามารถ
ชวยสงเสริม ใหเกิดการเผาไหมดานนอกวัสดุพรุนได สงผลใหมีความยาวเปลวไฟเพ่ิมข้ึน ดวยเหตุนี้ ปรีชา ศรีสุวรรณและคณะ [12] ไดทําการ
ทดลองและสรางหัวพนไฟวัสดุพรุนท่ีมีคาความพรุนตํ่า ๆ โดยพัฒนามาจากงานวิจัยของ Krittacom และคณะ [10,11] เพ่ือศึกษาถึงพฤติกรรมการเผา
ไหมและลักษณะเปลวไฟท่ีมีความยาว วัสดุพรุนท่ีเลือกใชมีโครงสรางเปนแบบเม็ดกลมอัดแนนและใชแอลพีจีเปนเชื้อเพลิง จากการศึกษาพบวา
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เสถียรภาพการเผาไหมในการทดลองนี้มีคา  อยูในชวง 0.72 โครงสรางทางอุณหภูมิมีความยาวตลอดความยาวหัวพนไฟและมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตาม

การเพ่ิมข้ึนของ  และ Vmix สําหรับปริมาณ CO และ NOx ท่ีปลอยออกมาจากหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดนี้อยูในเกณฑตํ่าท่ียอมรับได ดวยจุดเดนของ
หัวพนไฟวัสดุพรุน ท่ีใชคาความพรุนตํ่า ๆ นี้ โดยเฉพาะจุดเดนท่ีเปลวไฟมีโครงสรางอุณหภูมิสูงและยาวนั้น ผูเขียบทความนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะ
ประยุกตใชงานจากเปลวไฟท่ีมีความยาวนี้ โดยการติดต้ังเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนท่ีเปนลักษณะกลุมทอ (Tube banks) โดยใชอากาศเปนสาร
ทํางานเพ่ือแลกเปลี่ยนความรอนจากหัวพนไฟ ซึ่งจะปรับปรุงและพัฒนาจากหัวพนไฟของปรีชา ศรีสุวรรณ และคณะ [12] โดยยังคงใชแอลพีจี 
(Liquefied Petroleum Gas, LPG) เปนเชื้อเพลิง ขอมูลท่ีไดจากการศึกษา จะเปนประโยชนในการนําเอาความรอน ไปใชงานในลักษณะของการ
อบแหง (Drying) หรือลักษณะงานตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของตอไป

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง
รูปท่ี 1 แสดงอุปกรณการทดลอง ซึ่งแบงออกได 3 ขอบเขตท่ีสําคัญ ประกอบไปดวย ขอบเขตท่ีหนึ่งเปนสวนท่ีปอนเชื้อเพลิง (Injection

zone) หรือการจายไอดีผสม (อากาศกับแกสแอลพีจี) เขาสูชั้นวัสดุพรุน ขอบเขตท่ีสองเปนการอุนไอดีหรือตําแหนงการติดต้ังวัสดุพรุน (Porous
burner zone, PB) ซึ่งวัสดุพรุนท่ีเลือกใชคือเซรามิกสเม็ดกลมอัดแนน เรียงตัวบรรจุอยูขางในทอสแตนเลส ท่ีมีเสนผาศูนยกลางภายนอกเทากับ 104 
mm หนา 2 mm เพ่ือกันความรอนสูญเสียสูภายนอก จึงหลอปูนทนไฟ (Cement) หนา 2 mm ภายในทอสแตนเลสตลอดชวงท่ีมีการบรรจุ วัสดุพรุน 
(150 mm) และขอบเขตสุดทายคือการเผาไหมและ การแลกเปลี่ยนความรอน (Combustion and Heat exchanger zone, CH)

รูปที่ 1: แผนผังอุปกรณการทดลอง

จากสวนประกอบท้ังหมดของหัวพนไฟแกสแบบนี้จะมีหลักการทํางาน คือ เมื่อไอดี (อากาศผสมกับแอลพีจี) ไหลผาน Injection zone เขาสู
ชั้นวัสดุพรุนของ Porous burner zone ไอดีจะไหลผานชั้นวัสดุพรุน และจะมีระดับอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน หลังจากนั้นไอดีจะไหลลงมาสูบริเวณทางออก
ของชั้นวัสดุพรุนเขาสูขอบเขตท่ีสามกอใหเกิดการจุดติดไฟ (Ignition) และเผาไหมในท่ีสุด (Combustion zone) เปลวไฟ ท่ีเกิดข้ึนจะแผรังสีความ
รอนยอนกลับไปยังชั้นวัสดุพรุนทําใหมีความรอนหมุนเวียนภายในระบบเปนวัฎจักรเกิดการเผาไหมอยางตอเนื่องตราบท่ีมีเชื้อเพลิงปอนมายังชั้นวัสดุ
พรุน ท่ีบริเวณท่ีเกิดการเผาไหมและมีเปลวไฟนี้จะทําการติดต้ังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (Heat exchanger) ตามท่ีไดออกแบบไว ดังนั้นขณะท่ี
หัวพนไฟเกิดการเผาไหมก็ทําการจายอากาศเย็น (Cold air) ไหลเขา Heat exchanger เพ่ือรับความรอนจากการเผาไหมและไหลออกจาก Heat
exchanger จะไดอากาศรอน (Heat air) ท่ีสามารถนําไปใชงานตาง ๆ ไดตามวัตถุประสงคตอไป

3. ผลการทดลอง
3.1 อิทธิพลของอัตราสวนสมมูล
รูปท่ี 2 แสดงอิทธิพลของอัตราสวนสมมูล (Equivalenct ratio, ) ท่ีมีตอโครงสรางทางความรอน ซึ่งแสดงอยูในรูปการกระจายตัวของ

อุณหภูมิตามแนวแกนตลอดความยาวของอุปกรณการทดลอง ในท่ีนี้ จะเรียกวาโครงสรางทางอุณหภูมิ (Temperature profile, T) โดยเปนการ
ทดลองท่ีสภาวะอัตราความเร็วเชิงปริมาตรของเชื้อเพลิงแกสเผสมกอน (Volumetric premixed gas velocity, Vmix) เทากับ 20 m3/hr ความหนา
ของชั้นวัสดุพรุน (Porous matrix height, H) เทากับ 7.5 cm อัตราการจายอากาศไหลเขา อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (Air flow rate into

heat exchanger, QAH) เทากับ 24 m3/hr และมีคาความพรุน (Porosity, ) คือ 0.395 จากการทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา  จาก 0.55 ถึง 
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0.85 แนวโนม T จะเพ่ิมข้ึนอยางเดนชัดซึ่งปรากฏการเชนนี้เปนไปตามกายภาพการเผาไหมจริง เนื่องจากระบบไดรับเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมหรือปริมาณไอดี
ผสมท่ีหนาข้ึนยอมทําใหการเผาไหมมีความรุนแรงและสมบูรณย่ิงข้ึน

สําหรับกลไกการถายเทความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนไดแสดงในรูปท่ี 3 โดยเปนการแสดงอิทธิพลของ  ตออุณหภูมิอากาศท่ี
ทางเขา (Inlet temperature, Tc,in) และท่ีทางออก (Outlet temperature, Tc,out) โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ Vmix = 20 m3/hr, H = 7.5 cm,

QAH = 24 m3/hr และ  = 0.395 จากการทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา  จาก 0.55 ถึง 0.85 อุณหภูมิ Tc,out จะเพ่ิมข้ึนอยางเดนชัดเนื่องจาก

อากาศไดรับพลังงานหรือความรอนมากข้ึน จากเปลวไฟท่ีมีระดับอุณหภูมิสูงตามปริมาณ  เชนกันท่ีเพ่ิมข้ึน เปนปรากฏการณตามธรรมชาติของการ
เผาไหม
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รูปที่ 2: อิทธิพลของ  ตอ T
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รูปที่ 3: อิทธิพลของ  ตอ Tc,in และ Tc,out

3.2 อิทธิพลของอัตราความเร็วเชิงปริมาตรของเช้ือเพลิงแกสผสมกอน 
รูปท่ี 4 แสดงอิทธิพลของ Vmix ท่ีมีตอ T โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70 H = 7.5 cm, QAH = 24 m3/hr และ  = 0.395 จากการ

ทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา Vmix จาก 5 ถึง 25 m3/hr แนวโนมของ T จะเพ่ิมข้ึน เนื่องจากระบบมีอัตราการไดรับเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมหรือเชื้อเพลิง
ปอนเขาสูระบบเร็วและมากข้ึน ยอมทําใหการเผาไหมมีความรุนแรงและสมบูรณย่ิงข้ึน สงผลใหอุณหภูมิในการเผาไหมมีคาสูงตามไปดวยสวนอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนนั้นไดแสดงในรูปท่ี 5 เปนอิทธิพลของ Vmix ท่ีมีตอ Tc,in และ Tc,out โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70, H = 7.5 cm, QAH

= 24 m3/hr และ  = 0.395 จากการทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา Vmix จาก 5 ถึง 25 m3/hr แนวโนมของอุณหภูมิ Tc,out จะเพ่ิมข้ึนอยางเดนชัด 
เนื่องจากอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนมากข้ึนจากเปลวไฟ เปนปรากฏการณตามธรรมชาติของการเผาไหม
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รูปที่ 4: อิทธิพลของ Vmix ตอ T
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รูปที่ 5: อิทธิพลของ Vmix ตอ Tc,in และ Tc,out

3.3 อิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน
รูปท่ี 6 แสดงอิทธิพลของ QAH ท่ีมีตอ T โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70 Vmix = 20 m3/hr, H = 7.5 cm, และ  = 0.395 จาก

การทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา QAH จาก  24, 30, 36, และ 42 m3/hr ตามลําดับ แนวโนมของ T จะลดลง เนื่องจากระบบมีอัตราการไดรับ
เชื้อเพลิงหรือเชื้อเพลิงปอนเขาสูระบบเทาเดิมแตอัตราการจายอากาศผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนมีความเร็วเพ่ิมข้ึนจึงสามารถนํา ความรอน
ออกไปไดมากข้ึนสงผลให T ลดลงเมื่อ QAH เพ่ิมข้ึน สวนอุปกรณการแลกเปลี่ยนความรอนได แสดงในรูปท่ี 7 เปนการแสดงอิทธิพลของ QAH ท่ีมีตอ

Tc,in และ Tc,out โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70 , Vmix = 20 m3/hr, H = 7.5 cm, และ  = 0.395 จากการทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา 
QAH จาก 24, 30, 36, และ 42 m3/hr ตามลําดับ แนวโนมของอุณหภูมิ Tc,out จะลดลงอยางชัดเจนเนื่องจากระยะเวลาในการแลกเปลี่ยนความรอน
ลดลงสงผลใหอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนจากเปลวไฟลดลงเมื่อคา QAH เพ่ิมข้ึน 
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รูปที่ 6: อิทธิพลของ QAH ตอ T
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รูปที่ 7: อิทธิพลของ Vmix ตอ Tc,in และ Tc,out

3.4 ประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน
รูปท่ี 8 แสดงอิทธิพลของอัตราสวนสมมูล (Equivalence ratio, ) ท่ีมีตอประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน () โดยเปนการ

ทดลองท่ีสภาวะ Vmix = 20 m3/hr H = 7.5 cm และ QAH = 24 m3/hr จากการทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา  แนวโนมของ  จะเพ่ิมข้ึน

เล็กนอย เนื่องจากระบบไดรับเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมหรือปริมาณไอดีผสมท่ีหนาข้ึนการเผาไหมมีความรุนแรงและสมบูรณย่ิงข้ึน สงผลให  มีปริมาณเพ่ิม
มากข้ึน

รูปท่ี 9 แสดงอิทธิพลของ Vmix ท่ีมีตอ  โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70 H = 7.5 cm และ QAH = 24 m3/hr จากการทดลองพบวา

เมื่อทําการเพ่ิมคา Vmix แนวโนมของ  จะเพ่ิมข้ึน เนื่องจากระบบมีอัตราการไดรับเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมหรือเชื้อเพลิงปอนเขาสูระบบเร็วมากข้ึน การเผาไหม

มีความรุนแรงและ สมบูรณย่ิงข้ึน อากาศไดรับพลังงานหรือความรอนมากข้ึนตามระดับอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน เมื่อคา Vmix เพ่ิมข้ึน สงผลให  เพ่ิมข้ึนตาม
ไปดวย

รูปท่ี 10 แสดงอิทธิพลของ QAH ท่ีมีตอ  โดยเปนการทดลองท่ีสภาวะ  = 0.70 Vmix = 20 m3/hr, H = 7.5 cm และ  = 0.395 จาก

การทดลองพบวาเมื่อทําการเพ่ิมคา QAH จาก 24, 30, 36, และ 42 m3/hr ตามลําดับ แนวโนมของ  จะลดลงเนื่องจากระยะเวลาในการแลกเปลี่ยน

ความรอนลดลง สงผลใหอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนจากเปลวไฟลดนอยลง เมื่อคา QAH เพ่ิมข้ึน สงผลให  ลดลงตามไปดวย
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รูปที่ 8: อิทธิพลของ  ตอ 

รูปที่ 9: อิทธิพลของ Vmix ตอ 

รูปที่ 10: อิทธิพลของ QAH ตอ 
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3.5 ขอบเขตการเผาไหม
สภาวะขอบเขตเปลวไฟเสถียร (Stability of combustion) ของหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกสแบบเม็ดกลมอัดแนนชนิดเซรามิกซ อะลูมิ

นา-คอรดิไรท (Al-Co) ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยเทากับ 7 mm จะถูกกําหนดโดยขอบเขตการเปาดับ (Blow off limit) คือปรากฏการณท่ีเปลวไฟ 

(Flame) เคลื่อนตัวออกจาก ผิวดานลางของชั้นวัสดุพรุนและจะดับ (Extinguishment) ในท่ีสุดโดยแสดงผานอัตราสวนสมมูล () มีคาอยูในชวง
ประมาณ 0.5 ถึง 0.6 และชวงประมาณ 0.5 ถึง 0.65 ถาเปลวไฟเคลื่อนตัวยอนกลับหรือสวนทางกับทิศการจายเชื้อเพลิงออกจากผิวดานบนของชั้น
วัสดุพรุนแลวเกิดการดับ จะเรียกวาขอบเขตการยอนกลับ (Flash back limit) ยังสรุปไมได เนื่องจากเปนขีดจํากัดของอุปกรณการทดลอง ดังแสดงไว
ในรูปท่ี 11 การเผาไหมหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกส มีขอบเขตการเผาไหมท่ีกวาง เมื่อมีการติดต้ังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเขาไปในหัวพน
ไฟ ดังนั้นหากจะนําไปใชงานจึงควรเลือกใชหัวพนไฟท่ีมีขอบเขตการเผาไหมกวางมากกวาจะไดไมตองกังวลในเร่ืองการดับหรือควบคุมเสถียรภาพของ
เปลวไฟ

รูปที่ 11: ขอบเขตเปลวไฟเสถียร 

4 สรุปผลการทดลอง
4.1 โครงสรางทางอุณหภูมิ (T) ของหัวพนไฟชนิดนี้ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตาม  และ Vmix ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากระบบไดรับเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึนทํา

ใหการเผาไหมมีความรุนแรงและสมบูรณย่ิงข้ึน แตมีแนวโนมลดลงตาม QAH

4.2 อุณหภูมิ Tc,out มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตาม  และ Vmix ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนมากข้ึนจากเปลวไฟท่ีระดับ
อุณหภูมิสูงข้ึน นอกจากนี้ปริมาณ Tc,out มีแนวโนมลดลงเมื่อ QAH เพ่ิมข้ึนเนื่องจากอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนจากเปลวไฟลดลง

4.3 แนวโนมของ  จะเพ่ิมข้ึนตาม  และ Vmix ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากอากาศไดรับพลังงานหรือ ความรอนมากข้ึนจากเปลวไฟท่ีระดับ
อุณหภูมิสูงข้ึน แตมีแนวโนมลดลงตาม QAH ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากอากาศไดรับพลังงานหรือความรอนจากเปลวไฟลดลง

4.4 ขอบเขตการเผาไหมของหัวพนไฟวัสดุพรุนชนิดเชื้อเพลิงแกสเม็ดกลมอัดแนนชนิดเซรามิกส ชนิด Al-Co #07 มีขอบเขตการเผาไหมท่ี
กวางมากสามารถนําไปประยุกตใชกับงานไดหลายประเภท

5. กิตติกรรมประกาศ
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P-ES13 
 10  

A Cost worthiness Analysis of Changing 10 years Used Air-Conditioner 
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6.  (  5) 
  =  x  (  100 )  = 10.02x100    = 1,002 Btu/h 

7.  
  =  x  (  44 ) = [(3x5)+(3x4)]x44   = 1,188 Btu/h 

8.  
  =  x  (  32 ) = (5 x 4) x 32    = 640 Btu/h 

9.  3  
  =  x  (  600 ) = 3 x 600    = 1,800 Btu/h 

10.  (  ) 
11.  (  1   9) = 640 +1,200 + 2,904 + 317 +1,812 +1,002 +1,188 + 640 1,800 

           = 11,503 Btu/h 
  12,000 

Btu/h 
2.4   EER 

EER  Energy Effective Ratio  
    EER           

              EER = [(Btu/hr) / (Watt)] 
     EER   

2.5  
   

   
   

   
  (Non-Profit)  

 (benefit – cost ratio; B/C) 
  1 [2] 

 (B/C)  =                          (1) 
 

  > 1    < 1   = 1 
   B/C  

   
      1 
 2 

 (B/C)  =                 (2) 
               

2.6  
  

       3 
 B/C  =  -           (3) 

                                                                              
                

 4 
  B/C  =  -  -           (4) 
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3.  
   

1.  10    
 

2.   
3.      
3.1  

      
    1  

 1   231  
      

1     33 11  26 
2    27 12  2 
3    8 13  7 
4   5 14  39 
5   6 15  1 
6   9 16  6 
7   8 17   4 
8   10 18   12 
9   7 19  11 
10   5 20  5 

3.2                             
 

  
  A   B  

 2 
  4   ( ) 

-   36,362.03  (  Fujibishi) 

 2   A  B 
 (kW)       

Fujibishi ( ) 5.356 4 4 85.696 2570.88 30,850.56 - 
A 3.239 4 4 51.824 1554.72 18,656.64 EER = 11.76 
B 3.427 4 4 54.832 1644.96 19,739.52 EER = 11 
   A 12,193.92
   B 11,111.04
   A 39.53
   B 36.02

  B  11,111.04 /  
 

   10 %  
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   %  
               = (  – ) x 100 
               
                

= (30,850.56 - 12,193.92) x 100   =   39.53 % 
                                30,850.56 
                    = 39.53 % 

3.3   A  B 
  

    10 %  
  (B/C) 

  A 
 A  184   7,388,500   

 
  A  2,243,681.28  

   = /   = 7,388,500 / 2,243,681.28 = 3.29  
 (B/C) 

  2.4  (B/C) , B/C > 1    
   7,388,500   10   

      = 7,388,500 (A/P,7%,10) = (7,388,500) (0.14238)  = 1,051,974.63 
 500  /  

 (B/C)      = ( ) - ( ) - ( )   
                                                                                                       

 (B/C)   = 2,243,681.28 - 500   = 2.13   (  (B/C) 1 ) 
                                                                                     1,051,974.63              

 (B/C)  
  B  

 B  183    6,785,500   
  B  1,035,488.24 /  

    = /   = 6,785,500 / 2,044,431.36  = 3.32  
 (B/C) 

  2.4  (B/C), B/C > 1  
  6,785,500   10   
         = 6,785,500 (A/P,7%,10)  = (6,785,500) (0.14238)  = 966,119.49 

 500  /  
                B/C      = - -    
                                                                                                    

 (B/C)  = 2,044,431.36 - 500  = 2.12 ( (B/C) 1 ) 
                                                                                966,199.49     

4.   
 10    .  

    
  231   719.80 kW 

 A  184   561.95 kW  157.84 kW/  
 B  183   539.21 kW  180.58 kW/  
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  A  184   7,388,500   1,152,170.29 /   3.29   B/C 

 2.13  B  183   6,785,500   1,035,488.24 /   3.32   
B/C  2.12 
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http://www.thavechaiair.com/All- /SAIJO-DENKI/  - -SAIJO-DENKI-  5   

. .2557  

http://www.thavechaiair.com/All- /CARRIER/  - - CARRIER -  5  

. .2557 
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P-EN13 
ผลการดําเนินงานธุรกิจสีเขียว (Green Business) เพ่ือสิ่งแวดลอมในชุมชน 

ธีระ  กุลสวัสด์ิ1, ธีระวัฒน  จนัทึก2 

1คณะรัฐศาสตรและนิติศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 

โทร0-3810-2369 หรือ 0-3839-3475 E-mail: teera@buu.ac.th 
2คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร 

โทร0-3259 4043-50 (41228) E-mail: Thirawat.scb@gmail.com Thirawat@ms.su.ac.th 

บทคัดยอ 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการดําเนินธุรกิจสีเขียว (Green Business) ในสวนของธุรกิจรับซื้อของเกา โดยเปนการวิจัยเชิงคุณภาพ เก็บขอมูลโดยการสัมภาษณ
แบบเจาะลึกจากผูแทนองคกร และชาวบานในชุมชน เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย คือ แนวการสัมภาษณ พ้ืนท่ีท่ีศึกษา ไดแก จังหวัดนครปฐมผลจากการศึกษาพบวา ธุรกิจรับซื้อของ
เกาหรือธุรกิจแปรสภาพขยะเปนเงินนั้น ปจจุบันไดมีการเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องดวยปญหาสิ่งแวดลอมท่ีขยะเพ่ิมมากข้ึน จึงทําใหธุรกิจนี้มีบทบาทสําคัญในการชวยทําให
สิ่งแวดลอมในชุมชนดีข้ึน อีกท้ังยังทําใหเกิดการจางงานการสรางรายไดดวยการเก็บขยะขาย ทําใหปริมาณขยะลดลง จากการศึกษาปญหาและอุปสรรคของการทําธุรกิจพบวา 
ผูประกอบการมีเงินหมุนเวียนไมมากพอในการรับซื้อขยะจากชุมชนและปญหาดานการขาดแคลนแรงงาน ดังนั้น หนวยงานท่ีเกี่ยวของควรมีนโยบายในการสงเสริมหรือใหการ
สนับสนุนธุรกิจประเภทนี้ เนื่องดวยธุรกิจนี้สวนชวยใหสิ่งแวดลอมในชุมชนมีความนาอยู มลภาวะท่ีเกิดจากขยะลดลง ตลอดจนชวยใหการเผาขยะท่ีเปนปญหาสําคัญท่ีทําใหโลก
รอนลดลง  

คําสําคัญ:ธุรกิจสีเขียว, ชุมชน, สิ่งแวดลอม 

1. ที่มาและความสําคัญ 

 ปจจุบันเปาหมายสําคัญในการดําเนินชีวิตของมนุษยคือความอยูดีมีสุขสุขภาพดีและมีความมั่นคงปลอดภัยแตท่ีผานมามนุษยไดใช
ทรัพยากรธรรมชาติอยางฟุมเฟอยและไมระมัดระวัง(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2550)จึงสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศโลกเกิดสภาวะโลกรอน(สุนทรบุญญาธิการและคณะ, 2545)และภัยธรรมชาติตางๆดังนั้นสิ่งท่ีทุกคนตองการคือการดําเนินชีวิตบน
พ้ืนฐานเดิมกับธรรมชาติ(ศศินา ภารา, 2550) โดยปจจัยแหงความสําเร็จในการมุงสูความอยูดีมีสุขท่ีเปนเปาประสงคไดนั้นคือการลดข้ันตอนของการ
ทํางานรวมคิดรวมวางแผนรวมแกปญหาหรือการทํางานรวมกันเปนกระบวนการเปนตน (พิพัฒน วีระถาวร, 2555) และคงตองยอมรับความจริงวาการ
ใชชีวิตเกิดมาเปนมนุษยตองใชทรัพยากรและทําลายทรัพยากรมากพอสมควร การประกอบธุรกิจบางอยางมีผลในทางทําลายทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอมโดยตรง เชน ธุรกิจคาไม ขุดเจาะน้ํามัน รูจักกันในนามของ “เศรษฐกิจทุนนิยม” ซึ่งทําใหเกิดแนวคิดในการเปลี่ยนสิ่งตางๆ ใหเปนเงินมาก
ท่ีสุด สงผลตอทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม เกิดสารเคมีปนเปอน  ซึ่งถือวาธุรกิจดังกลาว ทําลายทรัพยากรธรรมชาติอยางหนัก เพราะกลไก
ลการแขงขันจึงทําใหเกิดทางเลือกใหมในการดําเนินธุรกิจท่ีสรางผลกําไรไปพรอมๆกับการรักษาสิ่งแวดลอมนั่นก็คือ “ธุรกิจสีเขียว”  

โดยธุรกิจสีเขียว หมายถึง องคกรท่ีประกอบธุรกรรมโดยมีปณิธานในการทํางาน มุงอนุรักษสิ่งแวดลอม เพ่ือใหทรัพยากรธรรมชาติท้ังหลาย
ของโลกมนุษย มีชีวิตอยูรวมกันในระบบนิเวศวิทยาท่ีดีท่ีสุดและอยางย่ังยืน มีนโยบายและกระบวนการในการประกอบธุรกิจท่ีพยายามใช หรือทําลาย
สิ่งแวดลอมนอยท่ีสุด และหากเปนไปไดตองพยายามสรางข้ึนทดแทน หรือพยายามบําบัดสภาพแวดลอมท่ีถูกทําลายไปใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได เร่ือง
ท่ีมีความสลับซับซอนและมีคาใชจายแฝงอยูดวยพอสมควร จะอาศัยเพียงจิตสํานึกความรับผิดชอบเพียงปจจัยเดียวไมเพียงพอ แตในขณะเดียวกัน ถา
ไมมีจิตสํานึกรับผิดชอบ โลกคงถลมทลายเปนอยางแนนอนจากปญหา ภาวะโลกรอน (Global Warming) กลายเปน ภาวะโลกเดือดพลาน (Global 
Boiling) องคกรแตละองคกรสามารถเลือกวางนโยบายไดวา ตนเองมีความตองการและความพรอมท่ีจะ “เขียว” ขนาดไหน ปจจัยท่ีนํามาพิจารณาใน
การเลือกระดับความเขียว หรือระดับความรับผิดชอบตอทรัพยากร ธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เปนการอนุรักษพลังงานอยางย่ังยืน (นงนุช อสัมภินวงศ, 
2553)ไดแก ระดับศีลธรรม จริยธรรม ความรับผิดชอบของเจาของบริษัทหรือ CEOกฎหมายท่ีควบคุมผูประกอบการทัศนคติของผูบริโภคและ
สาธารณชน เปนตน โดยเนนใหความสําคัญกับความรับผิดชอบดานสังคมเปนการมีสวนรวมในการพัฒนาสังคมภายในและภายนอกองคกร (จณิน 
เอี่ยมสอาด, 2550) 

จากปรากฏการดังกลาวผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลการดําเนินงานธุรกิจสีเขียว (Green Business) เพ่ือสิ่งแวดลอมในชุมชน โดยมุง
ศึกษา รูปแบบทางธุรกิจกลยุทธการดําเนินธุรกิจปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงาน ตลอดจนการลดปญหาสิ่งแวดลอมในชุมชน 

2.วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 2.1 ผูใหขอมูลหลัก คือ ผูประกอบการธุรกิจสีเขียว และผูท่ีเกี่ยวของ จํานวน 17 คน (ดวงนภา มกรานุรักษ, 2554) 
 2.2 วิธีการเลือกกลุมตัวอยางผูวิจัยโดยเลือกแบบไมอาศัยหลักความนาจะเปน (Non-Probability Sampling) คือ การสุมตัวอยางแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) เพ่ือใหไดกลุมตัวอยางท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงคของการวิจัย (วรรณี แกมเกตุ, 2551) 
 2.3การเก็บรวบรวมขอมูล แบงออกเปน 2 สวน 
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การออกแบบและติดตั้งระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยน้ําในประเทศไทย
Design and Installation of Appropriate Technology Systems for Floating House in THAILAND

กฤชกนก สุทัศน ณ อยุธยา *

คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 73170
E-mail: krichkanok.sud@rmutr.ac.th

บทคัดยอ

งานวิจัยน้ี เปนการศึกษาการออกแบบและติดต้ังระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยนํ้าในประเทศไทย โดยทําการออกแบบพ้ืนท่ีใช

สอยใหสอดคลองกับนํ้าหนักและการลอยตัวของบาน จากน้ันทําการติดต้ังระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยนํ้าใหสามารถอยูไดอยางยั่งยืน
ดวยระบบเทคโนโลยีตาง ๆ ไดแก ระบบผลิตไฟฟาโซลาเซลล เก็บพลังงานไวในแบตเตอรรี่จายไฟฟากระแสตรง สําหรับไฟฟาแสงสวาง และไฟฟา
กระแสสลับสําหรับเครื่องใชไฟฟาท่ัวไป สวนระบบนํ้าด่ืมเปนระบบ Reverse Osmosis และระบบสุขาภิบาลท่ีเปนระบบบอดักไขมันและเก็บกักของ
เสียแบบพกพา (Portable) ซ่ึงสามารถตอเชื่อมสูระบบสาธารณะ สามารถใชงาน และเคล่ือนท่ีไดในฤดูนํ้าทวม เม่ือนํ้าลดสามารถเปน Living Unit ท่ี
อยูไดดวยตัวเองบนพ้ืนดินเชนกัน งานวิจัยการศึกษาการออกแบบและติดต้ังระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยนํ้าในประเทศไทยจึงนับไดวา
เปนนวัตกรรมท่ีทําใหบานลอยนํ้าเปนท่ีอยูอาศัยแหงยุคอนาคตท่ีไมตองพึงพาระบบสาธารณูปโภคของภาครัฐและสามารถใชไดทุกสภาพภูมิอากาศ
คําสําคัญ : บานลอยนํ้า และเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม

1.บทนํา
ภาวะโลกรอนนับวันยิ่งจะทวีความรุนแรงมากขึ้นและขยายวงกวางไปท่ัวทุกพ้ืนท่ี สาเหตุเน่ืองจากความไมสมดุลของธรรมชาติท่ีเกิดจากการ

บริโภคและการทําลายลางของมนุษย กวาท่ีมนุษยจะเริ่มตระหนักถึงความเสียหายอันเน่ืองจากภาวะโลกรอน ก็ยากเกินกวาท่ีจะดําเนินมาตรการ
ปองกัน ผูเชียวชาญชั้นนําของโลกหลายทานไดคาดการณวาอุณหภูมิท่ีรอนขึ้นเปนสาเหตุใหนํ้าในแหลงนํ้าธรรมชาติมีระดับสูงเพ่ิมขึ้น ท่ีราบตํ่าจะถูกนํ้า
ทวมขัง กรุงเทพมหานครและท่ีราบบริเวณภาคกลางของประเทศไทยมีระดับความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลางประมาณ 1 เมตร  โดยพ้ืนท่ีดินมี
อัตราการทรุดตัวลงชา ๆอยางตอเน่ือง จนในท่ีสุดพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครและท่ีราบภาคกลางมีโอกาสจมอยูใตนํ้า ดังปรากฏใหเห็นในพ้ืนท่ีเขตบางขุน
เทียนท่ีแผนดินถูกนํ้ากัดเซาะ นํ้าทะเลรุกลํ้ากินพ้ืนท่ีเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ การปองกันกระทําไดยากและมีคาใชจายมหาศาล แตการเตรียมความพรอมเพ่ือ
เตรียมรับมือกับส่ิงท่ีอาจเกิดขึ้นสามารถกระทําไดหลายแนวทาง บานลอยนํ้าเปนทางเลือกหน่ึงของการเตรียมพรอมเพ่ือรับมือกับภาวะนํ้าทวมท่ีอาจ
เกิดขึ้น โครงการวิจัยเรื่องน้ีไดแนวคิดมาจากบานลอยนํ้าของประเทศเนเธอรแลนดท่ีซ่ึงมีระดับนํ้าทะเลสูงกวาระดับพ้ืนดิน แตเน่ืองจากตัวบานมี
รูปแบบสถาปตยกรรมเมืองหนาวจึงไมมีความเหมาะสมกับภูมิประเทศของประเทศไทยซ่ึงเปนเมืองรอน เม่ือเปรียบเทียบกับเรือนแพซ่ึงเปนภูมิปญญา
ทองถิ่นของประเทศไทย พบวาเรือนแพความแข็งแรงทนทานนอยกวา ตัวบานกอสรางดวยวัสดุท่ีหาไดงายในทองถิ่น เชนไมไผ จาก แฝก เปนตน ซ่ึง
วัสดุดังกลาวมีอายุการใชงานท่ีส้ัน นอกจากน้ีบานลอยนํ้ายังมีสวนชวยใหเพ่ิมมูลคาและประโยชนจากท่ีดินท่ีจมอยูใตนํ้าอีกทางหน่ึงดวย บานลอยนํ้า
ของประเทศไทยท่ีมีโครงสรางและรูปแบบท่ีทัดเทียมกับบานลอยนํ้าของประเทศเนเธอรแลนดยังไมมีตัวอยางใหเห็นมากนัก ยิ่งเปนงานวิจัยดวยแลวยัง
ไมมีการศึกษาอยางจริงจัง นอกจากน้ีการออกแบบบานลอยนํ้าบนโครงสรางท่ีม่ันคงแข็งแรงโดยการใชหลักทางวิศวกรรมและสถาปตยกรรมยังแสดงให
เห็นถึงความเจริญกาวหนาของประเทศในระดับท่ีทัดเทียมกับนานาอารยประเทศ

การอยูอาศัยบานลอยนํ้าท่ีมีอยูในปจจุบันพบวา ระบบเทคโนโลยีท่ีใชในอาคารพักอาศัยท่ัวไปไมสามารถสนองตอบการดํารงชีวิตโดยเฉพาะใน
สถานการณภัยพิบัติไดอยางเหมาะสม เน่ืองจากระบบสาธารณูปโภคสาธารณะอาจถูกตัดขาดหรือถูกทําลายเสียหาย ดังน้ันจึงมีความจําเปนบานลอย
นํ้าจะตองถูกติดต้ังดวยระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมและผูอยูอาศัยสามารถพ่ึงพาตนเองไดอยางยั่งยืน (Self Sustainable)

ขอเสนอโครงการวิจัยเรื่องน้ีมีความสอดคลองกับยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 10 (พ.ศ.
2550-2554) เรื่องเทคโนโลยีใหมและเทคโนโลยีท่ีสําคัญเพ่ืออุตสาหกรรม [1] เน่ืองจากผลงานวิจัยสามารถนําไปตอยอดเพ่ือสรางผลิตภัณฑใช
ภายในประเทศหรือเพ่ือการสงออก เปนการสรางศักยภาพทางการผลิต การประยุกตใชภูมิปญญาทองถิ่นเพ่ือสรางรายไดใหกับประเทศ

2. วิวัฒนาการบานลอยน้ํา
ท่ีอยูอาศัยโดยท่ัวไปจะสรางบนพ้ืนดิน แตเน่ืองจากพ้ืนดินมีความแตกตางกันตามสภาพภูมิประเทศ ณ บริเวณหน่ึง ๆ การกอสรางบานนิยม

กอสรางบนพ้ืนดินโดยการปรับระดับใหมีความสูงกวาระดับถนนเล็กนอยเพ่ือการระบายนํ้า ในกรณีท่ีท่ีดินมีความสูงแตกตางกันมาก ๆ เชน ในบริเวณ
ภูเขาก็จะใชวิธีการปรับปรุงภูมิทัศนใหเปนเนินท่ีสามารถเดินทางไดไมยากนัก การกอสรางบานบนพ้ืนท่ีดินท่ีมีนํ้าทวมขังไมเปนท่ีนิยมเน่ืองจากความไม
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สะดวกในขั้นตอนการกอสราง [2] การเดินทางอีกท้ังมีคาใชจายในการกอสรางและการบํารุงรักษาท่ีสูงกวาการสรางบานบนพ้ืนท่ีปกติ บานท่ีสรางบน
พ้ืนท่ีมีนํ้าทวมขังจะตองคํานึงถึงความปลอดภัย ความสูงของระดับนํ้าท่ีมีการเปล่ียนแปลงจากอิทธิพลตามธรรมชาติ เชน นํ้าขึ้น-นํ้าลง และกระแสนํ้า
จึงเปนความไมสะดวกและไมปลอดภัย จากพฤติกรรมของชาวประมงท่ีใชเรือเปนท่ีประกอบกิจกรรมหลายอยางรวมถึงการใชเรือเปนบาน ทําใหผูวิจัย
เกิดความสนใจในเรื่องบานลอยนํ้า ส่ิงท่ีใหใกลตัวมากท่ีสุดคือสถาปตยกรรมเรือนแพของชุมชนในจังหวัดกาญจนบุรี และเม่ือศึกษาขอมูลเรื่องบานลอย
นํ้า ของตางประเทศพบวาบานลอยนํ้าของประเทศเนเธอรแลนดมีชื่อเสียงและเปนท่ีรูจักอยางแพรหลาย

เหตุดังกลาว ทําใหผูวิจัยตองการสรางบานลอยนํ้าบนโครงสรางท่ีมีความม่ันคงแข็งแรงโดยอาศัยภูมิปญญาทองถิ่นรวมกับความรูดานวิศวกรรม
รวมถึงการนําวัสดุและระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมมาออกแบบและจัดสรางบานลอยนํ้า โดยจุดเดนของบานลอยนํ้าท่ีเห็นไดชัดเจนคือ บานจะลอยอยู
เหนือนํ้าตลอดเวลา สามารถเคล่ือนยายได ใหความรูสึกท่ีเหมือนอยูใกลธรรมชาติเย็นสบายเพราะอยูใกลนํ้า โดยท่ีผูอยูอาศัยสามารถพ่ึงพาตนเองได
ยางยั่งยืน ระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในบานลอยนํ้า รวมถึงระบบผลิตพลังงาน ระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบสุขาภิบาล ระบบบําบัดนํ้าเสีย ระบบ
กําจัดขยะ และอื่น ๆ ท่ีติดต้ังเขากับตัวอาคารเพ่ือผูอยูอาศัยสามารถดํารงชีวิตอยางมีคุณภาพ

3. พื้นฐานของการออกแบบบานลอยน้ํา
ลักษณะการออกแบบบานลอยนํ้า คือ การออกแบบบานท่ีวางอยูบนทุนท่ีสามารถลอยขึ้นลงไดเวลานํ้าทวมถึง และการปองกันการเคล่ือนตัว

ของบานจึงตองมีเสาท่ีคอยเปนเสมือนหลักยึดปกอยูในนํ้าเพ่ือใหบานทังหลังสามารถเล่ือนขึ้นเล่ือนลงไดตามแนวต้ังของเสา สวนระบบสาธารณูปโภค
ท้ังหลายไมวาจะเปน ทอประปา ไฟฟา โทรศัพท ซ่ึงสวนใหญจะใชทอ PVC เปนวัสดุหลัก [3] ซ่ึงมีความยืดหยุนไมวาจะเปนการบิดตัวตามแนวขอตอ
หรือการยืดขยายหรือหดตัวไดตามแตวาบานจะถูกยกตัวขึ้นลงตามระดับความสูงของนํ้า เม่ือเกิดเหตุการณนํ้าทวมทําใหคนในบานจึงสามารถใชชีวิตได
เปนปกติโดยไมไดรับความเดือนรอน

3.1 ลักษณะของทุนทุนเปนโครงสรางหลักท่ีสําคัญสําหรับบานลอยนํ้า ซ่ึงจะทําใหบานสามารถรองรับการใชงานหรือความคงทนไดตาม
พฤติกรรมตองการ ในปจจุบันมีทุนหลายประเภทท่ีสามารถนํามาใชไดแก

3.1.1 ทุนลอยนํ้าพลาสติก
ทําจากพลาสติกประเภท High Density Polyethylene ซ่ึงเรียกวา Polyethylene Thermoplastic เปนพลาสติกท่ีสามารถนํา

กลับมาหลอมใชใหมได มีโครงสรางทางเคมีในท่ีเปนกิ่งสาขานอย จึงมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของโพลิเมอรคอนขางสูง มีความแข็งแรงและมีความ
เหนียวมาก ทําใหมีความยืดหยุนตอแรงกระทบกระแทก ไมแตกราวงาย ทนทานตอการกัดกรอนของสารเคมี ตัวทําละลาย นํ้าทะเล ไดมากกวาวัสดุ
ประเภท PP และ LDPE ความสามารถในการรับนํ้าหนักของทุนท่ีประกอบเปนรูปทรงตาง ๆ แลวสามารถรับนํ้าหนักไดถึง 325 กิโลกรัม/ตารางเมตร
จุดเดนของทุนพลาสติกน้ี คือ ความสะดวกในการประกอบติดต้ัง รื้อถอน เคล่ือนยายงาย

รูปท่ี 1 ทุนลอยนํ้าพลาสติก
3.1.2 ทุนซีเมนตโฟม

ทําจากโฟมประเภท EPS (Expanded Polystyrene Foam) ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีดี คือ เบา แตสามารถรับนํ้าหนักไดดี และเปน
ฉนวนกันความรอนเก็บความเย็นและปองกันการผานของเสียงจึงเหมาะสําหรับงานกอสรางท่ีตองประหยัดพลังงาน งานรับนํ้าหนักหรืองานกันกระแทก
รวมท้ังงานท่ีตองการความ ปจจุบันคุณสมบัติของโฟมมีบทบาทมากขึ้น ในดานชวยลดการใชพลังงานและหยุดภาวะโลกรอน
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รูปท่ี 2 ทุนซีเมนตโฟม
3.2 Expanded Polystyrene Foam (EPS)

คือ โฟมท่ีใชกาซ Pentane (C5H12) ซ่ึงเปนตระกูลเดียวกับกาซหุงตม หรือ Butane (C4H10) เปนสารท่ีทําให ขยายตัว ในระหวาง
กระบวนการผลิต วัตถุดิบท่ีเรียกวา Polymerization เน้ือพลาสติก PS จะทําปฏิกิริยากับกาซ Pentane เอาไวภายในเม่ือนํามาผลิตโฟม EPS วัตถุดิบ
จะขยายตัว และเม่ือไดรับความรอนจาก ไอนํ้าก็จะกลายเปนเม็ดโฟม ขาวๆ จากน้ันจึงนํามาขึ้นรูป EPS แบงเปน 2 ลักษณะคือ

3.2.1 อัดขึ้นรูปเปนรูปรางตาง ๆ ตามลักษณะแมพิมพท่ีทํา
3.2.2 อัดขึ้นรูปเปนกอนส่ีเหล่ียม แลวนํามาตัดตามขนาดและรูปรางท่ีตองการโดยท่ัวไป

4. การออกแบบและติดตั้งระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยน้ําในประเทศไทย
บานลอยนํ้าท่ีเหมาะสมกับการใชงานสามารถอยูบนทุนลอยนํ้าและใชประโยชนทุกสวนอาคาร  มีการออกแบบและสรางบานลอยนํ้าเพ่ือ

ปองกันการโคลงของบาน โดยใชทุนลอย รูปทรงของบานลอยนํ้า เปนรูปทรงสามเหล่ียมของโครงสรางหลัก 3 ชิ้นมาเชื่อมตอกันเปนโครงขอแข็ง 3 มิติ
(Space Frame) ดังแสดงในรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 โครงขอแข็ง 3 มิติ (Space Frame)

โครงขอแข็ง 3 มิติ (Space Frame) ทําใหโครงสรางมีความแข็งแรง นอกจากน้ียังมีมีการจัดสัดสวนพ้ืนท่ีใชสอยภายในตัวบาน โดยคํานึงถึง
ลักษณะการใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด มีการถายเทอากาศท่ีดี เน่ืองจากมีชองเปดภายในตัวบาน ทําใหลมสามารถพัดผานเขามาในบานไดเปนอยาง
ดี  โดยพิจารณา การออกแบบระบบท่ีเหมาะสม การจัดพ้ืนท่ีเปนสัดสวน ,แสงธรรมชาติ ,การระบายอากาศ ,การปรับอากาศ , และการปองกันเสียง
[4] เม่ือทําการออกแบบระบบท่ีเหมาะสมเสร็จจะทําการวิเคราะหรูปแบบโดยใชหลักการออกแบบพ้ืนฐานรวมถึงโครงสรางทางดานสถาปตยกรรม การ
วิเคราะหเกี่ยวกับการวางผัง, การทรงตัว , การถวงสมดุลของแพ, การจําแนกวัสดุท่ีใชงานและงานควบคุมงานระบบ แลวเริ่มสรางตนแบบและติดต้ัง
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยนํ้าในประเทศไทย โดยดําเนินการทดสอบการใชงาน

5.การติดตั้งระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยน้ํา
บานลอยนํ้าแบบประหยัดพลังงานโดยการออกแบบและติดต้ังระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม เปนอีกแนวทางหน่ึงในการชวยอนุรักษ

สภาพแวดลอมทางธรรมชาติเปนการใชประโยชนจากพลังงานท่ีมีอยูอยางจํากัด เปนการออกแบบบานปองกันนํ้าทวมเพ่ือใชเปนท่ีพักอาศัยชวงนํ้าทวม
[5] โดยท่ียังตอบสนองความตองการ และคานิยมของยุคปจจุบันไดอยางสมบูรณ โดยมุงเนนการศึกษาวิเคราะหแนวความคิดในการประยุกตใช
สภาพแวดลอม ของภูมิอากาศแบบรอนขึ้นมาชวยผสมผสานกับเทคโนโลยียุคใหม และองคประกอบอื่นท่ีเกี่ยวของ แลวนํามาสรางเปนสถาปตยกรรมท่ี
เหมาะสมกับเขตรอนชื้นของประเทศไทยเรา ดวยกรรมวิธีท่ีทําใหสามารถประยัดพลังงานไดมากกวาบานท่ัวไปหลายเทา โดยมีคุณภาพชีวิตท่ีดีขึ้นและ
ราคาไมแพงไปกวาบานท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกัน โดยทําการศึกษาติดต้ังระบบเทคโนโลยีระบบตาง ๆ ดังน้ี
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4.1 เทคโนโลยีการติดต้ังระบบ Solar Cell รวมกับบานประหยัดพลังงาน
4.2 เทคโนโลยีระบบบําบัดบานลอยนํ้า
4.3 เทคโนโลยีระบบเครื่องใชไฟฟาประหยัดพลังงาน

6.วิเคราะหผลการออกแบบและติดตั้งระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยน้ําในประเทศไทย
การออกแบบและติดต้ังระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม เปนอีกแนวทางหน่ึงในการชวยอนุรักษ สภาพแวดลอมทางธรรมชาติเปนการใชประโยชน

จากพลังงานท่ีมีอยูอยางจํากัด ในการวิเคราะหผลการออกแบบและติดต้ังระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยนํ้าในประเทศไทย สามารถ
วิเคราะหผลไดดังตอไปน้ี

รูปท่ี 4 ตนแบบบานลอยนํ้าในประเทศไทยท่ีติดต้ังเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
6.1 ระบบผลิตไฟฟาโซลาเซลล

โดยท่ัวไปแผงโซลาเซลล จะทํามาจากซิลิกอน (Sillicon) สามารถแบงเปน2 ชนิด คือแบบอะมอฟส (Amorphous) และชนิดเรียงผลึก
(Multi aray) สําหรับบานลอยนํ้าน้ี ดําเนินการติดต้ังแผงโซลาเซลล ชนิดแบบผลึกผสม (Poly crystalline) ซ่ึงจะมีลักษณะเปนผลึกสีออกนํ้าเงินเม่ือ
สังเกต จะเห็นอยางชัดเจนวาแผนเซลล น้ันมีวัสดุท่ีใชทํามากกวาหน่ึงอยาง โดยท่ัวไปลักษณะของเซลล จะมีหลายรูปแบบท้ังนาดเล็กและขนาดใหญ
ขึ้นอยูกับการออกแบบของผูผลิต รูปท่ี 5 แสดงตัวอยางของการติดต้ังแผงโซลาเซลล ชนิดผลึกผสม

รูปท่ี 5 การติดต้ังโซลาเซลลชนิดผลิกผสม (Poly crystalline) บริเวณหลังคาบานลอยนํ้า
ในการติดต้ังโซลาเซลลชนิดผลิกผสม (Poly crystalline) บริเวณหลังคาบานลอยนํ้าน้ัน จะทําการติดต้ังโซลาเซลลขนาด 3 ตารางเมตร ผลิต

พลังงานท่ีตองการประมาณ 1.5 หนวย/วัน ระบบการผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจะประกอบดวยอุปกรณตางๆ ไดแก แผงโซลาเซลลเครื่องควบคุม
การชารจประจุ แบตเตอรี่ เครื่องปรับระบบไฟฟา และแบตเตอรี่ โดยระบบผลิตไฟฟาโซลาเซลล จะเก็บพลังงานไวในแบตเตอรี่จายไฟฟากระแสตรง
สําหรับไฟฟาแสงสวาง และไฟฟากระแสสลับสําหรับเครื่องใชไฟฟาท่ัวไป

6.1.1 การออกแบบขนาดของระบบเซลลแสงอาทิตยสําหรับติดต้ังบนหลังคาบานลอยนํ้า
การกําหนดกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยท่ีควรติดต้ัง ควรพิจารณาวาจะใชเซลลแสงอาทิตยสําหรับผลิตกระแสไฟฟาใหกับ

เครื่องใชไฟฟาใดบางเพ่ือจะไดติดต้ังเซลลแสงอาทิตยไดเพียงพอกับความตองการและไมติดต้ังมากเกินความจําเปน
6.1.2 บานลอยนํ้ามีเครื่องใชไฟฟาและชั่วโมงของการใชงานดังน้ี
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6.1.2.1 หลอดฟลูออเรสเซนตn 36 วัตต 3 หลอด รวม 108 วัตตแตละหลอดใชไฟฟา ท้ังหมด 5 ชั่วโมง
จะใชไฟฟาท้ังหมด 108 x 5 = 540 W/H

6.1.2.2 โทรทัศนสี 43 วัตตเปดใช 5 ชั่วโมง จะใชไฟฟาท้ังหมด 43 x 5 = 215 W/H
6.1.2.3 พัดลมต้ังพ้ืน 45 วัตต เปดใช 5 ชั่วโมง จะใชไฟฟาท้ังหมด 45 x 5 = 225 W/H
6.1.2.4 หมอหุงขาวไฟฟา 720 วัตต ใช 0.5 ชั่วโมง จะใชไฟฟาท้ังหมด 720 x 0.5 = 360 W/H
จํานวนพลังงานท่ีใชท้ังหมด = พลังงานท่ีเครื่องใชไฟฟาแตละชนิดใช ใหนํามารวมกัน คือ 540+215+225+360 = 1,340 วัตต/ชั่วโมง
นํา 1,340 วัตตชั่วโมง กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยท่ีควรติดต้ัง (Pcell) คํานวณไดงายๆจากสูตรดังตอไปน้ี

โดยท่ี Pl : ความตองการพลังงานไฟฟาในหน่ึงวัน
Q : พลังงานแสงอาทิตยในหน่ึงวัน (วัตต-ชั่วโมง/ตารางเมตร) สําหรับประเทศไทยเทากับ 4,000 วัตต-ชั่วโมง/ตารางเมตรโดยประมาณ
A : คาชดเชยการสูญเสียของเซลล โดยท่ัวไปกําหนดคาประมาณ 0.8
B : คาชดเชยความสูญเสียเชิงความรอน โดยท่ัวไปกําหนดคาประมาณ 0.85C : ประสิทธิภาพของอินเวอรเตอร โดยท่ัวไปกําหนด

คาประมาณ 0.85 –0.9 D : ความเขมแสงปกติ = 1,000 วัตต-ชั่วโมง/ตารางเมตร
เพราะฉะน้ัน บานหลังลอยนํ้าน้ีตองใชเซลลแสงอาทิตยท่ีใหกําลังไฟฟาเทากับ
Pcell = (1,340/4,000x0.8x0.85x0.85/1,000) = 579.58 W หรือประมาณ 0.579 kW

6.2 ระบบสุขาภิบาลบานลอยนํ้า
6.2.1 ระบบบําบัดนํ้าเสีย ระบบสุขาภิบาลในดานการบําบัดนํ้าเสียท่ีใชสําหรับบานลอยนํ้า เปนระบบบําบัดนํ้าเสียโดยเปนระบบบอดัก

ไขมันและเก็บกักของเสียแบบพกพา (Portable) นําไปถายเทสูระบบสาธารณะ ดังแสดงในรูปท่ี 6 การติดต้ังถังบําบัดนํ้าเสียบริเวณบานลอยนํ้า

รูปท่ี 6 การติดต้ังถังบําบัดนํ้าเสียบริเวณบานลอยนํ้า
6.2.2 ระบบนํ้าด่ืมเปนระบบ Reverse Osmosis ใชหลักการของถังบําบัดนํ้าเสียหรือถังชีวอนามัยใหกลายเปนนํ้าดีระบายลงสูทอระบาย

นํ้าหรือภายนอก เปนกระบวนการบําบัดนํ้าโสโครกแบบ ACTIVED SLUDGE แบบส่ือชีวภาพเติมอากาศ คือการใชออกซิเจนเขาไปเล้ียงตะกอน
แบคทีเรีย ใหทําปฏิกิริยาทางชีวเคมียอยสลายตัวเองเรื่อยไป ทําใหไมตองสูบสวมบอยๆ สามารถบําบัดนํ้าเสียรวมต้ังแตนํ้าส่ิงปฏิกูลจากสวม นํ้าลาง
นํ้าท้ิงจากครัว และนํ้าท้ังอื่นๆ ยกเวนนํ้าฝน ใหกลายเปนนํ้าดีกอนปลองลงสูแหลงนํ้าธรรมชาติ เพ่ือรักษาส่ิงแวดลอมและไมสรางมลภาวะ
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รูปท่ี 7 การติดต้ังระบบนํ้าด่ืมเปนระบบ Reverse Osmosis
6.3 ระบบเครื่องใชไฟฟาประหยัดพลังงาน

การใชพลังงานไฟฟาท่ีไดจากแสงอาทิตย มีขอจํากัดการใชงาน เน่ืองจากระบบการผลิตจะไดรับพลังงานตอนกลางวันเทาน้ัน จึงตองมีการ
จัดเก็บอุปกรณพลังงานไฟฟาไวใชงานตอนกลางคืน หรืออยางตอเน่ืองโดยใชแบตเตอรี่ ระบบพลังงานไฟฟาแสงอาทิตยท่ีมีระบบซํ้าซอนหรือมีอุปกรณ
ตอพวงมากขั้นตอนก็ทําใหมีการสูญเสียพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้น วิธีการท่ีดีและประหยัดไฟฟาคือการเลือกใชอุปกรณประหยัดไฟฟา ดังน้ันภายในบาน
ลอยนํ้าจึงใชระบบเครื่องใชไฟฟาประหยัดพลังงาน ประเภทหลอดไฟฟาประหยัดไฟแบบ LED บัลลาสอิเล็กทรอนิกส โดยเลือกดูหลอดไฟท่ีโครงสราง
หลอดมีความคงทนแข็งแรง ไดรับเครื่องหมายรับรองคุณภาพมาตรฐานอุตสาหกรรม สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.) เพ่ือยืดอายุ
การใชงานของหลอดไฟใหยาวนานยิ่งขึ้น และมีประสิทธิภาพ หลอดไฟท่ีมีฉลากแสดงถึงประสิทธิภาพ และพยายามเลือกรุนท่ีมีประสิทธิภาพสูง
หลอดไฟท่ีมีฉลากประหยัดไฟเบอร 5 ซ่ึงไมสงผลเสียตอสภาพแวดลอม

รูปท่ี 8 ภาพโคมไฟประหยัดพลังงานท่ีติดต้ังในบานลอยนํ้า

7. บทสรุปการออกแบบและติดตั้งระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยน้ําในประเทศไทย
บานลอยนํ้า ในการวิจัยน้ีเปนการออกแบบและติดต้ังระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยนํ้าในประเทศไทยเพ่ือใชเปนแนวทางในการ

รับมือปญหานํ้าทวม ดานท่ีอยูอาศัยและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเปนนวัตกรรมท่ีอยูอาศัยสําหรับยุคปจจุบันและอนาคต แนวคิดน้ีกอใหเกิดการใชพ้ืนท่ีใช
สอยอยางถูกตอง ประหยัด และนําพลังงานทดแทนมาใชอยางยั่งยืนท่ีเปนการบูรณาการองคความรู ทุกสาขา มาสรรคสรางเปน “การออกแบบและ
ติดต้ังระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยนํ้าในประเทศไทย” สําหรับท่ีอยู-อาศัยยุคปจจุบันและอนาคต

8. กิตติกรรมประกาศ



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

482

งานวิจัยน้ีสามารถดําเนินการไปไดดวยดี จนสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคและเปาหมายท่ีไดวางไว ซ่ึงไดรับการสนับสนุนจากสถาบันวิจัยและ
พัฒนา  และขอขอบพระคุณคณาจารยและเจาหนาท่ี คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ท่ีได
ใหคําแนะนําและอํานวยความสะดวกในการดําเนินงานตาง ๆ ท่ีเปนประโยชนตองานวิจัยน้ี ผูจัดทําจึงใครขอแสดงความขอบคุณมา ณ โอกาสน้ีดวย
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รูปท่ี 7 การติดต้ังระบบนํ้าด่ืมเปนระบบ Reverse Osmosis
6.3 ระบบเครื่องใชไฟฟาประหยัดพลังงาน

การใชพลังงานไฟฟาท่ีไดจากแสงอาทิตย มีขอจํากัดการใชงาน เน่ืองจากระบบการผลิตจะไดรับพลังงานตอนกลางวันเทาน้ัน จึงตองมีการ
จัดเก็บอุปกรณพลังงานไฟฟาไวใชงานตอนกลางคืน หรืออยางตอเน่ืองโดยใชแบตเตอรี่ ระบบพลังงานไฟฟาแสงอาทิตยท่ีมีระบบซํ้าซอนหรือมีอุปกรณ
ตอพวงมากขั้นตอนก็ทําใหมีการสูญเสียพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้น วิธีการท่ีดีและประหยัดไฟฟาคือการเลือกใชอุปกรณประหยัดไฟฟา ดังน้ันภายในบาน
ลอยนํ้าจึงใชระบบเครื่องใชไฟฟาประหยัดพลังงาน ประเภทหลอดไฟฟาประหยัดไฟแบบ LED บัลลาสอิเล็กทรอนิกส โดยเลือกดูหลอดไฟท่ีโครงสราง
หลอดมีความคงทนแข็งแรง ไดรับเครื่องหมายรับรองคุณภาพมาตรฐานอุตสาหกรรม สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.) เพ่ือยืดอายุ
การใชงานของหลอดไฟใหยาวนานยิ่งขึ้น และมีประสิทธิภาพ หลอดไฟท่ีมีฉลากแสดงถึงประสิทธิภาพ และพยายามเลือกรุนท่ีมีประสิทธิภาพสูง
หลอดไฟท่ีมีฉลากประหยัดไฟเบอร 5 ซ่ึงไมสงผลเสียตอสภาพแวดลอม

รูปท่ี 8 ภาพโคมไฟประหยัดพลังงานท่ีติดต้ังในบานลอยนํ้า

7. บทสรุปการออกแบบและติดตั้งระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยน้ําในประเทศไทย
บานลอยนํ้า ในการวิจัยน้ีเปนการออกแบบและติดต้ังระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยนํ้าในประเทศไทยเพ่ือใชเปนแนวทางในการ

รับมือปญหานํ้าทวม ดานท่ีอยูอาศัยและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเปนนวัตกรรมท่ีอยูอาศัยสําหรับยุคปจจุบันและอนาคต แนวคิดน้ีกอใหเกิดการใชพ้ืนท่ีใช
สอยอยางถูกตอง ประหยัด และนําพลังงานทดแทนมาใชอยางยั่งยืนท่ีเปนการบูรณาการองคความรู ทุกสาขา มาสรรคสรางเปน “การออกแบบและ
ติดต้ังระบบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับบานลอยนํ้าในประเทศไทย” สําหรับท่ีอยู-อาศัยยุคปจจุบันและอนาคต

8. กิตติกรรมประกาศ
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O-IR02

เครื่องตมน้ําแบบเหนี่ยวนํา
Induction Boiler

พชร หลงสมบุญ∗, ชัยวัฒน จงกุลสถิตชัย, ไชยยันต ทองสองยอด
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 73170

E-mail: chaiyan.tho@rmutr.ac.th
บทคัดยอ

งานวิจัยน้ี นําเสนอเกี่ยวกับการออกแบบและจัดสรางเครื่องตนแบบในการทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําความถี่สูง สําหรับใชอุปโภค บริโภค และ
ปองกันโรคภัยจากภัยหนาวในพ้ืนท่ีชนบท โดยใชหลักการเหน่ียวนําความถี่สูง ทําใหเกิดความรอนท่ีทอสูงขึ้นจนทําใหนํ้าท่ีไหลผานทอมีอุณหภูมิสูงขึ้น
ตามท่ีตองการ โดยเครื่องตนแบบใชกําลังไฟฟาไมเกิน 1,500 วัตต ใชไฟฟากระแสตรงดานเขา 120 โวลต โดยมีวงจรแปลงผันไฟตรง - ไฟสลับ ซ่ึงจะ
แปลงไฟฟากระแสตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับใหมีความถี่ท่ีสูงขึ้นตอรวมกับวงจรเรโซแนนซแบบ LLC เพ่ือทําใหวงจรมีประสิทธิภาพสูงโดยอาศัย
หลักการทํางานแบบสวิตชิ่งในขณะท่ีแรงดันเปนศูนย การสงผานกําลังโดยหมอแปลงความถี่สูงท่ีอัตราสวนหมอแปลง 4:1 ไปยังขดลวดเหน่ียวนําเพ่ือ
สรางความรอนใหกับทอทําความรอน จากการทดลองเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําสามารถเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าไดถึง 90 องศาเซลเซียส โดยการใหนํ้า
หมุนเวียนท่ีปริมาณนํ้า 15 ลิตร และ 45 องศาเซลเซียส โดยการใหนํ้าผานเพียงครั้งเดียวเพ่ือใชอาบ ประสิทธิภาพของวงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟสลับ
ขณะทํางานอยูท่ีประมาณ 90 เปอรเซ็นต
คําสําคัญ: วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรแบบ LLC, การสวิตชบนพ้ืนฐานท่ีแรงดันเปนศูนย, การใหความรอนแบบเหน่ียวนํา

1. บทนํา
ประเทศไทยต้ังอยูในเขตรอนทางทิศตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชีย มีฤดูกาลแบงออกไดเปน 3 ฤดู คือ ฤดูรอนระหวางกลางเดือน

กุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม ฤดูฝนระหวางกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม และฤดูหนาวระหวางกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือน
กุมภาพันธ โดยในชวงอากาศหนาวมีอุณหภูมิระหวาง 8.0 – 15.9 องศาเซลเซียส หากอากาศหนาวจัดอุณหภูมิจะตํ่ากวา 8.0 องศาเซลเซียส สถิติ
อุณหภูมิตํ่าท่ีสุดของประเทศไทยเม่ือป พ.ศ. 2517 ท่ีจังหวัดสกลนคร อุณหภูมิอยูท่ี -1.4 องศาเซลเซียส และในป พ.ศ. 2542 ท่ี อําเภออุมผาง จังหวัด
ตาก อุณหภูมิอยูท่ี 0.8 องศาเซลเซียส ในฤดูหนาวสภาพอากาศท่ีหนาวจัดจะเปนสาเหตุในการเจ็บปวยและเสียชีวิต เน่ืองจากอากาศหนาวเย็น ทําให
อุณหภูมิของรางกายลดลงกวาปกติ และเปนผลตอระบบสมองและหัวใจ จาก [1] พบวามีผูเสียชีวิตท่ีสงสัยวามีสาเหตุจากภาวะอากาศหนาวท้ังส้ิน 30
ราย โดยกลุมเส่ียงจะมี เด็ก คนชรา และคนท่ีมีโรคประจําตัว เปนตน คําแนะนําจาก [2] เพ่ือปองกันภัยดานสุขภาพจากอากาศหนาว ใหรักษาความ
อบอุนของรางกาย โดยใหสวมเส้ือผาหนาๆ การด่ืมนํ้า และเครื่องด่ืมอุนๆ ท่ีนอกจากจะเพ่ิมความอบอุนแลว ยังชวยเพ่ิมความชุมชื้นใหกับรางกาย

การศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําสําหรับชาวบานในพ้ืนท่ีเส่ียงภัยหนาวน้ัน เปนการลงทุนท่ีคุม-คาตอกลุมเส่ียงท่ีมี
ความเส่ียงตอการเสียชีวิต และชวยลดจํานวนผูปวยและผูเสียชีวิตจากสถิติในแตละปได

2. แบบวงจรท่ีใชในการวิจัยทดลอง
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รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา
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2.1 การออกแบบวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

วงจรแปลงผันไฟตรง - ไฟสลับ แบบฟูลบริดจอินเวอรเตอร [3], [4] ในรูปท่ี 2 สวิตชท้ัง 4 ตัวจะสลับการทํางานกันโดยทํางานเปนคูคือ 1S

และ 4S จะนํากระแสพรอมกันในสัญญาณชวงครึ่งคาบแรก สวนในครึ่งคาบหลัง 2S และ 3S นํากระแส สวน 1S และ 4S หยุดนํากระแส ทําให
แรงดันเอาตพุตของวงจรอินเวอรเตอรท่ีตอไปยังขดลวดดานปฐมภูมิของหมอแปลง ซ่ึงเปนสัญญาณส่ีเหล่ียมซ่ึงมีคายอดถึงยอดเปนสองเทาของ
แรงดันไฟตรงท่ีปอนเล้ียงวงจรในภาคกําลัง และมีความถี่เทากับการทํางานของสัญญาณพัลสท่ีขับใหกับสวิตชทํางาน ในการเลือกใชพิกัดสวิตชจะ
พิจารณาแรงดันท่ีตกครอมตัวสวิตช และกระแสท่ีไหลผานสวิตช โดยไดเลือกคาเผ่ือใหสูงกวาพิกัดท่ีตองการ
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E2 E2

C1 C1
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รูปท่ี 2 วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC

การคํานวณหาคาตัวเก็บประจุในวงจรเรโซแนนซแบบ LLC เพ่ือใชในการเลือกตัวเก็บประจุ  rC มาตอในวงจร โดยใชคาความเหน่ียวนํา

รั่วไหล  rL มาคํานวณหาคาตัวเก็บประจุ

1

2
f

LC
 (1)

โดยคาตัวเหน่ียวนําท่ีวัดไดมีคาเทากับ 0.0196 mH กําหนดความถี่สวิตชิ่งท่ีใชเทากับ 20 kHz
แทนคาลงในสมการท่ี (1) จะได

3

3

1
20 10

2 (0.01961 10 ) C 
 

 

เม่ือยายขางสมการเพ่ือหาคาตัวเก็บประจุ จะได

2 3 2 3

1

4 (20 10 ) (0.01961 10 )
C

 


   

 คาตัวเก็บประจุท่ีไดคือ 3.22C F

จะไดคาตัวเก็บประจุของวงจเรโซแนนซเทากับ 3.22 F จึงใชตัวเก็บประจุคา 4 F
เน่ืองจากคาตัวเก็บประจุท่ีไดจากการคํานวณน้ัน ไมสามารถท่ีจะหาซ้ือได จึงตองใชคาท่ีใกลเคียงกันเพ่ือใหวงจรสามารถทํางานได แตตองไม

นอยกวาคาท่ีคํานวณไดคือ 3.22 F

อัตราสวนของขดลวดเหน่ียวนําหาไดจากสมการดานลาง แทนคาลงในสมการท่ี (2) จะได

1

2

L
A

L
 (2)
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0.01961
0.0084 0.01

2.3436
A   

การหาอัตราสวนแรงดันของวงจรเรโซแนนซ ท่ีคา LQ คงท่ี เพ่ือดูความเหมาะสมในการใชคาความถี่และการหาคาตัวเก็บประจุโดยเลือก
ความถี่สวิตชิ่งเปน 1.1 เทาของความถี่เรโซแนนซ โดยคํานวณจาก

320 10
18.18

1.1
fo kHz


 

ดังน้ัน
3

3

20 10
1.13

18.18 10o

f

f


 



จากการคํานวณสามารถนํามาพิจารณาหาคาอัตราสวนแรงดันของวงจรเรโซแนนนซ ในรูปท่ี 3

0/f f

2LQ 

Vr
M

รูปท่ี 3 กราฟอัตราสวนแรงดันของวงจรเรโซแนนซ VrM ในฟงกชัน 0/f f ท่ีคา LQ คงท่ี

2.2 การออกแบบชุดทําความรอนจากโลหะ

รูปท่ี 4 ออกแบบทอทําความรอนจากโลหะ

จากรูปท่ี 4 นํ้าจะไหลผานตามลูกศร ของทอท้ัง 2 ชุด โดยทอชุดแรกทําใหเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าในระดับหน่ึง พอนํ้าผานเขามายังทอชุดท่ีสอง
ทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงขึ้นอีก ทอนํ้าทําความรอนทําจากเหล็ก เน่ืองจากเหล็กเปนวัสดุท่ีสามารถเหน่ียวนําความรอนไดดี จึงทําใหเกิดความรอนไดสูง
และภายในตัวทอยังมีการใสครีบท่ีทําจากโลหะแผนบางหลายแผน เพ่ือท่ีจะเพ่ิมหนาสัมผัสของนํ้าใหไดรับความรอนอยางท่ัวถึง

2.3 การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณพัลสเพื่อนําไปขับสวิตช
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วงจรสําหรับสรางสัญญาณและปรับความกวางของสัญญาณพัลส โดยใชไอซีเบอร KA3525A ในการควบคุมการทํางานของสวิตช โดยได
ตอตัวตานทานและตัวเก็บประจุเขาไปในวงจร รูปท่ี 5 ตัวตานทานท่ีตอน้ันจะมีหนาท่ีจํากัดกระแสท่ีไหลเขาไอซี และตัวเก็บประจุจะมีหนาท่ีเปนตัว
กรองความถี่สูงใหกับวงจร แตแรงดันท่ีออกจากไอซียังไมเพียงพอท่ีจะสามารถขับสวิตชใหทํางานได จึงไดตอวงจรโทเท็มโพลเพ่ือเพ่ิมแรงดันใหเพียง
พอท่ีจะขับสวิตชใหทํางานได

ความถี่จะถูกกําหนดโดยขา TC ท่ีขา 5 และขา TR ท่ีขา 6 โดยเราสามารถปรับความถี่ไดท่ีตัวตานทานปรับคาไดท่ีตออยูท่ีขา 5 ของไอซี

ความถี่ท่ีเราตองการอยูท่ี 20 50 kHz โดยกําหนด TC ใหเทากับ 0.01 F และคา TR ใหเทากับ 7k โดยดูไดจากรูปท่ี 5 สามารถ
คํานวณไดตามสมการท่ี (3)

1

(0.7 3 )T T D

f
c R R


  

(3)

แทนคาลงในสมการท่ี (3) จะได

6 3

1
19kHz 20kHz

(0.01 10 ) (0.7 (7 10 )) (3 40))
f


  

     

รูปท่ี 5 กราฟใชในการเลือกคา TC และ TR

3. ผลการวิจัย
จากทฤษฎีและการนําเสนอในขางตน ไดมีการทดลองวงจรและวัดสัญญาณสวนตางๆของวงจร ไดแกวงจรสรางสัญญาณพัลส วงจรแปลงผัน

ไฟตรง-ไฟสลับแบบเรโซแนนซ การบันทึกผลการทดลอง และภาพสัญญาณตางขณะวงจรทํางาน จะนําเสนอไดดังตอไปน้ี
3.1 สัญญาณเอาตพุตจากไอซี KA3525A ท่ีขา 11 และขา 14 ของวงจรขับสวิตช
เปนสัญญาณท่ีไอซีสรางขึ้นและจายออกมาเปนสัญญาณพัลสเพ่ือนําไปใชในการขับสวิตช โดยสัญญาณเอาทพุตของไอซีท่ีขา 11 ( .1)Ch

และขา 14 ( .2)Ch จะทํางานสลับกัน

: 5 /GSV V div
: 20 /Time s div

.1Ch

.2Ch

: 5 /GSV V div

รูปท่ี 6 เปรียบเทียบสัญญาณขับสวิตชท่ีขา 11 และ 14
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3.3 สัญญาณแรงดันท่ีตกครอม และกระแสท่ีไหลผานสวิตช
โดยอาศัยหลักการทํางานสวิตชิ่งท่ีแรงดันเปนศูนย (ZVS) เพ่ือลดความสูญเสียของสวิตชท่ีเกิดขึ้นขณะสวิตชิ่ง โดยแรงดันท่ีตกครอมสวิตช

จะเปนศูนยกอนท่ีสวิตชจะเริ่มนํากระแส รูปท่ี 7

:100 /DSV V div
: 20 /Time s div

: 20 /DSI A div

.1Ch

.2Ch

รูปท่ี 7 สัญญาณแรงดันและกระแสท่ีไหลผานสวิตช

รูปท่ี 7 โดยท่ี .1Ch เปนสัญญาณพัลสของแรงดันท่ีไหลผานสวิตช มีขนาดแรงดัน 120 โวลต และท่ี .2Ch คือสัญญาณกระแสท่ีไหลผาน
สวิตซ มีขนาดกระแส 23 แอมแปร ขณะเครื่องทํางาน

3.4 สัญญาณแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟาและกําลังไฟฟาเฉลี่ย กอนเขาวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร
สัญญาณแรงดันดานเขาท่ีวัดได กอนจะเขาวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร โดยจะมีลักษณะแรงดันไฟฟาเปนแรงดันไฟตรง สวนสัญญาณ

กระแสท่ีไหลเขาสูวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรและกําลังไฟฟาเฉล่ียดานเขา มีลักษณะดังรูปท่ี 8

.1Ch

.3Ch

: 20 /Time s div

.2Ch

: 200 /inV V div

: 4 /inP kW div

: 20 /inI A div

รูปท่ี 8 สัญญาณแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟาเฉล่ียกอนเขาวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

ตารางท่ี 1 แสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเม่ือตมนํ้า 15 ลิตร

แรงดันท่ีใช องศาท่ีได กําลังไฟฟา กระแสท่ีเขาหมอแปลง
30 โวลต 33 องศาเซลเซียส 70 วัตต 7 แอมแปร

40 โวลต 35.8 องศาเซลเซียส 128.716 วัตต 9.6 แอมแปร

50 โวลต 36.7 องศาเซลเซียส 196.611 วัตต 12 แอมแปร

60 โวลต 41 องศาเซลเซียส 317.234 วัตต 15.6 แอมแปร

70 โวลต 47.1 องศาเซลเซียส 418.474 วัตต 18.2 แอมแปร

80 โวลต 54.3 องศาเซลเซียส 548.544 วัตต 22.1 แอมแปร

90 โวลต 60.2 องศาเซลเซียส 711.643 วัตต 25.2 แอมแปร

100 โวลต 70 องศาเซลเซียส 906.095 วัตต 29.3 แอมแปร

110 โวลต 80 องศาเซลเซียส 1.1884 กิโลวัตต 33.6 แอมแปร

120 โวลต 80 องศาเซลเซียส 1.419 กิโลวัตต 37.3 แอมแปร
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จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนเม่ือทําการตมนํ้าปริมาณ 15 ลิตร โดยการทดลองใชแรงดัน 30 โวลต จนถึง 120 โวลต
โดยทําการเพ่ิมแรงดันทีละ 10 โวลต

ตารางท่ี 2 แสดงผลของเครื่องนํ้าอุนยี่หอ Hitachi 3600 W เม่ือนํ้าไหลผาน

อุณหภูมิหนาเครื่อง อุณหภูมิท่ีวัดได แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา
32 องศาเซลเซียส 31.5 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.65 แอมป

33 องศาเซลเซียส 33.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.58 แอมป

34 องศาเซลเซียส 33.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.32 แอมป

35 องศาเซลเซียส 34.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

36 องศาเซลเซียส 36.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

37 องศาเซลเซียส 37.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 13.07 แอมป

38 องศาเซลเซียส 37.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.28 แอมป

39 องศาเซลเซียส 39.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.3 แอมป

40 องศาเซลเซียส 40.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.71 แอมป

41 องศาเซลเซียส 41.9 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.83 แอมป

42 องศาเซลเซียส 42.3 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.90 แอมป

43 องศาเซลเซียส 42.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.93 แอมป

44 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

45 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

นํ้าท่ีใชอาบทําความรอนไดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยนํ้าดานเขามีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชเวลา 60 วินาที ในการเพ่ิม
ความรอน ท่ีแรงดัน 120 โวลต ใชกําลังไฟฟา 1,419 วัตต โดยจะเปนการปลอยนํ้าไหลผานชุดทําความรอนของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา ท่ี
ปริมาณการไหลของนํ้าเทากับเครื่องทํานํ้าอุน Hitachi 3600 วัตต ดังตารางท่ี 2 ขางตน

รูปท่ี 9 คาประสิทธิภาพของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

จากกราฟน้ีไดแสดงใหเห็นวาเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํามีประสิทธิภาพท่ีดีในชวง 1,100 วัตต และ 1,200 วัตต ประมาณ 90 เปอรเซ็นต
โดยจากภาพท่ี 53 จะเปนกราฟแสดงผลท่ีไดจากการบันทึกคาประสิทธิภาพและกําลังไฟฟาดานขาออกท่ีกําลังไฟฟาต้ังแต 100 - 1,500 วัตตของ
เครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา

4. สรุป
การทดลองน้ีนําเสนอเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเครื่องตนแบบ โดยใชวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC เปนวงจรภาคกําลัง โดยใชไอ

จีบีทีเปนสวิตช ความถี่ในการสวิตช 20 กิโลเฮิรตซ วงจรอินเวอรเตอรแบบ LLC ทํางานอยูบนพ้ืนฐานการสวิตชท่ีแรงดันเปนศูนย (Zero Voltage
Switching : ZVS) เพ่ือลดการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นบนตัวสวิตช วงจรกําลังจะใชแหลงจายไฟฟากระแสตรงเทากับ 120 โวลต วงจรควบคุมวงจรแปลงผัน
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จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนเม่ือทําการตมนํ้าปริมาณ 15 ลิตร โดยการทดลองใชแรงดัน 30 โวลต จนถึง 120 โวลต
โดยทําการเพ่ิมแรงดันทีละ 10 โวลต

ตารางท่ี 2 แสดงผลของเครื่องนํ้าอุนยี่หอ Hitachi 3600 W เม่ือนํ้าไหลผาน

อุณหภูมิหนาเครื่อง อุณหภูมิท่ีวัดได แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา
32 องศาเซลเซียส 31.5 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.65 แอมป

33 องศาเซลเซียส 33.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.58 แอมป

34 องศาเซลเซียส 33.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.32 แอมป

35 องศาเซลเซียส 34.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

36 องศาเซลเซียส 36.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

37 องศาเซลเซียส 37.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 13.07 แอมป

38 องศาเซลเซียส 37.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.28 แอมป

39 องศาเซลเซียส 39.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.3 แอมป

40 องศาเซลเซียส 40.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.71 แอมป

41 องศาเซลเซียส 41.9 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.83 แอมป

42 องศาเซลเซียส 42.3 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.90 แอมป

43 องศาเซลเซียส 42.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.93 แอมป

44 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

45 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

นํ้าท่ีใชอาบทําความรอนไดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยนํ้าดานเขามีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชเวลา 60 วินาที ในการเพ่ิม
ความรอน ท่ีแรงดัน 120 โวลต ใชกําลังไฟฟา 1,419 วัตต โดยจะเปนการปลอยนํ้าไหลผานชุดทําความรอนของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา ท่ี
ปริมาณการไหลของนํ้าเทากับเครื่องทํานํ้าอุน Hitachi 3600 วัตต ดังตารางท่ี 2 ขางตน

รูปท่ี 9 คาประสิทธิภาพของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

จากกราฟน้ีไดแสดงใหเห็นวาเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํามีประสิทธิภาพท่ีดีในชวง 1,100 วัตต และ 1,200 วัตต ประมาณ 90 เปอรเซ็นต
โดยจากภาพท่ี 53 จะเปนกราฟแสดงผลท่ีไดจากการบันทึกคาประสิทธิภาพและกําลังไฟฟาดานขาออกท่ีกําลังไฟฟาต้ังแต 100 - 1,500 วัตตของ
เครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา

4. สรุป
การทดลองน้ีนําเสนอเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเครื่องตนแบบ โดยใชวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC เปนวงจรภาคกําลัง โดยใชไอ

จีบีทีเปนสวิตช ความถี่ในการสวิตช 20 กิโลเฮิรตซ วงจรอินเวอรเตอรแบบ LLC ทํางานอยูบนพ้ืนฐานการสวิตชท่ีแรงดันเปนศูนย (Zero Voltage
Switching : ZVS) เพ่ือลดการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นบนตัวสวิตช วงจรกําลังจะใชแหลงจายไฟฟากระแสตรงเทากับ 120 โวลต วงจรควบคุมวงจรแปลงผัน
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กราฟประสิทธิภาพของวงจรฟลูบริดจอิ์นเวอรเ์ตอร์
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จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนเม่ือทําการตมนํ้าปริมาณ 15 ลิตร โดยการทดลองใชแรงดัน 30 โวลต จนถึง 120 โวลต
โดยทําการเพ่ิมแรงดันทีละ 10 โวลต

ตารางท่ี 2 แสดงผลของเครื่องนํ้าอุนยี่หอ Hitachi 3600 W เม่ือนํ้าไหลผาน

อุณหภูมิหนาเครื่อง อุณหภูมิท่ีวัดได แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา
32 องศาเซลเซียส 31.5 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.65 แอมป

33 องศาเซลเซียส 33.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.58 แอมป

34 องศาเซลเซียส 33.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.32 แอมป

35 องศาเซลเซียส 34.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

36 องศาเซลเซียส 36.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

37 องศาเซลเซียส 37.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 13.07 แอมป

38 องศาเซลเซียส 37.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.28 แอมป

39 องศาเซลเซียส 39.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.3 แอมป

40 องศาเซลเซียส 40.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.71 แอมป

41 องศาเซลเซียส 41.9 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.83 แอมป

42 องศาเซลเซียส 42.3 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.90 แอมป

43 องศาเซลเซียส 42.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.93 แอมป

44 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

45 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

นํ้าท่ีใชอาบทําความรอนไดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยนํ้าดานเขามีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชเวลา 60 วินาที ในการเพ่ิม
ความรอน ท่ีแรงดัน 120 โวลต ใชกําลังไฟฟา 1,419 วัตต โดยจะเปนการปลอยนํ้าไหลผานชุดทําความรอนของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา ท่ี
ปริมาณการไหลของนํ้าเทากับเครื่องทํานํ้าอุน Hitachi 3600 วัตต ดังตารางท่ี 2 ขางตน

รูปท่ี 9 คาประสิทธิภาพของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

จากกราฟน้ีไดแสดงใหเห็นวาเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํามีประสิทธิภาพท่ีดีในชวง 1,100 วัตต และ 1,200 วัตต ประมาณ 90 เปอรเซ็นต
โดยจากภาพท่ี 53 จะเปนกราฟแสดงผลท่ีไดจากการบันทึกคาประสิทธิภาพและกําลังไฟฟาดานขาออกท่ีกําลังไฟฟาต้ังแต 100 - 1,500 วัตตของ
เครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา

4. สรุป
การทดลองน้ีนําเสนอเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเครื่องตนแบบ โดยใชวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC เปนวงจรภาคกําลัง โดยใชไอ

จีบีทีเปนสวิตช ความถี่ในการสวิตช 20 กิโลเฮิรตซ วงจรอินเวอรเตอรแบบ LLC ทํางานอยูบนพ้ืนฐานการสวิตชท่ีแรงดันเปนศูนย (Zero Voltage
Switching : ZVS) เพ่ือลดการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นบนตัวสวิตช วงจรกําลังจะใชแหลงจายไฟฟากระแสตรงเทากับ 120 โวลต วงจรควบคุมวงจรแปลงผัน

กราฟประสทิธภิาพ
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ไฟฟาจะใชไอซีสําเร็จรูปเบอร KA3525A เปนไอซีกําเนิดสัญญาณพัลสวิดมอดูเลชั่น เพ่ือนําไปควบคุมการสวิตช การทํางานของสวิตชจะทํางานสลับกัน
ท่ีวัฎจักรการทํางานใกลเคียง 50 เปอรเซ็นต เครื่องทํานํ้าอุนตนแบบน้ีสามารถทําความรอนใหกับนํ้าไดต้ังแต 37-80 องศาเซลเซียส กําลังไฟฟาดาน
เขาเทากับ 1,419 วัตต ประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ 90 เปอรเซ็นต เครื่องตนแบบน้ีสามารถปรับอุณหภูมิไดดวยการปรับความถี่ในการสวิตชจึงทําให
อุณหภูมิของนํ้าเปล่ียนแปลงไดตามความตองการของผูใชเครื่องทํานํ้าอุน สามารถใชในการอาบนํ้าท่ีอุณหภูมิเหมาะสมไมเกิน 45 องศาเซลเซียส และ
ใชทํานํ้ารอนจะมีอุณหภูมิสูงสุด 80-90 องศาเซลเซียส ดังน้ันเครื่องตนแบบน้ีสามารถนําไปใชประโยชนกับผูท่ีประสบภัยหนาว และบานเรือนท่ีระบบ
ไฟฟายังเขาไมถึงได เน่ืองจากเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําใชแรงดันตํ่าผูใชจึงอาจนําไปตอใชงานกับแบตเตอรี่ได

5. กิตติกรรมประกาศ
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เครื่องหลอมสแตนเลสแบบเหนี่ยวนําความถ่ีสูง
High Frequency Induction Melting for Stainless Steel

กฤษฎา ทองงาม∗, ธีรภัทร ธัญลักษณเดโช, ไชยยันต ทองสองยอด
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 73170

E-mail: chaiyan.tho@rmutr.ac.th, chaiyan8849@gmail.com

บทคัดยอ
บทความน้ีไดกลาวเกี่ยวกับการออกแบบและสรางเครื่องตนแบบในการหลอมสแตนเลสแบบเหน่ียวนําความถี่สูง ความรอนท่ีเกิดขึ้นในชิ้นโลหะ

เกิดจากกระแสไฟฟาไหลวน (Eddy Current) จากการเหน่ียวนําของสนามแมเหล็ก เครื่องตนแบบขนาด 8 กิโลวัตต ความถี่ 30 กิโลเฮิรตซ ออกแบบ
ใหใชไฟฟากระแสสลับดานเขา 3 เฟส 380 โวลท ภายในเครื่องประกอบไปดวย วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ วงจรแปลงผันไฟตรง- ไฟสลับ ซ่ึงวงจร
แปลงผันไฟตรง-ไฟสลับท่ีออกแบบน้ี จะแปลงไฟฟากระแสตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับใหมีความถี่สูงขึ้น วงจรเรโซแนนซแบบ LLC มีหนาท่ีทําให
สวิตชทํางานแบบนุมนวลและชวยลดความสูญเสียของสวิตช โดยมีเงื่อนไขการทํางานแบบสวิตชิ่งในขณะท่ีแรงดันเปนศูนย วงจรควบคุมในการปรับ
ความถี่ในการสวิตช ใชไอซี KA3525A เปนตัวกําเนิดสัญญาณความถี่ หมอแปลงความถี่สูงท่ีอัตราสวนหมอแปลง 17:1 ใชเปนตัวสงผานกําลังไฟฟา
จากการทดลองวงจรแปลงผันไฟตรง- ไฟสลับ ประสิทธิภาพของวงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟสลับ ขณะทํางานเต็มพิกัดโหลด ประมาณ 97 เปอรเซ็นต

คําสําคัญ: วงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟสลับ, สวิตชิ่งในขณะท่ีแรงดันเปนศูนย, วงจรเรโซแนนซแบบ LLC

1. บทนํา
ในปจจุบันมีการใชงานวัสดุอยูมากมายหลายประเภท ไมวาจะเปนในงานกอสราง เครื่องมือเครื่องใชตางๆ ซ่ึงวัสดุท่ีใชจะเลือกใหตรงกับการ

นําไปใชงานน้ัน โดยเฉพาะ “สแตนเลส” ท่ีเรารูจักกันดีคือโลหะผสมซ่ึงจะมีสวนผสมเพ่ือทําใหโลหะมีคุณสมบัติท่ีดีหลายๆ อยางเขาดวยกัน เชน ทน
ตอการกัดกรอนของสารเคมี ทนอุณหภูมิสูง ซ่ึงสแตนเลส เปนวัสดุชนิดหน่ึงท่ีมีราคาสูง ดวยเทคโนโลยีการผลิตท่ีกาวหนา “สแตนเลส” จึงเปนตัวเลือก
หน่ึงท่ีผูประกอบการเลือกเปนวัสดุในการผลิต ซ่ึงในกระบวนการผลิตบางครั้งชิ้นงานอาจไมไดตามความตองการ เสียหาย หรือมีเศษเหลือจากการขึ้น
รูปชิ้นงาน โดยจะนําส่ิงท่ีเหลือเหลาน้ีไปแปรรูป และนํากลับมาใชใหม จึงไดนําเสนอ การสรางเครื่องตนแบบเพ่ือหลอมสแตนเลส ซ่ึงใชหลักการ
หลอมโหะแบบเหน่ียวนําท่ีความถี่สูง มาใชในการหลอมละลายสแตนเลส เพ่ือใหงายตอการเคล่ือนยาย หรือนําไปประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรม
การหลอมโลหะได

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ
2.1. การเหนี่ยวนําความรอน (Induction Heating) [1]

การเหน่ียวนําโดยใชแมเหล็กไฟฟาในการเหน่ียวนําเปนเทคนิคการทําความรอนสําหรับวัสดุท่ีนําไฟฟาได (โลหะ) การเหน่ียวนําความ
รอนถูกนํามาใชมากในกระบวนการใหความรอนหลายอยาง เชน การละลายโลหะและการทําใหโลหะรอน คุณสมบัติท่ีสําคัญของการเหน่ียวนําความ
รอน คือ ความรอนจะถูกสรางขึ้นจากวัสดุท่ีสามารถสรางความรอนไดดวยตัวเอง สามารถใหความรอนไดเฉพาะท่ีท่ีตองการ ความเร็วในการทําความ
รอนจะสูงมากเปนผลมาจากความหนาแนนของพลังงานงานสูง

การเหน่ียวนําความรอนเกิดขึ้นเม่ือมีกระแสไฟฟา (eddy-current) เหน่ียวนําในชิ้นงานท่ีเปนตัวนําไฟฟา สําหรับกระบวนการใหความ
รอนโดยการเหน่ียวนําใหมีประสิทธิภาพและในการปฏิบัติ มีความสัมพันธกับความถี่ของสนามแมเหล็กไฟฟา และคุณสมบัติของชิ้นงานท่ีมีความ
เหมาะสม พ้ืนฐานธรรมชาติของการเหน่ียวนําความรอน คือ การเกิดกระแสไหลวนขึ้นบริเวณดานนอกหรือผิวของชิ้นงานท่ีเรียกวา "skin effect"
เพราะความรอนท่ีเกิดขึ้นจะเกิดขึ้นท่ีผิวของชิ้นงานเกือบท้ังหมด กระแสท่ีไหลวนตามชิ้นงานทรงกระบอกจะมีมากท่ีรอบนอกของพ้ืนผิว ในขณะท่ี
กระแสจะมีอยูตรงกลางเล็กนอย ระดับความลึกของความรอนจะขึ้นอยูกับความถี่ของสนามไฟฟา ความตานทานไฟฟา และความซึมซาบแมเหล็กของ
ชิ้นงาน เพ่ือวัตถุประสงคในทางปฏิบัติ  ผลกระทบจากความรอนท่ีผิว (การอางอิงระดับความลึก) ถูกกําหนดเปนความลึกท่ีประมาณ 86% ความรอน
เน่ืองจากความตานทานของกระแสท่ีเกิดขึ้น สามารถสรุปไดจากสมการท่ี 1 ของแมกซเวลสําหรับโหลดทรงกระบอกไดดังน้ี

  [ ]m
f
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 = ความลึกผิวท่ีชิ้นงาน [ ]m

 = ความตานทานไฟฟา [   ]m 

 = ความซึมซาบแมเหล็ก 7
0 0[ / ]      ,( 4 10 )rH m      

   

f = ความถี่ท่ีใชงาน [Hz]

2.2 วงจรเรโซแนนซคลาสดีแบบแอลแอลซี (Class D LLC Resonant Circuit) [2]

อินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC แสดงดังรูปท่ี 1 ประกอบดวย สวิตชสองตัว 1S , 2S และวงจรเรโซแนนซ 1 2C L L  ตัวเก็บ

ประจุเรโซแนนซตออนุกรมกับตัวเหน่ียวนํา 1L , 2L โหลดตอขนานกับตัวเหน่ียวนํา 2L ภายในสวิตชประกอบดวยไดโอดในตัว และขับโดย

คล่ืนสัญญาณส่ีเหล่ียมจากแหลงจายแรงดัน 1GSV และ 2GSV โดยสวิตชแตละตัวจะนํากระแสซีกบวกและกระแส ซีกลบจะสลับกันทรานซิสเตอรจะ

ถูกขับโดยคล่ืนสัญญาณส่ีเหล่ียมจากแหลงจายแรงดัน 1GSV , 2GSV สวิตช 1S , 2S จะสลับการทํางานกันท่ีความถี่สวิตชิ่ง / 2f   คาดิวต้ี

ไซเคิลเปน 50% ตัวเหน่ียวนํา 2L สามารถแทนโดยหมอแปลงไอโซเลต หรือแอมพลิจูดเปนแรงดันไฟฟาสลับ ในกรณีน้ี ตัวเหน่ียวนําแมเหล็กของ

หมอแปลงสามารถใชตัวเหน่ียวนํา 2L โดยชองวางแกปตัวเหน่ียวนําแมเหล็กตํ่า หมอแปลงในรูปแบบของอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบอนุกรมและ
อินเวอรเตอรแบบLLC จะคลายกัน แตกตางกันอยางเดียวคือ ตัวเหน่ียวนําแมเหล็กในวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบอนุกรมจะมีคามาก แตคา
เหน่ียวนําแมเหล็กแบบ LLC ในอินเวอรเตอรจะมีคานอย

รูปท่ี 1 วงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC

คล่ืนสัญญาณของวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC, 1 / (2 )rf f LC  จะเหมือนกับวงจรเรโซแนนซแบบขนาน ดังรูปท่ี 2
ในทางปฏิบัตินิยมใชอินเวอรเตอรเรโซแนนซมากกวา เพราะการกลับคืนสูภาวะปกติของไดโอดภายในมอสเฟตจะไมเกิดผลกระทบตอการทํางานของ

วงจร แรงดันขาเขา 2DSV ของวงจรเรโซแนนซ จะเปนคล่ืนส่ีเหล่ียม (square wave) เปนท่ียอมรับตัวประกอบคุณรูปของโหลด rQ ท่ีความถี่เร

โซแนนซสูง กระแสท่ีไหลผานตัวเก็บประจุจะเขาใกลรูปคล่ืนไซน และไหลผานสวิตช 1S , 2S สลับกัน
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รูปท่ี 2 สัญญาณของวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC

รูปท่ี 3 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องหลอมสแตนเลสแบบเหน่ียวนําความถี่สูง
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3. การออกแบบวงจร
การออกแบบวงจรน้ันจะตองมีการออกแบบในการเลือกใชอุปกรณตางๆ เพ่ือใหไดวงจรท่ีเปนไปตามความตองการ ซ่ึงจะมีต้ังแตสวนจายไฟไป

ยังวงจรอื่นๆ และอุปกรณตางๆ
บล็อคไดอะแกรมจากรูปท่ี 3 แสดงการทํางานของเครื่องทําลายสแตนเลสแบบเหน่ียวนําความถี่สูง โดยประกอบไปดวย สวนของแหลงจายไฟ

ของภาคกําลัง (Power Supply) ซ่ึงใชไฟ 3 เฟสตอกับวงจรเรียงกระแสแบบบริดจพรอมดวยตัวเก็บประจุ เพ่ือปอนใหกับวงจรฟูลบริดอินเวอรเตอร
แบบ LLC เรโซแนนซ แลวสงผานกําลังโดยผานหมอแปลงความถี่สูงเพ่ือลดกระแสดานเขาใหกับขดลวดปฐมภูมิ ซ่ึงวงจรควบคุมในการขับการสวิตช
ใหกับวงจรอินเวอรเตอรซ่ึงใชไอซี 3525 สรางสัญญาณและวงจรขับสวิตชเพ่ือใหสวิตชสามารถทํางานได ซ่ึงวงจรควบคุมในการขับสวิตชจะใช
แหลงจายไฟตรงซ่ึงไดรับมาจากไฟฟากระแสสลับดานเขา 220 โวลท ผานหมอแปลงใหไฟลงเหลือ 15 โวลท หลังจากน้ันจะเขาสูวงจรเรียงกระแสแบบ
บริดจพรอมดวยตัวเก็บประจุเพ่ือทําใหเปนแรงดันไฟตรง เพ่ือนําไปจายใหกับสวนของวงจรควบคุม โดยสัญญาณท่ีออกจากสวนของอินเวอรเตอรจะ
ปอนเขาท่ีวงจรเรโซแนนซไปสูสวนของคอยลเปนสวนท่ีเกิดการเหน่ียวนําใหเกิดความรอนขึ้น

3.1. วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร
เน่ืองจากวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรสามารถใหกําลังไฟฟาไดมากกวาวงจรแบบฮาลฟบริดจอินเวอรเตอร จึงไดเลือกวงจรฟูลบริดจ

อินเวอรเตอรดังในรูปท่ี 4 โดยหลักการทํางานคือ สวิตช ท้ัง 4 ตัวจะสลับการทํางานกันเปนคูคือ
1S และ

4S จะนํากระแสพรอมกันในสัญญาณชวง
ครึ่งคาบแรกสวนในครึ่งคาบหลัง

2S และ
3S นํากระแสแทนสวน

1S และ
4S หยุดนํากระแสทําใหแรงดันเอาตพุตจากอินเวอรเตอรท่ีขดลวดดาน

ปฐมภูมิของหมอแปลง ซ่ึงมีคายอดถึงยอดเปนสองเทาของแรงดันไฟตรงท่ีปอนเล้ียงวงจรในภาคกําลังและมีความถี่เทากับการทํางานของสัญญาณพัลส
ท่ีขับใหสวิตชทํางาน ในการเลือกพิกัดของสวิตชจะใชวิธีพิจารณาแรงดันท่ีตกครอมตัวอุปกรณและกระแสท่ีไหลผานอุปกรณน้ันเพ่ือปองกันไมใหเกิด
ความเสียหายกับอุปกรณหรือวงจร

รูปท่ี 4 วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC
จากรูปท่ี 4 วงจรท่ีออกแบบขึ้นเปนวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC ซ่ึงเปนการนําวงจรเรโซแนนซมาใชเพ่ือลดการสูญเสีย

ของสวิตชขณะทําการสวิตชิ่งท่ีความถี่สูงและทําใหวงจรมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น ซ่ึงใชคาตัวเหน่ียวนํารั่วไหล rL ของหมอแปลงท่ีพันไวท่ีอัตราสวน

หมอแปลง 17:1 มาใชในการคํานวณเพ่ือหาคาตัวเก็บประจุเรโซแนนซ rC และการใชความถี่สวิตชิ่งท่ีเหมาะสมกับวงจร
ในท่ีน้ีไดใชไอจีบีทีโมดูลเปนสวิตช เน่ืองจากตองการใชกําลังไฟฟามากและตองการใหมีความสูญเสียนอยกวา เน่ืองจากใชสายไฟท่ีตอใหกับ

สวิตชแตละตัวลดลง และถาเปรียบเทียบในขนาดกําลังไฟฟาท่ีเทากันมอสเฟตจะมีราคาสูงกวาไอจีบีที
การเลือกพิกัดของกระแสและแรงดันไฟฟาของตัวอุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปนสวิตชควรเลือกคาใหมากกวา โดยเลือกคาท่ีมากกวา 400 V 30 A จึง

ไดเลือกไอจีบีทีโมดูลท่ีคากระแสสูงสุด DSI เทากับ 100 แอมแปร แรงดัน DSV เทากับ 1,200 โวลตมาใชงาน
3.2. การหาคาตัวเก็บประจุเรโซแนนซ
กําหนดความถี่สวิตชิ่ง 30 kHz โดยคาตัวเหน่ียวนําท่ีวัดไดมีคา 0.00234 mH จากสมการ (2)
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ยายขางเพ่ือหาตัวเก็บประจุ

3 2 3

1

(2 30 10 ) 0.00234 10
C

 


 

จะไดคาตัวเก็บประจุเรโซแนนซเทากับ 12 F
เน่ืองจากตัวเก็บประจุท่ีมีขายไมมีคาตัวเก็บประจุท่ีมีคาตรงตามความตองการอาจจะใชคาใกลเคียงไดแตตองไมนอยกวา 12 μF โดยคาตัว

เก็บประจุท่ีใช คือ 13.8 F

4. ผลการทดลอง
4.1 สัญญาณแรงดันท่ีตกครอมและกระแสท่ีไหลผานสวิตช

การสวิตชิ่งในขณะท่ีแรงดันเปนศูนย (ZVS) เพ่ือลดคาความสูญเสียของสวิตชท่ีเกิดขึ้นขณะสวิตชิ่ง โดยแรงดันท่ีตกครอมสวิตชจะตองเปน
ศูนยกอนท่ีสวิตชจะเริ่มนํากระแส ซ่ึงสัญญาณท่ีไดจะมีลักษณะดังรูปท่ี 5

2S

2S

รูปท่ี 5 สัญญาณแรงดันท่ีครอมสวิตชและกระแสท่ีไหลผานสวิตช

4.2 ประสิทธิภาพของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร
การทดลองวัดโดยกําหนดกําลังไฟฟาขาเขาของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC เพ่ือดูประสิทธิภาพของวงจร โดยเพ่ิมที

ละ 500 วัตต ซ่ึงเริ่มท่ี 500 วัตต จนถึง 8,000 วัตต พบวา วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC มีประสิทธิภาพการทํางานของวงจรได
สูงสุดถึง 97% ท่ีกําลังไฟฟาดานเขา 2,500 วัตต ไดคาเปนไปตามตารางท่ี 1

จากรูปท่ี 6 ประสิทธิภาพตํ่าสุดของวงจรมีคาเปน 89% ท่ีกําลังไฟฟาขาเขา 500 วัตต เม่ือเพ่ิมกําลังไฟฟาไปเรื่อยๆ จะมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นจนมีคาสูงสุดถึง 97.5% ท่ีกําลังไฟฟา 2500 วัตต หลังจากน้ันประสิทธิภาพจะลดตํ่าลงและเพ่ิมขึ้น จนถึงท่ีกําลังไฟฟาขาเขา 6,000 วัตต
ประสิทธิภาพจะเริ่มมีคาคงท่ีอยูท่ีประมาณ 95% จนถึง 8,000 วัตต

ตารางท่ี 1 การทดลองวัดเพ่ือหาประสิทธิภาพของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC

กําลังไฟฟาขาเขา
(วัตต)

กําลังไฟฟาดานเขาวงจร
ฟูลบริดจอินเวอรเตอร (วัตต)

กําลังไฟฟาดานออกวงจร
ฟูลบริดจอินเวอรเตอร (วัตต)

ประสิทธิภาพของวงจร
(เปอรเซ็นต)

500 510 444 89.5

1,000 1,060 980 93.3

1,500 1,522 1,430 94

2,000 2,090 1,977 94.9

2,500 2,564 2,502 97.6

3,000 3,086 2,879 93.3
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กําลังไฟฟาขาเขา
(วัตต)

กําลังไฟฟาดานเขาวงจร
ฟูลบริดจอินเวอรเตอร (วัตต)

กําลังไฟฟาดานออกวงจร
ฟูลบริดจอินเวอรเตอร (วัตต)

ประสิทธิภาพของวงจร
(เปอรเซ็นต)

3,500 3,550 3,241 91.3

4,000 4,130 3,840 93

4,500 4,516 4,150 92

5,000 5,080 4,754 93.6

5,500 5,563 5,218 93.8

6,000 6,110 5,828 95.4

6,500 6,570 6,294 95.8

7,000 7,089 6,798 95.9

7,500 7,564 7,231 95.6

8,000 8,036 7,698 95.8

รูปท่ี 6 กราฟเปรียบเทียบระหวางประสิทธิภาพและกําลังงานขาเขาของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรแบบ LLC
5. สรุป

บทความน้ีนําเสนอการสรางเครื่องตนแบบในการหลอมสแตนเลสแบบเหน่ียวนําความถี่สูง โดยใชหลักการเหน่ียวนําความถี่สูงใหกับชิ้นงานท่ี
เปนโลหะ เครื่องตนแบบน้ีออกแบบใหใชไฟฟากระแสสลับดานเขา 3 เฟส 380 โวลท ภายในเครื่องประกอบดวย วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ (bridge
rectifier) เพ่ือเปล่ียนแรงดันไฟฟากระแสสลับใหเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง หลังจากน้ันจะเขาสูวงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟสลับ (inverter) เพ่ือเปล่ียน
ความถี่ใหสูงขึ้นโดยควบคุมการสวิตชโดยใชสัญญาณจากไอซี KA3525A ในการควบคุมความถี่ในการสวิตชแลวสงกําลังผานวงจรเรโซแนนซแบบ LLC
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับวงจร ไปสูขดลวดเหน่ียวนําเพ่ือนําไปใชในการเหน่ียวนําไปยังโหลด เพ่ือใหโหลดเกิดความรอนขึ้น ซ่ึงโหลดในท่ีน้ีคือ เบา
หลอมกราไฟท เม่ือเบาหลอมเกิดความรอนสูงมากก็จะถายโอนความรอนไปยังสแตนเลสท่ี อยูภายในเบาหลอม จนทําใหสแตนเลสเกิดการหลอม
ละลายได ในการทดลองเครื่องตนแบบโดยจายกําลังไฟฟา 8 กิโลวัตต ความถี่ท่ีใช คือ 30 กิโลเฮิรตซ สามารถทําใหสแตนเลสหลอมละลายได โดย
วงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC ทํางานภายใตเงื่อนไข คือ สวิตชิ่งในขณะท่ีแรงดันเปนศูนย (ZVS) และมีประสิทธิภาพของวงจรสูงสุดถึง 97%

6. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ท่ีใหทุนสนับสนุนการวิจัยประจําปงบประมาณเงินรายได พ.ศ. 2555 ทําใหสามารถ
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การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้นสําหรับอบแหงขมิ้นชัน
Experimental performance of a double collector solar tunnel dryer for drying Curcuma longa L.

ณัฐพล ศรีสิทธิโภคกุล1∗, กีรติ เกิดศิริ1
1 โปรแกรมวิทยาศาสตร, คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 73000

โทร 034-261065 โทรสาร 034-261065 E-mail: nattapon2004@gmail.com

บทคัดยอ
การทดลองน้ีเพ่ือศึกษาการอบแหงขม้ินชันโดยใชอากาศรอนจากเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้น

เปรียบเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ โดยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้นถูกสรางขึ้นและดําเนินการท่ีคณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม ประเทศไทย โดยทําการอบขม้ินชันสดท่ีห่ันเปนแผนปริมาณ 100 กิโลกรัม
มีความชื้นเริ่มตน 82% จนเหลือนํ้าหนัก 20 กิโลกรัม ท่ีความชื้น 10% ภายในเวลา 1 วัน เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับ

รังสีสองชั้นจะชวยลดเวลาท่ีใชในการอบแหงเม่ือเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีใชในการอบมีคาอยูระหวาง 40 - 70 C
ขึ้นอยูกับสภาพอากาศ จากการคํานวณคาประสิทธิภาพในการอบแหงขม้ินชันของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 37.77%

คําสําคัญ: เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้น, การอบแหงพลังงานแสงอาทิตย, แผงรับรังสีดวงอาทิตย, รังสีดวง
อาทิตย, ขม้ินชัน

1. บทนํา
ขม้ินชันเปนพืชพ้ืนเมืองของเอเชียตะวันออกเฉียงใตและมีคุณสมบัติในการตานจุลชีพ ตานอนุมูลอิสระ และตานเชื้อรา รวมถึงยังสามารถใชใน

การรักษาอาการผิดปกติทางจิต รวมท้ังสภาวะซึมเศราไดอีกดวย ท้ังน้ีการใชงานขม้ินชันสามารถใชไดหลายรูปแบบท้ังการสกัดเปนนํ้ามันหอมระเหย
ใชรับประทาน ท้ังในรูปของยา หรือผสมลงไปในอาหารพ้ืนบานของไทย [1-3] เน่ืองจากสามารถใชไดท้ังแบบสดและแบบแหง ท้ังน้ีขม้ินชันแหงยังเปน
สินคาสงออกไปยังตางประเทศ [4] เพ่ือใหคนไทยท่ีอยูตางประเทศสามารถปรุงอาหารไทยได ในการทําขม้ินชันแหงมักนิยมใชการตากแดดตาม
ธรรมชาติซ่ึงตองใชเวลานาน และอาจมีการรบกวนจากสัตวหรือแมลงได  ประเทศไทยเปนประเทศในเขตรอนซ่ึงไดรับพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง
ตลอดท้ังป การใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจึงนับเปนทางออกของการแกปญหาการอบแหงท่ีมีความเปนไปไดคอนขางสูง จากการศึกษา
ทบทวนรายงานการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีผานมาพบประเด็นปญหาท่ีสําคัญ คือ เครื่องอบแหงสวนใหญยังคงมีราคา
คอนขางสูงเม่ือเทียบกับปริมาณของผลิตภัณฑท่ีทําการอบในแตละครั้ง ซ่ึงหากเกษตรกรรายยอยมีความตองการท่ีจะอบแหงผลิตภัณฑในปริมาณมากๆ
อาจจะตองลงทุนในการสรางเครื่องอบแหงใหมีขนาดใหญขึ้นหรืออาจจะตองสรางจํานวนมากขึ้น ซ่ึงสงผลใหตนทุนในการผลิตเพ่ิมสูงมากขึ้นดวย [5-7]
ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะศึกษาสมรรถนะของขม้ินชันเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้นในการอบแหงขม้ินชัน
เปรียบเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ

2. วิธีการดําเนินการวิจัย
2.1. ลักษณะของเครื่องอบแหงพลังงานรังสีอาทิตย

ตัวเครื่องอบแหงประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวนบรรจุผลิตภัณฑ และสวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย โดยท้ังสองสวนมีโครงสรางเหมือนกัน
และวางเรียงตอกันโดยตรง โดยไมตองมีทออากาศตอเชื่อม ท้ังน้ีเพ่ือใหสะดวกตอการสรางและเปนการลดคาใชจายในสวนของทออากาศ อีกท้ังยังลด
การสูญเสียความรอนและการสูญเสียความดัน (Pressure drop) ในทออากาศ  ฉนวนดานหลังมีลักษณะเปนแผนนํามาเชื่อมตอกัน  สวนดานบนจะใช
แผนโพลี-คารบอเนต (Polycarbonate) ปดดานบนทํามุมเอียงลาดลง 14 องศา เน่ืองจากจังหวัดนครปฐม ต้ังอยูระหวางเสนรุงท่ี 13 องศา 45 ลิปดา
10 ฟลิปดา การเอียงทํามุม 14 องศา จะทําใหรังสีดวงอาทิตยสามารถตกกระทบต้ังฉากกับแผนปดดานบนไดพอดี เพ่ือไมใหเกิดการขังของนํ้าในชวง
ฤดูฝน นอกจากน้ียังไดทําการเพ่ิมพ้ืนท่ีสวนท่ีใชรับพลังงานแสงอาทิตยใหมีสองชั้น เพ่ือชวยลดการสูญเสียความรอนทางดานลาง ลักษณะของ
องคประกอบดังกลาวแสดงไวในรูปท่ี 1 เครื่องอบแหงดังกลาวน้ียังใชแผงเซลลแสงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดพลังงานไฟฟาสําหรับขับเคล่ือนพัดลมดูด
อากาศ สําหรับลักษณะของเครื่องอบแหงท่ีออกแบบขึ้นแสดงดังรูปท่ี 2
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(ก) (ข)
รูปท่ี 1: แสดงลักษณะโครงสรางของเครื่องอบแหง (ก) สวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย และ (ข) สวนบรรจุผลิตภัณฑ

รูปท่ี 2: แสดงลักษณะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

2.2. การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง
ในการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงจําเปนตองทราบขอมูลเบ้ืองตน ไดแก อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธในอากาศท้ังภายในและ

ภายนอกเครื่องอบแหง โดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศ ยี่หอ TECPAL รุน DTM550 ขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยใชเครื่องไพราโน
มิเตอร (Pyranometer) ยี่หอ KIPP & ZONEN รุน CM 11 และการเปล่ียนแปลงความชื้นของผลิตภัณฑ ดังน้ันผูวิจัยจึงไดติดต้ังเครื่องมือวัดตามจุด
ตางๆ ดังแผนภูมิในรูปท่ี 3 จากรูปเปนมุมมองจากทางดานขางของเครื่องอบ (T1-T4 เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิภายในเครื่องอบ, Ta เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิ
อากาศแวดลอม และ ID เปนจุดท่ีวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย, H1 – H4 เปนจุดท่ีวัดความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในเครื่องอบ, Ha เปนจุดท่ีวัด
ความชื้นสัมพัทธอากาศแวดลอม, Ex1-Ex4 เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายในเครื่องอบ, Exout เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายนอก, I และ V
เปนจุดท่ีวัดกระแสไฟฟาและความตางศักยไฟฟาของแผงโซลารเซลล (ตามลําดับ)

รูปท่ี 3: แสดงตําแหนงของจุดท่ีทําการวัดขอมูลในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม

2.3. ขั้นตอนการทดลอง
ในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงจะทดสอบโดยการอบแหงขม้ินชันสด 100 กิโลกรัม โดยจะเริ่มทําการทดลองเวลา 8:00 น.

และหยุดทําการทดลองเม่ือตัวอยางแหง โดยทําการวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ กระแสไฟฟา และความตางศักยไฟฟาท่ีไดรับจากแผง
โซลารเซลล รวมถึงนํ้าหนักของตัวอยางท้ังภายในเครื่องและนอกเครื่องอบ ทุกๆ ชั่วโมง สวนคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจะบันทึกคาทุก 1 วินาที แลว
นํามาเฉล่ียทุกๆ 1 ชั่วโมง เพ่ือนําคาเฉล่ียไปวิเคราะห

โครงดา้นขา้ง

โครงดา้นขา้ง

แผ่นฉนวนดา้นหลงั

แผ่นโพลีคาร์บอเนตฉนวนโปร่งแสง

2

พดัลม
ช่องนาํถาดวางผลิตภณัฑ์เขา้ออก

โครงดา้นขา้ง

โครงดา้นขา้ง

แผ่นฉนวนดา้นหลงั

แผ่นโพลีคาร์บอเนตฉนวนโปร่งแสง

Dryer

Collector

ID, I, V

Ex1,T1, H1 Ex2,T2, H2 Ex3,T3, H3 Ex4,T4, H4

Exout,Ta, Ha
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3. ผลการทดลอง
ในชวงท่ีทําการทดลองวันท่ี 5 เมษายน 2557 สภาพอากาศมีลมแรง ทองฟาแจมใส มีเมฆเล็กนอย ซ่ึงสังเกตไดจากกราฟความเขมรังสีดวง

อาทิตย กราฟรูปท่ี 4 อุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยในแตละสวนของเครื่องอบแหงมีคาสูงกวาอุณหภูมิของอากาศแวดลอม

ประมาณ 30-40 C โดยสวนตนของเครื่องอบแหงจะมีอุณหภูมิสูงกวาสวนทาย ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 5 โดยคาอุณหภูมิของอากาศภายในเครื่องอบจะ
แปรผันคาตามการเปล่ียนแปลงของความเขมรังสีดวงอาทิตย ท้ังน้ีเน่ืองจากภายในตัวเครื่องมีพัดลมเปาอากาศซ่ึงใชกําลังไฟฟาจากแผงโซลารเซลล
ดังน้ันคากําลังไฟฟาท่ีไดจึงแปรผันตามคาความเขมรังสีดวงอาทิตย ซ่ึงจะชวยควบคุมอุณหภูมิของอากาศในเครื่องอบโดยอัตโนมัติ กลาวคือ เม่ือรังสี
ดวงอาทิตยมีความเขมสูง พัดลมจะหมุนเร็วทําใหอากาศถูกดูดออกไปมากสงผลใหอุณหภูมิภายในเครื่องอบไมสูงเกินไป ในทางกลับกันเม่ือความเขม
รังสีดวงอาทิตยมีคาตํ่า พัดลมจะหมุนชาลงทําใหอากาศถูกดูดออกไปนอย อุณหภูมิของอากาศจึงไมลดลงมาก การแปรคาของกระแสไฟฟาและความ
ตางศักยไฟฟา แสดงดังรูปท่ี 6 -7 สวนขอมูลความชื้นสัมพัทธของอากาศแสดงไดดังรูปท่ี 8 จะพบวาความชื้นสัมพัทธในชวงเชาอากาศจะมีความชื้นสูง
และลดลงในชวงเวลาตอมา จนกระท่ังเวลาประมาณ 13.00 น. ความชื้นจะเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากอากาศภายในเครื่องอบแหงมีความชื้นสัมพัทธตํ่ากวา
อากาศแวดลอมมาก เม่ืออากาศไหลผานผลิตภัณฑจะรับไอนํ้าจากผลิตภัณฑมา ทําใหมีคาความชื้นสัมพัทธเพ่ิมขึ้น เม่ือพิจารณาความชื้นของผลิตภัณฑ
พบวาความชื้นลดลงคอนขางเร็ว แตการลดลงของความชื้นของขม้ินชันจะไมสมํ่าเสมอ โดยขม้ินชันท่ีตากบริเวณทางออกของสวนอบจะมีคาความชื้น
ลดลงชากวาสวนตน จึงทําใหทราบวานอกจากความเขมรังสีดวงอาทิตยและอุณหภูมิอากาศแวดลอมท่ีมีผลตออัตราการแหงของขม้ินชันแลว อัตราการ
แหงของขม้ินชันยังขึ้นกับปริมาณและตําแหนงของขม้ินชันท่ีอยูในเครื่องอบแหงดวย โดยความชื้นของตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก 82% จน
เหลือประมาณ 10% แสดงดังรูปท่ี 9 เม่ืออบแหงแลวขม้ินชันท้ังหมดจากนํ้าหนักสด 100 กิโลกรัม ลดลงเหลือ 20 กิโลกรัม

รูปท่ี 4: แสดงการแปรคาของความเขมรังสีดวงอาทิตย

รูปท่ี 5: แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) กับอุณหภูมิอากาศบริเวณชั้นวางผลิตภัณฑ (T1-T4)
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รูปท่ี 6: การแปรคากระแสไฟฟาท่ีไดจากแผงโซลารเซลล

รูปท่ี 7: การแปรคาความตางศักยท่ีไดจากแผงโซลารเซลล

รูปท่ี 8: แสดงการแปรคาความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอม (Ha) กับอากาศท่ีไหลภายในเครื่องอบแหง

รูปท่ี 9: แสดงการแปรคาความชื้นกับเวลาของขม้ินชันในเครื่องอบแหง และท่ีตากแดดภายนอก
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4. การคํานวณคาประสิทธิภาพโรงอบแหง
4.1. คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหง

คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหงหาไดจากสมการ

EnergyInput

EnergyOutput
η (1)

ซ่ึง Output Energy เปนความรอนท่ีใชในการระเหยนํ้า
Input Energy เปนพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบแผงรับรังสี

Output Energy = mwLp (2)

เม่ือ mw คือ ปริมาณนํ้าท่ีตองการระเหย (kg)
Lp คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของนํ้าในผลิตภัณฑ (J/kg)

Input Energy = IA (3)

เม่ือ I คือ ความเขมแสงอาทิตยท่ีตกกระทบบนแผงรับรังสี (W/m2)
AN คือ ขนาดพ้ืนท่ีแผงรับรังสีดวงอาทิตย (m2)

จากการคํานวณพบวาคาประสิทธิภาพในการอบแหงขม้ินชันของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 37.77%

5. การคํานวณคาความคุมทุน
คํานวณคาความคุมทุนในการสรางเครื่องอบแหงเพ่ือนํามาใชในอุตสาหกรรม โดยกําหนดใหคาเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมทรงพาราโบลามี

ราคาโดยประมาณ 200,000 บาท และกําหนดใหขม้ินชันสดมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 13 บาท เครื่องอบแหงสามารถอบขม้ินชันไดครั้งละ 100
กิโลกรัม คิดเปนเงิน 1,300 บาท เม่ืออบเสร็จจะไดขม้ินชันแหงเหลืออยูประมาณ 20 กิโลกรัม สามารถขายไดกิโลกรัมละ 140 บาท คิดเปนเงิน 2,800
บาท ทุกครั้งท่ีอบจะคิดคาเส่ือมสภาพของเครื่องอบแหง รวมถึงคาจางในการเตรียมวัตถุดิบเปนเงิน 500 บาท ตอรอบการอบ ดังน้ันในการอบแตละ
ครั้งจะไดกําไรประมาณ 1,000 บาท ฉะน้ันถาสามารถอบขม้ินชันไดประมาณ 200 รอบ หรือคิดเปน 200 วัน (กรณีอบตอเน่ืองกัน) จะสามารถคืน
ตนทุนการผลิตได

6. สรุปผลการทดลอง
เครื่องอบแหงทํางานไดดีแมวาในบางชวงทองฟาจะมีเมฆมากก็ตาม โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยแปรคาในชวง 40 -

70 C ในชวงเวลาสวนใหญของการอบแหง ผลิตภัณฑท่ีอบแหงเร็วกวาการตากแดดตามธรรมชาติ ความชื้นของตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก
82% จนเหลือประมาณ 10% โดยคาประสิทธิภาพในการอบแหงขม้ินชันของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 37.77% อีกท้ังยังสามารถคืนตนทุนไดในเวลา 1 ป
5 เดือน (กรณีอบตอเน่ืองกัน)
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การอบแหงใบเตยหอมดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม
Drying Pandanus amaryllifolius using a mixed-mode solar dryer

กีรติ เกิดศิริ1, ณัฐพล ศรีสิทธิโภคกุล1∗

1 โปรแกรมวิทยาศาสตร, คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 73000
โทร 034-261065 โทรสาร 034-261065 E-mail: nattapon2004@gmail.com

บทคัดยอ
การทดลองน้ีเพ่ือศึกษาการอบแหงใบเตยหอมโดยใชอากาศรอนจากดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมเปรียบเทียบกับการตาก

แดดธรรมชาติ โดยทําการอบใบเตยหอมสดท่ีห่ันเปนชิ้นปริมาณ 50 กิโลกรัม มีความชื้นเริ่มตน 80% จนเหลือนํ้าหนัก 10 กิโลกรัม ท่ีความชื้น 0%
ภายในเวลา 4 ชั่วโมง เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมจะชวยลดเวลาท่ีใชในการอบแหงเม่ือเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ โดยอุณหภูมิ

ของอากาศท่ีใชในการอบมีคาอยูระหวาง 40 - 70 C ขึ้นอยูกับสภาพอากาศ อีกท้ังยังสามารถปองกันการรบกวนจากฝน สัตว และแมลงไดอีกดวย
ท้ังน้ีสามารถคืนตนทุนการผลิตไดดวยการอบเพียง 58 ครั้งเทาน้ัน

คําสําคัญ: เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม, การอบแหงพลังงานแสงอาทิตย, แผงรับรังสีดวงอาทิตย, รังสีดวงอาทิตย, ใบเตยหอม

1. บทนํา
ใบเตยหอมนับเปนพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีคนไทยรูจักกันดี เน่ืองจากมีการนํามาใชกันอยางหลากหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งการนํามาปรุงแตง

อาหาร ใบเตยสามารถนํามาใชไดท้ังใบสดและใบแหง โดยกล่ินหอมของใบเตยน้ันมากจากสารเคมีท่ีชื่อวา 2-acetyl-1-pyrroline นอกจากน้ีใบเตยยัง
ประกอบดวยสารอาหาร วิตามินและแรธาตุสําคัญอีกหลายชนิด ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน เบตาแคโรทีน วิตามินซี วิตามินบี2 วิตามินบี3 ธาตุ
แคลเซียม ธาตุเหล็ก ธาตุฟอสฟอรัส เปนตน จึงทําใหใบเตยมีสรรพคุณทางยาหลายอยาง ไดแก ชวยบํารุงหัวใจ ขับปสสาวะ ลดนํ้าตาลในเลือด และ
กล่ินหอมของใบเตยชื่นใจ คลายเครียดไดดี [1-7] ในหลายกรณีไดมีการแปรรูปใบเตยโดยใชวิธีการอบแหง เชน การนําใบเตยไปทํา ชาใบเตย เพ่ือชวย
เพ่ิมมูลคาของสินคา ในการแปรรูปใบเตยหอมมักนิยมใชการตากแดดตามธรรมชาติซ่ึงตองใชเวลานาน และอาจมีการรบกวนจากสัตวหรือแมลงได
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจึงนับเปนอีกหน่ึงทางเลือกท่ีสามารถนํามาใชในกระบวนการอบแหงสมุนไพรสงออก ท้ังน้ีเน่ืองจากการอบแหงดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเปนกระบวนการท่ีสะอาดไดรับการยอมรับในระดับสากล [8-12] ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะทําการอบแหงใบเตยหอมดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมเปรียบเทียบกับ การตากแดดธรรมชาติ

2. วิธีการดําเนินการวิจัย
2.1. การออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานรังสีอาทิตย
เริ่มจากการคํานวณหาปริมาณความรอนท่ีตองการจากปริมาณนํ้าท่ีจะตองระเหย โดยเริ่มตนจากการคํานวณปริมาณนํ้าท่ีตองระเหยจาก

ผลิตภัณฑโดยอาศัยสมการ [13]
mw = (Mi - Mf)/(100 - Mf) x mi (1)

เม่ือ mW คือมวลของนํ้าท่ีตองการระเหย (kg), mi คือ มวลของผลิตผลสดท่ีตองการอบ (kg), Mi คือ ความชื้นของผลิตผลสด (%, wb) และ Mf คือ
ความชื้นของผลิตผลแหงท่ีตองการ (%, wb) จากน้ันจะคํานวณปริมาณความรอนท่ีจําเปนตองใชจากสมการ [13]

Qdrying = mwL. (2)

เม่ือ Qdrying คือ ปริมาณความรอนท่ีจําเปนตองใช (MJ), mW คือ มวลของนํ้าท่ีตองการระเหย (kg), L คือ ความรอนท่ีตองใชในการระเหยนํ้า 1
กิโลกรัม (MJ/kg) ในขั้นตอนสุดทายจะคํานวณพ้ืนท่ีรับรังสีดวงอาทิตยของเครื่องอบแหง ในท่ีน้ีจะรวมหมายถึงพ้ืนท่ีของสวนท่ีตากผลิตภัณฑและสวน
แผงรับรังสีดวงอาทิตย ท้ังน้ีเพราะเครื่องอบแหงแบบผสมรับรังสีดวงอาทิตยท้ังสองสวน โดยในการคํานวณจะอาศัยสมการ [13]

A = Qdrying /( η x HT x ND) (3)
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เม่ือ Atotal คือ พ้ืนท่ีรับรังสีดวงอาทิตย (m2), HT คือ ความเขมรังสีรวมของดวงอาทิตยบนพ้ืนราบ (MJ/m2-day), ND คือ จํานวนวันท่ีตองการใชในการ

อบแหงแตละครั้ง (day) และ  คือ ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงในฐานะท่ีเปนแผงรับรังสี [13]
จากน้ันทําการสรางเครื่องอบแหงซ่ึงประกอบดวย สวนรับรังสีดวงอาทิตย และสวนอบแหงผลิตภัณฑ ในสวนของแผงรับรังสีดวงอาทิตยจะมี

สองชั้น เพ่ือลดการสูญเสียความรอนทางดานลางของเครื่องอบแหง  สวนบรรจุผลิตภัณฑจะมีลักษณะเปนแนวต้ัง เพ่ือลดการใชพ้ืนท่ีทางแนวนอน
โดยท้ังสองสวนมีโครงสรางวางเรียงตอกันโดยตรงโดยไมตองมีทออากาศตอเชื่อม ท้ังน้ีเพ่ือใหสะดวกตอการสรางและเปนการลดคาใชจายในสวนของ
ทออากาศ อีกท้ังยังลดการสูญเสียความรอนและการสูญเสียความดัน (Pressure drop) ในทออากาศ ลักษณะขององคประกอบดังกลาวแสดงไวในรูป
ท่ี 1

รูปท่ี 1: แสดงลักษณะโครงสรางของเครื่องอบแหง

2.2. การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง
ในการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงจําเปนตองทราบขอมูล ไดแก อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธในอากาศท้ังภายในและภายนอกเครื่อง

อบแหง โดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศ ยี่หอ TECPAL รุน DTM550 สําหรับขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยใชเครื่องไพราโนมิเตอร
(pyranometer) ยี่หอ KIPP & ZONEN รุน CM 11 และการเปล่ียนแปลงความชื้นของผลิตภัณฑ  ซ่ึงผูวิจัยจึงไดติดต้ังเครื่องมือวัดตามจุดตางๆ ดัง
แผนภูมิในรูปท่ี 2 จากรูปท่ี 2 เปนมุมมองจากทางดานขางของเครื่องอบ (T1-T4 เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิภายในเครื่องอบ, TA เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิอากาศ
แวดลอม และ ID เปนจุดท่ีวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย, H1 – H4 เปนจุดท่ีวัดความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในเครื่องอบ, Ha เปนจุดท่ีวัดความชื้น
สัมพัทธอากาศแวดลอม, Ex1-Ex4 เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายในเครื่องอบ, Exout เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายนอก

รูปท่ี 2: แสดงตําแหนงของจุดท่ีทําการวัดขอมูลภายในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม

2.3. ขั้นตอนการทดลอง
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหง จะทดสอบโดยการอบใบเตยหอม 50 กิโลกรัม โดยจะเริ่มทําการทดลองเวลา 8:00 น. และหยุดทํา

การทดลองเม่ือตัวอยางแหง โดยทําการวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ รวมถึงนํ้าหนักของตัวอยางท้ังภายในเครื่องและนอกเครื่องอบทุก 1
ชั่วโมง สวนคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจะบันทึกคาทุก 1 วินาที แลวนํามาเฉล่ียทุกๆ 1 ชั่วโมง เพ่ือนําคาเฉล่ียไปวิเคราะห

Trays for products

Loading doors
Insulated

Drying cabinet

Air inlet

Insulated bottom

Polycarbonate
sheet

Double solar collectors

Air outlet

TA, HA, ID, Exout

T1, H1, Ex1

T2, H2, Ex2

T3, H3, Ex3

T4, H4, Ex4
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3. ผลการทดลอง
ทําการทดลองในวันท่ี 11 มีนาคม 2557 ชวงเวลาต้ังแต 8.00 – 12.00 น. สภาพทองฟามีเมฆมาก ซ่ึงสังเกตไดจากกราฟความเขมรังสีดวง

อาทิตย (รูปท่ี 3) จากรูปพบวาอุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยแตละสวนของเครื่องอบแหงมีคาสูงกวาอุณหภูมิของอากาศแวดลอม

ประมาณ 20 - 40 C ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 4 โดยจะแปรคาตามการเปล่ียนแปลงของความเขมรังสีดวงอาทิตยในแตละชวงเวลา ดานความชื้น
สัมพัทธของอากาศ จะพบวาความชื้นสัมพัทธในชวงเชาอากาศจะมีความชื้นสูงและลดลงในชวงเวลาตอมา เน่ืองจากภายในเครื่องอบมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงมี
ความชื้นสัมพัทธอากาศตํ่ากวาอากาศแวดลอม ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 5 เม่ือพิจารณาความชื้นของผลิตภัณฑพบวาความชื้นลดลงคอนขางเร็วใน
ชวงแรกของการอบ และจะเริ่มคงท่ีในเวลาตอมา โดยการลดลงของความชื้นผลิตภัณฑในเครื่องอบจะลดลงเร็วกวาความชื้นผลิตภัณฑท่ีตากแดดตาม
ธรรมชาติ โดยความชื้นของตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก 80% จนเหลือประมาณ 0% แสดงดังรูปท่ี 6 เม่ืออบแหงแลวใบเตยหอมท้ังหมดจาก
นํ้าหนักสด 50 กิโลกรัม ลดลงเหลือประมาณ 10 กิโลกรัม

รูปท่ี 3: แสดงการแปรคาของความเขมรังสีดวงอาทิตย

รูปท่ี 4: แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) กับอุณหภูมิอากาศบริเวณชั้นวางผลิตภัณฑ (T1-T4)
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รูปท่ี 5: แสดงการแปรคาความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอม (Ha) กับอากาศท่ีไหลภายในเครื่องอบแหงแตละชั้น (H1-H4)

รูปท่ี 6: แสดงการแปรคาความชื้นกับเวลาของใบเตยหอมภายในเครื่องอบแหง และท่ีตากแดดภายนอก

4. การคํานวณคาประสิทธิภาพโรงอบแหง
4.1. คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหง
คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหงหาไดจากสมการ

EnergyInput

EnergyOutput
η (1)

ซ่ึง Output Energy เปนความรอนท่ีใชในการระเหยนํ้า
Input Energy เปนพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบแผงรับรังสี

Output Energy = mwLp (2)

เม่ือ mw คือ ปริมาณนํ้าท่ีตองการระเหย (kg)
Lp คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของนํ้าในผลิตภัณฑ (J/kg)

Input Energy = IA (3)

เม่ือ I คือ ความเขมแสงอาทิตยท่ีตกกระทบบนแผงรับรังสี (W/m2)
AN คือ ขนาดพ้ืนท่ีแผงรับรังสีดวงอาทิตย (m2)

จากการคํานวณพบวาคาประสิทธิภาพในการอบแหงใบเตยหอมของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 45.47%
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5. การคํานวณคาความคุมทุน
คํานวณคาความคุมทุนในการสรางเครื่องอบแหงเพ่ือนํามาใชในอุตสาหกรรม โดยกําหนดใหคาเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมทรงพาราโบลามี

ราคาโดยประมาณ 100,000 บาท และกําหนดใหใบเตยหอมสดมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 20 บาท เครื่องอบแหงสามารถอบใบเตยหอมไดครั้งละ 50
กิโลกรัม คิดเปนเงิน 1,000 บาท เม่ืออบเสร็จจะไดใบเตยหอมแหงเหลืออยูประมาณ 10 กิโลกรัม สามารถขายไดกิโลกรัมละ 500 บาท คิดเปนเงิน
5,000 บาท ทุกครั้งท่ีอบจะคิดคาเส่ือมสภาพของเครื่องอบแหง รวมถึงคาจางในการเตรียมวัตถุดิบเปนเงิน 500 บาท ตอรอบการอบ ดังน้ันในการอบ
แตละครั้งจะไดกําไรประมาณ 3,500 บาท ฉะน้ันถาสามารถอบใบเตยหอมไดประมาณ 58 รอบ (กรณีอบตอเน่ืองกัน) จะสามารถคืนตนทุนการผลิตได

6. สรุปผลการทดลอง
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมทํางานไดดีแมวาในบางชวงทองฟาจะมีเมฆมากก็ตาม โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสี

ดวงอาทิตยแปรคาในชวง 40 - 70 C ในชวงเวลาสวนใหญของการอบแหง ผลิตภัณฑท่ีอบแหงเร็ว กวาการตากแดดตามธรรมชาติ ความชื้นของ
ตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก 80% จนเหลือประมาณ 0% ในเวลา 4 ชั่วโมง โดยคาประสิทธิภาพในการอบแหงใบเตยหอมของสวนอบแหงมี
คาอยูท่ี 45.47% ท้ังน้ีสามารถคืนตนทุนการผลิตไดดวยการอบเพียง 58 ครั้งเทาน้ัน
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ปมลมไฟฟากระแสตรงแบบใชแหลงจาย 2 ระบบ
The Direct Current in Air Compressor by Using Power Supply Two System

จักรวัฒน สัญใจ1,

1สาขาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา
E-mail: Jukkravat_sunjai@hotmail.com

บทคัดยอ
ปมลมไฟฟากระแสตรงแบบใชแหลงจาย 2 ระบบ วิธีการดําเนินงานโดยจัดสรางชุดชารจแบตเตอรี่ จํานวน 2 ระบบโดยระบบท่ี 1 ไดจากโซ

ลาเซลล ขนาด 85 W จํานวน 2 แผงนํามาตออนุกรมกันเพ่ือใหไดแรงดันไฟฟา 24VDC ผานเครื่องควบคุมการประจุ (charger) ขนาด 10 A ผาน
วงจรปองกันกระแสไหลยอนกลับแลวนําชารจแบตเตอรี่ ระบบท่ี 2 ไดนําพลังงานไฟฟามาจากไฟฟา 220VAC ผานวงจรควบคุมการประจุขนาด
24VDC ,15A ผานวงจรปองกันกระแสไหลยอนกลับแลวนําชารจแบตเตอรี่ ผลการทดลองนําระบบชารจ 2 ระบบมาจายพลังงานไฟฟาในการชารจ
แบตเตอรี่รวมกัน การชารจแบตเตอรี่ใชเวลา 9 ชั่วโมงสําหรับขอมูลเปรียบเทียบการปมลมของมอเตอร DC และ AC ใชเวลาในการปม มอเตอร DC
ใชเวลา 18 นาที สวนมอเตอร AC ใชเวลา 2.4 นาที
Abstract

The direct current in air compressor by using power supply two systems can be constructed the battery charger by
using two power supply systems. The first system is from 24 VDC by two panels’ solar cells 85w, which are used via the 10A
charger and diode circuit to charge the battery. Another system, the electrical power is from 24 VDC by using the electric
current rectifiers, which are from 220 VAC, 15A via the diode circuit to charge the battery. From the results, the joint of power
supply two systems can turn on the power for charging the battery for 9 hours. Furthermore, the direct current in air
compressor, DC and AC are compared with motor pump’s time. The results show that DC motor pump spends 18 minutes,
whereas, AC motor pump spends only 2.4 minutes.
Keywords: Power supply two system, Direct Current in Air Compressor

1. บทนํา
เน่ืองจากปจจุบันการใชพลังงานไฟฟามีปริมาณการใชเพ่ิมมากขึ้นและสงผลกระทบตอคาใชจายในเรื่องของพลังงานไฟฟาอันเปนส่ิงท่ี

หลีกเล่ียงไมไดเพราะเปนปจจัยตอการดําเนินชีวิตประจําวันในแตละวันและปมลมท่ีผลิตลมเพ่ือใชงานก็เหมือนกันมีความตองการสําหรับเติมลมใหกับ
ยานพาหนะท่ีสัญจรไปมาแตในการผลิตก็ตองใชพลังงานไฟฟาในการปมลมถามีการใชงานมากๆก็ตองทําการปมบอยครั้งเพ่ิมมากขึ้น

ดังน้ันทางผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดท่ีจะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาสําหรับท่ีนํามาปมลม โดยใชไฟฟากระแสตรง(DC) ท่ีมาจากการเรียงกระแสทํา
เปนชุดควบคุมการชารจจากพลังงานไฟฟา 220VAC รวมกับพลังงานท่ีมาจากพลังงานแสงอาทิตยหรือโซลาเซลล เพ่ือตอบสนองตอความตองการของ
ผูใชงานโดยการเพ่ิมจุดบริการในการเติมลมโดยปมลมท่ีไดจัดทําขึ้นน้ันเปนปมลมแบบพลังงานรวมซ่ึงเปนปมลมกระแสตรง (DC) ท่ีใชพลังงานไฟฟา
220VAC ผานชุดเรียงกระแสทําเปนชุดควบคุมการชารจ รวมกับพลังงานท่ีมาจากโซลาเซลลเพราะวาการใชพลังงานไฟฟาจากแผงโซลาเซลลตองใช
เวลาในการชารจประจุนานพอสมควรและยังขึ้นอยูกับปริมาณของแสงแดดดวยนอกจากน้ันตองนําไปใชขับมอเตอรซ่ึงใชกําลังไฟฟาในการขับมาก อีก
ท้ังในเวลากลางคืนยังใชพลังงานจากแผงโซลาเซลลไมไดดังน้ันทางผูวิจัยจึงไดทําปมลมกระแสตรง(DC)ท่ีใชพลังงานซ่ึงจะเปนการแกไขปญหาดังกลาว
และยังเปนการประหยัดพลังงานไฟฟา ซ่ึงปมลมท่ีไดจัดทํามีหลักการทํางานโดยการใชหมอแปลงในการลดแรงดันและกระแสใหได 24VDC,15A ผาน
วงจรเรียงกระแสไฟฟาเพ่ือทําใหเปนไฟฟากระแสตรงจากน้ันก็ใชไดโอดปองกันกระแสไหลยอนกลับ และซิงกกับไฟฟาท่ีไดจากแผงโซลาเซลล
85W,24VDC ผานชุดควบคุมการชารจ 10A แลวตอเขากับแบตเตอรี่ เพ่ือใชขับมอเตอรกระแสตรง 24VDC,250W

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ
ไดศึกษาขอมูลท่ีเกี่ยวของเพ่ือนํามาใชสําหรับการจัดทําปมลมท่ีใชพลังงานรวมแบบ 2 ระบบดังน้ี
2.1 ปมลมแบบลูกสูบ (PISTON COMPRESSOR) เปนเครื่องอัดลมหรือปมลมเน่ืองจากมีความสามารถอัดลม และสรางความดันหรือแรงดัน

ไดต้ังแต 1บาร (Bar) ไลระดับไปจนถึงเปนพันบาร (Bar) ทําใหปมลมแบบลูกสูบทําไดต้ังแตความดันตํ่า ความดันปานกลาง จนไปถึงความดันสูง แบบท่ี
ใชสายพาน จะใหเสียงเงียบกวาแบบโรตารี่ ท่ีมีมอเตอรในตัว [4]
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2.2 เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) ไดคํานวณและเลือกขนาดพรอมจํานวนแผงเพ่ือนําไปตอใชงานไดอยาง

เหมาะสม [5]

2.3 เครื่องควบคุมการประจุ (Charge Controller) ทําหนาท่ีประจุกระแสไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยเขาสูแบตเตอรี่ และ

ควบคุมการประจุกระแสไฟฟาใหมีปริมาณเหมาะสมกับแบตเตอรี่ เพ่ือยืดอายุการใชงานของแบตเตอรี่รวมถึงการจายกระแสไฟฟาออกจากแบตเตอรี่

ดวยการทํางานของเครื่องควบคุมการประจุ คือ เม่ือประจุกระแสไฟฟาเขาสูแบตเตอรี่จนเต็มแลว จะหยุดหรือลดการประจุกระแสไฟฟา [3]

2.4 วงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ (Bridge Rectifier) วงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจมีลักษณะเหมือนวงจรเรียงกระแสแบบ
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จากรูปท่ี 2 เปนการแสดง Block Diagram วงจรปมลม เม่ือโซลาเซลลรับแสงอาทิตยจะปลอยแรงดันออกมาเขาเครื่องควบคุมการประจุ จะ
ทําการชารจลงแบตเตอรี่และชุดชารจแบตเตอรี่จากไฟฟากระแสสลับเม่ือไฟฟากระแสสลับ 220VAC ผานหมอแปลงลดแรงดันจาก 220VAC เปน
24VDC,15A ผานวงจรเรียงกระแสจากไฟฟากระแสสลับเปนไฟฟากระแสตรงตอเขากับแบตเตอรี่มอเตอรจะใชพลังงานจากแบตเตอรี่เพ่ือไปหมุน
มอเตอรปมลมแบบลูกสูบเพ่ืออัดลมเขาถังพักลมและเม่ือลมถูกอัดเขาถังพักลมจนถึงตําแหนงท่ีกําหนดไวตัวตัดวงจรมอเตอรจะตัดวงจรการทํางานของ
มอเตอรทันที

3.1 ออกแบบโครงสรางของปมลมไฟฟากระแสตรง 2 ระบบ ดังน้ี

รูปท่ี 3 โครงสรางชุดแผงโซลาเซลลและท่ีวางถังพักลม

รูปท่ี 4 ตําแหนงของตูชุดชารจและเครื่องวัดไฟฟา

3.2 ออกแบบวงจรการทํางานของปมลม

รูปท่ี 5 วงจรการทํางานของปมลม
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1) แผงโซลาเซลลมีขนาด 85W แรงดัน 12VDC จํานวน 2 แผง ทําหนาท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟา ซ่ึงเปนไฟฟา
กระแสตรงและมีหนวยเปนวัตต (Watt) โดยการตอกันแบบอนุกรมทําแรงดันไฟฟาใหเปน 24VDC, 170W และสงพลังงานไฟฟาไปยังชุดควบคุมการ
ชารจ
คํานวณหาขนาดของแผงโซลาเซลล

ขนาดของแผง 
เวลาใชงานประมาณ .

เลือกใชขนาดของแผงโซลาเซลลท่ี 85W

คํานวณหาจํานวนแผงโซลาเซลล

จํานวนแผงโซลาเซลล =
กําลัง รวมของโซลาเซลลท่ีตองใช

กําลังไฟฟาของโซลาเซลล แผง

=
250

170

W

W
1.47 แผง

= ประมาณ 2 แผง
2) ชุดควบคุมการชารจ 12/24VDC, 10A หนาท่ีประจุกระแสไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยเขาสูแบตเตอรี่ และควบคุมการประจุ

คํานวณหาขนาดของชุดควบคุมการชารจ

ขนาดของชุดควบคุมการชารจ =
แผงขนาด × แผง

แรงดันของแผงโซลาเซลล

=
170

24

W

V

= 7.083 A

ใชชุดควบคุมการชารจท่ีมีมากกวากระแสท่ีมาจากโซลาเซลล คือ 10A
3) แบตเตอรี่ 12VDC, 90Ah นํามาตออนุกรม ทําหนาท่ีเปนตัวเก็บพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย

คํานวณหาคาความจุของแบตเตอรี่และระยะการใชงานของโหลด

ขนาดของความจุแบตเตอรี่ =
กําลังโหลด( )×ระยะเวลาท่ีตองการใชงาน( .)

แรงดันแบตเตอร่ี×ประสิทธิภาพของแบตเตอร่ี(ธรรมดา)

=
×( . นาที× ช่ัวโมง)

× .

=
250 2.904 .

24 0.60

W hr

V





= 50.42 .Ah

*หมายเหต*ุ กรณีไมใช Inverter จึงไมคิดประสิทธิภาพ Inverter และเลือกใชแบตเตอรี่ท่ี 90 Ah. เน่ืองจากโหลดกินกระแสสูงขณะ Start

คํานวณเวลาการใชงานของแบตเตอรี่ท่ี 90 Ah.

ระยะเวลา(hr.) =
90 24 0.60

250

Ah V

W

 
=

1, 296

250W
= 5.184 .hr

เวลาใชงานของแบตเตอรี่กรณีชารจประจุเต็ม คือ ประมาณ 5 ชั่วโมง
4) โวลตมิเตอรกระแสตรง 50V ทําหนาท่ีวัดแรงดันของแบตเตอรี่
5) ตัวตัดลม PUMA ทําหนาท่ีเปนตัวตัดวงจรการทํางานของมอเตอรเม่ือมอเตอรเปนตัวขับใหคอมเพรสเซอรทํางานเพ่ืออัดลมเขาถังพักลม

เม่ือลมถูกอัดจนถึงพิกัดตัวตัดลม PUMA จะเปนตัวตัดการทํางานของมอเตอร
6) แอมมิเตอรกระแสตรง 40A ทําหนาท่ีวัดกระแสไฟฟาท่ีจายใหกับมอเตอร
7) มอเตอรกระแสตรง ขนาด 250 วัตต ความเร็วรอบ 2,150 รอบ/นาที ทําหนาท่ีหมุนหัวปมลมเพ่ืออัดลมเขาถังพักลม ซ่ึงตอเขากับตัวตัดลม

PUMA
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รูปท่ี 6 ชุดควบคุมการชารจพลังงานแสงอาทิตย

รูปท่ี 7 แสดงชุดปมลมไฟฟากระแสตรง 2 ระบบ

รูปท่ี 8 ปมลมท่ีเสร็จสมบูรณ
4. ผลการทดลอง

4.1 การทดสอบมอเตอรการทดสอบมอเตอรเปนการทดสอบมอเตอรขณะมอเตอรทํางานมีโหลดโดยการจายไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอรี่
เขาชุดควบคุมตัวตัดลมมอเตอรใหกับมอเตอรแลวทําการวัดคากระแสท่ีจะจายใหกับมอเตอร ในขณะท่ีมอเตอรเริ่มปมลมอัดลมไดจนถึง 7 บาร จึงทํา
การตัดการทํางานของมอเตอรดังตารางดังตอไปน้ี

ตารางท่ี 1 ตารางการเปรียบเทียบการทํางานในการปมลม

ความดันลม kPa (Bar) เวลา (Min) แรงดัน (V) กระแส (A)
0 00:01 24 15

1 00:11 24 17

2 00:36 22 18

3 01:14 21.5 19.4

4 01:59 21.5 19.6
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5 03:45 21.2 20.16

6 05:34 21 21.10

7 07:27 20 22.15

การทดสอบเครื่องปมลม  ตามตารางท่ี 1 เปนการทดสอบการปมลมเทียบกับเวลา เม่ือมอเตอรทํางานขณะสตารทมอเตอรจะดึงกระแสสูงมาก
และแรงดันก็คงท่ี เม่ือเครื่องปมลมอัดลมเขาถังในระหวาง 1 บาร ถึง 4 บาร ลมจะอัดเขาถึงไดเร็วมาก แตเม่ือลมถูกอัดเกิน 4 บาร ขึ้นไปก็จะอัดลมได
ชาลงเพราะมีแรงดันลมในถังเพ่ิมมากขึ้นจึงทําใหแรงดันลมระหวาง 4 บาร ถึง 7 บาร จึงอัดลมไดชาลง และเม่ือแรงดันลมถึง 7 บาร ตัวตัดลมก็จะทํา
การตัดลมทําใหมอเตอรหยุดการทํางาน

รูปท่ี 9 การทดสอบการชารจแบตเตอรี่จากแหลงจายไฟฟาโซลาเซลล

รูปท่ี 10 การใชงานแบตเตอรี่ เม่ือมอเตอรทํางาน
*หมายเหต*ุ ในการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 250W มีขอจํากัดไววาในการทํางานตอเน่ืองไมเกิน 15 นาที (ปมไดตอเน่ืองไมเกิน

2 ครั้ง) เพราจะทําใหมอเตอรรอน

รูปท่ี 11 การทดสอบการชารจแบตเตอรี่จากแหลงจายไฟฟา 220VAC
จากรูปท่ี 11 การชารจแบตเตอรี่ 1 ครั้งใชเวลาการชารจใหเต็ม 10 ชั่วโมง
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รูปท่ี 12 การชารจแบตเตอรี่รวมกันของระบบโซลาเซลล และ220VAC

จากรูปท่ี 12 การชารจแบตเตอรี่ 1 ครั้งใชเวลา 9 ชั่วโมงในการชารจใหเต็ม
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบการปมลมของมอเตอร DC และมอเตอร AC

ขอเปรียบเทียบ ปมลมมอเตอร DC ปมลมมอเตอร AC
แรงดันลม kPa(Bar) 7 บาร 7 บาร

แรงดัน (V) 24 V 220 V

กระแส (A) 10 A 3.8 A

เวลาในการปม 18 นาที 2.40 นาที

จากผลการทดลองการเปรียบเทียบปมลมมอเตอร DC และปมลมมอเตอร AC จะเห็นไดวามอเตอร AC ใชเวลาในการปมลมนอยกวา
มอเตอร DC ถึง 6 เทาในการปมลมของมอเตอร AC

5. สรุปผลการทดลอง
จากการสรางปมลมกระแสตรง(DC)ท่ีใชพลังงานไฟฟา 220VAC ผานชุดชารจแบบเรียงกระแสไฟฟารวมกับพลังงานแสงอาทิตยในการทดสอบ

ปมลมกระแสตรง(DC)ท่ีใชพลังงานไฟฟา 220VAC รวมกับพลังงานท่ีมาจากพลังงานแสงอาทิตย แสดงใหเห็นวาในการทดสอบการทํางานจะสามารถ
ผลิตไฟฟาไดมากถึง 35VDC โดยสามารถชารจแบตเตอรี่ ขนาดแรงดัน 24VDC ในเวลา 9 ชั่วโมง ใชเวลานอยกวาแบบชารจดวยไฟฟา AC 1 ชั่วโมง
และชารจดวยไฟฟาท่ีมาจากพลังงานแสงอาทิตย 3 ช่ัวโมงท่ีความจุแบตเตอรี่เต็มพอดี และมอเตอรทํางานในการขับหัวปมลมอัดลมเขาสูถังพักลมได
แรงดันลมสูงสุด 7 บาร ใชเวลาท่ี 18 นาทีในระยะแรกท่ีไมมีลมในถังพักเลย

เอกสารอางอิง
[1] นภัทร วัจนเทพินทร (2538). อุปกรณอิเล็กทรอนิกส. กรุงเทพฯ :สกายบุกส
[2] สมบูรณ  มาลานนท. (ม.ป.ป.). แหลงจายไฟฟาแบบสวิตชิ่ง. กรุงเทพฯ: เซ็นเตอร.
[3]http://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/solar_knowledge.php (วันท่ีคนขอมูล 20 กรกฎาคม 2556)
[4] http://www.108hardware.com/articles/มารูจักประเภทปมลม.html (วันท่ีคนขอมูล 20 กรกฎาคม 2556)
[5] http://solar-system.champbizshop.com/charger.htm (วันท่ีคนขอมูล 19 สิงหาคม 2556)
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แบบจําลองความเขมแสงของแหลงผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
Solar Irradiance Model of Photovoltaic Module
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บทคัดยอ
บทความน้ีนําเสนอแบบจําลองความเขมแสงท่ีผูวิจัยสรางขึ้น วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบของคาความเขมแสงกับแหลงผลิตไฟฟา

พลังงานแสงอาทิตยหรือเซลลแสงอาทิตยนํามาทดสอบการรับคาความเขมแสงของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากซิลิกอนชนิดผลึกเด่ียวเปรียบเทียบกัน
ระหวางแหลงกําเนิดแสงจากแบบจําลองความเขมแสงท่ีมีชุดควบคุมความเขมของแสง โดยมีแหลงกําเนิดแสงเปนหลอดทังสเตนฮาโลเจนและจาก
แสงอาทิตยธรรมชาติในระดับความเขมของแสง 100 ถึง 1000วัตตตอตารางเมตรเพ่ือศึกษาดูผลกระทบของแรงดันไฟฟาท่ีออกจากแผงเซลล
แสงอาทิตยท่ีแรงดันไฟฟาในสภาวะปกติและแรงดันไฟฟาในสภาวะการชารจแรงดันไฟฟาท่ีมีโหลดไมเกิน100 วัตต จากการทดสอบแสดงใหเห็นวา
แบบจําลองความเขมแสงมีคาความผิดพลาดเฉล่ียเทากับรอยละ 6.12 โดยมีคาผิดพลาดสูงสุดรอยละ 10.44 เม่ือนําชุดกําเนิดแสงอาทิตยเทียมไปใชกับ
แผงเซลลแสงอาทิตย พบวา สามารถควบคุมคาความเขมของแสงใหใกลเคียงกับแสงอาทิตยธรรมชาติตามความเขมแสงท่ีกําหนดไวได รวมถึง
แรงดันไฟฟาท่ีออกจากแผงเซลลแสงอาทิตยท้ังสองสภาวะมีคาแรงดันไฟฟาใกลเคียงกันกับแสงอาทิตยธรรมชาติ และความเขมของแสงต้ังแต300 วัตต
ตอตารางเมตรขึ้นไปสามารถใชไดกับโหลดคงท่ี100 วัตต ไดอยางตอเน่ืองมีประสิทธิภาพ และมีความม่ันคงในการใชไฟฟา

คําสําคัญ: แบบจําลองความเขมรังสีแสงอาทิตย; เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเด่ียว; สภาวะการชารจแรงดันไฟฟา

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
เน่ืองจากในปจจุบันประเทศไทยไดมีการใชพลังงานไฟฟามากขึ้นเรื่อยๆจึงทําใหพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากโรงไฟฟาในประเทศไทยไม

เพียงพอตอการใชงานในปจจุบัน วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไฟฟาน้ันก็ลดลงเรื่อยๆ เชนถานหิน กาซธรรมชาติ ดังน้ันจึงไดมีการรณรงคใหมีการใชพลังงาน
ทดแทนในการชวยผลิตพลังงานไฟฟาตอบสนองความตองการใชไฟฟา ในปจจุบันพลังงานทดแทนท่ีนํามาชวยผลิตกระแสไฟฟาท่ีเห็นไดชัดท่ีสุดคือ
พลังงานจากลมและพลังงานแสงอาทิตย โดยในท่ีน้ีจะกลาวถึงอุปกรณท่ีใชแสงอาทิตยในการผลิตกระแสไฟฟาซ่ึงมีชื่อเรียกวา โซลาเซลลหรือเซลล
แสงอาทิตย อุปกรณชนิดน้ีจะทําหนาท่ีในการเปล่ียนพลังงานจากแสงอาทิตยใหกลายเปนพลังงานไฟฟาและในปจจุบันก็มีการนําเอาโซลาเซลลมาใช
ประโยชนในการชวยผลิตกระแสไฟฟากันอยางแพรหลาย

โซลาเซลลหรือเซลลแสงอาทิตยน้ัน เปนส่ิงประดิษฐท่ีสรางขึ้นจากสารกึ่งตัวนําชนิดหน่ึง โดยสารกึ่งตัวนํา ทําหนาท่ีเปล่ียนพลังงานจาก
พลังงานแสงอาทิตย สามารถผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตยหรือแสงสวางไดโดยตรง เซลลแสงอาทิตยสรางจากสารกึ่งตัวนํา เชน ซิลิคอน
(Silicon), แกลเล่ียม อาเซไนด (Gallium Arrsenide)เปนตน โดยเม่ือมีแสงมาตกกระทบท่ีแผงโซลาเซลลน้ันจะเกิดกระบวนการท่ีเรียกวา
“กระบวนการโฟโตโวตาอิก” เปนกระบวนการท่ีทําใหเกิดพลังงานไฟฟา ซ่ึงส่ิงท่ีเปนปจจัยท่ีทําใหเกิดกระบวนการผลิตไฟฟาน้ีก็คือ ปริมาณแสง ความ
เขมของแสง ความสมํ่าเสมอของแสง ใหมีคาท่ีเพียงพอ ซ่ึงปจจัยขางตนน้ันมีผลตอระบบการผลิตไฟฟาของโซลาเซลล ซ่ึงปญหาท่ีทําใหมีผลตอการรับ
แสงของโซลาเซลลน้ันมีปจจัยตางๆดังน้ีคือ อุณหภูมิ ความรอน สภาพอากาศทางธรรมชาติ ในชวงเวลาท่ีทองฟามีเมฆปกคลุมมาก เวลากลางคืน หรือ
ฝนตก หรือในชวงฤดูหนาวน้ันมีปริมาณแสงท่ีนอยหรือแทบไมมีเลย ซ่ึงปญหาขางตนน้ันเปนส่ิงท่ีควบคุมไมได

จากเหตุผลดังกลาวโครงงานน้ีจึงสรางขึ้นมาเพ่ือใชเปนเครื่องมือในการทดลอง ศึกษาหาความรูและทําความเขาใจถึงหลักการทํางานของโซ
ลาเซลล และทางผูจัดทําไดมีแนวคิดท่ีจะใชแสงเทียมแทนแสงจากดวงอาทิตยจริง เพ่ือศึกษาวิธีการรับคาแสงของโซลาเซลลและสามารถทําการทดลอง
อุปกรณชนิดน้ีไดในชวงท่ีไมมีแสงจากดวงอาทิตย เพราะในบางครั้งตองรอเวลาในการวัดและทดสอบ เพ่ือจะไดความเขมของแสงท่ีเหมาะสม ดังน้ัน
ผูจัดทําจึงไดออกแบบแบบจําลองความเขมแสงของแหลงผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยขึ้นมาเพ่ือใชในการวัดและทดสอบโซลาเซลล ท้ังเวลากลางวัน
และกลางคืน

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
บทความของ เชี่ยวชาญ โตโคกสูง [1] ไดนําเสนอออกแบบและปรับปรุงระบบแสงอาทิตยเทียมเพ่ือใชทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยและ

อุปกรณทางแสงในหองปฏิบัติการ ระบบแสงอาทิตยเทียมท่ีออกแบบมีขนาด 13.5x13x30 เซนติเมตร ใชหลอดแอลอีดี สีขาวขนาด 10 มิลลิเมตร
จํานวน 81 หลอด เปนตัวกําเนิดแสงสําหรับทดสอบ ควบคุมการเคล่ือนท่ีของแผงหลอดแอลอีดี ขณะทดสอบดวยโปรแกรม Lab VIEW ผลการ
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ทดสอบพบวาระบบแสงอาทิตยเทียมท่ีสรางขึ้น สามารถทดสอบ แผงเซลลแสงอาทิตยไดท่ีมีขนาดไมเกิน 12x12 เซนติเมตร มีความสวางสูงสุด 97.92
ลักซ

บทความของ นภัทร วัจนเทพินทร [2] ไดนําเสนอการพัฒนาชุดกําเนิดแสงอาทิตยเทียมสําหรับหองปฏิบัติการและนํามาทดสอบผลของการ
ผลิตไฟฟาไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย เปรียบเทียบกันระหวางแสงอาทิตยเทียม และจากแสงอาทิตยธรรมชาติ ใชหลอดทังสเตนฮาโลเจนเปน
แหลงกําเนิดแสง มีควบคุมความเขมของแสงอาทิตยเทียม ปรับความเขมของแสงได 10 ระดับ และมีรีโมทไรสายควบคุมการปดเปดแหลงกําเนิดแสง
ผลการวิจัยพบวา ชุดกําเนิดแสงอาทิตยเทียมใหคาความเขมของแสงอาทิตยตางจากแสงอาทิตยตางจากคาท่ีคาดหมายเล็กนอย มีคาพลาดเฉล่ียรอยละ
7.28 เม่ือนําชุดกําเนิดแสงอาทิตยเทียมไปใชกับแผงเซลลแสงอาทิตย พบวา แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชแสงอาทิตยเทียม ท่ีมีความเขมของแสงเทากับ
แสงอาทิตยธรรมชาติ จะผลิตไฟฟาไดตํ่ากวาแสงอาทิตยจากธรรมชาติ ท่ีคาเฉล่ีย 2.37 เทา

บทความของ Gibson [4] ไดนําเสนอการทดสอบการชารจแบตเตอรี่ดวยแผงเซลลแสงอาทิตยจากการใชงานดวยแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด
ผลึกซิลิกอนและชนิดอะมอรฟสซิลิกอนถึงการใชสายชารจพลังงานไปสูแบตเตอรี่ โดยแบตเตอรี่ชนิดท่ีเปนเหล็กฟอสเฟตไดเก็บพลังงานในการชารจ
แบตเตอรี่ใหเต็มความจุโดยไดประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ในขณะท่ีหลีกเล่ียงอันตราย จากความรอน อันตรายท่ีเกี่ยวของจากการชารจเกินความจํากัดของ
การออกแบบการควบคุมระบบการชารจจากแสงอาทิตย

บทความของ Dongsen [5] ไดนําเสนอพลังงานไฟฟาท่ีใชในระบบไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยไปสูอุปกรณตัวหน่ึงเสมือนตัวควบคุมพลังงาน
ไฟฟา (qZSI) กับแบตเตอรี่ โดยแบตเตอรี่ตอตรงกับตัวเก็บประจุของระบบ (qZSI) เพ่ือความม่ันคงของพลังงาน การจัดเรียงของระบบใหมโดยการ
ออกแบบและการดําเนินการหลักคือการวิเคราะห, การคางอยูของพลังงานในแบตเตอรี่, ระบบผลิตไฟฟาสามารถผลิตพลังงานไฟฟาตามความตองการ
อยางคงท่ีใหโหลดแมแตพลังงานไฟฟาท่ีออกจากแผงเซลลแสงอาทิตย พลังงานไฟฟาท่ีวัดไดแสดงใหเห็นวาการควบคุมของระบบ ในขณะท่ีตอง
คํานึงถึงความปลอดภัยของแบตเตอรี่ กับพลังงานไฟฟาท่ีวัดได ระบบสามารถกําหนดพลังงานไฟฟาท่ีไหลไปยังแบตเตอรี่ใหปลอดภัยจากการชารจเกิน
จํากัด หรือ การขาดการชารจ การศึกษาน้ีสํารวจการควบคุมโดยรวมของระบบไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยโดยวิธีของการควบคุมกําลังไฟฟาสูงสุดของ
แผงเซลลแสงอาทิตย และใชโปรแกรม MATLAB ในการนําเสนอ การวิจัยผลวา ระบบสามารถดําเนินการอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย จากการ
วัดคาพลังงาน

3.หลักการพื้นฐานการสองสวาง
การสองสวาง หมายถึง ปริมาณแสงท่ีกระทบลงบนวัตถุตอพ้ืนท่ี มีหนวยเปน ลูเมนตอตารางเมตร หรือ ลักซความสวางท่ีตกบนพ้ืนท่ีผิวตอ

หน่ึงหนวยพ้ืนท่ี ถาพิจารณาผิวท่ีอยูหางจากหลอดไฟท่ีมีกําลังสองสวาง 1 แคลเดลลา เปนระยะทาง 1 เมตร ความเขมแหงการสองสวางจะมีคา 1
ลักซโดยความเขมแหงการสองสวางจะแปรผกผันกับระยะทางกําลังสองดังสมการท่ี 1

E = IR2(1)

ให E คือความสวาง (lux)
R คือระยะหางจากหลอดไฟถึงผิวท่ีพิจารณา(m)

I คือกําลังสองสวาง (แคนเดลลา,cd) โดยท่ี I =

P แทนกําลังของ หลอดไฟ (Watt) และ 4πr2คือ พ้ืนท่ีผิวท่ีแสงตกกระทบ(m2)

4. วัสดุ อุปกรณ
4.1. การออกแบบและสรางแบบจําลองความเขมรังสีแสงอาทิตย
ศึกษารายละเอียดขอมูลตางๆจากทฤษฎี และ โครงการวิจัยอื่นๆท่ีเกี่ยวของเพ่ือนํามาเปนแนวคิดในการออกแบบแบบจําลองความเขมแสง

เม่ือไดขอมูลท่ีเกี่ยวของแลวจึงนํามาทําการออกแบบและสรางแบบจําลอง โดยจะตองออกแบบวงจรควบคุมความเขมแสงของแบบจําลองความเขม
แสง โดยกําหนดการศึกษาเปนระดับ ระดับละ 100 w/m2 จนถึง 1000 w/m2และสามารถปรับความเขมแสงไดดวยวงจรแสงสวางดิมเมอร 1000 W
จัดหาอุปกรณตามท่ีออกแบบเพ่ือท่ีจะนํามาสรางวงจรควบคุมความเขมแสงและโครงสรางของแบบจําลองความเขมแสง ประกอบตัวกําเนิดแสง และ
ทําการทดลองเพ่ือปรับระดับความเขมแสงใหได 10 ระดับตามท่ีกําหนด ภายใตเครื่องมือวัดความเขมแสงอาทิตยSolar Power Meter รุน ST-1307
คณะผูวิจัยเลือกใชหลอดทังสเตนฮาโลเจน 1500 W 220 V จํานวน 3 หลอด แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเด่ียว 130 W 18 V(Monocrystalline
Photovoltaic) สวนโครงสรางทําดวยเหล็ก ใหมีความแข็งแรงรับนํ้าหนักไดดี มีลอเล่ือนดานลางสะดวกในการเคล่ือนยายแบบจําลองความเขมรังสี
แสงอาทิตย ฐานแกนหลอดไฟสามารถเล่ือนเขาออกไดเพ่ือในการทดลอง สามารถหาจุดกระจายแสงท่ีดีเครื่องมือวัดใช Digital MultiMeter รุน
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Sanwa PC700และโปรแกรม PCLink7 แสดงการทํางานของแผงแสงอาทิตย มีตัวควบคุมการประจุไฟฟา (Charge Controller)แบบPulse Width
Modulation 10 A 12 VอินเวอรเตอรแบบPure Sine Wave 300 W 12 VDC to 220 VAC

4.2. แบบจําลองความเขมแสง
แบบจําลองความเขมแสงน้ีไดแบงการการทํางานไว 2 ชุดการทํางานคือ ชุดแสดงการทํางานของแสงอาทิตยเทียมและแผงเซลลแสงอาทิตย

กับ ชุดควบคุมการทํางานและหนาจอแสดงผล

รูปท่ี 1: ชุดแสดงการทํางานของแสงอาทิตยเทียมและแผงเซลลแสงอาทิตย

รูปท่ี 2: ชุดควบคุมการทํางานและหนาจอแสดงผล

5. วิธีการทดลอง

5.1. ทดลองวัดคาจากแสงอาทิตยธรรมชาติ
5.1.1 นําแผงโซลาเซลลติดต้ังนอกอาคารบริเวณท่ีไมมีเงาบังหันหนาไปทางทิศใตโดยมีความชัน 15 องศาจากพ้ืนดิน[3,6]
5.1.2 ตอเอาตพุตเขากับโหลดคงท่ี 100 วัตต
5.1.3 ทดลองวัดคาความเขมของแสงโดยใช Solar Power Meter รุน ST-1307 ทําการวัดคาท่ีไดทุก 30 นาทีพรอมกับวัดคา

แรงดันไฟฟาท่ีออกจากแผงเซลลแสงอาทิตยโดยใช Digital MultiMeter รุน Sanwa PC700เริ่มต้ังแต 7.00 น. ถึง 13.00 น. ชวงเดือนมิถุนายน 2557
5.1.4 ทําการทดลองในสองสภาวะคือ สภาวะแบบปกติและสภาวะการชารจแรงดันไฟฟาแลวบันทึกผลการทดลอง

5.2.ทดลองดวยชุดกําเนิดแสงอาทิตยเทียม
5.2.1 ดําเนินการทดลองแบบจําลองความเขมแสงอาทิตยในหองปฏิบัติการ
5.2.2 ตอเอาตพุตเขากับโหลดคงท่ี 100 วัตต
5.2.3 ปรับระดับความเขมแสงท้ัง 10 ระดับ ต้ังแต 100-1000 W/m² ทดลองวัดคาความเขมของแสงโดยใช Solar Power Meter รุน

ST-1307โดยกําหนดจุดท่ีวัดในตําแหนงท่ีกําหนดไว 9 จุดของแผงเซลลแสงอาทิตย ในระยะฉายแสง 60 เซนติเมตรคํานวณหาคาเฉล่ียของความเขม
แสงท่ีไดจากการทดลองกับคาท่ีกําหนดไวแลวจึงนํามาคํานวณหาคาความผิดพลาด

5.2.4 วัดคาแรงดันไฟฟาท่ีออกมาจากแผงเซลลแสงอาทิตยท้ัง10 ระดับโดยใช Digital MultiMeter รุน Sanwa PC700
5.2.5 ทําการทดลองในสองสภาวะคือ สภาวะแบบปกติและสภาวะการชารจแรงดันไฟฟา แลวบันทึกผลการทดลอง
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5.3.ทดลองดวยโปรแกรม PCLink7 ชวงความเขมแสง 100 W/m2ถึง 1000 W/m2

5.3.1 ดําเนินการทดลองแบบจําลองความเขมแสงอาทิตยในหองปฏิบัติการ
5.3.2 ตอเอาตพุตเขากับโหลดคงท่ี 100 วัตต
5.3.3 ตอDigital MultiMeter รุน Sanwa PC700เขากับ Notebookเปดโปรแกรม PCLink7
5.3.4 วัดคาแรงดันไฟฟาท่ีออกมาจากแผงเซลลแสงอาทิตยท้ัง10 ระดับโดยใช Digital MultiMeter รุน Sanwa PC700
5.3.5 ทําการทดลองในสองสภาวะคือ สภาวะแบบปกติและสภาวะการชารจแรงดันไฟฟา แลวบันทึกผลการทดลอง

6. ผลการทดลอง
6.1.ผลการทดลองคาจากแสงอาทิตยธรรมชาติ
แสงท่ีเกิดขึ้นเปนแสงท่ีไดจากธรรมชาติจะมีชวงเวลาท่ีมีความเขมของแสงท่ีไมแนนอน ดังน้ันคาแรงดันท่ีออกมาจากแผงโซลาเซลลจึงไมคงท่ี

เม่ือเริ่มวัดระดับความเขมของแสงอาทิตยจริงตามชวงเวลาท่ีกําหนดต้ังแต 7.00 น. ถึง 13.00 น. ชวงเดือนมิถุนายน 2557เพ่ือหาคาความเขมของแสง
จากดวงอาทิตยจริงต้ังแต 100 W/m2ถึง 1000 W/m2 โดยมีการตอโหลดก็จะไดชวงเวลาของความเขมแสงท่ีกําหนดและแรงดันไฟฟาท่ีออกมาจาก
แผงโซลาเซลลในสภาวะปกติและในชวงท่ีกําลังชารจแรงดันไฟฟา ดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3: ผลแรงดันไฟฟาท่ีไดจากแผงโซลาเซลลขนาด 130 W

จากรูปท่ี 3 พบวาท่ีแรงดันไฟฟาสูงสุดเทากับ 21.15 V ท่ีความเขมของแสงอาทิตยธรรมชาติ 1000 W/m2 และแรงดันไฟฟาตํ่าสุดเทากับ
16.43 V ความเขมของแสงอาทิตยธรรมชาติ 100 W/m2แรงดันไฟฟาจากความเขมแสงอาทิตยธรรมชาติเฉล่ีย18.631 V

6.2.ผลการทดลองคาจากแสงอาทิตยเทียม

รูปท่ี 4: ผลการเปรียบเทียบคาความเขมแสงอาทิตยเทียมท่ีไดจากการทดลองกับคาท่ีคาดหมายไว

จากรูปท่ี 4 พบวาเม่ือวัดคาความเขมแสงโดยเฉล่ียของการทดลองกับคาท่ีกําหนดไวมีคาความผิดพลาดของแบบจําลองความเขมแสงจาก
แหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียมเฉล่ียเทากับรอยละ 6.12 โดยมีคาผิดพลาดสูงสุดรอยละ 10.44ท่ีความเขมแสงแสงอาทิตยเทียมท่ี 100 W/m2 และมีคา
ผิดพลาดตํ่าสุดรอยละ 0.37ท่ีความเขมแสงแสงอาทิตยเทียมท่ี 300 W/m2
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การวัดคาแสงจากแสงอาทิตยเทียมเปนแสงจากหลอดทังสเตนฮาโลเจน โดยกําหนดการวัดคาไว 10 ระดับ เริ่มต้ังแต 100 W/m2ถึง 1000
W/m2วัดคาความเขมของแสงดวย Solar Power Meter รุน ST-1307 ทําการวัดคาแรงดันไฟฟาท่ีออกมาจากแผงโซลาเซลล ปรับระดับความเขมของ
แสงอาทิตยเทียมท่ีไดจากหลอดทังสเตนฮาโลเจนต้ังแต 100 W/m2ถึง 1000 W/m2โดยมีการตอโหลดไมเกิน 100 W เพ่ือดูแรงดันไฟฟาท่ีออกมาจาก
แผงโซลาเซลลและเม่ือแผงโซลาเซลลอยูในสภาวะท่ีกําลังชารจแรงดันไฟฟาใหกับแบตเตอรี่ วัดคาท้ังหมด 10 ระดับ ดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5: ผลแรงดันไฟฟาท่ีไดจากแผงโซลาเซลลขนาด 130 W

จากรูปท่ี 5 พบวาเม่ือคาความเขมของแสงอาทิตยเทียมเพ่ิมขึ้นแรงดันท่ีไดจากแผงโซลาเซลลก็จะเพ่ิมขึ้นตามไปดวยแรงดันไฟฟาสูงสุด
19.95 DCV แรงดันไฟฟาตํ่าสุด 16.56 DCV

รูปท่ี 6: ผลการเปรียบเทียบแรงดันไฟฟาท่ีไดจากแผงโซลาเซลลขนาด 130 W
เม่ือทดลองดวยแสงอาทิตยธรรมชาติและแสงอาทิตยเทียม

จากรูปท่ี 6 เม่ือนําคาแรงดันไฟฟาของแหลงกําเนิดแสงอาทิตยธรรมชาติและแหลงกําเนิดจากแสงอาทิตยเทียมมาเปรียบเทียบกันพบวา มี
คาแรงดันไฟฟาท่ีใกลเคียงกัน ท่ีคาความเขมแสงสูงสุดของแสงอาทิตยเทียมสูงสุดเฉล่ีย 951.77 W/m2 ไดแรงดันไฟฟา 19.95 V แตท่ีไดจาก
แสงอาทิตยธรรมชาติ คือ 20.15 Vคาความเขมแสงสูงสุดประมาณ 1000W/m2คิดเปนสัดสวน 0.99 เทา

6.3.แสดงการทํางานของแผงโซลาเซลลดวยโปรแกรม PCLink7 ชวงความเขมแสง 100 W/m2ถึง 1000 W/m2

เม่ือแผงเซลลแสงอาทิตยทํางานในสภาวะชารจแรงดันไฟฟาใหกับแบตเตอรี่ จะไมสามารถวัดไดดวยสายตาหรือมิเตอรแบบปกติไดเพราะจะมี
คาท่ีไมคงท่ีอยูตลอดเวลา จึงตองใชโปรแกรมในการชวยแสดงผลออกมา เพ่ือดูการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยในสภาวะท่ีกําลังชารจแรงดันไฟฟา
จากแบบจําลองความเขมแสงโดยใชแหลงกําเนิดแสงจากอาทิตยเทียม

6.3.1. คาความเขมแสงท่ี 100 W/m2
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เม่ือความเขมแสงเทากับ 100 W/m2และโหลดสูง ทําใหแรงดันไฟฟาในแบตเตอรี่ตกลง แผงเซลลแสงอาทิตยก็จะทําการชารจแรงดันไฟฟา
เพ่ิม โดยแรงดันไฟฟาท่ีความเขมแสง 100 W/m2สูงสุดอยูท่ี 16.56 V แรงดันไฟฟาในสภาวะท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยกําลังชารจแรงดันไฟฟาอยูท่ี
12.42 V ระยะเวลา 4 วินาที ดังรูปท่ี 7

รูปท่ี 7: คาแรงดันไฟฟาและระยะเวลาท่ีความเขมแสง 100 W/m2

6.3.2. คาความเขมแสงท่ี 300 W/m2

เม่ือความเขมแสงเทากับ 300 W/m2และโหลดสูง ทําใหแรงดันไฟฟาในแบตเตอรี่ตกลง แผงเซลลแสงอาทิตยก็จะทําการชารจแรงดันไฟฟา
เพ่ิม โดยแรงดันไฟฟาท่ีความเขมแสง 300 W/m2สูงสุดอยูท่ี 18.46 V แรงดันไฟฟาในสภาวะท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยกําลังชารจแรงดันไฟฟาอยูท่ี
12.50 V ระยะเวลา 4 วินาที ดังรูปท่ี 8

รูปท่ี8 คาแรงดันไฟฟาและระยะเวลาท่ีความเขมแสง 300 W/m2

7.อภิปรายผล
แบบจําลองความเขมแสงท่ีใชแหลงกําเนิดแสงจากหลอดทังสเตนฮาโลเจนขนาดกําลังไฟฟารวม 4500 วัตต สามารถควบคุมความเขมไดเม่ือ

นําไปใชเปนแหลงกําเนิดแสงใหกับแผงเซลลแสงอาทิตยเพ่ือศึกษาแรงดันไฟฟา พบวา แรงดันไฟฟาท่ีไดจากแสงอาทิตยเทียม มีคาท่ีใกลเคียงกับ
แสงอาทิตยธรรมชาติแตในภาพรวมจะตํ่ากวาแสงอาทิตยธรรมชาติเล็กนอย ท่ีคาความเขมแสงสูงสุดของแสงอาทิตยเทียมสูงสุดเฉล่ีย 951.77 W/m2

ไดแรงดันไฟฟา 19.95 V แตท่ีไดจากแสงอาทิตยธรรมชาติ คือ 20.15 V คาความเขมแสงสูงสุดประมาณ 1000W/m2 แรงดันไฟฟาคิดเปนสัดสวน
0.99 เทาความเขมแสงของการทดลองกับคาท่ีกําหนดไวมีคาความผิดพลาดของแบบจําลองความเขมแสงจากแหลงกําเนิดแสงอาทิตยเทียมเฉล่ีย
เทากับรอยละ 6.12 โดยมีคาผิดพลาดสูงสุดรอยละ 10.44 ท่ีความเขมแสงแสงอาทิตยเทียมท่ี 100 W/m2 และมีคาผิดพลาดตํ่าสุดรอยละ 0.37 ท่ี
ความเขมแสงแสงอาทิตยเทียมท่ี 300 W/m2อาจเปนเพราะการกระจายแสงของแสงอาทิตยเทียมท่ีไมสมํ่าเสมอกันท่ีเกิดจากการติดต้ังหลอด
ระยะหางการฉายแสง
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8. สรุปผล
ชุดแสดงการทํางานของแสงอาทิตยเทียมท่ีสรางขึ้นน้ีสามารถกําเนิดแสงใหมีความเขมระหวาง100-1000 W/m2ไดเทียบเทาแสงอาทิตยจริง

แตเม่ือไปสองใหแผงเซลลแสงอาทิตย พบวา ในสภาวะแบบปกติแรงดันไฟฟาท่ีออกจากแผงเซลลแสงอาทิตยจะมีคาท่ีสูงขึ้นเรื่อยๆตามความเขมแสงท่ี
เพ่ิมขึ้นและสภาวะแบบชารจแรงดันไฟฟาแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยก็จะมีการเปล่ียนแปลงขึ้นลงตามความเขมของแสงและโหลด เพ่ือทําการ
ชารจแรงดันไฟฟาใหกับแบตเตอรี่คาแรงดันไฟฟาท่ีออกมาจากการทดลองดวยแสงอาทิตยธรรมชาติและแสงอาทิตยเทียมจะมีคาท่ีไมตางกันมากและ
ความเขมของแสงต้ังแต300 วัตตตอตารางเมตรขึ้นไปกับแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเด่ียว 130 วัตตสามารถใชไดกับโหลดคงท่ี 100 วัตต ไดอยาง
ตอเน่ืองโดยท่ีแรงดันไฟฟาท่ีออกจากแผงเซลลแสงอาทิตยจะไมตํ่าลง แบบจําลองความเขมแสงของแหลงผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยดังกลาว
เหมาะสมท่ีจะใชในการเรียนการสอน หรือใชในการสาธิต ฝกอบรม เพ่ือเปนการสรางแนวคิด การออกแบบ หรือแสดงในเห็นถึงการใชงานพลังงาน
แสงอาทิตย
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คุณลักษณะจําเพาะของฟลมอะลูมิเนยีมออกไซดท่ีมีการเติมธาตุดีบุกบนทออะลูมิเนียมเพื่อใชเปนตัวรับรังสีอาทิตย
Characterization of Tin-pigmented Aluminium Oxide Films on Aluminium Tube for Using as Solar Receiver

ธวัช สุริวงษ1∗,ฐิติพร เจาะจง1, ชานนท บุญมีพิพิธ1, สุขฤดี สุขใจ1, ทศพล ตรีรุจิราภาพงศ2
1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณุโลก 65000 E-mail: tawats@nu.ac.th

2 สาขาวิศวกรรมวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณุโลก 65000

บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือวิเคราะหหาคุณลักษณะเฉพาะของทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการ   อะโนไดซโดยมีการเติมธาตุดีบุกลงในชั้น

ฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Sn-Al2O3) เพ่ือใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีมีสมบัติเปนสารเลือกรับรังสีอาทิตย  มีการวิเคราะหความหนาของฟลม
อะลูมิเนียมออกไซด และคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนรังสี (Reflectance, R) ท่ีชวงความยาวคล่ืน250 ถึง 2,500 นาโนเมตร ดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM)และ Ultraviolet-Visible-NearInfraredSpectrophotometerตามลําดับ ผลการทดลองพบวา ทออะลูมิเนียมอะโน
ไดซมีผิวสีดําเขม มีความมันวาวนอย ความหนาเฉล่ียของชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซดท่ีมีธาตุดีบุกในชั้นฟลมเทากับ18.9 ไมโครเมตร คาสัมประสิทธ์ิ

การสะทอนรังสีและสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย () เทากับ0.078 และ0.92ตามลําดับ สําหรับคาการสูญเสียความรอน (Heatloss) ของ
ตัวรับรังสีอาทิตยท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยมีคาท่ีตํ่า โดยคาการสูญเสียความรอนสูงสุดมีคาเทากับ 0.166 วัตต/เมตรท่ี

ความแตกตางของอุณหภูมิเฉล่ียของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tabs-Tamp=T) เทากับ 53.3oC สรุปไดวา ทออะลูมิเนียมอะโน
ไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกในชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซดสามารถประยุกตใชเปนตัวรับรังสีอาทิตยได

คําสําคัญ: ตัวเก็บรังสีอาทิตย (Solar collector); อะลูมิเนียม (Aluminium); ตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย (Solar absorber); ตัวรับรังสีอาทิตย (Solar
receiver); คาการสูญเสียความรอน (Heatloss)

1. บทนํา
ปจจุบันโลกของเรามีการพัฒนาอยางตอเน่ืองสงผลทําใหวิถีชีวิตและกิจกรรมตางๆของผูคนมีความผูกพันและพ่ึงพาการใชพลังงานไฟฟามาก

ขึ้น ขณะน้ีการใชพลังงานไฟฟามีปริมาณ 1 ใน 3 ของการใชพลังงานท้ังหมด และมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง ทําใหทุกประเทศถือเปนเรื่องสําคัญ
เรื่องหน่ึงท่ีเปนยุทธศาสตรของชาติ เพ่ือใหมีความม่ันคงทางดานพลังงานไฟฟาอยางยั่งยืน [1-2] ดังน้ันการท่ีประเทศไทยตองการมีความม่ันคงทาง
พลังงานไฟฟาแบบยั่งยนืและลดการปลอยกาซเรือนกระจก เพ่ือเพ่ิมคารบอนเครดิตของประเทศ สงผลใหพลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียนเขา
มามีบทบาทเพ่ิมมากขึ้นในความพยายามแกปญหาดังกลาวพลังงานแสงอาทิตยนับเปนพลังงานทดแทนท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดชนิดหน่ึงในบรรดา
พลังงานทดแทนท้ังหมดในปจจุบัน สําหรับประเทศไทยพ้ืนท่ีท้ังหมดของประเทศมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยสูง คือไดรับความเขมของพลังงาน
แสงอาทิตยเฉล่ียตอปมีคาสูงถึง19-20MJ/m2-day และ 50.2% ของพ้ืนท่ีท้ังหมดไดรับพลังงานแสงอาทิตยในชวง 18-19MJ/m2-day [3,4] ทําให
พลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานทางเลือกแรกๆ ท่ีเหมาะสมกับประเทศไทย ท้ังเทคโนโลยีผลิตไฟฟาและเทคโนโลยีผลิตความรอน สําหรับ
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยสําหรับผลิตกระแสไฟฟามี 2 แบบดวยกันคือ เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย (solar cell) ซ่ึงปจจุบันมี
โรงไฟฟาประเภทน้ีอยูหลายแหงและกระจายอยูท่ัวทุกภาคในประเทศ และประเภทท่ีสองคือ เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาดวยระบบตัวเก็บรังสีอาทิตย
แบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลา (Parabolic trough collector) โดยนําความรอนท่ีไดจากการรวมรังสีอาทิตยจากรางพาราโบลาลงบนทอรับรังสี
อาทิตย (receiver tube หรือ absorber tube) ท่ีบริเวณผิวทอถูกเคลือบดวยวัสดุดูดกลืนรังสีอาทิตย (absorber coating) มาถายโอนความรอน
ใหกับของไหลท่ีไหลภายในทอรับรังสีอาทิตยจนมีอุณหภูมิและความดันสูง แลวนําของไหลท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงน้ีมาหมุนกังหันไอนํ้าเพ่ือ
เปล่ียนเปนพลังงานไฟฟา โดยประสิทธิภาพของอุปกรณสามารถทําอุณหภูมิของนํ้าหรือนํ้ามันไดสูงถึง 60-300°C [5-7]ท้ังน้ีหน่ึงในอุปกรณหลักของ
เทคโนโลยีประเภทการรวมแสงอาทิตย คืออุปกรณรับรังสีอาทิตยท่ีบริเวณผิวถูกเคลือบดวยวัสดุดูดกลืนรังสีอาทิตย หากตัวรับรังสีอาทิตยมี
ประสิทธิภาพสูงก็สามารถนําพลังงานรังสีอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดได แตอยางไรก็ตามประเทศไทยมีการนําเขาอุปกรณดังกลาวมาจาก
ตางประเทศเกือบท้ังหมดทําใหตัวเก็บรังสีอาทิตยมีราคาท่ีสูง และปจจุบันไมสามารถผลิตภายในประเทศไดจากงานวิจัยท่ีผานมามีการรายงานผลการ
ใชอะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซและมีการเติมธาตุนิกเกิลลงในชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Ni-Al2O3) เพ่ือใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ี
มีสมบัติเปนสารเลือกรับรังสีอาทิตย(Selective solar absorber) สําหรับอุณหภูมิปานกลาง (300-500oC) [8-10]Kennedy C.E. รายงานสารเลือก
รับรังสีอาทิตยสําหรับงานทางดานระบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสง (Concentrating solar power, CSP) ท่ีมีอุณหภูมิการใชงานท่ีสูงกวา500oC
เชน Co-Al2O3, Mo-Al2O3, W-Al2O3, Pt-Al2O3และ Al2O3-Pt-Al2O3โดยมีการเตรียมดวยเทคนิค RF sputtering และ Chemical vapor
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deposition (CVD)[10] เห็นไดวางานวิจัยท่ีผานมา มีการใชธาตุเคมีหลายหลายชนิดมาเติมลงบนชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด และใชเทคโนโลยีท่ี
ทันสมัย แตยังไมมีการรายงานผลการเติมธาตุดีบุกลงบนชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Sn-Al2O3) ดวยกระบวนการอะโนไดซ เพ่ือนํามาใชเปนตัว
ดูดกลืนรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลา ซ่ึงเปนการพัฒนาและเลือกใชวัสดุภายในประเทศท่ีสามารถนํามาเปน
ตัวรับรังสีอาทิตยและเคลือบวัสดุดูดกลืนรังสีอาทิตยได รวมท้ังมีศักยภาพท่ีผลิตไดภายในประเทศเม่ือเทียบกับเทคนิคการเตรียมอื่นๆ เพ่ือลดตนทุน
การผลิตอุปกรณชุดน้ี รวมท้ังมีเทคโนโลยีและนวัตกรรมเปนของตัวเองเพ่ือพัฒนาศักยภาพการแขงขันในตลาดโลก และอยูบนแนวทางของเศรษฐกิจ
แบบพอเพียง

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือวิเคราะหหาคุณลักษณะเฉพาะของทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซ โดยมีการเติมธาตุดีบุกลงในชั้น
ฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Sn-Al2O3) เพ่ือใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีมีสมบัติเปนสารเลือกรับรังสีอาทิตยทําการวิเคราะหและทดสอบคาการสูญเสีย
ความรอน (Heat loss) ของทออะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีใชเปนทอรับรังสีอาทิตย (Solar receiver) สําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดราง
พาราโบลา

2. วิธีการทดลอง
ทออะลูมิเนียมเกรด 6063 ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอกเทากับ 0.0254 เมตรหนา 3×10-3เมตรและยาว 1.5เมตร นําไปผานกระบวนการ

ทําฟลมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุก (Tin, Sn) ลงในชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Tin-pigmented aluminium oxide, Sn-Al2O3) หรือเรียกวาทอ
อะลูมิเนียมอะโนไดซ ณ บริษัท บางปูชุบเคลือบผิว จํากัด จังหวัดสมุทรปราการ เพ่ือใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยในชุดทอรับรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลาทําการวิเคราะหความหนาของฟลมอะลูมิเนียมออกไซดของทออะลูมิเนียมอะโนไดซดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM)รุน JEOL JSM-5910 โดยมีการทํางานท่ี 12 kV สําหรับคาการสะทอนรังสี
(Reflectance, R) ของทออะลูมิเนียมอะโนไดซถูกวิเคราะหดวยเครื่อง Ultraviolet-Visible-Near Infrared Spectrometerรุน Shimadzu UV-
3101PC spectrophotometerในชวงความยาวคล่ืน 250-2,500 นาโนเมตร ซ่ึงเปนชวงความยาวคล่ืนเดียวกับชวงความยาวคล่ืนรังสีอาทิตยการ

คํานวณคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย (Solar absorbtance, ) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (1) เม่ือ R() คือสเปกตรัมของการสะทอน

แสงของผิวตัวอยาง และ Isol() คือสเปกตรัมความหนาแนนกําลังรังสีอาทิตย (W/m2m) ตามมาตรฐานASTM G173-03 ท่ี air mass เทากับ
1.5(1.5 AM)[10-12]
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รูปท่ี 1: ไดอะแกรมของชุดทดสอบคาการสูญเสียความรอน (Heat loss)

ไดอะแกรมการทดสอบคาการสูญเสียความรอน (Heat loss)ของทออะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีใชเปนตัวรับรังสีอาทิตยแสดงในรูปท่ี 1 โดยชุด
ทดสอบน้ีสอดคลองกับงานวิจัยผานมาสําหรับการทดสอบคาการสูญเสียความรอนของทอรับรังสีอาทิตยสําหรับระบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสง
ชนิดรางพาราโบลา [13,14]จากรูปใชทอแกวท่ีทําใหเปนสุญญากาศโดยตอเขากับปมสุญญากาศ เพ่ือทําใหชองวางระหวางทอแกวกับทออะลูมิเนียมอะ
โนไดซเปนสุญญากาศท่ีความดันสมบูรณเทากับ 4.3±1 kPa เพ่ือลดการสูญเสียความรอนของชุดทอรับรังสีอาทิตย สามารถวิเคราะหและคํานวณคา
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การสูญเสียความรอนไดตามสมการท่ี 2[14] เม่ือคาQlossคือความรอนท่ีมีการสูญเสียตอหน่ึงหนวยความยาวทออะลูมิเนียมอะโนไดซ(วัตต/เมตร)เม่ือ
m คืออัตราการไหลเชิงมวลของนํ้า (0.1667 กิโลกรัม/วินาที) คาCpคือคาความรอนจําเพาะ (Specific heat) ของนํ้ามีคาเทากับ 4.230 kJ/(kg∙oC)
สําหรับTin และ Tout คืออุณหภูมินํ้าขาเขาและขาออกชุดทอรับรังสีอาทิตย ตามลําดับ

 inoutploss TTCmQ   (วัตต/เมตร) (2)

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง
ทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซและมีการเติมธาตุดีบุกลงบนชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด พบวาผิวทอมีสีดําเขม และมีความ

มันวาวนอย เม่ือเทียบกับทออะลูมิเนียมท่ัวไปท่ีไมไดผานกระบวนการทําอะโนไดซหรือผานการทําอะโนไดซแตไมมีการชุบธาตุดีบุกลงบนชั้นฟลม
อะลูมิเนียมออกไซดทําใหมีความเปนไปไดและเหมาะสมกับการเปนทอรับรังสีอาทิตย (Receiver tube) เน่ืองจากเปนวัตถุท่ีมีสีดํา ซ่ึงโดยพ้ืนฐานแลว
วัตถุท่ีมีสีดํามีสมบัติการดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีดีและนอกจากน้ีฟลมอะลูมิเนียมออกไซดท่ีมีการเติมธาตุอนินทรียลงในชั้นฟลมยังมีสมบัติการเปนสาร
เลือกรับรังสีอาทิตยอีกดวย (Selective absorber) [10] แสดงดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2: ทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซ (Sn-Al2O3)

รูปท่ี 3: ภาพตัดขวางทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซ (Sn-Al2O3)

รูปท่ี 3 แสดงภาพตัดขวางของทออะลูมิเนียมอะโนไดซ ท่ีไดจากการวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาทอ
อะลูมิเนียมมีลักษณะแบงออกเปนสองสวน โดยสวนแรกเปนผิวทออะลูมิเนียม และสวนท่ีสองเปนฟลมของอะลูมิเนียมออกไซดท่ีมีการเติมธาตุดีบุก
ภายในชั้นฟลม ซ่ึงชั้นฟลมน้ีเกิดขึ้นหลังจากผานกระบวนการทําอะโนไดซ โดยความหนาของชั้นฟลมมีแนวโนมคงท่ีตลอดชิ้นงาน และมีความหนาของ
ชั้นฟลมเฉล่ียเทากับ 18.9 ไมโครเมตร
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รูปท่ี 4: คาการสะทอนรังสี (Reflectance, R) และคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย (Absorbtance, ) ของทออะลูมิเนียมอะโนไดซ
เปรียบเทียบกับความหนาแนนกําลังรังสีอาทิตยท่ี air mass เทากับ 1.5AM ในชวงความยาวคล่ืน 250-2,500 นาโนเมตร

รูปท่ี 4แสดงผลจากการวัดคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสง (R) และผลจากการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ()ท่ีชวงความ
ยาวคล่ืน 250-2,500 นาโนเมตร โดยใชคาความหนาแนนกําลังรังสีอาทิตยท่ี air mass เทากับ 1.5AM คาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสงของทอ
อะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกมีคาท่ีคอนขางตํ่าและมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีสูง โดยมีคาเฉล่ียตลอดชวงความยาวคล่ืน
เทากับ 0.078 และ 0.92ตามลําดับ  โดยผลการทดลองน้ีสอดคลองกับสมบัติตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยทางอุดมคติคือ มีคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนรังสี

อาทิตยท่ีตํ่าหรือมีคาเทากับศูนย (R=0) และมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังอาทิตยท่ีสูง (=1.0) ในชวงความยาวคล่ืน 300-2,500 นาโนเมตร
[10,16] ซ่ึงเปนชวงความยาวคล่ืนของรังสีอาทิตยท่ีผานมายังโลก เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีผานมาและท่ีมีการใชงานจริงในอุตสาหกรรมตัวเก็บ
รังสีอาทิตย พบวาตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยแบบมีสมบัติเลือกรับรังสีอาทิตยมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยอยูในชวง 0.85-0.95[10,16]
นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบกับตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยชนิดอะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุชนิดอื่นลงบนชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด เชนนิกเกิล
(Ni-Al2O3) [17] โคบอล (Co-Al2O3) โมลิบดีนัม (Mo-Al2O3) ทังเสตน (W-Al2O3) และแพลทินัม (Pt-Al2O3) [10] พบวามีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน
รังสีอาทิตยเทากับ 0.85-0.97, 0.94, 0.96, 0.85 และ 0.90-0.98 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยของทอ
อะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกมีคาใกลเคียงและอยูในชวงท่ีมีสมบัติการดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีสูง จากผลวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน
รังสีอาทิตย สามารถสรุปไดวาทออะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกลงบนชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซดสามารถใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยได
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Heat loss = -1.1638x10-7T4+1.5734x10-5T3-6.957x10-4T2+1.313x10-2T
R-Square = 0.99973
Correlation valid for average Tamb = 37oC

รูปท่ี 5: คาการสูญเสียความรอน (Heat loss) ของชุดทอรับรังสีอาทิตยท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย

ตามหลักการพ้ืนฐานของการสูญเสียความรอนของชุดทอรับรังสีอาทิตยพบวาเปนฟงกชันกับความแตกตางของอุณหภูมิระหวางของไหล
ภายในทอดูดกลืนรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม หรือเปนฟงกชันกับความแตกตางของอุณหภูมิเฉล่ียของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิ
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ส่ิงแวดลอม รูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธคาการสูญเสียความรอน (Heat loss) กับความแตกตางของอุณหภูมิเฉล่ียของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยกับ

อุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tabs-Tamp=T) ของทอชุดรับรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลาท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซ

เปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย ในชวง T ท่ี 20-53oCคาการสูญเสียความรอนมีคาเพ่ิมขึ้นเม่ือ T มีคาเพ่ิมสูงขึ้นและมีคาสูงสุดเทากับ 0.166วัตต/เมตร

ท่ี T=53.3oCคาการสูญเสียความรอนของชุดทอรับรังสีอาทิตยของงานวิจัยน้ีมีคาคอนขางตํ่า เน่ืองจากชองวางระหวางทออะลูมิเนียมอะโนไดซกับ
ทอแกวมีความเปนสุญญากาศท่ีสูง สงผลใหมีสวนชวยลดคาการนําความรอนและการพาความรอนของอากาศภายในชองวาง เหลือเพียงการถายเท
ความรอนดวยการแผรังสีเทาน้ัน เน่ืองจากไมจําเปนตองอาศัยตัวกลางในการนําหรือพาความรอน สมการความสัมพันธระหวางคาการสูญเสียความ

รอนกับ T คือ Heatloss = -1.1638×10-7T4+1.15734×10-5T3-6.957×10-4T2-1.313×10-2T (วัตต/เมตร) โดยมีคา R-square = 0.9997
อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉล่ียเทากับ 37oC คา โดยสมการความสัมพันธน้ีสอดคลองงานวิจัยท่ีมีการทดสอบการสูญเสียความรอนของชุดทอรับรังสีอาทิตย
สําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลา เชน Solel’s UVAC3 [13] และ 2008 PTR70 [14] เม่ือเปรียบเทียบคาการสูญเสียความ
รอนของชุดทอรับรังสีอาทิตยท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยกับ Solel’s UVAC3 [13] และ 2008 PTR70 [14] ท่ี

T=53.3oC พบวาชุดทอรับรังสีอาทิตยท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยมีคาการสูญเสียความรอนตํ่ากวา โดย Solel’s UVAC3
และ 2008PTR70 มีคาการสูญเสียความรอนเทากับ 13.94[13] และ8.52วัตต/เมตร[14] ตามลําดับ เปนไปไดวาคาการสูญเสียความรอนท่ีตํ่ากวา
งานวิจัยท่ีผานมาอาจเน่ืองจากระหวางการทดสอบคาการสูญเสียความรอนของชุดทอรับรังสีอาทิตยมีการทําใหชองวางระหวางทออะลูมิเนียมอะโน
ไดซกับทอแกวมีความเปนสุญญากาศท่ีสูงตลอดเวลาการทดสอบ โดยมีความดันสัมบูรณเทากับ 4.3±1 kPa ซ่ึงอาจมีระดับความเปนสุญญากาศท่ีสูง
กวาชุดทอรับรังสีอาทิตยท่ัวไป สงผลทําใหการถายเทความรอนระหวางผิวตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยกับทอแกวเกิดขึ้นในปริมาณท่ีนอยกวา ดังน้ันทอ
อะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกลงในชั้นฟลมอะลูมิเนียมอะโนไดซมีความเหมาะสมทางเทคนิคคือมีคาการสะทอนรังสีอาทิตยท่ีตํ่า คา
สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีสูง ในชวงความยาวคล่ืนของรังสีอาทิตย และมีคาการสูญเสียความรอนในชุดทอรับรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บรังสี
อาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาลาโบลาท่ีตํ่า นอกจากน้ีถาพิจารณาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร พบวาทออะลูมิเนียมอะโนไดซมีศักยภาพ
เน่ืองจากสามารถผลิตไดเองภายในประเทศและมีราคาถูก

4. สรุปผลการทดลอง
งานวิจัยน้ีประสบความสําเร็จในการวิเคราะหหาลักษณะจําเพาะของทออะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกลงในชั้นฟลมอะลูมิเนียมอะ

โนไดซ (Sn-Al2O3) ดวยกระบวนการอะโนไดซเพ่ือนํามาประยุกตเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยในทอรับรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสง
ชนิดรางพาราโบลา โดยทออะลูมิเนียมอะโนไดซมีสีดําเขม มีความมันวาวนอย ความหนาเฉล่ียของชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซดท่ีมีธาตุดีบุกในชั้นฟลม

เทากับ18.9ไมโครเมตร คาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสง(R) และสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย () มีความสอดคลองกับสมบัติตัวดูดกลืนรังสี

อาทิตยในอุดมคติในชวงความยาวคล่ืน 250-2,500 นาโนเมตร (คาR=0 และ=1)สําหรับคาการสูญเสียความรอน (Heatloss) ของชุดทอรับรังสี
อาทิตยท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยพบวามีคาคอนขางตํ่า เน่ืองจากในระบบชุดทอรับรังสีอาทิตยมีชองวางระหวางทอ
อะลูมิเนียมอะโนไดซกับทอแกวท่ีมีความเปนสุญญากาศท่ีสูง ดังน้ัน ทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกในชั้นฟลม
อะลูมิเนียมออกไซดสามารถประยุกตใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยในชุดทอรับรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลาได
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การเชื่อมโลหะโดยใชพลังงานกาซชีวภาพ
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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีเปนการนํากาซชีวภาพมาใชในงานเชื่อมโลหะ โดยนํากาซชีวภาพท่ีบรรจุลงสูถังขนาด 48 กิโลกรัม  โดยใชชุดบรรจุกาซชีวภาพ
แบบมอเตอรไฟฟา  ขนาด 1.5 แรงมา บรรจุดวยแรงดัน 200 ปอนดตอตารางน้ิว ทําการทดลองเชื่อมไฟฟา ใชเวลา 15 นาที และกระแสไฟ 95
แอมแปร หลังจากน้ันนํามาใชเปนพลังงานเพ่ือทดลองหาสมรรถนะ ในการเชื่อมโลหะแบบตอชนโดยใชเครื่องยนตเบนซินเปนตนกําลัง  ขนาด 5.6
แรงมา  ทําการเชื่อมชิ้นงานท่ีมีขนาด 50 × 100 × 5 มิลลิเมตร  ผลการทดลองสมรรถนะ เครื่องยนตในการใชกาซชีวภาพไป 0.3 กิโลกรัมตอการ
เชื่อม 1 ครั้ง ดังน้ัน กาซชีวภาพชีวภาพ 1.5 กิโลกรัม สามารถเชื่อมได จํานวน 5 ครั้ง การเชื่อมเฉล่ียส้ินเปลืองลวดเชื่อม 4 เสน/ครั้ง คาใชจาย 0.254
บาท/กิโลกรัม โดยอัตราส้ินเปลืองกาซชีวภาพ 0.019 บาท/เสน การซึมลึกเฉล่ีย 0.75 มิลลิเมตร เครื่องเชื่อมไฟฟาสามารถปรับกระแสไฟไดสูงสุดเพียง
105 Amp.

คําสําคัญ: กาซชีวภาพ, หมอตมกาซ, เครื่องยนตขนาดเล็ก

Abstract

This research is the gas used in welding. By bringing gas into the tank containing 48 kg of the set contains an electric
motor 1.5 hp gas filling pressure of 200 pounds per square inch. Welding test takes 15 minutes and 95 ampere electrical
energy is then used to test the performance. In connection with the metal using a gasoline engine of 5.6 horsepower, etc. are
welded to the size of 50 × 100 × 5 mm test performance. Engine using biogas to 0.3 kg the first time, the biogas biomass 1.5
kg can be 5 times the average consumption of welding wire 4 strands / time costs 0.254 THB / kg consumption of biogas.
0,019 Baht / line penetration average 0.75 mm Welding Power can be supplied with power up to 105 Amp.
Keyword: Biogas, Regulator, small engine

1.ท่ีมาและความสําคัญของปญหา

พลังงานท่ีใชกันอยูน้ันสวนมากจะมาจากฟอสซิลท่ีมีการทับถมกันเปนเวลานาน ซ่ึงเม่ือมีใชกันอยางแพรหลายและมากมาย หรือท่ีรูจักกันดีใน
นามวา  นํ้ามัน ไมวาจะนํ้ามันดีเซลหรือเบนซินก็ตาม ปญหาท่ีตามมาก็คือ ส่ิงท่ีใชกับพลังงานท่ีจะเกิดขึ้นไมมีความสมดุลกัน ในท่ีน้ีหมายถึงวาการใช
พลังงานนํ้ามันมากกวาท่ีพลังงานนํ้ามันจะเกิดขึ้นได ในโลกน้ีหรือแมแตประเทศไทยกําลังประสบปญหาการขาดแคลนนํ้ามัน ตอมาเริ่มรูจัก คําวากาซ
หุงตม(แอลพีจี) ซ่ึงในปจจุบันเขามาแทนท่ี ฝนหรือถานท่ีใชกันในสมัยกอน กาซหุงตมถูกนํามาใชตามบานเรือนในการประกอบอาหาร ภายหลังนํ้ามัน
ท่ีใชกับยานยนตมีราคาสูงขึ้น จึงเริ่มเกิดการนํากาซหุงตมมาใชกับยานยนต ในแรกเริ่มอาจจะมีปญหาอยูบางแตในปจจุบันน้ีมีการใชกันอยางแพรหลาย
ในเวลาตอมารัฐบาลมีการใหยานยนตท่ีใชกาซหุงตมมาใชกาซ NGV ท่ีมีส่ิงจูงใจคือมีราคาถูกกวากาซหุงตมรวมถึงรัฐบาลสนับสนุนการติดต้ังกาซ NGV
ท้ังหมดน้ีเพ่ือลดการใชพลังงานนํ้ามัน แตวาวันน้ีรัฐบาลเองกับจะขึ้นราคากาซหุงตมและกาซ NGV ท่ีใชกับยานยนต อนาคตของกาซหุงตมท่ีใชตาม
บานเรือนอาจมีราคาสูงขึ้น หรือแมแตคาไฟฟาท่ีนาจะมีการเปล่ียนแปลงในทิศทางท่ีสูงขึ้นประเทศไทยไดมีการคิดคนพลังงานทดแทนท่ีจะนํามาใชแทน
นํ้ามันกันอยางมากมาย เชนพลังงานใตพิภพ พลังงานแสงอาทิตย พลังงานนํ้า พลังงานลม และพลังงานกาซชีวภาพเปนตน ปจจุบันท่ีผานมามีการ
เปล่ียนแปลงทางอุตสาหกรรมกลุมประเทศอาเซียนมากขึ้นซ่ึงในดานอุตสาหกรรมงานเชื่อมท่ีมีการพัฒนาอยางรวดเร็วท้ังทางดานเครื่องมือ-อุปกรณ
และดานฝมือของชางอุตสาหกรรมของประเทศซ่ึงงานเชื่อมในปจจุบันมีท้ังงานเชื่อมภายในโรงงานและภาคสนามซ่ึงตองใชเครื่องมือและอุปกรณ
แตกตางกันออกไปโดยงานภาคสนามการใชเครื่องเชื่อมชนิดตางๆ เครื่องเชื่อมท่ีไดรับความนิยมเปนเครื่องเชื่อมไฟฟาประเภทเครื่องยนตขนาด 5.6
แรงมา ขับดวยเครื่องยนตสวนใหญเปนเครื่องยนตท่ีใชนํ้ามันเบนซินเปนเชื้อเพลิงปจจุบันราคานํ้ามันเบนซินในประเทศไทยมีราคาพุงสูงขึ้นทุกวันดังน้ัน
ทําใหการทํางานเชื่อมภาคสนามตองประสบปญหาดานราคานํ้ามัน เพราะในการทํางานเชื่อมภาคสนามในปจจุบันน้ีตองใชเครื่องเชื่อมไฟฟาประเภท
เครื่องยนตขนาด 5.6 แรงมา ขับดวยเครื่องยนตมาใชซ่ึงสวนใหญจะเปนงานกอสรางท่ีไมมีไฟฟาใชและตองการความสะดวกในการเคล่ือนท่ีและเม่ือพูด
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ถึงพลังงานทดแทนท่ีใชในปจจุบันมีมากมายแตเม่ือเปรียบเทียบระหวางเมืองท่ีมีความเจริญแลวกับชนบทซ่ึงการหาพลังงานทดแทนก็มีความแตกตาง
กันอยางชัดเจนแตประเทศไทยยังมีพลังงานทดแทนอีกอยางคือพลังงานกาซชีวภาพซ่ึงจากงานวิจัยตางๆพบวาสามารถผลิตและกักเก็บไวใชเองได

ดังน้ันผูวิจัยจึงไดตระหนักถึงการนํากาซชีวภาพท่ีทุกวันน้ีมีการสงเสริมใหเกษตรกรผลิตขึ้นมาอยางมากมายแตมีการถายทอดการนําไปใช
งานเพียงการหุงตมเทาน้ัน  งานวิจัยน้ีจึงเปนการนํากาซชีวภาพมาใชกับเครื่องเชื่อมไฟฟาประเภทเครื่องยนตเบนซินขนาด 5.6 แรงมาและทดลองหา
สมรรถนะการทํางานของเครื่องเชื่อมไฟฟาประเภทเครื่องยนตจะไดเปนแนวทางในการนํากาซชีวภาพไปใชงานตอไป

2. วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง

1. บอกาซชีวภาพ
2. ชุดบรรจุกาซชีวภาพแบบใชมอเตอรไฟฟา 1.5 HP.
3. เครื่องเชื่อมไฟฟาประเภทประเภทเครื่องยนตขนาด 5.6 แรงมา
4. ถังกาซหุงตมขนาด 48 กิโลกรัม
การดําเนินการติดต้ังอุปกรณใชกาซชีวภาพ มีรายละเอียดดังน้ี
1. เครื่องเชื่อมไฟฟาประเภทเครื่องยนตขนาด 5.6 แรงมา
2. หมอตมกาซสําหรับเครื่องยนตเล็ก
3. วาลวปรับแรงดันหัวถังและทอกาซ
4. ทอกาซ
5. ทอแวคค่ัม
6. ถังกาซ

รูปท่ี 1 เครื่องเชื่อมไฟฟาประเภทเครื่องยนตขนาด 5.6 แรงมา

รูปท่ี 2 หมอตมกาซ, วาลวปรับแรงดันหัวถังและทอกาซ
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รูปท่ี 3 การติดต้ังระบบกาซเขากับเครื่องเชื่อมไฟฟาประเภทเครื่องยนตขนาด 5.6 แรงมา

รูปท่ี 4 การตอกาซเขากับเครื่องเชื่อมไฟฟาประเภทเครื่องยนตขนาด 5.6 แรงมา

3. วิธีการทดลอง

3.1. การทดลองหากระแสไฟฟาและลวดเชื่อม
การทดลองหากระแสไฟฟาและลวดเชื่อมท่ีเหมาะสม โดยการทดลองเชื่อมดวยกระแสไฟฟา 85 Amp. 95 Amp. และ 105 Amp.และ

ลวดเชื่อมขนาด Ø 2.6 มิลลิเมตร และ Ø 3.2 มิลลิเมตร
3.2. การทดลองหาสมรรถนะเครื่องเชื่อมกาซชีวภาพ

การทดลองหาสมรรถนะเครื่องเชื่อมไฟฟาประเภทเครื่องยนตขนาด5.6 แรงมาโดยใชเชื้อเพลิงจากกาซชีวภาพ มีการดําเนินการทดลอง ดังน้ี
การเตรียมชิ้นงาน

รูปท่ี 5 แสดงการเตรียมชิ้นงานเชื่อมตอชน
กาซชีวภาพท่ีบรรจุในถังกาซหุงตม ขนาด 48 กิโลกรัม

รูปท่ี 6 กาซชีวภาพบรรจุในถงัขนาด 48 กิโลกรัม
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3.3. วิธีการทดลอง
หลังจากท่ีไดศึกษาขอมูลและเตรียมอุปกรณในการทดลองเรียบรอยแลว ในขั้นตอนตอไปคือ การ บรรจุกาซชีวภาพลงถังกาซ LPG ขนาด

48 กิโลกรัม เพ่ือทําการทดลอง ตามลําดับขั้นตอนตอไปน้ี
3.3.1 ทําการบรรจุกาซดวยชุดบรรจุกาซชีวภาพแบบใชมอเตอรไฟฟา 1.5 HP.
3.3.2 ใชคาแรงดันในการบรรจุกาซชีวภาพ ท่ี 200 PSI
3.3.3 ทดลองเชื่อมเดินแนวเพ่ือหาอัตราส้ินเปลืองกาซชีวภาพ โดยเชื่อมและจับเวลา 15 นาที วิธีวัดโดยการชั่งนํ้าหนักกอนและหลังเชื่อม
3.3.4 ทดลองเชื่อมตอชนเพ่ือหาการซึมลึกของแนวเชื่อมเม่ือใชเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ
3.3.5 โดยใช คากระแสไฟ 95 Amp.ขนาดลวดเชื่อม Ø 3.2 มิลลิเมตร
3.3.6 เม่ือทดลองจนไดเวลา 15 นาที ปดวาลวท่ีถังกาซใหเครื่องดับ

รูปท่ี 7 ทดลองเชื่อมชิ้นงาน
4. ผลการทดลอง

4.1. ผลการทดลองหากระแสไฟฟาและลวดเชื่อม
ลักษณะของแนวเชื่อมทีดีจะขึ้นอยูกับกระแสเชื่อม การปรับกระแสไฟเชื่อมจะขึ้นอยูกับขนาดของลวดเชื่อมและความหนาของชิ้นงานซ่ึง

ขนาดความหนาของชิ้นงาน 6 มิลลิเมตร จึงเลือกใชลวดเชื่อมขนาด 3.2 มิลลิเมตร โดยปรับกระแสไฟฟา 95 Amp. สวนลวดเชื่อมขนาด 2.6
มิลลิเมตร ตองใชกับขนาดชิ้นงานหนา 2-3 มิลลิเมตร

4.2. ผลการทดลองหาสมรรถนะเครื่องเชื่อมกาซชีวภาพ
กอนท่ีจะทําการทดลองหาสมรรถนะเครื่องเชื่อมกาซชีวภาพไดมีการทดลองหาสมรรถนะเครื่องเชื่อมโดยใชนํ้ามันเบนซิน 95 มีผลการ

ทดลองดังน้ี
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองการเชื่อมเดินแนวดวยนํ้ามันเบนซิน 95

ครั้งท่ี ความหนาชิ้นงาน(มิลลิเมตร) จํานวนลวดเชื่อม(เสน) ปริมาณกาซท่ีใช(ลิตร)
1 6 7 0.3

2 6 7 0.3

3 6 7 0.3

เฉล่ีย 6 7 0.3

การทดลองโดยการนํากาซชีวภาพมาใชกับเครื่องเชื่อมไฟฟาประเภทประเภทเครื่องยนตขนาด 5.6 แรงมา ในเครื่องยนตเบนซินแบบ
คารบูเรเตอรโดยมีการติดต้ังระบบหมอตมกาซ LPG ชวยในการจายกาซ สรุปไดวา เครื่องเชื่อมไฟฟาประเภทเครื่องยนตขนาด 5.6 แรงมา ใชเวลา
เชื่อม 15 นาที คากระแสไฟ 95 Amp. ใชปริมาณกาซชีวภาพเฉล่ีย 0.3 กิโลกรัมตอการเชื่อม 1 ครั้ง ดังน้ัน กาซชีวภาพ 1.5กิโลกรัม สามารถเชื่อมได
จํานวน 5 ครั้ง โดยใช คาใชจายในการเชื่อม 0.019 บาท/เสน การซึมลึกเฉล่ีย 0.75 มิลลิเมตร

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองการเชื่อมเดินแนวดวยกาซชีวภาพ

ครั้งท่ี ความหนาชิ้นงาน(มิลลิเมตร) จํานวนลวดเชื่อม(เสน) ปริมาณกาซท่ีใช(กิโลกรัม)
1 6 4 0.3

2 6 4 0.3

3 6 4 0.3
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ครั้งท่ี ความหนาชิ้นงาน(มิลลิเมตร) จํานวนลวดเชื่อม(เสน) ปริมาณกาซท่ีใช(กิโลกรัม)

เฉล่ีย 6 4 0.3

รูปท่ี 8 แสดงแนวเชื่อมจากการเชื่อมตอชน โดยใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง

ตารางท่ี 3 แสดงสมรรถนะของกาซชีวภาพ

รายการ กาซชีวภาพ

ปริมาณลวดเชื่อมท่ีใช (เสน) 4

จํานวน (กิโลกรัม) 0.3

สมรรถนะ (เสน/กิโลกรัม) 13.33

คาใชจาย(บาท/กิโลกรัม) 0.254

อัตราส้ินเปลือง (บาท/เสน) 0.019

ตารางท่ี 4 แสดงผลปริมาณการเชื่อมเดินแนวและซึมลึกของเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ

ครั้งท่ี ความยาวแนวเชื่อม(มม.) การซึมลึก(มม.)

1 95 0.87

2 87 0.78

3 102 0.76

เฉล่ีย 94.66 0.75

รูปท่ี 9 แสดงการซึมลึกของแนวเชื่อมจากการเชื่อมตอชน โดยใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง

รูปท่ี 10 แสดงการซึมลึกของแนวเชื่อมโดยใชกาซชีวภาพ
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โดยการตรวจสอบดวยสายตา การซึมลึกของแนวเช่ือมใชกาซชีวภาพพบวามีการซึมลึกท่ีไมสมบูรณ(Lack Of Penetration) แตไมพบรูพรุน
หรือโพรงอากาศ (Porasity) และสแลกฝงใน (Slag Inclusion) การแหวงขอบแนวเชื่อม(Undercut) และการพอกเกยขอบแนวเช่ือม (Overlap)

การเปรียบเทียบแนวเชื่อมจากการเชื่อมตอชน

รูปท่ี 11 แสดงแนวเชื่อมจากการเชื่อมตอชนโดยใชกาซชีวภาพ

โดยการตรวจสอบดวยสายตา พบวาแนวเชื่อมโดยใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง ไมพบการแหวงขอบแนวเชื่อม (Undercut) และกาซชีวภาพแต
ยังพบแนวเชื่อมไมเต็ม (Underfill) และรูพรุนหรือโพรงอากาศ (Porosity)
5. สรุปผลการทดลอง

งานวิจัยเรื่องการนํากาซชีวภาพมาใชในงานเชื่อมโลหะน้ันสามารถนํามาใชในการเชื่อมโลหะโดยใชเครื่องยนตขนาด 5.6 แรงมาและนํากาซ
ชีวภาพมาบรรจุลงถังกาซหุงตมขนาด 48 กิโลกรัม แรงดันท่ีบรรจุ 200 ปอนดตอตารางน้ิว นํามาเชื่อมชิ้นงานท่ีมีความหนา 6 มิลลิเมตร  ใชลวดเชื่อม
จํานวน 4 เสน ใชกาซชีวภาพ 0.3 กิโลกรัม ความยาวแนวเชื่อม 94.66 มิลลิเมตร  เปนการนําเอาพลังงานกาซชีวภาพมาใชทดแทนนํ้ามันไดแตยัง
ประสบปญหาในเรื่องการบรรจุกาซชีวภาพรวมถึงความสะอาดของพลังงานกาซชีวภาพท่ีจะสงผลตอประสิทธิภาพในงานเชื่อมตอไป
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การจําลองเซลลแสงอาทิตยดวยหลักการปอนกลับแบบ พี ไอ ดี และ ฟซซี่ ลอจิก ชนิดทันเวลา
Real-time Photovoltaic Simulator using PID and Fuzzy Logic Control

มาลี พัฒนชวย1∗ และ วันชัย ทรัพยสิงห1
1คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 12110

E-mail: lee_eei@hotmail.com; wanchai.s@en.rmutt.ac.th

บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีนําเสนอการจําลองระบบแผงเซลลแสงอาทิตยในการแสดงคากระแสและแรงดันไฟฟาขาออกท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงคาตัวแปร

ตางๆ เชน ความเขมแสง อุณหภูมิสภาวะแวดลอม เปนตน โดยการใชโปรแกรม MATLAB/Simulink ซ่ึงเซลลแสงอาทิตยโดยท่ัวไปมีลักษณะการ
ทํางานแบบไมเชิงเสน ท้ังน้ีงานวิจัยน้ีเปนการวิเคราะหระบบเซลลแสงอาทิตยเพ่ือนําไปสรางเปนระบบจําลองเชิงปฏิบัติแบบทันเวลา (Real-Time PV
Simulator) โดยการประยุกตใชวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาแบบวงจรทอนแรงดัน (DC Buck Converter) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนแหลงจายแรงดัน จึงมี
ความจําเปนท่ีจะตองมีการควบคุมแบบปอนกลับ ท้ังน้ีในบทความน้ีจะเปนการสรางแบบจําลองเซลลแสงอาทิตยโดยใชสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือ
พิจารณากราฟคุณลักษณะตางๆของเซลแสงอาทิตย จากน้ันจึงพิจารณาวิธีการควบคุมปอนกลับของระบบจําลองเพ่ือใหไดกราฟคุณสมบัติในการ
ทํางานมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับเซลลแสงอาทิตยท่ีอางอิงมากท่ีสุด ท้ังน้ีวิธีการปอนกลับสามารถใชการประยุกตไดท้ังแบบ PID Control และ
Fuzzy Logic Control
คําสําคัญ: คาความเขมแสง, คาอุณหภูมิของสภาวะแวดลอม

1.บทนํา
ในปจจุบันน้ีพลังงานทดแทนจากเซลลแสงอาทิตยถือเปนพลังงานท่ีท่ัวโลกใหความสนใจ เน่ืองจากเปนพลังงานท่ีสะอาดและเปนมิตรตอ

ส่ิงแวดลอม แตมีขอจํากัดในการนํามาใชงาน คือพลังงานไฟฟาขาออกของเซลลแสงอาทิตยท่ีผลิตไดยังไมคงท่ี อันเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงสภาวะ
แวดลอม ซ่ึงมีผลกระทบโดยตรงตอการผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย งานวิจัยน้ีเปนการวิเคราะหระบบเซลลแสงอาทิตยเพ่ือนําไปสรางเปน
ระบบจําลองเชิงปฏิบัติแบบทันเวลา (Real-Time PV Simulator) โดยการประยุกตใชวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาแบบวงจรทอนแรงดัน (DC Buck
Converter) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนแหลงจายแรงดัน จึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการควบคุมแบบปอนกลับ ในบทความน้ีจะเปนการสรางแบบจําลองเซลล
แสงอาทิตยโดยใชสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือพิจารณากราฟคุณลักษณะตางๆของเซลแสงอาทิตย จากน้ันจึงพิจารณาวิธีการควบคุมปอนกลับของ
ระบบจําลองเพ่ือใหไดกราฟคุณสมบัติในการทํางานมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับเซลลแสงอาทิตยท่ีอางองิมากท่ีสุด
2.ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

1.1 วงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสตรงแบบทอนระดับแรงดัน
วงจรลดระดับแรงดันไฟฟาจากกระแสตรงเปนกระแสตรง หรือวงจร Buck Converter เปนวงจรท่ีทําใหแรงดันขาออกของวงจรมีคาตํ่ากวา

แรงดันขาเขา หรือ กระแสไฟฟาขาออกสูงกวากระแสขาเขา และเน่ืองจากรูปคล่ืนแรงดันขาออกมีการกระเพ่ือมจากสัญญาณควบคุม ตัวเก็บประจุซ่ึง
ตออยูกับโหลดจะเปนตัวลดแรงดันกระเพ่ือมท่ีขาออก เพ่ือลดทอนสัญญาณรบกวนและเพ่ือใหแรงดันขาออกมีความเปนไฟตรงมากๆ ลักษณะวงจร
ทอนระดับแรงดัน และการทํางานเปนดังภาพ

รูปท่ี 1 วงจรทอนระดับแรงดัน
สมการคํานวณคาดิวต้ีไซเคิลไดจาก
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1.2 ระบบควบคุมปอนกลับแบบพีไอดี
วิธีการท่ีใชในการออกแบบตัวควบคุมแบบพีไอดี ท่ีเปนท่ีนิยมมีอยู 2 วิธีคือ
1.2.1 ระบบควบคุมแบบวงเปด (open Loop Control system) เปนการใชอุปกรณ Controller หรือ อุปกรณกระตุน (Control

Actuator) เพ่ือใหไดการตอบสนองท่ีเราตองการ โดยไมนําผลการตอบสนองของระบบเขาสูการพิจารณา
1.2.2 ระบบควบคุมแบบวงปดหรือระบบควบคุมแบบปอนกลับ (Closed Loop or Feedback Control System) จะแตกตางจาก

ระบบควบคุมแบบเปดก็คือ มีการนําเอาผลท่ีไดจากกระบวนการปอนกลับมาเขาเปนสวนหน่ึงของขอมูลท่ีจะสงเขาไปเปนอินพุทท่ีจะใหกับระบบ
จนกระท่ังไมมีความแตกตางระหวางคาท้ังสอง ดังน้ันเราก็จะไดวาคาเอาทพุทของระบบเปนไปตามตองการ โดยการเลือกใชเลือกตัวควบคุมท่ีเหมาะสม

1.2.3 การควบคุมแบบ พี ไอ ดี หรือ PID controller แบงออกเปนสามสวน คือ

1.2.3.1 Proportional model of Control (P-control) หรือตัวควบคุมแบบสัดสวน โดยการเพ่ิมคาอัตราขยาย (Gain)

ใหสูงขึ้น ซ่ึงจะทําใหไดผลการตอบสนองท่ีไวขึ้น

1.2.3.2 Integral Mode of Control (I-Control) หรือตัวควบคุมแบบอินติกรัล สามารถใชงานเด่ียวๆ ไดแตตองปรับคา

อัตราขยายใหเหมาะสม และสามารถขจัด steady state error ได

1.2.3.3 Derivative Mode of Control (D-Control) หรือตัวควบคุมแบบอนุพันธ จะชวยลดผลตอบสนองท่ีเปน

overshoot ในระบบวงปด ทําใหระบบมีเสถียรภาพมากขึ้น

1.2.3.4 การปรับแตง parameters ของ P, PI หรือ PID มี 2 ลักษณะดังน้ี

Open Loop จะไดคาของตัวควบคุม P, PI, PID ตามตาราง

Kp Ti Td

P 1/RL --- ---

PI 0.9/RL L/0.3 ---

PID 1.2/RL 2L 0.5L

Closed Loop จะไดคาของตัวควบคุม P, PI, PID ตามตาราง

Kp Ti Td

P 0.5/Kcr --- ---

PI 0.45/Kcr 1/1.2Pcr ---

PID 0.6/Kcr 0.5Pcr 0.125Pcr

Kcr : Critical Gain หรือ Ultimate Gain : Ku
จาก PID Transfer function คาตังควบคุมท่ีใชในการปรับระบบของการจําลองน้ีคือ

Kp=0.2; Ki=0.5; Kd=0.3
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3. การทดสอบ

ทําการจําลองการทํางานของวงจรโดยใชโปรแกรม MATLAB/Simulink โดยสัญญาณควบคุมจะถูกเปล่ียนเปนสัญญาณแอนะล็อกไปสูวงจร

สรางสัญญาณแบบ PWM ไดคาดิวต้ีไซเคิลเพ่ือนําไปขับเกตการทํางานของ IGBT ในวงจรทอนระดับแรงดันใหไดคาคุณลักษณะของกระแส แรงดัน

เปนไปตามการทํางานของเซลลแสงอาทิตย ในท่ีน้ีจะกลาวถึงการออกแบบในสวนของซอฟตแวร โดยโครงสรางงานวิจัยช้ินน้ีจะประกอบไปดวย 2 สวน

คือ สวนการจําลองเซลลแสงอาทิตยดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และอีกสวนคือวงจรทอนระดับแรงดันท่ีมีการทํางานเชื่อมตอกับการดอินเตอรเฟส เพ่ือ

นําไปสูการสรางสัญญาณจริงท่ีเหมาะสมในการทดสอบการจายโหลด ซ่ึงจะเขียนใหอยูในรูปแบบจําลองท้ังหมดดังรูปท่ี3

3.1 สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของเซลลแสงอาทิตยดวยใชโปรแกรม MATLAB/Simulink ดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรของเซลลแสงอาทิตย

แผงเซลลแสงอาทิตยสามารถจําลองไดโดยสมการไดโอดในอุดมคติ ดังสมการ (4)

   
exp 1s S

ph s
SH

q V I R V I R
I I I

N K T R

    
      

(4)

ผลกระทบจากระดับของแสงอาทิตย ไดความสัมพันธของกระแสโฟโตกับความเขมแสงอาทิตย สามารถเขียนไดดังสมการ (5)

 ph sc i refI I k T T       (5)

ผลกระทบจากอุณหภูมิ กระแสไฟฟาท่ีตัวเซลลแสงอาทิตยจะแปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ีแรงดันไฟฟาจะลดลงเม่ืออุณหภูมิมีคาสูง
มากขึ้น สามารถเขียนไดดังสมการ (6)

  exp 1s

qV
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kT

     
  

(6)
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รูปท่ี 3 แผงเซลลแสงอาทิตยจําลองใชหลักการของวงจรทอนระดับแรงดัน

Typical Electrical Characteristics of Photovoltaic Modules Solarex model MSX60

Electrical Characteristics Specification

Maximum power (Pmax) 60 W

Voltage @ Pmax (Vmp) 17.1V

Current @ Pmax (Imp) 3.5A

Guaranteed minimum Pmax 58W

Short-circuit current (Isc) 3.8A

Open-circuit voltage (Voc) 21.1V

Temperature coefficient of open-circuit voltage –(80±10)mV/°C

Temperature coefficient of short-circuit current (0.065±0.015)%/°C

Temperature coefficient of power –(0.5±0.05)%/°C

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) 47±2°C

3.2 ออกแบบและสรางวงจรทอนระดับแรงดัน โดยการนํากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของแบบจําลองมาเปนตัวคํานวณหาคาของ
อุปกรณในวงจรทอนระดับแรงดัน

เชื่อมตอวงจรเขากับวงจรสรางสัญญาณควบคุมแบบ PWM ซ่ึงจะไปควบคุมคาดิวต้ีไซเคิลของสัญญาณพัลสขับเกตของวงจรทอน
ระดับแรงดัน เพ่ือการควบคุมการจายแรงดันไฟฟาขาออกใหสัมพันธกับกระแสขาออกโดยใชการปรับคาดิวต้ีไซเคิลของสัญญาณพัลสขับเกตของไอจีบีที
เพ่ือใหการจายกําลังของวงจรทอนระดับเปนไปตามคุณลักษณะของแผงเซลลแสงอาทิตย

ทดสอบเปรียบเทียบคากระแส-แรงดันไฟฟาขาออกของวงจรทอนระดับแรงดัน เม่ือความเขมแสงและอุณหภูมิแตกตางกันกับ

แบบจําลองทางโปรแกรมคอมพิวเตอร แลวเปรียบเทียบกับกราฟคุณลักษณะของแผงเซลลแสงอาทิตย

รูปท่ี 4 กราฟคุณลักษณะ I-V curve ของเซลลแสงอาทิตยรุน MSX60

ผลการทดลอง ในรูปท่ี 5 ไดทําการเปล่ียนแปลงคาพารามิเตอรท่ีมีผลกระทบตอเซลลแสงอาทิตย
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เพ่ือใหการจายกําลังของวงจรทอนระดับเปนไปตามคุณลักษณะของแผงเซลลแสงอาทิตย

ทดสอบเปรียบเทียบคากระแส-แรงดันไฟฟาขาออกของวงจรทอนระดับแรงดัน เม่ือความเขมแสงและอุณหภูมิแตกตางกันกับ

แบบจําลองทางโปรแกรมคอมพิวเตอร แลวเปรียบเทียบกับกราฟคุณลักษณะของแผงเซลลแสงอาทิตย

รูปท่ี 4 กราฟคุณลักษณะ I-V curve ของเซลลแสงอาทิตยรุน MSX60

ผลการทดลอง ในรูปท่ี 5 ไดทําการเปล่ียนแปลงคาพารามิเตอรท่ีมีผลกระทบตอเซลลแสงอาทิตย



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

537

รูปท่ี 3 แผงเซลลแสงอาทิตยจําลองใชหลักการของวงจรทอนระดับแรงดัน

Typical Electrical Characteristics of Photovoltaic Modules Solarex model MSX60

Electrical Characteristics Specification

Maximum power (Pmax) 60 W

Voltage @ Pmax (Vmp) 17.1V

Current @ Pmax (Imp) 3.5A

Guaranteed minimum Pmax 58W

Short-circuit current (Isc) 3.8A

Open-circuit voltage (Voc) 21.1V

Temperature coefficient of open-circuit voltage –(80±10)mV/°C

Temperature coefficient of short-circuit current (0.065±0.015)%/°C

Temperature coefficient of power –(0.5±0.05)%/°C

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) 47±2°C

3.2 ออกแบบและสรางวงจรทอนระดับแรงดัน โดยการนํากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของแบบจําลองมาเปนตัวคํานวณหาคาของ
อุปกรณในวงจรทอนระดับแรงดัน

เชื่อมตอวงจรเขากับวงจรสรางสัญญาณควบคุมแบบ PWM ซ่ึงจะไปควบคุมคาดิวต้ีไซเคิลของสัญญาณพัลสขับเกตของวงจรทอน
ระดับแรงดัน เพ่ือการควบคุมการจายแรงดันไฟฟาขาออกใหสัมพันธกับกระแสขาออกโดยใชการปรับคาดิวต้ีไซเคิลของสัญญาณพัลสขับเกตของไอจีบีที
เพ่ือใหการจายกําลังของวงจรทอนระดับเปนไปตามคุณลักษณะของแผงเซลลแสงอาทิตย

ทดสอบเปรียบเทียบคากระแส-แรงดันไฟฟาขาออกของวงจรทอนระดับแรงดัน เม่ือความเขมแสงและอุณหภูมิแตกตางกันกับ

แบบจําลองทางโปรแกรมคอมพิวเตอร แลวเปรียบเทียบกับกราฟคุณลักษณะของแผงเซลลแสงอาทิตย

รูปท่ี 4 กราฟคุณลักษณะ I-V curve ของเซลลแสงอาทิตยรุน MSX60

ผลการทดลอง ในรูปท่ี 5 ไดทําการเปล่ียนแปลงคาพารามิเตอรท่ีมีผลกระทบตอเซลลแสงอาทิตย

รูปท่ี 5 กราฟ i-v curve เม่ือทดลองเปล่ียนคาความเขมแสง และอุณหภูมิคงท่ี

เม่ือทําการทดลองเปล่ียนคาอุณหภูมิ คาความเขมแสงคงท่ี จะไดคาความเปล่ียนปลงของกราฟคุณลักษณะของ p-v ดังรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 กราฟ i-v curve เม่ือทําการทดลองเปล่ียนคาอุณหภูมิ

MSX60 Simulations Deviation Target

Pmax (W) 60.0 57.9 3.5% ± 5%

Vmax (V) 21.1 20.0 5.2% ± 5%

Imax (A) 3.8 3.75 1.3% ± 5%

4. สรุปผล
จากการจําลองคากระแสและแรงดันไฟฟาขาออกของแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีสรางขึ้นจากสมการพ้ืนฐานของเซลลแสงอาทิตย และจําลองการทํางาน

ดวย MATLAB/Simulink เพ่ือใหกราฟคุณลักษณะของเซลลแสงอาทิตย หรือ I-V curve ในการจําลองใหมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับ I-V curve ของ

เซลลแสงอาทิตยท่ีอางอิงมากท่ีสุดน้ัน จากผลการจําลองน้ีไดผลลัพธใกลเคียงกับกราฟท่ีอางอิง เปนท่ีพอใจ แตในงานวิจัยน้ี สวนการจําลองเซลล

แสงอาทิตยทําดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ดังน้ันในการพัฒนาการวิจัยตอไป คือทําการจําลองการปอนกลับดวยวิธีผานชุด Hardware และใชวิธีการ

ปอนกลับวิธีการอื่นมาเปรียบเทียบ เพ่ือใหไดผลจําลองมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับ I-V curve ของเซลลแสงอาทิตยท่ีอางอิงมากท่ีสุด เชน การนํา

Fuzzy Logic Control มาใชเปนตน
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นวัตกรรมการผลิตตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดสําหรับการผลิตไบโอดีเซลจากเปลือกหอยแมลงภูเหลือท้ิง
Innovative Processes for the Production of Calcium Oxide Catalyst for Biodiesel Production

from Wasted Green-Mussel Shell

กรกฎ  นิยมสัตย,ดวงกมล ตุงคะสมิต, นําพล  อินสิน*

ภาควิชาเคมีคณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 10330
*E-mail: Numpon.i@chula.ac.th

บทคัดยอ
ปจจุบันประเทศไทยมีการนํานวัตกรรมทางเทคโนโลยีท่ีทันสมัยมาประยุกตใชสําหรับการผลิตและแปรรูปวัตถุดิบอาหารจากสัตวทะเล

หลากหลายชนิด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตท่ีตองแขงขันใหมีความทัดเทียมนานาประเทศท่ีเปนคูแขงทางดานการสงออกผลิตภัณฑอาหารทะเล
ทําใหผลกระทบท่ีตามมาในแตละปมีปริมาณของเสียชนิดตางๆ หลงเหลือจากกระบวนการผลิตและแปรรูปจากโรงงานอุตสาหกรรมเปนจํานวนมากซ่ึง
ยากตอการจัดเก็บและทําลาย อาทิเชน เปลือกหอยแมลงภูท่ีมีปริมาณสูงถึงหลายหม่ืนตันตอป ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาการเพ่ิมมูลคาของเปลือก
หอยแมลงภูท่ีเปนของเสียเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารทะเลโดยสังเคราะหแคลเซียมออกไซดจากเปลือกหอยแมลงภูท่ีผานการสกัดโปรตีน
ออกแลวมาผานการเผาท่ีอุณหภูมิ800 - 1000 oC ดวยกระบวนการดังกลาว พบวาไดแคลเซียมออกไซดท่ีมีความบริสุทธ์ิและมีความเปนรูพรุน
เหมาะสมกับการเปนตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ  จากน้ันไดนําตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดมาประยุกตใชสําหรับการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟ
เคชันของนํ้ามันปาลมและเมทานอล พบวา สภาวะการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสังเคราะหไบโอดีเซล คือ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชรอยละ 5
โดยเทียบกับนํ้าหนักนํ้ามันปาลม สัดสวนโดยโมลของนํ้ามันปาลมตอเมทานอลเทากับ 1:6 อุณหภูมิท่ีใชในการเกิดปฏิกิริยาท่ี 64 oC และอัตราการปน

กวน500 รอบตอนาที  สามารถใหรอยละการเปล่ียน (Conversion) จากไตรกลีเซอไรดไปเปนเมทิลเอสเทอรสูงถึงรอยละ 98.04 ท่ีระยะเวลา 2

ชั่วโมงนอกจากน้ีตัวเรงปฏิกิริยาดังกลาวสามารถนํากลับมาใชซํ้าใหมไดถึง 7 ครั้ง โดยคา Conversion ของเมทิลเอสเทอรยังคงสูงถึงรอยละ 96.62

คําสําคัญ: ไบโอดีเซล, ตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด, เมทิลเอสเทอร, เปลือกหอยแมลงภู, ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

1.บทนํา
นวัตกรรมการแปรรูปทางอาหารทะเลดวยวิธีการตางๆ ในปจจุบันน้ันมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองเพ่ือขยายกําลังการผลิตและแปรรูปอาหาร

หลากหลายชนิดเพ่ือตอบสนองความตองการของประชากรท่ีตองใชในการอุปโภคบริโภคซ่ึงประเทศไทยไดมีการนําเครื่องมือท่ีทันสมัยมาใชสําหรับ
กระบวนการผลิตและแปรรูปภายในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญเพ่ือใหสามารถแขงขันกับนานาประเทศท่ีเปนคูแขงทางเศรษฐกิจได  ในชวงหลายป
ท่ีผานมาประเทศไทยจึงประสบผลสําเร็จทําใหระบบเศรษฐกิจภายในประเทศเกิดการเจริญเติบโตอยางตอเน่ือง และในอนาคตคาดวานาจะมีการเพ่ิม
กําลังการผลิตสินคาและอาหารแปรรูปนานาชนิดท่ีมากยิ่งขึ้น สําหรับอาหารแปรรูปทางทะเลภายในประเทศสวนใหญมาจากหอยแมลงภูซ่ึงเปนสัตว
เศรษฐกิจท่ีนิยมเล้ียงมากชนิดหน่ึงในประเทศไทยเน่ืองเติบโตไดอยางรวดเร็ว ราคาถูก หางาย และเปนท่ีนิยมบริโภคท้ังคนไทยและตางชาติ ทําใหเปน
ท่ีสนใจในการนํามาผลิตแปรรูปเปนอาหารทะเลนานาชนิดจากโรงงานอุตสาหกรรม ดังน้ันปญหาท่ีคาดวาจะเกิดตามมาหลังกระบวนการผลิตคือ
โรงงานอุตสาหกรรมอาหารทะเลสวนใหญจะมีของเสียเหลือท้ิงเปนจํานวนมาก โดยจากเปลือกหอยแมลงภูมีปริมาณสูงถึงหลายหม่ืนตันตอปซ่ึงยากตอ
การจัดเก็บและทําลาย อีกท้ังหากกําจัดไมถูกวิธียังสงผลถึงธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เชน การฝงกลบท่ีตองใชระยะเวลาในการยอยสลายเปนเวลานาน
ทําใหสงผลตอความอุดมสมบูรณของดินท่ีใชในการเพาะปลูกหรือการทําลายโดยวิธีเผาไหมซ่ึงอาจจะสงผลทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจกและยังทําให
ส่ิงแวดลอมเกิดมลพิษในดานตาง ๆ อีกมาก ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงตอมนุษยและส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศน เปนตน จากขอมูลทางชีววิทยาพบวา
องคประกอบหลักของเปลือกหอยแมลงภู คือ แคลเซียมคารบอเนต (Calcium carbonate, CaCO3) สูงถึงรอยละ 95-99 ซ่ึงอยูในรูปของแรอะราโก
ไนต (aragonite)[1] ลักษณะท่ีพบจะมีการกอตัวเปนชั้นๆ โดยมีขนาดเล็กประมาณ 10 ไมโครเมตร และมีความหนาในแตละชั้นไมเกิน 0.5

ไมโครเมตร [2] นอกจากน้ียังพบวาในแตละชั้นยังมีการยึดเหน่ียวกันดวยโปรตีน เชน-(1-4)-linked N-acetyl-D-glucosamine [3] มีหนาท่ีเปนสาร
ยึดเหน่ียวทําใหเปลือกหอยมีรูปรางท่ีสมบูรณ ดังรูปท่ี 1
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รูปท่ี 1องคประกอบของเปลือกหอยแมลงภูในแตละชั้น [4]

สําหรับชั้นแคลเซียมคารบอเนตจากเปลือกหอยแมลงภูในแตละชั้นมีความบริสุทธ์ิสูงเน่ืองจากเปนการเลือกคัดสรรโดยธรรมชาติ
(naturalselection) ดังน้ันจึงมีสมบัติท่ีดีหลายประการ เชน ความบริสุทธ์ิสูง (high purity) ความขาว (brightness)ความเสถียรทางเคมี
(chemicalStability) และไมเปนพิษ (non-toxic) ตอส่ิงแวดลอม เปนตน ซ่ึงหากสามารถสกัดสวนท่ีเปนโปรตีนและสารอินทรียออกจนหมดจะทําให
ไดแคลเซียมคารบอเนตบริสุทธ์ิ แสดงดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 เปลือกหอยแมลงภูเหลือท้ิง a) กอนสกัด b) หลังสกัดและทําใหบริสุทธ์ิ

ทางเลือกหน่ึงเพ่ือเปนการเพ่ิมมูลคาของเปลือกหอยแมลงภูท่ีเปนของเสียดังกลาวคือการนํามาผานกระบวนการผลิตเปนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดวิ
วิธิพันธเพ่ือใชในการสังเคราะหไบโอดีเซล ซ่ึงเปนการชวยแกไขปญหาดานพลังงานซ่ึงเปนปจจัยหลักในการดํารงชีวิตและเปนส่ิงจําเปนมากท่ีสุดหลาย
หนวยงานภาครัฐและเอกชนไดตระหนักถึงปญหาการขาดแคลนนํ้ามันเชื้อเพลิงซ่ึงเปนปญหาใหญในระดับประเทศท่ีตองไดรับการแกไขอยางเรงดวน
โดยประเทศไทยน้ันมีการนําเขานํ้ามันเชื้อเพลิงจากตางประเทศปละหลายลานลิตร ประกอบราคานํ้ามันในตลาดโลกท่ีมีความผันผวนทําใหมีแนวโนม
ของราคาท่ีเพ่ิมสูงขึ้นทุก ๆ ป ดังน้ันจึงสงผลใหผูประกอบกิจการทางดานอุตสาหกรรมทุกภาคสวนตองเพ่ิมตนทุนในการผลิตสินคาชนิดตางๆทําให
ราคาสินคาหลายรายการมีราคาสูงสงผลกระทบตอการดํารงชีพของประชากรภายในประเทศ   จากปญหาดังกลาวทําใหมีความจําเปนตองหาแหลง
พลังงานเพ่ิมเติมเพ่ือนํามาทดแทนพลังงานท่ีนําเขาจากตางประเทศ พบวาประเทศไทยน้ันเปนแหลงท่ีมีความไดเปรียบทางดานภูมิศาสตรในการ
เพาะปลูกพืชชนิดตาง ๆ ท่ีสามารถนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงไบโอดีเซลเพ่ือใชเปนแหลงพลังงานทดแทนได   อยางไรก็ตามหากจะนําไบโอดีเซลมาใชเปน
แหลงพลังงานทดแทนจําเปนตองผลิตใหเพียงพอตอความตองการสําหรับการผลิตไบโอดีเซลน้ันจําเปนตองใชตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตซ่ึงมี
ราคาแพงและตองนําเขาจากตางประเทศ

แคลเซียมออกไซด (Calcium oxide, CaO) เปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีนิยมใชในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เน่ืองจากสามารถกําจัดออกจาก
ระบบการผลิตไดงาย ราคาถูก อีกท้ังยังสามารถนํากลับมาใชใหมในระบบการผลิตไดหลายครั้ง  ในสวนของวิธีการสังเคราะหแคลเซียมออกไซดน้ันมี
กระบวนการผลิตท่ีไมซับซอนแตจําเปนตองมีแหลงของวัตถุดิบหลักคือแคลเซียมคารบอเนตบริสุทธ์ิซ่ึงสามารถเตรียมไดจากการสกัดโปรตีนและ
สารอินทรียชนิดตางๆท่ีแทรกอยูบนเปลือกหอยแมลงภูออกแลวนํามาผานกระบวนการใหความรอนดังแสดงในสมการท่ี 1 [5]

CaCO3(s)CaO(g)+  CO2(g) (1)

ดังน้ันเพ่ือเปนการสนับสนุนการพัฒนาอยางยั่งยืนทางคณะผูวิจัยจึงไดเล็งเห็นและตระหนักถึงความสําคัญจากความสัมพันธของปญหาปริมาณ
ของเสียเหลือท้ิงท่ีเพ่ิมขึ้นหลายหม่ืนตันตอปท่ีมาจากกระบวนการผลิตและแปรรูปของโรงงานอุตสาหกรรรมอาหารทะเลซ่ึงยากตอการกําจัดและปญหา
ท่ีเกิดจากการขาดแคลนพลังงานเชื้อเพลิงซ่ึงเปนปญหาใหญในระดับประเทศ  โดยทางเลือกหน่ึงท่ีจะแกไขปญหาหลักท่ีมีความสําคัญควบคูไปพรอม ๆ
กันภายในระยะเวลาเดียวกันไดน้ัน คือ การผลิตตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีประสิทธิภาพสูงจากการนําเปลือกหอยแมลงภูเหลือท้ิงท่ี เปนขยะจากโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารทะเลเพ่ือนํามาประยุกตใชสําหรับการผลิตไบโอดีเซลใหมีความเพียงพอตอความตองการของประชากรภายในประเทศ นอกจากน้ี
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ยังเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับของเสียเหลือท้ิงสําหรับการพัฒนาตอยอดนวัฒกรรมทางกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้นจากเดิมในดานตาง ๆ
ทําใหไดผลิตภัณฑจากของเสียเหลือท้ิงท่ีสามารถนํากลับมาใชใหมไดอีกครั้ง

2.ระเบียบวิธีการวิจัย
2.1 การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดจากเปลือกหอยแมลงภู

นําเปลือกหอยแมลงภูท่ีผานการสกัดโปรตีนออกแลวมาบดและกรองผานตะแกรงขนาด 100 เมช (mesh) จากน้ันนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ
ในชวง800-1000 oCตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดท่ีไดหลังจากการเผาท่ีอุณหภูมิตางๆ ถูกนําไปวิเคราะหเอกลักษณโครงสรางดวยเทคนิคเอกซเรย
พาวเดอรดิฟแฟรกชัน (XRD) และตรวจสอบหมูฟงกชันดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปคโตรสโกป (IR)

2.2 การสังเคราะหไบโอดีเซล
นํานํ้ามันปาลมรีไฟนผสมกับเมทานอลในอัตราสวน 1:6 โดยโมล จากน้ันเติมตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดท่ีไดจากการสังเคราะหรอย

ละ 5 โดยนํ้าหนัก (เทียบกับนํ้าหนักของนํ้ามันปาลมรีไฟน) หลังจากน้ันทําการปนกวนท่ีอุณหภูมิ 64 oCเปนเวลา 2 ชั่วโมง โดยใชอัตราการปนกวน
500 รอบตอนาที หลังปฏิกิริยาส้ินสุดลงทําการกรองของผสมเพ่ือแยกตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดออกจากระบบ นําไบโอดีเซลท่ีไดจากการ

สังเคราะหมาวิเคราะหรอยละการเปล่ียน(Conversion)จากไตรกลีเซอรไรดไปเปนเมทิลเอสเทอร โดยใชเทคนิคโปรตรอนนิวเคลียรแมกเนติกเร

โซแนนซ-สเปกโทรสโกป (Proton Nuclear Magnetic Resonance ; 1H-NMR) และทําการวิเคราะหรอยละผลได (Yield) ของไบโอดีเซล โดย
เปรียบเทียบกับนํ้าหนักนํ้ามันปาลมรีไฟนท่ีใชเปนสารต้ังตน โดยใชสมการท่ี 2

รอยละผลได (Yield) = นํ้าหนักของไบโอดีเซลท่ีไดจากการสังเคราะห (กรัม) X 100 (2)
นํ้าหนักของนํ้ามันปาลมรีไฟน (กรัม)

3.ผลและวิจารณผลการทดลอง
3.1ก า ร วิ เ ค ร า ะห เ อ ก ลั กษณ เพื่ อ พิ สู จ น ท ร าบ โ ค ร งส ร า ง ข อ งตั ว เ ร ง ปฏิ กิ ริ ย า แ คล เซี ย มอ อก ไซด ท่ี สั ง เ ค ร า ะห ไ ด

จากเปลือกหอยแมลงภูเหลือท้ิง
3.1.1 เทคนิคฟูเรียรทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป(FTIR)

เม่ือนําแคลเซียมออกไซด (CaO900AR) ท่ีสังเคราะหไดจากการเผาเปลือกหอยแมลงภูท่ีอุณหภูมิ 900 oCมาวิเคราะหดวยเทคนิค
FTIR โดยเปรียบเทียบกับแคลเซียมออกไซดท่ีเปนสารมาตรฐาน (CaOStd.Commercial) สําหรับใชเปนสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบขอมูลของ
ตําแหนงพีคอางอิง (reference peak) ของสารมาตรฐานพบวา FTIR  patternแสดงพีคท่ีเปนเอกลักษเฉพาะของแคลเซียมออกไซด คือ พีคท่ี
ตําแหนง 1473.76 cm-1มีสมมาตรการส่ันแบบ asymmetric-stretch สวนพีคท่ีตําแหนง 876.13 cm-1มีสมมาตรการส่ันแบบ out-of plane bend
ของโมเลกุล CO3

2-ท่ีเกิดการสลายตัวของ CaCO3 และพีคท่ีตําแหนง 3640.53 cm-1เปนพีคของหมู OH-แบบ stretching band ของ Ca(OH)2โดย
เกิดจากการดูดซับ (adsorption) โมเลกุลของนํ้าท่ีมาจากความชื้นในอากาศ (atmospheric air) ซ่ึงเกิดขึ้นบริเวณพ้ืนผิว (surface area) ของ
แคลเซียมออกไซด[6]แสดงดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 FTIR pattern ของแคลเซียมออกไซด (CaO) a) CaO ท่ีสังเคราะหไดจากการเผาเปลือกหอยแมลงภูท่ีอุณหภูมิ 900 oC (green line) b) สาร
มาตรฐาน CaO Commercial (red line)

b) CaO900AR (green line)

a) CaOStd.commercial (red line)
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3.1.2เทคนิคเอกซเรยพาวเดอรดิฟแฟรกชัน(XRD)
เม่ือเผาเปลือกหอยแมลงภูท่ีอุณหภูมิ 600, 700, 800, 900 และ 1000 oCพบวาเม่ือใชอุณหภูมิในการเผาสูงกวา900 oC ขึ้นไปมีการ

เปล่ียนแปลงโครงสรางจากแคลเซียมคารบอเนตไปเปนแคลเซียมออกไซด (CaO)อยางสมบูรณ ซ่ึงตําแหนงของพีคท่ี 2θเทากับ37.38, 53.88, 32.22,
64.19 และ 67.44 เปนตําแหนงของพีคท่ีแสดงเอกลักษณเฉพาะของแคลเซียมออกไซดเม่ือทําการเปรียบเทียบพีคของแคลเซียมออกไซดท่ีสังเคราะห
ไดรวมกับJCPDS file no.48-1467 ท่ีเปนไฟลมาตรฐานของแคลเซียมออกไซดพบวามี XRD pattern ตรงกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4

รูปท่ี 4 XRD pattern ของแคลเซียมออกไซดท่ีสังเคราะหไดจากเปลือกหอยแมลงภูเหลือท้ิงหลังผานการเผาท่ีอุณหภูมิ600 - 1000 oC
3.2 การนําตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดท่ีไดจากการสังเคราะหมาประยุกตใชในการสังเคราะหไบโอดีเซล

จากผลการทดลองเม่ือทําการสังเคราะหไบโอดีเซลภายใตสภาวะท่ีเหมาะสม คือ อัตราสวนโดยโมลของนํ้ามันปาลมรีไฟนตอเมทานอลเทากับ
1:6 และอุณหภูมิท่ีใชในการสังเคราะหเทากับ64 oCโดยศึกษาการใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดท่ีไดจากการเผาเปลือกหอยแมลงภูท่ี
อุณหภูมิ 900 oCในอัตราสวนรอยละ 1 ถึง 5(เทียบกับนํ้าหนักของนํ้ามันปาลมรีไฟน) พบวาเม่ือเพ่ิมปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดจะสงผล
ทําใหรอยละการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรจากไตรกลีเซอรไรดของนํ้ามันปาลมรีไฟนมีคาเพ่ิมสูงขึ้น ดังรูปท่ี 5 เม่ือมีการเพ่ิมปริมาณของตัวเรง
ปฏิกิริยาซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของSharma และคณะ[7]

รูปท่ี 5ผลของตัวเรงปฏิกริยาแคลเซียมออกไซดท่ีมีตอคา conversion ในการสังเคราะหไบโอดีเซล
เน่ืองจากการเพ่ิมปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของตัวเรงปฏิกิริยาในระบบทําใหสารต้ังตนสามารถเกิดปฏิกิริยาบนพ้ืนผิว

ของตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดไดดียิ่งขึ้นจึงทําใหปฏิกิริยาเกิดไดอยางสมบูรณดังน้ันเม่ือเปรียบเทียบปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาท่ีนํามาใชพบวา

ตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดรอยละ 5 สามารถใหคา  conversionไดสูงถึง 98.04 ภายในระยะเวลา 2 ชั่วโมง
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3.3 การนําตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดกลับมาใชซ้ําสําหรับการสังเคราะหไบโอดีเซล
การนําตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดกลับมาใชซํ้าใหมในระบบพบวาตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดท่ีเตรียมจากการสังเคราะหโดย

ใชเปลือกหอยแมลงภูเหลือท้ิงเปนสารต้ังตนสามารถนํากลับมาใชซํ้าใหมไดอยางมีประสิทธิภาพโดยงานวิจัยน้ีสามารถนําตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียม

ออกไซดกลับมาใชซํ้าใหมไดประมาณ 7 ครั้ง จากผลการทดลองพบวามีคา Conversionอยูในชวง 91 - 98 ดังแสดงในรูปท่ี 6แตเน่ืองจากการ
นําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใชซํ้าใหมในระบบพบวามีการสูญเสียปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาบางสวนไปกับการเกิดปฏิกิริยาสปอนิฟเคชันท่ีทําใหเกิดไขสบู
[8]และมีตัวเรงปฏิกิริยาบางสวนปะปนอยูในไบโอดีเซลหลังจากการแยกสารผลิตภัณฑออกจากระบบทําใหเกิดการสูญเสียปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา

หลังจากการแยกออกจากระบบดังน้ันเม่ือมีการนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใชซํ้าใหมในครั้งตอไปจึงสงผลตอคารอยละผลได(Yield)ของไบโอดีเซลซ่ึง
ทําใหมีคาลดลง  นอกจากน้ีตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดท่ีถูกนํามาใชซํ้าหลายครั้ง อาจสงผลตอบริเวณพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยาจากการท่ีมีสารต้ังตน
หลงเหลือดังน้ันจึงไมสามารถทําใหเกิดหมู -OCH3เพ่ือเขาทําปฏิกิริยากับกลีเซอไรดจากนํ้ามันปาลมรีไฟนท่ีเปนสารต้ังตนไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับการใช

งานครั้งแรก [9] จึงสงผลทําใหYieldของไบโอดีเซลท่ีสังเคราะหไดมีปริมาณลดลงหลังจากส้ินสุดปฏิกิริยา

รูปท่ี 6การนําตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดกลับมาใชซํ้าสําหรับการสังเคราะหไบโอดีเซล
4.สรุปผลการทดลอง

สําหรับการนําตัวเรงปฏิกริยาแคลเซียมออกไซดเพ่ือสังเคราหไบโอดีเซลจากนํ้ามันปาลมรีไฟน พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะหไบโอ
ดีเซล คือ อัตราสวนเชิงโมลระหวางนํ้ามันปาลมรีไฟนตอเมทานอลเทากับ 1:6 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดรอยละ 5 (เทียบกับนํ้าหนัก
ของนํ้ามันปาลมรีไฟน) อุณหภูมิท่ีใชในการดําเนินปฏิกิริยาเทากับ 64 oCท่ีระยะเวลา 2 ชั่วโมงและอัตราการปนกวน 500 รอบตอนาที (rpm) โดย

พบวาสามารถใหคา Yield และConversion ในการเปล่ียนไตรกลีเซอไรดไปเปนเมทิลเอสเทอรหรือไบโอดีเซลมีคาสูงถึงรอยละ 96.46 และ
98.04 ตามลําดับ  นอกจากน้ีตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดท่ีสังเคราะหไดดังกลาวสามารถนํากลับมาใชซํ้าใหมในระบบไดสูงถึง 7 ครั้ง โดยท่ีคา

Conversion มีคาลดลงเพียงเล็กนอย ดังน้ันแนวโนมการนําตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดท่ีสังเคราะหไดจากเปลือกหอยแมลงภูเหลือท้ิง
สามารถนํามาประยุกตใชงานไดจริงสําหรับระบบกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  นอกจากน้ียังเปนการเพ่ิมมูลคา
ใหกับเปลือกหอยแมลงภูเหลือท้ิงซ่ึงเปนของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมโรงงานอาหารทะเลทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมี ราคาถูก ลดการนําเขาวัตถุดิบจาก
ตางประเทศท่ีมีราคาแพง  อีกท้ังสามารถนํากลับมาใชใหมไดหลายครั้งและไมกอใหเกิดมลพิษตอธรรมชาติและส่ิงแวดลอม
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การพัฒนาโรงอบแหงสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยรวม
Pineapple Dryer Development with Solar Cell
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บทคัดยอ
งานวิจัยการพัฒนาโรงอบแหงสับปะรดโดยใชพลังงานจากเซลลแสงอาทิตยรวมเปนสวนหน่ึงในโครงการบูรณาการวิชาการแกสังคมเพ่ือ

พัฒนาการเรียนการสอน และการวิจัย ซ่ึงเปนการสงเสริมใหนักศึกษาไดเรียนรูในการบูรณาการบริการวิชาการแกสังคม รวมกับการวิจัย ซ่ึงงานวิจัยน้ี
ไดทําการปรับปรุงโรงอบแหงสับปะรดใหกับกลุมวิสาหกิจชุมชนผูปลูกสับปะรด ตําบลนางแล จังหวัดเชียงรายใหสามารถทําการอบสับปะรดอบแหง
อยางตอเน่ืองได เน่ืองจากการอบแหงในปจจุบันสามารถทําการอบแหงไดในเวลากลางวันเทาน้ัน นอกจากน้ีวัสดุท่ีใชทําโรงอบเปนพลาสติกใสคลุม ไม
มีการระบายความชื้นท่ีดี ทําใหผลิตภัณฑอบแหงไมไดคุณภาพตามความตองการ

ในการพัฒนาโรงอบแหงสับปะรดผูวิจัยไดทําการปรับปรุงโรงอบแหงโดยการเปล่ียนพลาสติกของโรงอบเปน โพลีคารบอเนต และทําการติดต้ัง
ชุดเซลลแสงอาทิตยรวม ไดแก แผงโซลารเซลล, ตัวควบคุมในการชารจ, ตัวเก็บกระแสไฟฟา, ตัวควบคุมการจายกระแสไฟฟา, หลอดไฟท่ีใชในการให
ความรอน และพัดลมดูดความช้ืน ผลการศึกษาพบวาระยะเวลาในการอบแหงพบวาเวลาในการอบแหงหลังการปรับปรุงจากเดิม 3 วัน เหลือเพียง 1
วันครึ่ง และอุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี 70 – 80 องศาเซลเซียส น่ันคือเวลาท่ีใชในการอบแหงลดลง เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงสูงขึ้น นอกจากน้ี
กระบวนการอบแหงยังสามารถทําไดตอเน่ืองท้ังในกลางวันและกลางคืน

คําสําคัญ: โรงอบแหงสับปะรด, สับปะรดอบแหง, เซลลแสงอาทิตยรวม

1. บทนํา
เน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมและประชาชนสวนใหญก็ประกอบอาชีพเกษตรกรรม และชวงท่ีผลผลิตมีปริมาณจํานวนมาก

เกินความตองการในการบริโภคหรือจําหนายทําใหราคาของผลผลิตมีราคาถูกลง ทําใหสูญเสียตนทุนทําใหตองมีการนําผลผลิตสวนเกินมาทําการแปร
รูป ซ่ึงการแปรรูปท่ีนิยมคือ กระบวนการอบแหง ซ่ึงการอบแหง (Drying) เปนกระบวนกําจัดความชื้น หรือนํ้าในผลิตภัณฑ ใหลดลงในคาท่ียอมรับได
ซ่ึงอาหารหรือผลิตภัณฑแตละชนิดจะมีคาไมเทากัน การกําจัดความชื้นในผลิตภัณฑ สามารถทําไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับการเลือกวิธีการ และเครื่อง
อบแหง ของผูออกแบบ กระบวนการอบแหงเพ่ือลดความชื้นของผลิตภัณฑซ่ึงอยูภายใตเงื่อนไขของการอบแหงคงท่ี เชน มีอุณหภูมิ ความชื้น และ
ความเร็วลมคงท่ี [1]ตัวอยางการอบแหงผลผลิตเชนศูนยวิจัยและฝกอบรมพลังงานแสงอาทิตย มหาวิทยาลัยนเรศวร ไดพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยขนาดอุตสาหกรรม ท่ีสามารถใชผสมผสานกับนํ้ามันเตา ความรอนจากแหลงพลังงานนํ้ามันเตา สามารถอบผักไดครั้งละ 700 กิโลกรัม โดย
ใชเวลาอบแหง 6-10 ชั่วโมง โดยขึ้นอยูกับชนิดของผักท่ีใชอบ สามารถผลิตผักอบแหงเปนไปอยางตอเน่ือง ไมขึ้นกับสภาวะดินฟา อากาศ หรือในกรณี
ท่ีความเขมจากแสงอาทิตยมีไมเพียงพอ ใชพลังงานเสริมดวย พลังงานความรอนจากทอไอนํ้ารอน ท่ีไดจากการตมดวยการเผาไหมของนํ้ามันเตา
[2]หรือการใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวลเชนงานวิจัยของพิสิษฏ [3] และ ทนงศักด์ิ [4] ไดศึกษาเกี่ยวกับ ไดศึกษาเกี่ยวกับ การพัฒนา
และเผยแพรเทคโนโลยีเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย รวมกับพลังงานความรอนจากชีวมวลเพ่ือการแปรรูปผลิตผลทาง การเกษตรสามารถใช
อบแหงผลิตภัณฑไดหลายระดับอุณหภูมิและเหมาะท่ีทําการเผยแพรใหกับกลุมเกษตรกรท่ีตองการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรเพ่ือลดการใชพลังงาน
ในการอบแหงปจจุบันลงเชน LPG นํ้ามัน และไฟฟาได นอกจากน้ียังมีการใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับกาซชีวภาพเพ่ือใชในการอบแหงดังงานวิจัย
ของสุขฤดี [5] ซ่ึงไดศึกษาเกี่ยวกับ เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับแกสชีวภาพซ่ึงในงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาและพัฒนาเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคท่ีมีสมรรถนะทางความรอนสูงรวมกับระบบพลังงานความรอนเสริมจากระบบกาซชีวภาพทําใหระบบสามารถอบแหง
ไดตลอดท้ังกลางวันและกลางคืนเชนกัน

ซ่ึงในบริเวณพ้ืนท่ีของเทศบาลตําบลนางแล อ.เมือง จ.เชียงราย มีการประกอบอาชีพเกษตร อาชีพหลักของเกษตรคือ การปลูกสับปะรดนาง
แล ซ่ึงเปนท่ีรูจักกันดีในตําบลนางแลซ่ึงมีปริมาณการผลิตจํานวนมาก ปริมาณการผลิตท่ีเยอะทําใหประสบกับปญหาหลายประการ เชน ปริมาณ
สับปะรดลนตลาด  ราคาตกตํ่า โดนกดราคาจากพอคาคนกลาง เปนตน  ปญหาเหลาน้ีทําใหราคาของสับปะรดตกตํ่าลง

ดังน้ันทางชุมชนนางแลไดมีการ นําเทคโนโลยีการแปรรูปสับปะรดใหอยูในรูปของ สับปะรดอบแหง สับปะรดแชอิ่ม สับปะรดกวน และ
สามารถนํามาเปนผลิตภัณฑประจําชุมชน หรือตําบล  และจังหวัดเชียงรายเพ่ือเพ่ิมมูลคาของผลผลิตจากการสํารวจขอมูลของชุมชนพบวา มีการ
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รวมตัวกันของกลุมแมบานทําผลิตภัณฑสับปะรดอบแหงโดยใชวิธีอบแหงแบบท่ีไมเหมาะสม  โดยใชพลาสติกใสคลุม การระบายความชื้นไมดีพอ เม่ือมี
ฝนตกก็ตองใชเวลาในการทําใหแหงมากขึ้นกวาเดิมอีก 2-3 วัน ทําใหผลิตภัณฑอบแหงไมไดคุณภาพตามความตองการ สงผลใหมีตนทุนการผลิตท่ี
สูงขึ้น ในป 2556 กลุมคณะนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมพลังงานไดทําโรงอบสับปะรดพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือแปรรูปผลิตภัณฑของกลุมวิสาหกิจ
ชุมชนผูปลูกสับปะรดแมปูคา ซ่ึงสามารถลดระยะเวลาในการอบไดจาก 4 วันเหลือ 2 วัน แตเน่ืองจากความจํากัดทางดานแสงอาทิตยทําใหการอบทํา
ไดไมตอเน่ือง คือจะอบไดในตอนกลางวัน ในตอนกลางคืนจะทําการอบไมไดตองทําการเก็บสับปะรดท่ีตากแดดแลวในตอนกลางวันมาเก็บไวในตูเย็น
และในตอนเชาถึงจะนําออกมาตากแดดอีกครั้ง ดังน้ันทางคณะวิจัยมีความคิดท่ีจะพัฒนาการอบแหงสับปะรดของกลุมวิสาหกิจชุมชนน้ีใหทําการอบได
อยางตอเน่ือง โดยพัฒนาโรงอบแหงน้ีโดยใชพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย มาเปนพลังงานความรอนจากหลอดไฟเพ่ือใหสามารถทําการอบไดในเวลา
กลางคืน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแหงสับปะรด ทําใหการอบสับปะรดเปนไปอยางตอเน่ือง นอกจากน้ียังสามารถใชอบในวันท่ีฝนตก หรือไมมี
แสงแดดได และลดเวลาการอบแหงสับปะรดไดมากขึ้น เพ่ือท่ีจะเก็บรักษาผลิตภัณฑและเพ่ิมมูลคาใหกับสินคา
2. วิธีการดําเนินงานวิจัย

1. ทําการออกแบบการตออุปกรณชุดเซลลแสงอาทิตย และการวางจุดของหลอดไฟเพ่ือใหความรอนกระจายในโรงอบแหงอยางท่ัวถึงดังแสดง
ในรูปท่ี 1

2.2 หัวขอและหัวขอยอย

2.ทําการติดต้ังอุปกรณแผงโซลารเซลล, ชุดควบคุมการชารจไฟฟา, แบตเตอรี่ และหลอดไฟเพ่ือใหความรอนและทดสอบการทํางาน โดยนํา
สับปะรดท่ีทําการปอกเปลือก และฝานเปนแผนแลวจํานวน 120 กิโลกรัม นํามาทําการอบในโรงอบสับปะรด ดังแสดงในรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 การอบสับปะรดในโรงอบแหง

การพัฒนาโรงอบแหงสับปะรดโดยใชพลังงานเซลลแสงอาทิตยรวม คณะผูทํางานไดทําการติดต้ังระบบเซลลแสงอาทิตยเพ่ือใหการ
กระบวนการอบทําไดอยางตอเน่ืองท้ังกลางวัน และกลางคืนไดแก แผงโซลารเซลล, ตัวควบคุมในการชารจ (Controller), ตัวเก็บกระแสไฟฟา

1

2

3

5

6

4

Inverter Battery

Controller

Solar cell

1 โรงอบสบัปะรด
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(Battery), ตัวควบคุมการจายกระแสไฟฟา (Inverter) และ หลอดไฟท่ีใชในการใหความรอน โดยในตอนกลางวันจะทําการอบโดยใชพลังงานความ
รอนจากแสงอาทิตย และในเวลากลางคืนจะใหความรอนจากหลอดไฟท่ีใหความรอนซ่ึงไดกระแสไฟฟาจากแบตเตอรี่ท่ีทําการเก็บกระแสไฟฟาจากแผง
โซลารเซลลในตอนกลางวัน สภาพการติดต้ังแสดงดังรูปท่ี 3 และ สภาพกอนการปรับปรุงโรงอบแหงดังแสดงในรูปท่ี 4

ดานนอก ดานใน
รูปท่ี 3 สภาพกอนการปรับปรุง

รูปท่ี 4 สภาพหลังการปรับปรุง

3. ผลการดําเนินงาน
3.1 ผลการทดสอบเวลา และอุณหภูมิในการอบแหง

หลังจากการพัฒนาโรงอบแหงสับปะรดโดยการติดต้ังพลังงานเซลลแสงอาทิตยเพ่ือใหพลังงานไฟฟากับหลอดไฟท่ีใหความรอนทางกลุม
วิสาหกิจชุมชนผูปลูกสับปะรดแมปูคาไดทําการทดลองอบสับปะรดจากผลการตรวจสอบระยะเวลาในการอบแหงพบวาเวลาในการอบแหงหลังการ
ปรับปรุงเหลือเพียง 1.5วัน และอุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี 70 – 80 องศาเซลเซียส ผลการเปรียบเทียบเวลา และอุณหภูมิในการอบแหงแสดงดังตารางท่ี 1
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ตารางท่ี 1 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบเวลา และอุณหภูมิในการอบแหง

รายละเอียด ผลการทดลอง

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
เวลา(วัน)

50 – 60
2.5 วัน

70 – 80
1.5 วัน

จากตารางพบวาเวลาท่ีใชในการอบแหงลดลง เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงสูงขึ้น นอกจากน้ีกระบวนการอบแหงยังทําไดตอเน่ืองท้ังใน
กลางวันและกลางคืน

3.2 ผลการทดสอบการอบแหงสับปะรดโดยใชพลังงานเซลลแสงอาทิตยรวม
จากผลการทดสอบการอบแหงสับปะรดจากโรงอบสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยรวมพบวา สับปะรดท่ีอบไดมีลักษณะตรงตามตองการ

ของผูผลิตโดยลักษณะของสับปะรดอบแหงท่ีไดมีลักษณะดังรูปท่ี 5 และสับปะรดอบแหงท่ีอยูในบรรจุภัณฑพรอมจําหนายแสดงดังรูปท่ี 6

รูปท่ี 5 ลักษณะของสับปะรดอบแหงท่ีได รูปท่ี 6 สับปะรดอบแหงท่ีอยูในบรรจุภัณฑพรอมจําหนาย

4. สรุป
การพัฒนาการอบแหงสับปะรดของกลุมวิสาหกิจชุมชนใหสามารถทําการอบไดอยางตอเน่ือง  โดยใชพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย มาเปน

พลังงานความรอนจากหลอดไฟเพ่ือใหควมรอนมาทําการอบไดในเวลากลางคืน  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแหงสับปะรด  ทําใหการอบสับปะรด
เปนไปอยางตอเน่ืองท้ังในเวลากลางวันและกลางคืน นอกจากน้ียังสามารถใชอบในวันท่ีฝนตก หรือไมมีแสงแดดได และลดเวลาการอบแหงสับปะรดได
มากขึ้น เพ่ือท่ีจะเก็บรักษาผลิตภัณฑและเพ่ิมมูลคาใหกับสินคา

จากการพัฒนาโรงอบแหงสับปะรดโดยใชพลังงานเซลลแสงอาทิตยรวม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการอบทําใหกระบวนการอบสามารถทําได
อยางตอเน่ืองท้ังกลางวัน และกลางคืน โดยทําการติดต้ังระบบเซลลแสงอาทิตยเพ่ิม โดยอุปกรณท่ีติดต้ังไดแก แผงโซลารเซลล, ตัวควบคุมในการชารจ
(Controller), ตัวเก็บกระแสไฟฟา (Battery), ตัวควบคุมการจายกระแสไฟฟา (Inverter) และ หลอดไฟท่ีใชในการใหความรอน

จากผลการตรวจสอบระยะเวลาในการอบแหงพบวาเวลาในการอบแหงหลังการปรับปรุงลดลง 50 เปอรเซ็นต คิดเปน1.5 วัน และอุณหภูมิ
สูงสุดอยูท่ี 70 - 80 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะเห็นวาเวลาท่ีใชในการอบแหงลดลง เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงสูงขึ้น นอกจากน้ีกระบวนการ
อบแหงยังทําไดตอเน่ืองท้ังในกลางวันและกลางคืน
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การพัฒนาหองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็กเพื่อใชอบแหงในวิสาหกิจชุมชน
The development a small solar drying room for use in drying of communities

ปรีชา ศรีประภาคาร
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต.ขามเรียง อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150 E-mail: sriprapakhan@hotmail.com

บทคัดยอ
ประเทศไทยเปนเมืองเกษตร การทําใหแหงเปนการถนอนอาหารและผลผลิตทางการเกษตรวิธีหน่ึงท่ีนิยมทํากันมานาน เชน การตากแหงดวย

แสงอาทิตย เปนตน ซ่ึงการตากแหงจะใชความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงใหพลังงานหลัก ทําใหตนทุนดานพลังงานตํ่ามาก แตจะติดปญหา
เรื่องฝุน แมลงรบกวน ฝนตก เน่ืองจากการตากแบบเปด ดังน้ัน หองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบปดจึงไดมีการพัฒนาขึ้น ต้ังแตขนาดเล็กจนถึง
ขนาดใหญ กอรปกับในปจจุบันชุมชนก็ไดมีพัฒนาองคกรเปนกลุมวิสาหกิจชุมชน ซ่ึงหน่ึงในน้ันเปนการพัฒนาผลิตภัณฑอบแหงพืชสมุนไพร ในทองถิ่น
ขึ้น ซ่ึงจากการทํางานดานพลังงานชุมชน พบวาการสงเสริมเทคโนโลยีพลังงานท่ีเหมาะสมโรงอบแหงพลังงานแสงอาทิตยทางภาครัฐน้ันมีขนาดใหญ
เกินไป ดังน้ัน จึงไดเกิดแนวคิดงานวิจัยเพ่ือพัฒนาหองอบแหงแสงอาทิตยขนาดเล็กสําหรับชุมชนเพ่ือเปนทางเลือกขึ้น ซ่ึงการวิจัยผลิตภัณฑทดสอบ
เปนใบหมอนสายพันธบุรีรัมย 60 ขนาดหองอบแหง กวาง 1.5 เมตรยาว 2 เมตรและ สูง 1.2 เมตรวัสดุกรอบอาคารหองอบแหง และหลังคา ทําจาก
แผนโพลีคารบอเนต หนา 6 มิลลิเมตร พ้ืนเปนคอนกรีตโรยผงฝุนสีดําทับหนา โดยทําการทดสอบท่ีศูนยวิจัยและพัฒนาตักสิลา เพ่ือการจัดการพลังงาน
และส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม พิกัดละติจูดท่ี 16๐14.48’ 9.0” องศาเหนือ และพิกัดลองติจูดท่ี 103๐15’ 8.5” องศาตะวันออก นํ้าหนัก
ผลิตภัณฑทําการทดสอบ ครั้งละ 3 กิโลกรัม โดยจะทําการเก็บขอมูลการอบแหงเพ่ือหาคาประสิทธิภาพทางความรอน และคุณภาพผลิตภัณฑ ซ่ึงจาก
ผลการทดสอบพบวา คาอุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉล่ีย 32 องศาเซลเซียส และคารังสีแสงอาทิตยรวมเฉล่ีย 565 วัตตตอตารางเมตร สามารถทําใหนํ้าหนัก
ผลิตภัณฑทดสอบลดลงเฉล่ีย 71.8 เปอรเซ็นต ภายในระยะเวลา 8 ชั่วโมง คาประสิทธิภาพเชิงความรอนรวมหองอบแหงมีคา 7.6 เปอรเซ็นต
คุณภาพผลิตภัณฑ คาความเปนสีเขียวของใบหมอนอบแหงอยูในเกณฑท่ียอมรับ ดังน้ัน หองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็กสําหรับชุมชนน้ี จึง
สามารถเปนทางเลือกอีกระดับหน่ึงของการขยายผลเพ่ือใชประโยชนและพัฒนามิติของพลังงานชุมชนตอไป
คําสําคัญ: ระบบอบแหงพลังงานสงอาทิตย, พลังงานชุมชน, ใบหมอน

1. บทนํา
ในปจจุบันเกษตรกร ผูประกอบการรายยอย หรือแมแตวิสาหกิจชุมชน สวนใหญกระบวนการถนอนผลิตภัณฑเพ่ือกําจัดความชื้นออกใหแหง

มักจะใชวิธีการอยางงายโดยการตากแดดตามธรรมชาติ ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดสวนใหญมักมีการปนเปอนและเสียหายจากการรบกวนของแมลง หรือ
แมกระท่ังการตากผลิตภัณฑใชเวลานานมากขึ้นจากการเปยกฝน แตเน่ืองจากประเทศไทยต้ังอยูในเขตศูนยสูตรไดรับคารังสีดวงอาทิตยคอนขางสูง จึง
มีศักยภาพดานการใชประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง คือ ประมาณ 18.2 MJ/m2-day[1] ดังน้ัน เทคโนโลยีการอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย (Solar Drying) จึงมีการประยุกตใชขึ้น นักวิจัย นักวิชาการตางๆ จึงไดมีการพัฒนา ออกแบบระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ต้ังแต
ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ สําหรับอบแหงผลิตผลดานการเกษตรตางๆ โดยหน่ึงระบบท่ีมีศักยภาพในการอบแหง และใชไดจริงคือ ระบบอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก ซ่ึงสามารถนําไปใชอบแหงผลิตภัณฑในเชิงพาณิชยได อยางไรก็ตามสมรรถนะของระบบอบแหงดังกลาวขึ้นกับ
ชนิดของผลิตภัณฑท่ีตองการอบแหงและสถานท่ีต้ังซ่ึงมีสภาพแวดลอมแตกตางกัน ซ่ึงจําเปนตองทําการวิจัยและพัฒนาระบบใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑ
เพ่ือใชแกปญหาการอบแหงแบบธรรมชาติ ในปจจุบันชุมชนก็ไดมีพัฒนาองคกรเปนกลุมวิสาหกิจชุมชน ซ่ึงหน่ึงในน้ันเปนการพัฒนาผลิตภัณฑอบแหง
พืชสมุนไพร ในทองถิ่นขึ้น อีกท้ังหนวยงานภาครัฐ เชน กระทรวงพลังงาน ก็ไดสงเสริมการใชพลังงานทดแทน โดยบูรณาการงานรวมกับ
สถาบันการศึกษาตางๆ ซ่ึงจากการทํางานดานพลังงานชุมชน พบวาการสงเสริมเทคโนโลยีพลังงานท่ีเหมาะสมโรงอบแหงพลังงานแสงอาทิตยทาง
ภาครัฐน้ันมีขนาดใหญเกินไป และเปนการรวมศูนย ชุมชนท่ีเปนเครือขายของกลุมวิสาหกิจชุมชนบางสวนอยูไกล ทําใหไมสะดวกแกการนําผลิตภัณฑ
มาทําการอบแหงท่ีโรงอบแหงพลังงานแสงอาทิตยหลักท่ีสงเสริมได ดังน้ัน เพ่ือลดปญหาดานการเดินทาง การขนสงผลิตภัณฑ และนําเทคโนโลยีการ
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยมาขยายผลใหเกิดความเหมาะสมจึงเกิดแนวคิดเพ่ือพัฒนาหองอบพลังงานแหงแสงอาทิตยใหเหมาะสมสําหรับชุมชนเพ่ือ
เปนอีกหน่ึงทางเลือกตอไป
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2.ทฤษฏี และ งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
2.1 การอบแหง

การอบแหง (Drying) คือกระบวนการกําจัดความชื้นในผลิตภัณฑออกไปจนเหลือคาท่ีความชื้นสุดทายท่ีตองการซ่ึงการกําจัดความชื้นใน
ผลิตภัณฑสามารถทําไดหลายวิธีการลดความชื้นผลิตภัณฑดวยวิธีอบแหงโดยท่ัวไปจะเปนไปตามกราฟของการอบแหง (Drying Curve) ซ่ึงอยูภายใต
เงื่อนไขของการอบแหงคงท่ีเชนมีอุณหภูมิความชื้นและความเร็วลมคงท่ี

ชวงการอบแหงแบงออกเปน 3 ชวงดังน้ีชวงการใหความรอนเบ้ืองตนแกวัสดุ (Initial Period) ชวงการอบแหงความเร็วคงท่ี (Constant
Rate Period) และชวงการอบแหงความเร็วลดลง (Falling Rate Period) [4]

2.2 ประเภทของการอบแหง
การอบแหงจะแบงออกเปน 3 ประเภทคือ การอบแหงแบบ (Passive)เปนการอบแหงท่ีไมใชเครื่องมือมาชวยในการหมุนเวียนกระแส

อากาศรอนท่ีไดรับพลังงานจากดวงอาทิตย เชนพัดลมแตจะใชการเคล่ือนท่ีกระแสอากาศรอนแบบธรรมชาติเครื่องอบแหงดวยระบบน้ี ตอมาคือ การ
อบแหงแบบ (Active)เปนการอบแหงท่ีมีเครื่องมือชวยบังคับใหอากาศเกิดการเคล่ือนท่ีและหมุนเวียนในทิศทางท่ีตองการเชนพัดลมจะดูดอากาศ
ภายนอกไปรับความรอนจากดวงอาทิตย จากน้ันจะมีการถายเทความรอนไปยังอากาศและใหอากาศเคล่ือนท่ีผานผลิตภัณฑเพ่ือลดความชื้นใหเหลือ
ตามตองการประเภทสุดทายคือ การอบแหงแบบ (Hybrid) เปนการอบแหงท่ีอาศัยพลังงานความรอนจากดวงอาทิตยรวมกับแหลงความรอนอื่น ซ่ึง
ระบบน้ีใชในการแกปญหาเชน คาแสงอาทิตยไมสมํ่าเสมอดังน้ันเพ่ือใหการอบแหงเปนไปอยางตอเน่ืองและมีประสิทธิภาพการอบแหงสูงขึ้นรวมถึงการ
ลดระยะเวลาในการอบแหงใหนอยลงซ่ึงพบวาแหลงพลังงานความรอนรวมท่ีมีการนํามาใช เชนพลังงานความรอนเสริมจากไฟฟา (Electrical)พลังงาน
ความรอนจากชีวมวล (Biomass)พลังงานความรอนจากแมแตแกสชีวภาพ (Biogas) เปนตน

2.3 ประสิทธิภาพทางความรอน
คาประสิทธิภาพของโรงอบแหงพลังงานแสงอาทิตย[5] จึงสามารถหาไดตามสมการท่ี 2.1 ดังน้ี

, = × (2.1)

โดย , คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนของหองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

คือปริมาณนํ้าท่ีระเหย (kg / day

คือ ความรอนแฝงกลายเปนไอ (kJ/kg)

คือคาความเขมของรังสีอาทิตย (MJ/m2-day)

คือพ้ืนท่ีของโรงอบแหง (m2)
2.4 ผลิตภัณฑทดสอบ

ใบหมอนพันธุบุรีรัมย 60 เปนพืชยืนตนท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศไทย เน่ืองจากใบหมอนเปนอาหารท่ีดีท่ีสุดของ
หนอนไหม หมอนท่ีปลูกในเมืองไทยมีชื่อวิทยาศาสตรวา Morusalbaชื่อภาษาอังกฤษวา White Mulberry, Mulberry Tree ไดจากการผสมระหวาง
พันธุหมอนหมายเลข 44 และหมอนนอย หมอนหมายเลข 44 หมอนหมายเลข 44 เปนพันธุท่ีนํามาจากสาธารณรัฐประชาชนจีน เปนพันธุท่ีมีการ
เจริญเติบโตดีใหผลผลิตสูงแตใชทอนพันธุปกชําในแปลงโดยตรงไมไดเพราะอัตราการออกรากตํ่าจึงไดนําหมอนท้ังสองพันธุมาผสมกันโดยมีเปาหมายท่ี
จะใชทอนพันธุปลูกในแปลงโดยตรง หรือปกชํากอนปลูกหมอนท่ีมีลักษณะดีเดนพันธุ “บุรีรัมยลูกผสม 60” ผานการรับรองพันธุเม่ือเดือนตุลาคม
2530

3. วิธีดําเนินงาน
3.1 ขั้นตอนการออกแบบ

3.1.1 ขั้นตอนการออกแบบ
หองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยทําการทดสอบท่ีศูนยวิจัยและพัฒนาตักสิลา เพ่ือการจัดการพลังงานและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม พิกัดละติจูดท่ี 16๐14.48’ 9.0” องศาเหนือ และพิกัดลองติจูดท่ี 103๐15’ 8.5” องศาตะวันออกมีขนาด 1.50 x 2.00 x 1.20 เมตร
สวนประกอบของโรงอบแหงมีดังตอไปน้ี งานโครงสรางใชเหล็กกลองขนาด 1x2 น้ิว หนา 1.2 มิลลิเมตร ทาสีปองกันสนิม งานหลังคาและผนังกรุดวย
แผนโพล่ีคารบอเนตแบบใส ขนาดความหนา 6 มิลลิเมตร มีความแข็งแรงทนตอแสงยูวี บริเวณขอบมีซีลกันนํ้าดานงานคอนกรีต พ้ืนเปนคอนกรีตเสริม
เหล็ก ฐานมีขนาด 2.00 x 2.60 x 0.10เมตร มีความแข็งแรง รองรับนํ้าหนักของหองอบและผลิตภัณฑท้ังหมดผิวหนาคอนกรีตฉาบเรียบโรยผงฝุนสีดํา
ทับหนากอนการเทคอนกรีตปูทับหนาดินดวยแผนพลาสติกเพ่ือกันความชื้นจากผิวดินลักษณะพิเศษของหองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย งานโครงสราง
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แตละดานประกอบกันโดยวิธีการเชื่อม และจะประกอบโครงสรางแตละดานโดยใชวิธียึดดวยน็อตและสกรู ทําใหสามารถถอด-ประกอบไดงาย
(แบบน็อคดาวน) เม่ือตองการจะยายสถานท่ีต้ัง งานประตู ลักษณะประตูแบบ 2 บานเปด แสดงดังรูปท่ี 1

รูปท่ี 1 หองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ขนาด 3.6 m3

3.1.2 ขั้นตอนการทดลอง
การทดสอบหองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจะนําเอาใบหมอนพันธุบุรีรัมย 60 มาเปนผลิตภัณฑท่ีใชในการทดลอง โดยนําผลิตภัณฑ

มาชั่งซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดไวท่ีนํ้าหนักของผลิตภัณฑท่ีนํ้าหนัก 3,000 กรัม เม่ือไดนํ้าหนักผลิตภัณฑแลวจึงนําไปใสตะแกรงชั้นตากท่ีเตรียมไวขางในโรง
อบและ เริ่มเก็บขอมูลตางๆ เชนลักษณะอุณหภูมิของหองอบและคาความเขมรังสีแสงอาทิตยเม่ือสินสุดการเก็บขอมูลจะนําเอาผลิตภัณฑมาชั่ง
นํ้าหนักทําการวิเคราะหหาประสิทธิภาพทางความรอนของหองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

4. ผลการดําเนินงาน
4.1 ประสิทธิภาพทางความรอน

การทดสอบผลิตภัณฑ ไดทําการทดสอบและเก็บขอมูลแบงออกเปนลักษณะของอุณหภูมิ คาความเขมรังสีแสงอาทิตย นํ้าหนักผลิตภัณฑเพ่ือมา
คํานวณหาประสิทธิภาพทางความรอนแสดงดังตารางท่ี 4.1 ดังน้ี

ตารางท่ี 4.1 ตารางสรุปผลคาเฉลี่ยการบันทึกผลการทดลอง

ครั้งท่ี
M in

(g)
M out

(g)
Tamb

(C)
A

(m2)
Time
(hr)

I
(W/m2-day)

th

(%)

1 3,000 839 32 3 8 566 7.6

2 3,000 766 34 3 8 598 7.9

3 3,000 845 33 3 8 571 7.6

4 3,000 872 32 3 8 548 7.4

5 3,000 906 31 3 8 540 7.3

เฉล่ีย 3,000 846 32 3 8 565 7.6

นํ้าหนักผลิตภัณฑทําการทดสอบ ครั้งละ 3 กิโลกรัม โดยจะทําการเก็บขอมูลการอบแหงเพ่ือหาคาประสิทธิภาพทางความรอน และคุณภาพ
ผลิตภัณฑ ซ่ึงจากผลการทดสอบพบวา คาอุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉล่ีย 32 องศาเซลเซียส และคารังสีแสงอาทิตยรวมเฉล่ีย 565 วัตตตอตารางเมตร
สามารถทําใหนํ้าหนักผลิตภัณฑทดสอบลดลงเฉล่ีย 71.8 เปอรเซ็นต ภายในระยะเวลา 8 ชั่วโมง คาประสิทธิภาพเชิงความรอนรวมเฉล่ียหองอบแหงมี
คา 7.6 เปอรเซ็นต

4.2 คุณภาพสี
การทดสอบผลิตภัณฑ ไดทําการทดสอบและเก็บขอมูลโดยการตรวจวัดสีของผลิตภัณฑทดสอบโดยการใชเครื่องยิงสี ซ่ึงแสดงคาเฉล่ีย

ตารางท่ี 4.2 ดังน้ี
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ตารางท่ี 4.2 ตารางสรุปผลคาเฉลี่ยการบันทึกผลการทดลอง

ครั้งท่ี
คุณภาพสีกอน คุณภาพสีหลัง

L* a* b* L* a* b*

เฉล่ีย 34.44 -7.68 16.23 39.96 -2.59 19.77

การตรวจวัดคุณภาพสีโดยคา L* คือ ความสวาง มีคาระหวาง 0-100 หรือสีดําถึงขาว คา a*แสดงคา (+) สีแดง หรือ (-) สีเขียว b* แสดงคา
(+) สีเหลืองหรือ (-) สีนํ้าเงิน [3] พบวาเม่ือทําการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยทําใหสีของใบหมอนท่ีไดมีสีท่ีสวางมากขึ้น 16เปอรเซ็นต มีสีเขียว
ลดลง 66 เปอรเซ็นตและมีสีออกเหลืองมากขึ้น 21เปอรเซ็นต ตามลําดับ

5. สรุป
ผลการออกแบบและทดลอง พบวาหองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยสําหรับชุมชนน้ี ใชงบประมาณท่ีสราง 6,500 บาท โดยกินพ้ืนท่ี 3 ตาราง

เมตร เหมาะสําหรับผลิตภัณฑอบแหงไมเกิด 3 กิโลกรัม/วัน และใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉล่ียอยูในระดับปานกลางมีคา 7.6 เปอรเซ็นตท่ีคา
รังสีแสงอาทิตยรวมเฉล่ีย 565 วัตตตอตารางเมตร และคาอุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉล่ีย 32 องศาเซลเซียส ดังน้ันจึงสามารถเปนหองอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยทางเลือกอีกชองทางหน่ึงของการขยายผลเพ่ือใชประโยชนและพัฒนาในมิติของพลังงานชุมชนท่ีมีตนทุนตํ่าสําหรับวิสาหกิจการอบแหง
ตอไป
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บทคัดยอ
เซลลแสงอาทิตยท่ีใชในปจจุบันเปนโซลาเซลลท่ีทําจากสารกึ่งตัวนําประเภทซิลิคอน ซ่ึงมีตนทุนในการผลิตท่ีสูงและกระบวนการผลิตซิลิคอนใหมีความ

บริสุทธ์ิสูงน้ันทําไดยากและมีอันตรายสูงสงผลใหราคาของแผงโซลาเซลลมีราคาสูง  ดังน้ันในงานวิจัยน้ีไดศึกษาสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงชนิดใหมเพ่ือใช
ทดแทนซิลิคอนท่ีใชอยูในปจจุบัน  โดยสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงชนิดใหมสามารถสังเคราะหดวยปฏิกิริยาท่ีงาย  สามารถทําไดในหองปฏิบัติการ เชน
ปฏิกิริยา Suzuki Cross Coupling, ปฏิกิริยา Ullmann Cross Coupling, ปฏิกิริยา Bromination และปฏิกิริยา Knoevenagel condensation เปนตน
ซ่ึงสารต้ังตนท่ีใชในการสังเคราะหเปนสารท่ีหางาย ราคาถูกและสามารถซ้ือไดโดยท่ัวไป  การออกแบบโครงสรางของสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงชนิดใหม
ทําการออกแบบเพ่ือใหมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟาท่ีสูง  ชวงการดูดกลืนคล่ืนแสงในชวง UV-Visible ถึง Near Infrared
เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการเก็บเกี่ยวพลังงานแสงใหไดมากท่ีสุดและเปล่ียนเปนพลังงานไฟฟาใหไดมากท่ีสุด นอกจากน้ันสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงชนิด
ใหมยังมีความเสถียรทางความรอนท่ีดี  และมีประสิทธิภาพท่ีสูงเม่ือทําการขึ้นรูปเปนเซลลแสงอาทิตย
คําสําคัญ: เซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง, โซลาเซลล, ซิลิคอน

1. บทนํา
พลังงานเปนส่ิงจําเปนในชีวิติประจําวันของมนุษย หรืออาจกลาวไดวาอีกหน่ึงปจจัยหลักท่ีชวยในการดํารงชีวิตจึงมีการหาแหงพลังงานตางๆ

เพ่ือสนองความตองการโดยปจจุบันพลังงานหลักท่ีใชไดมาจากนํ้ามันดิบจากธรรมชาติ แตนับวันก็ยิ่งลดนอยลง และแหลงพลังงานจากนํ้ามันดิบได
สรางมลพิษ มลภาวะซ่ึงเปนอันตรายตอมนุษย สัตวและส่ิงแวดลอม ตัวอยางเชนคราบนํ้ามันดิบท่ีเกิดจากการอับปรางของเรือบรรทุกนํ้ามันทําใหสัตว
ทะเลตายจากสารเคมีตางๆ ของนํ้ามันดิบละลายลงในทะเล นอกจากน้ันการเกิดปรากฏการเรื่อนกระจกเปนผลจากการเผาไหมของผลิตภัณฑท่ีไดจาก
การกล่ันนํ้ามันดิบ ดังน้ันการหาพลังงานทดแทนท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ไมเปนอันตรายตอชีวิตมนุษยและสัตว จึงเปนส่ิงจําเปนมากในปจจุบัน โดย
แหลงพลังทดแทนท่ีไดจากธรรมชาติไดแก พลังงานจากนํ้า พลังงานจากลม พลังงานจากความรอนใตพ้ืนพิภพและพลังงานจากแสงอาทิตย แตความ
แตกตางของภูมิประเทศแตละประเทศน้ัน พลังงานจากนํ้า พลังงานจากลมและพลังงานจากความรอนใตพ้ืนพิภพจึงไมสามารถทําไดทุกประเทศ แต
แสงอาทิตยน้ันพบทุกประเทศท่ัวโลกจึงเปนเหตุผลท่ีทําใหมีการศึกษาและพัฒนาอุปกรณเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงไดรับ
ความสนใจจากนักวิจัยเปนจํานวนมาก โดยขอดีของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงเชน มีราคาถูก สามารถเปล่ียนพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟาได
ถึง 11%ในปจจุบันและมีความเสถียรทางความรอนท่ีดี [1,2] และสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงยังมีความสามารถในการดูกลืนคล่ืนแสงในชวงของวีสิ
เบิล [3] เชนเด่ียวกับเซลลแสงอาทิตยท่ีมีสวนประกอบของซิลิคอนและรูทีเดียม ซ่ึงมีราคาแพงมากกวาเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง[4]
นอกจากน้ันยังพบปญหาจากการผลิตซ่ึงใชสารจําพวกโลหะท่ีมีความเปนพิษและเปนอันตรายอยางมาก ดังน้ันในงานวิจัยของเราจึงไดทําการ
สังเคราะหสารเพ่ือใชทดแทนซิลิคอนและรูทีเดียม ซ่ึงใชกระบวนการไมยุงยาก สารเคมีท่ีสามารถหางาย แตใหประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาท่ีดีกวาจึงไดออกแบบโครงสรางของสารท่ีประกอบดวยคารบาโซน ฟูลออรีน เปนหมูใหอิเล็กตรอน ไทโอฟนเปนหมูคอน
จูเกจและไซยาโนอคิริคเปนหมูยึดเกาะ [5,6] ซ่ึงโครงสรางสารแสดงดังรูปท่ี 1

รูปท่ี 1 โครงสรางของสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A
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2. วิธีการทดลอง
2.1 การสังเคราะหโมเลกุลสียอมไวแสงเปาหมาย

การสังเคราะหสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2, 3) ซ่ึงแสดงการสังเคราะหในรูปภาพท่ี2.1. ขั้นตอนแรกนํา
สารต้ังตนฟูลออรีน (F1) ทําปฏิกิริยา bromination กับโบรมีนโดยใช FeCl3 เปนตัวเรงปฏิกิริยาในสารละลาย chloroform ไดสารอินเตอรมีเดียท
BrF(2) 80% จากน้ันนําสารอินเตอรมีเดียท BrF(2) ทําปฏิกิริยา Alkylation กับ 1-bromohexane ซ่ึงใชเบสเปน NaOH และใช tetrabutyl
ammonium bromide เปนตัวเรงปฏิกิริยาในตัวทําละลาย DMSO ไดสารอินเตอรมีเดียท Alkyl-BrF (3) 86% ขั้นตอนตอไปนําสารอินเตอรมีเดียท
Alkyl-BrF (3) ทําปฏิกิริยา Ullmann coupling กับ t-Bu-carbazole โดยใช K3PO4 เปนเบส ใช CuI และ trans-diaminocyclohexane เปน
ตัวเรงปฏิกิริยาในตัวทําละลายโทลูอีนไดสารอินเตอรมีเดียท CFBr (4) 72% จากน้ันนําสารอินเตอรมีเดียท CFBr (4) ทําปฏิกิริยา Suzuki cross
coupling กับ 2-thiopheneboronic acid ภายใตสภาวะบรรยากาศไนโตรเจนและใช Pd(PPh3)4เปนตัวเรงปฏิกิริยาใชเบสเปน Na2CO3 ในตัวทํา
ละลาย THF ไดสารอินเตอรมีเดียท CFT (5) 77% เม่ือไดสารอินเตอรมีเดียท CFT (5) แลวนําอินเตอรมีเดียทท่ีไดมาทําปฏิกิริยา Iodination กับ
NIS ในตัวทําละลายผสม choroform : acetic acid (1:1) ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTIodo (6) 90% ขั้นตอนตอไปนําสารอินเตอรมีเดียท CFTIodo
(6) ทําปฏิกิริยา Ullmann coupling กับ 4-bromoaniline ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTA (7) 45% ตามดวยปฏิกิริยา Suzuki cross coupling
ระหวางสารอินเตอรมีเดียท CFTA (7) กับ 2-thiopheneboronic acid ภายใตสภาวะบรรยากาศไนโตรเจนและใช Pd(PPh3)4 เปนตัวเรงปฏิกิริยาใช
เบสเปน Na2CO3 ในตัวทําละลาย THF ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTAT (8a) 66% ตอดวยปฏิกิริยา Bromination ระหวาง CFTAT (8a) กับ NBS
ในตัวทําละลาย THF ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTATBr (9a) 86% ขั้นตอนถัดไปนําสารอินเตอรมีเดียท CFTATBr (9a) ทําปฏิกิริยา Suzuki cross
coupling กับ 2-thiopheneboronic acid ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTAdi-T (8b) 90% ตามดวยปฏิกิริยา bromination กับ NBS ในตัวทําละลาย
THF ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTAdi-TBr (9b) in 99% ตอจากน้ันทําปฏิกิริยา Suzuki cross coupling ระหวางสารอินเตอรมีเดียท CFTATBr
(9a) และสารอินเตอรมีเดียท CFTAdi-TBr (9b) กับ 5-formyl(thiophen-2-yl)boronic acid ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTAdi-T-aldehyde
(10a) และ CFTAtri-T-aldehyde (10b) 98% และ 88% ตามลําดับ ขั้นตอนสุดทายนําสารอินเตอรมีเดียท CFTAdi-T-aldehyde (10a) และ
CFTAtri-T-aldehyde (10b) ทําปฏิกิริยา Knovenagel condensation กับ 2-cyanoacetic acid โดยใช piperidine เปนตัวเรงปฏิกิริยาในตัวทํา
ละลาย chloroform ไดผลิตภัณฑ Dye2 97% และ Dye3 98%
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BrF(2) 80% จากน้ันนําสารอินเตอรมีเดียท BrF(2) ทําปฏิกิริยา Alkylation กับ 1-bromohexane ซ่ึงใชเบสเปน NaOH และใช tetrabutyl
ammonium bromide เปนตัวเรงปฏิกิริยาในตัวทําละลาย DMSO ไดสารอินเตอรมีเดียท Alkyl-BrF (3) 86% ขั้นตอนตอไปนําสารอินเตอรมีเดียท
Alkyl-BrF (3) ทําปฏิกิริยา Ullmann coupling กับ t-Bu-carbazole โดยใช K3PO4 เปนเบส ใช CuI และ trans-diaminocyclohexane เปน
ตัวเรงปฏิกิริยาในตัวทําละลายโทลูอีนไดสารอินเตอรมีเดียท CFBr (4) 72% จากน้ันนําสารอินเตอรมีเดียท CFBr (4) ทําปฏิกิริยา Suzuki cross
coupling กับ 2-thiopheneboronic acid ภายใตสภาวะบรรยากาศไนโตรเจนและใช Pd(PPh3)4เปนตัวเรงปฏิกิริยาใชเบสเปน Na2CO3 ในตัวทํา
ละลาย THF ไดสารอินเตอรมีเดียท CFT (5) 77% เม่ือไดสารอินเตอรมีเดียท CFT (5) แลวนําอินเตอรมีเดียทท่ีไดมาทําปฏิกิริยา Iodination กับ
NIS ในตัวทําละลายผสม choroform : acetic acid (1:1) ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTIodo (6) 90% ขั้นตอนตอไปนําสารอินเตอรมีเดียท CFTIodo
(6) ทําปฏิกิริยา Ullmann coupling กับ 4-bromoaniline ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTA (7) 45% ตามดวยปฏิกิริยา Suzuki cross coupling
ระหวางสารอินเตอรมีเดียท CFTA (7) กับ 2-thiopheneboronic acid ภายใตสภาวะบรรยากาศไนโตรเจนและใช Pd(PPh3)4 เปนตัวเรงปฏิกิริยาใช
เบสเปน Na2CO3 ในตัวทําละลาย THF ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTAT (8a) 66% ตอดวยปฏิกิริยา Bromination ระหวาง CFTAT (8a) กับ NBS
ในตัวทําละลาย THF ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTATBr (9a) 86% ขั้นตอนถัดไปนําสารอินเตอรมีเดียท CFTATBr (9a) ทําปฏิกิริยา Suzuki cross
coupling กับ 2-thiopheneboronic acid ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTAdi-T (8b) 90% ตามดวยปฏิกิริยา bromination กับ NBS ในตัวทําละลาย
THF ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTAdi-TBr (9b) in 99% ตอจากน้ันทําปฏิกิริยา Suzuki cross coupling ระหวางสารอินเตอรมีเดียท CFTATBr
(9a) และสารอินเตอรมีเดียท CFTAdi-TBr (9b) กับ 5-formyl(thiophen-2-yl)boronic acid ไดสารอินเตอรมีเดียท CFTAdi-T-aldehyde
(10a) และ CFTAtri-T-aldehyde (10b) 98% และ 88% ตามลําดับ ขั้นตอนสุดทายนําสารอินเตอรมีเดียท CFTAdi-T-aldehyde (10a) และ
CFTAtri-T-aldehyde (10b) ทําปฏิกิริยา Knovenagel condensation กับ 2-cyanoacetic acid โดยใช piperidine เปนตัวเรงปฏิกิริยาในตัวทํา
ละลาย chloroform ไดผลิตภัณฑ Dye2 97% และ Dye3 98%

CFTA(7)

CFTAT(8a) = 66%

CFTAdi-T (8b) = 90%

CFTATBr(9a) = 86%

CFTAdi-TBr(9b) = 99%

S
Br
n = 1,2
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รูปภาพท่ี 2.1 แผนการสังเคราะหสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2-3)
2.2 เครื่องมือวิเคราะห

การวิเคราะหโครงสรางสเปกตรัมของ 1H-NMR ดวยเครื่อง Brüker AVANCE (300 MHz)spectrometer และสเปกตรัม 13C NMR
วิเคราะหดวยเครื่อง Brüker AVANCE (75 MHz) spectrometer การวิเคราะหสเปกตรัม UV-visible วิเคราะหดวยเครื่อง Perkin-Elmer UV
Lambda 25 spectrometer โดยใชไดคลอรโรมีเทนเปนตัวทําละลาย วิเคราะหสเปกตรัม Fluorescence ดวยเครื่อง Perkin-Elmer LS 50B
Luminescence Spectrometer โดยใชไดคลอรโรมีเทนเปนตัวทําละลาย

การแยกสารเพ่ือใหมีความบริสุทธ์ิใชวิธีคลอลัมนโครมาโตกราฟ จากน้ันทําการวิเคราะหคาความเสถียรทางความรอน (Tg) ดวยเครื่อง
TGA/SDTA851 จาก Mettler Toledo
3. ผลการทดลองและวิเคราะหผล

3.1 สมบัติทางแสง

การวิเคราะหทางแสงของสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2-3) ในสารละลายเจือจาง CH2Cl2 ในรูปท่ี 2 และ

ขอมูลของการวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี 1 ซ่ึงจากการวิเคราะหสมบัติทางแสงพบวาสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2-
3) แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวง 250 ถึง 600 นาโนเมตรและพบสเปกตรัมสําคัญสองพีค โดยการดูดกลืนท่ีชวงประมาณ 294 นาโนเมตร

สามารถอธิบายวาเปน -* ทรานซิชันของคารบาโซ และสเปกตรัมการดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 450 นาโนเมตรเปนการเกิด intramolecular

charge transfer (ICT) ทรานซิชัน ระหวางตัวใหอิเล็กตรอนและตัวรับอิเล็กตรอน ซ่ึงเปนลักษณะสําคัญของ D-D--A นอกจากน้ันจํานวนของไทโอฟน

ท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหเกิดการ red shifted และทําให molar extinction coefficients () เพ่ิมขึ้น นอกจากน้ันคา  อยูในชวง 17,400 ถึง 27,800 M-1cm-1

ซ่ึงสเปกตรัมการดูดกลืนในชวงท่ีกวางและคา  ท่ีมีคาสูงเปนกุญแจสําคัญท่ีตองการของประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง
(a) (b)

CFTAdi-T-aldehyde(10a) = 98%

CFTAtri-T-aldehyde(10b) = 88%

CFTAT2-A = 97%

CFTAT3-A = 98%
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รูปท่ี 2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสง (a) และสเปกตรัมการคายแสง PL (b) สารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2-3)
สารละลาย CH2Cl2 ท่ีปราศจากนํ้า

สเปกตรัมการคายแสงของสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2-3) อยูในชวงสีเหลืองถึงสีสมและมีการคายแสง
สูงสุดเม่ือมีการเพ่ิมจํานวนของไทโอฟนแสดงในรูปท่ี 2(b)

ตารางท่ี 1 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนและคายแสงของสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2-3) สารละลาย CH2Cl2 ท่ี
ปราศจากนํ้า

Compound λmax of absorbance (nm)and ε(104 M-1cm-1) λmax  of emission (nm)

CFTA2T-A
CFTA3T-A

297 (5.58), 439 (8.04)
297 (4.59), 450 (7.57)

542
548

3.2 สมบัติทางความรอน

สมบัติทางความรอนของสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2-3) วิเคราะหโดยใชเครื่องวิเคราะห TGA โดยการ

วิเคราะหพิจารณาจากการอุณหภูมิท่ีสารสูญหายไป 5% (T-5d) พบวา สารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2-3) มีการสูญ
หายของ 5% (T-5d) ท่ี 175 and 173 oC ตามลําดับ ซ่ึงจากคาพบวามีความเสถียรทางความรอนท่ีดีซ่ึงเหมาะสําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง

รูปท่ี 3 เสนแสดงคา TGA ของสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2-3) ภายใตสภาวะบรรยากาศไนโตรเจนอัตราความ
รอน 10 oC/min.

4. สรุป

งานวิจัยชิ้นน้ีไดทําการออกแบบโครงสรางของสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2-3) และไดทําการสังเคราะห
ดวยปฏิกิริยาเคมีอยางงาย ตัวอยางเชน ปฏิกิริยา Bromination ปฏิกิริยา Suzuki cross coupling และปฏิกิริยา Knovenagel condensation เปนตน
และยืนยันโครงสรางดวยเทคนิค 1H-NMR 13C-NMR และไดศึกษาสมบัติทางแสง  และสมบัติทางความรอนซ่ึงเปนสมบัติเบ้ืองตนท่ีใชบอกคาประสิทธิภาพ
และการนําไปใช นอกจากน้ันในงานวิจัยน้ีไดใชสารท่ีสามารถหาซ้ือไดท่ัวไปและราคาถูก

5. งานท่ีจะทําตอไป

จะนําสารอินทรียชนิดสียอมไวแสงแบบ D-D-π-A (CFTATn-A, n = 2-3) ไปศึกษาคาความเสถียรทางไฟฟา และนําไปขึ้นรูปเปนเซลล
แสงอาทิตยเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟาตอไป
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6. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณทุนวิจัย PERCH-CIC มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีและมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีชวยสนับสนุนทุนวิจัย สารเคมี อุปกรณ

เครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหและสถานท่ีทําวิจัย
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การทดสอบสมรรถนะของแบบจําลองทอนําแสงสวางใชกับอาคาร
Test Performance of Solar Light-Pipe Model for Building

รณกร เทพวงษ∗, สาโรจน ดํารงศีล และประพัฒน สีใส1

1 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 73170
โทร 086-405-4442 E-mail: ronnakorn55@gmail.com

บทคัดยอ
การทดสอบแบบจําลองทอนําแสงสวางน้ี ไดดําเนินการทดสอบสมรรถนะของแบบจําลองทอนําแสงจากธรรมชาติเขามาในอาคาร  แบบจําลอง

ทอนําแสงสวางท่ีสรางขึ้นน้ีสรางจากโลหะซ่ึงเปนวัสดุสะทอนแสง โดยสรางเปนทอนําแสงสวางมีรูปรางเปนทอกลม  นําแสงสวางเขาอาคารจําลอง
โดยศึกษาปจจัยการนําแสงสวางจาก ขนาดของทอนําแสงสวาง ทิศทางของทอนําแสง ในแนวต้ัง แนวนอน แนวเอียง ความยาวของทอนําแสง  แลวทํา
การวัดคาแสงสวางท่ีไดจากทอนําแสงสวางจากแบบจําลองเปรียบเทียบแสงสวางภายในและภายนอกอาคารจําลอง  ผลลัพธของการทดลองน้ีใช
สําหรับการพัฒนาทอนําแสงสวางเพ่ือใชเปนตนแบบในการประยุกตใชกับอาคารตอไป

คําสําคัญ: ทอนําแสง; แสงธรรมชาติ; ระบบไฟฟาแสงสวาง; อนุรักษพลังงาน; ออกแบบอาคาร

1. ท่ีมาและความสําคัญ
ภาวะโลกรอน หรือ global warming กลายเปนประเด็นและปญหาหลักของสังคมโลกในปจจุบันอยางรวดเร็ว โดยไมทันต้ังตัว

สภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลงไดสงผลกระทบกระจายครอบคลุมท่ัวทุกพ้ืนท่ีบนโลกในระดับความรุนแรงแตกตางกัน กลุมนักวิทยาศาสตรผูเชี่ยวชาญ
ดานภาวะโลกรอนนานาประเทศ ไดนําเสนอขอสรุปท่ีวา มนุษยเปนสาเหตุและท่ีมาของกิจกรรมตาง ๆ ท่ีสงผลตอการเปล่ียนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งการเผาไหมเชื้อเพลิงจากฟอสซิลเปนสาเหตุหลักของการเกิดภาวะโลกรอนในชวง 50 ปท่ีผานมา การปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดเขาสูบรรยากาศกอใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก (greenhouse  effect) และการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (climate
change) [3]

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ฉบับท่ี 2 พ.ศ 2550 มีสาระสําคัญเกี่ยวกับการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน เปน
แนวทางท่ีชวยลดปริมาณคารบอนท่ีปลอยเขาสูบรรยากาศ และสงเสริมการลดการใชพลังงานดวย โดยบังคับใชกับอาคารท่ีกอสรางแลวเสร็จหรือ
ดัดแปลงแลวเสร็จ มีขนาดพ้ืนท่ีรวมกันทุกชั้นในหลังเดียวกันต้ังแต 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ตองออกแบบใหอนุรักษพลังงาน กําหนดมาตรฐานการ
ออกแบบเพ่ือการอนุรักษพลังงาน ประกอบดวย ระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบปรับอากาศ อุปกรณผลิตนํ้ารอน การใชพลังงานรวม
ของอาคาร การใชพลังงานหมุนเวียน [1]

การออกแบบและกระบวนการกอสรางอาคาร เปนตัวแปรหน่ึงท่ีจะชวยบรรเทาผลกระทบท่ีสงผลใหสภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลงได การบูร
ณาการในการออกแบบท้ังในสวนงานสถาปตยกรรม วิศวกรรม และงานระบบตาง ๆ สามารถลดการใชพลังงาน โดยใชแนวทางการออกแบบเพ่ือลด
การใชพลังงานไฟฟา สําหรับอาคารประเภทบานพักอาศัยและอาคารท่ัวไปท่ีมีขนาด ใหญและมีความซับซอนในการใชงานมากขึ้น มีเทคนิคท่ีเหมาะสม
ในการออกแบบเพ่ือเปนทางเลือกหน่ึงในการนําไปใช เชน หลักการพ้ืนฐานในดานการระบายอากาศ โดยวิธีธรรมชาติ (natural ventilation) และ
การระบายอากาศโดยใชเครื่องกลเขาชวย mechanically assisted ventilation) การนําแสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารโดยไดรวบรวมวิธีการ
ตาง ๆ ไว เชน การออกแบบโถงอาคาร (atrium) การใชห้ิงสะทอนแสง (light shelve) การใชทอนําแสง (light pipes) การควบคุมปริมาณความสวาง
โดยใชระบบตาง ๆ เปนตน [3]

การนําแสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคาร โดยวิธีการใชทอนําแสง (light pipes) เปนอีกวิธีหน่ึงท่ีสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาไดใน
ชวงเวลากลางวัน ในระบบไฟฟาแสงสวางภายในอาคาร โดยนําแสงธรรมชาติจากภายนอกนํามาสรางแสงสวางเขาสูภายในอาคาร เน่ืองจากขอจํากัด
ของอาคาร สภาพแวดลอม และตัวแปรตาง ๆ มีผลตอการเกิดแสงสวาง หากทอนําแสงท่ีออกแบบและนํามาติดต้ังไมมีความเหมาะสม สงผลใหปริมาณ
แสงสวางไมเพียงพอตอการใชงาน [3] ในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือทําการศึกษาทดสอบสมรรถนะของแบบจําลองทอนําแสงสวางใชกับอาคาร โดย
ใชทอนําแสงอลูมิเนียมทดสอบกับกลองแบบจําลองและนําทอนําแสงไปทดสอบกับอาคารจริง

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
ทอนําแสง (Light pipe) เปนแนวทางท่ีสําคัญทางหน่ึงท่ีสามารถนําแสงธรรมชาติเขาสูอาคาร ถึงหองท่ีมีแสงสวางนอย หรือไมมีหนาตาง

โดยรอบ จากแนวความคิดโดยการนําแสงจากธรรมชาติเขาสูทอนําแสงท่ีสามารถติดต้ังอยูดานบนของหลังคา หรือดานขางของอาคารก็ได [5-7]
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รัฐพล รุญเจริญ [4] ไดศึกษาการนําแสงธรรมชาติเขาสูอาคารโดยใชระบบทอนําแสง  โดยนําเสนอเทคนิคการนําแสงธรรมชาติมาใชในสวนท่ี
ระดับความสองสวางไมเพียงพอตอการใชงานพ้ืนฐาน มีการศึกษาในระบบการรวมแสง ระบบนําพาแสง ระบบการกระจายแสง ผลการวิจัยพบวา
ระบบรวมแสงตองคํานึงถึงมุม ทิศทางการสะทอนของแสงและอิทธิพลของมุมเปดเห็นทองฟาเปนหลัก การรวมแสงท่ีไดจากการใชตัวแปรดังกลาวจะ
ใหประสิทธิภาพ ประมาณ 38% การวิจัยระบบนําพาแสงพบวาแสงท่ีขนานกับแนวทอจะมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยจะแปรผกผันตามอัตราสวนขนาด
เสนผาศูนยกลางทอตอความยาวทอนําแสง โดยทอท่ีมีหนาตัดกลมและมีรูปทรงกระบอกจะใหประสิทธิภาพการนําพาแสงประมาณ 90% เม่ือ
อัตราสวนระหวางเสนผาศูนยกลางทอตอความยาวทอเทากับ 1 ตอ 10 อยางไรก็ตามปริมาณแสงจะมีประสิทธิภาพลดลงเม่ือมีการเปล่ียนทิศทางการ
นําพาแสงแตละครั้ง  โดยจะแปรผันตามอัตราสวนขนาดเสนผาศูนยกลางทอตอรัศมีโคง   โดยขอเชื่อมตอท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดกลมจะมีประสิทธิภาพลดลง
ในการหักมุมแตละครั้งประมาณ 6%เม่ือมีอัตราสวนระหวางขนาดเสนผาศูนยกลางทอตอรัศมีโคงเทากับ 1 ตอ 3 เทา การวิจัยระบบกระจายแสงพบวา
การกระจายแสงท่ีปลายทอจะเกิดขึ้นกับทิศทางและมุมแสงท่ีกระทําภายในทอลําแสงเปนหลัก จากงานวิจัยน้ันสรุปไดวา ประสิทธิภาพสูงสุดของระบบ
ทอนําแสงจะขึ้นอยูกับศักยภาพของการรวมแสง อัตราสวนระหวางขนาดเสนผาศูนยกลางทอตอความยาวทอนําแสง อัตราสวนระหวางขนาด
เสนผาศูนยกลางทอตอรัศมีโคงขอเชื่อมตอท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดวงกลม รูปทรงกระบอก มุมและทิศทางการสะทอนแสง [4]

บรรณสิทธ์ิ จิตตะยโศธร [2] ไดศึกษาการนําแสงสวางธรรมชาติเขาสูอาคารโดยใชระบบทอนําแสงทางดานขางของอาคารผานระบบทอนําแสง โดย
ทําการศึกษาปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอปริมาณแสงท่ีผานระบบทอนําแสงเขาสูอาคาร เพ่ือจะไดทราบอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ตอแสงสวางท่ีผานระบบทอนํา
แสงเขาสูพ้ืนท่ีใชงาน ทําการศึกษาแบบจําลองทอนําแสงภายใตสภาวะแวดลอมจริงโดยไมมีผลกระทบจากรมเงาของสภาพแวดลอมรอบขาง และใหแสงเขา
ดานขาง มีตัวแปร 5 ตัว คือ ทิศทางของการรับแสงของทอนําแสงรูปแบบของทอนําแสง ความยาวของทอนําแสง ขนาดของทอนําแสงและตําแหนงการวัด
แสง ผลการวิจัยพบวาปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณแสงท่ีผานระบบทอนําแสงเขาสูพ้ืนท่ีใชงาน คือ 1. ทิศเหนือเปนทิศท่ีมีปริมาณแสงสมํ่าเสมอและเหมาะกับ
ระบบทอนําแสงจากทางดานขางมากท่ีสุด 2. ทอนําแสงแบบทอกลมเปนทอท่ีแสงผานเขาสูพ้ืนท่ีใชงานมากท่ีสุด 3. ทอส้ันแสงจะเขาสูพ้ืนท่ีทดลองได
มากกวาทอยาวแตทอส้ันแสงจะมีความสมํ่าเสมอนอยกวาทอยาว 4. ทอขนาดใหญแสงจะเขาสูพ้ืนท่ีทดลองไดมากกวาทอขนาดเล็กแตทอขนาดใหญจะมี
แสงสมํ่าเสมอนอยกวาทอขนาดเล็ก และ 5. ตําแหนงท่ีใกลทอนําแสงปริมาณแสงจะมากกวาตําแหนงท่ีอยูไกลกวา [2]

3. วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง
3.1. วัสดุ อุปกรณ
- เครื่องวัดปริมาณแสง Digital Light Meter DIGICON Model LX-73 มียานการวัด 0 ถึง 400,000 Lux โดยวัดปริมาณแสง จากคาความ

สวางของแสงธรรมชาติท่ีผานเขามาในทอนําแสงเขามาในกลองทดลอง และวัดแสงจากภายนอกกลองทดลอง รวมท้ังใชวัดปริมาณแสงของระบบทอนํา
แสงเขาอาคาร ดังรูปท่ี 1

รูปท่ี 1: เครื่องวัดปริมาณแสง Digital Light Meter DIGICON Model LX-73

- กลองทดลอง (A box of building) ขนาด 0.60:0.60:0.60 เมตร ใชในการจําลองการนําแสงเขาสูอาคาร มีลักษณะเปนกลองส่ีเหล่ียม บุ
ดวยวัสดุทึบแสง มีชองสําหรับใสเครื่องมือวัดปริมาณแสงดานหลัง สวนบนจําลองทอนําแสงโดยการติดต้ังของอทอนําแสงขนาดตาง ๆ แสดงดังรูปท่ี 2
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รูปท่ี 2: กลองทดลอง (A box of building)

- ทอนําแสงอลูมิเนียม (Aluminum) ความยาวทอนละ 0.90 เมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร แสดงดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3: ทอนําแสงอลูมิเนียม

- ของอทอนําแสงแบบสังกะสี (Galvanize steel) 90° ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร แสดงดังรูปท่ี 4

รูปท่ี 4: ขอตอทอนําแสงสังกะสี (Galvanize steel) 90°

- โดมครอบปากทอนําแสง ใชสําหรับครอบทอนําแสงดานนอกอาคาร ปองกันฝุนละอองและนํ้าฝนเขาไปในทอนําแสง มีลักษณะดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5: โดมครอบปากทอนําแสง ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตร
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- ทอนําแสงแบบอลูมิเนียม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตร ใชสําหรับทดสอบทอนําแสงในอาคาร มีลักษณะดังรูปท่ี 6

รูปท่ี 6: ทอนําแสงแบบอลูมิเนียม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตร

- ของอทอนําแสง ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตร ใชสําหรับทดสอบทอนําแสงในอาคาร มีลักษณะดังรูปท่ี 7

รูปท่ี 7: ของอทอนําแสง ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตร

- เลนกระจายแสง ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตร ใชสําหรับทดสอบทอนําแสงในอาคาร มีลักษณะดังรูปท่ี 8

รูปท่ี 8: เลนกระจายแสง ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตร

3.2. วิธีการทดลอง
3.2.1 การทดสอบปริมาณแสงของทอนําแสงแบบจําลอง

ทําการทดสอบปริมาณแสงของทอนําแสงแบบกลมปลายทอหันสูทิศตะวันออกและปลายทอหันสูทิศเหนือ โดยติดต้ังทอนําแสงอลูมิเนียม

(Aluminum) ความยาวทอนละ 0.90 เมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร ตอเขากับกลองจําลองหันปลายทอนําแสงไปทางทิศตะวันออก
และทิศเหนือ จํานวน 7 ทอน ไดความยาวรวม 6.0 เมตร วัดปริมาณแสงท่ีผานทอนําแสงเขาสูภายในกลองจําลองและภายนอกทอนําแสง ทุก ๆ ชวง
ความยาวของทอนําแสง
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3.2.2 การทดสอบปริมาณแสงของทอนําแสงกับอาคารจริง

ทําการทดสอบปริมาณแสงของทอนําแสงอลูมิเนียมแบบกลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตร ความยาว 7.4 เมตร วัดปริมาณแสงท่ี
ผานทอนําแสงเขาสูภายในอาคารและภายนอกทอนําแสง โดยติดต้ังโดมครอบปากทอนําแสง ของอทอนําแสง เลนกระจายแสง เขากับทอนําแสง

4. ผลการทดลองและวิจารณ
4.1. ผลการทดสอบแบบจําลองทอนําแสง
การทดสอบทอนําแสงอลูมิเนียม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร ปลายทอนําแสงหันสูทิศตะวันออก แสดงผลในตารางท่ี 1 พบวา

ปริมาณแสงภายนอกมีคามาก ประมาณ 86 Klux เม่ีอใชทอนําแสงยาว 0.9 เมตร ปริมาณแสงภายใน 54.90 lux เม่ือเพ่ิมความยาวเพ่ิมขึ้น ปริมาณ
แสงภายในหองทดลองก็จะลดลง จนกระท่ังความยาวได 6.0 เมตร ปริมาณแสงภายใน 4.27 lux เม่ือการทดสอบทอนําแสงอลูมิเนียม ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร ปลายทอนําแสงหันสูทิศหนือ แสดงผลในตารางท่ี 2 พบวาปริมาณแสงภายนอกมีคามาก ประมาณ 50 Klux เม่ีอใช
ทอนําแสงยาว 0.9 เมตร ปริมาณแสงภายใน 22.21 lux เม่ือเพ่ิมความยาวเพ่ิมขึ้น ปริมาณแสงภายในหองทดลองก็จะลดลง จนกระท่ังความยาวได
6.0 m ปริมาณแสงภายใน 1.15 lux

จะเห็นไดวาปริมาณแสงภายในกลองทดลองมีปริมาณมากนัก ไดปรับปรุงเพ่ิมขนาดทอนําแสงใหมากขึ้น รวมท้ังเพ่ิมอุปกรณการรับแสงและ
กระจายแสงก็จะทําใหไดปริมาณแสงมากขึ้นเม่ือทดลองกับอาคารจริง

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบทอนําแสงอลูมิเนียม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตรปลายทอนําแสงหันสูทิศตะวันออก

ทอท่ี ความยาว (m) ปริมาณแสงภายใน (lux) ปริมาณแสงภายนอก (Klux)

1 0.90 54.90 87.4

2 1.75 22.19 87.6

3 2.60 11.53 87.8

4 3.45 7.85 87.2

5 4.30 5.94 86.8

6 5.15 4.75 85.6

7 6.00 4.27 86.3

รูปแบบทอ กลม

ทิศของปลายทอนําแสง ตะวันออก (E)

ขนาดทอ เสนผาศูนยกลาง 20 cm

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบทอนําแสงอลูมิเนียม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตรปลายทอนําแสงหันสูทิศเหนือ

ทอท่ี ความยาว (m) ปริมาณแสงภายใน (lux) ปริมาณแสงภายนอก (Klux)

1 0.90 22.21 50.0

2 1.75 9.18 50.5

3 2.60 4.67 50.6

4 3.45 2.90 50.7

5 4.30 1.90 51.0

6 5.15 1.43 51.1

7 6.00 1.15 50.9

รูปแบบทอ กลม

ทิศของปลายทอนําแสง เหนือ (N)

ขนาดทอ เสนผาศูนยกลาง 20 cm
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4.2. ผลการทดสอบทอนําแสงใชกับอาคารจริง
จากการทดสอบทอนําแสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 เซนติเมตร พบวาสามารถนําแสงสวางนํามาใชไดอยางพอเพียงเปนท่ีนาพึงพอใจ ให

ปริมาณแสงสวางภายในไดมากวา 300 lux ดังตารางท่ี 3 และดังรูปท่ี 9

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบทอนําแสงอลูมิเนียมหนาตัดกลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตรความยาว 7.4 เมตร ในหองปฏิบัติการทอนําแสงจริง
ปลายทํานําแสงอยูทางทิศตะวันตก (W)

เวลา (นาฬิกา) ปริมาณแสงภายใน (lux) ปริมาณแสงภายนอก (Klux)

9.00 410.00 17.8

9.30 429.00 17.9

10.00 469.00 17.9

10.30 495.00 18.0

11.00 507.00 18.0

11.30 531.00 19.7

12.00 540.00 20.0

รูปท่ี 9: แสงท่ีผานจากทอนําแสง และหัวกระจายแสง เสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตร ในหองปฏิบัติการทอนําแสง คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล รัตนโกสินทร

5. สรุปผลการทดลอง
การทดสอบแบบจําลองทอนําแสงสวางน้ี ไดดําเนินการทดสอบสมรรถนะของแบบจําลองทอนําแสงจากธรรมชาติเขามาในอาคาร  โดยสราง

แบบจําลองทอนําแสงสวางท่ีสรางขึ้นน้ีสรางจากอลูมิเนียมใชเปนโลหะสะทอนแสงเขาสูอาคาร ทอนําแสงสวางมีรูปรางเปนทอกลม วางอยูในแนวนอน
ขนาดเสนผานศูนยกลาง20 เซนติเมตร ท่ีทดสอบจากแบบจําลองเขาสูกลองรับแสงพบวาไดปริมาณแสงนอยไมเพียงพอ เม่ือเพ่ิมขนาดทอนําแสงเปน
50 เซนติเมตร ประกอบกับโดมครอบปากทอนําแสง ของอทอนําแสง เลนกระจายแสง เขากับทอนําแสง พบวาแสงสวางภายในอาคารมากกวา 300
lux เกินกวาคามาตรฐานของแสงภายในอาคาร แสดงวาทํานําแสงท่ีมีขนาดใหญใหปริมาณแสงมากกวาทอนําแสงท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงจากผลการทดสอบ
สมรรถนะของแบบจําลองทอนําแสงสวางใชกับอาคารจําลองและอาคารจริงในครั้งน้ี สามารถนําไปพัฒนาทอนําแสงสวางเพ่ือใชเปนตนแบบในการ
ประยุกตใชกับอาคารตอไป

6. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร
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O-IR16

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบออม

Indirect Solar Dryer

ธเนศ  ไชยชนะ1∗และ สุนิสา แวดอเลาะ1

1 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 93110
โทร 0-7469-3995โทรสาร 0-7469-3995E-mail: Tanatecha@hotmail.com

บทคัดยอ

บทความวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือนําเสนอผลการทดสอบทางความรอนของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบออม โดยทําการศึกษา
ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลเชิงมวลตอประสิทธิภาพทางความรอนของเครื่องอบแหงท่ีมีขนาดของหองแผงรับรังสีอาทิตย1.0x1.2m2 และมี
ขนาดหองอบ 1.0x1.2x0.4 m3 ผลการศึกษาพบวาเม่ืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศรอนผานเครื่องอบแหงมีคาสูงขึ้นจะทําใหประสิทธิภาพทาง
ความรอนของเครื่องอบแหงลดลงการ ผลการทดสอบในกรณีการอบแหงโดยตรงพบวา มีอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแบบอิสระเทากับ 0.02kg/s
ไดประสิทธิภาพทางความรอนเฉล่ียเทากับ 8.07% และเม่ือทําการทดสอบกรณีการอบแหงโดยออมท่ีอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแบบบังคับท่ี
0.060.04 และ 0.02kg/s ไดประสิทธิภาพทางความรอนเฉล่ียเทากับ17.74 22.35 และ 25.20% ตามลําดับ

คําสําคัญ: เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบออม, ประสิทธิภาพเชิงความรอน, อัตราการไหลเชิงมวล

1. ท่ีมาและความสําคัญ

พลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานทดแทนชนิดหน่ึงท่ีมีศักยภาพคอนขางสูงในประเทศไทย โดยสามารถนํามาใชประโยชนท้ังทางดานของ
การผลิตเปนพลังงานไฟฟา และใชประโยชนทางดานความรอน เชน การตากแหง การอบแหง การใชเปนแหลงความรอนเบ้ืองตันสําหรับอากาศ หรือ
ของเหลวเพ่ือใชในงานท่ีตองการความรอนสูง เปนตน สําหรับการใชพลังงานแสงอาทิตยในการลดความชื้นของวัสดุตางๆ น้ันปจจุบันก็มีวิธีการท่ี
หลากหลายแตกตางกันตามวัสดุและวัตถุประสงค การตากแหงถือวาเปนการใชประโยชนของพลังงานแสงอาทิตยท่ีงายและเปนท่ีนิยมท่ีสุด เน่ืองจาก
ใชเครื่องมือนอย แตก็มีขอเสียคือ ไมสามารถปองกันส่ิงสกปรกตางๆ เชน แมลง ฝุน ท่ีจะปนเปอนโดยเฉพาะกับวัสดุอาหาร และตองเก็บวัสดุตากแหง
เม่ือมีฝนตก และไมสามารถควบคุมคุณสมบัติของอากาศขณะทําการตากแหงได ดังน้ันจึงมีการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือลดปญหา
ตางๆ ขางตน และไดมีการพัฒนาระบบใหสามารถทํางาน และควบคุมการทํางานไดอยางเหมาะสมกับวัสดุท่ีทําการอบแหง

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยสามารถแบงตามการไหลเวียนของอากาศไดเปน 2 ชนิด คือ การไหลของอากาศแบบอิสระ และการไหลของ
อากาศแบบบังคับ และยังสามารถแบงตามลักษะของหองอบแหงและการรับรังสีอาทิตยไดเปน 2 ชนิด คือ หองอบแหงรวม และหองอบแหงแยก ท้ังน้ี
หองอบแหงแยกจะมีแผงรับรังสีอาทิตยแยกออกจากหองอบแหงและนําอากาศรอนท่ีไดไปใชในการอบแหง ซ่ึงหองแบแหงสามารถสรางใหวัสดุอบแหง
โดนแสงแดดหรือไมก็ไดตามการใชงาน สวนหองอบแหงรวมน้ันวัสดุจะโดยแสงแดด และไดรับความรอนจากแผงรับรังสีอาทิตยโดยตรง

สําหรับงานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเพ่ือแกปญหาของเครื่องอบแหงท้ังแบบหองอบแหงรวมและหองอบแหงแยก โดยความตองการ 2 ประการ
คือ ตองการใชชุดอบแหง (แผงรับรังสีอาทิตยและหองอบ) มีขนาดท่ีเล็กลงและไมตองการใหวัสดุอบแหงโดยแสงอาทิตยโดยตรง ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมี
วัตถุประสงคเพ่ือตอบสนองความตองการท้ัง 2 ประการดังกลาว โดยไดทําการการ ออกแบบสรางและทดสอบทางความรอนของเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยโดยออม

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การใชพลังงานแสงอาทิตยสําหรับการอบแหงมีการพัฒนาและวิจัยอยางตอเน่ืองและเปนลักษณะเฉพาะตามพ้ืนท่ีต้ังเน่ืองจากตําแหนงของ
ดวงอาทิตย และลักษณะเฉพาะตามวัสดุท่ีตองการอบแหง โดยลักษณะของเครื่องอบแหงแสงอาทิตยสามารถแบงไดเปน ประเภทใหญได 3 ลักษณะคือ
การอบแหงแบบ Passive การอบแหงแบบ Active และแบบ Hybrid [1] ท้ังน้ีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของแระกอบดวย ทเนจนาคปนคํา และคณะ (2556) [2]
ไดทําการศึกษาการอบแหงกุงดวยพลังงานจากแสงอาทิตยรวมกับระบบกักเก็บพลังงานความรอน พบวาระบบประกอบดวยแผงรับรังสีสุริยะแบบแผน
ราบขนาด 2.64 m2และระบบกักเก็บพลังงานความรอนขนาด 0.352 m3 บรรจุหินแกรนิตปริมาณ 75 kg. ใชนํ้ามัน BP36 เปนสารทํางานในระบบการ
ทดลองแบงออกเปน 2 สภาวะคือ 1) กลางวัน (6.00-17.00น.) นํ้ามันถายเทความรอนปรับต้ังอัตราการไหล 4,6 และ 8 LPM ไหลหมุนเวียนผานแผง
รับรังสีสุริยะเพ่ือแลกเปล่ียนความรอนกับพลังงานแสงอาทิตยไปใชอบแหงกุงจํานวน 3 ชั้นรวม 1,500gภายในตูอบแหงความรอนท่ีเหลือจากการ
อบแหงถูกนําไปเก็บสะสมในรูปความรอนสัมผัสภายในถังกักเก็บพลังงานความรอน 2) กลางคืน (17.00-6.00น.) นํ้ามัน BP 36 ไหลหมุนเวียนระหวาง
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ตูอบแหงและถังกักเก็บพลังงานความรอนเพ่ือดึงความรอนจากหินแกรนิตไปใชอบแหงจากผลการทดลองพบวาอุณหภูมิของนํ้ามันท่ีออกจากตัวรับรังสี
แบบแผนเรียบมีคาอยูระหวาง 50-80oCอุณหภูมิเฉล่ียภายในตูอบแหงมีคาระหวาง 40-70oCอุณหภูมิเฉล่ียภายในถังกักเก็บความรอนมีคาระหวาง 40–
70oCและคาความชื้นสุดทายของกุงท่ีอบแหงดวยระบบน้ีมีคา 6.25% การวิเคราะหเศรษฐศาสตรพบวาสามารถคืนทุนในระยะเวลา 2.9 ปเถลิงราชนิล
เชื้อวงศ และคณะ(2555)[3] ไดทําการศึกษาการอบแหงยางแผนผ่ึงแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลมรอนและเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยสําหรับ
วิสาหกิจและกลุมสหกรณสวนยางพาราขนาดยอม พบวาเครื่องอบแหงดวยลมรอนและเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยสําหรับการอบแหงยางแผน
ดิบคุณภาพดีขนาด 10-15 แผนตองวด โดยผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องอบแหงและจลนพลศาสตรของการอบแหงของ
ยางแผนดิบท่ีความชื้นเริ่มตนระหวาง 25-40%dry-basis อุณหภูมิอบแหงในชวง 40-70°C และความเร็วลมรอนเทากับ 0.7m/s และคาความชื้น
สุดทายของยางแผนแหงเทากับ 0.5%dry-basis ผลการทดลองพบวา การอบแหงยางแผนดวยเครื่องอบแหงแบบลมรอนมีอัตราการอบแหงเร็วกวา
การอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยและการตากแหงยางแผนตามธรรมชาติ ขณะท่ีความส้ินเปลืองพลังงานในการอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงแบบลมรอนมีคาอยูในชวง 8-20 MJ/kg ของนํ้าท่ีระเหย จากการศึกษาปจจัยของสภาวะการอบแหงท่ีมีตอคุณภาพของยางแผนตามเกณฑของ
ตลาดรับซ้ือยาง พบวา คุณภาพของยางพาราแผนผ่ึงแหงท่ีไดผานเกณฑคุณภาพดี(เกรด 1-3) ทุกเงื่อนไขการทดลอง และความเปนสีเหลืองยางแผน
แหงจะแปรตามอุณหภูมิอบแหงกลุมพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและการบํารุงรักษา สํานักพัฒนาธุรกิจสหกรณกรมสงเสริมสหกรณ(2550)[4] ได
ทําการศึกษาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย พบการอบแหงเปนกระบวนการแปรรูปผลิตผลการเกษตร เชน ขาว ขาวโพดขาวฟาง ถั่วชนิดตางๆ ผัก
และผลไมบางชนิด เครื่องเทศและสมุนไพร เปนตน โดยวัตถุประสงคหลักของการอบแหง คือ การลดความชื้นของผลิตผล เพ่ือยืดอายุของการเก็บ
รักษา นอกจากน้ีการอบแหงยังมีวัตถุประสงคเพ่ือดัดแปลงกล่ินรสและโครงสรางผลิตภัณฑ เพ่ือใหสอดคลองกับความตองการของผูบริโภค วิธีการ
อบแหงที งายท่ีสุด คือ การตากแดดตามธรรมชาติ เน่ืองจากทําไดงายและไมเสียคาใชจาย แตปญหาท่ีมักพบอยูเสมอ คือ ผลิตภัณฑท่ีอยูระหวางการ
อบแหงมักถูกรบกวนจากแมลง นก หนู หรือสัตวเล้ียงตางๆ การอบแหงโดยวิธีการดังกลาวน้ันขึ้นกับสภาพดินฟาอากาศ ซ่ึงควบคุมไมได และตองใช
เวลานานหลายวัน เน่ืองจากความชื้นในผลิตภัณฑ ลดลงชาเกินไป ทําใหเกิดการเนาเสียหรือเกิดราขึ้น จากปญหาดังกลาวทําใหผลิตภัณฑแหงมี
คุณภาพไมไดตามมาตรฐานสากล ทําใหไมสามารถสงออกไปขายยังตลาดตางประเทศได A.Sreekumar.et.al. (2008)[5] ไดทําการศึกษาการทํางาน
ของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยโดยออมซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีกวาง 1.27m2 โดยผลการศึกษาพบวาอุณหภูมิอากาศสูงสุดภายในเครื่องอบแหงอยูท่ี
7.81°C ซ่ึงทําการวิจัยโดยใชผลิตภัณฑมะระจํานวน 4kg จะมีความชื้นเริ่มตน 95% ความชื้นสุดทาย 5% ใชเวลาในการทดลอง 6h โดยผลิตภัณฑจะ
ไมเสียสี ตํ่ากวาการอบแหงจากดวงอาทิตยท่ีใชเวลา 11hมีระยะคืนทุนอยูท่ี 3.26 ป จารุวัฒนเจริญจิต และคณะ (2554) [6] ไดทําการออกแบบสราง
และทดสอบสมรรถนะของตูอบแหงและกล่ันความชื้นรังสีอาทิตยแบบเทอรโมไซฟอนสําหรับอบแหงผลผลิตทางการเกษตรเครื่องอบแหงดังกลาวเปน
เครื่องอบแหงแบบ Passive ทํางานในระบบปดผลจากการศึกษาพบวาการอบแหงดวยตูอบแหงและกล่ันความชื้นรังสีอาทิตยแบบเทอรโมไซฟอนใช
ระยะเวลาการอบแหงส้ันอัตราการอบแหงสูงเม่ือเทียบกับการตากแหงตามธรรมชาติเพียงอยางเดียว

3. วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง

3.1 วัสดุและอุปกรณ

- ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงออกแบบมาใหสามารถทํางานไดท้ังกรณีตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบแผงรับรังสีรวม (การ
ไหลของอากาศแบบอิสระ) และตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบออม (การไหลของอากาศแบบบังคับ)ขนาดของหองแผงรับรังสี
อาทิตย 1.0x1.2 m2 และมีขนาดหองอบ 1.0x1.2x0.4 m3ดังแสดงในรูปท่ี 1

- เครื่องวัดความเขมรังสีอาทิตย

- เครื่องวัดอัตราเร็วลม

- Thermocouple type K

- Mini Data logger

- พัดลมขนาด 4 น้ิว จํานวน 3 ตัว
3.2 วิธีการทดลอง

ทําการทดสอบทางความรอน และคํานวณหาคาประสิทธิภาพทางความรอนของเครื่องอบแหงท่ีออกแบบและสรางขึ้นโดยแบง
การทดสอบเปน 2 กรณี คือ

3.2.1 ทดสอบคุณลักษณะการทํางานของเครื่องอบแหงโดยตรง ขณะทําการทดสอบไดทําการวัดอัตราเร็วลม ความเขมรังสี
อาทิตย และอุณหภูมิของอากาศ ณ จุดตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2 (ก)
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3.2.2 ทดสอบคุณลักษณะการทํางานของเครื่องอบแหงโดยออม ทําการทดสอบโดยกําหนดอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
เทากับ0.06 0.04 และ 0.02 kg/s และทําการวัด ความเขมรังสีอาทิตย และอุณหภูมิของอากาศ ณ จุดตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2 (ข)

รูปท่ี 1ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบออม

(มองจากดานขาง) (มองจากดานหนา)
(ก) การทดสอบคุณลักษณะการทํางาน (ข) ทดสอบคุณลักษณะการทํางาน
ของเครื่องอบแหงโดยตรง ของเครื่องอบแหงโดยออม

 ความเขมรังสีอาทิตย
o อุณหภูมิ

 อัตราเร็วของอากาศ
ทิศทางการไหลของกระแสอากาศ

รูปท่ี 2 การตรวจวัดขอมูลระหวางทําการทดสอบ

4. ผลการทดลองและวิจารณ

4.1 คุณลักษณะการทํางานของเครื่องอบแหงโดยตรง
การทํางานของเครื่องอบแหงโดยตรง การไหลของอากาศเปนแบบไหลอิสระมีอัตราการไหลเชิงมวลเฉล่ียเทากับ 0.02kg/sขณะทําการ

ทดสอบวัดความเขมรังสีอาทิตยเฉล่ียได574.48±253.93W/m2ไดคาอุณหภูมิอากาศในหองอบแหงสูงสุดเทากับ 41.92oCและผลตางสูงสุดระหวาง
อุณหภูมิหองอบแหงกับอุณหภูมิแวดลอมเทากับ2.90±1.59oCดังแสดงดังรูปท่ี3 และตารางท่ี 1

แผงรบัรงัสอีาทติย์

ช่องอากาศเขา้

กรณแีบบแผง

รบัรงัสรีวม

ช่องอากาศออก

กรณตีูอ้บแหง้พลงังาน

แสงอาทติยแ์บบออ้ม

ช่องอากาศเขา้ (พดัลม)

กรณตีูอ้บแหง้พลงังาน

แสงอาทติยแ์บบออ้ม

ช่องอากาศเขา้

กรณแีบบแผงรบัรงัสรีวม

ดา้นหน้า

ดา้นขา้ง
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รูปท่ี 3 คุณลักษณะการทํางานของเครื่องอบแหงโดยตรง
4.2 คุณลักษณะการทํางานของเครื่องอบแหงโดยออม
4.2.1 อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ0.06 kg/s
ขณะทําการทดสอบเครื่องอบแหงโดยออม ท่ีความเขมรังสีอาทิตยเฉล่ีย413.48±371.82W/m2 พบวาไดผลตางระหวางอุณหภูมิหองอบแหง

กับอุณหภูมิแวดลอมเทากับเฉล่ียเทากับ 7.78±4.63oCและไดคาอุณหภูมิอากาศในหองอบแหงสูงสุดเทากับ 44.95 oC ดังแสดงในรูปท่ี 4และตารางท่ี 1

รูปท่ี 4 คุณลักษณะการทํางานของเครื่องอบแหงโดยออม (อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ0.06 kg/s)

4.2.2 อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ 0.04kg/s
ทําการทดสอบเครื่องอบแหงโดยออม ท่ีมีอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ 0.04kg/s พบวาท่ีเวลา 13.00 นาฬิกา มีคาความเขมรังสี

อาทิตยเฉล่ียเทากับ 647.40±272.29W/m2 และไดคาอุณหภูมิอากาศในหองอบแหงตํ่าสุดเทากับ 32.50oC ผลตางระหวางอุณหภูมิหองอบแหงกับ
อุณหภูมิแวดลอมเทากับเฉล่ีย เทากับ 4.14±2.37และไดคาอุณหภูมิอากาศในหองอบแหงสูงสุดเทากับ 48.20oC ดังแสดงในรูปท่ี 5และตารางท่ี 1

4.2.2 อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ 0.02kg/s
มีคาความเขมรังสีอาทิตยเฉล่ียเทากับ 604.06±295.16W/m2 ผลตางระหวางอุณหภูมิหองอบแหงกับอุณหภูมิแวดลอมเทากับเฉล่ียเทากับ

7.67±2.85oC และไดคาอุณหภูมิอากาศในหองอบแหงสูงสุดเทากับ 48.20oC ดังแสดงในรูปท่ี 6และตารางท่ี 1
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รูปท่ี 5 คุณลักษณะการทํางานของเครื่องอบแหงโดยออม(อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ0.04 kg/s)

รูปท่ี 6 คุณลักษณะการทํางานของเครื่องอบแหงโดยออม(อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ0.02 kg/s)

ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดสอบเครื่องอบแหง

การทดสอบ
อัตราการไหลเชิงมวลของ

อากาศ (kg/s)
ความเขมรังสี

อาทิตยเฉล่ีย (W/m2)
อุณหภูมิเฉล่ีย (oC)

ในหองอบ แวดลอม ผลตาง

อบแหงโดยตรง 0.02 574.48±253.93 37.93±3.01 35.25±2.61 2.90±1.59

อบแหงโดยออม 0.06 413.48±371.82 32.91±6.92 25.12±2.69 7.78±4.63

0.04 647.40±272.29 41.19±4.55 37.05±4.00 4.14±2.37

0.02 604.06±295.16 39.32±4.16 31.65±2.42 7.67±2.85

4.3 ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องอบแหง
พิจารณาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีสรางขึ้นโดยพิจารณากรณีท่ีมีมีการศูนยเสียความรอน ดังน้ัน

สามารถพิจารณาไดจากอัตราสวนระหวางพลังงานท่ีไดรับในรูปของอากาศรอน และพลังงานท่ีเขาสูระบบในรูปของพลังงานแสงอาทิตย โดยผลการ
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พิจารณาพบวา กรณีทําการทดสอบเครื่องอบแหงโดยตรงท่ีอัตราการไหลเชิงมวลเทากับ 0.02 kg/s จะไดประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องอบแหง
เทากับ 8.07% และทําการทดสอบเครื่องอบแหงโดยออมท่ีอัตราการไหลเชิงมวลเทากับ 0.06 0.04 และ 0.02 kg/s จะไดประสิทธิภาพการทํางานของ
เครื่องอบแหงเทากับ 17.74 22.35 และ25.20% ตามลําดับ ซ่ึงการการทดสอบครั้งน้ีจะเห็นไดวาการอบแหงโดยออมจะมีคาประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือ
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศมีคาเทากับกรณีอากาศไหลแบบอิสระ ดังแสดงในรูปท่ี 7

รูปท่ี 7 ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องอบแหง
5. สรุปผลการทดลอง

1. การอบแหงโดยตรงมีอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแบบอิสระเทากับ 0.02kg/sและมีคาประสิทธิภาพทางความรอนเฉล่ียเทากับ
8.07%

2. การอบแหงโดยออมท่ีอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแบบบังคับท่ี 0.060.04 และ 0.02kg/sไดประสิทธิภาพทางความรอนเฉล่ียเทากับ
17.74 22.35 และ 25.20% ตามลําดับ

3. การอบแหงโดยออมจะมีคาประสิทธิภาพสูงสุดเม่ืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศมีคาเทากับอัตราการไหลของอากาศกรณีอากาศไหล
แบบอิสระหรือเทากับกรณีการอบแหงโดยตรง
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การออกแบบตูอบแหงขาวแตนแบบลมรอนขนาดเล็กสําหรับวิสาหกิจชุมชนโดยใชกาชชีวภาพเปนเชื้อเพลิง

Designing of a Crispy Rice Hot Air Dryer Mini Size for Community Enterprise Using Biogas

ภักดี  สิทธิฤทธิ์กวิน

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร วิทยาลัยเชียงราย 57000 E-mail: pakdee.me@gmail.com

บทคัดยอ

จุดมุงหมายของงานวิจัยในครั้งน้ีเพ่ือศึกษาออกแบบและสรางตูอบแหงขาวแตนแบบลมรอนสําหรับใชงานในวิสาหกิจชุมชน โดยใชกาชชีวภาพ
เปนเชื้อเพลิงโดยแบงการศึกษาออกเปน การศึกษาออกแบบหาขนาดความจุของตูอบใหเหมาะสมกับปริมาณกาชท่ีผลิตไดและทดสอบหาประสิทธิภาพ
ในการใชพลังงาน นอกจากน้ันยังศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงและคุณภาพในแงของสีและการขยายตัวของผลิตภัณฑ โดยจะนําผลิตภัณฑไปทอด
ในนํ้ามันรอนท่ีสภาวะเดียวกันท้ังหมดกอนนําไปทดสอบคุณภาพ  ซ่ึงสภาวะท่ีใชในการทดลองจะใช ความเร็วลม 1.25 , 1.60 และ 2.28 เมตร/วินาที
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ 50 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบวาตูอบแหงท่ีออกแบบสามารถอบขาวแตนไดจํานวนครัง้ละ 12 ถาด (
2,400 ชิ้น) ใชเวลาในการอบแหงท้ังหมด 104 นาที ใชความเร็วลมท่ี 2.28 เมตร/วินาที อุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส เปนสภาวะเหมาะสมท่ีสุดในการ
อบแหง เม่ือนําผลมาเปรียบกับการตากดวยแสงแดด ซ่ึงทําใหขาวแตนมีสีสวยงามและการขยายตัวมีคามากกวา

คําสําคัญ ขาวแตน,กาชชีวภาพ,วิสาหกิจชุมชน

1. ท่ีมาและความสําคัญ

ปจจุบันการประยุกตใชพลังงานทดแทนในชุมชนตางจังหวัดท่ัวๆไปพบวายังเปนปญหาอยูมาก รวมไปถึงการสงเสริมจากหนวยรัฐใหชุมชน

สามารถผลิตพลังงานทดแทนขึ้นมาใชเอง โดยอาศัยวัตถุดิบท่ีมีอยูมากมายในชุมชนทองถิ่นท่ีมีอาชีพเกษตรกรรมเปนหลักเชน มูลวัวจากฟารมเล้ียง

แกลบจากโรงสีขาว ซังขาวโพด ฯลฯ ส่ิงเหลาน้ีสามารถนํามาผลิตเปนพลังงานทดแทนไดท้ังส้ิน เชน การนําแกลบและซังขาวโพดมาผลิตเชื้อเพลิงชีว

มวล รวมไปถึงการนํามูลสัตวมาหมักเปนเชื้อเพลิงกาชชีวภาพไดเชนกัน แตปญหาท่ีพบสวนมากจะเปนการประยุกตใชพลังงานทดแทนเหลาน้ันใหเกิด

ประโยชนในกิจกรรมในชุมชนดานตางๆใหมากขึ้นกวาการนําไปใชเปนเชื้อเพลิงเพ่ือการหุงตมภายในครัวเรือนเทาน้ัน ซ่ึงการประยุกตใชกาชชีวภาพกับ

ธุรกิจของชุมชนขนาดเล็กยังมีไมมาก และวิสาหกิจชุมชนเปนธุรกิจอีกประเภทหน่ึงท่ีไดการสนับสนุนจากภาครัฐ โดยมีการกอต้ังเกิดขึ้นมากมายใน

ชุมชนทองถิ่นของประเทศไทย

กลุมวิสาหกิจชุมชนแมบานเกษตรกรบานหนองหมอใหม ตําบลปาออดอนชัย อําเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ผลิตขาวแตนจําหนายในเขต

จังหวัดเชียงราย ซ่ึงขาวแตน เปนขนมพ้ืนบานประจําทองถิ่นท่ีผลิตจากขาวเหนียว โดยกระบวนการผลิตขาวแตนน้ันจะตองนําขาวเหนียวท่ีผานการน่ึง

มาแลวบางสวน มาใสในพิมพซ่ึงเปนวงกลมแบนๆแลวจึงนําไปตากแดดใหแหงนานประมาณ 2 วัน จากน้ันจึงนําขาวท่ีตากแดดแลวมาทอดในนํ้ามัน

รอนจนขาวแตนขยายตัว ฟู และกรอบ โดยใชเชื้อเพลิงเปนกาชชีวภาพในการทอดขาวแตน โดยท่ีกลุมวิสาหกิจมีบอกาชอยูแลวขนาด 16 ลบ.ม. ซ่ึง

จากการดําเนินการท่ีผานมาของกลุมพบวามีปญหาสําคัญในชวงฤดูฝนหรือชวงท่ีไมมีแดด จึงทําใหไมสามารถตากขาวแตนใหแหงไดทําใหไมมีวัตถุดิบ

ในการผลิตไมมีสินคาขายเกิดการยกเลิกคําส่ังซ้ือจํานวนมาก จากประเด็นปญหาดังกลาวขางตน จึงเกิดแนวคิดในการแกไขปญหาการตากขาวในฤดูฝน

หรือชวงท่ีไมมีแดด โดยการสรางตูอบแหงดวยลมรอนท่ีมีขนาดเหมาะสมกับระดับชุมชนโดยใชกาซชีวภาพท่ีมีอยูแลวเปนเชื้อเพลิงใหความรอนแกขาว

แตน ทดแทนการตากแหงโดยแสงแดดตามธรรมชาติ โดยแบงการศึกษาออกเปน การศึกษาปริมาณกาชท่ีเกิดขึ้นในบอหมักกาชชีวภาพ เพ่ือนําขอมูล

มาออกแบบหาขนาดความจุของตูอบและทดสอบหาประสิทธิภาพในการใชพลังงาน นอกจากน้ันยังศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงและคุณภาพในแง

ของสีและการขยายตัวของผลิตภัณฑ

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

สวัสด์ิ (2544) ไดศึกษาการใชประโยชนจากบอกาชชีวภาพของเกษตรกร ในจังหวัดเชียงราย โดยการสุมแบบเจาะจงจากเกษตรกรท่ีเขารวม

โครงการสงเสริมการสรางและใชกาชชีวภาพ จํานวน 80 ครัวเรือน จากท้ังหมด 113 ครัวเรือน พบวาเกษตรกรเขารวมโครงการสวนมากเปนฟารมปศุ
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สัตวขนาดเล็กเชน เล้ียงสุกร โคนม และไก เปนวัตถุดิบ จะมีการใชกาชชีวภาพเพ่ือการหุงตมเปนสวนใหญเพ่ือลดการใชพลังงานอื่นๆ เชน ไฟฟา กาช

หุงตม และบอกาชชีวภาพท่ีสรางมีขนาด 12, 16, 30 และ 50 ลูกบาศกเมตร

อภิชัย (2545) ไดศึกษาโครงการสงเสริมการผลิตกาชชีวภาพจากมูลสัตวเพ่ือเปนพลังงานทดแทนและปรับปรุงส่ิงแวดลอมในภาคตะวันตก

เพ่ือทราบผลการกอสรางบอกาชชีวภาพ และการใชประโยชนจากกาชและกากท่ีไดจากการผานขบวนการหมัก โดยสํารวจจากกลุมท่ีเขารวมโครงการ

ท้ังหมด 85 ราย พบวาเกษตรกรสวนใหญเปนผูเล้ียงสุกร ขนาดบอเกือบท้ังหมดไมสามารถรองรับมูลจากคอกสัตวภายในฟารมไดท้ังหมด บอท่ีสราง

สวนมากจะมีขนาด 100 ลบ.ม. กาชท่ีผลิตไดจะใชไมหมดในแตละวันเปนสวนใหญ และสวนมากใชเพียงในครัวเรือนเดียวในแตละบอ  ซ่ึงกาชสวนใหญ

นําไปทดแทนพลังงานไฟฟา และ กาชหุงตม LPG ในครัวเรือนและในฟารม

บุญมา (2544) ศึกษาระบบผลิตกาชชีวภาพท่ีคิดคนขึ้นเปนถังหมักทําดวยคอนกรีตสูง 6 เมตร มีอุปกรณการกวนผสม อัตราการปอน

สารอินทรีย 1 ตัน/วัน ปริมาณกาชท่ีไดประมาณ 70 ลบ.ม./วัน มีระบบเก็บกาชและทําความสะอาดกาช และนําไปใชเปนพลังงานความรอนใน

ครัวเรือน คาลงทุน 2,000,000 บาท ปริมาณกาชท่ีไดจากระบบคิดเปนมูลคา 50,000 บาท/เดือน ดําเนินการต้ังแตป 2549 จนถึงปจจุบัน

สุชน (2551) ไดประดิษฐถุงหมักกาชชีวภาพพีวีซี สําหรับเกษตรกรผูเล้ียงสัตวรายยอย  เชน สุกร เปด ไก นกกระทา โดยมูลสัตวประมาณ 10

– 15 ตัว สามารถผลิตกาชชีวภาพไดประมาณ 2 ลบ.ม./วัน เพียงพอสําหรับการใชทดแทนกาชหุงตมเพ่ือทําอาหารในครัวเรือนได

เสริม (2551) ไดมีการศึกษาออกแบบตูอบแหงขาวแตนดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย ไดออกแบบโรงเรือนอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ี

ออกแบบและพัฒนาขึ้นน้ีมีขนาด 8 เมตร x 20 เมตร x 3. 5 เมตร โดยระบบท่ีพัฒนาขึ้นเปนแบบกึ่งอัตโนมัติ กลาวคือ เม่ือแสงอาทิตยมีความเขมสูง

โรงอบแหงจะไดรับพลังงานแสงอาทิตยมาก อุณหภูมิของอากาศภายโรงอบจึงมีแนวโนมท่ีสูงขึ้น แตในขณะเดียวกันแผงโซลารเซลลก็จะผลิตพลังงาน

ไฟฟาไดมากขึ้นดวย ทําใหพัดลมดูดอากาศซ่ึงไดรับพลังงานไฟฟาจากแผงโซลารเซลลจะดูดอากาศใหไหลเวียนมากขึ้น ทําใหอุณหภูมิภายในโรงอบไม

สูงเกินไป ในทางกลับกัน เม่ือแสงอาทิตยมีความเขมนอยลง อากาศภายในก็จะถูกดูดออกไปภายนอกนอยลงดวย ทําใหอุณหภูมิไมลดลงตํ่ามากนัก

การทํางานดังกลาวจึงไมตองมีระบบอิเล็กทรอนิคสควบคุม และไมมีสวิทซปดเปด ผูใชเพียงแตนําผลิตภัณฑเขาไปตาก และเม่ือแหงก็เก็บออกมา ทําให

สะดวกตอการใชงาน

ไพโรจน และ คณะ (2552) ไดศึกษาออกแบบตูอบลมรอนพลังงานไฟฟาเพ่ือลดระยะเวลาในการตาก เพ่ิมผลผลิตของกลุมชุมชน และลดการ

ส้ินเปลืองกาชหุงตมจากการใชเตาอบ มีสวนประกอบเปน ฮีตเตอรไฟฟาขนาด 1,000 วัตต จํานวน 3 ตัว เพ่ือใหกําลังในการทําความรอน และใช

มอเตอรขนาด 0.25 แรงมา เปนตัวใหกําลังในการขับชุดพัดลมเพ่ือพาความรอนไปยังหองอบขนาด กวาง 0.79 เมตร ยาว 1.185 เมตร และสูง 0.64

เมตร นอกจากน้ี ทีมงานไดใชอุปกรณควบคุมอุณหภูมิ และ รีเลยในการจายกระแสไฟฟาทําการควบคุมความรอนภายในหองอบไมใหเกิน 60 องศา

เซลเซียส จึงชวยประหยัดไฟฟาไดมากกวาเครื่องอบท่ัวไป ท้ังน้ี จากการทดสอบเครื่องอบขาวแตน เครื่องอบขาวแตนโดยใชพลังงานไฟฟา สามารถ

ประหยัดคาใชจายลงถึง 3 เทา และใชเวลาในการอบเพียง 3 ชั่วโมง ซ่ึงสามารถผลิตปริมาณขาวแตนไดมากกวาเดิม 2 กิโลกรัม

3. วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง
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รูปท่ี 1 อุปกรณการทดลองภายในตูอบแหง 1. พัดลม, 2.หัวเตากาช, 3.ถาดสําหรับใสขาวแตน, 4.แผงกั้นกระจายลมรอน, 5.เทอรโมคัปเปล, 6.หอง
อบแหง, 7.กาชชีวภาพ

3.1. ผลิตภัณฑท่ีใชในการทดลอง

ใชขาวแตนท่ีไดจากขบวนการผลิตกอนนําไปตากแดดท่ีมีความชื้นเริ่มตนท่ี 200 % db. มาทําการทดลองอบแหง จนใหมีความชื้นสุดทาย

37 % db. มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร โดยจะใชสถานท่ีผลิตขาวแตนเปนท่ีทดลองในครั้งน้ีทําใหมีชิ้นทดสอบอยาง

ตอเน่ือง ในการทดลองครั้งแรกจะใชขาวแตนจํานวน 2,400 แผน ตอการทดลอง 1 ครั้ง

3.2 วิธีการทดลอง

ทําการเก็บขอมูลปริมาณกาชชีวภาพจากบอกาชของกลุมวิสาหกิจชุมชนท่ีมีขนาด 16 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงพบวามีอัตราการเกิดอยูท่ี

ประมาณ 8 ลูกบาศกเมตร /ชั่วโมง สามารถนําไปออกแบบตูอบแหงดวยลมรอน โดยเลือกใชหัวกาชท่ีมีใชในทองตลาดเปนตัวใหความรอนซ่ึงชุมชน

คุนเคยเปนอยางดีและงายตอการดูแล  ตูอบมีขนาด 1.50 เมตร x 1.05 เมตร x 1.55 เมตร มีความจุได 12 ถาด ใสขาวแตนไดจํานวน 2,400 ชิ้น ตอ

การอบแหง 1 ครั้ง การควบคุมอุณหภูมิจะใช เทอรโมมิเตอรแบบเกจวัด รวมการปรับปริมาณกาชใหเหมาะสม การปรับปริมาณลมจะใชมอเตอรท่ีมี

การต้ังคาความเร็วรอบมาแลว 3 ระดับ

ก. จัดเตรียมขาวแตนโดยจํานวน 2,400 ชิ้นใสในถาดทดลอง 12 ถาด จากน้ันทําการอบแหงโดยควบคุมอุณหภูมิ 40 และ 50,

องศาเซลเซียส ความเร็วลมท่ี 1.25, 1.60 และ 2.28 เมตร/วินาที

ข. เก็บขอมูล อุณหภูมิ ความเร็วลม และ มวลของขาวแตน ในแตละการทดสอบ

ค. ทดสอบจนขาวแตนมีความชื้นสุดประมาณ 37% db. และวิเคราะหขอมูลโดยการเปรียบเทียบเวลาการอบแหง

ง. นําตัวอยางไปหานํ้าหนักแหงดวยวิธี Hot Air Oven ท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชม.

จ. นําขาวแตนท่ีผานการอบแหงเรียบรอยแลวไปทดสอบคุณภาพ ในดาน สี และการขยายตัว และวิเคราะหขอมูลโดยการ

เปรียบเทียบผลในแตละสภาวะการทดลอง รวมไปถึงการเปรียบเทียบกับขาวแตนท่ีไดจากการตากโดยแสงแดดธรรมชาติ

ช. ทุกการทดสอบทําการทดสอบ 3 ซํ้า

12

34

5

6

7
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3.3 การทดสอบคุณภาพของขาวแตนหลังการอบแหง

ในการตรวจสอบดานคุณภาพของขาวแตนนจะพิจารณาคุณภาพ สีและการขยายตัว คือ

3.3.1. สี จะทําการวัดโดยใชเครื่องวัดสี Hunter Lab รุน Miniscan XE Plus โดยวัดคาสีออกมาเปน L เปนคาความสวาง
(Lightness: 0-100; ดํา - ขาว), a เปนคาสีแดงและเขียว (+ Redness/Greenness) และ b เปนคาสีเหลืองและนํ้าเงิน (+ Yellowness/-Blueness)
ในระบบ CIE LAB โดยจะทําการวัดสีขาวแตนกอนการอบแหงและหลังการอบแหง โดยในแต ละการทดลองจะทําการวัดสีขาวแตนจํานวน 5 ชิ้น  ชิ้น
ละ 3 จุ ด ๆ ละ 3 ซํ้า

3.3.2. การขยายตัว จะทําการวัดปริมาตรของขาวแตนกอนและหลังการการทอดดวยนํ้ามันปาลมรอนมีการ ควบคุมอุณหภูมิ
คงท่ี 130 องศาเซลเซียส ทําการหาปริมาตรโดยวิธีแทนท่ีปริมาตรใชการแทนท่ีลงในนํ้ามันพืช  ในแตละการทดลองจะทําการวัดการขยายตัวของขาว
แตนจํานวน 10 ชิ้น จะทําการทดลองจํานวน 3 ซํ้า ปริมาตรของวัตถุจะเทากับปริมาตรของของเหลวท่ีเพ่ิมขึ้นในภาชนะ ดังน้ันจึงหาปริมาตรของวัตถุ
ไดจาก สมการดังน้ี

เปอรเซ็นตการขยายตัว (1)

เม่ือ Vo คือ ปริมาตรของวัตถุเริ่มตนอบแหง, ลูกบาศกเซนติเมตร
Vf คือ ปริมาตรของวัตถุหลังอบแหง, ลูกบาศกเซนติเมตร

4. ผลการทดลองและวิจารณ

จากผลการทดลองอบแหงขางแตนท่ีอุณหภูมิและความเร็วลมตางๆ จากรูปท่ี 1 พบวาท่ี ความเร็วลม 1.25 เมตร/วินาที อุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส และ 50 องศาเซลเซียส เห็นไดวาอัตราสวนความชื้นลดลงตามระยะเวลาในการทดลอง และเห็นไดวาใชระยะเวลาในการอบแหงท้ังหมด

โดยประมาณ 570 นาที ใกลเคียงกันท้ัง 2 อุณหภูมิ ซ่ึงอาจจะเน่ืองมาจากชวงอุณหภูมิใกลเคียงกันจึงทําใหระยะเวลาท่ีใชใกลเคียงกันทุกชวงความเร็ว

ลม แตเม่ือเปรียบเวลาการอบแหงกันระหวางความเร็วลม ท้ัง 3 ชวงพบวา ท่ีความเร็วลม 2.28 เมตร/วินาที จะใชเวลาในการอบแหงนอยท่ีสุดคือ 83

นาที ซ่ึงเกิดจากความเร็วลมท่ีมากกวาจึงทําใหอัตราการระเหยนํ้าท่ีผิวของขาวแตนไปไดเร็วกวา

รูปท่ี 2 การอบแหงขาวแตน ท่ีอุณหภูมิและความเร็วลม ตางๆ

แตเม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 1 เปรียบเทียบกับการตากดวยแสงแดดธรรมชาติท่ีใชเวลาถึง 960 นาที ซ่ึงการอบแหงท่ีใชทดลองทุกสภาวะก็

ยังเร็วกวา เน่ืองจากการตากดวยวิธีธรรมชาติไมสามารถควบคุมสภาวะในการตากในแตละชวงเวลาไดท้ังวัน
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการอบแหงท่ีสภาวะตางๆกับการตากดวยแสงแดดธรรมชาติ

วิธีการทําใหแหง ความเร็วลม อุณหภูมิลมรอน เวลาท่ีทําใหแหง (นาที)

การอบแหงดวยลมรอน

1.25 เมตร/วินาที
40 องศาเซลเซียส 570

50 องศาเซลเซียส 500

1.60 เมตร/วินาที
40 องศาเซลเซียส 220

50 องศาเซลเซียส 155

2.28 เมตร/วินาที
40 องศาเซลเซียส 104

50 องศาเซลเซียส 83

การตากดวยแสงแดดธรรมชาติ - 33 องศาเซลเซียส 960

การทดลองการขยายตัวของขาวแตนท่ีผานการอบบแหงแลวท่ีความเร็วลม 1.25 เมตร/วินาที อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ 50 องศา

เซลเซียส พบวาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะมีเปอรเซ็นตการขยายตัวไดดีกวา ซ่ึงเปนลักษณะเดียวกันทุกชวงความเร็วลม แตถาพิจารณาท่ี

อุณหภูมิเดียวกันผลปรากฏวา เม่ือความเร็วลมเพ่ิมขึ้น เปอรเซ็นตตการขยายตัวเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากระยะเวลาในการอบแหง

ส้ันลงทําใหขาวแตนเน้ือไมแนนจนเกินไปและเม่ือนําไปทอดจึงทําใหเกิดการขยายตัวไดดี และเม่ือเทียบกับการตากดวยแสงแดดพบวา เปอรเซ็นตตการ

ขยายตัวจะดีกวาทุกสภาวะการทดลองยกเวนท่ีความเร็วลม 1.25 เมตร/วินาที อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซ่ึงเกิดจากการตากดวยแสงแดดขาวแตน

จะรับความรอนจากแสงอาทิตยดวยการแผรังสีความรอนเปนสวนใหญทําใหอุณหภูมิท่ีขาวแตนไมแนนนอนตลอดท้ังวัน และยังตองใชเวลาในการตาก

นานถึง 2 วันทําใหขาวแตนมีเน้ือท่ีแนนเกินไป

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหการขยายตัวของขาวแตนหลังการทอด

วิธีการทําใหแหง ความเร็วลม อุณหภูมิลมรอน ปริมาตรกอนทอด (cm3) ปริมาตรหลังทอด (cm3) การขยายตัว (% )

การอบแหงดวยลมรอน

1.25 เมตร/วินาที
40 องศาเซลเซียส 5.71 20.42 257.62
50 องศาเซลเซียส 4.41 23.79 439.46

1.60 เมตร/วินาที
40 องศาเซลเซียส 5.23 25.79 393.12

50 องศาเซลเซียส 5.40 27.36 406.67

2.28 เมตร/วินาที
40 องศาเซลเซียส 4.74 28.79 507.38
50 องศาเซลเซียส 6.04 30.64 407.28

การตากดวยแสงแดดธรรมชาติ - 33 องศาเซลเซียส 5.40 25.03 363.52

จากตารางท่ี 3 ผลของการวัดสีพบวาคาความสวาง(L*) คาความเปนสีแดง (a*)และคาความเปนสีเหลือง(b*) จะมีคาใกลเคียงกันยกเวนท่ี

ความเร็วลม 2.28 เมตร/วินาที จะใหคาความสวางนอยและคาความเปนสีเหลืองนอยท่ีสุด แตก็ไมตางกันมากนัก ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากอุณหภูมิท่ีใช

ทดสอบไมสูงมากและมีคาใกลเคียงกัน แตเม่ือเทียบกับการตากดวยแสงแดดพบวาการอบดวยตูอบกาชชีวภาพจะใหความสวางมากกวา คาความสีแดง

นอยกวาซ่ึงทําใหขาวแตนสีไมคลํ้า และคาความเปนสีเหลืองมากวาทําใหขาวแตนมีสีเหลืองสวยนารับประทานเม่ือนําไปทอด

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหคาสีของขาวแตนหลังการอบแหง

วิธีการทําใหแหง ความเร็วลม อุณหภูมิลมรอน L* a* b*

การอบแหงดวยลมรอน

1.25 เมตร/วินาที
40 องศาเซลเซียส 46.07 16.88 49.56

50 องศาเซลเซียส 52.44 16.49 51.72

1.60 เมตร/วินาที
40 องศาเซลเซียส 44.44 17.38 47.45

50 องศาเซลเซียส 46.37 19.61 51.29

2.28 เมตร/วินาที 40 องศาเซลเซียส 37.67 16.54 34.10

การตากดวยแสงแดดธรรมชาติ - 33 องศาเซลเซียส 30.41 29.03 30.51
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5. สรุปผลการทดลอง

จากการการศึกษาการออกแบบหาขนาดความจุของตูอบใหเหมาะสมกับปริมาณกาชท่ีผลิตไดและการทดสอบหาประสิทธิภาพในการใช

พลังงาน นอกจากน้ันยังศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงและคุณภาพในแงของสีและการขยายตัวของผลิตภัณฑ พบวาตูอบแหงท่ีออกแบบสมารถอบ

ขาวแตนไดจํานวนครั้งละ 12 ถาด (2,400 ชิ้น) โดยท่ีความเร็วลมท่ี 2.28 เมตร/วินาที อุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส ใชเวลาส้ันท่ีสุด 83 นาที แตเม่ือ

พิจารณาจากองคประกอบดานคุณภาพพบวาท่ีความเร็วลมท่ี 2.28 เมตร/วินาที อุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส ใชเวลา 104 นาที เปนสภาวะเหมาะสม

ท่ีสุดในการอบแหง ซ่ึงทําใหขาวแตนมีสีสวยงามและการขยายตัวมีคามากกวาทุกสภาวะการทดลองรวมถึงวิธีท่ีตากดวยแสงแดดดวยเชนกัน
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บทคัดยอ
การศึกษาการใชระบบไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยโดยไมผานอินเวอรเตอร ท่ีใชในการสูบนํ้าเพ่ือการอุปโภคและเพ่ือการเกษตรโดยใชแผงโซลา

เซลลขนาด 280วัตตจํานวน 2 แผง เปนตัวรับพลังงานแสงอาทิตยแลวเปล่ียนเปนพลังงานไฟฟาเก็บสะสมพลังงานลงในแบตเตอรี่ขนาด 100 แอมแปร
ตอชั่วโมงจํานวน 2 ลูกใชกําลังไฟฟา 448 วัตตเพ่ือจายไฟใหกับโหลดหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ขนาด 18 วัตต แรงดันไฟฟา 24 โวลต จํานวน 3 หลอด
โหลดพัดลมกระแสตรงขนาด 44 วัตต แรงดันไฟฟา 24 โวลต จํานวน 1 ตัว และโหลดมอเตอรปมนํ้ากระแสตรง ขนาด 350 วัตต แรงดันไฟฟา 24
โวลต จํานวน 1 เครื่องโดยใชปมเปนแบบปมชัก ผลการทดลองการจายโหลดใหกับมอเตอรกระแสตรง ขนาด 350วัตต จากพลังงานท่ีเก็บไวใน
แบตเตอรี่พบวา สามารถสูบนํ้าได 1,500 ลิตรตอชั่วโมง ซ่ึงมีความเหมาะสมกวาการใชปมพลังงานเครื่องยนต ยังสามารถนําพลังงานไฟฟามาใชกับ
หลอดไฟและพัดลม

คําสําคัญ : ระบบไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยโดยไมผานอินเวอรเตอร และประยุกตใชอุปกรณไฟฟากระแสตรง

Abstract
The case study is presented principles. The used of solar cells direct to pump water for agricultural use of solar cells

280 watt second panel is the solar energy is converted into electrical energy and storage energy in batteries, 100 ampere per
hour 2 set to power a 448 watt. Supply power to fluorescent lamp 18 Watt Voltage 24 Volt 3 lamp DC Fan 44 Watt Voltage 24
Volt and motor pump DC 350 Watt Voltage 24 Volt with stoke pump. The results of the load to the DC motor and 350 watts
of power stored in the battery. Can pump 1,500 liters per hour, which is more appropriate to use the power pump the engine.
It also can be used in lamp and fan.

Keywords: Solar Power not Via an Inverter and application of DC power device.

1.ความสําคัญ
จากความตองการใชพลังงานไฟฟาในรูปแบบตางๆ ท่ีสูงขึ้นเปนอยางมากในปจจุบัน แหลงพลังงานท่ีเปนตนกําเนิดของพลังงานไฟฟาน้ัน

พบวาการแสวงหาความม่ันคงทางพลังงานหรือการนําเอาพลังงานจากแหลงพลังงานท่ีสามารถหมุนเวียนมาใชงานใหมไดกลายเปนประเด็นหลัก ท่ี
กลาวถึงอยางกวางขวางในปจจุบัน จากวิกฤติการณดานพลังงานท่ีเกิดขึ้นจากความตองการใชพลังงานท่ีมากขึ้น

งานวิจัยน้ีจึงจัดทําขึ้นมาโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหเกษตรกรไดลดคาใชจายในการซ้ือนํ้ามันเชื้อเพลิงและชวยอํานวยความสะดวกในการใช
ชีวิตประจําวัน โดยการใชงาน แผงโซลาเซลลจายกระแสไฟฟากระแสตรง ใหกับปมนํ้า ระบบแสงสวาง และพัดลมโดยไมผานอินเวอรเตอร

จากสภาพปญหาเราพบวาพ้ืนท่ีในการทําการเกษตรไมมีไฟฟาใชและเสียคาใชจายในการซ้ือนํ้ามันเชื้อเพลิงเพ่ือใชในการอุปโภค บริโภค และ
ดานการเกษตร เม่ือเราติดต้ังแผงโซลาเซลลเราจะใชอินเวอรเตอรในการแปลงไฟจากกระแสตรง 24 โวลต เปนไฟกระแสสลับ 220 โวลต กอนนําไปใช
งาน ซ่ึงการใชงานของอินเวอรเตอรมีอายุการใชงานท่ีส้ัน จึงทําการศึกษาวา จะใชไฟกระแสตรงภายในเครื่องใชไฟฟาโดยไมตองใชอินเวอรเตอร

2. ทฤษฎีพื้นฐานท่ีเก่ียวของ
2.1 พลังงานแสงอาทิตย

พลังงานแสงอาทิตย เปนพลังงานของแสงและพลังงานของความรอนท่ีแผรังสีมาจาก ดวงอาทิตยพลังงานแสงอาทิตยแบงออกเปน 2 สวน
ใหญๆ คือ พลังงานท่ีเกิดจากแสงและพลังงานท่ีเกิดจากความรอน
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1. พลังงานท่ีเกิดจากแสง รูปแบบการนําพลังงานของแสงอาทิตยมาใชงานแบงอยางกวางๆ เปน 2 รูปแบบ ขึ้นอยูกับวิธีการในการจับ
พลังงานแสง การแปรรูปใหเปนพลังงานอีกรูปหน่ึง และการแจกจายพลังงานท่ีไดใหม น้ันรูปแบบแรกเรียกวา แอคทีพโซลาร เปนการใชวิธีการของโฟ
โตโวลตาอิคส หรือ solar thermal เพ่ือจับและเปล่ียนพลังงานของแสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟาหรือพลังงานความรอนโดยตรงอีกรูปแบบหน่ึงก็
คือ พาสซีฟโซลาร เปนวิธีการใชประโยชนทางออม

2. พลังงานท่ีเกิดจากความรอน เชนพลังงานลม พลังงานนํ้า พลังงานคล่ืน เปนตน
2.2 ความสําคัญของเซลลแสงอาทิตย

เซลลแสงอาทิตย (Solar cell) เปนส่ิงประดิษฐออปโตอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางจากสารกึ่งตัวนํา สามารถเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย (หรือ
แสงจากหลอดไฟ) ใหเปนพลังงานไฟฟา ไดโดยตรง ทันทีท่ีมีแสงตกกระทบ เซลลแสงอาทิตยก็จะผลิตไฟฟาไดทันที และไฟฟาท่ีไดน้ันจะเปนไฟฟา
กระแสตรง (DC current) เซลลแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานทดแทนชนิดหน่ึง (Renewable energy) ซ่ึงเปนท่ียอมรับกันท่ัวไปวา สะอาดและไม
สรางมลภาวะเปนพิษใด ๆ ขณะใชงานไมทําลายสภาพแวดลอม เพียงแตติดต้ังเซลลแสงอาทิตยไวกลางแสงอาทิตย ก็สามารถใชงาน ไดทันที เซลล
แสงอาทิตยทํางานไดโดยไมสรางเสียงรบกวนหรือการเคล่ือนไหว และไมเคยปรากฏวามีการคัดคานการผลิตกระแสไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย
เน่ืองจากเซลลแสงอาทิตยทํางานโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเทาน้ัน จึงเปนการประหยัดนํ้ามัน และสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดจากแสงอาทิตย ซ่ึงเปน
พลังงานท่ีมนุษยไดมาฟรีและมีไมส้ินสุด อายุการใชงานของเซลลแสงอาทิตยยาวนานกวา 20 ป ดังน้ันเม่ือลงทุนติดต้ังเซลลแสงอาทิตยในครั้งแรก ก็
แทบจะไมมีคาใชจายเพ่ิมขึ้นอีกตอไป

2.3 การเปลี่ยนแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา
รังสีของดวงอาทิตยประกอบดวยอนุภาคของพลังงานท่ีเรียกวา "โฟตอน"(Photon) โดยโฟตอนจะถายเทพลังงานใหกับอิเล็กตรอนในสาร

กึ่งตัวนําของเซลลแสงอาทิตย จนอยูในสถานะ Excited State เม่ืออิเล็กตรอนไดรับพลังงานจากโฟตอนแลว จะกระโดดออกมาจากอะตอมและ
สามารถเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระ ดังน้ันเม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้น ขั้วไฟฟา (Electrode) ท่ีอิเล็กตรอนมารวมกันและ
เคล่ือนท่ีผานเรียกวา "ขั้วลบ" และขั้วท่ีอยูตรงขามจะเรียกวา "ขั้วบวก" เม่ือขั้วท้ัง 2 ถูกตอดวยหลอดไฟฟาก็จะทําใหมีแสงสวางเกิดขึ้น โดยสารกึ่ง
ตัวนําท่ีนิยมนํามาผลิตเซลลแสงอาทิตยในปจจุบันคือสารซิลิคอน สาเหตุเพราะ มีราคาตํ่าและหาไดงายในธรรมชาติ

2.4 การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชประโยชน
พลังงานแสงอาทิตยจัดเปนพลังงานหมุนเวียนท่ีสําคัญท่ีสุดของโลก และเปนพลังงานสะอาดไมทําปฏิกิริยาใด ๆ อันจะทําใหส่ิงแวดลอม

เปนพิษ มนุษยเราจึงไดมีการนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชประโยชนต้ังแตโบราณกาลเริ่มแตการใชความรอนจากแสงอาทิตยในการทําใหวัสดุหรือ
อาหารแหง จนกระท่ังมาถึงในยุคปจจุบันท่ีมีการนําพลังงานจากแสงอาทิตยมาใชอยางเปนระบบ เชน การผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตย หรือการผลิตนํ้า
รอนจากแสงอาทิตย เปนตน เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยอาจจําแนกเปน 2 รูปแบบโดยคํานึงถึงประโยชนท่ีไดรับรูปแบบท่ี 1 คือ การผลิตพลังงาน
ความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย และรูปแบบท่ี 2 คือ การผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย

2.5 คุณสมบัติและตัวแปรท่ีสําคัญของเซลลแสงอาทิตย
ตัวแปรท่ีสําคัญท่ีมีสวนทําใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพการทํางานในแตละพ้ืนท่ีตางกัน และมีความสําคัญในการพิจารณานําไปใชใน

แตละพ้ืนท่ี ตลอดจนการนําไปคํานวณระบบ หรือคํานวณจํานวนแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีตองใชในแตละพ้ืนท่ี จะประกอบดวย ความเขมของแสง และ
อุณหภูมิโดยรอบพ้ืนท่ี

2.6 ชนิดของแผงเซลลแสงอาทิตย
เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิดหลัก คือ
1. โมโนคริสตัลซิลิกอนโซลาเซลล Mono crystalline Silicon หรือ เซลลแสงอาทิตยแบบผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar

Cell) สรางจากแผนซิลิกอนท่ีแข็งและบาง มีลักษณะเปนส่ีเหล่ียม แผนกลม ครึ่งวงกลม ฯลฯ ขึ้นอยูกับผูผลิต พ้ืนท่ีเซลลแสงอาทิตย 1 เซลล มีหลาย
ขนาด เชน 60,100,160 ตารางเซนติเมตร เปนตน หนาประมาณ 0.3-0.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพประมาณ 14-17 เปอรเซ็นต เน่ืองจากทํามาจาก
ซิลิกอนผลึกเด่ียว ซ่ึงมีขบวนการผลิตท่ียุงยากกวาซิลิกอนแบบผลึกรวม จึงมีราคาสูงเม่ือเปรียบเทียบกับเซลลแสงอาทิตยแบบซิลิกอนชนิดอื่น มีอายุ
การใชงานประมาณ 30 ป
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รูปท่ี 1 โซลาเซลลแบบโมโนคริสตัลซิลิกอน

2. โพล่ีคริสตัลซิลิกอน Poly crystalline Silicon หรือ เซลลแสงอาทิตยแบบหลายผลึก ลักษณะเปนแผนแข็งเชนเดียวกันกับเซลล
แสงอาทิตยแบบซิลิกอนผลึกเด่ียวประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกรวมน้ี จะตํ่ากวาแบบผลึกเด่ียวเล็กนอยคือประมาณ 13-15 เปอรเซ็นต
เน่ืองจากเกิดการสูญเสียพลังงานท่ีรอยตอของผลึกแตละผลึก แตราคาก็จะถูกกวาแบบผลึกเด่ียว เพราะกรรมวิธีในการผลิตจะไมซับซอนเทากับแบบ
ผลึกเด่ียว มีอายุการใชงานประมาณ 25 ป

รูปท่ี 2 โซลาเซลลแบบโพล่ีคริสตัลซิลิกอน

3. Amorphous silicon หรือ เซลลแสงอาทิตยแบบอะมอรฟส เซลลแสงอาทิตยแบบอะมอฟสซิลิกอน (Amorphous Silicon Solar Cell) มี
ลักษณะเปนฟลมบาง มีความหนาประมาณ 0.5 ไมครอน ทําใหประหยัดเน้ือท่ีและไมส้ินเปลืองวัสดุสามารถนําไปติดบนแผนฟลมพลาสติกหรือกระจก
ได นอกจากน้ีกระบวนการผลิตยังไมยุงยาก และไมตองใชอุณหภูมิสูงอีกดวย แตเซลลแสงอาทิตยแบบอะมอฟสซิลิกอนน้ี มีประสิทธิภาพตํ่าประมาณ
5-7 เปอรเซ็นต เทาน้ัน และอายุการใชงานยังส้ันกวาซิลิกอนแบบผลึกอีกดวยเหมาะกับการใชงานกับอุปกรณท่ีใชไฟฟาไมมากนัก เชน เครื่องคิดเลข
นาฬิกาขอมือ เปนตน มีอายุการใชงานประมาณ 20 ป

รูปท่ี 3 โซลาเซลลแบบอะมอรฟสซิลิกอน

2.7 องศาระหวางมุมของดวงอาทิตยกับพื้นท่ีประเทศไทย
การติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยเพ่ือใหไดพลังงานไฟฟาสูงท่ีสุดน้ัน ตองวางแผง เซลลแสงอาทิตยใหทํามุมต้ังฉากกับดวงอาทิตย วิธีท่ีดีท่ีสุด

คือใชระบบติดตามดวงอาทิตย ( Tracking System) โดยแผงจะติดต้ังบนโครงเหล็กท่ีมีมอเตอรและระบบเซ็นเซอรควบคุมใหแผงเซลลแสงอาทิตย หัน
หนาต้ังฉากกับดวงอาทิตยตลอดท้ังวัน วิธีน้ีจะทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟาไดมากท่ีสุด แตก็เปนวิธีท่ีมีราคาแพงท่ีสุดเชนกัน วิธีท่ีสองคือวางมุม
เอียงของแผงเซลลแสงอาทิตย เหมาะสมกับพ้ืนท่ีท่ีติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตย สําหรับประเทศไทยมีการวิจัย และการทดลองจากหลายหนวยงาน
พบวาคาเฉล่ียของมุมเอียงท่ีดีท่ีสุดของประเทศไทยคือมุม 15 องศา หันหนาไปทางทิศใต
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รูปท่ี 4 การวางแผงโซลาเซลลสําหรับประเทศไทย
2.8 มอเตอรไฟฟากระแสตรง

มอเตอรไฟฟากระแสตรง (Direct Current Motor ) หรือเรียกวาดี.ซี มอเตอร (D.C. MOTOR) ซ่ึงแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ มอเตอร
ไฟฟากระแสตรงแบบกระตุนดวยตนเอง (Self Excited) และมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบกระตุนแยก (Separately Excited) โดยมอเตอรไฟฟา
กระแสตรง แบบกระตุนดวยตนเอง สามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิด

1. มอเตอรกระแสตรงแบบอนุกรม หรือ เรียกวา ซีรี่มอเตอร (Series Motor)
2. มอเตอรแบบอนุขนาน หรือ เรียกวา ชันทมอเตอร (Shunt Motor)

3. มอเตอรไฟฟาแบบผสม หรือ เรียกวา คอมปาวดมอเตอร (Compound Motor)
2.9 ไฟฟากระแสตรง (DC)

ไฟฟากระแสตรง (DC) ไหลไปทิศทางเดียว แตอาจจะเพ่ิมขึ้นหรือลดลงแรงดันกระแสตรงเปนบวก หรือเปนลบก็ได แตอาจจะเพ่ิมขึ้นหรือ
ลดลงวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติตองเล้ียงดวยไฟกระแสตรงสมํ่าเสมอและคงท่ี ท่ีคาหน่ึงหรือไฟกระแสตรงท่ีเรียบมีคาเปล่ียนแปลง ท่ีเรียกวาริบเปลเพียง
เล็กนอย เซลล แบตเตอรี่ และแหลงจายกําลังแบบคุมคา ใหไฟกระแสตรงแบบสมํ่าเสมอ ซ่ึงเปนดีซีในอุดมคติสําหรับวงจรอิเล็กทรอนิกส แหลงจาย
กําลังประกอบดวย หมอแปลง ซ่ึงทําหนาท่ีแปลงไฟกระแสสลับหลักใหไดแรงดันกระแสสลับท่ีเหมาะสม จากน้ันก็ แปลงไฟกระแสสลับใหเปนไฟ
กระแสตรงดวย ตัวเรียงกระแสแบบบริดจ แตไฟท่ีไดยังไมเรียบและ ไมเหมาะท่ีจะใชกับวงจร อิเล็กทรอนิกส แหลงจายกําลังบางแบบจะมี ตัวเก็บ
ประจุ เพ่ือกรองไฟ   ใหเรียบ ซ่ึงเหมาะสําหรับใชกับวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีมีความไวนอยรวมท้ังใชกับโครงงานสวนใหญของเรา หลอดไฟ ตัวทําความ
รอนและมอเตอร ทํางานดวยไฟเล้ียงกระแสตรงได

3. วิธีดําเนินการศึกษา
3.1 แผนการดําเนินงาน

ออกแบบการใชงานแผงโซลาเซลลจายกระแสไฟฟากระแสตรงใหกับปมนํ้าระบบแสงสวาง และพัดลม โดยไมผานอินเวอรเตอร เพ่ือลด
คาใชจายในการซ้ือนํ้ามันเชื้อเพลิง และเพ่ือใชในการอุปโภค และดานการเกษตร เราจึงไดมีการศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการ
ทํางานตางๆ เพ่ือใหตรงตามวัตถุประสงคและขอบเขตของการศึกษา

ตารางท่ี 1 แผนการดําเนินงานของโครงการ (พ.ศ. 2557)

ลําดับ การดําเนินงาน
มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม เมษายน

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 ศึกษาขอมูล วิธีการ และทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ

2 ออกแบบระบบโซลาเซลล

3 สรางระบบโซลาเซลล

4 ทดสอบระบบโซลาเซลล

5 สรุปผลการดําเนินงาน

3.2 การออกแบบ
ออกแบบการทํางานของระบบท่ีจําเปนท่ีจะตองทราบขอมูลท่ีเกี่ยวของกับวัสดุอุปกรณไฟฟาท่ีใชในการจัดทําโครงการ พรอมกับรูหลักการ

ทํางานของวัสดุอุปกรณแตละตัว จึงจะสามารถออกแบบการทํางานของระบบไดถูกตองโดยมีรายระเอียดในการออกแบบดังน้ีดังตอไปน้ี

15
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3.2.1 การออกแบบระบบไฟฟา
การออกแบบไฟฟาเปน การพัฒนาแบบแปลน  หรือวิธีการจายกําลังไฟฟาจากจุดจายไฟฟาไปยังอุปกรณใชกําลังไฟฟาตางๆ

ทราบขนาดกําลังไฟฟาท่ีจะใชงาน จากน้ันจึงทําการออกแบบระบบเพ่ือใหสามารถใชงานไดอยางพอเพียงกับความตองการของผูใชงาน ซ่ึงภาระไฟฟา
ของระบบน้ีประกอบดวย มอเตอรสูบนํ้า 1 เครื่อง แสงสวาง 3 หลอด พัดลม 1 ตัว ซ่ึงโหลดท่ีใชงานท้ังหมดน้ี มีกําลังไฟฟารวม 448 วัตต ซ่ึงแสดงการ
คํานวณคาภาระทางไฟฟา ท่ีใชงานในการดําเนินงานไวใน ตารางท่ี 2

ตารางท่ี 2 การคํานวณภาระทางไฟฟา

วงจร รายละเอียดโหลด
กําลังไฟฟา

(วัตต)
ชนิดสายไฟฟา

(mm2.)
อุปกรณปองกัน(CB)

Pole AT AF Ic(kA)

1 มอเตอรสูบนํ้า 350 2 x 2.5 (VAF) 1 20 50 6

2 แสงสวาง 54 2 x 1.5 (VAF) 1 10 50 6

3 พัดลม 44 2 x 1.5 (VAF) 1 10 50 6

กําลังไฟฟารวม 448 2 x 4 (VCT) 1 32 100 10

จากตารางท่ี 2 ระบบใชงาน มีกําลังไฟฟารวมท่ี 448 วัตต ใชขนาดของสายปอนวงจรขนาด 4 mm2 เมนเบรกเกอรขนาด 32 AT/100 AF
วงจรยอย 3 วงจร ซ่ึงนํามาเขียนเปนวงจรเสนเด่ียวไดดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 ไดอะแกรมเสนเด่ียววงจรไฟฟา

รูปท่ี 6 แปลนคอกวัวท่ีมีอยูในฟารม

32 AT
100AF

10 AT
50 AF

10 AT
50 AF

20 AT
50 AF

10 AT
50 AF

From Battery

หลอดไฟฟ้า พดัลม สาํรอง

3.2.1 การออกแบบระบบไฟฟา
การออกแบบไฟฟาเปน การพัฒนาแบบแปลน  หรือวิธีการจายกําลังไฟฟาจากจุดจายไฟฟาไปยังอุปกรณใชกําลังไฟฟาตางๆ

ทราบขนาดกําลังไฟฟาท่ีจะใชงาน จากน้ันจึงทําการออกแบบระบบเพ่ือใหสามารถใชงานไดอยางพอเพียงกับความตองการของผูใชงาน ซ่ึงภาระไฟฟา
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วงจรยอย 3 วงจร ซ่ึงนํามาเขียนเปนวงจรเสนเด่ียวไดดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 ไดอะแกรมเสนเด่ียววงจรไฟฟา

รูปท่ี 6 แปลนคอกวัวท่ีมีอยูในฟารม

32 AT
100AF

10 AT
50 AF

10 AT
50 AF

20 AT
50 AF

10 AT
50 AF

From Battery
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กําลังไฟฟารวม 448 2 x 4 (VCT) 1 32 100 10

จากตารางท่ี 2 ระบบใชงาน มีกําลังไฟฟารวมท่ี 448 วัตต ใชขนาดของสายปอนวงจรขนาด 4 mm2 เมนเบรกเกอรขนาด 32 AT/100 AF
วงจรยอย 3 วงจร ซ่ึงนํามาเขียนเปนวงจรเสนเด่ียวไดดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 ไดอะแกรมเสนเด่ียววงจรไฟฟา

รูปท่ี 6 แปลนคอกวัวท่ีมีอยูในฟารม

32 AT
100AF

10 AT
50 AF

10 AT
50 AF

20 AT
50 AF

10 AT
50 AF

From Battery

หลอดไฟฟ้า พดัลม สาํรอง
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4. ผลการดําเนินงานและการวิเคราะห
4.1 การเปรียบเทียบแรงดันไฟฟากับอุณหภูมิเฉลี่ย 3 วัน

รูปท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบแรงดันไฟฟากับอุณหภูมิเฉล่ีย 3 วัน
ผลการทดสอบ

พบวาแรงดันเอาตพุตของแผงโซลาเซลลในสภาวะ เปดวงจรมีคาใกลเคียงกันมาก มีเฉล่ีย VDC = 38.95 โวลต และอุณหภูมิเฉล่ีย = 33.92
องศาเซลเซียส รวมถึงอุณหภูมิยังมีผลกับคาของแรงดันไฟฟาซ่ึงอุณหภูมิยิ่งมีคาสูงแรงดันไฟฟายิ่งตํ่าลง

4.2 การใชงานของโหลดท้ังหมด

รูปท่ี 8 กราฟแสดงการใชงานของโหลดท้ังหมด

4.3 การทดสอบความสองสวางของหลอดฟลูออเรสเซนต 18 W
ตารางแสดงการเปรียบเทียบความสองสวางของหลอดไฟกระแสตรงกับกระแสสลับ โดยใชหลอดฟลูออเรสเซนต ขนาด 18 วัตต

ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบคาความสวางระหวางหลอดไฟฟากระแสตรง กับหลอดไฟฟากระแสสลับ

จุดท่ี ระยะหางหลอด(ซม.)
คาความสวางหลอดไฟ(ลักซ)

หลอดไฟกระแสตรง 24 โวลต หลอดไฟกระแสสลับ 220 โวลต
1 40 500 450
2 80 180 150
3 120 80 70
4 160 50 46
5 200 38 34

ผลการทดสอบ
จากการทดสอบความสองสวางของหลอดไฟกระแสตรงกับหลอดไฟกระแสสลับโดยใช หลอดไฟชนิดเดียวกัน ท่ีระยะหางเทากัน พบวาหลอดไฟ

กระแสตรงมีคาความสองสวางมากกวาหลอดไฟกระแสสลับ

5. สรุปผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ
5.1 สรุปผล

1. การทดสอบการวัดพลังงานจากแผงเซลลแสงอาทิตย
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จากการทดสอบพบวาแรงดันเอาตพุตของแผงโซลาเซลลในสภาวะ เปดวงจรมีคาใกลเคียงกันมากโดยมีแรงดันไฟฟากระแสตรง เฉล่ีย VDC

= 38.95 โวลต และอุณหภูมิเฉล่ีย = 33.92 องศาเซลเซียส รวมถึงอุณหภูมิยังมีผลกับคาของแรงดันไฟฟาซ่ึงอุณหภูมิยิ่งมีคาสูงแรงดันไฟฟายิ่งตํ่าลง
2. การทดสอบวัดคากระแส แรงดัน กําลังไฟฟา

ตารางท่ี 4 แสดงกระแส แรงดัน กําลังไฟฟา

ที่ อุปกรณไฟฟา
ปริมาณทางไฟฟา

กระแส(แอมป) แรงดันไฟฟา(โวลต) กําลังไฟฟา(วัตต)
1 หลอดไฟฟา 2.29 25.61 58.60
2 พัดลม 1.90 25.70 48.80
3 มอเตอรปมน้ํา 10.02 25.69 257.4
4 ภาระทางไฟฟารวม 14.21 25.67 364.80

3. การทดสอบความสองสวางของหลอดไฟ
การทดสอบหลอดไฟกระแสตรงเทียบกับหลอดไฟกระแสสลับโดยใช หลอดไฟชนิดเดียวกัน ท่ีระยะหางเทากัน พบวาหลอดไฟ

กระแสตรงมีคาความสองสวางมากกวาหลอดไฟกระแสสลับ
4. การทดสอบประสิทธิภาพของแบตเตอรี่

ก) แรงดัน 37.66 โวลต ใชเวลาในการชารจแบตเตอรรี่ 1 ชั่วโมง 45 นาที
ข) เม่ือชารจแบตเตอรี่เต็ม เปดโหลดท้ังหมดใชกระแสไฟฟา 14 แอมแปร ใชงานได 3 ชั่วโมง คิดเปน 42 เปอรเซ็นต จาก

ประสิทธิภาพแบตเตอรี่ 60 เปอรเซ็นต
5. การทดสอบปมนํ้า

การตอใชงานมอเตอรจากพลังงานในแบตเตอรี่ 24 โวลต ปริมาณนํ้าท่ีไดมีคาเทากับ 25 ลิตรตอนาที ดังน้ัน
ปริมาณนํ้าท่ีไดใน 1 ชั่วโมง = 25× 60 = 1,500 ลิตรตอชั่วโมง
ปริมาณนํ้าท่ีไดใน 1 วัน = 24×1500 = 36,000 ลิตรตอวัน
ปริมาณนํ้าท่ีไดใน 1 เดือน = 36,000×30 = 1,080,000 ลิตรตอเดือน

5.2 ปญหาและการแกไข
1. อุปกรณไฟฟาแรงดัน 24 โวลต หาซ้ือยาก และมีราคาแพง แกไข เลือกใชอุปกรณท่ีใชแรงดัน 12 โวลตแทน
2. มีแรงดันตกท่ีสายเยอะหากเดินสายในระยะยาว แกไข ควรติดต้ังแผงโซลาเซลลใกลกับแบตเตอรี่ใหมากท่ีสุด
3. แบตเตอรี่มีประสิทธิภาพตํ่า แกไข ควรเลือกใชรุนท่ีมีประสิทธิภาพสูง

5.3 ขอเสนอแนะ
1. ควรเลือกใชไฟกระแสตรงแรงดัน 12 โวลต ดีกวาเพราะวาอุปกรณแรงดัน 12 โวลต จะมีราคาถูกกวาอุปกรณแรงดัน 24 โวลต และ

มีขายซ้ือตามทองตลอดอยูท่ัวไป หาซ้ืองาย ราคาถูก
2. อุปกรณไฟกระแสตรง 24 โวลต สามารถหาซ้ือตามรานขายอะไหลรถบัสได
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Abstract

Solar concrete wall collector (SCWC) is a new promising technology for Thailand that can absorb heat from solar

radiation and transfer to the water in the pipe. This hot water can be utilized for any purposes in the building or house.

Copper tube with thermal conductivity of 398 W/m·K was chosen [1]. The concrete was made of 0.55 % of water, 1 % of

concrete, 1.6 % of sand, 2.3 % of limestone, and 0.03 % of steel fiber [2].The waste from dried grass mixing with water and

urea formaldhyde resin was designed to be the insulation [3]. Solar concrete wall collector is not only a normal wall for a

building but also serves as a solar hot water collector. The size of the two identical concrete collectors was calculated to be

1.5 meter width and 2 meter length. The concrete wall solar collector was installed to the south and was painted black with

black paint (Rust Oleum) so that it can greatly absorb solar radiation under a hot climate [4]. The results of experiment

indicated that solar concrete wall collector is absolutely an interesting solar thermal technology because it can produce up to

150 L of hot water per day at water temperature varying from 40 to 50 °C, and the efficiency of the solar concrete wall

collectoris about 60 %.

Keywords: Solar hot water heater, concrete material, concrete wall collector, collector performance

1. Introduction

The globe nowadays is encountering a big change related to environmental pollution. A big change that cannot be ignored,

and careful attention from all sides is required. Climate change, for instance, brings about natural disasters such as flood, drought,

storm which affect people life significantly and are on the rise day by day. CO2 emissions from the combustion of fossil fuels have

significantly raised the concentration of CO2 in the atmosphere. This will enhance the greenhouse effect and lead to significant

climate change within a century or less, which could have major adverse impact on food production, water supply and e.g. through

floods and cyclones [5]. The main reasons of CO2 emission are the population growth, the increase in energy consumption through

electricity and vehicle usage, economic development, as well as the change in people lifestyle. As the population of the world

increases and people strive for a higher standard of living, the amount of energy necessary to sustain our society is ever increasing. At

the same time, the availability of nonrenewable sources, particularly liquid fuels, is rapidly shrinking [6]. Furthermore, fossil fuel usage

releases greenhouse gases that have a very bad effect on both the environment and people health [7]. According to the BP World

Energy Outlook 2030, population and income growth are the key drivers behind growing demand for energy. By 2030 world

population is projected to reach 8.3 billion, which means an additional 1.3 billion people will need energy [8]. And, in order to

handle the problems mentioned above, renewable energy has very vital roles to play since renewable energy is clean energy such

as solar energy, wind energy, bio-energy, and hydropower that comes from natural resources which are replenished [9]. Renewable

energy is a prominent key to effectively saving the world and to developing both social and economic sectors. Renewable energy is

one of effective ways to tackle environmental pollution issue. It helps reduce greenhouse gas emissions, diversify energy supply and

reduce dependence on unreliable and volatile fossil fuel markets, in particular oil and gas [10]. A solar thermal collector; by

extension, is one type of renewable energy used to absorb heat from the sun. In the context of buildings, the absorbed energy

typically heats water, which is then used for space heating or domestic hot water [11]. There are many types of solar collectors such

as flat plate, evacuated tube, compound parabolic, parabolic trough, linear Fresnel lens, parabolic dish, heliostat field, and solar

concrete wall collector [12]. In this research, solar concrete wall collector is a new innovative technology in Thailand, which will help

to test the efficiency, in particular the technical and economic feasibility of solar thermal energy.
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Therefore, this paper is focused on the design of solar hot water concrete wall collector integrated with a constructed

building and also concentrates on the efficiency of solar hot water concrete wall collector.

2. Methodology

In the present study, the methodology was divided into 5 main parts as follows: materials selection, insulation design,

collector’s size calculation, system design, and finally the performance and the efficiency of the whole system installed at

Energy Park School of Renewable Energy Technology, Naresuan University, Phitsanulok, Thailand was evacuated. First, the

materials selection involved choosing the type of collector tube and concrete composition. Consequently, copper tube with

thermal conductivity of 398 W/m·K was selected [1]. The concrete was made of 0.55 % of water, 1 % of concrete, 1.6 % of

sand, 2.3 % of limestone, and 0.03 % of steel fiber [2]. Second, to build a good and effective concrete wall, a suitable

insulation is desperately needed because insulation controls the heat loss from the concrete wall and maintains the

temperature in the room comfortably; thus, the waste from dried grass mixing with water and urea formaldhyde resin was

designed to be the insulation [3]. This grass insulation provides a lot of benefits. It not only helps the environment, but also

recycles the waste of grass collecting from the surrounding area. The calculation of insulation thickness was also done to

make sure that the right insulation is used in the system of solar concrete wall collector, so the insulation thickness was

calculated, and its thermal conductivity was tested. The result suggested that it has the thermal conductivity of 0.0408

W/m·K. Thermal conductivity presents the rate at which heat passes through a specified material. It can be expressed [3] as

q =
Tout- Tin

∆xa

kaAa
+

∆xb

kbAb

where q = heat transfer W, Tout = temperature outlet °C, Tin = temperature inlet °C, ∆xa
= wall thickness m, ka = concrete

thermal conductivity W/m·K, Aa = concrete wall area m2, ∆xb
= insulation thickness m, ka = insulation thermal conductivity

W/m·K, Ab = insulation area m2.

It is widely known that insulation should be as thick as possible. The thicker the insulation is the more effective it can

be. Consequently, the insulation thickness was singled out to be 4 cm after plotting a graph between insulation thickness and

the heat loss from the concrete wall. Third, the size of the two identical concrete collectors was calculated to be 1.5 meter

width and 2 meter length. The collector was designed to fit with the normal room because the size is small enough to test

and to be applied to use in the conventional room. Additionally, it can be very convenient to connect from one collector to

another collector using copper tube elbows when a large-scale installation is needed. If this collector is constructed too big, it

will be very hard to lift and to install as well as to mount them together.

Figure 1 The solar concrete wall collector diagram

(1)

Water Output

Space for connecting collector

Water Input
1.5 m

1 m
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The equation (2) & (3) used to calculate the size of collector is shown [13] below

Q =ṁCp∆T

where Q is power kJ/s (W), ṁis mass flow rate kg/s, Cp is the specific heat of water kJ/kg°C, ∆T the temperature difference

between inlet and outlet °C.

Ac=
Q

ηG

whereη is system efficiency (%), Ac is gross collector aperture area m2, G is global solar irradiance kJ/s.m2 and Q is power

kJ/s[14].

In this research, solar concrete wall collector is built using serpentine design because water flow in this serpentine

type taking a longer time than normal type; therefore, it will provide higher temperature and better efficiency. Absorber plate

is bigger than header and riser type, and it can absorb solar radiation in a large amount.  The concrete wall solar collector was

installed to the south and was painted black with black paint (Rust Oleum) so that it can greatly absorb solar radiation under

a hot climate [4]. Fourth, the system was designed in order to produce hot water. Collector has to be tested using pump in

order to flow water into the collector. What to measure during the test are water flow rate, water input and output

temperature, water temperature in the tank (T1, T2, and T3) as shown in Figure 2, mass of water in a tank, solar irradiance to

the wall, ambient temperature, and system efficiency. There are a number of equipment using for testing. The impeller

flowmeter type DHTF-1 was employed to measure and monitor volume flow of water. A Thermocouple type K was used to

measure water temperature. PV reference cell (Sensitivity 99.47 [mV/(W/m2)]*1000) was applied to measure solar irradiance,

and data logger was needed to collect data during and after the testing. The measured data corresponds to inputs, outputs

and meteorological data of the Solar Concrete Wall Collector. The data recorder collected data every 10 minutes. Collector

has to be tested by utilizing pump in order to flow water into the collector.

The measure parameters, recording conditions, and the measurement locations are shown in Figure 2:

Figure 2 The measure parameters and Measurement Location of Solar Concrete Wall Collector
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Wind Velocity Sensor (Vwind)

To

Water Tank
T3

T2

T1

Valve

PumpFlowmeter

Ti

Solar

Concr

ete

Wall

Collec

tor

PV Reference Cell

GT

Ambient Temperature Sensor

Ta



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

587

roof

Space for solar Collector

brick wall

door

3.70 m

2.80 m
2.00 m

3.00 m

1.50 m

2.50 m

Table 1 Measured Data From Solar Concrete Wall Collector

Measured Parameter Symbol Average Unit Note

Solar irradiance Gt 10 min W/m2 PV Reference Cell

Inlet temperature Ti 10 min oC Thermocouple

Outlet temperature To 10 min oC Thermocouple

Level 1 temperature in the tank T1 10 min oC Thermocouple

Level 2 temperature in the tank T2 10 min oC Thermocouple

Level 3 temperature in the tank T3 10 min oC Thermocouple

Water flow rate Q 10 min m3/s Flowmeter

Wind Velocity Vwind 10 min m/s Wind Sensor

Ambient temperature Ta 10 min oC Thermocouple

Fifth, the efficiency of the solar concrete wall collector was evacuated. The design and construction of the concrete

wall plays an important role in the heating and cooling needs of a building, especially in a tropical climatic region such as

Thailand, which receives abundant solar radiation [15]. To investigate the performance of the solar concrete wall collector,

one room with one door and two windows were built. The room was 3.70 m height with base dimensions of 2.50 m (width) ×

3.00 m (length) as shown in Figure 3.

Figure 3 Tested room for solar concrete wall collector

There is an equation (4) to be taken into consideration [13].

Q̇ = ṁCp∆T

whereQ̇ is heat rate kW, ṁ is mass flow rate kg/s, Cp is the specific heat of water kJ/kg°C, ∆T the temperature difference

between inlet and outlet °C. The efficiency of the whole system was also investigated with the following equation (5):

η
system

=
mCp(∆T)

AcGt

where m is mass of water kg, Cp is the specific heat capacity kJ/kg°C, ∆T is temperature difference°C, Ac is gross collector

aperture area m2, Gt is global solar irradiance at collector plane kJ/m2[14].

(4)

(5)



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

588

3. Results And Discussion

3.1. Data Analysis

The measured data corresponds to inputs, outputs and meteorological data of the Solar Concrete Wall Collector

such as solar irradiance, ambient temperature, inlet and outlet temperature, temperature of water in the tank, water flow rate

as well as wind velocity. Data were recorded every 10 minutes from 7 am to 4 pm. Tests were undertaken with a duration of

30 days.

3.2. Water Inlet and Outlet

Figure 4 Water temperature difference between inlet and outlet, collected data from data logger.

The hourly variation temperature of water input and output was presented in Figure 4 from 9 am until 4 pm.From 9:00

am afterward, the water temperature started to increase and reached the highest temperature around 50 °C. Temperature

difference between water input and water output of this system was from 3 to 4 °C. The water temperature reached

maximum between 13:00 and 14:00 and begins continuous drop after that.

3.3. Water in the tank

Temperature was measured at three different locations in the tank bottom (T1), middle (T2), and top (T3). Figure 5

shows the sample of temperature of water in the tank. The tank was insulated using MicroFiber insulation with a thickness of

7.62 cm. This MicroFiber is 0.6 × 4.0 m (2.4 sq. m). The water temperature increased after passing through the solar concrete

wall collector. The tank, water pipe and the wall was insulated, so the heat loss from the wall, water tank and pipe was cut

down significantly, and it obviously revealed that water became hotter when solar irradiance came to the wall.
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Figure 5 Temperature of water in the tank

3.4. Power of the system

Figure 6 The power of the system

Figure 6 illustrated the sample of the power of the whole system during the day. Water in the tank was filled in the

morning and its temperature was measured before the testing operation began. After data was collected from the system of

solar concrete wall collector, tested data was analyzed, and the power and heat rate of this collector was calculated in order

to find out the result. This calculation involved mass flow rate, specific heat of water, and finally water temperature

difference between inlet and outlet.

3.5. Solar Concrete Wall Collector Efficiency

The solar concrete wall collector efficiency of the solar concrete wall collector was illustrated in figure 7. It was found

that the highest efficiency of the collector is around 60 % and it reaches the maximum efficiency in the afternoon when there

is a lot of sunlight coming to the wall.
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Figure 7The system efficiency of solar concrete wall collector

4. Conclusion

In this study, solar concrete wall collector was designed and its efficiency was investigated. Solar concrete wall

collector is absolutely crucial to produce hot water. This research deeply concentrates on solar concrete wall collector which

is a newborn collector and a very attractive technology in this 21th century since it is made by using local materials and

equipment. This type of collector is also convenient to be controlled and maintained because it was designed in the wall of

the building. Experimental investigations of the performance of the solar concrete wall collector also revealed that grass

insulation had a very important role to play in reducing heat gain from the concrete wall, and it brings about the decrease in

room temperature. Therefore, the time for operating an air conditioner is cut down, and electricity to heat up hot water is not

needed, which leads to the savings of electrical energy.Once the demand of electrical energy is minimized, CO2 emissions,

greenhouse effect, and environmental pollution which is the cause of climate change as well as natural disasters are also

brought down. Therefore, this system benefits both technical and economical term.There is also temperature variation of

three different levels of testing water in the tank. The result indicated that the highest temperature of the water outlet was

around 50 °C, and temperature difference between water input and water output of this system was from 3 to 4 °C while the

solar concrete wall collector efficiency was about 60 %.
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การพัฒนาเครื่องเติมอากาศพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ
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บทคัดยอ
บทความน้ีกลาวเกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องเติมอากาศลงในนํ้า ท่ีใชพลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากเซลลแสงอาทิตยสําหรับการใชงานแบบอิสระ

(Stand-Alone) โดยมีลําดับการพัฒนาท่ีเริ่มจาก สรางเครื่องตนแบบของเครื่องเติมอากาศ(รุนท่ี1)แบบใชกังหันรูพรุน ท่ีมีจุดเดนคือ ตัวกังหันท่ี
ออกแบบ เปนกังหันรูพรุนแบบติดต้ังเหนือนํ้า สามารถสรางเม็ดนํ้าขนาดเล็กสําหรับเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการรับอากาศไดดี และทําใหนํ้าจากสวนลางของบอ
บําบัดขึ้นมาแทนท่ีนํ้าท่ีอยูระดับผิวนํ้า กอใหเกิดการหมุนเวียนของนํ้า แตมีจุดดอยคือ ตัวกังหันรูพรุนจะทํางานโดยอาศัยพลังงานศักยจากการตก
กระแทกของนํ้าท่ีตัวกังหันรูพรุน ซ่ึงบางครั้งพลังงานศักยจากการตกกระแทกของนํ้าไมเพียงพอ กังหันจึงไมทํางานสงผลใหไมสามารถสรางเม็ดนํ้า
ขนาดเล็กได ดังน้ันจึงมีการพัฒนาตอเน่ือง และสรางเครื่องตนแบบของเครื่องเติมอากาศ(รุนท่ี2) แบบไมใชกังหัน เพ่ือลบจุดดอยของเครื่องรุนท่ี1 แต
เพ่ิมประสิทธิภาพในการอัดอากาศลงสูใตนํ้าท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตรจากผิวนํ้า ใชพลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากเซลลแสงอาทิตย และใชอุปกรณท่ีหา
ไดงายตามทองตลาด แตจุดดอยของเครื่องรุนท่ี2 คือ เติมอากาศไดนอย เน่ืองจากตัวเครื่องมีขนาดเล็กลงเม่ือเทียบกับรุนท่ี1 จึงตองปรับปรุงใหเครื่อง
เติมอากาศ(รุนท่ี2)ติดต้ังแบบรวมกลุม (Array) เติมอากาศ 2 หัวจาย
คําสําคัญ: เครื่องเติมอากาศ, กังหันรูพรุน, โซลาเซลล

1. บทนํา
โซลาเซลล เปนอุปกรณท่ีใชในการแปลงพลังงานจากแสงอาทิตยมาเปนพลังงานไฟฟา ท่ีกําลังเปนท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน

เน่ืองจากความท่ีมันสามารถผลิตพลังงานไฟฟาท่ีเปนพลังงานสะอาดและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ประกอบกับการใชงานในปจจุบันท่ีเพ่ิมมากขึ้น สงผล
ใหตนทุนหรือราคาของโซลาเซลลมีราคาถูกลงน่ันเอง ดวยเหตุน้ีการใชงานโซลาเซลลจึงเริ่มเขามามีบทบาทสําคัญ ไมวาจะในระดับครัวเรือนก็ดี หรือใน
ภาคอุตสาหกรรมก็ดี ตางก็เริ่มมีการติดต้ังและใชงานโซลาเซลลในรูปแบบตางๆ เพ่ิมมากขึ้น ท้ังติดต้ังเพ่ือเปนแหลงพลังงานสํารอง หรือติดต้ังเพ่ือเปน
ระบบพลังงานหลักท่ีทดแทนการใชพลังงานจากกาซธรรมชาติหรือ ปโตเลียม หรือแมกระท่ังการติดต้ังโซลาเซลลในรูปแบบของโซลาฟารมสําหรับการ
ผลิตกระแสไฟฟาสงเขาระบบสายสงเปนตน ขอดีท่ีถือวาเปนจุดเดนของพลังงานไฟฟาท่ีไดจากโซลาเซลลน้ัน ก็คือ สามารถติดต้ังเปนระบบโดดเด่ียวได
(Stand-alone) กลาวคือ โซลาเซลลสามารถผลิตพลังงานไฟฟาเพ่ือการใชงานในตอนกลางวันและสามารถเก็บกักพลังงานไฟฟาเพ่ือใชในตอนกลางคืน
ไดอีกดวย

แตกอนท่ีจะมีการติดต้ังระบบพลังงานท่ีไดจากโซลาเซลลใหกับระบบการทํางานในรูปแบบใดๆก็ตาม ส่ิงท่ีตองคํานึงถึง เปนอันดับตน ๆ คือ
ความเหมาะสมในการใชงานโซลาเซลล กับระบบน้ันๆ โดยความเหมาะสมดังกลาว แบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ 1. ความเหมาะสมในพลังงานท่ีใช
งาน 2. ความเหมาะสมในพ้ืนท่ีติดต้ังและปฏิบัติการ ท้ัง 2 สวนน้ี จะเปนตัวชวยเปนตัวกําหนดหรือเปนสวนชวยในการตัดสินใจสําหรับการจะติดต้ัง
ระบบพลังงานจากโซลาเซลล

2. การออกแบบเครื่องเติมอากาศดวยพลังงานแสงอาทิตย รุนท่ี 1
สําหรับเครื่องเติมอากาศในนํ้าพลังงานแสงอาทิตย รุนท่ี 1 เพ่ือการบําบัดนํ้าเสียในแหลงชุมชนน้ัน ไดมีผลศึกษาถึงความเหมาะสมในการ

เลือกใชระบบจายพลังงานโดยใชโซลาเซลลเปนแหลงพลังงานหลักได โดยพิจารณาเปนขอ ดังน้ี
2.1 ความเหมาะสมในพลังงานท่ีใชงาน

2.1.1 สําหรับเครื่องเติมอากาศท่ีตองการน้ัน มีการออกแบบใหเปนระบบท่ีทํางานดวยตัวเองได เน่ืองจากจะตองนําไปติดต้ัง บริเวณท่ีมีนํ้า
เสีย ซ่ึงอาจไมมีบานเรือนอยูใกลเคียง และอาจสงผลใหไมมีแหลงพลังงานในการเดินเครื่อง ดังน้ันจึงมีความจําเปนท่ีจะตองติดต้ังระบบจายพลังงาน
จากโซลาเซลลเขาไปในเครื่องเติมอากาศน้ี

2.1.2 ในการออกแบบเครื่องเติมอากาศน้ัน ตองการออกแบบใหเปนระบบประหยัดพลังงานใชพลังงานนอย  จากผลศึกษาของ นิธิวัฒน
และคณะ (2011) [1] ไดชี้ใหเห็นวา พ้ืนท่ีศึกษาของงานวิจัยดังกลาวท่ีซ่ึงอยูในเขต อ. ธัญบุรี และ อ. คลองหลวง มีลักษณะภูมิอากาศท่ีเหมาะสมตอ
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ปริมาณแสงอาทิตยท่ีจะตกกระทบลงบนแผนโซลาเซลล กลาวคือ ในชวงกลางวัน แสงอาทิตยท่ีตกกระทบลงบนแผนโซลาเซลลขนาด 1kW สราง
กระแสไฟฟาสูงสุดไดประมาณ 6000 mA ดังแสดงในรูปท่ี 1 และโดยเฉล่ียในชวงเวลาต้ังแต 7.00 -17.00 น. อยูท่ีประมาณ 4300 mA ซ่ึงถือวา
เหมาะสมกับระบบท่ีตองการจะออกแบบ เพ่ือการประหยัดพลังงาน

รูปท่ี 1 คากระแสไฟฟาท่ีไดจาก โซลาเซลล ในวันฟาโปรง (ท่ีมา: Choosakul et al., 2011)

2.2 ความเหมาะสมในพื้นท่ีติดตั้งและปฏิบัติการ
2.2.1 จากการท่ีเครื่องเติมอากาศจะตองออกแบบใหสามารถติดต้ังลอยอยูบนนํ้าได เครื่องดังกลาวจึงตองมีการติดต้ังไวบนทุนพลาสติก

ลอยนํ้าได ในสวนของระบบจายพลังงานจากแสงอาทิตย จะติดต้ังไวบนบก แลวเดินสายไฟไปท่ีตัวเครื่องเติมอากาศ ในการออกแบบดังกลาวน้ีเอง จึงมี
ความเหมาสมกับทุกสภาวะพ้ืนท่ี เพราะสามารถจัดรูปแบบไดตามแตลักษณะสภาพพ้ืนท่ีจริงท่ีจะติดต้ังได

จากการสํารวจความเหมาะสมขางตนจึงทําใหเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยถูกสรางออกมาไดดังรูปท่ี 2
เครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย(รุนท่ี 1) 1 ชุด ประกอบดวย
1. แผงโซลาเซลล ขนาด 18 โวลล 1 ชุด
2. ชุดแบตเตอรรี่และสวนควบคุมการอัดประจุจากพลังงานแสงอาทิตย 1 ชุด
3. ชุดกังหันสรางหยดนํ้าละเอียด 1 ชุด
4. ทุนพลาสติก สําหรับใชวางกังหัน 1 ชุด

รูปท่ี2 (ซาย)กังหันรูพรุนท่ีออกแบบ (ขวา)เครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย (รุนท่ี 1) ท่ีเสร็จสมบูรณ
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3. การปฏิบัติงานภาคสนาม
เครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยท่ีเสร็จสมบูรณ 2 ชุด ไดถูกนําไปติดต้ังท่ี วัดปญญาฯ  อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี เพ่ือใชในการ

เติมอากาศลงในบอนํ้าประดิษฐขางศาลาวัดท้ังสองดาน เน่ืองจากเปนบอประดิษฐ ไมมีระบบทํานํ้าหมุนเวียน ทําใหนํ้าในบอน่ิงและสาหราย
เจริญเติบโตดีและรวดเร็ว สงผลทําใหกลายเกิดความเนาเสียในนํ้า ดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 บอนํ้าท่ีเนาเสีย บริเวณท่ีตองการบําบัด
รูปท่ี 4 แสดงการติดต้ังเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย ในบอท่ีมีนํ้าเนาเสีย เครื่องเติมอากาศจะถูกติดต้ังอยูบนทุนลอยนํ้า และผูกติดไว

ใหน่ิงอยูกับท่ี

รูปท่ี 4 การติดต้ังเครื่องเติมอากาศ พลังงานแสงอาทิตย (รุนท่ี 1) ลงในบอนํ้าเนาเสีย
รูปท่ี 5 แสดงภาพการทํางานของเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย เม่ือตอสายไฟฟาจากระบบจายไฟดวยพลังงานแสงอาทิตย เม่ือมี

แสงแดดเพียงพอ เครื่องกลก็จะเริ่มทํางานตามแผนงานท่ีไดโปรแกรมไวในระบบ

รูปท่ี 5 เครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี 1) ขณะปฏิบัติงาน
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4. ผลการปฏิบัติงานเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี 1)
เครื่องเติมอากาศชุดน้ี อาศัยหลักการในการนํานํ้าเนาเสียท่ีอยูในบริเวณน้ัน ขึ้นมารับออกซิเจนในอากาศ โดยจะทําใหนํ้ามีการกระจายตัวเปน

หยดเล็กๆในอากาศ เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการรับออกซิเจนของมวลนํ้าท่ีถูกนําขึ้นมากอนจะตกลงสูนํ้าดานลาง ดังน้ันกังหันจึงถูกทําขึ้นใหมีรูพรุนเพ่ือ
สรางเม็ดนํ้าขนาดเล็กแลวใหมวลนํ้าท่ีถูกนําขึ้นมาจากแหลงนํ้าเสีย ผานไปตรงกังหันท่ีมีรูพรุน กอใหเกิดนํ้าท่ีมีลักษณะเปนหยดขนาดเล็ก ดังแสดงในรูปท่ี 5

จากการสังเกตในภาคสนามในเบ้ืองตนพบวา เครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย สามารถทําใหนํ้าเปนเม็ดเล็กและกระจายตัวคอนขางดี
การทํางานของเครื่องกลเปนไปดวยดี เกิดเสียงรบกวนนอยอีกดวย

ในสวนของปริมาณออกซิเจนในนํ้าหลังจากการติดต้ังและเริ่มใชงานเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย เปนเวลา 10 วัน ไดมีการเก็บ
ตัวอยางนํ้ามาทําสอบเพ่ือหาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า จากผลการทดสอบ พบมามีปริมาณออกซิเจนเพ่ิมขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนกอนและหลังการติดต้ังเครื่องเติมอากาศดวยพลังงานแสงอาทิตย

วันท่ีทดสอบ
รายการ

วันท่ี 30 พฤษภาคม 2555
(กอนทําการติดต้ังเครื่องเติมอากาศพลังงาน

แสงอาทิตย)

วันท่ี 8 มิถุนายน 2555
(หลังทําการติดต้ังเครื่องเติมอากาศพลังงาน

แสงอาทิตย)
บอท่ี 1 บอท่ี 2 บอท่ี 1 บอท่ี 2

ปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในนํ้า (mg/L)

7.07 6.99 7.26 7.53

จากตารางท่ี 1 พบวา กอนการติดต้ังเครื่องเติมอากาศเม่ือวันท่ี 30 พฤษภาคม 2555 บอท่ี 1 และ บอ ท่ี 2 ตางมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
นํ้าเปน 7.07 และ 6.99 mg/L ตามลําดับ และหลังจากปลอยใหเครื่องกลทํางานเปนเวลา 10 วัน ก็พบวา ปริมาณออกซิเจนเพ่ิมขึ้นเปน 7.26 mg/L
ในบอท่ี 1 และ 7.53 mg/L ในบอท่ี 2

5. สรุปผลการปฏิบัติการและปญหาท่ีพบของเครื่องเติมอากาศ รุนท่ี 1
เครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย ท่ีไดสรางขึ้น สามารถนําไปใชงานไดอยางเหมาะสมในพ้ืนท่ีศึกษา การเลือกใชพลังงานแสงอาทิตยเปน

แหลงพลังงานหลักมีความเหมาะสมดีกับพ้ืนท่ีศึกษา การทํางานของเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย มีความ
สมบูรณดี ตลอดระยะเวลาในการทดสอบเครื่อง ผลของการใชงานเครื่องเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยพบวา มีสวนชวยทําใหปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในนํ้าเพ่ิมขึ้น แตก็ยังพบปญหาท่ีวาตัวกังหันรูพรุนจะทํางานโดยอาศัยพลังงานศักยจากการตกกระแทกของนํ้าท่ีตัวกังหันรูพรุน ซ่ึงบางครั้ง
พลังงานศักยจากการตกกระแทกของนํ้าไมเพียงพอ กังหันจึงไมทํางานสงผลใหไมสามารถสรางเม็ดนํ้าขนาดเล็กได

6. การออกแบบเครื่องเติมอากาศดวยพลังงานแสงอาทิตย รุนท่ี 2
จากปญหาท่ีเกิดจากการใชงานจริงในภาคสนามของเครื่องเติมอากาศ รุนท่ี 1 ท่ีซ่ึงกังหันไมหมุนในบางครั้ง จึงไมกอใหเกิดเม็ดนํ้า สงผลให นํ้า

ท่ีนําขึ้นมาผานตัวกังหันรูพรุนน้ัน ไมไดถูกเติมอากาศตามท่ีควรจะเปน นอกจากน้ี ในการออกแบบเครื่องเติมอากาศ รุนท่ี 1 ท่ีไดมีการแยกชุดแผงโซลา
เซลล กับชุดกังหันรูพรุนออกจากกัน โดยชุดแผงโซลาเซลลจะติดต้ังไวบนบก สวนชุดกังหันจะติดต้ังในเหนือผิวนํ้าโดยวางอยูบนทุนลอยนํ้า ซ่ึงตัวชุด
แผงโซลาเซลลท่ี วางอยูบนบกน้ัน กอใหเกิดความไมสะดวกในการจัดหาท่ีท่ีเหมาะสม ท่ีซ่ึงตองเปนพ้ืนท่ีท่ีสามารถรับแสงอาทิตยไดดี และตองอยูติด
กับแหลงนํ้าเสียท่ีตองการเติมอากาศ เพราะวาในบางพ้ืนท่ีน้ัน อาจไมสามารถหาพ้ืนท่ีท่ี เหมาะสมในการติดต้ังชุดแผงโซลาเซลลได อีกท้ังขนาดของตัว
กังหันรูพรุน และชุดแผงโซลาเซลล มีขนาดท่ีคอนขางใหญ กอใหเกิดปญหาในการติดต้ังและการขนยายอีกดวย จากปญหาดังกลาว จึงไดมีการศึกษา
และพัฒนา เพ่ือลดปญหาท่ีเกิดขึ้นจาก เครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี 1) และไดสรางเครื่องตนแบบ เปนเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี2) แบบไมใชกังหัน เพ่ือลบ
จุดดอยของเครื่องรุนท่ี 1 ในสวนของการไมหมุนของกังหัน แตมีประสิทธิภาพในการอัดอากาศลงสูใตนํ้าท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตรจากผิวนํ้า ใช
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากเซลลแสงอาทิตย โดยมีขนาดท่ีเล็กลง จนสามารถ รวมชุดแผงโซลาเซลลและชุดอัดอากาศลงนํ้าใหสามารถวางอยูบนทุนลอย
เหนือผิวนํ้าได เปนการลดปญหาท่ีเกี่ยวกับพ้ืนท่ีบนบกสําหรับวางชุดแผงโซลาเซลล นอกจากน้ี การท่ีขนาดของเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี 2) มีขนาดเล็ก
ลงน้ัน ชวยลดปญหาในการติดต้ังและการขนยายอีกดวย

เครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี 2) น้ี อาศัยหลักทางพลศาสตรของของไหลของปรากฏการณ Venturi effect [2] โดยปรากฏการณ Venturi effect
น้ัน เปนปรากฏการณท่ีเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงความดัน และความเร็วในการเคล่ือนท่ีของของไหล กลาวคือ การสรางปรากฏการณ Venturi effect
น้ันสามารถสรางจากการบังคับใหของไหล ไหลผานทอท่ีมีการลดขนาดทอลงบางสวน ของไหลท่ีไหลผานทอตรงสวนท่ีมีการลดขนาดทอลง จะมี
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ความเร็วเพ่ิมขึ้น เน่ืองมาจากพ้ืนท่ีหนาตัดของทอลดลง การท่ีความเร็วของของไหลเพ่ิมขึ้นจะทําใหเกิดความดันตํ่าบริเวณทอท่ีลดขนาด ดังน้ันหากมี
การตอทออากาศอีกหน่ึงทอเขาไปตรงบริเวณดังกลาว ใหเปนลักษณะคลายรูปตัว T จะทําใหความดันของอากาศท่ีซ่ึงมากกวาความดันบริเวณทอลด
ขนาดน้ัน ดันอากาศจากทออากาศเขาไปในทอลดขนาด กอใหเกิดการผสมกันระหวางของไหลและอากาศ กอนท่ีของไหลท่ีมีฟองอากาศผสมกันจะพุง
ออกมาท่ีปลายอีกขางหน่ึงของทอ หลักการดังกลาวน้ี เปนหลักการท่ัวไปท่ีใชในการทําหัวสเปรยฉีดนํ้ายาชนิดตางๆ ท่ีซ่ึงตองการใหนํ้ายาท่ีฉีดพน
ออกมาเปนฝอย หรือละอองขนาดเล็กน่ันเอง จากหลักการดังกลาวทําใหสามารถออกแบบและสรางเครื่องตนแบบ ตัวอัดอากาศลงในนํ้า ดังแสดงในรูป
ท่ี 6

รูปท่ี 6 (ซาย) หัวอัดอากาศรูปตัว T แบบ Venturi Effect ท่ีออกแบบ (ขวา) ชุดหัวอัดอากาศ รูปตัว Tแบบ Venturi Effectท่ีติดต้ังรวมกับ แผงโซลาเซลล

รูปท่ี 6 แสดงหัวอัดอากาศรูป หัวอัดอากาศรูปตัว T แบบ Venturi Effect และการติดต้ังรวมกับแผงโซลาเซลล ทอรูปตัว T ควํ่า ตรงปลาย
ดานนํ้าเขา ตอเขากับปมนํ้า DC 12 V ขนาด 1100 แกลลอนชั่วโมง โดย ปมนํ้า DC น้ีสามารถตอเขาแผงโซลาเซลลขนาด 40 W ไดโดยตรง ปมนํ้าจะ
ทํางานทันทีเม่ือมีแสงอาทิตยตกกระทบลงบนแผงโซลาเซลลท่ีความเขมแสงเพียงพอท่ีจะสรางแรงดันไฟฟาขนาด 5 โวลตขึ้นไป นํ้าก็จะถูกปมเขาทาง
ทอนํ้าเขา ไปสูตรงบริเวณทอลดรูปตัว T ควํ่า ท่ีซ่ึงทอนําอากาศถูกตอต้ังฉากกับทอนํ้าเขา ผลของ Venturi Effect จะให อากาศถูกดูดเขามาผสมกับ
นํ้าท่ีเขามา แลวไหลออกท่ีปลายอีกดานท่ีอยูตรงขามกับทอนํ้าเขาน่ันเอง

7. ผลการปฏิบัติงานเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี 2)
จากการท่ีปมนํ้าเริ่มทํางานเม่ือแรงดันไฟฟาท่ีไดจากแผงโซลาเซลลมีขนาดต้ังแต 5 โวลตเปนตนไป พบวา ในวันท่ีฟาโปรง ทองฟาไมมีเมฆ ปม

นํ้าสามารถทํางานไดต้ังแต ประมาณ 8.00 น. ถึง ประมาณ 17.00 น. ซ่ึงเปนเวลาประมาณ 9 ชั่วโมง ในหน่ึงวัน และขนาดของปมนํ้าอยูท่ี 1100
แกลลอนชั่วโมง ดังน้ัน  เครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี 2) น้ี มีความสามารถในการผสมอากาศลงในนํ้า ไดประมาณ 9900 แกลลอน ตอวัน

8. สรุปผลการปฏิบัติการและปญหาท่ีพบของเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี 2)
จากผลการปฏิบัติการแสดงใหเห็นวาเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี2) สามารถอัดอากาศลงในนํ้าได การทํางานของระบบเปนไปดวยความเรียบรอย

และสามารถแกปญหาท่ีเกิดในเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี1) ได แตเน่ืองดวยขนาดท่ีเล็กลง ประกอบกับปมนํ้าท่ีมีขนาดเล็ก สงผลใหมีการอัดอากาศลงใน
นํ้าไดนอย ดังน้ันจึงมีการปรับปรุงเพ่ิมเติม โดยการติดต้ังเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี2) แบบรวมกลุม (Array) เพ่ือเสริมการทํางานใหสามารถอัดอากาศลง
ในนํ้าไดปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้น ดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 7 โดยการติดต้ัง แบบรวมกลุมน้ี สามารถปรับเปล่ียนหรือเพ่ิมจํานวนชุดหัวอัดอากาศและแผงโซลา
เซลล ไดตามความตองการและตามความเหมาะสมของพ้ืนท่ีปฏิบัติการ
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ทํางานทันทีเม่ือมีแสงอาทิตยตกกระทบลงบนแผงโซลาเซลลท่ีความเขมแสงเพียงพอท่ีจะสรางแรงดันไฟฟาขนาด 5 โวลตขึ้นไป นํ้าก็จะถูกปมเขาทาง
ทอนํ้าเขา ไปสูตรงบริเวณทอลดรูปตัว T ควํ่า ท่ีซ่ึงทอนําอากาศถูกตอต้ังฉากกับทอนํ้าเขา ผลของ Venturi Effect จะให อากาศถูกดูดเขามาผสมกับ
นํ้าท่ีเขามา แลวไหลออกท่ีปลายอีกดานท่ีอยูตรงขามกับทอนํ้าเขาน่ันเอง

7. ผลการปฏิบัติงานเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี 2)
จากการท่ีปมนํ้าเริ่มทํางานเม่ือแรงดันไฟฟาท่ีไดจากแผงโซลาเซลลมีขนาดต้ังแต 5 โวลตเปนตนไป พบวา ในวันท่ีฟาโปรง ทองฟาไมมีเมฆ ปม

นํ้าสามารถทํางานไดต้ังแต ประมาณ 8.00 น. ถึง ประมาณ 17.00 น. ซ่ึงเปนเวลาประมาณ 9 ชั่วโมง ในหน่ึงวัน และขนาดของปมนํ้าอยูท่ี 1100
แกลลอนชั่วโมง ดังน้ัน  เครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี 2) น้ี มีความสามารถในการผสมอากาศลงในนํ้า ไดประมาณ 9900 แกลลอน ตอวัน

8. สรุปผลการปฏิบัติการและปญหาท่ีพบของเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี 2)
จากผลการปฏิบัติการแสดงใหเห็นวาเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี2) สามารถอัดอากาศลงในนํ้าได การทํางานของระบบเปนไปดวยความเรียบรอย

และสามารถแกปญหาท่ีเกิดในเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี1) ได แตเน่ืองดวยขนาดท่ีเล็กลง ประกอบกับปมนํ้าท่ีมีขนาดเล็ก สงผลใหมีการอัดอากาศลงใน
นํ้าไดนอย ดังน้ันจึงมีการปรับปรุงเพ่ิมเติม โดยการติดต้ังเครื่องเติมอากาศ (รุนท่ี2) แบบรวมกลุม (Array) เพ่ือเสริมการทํางานใหสามารถอัดอากาศลง
ในนํ้าไดปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้น ดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 7 โดยการติดต้ัง แบบรวมกลุมน้ี สามารถปรับเปล่ียนหรือเพ่ิมจํานวนชุดหัวอัดอากาศและแผงโซลา
เซลล ไดตามความตองการและตามความเหมาะสมของพ้ืนท่ีปฏิบัติการ

รูปท่ี 7 ชุดเครื่องเติมอากาศ พลังงานแสงอาทิตย (รุนท่ี 2) แบบรวมกลุม 2 หัวจาย
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การสรางเครื่องกําเนิดพลังงานไฟฟาความเร็วรอบต่ําขนาดกําลังการผลิตไมต่ํากวา 4,000 วัตต  

จากมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส แบบซิงโครนัสที่เหลือทิ้ง 

The Construction Generator High Performance Low Speed A Power Capacity  

Of Higher Than 4,000 Watt of 3-Phase AC Synchronous Generator Waste 

ชัยนุสนธ  เกษตรพงศศาล1* 
1*คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธานี 84100 

E-mail: chainuson.kas@gmail.com, chainuson1@hotmail.com 

บทคัดยอ 

 จุดประสงคหลักของการสรางเคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟาความเร็วรอบตํ่าขนาดกําลังการผลิตไมตํ่ากวา 4,000 วัตต เพ่ือเปนแนวทางในการ

สรางเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีเหลือท้ิงจากการใชงาน งานวิจัยนี้เร่ิมตนโดยการกําหนดขอมูลเบ้ืองตน ไดแกวัสดุแมเหล็กแรงสูงนีโอไดเมียม (Neodymium 

magnet ; NdFeB) และตัวนําเหล็กจํานวนคูของข้ัวแมเหล็ก (Pole Pairs p) และ จํานวนของรองสล็อตเฟสตอโพล กําหนดเปนเงื่อนไขขอบ การ

ทดสอบหาคุณลักษณะแรงดันของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขณะเปดวงจรของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา พบวาแรงดันของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแปรผันโดยตรงกับ

ความเร็วรอบ ซึ่งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีสรางไวสามารถจายแรงดันไฟฟากระแสสลับได 406.7 โวลต การทดสอบหาเสนโคงกําลัง (Power Curve) ของ

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาในขณะจายกําลังสูงสุดท่ีความเร็วรอบตางๆ ท่ีพิกัดกระแส 15 A พบวากําลังไฟฟาแปรผันโดยตรงกับความเร็วรอบในขณะท่ีจาย

กระแสคงท่ี โดยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสามารถจายกําลังได 5,160 วัตต ท่ีความเร็ว 350 รอบตอนาที ประสิทธิภาพของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประมาณรอย

ละ 79 ผลจากการทดลองนี้สามารถนําไปใชเปนตนกําลังในการผลิตไฟฟาจากกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา และกังหันน้ําผลิตกระแสไฟฟาได 

คําสําคัญ: เคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟา, กังหันลมผลิตกระแสไฟฟา, กังหันน้ําผลิตกระแสไฟฟา 

Abstract 

 The main objective is to create the 3-phases generator prototype based on high electrical current density in series 

circuit with power higher than 4,000 W in order to add value of waste motor This paper was initially investigated the 

operational permanent magnet synchronous generator the analysis elementary which include waste motor, neodymium 

magnets (NdFeB), iron conductor, number of poles and number of slot / phase/ poles. The results show that generator from 

waste motor can produce circuit voltage output of 406.7 VAC at the ampere loading less than 15 A. The maximum electrical 

power is around 5,160 WP at the 350 RPM efficacy of 79%. The result reveal that prototype can be applied in power 

generation for wind and hydro turbine generator design and development. 

Keywords: Generator, Wind Turbine Generator, Hydro Turbine Generator 

1. ที่มาและความสําคัญ 

 ในอนาคตปญหาเร่ืองราคาพลังงาน การแยงชิงทรัพยากรพลังงานระหวางประเทศ ปญหาสิ่งแวดลอม และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ซึ่งเปนผลพวงของการผลิตและการใชพลังงาน เปนปญหาท่ีจะทวีความรุนแรงย่ิงข้ึน สงผลกระทบตอสวัสดิภาพของประชาชน และความสามารถใน

การแขงขันเชิงเศรษฐกิจอยางหลีกเลี่ยงมิได ทางเลือกหนึ่งเพ่ือเปนพลังงานสํารองคือ การสรางเคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟาความเร็วรอบตํ่าท่ีสามารถ

หาไดงาย ใชสะดวก ตนทุนตํ่า แตมีประสิทธิภาพสูง [1, 2, 3] จากแผนอนุรักษพลังงาน 20 ป (พ.ศ. 2554-2573) ประกอบดวยการประหยัดหรือการ

ลดการใชพลังงานท่ีไมจําเปน การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานโดยการทํางานท่ีไดผลลัพธเทาปกติแตใชพลังงานนอยกวาปกติ ซึ่งมีเปาหมายท่ีจะ

ลดความเขมการใชพลังงาน (Energy Intensity) ลงรอยละ 25 ในป 2573 เมื่อเทียบกับป 2548 และลดการใชพลังงานข้ันสุดทาย (Final Energy) ลง

รอยละ 20 ในป 2573 หรือประมาณ 30,000 พันตัน เทียบเทาน้ํามันดิบ [4] 

 เนื่องจากการใชงานอยางตอเนื่องเปนระยะเวลานานทําใหมอเตอรไฟฟาเกิดความเสียหาย บางเคร่ืองสามารถซอมแซมได บางเคร่ืองตองท้ิง

หรือนําไปขายเปนของเกาแสดงดังรูปท่ี 1 ผูวิจัยพบวาหากสามารถนํามอเตอรไฟฟากลับมาใชงานใหมได (Repair) โดยเปลี่ยนมอเตอรจากท่ีสามารถ

ขับเคลื่อนเปนพลังงานกล เปนการขับเคลื่อนท่ีสามารถทําใหเกิดพลังงานไฟฟาไดนั้น สามารถเพ่ิมคุณคาของมอเตอรท่ีเหลือท้ิง และลดปริมาณขยะ

จากเคร่ืองมือทางไฟฟาได ซึ่งการสรางเคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟาจากมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส แบบซิงโครนัส ท่ีเหลือท้ิงสามารถสรางไดโดย
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ไมมีความซับซอน เนื่องจาดอาศัยชิ้นสวนท่ีมีอยูภายในตัวมอเตอรเอง และบางชิ้นสวนท่ีไดออกแบบใหมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพท่ีความเร็วรอบตํ่าต้ังแต 

100-500 รอบตอนาที  

 

รูปที่ 1: ซากของมอเตอรท่ีถูกนํามาท้ิงและนํามาขายเปนของเกา 

 

 โครงการวิจัยนี้จะเปนการพัฒนาการวิจัยทางดานนวัตกรรมพลังงานทดแทนและเปนการวิจัยเพ่ือพัฒนาและสงเสริมการใชประโยชนพลังงาน

ทดแทน ซึ่งวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยนี้คือการสรางเคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟาจากมอเตอรท่ีเหลือท้ิงในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดใชมอเตอรไฟฟา

แบบซิงโครนัส 3 เฟส ในการทดลอง 

2. จํานวนการพันขดลวดตอเฟสและขนาดของขดลวด 

 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาเปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปลี่ยนแปลงพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา โดยอาศัยการเหนี่ยวนําของแมเหล็กตามหลักการของ 

Michael Faraday คือ สนามแมเหล็กเปลี่ยนแปลงข้ึนกับเวลาเวลาแสดงไวดังสมการท่ี (1) ขนาดของฟลักซแมเหล็กท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดคงท่ีเปนแกน

เหล็กดังสมการท่ี (2) [5] 

 

      dt

d
        (1) 

 

     
IphN

L

Ar
 0

      (2) 

 

 การพันขดลวดเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟาเปนการพันแบบกระจาย ดังนั้นคา Induced EMF ตองคูณดวยคาแฟคเตอรการพันขดลวด wk
แสดงดังสมการท่ี (3) ซึ่งประกอบดวย คาแฟคเตอรการพันกระจายขดลวด dk  การกระจายของมุมเฟส ( ) จํานวนรองสล็อต/เฟส/ข้ัวแมเหล็ก (

g ) แสดงสมการท่ี (4) และพิทชแฟคเตอร pk โดยท่ี   คือ Short chord angle แสดงดังสมการท่ี (5) แรงดัน ไฟฟาเหนี่ยวนําในหนึ่งเฟส  (

/phasermsE ) แสดงดังสมการท่ี (6) [6, 7] 

 

     pdw kkk        (3) 

 

     



















g
g

kd

2
sin

2
sin





     (4) 
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2
cos 

pk       (5) 

 

     NfkE wrms 2      (6) 

 จํานวนการพันขดลวดตอเฟส ( N / phase ) [8, 9] ไดจากสมการท่ี (7) 

 

     w

rms

fk
E

N
44.4

      (7) 

 การเลือกขนาดของขดลวดพิจารณาจากความหนาแนนกระแส ( J ) ในแทงตัวนําดังสมการท่ี (8) [10] 

 

     slotssf

rmsph
A ANk

aIN
J

6
      (8) 

3. วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 การดําเนินงานวิจัยโดยผูวิจัยไดเลือกใชมอเตอรไฟฟาขนาด 10 กิโลวัตต ท่ีเหลือท้ิงโดยการประเมินสภาพของมอเตอรดวยสายตา จากนั้นทํา

การร้ืออุปกรณตางๆ ของมอเตอรออกมา ไดแก ฝาครอบ เพลาแกนเหล็ก และขดลวดจากแผนเหล็กบางอาบฉนวน (Laminated sheet steel) เพ่ือ

ลดการไหลของกระแสไหลวน (Eddy Current) ในแกนเหล็กท่ีจะสงผลทําใหเกิดความรอนและทําใหประสิทธิภาพของเคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟา

ลดลง [11] มีจํานวนรองสลอตเทากับ 36 รอง อาศัยสมการท่ี (7) เพ่ือหาจํานวนการพันขดลวดตอเฟส การพันขดลวดในสเตเตอรประกอบดวยขดลวด

จํานวน 3 ชุด ไดแกขดลวดชุด A B และ C แสดงดังรูปท่ี 2 แตละชุดวางหางกัน 120 องศา ตอมาคือการสรางฟอรมพันขดลวด และเร่ิมตนพันขดลวด

โดยเลือกใชลวดเบอร SWG#18 ซึ่งขนาดของขดลวดเปนขนาดท่ีสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (8) โดยการพันขดลวดสเตเตอรจํานวน 40 รอบตอ 1 

รองสลอต ทําใหไดรอบการพันขดลวดตอเฟสเทากับ 480 รอบตอเฟส การพันขดลวดจะตองรองแผนไมกาในรองสลอต เพ่ือใหเกิดความเปนฉนวน

ระหวางแผนเหล็กซิลิคอนกับขดลวดทองแดง และปองกันขดลวดทองแดงถลอกแสดงดังรูปท่ี 3 

 
 

รูปที่ 2: ลักษณะการลงขดลวดบนสเตเตอร 
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รูปที่ 3: การรองฉนวนไมกาในรองสล็อตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

 ชุดขดลวดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟามีการบิดรองสลอตท่ีสเตเตอรจากงานวิจัยของคณะวิศวกรรม ศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา

พระนครเหนือพบวาสามารถลดการเกิด Cogging Torque [10] ซึ่งมีผลตอการออกตัวของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา [12, 13] ข้ันตอนตอมาคือการเคลือบวา

นิช และอบขดลวดสเตเตอร แสดงดังรูปท่ี 4 ซึ่งตองมีการทดสอบความเปนฉนวนของขดลวดในแตละขดวามีการลัดวงจรของขดแตละขดเอง หรือ

อาจจะมีการลัดวงจรลงท่ีแกนเหล็ก เมื่อมีการลัดวงจรดังท่ีกลาวมา จะตองทําการแกไขกอนแลวจึงทําการเคลือบวานิชเพ่ือใหมีความเปนฉนวนท่ีดีข้ึน

และปองกันการเกิดไฟฟาลัดวงจร 

 

 
รูปท่ี 4: สเตเตอรท่ีลงขดลวด และเคลือบดวยวานิช 

 ข้ันตอนตอมาคือการสรางแกนโรเตอรสําหรับใสแมเหล็ก จํานวน 12 โพล 48 กอน ในสวนของการผลิตโรเตอรประกอบดวย 2 สวนดวยกันคือ

ในสวนของเพลาแกนเหล็กใชเหล็กเพลาข้ึนรูปดวยวิธีการกลึง และชุดประกอบแมเหล็กไดใชเหล็กแผนนํามามวนใหเปนรูปทรงกระบอกจากนั้นนํา

เหล็กแผนกลมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดเดียวกันจํานวน 2 แผน มาเชื่อมประกบท้ังสองดานพรอมท้ังเจาะรูตรงกลางสําหรับใสแกนเพลา 

จากนั้นนํามาประกอบเปนชุดของโรเตอร กลึงเก็บรายละเอียด การประกอบแมเหล็กเขากับผิวนอกของโรเตอรซึ่งใชกาวสําหรับติดโลหะย่ีหอ Loctite 

Gule แสดงดังรูปท่ี 5 การประกอบแมเหล็กแรงสูงตองใชความระมัดระวังเปนพิเศษเนื่องจากแมเหล็กมีอํานาจแมเหล็กสูงมาก และสามารถแตกหักได

งาย ข้ันตอนตอมาคือการประกอบชิ้นสวนตางๆ เขาดวยกัน จากนั้นนําเคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟาท่ีไดมาทดสอบสมรรถนะ 

 
รูปที่ 5: แกนโรเตอรท่ีประกอบแมเหล็กนีโอไดเมียม จํานวน 12 โพล 48 กอน 
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 การทดสอบเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพ่ือหาคุณลักษณะของแรงดันไฟฟาในขณะมีภาระตางๆ ซึ่งทําโดยการตอวงจรแสดงดังรูปท่ี 6 ใชมอเตอรกระ

สลับขนาด 3 แรงมาเปนตนกําลังในการขับเคลื่อนระบบ สามารถปรับความเร็วรอบดวย Inverter ซึ่งตออยูกับชุดเฟองทดรอบท่ีมีอัตราทด 10:1 

จากนั้นใช Current Transformer (CT) 3 Phase Power คลองกับสายไฟฟาจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตออุปกรณ Switch 3 Phase เพ่ือปองกัน

อันตรายจากไฟฟา จากนั้นใช MULTIMETER EPM-07S เปนอุปกรณบันทึกขอมูล การสงขอมูลจะใช RS422/458 ผานชองสัญญาณ USB ซึ่งตอ

สัญญาณกับ Computer ทําการทดลองโดยปรับความเร็วรอบมอเตอรกระสลับ วัดแรงดันท่ีเอาทพุตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา และกระแสไฟฟา ทําการ

บันทึกคาตางๆ ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา จากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาสรางกราฟเพ่ือหาความสัมพันธระหวางความเร็วรอบและแรงดันไฟฟา 

การทํางานของเคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟาความเร็วรอบตํ่าขนาดกําลังการผลิตไมตํ่ากวา 4,000 วัตต จากมอเตอรเหลือท้ิง ในการทดสอบท่ี

ความเร็ว 350 รอบตอนาที จากภาพท่ี 7 แสดงใหเห็นความสวางของหลอดไส และภาพท่ี 8 แสดงการตอเคร่ืองเจียรมือกับเคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟา

ซึ่งผลปรากฏวาสามารถนํามาใชงานไดปกติ 

    
 

 รูปที่ 7: การทดสอบเคร่ืองกําเนิดไฟฟากับหลอดไส   รูปที่ 8: การทดสอบเคร่ืองกําเนิดไฟฟากับเคร่ืองเจียรมือ 

     

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

 ชื่อพารามิเตอรและคาพารามิเตอรตางๆ ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาความเร็วรอบตํ่าขนาดกําลังการผลิตไมตํ่ากวา 4,000 วัตต จากมอเตอรไฟฟา

กระแสสลับ 3 เฟส แบบซิงโครนัสท่ีเหลือท้ิงแสดงดังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1: คาพารามิเตอรตางๆ ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดไมตํ่ากวา 4,000 วัตต 

ลําดับ ช่ือพารามิเตอร คาพารามิเตอร 

1 ชนิดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซิงโครนัสแบบแมเหล็กถาวร 

2 ขนาดของขดลวด 18#SWG 

3 จํานวนเฟส 3 เฟส 

4 จํานวนข้ัวแมเหล็ก 12 ข้ัว 

5 จํานวนรอบของขดลวด 480 รอบ/เฟส 

6 ความตานทานขดลวดเฟส A 1.7 Ω/เฟส 

7 ความตานทานขดลวดเฟส B 1.8 Ω /เฟส 

8 ความตานทานขดลวดเฟส C 1.6 Ω /เฟส 

 

 ผลการทดสอบเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในขณะแรงดันไฟฟาในขณะเปดวงจร (Open Circuit Characteristic Curve; OCC Curve) เพ่ือหา

ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบและแรงดันไฟฟาเฉลี่ยจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีสรางข้ึนดังรูปท่ี 9 พบวาความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาจะแปร

ผันอยางเปนเชิงเสนกับความเร็วรอบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
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รูปที่ 9: ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับแรงดันไฟฟาเฉลี่ยของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในขณะเปดวงจร 

การทดสอบเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพ่ือหาจุดท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสามารถจายพลังงานไดสูงสุดท่ีความเร็วรอบตางๆ ซึ่งเปนสิ่งท่ีจําเปนสําหรับการ

เลือกความเร็วรอบของกังหันลมหรือกังหันน้ําใหเหมาะสมกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพ่ือจะทําใหระบบสามารถจายกําลังไฟฟาไดสูงสุด โดยการนําคาของ

กําลังไฟฟาขณะท่ีกระแสไฟฟาในแตละเฟสมีคาไมเกิน 15 แอมแปร ท่ีความเร็วรอบตางๆ จากนั้นหาคากําลังไฟฟาแทนโดยกราฟของเสนโคงกําลัง 

(Power Curve) แสดงรูปท่ี 10 ซึ่งจะเห็นชัดเจนวากําลังไฟฟาและความเร็วรอบแปรผันกันเปนเสนตรงโดยท่ีความเร็วรอบ 350 รอบตอนาที 

กําลังไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีสรางข้ึนสามารถผลิตไดประมาณ 5,160 วัตต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10: ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบกับกําลังไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 4,000 วัตต 

 

 การหาประสิทธิภาพ   ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาหาไดจากสมการท่ี 9  

  
PoutEffency :η =
Pin

     (9) 

 สําหรับคา Pout เปนคาท่ีไดจากการทดลองในท่ีนี้ เทากับ 4,442.7 วัตต สวนคา inP  สามารถหาไดจากสมการท่ี (10) 

 

 
 
  

in out losses

out copper loss core loss

P P P
P P P

    (10) 

 

 กําลังท่ีศูนยเสียท่ีขดลวดทองแดง Pcopper losses มีคาประมาณ 680.5 วัตต กําลังศูนยเสียท่ีแกน Pcore loss มีคาประมาณ 453.75 วัตต นําคา 

พารามิเตอรตางๆ แทนในสมการท่ี (9) จะไดประสิทธิภาพของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประมาณรอยละ 79.6 
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5. สรุปผลการทดลอง 

 การสรางเคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟาความเร็วรอบตํ่าขนาดกําลังการผลิตไมตํ่ากวา 4,000 วัตต จากมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 3 เฟสท่ีเหลือ

ท้ิง พบวาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจากมอเตอรเหลือท้ิงสามารถจายแรงดันไฟฟากระแสสลับขณะเปดวงจรเทากับ 406.7 โวลต ท่ีกระแสไฟฟาไมเกิน 15 

แอมแปร ผลิตกําลังไฟฟาไดสูงสุดประมาณ 5,160 วัตต ท่ีความเร็ว 350 รอบตอนาที ประสิทธิภาพของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประมาณรอยละ 79.66 ซึ่ง

ผลจากการทดลองนี้สามารถนําเคร่ืองกําเนิดพลังงานไฟฟานี้ไปใชเปนตนกําลังในการผลิตกําลังไฟฟาจากแหลงพลังงานลม และแหลงพลังงานน้ําได 
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Abstract 

 In this paper, a smart solar farm (SSF) concept and its implementation for improving photovoltaic (PV) power 

generation are proposed. Four key technologies are integrated including microinvertor, sensorless solar tracking, monitoring 

software and ZigBee wireless communication. Technically, a SSF can increase efficiency and reliability of PV power outputs 

using a new concept of distributed energy conversion based on microinverters.And the solar tracking technology could 

significantly gain PV power outputs. In addition, data from PV modules, microinverters, and monitoring devices is transmitted 

to the monitoring and control center through the ZigBee wireless commutation. This could efficiently and economically 

manage the solar farm using the SSF concept.  

Keywords: Solar farm, solar tracker, microinverter, ZigBee 

1. Introduction 

 Solar energy is a key renewable resource promoted in many countries. In Thailand, solar power generation capacity 

installed in 2014 (first quarter) is 960.95MW or 24% of the domestic renewable generation and it is targeted to reach 3,000 

MW in 2021 [1].However, the efficiency improvement of solar power generation system is still required to reduce investment 

costs and payback periods. 

 The efficiency of a solar power generation system depends on several factors such as natural climatic conditions, 

optimal matching of the system with the load, proper placement of PV panel angles, and solar tracking availability.Although 

the majority of the PV systems is fixed solar panels, tracking solar panels could collect higher solar energy than fixed solar 

panels [2].However, emergingelectro-optical sensor technologies for the solar-tracking system may not well operate under 

cloudy conditions. 

 For a PV energy conversion issue, general PV systems adopt central inverters to convert energy from several PV 

modules to AC signal. The maximum power point tracking function of the inverter may not efficiently perform because of 

shading on some PV modules. Therefore, novel solar power generation is convincing to use a module-integrated inverter or a 

microinverter that individually tracks the maximum power point for each PV module [3]. 

 This paper proposes 4 key technologies to improve solar power generation including grid-connected microinvertor,  

sensorless solar tracking, monitoring software and ZigBee wireless communication. The smart solar farm (SSF) concept and 

technologies are explanted. And the implementation of the 1kW SSF system is illustrative. 

2. Smart Solar Farm Concept 

 A smart solar farm (SSF) is a modern PV power generation system including advanced technologies to maximize PV 

yields and to minimize environmental impacts, e.g., green space uses. Technically, a SSF can increase efficiency and reliability 

of PV power outputs using a new concept of distributed energy conversion based on microinverters.  And the solar tracking 

technology could significantly gain PV power outputs. In addition, data from PV modules, microinverters, and monitoring 
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devices is transmitted to the monitoring and control center through the ZigBee wireless commutation. This could efficiently 

and economically manage the solar farm using the SSF software. The SSF illustration is shown below. 

 
 

Figure 1 Smart Solar Farm components 

3. Proposed smart solar farm technologies 

 Here, 4 key technologies areproposed for SSF including grid-connected microinverters, solar tracking system, data 

management system (SSF software), and ZigBee wireless communication. Although almost SSF technologies are available as 

commercial products, some technologies need to be developed to reduce cost and imported products. 

3.1 Grid-connected microinverter 

 A grid-connected microinverter is a small-scaled inverter used to convert DC power of photovoltaic output to AC 

power. And the microinverter is able to supply the energy to the grid. In general, the microinverter power rate is between 50 

to 250 W for each PV module. This allows the microinverter to closely operate at the maximum power point of PV modules. 

Thus, the microinverter technology could gain efficiency and reliability of PV power generation compared to the conventional 

technology[3].A diagram of the grid-connected microinverter is shown Figure 2.  

 
 

Figure 2 Diagram of grid-connected microinverter 

A 250W microinverter is designed and developed. A designed PCB and electronic equipment are shown in Figure 3. 

Two major parts for the microinverter include an interleaved flyback converter and a full-bridge inverter. Basically, the 

converter maintains voltage level at a certain operating voltage of the inverter, 220Vdc. Using referent voltage signal from the 
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grid, the inverter creates AC signal correlating to the reference voltage. The energy conversion process from PV energy to grid 

is managed by a digital signal processor with designed algorithms.  

 

 
Figure 3 grid-connected microinverter prototype 

3.2 Solar tracking system 

 A solar tracker is a device used to turn the PV panel following the sun during the day that can increase PV yields. 

Basically, the solar tracking system consists of the moving part structure, DC motor driver, and solar tracking controller. The 

project aims to develop a low cost 2-axis tracking system using a smart algorithm to calculate the sun position based on a 

microcontroller. The designed 2-axis solar tracker is shown in Figure 4. 

 

 
Figure 4 2-axis solar tracker prototype 

 The solar position algorithm (SPA) is used to indicate position of the sun. Two coordinate angles of the sun, called 

Zenith and Azimuth, are provided to direct the mechanical tracker as shown in Figure 5. Therefore, the proposed approach 

does not require any photo sensor forthe solar tracking system. However, the algorithm need be implemented in the 

microcontroller after simulating on a personal computer. Here a published simple and efficient solar position algorithm 

reported in [4] is adopted. 

 
Figure 5Coordinate angles of the sun 
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The solar tracking algorithm is implemented in a microcontroller to control the PV panels. The control diagram of the 

tracking system is shown as below. 

 
Figure 6 Diagram of solar tracking controller 

3.3 Smart solar farm management system 

 The smart solar farm (SSF) management system or the SSF software is used to monitor, collect, detect, alarm, and 

analyze SSF parameters. The software could help to effectively manage the solar farm and to reduce the operation cost. The 

SSF software could also cooperate with future smart grids in optimally managing the non-dispatchable energy resource 

(optional). The graphic user interface of SSF is shown as below. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 Graphic user interface of SSF 

3.4 ZigBee wireless communication 

 ZigBee is a specification for a suite of high level communication protocols using small, low-power digital radios based 

on an IEEE 802 standard for personal area networks. For the SSF application, the ZigBee specification could efficiently transmit 

data from PV modules, microinverters, and monitoring devices to the data center. 

Table 1 Comparison of wireless communication technologies 

Items ZigBee Wi-Fi Bluetooth 

Transmission range (meters) 1-100 1-100 1-10 

Battery life (days) 100-1000 0.5-5 1-7 

Network size (nodes) >64,000 32 7 

Application Monitoring and control Web, e-mail, video Cable replacement 

Stack size (kB) 4-32 1,000 250 

Throughput (kB/s) 20-250 11,000 720 



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

609

4. Experimental Results 

 In this section, the experimental results from implementing SSF are described. For evaluating the grid-connected 

microinverter, the measurement circuit is connected as below. 

MOC3062

R330

C0.1µF

R360

R360

BTA12

R180

5 Volt From MCU 

LINE

N

220 Volt 50 Hertz

LAMP or Electric Appliance

วงจร Solid State Relay

 
Figure 8 Measurement circuit for evaluating grid-connected microinverter 

 

In experimental tests, voltage and currents signals from the microinverter before and after connecting to the grid are 

shown as follows. 

 
Figure 9 Voltage and current signals while connecting to grid 

For power quality analysis, the current signal has total harmonic distortion (THD) of 3.5% that is lower than the 

standard as shown below. In a normal condition, power factor of the signal from the inverter is close to utility or more than 

0.97. 
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Figure 10 Harmonic and power factor measurement results 

For implementing the solar tracking algorithm, the coordinate angle error is less than 1 degree over 10 years compared 

to the accurate solar position algorithm (SPA) [5] as shown below. 

 

 
 

 
Figure 11 Solar coordinate angle errors compared with SPA 

5. Conclusion 

This paper expresses overview and conception of SSF.4 key technologies for SSF including grid-connected 

microinverters, solar tracking system, data management system (SSF software), and ZigBee wireless communication are 
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integrated. The 1kW SSF system has been implemented using the proposed technologies.From experimental results, the grid-

connected microinverter could produce high quality sinusoidal with THD of 3.5% and a near utility power factor (more than 

0.97). The implemented solar tracking algorithm is accurate with error of 1 degree over 10 years. For the future research, the 

improved efficiency of SSF compared to a regular PV system will be investigated. 
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การออกแบบและสรางเครื่องอบแหงมะเดื่อฝรั่งแบบใชปมความรอน 

DESIGN AND CONSTRUCTION OF FIG DRYER WITH HEAT PUMP 

ศรีธร  อุปคํา* ภาสวรรธน วัชรดํารงคศักดิ์ 1  

 คณะวิศวกรรมศาสตร   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 50300  

E-mail: srithorn@rmutl.ac.th  

บทคัดยอ 

การวิจัยนี้เปนการออกแบบและสรางเคร่ืองอบแหงมะเด่ือฝร่ังแบบใชปมความรอนสําหรับสถานีเกษตรหลวงปางดะการศึกษานี้ความชื้นจะ

ควบแนนกลายเปนหยดน้ําและออกไปจากระบบ ทําใหลดระยะเวลาการอบแหง เปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตรระหวางการอบแหงแบบตูอบแหงแบบ

ลมรอน  และเคร่ืองอบแหงระบบปมความรอน  ทําการอบแหงมะเด่ือฝร่ังสด 15 กิโลกรัม หองอบแหงมีขนาดความกวาง 0.54 เมตร ยาว 0.65 เมตร 

สูง 0.37 เมตร มีจํานวน 4 ถาดและลมรอนไหลขนานกับชั้นวางวัสดุ ระบบปมความรอนเคร่ืองควบแนนมีขนาด 3.72 กิโลวัตต เคร่ืองทําระเหยมีขนาด

2.75 กิโลวัตต ใชมะเด่ือฝร่ังสด 15 กิโลกรัม  มีความชื้นหลังการอบแหงไมนอยกวา 15 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยกอบแหงท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 

องศาเซลเซียส ใชความเร็วลม 3 m/s  จากผลการทดลอง โดยใชมะเด่ือฝร่ัง เปนผลิตภัณฑในการทดสอบ พบวา ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใช

ความเร็วลม 3 m/s มะเด่ือฝร่ังแบบไมปอกเปลือก มีลักษณะเปนท่ีนาพอใจท้ังดานสี รสชาติ ความหวาน และกลิ่นจากผูชิมท้ังหมดจํานวน 100 คน  

ซึ่งไดความชื้นสุดทาย 10.92 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก การใชระบบทําความเย็นแบบปมความรอนสามารถลดระยะเวลาในการอบแหงลงได 28 

ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับตูอบแบบลมรอน มีสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของการทําความเย็น แบบไมปอกเปลือกคือ 4.56 และมีระยะเวลาคืนทุน 3 ป 4 

เดือน 

คําสําคัญ:  การอบแหง ปมความรอน มะเด่ือฝร่ัง 

ที่มาและความสําคัญ  

ปจจุบันสถานีเกษตรหลวงปางดะ อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม ไดมีการปลูกมะเด่ือฝร่ังอยางแพรหลาย ทําใหสามารถออกผลผลิตไดตลอด

ท้ังป จึงไดนําผลมะเด่ือมาทําการอบแหงเพ่ือนําผลผลิตออกจําหนายใหไดราคาท่ีสูงข้ึนและไดรับความนิยม มะเด่ือฝร่ังท่ีมีขายอยูภายในประเทศไทยยัง

มีราคาสูง สวนใหญจะนําเขามาจากตะวันออกกลางและแถบประเทศญ่ีปุน มะเด่ือฝร่ังอบแหงจัดอยูในกลุมอาหารและยาเนื่องจากเปนผลไมอบแหง ท่ี

มีคุณคาอาหารสูงมาก อุดมไปดวยแคลเซียม และเสนใย มีวิตามินอี บีและซี ในแตละผลจะมีน้ําตาลธรรมชาติอยูถึง 83% ท่ีสําคัญจัดเปนผลไมอบแหง

ท่ีเหมาะตอผูสูงอายุท่ีใชเปนยาระบายออนๆ ชวยในระบบขับถายไดเปนอยางดี สถานีเกษตรหลวงปางดะ จึงไดทําการอบผลมะเด่ือฝร่ัง  ซึ่งมีขอมูล

และรายละเอียดดังนี้ เปนตูอบแบบ Hot air oven มีขนาดฮีตเตอร 4.2 kW กินกระแส 6.6 A แรงดัน 380 V ความถ่ี 50 Hz ทําอุณหภูมิไดสูงสุด 

300 °C ขนาดของตู 0.73×0.7×1.7 m มี 6 ชั้น มีอัตราการใชไฟฟาตอการอบ 1 คร้ัง ประมาน 184 kW คิดอุณหภูมิการอบท่ี 75 ºC เปนเวลา 48 hr 

คิดเปนการใชพลังงานไฟฟา 3.833 kW h คิดเปนคาพลังงาน 644 บาท ซึ่งเปนการใชพลังงานท่ีสูง ทําใหคาใชจายหรือตนทุนในการอบแหงผลมะเด่ือ

ฝร่ังไดเพ่ิมมากข้ึน ดวยปญหาของพ้ืนท่ีสูงในขอจํากัดดานปริมาณกระแสไฟฟาท่ีนอยและไมคงท่ี จึงมีความตองการปรับปรุงตูอบแหงใหมีประสิทธิภาพ

สูงข้ึน จึงมีแนวคิดใชเคร่ืองอบแหงแบบฮีตปม (Heat pump) ดังรูปท่ี 1 ซึ่งเปนระบบท่ีใชพลังงานตํ่าเมื่อเทียบกับการใชฮีตเตอรไฟฟาและสามารถ

ควบคุมความรอนในการอบแหงไดดี ในการอบมะเด่ือฝร่ังท่ีใชการอบแหงแบบฮีตปมสามารถดึงความชื้นในอากาศออกไดรวดเร็วอีกดวย ซึ่งเหมาะสมท่ี

จะนํามาใชในการอบแหงมะเด่ือฝร่ังซึ่งมีปริมาณน้ําในผลมะเด่ือฝร่ังสูง 
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รูปท่ี 1 การทํางานของระบบอบแหงแบบใชปมความรอน 

วิธีการทดลอง 

1 ทดสอบเคร่ืองอบแหงแบบใชปมความรอนหาอุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหงของผลมะเด่ือฝร่ัง ท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 60 oC 

ตามลําดับ สําหรับมะเด่ือฝร่ังท่ีปอกเปลือกและไมปอกเปลือก 

2  หาปริมาณความชื้นของตัวอยางอาหารเร่ิมตน โดยใชเคร่ืองวัดความชื้น Moisture Analyzer รุน MB45  

3  นําผลมะเด่ือ ออกมาวัดความชื้นทุกๆ 2 ชั่วโมงจนมีความชื้นประมาณ15เปอรเซ็นต เพ่ือหาความสัมพันธระหวางระยะเวลากับความชื้นท่ี

ได 

4. ศึกษาคาสี ปริมาณกรด คาของแข็งท่ีละลายไดในลูกมะเด่ือ กอน-หลังการอบ โดย 

4.1 การศึกษาคาสีระบบฮันเตอรทําไดโดยใชเคร่ืองวัดคาสีรุน Color Flex Firmware Versions 1.80 and Above Manual Version 

2.5 โดยเปรียบเทียบกับคาสีกอนการอบแหง 

4.2 การศึกษาคาของแข็งท่ีละลายในลูกมะเด่ือ (Total Soluble Solids %TSS) โดยการใชเคร่ืองวัดความหวาน (Refracto meter) รุน 

ATOGO MANUAL (Brix 0.0-33.0%) โดยเปรียบเทียบกับคาของแข็งท่ีละลายในลูกมะเด่ือกอนการอบแหง 

4.3 การศึกษาปริมาณกรด ทําไดโดยใชเคร่ืองวัดคา pH/mV/Temp แบบต้ังโตะ รุน PH211M Bench pH/ mV/Temp.Meter โดย

เปรียบเทียบกับความเปนกรดของลูกมะเด่ือกอน การอบแหง 

4.4 ประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) โดยวิธีการทดสอบความชอบแบบการจัดลําดับ (Ranking) โดยมีผูทดสอบชิม

ท้ังหมด 100 คน 

5. วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

ผลการวิจัย  

ผลและวิจารณผลการทดลองประกอบดวยหัวขอหลัก 5 หัวขอ ไดแกการทดสอบเคร่ืองอบแหงแบบใชปมความรอนเพ่ือหาอุณหภูมิและเวลาท่ี

เหมาะสม การทดสอบเคร่ืองอบแหงแบบใชปมความรอนเพ่ือหาคาสี กอนและหลังอบท่ีเหมาะสมในระบบ CIELAB การทดสอบเคร่ืองอบแหงแบบใช

ปมความรอนเพ่ือหาคาความเปนกรด-ดาง กอนและหลังอบท่ีเหมาะสม การทดสอบเคร่ืองอบแหงแบบใชปมความรอนเพ่ือหาปริมาณความหวาน กอน

และหลังอบท่ีเหมาะสม และการทดสอบทางประมาทสัมผัสจากผูชิมท้ังหมด 100 คน ซึ่งมีรายระเอียดของแตละหัวขอดังตอไปนี้ 
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การทดสอบเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนเพ่ือหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม 

 

 
รูปท่ี 2 ความสัมพันธระหวาง น้ําหนักตอเวลา ในการอบแหงมะเด่ือฝร่ังแบบไมปอกเปลือกท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 60 oC 

   

 
รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางน้ําหนักตอเวลา ในการอบแหงมะเด่ือฝร่ังแบบปอกเปลือกท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 60 oC 

  

จากรูปท่ี 2และรูปท่ี 3 พบวา มวลของมะเด่ือฝร่ังจะมีคาลดลงอยางรวดเร็วและคอยๆชาลงเร่ือยๆ จนคงท่ี โดยการเปลี่ยนแปลงมวลเปน

ลักษณะดังกลาวเนื่องจากในชวงแรกมะเด่ือฝร่ังยังมีความชื้นสูงและท่ีผิวของมะเด่ือฝร่ังอิ่มตัวดวยน้ําการถายเทมวลและความรอนสวนใหญจะอยูท่ีผิว 

ดังนั้นในชวงแรกมวลจึงลดลงอยางรวดเร็ว และเมื่อปริมาณความชื้นของมะเด่ือฝร่ังลดลง การถายเทมวลและความรอนจึงไมไดเกิดท่ีผิวของมะเด่ือฝร่ัง

แตยังเกิดข้ึนภายในผลของมะเด่ือฝร่ังอีกดวย โดยมีการเคลื่อนท่ีของความรอนจากดานในของมะเด่ือฝร่ังมายังผิวของมะเด่ือฝร่ังท่ีปอกเปลือกจะมี

ความเหนียวจากน้ําตาลของผลมะเด่ือมากกวามะเด่ือฝร่ังแบบไมปอกเปลือกจึงทําใหมวลในชวงทายๆ ลดลงอยางชาๆจนคงท่ีในอัตราท่ีใกลเคียงกันท้ัง

การอบแบบไมปอกเปลือกและแบบปอกเปลือกคือท่ีอุณหภูมิอบแหง 40 oC ใชเวลาในการอบแหงประมาณ 40 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิอบแหง 50 oC ใช

เวลาในการอบแหงประมาณ 27 ชั่วโมงและท่ี อุณหภูมิอบแหง 60 oC ใชเวลาในการอบแหงประมาณ 18 ชั่วโมง 

การทดสอบหาคาสี กอนและหลังอบที่เหมาะสมในระบบ CIELAB 
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ตารางที่ 1 ปริมาณสีกอน - หลังอบแบบไมปอกเปลือกท่ีอุณหภูมิ 40 50 60 oC 

อุณหภูมิ 

( ๐C) 

กอนอบ หลังอบ  

E  L* a* b* L* a* b* 

40 26.763 3.658 22.774 0.423 0.126 0.457 34.042 1.301
b

 

50 22.099 1.054 1.371 1.228 0.327 0.231 20.697 0.339
b

 

60 22.099 1.054 1.371 1.893 1.223 1.240 20.211 0.645
a

 

  

ตารางที่ 2 ปริมาณสีกอน - หลังอบแบบปอกเปลือกท่ีอุณหภูมิ 40 50 60 oC 

อุณหภูมิ 

( ๐C) 

กอนอบ หลังอบ  

E  L* a* b* L* a* b* 

40 60.613 5.320 32.566 28.626 2.601 19.143 34.822 2.919
b

 

50 59.273 3.898 25.262 17.246 3.224 10.440 45.238 4.971
b

 

60 50.802 3.763 23.336 5.190 2.190 1.111 50.805 0.097
a

 

 

จากการทดลองการอบแหงมะเด่ือดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน แบบปอกเปลือกพบวาท่ีอุณหภูมิในการอบแหง 60 oC มีผลทําใหคาสี

เกิดการเปลี่ยนแปลงมากท่ีสุด และ 50 40 oC ตามลําดับ เพราะอุณหภูมิท่ีสูงกวาจะไปทําลายเม็ดสีแอนโทไซยานินทําใหเกิดการสลายท่ีอุณหภูมิสูง

ภายในผลมะเด่ือมากกวาอุณหภูมิท่ีตํ่าลงตามลําดับ และเปลือกมีผลตอการสลายของเม็ดสีแอนโทไซยานินดวย แอนโทไซยานินท่ีมีในผักและผลไมจะ

ถูกทําลายไดงายโดยความรอนโดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อมีออกซิเจนอยูดวย ทําใหสีซีดลง และบางกรณีจะพบมีสีน้ําตาลเนื่องจากเกิดสารพอลิเมอร ซึ่ง

ระดับการเปลี่ยนแปลงข้ึนกับชนิดของแอนโทไซยานินและระดับอุณหภูมิออกซิเจนทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของพันธะคูท่ีมีในโมเลกุลทําใหเกิดสี

น้ําตาล สวนกรดแอสคอบิกนั้นพบวาในผักและผลไมเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแลวผลิตไฮโดรเจนเพอรออกไซด ซึ่งจะออกซิไดซแอนโทไซยานินทําให

เกิดสีน้ําตาล( รัชนี ตัณฑพานิช ) ดังนั้นสีของมะเด่ือฝร่ังท่ีไมปอกเปลือกจะมีสีท่ีคล้ํากวามะเด่ือฝร่ังท่ีปอกเปลือกเพราะมะเด่ือฝร่ังท่ีไมปอกเปลือกจะมี

สารแอนโทไซยานินมากกวามะเด่ือฝร่ังท่ีปอกเปลือก ซึ่งแอนโทไซยานินเปนสารท่ีมีประโยชนตอรางกายของมนุษยเพราะมีสวนในการตานอนุมูลอิสระ

ดวย 

การทดสอบหาคาความเปนกรด-ดาง กอนและหลังอบที่เหมาะสม 

 
 

รูปท่ี 4 ความสัมพันธของปริมาณกรด-ดาง ในการอบแหงมะเด่ือฝร่ัง แบบไมปอกเปลือกท่ี อุณหภูมิ 40, 50, 60 oC 

   

0

1

2

3

4

5

6

40 องศาเซลเซียส50 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียส

ป
ริม

าณ
กร

ด
-ด่
าง

อุณหภูมิ

ก่อนอบ
หลงัอบ



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

616

 
 

รูปท่ี 5 ความสัมพันธของปริมาณกรด-ดางในการอบแหงมะเด่ือฝร่ัง แบบปอกเปลือกท่ี อุณหภูมิ 40, 50, 60 oC 

 

จากการทดลองการอบแหงมะเด่ือดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน แบบปอกเปลือกและไมปอกเปลือกของผลมะเด่ือ พบวาท่ีอุณหภูมิใน

การอบแหง 40 50 และ 60 oC ไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑ รวมไปถึงปริมาณของน้ําในผลมะเด่ือท่ีระเหยออกไป ไมไดทําใหคา

ความเปนกรด-ดางหลังการอบแหงเกิดการเปลี่ยนแปลงไป 

คาความเปนกรด – ดาง ของอาหารท่ีมีความสําคัญตอการแปรรูปอาหารดวยความรอนสูง ท้ังนี้ เพราะคาความเปน กรด – ดาง เปนปจจัย

สําคัญในการกําหนดอุณหภูมิในการฆาเชื้อจุลินทรีย ท้ังนี้เพราะจุลินทรียท่ีเจริญและขยายพันธุไดในอาหารท่ีเปนกรด เปนชนิดท่ีไมทนความรอน ดังนั้น

ท่ีอุณหภูมิ 60 oC ในมะเด่ือฝร่ังท้ังปอกเปลือกและไมปลอกมีปริมาณกรดตํ่าจุลินทรียจึงไมเจริญในมะเด่ือฝร่ังท่ีมีความเปนกรดตํ่าการยืดอายุการเก็บ

รักษาของมะเด่ือฝร่ังจึงมีอายุท่ีนานย่ิงข้ึน 

 

การทดสอบหาปริมาณความหวาน กอนและหลังอบที่เหมาะสม  

ตารางที่ 3 ปริมาณความหวาน กอน - หลังอบ แบบไมปอกเปลือกท่ีอุณหภูมิ 40 50 60 oC 

 

 

 

 

  

 

ตารางที่ 4 ปริมาณความหวาน กอน - หลังอบ แบบปอกเปลือกท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 60 oC 

อุณหภูมิ (oC) องศาบริกซ  (หลังอบ) 

40 
66.150  1.835

c
 

50 
54.90  2.264

a
 

60 
   59.050  0.921

b
 

 

การทดลองการอบแหงมะเด่ือดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน แบบปอกเปลือกพบวาผลของอุณหภูมิในการอบแหง ตอคาความหวานของ

มะเด่ือฝร่ังเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนการเปลี่ยนแปลงความหวานมีคาสูงข้ึนดังตารางท่ี 4 เนื่องจากอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหน้ําในผลมะเด่ือระเหยออกมามากวา

อุณหภูมิตํ่า และการปอกเปลือกมีผลทําใหคาความหวานหลังการอบแหงออกมามีคาท่ีตางกันเล็กนอย จากตารางท่ี 3 เปนผลมะเด่ือฝร่ังมีปริมาณ

น้ําตาลมากหลังจากทําการอบแหงเสร็จแตมะเด่ือฝร่ังท่ีไมปอกเปลือก ซึ่งมีปริมาณน้ําตาลมากกวามะเด่ือฝร่ังท่ีปอกเปลือกเพราะความหวานของ

มะเด่ือฝร่ังในสวนหนึ่งจะอยูในเปลือกทําใหมะเด่ือฝร่ังเวลาอบแหงเสร็จจะมีปริมาณความหวานมากกวา 
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อุณหภูมิ ( oC ) องศาบริกซ  (หลังอบ) 

40 
61.840  2.235

a
 

50 
62.030  1.800

a
 

60 61.40  1.385
a
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การทดสอบทางประมาทสัมผัสจากผูชิมทั้งหมด 100 คน 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสจากผูชิมท้ังหมด 100 คน ทดสอบโดยวิธี Ranking เปนการทดสอบเปรียบเทียบความแตกตางของคุณลักษณะ

ใดลักษณะหนึ่งโดยเฉพาะ โดยผูทดสอบไดรับตัวอยางในลักษณะปกปดพรอมกันต้ังแต 3 ตัวอยางข้ึนไป โดยเรียงลําดับตัวอยางเหลานั้นตามความ

แตกตางของคุณลักษณะดังกลาวจากมากไปหานอย เพ่ือวัดความแตกตางท่ีมากท่ีสุดของตัวอยาง ในการเปรียบเทียบความหวานของมะเด่ือฝร่ังในการ

อบท่ีอุณหภูมิตางกันจํานวน 6 ตัวอยางดวยวิธี Ranking โดยผูชิมท้ังหมด 100 คน ซึ่งไดผลการทดลองออกมาวา ท่ีอุณหภูมิ 40,60 oC  แบบปอก

เปลือกและท่ีอุณหภูมิ 40 oC แบบไมปอกเปลือกมีความหวานอยูในระดับความสูงเดียวกัน ท่ีอุณหภูมิ 50,60  oC  แบบไมปอกเปลือก และท่ีอุณหภูมิ 

50 oC แบบปอกเปลือกมีความหวานอยูในระดับกลางและมีความหวานไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%  

การประเมินสมมรรถนะของเครื่องอบแหงมะเดื่อฝรั่งแบบใชปมความรอน 

จากรูปท่ี 6 กราฟแสดงสมรรถนะของการทําความเย็นท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 60 oC จากการทดสอบพบวา ท่ีอุณหภูมิ 40 oC สัมประสิทธ์ิ

สมรรถนะของระบบทําความเย็นเทากับ 5.24 ท่ีอุณหภูมิ 50 oC สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทําความเย็นเทากับ 5.02 ท่ีอุณหภูมิ 60 oC 

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทําความเย็นเทากับ 4.22 เพราะฉะนั้นท่ีอุณหภูมิตํ่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทําความเย็นมีคาสูง ตรงกันขามท่ี

อุณหภูมิสูงข้ึน สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทําความเย็นก็จะตํ่าลงตามเชนเดียวกัน 

 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางคา COPHP ในการอบแหงมะเด่ือฝร่ัง แบบไมปอกเปลือกท่ี อุณหภูมิ 40, 50, 60 oC 

 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางคา COPHP ในการอบแหงมะเด่ือฝร่ังแบบปอกเปลือกท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 60oC 
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จากรูปท่ี 7 กราฟแสดงสมรรถนะของการทําความเย็นท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 60 oC จาก การทดสอบพบวา ท่ีอุณหภูมิ 40 oC สัมประสิทธ์ิ

สมรรถนะของระบบทําความเย็นเทากับ 5.20 ท่ีอุณหภูมิ 50 oC สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทําความเย็นเทากับ 5.02 ท่ีอุณหภูมิ 60 oC 

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทําความเย็นเทากับ 4.20 เพราะฉะนั้นท่ีอุณหภูมิตํ่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทําความเย็นมีคาสูง ตรงกันขามท่ี

อุณหภูมิสูงข้ึน สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทําความเย็นก็จะตํ่าลงตามเชนเดียวกัน 

คาสมรรถนะของเคร่ืองอบแหงมะเด่ือฝร่ังแบบใชปมความรอนซึ่งมีคา อัตราการดึงน้ําออกจําเพาะ (SMER) เทากับ 0.203 กิโลกรัมน้ําระเหย

ตอกิโลวัตต – ชั่วโมง มีอัตราการอบแหงเทากับ 0.64 กิโลกรัมน้ําระเหยตอชั่วโมง อัตราการดึงความรอนท่ีอากาศไดรับจากเคร่ืองควบแนนภายในหอง

อบแหงเทากับ 3.168 กิโลวัตต อัตราการถายเทความรอนและการดึงความชื้นออกท่ีเคร่ืองทําระเหยเทากับ 2.96 กิโลวัตต และประสิทธิภาพเชิงความ

รอนเทากับ 75.52 % 

ระยะเวลาคืนทุน 

การเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตรระหวางการอบแหงมะเด่ือฝร่ังโดยตูอบแหงแบบลมรอน (Hot Air Oven ) กับการอบแหงมะเด่ือฝร่ังแบบใช

ปมความรอน 

ตารางที่ 5 สรุปทางดานเศรษฐศาสตร 

ขอมูล เคร่ืองอบแบบลมรอน เคร่ืองอบแบบปมความรอน 

คาพลังงานไฟฟาท่ีใชไปตอการอบ 1 คร้ัง 146 กิโลวัตตตอคร้ัง 63 กิโลวัตตตอคร้ัง 

อัตราคาไฟฟาท่ีจายตอการอบ 1 คร้ัง 574.67 บาทตอคร้ัง 247.97 บาทตอคร้ัง 

ผลกําไรในการอบแหงของแตละคร้ัง 775.33 บาทตอคร้ัง 1102.03 บาทตอคร้ัง 

ใน 1 ป จะไดผลกําไร 27,911.88 บาทตอป 39,673.08 บาทตอป 

มีกําไรเพ่ิมข้ึน 0 บาทตอป 11,761.22 บาทตอป 

มีระยะเวลาคืนทุน 0 ป 3 ป 4 เดือน 

สรุปผล  

1 จากผลการทดลองพบวาอุณหภูมิ สงผลตอระยะเวลาการอบแหงกลาวคือ เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจะทําใหระยะเวลาการอบแหงลดลงท้ังแบบ

ไมปอกเปลือกและแบบปอกเปลือก 

2 อุณหภูมิสงผลตอสีของมะเด่ือฝร่ังกลาวคือ เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจะทําใหสีของมะเด่ือฝร่ังแบบไมปอกเปลือกมีสีท่ีคล้ํากวาสีของมะเด่ือฝร่ัง

แบบปอกเปลือก 

3 การปอกเปลือกและไมปอกเปลือกสงผลตอระยะเวลาการอบแหงของมะเด่ือฝร่ังกลาวคือ เมื่ออบมะเด่ือฝร่ังแบบปอกเปลือกจะทําใหการอบ

มีระยะเวลาสั้นกวาการอบมะเด่ือฝร่ังแบบไมปอกเปลือกเพราะมะเด่ือฝร่ังแบบไมปอกเปลือกจะมีผิวท่ีเหนียวมากข้ึนในชวงระยะเวลาทายๆทําใหใช

ระยะเวลาในการอบแหงท่ีนานกวา 

4 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแหงมะเด่ือฝร่ังคือ 60 oC โดยใชมะเด่ือฝร่ังแบบไมปอกเปลือก จะมีความชื้น สี ความหวาน ปริมาณกรด และ

คุณภาพของมะเด่ือฝร่ังเปนท่ีนาพอใจมากกวามะเด่ือฝร่ังแบบปอกเปลือกโดยกวาทดสอบชิมจากคนจํานวน100 คน 

5 ท่ีอุณหภูมิ 60 oC โดยการใชระบบปมความรอนในการอบแหงสามารถลดระยะเวลาในการอบแหงลงได และประหยัดพลังงานไฟฟาได 

326.70 บาท ตอการอบแหง 1 คร้ังเมื่อเปรียบเทียบกับตูอบแหงแบบ Hot Air Oven  

6  มีสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเฉลี่ยของการทําความเย็นแบบไมปอกเปลือกคือ 4.56 และแบบปอกเปลือกคือ 4.55 

7 เคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนสามารถทํากําไรไดมากกวาการอบแหงแบบอื่น 11,761.22 บาทตอป ตอหนึ่งกิโลกรัม มีระยะเวลาคืนทุน 3 

ป 4 เดือน 
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การเก็บเก่ียวพลังงานไฟฟาจากการสั่นสะเทือน 

Harvesting Electrical Power From Vibration 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยเร่ืองการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากการสั่นสะเทือนไดนําอุปกรณพิโซอิเล็กทริก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.54 เซนติเมตร แบบมีฝาปด 

ตอวงจรแบบขนานกันท้ังหมดจํานวน 64 ตัว วางลงบนแผนพลาสติก ขนาด 30 x 30 ซม.และใชขดลวดสปริงขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 ซม. เปนตัว

กดแผนพิโซอิเล็ก ทริก มีวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ จํานวน 4 ชุด เพ่ือรักษาระดับแรงดันท่ีไดใหคงท่ี ทดสอบการเปลี่ยนแปลงของแรงดันเมื่อมีการ

สั่นสะเทือน โดยใชแรงกดสูงสุด 870 นิวตัน สามารถผลิตกําลังไฟฟา 1.63 µW ท่ีคาตัวเก็บประจุ 1,000 µF และเมื่อออกแรงกด 480 นิวตัน สามารถ

ผลิตกําลังไฟฟา 0.25 µW เวลาในการประจุไฟฟาของตัวเก็บประจุไฟฟาจะแปรผันผกผันกับคาแรงดันท่ีไดในการประจุ 

คําสําคัญ:  พิโซอิเล็กทริก; วงจรเรียงกระแส; ตัวเก็บประจุ; กําลังไฟฟา 

Abstract 

Research on energy harvesting from vibration used piezoelectric diameter of 2.54 cm with a lid and a total of 64 pieces 

of parallel circuits on a plastic sheet size 30 x 30 cm, spring coil diameter of 2.5 cm and a press plate piezo ielectric. Using 

Bridge rectifier 4 sets to maintain the voltage level at a constant level. The change of the voltage when the quake. Using 

pressure up to 870 Newton can produce power 1.63 μW at the capacitor 1,000 μF and when to apply force to 480 Newton 

can produce power 0.25 μW time to charge the capacitor varies inversely with voltage. 

Keyword: Piezoelectric Rectifier Circuit Capacitor Electric Power 

1. ที่มาและความสําคัญ 

การเก็บเกี่ยวพลังงาน (Energy Harvesting ) เปนกระบวนการนําหรือเปลี่ยนแปลงพลังงานซึ่งเปนผลพลอยไดจากแหลงพลังงานมาใชใหเกิด

ประโยชน เชน การเก็บเกี่ยวพลังงานการไหลหรือการตกของน้ําดวยกังหันน้ํา แลวนําพลังงานการหมุนของกังหันมาขับเคลื่อนอุปกรณตางๆ เปนตน 

ถาเราไมเก็บเกี่ยวพลังงานดังกลาวซึ่งมีอยูในธรรมชาติ พลังงานเหลานี้ก็อาจจะสูญเสียไปโดยเปลาประโยชน รางกายของคนเรานั้นก็จัดวาเปนแหลง

พลังงานซึ่งเราสามารถเก็บเกี่ยวพลังงานไดเชนกัน การกาวเทาเปนกิจกรรมหนึ่งซึ่งใชและใหพลังงานมาก เมื่อเทียบกับกิจกรรมในการใชอวัยวะอื่นๆ 

ของรางกาย พลังงานกลท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีออกแรงเดินหรือว่ิงไดแก พลังงานจลนและการลงเทาซึ่งเกี่ยวของกับพลังงานศักยผลรวมของพลังงานจลน

และพลังงานศักยเทากับพลังงานกล โดยท่ัวไป ขณะเดิน แรงซึ่งกดบนพ้ืนขณะการลงเทาจะมีขนาดประมาณ 1.3 เทาของน้ําหนักตัว หากหญิงไทยโดย

เฉลี่ยซึ่งหนัก 57.40 กิโลกรัม [3] เดินโดยยกกาวเทาสูงจากพ้ืนประมาณ 1 เซนติเมตร แลวลงเทา  โดยท่ัวไปขณะการลงเทาภายในระยะเวลาประมาณ 

1 วินาที เรามักจะใชสนเทากดแตะพ้ืนกอน แลวจึงใชปลายเทากดแตะพ้ืนกอนจะยกกาวเทาเดินตอไปในการลงเทาคร้ังหนึ่งจึงอาจคิดวามีแรงกดท่ีพ้ืน

ประมาณ 2 คร้ัง เราอาจจะคํานวณพลังงานศักยขณะการลงเทาหนึ่งคร้ังของหญิงไทยโดยเฉลี่ยไดจาก 1.3  x  57.40 กิโลกรัม  x 9.81 เมตรตอวินาที2 

x 0.01 เมตร x 2 = 14.64 จูล ภายใน 1 วินาที หรือคิดเปนกําลัง 14.64 จูล / 1 วินาที = 14.64 วัตต (Watt)  สําหรับชายไทยโดยเฉลี่ยซึ่งหนัก 

68.83 กิโลกรัม [3] คํานวณดวยวิธีเดียวกันจะไดกําลังขณะการลงเทาหนึ่งคร้ังเทากับ 17.56วัตต [3] พลังงานขณะการลงเทาสวนใหญจะสูญเสียไปใน

รูปของพลังงานความรอน 

2. งานวิจัยที่เก่ียวของ 

นิธิพจน  พุทธงชัย [1] ไดทําการศึกษาการเก็บเกี่ยวพลังงานจากวัสดุพิโซอิเล็กตริกพีซีทีท่ีมีรูปทรงแบบบัค (bulk) เพ่ือศึกษาผลของสมบัติของ

วัสดุ PZTs ตอการเก็บเกี่ยวพลังงานกลเมื่อวัสดุไดรับแรงทางกล 100 N – 500 N พบวาคารูปรางของเมอรริท ( Figure of merits ) ของวัสดุ  พิโซอิ

เล็กตริก ขนาดเสนผานศูนยกลางของชิ้นวัสดุมีผลตอพลังงานไฟฟาท่ีวัสดุ PZTs เก็บเกี่ยวได โดยท่ีชนิด PZT ชนิด Pz29 ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 

8 มิลลิเมตร ท่ีตอกับความตานทานภายนอก 25 M สามารถเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาได 2.53 W แรงทางกล 500 N ความถ่ีทางกลในชวง 0.5 -
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0.8 Hz สวน ธงชัย โชติวัฒนกานตกุล [4] ไดออกแบบและพัฒนาอุปกรณสําหรับเก็บเกี่ยวพลังงานกลจากการเคลื่อนไหวเพ่ือใชงานกับเซ็นเซอรโหนด

ไรสายซึ่งจากการวิจัยพบวาการดีดแผนเพียโซอิเล็กทริกขนาด 12.7 * 31.8*0.51 มิลลิเมตร 3 1 คร้ังจะใหแรงดันสูงท่ีสุด 21.3 โวลต และไดพลังงาน

เฉลี่ยท่ีประมาณ 25.94 ไมโครจูล ซึ่งสามารถเปนพลังงานใหกับเซ็นเซอรโนดไรสายท่ีอยูในสภาวะหลับได 1.44 วินาที หรือใชในการสงขอมูลของ

เซ็นเซอรโนดไรสายได 1 แพ็กเกต ตอการดีดประมาณ 32.29 Sunghwan Kim [5] ไดศึกษาการนําพิโซอิเล็กตริกมาใชในการเก็บเกี่ยวพลังงานซึ่ง

พลังงานท่ีไดจากพิโซอิเล็กตริกข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ความหนาของชั้น ทิศทางของไดอิเล็กทริค และแรงกดท่ีกระทําลงบนพ้ืนผิว โดย

งานวิจัยนี้ไดใชโครงสรางแบบยูนิมอรท (Unimorph )และทริปเปลมอรท (Triplemorph) โดยพิจารณาโครงสรางในการจัดเรียงตัวของข้ัววัสดุ ซึ่ง

สามารถคํานวณคาพลังงานท่ีไดโดยใชอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลงความหนาและทิศทางของข้ัวท่ีตําแหนงตางๆ  จากผลการศึกษาพบวาการวางตัว

ของอิเล็กโทรดแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะทําใหไดคาพลังงานไฟฟาสูงสุด สวนYimming Liu [6] ไดศึกษาการเก็บเกี่ยวพลังงานจากสิ่งแวดลอมโดยรอบ

ซึ่งใชอุปกรณในการแปลงพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟาแบบใหมไดแก พิโซอิเล็กตริก และอิเล็กโตรสตริกทีพ โดยศึกษาเปรียบการแปลงพลังงานจาก

วัสดุท้ังสอง ซึ่งตอเขากับวงจรแปลงผันไฟฟากระแสสลับเปนไฟฟากระแสตรงและวงจรรักษาระดับแรงดัน ผลการศึกษาการเก็บเกี่ยวพลังงานจากวัสดุ

ท้ังสองชนิด ข้ึนอยูกับแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงพลังงาน และเงื่อนไขขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงทางกล 

3.วัสดุ  อุปกรณและวิธีการทดลอง 

3.1 โมดูลเพียโซอิเล็กทริกแบบผสม โดยใชเพียโซ อิเล็กทริกขนาด 27 มิลลิเมตร จํานวน 15 ตัว โดยวางบนแผน อะคริลิค หนา 3 มิลลิเมตร 

ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร โดยวางหางกันทางแนวต้ัง 12 เซนติเมตร และแถวทางแนวนอน 6 เซนติเมตร โดยวางอนุกรม 3 ตัวและตอขนานกัน 5 ชุด 

 
รูปท่ี 1 การวางแบบผสม 

3.2 โมดูลเพียโซอิเล็กทริกขนาด 27 มิลลิเมตร แบบมีฝาปด จํานวน 64 ตัว ตอขนานกันท้ังหมดโดยวางระยะหางแตละตัวหางกันทางแนวต้ัง 

1 นิ้ว และทางแนวนอน 1 เซนติเมตร 

 
รูปท่ี 2 การตอเพียโซอิเล็กทริกแบบขนาน จํานวน 64 ตัว 
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รูปท่ี 3 แผนทดสอบการสั่นสะเทือน 

3.3 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ โดยใชเพียโซอิเล็กทริกขนานกัน จํานวน 16 ตัว ตอวงจรบริดจ 1 ชุด โดยท้ังโมดูลตอเพียโซ อิเล็กท

ริกขนานกัน จํานวน 64 ตัว และใชวงจรบริดจ 4 ชุด 

 

 

รูปท่ี 4 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ 

 

3.4. วิธีการทดลอง 

3.4.1. การนําวัตถุท่ีมีน้ําหนักตางๆ จํานวน 5 ขนาดมาวางท่ีตัวพิโซอิเล็กทริก 1 ตัว และวัดแรงดันไฟฟาท่ีได 

 
 

รูปท่ี 5  การวัดคาแรงดันไฟฟาของพิโซอิเล็กทริค 

3.4.2. ทําการทดลองโมดูลเพียโซอิเล็กทริก โดยการตอโมดูลเพียโซอิเล็กทริกกับวงจร บริดจโดยใชคนท่ีมีน้ําหนักตางกันข้ึนเหยียบ

โมดูลเพียโซอิเล็กทริก 10 คร้ังโดยในวงจรมีตัวเก็บประจุ มีคา 100 µF ทําการวัดแรงดันและกระแส 
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รูปท่ี 6 วัดคาแรงดันและกระแสไฟฟาของวงจรบริดจ 

3.4.3. เปลี่ยนคาตัวเก็บประจุเปน 1000 µF 2200 µF, 3300 µF และทําการวัดแรงดันและกระแส 

 

 
รูปท่ี 7 ทําการวัดคาแรงดันและกระแสไฟฟาเมื่อเปลี่ยนคาตัวเก็บประจุ 

 

4. ผลการทดลอง 

4.1 เมื่อทําการเปลี่ยนคาน้ําหนักท่ีวางลงบนพิโซอิเล็กทริกแรงดันท่ีกําเนิดข้ึนจะมีคาเพ่ิมข้ึนเปนเชิงเสน 

 
 

รูปท่ี 8 แรงดันท่ีผลิตไดจากเพียโซอิเล็กทริค 1 ตัว 

 

4.2 การทดลองวัดคาแรงดันและกระแสไฟฟาบนแผนโมดูลเพียโซอิเล็กทริกโดยการเหยียบจากคนท่ีมีน้ําหนัก 87 kg จํานวน 10 คร้ังโดยตอ

ผานวงจรบริดจ ท่ีมีคาตัวเก็บประจุคา 1000 µF  ไดคาแรงดันสะสมสูงสุด 82.8 mV และกระแสไฟฟาสูงสุด 19.7 µA กําลังไฟฟาสะสม 82.8 mV x 

19.7 µA =  1.63 µW 
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ตารางที่ 1 คาแรงดันและกระแสไฟฟาของแผนพ้ืนทดสอบ 

นํ้าหนัก 

C = 1000 µF 

ครั้งที่ แรงดันตอนกด 

(mV) 

แรงดันตอนลง 

(mV) 

แรงดันสะสม 

(mV) 

กระแสสะสม 

(µA) 

87 kg. 

1 12.4 21.2 33.6 11.1 

2 23.3 28.2 51.5 13.6 

3 27.7 32.4 60.1 13.8 

4 30.1 34.4 64.5 16 

5 32.2 37.6 69.8 17.3 

6 35.6 39.3 74.9 18.2 

7 36.6 38.2 74.8 18 

8 35.5 36.2 71.7 17.1 

9 36.6 41.1 77.7 19 

10 40.2 42.6 82.8 19.7 

 

4.3 ทําการวัดคาแรงดันไฟฟาจากคนท่ีมีน้ําหนักตางกัน 5 คนโดยใชตัวเก็บประจุคา 1000 µF คนท่ีมีน้ําหนัก 87 kg. สามารถผลิต

แรงดันไฟฟาไดสูงสุด 82.8 mV และคนท่ีมีน้ําหนัก 48 kg. สามารถผลิตแรงดันไฟฟาไดนอยสุด 8.3 mV  

 
 

รูปท่ี 9 การผลิตแรงดันไฟฟาจากน้ําหนักท่ีตางกัน 

4.4 ทําการวัดคากระแสไฟฟาจากคนท่ีมีน้ําหนักตางกัน 5 คนโดยใชตัวเก็บประจุคา 1000 µF คนท่ีมีน้ําหนัก 72 kg. สามารถผลิตกระแสได

สูงสุด 23 µA และคนท่ีมีน้ําหนัก 48 kg. สามารถผลิตกระแสนอยสุด 4.3 µA 

 
 

รูปท่ี 10 การผลิตกระแสไฟฟาจากน้ําหนักท่ีตางกัน 
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4.5 เปลี่ยนคาตัวเก็บประจุ 100 µF ตัวเก็บประจุเปน 1000 µF,  2200 µF, 3300 µF การเก็บประจุของตัวเก็บประจุมีคาแรงดันไฟฟา

เพ่ิมข้ึนแบบเปนเชิงเสนและตัวเก็บประจุขนาด 1000 µF ใหคาแรงดันไฟฟาสูงสุด 

 
รูปท่ี 11 การวัดคาแรงดันไฟฟาของตัวเก็บประจุคาตางๆ 

5. สรุปผล 

5.1 คาแรงดันสูงสุดของเพียโซอิเล็กทริค 1 ตัวมีคา 0.47 V ท่ีแรงกด 6 นิวตัน  

5.2 ทําการทดลองโมดูลเพียโซอิเล็กทริก โดยการตอโมดูลเพียโซอิเล็กทริกกับวงจร บริดจโดยใชคนท่ีมีน้ําหนักตางกันข้ึนเหยียบและลงจาก

โมดูลเพียโซอิเล็กทริก 10 คร้ัง และทําการวัดแรงดันสะสมสูงสุดของคนท่ีมีน้ําหนักสูงสุด 105 kg. ได 1.44 V และคาแรงดันสะสมของคนท่ีมีน้ําหนัก

นอยสุด 30 kg.  ได 0.59 V 

5.3 เมื่อใชตัวเก็บประจุ จํานวน 4 คาคือ 100 µF , 1000  µF, 2200 µF, 3300 µF พบวาเมื่อคนท่ีมีน้ําหนัก 87 kg. จะผลิตแรงดันไฟฟาจาก

แรงกดไดแรงดันสะสมและกระแสสะสม มากกวาคนท่ีมีน้ําหนัก 48 kg.  

5.4 ตัวเก็บประจุท่ีมีคานอย จะใชเวลาในการเก็บประจุนอยและไดแรงดันมาก ซึ่งตัวเก็บประจุท่ีมีคามากจะใชเวลาในการเก็บประจุมากและ

ไดแรงดันนอย 

5.5 การหาคากําลังไฟฟา คนท่ีมีน้ําหนัก 87 kg. โดยใชตัวเก็บประจุ 1,000 µF ไดกําลังไฟฟา 1.63 µW และ คนท่ีมีน้ําหนัก 48 kg. โดยใชตัว

เก็บประจุ 1,000 µF ไดกําลังไฟฟา 0.25 µW 
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การผลิตกําลังจากโมเมนตความเฉื่อยมวลดวยระบบคอมพิวเตอร 

Power Generation by the Mass Moment of Inertia using Computer System 

พงษศักด์ิ คงขน* และจิระศักด์ิ ชาญวุฒิธรรม1 
1 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

E-mail: lekdrag@hotmail.com, jew@kmutnb.ac.th 

บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการทดลองสรางเคร่ืองผลิตกําลังจากโมเมนตความเฉ่ือยมวลโดยใชระบบคอมพิวเตอรเปนตัวควบคุมซึ่งอาศัยหลักการหมุน

ของมวลรอบจุดศูนยกลางอยางตอเนื่องจนทําใหเกิดงานท่ีเพลาหมุน ระบบขับเคลื่อนใชระบบไฮโดรลิกสมีกระบอกสูบผลักดันมวลใหเคลื่อนท่ีอยูใน

ตําแหนงเย้ืองศูนยเพ่ือใหมวลหมุนดวยแรงโนมถวงของโลกและสรางแรงบิดและกําลังเปนกลวัตร  การควบคุมการทํางานทางกลจะใชระบบไฮโดรลิกส 

ซึ่งมีตัวควบคุมและประมวลผลดวยระบบคอมพิวเตอร งานวิจัยนี้ไดศึกษาหาประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบงานท่ีปอนใหกับระบบกับงานท่ีไดรับจาก

การหมุนของมวล ใชกอนเหล็กขนาด 375 กิโลกรัม จํานวน 2 กอน วางในระนาบเดียวกันมีจุดศูนยกลางอยูระหวางกอนเหล็กท้ัง 2 กอน ระบบ

คอมพิวเตอรจะทําหนาท่ีควบคุมการหมุนของกอนเหล็กโดยคํานึงถึงกําลังอินพุตท่ีนอยท่ีสุดและอาศัยโมเมนตความเฉ่ือยเปนหลัก จากผลการทดลอง 

เคร่ืองผลิตกําลังนี้ใหประสิทธิภาพได 38.6 % และสามารถนําไปประยุกตกับแหลงพลังงานธรรมชาติอื่น ๆ เพ่ือแปลงเปนพลังงานกลในรูปของเพลา

หมุนไดตอไป 

คําสําคัญ : แรงโนมถวง, โมเมนตความเฉ่ือย, คอมพิวเตอร 

Abstract 

This paper presents the experiment of power generation by the mass moment of inertia controlled by computer 

system, which relied on the object consistently rotating around the center shaft until the shaft work is generated. The 

movement is hydraulic system containing hydraulic cylinder to slide the object to the centrifugal position so that the object 

will be rotated by the earth gravity and creates torque and power cycles. The mechanical process is controlled by hydraulic 

system, which commanded and processed by computer system. This experiment is intended to study the efficiency of power 

generation by the mass moment of inertia by comparing the input power and output power obtained from the rotation. Two 

steel cubes, each weight 375 kilograms, are placed in the equivalent level of center shaft. The computer system controls the 

rotation of steel cubes, concerning on the lowest input power and mainly relying on moment of inertia. The result of this 

experiment illustrates that the power generator provides the efficacy at 38.6% and could also be applied with other natural 

resources in order to transform energy into mechanical energy. 

Keyword: Gravity, Moment of Inertia, Computer 

1. บทนํา 

การหมุนของวัตถุรอบแกนผานจุดศูนยกลางจะเกิดโมเมนตความเฉ่ือยซึ่งเปนสวนหนึ่งของพลังงาน และลอชวยแรง (Flywheel) เปนอุปกรณ

ตัวหนึ่งท่ีนิยมใชสะสมพลังงานซึ่งเกิดจากโมเมนตความเฉ่ือยและถือเปนเทคโนโลยีการประหยัดพลังงานรูปแบบหนึ่ง จากงานวิจัยเร่ือง New 

Concept for Flywheel Energy Storage System Using SMB and PMB โดย M. Subkhan และ M. Komori [1] ไดทดลองการสะสมพลังงาน

จากการหมุนของแผนเหล็กตามรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 หลักการของ yajirobei (balancing toy) 

 

 
รูปท่ี 2 เคร่ือง New Flywheel Energy Storage System Using PMB and SMB 

 

โดยเคร่ือง New flywheel energy storage system using PMB and SMB มีหลักการทํางานโดยสรุป คือ การปอนกระแสไฟฟาเขาไปท่ี 

Generation Motor เพ่ือใหเคร่ืองหมุน และเมื่อมีการหมุนแมเหล็กถารรจะชวยเสริมแรงผลักในชุด PMB (Permanent Magnet Bearing) และ

พลังงานดังกลาวท้ังหมดจะถูกเก็บสะสมในลอชวยแรง สามารถตัดตอพลังงานท่ีปอนเขาเคร่ือง 

เพ่ือลดพลังงานดานอินพุต ทําใหประสิทธิภาพของระบบดีข้ึน โครงสรางของระบบแสดงดังรูปท่ี 2 

สวนการผลิตกําลังจากโมเมนตความเฉ่ือยมวล จะใชวัตถุซึ่งมีน้ําหนักเคลื่อนท่ีรอบจุดหมุนจนเกิดกําลังไปขับโหลด  ระบบการทํางานนั้นจะมี

กระบอกไฮโดรลิกสขับดันกอนเหล็กใหเคลื่อนท่ีไปในตําแหนงเย้ืองศูนยเพ่ือใหกอนน้ําหนักตกดวยแรงโนมถวงโลกและเกิดแรงบิดเปนกลวัตร การ

ทํางานทางกลถูกควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอร โดยใชเซนเซอรตรวจจับตําแหนงกอนน้ําหนักและระยะการเคลื่อนท่ีอยางละสองตัว และเซนเซอร

ตรวจจับความเร็วรอบของเคร่ือง โดยคอมพิวเตอรจะตรวจจับตําแหนงของเคร่ืองแลวสั่งเลื่อนกอนน้ําหนักใหเย้ืองศูนยเพ่ือใหตกลงมาดวยแรงโนมถวง

โลก และในขณะเดียวกันจะตรวจสอบความเร็วรอบของเคร่ืองและนําไปประมวลผลสําหรับตัดตอแหลงจายพลังงานเปนการลดพลังงานท่ีจายใหกับ

ระบบ  การวิจัยไดศึกษาหาประสิทธิภาพของเคร่ืองโดยวิธีเปรียบเทียบงานท่ีปอนใหกับระบบกับงานท่ีไดรับจากระบบและใชหลักการวัดแรงบิดแบบ

โพนีเบรค (Pony Break) ซึ่งใชชุดเบรคทําการเบรคเคร่ืองและเปนผลทําใหแขนชุดเบรคกดตาชั่งสปริงทําใหไดคาแรงบิด สวนความเร็วรอบจะใชทาโค

มิเตอร (Tachometer) 

2. ทฤษฎีเบ้ืองตน 

จากกฎแรงโนมถวงของโลก วัตถุใด ๆ จะตกลงสูพ้ืนโลกดวยอัตราเรงประมาณ 9.81 m/s2 และเกิดแรงกระทําตามสมการ 

    F = m g             (1) 
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รูปท่ี 3  วัตถุใดๆ ท่ีตกลงบนพ้ืนโลก 

 

วัตถุใดท่ีอยูสูงหางจากพ้ืนโลกโดยยังอยูภายใตแรงโนมถวงของโลก วัตถุนั้นมีพลังงานศักยและในขณะท่ีวัตถุเร่ิมเคลื่อนท่ีลงจะเปลี่ยนเปนพลัง

จลน พลังงานนี้ถามีมากพอก็สามารถนําไปใชประโยชนได แนวคิดในการผลิตกําลังจากโมเมนตความเฉ่ือยมวลท่ีนําเสนอนี้จะใชวัตถุ 2 กอน วางใน

แนวตรงขามกันกับจุดศูยนกลางซึ่งถือเปนจุดหมุน วัตถุกอนท่ีมีระยะรัศมีมากกวาจะเกิดแรงกระทําเนื่องจากแรงโนมถวงโลกทําใหตกลงสูดานลางและ

เกิดโมเมนตความเฉ่ือย (I) 

   I = 
2mR              (2) 

 

m คือ มวลของวัตถุ 

R คือ ระยะหางของวตถุจากจุดศูนยกลาง 

 

ถากําหนดใหวัตถุ m1 และ m2 มีมวลเทากัน วางหางจากจุดหมุนเปนระยะทาง R1 และ R2 ตามลําดับ โดย R1 เทากับ R2 ตําแหนงของวัตถุท้ัง

สองอยูในทิศทางตรงขามกันเปนมุม 180  จากรูปท่ี 4 ก สมมติใหตอนเร่ิมตน วัตถุ m1 มีระยะหางจากจุดหมุนเทากับ R1+S โดย S เปนคาคงท่ีคา

หนึ่ง และวัตถุ m2 มีระยะหางจากจุดหมุนเทากับ R1-S  แรงโนมถวงโลกจะกระทํากับวัตถุ m1 เนื่องจากมีระยะหางจากจุดหมุนมากกวาวัตถุ m2  วัตถุ 

m1 จะเคลื่อนท่ีลงดานลางในทิศทางตามเข็มนาฬิกา และจะทใหวัตถุ m2 เคลื่อนท่ีข้ึนดานบนในทิศทางเดียวกันจนกระท่ังวัตถุ m2 อยูในตําแหนงดัง

รูปท่ี 4 ข 

 

 

 

 

 

 

 

 

          (ก)             (ข) 

รูปท่ี 4 โมเมนตความเฉ่ือยเกิดข้ึนท่ีวัตถุ m1 เนื่องจากแรงโนมถวงโลก 

เมื่อวัตถุ m2 อยูในตําแหนงดานบน หากเลื่อนตําแหนงวัตถุท้ังสองใหขยับเปนระยะทาง S ตรงขามกับตอนเร่ิมตน โดยวัตถุ m2 จะมีระยะหาง

จากจุดหมุนเปน R2+S และวัตถุ m1 มีระยะหางจากจุดหมุนเทากับ R1-S  ดังรูปท่ี 5 ก  เชนเดียวกันกับตอนเร่ิมตน วัตถุ m2 จะไดรับอิทธิพลจากแรง

โนมถวงโลกเนื่องจากมีระยะหางจากจุดหมุนมากกวาวัตถุ m1 ทําใหวัตถุ m2 เคลื่อนท่ีลงดานลางในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ในขณะเดียวกัน วัตถุ m1 

จะเคลื่อนท่ีข้ึนดานบนในทิศทางเดียวกันจนกระท่ังวัตถุ m1 อยูในตําแหนงดังรูปท่ี 5 ข  จากนั้นเลื่อนตําแหนงวัตถุท้ังสองใหขยับเหมือนตอนเร่ิมตน

เพ่ือใหวัตถุ m1 เคลื่อนท่ีลงลางในรอบตอไป ดังนั้น การหมุนของวัตถุท้ังสองนี้ก็จะดําเนินตอไปอยางตอเนื่องเปนวัฏจักร ทําใหเกิดงานท่ีเพลานําไปใช

ประโยชนทางกลตอไป 

 

m  = วตัถใุด ๆ ที�ตกลงบนโลก 

โลก 
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ปั�ม 

มอเตอร ์

แผน่เหลก็ 

แท่นยดึแผน่เหลก็

แขนหมนุ 

กระบอกสบู 

น๊อตและหูยดึ

สายไฮโดรลกิส์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

(ก)             (ข) 

 

รูปท่ี 5  โมเมนตความเฉ่ือยเกิดข้ึนท่ีวัตถุ m2 เนื่องจากแรงโนมถวงโลก 

 

การควบคุมการเลื่อนของวัตถุท้ังสองบนแขนหมุนใชระบบไฮโดรลิกสซึ่งควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือใหการเลื่อนของวัตถุท้ังสอง

เกิดข้ึนพรอม ๆ กันในจังหวะท่ีเหมาะสมทําใหเกิดการหมุนอยางตอเนื่อง จังหวะของการเลื่อนวัตถุท้ังสองนั้นจะใชเซนเซอรตรวจจับตําแหนงการหมุน

จํานวน 2 ตัว และเพ่ือเปนการประหยัดพลังงานอินพุต การจายพลังงานไฟฟาใหกับ pump ไฮโดรลิกสจะจายเฉพาะชวงการเลื่อนวัตถุท้ังสองเทานั้น 

ลักษณะโครงสรางทางกลของงานวิจัยนี้ไดแบงเปน 2 สวนหลัก คือ ชุดควบคุมระบบไฮโดรลิกสและชุดมวลหมุนแสดงดังรูปท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 เคร่ืองผลิตกําลังจากโมเมนตความเฉ่ือยมวล 

 

3. การคํานวณพลังงานอินพุตและเอาทพุต 

พลังงานท่ีใชขับเคลื่อนระบบไฮโดรลิกส [4] 

 Pin = 
P Q
600


            (3) 

  P = 
F
A

 x 10-5            (4) 

 

                 Pin คือ กําลังงานอินพุตของระบบไฮโดรลิกส หนวยเปน kW 

วาล์วไฮโดรลกิส ์

แกนเพลา (จุดหมนุ) 

เหลก็รองรบัเพลา 

ชุดควบคมุไฮโดรลิกส์ 
ชุดมวลหมนุ 

ลอ้ชว่ยแรง 
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P คือ ความดันภายในกระบอกไฮโดรลิกส หนวยเปน bar 

Q คือ อัตราการไหลของปมไฮโดรลิกส หนวยเปน Liter/min 

F คือ แรงของกระบอกไฮโดรลิกส หนวยเปน N 

A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของกระบอกไฮโดรลิกส หนวยเปน m2 

พลังงานท่ีปอนใหกับมอเตอรของระบบไฮโดรลิกส 

 

Pm = 3  EIcos              (5) 

 

                 Pm คือ กําลังไฟฟาของมอเตอร หนวยเปน W 

 E คือ แรงดันไฟฟา 3 เฟส หนวยเปน V 

  I คือ กรสไฟฟาของมอเตอร หนวยเปน A 

            Cos  คือ คาตัวประกอบกําลังของมอเตอร 

 

พลังงานท่ีใดรับจากเพลาหมุน [5] 

Po = 
2 TN
60

            (6) 

 

                 Po คือ กําลังเอาทพุตจากเพลาหมุน หนวยเปน W 

T คือ แรงบิดท่ีเพลา หนวยเปน N m 

N คือ ความเร็วรอบของเพลา หนวยเปน rpm 

 

วัตถุหมุนท่ีเลือกใชในงานวิจัยนี้ เปนแผนเหล็กรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 400 x 400 mm หนา 125 mm จํานวน 2 แผนตอวัตถุ 1 ชิ้น  ดังนั้น

มวลของวัตถุ m1 และ m2 จะมีคา 314.8 kg  (ความหนาแนนของเหล็กคิดท่ี 7.87 kg/dm2)  ขนาดกระบอกและกานสูบมีเสนผานศูนยกลาง 5 และ 

2.5 cm ตามลําดับ จากการคํานวณแรงเพ่ือใชเลื่อนกอนวัตถุท้ังสอง เลือกใช pump ไฮโดรลิกส ท่ีมีอัตราการไหล 20 Liter/min และความดัน 170 

bar  การออกแบบโครงสรางเคร่ืองใชโปรแกรม Autodesk Inventor 9  และระบบควบคุมใชไมโครคอนโทรลเลอร PIC 16F877  ควบคุมการทํางาน

ของมอเตอรสําหรับ pump ไฮโดรลิกส และวาลวไฮโดรลิกส โดยสงขอมูลไปแสดงผลท่ีคอมพิวเตอร แสดงดังรูปท่ี 7  สวนของวงจรไฮโดรลิกสแสดงดัง

รูปท่ี 8  และเคร่ืองตนแบบแสดงดังรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 7 วงจรควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร 

Sensor 1 และ 2 เปนเซนเซอรตรวจจับตําหนงเพ่ือเลื่อนวัตถุแตละกอน  Sensor 3 และ 4  ทําหนาท่ีรักษาความปลอดภัยปองกันไมใหวัตถุ

เลื่อนระยะเกินแขนหมุน  Sensor 5 ทําหนาท่ีตรวจวัดความเร็วรอบของเคร่ือง ถาเคร่ืองมีความเร็วรอบสูงกวา 50 รอบตอนาทีใหหยุดจายพลังงาน

ใหกับมอเตอร แตมอเตอรยังคงหมุนตอไปเนื่องจากใชลอชวยแรง (Flywheel) เปนตัวสะสมโมเมนตความเฉ่ือย และถาหากตรวจวัดความเร็วรอบตํ่า

กวา 30 รอบตอนาที จึงจายพลังงานใหมอเตอรหมุนอีกคร้ัง 

 

 
รูปท่ี 8 วงจรไฮโดรลิกส 
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ชดุเบรค 

ตาชั �ง 

 

รูปท่ี 9 เคร่ืองผลิตกําลังจากโมเมนตความเฉ่ือยมวลดวยระบบคอมพิวเตอร 

4. ผลการทดลอง 

การทดลองการทํางานของเคร่ืองผลิตกําลังจากโมเมนตความเฉ่ือยมวลในงานวิจัยนี้ไดควบคุมความเร็วรอบอยูในชวง 30-50 รอบตอนาที 

และวัดแรงบิดท่ีเกิดข้ึนท่ีเพลาโดยใชวิธี Pony Break ซึ่งปนวิธีพ้ืนฐานท่ัวไป ดังรูปท่ี 10 ซึ่งผลการวัดท่ีความเร็วรอบ 33.4 rpm ไดน้ําหนักกดท่ีเคร่ือง

ชั่ง 25 kg  คิดเปนแรงบิดได 245.25 Nm  จากนั้นคํานวณหาประสิทธิภาพของเคร่ืองโดยใชวิธีวัดปริมาณกําลังไฟฟาดานอินพุตเทียบกับกําลังทางกล

ดานเอาทพุต  ผลการวัดกระแสไฟฟาดานอินพุตไดคา 4.03 A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 ชุดวัดแรงบิดแบบ Pony Brake 

ดังนั้นกําลังไฟฟาดานอินพุตท่ีจายใหกับระบบมีคา 2,228 W (Power Factor 0.84) เทากับ 2.98 HP  สวนกําลังทางกลดานเอาทพุต จาก

สมการ 6  คํานวณคาได 857.8 W หรือเทากับ 1.15 HP  เมื่อคิดประสิทธิภาพทางพลังงานจะไดคาเทากับ 38.6% 

5. สรุป 

จากการสรางเคร่ืองตนแบบเพ่ือผลิตกําลังจากโมเมนตความเฉ่ือยมวลดวยระบบคอมพิวเตอรนี้ ไดดําเนินการออกแบบโดยใชโปรแกรม 

Autodesk Inventor 9  และคํานวณโหลดของระบบไฮโดรลิกสเพ่ือหาขนาดของกระบอกและ pump ไฮโดรลิกส ท่ีเหมาะสม และทดสอบการทํางาน

เพ่ือยืนยันหลักการท่ีไดกลาวไวขางตน ผลการทดลองพบวาเคร่ืองสามารถใหกําลังงานเอาทพุตไดนอยและมีประสิทธิภาพตํ่าเมื่อเทียบกับกลจักรชนิด

อื่น ๆ  ท้ังนี้งานวิจัยนี้ถือเปนการเร่ิมตนในคร้ังแรกซึ่งยังขาดการวิเคราะหหาคาท่ีดีท่ีสุดสําหรับจังหวะการเลื่อนวัตถุท้ังสองในชวงท่ีพลังงานไดสิ้นสุด

การถายทอดจากวัตถุกอนท่ี 1 ไปยังกอนท่ี 2 เพ่ือใหเกิดพลังงานใหมในรอบถัดไป  และคาสูญเสียตาง ๆ ในระบบ  หากไดมีการวิเคราะหอยางเปน
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ระบบนาจะไดผลลัพธท่ีดีกวานี้  ท้ังนี้แนวคิดในการผลิตกําลังจากโมเมนตความเฉ่ือยมวลนี้ มีความตองการนําพลังงานรูปแบบอื่นมาทดแทนระบบ

ไฟฟาท่ีใชควบคุมระบบไฮโดรลิกส ซึ่งหลักการนี้จะเปนการแปลงพลังงานจากธรรมชาติใหเปนพลังงานกลรูปแบบหนึ่ง  
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บทคัดยอ 

เทอรโมอิเล็กทริกเปนอุปกรณทางเลือกหนึ่งท่ีนิยมนํามาใชในงานแลกเปลี่ยนความรอน กระแสไฟฟาท่ีไหลผานวัสดุท่ีทําจากสารกึ่งตัวนํา

ตางชนิดกัน ทําใหเกิดการดูดกลืนของอิเล็กตรอนท่ีเคลื่อนท่ีจากพลังงานระดับตํ่าไปสูพลังงานระดับสูง การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาการ

ออกแบบ และนําเทอรโมอิเล็กทริกมาประยุกตใชกับระบบการทําน้ําเย็น และศึกษาผลทางดานเศรษฐศาสตร ระยะเวลาการทดสอบ 240 นาที 

ผลการวิจัย พบวา เคร่ืองทําน้ําเย็นแบบท่ีใชคอมเพรสเซอรมีอุณหภูมิเร่ิมตนของน้ําเทากับอุณหภูมิหอง จากนั้นลดอุณหภูมิลงเหลือ 5 องศา

เซลเซียส โดยใชเวลา 50 นาที กอนท่ีเคร่ืองจะรักษาสภาวะการทํางานแบบนี้ไปถึง 2 ชั่วโมง จนอุณหภูมิใกลเคียง 0 องศาเซลเซียส ทําใหน้ําท่ีอยู

ภายในถังน้ําเย็นเปนน้ําแข็งเกาะ ปริมาณไฟฟาสะสมมีคาเพ่ิมข้ึนดวยอัตราคงท่ี จาก 2.93 กิโลวัตต จนถึง 3.30 กิโลวัตต คิดเปน 0.37 กิโลวัตต 

(92.5 วัตต-ชั่วโมง) สวนเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบท่ีใชเทอรโม อิเล็กทริก มีปริมาณไฟฟาสะสมมีคาเพ่ิมข้ึนดวยอัตราคงท่ี จาก 2.65 กิโลวัตต จนถึง 

2.87 กิโลวัตต คิดเปน 0.22 กิโลวัตต (55 วัตต-ชั่วโมง) ประหยัดได 40.54% การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิดานเย็นและดานรอนของถังเก็บน้ํา พบวา 

ตําแหนงของจุดท่ีวัดดานเย็นจะเร่ิมจากดานบนสุดของถังคือ C1A จนถึงดานลางคือ C4A มีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส สวนดานรอนท่ีวัดเร่ิมจาก

ดานบนสุดของถังคือ H1A จนถึงดานลางคือ H4A มีอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเย็นท่ีระดับกระแสไฟฟาตางๆ 

พบวา ชวงของกระแส 5, 6 และ 7 แอมป นั้นอุณหภูมิของน้ําเย็นมีความใกลเคียงกัน  ท่ีอัตราการทําความเย็น 20.57 กิโลวัตต มีคา COP เทากับ 

1.28 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร พบวา อายุการทํางานของเคร่ืองทําน้ําเย็น 15 ป กอนการติดต้ังเทอรโมอิเล็กทริกใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 

92.5 วัตต-ชั่วโมง    คิดเปน 650.01 บาท/ป เคร่ืองทําน้ําเย็นแบบท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริกสามารถประหยัดพลังงานไดเฉลี่ย 37.5 วัตต-ชั่วโมง คิด

เปน 263.52 บาท/ป ระยะเวลาคืนทุน 2 ป 4 เดือน อัตราการคืนทุนภายใน 42% 

คําสําคัญ: เทอรโมอิเล็กทริก, เคร่ืองทําน้ําเย็น, คอมเพรสเซอร 

Abstract 

Thermoelectric was device alternative commonly used in heat exchangers. The current flow through the 

semiconductor material made of different types of damage to the absorption of electrons. Moving from low power into 

high power. This research aims to design studies and thermoelectric applied with water cooler, study the economics. The 

operate system  was 240 minute test period. The results showed that : Water coolers used a compressor with a starting 

temperature of water at room temperature. Then cooled down to 50C by 50 minutes. Before the unit will maintain 

current up to 2 hours until the temperature was 00C. The water inside bucket of cold water into ice. Accumulation has 

increased the amount of electricity at fixed rate from 2.93 kW into 3.30 kW was 0.37 kW (92.5 W.h). The cooler uses 

thermoelectric  cumulative amount of electricity has increased at fixed rate from 2.65 kW into 2.87 kW was 0.22 kW (55 

W.h)  saving 40.54%. The change in temperature of cold side and hot water storage tank found : The position of measure, 

evening will begin from top of the tank was C1A below was C4A, temperature was 12 0C. The heat is measured from top 

of the tank was H1A below was H4A temperature was 39 0C. Temperature changes of cold water at various power levels 

found : Range of current 5A, 6A and 7A temperature of cooling water are similar. and has a cooling capacity 20.57 kW, 

COP 1.28  Economic analysis found : The useful life of water cooler was 15 year. Before installing Thermoelectric power 

consumption average 92.5 W.h (650.01 bath/year). Thermoelectric cooler was used to save energy on average 37.5 W.h 

(263.52 bath/year). Payback period was 2 year 4 month. Internal rate of return was 42%. 

Keywords :  Thermoelectric, water cooler, compressor 
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บทคัดยอ 
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1. บทนํา 

ปจจุบันเคร่ืองทําน้ําเย็นเปนผลิตภัณฑท่ีไดรับความนิยมกันมากในสํานักงาน, หนวยงาน, โรงพยาบาล สถานศึกษา, บริษัทตางๆ เปนตน 

เนื่องจากงายตอการบริโภค ซึ่งเคร่ืองทําน้ําเย็นในปจจุบันนั้นจะสังเกตไดวามีการทําความเย็นเกินกวาท่ีความตองการในการบริโภคน้ําเย็นของคน

โดยท่ัวไป โดยน้ําเย็นท่ีเหมาะแกการบริโภคควรอยูท่ีประมาณ 10-12 องศาเซลเซียส ซึ่งเคร่ืองทําน้ําเย็นโดยท่ัวไปท่ีผลิตขายตามทองตลาด จะมี

การทําความเย็นกับน้ําท่ีประมาณ 3-5 องศาเซลเซียส และเมื่อเปดเคร่ืองท้ิงไวนานๆ จะทําใหเกิดน้ําแข็งเกาะท่ีผิวดานในของบริเวณท่ีทําความ

เย็น ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองพลังงานมากข้ึน เทอรโมอิเล็กทริกเปนอุปกรณทางเลือกหนึ่งท่ีนิยมนํามาใชในงานแลกเปลี่ยนความรอน หลักการ

ทํางานของเทอรโมอิเล็กทริก คือ เมื่อปอนไฟฟากระแสตรงใหกับเทอรโมอิเล็กทริกท่ีสารกึ่งตัวนําแบบ พี-เอ็น กระแสไฟฟาท่ีไหลผานวัสดุท่ีทํา

จากสารกึ่งตัวนํา ตางชนิดกัน ทําใหเกิดการดูดกลืนของอิเล็กตรอน ท่ีเคลื่อนท่ีจากพลังงานระดับตํ่าในสารกึ่งตัวนําแบบพีไปสูพลังงานระดับสูงใน

สารกึ่งตัวนําแบบเอ็นสงผลใหเกิดการดูดกลืนความรอนท่ีดานเย็น และในขณะเดียวกันก็เกิดการดูดกลืนของอิเล็กตรอนท่ีเคลื่อนท่ีจากพลังงาน

ระดับสูงในสารกึ่งตัวนําแบบเอ็น  สูพลังงานระดับตํ่าในสารกึ่งตัวนําแบบพี สงผลใหเกิดการคายความรอนท่ีดานรอน  ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนนี้ 

เรียกวา ปรากฏการณของเพลเทียร (Peltier effect)  จากหลักการท่ีกลาวมาขางตนมีความเปนไปไดสูงท่ีจะสามารถนํามาประยุกตใช เพ่ือ

ทดแทนระบบการทําความเย็นแบบเดิม เพ่ือประหยัดพลังงานในเคร่ืองทําน้ําเย็น จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวา มีการประยุกตใชเทอรโมอิเล็กทริก

ในการทําความเย็นกันอยางกวางขวาง เชน ทําความเย็นใหกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส และเคร่ืองมือแพทย นอกจากนั้นยังไดนํามาใชในการปรับ

อากาศใหกับยานพาหนะทางทหาร สําหรับประเทศไทยนั้น ไดมีการศึกษาการทําความเย็น ดวยเทอรโมอิเล็กทริกโดยการสรางแบบจําลองเชิง

คณิตศาสตร และทดลองสรางเคร่ืองตนแบบ ของเคร่ืองปรับอากาศแบบเทอรโมอิเล็กทริกท่ีใชการพาความรอนแบบอิสระ โครงการวิจัยนี้มุงเนน

ทําการศึกษาถึงการออกแบบ และนําเทอรโมอิเล็กทริก มาประยุกตใชทดแทนระบบการทําความเย็นแบบเดิม เพ่ือประหยัดพลังงานในเคร่ืองทํา

น้ําเย็น จากนั้นใชวงจรควบคุมอุณหภูมิควบคุมอุณหภูมิภายในเคร่ืองทําน้ําเย็น ไมใหเกิดเปนน้ําแข็งเกาะท่ีผิวดานในของบริเวณท่ีทําความเย็น  

ซึ่งการควบคุมอุณหภูมิภายในเคร่ืองทําน้ําเย็นเราใชไมโครคอนโทรเลอรท่ีไดโปรแกรมไวมาควบคุมอุณหภูมิภายในเคร่ืองทําน้ําเย็น 

2. วัตถุประสงค 

1) เพ่ือออกแบบและสรางเคร่ืองทําน้ําเย็นประหยัดพลังงาน  

2) เพ่ือศึกษาหลักการทํางาน และอุปกรณภายในของเคร่ืองทําน้ําเย็น และของเทอรโมอิเล็กทริก 

3) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพสมรรถนะ และการสิ้นเปลืองพลังงานระหวางระบบท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริกกับแบบเดิมท่ีใช

คอมเพรสเซอร  

4) เพ่ือศึกษาผลทางดานเศรษฐศาสตรจากการออกแบบและสรางเคร่ืองทําน้ําเย็นประหยัดพลังงาน 

3. ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาหลักการทํางานและอุปกรณภายในของเคร่ืองทําน้ําเย็น ออกแบบท่ีติดต้ังอุปกรณเทอรโมอิเล็กทริก ออกแบบวงจรควบคุมท่ีใชใน

การควบคุมอุณหภูมิ เขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรเลอรควบคุมอุณหภูมิ ภายในเคร่ืองทําน้ําเย็นทดสอบ หาอุณหภูมิท่ีเคร่ืองทําน้ําเย็นระหวาง

ระบบแบบเดิม ท่ีใชคอมเพรสเซอรกับท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริก 
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  รูปที่ 1 การออกแบบตัวถังเก็บน้ํา                                                                 รูปที่ 2 การติดต้ังเทอรโมอิเล็กทริกท่ีตัวถังเก็บน้ํา 

 

5.2 การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิ  

ใชไมโครคอนโทรเลอรในการควบคุมอุณหภูมิ ดังแสดงในรูปท่ี 3 การทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิ จะเร่ิมจาก

ไมโครคอนโทรเลอรรับคาอุณหภูมิมาจาก DS1820 ซึ่งเปน IC ท่ีใชในการวัดอุณหภูมิ มี ชวงของการวัดอยูท่ี +125 ถึง -55 องศาเซลเซียส เมื่อ

ไมโครคอนโทรเลอรรับคามาแลว จะทําการแสดงผลออกมาทางหนาจอ LCD โดยตอไวท่ี PORT B ของ ไมโครคอนโทรเลอร จากนั้นนําวงจรรีเลย

ไปตอไวท่ี PORT C ของไมโครคอนโทรเลอรโดยรีเลยจะเลือกขาท่ีเปน NO เพ่ือท่ีเวลาไมมีไฟเขามาจะทําใหวงจรในรีเลยเปดอยู ถามีไฟจาก

ไมโครคอนโทรเลอรเขามาจะทําให PORT C ของไมโครคอนโทรเลอรทํางานมีสถานะเปน 1 วงจรรีเลยก็จะปด ทําใหไฟฟาไหลครบวงจรทําให

เทอรโมอิเล็กทริกทํางาน เมื่อถึงอุณหภูมิท่ีเราเขียนไวในโปรแกรมท่ีอยูในไมโครคอนโทรเลอร จะทําใหไมมีไฟเขามาในรีเลย ทําให PORT C ของ

ไมโครคอนโทรเลอรมีสถานะเปน 0 วงจรรีเลยก็จะเปดออก ระบบจะตัดการทํางานของเทอรโมอิเล็กทริก และ เมื่อถึงอุณหภูมิท่ีต้ังใหทํางาน 

PORT C ของ ไมโครคอนโทรเลอรทํางานมี สถานะเปน 1 วงจรรีเลยก็จะปดทําใหเทอรโมอิเล็กทริกทํางาน โดยการทํางานของวงจรควบคุม

อุณหภูมิจะทํางานหมุนเวียนตอเนื่อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 3 ผังโปรแกรมชุดควบคุมอุณหภูมิ         รูปที่ 4 ชุดวงจรควบคุมอุณหภูมิ 

 

การออกแบบ และสรางทดลองระบบท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริกกับแบบเดิม โดยใชเคร่ืองทําน้ําเย็นท่ีมีขายตามทองตลาดมาดัดแปลง เพ่ือ

เปรียบเทียบท้ังกอนและหลัง มีข้ันตอนการทดสอบ คือ ออกแบบคํานวณหาปริมาณความรอน และความเย็นท่ีเทอรโมอิเล็กทริกผลิตไดตอ 1 ตัว

แลวนํามาสรางชุดตนแบบของเคร่ืองทําน้ําเย็น จากนั้นเปดการทํางาน ของเคร่ืองทําน้ําเย็นโดยใชเวลาในการทดลองแตละคร้ังเปนเวลา  4 ชั่วโมง 

ทําการวัดและบันทึกผลอุณหภูมิ น้ําในถัง, ผิวถัง, น้ําเย็น และบริเวณรอบเคร่ือง  ท่ีตําแหนงตางๆ  ท้ังกอน และหลังท่ีติดต้ังระบบท่ีใชเทอรโมอิ

เล็กทริกเทียบกับเวลาทุกๆ 5 นาที จนสิ้นสุดการทดลองในแตละคร้ัง วัดและบันทึกคาพลังงานไฟฟาท่ีใช ท้ังกอนและหลัง ท่ีคอมเพรสเซอร 

เปรียบเทียบกับระบบท่ีใชเทอรโม อิเล็กทริก  จนสิ้นสุดการทดลองในแตละคร้ัง เคร่ืองมือวัดท่ีใชในการวิจัยประกอบไปดวย เทอรโมคัปเปลชนิด 

K (ความถูกตอง  0.5 องศาเซลเซียส) ตอเขากับเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (Testo 177),  เคร่ืองวัดกําลังไฟฟา (FLUKE 189 ความถูกตอง VDC 

 0.025 % A   0.15 %),  เคร่ืองวัดความเร็วอากาศแบบฮอตวาย (Testo model 405V-1 ความถูกตอง   5 % of มิลลิโวลท) หาคา
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คุณสมบัติตางๆ  ของอากาศจากผลการทดลองเทียบกับไซโครเมตริกชารท  หาคากําลังไฟฟา  และความสิ้นเปลืองพลังงาน หาปริมาณและอัตรา

การทําความเย็นของท้ัง 2 ระบบ เพ่ือนํามาเปรียบเทียบ  หาคาสมรรถนะ  อัตราการลดอุณหภูมิ  ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะประสิทธิภาพ

สมรรถนะ ของเคร่ืองทําน้ําเย็นท่ีไดจากการทดลอง และของเคร่ืองทําน้ําเย็นระบบท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริกสําหรับเคร่ืองตน แบบท่ีใชในการทดลอง

วิเคราะหตนทุน และความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรของเคร่ืองทําน้ําเย็นท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริกเพ่ือเปรียบเทียบระหวางกอนและหลังการติดต้ัง  

6. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

6.1 การวิเคราะหสมรรถนะ 

Antonio Arenas et al. ไดเสนอสมการอนุพันธแสดง การกระจายอุณหภูมิหนึ่งมิติสําหรับเทอรโมอิเล็กทริกตามแนวแกน x 

สามารถพิสูจนไดวา 

                           (1) 

 

อุณหภูมิสูงสุดท่ีผิวรอน คือ 

                           (2) 

 

เมื่อ I  เปนกระแสไฟฟา cT เปนอุณหภูมิท่ีผิวเย็น T  เปนผลตาง ของอุณหภูม ิ ,   และ E  เปนคาคงท่ีข้ึนกับชนิดของวัสดุ 

Gao Min and D.M.Rowe (1999) ไดเสนอสมการสําหรับการคํานวณสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะของเทอรโม อิเล็กทริกโมดูล เมื่อพิจารณาถึง

ความตานทานไฟฟาและสภาพนําความรอนเนื่องจากจุดสัมผัส คือ 

                         (3) 

 

 

เมื่อ                           (4) 

 

โดยท่ี / cr   เปนอัตราสวนของสภาพนําความรอนท่ีผิวสัมผัส, l เปนความยาวของเทอรโมอิลิเมนต 2 /cn    เมื่อ c  เปน

สภาพตานทานไฟฟาท่ีผิวสัมผัสระหวางเทอรโมอิลิเมนตและ copper strips โดยท่ี 

                         (5) 

 

เมื่อ α เปนสัมประสิทธ์ิซีเบ็ค สําหรับวัสดุเทอรโมอิเล็กทริก ρ และ λ เปนสภาพตานทานไฟฟา และสภาพนําความรอนของสารเทอร

โมอิลิเมนต ( ) / 2M h cT T T   เปนอุณหภูมิเฉลี่ยของเทอรโมอิลิเมนต สําหรับ cl  เปนความหนาของหนาสัมผัส 
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6.2 เศรษฐศาสตรของเครื่องทํานํ้าเย็น 

สมการท่ีใชในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรมีดังนี้ 

มูลคาอนาคต          =   (1 )nP i              (9) 

เมื่อ P คือ มูลคาปจจุบันท่ีมีการจายคร้ังเดียว,  i คือ อัตราดอกเบ้ียแบบทบตน, n คือ จํานวนป 

 

      มลูคาเงินท่ีสามารถประหยัดไดตอป  =                  (10) 

เมื่อ A คือ มูลคาปจจุบันของเงินรายปท่ีเทากัน   

 

มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)     =                      (11) 

                                                          

เมื่อ NCFn คือ กระแสเงินสดสุทธิในปท่ี n, TIC คือ เงินลงทุนท้ังหมด,  i คือ อัตราสวนลด 

 

สําหรับ NCFn ในการหากระแสเงินสดสุทธิในแตละป   NCFn = O&M - CM -  INn – PAn        (12) 

เมื่อ O&M  คือ คาบํารุงรักษาตอป, CM คือ คาพลังงานไฟฟาตอหนวย กิโลวัตตh ตอป, INn คือ ดอกเบ้ียท่ีตองชําระ ณ ปท่ี n,   

PAn คือ เงินท่ีชําระเงินตน 

 

    อัตราการคืนทุนภายใน     =                (13) 

 

 เกณฑในการตัดสินใจ คือ ถา IRR มีคามากกวาอัตราข้ันตํ่าของผลตอบแทนท่ียอมรับได ก็คุมคาท่ีจะลงทุน  

7. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

7.1 อุณหภูมิและเวลาของเครื่องทํานํ้าเย็นแบบที่ใชคอมเพรสเซอรกับแบบเทอรโมอิเล็กทริก 

ขณะเร่ิมตนกอนการทดสอบ อุณหภูมิเร่ิมตนของน้ํามีคาเทากับอุณหภูมิหอง 27 องศาเซลเซียส จากนั้นเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบท่ีใช

คอมเพรสเซอร สามารถลดอุณหภูมิลงเหลือ 5 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 50 นาที กอนท่ีเคร่ืองจะรักษาสภาวะการทํางานแบบนี้ไปถึง 2 ชั่วโมง 

และมีการลดอุณหภูมิแบบคอยเปนคอยไปลงเร่ือยๆ จนใกลเคียง 0 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปท่ี 5 ในสภาวะนี้จะสงผลใหน้ําท่ีอยูภายในถังทํา

น้ําเย็นมีลักษณะเปนน้ําแข็งเกาะ ในสภาวะท่ีเปนการใชพลังงานเกินความตองการ แตเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริกมีความแตกตาง

กัน โดยมีการลดอุณหภูมิแบบคอยเปนคอยไปลงเร่ือยๆจนใกลเคียง 11 องศาเซลเซียส และน้ําท่ีอุณหภูมินี้เมื่อด่ืมแลวยังใหความรูสึกเย็นสดชื่นได 

ซึ่งสอดคลองกับขอมูลของกระทรวงสาธารณสุข กลาวคือ เคร่ืองทําน้ําเย็นในปจจุบันนั้น มีการทําความเย็นเกินกวาท่ีความตองการในการบริโภค

น้ําเย็นของคนโดยท่ัวไป ซึ่งเคร่ืองทําน้ําเย็น น้ําเย็นท่ีเหมาะแกการบริโภคควรอยูท่ีประมาณ 10-12 องศาเซลเซียส (กระทรวงสาธารณสุข, 2545) 

ทําใหเมื่อด่ืมเขาไปแลว อุณหภูมิรางกายไมเกิดความแตกตางกับอุณหภูมิรางกายมากนัก ตลอดจนเปนการใชพลังงานใหเหมาะสมกับความ

ตองการ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 อุณหภูมิและเวลาของเคร่ืองทําน้ําเย็นท้ัง 2 แบบ 
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7.2 ปริมาณไฟฟาและเวลาของเครื่องทํานํ้าเย็น 

ปริมาณไฟฟาสะสม มีคาเพ่ิมข้ึนดวยอัตราคงท่ีอยางตอเนื่อง มีคาเร่ิมตนท่ี 2.93 กิโลวัตต จนสิ้น นาทีท่ี 240 นาที  มีคาเทากับ 3.30 

กิโลวัตต โดยใชไฟฟาเปนปริมาณท้ังสิ้น 0.37 กิโลวัตต แตมีความแตกตางกับ เคร่ืองทําน้ําเย็นแบบท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริก โดยมีปริมาณไฟฟา

สะสมมีคาเพ่ิมข้ึนดวยอัตราคงท่ีอยางตอเนื่อง มีคาเร่ิมตนท่ี 2.65 กิโลวัตต จนสิ้น นาทีท่ี 240 นาที  มีคาเทากับ 2.87 กิโลวัตต โดยใชไฟฟาเปน

ปริมาณท้ังสิ้น 0.22 กิโลวัตต คิดเปนปริมาณไฟฟาท่ีประหยัดได 40.54% ดังแสดงในรูปท่ี 6 ซึ่งถือวาเปนปริมาณท่ีสูง มากเมื่อเปรียบเทียบกับ

วิธีการประหยัดไฟฟา โดยใชคอม เพรสเซอรแบบอินเวอเตอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ปริมาณไฟฟาและเวลาของเคร่ืองทําน้ําเย็น 

  

7.3 อุณหภูมิดานเย็นและดานรอนของถังเก็บนํ้าที่จุดตางๆในระบบเทียบกับเวลา 

ตําแหนงของจุดท่ีวัดดานเย็น จะเร่ิมจากดานบนสุดของถังคือ C1A ลงมาตามระยะท่ีแบงไวอยางเทาๆกัน จนถึงดานลางสุดของถังคือ 

C4A และสามารถทําอุณหภูมิลดลงไปไดถึง 12 องศาเซลเซียส สวนดานรอน ท่ีวัดเร่ิมจากดานบนสุดของถังคือ H1A ลงมาตามระยะท่ีแบงไว

อยางเทาๆกัน จนถึงดานลางสุดของถังคือ H4A มีอุณหภูมิสูงท่ีสุดอยูท่ี 39 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิเดียวกันกับอุณหภูมิแวดลอมของเคร่ือง 

ตูน้ําเย็นท่ีสรางข้ึนสามารถทําความเย็นไดตํ่าสุดประมาณ 12 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปท่ี 7 ซึ่งแมวาจะไมสามารถทําความเย็น ไดใกลเคียง

เทียบเทากับตูน้ําเย็นแบบใชคอมเพรสเซอร แตหากพิจารณาจากการใชพลังงานของตูน้ําเย็นแบบเทอรโมอิเล็กทริก แลวพบวา ใชพลังงานตํ่า ซึ่ง

ถาเปนตูน้ําเย็นแบบใชคอมเพรสเซอรแลวตองใชพลังงานประมาณ 92.5 วัตต  และความเย็นของน้ําท่ี 12 องศาเซลเซียส ก็สามารถทําใหรางกาย

รูสึกสดชื่นไดไมแตกตางจากการด่ืมน้ําท่ีเย็นจัดกวานี้ หากออกแบบระบบการระบายความรอนท่ีมีประสิทธิภาพสูง เพ่ือใชกับงานนี้โดยเฉพาะก็จะ

ทําใหสามารถลดอุณหภูมิของน้ําลงไดอีกมาก ในสวนของระบบระบายความรอนตองเพ่ิมขนาดของแผงระบายความรอนหรือใชพัดลมชวยเรงใน

การระบายความรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 อุณหภูมิดานเย็น-รอนของถังน้ําท่ีจุดตางๆ 
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กิโลวัตต โดยใชไฟฟาเปนปริมาณท้ังสิ้น 0.37 กิโลวัตต แตมีความแตกตางกับ เคร่ืองทําน้ําเย็นแบบท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริก โดยมีปริมาณไฟฟา

สะสมมีคาเพ่ิมข้ึนดวยอัตราคงท่ีอยางตอเนื่อง มีคาเร่ิมตนท่ี 2.65 กิโลวัตต จนสิ้น นาทีท่ี 240 นาที  มีคาเทากับ 2.87 กิโลวัตต โดยใชไฟฟาเปน

ปริมาณท้ังสิ้น 0.22 กิโลวัตต คิดเปนปริมาณไฟฟาท่ีประหยัดได 40.54% ดังแสดงในรูปท่ี 6 ซึ่งถือวาเปนปริมาณท่ีสูง มากเมื่อเปรียบเทียบกับ

วิธีการประหยัดไฟฟา โดยใชคอม เพรสเซอรแบบอินเวอเตอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ปริมาณไฟฟาและเวลาของเคร่ืองทําน้ําเย็น 

  

7.3 อุณหภูมิดานเย็นและดานรอนของถังเก็บนํ้าที่จุดตางๆในระบบเทียบกับเวลา 

ตําแหนงของจุดท่ีวัดดานเย็น จะเร่ิมจากดานบนสุดของถังคือ C1A ลงมาตามระยะท่ีแบงไวอยางเทาๆกัน จนถึงดานลางสุดของถังคือ 

C4A และสามารถทําอุณหภูมิลดลงไปไดถึง 12 องศาเซลเซียส สวนดานรอน ท่ีวัดเร่ิมจากดานบนสุดของถังคือ H1A ลงมาตามระยะท่ีแบงไว

อยางเทาๆกัน จนถึงดานลางสุดของถังคือ H4A มีอุณหภูมิสูงท่ีสุดอยูท่ี 39 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิเดียวกันกับอุณหภูมิแวดลอมของเคร่ือง 

ตูน้ําเย็นท่ีสรางข้ึนสามารถทําความเย็นไดตํ่าสุดประมาณ 12 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปท่ี 7 ซึ่งแมวาจะไมสามารถทําความเย็น ไดใกลเคียง

เทียบเทากับตูน้ําเย็นแบบใชคอมเพรสเซอร แตหากพิจารณาจากการใชพลังงานของตูน้ําเย็นแบบเทอรโมอิเล็กทริก แลวพบวา ใชพลังงานตํ่า ซึ่ง

ถาเปนตูน้ําเย็นแบบใชคอมเพรสเซอรแลวตองใชพลังงานประมาณ 92.5 วัตต  และความเย็นของน้ําท่ี 12 องศาเซลเซียส ก็สามารถทําใหรางกาย

รูสึกสดชื่นไดไมแตกตางจากการด่ืมน้ําท่ีเย็นจัดกวานี้ หากออกแบบระบบการระบายความรอนท่ีมีประสิทธิภาพสูง เพ่ือใชกับงานนี้โดยเฉพาะก็จะ

ทําใหสามารถลดอุณหภูมิของน้ําลงไดอีกมาก ในสวนของระบบระบายความรอนตองเพ่ิมขนาดของแผงระบายความรอนหรือใชพัดลมชวยเรงใน

การระบายความรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 อุณหภูมิดานเย็น-รอนของถังน้ําท่ีจุดตางๆ 
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7.4 อุณหภูมินํ้าเย็นในถังเก็บนํ้าที่ระดับกระแสตางๆเทียบกับเวลา 

ชวงของกระแส 5, 6 และ 7 แอมป ดังแสดงในรูปท่ี 8 อุณหภูมิของน้ําเย็นท่ีทําไดใกลเคียงกัน แตดวยขนาดแรงดันของสวิตชิ่ง

เพาเวอรซัพพลายท่ีมีขายตามทองตลาดแลว ในการสรางจริงจึงเลือกใชสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลายท่ีมีแรงดันขนาด 5 โวลต เปนแหลงจายเมื่อจาย

แรงดันใหกับเทอรโมอิเล็กทริก แตหากพิจารณาจากการใชพลังงานของตูน้ําเย็นแบบเทอรโม อเิล็กทริกแลว  พบวา  ใชพลังงานเพียง 66 วัตต ซึ่ง

ถาเปนตูน้ําเย็นแบบใชคอมเพรสเซอรแลวตองใชพลังงานประมาณ 92.5 วัตต ในสวนของระบบไฟฟา ถาพิจารณากําลังไฟฟาดานขาออกท่ีเทอร

โมอิเล็กทริกใชตามจริง นอยกวาทางดานขาเขาท่ีเพาเวอรซัพพลายรับเขามาก หมายถึง มีการสูญเสียพลังงาน ในสวนของเพาเวอรซัพพลายมาก 

หากออกแบบสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย ประสิทธิภาพสูง เพ่ือใชกับงานนี้โดยเฉพาะ จะทําใหสามารถลดพลังงานไฟฟาท่ีใชลงได ในสวนของระบบ

ระบายความรอน อาจตองเพ่ิมขนาดของแผงระบายความรอน หรือใชพัดลมชวยเรงในการระบายความรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 อุณหภูมิท่ีการปอนกระแสไฟฟาตางๆ 

 

7.5 กระแสไฟฟาที่ใหกับเทอรโมอิเล็กทริก 

ในการทดลองผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟาท่ีใหกับเทอรโมอิเล็กทริก ท่ีมีตอสมรรถนะในการทําความเย็น ไดทําการ

เปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟา 6 คา คือ 1 ถึง 6 แอมป จากการทดลองพบวาเมื่อกระแสไฟฟาเพ่ิมข้ึนอุณหภูมิท่ีดานเย็นของเทอรโมอิเล็กทริกมีคา

ลดลงจาก 18.5 เปน 2.4 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราการจายกระแสไฟฟา 5 และ 6 แอมป อุณหภูมิดานเย็นของเทอรโมอิเล็กทริก กลับมีคาสูงกวาท่ี

กระแสไฟฟา 4 แอมป ท้ังนี้เนื่องจากการสูญเสียความรอนของจูล   มีคามากกวาผลการทําความเย็นของซีเบค อุณหภูมิท่ีดานรอนของเทอรโมอิ

เล็กทริกมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อกระแสไฟฟาเพ่ิมข้ึน โดยมีคาสูงสุด 44.8 องศาเซลเซยีส ท่ีอัตราการจายกระแส 6 แอมป อัตราการทําความเย็น (QC )

เพ่ิมข้ึนเมื่อกระแสไฟฟาเพ่ิมข้ึน โดยมีคาเปลี่ยนแปลงระหวาง 6.24 ถึง 35.23 กิโลวัตต ในขณะท่ี COP มีคาลดลงเมื่อกระแสไฟฟาเพ่ิมข้ึน แสดง

ดังตารางท่ี1 ดังนั้น สําหรับเคร่ืองทําน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกนี้มีสภาวะการทําความเย็นดีท่ีสุดท่ีการจายกระแสไฟฟา 4 แอมป 

 

ตารางที่ 1 คาCOP ท่ีระดับการจายกระแสไฟฟาตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I(A) QC(kW) COP 

1 6.24 1.38 

2 11.14 1.45 

3 13.74 1.29 

4 20.57 1.28 

5 30.65 1.28 

6 35.23 1.23 
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7.6 เศรษฐศาสตรจากการออกแบบและสรางเครื่องทํานํ้าเย็น 

การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร แสดงดังตารางท่ี 2 พบวา ราคาปจจุบันของเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบท่ีใชท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริก 40,000 บาท 

อายุการทํางานของเคร่ืองทําน้ําเย็น 15 ป กอนการติดต้ังเทอรโมอิเลคทริกใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 92.5 วัตต-ชั่วโมง คิดเปน 650.01 บาท/ป 

เคร่ืองทําน้ําเย็นแบบท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริก สามารถประหยัดพลังงานไดเฉลี่ย 37.5 วัตต-ชั่วโมง  คิดเปน 263.52 บาท/ป ระยะเวลาคืนทุน 2 ป 

4 เดือน อัตราการคืนทุนภายใน 42 % 

ตารางที่ 2 มูลคาทางเศรษฐศาสตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. สรุปผลการวิจัย 

เคร่ืองทําน้ําเย็น แบบท่ีใชคอมเพรสเซอร มีความแตกตางกับ เคร่ืองทําน้ําเย็นแบบท่ีใชเทอรโมอิเล็กทริก โดยมีปริมาณไฟฟาสะสมมีคา
เพ่ิมข้ึน ดวยอัตราคงท่ีอยางตอเนื่อง มีคาเร่ิมตนท่ี 2.65 กิโลวัตต จนสิ้น นาทีท่ี 240 นาที  มีคาเทากับ 2.87 กิโลวัตต โดยใชไฟฟาเปนปริมาณ
ท้ังสิ้น 0.22 กิโลวัตต คิดเปนปริมาณไฟฟาท่ีประหยัดได 40.54% ตําแหนงของจุดท่ีวัดดานเย็น C1A จนถึงดานลางสุดของถัง C4A และสามารถ
ทําอุณหภูมิลดลงไปไดถึง 12 องศาเซลเซียส สวนดานรอน H1A ดานลางสุดของถัง H4A มีอุณหภูมิสูงท่ีสุดอยูท่ี 39 องศาเซลเซียส ชวงของ
กระแส 5, 6 และ 7 แอมป กระแสไฟฟาเพ่ิมข้ึนอุณหภูมิท่ีดานเย็นของเทอรโมอิเล็กทริกมีคาลดลงจาก 18.5 เปน 2.4 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราการ
จายกระแสไฟฟา 5 และ 6 แอมป อุณหภูมิดานเย็นของเทอรโมอิเล็กทริก กลับมีคาสูงกวาท่ีกระแสไฟฟา 4 แอมป ท้ังนี้เนื่องจากการสูญเสีย
ความรอนของจูล มีคามากกวาผลการทําความเย็นของ ซีเบค โดยมีคาสูงสุด 44.8 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราการจายกระแส 6 แอมป อัตราการทํา
ความเย็นเพ่ิมข้ึนเมื่อกระแสไฟฟาเพ่ิมข้ึน โดยมีคาเปลี่ยนแปลงระหวาง 6.24 ถึง 35.23 กิโลวัตต ในขณะท่ี COP มีคาลดลงเมื่อกระแสไฟฟา
เพิ่มข้ึน ดังนั้น สําหรับเคร่ืองทําน้ําเย็นเทอรโมอิเล็กทริกนี้ มีสภาวะการทําความเย็นดีท่ีสุดท่ีการจายกระแสไฟฟา 4 แอมป อายุการทํางานของ
เคร่ืองทําน้ําเย็น 15 ป กอนการติดต้ังเทอรโมอิเล็กทริกใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 92.5 วัตต-ชั่วโมง คิดเปน 650.01 บาท/ป เคร่ืองทําน้ําเย็นแบบท่ี
ใชเทอรโมอิเล็กทริก สามารถประหยัดพลังงานไดเฉลี่ย 37.5 วัตต-ชั่วโมง คิดเปน 263.52 บาท/ป ระยะเวลาคืนทุน 2 ป 4 เดือน อัตราการคืน
ทุนภายใน 42% 
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การศึกษาเชิงทดลองตนแบบกังหันลมแกนตั้งแบบใบปรับมุมพิทชไดดวยกลไกแบบ 4 ชิ้น
Experimental Study of Prototype of Adjustable Blade Angle Vertical Axis Wind Turbine

with Four Bars Linkage Mechanism
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บทคัดยอ
บทความน้ีเปนการนําเสนอผลการศึกษา ออกแบบและสรางกังหันลมแกนต้ังแบบใบปรับมุมพิทชไดท่ีมีความเหมาะสมกับสภาพความเร็วลมตํ่า

โดยกังหันลมถูกออกแบบใหมและสรางใหมีกลไกสําหรับการควบคุมมุมพิทชของใบกังหันแบบกลไก 4 ชิ้น (Four bars linkage) ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของโรเตอรกังหันลมเทากับ 0.8 เมตร ความสูงของโรเตอรเทากับ 0.6 เมตร ทําการศึกษาโดยการทดลองเพ่ือใหทราบถึงอิทธิพลของคาความ
ทึบของใบกังหัน อัตราสวนความเร็วปลายโรเตอร(Rotor tip speed ratio) แรงบิดสถิตย ความเร็วลมท่ีมีผลตอคาสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันลม ผล
การทดลองแสดงใหเห็นวา ท่ีคาความเร็วลมเทากับ 2 เมตรตอวินาที คาความทึบของใบกังหันเทากับ 0.8 และคา อัตราสวนความเร็วปลายโรเตอร
เทากับ 0.38 กังหันลมจะใหคาสัมประสิทธ์ิกําลังเทากับ 27 เปอรเซ็นตและท่ีตําแหนงมุมเฟสของโรเตอรเทากับ 60 องศา ท่ีความเร็วลม 5 เมตรตอ
วินาที กังหันลมจะใหคาแรงบิตสถิตสูงสุดเทากับ 3.2 นิวตัน-เมตร จากผลการทดสอบสมรรถนะของกังหันลมทําใหทราบวามันสามารถเริ่มหมุนไดดวย
ตัวเองและมีสมรรถนะคอนขางสูงท่ีความเร็วลมตํ่าจึงสามารถสรุปไดวากังหันลมท่ีออกแบบใหมน้ีมีความเหมาะสมกับสภาพลมท่ีมีความเร็วลมเฉล่ียตํ่า
ตลอดปอยางในประเทศไทย

คําสําคัญ : กังหันลมแกนต้ัง, สัมประสิทธ์ิกําลัง, คาความทึบ, อัตราสวนความเร็วปลายโรเตอร

1. บทนํา
พลังงานเปนปจจัยหลักในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของมนุษยชาติ เชื้อเพลิงหลักในปจจุบันเปนเชื้อเพลิงจากฟอสซิล เพ่ือการผลิต

กระแสไฟฟา การคมนาคมและขนสง รวมท้ังเพ่ือใหความรอนแกท่ีอยูอาศัย ขอมูลจาก IEA[1] ใหเห็นวาโลกมีตองการพลังงานขั้นตนเพ่ิมขึ้นทุกป และ
ไดคาดการณวาในป 2035 ท้ังโลกตองการพลังงานถึง 1.5 หม่ืนลานตันสมมูลของนํ้ามันดิบ ประเทศไทยก็เชนเดียวกัน ตามการคาดการณของ APERC
[2] วามีความตองการใชพลังงานท่ีเพ่ิมสูงขึ้นในทุกๆป โดยในป 2035 ประเทศไทยตองการพลังงานถึง 160 ลานตันสมมูลของนํ้ามันดิบ โดยท้ังกรณี
ของความตองการพลังงานของโลกและของประเทศไทยเชื้อเพลิงหลักมาจากแหลงฟอซซิลกวา 80เปอรเซ็นตของพลังงานท่ีตองการท้ังหมดจาก
ปรากฏการณความฝนผวนของฤดูกาลและวิกฤติปญหาทางส่ิงแวดลอมท่ีเกิดขึ้นท่ัวโลกในปจจุบัน โดยขอมูลทางวิทยาศาสตรระบุวาเปนผลโดยตรงมา
จากกิจกรรมของมนุษยท่ีเผาเชื้อเพลิงฟอสซิลเพ่ือการผลิตพลังงาน[3]วิธีการหน่ึงท่ีจะเปนการบรรเทาปญหาส่ิงแวดลอมนักวิทยาศาสตรเสนอวาเรา
ตองแสวงหาแหลงพลังงานแหลงใหมท่ีสะอาดไมกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมและยังตองเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีใชแลวไมมีวันหมด[4, 5]น้ัน
คือแหลงพลังงานจากแสงอาทิตย พลังงานจากชีวะมวล(รวมท้ัง Bio-oil ) พลังงานจากลม พลังความรอนใตพิภพและพลังงานจากการเคล่ือนท่ีของนํ้า
ท้ังแหลงนํ้าท่ีอยูบนแผนดินและนํ้าในมหาสมุทร ซ่ึงแหลงพลังงานเหลาน้ีถูกพิจารณาวาเปนแหลงพลังงานท่ีสะอาด[6] อยางไรก็ตามพลังงานจากการ
เคล่ือนท่ีของลมถือวาเปนแหลงพลังงานขนาดใหญท่ีสามารถเขาถึงไดงายในท่ัวทุกภูมิภาคท่ัวโลก โดยเฉพาะในเขตชายฝงทะเล

การสกัดพลังงานจากลมมาใชประโยชนจําเปนตองสรางเครื่องจักรกลขึ้นมาน่ันคือกังหันลมโดยกังหันลมท่ีสรางขึ้นจะตองเปนกังหันลมท่ีมี
ประสิทธิผล ไมกอใหเกิดผลกระทบทางลบตอระบบนิเวศนและเหมาะสมกับสภาพของลมในแตละภูมิภาคดวย ปจจุบันไดมีนักวิจัยและนักประดิษฐ
หลายๆกลุม[7-10] พยายามท่ีจะคนควาวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและสรางกังหันลมสําหรับกระแสลมความเร็วตํ่าโดยเฉพาะ
อยางยิ่งประเทศไทยจากการศึกษาพบวามีกระแสลมเฉล่ียประมาณ 2.5-6 เมตรตอวินาที [11] ดังน้ันการนําเขากังหันลมชนิด Lift-based ท่ีมีขนาด
ใหญจากตางประเทศจึงไมนาจะมีความเหมาะกับสภาพลมความเร็วตํ่าอยางในประเทศไทยเน่ืองจากกังหันลมชนิดLift-based จะทํางานไดอยางเต็ม
ประสิทธิภาพท่ีความเร็วลมมากกวา 10 เมตรตอวินาที [12] ดวยเหตุน้ี การออกแบบและสรางกังหันลมท่ีเหมาะสมกับสภาพลมอยางในประเทศไทยจึง
มีความจําเปน

บทความน้ีเปนการนําเสนอผลการทดสอบตนแบบกังหันลมชนิดใหมซ่ึงเปนกังหันลมท่ีจัดอยูในประเภทแกนต้ังท่ีอาศัยแรงฉุดในการหมุนโร
เตอร วัตถุประสงคของการศึกษาน้ีเพ่ือออกแบบและสรางกังหันลมแกนต้ังตนแบบขนาดเล็กมากท่ีสามารถผลิตแรงบิดไดสูงและเริ่มหมุนไดเองท่ี
เหมาะสมกับสภาพลมความเร็วตํ่าอยางในประเทศไทย โดยพลังงานท่ีกังหันผลิตไดสามารถนําไปใชเพ่ือการผลิตไฟฟาหรือการปมนํ้าขึ้นท่ีสูงเพ่ือใชใน
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การเกษตรได ในการศึกษาน้ีผลกระทบคาความทึบของใบกังหันและสภาวะในการทํางานของกังหันลมชนิดใหมไดถูกทําการทดสอบเพ่ือหาสัมประสิทธ์ิ
กําลัของกังหัน

2. แนวคิดในการพัฒนากังหันลมแกนตั้งแบบใบปรับมุมพิทชดวยกลไก 4 ชิ้น
เครื่องจักรกลหมุนท่ีใชสกัดพลังงานจากการเคล่ือนท่ีของของไหลท่ีมีแกนหมุนอยูในแนวต้ังคือกังหันลมแบบซาโวเนียส (Savonius rotor)

กังหันแบบน้ีใชประโยชนจากแรงฉุด(Drag-based type)ในการสรางแรงบิดใหแกโรเตอร สําหรับกังหันลมแบบดาเรียส (Darrieus rotor) เปนกังหันท่ี
ใชประโยชนจากแรงยก(Lift-based type)ในการสรางแรงบิดใหแกโรเตอร กังหันท้ังแบบซาโวเนียสและดาเรียส สามารถดัดแปลงใชไดท้ังกับของไหลท่ี
เปนนํ้าหรือลม ขอดีของกังหันท้ังสองแบบคือมีโครงสรางแบบงายไมซับซอน แตมีขอเสียคือกังหันแบบซาโวเนียสมีการสูญเสียแรงบิด(มีแรงบิดตาน)
เกิดขึ้นเน่ืองจากมีแรงตานกระทําตอใบกังหันตัวท่ีเคล่ือนท่ีสวนกับทิศทางลม ดวยเหตุน้ีจึงสงผลใหกังหันชนิดน้ีมีสัมประสิทธ์ิกําลังคอนขางตํ่า สวน
ขอเสียของกังหันแบบดาเรียส คือมีแรงบิดตํ่า ตองการความเร็วของกระแสของไหลท่ีสูงจึงจะสามารถเริ่มหมุนไดเอง จากขอบกพรองดังกลาวจึงกลาย
มาเปนวัตถุประสงคของการศึกษาน้ีคือการออกแบบและสรางกังหันลมแกนต้ังท่ีสามารถผลิตแรงบิดไดสูงและเริ่มหมุนไดเองท่ีเหมาะสมกับสภาพลม
ความเร็วตํ่าดังน้ันการออกแบบกังหันลมแกนต้ังท่ีมีคุณสมบัติตามวัตถุประสงคน้ีตองเปนกังหันลมท่ีสามารถใชประโยชนท้ังแรงยกและแรงฉุดเพ่ือสราง
แรงบิดใหแกโรเตอรได การออกแบบใหใบกังหันมีระบบกลไกในการควบคุมการปรับมมุมพิทชของใบจะทําใหใบกังหันแตละใบสามารถสรางแรงบิด
ทางบวกแกโรเตอรได และรูปกลไกในการควบคุมการหมุนของใบกังหันเพ่ือปรับมุมพิทชแสดงใวในรปูท่ี 1 กลไกแบบ4ชิ้นสวนของกังหันจะทําหนาท่ีใน
การควบคุมการปรับมุมพิทชของใบกังหันเม่ือโรเตอรหมุนไปท่ีตําแหนงมุมตางๆ การปรับมุมพิทชไดของใบกังหันจะทําใหไมเกิดแรงบิดตานเม่ือใบกังหัน
เคล่ือนท่ีสวนทิศทางกระแสลม และใบกังหันจะหันหนารับกระแสลมเม่ือใบกังหันเคล่ือนไปในทิศทางเดียวกับกระแสลม การท่ีใบกังหันหันหนารับ
กระแสลมจึงทําใหเกิดแรงฉุดกระทําใบกังหันมากท่ีสุดสวนใบกังหันท่ีเคล่ือนท่ีในทิศทางขวางกระแสลม(90องศา)หนาใบกังหันจะทํามุมกับกับกระแส
ลม45องศา ดังน้ันจึงเกิดแรงยกและแรงฉุดท่ีใบกังหันและแรงท้ังสองน้ีสามารถเพ่ิมแรงบิดใหแกโรเตอรได อยางไรก็ตามกังหันลมท่ีออกแบบใหมน้ี
จําเปนตองมีหางเสือเพ่ือเปนตัวบังคับใหกังหันลมหันหนาเขาหาทิศทางลมตลอดเวลาเม่ือลมมีการเปล่ียนทิศทาง

(a) (b)

รูปท่ี1แสดงแนวคิดในการออกแบบกังหันลมแกนต้ังแบบใบปรับมุมพิทชได
(a) แสดงสวนประกอบชุดโรเตอรกังหันลม (b) ชุดโรเตอรกังหันประกอบเขากับเสากังหัน
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รูปท่ี 2 ภาพ top view แสดงการปรับมุมพิทชของใบกังหันเม่ือโรเตอรหมุนไปท่ีมุมตางๆ
(a) โรเตอรหมุนทํามุม 0 องศา (b) โรเตอรหมุนทํามุม 30 องศา
(c) โรเตอรหมุนทํามุม 45 องศา (d) โรเตอรหมุนทํามุม 60 องศา

3. การคํานวณพลังงานท่ีสกัดไดจากกระแสลม
กระแสลมและกระแสนํ้าในแมนํ้าจัดไดวาเปนแหลงพลังงานสะอาดเชนกัน โดยพลังงานจลนจากการเคล่ือนท่ีของของไหลสามารถเก็บเกี่ยวมา

ใชใหเกิดประโยชนไดโดยใชชนิดของเครื่องมือท่ีเหมาะสมกับสภาพความเร็วในการไหลของของไหล เครื่องมือท่ีใชในการเก็บเกี่ยวหรือสกัดพลังงานจาก
การเคล่ือนของของไหลเรียกวากังหัน  กังหันลมเปนเครื่องมือท่ีผลิตพลังงานกลไดโดยตรงจากกระแสลม ซ่ึงพลังงานกลท่ีผลิตไดโดยกังหันลมอาจจะมี
วัตถุประสงคเพ่ือนําไปขับเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟาหรือเพ่ือขับปมนํ้า พลังงานจลนจากการไหลของของไหลขึ้นอยูกับความหนาแนน, พ้ืนท่ีภาพฉาย
ท่ีต้ังฉากและถูกพิจารณาวากระแสของไหลไหลผาน, ความเร็วของกระแสของไหลยกกําลังสาม โดยมีสมการควบคุมในการแปลงพลังงานดังสมการท่ี 1

∞ = 0.5 ∞ (1)

เม่ือ P∞คือพลังงานจากการไหลของลม(วัตต), ρ คือ ความหนาแนของลม(1.29กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร), Aคือพ้ืนท่ีภาพฉายท่ีต้ังฉากซ่ึงของ
ไหลไหลผาน(ตารางเมตร), V∞คือความเร็วของกระแสลม(เมตรตอวินาที)อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติแลวไมมีกังหันชนิดใดท่ีสามารถสกัดพลังงานจาก
การไหลของไหลไดท้ังหมด 100 เปอรเซ็นต เพราะวิธีการสกัดพลังงานคือตองใชใบกังหันไปขวางการเคล่ือนท่ีของของไหลโดยเพียงทําใหความเร็วของ
กระแสของไหลลงเทาน้ัน แตถาใบกังหันหยุดการเคล่ือนท่ีกระแสของของไหลได 100 เปอรเซ็นตพ้ืนท่ีหนาตัดของโรเตอรท่ีถูกพิจารณาวามีกระแสของ
ไหลไหลผานน้ันจะตองเปนแผนทึบไมมีชองใหของไหลเคล่ือนผานไปได เม่ือเปนเชนน้ีโรเตอรก็จะไมมีการหมุนและพลังงานจลนก็จะไมถูกเปล่ียนดังน้ัน
เม่ือของไหลไหลผานอุปกรณแลวมันตองยังมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีหลงเหลืออยูเพ่ือเคล่ือนยายตัวมันเองออกจากอุปกรณ ดวยเหตุน้ีพลังงานจลน
จากการเคล่ือนท่ีของของไหลจึงไมถูกเปล่ียนไดถึง 100 เปอรเซ็นตท่ีในทางทฤษฎีสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันสําหรับการไหลแบบอิสระสูงสุดไดไมเกิน
Betz limit 59.3เปอรเซ็นตเทาน้ัน และในทางปฏิบัติสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันจะตํ่ากวาน้ีอีก ดังน้ันพลังงานท่ีกังหันลมจะสามารถสกัดออกมาไดจึง
ตองมีแฟกเตอรอีกตัวหน่ึงคูณเขาไปดวย ดังแสดงในสมการท่ี 2

= 0.5 ∞ (2)

เม่ือ คือสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันลมซ่ึงแสดงถึงประสิทธิผลของกังหันลมน้ันๆท่ีสามารถสกัดพลังงานออกมาได โดยมากแลวในทาง

ปฏิบัติพลังงานท่ีกังหันลมสามารถสกัดออกมาไดจากกระแสนํ้าไหล, คือ พลังงานท่ีวัดไดจากกังหัน(วัตต)ซ่ึงสามารถทราบไดจากการวัดดวยเครื่องมือ
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วัดโดยตรงท่ีแกนของโรเตอรกังหันลม ดังน้ันจึงเปนท่ีทราบโดยท่ัวไปวา หมายถึงสัดสวนของพลังงานท่ีกังหันลมผลิตไดตอพลังงานจลนจากการไหล
ของลม โดยแสดงในสมการท่ี 3

=
∞
=

. ∞
(3)

ความเร็วในการหมุนของโรเตอรเปนอีกพารามิเตอรหน่ึงท่ีสําคัญและมีความสัมพันธกับสัมประสิทธ์ิกําลัง สําหรับกังหันลมแบบน้ีไดนิยามไว
วาอัตราสวนความเร็วท่ีปลายโรเตอร(RTSR)คือ อัตราสวนความเร็วท่ีปลายของโรเตอรอารมณ จุดศูนยกลางของแกนกังหันตอความเร็วของกระแสลม
อิสระ และไดนิยามไวดังสมการท่ี 4

RTSR =
∞

(4)

เม่ือ RTSR คือ อัตราสวนความเร็วท่ีปลายโรเตอร, คือ รัศมีโรเตอรอารม(เมตร)โดยวัดจากจุดศูนยกลางแกนโรเตอรถึงจุดศูนยกลางแกนใบ

กังหัน, ωความเร็วเชิงมุมของโรเตอร(เรเดียสตอวินาที)และ, ∞ คือความเร็วของกระแสนํ้า(เมตรตอวินาที) ซ่ึงพารามิเตอรตัวน้ีเปนตัวชี้วัดความเร็ว

รอบของโรเตอร ถาRTSRมีคาสูงจะสงผลตอการส่ันสะเทือนและระดับเสียงรบกวนท่ีดังมากขึ้นคาความทึบของใบกังหัน(Solidity,σ) ไดนิยามไวดัง
สมการท่ี 5 เปนความสัมพันธระวางจํานวนและขนาดของใบกังหันกับขนาดพ้ืนท่ีทรงกระบอกของโรเตอรท่ีใบกังหันกวาดผานซ่ึงคาความทึบของใบ
กังหันน้ีมีอิทธิพลอยางมากตอสมรรถนะของกังหัน[13]

σ = (5)

เม่ือ σ คือคาความทึบของใบกังหัน,Nคือ จํานวนใบกังหัน, b คือ ความกวางของใบกังหัน (เมตร)และ คือ รัศมีโรเตอรอารม(เมตร)โดยวัด
จากจุดศูนยกลางแกนโรเตอรถึงจุดศูนยกลางแกนใบกังหัน

4. การทดสอบกังหันลมตนแบบ
ในการทดสอบสมรรถนะกังหันลมแกนต้ังแบบใบปรับมุมได โดยใชอุโมงคลมท่ีซ่ึงมีพัดลมระบายความรอนทางอุตสาหกรรมขนาดเสนผาน

ศูนยกลางใบพัด 1 ม.มาเปนเครื่องขับใหลมเกิดการเคล่ือนท่ีดังแสดงในรูปท่ี.4.ทางออกของอุโมงคลมมีขนาด 1.2ม.X 1.2 ม.ภายในอุโมงคลมไดมีการ
ติดต้ังแดมเปอรเอาไว 2 ชั้น เพ่ือใหเกิดความสมํ่าเสมอของกระแสลมท่ีผานใบพัดลมออกมา และมีการติดต้ังรังผ้ึงท่ีมีขนาดเซลลเทากับ 10 ซม. X 6
ซม.เอาไว ความยาวของอุโมงคลม 2.5 ม. มอเตอรท่ีซ่ึงเปนตนกําลังขับพัดลมมีชุดควบคุมความเร็วรอบ เพ่ือใหสามารถปรับความเร็วของลมได ชุด
อุโมงคลมสามารถสรางกระแสลมท่ีมีความเร็วไดต้ังแต 0 – 5.5 เมตรตอวินาทีเพ่ือใหการกระจายของกระแสลมสมํ่าเสมอและครอบคลุมโรเตอร กังหัน
ลมท่ีใชในการทดสอบถูกติดต้ังใหหางจากปากทางออกของอุโมงคลมเปนระยะทาง 2 เมตรเพ่ือตรวจสอบความสมํ่าเสมอของกระแสลมท่ีออกจาก
อุโมงคลม ท่ีหนากังหันลมระยะหาง 50 ซม. (ระหวางกังหันลมและอุโมงคลม)ไดมีการวัดความเร็วลม 5 จุด ครอบคลุมพ้ืนท่ีหนาตัดส่ีเหล่ียมกอนถึงใบ
กังหันลม เครื่องวัดความเร็วลมเปนแบบ Smart sensor electronic anemometer AR816 ท่ีมียานการวัดต้ังแต 0.3-45 เมตรตอวินาทีและใหคา
ความเท่ียงตรง ±3 % ของคาท่ีอานได ใชเครื่องวัดความเร็วรอบแบบDigital Photo/Contact tachometer รุน DT-250TP สามารถวัดความเร็วรอบ
โดยใชแสงและวัดความเร็วรอบแบบสัมผัส มียานการวัดต้ังแต 10 – 99,999 รอบตอนาทีความเท่ียงตรง ±0.05%กังหันลมแกนต้ังแบบใบปรับมุมได
ตนแบบท่ีใชในการทดสอบ มีใบกังหันจํานวน 4 ใบเปนวัตถุแผนเรียบทําจากอะลูมิเนียมหนา 1 มม.แกนโรเตอร, แขนของโรเตอรทําและชิ้นสวน
ควบคุมการปรับมุมของใบกังหันทําจากแผนอลูมิเนียม ขนาดความยาวของแขนโรเตอร 40 ซม.และความสูงของโรเตอร 60 ซม.ทดสอบท่ีคาความเร็ว

ลมตางๆกันคือ 2,3,4 และ 5 เมตรตอวินาทีและท่ีคาความทึบของใบกังหัน (Solidity, )ท่ีตางกัน 2 คาคือ 0.64 และ 0.8 วิธีการทดสอบสมรรถนะ
กังหันโดยทําการวัดความเร็วรอบของแกนโรเตอรขณะมีโหลด พลังงานกลท่ีผลิตไดจากกังหันลมใชวิธีการวัดโดยการกวานลวดสลิงเพ่ือยกตุมนํ้าหนักใน
สูงขึ้นในแนวด่ิงท่ีระยะทางแนนอนคาหน่ึงแลวทําการจับเวลา (ในระหวางการกวานเชือกเพ่ือยกนํ้าหนักความเร็วรอบของโรเตอรตองคงท่ี)ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดจากสมการท่ี 6 การวัดพลังงานกลท่ีผลิตออกมาไดถือวาการสูญเสียพลังงานเน่ืองจากความฝดของระบบรอกมีนอยมาก

= (6)

เม่ือ P คือ พลังงานกลท่ีวัดไดจากแกนโรเตอรกังหัน(วัตต), mคือ มวลของภาระ (กิโลกรัม), gคือคาความเรงแรงโนมถวงของโลก(9.81 เมตร
ตอวินาทียกกําลังสอง), lคือ ระยะทางในแนวด่ิง(เมตร) และ tคือ เวลา(วินาที)

ซ่ึงผลการคํานวณเทียบเทาไดกับสมการท่ี 2 ในท่ีน้ีการคํานวณกําลังท่ีผลิตไดโดยกังหันจะไมคิดการสูญเสียเน่ืองจากความฝนของระบบรอก
การบันทึกผลการทดลองจะทําการทดลองซํ้าท่ีเงื่อนไขเดิมเปนจํานวน 5 ครั้งแลวทําการหาคาเฉล่ียผลการทดลอง
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รูปท่ี 3 กังหันลมแกนต้ังใบปรับมุมพิทชไดตนแบบ

รูปท่ี 4 ไดอะแกรมชุดทดสอบกังหันลม
5. ผลการทดลองและการวิจารณผล

จากรูปท่ี 5a ถึงรูปท่ี 5d แสดงความสัมพันธระหวาง สัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันลม,CP กับ อัตราสวนความเร็วปลายโรเตอร ท่ีคาความทึบ
ของใบกังหัน (Solidity, )ตางกัน 2 คาคือ0.64, 0.8 และ ท่ีความเร็วลมเปล่ียนแปลงต้ังแต 2 ถึง 5m/s จากผลการทดลองพบวา กังหันลมจะให
สัมประสิทธ์ิกําลังสูงสุดคือ 27เปอรเซ็นท่ีคาความทึบของใบกังหันเทากับ 0.8 ท่ีความเร็วลม 2 เมตรตอวินาทีโดยมีคาอัตราสวนความเร็วปลายโรเตอร
เทากับ0.38ท้ังน้ีเน่ืองจากท่ีคาความทึบของใบกังหันสูงหมายถึงกังหันลมจะมีพ้ืนท่ีรับลมมากท่ีสุด และเปนท่ีนาสังเกตวาเม่ือพิจารณาท่ีคาอัตราสวน
ความเร็วปลายโรเตอรท่ีมากกวา 0.5 คาสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันจะลดลงอยางรวดเร็ว น้ันหมายความวาเม่ือความเร็วรอบของกังหันสูงขึ้นจะทําให
ความสามารถในการผลิตกําลังลดลง ท้ังน้ีอาจจะเปนเพราะวามุมปะทะของใบกังหันกับทิศทางของกระแสลมอยูในตําแหนงท่ีไมเหมาะสมเม่ือความเร็ว
ในการหมุนของโรเตอรสูงขึ้น ดังน้ันการนํากังหันลมน้ีไปใชงานจริงจึงจําเปนตองมีการควบคุมความเร็วรอบของโรเตอรใหอยูในเกณฑท่ีเหมาะสมคือคา
อัตราสวนความเร็วปลายโรเตอรควรอยูในชวง 0.38 - 0.5 และเม่ือทดสอบท่ีความเร็วลมเพ่ิมขึ้นจะเห็นวา แมท่ีสภาพคาความทึบของใบกังหันตางกัน
(0.64 - 0.8) กังหันจะใหสัมประสิทธ์ิกําลังท่ีไมตางกันมากนัก(ดูไดจากรูปท่ี5d) ความเร็วลมท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันลดลง แตในทาง
กลับกันความเร็วลมท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหสามารถผลิตกําลังไดมากขึ้น(ดูไดจากรูปท่ี6b)น่ันคือกังหันลมจะใหแรงบิดท่ีสูงขึ้น รูปท่ี6 แสดงอิทธิพลของ
ความเร็วลมท่ีมีตอแรงบิดสถิตยของกังหันลม ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา ท่ีมุมตําแหนงองศาของโรเตอรท่ีเปล่ียนไป(ดูรูปท่ี2ประกอบ)แรงบิดสถิตยก็
จะแปรเปล่ียนไปดวยน่ันคือ กังหันลมจะใหแรงบิดสถิตตํ่าสุดเม่ือโรเตอรอยูท่ีตําแหนง 45องศาและจะใหแรงบิดสถิตยสูงสุดเม่ือโรเตอรหมุนไปท่ี
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ตําแหนง 60 องศา โดยดูผลการทดสอบไดจากรูปท่ี 6a และ 6bคาความแตกตางระหวางคาแรงบิดสูงสุดและตํ่าสุดจะนอยลงเม่ือความเร็วลมสูงขึ้น
และคาความทึบของใบกังหันท่ีสูงจะใหคาแรงบิดสถิตยท่ีสูงกวา

6. สรุป
บทความน้ีเปนการนําเสนอผลการทดสอบสมรรถนะกังหันลมแกนต้ังแบบใบปรับมุมพิทชดวยกลไก 4 ชิ้นตนแบบ โดยใบกังหันมีลักษณะเปน

วัตถุแผเรียบกังหันมีกลไกลอยางงายในการควบคุมการปรับมุมพิชท เพ่ือใหใบกังหัน หันหนาใบรับแรงฉุดจากกระแสลมใหไดมากท่ีสุด จากการศึกษา
อิทธิพลของพารามิเตอรตางๆทําใหทราบวากังหันสามารถใหสัมประสิทธ์ิกําลังสูงสุดท่ีคาอัตราสวนความเร็วปลายโรเตอรคอนขางตํ่า น้ันหมายความวา
กังหันชนิดน้ีมีความเร็วรอบในการหมุนตํ่าซ่ึงสงผลใหระดับเสียงดังรบกวน การส่ันสะเทือนและการสึกหรอท่ีตํ่าลงดวย เนืองจากกังหันลมท่ีออกแบบ
ใหมน้ีอาศัยแรงฉุดในการหมุนโรเตอรเปนหลักดังน้ันใบกังหันท่ีมีคาความทึบสูงจึงใหสัมประสิทธ์ิกําลังท่ีมากกวาและกังหันจะใหคาสัมประสิทธ์ิกําลัง27
เปอรเซ็นต ท่ีความเร็วกระแสลมเพียงแค2เมตรตอวินาทีเทาน้ัน
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(c) (d)

รูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธCpกับ RTSRของกังหันลม ท่ีความเร็วลมแตกตางกัน
(a) ท่ีความเร็วลม 2 เมตร/วินาที (b) ท่ีความเร็วลม 3 เมตร/วินาที(c) ท่ีความเร็วลม4เมตร/วินาที (d) ท่ีความเร็วลม 5 เมตร/วินาที
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(a) (b)
รูปท่ี 6แสดงความสัมพันธระหวาง แรงบิดสถิตยท่ีมุมตางๆของโรเตอร

(a) ท่ีความเร็วลม 2 เมตร/วินาที (b) ท่ีความเร็วลม 5 เมตร/วินาที

ซ่ึงแสดงใหเห็นวากังหันลมท่ีออกแบบใหมน้ีสามารถเริ่มหมุนไดดวยตัวเองท่ีความเร็วลมตํ่าและใหสัมประสิทธ์ิกําลังสูง จากผลการทดสอบ
สมรรถนะกังหันลมท่ีออกแบบใหมน้ีทําใหสรุปไดวาเปนกังหันลมท่ีเหมาะสมกับสภาพลมความเร็วตํ่าอยางในประเทศไทยและความสําเร็จในการพัฒนา
ตนแบบครั้งแรกน้ีจะเปนขอมูลขั้นพ้ืนฐานเพ่ือในไปใชในการพัฒนาในขั้นตอไปเพ่ือใหกังหันมีความเหมาะสมกับการนําไปทดสอบในแหลงท่ีมีกระแสลม
ตอเน่ืองคอนขางตลอดปซ่ึงมีความใกลเคียงกับสภาพใชงานจริงเพ่ือการผลิตพลังงาน
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O-IR28 

ผลกระทบของสภาวะการทํางานและมุมใบกังหันที่มีตอสมรรถนะของกังหันลมลูปวิง 

Effect of Working Conditions and Blade Angle on the Loopwing Wind Turbine Performance 

กิตติ  นิลผ้ึง1* 
1 คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย กรุงเทพฯ 10160 

E-mail: nilpueng@yahoo.com 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้นําเสนอสมรรถนะการทํางานของกังหันลมลูปวิง กลาวคือ ความเร็วรอบ กําลังงานไฟฟา สัมประสิทธ์ิกําลัง ระยะเวลาในการอัด

ประจุแบตเตอร่ี และระยะเวลาการคืนทุนของกังหันลมลูปวิงท่ีความเร็วลมและมุมใบกังหันแตกตางกันความเร็วลมท่ีใชในการทดสอบ อยูในชวง 1-7 

m/s วัสดุท่ีใชทําใบกังหันคือ อลูมิเนียม รัศมีของใบกังหัน 750 mm หนา 1 mm มุมใบกังหันลมเทากับ 30o, 45o และ 60o แบตเตอร่ีท่ีใชอัดประจุ

ไฟฟามีขนาด 12 V และ 70 A ผลการทดลองพบวา ความเร็วรอบของกังหัน และกําลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดมีคาสูงข้ึนเมื่อความเร็วลมเพ่ิมข้ึน 

สัมประสิทธ์ิกําลังสูงสุดเทากับ 0.24 ท่ีความเร็วลม 4.2 m/s และมุมบิดใบกังหัน 30o ระยะเวลาในการอัดประจุแบตเตอร่ีและระยะเวลาคืนทุนท่ีนอย

ท่ีสุด เทากับ 15.13 ชั่วโมง และ 6.65 ป ตามลําดับ 

คําสําคัญ: พลังงานทดแทน, สัมประสิทธ์ิกําลัง, การอัดประจุแบตเตอร่ี, ระยะเวลาคืนทุน 

1. บทนํา 

ประเทศไทยมีอัตราการขยายตัวทางดานเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมอยางรวดเร็ว สงผลใหความตองการการใชพลังงานไฟฟาเพ่ิมข้ึนอยาง

ตอเนื่อง โดยแหลงพลังงานหลักท่ีใชในการผลิตกระแสไฟฟา คือ ถานหิน น้ํามัน และกาซธรรมชาติ ซึ่งเปนแหลงพลังงานท่ีใชแลวหมดไป จึงทําให

แหลงพลังงานท่ีเหลืออยูในปจจุบัน มีปริมาณท่ีลดลงและมีตนทุนทางดานพลังงานเพ่ิมสูงข้ึน อีกท้ังพบวา กระบวนการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิล 

ยังกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมหนวยงานตางๆ ท่ีเกี่ยวของจึงไดศึกษาและพัฒนาหาแหลงพลังงานงานทางเลือกอื่นๆ ท่ีเปนพลังงานสะอาดมาใช

ทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล ยกตัวอยางเชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานน้ํา และพลังงานลม เปนตน 

พลังงานลม เปนพลังงานทางเลือกหนึ่งท่ีไดรับความสนใจและไดมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกังหันลมอยางจริงจัง จากนานาประเทศ โดยพบวา 

ในป 2013 ประเทศจีนและสหรัฐอเมริกา สามารถผลิตไฟฟาจากกังหันลมไดถึง 91,412 และ 61,091 MW [1] ท่ีผานมาประเทศไทยมีการนําพลังงาน

ลมมาใชในการผลิตไฟฟาไมมากนัก จึงไดมีการสงเสริมใหมีการวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับสมรรถนะการทํางานของกังหันลมใหสามารถใชงานไดอยาง

เหมาะสมกับภูมิประเทศ เนื่องจากความเร็วลมจะข้ึนอยูกับความแตกตางของภูมิประเทศและตําแหนงท่ีต้ัง นอกจากนั้นยังพบวา ขนาดและรูปรางของ

ใบกังหันมีผลอยางมากตอสมรรถนะของกังหันลม ดังนั้นในอดีตจึงมีงานวิจัยเกี่ยวกับสมรรถนะของกังหันลมตางๆ สําหรับการใชงานในประเทศไทยอยู

พอสมควร สมศักด์ิ ไชยภินันท [2] ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือทํานายสมรรถนะการทํางานของกังหันลมแนวนอนชนิด 3 ใบ และเปรียบเทียบ

กับผลการทดลอง ผลการศึกษาพบวา ประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตรจะมีคาสูงเมื่อขนาดกังหันเพ่ิมข้ึนและ ทํางานภายใตความเร็วลมท่ีสูงพอ 

เกียรติขจร สุเวทเวทิน [3] ไดประยุกตใชทฤษฎีสวนของใบกังหันและทฤษฎีโมเมนตัมวิเคราะหการทํางานกังหันลมแกนต้ังชนิด 3 ใบ โดยใชแพน

อากาศรูปรางตางกัน 3 แบบ คือ NACA0012, NACA0015 และ NACA0018  ผลการวิเคราะหพบวา แพนอากาศ NACA0012 เหมาะสมในการนําไป

สรางกังหันลม วิรชัย โรยนรินทร และคณะ [4] ไดศึกษาความเปนไปไดในการใชพลังงานลมท่ีเกิดจากการเคลื่อนท่ีของรถบนทองถนน เปนตนกําลัง ใน

การผลิตกระแสไฟฟาและหาความเร็วทํางานท่ีเหมาะสม ซึ่งพบวา กังหันลมสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดจริงและมีประสิทธิภาพสูงสุด 20.4% ท่ี

ความเร็วลมประมาณ 10m/s  นนทวุฒิ ปรีชาวุฒิ [5] ไดศึกษาและออกแบบกังหันลมแกนนอนดวยทฤษฎีเบลตอิลิเมนต ทฤษฎีโมเมนตัมและได

จําลองการไหลของอากาศผานกังหันลม สําหรับความเร็วลมตํ่าดวยระเบียบวิธีไฟไนตวอลลูม ผลการศึกษาพบวา การปรับมุมใบและความเร็วรอบของ

กังหันสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของกังหันลมได ธเนศ ไชยชนะ [6] ไดศึกษาศักยภาพพลังงานลมในจังหวัดเชียงใหม และออกแบบสรางกังหันลมแกน

ต้ังแบบเพลาคูรวมแกน ผลการทดลองพบวา ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีระดับความสูง 20-40 m เทากับ 4.63 m/s การใชกังหันลมแกนต้ังแบบเพลาคูรวม

แกนสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพจาก 14.89 % เปน 30.80% เมืองมนต เนตรหาญและอําไพศักด์ิ ทีบุญมา [7] ศึกษาประสิทธิภาพของกังหันลมชนิด

แกนนอน พิกัดการผลิตไฟฟา 800 W  ทําการทดสอบท่ีพ้ืนท่ีจังหวัดนครพนมผลการทดลองพบวากังหันลมเร่ิมทํางานท่ีความเร็วลม 2 m/s 

สัมประสิทธ์ิกําลังสูงสุดเทากับ 0.34 ท่ีความเร็วลม 3.5 m/sระยะเวลาการคืนทุนเทากับ 26.6 ป 

จากขอมูลการศึกษาในอดีตพบวานักวิจัยท่ีเกี่ยวกับกังหันลมจะมุงเนนไปท่ีกังหันลมพรอเพลเลอร (Propeller Turbine) อยางไรก็ตามพบวา 

แนวทางของงานวิจัยท่ีกําลังไดรับความสนใจคือ การศึกษาและพัฒนากังหันลมท่ีมีชวงความเร็วใชงานตํ่าเนื่องจากประเทศไทยมีคาความเร็วลมเฉลี่ย

คอนขางตํ่าเมื่อไมนานมานี้ไดมีการพัฒนาออกแบบกังหันลมลูปวิงเพ่ือใชงานในการผลิตไฟฟาท่ีความเร็วตํ่าถึงปานกลางและประยุกตใชในการผลิต
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ไฟฟาจายใหกับหลอดไฟสองสวางทางเดินในเขตเมือง ของประเทศญ่ีปุน กังหันลมลูปวิงมีขอดีคือ มีประสิทธิภาพสูง ใบพัดมีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา 

เร่ิมทํางานไดดวยตัวเอง ไมเกิดเสียงดัง ไมเกิดการหมุนวนของอากาศท่ีปลายใบ[8]อยางไรก็ตามการศึกษาความเปนไปไดและความเหมาะสมในการ

ประยุกตใชกังหันลมลูปวิงในประเทศไทยยังไมมีการศึกษามากอนในงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาถึงผลกระทบของมุมบิดของใบกังหัน และความเร็วของลมท่ีมี

ตอความเร็วรอบของกังหัน กําลังไฟฟา สัมประสิทธ์ิกําลังระยะเวลาในการอัดประจุแบตเตอร่ีและระยะเวลาคืนทุน เพ่ือใชเปนขอมูลในการออกแบบ

กังหันลมลูปวิงไดอยางเหมาะสม 

 

2. อุปกรณการทดลอง 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมีชุดอุปกรณทดลอง แสดงตามแผนภาพในรูปท่ี 1 ประกอบดวยอุปกรณ

หลักคือ กังหันลม เคร่ืองกําเนิดไฟฟา แบตเตอร่ี อินเวอรเตอร และหลอดไฟ 

 กังหันลมท่ีใชในการทดลอง (รูปท่ี 2) ทําจากวัสดุอลูมิเนียมหนา 1 mm. ความกวางของใบเฉลี่ย 15 cm ขนาดเสนผานศูนยกลางของใบกังหัน

เทากับ1.5 m ใบกังหันเอียงทํามุม 60o กับแนวระนาบ ใบกังหันท่ีใชทดสอบมี 3 ชุดซึ่งมีมุมบิดของใบท่ีแตกตางกันคือ 30 o,45o และ 60 o  ชุดกําเนิด

ไฟฟาท่ีใชเปนแบบจานหมุนขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 cm หนา 20 mm โดยมีแมเหล็กไฟฟาติดกับจานหมุนจํานวน 10 ชุด ซึ่งถูกยึดติดกันโดยการ

หลอเรซิ่นแมเหล็กไฟฟามีขนาด 20 x 65 mm หนา10 mm ขดลวดท่ีใชเบอร 18 พันจํานวน 90 รอบ แบตเตอร่ีท่ีใชในการอัดประจุไฟฟามีขนาด

แรงดันไฟฟา 12V 70Ah 

การทดสอบสมรรถนะการทํางานของกังหันไดทําการทดสอบท่ีบริเวณสันเข่ือนศรีนครินทร จังหวัดกาญจนบุรี โดยทําการทดสอบท่ีความเร็ว

ลมระหวาง 3 - 7 m/s สําหรับในการทดสอบเพ่ือหาความเร็วท่ีกังหันลมเร่ิมตนทํางานทําไดโดยพัดลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 นิ้ว เปนตัว

ขับเคลื่อนใหอากาศไหลปะทะกังหันลม การปรับความเร็วลมทําไดโดยการปรับระยะหางระหวางพัดลมและกังหันลม และการวัดความเร็วลมเฉลี่ยทํา

ไดโดยใชแอนิโมมิเตอร (Anemometer) แรงดันและกระแสไฟฟาอานคาไดจาก   มัลติมิเตอร (Digital Multimeter) ความเร็วรอบของกังหันลมวัดคา

โดยใชเคร่ืองวัดความเร็วรอบ (Tachometer) คาเฉลี่ยของการเก็บบันทึกผลการทดลองไดถูกนํามาใชในการคํานวณวิเคราะหผล 

 
รูปที่ 1 แผนภาพชุดทดสอบสมรรถนะของกังหันลม 

  

 

รูปที่ 2 กังหันลมลปูวิงและชุดกําเนิดไฟฟา 

เครื�องกาํเนิดไฟฟ้า กังหันลม 

แบตเตอรี�  
อินเวอร์เตอร์ 

หลอดไฟ 
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3. การวิเคราะหขอมูล 

ในงานวิจัยนี้ไดพิจารณาสมรรถนะการทํางานของกังหันลมจากคาสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันลม (Cp) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ 

     
W
PCP        (1) 

เมื่อกําลังงานท่ีกังหันลมผลิตได (P) และกําลังงานท่ีไดจากการเคลื่อนท่ีของลม (W) สามารถคํานวณไดจากสมการ 

   VIP         (2) 

    

3

2
1 AuW        (3) 

โดยท่ี V = แรงดันไฟฟาท่ีผลิตได (V)  

  I = กระแสไฟฟาท่ีผลิตได (A) 

  
 = ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3)  

  A =พ้ืนท่ีกวาดของใบพัด (m2) 

 u =ความเร็วลม (m/s) 

4. ผลการทดลอง 

ในหัวขอนี้ไดนําเสนอความสัมพันธระหวางความเร็วลมและมุมบิดของใบกังหันท่ีมีตอความเร็วรอบของกังหัน กําลังไฟฟา สัมประสิทธ์ิกําลัง

เวลาในการอัดประจุแบตเตอร่ี และระยะเวลาคืนทุน ดังอธิบายตอไปนี้ 

ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและความเร็วรอบของกังหันท่ีมีมุมบิดของใบกังหันแตกตางกันแสดงในรูปท่ี 3 จากรูปแสดงใหเห็นวา

ความเร็วท่ีทําใหกังหันลมเร่ิมตนทํางานมีคาแตกตางกันเมื่อมุมบิดใบเปลี่ยนแปลงไป โดยพบวากังหันเร่ิมตนหมุนท่ีความเร็ว 1.25m/s, 2.50 m/s และ

2.80m/sสําหรับมุมบิดของกังหัน 30o, 45 o  และ 60 oตามลําดับ ความเร็วรอบของกังหันมีคาเพ่ิมข้ึนเปนสัดสวนโดยตรงกับความเร็วลม โดยพบวา

ความเร็วรอบของกังหันเปลี่ยนแปลงคอนขางมากท่ีชวงความเร็วลมตํ่ากวาประมาณ 5m/s อยางไรก็ตามความเร็วรอบของกังหันเปลี่ยนแปลงไมมาก

นักเมื่อความเร็วลมสูงกวาประมาณ 5m/s  จากการสังเกตพบวาพฤติกรรมดังกลาวเปนไปในลักษณะเดียวกันเมื่อมุมบิดของใบกังหันลมเปลี่ยนแปลงไป 

โดยพบวาความเร็วรอบของกังหันลมท่ีมีมุมบิดของใบกังหัน 30o และ 45 o มีคาสูงกวาเฉลี่ยประมาณ 1 เทาและ 0.5 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับมุมบิด

ของใบกังหัน 60o 
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รูปที่ 3ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของกังหันและความเร็วลม 

ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดในรูปท่ี 4พบวากําลังไฟฟาท่ีไดมีคาแปรผันตามความเร็วของลม โดยพบวาในชวง

ความเร็ว 3– 7 m/s กําลังงานมีคาเพ่ิมข้ึน11.8W/m/s4.1W/m/s และ 1.3W/m/s สําหรับมุมบิดของใบกังหัน 30o, 45o และ 60 oซึ่งอธิบายไดวา

การเพ่ิมความเร็วลมสงผลใหความเร็วรอบของกังหันเพ่ิมสูงข้ึน และความเร็วรอบของท่ีสูงข้ึนจะทําใหแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาท่ีผลิตไดมีคา

เพ่ิมข้ึนนอกจากนั้นยังพบวาเมื่อมุมบิดของใบกังหันมีคาลดลงมีผลใหกําลังไฟฟาเพ่ิมข้ึนโดยพบวากําลังไฟฟามีคาเฉลี่ยเทากับ 3.1W, 12.4 W และ

34.4Wสําหรับมุมบิดของใบกังหัน 60o, 45o และ 30 o ตามลําดับ ซึ่งอธิบายไดวามุมบิดของใบกังหันท่ีลดลงมีผลใหความเร็วรอบของกังหันเพ่ิมข้ึน(รูป

ท่ี 3)ดังนั้นกําลังไฟฟาจึงสูงข้ึนเมื่อมุมบิดของใบกังหันลดลง 
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รูปท่ี 4ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาท่ีกังหันผลิตไดและความเร็วลม 

ผลกระทบของความเร็วลมท่ีมีตอสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันลมท่ีมีมุมบิดของใบกังหันแตกตางกันแสดงในรูปท่ี 5  จากกราฟสังเกตวาการเพ่ิม

ความเร็วลมระหวาง 3– 5 m/s มีผลใหสัมประสิทธ์ิกําลังมีคาลดลงเล็กนอย อยางไรก็ตามสัมประสิทธ์ิกําลังลดลงมากเมื่อความเร็วลมมากกวา  5m/s

ผลจากการทดลองสังเกตวากังหันลมลูปวิงสมรรถนะการทํางานของกังหันลมลูปวิงมีคาสูงท่ีชวงความเร็วลมตํ่าถึงปานกลาง ซึ่งพฤติกรรมดังกลาว

เกิดข้ึนในลักษณะเดียวกันเมื่อมุมบิดของใบกังหันแตกตางกัน โดยพบวาสัมประสิทธ์ิกําลังสูงสุดมีคาเทากับ 0.24,0.1 และ 0.02 สําหรับมุมบิดของใบ

กังหัน 30o, 45o และ 60 o ตามลําดับ  

เมื่อพิจารณาผลกระทบของความเร็วลมท่ีมีตอเวลาในการอัดประจุแบตเตอร่ีในรูปท่ี 6 ผลการทดลองพบวากังหันลมท่ีมีมุมบิดของใบกังหัน 30 

o และ 45oสามารถอัดประจุแบตเตอร่ีได ในทางตรงกันขามพบวากังหันลมท่ีมีมุมบิดของใบกังหัน  60oไมสามารถอัดประจุแบตเตอร่ีไดเนื่องจาก

แรงดันไฟฟาท่ีผลิตไดมีคาตํ่ากวาแรงดันของแบตเตอร่ี และพบวาระยะเวลาในการอัดประจุแบตเตอร่ีสําหรับมุมบิดของใบกังหัน  30 o และ 45o จะ

ลดลงเมื่อความเร็วลมเพ่ิมข้ึนโดยพบวาเวลาในการอัดประจุนอยท่ีสุดท่ีมุมบิดของใบกังหันเทากับ 30 o และความเร็วลมเทากับ 7.11 m/s ซึ่งใชเวลา

เทากับ 15.13 ชั่วโมง 
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธ์ิกําลังและความเร็วลม 
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รูปท่ี 6ความสัมพันธระหวางเวลาในการอัดประจุแบตเตอร่ีและความเร็วลม 
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เพ่ือศึกษาความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรของกังหันลม ระยะเวลาการคืนทุนไดถูกพิจารณาในบทความนี้โดยสามารถคํานวณไดตามสมการ 

ระยะเวลาการคืนทุน = เงินลงทุน / เงินที่ประหยัดได     (4) 

เมื่อ 

เงินที่ประหยัดได = กําลังงานไฟฟาที่ประหยัดได x ช่ัวโมงทํางานตอวัน x คาพลังงาน 

ไฟฟาตอหนวย x วันทํางานตอป 

โดยท่ี 

เงินลงทุน 

กังหันลม เคร่ืองกําเนิดไฟฟา แบตเตอร่ี อินเวอรเตอร หลอดไฟ โครงสราง คาบํารุงรักษาและอุปกรณอื่นๆ 

       = 6,800 บาท 

เงินท่ีประหยัดได   

พิจารณาการผลิตลมท่ีความเร็ว 4 m/s และมุมบิดใบกังหัน 30 o 

กําลังไฟฟาท่ีผลิตได   = 18.5 W 

สัดสวนชวงลมสงบ    = 0.3 (R.H.B. Exell [9]) 

กําลังไฟฟาท่ีผลิตไดตอป    = 18.5 W x (1-0.3) (24 h) x 365 วัน / ป 

       = 113.44 kWh/ป 

คาพลังงานไฟฟาตอหนวย   = 3 บาท/ kWh 

ประหยัดเงินได    = 340.33บาท/ ป 

ระยะเวลาการคืนทุน    = 6,800 บาท/ 340.33 บาทตอป 

       = 19.98ป 

ผลการพิจารณาความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรของกังหันลมพบวาระยะเวลาการคืนทุนของกังหันลมลูปวิงสั้นลงเมื่อคาความเร็วลมเฉลี่ยมี

คาเพ่ิมสูงข้ึนเมื่อพิจารณาการทํางานท่ีความเร็วลมตํ่า (4 m/s) พบวา ระยะเวลาการคืนทุนเทากับ 19.98 ป  อยางไรก็ตามพบวา ระยะเวลาคืนทุนจะ

มีคานอยกวา 10 ป (อายุการใชงานของกังหันลมโดยประมาณ) เมื่อความเร็วลมมากกวา 5m/sสําหรับกรณีท่ีกังหันทํางานท่ีความเร็วลมตํ่า(4 m/s) 

พบวาระยะเวลาคืนทุนจะลดลงเมื่อราคาไฟฟาตอหนวยสูงข้ึน โดยระยะเวลาคืนทุนมีคานอยกวา 10 ป เมื่อราคาไฟฟาตอหนวยมากกวา 6 บาท/kWh 

ดังแสดงในรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 6ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการคืนทุนและความเร็วลม 
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Electric price (Bath/kWh)
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รูปท่ี 7ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการคืนทุนและราคาไฟฟาตอหนวย 

5. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาสมรรถนะการทํางานของกังหันลมลูปวิง โดยไดศึกษาผลกระทบของความเร็วลมและมุมบิดของใบกังหันท่ีมีตอความเร็วรอบ

ของกังหัน กําลังไฟฟา สัมประสิทธ์ิกําลัง ระยะเวลาในการอัดประจุแบตเตอร่ี และระยะเวลาการคืนทุน ผลการทดลองพบวากําลังไฟฟาท่ีผลิตไดมีคา

แปรผันตามความเร็วของลมสัมประสิทธ์ิกําลังมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อเพ่ิมความเร็วลมระหวาง 3– 5 m/s แตสัมประสิทธ์ิกําลังลดลงมากเมื่อความเร็วลม

มากกวา  5m/s  สัมประสิทธ์ิกําลังสูงสุดมีคาเทากับ 0.24,0.1 และ 0.02 สําหรับมุมบิดของใบกังหัน 30o, 45o และ 60 o ตามลําดับ โดยมุมบิดใบ

กังหันท่ีมีผลใหสมรรถนะการทํางานสูงสุดคือ 30Oระยะเวลาในการอัดประจุแบตเตอร่ีและระยะเวลาคืนทุนท่ีนอยท่ีสุดเทากับ 15.13 ชั่วโมงและ6.65 

ป ตามลําดับ ซึ่งผลการทดสอบพบวากังหันลมลูปวิงสามารถประยุกตใชกับการผลิตไฟฟาในเขตชุมชนท่ีมีชวงความเร็วลมตํ่าๆไดยกตัวอยางเชนระบบ

ไฟสองสวางทางเดิน 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอขอบคุณกองทุนเพ่ือสงเสริมอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน ท่ีไดสนับสนุนเงินทุนในการวิจัยคร้ังนี้ 
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การศึกษาวิเคราะหการทํางานเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมแบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ขนาด 1.2 kW โดยโปรแกรม MATLAB 

Study and analysis the performance of 1.2 kW Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) by MATLAB 

ชวลิต  เพ็งสุขกุล1, บุญยัง  ปลั่งกลาง2 
1 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 12110  

E-mail: chawalitphengsukkul55@gmail.com, pboonyang@gmail.com 

บทคัดยอ  

บทความนี้ไดศึกษาการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงในโปรแกรม MATLAB/Simulink เพ่ือศึกษาการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมแบรน

แลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ขนาด 1.2 kW ในสภาวะไรโหลดและศึกษาโครงสรางของเซลลเชื้อเพลิง  ซึ่งการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอร เชน ขนาด

เซลลเชื้อเพลิง  ความดัน อุณหภูมิ  อัตราการไหลของกาซไอโดรเจน ในแบบจําลองมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง จากการจําลอง

กราฟคุณลักษณะกาซของเซลลเชื้อเพลิงและกราฟคุณลักษณะการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง  พบวาคาพารามิเตอรท่ีปอนในแบบจําลองของเซลล

เชื้อเพลิงผลของเอาทพุทไดแรงดัน 56 V และกระแส 105 A  แรงดันท่ีบัส 100 Vdc และกระแสท่ีบัส 60 A แบบจําลองเซลลเชื้อเพลิงนี้เปนประโยชน

ตอการนําไปพัฒนาใชงาน 

คําสําคัญ: เซลลเชื้อเพลิง, การศึกษา, แบบจําลอง เมมแบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอน 

1. บทนํา 

ประเทศไทยยังมีความจําเปนตองพัฒนาเพ่ือใหเจริญและกาวหนาทันโลก พลังงานโดยเฉพาะ พลังงานไฟฟาเปนปจจัยสําคัญในการขับเคลื่อน 

ดังนั้น จึงมีความพยายามท่ีจะคิดคนแหลงพลังงานใหม ๆ ท่ีไมกระทบตอสิ่งแวดลอม ประหยัดและไมมีวันหมดสิ้น เซลลเชื้อเพลิง (Fuel Cell) จึงเปน

อีกแหลงพลังงานท่ีนาสนใจ การศึกษาเซลลเชื้อเพลิงชนิด PEMFC ขนาด 1.2 kW โดยใชโปรแกรม MATLAB จําลองแบบในการควบคุมการทํางาน

ของเซลลเชื้อเพลิง เพ่ือเขาใจการทํางานของ PEMFC และนําไปประยุกตใชงานตอไป 

2. ทฤษฎี 

เซลลเชื้อเพลิง คืออุปกรณท่ีสามารถผลิตพลังงานไฟฟาและความรอนดวยกระบวนการ “Electrochemical” โดยการรวมตัวกันระหวาง

เชื้อเพลิงท่ีเปนกาซ (โฮโดรเจน กาซธรรมชาติ โพรเพน) และอากาศ (ออกซิเจน) ผลของกระบวนการดังกลาวยังทําใหไดน้ําซึ่งเปนเสมือนไอเสียของ

ระบบดวย เซลลเชื้อเพลิงสามารถทํางานไดอยางตอเนื่องตราบเทาท่ีมีเชื้อเพลิงปอนใหระบบ ไมตองการการประจุใหมเหมือนแบตเตอร่ี นอกจากนี้ยังมี

ประสิทธิภาพในการแปลงรูปพลังงานท่ีสูงกวาเทคโนโลยีการแปลงรูปพลังงานอื่น ๆ ท่ีใชกันอยู การทํางานปราศจากการเผาไหมจึงไมมีมลพิษ ไมมีการ

เคลื่อนไหวของอุปกรณ 

 
รูปท่ี 1 สวนประกอบท่ีสําคัญของ PEMFC 

หลักการทํางานของ PEM Fuel cell เร่ิมตนจากการอัด Hydrogen เขาสูข้ัวบวกของ Fuel cell โดยใชความดันเพ่ือใหผานตัว Catalyze ไป

ได หลังจาก Hydrogen ผานชั้นของตัวเรงปฏิกิริยาไปแลวจะทําการปลอยอะตอมข้ัวบวก (H+) ไปสูข้ัวลบของ Fuel cell และปลอยอิเล็กตรอน ( e- ) 

ผานข้ัวออกมาไปสูระบบวงจรภายนอกเพ่ือสรางกระแสและยอนกลับสูข้ัวลบของ Fuel cell สําหรับ Oxygen จะถูกดันผานตัว Catalyze เชนกันแต

ผานทางทางข้ัวลบแทน โดยทําหนาท่ีดึงดูดอะตอมของ H+ ผานชั้น membrane เขามา และรับอิเล็กตรอนอิสระ ( e- ) จากวงจรภายนอก แลวทํา

ปฏิกิริยากันไดผลลัพธคือ โมเลกุลของน้ํา (H2O) 
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ปฏิกิริยาเคมีของข้ัว Anode        
+ _

H   2H + 2e2                    (1) 

 ปฏิกิริยาเคมีระหวางข้ัว Cathode       
1 +

 O  + 2H + 2e   H O2 2
2

_               (2) 

 การรวมปฏิกิริยาเคมีระหวางข้ัว Anode และข้ัว Cathode  
1

H  + O  H O + Electricity + Heat2 2 2
2

       (3) 

 ความสัมพันธระหวางความรอนกับพลังงานกลของแรงดันเอาทพุตใน 1 เซลล สามารถคํานวณไดจาก Gibb’s free energy change G  

(237 kJ/mol) และคาสแตนดารดของจุดทํางาน (25oC) 

G
E = -  = 1.23 V

nF


                                       (4) 

 เมื่อ F เปนคาคงท่ีของ Faraday (96,485 Coulombs) และ n เปนจํานวนของอิเล็กตรอนท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมี  

(2 electrons) 

2.1 ปฏิกิริยาข้ัวแมเหล็ก (Polarization Characteristics 

เปนความคิดในอุดมคติวา แรงดันไฟฟาของเซลลเชื้อเพลิงในภาวะท่ีดีท่ีสุดตามทฤษฎีควรจะเปน 1.2 V หากแตในความเปนจริง เซลล

เชื้อเพลิงจะสําเร็จเมื่อไดแรงดันไฟฟาท่ีสูงท่ีสุดจากผลผลิต เมื่อสื่อนําวงโคจรและแรงดันไฟฟาก็จะตํ่าลง เมื่อวัตถุดิบท่ีไดเพ่ิมข้ึน สิ่งเหลานี้เองถูก

เรียกวา Polarization โดยจะแสดงใหเห็นผานกราฟโพลาไรเซชั่นดังรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 2 กราฟแรงดันตอกระแสของ PEMFC 

2.2 ลักษณะสมบัติสภาวะอยูตัว 

ลักษณะสมบัติสภาวะอยูตัวของเซลลเชื้อเพลิงรูปท่ี 2-3 แสดงแรงดันไฟฟาของเซลลเชื้อเพลิงในฟงกชันของกระแสไฟฟา กราฟท่ีได

ประกอบดวยสามสวนลักคือ 

- ปรากฏการณกระตุนปฏิกิริยาเคมีไฟฟา 

- สวนท่ีเปนเชิงเสนท่ีแรงดันตก มีสาเหตุจากความตานทานภายใน 

- สวนสุดทายคือพลังงานจลนในการแตกตัวของกาซผานอิเล็กโทรด กลายเปนปจจัยจํากัดทําใหแรงดันตกอยางมาก 

กราฟโพลาไรเซชั่น มีคุณสมบัติเปนแรงดันไฟฟาของเซลล โดยอัตราการไหลของกระแสไฟจะข้ึนอยูกับขนาดของโหลดทางไฟฟาท่ีวางตรงขาม

เซลลเชื้อเพลิง ซึ่งความสําคัญของกราฟแรงดันตอกระแส (Polarization curve)นี้จะแสดงถึงประสิทธิภาพทางไฟฟาเคมีของเซลลเชื้อเพลิงในการทํา

ปฏิกิริยา เนื่องจากประสิทธิภาพเปนอัตราสวนโดยตรงของแรงดันไฟฟาของเซลลหารดวย 1.2 V  
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2.3 ลักษณะเฉพาะของพลังงาน 

พลังงานทางไฟฟาเปนผลผลิตของความแตกตางระหวางความตางศักยไฟฟาและกระแสไฟฟา เนื่องจากกราฟโพลาไรเซชั่นของเซลลเชื้อเพลิง

ไดชี้ใหเห็นความสัมพันธระหวางความตางศักยไฟฟาและกระแสไฟฟาในทุกสภาพการทํางาน ทําใหเราสามารถนํากราฟโพลาไรเซชั่นมาสรางเปนกราฟ

ทางพลังงานอื่น ๆ ท่ีสอดคลองกันไดอีก พลังงานท่ีเกิดข้ึนในชั่วขณะจะถูกแสดงเปนกราฟ ซึ่งเกิดจากจุดใด ๆ ก็ตามท่ีอยูบนเสนโคง โดยเสนโคงจะ

สัมผัสกับมุมฉาก ตามท่ีแสดงในกราฟ พลังงานสูงสุดท่ีปรากฏจะอยูท่ีประมาณ 0.5-0.6 V ซึ่งสูงพอประมาณกับกระแสไฟฟาท่ีเกิดข้ึน ท่ีจุดสูงสุดแรง

ตานภายในเซลลจะเทากับแรงตานภายนอกวงจร แตอยางไรก็ตามเมื่อประสิทธิภาพลดลงแตความตางศักยเพ่ิมข้ึนจะตองมีการแลกเปลี่ยนผลไดผลเสีย

ระหวางพลังงานกับประสิทธิภาพท่ีสูง ผูออกแบบระบบเซลลเชื้อเพลิงจะตองเลือกระดับระบบปฏิบัติการตามความตองการวาตองการพลังงานหรือ

ประสิทธิภาพมากกวากัน 

 

รูปท่ี  3  กราฟแสดงตนแบบพลังงานของ PEMFC 

3. แบบจําลองเซลลเช้ือเพลิง 

 แบบจําลองของเซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมแบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ขนาด1.2 kW ใน MATLAB เพ่ือศึกษาลักษณะการทํางานของ

เซลลเชื้อเพลิง 

 

รูปท่ี  4 แบบจําลองของเซลลเชื้อเพลิง 
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รูปท่ี  5 กราฟคุณลักษณะกาซของเซลลเชื้อเพลิง 

จากการจําลองในรูปท่ี 5 อัตราการไหลเซลลเชื้อเพลิงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 0-2 วินาทีในอัตรการไหล 40 lpm และจะเห็นการ

เปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 10 วินาทีในอัตราการไหลท่ีเพ่ิมข้ึน 50 lpm และจะเห็นการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 14 วินาทีเพ่ิมข้ึนท่ี 85 lpm และในชวง

เวลา 15-20 วินาทีอัตราการไหลของเซลลเชื้อเพลิงจะคงท่ี  85 lpm 

ปริมาณการใชออกซิเจนของเซลลเชื้อเพลิงในเสนกราฟสีเหลืองจะเห็นในชวงเวลา 0-20 วินาที สภาวะคงท่ี 60 % และปริมาณการใชพบวา

กาซไฮโดรเจนของเซลลเชื้อเพลิงในเสนสีมวงแดงเขมจะพบวาในชวงเวลา 0-10 วินาที ปริมาณการใช 100 % cและในชวงเวลา 10-13 วินาทีจะพบวา

ปริมาณลดลง 40 % และในชวงเวลา 13-20 วินาทีจะคงสภาวะท่ี 40 % 

อัตราการใชอากาศของเซลลเชื้อเพลิงในชวงเวลา 0-10 วินาทีจะพบอัตราการเปลี่ยนแปลงท่ี 1-150 lpm และในชวงเวลา 3-10 วินาที จะ

พบวาอัตราการเปลี่ยนแปลงท่ี 150-180 lpm และในชวงเวลา 10-20 วินาที จะพบอัตราการเปลี่ยนแปลงท่ี 150 lpm ลดลงคงท่ี 140 lpm 

ประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 1-2 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ี 80 % และลดลงท่ี 59 % และในชวงเวลา 4- 

10 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ี 59 % และลดลงท่ี 55 % และในชวงเวลา 10-14 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ี 55 % และลดลงท่ี 42 % 

 

 

รูปท่ี  6 กราฟคุณลักษณะการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 

จากการจําลองในรูปท่ี 6 แรงดันของเซลลเชื้อเพลิงในชวงเวลา 0-3 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงแรงดันท่ี 67 V และลดลงท่ีแรงดันท่ี 48 V 

และในชวงเวลา 4-10 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงแรงดันท่ี 45 V และในชวงเวลา 10-12 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงแรงดันท่ี 45 V – 56 V 

และในชวงเวลา 12-20 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงแรงดันท่ี 57 V 

กระแสของเซลลเชื้อเพลิงในชวงเวลา 0-1 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงของกระแสท่ี 0 A เพ่ิมข้ึน110 Aและในชวงเวลา 2-4 วินาทีจะเห็น

การเปลี่ยนแปลงของกระแสท่ี 110 – 130 และในชวงเวลา 12 – 20 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงของกระแสคงท่ี 105 A 

แรงดันท่ีบัสกระแสตรงของเซลลเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 0 – 1 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงของแรงดันท่ีบัส 123 Vdc และ

ลดลงท่ี 96 Vdc และในชวงเวลา 2 – 10 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงของแรงดันท่ีบัสคงท่ี 100 Vdc และในเวลาชวง 10 วินาที จะเห็นแรงดันท่ีบัส

กระเพ่ือมท่ี 105 Vdc cและในชวงเวลา 10 – 20 วินาทีและในชวงเวลา 10 – 20 วินาที แรงดันท่ีบัสจะคงท่ี 100 Vdc 
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กระแสท่ีบัสกระแสตรงของเซลลเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 0 – 2 วินาทีและจะเห็นการเปลี่ยนแปลงกระแสท่ีบัส 0 – 50 A และ

ในชวงเวลา 2 – 10 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงกระแสท่ีบัส 50 – 60 A และในชวงเวลา 10 – 12 วินาที จะเห็นการกระเพ่ือมท่ี61 A และในชวง

เวลา 12 – 20 วินาที กระแสท่ีบัสคงท่ี 60 A 

 

รูปท่ี  7 อัตราการไหลของเซลลเชื้อเพลิง 

จากการจําลองในรูปท่ี 7 อัตราการไหลเซลลเชื้อเพลิงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 0-2 วินาทีในอัตรการไหล 40 lpm และจะเห็นการ

เปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 10 วินาทีในอัตราการไหลท่ีเพ่ิมข้ึน 50 lpm และจะเห็นการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 14 วินาทีเพ่ิมข้ึนท่ี 85 lpm และในชวง

เวลา 15-20 วินาทีอัตราการไหลของเซลลเชื้อเพลิงจะคงท่ี  85 lpm 

 

 

รูปท่ี  8 ปริมาณการใชของกาซออกซิเจนและกาซไฮโดรเจน 

จากการจําลองในรูปท่ี 8 ปริมาณการใชออกซิเจนของเซลลเชื้อเพลิงในเสนกราฟสีเหลืองจะเห็นในชวงเวลา 0-20 วินาที สภาวะคงท่ี 60 % 

และปริมาณการใชพบวากาซไฮโดรเจนของเซลลเชื้อเพลิงในเสนสีมวงแดงเขมจะพบวาในชวงเวลา 0-10 วินาที ปริมาณการใช 100 % cและในชวง

เวลา 10-13 วินาทีจะพบวาปริมาณลดลง 40 % และในชวงเวลา 13-20 วินาทีจะคงสภาวะท่ี 40 % 

 

รูปท่ี  9  อัตราการใชของอากาศและเชื้อเพลิง 

จากการจําลองในรูปท่ี 9 อัตราการใชอากาศของเซลลเชื้อเพลิงในชวงเวลา 0-10 วินาทีจะพบอัตราการเปลี่ยนแปลงท่ี 1-150 lpm และ

ในชวงเวลา 3-10 วินาที จะพบวาอัตราการเปลี่ยนแปลงท่ี 150-180 lpm และในชวงเวลา 10-20 วินาที จะพบอัตราการเปลี่ยนแปลงท่ี 150 lpm 

ลดลงคงท่ี 140 lpm  
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รูปท่ี  10 ประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิง 

จากการจําลองในรูปท่ี 10 ประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 1-2 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ี 80 % และลดลง

ท่ี 59 % และในชวงเวลา 4- 10 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ี 59 %และลดลงท่ี 55 % และในชวงเวลา 10-14 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงท่ี 55 

% และลดลงท่ี 42 % 

 

 

รูปท่ี  11  แรงดันและกระแสของเซลลเชื้อเพลิง 

จากการจําลองในรูปท่ี 11 แรงดันของเซลลเชื้อเพลิงในชวงเวลา 0-3 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงแรงดันท่ี 67 V และลดลงท่ีแรงดันท่ี 48 V 

และในชวงเวลา 4-10 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงแรงดันท่ี 45 V และในชวงเวลา 10-12 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงแรงดันท่ี 45 V – 56 V 

และในชวงเวลา 12-20 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงแรงดันท่ี 57 V 

กระแสของเซลลเชื้อเพลิงในชวงเวลา 0-1 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงของกระแสท่ี 0 A เพ่ิมข้ึน110 Aและในชวงเวลา 2-4 วินาทีจะเห็น

การเปลี่ยนแปลงของกระแสท่ี 110 – 130 และในชวงเวลา 12 – 20 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงของกระแสคงท่ี 105 A 

 

รูปท่ี  12  แรงดันและกระแสบัส 

จากการจําลองในรูปท่ี 12 แรงดันท่ีบัสกระแสตรงของเซลลเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 0 – 1 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงของ

แรงดันท่ีบัส 123 Vdc และลดลงท่ี 96 Vdc และในชวงเวลา 2 – 10 วินาทีจะเห็นการเปลี่ยนแปลงของแรงดันท่ีบัสคงท่ี 100 Vdc และในเวลาชวง 10 

วินาที จะเห็นแรงดันท่ีบัสกระเพ่ือมท่ี 105 Vdc cและในชวงเวลา 10 – 20 วินาทีและในชวงเวลา 10 – 20 วินาที แรงดันท่ีบัสจะคงท่ี 100 Vdc 
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กระแสท่ีบัสกระแสตรงของเซลลเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนแปลงในชวงเวลา 0 – 2 วินาทีและจะเห็นการเปลี่ยนแปลงกระแสท่ีบัส 0 – 50 A และ

ในชวงเวลา 2 – 10 วินาที จะเห็นการเปลี่ยนแปลงกระแสท่ีบัส 50 – 60 A และในชวงเวลา 10 – 12 วินาที จะเห็นการกระเพ่ือมท่ี61 A และในชวง

เวลา 12 – 20 วินาที กระแสท่ีบัสคงท่ี 60 A 

4. สรุป 

จากการศึกษาการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงแบบเมมแบรนแลกเปลี่ยนโปรตอนแบบจําลองโปรแกรม MATLAB/Simulink  ในงานวิจัยนี้พบวา

ในการศึกษาการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงสภาวะไรโหลดและศึกษาโครงสรางของเซลลเชื้อเพลิง  ซึ่งการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอร เชน ขนาดเซลล

เชื้อเพลิง  ความดัน อุณหภูมิ  อัตราการไหลของกาซไอโดรเจน ในแบบจําลองมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง  จากการจําลอง

กราฟคุณลักษณะกาซของเซลลเชื้อเพลิงและกราฟคุณลักษณะการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง  พบวาคาพารามิเตอรท่ีปอนในแบบจําลองของเซลล

เชื้อเพลิงผลของเอาทพุทไดแรงดัน 56 V และ กระแส 105 A   แรงดันท่ีบัส 100 Vdc และกระแสท่ีบัส 60 A  

เอกสารอางอิง 

[1] นิพนธ เกตุจอย, วัฒนพงษ รักษวิเชียร และ สุขฤดี นาถกรณกุล, “เซลลเชื้อเพลิง: เทคโนโลยีพลังงานสําหรับอนาคต” , Naresuan Univercity 

Journal. 

[2] ปนัดดา แสงแกว, “การศึกษาและวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากเซลลเชื้อเพลิงขนาด 1.2 kWชนิด ProtonExchange Membrane Fuel 

Cell(PEMFC)”, Rajamangala University of Technology Thanyaburi.  

[3]  Alejandro J. del Real, Alicia Arce, Carlos Bordons, 2007, “Development and experimental validation of a PEM fuel cell 

dynamic model”, Journal of Power Sources 173(2007) 310-324. 
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O-IR30 

การผลิตถานและนํ้าสมควันไมดวยระบบไพโรไลซิสชนิดแกสหมุนวนปด 

Charcoal Yield and Wood Vinegar Production by Closed Circulation Producer Gas Pyrolysis System 

ปรีชา ขันติโกมล1* และไมตรี พลสงคราม1 

หองปฏิบัติการวิจัยและพัฒนาพลังงานหมุนเวียน(RDREL) 

สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 30000 

Email: preecha@rmuti.ac.th 

บทคัดยอ 

 บทความนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการผลิตถานและน้ําสมควันไมดวยระบบไพโรไลซิสชนิดแกสหมุนวนปด ซึ่งเตาไพโรไลซิสระบบแกสหมุน

วนปดประกอบดวย ชุดทําความรอน เตาไพโรไลซิส คอนเดนเซอร และพัดลมอัดอากาศ ใชอากาศและแกสในระบบหมุนเวียนแบบปด ใชไมกระถิน

ยักษจํานวน 3 kg เปนวัสดุตัวอยาง ในการทดลองไดทําการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิไพโรไลซิส 200 - 300oCท่ีระยะเวลาการไพโรไลซิส 5 , 10 และ 15 

นาที จากผลการทดลอง แสดงใหเห็นวาระยะเวลาและอุณหภูมิในการไพโรไลซิสท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําใหผลผลิตของแข็ง (ถาน) ท่ีไดมีปริมาณลดลง ท่ี

อุณหภูมิตํ่า (200 oC) ปริมาณผลผลิตของแข็ง (ถาน) มีปริมาณมากกวาผลผลิตถานท่ีอุณหภูมิสูง (250 – 300 oC) ถึง 88.2% เนื่องจากเกิดเพียง

กระบวนการอบแหงและไลความชื้นเทานั้น สงผลใหผลผลิตเปนถานท่ีไมสมบูรณ แตสามารถเกิดผลผลิตน้ําสมควันไมและแกสชีวมวลในชวงเวลา 5-10 

นาที มีการลดลงของปริมาณของแข็งอยางรวดเร็วในทุกอุณหภูมิการไพโรไลซิส เนื่องจากมีการสลายโครงสรางโมเลกุลของชีวมวลอยางรวดเร็วปริมาณ

น้ําสมควันไมมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาและอุณหภูมิการไพโรไลซิส ซึ่งท่ีระยะเวลายาวนานข้ึนนั้น สงผลใหมีการควบแนนของแกสชีวมวลไปเปน

น้ําสมควันไมไดมากข้ึน ในขณะเดียวท่ีอุณหภูมิสูงสงผลใหมีการสลายโครงสรางของชีวมวลไดอยางรวดเร็วไปเปนแกสชีวมวล 

คําสําคัญ : ไพโรไลซิส, กระถินยักษ , น้ําสมควันไม , ถาน , ชีวมวล 

1. บทนํา 

 สังคมโลกปจจุบันกําลังกาวสูทางเลือกในเร่ืองของพลังงานทดแทนมากข้ึน เนื่องจากปริมาณพลังงานท่ีไดมาจากฟอสซิลลดนอยลงตามการ

บริโภคของพลโลก [1] และคาดวาอีกไมเกิน 50 ป ดังนั้นพลังงานจากชีวมวลจึงเปนทางเลือกท่ีนาสนใจท่ีสุดสําหรับประเทศไทย [2] เนื่องจากประเทศ

ไทยเปนประเทศเกษตรกรรมท่ีสามารถผลิตชีวมวลไดเปนจํานวน จึงจําเปนอยางย่ิงยวดท่ีจะตองพัฒนารูปแบบ วิธีการ และเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม ท่ีมี

ประสิทธิภาพ เพ่ือนําพลังงานชีวมวลมากใชใหเกิดประโยชนสูงสุด อีกท้ังยังเปนพลังงานท่ีสามารถจัดหามาทดแทนไดในชวงเวลาอันสั้น โดยเฉพาะไม

โตเร็ว เพ่ือทดแทนพลังงานจากซากฟอสซิลท่ีใชเวลานับลานป  

 ในปจจุบันมีเทคโนโลยีในการเปลี่ยนสารชีวมวลไปเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณคามากมาย ซึ่งการไพโรไลซิส (Pyrolysis) เปนหนึ่งในวิธีการทาง

กระบวนการอุณหภูมิเคมี (Thermo-chemical processes) ท่ีนิยมใชและนาสนใจสําหรับการผลิตน้ํามันชีวมวลและถานท่ีมีคุณภาพสูงสําหรับ

ครัวเรือน [3-4] นอกจากนั้นถานสามารถนํามาใชปรับปรุงคุณภาพดินได เนื่องจากมีความสามารถในการกักเก็บน้ําและสารอาหารท่ีพืชจําเปนตองใชใน

การเจริญเติบโต สําหรับในประเทศไทย ไมกระถินยักษเปนไมโตเร็ว ข้ึนงาย มีการปลูกเปนจํานวนมาก จึงสามารถทําใหเกิดประโยชนสูงสุดโดยใช

กระบวนการไพโรไลซิส ซึ่งเปน การแยกสลายดวยความรอนหรือการใหความรอนแกสารอินทรีย (Organic material) ท่ีปราศจากออกซิเจนหรือท่ีมี

อากาศจํากัดการเปลี่ยนแปลงพรอมกันดานองคประกอบทางเคมีและกายภาพท่ีไมสามารถเปลี่ยนกลับสภาพเดิมได ซึ่งมิไดเกี่ยวของกับปฏิกิริยาท่ีเกิด

กับออกซิเจนหรือการเปลี่ยนแปลงของสารเคมีอื่นๆ ตามปกติเปนไปไมไดท่ีจะคงอยูในสภาวะไรอากาศ เนื่องจากออกซิเจนจะคงมีอยูในระบบไพโรไล

ซิสและออกซิเดชั่นจะเกิดข้ึนดวยเล็กนอยกลาวงายๆ คือ ไพโรไลซิสจะขจัดออกซิเจนจากองคประกอบของไฟ (Fire triangle) ดังนั้นจึงไมทําใหเกิด

การเผาไหมกระบวนการดังกลาวเปนข้ันตอนท่ีสะอาด ผลิตภัณฑจากกระบวนการไพโรไลซิสยังมี น้ําสมควันไม (Wood vinegar หรือ Pyroligneous 

acid) [5-6] ซึ่งเปนของเหลวสีน้ําตาลใส มีกลิ่นควันไฟ ไดมาจากการควบแนนของควันท่ีเกิดจากการผลิตถานไมในชวงท่ีไมกําลังเปลี่ยนเปนถานในชวง

ท่ีอุณหภูมิในเตาอยูระหวาง 300 – 400 ๐C มีประโยชนเปนอยางย่ิงตอภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 

 วีรชัย [7] ไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการปลูกไมโตเร็วเพ่ือเปนพลังงานชีวมวล โดยไดทําการศึกษาไมโตเร็วท่ีมีศักยภาพสําหรับใชเปน

พลังงานชีวมวล 3 ชนิดไดแก ยูคาลิปตัส กระถินเทพา กระถินยักษ โดยพบวาไมยูคาลิปตัสและกระถินเทพาเหมาะกับการใชเปนวัตถุดิบในโรงงาน

กระดาษ สวนกระถินยักษเหมาะสําหรับนําไปเปนพลังงานชีวมวลสําหรับในดานผลตอบแทนกําไรสุทธิเฉลี่ย (บาท/ไร) ยูคาลิปตัสอยูท่ี 969.17 กระถิน

เทพาอยูท่ี 1856.67 และกระถินยักษ 1906.67 สวนอัตราการรอดตายเฉลี่ย (%) ยูคาลิปตัส90.94% กระถินเทพา 71.17% และกระถินยักษ 94.06% 
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ผลผลิตเฉลี่ยของไมโตเร็วท้ัง 3 ชนิด ในปริมาณน้ําฝน 1000-1200 mm3/yr. โดยคิดท่ีผลผลิตสด (ตน/ไร/ป) ยูคาลิปตัส4.778 g กระถินเทพา 5.453 

g และกระถินยักษ 6.144 g โดยจะเห็นวากระถินยักษมีอัตราการรอดตายและผลผลิตสูงสุด 

 จิระพงษ [8] ไดนําเสนอขอมูลเกี่ยวกับน้ําสมควันไมมีรายละเอียดดังนี้คือ น้ําสมควันไมเปนของเหลวสีน้ําตาลใสมีกลิ่นควันไฟ ท่ีไดมาจาการ

ควบแนน (Condensed) ควันท่ีเกิดจาการผลิตถานไมในชวงท่ีไมกําลังเปลี่ยนเปนถาน (Carbonization) อุณหภูมิภายในเตาอยูระหวาง 300oC-

400oCสารประกอบตางๆ ในไมฟนจะถูกสลายตัวดวยความรอนเกิดเปนสารประกอบใหมๆมากมายโดยกระบวนการท่ีเกิดข้ึนนี้เรียกวาไพโรไลซิส 

(Pyrolysis) แตถาเก็บควันในชวงอุณหภูมิตํ่ากวา 300oCแมวาเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) จะสลายตัวแลว และเซลลูโลสกําลังเร่ิมสลายตัว แตก็

จะมีสารประกอบท่ีมีประโยชนนอยมากไมสามารถนําไปใชประโยชนได และถาเก็บควันในชวง     อุณหภูมิเกิน 425oCน้ํามันดินจะสลายตัวเปนสารกอ

มะเร็งไดแก Benzopyreneและ DibenzanthracenementylCholinsreneแมวาสารดังกลาวสามารถกําจัดออกไปไดงายเมื่อนํา  มากลั่นซ้ําท่ี

อุณหภูมิ 60oC–70oCแตการนํามากลั่นซ้ําก็จะสูญเสียสารประกอบบางอยางท่ีเปนประโยชนตอการเกษตร 

 จากขอมูลท่ีไดกลาวมาจะเห็นไดวาการไพโรไลซิสเปนกรรมวิธีท่ีมีประสิทธิภาพตอการผลิตพลังงานชีวมวลท่ีมีคุณภาพสูง ดังนั้นงานวิจัยมุงเนน

การเพ่ิมคุณภาพของถานไมดวยกระบวนการไพโรไลซิสในระบบแกสหมุนวนปด ซึ่งจะเปนการเพ่ิมศักยภาพ และคุณภาพของการผลิตถานและน้ําสม

ควันไมได 

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 รูปท่ี 1 แสดงรูปแผนผังอุปกรณไพโรไลซิสระบบแกสหมุนวนปด ซึ่งจะเห็นไดวาระบบนี้จะเปนระบบปด โดยการทํางานของระบบจะเร่ิมจาก

การใสชีวมวลเขาไปท่ี Reactor แลวทําการใหความรอนแกชุด Heat exchanger ใชเคร่ืองปาวลม Blower เพ่ือสรางอัตราการไหลแกระบบ ทําใหเกิด

การแลกเปลี่ยนความรอนท่ี Heat exchanger สงผลใหอากาศในระบบจะมีอุณหภูมิสูงข้ึน และหมุนวนในระบบ เมื่ออากาศรอนไหลเขาไปใน 

Reactor ทําใหเกิดการไลความชื่นและเกิดกระบวนการไพโรไลซิสข้ึนใน Reactor ความชื้นและแกสจะถูกกลั่นสลายออกมา เมื่อเขาไปใน Condenser 

ซึ่งทําหนาท่ีลดอุณหภูมิใหตํ่าจนเกิดการควบแนนของความชื้นและแกสท่ีออกมากลายเปนของเหลวคือน้ําสมควันไม แกสท่ีเหลือจากการควบแนนท่ี 

Condenser จะเปนแกสสวนเกินอยูในระบบทําใหมีความดันเกิดข้ึนในระบบ และจะถูกดันออกทาง Check valve แลวเก็บไวในถุงเก็บแกส (Gas 

bag) ระบบจะหมุนวนจนสิ้นสุดกระบวนการไพโรไลซิส คือไมเกิดการกลั่นสลายอีกตอไป นําผลผลิตถาน น้ําสมควันไมและแกสชีวมวลไปทําการ

วิเคราะหผลตอไป 

 ในการดําเนินการทดลองจะทําการควบคุมอุณหภูมิในการไพโรไลซิสท่ี 200oC , 250oCและ300oCพิจารณาท่ีเวลา 5 นาที , 10 นาที และ15 

นาที ใช ไมกระถินยักษท่ีมีคาเปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยกเฉลี่ยอยูท่ี 10 %  เสนผาศูนยกลางลําตน 40-50 mm ความยาว 70-100 mm โดย

ทําการทดสอบท่ีน้ําหนัก 3 kg  

 

 
รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณไพโรไลซิสระบบแกสหมุนวนปด 

3. ผลและการวิเคราะหผล 

ผลการศึกษาการผลิตถาน และน้ําสมควันไม และแกสชีวมวลจากไมกระถินยักษดวยเตาไพโรไลซิสระบบปด ไดทําการศึกษาอิทธิพลของ

อุณหภูมิและเวลาในการไพโรไลซิส ท่ีสงผลตอผลผลิตถาน น้ําสมควันไม และแกสชีวมวล 
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3.1 ผลผลิตถาน 

รูปท่ี 2และ 3แสดงอิทธิพลของเวลาในการไพโรไลซิส และอุณหภูมิในเตาไพโรไลซิสตอผลผลิตถาน จากการศึกษาเชิงทดลองแสดงใหเห็นวา

ปริมาณผลผลิตถานจะลดลงตามระยะเวลาในการไพโรไลซิส และอุณหภูมิเตาท่ีเพ่ิมข้ึน เห็นไดชัดวาปริมาณถานท่ีอุณหภูมิ 300oC ใชเวลาในการ ไพ

โรไลซิส15 นาที จะนอยกวาปริมาณผลผลิตของแข็งท่ีอุณหภูมิ 200oC ใชเวลาในการไพโรไลซิส15 นาที ถึง 88.92% เนื่องจากท่ีอุณหภูมิ 200oC 

โครงสรางของชีวมวลยังไมถูกกลั่นสลาย อุณหภูมิยังไมสูงพอท่ีจะไปทําลายโครงสรางของ  ชีวมวลใหเกิดการคายแกสชีวมวลออกมาได จึงทําให

ปริมาณผลผลิตของแข็งลดลงไมมากนัก แมจะใชเวลาในการไพโรไลซิสนาน และปริมาณผลผลิตของแข็งมีแนวโนมท่ีจะไมข้ึนอยูกับเวลา เนื่องจากชีว

มวลไดคายความชื้นออกมาจนหมดแตโครงสรางของชีวมวลยังไมสามารถคายสวนท่ีเปนแกสชีวมวลออกมาได ซึ่งเปรียบเสมือนการอบชีวมวลใหแหง

เทานั้น ในขณะท่ีอณุหภูมิในเตาสูง (250oC และ 300oC) อุณหภูมิสูงพอท่ีจะสามารถทําลายโครงสรางของชีวมวลได จึงทําใหชีวมวลคายแกสชีวมวลท่ี

อยูขางในออกมา ทําใหปริมาณผลผลิตถานลดลง ชวงนี้ชีวมวลจะสลายตัวเองจากปฏิกิริยาคายความรอน อันเกิดจากความรอนท่ีสะสมไว โครงสราง

ของชีวมวลตางๆ จะเร่ิมสลายอยางรวดเร็ว ควันท่ีออกมาจะมีสีเหลืองปนขาว มีกลิ่นฉุนจัด สามารถติดไฟได ชีวมวลมีปริมาณลดลงและเปลี่ยนสภาพ

กลายเปนถานจนหมด ชีวมวลไดสลายแกสชีวมวลออกมาจนหมดสิ้นปริมาณผลผลิตถานจะคงท่ีโดยไมข้ึนกับอุณหภูมิและเวลาในการไพโรไลซิส 

รูปท่ี 4แสดงใหเห็นไดวาผลผลิตถานท่ีไดจากการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 200oC นั้นยังไมเปนถานท่ีสมบูรณ เนื่องจากชวงอุณหภูมินี้ยังไมเกิด

กระบวนการไพโรไลซิสท่ีสมบูรณ ยังอยูในชวงไลความชื้นออกทําใหยังไมเกิดการกลั่นสลายของไมกระถินยักษ โดยสังเกตไดจากสีของถานท่ียังเปนสี

น้ําตาลเขม ซึ่งหากเปรียบกับถานท่ีมีโดยท่ัวไปนั้น จะเห็นวาสีของถานยังแตกตางกันอยูมาก อีกท้ังน้ําหนักของถานนั้นยังไมลดลงมากนักเนื่องจากยังมี

ความชื้นและแกสตางๆ ท่ียังไมกลั่นสลายอยูในเนื้อไมกระถินยักษ หากจะใชอุณหภูมิ 200oC ในการไพโรไลซิส จะตองใชเวลาในการไพโรไลซิสนาน

มากกวา 15 นาที จึงจะเกิดการไพโรไลซิสท่ีสมบูรณ 
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รูปที่ 2 อิทธิพลของเวลาในการไพโรไลซิสตอผลผลิตถาน 
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รูปที่ 3 อิทธิพลของอุณหภูมิในการไพโรไลซิสตอผลผลิตถาน 
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รูปที่ 4 ผลผลิตของแข็งจากการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 200oC ท่ีเวลา 15 นาที 

 

รูปท่ี 5และ6แสดงผลผลิตถานท่ีไดจากการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 250oC และ 300oC ตามลําดับ ใชเวลาไพโรไลซิสนาน 15 นาที สีของถานเปนสี

ดําเหมือนถานโดยท่ัวไป นั้นแสดงใหเห็นวาท่ีอุณหภูมินี้ไดเร่ิมกระบวนการไพโรไลซิสท่ีสมบูรณ เกิดการกลั่นสลายของความชื้นและแกสท่ีอยูในไม

กระถินยักษ ทําใหสีของถานเปลี่ยนเปนสีดํา อยางไรก็ตามน้ําหนักของถานท่ีไดจากการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิสูง จะเบากวาน้ําหนักของถานท่ีไดจากการ

ไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิตํ่า 

 
รูปที่ 5 ผลผลิตถานทําการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 250oC ท่ีเวลา 15 นาที 

 

 
รูปที่ 6 ผลผลิตถานทําการทดลองท่ีอุณหภูมิ 300oC ท่ีเวลา 15 นาที 

3.2 ผลผลิตนํ้าสมควันไม 

รูปท่ี 7และ 8แสดงอิทธิพลของเวลาในการไพโรไลซิสและอุณหภูมิในเตาไพโรไลซิสตอผลผลิตน้ําสมควันไม ตามลําดับ จากการศึกษาเชิงทดลอง

แสดงใหเห็นวา ปริมาณผลผลิตน้ําสมควันไมจะเพ่ิมตามระยะเวลาในการไพโรไลซิสและอุณหภูมิในเตาไพโรไลซิสท่ีเพ่ิมข้ึน เห็นไดชัดวาท่ีอุณหภูมิ 

300oC เวลาในการไพโรไลซิส15 นาที จะไดผลผลิตน้ําสมควันไมมากกวาท่ีใชอุณหภูมิ 200oC ใชเวลาไพโรไลซิส15 นาที ถึง 84.94% เนื่องจากท่ี
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อุณหภูมิ 200oC อุณหภูมิไมสูงพอท่ีจะสลายโครงสรางชีวมวลมีเพียงความชื้นท่ีออกมาในรูปแบบของไอน้ํา ในขณะท่ีอุณหภูมิในเตาไพโรไลซิสสูง 

(250oC และ 300oC) อุณหภูมิสูงพอท่ีจะไปสลายโครงสรางของชีวมวล ทําใหเกิดการคายแกสตางๆออกมา ในชวงนี้ชีวมวลจะสลายโครงสรางอยาง

รวดเร็ว ควันท่ีเกิดข้ึนนั้นเมื่อผานการควบแนน จะกลายเปนน้ําสมควันไม จึงทําใหปริมาณผลผลิตน้ําสมควันไมเพ่ิมมากข้ึน และปริมาณผลผลิต     

น้ําสมควันไมมีแนวโนนท่ีจะคงท่ีไมข้ึนกับเวลาในการไพโรไลซิสและอุณหภูมิท่ีใชในการไพโรไลซิส 
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รูปที่ 7 อิทธิพลของเวลาในการไพโรไลซิสตอผลผลิตน้ําสมควันไม 

Temperature (oC)

180 200 220 240 260 280 300 320 340

W
oo

d 
vi

ne
ga

r (
w

t%
)

0

10

20

30

40

50

5 minute
10 minute
15 minute

Pyrolysis time

 
รูปที่ 8 อิทธิพลของอุณหภูมิในการไพโรไลซิสตอผลผลิตน้ําสมควันไม 

4. สรุปผล 

การผลิตถานและน้ําสมควันไม โดยใชเตาเตาผลิตแกสรอนหมุนเวียนปด ใชไมกระถินยักษเปนชีวมวลตัวอยางในการทดลอง สามารถสรุปได

ดังนี้ 

1) ท่ีอุณหภูมิตํ่า (200 oC) ปริมาณผลผลิตของแข็งมีปริมาณมากกวาผลผลิตถานท่ีอุณหภูมิสูง (250 – 300 oC) ถึง 88.2% เนื่องจากเกิดเพียง

กระบวนการอบแหงและไลความชื้นเทานั้น สงผลใหผลผลิตเปนถานท่ีไมสมบูรณ แตสามารถเกิดผลผลิตน้ําสมควันไมได 

2)ในชวงเวลา 5-10 นาที มีการลดลงของปริมาณของแข็งอยางรวดเร็วในทุกอุณหภูมิการไพโรไลซิส เนื่องจากมีการสลายโครงสรางโมเลกุล

ของชีวมวลอยางรวดเร็ว 

3)ปริมาณน้ําสมควันไมมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาและอุณหภูมิการไพโรไลซิส ซึ่งท่ีระยะเวลายาวนานข้ึนนั้น สงผลใหมีการควบแนนของ

แกสชีวมวลไปเปนน้ําสมควันไมไดมากข้ึน ในขณะเดียวท่ีอุณหภูมิสูงสงผลใหมีการสลายโครงสรางของชีวมวลไดอยางรวดเร็วไปเปนแกสชีวมวล 

5.กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานประจําป 2557 ผูวิจัยขอบคุณนักศึกษาระดับปริญญาตรี 

ซึ่งไดแก นายปยสรณ จันพูล และนายณัฐพล สรอยแสงพันธุ ในการชวยทดลองเก็บผลการการวิจัย 
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เครื่องคัดแยกและนับผลมะนาวแบบอัตโนมัติโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน 

Automatic sorting and counting lemons machine using solar energy as an energy source 
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*E-mail: surin.n@en.rmutt.ac.th 

บทคัดยอ 

 อาชีพเกษตรกรรมเปนอาชีพหลักของคนไทย มะนาวเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งท่ีสรางรายไดใหกับเกษตรกรของประเทศ ตลาดสงออกมะนาว

ของไทยท่ีสําคัญคือประเทศจนี โดยท่ัวไปขนาดของมะนาวในทองตลาดจะคัดแยกออกเปน 3 ขนาด คือ ขนาดใหญซึ่งมีขนาดต้ังแต 40 มิลลิเมตรข้ึนไป 

ขนาดกลางมีขนาดระหวาง 27-40 มิลลิเมตร และขนาดเล็กมีขนาดนอยกวา 27 มิลลิเมตรลงมา จากการศึกษาขอมูลจากทองตลาดพบวาในการนับ

และคัดแยกขนาดมะนาวตองใชแรงงานคนในการคัดแยก การใชคนในการคัดแยกและนับผลมะนาวอาจทําใหมะนาวไมไดขนาดตามท่ีกลาวไวขางตน 

และสงผลเสียตอความเชื่อมั่นของผูซื้อและเกษตรกรผูจําหนายมะนาว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอ เคร่ืองคัดแยกและนับจํานวนผลมะนาวแบบ

อัตโนมัติโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน  

จากการทดสอบเคร่ืองคัดแยกขนาดและนับผลมะนาวโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน พบวาผลมะนาวแตละขนาดถูกคัดแยกได

อยางถูกตองเกือบท้ังหมดโดยมีคาความผิดพลาดดังนี้ ขนาดเล็กมีความผิดพลาด 0.33% ขนาดกลางมีความผิดพลาด 2% และขนาดใหญมีความ

ผิดพลาด 3% ในสวนของการทดลองนับผลมะนาวพบวาผลมะนาวแตละขนาดมีคาความผิดพลาดดังนี้ ขนาดเล็กมีความผิดพลาด 7% ขนาดกลางมี

ความผิดพลาด 5% และขนาดใหญมีความผิดพลาด 3%  

คําสําคัญ: คัดแยกมะนาว, นับผลมะนาว, พลังงานแสงอาทิตย, ไมโครคอนโทรลเลอร 

1. บทนํา 

อาชีพหลักของประชากรของประเทศไทยสวนใหญจะประกอบอาชีพเกษตรกรรม โดยเฉพาะพ้ืนท่ีภาคกลางมีเกษตรกรรมการปลูกมะนาว

จํานวนมาก การปลูกมะนาวของเกษตรกรไทยถือวามีบทบาทสําคัญอยางมาก ในการสรางรายไดใหกับประเทศ เนื่องจากวาแตละปมีการสงออกเปน

มูลคา 4,397 ลานบาท สงผลใหประเทศไทยเปนผูผลิตและสงออกมะนาวรวมถึงผลิตภัณฑแปรรูปจากมะนาวตลาดสงออกมะนาวของไทยท่ีสําคัญคือ

ประเทศจีน ดังนั้นการปลูกมะนาวจึงมีบทบาทในการเพ่ิมรายไดใหกับประเทศไทยเปนจํานวนมาก 

  โดยท่ัวไปจะมีการคัดแยกมะนาวในตลาดออกเปน 3 ขนาด คือขนาดใหญซึ่งมีขนาดต้ังแต 40 มิลลิเมตรข้ึนไป ขนาดกลางมีขนาดระหวาง 27-

40 มิลลิเมตร และขนาดเล็กมีขนาดนอยกวา  27 มิลลิเมตรลงมา จากการลงพ้ืนท่ีหาขอมูลพบวาในการคัดแยกขนาดและนับผลมะนาวตองใช

แรงงานคน  ซึ่งตองใชระยะเวลาในการคัดแยกขนาดและนับผลมะนาวและการใชคนในการคัดแยกและนับผลมะนาวอาจทําใหมะนาวไมไดขนาดตามท่ี

กลาวไวขางตน ซึ่งสงผลเสียตอความเชื่อมั่นของผูซื้อและเกษตรกรผูจําหนายมะนาวดังนั้นจึงตองหาวิธีแบงเบาภาระ โดยพ่ึงเทคโนโลยีทางดานการ

ผลิตเขามามีสวนรวมในการแบงเบาภาระของเกษตรกรผูสงออกมะนาว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอ เคร่ืองคัดแยกและนับจํานวนผลมะนาวแบบ

อัตโนมัติโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน เพ่ือความสะดวกในการใชงานในพ้ืนท่ีหางไกล[1] 

 โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค คือ 1) เพ่ือศึกษาวิธีการคัดแยกขนาดผลมะนาว 2) เพ่ือศึกษาวิธีการออกแบบและสรางเคร่ืองคัดแยกขนาดและ

นับจํานวนผลมะนาว และ 3) เพ่ือนําพลังงานแสงอาทิตยมาประยุกตใชกับเคร่ืองคัดแยกขนาดผลมะนาวและนับจํานวนผลมะนาว 

2. โครงสรางการทํางานและการออกแบบ 

2.1. แผนผังการทํางานของเคร่ืองคัดแยกและนับจํานวนผลมะนาว 

 ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาและสรางเคร่ืองคัดแยกและนับจํานวนผลมะนาว โดยมีแผนผังการทํางานของเคร่ืองแสดงดังในรูปท่ี1 และแผนผังการ

ทํางานของระบบพลังงานแสงอาทิตย แสดงดังรูปท่ี 2 โดยมีลักษณะโดยรวมของเคร่ือง ดังแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปที่1แผนผังการทํางานของเคร่ืองคัดแยกและนับผลมะนาว 

 

รูปที่ 2: แผนผังการทํางานของระบบพลังงานแสงอาทิตยท่ีใชกับเคร่ืองคัดแยกและนับผลมะนาว  

 

รูปที่ 3: เคร่ืองคัดแยกและนับผลมะนาวแบบอัตโนมัติโดยใชพลงังานแสงอาทิตยเปนแหลงพลงังาน 

220 VAC
แผงโซล่าเซลล์

ชุดชาร์จแบตเตอรี�

แบตเตอรี� 24 V

ชุดปรับความเร็ว

มอเตอร์

สวิตชิ�งเพาเวอร์ซพัพลาย

220 VAC / 24 VDC

วงจรนบั โดยไมโครคอนโทรลเลอร์

มอเตอร์ DC 24 V 

300 W
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2.2. การเลือกขนาดมอเตอร 

 เคร่ืองคัดแยกและนับผลมะนาวจะใชมอเตอรไฟฟากระแสตรง 24 V 300 W ทําหนาท่ีหลัก โดยท่ีมอเตอรจะขับโซไปยังเพลาชุดคัดแยกขนาด 

ขอมูลท่ีใชในการออกแบบมอเตอรแสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางที่  1: ขอมูลท่ีใชในการออกแบบมอเตอร 

ขอมูล ตัวแปร ปริมาณ หนวย 

ทอคัดขนาดมะนาวและลูกมะนาว 

อัตราเร็วท่ีออกแบบ 

พ้ืนท่ีหนาตัดทอคัดขนาด 

รัศมีของทอคัดขนาด 

สัมประสิทธ์ิแรงตานอากาศ 

จํานวนฟนเฟองขับมอเตอร 

จํานวนฟนเฟองเพลาสงกําลัง 

รัศมีเฟองทาย 

ประสิทธิภาพกําลังท่ีออกแบบ 

มุมองศาความลาดชัน 

m 

V 

A 

dw 

Ka 

Nm 

Ns 

ds 

 t 

  

30 

10 

0.12 

0.15 

0.03 

9 

18 

0.08 

90 

0 

Kg 

Km/hr 

m2 

m 

- 

ฟน 

ฟน 

M 

% 

องศา 

โดยมีหลักการคํานวณดังนี้[2]  (เมื่อกําหนดใหโหลดสูงสุดเทากับ 10 kg) 

หาแรงไดจาก  F = mg                      (1) 

       = 10 x 9.81 m/s²  = 98.1 N 

จะไดแรงบิดของมอเตอร 

     T  =Fr            (2) 

       = 98.1 x 0.02   =1.962 Nm 

หาขนาดของมอเตอร 

     P = NT / 30         (3) 

        = [(1440) x 1.962 Nm]/30 =  295.86 Watt  = 296Watt 

จึงเลือกใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 24V300Watt 

3. วิธีการทดสอบ 

 3.1.เงื่อนไขการทํางานของเคร่ืองคัดแยกและนับผลมะนาวแบบอัตโนมัติ โดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานมีวิธี 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

   1)  เทมะนาวลงในชองสําหรับคัดแยก 

   2)  กดสวิตซใหเคร่ืองทํางาน 

   3) เมื่อเราตองการจะนับใหมใหกดสวิตซรีเซทการนับ 

  3.2.การวัดประสิทธิภาพของเคร่ืองคัดแยกและนับผลมะนาวแบบอัตโนมัติ โดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน 

   1) ทดสอบเวลาในการคัดแยกและนับผลมะนาว 100 ลูก ตอ คร้ัง 

   2)  ความแมนยําในการคัดขนาด 

   3) ความแมนยําในการนับ 

4. ผลการทดสอบ 

 4.1.ผลการทดสอบทางกลของเคร่ืองคัดแยกขนาดมะนาว 

 การทดสอบการคัดแยกขนาดมะนาวทําไดโดยการคัดแยกผลมะนาวจํานวน10 คร้ัง คร้ังละ 100 ผลโดยแบงเปนขนาดเล็ก 30 ผล ขนาดกลาง 

40 ผล และขนาดใหญ 30 ผล พรอมบันทึกผลการทดสอบลงในตารางท่ี 2 
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ตารางที่2 ผลการทดสอบการคัดแยกขนาดผลมะนาว 

การทดลองที่ จํานวนผลมะนาว (ผล) 
ขนาดผลมะนาว(ผล) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ 

1 100 30 38 32 

2 100 30 39 31 

3 100 30 40 30 

4 100 30 39 31 

5 100 30 40 30 

6 100 30 40 30 

7 100 30 39 31 

8 100 30 39 31 

9 100 29 39 32 

10 100 30 39 31 

คาความคลาดเคลื่อน (%) 0.33 2 3 

  

 จากตารางท่ี 2จะพบวาผลมะนาวขนาดเล็กมีความคลาดเคลื่อนในการคัดแยกขนาดผลมะนาว 0.33% ขนาดกลางมีความคลาดเคลื่อนในการ

คัดแยกขนาดผลมะนาว 2 % และขนาดใหญมีความคลาดเคลื่อนในการคัดแยกขนาดผลมะนาว 3 %  

  การทดสอบการนับผลมะนาว จะทําการทดสอบทําไดโดยการนับผลมะนาวท่ีคัดขนาดแลวจํานวน10 คร้ัง คร้ังละ 100 ผลโดยแบงเปน

ขนาดเล็ก 30 ผล ขนาดกลาง 40 ผล และใหญ 30 ผล โดยแสดงผลตาม 7’Segment พรอมบันทึกผลการทดสอบลงในตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการนับผลมะนาว 

การทดลองที่ จํานวนผลมะนาว (ผล) 
จํานวนผลมะนาว (ผล) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ 

1 100 25 30 30 

2 100 20 39 30 

3 100 21 37 30 

4 100 23 39 30 

5 100 23 40 29 

6 100 24 40 30 

7 100 25 39 30 

8 100 19 39 30 

9 100 24 39 29 

10 100 26 38 29 

คาความคลาดเคลื่อน (%) 7 5 3 

 

  จากตารางท่ี 3จะพบวาขนาดเล็กมีความคลาดเคลื่อนในการนับแยกขนาดผลมะนาว 7% ขนาดกลางมีความคลาดเคลื่อนในการ

นับแยกขนาดผลมะนาว 5 % และขนาดใหญมีความคลาดเคลื่อนในการนับแยกขนาดผลมะนาว 3 %  

   4.2.  ผลการทดสอบทางไฟฟา 

  ตารางท่ี 4 แสดงผลของแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟา ท่ีไดจากการทดสอบการทํางานของเคร่ืองคัดแยกมะนาวอัตโนมัติ

พลังงานแสงอาทิตย 
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ตารางที่ 4: ผลการวัดคาไฟฟา 

  
Rectifier 

(Vdc) 

PV 

(Vdc) 

Battery  

(Vdc) 

DC Motor 24 V 

(Vdc) 

Microcontroller 

(Vdc) 
Units 

Voltage 24.4 27.4 27.2 27.2 27.2 Volt. 

Current 0.232 2.15 0.414 0.25 0.02 Amp. 

Power 5.6608 58.91 11.2608 6.8 0.544 Watt. 

 

จากตารางท่ี 4 จะเห็นไดวา จากการใชไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย แรงดันกระแสตรงจะอยูท่ีประมาณ 27 Volt ท่ีแหลงจายจากแผงโซ

ลาเซลล กระแสไฟฟาตกครอมท่ีอุปกรณตางๆระบบไวตามตาราง และคากําลังไฟฟาของโหลดท้ังหมดมีคา 11.2608 วัตต 

4.3.  การเปรียบเทียบคาไฟฟา 

     การใชกําลังไฟฟาของระบบไฟบานและระบบพลังงานแสงอาทิตยทําใหเห็นไดชัดวาการใชพลังงานโดยใชแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานประหยัด

กําลังไฟฟาไดมากกวาการใชไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต 

ตารางที่ 5: การเปรียบเทียบคาไฟฟา 

ลําดับ รายละเอียด ใชไฟฟา 220 Vac 
ใชพลังงาน

แสงอาทิตย 
หนวย 

1 แรงดันไฟฟา 220 27 Volt 

2 กระแสไฟฟา 0.232 0.427 Amp 

3 กําลังไฟฟา 51.04 11.523 Watt 

4 เวลาการใชงาน 8 8 Hour 

5 คาพลังงานไฟฟาตอวัน 0.40832 0.092184 Unit/Day 

6 คาพลังงานไฟฟาตอเดือน (26 วัน) 10.61632 2.397 Unit/Month 

7 คาพลังงานไฟฟาตอป (300 วัน) 3184.896 27.655 Unit/Year 

8 คาไฟฟาตอวัน 1.84 0 Baht/Day 

9 คาไฟฟาตอเดือน (26 วัน) 47 0 Baht/Month 

10 คาไฟฟาตอป  (300 วัน) 552 0 Baht/Year 

 จากตารางท่ี 5จะเห็นไดชัดวากําลังไฟฟาท่ีใชระหวางไฟ 220 Vacและ 27 Vdc จะมีคากําลังไฟฟาท่ีไมเทากัน ซึ่งการใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลง

พลังงานนั้นชวยทําใหประหยัดคาใชจายอยางมาก 

5. สรุปผลการทดสอบ 

 งานวิจัยนี้สามารถใชพลังงานแสงอาทิตยมาเปนแหลงจายไฟฟาใหกับมอเตอรเพ่ือขับเคลื่อนในสวนท่ีคัดแยกขนาดของมะนาว มีการติดต้ัง

วงจรไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือใชในการนับจํานวนของมะนาวท่ีออกมาจากสวนของอุปกรณคัดแยกและยังสามารถนําพลังงานท่ีไดจากโซลาเซลลนําไป

ชารจใหกับแบตเตอร่ี  ซึ่งการทํางานของแผงโซลาเซลลสามารถนําแรงดันท่ีไดไปใชกับมอเตอรและไมโครคอนโทรลเลอรไดซึ่งจากการทดสอบการคัด

แยกขนาดผลมะนาวพบวาผลมะนาวแตละขนาดถูกคัดแยกไดอยางถูกตองเกือบท้ังหมดโดยมีคาความผิดพลาดขนาดเล็ก 0.33% ขนาดกลาง 2% 

ขนาดเล็ก 3% ในสวนของการทดลองนับผลมะนาวดวยไมโครคอนโทลเลอรกับสวิตซนับพบวาผลมะนาวแตละขนาดมีคาความผิดพลาดขนาดเล็ก 7% 

ขนาดกลาง 5% ขนาดใหญ 3% ในสวนการทดสอบทางไฟฟาคากระแสท่ีไดจากการทดสอบชารจแบตเตอร่ีโดยใชโซลาเซลลพบวากระแสสูงสุดเฉลี่ย 

1.5 A ซึ่งในขณะแบตเตอร่ีเต็มกระแสสูงสุดเฉลี่ย 0.0342 A วัดแรงดันท่ีไดจากโซลาเซลล 27 V ซึ่งสามารถชารจใหกับแบตเตอร่ีขนาด 24 V เพ่ือ

นําไปใชขับเคลื่อนมอเตอรขนาด 24 V 300 W ไดตามวัตถุประสงคจากการทดลองปรับรอบการทํางานของมอเตอรใหเหมาะสมกับการคัดแยกผล

มะนาวพบวามอเตอรกินกระแสเฉลี่ย 0.424 A ซึ่งเปนไปตามวัตถุประสงค 
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6. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยเร่ืองเคร่ืองคัดแยกและนับผลมะนาวแบบอัตโนมัติโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน เปนโครงการท่ีจัดทําข้ึนโดยไดรับการ

สนับสนุนจากเงินงบประมาณประจําป 2558 จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ โครงการวิจัยนี้ดําเนินการและสําเร็จไปไดดวยดี ท้ังนี้เนื่องจาก

การไดรับความชวยเหลือจากบุคคลหลาย ๆ คน และหนวยงานหลาย ๆ หนวยงาน ทางคณะผูวิจัยขอขอบคุณ นายสหทัต    ออมทรัพย และนายเมธา

พล  ถีติปริวัตร   นักศึกษาจากภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ท่ีชวยในการหาขอมูลตาง ๆ ท่ี

ใชในการทําวิจัยและสรางเคร่ืองคัดแยกและนับผลมะนาวขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ธัญบุรี ท่ีเอื้อเฟอสถานท่ีในการทํางานวิจัยในคร้ังนี้ทางคณะผูจัดทําหวังเปนอยางย่ิงวางานวิจัยนี้จะเปนประโยชนตอผูสนใจท่ัวไปท่ีจะนําขอมูลท่ีไดจาก

งานวิจัยนี้ไปใชประโยชนตอไป 
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พลังงานทดแทนสําหรับการใชงานเอนกประสงค
Renewable Energy for A Versatile Applications
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1 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย 10160 E-mail: nukuls@sau.ac.th

บทคัดยอ
บทความน้ีไดนําเสนอการนําพลังงานทางเลือกจากแสงอาทิตยเพ่ือเปนพลังงานสํารองใชกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ คือ โทรศัพทมือถือ

สมารตโฟน กลองถายรูปดิจิตอล โนตบุก iPod iPad และอุปกรณอื่นๆ ท่ีใชกันอยูในชีวิตประจําวัน เพ่ืออํานวยความสะดวกและลดคาใชจาย ในขณะ
ท่ีตองนําอุปกรณเหลาน้ีไปในบริเวณในปา บนเขา หรือแมแตชนบท และท่ีอื่นๆ ท่ีมีขอจํากัดเรื่องไฟฟา การทํางานวงจรการนําพลังงานทางเลือกจาก
แสงอาทิตยเพ่ือเปนพลังงานสํารองใชกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ประกอบดวยสวนหลัก 5 สวนคือ 1. วงจรแปลงพลังงานแสงอาทิตยจากโซลาเซลล
เปนพลังงานไฟฟา 2. วงจรชารจพลังงานไฟฟาใหกับแบตเตอรี่ 3. สวนของอุปกรณเก็บพลังงานไฟฟา(ใชแบตเตอรี่ 3.7VDC 5,000mA จํานวน 8-12
กอน) 4. วงจรรักษาระดับแรงดันไฟฟา(ขนาด 12V)5.วงจรแปลงแรงดันไฟฟาจาก 12V เปน 5V (ใชกับสมารตโฟน, กลองดิจิตอลบางรุน, iPad,
iPod), 9V(ใชกับกลองดิจิตอลและอื่นๆ), และ 19V(ใชกับโนตบุก) ตามลําดับ    การทดลองและผลการทดลองสามารถยืนยันดวยการตอวงจรใชงาน
จริง ผลปรากฏวาการนําพลังงานทางเลือกจากแสงอาทิตยเพ่ือเปนพลังงานสํารองใชกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส คือ โนตบุก สมารตโฟน กลองดิจิตอล
และอุปกรณอื่นๆ น้ันสามารถใชงานไดผลเปนอยางดีตามท่ีไดออกแบบ ดังผลการทดลองท่ีไดแสดงไวในหัวขอผลการทดลอง

คําสําคัญ: โซลาเซลล, พลังงานทดแทน, โนตบุก, สมารตโฟน, กลองดิจิตอล

1. บทนํา
พลังงานนับวันก็จะยิ่งหมดลงไปเรื่อยๆ ไมวาจะเปนแหลงพลังงานจากนํ้ามัน ถานหินท่ีนํามาผลิตเปนกระแสไฟฟา  ซ่ึงปจจุบันน้ีก็กําลังหาวิธี

หาแหลงพลังงานท่ีสามารถนํามาทดแทนพลังงานท่ีกําลังหมดลง ท่ีเรียกวาพลังงานทดแทน นํามาใชในการอํานวยความสะดวกในรูปแบบตางๆของการ
ดําเนินชีวิตประจําวันของเรา ขณะท่ีเทคโนโลยีเริ่มพัฒนามากขึ้นเรื่อยๆ ก็ยิ่งทําใหความตองการการใชพลังงานยิ่งสูงขึ้นตาม แตในทางตรงกันขามกับ
พลังงานท่ีเริ่มลดลงไปทุกที ไมเพียงพอกับการนํามาใชในชีวิตประจําวันท้ังทางตรงและทางออม จากประเด็นปญหาดังกลาวบทความน้ีจึงนําเสนอการ
นําพลังงานแสงอาทิตยท่ีทราบกันดีวาเปนพลังงานสะอาดมาเปนพลังงานทดแทนใชเพ่ือสํารองพลังงานใหกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส คือ โนตบุก กลอง
ดิจิตอล โทรศัพทมือถือ สมารตโฟน และอุปกรณตางๆ กรณีท่ีตองพกพาอุปกรณดังกลาวไปยังสถานท่ีท่ีมีขอจํากัดเรื่องไฟฟา เชน การเดินปา  ตาม
ชนบท เปนตน เพ่ือใหอุปกรณเหลาน้ีสามารถใชงานได ทําใหผูใชไมตองเสียโอกาสและประโยชนขณะท่ีจําเปนตองใชงานในขณะน้ัน กระบวนการ
ดังกลาวจะไดอธิบายเปนลําดับตอไป
2. หลักการออกแบบ

2.1. วงจรแปลงพลังงานแสงอาทิตยจากโซลาเซลลเปนพลังงานไฟฟา
วงจรแปลงพลังงานแสงอาทิตยจากโซลาเซลลเปนเปนพลังงานไฟฟา ซ่ึงสามารถดูรายละเอียดทฤษฎีหลักการทํางานตางๆ เบ้ืองตนของ

เซลลแสงอาทิตยไดดังบทความอางอิงท่ี [1] และ [2] บทความน้ีจะไมขอกลาวถึงในรายละเอียดของทฤษฏีเพ่ือความกระชับ การออกแบบวงจรโดย
เลือกใชแผนโซลาเซลล ท่ีเปนแบบอะมอรฟส 3 ซ่ึงมีคุณสมบัติคือ ไวตอการรับแสง สามารถรับแสงไดในพ้ืนท่ีท่ีมีแสงนอย มีนํ้าหนักเบา มีคาขนาด
แรงดันอยูท่ี 5V และกระแสอยูท่ี 70mA โดยมีลักษณะการตอแบบผสม เม่ือมีแสงตกกระทบบนแผนโซลาเซลลก็จะเปล่ียนพลังงานเปนพลังงานไฟฟา
ทันที แรงดันเอาทพุทท่ีแผนโซลาเซลลผลิตออกมาประมาณ 6V-9V และกระแสประมาณ 140mA แสดงไดดังรูปท่ี 1
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รูปท่ี 1 วงจรแปลงพลังงานแสงอาทิตยจากโซลาเซลลเปนพลังงานไฟฟา
2.2. วงจรชารจพลังงานไฟฟาใหเก็บท่ีแบตเตอรี่

รูปท่ี 2วงจรชารจ ประจุไฟฟาจากแผนโซลาเซลล

วงจรชารจพลังงานไฟฟาใหไปเก็บท่ีแบตเตอรี่ แสดงไดดังรูปท่ี 2ทําหนาท่ีนําพลังงานไฟฟาจากโซลาเซลลขนาดแรงดัน 6V-9V แปลงระดับ
แรงดันใหสูงขึ้นเปน 13V-14V โดยหมอแปลง step-up โดยมีทรานซิสเตอร BC547 เปนตัวขยายกระแสใหไดคาตามตองการเพ่ือชารจเก็บไวกับ
แบตเตอรี่

2.3. แบตเตอรี่สําหรับเก็บพลังงานไฟฟา
แบตเตอรี่สําหรับเก็บพลังงานไฟฟา บทความน้ีเลือกใชแบตเตอรี่ขนาดแรงดัน 3.7VDC 5,000mA จํานวน 8-12 กอน เพ่ือเก็บพลังงาน

ไฟฟากอนท่ีจะสงพลังงานไฟฟาไปยังสวนตางๆตอไป
2.4. วงจรรักษาระดับแรงดันไฟฟา

วงจรรักษาระดับแรงดันไฟฟาทําหนาท่ีรักษาระดับแรงดันเอาทพุทใหมีคาคงท่ีโดยใช IC เบอร LM 2678-12 เปนตัวควบคุมระดับแรงดัน
ใหคงท่ีท่ีแรงดัน 12V ไมวาแรงดันทางดานอินพุทจะมากหรือนอยก็ตามแรงดันเอาทพุทยังคงรักษาระดับไวท่ี 12V  [5] ซ่ึงเหมาะกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสท่ีตองการแรงดันไฟฟาขนาด 12V แสดงไดดังรูปท่ี 3
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รูปท่ี 3วงจรรักษาระดับแรงดันไฟฟา

2.5. วงจรแปลงระดับแรงดันไฟฟา
วงจรแปลงระดับแรงดันไฟฟาทําหนาท่ีแปลงแรงดันไฟฟาขนาด 12V ใหเปน 5V, 9 V, และ 19V ตามลําดับ ใหเหมาะสมกับขนาดแรงดัน

ของอุปกรณท่ีตองการใชงาน สามารถแยกอธิบายดังน้ี
2.5.1. วงจรแปลงระดับแรงดันไฟฟาจาก 12V เปน 5V
วงจรแปลงระดับแรงดันไฟฟาจาก 12V เปน 5V โดยเลือกใชไอซี MC34063 ทําหนาท่ีควบคุมระดับแรงดันไฟฟาใหมีคาเทากับ 5V และ

กระแสมีคาเทากับ 700mA ซ่ึงเหมาะสําหรับการนําไปชารจกับอุปกรณส่ือสารท่ัวไป เชน โทรศัพทมือถือ สมารตโฟน กลองดิจิตอลบางรุน iPad,
iPod และอื่นๆ แสดง ดังรูปท่ี 4

รูปท่ี 4 วงจรแปลงระดับแรงดันไฟฟาจาก 12V เปน 5V
2.5.2. วงจรแปลงระดับแรงดันไฟฟาจากแรงดัน 12V เปน 9V

วงจรแปลงระดับแรงดันไฟฟาจากแรงดัน 12V เปน 9V เลือกใชไอซีเบอร LM317 ทําหนาท่ีแปลงระดับแรงดันลดลงเหลือเทากับ 9V
และกระแส 1.5A มีตัวตานทาน R2กับ R1เปนตัวกําหนดขนาดของแรงดันเอาทพุท และมีทรานซิสเตอรเบอร TIP2955 เปนตัวกําหนดขนาดของกระแส
ประมาณ 1.5A ซ่ึงเหมาะเพ่ือชารจกับกลองดิจิตอลและอุปกรณท่ีตองการขนาดแรงดันเทากับ 7.2V และกระแสประมาณ 1.03A แสดงดังรูปท่ี 5
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รูปท่ี 5วงจรแปลงระดับแรงดันไฟฟาจากแรงดัน 12V เปน 9V
2.5.3. วงจรแปลงระดับแรงดันไฟฟาจากแรงดัน 12V เปน 19V

วงจรแปลงระดับแรงดันจาก 12V เปน 19V เลือกใช IC เบอร UC3843 เพ่ือเปนชุด Drive ใหกับทรานซิสเตอรเบอร BD139 (T2)
และ BD140 (T3) ซ่ึงทําหนาท่ีเปนชุดขยายกําลัง ตอกันแบบวงจรพุช-พูล ทรานซิสเตอรท้ังสองจะสลับกันทํางาน โดย T2 จะขยายสัญญาณครึ่งบวก
และ T3 จะขยายสัญญาณครึ่งลบ สัญญาณเอาทพุทท้ังสองถูกสงตอให T1 เพ่ือขยายแรงดันใหไดระดับแรงดันเอาทพุทประมาณ 19V มีกระแส
ประมาณ 4.74A เหมาะกับการชารจกับโนตบุก ดังรูปท่ี 6

3. การทดสอบ
การทดสอบและผลการทดสอบยืนยันดวยการตอวงจรจริง ซ่ึงมีการทดสอบคาตางๆ ดังน้ีคือ การทดสอบแรงดันเอาทพุทของโซลาเซลลท่ีชวง

ระยะเวลาตางๆ ท่ีแสงตกกระทบ แสดงดังรูปท่ี 7 โดยทดสอบจํานวน 3 ครั้ง ผลการทดสอบปรากฏวาชวงเวลาท่ีใหคาแรงดันเฉล่ียสูงสุดมีคา 10.0V
คือ 11.00-14.00 น. แสดงดังตารางท่ี 1 การทดสอบแรงดันเอาทพุทโซลาเซลลขณะมีเงาบัง ซ่ึงมีลักษณะเหมือนกันกับการทดสอบครั้งแรกแสดงดังรูป
ท่ี 8 ผลปรากฏวาชวงเวลาท่ีใหคาแรงดันเฉล่ียสูงสุดมีคา 8.0V คือ 11.00-14.00 น. ดังน้ันจึงสรุปไดวาเงาบัง(ความเขมของแสงนอยลง) มีผลตอการ
ผลิตแรงดันเอาทพุทของโซลาเซลล การทดสอบระยะเวลาการชารจแรงดันเขาเก็บท่ีแบตเตอรี่แสดงดังตารางท่ี 2 โดยเฉล่ียระยะเวลาการชารจเพ่ือให
ไดแรงดัน 10V-12V อยูท่ีระยะเวลา 6-9 ชม. และการทดสอบแรงดันเพ่ือนําไปใชงานตามความเหมาะสมของอุปกรณคือ การทดสอบแรงดันเอาทพุท
ท่ี 19V เพ่ือนําไปใชกับโนตบุก แสดงดังรูปท่ี 9 การทดสอบแรงดันเอาทพุทท่ี 12V เพ่ือใชกับอุปกรณท่ีตองการแรงดันขนาด 12V แสดงดังรูปท่ี 10
การทดสอบแรงดันเอาทพุทท่ี 9V แสดงดังรูปท่ี 11 เพ่ือใชกับกลองดิจิตอล หรืออื่นๆ การทดสอบแรงดันเอาทพุทท่ี 5V แสดงดังรูปท่ี 12 เพ่ือใชกับ
โทรศัพทมือถือ สมารตโฟน กลองดิจิตอลบางรุน IPod IPad จากการทดสอบท้ังหมดน้ีแสดงใหเห็นวาสามารถท่ีจะนํามาประยุกตใชงานไดเปนตามท่ี
คาดหวังไว

12V

LM317

Pos

56
0

220

++

3 2
1

+

-

1

10
D1 1N4002

in out

470uF
C1

25V

R1

R3
1k

C2
0.1 C3

10uF
25V

+9V
1.5A

DC Out
DC In

R2

adj.

NTE393
TIP2955

-

+12V to +9V Converter
with amp booster



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

679

รูปท่ี 6วงจรแปลงระดับแรงดันไฟฟาจากแรงดัน 12V เปน 19V

รูปท่ี 7 ทดสอบแรงดันเอาทพุทของโซลาเซลล

รูปท่ี 8 ทดสอบแรงดันเอาทพุทของโซลาเซลลขณะมีเงาบัง
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รูปท่ี 9 ทดสอบแรงดันเอาทพุทท่ีใชกับอุปกรณขนาดแรงดัน 19V

ตารางท่ี 1 ทดสอบแรงดันเฉล่ียท่ีชวงระยะเวลาท่ีแสงตกกระทบ

ครั้งท่ี
ชวงระยะเวลาท่ีแสดงตกกระทบ

08.00-11.00 น. 11.00-14.00 น. 14.00-17.00 น.

1 9.5V 9.8V 9.7V

2 9.5V 10.0V 9.7V

3 9.6V 10.0V 9.9V

คาเฉล่ีย 9.5V 10.0V 9.7V

ตารางท่ี 2 ทดสอบแรงดันเฉล่ียท่ีชวงระยะเวลาท่ีแสงตกกระทบขณะมีเงาบัง

ครั้งท่ี
ชวงระยะเวลาท่ีแสงตกกระทบ

08.00-11.00 น. 11.00-14.00 น. 14.00-17.00 น.

1 7.7V 8.0V 7.5V

2 7.7V 7.9V 7.4V

3 7.5V 8.0V 7.5V

คาเฉล่ีย 7.7V 8.0V 7.5V

ตารางท่ี 3 ระยะเวลาการชารจแรงดันเขาเก็บท่ีแบตเตอรี่

ครั้งท่ี
ระยะเวลาในการชารจ

1-3 ชั่วโมง 3-6 ชั่วโมง 6-9 ชั่วโมง

1 6-9v 9-10v 10-12.2v

2 5-9v 9-10v 9-11v

3 6-9v 9-10v 10-12v

คาเฉล่ีย 6-9v 9-10v 10-12v
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รูปท่ี 10ทดสอบแรงดันเอาทพุทท่ีใชกับอุปกรณขนาดแรงดัน 12V

รูปท่ี 11ทดสอบแรงดันเอาทพุทท่ีใชกับอุปกรณขนาดแรงดัน 9V

รูปท่ี 12 ทดสอบแรงดันเอาทพุทท่ีใชกับอุปกรณขนาดแรงดัน 5V

4. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ
บทความน้ีไดนําเสนอการนําพลังงานทางเลือกจากแสงอาทิตยเพ่ือเปนพลังงานสํารองใชกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ คือ โทรศัพทมือถือ

สมารตโฟน กลองถายรูปดิจิตอล โนตบุก iPod iPad และอุปกรณอื่นๆ ท่ีใชกันอยูในชีวิตประจําวัน เพ่ืออํานวยความสะดวก ในขณะท่ีตองนําอุปกรณ
เหลาน้ีไปในบริเวณในปา บนเขา และท่ีอื่นๆ ท่ีมีขอจํากัดเรื่องไฟฟา  การทดสอบและผลการทดสอบยืนยันดวยการตอวงจรจริงปรากฏวาวงจรสามารถ
ทํางานอยางมีประสิทธิภาพตามท่ีคาดหวังไว และเปนตนแบบในการท่ีจะนําไปพัฒนาตอยอดกับการนําแหลงพลังงานทดแทนไปประยุกตใชกับอุปกรณ
อื่นๆ อีกในอนาคต
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ขอเสนอแนะของบทความน้ีคือยังมีขอจํากัดดานระยะเวลาในการชารจพลังงานเขาสูแบตเตอรี่และท้ังยังใชวงจรท่ีมากอยู แนวทางการพัฒนาก็
คือควรลดวงจรลงโดยออกแบบให 1 วงจรสามารถทํางานไดหลายหนาท่ี และอาจพัฒนาไปสูการประยุกตใชกับอยางอื่นอีกท่ีสามารถทําไดตอไป
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาและสรางเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราท โดยไมตองถายน้ําออกจากบอ โดยเคร่ืองดูดถูกพัฒนาจากเคร่ือง

ท่ีใชพลังงานไฟฟามาเปนเคร่ืองแบบใชน้ํามันเชื้อเพลิงแทนสามารถขับเคลื่อนท่ีได และเพ่ือใชทําความสะอาดบอปลาเรนโบวเทราทของศูนยพัฒนา

โครงการหลวงอินทนนท เคร่ืองดูดนี้ทํามาจากปมน้ํา แบบแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง มีเคร่ืองยนตดีเซลอเนกประสงคขนาด 7.833 กิโลวัตต เปนตนกําลัง 

ใชหัวดูดติดต้ังแปรงพลาสติกและลอ อุปกรณท้ังหมดติดต้ังบนโครงรถด๊ัมเปอร สามารถขับเคลื่อนท่ีได จากการทดสอบเคร่ืองดูดสามารถสรางความดัน

ได  49 เซนติเมตรปรอท มีอัตราการไหล 0.275 ลูกบาศกเมตรตอนาที แรงดูดท่ีหัวดูด 111.12 นิวตัน สามารถดูดปฏิกูลจากบอตลาดกลมเสนผาน

ศูนยกลาง 3 เมตร ลึก 1.5 เมตร เหมาะสมกับหัวดูดคร่ึงวงกลมมีลอ ใชเวลา 20 นาที บออนุบาล ขนาดกวาง 6 เมตร ยาว 40 เมตร ลึก 1.5 เมตร ใช

เวลา 92 นาที เหมาะสมกับหัวดูดสี่เหลี่ยมมีลอ และขนาดบออนุบาลกวาง 2.67 เมตร ยาว 8 เมตร ลึก 1.5 เมตร เหมาะสมกับหัวดูดสี่เหลี่ยมมีลอ ใช

เวลา 20 นาที คาใชจายประมาณ 42.27 บาทตอบอ ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองดูดโดยประมาณ 573.932 ชั่วโมง การใชเคร่ืองยนตใชเวลานอยท่ีสุด

ท่ี 90 นาที แตมีคาใชจายตอสูงกวาแบบใชพลังงานไฟฟา 14.235 บาท การทํางาน สามารถหาประสิทธิภาพปมน้ําสูงสุดในการทําความสะอาดถึง 25 

เปอรเซ็นต และสามารถเพ่ิมคา pH จาก 6 กอนดูดเปน 7 หลังจากเสร็จกระบวนการทําความสะอาด 

คําสําคัญ: เคร่ืองดูด, หัวดูดสุญญากาศ, ปลาเรนโบวเทราท 

ที่มาและความสําคัญ  

ธนัท และ สุนิสา (2546) ปลาเรนโบวเทราท (Rainbow Trout) มีชื่อทางวิทยาศาสตรคือ Oncorhynchus  my kiss ประเทศไทยเร่ิมเลี้ยง

ปลาเรนโบวเทราทป พ.ศ. 2516 ท่ีศูนยวิจัยประมงน้ําจืดดอยอินทนนท หนึ่งในหนวยงานของสถานีวิจัยหลวงอินทนนท ต.จอมทอง อ.จอมทอง จ.

เชียงใหม พบวา ปลาเรนโบวเทราทชอบน้ําท่ีมีอุณหภูมิอยูท่ี 18 องศาเซลเซียสมากท่ีสุด เนื่องจากปลาชนิดนี้ชอบน้ําท่ีสภาพหนาวเย็น การเลี้ยงปลา

เรนโบวเทราทไดซึ่งคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสม ไดแกคาการละลายของออกซิเจนในน้ํา (Dissolved Oxygen, DO) 5-8 ppm, อุณหภูมิ 12-18 องศา

เซลเซียส, แอมโมเนีย 0.0125-0.025 ppm ปญหาท่ีพบในการเลี้ยงปลา คือจากท่ีผานมาบอมีการสะสมปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทตามกนบอและ

ขางบอ ทําใหเกิดแอมโมเนียเกินกวาคาท่ีปลาจะปรับสภาพได เนื่องจากปฏิกูลของปลาท่ีสะสมมากข้ึนทําใหมีคาแอมโมเนียในน้ําเพ่ิมข้ึนดวยเปนสาเหตุ

ท่ีทําใหปลาเรนโบวเทราทตายจึงตองมีการทําความสะอาดบอปลา 

ผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราทโดยใชเคร่ืองยนตดีเซลอเนกประสงคเปนตนกําลัง  จึงเปนวิธีหนึ่งท่ีสามารถ

แกปญหาและเพ่ิมคุณภาพในการใชเคร่ืองดูด โดยสรางเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราทแลวนําไปติดต้ังบนรถดร้ัมเปอรและใชหัวดูดสองหัวใน

การดูด เพ่ือใชทําความสะอาดตามผนังและกนบอเลี้ยงปลา ทําใหการทํางานของเคร่ืองดูดมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ซึ่งจะสงผลใหสามารถลดเวลา แรงงาน 

และคาใชจายในการทําความสะอาดบอเลี้ยงปลาเรนโบวเทราทอีกดวย 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาและสรางเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราท โดยไมตองถายน้ําออกจากบอ โดยเคร่ืองดูดถูกพัฒนาจากเคร่ือง

ท่ีใชพลังงานไฟฟามาเปนเคร่ืองแบบใชน้ํามันเชื้อเพลิงแทนสามารถขับเคลื่อนท่ีได และเพ่ือใชทําความสะอาดบอปลาเรนโบวเทราทของศูนยพัฒนา

โครงการหลวงอินทนนท เคร่ืองดูดนี้ทํามาจากปมน้ํา แบบแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง มีเคร่ืองยนตดีเซลอเนกประสงคขนาด 7.833 กิโลวัตต เปนตนกําลัง 

ใชหัวดูดติดต้ังแปรงพลาสติกและลอ อุปกรณท้ังหมดติดต้ังบนโครงรถด๊ัมเปอร สามารถขับเคลื่อนท่ีได จากการทดสอบเคร่ืองดูดสามารถสรางความดัน

ได  49 เซนติเมตรปรอท มีอัตราการไหล 0.275 ลูกบาศกเมตรตอนาที แรงดูดท่ีหัวดูด 111.12 นิวตัน สามารถดูดปฏิกูลจากบอตลาดกลมเสนผาน

ศูนยกลาง 3 เมตร ลึก 1.5 เมตร เหมาะสมกับหัวดูดคร่ึงวงกลมมีลอ ใชเวลา 20 นาที บออนุบาล ขนาดกวาง 6 เมตร ยาว 40 เมตร ลึก 1.5 เมตร ใช

เวลา 92 นาที เหมาะสมกับหัวดูดสี่เหลี่ยมมีลอ และขนาดบออนุบาลกวาง 2.67 เมตร ยาว 8 เมตร ลึก 1.5 เมตร เหมาะสมกับหัวดูดสี่เหลี่ยมมีลอ ใช

เวลา 20 นาที คาใชจายประมาณ 42.27 บาทตอบอ ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองดูดโดยประมาณ 573.932 ชั่วโมง การใชเคร่ืองยนตใชเวลานอยท่ีสุด

ท่ี 90 นาที แตมีคาใชจายตอสูงกวาแบบใชพลังงานไฟฟา 14.235 บาท การทํางาน สามารถหาประสิทธิภาพปมน้ําสูงสุดในการทําความสะอาดถึง 25 

เปอรเซ็นต และสามารถเพ่ิมคา pH จาก 6 กอนดูดเปน 7 หลังจากเสร็จกระบวนการทําความสะอาด 

คําสําคัญ: เคร่ืองดูด, หัวดูดสุญญากาศ, ปลาเรนโบวเทราท 

ที่มาและความสําคัญ  

ธนัท และ สุนิสา (2546) ปลาเรนโบวเทราท (Rainbow Trout) มีชื่อทางวิทยาศาสตรคือ Oncorhynchus  my kiss ประเทศไทยเร่ิมเลี้ยง

ปลาเรนโบวเทราทป พ.ศ. 2516 ท่ีศูนยวิจัยประมงน้ําจืดดอยอินทนนท หนึ่งในหนวยงานของสถานีวิจัยหลวงอินทนนท ต.จอมทอง อ.จอมทอง จ.

เชียงใหม พบวา ปลาเรนโบวเทราทชอบน้ําท่ีมีอุณหภูมิอยูท่ี 18 องศาเซลเซียสมากท่ีสุด เนื่องจากปลาชนิดนี้ชอบน้ําท่ีสภาพหนาวเย็น การเลี้ยงปลา

เรนโบวเทราทไดซึ่งคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสม ไดแกคาการละลายของออกซิเจนในน้ํา (Dissolved Oxygen, DO) 5-8 ppm, อุณหภูมิ 12-18 องศา

เซลเซียส, แอมโมเนีย 0.0125-0.025 ppm ปญหาท่ีพบในการเลี้ยงปลา คือจากท่ีผานมาบอมีการสะสมปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทตามกนบอและ

ขางบอ ทําใหเกิดแอมโมเนียเกินกวาคาท่ีปลาจะปรับสภาพได เนื่องจากปฏิกูลของปลาท่ีสะสมมากข้ึนทําใหมีคาแอมโมเนียในน้ําเพ่ิมข้ึนดวยเปนสาเหตุ

ท่ีทําใหปลาเรนโบวเทราทตายจึงตองมีการทําความสะอาดบอปลา 

ผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราทโดยใชเคร่ืองยนตดีเซลอเนกประสงคเปนตนกําลัง  จึงเปนวิธีหนึ่งท่ีสามารถ

แกปญหาและเพ่ิมคุณภาพในการใชเคร่ืองดูด โดยสรางเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราทแลวนําไปติดต้ังบนรถดร้ัมเปอรและใชหัวดูดสองหัวใน

การดูด เพ่ือใชทําความสะอาดตามผนังและกนบอเลี้ยงปลา ทําใหการทํางานของเคร่ืองดูดมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ซึ่งจะสงผลใหสามารถลดเวลา แรงงาน 

และคาใชจายในการทําความสะอาดบอเลี้ยงปลาเรนโบวเทราทอีกดวย 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาและสรางเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราท โดยไมตองถายน้ําออกจากบอ โดยเคร่ืองดูดถูกพัฒนาจากเคร่ือง

ท่ีใชพลังงานไฟฟามาเปนเคร่ืองแบบใชน้ํามันเชื้อเพลิงแทนสามารถขับเคลื่อนท่ีได และเพ่ือใชทําความสะอาดบอปลาเรนโบวเทราทของศูนยพัฒนา

โครงการหลวงอินทนนท เคร่ืองดูดนี้ทํามาจากปมน้ํา แบบแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง มีเคร่ืองยนตดีเซลอเนกประสงคขนาด 7.833 กิโลวัตต เปนตนกําลัง 

ใชหัวดูดติดต้ังแปรงพลาสติกและลอ อุปกรณท้ังหมดติดต้ังบนโครงรถด๊ัมเปอร สามารถขับเคลื่อนท่ีได จากการทดสอบเคร่ืองดูดสามารถสรางความดัน

ได  49 เซนติเมตรปรอท มีอัตราการไหล 0.275 ลูกบาศกเมตรตอนาที แรงดูดท่ีหัวดูด 111.12 นิวตัน สามารถดูดปฏิกูลจากบอตลาดกลมเสนผาน

ศูนยกลาง 3 เมตร ลึก 1.5 เมตร เหมาะสมกับหัวดูดคร่ึงวงกลมมีลอ ใชเวลา 20 นาที บออนุบาล ขนาดกวาง 6 เมตร ยาว 40 เมตร ลึก 1.5 เมตร ใช

เวลา 92 นาที เหมาะสมกับหัวดูดสี่เหลี่ยมมีลอ และขนาดบออนุบาลกวาง 2.67 เมตร ยาว 8 เมตร ลึก 1.5 เมตร เหมาะสมกับหัวดูดสี่เหลี่ยมมีลอ ใช

เวลา 20 นาที คาใชจายประมาณ 42.27 บาทตอบอ ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองดูดโดยประมาณ 573.932 ชั่วโมง การใชเคร่ืองยนตใชเวลานอยท่ีสุด

ท่ี 90 นาที แตมีคาใชจายตอสูงกวาแบบใชพลังงานไฟฟา 14.235 บาท การทํางาน สามารถหาประสิทธิภาพปมน้ําสูงสุดในการทําความสะอาดถึง 25 

เปอรเซ็นต และสามารถเพ่ิมคา pH จาก 6 กอนดูดเปน 7 หลังจากเสร็จกระบวนการทําความสะอาด 

คําสําคัญ: เคร่ืองดูด, หัวดูดสุญญากาศ, ปลาเรนโบวเทราท 

ที่มาและความสําคัญ  

ธนัท และ สุนิสา (2546) ปลาเรนโบวเทราท (Rainbow Trout) มีชื่อทางวิทยาศาสตรคือ Oncorhynchus  my kiss ประเทศไทยเร่ิมเลี้ยง

ปลาเรนโบวเทราทป พ.ศ. 2516 ท่ีศูนยวิจัยประมงน้ําจืดดอยอินทนนท หนึ่งในหนวยงานของสถานีวิจัยหลวงอินทนนท ต.จอมทอง อ.จอมทอง จ.

เชียงใหม พบวา ปลาเรนโบวเทราทชอบน้ําท่ีมีอุณหภูมิอยูท่ี 18 องศาเซลเซียสมากท่ีสุด เนื่องจากปลาชนิดนี้ชอบน้ําท่ีสภาพหนาวเย็น การเลี้ยงปลา

เรนโบวเทราทไดซึ่งคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสม ไดแกคาการละลายของออกซิเจนในน้ํา (Dissolved Oxygen, DO) 5-8 ppm, อุณหภูมิ 12-18 องศา

เซลเซียส, แอมโมเนีย 0.0125-0.025 ppm ปญหาท่ีพบในการเลี้ยงปลา คือจากท่ีผานมาบอมีการสะสมปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทตามกนบอและ

ขางบอ ทําใหเกิดแอมโมเนียเกินกวาคาท่ีปลาจะปรับสภาพได เนื่องจากปฏิกูลของปลาท่ีสะสมมากข้ึนทําใหมีคาแอมโมเนียในน้ําเพ่ิมข้ึนดวยเปนสาเหตุ

ท่ีทําใหปลาเรนโบวเทราทตายจึงตองมีการทําความสะอาดบอปลา 

ผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราทโดยใชเคร่ืองยนตดีเซลอเนกประสงคเปนตนกําลัง  จึงเปนวิธีหนึ่งท่ีสามารถ

แกปญหาและเพ่ิมคุณภาพในการใชเคร่ืองดูด โดยสรางเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราทแลวนําไปติดต้ังบนรถดร้ัมเปอรและใชหัวดูดสองหัวใน

การดูด เพ่ือใชทําความสะอาดตามผนังและกนบอเลี้ยงปลา ทําใหการทํางานของเคร่ืองดูดมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ซึ่งจะสงผลใหสามารถลดเวลา แรงงาน 

และคาใชจายในการทําความสะอาดบอเลี้ยงปลาเรนโบวเทราทอีกดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 หลักทํางานของเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราท 

หัวดูด 

ถังลอน้ําและกรอง 

ปมน้ําแบบแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางกรอง 

ปฏิกูลของปลาและน้ําเสียออกจากบอกรอง 

เคร่ืองยนต
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มาโนช และ รวิ (2547) ไดออกแบบเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราท มีมอเตอรไฟฟา240 โวลท 1 เฟส 1,119 วัตตเปนตนกําลัง 

ไดท้ิงระยะเวลาในการดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราท 3, 4 และ 5 วัน ตามลําดับ พบวาการท้ิงระยะเวลาในการดูด 3 วันเหมาะกับการดูดปฏิกูล

ตัวเคร่ืองสามารถสรางความดันรวมได 15 เซนติเมตร ปรอทมีอัตราการไหล 0.217 ลูกบาศกเมตรตอนาที แรงดูดท่ีหัวดูด 135.910 นิวตัน สามารถดูด

สิ่งปฏิกูลจากบอปลาขนาดกวาง 6 เมตร ยาว 54 เมตร ใชเวลา 2.5 ชั่วโมง สามารถเพ่ิมคา pH จาก 6.4 กอนดูดเปน 7.08 หลังจากเสร็จสิ้น

กระบวนการทําความสะอาด  

อดิศักด์ิ (2547) ไดสรางและหาประสิทธิภาพชุดทดลองเร่ือง สมรรถนะเคร่ืองสูบแบบแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง ชุดทดลองท่ีสรางข้ึน มี

ประสิทธิภาพของคาท่ีไดจากการทดลองเมื่อเทียบกับคาท่ีไดจากการคํานวณทางทฤษฎีคือ ประสิทธิภาพของอัตราการไหล เทากับ 92.50 เปอรเซ็นต 

ประสิทธิภาพของคาเฮดรวม เทากับ รอยละ 90.35 และประสิทธิภาพของแรงมา เทากับ รอยละ 83 ซึ่งผลการทดลอง สูงกวาเกณฑ รอยละ 80 ท่ี

กําหนดไวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05และทางดานความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ปรากฏวามีคาดัชนี ความสอดคลอง เฉลี่ยรวมท้ัง 3 ดาน คือ 

ดานการออกแบบ ดานการทดลอง และดานคุณภาพชุดทดลอง เทากับ 0.86 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 0.5 (IOC > 0.5) ท่ีกําหนดไว สรุปไดวาผูเชี่ยวชาญมี

ความคิดเห็นสอดคลองกับชุดทดลองท่ีสรางข้ึน 

นฤพล และคณะ(2549) ไดการวิเคราะหสมรรถนะของการนําเคร่ืองสูบน้ําแบบหอยโขงใชกังหันน้ําขนาดเล็ก จากผลการทดลองพบวา 

กราฟสมรรถนะของการเคร่ืองสูบน้ําแบบหอยโขงกังหันมีลักษณะเหมือนกับกราฟสมรรถนะของกังหันน้ํา คือคาประสิทธิภาพจะมีคาเพ่ิมข้ึนตาม

ความเร็วรอบจนมีคาสูงสุด ท่ี 0.658 ท่ีความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที หลังจากนั้นจะลดลงเมื่อความเร็วรอบเพ่ิมข้ึน ในการวิเคราะหโดยใช

สามเหลี่ยมความเร็ว จากการทดลองเนื่องจากมีความปนปวนและแรงเสียดทานในใบพัดสูง รวมถึงการไหลท่ีไมขนานกับใบพัด 

เนื่องจากความดันมีความสัมพันธกับแรง และพ้ืนท่ีหนาตัด หัวดูดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาความดันในการไหลท่ีตองการวัดจะทําใหความ

ดันของของไหลเปลี่ยนแปลง 

                                                          P   = 
 F

A
                                                             (1) 

                                                                          

 พลังงานท่ีเคลื่อนท่ีผานระบบปมและหัวดูดประยุกตใชสมการเบอรนูลลี่ (Bernoulli Equation)  

 

                   γ
inP

+
2g

2
inV

+ inZ       =     netWoutZ
2g

2
outoutP v

γ                (2) 

 

 ประสิทธิภาพของปม คืออัตราสวนระหวางกําลังงานท่ีไดจากปมตอกําลังงานท่ีใหแกปมซึ่งสามารถเขียนเปนสมการแสดงความสัมพันธได

ดังนี้ 

 

                                       
 pη      =     

 mechP
pHwaterQγ

        (3)    

 

เคร่ืองยนตมีแรงบิดและความเร็วรอบทําใหเกิดกําลังงานดังนี้ 

 

                                          Pmech  =  2πNTe                                                                  (4) 

 

การพัฒนาหัวดูด 

หัวดูดทรงกระบอกมีลอ  

- สรางดามบังคับทิศทางแยกกับทอทางดูด เพ่ือใหบังคับทิศทางในการดูดไดสะดวก 

- มีแปรงขัดท่ีหัวดูด  

- ทําดามจับบังคับทิศทาง ทําใหหัวดูดสามารถเคลื่อนท่ีไปในทิศทางท่ีตองการไดสะดวก 

-  ลักษณะของหัวดูดใชงานกับบอทรงสี่เหลี่ยมคางหมู ขนาด 6×40×1.5 เมตร 
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รูปท่ี2 หัวดูดทรงกระบอกมีลอ 

 

หัวดูดแบบสี่เหลี่ยมมีลอ 

- พัฒนาโดยการใสลอเขาไปเพ่ือใหเคลื่อนท่ีไดสะดวก  

- มีแปรงขัดท่ีขอบของหัวดูด 

- ทําดามจับบังคับทิศทางใหม ทําใหหัวดูดสามารถเคลื่อนท่ีไปในทิศทางท่ีตองการ ลักษณะของหัวดูดใชงานกับบอทรงสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด  

2.67×8×1.5  เมตร 

 
รูปท่ี 3 หัวดูดแบบสี่เหลี่ยมมีลอ 

หัวดูดครึ่งวงกลมมีลอ 

- เพ่ือชวยในการทําความสะอาดบอตลาดทรงกลม ในบริเวณขอบบอทรงกลม 

- ทําดามบังคับทิศทางใหม ทําใหหัวดูดสามารถเคลื่อนท่ีไปในทิศทางท่ีตองการไดสะดวกข้ึน 

- ลักษณะของหัวดูดใชงานกับบอกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เมตร ลึก 1.5 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี4 หัวดูดคร่ึงวงกลมมีลอ 

 

หัวดูดสามเหลี่ยมปากแบน 

- ลักษณะเปนหัวดูดเล็กมีปากแบนเพ่ือชวยทําความสะอาดในจุดท่ีหัวดูดเขาไมถึง 

- ทําดามจับบังคับทิศทางใหม ทําใหหัวดูดสามารถเคลื่อนท่ีไปในทิศทางท่ีตองการไดสะดวกข้ึน 

- ใชงานไดทุกบอ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 หัวดูดสามเหลี่ยมปากแบน 
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รูปท่ี4 หัวดูดคร่ึงวงกลมมีลอ 
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- ใชงานไดทุกบอ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 หัวดูดสามเหลี่ยมปากแบน 
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วิธีการทดลอง 

1 ท้ิงระยะเวลาการทําความสะอาดบอใหตกตะกอนไว 3 วัน และ 5 วัน 

2  ทําการทดสอบทําความสะอาดดวยหัวดูดแตละแบบ เทียบกับการท้ิงใหตกตะกอน ระยะ 3 วัน และ 5 วัน 

3  นําผลการทดสอบของแตหัวดูด มาหาคา ความเร็วหัวดูด  แรงท่ีเกิดจากหัวดูด 

4.  วัดระดับปริมาณแอมโมเนีย และคา ความเปนกรด ดาง หลังจากการดูดแตละบอ เทียบกับการท้ิงใหตกตะกอน ระยะ 3 วัน และ 5 วัน 

5.  วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

ผลการวิจัย  

ผลการคํานวณหาแรงดูด 

 
รูปท่ี 6 แสดงแรงดูดเทียบกับหัวดูด บอสี่เหลี่ยมคางหมู  เมื่อท้ิงตะกอนไว 3 วันกับ 5 วัน 

 
รูปท่ี 7 แสดงแรงดูดเปรียบเทียบท่ีหัวดูด บอสี่เหลี่ยมเมื่อท้ิงตะกอนไว 3 วันกับ 5 วัน 

 
รูปท่ี 8 แสดงแรงดูดเปรียบเทียบท่ีหัวดูด บอกลม เมื่อท้ิงตะกอนไว 3 วันกับ 5 วัน 
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วิธีการทดลอง 

1 ท้ิงระยะเวลาการทําความสะอาดบอใหตกตะกอนไว 3 วัน และ 5 วัน 

2  ทําการทดสอบทําความสะอาดดวยหัวดูดแตละแบบ เทียบกับการท้ิงใหตกตะกอน ระยะ 3 วัน และ 5 วัน 

3  นําผลการทดสอบของแตหัวดูด มาหาคา ความเร็วหัวดูด  แรงท่ีเกิดจากหัวดูด 

4.  วัดระดับปริมาณแอมโมเนีย และคา ความเปนกรด ดาง หลังจากการดูดแตละบอ เทียบกับการท้ิงใหตกตะกอน ระยะ 3 วัน และ 5 วัน 

5.  วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

ผลการวิจัย  

ผลการคํานวณหาแรงดูด 

 
รูปท่ี 6 แสดงแรงดูดเทียบกับหัวดูด บอสี่เหลี่ยมคางหมู  เมื่อท้ิงตะกอนไว 3 วันกับ 5 วัน 

 
รูปท่ี 7 แสดงแรงดูดเปรียบเทียบท่ีหัวดูด บอสี่เหลี่ยมเมื่อท้ิงตะกอนไว 3 วันกับ 5 วัน 

 
รูปท่ี 8 แสดงแรงดูดเปรียบเทียบท่ีหัวดูด บอกลม เมื่อท้ิงตะกอนไว 3 วันกับ 5 วัน 
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จากรูปท่ี 6-8 แสดงใหเห็นถึงความเปลี่ยนแปลงของแรงดูดเทียบกันระหวางการท้ิงตะกอนไว 3 วัน กับ 5 วัน ซึ่งตามปกติแรงดูดจะตอง

สม่ําเสมอ แตจากการแสดงของกราฟออกมาเปนการแสดงใหเห็นถึงความสกปรกจากตะกอนปฏิกูลของปลา และเศษใบไม ระหวางทําความสะอาด  

 

ผลการทดลองหาคา pH ของนํ้า 

 
รูปท่ี 9 แสดงผลการทดสอบหาคา pH ของน้ํา 

 

จากรูปท่ี 9 แสดงใหเห็นถึงความเปลี่ยนแปลงของคา pH ของน้ํากอนการดูดทําความสะอาด และหลังการดูดทําความสะอาด โดยเปรียบเทียบ

คา pH ของน้ํา ระหวางการท้ิงตะกอนไว 3 วัน กับ 5 วัน ผลการทดสอบการท้ิงตะกอนไว 3 วันมีคา pH ของน้ําเทากับ 6 กอนดูด และคา pH ของน้ํา

เพ่ิมข้ึนหลังการดูดเทากับ 7 และการท้ิงตะกอนไว 5 วัน มีคา pH ของน้ําเทากับ 5  กอนดูด และคา pH ของน้ําเพ่ิมข้ึนหลังการดูดเทากับ 7 การทํา

ความสะอาดบอปลาทําให คา pH ของน้ําเพ่ิมข้ึน โดยอยูในคาท่ีเหมาะสมของน้ําในบอ และการเปรียบเทียบแสดงการท้ิงตะกอนไว 3 วัน มีคา pH 

ของน้ํามากวาการท้ิงตะกอนไว 5 วัน ดังนั้นการทําความสะอาดบอปลาควรทําความสะอาดโดยท้ิงการตกตะกอนท่ี 3 วัน สามารถดูดทําความสะอาดได

ดี และลดเวลาในการทําความสะอาดมากท่ีสุด 

ผลการทดลองหาคาแอมโมเนีย 

 
รูปท่ี 10 แสดงผลการทดสอบหาคาแอมโมเนีย 

จากรูปท่ี 10แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของคาแอมโมเนียท่ีอยูในน้ํา ระหวางกอนการดูด กับหลังการดูดทําความสะอาด ผลการทดสอบหา

คาแอมโมเนีย ในบอสี่เหลี่ยมคางหมูมีคาแอมโมเนียสูงท่ีสุดกอนการดูดทําความสะอาด และหลังการดูดทําความสะอาด ยังมีคาแอมโมเนียสูง กวาบอ

สี่เหลี่ยม และบอกลม ซึ่งเปนผลแสดงใหเห็นถึงความสกปรก จากตะกอนปฏิกูลของปลา และเศษใบไมของแตละบอ 

ตารางที่ 1 ขอมูลผลการดูดทําความสะอาดของแตละหัวดูดท่ีพัฒนาข้ึนมาใหมกับหัวดูดแบบเดิม 

หัวดูด 

(จํานวน) 

อัตราการไหลสูงสุด 

× 10-3(m3/s) 

ความเร็วสูงสุด 

(m/s) 

แรงดูดสูงสุด 

(N) 

ความเหมาะสม 

การใชงานกับบอ 

หัวดูดแบบเดิม 1 หัว/บอ 3.354 0.005649 69.915 -บอสี่เหลี่ยมคางหม(ูอนุบาล) 

-บอสี่เหลี่ยม(ตลาด) 

หัวดูทรงกระบอกมีลอ 2 หัว/บอ _ _ _ -ไมเหมาะสม เพราะเคลื่อนท่ียาก 

หัวดูดสี่เหลี่ยมมีลอ 2 หัว/บอ 4.1667 3.65465 111.12 -บอสี่เหลี่ยมคางหม(ูอนุบาล) 

-บอสี่เหลี่ยม(ตลาด) 

หัวดูดคร่ึงวงกลมมีลอ 2 หัว/บอ 4.0278 3.532829 109.51 -บอกลม(ตลาด) 

หัวดูดสามเหลี่ยมปากแบน 2 หัว/บอ 3.7500 3.289185 107 -เหมาะสมกับทุกบอ ในจุดท่ีเขาไมถึง 
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จากรูปท่ี 6-8 แสดงใหเห็นถึงความเปลี่ยนแปลงของแรงดูดเทียบกันระหวางการท้ิงตะกอนไว 3 วัน กับ 5 วัน ซึ่งตามปกติแรงดูดจะตอง

สม่ําเสมอ แตจากการแสดงของกราฟออกมาเปนการแสดงใหเห็นถึงความสกปรกจากตะกอนปฏิกูลของปลา และเศษใบไม ระหวางทําความสะอาด  

 

ผลการทดลองหาคา pH ของนํ้า 

 
รูปท่ี 9 แสดงผลการทดสอบหาคา pH ของน้ํา 

 

จากรูปท่ี 9 แสดงใหเห็นถึงความเปลี่ยนแปลงของคา pH ของน้ํากอนการดูดทําความสะอาด และหลังการดูดทําความสะอาด โดยเปรียบเทียบ

คา pH ของน้ํา ระหวางการท้ิงตะกอนไว 3 วัน กับ 5 วัน ผลการทดสอบการท้ิงตะกอนไว 3 วันมีคา pH ของน้ําเทากับ 6 กอนดูด และคา pH ของน้ํา

เพ่ิมข้ึนหลังการดูดเทากับ 7 และการท้ิงตะกอนไว 5 วัน มีคา pH ของน้ําเทากับ 5  กอนดูด และคา pH ของน้ําเพ่ิมข้ึนหลังการดูดเทากับ 7 การทํา

ความสะอาดบอปลาทําให คา pH ของน้ําเพ่ิมข้ึน โดยอยูในคาท่ีเหมาะสมของน้ําในบอ และการเปรียบเทียบแสดงการท้ิงตะกอนไว 3 วัน มีคา pH 

ของน้ํามากวาการท้ิงตะกอนไว 5 วัน ดังนั้นการทําความสะอาดบอปลาควรทําความสะอาดโดยท้ิงการตกตะกอนท่ี 3 วัน สามารถดูดทําความสะอาดได

ดี และลดเวลาในการทําความสะอาดมากท่ีสุด 

ผลการทดลองหาคาแอมโมเนีย 

 
รูปท่ี 10 แสดงผลการทดสอบหาคาแอมโมเนีย 

จากรูปท่ี 10แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของคาแอมโมเนียท่ีอยูในน้ํา ระหวางกอนการดูด กับหลังการดูดทําความสะอาด ผลการทดสอบหา

คาแอมโมเนีย ในบอสี่เหลี่ยมคางหมูมีคาแอมโมเนียสูงท่ีสุดกอนการดูดทําความสะอาด และหลังการดูดทําความสะอาด ยังมีคาแอมโมเนียสูง กวาบอ

สี่เหลี่ยม และบอกลม ซึ่งเปนผลแสดงใหเห็นถึงความสกปรก จากตะกอนปฏิกูลของปลา และเศษใบไมของแตละบอ 

ตารางที่ 1 ขอมูลผลการดูดทําความสะอาดของแตละหัวดูดท่ีพัฒนาข้ึนมาใหมกับหัวดูดแบบเดิม 

หัวดูด 

(จํานวน) 

อัตราการไหลสูงสุด 

× 10-3(m3/s) 

ความเร็วสูงสุด 

(m/s) 

แรงดูดสูงสุด 

(N) 

ความเหมาะสม 

การใชงานกับบอ 

หัวดูดแบบเดิม 1 หัว/บอ 3.354 0.005649 69.915 -บอสี่เหลี่ยมคางหม(ูอนุบาล) 

-บอสี่เหลี่ยม(ตลาด) 

หัวดูทรงกระบอกมีลอ 2 หัว/บอ _ _ _ -ไมเหมาะสม เพราะเคลื่อนท่ียาก 

หัวดูดสี่เหลี่ยมมีลอ 2 หัว/บอ 4.1667 3.65465 111.12 -บอสี่เหลี่ยมคางหม(ูอนุบาล) 

-บอสี่เหลี่ยม(ตลาด) 

หัวดูดคร่ึงวงกลมมีลอ 2 หัว/บอ 4.0278 3.532829 109.51 -บอกลม(ตลาด) 

หัวดูดสามเหลี่ยมปากแบน 2 หัว/บอ 3.7500 3.289185 107 -เหมาะสมกับทุกบอ ในจุดท่ีเขาไมถึง 
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จากตารางท่ี 1 พบวาหัวดูดแตละแบบท่ีมีรูปรางตางกันทําใหมีแรงดูดและมีปริมาณการไหลท่ีแตกตางกันทําไหมีความเหมาะสมในการใช

งานการเขาถึงขอบบอและความสามารถในการทําความสะอาดตางกัน การใชงานจึงตองเลือกหัวดูดใหเหมาะสมกับบอเลี้ยงในรูปแบบตางๆ 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบขอแตกตางในการทําความสะอาดระวางแรงงานคนกับเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราท 

แรงงานคน เครื่องดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราท 

1. ตองรอเวลาในการระบายน้ําออก 

2. ตองออกแรงขัดมาก 

3.ไม ตองเสียคาบํารุงรักษาเคร่ืองจักร 

4. ทําใหปลาตกใจขณะทําความสะอาด 

5. ตองลดระดับน้ํากอนทําความสะอาด 

6. ใชระยะเวลา และคาใชจายสูง 

1. ไมตองรอเวลาในการระบายน้ําออก 

2. ไมตองออกแรงขัดมาก 

3. ตองเสียคาบํารุงรักษาเคร่ืองจักร 

4. ไมทําใหปลาตกใจขณะทําความสะอาด 

5. ไมตองลดระดับน้ํากอนทําความสะอาด 

6. ประหยัดเวลา และคาใชจาย 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบเวลาและคาใชจายในการทําความสะอาดบอทรงสี่เหลี่ยมคางหมู 

แรงงานคน ใชพลังงานไฟฟา ใชเครื่องยนต 

เวลาทํางาน/

บอ(นาที) 

คาใชจาย/บอ 

(บาท) 

เวลาทํางาน/บอ 

(นาที) 

คาใชจาย/บอ 

(บาท) 

เวลาทํางาน/บอ 

(นาที) 

คาใชจาย/บอ 

(บาท) 

360 200 150 28.035 90 42.27 

 

ตารางท่ี 2และ 3 พบวาการใชเคร่ืองดูดท้ังแบบใชพลังงานไฟฟาและเคร่ืองยนตในการทําความสะอาดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทออกจาก

บอมีขอไดเปรียบมากกวาการใชแรงงานคน ท้ังทางดานเวลาและคาใชจายในการทําความสะอาดท้ังยังชวยผอนแรงในการทําความสะอาดลดการบอบ

ช้ําของปลาจากการลดระดับน้ําลงเมื่อใชแรงงานคนอีกดวยวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบคาใชจายในการทําความสะอาดโดยการดูดปฏิกูลของปลาเรน

โบวเทราทออกจากบอทรงสี่เหลี่ยมคางหมู กับการใชเคร่ืองดูดปฏิกูลปลาเรนโบวเทราทแบบใชเคร่ืองยนต แบบใชพลังงานไฟฟา และการใชแรงงานคน

ทําความสะอาดบอ พบวา การใชเคร่ืองยนตใชเวลานอยท่ีสุดท่ี 90 นาที แตมีคาใชจายตอสูงกวาแบบใชพลังงานไฟฟา 14.235 บาท ซึ่งการใชแรงงาน

ในการทําความสะอาดมีคาใชจายและเวลาในการทําความสะอาดสูงท่ีสุด ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองดูดใชเคร่ืองยนตโดยประมาณ 573.932 ชั่วโมง 

สรุปผล  

จากการทดสอบพบวา อัตราการไหลของน้ําท่ีมีปฏิกูลของปลาปนอยูจะถูกดูดผานเคร่ืองดูดทําใหทราบถึงอัตราการไหลและทราบคาความเร็ว

ท่ีไหลผานหัวดูดท่ีทําข้ึนและทําการวัดความดันทําใหทราบถึงแรงท่ีดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทจะเห็นการดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทของแต

ละบอโดยมีการออกแบบหัวดูดไว 4 แบบ  

หัวดูดท่ี 1 หัวดูดทรงกระบอกมีลอ โดยมีดามบังคับทิศทางแยกกับทอทางดูด ชวยลดน้ําหนักในการจับบังคับทิศทางมีแปรงขัดทําความสะอาด 

เคลื่อนท่ีไมสะดวก เพราะไมระนาบกับพ้ืนบอ 

หัวดูดท่ี 2 หัวดูดแบบสี่เหลี่ยมมีลอ สามารถเคลื่อนท่ีไดสะดวกและไมตองออกแรงในการขัดมาก 

หัวดูดท่ี 3 หัวดูดแบบคร่ึงวงกลมมีลอ สามารถเคลื่อนท่ีไดสะดวกเหมาะกับบอท่ีมีลักษณะกลม สามารถทําความสะอาดไดรวดเร็ว 

หัวดูดท่ี 4 หัวดูดสามเหลีย่มปากแบน สามารถทําความสะอาดไดดีในจุดท่ีเขาไมถึง หรือดูดตามซอกซอย ควบคุมการทํางานลําบากเพราะมี

น้ําหนักมาก สามารถใชทําความสะอาดไดกับทุกบอ 

ผลการทดสอบการทํางานของเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราทท่ีใชเคร่ืองยนตสามารถทํางานไดดีกวา เมื่อเปรียบเทียบกับการใช

เคร่ืองดูดแบบเดิมท่ีใชพลังงานไฟฟา และเมื่อเทียบกับการใชแรงงานคน ลดเวลาในการทําความสะอาด 3 บอตอวันเมื่อเทียบกับการทําความสะอาด

ดวยพลังงานไฟฟาแตมีคาใชจายแพงกวา 

1.หัวดูดแบบสี่เหลี่ยมมีลอ สามารถดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทท่ีบอทรงสี่เหลี่ยมคางหมู ขนาดกวาง 6 เมตร ยาว 40 เมตร ลึก 1.5 เมตร 

ในเวลาประมาณ 1.5 ชั่วโมงตอ 1 บอ สามารถทํางานเร็วกวาเคร่ืองแบบเดิม 1 เทา และสามารถทํางานเร็วกวาการใชแรงงานคน 2 เทา และประหยัด

คาใชจาย 4.731 เทา โดยท้ิงบอไว 3 วันและ 5 วัน และใชแรงงานคน 5 ชั่วโมงตอบอ 

2.หัวดูดแบบสามเหลี่ยมมีลอ สามารถดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทท่ีบอทรงสี่เหลี่ยมขนาดกวาง 2 เมตร ยาว 7.65 เมตร ลึก 1 เมตร ใน

เวลาประมาณ 20 นาที ตอ 1 บอ สามารถทํางานเร็วกวาเคร่ืองเดิม 1.4 เทา และสามารถทํางานเร็วกวาการใชแรงงานคน 6 เทา และประหยัด

คาใชจาย 18.924 เทา โดยท้ิงบอไว 3 วันและ 5 วัน โดยท่ีแรงงานคน 2 ชั่วโมงตอบอ 

จากรูปท่ี 6-8 แสดงใหเห็นถึงความเปลี่ยนแปลงของแรงดูดเทียบกันระหวางการท้ิงตะกอนไว 3 วัน กับ 5 วัน ซึ่งตามปกติแรงดูดจะตอง

สม่ําเสมอ แตจากการแสดงของกราฟออกมาเปนการแสดงใหเห็นถึงความสกปรกจากตะกอนปฏิกูลของปลา และเศษใบไม ระหวางทําความสะอาด  

 

ผลการทดลองหาคา pH ของนํ้า 

 
รูปท่ี 9 แสดงผลการทดสอบหาคา pH ของน้ํา 

 

จากรูปท่ี 9 แสดงใหเห็นถึงความเปลี่ยนแปลงของคา pH ของน้ํากอนการดูดทําความสะอาด และหลังการดูดทําความสะอาด โดยเปรียบเทียบ

คา pH ของน้ํา ระหวางการท้ิงตะกอนไว 3 วัน กับ 5 วัน ผลการทดสอบการท้ิงตะกอนไว 3 วันมีคา pH ของน้ําเทากับ 6 กอนดูด และคา pH ของน้ํา

เพ่ิมข้ึนหลังการดูดเทากับ 7 และการท้ิงตะกอนไว 5 วัน มีคา pH ของน้ําเทากับ 5  กอนดูด และคา pH ของน้ําเพ่ิมข้ึนหลังการดูดเทากับ 7 การทํา

ความสะอาดบอปลาทําให คา pH ของน้ําเพ่ิมข้ึน โดยอยูในคาท่ีเหมาะสมของน้ําในบอ และการเปรียบเทียบแสดงการท้ิงตะกอนไว 3 วัน มีคา pH 

ของน้ํามากวาการท้ิงตะกอนไว 5 วัน ดังนั้นการทําความสะอาดบอปลาควรทําความสะอาดโดยท้ิงการตกตะกอนท่ี 3 วัน สามารถดูดทําความสะอาดได

ดี และลดเวลาในการทําความสะอาดมากท่ีสุด 

ผลการทดลองหาคาแอมโมเนีย 

 
รูปท่ี 10 แสดงผลการทดสอบหาคาแอมโมเนีย 

จากรูปท่ี 10แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของคาแอมโมเนียท่ีอยูในน้ํา ระหวางกอนการดูด กับหลังการดูดทําความสะอาด ผลการทดสอบหา

คาแอมโมเนีย ในบอสี่เหลี่ยมคางหมูมีคาแอมโมเนียสูงท่ีสุดกอนการดูดทําความสะอาด และหลังการดูดทําความสะอาด ยังมีคาแอมโมเนียสูง กวาบอ

สี่เหลี่ยม และบอกลม ซึ่งเปนผลแสดงใหเห็นถึงความสกปรก จากตะกอนปฏิกูลของปลา และเศษใบไมของแตละบอ 

ตารางที่ 1 ขอมูลผลการดูดทําความสะอาดของแตละหัวดูดท่ีพัฒนาข้ึนมาใหมกับหัวดูดแบบเดิม 

หัวดูด 

(จํานวน) 

อัตราการไหลสูงสุด 

× 10-3(m3/s) 

ความเร็วสูงสุด 

(m/s) 

แรงดูดสูงสุด 

(N) 

ความเหมาะสม 

การใชงานกับบอ 

หัวดูดแบบเดิม 1 หัว/บอ 3.354 0.005649 69.915 -บอสี่เหลี่ยมคางหมู(อนุบาล) 

-บอสี่เหลี่ยม(ตลาด) 

หัวดูทรงกระบอกมีลอ 2 หัว/บอ _ _ _ -ไมเหมาะสม เพราะเคลื่อนท่ียาก 

หัวดูดสี่เหลี่ยมมีลอ 2 หัว/บอ 4.1667 3.65465 111.12 -บอสี่เหลี่ยมคางหมู(อนุบาล) 

-บอสี่เหลี่ยม(ตลาด) 

หัวดูดคร่ึงวงกลมมีลอ 2 หัว/บอ 4.0278 3.532829 109.51 -บอกลม(ตลาด) 

หัวดูดสามเหลี่ยมปากแบน 2 หัว/บอ 3.7500 3.289185 107 -เหมาะสมกับทุกบอ ในจุดท่ีเขาไมถึง 
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จากตารางท่ี 1 พบวาหัวดูดแตละแบบท่ีมีรูปรางตางกันทําใหมีแรงดูดและมีปริมาณการไหลท่ีแตกตางกันทําไหมีความเหมาะสมในการใช

งานการเขาถึงขอบบอและความสามารถในการทําความสะอาดตางกัน การใชงานจึงตองเลือกหัวดูดใหเหมาะสมกับบอเลี้ยงในรูปแบบตางๆ 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบขอแตกตางในการทําความสะอาดระวางแรงงานคนกับเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราท 

แรงงานคน เครื่องดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราท 

1. ตองรอเวลาในการระบายน้ําออก 

2. ตองออกแรงขัดมาก 

3.ไม ตองเสียคาบํารุงรักษาเคร่ืองจักร 

4. ทําใหปลาตกใจขณะทําความสะอาด 

5. ตองลดระดับน้ํากอนทําความสะอาด 

6. ใชระยะเวลา และคาใชจายสูง 

1. ไมตองรอเวลาในการระบายน้ําออก 

2. ไมตองออกแรงขัดมาก 

3. ตองเสียคาบํารุงรักษาเคร่ืองจักร 

4. ไมทําใหปลาตกใจขณะทําความสะอาด 

5. ไมตองลดระดับน้ํากอนทําความสะอาด 

6. ประหยัดเวลา และคาใชจาย 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบเวลาและคาใชจายในการทําความสะอาดบอทรงสี่เหลี่ยมคางหมู 

แรงงานคน ใชพลังงานไฟฟา ใชเครื่องยนต 

เวลาทํางาน/

บอ(นาที) 

คาใชจาย/บอ 

(บาท) 

เวลาทํางาน/บอ 

(นาที) 

คาใชจาย/บอ 

(บาท) 

เวลาทํางาน/บอ 

(นาที) 

คาใชจาย/บอ 

(บาท) 

360 200 150 28.035 90 42.27 

 

ตารางท่ี 2และ 3 พบวาการใชเคร่ืองดูดท้ังแบบใชพลังงานไฟฟาและเคร่ืองยนตในการทําความสะอาดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทออกจาก

บอมีขอไดเปรียบมากกวาการใชแรงงานคน ท้ังทางดานเวลาและคาใชจายในการทําความสะอาดท้ังยังชวยผอนแรงในการทําความสะอาดลดการบอบ

ช้ําของปลาจากการลดระดับน้ําลงเมื่อใชแรงงานคนอีกดวยวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบคาใชจายในการทําความสะอาดโดยการดูดปฏิกูลของปลาเรน

โบวเทราทออกจากบอทรงสี่เหลี่ยมคางหมู กับการใชเคร่ืองดูดปฏิกูลปลาเรนโบวเทราทแบบใชเคร่ืองยนต แบบใชพลังงานไฟฟา และการใชแรงงานคน

ทําความสะอาดบอ พบวา การใชเคร่ืองยนตใชเวลานอยท่ีสุดท่ี 90 นาที แตมีคาใชจายตอสูงกวาแบบใชพลังงานไฟฟา 14.235 บาท ซึ่งการใชแรงงาน

ในการทําความสะอาดมีคาใชจายและเวลาในการทําความสะอาดสูงท่ีสุด ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองดูดใชเคร่ืองยนตโดยประมาณ 573.932 ชั่วโมง 

สรุปผล  

จากการทดสอบพบวา อัตราการไหลของน้ําท่ีมีปฏิกูลของปลาปนอยูจะถูกดูดผานเคร่ืองดูดทําใหทราบถึงอัตราการไหลและทราบคาความเร็ว

ท่ีไหลผานหัวดูดท่ีทําข้ึนและทําการวัดความดันทําใหทราบถึงแรงท่ีดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทจะเห็นการดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทของแต

ละบอโดยมีการออกแบบหัวดูดไว 4 แบบ  

หัวดูดท่ี 1 หัวดูดทรงกระบอกมีลอ โดยมีดามบังคับทิศทางแยกกับทอทางดูด ชวยลดน้ําหนักในการจับบังคับทิศทางมีแปรงขัดทําความสะอาด 

เคลื่อนท่ีไมสะดวก เพราะไมระนาบกับพ้ืนบอ 

หัวดูดท่ี 2 หัวดูดแบบสี่เหลี่ยมมีลอ สามารถเคลื่อนท่ีไดสะดวกและไมตองออกแรงในการขัดมาก 

หัวดูดท่ี 3 หัวดูดแบบคร่ึงวงกลมมีลอ สามารถเคลื่อนท่ีไดสะดวกเหมาะกับบอท่ีมีลักษณะกลม สามารถทําความสะอาดไดรวดเร็ว 

หัวดูดท่ี 4 หัวดูดสามเหลีย่มปากแบน สามารถทําความสะอาดไดดีในจุดท่ีเขาไมถึง หรือดูดตามซอกซอย ควบคุมการทํางานลําบากเพราะมี

น้ําหนักมาก สามารถใชทําความสะอาดไดกับทุกบอ 

ผลการทดสอบการทํางานของเคร่ืองดูดปฏิกูลจากบอปลาเรนโบวเทราทท่ีใชเคร่ืองยนตสามารถทํางานไดดีกวา เมื่อเปรียบเทียบกับการใช

เคร่ืองดูดแบบเดิมท่ีใชพลังงานไฟฟา และเมื่อเทียบกับการใชแรงงานคน ลดเวลาในการทําความสะอาด 3 บอตอวันเมื่อเทียบกับการทําความสะอาด

ดวยพลังงานไฟฟาแตมีคาใชจายแพงกวา 

1.หัวดูดแบบสี่เหลี่ยมมีลอ สามารถดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทท่ีบอทรงสี่เหลี่ยมคางหมู ขนาดกวาง 6 เมตร ยาว 40 เมตร ลึก 1.5 เมตร 

ในเวลาประมาณ 1.5 ชั่วโมงตอ 1 บอ สามารถทํางานเร็วกวาเคร่ืองแบบเดิม 1 เทา และสามารถทํางานเร็วกวาการใชแรงงานคน 2 เทา และประหยัด

คาใชจาย 4.731 เทา โดยท้ิงบอไว 3 วันและ 5 วัน และใชแรงงานคน 5 ชั่วโมงตอบอ 

2.หัวดูดแบบสามเหลี่ยมมีลอ สามารถดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทท่ีบอทรงสี่เหลี่ยมขนาดกวาง 2 เมตร ยาว 7.65 เมตร ลึก 1 เมตร ใน

เวลาประมาณ 20 นาที ตอ 1 บอ สามารถทํางานเร็วกวาเคร่ืองเดิม 1.4 เทา และสามารถทํางานเร็วกวาการใชแรงงานคน 6 เทา และประหยัด

คาใชจาย 18.924 เทา โดยท้ิงบอไว 3 วันและ 5 วัน โดยท่ีแรงงานคน 2 ชั่วโมงตอบอ 

3.หัวดูดแบบคร่ึงวงกลมมีลอ สามารถดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทท่ีบอวงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เมตร ลึก 1.5 เมตร ในเวลา 20 

นาที ตอ 1 บอ และสามารถทํางานเร็วกวาการใชแรงงานคน 6 เทา และประหยัดคาใชจาย 18.924 เทา โดยท้ิงบอไว 3 วันและ 5 วัน โดยท่ี

แรงงานคน 2 ชั่วโมงตอบอ 

4 หัวดูดแบบสามเหลี่ยมปากแบน สามารถดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทไดทุกบอสามารถทําความสะอาดไดดีในจุดท่ีเขาไมถึง หรือดูดตาม

ซอก ควบคุมการทํางานลําบากเพราะมีน้ําหนักมาก 

จากผลการทดสอบการดูดปฏิกูลของปลาเรนโบวเทราทท่ีมีการท้ิงระยะเวลาการทําความสะอาดไว 3 วัน และ 5 วัน พบวาสามารถดูดทํา

ความสะอาดไดดี ลดเวลาในการทําความสะอาด ลดคาใชจาย ลดการบอบซ้ําของปลาและ จากผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเปรียบเทียบการใช

เคร่ืองทําความสะอาดเมื่อท้ิงระยะเวลาการทําความสะอาด 3 วัน และ 5 วัน พบวาไมควรท้ิงระยะเวลาทําความสะอาดไวเกิน 3 วัน เพราะ การทํา

ความสะอาดท่ีมีการท้ิงระยะเวลาไว 3 วัน มีความประหยัดและงายตอการทําความสะอาดมากท่ีสุด บอทรงสี่เหลี่ยมคางหมู กับการใชเคร่ืองดูดปฏิกูล

ปลาเรนโบวเทราทแบบใชเคร่ืองยนต แบบใชพลังงานไฟฟา และการใชแรงงานคนทําความสะอาดบอ พบวา การใชเคร่ืองยนตใชเวลานอยท่ีสุดท่ี 90 

นาที แตมีคาใชจายตอสูงกวาแบบใชพลังงานไฟฟา 14.235 บาท ซึ่งการใชแรงงานในการทําความสะอาดมีคาใชจายและเวลาในการทําความสะอาดสูง

ท่ีสุด ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองดูดใชเคร่ืองยนตโดยประมาณ 573.932 ชั่วโมง 
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เครื่องผลิตกาซไฮโดรเจนจากพลังงานแสงอาทิตยควบคุมดวยหลักการของ PWM 

Produce hydrogen from solar energy, controlled with the principle of PWM 

เสรี ช่ืนอารมณ และเสนห ไมตรีจิตร 

สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย 10160 

E-mail: seri_chuen@hotmail.com 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการเก็บพลังงานแสงอาทิตยในรูปการกาซไฮโดรเจน โดยแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา

แลวใชหลักการของวิธีอิเล็กโทรไลทแปลงเปนกาซไฮโดรเจนตามลําดับ ใชสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 3%ตอนําหนัก และใชเหล็ก

สแตนเลสเบอร 316L เปนข้ัวอิเล็กโทรด และใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR ปรับคาแรงดันท่ีจายใหกับตัวอิเล็กโทรไลท ดัวยวิธี PWM 

(Pulse width Modulation) เพ่ือควบคุมการเปลี่ยนรูปพลังงานใหมีประสิทธิภาพสูงสุด จากผลการทดสอบท่ีไดสามารถเปลี่ยนพลังงาน 18400 

จูลตอปริมาตรกาซไฮโดรเจนรวมกับออกซิเจน 1 ลิตร 

คําสําคัญ:  อิเล็กโทรไลท, กาซไฮโดรเจน, พลังงานไฟฟา   

1. บทนํา 

จากผลการสํารวจในประเทศไทยมีการศึกษา วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจนดวยกัน 2 กระบวนการใหญๆคือ กระบวนการ

ความรอนเคมี (Thermochemical Process) และกระบวนการชีวเคมี (Biochemical Process) ในสวนของการผลิตไฮโดรเจนดวยกระบวนการ

ไฟฟาเคมี (Electrochemical Process) นั้นยังไมพบวาไดมีการดําเนินการในประเทศไทย งานวิจัยการผลิตไฮโดรเจนในประเทศไทยสวนใหญจะ

เนนไปท่ีกระบวนการความรอนเคมีแบบรีฟอรมมิง เนื่องมาจากเปนกระบวนการท่ีไดรับการพิสูจนแลวในตางประเทศวาใชงานไดจริงและมีความ

เหมาะสมสําหรับการผลิตไฮโดรเจนในปริมาณมากหรือในเชิงอุตสาหกรรม โดยเปนการศึกษาการรีฟอรมมิ่งดวยไอน้ํา คารบอนไดออกไซด การรี

ฟอรมมิงแบบออโตเทอรมัลของเอทานอล กาซชีวภาพ และมีเทน โดยวัตถุประสงคของงานวิจัยสวนใหญจะเนนไปท่ีการออกแบบระบบผลิต

ไฮโดรเจนจากวัตถุดิบท่ีสามารถหาไดในประเทศไทย อาทิเชน กาซธรรมชาติ เอทานอล เมทานอล กาซหุงตม และกาซชีวภาพ โดยมุงเนนไปท่ี

การสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาชนิดใหมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตไฮโดรเจนใหดีข้ึนกวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีใชกันอยูในปจจุบันซึ่งมักประสบ

กับปญหาดานการเสื่อมสภาพเร็ว และมีประสิทธิภาพการทํางานตํ่า  

ในปจจุบันนี้มีธุรกิจการสรางโรงงานผลิตแกสไฮโดรเจนดวยวิธีอิเล็กโทรไลทหรือการใชน้ําและไฟฟามาผลิตแกสไฮโดรเจนมีอยูท่ัวโลก 

เนื่องมาจากประเด็นความทาทายในการใชพลังงานงานไฮโดรเจนนั้นคือ การขนสงไฮโดรเจน ซึ่งถือไดวาเปนประเด็นท่ีมีผลตอราคาของไฮโดรเจน

โดยรวม ทําใหตองมีการศึกษาและทําความเขาใจในระบบโลจิสติกสและเศรษฐศาสตรท่ีแตกตางกันระหวางการผลิตไฮโดรเจนแบบรวมศูนยขนาด

ใหญกับการผลิตแบบกระจายตัวใกลกับผูใชงาน โดยจะมีกระบวนการขนสงท่ีแตกตางกัน การผลิตแกสไฮโดรเจนดวยน้ําจากพลังงานไฟฟาท่ีเหลือ

ใชเปนทางเลือกการของการใชงานไฟฟาท่ีมาเก็บไวในรูปแกสไฮโดรเจน การใชพลังงานไฟฟาตอหนวยปริมาตรของแกสไฮโดรเจน ในการผลิตจะมี

ตัวแปรหลายตัวแปรท่ีเปนตัวกําหนดคาในการออกแบบสําหรับสรางตัวอิเล็กโทรไลท [2] เพ่ือทําปฏิกิริยาใหมีขนาดและประสิทธิภาพในการผลิต

สูงสุดจะตองมีการทดสอบเพ่ือหาเปนปจจัยหลักในการออกแบบโครงสรางของตัวตัวอิเล็กโทรไลทโดยยึดหลักในเร่ืองราคาและการหาไดงายใน

ทองตลาด 

2. แนวทางการออกแบบตัวอิเล็กโทรไลทโดยองคประกอบในสวนของตัวอิเล็กโทรไลทจะประกอบดวนสวนสําคัญสองสวนคือ วัสดุท่ีใช

ทําข้ัวอิเล็กโทรด และสารละลาย ในกระบวนการผลิตไฮโดรเจนดวยวิธีอิเล็กโทรไลท ท่ีใหประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดนั้นจะตองกําหนดตัวแปรตางๆ ให

ไดตามคาใน[1] ท่ีระบุไว และใหระดับแรงดันท่ีข้ัวอิเล็กโทรดท่ีคา 1.23โวลต แตในทางปฏิบัตินั้นจะตองใหแรงดันท่ีข้ัวอิเล็กโทรดสูงกวาทฤษฎี [3] 

เนื่องจากตองการใชเวลาผลิตท่ีรวดเร็วระดับแรงดันท่ีข้ัวอิเล็กโทรดใชงานจะอยูในชวง 1.80-2.00โวลต [4] ซึ่งจะทําใหโมเลกุลของไฮโดรเจนท่ี

สะสมอยูบริเวณพ้ืนผิวของข้ัวแคโทด จะรวมตัวเปนฟองแกสขนาดใหญพอท่ีจะหนีแรงตึงผิวและแรงโนมถวงของโลก และจะหลุดจากพ้ืนผิวของ

อิเล็กโทรด พุงข้ึนสูผิวของอิเล็กโทรไลท ในขณะเดียวกันท่ีข้ัวแอโนด ก็เกิดกระบวน การแบบเดียวกันข้ึน โดยอิออนไฮดรอกซิล (Hydroxyl) คาย

อิเล็กตรอนใหกับอิเล็กโทรด และทําปฏิกิริยากลายเปนน้ําและแกสออกซิเจนโดยท่ีฟองแกสออกซิเจนท่ีขนาดใหญพอ ก็จะหลุดจากพ้ืนผิวและพุง

ข้ึนสูผิวของอิเล็กโทรไลทเชนเดียวกัน โดยปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีผิวของอิเล็กโทรดท้ังสองตองการกระบวนการเชิงเรงปฏิกิริยากับผิวของโลหะท่ีใชทํา
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อิเล็กโทรด โดยท่ีอิออนไฮโดรเจนจะคายประจุท่ีพ้ืนผิวโลหะเพ่ือกอใหเกิดฟลมดูดซับไฮโดรเจนบางๆข้ึนจากนั้นก็จะเกิดกระบวนการรวมตัวกัน

เพ่ือทําใหเกิดโมเลกุลของไฮโดรเจนข้ึนดังรูปท่ี 1  

 

                     
                           (ก)                                                                      (ข)  

รูปที่ 1 โครงสรางของตัวอิเล็กโทรไลท (ก) ข้ัวเดียว (ข) ข้ัวคู 

 

จะมีปฏิกิริยาท่ีข้ัวอิเล็กโทรดรดเปนดังนี้ 

  ดานแคโทด                                                        ดานแอโนด 

         2 H2O + 2e-→ H2 + 2OH-                          2OH-→ ½ O2 + 2 H2O + 2e- 

ซึ่งกระบวนการดังกลาวแปรตามลักษณะรูปรางและธรรมชาติทางเคมีของพ้ืนผิวของข้ัวอิเล็กโทรด สงผลใหชนิดของอิเล็กโทรด มผีลตอ

ปริมาณแกสผลิตท่ีไดจากกระบวนการแยกน้ําดวยไฟฟา 

 2.1 ตัวอิเล็กโทรไลเซอร   

การสรางตัวอิเล็กโทรไลเซอรแสดงดังรูปท่ี 2 โดยจะออกแบบเปนระบบปดและอยูในรูปแบบเซลลเปยก สวนประกอบหลักๆมีดังนี้คือ  

1 แผนเพลทหรืออิเล็กโทรดเลือกใชแสตนเลส 316 มาเปนข้ัวอิเล็กโทรด  

2.ใชสารอิเล็กโทรไลทเปนสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 3%wt 

3.ภาชนะบรรุจและแผนยางกันซึม 

4. ข้ัวตอไฟฟาท่ีเชื่อมเขากับข้ัวอิเล็กโทรด 

5.นอตยึด  

 

 
รูปที่ 2 แบบเคร่ืองผลิตกาซไฮโดรเจน 
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รูปที่ 3 เคร่ืองผลิตกาซไฮโดรเจนตนแบบ 

3. พลังงานไฟฟาที่ใชผลิตไฮโดรเจน 

หากพิจารณาท่ีประสิทธิภาพการผลิต 100 เปอรเซ็นต การผลิตไฮโดรเจน 1 กิโลกรัมตองใชพลังงานไฟฟา 46.6 หนวย (kWh) [5] หาก

พิจารณาราคาหนวยไฟฟาท่ี 3.00 บาท จะพบวาราคาคาไฟฟาในการผลิตไฮโดรเจน 1 กิโลกรัมประมาณ 139 บาท ดังนั้นจะพบวาหากพิจารณา

เปรียบเทียบกับน้ํามัน 3.8 ลิตรซึ่งใหพลังงานความรอนเทากับไฮโดรเจนประมาณ 1 กิโลกรัมนั้น ในปจจุบันจะพบวาน้ํามันเชื้อเพลิงมีราคาเทากับ 

110 บาท (กําหนดใหราคา 1 ลิตรเทากับ 30 บาท) ดังนั้นจะเห็นไดวา ไฮโดรเจนมีแนวโนมท่ีเปนไปไดอยางมากท่ีจะเปนทางเลือกของพลังงานใน

อนาคตอันใกลนี้ได อยางไรก็ตามปจจัยท่ีจะมีผลตอราคาของไฮโดรเจนจากแยกน้ําดวยไฟฟาคือ เทคโนโลยีของการผลิตประเด็นท่ีจะตองคํานึงถึง

อยางมากในการนําเทคนิคการแยกน้ําดวยไฟฟามาใชผลิตไฮโดรเจนเพ่ือนําไปใชเปนพลังงานคือ พลังงานไฟฟาท่ีจะตองใชหากยังมีการผลิตไฟฟา

ดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลอยางในปจจุบันเปนสวนใหญนั้น การแยกน้ําดวยไฟฟาคงจะไมใชทางเลือกท่ีเปนไปได การวิจัยและพัฒนาการผลิตไฟฟาดวย

แหลงพลังงานทดแทนจึงเขามามีบทบาทมากย่ิงข้ึน ตัวอยางเชน กรณีการผลิตไฟฟาดวยพลังงานลมในประเทศจากหลักการทํางานของการผลิต

ไฮโดรเจนจากน้ําท่ีกลาวขางตน พบวาอัตราการผลิตไฮโดรเจนของเคร่ืองอิเล็กโทรไลเซอรจะข้ึนอยูกับปริมาณพลังงานไฟฟาซึ่งสามารถกําหนดให

อยูในรูปของกระแสไฟฟาท่ีใชได โดยกระแสไฟฟา(I) ท่ีจายจากแหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรง จะข้ึนอยูกับคาแรงดันไฟฟา(V) และคาความ

ตานทานทางไฟฟา (R) ของอิเล็กโทรไลเซอรและข้ัวอิเล็กโทรด ซึ่งมีความสัมพันธดังนี้คือ 

 

                                             (1) 

 

จากความสัมพันธขางตนและกําหนดใหคาความตานทานทางไฟฟาของอิเล็กโทรไลเซอรมีคาคงท่ี (ท่ีคาความเขมขนของอิเล็กโทรไลท

คงท่ี) จะไดวากระแสไฟฟาท่ีอิเล็กโทรไลเซอรใชจะแปรผันตามแรงดันไฟฟาท่ีจายออกมา ดังนั้นเพ่ือใหสามารถควบคุมการผลิตไฮโดรเจนตามท่ี

ตองการวิธีการท่ีนิยมใชคือ การควบคุมขนาดของแรงดันท่ีจายใหกับอิเล็กโทรไลเซอร โดยอาศัยวงจรอิเล็กทรอนิกส วงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีใชใน

การควบคุมแรงดันท่ีจายใหกับตัวอิเล็กโทรไลเซอร จะอาศัยหลักการโมดูเลตความกวางพัลส (Pulse Width Modulation) ซึ่งเรียกวงจรนี้วา โม

ดูเลเตอร (Modulator) โดยมีหลักการทํางานคือ แรงดันท่ีออกจากโมดูเลเตอรนั้นจะอยูในรูปของคลื่นสี่เหลี่ยม กลาวคือ จะมีการจายแรงดัน

ออกมาเปนชวงๆ ดังแสดงในรูปท่ี 4 โดยมีคาบเทากับ TD และมีความกวางพัลสเทากับ TP โดยหลักการแลวหากตองการแรงดันเฉลี่ยท่ีสูงข้ึน โม

ดูเลเตอรจะสรางแรงดันท่ีมีความกวางพัลสมากข้ึน และในทางตรงกันขามโมดูเลเตอรจะสรางแรงดันท่ีมีความกวางพัลสแคบลง หากตองการ

แรงดันเฉลี่ยท่ีตํ่าลง  
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รูปที่ 4 แรงดันท่ีจายใหกับอิเล็กโทรไลเซอร 

 

เราสามารถหาความสัมพันธแรงดันเฉลี่ย (Vav) ท่ีจายใหกับอิเล็กโทรไลเซอรกับความกวางพัลสไดดังนี้คือ 

กําหนดให D (Duty Cycle)=TP/TD 

Vav=Vsx D                                                                    (2) 

โดยจากรูปท่ี 4 จะพบวาคา D หรือ รอบทํางาน (Duty Cycle) สวนคา D มีคาอยูในชวง 0< D <1 ดังนั้นจากสมการ(2) แรงดันเฉลี่ย

สามารถปรับใหมีคาเทากับ 0 ไปจนถึง Vs ไดโดยการปรับคา D จาก 0 ไปจนถึง 1  ตามลําดับ นั่นหมายความวา กระแสไฟฟาท่ีจายใหกับอิเล็ก

โทรไลเซอรนั้นปรับไดตามคา D ซึ่งสงผลใหเราสามารถควบคุมประสิทธิภาพและอัตราการผลิตไฮโดรเจนของอิเล็กโทรไลเซอรได 

 

3.1 วงจรควบคุมการจายกระแสโดยใชหลักการ PWM 

ระบบควบคุมกระแสไฟฟาท่ีใชกับตัวอิเล็กโทรไลเซอรนั้นแสดงดังรูปท่ี 5 วงจรควบคุมนี้ใชไมโครคอนโทรลเลอรของ AVR รุน 

Attiny25 ซึ่งเปนไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิต ท่ีมีสวนสรางสัญญาณ PWM และสวนรับสัญญาณอนาลอกภายในตัวเอง การสรางสัญญาณ 

PWM ท่ีออกจากขา 8 แลวใชไอซีออฟโต OP817 เพ่ือแยกสัญญาณควบคุมและเปนตัวสงถายสัญญาณใหกับสวิตชกําลังสารกึ่งตัวนําประเภท 

Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) เพื่อควบคุมระดับแรงดันท่ีเหมาะสมใหกับเคร่ืองตัวอิเล็กโทรไลเซอร ใชรีจิสเตอรภายของใน

ไมโครคอนโทรเลอรเปนตัวกําหนด สวนการวัดปริมาณกระแสไฟฟาท่ีไหลผาน ตัวอิเล็กโทรไลเซอรจะใชไอซี เบอร A1302 ซึ่งใชหลักการฮอลเอฟ

เฟคทําหนาท่ีเปนตัววัดปริมาณกระแส (Current Sensor) แลวแปลงเปนแรงดันไฟฟาเพ่ือสงใหกับวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลหรือ 

ADC (Analog to Digital Converter) ท่ีอยูภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร โดยคาของ PWM จะมีความสัมพันธกับปริมาณกระแสท่ีตองการและ

ถูกโปรแกรมต้ังคาไว การทดสอบนั้นจะกําหนดคาของการจายกระแสไฟฟาไวท่ีคาท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตกาซไฮโดรเจน โดยโปรแกรมลงในตัว

ไมโครคอนโทรลเลอร สวนพลังงงานท่ีจายใหกับตัวอิเล็กโทรไลเซอรนั้นรับมาจากตัวโซลาเซลขนาด 18 โวลต ซึ่งคาแรงดันนั้นจะแปรเปลี่ยนตาม

ปริมาณแสงอาทิตยท่ีตกกระทบซึ่งสามารถทําใหแรงดันคงท่ีไดท่ี 5โวลต โดยใชไอซีเบอร 7805 เพ่ือสรางแรงดันคงท่ีใหกับไมโครคอนโทรลเลอร 

AVR  และสําหรับจายวงจรควบคุมสวนอื่นๆ 

 

 
 

รูปที่ 5 วงจรควบคุมกระแสไฟฟาแบบ PWM 
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4.ผลการทดลอง 

สําหรับการทดลองเลือกใชชวงเวลา 10.00 น.ถึงเวลา 15.00 น. เปนชวงท่ีมีแสงแดดจัดเก็บคาพลังงานท่ีจายกับปริมาณของกาซ

ไฮโดรเจน โดยใชกระบอกวัดปริมาตรขนาด 1 ลิตร และใชโวลตและแอมแปรมิเตอรวัดเก็บคาพลังงานไฟฟา ไดคาพลังงานท่ีใชตอการผลิตกาซ

ไฮโดรเจนดังตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1: คาพลังงานท่ีใชผลิตกาซไฮโดรเจน 

ลําดับ 
กระแส 

(แอมแปร) 

แรงคลื่น 

(โวลต) 

พลังงาน 

(วัตต) 

เวลา 

(วินาที) 

ปริมาตรกาซ

(ลิตร) 

พลังงาน 

(จูล) 

1 1.22 15.15 18.483 989 1 18,280 

2 1.25 15.18 18.975 969 1 18,387 

3 1.23 15.21 18.7083 985 1 18,428 

4 1.15 15.71 18.0665 1020 1 18,428 

5 1.18 15.68 18.5024 987 1 18,262 

 

 

5. สรุป 

การวิจัยนี้มุงเนนสรางเคร่ืองตนแบบเพ่ือหาคาประมาณการผลิตกาซไฮโดรเจนดวยวิธีอิเล็กโทรไลเซอรโดยผลิตจากวัสดุท่ีหาไดงายราคา

ถูกเหมาะท่ีจะนํามาสรางไดจริงโดยเปนแนวทางในการออกแบบตัวอิเล็กโทรไลเซอร โดยสามารถสรางปริมาตรแกสไฮโดรตอพลังงานท่ีใชดีท่ีสุด 

ซึ่งการออกแบบทําใหเกิดแรงดันตกครอมข้ัวอิเล็กโทรดท้ังสองท่ี 15 โวลต โดยภายในตัวอิเล็กโทรไลเซอรมีแผนเพลทอยู 5 แผนดังนั้นคาเฉลี่ย

แรงดันตกครอมเพลทแผนละประมาณ 3 โวลต ซึ่งสูงกวาทฤษฎีกําหนดไว ซึ่งกําหนดไวท่ี 1.8 -2 โวลต ซึ่งเปนคาท่ีดีทีสุดแตมีผลเสียคือผลิตกาซ

ไฮโดรเจนไดนอยตอเวลา การผลิตกาซไฮโดรเจนจากพลังงานแสงอาทิตยก็เปนทางเลือกหนึ่งของการเก็บพลังงานแสงอาทิตยในรูปของกาซ โดย

ประสิทธิภาพนั้นยังไดไมไดทําการทดลองเปรียบเทียบวาศูนยเสียไปเทาใด ซึ่งถาพิจารณาแลวพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานท่ีไดเปลาดังนั้นการ

ผลิตกาซไฮโดรเจนดวยวิธีนี้ก็เปนทางเลือกหนึ่งเพราะเปนวิธีท่ีทําไดงายกวาวิธีอื่นๆ  
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ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและสังคมจากการลงทุนระบบกาซชีวภาพจากฟารมสุกร กรณีศึกษา: ตําบลทามะนาว อําเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี 

อภิชาติ คงแปน1 
1 สวนพลังงานชุมชน ฝายกิจการเพ่ือสังคม บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 10900 E-mail: apichart.k@pttplc.com 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลตอบแทนดานเศรษฐกิจและสังคมในการลงทุนระบบกาซชีวภาพจากฟารมสุกรท่ีตําบลทามะนาว  อําเภอ

ชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี โดยประยุกตแนวคิด เร่ือง การประเมินผลแบบ Goal-attainment model การวิเคราะหประสิทธิภาพรายจายสาธารณะ 

และผลกระทบภายนอก เพ่ือประเมินวาการลงทุนนั้นคุมคาหรือไม โดยมีการวิเคราะหผลตอบแทน และคาใชจายท้ังทางตรง และทางออมของกลุมผูมี

สวนไดสวนเสียท่ีสําคัญ ผลจากการวิจัยสรุปไดวา โครงการนี้คุมคาตอการลงทุน โดยมีผลตอบแทนจากการลงทุนรวม 333,264 บาทในปแรก ปท่ีสอง

เปนตนไป 259,564 บาทตอป เรียงลําดับผลตอบแทนจากมากไปนอย ไดแก 1) ดานเกษตรกรรม คือ ผลผลิตตอไรท่ีสูงข้ึนจากการใชปุยชีวภาพ รายได

จากการขายปุยชวีภาพ และลดการซื้อปุยเคมี 2) ดานพลังงาน คือ ลดการซื้อกาซหุงตม และลดน้ํามันดีเซลเพ่ือผลิตไฟฟา 3) ดานแรงงาน คือ การเพ่ิม

การจางงานภายในชุมชน 4) ดานสิ่งแวดลอม คือ การลดปริมาณกาซเรือนกระจก ในขณะท่ีคาใชจายงบการลงทุนรวม 416,400 บาท ไดแก 1) งบ

กอสราง คือ บอหมักกาซ ทอสงกาซ เตากาซ และสถานีเพ่ิมแรงดันกาซ และ 2) งบดําเนินการรวม 31,200 บาทตอป ไดแก คาบํารุงรักษา และคา

บริหารจัดการ เชน คากระสอบปุย คาสาธารณูปโภค เปนตน เมื่อคิดอายุโครงการ 5 ป สรุปการวิเคราะหประสิทธิภาพรายจาย หากคิดผลตอบแทน

รวมทางตรงและทางออมโครงการนี้จะคุมคาตอการลงทุน ท่ีใหอัตราผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) เทากับ 2.48 บาท อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 

เทากับ 32.61% ระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 1 ป 10 เดือน มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 1,067,030 บาท และคาใชจายตอประสิทธิผล (C/E ratio) 

19,553 บาทตอ 1 tonCO2eq โดยผลลัพธจากงานวิจัยนี้จะเปนพ้ืนฐานในการวิเคราะหประสิทธิภาพการลงทุนดานพลังงานหมุนเวียนของภาครัฐ 

หรืองานกิจการเพ่ือสังคมตอไป 

คําสําคัญ:  Benefit-Cost analysis; Biogas; SROI; Social Return on Investment; Socio economics 

1. ที่มาและความสําคัญ 

 ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติฉบับท่ี 11 (พ.ศ.2555-2559) ไดมีการกําหนดยุทธศาสตรสําคัญ เร่ือง ความเขมแข็งของภาค

เกษตรกรรม ความมั่นคงของอาหาร และพลังงาน ท่ีใหความสําคัญกับการพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติท่ีเปนฐานการผลิตภาคเกษตรใหเขมแข็ง        

และย่ังยืน การเพ่ิมประสิทธิภาพ และศักยภาพการผลิตภาคเกษตร การสรางมูลคาเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร สรางความมั่นคงในอาชีพ รายได

เกษตรกร การสรางความมั่นคงดานอาหาร และพัฒนาพลังงานชีวภาพ การสรางความมั่นคงดานพลังงานชีวภาพ การปรับระบบการจัดการภาครัฐ 

(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติ, 2554) โดยท้ังภาครัฐและภาคเอกชนตางไดใหการสนับสนุนพลังงานหมุนเวียนอยาง

แพรหลาย 

 แตจากผลการวิจัยของ วิสาขา ภูจินดา (2552) สรุปไววาการจัดการพลังงานหมุนเวียนสําหรับชุมชนนั้นยังมีปญหา และอุปสรรคท่ีสําคัญหลาย

ประการ ไดแก การขาดผูเชี่ยวชาญดานพลังงานชุมชน การขาดนโยบายสนับสนุนจากหนวยงานระดับทองถ่ิน ปญหาดานวัตถุดิบ และอุปกรณท่ีใชในการ

ผลิตการพลังงานหมุนเวียนไมมีประสิทธิภาพ การขาดการสนับสนุนจากภาครัฐอยางตอเนื่อง การขาดความรูความเขาใจในการจัดการพลังงาน ทําใหบาง

ชุมชนไมไดผลิตพลังงานหมุนเวียนมาใชจริงจงั ไมมีความย่ังยืน และขาดความเชื่อมั่นในการใชงาน ซึ่งจะสงผลใหชุมชนไดรับผลกระทบโดยตรงหากราคา

พลังงานหลักเพ่ิมสูงข้ึน 

 สาเหตุหนึ่งท่ีทําใหการจัดการพลังงานหมุนเวียนในประเทศไทยมีปญหา คือ ไมคุมคาตอการลงทุน เมื่อเปรียบเทียบกับการใชพลังงานหลัก 

สอดคลองกับประเทศเดนมารค ซึ่งทาง Henrik Lund (2009: 173-179) ไดเสนอกรณีศึกษา เร่ือง การประเมินความเปนไปไดของสถานีกาซชีวภาพขนาด

ใหญในประเทศเดนมารคเมื่อป ค.ศ.1990-1992 ชวงแรกมีการวิเคราะหประสิทธิภาพคาใชจายโดยใชวิธีการ Cost-benefit analysis โดยประเมินตนทุน

จากงบลงทุน งบบํารุงรักษาระบบ ผลประโยชนท่ีไดจากกาซชีวภาพเมื่อเทียบกับราคาตลาด และคาใชจายท่ีลดลงไดจากการจัดการสิ่งแวดลอม ปรากฏวา

ผลของการประเมินโครงการ คือ ไมนาสนใจลงทุน และมีขอมูลท่ีไมเพียงพอท่ีจะตัดสินใจลงทุน เมื่อนําเสนอตอรัฐสภาเดนมารค และเปนการยากท่ีจะชี้แจง

ทําความเขาใจกับประชาชน อยางไรก็ก็ตาม เมื่อไดเสนอแนวทางการวิเคราะหความเปนไปไดดวยวิธี Socioeconomic feasibility ซึ่งใหความสําคัญกับ

วัตถุประสงคหลักของทางรัฐสภา ทําใหมีการกําหนดประเด็นสําคัญในการพิจารณาเพ่ิมเติม ไดแก จํานวนการจางงานท่ีเพ่ิมข้ึนจากการกอสราง และการ

บํารุงรักษาระบบกาซชีวภาพ เงินภาษีท่ีรัฐเก็บไดมากข้ึน เงินชดเชยราคาพลังงานท่ีลดลง ดุลบัญชีการคาระหวางประเทศท่ีลดลงจากการลดการนําเขา
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การกําหนดเวลาปิด-เปิดอุปกรณ์อย่างเหมาะสม

389

(High EER) ทดแทนชุดเดมิ

การปรับความเร็วรอบของอุปกรณ์ใหเ้หมาะสม

การใชม้อเตอรป์ระสทิธภิาพสูง

ลดจํานวนวัตตข์องหลอดไฟฟ้า

มาตรการการปรับปรุงตัวประกอบกําลัง (Power Factor Improvement)

ลดจํานวนหลอดไฟฟ้า
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การกําหนดเวลาปิด-เปิดอุปกรณ์อย่างเหมาะสม

(High EER) ทดแทนชุดเดมิ

การปรับความเร็วรอบของอุปกรณ์ใหเ้หมาะสม

การใชม้อเตอรป์ระสทิธภิาพสูง

ลดจํานวนวัตตข์องหลอดไฟฟ้า

มาตรการการปรับปรุงตัวประกอบกําลัง (Power Factor Improvement)

ลดจํานวนหลอดไฟฟ้า
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เคส financial NPV financial IRR Economics NPV Economics IRR subidy TAX ผชช ปชส อบรม
1 ฿240,397,996 152.12% ฿229,567,423.61 122.39%
2 ฿244,402,036 152.36% ฿182,015,006.32 120.24%
3 ฿253,555,602 153.11% ฿242,043,490.12 122.76%
4 ฿254,050,649 153.14% ฿242,368,344.08 122.52% 45 25 15 10 5
5 ฿254,050,649 153.14% ฿242,360,195.94 122.51%
6 ฿236,393,957 151.89% ฿225,782,063.23 122.40%
7 ฿249,551,563 152.89% ฿238,258,129.74 122.77%
8 ฿250,046,610 152.92% ฿238,582,983.70 122.53%
9 ฿250,046,610 152.92% ฿238,574,835.57 122.51%
10 ฿227,240,390 151.04% ฿168,962,190.54 119.80%
11 ฿231,244,430 151.30% ฿172,105,828.70 119.81%
12 ฿240,893,043 152.16% ฿178,982,314.72 119.97%
13 ฿240,893,043 152.16% ฿178,974,166.58 119.95%
14 ฿226,745,343 151.00% ฿168,851,243.98 120.08%
15 ฿230,749,383 151.27% ฿171,994,882.14 120.08%
16 ฿239,902,949 152.09% ฿178,760,421.60 120.49%
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