
 



วัตถุประสงค์

1. เพื่อเป็นเอกสารเผยแพร่งานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางด้านพลังงานทดแทนในเครือข่ายพลังงาน 

ของประเทศไทย

2. เพื่อเป็นสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนความรู้ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหม่ๆ ด้านพลังงานทดแทน

ระหว่างนักวิจัยและผู้ใช้งานในทั้งภาครัฐและเอกชน

3. เพื่อส่งเสริมสนับสนุนให้คณาจารย์ บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา และผู้สนใจท�ำผลงานทางด้านพลังงาน

ทดแทนที่เป็นประโยชน์ต่อสังคมและประเทศชาติ

4. เป็นเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการที่มีคุณภาพและมีคุณค่าทางด้านพลังงานทดแทนสู่การ 

ใช้งานจริงเพื่อความยั่งยืนทางด้านพลังงานของประเทศ

	

เจ้าของและลิขสิทธิ์ สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
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วัตถุประสงค์สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

1. ส่งเสริมความร่วมมอื ทางด้านวชิาการระหว่างภาครฐัและภาคประชาชน ในด้านพลงังานทดแทน การอนรุกัษ์พลังงาน

และสิ่งแวดล้อมเพื่อชุมชนต่างๆในประเทศไทย

2. จัดหาทุน เพื่อสนับสนุนการศึกษา วิจัย ฝึกอบรม การด�ำเนินโครงการด้านพลังงานทดแทนให้กับภาครัฐและ 

ภาคประชาชน

3. ไม่ด�ำเนินการ ส่งเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ที่มุ่งไปสู่การด�ำเนินงานทางการเมือง

4. ไม่ด�ำเนินการ ให้มีการกระท�ำการอันผิดต่อขนบธรรมเนียมและจารีตประเพณีที่ดีของสังคมไทย

หลักการและเหตุผล

ในปัจจุบนัทัว่โลกต้องเผชญิกบัปัญหาด้านพลงังานทีร่นุแรงกว่าในอดตีมาก อนัเนือ่งมาจากความต้องการใช้พลงังานและ 

ราคาพลังงานเชื้อเพลิงที่มีการปรับตัวอยู่ในระดับสูงอย่างต่อเนื่อง ผลกระทบที่ส�ำคัญจากปัญหาดังกล่าวคือความมั่นคง 

ทางด้านการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใช้พลังงานที่สูงขึ้นก็ก่อให้ เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจนเกิด 

ปรากฎการณ์เรอืนกระจก (Green House Effects) ทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศโลกอย่างรนุแรง ดงันัน้

เพือ่แก้ไขปัญหาด้านพลงังานดงักล่าว จงึได้มแีนวคดิในการส่งเสรมิและสนบัสนนุให้มกีารใช้พลงังานหมนุเวยีนกนัมากขึน้ 

โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ ซ่ึงเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีการน�ำมาใช้เป็นระยะเวลายาวนาน 

ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม (Green & Clean Energy) อีกทั้งยังสามารถน�ำมาใช้ได้อย่างไม่มีวันหมดสิ้น

จุดมุ่งหมายส�ำคัญ

คือ การท�ำงานกันทั้งส่วนภาครัฐและประชาชนในการใช้พลังงานทดแทน อนุรักษ์พลังงานและใส่ใจต่อสิ่งแวดล้อมของ

ชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ด�ำเนินการหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมต่างๆ มาใช้เป็นพลังงานทดแทนเพื่อ

ความเหมาะสมและให้เกิดความยั่งยืนของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย
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อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ศาสตราจารย์ ดร.ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์

ศาสตราจารย์ ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิรชัย โรยนรินทร์		  นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จักรี ศรีนนท์ฉัตร		  เลขานุการสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วารุณี อริยวิริยะนันท์		  กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

รองศาสตราจารย์ ดร.บุญยัง ปลั่งกลาง			   กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

พลโท ดร.กฤตภาส คงคาพิสุทธ์			   กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล		  กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

พลอากาศโทเอกราช ชาติชัย				    กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

นายวิชัย เพ็ชร์ทองค�ำ				    กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

นายวิสูตร์ ยังพลขันธ์				    กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุณย์ฤทธิ์ ประสาทแก้ว		  กรรมการสมาคมฯ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อ�ำนวย เรืองวารี		  กรรมการสมาคมฯ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จอมภพ แววศักดิ์		  อุปนายกภาคใต้

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปรีชา ศรีประภาคาร		  อุปนายกภาคตะวันออกเฉียงหนือ
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คณะกรรมการจัดทำ�วารสาร
วิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน

คณะกรรมการที่ปรึกษา
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หลักการและเหตุผล

ในปัจจบุนัท่ัวโลกต้องเผชญิกบัปัญหาด้านพลงังานท่ีรนุแรงกว่าในอดตีมาก อันเน่ืองมาจากความต้องการใช้พลงังานและ 

ราคาพลังงานเชื้อเพลิงที่มีการปรับตัวอยู่ในระดับสูงอย่างต่อเนื่อง ผลกระทบที่ส�าคัญจากปัญหาดังกล่าวคือความมั่นคง 

ทางด้านการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใช้พลังงานที่สูงขึ้นก็ก่อให้ เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจนเกิด 

ปรากฎการณ์เรอืนกระจก (Green House Effects) ทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศโลกอย่างรุนแรง ดงันัน้

เพ่ือแก้ไขปัญหาด้านพลังงานดังกล่าว จึงได้มแีนวคิดในการส่งเสรมิและสนบัสนนุให้มกีารใช้พลงังานหมนุเวยีนกนัมากขึน้ 

โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีการน�ามาใช้เป็นระยะเวลายาวนาน 

ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม (Green & Clean Energy) อีกทั้งยังสามารถน�ามาใช้ได้อย่างไม่มีวันหมดสิ้น

จุดมุ่งหมายส�าคัญ

คือ การท�างานกันทั้งส่วนภาครัฐและประชาชนในการใช้พลังงานทดแทน อนุรักษ์พลังงานและใส่ใจต่อสิ่งแวดล้อมของ

ชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ด�าเนินการหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมต่างๆ มาใช้เป็นพลังงานทดแทนเพื่อ

ความเหมาะสมและให้เกิดความยั่งยืนของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย



หัวหน้ากองบรรณาธิการ				    นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

รองบรรณาธิการ 					     อุปนายกสมาคมพลังงานทดแทนแห่งประเทศไทย

ผู้ช่วยกองบรรณาธิการ				    กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

นายจิติวัฒน์ ยวงเกตุ

นางสาวปิยธิดา โปยขุนทด

นางสาวจรุญรัตน์ สีนาค

นางสาวธนาวดี เนตรกรรม

ศาสตราจารย์ ดร.ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ศาสตราจารย์ ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช			   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล		  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์ ดร.บุญยัง ปลั่งกลาง			   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

รองศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์ชนม์ ภูมิกิตติพิชญ์		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิรชัย โรยนรินทร์		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จักรี ศรีนนท์ฉัตร		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วารุณี อริยวิริยะนันท์		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภวิทย์ ลวณะสกล 		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุณย์ฤทธิ์ ประสาทแก้ว		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อ�ำนวย เรืองวารี		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภานุ ประทุมนพรัตน์		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปราชญ์ อัศวนรากุล		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุณย์ฤทธิ์ ประสาทแก้ว		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญเรือง มะรังศรี		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาเทคโนโลยีสุรนารี

พลโท ดร.กฤตภาส คงคาพิสุทธ์			   ผู้เชี่ยวชาญพลังงานทดแทน กระทรวงกลาโหม

ดร.ภาสวรรธน์ วัชรด�ำรงค์ศักดิ์			   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปรีชา ศรีประภาคาร		  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

ดร.อ�ำพล อาภาธนากร				    ส�ำนักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (องค์การมหาชน)

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิพนธ์ เกตุจ้อย			  วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมชาย มณีวรรณ 		  ฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร	

ดร.พิสิษฏ์ มณีโชติ					     วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร

รองศาสตราจารย์ ดร.จอมภพ แววศักดิ์			  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

รองศาสตราจารย์ ดร.กนกพร สังขรักษ์			   คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จตุพร แก้วอ่อน			  วิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เริงวุฒิ ชูเมือง			   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ มารีณา มะหนิ			   คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สุรเชษฐ์ เพชรห้วยลึก		  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธวัฒน์ชัย เทพนวล		  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ	

กองบรรณาธิการ

เลขานุการ

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ

ผู้ช่วยเลขานุการ



ดร.นันทพันธ์ นภัทรานันท์				    วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 

ดร.พลกฤษณ์ คล้ายวิตภัทร				    วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 

ดร.รวมพร นิคม					     วิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

ดร.โชคชัย เหมือนมาศ				    วิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

รองศาสตราจารย์ ดร.สมรักษ์ เกิดสุวรรณ		  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ	

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติ นิลผึ้ง			   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ	

ดร.ธวัชชัย วงศ์ช่าง					    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จารุวัฒน์ เจริญจิต		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ บัญญัติ นิยมวาส			   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติ ศุภลักษณ์ปัญญา		  คณะอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

ดร.อาริษา โสภาจารย์				    วิทยาลัยรัตภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 	

ดร.สายใจ แก้วอ่อน					    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริชัย เทพา			   คณะพลังงานวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พัฒนะ รักความสุข		  คณะพลังงานวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิระ สายศร			   วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ สจล.ชุมพร 	

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธเนศ ไชยชนะ			   วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชูรัตน์ ธารารักษ์			  วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐวุฒิ ดุษฎี			   วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้

รองศาสตราจารย์ ดร.ไพศาล นาผล			   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ	

ดร.สมมาส แก้วล้วน				    คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ 	

รองศาสตราจารย์ ดร.ยุทธนา ฏิระวณิชย์กุล		  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์	

ดร.เกียรติศักดิ์ เส็งช่วย				    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

ดร.วาริช วีระพันธ์					     เทคโนโลยีการจัดการอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

รองศาสตราจารย์ ดร.วรเชษฐ์ ภิรมย์ภักดี		  วิศวกรรมเครื่องกลคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อุษาวดี ตันติวรานุรักษ์		  ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 		

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปรีชา ศรีประภาคาร		  ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

รองศาสตราจารย์ ดร.วรนุช แจ้งสว่าง			   คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ดร.วรจิตต์ เศรษฐพรรค์				    พลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชน มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ดร. สุรชัย ณรัฐจันทร์ศรี 				    วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย

						      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ดร.ชยานนท์ สวัสดีนฤนาท				    วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย

						      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ดร.หทัยทิพย์ สินธุยา				    วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย

						      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ดร.ณัฐิยา ตันตรานนท์				    วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย

						      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีรพันธ์ ด้วงทองสุข		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย์	

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อชิตพล ศศิธรานุวัฒน์		  มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ

……………………………………………………………..



บทบรรณาธิการ
	

	 วารสารวชิาการพลงังานทดแทนสู่ชุมชน ฉบบัที ่2 นี ้เป็นงานทางวชิาการโดยความร่วมมอืของเครอืข่ายสมาชกิสมาคมพลงังาน

ทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย (TRECA) วารสารฉบับนี้เป็นเนื้อหาของบทความทางวิชาการที่มุ่งสร้างผลงานที่เด่นทางด้านการวิจัย 

และมุ่งสู่การใช้งานจริง ซึ่งได้รวบรวมความรู้ทางวิชาการที่สามารถถ่ายทอดให้แก่สังคม ทางด้านพลังงานทดแทน ในสาขาต่างๆ เพื่อ
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แบบพลังงานทดแทนต่างๆ ครอบคุมกระบวนในการวิจัยและการศึกษาสู่ภาคการใช้งาน ผู้อ่านจะได้รับความรู้ที่หลากหลายจากการอ่าน
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ออกไปได้อย่างกว้างขวาง  อีกทั้งให้วารสารฉบับนี้เป็นแหล่งความรู้ในทุกระดับภาคส่วนของทุกคนในสังคมไทย โดยไม่ยึดติดตนเองและ

อยู่กับความรู้ความคิดเพียงบางมุมบางด้านเท่านั้น ทั้งนี้เพื่อให้ผู้เขียนและผู้อ่านมีความเป็นตัวตนทางวิชาการที่พร้อมจะพัฒนาตนเองอยู่
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บทคัดย่อ  
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอผลการวิจัยครั้งนี้เน้นไปที่การพัฒนาชุดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์
ก ร ะ แ ส ต ร ง โด ย ใ ช้ พ ลั ง ง า น แ ส งอ า ทิ ต ย์  โด ย ใน ก า ร น า เซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ม า ใ ช้ เป็ น แ ห ล่ ง จ่ า ย ไฟ ฟ้ า ให้ 
แก่ชุดฝึกปฏิบัติระบบท าความเย็นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์  ที่ใช้ระบบแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 48 V 500 Watt. โดยก าลัง
พลังงานท่ีใช้ในชุดฝึกเฉลี่ยแล้วอยู่ที่ 663.98 W. โดยการตรวจวัดหาค่าการท างานของระบบเครื่องปรับอากาศที่อุณหภูมิ 25 องศา 
ตามมาตรฐานการประหยัดพลังงาน ค่าเฉลี่ยในการวิจัยครั้งนี้วัดจากการท างานของชุดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์กระแสตรง
โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ภายใน 1 ช่ัวโมง ท าการวัดในช่วงเวลาทุกๆ 5 นาทีของการท างาน โดยท าการเก็บบันทึกค่า แรงดันแผง
เซลล์ (VPV), กระแสแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (IPV) , แรงดันอัดประจุ (Vcharger) , กระแสอัดประจุ (Icharger) , แรงดันแบตเตอรี่ (Vbatt), 
กระแสแบตเตอรี่ (Ibatt), แรงดันคอมเพรสเซอร์ (Vcom), กระแสคอมเพรสเซอร์ (Icom) ในขณะที่ท างานและวัดอุณหภูมิ ความช้ืนด้าน 
ลมจ่าย-ลมกลับ และค านวณหาค่า แรงดัน, กระแส ที่ใช้ในระบบโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์, ค่าประสิทธิภาพ (Btu/h)/watt ซึ่งผล
การทดลองพบว่า ขณะ ท างานการท างานของชุดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์กระแสตรงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์  มีผล
ค่าเฉลี่ยทางด้าน Vpv= 55.15 V, Ipv= 7.8 A, Vchager= 55.525 V, Ichager= 7.975 A, Vbatt= 45 V, Ibatt= 13.275 A, 
Vcom= 49.15 V, Icom= 13.575 A, P= 663.98. ด้านผลของ อุณหภูมิลมจ่าย เฉลี่ยอยู่ที่ 19.7 °C อุณหภูมิลมกลับ เฉลี่ยอยู่ที่ 
28.85 °C ความช้ืนด้านลมจ่ายเฉลี่ยที่ 75.325% ด้านลมกลับเฉลี่ยที่ 73.425% ส่วนด้านของ ค่าประสิทธิภาพ (Btu/h)/Watt มี
ค่าเฉลี่ยที ่154044 หรือ 30819.62 kW และค่า EER ค่าดีที่สุด 23.59 (Btu/h)/Watt และค่าที่ต่ าที่สุดอยู่ที่ 11.81 (Btu/h)/Watt 
ซึ่งผลของค่า EER ท่ีได้จากการทดลองชุดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์กระแสตรงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ มีด้านคุณภาพ
และประสิทธิภาพในการใช้พลังงานอยู่ในระดับที่ดีมากซึ่งเทียบวัดจากค่า  EER ของเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000 Btu. ที่ใช้
คอมเพรสเซอร์กระแสสลับ จะมีค่า EER ประมาณ 12 (Btu/h)/Watt ซึ่งเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งน้ี. 
 
ค ำหลัก: คอมเพรสเซอร์กระแสตรง, พลังงานแสงอาทิตย์. 
 
Abstract 
 This paper proposes a solar DC air conditioner 12,000 Btu/h with battery backup. The DC 
compressor is rotary type which has voltage 48 V and power 500 W. The parameter of solar energy, input 
electrical and output air flow, humidity and temperature are collected every 5 minute follow as solar array 
voltage (Vpv), solar array current (Ipv), Charging voltage (Vcharger), Charging Current (Icharger), battery voltage 
(Vbatt), battery current (Ibatt), compressor voltage (Vcom) and compressor current (Icom). The air conditioning 
system is operating at temperature 25 Celsius and the average power consumption is 663.98 W. The 
temperature and humidity of return air flow are 28.85 C and 73.42% respectively. The temperature and 
humidity of supply air flow are 19.7 C and 75.32%. The average energy efficiency ratio of solar DC air 
condition (Btu/h)/Watt are 18.73 which very high compare with the conventional AC air condition about 12.00 
(Btu/h)/Watt. 
 
Keywords: DC compressor air conditioner, photovoltaic system 
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1. บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยส าคัญต่อการด ารง
ชีวิตประจ าวัน จึงท าให้มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเพิ่มมาก
ขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งประเทศไทยได้ เจอวิกฤตการณ์ด้าน
พลังงานไฟฟ้าในปี 2559 เป็นวิกฤตการณ์ที่มีการใช้ปริมาณ
ไฟฟ้าสูงที่สุดเป็นครั้งที่  7 เกิดขึ้นเมื่อปี  2559 ในวันที่  11 
พฤษภาคม 2559 เวลา 14.12 น. ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 
(Peak) อยู่ที่ 29,600.8 เมกะวัตต์ ท าลายตัวเลขการใช้ไฟฟ้า
สูงสุดในปีนี้เป็นครั้งที่ 7 เมื่อเทียบกับปี 2558 ที่อุณหภูมิ 36.4 
องศาเซลเซียส ซึ่งสูงขึ้นจาก ครั้งที่ 6 เมื่อวันที่ 28 เมษายน 
2559 ที่ 29,403.7 เมกะวัตต์ เป็นผลท าให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิต
ต้องสร้างโรงผลิตไฟฟ้าเพิ่มขึ้น และมองเห็นความส าคัญของ
พลังงานทดแทนมากข้ึนท่ีน ามาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าและหนึ่ง
ในพลังงานทดแทนก็คือ การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ่งจากการส ารวจศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์
พบว่าพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด
ระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคม มีค่าความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์อยู่ในช่วง 20 ถึง 24 เมกะจูล/ตารางเมตร บริเวณที่
ไ ด้ รั บ รั ง สี ด ว ง อ า ทิ ต ย์ สู ง สุ ด เฉ ลี่ ย ทั้ ง ปี อ ยู่ ที่ ภ า ค
ตะวันออกเฉีย งเหนื อ  ครอบคลุมบางส่ วนของจั งหวัด
นครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์  ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร 
อ านาจเจริญ อุบลราชธานี ชัยภูมิ ขอนแก่น และอุดรธานี และ
บางส่วนของภาคกลางที่จังหวัดสุพรรณบุรี  ชัยนาท อยุธยา 
และลพบุรี โดยได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปี 19 ถึง 20 เมกะ
จูล/ตารางเมตร คิดเป็น ร้อยละ 14.3 ของพื้นที่ทั้งหมดของ
ประเทศจึงท าให้การใช้เครื่องปรับอากาศเป็นจ านวนมากและมี
แนวโน้มที่จะมากขึ้น ซึ่งเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานเป็น
สัดส่วนมาก และกินพลังงานไฟฟ้ามาก และในช่วงเวลาบ่ายที่มี
อุณหภูมิสูง อากาศร้อนช้ืนท าให้เกิดสภาวะความต้องการไฟฟ้า
สูงสุด  จากสภาวะดังกล่าวพบว่าในช่วงเวลากลางเมื่ออุณหภูมิ
สูง ก็จะมีความเข้มแสงอาทิตย์ในช่วงเวลาดังกล่าวสูงด้วย
เช่นกัน และเมื่อได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของโหลดภาระ
เครื่องปรับอากาศและความเข้มแสงอาทิตย์  [1-2] พบว่ามี
ความสัมพันธ์ท่ีสอดคล้อง หากสามารถน าพลังงานแสงอาทิตย์
มาปรับเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าและช่วยจ่ายโหลดในเวลาที่มี
อุณหภูมิสูงได้  ซึ่งอุปกรณ์หลักที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากท่ีสุดของ
เครื่องปรับอากาศก็คือ คอมเพรสเซอร์ เป็นหลักและพัดลม
หมุนเวียนอากาศด้านคอยล์ร้อนและคอยล์ เย็นมีสัดส่วน
เล็ กน้ อ ย  โด ยปั จจุ บั น ค อม เพ รส เซอร์ ที่ ใ ช้ กั น ม าก ใน
เครื่องปรับอากาศก็คือคอมเพรสเซอร์กระแสสลับชนิดที่ไม่
สามารถปรับความเร็วรอบได้ ซึ่งส่วนใหญ่ใช้สารท าความเย็น 

R-22 และชนิดคอมเพรสเซอร์ที่น ามาใช้ชนิดโรตารีและ Scroll 
ใช้การควบคุมด้วยเทอร์โมสตัส ที่ปรับตั้งค่าอุณหภูมิไว้ และ
ท างานแบบตัดต่อ (On-off Control) ซึ่งท าให้มีประสิทธิภาพ
ต่ า และอากาศภายในห้องมีอุณหภูมิไม่สม่ าเสมอ  จึงได้มีการ
พัฒนาคอมเพรสเซอร์มอเตอร์เหนี่ยวน าที่และใช้อินเวอร์เตอร์
ปรับค่าความเร็วรอบ เพื่อควบคุมการไหลสารท าความเย็นที่
เรียกว่า  VRF (Variable Refrigerant Flow) ท าให้ ควบคุม
อุณหภูมิได้อย่างต่อเนื่อง แต่ระบบนี้มีราคาสูง และการควบคุม
ค่อนข้างซับซ้อน และหากจะใช้ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ จะไม่สามารถใช้โดยตรงได้ ต้องมีชุดแปลงไฟฟ้า
เป็ น ก ร ะ แ ส ส ลั บ อี ก ที  อี ก แ น วท างห นึ่ ง  คื อ  ก า ร ใ ช้
คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่าน ซึ่งมีข้อดี
ที่มีประสิทธิภาพสูง ให้แรงบิดสูงในความเร็วรอบที่สูงเช่นกัน 
และสามารถปรับความเร็วรอบของอุปกรณ์ได้ ใช้ร่วมกับสารท า
ความเย็น R-22 ได้โดยไม่ต้องดัดแปลงระบบท่อน้ ายา[3] ซึ่ง
ต่างหากจาก R-410A ที่มีค่าความดันน้ ายาสูงกว่า  [4] ไม่
สามารถน ามาทดแทนได้ นอกจากน้ีชุดคอมเพรสเซอร์ แนวโน้ม
ราคาลดลง ติดตั้งง่าย และได้รับความนิยมสูงขึ้น และได้มี
โครงการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์  [5-6] 
 พบว่า มีความเป็น ไปได้ที่ จะน าระบบมอเตอร์
กระแสตรงไร้แปรงถ่านที่ขับเคลื่อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มา
ใช้ [7-10] ดังนั้นในโครงการนี้จึงมีแนวคิดที่ท ามาตรการ
ประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศโดยจะน าคอมเพรสเซอร์
กระแสตรงไร้แปรงถ่าน  ชนิดสารท าความเย็น  R-22 มา
ดัดแปลงและเปลี่ยนแทนคอมเพรสเซอร์กระแสสลับชนิดสาร
ท าความเย็น R-22 และท าการทดสอบประสิทธิภาพ เพื่อ
วิเคราะห์สมรรถนะระบบและอัตราการใช้พลังงานแต่ละช่วง
ความเร็วรอบของเครื่องปรับอากาศ ซึ่งมอเตอร์กระแสตรงแบบ
ไร้แปรงถ่านจะสามารถใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจากระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้โดยตรง  ในบริเวณที่ไม่มี
ไฟฟ้าเข้าถึงหรือเสถียรภาพไฟฟ้าไม่ดี สามารถใช้แบตเตอรี่เป็น
แหล่งพลังงานเสริมให้ระบบสามารถท างานได้   
 ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยได้จึงได้มีแนวคิดในการออกแบบและ
พัฒนาชุดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์กระแสตรงโดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ การออกแบบจะมี 2 ส่วน คือ ส่วนที่หนึ่ง 
คื อ  ก ารอ อก แ บ บ แ ล ะ พั ฒ น า ชุ ด ระ บ บ ป รั บ อ าก าศ
คอมเพรสเซอร์กระแสตรงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์   ซึ่งใน
ส่วนที่สองคือการออกแบบและสร้างใบงานจะน าเสนอในคร้ัง
ถัดไป เพื่อให้นักเรียนนักศึกษามีความรอบรู้ และเกิดการเรียนรู้ 
จากชุดฝึก อีกทั้งยังให้ส าคัญต่อผู้ปฏิบัติติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ มีความรู้ ความเข้าใจในระบบ และให้การ
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ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อยู่ในกรอบตาม
มาตรฐานฝีมือแรงงานและมาตรฐานสากล เพื่อให้ผู้ติดตั้งระบบ
ได้ออกไปประกอบอาชีพอย่างสุจริต มีคุณภาพ สามารถติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างถูกต้อง เรียบร้อย 
และปลอดภัย 
 
2. วิธีการวิจัย 
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รูปที่ 1 ผังแสดงการด าเนินงานวิจยั 

 
 2.1 วัตถุประสงค ์
 2.1.1  พัฒนาชุดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์แบบ
อัดไอ ชนิดสารท าความเย็น R-22 ที่ใช้มอเตอร์กระแสตรง
วิเคราะหป์ระสิทธิภาพการใช้พลังงานของชุดระบบปรับอากาศ
คอมเพรสเซอร์กระแสตรงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย ์
 2.1.2 เพื่อน าผลที่วัดและค านวณได้ไปใช้เป็นมาตรการ
อนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศด้วยคอมเพรสเซอร์
กระแสตรงร่วมกบัพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์
 2.2 แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 หลักการของเครื่องปรับอากาศเริ่มจากการน าสารท า
ความเย็น ในที่นี้ใช้ R-22 มาท าการอัดด้วยเครื่องอัดสารท า
ความเย็น(Compressor)สารท าความเย็นจะถูกอัดออกมาใน
รูปแบบแก๊สแรงดันสูงมีอุณหภูมิสูง ไหลตามท่อไปเข้าสู่ เครื่อง
ควบแน่น (Condenser) แก๊สแรงดันสูงมีอุณหภูมิสูง เมื่อไหล
เข้ามาสู่เครื่องควบแน่นที่ขดไปขดมาและถูกระบายความร้อน

ออกระหว่างที่ไหลในเครื่องควบแน่น สารท าความเย็นที่ออก
จากเครื่องควบแน่น เมื่อถูกดึงความร้อนออกส่วนหนึ่ง ก็จะ
เปลี่ยนสถานะเป็น ของเหลว แต่ยังคงมีแรงดันสูงมีอุณหภูมิสูง 
จากนั้นของเหลวแรงดันสูงอุณหภูมิสูง ก็จะวิ่งตามท่อทางอัด 
ไปเข้าสู่อุปกรณ์ควบคุมน้ ายา (Refrigerant Control) เมื่อสาร
ท าความเย็นที่เป็นของเหลวแรงดันสูงอุณหภูมิสูง  ผ่านเข้า
อุปกรณ์ควบคุมน้ ายา จะถูกลดแรงดันลง แล้วไหลเข้าไปยัง
คอยล์ เย็น  (Evaporator) ในจังหวะที่ของเหลวแรงดันสูง
อุณหภูมิสูง ถูกลดแรงดันลงอย่างรวดเร็ว ก็จะเกิดการระเหย
กลายเป็นไอ การระเหยที่เกิดขึ้นในคอยล์เย็น จะดึงเอาความ
ร้อนรอบๆบริเวณนั้น มาช่วยให้การระเหยท าได้อย่างสมบูรณ์ 
เมื่อความร้อนในบริเวณนั้น ถูกดึงมาช่วยในการระเหยของสาร
ท าความเย็น ท าให้อุณหภูมิในห้องเย็นลง สารท าความเย็นที่
ออกจากคอยล์เย็น จะอยู่ในรูปแบบของแก็สแรงดันต่ าอุณหภูมิ
ต่ า ไหลกลับสู่ท่อทางดูดไปเข้าคอมเพรสเซอร์  ซึ่งหมุนเวียน
เป็นวัฏจักรเช่นนี้ตลอดไป ดังรูปที ่2 
 

 
รูปที ่2 วัฏจักรการท าความเย็นแบบอัดไอ 

 

 
รูปที่ 3 ไดอะแกรมความดันและเอนทัลปี R-22 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบตัมิอเตอร ์
คุณสมบัติ BLDC Brushed AC 

Induction 
การ
บ ารุงรักษา 

ไม่ม ี ทุก
ช่วงเวลา 

ไม่ม ี

อายุการใช้
งาน 

ยาว สั้น ยาว 

ประสิทธิภาพ สูง ปานกลาง ปานกลาง 
ก าลังต่อ
น้ าหนัก 

สูง ต่ า ปานกลาง 

ความเฉื่อย ต่ า สูง สูง 
เสียง เงียบ ดัง เงียบ 
ราคา สูงแต่มี

แนวโน้มลดลง 
ปานกลาง ต่ า 

การควบคุม ซับซ้อน ง่าย ง่าย/
ซับซ้อน 

 
 มอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบไม่มีแปรงถ่าน   มอเตอร์
กระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านมีความเหมาะสมส าหรับงาน
เครื่องปรับอากาศกระแสตรงที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจาก
มี ส าม ารถป รับ ความ เร็ วรอบ ของมอ เตอร์ ได้   แ ละมี
ประสิทธิภาพสูงและสามารถใช้พลังงานไฟฟ้ากระตรงจาก
แบตเตอรี่หรือ เซลล์แสงอาทิตย์ ได้  คุณ สมบัติ มอ เตอร์
กระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านเมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอร์ชนิด
อื่น เช่นประสิทธิภาพสูงกว่ามอเตอร์เหนี่ยวน ามากกว่า 5-10% 
และคุณสมบัติด้านอื่น แสดงดังตารางที่ 1 
 

 
รูปที ่4 โครงสร้างคอมเพรสเซอร์ Rotary BLDC  

 

รูปที่ 5 คอมเพรสเซอร์ Rotary BLDC เชิงพาณิชย ์
 
 ส าหรับโครงสร้างของมอเตอร์แสดงดังรูปที่  4และ5
คอมเพรสเซอร์แบบโรตารี่ที่นิยมน ามาใช้กับมอเตอร์กระแสตรง
แบบไร้แปรงถ่านท่ีมีในเชิงพาณิชย ์ 

 
รูปที่ 6 หลักการท างานชุดขับคอมเพรสเซอร์ BLDC  

 
รูปที่ 7 โครงสร้างและชุดขับคอมเพรสเซอร์ BLDC 

 
 ในส่วนของการควบคุมมอเตอร์กระแสตรงแบบไร้
แปรงถ่าน จะใช้เทคนิคการควบคุมสัญญาณพัลส ์โดยโครงสร้าง
วงจรก าลังแบบอินเวอร์เตอร์สามเฟสที่มีการตรวจวัดความเร็ว
รอบและต าแหน่งของโรเตอร์และน ามาปอ้นให้กับระบบควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อประมวลสัญญาณและสวิตซ์สั่งการให้
โรเตอร์หมุนปรับความเร็วรอบ ดังแสดงในรูปที่ 6 และรูปที่ 7 

 
รูปที่ 8 ไดอะแกรมระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์กระแสตรง

โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย ์
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 ส าหรับคอมเพรส เซอร์แบบโรตารี่ที่ ใช้มอ เตอร์
ก ร ะ แ ส ต ร ง ไร้ แ ป ร ง ถ่ า น ขั บ เค ลื่ อ น  ที่ น า ม า ใ ช้ ใน
เครื่องปรับอากาศส าหรับโครงการวิจัยนี้  และสามารถน า
แบตเตอรี่หรือแหล่งจ่ายจากพลังงานแสงอาทิตย์ป้อนให้กับชุด
ปรับอากาศกระแสตรง ดังแสดงในรูปที่ 8 
 
2.3 การตรวจวัดเพ่ือหาประสิทธิภาพและอัตราการใช้
พลังงาน 
 สามารถตรวจวัดความต้องการไฟฟ้าขอคอมเพรสเซอร์ 
พัดลมที่แฟนคอยล์และคอนเดนเซอร์ได้จากเครื่องมือวัดทาง
ไฟฟ้าโดยตรงในขณะที่เครื่องปรับอากาศก าลังท างานดังนั้น ใน
การวิเคราะห์สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศแบบหน่วยเดียว 
รายการเครื่องมือวัดที่จ าเป็นได้แก่  Power Meter หรือ kW 
Meter, Thermometer (เ ค รื่ อ ง มื อ วั ด อุ ณ ห ภู มิ ) , 
Anemometer (เครื่องมือวัดความเร็วอากาศ), Hygrometer 
(เครื่องมือวัดความช้ืนสัมพัทธ์ ) และPsychometric Chart 
(แผนภูมิอากาศ) โดยมีแนวทางการเก็บข้อมูล มีดังนี ้
 2.3.1 บันทึกค่าความเร็วลมผ่านหน้าตัดของช่องลม
กลับ โดยควรวัดหลาย ๆ จุดให้ทั่วทั้งหน้าตัดแล้วหาเป็น
ค่าเฉลี่ย 

2.3.2 วัดขนาดพื้นที่หน้าตัดของช่องลมกลับ แล้วน าไป
คูณกับค่าความเร็วลมเฉลี่ยเพื่อหาปริมาณลมหมุนเวียนผ่าน
คอยล์เย็นได้ 

2.3.3 บันทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของลม
จ่าย (Supply Air) เพื่อน าไปหาค่าเอนทัลปีของลมจ่าย (h1) 
จากแผนภูมิ Psychometric 

2.3.4 บันทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของลม
กลับ (Return Air) เพื่อน าไปหาค่าเอนทัลปีของลมกลับ (h2) 
จากแผนภูมิ Psychometric 

2.3.5 บันทึกค่าการใช้ก าลังไฟฟ้าของพัดลมเป็น kW 
ด้วย Power Meter 

2.3.6 บันทึกค่ากระแสและแรงดันของขณะชาร์จโซล่า
เซลล์ 

2.3.7 บันทึกค่ากระแสและแรงดันที่คอมเพรสเซอร์ใช้
งาน 

การวัดก าลังไฟฟ้ากระแสตรง ก าลัง เป็นตัวแสดง
ปริมาณของงานที่ท าในช่วงเวลาที่ก าหนด มันคือ อัตราในการ
ท างาน ก าลังไฟฟ้าสามารถวัดได้ในรูปของแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้า น าค่าที่ได้ทั้งสอง มาค านวณหาก าลัง ไฟฟ้า โดย
ใช้สูตรค านวณ ดังสมาการที่ 1 

P = VI     (1) 
การค านวณค่าก าลังไฟฟ้าในวงจรกระแสสลับ 

 ค่าก าลังไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ จะต้องเป็นค่า
ก าลังไฟฟ้าจริง (True Power) หรือ PT สามารถเขียนเป็นสูตร
ได้ดังสมาการที่ 2 

P = VI Cos θ    (2) 
เมื่อ P คือ ก าลังไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวัตต์ (W) 
V คือ แรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโวลต์    (V) 
I คือ กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A) 
Cos θ คือค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ของวงจร 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ

สามารถ หาได้จากการค านวณหาค่าอัตราการจ่ายลมเย็น ซึ่ง
สามารถ ค านวณปริมาณลมเย็นตามสมการที่ 3 และสามารถ
น าอัตรา การจ่ายลมเย็นดังกล่าวไปค านวณหาภาระการท า
ความเย็น ได้ตามสมการที่ 4 เมื่อสามารถค านวณภาระการท า
ความเย็นได้แล้ว ผนวกกับการวัดความต้องการการใช้พลังงาน
จะสามารถค านวณประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศได้ ตาม
สมการที่ 5 

CFM  =  Air Flow Rate (ft3/min)  (3) 
= Supply Air Speed (ft/min) *Grill Area (ft2)  
Q = 4.5*CFM*(h2 -h1)   (4) 
เมื่อ Q = การค านวณภาระการท าความเย็น (Btu/hr) 
 CFM = อัตราการจ่ายลมของระบบปรับอากาศ  
 h2 และ h1 = enthalpy ของลมจ่ายและลมกลับ 

ซึ่งอ่านค่า ได้จาก Psychometric Chart (รูปที ่8) 
h2 = สภาวะอุณหภูมิและความช้ืนด้านลมกลับ (Btu/lb) 
h1 = สภาวะอุณหภูมิและความช้ืนด้านลมจ่าย (Btu/lb) 
EER = (Cooling load (Btu/h))/(Electrical Power (W))  (5) 

EER = 3.412 X COP 
COP = EER/3.412    (6) 
kW/TR  = 12/EER     (7) 
Qi = 5.707×10-3× Va × (hi –he)  (8) 

 

 
รูปที ่9 Psychometric Chart 
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Psychometric Chart นั้น คือ กราฟที่แสดงค่าของ
อุณหภูมิในสภาวะปกติ เพื่อท าการค านวณค่าเกี่ยวกับ อุณหภูมิ 
เช่นระบบการควบคุมอุณหภูมิ หรือการ ควบคุมความช้ืน เป็น
ต้น ซึ่งการที่เราจะอ่านค่าได้ จ าเป็นต้องทราบ ค่าที่แสดงใน
กราฟ 

Dry Bulb Temperature คือ อุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส เส้นแนวตั้ง จากในกราฟแสดง
ตั้งแต่ -10 จนไปถึง 55 องศาเซลเซียส 

Wet Bulb Temperature คือ อุณหภูมิกระเปาะเปียก 
มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส แสดงที่เส้นโค้งนอกสุด ที่ความช้ืน
สัมพัทธ์ที่ 100% เนื่อง จากอุณหภูมิกระเปาะเปียก คือสภาวะ 
ที่แสดง อุณหภูมิที่มีค่าความชื้นมากที่สุดคือ 100% 

Relative Humidity คือ ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ แสดง
เป็น % ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างอุณหภูมิกระเปาะเปียกและ
กระเปาะแห้ง แสดงที่เส้นโค้งในแนวนอน ตั้งแต่ 0 – 100% 

Moisture content หรือค่า W นั่นเอง คืออัตราส่วน
ความช้ืน มีหน่วยเป็น kg/kg คือเส้นในแนวนอน แสดง ตั้งแต่ 
0.001 – 0.033 kg/kg 

Enthalpy หรือค่า H ถ้าจะเรียกง่ายๆก็คือ ปริมาณของ
พลังงานความร้อนในระบบ มีหน่วยเป็น kJ/kg คือเส้นเอียงๆที่
แสดงค่า ตั้งแต่ -10 ถึง 145  

การหาค่านั้น ถ้ามีค่าเพียง 2 ค่านั้นเราก็จะสามารถหา
ค่าได้จากการ น าค่าจากเส้นที่ได้ 2 เส้นตัดกัน ก็จะหาค่าได้ทุก
ค่า แต่ในความเป็นจริง ส่วนใหญ่จะสามารถเก็บข้อมูลได้ 2 ค่า
คืออุณหภูมิกระเปาะแห้ง และกระเปาะเปียก ดังรูปแผนภูมิ
ไซโครเมตริกรูปท่ี 9  

ในการค านวณหาขนาด Btu ที่ใช้ในห้องที่มีพื้นที่ห้อง 
ขนาด กว้าง 4 เมตร ยาว 4 เมตร โดยใช้ สมการ  

กว้าง × ยาว เพราะฉะนั้น 4×4 = 16 ตร.ม. น าค่าที่
ค านวณได้มาเทียบหาขนาด Btu ของเครื่องปรับอากาศ  
ในตาราง 

ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบการเลือกขนาด Btu กับ
พื้นที่ห้อง 

Btu ห้องปกติ  (ตร.ม.) ห้องที่โดนแดด 
(ตร.ม.) 

9,000 12-15 11-14 
12,000 16-20 14-18 
18,000 24-30 21-27 
21,000 28-35 25-32 
24,000 32-40 28-36 
25,000 35-44 30-39 
30,000 40-50 35-45 
35,000 48-60 42-54 

48,000 64-80 56-72 
80,000 80-100 70-90 
 
วิธีการค านวณ ระบบโซล่าเซลล์ 
ขนาดของแผง  =  ค่าการใช้พลังงานรวมทั้งหมด / 5 

ช่ัวโมง (ปริมาณแสงอาทิตย์ที่น่าจะได้ใน 1 วัน)  (9) 
       = {(900 W X 1 เครื่อง) X 1 ช่ัวโมง} / 5 ช่ัวโมง  
        = 180 W 
ดังนั้น ขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ คือ ขนาด 

30V 180 W จึงเลือกใช้แผงขนาด  29.9 V 250W จ านวน 2 
แผง แบตเตอรี่ (Battery) ท าหน้าที่เก็บส ารองไฟฟ้า ในเวลาที่
แผงโซล่าไม่สามารถรับแสงได้  (เวลากลางคืน) แบตเตอรี่ที่
เหมาะสมกับการใช้งานในระบบเซลล์แสงอาทิตย์  ควรใช้
แบตเตอรี่ชนิด Deep Cycle แต่จะมีราคาสูง ซึ่งเราสามารถ
เลือกใช้กับแบตเตอรี่ชนิดอื่นแทนได้ เช่น แบตเตอรี่รถยนต์ 
หรือ แบตเตอรี่แห้ง (Sealed Lead Acid Battery) ได้ ซึ่งจะมี
ราคาถูกกว่า 

สูตรค านวณ ขนาดกระแส/ช่ัวโมง ของแบตเตอรี่
สามารถค านวณได้จาก                

Ah = ค่าพลังงานรวม / [แรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่ X 0.6 
(% การใช้ งานกระแสไฟฟ้ าที่ อยู่ ในแบต เตอรี่ ) X 0.85 
(ประสิทธิภาพของ Inverter)] 
= {(900W X 1 เครื่อง)X1 ช่ัวโมง}/ [48 V X 0.6 X 0.85] (10) 
= 36.764 Ah 
 ดังนั้นขนาดของแบตเตอรี่ที่ใช้จะเป็นขนาด 48 โวลต์ 
45 Ah หรือมากกว่า แต่ในชุดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์
กระแสตรงใช้ 12 โวลต์ 45 Ah จ านวน 4 ลูก 
 
2.4 วิธีการวิจัย 
 2.4.1 ออกแบบ โครงสร้ างชุด ระบบปรับอากาศ
คอมเพรสเซอร์กระแสตรงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ โดยการ
ออกแบบจะค านึงถึงเรื่องการต่อทดลองและการขนย้าย การ
ว่างต าแหน่งของอุปกรณ์ต่างๆ ขนาดและความสูงแสดงตามรูป
ที ่10 
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รูปที ่10 โครงสร้างชุดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์ 

กระแสตรงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 

  
รูปที ่11 ด้านหลังของโครงสรา้ง 

 
 จากการออกแบบ ก็ จะ ได้ ชุด ระบบ ปรับอากาศ
คอมเพรสเซอร์กระแสตรงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ที่สมบูรณ์
แบบดังรูปที ่11 

 
รูปที ่12 ชุดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์กระแสตรงโดยใช้

พลังงานแสงอาทิตย ์

 
รูปท่ี 13 ส่วนด้านหลังของชุดระบบรับอากาศคอมเพรสเซอร์

กระแสตรงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 
รูปที ่14 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
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รูปที ่15 วงจรอัดประจุแบตเตอรี ่

 
2.5 ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ในการวัดค่าประสิทธิภาพการออกแบบและพัฒนา
ระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์กระแสตรงโดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์นั้น วัดค่าตามรูปที่ 16 ซึ่งจะแสดงวิธีการเก็บค่า
กระแสแรงดันด้านของแผงโซล่าเซลล์และ charge controller 
การชาร์จโซล่าเซลล์ลงแบตเตอรี่ และการใช้กระแสแรงดันของ
คอมเพรสเซอร์กระแสตรง 48 V และน ามาหาค่าที่ปรับค่า
ความต้านทาน 500 Ω, 1 KΩ, 1.5 KΩ, 2 KΩ, ได้ผลดังตารางที่ 
3 และหาค่าเฉลี่ยเพื่อไปหาค่าก าลังไฟฟ้า 
  

 
รูปที ่16 แสดงจุดการวัดค่ากระแสและแรงดันระบบปรับ

อากาศคอมเพรสเซอร์กระแสตรงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย ์
 
ตารางที่ 3 ตารางบันทึกค่าแรงดันและกระแส ในส่วนทางด้าน
แหล่งจ่ายที่แผงโซล่าเซลล์และชาร์จเจอร์ 
ตารางบันทึกค่าแรงดันและกระแส ในส่วนทางด้านแหล่งจ่าย 

R (Ω) Vpv Ipv Vcherger Icharger 
500 Ω 55.4 7.8 56.3 8.2 
1 KΩ 55.3 7.8 55.6 8 

1.5 KΩ 55.4 7.8 55.5 7.8 
2 KΩ 54.5 7.8 54.7 7.9 

ค่าเฉลี่ย 55.15 7.8 55.525 7.975 
 
ตารางที่ 4 ตารางบันทึกค่าแรงดันและกระแส ในส่วนทางด้าน
แหล่งจ่ายที่แบตเตอรี่และคอมเพรสเซอร์ 
ตารางบันทึกค่าแรงดันและกระแส ในส่วนทางด้านแหล่งจ่าย 
R (Ω) Vbatt Ibatt Vcom Icom Vc*Ic 
500 Ω 46 9.5 50.4 10.1 509.04 
1 KΩ 45.6 10.9 50 11.9 595 
1.5 KΩ 44.6 15 48.6 14.4 699.84 
2 KΩ 43.8 17.7 47.6 17.9 854.04 
ค่าเฉลี่ย 45 13.275 49.15 13.575 663.98 

 
 ในส่วนของการวัดค่าด้านระบบท าความเย็นนั้นจะปรับ
ค่าความต้านทานที่  500 Ω, 1 KΩ, 1.5 KΩ, 2 KΩ, ได้ผลดัง
ตารางที่ 3 และน าไปค านวณหาค่าที่ก าลังงานท่ีคอมเพรสเซอร์ 
 
ตารางที่ 5 ตารางบันทึกค่าการท างานในส่วนของระบบการท า
ความเย็นด้านลมจ่าย 
ตารางบันทึกค่าการท างานในส่วนของระบบการท าความเย็น 
R (Ω) Speed %Rh T/ลมจ่าย m/s 
500 Ω 2500 68.2 21.5 3.5 
1 KΩ 2850 76.2 20.8 3.1 

1.5 KΩ 3200 77.2 18.4 3.5 
2 KΩ 3500 79.7 18.1 3.8 

ค่าเฉลี่ย  75.325 19.7 3.475 
 
 
ตารางที่ 6 ตารางบันทึกค่าการท างานในส่วนของระบบการท า
ความเย็นด้านลมกลับ 
ตารางบันทึกค่าการท างานในส่วนของระบบการท าความเย็น 
R (Ω) Speed %Rh T/ลมกลับ m/s 
500 Ω 2500 71 29.1 1.7 
1 KΩ 2850 74.2 28.6 1.9 
1.5 KΩ 3200 75.2 28.1 2.4 
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2 KΩ 3500 73.3 29.6 2.3 
ค่าเฉลี่ย  73.425 28.85 2.075 

 
ตารางท่ี  7 ตารางค านวณ ค่ าก าลั งงานและอัตราส่ วน
ประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ 
ตารางบันทึกค่าการท างานในส่วนของระบบการท าความเย็น 

Btu/h EER 
103800 29.6 kw 23.59 
117936 20.18kw 20.18 
198600 56.51kw 17.14 
195840 55.73kw 14.08 
154044 30.81kw 18.747 

 
สมการ  Qi = 5.707×10-3× Va × (hi – he)          (11) 
 
 เมื่อได้ค่าดังตารางที่  3,4,5,6,และ7 น าค่าลมจ่ายและ
ลมกลับความช้ืนมาใส่ใน แผนภูมิไซโครเมตริกรูปที่ 17 ที่ความ
ต้านทาน 500 Ω จะได้ค่า เอนทัลปีลมจ่ายและลมกลับ = 49 
kJ/kg และ 75 kJ/kg และค ามาหาค่าลมหมุนเวียนผ่านคอยล์
เย็นจะได้ =1.5×60×0.65 m2 = 58.5 ลบ.ม./นาที  แล้วน า
ค่าที่ได้มาใส่ตามสมการที่ (8) = 5.707×10-3×58.5×(75-49) 
และจะได้ค่า = 8.65 TR (103800 Btu/h หรือ 29.5 kW) หรือ
ค่า EER (103800/8.65×509.04) = 23.59 สูงกว่ามาตรฐาน
แอร์เบอร์ 5 (ค่า EER จะอยู่ประมาณ 12) สุดท้ายน ามาหาค่า 
COP จะได้ (29.5/8.65) = 3.41 
 
 

 
รูปที่ 17 การปรับค่าความต้านทานท่ี 500 Ω 

 
 
 
 

ตางรางที่ 8 บันทึกค่าอุณหภูมิลมจ่ายลมกลับและความช้ืน 
R 

(Ω) %Rh Speed 
T 

(อุณหภูมิ
ลมจ่าย) 

V 
m/s 

T 
(อุณหภูมิ
ลมกลับ) 

V 
m/s 

500  68.2 2500 21.5 3.5 29.1 1.5 
 
2.6 สรุปผลการวิจัย 
 สรุปผลได้ว่าการทดลองหาค่าคุณภาพและประสิทธิภาพ
หรือค่า EER ที่มีหน่วยเป็น (Btu/h)/Watt มีค่าที่ทดลองจาก
การวัดโดยที่ปรับความต้านทานที่ R ที ่500Ω , 1 kΩ , 1.5kΩ , 
2kΩ ซึ่งพบว่าได้ค่าประสิทธิ EER (Energy Efficiency Ratio) 
หรืออัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ คือ
ค่าที่ใช้วัดประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศ
ว่าดีหรือไม่ และผลการวิจัยทดลองพบว่าชุดระบบปรับอากาศ
คอมเพรสเซอร์กระแสตรงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ มีค่า EER 
สูงสุดที่ 23.59 (Btu/h)/Watt ที่ค่าความต้านทาน 500Ω และ 
ต่ าสุดที่ 14.08 (Btu/h)/Watt ที่ค่าความต้านทาน 2kΩ ซึ่งถือ
ว่าค่าประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศถือ
ว่ าดี ม ากซึ่ ง เที ยบ ค่ า  EER ระห ว่ า งระบ บ ป รับ อาก าศ
คอมเพรสเซอร์กระแสสลับ ขนาด 12,000 บีทียู ค่า EER อยู่ที่ 
12 (Btu/h)/Watt และเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ในการ
วิจัยทดลองในครั้งนี้ 
 
3. กิตติกรรมประกาศ 
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การเปลี่ยนมีเทน (CH4) ไปเป็นไฮโดรเจน (H2) ดว้ยกระบวนการพลาสมาดิสชาร์จ 
แบบมีไดอิเล็กทริกขวางกัน้ที่ความดันบรรยากาศ 

Conversion of Methane into Hydrogen with Dielectric Barrier Discharge 
Plasma System at Atmospheric Pressure 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการเปลี่ยนแก๊สมีเทนไปเป็นแก๊สไฮโดรเจนด้วยกระบวนการพลาสมาดิสชาร์จแบบมีไดอิเล็กทริก
ขวางกั้นแบบทรงกระบอกแกนร่วมที่ความดันบรรยากาศด้วยศักย์ไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสสลับ 8 kV ความถี่ 25 kHz ใช้แก๊สร่วมใน
การตั้งต้น 3 ชนิด ได้แก่ แก๊สอาร์กอน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และอากาศ และใช้เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี่ในการตรวจวิเคราะห์
สัดส่วนของแก๊สที่เกิดขึ้น ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของแก๊สมีเทนเปลี่ยนมากที่สุดที่ 35.019% เมื่อป้อนแก๊สมีเทนผสมกับ
อากาศ และความเข้มข้นของมีเทนเปลี่ยนน้อยที่สุดที่ 1.126% เมื่อป้อนแก๊สมีเทนเพียงอย่างเดียว โดยสามารถเรียงล าดับการ
เปลี่ยนความเข้มข้นของแก๊สมีเทนจากมากที่สุดไปสู่น้อยที่สุดได้เป็น แก๊สมีเทนผสมกับอากาศ (35.019%) > แก๊สมีเทนผสมกับ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (31.122%) > แก๊สมีเทนผสมกับแก๊สอาร์กอน (2.186%) > แก๊สมีเทน (1.126%) ตามล าดับ ในส่วนของ
ผลิตภัณฑ์แก๊สไฮโดรเจนพบมากที่สุดที่ 1.547% เมื่อป้อนแก๊สมีเทนผสมอาร์กอน และพบผลิตภัณฑ์แก๊สไฮโดรเจนน้อยที่สุดที่  
0.763% เมื่อป้อนแก๊สมีเทนผสมกับอากาศ สามารถเรียงล าดับการเกิดผลิตภัณฑ์แก๊สไฮโดรเจนจากมากที่สุดไปสู่น้อยที่สุดได้เป็น 
แก๊สมีเทนผสมกับแก๊สอาร์กอน (1.547%) > แก๊สมีเทน (1.057%) > แก๊สมีเทนผสมกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (0.783%) > แก๊ส
มีเทนผสมกับอากาศ (0.763%) ตามล าดับ 
ค ำหลัก: พลาสมาดิสชาร์จที่ความดันบรรยากาศ พลาสมาดิสชารจ์แบบมีไดอเิล็กทริกขวางกั้น การเปลีย่นแก๊สมีเทนเป็นไฮโดรเจน   
 
Abstract 

In this research, study the conversion of methane into hydrogen with dielectric barrier discharge 
plasma cylindrical coaxial at atmospheric pressure, with AC high voltage 8 kV and frequency 25 kHz. There are 
3 common types of gas substrate; argon, carbon dioxide and air. Gas is analyzed by Gas Chromatography. The 
results showed that the most of conversion of methane at 35.019%, when feed CH4 + Air. The concentration 
of methane converted at least 1.126%, when feed methane. The sort of methane converts the concentration 
of methane from the most to least; CH4 + Air (35.019%) > CH4 + CO2 (31.122%) > CH4 + Ar (2.186%) > CH4 
(1.126%) respectively. The products of hydrogen at most 1.547% when fed CH4 + Ar and least 0.763% when 
feed CH4 + Air. Sort of product hydrogen from the most to least had; CH4 + Ar (1.547%) > CH4 (1.0547%) > 
CH4 + CO2 (0.783%) > CH4 + Air (0.7631%) respectively. 
Keywords: plasma discharge at atmospheric pressure, dielectric barrier discharge plasma, conversion of 
methane into hydrogen 
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1. บทน า 
ใน ปั จ จุ บั น ค ว า ม ต้ อ งก า ร พ ลั ง ง า น เพื่ อ ใ ช้ ใ น

ชีวิตประจ าวันเพิ่มมากขึ้นตามความต้องการของประชากรโลก
ที่ เพิ่มขึ้น ซึ่งพลังงานที่ใช้เป็นพลังงานหลักในปัจจุบันเป็น
พลังงานจากฟอสซิล แต่เนื่องจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิง
ฟอสซิลนอกจากจะให้พลังงานแล้วยังก่อให้เกิดแก๊สเรือน
กระจก ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญในปัจจุบัน ดังนั้นการแก้ไขปัญหา
การเกิดภาวะเรือนกระจกนอกจากการรณรงค์ให้ใช้เช้ือเพลิง
ฟอสซิลให้น้อยลงและเกิดประโยชน์สูงสุดแล้ว จ าต้องหา
พลังงานจากแหล่งอื่นมาทดแทน ซึ่งพลังงานทดแทนนี้ต้องเป็น
พลังงานสะอาด เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และให้พลังงานสูง [1] 
พลังงานทดแทนที่ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน
ได้แก่ พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น และอีกหนึ่ง
ทางเลือกในการใช้เป็นพลังงานทดแทน คือ  พลังงานจาก
ไฮโดรเจน เนื่องจากแก๊สไฮโดรเจน (H2) นั้นเป็นพลังงาน
สะอาด เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ให้พลังงานสูง การเผาไหม้ของ
ไฮโดรเจนจะได้ผลผลิตเป็นเพียงน้ าและพลังงานความร้อน 
ปราศจากแก๊สที่ก่อให้เกิดแก๊สเรือนกระจก [2] 

ด้วยเหตุผลดังกล่าวแก๊สไฮโดรเจนจึงได้รับความสนใจ
มากขึ้ น  เนื่ อ งจากเป็ น เช้ือ เพลิ งที่ สะอาด  เป็ นมิ ต รต่ อ
สิ่งแวดล้อม สามารถผลิตได้จากแก๊สชีวภาพ จากบ่อของเสีย
จากมูลสัตว์ในการปศุสัตว์ เนื่องจากองค์ประกอบหลักของแก๊ส
ชีวภาพ คือ แก๊สมีเทน (CH4) สามารถให้แก๊สไฮโดรเจนได้สูง 
ซึ่งแก๊สชีวภาพประกอบด้วยแก๊สมีเทนประมาณ 65-70 % แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 30-35 % ที่เหลือเป็น
แก๊สชนิดอื่น ๆ เช่น แก๊สไนโตรเจน (N2) แก๊สออกซิเจน (O2) 
แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) เป็นต้น [3] นอกจากนี้ได้มีการ
พัฒนากระบวนการผลิตแก๊สชีวภาพท่ีเป็นแหล่งให้พลังงาน
ความร้อน เพื่อใช้แทนแก๊สหุงต้มในครัวเรือนจากเศษอาหาร
และน้ าเสียที่มาจากกระบวนการท ายางแผ่นยางพารา [4] 

ในปัจจุบันองค์ความรู้ทางด้านเคมีพลาสมาสามารถ
ตอบสนองความต้องการในการผลิตแก๊สไฮโดรเจนได้ เนื่องจาก
กระบวนการพลาสมาดิสชาร์จนั้นเกิดปฏิกิริยาเคมีสูง ใช้เวลา
การเกิดปฏิกิริยาไม่นานนัก กระบวนการพลาสมาดิสชาร์จจึง
ได้รับความสนใจเพิ่มมากขึ้นในการใช้ผลิตแก๊สไฮโดรเจนจาก
แก๊สชีวภาพ [5] ซึ่ งกระบวนการพลาสมาดิสชาร์จ ได้มี
การศึกษาในหลายรูปแบบด้วยกัน เช่น พลาสมาความร้อน 
(thermal plasma) ดิ สชาร์ จแบบ ไดอิ เล็ กท ริกขวางกั้ น 
(dielectric barrier discharge; DBD) โ ค โ ร น า ดิ ส ช า ร์ จ 

(corona discharge) แ ล ะ  ดิ ส ช า ร์ จ เ รื อ ง แ ส ง  (glow 
discharge) เป็นต้น 

งานวิจัยนี้มีความมุ่งหมายเพื่อศึกษาการเปลี่ยนรูปแก๊ส
มีเทน ด้วยกระบวนการพลาสมาดิสชาร์จแบบมีไดอิเล็กทริก
ขวางกั้นที่ความดันบรรยากาศ การดิสชาร์จแบบมีไดอิเล็กทริก
ขวางกั้นเป็นลักษณะหนึ่งของการดิสชาร์จทางไฟฟ้าที่ระหว่าง
ขั้วไฟฟ้ามีวัสดุที่มีคุณสมบัติไดอิเล็กทริกขวางกั้นอยู่ เพื่อท าให้
กระแสกระจายกันอย่างสม่ าเสมอ และเป็นการเพิ่มเบรกดาวน์
ทางไฟฟ้าให้สูงขึ้นด้วย ซึ่งระบบนี้มีรูปทรงแตกต่างกันออกไป
แล้วแต่การออกแบบ เมื่อป้อนแก๊สเข้าไปในระบบนี้ก็จะท าให้
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีขึ้นก็จะได้แก๊สชนิดใหม่ และเนื่องจาก
ระบบนี้ ไม่มีความซับซ้อนของระบบ และไม่จ าเป็นต้อง
ปฏิบัติงานภายใต้ระบบสุญญากาศท าให้ค่าใช้จ่ายลดน้อยลง 
[6] โดยศึกษาการเปลี่ยนรูปแก๊สมีเทนไปเป็นแก๊สไฮโดรเจน 
จากการป้อนแก๊สมีเทนบริสุทธิ์ และแก๊สมีเทนผสมแก๊สชนิดอื่น
อีก 3 ชนิด ได้แก่ แก๊สอาร์กอน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และ
อากาศ 
 
2. วิธีการวิจัย 

แผนผังการจัดอุปกรณ์การทดลองดังแสดงในรูปที่ 1 
ประกอบด้วยห้องพลาสมาแบบทรงกระบอกแกนร่วม 
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันสูง (Cool Neon: NEON 
POWER SUPPLY) ขนาดศักย์ไฟฟ้าไฟฟ้าขาออก 0 – 8 kV 
และความถี่ 25 kHz และแก๊สที่ใช้ในการทดลอง (CH4, CO2, 
Ar, Air) ห้องพลาสมาประกอบด้วยท่อแก้ว Pyrex หนา 1 mm 
ยาว 20 cm ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 10 mm และขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 12 mm ในส่วนขั้วไฟฟ้าภายในและ
ขั้วไฟฟ้าภายนอก ขั้วไฟฟ้าภายในใช้แท่งโลหะไร้สนิมขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 7.5 mm ขั้วไฟฟ้าภายนอกใช้แผ่นอลูมิเนียม
บางหุ้มท่อแก้ว Pyrex มีช่องว่างของการดิสชาร์จ 1.25 mm 
ปริมาตรภายในห้องพลาสมาเท่ากับ 0.982 cm3 

 

 
 
รูปที่ 1 แสดงแผนผังการจัดอุปกรณ์การทดลอง 

Ar, CO2, air CH4 

DBD reactor 

AC High Voltage 
Power Supply 

 

Gas  
Chromatography 
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การศึกษากระบวนการพลาสมาดิสชาร์จแบบมีไดอิ

เล็กทริกขวางกั้นท่ีความดันบรรยากาศ เพื่อเปลี่ยนแก๊สมีเทนไป
เป็นแก๊สไฮโดรเจน ใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจ่ายไปยังห้อง
พลาสมาที่ 8 kV และความถี่ 25 kHz เก็บตัวอย่างแก๊สจากการ
ทดลองด้ วยถุ งเก็บตั วอย่ างแก๊ส  (SKG FlexFoil® PLUS 
Sample Bag) ใช้เวลาเก็บตัวอย่างใส่ถุงเก็บตัวอย่างแก๊ส 2 
นาที โดยตัวอย่างแก๊สแต่ละตัวอย่างเก็บผลซ้ าตัวอย่างละ 3 
ครั้ง น าตัวอย่างแก๊สไปวิเคราะห์ด้วย Gas Chromatography 
(GC) ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น GC-8A แล้วน าผลจากการวิเคราะห์
ด้วย GC ในแต่ละตัวอย่างมาเฉลี่ยเพื่อตรวจสอบผลลัพธ์การ
เปลี่ยนของแก๊สมีเทนและผลิตภัณฑ์แก๊สไฮโดรเจน 

  
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแก๊สมีเทนไปเปน็แก๊สไฮโดรเจน
ด้วยกระบวนการพลาสมาดิสชาร์จแบบมีไดอิเล็กทริกขวางกั้นที่
ความดันบรรยากาศ ท่ีใช้ศักย์ไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสสลับระดับ
แรงดันไฟฟ้า 8 kV และความถี่ 25 kHz โดยใช้แก๊สมีเทน
บริสุทธิ์ 99.999% และแก๊สร่วมในการตั้งต้น 3 ชนิด ได้แก่ 
แก๊สอาร์กอน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และอากาศ ทีอ่ัตราการ
ไหล 0.2 L/min น าตัวอย่างแก๊สไปวิเคราะห์ด้วย GC ได้
ผลลัพธ์ของการเปลี่ยนแก๊สมีเทนและได้ผลลัพธ์ผลิตภัณฑ์แก๊ส
ไฮโดรเจน ดังแสดงในรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 แสดงความเข้มข้นของมีเทนจากการวิเคราะห์ด้วย GC 

และผลิตภัณฑ์ไฮโดรเจน 

ผลของการป้อนแก๊สมีเทนบริสุทธิ์ 99.999% เข้าสู่ห้อง
พลาสมา  จากการน าตัวอย่างไปวิเคราะห์ด้วย GC ตรวจพบ
แก๊สมี เทน  98.873% ความ เข้มข้นของแก๊สมี เทนลดลง 
1.126% และตรวจพบผลิตภัณฑ์แก๊สไฮโดรเจน 1.057% จาก
การป้อนแก๊สมีเทนบริสุทธิ์เพียงอย่างเดียว ตรวจพบแก๊สมีเทน 

68.877% แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 30.017% และตรวจพบ
ผลิตภัณฑ์แก๊สไฮโดรเจน 0.783% ความเข้มข้นของแก๊สมีเทน
ลดลง 31.122% และความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ลดลง 69.973% จากการป้อนแก๊สมีเทนบริสุทธิ์ผสมกับแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ตรวจพบแก๊สมีเทน  97.813% ความ
เข้มข้นของแก๊สมีเทนลดลง 2.185% และตรวจพบผลิตภัณฑ์
แก๊สไฮโดรเจน 1.547% จากการป้อนแก๊สมีเทนบริสุทธ์ิผสมกับ
แก๊ ส อาร์ ก อน  และตรวจพบ แก๊ ส มี เทน  64.98% แก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์ 0.347% แก๊สไนโตรเจน 34.677% และ
ตรวจพบผลิตภัณฑ์แก๊สไฮโดรเจน 0.763% ความเข้มข้นของ
แก๊สมีเทนลดลง 35.019% จากการป้อนแก๊สมีเทนบริสุทธ์ิผสม
กับอากาศ 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแก๊สมีเทนไปเปน็แก๊สไฮโดรเจน
พบว่า แก๊สมีเทนผสมแก๊สอาร์กอนเกิดแก๊สไฮโดรเจนได้มาก
ที่สุดที่ 1.547% เนื่องจากแก๊สอาร์กอนสามารถแตกตัวเป็น
ไอออนได้ง่าย จึงท าให้ในห้องพลาสมามีพลังงานในการสลาย
พันธะ C-H ของแก๊สมีเทนมีมากข้ึน และแก๊สมีเทนผสมอากาศ
เกิดแก๊สไฮโดรเจนได้น้อยที่สุดที่ 0.763% สามารถเรียงล าดับ
การเกิดแก๊สไฮโดรเจนจากมากที่สุดไปสู่น้อยที่สุดได้เป็น แก๊ส
มีเทนผสมกับแก๊สอาร์กอน (1.547%) > แก๊สมีเทน (1.057%) 
> แก๊สมีเทนผสมกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (0.783%) > 
แก๊สมีเทนผสมกับอากาศ (0.763%) 

ขณะเดียวกันการเปลี่ยนความเข้มข้นของแก๊สมเีทนจาก
การเกิดปฏิกิริยาในห้องพลาสมา แก๊สมีเทนผสมกับอากาศเกิด
การเปลี่ยนมากที่สุด เนื่องมาจากอากาศประกอบไปด้วยแก๊ส
หลายชนิด อาทิ ออกซิเจน ไนโตรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ 
เป็นต้น ดังนั้นเมื่อพันธะ C-H ของแก๊สมีเทนแตกตัวแล้ว จึงไป
จับพันธะกับแก๊สชนิดอื่น ๆ ในอากาศ แล้วเกิดเป็นแก๊สชนิด
ใหม่ ได้แก่ H2 สามารถจับพันธะกับ N2 ในอากาศ ได้เป็น
แอมโมเนีย C สามารถจับพันธะกับ O2 ในอากาศ ได้เป็น CO 
และ CO2 ดังนั้นจึงท าให้ความเข้มข้นของแก๊สมีเทนลดลงถึง 
35.019% ความเข้มข้นของแก๊สมีเทนที่เกิดการเปลี่ยนน้อย
ที่สุดเมื่อป้อนแก๊สมีเทนเพียงอย่างเดียว ความเข้มข้นลดลง 
1.126% เนื่ องจากการพันธะ C-H ของแก๊สมี เทนต้องใช้
พลังงานอย่างน้อย 413 kJ/mol ในการสลายพันธะระหว่าง
อะตอมของแก๊สมีเทน ดังนั้นคาดว่าพลังงานที่ได้จากห้อง
พลาสมานั้นไม่มากพอต่อการสลายพันธะ C-H ของแก๊สมีเทน 
โดยสามารถเรียงล าดับจากมากที่สุดไปสู่น้อยที่สุดได้เป็น แก๊ส
มีเทนผสมกับอากาศ (35.019%) > แก๊สมีเทนผสมกับแก๊ส

CH4 CH4+ CO2 CH4+Ar CH4+Air 

ผลิตภัณฑ์ H2 (%) 
ความเข้มข้น CH4 (%) 
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คาร์บอนไดออกไซด์ (31.122%) > แก๊สมีเทนผสมกับอาร์กอน 
(2.186%) > แก๊สมีเทน (1.126%) 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาการเปลี่ยนแก๊สมีเทนไปเป็นไฮโดรเจนด้วย
กระบวนการพลาสมาดิสชาร์จแบบมีไดอิเล็กทริกขวางกั้นที่
ความดันบรรยากาศ จากการป้อนแก๊สมีเทนบริสุทธิ์ และแก๊ส
มีเทนผสมแก๊สชนิดอื่น อาทิ แก๊สอาร์กอน อากาศ และแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ เข้าสู่ห้องพลาสมาแบบทรงกระบอกแกน
ร่วม เกิดการเปลี่ยนความเข้มข้นของแก๊สมี เทนหลังจาก
เกิดปฏิกิริยาภายในห้องพลาสมาดิสชาร์จ จากความเข้มข้นแก๊ส
มีเทนตั้งต้น 99.999% ลดลงเป็น 98.873% ส าหรับแก๊สมีเทน
เพียงอย่างเดียว 68.877% ส าหรับแก๊สมี เทนผสมกับแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ 97.813% ส าหรับแก๊สมีเทนผสมกับแก๊ส
อาร์กอน และ 64.980% ส าหรับแก๊สมีเทนผสมกับอากาศ และ
ได้ผลิตภัณฑ์แก๊สไฮโดรเจน 1.547%, 1.057% 0.783% และ 
0.763% จากการป้อนแก๊สมีเทนผสมกับแก๊สอาร์กอน แก๊ส
มี เทนบริสุทธิ์ เพี ย งอย่ างเดี ยว แก๊สมี เทนผสม กับแก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์ และแก๊สมีเทนผสมกับอากาศ ตามล าดับ  
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บทคัดย่อ  
บทความนี้ น าเสนอการพัฒนาสถานีอัดประจุส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ เพื่อใช้เป็นสถานีอัดประจุแบตเตอรี่ส าหรับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ โดยประยุกต์ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 90 วัตต์ จ านวน 4 แผง ท าหน้าที่แปลงผันพลังงานแสงอาทิตย์ให้
เป็นพลังงานไฟฟ้า ร่วมกับแบตเตอรี่ ขนาด 12 โวลต์ 45 แอมแปร์/ช่ัวโมง ท าหน้าที่กักเก็บพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบไฟฟ้า
กระแสตรง จ านวน 1 ลูก และอินเวอร์เตอร์ ขนาด 500 วัตต์ 220 โวลต์ ส าหรับแปลงผันพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงไปเป็นพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสสลับ เพ่ือใช้กับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น หลอดไฟให้ความสว่าง คอมพิวเตอร์แบบพกพา โทรศัพท์เคลื่อนท่ี เป็นต้น 
ในการสร้างสถานีอัดประจุส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ ไว้ในพื้นที่กลางแจ้ง และเปิดโล่งโดยไม่มีสิ่งบด
บังเพื่อให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ผลการทดสอบโดยการใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่ จ านวน 5 เครื่อง 
ร่วมกับคอมพิวเตอร์แบบพกพา จ านวน 1 เครื่อง ในสภาวะแบตเตอรี่ลดลงเหลือใกล้ 0 เปอร์เซ็นต์ ทุกเครื่อง จะใช้เวลาในการอัด
ประจุให้เต็มได้ทั้งหมด ใช้เวลาเฉลี่ย 3 ช่ัวโมง ซึ่งขึ้นอยู่กับสภาวะอากาศในระหว่างวันว่ามีแสงอาทิตย์มากน้อยเพียงไร  เนื่องจาก 
เป็นปัจจัยส าคัญในการพิจารณาประสิทธิภาพการท างานของสถานีอัดประจุด้วยเช่นกัน   
ค ำหลัก: สถานีอัดประจ,ุ แผงเซลล์แสงอาทิตย์   
 

Abstract 
 This paper is presents the development of a stand-alone solar charge station, in Faculty of 
Engineering Princess of Naradhiwas University. To use as a battery charging station for electrical and electronic 
appliances, by using four 90 watt solar panels converts solar energy into electricity, cooperated a 12 volt 
battery 45 ampere per hour, it stored electrical energy in a direct current (DC) system, and a 500 watt inverter 
with 220 volt of power to convert DC power into AC power. For used with electrical appliances such as light 
bulbs, laptop, mobile phones etc., to build outdoor and open up a stand-alone solar charge station, want to 
work at full capacity. The experimental results are use of 5 mobile phones with 1 laptop, in battery condition 
lowed near to 0 percent all of them, will take up to 3 hours to fully charge. Which depends on the weather 
conditions during the day how much sun light, as it is important to consider the performance of the charging 
station.  
Keywords: Solar Charge Station, Solar Cell Panel.  

 
 
 
 
 
 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)

โทรศัพท์/โทรสาร 02-549-3497, E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
JOURNAL OG RENEWABLE ENERGY FOR COMMUNITY (J-REC)

23



วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 
 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

1. บทน า 
พลังงานเป็นปัจจัยส าคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจ

ของประเทศ และเป็นสิ่ งจ าเป็นต่อการด าเนิน ชีวิตของ
ประชาชน การเสริมสร้างความมั่นคงทางด้านพลังงานให้แก่
ประเทศมีพลังงานใช้อย่างเพียงพอ และมีประสิทธิภาพ ภายใต้
สถานการณ์ทางด้านพลังงานที่นับวันจะมีปริมาณลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง และมีความผันผวนทางด้านราคาของเช้ือเพลิง โดย
ก าหนดแนวทางการส่งเสริมให้มีการคิดค้นแหล่งพลังงานใหม่ที่
สะอาด ราคาถูก และไม่มีวันหมดสิ้น พลังงานบางชนิดถูก
น ามาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ชีวมวล น้ าขึ้น - น้ าลง คลื่น
ทะเล แสงอาทิตย์ ลม และความร้อนใต้พิภพ ซึ่ง เป็นงาน
พื้นฐานหลักในการพัฒนาพลังงานของประเทศ และมีความ
สอดคล้องกับแผนยุทธศาสตร์ด้านพลังงานทดแทน [1] ในปี 
พ.ศ. 2553 ประเทศไทย มีความต้องการใช้พลังงานรวมในภาค
ที่อยู่อาศัยเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2552 ถึงร้อยละ 9.2 [2] ส่งผลให้
มีการน าเข้าของพลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2552 ถึงร้อย
ละ 220.0 จากสถานการณ์ดังกล่าว บงช้ีได้ว่าประเทศไทย
เผชิญหน้ากับปัญหาวิกฤตการณ์พลังงานครั้งส าคัญ ตามแผน
พลังงานทดแทน 15 ปี ได้ก าหนดให้ในปี พ.ศ. 2565 ประเทศ
ไทยต้องเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนจากร้อยละ 9.2 ของ
การใช้พลังงานรวมทั้งประเทศเป็นร้อยละ 20.3 [3] โดยภาครัฐ
ได้ก าหนดเป้าหมายการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
ในปี พ.ศ. 2565 เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 30 ของอัตราการผลิตในปี 
พ.ศ. 2551 แต่ในปี พ.ศ. 2553 พบว่า มีการใช้กระแสไฟฟ้าที่
ผลิตจากพลังงานทดแทนเพียงร้อยละ 4.3 ของอัตราการผลิต
พลังงานทดแทนในปีเดียวกัน 
 ปัจจุบัน พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทน
รูปแบบหนึ่งในประเทศไทยที่มีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าสูง
มาก [3] ซึ่งการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงาน
ที่มีความยั่งยืน และเป็นพลังงานสะอาดอย่างแท้จริง ประเทศ
ไทยรับพลังงานจากแสงอาทิตยสูงเกือบตลอดทั้งป ซึ่งจาก
การศึกษาพบว่า ประเทศไทยมีศักยภาพในการใช้แสงอาทิตย์
ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลลแสงอาทิตย์ สูงถึง 
5,000 เมกกะวัตต์ ซึ่งก าลังการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย
จะแปรผันตาม ความเขมแสงอาทิตย ท่ีตกกระทบแผง และ
อุณหภูมิของแสงอาทิตย์ [4] ในความเป็นจริงกลับพบว่ามีการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าเพียง 32 เมกกะวัตต์  ซึ่ งต่ ากว่าการ
คาดการณ์ตามแผนพลงังานทดแทนมาก สาเหตุส าคัญส่วนหน่ึง 
คือ ความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากเทคโนโลยีเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นศาสตร์ช้ันสูงที่ต้องอาศัยวัตถุดิบ และอุปกรณ์
ต่าง ๆ จากต่างประเทศเป็นหลัก ต้นทุนในการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าต่อหน่วยจึงสูงกว่า ส่งผลให้ระยะเวลาในการคืนทุนไม่
คุ้มค่ากับการลงทุน [5] ประกอบกับระเบียบข้อบังคับในการรับ
ซื้อพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการผลิตด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ประเทศไทยยังไม่มีความชัดเจน ดังนั้น ในการแสดงให้เห็นถึง
ผลลัพธ์ด้านผลิตพลังงานรูปแบบอื่น ๆ ที่นอกเหนือจากการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจ่ายให้กับระบบขนาดใหญ่ จึงเป็นการ
ผลักดันให้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นที่ยอมรับกับผู้ใช้งานมากขึ้น 
ด้วยเหตุนี้ จึงเป็นมาของการพัฒนาสถานีอัดประจุส าหรับ
อุปกรณ์ ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์  แบบอิสระ โดย
ด าเนินการติดตั้งในพื้นที่ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
นราธิวาสราชนครินทร์ ซึ่งออกแบบให้เป็นสถานีส าหรับนั่งพัก 
และนั่งท างานทั้งช่วงเวลากลางวัน และกลางคืน เนื่องจาก มี
หลอดไฟแอล.อี.ดี ขนาด 7 วัตต์ จ านวน 2 ชุด ให้ความสว่าง
ในช่วงกลางคืน และมีเต้าเสียบไฟฟ้า ขนาด 220 โวลต์ ไว้
ส าหรับใช้งานกับเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น คอมพิวเตอร์แบบพกพา 
โทรศัพท์เคลื่อนที่ แบตเตอรี่ส ารอง เป็นต้น โดยประยุกต์ใช้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 90 วัตต์ จ านวน 4 แผง ท าหน้าที่
แปลงผันพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ร่วมกับ
แบตเตอรี่ ขนาด 12 โวลต์ 45 แอมแปร์/ช่ัวโมง ท าหน้าที่กัก
เก็บพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบไฟฟ้ากระแสตรง จ านวน 1 ลูก 
และอินเวอร์เตอร์ ขนาด 500 วัตต์ 220 โวลต์ ส าหรับแปลงผัน
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงไปเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ  
2. วิธีการวิจัย  

ในการออกแบบ และพัฒนาสถานีอัดประจุส าหรับ
อุปกรณ์ ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ มี
ส่วนประกอบของระบบ ดังรูปที่ 1  

 

 
รูปที่ 1 ไดอะแกรมระบบสถานีอัดประจสุ าหรับอุปกรณไ์ฟฟ้า

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ แบบอิสระ 
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 2.1 แบบจ าลองระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย ์(Model of Photo Voltaic System) 

หลักการเบื้องต้นของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ สามารถจ าลองการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ใน
อุดมคติด้ วยวงจรสมมูล  โดย เขียนแทนด้ วยแหล่ งจ่ าย
กระแสไฟฟ้า ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดความเข้มแสงที่ตกกระทบเซลล์
แสงอาทิตย์นั้น เช่ือมต่อกับไดโอด ร่วมกับค่าความต้านทานที่
ต่อขนาน (Rsh) และค่าความต้านทานต่ออนุกรม (Rs) ดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 วงจรสมมลูของเซลล์แสงอาทิตย ์

 
สมการความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันทางด้านออก (V) 

และกระแสไฟฟ้า (I) ดังสมการที่ (1)   
 

            (1) 
 
เมื่อ IL คือ ปริมาณกระแสไฟฟ้า ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาด

ความเข้มแสงที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์นั้น; IS คือ กระแส
อิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด; n คือ อัตราส่วนอุดมคติของไดโอด; 
q คือ คุณสมบัติพื้นฐานของประจุไฟฟ้า (1.6 x 10-19 C); k คือ 
ค่าคงตัวของโบลทซ์มานน์  (1.38 x 10-23 J/K); Rsh คือ ค่า
ความต้านทานต่อขนาน; Rs คือ ค่าความต้านทานต่ออนุกรม 
และ T คือ อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [6] 

จากสมการที่ (1) สามารถเขียนใหม่ได้ ดังสมการที่ (2) 
 

(2) 
 
เนื่องจาก ก าลังไฟฟ้าด้านออกของเซลล์แสงอาทิตย์ (P) 

จะขึ้นอยู่กับปริมาณความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ต่อพื้นที่ จะ
สามารถเขียนเป็นสมการความสัมพันธ์ได้ ดังสมการที่ (3)  

 
(3) 

 
เมื่อ  คือ ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า (kW) ของชุดแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ภายใต้การทดสอบท่ีสภาวะมาตรฐาน (Under 
Standard Test Conditions; STC); f คือ ค่าสัมประสิทธิ์การ

รับความร้อนของชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (%); GT คือ ค่าความ
เข้มของรังสีดวงอาทิตย์ต่อพื้นที่ต่อชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(kW/m2); GT,STC คือ ค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ต่อพื้นที่
ในสภาวะการทดสอบมาตรฐาน (kW/m2) ลักษณะรูปกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 
(kW) กับค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ต่อพื้นท่ี (kW/m2) ดัง
รูปที่ 3 

 

รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 
(kW) กับค่าความเข้มของรังสดีวงอาทิตย์ต่อพื้นที่ (kW/m2) 

 
 ค่าพลังงานที่จ่ายให้กับชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ นั่นคือ 
ค่าความเข้มแสงของรังสีดวงอาทิตย์ต่อพ้ืนที่ [7] ซึ่งสามารถท า
การประมาณค่าได้ ดังสมการที่ (4) 
 
      (4) 

 

เมื่อ Gb และ Gd คือ รังสีจากดวงอาทิตย์โดยตรงมายัง
พื้นผิวโลก และรังสีกระจาย; Rb, Rd และ Rr คือ ปัจจัยการเอียง
ของล าแสง การแพร่กระจาย และการสะท้อนของรังสี
แสงอาทิตย์ ตามล าดับ    

 

 
2.2 ระบบจัดการพลังงาน (Energy Management) 
ส่วนประกอบของระบบจัดการพลังงานที่ใช้ระบบสถานี

อัดประจุส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
อิสระ ประกอบด้วย โซล่าคอนโทรลชาร์จเจอร์ ส าหรับควบคุม
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การอัดประจุให้กับแบตเตอรี่ ร่วมกับแบตเตอรี่ ขนาด 12 โวลต์ 
45 แอมแปร์/ช่ัวโมง ซึ่งท าหน้าที่กักเก็บพลังงานไฟฟ้าใน
รูปแบบไฟฟ้ากระแสตรง จ านวน 1 ลูก ซึ่งพลังงานไฟฟ้าที่ได้
จากแบตเตอรี่ จะน ามาจ่ายให้กับอินเวอร์เตอร์ ขนาด 500 
วัตต์ 220 โวลต์ เพื่อแปลงไฟฟ้ากระแสตรงของแบตเตอรี่ (DC 
System) ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC System) เพื่อใช้งาน
กับอุปกรณ์ไฟฟ้า ดังรูปที่ 4    

 
รูปที่ 4 ส่วนประกอบภายในของระบบจัดการพลังงาน 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การทดลองหาประสิทธิภาพ และระยะเวลาในการอัด
ประจุให้กับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า โดยใช้แอล.อี.ดี ขนาด 7 
วัตต์ จ านวน 2 ชุด คอมพิวเตอร์แบบพกพา จ านวน 1 เครื่อง 
และโทรศัพท์เคลื่อนที่ จ านวน 5 เครื่อง ดังรูปที่ 5 เพื่อเป็น
ตัวอย่างในการใช้งานร่วมกับระบบสถานีอัดประจุส าหรับ
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ ซึ่งในการ
ทดลองห าป ระสิ ท ธิภ าพ การอั ดป ระจุ ให้ กั บ อุ ป กรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า จะท าการทดลอง 2 ช่วงเวลา ตั้งแต่เวลา 08.00 
– 11.10 น. และ 12.00 – 15.05 น. โดยผลการตรวจสอบ
สถานะความจุของแบตเตอรี่ และระยะเวลาในการอัดประจุ
แบตเตอรี่ของคอมพิวเตอร์แบบพกพา จ านวน 1 เครื่อง และ
โทรศัพท์เคลื่อนที่ จ านวน 5 เครื่อง ดังตารางที่ 1 

 
รูปที่ 5 ลักษณะสถานีอัดประจุพลงังานแสงอาทิตย์แบบอิสระ

และการใช้งาน 
 

ตารางที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพและการอัดประจุให้กับ
อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษา เพื่อหาประสิทธิภาพ และระยะเวลาใน

การอัดประจุให้กับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า โดยใช้แอล.อี.ดี 
ขนาด 7 วัตต์  จ านวน 2 ชุด (เปิดทุกครั้ งในขณะท าการ
ทดสอบ) คอมพิวเตอร์แบบพกพา จ านวน 1 เครื่อง รุ่น ACER 
Aspire E15 E5 - 551G ค่าความจุแบตเตอรี่  4 ,700 มิลลิ
แอมแปร์  และโทรศัพท์ เคลื่ อนที่  จ านวน 5 เครื่อง คื อ 
SAMSUNG GALAXY J5 ค่าความจุแบตเตอรี่  2 ,600 มิลลิ
แอมแปร์ SAMSUNG DUOS ค่าความจุแบตเตอรี่ 1,150 มิลลิ
แอมแปร์ OPPO R1 (R829) ค่าความจุแบตเตอรี่ 2,410 มิลลิ
แอมแปร์ (จ านวน 2 เครื่อง) TRUE SMART 4.0 ค่าความจุ
แบต เตอรี่  1 ,350 มิ ลลิ แอมแปร์  ซึ่ ง ในการทดลองหา
ประสิทธิภาพการอัดประจุให้กับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า จะท า
การทดลอง 2 ช่วงเวลา ตั้งแต่เวลา 08.00 – 11.10 น. และ 
12.00 – 15.05 น. ดังตารางที่ 1 ซึ่งก าหนดให้สถานะของ
แบตเตอรี่หมดก่อนอัดประจุ อยู่ที่ 0 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อผ่าน
ช่วงเวลาการอัดประจุแล้วเติม อยู่ที่ 100 เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลา
ในการอัดประจุเต็มต้องใช้เวลาเฉลี่ยทั้งสิ้น 3 ช่ัวโมง ซึ่งจะไม่
พิจารณาอายุการใช้งานของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท าการทดสอบ 
เนื่องจากอาจส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการอัดประจุของระบบ
สถานีอัดประจุส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
แบบอิสระท าให้ผลการทดสอบเปลี่ยนแปลงได้ 
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การศึกษาการบริหารจัดการใช้พลังงานส าหรับอาคารด้วยการตอบสนองด้านโหลด 
Study of Building Energy Management System With Demand Response 

 
เอกรัตน์ นภกานต์1 บุญยัง ปลั่งกลาง1 

  
1 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ปทุมธานี 12110 

E-mail: akeratana_n@mail.rmutt.ac.th, 0844543234 
 

บทคัดย่อ  
บทความนีน้ าเสนอระบบการจัดการพลังงานโดยใช้ดิจติอลเพาเวอรม์ิเตอร ์ ที่จัดท าข้ึนเพื่อเป็นการเกบ็ข้อมูลการใช้ไฟฟ้า

จริงในแต่ละวันในรปูแบบ Real Time ของอาคารวิศวกรรมศาสตรม์หาวิทยาลยัธนบุรี โดยใช้ดิจิตอลเพาเวอร์มิเตอร์ตดิตั้งภายในตู้
ประธานไฟฟ้าที่มีพอร์ตสื่อสาร RS485 Communication ต่อเข้ากับอุปกรณ์แปลงสัญญาณ เพื่อส่งสัญญาณเข้าคอมพิวเตอร์ ที่
ติดตั้งโปรแกรมการจดัการพลังงานไฟฟ้าและสามารถแสดงผลทางหน้าจอคอมพิวเตอร ์ โดยสามารถแสดงผลออกมาในลักษณะ
กราฟและตารางขอ้มลู ในเดือนมนีาคม ปีพ.ศ. 2560 ได้คา่หน่วยทั้งหมด 40,479.08 หน่วย และสามารถท าบลิค่าใช้จ่ายโดย
เปรียบเทยีบกับบิลค่าใช้ไฟฟ้าจริง จากข้อมูลการศึกษาและการติดตั้งใช้งานจริง แสดงให้เห็นความสามารถในการจัดการพลังงาน
และสามารถน าไปใช้ในระบบท่ีใหญ่มากข้ึน และสามารถประมาณการการใช้พลังงานส ารองที่มีอยู่รปูแบบต่าง ๆ เพื่อลดปริมาณ
ความต้องการการใช้ไฟฟ้าด้านโหลด 5-10 เปอร์เซ็นต์ เพื่อให้ได้ค่าที่ถูกต้องแม่นย า เมื่อเทียบกับบลิค่าใช้จ่ายไฟฟ้าจริง 
ค ำหลัก: ดิจติอลเพาเวอร์มิเตอร์ การบริหารจัดการพลังงาน การตอบสนองด้านโหลด 
 
Abstract 
 This article presents an energy management system using digital power meter which is designed to 
collect real-time datas of electricity use at Engineering Building of Thonburi University. The use of digital 
power meter was installed in Main Distribution Board unit, then send signal through A/D converter device 
using RS485 communication port to send the datas to the computer. The datas were managed by energy 
management software and displayed on the computer screen in graphs and datas tables used in March, 2560  
at 40,479.08 units, and could be calculated electric cost from the program to compared with the actual 
electricity bill. From this study, it can estimate different type of reserved energy source in order to decrease 
load power 5-10 percent for obtaining accurate values compared to actual electricity bill. 
Keywords: Digital power meter, Energy management system, Load demand response.  

 
1. บทน า 
การเปลี่ยนของโลกส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยได้
มีการด าเนินงานเพื่อบริหารจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง
และตอบสนองความต้องการต่อผู้ใช้ไฟฟ้า เช่น การใช้แหล่ง
พลังงานทดแทนในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อน ามาทดแทนพลังงาน
ทดแทนท่ีได้มาจากธรรมชาติ ในอดีตที่ผ่านมาการควบคุมความ
ต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบทิศทางเดียว คือ จากผู้
จ าหน่ายผ่านระบบสื่อสารไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าเพื่อควบคุมให้ผู้ใช้

ไฟฟ้าลดระดับความต้องการให้อยู่ในระดับเดียวกัน  ทั้งนี้
พลังงานไฟฟ้าที่มีภายในประเทศนั้นยังไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการในการใช้พลังงาน จึงจ าเป็นต้องน าเข้าจากต่างประเทศ
หรือประเทศเพื่อนบ้าน ซึ่งจะต้องใช้งบประมาณจ านวนมาก 
เมื่อมีความต้องการในการใช้พลังงานมากก็จะท าให้เกิดการ
สิ้นเปลืองพลังงาน ซึ่งเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่น ามาใช้ในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้ามากขึ้นตามไปด้วย และมีผลกระทบที่จะ
ก่อให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อน ท าให้หน่วยงานต่างๆทั้งภาครัฐ
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และเอกชนออกมารณรงค์ หรือเชิญชวนให้มีการประหยัด
พลังงานไฟฟ้ารวมถึงการน าเอาเทคโนโลยีสมัยใหม่มาใช้ในการ
ผลิตอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีการสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด 
และมีผลกระทบน้อยที่สุดออกมาใช้งาน 

  
2. ทฤษฎีและการด าเนินงาน 
         2.1 การจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้า  [1] 
 การจัดการการใช้พลั งงานไฟฟ้ า (Demand Side 
Management ห รือ  DSM) มี ค วามหมายคื อ เป็ น วิ ธี ก าร
ด าเนินการควบคุม และสนับสนุนให้มีการใช้ไฟฟ้าเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยการใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง หรือ การ
ใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดที่สุด หรือ ท าควบคู่กันไปทั้งสองด้าน 
(Gelling and Chamberlin,1992)  โ ด ย จ ะ ต้ อ ง ใ ห้ ก า ร
สนับสนุนให้การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและ ควบคุม 
หรือเพื่อลดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสงูสุดในช่วงที่มีความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด (On Peak) หรือ การอนุรักษ์
พ ลั ง งาน  (Energy Efficientcy or Energy Conservation) 
และการบริหารการใช้พลังงาน (Load Management) และ
ปฏิบัติด้วยวิธีการต่างๆเกี่ยวกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มี ซึ่งส่งผล
กระทบต่อช่วงเวลาใช้งานอุปกรณ์ รวมไปถึงระยะเวลาในการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถวัดผลของการประหยัด
พลังงานไฟฟ้าได้เป็นสองค่าคือ จ านวนกิโลวัตต์ (Kilowatt,  
kW) และจ านวนกิโลวัตต์ช่ัวโมง (Kilowatt-hour,  kWh) และ
สามารถแปลผลเป็นตัวเงินเพื่อประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์ได้
อีกด้านหนึ่งด้วย ซึ่งอัตราทั้งสองนี้มีอัตราต่อหน่วยที่แตกต่าง
กันมาก การวิจัยนี้ใช้อัตราค่าไฟฟ้าคิดตามเวลาการใช้งาน 
เรียกว่า Time of Use Rate (TOU Rate) ผู้ใช้ไฟประเภทที่ 4 
กิจกรรมขนาดใหญ่ มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 
นาที สูงสุดตั้งแต่ 1,000 กิโลวัตต์ขึ้นไปหรือมีปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนเกิน 250,000 หน่วยต่อเดือนโดย
ต่อผ่านเครื่องวัดไฟฟ้า 
 2.2. การก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้า 

การก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงานไฟฟ้านั้น เป็นการ
ส ารวจให้รู้ถึงลักษณะของการใช้พลังงานที่เป็นอยู่ในปัจจุบันว่า
สูงต่ าเพียงใด เพื่อเป็นขอบเขต โดยท าการส ารวจลักษณะของ

การใช้พลังงาน หรือตรวจสอบข้อมูลที่มี  หรือตรวจสอบ
ลักษณะการใช้ไฟฟ้าจากใบเรียกเก็บค่าไฟฟ้าที่ผ่านว่ามีค่าความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้าเพียงใด เมื่อได้ข้อมูลแล้วจึงด าเนินการ
การจัดการการใช้พลังงาน ซึ่งในระบบการจัดการ และควบคุม
การใช้พลังงานไฟฟ้า (Energy Management and Demand 
Control System) มีองค์ประกอบที่ท าให้ การบริหารและ
ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า หรือเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผล คือ การก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน และ 
แนวทางและวิธีการลดการใช้พลังงาน จากนั้นคือการหา
แนวทางที่จะน าไปสู่เป้าหมายนั้น  

2.3 รูปแบบการจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 การลดการใช้พลังงานทุกช่วงเวลา หรืออนุรักษ์พลังงาน 
(Energy Conservation) หลักการคือ มาตรการนี้เน้นในการ
จัดการกับอุปกรณ์ ไฟฟ้ าที่ ใช้ งานตลอดเวลาหรือ เกือบ
ตลอดเวลาเพื่ อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลง โดยการเพิ่ ม
ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ หรือการเปลี่ยนมาใช้
อุปกรณ์ชนิดประสิทธิภาพสูงแทนอุปกรณ์ในระบบเดิมที่ใช้อยู่
ซึ่งมีประสิทธิภาพท่ีต่ ากว่าหรือมีการใช้พลังงานสูงกว่าแต่มีการ
ให้จุดประสงค์การใช้งานเดียวกัน ซึ่งการจัดการการใช้พลังงาน
โดยวิธีนี้ยังคงตอบสนองความต้องการและไม่ส่งผลกระทบต่อ
ระบบการท างาน 
 
3. ขั้นตอนการด าเนินการ 

ในบทความนี้ได้ท าการทดลองเพื่อเก็บค่าพลังงานที่ใช้
งานส าหรับอาคารด้วยการใช้ดิจิตอลเพาเวอร์มิเตอร์เพื่อใช้
โปรแกรมบริหารจัดการพลังงานเป็นตัวบันทึกข้อมูล จากนั้นท า
การตั้งค่าเพื่อส่งข้อก าหนดส าหรับการชดเชยพลังงานจาก
แหล่งก าเนิดที่สามารถชดเชยการใช้พลังงาน จากนั้นท าการ
ประมาณการเพื่อลดปริมาณการใช้ในช่วงที่มีการใช้งานสูงสุด 
 

 
 

รูปที่ 1 การเช่ือมต่อดิจติอลเพาเวอร์มิเตอร์ 
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การติดตั้งดิจิตอลเพาเวอร์มิเตอร์ในตู้  MDB แล้วท า
การเดินสายส่งสัญญาณไปยัง Converter Device ต่อเข้ากับ
ช่องสัญญาณ RS485 แล้วท าการเช่ือมต่อ RS485 เข้ากับ
คอมพิวเตอร์ที่เราท าการติดตั้งโปรแกรมบริหารพลังงานไว้แล้ว 
และท าการลิงค์สัญญาณเช่ือมต่อกับตู้  MDB เพื่อศึกษาดู
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในอาคาร 

 

 
 

รูปที่ 2 การเช่ือมต่อกับอุปกรณ์และการดูข้อมูลแบบวินาที 
 
 การเช่ือมต่อส าหรับการแสดงในสว่นของการเก็บค่า
การใช้พลังงานซึ่งสามารถบันทึกลงสู่เครื่องคอมพิวเตอร์ผ่าน
พอร์ต Rs485 แสดงผลเพื่อการเกบ็ข้อมูลแบบวินาที การใช้
ไฟฟ้าเป็นได้ทั้งแบบกราฟและ Excel โดยเราท าการก าหนด
ค่าที่เราต้องการดู ตัวอย่างเช่น กระแสไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมดในตู้ 
MBD กระแสไฟฟ้าของสายไฟ Phase A, Phase B, Phase C 
ทั้งนี้ถ้าเราต้องการดูคา่ที่เราต้องการให้ท าการก าหนดค่ากราฟ
ในโปรแกรม ใน Excel เราจะดูค่าได้ในทุกๆ 15 นาทีท่ี Peak 
สูงสุดในแตล่ะช่วง และค่าเฉลีย่การใช้ไฟฟ้าในแต่ละวัน เวลา
เท่าใดท่ีมีการใช้ไฟฟ้ามากทีสุ่ดในหนึ่งวันจะสามารถดไูด้ใน 
Excel รวมทั้งหมดที่เราท าการก าหนดค่าในกราฟท่ีเราเฝ้าดูจะ
มาแสดงใน Excel ทั้งหมด 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะการเคลื่อนไหวของเส้นกราฟ 
จากการคาดการณ์การชดเชยพลังงานไฟฟ้าที่ได้มา

จากแหล่งส ารองพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งอื่น ๆ ซึ่งจะน ามา

ชดเชยค่าพลังงานที่มีการใช้สูงสุดในแต่ละช่วงเวลา ดังนั้นการ
ควบคุมการชดเชยพลังงานไฟฟ้าได้จากพอร์ต I/O ของ 
เพาวเวอร์ดิจิตอลที่การส่งสัญญาณไปสั่งงานตามรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 การเชื่อมต่อแหล่งจ่ายภายนอก 
 
4. ผลการด าเนินการและอภิปรายผล 

ระบบไฟฟ้า 3 เฟสนั้นมีข้อสังเกตและข้อควรระวัง
บางประการกล่าวคือ เนื่องจากระบบไฟฟ้า 3 เฟสที่น ามาใช้จะ
ถูกแยกให้กลายเป็นระบบไฟฟ้าเฟสเดียว 3 ชุดเพื่อน ามาใช้งาน
กับอุปกรณ์ไฟฟ้าตามจุดต่างๆ ถ้า ไฟฟ้าแต่ละสายที่แยกไปใช้
งานตามจุดต่างๆ นั้น มีปริมาณการใช้งาน ( load ) ที่สมดุลกัน
หรือใกล้เคียงก็ย่อมจะเป็นการประหยัดค่าไฟฟ้าได้ดี และบาง
ช่วงเวลามีการใช้ค่าพลังงานมากกว่า 100 กิโลวัตต์ 

 
 

 
 

รูปที่ 5 ค่าพลังงานท่ีได้จากดิจติอลเพาเวอรม์ิเตอร์เมื่อลดลง 5 
เปอร์เซ็นต ์

 จากรูปที่  5 การชดเชยค่าพลังงานที่ได้จากกการ
วิ เค ราะห์ เพื่ อท าการลดความต้ องการด้ าน โหลด ลง 5 
เปอร์เซ็นต์ของความต้องการทั้งหมด โดยค่าการใช้จะลดลง
เหลือที่ประมาณ 110 กิโลวัตต์ จากเดิมที่ต้องการประมาณ 
120 กิโลวัตต์  
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รูปที่ 6 ค่าพลังงานท่ีได้จากดิจติอลเพาเวอรม์ิเตอร์เมื่อลดลง 10 
เปอร์เซ็นต ์

จากรูปที่ 6 การชดเชยค่าพลังงานที่ได้จากกการ
วิเคราะหเ์พื่อท าการลดความต้องการด้านโหลดลง 10 เปอร ์
เซ็นต์ของความต้องการทั้งหมด โดยค่าการใช้จะลดลงเหลือท่ี
ประมาณ 105 กิโลวัตต์ จากเดิมทีต่้องการประมาณ 120 
กิโลวัตต ์
 จากผลการทดลองที่เก็บได้จริงในเดือนมีนาคม พ.ศ. 
2560 จ านวนหน่วยที่เก็บได้จากโปรแกรม 40,479.08 หน่วย 
อัตราค่าไฟฟ้านครหลวงของประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง
ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม หน่วย
ราชการ ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องค์กรปกครอง
ท้องถิ่น รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานที่ท าการของหน่วยงาน
ราชการต่างประเทศ และสถานท่ีท าการขององค์การระหว่าง
ประเทศ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวข้องซึ่งมีความต้องการไฟฟ้า
เฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด ตั้งแต่ 30 กิโลวัตต์ แต่ไม่ถึง 1,000 
กิโลวัตต์ และมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนก่อน
หน้าไม่เกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน โดยต่อผ่านเครื่องวัด
ไฟฟ้าเครื่องเดียว คือ ค่าไฟฟ้า (หน่วย/บาท) ได้มาจากการ 
Run ของโปรแกรม 0.32  คือ ค่าไฟฟ้าที่คิดภาษี 7% ได้มาจาก
การน าเอาหน่วยค่าไฟ 7% หารด้วยค่าไฟฟ้า (บาท/กิโลวัตต์ ) 
ค่าไฟฟ้าหน่วย/บาท = ค่าไฟฟ้าหน่วย/บาท + ค่าไฟฟ้าที่คิด
ภ า ษี  7% = 4.86 (ห น่ ว ย /บ า ท  ) 40,479.08 X 4.86 = 
196,728.25 บาท ซึ่งถ้าท าการลดปริมาณความต้องการด้าน
โหลดลง 10 เปอร์เซ็นต์จะท าให้ค่าใช้จ่ายจะลดลงด้วยเช่นกัน 
 
5. สรุปผลการด าเนินงาน 

จากการศึกษาการการศึกษาการบริหารจัดการใช้
พลังงานส าหรับอาคารด้วยการตอบสนองด้านโหลด ด้วยการใช้

อุปกรณ์ของดิจิตอลเพาเวอร์มิเตอร์ สามารถบันทึกค่าและเก็บ
รายละเอียดการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา จากผลของ
ค่าที่เก็บได้สามารถน ามาบริหารจัดการเพื่อเลือกการชดเชย
พลังงานจากแหล่งอื่น ๆ ที่มีส ารองไว้แล้ว เช่น จากพลังงาน
แสงอาทิตย์ เจนเนอเรเตอร์เป็นต้น จากผลการท างานเรา
สามารถควบคุมหรือลดปริมาณการใช้งานด้านโหลดลง 5 – 10 
เปอร์เซ็นต์ จาก 120 กิโลวัตต์เหลือ ประมาณ 100 กิโลวัตต์
ในช่วงเวลาที่ก าหนดดังนั้นการด าเนินงานในครั้งนี้เป็นการเก็บ
ข้อมูลเพื่อใช้ส าหรับการออกแบบเพื่อที่จะออกแบบอุปกรณ์
ส าหรับการควบคุมที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยธนบุรีตลอดจนเจ้าหน้าที่  ที่
อ านวยความสะดวกในสถานท่ีและอุปกรณ์เครื่องมือเครื่องใช้ใน
การทดลองและขอบคุณเพ่ือนๆ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าทุก
ท่านที่คอยเป็นก าลังใจตลอดมาและขอขอบคุณทุกท่านที่มีส่วน
เกี่ยวข้องในการท าโครงงานบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้านี้จน
ส าเร็จ 
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การคัดแยกยีสต์ทนร้อนเพ่ือผลิตเอทานอลจากน ้าตาลเพนโตส 
Screen of Thermotolerant Yeast for Ethanol Production from Pentose sugar 

  
นวภัทร นวกะคาม1, 2* 

 
  1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ถนนทหาร ต าบลหมากแข้ง อุดรธานี 41000 

2 หน่วยวิจัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี อุดรธาน ี41000 
navapatn_naja@hotmail.com, 0956594972, 042341615 

  
บทคัดย่อ  

การคัดแยกยีสต์ทนร้อนที่สามารถใช้น้ าตาลเพนโตส เพื่อผลิตเอทานอล คัดแยกเช้ือจากชานอ้อย ซังข้าวโพด มูลโค 
และดิน โดยวิธีสเปรดเพลตและสตรีคเพลต บนอาหารวุ้น YM บ่มที่อุณหภูมิ 40๐C เมื่อได้ยีสต์บริสุทธิ์แล้ว น ามาศึกษา
ความสามารถ ในการใช้น้ าตาลเพนโตส ความทนต่ออุณหภูมิสูง อัตราการเจริญ การผลิตเอทานอล และตรวจสอบชนิดของยีสต์
ระดับโมเลกุล  โดยหาล าดับเบส D1/D2 ของ 26S ribosomal RNA จากการศึกษาได้ยีสต์ทนร้อน 37 ไอโซเลต เมื่อทดสอบการใช้
น้ าตาลเพนโตส พบว่า 2 ไอโซเลต(CD1 และ CD2)  ที่คัดแยกได้จากมูลโค สามารถใช้น้ าตาลเพนโตสได้และเจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 
40 และ 45๐C เมื่อทดสอบการผลิตเอทานอล ในอาหาร YM ประกอบด้วย น ้าตาลเพนโตส 1% บ่มที่อุณหภูมิ 40๐C ความเร็ว 
150 rpm ในสภาวะไร้ออกซิเจน เป็นเวลา 7 วัน เก็บน้ าหมักไปตรวจวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลและ ปริมารณเอทานอลด้วยเครื่อง 
HPLC พบว่า เชื้อ CD1 ผลิตเอทานอลจากน้ าตาลไซโลสและน้ าตาลอะราบิโนสได้ 1.94 และ 1.58 g/L ตามล้าดับ และเชื อ CD2 
ผลิตเอทานอลจากน ้าตาลไซโลสและน ้าตาลอะราบิโนสได้ 1.58 และ 1.28 g/L ตามล้าดับ และเมื่อน้าไปตรวจสอบชนิดของยีสต์
พบว่าทั งสองไอโซเลตเป็นยีสต์ Candida tropicalis 
ค ำหลัก: ยีสต์ทนร้อน เอทานอล น ้าตาลเพนโตส    
 
Abstract 

Thermotolerant pentose-utilizing yeast for ethanol production were isolated from bagasse, corncob, 
cow dung and soil using spread plate and streak plate techniques on YM agar which incubated at 40°C. The 
pure culture stains were studied on pentose utilizations, thermotolerant abilities, growth rates, ethanol 
productions and were identified in molecular level using D1/ D2 domain of 26S ribosomal RNA.  From this 
study, 37 isolates were obtained.  Two isolates ( CD1 and CD2)  showed the pentose-utilizing abilities and 
thermotolerant abilities (40°C and 45°C) which were isolated from cow dung. The ethanol production of CD1 
and CD2 were studied by using YM media which contained 1%  of pentose and incubated in anaerobic 
condition with 150 rpm shaking at 40°C for 7 days. The quantities of sugar and ethanol of fermented broth 
were analyzed via HPLC machine. The ethanol productions of CD1 using xylose and arabinose were 1.94 g/l 
and 1.58 g/l respectively. The ethanol productions of CD2 using xylose and arabinose were 1.58 g/l and 1.28 
g/l respectively. The identification in species level revealed that these 2 isolates were Candida tropicalis. 
Keywords: Thermotolerant yeast, Ethanol, Pentose sugar  
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1. บทน้า 
         ในปี 2560 สถานการณ์การใช้พลังงานจะเพิ่มสูงขึ นไม่
ว่าจะเป็นการใช้น ้ามันเพิ่มขึ นร้อยละ 2.8 จากการใช้น ้ามัน
เบนซินและแก๊สโซฮอล์[1]แก๊สโซฮอล์ได้จากเอทานอลผสมกับ
น ้ามันเบนซิน กระบวนการผลิตเอทานอลได้จากกระบวนการ
หมักพื ชจ้ าพวกแป้ งและน ้ าตาล รวมทั งเซลลู โลสและ           
เฮมิเซลลูโลส เพื่อให้ได้เอทานอลโดยใช้ยีสต์ในกระบวนการ
หมัก[2]การผลิตเอทานอลทั่วโลกในปัจจุบันนี้ ใช้วัตถุดิบ
ประเภทแป้งและน้ าตาลเป็นส่วนใหญ่[3]ซึ่งวัตถุดิบเหล่านี้มี
ราคาสูงท าให้ต้นทุนในการผลิตเอทานอลมีราคาสูงตามไปด้วย 
ดั งนั้ นการผลิต เอทานอลจากแหล่ งพลั งงานทางเลื อก 
(Alternative energy sources) แหล่ งใหม่  เช่น  ชานอ้อย  
เศษไม้ ซังข้าวโพด ฟางข้าว เป็นสิ่งที่น่าสนใจเพราะวัสดุเหล่านี้
เป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและมีราคาถูก ซึ่งวัสดุเหล่านี้
เรียกว่า Lignocellulosic material วัตถุดิบประเภทลิกโน
เซลลูโลสที่น ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลนั้นมี
องค์ประกอบที่เป็นเซลลูโลส 39%, เฮมิเซลลูโลส 27% และ
ลิกนิน[4] ซึ่งเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส เม่ือสารประกอบ
เหล่านี้ผ่านการย่อยสลายด้วยกรดหรือเอนไซม์ จะได้น้ าตาล
กลูโคส น้ าตาลไซโลสและน้ าตาลอะราบิโนส [5] โดยทั่วไปยีสต์
ที่ใช้น้ าตาลกลูโคสในการหมักเป็นเอทานอลมากกว่าใช้น้ าตาล
ไซโลสและน้ าตาลอะราบิโนส ดังนั้นการคัดเลือกยีสต์ที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการใช้น้ าตาลไซโลสในการผลิตเอทานอลได้
นั้นจึงเป็นสิ่งส าคัญ  
 
2. วิธีการวิจัย  
        2.1 การคัดแยกยีสต์ทนร้อน 
             2.1.1 คัดแยกยีสต์ทนร้อน โดยช่ังตัวอย่างชานอ้อย 
ดินผิวหน้ากองชานอ้อยจากบริษัทน้ าตาลเริ่มอุดม จังหวัด
อุดรธานี ซังข้าวโพด มูลโค จ านวน 4 ตัวอย่าง ตัวอย่างมา10 g 
แล้ว เจือจางด้วยน้ าเกลือความเข้มข้น 0.85% ปริมาตร 90 ml 
ผสมให้เข้ากัน ท า serial dilutions จากนั้นปิเปตความเจือจาง
ที่เหมาะสมมา 0.1 ml เกลี่ยทั่วผิวหน้าอาหาร yeast malt 
extract (YM) agar [6] แล้วนาไปบ่มที่อุณหภูมิ  40๐C เป็น
เวลา 48 h ท าการคัดเลือกโคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร มาเขี่ยบน
อาหารชนิดเดิม เพื่ อแยกยีสต์ให้ เป็นโคโลนี เดี่ ยว(Single 
colony) บันทึกลักษณะต่างๆของโคโลนี 

            2.1.2 คัดแยกเช้ือให้บริสุทธิ์ โดยน าโคโลนีเดี่ยวๆ 
ของยีสต์ที่คัดแยกได้ มาสตรีคบนผิวหน้าอาหารแข็ง YM อีก
ครั้ง และเลือกโคโลนีเดี่ยวๆ เก็บไว้เพื่อทดสอบขั้นต่อไป 
            2.1.3 น าเช้ือยีสต์ที่คัดแยกได้มาทาการย้อมสีเพื่อ
ศึกษารูปร่างลักษณะทางสัณฐานวิทยาของยีสต์เบื้องต้น 
       2.2 ศึกษาความสามารถของการใช้น ้าตาลของยีสต์
สายพันธุ์ทนร้อน 
            2.2.1 น ายีสต์บริสุทธ์ที่คัดแยกได้ มาเลี้ยงในอาหารที่
มีน้ าตาลชนิดต่ าง(Sugar medium) เช่น  น้ าตาลกลู โคส 
น้ าตาลไซโลส และน้ าตาลอะราบิโนส(Yeast extract 3 g Malt 
extract 3 g Peptone 5 g Sugar 10 g and Distilled 
water1L)ใส่ ใน ห ล อ ด ท ด ล อ งห ล อ ด ล ะ 10ml ภ าย ใน
หลอดบรรจุหลอดดักแก๊ส ฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ110๐C เป็นเวลา    
10 นาที 
           2.2.2 น าเช้ือบริสุทธิ์แต่ละไอโซเลต ลงในอาหาร
ทดสอบหลอดละ 1 ลูป น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 40๐C เป็นเวลา  
48 h วัดความสามารถในการใช้น้ าตาลของยีสต์ โดยสังเกตจาก
ฟองแก๊สที่เกิดในหลอดดักแก๊ส บันทึกผลการทดลอง 
       2.3 ทดสอบความสามารถในการทนร้อนของยีสต์ทน
ร้อนที่อุณหภูมิต่างๆ 
            2.3.1น ายีสต์บริสุทธ์ที่คัดแยกได้มาเลี้ยงในอาหารที่มี
น้ าตาลชนิดต่าง (Sugar medium) ในอาหารปริมาตร 50 ml  
ปริมาณเช้ือเริ่มต้นโดยวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปคโตร
โฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 600 nm บันทึกผล 
           2.3.2 น าไปเช้ือไปบ่ม ณ อุณหภูมิ 40, 45 และ50๐C 
เป็นเวลา 72 h วัดการเจริญของยีสต์โดยวัดค่าดูดกลืนแสงด้วย
เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น600นาโนเมตร 
บันทึกผลค่าดูดกลืนแสง 
        2.4 ศึกษาอัตราการเจริญของยีสต์ทนร้อน 
              2.4.1 น าโคโลนีของเชื้อยีสต์บริสุทธิ์ที่แยกได้ ใส่ใน
น้ าเกลือความเข้มข้น 0.85% ผสมให้เข้ากัน น าไปวัดค่าดูดกลืน
แสงท่ีมีความยาวคลื่น 600 nm ให้ได้ค่าดูดกลืนแสงเท่ากับ 0.4 
              2.4.2 ปิเปตซัสเพนช่ันยีสต์ ปริมาตร 5 ml ลงใน
อาหาร YM broth ปริมาตร 95 ml ที่มีค่า pH เท่ากับ 5 น าไป
วัดค่าดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่น600nm บันทึกผล จากนั้น
วัดอัตราการเจริญทุก 2 h เป็นเวลา 48 h 
              2.4.3 น าผลที่ไดเ้ขียนกราฟการเจริญเติบโตของเชื้อ 
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        2.5 ทดสอบความสามารถในการผลิตเอทานอลของ
ยีสต์ทนร้อน 
             2.5.1 น าโคโลนีของเช้ือยีสต์บริสุทธิ์ที่แยกได้ ใส่ใน
น้ าเกลือความเข้มข้น 0.85% ผสมให้เข้ากัน น าไปวัดค่าดูดกลืน
แสงท่ีมีความยาวคลื่น 600 nmให้ได้ค่าดูดกลืนแสงเท่ากับ 0.4 
            2.5.2 ปิเปตเช้ือที่มีค่าดูดกลืนแสงเท่ากับ 0.4 แล้ว 
ปริมาตร 5 ml ลงในอาหารน้ าตาลชนิดต่างๆ ปริมาตร 45 ml
บ่มที่อุณหภูมิ 40๐C ในภาวะเขย่าด้วยความเร็วรอบ 200 rpm 
เป็นเวลา 24 h เพื่อเป็นกล้าเชื้อตั้งต้น (Inoculum)  
            2.5.3 เตรียมอาหาร YM broth ปริมาตร 190 ml 
pH 5 แล้วเติมเช้ือตั้งต้นปริมาตร 10 ml บ่มที่อุณหภูมิ 40๐C  
ในภาวะเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 rpm เป็นเวลา 7 วัน เมื่อ
ครบก าหนดเวลา น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm 
อุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนใสไปวิเคราะห์หา
ปริมาณน้ าตาลกลูโคส น้ าตาลไซโลส น้ าตาลอะราบิโนส และ
ปริมาณ เอทานอลด้วยเครื่อง HPLC (High Performance 
Liquid Chromatography) 
       2.6 วิธวีิเคราะห์เอทานอลและน ้าตาลด้วยเคร่ือง 
HPLC  
       การวิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาลกลูโคส น้ าตาลไซโลส 
น้ าตาลอะราบิโนสและเอทานอลในตัวอย่าง ด้วยเครื่อง HPLC 
ซึ่งมีภาวะของการท างาน โดยอาศัยคู่มือการใช้งาน เครื่องมือ
ข อ ง  Agilent, HP1100 High Performance Liquid 
Chromatography และเตรียมกราฟมาตรฐานของปริมาณ
น้ าตาลกลูโคส น้ าตาลไซโลส และน้ าตาลอะราบิโนสและ       
เอทานอล ที่ความเข้มข้น 0, 1.25, 2.5, 5.0, 10 และ 20% 
โดยน้ าหนัก แล้วน าสารตัวอย่างมาวิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาล
กลูโคส น้ าตาลไซโลส น้ าตาลอะราบิโนสและเอทานอล [7] 
       2.7 ตรวจสอบชนิดของยีสต์สายพันธุ์ทนร้อน  
        เช้ือยีสต์สายพันธุ์ทนร้อนที่สามารถผลิตเอทานอลได้ดี 
ตรวจสอบชนิดของยีสต์ในระดับโมเลกุล การจัดจ าแนกยีสต์ใน
ระดับสปีชีส์ในปัจจุบัน ท าได้โดยการหาล าดับเบสในโดเมน 
D1/D2 ของหน่วยย่อยโมเลกุลขนาดใหญ่ (Large subunit, 
26S) ของ rDNA เพื่อน ามาหาความเหมือนของล าดับเบสใน
โดเมน D1/D2 ของ 26S rDNA (ประมาณ 600 เบส) เทียบกับ
ล าดับเบสของสปีชีส์ที่มีรายงานแล้วหรือที่รู้จักแล้ว (Known 
species) ในฐานข้อมูล และใช้เกณฑ์ของ Kurtzman and 
Robnett (1998) [8] ในการระบุว่าเป็นสปีชีส์ที่มีรายงานแล้ว
หรือที่รู้จักแล้ว หรือเป็น สปีชีส์ที่ยังไม่มีรายงานหรือสปีชีส์ใหม่ 
(Undescribed species) โดยพิจารณาจากหลักเกณฑ์คือ ถ้า

ยีสต์สองสายพันธุ์มีล าดับเบสในโดเมน D1/D2 ของ 26S rDNA 
มีการแทนท่ีของนิวคลีโอไทด์มากกว่า 1 เปอร์เซ็นต์แสดงว่าเป็น
คนละสปีชีส์ 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
       3.1 การคัดแยกยีสต์ทนร้อน  
        การศึกษาการคัดแยกยีสต์ทนร้อนจากตัวอย่างที่น ามา
ศึกษา คือ ชานอ้อย ดินบริเวณกองชานอ้อย ซังข้าวโพด และ
มูลโค โดยท าการคัดเลือกเช้ือโดยวิธีสเปรดเพลต(Spread 
plate technique) และท าให้เช้ือบริสุทธิ์โดยวิธีสตรีคเพลต 
(Streak plate) จากการคัดเลือกจากลักษณะและรูปร่างของ
ของโคโลนี ได้ยีสต์ทั้งหมด 37 ไอโซเลต  
       3.2 การศึกษาการใช้น ้าตาลและการทนร้อนของยีสต ์
        ศึกษาการใช้น้ าตาลเพนโตสของยีสต์ทนร้อนทั้ง 37      
ไอโซเลต พบว่า เช้ือยีสต์ที่สามารถใช้น้ าตาลไซโลสและ
น้ าตาลอะราบิโนสได้ มีจ านวน 2 ไอโซเลต คือ CD1และ CD2 
ซึ่งคัดแยกได้จากมูลโค และยีสต์ทั้ง 2 ไอโซเลต สามารถเจริญ
ได้ที่อุณหภูมิ 40 และ 45๐C 
      3.3 การศึกษาอัตราการเจริญของยีสต์ 
      ศึกษาอัตราการเจริญของยีสต์จากการศึกษาอัตราการ
เจริญของยีสต์ทนร้อนไอโซเลต CD1 และ CD2 ในอาหาร YM 
ที่มีน้ าตาลไซโลสและน้ าตาลอะราบิโนสเป็นแหล่งคาร์บอน 
เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 40๐C ความเร็วรอบ 200 rpm บ่มเป็น
เวลา 48 h เก็บตัวอย่างวัดอัตราการเจรญิโดยวัดค่าดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ความยาวคลื่น 600 nm ทุกๆ 
2 h (รูปที่ 1) 
 

      
                         
                                           (ก) 
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                                             (ข) 

รูปที่ 1 การเจรญิของเชื้อ CD1 และ CD2  
(ก) อาหารน้ าตาลอะราบิโนส  
(ข) อาหารน้ าตาลไซโลส 

 
        การศึกษาการเจริญของเช้ือ CD1 และ CD2 ในอาหารที่
มีน้ าตาลอะราบิโนสและน้ าตาลไซโลส พบว่าทั้งเช้ือ CD1และ 
CD2 มีระยะLag phase ถึงช่ัวโมงที่ 4 ระยะ Log phase อยู่
ระหว่างช่ัวโมงที่ 6-24 ระยะStationary phase ในน้ าตาลอะ
ราบิโนสอยู่ระหว่างช่ัวโมงที่ 24-32 แต่ในน้ าตาลไซโลสจะอยู่
ระหว่างช่ัวโมงที่ 24-36 และเช้ือทั้งสองไอโซเลตเจริญได้สูงสุด
ในช่ัวโมงที่ 24 เช้ือ CD1 มีค่าดูดกลืนแสงเท่ากับ 1.96 และ 
1.87 ตามล าดับ และเช้ือ CD2 เจริญได้สูงสุดในช่ัวโมงที่ 24 มี
ค่าดูดกลืนแสงเท่ากับ 1.97 และ 1.95 ตามล าดับ ในอาหาร
น้ าตาลอะราบิโนสเช้ือทั้งสองไอโซเลตมีระยะ Death phase 
หลังจากช่ัวโมงที่ 32 ส่วนในอาหารน้ าตาลไซโลส เช้ือเข้าสู่
ระยะ Death phase หลังจากช่ัวโมงที่ 36 แสดงว่าเช้ือทั้งสอง
ไอโซเลตใช้น้ าตาลไซโลสได้ดีกว่าน้ าตาลอะราบิโนส 

3.4 การศึกษาความสามารถในการผลิตเอทานอลของ 
ยีสต์ทนร้อน 
       ยีสต์ทนร้อนที่สามารถใช้น้ าตาลเพนโตสได้ มี 2 ไอโซเลต 
เมื่อน ามาทดสอบความสามารถในการผลิตเอทานอลโดยใช้ 
Glucose medium, Xylose medium แ ล ะ  Arabinose 
medium บ่มที่อุณหภูมิ 40๐C ความเร็วรอบ 150 rpmเป็น
เวลา 7 วัน เก็บน้ าหมักในวันที่เริ่มต้น และวันที่ 0, 3 และ 7 
น ามาวัดปริมาณน้ าตาลกลูโคสและปริมาณของเอทานอลด้วย
เครื่อง HPLC  ผลการศึกษาพบว่าเช้ือ CD1 และ CD2 สามารถ
ผลิตเอทานอลได้ผลดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงการหมักเอทานอลจากน้ าตาลกลูโคสโดยเชื้อ 
CD1และ CD2 

 

วันท่ี 
เชื้อ CD1 เชื้อ CD1 

Glu.(g/L) Eth.(g/L) Glu.(g/L) Eth.(g/L) 
0 10.849 0.4045 11.901 0.3485 
3 0.000 5.7175 0.000 5.720 
7 0.000 4.715 0.000 5.276 

       จากผลการศึกษาการผลิตเอทานอลจากน้ าตาลกลูโคส 
พบว่าเช้ือ CD1 และ CD2 สามารถผลิตเอทานอลได้ปริมาณ
มากที่สุดในวันที่ 3 ของการหมัก และเช้ือใช้น้ าตาลกลูโคสหมด 
เช้ือ CD1 วัดปริมาณเอทานอลได้ 5.7175 g/L และเช้ือ CD2 
วัดปริมาณ เอทานอลได้  5.720 g/L เมื่อน าไปค านวณหา
ปริมาณเอทานอลทางทฤษฎีได้เท่ากับ 96.02 และ 88.49 % 
ตามล าดับ แสดงว่าเชื้อ CD1 มีประสิทธิภาพในการหมักน้ าตาล
กลูโคสดีกว่าเช้ือ CD2 เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ 
อภิชญา จันทร์มั่น และคณะ [9] ศึกษาการหมักเอทานอลด้วย
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae Sc90 ในอาหารที่มีกลูโคส
และไซโลสผลิตเอทานอลทางะทฤษฎีได้เพียง 69.41% ซึ่งเช้ือ 
CD1 และ CD2 มีประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลได้ดีกว่า 
       การศึกษาการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ าตาลไซโลส
โดยเช้ือ CD1 และ CD2 ไดผ้ลดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 แสดงการหมักเอทานอลจากน้ าตาลไซโลสโดยเชื้อ 
CD1และ CD2 

 

วันท่ี 
เชื้อ CD1 เชื้อ CD1 

Xyl.(g/L) Eth.(g/L) Xyl.(g/L) Eth.(g/L) 
0 10.843 0.000 10.832 0.000 
3 6.295 1.6 7.446 1.582 
7 3.678 1.94 5.536 1.375 

       จากผลการศึกษาพบว่าเชื้อ CD1 สามารถผลิตเอทานอล
จากน้ าตาลไซโลสไดป้ริมาณสงูสุดในวันท่ี 7 มีปริมาณเอทานอล 
1.94 g/L ใช้น้ าตาลไป 7.164 g/L ส่วนเช้ือCD2 ผลิตเอทานอล
ได้สูงสูดในวันที่ 3 ได้เอทานอลปริมาณ 1.582 g/L เมื่อน าไป
ค านวณหาปริมาณเอทานอลทางทฤษฎีได้เท่ากับ 53.09 และ 
91.59 % ตามล าดับ แสดงว่าเช้ือ CD2 มีประสิทธิภาพในการ
หมักน้ าตาลไซโลสดีกว่า เช้ือ CD1 เมื่ อ เปรียบ เทียบกับ
การศึกษาของ อภิชญา จันทร์มั่น และคณะ [9] ศึกษาการหมัก
เอทานอลด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae Sc90 ใน
อาหารที่มีไซโลสผลิตเอทานอลทางะทฤษฎีได้เพียง 33.29% 
ซึ่งเช้ือ CD1 และ CD2 มีประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอล
จากน้ าตาลไซโลสได้ดีกว่า 
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       การศึกษาการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ าตาลอะราบิ
โนสโดยเชื้อ CD1 และ CD2 ได้ผลดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 แสดงการหมักเอทานอลจากน้ าตาลอะราบิโนสโดย
เชื้อ CD1และ CD2 

 
วันท่ี 

เชื้อ CD1 เชื้อ CD1 
Ara.(g/L) Eth.(g/L) Ara.(g/L) Eth.(g/L) 

0 10.743 0.000 10.4535 0.1275 
3 7.743 1.497 7.149 1.1645 
7 7.1165 0.9925 4.7725 1.288 

      จากผลการศึกษาพบว่า CD1 สามารถผลิตเอทานอลจาก
น้ าตาลอะราบิโนสได้สูงสุดในวันที่ 3 ของการหมัก ได้ปริมาณ 
เอทานอล 1.497 g/L ใช้น้ าตาลอะราบิโนสไปจ านวน 3.00 g 
และเชื้อ CD2 ผลิตเอทานอลได้สูงสุดในวันท่ี 7 ของการหมักได้
เอทานอลสูงสุด 1.288 g/L ใช้น้ าตาลอะราบิโนสไปทั้งหมด 
5.681 g เมื่อน าไปค านวณหาปริมาณเอทานอลทางทฤษฎีได้
เท่ากับ 97.84 และ 44.45% ตามล าดับ แสดงว่าเช้ือ CD1 มี
ประสิทธิภาพในการหมักน้ าตาลอะราบิโนสดีกว่าเช้ือ CD2 จาก
กระบวนการผลิตเอทานอลของเชื้อ CD1 และ CD2 โดยรวมจะ
เห็นได้ว่าเช้ือ CD1 มีความสามารถในการผลิตเอทานอลได้
ดีกว่าเชื้อ CD2   
      3.5 การศึกษาการตรวจสอบชนิดของยีสต์สายพันธุ์ทน 
ร้อน    

   การศึกษาลักษณะรูปร่างของเชื้อไอโซเลต CD1 และ CD2 
พบว่า เชื้อทั้งสองมีลักษณะเซลล์กลมร ีและเซลล์ยาว แตกหน่อ
ที่ปลายเซลล์ มีการสร้างเส้นใยเทียม (รูปที่ 2) 

 

                    

                           (ก) 
 

         

           

                        (ข) 
รูปที ่2 ลักษณะรูปร่างเซลล์ของยสีต์ทนร้อน 

(ก) CD1 
(ข)  CD2 

 
      เมื่อน าไปจัดจ าแนกชนิดของยีสต์ระดับโมเลกุลโดยหา
ล าดับเบส D1/D2 ของ 26S ribosomal RNA ได้ผลดังนี้ 
ตารางที่ 4 แสดงชนิดของยีสต์ที่สามารถผลิตเอทานอลจาก
น้ าตาลเพนโตส 

Isolate CD1   CD2 
Method of 
identification 

D1/D2 region 
sequencing 

D1/D2 region 
sequencing 

Identify as Candida tropicalis Candida tropicalis 
% Similarity 100% 100% 

        จากผลการตรวจสอบชนิดของยีสต์ เมือเปรียบเทียบ
ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ D1/D2 ของยีสต์ไอโซเลต CD1และ 
CD2 พบว่าล าดับนิวคลีโอไทด์เหมือนกัน 100% แสดงว่ายีสต์ 
CD1 และ CD2 เป็นยีสต์ชนิดเดียวกัน และเมื่อน าล าดับนิวคลี
โอไทด์ของยีสต์ทั้ง 2 ชนิด ไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลล าดับนิ
วคลีโอไทด์ใน Gene Bank พบว่าเหมือนกับไทป์สเตรน (Type 
strain) ของ Candida tropicalis CBS 94T (U45749) 100% 
ดังนั้นจึงจ าแนกยีสต์ ไอโซเลต CD1 และ CD2 เป็น Candida 
tropicalis แต่จากการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีการใช้
น้ าตาล พบว่า เช้ือ CD1 ไม่สามารถใช้น้ าตาลซูโครสได้แต่เช้ือ 
CD2 สามารถใช้น้ าตาลซูโครสได้ และผลิตเอทานอลได้ปริมาณ
ที่แตกต่างกัน ยีสต์ Candida tropicalis ทั้ง 2 อาจแตกต่าง
กันจึงตั้ ง ช่ือแตกต่างกันคือสายพันธุ์  Candida tropicalis 
UDRU1 และ Candida tropicalis UDRU2 ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของอัลชริดา อัครจรัลญา และสมบูรณ์ ธนาศุภวัฒน์ 
[10] แยกเช้ือยีสต์ที่สามารถหมักน้ าตาลไซโลสเป็นเอทานอล
จากมูลสัตว์กินพืช  พบว่ายีสต์ที่คัดแยกได้ที่สามารถผลิตเอทา
นอลจากไซโลสได้ คือเช้ือ Candida tropicalis และศึกษาการ
คัดแยกยีสต์เพื่อผลิตเอทานอลที่อุณหภูมิสูง โดยคัดแยกยีสต์
จากผลไม้สุก และยีสต์ที่สามารถผลิตเอทานอลที่อุณหภูมิสูงที่ 
40๐C คือเช้ือ Candida tropicalis เช่นเดียวกัน [11] 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

    จากการศึกษาการคัดแยกยีสต์ทนร้อนจากตัวอย่างชานอ้อย 
ดิน ซังข้าวโพดและมูลโค เพื่อใช้ในการผลิตเอทานอล การคัค
แยกยีสต์โดยวิธีการสเปรดเพลตและสตรีคเพลต (Pour plate 
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and Streak plate technique) ในอาหารยีสต์ มอลต์ เอก
แทร๊กซ์ (Yeast malt extract medium) บ่มที่อุณหภูมิ 40๐C 
ได้เช้ือทั้งหมด 37 ไอโซเลต และทดสอบคุณสมบัติการใช้
น้ าตาลเพนโตส พบว่ามี 2 ไอโซเลต คือ CD1 และ CD2 ที่
สามารถใช้น้ าตาลไซโลสและน้ าตาล    อะราบิ โนสได้ 
ความสามารถทนความร้อนที่อุณหภูมิ 40 และ 45๐C และ
ความสามารถในการผลิตเอทานอล พบว่า เช้ือ CD1และ CD2 
มีอัตราการเจริญสูงสุดในน้ าตาลอะราบิโนสและน้ าตาลไซโลส
ในช่ัวโมงที่ 24 โดยวัคค่าดูดกลืนแสงได้เท่ากับ 1.96 1.87 และ 
19.97 1.95 ตามล าดับ และเชื้อ CD1 และ CD2 สามารถผลิต
เอทานอลจากน้ าตาลไซโลสและน้ าตาลอะราบิโนส ได้1.94 g/L 
1.497 g/L และ 1.582 g/L 1.288 g/L ตามล าดับ เมื่อน าเช้ือ 
CD1 และ CD2 จัดจ าแนกชนิดของยีสต์ระดับโมเลกุลโดยหา
ล าดับเบส D1/D2 ของ 26S ribosomal RNA พบว่า ทั้งสอง
เป็นยีสต์ชนิด Candida tropicalis แต่จากผลการศึกษายีสต์มี
ความแตกต่างกันในการผลิตเอทานอลและการใช้น้ าตาล ผู้วิจัย
จึงตั้งช่ือยีสต์ CD1 เป็นเชื้อยีสต์ Candida tropicalis UDRU1 
และ CD2 เป็นเช้ือยีสต์  Candida tropicalis UDRU2 จาก
งานวิจัยครั้งนี้สามารถน าเชื้อยีสต์ที่ได้ไปผลิตเอทานอลจากเศษ
วัสดุทางเกษตรกรรมที่มีไซโลสเป็นองค์ประกอบได้ต่อไป 
5. กิตติกรรมประกาศ 
    งานวิจัยนี้สามารถด าเนินไปด้วยความเรียบร้อยและประสบ
ความส าเร็จได้ด้วยดีด้วยความช่วยเหลือและความร่วมมือจาก
หลายฝ่าย ผู้จัดท าโครงการวิจัยนี้ ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัย
ราชภัฏอุดรธานี ท่ีอนุมัติทุนในโครงการวิจัยในครั้งนี้เป็นจ านวน
เงิน  100,000 บ าท ถ้ วน  และศู น ย์ พั น ธุ วิ ศ วก รรมแล ะ
เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (ไบโอเทค) หน่วยวิจัยพลังงาน
ทดแทน มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ศูนย์เครื่องมือกลาง
มหาวิทยาลัยขอนแก่นวิทยาเขตหนองคาย ดร.สรฉัตร เทียม
ดาว ดร.ปรียา แก้วนารี อาจารย์สุนันท์ นวลเพ็ง เจ้าหน้าที่
ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาชีววิทยา ที่ให้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์
และเครื่องมือการวิเคราะห์ในงานวิจัยครั้งนี้ นางสาวเบญจพร 
เนตรไทสงค์ นางสาวภาลิดา เหลาเก้ิมหุ่ง นักศึกษาสาขาวิชา
ชีววิทยา ที่ช่วยเหลือในการท าวิจัยในครั้งน้ีส าเร็จไปด้วยดี 
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ผลกระทบของชนิดเชื้อเพลิงต่อสมรรถนะและการปล่อยมลพิษจากเตาแก๊สชีวมวลแบบอากาศไหลข้ึน 
The Effects of Fuel Type on Performance and Emission of Up-Draft Gasifier Stove 

 
ชิษณุพงศ์ จิตตคาม1 ณัฐพล แสงทอง1 จักราวุธ เมตตา1 ณัฐนนท์ วมิลสตูร์1 ศักดิ์ชาย เพ็ชรตรา2 สุรชยั ณรัฐ จันทร์ศรี3  

และ สมมาส แก้วล้วน1,* 
  

  1 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ นครนายก 26120 
2 ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏชยัภูม ิชัยภูมิ 36000 
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* Corresponding author: Tel.: 089-7659091. E-mail address: sommas@g.swu.ac.th 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมนิผลกระทบของชนิดเช้ือเพลิงและสภาวะการควบคุมอากาศเข้าห้องปฏิกิรยิาผลิตก๊าซ
ต่อสมรรถนะและการปลดปล่อยมลพิษจากเตาชีวมวลแบบอากาศไหลขึ้นตามธรรมชาติ ซ่ึงมีการใช้เช้ือเพลิงทดสอบ 3 ชนิด ซึ่ง
ประกอบด้วย กิ่งไม้ยูคาลิปตัส กะลามะพร้าว และชีวมวลอัดเม็ด และมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของอากาศปฐมภูมิจ านวน 3 
ค่า เตาชีวมวลที่ใช้ในการทดสอบสร้างจากท่อสแตนเลสทรงกระบอกเบอร์ 10 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว ยาว 50 เซนติเมตร 
บริเวณฐานเตามีวาล์วควบคุมการป้อนอากาศปฐมภูมิเข้าสู่ห้องปฏิกิริยาผลิตแก๊สเชื้อเพลิงสังเคราะห์ บริเวณเหนือห้องปฏิกิริยา
ผลิตแก๊สเชื้อเพลิงมีช่องป้อนเชื้อเพลิงแข็งเข้าสู่ห้องปฏิกิริยาผลิตแก๊สเชื้อเพลิง บริเวณโดยรอบห้องปฏิกิริยาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงถูก
หุ้มด้วยฉนวนเซรามิคหนา 2 นิ้วเพ่ือป้องกันการสูญเสียความร้อนออกจากห้องปฏิกิริยาผลิตแก๊สเชื้อเพลิง เหนือช่องเติมเชื้อเพลิงมี
การเจาะผนังโดยรอบท่อทรงกระบอกเพื่อเป็นช่องเติมอากาศทุตยิภูมแิบบธรรมชาติเข้าสูห่้องเผาแก๊สเช้ือเพลงิสังเคราะห์เพื่อให้เกดิ
เปลวไฟและความร้อน โดยวัดแก๊สมลพิษด้วยเครื่องวิเคราะห์แก๊ส Testo 350 xl และทดสอบสมรรถนะของเตาชีวมวลด้วยวิธีการ
ต้มน้ า (Water Boiling Test) ผลการทดสอบพบว่าเตาชีวมวลมีสมรรถนะในการต้มระเหยน้ าร้อยละ 30 ที่ต าแหน่งป้อนอากาศ
ปฐมภูมิน้อย และความร้อนในการต้มระเหยน้ าสูงสุด 3.67 kW ที่ต าแหน่งป้อนอากาศปฐมภูมิปานกลาง นอกจากนั้นพบว่าเมื่อใช้
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจะมีค่าก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ต่ าสุดประมาณ 75 ppm ที่ต าแหน่งป้อนอากาศปฐมภูมิปานกลาง 
ค ำหลัก: ชีวมวล เตาชีวมวล แก๊สซิไฟเออร ์
 
Abstract 
 The evaluation of fuel type and air control conditions effecting on the gasification reactor 
performance and the updraft biomass gasifier emission was investigated. Eucalyptus branch, coconut shell 
and wood pellet were raw materials for testing the conditions under three primary airflow conditions. The 
biomass gasifier stove was fabricated from a No. 10 stainless steel tube 6-inch in diameter and 50-centimeter 
in length. The base of stove was equipped with a valve for controlling the primary air to the production gas 
chamber. A hopper for fuel feeding was set above the reaction chamber. The fuel reaction chamber was 
prevented heat loss from the fuel gas reaction chamber by covering with 2-inch thick ceramic insulation. The 
upper of cylinder fuel tube was drilled for adding a secondary air into the combustion chamber which was 
mixed with the synthetic gas to generate flame and heat. Flue gas was measured by the Testo 350 xl gas 
analyzer and the performance of biomass gasifier stove was tested by water boiling test. Results indicated 
that the biomass gasifier stove had 30% of water evaporation capacity with the minimum primary air and the 
maximum boiler heat at the medium primary air flow was 3.67 kW. Moreover, at medium primary air flow, 
wood pellet was generated 75 ppm of carbon monoxide which was the lower than other materials.  
Keywords: Biomass, Biomass stove, Gasifier  
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1. บทน า 
เช้ือเพลิงเป็นแหล่งพลังงานที่มีความส าคัญและมี

อิทธิพลต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์นับแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน
และต่อไปในอนาคต ประชากรโลกมีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง จึงท าให้การใช้พลังงานมีอัตราสูงขึ้นตามไปด้วย หาก
แนวโน้มการใช้พลังงานของมนุษย์ยังมีอัตราเพิ่มขึ้น  ด้วย
ปริมาณส ารองแหล่งเช้ือเพลิงฟอสซิลของโลกที่เหลืออยู่อย่าง
จ ากัด (น้ ามัน แก๊สธรรมชาติ และถ่านหิน) คาดว่าอนาคตแหล่ง
เช้ือเพลิงเหล่านี้อาจขาดแคลน ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้มีการ
เพิ่มขึ้นของราคาเช้ือเพลิง นอกจากนั้นการผลิตการใช้พลังงาน
จากเชื้อเพลิงฟอสซิลยังก่อให้เกิดมลพิษและปัญหาสิ่งแวดล้อม
ที่ เป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์  เช่น การปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ของโรงงานอุตสาหกรรมและการ
คมน าค มขน ส่ งก่ อ ให้ เกิ ดป รากฏ การณ์ เรื อน ก ระจก
(Greenhouse Effect) และก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global 
Warming) ตามมาซึ่งภัยพิบัติตามธรรมชาติที่รุนแรงขึ้น จาก
ปัญหาที่เกิดจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลดังกล่าว ท าให้ทุกภาค
ส่วนของประเทศไทยให้ความสนใจและตระหนักถึงความส าคัญ 
และผลกระทบจากการใช้พลังงานมากขึ้น รัฐบาลจึงได้ก าหนด
ยุทธศาสตร์พลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียนของ
ประเทศขึ้น โดยรณรงค์ให้มีการใช้พลังงานหมุนเวียนเพิ่มขึ้น 
เช่น พลังงานชีวมวล พลังงานน้ า พลังงานลมและพลังงาน
แสงอาทิตย์ [1] แก๊สปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum 
Gas: LPG) จัดได้ว่าเป็นพลังงานส าคัญที่น ามาใช้ในกิจกรรม
ของครัวเรือนของประเทศที่ก าลังพัฒนา เนื่องจากใช้งานได้
สะดวกสบาย ท าให้เป็นที่นิยมใช้อย่างกว้างขวางจึงส่งผลให้มี
การใช้งานเพิ่มขึ้น [2-3] เช่น ประเทศไทยมีการใช้แก๊สหุงต้มใน
ครัวเรือนปริมาณมากถึง 54% ของปริมาณการใช้แก๊ส LPG ทั้ง
ประเทศ และมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นทุกปี [4] การเพิ่มราคาของ
น้ ามันดิบในตลาดโลกอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ราคาแก๊ส LPG 
เพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย [3] ดังนั้นเพื่อลดค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการใช้
แก๊ส LPG ให้กับครัวเรือน จึงมีการหาวิธีการเพื่อให้สามารถใช้
แก๊ส LPG อย่างประหยัด และมีประสิทธิภาพสูงสุด อ าพล และ
คณะ [4] ได้พัฒนาระบบเตาแก๊สหุงต้มให้หัวเตาแก๊สมีส่วนอุ่น
อากาศก่ อนส่ งอากาศ ไป เผ าไหม้ กั บ แก๊ ส  LPG พบ ว่ า 
ประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุดของหัวเตาในลักษณะนี้จะมี
ค่าอยู่ที่ 50% ซึ่งมีมากกว่าหัวเตาแก๊สทั่วไปอยู่ประมาณ 4% 
และระยะเวลาที่ใช้ต้มน้ ามีค่าน้อยกว่าประมาณ 2 นาที แต่
เนื่องด้วยการเพิ่มราคาของแก๊ส LPG ในอัตรารวดเร็ว แม้ว่าจะ
มีการปรับปรุงประสิทธิภาพของหัวเตาแก๊สแล้วก็ตาม แต่คาด

ว่าประชาชนไม่สามารถรับภาระค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับก๊าซหุงต้มใน
ครัวเรือนได้  ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงได้พัฒนาเตาชีวมวล 
ส าหรับใช้ให้ความร้อนเพื่อปรุงอาหารในครัวเรือนโดยใช้วัสดุ
เช้ือเพลิงทางเลือกที่สามารถทดแทนแก๊ส LPG ซึ่งเป็นวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรหรืออุตสาหกรรมการเกษตร เช่น กิ่งไม้ 
เศษไม้ กะลามะพร้าว วัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการเพาะเห็ด 
ชานอ้อย ถ่านไม้ ไม้ฟืน เหง้ามันส าปะหลัง และกะลามะพร้าว 
เป็นต้น เป็นวัสดุทางเลือกที่สามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิง
วัตถุดิบในการผลิตพลังงานสะอาดอย่างมีประสิทธิภาพ 
เนื่องจากมีปริมาณก ามะถันต่ า ราคาต่อหน่วยความร้อนที่
เท่ากันถูกกว่าพลังงานเชิงพาณิชย์  สามารถจัดหาได้ง่ายใน
ประเทศ และไม่ก่อให้เกิดสภาวะเรือนกระจก แม้พลังงานที่เกิด
จากชีวมวลเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่ถ้าใช้เทคโนโลยีที่ไม่
เหมาะสม พลังงานที่เกิดจากชีวมวลอาจให้ค่าพลังงานความ
ร้อนที่ต่ าและเกิดแก๊สพิษที่ท าลายสิ่งแวดล้อมได้ ดังนั้นจึงมุ่ง
สร้างเตาชีวมวลประสิทธิภาพสูงซึ่งเป็นเทคโนโลยีสะอาดมาใช้
ในการผลิตพลังงานเพื่อใช้ประกอบอาหารทดแทนแก๊ส LPG ซึ่ง
เทคโนโลยีนี้สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มาก 
 
2. วัสดุและอุปกรณ์  

2.1เตาชีวมวล 
เตาชีวมวลดังแสดงในรูปที่ 1 ได้รับการพัฒนาขึ้นให้

เป็นเตาที่มีผนัง 2 ช้ัน (ห้องปฏิกิริยา และช่องอุ่นอากาศ) มีห้อง
เผาไหม้แก๊สเช้ือเพลิง ช่องขี้เถ้าออก และช่องส าหรับใส่ชีวมวล 
มีการเพิ่มวาล์วควบคุมการป้อนอากาศส่วนที่  1 เพื่อสามารถ
ควบคุมปฏิกิริยาการสันดาปให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยไม่
อาศัยพัดลมเป่าอากาศ โดยวาล์วนี้เป็นวาล์วท่ีควบคุมการป้อน
อากาศส่วนที่ 1 เข้าสู่ห้องห้องปฏิกิริยา โดยสามารถหมุนปิด
เปิดได้ในแนวแกนสามารถเร่งหรี่ความร้อนได้ในช่วง 3 - 4 kW 
และมี ช่องที่ ใช้ส าหรับเติมเช้ือเพลิงบริ เวณด้านหน้าเตา  
สามารถเติมเช้ือเพลิงได้ง่ายและสามารถดูปริมาณเช้ือเพลิง
คงเหลือในเตาได้ด้วย   

เตาชีวมวลรุ่น BGS 4 kW ถูกออกแบบมาเป็นเตา
ความร้อนเพื่อใช้ทดแทนเตาไม้ฟืน เตาถ่าน และเตาแก๊สหุงต้ม 
โดยเตารุ่นนี้สามารถรองรับเช้ือเพลิงได้หลายประเภท เช่น กิ่ง
ไม้ กะลามะพร้าว ซังข้าวโพด ข้าวมันส าปะหลัง และเช้ือเพลิง
ชีวมวลอัดเม็ด เตาชีวมวลรุ่นนี้ผลิตจากวัสดุ สแตนเลส เกรด 
304 สามารถเร่งหรี่ความร้อนได้ในช่วง 3 –4 kW ขึ้นอยู่กับ
ความต้องการใช้งานโดยการปรับคันโยกใต้ช่องเติมเช้ือเพลิง 
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นอกจากนั้นยังมีช่องเติมเชื้อเพลิงบริเวณด้านหน้าเตาท าให้ผู้ใช้
สามารถเติมเช้ือเพลิงได้ง่ายและสามารถดูปริมาณเช้ือเพลิง
คงเหลือในเตาได้ ง่ายเช่นกัน เตาชีวมวลรุ่นนี้ออกแบบให้
สามารถใช้งานได้กับภาชนะปรุงอาหารได้เกือบทุกชนิด ไม่ว่า
จะเป็น หม้อ กระทะ ซึ้งนึ่ง อย่างไรก็ตามพบว่าก้นภาชนะหลัง
ใช้งานจะด ากว่าการใช้เตาแก๊สหุงต้มแต่ด าน้อยกว่าเตาไม้ฟืน 

2.2 เชื้อเพลิงส าหรับทดสอบ 
 การทดสอบสมรรถนะและมลพิษของเตาชีวมวลใช้
เชื้อเพลิงทดสอบจ านวน 3 ชนิด ประกอบด้วย กิ่งไม้ยูคาลิปตัส 
กะลามะพร้าว และ ชีวมวลอัดเม็ด โดยกิ่งไม้และกะลามะพร้าว
จะถูกลดขนาดให้สามารถป้อนเข้าสู่ช่องเติมเช้ือเพลิงของเตาชีว
มวลได้โดยมีขนาดหน้าตัดไม่เกิน 6.5 cm x 6.5 cm และ ยาว
ไม่เกิน 7.5 cm เช้ือเพลิงทุกชนิดมีสภาพแห้งโดยมีความช้ืน
มาตรฐานเปียกน้อยกว่า 15% เชื้อเพลิงที่ใช้ทดสอบสมบัติทาง
เคมีดังนี ้
 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบของเชื้อเพลิง 

องค์ประกอบ กิ่งไม้ยูคา
ลิปตัส 

กะลา 
มะพร้าว 

ชีวมวล
อัดเม็ด 

คาร์บอน: xc,db 0.4730 0.5202 0.4708 
ไฮโดรเจน: xHdbr 0.0620 0.0566 0.0594 
ออกซิเจน: xO,db 0.4530 0.3828 0.4057 
ไนโตรเจน: xN,db 0.0012 0.0020 0.0051 
ซัลเฟอร์ :xS,db 0.0003 0.0003 0.0013 
เถ้า: xA,db 0.0105 0.0381 0.0577 
ความชื้น: xM,ar [12] 0.1145 0.1470 0.0932 
อัตราส่วนอากาศต่อ
เช้ือเพลิงทางทฤษฎี: AFRT 

4.96 5.33 5.16 

ค่าความร้อนทางสูงของ
เช้ือเพลิง: HHVdb (MJ/kg) 

19.11 20.79 19.12 

ค่าความร้อนทางต่ าของ
เช้ือเพลิง: LHVar (MJ/kg) 

15.43 16.31 15.93 

ความหนาแน่นปรากฏ 
(kg/m3) 

150 200 570 

 
ค่าความร้อนทางสูง (Higher Heating Value: HHV) 

สามารถค านวณได้โดยใช้สมการที่ 1 ซึ่งเป็นสมการการทดลอง
ของ Channiwala and Parikh [5] ในขณะที่ค่าความร้อนทาง
ต่ า (Lower Heating Value: LHV) สามารถหาได้จากสมการที่ 
2 

  

 (1) 
 (2) 

 
3. วิธีการทดสอบสมรรถนะของเตาชีวมวล 

เตาชีวมวลที่มีการออกแบบและสร้างจ านวน 3 เตา 
ได้รับการทดสอบด้วยมาตรฐานการทดสอบแบบ Water 
Boiling Test (WBT) [6-8] (รูปที่ 2) โดยใช้เช้ือเพลิงจ านวน 3 
ชนิด ได้แก่ ก่ิงไม้ยูคาลิปตัส  กะลามะพร้าว และชีวมวลอัดเม็ด 
(รูปที่ 3) เพื่อหาค่าประสิทธิภาพเตาที่สภาวะการท างานของ
เตา 3 สภาวะ การทดสอบมีการปรับวาล์วส าหรับป้อนอากาศ
ปฐมภูมิที่ต าแหน่ง 0, 18 และ 36°  (รูปที่ 4) และมีการปรับ
อัตราการป้อนอากาศปฐมภูมิเข้าห้องปฏิกิริยาผลิตแก๊สที่อัตรา
การป้อนอากาศน้อย ปานกลาง และ สูง ตามล าดับ   

 

 
 

รูปที่ 1 องค์ประกอบเตาชีวมวล และการตรวจวดัอุณหภูมิและ
มลพิษจากเตาชีวมวล 

 

 
 

รูปที่ 2 การทดสอบต้มระเหยน้ า 
 

การทดสอบจะด าเนินการตั้งแต่การจุดเตาชีวมวล
จนกระทั่งแก๊สที่ผลิตจากห้องปฏิกิริยาผลิตแก๊สรวมตัวกับ
อากาศทุติยภูมิ และสามารถติดไฟได้ดี (รูปที่ 3) จากนั้นน า
กระทะเบอร์ 26 ที่บรรจุน้ าจ านวน 10 kg วางบนเตาชีวมวล 
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ท าการวัดอุณหภูมิด้วยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ Datataker D505 
(รูปที่ 1) ในขณะที่ท าการทดลองจะมีการเติมเช้ือเพลิงทุกๆ 5 
min เพื่อให้ระดับเช้ือเพลิงในเตาชีวมวลสูงถึงจุดก าหนด
ประมาณ 18 cm จากตะแกรงเตา การทดลองแต่ละรอบจะใช้
เวลา 100 min จึงหยุดทดลอง และช่ังน้ าหนักของน้ าที่เหลือจา
การทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 3 เชื้อเพลิงและการเผาไหม ้
 

 
รูปที่ 4 การปรับวาล์วส าหรับป้อนอากาศปฐมภูมิทีต่ าแหน่ง  

0, 18 และ 36° 
 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากการทดลองต้มระเหยน้ าจ านวน 10 L ในเวลา 
100 min ด้ วยเตาชีวมวลรุ่น  BGS-4 ใช้ไม้ยูคาลิปตัสเป็น
เชื้อเพลิง เมื่อควบคุมต าแหน่งการเปิดวาล์วป้อนอากาศปฐมภูมิ
เข้าสู่ห้องปฏิกิริยาเพื่อผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจ านวน 3 ระดับคือ
ป้อนอากาศปฐมภูมิระดับน้อย ระดับปานกลาง และระดับสูง 
ในขณะที่การป้อนอากาศทุติยภูมิเข้าสู่ห้องเผาแก๊สเป็นไปอย่าง
อิสระ ผลการทดลองพบว่า การป้อนอากาศปฐมภูมิเข้าสู่ห้อง
ปฏิกิริยาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงระดับน้อยส่งผลให้น้ าในภาชนะ
จ านวน 10 L เดือดในเวลา 26.75 min และระยะเวลาที่น้ าเริ่ม
เดือดลดลงเป็น 16.85 และ 15.53 min เมื่อปรับวาล์วคุมการ
ป้อนอากาศปฐมภูมิระดับปานกลาง และระดับสูงตามล าดับ 

อัตราการระเหยน้ าสูงสุดมีค่า 6.07 kg/h ที่สภาวะการป้อน
อากาศปฐมภูมิระดับปานกลาง และมีแนวโน้มลดลงเป็น 5.31 
และ 5.61 kg/h เมื่อสภาวะการป้อนอากาศปฐมภูมิที่ระดับ
น้อยและสูงตามล าดับ เตาชีวมวลมีค่าประสิทธิภาพสูงสุดที่ 
30.63% ที่สภาวะการป้อนอากาศปฐมภูมิระดับน้อยสุด และ
ค่าประสิทธิภาพของระบบมีแนวโน้มลดลงเป็น 24.14% และ 
18.96% ตามสภาวะการป้อนอากาศปฐมภูมิระดับปานกลาง
และสูงตามล าดับ  

ผลจากการตรวจวัดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้แก๊ส
เชื้อเพลิงสังเคราะห์จากเตาชีวมวลเมื่อควบคุมต าแหน่งการเปิด
วาล์วป้อนอากาศปฐมภูมิเข้าสู่ห้องปฏิกิริยาเพื่อผลิตแก๊ส
เช้ือเพลิงจ านวน 3 ระดับ คือ ป้อนอากาศปฐมภูมิระดับน้อย 
ระดับปานกลาง และระดับสูง ในขณะที่การป้อนอากาศ    
ทุติยภูมิเข้าสู่ห้องเผาแก๊สเป็นไปอย่างอิสระโดยในการทดลอง
ได้ใช้เชื้อเพลิงแตกต่างกัน 3 ชนิดประกอบด้วย กิ่งไม้ยูคาลิปตัส 
กะลามะพร้าว และชีวมวลอัดเม็ด พบว่า ปริมาณออกซิเจน
ส่วนเกิน (Excess O2) ในไอเสียมีค่าต่ าสุดที่ 6.51% ที่ต าแหน่ง
การเปิดวาล์วป้อนอากาศปฐมภูมิระดับน้อยสดุ และมีค่าเพิ่มขึ้น
เป็น 8.40% และ 10.33%  
 
ตารางที่ 2 ผลการทดลองตม้ระเหยน้ าที่สภาวะการป้อนอากาศ
ส่วนท่ี 1 แต่งต่างกัน 

รายละเอียดการทดสอบ การทดลองที ่
1 2 3 

เช้ือเพลิงชีวมวลส าหรับ
ทดสอบ 

ไม้ ไม ้ ไม้ 

ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง
ทางต่ า: LHV: MJ/kg 

15.43 15.43 15.43 

ปริมาณการป้อนอากาศส่วน
ที่ 1 

น้อย ปานกลาง มาก 

ปริมาณการป้อนอากาศส่วน
ที่ 2 

ไม่ควบคุม ไม่ควบคุม ไม่ควบคุม 

ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง: kg 3.37 5.88 7.11 
เวลาในการท าให้น้ าเดือด: 
M:S 

26:45 16:51 15:32 

เวลาในการทดสอบ: S 100 100 100 
ปริมาณน้ าในกระทะที่สภาวะ
เร่ิมต้น: kg 

10 10 10 

ปริมาณน้ าในกระทะที่สภาวะ
เร่ิมสุดท้ายต้น: kg 

3.49 1.55 2.08 
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รายละเอียดการทดสอบ การทดลองที ่
1 2 3 

ปริมาณน้ าที่ระเหยเป็นไอ: 
kg 

6.51 8.45 7.92 

อัตราการระเหยน้ า: kg/h 5.33 6.10 5.63 
อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง: 
kg/h 

2.24 3.53 4.27 

พลังงานทีป้อนเข้าเตาชีว
มวล: kW 

9.6 15.12 18.30 

พลังงานที่ใช้ในการต้มระเหย
น้ า: kW 

2.94 3.67 3.47 

ประสิทธิภาพการต้มน้ า: % 30.63 24.14 18.96 

 

 
 

รูปที่ 5 ปริมาณ O2 ในไอเสยีจากเตาชีวมวล 
 

 
 

รูปที่ 6 ปริมาณ CO2 ในไอเสียจากเตาชีวมวล 
เมื่อปรับต าแหน่งการเปิดวาล์วป้อนอากาศปฐมภูมิที่

ระดับปานกลางและระดับสูงตามล าดับ พบว่า องค์ประกอบ
ของคาร์บอนไดออกไซด์มีแนวโน้มลดลงตามปริมาณออกซิเจน
ส่วนเกินท่ีเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาแก๊สมลพิษที่เกิดจากเตาชีวมวล

พบว่าปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์มีค่า 75-271 ppm และ
ไนโตรเจนมีค่าอยู่ในช่วง 249-305 ppm  
 

 
 

รูปที่ 7 ปริมาณ CO จากเตาชีวมวล 
 

 
 

รูปที่ 8 ปริมาณ NOX จากเตาชีวมวล 
 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

 เตาชีวมวลรุ่น BSG-4 ที่ได้รับการทดสอบด้วยวิธีการ
ทดลองต้มระเหยน้ าจ านวน 10 L ในเวลา 100 min เมื่อเปิด
วาล์วควบคุมอากาศปฐมภูมิระดับน้อย และใช้ไม้ยูคาลิปตัสเป็น
เชื้อเพลิง มีค่าประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุดของเตาชีวมวล
เท่ากับ 30.63% ใช้เวลาในการต้มน้ าให้เดือด 26.75 min และ
มีอัตราการระเหยน้ าที่  5.33 kg/h และอัตราการใช้เชื้อเพลิงที่ 
2.24 kg/h ในขณะที่อัตราการระเหยน้ าสูงสุดมีค่า 6.10 kg/h 
เมื่อเปิดวาล์วควบคุมอากาศปฐมภูมิระดับปานกลาง ที่สภาวะ
ดังกล่าวสามารถท าให้น้ าเดือนเร็วข้ึนโดยใช้เวลาในการต้มน้ าให้
เดือดเพียง  16.85 min แม้มีการเปิดวาล์วควบคุมอากาศ  
ปฐมภูมิมากสุดก็ไม่สามารถท าให้เวลาในการต้มน้ าให้เดือด
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ อีกทั้งยังสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมากขึ้นและ
ประสิทธิภาพต่ าลงด้วย 
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 เมื่อพิจารณาการเผาไหม้และการปลดปล่อยแก๊ส
มลพิษจากเตาชีวมวล เมื่อใช้เช้ือเพลิงเป็น กิ่งไม้ยูคาลิปตัส 
กะลามะพร้าว และชีวมวลอัดเม็ด และมีการควบคุมปริมาณ
อากาศปฐมภูมิเข้าสู่ห้องปฏิกิริยาผลิตแก๊สเพื่อเพิ่มอัตราการ
ผลิตแก๊สด้วยการปรับวาล์วควบคุมอากาศปฐมภูมิที่ระดับน้อย 
ปานกลาง และมาก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอัตราการใช้
เชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นตามปริมาณอากาศปฐมภูมิที่เพิ่มขึ้นและอัตรา
การระเหยน้ ามีค่าเพิ่มขึ้น และเมื่อพิจารณาผลการเผาไหม้และ
การปลดปล่อยมลพิษ พบว่า เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดสามารถใช้
งานได้ดีที่สุดเมื่อเทียบกับกิ่งไม้ยูคาลิปตัส และกะลามะพร้าว 
โดยมีค่าก๊าซออกซิเจนส่วนเกินในไอเสียในช่วง 6.51-10.33% 
และ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าในช่วง 13.29-10.09% ซึ่ง
เปลี่ยนแปลงตามปริมาณอากาศส่วนเกินที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่
แก๊สมลพิษที่ประกอบด้วยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มีค่าอยู่
ในช่วง 75-271 ppm และก๊าซไนโตรเจนมีค่าอยู่ในช่วง 249-
305 ppm ซึ่งมีค่าต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานการปลดปล่อยมลพิษ
จากปล่องอุตสาหกรรม (ค่าก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ไม่เกิน 
690 ppm)   
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ ได้ รับทุนสนับสนุนวิจัยจากเครือข่าย
อุดมศึกษาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง (โครงการวิจัย
และนวัตกรรมเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยสีู่ชุมชนฐานราก ประจ าปี
งบประมาณ พ.ศ. 2560) ตามสัญญารับทุนอุดหนุนการวิจัยที่ 
สกอ.ฐ. 5/2560 เรื่องการลดปัญหามลพิษทางอากาศในการ
ผลิตขนมไทยด้วยเตาชีวมวล 
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The study of suitability air fuel ratio for biomass stoves under continuous fuel feeding 
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพทางความร้อนของเตาชีวมวลแบบป้อนเช้ือเพลิงต่อเนื่อง  ที่มีขนาด
ความสูง 70 cm เส้นผ่านศูนย์กลาง 40 cm และมีปริมาตรห้องเผาไหม้ 0.049 m3 (49 L) การเผาไหม้ใช้เทคนิคการจ ากัดอากาศ 
(Gasification process) โดยเติมอากาศส าหรับการเผาไหม้ 2 จุด ด้วยพัดลมที่มีปริมาณลม 45.90 CFM เช้ือเพลิงป้อนเข้าสู่เตา 
ชีวมวลด้วยสกรูเกลียวขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 5 inch ทดสอบประสิทธิภาพด้วยวิธีการต้มน้ า WBT (Water Boiling Test) โดยใช้
อัตราการป้อนซังข้าวโพดคงที่ 7 kg/hr ขนาดซังข้าวโพดที่ 1, 1.5 และ 2 inch และปรับอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง 1.99, 3.31, 
4.63 และ 5.95 kg-air/kg-fuel ผลการศึกษาพบว่า เตาชีวมวลแบบป้อนเช้ือเพลิงต่อเนื่องมีประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุด 
20 % ที่ขนาดซังข้าวโพด 1.5 inch และอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง 3.31 kg-air/kg-fuel และอัตราส่วนสมมูล (equivalence 
ratio) เท่ากับ 0.637 เตาชีวมวลแบบต่อเนื่องให้ประสิทธิภาพทางความร้อนสูงกว่าการเผาไหม้ตรงและผลิตพลังงานความร้อนได้
สูงสุดเฉลี่ย 5.54 kWe อุณหภูมิโซนเผาไหม้และโซนรีดักช่ันสูงสุดของเตาเฉลี่ยสูงสุด 858.5 oC และ 846.4 oC ตามล าดับและ
ระยะเวลาต้มน้ าดีที่สุด 15 min  
ค ำหลัก: เตาชีวมวล ซังข้าวโพด ประสิทธิภาพความร้อน อัตราส่วนสมมูล 
 
Abstract 
 This research aims to study the thermal efficiency of continuous fueled biomass stoves and that 
was 70 cm of height biomass stove, 40 cm of diameter and 0.049 m3 (49 L) of a volume of combustion 
chamber. The combustion process was operated on incomplete combustion (gasification process) and filled 2 
points of the air for combustion with fan of 45.90 CFM. The biomass fed into stove with 5 inch diameter of 
screw conveyor and tested thermal efficiency with Water boiling test. The constant biomass consumption was 
adjusted at 7 kg/hr and 1,1.5 and 2 inch of corn cob was used. The air-fuel ratio was tuned of 1.99, 3.31, 4.63 
and 5.95 kg-air/kg-fuel. The result was found that, the maximum thermal efficiency of continuous biomass 
stove was of 20 % at a 1.5 inch of corn cob, 3.31 of A/F ratio and 0.637 of an equivalence ratio highest. The 
continuous biomass stove was provided higher thermal efficiency than direct combustion and produce 
thermal energy an average of 5.54 kWe. The highest temperature in combustion and reduction zone was 
average of 858.5 oC and 846.4 oC respectively which the best during time to boil was obtained of 15 min.  
Keywords: biomass stove, corn cob, thermal efficiency, equivalence ratio.  
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1. บทน า 
ในปัจจุบันแต่ละประเทศมีการพัฒนาเพิ่มขึ้นอย่าง

รวดเร็ว ประกอบกับการเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากรโลก  
ท าให้มีการใช้พลังงานในด้านอุตสาหกรรม คมนาคม และการ
ด ารงชีวิตเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ซึ่งสวนทางกับแหล่งพลังงานที่มี
อยู่ในปัจจุบันซึ่งมีปริมาณที่ก าลังลดลงอย่างต่อเนื่อง หลาย
ประเทศจึงให้ความส าคัญในการจัดหาแหล่งพลังงานแห่งใหม่
เพื่อทดแทนพลังงานที่ก าลังจะหมดไป โดยพลังงานชีวมวลนั้น
ถูกพิจารณาว่าเป็นแหล่งพลังงานทดแทนท่ีมีศักยภาพสูง 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม จึงมีวัสดุเหลือท้ิง
จากเกษตรมาก [1] จึงมีการเผาชีวมวลทิ้งเพื่อก าจัด หรือ ปรับ
พื้นที่ในการท าเกษตรครั้งใหม่ โดยในพื้นที่ภาคเหนือนั้นจะมี
การท าไร่ข้าวโพดเป็นจ านวนมาก ส่วนใหญ่จะเพาะปลูกบนที่
ราบสูง หลังการเก็บเกี่ยวข้าวโพดแล้ว ล าต้นและใบของ
ข้าวโพดจะถูกเผาทิ้งเพื่อเตรียมพื้นท่ีในการเพาะปลูกครั้งต่อไป 
ซึ่งอาจจะท าให้ไฟลุกไหม้ไปในพ้ืนท่ีป่าและเกิดไฟไหม้ป่าขึ้น จึง
เป็นที่มาของปัญหาหมอกควันในพื้นที่ภาคเหนือ ซึ่งวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรสามารถน ามาเปลีย่นเป็นพลงังานความร้อนมี
หลายวิธี ได้แก่ การเผาไหม้โดยตรง (Direct combustion) 
และเทคโนโลยีแก๊สซิไฟเออร์ (Gasification process)  

อย่างไรก็ดีการพัฒนาเทคโนโลยีที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนรูป
พลังงานเป็นอีกสิ่งหนึ่งที่จ าเป็นต้องด าเนินการควบคู่กันไปกับ
การหาแหล่งพลังงานทดแทน การเผาไหม้ตรง (Direct 
combustion) เป็ น ก ร ะ บ วน ก าร แ ป ร รู ป พ ลั ง ง าน ที่ มี
ประสิทธิภาพสูงกว่ากระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน [2] โดยเฉพาะ
เทคโนโลยีเตาเผาไหมแ้บบฟลูอิไดซ์เบด ซึ่งได้รับการยอมรับกัน
โดยทั่วไปว่ามีประสิทธิภาพดีและปลดปล่อยมลพิษน้อย เมื่อ
เทียบกับเตาเผาไหม้รูปแบบอื่นๆ [2-3] ซึ่งทางผู้วิจัยได้ศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีเตาชีวมวลในรูปแบบต่างๆ
ดังนี ้

วราภรณ์ (2557) การผลิตโปรดวิเซอร์แก๊สจากเตาแบบ 
Inverted Downdraft โดยใช้แกลบเป็นเช้ือเพลิง สามารถผลิต
โปรดิวเซอร์แก๊ส ลักษณะห้องเผาไหม้เป็นทรงกระบอกเพื่อการ
วางหัวเตาที่เหมือนกับหัวเตาแก๊สหุงต้ม LPG บรรจุเช้ือเพลิง
แกลบได้ประมาณ 1.3 kg เป่าอากาศเข้าห้องเผาไหม้ด้วยพัด
ลมจากด้านล่าง จุดติดเช้ือเพลิงจากด้านบน จากการศึกษา
พบว่าโปรดิ วเซอร์แก๊สที่ ผลิต ได้จากเตาแบบ Inverted 
Downdraft ให้อุณหภูมิสูง มีเปลวไฟที่ใกล้เคียงแก๊สหุงต้ม 
LPG การเผาไหม้ขึ้นอยู่กับการควบคุมความเร็วลมพัดลมของ
เตา มีการปรับความเร็วลม 4 ระดับ มีค่าความเร็วลมเฉลี่ย

ตามล าดับคือ 4.89, 7.41, 9.41 และ 10.21 m/s น้ าเดือดที่
อุณหภูมิ 60, 97, 97 และ 97 oC ใช้ระยะเวลาประมาณ 60, 
14, 12 และ 8 min 

นิกราน และคณะ (2560) ศึกษาสมรรถนะของเตาแก๊ส
ชีวมวลแบบป้อนต่อเนื่อง และป้อนเป็นช่วง โดยใช้เช้ือเพลิง 
แกลบ เศษไม้และซังข้าวโพด ซึ่งท าการทดสอบที่อัตราการ
ป้อนอากาศในช่วง 28-40 m3/h พบว่าการเตาแก๊สชีวมวล
แบบป้อนเป็นช่วงมีสมรรถนะที่สูงกว่าเตาแก๊สชีวมวลแบบป้อน
ต่อ เนื่ อง โดยที่ อัตราการป้อนอากาศ 40 m3/h มีความ
เหมาะสมส าหรับเตาแก๊สชีวมวลทั้ง 2 แบบ ซึ่งแกลบสามารถ
ให้สมรรถนะสูงสุดโดยเตาแก๊สชีวมวลแบบป้อนเป็นช่วงให้
ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุด 19% ซึ่งมีประสิทธิภาพความ
ร้อนสูงกว่าเตาแก๊สชีวมวลแบบป้อนต่อเนื่องเฉลี่ย 50% และ
เตาแก๊สชีวมวลแบบป้อนเป็นช่วงมีต้นทุนการผลิตความร้อนอยู่
ระหว่าง 820-2,372 บาท/ปี ซึ่งต่ ากว่าเตาแก๊สชีวมวลแบบ
ป้อนต่อเนื่อง 50-70% และต่ ากว่าแก๊สหุงต้ม 7-20 เท่า เตา
แก๊สชีวมวลแบบป้อนเป็นช่วงมีระยะเวลาคืนทุน 5-7 เดือน  

ภานุพงษ์ (2557) การออกแบบและทดสอบเตาผลิต
ก๊าซชีวมวลชนิดไหลลง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ 
สร้างเตาผลิตก๊าซชีวมวลชนิดไหลลง ได้ออกแบบและสร้างเตา
จากถังเก่าขนาดความจุ 200 l ซึ่งเตาผลิตก๊าซชีวมวลที่ถูกสร้าง
ขึ้นสามารถจุเชื้อเพลิงได้ประมาณ 0.11 m3 โดยใช้ไม้ฉ าฉาเป็น
เชื้อเพลิงและปรับอัตราการไหลของอากาศ 5 ค่า ในช่วงระหว่าง
16x10-3 ถึ ง 47x10-3 m3/s พบว่าที่ อั ต ราการไหลของอากาศ
ประมาณ 47x10-3 m3/s ให้ค่าประสิทธิภาพของเตาผลิตก๊าซ
ชีวมวลดีที่สุด ประมาณร้อยละ 2.24 และค่าปริมาณความร้อน
ของก๊าซเชื้อเพลิง (∆Q) มีค่าสูงสุดประมาณ 6,220 kJ 

จากการศึกษางานวิจัยพบว่า เตาชีวมวลแบบเผาไหม้
โดยตรงให้ประสิทธิทางความร้อนที่สูงและสะดวกต่อการใช้งาน
ซึ่งมีความเหมาะสมกับการใช้ในภาคชุมชนขนาดเล็กและภาค
ครัวเรือน ดั งนั้นงานวิจัยนี้ จึงได้มีการพัฒนาเตาชีวมวล
ทรงกระบอกแบบป้อนเช้ือเพลิงต่อเนื่อง เพื่อให้มีการใช้งานที่
สะดวกมากยิ่งขึ้น และศึกษาประสิทธิภาพทางความร้อนของ
เตาชีวมวลทรงกระบอกแบบป้อนเช้ือเพลิงต่อเนื่องโดยใช้ซัง
ข้าวโพดเป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ 

 
2. วิธีการวิจัย  
 2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์การทดลอง 

เตาชีวมวลที่ใช้ในการทดลองมีลักษณะเป็นเตารูป
ทรงกระบอกขนาดความสูง 70 cm เส้นผ่านศูนย์กลาง 40 cm 
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โดยมีการเติมเชื้อเพลิงอย่างต่อเนื่องด้วยสกรูล าเลียงขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 5 inch และมีการเติมอากาศส าหรับการเผาไหม้ 
2 จุด ด้วยพัดลมที่มีปริมาณลม 45.90 CFM ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 
รูปที่ 1 (ก) เตาชีวมวลป้อนเชื้อเพลิงต่อเนื่อง  

(ข) ส่วนประกอบของเตาชีวมวลปอ้นเชื้อเพลิงต่อเนื่อง 
 

ซึ่งเตาชีวมวลมีส่วนประกอบดังแสดงในรูปที่ 2 การ
ด าเนินการทดสอบเตาชีวมวลต้องใช้เครื่องมือวัด เพื่อจะน าค่า
ของตัวแปรต่างมาวิเคราะห์และค านวณต่อไป ซึ่งใช้เครื่องมือดัง
ตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เครื่องมือวัด 

รายการ ยี่ห้อ รุ่น 
1. เครื่องวัดความเร็วลม CEM DT 620 
2. ตาช่ังดิจิตอล DIGI DS- 671 
3. นาฬิกาจับเวลา FBT NO.JS-307 
5. เครื่องบันทึกอุณหภูม ิ YOKOKAWA FX112-1-2 

6. เทอร์โมคัปเปิล้ SPL T_S/119 
 
2.2 หลักการท างานของเตาชีวมวล 
หลักการท างานของเตาชีวมวลทรงกระบอกแบบป้อน

เช้ือเพลิงต่อเนื่อง เริ่มจากการเติมอากาศในจุดที่ 1 เข้าสู่ห้อง
เผาไหม้ โดยอากาศจะไหลผ่านรูด้านข้างของห้องเผาไหม้ใน
ลักษณะไหลขึ้นด้านบนเพื่อไปเผาไหม้เชื้อเพลิง หลังจากนั้นเมื่อ
ไฟติดจะเติมอากาศในจุดที่ 2 เข้าไปสู่ส่วนบนของห้องเผาไหม้ใน
ลักษณะการเติมแบบหัวฉีดรอบๆ เตาชีวมวลด้วยลักษณะการไหล
แบบหมุนวนคล้ายกับไซโคลนเพื่อช่วยในการเผาไหม้ก๊าซที่เกิด
จากการเผาไหม้ในส่วนของห้องเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิภายในเตา
ชีวมวลที่สูง และสกรูล าเลียงเช้ือเพลิงจะล าเลียงเช้ือเพลิงจาก 
ฮอปเปอร์ไปยังห้องเผาไหม้และท าการเผาไหม้อย่างต่อเนื่อง 
โดยที่เถ้าจะตกลงสู่ด้านล่างของเตาชีวมวล โดยในการทดสอบ
เตาชีวมวลได้มีการบันทึกค่าอุหณภูมิในต าแหน่งต่างๆ ดังแสดง
ในรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 2 แสดงการบันทึกค่าอุณหภมูิในต าแหน่งต่างๆ 
 

T1 คือ อุณหภูมิโซนรีดักช่ัน T2 คือ อุณหภูมิโซนเผาไหม ้
T3 คือ อุณหภูมิเปลวไฟ T4 คือ อุณหภูมิน้ า 

 
3. วิธีการทดลอง 

การทดสอบเตาชีวมวลด้วยการต้มน้ าเพื่อหา
ประสิทธิภาพและการเติมอากาศในการเผาไหม้ที่เหมาะสม ซึ่ง
มีเง่ือนในการทดสอบดังนี้ 

1. อัตราการป้อนซังข้าวโพดที่ 7 kg/hr  
2. ขนาดของซังข้าวโพด 1, 1.5 และ 2 inch 
3. น้ าหนักน้ าเริ่มต้น 9 kg 
4. อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง 1.99, 3.31, 4.63 
และ 5.95 kg-air/kg-fuel 
การทดสอบเริ่มจากปรับปริมาณการเติมอากาศเข้าไปในเข้า

ห้องเผาไหม้ที่อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง 1.99 kg-air/kg-fuel ซึ่ง
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เตาเผาชีวมวลที่ท าการทดสอบเป็นเตาเผาแบบเติมเช้ือเพลิง
อย่างต่อเนื่อง ในการจุดเตาจึงได้น าซังข้าวโพดเติมลงในเตา
ประมาณ 1 kg ก่อน และเติมลงในสกรูล าเลียงที่ปรับตั้งค่า
ปริมาณการป้อนที่ 7 kg/hr จากนั้นท าการจุดเตาชีวมวลและ
น าน้ าที่บรรจุในหม้อมาช่ังน้ าหนักและวางบนเตาชีวมวลพร้อม
กับบันทึกอุณหภูมิของน้ าในทุกๆ 5 min จนน้ าเดือดและให้
รักษาอุณหภูมิน้ าเดือดไปประมาณ 45 min หลังจากนั้นก็ท า
การปิดเตาและน าน้ ามาช่ังน้ าหนักหลังการทดลองพร้อมกับ
บันทึกเพื่อน าไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของเตาชีวมวลต่อไป 
 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การทดสอบเตาเผาชีวมวลแบบป้อนเช้ือเพลิงต่อเนื่องโดย
ใช้ซังข้าวโพดเป็นเช้ือเพลิงในการทดสอบ เพื่อหาประสิทธิภาพ
ทางความร้อนด้วยการท า (Water Boiling Test) WBT 

 
4.1 การประเมินสมรรถนะของเตาชีวมวลแบบป้อน

เชื้อเพลิงต่อเนื่อง 
รูปที่ 3 แสดงการกระจายอุณหภูมิภายในเตาชีวมวล 

พบว่าอุณหภูมิภายในเตาชีวมวลจะค่อยๆเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
ในระยะเวลาประมาณ 15 min จะเห็นว่าอุณหภูมิในโซน 
รีดักช่ันและโซนเปลวไฟจะมีอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกันและสูงกว่า
อุณหภูมิในโซนเผาไหม้ แต่พบว่าที่ขนาดเช้ือเพลิง 1.5 inch 
อุณหภูมิโซนเผาไหม้จะมีอุณหภูมิสูงกว่าโซนรีดักช่ัน โดย
อุณหภูมิโซนเผาไหม้สูงสุดเท่ากับ 858.5 oC และโซนรีดักช่ันมี
อุณหภูมิสูงสุด 846.4 oC เมื่ออุณหภูมิโซนเผาไหม้สูงส่งผลให้
อุณหภูมิเปลวไฟหลังการเผาไหม้มีค่าสูงใกล้เคียงกับโซนเผา
ไหม้ เนื่องจากขนาดเช้ือเพลิง 1.5 inch มีความหนาแน่นที่
เหมาะสมท าให้อากาศสามารถเข้าไปในช่องว่างระหว่าง
เช้ือเพลิงได้ทั่วถึงท าให้ผลิตแก็สได้มากขึ้นและเมื่อเติมอากาศ
จุดที่ 2 เข้าไปเผาไหม้แก็สที่ 0.031 m3/s ส่งผลให้อุณหภูมิใน
โซนเผาไหม้สูงขึ้นไปด้วย 

 

 
 

รูปที ่3 อุณหภูมิภายในเตาชีวมวล ณ อัตราส่วนอากาศต่อ
เชื้อเพลิง 3.31 kg-air/kg-fuel และขนาดเชื้อเพลิง 
ภาพที่ 4 แสดงอุณหภูมิการเดือดของน้ าในการสอบเตา

ชีวมวลที่อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง 3.31 kg-air/kg-fuel 
อัตราการป้อนซังข้าวโพด 7 kg/hr พบว่าอุณหภูมิน้ าเพิ่มสูงขึ้น
อย่างรวดเร็วจากอุณหภูมิน้ าเริ่มต้นประมาณ 28-100 oC 
ในช่วงเวลา 20 min และมีอุณหภูมิคงที่อย่างต่อเนื่องประมาณ 
100 oC นอกจากนี้ยังพบว่าที่ขนาดเช้ือเพลิง 1.5 inch จะมี
อุณหภูมิน้ าสูงท่ีสุด และมีอุณหภูมิถึงจุดเดือดที่เร็วกว่าเช้ือเพลิง
ชนิดอื่นๆ โดยใช้เวลาประมาณ 15 min 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงอุณหภมูิน้ า ณ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง 
3.31 kg-air/kg-fuel 

 
4.2 อิทธิพลของอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงต่อ

ประสิทธิภาพทางความร้อนของเตาชีวมวลแบบป้อน
เชื้อเพลิงต่อเนื่อง 

รูปที่ 5 แสดงประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวล
แบบป้อนเช้ือเพลิงต่อเนื่อง พบว่าที่ขนาดเชื้อเพลิง 1.5 inch มี
ประสิทธิภาพทางความร้อนมากกว่าขนาดเช้ือเพลิง 1 และ 2 
inch ตามล าดับ และยังพบว่าที่อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง
เท่ากับ 3.31 kg-air/kg-fuel มีประสิทธิภาพความร้อนสูงกว่าที่
อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง 1.99, 4.63 และ 5.95 kg-air/kg-
fuel ซึ่งสามารถให้ประสิทธิภาพความร้อนสูงสุดเท่ากับ 20 % 
นอกจากนี้ยังพบว่าการเผาไหม้ของเตาชีวมวลอยู่ในรูปแบบ 
แก็สซิฟิเคช่ัน สามารถให้ประสิทธิภาพความร้อนดีกว่าการเผา
ไหม้ในรูปแบบ เผาไหม้โดยตรง โดยที่อัตราส่วนอากาศต่อ
เช้ือเพลิง 3.31 kg-air/kg-fuel เป็นการเผาไหม้แบบแก็สซิฟิเคช่ัน ซึ่งมี
อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงทางปฏิบัติน้อยกว่าอัตราส่วน
อากาศต่อเช้ือเพลิงทางทฤษฎีที่ equivalence ratio เท่ากับ 
0.637 โดยทางทฤษฎีค านวณได้เท่ากับ 5.19 kg-air/kg-fuel 
และที่อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง 5.95 kg-air/kg-fuel ซึ่ง

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
JOURNAL OG RENEWABLE ENERGY FOR COMMUNITY (J-REC)

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)
โทรศัพท์/โทรสาร 02-549-3497, E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th

48



วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

เป็นการเผาไหม้แบบโดยตรงท่ี equivalence ratio เท่ากับ 
1.146 

 
 

รูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงต่อ
ประสิทธิภาพความร้อนของเตาชีวมวล 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

การทดสอบประสิทธิภาพทางความร้อนเตาชีวมวลโดย
ใช้ซังข้าวโพดเป็นเช้ือเพลิงที่อัตราการป้อน 7 kg/hr ขนาด
เช้ือเพลิงที่  1, 1.5 และ 2 inch และอัตราส่วนอากาศต่อ
เชื้อเพลิงที่ 1.99, 3.31, 4.63 และ 5.95 kg-air/kg-fuel พบว่า 
เตาชีวมวลแบบป้อนเช้ือเพลิงต่อเนื่องมีประสิทธิภาพทาง 
ความร้อนสูงสุดเท่ากับ 20 % ในช่วงอัตราส่วนอากาศต่อ
เช้ือเพลิง 3.31 kg-air/kg-fuel ที่ขนาดเช้ือเพลิง 1.5 inch ใน
รูป แบ บ การ เผ า ไห ม้ แบ บ  แก๊ ส ซิ ฟิ เค ช่ั น  ส าม ารถ ให้
ประสิทธิภาพความร้อนสูงกว่าการเผาไหม้ในรูปแบบการเผา
ไหม้โดยตรง ซึ่งมี equivalence ratio เท่ากับ 0.637 สามารถ
ผลิตความร้อนได้ประมาณ 5.54 kWe และมีอุณหภูมิการเดือด
ของน้ าสูงสุด โดยมีอุณหภูมิถึงจุดเดือดอยู่ในช่วงเวลาประมาณ 
15 min ทั้งนี้ยังพบว่าอุณหภูมิภายในเตาชีวมวลเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วในระยะเวลา 15 min โดยจะเห็นว่าอุณหภูมิโซนเผา
ไหม้สูงสุดเท่ากับ 858.5 oC และโซนรีดักช่ันมีอุณหภูมิสูงสุด
เท่ากับ 846.4 oC ทั้งนี้เตาชีวมวลแบบป้อนเช้ือเพลิงต่อเนื่องยัง
ได้ถูกน าไปใช้งานควบคู่กับเครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบมัสท์
โฟลว์ เพื่อเป็นแหล่งให้ความร้อนในการอบแห้งข้าวเปลือก 
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การประเมินสภาวะท่ีเหมาะสมในการใช้งานเตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อน 1 กลับ 2 กลับ  
และ 3 กลับ ส าหรับกลุ่มอาชีพเพาะเห็ดแบบก้อนในจังหวัดล าปาง 

Evaluate the Optimal Conditions of Use in Single, Double and Trible Pass of Fuel Economy 
Steamed Mushrooms System for Mushroom Occupational Groups in Lampang Province. 

 
รวิภา ยงประยูร1*และ พรชัย เอี่ยมสาย1 
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*ผู้ติดต่อ: SAURAYA_Y@hotmail.com, 081-9986523, 054-241079 

 
บทคัดย่อ  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินสภาวะที่เหมาะสมในการใช้งานเตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อน 1 กลับ, แบบใช้
ความร้อน 2 กลับ และ แบบใช้ความร้อน 3 กลับ ในการประยุกต์ใช้งานกับกระบวนการเพาะเห็ดของกลุ่มที่มีความแตกต่างกันทั้ง
รูปแบบของห้องนึ่งก้อนเห็ดและจ านวนก้อนเห็ดที่น่ึงต่อครั้ง ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณพลังงานความร้อนที่ใช้ในกระบวนการผลิตในแต่
ละครั้ง ส าหรับกลุ่มอาชีพเพาะเห็ดแบบก้อนในจังหวัดล าปาง ด้วยการทบทวนและสังเคราะห์ข้อมูลและปัญหาที่เกิดขึ้นอย่าง
ละเอียดจากการใช้เตานึ่งก้อนเห็ดแบบต่างๆในพื้นที่ จนน าไปสู่การทดลองปฏิบัติร่วมกับชุมชนในประเด็น เพื่อให้การวิเคราะห์จาก
สภาวะการใช้งานที่เหมาะสมอย่างแท้จริงของเตานึ่งก้อนเห็ด แบบใช้ความร้อน 1 กลับ (Single Pass) แบบใช้ความร้อน 2 กลับ 
(Double Pass) และ แบบใช้ความร้อน 3 กลับ (Trible Pass) กับจ านวนก้อนเห็ดที่นึ่งต่อครั้ง ในห้องนึ่งของระบบนึ่งเห็ด 

ผลการศึกษา พบว่า เตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อนแบบ 1 กลับ (Single Pass) ใช้เวลา 70 นาที ในการผลิตไอน้ าเข้า
สู่ห้องนึ่งก้อนเห็ด และสามารถผลิตไอน้ าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสได้นาน 20 นาทีจึงจะเติมเช้ือเพลิงอีกครั้งหนึ่ง มีค่า
ประสิทธิภาพเท่ากับ 5.78 %นึ่งก้อนเห็ดได้มากกว่า 500 ก้อน โดยค่าใช้จ่ายต่อก้อนอยู่ท่ี 1.3 – 1.5 บาท ในขณะที่เตานึ่งก้อนเห็ด
แบบใช้ความร้อนแบบ 2 กลับ (Double Pass) ใช้เวลา 40 นาที ในการผลิตไอน้ าเข้าสู่ห้องนึ่งก้อนเห็ด และสามารถผลิตไอน้ าที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสได้นาน 60 นาทีจึงจะเติมเช้ือเพลิงอีกครั้งหนึ่ง มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 8.87% นึ่งก้อนเห็ดได้
มากกว่า 800 ก้อน โดยค่าใช้จ่ายต่อก้อนอยู่ที่ 1.18 – 1.25 บาท สุดท้ายคือ เตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อนแบบ 3 กลับ (Trible 
Pass) ใช้เวลา 10 นาที ในการผลิตไอน้ าเข้าสู่ห้องนึ่งก้อนเห็ด และสามารถผลิตไอน้ าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสได้นาน 70 
นาที โดยจะผลิตไอดงหรือไอน้ ายวดยิ่งในช่วง 10 นาทีสุดท้ายก่อนจะเติมเชื้อเพลิงอีกครั้งหนึ่ง มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 17.37% 
นึ่งก้อนเห็ดได้มากกว่า 1,000 ก้อน โดยค่าใช้จ่ายต่อก้อนอยู่ท่ี 1.15 – 1.16 บาท 
ค ำหลัก: สภาวะที่เหมาะสม เตานึง่ก้อนเห็ด   
 
Abstract 
 This research aimed to estimate the optimization conditions for a Single Pass, Double Pass and 
Trible Pass mushroom steamer in the application of different mushroom culture processes due to the style of 
steamed mushroom cubes and the number of steamed mushrooms once. That related to the amount of 
thermal energy used in each production process for the mushroom culture group in Lampang province by 
reviewing and synthesizing information and problems. That arise from another mushrooms steamer through a 
community experiment on the issue to analyze the proper use of the mushroom steamer with the different 
number of   steamed mushrooms once.  
 The results showed that a Single Pass mushroom steamer takes 70 minutes to produce a steam 
into the steam room for 20 minutes before refuel. The efficiency of a Single Pass mushroom steamer is 5.78 
percentage which produce more than 500 pieces steamed mushroom by a cost per unit is 1.3 - 1.5 baht. 

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
JOURNAL OG RENEWABLE ENERGY FOR COMMUNITY (J-REC)

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)
โทรศัพท์/โทรสาร 02-549-3497, E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th

50



วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
Journal of Renewable Energy for Community (J-REC) 

 

 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th 

While a Double Pass mushroom steamer takes only 40 minutes for 60 minutes steam continue before refuel. 
The efficiency of a Single Pass mushroom steamer is 8.87 percentage which produce more than 800 pieces 
with a cost per unit is 1.18 – 1.25 baht. Finally, a Trible Pass mushroom steamer takes the least steamed time 
is 10 minutes. Nevertheless the longest time to produce a steam into the steam room is 70 minutes while 
the Trible Pass mushroom steamer produces a super steam In the last 10 minutes before refueling. The 
efficiency of this steamer is 17.37 percentage which produce more than 1,000 pieces with a cost per unit is 
1.15 – 1.16 baht. 
.  
Keywords: Optimal Conditions Fuel Economy Steamed Mushrooms System  

 
1. บทน า 

จากการเรียนการสอนรายวิชา  “แหล่งพลังงานและ
การแปรรูปพลังงาน” ในปีการศึกษา 1/2558 ที่มีการฝึกปฏิบัติ
จริงในการประเมินสมรรถนะเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดฟืนที่
ได้ รับงบประมาณสนับสนุนจากส านักงานจังหวัดล าปาง
ประจ าปีการศึกษางบประมาณ 2558 ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
อาชีพเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ต.ปงยางคก อ.เมือง จ.ล าปาง 
ท าให้ทราบถึงปัญหาและข้อจ ากัดในการใช้งานระบบนึ่งเห็ด
แบบประหยัดฟืน เมื่อน าหม้อไอน้ าไปต่อเข้ากับตู้นึ่งรูปแบบ
ต่างๆของสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจดังกล่าว  แบ่งออกเป็น 3 
รูปแบบที่แตกต่างกันตามจ านวนงบประมาณของแต่ละบ้าน
ได้แก่  

1.ระบบนึ่ งเห็ดของลุงม้วน มะโนค า สมาชิกกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด บ้านทุ่งบ่อแป้น อ.ห้างฉัตร จ.ล าปาง   
มีลักษณะของตู้นึ่งเป็นบ่อซีเมนต์ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.50 
เมตร ต่อในแนวตั้งกันสองวง แบ่งใช้ไอน้ าได้ทั้งด้านซ้าย-ขวา 
สามารถน่ึงก้อนเห็ดได้ครั้งละ 800 – 1,200 ก้อนโดยใช้เวลาใน
การนึ่งโดยเฉลี่ย 3 – 5 ช่ัวโมง 

2.ระบบนึ่ งเห็ดของลุงอรุณ  ปินใจ ประธานกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด บ้านทุ่งบ่อแป้น อ.ห้างฉัตร จ.ล าปาง    
มีลักษณะของตู้นึ่งก่อซีเมนต์เป็นห้องสี่เหลี่ยม กว้าง 1.50 
เมตร ยาว 1.50 เมตร สูง 2 เมตร จ านวน 2 ห้อง แบ่งใช้ไอน้ า
ได้ทั้งด้านซ้าย-ขวา สามารถนึ่งก้อนเห็ดได้ครั้งละ 1,000 – 
2,000 ก้อนโดยใช้เวลาในการนึ่งโดยเฉลี่ย 5 – 8 ช่ัวโมง 

3.ระบบนึ่งเห็ดของลุงสัมพันธ์ ชัยเรืองเดช รองประธาน
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด บ้านทุ่งบ่อแป้น อ.ห้างฉัตร จ.
ล าปาง มีลักษณะของตู้นึ่งสี่เหลี่ยมท าจากเหล็กบุด้วยฉนวนกัน
ความร้อน กว้าง 1.50 เมตร ยาว 2  เมตร สูง 1.50 เมตร 
ได้ รับจากกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงานทดแทน (พพ.) 
กระทรวงพลังงาน ตั้งแต่ปี 2538 จ านวน 1 ตู้ นึ่งก้อนเห็ดได้
ครั้งละ 500 – 800 ก้อนโดยใช้เวลาในการนึ่งโดยเฉลี่ย 2 – 5 
ช่ัวโมง 

4.ระบบนึ่ งเห็ดของผู้ ช่วยผู้ ใหญ่บ้านศรีลัย  ตาวิยะ 
สมาชิกกลุ่ มวิสาหกิ จ ชุมชนเพาะเห็ ด  บ้ านทุ่ งบ่ อแป้ น           
อ.ห้างฉัตร จ.ล าปาง ตู้นึ่งมีลักษณะของบ่อสี่เหลี่ยมก่อซีเมนต์ 
กว้าง 2 เมตร ยาว 2 เมตร สูง 0.75 เมตร จ านวน 2 ช่อง แบ่ง
ใช้ไอน้ าได้ทั้งด้านซ้าย-ขวา สามารถนึ่งก้อนเห็ดได้ครั้งละ 
1,000 – 2,000 ก้อนโดยใช้เวลาในการนึ่งโดยเฉลี่ย  5 – 8 
ช่ัวโมง  

 
รูปที ่1 การตรวจวัดและประเมินผลระบบนึ่งเห็ดในกลุม่

สมาชิกของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น  
ต.ปงยางคก อ.เมือง จ.ล าปาง 

ปัจจัยต่างๆข้างต้นส่งผลต่อค่าสมรรถนะโดยรวมที่
ต่ าลงของระบบนึ่งเห็ดแบบประหยัดฟืน  อันเนื่องมาจาก
พฤติกรรมการใช้งานและก าลังการผลิตก้อนเห็ดป้อนออกสู่
ตลาดที่แตกต่างกันของสมาชิก จึงกลายเป็นท่ีมาของโครงการที่
จะพัฒนาระบบนึ่งเห็ดแบบประหยัดฟืนที่มีสมรรถนะสูงขึ้น
และเหมาะสมกับการใช้งานของชุมชน ซึ่งได้จัดสร้างและ
ทดสอบสมรรถนะเตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อน 1 กลับ
(Single Pass) เปรียบเทียบกับเตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความ
ร้อน 2 กลับ (Double Pass) ผลปรากฏว่า สมรรถนะของ
ระบบใหม่ซึ่งเป็นแบบให้ความร้อน 1 กลับ เทียบกับระบบเก่า
ซึ่งเป็นแบบให้ความร้อน 2 กลับ มีค่าต่ ากว่าประมาณ 50 
เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดฟืนของระบบเดิม
มีการออกแบบให้มีห้องกักเก็บไอน้ าด้านบน ซึ่งเป็นการน าเอา
ความร้อนจากการเผาไหม้มาใช้ประโยชน์ถึงสองครั้ง ในขณะที่   
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เตานึ่งของระบบใหม่มีการน าเอาความร้อนจากการเผาไหม้มา
ใช้ประโยชน์แค่ครั้งเดียว เนื่องจากได้ตัดเอาส่วนนี้ออกเพื่อให้
ประหยัดงบประมาณในการจัดสร้างเตานึ่งและลดการเกิดควัน
ย้อนออกมาขณะใช้งาน 

แต่ถึงกระนั้นเตานึ่งทั้งแบบเก่าและแบบใหม่สามารถ
ผลิตไอน้ าเพื่อใช้ในการอบฆ่าเช้ือก้อนวัสดุที่ใช้เพาะเห็ดได้
ใกล้เคียงกัน และในการเรียนการสอนรายวิชา “แหล่งพลังงาน
และการแปรรูปพลังงาน” ในปีการศึกษา 1/2559 ที่ผ่านมานั้น 
ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบและจัดสร้างเตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้
ความร้อน 3 กลับ ซึ่งเป็นการน าเอาความร้อนจากการเผาไหม้
มาใช้ประโยชน์ถึงสามครั้ง (Trible  Pass) ณ กลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ต.ปงยางคก อ.ห้างฉัตร 
จ.ล าปาง 

  
(ก)                            (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 2 แสดงเตานึ่งก้อนเหด็แบบต่างๆที่ถูกสร้างและทดสอบใน
รายวิชา“แหล่งพลังงานและการแปรรูปพลังงาน”         

(ก) แบบใช้ความร้อน1กลับ (ข) แบบใช้ความร้อน2กลับ  
(ค) แบบใช้ความร้อน3กลับ 

 
จากผลการด าเนินงานดังกล่าวน าไปสู่ปัญหาของการหา
สภาวการณ์ท างานท่ีเหมาะสมของเตานึ่งก้อนเห็ดแบบต่าง ๆ ที่
ถูกออกแบบและจัดสร้างขึ้น ในการประยุกต์ ใช้งานกับ
กระบวนการเพาะเห็ดของกลุ่มที่มีความแตกต่างกันทั้งรูปแบบ

ของห้องนึ่งก้อนเห็ดและจ านวนก้อนเห็ดที่น่ึงต่อครั้ง ซึ่งสัมพันธ์
กับปริมาณพลังงานความร้อนที่ใช้ในกระบวนการผลิตในแต่ละ
ครั้ง 
2. หลักการท างานของเตานึ่งก้อนเห็ด [1] 

เตานึ่งก้อนเห็ดในปัจจุบันใช้หลักการท างานของหม้อ
ต้มไอน้ า หรือ บอยเลอร์ (Boiler)  หมายถึง เครื่องก าเนิดไอน้ า
ชนิดภาชนะปิด ท าด้วยเหล็กกล้าหรือวัสดุอื่นๆ ที่มีคุณสมบัติ
คล้ายกัน ซึ่งได้รับการออกแบบและสร้างอย่างแข็งแรงถูกต้อง
ตามหลักเกณฑ์ทางวิศวกรรม ภายในภาชนะบรรจุน้ าและไอน้ า 
เมื่อหม้อต้มไอน้ าได้รับพลังงานความร้อนจากภายนอก หรือ
ภายในก็ได้ จากนั้นจะส่งผ่านพลังงานความร้อนต่อไปยังน้ าที่
อยู่ภายในหม้อต้มไอน้ าจนกระทั่งน้ ากลายเป็นไอ ส่วนใหญ่หม้อ
ต้มไอน้ านี้จะมีหน้าที่ในการสร้างไอน้ าเพื่อส่งผ่านความร้อนไป
ยังเครื่องจักร ท าให้ต้นทุนค่าพลังงานถูกลงกว่าการใช้ไฟฟ้ากับ
เครื่องจักร หม้อต้มไอน้ าใช้งานช่วงอุณหภูมิไม่สูงมากนัก ไม่
เกิน 120 องศาเซลเซียส แบ่งตามลักษณะการการถ่ายเทความ
ร้อน ออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ ได้แก่  

1. แบบท่อไฟ (fire tube boiler) ก าลังการผลิตไอน้ า 
ขนาด 500 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง – 50 ตันต่อช่ัวโมง  

2. แบบท่อน้ า(water tube boiler) ก าลังการผลิตไอ
น้ า ขนาด 100 -300 ตันต่อช่ัวโมง หรือแรงดัน 20 บาร์ ขึ้นไป 

2.1 หลักการท างานของเตานึ่งก้อนเห็ด แบบให้ความ
ร้อนสองกลับ [2] 

เตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อนสองกลับนี้ถูกออกแบบ
แ ล ะ พั ฒ น า โ ด ย นิ สิ ต ร ะ ดั บ บั ณ ฑิ ต ศึ ก ษ า  ส า ข า
วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย
มหาสารคามตั้งแต่ปี 2555-2556 และถูกน ามาถ่ายทอดขยาย
ผลต่อโดยส านักงานพลังงานจังหวัดล าปาง ภายใต้โครงการเพิ่ม
สมรรถนะด้านการบริหารและพลังงานครบวงจรในชุมชนระดับ
ต าบลปี 2558 ซึ่งตัวเตาได้ถูกออกแบบให้ประยุกต์ใช้กับตู้นึ่ง
แบบต่างๆของเกษตรกร โครงสร้างของเตานึ่งเห็ดนี้มีความ
คล้ายคลึงกับตู้สี่เหลี่ยม โดยบริเวณผนังโดยรอบท้ังสามด้านท า
หน้าที่กักเก็บน้ าเพื่อขยายพื้นที่ห้องเผาไหม้ให้กว้างขึ้น โดยต้ม
น้ าในปริมาณที่น้อยโดยเมื่อมีการมาติดตั้ง ณ กลุ่มวิสาหกิจกลุ่ม
อาชีพเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ก็มีการปรับปรุงเล็กน้อยตาม
ลักษณะจริงของพื้นท่ีติดตั้ง โดยมีการปรับต าแหน่งของกระบะ
น้ าเติมให้ต่ าลงมาจากรูปแบบเดิม และตะกรับส าหรับป้อนฟืน        
ก็มีลักษณะเรียบตรง และท่อไอน้ าที่ออกจากเตานึ่งก็ต่อเข้าตู้นึ่ง
เดิมทั้งสองตู้ สามารถปรับเปลี่ยนการใช้งานจากการเปิด-ปิด
วาล์วท่อ 
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รูปที่ 3 เตานึ่งเห็ดแบบประหยัดฟนืของมหาวิทยาลัย

มหาสารคาม (ก) ภาพวาด (ข) ภาพจริง  
(ท่ีมา:วีระวัฒน์ ศรีชา และคณะ, 2557) 

2.2 หลักการท างานของเตานึ่งก้อนเห็ด แบบให้
ความร้อนหนึ่งกลับ [3] 

จากการตรวจวัดและประเมินสมรรถนะเตาน่ึงก้อนเห็ด
แบบใช้ความร้อนสองกลับ ท่ีติดตั้งในพื้นที่ที่ได้รับงบประมาณ
สนับสนุนจากส านักงานจังหวัดล าปางประจ าปีการศึกษา
งบประมาณ 2558  น ามาสู่การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อความ
แตกต่างของสมรรถนะเมื่อได้รายละเอียดปัจจัยดังกล่าวจึง
น าไปสู่การออกแบบใหม่ท่ีตอบสนองผู้ ใช้งาน น าไปสู่การ
ออกแบบและพัฒนารูปแบบระบบนึ่งเห็ดแบบประหยัดฟืนใหม่ 
จากข้อจ ากัดที่ได้สอบถามจากผู้ใช้งานเตานึ่งดังกล่าวข้างต้น จึง
ได้ท าการออกแบบและพัฒนาเตานึ่งก้อนเห็ดใหม่ให้มีลักษณะ
ดังนี ้

1. จัดท าปล่องระบายควันให้สูงขึ้นและอยู่บริเวณที่
สามารถระบายควันไฟได้ทันท่วงที เพื่อลดการเกิด
ควันย้อนออกมาขณะใช้งาน 

2. จัดท าถาดรองรับการตกของขี้เถ้าเพื่อง่ายต่อการท า
ความสะอาดเมื่อใช้งานเตานึ่งเรียบร้อยแล้วจัดท าท่อ
น้ าเพื่อระบายน้ า ลดการเกิดสนิมในเตานึ่ง 

3. ลดขนาดและเพิ่มจ านวนท่อพร้อมเพิ่มระยะห่างของ
ท่อภายในห้องเผา เพื่อให้อากาศเข้าอย่างเพียงพอ 

4. ปรับต าแหน่งของกระบะน้ าเติมให้แนบติดกับตัวเตา
เพื่อให้น้ ารับความร้อนได้มากขึ้น ก่อนเข้าสู่ภายใน
เตานึ่ง  

5. ปรับต าแหน่งท่อไอน้ าออกให้ต่ าลง เพื่อให้ได้ปริมาณ
ไอน้ าที่มากขึ้นตัดห้องกักเก็บไอน้ าด้านบนออก เพื่อ
ประหยัดงบประมาณในการจัดสร้างเตานึ่ง 

 
2.3 หลักการท างานของเตานึ่งก้อนเห็ด แบบให้ความ

ร้อนสามกลับ [4] 

เตานึ่งก้อนเห็ด แบบให้ความร้อนสามกลับนี้ ถูกออกแบบ
และพัฒนาต่อจากเตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อนสองกลับ ที่
ทางส านักงานพลังงานจังหวัดล าปางได้ท าการติดตั้งให้กับกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนบ้านทุ่งบ่อแป้น อ.ห้างฉัตร จ.ล าปาง โดย
โครงสร้างของเตานึ่งเห็ดประหยัดฟืนนี้มีความคล้ายคลึงกับตู้
สี่เหลี่ยม โดยบริเวณผนังโดยรอบทั้งสามด้านท าหน้าที่กักเก็บ
น้ าเพื่อขยายพื้นที่ห้องเผาไหม้ให้กว้างขึ้น โดยต้มน้ าในปริมาณ
ที่น้อย ด้านล่างของตัวเตานึ่งเห็ดจะเป็นท่อท่ีรับความร้อนซึ่งถูก
ออกแบบให้เป็นตะกรับแบบเอียง เพื่อง่ายต่อการป้อนฟืนและ
ก าจัดขี้เถ้า ส่วนกลางของเตาจะเป็นห้องเผาไหม้ ในขณะที่
ด้านบนจะมีท่อที่คอยรับความร้อนจากการเผาไหม้ ท่ีจะถ่ายเท
ความร้อนไปให้กับน้ าที่อยู่ในผนังทั้งสามด้านของเตานึ่งอีกด้วย 
โดยน้ าที่ได้รับความร้อนจะระเหยขึ้นไปด้านบนซึ่งมีห้องกักเก็บ
ไอ ก่อนที่จะถูกปล่อยไปตามท่อเข้าสู่ตู้นึ่งของเกษตรกร การ
เติมน้ าเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดฟืนนี้ใช้หลักการของแรงโน้มถ่วง
ของโลกในการปล่อยน้ าเข้าไปแทนที่โดยการใช้ลูกลอยที่ติดตั้ง
ในกระบะด้านหลังเตานึ่งเป็นตัวควบคุม โดยการปรับปรุงให้
กลายเป็นเตาผลิตไอน้ าส าหรับนึ่งก้อนเห็ด แบบใช้ความร้อน
สามกลับนี้ ได้น าระบบท่อน้ าไปติดตั้งตรงทางออกของควันท า
ให้เกิดการน าความร้อนมาใช้จ านวน 3 ครั้งตามชุดท่อน้ าที่สร้าง
เพิ่ม และมีการเพิ่มขนาดของถังน้ าที่ใหญ่ขึ้น ขนาดของช่องใส่
เช้ือเพลิงท่ีเล็กลงโดยลักษณะการท างาน แตกต่างจากเตานึ่ง
ก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อนสอง กลับ คือ มีการน าความร้อนของ
ไอน้ าที่จะถูกปล่อยทิ้งน ากลับมาใช้งานท าให้อุณหภูมิในห้องนึ่ง
เห็ดเพิ่มขึ้น ระยะเวลาในการนึ่งก้อนเห็ดจึงน้อยลง 

  
(ก)                         (ข) 

รูปที่ 4 ส่วนประกอบของเตาผลติไอน้ าส าหรับนึ่งก้อนเห็ด แบบ
ท่อสามกลับ  
(ก) ต าแหน่งการติดตั้งระบบท่อน้ าการน าความร้อนมาใช้
จ านวน 3 ครั้ง  
(ข) รูปลักษณ์ของระบบท่อน้ าการน าความร้อนมาใช้จ านวน 3 
ครั้ง 
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3. วิธีการวิจัย 
การด าเนินงานตามโครงการแบ่งออกเป็น 3 ระยะ 

ได้แก่  
1.ช่วงเวลา 1 – 3 เดือนแรก ทบทวนและสังเคราะห์ข้อมูลและ
ปัญหาที่เกิดขึ้นอย่างละเอียดจากการใช้เตานึ่งก้อนเห็ดแบบ
ต่างๆในพื้นที่ พร้อมทั้งค านวณหาประสิทธิภาพในการผลิตน้ า
ร้อน-ไอน้ าของเตานึ่งแบบต่างๆโดยใช้สมการ [5] 
 
 
 
 
m =มวลของน้ าก่อนต้ม (กิโลกรมั)   
Cp =ความร้อนจ าเพาะของน้ า (4,187 จูล/กิโลกรัม.เคลวิน) 
T1 = อุณหภูมิที่น้ าเดือด (เคลวิน) 
T2 = อุณหภูมิของน้ าก่อนต้ม(เคลวิน) 
m1= มวลของน้ าท่ีเหลือ (กิโลกรัม)  
L  =ความร้อนแฝงของน้ า (2,257 กิโลจูล/กิโลกรัม)  
mt = มวลของฟืน(กิโลกรัม)   
Ht= ค่าความร้อนท่ีไดจ้ากฟืน (15,990 กิโลจูล/กโิลกรัม) 
 
2. ช่วงเวลา 4 – 6 เดือน เป็นการทดลองปฏิบัติร่วมกับชุมชน
ในประเด็น เพื่อให้การวิเคราะห์จากสภาวะการใช้งานที่เหมะ
สมอย่างแท้จริงของเตานึ่งก้อนเห็ด แบบใช้ความร้อน 1 กลับ 
(Single Pass) , แบบใช้ความร้อน 2 กลับ (Double Pass) 
และ แบบใช้ความร้อน 3 กลับ (Trible Pass) กับจ านวนก้อน
เห็ดที่น่ึงต่อครั้ง ในห้องนึ่งของระบบนึ่งเห็ดของสมาชิกของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ได้แก่ลุงม้วน มะโนค า, 
ลุงอรุณ ปินใจ, ลุงสัมพันธ์ ชัยเรืองเดช และลุงศรีลัย ตาวิยะ  
3.ช่วงเวลา 7 – 12 เดือน เป็นการประเมินผลผลิตจาก
ตัวช้ีวัด ดังตารางต่อไปนี้ 
ตารางที่ 1 ผลผลิตและตัวช้ีวัดของงานวิจัย 

ชื่อผลผลิต ตัวชี้วดั 
เชิง

ปริมาณ 
เชิง

คุณภาพ เชิงเวลา เชิง
ต้นทุน 

1. เตานึ่งก้อนเห็ด 
แบบใช้ความร้อน 
1  ก ลั บ  (Single 
Pass) 

จ า น ว น
ก้อนเห็ด
ที่ นึ่ ง ต่ อ
ครั้ง โดย
เฉ ลี่ ย ไม่
น้อยกว่า 
500 ก้อน 

ค ว า ม
หลากหลาย
ของการใช้
งานกับตู้นึ่ง
ของระบบ
นึ่งเห็ด 

ล ด ร ะ ย ะ 
เวลาการนึ่ง
ลง ไม่น้ อย
กว่าร้อยละ 
10 

เตานึ่งเห็ด
แ บ บ
ประห ยัด  
ฟื น แ บ บ
ต่ า ง ๆ มี
ระยะคื น
ทุนไม่เกิน 
2 ป ี

ชื่อผลผลิต ตัวชี้วดั 
เชิง

ปริมาณ 
เชิง

คุณภาพ 
เชิงเวลา เชิง

ต้นทุน 
2. เตานึ่งก้อนเห็ด 
แบบใช้ความร้อน 
2 กลับ (Double 
Pass) 

จ า น ว น
ก้อนเห็ด
ที่ นึ่ ง ต่ อ
ครั้ง โดย
เฉ ลี่ ย ไม่
น้อยกว่า 
800 ก้อน 

ค ว า ม
หลากหลาย
ของการใช้
งานกับตู้นึ่ง
ของระบบ
นึ่งเห็ด 

ล ด ร ะ ย ะ 
เวลาการนึ่ง
ลง ไม่น้ อย
กว่าร้อยละ 
20 

เตานึ่งเห็ด
แ บ บ
ประห ยัด  
ฟื น แ บ บ
ต่ า ง ๆ มี
ระยะคื น
ทุนไม่เกิน 
2 ปี 

3. เตานึ่งก้อนเห็ด 
แบบใช้ความร้อน 
3 กลับ (Trible 
Pass) 

จ า น ว น
ก้อนเห็ด
ที่ นึ่ ง ต่ อ
ครั้ง โดย
เฉ ลี่ ย ไม่
น้อยกว่า 
1 ,0 0 0 
ก้อน 

ล ด ร ะ ย ะ 
เวลาการนึ่ง
ลง ไม่น้ อย
กว่าร้อยละ 
30 

 
4.ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

4.1ทบทวนและสังเคราะห์ข้อมูลและปัญหาที่
เกิดขึ้นอย่างละเอียดจากการใช้เตานึ่งก้อนเห็ดแบบต่างๆใน
พ้ืนที่ 
1.การบริโภคเช้ือเพลิงแข็ง(ฟืน)ในการนึ่งก้อนเห็ด เฉลี่ยครั้งละ 
2 ช่ัวโมง คิด เป็น  80 เปอร์ เซ็นต์ของการใช้พลังงานใน
กระบวนการเพาะเห็ดของกลุ่ม 
2.การบริโภคเช้ือเพลิงเหลว ในส่วนน้ ามันเบนซินส าหรับการ
จ าหน่ายเห็ดด้วยการขนส่งด้วยรถจักรยานยนต์ เฉลี่ยวันละครั้ง 
คิดเป็น 10 เปอร์เซ็นต์ของการใช้พลังงานในกระบวนการเพาะ
เห็ดของกลุ่ม 
3.การบริโภคเชื้อเพลิงเหลว ในส่วนน้ ามันดีเซลจะใช้ส าหรับการ
ขนส่งก้อนเห็ดที่ใช้แล้วไปทิ้งโดยรถกระบะ เฉลี่ย 2 ครั้งต่อ
เดือนหรือทุกๆ 15 วัน คิดเป็น 10 เปอร์เซ็นต์ของการใช้
พลังงานในกระบวนการเพาะเห็ดของกลุ่ม  

จากการปรับปรุงการจัดการพลังงานด้วยการเปลี่ยน
ระบบเตานึ่งเห็ดแบบเดิม เป็นเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดพลังงาน 
ภายใต้โครงการ เพิ่มสมรรถนะด้วยการบริหาร และการจัด
การพลั งงานครบวงจรใน ชุมชนระดับต าบล  ประจ าปี
งบประมาณ 2558 ของส านักงานพลังงานจังหวัดล าปาง โดยมี
สมาชิกที่สมัครใจในการเปลี่ยนระบบดังกล่าว จ านวนทั้งสิ้น 9 
คน จากสมาชิกทั้งหมด 22 คน พบว่า การบริโภคเช้ือเพลิงแข็ง
(ฟื น )ในการนึ่ งก้ อน เห็ ดลดลงจากเดิ ม  30 เปอร์ เซ็ นต์           
อันเนื่องมาจากการน าเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดพลังงาน หรือ 
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เตานึ่ งก้อนเห็ด แบบใช้ความ แบบใช้ความร้อน 2 กลับ 
(Double Pass) มาใช้ในกระบวนการเพาะเห็ดของสมาชิกท้ัง 9 
คน โดยผลการประหยัดฟืนนั้ นปรากฏอย่ างชัด เจนใน
กระบวนการ  นึ่งเห็ดของ นายอรุณ ปินใจ ที่มีจ านวนโรงเรือน
เพาะเห็ดมากที่สุดและการใช้ระยะเวลาในการนึ่งนานถึง 6 
ช่ัวโมง 

4.2 การวิเคราะห์พฤติกรรมและประสิทธิภาพของ
เตานึ่งก้อนเห็ด แบบใช้ความ ร้อน 1 กลับ (Single Pass) , 
แบบใช้ความร้อน 2 กลับ (Double Pass) และ แบบใช้
ความร้อน 3 กลับ (Trible Pass) 
1. เตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อนแบบ 1 กลับ (Single Pass) 
ใช้เวลา 70 นาที ในการผลิตไอน้ าเข้าสู่ห้องนึ่งก้อนเห็ด และ
สามารถผลิตไอน้ าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสได้นาน 
20 นาทีจึงจะเติมเชื้อเพลิงอีกครั้งหนึ ่ง  มีค่าประสิทธิภาพ
เท่ากับ 5.78 % 
2. เตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อนแบบ 2 กลับ  (Double 
Pass) ใช้เวลา 40 นาที ในการผลิตไอน้ า เข้าสู่ห้องนึ่งก้อน
เห็ด และสามารถผลิตไอน้ าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส
ไ ด ้น า น  6 0  น า ท ีจ ึง จ ะ เต ิม เ ชื ้อ เพ ล ิง อ ีก ค รั ้ง ห นึ ่ง                  
มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 8.87% 
3. เตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อนแบบ 3 กลับ (Trible Pass) 
ใช้เวลา 10 นาที ในการผลิตไอน้ าเข้าสู่ห้องนึ่งก้อนเห็ด และ
สามารถผลิตไอน้ าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสได้นาน 
70 นาที โดยจะผลิตไอดงหรือไอน้ ายวดยิ่งในช่วง 10 นาที
สุดท้ายก่อนจะเติมเชื้อเพลิงอีกครั้งหนึ่ง  มีค่าประสิทธิภาพ
เท่ากับ 17.37%  

 
รูปที่ 5 กราฟเส้นแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอน้ าทีเ่ข้าสู่

ห้องนึ่งก้อนเห็ดด้วยเตาผลิตไอน้ าแบบต่างๆ 
 
 
 
 

4.3 การวิเคราะห์สภาวะการใช้งานที่เหมาะสม
อย่างแท้จริงของเตานึ่งก้อนเห็ด แบบใช้ความ ร้อน 1 กลับ 
(Single Pass), แบบใช้ความร้อน 2 กลับ (Double Pass) 
และ แบบใช้ความร้อน 3 กลับ (Trible Pass) ร่วมก ับ
ชุมชน 
1. สภาวะการท างานของเตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อน 1 
กลับ (Single Pass) ว่าสามารถใช้นึ่งก้อนเห็ดได้มากกว่า 500 
ก้อน โดยค่าใช้จ่ายต่อก้อนอยู่ที่ 1.3 – 1.5 บาท โดยค านวณ
เฉพาะค่ าจ้ างในการท าก้ อน เพาะเห็ ด  ก้อนละ 1 บาท       
พร้อมค่าฟืนกิโลกรัมละ 3 บาท และควรใช้เวลาในการนึ่งก้อน
เพาะเห็ดนับตั้งแต่เกิดไอน้ า ไม่น้อยกว่า 4 ช่ัวโมง 
2. สภาวะการท างานของเตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อน 2 
กลับ (Double Pass) ว่าสามารถใช้นึ่งก้อนเห็ดได้มากกว่า 800 
ก้อน โดยค่าใช้จ่ายต่อก้อนอยู่ที่ 1.18 – 1.25 บาท โดยค านวณ
เฉพาะค่าจ้างในการท าก้อนเพาะเห็ด ก้อนละ 1 บาท พร้อมค่า
ฟืนกิโลกรัมละ 3 บาท และควรใช้เวลาในการนึ่งก้อนเพาะเห็ด
นับตั้งแต่เกิดไอน้ า ไม่น้อยกว่า 4 ช่ัวโมง 
3. สภาวะการท างานของเตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อน 3 
กลับ (Trible Pass) ว่าสามารถใช้นึ่งก้อนเห็ดได้มากกว่า 1,000 
ก้อน โดยค่าใช้จ่ายต่อก้อนอยู่ที่ 1.15 – 1.16 บาท โดยค านวณ
เฉพาะค่าจ้างในการท าก้อนเพาะเห็ด ก้อนละ 1 บาท พร้อมค่า
ฟืนกิโลกรัมละ 3 บาท และควรใช้เวลาในการนึ่งก้อนเพาะเห็ด
นับตั้งแต่เกิดไอน้ า ไม่น้อยกว่า 8 ช่ัวโมง 
5. สรุปผลการวิจัย 

การปรับปรุงด้วยการเปลี่ยนระบบเตานึ่งเห็ดแบบเดิม 
เป็นเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดพลังงานแบบต่างๆ จะท าให้การ
บริโภคเช้ือเพลิงแข็ง(ฟืน)ในการนึ่งก้อนเห็ดลดลงจากเดิม 30 
เปอร์เซ็นต์ สามารถวิเคราะห์สภาวะการใช้งานท่ีเหมาะสมของ
เตานึ่งแต่ละแบบได้ดังนี้ เตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อนแบบ 
1 กลับ (Single Pass) ใช้เวลา 70 นาที ในการผลิตไอน้ าเข้า
สู่ห้องนึ่งก้อนเห็ด และสามารถผลิตไอน้ าที ่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียสได้นาน 20 นาทีจึงจะเติมเชื้อเพลิงอีกครั ้ง
หนึ่ง มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 5.78 %นึ่งก้อนเห็ดได้มากกว่า 
500 ก้อน โดยค่าใช้จ่ายต่อก้อนอยู่ที่ 1.3 – 1.5 บาท ในขณะที่
เตานึ่งก้อนเห็ดแบบใช้ความร้อนแบบ 2 กลับ (Double Pass) 
ใช้เวลา 40 นาที ในการผลิตไอน้ า เข้าสู่ห้องนึ่งก้อนเห็ด และ
สามารถผลิตไอน้ าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสได้นาน 
60 นาทีจึงจะเติมเชื้อเพลิงอีกครั้งหนึ ่ง มีค่าประสิทธิภาพ
เท่ากับ 8.87% นึ่งก้อนเห็ดได้มากกว่า 800 ก้อน โดยค่าใช้จ่าย
ต่อก้อนอยู่ที่ 1.18 – 1.25 บาท สุดท้ายคือ เตานึ่งก้อนเห็ด
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แบบใช้ความร้อนแบบ 3 กลับ (Trible Pass) ใช้เวลา 10 
นาที ในการผลิตไอน้ า เข้าสู่ห้องนึ่งก้อนเห็ด และสามารถ
ผลิตไอน้ าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสได้นาน 70 นาที 
โดยจะผลิตไอดงหรือไอน้ ายวดยิ่งในช่วง 10 นาทีสุดท้าย
ก่อนจะเติมเชื้อเพลิงอีกครั้งหนึ่ง  มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 
17.37% นึ่งก้อนเห็ดได้มากกว่า 1,000 ก้อน โดยค่าใช้จ่ายต่อ
ก้อนอยู่ที่ 1.15 – 1.16 บาท 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ ได้รับงบประมาณสนับสนุนจาก คณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง ประจ าปี
งบประมาณ 2560 ภายใต้ประเด็นยุทธศาสตร์ด้านการวิจัยและ
บริการวิชาการ ในประเด็น งานวิจัยเพื่อแก้ปัญหาและพัฒนา
ชุมชน 
7. เอกสารอ้างอิง 
[1] บัญชา ใต้ศรีโครต และคณะ (2557). การออกแบบและ
ประสิทธิภาพเตานึ่ งก้อน เช้ือเห็ด , การประชุม วิชาการ 
อุตสาหกรรมระดับชาติ ครั้งท่ี 7 ประจ าปี 2557. 6 พ.ค. 2557 
[2] วีระวัฒน์ ศรีชา และคณะ (2557). การพัฒนาหม้อผลิตไอ
น้ าโดยใช้ไม้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงส าหรับนึ่งเช้ือก้อนเห็ด  , การ
ประชุมวิชาการ มหาสารคามวิจัยครั้งท่ี 10 ประจ าปี 2557. 
11-12 กันยายน 2557 
[3] ณั ฐนันท์  นาโพธิ์ตอง และคณะ (2559). การพัฒนา
สมรรถนะระบบนึ่งเห็ดแบบประหยัดฟืน, โครงการสิ่งประดิษฐ์
และนวัตกรรมสายอุดมศึกษา ประจ าปี  2559, มหกรรม
งานวิจัยแห่งชาติ 2559 (Thailand  Research Expo 2016).  
18 – 20 สิงหาคม 2559  
[4] ณัฐพงษ์ ตาปัญโย และคณะ (2560). เตาผลิตไอน้ าส าหรับ
นึ่ งก้อนเห็ด แบบท่อสามกลับ , โครงการการจัดประกวด
สิ่งประดิษฐ์คิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ประจ าปี 
2560 , มูลนิธิบัวหลวงร่วมกับกระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี. 8 พฤษภาคม 2560 
[5] รวิภา ยงประยูร และคณะ (2560). การปรับปรุงระบบนึ่ง
เห็ดที่ใช้เตาฟืน: กรณีศึกษากลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ด
บ้านทุ่งบ่อแป้น ต.ปงยางคก อ.เมือง จ.ล าปาง, การประชุม
วิชาการการถ่ายเท พลังงานความร้อนและมวลในอุปกรณ์ด้าน
ความร้อนและกระบวนการ ครั้งที่ 16 ประจ าปี 2560. 23 - 24 
ก.พ. 2560 
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การศึกษาสมรรถนะเครื่องผลิตไอน้้าความดันต่้าด้วยเชื้อเพลิงชีวมวลส้าหรับอบฆ่าเชื้อก้อนเห็ด 
Performance Study of Low Pressure Steam Generator using Biomass Fuel for Pasteurizing 

Mushroom Cultivation Material 
 
    

ณัฐพล แสงทอง1, จักราวุธ เมตตา1, ชิษณุพงศ์ จิตตคาม1, ณัฐนนท์ วิมลสูตร์1, ภรณี ศรรีมรื่น2      
และสมมาส แก้วล้วน1* 
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*ผู้ติดต่อ: sommas@g.swu.ac.th, 089-7659091. 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมรรถนะของเครื่องผลิตไอน้้าความดันต่้าส้าหรับอบฆ่าเช้ือก้อนเห็ดด้วยเตาแก๊สชีว

มวลประสิทธิภาพสูงซึ่งควบคุมการป้อนอากาศด้วยวาล์วปีกผีเสื้อ การวิจัยนี้ได้ศึกษาต้าแหน่งวาล์วป้อนอากาศ 0% 50% และ 
100%โดยเช้ือเพลิงที่ใช้ผลิตความร้อนคือชีวมวลอัดเม็ดจากก้อนเห็ดด้อยคุณภาพ มีค่าความร้อน 15.93 เมกะจูล/กิโลกรัม ผลการ
ทดสอบผลิตไอน้้าพบว่าอัตราการผลิตไอน้้าสูงสุดและต่้าสุด 20 และ 10 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ตามล้าดับ และอัตราการสิ้นเปลืองชีว
มวลอัดเม็ดจากก้อนเห็ดด้อยคุณภาพสูงสุดและต่้าสุด 4.8 และ 2.24 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ตามล้าดับ โดยผลการวิเคราะห์สมรรถนะ
ของเครื่องผลิตไอน้้ามีค่าสูงสุดและต่้าสุดอยู่ในช่วง 72% และ 65% ส้าหรับห้องอบฆ่าเช้ือก้อนเห็ดขนาด 0.8 ลูกบาศก์เมตร 
จ้านวนก้อนเห็ดที่บรรจุในห้องอบ 144 ก้อน ใช้เวลาทั้งสิ้น 4 ช่ัวโมง โดย 1 ช่ัวโมงแรกอุณหภูมิภายในห้องอบฆ่าเช้ือเพิ่มขึ้นจาก 
30 oC เป็น 80 oC และ 3 ช่ัวโมงสุดท้ายเป็นการป้อนไอน้้าเพื่อรักษาอุณหภูมิภายในห้องอบฆ่าเช้ือให้คงที่ 80-90 oC จากการ
ตรวจวัดการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศพบว่าปริมาณการปลดปล่อย CO มีค่าอยู่ในช่วง 75-271 ppm และ NOx  มีค่าในช่วง 
249-305 ppm ดังนั้นเมื่อกลุ่มเกษตรกรเพาะเห็ดน้าเครื่องผลิตไอน้้านี้ไปใช้จะท้าให้ลดต้นทุนการผลิตและสามารถน้าวัสดุเหลือท้ิง
จากการเพาะเห็ดมาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนแก๊ส LPG ได้ 
ค ำหลัก: เครื่องผลิตไอน้้าความดันต่้า; เตาแก๊สชีวมวล; ชีวมวลอัดเม็ดจากก้อนเห็ดด้อยคุณภาพ; ห้องอบฆ่าเช้ือ 
 
Abstract 
 The purpose of this research is to analyze the efficiency of a self-designed, low-pressure steam 
generator for pasteurizing a mushroom cultivation material by using a biomass gasifier stove. The air inlet 
valve in the stove controlled by a hinge was studied at 0%, 50%, and 100%. Wood pellets made from waste 
mushroom cultivation material with low heating value 15.93 MJ/kg were used as fuel. The results showed 
that the steam generator produced the amount of steam at the maximum and minimum values at 20 kg/h 
and 10 kg/h, respectively. The highest and lowest consumption rates of fuel use were 4.8 kg/h and 2.24 kg/h, 
respectively. The efficiency of the steam generator was indicated in the range of 72% to 65%. The total 
pasteurizing time for the 144 pieces of mushroom cultivation material in 0.8 m3 of room size is 4 hours. 
Within the first hour of pasteurizing, the temperature in the sterilization room increased from 30 C to 80 C. 
After the first hour, the steam was fed in order to maintain the temperature in the sterilization room at 80-90 
C. Air pollution emission of CO was found in the range of 75 to 271 ppm and NOx in the range of 249 to 305 
ppm. This research showed that agriculturists can reduce the cost of production by using their waste 
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mushroom cultivation material instead of LPG as fuel together with the self-designed steam generator in 
pasteurizing their mushroom cultivation materials. 
Keywords: Low-Pressure steam generator; Biomass Gasifier stove; Wood pellet; Sterilization room. 
 
 
1. บทน้า 
 การเพาะเห็ดในถุงพลาสติกเป็นที่นิยมของเกษตรกร
มาก เนื่องจากการเพาะเห็ดในถุงพลาสติกนี้ ใช้วัสดุเพาะที่เป็น
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรพวกข้ีเลื่อยหรือฟางข้าวผสมอาหาร
เสริม จึงสามารถท้าได้ง่าย ดังนั้น การเพาะเห็ดในถุงพลาสติก
จึงแพร่หลายมาก เห็ดที่นิยมเพาะในถุงพลาสติกส่วนมากได้แก่ 
เห็ดสกุลนางรม (เช่น เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม เห็ดภูฐาน เห็ด
เป๋าฮื้อ เห็ดนางนวล และเห็ดฮังการี) เห็ดหูหนู เห็ดหอม เห็ด
ตีนแรด เห็ดยานางิ เห็ดหลินจือ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ก่อนจะ
หยอดเช้ือเห็ดลงในวัสดุเพาะที่บรรจุในถุงพลาสติกจะต้องผ่าน
กระบวนการนึ่งฆ่าเชื้อก่อน ซึ่งกระบวนการนี้มีความยุ่งยากและ
มีค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงสูง ตลอดจนเกษตรกรต้องมีการลงทุน
อุปกรณ์ในการนึ่งก้อนเห็ดด้วย จึงท้าให้เป็นข้อจ้ากัดที่เกษตร
รายย่อยไม่สามารถจัดหาเครื่องมือส้าหรับกระบวนการนึ่งฆ่า
เช้ือก้อนเห็ดไว้ใช้ในชุมชนได้ เนื่องจากเครื่องมือดังกล่าวมักมี
ขนาดใหญ่และมีราคาแพง (น่ึงฆ่าเชื้อก้อนวัสดุเพาะเห็ดครั้งละ
มากกว่า 1,000 ก้อน) จึงไม่เหมาะกับเกษตรรายย่อย หรืออาจ
มีขนาดเล็กเกินไป (น่ึงฆ่าเช้ือก้อนวัสดุเพาะเห็ดครั้งละ 72 ก้อน 
จึงท้าให้ เสียเวลาในการนึ่งฆ่าเช้ือก้อนวัสดุ เพาะเห็ด จาก
ข้อจ้ากัดดังกล่าว ท้าให้เกษตรกรรายย่อยจ้าต้องซื้อก้อนเห็ด
จากฟาร์มเห็ดที่ผ่านกระบวนการนึ่งฆ่าเช้ือก้อนวัสดุเพาะเห็ด
และหยอดเช้ือเห็ดมาเลี้ยงและเปิดดอก จึงท้าให้เกษตรกรมี
ความเสี่ยงท่ีจะเกิดภาวะขาดทุนถ้าเห็ดออกน้อย 
 
2. ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

การต้มน้้าให้กลายเป็นไอน้้าความดันต่้าโดยใช้ความ
ร้อนจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงเป็นอากาศร้อนไปแลกเปลี่ยน
ความร้อนกับน้้าให้น้้าเปลี่ยนสถานะเป็นไอน้้าซึ่งแนวความคิดใน
การออกแบบระบบแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างแก๊สร้อนกับน้้า
นั้นจะใช้ชุดกลุ่มท่อ(Tube bank) เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ
ร้อนเนื่องจากต้องการปริมาณไอน้้ามากในการใช้งานจึงให้น้้า
ไหลไปรับความร้อนในชุดกลุ่มท่อซึ่งมีหลักการท้างานและการ
ค้านวณดังนี ้

ชุดกลุ่มท่อจะเป็นลักษณะการแลกเปลี่ยนความร้อน
ระหว่างของไหลภายในท่อกับของไหลที่ไหลตัดภายนอกท่อตาม
รูปที่ 1 (ก) โดยท่อจะมีการวางเรียงเป็นแถวเป็นแนวแบ่งได้เป็น 

2 ลักษณะคือแบบวางในแนวเดียวกัน (Aligned) และแบบวาง
สลับหรือเยื้องกัน (Staggered) ตามรูปที่ 1 (ข) และ 1 (ค) 

 

     
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 1 (ก) ลักษณะการไหลผ่านชุดกลุ่มท่อ (ข) ลักษณะชุด
กลุ่มท่อแบบวางแนวเดียวกัน (ค) แบบวางเยื้องกัน [1] 

สมการที่ใช้ในการค้านวณหาค่าการถ่ายเทความร้อน
ในรูปของค่า Nu (Nusselt number) [1-2] มีสมการดังนี ้

𝑁𝑁𝑁𝑁̅̅ ̅̅ ̅𝑁𝑁 = 𝑁𝑁1𝑁𝑁2𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁,𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁 𝑁𝑁𝑁𝑁0.36 [𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
]
0.25

(1) 
 
เมื่อ  
𝑁𝑁𝑁𝑁̅̅ ̅̅ ̅𝑁𝑁 คือ ค่าเฉลี่ยนสัเซลนัมเบอร์ 
C1, C2    คือ ค่าคงท่ีของลักษณะการจัดวางท่อ  
ReD,max  คือ ค่า Reynolds number ของของไหลที่ไหลผ่าน 
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กลุ่มท่อที่มีค่ามากทีสุ่ด (คิดจากความเร็วท่ีไหลผ่าน 
มากที่สุด) 

m  คือ ค่าคงท่ีของลักษณะการจดัวางท่อ 
Pr, Prs คือ ค่า Prandtl number ตามอุณหภมูิเฉลีย่ของ 
     ของไหลที่มาสัมผัสท่อและของไหลที่บริเวณผิวท่อ 

 
การค้านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจะ

ใช้ Nu เป็นตัวแปรในการบ่งช้ีถึงการถ่ายเทความร้อนว่ามากหรือ
น้อยเนื่องจากเป็นตัวแปรไร้หน่วยซึ่งจะสามารถใช้เทียบ กับขนาด
หรือคุณสมบัติบางประการที่ต่างกันได้โดยค้านวณจากสมการ (1) 
แล้วน้ามาหาค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวท่อในสมการ 
(2) [1] สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมในสมการที่ (3) [1] 
และการค้านวณหาพื้นที่แลกเปลี่ยนความร้อนจะใช้วิธี LMTD 
ซึ่งแสดงในสมการที่ (4)  

𝑁𝑁𝑁𝑁 =  𝑁𝑁𝑁𝑁̅̅ ̅̅ ̅𝑁𝑁∙𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁

  (2) 
1
𝑁𝑁

= 1
𝑁𝑁𝑁𝑁

+ 𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑁𝑁𝑁𝑁)⁄
2𝑁𝑁

+ 1
𝑁𝑁𝑁𝑁

+ 𝑁𝑁𝑁𝑁,𝑁𝑁 +
𝑁𝑁𝑁𝑁,𝑁𝑁 (3) 

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

  (4) 
 
เมื่อ 
h คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนที่ผิวท่อ, W/m2K 
k คือ ค่าการน้าความร้อนของวัสดุ, W/m.K 

D  คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ, m 
Rf,i คือ ค่าความต้านทานอันเกิดจากสิ่งสกปรกภายใน 
                ท่อ,  m2.K/W 
Rf,o คือ ค่าความต้านทานอันเกิดมาจากสิ่งสกปรก 
                ภายนอกท่อ m2.K/W 
U คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม,  W/m2K 
LMTD คือ ผลต่างอุณหภูมิแบบล็อก 
A คือ พื้นที่แลกเปลี่ยนความร้อน, m2 

 
การค้านวณสมรรถนะของเครื่องผลิตไอน้้า แสดงดัง

สมการที่ 5 โดยเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดมีค่าความร้อนทางต่้า 
(LHV) 15.93 MJ/kg 

𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑁𝑁2−𝑁𝑁1)
𝑁𝑁𝑁𝑁

            (5) 
เมื่อ 
 คือ สมรรถนะของเครื่องผลิตไอน้้า 
mg คือ อัตราการผลิตไอน้้า, kg/h 

mf คือ อัตราการช้ินเปลืองเชื้อเพลิง, kg/h 
h2 คือ เอนทัลปีของไอน้้า, kJ/kg 
h1  คือ ค่าเอนทัลปีของน้้า, kJ/kg 
LHV คือ ค่าความร้อนต่้าของเชื้อเพลิงชีวมวล,    

                kJ/kg 
3. วิธีการวิจัย 

เครื่องผลิตไอน้้ าสามารถผลิตไอน้้ าที่ ความดัน
บรรยากาศ และมีอุณหภูมิประมาณ 100 oC โดยใช้ความร้อน
จากการเผาเช้ือเพลิงไปแลกเปลี่ยนความร้อนกับน้้าให้น้้า
เปลี่ยนสถานะเป็นไอน้้า ซึ่งแนวคิดในการออกแบบระบบ
แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างแก๊สร้อนที่ได้จากการเผาไหม้กับ
น้้านั้นจะใช้ชุดกลุ่มท่อ (Tube bank) เป็นอุปกรณ์ ในการ
แลกเปลี่ยนความร้อน เนื่องจากต้องการปริมาณไอน้้าที่ระดับ
อุณหภูมิ 100 oC มาใช้ในการนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ด จึงออกแบบให้
น้้าไหลไปรับความร้อนในกลุ่มท่อ แล้วเปลี่ยนสถานะเป็นไอ
อิ่มตัว ซึ่งมีหลักการท้างานดังน้ี 
เครื่องผลิตไอน้้าที่ถูกออกแบบให้ป้อนเชื้อเพลิงด้านหน้าเตาโดย
ชีวมวลอัดเม็ดที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.8 
เซนติเมตร  และยาวประมาณ 2 เซนติเมตร มีค่าความร้อน
ประมาณ 15.93 เมกะจูล/กิโลกรัม เตาแก๊สชีวมวลสามารถเร่ง
หรี่การเผาไหม้ได้โดยการปรับวาล์วป้อนอากาศเพื่อผลิตแก๊ส
ร้อนไปแลกเปลี่ยนความร้อนกับน้้าในชุดกลุ่มท่อเพื่อให้น้้า
เปลี่ยนสถานะเป็นไอน้้าและมีการออกแบบโครงสร้างเครื่องให้
มีการหมุนวนของอากาศร้อน 3 กลับ โดยกลับที่ 2 และ 3 แก๊ส
ร้อนจะผ่านบริเวณที่ไม่ได้รับความร้อนโดยตรงจากเตาแก๊สชีว
มวลและปล่อยออกสู่ท่อไอเสียตามภาพท่ี 2 (ก) ซึ่งการหมุนวน
ของอากาศร้อนในกลับที่ 3 นี้ ท้าให้น้้าเข้าเครื่องผลิตไอน้้ามี
อุณหภูมิที่สูงขึ้นส่งผลท้าให้เครื่องผลิตไอน้้ามีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นที่ซึ่งมีรายละเอียดของโครงสร้างตามรูปที่ 2 (ก) 
 

 
(ก) 
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  (ข)     (ค) 
 

      
  (ง)    (จ) 

รูปที่ 2 (ก) แบบเครื่องผลิตไอน้้าและทิศทางการไหลของ
กระแสร้อนและเย็น (ข) ลักษณะการจัดเรียงกลุม่ท่อ (ค) เครื่อง
ผลิตไอน้้าพร้อมทดสอบ (ง) ก้อนเห็ดส้าหรับอบฆ่าเชื้อ (จ) 
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเมด็จากก้อนเห็ดด้อยคณุภาพ 
 

การทดลองอบฆ่าเช้ือก้อนวัสดุเพาะเห็ดโดยก้อนวัสดุ
เพาะเห็ดบรรจุในห้องอบขนาด 0.8 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งสามารถ
บรรจุก้อนวัสดุเพาะเห็ดได้จ้านวน 144 ก้อน โดยเครื่องผลิตไอ
น้้าโดยใช้น้้าป้อนประมาณ 90-100 ลิตรเติมเข้าเครื่องตามรูปที่ 
2(ก) โดยเติมครั้งแรกจ้านาน 10 ลิตรและน้้าป้อนส่วนที่เหลือ
จะถูกเติมเข้าทุกๆ 5 นาที หลังจากเริ่มการจุดเตาแก๊สชีวมวล
เพื่อผลิตแก๊สร้อนป้อนให้กับน้้าในชุดกลุ่มท่อภายในเครื่องผลิต
ไอน้้าท้าให้น้้าเปลี่ยนสถานะเป็นไอน้้าไหลออกจากเครื่องผลิต
ไอน้้าที่จุดไอน้้าออกตามรูปที่ 2 (ก) และไอเสียถูกปล่อยทิ้งสู่
บรรยากาศ ไอน้้าที่ผลิตได้จากเครื่องผลิตไอน้้าไหลไปตามท่อ

เพื่อจ่ายเข้าห้องอบฆ่าเช้ือตามรูปที่  2 (ก) โดยการควบคุม
อุณหภูมิของห้องอบให้คงที่ 85-95 oC เป็นเวลา 3 ช่ัวโมงซึ่ง
การควบคุมอุณหภูมินี้สามารถท้าได้โดยการปรับวาล์วควบคุม
อากาศเข้าสู่เตาแก๊สชีวมวลที่จะส่งผลให้ผลิตความร้อนมากขึ้น
และได้ไอน้้ามากขึ้น 
 
 
 
 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

เครื่องผลิตไอน้้าสามารถผลิตไอน้้าได้สูงสุดและต่้าสุด 
20 และ 10 kg/h โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงสุดและ
ต่้าสุด 2.24 และ 4.8 kg/h ตามล้าดับ โดยผลการวิเคราะห์
สมรรถนะของเครื่องผลิตไอน้้าตามสมการที่ 5 พบว่ามีค่าอยู่
ในช่วง 65% และ 72% ซึ่ งมีประสิทธิภาพสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ พรประสิทธิ  [5] และผลจากการตรวจวัด
องค์ประกอบของแก๊สไอเสียพบว่า O2 ส่วนเกินในไอเสียมีค่าอยู่
ในช่วง 6.51 – 10.33 % CO2 มีค่าอยู่ในช่วง 10.09- 13.29 % 
CO มีค่าอยู่ในช่วง 75-271 ppm และ NOx  มีค่าในช่วง 249-
305 ppm โดยแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่าดังกล่าวแสดงในรูป
ที่ 3    

เมื่อน้าระบบผลิตไอน้้าเช่ือมต่อเข้ากับห้องอบฆ่าเชื้อ
ก้อนวัสดุเพาะเห็ด ในช่วงแรกจะเร่งเตาแก๊สชีวมวลเต็มที่เพื่อให้
อุณหภูมิในห้องอบสูงขึ้นเร็วที่สุดในช่วงนี้ใช้เวลาประมาณ 1 
ช่ัวโมง และเมื่ออุณหภูมิในห้องอบฆ่าเชื้อสูงเพียงพอแล้วจึงท้า
การหรี่เตาชีวมวลเพื่อรักษาอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 85-95 oC  
(ช่วงนี้ใช้เวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง) รวมระยะเวลาการอบฆ่าเช้ือ
ก้อนวัสดุเพาะเห็ด 4 ช่ัวโมง อย่างไรก็ตามเกษตรกรสามารถ
ปรับเปลี่ยนเวลาการอบฆ่าเช้ือได้ตามเหมาะสม 

 
ตารางที่ 1 ข้อมูลจ้าเพาะของเครือ่งผลิตไอน้้า 

รายการ รูปแบบ ขนาด 
เครื่องผลิตไอน้้า One shell pass and one tube pass 15 kW 
 - อตัราการผลิตไอน้้าอิ่มตัว Saturated vapor 20 kg/h 
 - จ้านวนแถว ST=SL=2D 5 raws 
 - จ้านวนท่อ Raw no.1,3,5 = 5 tube, raw no. 2,4 =4 tube 23 tubes 
 - LMTD ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 ช่วงท่ี 1 ความร้อนสัมผัส ช่วงท่ี 2 ความร้อนแฝง 119.5 oC, 313 oC 
 - สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม, Uo U1o , U2o อ้างอิงพื้นท่ีผิวภายนอก 18.7, 37.7 W/m2K 
 - พืน้ท่ีแลกเปลี่ยนความร้อน Outer surface 1.8 m2 
 - ความยาวท่อแลกเปล่ียนความร้อน  0.7 m. 
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เตาความร้อน Updraft Gasifier Stove Dia. 6 น้ิว 11-20 kW 
 - เชื้อเพลิง ชีวมวลอัดเม็ดจากก้อนเห็ดด้อยคุณภาพ Dia. 8 mm. ยาว 20 mm. 
 - การป้อนเชื้อเพลิง  ค่อยๆ ป้อนด้วยมือ 2.2-4.8 kg/h 
 - ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด Bomb calorimeter 15.93 MJ/kg 
- ค่าความชื้นของเชื้อเพลิง ASTM E1358-97 9.7 % wet basis 

ห้องอบก้อนเห็ด W= 80 cm, L= 120 cm, H= 80 cm  0.8 m3 
 - จ้านวนการบรรจุก้อนเห็ด 12 ตะแกรง x 12 ก้อนต่อตะแกรง 144 ก้อน 
 - เวลาต้มน้้าให้เป็นไอ  20 นาที 
 - เวลาเพ่ิมอุณหภูมิในห้องน่ึงก้อนเห็ด 30-85 oC 40 นาที 
 - เวลาในการนึ่งฆ่าเชื้อ รักษาอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 85-95 oC 3 ชั่วโมง 

 
        (ก)  

 
        (ข) 
 

รูปที่ 3 (ก) อัตราการผลิตไอน้้า อัตราการใช้เช้ือเพลิงและ
ประสิทธิภาพ (ข)ไอเสียจากเครื่องผลิตไอน้้าที่ใช้เช้ือเพลิงชีว
มวลอัดเม็ด 
 
5. สรุปผลการวิจัย 

จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตไอน้้าความ
ดันต่้ าส้ าห รับอบฆ่ า เช้ื อก้อน เห็ ดด้ วย เตาแก๊ส ชี วมวล
ประสิทธิภาพสูงซึ่งควบคุมการป้อนอากาศด้วยวาล์วปีกผีเสื้อ 
โดยเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีไช้ผลิตความร้อนคือ ชีวมวลอัดเม็ดจาก
ก้อนเห็ดด้อยคุณภาพ มีค่าความร้อน 15.93 เมกะจูล/กิโลกรัม 
ผลการทดสอบผลิตไอน้้าพบว่าอัตราการผลิตไอน้้าสูงสุดและ
ต่้าสุด 20 และ 10 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ตามล้าดับ และอัตราการ

สิ้นเปลืองชีวมวลอัดเม็ดจากก้อนเห็ดด้อยคุณภาพสูงสุดและ
ต่้าสุด 2.24 และ 4.8 กิโลกรัม/ช่ัวโมงตามล้าดับ โดยผลการ
วิเคราะห์สมรรถนะของเครื่องผลิตไอน้้ามีค่าสูงสุดและต่้าสุดอยู่
ในช่วง 72% และ 65% ส้าหรับห้องอบฆ่าเช้ือก้อนเห็ดขนาด 
0.8 ลูกบาศก์เมตร จ้านวนก้อนเห็ดที่บรรจุในห้องอบ 144 ก้อน 
ใช้เวลาทั้งสิ้น 4 ช่ัวโมง โดย 1 ช่ัวโมงแรกอุณหภูมิภายใน
ห้องอบฆ่าเช้ือเพิ่มขึ้นจาก 30 oC เป็น 80 oC และ 3 ช่ัวโมง
สุดท้ายเป็นการป้อนไอน้้าเพื่อรักษาอุณหภูมิภายในห้องอบฆ่า
เช้ือให้อยู่ในช่วง 85-95 oC จากการตรวจวัดการปลดปล่อย
มลพิษทางอากาศพบว่าปริมาณการปลดปล่อย CO มีค่าอยู่
ในช่วง 75-271 ppm และ NOx  มีค่าในช่วง 249-305 ppm  
ดังนั้นเมื่อกลุ่มเกษตรกรเพาะเห็ดน้าเครื่องผลิตไอน้้านี้ไปใช้จะ
ท้าให้ลดต้นทุนการผลิตและสามารถน้าวัสดุเหลือทิ้งจากการ
เพาะเห็ดมาใช้เป็นเชื้อเพลิงทนแทนแก๊ส LPG  
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การศึกษาการอบแห้งกุ้งด้วยวิธีการอบแห้งแบบเรือนกระจกร่วมกับการอบแห้งแบบความชื้นต ่า 
The study on drying of shrimp by greenhouse drying combine low humidity drying 
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บทคัดย่อ  

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการอบแห้งกุ้งด้วยระบบการอบแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับการ อบแห้งระบบ
ความช้ืนต่ า เพื่อต้องการพัฒนากระบวนการผลิตกุ้งให้ได้คุณภาพ โดยเป็นที่ทราบกันดีว่าการอบแห้ งโดยใช้ พลังงานแสงอาทิตย์
เป็นวิธีการหนึ่งที่น ามาใช้ในการอบแห้งอาหารเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ แต่อย่างไรก็ตามการ อบแห้งวิธีนี้จะประสบกับ
ปัญหาการรบกวนของแมลงวัน ฝุ่น เป็นผลท าให้ผลิตภัณฑ์ปนเปื้อนได้ง่าย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ ท าการอบแห้งด้วยการอบแห้ง
แบบเรือนกระจกร่วมกับการอบแห้งแบบความช้ืนต่ าเพื่อส่งผลให้การอบแห้งด าเนินไปอย่าง ต่อเนื่องโดยการควบคุมความช้ืน
ภายในห้องอบแห้งความช้ืนต่ า 45 % Rh โดยท าการศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ เช่น สี ความแข็ง อุณหภูมิและ
ความช้ืน เป็นต้น ซึ่งผลการทดลองพบว่า การอบแห้งแบบเรือนกระจกร่วมกับการอบแห้งแบบความช้ืนต่ าจะใช้เวลาในการอบแห้ง
น้อยท่ีสุด คือ 16 ช่ัวโมง โดยพบว่าความช้ืนสุดท้ายของกุ้ง คือ 13.41 (% d.b) ส าหรับคุณภาพด้านสีของกุ้งนั้น พบว่ามีค่าความ
สว่าง คือ 34.51±5.03b เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งในแบบอื่น ๆแล้วพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก
ในทางสถิติ (p>0.05) ส าหรับความแข็งของผลิตภัณฑ์ พบว่าการอบแห้งแบบเรือนกระจกร่วมกับการอบแห้งแบบความช้ืนต่ าจะมี
ค่าความแข้งที่มากท่ีสุด คือ 152.45 นิวตัน 
ค ำหลัก: การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์, กุ้ง, ความช้ืน 
 
Abstract 

In this study, the drying of shrimp by solar drying combine Low humidity to development the shrimp 
production process. It is well-known that drying using solar energy is methods used in food drying to prolong 
shelf life. However, drying this method is subject to dust interference, which results in contaminated 
products. So in this research drying with greenhouse drying combined with low moisture drying resulted in the 
drying process. The moisture content of 45 %Rh was studied by physical properties of the products such as 
color, hardness, temperature and moisture content. Greenhouse drying with low humidity drying took 16 
hours. The final moisture content of the shrimp was 13.41 (% d.b). The qualities of color was 34.51 ± 5.03b 
compared with other drying methods. They found similar values the values were not significantly different 
(p> 0.05). It was found that greenhouse drying combined with low moisture drying had the highest shading 
value of 152.45 Newton 

 
Keywords: Solar drying, Shrimp, Moisture. 
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1. บทน า 
     ปัจจุบันประเทศไทยถือได้ว่าเป็นประเทศที่มีอัตราการ
ส่งออกผลิตภัณฑ์จ าพวกอาหารทะเลท่ีส าคัญแห่งหนึ่งของโลก 
ซึ่งในปี 2559 อุตสาหกรรมอาหารของไทยมีมูลค่าประมาณ 
27.4 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ ซึ่งมีการขยายตัวจากปีก่อนร้อยละ 
4.0 โดยการส่งออกอาหารที่คาดว่าจะขยายตวัได้ด ีได้แก่ กุ้ง ไก่
และสับปะรด กระป๋อง [1] ทั้งนี้อาหารทะเลแปรรูปเป็นสินค้า
ส่งออกส าคัญของไทย มูลค่าการส่งออกอาหารทะเลแปรรูป 
ของไทยปี 2559 กุง 69,422 ทูนากระปอง 68,535.8      หน
วย : ลานบาท [2] ซึ่งสามารถสร้างรายได้ให้แก่ประเทศเป็น
จ านวนมาก การแปรรูปอาหารทะเลสามารถสร้างรายได้ให้แก่
ประเทศได้เป็นอย่างดี [3] โดยเฉพาะกุ้งแห้งซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่
มีคุณค่าทางอาหารสูงโดยเฉพาะโปรตีนซึ่งเป็นสารอาหารส าคัญ 
[4] และในปัจจุบันขั้นตอนการผลิตยังไม่ได้คุณภาพ เนื่องจากมี
ขั้นตอนการผลิตที่ยุ่งยากและไม่ได้มาตรฐาน  ส าหรับประเทศ
ไทยจัดได้ว่าเป็นประเทศที่ตั้งอยู่ในเขตเส้นศูนย์สูตรได้รับความ
ร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ อย่างต่อเนื่องตลอดทั้งปี โดย
ความเข้มของแสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยของการแผ่รังสี 5 กิโลวัตต์
ช่ัวโมงต่อตารางเมตร (KWhr/m2) ดังนั้นจึงมีการพัฒนาการใช้
ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์กันอย่างต่อเนื่อง [5] ซึ่งการ
อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ถือได้ว่าเป็นอีกวิธีการหนึ่งของ
การถนอมอาหาร ซึ่งการตากแดดโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์
แบบดั้งเดิม เช่น การตากเนื้อ ปลา พืช ผักและผลไม้ จะมี
ปัญหาเรื่องฝุ่นละออง มีเช้ือจุลินทรีย์ แมลงวันตอมเป็นพาหะ
น าเช้ือโรค แต่อย่างไรก็ตามการอบแห้ งโดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์มีข้อจ ากัดคือสามารถอบแห้งได้เฉพาะในเวลา
กลางวันเท่านั้น   
     ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีการแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยการน า
กุ้งมาอบแห้งด้วยการอบแห้งแบบเรือนกระจกร่วมกับการ 
อบแห้งแบบความชื้นต่ าเพื่อแก้ไขปัญหา ซึ่งส าหรับการอบแห้ง
แบบความชื้นต่ านี้เป็นเทคโนโลยีการอบแห้งแบบใหม่ที่สามารถ 
อบแห้งได้ที่ที่อุณหภูมิ ไม่เกิน 35 องศาเซลเซียส [6] โดย
ปราศจากการเจริญเติบโตของเชื้อรา แบคทีเรีย  เป็นต้น  
 
2. อุปกรณ์และวิธีการ  
     ในการวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการอบแห้งกุ้งด้วยการอบแห้ง
แบบเรือนกระจกร่วมกับการอบแห้งแบบความช้ืนต่ า ซึ่ ง 
ประกอบด้วย โรงเรือนอบแห้ง จ านวน 1 ชุด เครื่องควบคุม
อุณหภูมิและความชื้น จ านวน 1 เครื่อง เครื่องช่ังดิจิตอล ขนาด 
3 กิโลกรัม ค่าความละเอียด 1 กรัม จ านวน 1 เครื่อง    

การเตรียมวัสดุส าหรับการทดลอง  
     น ากุ้งมาล้างท าความสะอาดและน าไปลวกน้ าที่ อุณหภูมิ 
65 องศาเซลเซียสเป็น เวลา 15 นาที ซึ่งในการ อบแห้งแต่ละ
กรณีจะใช้กุ้งประมาณ 350 กรัม โดยเง่ือนไขที่ ใช้ ในการ
อบแห้งคือวิธีการอบแห้งที่   แตกต่างกันและการควบคุม
ความช้ืนในห้องอบแห้งที่ 45 % โดยที่ความช้ืนเริ่มต้นของกุ้ง 
ประมาณ 380-450 มาตรฐานแห้ง  แล้วอบแห้งจนเหลือ 
ความช้ืนสุดท้ายต่ ากว่าร้อยละ 15-20 มาตรฐานแห้ง [7]  
ก่อนที่จะน าไปตรวจสอบคุณภาพหลังจาก   อบแห้ง โดยวัดค่า 
ของสี L a b ความแข็ง เพื่อ เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่มีการ  
วางจ าหน่ายในท้องตลาดทั่วไป    
การหาปริมาณความชื้นของตัวอย่าง  
     การหาน าหนักของกุ้งสามารถท าได้โดยการน ากุ้งไปอบใน
ตู้อบไฟฟ้าท่ี  อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง
จนน้ าหนักคงที่ โดยจะท าการช่ังน้ าหนักระหว่างก่อนและหลัง
การอบแห้ง  แล้วจึงน าค่าน้ าหนักที่ได้ไปค านวณหาความช้ืน
ของกุ้งที่เวลาใด ๆ ดังสมการที่ 1 
 

     100.. x
D

DWCM 



 

               (1) 

 
โดยที่ M.C. คือ ความช้ืนของกุ้งที่เวลาใด ๆ (เปอร์เซ็นต์    
                   มาตรฐานแห้ง)   
         W   คือ น้ าหนักของกุ้งที่เวลาใด ๆ (กรัม)   
         D    คือ น้ าหนักแห้งของกุ้ง (กรัม)   
 
การทดสอบคุณภาพทางด้านสีของตัวอย่าง   
     จะใช้เครื่องวัดสียี่ห้อ Minolta รุ่น CR-400 วัดที่บริเวณ
พื้นผิวของกุ้งตามระบบ Hunter ซึ่งจะแสดงค่าในรูปแบบตัว
แปร L, a และ b โดยที่ค่า L จะแสดงค่าความสว่าง a จะแสดง
ค่าสีแดงและสีเขียว b จะแสดงค่าสีเหลืองและสีน้ าเงิน ในการ
ทดสอบคุณภาพด้านสีของตัวอย่างนี้จะใช้กุ้ง จ านวน 3 ช้ินของ
การอบแห้งแต่ละกรณีต่อการทดสอบ 1 ครั้ง แล้วจึงน าค่าที่ได้
จากการทดสอบมาหาค่าเฉลี่ยและท าการวิเคราะห์ผล 
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รูปที่ 1 เครื่องปรับอากาศและระบบควบคุมอุณหภูมิอากาศ 
 

 
 

รูปที่ 2 แผนผังการท างานกับ MCU และอินเวอร์เตอร์ DSP 
MCU จะวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องและ
เปรียบเทียบค่ากับความช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิที่ก าหนด ถ้า
ความช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิสูงกว่าค่าที่ตั้งไว้หน่วย MCU จะ
เปิดคอมเพรสเซอร์จนกว่าอุณหภูมิและความช้ืนจะเท่ากับจุดที่
ท าการตั้งค่าและความเร็วของคอมเพรสเซอร์ไว้ ความช้ืนและ
อุณหภูมิลดลง เครื่องจะตัดการท างานเองโดยอัตโนมัติหลังจาก
นั้นหากความช้ืนและอุณหภูมิภายในห้องไม่เป็นไปตามค่าที่ตั้ง
ไว้เครื่องก็จะกลับมาท างานอีกครั้ง โดยที่จะสั่งให้อัลตราโซนิก
ท างานเพื่อเพิ่มปริมาณไอน้ าในอากาศจนกว่าจะถึงจุดที่ก าหนด 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
3.1 ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (Solar Radiation) 
     ส าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือกท าการทดลองในวันท่ีสภาพ
ท้องฟ้าอากาศเป็นปกติไม่มีฝนตก ซึ่งได้ท าการทดลองตั้งแต่
เวลา 8.00 น. ถึง 18.00 น. ซึ่งในการทดลองพบว่าช่วงเวลา 
8.00 น. เป็นต้นไปความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์จะมีค่าเพิ่มขึ้น
เรื่อย ๆ จนกระทั่งเวลาประมาณ 13.00 – 14.00 น. ของแต่ละ
วันที่ท าการทดลองจะเป็นช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มของรังสีดวง
อาทิตย์มากที่สุด ซึ่งจะมีค่าสูงที่สุดในวันที่ 10 กันยายน 2560 
คือ 1090.0166 วัตต์ต่อตารางเมตร และหลังจากช่วงเวลานี้ไป
ค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์จะมีค่าลดต่ าลง โดยความเข้ม

ของรังสีดวงอาทิตย์ที่ลดต่ าลงนี้จะท าให้อุณหภูมิภายในระบบ
อบแห้งลดต่ าลง ซึ่งไม่เหมาะสมกับการอบแห้งจากภาพท่ี 3 จะ
สังเกตเห็นได้ว่าค่าของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละวันจะมี
ค่าที่แตกต่างกันไป 

 
รูปที่ 3 ค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ ระหว่างวันท่ี  
        7 กันยายน – 10 กันยายน 2560 

3.2 คุณภาพด้านสี (Color)  
     จากตารางที่ 1 ซึ่งแสดงคุณภาพด้านสีของการอบแห้งกุ้ง
แบบต่าง ๆ พบว่าค่าสี L ของการอบแห้งทั้ง 5 กรณีมีค่าอยู่
ระหว่าง 32.03 – 35.37 จะสังเกตได้ว่าการอบแห้งแบบเรือน
กระจกร่วมกับการอบแห้งแบบความช้ืนต่่านั้นจะมีค่าใกล้เคียง
กับกรณีที่มีการอบแห้งแบบความชื้นต่่าเพียงอย่างเดียว ซึ่งมีค่า
ไม่แตกต่างกันมากนักในทางสถิติ (p>0.05) แต่อย่างไรก็ตาม
การอบแห้งกุ้ งทั้ ง 5 กรณีนั้นมีค่า L ที่ต่่ ากว่าเมื่อท่าการ
เปรียบเทียบกับกุ้งแห้งที่ขายตามท้องตลาดทั่ว ๆไป โดยที่ค่า a 
ของการอบแห้งทั้ง 5 กรณีมีค่าอยู่ระหว่าง 16.97 – 18.21 ซึ่ง
มีค่ าไม่แตกต่างกันมากนักในทางสถิติ  (p>0.05) ซึ่ งมีค่ า
มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกุ้งที่ขายตามท้องตลาดซึ่งมีค่าเฉลี่ย 
16.57 และในส่วนของค่า b พบว่ากุ้งที่ผ่านกระบวนการ
อบแห้งทั้ง 5 กรณ๊มีค่าอยู่ระหว่าง 17.46 – 18.84 ซึ่งมีค่าไม่
แตกต่างกันมากนักในทางสถิติ (p>0.05)  
ตารางที  1 แสดงคุณภาพด้านสีของการอบแห้งกุ้งแบบต่าง ๆ 
เง่ือนไข สี ความแข็ง 

(N) L* a* b* 
SD 32.03±6.71b 16.97±3.21a 18.25±2.37a 145.45a 
GD 33.93±6.61b 17.01±3.11a 18.49±0.71a 146.77a 
LD 35.37±5.25b 17.29±3.49a 18.53±0.63a 140.33a 

SDCL 32.49±5.34b 17.02±6.44a 18.84±3.72a 148.81a 
GDCL 34.51±5.03b 18.12±3.42a 17.46±6.38b 152.49 
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GM 41.31±2.16a 16.57±1.37a 14.81±0.71a 140.08a 
*L a b มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
หมายเหตุ 
SD    คือ Sun drying 
GD    คือ Greenhouse drying 
LD    คือ Low humidity air drying 
SDCL คือ Sun drying combined with low humidity air 
GDCL คือ Greenhouse drying combined with low  
             humidity air 
3.3 ค่าความแข็ง (Hardness)  
     การวัดค่าเนื้อสัมผัสเป็นคุณลักษณะด้านการต้านทานของ
อาหารต่อสิ่งที่มากระท า ซึ่งการอธิบายคุณลักษณะด้านความ
แข็งขึ้นอยู่กับวิธีการวัดค่า ซึ่งค่าแรงที่แสดงออกมาจะเป็น
ค่าแรงสูงสุดจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับวิธีการวัดค่าโดยเฉพาะ 
ขนาดของหัววัดและระยะทางที่ท าการวัด ซึ่งในการทดลองวัด
ครั้งนี้ได้เลือกใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture analyzer โดย
เลือกใช้หัวตัดใบมีดขนาดความยาว 10 cm เคลื่อนที่ไปกดตัด
ช้ินวัสดุ โดยพิจารณาถึงแรงต้านทานทานสูงสุด (Hardness) 
ก่อนที่ช้ินวัสดุจะเกิดการแตกหัก ซึ่งค่าที่อ่านได้จะแสดงอยู่ใน
รูปของกราฟที่บ่งบอกถึงแรงที่ใช้ในการกดเฉือนวัสดุให้ฉีกขาด 
ซึ่งเปรียบเสมือนแรงที่เราใช้ฟันในการกัดช้ินเนื้อให้ขาด ซึ่งจาก
ตารางที่ 1 แสดงค่าความแข็งของกุ้งที่ผ่านกระบวนการอบแห้ง
ทั้ง 5 กรณี จะพบว่าการอบแห้งกุ้งแบบเรือนกระจกร่วมกับการ
อบแห้งแบบความช้ืนต่ านั้นมีค่าความ แข็งที่มากที่สุดคือ 
152.49 N เป็นผลมาจากการท่ีน าไปอบแบบเรือนกระจกก่อน
ในเวลากลางวันและน ามาอบแห้งแบบ ความช้ืนต่ าในเวลา
กลางคืน ซึ่งในขั้นตอนนี้อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งนั้นมีค่าสูงจึง
ท าให้อัตราการระเหยของน้ าเป็นไปด้วยความ รวดเร็ว 
 
3.4 ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 
      จากรูปท่ี 4 ซึ่งเป็นกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความช้ืน
ของการอบแห้งแต่ละวิธี พบว่าการอบแห้งแบบเรือนกระจก
ร่วมกับการอบแห้งแบบความช้ืนต่ านั้นจะใช้เวลาในการอบแห้ง
เพียงแค่ 16 ช่ัวโมงเท่านั้น ซึ่งความช้ืนสุดท้ายของกุ้ง คือ 
13.41 (เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง) การเปลี่ยนแปลงความช้ืน
ของกุ้งระหว่างการอบแห้งแบบเรือนกระจกร่วมกับการอบแห้ง
แบบความช้ืนต่ านั้นจะมีค่าลดลงไวมาก เนื่องจากในขั้นตอน
ของการอบแห้งแบบเรือนกระจกนั้นเป็นการอบแห้งที่ ใช้
อุณหภูมิที่สูง จึงเป็นผลท าให้อัตราการถ่ายเทความร้อนจาก

ตัวกลางไปยังผลิตภัณฑ์มีค่าเพิ่มมากขึ้น ส่งผลท าให้อัตราการ
ระเหยน้ าออกจากเนื้อของผลิตภัณฑ์สูงขึ้นและจากภาพที่ 5 
เป็นกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความช้ืน อุณหภูมิ และเวลา 
ซึ่งพบว่ามีความสอดคล้องกันกับค่าความเข้มของรังสีดวง
อาทิตย์ ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่ออุณหภูมิของสภาวะอากาศแวดล้อม
สูงขึ้นความช้ืนจะมีค่าลดลงเรื่อย ๆ จนถึงเวลาหนึ่ง ๆ 

 
 

รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของการอบแห้งแต่ละวิธ ี
 

 
 

รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงความชื้น อุณหภูมิ และเวลา 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
     ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาการอบแห้งแบบเรือน
กระจกร่วมกับการอบแห้งแบบความช้ืนต่ า เพื่อศึกษาความ
เป็นไปได้ของสภาวะและปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการอบแห้ง 
พบว่า การอบแห้งแบบเรือนกระจกร่วมกับการอบแห้งแบบ
ความช้ืนต่ านี้ใช้เวลาในการอบแห้งที่สั้น เพียงแค่ 16 ช่ัวโมง
เท่านั้น ถ้าเปรียบเทียบกับการอบแห้งแบบอื่น ๆ ซึ่งข้อดีของ
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การอบแห้งแบบร่วมกันนี้ คือ การป้องกันการปนเปื้อนของฝุ่น 
และการรบกวนของแมลงได้ อีกทั้งยังพบว่าใช้เวลาอบแห้งเพียง
ไม่นานก็ส่งผลท าให้ความช้ืนลดต่ าลงโดยพบว่าความชื้นสุดท้าย
ของกุ้ง คือ 13.41 (% d.b) ส าหรับคุณภาพด้านสีของกุ้งนั้น 
พบว่ามีค่าความสว่าง คือ 34.51±5.03b เมื่อเปรียบเทียบกับ
การอบแห้งในแบบอื่น ๆแล้วพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งมีค่าไม่
แตกต่างกันมากนักในทางสถิติ (p>0.05) ส าหรับความแข็งของ
ผลิตภัณฑ์ พบว่าการอบแห้งแบบเรือนกระจกร่วมกับการ
อบแห้งแบบความช้ืนต่ าจะมีค่าความแข็งมากที่สุด คือ 152.45 
นิวตัน ซึ่งเป็นผลมาจากอุณหภูมิในห้องอบแห้งแบบเรือน
กระจกซึ่งมีค่าสูงถึง 48.7 องศาเซลเซียส ณ เวลา 14.00 น.มี
ผลให้การระเหยน้่าเร็วจึงท่าให้เนื้อของกุ้งแข็ง  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
     งานวิจัยในครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดีโดยการสนับสนุนของ
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ที่สนับสนุนงบประมาณ
จัดท าโครงการวิจัย (ประจ าปี 2560) ขอขอบคุณมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีและมหาวิทยาลัยราชภัฏ        
ราชนครินทร์ที่เอื้อเฟื้ออุปกรณ์ในการด าเนินงานวิจัย 
 
6. บรรณานุกรม  
[1] 2560 ศูนย์วิจัยกสิกรไทย แนวโน้ม โอกาสและกลยุทธ์ทาง    
            ธุรกิจภายใต้การมุ่งสู่การท าประมงอย่างถูก     
            กฎหมายสากล และสอดรับกับ Thailand 4.0    
[2] 2559 Thai Frozen Foods Association Thailand  
            Seafood Industry Overview    
[3] 2557 อุตสาหกรรมอาหารทะเลของไทยและสนิค้าอาหาร 
            ทะเลของไทยในตลาดยุโรป ส านักงานส่งเสริม    
            การค้าระหว่างประเทศ ณ กรุงเฮก  
[4] 2010 Smith KL and Guentzel JL Mercury  
            concentrations and omega-3 fatty acids  
            in fish and shrimp: preferential  
            consumption for maximum health  
            benefits, marine pollution bulletin 60(9)  
             p.1615-1618  
[5] 2009 S. Janjai, N. Lamlert, P. Intawee, B.  
            Mahayothee, B.K. Bala, M. Nagle, L.  Muller,          
           Solar drying of peeled longan using a side  
           loading type solar tunnel dryer:     

           Experimental and simulated performance ,  
           Journal Drying technology, Volume 27, p.595- 
           605  
[6] 2006 Kosuke Nagaya, Ying Li, Zhehong Jin ,  
            Masahiro Fukumuro,  Yoshinori Ando,     
            Atsutoshi Akaishi. Low-temperature  
            desiccant based food drying system with  
            airflow and temperature control,    
           Journal of  Food Engineering 75; : p.74–77 
[7] 2553 วทัญญู รอดประพัฒน์, ศรีมา แจ้ค า, กิตติศักดิ์  
            วิธินันทกิตต์ และวัฒนากรณ์ นันชัย, Seafood  
           drying using superheated steam สาขาวิชา 
            เทคโนโลยีพลังงาน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
            มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลตะวันออก 
 

  

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)

โทรศัพท์/โทรสาร 02-549-3497, E-mail : treca.2012@gmail.com www.reca.or.th

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
JOURNAL OG RENEWABLE ENERGY FOR COMMUNITY (J-REC)

67



แบบฟอร์มการส่งบทความทางวิชาการ 
เพ่ือลงตีพิมพ์ในวารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 

ข้าพเจ้า     นาย     นาง     นางสาว     อื่นๆ (โปรดระบุ)........................................................................... 
 ชื่อ-สกุล............................................................................................................................................. 
 (ภาษาอังกฤษ)................................................................................................................................... 
ต าแหน่งทางวิชาการ (โปรดระบุ)      ศาสตราจารย์     รองศาสตราจารย์     ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
  อื่นๆ(โปรดระบุ)..................................................................................................................... 
ท่ีอยู่ (ท่ีติดต่อได้)........................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
โทรศัพท์ท่ีท างาน......................................................โทรศัพท์มือถือ............................................................. 
โทรสาร.....................................................................อีเมล์............................................................................. 
มีความประสงค์ขอส่งบทความเร่ือง : 
ชื่อบทความ (ภาษาไทย)................................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................................... 
ชื่อบทความ(ภาษาอังกฤษ)............................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................................... 
การตรวจสอบ        ท าการลงทะเบียน และ ส่งวารสารต้นฉบับใน 
     http://www.reca.or.th/  เรียบร้อยแล้ว 
    วันท่ี ส่งวารสารต้นฉบับ เข้าระบบออนไลน์.................................................            
 ข้าพเจ้าขอรับรองว่า บทความนี้เป็นผลงานของข้าพเจ้าและผู้ร่วมงานตามชื่อท่ีระบุไว้ในบทความ
จริงและบทความนี้ไม่เคยลงตีพิมพ์ในวารสารใดมาก่อน  และข้าพเจ้าจะไม่น าส่งบทความนี้ไปพิจารณาลง
ตีพิมพ์ในวารสารอื่นภายใน 60 วัน นับจากวันท่ีข้าพเจ้าส่งบทความ 
       
        ลงนาม......................................................... 
        (..................................................................) 
        วันท่ี........เดือน...................พ.ศ. ................ 
 

 
 
 
 
 
 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
39 หมู่ท่ี 1 ถนนรังสิต-นครนายก ต าบลคลองหก อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12110 
โทรศัพท์/โทรสาร  02-549-3497 , E-mail : treca.2012@gmail.com 

 
 

ใบสมัครสมาชิกวารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
 

วันที่สมัคร ....................................................... 
ข้าพเจ้า นาย/นาง/นางสาว ......................................................................... สกุล ............................................................................. 
อาชีพ ........................................................... ที่อยู่ (ส าหรับจัดส่งวารสาร) เลขที่ ...................... ถนน ................ .............................. 
เขวง/ต าบล ..................................................... เขต/อ าเภอ ........................................ จังหวัด ........................................................ 
รหัสไปรษณีย์ .............................. โทรศัพท์ .................................................................. โทรสาร ..................................................... 
E-mail ……………………………………………………..............................…………………………………………………………………………………………. 
 

มีความประสงค์สมัครเป็นสมาชิก     อัตราค่าสมาชิก 

 วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน  ............ ปี  1 ปี 3 ฉบับ 500 บาท  (ส าหรับสมาชิกสมาคมฯ) 
              700 บาท  (ส าหรับนักศึกษา และบุคคลทั่วไป) 
 ต่ออายุสมาชิก ........... ป ี     1 ปี 3 ฉบับ 500 บาท  (ส าหรับบุคคลทั่วไป) 
              700 บาท  (ส าหรับนักศึกษา และบุคคลทั่วไป) 
 

พร้อมกันนี้ได้ส่งค่าสมาชิก จ านวน ............................................. บาท 

จ านวนเงินตัวอักษร ............................................................... .................................... 

ช าระเงินโดยวิธี โอนเงินผ่านบัญชี ธนาคารกรุงศรีอยุธยา จ ากัด (มหาชน) สาขา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี   
ประเภทบัญชี   ออมทรัพย์  ชื่อบัญชี   สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชน  เลขท่ีบัญชี   453-1-38153-5 
 

หมายเหตุ  1. กรุณาส่งส าเนาใบเข้าบัญชี (pay-in-slip) หรือส่งโทรสารมายังส านักงาน  
        สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย พร้อมเขียน – นามสกุล และหมายเลขสมาชิก (ถ้ามี) 
    2. นักศึกษาที่สมัครทางไปรษณีย์ กรุณาส่งส าเนาบัตรประจ าตัวนักศึกษาแนบมาด้วย 

 
 

ลงชื่อ .............................................................. ผู้สมัคร 

(..................................................................) 

สมาชิกเลขท่ี 
..................................... 

แบบฟอร์มการส่งบทความทางวิชาการ 
เพ่ือลงตีพิมพ์ในวารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 

ข้าพเจ้า     นาย     นาง     นางสาว     อื่นๆ (โปรดระบุ)........................................................................... 
 ชื่อ-สกุล............................................................................................................................................. 
 (ภาษาอังกฤษ)................................................................................................................................... 
ต าแหน่งทางวิชาการ (โปรดระบุ)      ศาสตราจารย์     รองศาสตราจารย์     ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
  อื่นๆ(โปรดระบุ)..................................................................................................................... 
ท่ีอยู่ (ท่ีติดต่อได้)........................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
โทรศัพท์ท่ีท างาน......................................................โทรศัพท์มือถือ............................................................. 
โทรสาร.....................................................................อีเมล์............................................................................. 
มีความประสงค์ขอส่งบทความเร่ือง : 
ชื่อบทความ (ภาษาไทย)................................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................................... 
ชื่อบทความ(ภาษาอังกฤษ)............................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................................... 
การตรวจสอบ        ท าการลงทะเบียน และ ส่งวารสารต้นฉบับใน 
     http://www.reca.or.th/  เรียบร้อยแล้ว 
    วันท่ี ส่งวารสารต้นฉบับ เข้าระบบออนไลน์.................................................            
 ข้าพเจ้าขอรับรองว่า บทความนี้เป็นผลงานของข้าพเจ้าและผู้ร่วมงานตามชื่อท่ีระบุไว้ในบทความ
จริงและบทความนี้ไม่เคยลงตีพิมพ์ในวารสารใดมาก่อน  และข้าพเจ้าจะไม่น าส่งบทความนี้ไปพิจารณาลง
ตีพิมพ์ในวารสารอื่นภายใน 60 วัน นับจากวันท่ีข้าพเจ้าส่งบทความ 
       
        ลงนาม......................................................... 
        (..................................................................) 
        วันท่ี........เดือน...................พ.ศ. ................ 
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จริงและบทความนี้ไม่เคยลงตีพิมพ์ในวารสารใดมาก่อน  และข้าพเจ้าจะไม่น าส่งบทความนี้ไปพิจารณาลง
ตีพิมพ์ในวารสารอื่นภายใน 60 วัน นับจากวันท่ีข้าพเจ้าส่งบทความ 
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        (..................................................................) 
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Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA) 
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ใบสมัครสมาชิกวารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน 
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โทรศัพท์ท่ีท างาน......................................................โทรศัพท์มือถือ............................................................. 
โทรสาร.....................................................................อีเมล์............................................................................. 
มีความประสงค์ขอส่งบทความเร่ือง : 
ชื่อบทความ (ภาษาไทย)................................................................................................................................ 
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