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วัตถุประสงค์

1. เพื่อเป็นเอกสารเผยแพร่งานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางด้านพลังงานทดแทนในเครือข่ายพลังงานของ

ประเทศไทย

2. เพื่อเป็นสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนความรู้ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหม่ๆ ด้านพลังงาน

ทดแทนระหว่างนักวิจัยและผู้ใช้งานในทั้งภาครัฐและเอกชน

3. เพื่อส่งเสริมสนับสนุนให้คุณาจารย์ บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา และผู้สนใจท�ำผลงานทางด้านพลังงาน

ทดแทนที่เป็นประโยชน์ต่อสังคมและประเทศชาติ

4. เป็นเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการที่มีคุณภาพและมีคุณค่าทางด้านพลังงานทดแทนสู่ 

การใช้งานจริงเพื่อความยั่งยืนทางด้านพลังงานของประเทศ

เจ้าของและลิขสิทธิ์ สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

ที่ตั้งสมาคมฯ ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
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วัตถุประสงค์สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

1. ส่งเสริมความร่วมมือทางด้านวิชาการระหว่างภาครัฐและภาคประชาชน ในด้านพลังงานทดแทน การอนุรักษ์

พลังงานและสิ่งแวดล้อมเพื่อชุมชนต่างๆ ในประเทศไทย

2. จัดหาทุน เพื่อสนับสนุนการศึกษา วิจัย ฝึกอบรม การด�ำเนินโครงการด้านพลังงานทดแทนให้กับภาครัฐและ 

ภาคประชาชน

3. ไม่ด�ำเนินการส่งเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ที่มุ่งไปสู่การด�ำเนินงานทางการเมือง

4. ไม่ด�ำเนินการให้มีการกระท�ำการอันผิดต่อขนบธรรมเนียมและจารีตประเพณีที่ดีของสังคมไทย

หลักการและเหตุผล

ในปัจจุบันทั่วโลกต้องเผชิญกับปัญหาด้านพลังงานที่รุนแรงกว่าในอดีตมาก อันเนื่องมาจากความต้องการใช้พลังงาน

และราคาพลังงานเชื้อเพลิงท่ีมีการปรับตัวอยู่ในระดับสูงอย่างต่อเนื่อง ผลกระทบที่ส�ำคัญจากปัญหาดังกล่าวคือ 

ความมั่นคงทางด้านการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใช้พลังงานที่สูงขึ้นก็ก่อให้ เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจน

เกิดปรากฎการณ์เรอืนกระจก (Green House Effects) ทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภมิูอากาศโลกอย่างรนุแรง 

ดงันัน้เพือ่แก้ไขปัญหาด้านพลงังานดงักล่าว จงึได้มแีนวคดิในการส่งเสรมิและสนบัสนนุให้มกีารใช้พลงังานหมนุเวียน

กันมากขึน้ โดยเฉพาะพลงังานลม พลงังานแสงอาทติย์ ซึง่เป็นแหล่งพลงังานหมนุเวยีนทีม่กีารน�ำมาใช้เป็นระยะเวลา

ยาวนาน ไม่ก่อให้เกดิมลพษิต่อสิง่แวดล้อม (Green & Clean Energy) อกีทัง้ยงัสามารถน�ำมาใช้ได้อย่างไม่มวีนัหมดสิน้

จุดมุ่งหมายส�ำคัญ

คอืการท�ำงานกนัทัง้ส่วนภาครัฐและประชาชนในการใช้พลังงานทดแทน อนรัุกษ์พลังงานและใส่ใจต่อส่ิงแวดล้อมของ

ชมุชนในประเทศไทย ตลอดจนการศกึษาวจิยั ด�ำเนกิารหาเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมต่างๆ มาใช้เป็นพลงังานทดแทนเพ่ือ

ความเหมาะสมและให้เกิดความยั่งยืนของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย

วัตถุประสงค์สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

1. ส่งเสริมความร่วมมอื ทางด้านวชิาการระหว่างภาครฐัและภาคประชาชน ในด้านพลงังานทดแทน การอนรุกัษ์พลงังาน

และสิ่งแวดล้อมเพื่อชุมชนต่างๆในประเทศไทย

2. จัดหาทุน เพื่อสนับสนุนการศึกษา วิจัย ฝึกอบรม การด�าเนินโครงการด้านพลังงานทดแทนให้กับภาครัฐและ 

ภาคประชาชน

3. ไม่ด�าเนินการ ส่งเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ที่มุ่งไปสู่การด�าเนินงานทางการเมือง

4. ไม่ด�าเนินการ ให้มีการกระท�าการอันผิดต่อขนบธรรมเนียมและจารีตประเพณีที่ดีของสังคมไทย

หลักการและเหตุผล

ในปัจจบุนัทัว่โลกต้องเผชิญกับปัญหาด้านพลงังานทีรุ่นแรงกว่าในอดตีมาก อนัเนือ่งมาจากความต้องการใช้พลงังานและ 

ราคาพลังงานเชื้อเพลิงที่มีการปรับตัวอยู่ในระดับสูงอย่างต่อเนื่อง ผลกระทบที่ส�าคัญจากปัญหาดังกล่าวคือความมั่นคง 

ทางด้านการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใช้พลังงานท่ีสูงขึ้นก็ก่อให้ เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจนเกิด 

ปรากฎการณ์เรอืนกระจก (Green House Effects) ทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศโลกอย่างรนุแรง ดงันัน้

เพือ่แก้ไขปัญหาด้านพลังงานดงักล่าว จงึได้มแีนวคดิในการส่งเสริมและสนบัสนุนให้มีการใช้พลงังานหมุนเวยีนกันมากขึน้ 

โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีการน�ามาใช้เป็นระยะเวลายาวนาน 

ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม (Green & Clean Energy) อีกทั้งยังสามารถน�ามาใช้ได้อย่างไม่มีวันหมดสิ้น

จุดมุ่งหมายส�าคัญ

คือ การท�างานกันทั้งส่วนภาครัฐและประชาชนในการใช้พลังงานทดแทน อนุรักษ์พลังงานและใส่ใจต่อสิ่งแวดล้อมของ

ชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ด�าเนินการหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมต่างๆ มาใช้เป็นพลังงานทดแทนเพื่อ

ความเหมาะสมและให้เกิดความยั่งยืนของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย

วัตถุประสงค์สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

1. ส่งเสรมิความร่วมมอื ทางด้านวชิาการระหว่างภาครฐัและภาคประชาชน ในด้านพลงังานทดแทน การอนรุกัษ์พลงังาน

และสิ่งแวดล้อมเพื่อชุมชนต่างๆในประเทศไทย

2. จัดหาทุน เพื่อสนับสนุนการศึกษา วิจัย ฝึกอบรม การด�าเนินโครงการด้านพลังงานทดแทนให้กับภาครัฐและ 

ภาคประชาชน

3. ไม่ด�าเนินการ ส่งเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ที่มุ่งไปสู่การด�าเนินงานทางการเมือง

4. ไม่ด�าเนินการ ให้มีการกระท�าการอันผิดต่อขนบธรรมเนียมและจารีตประเพณีที่ดีของสังคมไทย

หลักการและเหตุผล

ในปัจจบุนัทัว่โลกต้องเผชญิกบัปัญหาด้านพลงังานทีร่นุแรงกว่าในอดตีมาก อันเน่ืองมาจากความต้องการใช้พลังงานและ 

ราคาพลังงานเชื้อเพลิงที่มีการปรับตัวอยู่ในระดับสูงอย่างต่อเนื่อง ผลกระทบที่ส�าคัญจากปัญหาดังกล่าวคือความมั่นคง 

ทางด้านการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใช้พลังงานที่สูงขึ้นก็ก่อให้ เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจนเกิด 

ปรากฎการณ์เรอืนกระจก (Green House Effects) ทีส่่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศโลกอย่างรนุแรง ดังนัน้

เพือ่แก้ไขปัญหาด้านพลงังานดงักล่าว จงึได้มแีนวคดิในการส่งเสรมิและสนบัสนนุให้มกีารใช้พลงังานหมนุเวยีนกนัมากข้ึน 

โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีการน�ามาใช้เป็นระยะเวลายาวนาน 

ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม (Green & Clean Energy) อีกทั้งยังสามารถน�ามาใช้ได้อย่างไม่มีวันหมดสิ้น

จุดมุ่งหมายส�าคัญ

คือ การท�างานกันทั้งส่วนภาครัฐและประชาชนในการใช้พลังงานทดแทน อนุรักษ์พลังงานและใส่ใจต่อสิ่งแวดล้อมของ

ชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ด�าเนินการหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมต่างๆ มาใช้เป็นพลังงานทดแทนเพื่อ

ความเหมาะสมและให้เกิดความยั่งยืนของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย



คณะกรรมการจัดท�ำวารสาร
วิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน

คณะกรรมการที่ปรึกษา

อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ศาสตราจารย์ ดร.ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์
ศาสตราจารย์ ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช

คณะผู้ก่อตั้งวารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิรชัย โรยนรินทร์		  นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
ศาสตราจารย์ ดร.ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์		  ที่ปรึกษาสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
ศาสตราจารย์ ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช			   ที่ปรึกษาสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
รองศาสตราจารย์ ดร.อิสสรีย์ หรรษาจรูญโรจน์		  ที่ปรึกษาสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญเรือง มะรังศรี		  ที่ปรึกษาสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
นายมนตรี ชาลีเครือ				    ที่ปรึกษาสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
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
อาจารย์สมควร แววดี 				    กรรมการสมาคมฯ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมชาย มณีวรรณ์ 		  กรรมการสมาคมฯ มหาวิทยาลัยนเรศวร
ดร.วรจิตต์ เศรษฐพรรค์ 				    กรรมการและประชาสัมพันธ์สมาคมฯ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จอมภพ แววศักดิ์ 		  อุปนายกภาคใต้
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปรีชา ศรีประภาคาร 		  อุปนายกภาคตะวันออกเฉียงหนือ
ดร.อ�ำพล อาภาธนากร 				    อุปนายกภาคกลาง
ดร.ภาสวรรธน์ วัชรด�ำรงค์ศักดิ์ 			   อุปนายกภาคเหนือตอนบน
ดร.พิสิษฏ์ มณีโชติ 					    อุปนายกภาคเหนือตอนล่าง
หม่อมหลวงลือศักดิ์ จักรพันธุ์ 				   อุปนายกภาคตะวันออก
นายพิเนตร พรวิธีธ�ำรงค์ 				    ปฏิคมสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
นายสุภิเดช แก้วศรีสด 				    นายทะเบียนสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
และสมาชิกสามัญสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
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วัตถุประสงค์สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย

1. ส่งเสรมิความร่วมมอื ทางด้านวชิาการระหว่างภาครฐัและภาคประชาชน ในด้านพลงังานทดแทน การอนรุกัษ์พลงังาน

และสิ่งแวดล้อมเพื่อชุมชนต่างๆในประเทศไทย

2. จัดหาทุน เพื่อสนับสนุนการศึกษา วิจัย ฝึกอบรม การด�าเนินโครงการด้านพลังงานทดแทนให้กับภาครัฐและ 

ภาคประชาชน

3. ไม่ด�าเนินการ ส่งเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ที่มุ่งไปสู่การด�าเนินงานทางการเมือง

4. ไม่ด�าเนินการ ให้มีการกระท�าการอันผิดต่อขนบธรรมเนียมและจารีตประเพณีที่ดีของสังคมไทย

หลักการและเหตุผล

ในปัจจบุนัทัว่โลกต้องเผชญิกบัปัญหาด้านพลงังานทีร่นุแรงกว่าในอดตีมาก อันเน่ืองมาจากความต้องการใช้พลงังานและ 

ราคาพลังงานเชื้อเพลิงที่มีการปรับตัวอยู่ในระดับสูงอย่างต่อเนื่อง ผลกระทบที่ส�าคัญจากปัญหาดังกล่าวคือความมั่นคง 

ทางด้านการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใช้พลังงานท่ีสูงขึ้นก็ก่อให้ เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจนเกิด 

ปรากฎการณ์เรอืนกระจก (Green House Effects) ทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศโลกอย่างรนุแรง ดงันัน้

เพือ่แก้ไขปัญหาด้านพลงังานดังกล่าว จงึได้มีแนวคิดในการส่งเสริมและสนบัสนนุให้มกีารใช้พลงังานหมุนเวียนกนัมากขึน้ 

โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีการน�ามาใช้เป็นระยะเวลายาวนาน 

ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม (Green & Clean Energy) อีกทั้งยังสามารถน�ามาใช้ได้อย่างไม่มีวันหมดสิ้น

จุดมุ่งหมายส�าคัญ

คือ การท�างานกันทั้งส่วนภาครัฐและประชาชนในการใช้พลังงานทดแทน อนุรักษ์พลังงานและใส่ใจต่อสิ่งแวดล้อมของ

ชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ด�าเนินการหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมต่างๆ มาใช้เป็นพลังงานทดแทนเพื่อ

ความเหมาะสมและให้เกิดความยั่งยืนของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย
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กองบรรณาธิการ

เลขานุการ

หัวหน้ากองบรรณาธิการ				    นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
รองบรรณาธิการ					     อุปนายกสมาคมพลังงานทดแทนแห่งประเทศไทย
ผู้ช่วยกองบรรณาธิการ				    กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
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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 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปราชญ์ อัศวนรากุล 		  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
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
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จ่าลอง PVSyst: กรณีศึกษาติดตัT งบนหลงัคามสัยิดตลาดใต  ้ได้อาศยัการเก็บขอ้มูลจริงจากระบบผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยแ์ละจาํลองแบบจากโปรแกรม PVSyst โดยอาศยัขอ้มูลความเขม้รังสีอาทิตยจ์ากฐานขอ้มูล 

NASA เพื>อประเมินสมรรถนะของการผลิตไฟฟ้าเซลลสุ์ริยะทีติดตัTงบนหลงัคามสัยิดตลาดใต ้ขนาดกาํลงัการ

ผลิตติดตัTง 3.0 kWp โดยระบบที>ติดตัTงเป็นแบบ แบบอิสระ ซึ> งพลงังานที>ไดถู้กกกัเก็บไวใ้นแบตเตอรีเพื>อจ่าย

ใหก้บัภาระทางไฟฟ้าต่อไป ผลการจากจาํลองเชื>อมต่อระบบกบัระบบแสงสวา่งทัTงหมดของมสัยดิตลาดใตพ้บวา่ 
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จากพลงังานที>กกัเก็บไดนี้T มีการนาํมาใชง้านในระบบเพียง 1,612 kWh ซึ> งแสดงใหเ้ห็นวา่ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์

สุริยะนีTสามารถผลิตพลงังานไดเ้พียงพอต่อระบบแสงสวา่งของมสัยดิตลาดใต ้แต่จากการเกบ็ขอ้มูลในพบวา่การ

ใชไ้ฟฟ้าของมสัยดิตลาดใตมี้การใชไ้ฟฟ้า 761 kWh/ปี คิดเป็น 47.21% ของแบบจ่าลอง ซึ> งแสดงใหเ้ห็นวา่ การ

ผลิตไฟฟ้าจากระบบพลงังานแสงอาทิตยเ์พียงพอต่อการใชก้บัระบบแสงสวา่งภายในมสัยดิตลาดใต ้และจากการ

ใช้ไฟฟ้าของระบบทัT งจากแบบจ่าลองและการใช้งานจริง 0.91 tonCO2eq /year และ 0.43 tonCO2eq /year 

ตามลาํดบั ซึ> งค่าการปลดปล่อย CO2 จากการใชง้านจริงมีค่านอ้ยกวา่แบบจาํลอง 47.21% และจากงานวิจยัพบวา่

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์ามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัสถานที>ราชการหรือสถานที>เอกชนที>มีการใช้

ไฟฟ้าที>ใกลเ้คียงกนัได ้ซึ> งจะช่วยลดปริมาณค่าไฟฟ้าของสถานที>นัTนๆ ได ้ทัTงนีT ถา้หากน่าไปใชก้บัสถานที>ที>มี
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คาํสําคญั: พลงังานแสงอาทิตย,์ ระบบเซลลสุ์ริยะแบบติดตัTงบนหลงัคา, PVSyst 

 
Abstract 

 This paper aims to study the comparison of performance of electricity generated from solar rooftop 

system with PVSyst simulation model: study case installed on the Taladtai mosque rooftop.The actual data 

and simulation data from PVSyst program are used solar radiation data from NASA data based. The 

assessment performance of the solar rooftop generated on Taladtai mosque roof at install capacity 3 kWp. The 

system is installed by stand-alone system that including of battery stores and the grid connect to lighting 

system. The result found that the system can generate energy 5,215 kWh and batteries can store the energy 

2,705 kWh. Although Taladtai Mosque consume the electrical power amount 1,612 kWh. The simulation data 

showed the energy generation from solar rooftop system is enough to use for lighting in Taladtai Mosque. The 

electrical power for Lighting system is around 761 kWh or 47.21% of simulation data. The solar rooftop 

system electrical power is enough to supply lighting system Taladtai Mosque. Taladtai Mosque can avoid 

CO2 emission about 0.91 tonCO2eq /year of simulation model and the actual system can avoid CO2 emission 

about 0.43 tonCO2eq /year or 47.21% of simulation model. Finally, the solar rooftop system can be installed 

to official place or private place at place use electrical to equal or nearby Taladtai Mosque. In order to apply 

the solar rooftop system as Taladtai Mosque model to other public building or private build have to adjust by 

mean of Taladtai Mosque model to archive each objective. 

 

Keyword: Solar Energy, Solar rooftop system, PVSyst 
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1. บทนํา 

ปัจจุบันกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพ์ลงังาน (พพ.) กระทรวงพลงังาน ไดก้าํหนด

เป้าหมายการส่งเสริมการใช้พลังงานแสงอาทิตย์

สําหรับการผลิตไฟฟ้า 3,000 MW และกําลังจัดทํา

แผนพฒันากาํลงัการผลิตไฟฟ้า (PDP) โดยมีแผนที>จะ

ส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น 

6,000 MW [1] นอกจากนีT เซลลสุ์ริยะไดรั้บการพฒันา

ให้ มีประสิท ธิภาพ เพิ> ม สู งขึT นและมี เทคโนโลยี

หลากหลายใหเ้ลือกใชง้านมากขึTน ประกอบกบัตน้ทุน

เซลลสุ์ริยะลดลงเป็นอยา่งมากในช่วงหา้ปีที>ผา่นมาทาํ

ให้การผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยอาศยัเซลล์

สุริยะกาํลงัเป็นที>นิยม โดยเฉพาะอย่างยิ>งในพืTนที>ที>มี

ศกัยภาพหรือความเขม้รังสีอาทิตยสู์ง ซึ> งประเทศไทย

มีค่าเฉลี>ยความเขม้รังสีอาทิตยป์ระมาณ18 MJ/m2/day 

อยา่งไรก็ตามพืTนที>ภาคใตข้องประเทศไทยมีความเขม้

รังสีอาทิตย์ต ํ> ากว่าค่าเฉลี>ยของประเทศไทย โดยมี

ค่าเฉลี>ยประมาณ 16 MJ/m2/day [2] เนื>องจากสภาพ

ภูมิอากาศที>มีความชืTนและละอองนํT าตามปัจจยัฤดูกาล 

ดังนัT นการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยอาศยั

เซลล์สุริยะอาจจะท่าให้ได้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่า

พืTนที>อื>นๆ ของประเทศ รวมทัTงสมรรถนะก็อาจจะมี 

ค่าตํ>ากวา่พืTนที>ภาคอื>นๆ ของประเทศไทย และสาํหรับ

โครงการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานลมและ

แสงอาทิตย์ มีค่าเท่ ากับ  0 .5661  tCO2/MWh ซึ> งค่า

ดงักล่าวสามารถน่าไปใชใ้นการวิเคราะห์ โครงการที> 

มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline 

Emission) [3] อยา่งไรก็ตามเนื>องจากตน้ทุนแผงเซลล์

สุริยะมีค่าลดลงซึ> งนับเป็นโอกาสอนัดีที>จะนําเซลล์

สุริยะมาผลิตไฟฟ้าในพืTนที>จังหวดัทางภาคใต้ของ

ประเทศไทยซึ> งถือว่าเป็นพืTนที>ที>มีศกัยภาพของรังสี

อาทิตยไ์ม่สูงมากเพื>อสาธิตให้เห็นถึงการใชง้านและ

ใช้ประโยชน์จากการผลิตไฟฟ้าเซลล์สุริยะ หากผล

การประเมินสมรรถนะและผลการประเมินความพึง

พอใจของผู ้ใช้งานออกมาเป็นที> น่ าพึงพอใจก็จะ

สามารถยืนยนัได้ถึงประสิทธิภาพการทํางานของ

ระบบผลิตไฟฟ้าเซลลสุ์ริยะต่อไป ซึ> งจะทาํใหส้ามารถ

ส่งเสริมและสนบัสนุนการผลิตไฟฟ้าใหก้บัหน่วยงาน

ภาครัฐและเอกชนไดต่้อไป 

 

2. วธีิการวจิยั 

 2.1 พื7นที8ศึกษา พืTนที>ติดตัTง มสัยดิตลาดใต ้ ต.

ปริก อ.สะเดา จ.สงขลา ตัTงอยูที่>พิกดั 6.708188 N, 

100.443796 E 

ภาพที8  1 ตาํแหน่งที>ตัTงของมสัยดิตลาดใต ้

 

3. วธีิดาํเนินการ   

 การด่าเนินงานวิจยัไดรั้บความร่วมมือระหว่าง

นักวิจัยผู ้นํามัสยิดตลาดใต้องค์กรปกครองส่วน

ท้องถิ>นและผูน้ ําชุมชน เพื>อทําความเข้าใจเกี>ยวกับ

ความ เป็นมาและรายละ เอี ยดโครงการ  ในการ

ออกแบบระบบของพลงังานเซลล์สุริยะจาํเป็นตอ้งมี

การสํารวจปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากระบบแสงสว่าง

ของมสัยิดตลาดใต  ้ขอ้มูลที>ไดจ้ะน่ามาใช้เป็นขอ้มูล

สําหรับการจาํลองโดยใชโ้ปรแกรม PVSyst หลงัจาก
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ให้การผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยอาศยัเซลล์

สุริยะกาํลงัเป็นที>นิยม โดยเฉพาะอย่างยิ>งในพืTนที>ที>มี
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ดังนัT นการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยอาศยั

เซลล์สุริยะอาจจะท่าให้ได้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่า

พืTนที>อื>นๆ ของประเทศ รวมทัTงสมรรถนะก็อาจจะมี 

ค่าตํ>ากวา่พืTนที>ภาคอื>นๆ ของประเทศไทย และสาํหรับ

โครงการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานลมและ

แสงอาทิตย์ มีค่าเท่ ากับ  0 .5661  tCO2/MWh ซึ> งค่า

ดงักล่าวสามารถน่าไปใชใ้นการวิเคราะห์ โครงการที> 

มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline 

Emission) [3] อยา่งไรก็ตามเนื>องจากตน้ทุนแผงเซลล์

สุริยะมีค่าลดลงซึ> งนับเป็นโอกาสอนัดีที>จะนําเซลล์

สุริยะมาผลิตไฟฟ้าในพืTนที>จังหวดัทางภาคใต้ของ

ประเทศไทยซึ> งถือว่าเป็นพืTนที>ที>มีศกัยภาพของรังสี

อาทิตยไ์ม่สูงมากเพื>อสาธิตให้เห็นถึงการใชง้านและ

ใช้ประโยชน์จากการผลิตไฟฟ้าเซลล์สุริยะ หากผล

การประเมินสมรรถนะและผลการประเมินความพึง

พอใจของผู ้ใช้งานออกมาเป็นที> น่ าพึงพอใจก็จะ

สามารถยืนยนัได้ถึงประสิทธิภาพการทํางานของ

ระบบผลิตไฟฟ้าเซลลสุ์ริยะต่อไป ซึ> งจะทาํใหส้ามารถ

ส่งเสริมและสนบัสนุนการผลิตไฟฟ้าใหก้บัหน่วยงาน

ภาครัฐและเอกชนไดต่้อไป 

 

2. วธีิการวจิยั 

 2.1 พื7นที8ศึกษา พืTนที>ติดตัTง มสัยดิตลาดใต ้ ต.

ปริก อ.สะเดา จ.สงขลา ตัTงอยูที่>พิกดั 6.708188 N, 

100.443796 E 

ภาพที8  1 ตาํแหน่งที>ตัTงของมสัยดิตลาดใต ้

 

3. วธีิดาํเนินการ   

 การด่าเนินงานวิจยัไดรั้บความร่วมมือระหว่าง

นักวิจัยผู ้นํามัสยิดตลาดใต้องค์กรปกครองส่วน

ท้องถิ>นและผูน้ ําชุมชน เพื>อทําความเข้าใจเกี>ยวกับ

ความ เป็นมาและรายละ เอี ยดโครงการ  ในการ

ออกแบบระบบของพลงังานเซลล์สุริยะจาํเป็นตอ้งมี

การสํารวจปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากระบบแสงสว่าง

ของมสัยิดตลาดใต  ้ขอ้มูลที>ไดจ้ะน่ามาใช้เป็นขอ้มูล

สําหรับการจาํลองโดยใชโ้ปรแกรม PVSyst หลงัจาก

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

11



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 

นัTนทาํการวเิคราะห์เปรียบเทียบขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าจาก

ระบบแสงสว่างและปริมาณค่าการปลดปล่อยปริมาณ

คาร์บอน [3,4] ระหว่างแบบจ่าลองและจากที>ใช้จริง 

ซึ> งขัTนตอนการใชโ้ปรแกรม PVSyst แสดงดงัภาพที> 2 

และค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้

พลังงานไฟฟ้าคํานวณได้จาก  CO2 eq emission = 

Emission Factor (kgCO2/kWh) x พลงังานไฟฟ้าที>ใช ้

(kWh) [4] โดยค่ า  Emission Factor เท่ ากับ  0 .5661 

tCO2/MWh 

 

ภาพท ี 2 การประมวลผลโดยอาศยัโปรแกรม PVSyst 

 

4. ผลการศึกษา   

4.1  การออกแบบและวเิคราะห์ขนาดของระบบ

ผลติไฟฟ้าเซลล์สุริยะ  

ในการติดตัT งระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์สุริยะบน

หลงัคามสัยดิตลาดใตมี้วตัถุประสงคเ์พื>อนาํพลงังานที>

ไดม้าใช้ในระบบแสงสว่างของมสัยิด ซึ> งเป็นระบบ

หลกัที>มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากที>สุดในมสัยิด โดย

จากการสํารวจระบบแสงสว่างในมสัยิดพบว่า มีการ

ใชพ้ลงังานในแต่ละวนัประมาณ 4.44 kWh โดยแสดง

รายละเอียดดงัตารางที> 1 และการใชไ้ฟฟ้าเพื>อระบบ

แสงสวา่งของมสัยดิตลาดใตด้งัภาพที> 3 

ตารางที8 1 การใช้พลงังานในระบบแสงสว่าง 

ของมสัยดิตลาดใต ้

 
 
 
 
 

 

 

4.2  การประเมินโครงสร้างหลังคาในการรับ

นํ7าหนักการตดิตั7งเซลล์สุริยะ 

สําหรับการติดตัT งแผงเซลล์สุริยะบนหลังคา

มสัยิดตลาดใตน้ัTน ไดติ้ดตัTงในตาํแหน่งที>สามารถรับ

แสงอาทิตยไ์ดดี้ ตลอดทัTงวนั ตลอดทัTงปี และไม่มีสิ>ง

ปลูกสร้างหรือสิ>งของอื>นใดมาบงัแสงอาทิตยต์ลอดทัTง

วนั โดยติดตัTงให้ดา้นหน้าของแผงเซลล์สุริยะหันไป

ทางทิศใต ้และแผงเซลล์เอียงเป็นมุมประมาณ 10-15 

องศากับพืTนโลก  สําหรับชนิดของหลังคามัสยิดที> 

ติดตัT งแผงเซลล์สุริยะเป็นหลงัคากระเบืTอง โดยแผง

เซลลสุ์ริยะ ที>ติดตัTงมีกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 300 W มีขนาด

ประมาณ  1.956 m x 0.988 m มีนํT าหนักประมาณ  27 

kg ต่อแผงแผงมีพืTนที> 1.94 m2 ดงันัTนแผงจึงมีนํT าหนกั

ประมาณ 13.92 kg/m2 จึงไม่มีปัญหาในการติดตัTงบน

หลงัคามสัยดิ โดยรายละเอียดแผงเซลลสุ์ริยะแสดงดงั

ภาพที>  4  
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ภาพท ี 3 โปรไฟลก์ารใชพ้ลงังานในระบบแสงสวา่ง

ของมสัยดิตลาดใต ้

ภาพท ี 4 คุณลกัษณะของแผงเซลลสุ์ริยะ 

 

4 .3  การประเมินสมรรถนะของระบบผลิต

ไฟฟ้าเซลล์สุริยะขนาดกาํลงัการผลติตดิตั7ง 3 kWp 

ในการประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้า

เซลล์สุริยะได้อาศัยการจาํลองแบบจากโปรแกรม 

PVSyst โดยอาศยัความเขม้รังสีอาทิตยแ์ละอุณหภูมิ

อากาศแวดลอ้มจากฐานขอ้มูลองคก์ารบริหารการบิน

และอวกาศแห่งชาติ  สหรัฐอเมริกา (NASA) และ

ฐานข้อมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษ์พลงังาน (พพ.) เพื>อประเมินสมรรถนะของ

การผลิตไฟฟ้าเซลล์สุริยะที> ติดตัT งบนหลังคามัสยิด

ตลาดใต้ ขนาดกําลังการผลิตติดตัT ง 3.0 kWp โดย

จําลองการเชื> อมต่อกับระบบกับระบบแสงสว่าง

ทัTงหมดของมสัยิดตลาดใตพ้บว่า การผลิตพลงังานที> 

กําลังการติดตัT งต่อกิโลวตัต์สูงสุดที>ก ําลังการผลิต

ติดตัTง 3 kWp แสดงดงัภาพที>  5 จะเห็นไดว้่าพลงังาน

ที  ผลิตได้ต่อวนัจะมีค่าเกิน  5 kWh/kWp/day จะอยู่

ในช่วงเดือน มกราคม-พฤษภาคม 

ภาพท ี 5 พลงังานที ผลิตไดต่้อวนัรายเดือน 

ภาพท ี 6 ประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้าเซลลสุ์ริยะ 

 

 ส่าหรับประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานของ

ระบบจากการจําลองแบบโดยใช้  PVsyst พบว่า

ประสิทธิภาพระบบเฉลี>ยทัTงปีเท่ากบั 29.9% และแผง

เซลลสุ์ริยะมีประสิทธิภาพเฉลี>ยทัTงปีเท่ากบั 100% โดย

แสดงประสิทธิภาพรายเดือนของ แผงเซลลสุ์ริยะและ

ระบบดงัภาพที> 6 และภาพที> 7 แสดงการสูญเสียที>เกิด

ในระบบผลิตไฟฟ้าเซลลสุ์ริยะ ซึ> งจะเห็นไดว้่าระบบ
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เซลล์สุริยะได้อาศัยการจาํลองแบบจากโปรแกรม 

PVSyst โดยอาศยัความเขม้รังสีอาทิตยแ์ละอุณหภูมิ

อากาศแวดลอ้มจากฐานขอ้มูลองคก์ารบริหารการบิน

และอวกาศแห่งชาติ  สหรัฐอเมริกา (NASA) และ

ฐานข้อมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษ์พลงังาน (พพ.) เพื>อประเมินสมรรถนะของ

การผลิตไฟฟ้าเซลล์สุริยะที> ติดตัT งบนหลังคามัสยิด

ตลาดใต้ ขนาดกําลังการผลิตติดตัT ง 3.0 kWp โดย

จําลองการเชื> อมต่อกับระบบกับระบบแสงสว่าง

ทัTงหมดของมสัยิดตลาดใตพ้บว่า การผลิตพลงังานที> 
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ที  ผลิตได้ต่อวนัจะมีค่าเกิน  5 kWh/kWp/day จะอยู่

ในช่วงเดือน มกราคม-พฤษภาคม 

ภาพท ี 5 พลงังานที ผลิตไดต่้อวนัรายเดือน 

ภาพท ี 6 ประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้าเซลลสุ์ริยะ 

 

 ส่าหรับประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานของ

ระบบจากการจําลองแบบโดยใช้  PVsyst พบว่า

ประสิทธิภาพระบบเฉลี>ยทัTงปีเท่ากบั 29.9% และแผง

เซลลสุ์ริยะมีประสิทธิภาพเฉลี>ยทัTงปีเท่ากบั 100% โดย

แสดงประสิทธิภาพรายเดือนของ แผงเซลลสุ์ริยะและ
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สามารถผ ลิตพลังงานไฟ ฟ้ าได้  5,215 kWh โดย

แบตเตอรี>สามารถกักเก็บพลงังานไวไ้ด้ 2,705 kWh 

คิดเป็นร้อยละ  97.3 ของความสามารถในกักเก็บ

พลงังานของแบตเตอรี>  ซึ> งจากพลงังานที>กกัเก็บไดนี้T มี

การนํามาใช้งานในระบบเพียง 1,612 kWh ซึ> งแสดง

ให้เห็นว่าระบบผลิตไฟฟ้าเซลลเ์ซลลสุ์ริยะนีTสามารถ

ผลิตพลงังานไดเ้พียงพอกบัระบบแสงสวา่งของ มสัยดิ

ตลาดใต้ และเมื>อค ํานวณปริมาณการปลดปล่อย

คาร์บอนไดอออกไซด์พบว่าแบบจาํลองระบบผลิต

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยป์ลดปล่อย CO2 จากการใช้

ไฟฟ้าของระบบ 0.91 ton CO2eq /year  

 

4.4  ข้อมูลจากการเก็บบันทึกหน่วยไฟฟ้าจาก
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5. สรุปผลการวจิยั 
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แสงสว่างทัT งหมดของมัสยิดตลาดใต้พบว่า ระบบ

สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้ าได้ 5 ,215  kWh โดย

แบตเตอรี>สามารถกักเก็บพลงังานไวไ้ด้ 2,705 kWh 

ซึ> งจากพลังงานที>กักเก็บได้นีT มีการนํามาใช้งานใน

ระบบเพียง 1,612 kWh และ จากการเก็บข้อมูลใน

พบว่าการใช้ไฟฟ้าของมสัยิดตลาดใตมี้การใช้ไฟฟ้า 

761  kWh/ปี  คิดเป็น  47 .21%  ของแบบจําลองจาก

ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าการตรวจวดัและขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้า

จากการจาํลองพบว่ามีค่าความคลาดเคลื>อนจากการ

จาํลองเท่ากับ 52.79% แต่การผลิตไฟฟ้าจากระบบ

พลงังานแสงอาทิตยเ์พียงพอต่อการใชก้บัระบบแสง

สว่างภายในมสัยิดตลาดใต  ้และเมื>อคาํนวณปริมาณ

การปลดล่อยคาร์บอนไดอออกไซดพ์บว่าแบบจาํลอง

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยป์ลดปล่อย CO2 

จากการใชไ้ฟฟ้าของระบบทัTงจากแบบจาํลองและการ

ใช้งานจริง 0.91 tonCO2eq /year และ  0.43 tonCO2eq 

/year ตามลาํดบั ซึ> งค่าการปลดปล่อย CO2 จากการใช้

งานจริงมีค่าน้อยกว่าแบบจําลอง47 .21%  ซึ> งจาก 

งานวิจยัพบว่าระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับสถานที>ราชการหรือ
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สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบกริดจากโปรแกรม PVSyst 
และติดตั้งจริงบนหลังคาขนาดกาลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด 

ศูนย์การเรียนรู้สินธุ์แพรทอง จังหวัดพัทลุง 
Performance of PVSyst program of 3.5 kWp Grid Connected Solar Rooftop PV 

System at Sin Prae Thong Learning Center in Phatthalung Province 

 
                    ณฐกร สุวรรณโณ1* จอมภพ แววศักดิ์2 ชนะ จันทร์ฉ่ำ3 สมพล ชีวมงคลกานต์3 และปราณี หนูทองแก้ว3  

1 
สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 93210 

2 สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 93210 
2,3 ศูนย์วิจัยพลังงานและสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 93210) จังหวัด รหัสไปรษณีย์  

 
บทคัดย่อ  

 การวิจัยนี้เป็นการประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบน 
หลังคา ขนาดกาลังการผลิตติดตัง้ 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด ในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้สินธุ์แพรทอง ต.ลำสินธุ์ อ.ศรีนครินทร ์จ.พัทลุง โดยใช้
การจำลองแบบจากโปรแกรม PVSyst V6.29 ซึ่งอาศัยฐานข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์จากองค์การบริหาร การบินและอวกาศ
แห่งชาติ (NASA) ผลจากการจาลองสาหรับการผลิตพลังงานของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บน หลังคาขนาดกาลังการผลิต
ติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด ผลจากการจาลองแบบโดยใช้โปรแกรม PVSyst และผลจากการเก็บข้อมูลจริง พบว่าค่าพลังงานที่ได้จาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และพลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดนั้นเกิดการสูญเสียจากระบบ โดยพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์รายปีมีค่า 
5,553.8 kWh ในขณะที่พลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดรายปีมีค่า 5,538.3 kWh เกิดการสูญเสีย (Loss) 15.5kWh และผลจากการเก็บ
ข้อมูลจริงพบว่าค่าพลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์รายปี มีค่า 5,117 kWh ในขณะที่พลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดรายปีมีค่า 4,932 
kWh เกิดการสูญเสีย (Loss) 185 kWh โดยระบบมีอัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีร้อยละ 79.8 จากแบบจาลอง และระบบมี
อัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีร้อยละ 84.2 จากข้อมูลจริง 
 
คำหลัก: พลังงานแสงอาทิตย์, ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์, PVSyst 

 
Abstract 
 The aim of this paper is to evaluate the performance of a 3.5 kWp grid connected solar rooftop 
that installed at Sin Prae Thong learning center in Phatthalung province. PVSyst V6. 29 is applied along 
with NASA solar resource database in simulation of a 3.5 kWp. The results of the simulation using PVSyst 
and the result of actual data. Found that the energy from solar panels and energy into the grid system 
loss from the system. The energy from the solar year is 5,553.8 kWh while energy into the grid annually 
is 5,538.3 kWh loss (Loss) 15.5 kWh and results of the data actually showed that energy from the panels. 
The solar year is 5,117 kWh, while energy into the grid is 4,932 kWh annual loss 185 kWh. The system 
performance ratio average annual percent 79.8 from the model. System performance ratio and average 
annual percentage 84.2 from actual data. 
 
Keywords: Solar energy, Solar power system, PVSyst 
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1. บทนำ
เซลล ์แสงอาท ิตย ์ เป ็นอ ุปกรณ ์สำหรับการเปล ี่ยน

พลังงานแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยอาศัยสารกึ่งตัวนำ เช่น 
ผลึกซิลิกอน หรือ อะมอร์ฟัส เป็นต้น ไฟฟ้าที่ได้จาก

แผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ปริมาณไฟฟ้าที 
ได้จะมาก 

หรือน้อยขึ้นอยู่กับความเข้มของรังสีอาทิตย์และขนาด
กำลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อพิจารณาที่ปริมาณความ
เข้มแสงที่เท่ากัน แผงเซลล์ที่มีขนาดกำลังมากก็จะให้ปริมาณ
กำล ังไฟฟ ้าท ี่ม าก  โดยไฟฟ ้าท ี่ได ้ต ้อ งผ ่าน เคร ื่อ งแปลง
กระแสไฟฟ้า เพ ื่อให้ไฟฟ้าเป็นกระแสสลับต่อไป การผลิต
กระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มีอยู่ด้วยกัน 3 ระบบ คือ 
ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ ระบบ
ผลิตกระแสไฟฟ ้าด ้วยเซลล ์แสงอาท ิตย ์แบบต่อก ับระบบ
จำหน่าย และระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
แบบผสมผสาน [1] 

ปัจจุบันมีหลายภาคส่วนให้ความสนใจในการผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์มากขึ้นทั้งในรูปแบบที่ติดตั้งบนหลังคา
สำหรับบ้านพักอาศัยทั่วไป ( Solar PV Rooftop) ติดตั้งบนห 
ล ังค าอ าค าร  เล ก็ -ก ล า ง -ให ญ (่Commercial Solar PV 
Rooftop) และโซล่าฟาร์ม (Solar Farm) เนื่องจากปัจจุบ ัน
ต้นทุนการการผลิตไฟฟ้าพลังงาน 

แสงอาทิตย์ต ่ำลงเรื่อยๆบริเวณทางตอนเหนือของ
ประเทศมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์มากกว่าทางตอนใต้ของ
ประเทศ โดยมคี่ารังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือน ในช่วง 15-20 
MJ/m2-day สำหรับภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
จะมีค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์สูงกว่าภาคอื่นๆ โดยส่วนใหญ่
ม ีค ่าอย ู่ในช ่วง 18- 19 MJ/m2-day ค ่าความเข ้มร ังส ีดวง
อาทิตย์อยู่ในช่วง16 -18 MJ/m2-day [2] พื้นที่ภาคใต้ของ
ประเทศไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่จังหวัดพัทลุงมีความเข้ม
รังสีอาทิตย์ต่ำกว่าค่าเฉลี่ยของประเทศไทย ดังนั้นการผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอาศัยเซลล์แสงอาทิตย์อาจจะทำ
ให้ได้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่าพื้นที่ภาคอื่นๆของประเทศไทย 
อย่างไรก็ตามเนื่องจากต้นทุนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่า
ลดลง ณ ปัจจุบัน 

นับเป็นโอกาสที่ดีที่จะนำเซลล์แสงอาทิตย์มาผลิตไฟฟ้า
ในพื้นที่จ ังหวัดพัทลุง เพื่อสาธิตให้เห็นถึงการใช้งานและใช้ 
ประโยชน์จากการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์หากผลการ
ประเม ินสมรรถนะออกมาเป ็นท ี่น ่าพอใจก็จะย ืนย ันได ้ถ ึง
ประสิทธิภาพการทำงานของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์
ต่อไปโดยการติดตั้งระบบผลิตไฟฟา้เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา 

ขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด ในพื้นที่ศูนย์การ
เรียนรู้สินธุ์แพรทอง ซึ่งนอกจากจะเป็นแหล่งเรียนรู้ทางดา้น
พลังงานทดแทนทีส่ำคัญในพื้นที่ภาคใต้ให้กับหน่วยงานต่างๆ
ของรัฐแล้วยังเป็นแหล่งเรียนรู้ให้กับชาวบา้นหรือชุมชนอื่นๆ 
รวมทั้งนิสิตนักศึกษาที่สนใจภายในพื้นที่ใกล้เคียงได้ศึกษาหา
ความรู้ 
2. วัตถุประสงค์

เปร ียบ เท ียบสมรรถนะของการผล ิต ไฟฟ ้าเซลล ์
แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบกริดจากโปรแกรม PVSyst และ
ติดตั้งจริงบนหลังคาขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์
สูงสุด ศูนย์การเรียนรู้สินธุ์แพรทอง ต.ลำสินธุ ์อ.ศรีนครินทร์  
จ.พัทลุง  

3. วิธีการวิจัย
งานวิจัยนี้ทำการศึกษาโดยใช้ฐานข้อมูลของ NASA-

SSA เพือ่นำมาเป็นข้อมูลนำเข้าในการประเมินสมรรถนะของ 
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับกริดที่ติดตั้ง
บนหลังคาขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด โดย 
อาศัยการจำลองแบบจากโปรแกรม PVSyst โดยการจำลอง
แบบจะกำหนดประส ิท ธ ิภ าพ โดยรวมของระบบ  Grid 
Connected เช่น ทรัพยากร ศักยภาพพลังงาน การปรับขนาด
ชิ้นส่วนระบบการผลิตพลังงานจากและการสูญเสียของระบบซึ่ง
แสดงระเบ ียบว ิธ ีว ิจ ัยด ังภาพท ี่ 1 โดยแสดงตารางสร ุป
คุณลักษณะของระบบดังตารางที่ 1 

ภาพที่ 1 ระเบียบวิธีวิจัย 

ตารางที ่1 แสดงคุณลกัษณะของระบบที่ทำการติดตั้ง 
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ให้ได้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่าพื้นที่ภาคอื่นๆของประเทศไทย 
อย่างไรก็ตามเนื่องจากต้นทุนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่า
ลดลง ณ ปัจจุบัน 

นับเป็นโอกาสที่ดีที่จะนำเซลล์แสงอาทิตย์มาผลิตไฟฟ้า
ในพื้นที่จ ังหวัดพัทลุง เพื่อสาธิตให้เห็นถึงการใช้งานและใช้ 
ประโยชน์จากการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์หากผลการ
ประเม ินสมรรถนะออกมาเป ็นท ี่น ่าพอใจก็จะย ืนย ันได ้ถ ึง
ประสิทธิภาพการทำงานของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์
ต่อไปโดยการติดตั้งระบบผลิตไฟฟา้เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา 

ขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด ในพื้นที่ศูนย์การ
เรียนรู้สินธุ์แพรทอง ซึ่งนอกจากจะเป็นแหล่งเรียนรู้ทางดา้น
พลังงานทดแทนทีส่ำคัญในพื้นที่ภาคใต้ให้กับหน่วยงานต่างๆ
ของรัฐแล้วยังเป็นแหล่งเรียนรู้ให้กับชาวบ้านหรือชุมชนอื่นๆ 
รวมทั้งนิสิตนักศึกษาที่สนใจภายในพื้นที่ใกล้เคียงได้ศึกษาหา
ความรู้ 
2. วัตถุประสงค์

เปร ียบ เท ียบสมรรถนะของการผล ิต ไฟฟ ้าเซลล ์
แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบกริดจากโปรแกรม PVSyst และ
ติดตั้งจริงบนหลังคาขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์
สูงสุด ศูนย์การเรียนรู้สินธุ์แพรทอง ต.ลำสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์  
จ.พัทลุง  

3. วิธีการวิจัย
งานวิจัยนี้ทำการศึกษาโดยใช้ฐานข้อมูลของ NASA-

SSA เพื่อนำมาเป็นข้อมูลนำเข้าในการประเมินสมรรถนะของ 
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับกริดที่ติดตั้ง
บนหลังคาขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด โดย 
อาศัยการจำลองแบบจากโปรแกรม PVSyst โดยการจำลอง
แบบจะกำหนดประส ิท ธ ิภ าพ โดยรวมของระบบ  Grid 
Connected เช่น ทรัพยากร ศักยภาพพลังงาน การปรับขนาด
ชิ้นส่วนระบบการผลิตพลังงานจากและการสูญเสียของระบบซึ่ง
แสดงระเบ ียบว ิธ ีว ิจ ัยด ังภาพท ี่ 1 โดยแสดงตารางสร ุป
คุณลักษณะของระบบดังตารางที่ 1 

ภาพที่ 1 ระเบียบวิธีวิจัย 

ตารางที่ 1 แสดงคุณลกัษณะของระบบที่ทำการติดตั้ง 

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
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1. บทนำ
เซลล ์แสงอาท ิตย ์ เป ็นอ ุปกรณ ์สำหรับการเปล ี่ยน
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4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลกาวิจัย
การจำลองแบบจากโปรแกรม PVSyst โดยอาศัยข้อมูล

ความเข้มรังสีอาทิตย์จากฐานข้อมูล NASA-SSE เพื่อประเมิน
สมรรถนะของการผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับ
ระบบกริดที่ต ิดตั้งบนหลังคาขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง 3.5 
กิโลวัตต์สูงสุดในพื้นที่ ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง เมื่อ
พิจารณาค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบต่อ พื้นที่ 1 ตาราง
เมตร โดยพิจารณาค่ารังสีรวมแนวราบ พบว่าความเข้มรังสี
อาทิตย์ตกกระทบมีค่าสูงสุด 188.5 kWh/m2 ใน เดือนมีนาคม 
โดยม ีค ่าร ังส ีรวมแนวราบท ี่ตกกระทบรวมท ั้งป ี 1,885.8 
kWh/m2 มีอุณหภูมิแวดล้อมพื้นที่จะมีค่าสูงในช่วง มีนาคม-
พฤษภาคม โดยมีค่าเฉลี่ยทั้งปี 26.53 องศาเซลเซียส  

สาหรับค่าพลังงานที่ได้รายปีจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
และพลังงานที่เข้าสู่ระบบกริด นั้นมีค่าต่างกันเพียง เล็กน้อย 
โดยพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์มีค่า 5,553.8 kWh และ
พลังงานที่เข้าสู่ระบบกริด มีค่า 5,538.3 kWh แสดงภาพที่ 2-3 
สาหรับประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานของระบบจากการจา
ลองโดยใช้ PVSyst พบว่าประสิทธิภาพระบบเฉลี่ยทั้งปเีท่ากับ
ร้อยละ 12.15 และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้ง
ปีเท่ากับร้อยละ 12.64 โดยแสดง ประสิทธิภาพรายเดือนของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และระบบดังภาพที่ 4-5 

ภาพที่ 2 พลังงานที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ภาพที่ 3 พลังงานที่ป้อนเข้าสู่ระบบกริด

ภาพที่ 3 พลังงานที่ป้อนเข้าสู่ระบบกริด

ภาพที่ 4 ประสิทธิภาพพลังงานจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์บนพื้นที่

รวมถึงไม่ต้องมีการเวน้บรรทัดระหว่างย่อหน้า (ไม่ต้อง

ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพพลังงานจากระบบบนพื้นที่

การจำลองแบบโดยใช้ PVSyst แสดงให้เห็นการสูญเสีย
(Loss) ที่เก ิดข ึ้นในระบบผลิตไฟฟ ้าเซลล ์แสงอาท ิตย ์แบบ
เชื่อมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคาขนาดกาลังการผลิต
ต ิดต ั้ง 3.5 กิโลว ัตต ์ส ูงส ุด 1 มกราคม 2559 – 31ธันวาคม
2559 ดังภาพที่ 6 ซึ่งจะเห็นการสูญเสียส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นที่แผง
เซลล ์แสงอาท ิตย ์ ค ิดเป ็นร ้อยละ 13.1 รองลงมาเป ็นการ
สูญเสียจากการทางานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) 
ร้อยละ 39 โดยระบบมีอัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปี เท่ากับ
0.798 แสดงรายละเอียดดังภาพที่ 7 และระบบจากข้อมูลจริงมี
อัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 0.842 ดังภาพที่ 8
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ระบบกริดที่ต ิดตั้งบนหลังคาขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง 3.5 
กิโลวัตต์สูงสุดในพื้นที่ ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง เมื่อ
พิจารณาค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบต่อ พื้นที่ 1 ตาราง
เมตร โดยพิจารณาค่ารังสีรวมแนวราบ พบว่าความเข้มรังสี
อาทิตย์ตกกระทบมีค่าสูงสุด 188.5 kWh/m2 ใน เดือนมีนาคม
โดยม ีค ่าร ังส ีรวมแนวราบท ี่ตกกระทบรวมท ั้งป ี 1,885.8 
kWh/m2 มีอุณหภูมิแวดล้อมพื้นที่จะมีค่าสูงในช่วง มีนาคม-
พฤษภาคม โดยมีค่าเฉลี่ยทั้งปี 26.53 องศาเซลเซียส

สาหรับค่าพลังงานที่ได้รายปีจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
และพลังงานที่เข้าสู่ระบบกริด นั้นมีค่าต่างกันเพียง เล็กน้อย
โดยพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีค่า 5,553.8 kWh และ
พลังงานที่เข้าสู่ระบบกริด มีค่า 5,538.3 kWh แสดงภาพที่ 2-3 
สาหรับประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานของระบบจากการจา
ลองโดยใช้ PVSyst พบว่าประสิทธิภาพระบบเฉลี่ยทั้งปเีท่ากับ
ร้อยละ 12.15 และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้ง
ปีเท่ากับร้อยละ 12.64 โดยแสดง ประสิทธิภาพรายเดือนของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และระบบดังภาพที่ 4-5

ภาพที่ 2 พลังงานที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ภาพที่ 3 พลังงานที่ป้อนเข้าสู่ระบบกริด 

ภาพที่ 3 พลังงานที่ป้อนเข้าสู่ระบบกริด

ภาพที่ 4 ประสิทธิภาพพลังงานจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์บนพื้นที่

รวมถึงไม่ต้องมีการเวน้บรรทัดระหว่างย่อหน้า (ไม่ต้อง

ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพพลังงานจากระบบบนพื้นที่

การจำลองแบบโดยใช้ PVSyst แสดงให้เห็นการสูญเสีย
(Loss) ที่เก ิดข ึ้นในระบบผลิตไฟฟ ้าเซลล ์แสงอาท ิตย ์แบบ
เชื่อมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคาขนาดกาลังการผลิต
ต ิดต ั้ง 3.5 กิโลว ัตต ์ส ูงส ุด 1 มกราคม 2559 – 31ธันวาคม
2559 ดังภาพที่ 6 ซึ่งจะเห็นการสูญเสียส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นที่แผง
เซลล ์แสงอาท ิตย ์ ค ิดเป ็นร ้อยละ 13.1 รองลงมาเป ็นการ
สูญเสียจากการทางานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) 
ร้อยละ 39 โดยระบบมีอัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปี เท่ากับ
0.798 แสดงรายละเอียดดังภาพที่ 7 และระบบจากข้อมูลจริงมี
อัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 0.842 ดังภาพที่ 8
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4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลกาวิจัย
การจำลองแบบจากโปรแกรม PVSyst โดยอาศัยข้อมูล

ความเข้มรังสีอาทิตย์จากฐานข้อมูล NASA-SSE เพื่อประเมิน
สมรรถนะของการผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับ
ระบบกริดที่ต ิดตั้งบนหลังคาขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง 3.5 
กิโลวัตต์สูงสุดในพื้นที่ ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง เมื่อ
พิจารณาค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบต่อ พื้นที่ 1 ตาราง
เมตร โดยพิจารณาค่ารังสีรวมแนวราบ พบว่าความเข้มรังสี
อาทิตย์ตกกระทบมีค่าสูงสุด 188.5 kWh/m2 ใน เดือนมีนาคม
โดยม ีค ่าร ังส ีรวมแนวราบท ี่ตกกระทบรวมท ั้งป ี 1,885.8 
kWh/m2 มีอุณหภูมิแวดล้อมพื้นที่จะมีค่าสูงในช่วง มีนาคม-
พฤษภาคม โดยมีค่าเฉลี่ยทั้งปี 26.53 องศาเซลเซียส

สาหรับค่าพลังงานที่ได้รายปีจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
และพลังงานที่เข้าสู่ระบบกริด นั้นมีค่าต่างกันเพียง เล็กน้อย
โดยพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีค่า 5,553.8 kWh และ
พลังงานที่เข้าสู่ระบบกริด มีค่า 5,538.3 kWh แสดงภาพที่ 2-3 
สาหรับประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานของระบบจากการจา
ลองโดยใช้ PVSyst พบว่าประสิทธิภาพระบบเฉลี่ยทั้งปเีท่ากับ
ร้อยละ 12.15 และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้ง
ปีเท่ากับร้อยละ 12.64 โดยแสดง ประสิทธิภาพรายเดือนของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และระบบดังภาพที่ 4-5

ภาพที่ 2 พลังงานที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ภาพที่ 3 พลังงานที่ป้อนเข้าสู่ระบบกริด

ภาพที่ 3 พลังงานที่ป้อนเข้าสู่ระบบกริด

ภาพที่ 4 ประสิทธิภาพพลังงานจากแผงเซลล์ 
แสงอาทิตย์บนพื้นที่ 

รวมถึงไม่ต้องมีการเวน้บรรทัดระหว่างย่อหน้า (ไม่ต้อง 

ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพพลังงานจากระบบบนพื้นที่ 

การจำลองแบบโดยใช ้PVSyst แสดงให้เห็นการสูญเสีย 
(Loss) ที่เก ิดข ึ้นในระบบผลิตไฟฟ ้าเซลล ์แสงอาท ิตย ์แบบ 
เชื่อมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคาขนาดกาลังการผลิต
ต ิดต ั้ง 3.5 กิโลว ัตต ์ส ูงส ุด 1 มกราคม 2559 – 31ธันวาคม 
2559 ดังภาพที ่6 ซึ่งจะเห็นการสญูเสียส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นที่แผง
เซลล ์แสงอาท ิตย ์ ค ิดเป ็นร ้อยละ 13.1 รองลงมาเป ็นการ 
สูญเสียจากการทางานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) 
ร้อยละ 39 โดยระบบมีอัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปี เท่ากับ 
0.798 แสดงรายละเอียดดังภาพที่ 7 และระบบจากข้อมูลจริงมี
อัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 0.842 ดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 6 การสูญเสียของระบบ 

ภาพที่ 7 อัตราส่วนสมรรถนะจากแบบจำลอง

ภาพที่ 8 อัตราส่วนสมรรถนะจากข้อมูลจริง

5. อภิปรายผลการวิจัย
สำหรับการผลิตพลังงานของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์
สูงสุด ผลจากการจำลองแบบโดยใช้โปรแกรม PVSyst พบว่า
ค่าพลังงานที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และพลังงานที่เข้าสู่
ระบบกริดนั้นเกิดการสูญเสียเล็กน้อยโดยพลังงานจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ใน 1 ปี มีค่า 5,553.8 kWh ในขณะที่พลังงานที่
เข้าสู่ระบบกริดใน 1 ปี มีค่า 5,538.3 kWh เกิดการสูญเสีย
(Loss) 15.5kWh โดยระบบมีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีรอ้ยละ
12.64 โดยผลจากการเก็บข้อมูลจริงพบว่าค่าพลังงานที่ได้จาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และพลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดนั้นเกิดการ
สูญเสียจากระบบโดยพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์รายปีมี
ค่า 5,117 kWh ในขณะที่พลังงานที่เข้าสู่ระบบกรดิรายปีมีค่า
4,932 kWh เกิดการสูญเสีย (Loss) 185 kWh ในส่วนของการ

สูญเสีย (Loss) ที่เกิดขึ้นในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บน
หลังคา ขนาดกาลังการผลิตติดตัง้ 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด พื้นที่ ต.
ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง ตลอดทั้งปี ส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ คิดเป็นร้อยละ 13.1 รองลงมาเป็นการ
สูญเสียจากการทางานของเครื่องแปลง กระแสไฟฟ้าร้อยละ
3.9 โดยระบบมีอัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีร้อยละ 79.8 
จากแบบจำลอง และระบบมีอัตราส่วน สมรรถนะเฉลี่ยรายปี
ร้อยละ 84.2 จากข้อมูลจริง

6. สรุปผลการวิจัย
การวิจัยนี้เป็นการประเมินสมรรถนะของการผลิต

ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบน
หลังคา ขนาดกาลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด ในพื้นที่
ศูนย์การเรียนรู้สินธุ์แพรทอง ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง
โดยอาศัยการจำลองแบบจากโปรแกรม PVSyst ผลจากการ
จำลองแบบ พบว่าค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบต่อพื้นที่
1 ตารางเมตร ที่ตกกระทบแนวราบมีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม
โดยพื้นที่ ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง น ั้นมีอ ุณหภูม ิ
แวดล้อมเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 26.53 องศาเซลเซียส มีค่าสูงสุด
ในช่วงเดือนมีนาคม – พฤษภาคม ระบบมีประสิทธิภาพในการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยท ั้งป ีร ้อยละ 12.15 และแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีร้อยละ 12.64 การสูญเสีย
(Loss) ส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รองลงมาเป็น
การสูญเสียจากการทางานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า โดย
การเก ็บข ้อม ูลจะเก ็บข ้อม ูลในระยะเวลาระหว ่างว ันท ี่ 1 
ธันวาคม พ.ศ.2559 ถึง วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2559 สำหรับ
ค่าพลังงานที่ได้รายปีจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีค่า 5,117 
kWh คิดเป็น 92.14 % ของแบบจำลอง จากข้อมูลพลังงานที่
ไดร้ายปีจากการตรวจวัดและข้อมลูการจากจำลองพบว่ามีค่า
ความคลาดเคลื่อนจากการจำลองเท ่าก ับ 7.85 % สำหรับ
พลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดมีค่า 4,932 kWh คิดเป็น 92.39 %
ของแบบจำลอง จากข้อมูลพลังงานที่ได้ รายปีจากการตรวจวัด
และข้อมูลการจากจาลองพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
จำลองเท่ากับ 7.61 % และเมื่อคำนวณปริมาณการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์จากปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงตลอดปี มีค่า
เท่ากับ 2.792 tonCO2eq/year โดยศูนย์การเรียนรู้สินธุ์แพร
ทอง ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ นอกจากจะเป็นแหล่งเรียนรู้
ท างด ้านพล ังงานทดแทนท ี่สำค ัญ ในพ ื้นท ี่ภ าคใต ้ให ้ก ับ
หน่วยงานต่างๆของรัฐแล้วยังเป็นแหล่งเรียนรู้ให้กับชาวบ้าน
หรือช ุมชนอื่นๆ รวมทั้งน ิส ิตน ักศ ึกษาท ี่สนใจภายในพื้นท ี่
ใกล้เคียงได้ศึกษาหาความรู้และยังเป็นต้นแบบการผลิตไฟฟ้า

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

18

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



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

ภาพที่ 6 การสูญเสียของระบบ 

ภาพที่ 7 อัตราส่วนสมรรถนะจากแบบจำลอง 

ภาพที่ 8 อัตราส่วนสมรรถนะจากข้อมูลจริง 

5. อภิปรายผลการวิจัย
สำหรับการผลิตพลังงานของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดกำลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์ 
สูงสุด ผลจากการจำลองแบบโดยใช้โปรแกรม PVSyst พบว่า
ค่าพลังงานที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และพลังงานที่เข้าสู่ 
ระบบกริดนั้นเกิดการสูญเสียเล็กน้อยโดยพลังงานจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ใน 1 ป ีมีค่า 5,553.8 kWh ในขณะที่พลังงานที่ 
เข้าสู่ระบบกริดใน 1 ป ีมีค่า 5,538.3 kWh เกิดการสูญเสีย 
(Loss) 15.5kWh โดยระบบมีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีรอ้ยละ 
12.64 โดยผลจากการเก็บข้อมูลจริงพบว่าค่าพลังงานที่ได้จาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และพลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดนั้นเกิดการ
สูญเสียจากระบบโดยพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์รายปีมี
ค่า 5,117 kWh ในขณะที่พลังงานที่เข้าสู่ระบบกรดิรายปีมีค่า 
4,932 kWh เกิดการสูญเสีย (Loss) 185 kWh ในส่วนของการ

สูญเสีย (Loss) ที่เกิดขึ้นในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บน
หลังคา ขนาดกาลังการผลิตติดตัง้ 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด พื้นที่ ต.
ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง ตลอดทั้งปี ส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ คิดเป็นร้อยละ 13.1 รองลงมาเป็นการ
สูญเสียจากการทางานของเครื่องแปลง กระแสไฟฟ้าร้อยละ 
3.9 โดยระบบมีอัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีร้อยละ 79.8 
จากแบบจำลอง และระบบมีอัตราส่วน สมรรถนะเฉลี่ยรายปี
ร้อยละ 84.2 จากข้อมูลจริง 

6. สรุปผลการวิจัย
การวิจัยนี้เป็นการประเมินสมรรถนะของการผลิต

ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบน 
หลังคา ขนาดกาลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด ในพื้นที่
ศูนย์การเรียนรู้สินธุ์แพรทอง ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง 
โดยอาศัยการจำลองแบบจากโปรแกรม PVSyst ผลจากการ
จำลองแบบ พบว่าค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบต่อพื้นที่ 
1 ตารางเมตร ที่ตกกระทบแนวราบมีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม 
โดยพื้นที่ ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง นั้นมีอ ุณหภูม ิ
แวดล้อมเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 26.53 องศาเซลเซียส มีค่าสูงสุด
ในช่วงเดือนมีนาคม – พฤษภาคม ระบบมีประสิทธิภาพในการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยท ั้งป ีร ้อยละ 12.15 และแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีร้อยละ 12.64 การสูญเสีย 
(Loss) ส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย ์รองลงมาเป็น
การสูญเสียจากการทางานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า โดย
การเก ็บข ้อม ูลจะเก ็บข ้อม ูลในระยะเวลาระหว ่างว ันท ี่ 1 
ธันวาคม พ.ศ.2559 ถึง วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2559 สำหรับ
ค่าพลังงานที่ได้รายปีจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีค่า 5,117 
kWh คิดเป็น 92.14 % ของแบบจำลอง จากข้อมูลพลังงานที่
ไดร้ายปีจากการตรวจวัดและข้อมลูการจากจำลองพบว่ามีค่า
ความคลาดเคลื่อนจากการจำลองเท ่าก ับ 7.85 % สำหรับ
พลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดมีค่า 4,932 kWh คิดเป็น 92.39 % 
ของแบบจำลอง จากข้อมูลพลังงานที่ได ้รายปีจากการตรวจวัด
และข้อมูลการจากจาลองพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
จำลองเท่ากับ 7.61 % และเมื่อคำนวณปริมาณการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์จากปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงตลอดป ีมีค่า
เท่ากับ 2.792 tonCO2eq/year โดยศูนย์การเรียนรู้สินธุ์แพร
ทอง ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ นอกจากจะเป็นแหล่งเรียนรู้
ท างด ้านพล ังงานทดแทนท ี่สำค ัญ ในพ ื้นท ี่ภ าคใต ้ให ้ก ับ
หน่วยงานต่างๆของรัฐแล้วยังเป็นแหล่งเรียนรู้ให้กับชาวบ้าน
หรือช ุมชนอื่นๆ รวมทั้งน ิส ิตน ักศ ึกษาท ี่สนใจภายในพื้นท ี่
ใกล้เคียงได้ศึกษาหาความรู้และยังเป็นต้นแบบการผลิตไฟฟ้า
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ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง ตลอดทั้งปี ส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ คิดเป็นร้อยละ 13.1 รองลงมาเป็นการ
สูญเสียจากการทางานของเครื่องแปลง กระแสไฟฟ้าร้อยละ 
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โดยอาศัยการจำลองแบบจากโปรแกรม PVSyst ผลจากการ
จำลองแบบ พบว่าค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบต่อพื้นที่ 
1 ตารางเมตร ที่ตกกระทบแนวราบมีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม 
โดยพื้นที่ ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง นั้นมีอ ุณหภูม ิ
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ค่าพลังงานที่ได้รายปีจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีค่า 5,117 
kWh คิดเป็น 92.14 % ของแบบจำลอง จากข้อมูลพลังงานที่
ไดร้ายปีจากการตรวจวัดและข้อมลูการจากจำลองพบว่ามีค่า
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ของแบบจำลอง จากข้อมูลพลังงานที่ได ้รายปีจากการตรวจวัด
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จำลองแบบ พบว่าค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบต่อพื้นที่ 
1 ตารางเมตร ที่ตกกระทบแนวราบมีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม 
โดยพื้นที่ ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง นั้นมีอ ุณหภูม ิ
แวดล้อมเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 26.53 องศาเซลเซียส มีค่าสูงสุด
ในช่วงเดือนมีนาคม – พฤษภาคม ระบบมีประสิทธิภาพในการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยท ั้งป ีร ้อยละ 12.15 และแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีร้อยละ 12.64 การสูญเสีย 
(Loss) ส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย ์รองลงมาเป็น
การสูญเสียจากการทางานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า โดย
การเก ็บข ้อม ูลจะเก ็บข ้อม ูลในระยะเวลาระหว ่างว ันท ี่ 1 
ธันวาคม พ.ศ.2559 ถึง วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2559 สำหรับ
ค่าพลังงานที่ได้รายปีจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีค่า 5,117 
kWh คิดเป็น 92.14 % ของแบบจำลอง จากข้อมูลพลังงานที่
ไดร้ายปีจากการตรวจวัดและข้อมลูการจากจำลองพบว่ามีค่า
ความคลาดเคลื่อนจากการจำลองเท ่าก ับ 7.85 % สำหรับ
พลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดมีค่า 4,932 kWh คิดเป็น 92.39 % 
ของแบบจำลอง จากข้อมูลพลังงานที่ได ้รายปีจากการตรวจวัด
และข้อมูลการจากจาลองพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
จำลองเท่ากับ 7.61 % และเมื่อคำนวณปริมาณการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์จากปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงตลอดป ีมีค่า
เท่ากับ 2.792 tonCO2eq/year โดยศูนย์การเรียนรู้สินธุ์แพร
ทอง ต.ลาสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ นอกจากจะเป็นแหล่งเรียนรู้
ท างด ้านพล ังงานทดแทนท ี่สำค ัญ ในพ ื้นท ี่ภ าคใต ้ให ้ก ับ
หน่วยงานต่างๆของรัฐแล้วยังเป็นแหล่งเรียนรู้ให้กับชาวบ้าน
หรือช ุมชนอื่นๆ รวมทั้งน ิส ิตน ักศ ึกษาท ี่สนใจภายในพื้นท ี่
ใกล้เคียงได้ศึกษาหาความรู้และยังเป็นต้นแบบการผลิตไฟฟ้า
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์มะม่วงมหาชนกอบแห้งโดยปราศจากการเติมสารละลายน้ำาตาล  
โดยเทคนิคการอบแห้งแบบปรับลดอุณหภูมิลมร้อน 

Product Development of Dried Mahachanok Mango without Sugar Added Using Step-down 
Hot Air Drying Technique 

 
ศรัณย ์ศักดิ์สุวรรณ1* อดิศักดิ์ นาถกรณกุล1 และสมชาติ โสภณรณฤทธิ์1 

1 
สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  

126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยนีศ้ึกษาเทคนิคการปรับลดอุณหภูมิในกระบวนการอบแห้งแบบลมร้อนเพือ่ผลิตมะม่วงมหาชนกอบแห้งปราศจาก
การเติมสารละลายน้ำตาล แทนวิธีการอบแห้งมะม่วงแช่อิ่มที่มีน้ำตาลสูงซึ่งไม่เหมาะกับผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพมะม่วงมหาชนก
ขนาดหั่นครึ่งลูกมีความหนาประมาณ 12-15 mm และมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได ้15 - 19 oBrix ถูกอบด้วยวิธีการปรับลด
อุณหภูมิลมร้อนในช่วง 65-90 oC จากความชื้นเริ่มต้น 450-540 % มาตรฐานแห้ง (81 - 84 % มาตรฐานเปียก) จนได้ความชื้น
สุดท้าย 15 % มาตรฐานแห้ง (13 % มาตรฐานเปียก) และเปรียบเทียบกับวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 65 oC เพียงอย่าง
เดียว ทางด้านจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง ความสิ้นเปลืองพลังงานจ้ำเพาะ คุณภาพของมะม่วงอบแห้งทางด้านสี และการหดตัว 
ผลการทดลองพบว่า การใช้เทคนิคการปรับลดอุณหภูมมิีอัตราการอบแห้งที่สูงกว่าและใช้เวลาในการอบแห้งน้อยกว่าการอบแห้ง
ด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิคงที่ ซึ่งส่งผลให้ความสิน้เปลืองพลังงานจำเพาะต่ำกว่าการอบแห้งแบบลมร้อนโดยใช้อุณหภูมิคงที่ การปรับ
ลดอุณหภูมิที่อุณหภูมิเริ่มต้น 90 ºC อบแห้งเป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วยอุณหภูม ิ80 ºC เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วยอุณหภูม ิ
70 ºC เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง และอุณหภูมิ 65 ºC จนสิ้นสุดการอบแห้งเป็นเงื่อนไขที่มีอัตราการอบแห้งสูงที่สุดเมื่อเทียบกับเงื่อนไข
อื่นๆ ส่งผลให้ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะต่ำ และมีการหดตัวน้อยที่สุด ในขณะมะม่วงที่ผ่านวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนด้วย
เทคนิคการปรับลดอุณหภูมิที่ อุณหภูมิเริ่มต้น 90 ºC อบแห้งเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วยอุณหภูม ิ80 ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตาม
ด้วยอุณหภูมิ 70 ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และอุณหภูมิ 65 ºC จนสิ้นสุดการอบแห้งมีค่าความสว่างของสีมากที่สุด 
 
คำหลัก: การหดตัว การอบแห้งแบบปรับลดอุณหภูมิลมร้อน ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ มะม่วงอบแห้ง ส ี

 
1. บทนำ 

มะม ่ว งพ ัน ธ ุ์ม ห าชนก  (Mangifera indica L., cv. 
Mahachanok) มะมว่งมหาชนกเกิดจากการผสมข้ามระหว่าง
มะม ่วงกล ุ่มอ ิน เด ีย  (Indian types) และกล ุ่มอ ินโดไชน ีส 
(Indochinese types) [1] ผลมีสีส้ม แดง ลักษณะยาวรี ขั้วผล
ไม่มีจุก เมื่อสุกมีสีผิวเหลืองปนเขียว และด้านที่ได้รับแสงแดด
จะมีสีแดงอมส้ม 

ในการส่งออกมะม่วงมหาชนกสด ผู้ประกอบการจะมี
วิธีซื้อมะม่วงจากชาวสวน 2 แบบ คือ ซื้อแบบคัดเกรด และซื้อ
แบบเหมาสวน โดยการซื้อแบบคัดเกรดจะได้มะมว่งส่งออก
ตามขนาดที่ต้องการแต่จะมรีาคาสูง ในขณะที่การซื้อแบบเหมา
สวนจะได้ราคามะม่วงต่ำกว่า แต่ผู้ประกอบการจะต้องแบก
รับภาระของมะม่วงส่วนที่ไม่ได้ขนาดหรือมะม่วงตกเกรดที่
ส่งออกไม่ได้และขายในประเทศไม่ได้ราคา รวมทั้งการเน่าเสีย
หากขายไม่หมด ดังนั้นหากผู้ประกอบการต้องการซื้อแบบเหมา
สวน ผู้ประกอบการจ้าเป็นตอ้งหาวิธีจัดการกับมะม่วงตกเกรด 

ซึ่งวิธีที่นิยมใช้กันคือการแปรรูปให้สามารถเก็บรักษาได้นานขึ้น
และเพิ่มคุณค่าให้กับมะม่วงตกเกรด 

การแปรรปูผลไม้ให้เปน็ผลไม้อบแห้งเป็นกระบวนการ
ที่สามารถเก็บรักษาผลไม้ให้ได้เป็นระยะเวลายาวนานขึ้น ซึ่งมี
ได้หลายรูปแบบคือ การตากแดด การกวน การอบแหง้ แต่วิธีที่
นิยมกันมากที่สุดในปัจจุบันคือวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนใน
ตู้อบแห้ง [2] เพราะว่าติดตั้งง่าย และให้ความร้อนสม่ำเสมอทั่ว
ท ั้งต ู้ แต่การอบแห้งชน ิดน ี้จะม ีข ้อเส ียค ือ ระยะเวลาท ี่ใช ้
อบแห้งนานประสิทธิภาพต่ำ และทำให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์
หลังการอบแห้งด้อยลง [3-5] เนื่องจากใช้อุณหภูมิลมร้อนใน
การอบแห้งค่อนข้างต่ำ [6] ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่สัมผัสลมร้อนเป็นเวลานาน การอบแห้งด้วย
ลมร้อนมีการลงทุนค่อนข้างสูง แต่ให้ผลคุ้มค่าในระยะยาว 
โดยทั่วไปใช้อุณหภมูิอบแห้งประมาณ 60-70 ๐C ถ้าใช้ลมร้อน
มากกว่านี้จะท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสีเข้มและผิวเหี่ยวย่นมาก 
[7] 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์มะม่วงมหาชนกอบแห้งโดยปราศจากการเติมสารละลายน้ำาตาล  
โดยเทคนิคการอบแห้งแบบปรับลดอุณหภูมิลมร้อน 

Product Development of Dried Mahachanok Mango without Sugar Added Using Step-down 
Hot Air Drying Technique 

 
ศรัณย ์ศักดิ์สุวรรณ1* อดิศักดิ์ นาถกรณกุล1 และสมชาติ โสภณรณฤทธิ์1 

1 
สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  

126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยนีศ้ึกษาเทคนิคการปรับลดอุณหภูมิในกระบวนการอบแห้งแบบลมร้อนเพือ่ผลิตมะม่วงมหาชนกอบแห้งปราศจาก
การเติมสารละลายน้ำตาล แทนวิธีการอบแห้งมะม่วงแช่อิ่มที่มีน้ำตาลสูงซึ่งไม่เหมาะกับผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพมะม่วงมหาชนก
ขนาดหั่นครึ่งลูกมีความหนาประมาณ 12-15 mm และมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได ้15 - 19 oBrix ถูกอบด้วยวิธีการปรับลด
อุณหภูมิลมร้อนในช่วง 65-90 oC จากความชื้นเริ่มต้น 450-540 % มาตรฐานแห้ง (81 - 84 % มาตรฐานเปียก) จนได้ความชื้น
สุดท้าย 15 % มาตรฐานแห้ง (13 % มาตรฐานเปียก) และเปรียบเทียบกับวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 65 oC เพียงอย่าง
เดียว ทางด้านจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง ความสิ้นเปลืองพลังงานจ้ำเพาะ คุณภาพของมะม่วงอบแห้งทางดา้นสี และการหดตัว 
ผลการทดลองพบว่า การใช้เทคนิคการปรับลดอุณหภูมมิีอัตราการอบแห้งที่สูงกว่าและใช้เวลาในการอบแห้งน้อยกว่าการอบแห้ง
ด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิคงที่ ซึ่งส่งผลให้ความสิน้เปลืองพลังงานจำเพาะต่ำกว่าการอบแห้งแบบลมร้อนโดยใช้อุณหภูมิคงที่ การปรับ
ลดอุณหภูมิที่อุณหภูมิเริ่มต้น 90 ºC อบแห้งเป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วยอุณหภูม ิ80 ºC เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วยอุณหภูม ิ
70 ºC เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง และอุณหภมูิ 65 ºC จนสิ้นสุดการอบแห้งเป็นเงื่อนไขที่มีอัตราการอบแห้งสูงที่สุดเมื่อเทียบกับเงื่อนไข
อื่นๆ ส่งผลให้ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะต่ำ และมีการหดตัวน้อยที่สุด ในขณะมะม่วงที่ผ่านวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนด้วย
เทคนิคการปรับลดอุณหภูมิที่ อุณหภูมิเริ่มต้น 90 ºC อบแห้งเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วยอุณหภูม ิ80 ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตาม
ด้วยอุณหภูมิ 70 ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และอุณหภูมิ 65 ºC จนสิ้นสุดการอบแห้งมีค่าความสว่างของสีมากที่สุด 
 
คำหลัก: การหดตัว การอบแห้งแบบปรับลดอุณหภูมิลมร้อน ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ มะม่วงอบแห้ง สี 

 
1. บทนำ 

มะม ่ว งพ ัน ธ ุ์ม ห าชนก  (Mangifera indica L., cv. 
Mahachanok) มะมว่งมหาชนกเกิดจากการผสมข้ามระหว่าง
มะม ่วงกล ุ่มอ ิน เด ีย  (Indian types) และกล ุ่มอ ินโดไชน ีส 
(Indochinese types) [1] ผลมีสีส้ม แดง ลักษณะยาวรี ขั้วผล
ไม่มีจุก เมื่อสุกมีสีผิวเหลืองปนเขียว และด้านที่ได้รับแสงแดด
จะมีสีแดงอมส้ม 

ในการส่งออกมะม่วงมหาชนกสด ผู้ประกอบการจะมี
วิธีซื้อมะม่วงจากชาวสวน 2 แบบ คือ ซื้อแบบคัดเกรด และซื้อ
แบบเหมาสวน โดยการซื้อแบบคัดเกรดจะได้มะมว่งส่งออก
ตามขนาดที่ต้องการแต่จะมรีาคาสูง ในขณะที่การซื้อแบบเหมา
สวนจะได้ราคามะม่วงต่ำกว่า แต่ผู้ประกอบการจะต้องแบก
รับภาระของมะม่วงส่วนที่ไม่ได้ขนาดหรือมะม่วงตกเกรดที่
ส่งออกไม่ได้และขายในประเทศไม่ได้ราคา รวมทั้งการเน่าเสีย
หากขายไม่หมด ดังนั้นหากผู้ประกอบการต้องการซื้อแบบเหมา
สวน ผู้ประกอบการจ้าเป็นตอ้งหาวิธีจัดการกับมะม่วงตกเกรด 

ซึ่งวิธีที่นิยมใช้กันคือการแปรรูปให้สามารถเก็บรักษาได้นานขึ้น
และเพิ่มคุณค่าให้กับมะม่วงตกเกรด 

การแปรรปูผลไม้ให้เป็นผลไม้อบแห้งเป็นกระบวนการ
ที่สามารถเก็บรักษาผลไม้ให้ได้เป็นระยะเวลายาวนานขึ้น ซึ่งมี
ได้หลายรูปแบบคือ การตากแดด การกวน การอบแหง้ แต่วิธีที่
นิยมกันมากที่สุดในปัจจุบันคือวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนใน
ตู้อบแห้ง [2] เพราะว่าติดตั้งง่าย และให้ความร้อนสม่ำเสมอทั่ว
ท ั้งต ู้ แต่การอบแห้งชน ิดน ี้จะม ีข ้อเส ียค ือ ระยะเวลาท ี่ใช ้
อบแห้งนานประสิทธิภาพต่ำ และทำให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์
หลังการอบแห้งด้อยลง [3-5] เนื่องจากใช้อุณหภูมิลมร้อนใน
การอบแห้งค่อนข้างต่ำ [6] ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่สัมผัสลมร้อนเป็นเวลานาน การอบแห้งด้วย
ลมร้อนมีการลงทุนค่อนข้างสูง แต่ให้ผลคุ้มค่าในระยะยาว 
โดยทั่วไปใช้อุณหภูมิอบแห้งประมาณ 60-70 ๐C ถ้าใช้ลมร้อน
มากกว่านี้จะท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสีเข้มและผิวเหี่ยวย่นมาก 
[7] 
 

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

21

สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)

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



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

2. วิธีการวิจัย
2.1 เงื่อนไขการวิจัย 
ในการทดลองจะม ีเง ื่อนไขการอบแห ้งมะม ่วงใน

ตารางที่ 1 โดยทุกการทดลองจะใช้ลมร้อนที่มีความเร็ว 0.3 
m/s  ใช้อากาศหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม ่80% และทุกเงื่อนไข
จะน้ามาแช่สารยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลก่อนท้าการ
อบแห้ง  

2.2. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ 
มะม่วงมหาชนกที่มีความชื้นเริ่มต้น 80-85 %(w.b.) 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ 15-19 ๐Brix หั่นเป็น
แผ่นบางขนาดความหนาเท่ากัน หลังจากนั้นน้าไปแชส่ารยับยั้ง
ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ำตาลก่อนอบแห้งนาน 5 นาท  ีและนำ
มะม่วงมหาชนกที่ผ ่านการแช่สารยับยั้งปฏิก ิร ิยาการเกิดสี
น้ำตาลออกมาทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที เพื่อให้ความชื้นที่บริเวณ
ผิวของมะม่วงมหาชนกลดลง 
เครื่องอบแห้งที่ใช้ในการทดลองเป็นเครื่องอบแห้งแบบใช้ลม
ร้อนซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 1 โดยประกอบด้วย (1) เครื่องเป่าลม 
(2) เครื่องท้าความร้อน (3) และ (5) หลอดรังสีอินฟราเรดไกล
(4) ห้องอบแห้ง (6) อีวาโปเรเตอร์ (7) คอนเดนเซอร์ (8) และ
(9) วาล์ว (10) ฝาครอบ และ (11) ถาดวางตัวอย่าง สำหรับ
การทดลองนี้ใช้เฉพาะลมร้อนเท่านั้น ดังนั้นอุปกรณ์หมายเลข
(3), (5), (6) และ (7) จะปิดการใช้งาน

2.3 การวดัคุณภาพดา้นสี 
การวัดคุณภาพสีของผลิตภัณฑ์มะม่วงอบแห้งโดยใช้

เครื่อง Spectrophotometer (HunterLab, ColorFlex, UK) 
และใช้ระบบสีเป็นแบบ CIE L*, a* and b* โดยค่า L* แสดง
ถึงความสว่างของวัตถุ (0 ด้า, 100 ขาว) a* คือ ค่าสีแดง/เขียว 
(+ แดง, - เขียว) และค่า b* คือ ค่าสีเหลือง/นำ้เงิน (+ เหลือง, 
- น้ำเงิน) โดยก่อนการวัดสีของผลิตภัณฑ์อบแห้งทุกครั้งต้อง
สอบเทียบกับแผ่นสีมาตรฐานทั้งแผ่นสีด้าและแผ่นสีขาว

ภาพที่1 เครื่องอบแห้งแบบลมร้อน 
(Nathakaranakule, 2010) 

2.4 การทดสอบคุณภาพก้านการหดคัว 
การหาปริมาตรของมะม่วงก่อนและหลังการอบแห้ง

ใช้วิธีการแทนที่ปริมาตรของตัวอย่างในของเหลว โดยของเหลว
ที่ใช้ในการทดสอบคือ n-heptane [CH3(CH2)5CH3] ซึ่งมีความ
หนาแน่นเท่ากับ 0.684 g/cm3 การหาน้าหนักของตัวอย่างใช้
เครื่องชั่งดิจิตอล ยี่ห้อ Sartorius รุ่น ED 2202S-CW อ่านค่า
ความละเอียดได้ 0.01 g เปอร์เซ ็นต์การหดตัวของมะม่วง
อบแห้งสามารถค้านวณได้ดังสมการ (1) ค่าความละเอียดได ้
0.01 g เปอร์เซ ็นต ์การหดต ัว ของมะม ่วงอบแห ้งสามารถ
ค้านวณได้ดังสมการ (1) 

เมื่อ  V0 คือ ปริมาตรของเนื้อมะม่วงสด, cm3 
V  คือ ปริมาตรของเนื้อมะม่วงอบแห้ง, cm3 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขและวิธีการอบแห้ง 

2.5 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของกระบวนการอบแห้ง  

ความสิ้นเปลืองพลังงานของกระบวนการอบแห้งประกอบด้วย
พลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่เครื่องเป่าลมและเครื่องทำความร้อน 
โดยความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าดังกล่าวสามารถวัดได้โดยตรง
จากกิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์ 1 เฟส ในงานวิจัยนี้ความสิ้นเปลือง
พลังงานจ้าเพาะ (specific energy consumption, SEC) จะ
วัดในรูปของ MJ/kgwater evaporated ซึ่งแสดงถึง ดัชนีบ่งชี้
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของกระบวนการอบแห้ง [9] โดย
ค่า SEC ของกระบวนการอบแห้งคำนวณได้จาก สมการ (2) 

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

เมื่อ คือ พลังงานที่ใช้ส้าหรับเครื่องท้าความร้อน, MJ Heater E 

     คือ พลังงานที่ใช้ส้าหรับเครื่องเป่าลม, MJ Blower E 

     คือ ปริมาณน้าที่ระเหยออกจากวัสดุ, kg W M 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

3.1  จลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง

จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งมะม่วงมหาชนกด้วย

ลมร้อนแบบใช้เทคนิคการปรับลดอุณหภูมิที่เงื่อนไขต่างๆ 

เปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้อุณหภูมิคงที่ 65 
oc แสดงในภาพที่ 2 พบว่า การใช้อุณหภูมิลมร้อนสูงใน 

ช่วงแรกจะท้าให้อัตราการอบแห้งเพิ่มขึ้น ทำให้ใช้เวลาอบแห้ง

สั้นลง โดยที่การอบแห้งมะม่วงด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิค ปรับ

ลดอุณหภูมิที่ 90 oc เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oc เป็น

เวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วย 70 oc เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง แล้วตาม

ด้วย 65 oc มีอัตราการอบแห้งสูงที่สุด รองลงมาคือการอบแห้ง

มะม่วงด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิคปรับลดอุณหภูมิที่ 90 oc เป็น

เวลา 2 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oc เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ตามด้วย 70 
oc เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วตามด้วย 65 oc ซึ่ง ใกล้เคียงกับการ

อบแห้งมะม่วงด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิคปรับลดอุณหภูมิที่ 90 
oc เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oc เป็น เวลา 1 ชั่วโมง ตาม

ด้วย 70 oc เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วตามด้วย 65 oc เพราะ

เนื่องจากการทดลองนี้มีน้ำหนักชองมะม่วง น้อยกว่าปกติ 200 

กรัม และตามด้วยการอบแห้งมะม่วงด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิค

ปรับลดอุณหภูมิที่ 90 oc เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oc 

เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง ตามด้วย 70 oc เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง แล้ว

ตามด้วย 65 oc สุดท้ายการ อบแห้งมะม่วงด้วยลมร้อนแบบ

อุณหภูมิคงที่ 65 oc ซึ่งทั้งห้าเงื่อนไขใช้เวลาอบแห้งประมาณ 

13, 16, 16, 18.5 และ 22 ชั่วโมงตามลำดับ  

ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของมะม่วงอบแห้งในขณะ

อบแห้งด้วยลมร้อนที่เงื่อนไขต่างๆ 

3.2  สีของมะม่วงมหาชนกอบแห้ง 
เมื่อพิจารณาสีของมะม่วงหลังจากอบแห้งของแต่ละ

เงื่อนไขพบว่ามะม่วงที่ผ ่านการอบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้
เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิที่ 90 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตาม
ด้วย 80 oC เป ็นเวลา1 ชั่วโมง ตามด้วย 70 oC เป ็นเวลา1 
ชั่วโมง แล้วตามด้วย 65 oC มีค่าความสว่างของสีมากที่สุด แต่
มีค่าสีแดงและค่าสีเหลืองต่ำกว่ามะม่วงที่ผ่านการอบแห้งด้วย
ลมร้อนแบบใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิที่เงื่อนไขอื่น และ
การอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิคงที่ 65 oC เนื่องจากกรณี
อบแห้งดังกล่าวใช้อุณหภูมิสูงด้วยระยะเวลาที่สั้นกว่าวิธีการ
อบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิที่ระดับ
อุณหภูมิเดียวกัน ในขณะที่เงื่อนไขการอบแห้งอื่นใช้อุณหภูมิสูง
เป็นระยะเวลานานกว่า ส่งผลให้เร่งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่
ไม่มีเอนไซม์มาเกี่ยวข้องมากขึ้น ผลิตภัณฑ์อบแห้งจึงมีสีคล้ำ
และสีเข้มกว่า 

ตารางที ่2 สีของมะม่วงมหาชนกอบแห้งในแต่ละเงื่อนไขการ
ทดลอง 

3.3 หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อยรองลงมา 
การหดตัวของมะม่วงอบแห้งที่เงื่อนไขการอบแห้งต่างๆ 

แสดงในตารางที ่3 พบว่า มะม่วงอบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้
เทคนิคการปรับลดระดับอุณหภูม ิท ุกเงื่อนไขการทดลองมี
เปอร์เซ็นต์การหดตัวตำ่กว่ามะม่วงอบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้
อ ุณหภูม ิคงท ี่ เน ื่องจากวิธ ีการอบแห้งด ้วยลมร้อนแบบใช้
เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิใช้อุณหภูมิในการอบแห้งสูงจะใช้
เวลาในการอบแห้งสั้น ทำ้ให้ผลิตภัณฑ์เกิดการหดตัวต่ำกว่า 

ตารางที ่3 การหดตัวของมะม่วงมหาชนกอบแห้งที่เงื่อนไขการ
อบแห้งต่างๆ 
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เมื่อ คือ พลังงานที่ใช้ส้าหรับเครื่องท้าความร้อน, MJ Heater E 

     คือ พลังงานที่ใช้ส้าหรับเครื่องเป่าลม, MJ Blower E 

     คือ ปริมาณน้าที่ระเหยออกจากวัสดุ, kg W M 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

3.1  จลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง

จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งมะม่วงมหาชนกด้วย

ลมร้อนแบบใช้เทคนิคการปรับลดอุณหภูมิที่เงื่อนไขต่างๆ 

เปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้อุณหภูมิคงที่ 65 
oc แสดงในภาพที่ 2 พบว่า การใช้อุณหภูมิลมร้อนสูงใน 

ช่วงแรกจะท้าให้อัตราการอบแห้งเพิ่มขึ้น ทำให้ใช้เวลาอบแห้ง

สั้นลง โดยที่การอบแห้งมะม่วงด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิค ปรับ

ลดอุณหภูมิที่ 90 oc เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oc เป็น

เวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วย 70 oc เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง แล้วตาม

ด้วย 65 oc มีอัตราการอบแห้งสูงที่สุด รองลงมาคือการอบแห้ง

มะม่วงด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิคปรับลดอุณหภูมิที่ 90 oc เป็น

เวลา 2 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oc เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ตามด้วย 70 
oc เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วตามด้วย 65 oc ซึ่ง ใกล้เคียงกับการ

อบแห้งมะม่วงด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิคปรับลดอุณหภูมิที่ 90 
oc เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oc เป็น เวลา 1 ชั่วโมง ตาม

ด้วย 70 oc เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วตามด้วย 65 oc เพราะ

เนื่องจากการทดลองนี้มีน้ำหนักชองมะม่วง น้อยกว่าปกติ 200 

กรัม และตามด้วยการอบแห้งมะม่วงด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิค

ปรับลดอุณหภูมิที่ 90 oc เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oc 

เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง ตามด้วย 70 oc เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง แล้ว

ตามด้วย 65 oc สุดท้ายการ อบแห้งมะม่วงด้วยลมร้อนแบบ

อุณหภูมิคงที่ 65 oc ซึ่งทั้งห้าเงื่อนไขใช้เวลาอบแห้งประมาณ 

13, 16, 16, 18.5 และ 22 ชั่วโมงตามลำดับ  

ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของมะม่วงอบแห้งในขณะ

อบแห้งด้วยลมร้อนที่เงื่อนไขต่างๆ 

3.2  สีของมะม่วงมหาชนกอบแห้ง 
เมื่อพิจารณาสีของมะม่วงหลังจากอบแห้งของแต่ละ

เงื่อนไขพบว่ามะม่วงที่ผ ่านการอบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้
เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิที่ 90 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตาม
ด้วย 80 oC เป ็นเวลา1 ชั่วโมง ตามด้วย 70 oC เป ็นเวลา1 
ชั่วโมง แล้วตามด้วย 65 oC มีค่าความสว่างของสีมากที่สุด แต่
มีค่าสีแดงและค่าสีเหลืองต่ำกว่ามะม่วงที่ผ่านการอบแห้งด้วย
ลมร้อนแบบใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิที่เงื่อนไขอื่น และ
การอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิคงที่ 65 oC เนื่องจากกรณี
อบแห้งดังกล่าวใช้อุณหภูมิสูงด้วยระยะเวลาที่สั้นกว่าวิธีการ
อบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิที่ระดับ
อุณหภูมิเดียวกัน ในขณะที่เงื่อนไขการอบแห้งอื่นใช้อุณหภูมิสูง
เป็นระยะเวลานานกว่า ส่งผลให้เร่งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่
ไม่มีเอนไซม์มาเกี่ยวข้องมากขึ้น ผลิตภัณฑ์อบแห้งจึงมีสีคล้ำ
และสีเข้มกว่า 

ตารางที่ 2 สีของมะม่วงมหาชนกอบแห้งในแต่ละเงื่อนไขการ
ทดลอง 

3.3 หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อยรองลงมา 
การหดตัวของมะม่วงอบแห้งที่เงื่อนไขการอบแห้งต่างๆ 

แสดงในตารางที ่3 พบว่า มะม่วงอบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้
เทคนิคการปรับลดระดับอุณหภูม ิท ุกเงื่อนไขการทดลองมี
เปอร์เซ็นต์การหดตวัตำ่กว่ามะม่วงอบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้
อ ุณหภูม ิคงท ี่ เน ื่องจากวิธ ีการอบแห้งด ้วยลมร้อนแบบใช้
เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิใช้อุณหภูมิในการอบแห้งสูงจะใช้
เวลาในการอบแห้งสั้น ทำ้ให้ผลิตภัณฑ์เกิดการหดตัวต่ำกว่า 

ตารางที่ 3 การหดตัวของมะม่วงมหาชนกอบแห้งที่เงื่อนไขการ
อบแห้งต่างๆ 
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3.4 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะของกระบวนการ
อบแห้ง 

ความส ิ้นเปล ืองพล ังงานจำเพาะของกระบวนการ
อบแห้งมะม่วงในแต่ละเงื่อนการทดลองแสดงในตารางที่ 4 
พบว่า วิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิคการปรับลด
ระดับอุณหภูมิทุกเงื่อนไขการทดลองมีความสิ้นเปลืองพลังงาน
จำเพาะของกระบวนการอบแห้งทั้งในส่วนของการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าและพลังงานความร้อนต่ำกว่าวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อน
แบบใช้อุณหภูมิคงที่ 65 oC เนื่องจากใช้เวลาในการอบแห้งสั้น
กว่าและพบว่าวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิคการปรับ
ลดระดับอุณหภูมิที่ 90 oC เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วย 80 
oC เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วย 70 oC เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง
แล้วตามด้วย 65 oC มีความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะของ
กระบวนการอบแห้งตำ่กว่าวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนที่เงื่อนไข
อื่น เนื่องจากใช้เวลาในการอบแห้งสั้นกวา่  
ตารางที ่4 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะของกระบวน
อบแห้งมะม่วงมหาชนกแต่ละเงื่อนไขต่างๆ 

4. สรุปผลการวิจัย
การอบแหง้มะม่วงด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิคการปรับ

ลดระดับอุณหภูมิที่เงื่อนไขต่างๆ เปรียบเทียบกับการอบแห้ง
ด้วยลมร้อนแบบใช้อุณหภูมิคงที่ จากผลการทดลอง พบว่า 
วิธีการอบแห้งมะม่วงด้วยลมร้อนโดยใช้เทคนิคการปรับลด
ระดับอุณหภูมิที่ 90 oC เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oC 
เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง ตามด้วย 70 oC เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง 
แล้วตามด้วย 65 oC มีอัตราการอบแห้งสูงกว่ากรณีอบแห้งด้วย
เงื่อนไขอื่น ทำให้ใช้เวลาในการอบแห้งสั้น และส่งผลให้มีความ
สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของกระบวนการอบแห้งต่ำ ในขณะที่
ผลิตภัณฑ์มะม่วงอบแห้งด้วยลมร้อนแบบใช้เทคนิคการปรับลด
ระดับอุณหภูมิที่ 90 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oC 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วย 70 oC เป็นเวลา1 ชั่วโมง แล้วตาม
ด้วย 65 oC มีค ่าความสว่างของสีท ี่ส ุด แต่ม ีค ่าสีแดงและสี
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บทคัดย่อ  
 การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันยางนา โดยในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบ่งออกเป็น 4 
สภาวะคือ ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยา ปริมาตรน้ำมัน เวลา และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล วิเคราะห์คุณภาพตาม
มาตรฐานไบโอดีเซล เมื่อศึกษาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะสมต่อน้ำมัน 100 มิลลิลิตร ที่ 
100:2.00 100:2.50 และ 100:3.00 มิลลิลิตรต่อกรัม พบว่าที่อัตราส่วน 100:2.00 มิลลิลิตรต่อกรัม ได้ผลได้ไบโอดีเซลมากที่สุดคือ 
56.66 มิลลิลิตร ปริมาตรน้ำมันต่อเอทานอลที่เหมาะสม 100:2.00 มิลลิลิตรต่อกรัม ได้ผลได้ไบโอดีเซลมากที่สุดคือ 57.33 
มิลลิลิตร เวลาที่เหมาะสมในการทำปฏิกิริยาระหว่างน้ำมันกับเอทานอล พบว่า เวลา 15 นาที ได้ปริมาตรไบโอดีเซลมากที่สุดคือ 
59.33มิลลิลิตร อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทำปฏิกิริยาระหว่างน้ำมันกับเอทานอล คือ 70 องศาเซลเซียส ได้ผลได้ไบโอดีเซลมาก
ที่สุดคือ 65.33 มิลลิลิตร เมื่อเปรียบเทียบไบโอดีเซลจากน้ำมัน  ยางนาและไบโอดีเซลมาตรฐาน ที่ผลิตในสภาวะโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด์ที ่2.00 กรัม น้ำมัน 100 มิลลิลิตร เวลาทำปฏิกิริยา 15 นาที และที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส พบว่า มีคุณสมบัติใกล้เคียง
กับไบโอดีเซลมาตรฐาน ดังนั้นน้ำมันยางนาเป็นพืชพลังงานอีกชนิดหนึ่งซึ่งควรอนุรักษ์และส่งเสริมเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่
สามารถนำมาผลิตไบโอดีเซลเพื่อเป็นพลังงานทางเลือกในอนาคตได้ 
คำหลัก: น้ำมันยางนา ไบโอดีเซล เอทานอล 
 
Abstract 
 The study of the most suitable condition to produce biodiesel from Yang Na Oil. The 4 stages to 
the production of biodiesel. 1) The amount of catalyst use 2) Amount of Oil 3) Controlled temperature and 4) 
reaction time. Of these 4 stages will be classified under the standard of biodiesel production. The research of 
catalyst used "potassium hydroxide" was performed under 3 variations from 100 ml of Yang na oil, which was 
between 1:2, 1:2.5 and 1:3 ml/g. In this study shows that the ratio between 1:2 ml/g produces the highest 
out-put of biodiesel production at 56.66 ml, with a mixture of ethanol at 1:2 ml/g, the maximum biodiesel 
out-put found was 57.33 ml. The most suitable time required to react with ethanol was within 15 min with an 
out-put of 59.33 ml. The most suitable reaction temperature was found at 70°C with a maximum biodiesel 
out-put of 65.33 ml. In comparison to the standard of biodiesel, with this condition of 2 g potassium 
hydroxide, 100 ml of Yang na oil, 15 min reaction time of ethanol at 70°C, this break through shows very 
similar properties to the standard of biodiesel production on the market today. In summary Yang na tree and 
the oil produce from Yang na tree can be another source of renewable energy which should be under 
preservation as an alternative for future use. 
Keywords: Yang Na Oil, Biodiesel, Ethanol 
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1. บทนำ 
พลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานที่สำคัญอย่างยิ่งต่อการ

พ ัฒนาประเทศท ั้งทางด ้าน เศรษฐก ิจและส ังคม  เพราะ
จำเป็นต้องใช้พลังงานในทุกขั้นตอนของการดำเนินงานทั้ง
ทางด้านอุตสาหกรรมคมนาคม เกษตรกรรม และอื่นๆ พลังงาน
จากปิโตรเลียมเป็นพลังงานหลักที่ถูกนำมาใช้และจะหมดไปใน
เวลาอันสั้นนี้ ดังนั้นจึงต้องหาพลังงานแหล่งใหม่ที่สามารถใช้
ทดแทนและผลิตหมุนเวียนใช้ได้โดยไม่หมดไป โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งพลังงานทดแทนที่สามารถผลิตได้ในประเทศซึ่งเป็นการลด
การนำเข้าและใช้เป ็นพลังงานที่เหมาะสมสำหรับประเทศ 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม พลังงานส่วนใหญ่ใช้ใน
ภาคเกษตร ที่มีบทบาทในภาคการเกษตร คือ ดีเซล เพื่อใช้ใน
การขนส ่งและเครื่องจ ักรการเกษตร แต ่เคร ื่องยนต ์ด ีเซล
สามารถใช้พลังงานจากพืชน้ำมันมาทดแทนได ้ซึ่งปัจจุบันได้
นำเอาพ ืชน ้ำม ันหลายชน ิดมาผล ิตเป ็นน ้ำม ัน  ไบโอด ีเซล 
(Biodiesel) ได้แก ่น้ำมันปาล์ม น้ำมันถั่วเหลือง น้ำมันสบู่ดำ 
เป็นต้น แต่พืชน้ำมันเหล่านี้เป็นแหล่งอาหาร ถ้านำมาผลิตใช้
เป็นพลังงานก็จะส่งผลกระทบต่อปริมาณอาหารของมนุษย์ 
ดังนั้นจึงควรหาแหล่งวัตถุดิบแหล่งใหม่ ในประเทศไทยมีพืช
น้ำมันหลายชนิดที่พอจะเป็นไปได้ ได้แก ่น้ำมันมะเยาหิน และ
น้ำม ันยางนา โดยเฉพาะอย่างยิ่งยางนาซึ่งเป ็นพ ืชน้ำม ันที่
นำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงตั้งแต่โบราณกาล ปัจจุบันมีหลายกลุ่มได้
พยายามนำน้ำมันยางนามาใช้ประโยชน์ในชุมชน เช่นเดียวกับ
ศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียงกลุ่มสังฆจาย ตำบลพิมาน 
อำเภอนาแก จังหวัดนครพนม มีพื้นที่ 37 ไร ่ลักษณะป่าไม้เป็น
ป่าที่มีไม้หลายชนิดและมีต้นยางนาจำนวนมากประมาณ 1250 
ต้น และมีต้นยางนาที่มีขนาดเหมาะสมนำมาผลิตเป็นน้ำมันยาง
นาจำนวน 800 ต้น ขนาดเส้นรอบวงต้น 80 เซนติเมตรขึ้นไป มี
อายุราว 14-30 ปี สามารถเจาะนำ้มันยางนามาใช้เป็นพลังงาน
ในรถไถนาและเคร ื่องส ูบน ้ำช ุมชน  แต ่ป ัญหาของการใช ้
น้ำมันยางนาเป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์โดยตรงคือเกิดเขม่าและ
ยางเหนียวปริมาณมากอาจเนื่องจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ ์ใน
น้ำมันยางนามีองค์ประกอบอื่นๆ ที่ไม่ใช่น้ำมัน เช่น น้ำยาง 
ของแข็ง โปรตีน คาร์โบไฮเดรท ซึ่งไม่สามารถถูกเปลี่ยนเป็น
พลังงานในเครื่องยนต์ได ้ในการวิจัยน้ำมันยางนาถูกแยกส่วนที่
เป็นน้ำมันออกโดยใช้เฮกเซนสกัด และในกระบวนการผลิต   
ไบโอดีเซลส่วนใหญ่ใช้เมทานอลเป็นตัวทำปฏิกิริยา ในงานวิจัย
นี้ใช้เอทาอลเป็นตัวทำปฏิกิริยาเนื่องจากการผลิตไบโอดีเซลจาก
ยางนาใช้เป็นพลังงานชุมชน ซึ่งเมทานอลเป็นสารที่มีพิษเป็น

อันตรายถ้าเกิดการรัว่ไหลอาจทำให้เกิดโทษได้ ดังนั้นเอทานอล
จึงเป็นแอลกอฮอล์อีกชนิดหนึ่งซึ่งไม่มีพิษ ทำปฏิกิริยาได้ดีรอง 

 
จากเมทานอลที่สำคัญเอทานอลได้จากการหมักชุมชนพิมาน
สามารถหมักและกลั่นใช้เองได้ 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะใช้น้ำมันยางมาแยกให้บริสุทธิ์ 
และนำไปผลิตเป็นไบโอดีเซลที่มีคุณภาพใช้กับเครื่องยนต์ได้ 
โดยใชป้ฏ ิก ิร ิยา ทรานส์เอสเทอริฟ ิเคช ั่น โดยมีเอทานอล 
(Ethanol) เป็นตัวทำปฏิกิริยาและใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ทำการการแยกน้ำมันยางนา ออกจาก
องค์ประกอบอื่นด้วยตัวทำละลาย และหาสภาวะที่เหมาะสมใน
การเก ิดปฏิก ิร ิยาในส่วน ปริมาณน้ำม ัน เอทานอล ตัวเร ่ง
ปฏิกิริยา อุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมในการทำปฏิกิริยา เพื่อ
ผลิตไบโอดีเซลที่สามารถทดแทนน้ำมันดีเซลได้ ซึ่งจะเกิน
ประโยชน์กับชุมชนและสร้างองค์ความรูก้ารใช้ประโยชน์จาก
ต้นยางนา ในด้านการสร้างคุณค่าให้ชุมชนได ้พัฒนาขยายผลสู่
การเป็นชุมชนต้นแบบพลังงานทางเลือกได้ดังนั้นงานวิจัยครัง้นี้ 
 
2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 2.1 วัตถุดิบ 
 น้ำมันยางนา จากศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง 
ตำบลพิมาน อ. นาแก จ. นครพนม ประเทศไทย น้ำมันยางนา
นำไปแยกเอาเฉพาะน้ำมันโดยใช้เฮกเซนในอัตราส่วน 1:1 โดย
ปริมาตร ซึ่งน้ำมันถูกแยกออกจากส่วนที่เป็นน้ำ ยาง โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรท และส่วนอื่นๆ ที่ไม่ละลายในเฮกเซน จากนั้น
กลั่นเฮกฌซนออกจากน้ำมันและนำน้ำมันไปผลิตไบโอดีเซล 
นำไปวิเคราะห์หากรดไขมันอิสระโดยวิธีไตเตรท 
 2.2 การศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่
เหมาะสมต่อการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น 
 เตรียมน้ำมันยางนาปริมาตร 100 มิลลิล ิตร ใส่ใน  
บีกเกอร์อุ่นน้ำมันที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาท ีเพื่อให้ความร้อนทั่วถึง เตรียมสารละลายโพแทสเซียม-
ไฮดรอกไซด ์(KOH) 2.0 2.5 และ 3.0 กรัมละลายในเอทานอล 
90 เปอร์เซ ็นต ์ และปรบัปริมาตรด ้วยเอทานอลเป ็น 100 
มิลลิลิตร เติมสารละลายที่เตรียมได้ลงในน้ำมันที่อุ่นไว้จากนั้น
กวนให้เข้ากันอย่างทั่วถึงด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท  ีที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา15 นาท ีสีของน้ำมันจะ
เปลี่ยนโดยจะมีสีเข้มขึ้นไม่ขุ่น เทลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว้เป็น
เวลา 20-30 นาที จะเกิดการแยกชั้นเป็นสองชั้นโดยชั้นบนคือ 
ไบโอดีเซล ส่วนชั้นล่างคือกลีเซอรีน แยกชั้นกลีเซอรีนออก 
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ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ำอุ่นอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ครั้งละ 
100 มิลลิลิตร จนค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำมีค่าเท่ากับ 7 
นำไบโอดีเซลที่วัดปริมาตรที่เหลือไปอบระเหยน้ำที่อุณหภูม ิ90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วนำไบโอดีเซลที่ได้ไป
ทดสอบคุณสมบัติ 
 2.3 การศึกษาปริมาตรน้ำมันที่เหมาะสมในการ
ผลิตไบโอดีเซล 
 เตรียมน้ำมันยางนาปริมาตรที่เหมาะสม 50 75 และ
100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ใส่ในบีกเกอร์อุ่นน้ำมันที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซ ียส เป ็นเวลา 15 นาท  ีเพ ื่อให ้ความร้อนทั่วถ ึง 
โพแทสเซ ียมไฮดรอกไซด ์ (KOH) ละลายในเอทานอล 90 
เปอร์เซ็นต ์และปรับปริมาตรด้วยเอทานอลเป็น 100 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายลงในน้ำมันที่อุ่นไว ้กวนให้เข้ากันอย่างทั่วถึงด้วย
ความเร็ว 500 รอบต่อนาท ีที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา15 นาท  ีสีของน้ำมันจะเปลี่ยนโดยจะมีสีเข้มขึ้นไม่ข ุ่น    
เทลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 20-30 นาที จะเกิดการ
แยกชั้นเป็นสองชั้นโดยชั้นบนคือไบโอดีเซล ส่วนชั้นล่างคือ   
กลีเซอรีน แยกชั้นกลีเซอรีนออก ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ำอุ่น
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ครั้งละ 100 มิลลิลิตร จนค่าความ
เป ็นกรด-เบส ของน ้ำม ีค ่าเท ่าก ับ  7 นำไบโอด ีเซลท ี่ไดว้ ัด
ปริมาตรที่เหลือไปอบระเหยน้ำที่อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วนำไบโอดีเซลที่ได้ไปทดสอบคุณสมบัติ  
 2.4 การศ ึกษ า เวล าท ี่เห ม าะสม ในการผล ิต         
ไบโอดีเซล 
 เตร ียมน ้ำม ันยางนาปร ิมาตรท ี่เหมาะสม  ใส ่ใน      
บีกเกอร์อุ่นน้ำมันที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาท ีเพื่อให้ความร้อนทั่วถึง สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด  ์(KOH) ปริมาตรท ี่เหมาะสม ละลายในเอทานอล 90 
เปอร์เซ็นต ์และปรับปริมาตรด้วยเอทานอลเป็น 200 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายที่เตรียมได ้ลงในน้ำมันที่อุ่นไว้ กวนให้เข้ากัน
อย่างท ั่วถ ึงด ้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท  ีที่อ ุณหภูม ิ 65  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 20 และ 25 นาที สีของน้ำมันจะ
เปลี่ยนโดยจะมีสีเข้มขึ้นไม่ขุ่น จากนั้นเทลงในกรวยแยก ตั้งทิ้ง
ไว้เป ็นเวลา 20-30 นาท  ีจะเกิดการแยกชั้นเป็นสองชั้นโดย   
ชั้นบนคือไบโอดีเซล ส่วนชั้นล่างคือกลีเซอรีน จากนั้นแยกชั้น
กลีเซอรีนออก ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ำอุ่นอุณหภูมิ 55 องศา-
เซลเซียส ครั้งละ 100 มิลลิลิตร จนค่าความเป็นกรด-เบสของ
น้ำมีค่าเท่ากับ 7 นำไบโอดีเซลที่ได้วัดปริมาตรที่เหลือไปอบ
ระเหยน้ำที่อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้ว
ทดสอบคุณสมบัติไบโอดีเซล 

 2.5 การศ ึกษาอ ุณหภ ูม ิท ี่เหมาะสมในการผล ิต     
ไบโอดีเซล 
 เตรียมน้ำมันยางนาปริมาตรที่เหมาะสม อุ่นน้ำมันที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท  ีเพื่อให้ความ
ร้อนทั่วถึงสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ปริมาณ
ที่เหมาะสม ละลายในเอทานอล 90 เปอร์เซ ็นต ์ และปรับ
ปริมาตรด้วยเอทานอลเป็น 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายที่
เตรียมได  ้ลงในน้ำมันที่อ ุ่นไว้กวนให้เข้ากันอย่างทั่วถึงด้วย
ความเร็ว 500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 60 65 และ70 องศา-
เซลเซียส ใช้เวลาที่เหมาะสม สีของน้ำมันจะเปลี่ยนโดยจะมีสี
เข้มขึ้นไม่ขุ่น นำไปเทลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 20-30 
นาที จะเกิดการแยกชั้นเป็นสองชั้นโดยชั้นบนคือไบโอดีเซล 
ส่วนชั้นล่างคือกลีเซอรีน แยกชั้นกลีเซอรีนออก ล้างไบโอดีเซล
ด้วยน้ำอุ่นอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ครั้งละ 100 มิลลิลิตร 
จนค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำมีค่าเท่ากับ 7 นำไบโอดเีซลที่
ไดว้ัดปริมาตรที่เหลือไปอบระเหยน้ำที่อุณหภูมิ 90 องศาเซล-
เซียล เป ็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วนำไบโอดีเซลที่ได ้ไปทดสอบ
คุณสมบัติ 
 2.6 การวิเคราะห์ 

การว ิเคราะหน์ ้ำม ันยางนาและไบโอด ีเซลจาก
น ้ำม ันยางนา ค ่าความเป ็นกรด -เบส  ของน ้ำม ัน  เตร ียม
น้ำมันยางนาปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์จุ่มอิเล็กโทรด
เครื่องวัด pH ที่ล้างด้วยน้ำกลั่น (Distilled water) และซับด้วย
กระดาษทิชชูลงในน้ำมันเครื่องวัด pH จะแสดงค่าออกมาเป็น
ตัวเลข บันทึกค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำมัน การวิเคราะห์
ความหนืดของน้ำมัน ใช้เครื่องวัดความหนืดแบบ Saybolt 
(Saybolt Viscometer) ย ี่ห ้อ  ESSON ร ุ่นD88 จากบ ร ิษ ัท 
S.D.M TORINO-ITALY การวิเคราะห์ความหนาแน่นของน้ำมัน 
โดยไฮโดรมิเตอร์ การวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมัน
โดยวิธีไทเทรต การวิเคราะหจ์ดุวาบไฟของน้ำมันไบโอดีเซลโดย
ใช ้เคร ื่องว ัดจ ุดวาบไฟ  (Digital Electric Pensky-Martens)  
ใช ้เคร ื่องว ัดจ ุดวาบไฟ  (Digital Electric Pensky-Martens) 
ยี่ห้อ ESSON จากบริษัท S.D.M TORINO-ITALY การวิเคราะห์
ค่าความรอ้นของน้ำมันไบโอดีเซลโดยใช้บอมบ์แคลอริมิเตอร ์
(Bomb Calorimeter) ใช ้บ อ ม บ ์แ ค ล อ ร ิม ิเต อ ร ์ (Bomb 
Calorimeter) ย ี่ห ้อ  ESSON ร ุ่น  ESSON ISO 9001 จ า ก
บ ร ิษ ัท  S.D.M TORINO-ITALY และก ารว ิเค ราะห ์ค ว าม
หนาแน่นของน้ำมันไบโอดีเซล โดยไฮโดรมิเตอร์ 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
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ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ำอุ่นอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ครั้งละ 
100 มิลลิลิตร จนค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำมีค่าเท่ากับ 7 
นำไบโอดีเซลที่วัดปริมาตรที่เหลือไปอบระเหยน้ำที่อุณหภูม ิ90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วนำไบโอดีเซลที่ได้ไป
ทดสอบคุณสมบัติ 
 2.3 การศึกษาปริมาตรน้ำมันที่เหมาะสมในการ
ผลิตไบโอดีเซล 
 เตรียมน้ำมันยางนาปริมาตรที่เหมาะสม 50 75 และ
100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ใส่ในบีกเกอร์อุ่นน้ำมันที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซ ียส เป ็นเวลา 15 นาท  ีเพ ื่อให ้ความร้อนทั่วถ ึง 
โพแทสเซ ียมไฮดรอกไซด ์ (KOH) ละลายในเอทานอล 90 
เปอร์เซ็นต์ และปรับปริมาตรด้วยเอทานอลเป็น 100 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายลงในน้ำมันที่อุ่นไว ้กวนให้เข้ากันอย่างทั่วถึงด้วย
ความเร็ว 500 รอบต่อนาท ีที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา15 นาท  ีสีของน้ำมันจะเปลี่ยนโดยจะมีสีเข้มขึ้นไม่ข ุ่น    
เทลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 20-30 นาที จะเกิดการ
แยกชั้นเป็นสองชั้นโดยชั้นบนคือไบโอดีเซล ส่วนชั้นล่างคือ   
กลีเซอรีน แยกชั้นกลีเซอรีนออก ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ำอุ่น
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ครั้งละ 100 มิลลิลิตร จนค่าความ
เป ็นกรด-เบส ของน ้ำม ีค ่าเท ่าก ับ  7 นำไบโอด ีเซลท ี่ไดว้ ัด
ปริมาตรที่เหลือไปอบระเหยน้ำที่อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วนำไบโอดีเซลที่ได้ไปทดสอบคุณสมบัติ  
 2.4 การศ ึกษ า เวล าท ี่เห ม าะสม ในการผล ิต         
ไบโอดีเซล 
 เตร ียมน ้ำม ันยางนาปร ิมาตรท ี่เหมาะสม  ใส ่ใน      
บีกเกอร์อุ่นน้ำมันที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาท ีเพื่อให้ความร้อนทั่วถึง สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด  ์(KOH) ปริมาตรท ี่เหมาะสม ละลายในเอทานอล 90 
เปอร์เซ็นต์ และปรับปริมาตรด้วยเอทานอลเป็น 200 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายที่เตรียมได ้ลงในน้ำมันที่อุ่นไว้ กวนให้เข้ากัน
อย่างท ั่วถ ึงด ้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท  ีที่อ ุณหภูม ิ 65  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 20 และ 25 นาที สีของน้ำมันจะ
เปลี่ยนโดยจะมีสีเข้มขึ้นไม่ขุ่น จากนั้นเทลงในกรวยแยก ตั้งทิ้ง
ไว้เป ็นเวลา 20-30 นาท  ีจะเกิดการแยกชั้นเป็นสองชั้นโดย   
ชั้นบนคือไบโอดีเซล ส่วนชั้นล่างคือกลีเซอรีน จากนั้นแยกชั้น
กลีเซอรีนออก ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ำอุ่นอุณหภูมิ 55 องศา-
เซลเซียส ครั้งละ 100 มิลลิลิตร จนค่าความเป็นกรด-เบสของ
น้ำมีค่าเท่ากับ 7 นำไบโอดีเซลที่ได้วัดปริมาตรที่เหลือไปอบ
ระเหยน้ำที่อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้ว
ทดสอบคุณสมบัติไบโอดีเซล 

 2.5 การศ ึกษาอ ุณหภ ูม ิท ี่เหมาะสมในการผล ิต     
ไบโอดีเซล 
 เตรียมน้ำมันยางนาปริมาตรที่เหมาะสม อุ่นน้ำมันที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท  ีเพื่อให้ความ
ร้อนทั่วถึงสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ปริมาณ
ที่เหมาะสม ละลายในเอทานอล 90 เปอร์เซ ็นต ์ และปรับ
ปริมาตรด้วยเอทานอลเป็น 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายที่
เตรียมได  ้ลงในน้ำมันที่อ ุ่นไว้กวนให้เข้ากันอย่างทั่วถึงด้วย
ความเร็ว 500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 60 65 และ70 องศา-
เซลเซียส ใช้เวลาที่เหมาะสม สีของน้ำมันจะเปลี่ยนโดยจะมีสี
เข้มขึ้นไม่ขุ่น นำไปเทลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 20-30 
นาที จะเกิดการแยกชั้นเป็นสองชั้นโดยชั้นบนคือไบโอดีเซล 
ส่วนชั้นล่างคือกลีเซอรีน แยกชั้นกลีเซอรีนออก ล้างไบโอดีเซล
ด้วยน้ำอุ่นอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ครั้งละ 100 มิลลิลิตร 
จนค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำมีค่าเท่ากับ 7 นำไบโอดเีซลที่
ไดว้ัดปริมาตรที่เหลือไปอบระเหยน้ำที่อุณหภูมิ 90 องศาเซล-
เซียล เป ็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วนำไบโอดีเซลที่ได ้ไปทดสอบ
คุณสมบัติ 
 2.6 การวิเคราะห์ 

การว ิเคราะหน์ ้ำม ันยางนาและไบโอด ีเซลจาก
น ้ำม ันยางนา ค ่าความเป ็นกรด -เบส  ของน ้ำม ัน  เตร ียม
น้ำมันยางนาปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์จุ่มอิเล็กโทรด
เครื่องวัด pH ที่ล้างด้วยน้ำกลั่น (Distilled water) และซับด้วย
กระดาษทิชชูลงในน้ำมันเครื่องวัด pH จะแสดงค่าออกมาเป็น
ตัวเลข บันทึกค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำมัน การวิเคราะห์
ความหนืดของน้ำมัน ใช้เครื่องวัดความหนืดแบบ Saybolt 
(Saybolt Viscometer) ย ี่ห ้อ  ESSON ร ุ่นD88 จากบ ร ิษ ัท 
S.D.M TORINO-ITALY การวิเคราะห์ความหนาแน่นของน้ำมัน 
โดยไฮโดรมิเตอร์ การวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมัน
โดยวิธีไทเทรต การวิเคราะหจ์ดุวาบไฟของน้ำมันไบโอดีเซลโดย
ใช ้เคร ื่องว ัดจ ุดวาบไฟ  (Digital Electric Pensky-Martens)  
ใช ้เคร ื่องว ัดจ ุดวาบไฟ  (Digital Electric Pensky-Martens) 
ยี่ห้อ ESSON จากบริษัท S.D.M TORINO-ITALY การวิเคราะห์
ค่าความรอ้นของน้ำมันไบโอดีเซลโดยใช้บอมบ์แคลอริมิเตอร ์
(Bomb Calorimeter) ใช ้บ อ ม บ ์แ ค ล อ ร ิม ิเต อ ร ์ (Bomb 
Calorimeter) ย ี่ห ้อ  ESSON ร ุ่น  ESSON ISO 9001 จ า ก
บ ร ิษ ัท  S.D.M TORINO-ITALY และก ารว ิเค ราะห ์ค ว าม
หนาแน่นของน้ำมันไบโอดีเซล โดยไฮโดรมิเตอร์ 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
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 ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบ่งการศึกษาออกเป็น 
4 สภาวะ คือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา ปริมาตรน้ำมัน เวลา 
และอุณหภมูิที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล จากนั้นนำไบโอ-
ดีเซลที่ได้ไปวิเคราะห์คุณภาพตามมาตรฐานน้ำมันไบโอดีเซลซึ่ง
มีผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 3.1 น้ำมันยางนา 
 น้ำมันยางเป็นของเหลวข้น สีน้ำตาลถึงดำปนเขียว
หรือเทา อายุ 14-30 ปี เจาะบริเวณลำต้นสูงจากพื้นประมาณ 
50 เซนติเมตร เจาะด้วยสว่านไฟฟ้าเจาะลึกเข้าไปประมาณ 20 
เซนติเมตร ในมุมชี้ขึ้นไป 40-45 องศา ดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 น้ำมันยางนา 
 

3.2 ผลการแยกน้ำมันยางนา 
ปร ิมาณน ้ำม ันยางนาต ่อร ูต ่อว ันม ีปร ิมาณ  400        

ม ิลล ิตรต ่อว ัน  ได ้ส ่วนใส 250 ม ิลล ิล ิตร และส ่วนข ุ่น  150 
มิลลิล ิตร ส่วนขุ่นไม่สามารถทำปฏิกิร ิยา จึงนำไปแยกดว้ย     
เฮกเซน ปรากฏว่ามีน้ำมันแยกจากส่วนขุ่นได้ 50 มิลลิลิตร และ
ที่เหลือ 100 มิลลิลิตร เป็นส่วนที่เป็นองค์ประกอบอื่น คิดเป็น
ปริมาณน้ำมัน 300 มิลลิลิตร หรือ 75 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 1 

3.3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ำมันยางนา 
คุณสมบัติบางประการของน้ำมันยางนาที่ผ่านการ

แยกน้ำและส่วนประกอบอื่นๆ โดยเฮกเซน ใช้ในการผลิตไบโอ-
ดีเซลได้ทำการตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องต้น พบว่าน้ำมันยางนา
มีความหนาแนน่ 921 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่า pH 3.80 
ค่าความหนืดท ี่อ ุณหภูม ิ (40 องศาเซเซ ียส) 5.609 ตาราง-
ม ิลล ิเมตรต ่อว ิน าท ี และปร ิมาณ กรดไขม ันอ ิสระ  2.37 
เปอร์เซ็นต์   

3.4 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต   
ไบโอด ีเซลจากน ้ำม ันยางนาโดยม ีเอทานอลเป ็นต ัวทำ
ปฏิกิริยา 
      3.4.1 ผลการศึกษาปรมิาณโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด์ที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 

การศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท ี่
เหมาะสมในการเร่งปฏิก ิร ิยาทรานส์เอสเทอริฟ ิเคชัน เพ ื่อ
ติดตามการแยกชั้นของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน ปริมาตรของ 
ไบโอดีเซลและกลเีซอรีนที่ได้หลังทำปฏิกิริยาจากการทดลองใช้
น้ำมันยางนาปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่นน้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ีจากนั้นเร่งปฏิกิริยาด้วย
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 2 2.5 และ 3 กรัม 
ตามลำดับ พบว่า เกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ ไดผ้ลได้ไบโอ-
ดีเซล คือ 56.66 54.00 และ 55.00 มิลลิล ิตร ตามลำดับ ที่
สภาวะการเติมโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์ 2 กรัม ได้ผลได้ไบโอ-
ดีเซลสูงที่สุด ใชเ้ป็นปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ำมันยางนา 
      3.4.2 ผลการศ ึกษ าปร ิม าตรของน ้ำม ันท ี่
เหมาะสมต่อการผลิตไบโอดีเซล 
      ปฏิกิริยาจากการทดลองใช้น้ำมันยางนาปริมาตร 
50 75 และ100 มิลลิลิตร พบว่าเกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ 
การแยกชั้นของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน แยกชั้นได้ด ีท ั้ง 3 
สภาวะ ได้ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ คือ 29.66 37.00 
และ 57.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนทีไ่ด ้ค ือ 
16.00 18.50 และ 34.00 มิลลิลิตร ตามลำดับ ที่ปริมาตรน้ำมัน 
100 มิลลิลิตร ได้ผลไดไ้บโอดีเซลสูงที่สุดคือ 57.33 มิลลิลิตร 
แสดงว่าที่ปริมาตรน้ำมัน 100 มิลลิลิตร เป็นสภาวะที่เหมาะสม
ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันยางนา 
      3.4.3 ผลการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการทำ
ปฏิกิริยาระหว่างน้ำมันกับเอทานอล 
      ทำปฏ ิก ิร ิยาจากการทดลองใช ้น ้ำม ันยางนา
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่นน้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 80 องศา-
เซลเซียส ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 2.00 กรัม 
เอทานอล 100 มิลลิลิตร กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท ี
ที่อุณหภูม  ิ65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 20 และ 25 นาท  ี
ตามลำดับ พบว่าเกิดไบโอดีเซลได้ดีทั้ง 3 สภาวะ การแยกชั้น
ของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน แยกชั้นได้ด ีท ั้ง 3 สภาวะ ได้
ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ คือ 59.33 43 และ 49.33 
มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้ คือ 29.00 30.33 
และ 16.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ที่เวลา 15 นาที ไดผ้ลไดไ้บโอ-
ดีเซลสูงที่ส ุดคือ 59.33 ใช้เป็นสภาวะในการศึกษาการผลิต   
ไบโอดีเซล 
      3.4.4 ผลการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
ทำปฏิกิริยาระหว่างน้ำมันกับเอทานอล 

ส่วนใส 

ส่วนขุ่น 
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 ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบ่งการศึกษาออกเป็น 
4 สภาวะ คือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา ปริมาตรน้ำมัน เวลา 
และอุณหภมูิที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล จากนั้นนำไบโอ-
ดีเซลที่ได้ไปวิเคราะห์คุณภาพตามมาตรฐานน้ำมันไบโอดีเซลซึ่ง
มีผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 3.1 น้ำมันยางนา 
 น้ำมันยางเป็นของเหลวข้น สีน้ำตาลถึงดำปนเขียว
หรือเทา อายุ 14-30 ป ีเจาะบริเวณลำต้นสูงจากพื้นประมาณ 
50 เซนติเมตร เจาะด้วยสว่านไฟฟ้าเจาะลึกเข้าไปประมาณ 20 
เซนติเมตร ในมุมชี้ขึ้นไป 40-45 องศา ดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 น้ำมันยางนา 
 

3.2 ผลการแยกน้ำมันยางนา 
ปร ิมาณน ้ำม ันยางนาต ่อร ูต ่อว ันม ีปร ิมาณ  400        

ม ิลล ิตรต ่อว ัน  ได ้ส ่วนใส 250 ม ิลล ิล ิตร และส ่วนข ุ่น  150 
มิลลิล ิตร ส่วนขุ่นไม่สามารถทำปฏิกิร ิยา จึงนำไปแยกดว้ย     
เฮกเซน ปรากฏว่ามีน้ำมันแยกจากส่วนขุ่นได้ 50 มิลลิลิตร และ
ที่เหลือ 100 มิลลิลิตร เป็นส่วนที่เป็นองค์ประกอบอื่น คิดเป็น
ปริมาณน้ำมัน 300 มิลลิลิตร หรือ 75 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 1 

3.3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ำมันยางนา 
คุณสมบัติบางประการของน้ำมันยางนาที่ผ่านการ

แยกน้ำและส่วนประกอบอื่นๆ โดยเฮกเซน ใช้ในการผลิตไบโอ-
ดีเซลได้ทำการตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องต้น พบว่าน้ำมันยางนา
มีความหนาแนน่ 921 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่า pH 3.80 
ค่าความหนืดท ี่อ ุณหภูม ิ (40 องศาเซเซ ียส) 5.609 ตาราง-
ม ิลล ิเมตรต ่อว ิน าท  ีและปร ิมาณ กรดไขม ันอ ิสระ  2.37 
เปอร์เซ็นต์   

3.4 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต   
ไบโอด ีเซลจากน ้ำม ันยางนาโดยม ีเอทานอลเป ็นต ัวทำ
ปฏิกิริยา 
      3.4.1 ผลการศึกษาปรมิาณโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด์ที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 

การศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท ี่
เหมาะสมในการเร่งปฏิก ิร ิยาทรานส์เอสเทอริฟ ิเคชัน เพ ื่อ
ติดตามการแยกชั้นของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน ปริมาตรของ 
ไบโอดีเซลและกลเีซอรีนที่ได้หลงัทำปฏิกิริยาจากการทดลองใช้
น้ำมันยางนาปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่นน้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ีจากนั้นเร่งปฏิกิริยาด้วย
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 2 2.5 และ 3 กรัม 
ตามลำดับ พบว่า เกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ ไดผ้ลไดไ้บโอ-
ดีเซล คือ 56.66 54.00 และ 55.00 มิลลิล ิตร ตามลำดับ ที่
สภาวะการเติมโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์ 2 กรัม ได้ผลได้ไบโอ-
ดีเซลสูงที่สุด ใช้เป็นปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ำมันยางนา 
      3.4.2 ผลการศ ึกษ าปร ิม าตรของน ้ำม ันท ี่
เหมาะสมต่อการผลิตไบโอดีเซล 
      ปฏิกิริยาจากการทดลองใช้น้ำมันยางนาปริมาตร 
50 75 และ100 มิลลิลิตร พบว่าเกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ 
การแยกชั้นของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน แยกชั้นได้ด ีท ั้ง 3 
สภาวะ ได้ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ คือ 29.66 37.00 
และ 57.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้ค ือ 
16.00 18.50 และ 34.00 มิลลิลิตร ตามลำดับ ที่ปริมาตรน้ำมัน 
100 มิลลิลิตร ได้ผลไดไ้บโอดีเซลสูงที่สุดคือ 57.33 มิลลิลิตร 
แสดงว่าที่ปริมาตรน้ำมัน 100 มิลลิลิตร เป็นสภาวะที่เหมาะสม
ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันยางนา 
      3.4.3 ผลการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการทำ
ปฏิกิริยาระหว่างน้ำมันกับเอทานอล 
      ทำปฏ ิก ิร ิยาจากการทดลองใช ้น ้ำม ันยางนา
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่นน้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 80 องศา-
เซลเซียส ปริมาณโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์ (KOH) 2.00 กรัม 
เอทานอล 100 มิลลิลิตร กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท ี
ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 20 และ 25 นาท  ี
ตามลำดับ พบว่าเกิดไบโอดีเซลได้ดีทั้ง 3 สภาวะ การแยกชั้น
ของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน แยกชั้นได้ด ีท ั้ง 3 สภาวะ ได้
ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ คือ 59.33 43 และ 49.33 
มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้ คือ 29.00 30.33 
และ 16.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ที่เวลา 15 นาที ไดผ้ลได้ไบโอ-
ดีเซลสูงที่ส ุดคือ 59.33 ใช้เป็นสภาวะในการศึกษาการผลิต   
ไบโอดีเซล 
      3.4.4 ผลการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
ทำปฏิกิริยาระหว่างน้ำมันกับเอทานอล 
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 ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบ่งการศึกษาออกเป็น 
4 สภาวะ คือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา ปริมาตรน้ำมัน เวลา 
และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล จากนั้นนำไบโอ-
ดีเซลที่ได้ไปวิเคราะห์คุณภาพตามมาตรฐานน้ำมันไบโอดีเซลซึ่ง
มีผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 3.1 น้ำมันยางนา 
 น้ำมันยางเป็นของเหลวข้น สีน้ำตาลถึงดำปนเขียว
หรือเทา อายุ 14-30 ป ีเจาะบริเวณลำต้นสูงจากพื้นประมาณ 
50 เซนติเมตร เจาะด้วยสว่านไฟฟ้าเจาะลึกเข้าไปประมาณ 20 
เซนติเมตร ในมุมชี้ขึ้นไป 40-45 องศา ดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 น้ำมันยางนา 
 

3.2 ผลการแยกน้ำมันยางนา 
ปร ิมาณน ้ำม ันยางนาต ่อร ูต ่อว ันม ีปร ิมาณ  400        

ม ิลล ิตรต ่อว ัน  ได ้ส ่วนใส 250 ม ิลล ิล ิตร และส ่วนข ุ่น  150 
มิลลิล ิตร ส่วนขุ่นไม่สามารถทำปฏิกิร ิยา จึงนำไปแยกดว้ย     
เฮกเซน ปรากฏว่ามีน้ำมันแยกจากส่วนขุ่นได้ 50 มิลลิลิตร และ
ที่เหลือ 100 มิลลิลิตร เป็นส่วนที่เป็นองค์ประกอบอื่น คิดเป็น
ปริมาณน้ำมัน 300 มิลลิลิตร หรือ 75 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 1 

3.3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ำมันยางนา 
คุณสมบัติบางประการของน้ำมันยางนาที่ผ่านการ

แยกน้ำและส่วนประกอบอื่นๆ โดยเฮกเซน ใช้ในการผลิตไบโอ-
ดีเซลได้ทำการตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องต้น พบว่าน้ำมันยางนา
มีความหนาแนน่ 921 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่า pH 3.80 
ค่าความหนืดท ี่อ ุณหภูม ิ (40 องศาเซเซ ียส) 5.609 ตาราง-
ม ิลล ิเมตรต ่อว ิน าท  ีและปร ิมาณ กรดไขม ันอ ิสระ  2.37 
เปอร์เซ็นต์   

3.4 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต   
ไบโอด ีเซลจากน ้ำม ันยางนาโดยม ีเอทานอลเป ็นต ัวทำ
ปฏิกิริยา 
      3.4.1 ผลการศึกษาปรมิาณโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด์ที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 

การศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท ี่
เหมาะสมในการเร่งปฏิก ิร ิยาทรานส์เอสเทอริฟ ิเคชัน เพ ื่อ
ติดตามการแยกชั้นของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน ปริมาตรของ 
ไบโอดีเซลและกลเีซอรีนที่ได้หลังทำปฏิกิริยาจากการทดลองใช้
น้ำมันยางนาปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่นน้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ีจากนั้นเร่งปฏิกิริยาด้วย
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 2 2.5 และ 3 กรัม 
ตามลำดับ พบว่า เกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ ไดผ้ลได้ไบโอ-
ดีเซล คือ 56.66 54.00 และ 55.00 มิลลิล ิตร ตามลำดับ ที่
สภาวะการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัม ได้ผลได้ไบโอ-
ดีเซลสูงที่สุด ใชเ้ป็นปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ำมันยางนา 
      3.4.2 ผลการศ ึกษ าปร ิม าตรของน ้ำม ันท ี่
เหมาะสมต่อการผลิตไบโอดีเซล 
      ปฏิกิริยาจากการทดลองใช้น้ำมันยางนาปริมาตร 
50 75 และ100 มิลลิลิตร พบว่าเกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ 
การแยกชั้นของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน แยกชั้นได้ด ีท ั้ง 3 
สภาวะ ได้ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ คือ 29.66 37.00 
และ 57.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนทีไ่ด ้ค ือ 
16.00 18.50 และ 34.00 มิลลิลิตร ตามลำดับ ที่ปริมาตรน้ำมัน 
100 มิลลิลิตร ได้ผลไดไ้บโอดีเซลสูงที่สุดคือ 57.33 มิลลิลิตร 
แสดงว่าที่ปริมาตรน้ำมัน 100 มิลลิลิตร เป็นสภาวะที่เหมาะสม
ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันยางนา 
      3.4.3 ผลการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการทำ
ปฏิกิริยาระหว่างน้ำมันกับเอทานอล 
      ทำปฏ ิก ิร ิยาจากการทดลองใช ้น ้ำม ันยางนา
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่นน้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 80 องศา-
เซลเซียส ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 2.00 กรัม 
เอทานอล 100 มิลลิลิตร กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท ี
ที่อุณหภูม  ิ65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 20 และ 25 นาท  ี
ตามลำดับ พบว่าเกิดไบโอดีเซลได้ดีทั้ง 3 สภาวะ การแยกชั้น
ของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน แยกชั้นได้ด ีท ั้ง 3 สภาวะ ได้
ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ คือ 59.33 43 และ 49.33 
มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้ คือ 29.00 30.33 
และ 16.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ที่เวลา 15 นาที ไดผ้ลไดไ้บโอ-
ดีเซลสูงที่ส ุดคือ 59.33 ใช้เป็นสภาวะในการศึกษาการผลิต   
ไบโอดีเซล 
      3.4.4 ผลการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
ทำปฏิกิริยาระหว่างน้ำมันกับเอทานอล 
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ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ำอุ่นอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ครั้งละ 
100 มิลลิลิตร จนค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำมีค่าเท่ากับ 7 
นำไบโอดีเซลที่วัดปริมาตรที่เหลือไปอบระเหยน้ำที่อุณหภูม ิ90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วนำไบโอดีเซลที่ได้ไป
ทดสอบคุณสมบัติ 
 2.3 การศึกษาปริมาตรน้ำมันที่เหมาะสมในการ
ผลิตไบโอดีเซล 
 เตรียมน้ำมันยางนาปริมาตรที่เหมาะสม 50 75 และ
100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ใส่ในบีกเกอร์อุ่นน้ำมันที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซ ียส เป ็นเวลา 15 นาท  ีเพ ื่อให ้ความร้อนทั่วถ ึง 
โพแทสเซ ียมไฮดรอกไซด ์ (KOH) ละลายในเอทานอล 90 
เปอร์เซ็นต ์และปรับปริมาตรด้วยเอทานอลเป็น 100 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายลงในน้ำมันที่อุ่นไว ้กวนให้เข้ากันอย่างทั่วถึงด้วย
ความเร็ว 500 รอบต่อนาท ีที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา15 นาท  ีสีของน้ำมันจะเปลี่ยนโดยจะมีสีเข้มขึ้นไม่ข ุ่น    
เทลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 20-30 นาที จะเกิดการ
แยกชั้นเป็นสองชั้นโดยชั้นบนคือไบโอดีเซล ส่วนชั้นล่างคือ   
กลีเซอรีน แยกชั้นกลีเซอรีนออก ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ำอุ่น
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ครั้งละ 100 มิลลิลิตร จนค่าความ
เป ็นกรด-เบส ของน ้ำม ีค ่าเท ่าก ับ  7 นำไบโอด ีเซลท ี่ไดว้ ัด
ปริมาตรที่เหลือไปอบระเหยน้ำที่อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วนำไบโอดีเซลที่ได้ไปทดสอบคุณสมบัติ  
 2.4 การศ ึกษ า เวล าท ี่เห ม าะสม ในการผล ิต         
ไบโอดีเซล 
 เตร ียมน ้ำม ันยางนาปร ิมาตรท ี่เหมาะสม  ใส ่ใน      
บีกเกอร์อุ่นน้ำมันที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาท ีเพื่อให้ความร้อนทั่วถึง สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด  ์(KOH) ปริมาตรท ี่เหมาะสม ละลายในเอทานอล 90 
เปอร์เซ็นต ์และปรับปริมาตรด้วยเอทานอลเป็น 200 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายที่เตรียมได ้ลงในน้ำมันที่อุ่นไว้ กวนให้เข้ากัน
อย่างท ั่วถ ึงด ้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท  ีที่อ ุณหภูม ิ 65  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 20 และ 25 นาที สีของน้ำมันจะ
เปลี่ยนโดยจะมีสีเข้มขึ้นไม่ขุ่น จากนั้นเทลงในกรวยแยก ตั้งทิ้ง
ไว้เป ็นเวลา 20-30 นาท  ีจะเกิดการแยกชั้นเป็นสองชั้นโดย   
ชั้นบนคือไบโอดีเซล ส่วนชั้นล่างคือกลีเซอรีน จากนั้นแยกชั้น
กลีเซอรีนออก ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ำอุ่นอุณหภูมิ 55 องศา-
เซลเซียส ครั้งละ 100 มิลลิลิตร จนค่าความเป็นกรด-เบสของ
น้ำมีค่าเท่ากับ 7 นำไบโอดีเซลที่ได้วัดปริมาตรที่เหลือไปอบ
ระเหยน้ำที่อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้ว
ทดสอบคุณสมบัติไบโอดีเซล 

 2.5 การศ ึกษาอ ุณหภ ูม ิท ี่เหมาะสมในการผล ิต     
ไบโอดีเซล 
 เตรียมน้ำมันยางนาปริมาตรที่เหมาะสม อุ่นน้ำมันที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท  ีเพื่อให้ความ
ร้อนทั่วถึงสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ปริมาณ
ที่เหมาะสม ละลายในเอทานอล 90 เปอร์เซ ็นต ์ และปรับ
ปริมาตรด้วยเอทานอลเป็น 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายที่
เตรียมได  ้ลงในน้ำมันที่อ ุ่นไว้กวนให้เข้ากันอย่างทั่วถึงด้วย
ความเร็ว 500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 60 65 และ70 องศา-
เซลเซียส ใช้เวลาที่เหมาะสม สีของน้ำมันจะเปลี่ยนโดยจะมีสี
เข้มขึ้นไม่ขุ่น นำไปเทลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 20-30 
นาที จะเกิดการแยกชั้นเป็นสองชั้นโดยชั้นบนคือไบโอดีเซล 
ส่วนชั้นล่างคือกลีเซอรีน แยกชั้นกลีเซอรีนออก ล้างไบโอดีเซล
ด้วยน้ำอุ่นอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ครั้งละ 100 มิลลิลิตร 
จนค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำมีค่าเท่ากับ 7 นำไบโอดเีซลที่
ไดว้ัดปริมาตรที่เหลือไปอบระเหยน้ำที่อุณหภูมิ 90 องศาเซล-
เซียล เป ็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วนำไบโอดีเซลที่ได ้ไปทดสอบ
คุณสมบัติ 
 2.6 การวิเคราะห์ 

การว ิเคราะหน์ ้ำม ันยางนาและไบโอด ีเซลจาก
น ้ำม ันยางนา ค ่าความเป ็นกรด -เบส  ของน ้ำม ัน  เตร ียม
น้ำมันยางนาปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์จุ่มอิเล็กโทรด
เครื่องวัด pH ที่ล้างด้วยน้ำกลั่น (Distilled water) และซับด้วย
กระดาษทิชชูลงในน้ำมันเครื่องวัด pH จะแสดงค่าออกมาเป็น
ตัวเลข บันทึกค่าความเป็นกรด-เบสของน้ำมัน การวิเคราะห์
ความหนืดของน้ำมัน ใช้เครื่องวัดความหนืดแบบ Saybolt 
(Saybolt Viscometer) ย ี่ห ้อ  ESSON ร ุ่นD88 จากบ ร ิษ ัท 
S.D.M TORINO-ITALY การวิเคราะห์ความหนาแน่นของน้ำมัน 
โดยไฮโดรมิเตอร์ การวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมัน
โดยวิธีไทเทรต การวิเคราะหจ์ดุวาบไฟของน้ำมันไบโอดีเซลโดย
ใช ้เคร ื่องว ัดจ ุดวาบไฟ  (Digital Electric Pensky-Martens)  
ใช ้เคร ื่องว ัดจ ุดวาบไฟ  (Digital Electric Pensky-Martens) 
ยี่ห้อ ESSON จากบริษัท S.D.M TORINO-ITALY การวิเคราะห์
ค่าความรอ้นของน้ำมันไบโอดีเซลโดยใช้บอมบ์แคลอริมิเตอร ์
(Bomb Calorimeter) ใช ้บ อ ม บ ์แ ค ล อ ร ิม ิเต อ ร ์ (Bomb 
Calorimeter) ย ี่ห ้อ  ESSON ร ุ่น  ESSON ISO 9001 จ า ก
บ ร ิษ ัท  S.D.M TORINO-ITALY และก ารว ิเค ราะห ์ค ว าม
หนาแน่นของน้ำมันไบโอดีเซล โดยไฮโดรมิเตอร์ 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
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 ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบ่งการศึกษาออกเป็น 
4 สภาวะ คือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา ปริมาตรน้ำมัน เวลา 
และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล จากนั้นนำไบโอ-
ดีเซลที่ได้ไปวิเคราะห์คุณภาพตามมาตรฐานน้ำมันไบโอดีเซลซึ่ง
มีผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 3.1 น้ำมันยางนา 
 น้ำมันยางเป็นของเหลวข้น สีน้ำตาลถึงดำปนเขียว
หรือเทา อายุ 14-30 ป ีเจาะบริเวณลำต้นสูงจากพื้นประมาณ 
50 เซนติเมตร เจาะด้วยสว่านไฟฟ้าเจาะลึกเข้าไปประมาณ 20 
เซนติเมตร ในมุมชี้ขึ้นไป 40-45 องศา ดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 น้ำมันยางนา 
 

3.2 ผลการแยกน้ำมันยางนา 
ปร ิมาณน ้ำม ันยางนาต ่อร ูต ่อว ันม ีปร ิมาณ  400        

ม ิลล ิตรต ่อว ัน  ได ้ส ่วนใส 250 ม ิลล ิล ิตร และส ่วนข ุ่น  150 
มิลลิล ิตร ส่วนขุ่นไม่สามารถทำปฏิกิร ิยา จึงนำไปแยกดว้ย     
เฮกเซน ปรากฏว่ามีน้ำมันแยกจากส่วนขุ่นได้ 50 มิลลิลิตร และ
ที่เหลือ 100 มิลลิลิตร เป็นส่วนที่เป็นองค์ประกอบอื่น คิดเป็น
ปริมาณน้ำมัน 300 มิลลิลิตร หรือ 75 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 1 

3.3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ำมันยางนา 
คุณสมบัติบางประการของน้ำมันยางนาที่ผ่านการ

แยกน้ำและส่วนประกอบอื่นๆ โดยเฮกเซน ใช้ในการผลิตไบโอ-
ดีเซลได้ทำการตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องต้น พบว่าน้ำมันยางนา
มีความหนาแนน่ 921 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่า pH 3.80 
ค่าความหนืดท ี่อ ุณหภูม ิ (40 องศาเซเซ ียส) 5.609 ตาราง-
ม ิลล ิเมตรต ่อว ิน าท  ีและปร ิมาณ กรดไขม ันอ ิสระ  2.37 
เปอร์เซ็นต์   

3.4 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต   
ไบโอด ีเซลจากน ้ำม ันยางนาโดยม ีเอทานอลเป ็นต ัวทำ
ปฏิกิริยา 
      3.4.1 ผลการศึกษาปรมิาณโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด์ที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 

การศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท ี่
เหมาะสมในการเร่งปฏิก ิร ิยาทรานส์เอสเทอริฟ ิเคชัน เพ ื่อ
ติดตามการแยกชั้นของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน ปริมาตรของ 
ไบโอดีเซลและกลเีซอรีนที่ได้หลังทำปฏิกิริยาจากการทดลองใช้
น้ำมันยางนาปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่นน้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ีจากนั้นเร่งปฏิกิริยาด้วย
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 2 2.5 และ 3 กรัม 
ตามลำดับ พบว่า เกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ ไดผ้ลได้ไบโอ-
ดีเซล คือ 56.66 54.00 และ 55.00 มิลลิล ิตร ตามลำดับ ที่
สภาวะการเติมโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์ 2 กรัม ได้ผลได้ไบโอ-
ดีเซลสูงที่สุด ใชเ้ป็นปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ำมันยางนา 
      3.4.2 ผลการศ ึกษ าปร ิม าตรของน ้ำม ันท ี่
เหมาะสมต่อการผลิตไบโอดีเซล 
      ปฏิกิริยาจากการทดลองใช้น้ำมันยางนาปริมาตร 
50 75 และ100 มิลลิลิตร พบว่าเกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ 
การแยกชั้นของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน แยกชั้นได้ด ีท ั้ง 3 
สภาวะ ได้ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ คือ 29.66 37.00 
และ 57.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนทีไ่ด ้ค ือ 
16.00 18.50 และ 34.00 มิลลิลิตร ตามลำดับ ที่ปริมาตรน้ำมัน 
100 มิลลิลิตร ได้ผลไดไ้บโอดีเซลสูงที่สุดคือ 57.33 มิลลิลิตร 
แสดงว่าที่ปริมาตรน้ำมัน 100 มิลลิลิตร เป็นสภาวะที่เหมาะสม
ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันยางนา 
      3.4.3 ผลการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการทำ
ปฏิกิริยาระหว่างน้ำมันกับเอทานอล 
      ทำปฏ ิก ิร ิยาจากการทดลองใช ้น ้ำม ันยางนา
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่นน้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 80 องศา-
เซลเซียส ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 2.00 กรัม 
เอทานอล 100 มิลลิลิตร กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท ี
ที่อุณหภูม  ิ65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 20 และ 25 นาท  ี
ตามลำดับ พบว่าเกิดไบโอดีเซลได้ดีทั้ง 3 สภาวะ การแยกชั้น
ของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน แยกชั้นได้ด ีท ั้ง 3 สภาวะ ได้
ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ คือ 59.33 43 และ 49.33 
มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้ คือ 29.00 30.33 
และ 16.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ที่เวลา 15 นาที ไดผ้ลไดไ้บโอ-
ดีเซลสูงที่ส ุดคือ 59.33 ใช้เป็นสภาวะในการศึกษาการผลิต   
ไบโอดีเซล 
      3.4.4 ผลการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
ทำปฏิกิริยาระหว่างน้ำมันกับเอทานอล 

ส่วนใส 

ส่วนขุ่น 
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      ใช ้น ้ำม ันยางนาปร ิมาตร 100 ม ิลล ิล ิตร อ ุ่น
น้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากนั้นเร่งปฏิกิริยา
ด ้วยสารละลายโพแทสเซ ียม ไฮดรอกไซด ์ ท ี่ม ีป ร ิม าณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 2.00 กรัม ละลายในเอทา-
นอล 100 มิลลิลิตร กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท  ีที่
อุณหภูมิ 60 65 และ 70 องศาเซลเซียส ตามลำดับ เป็นเวลา 
15 นาทีพบว่า เกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะการแยกชั้นของ    
ไบโอดีเซลและกลีเซอรีนแยกชั้นได้ดีทั้ง 3 สภาวะ ผลดังรูปที่ 2
ได ้ปริมาตรไบโอดีเซลท ั้ง 3 สภาวะ คือ 59.66 60.33 และ 
65.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้คือ 28.00 
34.00 และ 35.66 กรัม ตามลำดับ ที่ 70 องศาเซลเซียส ได้
ผลได้ไบโอดีเซลสูงที่สุด ใชเ้ป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต  
ไบโอดีเซล  
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ก)                      (ข)                    (ค) 

ภาพที่ 2 การแยกชั้นของไบโอดีเซลโดยใช้เวลาในการทำ

ปฏิกิริยา (ก) 60 (ข) 65 และ (ค) 70 องศาเซลเซียส 

      3.4.5 ผลการเปรียบเทียบไบโอดีเซลมาตรฐาน
จากน้ำมันยางนาและไบโอดีเซลมาตรฐาน 
      วิเคราะห ์ค ุณสมบัต ิของไบโอดีเซลท ี่ได ้นำมา
วิเคราะห์คุณสมบัติตามไบโอดีเซลมาตรฐาน จะเห็นได้ว่าความ
หนืดอยู่ในช่วงมาตรฐาน  ส่วนความหนาแน่นไม่อยู่ในมาตรฐาน 
และค่าจุดวาบไฟต่ำกว่าช่วงมาตรฐาน ดังตารางที ่1 
      เมื่อเปรียบเทียบกับไบโอดีเซลมาตรฐานจะเห็น
ได้ว่ามีคุณสมบัติใกล้เคียงกับไบโอดีเซลมาตรฐานคือ ความหนืด 
แสดงดังตารางท ี่ 2 ให ้เห ็นว่า ที่สภาวะเหมาะสมดังกล ่าว
สามารถนำมาผลิตไบโอดีเซลที่มีประสิทธิภาพได้ ในงานวิจัย
ครั้งน ี้ใช ้น ้ำมันยางนาเป็นวัตถุด ิบในการผลิตไบโอดีเซล ใช้
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 2 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ำหนัก ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียสเวลาทำปฎิกิริยา 15 นาที 
ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลและได้ผลได้ไบ
โอดีเซล 65.33 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า ใช้เวลาทำปฎิกิริยา เพียง 15 นาท ี
น้อยกว่าเมื่อเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ได้จากน้ำมันยางนากับไบโอดีเซลมาตรฐาน 

คุณสมบัติ มาตรฐาน 
ไบโอดีเซลจากน้ำมันยางนาของแต่ละสภาวะที่เหมาะสม 

KOH 2.00 กรัม น้ำมัน 100 
มิลลิลิตร 

เวลา15 นาที อุณหภูมิ 70 องศา -
เซลเซียส 

      
ความหนืด 3.66-6.32 3.45 3.51 3.59 3.51 
ความหนาแน่น 860 –900 914.00 921.00 913.00 912.00 
จุดวาบไฟ 120 85.00 92.00 95.00 104.00 

หมายเหต:ุ ความหนืดของน้ำมัน (ที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซลเซียส) ความหนาแน่นของน้ำมัน มีหน่วย คือ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) จุดวาบไปมีหน่วย 
คือ องศาเซลเซียส ค่าความร้อนของน้ำมัน มีหน่วย คือ กิโลจูลต่อกิโลกรัม 
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สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
Thailand Renewable Energy for Community Association (TRECA)	
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      ใช ้น ้ำม ันยางนาปร ิมาตร 100 ม ิลล ิล ิตร อ ุ่น
น้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากนั้นเร่งปฏิกิริยา
ด ้วยสารละลายโพแทสเซ ียม ไฮดรอกไซด ์ ท ี่ม ปี ร ิม าณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 2.00 กรัม ละลายในเอทา-
นอล 100 มิลลิลิตร กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท  ีที่
อุณหภูมิ 60 65 และ 70 องศาเซลเซียส ตามลำดับ เป็นเวลา 
15 นาทีพบว่า เกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะการแยกชั้นของ    
ไบโอดีเซลและกลีเซอรีนแยกชั้นได้ดีทั้ง 3 สภาวะ ผลดังรูปที ่2
ได ้ปริมาตรไบโอดีเซลท ั้ง 3 สภาวะ คือ 59.66 60.33 และ 
65.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้คือ 28.00 
34.00 และ 35.66 กรัม ตามลำดับ ที ่70 องศาเซลเซียส ได้
ผลได้ไบโอดีเซลสูงที่สุด ใชเ้ป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต  
ไบโอดีเซล  
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ก)                      (ข)                    (ค) 

ภาพที่ 2 การแยกชั้นของไบโอดีเซลโดยใช้เวลาในการทำ

ปฏิกิริยา (ก) 60 (ข) 65 และ (ค) 70 องศาเซลเซียส 

      3.4.5 ผลการเปรียบเทียบไบโอดีเซลมาตรฐาน
จากน้ำมันยางนาและไบโอดีเซลมาตรฐาน 
      วิเคราะห ์ค ุณสมบัต ิของไบโอดีเซลท ี่ได ้นำมา
วิเคราะห์คุณสมบัติตามไบโอดีเซลมาตรฐาน จะเห็นได้ว่าความ
หนืดอยู่ในช่วงมาตรฐาน  ส่วนความหนาแน่นไม่อยู่ในมาตรฐาน 
และค่าจุดวาบไฟต่ำกว่าช่วงมาตรฐาน ดังตารางที่ 1 
      เมื่อเปรียบเทียบกับไบโอดีเซลมาตรฐานจะเห็น
ได้ว่ามีคุณสมบัติใกล้เคียงกับไบโอดีเซลมาตรฐานคือ ความหนืด 
แสดงดังตารางท ี่ 2 ให ้เห ็นว่า ที่สภาวะเหมาะสมดังกล ่าว
สามารถนำมาผลิตไบโอดีเซลที่มีประสิทธิภาพได้ ในงานวิจัย
ครั้งน ี้ใช ้น ้ำมันยางนาเป็นวัตถุด ิบในการผลิตไบโอดีเซล ใช้
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 2 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ำหนัก ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียสเวลาทำปฎิกิริยา 15 นาที 
ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลและได้ผลได้ไบ
โอดีเซล 65.33 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า ใช้เวลาทำปฎิกิริยา เพียง 15 นาท ี
น้อยกว่าเมื่อเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ได้จากน้ำมันยางนากับไบโอดีเซลมาตรฐาน 

คุณสมบัติ มาตรฐาน 
ไบโอดีเซลจากน้ำมันยางนาของแต่ละสภาวะที่เหมาะสม 

KOH 2.00 กรัม น้ำมัน 100 
มิลลิลิตร 

เวลา15 นาที อุณหภูมิ 70 องศา -
เซลเซียส 

      
ความหนืด 3.66-6.32 3.45 3.51 3.59 3.51 
ความหนาแน่น 860 –900 914.00 921.00 913.00 912.00 
จุดวาบไฟ 120 85.00 92.00 95.00 104.00 

หมายเหต:ุ ความหนืดของน้ำมัน (ที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซลเซียส) ความหนาแน่นของน้ำมัน มีหน่วย คือ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) จุดวาบไปมีหน่วย 
คือ องศาเซลเซียส ค่าความร้อนของน้ำมัน มีหน่วย คือ กิโลจูลต่อกิโลกรัม 
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      ใช ้น ้ำม ันยางนาปร ิมาตร 100 ม ิลล ิล ิตร อ ุ่น
น้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากนั้นเร่งปฏิกิริยา
ด ้วยสารละลายโพแทสเซ ียม ไฮดรอกไซด ์ ท ี่ม ปี ร ิม าณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 2.00 กรัม ละลายในเอทา-
นอล 100 มิลลิลิตร กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท  ีที่
อุณหภูมิ 60 65 และ 70 องศาเซลเซียส ตามลำดับ เป็นเวลา 
15 นาทีพบว่า เกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะการแยกชั้นของ    
ไบโอดีเซลและกลีเซอรีนแยกชั้นได้ดีทั้ง 3 สภาวะ ผลดังรูปที ่2
ได ้ปริมาตรไบโอดีเซลท ั้ง 3 สภาวะ คือ 59.66 60.33 และ 
65.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้คือ 28.00 
34.00 และ 35.66 กรัม ตามลำดับ ที ่70 องศาเซลเซียส ได้
ผลได้ไบโอดีเซลสูงที่สุด ใชเ้ป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต  
ไบโอดีเซล  
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ก)                      (ข)                    (ค) 

ภาพที่ 2 การแยกชั้นของไบโอดีเซลโดยใช้เวลาในการทำ

ปฏิกิริยา (ก) 60 (ข) 65 และ (ค) 70 องศาเซลเซียส 

      3.4.5 ผลการเปรียบเทียบไบโอดีเซลมาตรฐาน
จากน้ำมันยางนาและไบโอดีเซลมาตรฐาน 
      วิเคราะห ์ค ุณสมบัต ิของไบโอดีเซลท ี่ได ้นำมา
วิเคราะห์คุณสมบัติตามไบโอดีเซลมาตรฐาน จะเห็นได้ว่าความ
หนืดอยู่ในช่วงมาตรฐาน  ส่วนความหนาแน่นไม่อยู่ในมาตรฐาน 
และค่าจุดวาบไฟต่ำกว่าช่วงมาตรฐาน ดังตารางที ่1 
      เมื่อเปรียบเทียบกับไบโอดีเซลมาตรฐานจะเห็น
ได้ว่ามีคุณสมบัติใกล้เคียงกับไบโอดีเซลมาตรฐานคือ ความหนืด 
แสดงดังตารางท ี่ 2 ให ้เห ็นว่า ที่สภาวะเหมาะสมดังกล ่าว
สามารถนำมาผลิตไบโอดีเซลที่มีประสิทธิภาพได้ ในงานวิจัย
ครั้งน ี้ใช ้น ้ำมันยางนาเป็นวัตถุด ิบในการผลติไบโอดีเซล ใช้
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 2 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ำหนัก ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียสเวลาทำปฎิกิริยา 15 นาที 
ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลและได้ผลได้ไบ
โอดีเซล 65.33 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า ใช้เวลาทำปฎิกิริยา เพียง 15 นาท ี
น้อยกว่าเมื่อเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 
ตารางที ่1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ได้จากน้ำมันยางนากับไบโอดีเซลมาตรฐาน 

คุณสมบัติ มาตรฐาน 
ไบโอดีเซลจากน้ำมันยางนาของแต่ละสภาวะที่เหมาะสม 

KOH 2.00 กรัม น้ำมัน 100 
มิลลิลิตร 

เวลา15 นาที อุณหภูมิ 70 องศา -
เซลเซียส 

      
ความหนืด 3.66-6.32 3.45 3.51 3.59 3.51 
ความหนาแน่น 860 –900 914.00 921.00 913.00 912.00 
จุดวาบไฟ 120 85.00 92.00 95.00 104.00 

หมายเหต:ุ ความหนืดของน้ำมัน (ที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซลเซียส) ความหนาแน่นของน้ำมัน มีหน่วย คือ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) จุดวาบไปมีหน่วย 
คือ องศาเซลเซียส ค่าความร้อนของน้ำมัน มีหน่วย คือ กิโลจูลต่อกิโลกรัม 
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      ใช ้น ้ำม ันยางนาปร ิมาตร 100 ม ิลล ิล ิตร อ ุ่น
น้ำมันยางนาที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากนั้นเร่งปฏิกิริยา
ด ้วยสารละลายโพแทสเซ ียม ไฮดรอกไซด ์ ท ี่ม ปี ร ิม าณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 2.00 กรัม ละลายในเอทา-
นอล 100 มิลลิลิตร กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาท  ีที่
อุณหภูมิ 60 65 และ 70 องศาเซลเซียส ตามลำดับ เป็นเวลา 
15 นาทีพบว่า เกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะการแยกชั้นของ    
ไบโอดีเซลและกลีเซอรีนแยกชั้นได้ดีทั้ง 3 สภาวะ ผลดังรูปที่ 2
ได ้ปริมาตรไบโอดีเซลท ั้ง 3 สภาวะ คือ 59.66 60.33 และ 
65.33 มิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้คือ 28.00 
34.00 และ 35.66 กรัม ตามลำดับ ที ่70 องศาเซลเซียส ได้
ผลได้ไบโอดีเซลสูงที่สุด ใชเ้ป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต  
ไบโอดีเซล  
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ก)                      (ข)                    (ค) 

ภาพที่ 2 การแยกชั้นของไบโอดีเซลโดยใช้เวลาในการทำ

ปฏิกิริยา (ก) 60 (ข) 65 และ (ค) 70 องศาเซลเซียส 

      3.4.5 ผลการเปรียบเทียบไบโอดีเซลมาตรฐาน
จากน้ำมันยางนาและไบโอดีเซลมาตรฐาน 
      วิเคราะห ์ค ุณสมบัต ิของไบโอดีเซลท ี่ได ้นำมา
วิเคราะห์คุณสมบัติตามไบโอดีเซลมาตรฐาน จะเห็นได้ว่าความ
หนืดอยู่ในช่วงมาตรฐาน  ส่วนความหนาแน่นไม่อยู่ในมาตรฐาน 
และค่าจุดวาบไฟต่ำกว่าช่วงมาตรฐาน ดังตารางที ่1 
      เมื่อเปรียบเทียบกับไบโอดีเซลมาตรฐานจะเห็น
ได้ว่ามีคุณสมบัติใกล้เคียงกับไบโอดีเซลมาตรฐานคือ ความหนืด 
แสดงดังตารางท ี่ 2 ให ้เห ็นว่า ที่สภาวะเหมาะสมดังกล ่าว
สามารถนำมาผลิตไบโอดีเซลที่มีประสิทธิภาพได้ ในงานวิจัย
ครั้งน ี้ใช ้น ้ำมันยางนาเป็นวัตถุด ิบในการผลิตไบโอดีเซล ใช้
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 2 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ำหนัก ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียสเวลาทำปฎิกิริยา 15 นาที 
ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลและได้ผลได้ไบ
โอดีเซล 65.33 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า ใช้เวลาทำปฎิกิริยา เพียง 15 นาท ี
น้อยกว่าเมื่อเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 
ตารางที ่1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ได้จากน้ำมันยางนากับไบโอดีเซลมาตรฐาน 

คุณสมบัติ มาตรฐาน 
ไบโอดีเซลจากน้ำมันยางนาของแต่ละสภาวะที่เหมาะสม 

KOH 2.00 กรัม น้ำมัน 100 
มิลลิลิตร 

เวลา15 นาที อุณหภูมิ 70 องศา -
เซลเซียส 

      
ความหนืด 3.66-6.32 3.45 3.51 3.59 3.51 
ความหนาแน่น 860 –900 914.00 921.00 913.00 912.00 
จุดวาบไฟ 120 85.00 92.00 95.00 104.00 

หมายเหตุ: ความหนืดของน้ำมัน (ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซลเซียส) ความหนาแน่นของน้ำมัน มีหน่วย คือ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) จุดวาบไปมีหน่วย 
คือ องศาเซลเซียส ค่าความร้อนของน้ำมัน มีหน่วย คือ กิโลจูลต่อกิโลกรัม 
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ตารางที่ 2 ผลการทดลองเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัย ชนิดน้ำมัน KOH อุณหภูมิ เวลา ผลได้ (เปอร์เซ็นต)์ 

[1] ถั่วเหลือง 6.52 % 393 K 2.5 h 98.00 
[2] ปาล์ม 1.2 mg /g oil 170 C 3 h 82.10 
[3] ปาล์ม 3% wt. 60 C 3 h 90.70 
[4] มะเยาหิน 1-3% 40-60 C 2 h 90.00 

[5] ปาล์ม 1% 60 2 h 96.00 
งานวิจัยนี้ ยางนา 2% wt. 70 15 min 65.33 

 
 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 การผลิตไบโอดีเซลจากยางนาโดยใช้เอทานอลเป็นตัว
ทำปฏิกิริยาและใช้โพแทสเซีมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้สภาวะที่
เหมาะสมในการผล ิตไบโอด ีเซลค ือ  ปร ิมาณน ้ำม ัน  100 
มิลลิล ิตร ทำปฏิก ิร ิยาก ับ เอทานอล 100 มิลลิล ิตร และมี
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์2 กรัม เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี ได้ผลได้ไบโอดีเซลสูง
ที่สุด และมีคุณภาพใกล้เคียงกับไบโอดีเซลมาตรฐาน มีบาง
คุณสมบัติเท่านั้นที่ต้องปรับเพื่อให้ได้คุณภาพดีขึ้น 
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ผลของการกวนที่มีต่อการเจริญและการผลิตน้้ามันของสาหรา่ยคลอเรลลาทีเ่พาะเลี้ยงในน้า้ทิ้งจาก 
กระบวนการกลั่นเอทานอล ภายใต้แสงจากสารกึ่งตัวน้าเรืองแสงแอลอีดี (LED) 
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บทคัดย่อ  
การศึกษาผลของการกวนที่มีต่อการเจริญและการผลิตน้้ามันของสาหร่ายคลอเรลลาที่เพาะเลี้ยงในน้้าทิ้ง

จาก กระบวนการกลั่นเอทานอล ภายใต้แสงจากสารกึ่งตัวน้้าเรืองแสงแอลอีดี (LED)  เพาะเลี้ยงสาหร่ายปริมาตร 
1 ลิตร ภายใต้ การกวน 150 200 และ 250 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส ที่ความเข้มแสง 3,000 
ลักซ์ โดยใช้น้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอลที่ผ่านการปรับสภาพด้วย Klebseilla sp. พบว่าการกวนที่ 250 
รอบต่อนาที มีการเจริญสูงสุด ค่า OD682 nm เท่ากับ 2.046 ในวันที่ 14 ชั่งน้้าหนักแห้งได้ 0.8365 กรัมต่อลิตร ที่
การกวน 150 รอบต่อนาที สาหร่ายผลิต น้้ามันได้สูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 4.2673 แสดงให้เห็นว่าน้้าทิ้งจาก
กระบวนการกลั่นเอทานอลและการกวนมีผลให้สาหร่าย สามารถเจริญและผลิตน้้ามันได้ เมื่ อติดตามการใช้
สารอาหารคือไนเตรท ในสภาวะการกวน 150 , 200, และ 250 รอบต่อ นาที พบว่ามีปริมาณไนเตรท (NO3) 
84.13 94.80 และ 97.47 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ เมื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงค่า ซีโอดีจากน้้าทิ้งจาก
กระบวนการกลั่นเอทานอลที่ใช้เพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลา ค่าซีโอดีในน้้าทิ้งก่อนการเพาะเลี้ยงสาหร่ายเท่ากับ 
2,600 มิลลิกรัมต่อลิตร และหลังจากน้าไปเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลา พบว่าการกวนทั้งสามระดับมีค่าซี โอดี
ลดลงเหลือ 720 120 และ 320 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ เมื่อเทียบกับมาตรฐานน้้าทิ้งค่าซีโอดีต้องไม่เกิน 120-
400 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเห็นได้ว่าที่ความเร็วรอบของการกวนสูง คือที่ 200 และ 250 รอบต่อนาที สามารถลดค่า
ซีโอดีในน้้าทิ้งได้ดี สามารถปล่อยสู่ลงแม่น้้าได้ไม่ท้าให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม  
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1. บทน้า 
ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาด้านพลังงาน 

เนื่องจากมีแหล่งพลังงานธรรมชาติไม่เพียงพอต่อการ
ผลิตการบริการของภาคเอกชนและภาคประชาชน โดย
ต้องพึ่งพาพลังงานประเภทต่างๆ จากต่างประเทศ
โดยเฉพาะปิโตรเลียมวัน ละประมาณ 700,000 บาเรล 
หรือร้อยละ 63 ของการจัดหาทรัพยากรปิโตรเลียม
ของประเทศ ปัญหาด้านพลังงานจึงเป็นประเด็นส้าคัญ
ที่ มีผลต่อการแข่งขันของประเทศในเวที โลก จึง
จ้าเป็นต้องมีการเตรียมพร้อมทางด้านพลังงาน ส่งเสริม
การใช้ พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพจากแหล่งคาร์บอน
ที่เป็นสารอินทรีย์ซึ่งรวมถึงน้้าทิ้งจากอุตสาหกรรมการ
กลั่นเอทานอล ซึ่งอุตสาหกรรมการกลั่นเอทานอลใน
จังหวัดอุดรธานี ได้มีการผลิตเอทานอลจากอ้อย ดังนั้น
จะเหลือน้้าทิ้งจาก กระบวนการกลั่นเอทานอล เมื่อน้า
ไปตรวจสอบวิเคราะห์องค์ประกอบแล้วพบว่าในน้้าทิ้ง
มีองค์ประกอบหลักคือ น้้ าตาล ซู โครส   แร่ธาตุ 
ไน โตร เจน  (N) ฟ อสฟ อรัส  (P) แคล เซี ยม  (Ca) 
แมกนีเซียม (Mg)  โพแทสเซียม (K) และโซเดียม (Na) 
สารอินทรีย์ และ อนินทรีย์อื่นๆ [9] ดังนั้นจึงได้น้้าทิ้ง
จากกระบวนการกลั่ น เอทานอลจากอ้อยมาใช้
ประโยชน์ในด้านการ ผลิตพลังงานชีวมวล คือ การน้า
สาหร่ายคลอเรลลามาเลี้ยงในน้้าทิ้งจากกระบวนการ
กลั่นเอทานอล ซึ่งสาหร่ายคลอเรลลา เป็นสิ่งมีชีวิต
เซลล์เดียว และสามารถใช้สารอินทรีย์และแร่ธาตุที่อยู่
ในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอลได้ดี ทั้ งนี้ 
นอกจากสารอาหารที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายคลอเรลลาแล้วยังมีปัจจัยอื่นที่จะส่งเสริมต่อ
การเจริญเติบโต ของสาหร่ายคลอเรลลา เช่น แสง เป็น
ตัวที่ให้พลังงานเพื่อใช้ในขบวนการสังเคราะห์แสงซึ่ง
เป็นขบวนการที่ ก่ อ ให้ เกิ ดแป้ งและน้้ าตาล  โดย

การศึกษางานวิจัยในครั้ งนี้ ใช้แสงแอลอีดี  (LED) 
ไดโอดเปล่งแสง (Light-emitting diode) ซึ่ งแสงที่
เปล่งออกมาประกอบด้วยคลื่นความถี่เดียวและเฟส
ต่อเนื่องกัน ต่างกับแสงธรรมดาที่ตาคนมองเห็น โดย
หลอดแอลอีดี (LED) สามารถเปล่งแสงได้แม้จะจ่าย
กระแสไฟฟ้าเข้าเพียงเล็กน้อย และประสิทธิภาพใน
การให้แสงสว่างดีกว่าหลอดไฟขนาดเล็กทั่วไป งานวิจัย
ครั้งนี้จึงเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลาด้วยแสง แอลอีดี 
(LED) ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและพบว่าสาหร่าย
คลอเรลลาสามารถผลิตน้้ามันได้ นอกจากนี้ยังศึกษา
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลา ด้วยถังปฏิกรณ์
ขนาดเล็ก [5] หรือที่ เรียกว่า ถังหมัก (Fermentor) 
เพื่อการเพิ่มอัตราการผลิต นอกจากนี้อัตราการกวนมี
ผลต่อการเจริญของสาหร่าย เนื่องจากสาหร่ายคลอ
เรลลาเป็นสาหร่ายเซลล์เดียว โอกาสในการสัมผัสกับ
สารอาหาร อากาศ และความเร็วของการกวนมีผลต่อ
ลักษณะเซลล์ในเรื่องของแรงเฉือน ดังนั้นอัตราการกวน
ที่เหมาะสม จึงจะส่งผลต่ออัตราการเจริญสูงสุดและ
การผลิตน้้ามันของสาหร่ายคลอเรลลา  

ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงสนใจที่จะศึกษาการ
เพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลาในน้้าทิ้งจากกระบวนการ
กลั่นเอทานอลเพาะเลี้ยงสาหร่ายในถังปฏิกรณ์ขนาด
เล็กด้วยความเร็วรอบ 150 200 และ 250 รอบต่อนาที 
ภายใต้สภาวะการใช้แสงแอลอีดี (LED) และดูอัตราการ
เจริญของสาหร่ายคลอเรลลาและการผลิตน้้ามัน ซึ่ง
คาดว่าผลจากการวิจัยครั้งนี้จะสามารถต่อยอดในการ
พัฒนาการใช้น้้าทิ้งในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายเพื่อเพิ่ม
ปริมาณเซลล์ให้สูงขึ้น  และสามารถผลิตเพื่อเป็น
พลังงานในอนาคตได้ 
 
 

 

2. วธีิก ำรวจิัย 
 สาหร่ายคลอเรลลา  (Chlorella vulgaris) 
จากห้องปฏิบัติการชีวภาพสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย กรุงเทพฯ ประเทศไทย 

อาหารเลี้ยงสาหร่าย [8] สูตรอาหารที่ใช้ใน
ก า ร เลี้ ย ง ส า ห ร่ า ย  คื อ  Basal Medium (BM) 
ประกอบด้วย KNO3 5 กรัม Na2HPO4 2.07 กรัม 
KH2PO4 0.74 กรัม CaCl2 1.3 กรัม EDTA 1.0 กรัม 
MgSO4 0 .25  กรัม  และ yeast extract 0 .1  กรัม 
ละลายในน้้ากลั่น 1 ลิตร 

การเตรียมน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทา
นอล  น้้ าทิ้ งจากกระบวนการกลั่น เอทานอลจาก
ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี โดยเตรียม
กล้ าเชื้ อ  Klebseilla sp. เขี่ ย เชื้ อลงในอาหาร NB 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ  30 องศา
เซลเซียส 24 ชั่วโมงใช้เป็นเชื้อเริ่มต้นในกระบวนการ
หมักไฮโดรเจน น้าน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทา
นอล ปรับ pH เท่ากับ 5 และความเข้มข้นน้้าตาล
เท่ากับ 6.5 องศาบริกซ์ ปริมาตร 10 ลิตร เติมกล้าเชื้อ
จาก Klebseilla sp. ที่บ่มไว้แล้ว หมักในสภาวะที่ไม่มี
ออกซิเจน ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 14 วัน ใช้เป็น
อาหารเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลา จากนั้นน้ามาเจือ
จางด้วยน้้ากลั่น 80 เท่า เป็นการปรับสภาพน้้าทิ้งจาก
กระบวนการกลั่น เอทานอลก่อนน้้ า ไปเพาะเลี้ยง
สาหร่ายคลอเรลลา 

การเตรียมกล้าเชื้ อสาหร่ายคลอเรลลา 
เตรียมสาหร่าย เริ่มต้น ใช้อาหารสั งเคราะห์  BM 
ปริมาตร 1 ลิตร บรรจุลงในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 1 ลิตร 
จากนั้นน้าสาหร่ายปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมลงในขวด
เพาะเลี้ยง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเพาะเลี้ยง

ภายใต้ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 7 วัน วัดค่า 
OD ที่ความยาวคลื่น 682 นาโนเมตร ( OD682 nm) ได้ 
0.161 ใช้เป็นสาหร่ายเริ่มต้น 

การศึกษาการเจริญของสาหร่ายคลอเรลลา
โดยใช้น้้ าทิ้ งจากกระบวนการกลั่นเอทานอล  ใช้
ถังปฎิกรณ์เพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาด 1 ลิตร ( Omni 
culture, VIRTIS ) น้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทา
นอลเจือจาง 80 เท่า (ที่ผ่านการปรับสภาพแล้ว) เติม
กล้าเชื้อสาหร่ายเริ่มต้นปริมาตร 50 มิลลิลิตร กวนด้วย
ความเร็วรอบ 150 200 และ 250 รอบต่อนาที ที่
อุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส เพาะเลี้ยงภายใต้สภาวะ
ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ จากหลอดแอลอีดี (LED) 
เก็บตัวอย่างและติดตามการเจริญทุกวัน เป็นเวลา 14 
วัน วัดค่า OD682 nm 

การศึกษาการผลิตน้ามันของสาหร่ายคลอ
เรลลา [2] น้าน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอลที่
ผ่านการปรับสภาพและเจือจางแล้วปริมาตร 1 ลิตร 
เติมกล้าเชื้อสาหร่ายเริ่มต้น 50 มิลลิลิตร เพาะเลี้ยง
ภายใต้สภาวะความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ เก็บตัวอย่าง
และติดตามการเจริญทุกวัน เป็นเวลา 14 วัน วัดค่า
OD682 nm จากนั้นเก็บตัวอย่างที่เพาะเลี้ยง ติดตามผล
การผลิตน้้ามันโดยหาปริมาณน้้าหนักแห้ง โดยน้าไปปั่น
เหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที 10 นาที แยก
ส่วนใสออก น้าตะกอนสาหร่ายมาปั่นเหวี่ยงอีกครั้งที่ 
12,000 รอบต่อนาที 10 นาที แยกส่วนใสออก น้า
ตะกอนสาหร่ายไปอบแห้งที่ 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมงทิ้งให้
เย็นในโถดูดความชื้น น้าไปชั่งน้้าหนักหามวลเซลล์ของ
สาหร่ายโดยน้้าหนักแห้งและน้าไปหาปริมาณน้้ามัน 
โดยสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ [2] 
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2. วธีิก ำรวจิัย 
 สาหร่ายคลอเรลลา  (Chlorella vulgaris) 
จากห้องปฏิบัติการชีวภาพสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย กรุงเทพฯ ประเทศไทย 

อาหารเลี้ยงสาหร่าย [8] สูตรอาหารที่ใช้ใน
ก า ร เลี้ ย ง ส า ห ร่ า ย  คื อ  Basal Medium (BM) 
ประกอบด้วย KNO3 5 กรัม Na2HPO4 2.07 กรัม 
KH2PO4 0.74 กรัม CaCl2 1.3 กรัม EDTA 1.0 กรัม 
MgSO4 0 .25  ก รัม  และ yeast extract 0 .1  กรัม 
ละลายในน้้ากลั่น 1 ลิตร 

การเตรียมน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทา
นอล  น้้ าทิ้ งจากกระบวนการกลั่น เอทานอลจาก
ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี โดยเตรียม
กล้ าเชื้ อ  Klebseilla sp. เขี่ ย เชื้ อลงในอาหาร NB 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ  30 องศา
เซลเซียส 24 ชั่วโมงใช้เป็นเชื้อเริ่มต้นในกระบวนการ
หมักไฮโดรเจน น้าน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทา
นอล ปรับ pH เท่ากับ 5 และความเข้มข้นน้้าตาล
เท่ากับ 6.5 องศาบริกซ์ ปริมาตร 10 ลิตร เติมกล้าเชื้อ
จาก Klebseilla sp. ที่บ่มไว้แล้ว หมักในสภาวะที่ไม่มี
ออกซิเจน ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 14 วัน ใช้เป็น
อาหารเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลา จากนั้นน้ามาเจือ
จางด้วยน้้ากลั่น 80 เท่า เป็นการปรับสภาพน้้าทิ้งจาก
กระบวนการกลั่น เอทานอลก่อนน้้ า ไปเพาะเลี้ยง
สาหร่ายคลอเรลลา 

การเตรียมกล้าเชื้ อสาหร่ายคลอเรลลา 
เตรียมสาหร่าย เริ่มต้น ใช้อาหารสั งเคราะห์  BM 
ปริมาตร 1 ลิตร บรรจุลงในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 1 ลิตร 
จากนั้นน้าสาหร่ายปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมลงในขวด
เพาะเลี้ยง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเพาะเลี้ยง

ภายใต้ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 7 วัน วัดค่า 
OD ที่ความยาวคลื่น 682 นาโนเมตร ( OD682 nm) ได้ 
0.161 ใช้เป็นสาหร่ายเริ่มต้น 

การศึกษาการเจริญของสาหร่ายคลอเรลลา
โดยใช้น้้ าทิ้ งจากกระบวนการกลั่นเอทานอล  ใช้
ถังปฎิกรณ์เพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาด 1 ลิตร ( Omni 
culture, VIRTIS ) น้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทา
นอลเจือจาง 80 เท่า (ที่ผ่านการปรับสภาพแล้ว) เติม
กล้าเชื้อสาหร่ายเริ่มต้นปริมาตร 50 มิลลิลิตร กวนด้วย
ความเร็วรอบ 150 200 และ 250 รอบต่อนาที ที่
อุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส เพาะเลี้ยงภายใต้สภาวะ
ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ จากหลอดแอลอีดี (LED) 
เก็บตัวอย่างและติดตามการเจริญทุกวัน เป็นเวลา 14 
วัน วัดค่า OD682 nm 

การศึกษาการผลิตน้ามันของสาหร่ายคลอ
เรลลา [2] น้าน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอลที่
ผ่านการปรับสภาพและเจือจางแล้วปริมาตร 1 ลิตร 
เติมกล้าเชื้อสาหร่ายเริ่มต้น 50 มิลลิลิตร เพาะเลี้ยง
ภายใต้สภาวะความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ เก็บตัวอย่าง
และติดตามการเจริญทุกวัน เป็นเวลา 14 วัน วัดค่า
OD682 nm จากนั้นเก็บตัวอย่างที่เพาะเลี้ยง ติดตามผล
การผลิตน้้ามันโดยหาปริมาณน้้าหนักแห้ง โดยน้าไปปั่น
เหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที 10 นาที แยก
ส่วนใสออก น้าตะกอนสาหร่ายมาปั่นเหวี่ยงอีกครั้งที่ 
12,000 รอบต่อนาที 10 นาที แยกส่วนใสออก น้า
ตะกอนสาหร่ายไปอบแห้งที่ 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมงทิ้งให้
เย็นในโถดูดความชื้น น้าไปชั่งน้้าหนักหามวลเซลล์ของ
สาหร่ายโดยน้้าหนักแห้งและน้าไปหาปริมาณน้้ามัน 
โดยสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ [2] 
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การวิเคราะห์ การวัดค่าดูดกลืนแสงโดยเครื่อง
สเปกโตโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 682 นาโนเมตร 
(OD682 nm) การวิเคราะห์ปริมาณไนเตรท (NO3-) 
การวิเคราะห์ค่าซีโอดี (Chemical oxygen demand, 
COD) โดยการไทเทรต 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการศึ กษ าการ เจ ริญ ขอ งส าห ร่ ายที่
เพาะเลี้ยงในน้้าทิ้งจากกระบวนการกล่ันเอทานอล
โดยใช้ถังปฎิกรณ์เพาะเลี้ยงปริมาตร 1 ลิตร ที่ความ
เข้มแสง 3,000 ลักซ์ ภายใตแ้สงของหลอด LED  

ผลการศึกษาการเจริญของสาหร่ายคลอเรลลา
โดยวิธีการวัดค่า OD682 nm พบว่าสาหร่ายคลอเรลลาที่
เพาะเลี้ยงในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอล ด้วย
การกวน 150 รอบต่อนาที มีการเจริญเป็น 2 ช่วง คือ
ช่วงที่ 1 ตั้งแต่วันที ่0 วัดค่า OD682 nm ได ้0.065 จนถึง
วันที่ 10 สาหร่ายคลอเรลลามีการเจริญเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็ว (Log phase) และสามารถเจริญได้สูงสุดที่วันที่ 
10 วัดค่า OD682 nm ได้ 0.709 ช่วงที่ 2 ตั้งแต่วันที่ 7-
14 สาหร่ายคลอเรลลามีอัตราการเจริญคงที่ที่การกวน 
200 รอบต่อนาที มีการเจริญเป็น 2 ช่วง คือช่วงที่ 1 
ตั้งแต่วันที่ 0 วัดค่า OD682 nm ได้ 0.056 จนถึงวันที่ 9 
สาหร่ายคลอเรลลามีการเจริญเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
(Log phase) และสามารถเจริญได้สูงสุดที่วันที่ 12 วัด
ค่า OD682 nm ได้ 0.524 ช่วงที่ 2 ตั้งแต่วันที่  8-14 
สาหร่ายคลอเรลลามีอัตราการเจริญคงที่  และที่การ
กวน 250 รอบต่อนาที มีการเจริญเป็น 2 ช่วง คือช่วงที่ 
1 ตั้งแต่วันที่ 0 วัดค่า OD682 nm ได้ 0.073 จนถึงวันที่ 
4 สาหร่ายคลอเรลลามีการเจริญเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
(Log phase) และสามารถเจริญได้สูงสุดที่วันที่ 14 วัด
ค่า OD682 nm ได้ 2.046 ช่วงที่ 2 ตั้งแต่วันที่  4-14 

สาหร่ายคลอเรลลามีอัตราการเจริญคงที่ ดังภาพที่ 1 มี
รายงานวิจัยพบว่าการเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลา
ด้วยหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ 
เป็นเวลา 20 วัน วัดค่า OD682 nm ได้ 0.705 [2] เมื่อ
เปรียบเทียบผลการทดลองการเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอ
เรลลาด้วยหลอดแอลอีดี (LED) ท่ีความเข้มแสง 3,000 
ลักซ์ วัดค่า OD682 nm ได ้2.046 การเพาะเลี้ยงสาหร่าย
คลอเรลลาด้วยหลอดแอลอีดีมีการเจริญได้ดีกว่าการ
เพาะเลี้ยงด้วยหลอดฟลูออเรสเซนต์ และมีผลมาจาก
การอัตราการกวนที่ท้าให้สาหร่ายคลอเรลลาได้รับแสง
สม่้าเสมอ 

ผลการศึกษาปริมาณน้้าหนักแห้งของสาหร่าย
คลอเรลลาในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอล 
สาหร่ายคลอเรลลามีการเจริญเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง คือ
ตั้งแต่วันที่ 6-9 ดังภาพที่ 1 ทั้งสามอัตราการกวนด้วย
ความเร็วรอบสามารถเจริญได้สูงสุดในที่ 14 โดยพบว่า 
น้้าหนักแห้งของสาหร่ายคลอเรลลาเท่ากับ  0.4429 
0.3181 และ 0.8365 กรัมต่อลิตร ตามล้าดับ งานวิจัย
พบว่าการเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลาด้วยหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ที่ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ เพาะเลี้ยง
สาหร่ายคลอเรลลาปริมาตร 1 ลิตร เป็นเวลา 25 วัน 
ได้ปริมาณน้้าหนักแห้ง 0.8653 กรัมต่อลิตร [3] เมื่อ
เปรียบเทียบผลการทดลองการเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอ
เรลลาด้วยหลอดแอลอีดี(LED) ที่ความเข้มแสง 3,000 
ลักซ์ เป็นเวลา 14 วัน ได้ปริมาณน้้าหนักแห้ง 0.8365 
กรัมต่อลิตร รายงานวิจัยข้างต้นพบว่ามีปริมาณน้้าหนัก
แห้งไม่แตกต่างกัน 

 
ภาพที่ 1 ผลการเปรียบเทียบการเจริญของ

สาหร่ายที่เพาะเลี้ยงในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทา
นอลที่การกวน 150 200 และ 250 รอบต่อนาที 

 

ศึกษาผลของการกวนที่มีผลต่อการเจริญและ
การผลิตน้้ามันที่เพาะเลี้ยงในน้้าทิ้งจากกระบวนการ
กลั่นเอทานอลความที่เข้มแสง 3,000 ลักซ์ ภายใต้
แสงของหลอด LED  
การวิเคราะห์ปริมาณน้้ามันในสาหร่ายคลอเรลลาที่
เพาะเลี้ยงในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอล
ด้วยถังปฏิกรณ์ขนาดเล็กปริมาตร 1 ลิตร ด้วยอัตรา
การกวนด้วยความเร็วรอบ 150, 200 และ 250 รอบ
ต่อนาที 

หลังจากการเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลาในน้้า
ทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอลทั้งสามอัตราการ
กวนเพื่อน้ามาวิเคราะห์หาปริมาณน้้ามันโดยใช้เครื่อง
สกัดน้้ามนั โดยเก็บตัวอย่างสาหร่ายที่จะน้ามาวิเคราะห์
ปริมาณน้้ามันในสามอัตรา  

การกวนด้วยความเร็วรอบ 150 200 250 รอบ
ต่อนาที สาหร่ายอายุ 14 วัน พบว่ามีปริมาณน้้ามันใน
สาหร่ายที่เพาะเลี้ยง คิดเป็นร้อยละ 4.2673, 5.7843 
และ 2.4148 ตามล้าดับ ซึ่งร้อยละของปริมาณน้้ามัน
ของสาหร่ายคลอเรลลาในทั้ งสามอัตราการกวนมี
แนวโน้มลดลง ดังตารางที่  2 มีรายงานวิจัยพบว่า
สาหร่ายคลอเรลลาผลิตไขมันได้ (42 เปอร์เซ็นต์) และ
สามารถผลิตไขมันได้ 147 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อวัน [7] 
เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับรายงานวิจัยข้างต้น
พบว่าปริมาณไขมันที่ได้ต่้ากว่าอาจเป็นผลมาจากการ

ทดลองนี้ไม่ได้ควบคุมปัจจัยที่เหมาะสมต่อการผลิต

สาหร่ายน้้ามัน 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบปริมาณน้้าแห้งของ

สาหร่ายคลอเรลลาในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทา
นอลโดยเพาะเลี้ยงด้วยถังปฎิกรณ์ขนาดเล็กปริมาตร  
1 ลิตร ด้วยอัตราการกวนด้วยความเร็วรอบ 150, 200 
และ 250 รอบต่อนาท 
 

ตารางที่ 2 แสดงร้อยละของน้้ามันในสาหร่าย
คลอเรลลาที่เพาะเลี้ยงในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอ
ทานอลด้วยอัตราการกวนด้วยความเร็วรอบ 150 200 

และ 250 รอบต่อนาที 
ผลการศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลา

ในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอล พบว่าสาหร่าย
คลอเรลลาสามารถเจริญเติบโตได้ดีอาจเนื่องมาจากมี
ปัจจัยมีเอื้อต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย ซึ่งปัจจัยที่
น่าจะน้ามาอธิบายผลการทดลองข้างต้นได้คือการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณไนเตรท (NO3) ทั้งสามอัตราการ
กวนซึ่งเป็นปัจจัยมีผลต่อการเจริญ  [7] ซึ่งได้ผลการ
ทดลองพบว่ามีปริมาณไนเตรท  (NO3) 84.13 94.80 
และ 97.47 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ในระยะเวลา 
14 วัน งานวิจัยพบว่า [4] ปริมาณไนเตรท  NO3 ที่
ละลายอยู่ในน้้าเป็นตัวบ่งชี้ว่าน้้าอาจได้รับการปนเปื้อน
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ศึกษาผลของการกวนที่มีผลต่อการเจริญและ
การผลิตน้้ามันที่เพาะเลี้ยงในน้้าทิ้งจากกระบวนการ
กลั่นเอทานอลความที่เข้มแสง 3,000 ลักซ์ ภายใต้
แสงของหลอด LED  
การวิเคราะห์ปริมาณน้้ามันในสาหร่ายคลอเรลลาที่
เพาะเลี้ยงในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอล
ด้วยถังปฏิกรณ์ขนาดเล็กปริมาตร 1 ลิตร ด้วยอัตรา
การกวนด้วยความเร็วรอบ 150, 200 และ 250 รอบ
ต่อนาที 

หลังจากการเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลาในน้้า
ทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอลทั้งสามอัตราการ
กวนเพื่อน้ามาวิเคราะห์หาปริมาณน้้ามันโดยใช้เครื่อง
สกัดน้้ามัน โดยเก็บตัวอย่างสาหร่ายที่จะน้ามาวิเคราะห์
ปริมาณน้้ามันในสามอัตรา  

การกวนด้วยความเร็วรอบ 150 200 250 รอบ
ต่อนาที สาหร่ายอายุ 14 วัน พบว่ามีปริมาณน้้ามันใน
สาหร่ายที่เพาะเลี้ยง คิดเป็นร้อยละ 4.2673, 5.7843 
และ 2.4148 ตามล้าดับ ซึ่งร้อยละของปริมาณน้้ามัน
ของสาหร่ายคลอเรลลาในทั้ งสามอัตราการกวนมี
แนวโน้มลดลง ดังตารางที่  2 มีรายงานวิจัยพบว่า
สาหร่ายคลอเรลลาผลิตไขมันได้ (42 เปอร์เซ็นต์) และ
สามารถผลิตไขมันได้ 147 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อวัน [7] 
เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับรายงานวิจัยข้างต้น
พบว่าปริมาณไขมันที่ได้ต่้ากว่าอาจเป็นผลมาจากการ

ทดลองนี้ไม่ได้ควบคุมปัจจัยที่เหมาะสมต่อการผลิต

สาหร่ายน้้ามัน 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบปริมาณน้้าแห้งของ

สาหร่ายคลอเรลลาในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทา
นอลโดยเพาะเลี้ยงด้วยถังปฎิกรณ์ขนาดเล็กปริมาตร  
1 ลิตร ด้วยอัตราการกวนด้วยความเร็วรอบ 150, 200 
และ 250 รอบต่อนาท 
 

ตารางที่ 2 แสดงร้อยละของน้้ามันในสาหร่าย
คลอเรลลาที่เพาะเลี้ยงในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอ
ทานอลด้วยอัตราการกวนด้วยความเร็วรอบ 150 200 

และ 250 รอบต่อนาที 
ผลการศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลา

ในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอล พบว่าสาหร่าย
คลอเรลลาสามารถเจริญเติบโตได้ดีอาจเนื่องมาจากมี
ปัจจัยมีเอื้อต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย ซึ่งปัจจัยที่
น่าจะน้ามาอธิบายผลการทดลองข้างต้นได้คือการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณไนเตรท (NO3) ทั้งสามอัตราการ
กวนซึ่งเป็นปัจจัยมีผลต่อการเจริญ  [7] ซึ่งได้ผลการ
ทดลองพบว่ามีปริมาณไนเตรท  (NO3) 84.13 94.80 
และ 97.47 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ในระยะเวลา 
14 วัน งานวิจัยพบว่า [4] ปริมาณไนเตรท  NO3 ที่
ละลายอยู่ในน้้าเป็นตัวบ่งชี้ว่าน้้าอาจได้รับการปนเปื้อน
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จากสิ่งสกปรกจากสิ่งแวดล้อมในน้้าที่มีไนเตรท (NO-3) 
ละลายอยู่ปริมาณมากอาจท้าให้เกิดการเจริญเติบเติบ
ของพืชโดยเฉพาะสาหร่ายได้ดี แต่จะท้าให้เกิดน้้าเน่า
เสียซึ่งมาตรฐานคุณภาพของน้้าดื่มปริมาณไนเตรท 
(NO-3) ไม่เกิน 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และมาตรฐาน
คุณภาพน้้าบาดาลที่ใช้ปริมาณไนเตรท(NO-3) ไม่เกิน 
45.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  จากผลการทดลอง  พบว่า
ปริมาณไนเตรท (NO-3) ในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่น
เอทานอลสูงกว่ามาตรฐานอาจจะเป็นผลดีต่อการ
เพาะเลี้ยงสาหร่ายแต่อาจจะมีผลท้าให้น้้าเน่าเสียได้ง่าย 
ผลการใช้ซีโอดีในระหว่างการเพาะเลี ยงสาหรา่ย
คลอเรลลาจากน้าทิ งจากกระบวนการกลัน่เอทานอล
ภายใต้สภาวะแสง LED ที่อตัราการกวนดว้ย
ความเร็วรอบ 150, 200 และ 250 rpm ในถัง
ปฏิกรณ์ขนาด 1 ลิตร  

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าซีโอดีในน้้าทิ้ง
จากกระบวนการกลั่นเอทานอลที่ท้าการหมักด้วย
จุลินทรีย์แล้วท้าการเพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลา
ภายใต้สภาวะแสง LED และอัตราการกวนที่ความเร็ว
รอบ  150 200 และ  250 รอบต่อนาที  พบว่าการ
เปลี่ยนแปลงค่าซีโอดีในน้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอ
ทานอลหลังจากหมักด้วยจุลินทรีย์มีค่าซีโอดีเท่ากับ 
2,600 มิ ลลิกรัมต่ อลิตร  และน้้ าทิ้ งหลั งจากการ
เพาะเล้ียงสาหร่ายคลอเรลลาด้วยอัตราการกวนด้วย
ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที ค่าซีโอดีลดลงเหลือ 
120 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่อัตราการกวนด้วยความเร็ว
รอบ  250 รอบต่อนาที  ค่าซี โอดีลดลงเหลือ  320 
มิลลิกรัมต่อลิตร และอัตราการกวนด้วยความเร็วรอบ 
150 รอบต่อนาที ค่าซีโอดีลดลงเหลือ 720 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรจากมาตรฐานน้้าทิ้งค่าซีโอดีต้องไม่เกิน 120-400 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าค่าซีโอดีอัตราการกวนด้วย

ความเร็วรอบ 200 และ 250 รอบต่อนาที มีค่าซีโอดีที่
น้อยแต่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ดี [6] 

ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงค่าซีโอดีในน้้าทิ้งที่
เพาะเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลลาภายใต้การกวน 150 200 
และ 250 รอบต่อนาที ในถังปฏิกรณ์ขนาด 1 ลิตร 
 
4. สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาผลจากการกวนที่มีต่อการเจริญและ
การผลิตน้้ามันของสาหร่ายคลอเรลลา ที่เพาะเลี้ยงใน
โดยใช้น้้าทิ้งจากกระบวนการกลั่นเอทานอลภายใต้แสง
จากสารกึ่งตัวน้าเรืองแสง (LED) ที่ความเข้มแสง 3,000 
ลักซ์ และศึกษาอัตราการกวนที่มีผลต่อการเจริญและ
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ผลของสมรรถนะที่กระทำต่อกังหันแบบแรงกระแทกของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารถยนต์ 
ที่ต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์และแบบเดลต้าสำหรับเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ำขนาดเล็กมาก 
The Effect of Performance on Impulse Turbine of Automotive Alternator from 

Star and Delta Stator Windings for Micro Hydro Power Generator 
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บทคัดย่อ  

การศึกษาสมรรถนะที่กระทำต่อกังหันแบบแรงกระแทกของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารถยนตน์ี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ
และสร้างเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กมากที่ประยุกต์ใช้อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารถยนต์ เพื่อทดสอบ
สมรรถนะเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กมากที่ประยุกต์ใช้อ ุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารถยนต์ และเพื่อ
เปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กมากที่ประยุกต์ใช้อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารถยนต์ที่ต่อ
ขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์และแบบเดลต้า สถานที่ในการดำเนินงานวิจัย คือ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงอินทนนท์ หน่วยแม่ยะน้อย 
ตำบลบ้านหลวง อำเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม ่ เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำที่ได้ทำการออกแบบมีกำลังงาน 840 วัตต ์โดยใช้กังหัน
น้ำแรงกระแทกเป็นต้นกำลังในการขับเคลื่อนเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารถยนต ์ขนาด 24 โวลท์ 35 แอมแปร์ ทำการทดสอบสมรรถนะ
ของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ โดยปรับอัตราการไหลของน้ำ 5 ค่า คือ 0.0050  0.0055  0.0060  0.0065 และ 0.0070 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที โหลดที่ใช้ในการทดสอบ คือ หลอดไฟฟ้า โดยใช้โหลดเริ่มต้น 50 วัตต ์และเพิ่มโหลดครั้งละ 50 วัตต ์จนครบ 1,000 
วัตต์ จากผลการทดสอบ พบว่า ที่อัตราการไหลของน้ำน้อย (ความเร็วรอบต่ำ) กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์
จะมีค่าสูงกว่าแบบเดลต้า แต่ถ้าเพิ่มอัตราการไหลของน้ำใหสู้งขึ้น (ความเร็วรอบสูง)  กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบ
สตาร์จะมีค่าน้อยกว่าแบบเดลต้า โดยเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำให้กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบเดลต้าเท่ากับ 509 
วัตต ์ที่ความเร็วรอบ 1987 รอบต่อนาท  ีและอัตราการไหลของนำ้ 0.0070 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึ่งมีประสิทธิภาพ 58.4 
เปอร์เซ็นต์ และยังพบว่ากำลังงานสูงสุดมากกว่าแบบสตาร์ 8.96 เปอร์เซ็นต์ 
 

คำหลัก: เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ เครื่องกำเนิดไฟฟ้ารถยนต์ ขดลวดสเตเตอร์ 
 

Abstract 
This study was investigate the performance of impact turbine for car electric generator. The purpose 

to design and assembly small electric generator from car electric generator. The aim of study was compared 
the performance of water power generator between stator as star type and delta type. The car electric 
generator was used stator as star type and delta type. The study was performed at Inthanon royal agricultural 
project, Meaya-noi, Banluang, Jomthong, Chiang Mai. The 840 W water power generator was used with impact 
turbine. The power which used to drive car electric generator are have 24 V voltage and 35 ampere. The 
testing were separated into five condition of water flow rate as 0.0050, 0.0055, 0.006, 0.0065 and 0.007 m3/s. 
The light bulb was used as load by initially 50 W and increasing 50 W until 1,000 W during testing. The result 
show that the lower of water flow rate, the maximum power of star type stator was greater than delta type 
stator. But, at the higher of water flow rate, the maximum power of star type stator was less than delta type 
stator. By the maximum power of delta type stator is 509 W at speed of 1,987 RPM, which the condition of 
0.007 m3/s and have efficiency of 58.4%. Finally, the delta type stator are have maximum power greater than 
star type stator about 8.96%. 
Keywords: Micro Hydro Power Generator, Automotive Alternator, Stator Winding .  
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1. บทนำ 
ในพื้นที่ช ุมชนหรือหน่วยงานต่างๆ บนพื้นที่ราบสูง

ห ่างไกลจากสายส ่งไฟฟ ้า มีความต ้องการไฟฟ ้าเพ ื่อใช ้ใน
ชีวิตประจำวัน เช่น แสงสว่างสำหรับกิจกรรมในบ้าน การอ่าน
หนังสือของเยาวชนในบ้านหรือโรงเรียน รวมถึงระบบการ
สื่อสาร เช่น การชาร์จโทรศัพท์มือถอื ด้วยแหล่งพลังงานใน
พื้นที่ราบสูงที่มีป่าไม้จะมีแหล่งน้ำที่สามารถนำมาเป็นต้นกำลัง
เพื่อการผลิตไฟฟ้าใช้ได ้ซึ่งส่วนใหญ่จะมีขนาดหรือปริมาณน้ำ
ไม่มากจึงต้องใช้เครื่องผลิตไฟฟ้าที่ม ีขนาดเล็กหรือเล็กมาก 
ดังนั้นการผลิตไฟฟ้าในพื้นที่ราบสูงจึงมีขนาดการผลิตที่ไม่มาก
และต ้องสามารถด ูแลซ ่อมบำรุงได ้ง ่าย ต ้นท ุนต ่ำ ซ ึ่งจาก
การศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ำโดย จิระชาติ  มนภัทร
พิบุล และ ณัฐพล ต้นภู [1] ได้ทำการสร้างและออกแบบชุด
ทดสอบประสิทธิภาพกังหันเพลตันโดยได้ทำการทดลองหาคา่
กำลังทางไฟฟา้ที่ได้รับจากกังหันเพลตันที่ความดันต่างๆ และ
ประสิทธิภาพของกังหันเพลตันในระบบการติดตั้งตามแนวรัศมี
และแนวแกน ทำการทดลองประสิทธิภาพของกังหันในย่าน
ความดันตั้งแต่ 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 บาร์ ตามลำดับ โดย
ติดตั้งกังหันเพลตันให้หมุนตามแนวรัศมีและแนวแกน พบว่า
ห ัวฉ ีดขนาดเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลางขนาด  21 ม ิลล ิเมตร ใช ้ค ่า
เพาเวอร์แฟคเตอร ์0.98 ได้ค่ากำลังงานทางไฟฟ้า 801.56 วัตต ์
มีประสิทธิภาพสูงสุด 56.29 เปอร์เซ็นต์ อัตราการไหล 283.86 
ลิตรต ่อนาท ี ที่ความดัน 3 บาร  ์การติดต ั้งตามแนวแกนมี
ประสิทธิภาพมากกว่าแนวรัศมี 0.64 เปอร์เซ็นต์ และได้มีการ
พัฒนาระบบพลังงานนำ้ขนาดเล็กมากไปสู่ระดับชุมชน โดยศรี
ธร อุปคำและคณะ [2]  ไดพ้บว่าพลังงานที่เหมาะสมในพื้นที่
หม ู่บ ้านขุนต ื่นน ้อย ต .แม่ต ื่น องอมก๋อย จ .เช ียงใหม่ ที่จะ
นำมาใช้เปน็ต้นกำลังในการผลิตไฟฟา้ คือ พลังงานน้ำ ซึ่งแหล่ง
น้ำมีอัตราการไหลต่ำสุด 0.0108 m3/s ระดับความสูง 57 m  
และม ีศ ักยภาพในการผล ิตไฟฟ ้าได ้ไม ่น ้อยกว ่า 3 kW ซ ึ่ง
เพียงพอสำหรับความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในชุมชนที่ 
12.32 kw-hr ต่อวัน โดยระบบผลิตไฟฟ้าใช้กังหันน้ำเป็นต้น
กำลังขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิง โครนัส 1 Phase 3 kW  
220V/50Hz 1500 rpm ซึ่งระบบไฟฟ้าสามารถเลือกใช้งานได ้
2 โหมด คือโหมดเชื่อมต่อกบัระบบเครือ่งกำเนิดไฟฟ้าโดยตรง 
และโหมดเช ื่อมต ่อเครื่องสำรองไฟฟ ้าขนาด 4 kVA ซึ่งต ่อ
ร่วมกับแบตเตอรี่ขนาด 300Ahr สำหรับเก็บพลังงานสำรองเพือ่
จ่ายไฟฟ้าให้กับชุมชนขุนตื่นน้อย ซึ่งถูกประจุด้วยเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าฝั่งขดลวดเชื่อมผ่านเครื่องประจุแบตเตอรี่ 

 จากเหตุผลที่กลา่วมาข้างต้น ทางคณะทำงานจึงได้มี
แนวคิดที่จะทำการศึกษาพัฒนาศักยภาพเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
รถยนต์ที่สามารถหาซื้อได้ง่าย มีอายุการใช้งานนาน ซ่อมบำรุง
ง่าย เพื่อให้สามารถผลิตกระไฟฟ้าได้ดีขึ้น ด้วยการดัดแปลง
วงจรของขดลวดในสเตอเตอร์ของเครื่องผลิตไฟฟ้าในรถยนต ์
เพื่อออกแบบและสรา้งเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กมากที่
ประยุกต์ใช้อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารถยนต์ 
เพื่อทดสอบสมรรถนะเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กมากที่
ประยุกต์ใช้อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารถยนต์ 
และเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำขนาด
เล็กมากที่ประยุกต์ใช้อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
รถยนต์ที่ต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์และแบบเดลต้า 

 
2. วิธีการวิจัย 
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เมื่อนำขดลวดตัวนำหมุนตัดกับสนามแม่เหล็ก

หรือให้สนามแม่เหล็กหมุนตัดกับขดลวดก็จะทำให้เกิดการ
เหนี่ยวนำของกระแสไฟฟ้าขึ้นภายในขดลวดนั้น  
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โรเตอร(์ประกอบด้วยขั้ว N และขั้ว S) และขดลวดตัวนำทาง
ไฟฟ้าหรือขดลวดสเตเตอร์ เม ื่อต ัวโรเตอร์หม ุนตัดขดลวด
สเตเตอร์ครบ 1 รอบ จะมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าเกิดขึ้นทั้งคลื่นบวก
และคลื่นลบ กระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเรียกว่าไฟฟ้ากระแสสลับ ดัง
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รูปที่ 1 และลักษณะการต่อขดลวดสเตเตอร์มี 2 แบบคือ แบบ
สตาร์และเดลต้า ดังรูปที่ 2 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การต่อขดลวดแบบสตาร์และเดลต้า 
 

2.1.2 กำลังและพลังงานของของไหล [4] 
การประยุกต์ใช้พลังงานจากน้ำที่อยูใ่นแหล่งกัก

เก็บที่อยู่สูงอย่างเช่น น้ำตก หรือเขื่อน ซึ่งน้ำสะสมพลังงานอยู่
ในรูปของพลังงานศักย์นั้น สามารถคำนวณได้จากสมการที่ (1) 

 

mgHPE =    (1) 
 

โดยที่ PE   = พลังงานศักย์ของของไหล ; J  
m   = มวลของของไหล ; kg  

g   = ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของ

โลก ; 2/ sm  
H  = ความสูงในแนวดิ่งของแหล่งน้ำเหนือ

ระดับอ้างอิง ; m  
จากสมการที่ (1) ถ้าเปลี่ยนค่าพลังงานให้อยู่ในรูปของ

กำลัง หรือค่าพลังงานต่อหนึ่งหน่วยเวลา จะมีค่าเท่ากับ 
 

QHP
i

g=    (2) 
 

 โดยที่ 
i
P  = กำลังงานของของไหล ; W  

g   = น้ำหนักจำเพาะของของไหล ; 3/mN  

Q   = อัตราการไหลของของไหล ; sm /3  

H  = ความสูงในแนวดิ่งของแหล่งน้ำเหนือ
ระดับอ้างอิง ; m  

และสามารถหาประสิทธิภาพของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลัง
น้ำได้ ดังต่อไปนี้ 

100x
P

P

i

o=h                          (3) 

โดยที่ h   = ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลัง
น้ำ ; %  

i
P  = กำลังงานของของไหล ; W  

o
P  = กำลังงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ; W  

 

2.2 สถานที่ดำเนินการวิจัย 
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงอินทนนท์ หน่วยแม่ยะน้อย ตำบล

บ้านหลวง อำเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่   
 

2.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ในการทดสอบ 
1) เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ ใช้ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

รถยนต ์กำลังงาน 800 W ขนาด 24 V 35 A ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของกังหัน 250 mm ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
หัวฉีด 25 mm ทดสอบที่ความดันของหัวฉีด 127 kPa 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าพลังน้ำ 
 

2) หลอดไฟฟ้า ที่ใช้เป็นโหลดของเครื่องผลิตไฟฟ้า 
3) เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ำ 
4) วัตต์มิเตอร์ 
5) เครื่องวัดความเร็วรอบ 
6) เครื่องวัดความดันนำ้ 
 

2.4 ขั้นตอนการทดสอบ 
1) ติดตั้งเครือ่งมือวัดต่างๆ เพื่อบันทึกค่าการทดลอง 
2) หมุนเปิดวาล์วหัวฉีดเพื่อเดินเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ 
3) ปรับอัตราการไหลของหัวฉีดที่ 0.0050 m3/s 
4) เปิดโหลดหลอดไฟฟ้าขนาด 50 W แล้วทำการวัดค่า

กำลังไฟฟา้และความเร็วรอบของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ 
5) เปิดโหลดหลอดไฟฟ้าเพิ่มขึ้นครั้งละ 50 W แล้วทำ

การวัดค่ากำลังไฟฟ้าและความเร็วรอบของเครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำ จนครบ 1,000 วัตต์ 

6) ทำซ้ำขั้นตอนที่ 3 – 5 โดยปรับอัตราการไหลของ
หัวฉีดที่ 0.0055 m3/s , 0.0060 m3/s , 0.0065 m3/s  และ
0.0070 m3/s ตามลำดับ 
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3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้า

พลังน้ำ ที่อัตราการไหล 0.0050 m3/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 สมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ 
                   ที่อัตราการไหล 0.0050 m3/s 
 

 จากผลการทดสอบดังรูปที ่4 พบว่า เครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำให้กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์
เท่ากับ 133 W ที่ความเร็วรอบ 1401 rpm ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
26.30 % สูงกว่าการต่อขดลวดสเตเตอร์แบบเดลต้า 2.33 % 
 

3.2 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำ ที่อัตราการไหล 0.0055 m3/s 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 สมรรถนะของเครื่องผลติไฟฟ้าพลังน้ำ ที่อัตราการไหล 
0.0055 m3/s 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5 สมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ 
                   ที่อัตราการไหล 0.0055 m3/s 
 

จากผลการทดสอบดังรูปที่ 5 พบว่า เครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำให้กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์
เท่ากับ 180 W ที่ความเร็วรอบ 1678 rpm ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
26.30 % สูงกว่าการต่อขดลวดสเตเตอร์แบบเดลต้า 2.33 % 

3.3 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำ ที่อัตราการไหล 0.0060 m3/s 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 สมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ 
                   ที่อัตราการไหล 0.0060 m3/s 
 

จากผลการทดสอบดังรูปที่ 6 พบว่า เครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำให้กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์
เท่ากับ 354 W ที่ความเร็วรอบ 1527 rpm ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
47.50 % สูงกว่าการต่อขดลวดสเตเตอร์แบบเดลต้า 6.98 % 

 

3.4 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำ ที่อัตราการไหล 0.0065 m3/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 สมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ  
                   ที่อัตราการไหล 0.0065 m3/s 
 

จากผลการทดสอบดังรูปที่ 7 พบว่า เครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำให้กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบเดลต้า
เท่ากับ 467 W ที่ความเร็วรอบ 1998 rpm ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
57.60 % สูงกว่าการต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์ 7.86 % 
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3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้า

พลังน้ำ ที่อัตราการไหล 0.0050 m3/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 สมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ 
                   ที่อัตราการไหล 0.0050 m3/s 
 

 จากผลการทดสอบดังรูปที ่4 พบว่า เครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำให้กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์
เท่ากับ 133 W ที่ความเร็วรอบ 1401 rpm ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
26.30 % สูงกว่าการต่อขดลวดสเตเตอร์แบบเดลต้า 2.33 % 
 

3.2 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำ ที่อัตราการไหล 0.0055 m3/s 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 สมรรถนะของเครื่องผลติไฟฟ้าพลังน้ำ ที่อัตราการไหล 
0.0055 m3/s 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5 สมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ 
                   ที่อัตราการไหล 0.0055 m3/s 
 

จากผลการทดสอบดังรูปที่ 5 พบว่า เครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำให้กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์
เท่ากับ 180 W ที่ความเร็วรอบ 1678 rpm ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
26.30 % สูงกว่าการต่อขดลวดสเตเตอร์แบบเดลต้า 2.33 % 

3.3 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำ ที่อัตราการไหล 0.0060 m3/s 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 สมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ 
                   ที่อัตราการไหล 0.0060 m3/s 
 

จากผลการทดสอบดังรูปที่ 6 พบว่า เครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำให้กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์
เท่ากับ 354 W ที่ความเร็วรอบ 1527 rpm ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
47.50 % สูงกว่าการต่อขดลวดสเตเตอร์แบบเดลต้า 6.98 % 

 

3.4 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำ ที่อัตราการไหล 0.0065 m3/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 สมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ  
                   ที่อัตราการไหล 0.0065 m3/s 
 

จากผลการทดสอบดังรูปที่ 7 พบว่า เครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำให้กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบเดลต้า
เท่ากับ 467 W ที่ความเร็วรอบ 1998 rpm ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
57.60 % สูงกว่าการต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์ 7.86 % 
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3.5 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำ ที่อัตราการไหล 0.0070 m3/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 สมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ 
                   ที่อัตราการไหล 0.0070 m3/s 
 

จากผลการทดสอบดังรูปที่ 8 พบว่า เครื่องผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำให้กำลังงานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบเดลต้า
เท่ากับ 509 W ที่ความเร็วรอบ 1987 rpm ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
58.40 % สูงกว่าการต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์ 8.96 % 
 
4. วิจารณ์ผล 

จากผลการวิจ ัย พบว่า ที่อ ัตราการไหลของน้ำน้อย 
(ความเร็วรอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารถยนต์ต่ำ) กำลังงาน
สูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์จะมีค่าสูงกว่าแบบ
เดลต้า แตใ่นทางตรงกันข้ามถ้าเพิ่มอัตราการไหลของน้ำให้
สูงขึ้น (ความเร็วรอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารถยนต์สูง) กำลัง
งานสูงสุดที่การต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์จะมีค่าน้อยกว่า
แบบเดลต้า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็ก
มากที่ประยุกต์ใช้อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
รถยนต ์เหมาะสำหรับการต่อขดลวดสเตเตอร์แบบเดลต้า และ
ทำงานที่ความเร็วรอบสูง 
 
5. สรุปผล 

ที่อัตราการไหลของน้ำน้อย (ความเร็วรอบของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้ารถยนต์ต่ำ) กำลังงานสูงสดุที่การต่อขดลวดสเต
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รถยนต์สูง) กำลังงานสูงสุดทีก่ารตอ่ขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์
จะมีค่าน้อยกว่าแบบเดลตา้ โดยเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังน้ำให้
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6. กิตติกรรมประกาศ 

โครงการนี้สำเร็จลุล่วงและบรรลุตามวัตถุประสงคไ์ด้ 
เน ื่อ งจากได ้ร ับการสน ับสน ุนท ุนว ิจ ัยจากมหาว ิทยาล ัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา และได้รับความอนุเคราะห์จากว่าที่
ร้อยตรีวันชัย แก้ววิจิตร และพนักงานศูนย์วิจัยเกษตรหลวงอิน
ทนนท์ หน่วยแม่ยะน้อย ตำบลบ้านหลวง อำเภอจอมทอง 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการส่งเสริมชุมชนเพื่อการเรียนรู้ผลกระทบจากการผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร บ้านคำปากดาว 
ต.คำแคน อ.มัญจาคีรี จ.ขอนแก่น ภายใต้ความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยมหาสารคามร่วมกับ บริษัท ปตท.จำกัด (มหาชน) และ
องค์การบริหารส่วนตำบลคำแคน โดยมีนิสิตเป็นกลไกในการทำงานผ่านกิจกรรมลงพื้นที่สำรวจและเก็บข้อมูลชุมชน เรียนรู้วิถีชีวิต
และแนวทางการแก้ไขปัญหาอย่างมีส่วนร่วมโดยการนำเอาหลักการควบคุมคุณภาพ (PDCA) มาใช้ในการวางแผนการดำเนินงาน 
ควบคู่กับการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ (SWOT) เพื่อให้การดำเนินงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบด้วย 3 
ช่วงหลัก 5 ขั้นตอนดังนี้ ระยะต้นน้ำ ประกอบด้วย (1) การเตรียมความพร้อมและชี้แจงทำความเข้าใจชุมชน ระยะกลางน้ำ 
ประกอบด้วย (2) การจัดเก็บข้อมูลความรู้ความเข้าใจของชุมชน (3) การเรียนรู้และร่วมสร้างระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจาก
ฟาร์มสุกรระดับชุมชน และระยะปลายน้ำ ประกอบด้วย (4) การสะท้อนข้อมูลระดมความคิดเห็น และ (5) สร้างความร่วมมือกับ
ภาคีเครือข่าย ผลการดำเนินงานวิจัยพบว่าทุกหน่วยงานให้ความสำคัญในการแก้ปัญหาชุมชน และยกฐานความรู้ของประชาชนใน
การใช้เทคโนโลยีพลังงานทดแทน โดยเฉพาะเทคโนโลยีการผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพสามารถนำก๊าซชีวภาพมาเปลี่ยนเป็นพลังงาน
เพื่อลดค่าใช้จ่ายรายครัวเรือน อีกทั้งยังสามารถแก้ปัญหามลพิษทางอากาศจากฟาร์มสุกรซึ่งส่งผลต่อความขัดแย้งในชุมชน นับเป็น
การพึ่งพาตนเองทางด้านพลังงานและแบ่งปันประโยชน์ภายในชุมชน โดยเทคโนโลยีจะเดินได้และมีความยั่งยืนหากคนในชุมชนมี
ช่างหรือผู้รู้ในการดูแลระบบ และการมีส่วนร่วมในระบบตั้งแต่ผู้ประกอบการ (ฟาร์มสุกร) เห็นความสำคัญของระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพเป็นหนึ่งในข้อบังคับในการก่อสร้างฟาร์ม เพื่อผลิตพลังงานใช้เองภายในฟาร์มหรือแจกจ่ายสู่ชุมชนใกล้เคียง ผลจากการ
สำรวจพฤติกรรมการใช้พลังงานของกลุ่มผู้ใช้ก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกรโดยใช้แบบสอบถามพฤติกรรมปริมาณความต้องการ
พลังงานในครัวเรือนที่เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยรายเดือนในช่วงเวลาประมาณ 1 ปี ที่ผ่านมา ผ่านแบบบันทึกการใช้พลังงานของกลุ่ม
สมาชิกผู้เข้าร่วมโครงการกลุ่มแรกจำนวน 26 ครัวเรือน พบว่ากลุ่มผู้ใช้ก๊าซมีการลดการใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) เฉลี่ยราย
เดือน 1.39 ถัง/ครัวเรือน และลดปริมาณการใช้ถ่านหุงต้ม 1.5 กระสอบ/ครัวเรือน คิดเป็นพลังงานความร้อนรวม 708 จิกะจูล/ป ี
คำหลัก: ผลกระทบ ระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพ 

Abstract 
 This research is purposely to promote the community to learn about the impact of biogas production 
and distribution from pig farm located at Kampakdao village, Kamkan sub-district, Manchakiri District, Kon Kaen 
province.The project is an cooperation between Mahasarakham University with PTT (Public) and Kam Kan sub-
district organization  by sending the university students to conduct the field survey and community data 
collection, learning about daily life of the community, and finding solutions to the problems basing on principles 
of quality control ( PDCA)  for planning of the operation together with Environmental Analysis and Capacity 
(SWOT) to ensure of work efficiency. It is composed of 3 primary step and 5 procedures as of follows: the initial 
step shall be comprised of ( 1)  preparation step and community orientation; the midway step, shall be 
composed of ( 2)  data collection on the understanding of the community ( 3)  learning and constructing 
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เดือน 1.39 ถัง/ครัวเรือน และลดปริมาณการใช้ถ่านหุงต้ม 1.5 กระสอบ/ครัวเรือน คิดเป็นพลังงานความร้อนรวม 708 จิกะจูล/ป ี
คำหลัก: ผลกระทบ ระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพ 

Abstract 
 This research is purposely to promote the community to learn about the impact of biogas production 
and distribution from pig farm located at Kampakdao village, Kamkan sub-district, Manchakiri District, Kon Kaen 
province.The project is an cooperation between Mahasarakham University with PTT (Public) and Kam Kan sub-
district organization  by sending the university students to conduct the field survey and community data 
collection, learning about daily life of the community, and finding solutions to the problems basing on principles 
of quality control ( PDCA)  for planning of the operation together with Environmental Analysis and Capacity 
(SWOT) to ensure of work efficiency. It is composed of 3 primary step and 5 procedures as of follows: the initial 
step shall be comprised of ( 1)  preparation step and community orientation; the midway step, shall be 
composed of ( 2)  data collection on the understanding of the community ( 3)  learning and constructing 

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

43

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 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	

production and distribution system from pig farm to community level, and the ending step shall be comprised 
of (4) feedback and comments from the community and (5) create cooperation with networks. Nevertheless, it 
has been come across that all organizations have realized of the importance of community solutions and 
increasing the understanding of the community on the alternative energy especially production and distribution 
technology of biomass energy to decrease the household expenditures. It is also able to solve the air pollution 
from the pig farms that creates the conflict in the community and it is a way of sharing benefits among the 
community and to suffice the community on energy by locally produce energy for household consumption or 
selling out the community nearby.  The study on energy consumption behavior among the biomass energy 
produced from pig farm using questionnaire asking about the amount of a monthly energy requirement at the 
household level during the past year has revealed that by using energy consumption record of the first group 
of the members of the project 26 households, it has found out that the members of the group has decreased 
their dependency on LPG approximately 1.39 canister/household and it is also decreased the dependency on 
charcoal to 1.5 bag/household, it is equivalent to  708 GJ/Year 
Keywords: Impact, Biogas pipeline system 

 

 

รูปที่ 1 แนวคิดในการแก้ไขปัญหามลพิษทางอากาศโดยใช้เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ 
 
บทนำ 
 พลังงานนับว่าเป็นปัจจัยพื้นฐานสำคัญเพื่ออำนวยความ
สะดวกในการดำเนินชีวิตของมนุษย์ จากสถานการณ์การนำเข้า
ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) ของประเทศไทย พบว่าความ
ต้องการ LPG (มกราคม พ.ศ. 2560 - สิงหาคม พ.ศ. 2560) 
เพิ่มขึ้น 10 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับปี 2559 และสถานการณ์
การใช้ LPG ของประเทศไทย พบว่ามีปริมาณการใช้ทั ้งหมด 
547 พันตัน/เดือน โดยสัดส่วนการใช้ภาคครัวเรือนสูงสุด

ปริมาณ 177 พันตัน/เดือน หรือคิดเป็น 35 เปอร์เซ็นต ์[1] อีก
ทั้งรัฐบาลได้มีแผนการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ท า ง เ ล ื อ ก  พ .ศ .  2558- 2579 หร ื อ  Alternative Energy 
Development Plan : AEDP2015 โดยมีเป ้าหมายการใช ้
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกในป ีพ.ศ. 2579 ตั้งอยู่ที่ 
30% ซึ ่งเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพในปี พ.ศ. 
2579 คือ 1,280 เมกะวัตต์ (การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ
สำหรับน้ำเสีย/ของเสีย 600 เมกะวัตต์ และการผลิตไฟฟ้าจาก

พื้นฐานความรู้และวิถีชีวิตของชุมชน 

ปัญหาส่ิงแวดล้อม 

เศรษฐศาสตร์ครัวเรือน 

การพึ่งพาตนเองทางด้าน
พลังงาน 

Before 

After 
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ก๊าซชีวภาพสำหรับพืชพลังงาน 680 เมกะวัตต์) และเป้าหมาย
การผลิตความร้อนจากก๊าซชีวภาพในปี พ.ศ. 2579 คือ 1,283 
พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ [2] โดยการพัฒนาตามกรอบการ
ส่งเสริมการพัฒนาแผน AEDP มุ่งส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมใน
การผลิตและการใช้พลังงานทดแทนอย่างกว้างขวาง อีกทั้งยัง
ส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับครัวเรือน 
โดยเฉพาะชุมชนชนบทเพื่อให้เกิดการพึ่งพาตนเอง(รูปที่ 1) ซึ่ง
งานวิจัยนี้ได้ดำเนินการพัฒนาและติดตั้งระบบผลิตก๊าซชีวภาพ
เพื่อนำมาใช้ในชุมชนระดับครัวเรือน โดยการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์และประสิทธิผลของโครงการสามารถสะท้อน
ข้อมูลเชิงสถิติ อีกทั้งดัชนีการใช้ เพื่อนำไปสู่การพัฒนาโครงการ
ในมิติต่างๆ ให้ดีและสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 ในช่วงเวลา 6 ปีที่ผ่านมา องค์การบริหารส่วนตำบลคำ
แคน อ.มัญจาคีรี จ.ขอนแก่น ได้เล็งเห็นถึงความสำคัญของการ
พัฒนาพลังงานทดแทนเพื่อใช้ในชุมชน และได้ลงนามความ
ร่วมมือกับ บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) ผ่านกิจกรรมโครงการ
ด้านพลังงานต่างๆ เพื ่อให้ชุมชนได้เรียนรู ้การประยุกต์ใช้
พลังงานทดแทนในวิถีชีวิตประจำวัน และในปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 องค์การบริหารส่วนตำบลคำแคนได้จัดสรรงบประมาณ
ดำเนินโครงการระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร 
เพื่อเป็นต้นแบบระบบที่มีการพึ่งพากันระหว่างฟาร์มสุกรกับ
ชุมชนรอบข้าง นับว่าเป็นการแก้ไขปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมให้
เป็นไปตามมาตรฐานที ่กำหนด [3] และลดค่าใช้จ ่ายด้าน
พลังงานของชุมชนผ่านกิจกรรมการมีส่วนร่วมในการดูแลระบบ 
 เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อชุมชน คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จึงได้จัดกิจกรรมส่งเสริมชุมชนเพื่อ
การเรียนรู้ผลกระทบจากระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจาก
ฟาร์มสุกร เพื่อให้เกิดการรับรู้การจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมใน
ชุมชนโดยใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ ผลกระทบทางด้าน
พลังงาน ด้านสิ่งแวดล้อม ตลอดจนบริบทของชุมชนที่เปลี่ยนไป 
โดยการส่งเสริมให้ช ุมชน/หมู ่บ ้าน เป็นต้นแบบในการนำ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ในการประกอบอาชีพและ
พัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ ้น รวมทั้งสนับสนุนให้ชุมชนเข้าถึง
แหล่งเทคโนโลยี มีความตระหนักและมีขีดความสามารถด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 
1.ชี้แจงทำความเข้าใจกับชุมชน	

  
 2. จัดเก็บข้อมูลความรู้ความเข้าใจ 

 
3. นิสิตเรียนรู้ระบบผลิตและจ่ายก๊าซ 

                             
                       4. สะท้อนข้อมูล ระดมความคิดเห็น	  5. สร้างความร่วมมือกับภาคีเครือข่าย	

รูปที่ 2 ขั้นตอนวิธีการดำเนินงาน 

วิธีการดำเนินงาน 
 การจัดกิจกรรมการส่งเสริมชุมชนเพื ่อการเร ียนรู ้
ผลกระทบจากระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร 
เป็นการดำเนินการระหว่างมหาวิทยาลัยมหาสารคามร่วมกับ
องค์การบริหารส่วนตำบลคำแคน สำนักงานพลังงานจังหวัด

ขอนแก่น และ บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) ผ่านการวางแผน
โดยให้ชุมชนมีส่วนร่วมโดยการนำเอาหลักการควบคุมคุณภาพ 
(PDCA) [4] มาใช้ในการวางแผนการดำเนินงาน ควบคู่กับการ
ว ิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ (SWOT) [5] การ
วิเคราะห์ความเป็นไปได้และความเสี่ยงในการลงทุน เพื่อให้การ
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ก๊าซชีวภาพสำหรับพืชพลังงาน 680 เมกะวัตต์) และเป้าหมาย
การผลิตความร้อนจากก๊าซชีวภาพในปี พ.ศ. 2579 คือ 1,283 
พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ [2] โดยการพัฒนาตามกรอบการ
ส่งเสริมการพัฒนาแผน AEDP มุ่งส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมใน
การผลิตและการใช้พลังงานทดแทนอย่างกว้างขวาง อีกทั้งยัง
ส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับครัวเรือน 
โดยเฉพาะชุมชนชนบทเพื่อให้เกิดการพึ่งพาตนเอง(รูปที่ 1) ซึ่ง
งานวิจัยนี้ได้ดำเนินการพัฒนาและติดตั้งระบบผลิตก๊าซชีวภาพ
เพื่อนำมาใช้ในชุมชนระดับครัวเรือน โดยการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์และประสิทธิผลของโครงการสามารถสะท้อน
ข้อมูลเชิงสถิติ อีกทั้งดัชนีการใช้ เพื่อนำไปสู่การพัฒนาโครงการ
ในมิติต่างๆ ให้ดีและสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 ในช่วงเวลา 6 ปีที่ผ่านมา องค์การบริหารส่วนตำบลคำ
แคน อ.มัญจาคีรี จ.ขอนแก่น ได้เล็งเห็นถึงความสำคัญของการ
พัฒนาพลังงานทดแทนเพื่อใช้ในชุมชน และได้ลงนามความ
ร่วมมือกับ บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) ผ่านกิจกรรมโครงการ
ด้านพลังงานต่างๆ เพื ่อให้ชุมชนได้เรียนรู ้การประยุกต์ใช้
พลังงานทดแทนในวิถีชีวิตประจำวัน และในปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 องค์การบริหารส่วนตำบลคำแคนได้จัดสรรงบประมาณ
ดำเนินโครงการระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร 
เพื่อเป็นต้นแบบระบบที่มีการพึ่งพากันระหว่างฟาร์มสุกรกับ
ชุมชนรอบข้าง นับว่าเป็นการแก้ไขปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมให้
เป็นไปตามมาตรฐานที ่กำหนด [3] และลดค่าใช้จ ่ายด้าน
พลังงานของชุมชนผ่านกิจกรรมการมีส่วนร่วมในการดูแลระบบ 
 เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อชุมชน คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จึงได้จัดกิจกรรมส่งเสริมชุมชนเพื่อ
การเรียนรู้ผลกระทบจากระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจาก
ฟาร์มสุกร เพื่อให้เกิดการรับรู้การจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมใน
ชุมชนโดยใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ ผลกระทบทางด้าน
พลังงาน ด้านสิ่งแวดล้อม ตลอดจนบริบทของชุมชนที่เปลี่ยนไป 
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ในการประกอบอาชีพและ
พัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ ้น รวมทั้งสนับสนุนให้ชุมชนเข้าถึง
แหล่งเทคโนโลยี มีความตระหนักและมีขีดความสามารถด้าน
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รูปที่ 2 ขั้นตอนวิธีการดำเนินงาน 

วิธีการดำเนินงาน 
 การจัดกิจกรรมการส่งเสริมชุมชนเพื ่อการเร ียนรู ้
ผลกระทบจากระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร 
เป็นการดำเนินการระหว่างมหาวิทยาลัยมหาสารคามร่วมกับ
องค์การบริหารส่วนตำบลคำแคน สำนักงานพลังงานจังหวัด

ขอนแก่น และ บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) ผ่านการวางแผน
โดยให้ชุมชนมีส่วนร่วมโดยการนำเอาหลักการควบคุมคุณภาพ 
(PDCA) [4] มาใช้ในการวางแผนการดำเนินงาน ควบคู่กับการ
ว ิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ (SWOT) [5] การ
วิเคราะห์ความเป็นไปได้และความเสี่ยงในการลงทุน เพื่อให้การ
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ดำเนินงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบด้วย 3 ช่วง
หลัก 5 ขั้นตอน (รูปที่ 2) ดังนี้ 
 1. เตรียมความพร้อมและชี้แจงทำความเข้าใจกับชุมชน 
(ต้นน้ำ) 
  1.1 ประสานงานหน่วยงานที่เข้าร่วมประกอบด้วย
องค์การบริหารส่วนตำบลคำแคน สำนักงานพลังงานขอนแก่น 
และ บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) 
  1.2 ช ี ้แจงทำความเข ้าใจ  ระดมความค ิดเห ็น 
วิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรคของระบบผลิต
และจ่ายก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกรระดับชุมชน 
  1.3 แลกเปลี่ยนเรียนรู้แนวคิดในการใช้ประโยชน์
จากก๊าซชีวภาพสำหรับชุมชน 
 2. จัดเก็บข้อมูลความรู ้ความเข้าใจสถานการณ์ด้าน
พลังงาน/พลังงานทางเลือกของชุมชน (กลางน้ำ) 
  2.1 จัดเก็บข้อมูลความรู้ความเข้าใจระบบผลิตและ
จ่ายก๊าซชีวภาพสำหรับชุมชนทุกหลังคาเรือนที่มีส่วนได้เสีย 
  2.2 ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบผลิต
และจ่ายก๊าซชีวภาพสำหรับชุมชน 
  2.3 จัดเก็บข้อมูลปัญหาและอุปสรรคการใช้งานก๊าซ
ชีวภาพสำหรับชุมชน 
 3. นิสิตเรียนรู ้และร่วมสร้างระบบผลิตและจ่ายก๊าซ
ชีวภาพจากฟาร์มสุกรระดับชุมชน (กลางน้ำ) 
  3.1 นิสิตเรียนรู้วิถีชีวิตชุมชนกับการเปลี่ยนแปลงมา
ใช้พลังงานทดแทน 
  3.2 นิสิตเรียนรู้และติดตั้งระบบผลิตและจ่ายก๊าซ
ชีวภาพจากฟาร์มสุกรระดับชุมชน 
  3.3 ถอดบทเรียนการเรียนรู้ของนิสิตกับปัญหาและ
อุปสรรคการทำงาน 
 4. สะท้อนข้อมูลระดมความคิดเห ็นผลการศึกษา 
(ปลายน้ำ) 
  4 .1  สะท ้อนข ้อม ูลผ ่ านก ิจกรรมเวท ี เสวนา
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ “แนวทางการส่งเสริมพลังงานชุมชนเพื่อ
ความยั่งยืน” 
  4.2 นำเสนอความเป็นไปได้ แนวโน้มของความผัน
ผวนหรือการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 
  4.3 ร ับฟังความคิดเห ็นเพ ิ ่มเต ิมของผ ู ้ เข ้าร ่วม
โครงการฯ เพื่อปรับเปลี่ยนเนื้อหาและความเข้าใจ 
 5. สร้างความร่วมมือกับภาคีเครือข่าย (ปลายน้ำ) 
  5.1 ลงนามข้อตกลงความร่วมมือกับภาคีเครือข่าย
ประกอบด้วยองค์การบริหารส่วนตำบลคำแคน สำนักงาน
พลังงานขอนแก่น และ บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) 

  5.2 ผลักดันเครือข่ายสู ่แผนโครงการเรียนรู ้และ
ถ่ายทอดระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกรระดับ
ชุมชน 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการดำเนินการวิจ ัยภายใต้การวางแผนโดยการ
นำเอาหลักการควบคุมคุณภาพ (PDCA) ซึ่งทุกหน่วยงานและ
ชุมชนมีส่วนร่วมทุกกระบวนการผ่านการประชุมติดตามการ
ดำเนินงานพร้อมทั ้งปรับปรุงแก้ไขอย่างต่อเนื ่อง ผลการ
วิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ (SWOT) ความเป็นไปได้
และความเสี่ยงในการลงทุน พบว่าชาวบ้านมีจุดเด่น (S) คือ
ต้นทุนทางด้านสังคมและวัฒนธรรมที่เข็มแข็ง องค์การบริหาร
ส่วนตำบลฯ ได้รับการยอมรับอย่างโปร่งใสในการทำงานและ
เห็นความสำคัญของพลังงานทดแทน ผู้ประกอบการ (ฟาร์ม
สุกร) มีความพร้อมทั้งการเงินและการเรียนรู้การแก้ไขปัญหา
มลพิษทางอากาศ จุดด้อย (W) คือตำแหน่งที่ก่อสร้างฟาร์มสุกร
อยู่ใกล้ลำน้ำสาธารณะและยังขาดองค์ความรู้ในการจัดการ
ฟาร์มให้เป็นไปตามมาตรฐาน GMP โอกาส (O) คือมีหน่วยงาน
ภาครัฐและเอกชนพร้อมเป็นพี่เลี้ยงทางด้านความรู้ เทคโนโลยี
และงบประมาณ ชาวบ้านต้องการพึ ่งพาตนเองทางด้าน
พลังงาน อุปสรรค (T) คือชาวบ้านยังขาดองค์ความรู้และความ
เชื่อมั่นในการแก้ปัญหามลพษิจากฟาร์มสุกรด้วยเทคโนโลยีก๊าซ
ชีวภาพ โดยผลการดำเนินการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. กระบวนการการมีส่วนร่วมของชุมชน 
  โครงการติดตั้งระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจาก
ฟาร์มสุกรระดับชุมชน ต.คำแคน อ.มัญจาคีรี จ.ขอนแก่น 
เริ ่มต้นในปี พ.ศ. 2558 โดย บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) 
ร่วมกับองค์การบริหารส่วนตำบลคำแคน และแกนนำชุมชน 
วางแผนยุทธศาสตร์ด้านพลังงานของตำบลในระยะยาว จัดตั้ง
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมประจำตำบลเพื่อเป็นกลไกในการ
ขับเคลื่อน โดยมีเป้าหมายเพื่อการพัฒนาชุมชนต้นแบบด้าน
การแก้ไขและป้องกันปัญหาสิ่งแวดล้อมซึ่งใช้พลังงานทดแทน 
และเป็นศูนย์กลางการถ่ายทอดความรู้ด้านพลังงานทดแทน
ประจำภูมิภาค ทั้งนี้คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมฯ มีข้อสรุปว่า 
ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์มีความจำเป็นต้อง
ดำเนินการแก้ไขอย่างเร่งด่วน โดยมีมติและแนวทางแก้ไข
ปัญหาด้วยเทคโนโลยี “การจัดทำระบบก๊าซชีวภาพ” ซึ่งได้
คัดเลือกฟาร์มตัวอย่างในการก่อสร้าง รวมถึงศึกษาดูงานจาก
ชุมชนที่มีประสบการณ์จากระบบก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร ต.
ท่ามะนาว อ.ชัยบาดาล จ.ลพบุรี 
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รูปที่ 3 สัดส่วนงบประมาณที่หน่วยงานรับผิดชอบ 

  งบประมาณการก ่อสร ้างระบบได ้จากการทำ
ข ้อตกลงด ้านงบประมาณในการดำเน ินงาน แบ่งเป ็น 3 
หน่วยงาน ที่มีส่วนร่วมและรับผิดชอบในการดำเนินงานระบบ
ผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร ได้แก่ เจ้าของฟาร์ม
ส ุกรร ับผ ิดชอบระบบหมัก บริษ ัท ปตท .จำกัด (มหาชน) 
รับผิดชอบระบบจ่ายก๊าซชีวภาพ และองค์การบริหารส่วนตำบล
คำแคนรับผิดชอบระบบแนวท่อและหัวเตา (รูปที่ 3) 
  การออกแบบภายใต้ความร่วมมือด้านว ิชาการ
ระหว่างอาจารย ์นิสิตหลักสูตร วท.บ.ฟิสิกส์ประยุกต์ (พลังงาน/
อิเล็กทรอนิกส์) คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ร่วมกับ บริษัท ปตท.จำกัด (มหาชน) ได้ดำเนินการสำรวจ 
ออกแบบและติดตามการดำเนินการก่อสร้างระบบผลิตและจ่าย
ก๊าซชีวภาพขนาด 100 ลูกบาศก์เมตร และมีแนวท่อจ่ายก๊าซ
ในช ่วงคร ัวเร ือนท ี ่สามารถจ ่ายได ้จำนวน  32 คร ัวเร ือน 
ระยะทางประมาณ 1,000 เมตร 
 2. บทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ 
  บทบาทหน้าที ่และความรับผิดชอบโครงการฯ มี
กลไกในการขับเคลื่อน ดังนี้ 
  2.1 คณะกรรมการสิ่งแวดล้อม เป็นตัวแทนชมุชนใน
การเรียนรู้ระบบการทำงานจาก บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) 
และมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผ่านการประชาสัมพันธ์โครงการ
การชี้แจงทำความเข้าใจ ออกระเบียบข้อบังคับ การจัดทำบัญชี
กลุ่มสมาชิกผู้ใช้ก๊าซและจัดการกองทุนผู้ใช้ก๊าซ และจัดหาวัสดุ 
อุปกรณ์ เครื่องมือช่างที่จำเป็นในการบำรุงรักษาระบบ พร้อม
ทั้งเชื่อมโยงภาคีเครือข่ายในการบริหารจัดการ 
  2.2 ครัวเรือนผู้ใช้ก๊าซและที่ตั้งอยู่ตามแนวก่อสร้าง 
ต้องเข้าอบรมเรียนรู้เรื่องความปลอดภัยในการใช้งาน ครัวเรือน
ที่มีส่วนได้เสียต้องปฏิบัติตามข้อบังคับอย่าเคร่งครัด และมีส่วน
ร่วมในการประชุมทุกครั้ง 

  2.3 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มี
บทบาทหน้าที ่ให ้คำปรึกษาในการสำรวจพื ้นที ่ ออกแบบ
รายละเอียดเตรียมก่อสร้าง ศึกษากระบวนการทำงานของ
ระบบ ควบคุมการก่อสร้างตามมาตรฐานวิศวกรรม ทดสอบ 
เรียนรู้ผลกระทบจากระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพภายหลัง
เปิดใช้งาน 
  2.4 บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) ทำหน้าที่จัดการ
เชิงกลยุทธ์และจัดทำแผนโครงการ จัดกระบวนการมีส่วนร่วม
ของช ุมชน สนับสนุนงานว ิชาการด ้านว ิทยาศาสตร ์และ
สิ ่งแวดล้อม สื ่อการเร ียนรู ้ด ้านระบบก๊าซชีวภาพ จัดหา
งบประมาณสมทบ ประเมินผลตอบแทนการลงทุน ความ
ปลอดภัยในการใช้งานและจัดการความเสี ่ยงของระบบก๊าซ
ชีวภาพ จัดหาวัสดุ อุปกรณ์ เครื ่องมือช่างในการก่อสร้าง 
รวมทั้งเป็นพี่เลี้ยงในการฝึกอบรมการก่อสร้างและดูแลรักษา
ระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพ 
 3. พื้นฐานความรู้ระบบก๊าซชีวภาพกับชุมชน 
  จากข้อมูลแบบสอบถามครัวเรือนที่มีส่วนได้เสียกับ
โครงการฯ จำนวน 30 ชุด โดยเนื้อหาประกอบด้วยส่วนที่ 1 
ข้อมูลส่วนบุคคล ส่วนที่ 2 ข้อมูลจากแบบสอบถาม ส่วนที่ 3 
ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ โดยข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามและ
การสัมภาษณ์สามารถสรุปได้ดังนี้ 
  ส่วนที ่ 1 ข้อมูลส ่วนบุคคล รายละเอียดข้อมูล
แบบสอบถามสามารถจำแนกบุคคลที่ให้ข้อมูลออกเป็นเพศชาย 
4 คน และเพศหญิง 26 คน โดยมีระดับการศึกษาสูงสุดชั ้น
ประถมศึกษาคิดเป็นร้อยละ 86.67 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วน
ใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรคิดเป็นร้อยละ 86.67 มีระยะเวลา
ที่อาศัยอยู่ในชุมชนแห่งนี้มากกว่า 30 ปี คิดเป็นร้อยละ 90 โดย
ผู ้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีสถานภาพในชุมชนร้อยละ 
73.33 เป็นประชาชนทั่วไป 
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รูปที่ 3 สัดส่วนงบประมาณที่หน่วยงานรับผิดชอบ 

  งบประมาณการก ่อสร ้างระบบได ้จากการทำ
ข ้อตกลงด ้านงบประมาณในการดำเน ินงาน แบ่งเป ็น 3 
หน่วยงาน ที่มีส่วนร่วมและรับผิดชอบในการดำเนินงานระบบ
ผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร ได้แก่ เจ้าของฟาร์ม
ส ุกรร ับผ ิดชอบระบบหมัก บริษ ัท ปตท .จำกัด (มหาชน) 
รับผิดชอบระบบจ่ายก๊าซชีวภาพ และองค์การบริหารส่วนตำบล
คำแคนรับผิดชอบระบบแนวท่อและหัวเตา (รูปที่ 3) 
  การออกแบบภายใต้ความร่วมมือด้านว ิชาการ
ระหว่างอาจารย ์นิสิตหลักสูตร วท.บ.ฟิสิกส์ประยุกต์ (พลังงาน/
อิเล็กทรอนิกส์) คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ร่วมกับ บริษัท ปตท.จำกัด (มหาชน) ได้ดำเนินการสำรวจ 
ออกแบบและติดตามการดำเนินการก่อสร้างระบบผลิตและจ่าย
ก๊าซชีวภาพขนาด 100 ลูกบาศก์เมตร และมีแนวท่อจ่ายก๊าซ
ในช ่วงคร ัวเร ือนท ี ่สามารถจ ่ายได ้จำนวน  32 คร ัวเร ือน 
ระยะทางประมาณ 1,000 เมตร 
 2. บทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ 
  บทบาทหน้าที ่และความรับผิดชอบโครงการฯ มี
กลไกในการขับเคลื่อน ดังนี้ 
  2.1 คณะกรรมการสิ่งแวดล้อม เป็นตัวแทนชมุชนใน
การเรียนรู้ระบบการทำงานจาก บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) 
และมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผ่านการประชาสัมพันธ์โครงการ
การชี้แจงทำความเข้าใจ ออกระเบียบข้อบังคับ การจัดทำบัญชี
กลุ่มสมาชิกผู้ใช้ก๊าซและจัดการกองทุนผู้ใช้ก๊าซ และจัดหาวัสดุ 
อุปกรณ์ เครื่องมือช่างที่จำเป็นในการบำรุงรักษาระบบ พร้อม
ทั้งเชื่อมโยงภาคีเครือข่ายในการบริหารจัดการ 
  2.2 ครัวเรือนผู้ใช้ก๊าซและที่ตั้งอยู่ตามแนวก่อสร้าง 
ต้องเข้าอบรมเรียนรู้เรื่องความปลอดภัยในการใช้งาน ครัวเรือน
ที่มีส่วนได้เสียต้องปฏิบัติตามข้อบังคับอย่าเคร่งครัด และมีส่วน
ร่วมในการประชุมทุกครั้ง 

  2.3 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มี
บทบาทหน้าที ่ให ้คำปรึกษาในการสำรวจพื ้นที ่ ออกแบบ
รายละเอียดเตรียมก่อสร้าง ศึกษากระบวนการทำงานของ
ระบบ ควบคุมการก่อสร้างตามมาตรฐานวิศวกรรม ทดสอบ 
เรียนรู้ผลกระทบจากระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพภายหลัง
เปิดใช้งาน 
  2.4 บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) ทำหน้าที่จัดการ
เชิงกลยุทธ์และจัดทำแผนโครงการ จัดกระบวนการมีส่วนร่วม
ของช ุมชน สนับสนุนงานว ิชาการด ้านว ิทยาศาสตร ์และ
สิ ่งแวดล้อม สื ่อการเร ียนรู ้ด ้านระบบก๊าซชีวภาพ จัดหา
งบประมาณสมทบ ประเมินผลตอบแทนการลงทุน ความ
ปลอดภัยในการใช้งานและจัดการความเสี ่ยงของระบบก๊าซ
ชีวภาพ จัดหาวัสดุ อุปกรณ์ เครื ่องมือช่างในการก่อสร้าง 
รวมทั้งเป็นพี่เลี้ยงในการฝึกอบรมการก่อสร้างและดูแลรักษา
ระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพ 
 3. พื้นฐานความรู้ระบบก๊าซชีวภาพกับชุมชน 
  จากข้อมูลแบบสอบถามครัวเรือนที่มีส่วนได้เสียกับ
โครงการฯ จำนวน 30 ชุด โดยเนื้อหาประกอบด้วยส่วนที่ 1 
ข้อมูลส่วนบุคคล ส่วนที่ 2 ข้อมูลจากแบบสอบถาม ส่วนที่ 3 
ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ โดยข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามและ
การสัมภาษณ์สามารถสรุปได้ดังนี้ 
  ส่วนที ่ 1 ข้อมูลส ่วนบุคคล รายละเอียดข้อมูล
แบบสอบถามสามารถจำแนกบุคคลที่ให้ข้อมูลออกเป็นเพศชาย 
4 คน และเพศหญิง 26 คน โดยมีระดับการศึกษาสูงสุดชั ้น
ประถมศึกษาคิดเป็นร้อยละ 86.67 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วน
ใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรคิดเป็นร้อยละ 86.67 มีระยะเวลา
ที่อาศัยอยู่ในชุมชนแห่งนี้มากกว่า 30 ปี คิดเป็นร้อยละ 90 โดย
ผู ้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีสถานภาพในชุมชนร้อยละ 
73.33 เป็นประชาชนทั่วไป 
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  ส่วนที่ 2 จากข้อมูลแบบสอบถามรายครัวเรือนเพื่อ
พิจารณาข้อมูลเกี ่ยวกับการมีส ่วนร่วมในกิจกรรมการใช้
พล ังงานทดแทนในชุมชน พบว่าช ุมชนมีส ่วนร ่วมในการ
รับผิดชอบต่อปัญหาการขาดแคลนพลังงานในระดับปานกลาง 
(3.38) โดยให้ความสำคัญในกิจกรรมส่งเสริมการใช้พลังงาน
ทดแทนในระดับดี (3.89) เพื่อสร้างความเข้มแข็งด้านพลังงาน
ของชุมชนผ่านกิจกรรมการมีส่วนร่วมภายในชุมชนระดับมาก 
(4.27) ผ่านความร่วมมือในการสำรวจศักยภาพพลังงานทดแทน
ในชุมชนระดับมาก (4.19) 
  ส่วนที่ 3 ผลจากการสัมภาษณ์ในหัวข้อ “ความรู ้
ความเข้าใจในระบบก๊าซชีวภาพ” จากกลุ่มผู้ได้รับประโยชน์
จากแนวท่อก๊าซจำนวน 26 ครัวเรือน พบว่าทุกครัวเรือนเคยมี
ส่วนร่วมในการเรียนรู้หลักความปลอดภัยในการใช้งานระบบ
ก๊าซชีวภาพ แต่ยังขาดความรู้ด้านการผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพ 
และยังไม่แน่ใจว่าระบบจะสามารถใช้งานได้หรือไม่ แต่มีความ
คาดหวังว่าระบบจะสามารถลดปัญหามลพิษทางอากาศ (กลิ่น) 
ลดค่าใช้จ่ายจาก LPG ที่เคยใช้งานอยู่ประจำ และลดโลกร้อน 
ชุมชนสามารถผลิตพลังงานใช้ได้เอง หากใช้งานได้จริงพร้อมจะ
เป็นวิทยากรตัวคูณเพื่อเผยแพร่ความรู้ต่อไป 
 4. ผลการประหยัดพลังงานกลุ่มผู้ใช้ก๊าซชีวภาพ 
  ผลจากการสำรวจพฤติกรรมการใช้พลังงานของกลุ่ม
ผู้ใช้ก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกรโดยใช้แบบสอบถามพฤติกรรม
ปริมาณความต้องการพลังงานในครัวเรือนที่เปลี่ยนแปลงเฉลี่ย
รายเดือนในช่วงเวลาประมาณ 1 ปี ที่ผ่านมา ผ่านแบบบันทึก
การใช้พลังงานของกลุ ่มสมาชิกผู ้เข้าร่วมโครงการกลุ ่มแรก
จำนวน 26 ครัวเรือน ผลการสำรวจพบว่ากลุ่มผู้ใช้ก๊าซมีการลด
การใช้ LPG เฉลี่ยรายเดือน 1.39 ถัง/ครัวเรือน และลดปริมาณ
การใช้ถ่านหุงต้มเฉลี่ยรายเดือน 1.5 กระสอบ/ครัวเรือน คิด
เป็นพลังงานความร้อนรวม 708 จิกะจูล/ป ี

สรุป 
 จากผลการวิจัยพบว่าทุกหน่วยงานให้ความสำคัญใน
การแก้ปัญหาชุมชน และยกฐานความรู้ของประชาชนในการใช้
เทคโนโลยีพลังงานทดแทน โดยเฉพาะเทคโนโลยีการผลิตและ
จ่ายก๊าซชีวภาพสามารถแก้ปัญหามลพิษทางอากาศจากฟาร์ม
สุกรซึ่งส่งผลต่อความขัดแย้งในชุมชน สามารถนำก๊าซชีวภาพ
มาเปลี่ยนเป็นพลังงานเพื่อลดค่าใช้จ่ายรายครัวเรือนของผู้ที่
ได้รับผลกระทบ นับเป็นการพึ ่งพาตนเองด้านพลังงานและ

แบ่งปันประโยชน์ภายในชุมชน โดยเทคโนโลยีจะเดินได้หากคน
ในชุมชนมีช่างหรือผู้รู้ในการดูแลระบบ และการมีส่วนร่วมใน
ระบบตั้งแต่ผู้ประกอบการ (ฟาร์มสุกร) เห็นความสำคัญของ
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพเป็นหนึ่งในข้อบังคับในการก่อสร้างฟาร์ม 
เพื่อผลิตพลังงานใช้เองภายในฟาร์มหรือแจกจ่ายสู่ครัวเรือน/
ชุมชนบริเวณใกล้เคียง โดยในมุมมองของมหาวิทยาลัยและ
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีพร้อมส่งเสริมและวิจัยต่อ
ยอดเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพสำหรับชุมชนเพื่อแก้ปัญหามลพิษ
ทางอากาศ และเป็นแหล่งพลังงานทดแทนภายในชุมชน โดย
ยกเอาตัวอย่างระบบผลิตและจ่ายก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร
ระดับชุมชนเป็นต้นแบบในการขยายผลการแก้ปัญหาต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณะผู ้บริหารมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ ที ่อนุม ัต ิงบประมาณสนับสนุน
โครงการบริการวิชาการสู ่ช ุมชน “1 หลักสูตร 1 ชุมชน” 
ผู ้บร ิหารและบุคลากรองค์การบร ิหารส่วนตำบลคำแคน 
สำนักงานพลังงานจ ังหว ัดขอนแก่น บริษ ัท ปตท .จำก ัด 
(มหาชน) และชาวบ้านบ้านคำปากดาวที ่ให้ความร่วมมือ
ช่วยเหลือในการจัดกิจกรรมเป็นอย่างดี 
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาถึงศกัยภาพการใช้ระบบทำน้ำเย็นแบบดูดกลืนในโรงงานแปรรูปอาหารประเภท         ไส้กรอก 
และเบคอน ซึ่งมีกำลังการผลิตเฉลี่ย 5,500 ตันต่อปี ชั่วโมงการทำงาน 7,680 ชั่วโมงต่อปี ขั้นตอนกาศึกษาเริ่มจากการหาศักยภาพ
ทางเทคนิคของระบบการผลิต เพื่อหาแนวทางในการใช้ไอน้ำอย่างเหมาะสมพบวา่การปรับปรุงกระบวนการต้มน้ำจากการใช้ไอน้ำ
ผสมโดยตรง สามารถเปลี่ยนเป็นการคายความร้อนผ่านขดท่อจะทำให้มีคอนเดนเสทเหลือพอที่จะนำไปใช้ในเครื่องทำน้ำเย็นแบบ
ดูดกลืนโดยไม่ส่งผลผลกระทบกับกระบวนการผลิต  ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์พบว่าเมื่อเปลี่ยนเครื่องทำน้ำเย็นเป็นแบบ
ดูดกลืนทดแทนระบบอัดไอเดิมและใช้ความร้อนทิ้งจากกระบวนการผลิตจะสามารถประหยดัค่าใช้จ่ายได้ปีละ 8,711,408 บาท มี
ระยะเวลาคืนทุน 0.43 ปี อัตราผลตอบแทนการลงทุนร้อยละ 38 ซึ่งผลตอบแทนอยู่ในเกณฑ์ที่ดี เป็นเพราะใช้ความร้อนมือสอง
จากกระบวนการผลิต และโรงงานมีชั่วโมงการทำงาน 24 ชั่วโมงต่อวัน อีกทั้งค่าไฟฟ้าเฉลี่ยสูงถึง 4.11 บาทต่อหน่วย จึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมกับโรงงาน และเป็นกรณีศึกษาที่ดีสำหรับนำไปใช้ในโรงงานกลุ่มอุตสาหกรรมอื่นที่มีการใช้พลังงานใน
ลักษณะเดียวกัน ผลของการศึกษานี้จะเหมาะกับโรงงานที่มีความร้อนเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตและในปัจจุบันภาครัฐฯ มีเงิน
สนับสนุนในรูปแบบต่าง ๆ เช่นอัตราส่วนลดด้านภาษีอากรสำหรับอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน  เงินช่วยเหลือให้เปล่าร้อยละ 20 หรือ 
30 สำหรับโครงการอนุรักษ์พลังงานที่ผลตอบแทนดีซึ่งจะทำให้ผู้ประกอบการให้ความสนใจในการอนุรักษ์พลังงานมากขึ้น  
คำหลัก: โรงงานแปรรูปอาหาร ระบบทำน้ำเย็นแบบดูดกลืน คอนเดนเสท 

 
Abstract 
  This research is to study the potential of using absorption chiller system in a sausage and bacon 
processing plant with an average production capacity of 5,500 tons a year and the working hours of 7,680 
hours a year.  The procedure begins with the technical capacity of the production in order to find a proper 
way to use steam. The study was found that the improvement of the boiling process using a direct steam can 
be the exothermic change through the coil with enough condensates to use in the absorption chiller without 
affecting the production process. The economic evaluation showed that replacing the absorption chiller with 
a vacuum pump and using the heat recovery from the production process can save the expenses of 
8,711,408 baht a year with a payback period of 0.43 year. The good return on investment is 38% because of 
the heat recovery from the production process, 24 working hours a day, and the average electricity cost of 
4.11 baht a unit. This is a proper outcome and a good case study for other industrial plants with similar 
energy consumptions. The result of this study is suitable for the industries with the heat recovery from the 
production process. In present, the government provides various types of funding such as tax reduction for 
energy saving equipment, and 20% or 30% subsidy for energy conservation projects. This will give the 
entrepreneurs more awareness to energy conservation.  
Keywords: food processing plant, absorption chiller, condensate 
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1. บทนำ 
             พลังงานเป็นปัจจัยสำคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ 
และค วาม ม ั่น ค งขอ งป ระ เท ศ  โด ย เฉพ าะภ าค ธ ุรก ิจ   
อุตสาหกรรมหรือภาคครัวเรือน และภาคการขนส่ง เหล่านี้ต้อง
อาศัยพลังงานเป็นปัจจัยหลักในการดำเนินการ  ดังนั้นการลด
การใช้พลังงาน การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพแม้กระทั่ง
การปรับเปลี่ยนมาใช้พลังงานทดแทนในรูปอื่น จะช่วยทำให้
เกิดผลดีต่อภาพรวมการใช้พลังงานของประเทศเป็นอย่างมาก 
และปัจจุบันได้มีการค้นคว้าพัฒนาเทคโนโลยเีกี่ยวกับอุปกรณ์ที่
ลดการใช้พลังงานในหลาย ๆ รูปแบบเพื่อนำมาประยุกต์ใช้ได้
อย่างเหมาะสมทำให้เกิดการประหยัดพลังงาน 

ในธุรกิจอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารประเภทไส้
กรอก เบคอน ฯลฯ นอกจากพลังงานความร้อนและไฟฟ้าที่ใช้
ในการประกอบการแล้วยังต้องการ การทำความเยน็อย่าง
ต่อเนื่องอีกด้วย จึงทำให้ภาระทางไฟฟ้าโดยรวมส่วนใหญ่จะ
ขึ้นอยู่ก ับระบบการทำความเย็นจึงควรนำระบบดังกล่าวมา
พิจารณาในลำดับแรก เพราะจะทำให้เห็นผลประหยัดอย่าง
ชัดเจน ปัจจุบันได้มีการพัฒนาเครื่องทำน้ำเย็นระบบดูดกลืน 
(absorption chiller) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ช่วยในการประหยัด
พลังงาน มีใช้กันอย่างแพร่หลายทั้งในอาคารสูงและโรงงาน
อุตสาหกรรม [1] ข้อได้เปรียบของ absorption chiller คือใช้
พลงังานไฟฟ้าน้อยกว่าเครื่องทำน้ำเย็นระบบอัดไอ ผลกระทบ
ต่อโอโซนในชั้นบรรยากาศน้อย การสั่นสะเทือนและเสียงที่เกิด
จากการทำงานต่ำ ด้วยเหตุน ี้ระบบจึงมีความเหมาะสมกับ
สภาวการณ์ในปัจจุบัน 

 
2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

§ ศึกษาถึงความต้องการใช้พลังงานรูปแบบต่าง ๆ ของ

โรงงานแปรรูปอาหาร 

 
§ ประเมินศักยภาพทางด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ เพื่อ

ศึกษาความเหมาะสมในการนำระบบเครื่องทำน้ำเย็นแบบ

ดูดกลืนมาใช้งานทดแทนระบบอัดไอเดิม 

3.  ลักษณะทางกายภาพของโรงงานแปรรูปอาหาร 
      โรงงานท ี่ใช ้เป ็นท ี่ศ ึกษาเป ็น โรงงานแปรร ูปอาหาร
สำเร็จรูปจากวัตถุดิบเนื้อสัตว์นำมาผ่านกระบวนการต่าง ๆ 
ตามที่แสดงในรูปที่ 1 เพื่อผลิตเป็นไส้กรอก เบคอน ฯลฯ โดยมี
ผลผลิตเฉลี่ย 5,500 ตันต่อปี จำหน่ายภายในและต่างประเทศ    

วตัถดุิบ (เนื .อสตัว์)

ทําความสะอาด

บดละเอียด

ปรุงรส

บรรจเุป็นใส้กรอก

อบ

บรรจภุณัฑ์

จดัจําหนา่ย

ไฟฟ้า

ไฟฟ้า

ไฟฟ้า

ความร้อนความร้อน

                  รูปที่ 1 กระบวนการผลิตไส้กรอก 
            การใช้พลังงานของโรงงานมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย
ในรอบปี 5,573,515 kWh/ปี คำเป็นค่าใช้จ่าย 22,907,147 
บาท/ปี ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 4.11 บาท/kWh มีการใช ้compressor 
chiller ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ำ ขนาด 300 ตันความเย็น 
สำหรับใช้ในการปรับอากาศในไลน์การผลิต อายุใช้งานมากกว่า 
10 ปี พลังงานความร้อนทีใช้ได้จากไอน้ำที่ผลิตจากหม้อไอน้ำที่
ม ีจ ำน วน  2  ล ูก เด ิน  1  ล ูก  ส ำรอ ง  1  ล ูก  ย ี่ห ้อ  LOSS 
GUNZENHAUSEN ชนิด fire tube ผลิตไอน้ำชนิดไออิ่มต ัว 
พิก ัดเครื่อง 8,000 kg/hr เด ินเครื่องทำงานที่ 5,000 kg/hr 
ความดันไอสูงสุด 12 bar.g ความดันไอควบคุม 6.5 bar.g (ตัด
การจ่ายเชื้อเพลิง) ความดันที่ผลิตได ้6 bar.g อุณหภูมิน้ำป้อน 
90 oC จุดไฟด้วยระบบแม็กนีโต ใช้ห ัวเผาชนิด PRESSURE 
AUTOMIZER ใช้น้ำมันเตาเป็นเชื้อเพลิง น้ำมันมีค่าความร้อน 
38.18 เมกกะจูล/ลิตร ปริมาณการใช้เฉลี่ย 525,000 ลิตร/ปี 
คำเป็นค่าใช้จ่าย 13,125,000 บาท/ปี ราคาน้ำมันเฉลี่ย 25 
บาท/ลิตร โรงงานทำงาน 24 ชั่วโมง/วัน 320 วัน/ปี จากข้อมูล
การใช้พลังงานจำเพาะต่อหน่วยผลผลิต (specific energy 
consumption) หรือ SEC เปรียบเทียบ 2 ป ีที่แสดงในรูปที ่2 
ค่อนข้างคงที่สม่ำเสมอตามปริมาณผลผลิตไม่มีปัจจัยภายนอกที่
ส่งผลกระทบกับ SEC มากนักส่งผลให้การใช้พลังงานคงที่ 
 SEC. (MJ/ton) 
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รูปที่ 2 ปริมาณการใช้พลังงานจำเพาะของโรงงานปี 58-59 
 
4.ระบบการทำน้ำเย็นแบบดูดกลืน 
          ระบบการทำน้ำเย็นแบบดูดกลืน [2]  ใช้เป็นเครื่องทำ
น้ำเย็น (chiller) ในระบบปรับอากาศหรือกระบวนการผลิตทาง
อุตสาหกรรม ลักษณะการทำงานของมันคล้ายกับระบบอัดไอ
แบบปกติในเรื่องของการใช้สารทำความเย็น เป็นตัวขนถ่าย
ความร้อนในระบบโดยให้รับความร้อนจากน้ำในท่อ ที่ทำให้เย็น
ในส่วนของระบบที่เรียกว่า evaporator แต่แทนที่จะใช้วิธีการ
อัดสารทำความเย็นในสภาพไอให้มีความดันสูง โดยใช้เครื่องอัด 
(compressor) มันอาศัยวิธีการดูดกลืน (absorption) โดยใช้
สารดูดกลืน (absorbent) ในสภาพของสารละลายดูดเอาไอ
ของสารทำความเย็นไว้ทำให้ตัวมันเองกลายเป็นสารละลายเจือ
จางต่อจากนั้นของเหลวดังกล่าว จะถูกปั๊มจากห้องการดูดกลืน
ซึ่งมีความดันต่ำไปยังเครื่องระเหยเพื่อแยกเอาน้ำออกที่เรียกว่า 
generator ทั้งนี้โดยให้ผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (heat 
exchanger) เพื่ออุ่นสารละลายให้ร้อนมากขึ้นก่อนเข้า 
generator จากการที่ระบบใช้วิธีอัดความดันในสภาพของเหลว
ทำให้ใช้พลังงานต่ำกว่าการอัดไอในสภาพไอมาก และเนื่องจาก
ปฏิกิริยาการดูดกลืนเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน (exothermic 
reaction) ดังนั้นจึงจำเป็นต้องใช้น้ำหล่อเย็นระบายความร้อน
ออกใน generator สารทำความเย็นซึ่งปกติจะใช้น้ำจะถูกขับ
ออกจากสารละลายของสารดูดกลืน (มักใช้ Li-Br หรือ NH3) 
โดยอาศัยความร้อนจากไอน้ำ ทำให้มันระเหยกลายเป็นไอและ
แยกตัวออก เนื่องจากจุดเดือดของมันต่ำกวา่สารดูดกลืนไอน้ำที่
ใช้จะถูกควบแน่น condenser แล้วไหลเข้าสู่ evaporator 
ตามวัฎจักรเดิมส่วนสารดูดกลืน เมื่อน้ำถูกแยกออกตัวมันเอง
จะกลายเป็นสารละลายเข้มข้นไหลกลับมาสู่ห้องดูดกลืน โดย
ผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่กล่าวมาแล้วเพื่อระบายความ
ร้อนบางส่วนออก ก่อนที่จะมาทำหน้าที่ดูดกลืนไอน้ำในห้อง

ดูดกลืนเข้าวัฎจักรเดิมต่อไป รายละเอียดของกระบวนการ
ทั้งหมดแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งเป็นเครื่องทำน้ำเย็นแบบดูดกลืน
ชนิดชั้นเดียว 

 

     รูปที่ 3 เครื่องทำน้ำเย็นแบบดูดกลืนชนิดชั้นเดียว  
5. วิธีการศึกษา 

จากข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงานที่แสดงอยู่ในรูปที่ 
4  จะเห็นว่าโรงงานมีการผลิตไอน้ำจากหม้อไอน้ำขนาด5 ตัน
ต่อชั่วโมง ที่ความดัน 6 bar g. และส่งไปใช้ในกระบวนการผลิต
โดยแยกออกเป็นสองส่วน ส่วนที่หนึ่งใช้ไอน้ำขนาด 3ตันต่อ
ชั่วโมง ที่ความดัน 5 bar g. ผ่านขดท่อเพื่อคายความรอ้นใช้ใน
การอบฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์และผ่านกับดักไอนำ้ (steam trap) 
ปล่อยออกสู่บรรยากาศ ส่วนที่สองใช้ไอน้ำขนาด 2 ตันต่อ
ชั่วโมงผ่านวาล์วลดความดันจนเหลือความดัน 3 bar g. ฉีดผสม
กับน้ำเพื่อทำน้ำร้อนใช้ในการต้มและล้างทำความสะอาดใน
กระบวนการผลิตที่ใช้น้ำร้อนอื่น ๆ  ในส่วนการผลิตน้ำเย็นที่ใช้
ในระบบปรับอากาศจะใช้ compressor chiller ที่ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเป็นหลัก  
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รูปที่ 2 ปริมาณการใช้พลังงานจำเพาะของโรงงานปี 58-59 
 
4.ระบบการทำน้ำเย็นแบบดูดกลืน 
          ระบบการทำน้ำเย็นแบบดูดกลืน [2]  ใช้เป็นเครื่องทำ
น้ำเย็น (chiller) ในระบบปรับอากาศหรือกระบวนการผลิตทาง
อุตสาหกรรม ลักษณะการทำงานของมันคล้ายกับระบบอัดไอ
แบบปกติในเรื่องของการใช้สารทำความเย็น เป็นตัวขนถ่าย
ความร้อนในระบบโดยให้รับความร้อนจากน้ำในท่อ ที่ทำให้เย็น
ในส่วนของระบบที่เรียกว่า evaporator แต่แทนที่จะใช้วิธีการ
อัดสารทำความเย็นในสภาพไอให้มีความดันสูง โดยใช้เครื่องอัด 
(compressor) มันอาศัยวิธีการดูดกลืน (absorption) โดยใช้
สารดูดกลืน (absorbent) ในสภาพของสารละลายดูดเอาไอ
ของสารทำความเย็นไว้ทำให้ตัวมันเองกลายเป็นสารละลายเจือ
จางต่อจากนั้นของเหลวดังกล่าว จะถูกปั๊มจากห้องการดูดกลืน
ซึ่งมีความดันต่ำไปยังเครื่องระเหยเพื่อแยกเอาน้ำออกที่เรียกว่า 
generator ทั้งนี้โดยให้ผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (heat 
exchanger) เพื่ออุ่นสารละลายให้ร้อนมากขึ้นก่อนเข้า 
generator จากการที่ระบบใช้วิธีอัดความดันในสภาพของเหลว
ทำให้ใช้พลังงานต่ำกว่าการอัดไอในสภาพไอมาก และเนื่องจาก
ปฏิกิริยาการดูดกลืนเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน (exothermic 
reaction) ดังนั้นจึงจำเป็นต้องใช้น้ำหล่อเย็นระบายความร้อน
ออกใน generator สารทำความเย็นซึ่งปกติจะใช้น้ำจะถูกขับ
ออกจากสารละลายของสารดูดกลืน (มักใช้ Li-Br หรือ NH3) 
โดยอาศัยความร้อนจากไอน้ำ ทำให้มันระเหยกลายเป็นไอและ
แยกตัวออก เนื่องจากจุดเดือดของมันต่ำกว่าสารดูดกลืนไอน้ำที่
ใช้จะถูกควบแน่น condenser แล้วไหลเข้าสู่ evaporator 
ตามวัฎจักรเดิมส่วนสารดูดกลืน เมื่อน้ำถูกแยกออกตัวมันเอง
จะกลายเป็นสารละลายเข้มข้นไหลกลับมาสู่ห้องดูดกลืน โดย
ผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่กล่าวมาแล้วเพื่อระบายความ
ร้อนบางส่วนออก ก่อนที่จะมาทำหน้าที่ดูดกลืนไอน้ำในห้อง

ดูดกลืนเข้าวัฎจักรเดิมต่อไป รายละเอียดของกระบวนการ
ทั้งหมดแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งเป็นเครื่องทำน้ำเย็นแบบดูดกลืน
ชนิดชั้นเดียว 

 

     รูปที่ 3 เครื่องทำน้ำเย็นแบบดูดกลืนชนิดชั้นเดียว  
5. วิธีการศึกษา 

จากข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงานที่แสดงอยู่ในรูปที่ 
4  จะเห็นว่าโรงงานมีการผลิตไอน้ำจากหม้อไอน้ำขนาด5 ตัน
ต่อชั่วโมง ที่ความดัน 6 bar g. และส่งไปใช้ในกระบวนการผลิต
โดยแยกออกเป็นสองส่วน ส่วนที่หนึ่งใช้ไอน้ำขนาด 3ตันต่อ
ชั่วโมง ที่ความดัน 5 bar g. ผ่านขดท่อเพื่อคายความร้อนใช้ใน
การอบฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์และผ่านกับดักไอนำ้ (steam trap) 
ปล่อยออกสู่บรรยากาศ ส่วนที่สองใช้ไอน้ำขนาด 2 ตันต่อ
ชั่วโมงผ่านวาล์วลดความดันจนเหลอืความดัน 3 bar g. ฉีดผสม
กับน้ำเพื่อทำน้ำร้อนใช้ในการต้มและล้างทำความสะอาดใน
กระบวนการผลิตที่ใช้น้ำร้อนอื่น ๆ  ในส่วนการผลิตน้ำเย็นที่ใช้
ในระบบปรับอากาศจะใช ้compressor chiller ที่ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเป็นหลัก  
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compressor 
chiller

(electricity)

boiler 
5,000 kg/hr.

6 bar g.

3,000 kg/hr.
      5 bar g.

2,000 kg/hr.
      3 bar g.steam 

trap

reducing 
valve

รูปที่ 4 แผนผังกระบวนการผลิตของโรงงานก่อนปรับปรุง 
ในการนีส้ามารถออกแบบให้นำความร้อนเหลือทิ้ง

จากกระบวนการผลิตมาใช้ใน absorption chiller ที่ลงทุน
ติดตั้งใหม่ทั้งนี้จะต้องเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตน้ำร้อนจาก
การนำไอน้ำเข้าผสมให้เป็นการคายความร้อนผ่านขดท่อ และ
ระบายออกผ่านกับดักไอน้ำเป็นคอนเดนเสทรวมกับคอนเดน
เสทที่ได้จากกระบวนการอบ และนำไปใช้กับเครื่องทำน้ำเย็น
แบบดูดกลืนชนิดชั้นเดียวที่ใช้กับน้ำร้อนอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 90 
– 130 oC ประมาณ 4,000 kg/hr [3] สำหรับผลิตน้ำเย็นใช้ใน
การปรับอากาศในโรงงาน เพื่อลดการใช้งานเครื่องทำน้ำเย็น
แบบอัดไอเดิม อีกทั้งยังช่วยลดการสูญเสียพลังงานจากการหรี่
วาล์วอีกส่วนหนึ่งเพราะความดันไอน้ำที่ใช้ในกระบวนการผลิต
ทั้งหมดจะใกล้เคียงกับความดันที่ผลิตจากหม้อไอน้ำ กรณีที่มี
คอนเดนเสทส่วนเกินยงัสามารถนำไปผสมน้ำป้อนเพื่อเพิ่ม
อุณหภูมิให้สูงขึ้นทดแทนระบบเดิมที่ใช้ไอน้ำเข้าผสมน้ำป้อนก็
จะประหยัดเชื้อเพลงิที่ใช้ในหม้อไอน้ำอีกทางหนึ่งด้วย ลักษณะ
ของการออกแบบปรับปรุงแสดงอยู่ในรูปที่ 5  

 

absorption 
chiller

boiler 
5,000 kg/hr.

6 bar g.

3,000 kg/hr.
      5 bar g.

2,000 kg/hr.
      5 bar g.steam 

trap condensate

รูปที่ 5 แผนผังกระบวนการผลิตของโรงงานหลังปรับปรุง 
            หลังการประเมินศักยภาพทางเทคนิคซึ่งพบว่าโรงงาน
มีศักยภาพเพียงพอในการปรับปรุงระบบดังกล่าว จากนั้นจึงทำ
การประเมินทางเศรษฐศาสตร์เพื่อเป็นทางเลือกในการลงทุน 
โดยพิจารณาจากรายรับและรายจ่ายของการลงทุนดังนี้ 

1. ค่าใช้จ่ายในการลงทุนของโครงการประกอบด้วย [4] 

ก. ค่าไฟฟ้าในการเดินเครื่อง (CHg) คิดจากความ

ต้องการพลังไฟฟ้าของ absorption chiller (12.5 kW) คูณกับ

ราคาค่าไฟฟ้าเฉลี่ย (4.11 Baht/kWh) และชั่วโมงทำงานใน

รอบป ี(7,680hr/yr)  

        CHg = พลังไฟฟ้า x ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย x OP.hr     (1)                           

ข. ค่าดูแลและบำรุงรักษา (CHO&M) รวมถึงค่าซ่อมแซม 

คิดจากขนาดตันความเย็นของ absorption chiller ที่ใช้ (300 

RT) คูณกับค่าดูแลบำรุงรักษารายปี กรณีนี้ดูแลบำรุงรักษาราย

ปีประมาณ 200 Baht/TR/yr (ข้อมูลจากผู้แทนจำหน่วย) 

         CHO&M  = ขนาดตันความเย็น x 200      (2) 
  
       ค.   ค่าลงทุนของเครื่อง absorption chiller (CHcost) 
ราคาเครื่องขนาด 300 ตันความเย็น ประมาณ 5,100,000 
บาท 

ง. ค่าลงทุนของอุปกรณ์ในระบบ condensate และการ

ปรับปรุงอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนในกระบวนการผลิต 

(EQcost) รวม 500,000 บาท 

 

2. รายได้ในการลงทุนของโครงการ ประกอบด้วย 

ก. ค่าไฟฟ้าของระบบ compressor chiller (A/Cg) ขนาด 

300 RT คำนวณจากพลังไฟฟ้าที่เครื่องต้องการ (0.95 kW/RT) 

คูณกับราคาค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย (Baht/kWh) และชั่วโมง

ทำงานต่อปี (hr/yr) 
 

    A/CB   =  พลังไฟฟ้า x ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย x OP.hr      (3) 
 

ข. ค ่าด ูแลและบำร ุงร ักษ าของระบบ  compressor 

chiller (A/CO&M) กรณ ีน ี้อาศ ัยข ้อม ูลค ่าใช ้จ ่ายในการด ูแล

บำรุงรักษาและซ่อมแซมประจำปีที่โรงงานจ่ายให้กับบริษัท

ผู้รับเหมา ซึ่งราคาบำรุงรักษาจะขึ้นอยู่กับขนาดตันความเย็น

และอายุการใช้งานของเครื่อง สมมติให้มีค่าเป็น 5% ของราคา

เครื่อง (ราคาเครื่อง 3,400,000 บาท) 

ค. มูลค่าซากของระบบ absorption chiller (Sv) เท่ากับ  

1% ของราคาลงทุน 

ง. ค ่าเส ื่อมราคาของ compressor chiller (Dc,old) ค ิด

โดยวิธีเส้นตรงโดยกำหนดอายุการใช้งานเท่ากันที ่25 ปี มูลค่า

ซากเท ่าก ับ 10% ของราคาท ี่ซ ื้อและอาย ุการใช ้งานขณะ

ประเมิน 12 ปี 
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3. รายได้สุทธิประจำปี (Annual net income, A) ของ
ระบบ absorption chiller 
Annual net income = (A/CB +A/CO&M) –(CHg+CHO&M) (4)  

4. การประเมินผลตอบแทนการลงทุน [5] ดัชนีที่ใช้ในการ
ประเมินผลตอบแทนได้แก่ 

ก. ระยะเวลาคืนทุน (payback period, n) ซึ่งหาได้

จากสมการ 

                         

A
1)i(1
)i(1iP n

n

=
-+

+
                           (5)          

โดยที่  P  คือเงินลงทุน  n คือระยะเวลาคืนทุน  i คืออัตรา

ดอกเบี้ย A คือรายได้สุทธิประจำปี 

ข. อ ัต ราผลตอบแทนภ าย ใน  (internal rate of 

return, IRR) คำนวณจากสมการที่ (6) 
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       โดยที่  t  คือปีที่พิจารณา N  เป็นอายุการใช้งานของ
ระบบ  IRR คืออัตราผลตอบแทนภายใน ดัชนีดังกล่าวนี้จะเป็น
ตัวบ่งชี้ว่าโครงการหรือมาตรการนั้น ๆ มีความคุ้มค่าที่จะลงทุน
หรือไม่เพียงไร 
 
6. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

  หลังการประเมินศักยภาพทางเทคนิคซึ่งพบว่ามีความ
เป็นไปได้ในทางเทคนิค จึงได้ประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์
โดยอาศัยข้อมูลทางเทคนิคจากเอกสารอ้างอิงต่าง ๆ รวมทั้ง
ราคาของอุปกรณ์ที่ใช้จากผู้แทนจำหน่ายภายในประเทศ ได้
ข้อสรุปข้อมูลทางด้านเศรษฐศาสตร์แสดงในตารางที่ 1 ผลการ
ประเมินทางเศรษฐศาสตร์ อยู่ในเกณฑ์ที่ดีทั้งระยะเวลาคืนทุน
ของโครงการและอัตราผลตอบแทนการลงทุน อาจเป็นเพราะ
ความร้อนที่นำมาใช้เป็นความร้อนที่ เหลือทิ้งจากกระบวนการ
ผลิต ทำให้ไม่มีต้นทุนในส่วนนี้อีกทั้งโรงงานทำงาน 24 ชั่วโมง
ต่อวันนั่นคือมีชั่วโมงการทำงานมาก ระยะเวลาคืนทุนเร็ว 
นอกจากนี้โดยการประเมินราคาขายซาก compressor chiller 
ตามวิธีข้างต้นจะได้ราคาขายสูง จึงทำให้เงินลงทุนต่ำผลตอบ 
แทนดี 

 
 
 
 

ตารางที่ 1 สรุปข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้ในการประเมิน 
ข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ที่พิจารณา     มูลค่า  
ค่าไฟฟ้าในการเดินเครื่อง (CHg) 394,560  บาท 
ค่าดูแลและบำรุงรักษา (CHO&M) 60,000    บาท/ปี 
ค่าลงทุนของเครื่อง absorption chiller (CHcost) 5,100,000 บาท 
ค่าลงทุนของอุปกรณ์ (EQcost) 500,000   บาท 
ค่าไฟฟ้าของระบบ compressor chiller (A/Cg) 8,995,968 บาท/ปี 
ค่าบำรุงรักษาของระบบ compressor chiller (A/CO&M) 170,000   บาท/ปี 
มูลค่าซากของระบบ compressor chiller (Sv) 34,000     บาท 
ราคาขาย compressor chiller (ตามค่าเสื่อมราคา,Dc,old) 1,784,320 บาท 
รายได้สุทธิประจำปี 8,711,408 บาท 
เงินลงทุนของโครงการ (หักรายได้ต่าง ๆ แล้ว) 3,781,680 บาท 
ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 0.43          ปี 
ผลตอบแทนการลงทุนต่อปี 38% 

 

 

7. สรุปผลการวิจัย 
          จากการศ ึกษาผลของการนำความร ้อนท ิ้งจาก
กระบวนการผลิตโดยการปรับปรุงแก้ไขอุปกรณ์ในกระบวนการ
ผลิตบางส่วนพบว่าสามารถนำคอนเดนเสทมาใช้ในระบบ 
absorption chiller เพ ื่อ ท ด แท น  compressor chiller เพ ื่อ
ประหย ัดพล ังงานไฟฟ ้าท ี่ใช ้ในเคร ื่องทำน ้ำเย ็น เด ิม  โดย
ออกแบบให้ใช้อุปกรณ์ส่วนควบต่าง ๆ เช่นปั๊ม หรือหอระบาย
ความร้อน (cooling tower) ชุดเดิม การศึกษาเริ่มจากการ
ประเม ินศ ักยภาพในทางเทคน ิคเพ ื่อด ูความเป ็นไปได ้ของ
ปริมาณความร้อนทิ้งที่สามารถนำกลับมาใช้ประโยชน์ได้ในรูป
ของคอนเดนเสทซ ึ่งพบว่าม ีความเป ็นไปได ้ส ูง จากน ั้นจ ึง
ประเมินศักยภาพในทางเศรษฐศาสตร์โดยพิจารณาจากรายได้
และค่าใช้จ่ายของโครงการเทียบกับการลงทุน พบว่าระยะเวลา
คืนทุนและอัตราผลตอบแทนอยู่ในเกณฑ์ที่ด ีเนื่องจากโรงานมี
ชั่วโมงทำงาน 24 ชั่วโมงต่อวัน และราคาค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของ
โรงงานสูงถึง 4.11 บาท/kWh ทำให้ผลประหยัดจากระบบการ
ทำน้ำเย็นสูงด้วย ผลของการศึกษานี้จะเหมาะกับโรงงานที่มี
ความร้อนเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตและในปัจจบุันภาครัฐฯ 
มีเงินสนับสนุนในรูปแบบต่าง ๆ เช่นอัตราส่วนลดด้านภาษี
อากรสำหรับอุปกรณ์ประหยดัพลังงาน  เงินช่วยเหลือให้เปล่า
ร ้อยละ 20 หรือ 30 สำหร ับโครงการอน ุร ักษ ์พล ังงานท ี่
ผลตอบแทนดีซึ่งจะทำให้ผู้ประกอบการให้ความสนใจในการ
อนุรักษ์พลังงานมากขึ้น  
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3. รายได้สุทธิประจำปี (Annual net income, A) ของ
ระบบ absorption chiller 
Annual net income = (A/CB +A/CO&M) –(CHg+CHO&M) (4)  

4. การประเมินผลตอบแทนการลงทุน [5] ดัชนีที่ใช้ในการ
ประเมินผลตอบแทนได้แก่ 

ก. ระยะเวลาคืนทุน (payback period, n) ซึ่งหาได้

จากสมการ 
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7. สรุปผลการวิจัย 
          จากการศ ึกษาผลของการนำความร ้อนท ิ้งจาก
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ออกแบบให้ใช้อุปกรณ์ส่วนควบต่าง ๆ เช่นปั๊ม หรือหอระบาย
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บทคัดย่อ  

การวิจัยครั้งนี้ได้ประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพจากแหล่งชีวมวลในภาคภาคใต้  ที่ประกอบด้วย (i) 
เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  (ii) มูลสัตว์ และ (iii) น้้าเสียจากอุสาหรรมแปรรูปปาล์มน้้ามันและยางพารา  โดยการประเมินจาก
ข้อมูลปี 2548 -2556 และใช้ข้อมูลปี 2556 เป็นฐานตั้งต้น ส้าหรับพยากรณ์ในปี 2558, 2563, 2568, 2573 และ 2578  ดังนั้น
ศักยภาพพลังงานทั้งหมดที่ได้ในปี 2556, 2558, 2563, 2568, 2573 และ 2578 จึงมีค่าเท่ากับ 24.4, 27.4, 35.6, 45.2, 56.6 
and 70.5 TWh ตามล้าดับ  โดยที่ผลการวิเคราะห์แบบจ้าลองแผนพัฒนาก้าลังผลิตไฟฟ้าและความร้อนจากชีวมวลและแก๊ส
ชีวภาพของภาคใต้ พบว่า จะได้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 6.5, 8.2, 15.5, 31.8, 50.0 และ 81.7 % ของความต้องการใช้ไฟฟ้าใน
ภูมิภาคนี้ ตามล้าดับ  ขณะที่พลังงานความร้อนจะมีค่าประมาณ 5.2, 7.2, 17.4, 43.2, 46.1 และ 49.6 % ของศักยภาพพลังงาน
ชีวมวลแก๊สชีวภาพทั้งหมด ตามล้าดับ  
ค ำหลัก: ศักยภาพพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพ  พลังงานไฟฟ้า  พลังงานความร้อน   
 
Abstract 
 This research assesses the biomass and biogas energy potential of the following biomass resources 
in the southern of Thailand : (i) agricultural residues, (ii) animal manure, and (iii) industrial wastewater of the 
palm oil and rubber products.  The potential of each source is estimated, from the annual year data of 2005 
– 2013, for base year 2013 and for the years 2015, 2520, 2525, 2530 and 2035.   The total energy potential of 
these sources in 2013, 2015, 2520, 2525, 2530 and 2035 is 24.4, 27.4, 35.6, 45.2, 56.6 and 70.5 TWh, 
respectively.  The power plant and thermal development plane, from biomass and biogas energy potential of 
the southern of Thailand, showed that the total electrical energy is estimated to be 6.5, 8.2, 15.5, 31.8, 50.0 
and 81.7 % of the projected total electricity consumption of this region, respectively.  The total thermal 
energy is estimated to be 5.2, 7.2, 17.4, 43.2, 46.1 and 49.6 % of the total energy potential, respectively.  
Keywords: Biomass  and Biogas Energy Potential,  Electrical Energy, Thermal Energy. 

 
1. บทน า 

ปัจจุบันประเทศไทยต้องน้าเข้าพลังงานในแต่ละปีคิด
เป็นมูลค่ากว่า 700,000 ล้านบาท หรือกว่าร้อยละ 10 ของ
ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: 

GDP)  โดยประมาณร้อยละ 80 ของพลังงานที่ ใช้ยังเป็น
พลังงานเชิงพาณิชย์ที่ได้มาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ได้แก่ ถ่านหิน 
น้้ามัน และแก๊สธรรมชาติ [1]  ซึ่งการเพิ่มขึ้นและความผันผวน
ของราคาเชื้อเพลิงได้ส่งผลกระทบต่อภาคอุตสาหกรรมและค่า
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ครองชีพ แนวทางการลดผลกระทบของปัญหาพลังงาน ก็คือ 
เพิ่มการใช้พลังงานหมุนเวียนที่มีอยู่ในประเทศ  ซึ่งการผลิต
กระแสไฟฟ้าในประเทศไทยยังคงใช้เชื้อเพลิงจากฟอสซิลเป็น
หลัก ที่ส้าคัญคือ น้้ามันและแก๊สธรรมชาติ  แต่เชื้อเพลิงหลัก
อย่างน้้ามันและแก๊สธรรมชาติคงจะต้องหมดลงในไม่ช้านี้  
ดังนั้นการสร้างความมั่นคงทางพลังงานโดยการจัดหาหรือ
วางแผนพัฒนาพลังงานอื่นขึ้นมาทดแทนอย่างยั่งยืนจึงมี
ความส้าคัญอย่างยิ่ง  โดยต้องมีการประเมินทั้งศักยภาพและ
ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นทั่ งปัจจุบันและอนาคต   พลังงาน
หมุนเวียนจึงเป็นทางเลือกและทางรอดที่น่าจะเป็นไปได้  ซึ่ง
ส้าหรับภาคใต้มีทรัยพากรทางพลังงานหมุนเวียนอยู่หลายชนิด
ด้วยกัน แต่เนื่องจากพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทยที่มีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาอยู่ตลอดเวลา  และ
นอกจากนี้พืชเศรษฐกิจของภาคใต้มีการขยายพื้นที่เพาะปลูก
เพิ่มขึ้นถึงปีละมากกว่า 2 % [1] ทั้งปาล์มน้้ามันและยางพารา  
ดังนั้นวัสดุเหลือทิ้ง น้้าเสีย และเศษชีวมวลจะต้องเพิ่มขึ้นตาม
ไปด้วย   ซึ่ งในพื้ นที่ภาคใต้มีการพัฒนาองค์ความรู้และ
นวัตกรรมที่ เกี่ยวข้องกับพลังงานหมุนเวียนขึ้นทั้งในระดับ
นักวิชาการและชุมชน ท้าให้ในระดับชุมชนตื่นตัวมีการพัฒนา
ใช้ในชุมชนมากขึ้นทั้งภูมิภาค  นอกจากนี้ภาคใต้ยังมีการผลิต
และแปรรูปทางปศุสัตว์และการผลิตและแปรูปอาหารทะเล
แหล่งใหญ่ด้วย  ดังนั้นพลังงานชีมวลและแก็สชีวภาพที่ได้จาก
การผลิตและแปรรูปดังกล่าวนี้ ทั้งที่อยู่ในระดับอุตสาหกรรม
และเกษตรกรรายย่อย จึงต้องมีการประเมินศักยภาพทั้งในเชิง
พลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อน เพื่อก้าหนดแผนพัฒนา
พลังงานขึ้นมาทดแทนพลังงานหลัก โดยค้านึงถึงผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคมของภูมิภาคนี้ควบคู่ไปด้วย ซึ่ง
ข้อมูลเหล่านี้จะมีประโยชน์ต่อการก้าหนดแผนพัฒนาพลังงาน
หมุนเวียนของภาคใต้ที่มีชีวมวลและแก๊สชีวภาพเป็นหัวใจหลัก 
นักวิชาการ สถาบันการศึกษาหรือองค์กรที่ เกี่ยวข้องกับ
พลังงาน และที่ส้าคัญก็คือการสร้างความตื่นตัวให้เกิดขึ้นต่อ
การพัฒนาพลังงานหมุนเวียนทั้งในระดับชาติ ภูมิภาค และ
ท้องถิ่น ที่จะร่วมก้าหนดเป็นเป้าหมายแก้ภาวการณ์การขาด
แคลนพลังงานหลักในอนาคต  
 

2. วิธีการวิจัย  
 2.1 ข้อมูลพื้นฐานทุติยภูมิ 
ในการด้าเนินการวิจัยครั้งนี้ เป็นการสร้างแบบจ้าลองแผนการ
พัฒนาพลังงานทดแทนจากชีวมวลและแก๊สชีวภาพของภาคใต้  
จึ งต้องอาศั ยการใช้ข้อมูลพื้ น ฐานทางด้ านผลผลิตทาง
การเกษตรและทางด้านปศุสัตว์ที่ส้าคัญที่ครอบคลุมทั้ง  14 
จังหวัดภาคใต้ ที่เป็นข้อมูลทุติยภูมิของปี พ.ศ. 2548-2556  ซึ่ง
ได้จากส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร [2]-[4] ประกอบด้วย 
ข้าว ปาล์มน้้ามัน มะพร้าว ยางพารา โคเนื้อ สุกร ไก่เนื้อ ไก่ไข่ 
และไก่พื้นเมือง  โดยที่ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้จาก
กระทรวงพลังงาน  และปริมาณพลังงานทดแทนที่ผลิตได้จาก
ชีวมวลและแก๊สชีวภาพของปี พ.ศ. 2556 ได้จากกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน [5]  

2.2. วิธีด าเนินการวิจัย 
1.  รวบรวมข้อมูลพื้นฐานที่ เป็นข้อมูลทุติยภูมิตาม

แหล่งข้อมูลหรือหน่วยงานต่างๆ  พร้อมกับสุ่มลงส้ารวจและ
ตรวจสอบการให้ผลผลิตในพื้นที่แหล่งทรัพยากรชีวมวลและปศุ
สัตว์ 

2.  ท้าการวิเคราะห์และประเมินพื้นที่ให้ผลผลิตหรือ
ผลผลิตที่ได้ (y)  ในอนาคตตามความเหมาะสมและแนวโน้ม
ข้อมูลที่มีอยู่ โดยใช้สมการพยากรณ์แบบยกก้าลัง y=axb หรือ
แบบลอการิทึม y=aln(x)+b  เมื่อ x คือ ล้าดับที่ของปี โดย 
พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2578 มีค่า x=1 และ 31 ตามล้าดับ  
ส่วนค่า a และ b คือ สัมประสิทธิ์ของสมการ  

3.  วิเคราะห์และประเมินศักยภาพพลังงานเชิงความ
ร้อนชีวมวลและแก๊สชีวภาพของทรัพยากรแหล่งต่างๆ โดยใช้
ตัวแปรและค่าคงที่ ดังตารางที่ 1 - 3 

4.  ประเมินศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าจากพลังงานเชิง
ความร้อนที่ได้โดยใช้ตัวแปรและค่าคงที่ ดังตารางที่ 4 

5.  สร้างแบบจ้าลองแผนพัฒนาพลังงานทดแทนจาก
พลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพของภาคใต้  ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 
2557 -2578 
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ตารางที่ 1  ค่าตัวแปรคงที่ส้าหรับใช้ประเมินศักยภาพพลังงาน

ชีวมวลจากวัสดุเหลือใช้การเกษตรที่ส้าคัญภาคใต้ 

ชนิดพืช วัสดุเหลือใช ้
อัตราส่วน 

วัสดุตอ่
ผลผลิต 

เฟกเตอร์
วัสดุ

เหลือใช ้

ค่าความ
ร้อน 

(MJ/kg) 
1. ข้าว แกลบ /1 0.230 0.469 12.85 

 ฟาง (สว่นบน) /1 0.447 0.684 8.83 
2. ปาล์ม ทะลายปาล์มเปล่า/1 0.428 0.584 16.44 
น้้ามัน** เส้นใยปาล์ม /1 0.147 0.134 16.19 

กะลาปาล์ม /1 0.049 0.037 17.00 
ก้าน/ทางใบปาลม์/1 2.604 1.000 7.97 
ทะลายปาล์มตวัผู้ /1 0.233 1.000 14.86 
ล้าต้น /2 0.420 1.000 7.556 

3. มะพรา้ว เปลือกมะพร้าว /1 0.362 0.595 14.71 
 กะลามะพรา้ว /1 0.160 0.378 16.48 
 ทะลายมะพร้าว /1 0.049 0.843 13.94 
 ก้าน/ทางใบมะพร้าว/1 0.255 0.809 14.55 
4. ไม ้ กิ่งกา้นและใบ /3 0.10* 1.0 12.68 
ยางพารา*** ตอ/ราก /3 0.15* 0.2 12.68 

เศษไม้/เปลือก/ขี้กบ/3 0.15* 0.4 12.68 
ขี้เลื่อย /3 0.10* 0.2 10.88 

หมายเหตุ : /1 Sajjakulnukit et al [8],  /2 Garivait et al[9],  
/3 ส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ [1]  : พลังงาน 1 ktoe = 
41.868 TJ, : *อัตราส่วนของชีวมวลไม้ยางพาราทั้งต้น ** ล้าต้นหมดอายุ
ให้ผลผลิต ประมาณ 25 ปี  ได้อัตราชีวมวลไร่ละ 35 ตัน หรือ 1.4 ตัน/ปี 
หรือ 42 % ของผลผลิตปาล์มต่อไร่ต่อปี *** ล้าต้นให้ผลผลิตประมาณ 25 
ปี หรืออัตราตัดโค่น 4 %ต่อไร ่ได้อัตราชีวมวลทั้งหมดเฉลี่ยไร่ละ 35 ตัน 
ตารางที่ 2  แสดงค่าตัวแปรคงที่สา้หรับใช้ประเมินศักยภาพ

พลังงานจากแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ 

ชนิดสัตว ์ น้้าหนัก 
(kg /ตัว) 

มูลสด/1 
(kg/ตัว/วัน)  

อัตราส่วน
มูลที่เก็บ

ได้/1 

ของแข็ง
ระเหยได้/1 

(%) 

แก๊สที่
ผลิตได้/1 
(m3/kg) 

1. โคเนื้อ 400 5.00 0.50 13.37 0.307 
2. สกุร 60 2.00 0.80 24.84 0.217 
3. ไก่เนื้อ 2 0.03 0.80 22.34 0.242 
4. ไก่ไข ่ 2 0.03 0.80 22.34 0.242 
5. ไก่
พื้นเมือง 

2 0.03 0.80 22.34 0.242 

หมายเหตุ : /1 Sajjakulnukit et al  [8]   
  : ค่าความร้อนของแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ = 21 MJ/m3 

 
ตารางที่ 3  แสดงค่าตัวแปรคงที่สา้หรับใช้ประเมินศักยภาพ

พลังงานจากแก๊สชีวภาพจากน้้าเสยี 

ประเภท 

อัตราส่วน
น้้าเสียต่อ
ผลผลิต 

(m3/ton) 

COD 
(mg/liter) 

อัตรา
ก้าจัด 

COD (%) 

แก๊สที่ได ้
(m3/kgCOD) 

1. โรงฆา่สตัว์ /1   74.54 2,284 80 0.5 
2. โรงงานยางแผ่น
รมควัน/2   

10.00 
6,673 

80 0.5 

3. โรงงานน้้ายางข้น/2 8.00 7,996 80 0.5 
4. โรงหบีปาล์ม /1   1.00 52,000 80 0.5 
5. ฟาร์มสุกร /1   0.44 4,000 80 0.5 

หมายเหตุ : /1 ธเนศ อุทิศธรรม และคณะ [6],  /2 กรมควบคุมมลพิษ [7] 
  : ค่าความร้อนของแก๊สชีวภาพจากน้้าเสีย = 24 MJ/m3 

 
ตารางที่ 4  แสดงค่าเฟกเตอร์ส้าหรับค้านวณพลังงานความร้อน

เป็นพลังงานไฟฟ้าใช้ขั้นสุดท้าย 

ประเภท 
Conversion efficiency (%) 

Plant capacity 
factor 

2556 2563 2568 2573 (h/yr) (%) 
1. ชีวมวล 23.0 26.4 29.1 32.2 6,570 75 
2. แกส๊ชีวภาพ 30.0 32.2 33.8 35.5 7,200 82 

ปรับปรุงจาก : ส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ [1] 
 
6.  สร้างแบบจ้าลองแผนพัฒนาพลังงานชีวมวลและแก๊ส
ชีวภาพของภาคใต้ ไปสู่อนาคตอีก 32 ปี คือ ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 
2557-2578 (ค.ศ. 2014 - 2035) โดยใช้ข้อมูล ปี พ.ศ. 2556 
เป็นฐานตั้งต้นในการสร้างแบบจ้าลอง  ซึ่งก้าหนดเงื่อนดังนี้ 

6.1  อัตราการเติบโตทางด้านเศรษฐกิจ (GDP) มีภาวะ
ใกล้เคียงช่วง 10 ปีที่ผ่าน ที่เติบโตประมาณ 5% ซึ่งท้าให้อัตรา
การบริโภคไฟฟ้าของภาคใต้เพิ่มขึ้นเฉลี่ยปีละ 5.1 % ดังนั้นจึง
ใช้อัตราความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคต  (ที่ประหยัดแล้ว) 
เพิ่มข้ึนปีละ 5.0 % 
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วัสดุตอ่
ผลผลิต 

เฟกเตอร์
วัสดุ

เหลือใช ้

ค่าความ
ร้อน 

(MJ/kg) 
1. ข้าว แกลบ /1 0.230 0.469 12.85 

 ฟาง (สว่นบน) /1 0.447 0.684 8.83 
2. ปาล์ม ทะลายปาล์มเปล่า/1 0.428 0.584 16.44 
น้้ามัน** เส้นใยปาล์ม /1 0.147 0.134 16.19 

กะลาปาล์ม /1 0.049 0.037 17.00 
ก้าน/ทางใบปาลม์/1 2.604 1.000 7.97 
ทะลายปาล์มตวัผู้ /1 0.233 1.000 14.86 
ล้าต้น /2 0.420 1.000 7.556 

3. มะพรา้ว เปลือกมะพร้าว /1 0.362 0.595 14.71 
 กะลามะพรา้ว /1 0.160 0.378 16.48 
 ทะลายมะพร้าว /1 0.049 0.843 13.94 
 ก้าน/ทางใบมะพร้าว/1 0.255 0.809 14.55 
4. ไม ้ กิ่งกา้นและใบ /3 0.10* 1.0 12.68 
ยางพารา*** ตอ/ราก /3 0.15* 0.2 12.68 

เศษไม้/เปลือก/ขี้กบ/3 0.15* 0.4 12.68 
ขี้เลื่อย /3 0.10* 0.2 10.88 

หมายเหตุ : /1 Sajjakulnukit et al [8],  /2 Garivait et al[9],  
/3 ส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ [1]  : พลังงาน 1 ktoe = 
41.868 TJ, : *อัตราส่วนของชีวมวลไม้ยางพาราทั้งต้น ** ล้าต้นหมดอายุ
ให้ผลผลิต ประมาณ 25 ปี  ได้อัตราชีวมวลไร่ละ 35 ตัน หรือ 1.4 ตัน/ปี 
หรือ 42 % ของผลผลิตปาล์มต่อไร่ต่อปี *** ล้าต้นให้ผลผลิตประมาณ 25 
ปี หรืออัตราตัดโค่น 4 %ต่อไร ่ได้อัตราชีวมวลทั้งหมดเฉลี่ยไร่ละ 35 ตัน 
ตารางที่ 2  แสดงค่าตัวแปรคงที่สา้หรับใช้ประเมินศักยภาพ

พลังงานจากแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ 

ชนิดสัตว ์ น้้าหนัก 
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มูลสด/1 
(kg/ตัว/วัน)  

อัตราส่วน
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ของแข็ง
ระเหยได้/1 

(%) 

แก๊สที่
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1. โคเนื้อ 400 5.00 0.50 13.37 0.307 
2. สกุร 60 2.00 0.80 24.84 0.217 
3. ไก่เนื้อ 2 0.03 0.80 22.34 0.242 
4. ไก่ไข ่ 2 0.03 0.80 22.34 0.242 
5. ไก่
พื้นเมือง 

2 0.03 0.80 22.34 0.242 
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อัตราส่วน
น้้าเสียต่อ
ผลผลิต 
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อัตรา
ก้าจัด 

COD (%) 

แก๊สที่ได ้
(m3/kgCOD) 

1. โรงฆา่สตัว์ /1   74.54 2,284 80 0.5 
2. โรงงานยางแผ่น
รมควัน/2   

10.00 
6,673 

80 0.5 

3. โรงงานน้้ายางข้น/2 8.00 7,996 80 0.5 
4. โรงหบีปาล์ม /1   1.00 52,000 80 0.5 
5. ฟาร์มสุกร /1   0.44 4,000 80 0.5 
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ตารางที่ 4  แสดงค่าเฟกเตอร์ส้าหรับค้านวณพลังงานความร้อน

เป็นพลังงานไฟฟ้าใช้ขั้นสุดท้าย 
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factor 

2556 2563 2568 2573 (h/yr) (%) 
1. ชีวมวล 23.0 26.4 29.1 32.2 6,570 75 
2. แกส๊ชีวภาพ 30.0 32.2 33.8 35.5 7,200 82 

ปรับปรุงจาก : ส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ [1] 
 
6.  สร้างแบบจ้าลองแผนพัฒนาพลังงานชีวมวลและแก๊ส
ชีวภาพของภาคใต้ ไปสู่อนาคตอีก 32 ปี คือ ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 
2557-2578 (ค.ศ. 2014 - 2035) โดยใช้ข้อมูล ปี พ.ศ. 2556 
เป็นฐานตั้งต้นในการสร้างแบบจ้าลอง  ซึ่งก้าหนดเงื่อนดังนี้ 

6.1  อัตราการเติบโตทางด้านเศรษฐกิจ (GDP) มีภาวะ
ใกล้เคียงช่วง 10 ปีที่ผ่าน ที่เติบโตประมาณ 5% ซึ่งท้าให้อัตรา
การบริโภคไฟฟ้าของภาคใต้เพิ่มขึ้นเฉลี่ยปีละ 5.1 % ดังนั้นจึง
ใช้อัตราความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคต  (ที่ประหยัดแล้ว) 
เพิ่มข้ึนปีละ 5.0 % 
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6.2 ด้วยแผนพัฒนาพืชพลังงานจากปาล์มน้้ามันของ

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ที่ก้าหนดให้ภาคใต้  ณ ปี พ.ศ. 
2573 (ค.ศ. 2030) มีเนื้อที่ให้ผลลิตปาล์มน้้ามันเท่ากับ 4 ล้าน
ไร่ และพัฒนาอัตราผลผลิตต่อไร่ให้ได้เฉลี่ยปีละ 4 ตัน  รวมทั้ง
มีการรณรงค์ สนับสนุน ส่งเสริม และพัฒนาการใช้เทคโนโลยี 
เพื่อการผลิตไฟฟ้าและความร้อนจากแหล่งพลังงาน  ชีวมวล
และแก๊สชีวภาพ อย่างต่อเนื่อง  จึงสามารถก้าหนดให้อัตราการ
เติบโตของการผลิตไฟฟ้าชีวมวล ปีละ 25 และ 17 %  และ
แก๊สชีวภาพ ปีละ 10 และ 3% ส้าหรับระยะที่ 1 (ปี 2556 – 
2568) และระยะท่ี 2 (ปี 2569 -2578) ตามล้าดับ  เพื่อให้ได้
ปริมาณไฟฟ้า 50% ของความต้องการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของ
ภาคใต้  ณ  ปี  2573 ตามแผนพัฒนาก้าลังผลิตไฟฟ้าของ
ประเทศไทย ปี 2555 (PDP 2012) 

6.3 ศักยภาพพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพที่เหลืออยู่
ในจังหวัดต่างๆ ของภาคใต้ ในแต่ละปีน้ามาใช้เชิงความร้อนที่มี
ความต้องการอยู่แล้วในภาคอุตสาหกรรม  รวมทั้งมีการรณรงค์ 
สนับสนุน ส่งเสริม และพัฒนาการใช้เทคโนโลยี เพื่อการผลิต
พลังงานความร้อน โดยก้าหนดให้มีอัตราการเติบโตของการ
ผลิตความร้อนจากชีวมวล  ปีละ 26 และ 6 %  และแก๊ส
ชีวภาพ ปีละ 5 และ 10% ส้าหรับระยะที่ 1 และระยะที่ 2 
ตามล้าดับ   
 

3. ผลการวิจัยและอภิปราบผลการวิจัย 
3.1 ศักยภาพพลังงานชีวมวล 
ผลการประเมินศักยภาพพลังงานความร้อนของชีวมวล

ที่ได้จากวัสดุเหลือทิ้งจากข้าว ปาล์มน้้ามัน มะพร้าว และ
ยางพารา และเมื่อเปลี่ยนเป็นศักยภาพลังงานเชิงไฟฟ้าของชีว
มวลด้วยค่าเฟกเตอร์ตามตารางที่ 4  ได้ผลดังตารางที่ 5  ซึ่ง
พบว่า จังหวัดกระบี่มีศักยภาพพลังงานมากที่สุด  ในช่วงปี 
2548 2550 แต่หลังจากนั้นมีอัตราต่้ากว่าจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ซึ่งมีค่าสงสุด ตามมาด้วยกระบี่ ชุมพรและนครศรีธรรมราช 
ตามล้าดับ  ซึ่งรวมกันแล้วมีค่ามากกว่า 70% ของศักยภาพ
พลังงานชีวมวลท้ังหมด โดยท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราชมีอัตรา
การเพิ่มศักยภาพพลังงานชีวมวลสูงที่สุด   ซึ่งเมื่อพิจารณา
รวมทั้งภาคใต้จะมีศักยภาพเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 15.3%ต่อปี ในช่วงปี 
2548 -2556  และ 8.7 %ต่อปี  ในช่วงปี  2557-2578  โดย
ในช่วงปี  2550 -2553 มีภาวะแปรปรวนค่อนข้างมาก  แต่
หลังจากนั้นมีศักยภาพพลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง จาก 26.3 
TWh ในปี 2556 เพิ่มขึ้น เป็น 68.3 TWh  ในปี 2578  ดังภาพ
ที่ 1  และเมื่อพิจารณาศักยภาพพลังงานชีวมวลรวมทั้งภาคใต้ 
ตามชนิดของแหล่งทรัพยากร พบว่า ปาล์มน้้ามันมีศักยภาพ
มากที่สุดถึง 90 %ของท้ังหมด รองลงมา คือ ไม้ยางพารา ส่วน
ข้าวและมะพร้าวศักยภาพจะลดลงในอนาคต ดังภาพที่ 2 

ตารางที่ 5  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ประเมินได้จากชีวมวลรวมเป็นรายจังหวัด และจ้าแนกตามชนิดของพืชที่ให้ชีวมวลรวมทั้ง
ภาคใต ้
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Rate1 Rate2

2548 2556 2558 2563 2568 2573 2578 (%/ปี) (%/ปี)

ชมุพร 1,845 4,850 5,512 7,281 9,387 11,948 15,088 20.36 9.60

ระนอง 123 382 403 527 669 837 1,038 26.18 7.81

สรุาษฏรธ์านี 2,738 6,485 7,175 9,363 11,967 15,127 18,996 17.11 8.77

พงังา 305 920 993 1,335 1,746 2,253 2,883 25.20 9.70

ภเูกต็ 30 27 26 27 29 32 35 -1.28 1.31

กระบี่ 3,049 6,054 6,757 8,685 10,981 13,759 17,147 12.32 8.33

ตรงั 591 1,047 1,154 1,502 1,887 2,329 2,846 9.63 7.81

นครศรธีรรมราช 460 1,661 1,925 2,674 3,469 4,355 5,364 32.61 10.13

พทัลงุ 138 247 269 353 448 558 687 9.83 8.11

สงขลา 347 464 504 592 688 794 912 4.20 4.39

สตลู 360 526 648 808 999 1,231 1,512 5.78 8.51

ปตัตานี 96 121 168 215 271 337 417 3.18 11.12

ยะลา 174 240 277 326 380 441 511 4.72 5.13

นราธวิาส 262 345 442 530 629 743 875 3.93 6.99

ทัง้ภาคใต้ 10,520 23,369 26,252 34,219 43,550 54,744 68,310 15.27 8.74

ข้าว 191 172 159 161 168 178 191 -1.23 0.51

ปาลม์น ้ามนั 8,102 20,569 23,385 31,032 40,008 50,808 63,938 19.23 9.58

มะพร้าว 409 250 233 221 218 220 226 -4.85 -0.44

ยางพารา 1,819 2,378 2,476 2,805 3,156 3,537 3,954 3.84 3.01

จงัหวดั ศกัยภาพพลงังานเชิงไฟฟ้าจากชีวมวล (GWh) 

 
หมายเหตุ :   Rate1 คือ อัตราพลังงานเปลี่ยนแปลงเฉล่ียต่อปี ของปี 2548 -2556 (จากผผลิตที่มีอยู่จริง) 

Rate2 คือ อัตราพลังงานเปลี่ยนแปลงเฉล่ียต่อปี ของปี 2557 -2547 (จากผลผลิตที่พยากรณ์ได้) 

 
ภาพที่ 1  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ประเมินได้จากชีวมวลรวมเป็นรายจังหวัด 

3.2 ศักยภาพพลังงานจากแก๊สชีวภาพ 
ผลการประเมินศักยภาพพลังงานความร้อนของแก๊ส

ชีวภาพที่ได้จากของเสียและมูลของการผลิตโคเนื้อ สุกร และไก่  
และเปลี่ยนเป็นศักยภาพลังงานเชิงไฟฟ้าของแก๊วชีวภาพด้วย
ค่าเฟกเตอร์ตามตารางที่  4  ได้ผลดังตารางที่  6 ซึ่งพบว่า 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี กระบี่ และชุมพร มีศักยภาพพลังงานจาก
แก๊สชีวภาพที่ใกล้เคียงกัน คือ มากกว่า 500 GWh  ซึ่งรวมกัน
แล้วมีค่ามากกว่า 60% ของศักยภาพพลังงานแก๊สชีวภาพ

ทั้งหมด  โดยที่จังหวัดชุมพร มีอัตราการเพิ่มศักยภาพพลังงาน
จากแก๊สชีวภาพสูงที่สุด  ซึ่งเมื่อพิจารณารวมทั้งภาคใต้จะมี
ศักยภาพเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 9.7%ต่อปี ในช่วงปี 2548 -2556  และ 
5.0%ต่อปี ในช่วงปี 2557-2578  โดยในช่วงปี 2550 -2552 มี
ภาวะแปรปรวนค่อนข้างมาก  แต่หลังจากนั้นมีศักยภาพ
พลังงานเพิ่ มขึ้นอย่างต่อเนื่ อง  จาก  1.0 TWh ในปี  2554 
เพิ่มข้ึน เป็น 2.2 TWh ในปี 2578  ดังภาพที ่3   

 

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

 

 
6.2 ด้วยแผนพัฒนาพืชพลังงานจากปาล์มน้้ามันของ

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ที่ก้าหนดให้ภาคใต้  ณ ปี พ.ศ. 
2573 (ค.ศ. 2030) มีเนื้อที่ให้ผลลิตปาล์มน้้ามันเท่ากับ 4 ล้าน
ไร่ และพัฒนาอัตราผลผลิตต่อไร่ให้ได้เฉลี่ยปีละ 4 ตัน  รวมทั้ง
มีการรณรงค์ สนับสนุน ส่งเสริม และพัฒนาการใช้เทคโนโลยี 
เพื่อการผลิตไฟฟ้าและความร้อนจากแหล่งพลังงาน  ชีวมวล
และแก๊สชีวภาพ อย่างต่อเนื่อง  จึงสามารถก้าหนดให้อัตราการ
เติบโตของการผลิตไฟฟ้าชีวมวล ปีละ 25 และ 17 %  และ
แก๊สชีวภาพ ปีละ 10 และ 3% ส้าหรับระยะที่ 1 (ปี 2556 – 
2568) และระยะที่ 2 (ปี 2569 -2578) ตามล้าดับ  เพื่อให้ได้
ปริมาณไฟฟ้า 50% ของความต้องการใช้ไฟฟ้าท้ังหมดของ
ภาคใต้  ณ  ปี 2573 ตามแผนพัฒนาก้าลังผลิตไฟฟ้าของ
ประเทศไทย ปี 2555 (PDP 2012) 

6.3 ศักยภาพพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพที่เหลืออยู่
ในจังหวัดต่างๆ ของภาคใต้ ในแต่ละปีน้ามาใช้เชิงความร้อนที่มี
ความต้องการอยู่แล้วในภาคอุตสาหกรรม  รวมทั้งมีการรณรงค์ 
สนับสนุน ส่งเสริม และพัฒนาการใช้เทคโนโลยี เพื่อการผลิต
พลังงานความร้อน โดยก้าหนดให้มีอัตราการเติบโตของการ
ผลิตความร้อนจากชีวมวล  ปีละ 26 และ 6 %  และแก๊ส
ชีวภาพ ปีละ 5 และ 10% ส้าหรับระยะที่ 1 และระยะที่ 2 
ตามล้าดับ   
 

3. ผลการวิจัยและอภิปราบผลการวิจัย 
3.1 ศักยภาพพลังงานชีวมวล 
ผลการประเมินศักยภาพพลังงานความร้อนของชีวมวล

ที่ได้จากวัสดุเหลือทิ้งจากข้าว ปาล์มน้้ามัน มะพร้าว และ
ยางพารา และเมื่อเปลี่ยนเป็นศักยภาพลังงานเชิงไฟฟ้าของชีว
มวลด้วยค่าเฟกเตอร์ตามตารางที่ 4  ได้ผลดังตารางที่ 5  ซึ่ง
พบว่า จังหวัดกระบี่มีศักยภาพพลังงานมากที่สุด  ในช่วงปี 
2548 2550 แต่หลังจากนั้นมีอัตราต่้ากว่าจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ซึ่งมีค่าสงสุด ตามมาด้วยกระบี่ ชุมพรและนครศรีธรรมราช 
ตามล้าดับ  ซึ่งรวมกันแล้วมีค่ามากกว่า 70% ของศักยภาพ
พลังงานชีวมวลทั้งหมด โดยที่จังหวัดนครศรีธรรมราชมีอัตรา
การเพิ่มศักยภาพพลังงานชีวมวลสูงที่สุด   ซึ่งเมื่อพิจารณา
รวมทั้งภาคใต้จะมีศักยภาพเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 15.3%ต่อปี ในช่วงปี 
2548 -2556  และ 8.7 %ต่อปี  ในช่วงปี  2557-2578  โดย
ในช่วงปี  2550 -2553 มีภาวะแปรปรวนค่อนข้างมาก  แต่
หลังจากนั้นมีศักยภาพพลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง จาก 26.3 
TWh ในปี 2556 เพิ่มขึ้น เป็น 68.3 TWh  ในปี 2578  ดังภาพ
ที่ 1  และเมื่อพิจารณาศักยภาพพลังงานชีวมวลรวมทั้งภาคใต้ 
ตามชนิดของแหล่งทรัพยากร พบว่า ปาล์มน้้ามันมีศักยภาพ
มากที่สุดถึง 90 %ของทั้งหมด รองลงมา คือ ไม้ยางพารา ส่วน
ข้าวและมะพร้าวศักยภาพจะลดลงในอนาคต ดังภาพที ่2 

ตารางที่ 5  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ประเมินได้จากชีวมวลรวมเป็นรายจังหวัด และจ้าแนกตามชนิดของพืชที่ให้ชีวมวลรวมทั้ง
ภาคใต ้
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Rate1 Rate2

2548 2556 2558 2563 2568 2573 2578 (%/ปี) (%/ปี)

ชมุพร 1,845 4,850 5,512 7,281 9,387 11,948 15,088 20.36 9.60

ระนอง 123 382 403 527 669 837 1,038 26.18 7.81

สรุาษฏรธ์านี 2,738 6,485 7,175 9,363 11,967 15,127 18,996 17.11 8.77

พงังา 305 920 993 1,335 1,746 2,253 2,883 25.20 9.70

ภเูกต็ 30 27 26 27 29 32 35 -1.28 1.31

กระบี่ 3,049 6,054 6,757 8,685 10,981 13,759 17,147 12.32 8.33

ตรงั 591 1,047 1,154 1,502 1,887 2,329 2,846 9.63 7.81

นครศรธีรรมราช 460 1,661 1,925 2,674 3,469 4,355 5,364 32.61 10.13

พทัลงุ 138 247 269 353 448 558 687 9.83 8.11

สงขลา 347 464 504 592 688 794 912 4.20 4.39

สตลู 360 526 648 808 999 1,231 1,512 5.78 8.51

ปตัตานี 96 121 168 215 271 337 417 3.18 11.12

ยะลา 174 240 277 326 380 441 511 4.72 5.13

นราธวิาส 262 345 442 530 629 743 875 3.93 6.99

ทัง้ภาคใต้ 10,520 23,369 26,252 34,219 43,550 54,744 68,310 15.27 8.74

ข้าว 191 172 159 161 168 178 191 -1.23 0.51

ปาลม์น ้ามนั 8,102 20,569 23,385 31,032 40,008 50,808 63,938 19.23 9.58

มะพร้าว 409 250 233 221 218 220 226 -4.85 -0.44

ยางพารา 1,819 2,378 2,476 2,805 3,156 3,537 3,954 3.84 3.01

จงัหวดั ศกัยภาพพลงังานเชิงไฟฟ้าจากชีวมวล (GWh) 

 
หมายเหตุ :   Rate1 คือ อัตราพลังงานเปลี่ยนแปลงเฉล่ียต่อปี ของปี 2548 -2556 (จากผผลิตที่มีอยู่จริง) 

Rate2 คือ อัตราพลังงานเปลี่ยนแปลงเฉล่ียต่อปี ของปี 2557 -2547 (จากผลผลิตที่พยากรณ์ได้) 

 
ภาพที่ 1  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ประเมินได้จากชีวมวลรวมเป็นรายจังหวัด 

3.2 ศักยภาพพลังงานจากแก๊สชีวภาพ 
ผลการประเมินศักยภาพพลังงานความร้อนของแก๊ส

ชีวภาพที่ได้จากของเสียและมูลของการผลิตโคเนื้อ สุกร และไก่  
และเปลี่ยนเป็นศักยภาพลังงานเชิงไฟฟ้าของแก๊วชีวภาพด้วย
ค่าเฟกเตอร์ตามตารางที่  4  ได้ผลดังตารางที่  6 ซึ่งพบว่า 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี กระบี่ และชุมพร มีศักยภาพพลังงานจาก
แก๊สชีวภาพที่ใกล้เคียงกัน คือ มากกว่า 500 GWh  ซึ่งรวมกัน
แล้วมีค่ามากกว่า 60% ของศักยภาพพลังงานแก๊สชีวภาพ

ทั้งหมด  โดยที่จังหวัดชุมพร มีอัตราการเพิ่มศักยภาพพลังงาน
จากแก๊สชีวภาพสูงที่สุด  ซึ่งเมื่อพิจารณารวมทั้งภาคใต้จะมี
ศักยภาพเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 9.7%ต่อปี ในช่วงปี 2548 -2556  และ 
5.0%ต่อปี ในช่วงปี 2557-2578  โดยในช่วงปี 2550 -2552 มี
ภาวะแปรปรวนค่อนข้างมาก  แต่หลังจากนั้นมีศักยภาพ
พลังงานเพิ่ มขึ้นอย่างต่อเนื่ อง  จาก  1.0 TWh ในปี  2554 
เพิ่มข้ึน เป็น 2.2 TWh ในปี 2578  ดังภาพที่ 3   
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6.2 ด้วยแผนพัฒนาพืชพลังงานจากปาล์มน้้ามันของ

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ที่ก้าหนดให้ภาคใต้  ณ ปี พ.ศ. 
2573 (ค.ศ. 2030) มีเนื้อที่ให้ผลลิตปาล์มน้้ามันเท่ากับ 4 ล้าน
ไร่ และพัฒนาอัตราผลผลิตต่อไร่ให้ได้เฉลี่ยปีละ 4 ตัน  รวมทั้ง
มีการรณรงค์ สนับสนุน ส่งเสริม และพัฒนาการใช้เทคโนโลยี 
เพื่อการผลิตไฟฟ้าและความร้อนจากแหล่งพลังงาน  ชีวมวล
และแก๊สชีวภาพ อย่างต่อเนื่อง  จึงสามารถก้าหนดให้อัตราการ
เติบโตของการผลิตไฟฟ้าชีวมวล ปีละ 25 และ 17 %  และ
แก๊สชีวภาพ ปีละ 10 และ 3% ส้าหรับระยะที่ 1 (ปี 2556 – 
2568) และระยะท่ี 2 (ปี 2569 -2578) ตามล้าดับ  เพื่อให้ได้
ปริมาณไฟฟ้า 50% ของความต้องการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของ
ภาคใต้  ณ  ปี 2573 ตามแผนพัฒนาก้าลังผลิตไฟฟ้าของ
ประเทศไทย ปี 2555 (PDP 2012) 

6.3 ศักยภาพพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพที่เหลืออยู่
ในจังหวัดต่างๆ ของภาคใต้ ในแต่ละปีน้ามาใช้เชิงความร้อนที่มี
ความต้องการอยู่แล้วในภาคอุตสาหกรรม  รวมทั้งมีการรณรงค์ 
สนับสนุน ส่งเสริม และพัฒนาการใช้เทคโนโลยี เพื่อการผลิต
พลังงานความร้อน โดยก้าหนดให้มีอัตราการเติบโตของการ
ผลิตความร้อนจากชีวมวล  ปีละ 26 และ 6 %  และแก๊ส
ชีวภาพ ปีละ 5 และ 10% ส้าหรับระยะที่ 1 และระยะที่ 2 
ตามล้าดับ   
 

3. ผลการวิจัยและอภิปราบผลการวิจัย 
3.1 ศักยภาพพลังงานชีวมวล 
ผลการประเมินศักยภาพพลังงานความร้อนของชีวมวล

ที่ได้จากวัสดุเหลือทิ้งจากข้าว ปาล์มน้้ามัน มะพร้าว และ
ยางพารา และเมื่อเปลี่ยนเป็นศักยภาพลังงานเชิงไฟฟ้าของชีว
มวลด้วยค่าเฟกเตอร์ตามตารางที่ 4  ได้ผลดังตารางที่ 5  ซึ่ง
พบว่า จังหวัดกระบี่มีศักยภาพพลังงานมากที่สุด  ในช่วงปี 
2548 2550 แต่หลังจากนั้นมีอัตราต่้ากว่าจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ซึ่งมีค่าสงสุด ตามมาด้วยกระบี่ ชุมพรและนครศรีธรรมราช 
ตามล้าดับ  ซึ่งรวมกันแล้วมีค่ามากกว่า 70% ของศักยภาพ
พลังงานชีวมวลท้ังหมด โดยท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราชมีอัตรา
การเพิ่มศักยภาพพลังงานชีวมวลสูงที่สุด   ซึ่งเมื่อพิจารณา
รวมทั้งภาคใต้จะมีศักยภาพเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 15.3%ต่อปี ในช่วงปี 
2548 -2556  และ 8.7 %ต่อปี  ในช่วงปี  2557-2578  โดย
ในช่วงปี  2550 -2553 มีภาวะแปรปรวนค่อนข้างมาก  แต่
หลังจากนั้นมีศักยภาพพลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง จาก 26.3 
TWh ในปี 2556 เพิ่มขึ้น เป็น 68.3 TWh  ในปี 2578  ดังภาพ
ที่ 1  และเมื่อพิจารณาศักยภาพพลังงานชีวมวลรวมทั้งภาคใต้ 
ตามชนิดของแหล่งทรัพยากร พบว่า ปาล์มน้้ามันมีศักยภาพ
มากที่สุดถึง 90 %ของท้ังหมด รองลงมา คือ ไม้ยางพารา ส่วน
ข้าวและมะพร้าวศักยภาพจะลดลงในอนาคต ดังภาพที ่2 

ตารางที่ 5  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ประเมินได้จากชีวมวลรวมเป็นรายจังหวัด และจ้าแนกตามชนิดของพืชที่ให้ชีวมวลรวมทั้ง
ภาคใต ้
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ภาพที่ 2  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ประเมินได้ตามชนิดพืชที่ให้ชีวมวลรวมทั้งภาคใต้ 

ตารางที่ 6  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ประเมินได้จากแก๊สชีวภาพรวมเป็นรายจังหวัด และจ้าแนกตามชนิดของแหล่งที่ให้แก๊ส
ชีวภาพรวมทั้งภาคใต้ 

Rate1 Rate2

2548 2556 2558 2563 2568 2573 2578 (%/ปี) (%/ปี)

ชมุพร 80.4 186.4 206.8 257.7 313.9 377.9 451.7 16.49 6.47

ระนอง 7.3 16.3 16.7 20.2 23.9 28.1 32.7 15.40 4.57

สรุาษฏรธ์านี 128.6 260.2 280.2 341.9 410.5 488.7 579.0 12.80 5.57

พงังา 19.5 41.8 43.6 53.9 65.4 78.7 94.1 14.31 5.69

ภเูกต็ 4.4 4.3 4.4 4.6 4.9 5.1 5.4 -0.30 1.18

กระบี่ 124.9 223.9 244.3 297.4 356.5 423.9 501.4 9.90 5.64

ตรงั 40.7 60.0 63.2 73.5 84.2 95.6 108.1 5.93 3.65

นครศรธีรรมราช 52.8 101.6 110.3 133.9 156.9 180.6 205.5 11.54 4.65

พทัลงุ 24.1 32.8 33.6 36.9 40.3 44.1 48.2 4.53 2.13

สงขลา 41.5 50.5 52.3 55.7 59.3 63.1 67.0 2.70 1.49

สตลู 19.1 25.7 29.7 34.1 39.2 44.9 51.5 4.38 4.55

ปตัตานี 13.3 11.4 11.3 11.2 11.2 11.4 11.6 -1.78 0.07

ยะลา 15.9 18.5 19.5 20.8 22.2 23.8 25.4 2.10 1.70

นราธวิาส 23.1 24.8 27.6 29.5 31.6 34.1 36.8 0.87 2.21

ทัง้ภาคใต้ 596 1,058 1,143 1,371 1,620 1,900 2,219 9.71 4.98

แกส๊ชีวภาพมลูสตัว์ 123.9 144.0 142.5 142.4 144.1 146.8 150.3 2.03 0.20

โคเนือ้ 61.88 68.48 64.59 57.55 52.59 48.76 45.61 1.33 -1.52

สกุร 47.86 55.00 56.90 61.41 65.77 70.14 74.59 1.86 1.62

ไกเ่นือ้ 6.49 8.39 8.75 9.81 10.78 11.72 12.65 3.68 2.30

ไกไ่ข่ 2.78 4.08 4.33 4.87 5.37 5.85 6.33 5.88 2.50

ไกพ่ืน้บา้น 4.87 8.05 7.95 8.80 9.59 10.36 11.14 8.15 1.75

แกส๊ชีวภาพน ้าเสีย 472 914 1,001 1,229 1,476 1,753 2,068 11.73 5.74

ช าแหละโคเนือ้ 5.93 5.91 5.60 4.99 4.56 4.22 3.95 -0.04 -1.51

ช าแหละสกุร 9.85 11.16 11.47 12.39 13.28 14.16 15.07 1.66 1.59

ช าแหละไกเ่นือ้ 16.97 20.50 21.64 24.44 26.97 29.42 31.84 2.60 2.51

ช าแหละไกพ่ืน้บา้น 2.10 2.74 2.86 3.17 3.47 3.76 4.04 3.76 2.16

ฟารม์เลีย้งสกุร 0.06 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.10 1.86 1.62

แปรรปูน ้ายางพารา 125.4 144.2 147.3 158.9 170.2 181.5 193.2 1.87 1.55

หบีปาลม์น ้ามนั 311.3 729.7 811.9 1,024.9 1,257.4 1,519.7 1,820.1 16.80 6.79

จงัหวดั ศกัยภาพพลงังานเชิงไฟฟ้าจากแกส๊ชีวภาพ (GWh)

 
หมายเหตุ :  Rate1 คือ อัตราพลังงานเปลี่ยนแปลงเฉล่ียต่อปี ของปี 2548 -2556 (จากผลผลิตที่มีอยู่จริง)  Rate2 คือ อัตราพลังงานเปลี่ยนแปลงเฉล่ีย

ต่อปี ของปี 2557 -2547 (จากผลผลิตที่พยากรณ์ได้) 
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เมื่อพิจารณาศักยภาพพลังงานจากแก๊สชีวภาพรวมทั้ง

ภาคใต้ ตามชนิดของแหล่งทรัพยากร พบว่า น้้าเสียจากการหีบ
หรือสกัดน้้ามันปาล์ม มีศักยภาพมากที่สุดถึง 80 %ของทั้งหมด 

รองลง คือ น้้าเสียจากการแปรรูปน้้ายางพารา ส่วนศักยภาพ
แก๊สชีวภาพจากน้้าเสียของการช้าแหละโคเนื้อมีค่าลดลงใน
อนาคต ดังภาพที ่3 และ 4   

 
ภาพที่ 3  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ประเมินได้จากแก๊สชีวภาพของมูลสัตว์รวมทั้งภาคใต้ 

 
ภาพที่ 4  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ประเมินได้จากแก๊สชีวภาพของน้้าเสียรวมทั้งภาคใต้ 

 
3.3  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าของชีวมวลและแก๊ส

ชีวภาพ   
เมื่อน้าศักยภาพพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพที่

ประเมินได้แล้วมาพิจารณาร่วมกับการใช้พลังงานไฟฟ้า และ
ผลผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อนจากชีวมวลและแก๊ส
ชีวภาพ เป็นรายจังหวัดของภาคใต้ ณ ปี 2556  พบว่า จังหวัด
กระบี่ ชุมพร และสุราษฎร์ธานี มีศักยภาพทางด้านพลังงานชีว
มวลท่ีโดดเด่นมาก และมีค่ามากกว่า 2 เท่าของปริมาณการใช้
ไฟ ฟ้ าภ าย ใน จั งห วั ด นั้ น ๆ   โด ย ที่ จั งห วั ด พั ง งา  ต รั ง 
นครศรีธรรมราช สตูล ระนอง และนราธิวาส ก็มีศักยภาพ
พลังงานชีวมวลสูงกว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าด้วย   แต่ขณะที่
จังหวัดสงขลาและภูเก็ตมีศักยภาพพลังงานชีวมวลต่้าปริมาณ
การใช้ไฟฟ้ามาก   โดยที่จังหวัดกระบี่และยะลามีผลผลิต
พลังงานชีวมวลใช้แล้วใกล้เคียงกับปริมาณการใช้ไฟฟ้า  และ
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ซึ่งในปี 2556 จังหวัดยะลามีการผลิต

พลังงานชีวมวลใช้แล้วมากกว่าศักยภาพพลังงานชีวมวลที่มีอยู่ 
ดังภาพที่ 5  ซึ่งเมื่อพิจารณาศักยภาพพลังงานจากแก๊สชีวภาพ 
จะเห็นได้ชัดเจนว่ามีปริมาณที่ต่้ามากเมื่อเทียบปริมาณการใช้
ไฟฟ้าของแต่ละจังหวัด โดยที่จังหวัดสุราษฎร์ธานีมีความโดด
เด่นของแก๊สชีวภาพมากที่สุดเมื่อเทียบกับจังหวัดอื่นๆ คือ มี
ผลผลิตพลังงานจากแก๊สชีวภาพที่ใกล้เคียงกับศักยภาพที่มีอยู่
และผลผลิตพลังงานชีวมวลที่ใช้ได้แล้ว 

3.4  แบบจ าลองแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าและ
ความรอ้นจากชีวมวลและแก๊สชีวภาพ 

ผลการสร้างแบบจ้าลองแผนพัฒนาก้าลังผลิตไฟฟ้าและ
ความร้อนจากชีวมวลและแก๊สชีวภาพของภาคใต้  พบว่า 
พลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพมีศักยภาพในการพัฒนาเป็น
พลังงานไฟฟ้าและความร้อนได้มากกว่า 90% ของทั้งหมด  
โดยปี 2556 ภาคใต้มีพลังงานไฟฟ้าและความร้อนที่ผลิตใช้ได้

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

60



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

 

 
เมื่อพิจารณาศักยภาพพลังงานจากแก๊สชีวภาพรวมทั้ง

ภาคใต้ ตามชนิดของแหล่งทรัพยากร พบว่า น้้าเสียจากการหีบ
หรือสกัดน้้ามันปาล์ม มีศักยภาพมากที่สุดถึง 80 %ของทั้งหมด 

รองลง คือ น้้าเสียจากการแปรรูปน้้ายางพารา ส่วนศักยภาพ
แก๊สชีวภาพจากน้้าเสียของการช้าแหละโคเนื้อมีค่าลดลงใน
อนาคต ดังภาพที่ 3 และ 4   

 
ภาพที่ 3  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ประเมินได้จากแก๊สชีวภาพของมูลสัตว์รวมทั้งภาคใต้ 

 
ภาพที่ 4  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ประเมินได้จากแก๊สชีวภาพของน้้าเสียรวมทั้งภาคใต้ 

 
3.3  ศักยภาพพลังงานเชิงไฟฟ้าของชีวมวลและแก๊ส

ชีวภาพ   
เมื่อน้าศักยภาพพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพที่

ประเมินได้แล้วมาพิจารณาร่วมกับการใช้พลังงานไฟฟ้า และ
ผลผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อนจากชีวมวลและแก๊ส
ชีวภาพ เป็นรายจังหวัดของภาคใต้ ณ ปี 2556  พบว่า จังหวัด
กระบี่ ชุมพร และสุราษฎร์ธานี มีศักยภาพทางด้านพลังงานชีว
มวลที่โดดเด่นมาก และมีค่ามากกว่า 2 เท่าของปริมาณการใช้
ไฟ ฟ้ าภ าย ใน จั งห วั ด นั้ น ๆ   โด ย ที่ จั งห วั ด พั ง งา  ต รั ง 
นครศรีธรรมราช สตูล ระนอง และนราธิวาส ก็มีศักยภาพ
พลังงานชีวมวลสูงกว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าด้วย   แต่ขณะที่
จังหวัดสงขลาและภูเก็ตมีศักยภาพพลังงานชีวมวลต่้าปริมาณ
การใช้ไฟฟ้ามาก   โดยที่จังหวัดกระบี่และยะลามีผลผลิต
พลังงานชีวมวลใช้แล้วใกล้เคียงกับปริมาณการใช้ไฟฟ้า  และ
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ซึ่งในปี 2556 จังหวัดยะลามีการผลิต

พลังงานชีวมวลใช้แล้วมากกว่าศักยภาพพลังงานชีวมวลที่มีอยู่ 
ดังภาพที่ 5  ซึ่งเมื่อพิจารณาศักยภาพพลังงานจากแก๊สชีวภาพ 
จะเห็นได้ชัดเจนว่ามีปริมาณที่ต่้ามากเมื่อเทียบปริมาณการใช้
ไฟฟ้าของแต่ละจังหวัด โดยที่จังหวัดสุราษฎร์ธานีมีความโดด
เด่นของแก๊สชีวภาพมากที่สุดเมื่อเทียบกับจังหวัดอื่นๆ  คือ มี
ผลผลิตพลังงานจากแก๊สชีวภาพที่ใกล้เคียงกับศักยภาพที่มีอยู่
และผลผลิตพลังงานชีวมวลที่ใช้ได้แล้ว 

3.4  แบบจ าลองแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าและ
ความรอ้นจากชีวมวลและแก๊สชีวภาพ 

ผลการสร้างแบบจ้าลองแผนพัฒนาก้าลังผลิตไฟฟ้าและ
ความร้อนจากชีวมวลและแก๊สชีวภาพของภาคใต้  พบว่า 
พลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพมีศักยภาพในการพัฒนาเป็น
พลังงานไฟฟ้าและความร้อนได้มากกว่า 90% ของทั้งหมด  
โดยปี 2556 ภาคใต้มีพลังงานไฟฟ้าและความร้อนที่ผลิตใช้ได้
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แล้วจากชีวมวลและแก๊สชีวภาพเท่ากับ  6.5 % ของความ
ต้องการใช้ไฟฟ้า และเพิ่มขึ้น (แบบเอ็กโพเนเชียล) เป็น 8.2, 
15.5, 31.8, 50.0 แ ล ะ  81.7 % ใน ปี  2558, 2563, 2568, 
2573 และ 2578 ตามล้าดับ  ขณะที่แผนพัฒนาความร้อนจะ

เพิ่มขึ้นในลักษณะเดียวกัน จาก 5.2% (ของศักยภาพพลังงาน
รวม ) ในปี  2556 เป็น  7.2% และ 49.6% ในปี  2568 และ 
2578 ตามล้าดับ  ดังตารางที่ 7 และแสดงละเอียดรายปี ดัง
ภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 5  การเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้า และศักยภาพพลังงานและพลังงานเชิงไฟฟ้าที่ผลิตได้แล้วจาก ชีวมวลและแก๊ส

ชีวภาพ เป็นรายจังหวัดของภาคใต้ ณ ปี 2556  

ตารางที่ 7  ผลวิเคราะห์แบบจ้าลองแผนพัฒนาพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพของภาคใต้ ตั้งแต่ปี 2557-2578  

2556 2558 2563 2568 2573 2578 2556-2568 2569-2578
ความต้องการไฟฟ้า 14,207 15,663 19,990 25,513 32,562 41,558 5 5

แผนพฒันาไฟฟ้า 926 1,281 3,093 8,124 16,293 33,961

ชวีมวล 457 714 2,180 6,654 14,589 31,986 25 17

แกส๊ชวีภาพ 468 567 913 1,470 1,704 1,976 10 3

แผนพฒันาความร้อน 1,260 1,978 6,182 19,506 26,127 35,001

ชวีมวล 1,213 1,926 6,115 19,421 25,990 34,780 26 6

แกส๊ชวีภาพ 47 52 67 85 137 221 5 10

ศกัยภาพพลงังานรวม 24,427 27,396 35,590 45,170 56,644 70,529

ชวีมวล 23,369 26,252 34,219 43,550 54,744 68,310

แกส๊ชวีภาพ 1,058 1,143 1,371 1,620 1,900 2,219

ศกัยภาพท่ีเหลือ (%) 91.1 88.1 73.9 38.8 25.1 2.2

อตัราแผนพฒันา
ไฟฟ้า/ต้องการ (%)

อตัราแผนพฒันาความร้อน
/ศกัยภาพรวม(%)

ปริมาณไฟฟ้ารวม (GWh) อตัราเติบโต (%/ปี)ตวัแปร

6.5 8.2 15.5 31.8 50.0 81.7

5.2 7.2 17.4 43.2 46.1 49.6
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ภาพที่ 6  พลังงานเชิงไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ้าลองแผนพัฒนาพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพของภาคใต้ ตั้งแต่ปี 2557 – 2578 
   

นั่นแสดงว่าศักยภาพพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพที่
เหลืออยู่ 91.1 % ในปี 2556 จะลดลงเหลือเพียง 2.2 % ในปี  
2578  โดยสามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวลและแก๊ส
ชีวภาพได้ตามแผน PDP 1012 เท่ากับ 50.0 และ 81.7 %ของ
ความต้องการใช้ไฟฟ้า ณ ปี 2573 และ 2578 ตามล้าดับ  และ
ภาคใต้สามารถที่จะใช้พลังงานหมุนเวียนผลิตไฟฟ้าได้ 100 % 
ของความต้องการใช้ ไฟฟ้ า  ณ  ปี  2558 โดยใช้พลั งงาน
หมุนเวียนชนิดอื่นร่วมด้วยอีกเพียง 18.3% หรือเท่ากับ 7,600 
GWh  ซึ่งพลังงานลมและพลังงานน้้า คือ โอกาสที่จะท้าได้ตาม
เป้าหมายนี้ 

4. สรุปผลการวิจัย 
ผลการประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลและแก๊ ส

ชีวภาพรายจังหวัดของภาคใต้ ณ ปี 2556  พบว่า จังหวัดกระบี่ 
ชุมพร และสุราษฎร์ธานี มีศักยภาพทางด้านพลังงานชีวมวลที่
โดดเด่นมาก แต่ขณะที่จังหวัดสงขลาและภูเก็ตมีศักยภาพ
พลังงานชีวมวลต่้ากว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้ามาก  โดยที่จังหวัด
กระบี่และยะลามีผลผลิตพลังงานชีวมวลใช้แล้วใกล้เคียงกับ
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปี 2556 จังหวัดยะลา
มีการผลิตพลังงานชีวมวลใช้แล้วมากกว่าศักยภาพพลังงานชีว
มวลที่มีอยู่   ส่วนศักยภาพพลังงานจากแก๊สชีวภาพมีปริมาณที่
ต่้ามาก เมื่อเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของแต่ละจังหวัด  โดยที่
จังหวัดสุราษฎร์ธานีมีความโดดเด่นของแก๊สชีวภาพมากที่สุด

เมื่อเทียบกับจังหวัดอื่นๆ คือ มีผลผลิตพลังงานจากแก๊สชีวภาพ
ที่ใกล้เคียงกับศักยภาพที่มีอยู่และผลผลิตพลังงานชีวมวลที่ใช้ได้
แล้ว 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์แบบจ้าลองแผนพัฒนา
ก้าลังผลิตไฟฟ้าและความร้อนจากชีวมวลและแก๊สชีวภาพของ
ภาคใต้ พบว่า พลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพมีศักยภาพใน
การพัฒนาเป็นพลังงานไฟฟ้าและความร้อนได้มากกว่า 90% 
ของทั้งหมด  โดยปี 2556 ภาคใต้มีพลังงานไฟฟ้าและความ
ร้อนที่ผลิตใช้ได้แล้วจากชีวมวลและแก๊สชีวภาพเท่ากับ 6.5 % 
ของความต้องการใช้ไฟฟ้า และเพิ่มขึ้น (แบบเอ็กโพเนเชียล) 
เป็น 8.2, 15.5, 31.8, 50.0 และ 81.7 % ในปี 2558, 2563, 
2568, 2573 และ 2578 ตามล้าดับ  ขณะที่แผนพัฒนาความ
ร้อนจะเพิ่มขึ้นในลักษณะเดียวกัน จาก 5.2% (ของศักยภาพ
พลังงานรวม) ในปี 2556 เป็น 7.2% และ 49.6% ในปี 2568 
และ 2578 ตามล้าดับ   

5. กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยทักษิณที่ได้สนับสนุน

งบประมาณด้าเนินการวิจัย  ขอขอบคุณ ส้านักงานเศรษฐกิจ
ก าร เกษ ต ร  ก ระท รวง เกษ ต รและสห กรณ์  แ ล ะก รม
อุตุนิยมวิทยา ที่ได้อนุเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 

 

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

62



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

 

 

 

ภาพที่ 6  พลังงานเชิงไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ้าลองแผนพัฒนาพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพของภาคใต้ ตั้งแต่ปี 2557 – 2578 
   

นั่นแสดงว่าศักยภาพพลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพที่
เหลืออยู่ 91.1 % ในปี 2556 จะลดลงเหลือเพียง 2.2 % ในปี  
2578  โดยสามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวลและแก๊ส
ชีวภาพได้ตามแผน PDP 1012 เท่ากับ 50.0 และ 81.7 %ของ
ความต้องการใช้ไฟฟ้า ณ ปี 2573 และ 2578 ตามล้าดับ  และ
ภาคใต้สามารถที่จะใช้พลังงานหมุนเวียนผลิตไฟฟ้าได้ 100 % 
ของความต้องการใช้ ไฟฟ้ า  ณ  ปี  2558 โดยใช้พลั งงาน
หมุนเวียนชนิดอื่นร่วมด้วยอีกเพียง 18.3% หรือเท่ากับ 7,600 
GWh  ซึ่งพลังงานลมและพลังงานน้้า คือ โอกาสที่จะท้าได้ตาม
เป้าหมายนี้ 

4. สรุปผลการวิจัย 
ผลการประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลและแก๊ ส

ชีวภาพรายจังหวัดของภาคใต้ ณ ปี 2556  พบว่า จังหวัดกระบี่ 
ชุมพร และสุราษฎร์ธานี มีศักยภาพทางด้านพลังงานชีวมวลที่
โดดเด่นมาก แต่ขณะที่จังหวัดสงขลาและภูเก็ตมีศักยภาพ
พลังงานชีวมวลต่้ากว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้ามาก  โดยที่จังหวัด
กระบี่และยะลามีผลผลิตพลังงานชีวมวลใช้แล้วใกล้เคียงกับ
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปี 2556 จังหวัดยะลา
มีการผลิตพลังงานชีวมวลใช้แล้วมากกว่าศักยภาพพลังงานชีว
มวลที่มีอยู่   ส่วนศักยภาพพลังงานจากแก๊สชีวภาพมีปริมาณที่
ต่้ามาก เมื่อเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของแต่ละจังหวัด  โดยที่
จังหวัดสุราษฎร์ธานีมีความโดดเด่นของแก๊สชีวภาพมากที่สุด

เมื่อเทียบกับจังหวัดอื่นๆ คือ มีผลผลิตพลังงานจากแก๊สชีวภาพ
ที่ใกล้เคียงกับศักยภาพที่มีอยู่และผลผลิตพลังงานชีวมวลที่ใช้ได้
แล้ว 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์แบบจ้าลองแผนพัฒนา
ก้าลังผลิตไฟฟ้าและความร้อนจากชีวมวลและแก๊สชีวภาพของ
ภาคใต้ พบว่า พลังงานชีวมวลและแก๊สชีวภาพมีศักยภาพใน
การพัฒนาเป็นพลังงานไฟฟ้าและความร้อนได้มากกว่า 90% 
ของทั้งหมด  โดยปี 2556 ภาคใต้มีพลังงานไฟฟ้าและความ
ร้อนที่ผลิตใช้ได้แล้วจากชีวมวลและแก๊สชีวภาพเท่ากับ 6.5 % 
ของความต้องการใช้ไฟฟ้า และเพิ่มขึ้น (แบบเอ็กโพเนเชียล) 
เป็น 8.2, 15.5, 31.8, 50.0 และ 81.7 % ในปี 2558, 2563, 
2568, 2573 และ 2578 ตามล้าดับ  ขณะที่แผนพัฒนาความ
ร้อนจะเพิ่มขึ้นในลักษณะเดียวกัน จาก 5.2% (ของศักยภาพ
พลังงานรวม) ในปี 2556 เป็น 7.2% และ 49.6% ในปี 2568 
และ 2578 ตามล้าดับ   
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการสร้างเครือ่งกำเนิดไฟฟ้าจากการประยุกต์ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าของเครื่องซักผ้า แบบได
เกอินเวอร์เตอร ์รุ่น AW-DC 1300 WT ยี่ห่อToshiba โดยการตัดต่อวงจรขดลวดภายในของมอเตอร์เครื่องซักผ้าเดนิ 36 ขด 
แบ่งเป็น 3 ชุด ขดลวด ชุดละ12ขด แต่ละชุดต่อแบบสตาร์ และนำขดลวดทั้ง 3 ชุด มาต่อเป็นแบบขนานเพื่อจะทำให้กระแสไฟฟ้า 
และแรงดันไฟฟ้ามีค่าที่สูงขึ้น จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการไฟฟ้าโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นเครื่องต้นกำลังหมุนที่ความเร็วรอบ
ของกังกันลม 150 นาท ีและได้ทำการทดสอบโดยใช้กังกันลมเป็นเครื่องต้นกำลัง ทดสอบบริเวญเขตพื้นที่มหาวิทยาลัยราชภัฏ
ร้อยเอ็ดบนดาดฟ้าของอาคาร 9 ชั้น โดยใช้กังหันลม แบบ 3 ใบพัก 4 ใบพัด และ 5 ใบพัดตามลำดับ ผลการทดสอบ แบบ 3 ใบพัด 
ได้กำลังไฟฟ้าสูงกว่าแบบ 4 ใบพัด และ 5ใบพัด ที่ความเร็วลม 8 เมตร/วินาที ได้ความเร็วรอบกังกัน 130 รอบต่อนาที และเกิด
แรงดันไฟฟ้า14.40 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 2.9 แอมป์ และกำลังไฟฟ้า 41.7 วัตต์ ผลจาการทดสอบแบบ 3 ใบ พัดมีประสิทธิภาพ 
99.42 เปอร์เซ็นต ์โดยการเปรียบเทียบค่ากำลังไฟฟ้าได ้กับการทดสอบในห้องปฏิบัติการไฟฟ้าด้วยวิธีการมอเตอร์เป็นต้นกำลังใน
การขับกังหันที่ความเร็วรอบกังหัน 130 รอบต่อนาที 

 
คำสำคัญ: มอเตอร์เครื่องซักผ้า,เครื่องกำเนิดไฟฟ้า,ไดเร็กอินเวอร์เตอร์  

 

 
1. บทนำ 
การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานลมซึ่งเป็นพลังงานสะอาด
ใช้แล้วไม่หมดไป เป็นพลังงานที่ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลายใน
เขตพื้นที่ฝั่งภาคตะวันออกของประเทศไทยซึ่งภูมิประเทศเป็น
ชายฝั่งทะเลมีลมทะเลพัดผ่านตลอดทั้งป ีแต่ในปัจจุบันได้มีการ
สำรวจพื้นที่ในเขตภาคอีสานของประเทศไทยที่สามารถนำ
พลังงานลมมาใช ้ในการการผลิตพลังงานไฟฟ ้าได ้อย ่างม ี
ประสิทธิภาพ ทั้งนี้ในเขตพื้นที่จังหวัดร้อยเอ็ดซึ่งได้รับอิทธิพล
จากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันออกเฉยีงใต ้
มีลักษณะเป็นลมร้อนความเร็วลมรอนความร็วลมไมส่ม่ำเสมอ 
ในบริเวณพื้นที่เขตทุ่งกุลาร้องไห้ซึ่งครอบคลุม 13 อำเภอ 5 
จังหวัดในภาคอีสาน 
 จากปัญหาความเร็วลมที่ไม่สม่ำเสมอในเขตพื้นที่ทุง
ก ุลาร ้องไห ้จ ังหว ัดร ้อยเอ ็ด  ผ ู้จ ัดทำจ ึงม ีแนวคต ิดในการ
ออกแบบและพฒันาการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากมอเตอร์เครื่อง
ซักผ้าชนิดไดเล็กอินเอร์เตอร ์รุ่น AW-DC1300WT โดยทดจาก
ก ังห ัน ล ม แบ บ แน วแ ก น น อ น  (Horizontol Axis wind 
Turbine) ขดลวดภายในมอเตอร ์36 ขด นำมาดัดแปลงเป็น
เครื่องกำเนิดโดยการตัดต่อแบ่งขดลวดเป็น 3 ชุดดชุดละ 12 

ขด ต่อแบบสตาร์ 3ชูด แล้วนำ 3ชุดที่ต่อแบบสตาร์กันมาต่อ
แบบขนานกันจะทำให้กระแสและแรงดันมีค ่ามากขึ้นและ
ออกแบบใบพัดลมจากท่อพีวีซี มห้มีขนาดใบพัด ความยาว 
110 เซนติเมตร กว้าง 17 เซนติเมตร จำนวน 3 ใบพัด 4ใบพัด 
และ  5 ใบพ ัด  ด ้วยความเร ็วลม  8 เมตร/ว ินาท ี เพ ื่อ ให ้
เหมาะสมกับการรับลมในเขตพื้นที่ที่มีความเร็วลมไม่สม่ำเสมอ 
 จากการออกแบบและพัฒนากังหันลมผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากมอเตอร์เครือ่งซกัผ้าสามารถใช้เป็นเครื่องต้นกำลังใน
การผลิตแรงดันไฟฟ้าในเขตพื้นที่มีลมไม่สม่ำเสมอ ที่ความเร็ว
ลม 8 เมตร/วินาทีได้แรงดันไฟฟ้า 14 .48 โวลต์ กระแส 2.92 
แอมป /์ชั่วดมง สำหรับใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ 12 โวลต  ์
กระแส 35 แอมป์/ชั่วดมง 
 
2. วิธีการวิจัย  
ขั้นตอนการออกแบบและสร้างเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

ในการออกแบบบเครื่องกำเนิดไฟฟ้านั้นจากการศึกษา
รายละเอียดต่างๆ ทางคณะผู้จัดทำจะใช้การคำนวณจาก 
ทฤษฏีของ Hug Piggott เข้ามาอ้างอิง จาการที่ทดลองใบพัด
กับแรงลมนั้นจะหมุนอยู่ที่ 100 รอบต่อนาทีใช้แม่เหล็ก 48 
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ได้กำลังไฟฟ้าสูงกว่าแบบ 4 ใบพัด และ 5ใบพัด ที่ความเร็วลม 8 เมตร/วินาที ได้ความเร็วรอบกังกัน 130 รอบต่อนาที และเกิด
แรงดันไฟฟ้า14.40 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 2.9 แอมป์ และกำลังไฟฟ้า 41.7 วัตต์ ผลจาการทดสอบแบบ 3 ใบ พัดมีประสิทธิภาพ 
99.42 เปอร์เซ็นต ์โดยการเปรียบเทียบค่ากำลังไฟฟ้าได ้กับการทดสอบในห้องปฏิบัติการไฟฟ้าด้วยวิธีการมอเตอร์เป็นต้นกำลังใน
การขับกังหันที่ความเร็วรอบกังหัน 130 รอบต่อนาที 
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1. บทนำ 
การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานลมซึ่งเป็นพลังงานสะอาด
ใช้แล้วไม่หมดไป เป็นพลังงานที่ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลายใน
เขตพื้นที่ฝั่งภาคตะวันออกของประเทศไทยซึ่งภูมิประเทศเป็น
ชายฝั่งทะเลมีลมทะเลพัดผ่านตลอดทั้งป ีแต่ในปัจจุบันได้มีการ
สำรวจพื้นที่ในเขตภาคอีสานของประเทศไทยที่สามารถนำ
พลังงานลมมาใช ้ในการการผลิตพลังงานไฟฟ ้าได ้อย ่างม ี
ประสิทธิภาพ ทั้งนี้ในเขตพื้นที่จังหวัดร้อยเอ็ดซึ่งได้รับอิทธิพล
จากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันออกเฉยีงใต ้
มีลักษณะเป็นลมร้อนความเร็วลมรอนความร็วลมไมส่ม่ำเสมอ 
ในบริเวณพื้นที่เขตทุ่งกุลาร้องไห้ซึ่งครอบคลุม 13 อำเภอ 5 
จังหวัดในภาคอีสาน 
 จากปัญหาความเร็วลมที่ไม่สม่ำเสมอในเขตพื้นที่ทุง
ก ุลาร ้องไห ้จ ังหว ัดร ้อยเอ ็ด  ผ ู้จ ัดทำจ ึงม ีแนวคต ิดในการ
ออกแบบและพฒันาการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากมอเตอร์เครื่อง
ซักผ้าชนิดไดเล็กอินเอร์เตอร ์รุ่น AW-DC1300WT โดยทดจาก
ก ังห ัน ล ม แบ บ แน วแ ก น น อ น  (Horizontol Axis wind 
Turbine) ขดลวดภายในมอเตอร ์36 ขด นำมาดัดแปลงเป็น
เครื่องกำเนิดโดยการตัดต่อแบ่งขดลวดเป็น 3 ชุดดชุดละ 12 

ขด ต่อแบบสตาร์ 3ชูด แล้วนำ 3ชุดที่ต่อแบบสตาร์กันมาต่อ
แบบขนานกันจะทำให้กระแสและแรงดันมีค ่ามากขึ้นและ
ออกแบบใบพัดลมจากท่อพีวีซี มห้มีขนาดใบพัด ความยาว 
110 เซนติเมตร กว้าง 17 เซนติเมตร จำนวน 3 ใบพัด 4ใบพัด 
และ  5 ใบพ ัด  ด ้วยความเร ็วลม  8 เมตร/ว ินาท ี เพ ื่อ ให ้
เหมาะสมกับการรับลมในเขตพื้นที่ที่มีความเร็วลมไม่สม่ำเสมอ 
 จากการออกแบบและพัฒนากังหันลมผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากมอเตอร์เครือ่งซกัผ้าสามารถใช้เป็นเครื่องต้นกำลังใน
การผลิตแรงดันไฟฟ้าในเขตพื้นที่มีลมไม่สม่ำเสมอ ที่ความเร็ว
ลม 8 เมตร/วินาทีได้แรงดันไฟฟ้า 14 .48 โวลต์ กระแส 2.92 
แอมป /์ชั่วดมง สำหรับใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ 12 โวลต  ์
กระแส 35 แอมป์/ชั่วดมง 
 
2. วิธีการวิจัย  
ขั้นตอนการออกแบบและสร้างเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

ในการออกแบบบเครื่องกำเนิดไฟฟ้านั้นจากการศึกษา
รายละเอียดต่างๆ ทางคณะผู้จัดทำจะใช้การคำนวณจาก 
ทฤษฏีของ Hug Piggott เข้ามาอ้างอิง จาการที่ทดลองใบพัด
กับแรงลมนั้นจะหมุนอยู่ที่ 100 รอบต่อนาทีใช้แม่เหล็ก 48 
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การศึกษาการสร้างเครื่อรชงกำเนิดไฟฟ้าจากประยุกต์ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าของเครื่องซักผ้า 
Study of Generating Electric Generator from Electric Motor of Washing Machchine 

 
ประสิทธิ มงคลเกษตร1, จิตกรณ ์เพชรภักดี2 และธีรศาสตร์ คณาศรี3,* 

  
1 
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด  

2 สาขาวิชาเทคโนโลยีอีเล็กทรอนิกส์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 

 
บทคัดย่อ  
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แบ่งเป็น 3 ชุด ขดลวด ชุดละ12ขด แต่ละชุดต่อแบบสตาร์ และนำขดลวดทั้ง 3 ชุด มาต่อเป็นแบบขนานเพื่อจะทำให้กระแสไฟฟ้า 
และแรงดันไฟฟ้ามีค่าที่สูงขึ้น จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการไฟฟ้าโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นเครื่องต้นกำลังหมุนที่ความเร็วรอบ
ของกังกันลม 150 นาท ีและได้ทำการทดสอบโดยใช้กังกันลมเป็นเครื่องต้นกำลัง ทดสอบบริเวญเขตพื้นที่มหาวิทยาลัยราชภัฏ
ร้อยเอ็ดบนดาดฟ้าของอาคาร 9 ชั้น โดยใช้กังหันลม แบบ 3 ใบพัก 4 ใบพัด และ 5 ใบพัดตามลำดับ ผลการทดสอบ แบบ 3 ใบพัด 
ได้กำลังไฟฟ้าสูงกว่าแบบ 4 ใบพัด และ 5ใบพัด ที่ความเร็วลม 8 เมตร/วินาที ได้ความเร็วรอบกังกัน 130 รอบต่อนาที และเกิด
แรงดันไฟฟ้า14.40 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 2.9 แอมป์ และกำลังไฟฟ้า 41.7 วัตต์ ผลจาการทดสอบแบบ 3 ใบ พัดมีประสิทธิภาพ 
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ใช้แล้วไม่หมดไป เป็นพลังงานที่ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลายใน
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 จากปัญหาความเร็วลมที่ไม่สม่ำเสมอในเขตพื้นที่ทุง
ก ุลาร ้องไห ้จ ังหว ัดร ้อยเอ ็ด  ผ ู้จ ัดทำจ ึงม ีแนวคต ิดในการ
ออกแบบและพฒันาการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากมอเตอร์เครื่อง
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ออกแบบใบพัดลมจากท่อพีวีซี มห้มีขนาดใบพัด ความยาว 
110 เซนติเมตร กว้าง 17 เซนติเมตร จำนวน 3 ใบพัด 4ใบพัด 
และ  5 ใบพ ัด  ด ้วยความเร ็วลม  8 เมตร/ว ินาท ี เพ ื่อ ให ้
เหมาะสมกับการรับลมในเขตพื้นที่ที่มีความเร็วลมไม่สม่ำเสมอ 
 จากการออกแบบและพัฒนากังหันลมผลิตพลังงาน
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ลม 8 เมตร/วินาทีได้แรงดันไฟฟ้า 14 .48 โวลต์ กระแส 2.92 
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ในการออกแบบบเครื่องกำเนิดไฟฟ้านั้นจากการศึกษา
รายละเอียดต่างๆ ทางคณะผู้จัดทำจะใช้การคำนวณจาก 
ทฤษฏขีอง Hug Piggott เข้ามาอ้างอิง จาการที่ทดลองใบพัด
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แรงดันไฟฟ้า14.40 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 2.9 แอมป์ และกำลังไฟฟ้า 41.7 วัตต์ ผลจาการทดสอบแบบ 3 ใบ พัดมีประสิทธิภาพ 
99.42 เปอร์เซ็นต ์โดยการเปรียบเทียบค่ากำลังไฟฟ้าได ้กับการทดสอบในห้องปฏิบัติการไฟฟ้าด้วยวิธีการมอเตอร์เป็นต้นกำลังใน
การขับกังหันที่ความเร็วรอบกังหัน 130 รอบต่อนาที 

 
คำสำคัญ: มอเตอร์เครื่องซักผ้า,เครื่องกำเนิดไฟฟ้า,ไดเร็กอินเวอร์เตอร์  

 

 
1. บทนำ 
การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานลมซึ่งเป็นพลังงานสะอาด
ใช้แล้วไม่หมดไป เป็นพลังงานที่ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลายใน
เขตพื้นที่ฝั่งภาคตะวันออกของประเทศไทยซึ่งภูมิประเทศเป็น
ชายฝั่งทะเลมีลมทะเลพัดผ่านตลอดทั้งป ีแต่ในปัจจุบันได้มีการ
สำรวจพื้นที่ในเขตภาคอีสานของประเทศไทยที่สามารถนำ
พลังงานลมมาใช ้ในการการผลิตพลังงานไฟฟ ้าได ้อย ่างม ี
ประสิทธิภาพ ทั้งนี้ในเขตพื้นที่จังหวัดร้อยเอ็ดซึ่งได้รับอิทธิพล
จากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันออกเฉยีงใต ้
มีลักษณะเป็นลมร้อนความเร็วลมรอนความร็วลมไมส่ม่ำเสมอ 
ในบริเวณพื้นที่เขตทุ่งกุลาร้องไห้ซึ่งครอบคลุม 13 อำเภอ 5 
จังหวัดในภาคอีสาน 
 จากปัญหาความเร็วลมที่ไม่สม่ำเสมอในเขตพื้นที่ทุง
ก ุลาร ้องไห ้จ ังหว ัดร ้อยเอ ็ด  ผ ู้จ ัดทำจ ึงม ีแนวคต ิดในการ
ออกแบบและพฒันาการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากมอเตอร์เครื่อง
ซักผ้าชนิดไดเล็กอนิเอร์เตอร ์รุ่น AW-DC1300WT โดยทดจาก
ก ังห ัน ล ม แบ บ แน วแ ก น น อ น  (Horizontol Axis wind 
Turbine) ขดลวดภายในมอเตอร ์36 ขด นำมาดัดแปลงเป็น
เครื่องกำเนิดโดยการตัดต่อแบ่งขดลวดเป็น 3 ชุดดชุดละ 12 

ขด ต่อแบบสตาร์ 3ชูด แล้วนำ 3ชุดที่ต่อแบบสตาร์กันมาต่อ
แบบขนานกันจะทำให้กระแสและแรงดันมีค ่ามากขึ้นและ
ออกแบบใบพัดลมจากท่อพีวีซี มห้มีขนาดใบพัด ความยาว 
110 เซนติเมตร กว้าง 17 เซนติเมตร จำนวน 3 ใบพัด 4ใบพัด 
และ  5 ใบพ ัด  ด ้วยความเร ็วลม  8 เมตร/ว ินาท ี เพ ื่อ ให ้
เหมาะสมกับการรับลมในเขตพื้นที่ที่มีความเร็วลมไม่สม่ำเสมอ 
 จากการออกแบบและพัฒนากังหันลมผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากมอเตอร์เครือ่งซกัผ้าสามารถใช้เป็นเครื่องต้นกำลังใน
การผลิตแรงดันไฟฟ้าในเขตพื้นที่มีลมไม่สม่ำเสมอ ที่ความเร็ว
ลม 8 เมตร/วินาทีได้แรงดันไฟฟ้า 14 .48 โวลต์ กระแส 2.92 
แอมป /์ชั่วดมง สำหรับใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ 12 โวลต  ์
กระแส 35 แอมป์/ชั่วดมง 
 
2. วิธีการวิจัย  
ขั้นตอนการออกแบบและสร้างเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

ในการออกแบบบเครื่องกำเนิดไฟฟ้านั้นจากการศึกษา
รายละเอียดต่างๆ ทางคณะผู้จัดทำจะใช้การคำนวณจาก 
ทฤษฏขีอง Hug Piggott เข้ามาอ้างอิง จาการที่ทดลองใบพัด
กับแรงลมนั้นจะหมุนอยู่ที่ 100 รอบต่อนาทีใช้แม่เหล็ก 48 
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ก้อนพื้นที่หน้าตัดแม่เผล็ก 0.001 ตารางเมตร และจำนวน
ขดลวดในต่ละเฟส 12 ขด แต่เนื่องจากความเร็วลมในโครงงาน
นี้เป็นความเร็วลมที่ค่อนข้างคงที่ ทำให้ง่ายการคำนวณ จาการ
วัดลมที่เกิดขึ้นบริเวณชั้นร่องลมบนชั้นดาดฟ้าของอาคาร 9 ชั้น 
จะได้ความเร็วรอบได้ 

 
 
 
 
เมื่อ rpmwind       คือความเร็วรอบของกังหันที่เกิดจาก
ลม (รอบต่อนาที) 
 Windspeed คือความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) 
 Awind         คือพื้นที่หน้าตัดลม (ตารางเมตร) 
 Tsr             คือค่าสัมประสิทธิ์ลมของกังหันลม 
 ดังนั้นนในออกแบบเครื่องกำเนินไฟฟา้แบบ Hugh 
Piggott จำเป็นจะต้องกำหนดความเร็วรองของแกนเพลาให้
เสียก่อนแต่เนื่องจากในการสร้างใบพัดต้องออกแบบให้
เหมาะสมกับความเร็วลมจึงทำการคำนวณหาความเร้วรอบของ
กังหันที่เกิดจากลมดดยที่ความเรว็ลมที่ยอมรบัได้ในการคำนวณ
จะใช้ที่ความร็วลม 5 เมตรต่อวินาที เพื่อเกิดแรงดันไฟฟ้าสูงสุด
ที่ทำได้ ค่า tsr กรณีเป็นแบบ ซาโวเนียส 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 1 แบบล็อกไดอะแกรมการต่ขดลวดมอเตอร์

แบบ 3ชุด ชุดละ 12 ขด 

จากภาพท ี่ 1 แบบล็อกไดอะแกรมการต ่อขดลวด
มอเตอร์แบบ 3 ชุด ชุดละ 12 ขด สีแดงคือเฟสที่ 1 (L1) สีน้ำ
เงิน คือเฟสที่2 (L2) สีเขียวคือเฟสที ่3 (L3) ทั้ง 3 เฟสต่อแบบ
สตาร์ จากนั้นนำแต่ละเฟสมาขนานกันทั้ง 3 ชุด 
วงจรควบคุมแรงดันฟ้า  
 ในการออกแบบและสร้างวงจรควบคุมแรงดันไฟฟ้า 
จะคำนึงถึงเรื่องแรงดันไฟที่เก ินจากค่าที่ต ั้งไว้ เพราะจะทำ
อันตรายกับวงจรไฟฟ้า ดังนั้นจึงออกแบบวงจรควบคุม ซึ่งจะมี
หลักการทำงานในวงจรการป้องกันแรงดันเกนิ จะทำงานก็ต่อ
เมือเกิดแรงดันไฟฟ้าเกินจากปกติ โดยทำการเปรียบเทียบ
แรงดัน เข้าขาเบสของทรานซิสเตอร ์หากแรงดันไฟฟ้าเกินกว่า
ไหลทำให้ คอยล์รีเลย์ทำงาน จากออก เพื่อหยุดทำงาน 

ภาพที่ 2 วงจรควบคุมแรงดัน 
วิธีการทดลอง 

1. ทดลองจากห้องปฏบัติการไฟฟ้า ใช้มอเตอร์เป็นตัว
ต้นกำลังขับความเร็วรอบของมอเตอร์เครื่องซักผ้าที่ 
150 รอบ/นาท ีวัดค่าแรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้าและ
กำลังไฟฟ้า 

2. ทดลองโดยใช ้ก ังห ันลมเป ็นเคร ื่องต ้นกำล ังผล ิต
กระแสไฟฟ้าจากมอเตอร์เครื่องซักผ้า แบบ 3ใบพัด 4
ใบพัด และแบบ 5 ใบพัด ที่ความเร็วลม 8 เมตร/
ว ิน าท ี ว ัด ค ่าแ รงด ัน ไฟฟ ้า ,กระแส ไฟฟ ้าและ
กำลังไฟฟ้า 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลวิจัย 
ผลจากการทดสอบความเร็วรอบมอเตอร์เครื่องซักผ้า

ไดเร็คอินเวอร์เตอร์เก็บผลการตัดต่ดขดลวดแบบ 3 ชุด และ
การตัดต่อขดลวดแบบ 6 ชุด โดยใช้มอเตอร์เป็ฯต้นกำลังในการ
การทดลอง 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองจากห้องปฎบัติการไฟฟ้า ใช้
มอเตอร์เป ็นต ัวข ับความเร ็วรอบท ี่ 150 รอบ/นาท ี วัดค ่า
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แรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้า ของขดลวดแบบ 3
ชุด และ แบบ 6 ชุด 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดลองเก็บผลจากการใช้กังหันลม

ชนิด แบบ 3 ใบพัด แบบ 4 ใบพัด และแบบ 5 ใบพัด เป็น
เครื่องต้นกำลัง ตามลำดับ ทดสอบที่ความเร็วลม 8 เมตร/
วินาที 

 การผลิตกระแสไฟฟ้า จากังหันลมผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากมอเตอร์เครื่องซักผ้า การตัดต่อขวลวดเพื่อลดแรงดันและ
ทำให้กระแสเพิ่มขึ้น กระตัดขดลวดแบ่งออกเป็น 2แบบ ดังนี้ 

1. การทดสอบในห้องปฏิบัติการไฟฟ้า แบบ 3 ชุด ผลิต
พลังงานไฟฟ้าที่ความเร็วรอบของเครื่องต้นกำลัง 150 รอบต่อ
นาท ีจะได้แรงดนั 14. 86 โวลต ์กระแสไฟฟ้า 3.98 แอมป์และ
กำลังไฟฟ้า 55.3 วัตต์ 

2. การทดสอบในห้องปฏิบัติการไฟฟ้า แบบ 6 ชุด ผลิต
พลังงานไฟฟ้าที่ความความเร็วรอบของเครื่องต้นกำลัง 150 
รอบ ต่อนาท  ีจะได้แรงดัน 14.74 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 3.31 
แอมป์ และกำลังไฟฟ้า 54.4 วัตต ์ 

จะเห็นได้ว่าจาการทดสอบ แบบ 3 ชุด จะได้พลังงาน
ไฟฟ้ามากกว่า แบบ 6 ชุด จึงได้นำกังหัน 3 ชุด ไปทดลองที่
บริเวณดาดฟ้าตึก 9ชั้น ด้วยความเร็วลม ที่ 8 เมตรต่อวินาท ี
โดยทดสอบใบพัด ขนาด 3 ใบพัด 4 ใบพัด 5ใบพัด ตามลำดับ
ได้ค่าการทดลองดังนี้ 
 - การทดลอง แบบ 3ใบพัด ด้วยความเร็วลม 8 เมตร
ต่อวินาที ได้ค่ากำลังไฟฟ้า 41.76 วัตต์ แรงดันไฟฟ้า 14.40 

โวลต์ และกระแส 2.9 แอมป ์โดยความเร็วรอบ 130 รอบต่อ
นาที 
 - การทดลอง แบบ 4 ใบพัด ด้วยความเรว็ลม 8 เมตร
ต่อวินาที ได้ค ่ากำลังไฟฟ้า 40.4 วัตต์ แรงดันไฟฟ้า 14.45 
โวลต์ และกระแส 2.45 แอมป์ โดยความเร็วรอบ 125 รอบต่อ
นาที 

- การทดลอง แบบ 5 ใบพัด ด้วยความเรว็ลม 8 เมตร
ต่อวินาที ได้ค ่ากำลังไฟฟ้า 40.1 วัตต์ แรงดันไฟฟ้า 14.40 
โวลต์ และกระแส 2.42 แอมป์ โดยความเร็วรอบ 122 รอบต่อ
นาที 

จาการทดลองจะเห็ฯได้ว่าคา่ที่ได ้จากการทดลอง
ร่วมกับกังหันลมแบบ 3 ใบพัด ได้ค่าพลังงานไฟฟ้ามากว่าแบบ 
4ใบพัด และ 5 ใบพัด ที่ความเร็วลม 8 เมตรต่อวินาที 

 
4. สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบ และสร้างเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าจากประยุกต์ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าของเครื่องซักผ้า เพื่อศึกษา
การผลิตพลังานไฟฟ้า โดยทอสอบในห้องปฏิบัติการ และ
ทดสอบจากกังหันลมแบบแนวแกนนอน (Horizontol Axis 
Wind Turbine) ชนิด 3 ใบพัด 4 ใบพัด 5 ใบพัด ตามลำดับ 
จากการศึกษาพบว่าความเร็วลมในเขตพื้นที่ชั้นดาดฟ้า อาคาร 
9 ชั้น ของมหวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด เฉลี่ยตลอดทั้งปีที่
ประมาณ 8m/s ผลิตกำลังไฟฟ้าได้ 41.76 W. เครื่องกำเนิน
ไฟฟ้าที่พัฒนาจากมอเตอร์เครื่องซักผ้าสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้เฉลี่ย 365 kWh ต่อปี 
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แรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้า ของขดลวดแบบ 3
ชุด และ แบบ 6 ชุด 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดลองเก็บผลจากการใช้กังหันลม

ชนิด แบบ 3 ใบพัด แบบ 4 ใบพัด และแบบ 5 ใบพัด เป็น
เครื่องต้นกำลัง ตามลำดับ ทดสอบที่ความเร็วลม 8 เมตร/
วินาที 

 การผลิตกระแสไฟฟ้า จากังหันลมผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากมอเตอร์เครื่องซักผ้า การตัดต่อขวลวดเพื่อลดแรงดันและ
ทำให้กระแสเพิ่มขึ้น กระตัดขดลวดแบ่งออกเป็น 2แบบ ดังนี้ 

1. การทดสอบในห้องปฏิบัติการไฟฟ้า แบบ 3 ชุด ผลิต
พลังงานไฟฟ้าที่ความเร็วรอบของเครื่องต้นกำลัง 150 รอบต่อ
นาท ีจะได้แรงดัน 14. 86 โวลต ์กระแสไฟฟ้า 3.98 แอมป์และ
กำลังไฟฟ้า 55.3 วัตต์ 

2. การทดสอบในห้องปฏิบัติการไฟฟ้า แบบ 6 ชุด ผลิต
พลังงานไฟฟ้าที่ความความเร็วรอบของเครื่องต้นกำลัง 150 
รอบ ต่อนาท  ีจะได้แรงดัน 14.74 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 3.31 
แอมป์ และกำลังไฟฟ้า 54.4 วัตต ์ 

จะเห็นได้ว่าจาการทดสอบ แบบ 3 ชุด จะได้พลังงาน
ไฟฟ้ามากกว่า แบบ 6 ชุด จึงได้นำกังหัน 3 ชุด ไปทดลองที่
บริเวณดาดฟ้าตึก 9ชั้น ด้วยความเร็วลม ที่ 8 เมตรต่อวินาที 
โดยทดสอบใบพัด ขนาด 3 ใบพัด 4 ใบพัด 5ใบพัด ตามลำดับ
ได้ค่าการทดลองดังนี้ 
 - การทดลอง แบบ 3ใบพัด ด้วยความเร็วลม 8 เมตร
ต่อวินาที ได้ค่ากำลังไฟฟ้า 41.76 วัตต์ แรงดันไฟฟ้า 14.40 

โวลต์ และกระแส 2.9 แอมป ์โดยความเร็วรอบ 130 รอบต่อ
นาที 
 - การทดลอง แบบ 4 ใบพัด ด้วยความเร็วลม 8 เมตร
ต่อวินาที ได้ค ่ากำลังไฟฟ้า 40.4 วัตต์ แรงดันไฟฟ้า 14.45 
โวลต์ และกระแส 2.45 แอมป์ โดยความเร็วรอบ 125 รอบต่อ
นาที 

- การทดลอง แบบ 5 ใบพัด ด้วยความเร็วลม 8 เมตร
ต่อวินาที ได้ค ่ากำลังไฟฟ้า 40.1 วัตต์ แรงดันไฟฟ้า 14.40 
โวลต์ และกระแส 2.42 แอมป์ โดยความเร็วรอบ 122 รอบต่อ
นาที 

จาการทดลองจะเห็ฯได้ว่าคา่ที่ได ้จากการทดลอง
ร่วมกับกังหันลมแบบ 3 ใบพัด ได้ค่าพลังงานไฟฟ้ามากว่าแบบ 
4ใบพัด และ 5 ใบพัด ที่ความเร็วลม 8 เมตรต่อวินาที 

 
4. สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบ และสร้างเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าจากประยุกต์ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าของเครื่องซักผ้า เพื่อศึกษา
การผลิตพลังานไฟฟ้า โดยทอสอบในห้องปฏิบัติการ และ
ทดสอบจากกังหันลมแบบแนวแกนนอน (Horizontol Axis 
Wind Turbine) ชนิด 3 ใบพัด 4 ใบพัด 5 ใบพัด ตามลำดับ 
จากการศึกษาพบว่าความเร็วลมในเขตพื้นที่ชั้นดาดฟ้า อาคาร 
9 ชั้น ของมหวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด เฉลี่ยตลอดทั้งปีที่
ประมาณ 8m/s ผลิตกำลังไฟฟ้าได้ 41.76 W. เครื่องกำเนิน
ไฟฟ้าที่พัฒนาจากมอเตอร์เครื่องซักผ้าสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้เฉลี่ย 365 kWh ต่อปี 
 
 
5. เอกสารอ้างอิง 

[1] ศ ูนย ์ส ่งเสร ืมเทคโนโลย ี (ไทย -ญ ี่ป ุ่น ), 2008 , 
พลังงานลง,[Online].Available: 

http://www.tpa.or.th/writer/read_this_book_to
pic. 

[2] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลลังาน, 
2549,”โครงการศึกษาศักยภาพพลังงานลมเฉพาะแหล่ง”
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ลหน้า40-51 

[3 ] การไฟฟ ้าฝ ่ายผล ิตแห ่งประเทศไทย ,2013 ,
เทคโนโลยีกังหันลม, [Online].Available: 

http://www2.egat.co.th/re/egat_wind/wind 
_technology.htm 

[4] pom_Relay,2011,หล ักการทำงานของ เคร ื่อง
กำเนิดไฟฟ้า(Generator) , [Online].Available: 

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

67



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 

http://protectionrelay.blogspot.com 
[5] พิทักษ์ชัย จันทรสิทธิ์ ล 2551ล”เครื่องกำเนินไฟฟ้า

กังหันลมความเร็วรอบต่ำ”,โครงงานหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์
บ ัณ ฑ ิต  มหาว ิทยาล ัย เทคโน โลย ีพ ระจอม เกล ้าธนบ ุร ี, 
กรุงเทพมหานคร. 

[ 6 ]  Hugh Piggott,2001,”PMG construction 
manuai”,Scoraig Wind Electric, February 2001,pp. 2-
47 

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. ................ 
 

 
 
 
 
 
 

68วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสู่ชุมชน
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

68



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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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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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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