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มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ยินดีต้อนรับผู้เขา้ร่วมงานทุกท่าน เข้าสู่การประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงาน
ทดแทนสู ่ช ุมชนแห่งประเทศไทย คร ั ้งท ี ่  14 (14th Thailand Renewable Energy for Community 
Conference; TREC 14) ทางมหาวิทยาลัยรู ้สึกเป็นเกียรติและมีความยินดีอย่างยิ ่งในการจัดงานครั้ง  นี้ 
ภายใต้แนวคิด “Smart Energy – Smart Agriculture – Smart Community” เพื่อส่งเสริม สนับสนุน และ
แลกเปลี่ยนความรู้ด้านการวิจัยและนวัตกรรมด้านพลังงานทดแทนจากนักวิจัย นักวิชาการ ชุมชนด้านพลังงาน 
องค์กรของหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และหน่วยงานต่าง ๆ ทั่วประเทศไทย ภายใต้การนำเสนอผลงานใน
รูปแบบผสมผสาน ตามแนวชีวิตวิถีใหม่ (New Normal) ตามสถานการณ์ปัจจุบัน 

 
การจัดสัมมนาวิชาการวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ถือว่า เป็นสิ่งสำคัญ

อย่างหนึ่งในการพัฒนาและขับเคลื่อนงานวิจัย นวัตกรรม และเทคโนโลยีพลังงานของประเทศไทยให้เกิดความ
ยั่งยืน โดยนำแหล่งพลังงานทางเลือกและพลังงานทดแทนที่มีอยู่ในแต่ละพื้นที่ไปประยุกต์ใช้กับชุมชนนั้น ๆ ซึ่ง
สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ของมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนอย่างยั่งยืนและก้าวไปสู่การ
เป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว ตลอดจนการมุ่งสู่การพัฒนาในด้านสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน 
รวมถึงการส่งเสริมงานวิจัยด้านพลังงาน และพลังงานทางเลือกเพ่ือนำไปสู่การประยุกต์ใช้กับชุมชน 

 
ขอขอบคุณ คณะผู้จัดงาน นักวิจัย และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทุกภาคส่วน ที่สนับสนุนและให้ความร่วมมือ

ในการจัดงานครั้งนี้จนสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี หวังเป็นอย่างยิ่งว่าผลของการจัดงานในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์  
ต่อการขับเคลื่อน และการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนสู่ชุมชนของประเทศไทยอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
 

 
(รองศาสตราจารย์ ดร.วีรพล ทองมา) 
     อธิการบดีมหาวิทยาลัยแม่โจ ้
 



 

 

สารจากคณบดี 
วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 
 

การพัฒนาแหล่งพลังงานทางเลือกเพื่อทดแทนการใช้พลังงานเชิงพาณิชย์ รวมไปถึงการ ใช้พลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพถือว่าเป็นสิ่งสำคัญอย่างหนึ่งในการบริหารจัดการพลังงานให้เกิดความมั่นคงและยั่งยืนของ
ประเทศ สอดคล้องกับแผนบูรณาการพลังงานระยะยาว (TIEB) ของประเทศ ภายใต้กรอบแผนพัฒนากำลัง
ผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย แผนอนุรักษ์พลังงาน แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก แผน
บริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ และแผนบริหารจัดการน้ำมันเชื้อเพลิง สอดคล้องกับการจัดตั้งวิทยาลัยพลังงาน
ทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่มีเป้าประสงค์เพื่อผลิตบัณฑิตพัฒนาพลังงานวิจัยรวมถึงการบริการวิชาการให้
เข้าสู่ภาคอุตสาหกรรมและชุมช ซึ่งจะครบรอบ 15 ปีถัดไป พ.ศ. 2565 

วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ในฐานะตัวแทนมหาวิทยาลัยแม่โจ้มีความยินดีและเป็น
เกียรติอย่างยิ่งที่คณะกรรมการของสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยที่ได้ให้โอกาสในการจัดงาน
ประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 14 (TREC14) ภายใต้แนวคิด 
“Smart Energy Smart Agriculture Smart community” ซึ่งการจัดงานครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ต่อชุมชน 
ประชาชน นักศึกษา บุคลากร อาจารย์ นักวิจัย องค์กร และหน่วยงานต่าง ๆ ในการแลกเปลี่ยน เรียนรู้ 
ผลงานวิจัยให้เกิดการบูรณาการในภาพรวมสำหรับการนำไปใช้แก้ไขปัญหาทางด้านพลังงานของประเทศอันนำ
เพื่อการสร้างความยั่งยืนทางด้านพลังงานทดแทนและสิ่งแวดล้อมให้กับประเทศ 

สุดท้ายนี้หวังเป็นอย่างยิ ่งว่าบทความวิจัยที่เกี ่ยวข้องทั้งหมดที่จากการนำเสนอ ในการประชุม
ประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 14  นี้ จะเป็นส่วนหนึ่งในการ
แก้ไขปัญหาวิกฤตการณ์ทางด้านพลังงานของประเทศไทยและขอขออวยพรให้จัดการประชุมสัมมนาในครั้งนี้
ประสบความสำเร็จตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ทุกประการ 
 
 

 

    (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิกราน หอมดวง) 
คณบดีวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ ้

 



 

 

สารประธานที่ปรึกษา 
สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 

 
ในนามของประธานที่ปรึกษาสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยซึ่งได้จัดตั้งมากว่า 10 ปี

แล้ว การก่อตั้งเพื่อวัตถุประสงค์ในการ นำความรู้จากภาควิชาการที่ได้ ศึกษา วิจัย สนับสนุนการใช้พลังงาน
ทดแทน ลงสู่ประชาชน ชุมชนให้เกิดการใช้งานจริง ให้ประเทศพึ่งพาเทคโนโลยีที่เหมาะสมของนักวิจัยไทย 
โดยเน้นการนำพลังงานและรูปแบบการจัดการพลังงาน เพื่อนำไปใช้ได้จริงอย่างเหมาะสมต่อชุมชนในประเทศ
ไทย และเพื่อให้เกิดผลได้อย่างแท้จริงจากการใช้พลังงานทดแทนและพลังงานสะอาด ซึ่งรวมถึงการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานลม ชีวมวล และพลังงานจากน้ำหรือพลังงานที่เหมาะสม 

การจัดประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งนี้เป็นครั้งที่ 14 
แล้ว ภายใต้ชื ่องาน “Smart Energy Smart Agriculture Smart Community (พลังงานอัจฉริยะ เกษตร
อัจฉริยะเพื่อชุมชนอัจฉริยะ)” นี้ เป็นการจัดงานในรูปแบบใหม่อีกครั้งหนึ่งของสมาคมฯ ซึ่งเป็นความร่วมมือ
กัน ระหว่าง วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ และสมาคมพลังงานทดแทนสู่
ชุมชนแห่งประเทศไทย ซึ่งจะเป็นประโยชน์เป็นอย่างยิ่งต่อนักวิชาการ อาจารย์ นักวิจัย ชุมชน เกษตรกร 
รวมทั้งนิสิต นักศึกษาทั่วประเทศ ได้มีโอกาสเผยแพร่ผลงานทางวิชาการสู่สาธารณะ ตลอดจนเป็นการกระตุ้น
การสร้างผลงานวิจัย การพบปะแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ประสบการณ์เชิงวิชาการ ความเชี่ยวชาญ ชำนาญ
การ ระหว่างนักวิจัย นักวิชาการและชุมชน ซึ่งจะนำไปสู่แนวทางการวิจัยเพื่อสร้างความเป็นอัจฉริยะให้กับ
สังคมและชุมชนในประเทศและแก้ไขปัญหาการใช้พลังงานของชาติได้อย่างสัมฤทธิ์ผล ซึ่งจะส่งผลดีต่อการ
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทยได้อย่างยั่งยืนในอนาคต  ในฐานะตัวแทนของสมาคมพลังงาน
ทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ขอโอกาสพิเศษนี้ใคร่ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่
โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ และผู้สนับสนุนทุกหน่วยงานในการร่วมกันเป็นเจ้าภาพในการจัดงานประชุมสัมมนา
วิชาการฯ ขอบคุณคณะกรรมการสมาคมฯ ทุกท่าน รวมถึงทีมงานในการจัดงานครั้งนี ้

ข้าพเจ้าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการจัดงานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่ง
ประเทศไทยครั้งที่  14  ในครั้งนี้จะสำเร็จลุล่วงด้วยดี และเป็นประโยชน์ต่อองค์ความรู้โดยรวมของภาคชุมชน 
และด้านวิชาการของประเทศต่อไป 

         

 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิรชัย โรยนรินทร์) 
ประธานที่ปรึกษาสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 



 

 
สารนายกสมาคมฯ 
สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 

 
ปี 2564 ปีนี้การเผชิญหน้ากับภาวะวิกฤติการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด -19 ยังต่อเนื่อง ส่งผลให้

ต้องมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการสัมมนาวิชาการ TREC 14 เป็นรูปแบบทั้ง Online และ Onsite ภายใต้
มาตรการสาธารณสุขอย่างเคร่งครัด แต่อย่างไรก็ตามชุมชนพลังงานและชุมชนเกษตร ต้องปรับตัวให้สามารถ
อยู่ร่วมกันและอยู่ได้ภายใต้ภาวะโรคระบาด แสวงหาการเลือกใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าและส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมที่น้อยที่สุด รวมไปถึงการนำเทคโนโลยีดิจิทัลมาประยุกต์ใช้ในการบริหารจัดการพลังงาน 

ในนามของนายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ซึ่ง สมาคมฯ ได้ดำเนินกิจกรรม 
“งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย” เพื่อเผยแพร่ผลงานวิชาการ
ของนักวิชาการ นักศึกษา ประชาชนทั่วไปและองค์การปกครองส่วนท้องถิ่น รวมถึงการแลกเปลี่ยนความรู้และ
ประสบการณ์ในการใช้พลังงานทดแทนในรูปแบบต่างๆ ในชุมชน อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 13 ปี ซึ่งงาน
ประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 14 ภายใต้ชื่องาน “Smart 
Energy Smart Agriculture Smart Community” เพื่อเป็นการเชื่อมโยงชุมชนพลังงาน ชุมชนเกษตร สู่การ
เป็นชุมชนอัจฉริยะ ให้สามารถดำเนินชีวิตอยู่รอดได้ในช่วงยุคโควิด-19 ระบาด พร้อมแสวงหามาตรการหรือ
แนวทางการอยู่รอดของชุมชนภายหลังการฟื้นฟูของโควิด-19 รวมถึงการขับเคลื่อนเศรษฐกิจฐานราก ซึ่งเป็น
ความร่วมมือระหว่าง สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัย
แม่โจ้ และเครือข่ายพลังงานชุมชน ฝ่ายกิจการเพื่อสังคม บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) นับได้ว่าเป็นงาน
ประชุมวิชาการแห่งเดียวในประเทศไทย ที่มีการบูรณาการระหว่างภาคนักวิชาการ ภาคเอกชน และภาคชุมชน 
เข้าด้วยกัน 

กระผมหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการจัดงานประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่ง
ประเทศไทย ครั้งที่ 14 หรือ TREC 14 นี้ สามารถตอบโจทย์การสร้างเครือข่ายชุมชนพลังงานอัจฉริยะและ
ชุมชนเกษตรอัจฉริยะ ในยุคโควิท 19 ทำให้ทุกภาคส่วนร่วมมือร่วมใจกันทำประโยชน์ให้กับสังคมและชุมชน 
สามารถปรับตัวและอยู่รอดได้อย่างแท้จริง ส่งเสริมให้งานด้านวิชาการ ขยายผลลงสู่ภาคชุมชนได้อย่างเป็น
รูปธรรมต่อไป 

 

         

                (ดร.อำพล  อาภาธนากร) 
          นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
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ก ำหนดกำร 
งำนประชุมสัมมนำวิชำกำรรูปแบบพลังงำนทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 14 

14th Thailand Renewable Energy for Community Conference 
วันที่ 10 – 12 พฤศจิกำยน 2564 

ณ วิทยำลัยพลังงำนทดแทน มหำวิทยำลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 
…………………………………………………………………… 

 

วันพุธ ที่ 10 พฤศจิกำยน 2564 
08.00 – 09.00 น. ลงทะเบียน  ณ วิทยำลัยพลังงำนทดแทน มหำวิทยำลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 

09.00 – 10.30 น. 

พิธีเปิดงานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 14 
- กล่าวต้อนรับ โดย ประธานที่ปรกึษา สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย (ผศ.ดร.วิรชยั โรยนรินทร์) 
- กล่าวรายงาน โดย นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย (ดร.อ ำพล อำภำธนำกร) 
- ประธานกล่าวเปดิงาน 

โดย รองนายกรัฐมนตรีและรัฐมนตรีว่าการกระทรวงพลังงาน (ผู้แทน)  
- ประธานกล่าวเปดิงานร่วม  

โดย รองผู้ว่าราชการจังหวัดเชียงใหม่ (นำยชัชวำลย์ ฉำยะบุตร) 
โดย ผู้ช่วยกรรมการผูจ้ัดการใหญบ่ริหารช่ือเสียงองค์กรและกิจการเพื่อสังคม บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน)  
(นำงกนกพร รอดรุ่งเรือง) 

- พิธีมอบโล่เกียรติยศแกผู่้สนับสนนุการจัดงาน 
โดย ตัวแทนสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 

10.30 – 11.00 น. 
บรรยายพิเศษ “Energy Disruption and Thailand Energy Community in The Future” 

โดย  ผู้อ านวยการวิทยาลยัพลังงานทดแทนและสมารต์กรดิเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร  
(รศ.ดร.วัฒนพงศ์ รักษ์วิเชียร) 

11.00 – 11.30 น. 
บรรยายพิเศษ “โรงเรือนอัจฉริยะกับสมุนไพรทางเลือกส าหรับพัฒนาเศรษฐกิจฐานรากชุมชน”  

โดย  ผู้อ านวยการศูนย์วิจยัและพฒันาเกษตรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ (ศ.ดร.อำนัฐ ตันโช) 

11.30 – 12.00 น. 
กล่ำวต้อนรับ และบรรยำยพิเศษ “การพัฒนามหาวิทยาลยัแม่โจสู้ก่ารเป็นมหาวิทยาลัยแห่งความยั่งยืนเพื่อชุมชน” 

โดย  อธิการบดมีหาวิทยาลัยแมโ่จ ้(รศ.ดร.วรีะพล ทองมำ) 
 หมายเหตุ รับประทานอาหารว่าง ระหว่างการบรรยาย 
12.00 – 13.00 น. รับประทานอาหารกลางวัน 
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13.30 – 14.30 น. 

เสวนาพิเศษ “วิกฤติกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภมูิอำกำศโลกต่อวิถชีวีิตของสังคมเกษตรกรไทย” 
โดย  ศ.ดร.ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่

ที่ปรึกษากิตติมศักดิ์ สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
ผศ.ดร.วิรชัย โรยนรินทร์            ประธานท่ีปรึกษา สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
นำยพิชัย เลิศพงศ์อดิศร             นายกองค์การบริหารส่วนจังหวดัเชียงใหม ่
ผศ.ดร.ณัฐวุฒิ ดุษฎี                  รองอธิการบดีมหาวิทยาลัยแมโ่จ ้
นำงอัจฉริยำ  เจริญศักด์ิ            ผู้จัดการฝ่ายกิจการเพื่อสังคม  บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 

ด าเนินรายการ โดย ดร.อ ำพล อำภำธนำกร  นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 

14.30 – 15.00 น. 
“บทบำท หน้ำท่ี ของสมำคมฯ ต่อกำรขับเคลื่อนด้ำนพลังงำนชุมชน” โดย คณะกรรมการสมาคมพลังงานทดแทน 
สู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 

15.00 – 17.30 น. กิจกรรม Show & Share พลังงานชุมชน (ห้องประชุมใหญ่) 
17.30 น. เป็นต้นไป เข้าที่พัก รับประทานอาหารเย็น และพักผ่อนตามอัธยาศัย 
วันพฤหัสบดี ที่ 11 พฤศจิกำยน 2564 
08.00 – 09.00 น. ลงทะเบียน  ณ วิทยำลัยพลังงำนทดแทน มหำวิทยำลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 

09.00 – 12.00 น. 

น ำเสนอบทควำมวิชำกำร กิจกรรมคลินิกชุมชน 

ห้องที่ 1: นวัตกรรมด้านพลังงาน 
ห้องที่ 2: พลังงานและการบริหารจัดการเพื่อการเกษตร 
ห้องที่ 3: สิ่งแวดล้อมเพื่อชุมชน 
ห้องที่ 4: ไฟฟ้าชุมชน 
ห้องที่ 5: เช้ือเพลิงและความร้อนชุมชน 
ห้องที่ 6: การบริหารจัดการพลังงานชุมชนด้วยเทคโนโลยีดจิิทัล 

หัวข้อ: สมุนไพรทางเลือก การขออนุญาต  
           การแปรรูป และการจ าหน่าย 
หัวข้อ: สมุนไพรไทยกับการป้องกัน 
           และรักษาโควิด-19 

หัวข้อ: เกษตรสมัยใหม่ “ท าน้อยแต่ไดม้าก” 
         และการสร้างคุณคา่ให้ผลติภัณฑ ์

หัวข้อ: พลังงานกับการจัดการภัยพิบัติ  
12.00 – 13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 – 17.00 น. 

นักวิชำกำร ชุมชน 
ห้องที่ 1: นวัตกรรมด้านพลังงาน 
ห้องที่ 2: พลังงานและการบริหารจัดการเพื่อการเกษตร 
ห้องที่ 3: สิ่งแวดล้อมเพื่อชุมชน 
ห้องที่ 4: ไฟฟ้าชุมชน 
ห้องที่ 5: เช้ือเพลิงและความร้อนชุมชน 
ห้องที่ 6: การบริหารจัดการพลังงานชุมชนด้วยเทคโนโลยีดจิิทัล 

Workshop 
“Smart Farming” (เกษตรอัจฉริยะ) 

18.00 น. เป็นต้นไป พิธีมอบธงการจัดงาน TREC 15 / พักผ่อนตามอัธยาศัย 
วันศุกร์ ที่ 12 พฤศจิกำยน 2564 
08.00 – 10.30 น. เยี่ยมชม และแลกเปลีย่นความรู้ “ฐำนเรียนรู้เกษตรอจัฉริยะ และพลังงำนชุมชน”  
10.30 – 10.45 น. รับประทานอาหารว่าง 
10.45 – 12.00 น.  สรุปการจัดกิจกรรมและน าเสนอ 
13.00 น. เป็นต้นไป เดินทางกลับโดยสวสัดภิาพ 

หมำยเหตุ  ก าหนดการสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามความเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 



งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 14 (TREC-14)  
 

A 1 

 

สารบัญ 
 

บท 
ความ 

ที ่

รหัส
นำเสนอ
บทความ 

ชื่อเรื่อง ผู้แต่ง หน้าที ่

1 EA-1 การศึกษาเชิงทดลองสมรรถนะเชิง
ความร้อนในเครื ่องอุ ่นอากาศพลัง
แสงอาทิตย์ด้วยการติดตั ้งครีบบน
แผ่นดูดซับความร้อน 

พิทักษ์ พร้อมไธสง, ภาณุวัฒน์  หุ ่นพงษ์, 
เพชรพิสิฐ เอี่ยมสอาด, นรินทร์ กุลนภาดล, 
พงษ์เจต พรหมวงศ์ และ สมพล  สกุลหลง 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

2 EA-2 ปฏิกิร ิยาการควบแน่นของน้ำจาก
อากาศด้วยการใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนร่วมกับตู้แช่เย็น 

นิกราน หอมดวง, เจนจิรา อุตเรือน,  
กิตติกร สาสุจิตต์, ชูรัตน์ ธารารักษ์,  
นงเยาว์ เต๋จ๊ะใหม่, แสนวสันต์ ยอดคำ, 
 ประนอม ยังคำมั่น 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

3 EA-3 กา รพ ัฒนาอ ุ ปกรณ ์ เ ก ็ บ ข ้ อมู ล
ระยะไกลพลังงานต่ำ 

อาทิตย์  ยาวุฑฒิ,  พิสิษฐ์  วิมลธนสิทธิ์ , 
สมศักดิ์  วรรณชัย, จักรรินทร์  ถิ่นนคร,  ยุพ
เยาว์ หัสจรรย์, มนสิกานต์ ทัศวิล 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

4 EA-4 การเปร ียบเท ียบผลกระทบด ้าน
สิ่งแวดล้อมของการจัดการเศษวัสดุ
เหลือท้ิงจากการผลิตลำไย 

พัชรี อินธน,ู  กนกพร คำปลิว,  
แสนวสันต์ ยอดคำ, พัชรินทร์ สุภาพันธ ์

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

5 EA-5 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานและ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่าง
การปลูกข้าวแบบสมัยใหม่กับการ
ปลูกข้าวแบบท่ัวไป 

แสนวสันต์ ยอดคำ, พัชรี อินธน,ู  
นาธาน จะทอ, สริญญา พรมรุกขชาติ 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

6 EA-6 ก า ร ศ ึ ก ษ า ส ม ร ร ถ น ะ แ ล ะ
เศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ร ่วมกับระบบ
ไฟฟ้าพื้นฐานสำหรับฟาร์มเพาะพันธุ์
ปลา 

สุลักษณา มงคล,อัครินทร์ อินทนิเวศน์, 
ชวโรจน์ ใจสิน, ธงชัย มณีชูเกตุ, 
ธัญลักษณ์ สันเดช, ภานุวิชญ์ พุทธรักษา
ธนวัฒน์ นิลขาว, สราวุธ พลวงษ์ศรี 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

7 EA-7 โมเดลสวนผักปันรัก ในยุคโควิด 19 นิวดี คลังสีดา, สัณหพร กาเรียน,  
จุฑาทิพย์ ชมภูมี, และภาคิณ มณีโชติ 

45-51 

8 EA-8 นวัตกรรมพลังงานทดแทนและการ
จัดการอย่างย ั ่งย ืนสำหร ับเกษตร
อินทรีย์ 

ปิยะพงษ์ ยงเพชร,  ภิญญาพัชญ์ นาคภิบาล, 
ไตรมาศ พูลผล, เทอดเกียรติ แก้วพวง, 
ถกลรัตน์ ทักษิมา, ณัฐกิตต์ อยู่ด้วง,  
พัชรา ยงเพชร, กนกพร ดิษฐกระจันทร์ 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

9 EA-9 การทำนายอุณหภูมิเพื่อการออกแบบ
ขนาดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนในโรง
เพาะเห็ดฟาง 

เตชาธร ชัยวงศ์, ภคมน ปินตานา,  
ธเนศ ไชยชนะ, ชวโรจน์ ใจสิน,  
ชลัมพล ธารารักษ์ 

60-65 

10 EA-10 การอบแห้งขมิ้นชันด้วยเครื่องอบแห้ง
ไมโครเวฟแบบถังหมุน 

ธัญวรัตม์ ประเดชบุญ, ฐิยฉัตร ชูวิทย์,  
ณัฐวุฒิ ดุษฎี, ศิรินุช จินดารักษ์ 

66-70 

11 EA-11 การศึกษาสมรรถนะของโรงงานผลิต
พืชแบบต้นทุนต่ำสำหรับเพาะเลี ้ยง
กล้วยไม้ในขวดแก้ว 

รัชฎาภรณ์ วรรณนุช, สุลักษณา มงคล 71-77 



งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 14 (TREC-14)  
 

A 2 

 

สารบัญ 
 

บท 
ความ 

ที ่

รหัส
นำเสนอ
บทความ 

ชื่อเรื่อง ผู้แต่ง หน้าที ่

12 EV-1 การสร้างเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย
ต ้นท ุนต ่ ำตรวจค ุณภาพอากาศ
สิ่งแวดล้อม PM 2.5 

ศิริชัย  ลาภาสระน้อย   
เกรียงกมล มงคลเมือง  
ปรเมษฐ ์ นวมโคกสูง 

78-86 

13 EV-2 การพัฒนาแผ่นฉนวนกันความร้อน
จากเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วง
หิมพานต์ 

ปฏิพัทธิ ์ถนอมพงษ์ชาติ,   
ณัฐนันท์ พุกอินทร์, แทนชนก ยอดยิ่ง,  
ภคมน ปินตานา 

87-94 

14 EV-3 ส ม ร ร ถ น ะ ก า ร ด ู ด ซ ั บ ก ๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของเมโซพอรัสซิลิ
กาแบบกลวงส ังเคราะห ์ ด ้วยว ิธี
แม่แบบชนิดอ่อน 

พชรภา สิงลี, ณัฐธยาน์ พงศ์สถาบดี 95-101 

15 EV-4 คาร์บอนฟุตพริ ้นท์องค์กรและแนว
ทางการลดการปล ่อยก ๊ าซเร ือน
กระจก:กรณีศ ึกษาเทศบาลตำบล
หลวงใต้ อ.งาว จ.ลำปาง 

สุทธิพร เคียนทอง, ปฐมพงศ์ พรมมาบุญ, 
ณรงค์ เครือกันทา, กนกกัญญา รวมไมตรี, 
ญาดามณี เขือ่นใจ, และวราคม วงศ์ชัย 

102-108 

16 EV-5 การใช้ภาษาโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับ
บรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบ
ยางพลวงในจังหวัดแพร่ 

ทิพารัตน์ สหตรงจิตร,   
ลักขณา พันธุ์แสนศรี , 
ธรรมศักดิ์ พันธุ์แสนศรี 

109-116 

17 EV-6 การสร ้างม ูลค่าเพิ ่มให ้ก ับต ้น ใบ 
เปลือก และซังข้าวโพด สู่ผลิตภัณฑ์
กระถางช ี วภาพท ี ่ เ ป ็ นม ิ ต ร กั บ
สิ่งแวดล้อม 

ธรรมศักดิ์ พันธุ์แสนศรี,  
ทิพารัตน์ สหตรงจิตร  
ลักขณา พันธุ์แสนศรี 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

18 EV-7 พฤติกรรมของผู้บริโภคที่ส่งผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อย
สลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัด
แพร่ 

ลักขณา พันธุ์แสนศรี,  
ทิพารัตน์ สหตรงจิตร,  
ธรรมศักดิ์ พันธุ์แสนศรี 

130-136 

19 EV-8 การศึกษาอิฐทางเดินเท้าจากขยะ(เศษ
ไม้ทั ่วไป) ผสมเปลือกไข่ไก่ เปลือก
หอยตลับ และกระดูกวัว 

จีรัฐติกุล กล้าหาญ ,  สุริยา มากล้น ,  
สมบัติ ก่ำมอญ , กานตยุทธ ตรีบุญนิธิ , กฤต
ภาส หอมระรื่น 

137-141 

20 EV-9 หลังคาที ่ เหมาะสมสำหรับอาคาร
สำนักงาน กรณีศึกษา จ.พิษณุโลก 

ศิษฐ์ภัณฑ์ แคนลา , นิรชา เขียวหลาน ,  
พิชากร เสรีอรุโณ และ สมชาย เมอแล 

142-146 

21 EV-10 การพัฒนาชุดทดสอบค่าไอโอดีน
สำหรับควบคุมการผลิตถ่านดูดกลิ่น
ของผลิตภัณฑ์ชุมชน 

โสรญา สุวรรณฝน, นันทนา โพธิ์แสง, สุวัฒน์ 
สูงเลิศส่งฟ้า, อารีย์ ไวยรัชพานิช, อภิชาติ 
คงแป้น, ภัทราณี นาคคงคำ,   
จันที ชัยสิทธ์ิ, และเทียนทอง หัดโนนตุ่น 

147-152 

22 EV-11 กระบวนการผลิตและการวิเคราะห์
การต้นทุนของภาชนะธรรมชาติจาก
ใบตองตึง 

โชติกา จีนาแก้ว, สุรชัย ณรัฐ จันทร์ศรี 153-160 
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23 CE-1 การศึกษาศักยภาพวัสดุเหลือใช้ทาง
เกษตรในจังหวัดน่านเพื่อเป็นแนวทาง
ในการตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชน 

กฤษนนท์  สนธ,ิ อรรนนท์  บัวศรี 161-166 

24 CE-2 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงิน
ในการลงท ุนโครงการผล ิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์สำหรับชุมชน 
กรณีศึกษาสำหรับโรงเรียนประจำ
ตำบลและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ
ตำบล 

ณัฐพล ใจสำรวม 167-172 

25 CE-3 กรณีศึกษาอุปสรรคในการเข้าร ่วม
โ ค ร ง ก า ร  SPP Hybrid Firm ข อ ง
โรงไฟฟ้าชีวมวล 

กัมปนาท ทับมณ,ี ภูมิอานันท์ นิยมนา, พิชญ์
พงษ์ จันทา, กัมปนาท ซิลวา,  
พีรวัฒน์ สายสิริรัตน์, นุวงศ์ ชลคุป 

173-177 

26 CE-4 แนวทางการพิจารณากิจกรรมเพื่อ
ส ั งคม  (CSR) ส ำหร ั บการจ ัดตั้ ง
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 

พิชญ ์พงษ ์  จ ันทา , ว ัชรากร อ ินทะโน , 
Khemrath Vithean, กัมปนาท ซิลวา,  
นุวงศ์ ชลคุป 

178-183 

27 CE-5 การประเมินด้านประสิทธิภาพและ
เศรษฐศาสตร์ในการเชื ่อมโยงระบบ
ผลิตไฟฟ้า พลังงานแสงอาทิตย์บน
หลังคาพิกัดกำลัง 100 กิโลวัตต์ ศูนย์
หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ น่าน 

ไตรรัตน์  ปะท ิ 184-188 

28 CE-6 การพัฒนาและส่งเสริมการใช้พลังงาน
ทดแทนที่เหมาะสมอย่างมีส่วนร่วม
เพื่อความมั่นคงทางด้านพลังงานและ
ชีวิตที่ดี 

เสริมสุข บัวเจริญ, ธเนศ ไชยชนะ,   
กิตติกร สาสุจิตต์, ภคมน ปินตานา,   
ปาริชาติ บัวเจริญ 

189-199 

29 FH-1 การใช้ประโยชน์โปรดิวเซอร์แก๊สจาก
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นถ่านไม้ใน
ระบบสูบน้ำพลังงานชีวมวลโดยใช้
เครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก 

กิตติกร สาสุจิตต์, วิโรจน์ เลาลี,  
วีรากร ยศยิ่ง, เสริมสุข บัวเจริญ,  
นิกราน หอมดวง 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

30 FH-2 การพัฒนาคุณภาพของถ่านแข็งอัด
แท่งจากเศษวัสดุเหลือท้ิงจากกิจกรรม
เพาะเห ็ดหอม หม ู ่บ ้านปางมะโอ 
ตำบลวังเง ินอำเภอแม่ทะ จ ังหวัด
ลำปาง 

อดิศร ถมยา,สกล จิโนสวัสดิ์, 
 นิวัติ กิจไพศาลสกุล, 
ศักดิ์ชัย ศรีมากรณ์ 

208-216 

31 FH-3 การประเมินศักยภาพพลังงานทดแทน
ในชุมชน กรณีศึกษา: พื้นที่ บ้านทุ่ง
โป ่ง ตำบลบ ้านตาล อำเภอฮอด 
จังหวัดเชียงใหม่ 

ไพฑูรย์ เหล่าดี, ศศิธร ใสปา,  
ณัฐิยา ตันตรานนท์,  
ชยานนท์ สวัสดีนฤนาท 

217-224 
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32 FH-4 การประเมินประสิทธิภาพเตาเผาอิฐ
มอญเชื ้อเพล ิงชีวมวลที ่ออกแบบ
สำหรับผู้ประกอบการในพื้นที่ อำเภอ
ห้างฉัตร จังหวัดลำปาง 

อุกฤต สมัครสมาน, นันท์นิชา วงค์ตะวัน
,สมศรี พรมท้าว, สุพัตรา สุนทร,  
คณิต มานะธุระ, กิตติกร สาสุจิตต์ 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

33 FH-5 ผลกระทบความหนาแน่นชีวมวลที่มี
ต่อกระบวนการผลิตถ่านชีวภาพ จาก
เตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบฟิกส์เบด 

เจนจิรา อุตเรือน, กิตติกร สาสุจิตต์,  
ชูรัตน์ ธารารักษ์, นงเยาว์ เต๋จ๊ะใหม่,  
บุญยาพร แสนพรม, พันธวัฒน์ ไชยวรรณ์,  
นิกราน หอมดวง 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

34 FH-6 การทดลองผลิตเชื ้อเพล ิงชีวภาพ
ทะลายปาล์มด้วยเครื ่องปฏิกรณ์ไพ
โรไลซิสแบบช้า 

อ ิ ศ เ ร ศ  ส า ย ป ั ญ ญ า , Rameshprabu 
Ramaraj, เสริมสุข บัวเจริญ,  
ยิ่งรักษ์ อรรถเวชกุล, เจนจิรา อุตเรือน,  
นิกราน หอมดวง 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

35 FH-7 การศึกษาเปร ียบเทียบสมรรถนะ
ความร ้อนของเตาห ุงต ้มพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล,ปรียาภรณ์ ปฏิพิมพาคม
,แววตา แนวเสือ 

246-253 

36 FH-8 การทอริแฟคชั่นของเปลือกมะคาเด
เมียและกะลากาแฟด้วยแก๊สไอเสีย
แห้ง 

สุภาภรณ์ กลิ่นเกษร, อุกฤต สมัครสมาน, 
คณิต มานะธุระ 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

37 FH-9 การผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านและ
ผงเศษเหล็กจากโรงตีเหล็ก 

หฤษฎ์ คล่องดี  อารียา ฝ่ายทะแสง 
อธิตญา จันทร์วงษ์เดือน 

265-271 

38 FH-10 การศึกษารูปแบบการจัดการน้ำมัน
เหลือทิ้งภายในครัวเรือนที่เหมาะสม
ในพื้นที่บ้านคลองหมากนัด  ตำบล
บ้านแก้ง อำเภอเมืองสระแก้ว จังหวัด
สระแก้ว 

เทอดเกียรติ แก้วพวง, ปิยะพงษ์ ยงเพชร ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

39 FH-11 การลดความชื ้นในก๊าซชีวภาพด้วย
ถ่านไบโอชาร์โดยใช้ระบบตรวจวัด
ความช้ืนแบบอัจฉริยะ 

นายพีรณัฐ ศรีตะปัญญะ, จิราพร เผ่าเอี้ยง, 
จุฑาภรณ์ ชนะถาวร 

277-285 

40 FH-12 ผลเชิงพลังงานและเศรษฐศาสตร์ตาม
การเปล ี ่ยนแปลงร ูปทรงของชุด
ควบแน่นน้ำส้มควันไม้ จากเตาถ่าน
ชีวภาพ 

เสกข์สิทธิ์ คำหล่อ, ภัทราวุธ อุดเตน,  
ธนพงษ์ บุญตา, สุเทพ บุญมาบำรุง,  
สถาพร พิมสาร,  กันยาพร ไชยวงศ์,  
ณัฐพล วิชาญ1 

286-291 

41 FH-13 การพ ัฒนาระบบการบดเศษขยะ
อ ินทร ี ย ์ จากคร ั ว เร ื อนเพ ื ่ อ เพิ่ ม
ศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 

สุรเดช รุ่งทอง, รพีพล ทรัพย์พาลี,  
รจพรรณ นิรัญศิลป์ 

292-297 

42 FH-14 การประยุกต์ใช้เครื่องอัดไอของตู้เย็น
เพื่อการอัดเก็บแก๊สชีวภาพ 

อภิเศษ1 ญานิกา, ขาวเอี่ยม, ร 
จพรรณ นิรัญศิลป์ 

298-303 
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43 FH-15 การแยกชั้นผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลใน
กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน 
โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับสี 

ศุภสิทธิ์ อภิมุขเจริญ, ศราวุฒิ จันทร์ย้อน, 
รจพรรณ นิรัญศิลป์ 

304-309 

44 FH-16 ระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติจาก
น ้ำล ้นของกระบวนการหม ักก ๊าซ
ชีวภาพ 

เมธาวัฒน์ วิชารักษ์, ธนาคม โพธ,ิ  
รจพรรณ นิรัญศิลป์ 

310-314 

45 FH-17 การพัฒนาใบกวนและประยุกต์ใช้
สำหรับตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ในถัง
ปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคช่ัน 

เอกราช ขอบขันคำ, สิทธิชัย ดีจันทร์,  
รจพรรณ นิรัญศิลป์ 

315-320 

46 FH-18 การผลิตและวิเคราะห์คุณสมบัติถ่าน
ช ีวภาพซ ังข ้าวโพดเม ื ่อใช ้ เคร ื ่อง
ปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที ่

พงษ์ภิญโญ ปัญโญใหญ่, ชูรัตน์ ธารารักษ์, 
กิตติกร สาสุจิตต์, นำพร ปัญโญใหญ่,  
นิกราน หอมดวง 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

47 FH-19 การทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของ
ถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่ โดยใช้เทคนิค
การวัดค่าความต้านทาน 

อารียา ชาห์, ปิยณัฐ หงษ์กังวาล,  
พิสิษฏ์ มณีโชติ, พัชรินทร์ เยาวรัตน์,  
ธวัช สุริวงษ์ 

328-332 

48 EM-1 การลดใช ้พล ังงานของระบบปรับ
อากาศท ี ่ ม ีการควบค ุมความดัน
คอนเดนเซอร์แบบระบายความร้อน
เพื ่ออนุร ักษ์พล ังงาน กรณีศึกษา: 
อาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรี
สอร์ท ชุมพร 

ชำนิ ใจประดิษฐ์ธรรม,  
บัญชา บูรณพัฒนศิริ 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

49 EM-2 การศึกษาการลดการใช้พลังงานใน
ระบบปั๊มน้ำของเครื่องทำน้ำเย็นโดย
วิธีหรี่วาล์ว 

ปรัชพงศ์ นับถือตรง, โชคดี ปัดนา, ธวัช กอง
ส ี

342-347 

50 EM-3 การศึกษาสถานที่ตั้งและต้นทุนการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์ที่กระจาย
ต ัวของแหล ่ งว ัตถ ุด ิบในจ ั งหวัด
นครพนม 

ณรงค์ฤทธิ์  อุปพงษ์, กุ ้งนาง ศรีแนนบาล
,อภิชญา แสงศิลา 

348-353 

51 EM-4 การพ ัฒนาระบบต ิดตามการใ ช้
พลังงานไฟฟ้าด้วยการประยุกต์ใช้
สมองกลฝ ังต ัว  Raspberry Pi เพื่อ
การบันทึกข้อมูลและเชื ่อมโยงกับ
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

วันวิเศษ อภิชาติ,นรากรณ์ ส่งกิตติโรจน์,
พันธ์ลพ สินธุยา,วรจิตต์ เศรษฐพรรค์, 
หทัยทิพย ์สินธุยา,อำนาจ โกวรรณ 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

52 EI-1 การผลิตถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูงด้วยเตา
กลองเพลขนาด 200 ลิตร 

ฤทธิไกร ไชยงาม, ไพรัตน์ ธรรมแสง 361-366 

53 EI-2 น้ำด่างจากถ่านไม้ไผ่ที ่ผลิตด้วยเตา
กลองเพลขนาด 200 ลิตร 

จารุพร ไสยสุภีย์ , ฤทธิไกร ไชยงาม 367-371 
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54 EI-3 การอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร
โดยพล ังงานแสงอาทิตย ์ด ้วยสาร
เปลี่ยนสถานะ 

ชนิดา ป้อมเสน, ทวีวัฒน์ สุภารส 372-378 

55 EI-4 ก า ร พ ั ฒน า ต ู ้ อ บ แ ห ้ ง พล ั ง ง าน
แสงอาทิตย์แบบกระจกสองช้ัน 

ชนิดา ป้อมเสน, สุรศักดิ์ ศรีปาน,  
ทวีวัฒน์ สุภารส 

379-386 

56 EI-5 การศึกษาเทคโนโลยีการระบายความ
ร้อนสำหรับหน่วยประมวลผลกลาง
คอมพิวเตอร ์ส ่วนบุคคล เพื ่อเพิ่ม
ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พก า ร ท ำ ง า น ข อ ง
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

ปรานปรียา   มะโนมูล ,  
สิริลักษณ์  โดยบุญ 

387-396 

57 EI-6 การศ ึกษาผลกระทบของฝ ุ ่นต่ อ
ประส ิทธ ิภาพการผล ิตไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ภูวเดช เมฆสุวรรณ , ธีรยุทธ์ เจนวิทยา ,  
ศิริชัย เทพา , กฤษณพงศ์ กีรติกร ,  
รุ่งโรจน์ สงค์ประกอบ , บัณฑูร เวียงมูล 

397-403 

58 EI-7 การควบคุมอุณหภูมิตู ้อบแห้งแบบ
โดมพาราโบลิกด้วยเครื ่องควบคุม
อุณหภูมิแบบอัตโนมัติ 

วีระศักดิ์  จุลภักดิ์ และชานนท์ บุญมีพิพิธ 404-410 

59 EI-8 การทดสอบอัดเม ็ดชีวมวลจากมูล
จระเข้ 

ปัทมา  สรสนิธ และชานนท์ บุญมีพิพิธ 411-417 

60 EI-9 ก า ร พ ั ฒน า ต ู ้ อ บ แ ห ้ ง พล ั ง ง าน
แสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ที่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ 

ภาคิณ มณีโชติ,กิตติชัย เทียนสา, 
ชัยวัฒน์ นครชัยศรี,เทพ เกื้อทวีกุล 

418-422 

61 EI-10 เครื่องผลิตน้ำมันไบโอดีเซลแบบแยก
ส ่วนหลายต ัวกรองด ้วยพล ังงาน
แสงอาทิตย์ สำหรับเครื ่องยนต์ทาง
การเกษตร 

เทพ เกื้อทวีกุล,จิรวัฒน์ คันทะตุ่น, 
ธนวัฒน์ กล้วยสูงเนิน, 
เสาวลักษณ์ ยอดวิญญูวงค ์

423-431 

62 EI-11 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟ ้ าจาก โซล ่ าบนหล ั งคาจาก
ผลกระทบของระยะความสูงในการ
ติดตั้ง 

สุเทพ สีมาลา, วิรชัย โรยนรินทร์ 432-439 

63 EI-12 การออกแบบและสร้างโซล่าคุกกิ้ง
ร่วมกับโซล่าเซลล์ 

ภาคิณ มณีโชติ, ชุมพร เชียวขาว,  
นฤดม สืบเนียม, และ วรวุฒิ บุตรดี 

440-444 

64 EI-13 การใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำ
ร ้อนพลังงานแสงอาทิตย์  ร ่วมกับ
ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

ปองพล รักการงาน, 
กังสดาล สกุลพงษ์มาลี, 
ชลีดล อินยาศรี 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

65 EI-14 การศึกษาอัตราความเหมาะสมของ
เชื้อเพลิงเขียวในจังหวัดกำแพงเพชร 

นิวดี คลังสีดา  ภาณุวัฒน์ ปานศรี  
ศรัณย์ บุณส่ง เสาวลักษณ์ ยอดวิญญูวงค์ 

455-459 
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66 EI-15 Analysis of the hybrid power 
generation of 15 kW floating 
solar cell and wind turbine 

สิริศักดิ์ ปางวุฒิวณิชย์, วิรชัย โรยนรินทร์ ,
บุญยัง ปลั่งกลาง, สุเทพ  สีมาลา 

460-468 

67 EI-16 การพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะ
เมล ็ดทุเร ียนพลังงานแสงอาทิตย์
ต ้นทุนต ่ำร ่วมกับระบบตรวจสอบ
สภาพแวดล้อมด้วยเทคโนโลยี  IoT 
พื ้นท ี ่อำเภอเจาะไอร ้อง จ ังหวัด
นราธิวาส 

พลากร พรหมเมศร์ , หาญรงณ์ บ ัวทอง , 
วรางคณา เทพนิมิตร 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

68 EI-17 การพัฒนาเครื่องปรับอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบแยกส่วนสำหรับห้อง
ข น า ด เ ล ็ ก ต า ม ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2134-
2553 

เจริญศักดิ์ เขียวเล่ง, พลากร พรหมเมศร์, 
ปรุฬห์ มะยะเฉี่ยว 

476-481 

69 EI-18 การพ ัฒนาแผงเซลล ์แสงอาทิตย์
อัจฉริยะที่ตรวจรู้สภาพแวดล้อมและ
การทำงานด้วยตนเอง 

ศุภวิชญ์ อดิศัยศักดา, พลากร พรหมเมศร์, 
ปรุฬห์ มะยะเฉี่ยว 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

70 EI-19 การออกแบบและพัฒนาระบบไฮโดร
โปรน ิกส ์แบบกระบะน ้ำวนด ้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ 

อัษฎางค์ บุญศรี , จิตรกร สัมมานุช ,  
พายุ สุขน้อย , เทพ เกื้อทวีกุล 

489-495 

71 EI-20 การออกแบบและสร้างชุดควบคุมการ
ปรับแรงดันแบบ PWM สำหรับการ
รดน้ำทางการเกษตร ด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

อัษฎางค ์บุญศรี, ปฏิภาณ บรรทัด, 
ณัฐพงศ์ ชาตะรูป, นิวดี คลังสีดา, 
อิทธิพล เหลาพรม, อานนท์ วงษ์มณี 

496-502 

72 EI-21 การออกแบบและพัฒนาตู้อบลมร้อน
ร ่วมกับเทอร ์โมอิเล ็คทร ิกสำหรับ
ครัวเรือน 

รัชนีวรรณ อังกุรบุตร์,  
สุทธินันท์ ศรีรัตยาวงค์ 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

73 EI-22 การออกแบบและติดตั้งระบบออนก
ร ิด (On Grid) ขนาด 3.3 กิโลว ัตต์  
สำหร ับการเพาะปลูกเมล่อนแบบ
ไฮโดรโปรนิกส์ 

อัษฏางค์ บุญศรี, อัษฎา คล่องใจ,  
ฉัตรชัย อินกราด, เทพ เกื้อทวีกุล, 
นิวดี คลังสีดา 

512-517 

74 EI-23 สภาพพ ื ้ นผ ิ วสะท ้อนท ี ่ ม ี ผ ลต่ อ
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสงสองด้าน 

นเรนทร์ฤทธิ์  กันทะ, สราวุธ  พลวงษ์ศรี, 
อัครินทร์ อินทนิเวศน,์ สุลักษณา  มงคล 

518-524 

75 EI-24 ระบบรายงานค ่ าสภาพน ้ ำของ
โรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปรนิกส์
ด้วยสมาร์ทโฟน 

อัษฎางค์ บุญศรี , จักรกฤษณ์ มันเทศ ,  
ยุทธพงศ์ จรแจ่ม , เทพ เกื้อทวีกุล 

525-530 
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76 EI-25 การพัฒนาระบบก๊าซชีวภาพแบบถัง 
200 ลิตรร่วมกับ LPG สำหรับชุมชน
บ้านโคกหม้อ  จังหวัดกำแพงเพชร 

ภาคิณ มณีโชติ,จันทร์นภา เกษหอม, 
พีรพล  แม้นประสิทธ์ิ,อัษฎางค์ บุญศรี, 
นิวดี คลังสีดา 

531-535 

77 EI-26 การสร้างเครื ่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่
รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟน 

ภาคิณ มณีโชติ, เพชรวิส ุทธิ ์ ยาตระกาศ
,อดิศร เนื้อไม้,เทพ เกื้อทวีกุล 

536-540 

78 EI-27 การศึกษาและพัฒนาเครื ่องอบแห้ง
สูญญากาศแบบเยือกแข็ง 

ศุภโชค จองทุน , สถาพร ลุงทุน ,  
ชูรัตน์ ธารารักษ์ 

541-545 

79 EI-28 การพัฒนาเตาชีวมวลสำหรับการหุง
ต้มแบบไร้ควัน 

พศวัต กอนแก้ว , ภานุวัฒน์  คำมินเศก ,  
ชูรัตน์ ธารารักษ์* 

546-550 

80 EI-29 การศึกษาและพัฒนาเตาผลิตถ่าน
แบบไร้ควัน 

วีรวัฒน์ ชัยศิริลักษณ์ , สิทธิโชค อินทะวัน , 
ชูรัตน์ ธารารักษ์ 

551-556 

81 EI-30 การศ ึกษาเปร ียบเท ียบโครงการ
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้แผงประเภท
รับแสงสองด้าน ด้วยระบบติดตาม
แสงอาทิตย์ 

พิมพ์พร โกพล, สุทัศน์  รัตนเกื้อกังวาน 557-561 

82 EI-31 การศึกษาหัวเผาอุตสาหกรรมด้วยการ
คำนวณพลศาสตร์ของไหล 

สุทธินันท์ ศรีรัตยาวงค์, ณัฐมล วิมล, อภิชาติ 
ประสพพร, ปิยพงษ์ เสมอวงค์ทิพย์,  วิไล
วรรณ คำพราว รัชนีวรรณ อังกุรบุตร์ 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

83 EI-32 การพัฒนายานจักรยานสามล้อไฟฟ้า
สำหรับงานอเนกประสงค์ 

อัษฎางค์ บุญศรี, นพรุจน์ บุญวิเศษ, เทวฤทธ์ิ 
พรมมี , จารุกิตติ์ พิบูลนฤดม 

573-578 

84 EI-33 ออกแบบและพัฒนาตู ้ปลูกผักสลัด
ด้วยแสงไฟ LED ที ่ม ีระบบควบคุม
ผ่านโทรศัพท์มือถือ 

เทพ เกื้อทวีกุล, กิตติภูมิ ยังเจริญ,  
สรศรัณย์ แพ่งพนม, พันธ์ศักดิ ์เลาสูงเนิน, 
นิวดี คลังสีดา 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

85 EI-34 ระบบควบค ุมการเล ี ้ ยงไก ่ ไข ่ ใน
โรงเร ือนแบบสมาร ์ทฟาร ์มด ้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ 

อัษฎางค์ บุญศรี, กนกพล เงินทอง,  
ชัยวัฒน์ เสาวนิจ, วรวุฒิ บุตรดี 

585-589 

86 EI-35 เครื ่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์  
สำหรับชุมชนห่างไกล 

ปฏิภาณ จัตุรภัทร์ , วรรณทิวา กลัดสิงห์ , 
และ จิรวดี ผลประเสริฐ* 

590-599 

87 EI-36 การเติมออกซิเจนในน้ำด้วยกังหันน้ำ
พลังงานแสงอาทิตย์ 

พรหมพักตร์ บุญรักษา, ธีระพงษ์ บุญรักษา, 
บุญเรือง มะรังศรี 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

88 EI-37 อิทธิพลของระดับมุมเอียงต ่อการ
เปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชื้นและ
คุณภาพ ของผลิตภัณฑ์ข่าอบแห้งด้วย
เครื่องอบแห้งไมโครเวฟชนิดถังหมุน 

ราภรณ์ แก้วเดียว, นิกราน หอมดวง,  
กิตติกร สาสุจิตต์, ชูรัตน์ ธารารักษ์,   
ยิ่งรักษ์ อรรถเวชกุล, ศิรินุช จินดารักษ์,  
ณัฐวุฒิ ดุษฎี 

ได้รับคัดเลือก
ให้ลงวารสาร 

89 EI-38 การศึกษาเปรียบเทียบเครื ่องส่งลม
เย็นเพื่อควบคุมคุณภาพอากาศที่ใช้
ปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติก 

ณัฐกานต์ จันพรมมิน,  ณัฐกานต์ จันพรมมิน
วิทยา ยงเจริญ 

616-620 
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กำหนดการนำเสนอบทความ 
 

Time  
Room-1 Room-2 Room-3 Room-4 Room-5 Room-6 

120 60-1 60-2 60-3  30-1   30-2 
9.00 

Sec1 

EI-1 EI-17 EI-33 FH-1 FH-11 FH-16 
9.20 EI-2 EI-18 EI-34 FH-2 FH-12 FH-17 
9.40 EI-3 EI-19 EI-35 FH-3 FH-13 FH-18 
10.00 EI-4 EI-20 EI-36 FH-4 FH-14 FH-19 
10.20 EI-5 EI-21 EI-37 FH-5 FH-15   
10.40 พักรับประทานอาหารว่าง   
11.00 

Sec2 

EI-6 EI-22 EI-38 FH-6 EA-1 EV-1 
11.20 EI-7 EI-23 EM-1 FH-7 EA-2 EV-2 
11.40 EI-8 EI-24 EM-2 FH-8 EA-3 EV-3 
12.00 EI-9 EI-25 EM-3 FH-9 EA-4 EV-4 
12.20 EI-10 EI-26 EM-4 FH-10 EA-5 EV-5 
12.40 

พักรับประทานอาหารกลางวัน   
13.00 
13.20 

Sec3 

EI-11 EI-27 CE-1 EV-6 EA-6   
13.40 EI-12 EI-28 CE-2 EV-7 EA-7   
14.00 EI-13 EI-29 CE-3 EV-8 EA-8   
14.20 EI-14 EI-30 CE-4 EV-9 EA-9   
14.40 EI-15 EI-31 CE-5 EV-10 EA-10   
15.00 EI-16 EI-32 CE-6 EV-11 EA-11   
หมายเหตุ  จำนวนคน

สูงสุด 40 
คน 

จำนวนคน
สูงสุด 30 

คน 

จำนวนคน
สูงสุด 30 

คน 

จำนวนคน
สูงสุด 30 

คน 

จำนวนคน
สูงสุด 20 

คน 

จำนวนคน
สูงสุด 20 

คน 
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จำนวนบทความ 89 บทความ 
 

แบ่งตามผู้ส่งบทความ 

 

แบ่งตามกลุม่ของบทความ 

 

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3

5
14

21

มหาวิทยาลัยนครพนม
ฝ่ายวิจัยเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม สถาบันนวัตกรรม บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน)

มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี
มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอสีาน

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 

วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรตันโกสนิทร์

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยพะเยา 

มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาน่าน
มหาวิทยาลัยนครพนม

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครนิทร ์
มหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรติ

มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง
มหาวิทยาลัยนเรศวร

มหาวิทยาลัยราชภัฎก าแพงเพชร
มหาวิทยาลัยแม่โจ้

38

11

11

6

19

4

EI : นวัตกรรมด้านพลังงาน

EA : พลังงานและการบริหารจัดการเพื่อการเกษตร 

EV : สิ่งแวดล้อมเพื่อชุมชน

CE : ไฟฟ้าชุมชน

FH : เชื้อเพลิงและความร้อนชุมชน

EM : การบริหารจัดการพลังงานชุมชนด้วยเทคโนโลยีดจิิทัล
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รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิชาการ 
 

• - ศ.ดร.ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
• - ศ.ดร.นคร ทิพยาวงศ์, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
• - ศ.ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (ศูนย์รังสิต) 
• - รศ.ดร.เกรียงไกร แซมสีม่วง, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
• - รศ.ดร.กฤษชนม์ ภูมิกิติพิชญ์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
• - รศ.ดร.นัฐพร ไชยญาติ, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - รศ.ดร.นิพนธ์ เกตุจ้อย, มหาวิทยาลัยนเรศวร 
• - รศ.ดร.บุญยัง ปลั่งกลาง, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
• - รศ.ดร.ปาริชาติ บัวเจริญ, มหาวิทยาลัยพายัพ 
• - รศ.ดร.พานิช อินต๊ะ, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
• - รศ.ดร.อัครินทร์ อินทนิเวศน์, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - รศ.ดร.จตุพร แก้วอ่อน, มหาวิทยาลัยทักษิณ 
• - รศ.ดร.จอมภพ แววศักดิ์, มหาวิทยาลัยทักษิณ 
• - รศ.ดร.ปิยภัทร บุษบาบดินทร์, มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
• - รศ.ดร.วรนชุ แจ้งสว่าง, มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
• - รศ.เสมอขวัญ ตันติกุล, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.ภาณ ุประทุมนพรัตน์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
• - ผศ.ดร.เรวดี วงศ์มณีรุ่ง, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.กาญจนา นาคประสม, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.กิตติกร สาสุจิตต์, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.จักรี ศรีนนท์ฉัตร, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
• - ผศ.ดร.จุฑาภรณ ์ชนะถาวร, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.ชลธิรา แสงสุบัน, มหาวิทยาลัยทักษิณ 
• - ผศ.ดร.ชวโรจน์ ใจสิน, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.ชูรัตน์ ธารารักษ์, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.ณัฐวุฒิ ดุษฎ,ี มหาวทิยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.ธงชัย มณีชูเกตุ, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
• - ผศ.ดร.ธวัฒน์ชัย เทพนวล, มหาวิทยาลัยทักษิณ 
• - ผศ.ดร.นิกราน หอมดวง, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.นิตยา ตาแม่ก๋ง, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.บุญเรือง มะรังศรี, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
• - ผศ.ดร.บุญฤทธิ์ ประสาทแก้ว, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
• - ผศ.ดร.ประพิธาริ์ ธนารักษ,์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
• - ผศ.ดร.ปริญ คงกระพันธ์, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.ปรีชา ศรีประภาคาร, มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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• - ผศ.ดร.พชร ผลนาค, มหาวทิยาลัยทักษิณ 
• - ผศ.ดร.พิสิษฏ์ มณีโชติ, มหาวิทยาลัยนเรศวร 
• - ผศ.ดร.พีระยศ แข็งขัน, มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
• - ผศ.ดร.มณีรัตน์ วงษ์ซ้ิม, มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
• - ผศ.ดร.ยิ่งรักษ ์อรรถเวชกุล, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.รจพรรณ นิรัญศิลป์, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.รวมพร นิคม, มหาวิทยาลัยทักษิณ 
• - ผศ.ดร.รัตนโชติ เทียนมงคล, มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
• - ผศ.ดร.ฤทธิชัย อัศวราชันย์, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.วารุณี อริยะวิริยะนันท์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
• - ผศ.ดร.วิรชัย โรยนรินทร์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
• - ผศ.ดร.ศิรินุช จินดารักษ์, มหาวิทยาลัยนเรศวร 
• - ผศ.ดร.ศุภลักษณ ์อำลอย, มหาวิทยาลัยทักษิณ 
• - ผศ.ดร.สมมาส แก้วล้วน, มหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ 
• - ผศ.ดร.สรพงษ ์ภาวสุปรีย์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
• - ผศ.ดร.สราวธุ พลวงษ์ศรี, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.สักรินทร์ แซ่ภู่, มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
• - ผศ.ดร.สุพัตรา วงศ์แสนใหม่, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.สุมนมาลย์ เนียมหลาง, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
• - ผศ.ดร.สุลักษณา มงคล, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ดร.ธเนศ ไชยชนะ, วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.เสริมสุข บัวเจริญ, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ผศ.ปราชญ์ อัศวนรากุล, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
• - ผศ.สุวิทย์ เพชรห้วยลึก, มหาวิทยาลัยทักษิณ 
• - อ.ดร.การะเกด แก้วใหญ่, มหาวิทยาลัยทักษิณ 
• - อ.ดร.คมกริช โชคพระสมบัติ, มหาวิทยาลัยทักษิณ 
• - อ.ดร.สุทธิษา ก้อนเรือง, มหาวิทยาลัยทักษิณ 
• - Dr.Rameshprabu Ramaraj, มหาวิทยาลัยแม่โจ ้
• - ดร.เนตราพร ด้วงสง, มหาวทิยาลัยแม่โจ้ 
• - ดร.กัมปนาท ซิลวา, ศูนย์เทคโนโลยีพลังงานแห่งชาติแห่งชาติ 
• - ดร.ชยานนท์ สวัสดีนฤนาท, มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
• - ดร.ชานนท์ บุญมีพิพิธ, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
• - ดร.ณัฐต์ณิชา สุขเกษม, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ดร.ณัฐนนท์ จิรกิจนิมิตร, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
• - ดร.ณัฐิยา ตันตรานนท์, มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
• - ดร.ธนวรรธน์ วชัรด ารงค์ศักดิ์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
• - ดร.ธวัฒน ์สร้อยทอง, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ดร.นเรศ ฉิมเรศ, มหาวิทยาลัยทักษิณ 
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• - ดร.นุวงศ์ ชลคุป, ศูนย์เทคโนโลยีพลังงานแห่งชาติแห่งชาติ 
• - ดร.บงกช ประสิทธิ์, มหาวิทยาลัยนเรศวร 
• - ดร.ภคมน ปินตานา, มหาวทิยาลัยแม่โจ้ 
• - ดร.ยอดธง เม่นสิน, มหาวิทยาลัยนเรศวร 
• - ดร.วรจิตต์ เศรษฐพรรค์, มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
• - ดร.วรวรรณ เพชรอุไร, มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
• - ดร.วิเชียร อูปแก้ว, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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การศึกษาเชิงทดลองสมรรถนะเชิงความร้อนในเครื่องอุ่นอากาศพลังแสงอาทิตย์ 
ด้วยการติดตั้งครีบบนแผ่นดูดซับความร้อน 

Experimental investigation on thermal performance in a solar air heater with 
ribbed absorber plate 

 
พิทักษ์ พร้อมไธสง1, ภาณุวัฒน์  หุน่พงษ์2, เพชรพิสิฐ เอี่ยมสอาด3, นรินทร์ กุลนภาดล3, พงษ์เจต พรหมวงศ์4 

และ สมพล  สกลุหลง5* 
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Abstract 
This paper presents the experimental investigation of thermal enhancement factor in a solar air 

heater channel fitted with a rib turbulators on the absorber plate. Effect of the rib height was examined to 
evaluate the thermal enhancement factor in the Reynolds number from 4200 to 25,800. The ribs were 
mounted on the absorber plate with constant angle of attack, α = 45o and constant pitch ratio RP = 1.0. 
Effect of e/H = 0.1 0.2, 0.3 and 0.4 were investigated. The experimental results showed that the rib on the 
absorber plate provided the heat transfer and friction factor over than the absorber plate with no rib. In 
the range studied, the thermal enhancement factor was found in range from 1.33 to 1.71. The 
e/H = 0.1 gave the maximum thermal enhancement factor at about 1.71 at Re = 4200. 
Keywords: Solar air heater, Rib, Absorber plate, Thermal performance.  
 

บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้นำเสนอการศึกษาเชิงทดลองสมรรถนะเชิงความร้อนในท่ออุ่นอากาศพลังแสงอาทิตย์ด้วยการติดตั้ง

แผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบเพื่อสร้างการไหลแบบปั่นป่วน อิทธิพลของความสูงครีบได้รับการตรวจสอบเพื่อหาค่าสมรรถนะ
เชิงความร้อนในช่วงเลขเรย์โนลด์ระหว่าง 4200 ถึง 25,800 ครีบทำมุมเอียง 45o ตามทิศทางการไหลโดยมีสัดส่วนความสูง
ครีบต่อความสูงท่อ (e/H) จำวนว 4 ค่า คือ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 และมีสัดส่วนระยะพิตช์ตามแนวการไหลต่อความสูงท่อ 
(P/H=PR) คงที่เท่ากับ 1.0 ผลการทดลองพบว่าการติดตั้งครีบมีค่าการถ่ายเทความร้อนและสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน
สูงกว่าแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบ เมื่อค่า e/H เพิ่มขึ้นพบว่าค่าการถ่ายเทความร้อนและสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานมี
ค่า ในช่วงที่ทำการศึกษาพบว่าค่าสมรรถนะเชิงความร้อนมีค่าอยู่ในช่วง 1.33 - 1.71 โดยกรณี e/H = 0.1 ให้ค่าสมรรถนะเชิง
ความร้อนสูงที่สุดที่ 1.71 ท่ี Re = 4200 
คำหลัก: เครื่องอุ่นอากาศพลังแสงอาทิตย์, ครีบ, แผ่นดูดซับ, สมรรถนะเชิงความร้อน   
 

บทนำ 
ปัจจุบันหลายประเทศมีการใช้พลังงานทดแทนและพลังงานหมุนเวียนมากขึ้นเนื่องจากพลังงานฟอสซิลหรือน้ำมัน

กำลังจะหมดไป เช่น พลังงานลม พลังงานน้ำ และพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น เครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ (solar air 
heater) เป็นอุปกรณ์หนึ่งที่เข้ามามีบทบาทในยุคปัจจุบันเนื่องจากสามารถนำพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลังงานท่ีสะอาดและ
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มีอยู่อย่างไม่จำกัดบนโลกมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้ เช่น การอบแห้งผลผลิตทางการเกษตร การบ่มผลไม้เป็นต้น 
อย่างไรก็ตาม การถ่ายเทความร้อนรวมถึงสมรรถนะของเครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมีค่าค่อนข้างต่ำ
เนื ่องจากแผ่นดูดซับความร้อน (absorber plate) ที่ใช้เป็นแบบผิวเรียบ ด้วยเหตุนี ้การเพิ่มการถ่ายเทความร้อนรวมถึง
สมรรถนะเชิงความร้อนให้กับเครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์จึงเป็นสิ่งที่นักวิจัยพยายามศึกษา โดยทั่วไปวิธีการการเพิ่ม
การถ่ายเทความร้อนและสมรรถนะเชิงความร้อนในช่องการไหลแบบต่าง ๆ ถูกแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ active technique 
(ใช้พลังงานจากภายนอก) และ passive technique (ไม่ใช้พลังงานจากภายนอก) [1] ซึ่งงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการเพิ่มการถ่ายเท
ความร้อนและสมรรถนะเชิงความร้อนโดยใช้วิธีแบบ passive technique ทั้งนี้ได้มีนักวิจัยได้ศึกษาการเพิ่มการถ่ายเทความ
ร้อนและสมรรถนะเชิงความร้อน เช่น Kumar และคณะ [2] ทำการทดลองเกี่ยวกับพฤติกรรมตวามร้อนและการไหลด้วยการ
ติดครีบตัววีบนแผ่นดูดซับความร้อนภายในเครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ผลการทดลองพบว่า การติดตั้งครีบตัววีมีค่า
การถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึ้น 6.74 เทา่ เมื่อเทียบกับแผ่นดูดซับความร้อนผวิเรียบ Tamna และคณะ [3] ทำการทดลองร่วมกับ
การจำลองเชิงตัวเลขเกี่ยวกับการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนของเครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์โดยการติดตั้งแผ่นกั้นรูปตัว
วีบนแผ่นดูดซับความร้อน จากการวิจัยพบว่า การติดตั้งแผ่นกั้นบนแผ่นดูดซับความร้อนให้ค่าการถ่ายเทความร้อนสูงกว่าแผ่น
ดูดซับความร้อนผิวเรียบถึง 622–753% และมีค่าสมรรถนะเชิงความร้อนอยู่ท่ี 1.83 โดยผลการทดลองมีแนวโน้มที่สอดคล้อง
กับผลการจำลองเชิงตัวเลข Skullong และคณะ [4] ทำการทดลองเพื่อเพ่ิมสมรรถนะเชิงความร้อนให้แก่เครื่องอุ่นอากาศพลัง
แสงอาทิตย์โดยติดตั้งแผ่นดูดซับความร้อนแบบร่องผสมปีกเจาะรู จากการทดลองพบว่า ติดตั้งแผ่นดูดซับความร้อนแบบร่อง
ผสมปีกเจาะรูมีค่าการถ่ายเทความร้อนและสมัประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานสูงกว่าการใช้แผ่นดูดซับความร้อนผิวเรยีบและให้
ค่าสมรรถนะสูงกว่าเช่นกัน Hoonpong และ Skullong [5] ทำการติดตั้งแผ่นกันรูปตัววีเพื่อเพิ่มสมรรถนะเชิงความร้อนให้แก่
เครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยวิธีการทดลอง โดยพบว่า อันตราการถ่ายเทความร้อนมีค่าเพิ่มขึ้น 2.32–4.3 เท่า เมื่อ
เทียบกับแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบ Xiao และคณะ 6] ทำการจำลองเชิงตัวเลขถึงกลไกการไหลและการถ่ายเทความร้อน
ของเครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการติดตั้งครีบสี่เหลี่ยมคางหมูบนแผ่นดูดซับความร้อน พบว่า แผ่นดูดซับความ
ร้อนที่ติดตั้งครีบสี่เหลี่ยมคางหมูสามารถสร้างการไหลแบบปั่นป่วนส่งผลให้เกิดการผสมผสานที่ดีระหว่ าอุณหภูมิแผ่นดูดซับ
ความร้อนและอากาศที่ไหลผ่าน Dong และคณะ [7] ศึกษาการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนด้วยการจำลองเชิงตัวเลขโดยใชแ้ผ่น
ดูดซับความร้อนแบบครีบผิวคลื่น พบว่าการใช้ครีบที ่มีมุมปะทะการไหล 60o ให้ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนสูงสุด 
Promvonge และ Skullong [8] ศึกษาเชิงทดลองเพื่อเพิ่มการถ่ายเทความร้อนในเครื ่องแลกเปลี่ยนความร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ด้วยแผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบผสมร่อง จากการทดลองพบว่า การใช้ครีบผสมร่องให้ค่าการถ่ายเทความร้อนสูง
กว่าการใช้ร่องเพียงอย่างเดียว ต่อมา Promvonge และ Skullong [9] ได้พัฒนาแผ่นดูดซับความร้อนแบบแผ่นกั้นตัววีผสม
ร่อง พบว่า แผ่นดูดซับความร้อนดังกว่าวให้ค่าการถ่ายเทความร้อนสูงกว่าแผ่นดูดซับความรอ้นผิวเรียบประมาณ 6 เท่า ขณะที่
ตัวประกอบสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานมีค่าประมาณ 52 เท่า  

จากการวิจัยที่ผ่านมาทั้งการจำลองเชิงตัวเลขและการทดลองพบว่า การใช้แผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบสามารถ
เพิ่มความสามารถในการถ่ายเทความร้อนและสมรรถนะเชิงความร้อนของเครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ได้ดีกว่าแผ่นดูด
ซับความร้อนผิวเรียบหรือแบบดั้งเดิมที่ใช้ในปัจจุบันดังแสดงในภาพท่ี 1 เนื่องจากครีบจะทำหน้าที่รบกวนการไหลของอากาศ
ทำให้เกิดการไหลปั่นป่วนภายในท่อส่งผลทำให้เกิดการขัดขวางการพัฒนาช้ันขอบเขตความร้อน (thermal boundary layer) 
บนแผ่นดูดซับความร้อนและเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีดีระหว่างอุณหภูมิของไหลและแผ่นดูดซับความร้อน อย่างไรก็ตาม
งานวิจัยเชิงทดลองเกี่ยวกับอิทธิพลของความสูงครีบต่อการถ่ายเทความร้อนรวมถึงสมรรถนะเชิงความร้อนของเครื่องอุ่น
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์มีจำนวนน้อย วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ การเพิ่มการถ่ายเทความร้อนและสมรรถนะเชิงความ
ร้อนของเครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้แผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบวางรู ปตัววีที่มีการตัดปลายวีเพื่อลดค่า
สัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน และทำการปรับอัตราส่วนความสูงครีบต่อความสูงท่อ (e/H)  ต่างๆ ในช่วงการไหลแบบ
ปั่นป่วน [10] ที่มีค่าเลขเรย์โนลดส์อยู่ระหว่าง 4200 ถึง 25,800  
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ภาพที่ 1 เครื่องอุ่นอากาศพลังแสงอาทิตย์ที่ใช้แผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบ 

 
ทฤษฎีที่ใช้และการคำนวณ 

การหาค่าอัตราการไหล การถ่ายเทความร้อน สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานเนื่องจากการไหล และสมรรถนะเชิง
ความร้อนของเครื่องอุ่นอากาศพลังแสงอาทิตย์คำนวณได้ดังนี้ 
การไหลของอากาศแสดงในเทอมของเลขเรย์โนลด์ซึ่งขึ้นอยู่กับเส้นผ่านศูนย์กลางไฮดรอลิค ( hD ) หาได้จาก 

 
      /Re hVD=      (1) 
 โดย PAD /4h =  
 
สมดุลความร้อนระหว่างการพาความร้อน ( convQ ) และความร้อนที่อากาศได้รับ ( airQ ) แสดงดังนี ้

 
     convair QQ =      (2) 
 
และสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนเฉลี่ย ( h ) หาได้จาก 

 
     )

~
(/)( bwiop TTATTCmh −−=     (3) 

 เมื่อ 2/)( iob TTT +=  และ = 12/
~

ss TT  
 
เลขนัสเซิลท์เฉลี่ย ( Nu ) หาได้จาก 

 
     khD /Nu h=      (4) 
 
สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน ( f ) หาได้จาก 
 
     

( ) 2

h/

2

U

P

DL
f




=     (5) 

 
 เมื่อ A  คือ พื้นที่การถ่ายเทความร้อนของแผ่นดูดซับความร้อน 
   

pC  คือ ค่าความจุความร้อนจำเพาะ 
   L  คือ ความยาวแผ่นดูดซับความร้อน 
   m  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
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   P  คือ ความยาวเส้นรอบรูปท่ออุ่นอากาศพลังแสงอาทิตย์ 
   iT  คือ อุณหภูมิทางเข้า 
   oT  คือ อุณหภูมิทางออก 
   s

~
T  คือ อุณหภูมิเฉลี่ยแผ่นดูดซับความร้อน  

   V  คือ ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ 
     คือ ความหนาแน่นของอากาศ 
    คือ ความหนืดของอากาศ 
สมรรถนะเชิงความร้อน (Thermal enhancement factor, TEF) คือ อัตราส่วนของสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของแผ่นดูด
ซับความร้อนแบบครีบ ( h ) กับสัมประสิทธิ์การพาความร้อนของแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบ ( 0h ) ซึ่งคิดที่กำลังขับเดยีวกัน 
จากเอกสารอ้างอิง [8, 9] โดยสามารถคำนวณได้ดังสมการต่อไปนี้ 
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การทดลองและอุปกรณ์ 

การปรับปรุงแผ่นดูดซับความร้อน 
ท่ออุ่นอาการศพลังงานแสงอาทิตย์มีความยาวรวม 2000 มิลลิเมตร ถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1. ส่วนทางเข้าก่อน

ถึงส่วนทดสอบ 1500 มิลลิเมตร เพื่อให้ของไหลมีลักษณะพัฒนาเต็มที่ (Fully developed flow) ก่อนเข้าส่วนทดสอบ [10] 
2. ส่วนทดสอบ (L) 420 มิลลิเมตร และ 3. ส่วนทางออก 80 มิลลิเมตร แผ่นดูดซับความร้อนทำจากแผ่นอะลูมิเนียมรูปทรง
สี่เหลี่ยมผืนผ้ามีความกว้าง (W) 300 มิลลิเมตร สูง (H) 30 ยาว (L) 420 มิลลิเมตร แผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบรูปตัววี
ปลายตัดทำมุมปะทะ  = 45 กับทิศางการไหลของอากาศเพื่อสร้างการไหลปั่นป่วนตามแนวกระแสการไหล โดยมี
ระยะพิตช์ตามแนวการไหล P=30 มิลลิเมตร หรือเท่ากับความสูงท่อ โดยปรับเปลี่ยนอัตราส่วนความสูงครีบต่อความสูงท่อ 
(e/H) 4 ค่า คือ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 ดังแสดงในภาพที่ 2 ในการทดลอง แผ่นฮีตเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2000 วัตต์ ทำหน้าที่ส่ง
ความร้อนให้แผ่นดูดซับความร้อนในลักษณะฟลักซ์ความร้อนคงที่ (Constant heat flux) ซึ่งจำลองเป็นพลังงานความร้อน
จากแสงอาทิตย์ โดยมีการหุ้มฉนวนทับอย่างดีเพื่อป้องกันความร้อนสูญเสยีออกสู่บรรยากาศ การทดลองจะทำการเปรียบเทยีบ
กับแผ่นดูดซับความร้อนแบบดั้งเดิมผิวเรียบ 
 
อุปกรณ์และขัน้ตอนการทดลอง 

ชุดทดสอบเครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์แสดงในภาพที่ 3 โดยมีอินเวอร์เตอร์ (Inverter) เป็นตัวควบคุม
ความเร็วของพัดลมซึ่งเป็นแหล่งจ่ายอากาศ และไหลผ่านแผน่ออริฟิส (Orifice plate) ซึ่งเป็นอุปกรณ์วัดอัตราการไหลก่อนเขา้
ท่อทดสอบ มานอมิเตอร์ชนิดเอียง (Inclined manometer) เป็นอุปกรณ์วัดค่าผลต่างของความดันโดยการอ่านค่าจากความ
แตกต่างของระดับน้ำ Settling tank ทำหน้าที่จัดระเบียบการไหลให้แก่อากาศ ส่วนทางเข้าหรือช่องปรับสภาพการไหล 
(Calm section) ทำหน้าที่ปรับสภาพการไหลของของไหลให้มีลักษณะพัฒนาเต็มที่ (Fully developed flow) ก่อนเข้าสู่ส่วน
ทดสอบ แผ่นดูดซับความร้อนมีการติดตั้งเทอร์โมคัปเปิลชนิด T (T-type thermocouple) ไว้ที่ผิวจำนวน 12 จุด เพื่อวัด
อุณหภูมิผิวแผ่นดูดซับความร้อน และอีก 2 จุดถูกติดตั้งไว้ที่ทางเข้าและทางออกของท่อทดสอบ (Test section) เพื่อวัด
อุณหภูมิที ่ทางเข้าและทางออกท่อทดสอบ อุณหภูมิทั ้งหมดจะส่งสัญญาณไปยัง Data acquisition system รุ ่น FLUKE 
2680A และประมวลผลไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์ ความดันตกคร่อมส่วนทดสอบจะใช้มานอมิเตอร์แบบดิจิตอลและมานอ
มิเตอร์ชนิดเอียงวันค่าและเปรียบเทียบกันเพื่อความแม่นยำ โดยค่าความคลาดเคลื่อนรวมทั้งความแม่นยำของอุปกรณ์ต่างๆ ที่
ใช้ในการทดลองแสดงรายละเอียดตามเอกสารอ้างอิง [8,9] 
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ภาพที่ 2 แผ่นดูดซับความร้อน (Absorber plate) 

 

 
ภาพที่ 3 การติดตั้งอุปกรณ์เครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย ์

 

ผลการทดลอง 
การเปรียบเทียบแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบ 

ผลการทดลองการถ่ายเทความร้อนและสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานการไหลของแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบ
ได้มีการเปรียบเทียบกับสหสัมพันธ์ในอดีตของ Dittus-Boelter ซึ่งแสดงในเทอมของเลขนัสเซิลท์ (Nusselt number, Nu) 
และ Blasius ซึ่งแสดงในเทอมของสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน (friction factor, f) จากเอกสารอ้างอิง [11] เพื่อความ
ถูกต้องและแม่นยำของข้อมูลการทดลอง โดยสหสัมพันธ์ดังกล่าวแสดงดังสมการที่ (7) และ (8) ตามลำดับ 
สหสัมพันธ์ของ Dittus-Boelter 
 
     4.08.0 PrRe023.0Nu =     (7) 
สหสมัพันธ์ของ Blasius 

     
25.0Re316.0 −=f      (8) 

 
การเปรียบเทียบค่า Nu และ f ระหว่างผลการทดลองกับสหสัมพันธ์จากสมการที่ (7) และ (8) แสดงดังภาพที่ 4 (ก) 

และ (ข) ตามลำดับ โดยพบว่า ค่า Nu จากการทดลองมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 5.2% เมื่อเปรียบเทียบกับสหสัมพันธ์ของ 
Dittus-Boelter ขณะที ่f จากการทดลองมีค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.5% เมื่อเปรียบเทียบกับสหสัมพันธ์ของ Blasius 
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 (ก)                                                                  (ข) 

ภาพที่ 4 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรยีบกบัสหสมัพันธ์ (ก) Nu และ (ข) f 
 

 
(ก)                                                                  (ข) 

ภาพที่ 5 กราฟเปรียบเทียบระหวา่ง (ก) Nu กับ Re และ (ข) Nu/Nu0 กับ Re 
 
ค่าเลขนัสเซิลท ์

ภาพที่ 5 (ก) แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่า Nu กับ Re กรณีแผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบรูปตัววีปลายตัด ผล
การทดลองพบว่า Nu มีค่าเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของค่า Re แผ่นดูดซับความร้อนกรณี e/H=0.4 มีค่า Nu สูงสุดตามด้วย 
e/H=0.3, 0.2, 0.1 และแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบตามลำดับ เนื่องจากแผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่มี
ความสูงมาก (e/H=0.4) จะมีระดับการไหลปั่นป่วนมากกว่าครีบรูปตวัวีปลายตัดที่มีความสงูน้อย ส่งผลช่วยในการขัดขวางการ
พัฒนาชั้นขอบเขตความร้อน (thermal boundary layer) บนแผ่นดูดซับความร้อนได้ดีและเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อน
ระหว่างอุณหภูมิผิวแผ่นดูดซับความร้อนและของไหลที่ดีกว่ากรณีครีบที่มีความสูงต่ำ สำหรับการปรับปรุงแผ่นดูดซับความร้อน
แบบครีบรูปตัววีปลายตัดมีค่า Nu สูงกว่าแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบถึง 320–370% 

ภาพที่ 5 (ข) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนเลขนัสเซิลท์กรณีแผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบรูปตัววีปลายตัด
ต่อเลขนัสเซิลท์ของแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบ (Nu/Nu0) กับ Re ผลการทดลองพบว่าแนวโน้มของค่า Nu/Nu0 ลดลง
เล็กน้อยเมื่อค่า Re เพิ่มขึ้น โดยค่า Nu/Nu0 กรณี e/H=0.4, 0.3, 0.2 และ 0.1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.55, 4.48, 4.37 และ 4.28 

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  



7 
 

 (EA) Energy and Management for Agricultural   

เท่า ตามลำดับ เมื่อทำการเปรียบเทียบท่ีค่าความสูงครบีต่างๆ พบว่ากรณี e/H=0.4 มีค่า Nu/Nu0 เฉลี่ยสูงกว่ากรณี e/H=0.3, 
0.2 และ 0.1 ถึง 2.6%, 4.2% และ 6.3% ตามลำดับ 
 
สัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน 

ผลการทดลองค่าสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานเนื่องจากการไหลของอากาศผ่านแผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบ
รูปตัววีปลายตัดแสดงในเทอมของสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน (f) และอัตราส่วนสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน (f/f0) 
ตามภาพที่ 6 (ก) และ (ข) ตามลำดับ 

ภาพที่ 6 (ก) แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่า f กับ Re ผลการทดลองพบว่า แผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบรูปตัววี
ปลายตัดมีค่า f เพิ่มสูงขึ้นกว่าแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบในทุกกรณี เนื่องจากการใช้ครีบจะเพิ่มระดับความปั่นป่วนให้กับ
ของไหลภายในท่ออุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ส่งผลให้เกิด ความเสียดทางสูงขึ้นตาม โดย f กรณีปรับปรุงแผ่นดูดซับความ
ร้อนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดมีค่าสูงกว่าแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบ 17.4–37.1 เท่า  

ภาพที่ 6 (ข) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสทิธ์ิตัวประกอบเสยีดทานกรณีแผน่ดูดซบัความร้อนแบบครบีรูปตวัวี
ปลายตัดต่อสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานของแผ่นดูดซับความร้อนผิวเรียบ ( f/f0) กับ Re ผลการทดลองพบว่า กรณี 
e/H=0.4 มีค่า f สูงสุดตามด้วย e/H=0.3, 0.2 และ 0.1 ตามลำดับ เมื่อค่า Re เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า f/f0 เพิ่มขึ้นตาม โดย f/f0 มี
ค่าเฉลี่ย 32.11, 28.4, 25.0 และ 22.2 เท่า สำหรับแผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.4, 0.3, 0.2 และ 
0.1 ตามลำดับ มื่อทำการเปรียบเทียบที่ค่าความสูงครีบต่างๆ พบว่ากรณี e/H=0.4 มีค่า f/f0 เฉลี่ยสูงกว่ากรณี e/H=0.3, 0.2 
และ 0.1 ถึง 13.1%, 28.4% และ 44.3% ตามลำดับ 

 

 
(ก)                                                                  (ข) 

ภาพที่ 6 กราฟเปรียบเทียบระหวา่ง f กับ Re 
 
สมรรถนะเชิงความร้อน 

ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างสมรรถนะเชิงความร้อน (Thermal Enhancement Factor, TEF) ซึ่งเป็น
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการประเมินสมรรถนะของเครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์จากสมการที่ (6) กับ Re จากการทดลอง
พบว่าค่า TEF มีแนวโน้มลดลงเมื่อค่า Re เพิ่มขึ้น โดยแผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.1 มีค่า TEF 
สูงสุดตามด้วย e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลำดับ โดย TEF สูงสุดมีค่าเท่ากับ 1.71, 1.68, 1.65 และ 1.63 สำหรับ e/H=0.1, 
0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลำดับ เนื่องจากแผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.1 มีค่า f น้อยกว่า e/H=0.2, 
0.3 และ 0.4 เป็นอย่างมาก ส่งผลให้กรณี e/H=0.1 มีค่า TEF สูงสุดในกรณีทดสอบ โดยมีค่าเฉลี่ยสูงกว่ากรณี e/H=0.2, 0.3 
และ 0.4 ถึง 2.1%, 3.7%  และ 6.4% ตามลำดับ 
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ภาพที่ 7 กราฟเปรียบเทียบระหวา่ง TEF กับ Re 

 
สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาอิทธิพลความสูงครีบของแผ่นดูดซับความร้อนต่อการถ่ายเทความร้อน สัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน
เนื่องจากการไหล และสมรรถนะเชิงความร้อนของเครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงการไหลปั่นป่วนที่ค่า Re = 
4200–25,800 พบว่า การปรับปรุงแผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบรูปตวัวีปลายตดัช่วยเพิ่มค่าการถ่ายเทความร้อนไดด้ีกว่าแผน่
ดูดซับความร้อนผิวเรียบได้ 320–370% โดยกรณีครีบที่ e/H=0.4 ให้ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนสูงสุดและให้ค่าสัมประสิทธิ์
ตัวประกอบเสียดทานสูงสุดเช่นกัน อย่างไรก็ตามค่าสมรรถนะเชิงความร้อน (TEF) สูงสุดในกรณีทดสอบพบที่การปรับปรุงแผน่
ดูดซับความร้อนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดกรณี e/H=0.1 โดยมีค่าเท่ากับ 1.71 และมีค่าสูงกว่ากรณี e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 
ถึง 2.1%, 3.7%  และ 6.4% ตามลำดับ เนื่องจากแผ่นดูดซับความร้อนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.1 มีค่าสัมประสิทธิ์
ตัวประกอบเสียดทานน้อยกว่าเมื่อเทียบกับความสูงครีบค่าอื่นๆ ในกรณีทดสอบ และที่ค่าความสูงนี้ (e/H=0.1) สามารถชว่ย
ในด้านการประหยัดต้นทุนสำหรับการจัดสร้างอุปกรณ์เครื่องอุ่นอากาศพลังงานแสงอาทิตย์เนื่องจากมีสมรรถนะเชิงความร้อน
สูงและสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานต่ำ 
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] สมิทธ์ เอี่ยมสอาด. (2564). การเพิ่มการถ่ายเทความร้อน: พื้นฐานและการประยุกต์ทางวิศวกรรม.  กรุงเทพฯ: ห้าง

หุ้นส่วนจํากัด มีน เซอร์วิส ซัพพลาย. 
[2 ] Kumar, A., Saini, R.P. and Saini, J.S. (2013). Development of correlations for Nusselt number and friction 

factor for solar air heater with roughened duct having multi v-shaped with gap rib as artificial 
roughness. Renewable Energy. 58, 151–163. 

[3 ] Tamna, S., Skullong, S., Thianpong, C. and Promvonge, P. (2014). Heat transfer behaviors in a solar air 
heater channel with multiple V-baffle vortex generators. Solar Energy. 110, 720–735. 

[4 ] Skullong, S., Promvonge, P., Thianpong, C. and Pimsarn, M. (2016). Thermal performance in solar air 
heater channel with combined wavy-groove and perforated-delta wing vortex generators. 
Applied Thermal Engineering. 100, 611–620. 

[5 ] Hoonpong, P. and Skullong, S. (2018). Performance improvement of solar air heater with v-baffles on 
absorber plate. Journal of Research and Applications in Mechanical Engineering. 6, 29–39. 

[6 ] Xiao, H., Dong, Z., Liu, Z. and Liu, W. (2020). Heat transfer performance and flow characteristics of solar 
air heaters with inclined trapezoidal vortex generators. Applied Thermal Engineering. 179, 1–17, 
Article number: 115484. 

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  



9 
 

 (EA) Energy and Management for Agricultural   

[7 ] Dong, Z., Liu, P., Xiao, H., Liu, Z. and Liu, W. (2021). A study on heat transfer enhancement for solar air 
heaters with ripple surface. Renewable Energy. 172, 477–487. 

[8 ] Promvonge, P. and Skullong, S. (2019). Heat transfer in solar receiver heat exchanger with combined 
punched-V-ribs and chamfer-V-grooves. International Journal of Heat and Mass Transfer. 143, 
1–15, Article number: 118486. 

[9 ] Promvonge, P. and Skullong, S. (2021). Thermal characteristics in solar air duct with V-shaped flapped-
baffles and chamfered-grooves.  International Journal of Heat and Mass Transfer.  172, 1–15, 
Article number: 121220. 

[10] สมพล สกุลหลง. (2561). อุณหพลศาสตร์และกลศาสตร์ของไหลเบื้องต้น. สำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
[11] Incropera, F. and Dewitt P.D. (2006). Introduction to Heat Transfer. 5th edition. John Wiley & Sons Inc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  



10 
 

 (EA) Energy and Management for Agricultural   

ปฏิกิริยาการควบแน่นของน้ำจากอากาศด้วยการใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนร่วมกับตู้แช่เย็น 
Water condensation reaction from atmospheric air using heat exchanger  

with a refrigerator 
 

นิกราน หอมดวง11 เจนจิรา อุตเรือน1 กิตติกร สาสุจิตต์1 ชูรัตน์ ธารารักษ์1 นงเยาว์ เต๋จ๊ะใหม่1  
แสนวสันต์ ยอดคำ2 และประนอม ยังคำมั่น3 
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Abstract 
Water is an important resource for human life in terms of consumption, cultivation and industry. 

Conserving water and search new water sources to respond usability, that was challenge for the researchers. 
Therefore, this research aims to study and test the production of water from atmospheric air by using two 
heat exchangers connected in series with compared to the air condensation test on the freezer door and 
use a clear acrylic sheet to replace the thick glass freezer door. Temperature control system was used 
refrigerator during testing and uses a 150W blower fan to feed air into the system in a range of 12-17 m3/h. 
The testing time of 2 4  h continuously, analysis results was of the morning, afternoon. evening and Late 
night. The result was found that, the air water generator can produce water well and highest efficiency of 
water production from air was of 54% that was happened in evening time. High air humidity was resulted 
in higher condensation of water from air. In evening and late night was obtained highest air humidity and 
lowest temperature and that was achieved of 75-84% and 24-28C respectively. The maximum rate of water 
production from air in heat exchanger was obtained 31.17 gw/h while the water production rate from 
condensation on clear acrylic sheet was calculated of 78 . 6 7  gw/h at evening time. The results of this 
research will serve as the basis for design air water generators in support agricultural sector.  
Keywords: water extraction from atmospheric air, condensation reaction, heat exchanger, refrigerator 
 

บทคัดย่อ 
น้ำเป็นทรัพยากรที่สำคัญต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์ในด้านการบริโภค การเพาะปลูกและอุตสาหกรรม การอนุรักษ์

น้ำและการแสวงหาแหล่งน้ำใหม่เพื่อตอบสนองการใช้งานเป็นโจทย์ที่ท้าทายต่อนักวิจัย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาและทดสอบการผลิตน้ำจากอากาศโดยใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนต่ออนุกรมร่วมกัน 2 ชุด เทียบกับการทดสอบการ
ควบแน่นของอากาศบริเวณฝาตู้แช่ที่ใช้แผ่นอะคริลิคใสทดแทนฝาตู้แช่แบบกระจกหนา และใช้ตู้แช่เป็นอุปกรณ์ควบคุม
อุณหภูมิระหว่างการทดสอบ การป้อนอากาศเข้าระบบใช้พัดลมโบเวอร์ขนาด 150W สามารถป้อนอากาศเฉลี่ยในช่วง 12-17 
m3/h ระยะเวลาทดสอบ 24 h ต่อเนื่อง แบ่งช่วงเวลาการวิเคราะห์เป็นช่วงหัวค่ำ ช่วงดึก ช่วงเช้าและช่วงบ่าย ผลการทดลอง
พบว่า เครื่องผลิตน้ำจากอากาศสามารถผลิตน้ำได้ดี มีประสิทธิภาพการผลิตน้ำจากอากาศสูงสุด 54% ซึ่งเกิดขึ้นในช่วงเวลา
หัวค่ำ ปริมาณความช้ืนในอากาศสูงมีผลให้การควบแน่นน้ำจากอากาศได้สูงขึ้น ที่ช่วงเวลาหัวค่ำและช่วงดึกเป็นช่วงที่อากาศมี
ค ว า ม ช ื ้ น ส ู ง ส ุ ด แ ล ะ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ต ่ ำ ส ุ ด  ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ใ น ช ่ ว ง  75-84% แ ล ะ  24-28C ต า ม ล ำ ดั บ  
อัตราการผลิตน้ำจากอากาศที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนสูงสุด 31.17 gw/h ในขณะที่อัตราการผลิตน้ำจากการ
ควบแน่นบนแผ่นพลาสติกใสหน้าตู้แช่คิดเป็น 78.67 gw/h ซึ่งเกิดขึ้นในช่วงเวลาเดียวกันคือช่วงหัวค่ำ ซึ่งผลการทดสอบที่ไดจ้ะ
เป็นข้อมูลพื้นฐานสำหรับการออกแบบเครื่องผลิตน้ำจากอากาศสำหรับสนับสนุนภาคเกษตรกรรม  
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คำสำคัญ: สกัดน้ำจากอากาศ ปฏกิิริยาการควบแน่น หม้อน้ำรถยนต์ ตู้แช่เย็น 
 

บทนำ 
น้ำเป็นสิ่งท่ีจำเป็นสำหรับมนุษย์สำหรับการใช้เพื่อการบริโภค อุปโภคและการเพาะปลูก เป็นต้น การอนุรักษ์น้ำและ

การใช้น้ำอย่างประหยัดจึงมีความสำคัญและเป็นสิ่งจำเป็นที่ทุกคนต้องรณรงค์ร่วมกัน ปัจจุบันแหล่งน้ำบนโลกแบ่งออกเป็น 2 
แบบ คือแหล่งน้ำบนดินและแหล่งน้ำใต้ดิน แหล่งน้ำบนดินบางครั้งเรียกว่าแหล่งน้ำผิวดิน โดยแยกเป็น 2 ประเภท คือแหล่ง
น้ำจืดและน้ำเค็ม โดยปริมาณน้ำจืดมีสัดส่วนเพียง 2.5% ของทรัพยากรน้ำท้ังหมดของโลก ในขณะที่น้ำทะเลมีสัดส่วนทั้งหมด 
97.5% [1] อย่างไรก็ตามสำหรับภาคเกษตร ด้านการเพาะปลูกในปัจจุบันกำลังได้รับผลกระทบอย่างหนักจากการขาดแคลน
น้ำในช่วงฤดูกาลเพาะปลูก ผลกระทบจากภัยแล้งที่เกิดขึ้นส่งผลให้ผลผลิตการเกษตรลดลง เกษตรกรขาดรายไ ด้และส่งผล
กระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศในภาพรวม การอนุรักษ์น้ำ การพัฒนาแหล่งน้ำ ตลอดจนการค้นหาแหล่งน้ำใหม่ๆ จึงมีความ
จำเป็นอย่างยิ่งสำหรับภาคเกษตรกรรม ที่ผ่านมาการพัฒนาแหล่งน้ำส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นไปหาแหล่งน้ำธรรมชาติเป็นหลัก ซึ่ง
ปริมาณน้ำที่ได้จะขึ้นอยู่กับปริมาณน้ำฝนที่กักเก็บได้เป็นหลัก ในขณะที่การนำเอาน้ำใต้ดินมาใช้ก็ส่งผลกระทบต่อการทรุดตัว
ของพื้นดินและนำไปสู่ความเสียหายที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างพื้นฐานตามมา [2] ซึ่งในระยะยาวถ้ามีการใช้น้ำใต้ดินเพิ่มขึ้นจะมี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในอนาคตอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ จากข้อจำกัดที่กล่าวอ้าง งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นแสวงหาแหล่งน้ำใหม่จาก
อากาศเพื่อนำมาใช้สำหรับการนำมาใช้บริโภค อุปโภครวมถึงการเพาะปลูก โดยใช้หลักการนำอากาศท่ีมีความชื้นและอุณหภูมิ
สูงมาควบแน่นในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเพื่อให้เกิดหยดน้ำ โดยมีการทดลองประยุกต์ใช้ตู้แช่เย็นเป็นเครื่องมือในการลด
อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ และใช้ประยุกใช้หม้อน้ำรถยนต์เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเพื่อการควบแน่นอากาศ
กลายเป็นน้ำ ผลการทดสอบที่ได้จะเป็นต้นแบบและเป็นข้อมูลการนำไปสู่การออกแบบเครื่องผลิตน้ำจากอากาศสำหรับการใช้
งานในภาคเกษตรต่อไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการประเมินสมรรถนะของเครื่องผลิตน้ำจากอากาศด้วยชุด
ทดสอบอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนร่วมกับตู้แช่เย็น ภายใต้สภาวะการทำงานจริงในช่วงเดือนกันยายน พ .ศ. 2564 ในพื้นท่ี
ศูนย์การเรียนรู้กลุ่มเกษตรกรปลูกข้าวชุมชน ตำบลขุนคง อำเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม่ 
 

วิธีการวิจัย 
เคร่ืองผลิตน้ำจากอากาศ 

ชุดทดสอบการผลิตน้ำจากอากาศเป็นการประยุกต์ใช้ตู้แช่เย็นเป็นแหล่งลดอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่
ป้อนเข้าระบบ ภายในตุ้แช่ติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนจำนวน 2 ชุด และต่อท่อการไหลอากาศเป็นแบบอนุกรม แต่ละ
ชุดมีการต่อท่อเพื่อดึงน้ำออกมาจากภายนอกตู้ ดังภาพท่ี 1. ประตูตู้แช่เย็นถูกนำออกและติดตั้งแผ่นพลาสติกใส ชนิดอะคริลิค 
ความหนา 5 mm กว้าง 0.6m และยาว 1.2m การป้อนอากาศเข้าระบบจะป้อนให้กับชุดแลกเปลี่ยนความร้อนด้านล่างและ
ออกทางด้านบนชุดแลกเปลี่ยนความร้อน อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเป็นวัสดุอลูมิเนียมผสมพร้อมติดตั้งครีบระบายความ
ร้อน ท่อป้อนอากาศทางเข้าและทางออกมีขนาด 25.4 mm ตู้แช่เย็นมีขนาด 248L ขนาด 220V 2.16A 50Hz (475W) พัดลม
ที่ใช้ป้อนอากาศมีขนาด 150W ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 25.4 mm สร้างอัตราการไหลอากาศได้ในช่วง 12-17 m3/h 
 
เคร่ืองมือวัดและวิธีการทดลอง 

เครื่องมือวัดได้ติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมทิั้งหมด 4 จุด ประกอบด้วยจุดวัดอุณหภูมิอากาศเข้าและออก อุณหภูมิภายใน
ตู้แช่เย็นและอุณหภูมิแวดล้อม การวัดความชื้นได้ติดตั้งเครื่องความช้ืนอากาศขาเข้า ขาออกและอากาศแวดล้อม การวัดอัตรา
การไหลอากาศใช้เครื่องวัดอากาศแบบใบพัดวัดความเร็วลมป้อนเข้าและบริเวณทางออก เครื่องวัดอุณหภูมิความช้ืนมีช่วงการ
วัด -50 -70C และ 10-99% ความแม่นยำในการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น  1C และ  5% ความละเอียดในการ
แสดงผลหน้าจอ 0.1C และ 1% ตามลำดับ เครื่องวัดความเร็วลมเป็นแบบใบพัดแยกมีช่วงการวัดความเร็วลม 0-45m/s และ
ความแม่นยำในการวัด  3% เครื่องวัดปริมาณน้ำจากการควบแน่นใช้เครื่องช่ังน้ำหนักแบบดิจิทัล ขนาด30 kg ความละเอียด
ในการ 10 kg  

 

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  
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ภาพที่ 1 ไดอะแกรมการทดสอบผลิตนำ้จากอากาศ 

  
สถานที่ทดสอบได้ทำการทดสอบที่ศูนย์เรียนรู้กลุ่มเกษตรกรตำบลขุนคงซึ่งตั้งอยู่ที่ หมู่ที่ 3 ตำบลขุนคง อำเภอหาง

ดง จังหวัดเชียงใหม่ ระหว่างวันที่ 3-5 กันยายน พ.ศ. 2564 อุณหภูมิและความชื้นอากาศที่ทดสอบวัดได้อยู่ในช่วง 24-34 C 
และ47-86% ตามลำดับ ความดันบรรยากาศสถานที่ทดสอบ 100.91 kPa การเก็บบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้นและอัตรา
การไหลอากาศ ดำเนินการเก็บทุก ๆ 30 min มีการเก็บปริมาณน้ำทุก ๆ 3 h เก็บข้อมูลรวมทั้งหมด 2 วัน และมีการนำเสนอ
ข้อมูลทั้งหมด 4 ช่วง คือ ช่วงหัวค่ำ (18.01-24.00 น.) ช่วงดึก (00.01-06.00 น.)  ช่วงเช้า (06.01-12.00 น.) และช่วงบ่าย 
(12.01-18.00 น.) การเก็บข้อมูลอัตราการผลิตน้ำทำการเก็บจำนวน 2 แหล่ง คือ น้ำจากการควบแน่นของอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนและน้ำจากการควบแน่นบริเวณด้านหน้าตู้แช่เย็น การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการผลิตน้ำหาได้จากปริมาณน้ำที่ผลิต
ได้จริงเทียบกับปริมาณน้ำที่ได้จากผลการคำนวณกับแผนภูมิไซโครเมทริก ซึ่งสมการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการผลิตน้ำจาก
อากาศมีดังต่อไปนี ้
     

100
W

W
W

Psy

Con =
      (1) 

     airoutinPsy m)ww(1000W −=    (2) 

 เมื่อ ConW คือ อัตราการผลิตน้ำจากการควบแน่นที่อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (gw/h) และ PsyW  อัตราการ

ผลิตน้ำที่ได้จากผลการคำนวณจากแผนภูมิไซโครเมทริก (gw/h) inw และ outw คือ อัตราส่วนควาชื้นสัมพัทธ์อากาศทางเข้า
และทางออกจากระบบผลิตน้ำ (kgW/kgAir) และ airm คืออัตราการไหลของอากาศในระบบ (kgAir/h)      
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะห์สภาพอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ 

ภาพที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห์อุณหภูมิและความชื้นในอากาศสิ่งแวดล้อมการทดลองในช่วงเวลา 24 h ในช่วงวัน
ของเดือนกันยายน 2564 โดยแบ่งเวลาการวิเคราะห์ 4 ช่วง คือ ช่วงบ่าย ช่วงค่ำ ช่วงกลางคืน และช่วงเช้า ในด้านอุณหภูมิ
อากาศแวดล้อมพบว่าอุณหภูมิอากาศสูงสุดเท่ากับ 33.8 C และต่ำสุดเท่ากับ 24.9C ซึ่งเกิดขึ้นในช่วงบ่ายและช่วงเช้าของวัน 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดทั้งวันประมาณไม่เกิน 9C ในด้านของความชื้นอากาศ ความชื้นจะเริ่มสูงขึ้นในช่วงค่ำของวัน
จนถึงช่วงเช้าของอีกวันซึ่งไม่เกินเวลา 07.30 น. ความชื้นช่วงนี้มีเฉลี่ยอยู่ในช่วง 75.83-84.42% ในขณะที่ช่วงกลางวัน ช่วง
บ่ายและหัวค่ำมีความชื้นเฉลี่ยอยู่ในช่วง 51-68.67% ในสภาวะช่วงอุณหภูมิต่ำปริมาณความชื้นในอากาศจะสูง จากรูปภาพ
การเปลี่ยนแปลงจะเริ่มขึ้นตั้งแต่ช่วงหัวค่ำจนถึงช่วงเช้าของอีกวัน ปริมาณความช้ืนในอากาศสูงหมายความว่าในอากาศมีไอน้ำ
อยู่เป็นปริมาณมาก ดังนั้นถ้าต้องการดึงน้ำมาจากอากาศ ช่วงเวลาดังกล่าวจะเป็นช่วงที่ได้รับปริมาณน้ำสูงสุด  [3] ปริมาณน้ำ
ในอากาศที่สภาวะความชืน้สูงสุดและต่ำสุดเท่ากับ 0.0188 kgW/kgdry air และ 0.016 kgW/kgdry air ตามลำดับ 
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ภาพที่ 2 อุณหภูมิและความชื้นอากาศในช่วงวันการทดลอง 

 
การเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นระหว่างกระบวนการควบแน่นอากาศ 

ภาพที่ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศที่ป้อนเข้าอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ติดตั้ง
ไว้ในตู้แช่ที่มีอุณหภูมิเฉลี ่ย 7.45 C หรืออยู่ในช่วง 4.20-11.70 C ในด้านอุณหภูมิจะพบว่าอุณหภูมิป้อนเข้าระบบจะมี
อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิปกติเฉลี่ย 3.22 C เนื่องจากการป้อนอากาศจะใช้พัดลมและความร้อนจากชุดมอเตอร์บางส่วนถ่ายเท
ให้กับอากาศท่ีป้อนเข้าทำให้อุณหภูมิสูงขึ้น อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิด้านออกจากระบบ อุณหภูมิจะลดลงต่ำ
กว่าอุณหภูมิป้อนเข้าเฉลี่ย 2.77 C ความช้ืนของอากาศที่ป้อนเข้าสูงกว่าความช้ืนท่ีออกจากระบบเนื่องจากปริมาณน้ำที่อยู่ใน
อากาศบางส่วนเกิดการควบแน่นในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน การเย็นตัวลงของอากาศเป็นการสูญเสียพลังงานความรอ้น 
ส่งผลให้อนุภาคในองค์ประกอบของไอน้ำหรือสสารในสถานะของก๊าซเคลื่อนที่ได้ช้าลง ทำให้เกิดแรงดึงดูดหรือแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุลสูงขึ้นและเกิดเป็นหยดน้ำ [4] จากภาพที่ 3 ความชื้นในอากาศจะเริ่มสูงขึ้นตั้งแต่เวลา 17.00 น. จนถึงเวลา
ช่วงเช้าประมาณ 07.00 น. ความช้ืนอยู่ระหว่าง 56-78% หลังจากนั้นช่วงกลางวันจะมีความช้ืนอยู่ในช่วง 41-56%  

 

 
ภาพที่ 3 อุณหภูมิและความชื้นอากาศในสภาวะเข้า-ออกจากเครื่องควบแน่นเทียบกับสภาพแวดล้อม 

 
การวิเคราะห์อัตราการผลิตน้ำจากอากาศ 
 ภาพที่ 4 แสดงปริมาณน้ำที่ได้จากการสกัดน้ำจากอากาศช่วงระยะเวลา 24 ชั่วโมง และพบว่าอัตราการผลิตน้ำ
ในช่วงหัวค่ำและช่วงดึกให้อัตราการผลิตน้ำจากอากาศสูงสุด 31.17 gW/h และ 27.95 gW/h ตามลำดับ ปริมาณความชื้นใน
อากาศเป็นตัวแปรหลักสำคัญของการเกิดน้ำ กล่าวคือ ถ้าปริมาณความช้ืนป้อนเข้าสูงจะทำให้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน
ผลิตน้ำได้สูง [5] สาเหตุที่ช่วงหัวค่ำ กลางคืนและช่วงเช้ามีความชื้นสูงเนื่องจากช่วงเวลา หัวค่ำและกลางคืน อุณหภูมิอากาศ
จะต่ำทำให้รับไอน้ำในอากาสได้น้อย ในขณะที่กลางวันอุณหภูมิสูงทำให้รับไอน้ำได้มากข้ึน โดยทั่วไปอากาศสามารถรับปริมาณ
ไอน้ำได้จำกัดที่อุณหภูมิและปริมาตรหนึ่งและเมื่ออุณหภูมิระบบลดต่ำลง ปริมาณไอน้ำที่รับได้สูงสุดก็จะมีค่าลดลง ดังนั้น
ในช่วงเช้าอุณหภูมิของอากาศต่ำปริมาณไอน้ำในอากาศมีค่าใกล้ถึงค่าปริมาณไอน้ำสูงสุดที่อากาศรับได้ อากาศจึงรับไอน้ำได้
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อีกเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ซึ่งหมายความว่าอากาศจะมีความชื้นสูง ส่วนช่วงกลางวันมีปริมาณไอน้ำในอากาศต่ำเมื่อเทียบกับ
ปริมาณไอน้ำสูงสุดที่อากาศสามารถรับได้หมายความว่าอากาศมีความชื้นต่ำ 
 
การเปรียบเทียบอัตราการผลิตน้ำจากอากาศกับปริมาณน้ำจากแผนภูมิไซโครเมทริก 
 ภาพที่ 5 แสดงผลการเปรียบเทียบอัตราการผลิตน้ำจากอากาศที่ได้จากอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเทียบกับ
ปริมาณน้ำที่คำนวณได้จากแผนภูมิไซโครเมทริก การเปรียบเทียบพบว่าอัตราการผลิตน้ำที่ได้จากการควบแน่นในอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนให้ปริมาณน้ำต่ำกว่าปริมาณน้ำที่ได้จากทฤษฎีแผนภูมิไซโครเมทริก ช่วงเวลาหัวค่ำและดึกสามารถ
คำนวณอัตราการผลิตน้ำได้อยู่ในช่วง 57.20-59.53 gW/h ในขณะที่อัตราการผลิตน้ำจริงทดสอบและวัดได้สูงสุดอยู่ในช่วง 
27.95-31.17 gW/h การผลิตน้ำจากอากาศในช่วงเวลาหัวค่ำ ช่วงดึก ช่วงเช้าเป็นช่วงเวลาที่ให้อัตราการผลิตน้ำได้สูงสุด
ตามลำดับ ในขณะที่ช่วงบ่ายให้อัตราการผลิตน้ำต่ำสดุ โดยความปริมาณความช้ืน อุณหภูมิและความดันเป็นตวัแปรหลกัสำคญั
ในการเพิ่มขึ้นของการผลิตน้ำจากอากาศ [6] ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตน้ำในแต่ละช่วงเวลา 
ช่วงเวลาหัวค่ำให้ประสิทธิภาพสูงสุด 54.83% ถัดมาเป็นช่วงดึก 46.91% ช่วงเช้า 43.71% และช่วงบ่าย 43.16% ตามลำดับ  

 
ภาพที่ 4 อัตราการผลิตน้ำจากอากาศด้วยการอนุกรมหม้อน้ำรถยนต์ภายในตู้แช่เย็น 

  

 
ภาพที่ 5 การเปรียบเทียบการผลติน้ำจากอากาศกับปริมาณน้ำจากแผนภูมไิซโครเมทริก 
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ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพการผลตินำ้การอนุกรมหม้อน้ำรถยนต์ในตู้แช่เย็น 

 
การผลิตน้ำจากจากหม้อน้ำรถยนต์เทียบกับการผลิตน้ำจากการควบแน่นแผ่นพลาสติกใส 
 ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบการสกัดน้ำที่ได้จากอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเทียบกับการควบแน่นของน้ำที่ฝา
ของตู้แช่เย็นด้วยแผ่นพลาสติกใส การควบแน่นที่ฝาตู้แช่ อากาศจะสัมผัสกับผนังที่มีอุณหภูมิต่ำกว่าจุดน้ำค้างและเกิดเปน็ฝ้า
และขยายกลายก้อนเหยดน้ำและไหลลงตามแรงโน้มถ่วงของโลกในที่สุด ผนังของตู้แช่มีพื้นที่รวม 0.572 m2 ผลจากการเก็บ
มวลน้ำที่ระยะเวลาเดียวกันในแต่ละช่วงเวลาพบว่า การควบแน่นของน้ำบริเวณฝาตู้แช่เย็นให้อัตราการผลิตน้ำสูงกว่าการ
ควบแน่นด้วยอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนประมาณ 41-152% โดยช่วงหัวค่ำ ช่วงดึก ช่วงเช้าและช่วงบ่าย ให้อัตราการผลิต
น้ำสูงตามลำดับ สาเหตุที่การควบแน่นของน้ำบริเวณฝาตู้แช่เย็นสูงกว่าส่วนหนึ่งน่าจะเกิดจากพื้นผิวสัมผั สของฝาตู้แช่เย็น
มากกว่าประมาณ 2.27 เท่า ส่งผลให้เกิดการคายไอน้ำได้มากและทำให้เกิดการควบแน่นได้มากกว่า  [7] ส่วนประเด็นที่สอง
ส่วนหนึ่งน่าจะมีสาเหตุมาจากปริมาณอากาศที่ป้อนเข้าไม่สามารถเข้าสัมผัสพื้นที่ได้อย่างทั่วถึง ด้วยลักษณะของท่อกระจาย
อากาศที่มีขนาดเล็ก ประกอบกับช่องทางเข้าอากาศจะติดตั้งอยู่ตรงกลาง เมื่อลมป้อนเข้าบางส่วนอาจไม่ทั่วถึงพื้นที่ตรงบริเวณ
ด้านข้างของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนท้ังสองข้างหรือช่องอากาศแถวที่สองได้ [8] จึงเป็นสาเหตให้ได้ปริมาณการควบแน่น
ที่ต่ำกว่า การผลิตน้ำจากอากาศสูงสุดเกิดขึ้นช่วงค่ำเท่ากับ 78.67 g/h ในขณะที่ช่วงบ่ายให้อัตราการผลิตต่ำสุด 24.88 g/h    
 

 
ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบการผลติน้ำจากอากาศของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนและการควบแน่นฝาเปิดตู้แช ่

 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการทดสอบและวิเคราะห์ข้อมูลสรุปได้ดังนี้ อุณหภูมิและความชื้นอากาศระหว่างการทดสอบอยู่ในช่วง 24.9 -
33.8 C และความชื้นอยู่ในช่วง 51-84.42% ช่วงเวลาหัวค่ำและช่วงดึกของวันให้ปริมาณความชื้นสูงสุดและอุณหภูมิอากาศ
ต่ำสุด ในขณะที่กลางวันจะมีปริมาณความชื้นในอากาศอยู่ในช่วง 41-50% เท่านั้น ด้านอัตราการผลิตน้ำจากอากาศสูงสุด
เกิดขึ้นในช่วงเวลาหัวค่ำ โดยมีอัตราการผลิต 31.17 g/h ประสิทธิภาพการผลิตน้ำสูงสุดเท่ากับ 54.83% เมื่อเปรียบเทียบ

43.16

54.83

46.91
43.71

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Afternoon Evening Late night Morning

W
a
te

r 
e
xt

ra
c
ti
o
n
 e

ff
ic

ia
n
c
y 

fr
o
m

 a
ir
 (

%
)

During time of day

17.63

31.17
27.95

21.25
24.88

78.67

49.31

34.585

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Afternoon Evening Late night Morning

W
a
te

r 
e
xt

ra
c
ti
o
n
 r

a
te

 f
ro

m
 a

ir
 (

g
/h

)

During time of day

Heat exchanger PVC Clear plate

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  



16 
 

 (EA) Energy and Management for Agricultural   

อัตราการผลิตน้ำกับแผนภูมิไซโครเมทริกและเกิดขึ้นในสภาวะความชื้นสูงสุดช่วงหัวค่ำ การเปรียบเทียบกับลักษณะการ
ควบแน่น การควบแน่นของน้ำที่บริเวณฝาของตู้แช่เย็นให้อัตราการผลิตน้ำสูงกว่าอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน โดยให้อัตรา
การผลิตสูงสุด 78.67 g/h ซึง่สูงกว่าประมาณ 1.52 เท่า เมื่อเทียบกับการใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน  

 
กิตติกรรมประกาศ 
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Abstract 

 This research discusses the development of Data Logger for temperature and moisture in soil and 
airborne in the offline low energy type. It can send the data remote online but still use low energy 
consumption and installed in forested areas without basic electricity. All devices utilize high-performance 
electrical batteries that are charged with solar panels. The operating system uses the nodeMCU micro-
controller as the operating and processing unit. The sensor devices consist of two conductive principle soil 
moisture sensors connected to a 16-bit analog transducer. There are also soil temperature sensors, air 
temperature and humidity sensor, OLED display, real time clock device and memory card module. A general 
offline system uses 1.15, 3.45 and 14.42 watt hours of power each day. if the measuring system sends data 
to the cloud in Google Sheets, the power consumption has been increased to 2.02, 6.05 and 70.19 watt-
hours for measurement and data acquisition every 30, 10 minutes and all the time, respectively. System 
optimization to measure and record data into memory and send data to the cloud once daily it was found 
that reduced system power by 42.9 percent when compared with sending data all time. This developed 
system actually works and can be applied to measure and record data with other low-power consumption 
Internet of Things systems. 
Keywords: Soil Moisture Content, Smart Farm, Google Sheet, Remote Data Logger 

 
บทคัดย่อ 

 บทความนี้นำเสนอการพัฒนาอุปกรณ์เก็บข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น ในดินและอากาศ พลังงานต่ำแบบออฟไลน์  
ให้สามารถส่งข้อมูลระยะไกลแบบออนไลน์ แต่ยังคงใช้พลังงานในการทำงานระดับต่ำ และมีการติดตั้งในพื้นที่ป่าที่ไม่มีไฟฟ้า
พื้นฐาน อุปกรณ์ทั้งหมดทำงานโดยใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ประสิทธิภาพสูงที่มีการประจุด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ระบบการทำงานใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์โหนดเอ็มซียูเป็นส่วนดำเนินการและประมวลผล อุปกรณ์เซ็นเซอร์ประกอบด้วย
เซ็นเซอร์ตรวจวัดความชื้นดินหลักการวัดค่าความนำไฟฟ้าจำนวน 2 ชุดต่อกับตัวแปลงสัญญาณอนาลอกขนาด 16 บิท 
เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิดิน และความชื้นในอากาศ จอแสดงผลโอแอลอีดี อุปกรณ์ฐานเวลา และโมดูลการ์ดบันทึกข้อมูล ระบบ
การทำงานเก็บข้อมูลแบบออฟไลน์ทั่วไป ในแต่ละวันจะใช้พลังงาน 1.15 3.45 และ 14.42 วัตต์ชั่วโมง หากระบบเพิ่มการส่ง
ข้อมูลไปท่ีคลาวด์ในระบบกูเกิ้ลชีต ซึ่งพบว่าใช้พลังงานเพิ่มขึ้นเป็น 2.02 6.05 และ 70.19 วัตต์ชั่วโมง สำหรับการวัดและเก็บ
ข้อมูลทุก ๆ 30 10 นาทีและตลอดเวลา ตามลำดับ การปรับปรุงให้ระบบทำงานตรวจวัดและเก็บข้อมูลลงในหน่วยความจำทำ
การส่งข้อมูลขึ้นในระบบคลาวด์เพียงครั้งเดียวในแต่ละวันพบว่าสามารถลดพลังงานของระบบลงได้ถึง 42.9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการส่งข้อมูลขึ ้นระบบคลาวด์ทุก ๆ รอบการวัด -เก็บข้อมูล ระบบที่พัฒนาขึ้นทำงานได้จริงและสามารถ
ประยุกต์ใช้ในวัดและเก็บข้อมูลร่วมกับระบบอินเตอร์เนตของสรรพสิ่งด้วยพลังงานต่ำแบบอ่ืน ๆ 
คำสำคัญ: ความช้ืนดิน สมาร์ทฟาร์ม กูเกิ้ลชีต อุปกรณ์เก็บบันทึกข้อมูลระยะไกล 
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บทนำ 
 ประเทศไทยตั้งอยู่ในพื้นที่อุดมสมบูรณ์ไปด้วยทรัพยากรธรรมชาติและมีสภาพภูมิประเทศเหมาะสมต่อการทำ
การเกษตร สำหรับพื้นที่สูงจากระดับน้ำทะเล 360 เมตร ได้มีการสำรวจและเก็บข้อมูลโดยกรมพัฒนาที่ดิน โดยเฉพาะกลุ่ม
มาตรฐานการสำรวจจำแนกดิน รวมถึงกลุ่มวินิจฉัยคุณภาพและกำลังการผลิตของดิน แต่สำหรับพื้นที่ป่าเขาที่ระดับความสูง
มากกว่า 360 เมตร จากระดับน้ำทะเลนั้น ยังมีการสำรวจไม่ทั่วถึง [1] การพัฒนาอุปกรณ์เก็บข้อมูลแบบทำงานลำพังสำหรับ
เก็บข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นดิน สามารถช่วยให้นักวิจัยสามารถทราบถึงข้อมูลดิน ที่นำไปสู่การวางแผนการใช้ประโยชน์
พื้นที่ ทั้งในด้านการเพาะปลูกและการใช้ประโยชน์ที่ดินอื่น ๆ การพัฒนาอุปกรณ์ดังกล่าวและติดตั้งในพื้นที่ภาคเหนือ เขต
จังหวัดลำปาง จำนวน 7 แห่ง ล้วนเป็นป่าทึบที่ไม่มีแหล่งพลังงานไฟฟ้าพื้นฐาน มีแสงแดดช่วงสั้นในเวลากลางวัน ดังนั้น
อุปกรณ์วัดและเก็บข้อมูลจะต้องทำงานภายใต้เงื่อนไขการประหยัดพลังงาน อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นสำหรับการวัดและเก็บบันทึก
ข้อมูลลงในหน่วยความจำแบบออฟไลน์ เมื่อทำงานตลอดเวลา พบว่าในแต่ละวันจะใช้พลังงานไฟฟ้าสูงถึง 14.4 วัตต์ชั่วโมง ดัง
แสดงในภาพที่ 1 (ก) (WiFi OFF) และตารางที่ 1 เพื่อให้เกิดการประหยัดพลังงานจึงได้ออกแบบให้ระบบที่พัฒนาขึ้นในรุ่นแรก 
[2] ทำงานตามแผนภาพท่ี 2 (ก) มีการบันทึกข้อมูลการวัดลงในหน่วยความจำแบบ SD Card ทุก ๆ ระยะเวลา 30 นาที และมี
ก า ร ใ ช ้ โ ห ม ด ห ล ั บ ล ึ ก  (Deep Sleep) เ พ ื ่ อ ป ร ะ ห ย ั ด พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ล ง เ ห ล ื อ ป ร ะ ม า ณ  
9 มิลลิแอมป์ ในขณะที่ระบบทำการวัดตลอดเวลาจะใช้พลังงานไฟฟ้าในระดับ 200 มิลลิแอมป์ ระบบการทำงานแบบนี้มี
จุดเด่นในเรื่องการประหยัดพลังงานและสามารถใช้งานวัดและบันทึกข้อมูลลงในหน่วยความจำได้ต่อเนื่องมาตั้งแต่เดือน
มกราคม 2563 จนถึงปัจจุบัน (กันยายน 2564) แต่ยังคงให้เจ้าหน้าที ่เข้าไปยังพื ้นที่ติดตั ้งเพื ่อทำการโหลดข้อมูลจาก
หน่วยความจำออกมา ซึ่งทำให้เกิดผลกระทบหลายด้าน เช่น การใช้เวลาในการเดินทางเข้าพื้นที่ (ทีมนักวิจัยจากกรุงเทพฯ) 
การปิดห้ามเข้าพื้นที่จากวิกฤตการณ์โรคระบาดโควิด 19 รวมถึงเมื่ออุปกรณ์ทำงานผิดพลาดจะไม่สามารถทราบได้ทันที การ
ปรับปรุงให้ระบบเดิมที่ทำงานแบบออฟไลน์ให้สามารถทำงานเป็นแบบออนไลน์ โดยส่งข้อมูลมายังคลาวด์ โดยที่ยังคงมีการ
สำรองข้อมูลที่หน่วยความจำเป็นทางออกของข้อจำกัดข้างต้น แต่ด้วยเงื่อนไขข้อจำกัดของพลังงานไฟฟ้า ซึ่งหากตั้งค่าให้ระบบ
มีการทำงานส่งข้อมูลระยะไกลผ่านเครือข่าย GSM ไปที่ระบบคลาวด์ตลอดเวลาในภาพที่ 2 (ข) พบว่าระบบจะใช้พลังงาน
ไฟฟ้าสูงถึง 70 วัตต์ชั่วโมง ตามข้อมูลการทดสอบในภาพที่ 1 (ก) (WiFi ON) และตารางที่ 1 การปรับลดจากที่ระบบทำงาน
ออนไลน์ตลอดเวลาลงเป็นทำงานทุกๆ รอบ 10 หรือ 30 นาที ยังคงใช้พลังงานไฟฟ้าสูงในระดับ 252 และ 84 มิลลิวัตต์ชั่วโมง 
ในแต่ละชั่วโมง แต่หากทำการปรับให้ระบบทำงานเก็บข้อมูลลงในหน่วยความจำและมีการส่งข้อมูลขึ้นระบบคลาวด์เพียงครั้ง
เดียวในแต่ละชั่วโมง (หรือในแต่ละวัน) จะสามารถลดพลังงานไฟฟ้า ลงได้อีก 42.86 เปอร์เซนต์ ดังแสดง 
 

 
(ก) การเปรียบเทียบท่ีเวลา 1,440 นาที (24 ช่ัวโมง)     (ข) การเปรียบเทียบที่ระยะเวลา 60 นาที (1 ช่ัวโมง) 

ภาพที ่1 การใช้พลังงานไฟฟ้าขณะทำงานเปรียบเทียบการปดิและเปิดอุปกรณ์ WiFi 
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(ก) การทำงานแบบออฟไลน์   (ข) การทำงานแบบออนไลน์ตลอดเวลา  (ค) การทำงานแบบออนไลน์เฉพาะเวลาที่กำหนด 
ภาพที่ 2 แผนภาพการทำงานของระบบวัดและเก็บข้อมูล 3 รูปแบบ 

 
 ในภาพที่ 1 (ข) การปรับรูปแบบให้ระบบทำงาน ตามภาพที่ 2 (ค) จะทำให้สามารถได้ข้อมูลการวัดออนไลน์รายวัน 
พร้อมทราบว่าอุปกรณ์ทำงานปกติหรือมีความผิดพลาดได้รวดเร็วและยังคงประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
 

วิธีการวิจัย 
การพัฒนาให้อุปกรณ์เก็บวัดและข้อมูลฯ ทำงานจากเดิมที่เป็นระบบออฟไลน์ ให้สามารถทำงานแบบออนไลน์ 

จะต้องใช้รีเลย์ไฟฟ้าทำหน้าที่ในการปิดและเปิดการทำงานของอุปกรณ์ WiFi ตามรูปแบบเดิมที่มีการใช้รีเลย์ในการควบคุมการ
ทำงานอุปกรณ์และเซ็นเซอร์ [2] ที่เดิมมีการใช้ขา 10 หรือ SD3 ของ NodeMCU ในการสั่งงานรีเลย์อุปกรณ์เดิม ในงานวิจัยนี้
ได้ใช้ขา 9 หรือ SD2 ในการสั่งงานรีเลย์ WiFi สำหรับการเชื่อมต่อทางฮาร์ดแวร์ของกับอุปกรณ์ต่างๆ กับ NodeMCU ทำได้
โดยใช้เซ็นเซอร์วัดความชื้นดินหลักการวัดความต้านทานไฟฟ้า จำนวน 2 ชุด เชื ่อมต่อกับขา A0 และ A1 ของตัวแปลง
สัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอลขนาด 16 Bit ADS1115 ประสิทธิภาพสูง [3] เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิดิน DS18B20 แบบสายโพรบ
ที่สามารถฝังในดินได้ จำนวน 2 ชุด ต่อกับขา D3 และ D4 เซ็นเซอร์ BME280 ที่สามารถวัด 

 
ตารางที่ 1 พลังงานไฟฟ้าท้ังหมดของอุปกรณ์ของเปรียบเทียบระหว่างปิดและเปดิระบบ WiFi 

 
 

 Time, min 
Electric Power, 
mWh 

1 2 3 4 5 10 15 20 30 60 360 720 1,440 

WiFi OFF 24 45 67 88 110 221 332 442 664 898 3,838 7,366 14,422 
WiFi ON 42 70 107 143 175 344 516 686 1,024 2,496 17,211 34,869 70,185 
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(ก) ไฟล์ข้อมูลใน SD Card 

 
(ข) ตัวอย่างสายข้อความ String ในไฟล์ id1.dat ต่าง ๆ 

ภาพที่ 3 ตัวอย่างไฟล์บันทึกข้อมูลในระบบท่ีพัฒนาขึ้น 
 
 อุณหภูมิความชื้นและความดันบรรยากาศได้ จอแสดงผล OLED และฐานข้อมูลเวลา Real Time Clock DS3231 มี
การเชื่อมต่อแบบ i2c และโมดูลการ์ดบันทึกข้อมูลแบบ micro SD มีการเชื่อมต่อขา MISO MOSI SCK และ CS กับขา D6 
D7 D5 และ D8 ของ NodeMCU ตามลำดับ เมื่อใช้ USB Tester ตรวจสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าพบว่าอุปกรณ์ทั้งระบบเมื่อ
ทำการวัดและบันทึกข้อมูลจะใช้กระแสไฟฟ้าที่ระดับ 170 มิลลิแอมป์ และเมื่อเข้าสู่โหลดหลับลึกจะใช้กระแสไฟฟ้าเพียง 9 
มิลลิแอมป์ เท่านั้น สำหรับการทำงานแบบออนไลน์นั้น มีการใช้ Pocket WiFi แบบ USB ที่สามารถทำงานร่วมกับ SIM การ์ด
อินเตอร์เนตแบบรายปีเครือข่ายของ AIS ซึ่งตรวจสอบการใช้พลังงานไฟฟ้า พบว่าอุปกรณ์ Pocket WiFi ใช้พลังงานไฟฟ้า
ขณะทำการเชื่อมต่อระหว่าง 300 – 700 มิลลิแอมป์ และที่ระดับ 600 – 700 มิลลิแอมป์ในขณะทำการอัพโหลดข้อมูล ส่วน
ของซอฟต์แวร์ ใช้โปรแกรม Visual Studio Code ในการพัฒนาโค้ดโปรแกรม ซึ ่งมีการเรียนใช้ Libraries ต่างๆ เช่น 
RTClib.h SD.h Adafruit_ADS1015.h DallasTemperature.h Adafruit_BME280.h ESP8266WiFi.h เ ป ็ นต ้ น  ส ำหรั บ
อุปกรณ์ Real Time Clock ตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล เซ็นเซอร์ DS18B20 เซ็นเซอร์ BME และฟังก์ชันของ 
NodeMCU เรียงตามลำดับ ลำดับขึ้นของการทำงานตามโค้ทโปรแกรมเป็นไปตามภาพที่ 2 (ค) ในส่วนของ void setup เริ่ม
จากการกำหนดขาด SD2 และ SD3 ให้สามารถควบคุมการทำงานของรีเลย ์อุปกรณ์เซ็นเซอร์และ Pocket WiFi ได้ ตามลำดบั 
มีการตรวจสอบอุปกรณ์เชื่อมต่อต่างๆ ได้แก่จอแสดลงผล OLED อุปกรณ์ฐานข้อมูลเวลา การ์ดบันทึกข้อมูล เซ็นเซอร์ BME 
และตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล รวมถึงการสร้างไฟล์เก็บบันทึกข้อมูลตามภาพที่ 3 (ก) ซึ่งทั้งหมดจะแสดงผลการ
ตรวจวัดท่ีจอแสดงผล OLED จากนั้นในส่วนของ void loop จะเริ่มจากการทำการตรวจวัดค่าเซ็นเซอร์ความชื้นดิน เซ็นเซอร์
อุณหภูมิดิน เซ็นเซอร์ตรวจวัดอากาศ BME โดยทั้งหมดอ่านค่า 10 รอบก่อนทำเป็นค่าเฉลี่ยและบันทึกข้อมูลลงใน SD Card 
พร้อมแสดงผลการบันทึกสำเร็จที่จอแสดงผล OLED 

ข้อมูลไฟล์ใน SD Card แสดงในภาพที่ 3 (ก) ประกอบด้วย sensor_datalog.csv ทำหน้าที่เก็บบันทึกข้อมูลการวัด
เรียงรูปแบบของการบันทึกเริ่มจาก วันเดือนปี เวลา และค่าเซ็นเซอร์ทั้งหมดที่อ่านได้เรียงกัน ไฟล์ในโฟลเดอร์ queuedata 
ประกอบด้วยไฟล์ id ต่างๆ ไฟล์ queue.dat และไฟล์ upload_status.dat โดยไฟล์ id.dat จะเป็นตัวบอกจำนวนครั้งของ
ข้อมูลที่ทำการบันทึกลง SD Card เรียบร้อยแล้ว ไฟล์ id ที่มีการเรียงตัวเลขจะถูกบรรจุสายข้อความ String ข้อมูลที่มีการเรียง
รูปแบบเหมือนไฟล์ sensor_datalog.csv ตามภาพที่ 3 (ข) นอกจากนี้ยังมีไฟล์ queue.dat และ upload_status.dat ทำ
หน้าท่ีตรวจสอบสถานะการอัพโหลดข้อมูลว่าได้มีการอัพโหลดข้อมูลไปแล้วหรือไม่ หลังจากท่ีทำการบันทึกข้อมูลการวัดลงใน 
SD Card แล้ว (ใช้เวลาประมาณ 50 วินาที) จะมีการตรวจสอบฐานเวลาว่าเป็นช่ัวโมงที่จะต้องทำการอัพโหลดหรือไม่ ถ้าหาก
ยังไม่ถึงเวลาที่จะต้องทำการอัพโหลด ระบบจะเข้าสู่โหมดการหลับลึก (Deep Sleep) เป็นเวลา 29 นาที และทำการตื่นขึ้นมา
เริ่มกระบวนการวัดและเก็บบันทึกข้อมูลลงใน SD Card อีกครั้ง เป็นแบบนี้วนไปตลอด หากฐานเวลาตรงกับที่ตั้งค่าไว้ จะมี
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การตรวจสอบไฟล์สถานะ โดยหากไฟล์ upload_status.dat มีสถานะเป็น “1” จะทำการสั่งเปิดใช้งาน Pocket WiFi โดยใช้
เวลาในการเช่ือมประมาณ 30 วินาที (แต่มีการหน่วงเวลาการเช่ือมต่อน้ีไว้ท่ี 40 วินาที) จากนั้นทำการเชื่อมต่อกับระบบกูเกิ้ล
ชีต (Google Sheet) โดยหากทำการเชื่อมต่อสำเร็จ จะเริ่มทำการอัพโหลดข้อมูลไฟล์ id ต่างๆ พร้อมแสดงสถานะการอัพ
โหลดว่าไฟล์ id ตัวใด ทำการอัพโหลดข้อมูลสำเร็จหรือไม่ (โดยมีการแสดงสถานะการอัพโหลดสำเร็จหรือว่าล้มเหลวที่
จอแสดงผล OLED) หากไม่สำเร็จ จะมีการอัพโหลดในการเชื่อมต่อรอบต่อไป (วันถัดไป) เมื่อกระบวนการอัพโหลดเสร็จสิ้น
แล้ว จะมีการสร้างสถานะ “1” ในไฟล์ upload_status.dat (จะมีค่าเป็น “0” เมื่อเข้าสู่ชั่วโมงถัดไป) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ข้อมูลที่ส่งข้ึนในระบบกูเกิ้ลชีตประกอบด้วยฐานข้อมูลวันที่ เวลา และค่าจากเซ็นเซอร์วัดความชื้นผิวดิน ความช้ืนใต้
ดิน อุณหภูมิผิวดิน อุณหภูมิใต้ดิน อุณหภูมิ ความชื้นและความดันบรรยากาศ มีการส่งข้อมูลที่เวลา 9:00 น. ของแต่ละวัน 
ค่าที่อ่านได้จากเซ็นเซอร์วัดความชื้นดินถูกแปลงเป็นความชื้นตามหลักวิชาการ ด้วยสมการ Polynomial อันดับ 4 [4] โดย
ข้อมูลทั้งหมดถูกนำมาแสดงให้เห็นตามภาพที่ 4 ซึ่งพบว่าระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้งานเก็บข้อมูลลงในหน่วยความจำ SD 
Card พร้อมส่งค่าขึ้นระบบกูเกิ้ลชีตได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งข้อมูลเหล่านี้เป็นประโยชน์มากสำหรับงานวิจัยพัฒนาและการวาง
แผนการใช้ประโยชน์ท่ีดิน เช่นสามารถวิเคราะห์ได้ว่าอุณหภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละวันท่ีช่วงกว้างกว่าอุณหภูมิผิว
ดิน (15 cm) ในขณะที่อุณหภูมิใต้ดิน (50 cm) มีค่าราบเรียบกว่า นอกจากนี้ยังพบว่าอุณหภูมิผิวดิน (15 cm) มีความ
สอดคล้องกับอุณหภูมิความอากาศ ซึ่งมีความต่างของเวลาน้อยกว่า เมื่อเทียบกับอุณหภูมิใต้ดิน (50 cm) เช่นในช่วงวันท่ี 4 16 
และ 30 เมษายน 2564 ที่อุณหภูมิอากาศมีแนวโน้มลดลงและอุณหภูมิดินท้ังสองระดับลดลงตาม ส่วนของความช้ืนผิวดิน (15 
cm) ซึ่งปกติจะมีค่าน้อยกว่าความช้ืนใต้ดิน (50 cm) ในช่วงก่อนวันท่ี 3 เมษายน 2564 แต่กลับมาค่าเพิ่มสูงขึ้น โดยความช้ืน
ผิวดินมีค่ามากกว่านั้น สามารถวิเคราะห์ได้ว่าเกิดจากผลของฝนหรือความชื้นที่ซึมผ่านจากผิวดินลงมาหรือความชื้นที่มาจาก
การแพร่กระจายจากเนื้อดินหรือแหล่งน้ำใต้ดิน  

 
สรุปผลการวิจัย 

 บทความนี้นำเสนอวิธีการพัฒนาอุปกรณ์วัดและเก็บข้อมูล ความชื้นและอุณหภูมิ ทั้งในดินและอากาศ แบบเดิม
ทำงานระบบออฟไลน์ เป็นแบบออนไลน์ โดยอยู่ในกรอบการใช้พลังงานไฟฟ้าระดับต่ำ เพื่อใช้สำหรับติดตั้งในพื้นป่าที่ห่างไกล
ไม่มีไฟฟ้าพื้นฐาน ระบบแบบออนไลน์ใช้ซิมอินเตอร์เนตต่อร่วมกับ Pocket WiFi ทำงานร่วมกับ 
 

 

ภาพที่ 4 ลักษณะข้อมูลระหว่างวันท่ี 19 มีนาคม ถึง 16 สิงหาคม 2564 
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 ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU บันทึกข้อมูลลงในหน่วยความจำ SD Card และส่งข้อมูลการวัดเข้าไปที่ระบบกู
เกิ้ลชีต อุปกรณ์ทั้งหมดทำงานด้วยแบตเตอรี่ที่มีการประจไุฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การทำงานท่ีเป็นแบบหลับลึกและตืน่
มา ทำงานสั่งรีเลย์จ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์เซ็นเซอร์และ Pocket WiFi ตามระยะเวลาที่กำหนด สามารถลดพลังงาน
ไฟฟ้าได้มากกว่าการทำงานแบบออนไลน์ตลอดเวลามาก โดยระบบแบบออนไลน์ที่มีการอัพโหลดข้อมูลรายวัน สามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้ามากกว่าแบบออนไลน์ท่ีมีการอัพโหลดรายชั่วโมงได้มากถึง 42.9 % ระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถใช้งานได้
ต่อเนื่อง สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการเก็บข้อมูลเชิงพื้นที่ระยะไกลแบบต่าง ๆ ได้ 
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การเปรียบเทียบผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 
Experimental impact assessment comparison of waste management for logan 

production 
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Abstract 

The objective in this study was to compare the environmental impact of waste management from 
longan production by burning, producing fertilizer and producing biogas.  From the study, it was found that 
the management of waste from longan production by burning strongly resulted in global warming 
environmental problem. The amount of greenhouse gas emission by burning 1 kg of waste from logan 
production to the atmosphere was 1.48 kgCO2eq. Whereas, the management of waste from longan 
production by producing biogas had 70.28% lower greenhouse gas emission and did not affect much to 
global warming aspect. Moreover, the use of biogas for electricity generation might be better than the use 
of natural gas in term of lower both environmental and human wellbeing impact for example, low 
carcinogen aspect and low respiratory organics aspect. 
Keywords: Environmental impact; biogas; natural gas; waste management; longan production 

 
บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้ คือ การเปรียบเทียบผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก
การผลิตลำไยด้วยการเผาในที่โล่ง การนำไปผลิตปุ๋ยหมัก การนำไปผลิตแก๊สชีวภาพ จากการศึกษาพบว่าการจัดการเศษวัสดุ
เหลือทิ้งจากการผลิตลำไยด้วยการเผาในที่โล่งส่งผลกระทบให้เกิดภาวะโลกร้อนมากที่สุด ในขณะที่การนำเศษวัสดุเหลือทิ้ง
จากการผลิตลำไยไปผลิตแก๊สชีวภาพจะส่งผลกระทบต่อการเกิดภาวะโลกร้อนต่ำที่สุดคิดเป็นร้อยละการปล่อยแก๊สเรือน
กระจกเท่ากับ 70.28 (โดยปริมาณแก๊สเรือนกระจกที่ปลดปล่อยออกมาเมื่อนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 1 กิโลกรัม 
ไปเผาในที่โล่ง คือ 1.48 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า) มากไปกว่านั้นยังพบว่าการใช้แก๊สชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าแทนการใช้แก๊สธรรมชาติจะทำให้ผลกระทบดา้นสิ่งแวดล้อมและสขุภาวะมนุษย์ลดต่ำกว่า เช่น ความเสี่ยงต่อ
การเป็นโรคมะเร็งและโรคระบบหายใจในมนุษย์ลดลง 
คำสำคัญ: ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม แก๊สชีวภาพ แก๊สธรรมชาติ เศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไย 
 

บทนำ 
 ในปัจจุบันประเทศกำลังประสบปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่รุนแรง เช่น ความแตกต่างของอุณหภูมิในช่วงเวลากลางวัน
และช่วงเวลากลางคืนที่มากเกินไปซึ่งเกิดจากอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกที่เพิ่มสูงขึ้น และการลดลงของชั้นโอโซนในชั้นบรรยากาศ 
รวมไปถึงปริมาณของเสียหรือขยะและสารพิษที่เพิ่มขึ้น จากปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมดังกล่าวมีสาเหตุมาจาก อัตราการเพิ่มขึ้น
ของจำนวนประชากรสูงจนทำให้ความต้องการในการใช้ทรัพยากรเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในขณะที่ทรัพยากรที่มีอยู่นั้นมีอยู่
อย่างจำกัดจนไม่สามารถตอบสนองความต้องการของประชากรได้ทันที [1] การขยายตัวทางเศรษฐกิจเพื่อยกระดับเศรษฐกิจ
ของประเทศท่ีต้องอาศัยเงินทุนและบุคลากรรวมถึงทรัพยากรที่มีอยู่จนเกิดปัญหาการใช้ทรัพยากรอย่างสิ้นเปลืองและไม่ยั่งยืน 
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ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ได้แก่ การปฏิวัติอุตสาหกรรมที่ทำให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมในระยะยาวรวมถึงการนำเทคโนโลยี
มาใช้ในอุตสาหกรรมการเกษตรที่มักปล่อยมลพิษหรือสารพิษออกสู่บรรยากาศจนส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของ
ม น ุ ษ ย ์ ร ว ม ถ ึ ง ส ิ ่ ง ม ี ช ี ว ิ ต อ ื ่ น  ๆ  [ 2]  จ ึ ง ท ำ ใ ห ้ ใ น ป ั จ จ ุ บ ั น ป ร ะ เ ท ศ 
ต่าง ๆ ทั่วโลกเริ่มตระหนักถึงความยั่งยืนด้านสิ่งแวดล้อมซึ่งแสดงออกมาในรูปแบบของการออกมาตรการทางการค้าระหว่าง
ประเทศด้วยการออกนโยบายและกฎระเบียบรวมไปถึงมาตรการคุ้มครองสิ่งแวดล้อม ส่งผลให้มาตรการทางการค้าด้าน
สิ่งแวดล้อมดังกล่าวจัดเป็นมาตรการกีดกันทางการค้าในรูปแบบหนึ่ งอีกด้วย (Non-tariff barriers: NTBs) [3] ดังนั้นในการ
ผลิตสินค้าทุกประเภทหรือการจัดตั้งอุตสาหกรรมจึงต้องคำนึงถึงผลกระทบและปัญหาทางสิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดขึ้น เนื่องจาก
ปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีจะเกิดขึ้นน้ันมักส่งผลโดยตรงต่อชีวิตความเป็นอยู่ของประชากรในพ้ืนที่น้ัน ๆ ของแต่ละประเทศ ด้วยเหตุ
นี้ประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกจึงให้ความสำคัญกับปัญหาสิ่งแวดล้อมและมีการกำหนดนโยบายการประหยัดพลังงานซึ่งถือเป็น
นโยบายที่ช่วยสร้างจิตสำนึกด้านการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมตามหลักการการประเมินวัฏจักรชีวิตที่ถูกพัฒนาขึ้นอย่างต่อเนื่อง [4] 
การประเมินวัฏจักรชีวิตเป็นการวิเคราะห์ผลกระทบต่าง ๆ ที่เกิดจากมลพิษและของเสียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งการใช้
หลักการการประเมินวัฏจักรชีวิตเพื่อวิเคราะห์ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นสามารถพยากรณ์ผลเสียด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาวะ
ของมนุษย์ได้ จึงทำให้มีการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์รวมถึงปริมาณผลกระทบสำหรับเปรียบเทียบความรุนแรงของผลกระทบ
และปัญหาที่ต่างประเภทกัน เช่น การเกิดภาวะโลกร้อน , การลดลงของทรัพยากร, ความเสี่ยงของการเกิดโรคระบบทางเดิน
หายใจและโรคมะเร็ง เป็นต้น [5] 
 การประเมินวัฏจักรชีวิตเป็นการวิเคราะห์เพื่อประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาวะของผู้ที่เกี่ยวข้องตลอด
ช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่การสกัดหรือการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่งเพื่อการ แจกจ่าย การใช้งานผลิตภัณฑ์ การ
นำกลับมาใช้ใหม่หรือการแปรรูป และการจัดการซากของผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน ที่ต้องระบุปริมาณสารขาเข้ าและสารขา
ออกที่เกี่ยวข้องรวมถึงของเสียหรือมลสารที่ปล่อยออกสู่บรรยากาศเพื่อหารูปแบบของแนวทางการปรับปรุงกระบวนการหรือ
เพื่อลดผลกระทบตลอดจนหาแนวทางในการใช้ทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพมากขึ้น [6] เช่น การหาแนวทางในการลดการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมหรือเพื่อเพ่ิมคุณภาพชีวิตของประชากรเนื่องจาก
ไฟฟ้าคือพลังงานที่ถือเป็นปัจจัยพื้นฐานในการดำรงชีวิตของมนุษย์และประเทศไทยมีอัตราการใช้ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นในทุกๆ ปีโดย
เฉลี่ยปีละไม่น้อยกว่า 1,000 เมกะวัตต์ จากกำลังการผลิตในปีพุทธศักราช 2537 ประมาณ 13,000 เมกะวัตต์ [7] และในปี
พุทธศักราช 2544 ประเทศไทยมีกำลังการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานฟอสซิลชนิดแก๊สธรรมชาติทั้งสิ้น 103,165 ล้านหน่วย 
ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 68.20 [8] อย่างไรก็ตามแม้ว่าการผลิตไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิลชนิดแก๊สธรรมชาติจะทำให้เกิดมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อมต่ำกว่าการผลิตไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิลชนิดอื่น เช่น ถ่านหิน และน้ำมันดิบ [9] แต่การนำแก๊สธรรมชาติขึ้นมา
จากแหล่งทรัพยากรธรรมชาตินั้นถือเป็นกระบวนการที่ปล่อยแก๊สมีเทนออกสู่บรรยากาศในปริมาณสงูคิดเป็นรอ้ยละ 2.00 โดย
ปริมาตร อีกทั้งยังมีการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกท้ังหมด 0.5767  กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อการได้มาซึ่งแก๊ส
ธรรมชาติ 1 ลูกบาศก์เมตร และเมื่อแก๊สธรรมชาติเกิดการเผาไหม้เพื่อใช้งานหรือเพื่อกำจัดส่วนเกินจะเกิดแก๊สคาร์บอน
ออกไซด์และถูกปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศในปริมาณมากซึ่งสัดส่วนปริมาณแก๊สคาร์บอนออกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้
เชื้อเพลิงฟอสซิลชนิดแก๊สธรรมชาติคิดเป็นร้อยละ 21 โดยปริมาตร จึงทำให้กระบวนการได้มาซึ่งแก๊สธรรมชาติส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมสูงเช่นกัน เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมดังกล่าวจึงมีแนวคิดในการหาแหล่งทรัพยากรทดแทน เช่น แก๊ส
ชีวภาพซึ่งการผลิตไฟฟ้าจากแก๊สชีวภาพถือเป็นแนวทางในการช่วยลดปริมาณแก๊สมีเทนในชั้นบรรยากาศที่เป็นสาเหตุของ
ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse effect) [10] 

ในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและสุขภาวะมนุษย์ของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการ
ผลิตลำไยด้วยวิธีการเผาในที่โล่ง การนำไปผลิตปุ๋ยหมัก และการนำไปผลิตแก๊สชีวภาพของกลุ่มเกษตรกรลำไยแปลงใหญ่ 
ตำบลดอนเปา อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ ตลอดจนเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและสุขภาวะมนุษย์ของการ
ผลิตกระแสไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์ชั่วโมง ด้วยเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน คือ เชื้อเพลิงทางเลือก ได้แก่ แก๊สชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือท้ิง
จากการผลิตลำไย และเชื้อเพลิงฟอสซิล ได้แก่ แก๊สธรรมชาติ 
 

วิธีการวิจัย 
การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและสุขภาวะมนุษย์ของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 

และการเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมจากการนำแก๊สธรรมชาติและแก๊สชีวภาพที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการ

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  
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ผลิตลำไยไปผลิตกระแสไฟฟ้าจะแบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ การกำหนดเป้าหมายและขอบเขต
การศึกษา การวิเคราะห์บัญชีรายการ การประเมินผลกระทบ และการแปลผลที่อาศัยโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 9.1.0.11 
ด้วยวิธี IPCC 2013 GWP 100a และวิธี Impact 2002+ ที่เป็นวิธีการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านการเกิดภาวะ
โลกร้อน และผลกระทบต่อสุขภาวะมนุษย์ ตามลำดับ [3, 5] 

1. การกำหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 
เป้าหมายและขอบเขตของการศึกษานี้จะกำหนดตามวัตถุประสงค์ซึ ่งประกอบด้วย 2 วัตถุประสงค์ จึงทำให้

เป้าหมายของการศึกษานี้มีทั้งหมด 2 เป้าหมาย ดังนี้ เปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและสุขภาวะมนุษย์ของการ
จัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไยด้วยวิธี IPCC 2013 GWP 100a และ Impact 2002+ ตามลำดับ โดยมีรูปแบบของ
ขอบเขตการศึกษาแบบ gate to gate คือพิจารณาเพียงกระบวนการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยกระบวนการ
เดียวเท่านั ้น [11] ส่วนเป้าหมายข้อที่สอง คือ เปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและสุขภาวะมนุษย์ของการผลิต
กระแสไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์ชั่วโมง ด้วยเชื้อเพลิงต่างชนิดกัน คือ แก๊สชีวภาพที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยและ
แก๊สธรรมชาติที ่ได้จากการขุดเจาะที่มีรูปแบบขอบเขตการศึกษาเป็น gate to gate ที่พิจารณาเพียงกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้า (ภาพที่ 1) [11] 

 
2. การวิเคราะห์บัญชีรายการ 
การวิเคราะห์บัญชีรายการเป็นการจัดทำรายการและการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับวัตถุดิบหรือสารขาเข้าของการ

จ ัดการ เศษว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งจากการผล ิตลำไยด ้วยการเผาในท ี ่ โล ่ ง  การผล ิตป ุ ๋ ย  และการผล ิตแก ๊สช ี วภาพ  
ซึ่งประกอบด้วยปริมาณเชื้อเพลิง ทรัพยากร และพลังงาน ที่ใช้ตลอดจนปริมาณการปล่อยมลสารหรือสารขาออกออกสู่
สิ่งแวดล้อมระหว่างการดำเนินการของการจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไย โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลในการศึกษานี้
ได้จากการลงภาคสนามเพื่อสำรวจข้อมูลของเกษตรกรกลุ่มลำไยแปลงใหญ่ในพื้นที่ตำบลดอนเปา อำเภอแม่วาง จังหวัด
เชียงใหม่ จำนวน 30 ครัวเรือน ข้อมูลที่ได้จากการลงภาคสนามจะถือเป็นข้อมูลปฐมภูมิเชิงปริมาณของการใช้วัตถุดิบ การใช้
ทรัพยากร และพลังงาน เช่น ปริมาณการใช้ปุ๋ย ปริมาณการใช้สารเคมี ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง และปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่
ส่งผลต่อข้อมูลมลสารที่ปลดปล่อยออกมาทั้งทางดิน ทางอากาศ และทางน้ำ (ตารางที่ 1) มากไปกว่านั้นยังมีการศึกษาขอ้มูล
องค์ประกอบธาตุในเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยด้วยเทคนิควิเคราะห์หาปริมาณธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน 
และซัลเฟอร์ (CHNS Analysis) (ตารางที่ 2) เพื่อพยากรณ์มลสารที่อาจปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศระหว่างการดำเนินการ
จัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไย เช่น ชนิดแก๊สที่ได้จากการจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงด้วยการเผาในที่โล่ง เป็นต้น 

 

 
ภาพที่ 1 รูปแบบขอบเขตการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาวะมนุษย์ของการจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการ

ผลิตลำไยและการผลติไฟฟ้า 
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างบัญชีรายการข้อมูลของการจัดการเศษวัสดุเหลอืท้ิงจากการผลติลำไยในพ้ืนท่ี 1 ไร่ 
รูปแบบการ

จัดการ 
ขั้นตอน สารขาเข้า ปริมาณที่ใช้ หน่วย 

การเผาในที่โล่ง การเผา เศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไย 576.00 กิโลกรมั 
การผลิตปุ๋ย การหมัก เศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไย 576.00 กิโลกรมั 

มูลโคนม 115.20 กิโลกรมั 
ปุ๋ยยูเรีย  1.15 กิโลกรมั 
สารเร่งซุปเปอร์ พด.1  0.06 กิโลกรมั 

การผลิต 
แก๊สชีวภาพ 

การขนส่ง น้ำมันดีเซล 4.00 ลิตร 
การทำความสะอาด โซเดียมไบคาร์บอเนต 3.00 กิโลกรมั 
การบีบอัด ไฟฟ้า 28.60 กิโลวัตต์ชั่วโมง 
การหมัก เศษวัสดเุหลือท้ิงจากการผลิตลำไย 576.00 กิโลกรมั 

มูลโคนม 144.00 กิโลกรมั 
 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบธาตุของเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลติลำไย 

สารชีวมวล 
ปริมาณธาตุ (ร้อยละโดยน้ำหนัก) 

คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร์ ออกซิเจน 
เศษวัสดเุหลือท้ิงจากการผลิตลำไย 40.48 6.35 1.13 0.00 52.04 

 
3. การประเมินผลกระทบ 
การประเมินผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นระหว่างการดำเนินการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยจะเป็นการ

แปลงข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลของสารขาเข้าและสารขาออกในขั้นตอนการวิเคราะห์บัญชีรายการ ให้อยู่ในรูปของ
ตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อมโดยอาศัยโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 9.1.0.11 ในงานวิจัยนี้เลือกวิธีการประเมินผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมด้านการเกิดภาวะโลกร้อนของการจัดการเศษวัสดเุหลอืท้ิงจากการผลติลำไย และกระบวนการผลิตแก๊สชีวภาพจาก
เศษว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งจากการผล ิตลำไยด ้วยว ิธ ี  IPCC 2013 GWP 100a ส ่วนการประเม ินผลกระทบขั ้นกลางและ 
ขั้นปลายที่ส่งผลโดยตรงต่อสุขภาวะมนุษย์นั้นจะอาศัยวิธี Impact 2002+ รายละเอียดผลกระทบขั้นกลางทั้ง 14 ด้าน และ
ผลกระทบขั้นปลาย 4 ผลกระทบ แสดงไว้ในงานวิจัยก่อนหน้า [12] 

4. การแปลผล 
การแปลผลเป็นการตีความหมายที่ได้จากข้อมูลทั้งหมดตั้งแต่ขั้นตอนการวิเคราะห์บัญชีรายการถึงการประเมินผล

กระทบ โดยการแปลผลเป็นขั้นตอนที่วิเคราะห์เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อสรุป ข้อเสนอแนะ รวมถึงการปรับปรุงแก้ไขเพื่อลดความ
เสียหายที่เกิดขึ ้นจากเป้าหมายและขอบเขตที่กำหนด เช่น การปรับปรุงกระบวนการบางกระบวนการเพื่อลดมลสารที่
ปลดปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมท่ีอาจส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม และ/หรือส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของมนุษย์ เป็นต้น 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการส ัมภาษณ์เกษตรกรที ่ม ีอาชีพปลูกลำไยจากกลุ ่มลำไยแปลงใหญ่ ตำบลดอนเปา อำเภอแม่วาง  

จังหวัดเชียงใหม่ จำนวน 30 ครัวเรือน จะได้ข้อมูลปฐมภูมิของกระบวนการผลิตลำไย และข้อมูลปฐมภูมิเกี ่ยวกับ  
การจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยแบบดั้งเดิม จากนั้นนำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้าน
ภาวะโลกร้อน และผลกระทบต่อสุขภาวะมนุษย์ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 9.1.0.11 ที่อาศัยวิธีการประเมินแบบ IPCC 
2013 GMP 100a และวิธี Impact 2002+ ตามลำดับ มีผลการศึกษาดังน้ี 
 
1. ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 
 จากการผลิตลำไย 1 ตัน จะพบปริมาณเศษวัสดุเหลือทิ้ง เช่น ใบลำไยแห้ง กิ่งลำไยแห้ง รวมไปถึงผลลำไยที่ร่วงจาก
ต้นโดยเฉลี่ย 576 กิโลกรัม ในขั้นตอนการบำรุงและการดูแล และขั้นตอนการเก็บเกี่ยว เศษวัสดุเหลือท้ิงดังกล่าวเกษตรกรมัก
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กำจ ัดด ้ วยการเผาในท ี ่ โล ่ ง  เน ื ่ องจากเป ็นว ิ ธ ีท ี ่ รวดเร ็ วท ี ่ ส ุดจ ึ งทำ ให ้ ไม ่ เส ีย เ วลาและค ่ า ใช ้จ ่ ายมากนัก  
อย่างไรก็ตามการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยด้วยการเผาในที่โล่งจะส่งผลกระทบที่รุนแรงต่อสิ่งแวดล้อม คือ 
เป็นสาเหตุของการเกิดภาวะโลกร้อน เพราะการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งในที่โล่งจะมีปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกออกสู่
บรรยากาศในปริมาณมาก คือ 1.48 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 1 
กิโลกรัม (kgCO2eq/kg) ในขณะที่การนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไปผลิตปุ๋ยตามวิธีของกรมพัฒนาที่ดินและนำไป
ผลิตแก๊สชีวภาพด้วยกระบวนการหมักภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนจะทำให้มีปริมาณการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกออกสู่
บรรยากาศ 0.32 และ 0.44 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อการนำเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไย 1 กิโลกรัม ไป
ผลิตปุ๋ยและผลิตแก๊สชีวภาพ ตามลำดับ ซึ่งถือเป็นปริมาณการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่ต่ำกว่าการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งใน
ที่โล่งคิดเป็นร้อยละ 78.04 และ 70.34 ตามลำดับ มากไปกว่านั้นการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยในที่โล่งยัง
ก่อให้เกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กในชั้นบรรยากาศ (PM 2.5) สูงกว่าการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไปผลิตปุ๋ยตามวิธี
ของกรมพัฒนาท่ีดินและการนำไปผลิตแก๊สชีวภาพ 12 เท่า และ 24 เท่า ตามลำดับ (ภาพที่ 2) จะเห็นได้ว่าหากเปลี่ยนวิธีการ
จัดการเศษวัสดึเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยจากการเผาในที่โล่งเป็นการนำไปผลิตปุ๋ยและผลิตแก๊สชีวภาพสามารถลดปริมาณ
แก๊สเรือนกระจกลง ส่งผลให้ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านภาวะโลกร้อนลดลงอีกด้วย ดังนั้นเพื่อเป็นแนวทางในการจัดการ
เศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไยที่ยั่งยืนควรเลือกวิธีการจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงด้วยการนำไปผลิตปุ๋ยหรอืการนำไปผลติแกส๊
ชีวภาพ เนื่องจากการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยจะก่อให้เกิดแก๊สเรือนกระจกชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ใน
ปริมาณมาก ซึ่งแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ถือเป็นตัวการหลักและเป็นตัวการสำคัญที่ทำให้เกิดภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน [13] 

 
ภาพที่ 2 ผลกระทบขั้นกลางด้านการก่อให้เกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กในช้ันบรรยากาศ (PM 2.5) ของการจัดการ 

เศษวัสดเุหลือท้ิง 576 กิโลกรัม ดว้ยการเผาในที่โล่ง การนำไปผลิตปุ๋ยหมัก และการนำไปผลิตแกส๊ชีวภาพ 
 

2. การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยแก๊สชีวภาพและแก๊สธรรมชาติ 
 การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยแก๊สชีวภาพและแก๊สธรรมชาติจะพิจารณา
การผลิตกระแสไฟฟ้าที่ 1 กิโลวัตต์ชั่วโมง และแก๊สชีวภาพที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าของการศึกษานี้ผลิตจากเศษวัสดุเหลือ
ทิ้งจากการผลิตลำไย ในขณะที่แก๊สธรรมชาติได้มาจากกระบวนการขุดเจาะ รูปแบบขอบเขตการศึกษาและวิธีการประเมิน คือ 
gate to gate และ ICPP 2013 GWP 100a ตามลำดับ การผลิตกระแสไฟฟ้าของการศึกษานี้จะใช้หลักการเดียวกัน คือ อาศัย
ไอน้ำร้อนในการขับเคลื่อนกังหันไอน้ำที่ต่อกับมอเตอร์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า [14] ในการศึกษานี้
จะจำแนกการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า 2 ประเภท คือ โรงไฟฟ้ากังหันแก๊ส และโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม สำหรับ
โรงไฟฟ้ากังหันแก๊สจะมีขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยเริ่มจากการอัดอากาศเข้าไปในห้องเผาไหม้เพื่อให้อากาศมีความดัน
และอุณหภูมิสูงพร้อมกับมีการป้อนแก๊สเชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้อย่างต่อเนื่อง (การเผาไหม้ของแก๊สเชื้อเพลิงจะเกิดขึ้นเมื่อ
อัตราส่วนระหว่างแก๊สเช้ือเพลิงกับอากาศ (F:A) มีค่าเท่ากับ 1:10) จนให้แก๊สร้อนสำหรับขับเคลื่อนใบพัดของเครื่องกังหันแก๊ส
ที่ปลายเพลาอีกด้านหนึ่งต่ออยู่กับมอเตอร์ของเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟ้า ในขณะที่ไอเสียที่ได้จากการเผาไหม้แก๊สเช้ือเพลิงนั่น
คือ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ จะถูกปล่อยออกสู่บรรยากาศ [15-16]  ส่วนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนร่วมจะ
เป็นโรงไฟฟ้าที่นำเทคโนโลยีของโรงไฟฟ้ากังหันแก๊สและโรงไฟฟ้าพลังไอน้ำมาใช้งานร่วมกันโดยโรงไฟฟ้าพลังงานไอน้ำเป็น
การนำไอเสียจากการเผาไหม้แก๊สเชื้อเพลิงของระบบกังหันแก๊สไปผ่านเครื่องให้ความร้อนซ้ำ (Reheater) จนมีอุณหภูมิเพิ่ม
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สูงขึ้น จากนั้นนำไอเสียร้อนที่ได้ไปผ่านหม้อน้ำจนเกิดการถ่ายโอนความร้อนให้กับน้ำจนกระทั่งน้ำเดือดกลายเป็นไอจนไป
ขับเคลื่อนกังหันไอน้ำที่ต่อตรงไปยังมอเตอร์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า [17-18]  
 การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านภาวะโลกร้อนของการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยแก๊สชีวภาพและแก๊ส
ธรรมชาติจะพิจารณาตั้งแต่การเผาไหม้แก๊สเช้ือเพลิง (คือ แก๊สชีวภาพ และแก๊สธรรมชาติ) จนได้ไอน้ำไปขับเคลื่อนกังหันไอน้ำ
ที่ต่อกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จากการศึกษาพบว่าในการผลิตกระแสไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์ชั่วโมง ของโรงไฟฟ้ากังหันแก๊สที่ใช้แก๊ส
ชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงจะส่งผลกระทบด้านภาวะโลกร้อนต่ำกว่าการใช้แก๊สธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงแสดงในรูปปริมาณการปล่อย
แก๊สเรือนกระจกออกสู่บรรยากาศที่ต่ำกว่าคิดเป็นร้อยละ 28.93 ส่วนโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมที่ใช้แก๊สชีวภาพเป็น
เ ช ื ้ อ เพล ิ งจะพบว ่ าก าร ใช ้ แก ๊ ส ช ี วภาพ เป ็ น เ ช ื ้ อ เ พล ิ งส ่ งผลกระทบด ้ า นภาวะ โลกร ้ อนส ู งก ว ่ าก า ร ใ ช้  
แก๊สธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงคิดเป็นร้อยละ 13.80 และเมื่อพิจารณาโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมและโรงไฟฟ้ากังหันแก๊สจะ
เห็นว่าการใช้แก๊สธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าทำให้การผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมส่งผล
กระทบด้านภาวะโลกร้อนต่ำกว่าโรงไฟฟ้ากังหันแก๊สคิดเป็นร้อยละ 38.74 ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกการผลิตกระแสไฟฟ้า
ของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมมาเปรียบเทียบชนิดของแก๊สเชื้อเพลิงที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้านภาวะโลกร้อน ซึ่ง
พบว่าการใช้แก๊สชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าจะส่งผลกระทบด้านภาวะโลกร้อนต่ำกว่า การใช้แก๊สธรรมชาติ
เป็นเชื้อเพลิงคิดเป็นร้อยละ 28.93 เนื่องจากแก๊สชีวภาพมีองค์ประกอบหลัก คือ แก๊สมีเทน (ตารางที่ 3) เช่นเดียวกับแก๊ส
ธรรมชาติ ดังนั้นเมื่อแก๊สชีวภาพเกิดการเผาไหม้จะมีการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่ถือเป็นตัวการหลักของ
การเกิดภาวะเรือนกระจกเช่นเดียวกับแก๊สธรรมชาติ [19] อย่างไรก็ตามการเผาไหม้แก๊สธรรมชาติยังมีการปลดปล่อยแก๊ส
มีเทน (CH4) และแก๊สไนตรัสออกไซด์ (N2O) ซึ ่งถือเป็นแก๊สที ่มีศ ักยภาพในการทำให้เกิดภาวะโลกร้อนสูงกว่าแก๊ส
คาร ์บอนไดออกไซด ์ เป ็นอย ่างมาก [19] จ ึ งทำให ้ เม ื ่อพ ิจารณาการเผาไหม ้แก ๊สธรรมชาต ิและแก ๊สช ี วภาพ  
ในปริมาณที่เท่ากันแล้ว การเผาไหม้แก๊สธรรมชาติเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์ชั่วโมง จะมีปริมาณการปลดปล่อยแก๊ส
เรือนกระจกมากกว่าการเผาไหม้แก๊สชีวภาพ 1.4 เท่า ด้วยเหตุนี้การผลิตกระแสไฟฟ้าโดยมีแก๊สธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงจะมี
ปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกออกสู่บรรยากาศมากกว่าการผลิตกระแสไฟฟ้าจากการใช้แก๊สชีวภาพเป็นเชื้อเพลิง ดังนั้น
หากต้องการลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านภาวะโลกร้อนของโรงไฟฟ้าลง จำเป็นต้องลดปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจก
ออกส ู ่บรรยากาศ ซ ึ ่ งส ามารถดำเน ินการได ้ด ้วยการเล ือกใช ้พล ั งงานทางเล ือกแทนพล ั งงานฟอสซ ิล เ ช่น  
แก๊สชีวภาพ เชื้อเพลิงอัดแท่งหรือเช้ือเพลิงชีวมวล ดังเช่น การใช้แก๊สชีวภาพทดแทนการใช้แก๊สหุงต้ม (LPG) ในการประกอบ
อาหารซึ่งจะช่วยลดปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกลงได้มากกว่า 2,028,136 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี 
การใช้แก๊สชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตร ทดแทนการใช้แก๊สหุงต้ม (LPG) 1 กิโลกรัม ถือเป็นการลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้าน
ภาวะโลกร ้ อนลงค ิด เป ็นร ้ อยละ  54 [20] และการ ใช ้ เ ช ื ้ อ เพล ิ งช ี วมวลจากว ั สด ุ เหล ื อท ิ ้ งทางการ เกษตร  
1 กิโลกรัม ทดแทนการใช้ถ่านหินลิกไนต์ 1 กิโลกรัมสำหรับผลิตกระแสไฟฟ้าถือเป็นการลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้าน
ภาวะโลกร้อนลงคิดเป็นร้อยละ 32.86 [22] เป็นต้น 
 สำหรับผลกระทบขั้นกลางที่อาจเกิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบการใช้แก๊สชีวภาพและแก๊สธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้า พบว่าผลกระทบด้านความเป็นพิษต่อมนุษย์ที่มาจากสารก่อมะเร็ง ด้านสารอินทรีย์ที่มีผลต่อระบบทางเดิน
หายใจ คือ สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compound) และด้านการลดลงของชั้นโอโซนของการใช้แก๊สชีวภาพ
เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าต่ำกว่าการใช้แก๊สธรรมชาติคิดเป็นร้อยละ 95.54, 87.33  และ 95.27 ตามลำดับ ซึ่ง
ผลกระทบขั้นกลางดังกล่าวจะก่อให้เกิดผลเสียต่อสุขภาวะมนุษย์ด้วยกล่าวคือ การได้รับหรือสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่ายใน
ปริมาณน้อยเป็นเวลานานจะทำให้เนื้อเยื่ออวัยวะภายในร่างกายเสื่อมลง มากไปกว่านั้นสารอินทรีย์ระเหยง่ายบางชนิดอาจเปน็
สารก่อมะเร็งในมนษย์ได้ เช่น มะเร็งเม็ดเลือดขาว เป็นต้น อีกทั้งมนุษย์มีโอกาสเป็นโรคมะเร็งผิวหนังอันเนื่องมาจากการเกิดรู
รั่วของชั้นโอโซนจนทำให้รังสีอัลตราไวโอเลตแผ่ลงมายังบริเวณผิวโลกได้ง่ายซึ่งก่อให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต โดยการที่ช้ัน
โอโซนลดลงร้อยละ 19 อาจก่อให้เกิดโรคมะเร็งผิวหนังในมนุษย์ได้ถึง 10,000 คนต่อปี [22]  
 
 
 
ตารางที่ 3 องค์ประกอบและสัดสว่นของแต่ละองค์ประกอบในแก๊สธรรมชาติและแกส๊ชีวภาพ 

เชื้อเพลิง องค์ประกอบ 
ปริมาณ 
(ร้อยละโดยปริมาณ) 

ค่าความร้อน 
(บีทียูต่อลูกบาศก์ฟุต) 

อ้างอิง 
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แก๊ส
ธรรมชาต ิ

ส่วนท่ีเผา
ไหมไ้ด ้

มีเทน (CH4) 
อีเทน (C2H6) 
โพรเพน (C3H8) 
บิวเทน (C4H10) 
เพนเทน (C5H12) 
เฮกเซน (C6) 

90.795 
3.277 
0.187 
0.039 
0.025 
0.039 

994 
1,742 
2,479 
3,215 
3,949 
4,680 

[58–75] 

ส่วนท่ีไม่เผา
ไหม ้

คาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) 
ไนโตรเจน (N2) 

2.468 
 
3.190 

– 
 
– 

แก๊ส
ชีวภาพ 

ส่วนท่ีเผา
ไหมไ้ด ้

มีเทน (CH4) 
ไฮโดรเจน (H2) 

63.500 
1.500 

577 
319 

งานวิจัยนี ้
ส่วนท่ีไม่เผา
ไหม ้

คาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) 

35.000 – 

 

สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านภาวะโลกร้อนด้วยวิธี ICPP 2013 GMP 100a V.1.03 และการศึกษา
ผลกระทบด้านสุขภาวะมนุษย์ด้วยวิธี Impact 2002+ จากโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 9.1.0.11 ของการจัดการเศษวัสดุ
เหลือท้ิงจากการผลิตลำไย สามารถสรุปได้ว่าการนำเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไยไปผลิตปุ๋ยหมักและ/หรือนำไปผลิตแก๊ส
ชีวภาพนั้นจะส่งผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านภาวะโลกร้อนต่ำกว่าการนำเศษวัสดุเหลอืท้ิงจากการผลติลำไยไปเผาในที่โล่งคดิ
เป็นร้อยละ 78.04 และ 70.34 ตามลำดับ และเมื่อนำแก๊สชีวภาพที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไ ปผลิต
กระแสไฟฟ้าจะเห็นว่ามีปริมาณการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกต่ำกว่าการนำแก๊สธรรมชาติไปผลิตกระแสไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 
28.93 แสดงให้เห็นว่าโอกาสในการเกิดปรากฎการณ์เรือนกระจกจากการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้แก๊สชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงต่ำ
กว่าการใช้แก๊สธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง มากไปกว่านั้นการใช้แก๊สชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้ายังส่งผลให้สุข
ภาวะมนุษย์ดีขึ้น กล่าวคือ ความเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็งและโรคระบบทางเดินหายใจในมนุษย์ลดลง  
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผู ้วิจัยขอขอบพระคุณสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ในการสนับสนุนทุนวิจัย ขอขอบคุณหลักสูตร  
วิทยาศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาเคมีอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีสิ่งทอ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ให้การสนับสนุน
อุปกรณ์และเครื่องมือในการตรวจวัดรวมทั้งสถานที่ในการทำวิจัย และขอขอบคุณเกษตรกรกลุ่มลำไยแปลงใหญ่ ตำบลดอน
เปา อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ จำนวน 30 ครัวเรือน ที่เอื้อเฟื้อข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลติลำไยและวิธีการจัดการเศษ
วัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไย สำหรับการทำวิจัยครั้งนี้ 
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การเปรียบเทียบการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างการปลูกข้าว 
แบบสมัยใหม่กับการปลูกข้าวแบบท่ัวไป 

Comparison of Energy Use and Greenhouse Gas Emissions 
between Modern Rice Cultivation and Conventional Rice Cultivation 
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Abstract 

This research has collected material inputs of Sanpatong rice planting in 2020 that are planted in 
the rainy season. The rice cultivation types were considered consist of the modern rice cultivation, that use 
machinery instead of human labor and rice straw were collected after harvesting, and conventional rice 
cultivation, that uses human labor and rice straw were burned after harvesting. The rice cultivation data 
were analyzed to compare the energy use and greenhouse gas (GHG) emissions between modern rice and 
conventional rice cultivation. The results found that using of fuel and electricity of modern rice cultivation 
slightly more than conventional rice cultivation. However, modern rice cultivation could reduce the use of 
material inputs and human labor. The results of energy use and greenhouse gas emissions of modern rice 
cultivation was 806.30 MJ/rai and 75.75 kg CO2-eq/rai, respectively. The results of energy use and greenhouse 
gas emissions of conventional rice cultivation was 846.45 MJ/rai and 1,101.48 kg CO2-eq/rai, respectively. 
The comparison of the results found that modern rice cultivation can reduce the energy use and 
greenhouse gas emissions approximately 5 % and 93%, respectively. However, rice straw collection for 
balling could significantly reduce greenhouse gas emissions from rice straw burning after harvesting. 
Keywords: Energy use, Greenhouse gas and Rice cultivation  
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ได้ทำการเก็บข้อมูลสารขาเข้า (ปัจจัยการผลิต) ของการปลูกข้าวพันธุ์สันป่าตอง ในปี 2563 ที่ปลูกในฤดู
ฝนแบบนาปี โดยพิจารณาการเพาะปลูก 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบสมัยใหม่ที่มีการใช้เครื่องจักรทดแทนแรงงานคน มีการอัด
ฟางข้าวเพื่อนำไปใช้ประโยชน์ และการปลูกข้าวแบบทั่วไปที่ใช้แรงงานคน มีการเผาฟางข้าวหลังการเก็บเกี่ยว จากนั้นนำ
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการปลูกข้าวท้ัง 2 รูปแบบ จากการ
วิจัย พบว่าการปลูกข้าวแบบสมัยใหม่มีการใช้เชื้อเพลิงและพลังงานไฟฟ้ามากกว่าการปลูกข้าวแบบทั่วไปเล็กน้อย แต่สามารถ
ช่วยลดการใช้ปัจจัยการผลิตและการใช้แรงงานคนได้ การปลูกข้าวแบบสมัยใหม่มีการใช้พลังงานรวม 806.30 MJ/ไร่ และมี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 75.75 kg CO2-eq/ไร่ ส่วนการปลูกข้าวแบบท่ัวไปมีการใช้พลังงานรวม 846.45 MJ/ไร่ และมีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 1,101.48 kg CO2-eq/ไร่ การปลูกข้าวแบบสมัยใหม่สามารถช่วยลดการใช้พลังงานในการปลูกขา้วได้
ประมาณ 5% และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 93% โดยเฉพาะการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาฟางข้าว
หลังการเก็บเกี่ยวเมื่อเทียบกับการปลูกข้าวแบบท่ัวไป 
คำสำคัญ: การใช้พลังงาน ก๊าซเรือนกระจก การปลูกข้าว 
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ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจหลักที่สำคัญของประเทศไทย และถือเป็นพืชที่เกี่ยวข้องกับชีวิตความเป็นอยู่ของคนไทยทุก
ภูมิภาคมาแต่ช้านาน ในปี 2563 ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกข้าวรวมทั้งประเทศประมาณ 61 ล้านไร่ และมีผลผลิตประมาณ 
24 ล้านตัน  [1] ซึ่งมีมูลค่าทางเศรษฐกิจมหาศาล ในปัจจุบันการปลูกข้าวมีปัญหาต่าง ๆ ที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต 
เช่น ปัญหาด้านราคาจำหน่ายที่ตกต่ำ ปัญหาการขาดแคลนแรงงาน และปัญหาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม การปลูกข้าวถือเป็น
กิจกรรมที่สำคัญที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขังน้ำที่ทำให้เกิดก๊าซมีเทนและที่ ส่งผลให้ทำให้เกิดภาวะโลก
ร้อน [2] ดังนั้นจึงมีแนวทางในการสนับสนุนและส่งเสริมให้เกษตรกรปรับเปลี่ยนวิธีการปลูกให้ทันสมัยและมีการใช้นวตักรรม
ทางการเกษตรเข้ามาช่วย เช่น การใช้เครื่องจักรกลแทนการใช้แรงงานคน และการใช้ระบบอัตโนมัติในกระบวนการผลิต เป็น
ต้น แต่กระนัน้การส่งเสริมดงักล่าวยังเป็นเรื่องใหม่และยังไมเ่ป็นที่นิยมสำหรบัเกษตรกรมากนัก เนื่องด้วยข้อจำกัดหลายๆ ด้าน 
ซึ ่งหากมีการศึกษาแสดงให้เห็นผลลัพธ์ของการปรับเปลี่ยนรูปแบบการปลูกข้าวและนำไปชี้แจงถึงข้อได้เปรียบในการ
ปรับเปลี่ยน ก็จะสามารถช่วยส่งเสริมให้เกษตรกรดำเนินการปลกูข้าวในรูปแบบใหม่ เพื่อพัฒนาด้านการเกษตรต่อไปในอนาคต 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงจะได้เก็บข้อมูลสารขาเข้า (การใช้ปัจจัยการผลิต) และการจัดการฟางข้าวของการปลูกข้าวแบบ
สมัยใหม่ที่มีการใช้เครื่องจักรกลเกษตรทดแทนการใช้แรงงานคน ตั้งแต่ขั้นตอนการเตรียมดินจนถึงขั้นตอนการเก็บเกี่ยว เพื่อ
นำมาเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกับการปลูกข้าวแบบท่ัวไปที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ  
 

วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้ทำการเก็บข้อมูลสารขาเข้า สารขาออกและการใช้แรงงานของการเพาะปลูกข้าวพันธุ์สันป่าตองที่

เพาะปลูกโดยวิธีการแบบท่ัวไปที่ใช้แรงงานคนเป็นหลักและวิธีการปลูกแบบสมัยใหม่ที่มีการใช้เครื่องจักรกลเกษตรทดแทนการ
ใช้แรงงานคน ได้แก่ การใช้รถปลูกข้าว การใช้โดรน และการใช้เครื่องอัดฟางก้อน โดยขอบเขตการ วิจัยจะพิจารณาตั้งแต่
ขั้นตอนการเตรียมดินจนถึงขั้นตอนการเก็บเกี่ยว รวมถึงการจัดการฟางข้าวหลังการเก็บเกี่ยว จากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
การใช้พลังงานในการปลูกข้าวและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) ต่อพื้นที่เพาะปลูก 1 ไร่ โดยมีผลิตข้าวเฉลี่ย 1,000 
กิโลกรัมต่อไร่ และมีปริมาณฟางข้าวเหลือหลังการเก็บเกี่ยว 600 กิโลกรัมต่อไร่ ข้อมูลสารขาเข้า (ปัจจัยการผลิต) ของการ
ปลูกข้าวและข้อมูลการใช้แรงงานในข้ันตอนต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามลำดับ 
 

ตารางที่ 1 บัญชีรายการสารขาเข้า (ปัจจัยการผลิต) ในการปลูกข้าวตอ่พื้นที่เพาะปลูก 1 ไร่ 

ขั้นตอนการปลูกขา้ว สารขาเขา้ (Input) หน่วย (ต่อไร่) 
รูปแบบการปลูกขา้ว 
แบบสมัยใหม ่ แบบทั่วไป 

1. การเตรียมดิน สารเคมีกำจัดศัตรูพืช ลิตร 0.31 0.31 
 น้ำมันเบนซิน ลิตร - 0.33 
 ไฟฟ้า กิโลวัตต์ชั่วโมง 0.18 - 
 น้ำมันดีเซล ลิตร 1.33 1.33 
2. การเพาะกล้า เมล็ดพันธุ์ข้าว กิโลกรัม 10 15 
 แกลบ กิโลกรัม 1 - 
 น้ำ ลิตร 60 - 
3. การปลูก น้ำมันเบนซิน ลิตร 1.50 - 
4. การดูแลรักษา ปุ๋ยเคมี 46-0-0 กิโลกรัม 16.66 16.66 
 สารเคมีกำจัดศัตรูพืช ลิตร 0.05 0.05 
 น้ำมันเบนซิน ลิตร - 1.53 

 ไฟฟ้า กิโลวัตต์ชั่วโมง 0.53 - 
5. การเก็บเกี่ยว น้ำมันดีเซล ลิตร 1.44 1.44 
6. การจัดการฟางข้าว น้ำมันดีเซล ลิตร 1.44 - 

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  



33 
 

 (EA) Energy and Management for Agricultural   

ตารางที่ 2 ข้อมูลการใช้แรงงานในการปลูกข้าวต่อพื้นที่เพาะปลูก 1 ไร่ 

ขั้นตอนการปลูกขา้ว กิจกรรม 

รูปแบบการปลูกขา้ว 
แบบสมัยใหม ่ แบบทั่วไป 
แรงงาน  
(คน) 

ชั่วโมงทำงาน 
(ชม.) 

แรงงาน  
(คน) 

ชั่วโมงทำงาน 
(ชม.) 

1. การเตรียมดิน การพ่นสารกำจัดศัตรูพืช 1 0.1 1 0.5 
 การไถ 1 1 1 1 
2. การเพาะกล้า การเตรียมเมล็ดพันธุ์ข้าว 1 2 1 1 
3. การปลูก การปลูก 1 0.5 2 8 
4. การดูแลรักษา การพ่นสารกำจัดศัตรูพืช 1 0.1 1 1 
 การพ่นปุย๋ 1 0.1 1 1 
5. การเก็บเกี่ยว การเก็บเกี่ยว 1 0.1 1 0.15 
6. การจัดการฟางข้าว การจัดการฟางข้าว 2 0.50 1 1 

 
การวิเคราะห์การใช้พลังงานในการปลูกข้าวจะพิจารณาทั้งพลังงานจากสารขาเข้า (ปัจจัยการผลิต) และพลังงานจาก

การใช้แรงงานคน โดยใช้ค่าพลังงานเทียบเท่า (Energy equivalent) ซึ่งสามารถหาได้จากสมการที่ (1) 
 
     R I LE E E= +      (1) 
 
 เมื่อ  RE  คือ ค่าการใช้พลังงานในการปลูกข้าว (MJ/ไร่) 
  IE  คือ ค่าการใช้พลังงานจากสารขาเข้า (ปัจจัยการผลิต) (MJ/ไร่) 
  LE  คือ ค่าการใช้พลังงานจากแรงงานคน (MJ/ไร่) 
 
 โดยที่ค่าพลังงานจากสารขาเข้าจากการใช้ปัจจัยการผลติ (Energy use of raw material inputs) สามารถหาได้
จากปริมาณการใช้และค่าพลังงานเทียบเท่าของสารขาเข้านั้นๆ [3] ดังแสดงในสมการที่ 2  
 
     ( )I i ii

E A Eq=      (2) 

 
 เมื่อ  IE  คือ ค่าการใช้พลังงานจากสารขาเข้า (ปัจจัยการผลิต) (MJ/ไร่) 
  iA   คือ ปริมาณสารขาเข้า (ปัจจัยการผลิต) ของสารขาเข้านั้นๆ (หน่วย/ไร่ เช่น กิโลกรมั/ไร่,  
   ลิตร/ไร่ เป็นต้น) 
  iEq  คือ ค่าพลังงานเทียบเท่าของสารขาเข้านั้นๆ  (MJ/หน่วย เช่น MJ/กิโลกรมั, MJ/ลิตร เป็นต้น) 
   ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
 ค่าการใช้พลังงานจากแรงงานคน (Energy use of human labor) [4]  สามารถหาไดจ้ากสมการที่ 3 
 
     L lE E t m=        (3) 
 
 เมื่อ LE  คือ ค่าการใช้พลังงานจากแรงงานคน (MJ/ไร่) 
  lE  คือ ค่าพลังงานเทียบเท่าของการใช้แรงงานคน (มีค่าเท่ากับ 1.96 MJ/คน/ช่ัวโมง) 
  t   คือ เวลาทำงาน (ช่ัวโมง) 
  m  คือ จำนวนแรงงาน (คน) 
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 การวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการปลูกข้าวจะพิจารณาจากสารขาเข้า (การใช้ปัจจัยการผลิต) ดังแสดง
การคำนวณในสมการที่ 4 [5] และการจัดการฟางข้าวด้วยวิธีการเผา 
 
    ( )R i iGHG A EF=       (4) 

 
 เมื่อ  RGHG  คือ ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสารขาเข้า (การใช้ปัจจัยการผลิต) (kg CO2-eq/ไร่) 
  iA   คือ ปริมาณสารขาเข้า (ปัจจัยการผลิต) ของสารขาเข้านั้น ๆ  (หน่วย/ไร่ เช่น กิโลกรมั/ไร่,  
   ลิตร/ไร่ เป็นต้น) 
  iEF คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสารขาเข้านั้น ๆ  (kg CO2-eq/หน่วย เช่น kg 
    CO2-eq/กิโลกรัม, kg CO2-eq /ลติร เป็นต้น) ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ค่าพลังงานเทียบเท่า (Energy equivalent) และค่าสัมประสิทธิก์ารปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG emission factor) ของสาร
ขาเข้า [6] และการจัดการฟางข้าว [7] 

สารขาเขา้ (Input) และกิจกรรม ค่าพลังงานเทียบเทา่ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
   สารเคมีกำจัดศัตรูพืช 85 MJ/kg 16.0 kg CO2-eq/kg 
   น้ำมันเบนซิน 39.7 MJ/L 0.7069 kg CO2-eq/kg (การผลิต) 
  2.1896 kg CO2-eq/L (การใช้) 
   น้ำมันดีเซล 43.3 MJ/L 0.3282 kg CO2-eq/kg (การผลิต) 
  2.7446 kg CO2-eq/L (การใช้) 
   ไฟฟ้า 3.6 MJ/kWh 0.6096 kg CO2-eq/kWh  
   เมล็ดพันธุ์ข้าว 14.57 MJ/kg 0.25 kg CO2-eq/kg 
   แกลบ 14.4 MJ/kg 0.075 CO2-eq/kg 
   น้ำ 6.4 MJ/m3 0.7043 kg CO2-eq/m3 
   ปุ๋ยเคมี 46-0-0 47.1 MJ/kg N 3.3036 kg CO2-eq/kg N 
   การเผาฟางข้าว  1.714 kg CO2-eq/kg 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ผลการวิจัย พบว่าการเพาะปลูกข้าวแบบสมัยใหม่ที่มีการใช้เครื่องจักรกล

เกษตรทดแทนการใช้แรงงานคน มีการใช้พลังงานรวมในการเพาะปลูกข้าว 806.30 MJ/ไร่ ส่วนการปลูกข้าวแบบทั่วไปที่ใช้
แรงงานคนเป็นหลักมีการใช้พลังงาน 846.45 MJ/ไร่ ซึ่งสังเกตได้ว่าการใช้พลังงานของการปลูกข้าวแบบสมัยใหม่มีค่าน้อยกว่า
การปลูกข้าวแบบทั่วไปเล็กน้อย แสดงดังภาพที่ 1  ทั้งนี้แม้การปลูกข้าวแบบสมัยใหม่จะมีการใช้เครื่องจักรกลเข้ามาช่วย
ทดแทนแรงงานคน ซึ่งดูเหมือนว่าจะมีการใช้พลังงานเพิ่มขึ ้นแต่ก็ถือว่ามีการใช้พลังงานเพิ่ มขึ้นในปริมาณที่ไม่มากนัก 
นอกจากน้ีปลูกข้าวแบบสมัยใหม่จะใช้สารขาเข้า (ปัจจัยการผลิต) ในปริมาณที่น้อยกว่าและใช้แรงงานคนน้อยกว่าการปลูกข้าว
แบบท่ัวไป ทำให้ค่าการใช้พลังงานในภาพรวมน้อยกว่า  

การวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก พบว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสารขาเข้าของการปลูก
ข้าวสมัยใหม่มีค่าเท่ากับ 75.75 kg CO2-eq/ไร่ และการปลูกข้าวแบบทั่วไปมีค่าเท่ากับ 73.08 kg CO2-eq/ไร่ 
ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก แต่เมื่อพิจาณาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทั้งกระบวนการเพาะปลูก พบว่า
การปลูกข้าวแบบทั่วไปมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงกว่าการปลูกข้าวแบบสมัยใหม่กว่า 14.5 เท่า ทั้งนี้
เนื่องจากการปลูกข้าวแบบทั่วไปเกษตรกรจะนิยมเผาฟางข้าวหลังการเก็บเกี่ยว ทำให้เกิดก๊าซเรือนกระจกใน
ปริมาณที่สูงถึง 1,028.4 kg CO2-eq/ไร่ ดังแสดงในภาพที่ 2 ส่วนการปลูกข้าวสมัยใหม่จะทำการจัดเก็บและ
อัดก้อนฟางขา้วเพ่ือนำไปใช้ประโยชน์ทำให้ไม่มีการเผาฟางข้าว 
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ภาพที่ 1 เปรียบเทียบการใช้พลังงานในการปลูกขา้วรูปแบบสมัยใหมแ่ละรูปแบบทั่วไป 

 

 
ภาพที่ 2 เปรียบเทียบปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการปลูกข้าวรูปแบบสมยัใหม่และรูปแบบท่ัวไป 

 
สรุปผลการวิจัย 

 การปลูกข้าวแบบสมัยใหม่ที่มีการใช้เครื่องจักรกลเกษตรเข้ามาทดแทนการใช้แรงงานคน และทำการจัดเก็บอัดฟาง
ข้าวหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อนำไปใช้ประโยชน์ สามารถช่วยลดการใช้พลังงานและลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก เมื่อเทียบกับการ
ปลูกข้าวและการจัดการฟางข้าวแบบท่ัวไปที่เกษตรกรมักจะปฏิบัต ิท้ังนี้สามารถช่วยลดการใช้พลังงานและการปลอ่ยก๊าซเรอืน
กระจกได้ประมาณ 5% และ 93% ต่อไร่ตามลำดับ เมื่อเทียบกับการปลูกข้าวและการจัดการฟางข้าวแบบท่ัวไป  

การปลูกข้าวแบบสมัยใหม่มีผลดีทั้งด้านการลดการใช้ทรัพยากรในการผลติ ลดการใช้พลังงาน และช่วยลดผลกระทบ
ทางสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ยังสามารถช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนแรงงานคนในภาคเกษตรกรรม และเป็นการผลักดันให้มีการ
ทำการเกษตรแบบสมัยใหม่ที่ใช้เครื่องจักรกรและเทคโนโลยีเข้ามาช่วยยกระดับการผลิตภาคการเกษตรของประเทศอีกด้วย 
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สำหรับฟาร์มเพาะพันธุ์ปลา 

THE PERFORMANCE AND ECONOMIC STUDY BY USING SOLAR PHOTOVOLTAIC SYSTEM 
TOGETHER WITH CONVENTIONAL ELECTRICITY FOR FISH BREEDING FARM 
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Abstract 

This research proposes to study the performance and economic evaluation of solar photovoltaic 
systems (Solar PV) together with conventional electricity for fish breeding farm. The system design was 
found to use four-panel of 450 Wp mono-crystalline silicon solar cell half-cell type which used to supply 
electricity to an aerator with a power of 1.2 kW. The results found that the solar PV could produce electricity 
equal to 8.30 kWh/day or equal to 63% of the electricity that was used in the aeration system, and the 
performance ratio (PR) was equal to 94%. For evaluation of annual electricity production, it was found that 
this solar PV system could produce electricity equal to 1,872.50 kWh/year, representing a saving electricity 
cost of 7,864.50 Baht/year and the solar PV investment was 54,500 Baht as a results the payback period, 
the net present value (NPV), and internal rate of return (IRR) were 6.93 years, 33,391.10 Baht, and 12.52%, 
respectively. 
Keywords: Aerator, Solar photovoltaic system, Performance ration, Fish breeding Farm  
 

บทคัดยอ่ 
 งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาสมรรถนะและประเมินความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าพื้นฐานในฟาร์มเพาะพันธุ ์ปลา จากการออกแบบพบว่า ต้องใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิด Mono-crystalline silicon solar cell แบบ half cell ขนาด 450 Wp จำนวน 4 แผง เพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับ
เครื่องเติมอากาศที่มีกำลังไฟฟ้า 1.2 kW ผลการศึกษาพบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า
ได้เท่ากับ 8.30 kWh/day หรือคิดเป็น 63% ของพลังงานไฟฟ้าที ่ใช้ในระบบเติมอากาศ และมีค่าสมรรถนะระบบ 
(Performance Ratio: PR) เท่ากับ 94% เมื ่อประเมินผลผลิตพลังงานไฟฟ้าตลอดทั้งปีพบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าที่ติดตั ้งนี้
สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 1,872.50 kWh/ปี คิดเป็นค่าไฟฟ้าที่สามารถประหยัดได้ 7,864.50 บาท/ปี โดยมีเงินลงทุน
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เท่ากับ 54,500 บาท ทำให้ระยะเวลาคืนทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) และอัตรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากับ 6.93 ปี 33,391.10 บาท เท่ากับ 12.52% ตามลำดับ 
คำสำคัญ: เครื่องเติมอากาศ, ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์, สมรรถนะของระบบ ฟาร์มเพาะพันธุ์ปลา 
 

บทนำ 
ปลานิลเป็นสัตว์น้ำอีกประเภทท่ีมีคุณค่าทางด้านอาหารและมีความสำคัญกับทางด้านเศรษฐกิจของประเทศไทย ใน

การเลี้ยงจะใช้เวลาเลี้ยงประมาณรอบละ 3-4 เดือนแล้วแต่ขนาดของปลาที่เป็นความต้องการของตลาด โดยปกติมีทั้งการเลี้ยง
ในกระชุง บ่อดิน บ่อธรรมชาติ รวมทั้งการเลี้ยงในบ่อปลา ซึ่งจะมีวิธีการเลี้ยงท่ีแตกต่างกันออกไปเพื่อให้อัตราการรอดและการ
เจริญเติบโตของปลาเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ โดยอัตราการรอดของปลาที่เลี้ยงมีปัจจัยหลายปัจจัย หนึ่งในนั้นคือคุณภาพ
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และความแข็งแรงของพันธ์ปลาที่นำมาเลี้ยง ซึ่งต้องแข็งแรง ทนต่อโรค ดังนั้นการเลี้ยงพันธ์ปลาเพื่อขายจึงจำเป็นต้องให้
ความสำคัญและเอาใจใส่ โดยเฉพาะปริมาณออกซิเจนที ่ละลายในน้ำ (DO) ต้องเพียงพอต่อความต้องการของลูกปลา 
ไม่เช่นนั้นถ้าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำต่ำมากจะส่งผลทำให้ลูกพันธุ์ปลาไม่สมบูรณ์แข็งแรง และอาจทำตายได้ ใน
ปัจจุบันเกษตรกรเลี้ยงปลาจึงจำเป็นต้องใช้เครื่องเติมอากาศควบคุมปริมาณ DO ให้เป็นไปตามที่ปลาต้องการ โดยใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจากระบบสายส่งพื้นฐานทำให้ต้องสิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย ต้นทุนด้านการผลิตเพิ่มขึ้น จากปัญหาดังกล่าวได้มีหลายๆ 
งานวิจัยได้นำระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้กับเครื่องเติมอากาศในการเติมอากาศ ดังเช่น ทินกร และ
คณะ [1], สราวุธ และคณะ [2], อัครินทร์ และคณะ[3] และ เสฎฐวุฒิ และอัครินทร์ [4] ได้เลือกใช้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Solar PV) เพื่อลดค่าใช้จ่ายจากไฟฟ้าพื้นฐานของเกษตรกรผู้เลี้ยงปลา โดยส่วนใหญ่จะเป็นการประยุกต์ใช้ในบ่อ
เลี้ยงปลาจนโตเพื่อขายต่อไปบริโภค แต่ยังไม่ค่อยมีการศึกษาเกี่ยวกับการใช้ในบ่อเพาะพันธุ์ปลาซึ่งลักษณะการเติมอากาศ
มักจะใช้เครื่องเติมอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่ศึกษาการใช้งานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ โดยนำพลังงานแสงอาทิตย์มาผลิตไฟฟ้าเพื่อจ่ายร่วมกับระบบไฟฟ้าพื้นฐานจากการไฟฟ้าให้กับเครื่องเติมอากาศ
ในช่วงเวลากลางวันเพื่อลดภาระค่าใช้จ่ายในการซื้อใช้ไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานหรือจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และทำการ
วิเคราะห์สมรรถนะและความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าพื้นฐาน
ดังกล่าว เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการนำพลังงานแสงอาทิตย์ไปประยุกต์ใช้งานต่อไป 

 
วิธีการวิจัย 

 ในการวิจัยจะดำเนินงาน ณ บ่อเลี้ยงปลาภูฟ้าพันธุ ์ปลา อ.หางดง จ.เชียงใหม่ ซึ่งเกษตรกรมีการเลี้ยงปลาเพื่อ
จำหน่ายพันธุ์ปลาจำนวน 9 บ่อเล็ก แต่ละบ่อมีขนาด กว้าง 2.1 m ยาว 9 m ปลาที่เลี้ยงได้แก่ ปลาทับทิม ปลานิล ปลาบึก 
ปลาสลิด ปลาจาระเม็ด ปลาช่อน และปลาดุก มีการเติมอากาศโดยใช้โบลเวอร์ขนาด 380 W จำนวน 1 ตัว เครื่องเติมอากาศ
แอร์ปั๊มสำหรับหัวทรายเติมอากาศ ขนาด 200 W จำนวน 1 ตัว ขนาด 350 W จำนวน 1 ตัว และปั๊มน้ำแบบจุ่มขนาด 100 W 
จำนวน 2 ตัว เปิดใช้งานเครื่องเติมอากาศ 24 ช่ัวโมง ดังแสดงในภาพที่ 1  
 

 
ภาพที่ 1 บ่อเลี้ยงปลาของภูฟ้าพันธุ์ปลา 

 
สำหรับการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เริ่มจากการสำรวจข้อมูลการใช้งานและอุปกรณ์

ที่ใช้ในการเติมอากาศ และออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ให้มีความเหมาะสมกับการใช้งานซึ่งเป็นระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าพื้นฐาน ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทำหน้าที่ผลิตกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC) ผ่าน On Grid Inverter แปลงเป็นกระแสไฟฟ้าสลับจะแปลงเป็นไฟฟ้า 220 VAC 1 เฟส ที่ต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าหรือ
ตู้ควบคุมไฟฟ้า (MBD) โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดกำลังไฟฟ้า 450 W ต่อแผง ชนิด Mono-crystalline silicon solar 
cell แบบ Half cell จำนวน 4 แผง ใช้กับอินเวอร์เตอร์ขนาด 2,200 W คิดเป็นกำลังไฟฟ้าสูงสุด 1,800 W ดังรูปแบบการ
ทำงานในภาพท่ี 2 และรายละเอียดของอุปกรณ์ ดังตารางที่ 1 

 

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  
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ภาพที่ 2 ระบบผลติไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าพืน้ฐาน 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าพื้นฐาน 

Item  Specification 
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ ชนิด Mono half cell จำนวน 4 panels 

Model TR 60M Mono half cell 
Pmax 315 , Vmpp 33.1 , Impp 9.53 
Efficiency 18.67% 

Inverter ขนาด 2,000 W, 500 Volt 
Efficiency 97.5% 

 
 เนื่องจากพื้นที่รอบๆบ่อเลี้ยงปลามีพื้นที่จำกัด จึงทำการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้บนหนังคาของโครงสร้างของ
บ่อเพาะเลี้ยงปลา ติดตั้งมุมเอียง 18๐ หันหน้าไปทางทิศใต้ โดยเช่ือมต่อกับตู้ควบคุมและอินเวอร์เตอร์เพื่อใช้งานกับเครื่องเติม
อากาศ แสดงดังภาพท่ี 3 
 

 
ภาพที่ 3 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับใช้ในระบบเติมอากาศของบ่อเลีย้งปลา 

ในการวิเคราะห์สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอ้างอิงตามมาตรฐาน International Electro 
Technical Commission หรือ IEC61724 [5] ประกอบด้วยการหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่ 
 ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ คือ อัตราส่วนระหว่างกำลังไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตได้จากระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ (PV) ต่อกำลังแสงอาทิตย์ตกกระทบสามารถคำนวณได้จากสมการที่ 1 

     %100=
GA

PDC
PV     (1) 

 โดยที ่ PV  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (%) DCP คือ กำลังไฟฟ้ากระแสตรงจาก 
   ระบบ PV (W) 

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  
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  G  คือ ค่ารังสีอาทิตย์ตกกระทบ (W/m2) และ A  คือ พื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์รวม (m2) 
 
 พลังงานไฟฟ้าท่ีผลติจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ต่อกำลังการตดิตั้งสูงสดุ (Ya, kWh/kWp) เป็นค่าที่บ่งบอกปริมาณการ
ผลิตไฟฟ้ากระแสตรงต่อกับการตดิตั้งระบบ 1 kWp ซึ่งสามารถคำนวณไดจ้ากสมการที่ 2 

     
o

DCPV
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E
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 โดยที ่  )(DCPVE คือ ผลรวมพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 วัน (kWh)  

  oP    คือ ขนาดของระบบ PV ที่ติดตั้ง (kWp) 
 พลังงานไฟฟ้าท่ีผลติจากระบบต่อขนาดของระบบท่ีติดตั้ง (Yf, kWh/kWp) หรือผลผลติสดุท้าย เป็นค่าที่บ่งบอก
ปริมาณการผลติไฟฟ้ากระแสสลับต่อการตดิตั้งระบบ 1 kWp ซึ่งสามารถคำนวณได้จากสมการที่ 3 
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 โดยที ่ )( ACPVE คือ ผลรวมพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้า (kWh) 

 
 พลังงานไฟฟ้าท่ีผลติจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ต่อกำลังการตดิตั้งสูงสดุทางทฤษฎี (Yr, kWh/kWp) สามารถคำนวณได้
จากสมการที่ 4 
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 โดยที ่ iH  คือ ค่ารังสีอาทิตย์ (kWh/m2) และ STCG คือ ค่ารังสีอาทิตย์ที่มาตรฐาน STC (1 kW/m2) 
 
 สมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Performance Ratio หรือ PR) เป็นค่าที่บอกถึงคุณลักษณะการทำงานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย์ และแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตไดส้ามารถคำนวณได้จากสมการที่ 
5  

     
R

F

Y

Y
PR =      (5) 

การประเมินความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร ์
 ในการประเมินความคมุค่าทางด้านเศรษฐศาสตรจ์ะใช้ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period, PB) โดยคำนวณได้จาก
สมการที่ 6 

     
ยปีผลตอบแทนรา

รลงทุนมูลค่าในกา
=PB     (6) 

 
 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value, NPV) คือ สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 7 

     ( )
( )

= +

−
=

n

t
t

tt

r

CB
NPV

0 1
     (7) 

 
โดยที ่ Bt คือ ผลประโยชน์ของโครงการในปีท่ี t , Ct คือ ต้นทุนของโครงการในปีท่ี t , r คือ อัตราคิดลด (Discount Rate) 

, n คือ อายุของโครงการ และ t คือ ปีของโครงการ 
 
 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal ret of return, IRR) คือ อัตราผลตอบแทนการลงทุน หรืออัตราส่วนลด 
(discount ret) ที่ทำให้มูลค่าปัจจบุันของผลตอบแทนท้ังหมดมคี่าเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายทั้งหมด สามารถคำนวณ
ได้จากสมการที่ 8 

บทความได้รับคัดเลือก 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าพื้นฐานหลังการติดตั้ง ได้ทำการเก็บข้อมูลในช่วง
ต้นเดือนมิถุนายน 2564 ซึ่งเป็นวันที่มีท้องฟ้าโปร่ง พบว่า มีความเข้มรังสีอาทิตย์สูงสุด 856.99 W/m2 เฉลี่ย 518 W/m2 ดัง
ภาพที่ 4 (ก) กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะแปรผันตรงกับความเข้มรังสีอาทิตย์ ซึ่งในวันที่เก็บข้อมูลพบว่า 
กำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผลิตได้มีค่าเท่ากับ 1.20 kW ดังภาพท่ี 4 (ข) ส่วนช่วงเวลากลางคืนไม่มี
ค่ารังสีอาทิตย์เครื่องเติมอากาศก็จะใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานอย่างเดียว  

ภาพที่ 4 (ค) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังไฟฟ้าจากระบบ Solar PV และค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีอาทิตยเ์ฉลี่ย
ช่วงเปิดระบบเติมออกซิเจน จากภาพพบว่า ความสัมพันธ์ที่ได้มีการถดถอยเป็นเชิงเส้น ค่า R2 เท่ากับ 0.9571 หมายความว่า
กำลังไฟฟ้าจะแปรผันตรงกับความเข้มแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบ เมื่อพิจารณาในวันท่ีเก็บข้อมูลพบว่ากำลังไฟฟ้าเฉลี่ยจากระบบ 
Solar PV จะมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1.20 kW หรือคิดเป็น 55% ของกำลังไฟฟ้าติดตั้งสูงสุด (2.2 kW) เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบ
เฉลี่ยเท่ากับ 900 W/m2   

 

 
(ก) ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีอาทิตย์ในวันทีท่ำการทดสอบ       (ข) กำลังไฟฟา้ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์   

     ร่วมกับระบบไฟฟา้พื้นฐาน 

 
(ค) ความสัมพันธ์ระหวา่งค่ากำลังไฟฟ้าจากระบบ Solar PV และค่าเฉลีย่ความเข้มรังสีอาทิตย์ 

ภาพที่ 4 ผลการทำงานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

เมื่อพิจารณาการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งภาพรวมของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ประกอบไปด้วย เครื่องเติม
อากาศแบบโบลเวอร์ขนาด 380 W จำนวน 1 ตัว มอเตอร์หัวทราย ขนาด 200 W จำนวน 1 ตัว ขนาด 350 W และปั๊มน้ำ
แบบจุ่มขนาด 100 W จำนวน 2 ตัว  พบว่า การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้สำหรับเครื่องเติมอากาศมี
การใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวันมีค่าเท่ากับ 13.20 kWh โดยแยกเป็นใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์เท่ากับ 8.30 kWh/day หรือคิดเป็น 63% และใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานเท่ากับ 4.90 kWh/day 
หรือคิด 37% ในขณะที่มีค่าพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตลอดทั้งวันคิดเป็น 198.45 kWh/day ดังนั้น
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อจ่ายให้ระบบเติมอากาศทำงานได้มากกว่า 70-80% ของ

บทความได้รับคัดเลือก 
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การใช้พลังงานทั้งหมดในช่วงเวลากลางวัน ส่วนในช่วงกลางคืนจะใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าสายส่งพื้นฐานเพียงอย่าง
เดียว 
 ในส่วนการวิเคราะห์สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานอาทิตย์ พบว่ามีค่าผลผลิตตามทฤษฎี (YR) ในแต่ละวันมี
ค่าเฉลี่ยระหว่าง 4.70-5.20 kWh/kWpday ซึ่งค่าผลผลิตประจำวันของอาเรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (YA) มีค่าเฉลี่ยประมาณ 
4.53-4.73 kWh/kWpday และเมื่อพิจารณาค่าผลผลิตสุดท้ายประจำวัน (YF) มีค่าระหว่าง 4.0-4.59 kWh/kWpday ดัง
แสดงในภาพที่ 5 (ก) และเมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยรายเดือนตลอดทั้งปีจะพบว่า ค่าผลผลิตที่ได้จากการจำลองนี้มีความสอดคล้อง
กับค่ารังสีอาทิตย์ตกกระทบ โดยในเดือนที่มีค่ารังสีอาทิตย์สูง ระบบผลิตจะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เพิ่มมากขึ้น สำหรับ
ค่าสมรรถนะ (PR) ของระบบที่ติดตั้งมีค่าอยู่ประมาณ 94% ซึ่งมีค่าสูงกว่ามาตรฐานเท่ากับ 75 % และมีค่าใกล้เคียงกับ
งานวิจัยของ ปรัชพงศ์ นับถือตรง และ นลินี หมู่หมื่นศรี [6] ที่มีค่าสมรรถนะของระบบ PR มีค่าเท่ากับ 88.07 % แสดงดัง
ภาพที่ 5 (ข)  

ส่วนประสิทธิภาพการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยตลอดการทดสอบมีค่าเท่ากับ 20.52% ซึ่ง
เป็นค่ามาตรฐานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Mono half cell ที่จะสามารถแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า
ได้ ดังแสดงในภาพที่ 5 (ค) 

 

 
(ก) ค่าผลผลิตตามทฤษฎี (YR) ค่าผลผลิตของอาเรย์ (Ya)             (ข) สมรรถนะของระบบและค่าผลผลิต   

           สุดท้าย (YF) เฉลี่ยในแต่ละวัน 

 
(ค) ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของระบบ Solar PV สำหรับการ แปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า 

ภาพที่ 5 สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟา้พลังงานอาทิตย์ 
 

การวิเคราะห์ความคุ้มทุนด้านเศรษฐศาสตร์ ในการการประเมินความคุ้มทุนของระบบ จำเป็นต้องมีการคำนวณค่า
พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ตลอดทั้งปี ดังนั้นจึงนำข้อมูลรังสีอาทิตย์ของประเทศไทย จาก
สถานีตรวจวัดศูนย์บริการวิชาการที่ 7 จังหวัดเชียงใหม่ [7] มาใช้ประกอบการคำนวณที่คิดเป็นค่ารังสีอาทิตย์เป็นรายเดือน ซึ่ง
พบว่า ตลอดทั้งปีจะมีค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีอาทิตย์เท่ากับ 92.1 kWh/m2-month และผลการวิเคราะห์ค่าพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ มีค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 276.0 kWh/เดือน หรือรวมตลอดทั้งปีเท่ากับ 2,808.8 
kWh/ปี ดังแสดงในภาพที่ 6 (ก) และ (ข)  
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(ก) ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีอาทิตย์รายเดือน                      (ข) พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้า              ของจังหวัด

เชียงใหม่ ปี 2562           พลังงานแสงอาทิตย์รายเดือน 
ภาพที่ 6 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ตลอดทั้งปี 

 
เมื่อประเมินค่าใช้จ่ายของการลงทุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ กรณีการใช้ระบบผลิตไฟฟ้า

จากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้าจากสายส่งพื้นฐาน พบว่า มีเงินลงทุนเบื้องต้นทั้งหมด 54,500 บาท โดยใช้อินเวอร์เตอร์
ขนาด 2.2 kW และเปลี่ยนอินเวอร์เตอร์ทุกๆ 10 ปี เป็นเงิน 12 ,500 บาท สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ได้ 
1,872.50 kWh/ปี คิดเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถลดลงได้ 7,864.50 บาท/ปี เทียบเท่าปริมาณ CO2 ที่ลดลงได้ 1,050.5 
kg CO2/ปี มีระยะเวลาคืนทุน 6.93 ปี มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 33,391.1 บาท และมีอัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) เท่ากับ 12.52% ดังผลในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ผลการลดการใช้พลังงานไฟฟ้ากรณีการใช้ระบบผลิตไฟฟา้จากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้าจาก สายสง่พื้นฐาน 

วิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์  ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
เงินลงทุน (บาท) 54,500 
ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 6.93 
คิดเป็นผลประหยดั (บาท/ปี) 7,864.50 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ NPV (บาท) 33,391.10 
อัตราผลตอบแทนภายใน IRR (%) 12.52 

หมายเหตุ คิดอัตราดอกเบี้ย (MRR) เท่ากับ 6.22% (ที่มา: www.krungthai.com) [8] 
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าพื้นฐานจากสายส่ง เพื่อใช้งาน
สำหรับเครื่องเติมอากาศ ขนาด 1.2 kW ที่มีการใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง ระบบสามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุด 1.8 kW การติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้สำหรับเครื่องเติมอากาศมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวัน 13.20 kWh 
โดยเป็นใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ 8.30 kWh/day หรือคิดเป็น 63% และใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน 4.90 kWh/day หรือคิด 37% ในขณะที่มีค่าพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตลอดทั้ง
วันคิดเป็น 198.45 kWh/day ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อให้ระบบเติมอากาศ
ทำงานได้มากกว่า 70-80% ของการใช้พลังงานทั้งหมดในช่วงเวลากลางวัน ส่วนในช่วงกลางคืนจะใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบ
ไฟฟ้าสายส่งพื้นฐานเพียงอย่างเดียว เมื่อประเมินความคุ้มทุนด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบจะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ได้ 1,872.50 kWh/ปี คิดเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถลดลงได้ 7 ,864.50 บาท/ปี เทียบเท่าปริมาณ CO2 ที่
ลดลงได้ 1,050.5 kg CO2/ปี มีเงินลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 54 ,500 บาท คิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 
6.93 ปี โดยมีสมรรถนะของระบบ PR เท่ากับ 94% 
 
 
 

บทความได้รับคัดเลือก 
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อัจฉริยะในจังหวัดเชียงใหม่เพื่อลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ขอขอบพระคุณเกษตรกรผู้เลี้ยงปลา บ่อเลี้ยงปลาภูฟ้าพันธุ์
ปลา อ.หางดง จ.เชียงใหม่ และหน่วยวิจัยด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมอัจฉริยะ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ที่ให้คำแนะนำและเอื้อเฟ้ือสถานท่ีในการศึกษามา ณ โอกาสนี้ 
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โมเดลสวนผักปันรัก ในยุคโควิด 19 
Model of “Phak Phan Rak Garden” in the COVID 19 Situation 

 
นิวดี คลังสีดา 1* สัณหพร กาเรียน2*จุฑาทิพย ์ชมภูมี3*และภาคิณ มณีโชติ4* 

Nivadee klungsida1*Sanhaphon karian2*Chutatip chompumi3*and Pakin Maneechot4* 

 
1,2,3,4สาขาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏักำแพงเพชร 

 
Abstract 

 Model of “Phak Phan Rak Garden” in the COVID 19 Situation It is considered a model for living in 
accordance with the Sufficiency Economy Philosophy. The objectives are 1) to create and design a prototype 
of a lifestyle based on the sufficiency economy philosophy by using renewable energy to support 2) to 
analyze and reduce food costs 3) to analyze and reduce technology costs. to analyze and reduce 
technology costs Conducting research, the researcher has created and designed a model of living according 
to the Sufficiency Economy Philosophy. It is divided into vegetable plot zone, mushroom plant zone, paddy 
zone and fish farming zone 
 The samples used in the research were teachers, students and those who came to learn about the 
energy park. Kamphaeng Phet Rajabhat University which is obtained by simple random and 14 key 
informants, obtained by selective selection. The research tools were questionnaires, satisfaction 
assessment. The data were analyzed using percentage, mean and standard deviation. The results showed 
that Panrak Vegetable Garden Model in the Covid 19 era can pay back the investment within 1 year, resulting 
in reducing the cost of living expenses in daily life. Whether it is to reduce the cost of food, electricity and 
cooking gas. Overall, the satisfaction level was very satisfied (X ̅=4.50) with a standard deviation of 0.60. This 
vegetable gardening model in the Covid-19 era is a simulation of living during the Covid-19 situation in a 
university energy garden. Kamphaeng Phet Rajabhat using the philosophy of sufficiency economy, food self-
reliance and self-reliance on energy and can share food with others This model is beneficial to people in 
the community. who face the problem of living in the situation  
of COVID-19 
Keywords: Model of Phak Phan Rak Garden, sufficiency economy, renewable energy 
 

บทคัดย่อ 
โมเดลสวนผักปันรัก ในยุคโควิด 19 เป็นโมเดลต้นแบบการใช้ช ีว ิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อสร้างและออกแบบต้นแบบวิถีการใช้ชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงโดยใช้พลังงานทดแทนมา
สนับสนุน 2) เพื ่อว ิเคราะห ์และลดต ้นทุนทางด้านอาหาร 3) เพื ่อว ิเคราะห์และลดต ้นทุนทางด้านเทคโนโลยี   
ในการดำเนินการวิจัยผู ้ว ิจัยได้ดำเนินการสร้างและออกแบบต้นแบบการใช้ชีวิตตา มหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
โดยแบ่งเป็นโซนแปลงผัก โซนโรงเห็ด โซนนาข้าว และโซนเลี้ยงปลา  

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ อาจารย์ นักศึกษา และผู้ที่เข้ามาเรียนรู้ในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยาราชภัฏ
กำแพงเพชร ซึ่งได้มาโดยการสุ่มแบบง่าย และผู้ให้ข้อมูลหลัก จำนวน 14 คน ซึ่งได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถาม ประเมินความพึงพอใจ การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ผลการวิจัยพบว่า โมเดลสวนผักปันรัก ในยุคโควิด 19 สามารถคืนทุนได้ภายใน 1 ปี ส่งผลให้ลดต้นทุนทางด้านค่าใช้จ่ายในการ
ดำรงชีวิตประจำวัน ไม่ว่าจะเป็นการลดต้นทุนในด้านอาหาร ไฟฟ้า และแก๊สหุงต้ม ซึ่งโดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ
พอใจมาก (X̅=4.63) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.42 โมเดลสวนผักปันรักในยุคโควิด 19 นี้เป็นการจำลองการใช้ชีวิตในช่วง
สถานการณ์โควิด 19 ในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร  โดยใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงการพึ่งพาตนเอง



46 
 

 (EA) Energy and Management for Agricultural   

ด้านอาหาร และพึ่งพาตนเองด้านพลังงาน และสามารถแบ่งปันอาหารให้ผู้อื่น ซึ่งโมเดลนี้เป็นประโยชน์ต่อคนในชุมชน ซึ่ง
ประสบปัญหาการใช้ชีวิตในสถานการณ์โควิด 19 
คำสำคัญ : โมเดลสวนผักปันรัก, เศรษฐกิจพอเพียง, พลังงานทดแทน  
 

บทนำ 
 ในปัจจุบันโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง เกิดความไม่แน่นอนด้านเศรษฐกิจ ไม่ว่าจะเป็นทางตรงหรือทางอ้อมการ
เปลี่ยนแปลงสภาพเศรษฐกิจของโลก สภาพอากาศ อุทกภัย วาตภัย หรือ โรคระบาดเช่นทีผ่านมา สถานการณ์โควิด 19 ใน
ประเทศไทย ประเทศต้องล็อคดาว 3 เดือนทำให้คนในประเทศหาซื้ออาหารยาก ต้องมีชีวิตในข้อจำกัดแต่อย่างไรก็ตามการ
ดำรงชีวิตแบบพึ่งตนเอง สามารถปลูกผัก และสร้างอาหารด้วยตนเอง ดังนั้นการมีชีวิตแบบพึ่งพาตนเอง ภายใต้หลักปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียง จึงเป็นทางออกของโลกปัจจุบันท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลง 
 พลังงานทดแทนเป็นการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการใช้ชีวิต ไม่ว่าจะเป็นการลดต้นทุนด้านไฟฟ้าแก๊สชีวภาพ ซึ่ง
สามารถนำมาสนับสนุนการใช้ชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ได้
จำลองการใช้ชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงโดยเทคโนโลยีพลังงานทดแทนเข้ามาช่วยในการปลูกผัก เลี้ยงปลา ปลูก
ข้าว โรงเห็ด เพื่อลดต้นทุนด้านไฟฟ้าและสามารถบริหารจัดการทรัพยากรที่มีอยู่ในสวนพลังงานได้อย่างมีคุณค่า  
 ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาค้นคว้าด้านหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง เพื่อเป็นโมเดลต้นแบบของการใช้ชีวิตปลูกพืชไว้กิน
เองโดยใช้เทคโนโลยีพลังงาน และระบบอัจฉริยะเข้ามาช่วยควบคู่ไปกับการเก็บข้อมูลความคุ้มทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์       
ซึ่งรูปแบบน้ีจะเป็นประโยชน์กับชีวิตที่เกิดการเปลี่ยนแปลงในโลกปัจจุบันให้เกิดความยั่งยืน ไม่ว่าสถานการณ์โลกจะเกิดอะไร
ขึ้น เราก็จะสามารถใช้ชีวิตได้ด้วยการพึ่งพาตนเอง 
  

วิธีดำเนินการวิจัย 
วิธีการดำเนินการวิจัยมีดังนี ้
 1.การสรา้งและออกแบบต้นแบบวนผักปันรัก วิถีการใช้ชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงโดยใช้พลังงาน
ทดแทนมาสนับสนุนในช่วงสถานการณโ์ควิด 19 
 

 
ภาพที่ 1  โมเดลสวนผักปันรัก ในยุคโควิด 19 

 
 โซนแปลงผัก การปลูกพื้นผักสวนครัว ขนาด 1 งาน โดยใช้ผักจะปลูกมะเขือ ปลูกพริก ปลูกกะเพรา ข่า ตะไคร้ 
ชะอม มะละกอ ถั่วฝักยาว สะระแหน่ ผักซีใบเรื่อย ผักแพรว ดอกแค และในการวางแผนปลูกจะใช้พื้นที่ปลูกให้คุ้มค่า และ
ประหยัดในเรื่องค่าอาหารในการทำกิน และมีเครื่องระบบสมาร์ทฟาร์มรดน้ำผักเข้ามาด้วยก็จะประหยัดเวลาและสะดวกสบาย
มากขึ้น 
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   ภาพที่  2 แปลงผัก             ภาพที่ 3 ระบบรดน้ำแปลงผัก 

 
 โซนโรงเห็ด การทำโรงเพาะเห็ด ขนาด 20 ตาราง โดยเราได้ทำการซื้อก้อนเชื้อเห็ดมา 100 ก้อน ตกก้อนละ 10 
บาท โดยในโซนโรงเห็ดจะมีเทคโนโลยีและควบคู่ไปด้วยระบบรดน้ำเห็ดอัตโนมัติเข้ามาเกี่ยวข้อง โดยจะตั้งเวลาการรดนำ้ไว้ 
เครื่องนี้ก็จะประหยัดในด้านค่าใช้ไฟฟ้าและสะดวกสบายมากขึ้น 
 

                
ภาพที่ 4 โรงเห็ด              ภาพที่ 5 ระบบรดน้ำโรงเห็ด 

 
 โซนนาข้าว การปลูกข้าวทำนา ขนาด 1 ไร่ โดยเราได้ปลูกข้าวหอมมะลิ กข 43 โดยจะมีเทคโนโลยีเครื่องสูบน้ำ
ทรานสฟอร์เมอเข้ามาเกี่ยวข้อง ในการวางแผนปลูกจะใช้พื้นที่ในสวนพลังงานแบ่งมาปลูกข้าวไว้กิน และมีเครื่องระบบสมาร์ท
ฟาร์มพลังงานแสงอาทิตย์เข้ามาใช้ในการสูบน้ำเข้านาด้วยเครื่ องนี้ก็จะประหยัดในด้านค่าน้ำมันโดยไม่ต้องใช้น้ำมันเหมือน
อย่างเก่าและสะดวกสบายมากขึ้น 
 

  
   ภาพที่ 6 นาข้าว                     ภาพที่ 7 เทคโนโลยีเครื่องสูบน้ำทรานสฟอร์เมอ 
 
 โซนเลี้ยงปลา โซนเลี้ยงปลา ใช้พื้นที่ 50 ตารางวา มีเลี้ยงปลาดุก 250 ตัว ปลาทับทิม 2,000 ตัว  ปลานิล 2,000 
ตัว โดยเลี้ยงแบบธรรมชาติควบคู่กับการให้อาหารปลา และรถสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์เข้ามาใช้ในการสูบน้ำบ่อปลาด้วย รถ
สูบน้ำนี้ก็จะประหยัดในด้านค่าน้ำมันโดยไม่ต้องใช้น้ำมันเหมือนอย่างเก่าและสะดวกสบายมากขึ้น 
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ภาพที่ 8 บ่อปลา                                 ภาพที่ 9 รถสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ์
 
เก็บข้อมลูแบบสอบถามความพึงพอใจ 

 ประชากร ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ อาจารย์ นักศึกษา และผู้ที่เกี่ยวข้องที่ใช้ชีวิตอยู่ในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัย
ราชภัฏกำแพงเพชร ในช่วงโควิด 19 ตั้งแต่ เดือน สิงหาคม 2563 จนถึงปัจจุบัน จำนวน 15 คน  
 กลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ ผู้ที่อาศัยอยู่ในสวนพลังงานมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร โดยขนาด
กลุ่มตัวอย่างจากการคำนวณของเครจซี่และมอร์แกน (Krejcie & Morgan, 1970 : 606-610)  ได้จำนวนตัวอย่าง 14 คน โดย
ใช้การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (simple random sampling) 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่แบบสอบถามที่จัดทำขึ้น เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับ 
การใช้ชีวิตตามต้นแบบวิถีการใช้ชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงโดยใช้พลังงานทดแทนมาสนับสนุนการเกษตร (สวน
ผักปันรัก) ในช่วงสถานการณ์โควิด 19 โดยสอบถามด้านความพึงพอใจด้านการสร้างและออกแบบต้นแบบโมเดลสวนผักปันรัก
ในยุคโควิด 19  ประโยชน์เทคโนโลยีทำการเกษตรตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง การลดปัญหาด้านการเงิน ผลดีต่อการ
ดำเนินชีวิต และ การลดต้นทุนทางด้านเทคโนโลยี เน้นการใช้ชีวิตในยุคโควิด 19 
 การทดสอบคุณภาพ ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือนำแบบสอบถามที่สร้างขึ้นไปพบผู้ทรงคุณวุฒ ิ3 
ท่าน เพื่อตรวจคุณภาพ ความถูกต้องและความเที่ยงตรงของเนื้อหา (content validity) และเพื่อพิจารณาความ สอดคล้อง
ระหว่างข้อคำถามกับวัตถุประสงค์ โดยการหาค่า IOC หลังจากนั้นเลือกข้อคำถาม ท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่า 0.50  
 การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้ทำการเก็บข้อมูลจากผู้ที่ใช้ชีวิตอยู่ในสวนพลังงานมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 
ในช่วงโควิด 19 ตั้งแต่ เดือน สิงหาคม 2563 จนถึงปัจจุบัน จำนวน 14 คน และทำการเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างวันที่ 1-18 
ตุลาคม 2564 โดยแจกแบบสอบถาม ให้กับผู้ที่ใช้ชีวิตอยู่ในสวนพลังงานมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร และเก็บรวบรวม
แบบสอบถามกลับด้วยตนเอง ผู้วิจัยนำแบบสอบถามนำไปวิเคราะห์ทางสถิติ เพื่อทดสอบและสรุปการวิจัยต่อไป  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 โมเดลสวนผักปันรักในยุคโควิด 19 นี้เป็นการจำลองการใช้ชีวิตในช่วงสถานการณ์โค วิด 19 ในสวนพลังงาน 
มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร  โดยใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงการพึ่งพาตนเองด้านอาหาร และพึ่งพาตนเองด้าน
พลังงาน และสามารถแบ่งปันอาหารให้ผู ้อื ่น ซึ ่งโมเดลนี้เป็นประโยชน์ต่อคนในชุมชน ซึ่งประสบปัญหาการใช้ชีวิตใน
สถานการณ์โควิด 19 

 

 
ภาพที่ 10 ภาพจำลองการใช้ชีวิตในช่วงสถานการณ์โควดิ 19 ในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นไปดังนี้ 
ตารางที่ 1 ประเมินราคาโมเดลสวนผักปันรัก 
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ชื่อโซนโมเดล งบประมาณ(บาท) ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยว รายได้จากการขายผลผลิต 
1. โซนแปลงผัก 3,430  3 เดือน 3,750 
2. โซนโรงเหด็ 13,000 3 เดือน 36,000 
3. โซนนาข้าว 32,600 3 เดือน  9,000 
4. โซนเลี้ยงปลา 8,750 5 เดือน 10,100 
 
ตารางที่ 2 วิเคราะห์ต้นทุนการปลูกผัก ในระยะเวลา 3 เดือน 
ต้นทุนในการทำระบบรดน้ำผักอัจฉริยะ ราคา 3,430 บาท ปลูกผักสวนครัว 
รายการ ผลผลิต ราคาผลผลิตต่อกิโลกรัม ลดค่าใช้จ่ายผักแต่ละชนิด 
1. มะเขือ 25 กิโลกรัม 20 บาท 500 บาท 
2. พริก 30 กิโลกรัม 45 บาท 1,350 บาท 
3. ถั่วฝักยาว 50 กิโลกรัม 25 บาท 1,250 บาท 
4. กวางตุ้ง 40 กิโลกรัม 10 บาท 400 บาท 
5. มะละกอ 50 กิโลกรัม 5 บาท 250 บาท 
รวม 3,750 บาท 

 
วิเคราะห์ต้นทุนการปลูกผักทั้งหมดราคา 3,430บาท  ใช้เวลาการปลูกผักบางชนิด ทั้งหมด 45 วัน และเก็บผล อีก 

45 วัน ( 3 เดือน รวมปลูก ) ผลได้ดังนี ้ 1. มะเขือ เก็บผลได้ 25 กิโลกรัม เป็นเงิน 500 บาท 2. พริก เก็บผลได้  
 30 กิโลกรัม เป็นเงิน 1,350 บาท 3. ถั่วฝักยาว เก็บผลได้  50 กิโลกรัม 1,250 บาท 4. กวางตุ้ง เก็บผลได้ 40 กิโลกรัม 400 
บาท 5. มะละกอ เก็บผลได้ 50 กิโลกรัม 250 บาท รวมเป็นเงินทั ้งหมด 3 ,750 บาท และใช้ระยะเวลาในการคืนทุน  
3 เดือน 
 
ตารางที่ 3 วิเคราะห์ต้นทุนการทำโรงเห็ด  
ต้นทุนในการทำระบบรดน้ำอัจฉริยะ ราคา 13,000 ทำโรงเห็ด 
รายการ ผลผลติ ราคาผลผลิตต่อกิโลกรัม ลดค่าใช้จ่ายผักแตล่ะชนิด 
1. เห็ดนางฟ้า 170 กิโลกรัม 80 บาท 13,600 
รวม 13,600 บาท   

 
 วิเคราะห์ต้นทุนการทำโรงเห็ดทั้งหมดราคา 13,000 บาท  ใช้เวลาการปลูกเห็ด ทั้งหมด 45 วันและเก็บผล อีก 45 
วัน ( 3 เดือน รวมปลูก ) ผลได้ดังนี้ 1. เห็ด เก็บผลได้ 170 กิโลกรัม รวมเป็นเงินท้ังหมด 13,600 บาท และใช้ระยะเวลาในการ
คืนทุน 3 เดือน  
 
ตารางที่ 4 วิเคราะห์ต้นทุนการทำระบบสบูน้ำ  
ต้นทุนในการทำระบบสูบน้ำ ราคา 32,600 ทำเคร่ืองสูบน้ำ 
รายการ ผลผลิต ราคาผลผลิตต่อกิโลกรัม ลดค่าใช้จ่ายผักแต่ละชนิด 
1.ข้าวหอมมะล ิ 0.7 9,000 9,000 
รวม 9,000 บาท 

 
วิเคราะห์ต้นทุนการปลูกข้าวทั้งหมดราคา 32,600 บาท  ใช้เวลาการปลูกข้าว ทั้งหมด 3 เดือน  และเก็บผล 3 รอบ

ต่อ 3 เดือน (1 ปี รวมปลูก ) ผลได้ดังนี้ 1. ข้าวหอมมะลิ ได้ 0.7 เกวียน ต่อ 3 เดือน ใน 1 รอบ เป็นเงิน 9 ,000 บาท และคืน
ทุนในระยะเวลา 1 ปี จะเป็นเงิน 36,000 บาท  
ตารางที่ 5 วิเคราะห์ต้นทุนการเลีย้งปลา   
ต้นทุนในการเลี้ยงปลา ราคา 8,750 บาท 
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รายการ ผลผลติ ราคาผลผลิตต่อกิโลกรัม ลดค่าใช้จ่ายผักแตล่ะชนิด 
1. ปลาดุก   50 กิโลกรัม 60 บาท 3,000 บาท 
2. ปลานิล 45 กิโลกรัม 60 บาท 2,700 บาท 
3. ปลาทับทิม  55 กิโลกรัม 80 บาท 4,400 บาท 
รวม 10,100 บาท 

 
วิเคราะห์ต้นทุนการเลี้ยงปลาทั้งหมดราคา 8,750 บาท  ใช้เวลาการเลี้ยงปลา ทั้งหมด 5 เดือนและเก็บผล อีก 2 

เดือน ( 5 เดือน) ผลได้ดังนี้ 1. ปลาดุก 50 กิโลกรัม เป็นเงิน 3,000 บาท  2. ปลานิล 45 กิโลกรัม เป็นเงิน 2,700 บาท 3. ปลา
ทับทิม 55 กิโลกรัม เป็นเงิน 4,400 บาท รวมเป็นเงินท้ังหมด 10,100 บาท และใช้ระยะเวลาในการคืนทุน 5 เดือน 

 
ตารางที่ 6 วิเคราะห์ต้นทุนค่าใช้จ่ายอื่น ๆ 
ต้นทุนค่าใช้จ่ายอื่น ๆ 
รายการ จำนวนเงิน (เฉลี่ยต่อเดือน) หมายเหตุ 
1. ค่าน้ำมันเช้ือเพลิงตัดหญ้า 200 บาท กรณีฤดฝูน จะตัดหญ้าประมาณ 2 ครั้งต่อเดือน 
2. ค่าเครื่องปรุงอาหาร 600 บาท ซื้อย้อยจากร้านคา้ปลีกในชุมชนจะแพงกว่าใน Macro 
3. ค่าจ้างคนงาน  - ในช่วงโควิด 19 ทุกคนในที่อยู่สวนพลังงานจะช่วยกันทำงานตั้ง

ตัดหญา้ทำความสะอาด จังไม่เสียค่าใช้จ่าย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม แสดงเพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ และรายได้ตอ่เดือน 
 

อภิปรายผลจากแบบสอบถาม 
ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามซึ่งผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 14  คน เพชชาย แสดงดับภาพที่ 11 สรุปผล

แบบสอบถามความพึงพอใจ พบว่าความพึงพอใจของวิจัยโมเดลสวนผักปันโดยภาพรวมอยู่ในระดับพอใจมาก (X̅=4.50) ค่า
เบี่ยงเบนมาตราฐาน 0.60 เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด ได้แก่ หัวข้อสวนผักปันรักในยุคโควิด 19 เป็น
โมเดลที่เกิดจากการนำหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้ดำเนินงานอยู่ในระดับมากที่สุด (X̅=4.64) ค่าเบี่ยงเบน
มาตราฐาน 0.48 รองลงมาหัวข้อ สามารถนำเทคโนโลยีมาใช้ลดระยะเวลาในการบริหารจัดการสวนผักปันรักในยุคโควิด 19 
อยู่ในระดับมากท่ีสุด  (X̅=4.57) ค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน 0.49 ส่วนข้อท่ีมีค่าเฉลี่ยต่ำสุด คือหัวข้อสวนผักปันรักในยุคโควิด 19 
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สามารถลดต้นทุนทางด้านเทคโนโลยีและสวนผักปันรักในยุคโควิด สามารถลดปัญหาด้านการเงินในสถานการณ์โควิด 19 อยู่
ในระดับมาก (X̅=4.43) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.73 

 
สรุปผลการวิจัย 

โมเดลต้นแบบการใช้ชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มทุนทางด้านเทคโนโลยีและนำ
เทคโนโลยีพลังงานทดแทนเข้ามาช่วยในการจัดทำโรงเห็ด การปลูกผัก การทำนาข้าว และการเลี้ยงปลา จากการเก็บข้อมูล
วิเคราะห์ต้นทุนในโซนแปลงผักจะใช้ระยะเวลาในการคืนทุน 3 เดือน รวมเป็นเงินทั้งหมด 3 ,750 บาท โซนโรงเห็ดจะใช้
ระยะเวลาในการคืนทุน 3 เดือน  รวมเป็นเงินทั้งหมด 13,600 บาท โซนเลี้ยงปลาจะใช้ระยะเวลาในการคืนทุน 5 เดือน 
รวมเป็นเงินทั้งหมด 10,100 บาท  และโซนนาข้าวจะใช้ระยะเวลาในการคืนทุน 1 ปี รวมเป็นเงินทั้งหมด 36 ,000 บาทพบว่า
ในการจัดทำโมเดลต้นแบบการใช้ชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง สามารถลดต้นทุนด้านค่าใช้จ่ายในการดำรงชีวิต
ประจำวันได้จริงไม่ว่าจะเป็นการลดตน้ทุนด้านอาหาร ไฟฟ้า และแก๊สหุงต้ม อีกทั้งยังสามารถบริหารจัดการทรัพยากรที่มีอยู่ใน
สวนพลังงานได้จริงและยังนำมาสนับสนุนการใช้ชีวิตตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงในสวนพลังงาน มหาวิทยาลัยราชภัฏ
กำแพงเพชร 
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Abstract 
 Innovative developments in renewable energy are used in agriculture to improve farmers' lives. 
This research work on Area Based Approach (ABA) with the Organic Agriculture Promotion Group, Community 
Enterprise, U-Thong, Suphanburi Province by using Participate Action Research (PAR) method. Which 
emphasizes research, area-based approaches and innovates in response to local solutions. In addition, 
innovation modelling can improve the quality of life and regional strengths. Using renewable energy 
technologies in integrated farming from upstream to downstream to promote sustainable organic agriculture 
is a random act of organic farmers with a Participatory Guarantee System (PGS). There are 13 households 
through brainstorming and Focus Group Discussing (FGD) with operational empowerment assessment and 
data analysis using qualitative synthesis. The results showed that farmers had developed innovative 
renewable energy and sustainable management for organic farming. They were developing innovations to 
improve soil quality in agricultural areas (upstream), producing compost from farm waste and water 
hyacinths, such as agricultural waste decomposition accelerators. Subsequently, participatory management 
processes have been developed to increase productivity and care for organic vegetable and rice plantations 
(midstream) such as Solar Energy-Based Insect Pest Trap. Finally, product development and online 
marketing plan (downstream) in this process are innovative, including Multipurpose Solar Dryer and dry rice 
vermicelli machine. In this regard, participatory performance strengthens the member group and increases 
the income of the community enterprise group. There are four innovations created in the community. There 
is also a gathering of youth to develop the craftsmanship of 8 artisans who can create innovations in the 
community for future sales. 
Keywords: Organic farming, Participate action, Innovation, Renewable energy, Sustainability 
 

บทคัดย่อ 
 การพัฒนานวัตกรรมด้านพลังงานทดแทนเพื่อใช้ในภาคการเกษตรเป็นแนวทางที่จะช่วยยกระดับคุณภาพชีวิตของ
เกษตรกรให้ดียิ่งขึ้น งานวิจัยนี้เป็นการทำงานด้านการพัฒนาเชิงพื้นที่แบบมีส่วนร่วม (Participate Action Research) กับ
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เกษตรกรวิสาหกิจชุมชนกลุ่มส่งเสริมเกษตรอินทรีย์อำเภออู่ทองในจังหวัดสุพรรณบุรี การดำเนินงานที่ให้ความสำคัญในการ
พัฒนางานวิจัยและนวัตกรรมเพื่อตอบสนองต่อการแก้ไขปัญหาของท้องถิ่น และการสร้างต้นแบบนวัตกรรมที่สามารถนำไปใช้
ประโยชน์ในการพัฒนาคุณภาพชีวิตและความเข้มแข็งของท้องถิ่น โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทดแทนในภาค
การเกษตรแบบครบวงจรตั้งแต่ต้นน้ำถึงปลายน้ำเพื่อส่งเสริมการทำเกษตรอินทรีย์แบบยั่งยืน ซึ่งเป็นการดำเนินงานกับ
กลุ่มเป้าหมายแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เกษตรกรดำเนินงานในระบบเกษตรอินทรีย์ด้วยระบบการรับรองแบบมี
ส่วนร่วม (Participatory Guarantee Systems) จำนวน 13 ครัวเรือน ผ่านการจัดประชุมแบบระดมสมอง (Brainstorming) 
และการประชุมกลุ่ม (Focus Group Discussing) ที่มีการติดตามประเมินผลของการดำเนินงานและวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้
การสังเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative Synthesis) จากการดำเนินงานพบว่าเกษตรกรมีการพัฒนานวัตกรรมพลังงาน
ทดแทนและการจัดการอย่างยั่งยืนสำหรับการทำเกษตรอินทรีย์ การพัฒนานวัตกรรมสำหรับการปรับปรุงคุณภาพดินในพื้นท่ี
เพาะปลูก (ต้นน้ำ) จัดทำปุ๋ยหมักจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและผักตบชวา ได้แก่ เครื่องเร่งการย่อยสลายวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตร จากนั้นเกิดการพัฒนากระบวนการจัดการแบบมีส่วนร่วมเพื่อเพิ่มผลผลิตและการดูแลสวนผักและข้าวอินทรีย์ 
(กลางน้ำ) ได้แก่ มีการทดลองผลิตเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย์ สุดท้ายมีการยกระดับการพัฒนาผลิตภัณฑแ์ละมีการ
วางแผนเพื่อสร้างการตลาดในรูปแบบออนไลน์ (ปลายน้ำ) ซึ ่งในส่วนนี้มีการพัฒนานวัตกรรม ได้แก่ ตู ้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์อเนกประสงค์และเครื่องทำขนมจีนเส้นแห้ง ทั้งนี้ผลการดำเนินงานแบบมีส่วนร่วมทำให้เกิดความเข้มแข็งในกลุ่ม
สมาชิกและสร้างรายได้เพิ่มขึ้นของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน เกิดนวัตกรรมชุมชนจำนวน 4 นวัตกรรม และปัจจุบันเกิดการรวมกลุ่ม
ของเยาวชนในพื้นที่จำนวน 8 คน สำหรับการพัฒนาฝีมือด้านช่างสามารถสร้างนวัตกรรมชุมชนจำหน่ายต่อยอดในอนาคต
ต่อไป 
คำสำคัญ: เกษตรอินทรีย์ การทำงานแบบมีส่วนร่วม นวัตกรรม พลังงานทดแทน ความยั่งยืน 

 
 

บทนำ 
 จากการลงพื้นที่ของทีมวิจัยในการทำงานด้านการพัฒนาเชิงพื้นที่แบบมีส่วนร่วม (Participate Action Research) 
กับเกษตรกรวิสาหกิจชุมชนกลุ่มส่งเสรมิเกษตรอินทรีย์ อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี พบว่ากลุ่มวิสาหกิจชุมชนเริ่มทำเกษตร
อินทรีย์เพราะต้องการปลดหนี้ของเกษตรกรโดยอาศัยการทำเกษตรแบบลดต้นทุน ต่อมามีสมาชิกเริ่มเข้ามาสมัครด้วยความ
สนใจทำนาข้าวและผักอินทรีย์เนื่องจากปัญหาด้านสุขภาพของคนในครอบครัว โดยยึดหลักการทำนาอินทรีย์การมีส่วนร่วม 
หรือที่เรียกว่าระบบประกันคุณภาพในระดับท้องถิ่น (Participatory Guarantee Systems: PGS) แต่ก่อนที่จะเริ่มทำนา
อินทรีย์ได้เป็นหนี้สหกรณ์ แต่หลังจากได้ลงมีอทำนาอินทรีย์การมีส่วนร่วมอย่างจริงจังทำให้หนี้สินค่อยๆ ลดลงและสามารถ
ปลดหนี้สินได้ ลักษณะการทำนาอินทรีย์โดยยึดหลักลดรายจ่ายและสามารถเพาะเมล็ดพันธ์ในกลุ่มสมาชิกทั้งหมด 13 
ครอบครัว มีพื้นที่ทำนาอินทรีย์ที่เข้าร่วมมากกว่า 80 ไร่ ทำการปลูกข้าวหอมมะลิแดงตามฤดูทำนา (นาปี) และปลูกข้าวหอม
นิลสำหรับการทำนาในฤดูแล้งนอกฤดู (นาปรัง) ด้วยปริมาณพื้นที่ที่มีอยู่อย่างจำกัดจึงไม่มีการขุดสระกักเก็บน้ ำในพื้นที่ ส่วน
ใหญ่จะใช้น้ำจากคลองชลประทานในการทำนาข้าวแต่ก็มีปัญหาเรื่องการขาดแคลนน้ำสำหรับทำนาในช่วงหน้าแล้ง ในการทำ
นาอินทรีย์การมีส่วนร่วมมีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ 100% โดยมีการซื้อปุ๋ยอินทรีย์มาใช้ในราคา 180 บาทต่อ 50 กิโลกรัม และมีการ
เตรียมน้ำหมักจุลินทรีย์ชีวภาพใช้เอง ทั้งนี้น้ำหมักจุลินทรีย์ที่ใช้ผลิตมาจากหน่อกล้วยและดินป่า ราคาต้นทุนการผลิตอยู่ที่ 30 
บาทต่อลิตร ใช้ในการเร่งการเจริญเติบโตและการออกรวงที่สมบูรณ์ในนาข้าว 5 ลิตรต่อไร่ การทำทำนาอินทรีย์สิ่งสำคัญคือ
เมล็ดพันธ์และการเตรียมดิน เกษตรกรเลือกที่จะเก็บเมล็ดพันธ์เองและมีการซื้อขายแลกเปลี่ยนภายในกลุ่ม ในราคา 200 บาท
ต่อถังข้าวเปลือก (เมล็ดข้าวเปลือก 10 กิโลกรัม) และขั้นตอนการเตรียมดินมีการไถ่แปร พรวนดิน และปั่นดิน เมื่อมีการหว่าน
ข้าวในนาข้าวแล้วมีการขังน้ำไว้เป็นเวลา 1 เดือน การขังน้ำในช่วงแรกจะช่วยในการคลุมวัชพืชได้ จากนั้นก็จะมีการให้น้ำใน
ทุกๆ 15 วัน เมื่อข้าวเริ่มงอกจะมีการให้ปุ๋ยหมักที่ได้เตรียมไว้ ทั้งนี้ใช้วิธีการสังเกตสีใบข้าว หากมีสีเหลืองเกษตรกรก็จะใส่ปุ๋ย
หมักลงไปในนาข้าว ทั้งนี้เกษตรกรนิยมปลูกข้าว 4 ชนิด ได้แก่ หอมปทุม หอมมะลิแดง หอมมะลิ 105 และหอมนิลต้นเขียว 
โดยใช้ข้าวเปลือกหว่าน 15-20 กิโลกรัมต่อไร่ โดยคิดต้นทุนการผลิตออกเป็นค่าเมล็ดพันธุ์ 400 บาทต่อไร่ ค่าเตรียมดิน 300 
บาทต่อไร่ ค่าปุ๋ย 200 บาทต่อไร่ ค่าเก็บเกี่ยว 500 บาทต่อไร่ และค่าขนไปตาก 650 บาทต่อไร่ ผลผลิตข้าวอินทรีย์ของ
เกษตรกรได้ผ่านระบบการรบรองแบบมมีส่วนร่วม Participatory Guarantee Systems (PGS) มีการสีและแพ็คข้าวสารโดย
ผลิตและจัดจำหน่ายในชุมชน กลุ่มเกษตรอินทรีย์ โรงพยาบาลอู่ทอง 
 นอกจากนี้การทำงานร่วมกับเกษตรกรในพื้นที่ทำให้พบว่าเกษตรกรพบปัญหา/ความต้องการด้านการพัฒนา
นวัตกรรมของวิสาหกิจชมุชนกลุ่มส่งเสริมเกษตรอินทรีย์ในปัจจุบันเป็นออกเป็น 2 ประเด็นหลัก ดังนี้  

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  
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 ประเด็นที่ 1 การเตรียมพื้นที่หรือคุณภาพดินที่เหมาะสมในการเพาะปลูกและมีต้องการกำจัดศัตรูพืชในนาข้าวและ
แปลงผัก ซึ่งปัจจุบันชาวบ้านประสบปัญหากระรอกมาทำลายพืชผล หมัดกระโดด หอยทาก เพลี้ย ชาวบ้านต้องการองค์ความรู้
แก้ปัญหาศัตรูพืช ทางชุมชนมีแนวความคิดที่จะประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานทดแทนออกแบบและสร้างเครื่องดักแมลงดว้ย
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy-Based Insect Pest Trap) ที่มีความเมาะสมกับบริบทชุมชชนและเป็นมติรต่อสิ่งแวดลอ้ม 
สำหรับกำจัดแมลงศัตรูพืชแบบเกษตรอินทรีย์ได้ และในพื้นที่ทำการเกษตรส่วนใหญ่จะมีคลองน้ำสาธารณะสำหรับใช้
ประโยชน์ของส่วนรวม ซึ่งในคลองสาธารณะเต็มไปด้วยผักตบชวาและแหนแดงจำนวนมากจึงมีความคิดที่จะนำมาทำปุ๋ยหมัก
แบบไม่กลับกอง [1] โดยผสมกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอื่นๆ เช่น ฝางข้าว ผักบุ้งในนาข้าว ใบไผ่ ต้นกล้วย เป็นต้น ทั้งนี้
เพื่อให้ได้ปุ๋ยหมักท่ีได้มาตฐานและลดระยะเวลาในการหมักรวมถึงการกักเก็บน้ำปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากกระบวนการหมักปุ๋ยมาใช้
ประโยชน์ด้วย ได้เกิดแนวความคิดในการออกแบบเครื่องเร่งการย่อยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste 
Degradation Accelerator) ในการผลิตปุ๋ยหมักอินทรีย์เพื่อเตรียมดินพร้อมปลูกคุณภาพในสำหรับสมาชิกในกลุ่มและจัด
จำหน่าย 
  

 
ภาพที่ 1 แนวคิดของกระบวนการขับเคลื่อนและพัฒนาพื้นที่อย่างยั่งยืน 

 
ประเด็นที่ 2 กระบวนการแปลรูปผลิตภัณฑ์ชุมชนเพื่อเพิ่มมูลค่า พบว่ากลุ่มวิสาหกิจชุมชนขาดเครื่องมือทำขนมจีน

เส้นแห้งที่สามารถทำจากข้าวแข็ง มีกลุ่มลูกค้าเป้าหมายที่ต้องการผลิตภัณฑ์และมีตลาดรองรับ ซึ่งราคาเครื่องทำขนมจีนเส้น
แห้งมีราคาที่สูงมาก จึงมีแนวคิดสำหรับการออกแบบและสร้างเครื่องทำขนมจีนเส้นแห้งขึ้น และทั้งนี้เพื่อเป็นการพัฒนาแบบ
ครบวงจรจึงคิดที่จะนำเทคโนโลยีตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ “รุ่นหลังเต่า” [2] มาทำงานร่วมด้วย เป็นการใช้อบแห้งเส้น
ขนมจีน ผลผลิตทางการเกษตร และสมุนไพรชุมชนอีกด้วย นอกจากน้ีทางทีมนักวิจัยสามารถที่จะหาตลาดรองรับขนมจีนเส้น
สด คือ ร้านอาหารจำหน่าย 10 กิโลกรัมต่อสัปดาห์ ออกบูทจำหน่ายผลิตภัณฑ์ตามโครงการของภาครัฐ จำหน่าย 10 -25 
กิโลกรัมต่อสัปดาห์ ราคาขายกิโลกรัมละ 40 บาท และตลาดจำหน่ายขนมจีนเส้นแห้ง ได้แก่ ต่างประเทศ ร้านปันสุข ร้านออร์
แกนิค 3-4 แห่งในกรุงเทพมหานคร เปรียบเทียบการจำหน่ายข้าวแข็งกับขนนมจีนเส้นแห้ง ข้าวแข็งอินทรีย์จำหน่าย 9 บาท
ต่อกิโลกรัม ซึ่งการทำขนมจีนเส้นแห้ง มีมูลค่าเพิ่มมากกว่าข้าวแข็งเท่าตัว ทำให้ชุมชนมีรายได้เพิ่มขึ้นและควรเน้นการ
ประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์ ขนมจีนเส้นแห้งอินทรีย์ราคาขายกิโลกรัมละ 40 บาท ซึ่งเก็บรักษาได้นานถึง 1 ปี นอกจากนี้จัดทำ
แผนธุรกิจขนมจีนเส้นแห้งแบบมีส่วนร่วมเกี่ยวกับต้นทุน วัตถุดิบ ค่าแรง เป็นต้น  
 การทำงานแบบมีส่วนร่วมเน้นกระบวนการจัดการตามแนวคิดของกระบวนการขับเคลื่อนและพัฒนาพ้ืนท่ีอย่างยั่งยนื 
[3-5] ดังแสดงในภาพที่ 1 ที่พบว่าเกษตรกรวิสาหกิจชุมชนกลุ่มส่งเสริมเกษตรอินทรีย์ อำเภออู่ทอง ได้นำมาประยุกต์ใชส้ร้าง
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นวัตกรรมชุมชมที่สามารถตอบโจทย์แก้ไขปัญหาด้านขาดเทคโนโลยีที่สามารถแปรรูปข้าวอินทรีย์ให้มีมูลค่าสูงขึ้นเพื่อเพิ่ม
ตัวเลือกสำหรับผลิตภัณฑ์ชุมชนให้หลากหลาย ปัญหาคุณภาพดินสำหรับเพาะปลูก และปัญหาแมลงศัตรูพืชได้ ทั้งนี้จะเห็นได้
ว่ากลุ่มจะเกิดการสร้างรายได้เพิ่มหลายช่องทาง เช่น มีขนมจีนอินทรีย์เส้นแห้งขาย สามารถสร้างเครื่องดักแมลงด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์จำหน่าย รวมถึงมีการวางแผนการจัดการชุมชนอย่างยั่งยืน 
 

วิธีการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยพัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและการจัดการอย่างยั่งยืนสำหรับเกษตรอินทรีย์ โดยการมีส่วนร่วม
ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรอินทรีย์ อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี มีวัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อ 1) ออกแบบและ
พัฒนาเทคโนโลยีด้านพลังงานทดแทนสำหรับการทำเกษตรอินทรีย์ตลอดห่วงโซ่อุปทาน 2) พัฒนาศักยภาพกลุ่มเกษตรอินทรีย์ 
ในการจัดการห่วงโซ่อุปทานอย่างยั่งยืนสำหรับการผลิตข้าวและผักอินทรีย์ด้วยกระบวนการมีส่วนร่วม ทีมวิจัยใช้ระเบียบวิธี
ว ิจ ัยแบบผสมผสาน (Mixed Methods Research) สำหรับการพัฒนาเชิงพื ้นที ่แบบมีส ่วนร ่วม (Participate Action 
Research) มีการดำเนินงานกับกลุ่มเป้าหมายแบบเจาะจง (Purposive Sampling) สำหรับเก็บข้อมูลเชิงลึก ( In-depth 
Interview) และช่วงเวลาการพัฒนา (Development Timeline) ของกลุ่มเกษตรกรดำเนินงานในระบบเกษตรอินทรีย์ด้วย
ระบบการรับรองแบบมีส่วนร่วม (Participatory Guarantee Systems: PGSs) จำนวน 13 ครัวเรือน วางแผนภาพการพัฒนา
ในอนาคต (Foresight Tools) ผ่านการจัดประชุมแบบระดมสมอง (Brainstorming) การคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking) 
และการประชุมกล ุ ่ม (Focus Group Discussing) ที ่ม ีการต ิดตามประเม ินผลแบบเสร ิมพลังของการดำเน ินงาน 
(Empowerment Evaluation) และวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้การสังเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative Synthesis) ดังนั้น
เพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ทีมวิจัยจัดทำวิธีการดำเนินการวิจัย ดังนี้ ขั ้นตอนการดำเนินการวิจ ัยการ
พัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและการจัดการอย่างยั่งยืนสำหรับเกษตรอินทรีย์ โดยการมีส่วนร่วมของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
กลุ่มเกษตรอินทรีย์ อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี แสดงการพัฒนาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มส่งเสริมเกษตรอินทรีย์ที่พึ่งตนเองได้
ดังแสดงในภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2 แผนการพัฒนาแบบมีส่วนร่วมของของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มส่งเสริมเกษตรอินทรีย ์

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 การพัฒนาขับเคลื่อนวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรอินทรีย์มีกระบวนการขับเคลื่อนแบบมีส่วนร่วมในการประกอบอาชีพ 
ด้วยการผนึกกำลัง (Synergy) ในการขับเคลื่อนเกษตรอินทรีย์ให้ประสบความสำเร็จ โดยวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรอินทรยีม์ี
การกำหนดความขับเคลื่อนการดำเนินงานในระบบเกษตรอินทรีย์ด้วยระบบการรับรองแบบมีส่วนร่วม(Participatory 
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Guarantee Systems :PGSs) ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมในการพัฒนาการผลิตและการจัดการฟาร์ม การรวบรวมและเพิ่ม
มูลค่า การบริหารจัดการการตลาด ทำให้เกิดการพัฒนาอาชีพเกษตรกรอย่างยั่งยืนและพึ่งตนเองได้ในมิติแผนการพัฒนาชุมชน
อย่างยั่งยืน 3ES+M (Education, Economy, Environment, Social, and Mind) [4] มิติการศึกษา มิติด้านเศรษฐกิจ มิติ
สิ่งแวดล้อม มิติสังคม และมิติจิตใจ ซึ่งวิเคราะห์ความยั่งยืนและการพึ่งตนเองของกลุ่มเกษตรกรตามแนวทางของโมเดล
เศรษฐกิจใหม่ (BCG Economy) สู่การพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) และมีการน้อมนำปรัชญา
ของเศรษฐกิจพอเพียง (Sufficiency Economy Philosophy: SEP) ซึ่งมีแนวทางการพัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและ
การจัดการอย่างยั่งยืนสำหรับเกษตรอินทรียต์ลอดการพัฒนาตน้น้ำ-กลางน้ำ-ปลายน้ำ ดังนี ้การออกแบบพัฒนาเครื ่องดักจับ
แมลงพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy-Based Insect Pest Trap) มีแนวความคิดที่จะประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทนออกแบบและสร้างเครื ่องดักแมลงด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที ่มีความเมาะสมกับบริบทชุมชชนและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม สำหรับกำจัดแมลงศัตรูพืชแบบเกษตรอินทรีย์ได้ เครื่องดักจับแมลงศัตรูพืชด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ได้มีกา ร
ออกแบบตามโจทย์ความต้องการของเกษตรกรที่ต้องการจะลดปริมาณแมลงศัตรพูืชในแปลงข้าวและผักอินทรีย์ แต่ไม่อยากทำ
ร้ายแมลงดีที่คอยช่วยเหลือในแปลงเกษตร โดยต้องใช้วิธีที่ปลอดสารเคมี 100% จึงเป็นโจทย์ให้เกิดการสร้างเครื่องดักจับ
แมลงพลังงานแสงอาทิตย์ขึ้น ทั้งนี้ได้มีการออกแบบเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย์ดังแสดงในภาพที่ 3 ที่มีขนาดกวา้ง 
30 เซนติเมตร ยาว 70 เซนติเมตร และมีความสูง 200 เซนติเมตร ประกอบด้วยแผงโซล่าเซลล์ โซล่าชาร์จคอนโทรลเลอร์ ไทม์
เมอร์ หลอดไฟแบล็คไลต์ แบตเตอรี่ และส่วนฐานที่ล่อแมลงทั้งนี้เกษตรกรได้นำไปใช้งานดังแสดงในภาพที่ 4 จากการทดลอง
ใช้เกษตรกรมีความพึงพอใจในการทำงานของเครื่องดักจับแมลงศัตรูพืชด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นอย่างมาก 
 

 
ภาพที่ 3 มุมภาพของการออกแบบเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy-Based Insect Pest Trap) 

  
ภาพที่ 4 การติดตั้งและใช้งานเครือ่งดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย์ในพ้ืนท่ี 

 
 การออกแบบพัฒนาเครื ่องเร่งการย่อยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste Degradation 
Accelerator) เพื่อผลิตปุ๋ยหมักอินทรีย์และเปลี่ยนสภาพต่อยอดพัฒนาเป็นดินพร้อมปลูกคุณภาพสูง โดยอาศัยหลักการทำปุ๋ย
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หมักแบบไม่กลับกอง” สูตรวิศวกรรมแม่โจ้ โดยใช้วัสดุที่มีอยู่ในพ้ืนถ่ิน เช่น ใบไผ่ ผักตบชวา หญ้าตามคันนา ผักบุ้ง ใบไม้ และ
มีการเติมมูลสัตว์ เช่น ขี้วัว ขี้หมู ขี้ไก่ ตามกำลังที่เกษตรกรจะหาได้ เกษตรกรมีความหวังจะได้ดินพร้อมปลูกคุณภาพซึ่งมีปุ๋ย
อินทรีย์ที ่มีธาตุอาหารครบ และน้ำหมักจุลินทรีย์ที ่เกิดขึ้นในกระบวนการ ซึ ่งเครื ่องเร่งการย่อยสลายวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 3.00 เมตร และมีการวางระบบท่อ PVC เส้นผ่าศูนย์กลาง 4 นิ้ว สำหรับเติมน้ำและ
อากาศ ดังแสดงในภาพที่ 5 ทั้งนี้ใช้ระยะเวลาในการทำปุ๋ยหมักอยู่ท่ี 45-60 วันต่อรอบ 
 

 
ภาพที่ 5 เครื่องเร่งการย่อยสลายวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร (Agricultural Waste Degradation Accelerator) 

 
 การออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ “รุ่นหลังเต่า” (Multipurpose Solar Dryer) เป็น
เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่นำเอาพลังงานความร้อนจาก ดวงอาทิตย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อ
ผู้ใช้งานและสิ่งแวดล้อมต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกในปัจจุบัน ต้องการพื้นท่ีในการติดตั้งน้อย สามารถใช้งาน
บนพ้ืนท่ีไม่มีไฟฟ้า ต้นทุนในการผลิตไม่สูง ใช้งานง่าย และมีความเหมาะสมอย่างยิ่งในการอบแห้ง วัสดุในการจัดสร้างสามารถ
หาซื้อในประเทศ 100% และมีอายุการใช้งานมากกว่า 10 ปี ทั้งนี้ได้มีการออกแบบหลายขนาดเพื่อหมาะสมในการใช้งาน มี
การนำไปตากปลา ขนมจีนเส้นแห้ง สมุนไพร และมีการจำหน่ายเกิดการสร้างรายได้ ให้กับชุมชนอย่างยั ่งยืน ทั้งนี้ชุมชน
ออกแบบไว้ 2 รุ่น ซึ่งมีการออกแบบให้มีขนาด กว้าง 2.00 เมตร ยาว 0.80 เมตร และสูง 1.68 เมตร และกว้าง 1.00 เมตร 
ยาว 0.80 เมตร และสูง 1.68 เมตร เกษตรกรนำไปใช้ในการตากเส้นขนมจีน ผลผลิตทางการเกษตร และสมุนไพร ดังแสดงใน
ภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 เทคโนโลยีตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ “รุ่นหลังเต่า” 

 
 การออกแบบและพัฒนาเครื่องทำขนมจีนเส้นแห้ง (The dry rice vermicelli machine) ได้ถูกออกแบบเพื่อช่วยใน
กระบวนการทำขนมจีนที่แตกต่างจากทั่วไปคือ กระบวนการบีบเส้นที่ใช้ระบบสกรูในการอัดแป้งที่นวดแล้วออกมาเป็นเส้น 
จากนั้นจะถูกตัดตามขนาดความยาวเส้นที่ตั้งค่าไว้ และเส้นขนมจีนจะเคลื่อนที่เข้าห้องอบลมร้อนด้วยระบบสายพาน และใน
ห้องอบลมร้อนจะมีพัดลมดูดความชื่นออกด้วย และเมื่อครบกระบวนการทำงานของระบบก็จะได้ขนมจีนเส้นแห้งตามที่ชุมชน
ต้องการ ทั้งนี้มีระบบการทำงานดังแสดงในภาพที่ 7 ซึ่งเป็นการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องทำขนมจีนเส้นแห้ง
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สำหรับผลิตขนมจีนเส้นแห้งอินทรีย์จำหน่ายสร้างรายได้ของสมาชิกเพิ่มขึ้น ทำระบบกึ่งอัตโนมัติโดยใช้ระบบสกลูในการอัด
แป้งออกเป็นเส้น มีกำลังผลิตสูงสุดถึง 80 กิโลกรัมเส้นเปียกต่อช่ัวโมง 

 
ภาพที่ 7 ระบบการทำงานของเครื่องทำขนมจีนเส้นแห้ง (The dry rice vermicelli machine) 

 
สรุปผลการวิจัย 

 การออกแบบและพัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและการจัดการอย่างยั่งยืนสำหรับเกษตรอินทรีย์ ของวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มส่งเสริมเกษตรอินทรีย์ อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ดำเนินการพัฒนาเชิงพื้นที่ร่วมกับเกษตรกรเริ่มต้นจำนวน 
13 ครัวเรือน ซึ่งเป็นการทำเกษตรอินทรีย์ด้วยระบบการรับรองแบบมีส่วนร่วม (Participatory Guarantee Systems :PGSs) 
ได้มีการออกแบบการออกแบบและพัฒนานวัตกรรมสำหรับการทำเกษตรอินทรีย์แบบครบวงจร ได้แก่ (1) เครื่องดักจับแมลง
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy-Based Insect Pest Trap) (2) เครื ่องเร่งการย่อยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
(Agricultural Waste Degradation Accelerator) (3) ตู ้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ “รุ ่นหลังเต่า”  และ (4) เครื ่องทำ
ขนมจีนเส้นแห้ง (The dry rice vermicelli machine) ตลอดการดำเนินงานด้านการพัฒนาเชิงพื ้นที ่แบบมีส่วนร่วม 
(Participate Action Research) เกิดการสร้างช่างเยาวชนเกิดขึ้น 8 คน และมีจำเกษตรสมัครเข้ารว่มกลุม่เพิ่มขึ้น 3 ครัวเรือน 
และในปัจจุบันชุมชนมีเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย์จำนวน 13 ชุด สำหรับใช้งานในแปลงนาข้าวและผักอินทรีย์ มี
เครื่องเร่งการย่อยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจำนวน 6 ชุด ที่มีการผลิตปุ๋ยหมักสำหรับใช้เองและจัดจำหน่าย มีการใช้
งานและสร้างเพื่อจำหน่ายตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ “รุ่นหลังเต่า” มากกว่า 7 ตัว และเครื่องทำขนมจีนเส้นแห้งใช้งานใน
ชุมชน ทั้งนี้มีการต่อยอดทำขนมจีนสมุนไพรอินทรีย์เส้นแห้งเป็นอีกหนึ่งผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นในชุมชน ผลจากการที่นำนวัตกรรม
ไปถ่ายทอดใช้ในพื้นที่/กลุ่มเป้าหมายสามารถช่วยแก้ไขปัญหาและสามารภเพิ่มรายได้เสริมให้กับชาวบ้านมากขึ้น ซึ่งสร้างความ
พึงพอใจให้กับชาวบ้านในชุมชนเป็นอย่างมาก 
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การทำนายอุณหภูมิเพื่อการออกแบบขนาดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนในโรงเพาะเห็ดฟาง 
Prediction of temperature for designing heat exchanger tube size 

in a straw mushroom house 
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Abstract 
One of the main problems that affect straw mushroom cultivation in Northern and Northeastern 

of Thailand is too low temperature and low relative humidity in winter. It caused to take a long-time 
cultivation and growing period decrease. Suitable temperature for growing is 25-37 °C. The low temperature 
can be compensated by the introduction of external heat sources. This research simulates the effects in 
the temperature in 60.85x106 cm3 mushroom house by hot water in 20 units, 0.95 cm diameter and 500 
cm long copper tube for heat exchanging. Flow rate of hot water was 0.05 L/s. The model was designed 
with Computational Fluid Dynamics (CFD) program using the standard turbulence model in steady-state. 
The results showed that the simulation was in agreement with the experiment. The simulation model was 
analyzed the effect of differentiation 1.27 and 2.54 cm diameter of copper tube. The results of analysis 
showed that the rapidity of temperature change varied with diameter of tube, that a part of decision selects 
economic optimization tube to design the straw mushroom house. 
Keywords: Computational Fluid Dynamics, straw mushroom house, Heat exchanger 

 

บทคัดย่อ 
หนึ่งในปัญหาหลักที่ส่งผลต่อการเพาะเห็ดฟางทางภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ก็คือ

สภาพอากาศที่หนาวเย็นและความชื้นสัมพัทธ์ต่ำในช่วงฤดูหนาว ส่งผลให้ใช้ระยะเวลาในการผลิตเห็ดนานข้ึน ทำให้ได้จำนวน
รอบการเพาะในแต่ละปีลดลง เห็ดฟางจะเจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิ 25-37 °C แนวทางในการแก้ปัญหาเรื่องอุณหภูมิต่ำ คือ
การเพิ่มอุณหภูมิให้กับโรงเรือนด้วยแหล่งความร้อนจากภายนอก งานวิจัยนี้จึงได้จำลองการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนขนาดโดยประมาณ 60.85x106 cm3 จากการแลกเปลี่ยนความร้อนจากน้ำร้อนในท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.95 
cm ยาว 500 cm จำนวน 20 เส้น อัตราการไหลน้ำร้อน 0.05 L/s การจำลองใช้โปรแกรม CFD กำหนดความปั่นป่วนแบบ 
แบบมาตรฐานในสภาวะคงตัว ผลการจำลองสอดคล้องกับการทดสอบจริง แบบจำลองที่ได้ถูกนำไปใช้วิเคราะห์ ผลการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจากการเปลี่ยนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ คือ 1.27 และ 2.54 cm ผลการจำลองพบว่าความเร็วใน
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในโรงเรือนแปรผันตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ ทั้งนี้ผลการจำลองจะใช้เป็นส่วนหนึ่งในการ
ตัดสินใจเลือกขนาดที่เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ในการออกแบบโรงเรือนผลิตเห็ดฟางต่อไป 
คำสำคัญ: พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ, โรงเรือนเพาะเห็ดฟาง, การแลกเปลี่ยนความร้อน 
 

บทนำ 
การเพาะเห็ดฟางของเกษตรกรในประเทศไทย นิยมทำการเพาะด้วยวิธีหลัง 3 วิธีคือ การเพาะแบบกองเตี้ย, การ

เพาะในตะกร้า และการเพาะในโรงเรือน [1] การเพาะด้วยวิธีการแต่ละแบบมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน การเพาะแบบกองเตี้ย
และแบบในตะกร้าทำได้ง่าย ใช้แรงงานน้อย ต้นทุนต่ำ แต่มีปัญหาเรื่องการควบคุมสภาพแวดล้อม การเพาะในโรงเรือนทำได้
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ยากกว่า ต้นทุนสูงกว่า แต่สามารถรักษาสภาพแวดล้อมให้เหมาะต่อการเพาะเห็ดฟางได้ จึงส่งผลให้ได้ผลผลิตมากขึ้นกว่าสอง
วิธีที่กล่าวมา ดังนั้นเกษตรกรปัจจุบันจึงหันมาทำการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือนกันมากข้ึน 

แม้ว่าการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือนจะได้รับผลกระทบจากสภาพแวดล้อมน้อยที่สุด แต่ในช่วงฤดูหนาวที่มีสภาพ
อากาศหนาวเย็นและความชื้นสัมพันธ์ต่ำ เกษตรกรที่เพาะเห็ดฟางในพื้นที่ทางภาพเหนือและภาคตะวันออกเฉีย งเหนือของ
ประเทศไทย กลับต้องหยุดเพาะในช่วงเวลาดังกล่าว เนื่องจากอุณหภูมิต่ำตลอดทั้งฤดู ความร้อนภายในโรงเรือนไม่เพียงพอต่อ
การเจริญเติบโตของเห็ดฟาง เกษตรกรจึงต้องหาแนวทางในการเพิ่มอุณหภูมิให้กับโรงเรือนด้วยวิธีการต่าง ๆ แต่การสร้างและ
การปรับปรุงโรงเรือนมีต้นทุนสูง หากการออกแบบโรงเรือนทำได้ไมเ่หมาะสม จะส่งผลต่อประสิทธิภาพ และต้นทุนในการสร้าง 

ปัจจุบันได้มีเครื่องมือในการศึกษาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ โดยใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ในการ
จำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ จากการศึกษาพบว่าได้มีการนำโปรแกรมดังกล่าวมาใช้ในการทำนายรูปแบบการไหลและ
การกระจายอุณหภูมิในโรงเรือน [2-3] และการถ่ายเทความร้อนจากท่อในรูปแบบต่าง ๆ [4] ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงได้จำลอง
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในโรงเรือน ด้วยหลักการแลกเปลี่ยนความร้อนจากน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์กับท่อทองแดง 
[5] เพื่อนำผลการจำลองไปใช้เป็นส่วนหนึ่งในการตัดสินใจ เลือกขนาดที่เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ในการออกแบบโรงเรือน
ผลิตเห็ดฟาง 
 

วิธีการวิจัย 
ในขั้นตอนแรกได้ทำการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือน เกี่ยวกับลักษณะของโรงเรือน และ

อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเพาะเห็ดฟาง เพื่อนำไปสู่การออกแบบและสร้างโรงเรือนด้วยโปรแกรม Solid works แล้วจึงนำค่า
การทดสอบจากโรงเรือนจริง มาทำการจำลองการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายใน ด้วยขนาดท่อและอัตราการไหลที่ต่างไป [6] 
เม ื ่ ออ ุณหภ ูม ิท ี ่ เ หมาะสมต ่อการ เพาะ เห ็ดฟางในช ่ ว ง เด ิ น เส ้น ใย  และ เป ็นดอกเห ็ดอย ู ่ ท ี ่  35 -37 และ 
25-30 °C ตามลำดับ [7] จึงกำหนดอุณหภูมิในการทำงานไว้ที่ 35 °C 

 
โรงเรือนเพาะเห็ดฟาง 

ในการศึกษาวิจัย ได้ทำการสร้างโรงเรือนเพาะเห็ดฟางขนาดโดยประมาณ 60.85x106 cm3 แสดงดังภาพที่ 1 ที่มี
ทรงเพิงแหงน ทำจากโครงเหล็กหุ้มด้วยฉนวนกันความร้อนหนา 15.24 cm และผ้าใบพีวีซี ภายในประกอบไปด้วยอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อน 4 ชุด ที่ทำจากท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.95 cm ยาว 500 cm จำนวน 20 เส้น น้ำร้อน
ภายในระบบได้จากการผลติของเครื่องผลติน้ำรอ้นพลังงานแสงอาทิตย์แล้วเก็บไว้ในถังเก็บ ขับเคลื่อนน้ำร้อนภายในท่อด้วยปั๊ม
น้ำท่ีอัตราการไหล 0.048 kg/s ตรวจวัดค่าอุณหภูมิภายในโรงเรือนและน้ำร้อนภายในท่อแสดงดัง  ภาพที ่ 2 ด้วย
เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิแบบเทอร์โมคัปเปิลชนิดเครุ่น DS18b20 
โปรแกรมจำลอง CFD 

ในการศึกษาวิจัย ได้ใช้การคำนวณพลศาสตร์ของไหลภายใต้สภาวะคงตัวแบบ 3 มิติ โดยมีการใช้สมการความ
ต่อเนื่อง สมการโมเมนตัม และสมการพลังงาน [8] โดยทำการออกแบบโรงเรือนด้วยโปรแกรม Solidworks ให้มีขนาดและ
รูปร่างใกล้เคียงกับโรงเรือนเพาะเห็ดฟางแสดงดังภาพที่ 3 เพื่อทำการจำลองการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายใน โดยใช้ค่าการ
ทดสอบจริงจากการตรวจวัด ณ จุดต่าง ๆ ในโรงเรือนจำนวน 8 จุด แสดงดังภาพที่ 4 เป็นตัวกำหนดค่าตัวแปรเริ่มต้น แล้วจึง
ทำการจำลองการเปลี่ยนแปลง เพื่อให้การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายในโรงเรือนมีค่าใกล้เคียงกับการทดสอบจริงที่สุด แล้วจึง
นำไปจำลองด้วยขนาดของท่อแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีมีขนาด 1.27 และ 2.54 cm เพื่อวิเคราะห์ความแตกต่าง 

 
สมการความต่อเนื่อง 

  

สมการโมเมนตัม 
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ภาพที่ 1 โรงเรือนเพาะเหด็ฟาง  ภาพที่ 2 ตำแหน่งการติดตั้งจดุตรวจวัด 

 
ภาพที่ 3 การออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ดฟางด้วยโปรแกรม Solidworks 

 

 
ภาพที่ 4 ตำแหน่งจุดตรวจวัด 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 
ผลการทดสอบการแลกเปลี่ยนความร้อนในโรงเรือนเพาะเห็ดฟาง 

ผลการทำงานของระบบเพิ่มอุณหภูมิของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนด้วยขนาดท่อ 0.95 cm แสดงดังภาพที่ 5 
พบว่า เมื่อเริ่มการทดสอบ อุณหภูมิภายในโรงเรือนอยู่ที่ 26.77 °C อุณหภูมิน้ำเข้าและออกอยู่ที่ 51.59 และ 46.38 °C 
อุณหภูมิน้ำในถังเก็บโดยไม่มีการทำความร้อนเพิ่มอยู่ท่ี 52.62 °C อุณหภูมิบรรยากาศอยูท่ี่ 25.12 °C เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 
1.4 h มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอยู่ที่ 2.08 °C และอุณหภูมิภายในโรงเรือนเริ่มไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่ 28.85 °C 
อุณหภูมิน้ำเข้าและออกอยู่ที่ 44.92 และ 43.38 °C อุณหภูมิน้ำในถังเก็บอยู่ที่ 45.10 °C และอุณหภูมิบรรยากาศอยู่ที่ 22.30 
°C  
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ภาพที่ 5 ผลการทำงานของระบบเพิ่มอุณหภูมิในโรงเรือนเพาะเห็ดฟาง 

 
ผลการจำลองการแลกเปลี่ยนความร้อนในโรงเรือนเพาะเห็ดฟาง 

จากผลการจำลองระบบเพิ่มอุณหภมูิ ในโปรแกรม Solidworks แสดงดังภาพที่ 6 ถึงภาพที่ 9 พบว่าท่ีขนาดท่อ 0.95 
cm อุณหภูมิเฉลี่ยของโรงเรือนอยู่ที่ 36.66 °C ส่วนอุณหภูมิโดยเฉลี่ยที่ขนาดท่อ 1.27 cm จะอยู่ที่ 37.68 °C และอุณหภูมิ
โดยเฉลี่ยที่ขนาดท่อ 2.54 cm จะอยู่ที่ 42.65 °C 

ที่ตำแหน่งท่อน้ำเข้า ณ จุดที่ 1 เมื่อน้ำไหลเข้าสู่ท่อแลกเปลี่ยนความร้อน น้ำจะไหลไปยังจุดที่ 2 และบางส่วนจะไหล
ไปในท่อแลกเปลี่ยนความร้อนชุดที่ 1 จึงทำให้อุณหภูมิ ณ จุดที่ 2 และ 4 มีค่าใกล้เคียงกัน น้ำร้อนที่ไหลมายังจุดที่ 2 จะถูก
กระจายเข้าไปท่อชุดที่ 2, 3 และ 4 โดยไหลไปยังจุดที่ 3 ซึ่งเป็นจุดที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า 3 จุดแรก เนื่องจากระหว่างทางถูก
ถ่ายเทความร้อนออก ในส่วนของจุดที่ 5-8 อุณหภูมิมีความสอดคล้องกับจุดที่ 1-4 เนื่องจากเป็นจุดตรวจวัดในตำแหน่ง
เดียวกัน แต่อยู่สูงกว่า  

ตำแหน่งอุณหภูมิสูงสุดของท่อขนาด 0.95, 1.27 และ 2.54 cm อยู่ ณ จุดที่ 1 ที่อุณหภูมิ 41.18, 41.21 และ 45.55 
°C ตามลำดับ และตำแหน่งอุณหภูมิต่ำสุดอยู่ ณ จุดที่ 3 ที่อุณหภูมิ 30.18, 32.66 และ 38.49 °C ตามลำดับ 

 

 
ภาพที่ 6 การเปรียบเทียบอุณหภมูิในโรงเรือน  

 
ภาพที่ 7 อุณหภูมิในโรงเรือนท่ีขนาดท่อ 0.95 cm           
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ภาพที่ 8 อุณหภูมิในโรงเรือนท่ีขนาดท่อ 1.27 cm 

 
ภาพที่ 9 อุณหภูมิในโรงเรือนท่ีขนาดท่อ 2.54 cm 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการการทำนายอุณหภูมิเพื่อการออกแบบขนาดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนในโรงเพาะเห็ดฟางพบว่า 
ขนาดท่อมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิในโรงเรือน เนื่องจากพ้ืนท่ีผิวของท่อที่มากขึ้น ทำให้มีพื้นท่ีแลกเปลี่ยนความร้อนมาก
ขึ้น ส่งผลให้ความร้อน ณ สภาวะคงตัวน้ันมีอุณหภูมิภายในท่ีสูงขึ้นตามลำดับ 

อุณหภูมิ ณ จุดต่าง ๆ ภายโรงเรือนเพาะเห็ดฟางพบว่าทั้งการทดสอบจริง และการจำลองมีความสัมพันธ์กัน 
กล่าวคือ ณ จุดที่ 1 ที่เป็นจุดทางเข้าของน้ำร้อนจะมีอุณหภูมิสูงสุด เมื่อมีการเคลื่อนที่ก็จะเกิดจากการถ่ายเทความร้อนให้แก่
โรงเรือน และเมื่อน้ำร้อนไหลไปถึงจุดที่ 3 ที่เป็นจุดที่ไกลที่สุด จึงส่งผลให้จุดดังกล่าวมีอุณหภูมิที่ต่ำที่สุด ดังนั้นควรมีการปรับ
ทิศทางการไหลเข้าสู่โรงเรือนของน้ำร้อน เพื่อให้เกิดการกระจายอุณหภูมิทั่วท้ังโรงเรือน  

จากผลจำลองพบว่าท่อท้ังสามขนาด สามารถเพิ่มอุณหภูมิภายในโรงเรือนไดสู้งกว่า 35 °C ที่เป็นอุณหภูมิที่เหมาะสม
ต่อความต้องการในการเพาะเห็ดฟาง การเลือกขนาดท่อทองแดงจะมีผลต่อต้นทุนในการสร้างระบบเพิ่มอุณหภูมิ ดังนั้น เมื่อ
ท่อทั้งสามขนาดสามารถเพิ่มอุณหภมูิภายในโรงเรอืนได้ในระดับท่ีตอ้งการ การพิจารณาใช้ท่อที่มีต้นทุนต่ำกว่าท่ีสุด จึงเป็นสิ่งท่ี
ควรนำมาพิจารณา ซึ่งจะจะส่งผลให้ต้นทุนในการสร้างต่ำลง โดยที่ยังคงไว้ซึ่งความสามารถในการเพิ่มอุณหภูมิภายในโรงเรือน
ให้ได้ตามที่ต้องการ 
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การอบแห้งขม้ินชันด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟแบบถังหมุน 
Turmeric Drying by Using Microwave Rotary Dryer 

 
ธัญวรัตม์ ประเดชบุญ1 ฐิยฉัตร ชูวิทย์1 ณัฐวุฒิ ดุษฎี2 และศิรินุช จินดารักษ์1* 
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Abstract 

Turmeric (Curcuma longa L.) a valuable medicinal herb that can also be used in cooking. therefore, 
it is widely used If fresh turmeric has a relatively short shelf life. Making the processing into a form of drying 
is one of the methods that can help prolong the life of turmeric. In this research, the drying of turmeric was 
studied with a microwave rotating dryer. There is a condition 1000 and 2000 W of power were used at the 
body inclination angles of 30˚, 45˚ and 60˚ to study the optimum drying conditions. The study found that 
drying at a power of 2000 W at an inclination angle of 60˚ is the optimum condition for drying turmeric in 
a microwave rotary dryer which the initial and final moisture content was 938 %db and 6 %db respectively 
and the specific energy consumption is 7.99 MJ/kgH2Oevap

 

Keyword: Microwave rotary dryer, Turmeric (Curcuma longa L.) 
 

บทคัดย่อ 
 ขมิ้นชันเป็นสมุนไพรที่มีคุณค่าในด้านการรักษาทั้งยังสามารถนำมาประกอบอาหารได้ด้วย จึงทำให้มีการ

ใช้อย่างแพร่หลาย หากเป็นขมิ้นสดนั้นมีอายุในการเก็บค่อนข้างสั้น ทำให้การแปรรูปเป็นรูปแบบของการอบแห้งเป็นวิธีการนึง
ที่ช่วยยืดอายุของขมิ้นชันได้นานข้ึน ซึ่งในงานวิจัยนี้มีการศึกษาการอบแห้งขมิ้นชันด้วยเครื่องไมโครเวฟแบบถังหมุน มีเง่ือนไข
คือ ใช้กำลังไฟฟ้า 1000 และ 2000 W ที่มุมเอียงของตัวถัง 30˚, 45˚ และ 60˚ เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้ง 
จากการศึกษาพบว่า การอบแห้งขมิ้นชันด้วยกำลังไฟฟ้า 2000 W ที่มุมเอียง 60˚ เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหง้ขมิ้นชัน
ด้วยเครื่องไมโครเวฟแบบถังหมุน ที่มีค่าความชื้นเริ ่มต้นประมาณ 938 %db จนถึงประมาณ 6 %db และมีค่าค่าความ
สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 7.99 MJ/kgH2Oevap

 

คำสำคัญ: ไมโครเวฟชนิดถังหมุน, ขมิ้นชัน 
 

บทนำ 
ขมิ้นชันเป็นสมุนไพรที่ได้รับความนิยมอย่างมากในการนำมาประกอบอาหารและผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ [1] โดยใน

ประเทศไทยได้มีการส่งเสริม พัฒนา และผลิตสมุนไพรที่มีศักยภาพตามความต้องการของตลาด พัฒนาอุตสาหกรรมสมุนไพร
ให้มีคุณภาพระดับสากล อีกทั้งยังส่งเสริมการใช้สมุนไพรเพื่อรักษาโรคและการสร้างเสริมสุขภาพ จากแผนแม่บทแห่งชาติว่า
ด้วยการพัฒนาสมุนไพรไทย ฉบับที่ 1 พ.ศ.2560 - 2564 ทำให้ความต้องการของสมุนไพรเพิ่มขึ้นเป็นอย่างมาก โดยขมิ้นชัน
นั้นเป็นสมุนไพรที่สามารถพบได้ทั่วไปในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีสรรพคุณที่โดดเด่นคือ เสริมสร้างภูมิคุ้มกันในร่างกาย 
ต้านอนุมูลอิสระ และสามารถต้านทานโรคมะเร็งได้อีกด้วย [2] ส่งผลให้สมุนไพรได้รับการแปรรูปหลากหลาย ตามความ
ต้องการของการรักษา อาทิเช่น การนำมาอัดเม็ด การบดเป็นผลลงในแคปซูล และทำลูกประคบ ซึ่งประกอบไปด้วยสมุนไพร
หลากหลายชนิดโดยมีขมิ้นชันเป็นองค์ประกอบหลัก ชื่อทางวิทยาศาสตร์ของขมิ้นชัน คือ Curcuma longa L. เป็นพืชล้มลุก
ในวงศ์ขิง ลำต้นจริงนั้นอยู่ใต้ดิน มีเหง้ารูปไข่ มีแง่งแขนงรูปทรงกระบอก หรือคล้ายนิ้วมือ ตรงหรือโค้งเล็กน้อย ยาว 4 -7 
เซนติเมตร กว้าง 1-1.5 เซนติเมตร หนาประมาณ 1-1.8 เซนติเมตร มีรอยย่นตามความยาวของแง่ง มีวงแหวนตามขวาง (leaf 
scars) ผวินอกสีเหลืองถึงสีเหลืองน้ำตาล สีภายในสีเหลืองเข้มหรือสีส้มปนน้ำตาล เป็นมัน แข็ง และเหนียว เมื่อบดเป็นผงมีสี
เหลืองทองหรือสีเหลืองส้มปนน้ำตาล รสขม ฝาด  เฝื่อน  เผ็ดเล็กน้อย มีกลิ่นเฉพาะตัว ซึ่งมาจากน้ำมันหอมระเหยที่มีอยู่
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ภายใน [3,4] ด้วยสรรพคุณของขมิ้นชันจึงเกิดความต้องการในการถนอมขมิ้นชันเพื่อยืดอายุการใช้งานให้สามารถเก็บรักษาไว้
ได้นาน ดังนั้นจึงเพิ่มมูลค่าให้กับขมิ้นชันด้วยการนำเทคโนโลยีการอบแห้งเข้ามาใช้เพื่อเพิ่มคุณภาพของสมุนไพรแห้งที่ได้ให้
เทียบเท่าสมุนไพรสด จากการศึกษาพบว่าเทคโนโลยีการอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟมีความเหมาะสมอย่างยิ่งที่จะนำไปใช้
ประโยชน์ในการให้ความร้อนขมิ้นชัน โดยในการอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟน้ันจะสามารถรักษาคุณค่าต่าง ๆ เช่น สี กลิ่น และ
รวมไปถึงสารสำคัญที่เป็นองค์ประกอบภายใน มากกว่าวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนหรือรังสีอินฟราเรด ทำให้ผลิตภัณฑ์แห้งที่ได้
มีคุณภาพสูง มีประสิทธิภาพในการให้ความร้อนกับวัสดุ การประยุกต์ใช้คลื่นไมโครเวฟในการอบแห้งร่วมกับลมร้อนเป็น
แนวทางหนึ่ง โดยการอบแห้งด้วยไมโครเวฟที่สามารถลดระยะเวลาการอบแห้งเหลือเพียงหนึ่งในห้าเทียบกับการอบแห้งดว้ย
ลมร้อนอย่างเดียว นอกจากนี้การอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานมากกว่าการใช้ลมร้อนประมาณ 
2-3 เท่า เนื่องจากคลื่นไมโครเวฟจะสามารถทะลุเข้าไปเนื้อวัสดุแล้วทำให้เกิดความร้อนพร้อม ๆ กันทั้งภายใน และที่ผิวของ
วัสดุ ทำให้เกิดความร้อนขึ้นอย่างสม่ำเสมอ [5] จึงมีแนวคิดในการศึกษากระบวนการอบแห้งขมิ้นชันและไพล ด้วยเครื่อง
อบแห้งไมโครเวฟแบบถังหมุนชนิดแมกนีตรอนหลายตัว เพื่อวิเคราะห์สภาวะที่เหมาะสม ลักษณะทางกายภาพ และจุด
วิเคราะห์จุดคุ้มทุนผลตอบแทนจากการลงทุน  

 
วิธีการวิจัย 

 ในการศึกษาการอบแห้งขมิ้นชันด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟแบบถังหมุนนั้นมีวิธีการทดลองดังนี้ 
1. โดยเริ่มจากการเตรียมวัตถุดิบโดยเริ่มจากนำวัตถุดิบที่ไดม้าลา้งทำความสะอาด โดยวัตถุดบินั้นสามารถหาได้ ตาม

ตลาดทั่วไป หลังจากนั้นนำมาหั่นให้มีความหนาประมาณ 0.5 – 1 cm ใช้วัตถุดิบครั้งละ 10 Kg หลักจากนั้นสุ่มตัวอย่างนำไป
หาค่าความชื้นเริ่มต้น [6]  

2. ทดลองอบแห้งขมิ้นชันโดยใช้เครื่องอบแห้งไมโครเวฟแบบถังหมุน ความจุของเครื่องสูงสุดคือ 20 Kg แต่ในการ
ทดลองนั้นใช้ความจุเพียง 50% ของความสุดสูงสุด เนื่องจากการทับซ้อนกันที่มากเกินไปและช่องว่างระหว่างผลิตภัณฑ์ที่น้อย
เกนไปทำให้ไอน้ำที่ได้จากการอบแห้งไม่สามารถออกได้ ทดลองอบแห้ง กำลังไฟฟ้าที่ใช้คือ 1000 และ2000 W มุมเครื่อง
อบแห้งที่ใช้ในการทดลองคือ 30˚, 45˚ และ 60˚ โดยพิจารณาจากกำลังวัตต์ใช้ระยะเวลาในการทำงานเป็นเกณฑ์ 

3. ทำการเก็บข้อมูลโดยนำวัตถุดิบออกมาช่ังน้ำหนัก วัตถุดิบ ทุก ๆ 30 นาที  
4.นำผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูล โดยเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของขมิ้นชันสดและขมิ้นชันอบแห้ง

ที่ได้ ได้แก่ สี และรูปร่าง ในการเทียบสีนั้นใช้ สมุดคู่มือเทียบสี RSH color chart Sixth edition 2015 ปัจจัยที่มีผลต่อการ
อบแห้งซึ่งได้แก่ อัตราการอบแห้ง อุณหภูมิที่ใช้ และค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของวัตถุดิบตามสมการดังนี้ 

4.1 คำนวณความชื้นของผลิตภัณฑ์ในงานวิจัยนี้ตามสมการดังนี้ 

 Md =
w − d

d
 x 100 (1) 

 
เมื่อ Md คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง, % 
 w คือ มวลของวัสดุ, kg 
 d คือ มวลของวัสดุแห้ง, kg 

 

4.2 การคำนวณอัตราการอบแห้ง (Drying rate) คือ การเปลี่ยนแปลงความชื้นต่อระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง 

 อัตราการอบแห้ง(𝐷𝑅) =
ปริมาณความช้ืนท่ีเปลี่ยนไป

ระยะเวลาในการอบแห้ง
 (2) 

 เมื่อ  DR คือ อัตราการอบแห้ง, %db/hr   
 
4.3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะในการอบแห้ง (Specific energy consumption, SEC) คือ อัตราส่วนระหวา่ง

ปริมาณพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งต่อปริมาณน้ำที่ระเหยออกจากวัสดุอบแห้ง สำหรับในการทดลองทุกเงื่อนไขการทดลอง
อบแห้งสมุนไพรนี้จะบันทึกปริมาณการใช้พลังงานตลอดกระบวนการทดลองหารด้วยปริมาณน้ำที่ระเหยออกไปจากปริมาณ
ความช้ืนเริ่มต้นและความช้ืนสุดท้าย จากนั้นนำมาคำนวณหาค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (SEC) ที่ใช้ในการอบแห้งตาม
สมการ 
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 SEC =
3.6 𝐸𝑝

(𝑚𝑖−𝑚𝑓)
   (3) 

 
เมื่อ mi และ mf คือ มวลของวัสดุก่อนอบแห้งและมวลของวัสดุหลังอบแห้ง ตามลำดับ, kg 

        Ep คือ ปริมาณพลังงานท่ีใช้เป็นกิโลวัตต์-ช่ัวโมง (kWh) 
                3.6 คือ แฟกเตอร์การแปลงหน่วยจาก kWh เป็น MJ/kg ของการระเหยน้ำ                              

 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 การพิจารณาเงื่อนไขที่เหมาะสมสำหรับการอบแห้งนั้น ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งเป็นปัจจัยที่สำคัญ จึงเริ่มการ
ทดลองโดยพิจารณากำลังไฟฟ้าที่ 1000 และ 2000 W ที่มุม 45˚ ซึ่งเป็นค่ากลางระหว่างสองมุมพบว่าเมื่อเพิ่มกำลังไฟฟ้าจาก 
1000 เป็น 2000 W ระยะเวลาในการอบแห้งลดลงจาก 21 ช่ัวโมงเหลือ 9 ช่ัวโมง แสดงดังภาพท่ี 1 ดังนั้นจึงทำให้เง่ือนไขการ
อบแห้งขมิ้นชันด้วย 2000 W เป็นเงื่อนไขที่ดีที่สุด และเมื่อพิจารณาลักษณะทางการภาพของขมิ้นช้ันอบแห้งที่แสดงดังภาพที่ 
3 และ 4 พบว่า สีของขมิ้นชันอบแห้งทั้งสองเงื่อนไขมีสีน้ำตาลเข้มโดยอยู่ในโทนสี moderate brown C ทั้งสองเงื่อนไข  
 จากผลการทดลองที่กำลังไฟฟ้า 2000 W แสดงการเปรียบเทียบความช้ืน เวลาในการอบแห้ง และอัตราการอบแห้ง
ดังภาพที่ 2 และ 3 พบว่าทุกมุมเอียง มีระยะเวลาอยู่ในช่วงการทำงานปรกติคือ 10 ชั่วโมง โดยที่มุม 30˚, 45˚ และ 60˚ มี
ระยะเวลาในการอบแห้งคือ 8.5, 9 และ 9.5 ช่ัวโมง ตามลำดับ และแนวโน้มของอัตราการอบแห้งไม่ต่างกันมาก  

เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพดังภาพท่ี 6, 7 และ 8 พบว่าท่ีมุม 30˚ และ 45˚ มีโทนสีน้ำตาลที่ใกล้เคียงกัน แต่
ที่มุมเอียง 60˚ กลับพบว่ามีโทนสีที่ใกล้เคียงกับขมิ้นชันสดเป็นอย่างมากคือโทนสี Strong Orange Yellow A ทำให้ขมิ้นชันที่
อบแห้งด้วยไมโครเวฟแบบถังหมุนทีกำลังไฟฟ้า 2000 โดยมุมเอียงของถังที่ 60˚ เป็นกรณีที่เหมาะสมที่สุด 
 

 
ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับเวลา 

 
ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนกับเวลาที่ใช้ในการอบแห้งขมิ้นชันท่ีมุมต่าง ๆ 
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ภาพที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งกับความชื้นในการอบแห้งขมิ้นช้ันท่ีมุมต่าง ๆ 

 
 

    
ก.โทนสีของขมิ้นชันสด ข.ภาพรวมของขมิ้นชันสด ก.โทนสีของขมิ้นชันแห้ง ข.ภาพรวมของขมิ้นชันแห้ง 

ภาพที่ 4 ขมิ้นชันสด ภาพที่ 5 ขมิ้นชันแห้งที่กำลังไฟฟ้า 1000 W มุมเอียง 45˚ 
    

    
ก.โทนสีของขมิ้นชันแห้ง ข.ภาพรวมของขมิ้นชันแห้ง ก.โทนสีของขมิ้นชันแห้ง ข.ภาพรวมของขมิ้นชันแห้ง 

ภาพที่ 6 ขมิ้นชันแห้งที่กำลังไฟฟ้า 2000 W มุมเอียง 30˚ ภาพที่ 7 ขมิ้นชันแห้งที่กำลังไฟฟ้า 2000 W  มุมเอียง 45˚ 
 

  

 

 ก.โทนสีของขมิ้นชันแห้ง ข.ภาพรวมของขมิ้นชันแห้ง  
ภาพที่ 8 ขมิ้นชันแห้งที่กำลังไฟฟ้า 2000 W มุมเอียง 60˚ 

 
 เมื่อพิจารณาค่า SEC แสดงดังตารางที่ 1 พบว่า ที่มุมเอียง 60˚ มีค่าน้อยที่สุดเมื่อเทียบทั้งสามมุมเท่ากับ 7.99 
MJ/kgH2Oevap

  อัตราการอบแห้งเฉลี่ย 98.11 (%db/h)  

ตารางที่ 1 ผลการทดลองการอบแห้งขมิ้นชันท่ีกำลังไฟฟ้า 2000 W ที่มุมเอียง 30˚, 45˚ และ 60˚ 

 
 

มุมเอียง 
ความชื้น (%db) อัตราการอบแห้ง

เฉลี่ย  (%db/h) 
ระยะเวลาในการ
อบแห้ง (min) 

SEC 
(MJ/kgH2Oevap

) เริ่มต้น สุดท้าย 
30˚ 747.46 6.02 87.23 8.5 10.05 
45˚ 941.67 6.04 103.96 9 9.11 
60˚ 937.94 5.88 98.11 9.5 7.99 
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สรุปผลการวิจัย 
การอบแห้งขมิ้นชันด้วยกำลังไฟฟ้า 2000 W ที่มุมเอียง 60˚ คือ สภาวะที่เหมาะสม จากการวิเคราะห์ด้วยลักษณะ

ทางกายภาพ ระยะเวลา และค่า SEC โดยมีความชื้นเริ่มต้นคือ 937.94 (%db) อบแห้งด้วยระยะเวลา 9.5 ชั่วโมง จนมี
ความช้ืนสุดท้ายประมาณ 6 (%db) และมีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 7.99 MJ/kgH2Oevap

   

 
กิตติกรรมประกาศ 
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การศึกษาสมรรถนะของโรงงานผลิตพืชแบบต้นทุนต่ำสำหรับเพาะเลี้ยงกล้วยไม้ในขวดแก้ว 
Performance Study of Low Cost Plant Factory for Orchid in Flasks Cultivation 
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1 สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงานทดแทน วทิยาลัยพลังงานทดแทน  
มหาวิทยาลัยแม่โจ ้เชียงใหม่ 50290 

 
Abstract 

 This research studied the performance of a low-cost plant factory that was improved from the 
conventional orchid in flasks nursery at Ban Pong Krai, Pong Yang Sub-district, Mae Rim District, Chiang Mai 
Province. The air conditioning system and artificial lighting system were installed for environment 
controlling, and an on-grid solar photovoltaic system was used to generate electricity combine with the 
grid utility. The study found that the air conditioning system could maintain the temperature lower than 
outside the plant factory about 8-9 ํC throughout daytime and was in the range of 25-26 ํC, which was 
suitable for orchid growth. For the performance analysis of the air conditioning system, the COP was equal 
to 3.33 within the standard values. The PPFD obtained from the LED artificial lighting was in the range of 7- 
55 mol/m2s, however, some points may be lower than the demand value so it can be managed by 
putting the orchid bottle to receive light following their age range. The performance ratio of the on-grid 
solar PV system was equal to 4 7 . 6 2 % , and it can provide 74% of the proportion of electricity use of plant 
factory per day. 
Keywords: Plant Factory, Performance, Orchid in Flasks 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาสมรรถนะโรงงานผลิตพืชแบบต้นทุนต่ำที่ทำการปรับปรุงจากห้องเพาะเลี้ยงกล้วยไม้ในขวด
แก้วเดิมของชุมชนบ้านปงไคร้ ต.โป่งแยง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ ประกอบด้วยการติดตั้งระบบปรับอากาศและระบบแสงเที ยม
เพื่อควบคุมสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้ และใช้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับการใช้
พลังงานไฟฟ้าจากสายส่งการไฟฟ้า จากการศึกษาพบว่า ระบบปรับอากาศสามารถรักษาอุณหภูมิภายในโรงงานผลิตพืชใน
ช่วงเวลากลางวันให้ต่ำกว่าภายนอกได้ 8-9  ํC และมีค่าอุณหภูมิเท่ากับ 25-26  ํC เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้
ขวด สำหรับการวิเคราะห์สมรรถนะของระบบปรับอากาศพบว่า ค่า COP มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.33 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน 
สำหรับค่า PPFD ที่ได้จากระบบแสงเทียม LED มีค่าตั้งแต่ 7-55 mol/m2s ซึ่งบางจุดอาจต่ำกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ซึ่งหาก
นำไปใช้งานจริงอาจมีการจัดการโดยการจัดวางกล้วยไม้ขวดให้ได้รับแสงให้เหมาะสมกับช่วงวัยของกล้วยไม้ได้ สำหรับระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าสมรรถนะของระบบเท่ากับ 47.62% และสามารถผลิตพลังงานท่ีไฟฟ้าใช้ในโรงงานผลิตพืช
เท่ากับ 73.09% ของสัดส่วนการใช้พลังงานภายในโรงงานผลิตพืชในหนึ่งวัน 
คำสำคัญ: โรงงานผลิตพืช สมรรถนะ กล้วยไม้ในขวดแก้ว 

 
บทนำ 

 กล้วยไม้ดินพันธุ์นกคุ้มไฟเป็นพันธุ์ไม้หายากเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ เนื่องจากเจริญเติบโตช้าและใช้เวลานานกว่าจะ
สามารถแพร่พันธุ์ได้ด้วยตนเอง สามารถพบได้ในเขตป่าดิบชื้นที่ความสูงจากระดับน้ำทะเล 1,000 m ขึ้นไป ชุมชนบ้านปงไคร้ 
ต.โป่งแยง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ เป็นพื้นที่หนึ่งที่สามารถพบกล้วยไม้ดินชนิดนี้ในระบบนิเวศตามธรรมชาติ [1] ใน พ.ศ.2559 
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ชุมชนมีการจัดตั้งกลุ่มอนุรักษ์กล้วยไม้ของชุมชนขึ้นและปัจจุบันได้ทำการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้นกคุ้มไฟในขวดแก้วเพื่อจำหน่าย
และใช้ในการทำกิจกรรมท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ แต่เนื่องจากห้องที่ใช้เพาะเลี้ยงกล้วยไม้เป็นระบบเปิด มีการระบายอากาศตาม
ธรรมชาติ อุณหภูมิอากาศ และปริมาณแสงที่กล้วยไม้ได้รับจึงขึ้นอยู่กับความแปรปรวนของอากาศในแต่ละฤดูกาล จึงทำให้
อัตราการรอดของกล้วยไม้ที่เพาะเลี้ยงในขวดลดลง จากปัญหาที่เกิดขึ้นจึงมีแนวคิดนำองค์ความรู้เรื่องโรงงานผลิตพืช หรือ 
Plant factory มาปรับปรุงห้องเพาะเลี้ยงเดิมของชุมชนโดยให้เหมาะสมกับบริบทและการใช้งานของชุมชน ได้แก่ การใช้
ระบบปรับอากาศอุณหภูมิอากาศเพื่อรักษาอุณหภูมิในโรงงานผลิตพืชให้อยู่ที่ประมาณ 25-27  ํC ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสม
ต่อการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้ขวด [2] การใช้ระบบแสงเทียมจากหลอดแอลอีดี (LED) เพื่อทดแทนแสงในธรรมชาติ ซึ่งจากหลาย
งานวิจัยที่มีการประยุกต์ใช้โรงงานผลิตพืช เช่น การเพาะเลี ้ยงพืชผักและเนื้อเยื ่อกล้วยไม้ภายในห้องที่มีการควบคุม
สภาพแวดล้อมและใช้แสงเทียม ทำให้ผลผลิตที่ได้จากการเพาะเลี้ยงภายในโรงงานผลิตพืชมีคุณภาพ และมีอัตราการรอดชีวิต
มากกวา่ผลผลิตจากการเพาะเลี้ยงตามสภาวะแวดล้อมเดิม [3-5] นอกจากน้ันยังได้นำระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้า
มาช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากสายส่งของการไฟฟ้า จากการปรับปรุงโรงงานผลิตพืชดังกล่าวจึงต้องมีการวิเคราะห์
ความสามารถในการทำงานของระบบต่าง ๆ ของโรงงานผลิตพืช ได้แก่ การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายในโรงงานผลิตพืช
ประกอบด้วย การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศในห้อง คุณภาพแสงเทียม และวิเคราะห์สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ที่นำมาใช้กับโรงงานผลิตพืชแห่งนี้ 
 

วิธีการวิจัย 
สถานที่ทำการวิจัยตั้งอยู่ที่หมู่บ้านปงไคร้ ต.โป่งแยง อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ เป็นโรงงานผลิตพืชแบบต้นทุนต่ำที่

ปรับปรุงมาจากห้องเพาะเลี ้ยงกล้วยไม้ในขวดแก้วเดิม โดยห้องมีขนาดกว้าง 6  m ยาว 6 m และสูง 3 m ผนังของห้อง
ปรับปรุงเป็นผนังมวลเบาปิดทึบ ติดตั้งระบบควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงงานได้แก่ เครื่องปรับอากาศขนาด 18 ,000 
Btu/hr ระบบแสงเทียมโดยใช้หลอด LED แบบ Full spectrum ขนาด 18 W จำนวน 12 หลอด โดยติดบนช้ันวางขวดจำนวน 
2 ชุด ทั้งช้ันบนและช้ันล่างของช้ันวางขวดแต่ละชั้น และติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับสายส่งการ
ไฟฟ้าขนาด 3.15 kWp โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมจำนวน 10 แผงๆ ละ 315 W นอกจากน้ันมีการสำรองไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าลงในแบตเตอรี่ขนาด 12V 80A จำนวน 2 ลูก เพื่อจ่ายให้กับระบบแสงเทียมในช่วงที่ไม่มกีารผลิต
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ไดอะแกรมองค์ประกอบต่างๆ ของโรงงานผลิตพืช แสดงดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 10 ไดอะแกรมองค์ประกอบของโรงงานผลิตพืช 

 
หลังจากติดตั้งระบบได้ทำการทดสอบและเก็บข้อมูลเก็บข้อมูลต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 00.00-24.00 น. 

สำหรับระบบปรับอากาศจะทำการเปิดเวลาในช่วงเวลากลางวันตั้งแต่ 09.30-16.30 น. ซึ่งเป็นช่วงที่อุณหภูมิในห้องเพาะเลี้ยง
สูงกว่าภายนอก ทำการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศภายใน (TAir In) และความชื้นสัมพัทธ์ในโรงงานผลิตพืช (RHAir In) อุณหภูมิ
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อากาศภายนอก (TAir Out) และความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกโรงงานผลิตพืช (RHAir Out) โดยใช้เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ (Model: AM2302B Resolution  2%RH  0.5  ํC) นอกจากนั้นได้ทำการเก็บข้อมูลความเร็ว
อากาศ (Anemometer Model: Tenmars TM-4002, Resolution 0.01 m/s) อุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์อากาศ
ด้านลมกลับ (TAir return, RHAir return) และอุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศของอากาศด้านลมจ่าย (TAir supply, RHAir supply) 
(โดยใช้ Temp & RH data logger TENMARS TM-305U, Resolution 0.1%RH 0.1  ํC ) [6] นำมาวิเคราะห์หาสมรรถนะ
การทำความเย็นของระบบปรับอากาศ (Coefficient of performance : COP) เพื ่อให้ทราบถึงความสามารถระบบปรับ
อากาศที่นำมาใช้งาน ดังสมการที่ 1 และสมการที่ 2 
 
                     (1) 

         (2) 

 
 โดยที่ Qevep ค ืออัตราการถ่ายเทความร้อนของระบบทำความเย็น ( kW) We, net คือ พิก ัดกำลังไฟฟ้าของ
เคร ื ่องปร ับอากาศ (kW) ma ค ือ อ ัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) hi คือ เอนทาลปีของอากาศก่อนผ่าน
เครื่องปรับอากาศ (kJ/kg) ho คือ เอนทาลปีของอากาศหลังผ่านเครื่องปรับอากาศ (kJ/kg)  
 สำหรับการวิเคราะห์คุณภาพระบบแสงเทียมประกอบด้วยการตรวจวัดค่าความหนาแน่นของปริมาณแสงชั่วขณะที่
พืชได้รับสำหรับการสังเคราะห์แสง (Photosynthetic Photon Flux Density: PPFD) และค่าความยาวคลื่นแสงของหลอด 
LED ชนิด Full Spectrum ด้วยเครื่องสเปคโตรมิเตอร์ (Spectrometer UPRtek PG100N) จากภาพท่ี 2 แสดงการแบ่งพื้นที่
บนชั้นวางกล้วยไม้ขวดเพื่อหาค่าเฉลี่ยค่า PPFD โดยจะทำการแบ่งพื้นที่ตามความยาวของชั้นวาง 3.9 m แบ่งออกเป็น 3 
Section (แนวนอน) ได้แก่ หมายเลข 1-3, 4-6 และ 7-9 จะได้ความยาวของแต่ละ Section ประมาณ 1.3 mจากนั้นแบ่งตาม
ความกว้างของช้ันวาง โดยชั้นบนมีขนาดความกว้าง 0.9 m แบ่งออกเป็น 3 แถว ได้แก่ แถว A แถว B และแถว C จะได้ความ
กว้างแต่ละแถวประมาณ 0.3 m ช้ันล่างมีขนาดความกว้าง 1.25 m แบ่งออกเป็น 5 แถว ได้แก่ แถว A แถว B แถว C แถว D 
และแถว E จะได้ความกว้างแต่ละแถวประมาณ 0.25 m ใช้จุดตัดของเส้นแนวนอน และแนวตั้งเป็นจุดตรวจวัด ทำเหมือนกัน
ทั้งชั้นวางฝั่งซ้าย และชั้นวางฝั่งขวา จากนั้นนำค่า PPFD ที่วัดได้จากแต่ละจุดตรวจวัดมาหาเฉลี่ยของแต่ละแถว ในทั้ง 3 
Section 
 

 
ภาพที่ 11 ตำแหน่งของช้ันวางที่ทำการวัดค่า PPFD 

 
 ในการวิเคราะห์สมรรถนะการทำงานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ทำการวิเคราะห์เป็นค่าสมรรถนะ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ คำนวณได้จากสมการที่ 3 ถึงสมการที่ 5 และคำนวณผลผลิตพลังงานไฟฟ้าด้าน
กระแสตรง ได้จากสมการที่ 6 

QevapCOP
We,net

=

Qevap m (h h )a i o= −

 



74 
 

 (EA) Energy and Management for Agricultural   

            (3) 

          (4) 

          (5) 

     ,
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PV DC
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P
     (6) 

 
 โดยที่ Yf คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อกำลังการติดตั้งสูงสุด (kWh/kWp) สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 4 Yr 
คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อกำลังการติดตั้งสูงสุดตามทฤษฎี (kWh/kWp) Ya คือ ผลผลิตพลังงานไฟฟ้าด้านกระแสตรง 
(kWh/kWp) EPV, AC คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีระบบสามารถผลติได้ (kWh) Po คือ ขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าที่ติดตั้ง (kWp) Hi คือ ค่า
รังสีอาทิตย์ (W/m2) และ GSTC คือ ค่ารังสีอาทิตย์ที่มาตรฐาน STC (1 kW/m2) EPV, DC คือ ผลรวมพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตจากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 วัน (kWh) นอกจากน้ีสามารถคำนวณพลังงานท่ีสูญเสียในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ Ls (kWh/kWp) ได้จาก
สมการที่ 7 [7] 
        = −s r fL Y Y      (7) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผลการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมในโรงงานผลิตพืช แสดงดังภาพท่ี 2 เป็นผลการเก็บข้อมูลในวันที่ 15 พฤษภาคม 
2564 สภาพอากาศแวดล้อมเป็นวันที่มีอุณหภูมิอากาศร้อน ไม่มีฝน จากภาพที่ 3 พบว่า ในช่วงเวลากลางวันเมื่อเปิดใช้งาน
ระบบปรับอากาศสามารถลดอุณหภูมิอากาศในโรงงานผลิตพืชให้มีค่าค่อนข้างสม่ำเสมอตั้งแต่ 25 -26  ํC ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้ขวด และต่ำกว่าภายนอกประมาณ 8-9  ํC โดยอุณหภูมิอากาศภายนอกโรงงานผลิตพืช
สูงสุดถึง 34  ํC และนอกจากนี้ระบบปรับอากาศสามารถลดความชื้นสัมพัทธ์อากาศในโรงงานผลิตพืชให้ต่ำกว่าภายนอก
โรงงาน 4-20% ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 36-71% ในขณะที่ภายนอกโรงงานมีค่าความชื้นสัมพัทธ์ระหว่าง 40-82% สำหรับในช่วงเวลา 
00.00-09.30 น. และ 16.30-00.00 น. โรงงานผลิตพืชไม่มีการใช้ระบบปรับอากาศ อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 25-31 
 ํC ซึ่งสูงกว่าอากาศแวดล้อม 2  ํC เป็นผลมาจากโรงงานผลิตพืชเป็นระบบปิดจึงเกิดการสะสมความร้อนภายใน และเนื่องจาก
มีข้อจำกัดเรื่องค่าใช้จ่ายในด้านการใช้พลังงาน ทำให้ไม่สามารถเปิดใช้งานระบบปรับอากาศได้ตลอด 24 ช่ัวโมง อย่างไรก็ตาม
อุณหภูมิอากาศภายในโรงงานผลิตพืชยังมีค่าที่ไม่สูงเกินความต้องการของกล้วยไม้ 

 

 
ภาพที่ 12 อุณหภูมิอากาศและความชื้นอากาศ ภายในและภายนอกโรงงานผลติพืช 

 
เนื่องจากระบบปรับอากาศเป็นส่วนที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดในโรงงานผลิตพืช จึงได้ทำการวิเคราะห์สมรรถนะ

การทำความเย็น ได้แก่ สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็น กำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศและอัตราการถ่ายเทความ
ร้อน แสดงดังภาพท่ี 3 พบว่า กำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ (PAir) ค่อนข้างคงที่ตลอดระยะการทำงานตั้งแต่ 09.30-16.30 
น. โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.26 kW และค่าเฉลี่ยอัตราการถ่ายเทความร้อน (Qevep) มีค่าเท่ากับ 4.87 kW ส่งผลให้สัมประสิทธ์ิ
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สมรรถนะการทำความเย็นมีค่าตั้งแต่ 1.95-3.55 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.33 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในเกณฑ์เหมาะสมในการใช้งาน
และประหยัดพลังงาน [8] และหากพิจารณาที่เวลา 09.30 น. อัตราการถ่ายเทความร้อนเท่ากับ 2.85 kW ส่งผลให้สัมประสทิธิ์
สมรรถนะการทำความเย็นเท่ากับ 1.95 ซึ่งต่ำกว่าเกณฑ์ที่เหมาะสมเนื่องจากเป็นช่วงที่เครื่องปรับอากาศเริ่มทำงาน ในขณะที่
อุณหภูมิอากาศในโรงงานผลิตพืชสูงถึง 30  ํC 

 

 
ภาพที่ 13 สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทำความเย็น กำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ และอัตราการถา่ยเทความร้อน 

 
ตารางที่ 2 ค่าความหนาแน่นของปริมาณแสงช่ัวขณะที่พืชได้รับสำหรับการสังเคราะห์แสง (PPFD) 

ตำแหน่งชั้นวาง 
Section 

1-3 4-6 7-9 

ชั้นวางกล้วยไมข้วดฝ่ัง
ซ้าย 

ชั้นบน 
แถว A 22.80 22.48 22.10 
แถว B 50.52 51.48 50.28 
แถว C 16.71 27.64 24.96 

ชั้นล่าง 

แถว A 8.70 9.90 9.73 
แถว B 25.87 30.06 27.07 
แถว C 45.94 49.54 45.29 
แถว D 25.42 28.11 23.53 
แถว E 8.76 8.78 7.42 

ชั้นวางกล้วยไมข้วดฝ่ัง
ขวา 

ชั้นบน 
แถว A 25.31 25.04 22.67 
แถว B 52.97 54.42 50.28 
แถว C 23.67 23.90 21.28 

ชั้นล่าง 

แถว A 7.46 19.96 9.09 
แถว B 22.20 27.24 24.58 
แถว C 46.49 46.69 47.15 
แถว D 24.61 25.38 25.51 
แถว E 8.30 7.85 7.67 

 
 จากตารางที่ 1 แสดงค่าความหนาแน่นของปริมาณแสงช่ัวขณะที่พืชได้รับสำหรับการสังเคราะห์แสง หรือ ค่า PPFD 
พบว่า ชั้นวางกล้วยไม้ขวดด้านบนทั้งฝั่งซ้าย และฝั่งขวา แถวที่มีค่า PPFD อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมคือต้องมีค่าตั้งแต่ 40-80 
mol/m2s [9] ได้แก่ แถว B ของทั้ง 3 Section ซึ่งมี PPFD อยู่ในช่วง 50-55 mol/m2s เนื่องจากเป็นแถวที่อยู่ตรงกับ
ตำแหน่งของหลอดแอลอีดี ในขณะที่แถว A และแถว C ของทั้ง 3 Section มีค่า PPFD อยู่ในช่วง 16-28 mol/m2s ซึ่งต่ำ
กว่าเกณฑ์เนื่องจากเป็นตำแหน่งที่อยู่ถัดจากหลอดแอลอีดีออกมา ส่วนชั้นวางกล้วยไม้ด้านล่างทั้งฝั่งซ้าย และฝั่งขวา แถวที่มี
ค่า PPFD อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมคือแถว C ของทั้ง 3 Section ซึ่งมีค่า PPFD อยู่ในช่วง 45-47 mol/m2s เนื่องจากเป็น
แถวที่ตรงกับตำแหน่งของหลอดแอลอีดี ในขณะที่แถว  B และแถว D ของทั้ง 3 Section มีค่า PPFD อยู่ในช่วง 22-30 
mol/m2s แถว A และ E มีค่า PPFD อยู่ในช่วง 7-19 mol/m2s ซึ่งเป็นค่าท่ีต่ำกว่าเกณฑ์เนื่องจากเป็นแถวที่อยู่ถัดจาก
ตำแหน่งของหลอดแอลอีดีออกมาตามลำดับ สำหรับค่าความยาวคลื่นแสงที่วัดได้มีค่าเท่ากับ 453 nm ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสมกับพืช เนื่องจากช่วงแสงเฉพาะที่พืชใช้ในการสังเคราะห์แสงอยู่ในความยาวคลื่นช่วง 400-700 nm [10] 
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 สำหรับผลการวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประกอบด้วย ค่ากำลังไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าผลิตได้ 
และสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้า จากภาพท่ี 5 พบว่า ค่ากำลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ผลิตได้ขึ้นอยู่
กับความเข้มของค่ารังสีอาทิตย์ เมื่อพิจารณากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวันพบว่า 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เริ่มทำงานเมื่อเวลา 06.00 น. จนถึงเวลา 19.00 น. กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้เปลี่ยนแปลง
ตั้งแต่ 0.1-1.47 kW และ ณ เวลา 13.00 น. ระบบผลิตกำลังไฟฟ้าได้สูงสุดของวันประมาณ 1.47 kW ซึ่งเป็นช่วงที่ค่ารังสี
อาทิตย์มีค่าสูงสุดของวันประมาณ 1,100 W/m2 ค่าเฉลี่ยค่ารังสีอาทิตย์ตลอดทั้งวันประมาณ 522 W/m2 ส่งผลให้พลังงาน
ไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผลิตได้ต่อวันมีผลรวมเท่ากับ 9.07 kWh ในขณะที่การใช้พลังงานจากสายส่งของ
การไฟฟ้าต่อวันเท่ากับ 3.34 kWh ดังนั้นโรงงานผลิตพืชใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดเท่ากับ 12.41 kWh เมื่อคิดสัดส่วนการใช้
พลังงานไฟฟ้าในโรงงานผลิตพืช 1 วัน พบว่า เป็นการใช้พลังงานจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประมาณ 73.09% 
และเป็นการใช้พลังงานจากสายส่งของการไฟฟ้าประมาณ 26.91% ทำให้โรงงานผลิตพืชสามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ประมาณ 
32 บาท/วัน หรือคิดเป็น 11,680 บาท/ปี 
 

 
ภาพที่ 14 กำลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และค่ารังสีอาทิตย์ 

 
ตารางที่ 3 ผลผลิตพลังงานไฟฟ้า พลังงานท่ีสูญเสียในระบบ และสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ชนิดข้อมูล ค่าที่ได้จากการวิเคราะห ์
ผลผลติพลังงานไฟฟ้าตามทฤษฎี  6.04 kWh/kWp 
ผลผลติพลังงานไฟฟ้าด้านกระแสตรง  2.94 kWh/kWp 
ผลผลติพลังงานไฟฟ้าด้านกระแสสลับ  2.88 kWh/kWp 
พลังงานท่ีสูญเสียในระบบเซลล์แสงอาทิตย์  3.16 kWh/kWp 
สมรรถนะของระบบผลติไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย์  

47.62% 

 
 จากตารางที่ 2 ได้ทำการวิเคราะห์ผลผลิตพลังงานไฟฟ้าตามทฤษฎี ผลผลิตพลังงานไฟฟ้าด้านกระแสตรง ผลผลิต
พลังงานไฟฟ้าด้านกระแสสลับ พลังงานที่สูญเสียในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ และสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ พบว่า ค่าผลผลิตพลังงานไฟฟ้าตามทฤษฎีมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 6.04 kWh/kWp ตามมาด้วยค่าผลผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าด้านกระแสตรงมีค่าเท่ากับ 2.94 kWh/kWp การที่ค่าผลผลิตพลังงานไฟฟ้าด้านกระแสตรงมีค่าน้อยกว่าค่าผลผลิต
พลังงานไฟฟ้าตามทฤษฎี เนื่องจากเกิดการสูญเสียพลังงานในระบบซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.16 kWh/kWp และค่าผลผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าด้านกระแสสลับมีค่าน้อยท่ีสุดเท่ากับ 2.88 kWh/kWp เกิดจากการสูญเสียระหว่างกระบวนการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับเนื่องจากประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ที่โดยทั่วไปแล้วไม่สามารถทำงานได้เต็มประสิทธิภาพทั้งหมด 
ส่งผลให้สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 47.62% จากปัจจัยที่ปริมาณค่ารังสีอาทิตย์ตกกระทบ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน ทำให้เกิดการสะสมความร้อนในแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ค่าสมรรถนะของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จึงลดลง อย่างไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์ร่วมกับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้พบว่า ยัง
สามารถช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าในการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้ขวดได้ในสัดส่วนท่ีค่อนข้างสูง 
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สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายในโรงงานผลิตพืชโดยทำการเก็บข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ อุณหภูมิอากาศและ
ความชื้นสัมพัทธ์ในโรงงานผลิตพืช อุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกโรงงานผลิตพืช นำมาวิเคราะห์ร่วมกับ
อุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีระบบปรับอากาศสามารถควบคุมได้ พบว่าระบบปรับอากาศสามารถปรับอุณภูมิอากาศ
ภายในโรงงานผลิตพืชให้อยู่ในช่วง 25-26 ํC ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้ขวดได ้ในขณะที่สัมประสทิธ์ิ
สมรรถนะการทำความเย็นของระบบปรับอากาศ มีค่าเท่ากับ 3.22 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน สำหรับค่า PPFD ของแสงเทียม
บริเวณชั้นวางกล้วยไม้ขวดพบว่า มีทั้งบริเวณที่ค่า PPFD อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมและต่ำกว่าเกณฑ์ ซึ่งบริเวณที่มีค่าต่ำกว่า
เกณฑ์สามารถแก้ไขโดยการจัดวางกล้วยไม้ขวดให้ได้รับแสงให้เหมาะสมกับช่วงวัย สำหรับสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์พบว่ามีค่าตั้งแต่เท่ากับ 47.62% พลังงานที่ไฟฟ้าที่ระบบผลิตได้ต่อวันมีค่าประมาณ 9.07 kWh คิดเป็น 73.09% 
ของการใช้พลังงานภายในโรงงานผลิตพืชทั้งหมดในหนึ่งวัน 
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การสร้างเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ำตรวจคุณภาพอากาศสิ่งแวดล้อม PM 2.5 
The creation a low-cost wireless sensor network to monitoring environmental  

quality PM 2.5 
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Abstract 

Air pollution Dust can reach the air sacs in the lungs. Impact on respiratory health It is necessary 
to monitor the weather and the environment. Public sector participation notification system that is easy to 
understand and timely according to the market survey, commercially available air quality measurement 
technology is still relatively expensive. It saving and storing information about the cloud computing of each 
brand. A nearby Wi-Fi signal is required, if used in an area with no internet signal, it cannot be saved. This 
project created and tested network of wireless sensors with the microcontroller connected to dust sensor. 
Multi gas detection module Relative humidity and temperature Transmitting by radio frequency To the 
ESP32 microcontroller base station, connect the WiFi. It is writing a simple network program on Arduino 
platform and Blynk applications. The system was installed at the Nong Rawai Educational Center 
Rajamangala University of Technology Isan. Three nodes sensors receive energy from the sun, one base 
station, each point approximately 100 meters apart, covering an area of11,200 square meters. The test 
results were found to record the PM1.0, 2.5 and 10 values for the concentration of nitrous dioxide, ammonia, 
carbon monoxide. Relative humidity and air temperature close to the website Air4thai quality situation. 
report the solar cell sensor nodes use 50mW of power in the event of a break, and 120 mW continuous 
working mode can be used for 24 hours on a single charge. The System is sent and receive data from the 
node and connect to the Internet efficiently. Users perceive the values of the various environments, on 
mobile phone and save a large amount of Big data for future management. 
Keywords:  Wireless Sensor Network, Sensor Node, Air quality, PM2.5 
 

บทคัดย่อ 
มลพิษทางอากาศฝุ่นละอองสามารถเข้าไปถึงถุงลมในปอด ส่งผลกระทบต่อสุขภาพระบบทางเดินหายใจ จำเป็นต้อง

เฝ้าระวังสภาพอากาศและสิง่แวดลอ้ม ระบบการแจ้งเตือนแบบมีส่วนร่วมของภาคประชาชนท่ีง่ายต่อความเข้าใจทันท่วงที จาก
การสำรวจตลาดเทคโนโลยีการวัดคุณภาพอากาศที่มีจำหน่ายเชิงพาณิชย์ยังมีราคาค่อนข้างสูงและจำเป็นต้องใช้สัญญาณไวไฟ
ที่อยู่ใกล้หากนำออกไปใช้งานในพื้นที่ไม่มีสัญญาณอินเตอร์เน็ตก็ไม่สามารถจัดเก็บบันทึกได้ การสร้างและทดสอบเครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สายไมโครคอนโทรลเลอร์เชื่อมต่อกับเซนเซอร์ตรวจวัดฝุ่น  โมดูลตรวจก๊าซหลายชนิด ความชื้นสัมพัทธ์และ
อุณหภูมิ ส่งสัญญาณด้วยคลื่นความถี่วิทยุ ไปยังสถานีฐานไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เชื่อมต่อไวไฟ เขียนโปรแกรมเครือขา่ย
แบบทีบนแพลตฟอร์ม Arduino และแอปพลิเคชั่นBlynk  นำระบบดังกล่าวติดตั้ง ณ ศูนย์กลางการศึกษาหนองระเวียง 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน เซนเซอร์โนดจำนวน 3 จุดรับพลังงานจากแสงอาทิตย์  สถานีฐาน 1 จุด แต่ละจุดห่าง
กันประมาณ 100 เมตร ครอบคลุมพื ้นที ่ 11,200 ตารางเมตร ผลการทดสอบพบวัดบันทึกค่า PM1.0  2.5 และ 10  
ค่าความเข้มข้นก๊าซไนตรัสไดออกไซด์ แอมโมเนีย คาร์บอนมอนอกไซด์ ความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิอากาศ ใกล้เคียงกับ
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รายงานสถานการณ์คุณภาพอากาศเว็บไซต์ Air4thai การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เซนเซอร์โนด 50mW กรณีหยุดพักการทำงาน 
และโหมดทำงานต่อเนื่อง 120 mW ใช้งานได้ 24 ช่ัวโมงต่อการประจุหนึ่งครั้ง รับ-ส่งข้อมูลจากโนดเช่ือมต่อกับอินเตอร์เน็ตได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้ใช้งานรับรู้ค่าของสภาพแวดล้อมต่าง ๆ บนโทรศัพท์มือถือ และบันทึกจัดเก็บข้อมูลจำนวนมากบริหาร
จัดการในอนาคต 
คำสำคัญ : เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ,เซนเซอร์โนด ,คณุภาพอากาศ , PM2.5 
 

บทนำ 
ดัชนีคุณภาพอากาศหนึ่งค่า ใช้เป็นตัวแทนค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศ 6 ชนิด  ได้แก่ฝุ่นละอองขนาด 

ไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นฝุ่นที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 ไมครอน เกิดจากการเผาไหม้ทั้งจากยานพาหนะ การ
เผาวัสดุการเกษตร ไฟป่า และกระบวนการอุตสาหกรรม สามารถเข้าไปถึงถุงลมในปอดได้ เป็นผลทำให้เกิดโรคในระบบ
ทางเดินหายใจ และโรคปอดต่าง ๆ หากได้รับในปริมาณมากหรือเป็นเวลานาน ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) 
เป็นฝุ ่นที ่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 10 ไมครอน เกิดจากการเผาไหม้เชื ้อเพลิง การเผาในที่โล่ง กระบวนการ
อุตสาหกรรม การบด การโม่ผงจากการก่อสร้าง ส่งผลกระทบต่อสุขภาพเนื่องจากเมื่อหายใจเข้าไปสามารถเข้าไปสะสมใน
ระบบทางเดินหายใจ  จำเป็นต้องเฝ้าระวังแจ้งเตือนแบบมีส่วนร่วมของภาคประชาชนที่ง่ายต่อความเข้าใจทันท่วงที  ติดตั้ง
อุปกรณ์ตรวจวัดเข้าถึงได้ในทุกพื้นที่  แนวคิดการประยุกต์ใช้อินเตอร์เน็ตเชื่อมต่อกับทุกสิ่ง (Internet of Things : IoT ) [1] 
เมื่อสภาพแวดล้อมที่ประกอบด้วยอุปกรณ์ที่มีความสามารถในการถ่ายโอนข้อมูลร่วมกันผ่านเครือข่าย  โดยไม่จำเป็นต้องใช้
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคลกับบุคคล  หรือระหว่างบุคคลกับคอมพิวเตอร์  IoT นี้ได้พัฒนามาจากเทคโนโลยีไร้สาย (Wireless 
Technology)  
ระบบเครื่องกลไฟฟ้าจุลภาค และ อินเตอร์เน็ต  อุปกรณ์สิ่งต่าง ๆ ที่อ้างอิงด้วยเลขไอพี (IP Address) ทำให้มนุษย์สามารถสั่ง
การควบคุม  เผ้าระวัง  ติดตามการใช้งานอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  จุดมุ่งหมายของโครงการนี ้คือ  
การสร ้างเคร ือข่ายเซนเซอร ์ไร ้สาย (Wireless Sensor Network : WSN) [2] ราคาประหยัดสำหร ับการตรวจสอบ
สภาพแวดล้อมโดยใช้ Arduino Platform ตามจุดมุ่งหมายนี้โมดูล Arduino Uno กับเซนเซอร์ที ่มีขนาดเล็กมากเรียกว่า 
Mote [3] การรวบรวมข้อมูลจากโนดและสื่อสารระหว่างโนดเซนเซอร์ของเราเลือกใช้รับส่งสัญญาณวิทยุสื ่อสารแบบไร้
สายข้อมูลที่ได้ส่งข้อมูลผ่านคราวคอมพิวติ้ง (Cloud Computing) [4] และแสดงข้อมูลบนสมาร์ทโฟน สามารถรับรู้ค่าของ
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ จัดเก็บข้อมูล เพื่อวางแผนการแก้ปัญหาอย่างแม่นยำ 
 

เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 
โครงสร้างเครือข่าย 

โครงสร้างเครือข่าย (Network Topology) คือการเชื่อมโยงระหว่างอุปกรณ์หรือโนดแสดงดังภาพท่ี 1 โดยโนด
ต่าง ๆ ในข่ายงานสื่อสาร รูปแบบท่ีว่านี้ได้แก่ จุดต่อจดุ (Point to Point)  เป็นรูปแบบที่ง่ายที่สดุ เป็นการสื่อสารระหว่าง
โนดสองโนด  แบบบัส (Bus)  แบบดาว(Star)  แบบวงกลม (Ring)  แบบต้นไม้ (Tree)  และ แบบตาข่าย (Mesh) ซึ่งบาง
เครือข่ายสามารถผสมกันระหว่างรูปแบบเหล่านี้ได้เพิ่มมาอีกหลายรปูแบบเรียกว่า โครงสร้างตาข่ายแบบสมบรูณ์ (Full 
Connected) 

 

 
 

ภาพที่ 1 โครงสร้างเครือข่าย [2] [5] 
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โมดูลสื่อสารไร้สาย nRF24L01  
การรับส่งข้อมูลและแปลงอินเตอร์เฟสไว้ด้วยกันโดยเอาท์พุตของไอซี nRF24L01 [6] ที่ความถี่ 2.4  GHz รวมโมดูล

ต่าง ๆ ที่ใช้ในนี้เป็นการติดต่อแบบ Serial Peripheral Interface (SPI) รูปแบบของการสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรมแบบ
ซิงโครนัสรูปแบบหนึ่ง เพื่อใช้ในการการสื่อสารระยะใกล้โดยเฉพาะในระบบสมองกลฝังตัวระบบ SPI ใช้พลังงานต่ำมีระบบ
จัดการข้อมูลเช่น การเข้าคิวการแก้ความผิดพลาดของข้อมูล ใช้ไฟเลี้ยงได้ตั้งแต่ 1.9 โวลต์ถึง 3.6 โวลต์  แต่สามารถใช้ระดับ
แรงดันในการติดต่อได้ถึง 5 โวลต์ การสื่อสารด้วย nRF24L01 สามารถสร้างโครงข่ายการสื่อสารระหว่าง Arduino กับ 
Arduino ได้หลายรูปแบบมากขึ้น ยกเว้นรูปแบบโครงสร้างตาข่ายแบบสมบูรณ์ (Fully Mesh)  ซึ่งต้องใช้ Zigbee [2] ไม่ได้
จำกัดอยู่กับอุปกรณ์เพียงสองช้ินดังน้ันผู้ใช้จึงสร้างประโยชน์ได้มากขึ้น   
 
เคร่ืองวัดคุณภาพอากาศท่ีมีจำหน่าย  

เครื่องวัดค่าฝุ่น PM 2.5 ขนาดเล็กอุปกรณ์เหล่านี้ถูกติดตั้งเซนเซอร์ เพื่อติดตามหรือเฝ้าระวังเหตุการณ์ต่าง ๆ 
ตัวอย่างเช่น แสง  ความช้ืน อุณหภูมิ ความดัน ปริมาณฝุ่นละออง ผู้ใช้งานสามารถตรวจดูหรือสื่อสารเพื่อเข้าถึงข้อมูลที่แสดง
ถึงสถานะ ซึ่งปัจจุบันบริษัทผู้ผลิตเซมิคอนดักเตอร์ได้พัฒนาไมโครคอนโทรลเลอร์ประเภทต่าง ๆ ที่เหมาะสำหรับ WSN Mote 
จำหน่ายในเชิงพาณิชบางตัวมีราคาสูง ตัวอย่างจากการสืบค้นอินเตอร์เน็ตบางส่วนแสดงไว้ในตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 ตัวอย่างของเครื่องวัด PM2.5 ที่ขายตามท้องตลาดสืบค้นจากอินเทอร์เน็ต 

รุ่นสินค้า ชื่อสินค้า 
ราคาเริ่มต้น 
(บาท) คุณสมบัต ิ

วิธีการ
ทำงาน การสื่อสาร 

IQAir 
Air Visual 
Pro 

10,900  วัดค่า PM2.5 และ CO2 ไม่ระบุ เช่ือมต่อ Wi-Fi 

Katerra Laser Egg 4,900  วัดค่า AQI และ PM2.5 เลเซอร์ เช่ือมต่อ Wi-Fi 

SNDWAY 
PM2.5 
DETECTOR 
SW-825 

1,278 
วัดอุณหภูม ิความชื้น และ 
PM 2.5 เลเซอร์ เช่ือมต่อ Wi-Fi 

NanoGen 
DUST 
Sensor 
PM2.5 

2,590  
วัดอุณหภูม ิความชื้น  PM 
1.0 2.5 และ PM10 

ไม่ระบุ เช่ือมต่อ Wi-Fi 

Xiaomi 
Xiaomi 
Smartmi 
PM2.5 

725  
วัดอุณหภูม ิความชื้น  PM 
1.0 2.5 และ PM10 

เลเซอร์ ไม่ระบุ 

NONG PIM 
Nong Pim 
Air Detector 

ไม่ระบุ 
วัดอุณหภูม ิความชื้น  PM 
1.0 2.5 และ PM10 

เลเซอร์ NBT-IOT 

No Brand 
DM72A Air 
Quality 
Monitor 

1,999  
วัดอุณหภูม ิความชื้น  PM 
1.0 2.5 PM10 วัด
สารอินทรีย์ระเหย (TVOC) 

เลเซอร์ ไม่ระบุ 

No Brand 
Air Quality 
Detector 
A10 

1,299  
วัดอุณหภูม ิความชื้น  PM 
1.0 2.5 PM10 วัด
สารอินทรีย์ระเหย (TVOC) 

ไม่ระบุ ไม่ระบุ 

 
วิธีการศึกษา 

แผนผังเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
แผนผังเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายสำหรับโครงงานนี้แสดงไว้ในภาพท่ี 2 ประกอบด้วยโนดเซนเซอร์  5  โนด  ตัวเลขที่

ระบุแสดงถึงหมายเลขประจำตัวเซนเซอร์ (IDs)  โนดเซนเซอร์แต่ละโนดในเครือข่ายมีหมายเลข ID ที่ไม่ซ้ำกัน หมายเลข ID 
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เป็นแบบคงที่และกำหนดให้กับโนดเซนเซอร์แต่ละโนดก่อนที่จะเพิ่มลงในเครือข่าย  ยิ่งไปกว่านั้นแต่ละโนดยังรู้ ID เซนเซอร์
โนดที่สูงกว่าสำหรับการส่งข้อมูล โนดที่มี ID Address011 เป็นลูกข่ายของ Node Address01 กล่าวอีกนัยว่าเป็นทั้งโนด
เซนเซอร์และโนดทบทวนสัญญาณ (Repeater Node) เหมาะสมกับพื ้นที ่ท ี ่กว้างระยะไกล เช่นเดียวกับ Node 
Address02 ทำงานเป็นโนดเซนเซอร์ซึ่งรวบรวมข้อมูลจากสภาพแวดล้อมและส่งข้อมูลเซนเซอร์ไปยังโนดที่สูงกว่า  

 
ภาพที่ 2 โครงสร้างเครือข่ายเซนเซอร์ไรส้ายแบบต้นไม้ ( Tree) 

 
ระบบโนดเซนเซอร์ 

แนวคิดหลักในการสร้างโนดเซนเซอร์สำหรับระบบตรวจสอบสภาพแวดล้อมต้นทุนต่ำ เลือกใช้แพลตฟอร์ม Arduino 
แบบโอเพ่นซอร์สซอฟต์แวร์ที่ใช้งานง่ายสำหรับนักพัฒนา มีความยืดหยุ่นเพียงพอสำหรับผู้ใช้ขั้นสูง นอกจากนี้ยังทำงานบน
ระบบปฏิบัติการWindows  Linux และ Mac ซึ่งช่วยให้สามารถพัฒนาข้ามแพลตฟอร์มได้ คุณสมบัติเหล่านี้ทำให้เป็นที่นิยม
ในงานอิเล็กทรอนิกส์ชุด Arduino Uno ถูกเลือกสำหรับไมโครคอนโทรลเลอร์เซ็นเซอร์ Mote บอร์ด  ATmega328 [7] ที่มี
ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 16MHz โมดูลการสื่อสารไร้สายที่มีจำหน่ายในตลาดราคาถูก ตรงตามวัตถุประสงค์เลือกใช้  
nRF24L01 RF Transceiver Moduleที่เหมาะสมกับแพลตฟอรม์ Arduino โมดูล nRF24L01 รองรับการส่งข้อมูลแบบไรส้าย 
2.4 GHz โดยใช้พลังงานต่ำ  

การสร้างต้นแบบเซอร์โหนดดังที่แสดงในภาพที่ 3 โมดูล nRF24L01 ทำงานกับแรงดันไฟฟ้า 3.3V DC และรองรับ
อัตราข้อมูล 2Mbps ที่ย่านความถี่ 2.4GHz ISM โมดูล nRF24L01 รองรับ 125 ช่องสัญญาณที่แตกต่างกันระหว่างความถี่ 
2.4GHz และ 2.525 GHz และแต่ละช่องมีจำนวนข้อมูล 6 ช่อง สำหรับการจัดเตรียมข้อมูลที่เหมาะสมในสื่อสาร เขียน
โปรแกรมระบบด้วย Arduino IDE มีไลบรารีให้เลือกมากมายสำหรับแอปพลิ เคชันไร้สายแฟลตฟอร์ม Arduino หนึ่งใน
ไลบรารีที่ช่ือว่า RF24Network [8] พัฒนาโดย James Coliz และเพื่อนร่วมทีมช่วยให้ผู้ใช้ Arduino สามารถสร้างเครือข่ายไร้
สายได้สะดวกยิ่งข้ึน   
 
โมดูลเซนเซอร์ MICS6814   

เซนเซอร์ MICS 6814 ผู้ผลิต SGX Sensor Tech [9] เป็นเทคโนโลยีการตรวจจับของโลหะออกไซด์ ประกอบด้วย
สังกะสีออกไซด์ซึ่งไม่อนุญาตให้กระแสใด ๆ ไหลผ่านเมื่อออกซิเจนบริสุทธิ์ตกลงบนนั้น นั่นคือความต้านทานคืออินฟินิตี้ เมื่อ
ก๊าซท่ีปนเปื้อนตกลงบนนั้นปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่เริ่มไหลผ่านนั้นและเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้นของก๊าซที่ตกลง
มา โดยมีองค์ประกอบความร้อนการตรวจจับท่ีแตกต่างกัน   ซึ่งสามารถวัดก๊าซเช่นคาร์บอนมอนอกไซด์ ไนตรัสไดออกไซด์ 
และแอมโมเนีย องค์ประกอบความร้อนหรือพื้นผิว (Rs) ซึ่งรวมกับตัวต้านทานโหลด (RL) เป็นตัวแบ่งแรงดันไฟฟ้าทำหน้าที่
เป็นตัวต้านทานแปรผันตามความเข้มข้นของก๊าซที่ลดลง ตามอัตราส่วนความต้านทานสัมพันธ์กับความเข้มข้นของก๊าซใน
หน่วย PPM  ค่าเฉลี่ยระดับมลพิษเป็นไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรดังนี้ 

PPB = PPM * 1,000       (1) 
ไมโครกรมัต่อลูกบาศก์เมตร = (PPM * 12.187 * M) / (273.15 + C)    (2) 

 เมื่อ  M - น้ำหนักโมเลกุลเดี่ยวของก๊าซ  
  C - อุณหภูมิเป็นองศาเซลเซียส 
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โมดูล PMS7003 
โมดูล Plantower PMS7003 [10] เซนเซอร์คุณภาพอากาศขึ้นอยู่กับทฤษฎีการกระจายของอนุภาคแบบเลเซอร์ 

MIE ของความเข้มข้นของอนุภาคและเซนเซอร์ที่มีความแม่นยำสูงต่อหน่วยปริมาตรได้อย่างต่อเนื่อง และคำนวณจำนวน
อนุภาคขนาดต่าง ๆ ของอนุภาคแขวนลอยในอากาศการกระจายความเข้มข้นมวลให้สัญญาณเอาต์พุตในรูปแบบของ
อินเทอร์เฟซดิจิตอลทั่วไป สามารถตรวจจับสภาพแวดล้อมที่สะอาดในอากาศได้จำนวนอนุภาคฝุ่นขนาดต่าง  ๆ ต่อหน่วย
ปริมาตรในเวลาเดียวกัน เอาต์พุตตัวนับวัดความเข้มข้นของอนุภาคแบบดิจิตอล ที่ย่านการวัด 0-500 µg/m³ สำหรับอนภุาค
ฝุ่นในช่วง 0.3 -1.0, 1.0-2.5 และ 2.5-10 ไมโครมิเตอร์ ด้วยความแม่นยำ  1 µg/m³ 

 

 
ก) เซนเซอร์โนดหมายเลข 1   ข) เซนเซอร์โนด 2    ค) เซนเซอร์โนดที่ 3 

ภาพที่ 3 โครงสร้างส่วยประกอบเซนเซอร์โนดที่พัฒนาขึ้น 
 
โมดูลอุณหภูมิอากาศและความชืน้ 

การอ่านข้อมูลจากโมดูลวัดอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธ์  DHT22 / AM2302 [11] แบบดิจิทัลเชื ่อมต่อด้วย
สัญญาณเพียงเส้นเดียวแบบสองทิศทาง  ใช้แรงดันไฟเลี้ยงได้ในช่วง 3.3V ถึง 5.2V สามารถวัดค่าอุณหภูมิได้ในช่วง 40 ถึง 
80°C ความละเอียด 0.5°C ความชื้นสัมพัทธ์ได้ในช่วง0 - 100 RH% ( มีความละเอียด 2-5% ) อัตราการวัดสูงสุดเท่ากับ 0.5 
Hz ใช้ขาเชื่อมต่อ 3 ขา ได้แก่ VCC, GND  และ SDA (Serial Data)  ต่อสื่อสารกับ Arduino Uno ขา D4 ในการอ่านข้อมูล
แต่ละครั้งจะอ่านข้อมูลทั้งหมด 40 บิต แบ่งเป็น 16 บิตค่าความชื้น 16 บิตค่าอุณหภูมิ  และ 8 บิตสำหรับตรวจสอบค่า Parity 
Bits เพื่อดูว่าอ่านค่าได้ถูกต้องหรือไม่ 
 
การสร้างเซนเซอร์โนดภาคส่งสัญญาณ  

เซนเซอร์โนดที่ 1 ภายในกล่องประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno SMD การเชื ่อมต่อกับโมดูล
เซนเซอร์วัดฝุ่น PMS7003  โมดูลวัดสภาพแวดล้อมอากาศ MICS 6814  พร้อมวงจรปรับเทียบระดับแรงดันอ้างอิง  โมดูล
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืน โมดลูสื่อสารไร้สาย nRF24L01 ดังแสดงในภาพที่ 3 ก)  ติดตั้งลงบนโคมโซลาเซลชนิดนี้กันน้ำระดับ 
IP64 มาพร้อมชุดเสาโครงเหล็ก  เซนเซอร์โนดที่ 2 ภาพที่ 3 ข) ประกอบด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno 
SMD การเช่ือมต่อกับโมดูลเซนเซอร์วัดฝุ่น โมดูลวัดสภาพแวดล้อมอากาศ โมดูลอุณหภูมิอากาศ ความช้ืน โมดูลสื่อสารไร้สาย 
แบตเตอรี่ลิเทียม 18650  พิกัด 3,000mA/hr ติดตั้งลงบนกล่องโซลาเซลดัดแปลงให้มีความสามารถป้องกันน้ำได้  เซนเซอร์
โนดที่ 3 กำหนดช่ือเป็น NODE 3 สำหรับในอาคาร แหล่งจ่ายไฟอแดปเตอร์สายชาร์จโทรศัพท์มือถือ  
 
การสร้างสถานีฐาน Wi-Fi Gate Way  

สถานีฐานรับข้อมูลสภาพแวดล้อมจากเซนเซอร์ทั ้งหมดที่มาจากโนดเซนเซอร์จะถูกรวบรวมที่โนด MCU ESP-
WROOM-32เป็นโมดูล ESP32 จากทางบริษัท  Espressif [12] มีความสามารถเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่สามารถเชื่อมต่อ
ไวไฟได้ และสามารถเช่ือมต่อบลูทูธได้ มาพร้อมไมโครคอนโทลเลอร์สถาปัตยกรรม Tensilica LX6 สัญญาณนาฬิกา 240MHz 
หน่วยประมวลผลแบบ 2 แกน เชื่อมต่อมาพร้อมกับอินพุตมีเอาต์พุตทั้งหมด 32 ขา รองรับวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็น
ดิจิทัล (ADC ) จำนวน 12 ช่องการสื่อสาร UART และ SPI  จำนวนอย่างละ 3 ช่อง และ I2S I2C แปลงดิจิทัลเป็นอนาล็อก ( 
DAC) อย่างละ 2 ช่อง รองรับ PWM และมี Timer Real Time Clock (RTC) ซึ่ง ESP32 สามารถเขียนโปรแกรมสัง่งานไดโ้ดย
ใช้ ESP-IDF หรือ ESP32 core สำหรับ Arduino และยังใช้ภาษา Lua สั ่งงานได้ แฟลตฟอร์ม ESP-WROOM-32  กับ

http://www.luftmy.net/
http://www.luftmy.net/
https://github.com/espressif/esp-idf
https://github.com/espressif/arduino-esp32
https://github.com/Nicholas3388/LuaNode
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จอแสดงผล OLED และโมดูลสื่อสารไร้สาย NRF24L01ดังแสดงในภาพที่ 4 การพัฒนาโปรแกรมควบคุมระบบบนแพลตฟอร์ม  
Arduino IDE  

 
ก) ส่วนประกอบภายในกล่องควบคุม   ข) สถานีฐาน Wi-Fi Gate Way 

ภาพที่ 4 สถานีฐาน Base Station ที่ได้พัฒนาขึ้น 
 

แพลตฟอร์ม Blynk [13] ทำหน้าที่เป็นคลาว์คอมพิวติ้ง ผ่านสัญญาณไวไฟเชื่อมกับเราท์เตอร์สำหรับเป็นจุดต่อเกต
เวย์ของเครือข่ายเข้าสู่ระบบเครือข่ายต่าง ๆ บนอินเตอร์เน็ต การใช้งานประกอบกันเป็นระบบ IoT สมาร์ทโฟน  เซิร์ฟเวอร์ 
และส่วนฮาร์ดแวร์ของระบบสมองกลฝังตัว การพัฒนาซอฟต์แวร์บนฮารด์แวร์จากไลบรารี (Library) เตรียมไว้ในเซิร์ฟเวอร์
คลาวด์สำหรับเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ IoT ให้สามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์โมบายโฟน รองรับระบบปฏิบัติการการ  IOS และ 
Android  ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้สร้าง อุปกรณ์ขึ้นมาเชื่อมต่อสื่อสารรับส่งข้อมูลได้ จะทำให้ผู้ใช้อุปกรณ์เอาท์พุต  เช่น รีเลย์ ผ่าน
แอพพลิเคชั่นบนมือถือไปยังอุปกรณ์ที่อยู่ตำแหน่งใดก็ได้ที่เช่ือมต่อกับอินเตอร์เน็ตได้  โดยในส่วนอุปกรณ์ IoT จะทำการรับส่ง
ข้อมูลค่าเซิร์ฟเวอร์ ผ่านทางโปรโตคอล HTTP จะใช้รหัส Token ในการแยกแยะอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อรหัสนี้จะได้มาจากการ
ลงทะเบียนในแอพพลิเคชั่นเปรียบเสมือนรหัสประจำตัวประชาชน สำหรับยืนยันตัวตนว่าเป็นอุปกรณ์ตัวไหน รหัส Token แต่
ละตัวจะไม่ซ้ำกัน นำรหัส Token นี้ไว้ในโค๊ด Arduino Sketch แล้วแก้ไขชื่อ SSID กับรหัสผ่านไวไฟอัพโหลดโปรแกรมเข้า 
Node MCU  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายหลายตัวกรณีศึกษาพื้นที่กลุ่มอาคารเรียน ศูนย์กลางการศึกษาหนองระเวียง แผนผัง

ระบบดังแสดงในภาพที่ 5 การทดสอบเก็บข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิอากาศ ความชื้นอากาศ ฝุ่นละออง และคุณภาพอากาศ 
ติดตั้งเซนเซอร์จำนวน4 จุด โดยแต่ละเซนเซอร์โนดมีระยะห่างกันประมาณ 100 เมตร และเพื่อให้ประหยัดพลังงาน
โปรแกรมควบคุมระบบเซนเซอร์โนดจะมีการรายงานผลกลับมาช่วงเวลาทุก ๆ 2 นาที ไปยังสถานีฐานแบบไร้สายบนคลื่น
ความถี่ 2.4 GHz พบว่าสัญญาณวิทยุโมดูลไรส้ายส่งข้อมูลอีกโมดูลหน่ึงทำงานในโหมดตัวรับ สัญญาณวิทยุในสองสถานการณ์
ที่แตกต่างกัน พบว่าพ้ืนท่ีเปิดโดยไม่มีสิ่งกีดขวางใด ๆโนดเซนเซอร์หนึ่งทำงานเป็นผู้สง่และอีกโนดหนึ่งอยู่ในโนดตัวรับ สามารถ
ส่งข้อมูลได้ไกลถึง 500 เมตร กรณีกำแพงคอนกรีตหนาประมาณ 50 เซนติเมตร ความแรงสัญญาณรับจะลดลงอย่างมากและ
ไม่สามารถส่งข้อมูลได้ไกลเกิน 50 เมตร 

การตรวจวัดสภาพแวดล้อมรายงานผลแอพพลิเคชั ่นที่ติดตั ้งไว้บนมือถือหน้ากระดานที ่ใช้ในการสรุปข้อมูล  
(Dashboard)  มุมมองต่าง ๆ ผลการตรวจวัดก๊าซแอมโมเนีย คาร์บอนมอนอกไซค์ ไนโตรเจนออกไซค์ ในอากาศบริเวณ
รอบ ๆ จุด บันทึกหน้าจอแสดงผลในช่วงเวลาที่ต่างกันแสดงในภาพท่ี 6 มีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย 
 บันทึกช่วงเวลา 24 ชั่วโมงแสดงในภาพที่ 7 วัคค่า PM 2.5 ได้ประมาณ 30-35 ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร มี
ช่วงเวลาหนึ่งฝนตกลงมาเล็กน้อยผลปรากฏว่าค่า PM2.5 ลดลงอย่างรวดเร็วท้ังสองจุดทดสอบ ทั้งนี้การบันทึกข้อมูลที่จัดเก็บ
สามารถนำมาวิเคราะห์ สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้แสดงในภาพท่ี 8 ถึง 13 

การประมวลผลแบบสถิติข้อมูลเซนเซอร์ที่วัดได้ภาพที่ 13 แสดงกราฟ CSV (Comma Separated Value ) 
เป็นไฟล์ได้โดยตรง หรือ Export ไฟล์จากระบบฐานข้อมูลอื่น ๆ ในกรณีนี้นำไปเปรียบเทียบกับจากการรายงานคุณภาพ
อากาศ air4thai กองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ รายงานสถานการณ์และคุณภาพอากาศพื ้นที่
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ใกล้เคียงพบปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ช่วงเวลา 24 ชั่วโมงโดยเฉลี่ยมีค่า 12 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
อยู่ในกรณฑ์คุณภาพอากาศดีมาก  

 

 
ภาพที่ 5 แผนผังการประยุกต์ใช้งานโครงข่ายเซนเซอรโ์นด 

 

 
ก) Node Center 1  ข) Sensor Node 2   ค)  ภายในอาคาร Node 3 

ภาพที่ 6 จอภาพสมาร์ทโฟน แสดง Dashboard ผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อม 
 
 

 
ภาพที่ 7  ช่วงการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศบริเวณตรวจวัด   ภาพที่ 8 ตรวจจับฝุ่นควันจากรถมอเตอรไ์ซค์และสญัญาณWi-Fi 

 
ภาพที่ 9 ผลการบันทึกความช้ืนภายใน และ ภายนอกอาคาร    ภาพที่ 10 ส่วนขยายอุณหภูมิอากาศบริเวณตรวจวดั 
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ภาพที่ 11 ผลการบันทึก PM2.5 ในช่วงเวลา 2 สัปดาห์  ภาพที่ 12 ผลการบันทึกค่า PM2.5 ในช่วงเวลา  1 เดือน 

 
ภาพที่ 13 วัดค่า PM2.5  เฉลี่ยใน 24 ช่ัวโมง  ได้ 10.84   ไมโครกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร 

 
บทสรุป 

การใช้งานระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายแบบทีหลายตัวในตรวจวัด ความชื้นอากาศ อุณหภูมิ ปริมาณฝุ่น  และ
คุณภาพอากาศ  สถานีฐานเชื่อมต่อไวไฟเราท์เตอร์พัฒนาโปรแกรมบนแพลตฟอร์มและแอปพลิเคชั่น ซึ่งโนดเซนเซอร์แต่ละจุด
ห่างกันประมาณ 100 เมตร ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด การรับ-ส่งข้อมูลในบริเวณที่ไม่มีสิ่งบดบังสัญญาณจากโนดเซนเซอร์กับ
สถานีฐานสามารถเช่ือมต่อกับอินเตอร์เน็ตได้เป็นอย่างดี การทดสอบช่วงฤดูฝนสภาพอากาศส่งผลต่อโซลาเซลผลิตพลังงานไม่
เพียงพอประจุแบตเตอรี่ในช่วงของวันหรือเป็นเวลาหลายวัน ส่งผลต่อโนดเซนเซอร์ไม่มีแหล่งจ่ายพลังงานพอที่จะทำงาน แนว
ทางแก้ไขจำเป็นต้องพัฒนาฮาร์ดแวร์ให้ประหยัดพลังงานมากขึ้นกว่าเดิม หรือเพิ่มขนาดพิกัดแบตเตอรี่ ทั้งนี้ต้องใช้ข้อมูล
ในช่วงฤดูอื่นๆ ประกอบด้วย ความมีเสถียรภาพเครือข่ายอินเตอร์เน็ตก็เป็นอีกปัจจัยสำคัญในงาน IoT ซึ่งประเด็นนี้ต้องพัฒนา
โปรแกรมควบคุมระบบให้พร้อมรองรับปัญหาดังกล่าว อย่างไรก็ตามมีเครื่องวัดปริมาณฝุ่นจำนวนมากที่ขายในเชิงพาณิชได้
ทางอินเทอร์เน็ตส่วนใหญ่มีราคาสูง  เมื่อเทียบเทคนิคการสร้างเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ำราคาประหยัดประมาณโนด
ละพันกว่าบาท ค่าใช้จ่ายของเซนเซอร์ตรวจจับเหมาะสำหรับงบประมาณขนาดเล็กและการสร้างโนดเซนเซอร์ได้ง่าย  ผู้ใช้
สามารถวิเคราะห์และประมวลได้อย่างสะดวก ทำให้ผู้เพาะปลูกสามารถควบคุม ดูแลปัจจัยต่างๆ ได้อย่างสะดวก รวดเร็ว และ
ต่อเนื่องตลอดเวลา   นอกจากนี้ยังสามารถต่อเพิ่มเซนเซอร์ที่ใช้งานทางการเกษตรได้อีกหลากหลายรูปแบบ เช่น วัดค่าความ
เข้มข้นสารละลาย  วัดปริมาณก๊าซออกซิเจน   แร่ธาตุในดิน ความเป็นกรดด่าง สภาพปริมาณแสงธรรมชาติ รวมถึงเรื่อง
ศัตรูพืชต่าง ๆ และการจัดเก็บข้อมูลบนเว็ปบราวเซอร์สามารถนำมาวิเคราะห์สภาพแวดล้อมได้ในอนาคต 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ผลงานวิจัยสำเร็จลุลว่งไปได้ด้วยดีผูท้ำวิจัยขอขอบคุณอาจารย์รุง่เพชร ก่องนอก และ ดร.ยุทธนา คงจีน ผู้ทรงคุณวุฒิ

ประเมินผลโครงการทุนสนับสนุนการวิจัยจาก สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  ปีงบประมาณ 
2564 
 

เอกสารอ้างอิง 
 [1] สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2560), Internet of things, [ระบบออนไลน์] เมื่อวันที่ 8/9/2562 

http://oho.ipst.ac.th/internet-of-things, 
[2] ชนะเดช แย้มคลี่ , เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย IEEE802.15.4 แบบหลายเกตเวย์ ว ิทยานิพนธ์ มหาวิทยาลัยธุรกิจ

 บัณฑิตย์ 2556 [ออนไลน์] http://libdoc.dpu.ac.th/thesis/155987.pdf 

http://libdoc.dpu.ac.th/thesis/155987.pdf


86 
 

(EV) Environment for Community 

[3] Michele Penza (2561) ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น เ ซ น เ ซ อ ร ์ ต ้ น ท ุ น ต่ ำ ส ำ ห ร ั บ ก า ร เ ฝ ้ า ต ิ ด ต า ม  PM2.5 เ ข ้ า ถึ ง
https://www.hindawi.com 

[4] กลุ่มภาระงานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ , (2562) " Cloud Computing " คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
[ระบบออนไลน์], แหล่งที่มา http://sc2.kku.ac.th/office/sci-it/index.php/29-cloud-computing.html ,เข้า
ดูเมื่อวันที่ 21/10/2563 

[5] กัมปนาท สุวรรนาวุธ. (2552). การพัฒนาระบบการอ่านมิเตอร์โดยอัตโนมัติผ่านคลื่นวิทยุย่านความถี่  2.4 GHz ตาม
มาตรฐาน Zigbee/IEEE 802.15.4. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรมศาสตร์มหาบัณฑิต.(วิศวกรรมไฟฟ้า).กรุงเทพ: 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

[6] Semiconductor, N. (2009). nRF24L01 datasheet, สืบค้นออนไลน์ แหล่งที่มา http://www./Products/2.4 GHz-
RF/nRF24L01/(language)/eng-GB. 

[7] Sarah Yang (2004),"Intel Research" Instrumenting the world Intel แ ล ะ  University of California (UC) at 
Berkeley, สืบค้นออนไลน์ https://www.berkeley.edu/news/media/releases  

[8] Optimized RF24Network Layer (2020), "NRF24L01 radios 2020" ส ื บ ค ้ น อ อ น ไ ล น์  
https://tmrh20.github.io/RF24Network/ และhttps://github.com/nRF24/RF24Network 

[9] โมดูลเซนเซอร์ MICS6814, สืบค้นออนไลน์, แหล่งที่มา https://www.sgxsensortech.com/content/uploads/2015 
[10] Plantower PMS7003, สืบค้นออนไลน์, แหล่งที่มา https://download.kamami.pl 
[11] Thomas Liu “Digital-output relative humidity & temperature sensor/module " Aosong Electronics สืบค้น

ออนไลน์ แหล่งที่มา https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Temperature 
[12] Espressif Systems, (2020), ESP32 Series Datasheet, สืบค้นออนไลน์ แหล่งที่มา https://www.espressif.com 
[13] การพัฒนาระบบ IoT เบื้องตน้ด้วย Blynk App, (2021), สืบค้นออนไลน์ https://www.mut.ac.th/research-detail-
292 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://sc2.kku.ac.th/office/sci-it/index.php/29-cloud-computing.html
https://www.mut.ac.th/research-detail-292
https://www.mut.ac.th/research-detail-292


87 
 

(EV) Environment for Community 

การพัฒนาแผ่นฉนวนกันความร้อนจากเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ 
The Development of Thermal Insulation Plate from Durian Peels and Cashew husks 
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Abstract 

Agricultural waste is one of the raw materials that have been studied for the insulation production. In this research, 
the production of heat insulators from durian peels and cashew husks, size 40×40 cm2 by using latex glue as a binding 
material, was studied. The mixing ratio of durian peels rind to cashew husks was varied at 0.5:1.5, 1:1, and 1.5:0.5 kg. The 
heat-insulating sheet was pressed with a hydraulic press at 150 kg/m3 for 15 min. According to the JIS A5905-1994 standard, 
the test results showed that the most suitable ratio of durian peels and cashew husks for thermal insulation was 0.5:1.5 kg, 
whose properties were density 850±15 kg/m3, humidity 9.6±. 3.5%wb, swelling 23.88±4.4%, water absorption 5.82±2.6 %, and 
heat resistance at 55 C for 1 h were 8±2.5 C. It can be used to produce a heat insulator which can reduce the agricultural 
waste.  

 

Keywords: Thermal Insulation Substitute Material Waste 
 

บทคัดย่อ 
 วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นหนึ่งในวัตถุดิบที่ได้รับการศึกษาเพื่อนำมาผลิตฉนวนกันความร้อน โดยงานวิจัยนี้ได้
ศึกษาการผลิตฉนวนความร้อนจากเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ ขนาด 40×40 cm2 โดยใช้กาวลาเทกซ์เป็นวัสดุ
ประสาน แปรค่าอัตราส่วนการผสมเปลือกทุเรียนต่อเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่ 0.5:1.5, 1:1 และ 1.5:0.5 kg อัดแผ่นฉนวน
ความร้อนด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิกส์ 150 kg/m3 เป็นเวลา 15 min ศึกษาคุณสมบัติของฉนวนความร้อนตามมาตรฐาน JIS 
A5905-1994 ผลการทดสอบพบว่าอัตราส่วนของเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่เหมาะสมที่สุดในการนำมาทำ
ฉนวนความร้อนคือ 0.5:1.5 kg ซึ่งได้ค่าคุณสมบัติ คือ ความหนาแน่น 850±15 kg/m3 เปอร์เซนต์ความชื้นฐานเปียก 9.6±3.5 
ค่าการพองตัว 23.88±4.4 % ค่าการดูดซับน้ำ 5.82±2.6 % และค่าความต้านทานความร้อนที่อุณหภูมิ 55 C เป็นเวลา 1 h 
ได้ 8±2.5 C ดังนั้น เปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์มีความเป็นไปได้ ในการนำมาผลิตเป็นฉนวนความร้อนซึ่ง
สามารถลดปริมาณขยะจากเศษเหลือท้ิงทางการเกษตรได้  
 

คำสำคัญ: ฉนวนความร้อน วัสดุทดแทน วัสดุเหลือท้ิง 
 

 
บทนำ 

 จังหวัดอุตรดิตถ์เป็นจังหวัดที่มีการทำเกษตรกรรมเป็นหลักโดยมีพืชเศรษฐกิจหลักที่สำคัญ ได้แก่ ทุเรียน ลองกอง 
ลางสาด มะม่วงหิมพานต์ ฯลฯ โดยมีพื้นที่ปลูกทุเรียนมากถึง 46,783 ไร่ มีผลผลิตมากกว่า 42,000 ตันต่อปี และมีพื้นที่ปลูก
มะม่วงหิมพานต์ 36,869 ไร่ มีผลผลิตมากกว่า 7,823 ตันต่อปี [1] ซึ่งในแต่ละปีจะมีขยะจากเปลือกทุเรียนกว่า 1,500 ตันต่อ
ปี ซึ่งทางจังหวัดใช้วิธีกำจัดด้วยการฝังกลบ สำหรับเปลือกมะม่วงหิมพานต์นั้นเมื่อทำการกะเทาะเปลือกออกจะได้เปลือกที่
สามารถนำไปผ่านกระบวนการบีบน้ำมันเพื่อนำเอาน้ำมัน Cashew Nut Shell Liquid: CNSL ซึ่งเปนสวนท่ีมีอยูในช้ันเปลือก
ของเมล็ดมะมวงหิมพานต มีคุณสมบัติที่เปนประโยชนหลากหลายในทางอุตสาหกรรมและทางการแพทย โดยการจัดการ

 
1Corresponding author: Tel.: 098-6196155. E-mail address: p.pintana@gmail.com 
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เปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ดีท่ีสุดและถูกวิธีคือการนํามาสกัดน้ำมันออกจากเปลือก โดยใหไดเปอรเซ็นต CNSL เปอรเซ็นต
ความสะอาดของนำ้มัน และอัตราการสกัดน้ำมันที่สูงสุด [2] สำหรับเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่ถูกบีบเอาน้ำมันแล้วจะถูกท้ิงเป็น
ขยะ จากเหตุผลดังกล่าวทางคณะวิจัยจึงได้หาวิธีใช้ประโยชน์จากขยะเหลือทิ้งจากการเกษตรคือ เปลือกมะม่วงหิมพานต์และ
เปลือกทุเรียนดังแสดงในภาพท่ี 1 ให้สามารถนำกลับมาใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าได้อีกครั้ง 
 

                        
ภาพที่ 1 ลักษณะของเปลือกมะมว่งหิมพานต์และเปลือกทุเรียน 

 
สภาพภูมิอากาศของจังหวัดอุตรดิตถ์ ได้รับอิทธิพลจากกระแสลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันตก  เฉียงใต้

มีความชื้น และความร้อนสูง ในฤดูร้อนอากาศจะร้อนจัด โดยอุณหภูมิสูงสุดตั้งแต่ปี 2555-2560 เฉลี่ย 41.15 องศาเซลเซียส 
และปัจจุบันปี 2564 มีอุณหภูมิสูงถึง 43 C [3] ซึ่งทำให้มีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานเพิ่มขึ้นในด้านการลดอุณหภูมิ โดยเฉพาะการ
เปิดเครื่องปรับอากาศที่จะมีการใช้พลังงานมากเนื่องจากภาระโหลดด้านอุณหภูมิภายนอกที่สูง ซึ่ งปัจจุบันมีการนิยมติดตั้ง
ฉนวนกันความร้อนเพื่อช่วยลดความร้อนเข้าสู่ภายในห้องได้ ซึ่งปัจจุบันฉนวนกันความร้อนที่นิยมใช้กันสำหรับอาคารส่วนใหญ่
ที่มขีายอยู่ตามท้องตลาดนั้นผลิตมาจากวัสดุสังเคราะห์ เช่น ใยแก้ว โฟม อลูมิเนียมฟอยล์ เป็นต้น ซึ่งเป็นวัสดุที่มีมูลค่าสูงและ
มักมีข้อกังวลปัญหาด้านสุขภาพจากการใช้งานเมื่อใช้งานมานาน [4] การนำเศษวัสดุเหลือท้ิงหรือชีวมวลมาทำเป็นฉนวนความ
ร้อนได้ เนื่องจากมีเส้นใยเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งมีสมบัติไม่นำความร้อน และมีชอ่งวา่งของอากาศภายในเนื้อเส้นใย
ซึ่งช่องว่างนี้ทำหน้าที่เป็นฉนวนความร้อน ซึ่งสามารถนำมาประยุกต์ใช้งานในรูปแบบต่างๆ ได้ [5, 6] นอกจากนี้การวิจัยเพื่อ
การพัฒนาแผ่นฉนวนความร้อนจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรของธนัญชัย ปคุณวรกิจ (2548) [7] ระบุว่าเส้นใยจากซัง
ข้าวโพดยังมีคุณลักษณะของฉนวนกันป้องความร้อนที่ดี เมื่อพิจารณาแล้วมีความเป็นไปได้ที่จะนำซังข้าวโพดมาทำเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อน สมพร และคณะ (2551) [8] ได้ทำการศึกษาฉนวนความร้อนจากวัสดุเหลือใช้จากธรรมชาติ ได้แก่ เปลือก
มะพร้าว แกลบ ซังข้าวโพด ผักตบชวา โดยศึกษาการผลิตและสมบัติของแผ่นฉนวนความร้อนที่ได้ โดยเทียบเคียงกับมาตรฐาน 
JIS A5905-1994 [9]. สำหรับวัสดุประสานวัสดุที่นิยมนำมาใช้กับเศษวัสดุ เหลือทิ้งทางการเกษตรในกระบวนการผลิตแผ่น
ฉนวนความร้อนมีหลากหลายชนิด อาทิเช่น น้ำยางพารา กาวลาเทกซ์ เรซิ่น น้ำแป้งมัน ฯลฯ โดยขึ้นอยู่กับชนิดและขนาดของ
วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร และได้มีการนำกาวสำหรับอุตสาหกรรมไม้อัดมาใช้ในการอัดขึ้นรูปแผ่นฉนวนความร้อน เนื่องจาก
ทำให้มีการคงสภาพที่ดีกว่าการใช้น้ำยางพารา [8]  อีกทั้งยังมีการเคลือบผิวของแผ่นฉนวนกันความร้อนเพื่อป้องกันความช้ืน 
และเพิ่มความแข็งแรงของแผ่นฉนวนด้วยการทาเคลือบผิวด้วยน้ำยาเรซิน หรือน้ำยางพารา ซึ่งจะทำให้แผ่นฉนวนกันความ
ร้อนมีอายุการใช้งานนานยิ่งข้ึน [10] 

จากงานวิจัยดังท่ีกล่าวมา สามารถนำวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรไปใช้ประโยชน์ในการผลิตฉนวนกันความร้อนได้ ซึ่ง
สามารถนำมาใช้กับอาคารบ้านเรือนเพื่อลดภาระด้านความร้อน ทำให้ประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลงได้ จึงถือว่ามี ความ
จำเป็นที่จะต้องพัฒนา อีกทั้งฉนวนทั่วไปทำมาจากใยแก้วและฉนวนสังเคราะห์ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพเมื่อใช้งานเป็น
เวลานานได้ ดังนั้นในงานวิจัยจึงมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาฉนวนกันความร้อนที่ทำจากเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ 
ซึ่งเป็นวัสดุเหลือท้ิงหลายตันต่อปี โดยจะทำการศึกษาอัตราส่วนผสม และวัสดุประสาน รวมถึงคุณสมบัติของฉนวนความร้อนท่ี
ได้พัฒนาขึ้น 
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วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้แบ่งการศึกษาทดลองออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ส่วนของการทดสอบอัตราส่วนผสมของเปลือกทุเรียนและ

เปลือกมะม่วงหิมพานต์ และการวิเคราะห์คุณสมบัติการเป็นฉนวนความร้อนของวัสดุ โดยกำหนดขนาดของแผ่นฉนวนความ
ร้อนสำหรับการทดลองที่ 40×40 cm2 ใช้กาวลาเทกซ์เป็นกาวประสาน 

ส่วนแรก การทดสอบอัตราส่วนผสมของเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ในการทำฉนวนความร้อน มี
ขั้นตอนดังน้ี 

1. นำเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่ผ่านกระบวนการรีดน้ำมัน CNSL แล้วมาหั่นเป็นช้ินเล็กๆ และตาก
แดดให้แห้ง มีเปอร์เซนต์ความชื้นฐานเปียก น้อยกว่า 10 เพื่อป้องกันการเกิดเช้ือรา ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

 
เปลือกทุเรยีนหั่น        เปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต ์
ภาพที่ 2 การตากแห้งเปลือกทุเรยีนและเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 

 
2. นำเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่แห้งแล้วมาผ่านเครื่องสับย่อยให้มีขนาดน้อยกว่า 0.5 cm ดังแสดง

ในภาพที่ 3 
3. นำเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่ผสมกันในอัตราส่วน 1:1 ผสมกับกาวลาเทกซ์ปริมาณ 0.5,      1, 

1.5 kg และนำเข้าเครื่องอัดแผ่น ซึ่งแม่พิมพ์ภายในมีขนาด 40×40 cm2 หนา 5 cm แรงกดอัด 150 kg/m3 เป็นเวลา 15 min 
แสดงในภาพที่ 4 และนำไปตากแดดเพื่อให้แผ่นฉนวนแห้งสนิทประมาณ 1 วัน 

4. เมื่อได้ปริมาณกาวประสานท่ีเหมาะสมแล้ว นำมาใช้กับการทดลองอัดเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่
อัตรากส่วน 0.5:1.5, 1:1 และ 1.5:0.5 kg นำเข้าเครื่องอัดขึ้นรูปแผ่นฉนวนความรอ้น และนำไปตากแดดเพื่อให้แผ่นฉนวนแหง้
สนิทประมาณ 1 วัน 

 

 
ภาพที่ 3 การสับย่อยลดขนาดเปลอืกทุเรียนและเปลือกเม็ดมะม่วงหมิพานต์ด้วยเครื่องสับย่อย 
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ภาพที่ 4 การผสมตัวเปลือกทุเรียนและเม็ดมะม่วงหิมพานตล์งบนเครื่องอัดระบบไฮดรอลิกส์ 

 
5. เมื่อได้แผ่นฉนวนความร้อนที่อัดขึ้นรูปแล้วที่อัตราส่วนผสมเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ 0.5:1.5 , 

1:1 และ 1.5:0.5 kg นำมาทาแล็คเกอร์เคลือบผิวของแผ่นฉนวนกันความร้อน  
 

 
ภาพที่ 5 ตัวอย่างการทดสอบหาคุณสมบัติดา้นความหนาแน่น อัตราการดดูน้ำและอัตราการพองตัว 

 
ส่วนท่ีสองทำการทดสอบคุณสมบัติของฉนวนตามมาตรฐาน JIS A5905-1994 ในการหาค่าความหนาแน่น, การพอง

ตัว, การดูดซึมน้ำ, และคุณสมบัติการต้านทานความร้อน โดยการเคราะห์คุณสมบัติด้านความหนาแน่นโดยตัดแผ่นฉนวนที่
ทาแล็กเกอร์เสร็จแล้วขนาด 10×10 cm2 และทำการวัดขนาดด้วยเวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ และชั่งน้ำหนักเพื่อคำนวณหาค่า
ความหนาแน่น สำหรับการทดสอบหาค่าการดูดซึมน้ำและค่าการพองตัว ตัดแผ่นฉนวนที่ ทาแล็กเกอร์แล้วขนาด 55 cm 
เตรียมภาชนะสำหรับใส่ฉนวนทำการวัดปริมาณน้ำ 0.5 l และนำฉนวนท่ีตัดแล้วแช่ในน้ำเป็นเวลา 24 h จึงนำมาวัดขนาดการ
พองตัวและปริมาณน้ำท่ีลดหายไปดังแสดงในภาพที่ 5 การวัดค่าการต้านทานความร้อนได้ออกแบบกล่องสำหรับทดสอบความ
ต้านทานความร้อนของฉนวน แสดงดังภาพที่ 6 โดยมีการบุฉนวนกันความร้อนรอบกล่อง และมีการติดตั้งแหล่งให้ความร้อน
ด้านบนอุณหภูมิทดสอบที่ 55 C มีการติดตั้งเทอร์โมคับเปิลบริเวณด้านหน้าและด้านหลังแผ่นฉนวนห่างจากแผ่นฉนวนดา้น
ละ 1 cm ทำการวัดค่าอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงจากการให้ความร้อนเป็นเวลา 1 h 

 

 
ภาพที่ 6 อุปกรณ์สำหรบัการวัดความต้านทานอุณหภูมิของฉนวน 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการทดลองการหาปริมาณกาวประสานที่เหมาะสม ของอัตรส่วนผสมเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วง    หิม

พานต์ 1:1 kgโดยทำการทดลองผสมกับกาวลาเทกซ์ที่ปริมาณ 0.5, 1, 1.5 kg พบว่า ปริมาณกาวลาเทกซ์ที่เหมาะสมต่อการ
ขึ้นรูปฉนวนกันความร้อนที่สุดคือที่ปริมาณ 1 kg มีการยึดจับตัวกันสม่ำเสมอ ติดกันเป็นแผ่นเรียบ ไม่เกิดการโก่งงอเมื่อแห้ง
จากการตากแดดเป็นเวลา 1 วัน จากตารางที่ 1 แสดงลักษณะของแผ่นฉนวนกันความร้อนที่ อัดขึ้นรูป โดยที่ปริมาณกาวลา
เทกซ์ 0.5 kg แผ่นฉนวนมีลักษณะเปราะ และร่วงหลุดบริเวณขอบของแผ่น และที่ปริมาณกาวลาเทกซ์ 1.5 kg แผ่นฉนวนมี
การยึดเกาะกันแน่น และเมื่อแห้งแล้วเกิดการโก่งงอของแผ่นฉนวนเนื่องจากการยึดตัวกันของกาวที่มีปริมาณมากจึงไม่เหมาะ
ต่อการนำไปใช้งาน 

จากการทดลองการหาปริมาณกาวประสานที่มีความเหมาะสม นำมาใช้ผสมกับเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิม
พานต์ที่อัตราส่วน 0.5:1.5 1:1 และ 1.5:0.5 kg เพื่อนำไปทดสอบคุณสมบัติของฉนวนความร้อน ซึ่งลักษณะของแผ่นฉนวน
ความร้อนที่อัดได้แสดงในตารางที่ 2 ลักษณะของแผ่นฉนวนกันความร้อนจะยึดเกาะติดกันเป็นแผ่นแข็ง เรียบ และขอบแผ่นมี
ความแข็งแรง โดยแผ่นฉนวนท้ัง 3 แบบ มีความหนาแตกต่างกันเล็กน้อยในส่วนของความหนาโดยแผ่นท่ีมีส่วนผสมของเปลือก
ทุเรียนมากจะยุบตัวมากกว่าเมื่อมีการอัดขึ้นรูปและการตากแดดเพื่อลดความชื้น และแผ่นที่มีเปลือกเมล็ดม่วงหิมพานต์
ปริมาณมากจะยุบตัวน้อยและไม่หดตัวเมื่อมีนำไปตากแดดเพื่อลดความชื้น เนื่องมาจากลักษณะของเปลือกทุรียนที่มีความ
ยืดหยุ่นซึ่งแตกต่างจากเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่แข็ง และเปราะ 

 
ตารางที่ 1 แสดงลักษณะของแผ่นฉนวนความร้อนที่อัตราส่วนการผสมกาวลาเทกซ์ที่ปริมาณต่างๆ 

ปริมาณกาวลาเทกซ์ ท่ึอัตรา
ส่วนผสมเปลือกทุเรียนและเปลือก

มะม่วงหิมพานต์ 1:1 
ลักษณะของแผ่นฉนวนความร้อน 

0.5 kg 

 
 

1 kg 

 
  

1.5 kg 

 
 

สำหรับการวิเคราะห์คุณสมบัติของแผ่นฉนวนความร้อน ได้ดำเนินการตามมาตรฐาน JIS A5905-1994 แสดงใน
ตารางที่ 3 พบว่าท่ีอัตราส่วนของเปลือกทุเรียนต่อเปลือกมะม่วงหิมพานต์ 0.5:1.5 1:1 และ 1.5:0.5 kg มีค่าความหนาแน่นอยู่
ในช่วงที่มาตรฐานกำหนด 350-900 kg/m3 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานกำหนดทุกอัตราส่วน มีค่าความชื้นอยู่ในค่า  5-13 ตามค่า
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มาตรฐานกำหนดทุกอัตราส่วน ค่าการดูดซึมน้ำท่ีอัตราสว่น 0.5:1.5 kg มีค่าการดูดซึมน้ำมากเกินกว่าค่ามาตรฐานกำหนด โดย
มีค่าการดูดซึมน้ำอยู่ที่ 15.8 % โดยที่อัตราส่วน 1:1 และ 1.5:0.5 kg มีค่าการดูดซึมน้ำอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตาฐานกำหนด 
สำหรับในส่วนการวิเคราะห์ค่าความต้านทานความร้อนของฉนวนจากการนำแผ่นฉนวนบรรจุอยู่ในกล่องควบคุมและมีการให้
ความร้อนบริเวณด้านบนกล่องที่ 55 C  เป็นเวลา 1 h พบว่าท่ีอัตราส่วนเปลือกทุเรียนต่อเปลือกมะม่วงหิมพานต์ 0.5:1.5 kg 
สามารถต้านทานอุณหภูมิได้สูงที่สุดโดยมีค่าความแตกตา่งของอุณหภูมิที่ 8±2.5 C และค่าความต้านทานอุณหภูมิน้อยที่สุดที่
อัตราส่วน 1.5:0.5 kg มีค่าความต่างของอุณหภูมิที่ 3±1 C  เนื่องจากลักษณะผิวของแผ่นฉนวนความร้อนที่มีปริมาณเปลือก
มะม่วงหิมพานต์ที่มีความมันและแข็งกว่าเปลือกทุเรียนจึงทำให้มีคุณสมบัติในการต้านทานความร้อนที่สูงกว่า โดยมีการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติของแผ่นฉนวนที่ผลิตได้ โดยอัตราส่วนเปลือกทุเรียนต่อเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่ดีที่สุดคือ 0.5:1.5 kg 
กับฉนวนความร้อนจากซังข้าวโพด และกาบมะพร้าว พบว่ามีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานกำหนด แต่เมื่อเทียบกับฉนวน
ความร้อนจากฟางข้าวจะมีค่าความต้านทานความร้อนท่ีสูงกว่า  

จากการทดลองการนำเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์มาผลิตเป็นฉนวนความร้อนมีความเป็นไปได้และ
สามารถลดปริมาณขยะจากเศษเหลือท้ิงผลผลิตทางการเกษตรได้ โดยแนวทางในการพัฒนาฉนวนความร้อนจากเปลือกทุเรียน
และเปลือกมะม่วงหิมพานต์ ควรบดย่อยให้มีขนาดเล็กกว่า 0.5 cm และวัสดุประสานที่มีราคาต้นทุนต่ำ เพื่อผลิตแผ่นฉนวน
ความร้อนเพื่อจำหน่ายต่อไปได้ 

 
ตารางที่ 2 แสดงลักษณะของแผ่นฉนวนความร้อนที่อัตราส่วนผสมเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่อัตรา
ส่วนผสมต่างๆ 

อัตราส่วนผสมเปลือกทุเรียนต่อ
เปลือกมะม่วงหิมพานต์  

ที่ปริมาณกาวลาเทกซ์ 1 kg 
ลักษณะของแผ่นฉนวนความร้อน 

1.5:0.5 

 
 

1:1 

 
 

.5:1.5  
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ตารางที่ 3 คุณสมบัติของฉนวนกนัความร้อน 

ประเภทฉนวนกันความร้อน 
ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

ความชื้น 
(% ความชื้น
มาตรฐานเปียก) 

ค่าการพองตัว 
(%) 

ค่าการดูดน้ำ 
(%) 

ผลต่างของ
อุณหภูมิ (C) 

มาตรฐาน JIS A 5905-1994 350-900 5-13 - <12 - 

อัตราส่วนส่วนผสมเปลือกทุเรียนต่อ
เปลือกมะม่วงหิมพานต์ 1.5: 0.5 

761.90±12 8.5±3 42.72±5.2 15.8±2.2 3±1ºC 

อัตราส่วนส่วนผสมเปลือกทุเรียนต่อ
เปลือกมะม่วงหิมพานต์ 1:1 

786.30±16 9.3±2 32.62±3.8 6.64±3.2 5±2ºC 

อัตราส่วนส่วนผสมเปลือกทุเรียนต่อ
เปลือกมะม่วงหิมพานต์ 0.5:1.5 

850.00±15 9.6±3.5 23.88±4.4 5.82±2.6 8±2.5ºC 

ฉนวนจากฟางข้าว [11] 275 - - - 3.6 ºC 
ฉนวนความร้อนจากซังข้าวโพด [4] 222.02 5.93 95.26 5.97 - 
ฉนวนจากกาบมะพร้าว [8] 881 6.84 54 32.7 - 

 
สรุปผลการวิจัย 

 จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ การพัฒนาฉนวนกันความร้อนที่ทำจากเปลือกทุเรียนและเปลือกมะม่วงหิมพานต์ ซึ่ง
เป็นวัสดุเหลือทิ้งเป็นจำนวนมาก ทั้งนี้ได้ทำการศึกษาอัตราส่วนผสมที่ส่งผลต่อคุณสมบัติของฉนวนความร้อนที่ได้พัฒนาขึ้น 
โดยใช้วัสดุประสานคือกาวลาเทกซ์ ผลการทดสอบพบว่าสัดส่วนของเปลือกทุเรียนที่เพิ่มขึ้นมีผลให้ความหนาแน่น ความช้ืน 
และค่าการเป็นฉนวนเพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าการพองตัวและค่าการดูดซึมน้ำลดลง ดังนั้นค่าอัตราส่วนของเปลือกทุเรียนและ
เปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่เหมาะสมที่สุดในการนำมาทำฉนวนความร้อนคือ 0.5:1.5 kg ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน JIS A 5905-1994 
โดยใช้กาวประสานท่ี 1 kg  
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สมรรถนะการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของเมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงสังเคราะห์                    
ด้วยวิธีแม่แบบชนิดอ่อน 

Performance of CO2 Adsorption of Hollow Mesoporous Silica Synthesized  
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Abstract 
 Over the last few decades, global temperatures have existed increased sharply which approximates 
to 0.7 °C in 2019. This is due to a huge amount of carbon dioxide (CO2) emission from the industrial section 
and power generation section. The emission is a major cause of serious environmental problems, especially 
global warming which is currently endangering lives and welfare. Then the purpose of this research work 
was to study CO2 capture on 50 %wt tetraethylenepentamine functionalized hollow mesoporous silica 
(HMS-50TEPA) synthesized by the soft-template method. To enhance the formation of self-assembled 
vesicle-micelle structures, a mixture of cationic cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) and anionic 
surfactants was carried out thorough the works. Three types of anionic surfactants used were sodium 
tetradecyl sulfate (STS), sodium dodecyl sulfate (SDS), and sodium hexadecyl diphenyl oxide disulfonate 
(DF). The capture was reported in terms of CO2 adsorption capacity. The characterization of these samples 
was determined using X-ray diffraction (XRD) and nitrogen adsorption-desorption. The operation 
temperature was held in the range from 45 °C to 105 °C.  It was found from the experimental results that 
the CO2 adsorption capacity of tetraethylenepentamine functionalized hollow mesoporous silica was higher 
than that of hollow mesoporous silica. Additionally, HMS-SDS 50TEPA exhibited higher CO2 adsorption 
capacity than HMS-DF 50TEPA and HMS-STS 50TEPA, respectively. The maximal CO2 adsorption capacity of 
HMS-SDS 50TEPA was around 2.95 mmol/g at 75 °C. 
Keywords: CO2 capture; Dual templates; HMS; Soft-templates method 
 

บทคัดย่อ 
 จากระยะเวลาในช่วง 2-3 ทศวรรษที่ผ่านมา อุณหภูมิโลกเพิ่มสูงขึ้นมากโดยเพิ่มสูงถึง 0.7 องศาเซลเซียส ในปีค.ศ.
2019 ทั้งนี้เนื่องมาจากการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นจำนวนมากจากภาคอุตสาหกรรมและภาคการผลิตพลังงาน 
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เหล่านี้เป็นสาเหตุหลักสำคัญสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิดปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมต่าง  ๆ 
มากมาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาโลกร้อนซึ่งส่งผลกระทบหรือความเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสวัสดิภาพ ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บนเมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงที่ สังเคราะห์โดยใช้แม่แบบอ่อน
และดัดแปรหมู่ฟังก์ชันด้วยเตตระเอทิลีนเพนตะเอมีนที่ 50 เปอร์เซ็นต์โดยมวล (HMS-50TEPA) การกระตุ้นให้เกิดโครงสร้าง
เหล่านี้สามารถเกิดขึ้นจากการรวมตัวของโครงสร้างไมเซลล์ด้วยการใช้สารลดแรงตึงผิวผสมระหว่างแคทไอออนิกซิทิลไตรเมทิ
ลแอมโมเนียมโบรไมด์ (CTAB) กับแอนไอออนิกสารลดแรงตึงผิวซึ่งในที่น้ีเลือกใช้โซเดียมเตตระเดซิลซัลเฟต (STS) โซเดียมโด
เดคซิลซัลเฟต (SDS) และโซเดียมเฮกซะเคดซิลไดฟีนิลออกไซด์ไดซัลโฟเนต (DF) การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะ
รายงานในเทอมของความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
 
1Corresponding author: Tel.: 02-2187479. E-mail address: Sangobtip.p@chula.ac.th 
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การวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะของตัวอย่างเหล่านี้จะดำเนินการด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ และการดูดซับ-การคาย
ซับก๊าซไนโตรเจน อุณหภูมิที่ใช้ในการดูดซับจะกำหนดให้อยู่ในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 45 องศาเซลเซียส ถึง 105 องศาเซลเซียส 
จากผลการทดลองพบว่า เมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงท่ีดัดแปรหมู่ฟังก์ชันด้วยเตตระเอทิลีนเพนตะเอมีนมีความสามารถในการ
ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่าเมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวง นอกจากนี้ยังพบว่า HMS-SDS 50TEPA มีความสามารถใน
การดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่า HMS-DF 50TEPA and HMS-STS 50TEPA ตามลำดับ ค่าความสามารถในการดูด
ซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดของ HMS-SDS 50TEPA มีค่าประมาณ 2.95     มิลลิโมลต่อกรัม ที่อุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซียส 
คำสำคัญ: การดักจับคาร์บอนไดออกไซด์ แม่แบบร่วม เมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวง วิธีแม่แบบชนิดอ่อน  
 

บทนำ 
 การเพิ่มขึ้นของจำนวนประชากรอย่างต่อเนื่องเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่กระตุ้นให้เกิดการขยายตัวของกำลังการผลิตด้าน
อุปโภคบริโภคมากยิ่งขึ้น ในขณะเดียวกันจึงทำให้มีการปล่อยของเสียสู่สิ่งแวดล้อจนนำมาซึ่งปัญหามลพิษต่าง ๆ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งปัญหาภาวะโลกร้อนซึ่งมีสาเหตุมาจากการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกสู่บรรยากาศ ทำให้อุณหภูมิโลกสูงขึ้นมาก [1] 
และยังส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงรูปแบบสภาพภูมิอากาศทั่วทั้งโลก บางพื้นที่จะมีเกิดวาตภัยอย่างรุนแรง ในปี ค.ศ. 
2018 พบว่า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 76 ของแก๊สเรือนกระจก ซึ่งมาจาก
อุตสาหกรรมการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยอาศัยกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล [2] ดังนั้นจึงจำเป็นต้องลดจำนวนก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกจากกระแสก๊าซที่ปล่อยสู่ภายนอกด้วยเทคนิคต่าง ๆ มากมายที่ถูกเลือกใช้เพื่อลดระดับความเข้มข้น
ของคาร์บอนไดออกไซด์ เทคนิคท่ีน่าสนใจและเป็นที่ยอมรับในวงกว้างมากขึ้น คือ การดูดซับบนตัวดูดซับของแข็ง ตัวดูดซับที่
ดีควรมีปริมาตรรูพรุนมากและพื้นที่ผิวจำเพาะสูง ซึ่งเมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวง (Hollow mesoporous silica, HMS) มี
สมบัติเฉพาะตรงตามนี้ นอกจากน้ี เมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงมคีวามหนาแน่นต่ำ และมีรูพรุนที่มขีนาดอนุภาคสม่ำเสมอ ด้วย
สมบัติต่าง ๆ เหล่านี้ เมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงจึงถูกนำไปใช้ด้านการดูดซับแก๊ส (Gas adsorption) การเร่งปฏิกิริยา 
(Catalysis) การขนส่งยา (Controlled drug delivery) และการกักเก็บสารเคมี (Chemical storage) [3-4] ดังนั้นในงานวิจัย
นี้ จึงประยุกต์เมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงเป็นตัวดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ และสังเคราะห์เมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงด้วยวิธี
แม่แบบชนิดอ่อน (Soft-template method) โดยใช้แม่แบบร่วม (Dual templates) ของสารลดแรงตึงผิวผสมชนิดประจุ
บวกหรือแคทไอออนิก คือ ซิทิลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบรไมด์ (Cetyltrimethylammonium bromide, CTAB) กับสารลด
แรงตึงผิวชนิดประจุลบหรือแอนไอออนิก 3 ชนิดคือ โซเดียมโดเดคซิลซัลเฟต (Sodium dodecyl sulfate, SDS) โซเดียมเต
ตระเดซิลซัลเฟต (Sodium tetradecyl sulfate, STS) และโซเดียมเฮกซะเคดซิลไดฟีนิลออกไซด์ไดซัลโฟเนต (Sodium 
hexadecyl diphenyl oxide disulfonate, DF) วิธีแม่แบบชนิดอ่อนเป็นกระบวนการที่ไม่ซับซ้อน และสารเคมีที่ใช้ในการ
สังเคราะห์ด้วยวิธีนี้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และใช้จำนวนน้อย ในงานนี้เลือกใช้แม่แบบร่วม เพื่อช่วยปรับปรุงการรวมตัวกัน
และการเกิดโครงสร้างของไมเซลล์ และสามารถควบคุมขนาดรูพรุน [5] งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการดักจับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์บนเมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงที่สังเคราะห์โดยใช้แม่แบบอ่อน เทียบกับเมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงที่
สังเคราะห์โดยใช้แม่แบบอ่อน และดัดแปรหมู่ฟังก์ชันด้วยเตตระเอทิลีนเพนตะเอมีน (Tetraethylenepentamine, TEPA) 
โดยวิธีการเคลือบฝัง (Impregnation) [6, 8-9] ความสามารถในการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะรายงานในเทอมของ
ความสามารถในการดูดซับ อุณหภูมิที่ใช้ในการดูดซับจะกำหนดให้อยู่ในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 45 องศาเซลเซียส ถึง 105 องศา
เซลเซียส ณ ความดันบรรยากาศ  ตัวดูดซับที่สังเคราะห์จะถูกวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะด้วยเทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD) 
และการดูดซับ-การคายซับก๊าซไนโตรเจน (Nitrogen adsorption-desorption)  

 

 

 

วิธีการวิจัย 
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การสังเคราะห์เมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงด้วยวิธีแม่แบบชนิดอ่อน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การดัดแปรหมู่ฟังก์ชันด้วยการเคลือบฝังด้วยเตตระเอทิลีนเพนตะเอมีนร้อยละ 50 โดยมวล 
เทคนิคการวิเคราะห์สมบัตเิฉพาะ 
 ในงานวิจัยนี้ใช้เทคนิคการเลี ้ยวเบนของรังสีเอกซ์เพื ่อระบุอัตลักษณ์ของผลึกเมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงทั ้งหก
ตัวอย่างที่สังเคราะห์ โดยใช้เครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชันยี่ห้อ Bruker รุ่น D8 ADVANCE มคีวามยาวคลื่นรังสีเอกซ์ชนิด Cu Kα 

กระแสไฟฟ้าอยู่ที่ 40 มิลลิแอมแปร์ และความต่างศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ 40 กิโลวัตต์ กำหนดการวัดที่มุมของการเลี้ยวเบน (2θ) 
ช่วง 1-10 องศา ใช้ความเร็วในการสแกน 5 องศาเซลเซียสต่อนาที  เทคนิคการดูดซับ-การคายซับก๊าซไนโตรเจนถูกใช้เพื่อหา
พื ้นที ่ผ ิวจำเพาะ โดยใช้เครื ่องวิเคราะห์พื ้นที ่ผิวจำเพาะและความพรุน (surface area and porosity analyzer) ยี ่ห้อ 
Micromeritric รุ่น ASAP 2020 โดยอบตัวอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์ที่อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส นาน 8 ช่ัวโมง แล้วทำการไล่
แก๊สที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นป้อนก๊าซไนโตรเจนเพื่อวิเคราะห์พื้นท่ีผิวจำเพาะ (Surface 
area, SBET)  ปริมาตรรูพรุน (Pore volume, VP) และการกระจายตัวของขนาดรูพรุนใช้ไอโซเทิร์มการคายซับจาก Barret–
Joyner–Halender (BJH)  
การทดสอบความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
 บรรจุตัวดูดซับในเครื่องปฏิกรณ์ปริมาณ 0.1 กรัม แล้วป้อนก๊าซฮีเลียมเข้าไปเครื่องปฏิกรณ์นาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส เพื่อกำจัดแก๊สหรือน้ำ หลังจากนั้นป้อนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยปริมาตรใน
แก๊สฮีเลียม ทดสอบการดูดซับที่อุณหภูมิ 45 60 75 90 และ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที        กระแสก๊าซขาเข้า
และขาออกจากเครื่องปฏิกรณ์ถูกป้อนสู่เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟ GC-2014AT เพื่อวิเคราะห์คาร์บอนไดออกไซด์ในกระแส
ก๊าซ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ละลาย CTAB ปริมาณ 1.8 กรัม + สาร
ลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบ (DF SDS หรือ 
STS)  ป ร ิ ม า ณ  0.2334 ก ร ั ม  ใ น น้ ำ
ปราศจากไอออน ปริมาตร 585 มิลลิลติร 

เติมสารละลายเอทานอล 
ปริมาณ 204 กรัม 

เติมแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น
ร้อยละ 28 โดยมวล ปริมาณ 62.4 กรัม 

เติมเตตระเอททอกซีไซเลน 
ปริมาณ 10.8 กรัม 

กวนผสมที ่อัตราการกวน
เท่ากับ 1000 รอบ นาน 1 
นาที ตั้งท้ิงไว้ 24 ช่ัวโมง 

ล ้ า ง ต ะกอนด ้ ว ย น้ ำ
ปราศจากไอออนจนกว่า
น้ำล้างจะมีค่าความเป็น
กรดด่างเป็นกลาง 

อบตะกอนท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ช่ัวโมง 

นำตะกอนที่ได้มาแคลไซน์ที่อุณหภูมิ 
550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 
อัตราการให้ความร้อนเท่ากับ 1 องศา
เซลเซียสต่อนาที 

HMS-DF 
HMS-SDS 
HMS-STS 

เติม 0.3 กรัม เมโซพอรัสซิลิกา
แบบกลวงที ่ส ังเคราะห์ (HMS-
DF HMS-SDS แล ะ  HMS-STS) 
ที ่ผ่านการอบ ณ อุณหภูมิ 110 
องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง 

สารละลายผสมเมทานอล
กับเตตระเอทิลีนเพนตะ 

เอมีน 

HMS-DF 50TEPA 
HMS-SDS 50TEPA 
HMS-STS 50TEPA 

กวนผสม 30 นาที  
แล ้วอบที ่อ ุณหภูมิ 
65 องศาเซลเซ ียส 
นาน 2 ช่ัวโมง 
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การวิเคราะห์สมบัตเิฉพาะ 
 จากผลการวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ ที่แสดงดังภาพท่ี 1 พบว่า สเปคตรัมการเลี้ยวเบนรังสี
เอกซ์ของ HMS-DF HMS-SDS และ HMS-STS ต่างแสดงค่ามุมหักเหเกิดขึ้นที่ตำแหน่ง 2θ ทั้งหมด 2 ตำแหน่ง ที่แสดงถึงอัต
ลักษณ์ของผลึกเมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวง โดยตำแหน่งที่มีความเข้มของมุมหักเหมากที่สุดคือช่วง 2.12-2.38 องศา ซึ่งเป็น
ตำแหน่งของระนาบ (100) และตำแหน่งที่มีความเข้มของมุมหักเหน้อยที่สุดอยู่ในช่วง 4.62 -4.80 องศา ซึ่งเกิดจากการ
ซ้อนทับกันของระนาบ (110) และ (200) ที่บ่งบอกถึงการเกิดรูพรุนเมโซในวัสดุหรือตัวดูดซับ [6] อีกทั้งพีคที่เกิดขึ้นทั้ง 2 
ตำแหน่งน้ีแสดงให้เห็นถึงการจัดเรียงตัวของรูพรุนแบบเฮกซะโกนอล [7] ที่ระนาบ (100) สามารถบ่งบอกได้ว่าวัสดุหรือตัวดูด
ซับที่ได้มีรูพรุนแบบรูหนอน (Wormlike structure) ที่รูพรุนนั้นมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใกล้เคียงกันสามารถเชื่อมถึงกนัได้ 
[8] อีกทั้งความเข้มของพีคที่ตำแหน่งนี้แสดงให้เห็นถึงรูพรุนที่เกิดขึ้นมีความเป็นระเบียบ และมีขนาดสม่ำเสมอกันโดย HMS-
DF จะมีขนาดของรูพรุนท่ีมีความสม่ำเสมอกันมากที่สดุ ตามด้วย HMS-SDS และ HMS-STS ตามลำดับ และระยะห่างระหวา่ง
รูพรุนมีความใกล้ชิดกันมาก [9] เมื่อทำการดัดแปรหมู่ฟังก์ชันด้วยเตตระเอทิลีนเพนตะเอมีนร้อยละ 50 โดยมวล ไม่พบว่า
ความแตกต่างของสเปคตรัมการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ก่อนและหลังการดัดแปรหมู่ฟังก์ชัน (จึงไม่แสดงในท่ีนี้) 
 

 
ภาพที่ 1 สเปคตรัมการเลี้ยวเบนรงัสีเอกซ์ของ HMS-DF HMS-SDS และ HMS-STS 

 จากนั้นเมื่อใช้เทคนิคการดูดซับ-คายซ้บด้วยแก๊สไนโตรเจนเพื่อวิเคราะห์พื้นท่ีผิว ขนาดรูพรุน และปริมาตรรูพรุนของ
ตัวดูดซับทำให้สามารถดูไอโซเทิร์ม และการกระจายตัวของรูพรุนท่ีเกิดขึ้นดังแสดงในภาพที่ 2 จากภาพด้านซ้ายมือ HMS-DF 
HMS-SDS และ HMS-STS มีการดูดซับแก๊สไนโตรเจนช่วงความดันสัมพัทธ์ช่วง 0-0.25 แสดงให้เห็นถึงการมีรูพรุนชนิดไมโค
รอยู่ภายในตัวดูดซับทั้ง 3 ชนิดนี้ ที่ความดันสัมพัทธ์ช่วง 0.25-0.70 พบว่ามีฮิสเตอร์เรซิส (Hysteresis loop) เกิดขึ้นในตัวดูด
ซับท้ัง 3 ชนิด ซึ่งเป็นประเภทไอโซเทิร์มชนิด IV แสดงให้เห็นถึงการมีรูพรุนขนาดเมโซเกิดขึ้นภายในตัวดูดซับ [9] และลักษณะ
ของรูพรุนที่เกิดขึ้นเป็นชนิด H2 โดยการคายซับช่วงความดันสัมพัทธ์เท่ากับ 0.5 บ่งบอกถึงลักษณะรูพรุนแบบคอขวดที่มี
ช่องว่างขนาดใหญ่ [10] โดย HMS-DF มีการดูดซับ-คายซับก๊าซไนโตรเจนมากท่ีสุดแต่มีความกว้างของฮิสเตอร์เรซิสน้อยที่สุด 
แสดงถึงการมีรูพรุนขนาดเล็กเมื่อเทียบกับตัวดูดซับตัวอื่น เมื่อพิจารณาการดูดซับไอโซเทิร์มและขนาดของฮิสเตอร์เรซิสที่
เกิดขึ้นจะสอดคล้องกับการกระจายตัวของรูพรุนในภาพที่ 2 ด้านขวามือ พบว่า ตัวดูดซับที่สังเคราะห์นั้นมีการกระจายตัวของ
รูพรุน และขนาดรูพรุนสม่ำเสมอมากที่สุด แต่มีการกระจายตัวของรูพรุนมากท่ีสุดเท่ากับ 2.49 นาโนเมตร 
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ภาพที่ 2 ไอโซเทิร์มการดูดซับ-คายซับของก๊าซไนโตรเจนและการกระจายรูพรุนของ HMS-DF HMS-SDS และ HMS-STS 

ตารางที ่1 พื้นที่ผิวจำเพาะ ขนาดรูพรุน และปริมาตรรูพรุนของตัวดูดซับ 

Sample SBET (m2/g) SMIC (m2/g) SEXT (m2/g) VP (cm3/g) VMIC (cm3/g) 
Average  

Pore diameter 
(nm) 

HMS-DF 1147.38 96.95 1050.44 1.09 0.082860 2.87 
HMS-SDS 947.08 112.96 834.12 1.00 0.078100 3.47 
HMS-STS 524.94 139.24 664.18 0.71 0.059904 4.04 

HMS-DF 50TEPA 73.95 7.64 66.31 0.18 0.000210 8.30 
HMS-SDS 50TEPA 140.57 17.89 122.68 0.27 0.000006 6.44 
HMS-STS 50TEPA 85.49 8.06 77.43 0.17 0.000653 6.37 
  
 จากตารางที่ 1 พบว่า การใช้ชนิดสารลดแรงตึงผิวประจุลบต่างกันในการเป็นแม่แบบร่วมเพื่อเกิดการรวมตัวสำหรับ
การเกิดโครงสร้างของไมเซลล์ มีผลต่อขนาดพื้นท่ีผิวจำเพาะ ขนาดรูพรุน และปริมาตรรูพรุน ที่เป็นเช่นนี้เป็นเพราะความต่าง
ของชนิดหมู่ฟังก์ชันและขนาดความยาวของสายโซ่คาร์บอนในสารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบ [5] โดยพบว่า HMS-DF มีค่า
พื้นที่ผิวจำเพาะมากที่สุด เท่ากับ 1147.38 ตารางเมตรต่อกรัม ปริมาตรรูพรุน 1.09 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม และความ
กว้างรูพรุนเฉลี่ยเท่ากับ 2.87 นาโนเมตร เมื่อทำการดัดแปรหมู่ฟังก์ชันด้วยเตตระเอทิลีนเพนตะเอมีนร้อยละ 50 โดยมวล 
พบว่า พื้นที่ผิวจำเพาะมีขนาดลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ในทางกลับกันขนาดของรูพรุนเฉลี่ยมีค่าสูงขึ้นหลังจากการทำการดัดแปร
หมู่ฟังก์ชันด้วยเตตระเอทิลีนเพนตะเอมีน ที่เป็นเช่นนี้เป็นผลมาจากเตตระเอทิลีนเพนตะเอมีนเข้าไปเคลือบฝังในรูพรุนต่าง ๆ 
ของเมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงที่สังเคราะห์ ดังนั้นรูพรุนที่มีขนาดเล็กกว่าจึงเต็มไปด้วยเตตระเอทิลีนเพนตะเอมีน (pore 
blocking) [6] ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้มีพ้ืนท่ีผิวจำเพาะมีขนาดลดลงแต่ขนาดของรูพรุนเฉลี่ยมีค่าสูงขึ้น 
 ในการทดสอบความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แสดงดังภาพที่ 3 พบว่า เมโซพอรัสซิลิกาแบบ
กลวงที่ไม่ได้เคลือบฝังด้วยเตตระเอทิลีนเพนตะเอมีนดดูซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ค่อนข้างน้อย เมื่อเพิ่มอุณหภูมิการดูดซบั
จะยิ่งทำให้ความสามารถในการดูดซับลดลง ซึ่งแสดงถึงการดูดซับแบบกายภาพ แต่เมื่อทำการเคลือบฝังด้วยเตตระเอทิลีนเพน
ตะเอมีนร้อยละ 50 โดยมวล (HMS-DF 50TEPA HMS-SDS 50TEPA และ HMS-STS 50TEPA) พบว่า ค่าความสามารถใน
การดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด เนื่องจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทำปฏิกิริยากับ เตตระเอทิลีน
เพนตะเอมีนเกิดเป็นคาร์บาเมต [9] เมื่อทำการเพิ่มอุณหภูมิจาก 45 องศาเซลเซียส ถึง 75 องศาเซลเซียส ค่าความสามารถใน
การดูดซับยิ่งเพิ่มจนถึงจุดสูงสุด หากเพิ่มอุณหภูมิเป็น 90 องศาเซลเซียส และ 105 องศาเซลเซียส พบว่า ค่าความสามารถใน
การดูดซับลดลง ท่ีเป็นเช่นนี้ เนื่องมาจากข้อจำกัดร่วมกันทางจลพนศาสตร์และอุณหพลศาสตร์จากภาพท่ี 3 พบว่า HMS-SDS 
50TEPA มีความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ สูงกว่า HMS-DF 50TEPA และ HMS-STS 50TEPA ตามลำดบั 
เนื่องจาก HMS-SDS 50TEPA มีปริมาตรรูพรุนสูงกว่า HMS-DF 50TEPA และ HMS-STS 50TEPA (ดังตารางที่ 1) โดยค่า
ความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดของ HMS-SDS 50TEPA มีค่า 2.95 มิลลิโมลต่อกรัม ที่อุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 3 ความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บนตัวดูดซับตา่ง ๆ ท่ีอุณหภมูิ 45-105 องศาเซลเซยีส   

สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของเมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวง (HMS-
DF HMS-SDS และ HMS-STS) ที่สังเคราะห์โดยใช้แม่แบบสารลดแรงตึงผิวผสมระหว่างซิทิลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบรไมด์ซึ่ง
เป็นสารลดแรงตึงผิวชนิดประจุบวกกับสารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบต่าง ๆ และ เมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงที่ดัดแปรหมู่
ฟังก์ชันด้วยการเคลือบฝังด้วยเตตระเอทิลีนเพนตะเอมีนร้อยละ 50 โดยมวล คือตัวดูดซับ HMS-DF 50TEPA HMS-SDS 
50TEPA และ HMS-STS 50TEPA ตามลำดับ จากผลการวิเคราะห์สมบัติเฉพาะด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์เพื่อตัว
ดูดซับที่สังเคราะห์นั้นมีอัตลักษณ์ของผลึกเมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวง และเมื่อทำการดัดแปรหมู่ฟังก์ชันก็ไม่ส่งผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงต่อมีอัตลักษณ์ของผลึกเหล่านั้น HMS-DF HMS-SDS และ HMS-STS ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ค่อนข้าง
น้อย และแสดงพฤติกรรมการดูดซับแบบกายภาพ ตัวดูดซับที่ดัดแปรหมู่ฟังก์ชันเอมีนแสดงความสามารถในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้นประมาณ 30 เท่าเทียบกับตัวดูดซับที่ไม่ดัดแปรหมู่ฟังก์ชันเอมีน ค่าความสามารถในการดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บน HMS-SDS 50TEPA สูงกว่า HMS-DF 50TEPA และ HMS-STS 50TEPA ตามลำดับ โดยค่า
ความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดของ HMS-SDS 50TEPA มีค่า 2.95 มิลลิโมลต่อกรัม ที่อุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซียส นอกจากน้ีการประยุกต์ใช้เมโซพอรัสซิลิกาแบบกลวงนั้น สามารถนำมาใช้ในด้านการเร่งปฏิกิริยา การขนส่งยา 
การกักเก็บสารเคมี และการกำจัดโลหะหนักหรือสียอ้มในน้ำ เป็นต้น ซึ่งต้องมีการดัดแปรพื้นผิว หรือปรับปรุงคุณสมบัติของตวั
ดูดซับก่อนนำมาประยุกต์ใช้งาน 
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Abstract 
The objective of this research is to assess the carbon footprint for organization of Loung-Tai Local 

Government in Lampang province to find greenhouse gas emission and energy consumption reduction. The 
scope of this study is Direct GHG Emission, Energy Indirect GHG Emission and Other Indirect GHG Emission. 
The result found that greenhouse gas emission of Direct GHG Emission is 795,914.12 kg CO2eq Energy Indirect 
GHG Emission is 21,315.69 kg CO2eq and Other Indirect GHG Emission is 19,080.81 kg CO2eq. Total 
greenhouse gas emission of Loung-Tai Local Government is 1,048,358.62 kg CO2eq or 1,048.4 tCO2eq. Most 
top three activities effect to greenhouse gas emission are landfill activities volume was 762,584.00 kg CO2eq 
representing percent 91.176 followed by the use of vehicles of municipal government using diesel fuel was 
32,164.19 kg CO2eq representing the percentage 3.846 and the power consumption of the municipality is 
21,315.69 kg CO2eq a percentage of 2.549, respectively. Reduction of greenhouse gas emissions and energy 
consumption in the organization consists of three measures. Measures sorting office waste and municipal 
waste recycling project. Measures to reduce the power can reduce greenhouse gas emissions equivalent to 
52.88 tCO2eq/year. The community reforestation project for 500 trees to increase the capacity to absorb 
greenhouse gas 26.5 tCO2 within 10 years. 
Keywords: Carbon footprint for organization, Greenhouse gas emission reduction, Energy consumption 
reduction 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อทำการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น เทศบาลตำบล  

หลวงใต้ อำเภองาว จังหวัดลำปาง เพื่อหาแนวทางการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ลดการใช้พลังงาน และสร้างความ
ตระหนักในการอนุรักษ์พลังงาน โดยขอบเขตของกิจกรรมก๊าซเรือนกระจกที่ทำการศึ กษาคือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
โดยตรง การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยอ้อมจากการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยอ้อมจากแหลง่อื่นๆ ผลการ
ประเมินการเกิดก๊าซเรือนกระจกของเทศบาลตำบลหลวงใต้ พบว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรงเท่ากับ 795 ,914.12 kg 
CO2 eq ก า ร ป ล ่ อ ย ก ๊ า ซ เ ร ื อ น ก ร ะ จ ก โ ด ย อ ้ อ ม จ า ก ก า ร ใ ช ้ พ ล ั ง ง า น เ ท ่ า ก ั บ  2 1 ,3 1 5 . 6 9  kg CO2eq  
และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยอ้อมจากแหล่งอื่นๆ เท่ากับ 19,080.81 kg CO2eq รวมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของเทศบาลตำบลหลวงใต้ทั้งหมดเท่ากับ 1,048,358.62 kg CO2eq หรือ 1,048.4 tCO2eq โดยกิจกรรมที่ทำให้ก๊าซเรือน
กระจกมากที่สุด 3 ลำดับแรกคือ การฝังกลบขยะ เป็นกิจกรรมที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกปริมาณสงูสุดเท่ากับ 762,584.00 

 
 



103 
 

(EV) Environment for Community 

kg CO2eq คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 91.176 รองลงมาคือการใช้ยานพาหนะของเทศบาลเพื่อปฏิบัติราชการโดยใช้เช้ือเพลิงดีเซล
เท่ากับ 32,164.19 kg CO2eq คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 3.846 และการใช้ไฟฟ้าของเทศบาลเท่ากับ 21,315.69 kg CO2eq คิด
เป็นสัดส่วนร้อยละ 2.549 ตามลำดับ แนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการลดการใช้พลังงานในองค์กร
ประกอบด ้ วย  3  มาตรการค ื อ  มาตรการค ั ดแยกขยะ ในสำน ั ก งาน เทศบาลและ โคร ง การธนาคา รขยะ 
รีไซเคิล มาตรการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า และการสร้างความเข้าใจและสร้างความตระหนักในการอนุรักษ์พลังงาน สามารถ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 52.88 tCO2eq/ปี โครงการปลูกป่าเพื่อเพิ่มศักยภาพการดูดซับก๊าซเรือนกระจก จำนวน 
500 ต้น ของชุมชนพบว่าภายใน 10 ปี จะสามารถดูดซับก๊าซเรือนกระจกได้ทั้งหมด 26.5 tCO2eq 
คำสำคัญ: คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร การลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก การลดการใช้พลังงาน 
 

 

บทนำ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างต่อเนื่องจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ทั้งการใช้พลังงานการเกษตรกรรม การ

ขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม การขนส่ง การตัดไม้ทาลายป่า รวมทั้งการทาลายทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้มในรูปแบบ
อื่น ๆ ล้วนเป็นสาเหตุสำคัญของการเกิดภาวะโลกร้อนที่นำไปสู่การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ [1] ซึ่งนับเป็นหนึ่งในปัญหา
สำคัญระดับสากลที่ภาครัฐ เอกชน และประชาชนต้องร่วมมือกันแก้ไข ผลกระทบจากภาวะโลกร้อน ทำให้ประเทศต่าง ๆ ท่ัว
โลกตื่นตัวในการดำเนินงานเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ทั้งจากการคำนวณหาปริมาณ การติดตามตรวจสอบ การ
รายงานผล การทวนสอบ การปล่อย หรือการดูดกลับก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเป็นส่วนสำคัญในการริเริ่มแผนงานเพื่อจากัดความ
เข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศ [2-4] 

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร (Carbon Footprint for Organization: CFO) เป็นวิธีการหนึ่งที่แสดง
ข้อมูลการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากการดำเนินงานขององค์กรจากกิจกรรมต่าง ๆ ทั้งการผลิตและการ
บริการขององค์กรนั้น และจะนำไปสู่การกำหนดแนวทางการบริหารจัดการเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่างมี
ประสิทธิภาพทั้งในระดับหน่วยงาน องค์กร บริษัท โรงงาน ระดับอุตสาหกรรม และระดับประเทศ [5] อีกทั้งสามารถใช้เป็น
เครื่องมือประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้น และช่วยเสริมสร้างศักยภาพให้แก่ผู้ประกอบการและธุรกิจของไทยให้
สามารถแข่งขันได้ในเวทีการค้าโลก ตลอดจนเป็นการเตรียมความพร้อม ในกรณีที่ภาครัฐต้องรายงานปริมาณการปล่อยและ
ดูดกลับก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas reporting) ขององค์กรต่าง ๆ เพื่อใช้เป็นแนวทางบริหารจัดการการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของประเทศไทย [6] 

เทศบาลตำบลหลวงใต้ อำเภองาว จังหวัดลำปาง เป็นองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่มีศักยภาพและผู้นำที่สนใจในดา้น
การอนุรักษ์พลังงานและการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ด้วยเหตุนี ้เทศบาลตำบลหลว งใต้จึงมีความเหมาะสมที ่จะ
ทำการศึกษาประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร เพื่อใช้เป็นแนวทางในการอนุรักษ์พลังงาน ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
และนำไปเป็นแบบอย่างสำหรับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นอื่น ๆ ด้วย 
 

วิธีการวิจัย 
ขั้นตอนการประเมินค่าคาร์บอนฟุตพรินท์ขององค์กรตามแนวทางขององค์การบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องค์การ

มหาชน) [6] แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่ 
1. การกำหนดขอบเขตขององค์กร ซึ่งเป็นการกำหนดการดำเนินกิจการต่าง ๆ ท่ีองค์กรนั้นดำเนินธุรกิจ 
2. การกำหนดขอบเขตของการศึกษา เพื่อให้ แต่ละองค์กรสามารถบริหารจัดการก๊าซเรื อนกระจก ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและครอบคลุมถึงทุกส่วนของกิจกรรมในองค์กร โดยการคำนวณคาร์บอนฟุตพรินท์ขององค์กรจะต้องแสดงการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 3 ขอบเขต ได้แก่ ขอบเขตที่ 1 Direct emission ซึ่งเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง เช่น การ
เดินทางของบุคคลากรโดยใช้เชื้อเพลิงที่ทางองค์กรรับผิดชอบ การเผาไหม้โดยตรงจากหม้อไอน้ำ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
อันเนื่องมากจากปฏิกิริยาเคมี ขอบเขตที่ 2 Energy indirect emission เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้
พลังงานที่ซื้อมาจากภายนอกองค์กร เช่น การใช้ ไฟฟ้า ขอบเขตที่ 3 Indirect emission เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทางอ้อมที่นอกเหนือจากขอบเขตที่ 1 และ 2 เช่น การฝังกลบขยะ การเดินทางของบุคคลากรโดยไม่ได้ใช้เชื้อเพลิงจากองค์กร 
การใช้งานกระดาษ อย่างไรก็ตาม ISO 14064 ได้ระบุไว้ว่าขอบเขตที่ 3 นั้นเป็นทางเลือกจะทำหรือไม่ทำก็ได้ [6] 
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หลักการในการจัดเก ็บข้อมูลก๊าซเร ือนกระจกของเทศบาล เป็นข้อมูลที ่ม ีการจ ัดเก็บเป็นระยะเวลา 1 ปี  
และนำข้อมูลมาคำนวณให้อยู่ในรูปคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือ คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเทศบาล เทศบาลตำบลหลวงใต้ 
อำเภองาว จังหวัดลำปาง ได้กำหนดปีฐาน และระยะเวลาการเก็บรวบรวมข้อมูลในช่วงปี พ.ศ. 2562 ระหว่างวันท่ี 1 มกราคม 
2562 ถึง 31 ธันวาคม 2562 เพื่อจัดทำบัญชีรายการก๊าซเรือนกระจกขององค์กร ซึ่งถือเป็นปีฐานล่าสุดที่เริ ่มทำการเก็บ
รวบรวมข้อมูลเพื่อประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกของเทศบาล 

3. การระบุแหล่งที่มาและการคำนวณปริมาณของก๊าซเรือนกระจก ซึ่งจะพิจารณาจากแหล่งที่ปล่อย ก๊าซเรือน
กระจก การเก็บข้อมูล การเลือกค่าแฟกเตอร์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG emission factors) และการคำนวณค่า
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ โดยสมการที่ใช้ในการคำนวณแสดงได้ดังสมการที่ 1 
 ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ข้อมลูกิจกรรม x ค่าแฟคเตอร์การปล่อยหรือดูดกลับ ก๊าซเรือนกระจก (1) 
 

ชนิดของ ก๊าซเรือนกระจกที่ใช้ในการคำนวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) กลุ่มก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) กลุ่มก๊าซเพอร์ฟลูออโร-คาร์บอน (PFC) 
และก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) [6] โดยค่าศักยภาพในการทำให้เกิดสภาวะโลกร้อนน้ันใช้ค่าตาม IPCC (GWP100) 

4. จัดทำรายงานการประเมินค่าคาร์บอนฟุตพรินท์ขององค์กร 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ข้อมูลปฐมภูมิของบัญชีรายการก๊าซเรือนกระจกและแหล่งที่มาของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทศบาลตำบลหลวง

ใต้ท่ีทำการศึกษามารายละเอียดนี้ 
ประเภทที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรง (Direct GHG emission) ได้แก่ การใช้ยานพาหนะของเทศบาลเพื่อ

ปฏิบัติราชการโดยใช้เชื้อเพลิงดีเซล การใช้ยานพาหนะของเทศบาลเพื่อปฏิบัติราชการโดยใช้เชื้อเพลิงเบนซิน การใช้สารทำ
ความเย็นในเครื่องปรับอากาศ (R22) การใช้สารดับเพลิง การใช้ก๊าซหุงต้ม (LPG) และก๊าซที่เกิดจากการฝังกลบขยะ (Land 
field) 

ประเภทท่ี 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยอ้อมจากการใช้พลังงาน (Energy indirect GHG emission) ได้แก่ การใช้
ไฟฟ้าในอาคารสำนักงาน อาคารเอนกประสงค์ และอาคารกองช่าง 

ประเภทที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยอ้อม จากแหล่งอื ่นๆ (Other indirect GHG emission) ได้แก่ การ
เดินทางไปราชการโดยรถโดยสารประจำทาง การเดินทางมาทำงานของบุคลากรของสำนักโดยใช้เชื้อเพลิงดีเซล การเดินทาง
มาทำงานของบุคลากรของสำนักโดยใช้เชื้อเพลิงเบนซิน การใช้กระดาษในงานบริการและงานสำนักงาน และการใช้น้ำประปา 
 
บัญชีรายการการเกิดก๊าซเรือนกระจก 

ผลการประเมินการเกิดก๊าซเรอืนกระจกของเทศบาลตำบลหลวงใต้ จำแนกตามประเภทของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
พบว่ามีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในประเภทที่ 1 Direct GHG emission สูงสุดซึ ่งมีค่าเท่ากับ 795,914.12 kg CO2eq 
รองลงมาเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในประเภทที่ 2 Energy indirect GHG emission เท่ากับ 21,315.69 kg CO2eq 
และมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในประเภทที่ 3 Other indirect GHG emission เท่ากับ 72.64 kg CO2eq 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภทที่ 1 ของเทศบาลตำบลหลวงใต้ แสดงดังภาพท่ี 1a พบว่าก๊าซเรือนกระจก
ที่เกิดจากการฝังกลบขยะ (Land field) มีค่าสูงสุดเท่ากับ 762,584.00 kg CO2eq รองลงมาคือ การใช้ยานพาหนะของ
เทศบาลเพื่อปฏิบัติราชการโดยใช้เชื้อเพลิงดีเซลเท่ากับ 32,164.19 kg CO2eq การใช้ก๊าซหุงต้ม (LPG) เท่ากับ 699.89 kg 
CO2eq การใช้ยานพาหนะของเทศบาลเพื่อปฏิบัติราชการโดยใช้เชื้อเพลิงเบนซินเท่ากับ 450.19 kg CO2eq การใช้สารทำ
ความเย็นในเครื่องปรับอากาศ (R22) เท่ากับ 9.05  kg CO2eq และการใช้สารดับเพลิง CO2 เท่ากับ 6.80 kg CO2eq รวม
ทั้งหมดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภทท่ี 1 เท่ากับ 72.64 kg CO2eq คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 95.161 ของปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด 3 ประเภท ดังตารางที่ 1 

 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณการเกิดก๊าซเรือนกระจกของเทศบาลตำบลหลวงใต้ จำแนกตามประเภทของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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รายการ หน่วย 
Activity 

data 
E.F. 

(kgCO2eq/หน่วย) 
Activity 

data X E.F. 
สัดส่วน 
(%) 

ประเภทท่ี 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรง (Direct GHG emission) 
การใช้ยานพาหนะของเทศบาลเพื่อปฏิบัติ
ราชการโดยใช้เชื้อเพลิงดีเซล 

L 11,877.47 2.7080  32,164.19   3.846  

การใช้ยานพาหนะของเทศบาลเพื่อปฏิบัติ
ราชการโดยใช้เชื้อเพลิงเบนซิน 

L 205.10 2.1950  450.19   0.054  

การใช้สารทำความเย็นใน
เครื่องปรับอากาศ (R22) 

kg 0.005 1,810  9.05   0.001  

การใช้สารดบัเพลิง CO2 kg 6.8 1  6.80   0.001  
การใช้ก๊าซหุงต้ม (LPG) kg 225 3.1106  699.89   0.084  
ก๊าซท่ีเกิดจากการฝังกลบขยะ (Land 
field) 

ตัน 328.7 2,320  762,584.00  91.176  

รวม  795,914.12  95.161  
ประเภทท่ี 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยอ้อมจากการใช้พลังงาน (Energy indirect GHG emission) 
การใช้ไฟฟ้าของเทศบาล kWh 36,669.00 0.5813  21,315.69   2.549  
รวม  21,315.69   2.549  
ประเภทท่ี 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยอ้อมจากแหล่งอื่นๆ (Other indirect GHG emission) 
การเดินทางไปราชการโดยรถโดยสาร
ประจำทาง 

L 200 2.708  541.60   0.065  

การเดินทางมาทำงานของบุคลากรของ
สำนักโดยใช้เชื้อเพลิงดีเซล 

L 5,132.80 2.708  13,899.62   1.662  

การเดินทางมาทำงานของบุคลากรของ
สำนักโดยใช้เชื้อเพลิงเบนซิน 

L 1,858.27 2.195  4,078.90   0.488  

การใช้กระดาษในงานบริการและงาน
สำนักงาน 

kg 464.9684 1.18  548.66   0.066  

การใช้สารส้ม (Alum) ในงานประปา Kg 60 0.277  16.62   0.002  
การใช้คลอรีน (Chlorine) ในงานประปา kg 70 1.0377  72.64   0.009  
รวม  19,080.81   2.291  
รวมทั้งหมด 3 ประเภท 1,048,358.62   100  

 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภทที่ 2 ของเทศบาลตำบลหลวงใต้ พบว่าก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้

ไฟฟ้าของเทศบาลตำบลหลวงใต้ เท่ากับ 21,315.69 kg CO2eq  คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 2.549 ของปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกท้ังหมด 3 ประเภท 
 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภทที่ 3 ของเทศบาลตำบลหลวงใต้ แสดงดังภาพที่ 1b พบว่าก๊าซเรือน
กระจกที่เกิดจากการการเดินทางมาทำงานของบุคลากรของสำนักโดยใช้เชื ้อเพลิงดีเซล มีค่าสูงสุดเท่ากับ 13,899.62 kg 
CO2eq รองลงมาคือ การเดินทางมาทำงานของบุคลากรของสำนักโดยใช้เชื้อเพลิงเบนซินเท่ากับ 4,078.90 kg CO2eq การใช้
กระดาษในงานบริการและงานสำนักงานเท่ากับ 548.66 kg CO2eq การเดินทางไปราชการโดยรถโดยสารประจำทางเท่ากับ 
541.60 kg CO2eq การใช้คลอรีน (Chlorine) ในงานประปาเท่ากับ 72.64  kg CO2eq และการใช้สารส้ม (Alum) ในงาน
ประปาเท่ากับ 16.62 kg CO2eq รวมทั้งหมดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภทที่ 3 เท่ากับ 19,080.81 kg CO2eq 
คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 2.291 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด 3 ประเภท 
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1. การใช้ยานพาหนะของเทศบาลเพื่อปฏิบัติราชการโดย
ใช้เชื้อเพลิงดีเซล 
2. การใช้ยานพาหนะของเทศบาลเพื่อปฏิบัติราชการโดย
ใช้เชื้อเพลิงเบนซิน 
3. การใช้สารทำความเย็นในเครื่องปรับอากาศ (R22) 
4. การใช้สารดับเพลิง CO2 
5. การใช้ก๊าซหุงต้ม (LPG) 
6. ก๊าซท่ีเกิดจากการฝังกลบขยะ (Land field) 

 
1. การเดินทางไปราชการโดยรถโดยสารประจำทาง 
2. การเด ินทางมาทำงานของบุคลากรของสำนักโดยใช้
เชื้อเพลิงดีเซล 
3. การเด ินทางมาทำงานของบุคลากรของสำนักโดยใช้
เชื้อเพลิงเบนซิน 
4. การใช้กระดาษในงานบริการและงานสำนักงาน 
5. การใช้สารส้ม (Alum) ในงานประปา 
6. การใช้คลอรีน (Chlorine) ในงานประปา 

ภาพที่ 1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกประเภทที่ 1 (a) และ 3 (b) ของเทศบาลตำบลหลวงใต ้
 
แนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการลดการใช้พลังงานในองค์กร 

จากประเมินการเกิดก๊าซเรือนกระจกของเทศบาลตำบลหลวงใต้ จำแนกตามประเภทของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
พบว่ากิจกรรมที่ผลทำให้ก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด คือ การฝังกลบขยะ (Land field) และการใช้ไฟฟ้าของเทศบาล โดยมีแนว
ทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการลดการใช้พลังงานในองค์กร ดังน้ี 

มาตรการคัดแยกขยะในสำนักงานเทศบาล การคัดแยกขยะในเทศบาลตำบลหลวงใต้ จัดทำโดยการจัดสรรถังขยะแยก
ตามประเภทขยะ จำนวน 7 ประเภท ได้แก่ ถังขยะสำหรับทิ้งกระป๋อง ถังขยะสำหรับทิ้งขวดน้ำใส ถังขยะสำหรับทิ้งพลาสติก 
ถังขยะสำหรับท้ิงขวดแก้ว ถังขยะสำหรับท้ิงกระดาษ ถังขยะสำหรับท้ิงกล่องนม กล่องน้ำผลไม้ แก้วกาแฟกระดาษ และถังขยะ
สำหรับทิ้งถุงพลาสติก ถุงขนม ซองกาแฟ หลอดดูด กล่องโฟม โดยหลังจากคัดแยกขยะแล้ว ทางเทศบาลจะนำไปขายให้กับ
ธนาคารขยะของเทศบาลต่อไป 

โครงการธนาคารขยะรีไซเคิล ดำเนินการโดยเทศบาลตำบลหลวงใต้ ซึ่งจะให้ชาวบ้านในชุมชนทำการคัดแยกขยะของ
ตนเองเป็นประเภท แล้วนำมาฝากไว้ที่ธนาคารขยะรีไซเคิล จากนั้นทางเทศบาลจะทำการรวบรวมขยะและนำไปขาย ซึ่งเป็น
การสร้างรายได้ให้กับชาวบ้านและเป็นการลดการเกิดขยะและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะได้อีกทางหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพ จากข้อมูลโครงการธนาคารขยะรีไซเคิลพบว่าการดำเนินโครงการธนาคารขยะรีไซเคิลใน 5 เดือน สามารถลด
การท ิ ้ งขยะลงได ้  9,496.8 ก ิ โลกร ัม ค ิดเป ็นปร ิมาณก๊าซเร ือนกระจกท ี ่ลดลงได ้ เท ่าก ับ 22,032.58 kg CO2eq/ 
5 เดือน หรือคิดเป็น 52.88  tCO2eq/ปี ดังภาพที่ 2 
 

(b
) 

(a
) 
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ภาพที่ 2 โครงการธนาคารขยะรไีซเคิล เทศบาลตำบลหลวงใต ้

 
การปลูกป่าเพ่ือลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของชุมชน เทศบาลตำบลหลวงใต้ 

การปลูกป่าเพื่อลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของชุมชน เทศบาลตำบลหลวงใต้ ภาพที่ 3 เป็นโครงการที่ให้ชุมชนเข้าร่วม
ทำการปลูกป่า ในบริเวณพื้นที่ป่าเสื่อมโทรม ในพื้นที่เทศบาลตำบลหลวงใต้ โดยพันธุ์ไม้ที่ทำการปลูกประกอบไปด้วย สัก
จำนวน 300 ต้น มะค่าจำนวน 100 และพะยูงจำนวน 100 ต้น รวมทั้งหมดเป็นจำนวน 500 ต้น มวลชีวภาพของต้นไม้ที่ทำ
การปลูกป่าใหม่จำนวน 500 ต้น พบว่ามีมวลในส่วนของลำต้นเท่ากับ 24.6 กิโลกรัม มวลของกิ่งเท่ากับ 4.3 กิโลกรัม และมวล
ของใบเท่ากับ 6.8 กิโลกรัม รวมมวลชีวภาพทั้งหมดเท่ากับ 0.036 ตัน มวลชีวภาพของต้นไม้ที่ทำการปลูกป่าใหม่จำนวน 500 
ต้น หลังดำเนินโครงการ 10 ปี พบว่ามีมวลในส่วนของลำต้นเท่ากับ 9.3 ตัน มวลของกิ่งเท่ากับ 2.4 ตัน และมวลของใบเท่ากับ 
0.5 ตัน รวมมวลชีวภาพทั้งหมดเท่ากับ 12.2 ตัน จากการดำเนินโครงการ 10 ปี พบว่าปริมาณคาร์บอนเหนือพื้นดินที่กักเก็บ
ได้เท่ากับ 5.7 ton C ปริมาณคาร์บอนใต้ดินท่ีกักเก็บได้เท่ากับ 1.5 tC รวมเท่ากับ 7.2 tC หรือคิดเป็น 26.5 tCO2 
 

  
ภาพที่ 3 การปลูกป่าเพื่อลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก ณ ป่าชุมชน เทศบาลตำบลหลวงใต้ 

 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการประเมินการเกิดก๊าซเรือนกระจกของเทศบาลตำบลหลวงใต้ จำแนกตามประเภทของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
พบว่า การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรงเท่ากับ 795,914.12  kg CO2eq การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยอ้อมจากการใช้
พลังงานเท่ากับ  21,315.69 kg CO2eq และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยอ้อมจากแหล่งอื ่นๆ เท่ากับ 19,080.81 kg 
CO2eq รวมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทศบาลตำบลหลวงใต้ทั้งหมดเท่ากับ 1,048,358.62  kg CO2eq หรือ 
1,048.4 tCO2eq โดยกิจกรรมที่ทำให้ก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด 3 ลำดับแรกคือ การฝังกลบขยะ (Land field) เป็นกิจกรรม
ที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกปริมาณสูงสุดเท่ากับ 762,584.00 kg CO2eq คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 91.176 รองลงมาคือการ
ใช้ยานพาหนะของเทศบาลเพื่อปฏิบัติราชการโดยใช้เชื้อเพลิงดีเซลเท่ากับ 32,164.19  kg CO2eq คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 
3.846 และการใช้ไฟฟ้าของเทศบาลเท่ากับ 21,315.69 kg CO2eq คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 2.549 ตามลำดับ 
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แนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการลดการใช้พลังงานในองค์กรประกอบด้วย 3 มาตรการคือ มาตรการ
คัดแยกขยะในสำนักงานเทศบาลและโครงการธนาคารขยะรีไซเคิล มาตรการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า และการสร้างความเข้าใจ
และสร้างความตระหนักในการอนุรักษ์พลังงาน สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 52.88 tCO2eq/ปี 
 

กิตติกรรมประกาศ 
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เอกสารอ้างอิง 
[1] กิติกร จามรดุสิต และคณะ. (2554). โครงการส่งเสริมการจัดทำคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร. ศูนย์วิจัยแลฝึกอบรม

นิเวศวิทยาอุตสาหกรรม คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล. 
[2] ไพรัช อุศุภรัตน์ และหาญพล พึ่งรัศมี. (2557). การประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์องค์กรของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์

รังสิต, วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 22(1), 1-12. 
[3] ธนัท พูลประทิน และคณะ. (2554). การวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, การประชุมวิชาการนานาชาติวิศวกรรมเคมแีละเคมีประยกุต์แห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 21, 
10 - 11 พฤศจิกายน 2011, อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา. 

[4] Hogne N. Larsen, Johan Pettersen, Christian Solli, Edgar G. Hertwich. (2011). Investigating the Carbon 
Footprint of a University - The case of NTNU. Journal of Cleaner Production 48 (2013) 39-47. 

[5] หน่วยวิจัยเพื่อการจัดการพลังงานและเศรษฐนิเวศ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. (2563). การส่งเสริมการจัดทำคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น. สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 

[6] องค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน). (2561). แนวทางกระประเมินคาบอนฟุตพริ้นท์สำหรับองค์กรปกครอง
ส่วนท้องถิ่น. องค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน), พิมพ์ครั้งท่ี 1. 

[7] ISO14064. (2018). Greenhouse Gases-Part 1: Specification with guidance at the organization level for 
quantification and reporting of greenhouse gases and removals สืบค้นเมื่อ 14 พฤศจิกายน 2561, จาก 
https://www.iso.org/ standard/66453.html. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



109 
 

(EV) Environment for Community 

การใช้ภาษาโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 
The use of persuasive language in the media about biodegradable food packaging from 

Dipterocarpus tuberculatus Roxb in Phrae 
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Abstract 
This research aims to study the use of persuasive language in the media about biodegradable food 

packaging from Dipterocarpus tuberculatus Roxb in Phrae.  The study was divided into 2 parts: First, the 
instrument used to collect data was a questionnaire, which collected data from 500 samples. Data were 
collected from the population living in Phrae and over using random sampling method, and the last part 
studied attitudes towards persuasive methods and the use of persuasive language as found in environment 
magazines and internet. 

The results of the study found that the demographic characteristics of sex, age, occupation and 
income were related to persuasive language use in media about biodegradable food packaging from 
Dipterocarpus tuberculatus Roxb but the education level did not correlate with the persuasive language 
use in media about it. The sample group's attitudes correlated with persuasive language use in media about 
biodegradable food packaging with the statistically significant at the .05 level. 

An analysis in environmental magazines and internet media found that the messenger used a total 
of 4 persuasion tactics, including identifying target groups, using statistics, arousal and providing knowledge. 
The use of persuasive language in the medium about biodegradable food packaging from Dipterocarpus 
tuberculatus Roxb is shown in three methods: figurative language, the use of repeated words and the use 
of rhymes. And also found all persuasive strategies and persuasive language strategies had an effect on the 
attitudes of the sample which strategies for persuading with the erotic language of the media may affect 
the most interest, while the samples accepted persuasion by providing information, followed by information 
and knowledge. 
Keywords: language, media, food packaging, Dipterocarpus tuberculatus Roxb 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากลวิธีการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จาก

ใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล คือ แบบสอบถาม ซึ่ง
เก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง 500 ชุด เก็บข้อมูลจากประชากรที่อาศัยอยู่ในเขตจังหวัดแพร่ โดยใช้วิธีการสุ่มเก็บข้อมูลแบบการ
สุ่มตัวอย่าง  แบบแบ่งชั้นภูมิ และส่วนสุดท้ายศึกษาทัศนคติที่มีต่อกลวิธีการโน้มน้าวใจรวมทั้งการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้ าวใจที่
ปรากฏในสื่อนิตยสารสิ่งแวดล้อมและสื่ออินเทอร์เน็ต  

ผลการศึกษา พบว่า ลักษณะเกณฑ์ประชากรศาสตร์ ด้านเพศ อายุ อาชีพ และรายได้มีความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษา
เพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง  แต่ลักษณ์เกณฑ์ประชากรศาสตร์ ด้านระดับ
การศึกษาไม่มีความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง  และ
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ทัศนคติของกลุ่มตัวอย่างมีความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยาง
พลวงในจังหวัดแพร่ อย่างมีนยัสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

การวิเคราะห์ในสื่อนิตยสารสิ่งแวดล้อมและสื่ออินเทอร์เน็ต พบว่า ผู้ส่งสารใช้กลวิธีการโน้มน้าวใจทั้งสิ้น 4  กลวิธี 
ได้แก่ การระบุกลุ่มเป้าหมาย การใช้สถิติ การเร้าอารมณ์ และการให้ข้อมูลความรู้ สำหรับการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อ
เกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง นั้น ปรากฏ 3 กลวิธี ดังนี้ การใช้ภาษาภาพพจน์ การเน้นซ้ำคำ และ
การใช้คำสัมผัสคล้องจอง โดยกลวิธีการโน้มน้าวใจและกลวิธีการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจทุกกลวิธีมีผลต่อทัศนคติของกลุ่ม
ตัวอย่างทั้งสิ้น ซึ่งกลวิธีการโน้มน้าวใจด้วยการเร้าอารมณข์องภาษาสื่อ อาจจะมีผลต่อความน่าสนใจมากท่ีสุด รองลงมาคือการ
ให้ข้อมูลความรู้ 
คำสำคัญ: ภาษา, สื่อ, บรรจุภัณฑ์อาหาร, ใบยางพลวง 
 

บทนำ 
 ไฟป่าเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นเป็นประจำทุกปีในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยโดยเฉพาะในฤดูแล้งช่วงเดือนมีนาคม -
เมษายน โดยไฟป่าส่วนใหญ่จะเกิดขึ ้นในป่าเต็งรัง ซึ่งเป็นสังคมป่าผลัดใบ ตั้งอยู ่ในระดับความสูง 400-800 เมตรจาก
ระดับน้ำทะเล อากาศร้อนแห้งแล้ง และอยู่ใกล้กับชุมชน [1] ทำให้มีโอกาสเกิดไฟป่าขึ้นได้สูงโดยลักษณะทั่วไปของป่าเต็งรัง
เป็นป่าโปร่ง ต้นไม้มักมีขนาดเล็ก ลำต้นแคระแกร็น และคดงอ อยู่กระจัดกระจายทั่วไป พื้นป่าไม่รกทึบ ในหน้าฝนสภาพป่าดู
เขียวชอุ่มท้ังไม้ชั้นบนและไม้พื้นล่าง แต่ตอนปลายฤดูหนาวต่อต้นฤดูร้อนจะเกิดไฟป่าขึ้น ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ปกติ โดยไฟป่าที่
เกิดขึ้นจะเป็นไฟผิวดินที่ลุกลามเผาไหม้เชื้อเพลิงบนผิวดินเป็นหลัก โดยเชื้อเพลิงที่มีมากที่สุดในป่าชนิดนี้คือ ใบไม้ รองลงมา  
ได้แก่ หญ้า ไม้พื้นล่าง และกิ่งไม้แห้ง ตามลำดับ ซึ่งใบไม้ที่แห้งที่กองสุมเต็มผืนป่า กลายเป็นเชื้อไฟอย่างดี จนทำให้เกิดปัญหา
หมอกควันพิษ ซึ่งการเผาแต่ละครั้งจะทำให้เกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กแขวนลอยสะสมในอากาศ และ  ในเดือนมีนาคมของทุกปี 
มีค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กแขวนลอยสะสมในอากาศ และค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กเหล่านี้ ก็จ ะเกิดเป็นปัญหาหมอกควันพิษที่
ก่อให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพของประชาชนได้ก่อให้เกิดผลเสียต่อประเทศชาติเป็นอย่างมากโดยเฉพาะการสูญเสียด้านเศรษฐกิจ 
 

   
ภาพที่ 1 ใบตองตึงและการเผาไหม้ใบไม้แห้งในป่า 

 
ปัญหาดังกล่าวนับวันจะทวีความรุนแรงขึ้น สาเหตุประการหนึ่งเกิดจากการเผาใบไม้เพราะฤดูแล้งใบไม้ร่วงหล่นทับ

ถมกันมากและกระจัดกระจายตามพื้นที่ต่าง ๆ การเก็บใบไม้หนีไฟเป็นการหลีกเลี่ยงและลดการเผา หากนำใบไม้มาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ เกิดคุณค่าและเพิ่มมูลค่า [2] จะช่วยสร้างการมีส่วนร่วมของชุมชนในพื้นที่ด้านการจัดการทรัพยากร แนวทางที่
น่าจะนำไปใช้คือการแปลงใบไม้แห้ง ๆ ที่ไร้ค่าให้กลายเป็นสินค้ามีราคา หากใบไม้ร่วงแห้งมีราคา จะทำให้ชาวบ้านเก็บไปขาย 
ซึ่งจะสามารถตอบโจทย์ได้ทั้งในเรื่องลดจำนวนเช้ือเพลิงไฟป่าลงไปได้ พร้อม ๆ กับทำให้ชาวบ้านมีงานทำและมีรายได้ แต่จะ
ทำอย่างไรให้ใบไม้ซึ่งเป็นเชื้อไฟเหล่านั้นมีราคาขึ้นมาได้ โดยใบไม้จากต้นไม้บางชนิดสามารถนำมาใช้ประโยชน์ทดแทนบรรจุ
ภัณฑ์ใส่อาหาร เช่น ใบยางพลวงหรือใบตองตึง ใบทองกวาว กาบไผ่ เป็นต้น โดยได้มีผู้ศึกษาการทำภาชนะใส่อาหารจากใบไม้ 
[3] ต่อมามีศึกษาการผลิตเครื่องอัดขึ้นรูปภาชนะใส่อาหารจากใบไม้ [4] ปีถัดมาได้การศึกษาและออกแบบและสร้างเครื่องขึ้น
รูปภาชนะจากเส้นใยธรรมชาติ โดยใช้เยื่อกระดาษชานอ้อยนำมาทำภาชนะ [5] และปี 2564 ได้มีผู้ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อ
การอัดขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากในยางพลวง [6] ซึ่งได้เกิดผู้ประกอบการหลายกลุ่มในการผลิตบรรจุภัณฑ์
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อาหารจากวัสดุธรรมชาติหลายราย เพื่อนำมาทดแทนโฟมในการใส่อาหาร ซึ่งการประชาสัมพันธ์และการโฆษณาบรรจุภัณฑ์
อาหารใส่อาหารจากวัสดุธรรมชาติ จำเป็นต้องมีการใช้ภาษาที่เหมาะสมเพื่อสื่อสารให้ผู้บริโภคเกิดความสนใจและตัดสินใจ
บริโภคบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากวัสดุธรรมชาติ 

 
ภาพที่ 2 บรรจุภัณฑ์อาหารจากใบตองตึง 

ในป ัจจ ุบ ันการใช ้ภาษาในการประชาส ัมพ ันธ ์ของทางผ ู ้ประกอบการน ิยมทำผ ่านส ื ่อส ังคมออนไลน์   
(Social Media) ซึ่งเป็นสื่อที ่ใช้เชื ่อมโยงติดต่อสื ่อสารระหว่างเครือข่ายสังคม (Social Network) ที่มีการเชื ่อมต่อกันบ
อินเทอร์เน็ต เนื่องจากสามารถส่งสารได้หลายรูปแบบ  รวมทั้งเข้าถึงกลุ่มเป้าหมายที่หลากหลายและจำนวนมากในเวลา
เดียวกัน  นำมาซึ่งการรับรู้ข้อมูลข่าวสารเพื่อกระตุ้นพฤติกรรมการมีส่วนร่วมหรือความต้องการของผู้บริโภคในบรรจุภัณฑ์
อาหารย่อยสลายได้ ส่งผลให้มีการแข่งขันกันสูงขึ้นในตลาด  ด้วยเหตุนี้ผู้ประกอบการจึงหันมาประชาสัมพันธ์ธุรกิจของตัวเอง
ด้วยภาษาโน้มน้าวท่ีจะใช้สื่อถึงความน่าสนใจของบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากวัสดุธรรมชาติผ่านช่องทางดังกล่าวนี้ 

อย่างไรก็ดี สื่อที่ดีเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอต่อการประชาสัมพันธ์ให้ประสบผลสำเร็จได้ สารหรือภาษาเป็นปัจจัย
หนึ่งที่จะโน้มน้าวใจให้ผู้อ่านเกิดการตัดสินใจเลือกใช้ในบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ ภาษาจึงมีความสำคัญต่อการสื่อสาร
ของมนุษย์ทั้งในแง่การสื่อสารกับตนเอง และการสื่อสารกับผู้อื่น เพราะภาษาก่อให้เกิดการรับรู้มโนภาพ ซึ่งจะเก็บไว้ในความ
ทรงจำของแต่ละบุคคลตามความรู้ ความเชื่อและประสบการณ์ของบุคคลนั้น ดังนั้นในการสื่อสารแต่ละครั้ง ผู้ส่งสารจึงต้องให้
ความสำคัญต่อการเลือกใช้ภาษาที่ถูกต้องชัดเจน ตรงตามวัตถุประสงค์ของการสื่อสาร เพราะเมื่อวัตถุประสงค์ของการสื่อสาร
แตกต่างกัน ย่อมส่งผลต่อการเลือกใช้ภาษาที่ต่างกันด้วย โดยลักษณะของภาษาโน้มน้าวใจต้องมีจุดกระตุ้นความสนใจ ได้แก่ 
คำพูด วลีและความคิดที่ผู้ส่งสารใช้กระตุ้นความต้องการของผู้รับสาร หรือการโน้มน้าวใจด้านสุขภาพ ผู้ส่งสารต้องใช้วิธีการ
ชักชวน กระตุ้นหรือจูงใจให้ผู้รับสารเกิดความปรารถนา หรือเห็นถึงความจำเป็นในการดูแลรักษาสุขภาพ [7]  ต่อมาได้มีการ
ทำการศึกษากลยุทธ์การใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในฉลากภาษาอังกฤษของแชมพูสระผมที่มีผลต่อทัศนคตแิละการตัดสินใจเลอืก
ซื้อของวัยรุ่นไทย [8] และภาษายังเป็นสื่อที่นำเสนอความคิดของนักโฆษณาซึ่งเป็นปัจจัยที่สำคัญมากในการโน้มน้าวใจในสื่อ
โฆษณาและเป็นสื่อกลางในการนำสารหรือบทโฆษณาจากผู้ส่งสารไปสู่ผู้รับสารและมีผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์นั้น 
ๆ [9]  

ในการทำวิจัยครั้งนี ้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะมุ่งศึกษาถึงความสัมพันธ์ของภาษา ทัศนคติ และวิธีการใช้ภาษาเพื่อโน้ม
น้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ ซึ่งจะช่วยให้ผู้ประกอบการทราบถึงการใช้
ภาษาที่เหมาะสมกับการสื่อสารหรือโฆษณาบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงต่อการโน้มน้าวตัดสินใจเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ประกอบการรายอื่น ๆ ต่อไป  
 
 

วิธีการวิจัย 
ในการศึกษาครั้งนี ้เป็นการวิจัยเชิงสำรวจ (Survey Research) การสร้างเครื ่องมือที่ใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยได้ยึด

วัตถุประสงค์ในการวิจัยเป็นหลักในการตั้งคำถาม เพื่อให้ได้มาซึ่งคำตอบที่สามารถ บรรลุเป้าหมายของการวิจัยได้ เนื่องจาก
เป็นงานวิจัยเชิงวิเคราะห์ แบบสอบถามจึงต้องสามารถให้ข้อมูลที่ชัดเจนเกี่ยวกับวิธีการใช้ภาษาโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุ
ภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง และทัศนคติที่มีต่อการใช้ภาษาโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลาย
ได้จากใบยางพลวง โดยคำถามแต่ละคำถามมีการจัดลำดับคำถามก่อนหลังอย่างเป็นข้ันตอน เพื่อความสะดวก ในการตอบและ
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ป้องกันการสับสน เนื่องจากเป็นแบบสอบถามที่สร้างขึ ้นมาเพื่อให้ผู ้ตอบอ่านคำถามเอง ตอบเอง คำถามไม่มีคำอธิบาย
รายละเอียด อีกทั้งความแตกต่างเกี่ยวกับตัวบุคคลของผู้ตอบ เช่น อายุ การศึกษา อาชีพ มีผลกระทบต่อการตอบเป็นอย่าง
มาก ผู้วิจัยจึงสร้างแบบสอบถามที่เน้นคำถามแบบปลายปิด (close ended) หลังจากได้สร้างแบบสอบถามที่มีความถูกต้อง
ของเนื้อหา (content validity) ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ผู้วิจัยได้นำไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างท่ีมี  

 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประชากรที่อาศัยอยู่ในเขตจังหวัดแพร่ อายุตั้งแต่ 15 ปีขึ้นไป ทั้ง 8 อำเภอ ได้แก่ 
อำเภอเมืองแพร่ อำเภอสอง อำเภอร้องกวาง อำเภอหนองม่วงไข่ อำเภอสูงเม่น อำเภอเด่นชัย อำเภอลอง อำเภอวังช้ิน  
ประเภทสื่อที่ใช้ในการศึกษา 

สื่อที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ สื่อนิตยสารสิ่งแวดล้อมและสื่ออินเทอร์เน็ต เพื่อค้นหารูปแบบหรือกลวิธีในกการโน้ม
น้าวใจผู้บริโภคให้สนใจหรือตัดสินใจในการบริโภคบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบไม้ และรูปแบบการใช้ภาษาเพื่อโน้ม
น้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบไม้ 
สถิติที่ใช้ในการวิจัย 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย สถิติเชิงพรรณนา เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลด้าน ประชากรศาสตร์
ของกลุ่มตัวอย่าง วิเคราะห์ข้อมูลด้านพฤติกรรมของผู้บริโภคในวิธีการใช้ภาษาโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อย
สลายได้จากใบยางพลวง และทัศนคติที่มีต่อการใช้ภาษาโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยาง
พลวง โดยใช้ค่าความถี่ค่าสถิติร้อยละค่าคะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน  มาตรฐาน และสถิติเชิงอนุมาน เพื่อใช้ในการทดสอบ
สมมติฐาน โดยการแจกแจงสถิติวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Pearson Correlation ) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการศ ึกษาข ้อม ูลท ั ่ วไปด ้านประชากรศาสตร์  พบว ่า ผ ู ้ตอบแบบสอบถามส ่วนใหญ่ เป ็นเพศหญิง  

จำนวน 310 คน คิดเป็นร้อยละ 62.00 มีอายุอยู่ในช่วง 31-41ปี จำนวน 285 คน คิดเป็นร้อยละ 57.00 ประกอบอาชีพค้าขาย 
จ ำ น ว น  289 ค น  ค ิ ด เ ป ็ น  ร ้ อ ย ล ะ  57.80 ม ี ร า ย ไ ด ้ ต ่ อ เ ด ื อ น  10,001-15,000 บ า ท  จ ำ น ว น  255 ค น  
คิดเป็นร้อยละ 51.00 จบการศึกษาในระดับสูงกว่าหรือเท่ากับปริญญาตรี จำนวน 225 คน คิดเป็นร้อยละ 45.00 

การใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงมีความสัมพันธ์ต่อการ
ตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 

H0: การใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงไม่มีความสัมพันธ์ต่อ
การตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 

H1: การใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงมีความสัมพันธ์ต่อการ
ตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 
 
ตารางที่ 1 แบบทดสอบความสัมพันธ์แบบเพียร์สันระหว่างการใช้ภาษาโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลาย
ได้จากใบยางพลวงกับการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 
การใช้ภาษาโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์
อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงมีความเกี่ยวข้อง
กับการตัดสินใจซ้ือ 

Pearson Correlation Sig. (2-tailed) สรุป 

การใช้ภาษาโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหาร
ย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 

.234 0.001 มีความสมัพันธ์ 

 
จากตารางที ่1 แสดงผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหาร

ย่อยสลายได้จากใบยางพลวงกับการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ พบว่าค่า ระดับ
นัยสำคัญของค่า Sig. (2-tailed) มีค่า 0.001 < 0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นั้นคือ การใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อ
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เกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงมีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จาก
ใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 

ปัจจัยด้านลักษณะประชากรศาสตร์ที่ ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ รายได้ต่อเดือน ระดับการศึกษามีความสัมพันธ์ต่อการ
ใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 

H0: ปัจจัยด้านลักษณะประชากรศาสตร์ที ่ ได้แก่ เพศ เพศ อายุ อาชีพ รายได้ต่อเดือน  ระดับการศึกษาไม่มี
ความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 

H1: ปัจจัยด้านลักษณะประชากรศาสตร์ที ่ ได้แก่ เพศ เพศ อายุ อาชีพ รายได้ต่อเดือน  ระดับการศึกษามี
ความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 
 
ตารางที ่2 แบบทดสอบความสัมพันธ์แบบเพียร์สันระหว่างความสัมพันธ์ของลักษณะทางประชากรกับการใช้ภาษาโน้มน้าวใจ
ในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 
ความสัมพันธ์ของลักษณะทางประชากรและการ
ใช้ภาษาโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจภุัณฑ์
อาหารย่อยสลายไดจ้ากใบยางพลวง 

Pearson Correlation Sig. (2-tailed) สรุป 

เพศ  0.10 0.02 มีความสมัพันธ์ 
อาย ุ 0.16 0.01 มีความสมัพันธ์ 
อาชีพ  -0.14 0.01 มีความสมัพันธ์ 
เงินเดือน  0.12 0.02 มีความสมัพันธ์ 

ระดับการศึกษา -0.03 0.46 ไม่มีความสมัพันธ์ 

 
จากตารางที ่2 แสดงผลการทดสอบ Pearson Correlation ระหว่างลักษณะเกณฑ์ประชากรศาสตร์กับการใช้ภาษา

เพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
การทดสอบผลค่าความสัมพันธ์ระหว่างเพศกับการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลาย

ได้จากใบยางพลวง พบว่า ค่าระดับนัยสำคัญของค่า Pearson Correlation มีค่า 0.04 < 0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 
นั้นคือ เพศมีความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 
 การทดสอบผลค่าความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลาย
ได้จากใบยางพลวง พบว่าค่า ระดับนัยสำคัญของค่า Pearson Correlation มีค่า 0.00 < 0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 
นั้นคือ อายุมีความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 

การทดสอบผลค่าความสัมพันธ์ระหว่างอาชีพกับการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อย
สลายได้จากใบยางพลวง พบว่าค่า ระดับนัยสำคัญของค่า Pearson Correlation มีค่า 0.01 < 0.05 ดังนั ้นจึงปฏิเสธ H0 
ยอมรับ H1 นั้นคือ อาชีพมีความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยาง
พลวง 
 การทดสอบผลค่าความสัมพันธ์ระหว่างรายได้ต่อเดือนกับการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์
อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง พบว่าค่า ระดับนัยสำคัญของค่า Pearson Correlation มีค่า 0.02 < 0.05 ดังนั้นจึง
ปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นั้นคือ รายได้ต่อเดือนมีความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหาร
ย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 
 การทดสอบผลค่าความสัมพันธ์ระหว่างระดับการศึกษากับการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์
อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง พบว่าค่า ระดับนัยสำคัญของค่า Pearson Correlation มีค่า 0.46 > 0.05 ดังนั้นจึง 
ยอมรับ H0 นั้นคือ ระดับการศึกษาไม่มีความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลาย
ได้จากใบยางพลวง 
 สำหรับการใช้ภาษาโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง มีการใช้กลวิธีการโน้ม
น้าวใจต่าง ๆ เพื่อสร้างทัศนคติที่ดีต่อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง โดยปรากฏกลวิธีการโน้มน้าวใจ 2 
ลักษณะ คือ กลวิธีการโน้มน้าวใจ และ กลวิธีการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยาง
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พลวง ซึ่งผลการวิจัยในส่วนของกลวิธีการโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง พบว่า มี 4 
กลวิธีคือการระบุกลุ่มเป้าหมาย การใช้สถิติ การเร้าอารมณ์ และการให้ข้อมูลความรู้ 

 
กลวิธีการโน้มน้าวใจด้วยการระบุกลุ่มเป้าหมาย 

คือการกล่าวถึงกลุ่มบุคคลที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาเรื่องราวของการโน้มน้าวใจครั้งนั้นการระบุกลุ่มเป้าหมายจะช่วยดึง
ความสนใจจากกลุ่มเป้าหมายที่ผู้ส่งสารต้องการโน้มน้าวใจให้ปฏิบัติตาม เพราะผู้รับสารที่เป็นกลุ่มเป้าหมายจะรู้สึกว่าตนคือ
บุคคลที่เกี่ยวข้องกับเรื่องเหตุการณ์ที่กำลังนำเสนอ ทำให้หันมาสนใจข้อมูลที่กำลังนำเสนอนั้น จากการศึกษาพบวา่ ผู้สงสารใช้
กลวิธีการโน้มน้าวใจด้วยวิธีการใช้คำที่หมายถึงการรักษาสิ่งแวดล้อม เช่น คำว่า “บรรจุภัณฑ์อาหารรักษ์สิ่งแวดล้อม” หรือคำ
ว่า “ภาชนะรักษ์โลกจากวัสดุท้องถิ่น” หรือคำว่า “ภาชนะจากวัสดุธรรมชาติ100%”เนื่องจากเรื่องที่ทำการโน้มน้าวใจเกี่ยวกบั
บรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง ซึ่งเป็นบรรจุภัณฑ์ที่ทำจากใบยางพลวง ดังนั้นในการโน้มน้าวใจ ผู้ส่งสารจึง
ต้องมุ่งท่ีจะสื่อสารข้อมูลไปยังผู้บริโภคทุกเพศ ทุกวัย ซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมาย เพื่อให้กลุ่มเป้าหมายหันมาสนใจศึกษา และเปิดรับ
ข้อมูลข่าวสารดังกล่าว จนเกิดความต้องการที่จะช่วยกันรักษาสิ่งแวดล้อม เช่น “บรรจุภัณฑ์อหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง
สามารถย่อยสลายเองได้ และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ช่วยลดโลกร้อน” 
 
การใช้สถิติ  

คือการรวบรวมตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่างมานำเสนอเป็นหลักฐานอ้างอิงในเรื ่องที่ผู้ส่งสารโน้มน้าวใจแทนที่จะ
นำเสนอตัวอย่างเพียง 1-2 ตัวอย่าง หรือยกตัวอย่างขึ้นมาทีละตัวอย่างแต่การใช้สถิติเสนอในเชิงปริมาณเพื่อผู้รับสาร  จะได้
เห็นภาพรวมว่าหลักฐานที่อ้างอิงนั้นมีปริมาณมากเพียงพอ สามารถสร้างความน่าเชื่อถือให้แก่ข้อมูล  จากการเก็บข้อมูลผู้ส่ง
สารแสดงถึงสถานการณ์ของสิ่งแวดลอ้มท่ีส่งผลกระทบในภาพรวม เช่น “พิษจากหมอกควัน ภาคเหนือป่วยวันละเกือบ 2 หมื่น
ราย” ขณะเดียวกันนอกจากผู้ส่งสารจะใช้กลวิธีการโน้มน้าวใจด้วยสถิติที่ช้ีให้เห็นถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นแล้ว ผู้ส่งสารยังใช้สถิติ
ที่แสดงให้เห็นถึงการบริโภคผลิตภัณฑ์ที่เป้นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเช่นเดียวกันดังตัวอย่าง “ผู้บริโภคจำนวน  74% มีโอกาส
เลือกใช้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และมีจำนวนผู้บริโภคถึง 37.6% เป็นกลุ่มผู้บริโภคเพื่อโลกสวยที่มองหาเฉพาะ
ผลิตภัณฑ์อีโค่เท่าน้ัน” กลวิธีการใช้สถิติโน้มน้าวใจนี้ ส่งผลให้กลุ่มเป้าหมายเกิดความรู้สึกรักษ์สิ่งแวดล้อมและต้องการบริโภค
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

 
การสร้างจุดจูงใจโดยใช้อารมณ์ด้วยการใช้ภาษาท่ีเจืออารมณ์ 
 เพื่อบรรยายสถานการณ์หนึ่ง ๆ นั้น จะก่อให้เกิดความตระหนักต่อตัวผู้รับสารและอาจสร้างทัศนคติได้ทั้งด้านบวก
และลบ ในงานวิจัยนี้ผู้ส่งสารใช้วิธีการเร้าอารมณ์เพื่อโน้มน้าวใจให้กลุ่มเป้าหมายให้มีทัศนคติด้านลบในการทำลายสิ่งแวดล้อม
ด้วยการช้ีให้เห็นว่าการทำลายสิ่งแวดล้อมจะส่งผลกระทบต่อทุกคน “การทำลายสิ่งแวดล้อม ณ ปัจจุบันจะทำให้ประชาชนใน
รุ่นต่อไปประสบปัญหาภัยพิบัตินานับประการ อาทิ ความหิวโหย, การขาดน้ำ, โรคร้าย และมหันตภัยธรรมชาติ” ในส่วนของ
วิธีการรักษาสิ่งแวดล้อม ผู้ส่งสารใช้กลวิธีการเร้าอารมณ์เพื่อสร้างทัศนคติที่ดีแก่กลุ่มเป้าหมายให้เกิดความรู้สึกว่ าการรักษา
สิ่งแวดล้อมเป็นเรื่องที่ปฏิบัติได้ง่ายไม่ยุ่งยากซับซ้อน ซึ่งจะช่วยให้สิ่งแวดล้อมดีขึ้นและเกิดผลดีกับทุกคนตามมา เช่น “อยากมี
สิ่งแวดล้อมท่ีดี ต้องใช้บรรจุภัณฑ์อาหารรักษ์โลก ทำจากใบไม้ทั้งใบ ไร้สารเคมี ย่อยสลายได้ใน 28 วัน” กลวิธีการโน้มน้าวใจ
ด้วยการเร้าอารมณ์นี้จะช่วยกระตุ้นให้เกิดการกระทำที่เร็วขึ้น เนื่องจากกลุ่มเป้าหมายเกิดทัศนคติที่ไม่ดีต่อการทำลาย
สิ่งแวดล้อมอยู่ก่อนแล้ว ย่อมมีความต้องการที่จะช่วยดูแลและรักษ์สิ่งแวดล้อม เมื่อวิธีการเอาชนะสามารถปฏิบัติได้ง่าย
กลุ่มเป้าหมายจึงพร้อมลงมือปฏิบัติตามอันจะนำผลดีมาสู่ตนเองและสิ่งแวดล้อม 
 
กลวิธีการโน้มน้าวใจด้วยการให้ข้อมูลความรู้  
 มีผลทำให้ข้อมูลนั้นเป็นบทความวิชาการเพราะโดยทั่วไปมนุษย์จะให้ความสำคัญกับสิ่งที่เป็นวิชาการ เนื่องจาก
วิชาการเป็นสิ่งที่มาจากกระบวนการคิดวิเคราะห์จนได้รับการยอมรับว่า มีความน่าเชื่อถือ ในการโน้มน้าวใจเรื่องบรรจุภัณฑ์
อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง ผู้ส่งสารให้เนื้อหาข้อเท็จจริง รายละเอียดต่าง ๆ เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์บรรจุภณัฑอ์าหารจาก
ใบยางพลวง ท ั้งชนิดของวัสดุในการผลิต การลดปริมาณขยะ การย่อยสลายเองตามธรรมชาติ เพื่อให้กลุ่มเป้าหมายมีความรู้
ความเข้าใจอย่างถูกต้องชัดเจนจนนำไปสู่ทัศนคติที่ดีในการให้ความสำคัญ เห็นถึงประโยชน์ในการรักษ์สิ่งแวดล้อมเกิดความ
โน้มเอียงยอมรับและปฏิบัติตามคำแนะนำของผู้ส่งสาร เช่น “บรรจุภัณฑ์อาหารรักษ์โลก ทำจากใบยางพลวงทั้งใบ ไร้สารเคมี 
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ย่อยสลายได้ใน 28 วัน” ผลการวิจัยในส่วนของกลวิธีการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้
จากใบยางพลวงนั้น หมายถึง วิธีการใช้คำ รูปแบบภาษาและวิธีทางภาษาในการนำเสนอข้อมูลการผลิตบรรจุภัณฑ์อาหารย่อย
สลายได้จากใบยางพลวง โดยมี เจตนาโน้มน้าวให้กลุ่มเป้าหมายคล้อยตามและกระทำตามที่ผู้ส่งสารเสนอ ซึ่งในงานวิจัยนี้พบ
กลวิธีการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจทั้งสิ้น 3 กลวิธี ได้แก่ การใช้ภาษาภาพพจน์ การเน้นซ้ำคำ และการใช้คำสัมผัสคล้องจอง  
 
การใช้ภาษาเพ่ือโน้มน้าวใจด้วยภาษาภาพพจน์  
 พบกลวิธีการใช้ 3 ลักษณะ คือ ภาพพจน์อุปลักษณ์ ภาพพจน์ปฏิพจน์ และภาพพจน์คำถามเชิงวาทศิลป์ การใช้
ภาษาภาพพจน์ทั้ง 3 ลักษณะนี้มีจุดประสงค์ เพื่อให้กลุ่มเป้าหมายเห็นภาพได้ชัดเจนยิ่งขึ้น เกิดความเข้าใจอย่างรวดเร็วใน
ประเด็นที่ต้องการจะสื่อสาร สอดคล้องกับ อรวรรณ ปิลนัธน์โอวาท  [10] ศึกษาไว้ว่าคำพูดเกิดภาพ การพูดให้เกิดภาพช่วย 
ให้แนวคิดของผู้พูดพุ่งเข้าสู่จิตใจของผู้ฟังอย่างรวดเร็ว  
 
การใช้ภาษาเพ่ือโน้มน้าวใจด้วยกลวิธีเน้นซ้ำคำ  
 พบว่า ผลของการซ้ำคำว่า เป็นการเน้นย้ำความและสื่อความหมายถึง สิ่งที่มีปริมาณมาก ซึ่งช่วยสร้างภาพและสื่อ
ความหมายของคำให้แจ่มชัดยิ่งขึ้น [11] อีกทั้งยังช่วยจำแนกแยกแยะรายละเอียดของคำนั้น ๆ รวมถึง ช่วยสร้างความแตกต่าง
อันจะทำให้ผู้อ่านสะดุดและขบคิดถึงความหมายอันลึกซึ้งที่ผู้อ่านต้องการสื่อออกมา  ในงานวิจัยนี้ผู้ส่งสารเน้นย้ำ ให้เห็นถึง
ผลเสียในการทำลายสิ่งแวดล้อมและผลดีในการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ที่เป้นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  
 
การใช้ภาษาเพ่ือโน้มน้าวใจด้วยกลวิธีใช้คำสัมผัสคล้องจอง 

ผู้ส่งสารมุ่งหวังให้กลุ่มเป้าหมายเกิดการจดจำเพราะเมื่อกลุ่มเป้าหมายสามารถจดจำข้อความเหล่านี้ได้เท่ากับว่ามี
การตระหนักถึงการรักษ์สิ่งแวดล้อม ซึ่งการนำข้อมูลเกี่ยวกับ สิ่งแวดล้อมมาแต่งเป็นคำสัมผัสคล้องจองหรือเพลงนั้น นอกจาก
จะทำให้กลุ่มเป้าหมายสามารถจดจำได้แล้วยังเป็นการกระตุ้นความรู้สึกให้รักษ์สิงแวดล้อม การใช้ภาษาโน้มน้าวใจดังกล่าวจึง
สามารถสร้างทัศนคติที่ดีจนนำไปสู่การตัดสินใจบริโภค 
 

สรุปผลการวิจัย 
1. ทางด้านลักษณะเกณฑ์ประชากรศาสตร์ ด้านเพศ อายุ อาชีพ และรายได้ต่อเดือนมีความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษา

เพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 
2. ลักษณ์เกณฑ์ประชากรศาสตร์ ด้านระดับการศึกษาไม่มีความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับ

บรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 
3. ทัศนคติของกลุ่มตัวอย่างมีความสัมพันธ์ต่อการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลาย

ได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
4. ผู้ส่งสารใช้กลวิธีการโน้มน้าวใจท้ังสิ้น 4 กลวิธี คือ การระบุกลุ่มเป้าหมาย การใช้สถิติ การเร้าอารมณ์ และการให้

ข้อมูลความรู้  
5. การใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจในสื่อเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงนั้น ปรากฏ 3 กลวิธี คือ 

การใช้ภาษาภาพพจน์ การเน้นซ้ำคำ และการใช้คำสัมผัสคล้องจอง  
6. กลวิธีการโน้มน้าวใจและกลวิธีการใช้ภาษาเพื่อโน้มน้าวใจทุกกลวิธีมีผลตอ่ทัศนคติของกลุ่มตัวอย่าง โดยกลวิธีการ

โน้มน้าวใจด้วยการเร้าอารมณ์ของภาษาสื่อ อาจจะมีผลต่อความน่าสนใจมากที่สุด รองมาคือ กลวิธีการโน้มน้าวใจด้วยการให้
ข้อมูลความรู้ 
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การสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับต้น ใบ เปลือก และซังข้าวโพด สู่ผลิตภัณฑ์กระถางชีวภาพที่ 
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

Adding the Value to Peel, Leaves, Shell and Corncob into Environmentally Friendly 
Bio-pot Products 
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Abstract 
The objective of this study is to add the value to peel, leaves, shell, and corncob into 

environmentally friendly bio-pot products. Studying the mixing ratio, natural adhesives, and suiต ร า งที่  
conditions to produce bio-pots from peel, leaves, shell, and corncob. Analyze the cost and economic worth 
of bio-pots from peel, leaves, shell, and corncob. 

The results show that the pot compression mold is suiตรางที ่for compression at 1,000 psi, which is 
the pressure that makes it possible to extrusion the bio pot into a complete shape. There are 10 
experiments in the experiment of extrusion of bio-pots and the perfect shape of bio-pots. The mixture ratio 
of peel to leaves to shell to corncob at 1:2:1:1 and 2:1:1:1 was found to be the ratio capable of extruding 
the fully shaped bio-pot in all experiments. The ratio of material 2:1:1:1 and at 30 seconds was the 
experiment with the highest porosity and strength of bio-pots, 89.45% and 1.32 kN respectively. The ratio 
of the material to the porosity and the strength difference are statistically significant. But the ratio of biomass 
ash and time gave similar porosity values and had no effect on porosity and intensity. Bio-pots have the 
characteristics of physical deterioration at the bottom of the pot and will gradually decay gradually until 
about 3  months, which requires the seedlings grown in the bio-pots to grow before 3  months. The 
production of 4 , 6  and 8 in. bio-pots will be able to produce 3 0 , 2 0 and 1 0  piece/day, respectively. The 
cost per unit is 13.00 , 19.65 and 39.10 baht/piece, respectively and the breakeven point is at 0.20 , 0.13 
and 0.22 years respectively.  
Keywords: Bio-pot Products, Corn, Environmental 
 

บทคัดย่อ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับต้น ใบ เปลือก และซังข้าวโพด สู่ผลิตภัณฑ์กระถางชีวภาพที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยศึกษาอัตราส่วนผสม ตัวเชื่อมประสาน และสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตกระถางชีวภาพจากต้น 
ใบ เปลือกและซังข้าวโพด วิเคราะห์ต้นทุนและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของผลิตภัณฑ์กระถางชีวภาพจากต้น เปลือก และ
ซังข้าวโพด 

ผลการศึกษาเบื้องต้น พบว่า แรงอัดขึ้นรูปกระถางที่เหมาะสมคือแรงอัดที่ 1,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นแรงดันท่ี
ทำให้สามารถอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพเป็นรูปทรงที่สมบูรณ์ การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพได้และกระถางชีวภาพที่มีรูปทรง
สมบูรณ์มีทั้งหมด 10 การทดลอง ซึ่งอัตราส่วนผสมของต้นข้าวโพดต่อใบข้าวโพดต่อเปลือกข้าโพดต่อซังข้าวโพดที่ 1:2:1:1  
และ 2:1:1:1 พบว่าเป็นอัตราส่วนท่ีสามารถอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพที่มีรูปร่างสมบูรณ์ครบทุกการทดลอง อัตราส่วนของวัสดุ 
2:1:1:1 และที่เวลา 30 วินาที เป็นการทดลองที่มีค่าความพรุนและค่าความแข็งแรงของกระถางชีวภาพสูงที่สุด คือ 89.45% 
และ1.32 kN ตามลำดับ อัตราส่วนของวัสดุให้ผลค่าความพรุนและค่าความเข็งแรงท่ีแตกต่างมาก แต่อัตราส่วนของเถ้าชีวมวล
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และเวลาให้ผลค่าความพรุนที่ใกล้เคียงกันและไม่มีผลต่อความพรุนและค่าความเข็งแรง กระถางชีวภาพมีลักษณะของการ
เสื่อมสภาพทางกายภาพบริเวณก้นกระถาง และจะค่อย ๆ ผุพังไปทีละนิดจนถึงระยะเวลาประมาณ 3 เดือน ซึ่งจะต้องนำกล้า
ไม้ที่เพาะในกระถางชีวภาพลงดินปลูกก่อนครบ 3 เดือน การผลิตกระถางชีวภาพขนาด 4, 6 และ 8 นิ้ว จะสามารถผลิตได้ 30, 
20 และ10 ใบต่อวัน ตามลำดับ มีต้นทุนต่อหน่วยการผลิตเป็น 13.00, 19.65 และ 39.10 บาทต่อใบ ตามลำดับ และจะมี
จุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 0.20, 0.13 และ 0.22 ปี ตามลำดับ  
คำสำคัญ: กระถางชีวภาพ, ข้าวโพด, สิ่งแวดล้อม 
 

บทนำ 
 ปัญหาหมอกควันที่เกิดขึ้นและปกคลุมพื้นที่ภาคเหนือตอนบนในช่วงต้นปีถือว่าเป็นประเด็นที่เกิดขึ้นติดต่อกันมา
หลายปีแล้ว แต่ปัญหานี้ก็ยังไม่ได้มีการแก้ไขกันอย่างจริงจัง จนกลายเป็นวัฏจักรของมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นทุกปี โดยมี
สาเหตุหลักมาจากการเผาป่าและการเผาเศษวัสดุเหลือใช้ในภาคการเกษตร เพื่อกำจัดและเตรียมพื้นที่เพาะปลูก นอกจากนี้
สภาวะอากาศที่นิ่งทำให้ฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นสามารถแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศได้นานโดยไม่ตกลงสู่พื้นดิน อีกทั้งในช่วงต้นปี
ประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากร่องความกดอากาศสูงที่พาดผ่านพื้นที่ตอนบนของประเทศ  ส่งผลให้หลายพื้นที่มีอากาศหนาว
เย็นอย่างต่อเนื่อง สภาพความกดอากาศสูงและอุณหภูมิต่ำก่อให้เกิดหมอกในตอนเช้า และเมื่อหยดน้ำในอากาศรวมตัวกับฝุ่น
ละอองและสารมลพิษในอากาศ จึงเกิดเป็นลักษณะของหมอกควันข้ึน ทำให้เกิดสภาพฟ้าหลัว ซึ่งส่งผลกระทบต่อทัศนวิสัยและ
สุขภาพ โดยจังหวัด ที่ได้รับผลกระทบจากหมอกควัน ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน ลำปาง ลำพูน แพร่ น่าน และ 
พะเยา 
 และการเผาเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เพื่อกำจัดและเตรียมพื้นที่เพาะปลูกนั้น ส่วนหนึ่งมาจากการปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และขบวนการเพาะปลูกส่วนใหญ่จะเผาทำลายข้าวโพดเพื่อเตรียมการเพาะปลูกรอบใหม่ จากการรวบรวม
ข้อมูล [1] พบว่าการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในช่วง 3 ปีท่ีผ่านมาเพิ่มขึ้นเป็น 3 เท่า และจากข้อมูลจากสมาคมผู้ผลิตอาหารสัตว์
ก ็ เป ็นไปในท ิศทางเด ียวก ันว ่า  ม ีความต ้องการอาหารส ัตว ์ เพ ิ ่มมากข ึ ้นท ุกป ี  จาก 9.6 ล ้านต ันในป ี  2543  
เป ็น 14.32 ล ้านต ันในป ี 2554 เช ่นเด ียวก ับข ้อม ูลความต ้องการใช ้ข ้าวโพดเล ี ้ยงส ัตว ์ เพ ื ่อผล ิตอาหารส ัตว์   
พบว่ามีความต้องการข้าวโพดจาก 4.5 ล้านตันในปี 2543 เป็น 5.6 ล้านตันในปี 2555 ซึ่งทั้งในอนาคตยังมีแนวโน้มที่จะเพิ่ม
ประมาณการผลิตให้สูงขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ประกอบการและผู้บริโภค สาเหตุดังกล่าวนี้เองที่ทำให้เกษตรกร
หลายรายหันมาปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มากขึ้น สิ่งที่ตามมาหลังจากการเก็บเกี่ยวข้าวโพดเลี้ยงสัตว์แล้วก็คือ ลำต้น ใบ เปลือก
และซังข้าวโพด ซึ่งปัจจุบันในแต่ล่ะพื้นท่ีถูกกองเป็นภูเขาไว้เป็นจำนวนมาก ดังภาพท่ี 1 และบางพื้นที่กำจัดด้วยวิธีการเผา ดัง
ภาพที่ 2 การเผาทำลายต้น ใบ เปลือกและซังข้าวโพด ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพอากาศ โดยกรมควบคุมมลพิษได้ระบุว่าค่าการ
ปลดปล่อยฝุ่นละอองขนาดเล็กหรือ PM 10 จากการเผาวัสดุดังกล่าว มีค่า 7 กิโลกรัมทุก 1,000 กิโลกรัมของเศษวัสดุดังกล่าว
ที่ถูกเผาไหม้ ถึงแม้ว่าเศษวัสดุเหล่านี้จะสามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น การผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์ การผลิตถ่านอัด
แท่ง การทำเป็นอาหารสัตว์ เป็นต้น แต่ก็ยังไม่ได้รับความนิยมจากเกษตรกรมากนัก ทั้งนี้อาจจะมีปัจจัยหลายปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อการตัดสินใจ เช่น การลงทุน ข้ันตอนการผลิต มูลค่าที่เพิ่มขึ้น การตลาด ฯลฯ 
 

 
ภาพที่ 1 ต้น ใบ เปลือกและซังข้าวโพดหลังการเก็บเกี่ยว 

 

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  
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ภาพที่ 2 การจัดการต้น ใบ เปลือกและซังข้าวโพดหลังการเก็บเกี่ยวด้วยวิธีการเผา 

 
จากการสืบค้นงานวิจ ัยที ่เก ี ่ยวข้องกับการนำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์และเพิ ่มม ูลค่า  

พบว่า มีการประยุกต์ใช้วิธีการหรือเทคโนโลยี เพื ่อหาแนวทางในการนำมาใช้ประโยชน์และเพิ่ มมูลค่าในรูปแบบต่าง ๆ  
เช่น ทรงชัย ชุ่มภิรมย์ [2] ได้การศึกษาการการจัดการใบไม้เพื่อลดมลพิษทางอากาศช่วงวิจัยพัฒนาต้นแบบฤดูแล้งในเขตพื้นที่
ลุ่ม พบว่า การเก็บใบไม้แบบใส่ในถุงดำมีต้นทุนท่ีถูกที่สุดคือ1097.54 บาท รองลงมาคือการเก็บแบบอัดก้อนคือ1338.54 บาท
และ การเก็บในคอกไม้ไผ่คือ1477.08 บาท ตามลำดับ ประสิทธิภาพในการย่อยสลายใบไม้ในการทำปุ๋ยหมักจากใบไม้ 100 
ก ิ โลกร ัม  ในท ุกกรรมว ิ ธ ี  น ้ ำหน ักป ุ ๋ ยหม ักลดลง เฉล ี ่ ย 26.50 ก ิ โลกร ัม  พบว ่ าว ิ ธ ี อ ั ดก ้ อน และว ิ ธ ี หม ั กใน 
คอกไม้ไผ่ น้ำหนักปุ ๋ยหมักลดลงเฉลี ่ย 29.75 กิโลกรัม ส่วนวิธีหมักในถุงดำ น้ำหนักปุ ๋ยหมักลดลงเฉลี ่ย 20 กิโลกรัม  
ซึ่งทั้ง 3 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติต่อมา เตือนใจ ปิยัง และคณะ [3] ได้ศึกษาการผลิตกระถางต้นไม้ที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมจาก กากตะกอนน้ำมันปาล์ม และวัสดุ เหลือทิ้งจากการเพาะเห็ด พบว่า ค่าการดูดซับน้ำ ค่าการพองตัว ค่าความ
พรุน และการเสื่อมสภาพของกระถางต้นไม้ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของวัสดุผสมอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อพิจารณาคุณสมบัติกระถาง
ต้นไม้ที่อัตราส่วนผสมที่ 1:4 เหมาะต่อการขึ้นรูปได้ดี และคุณสมบัติเหมาะสมที่สุดโดยมีค่าการดูดซับน้ำ 91.18 ± 1.33
เปอร์เซ็นต์ ค่าการพองตัว 91.67 ± 1.11 เปอร์เซ็นต์ค่าความพรุน 79.00 ± 3.25 เปอร์เซ็นต์ และมีการเสื่อมสภาพของ
กระถางต้นไม้ย่อยสลายได้ช้าท่ีสุด ต่อมา ปิ่นประภา โสมากุล และ สิรินารี เงินเจริญ [4] ได้ศึกษากระถางเพาะชำที่ย่อยสลาย
ได้จากขุยฉลากและขุยมะพร้าว พบว่า อัตราส่วนระหว่างขุยฉลากและขุยมะพร้าวเท่ากับ 10:90 เหมาะสมต่อการใช้งานเป็น
กระถางเพาะชำที่ยอ่ ย สลายได้ด้วยเหตุผลเช่นเดียวกันกับชิ้นงานที่ขึ้นรูปแบบแผ่น โดยมีระยะเวลาแห้งของตัวอย่างชิ้นงาน 
เท่ากับ 5 วัน น้ำหนัก เฉลี่ย 9.25±0.67 กรัม และให้ผลทดสอบคุณสมบัติทางเคมีสอดคล้องกับผลทดสอบชิ้นงานแบบแผ่น 
นอกจากน ี ้  พบว ่ าต ้นท ุ น  การผล ิตต ่ อหน ่ วย  2.77 บาท ซ ึ ่ ง ต ่ ำ กว ่ ากระถาง เพาะชำขนาด เด ี ยวก ันด ้ วย  
เป็นต้น จะเห็นได้ว่าการนำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่า โดยการทำเป็นกระถางจากวัสดุธรรมชาติ
หรือวัสดุที ่ย่อยสลายได้ทดแทนการใช้พลาสติกในการเพาะชำต้นไม้เป็นแนวทางหนึ่งในการลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรและลดปริมาณการใช้กระถางพลาสติกหรือถุงเพาพลาสติกได้ จากการสำรวจข้อมูลวัสดุที่สามารถนำมาใช้ผลิตเป็น
กระถางเพาะชำท่ีย่อยสลายได้ ส่วนใหญ่เป็นวัสดุที่มีเส้นใยที่ช่วยในการยึดเกาะ เพื่อเสริมความแข็งแรงให้กับกระถางที่และยืด
อายุการใช้งาน ของกระถาง เหมาะกับช่วงเวลาในการเพาะกล้าต้นไม้ก่อน นำไปปลูกลงดิน ตัวอย่างวัสดุที่สามารถนำมาผลิต
กระถางชีวภาพได้ เช่น ขุยมะพร้าว ฟางข้าว และผักตบชวา 

ด้วยเหตุผลสำคัญข้างต้น จึงกำหนดงานวิจัยนี้โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการเพิ่มมูลค่าให้กับต้น ใบ เปลือกและซัง
ข้าวโพด สู่ผลิตภัณฑ์กระถางชีวภาพที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เนื่องจากวัสดุดังกล่าวมีคุณสมบัติที่เหนียวและมีเส้นใยใน
ปริมาณมาก ในขณะเดียวกัน ยังมีคุณสมบัติในการอุ้มน้ำได้ดี [5] จากคุณสมบัติดังกล่าว จึงเป็นที่มาของแนวทางการวิจัยเพื่อ
นำต้น ใบ เปลือกและซังข้าวโพด มาทดสอบและทดลองผลิตเป็นกระถางปลูกพืช ทั้งนี้เพื่อลดปริมาณต้น ใบ เปลือกและซัง
ข้าวโพด ลดปริมาณการใช้พลาสติก และลดการกำจัดด้วยวิธีการเผา ซึ่งจะช่วยแก้ปัญหาของคนในท้องถิ่นและยังเป็นการ
พัฒนาทรัพยากรที่มีอยู่ให้มั่นคงและยั่งยืนต่อไปซึ่งการศึกษานี้จะสามารถตอบโจทย์ของชุมชนได้ทั้งเรื่อง การจัดการ การ
นำไปใช้ประโยชน์ การเพิ่มรายได้และสิ่งแวดล้อมในชุมชน 
 

วิธีการวิจัย 
กรอบดำเนินการวิจัย (Concept Idea) การสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับต้น ใบ เปลือก และซังข้าวโพด สู่ผลิตภัณฑ์กระถาง

ชีวภาพท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ดังภาพที่ 3 

บทความได้รับคัดเลือก 
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ภาพที ่3 กรอบดำเนินการวิจัย 

 
ในการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับต้น ใบ เปลือก และซังข้าวโพด สู่ผลิตภัณฑ์กระถางชีวภาพที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม มี

วิธีการวิจัยดังนี ้
1. ขั้นตอนการเตรียมการและขึ้นรูปกระถางชีวภาพ โดยศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการอัดขึ้นรูปกระถาง 

เครื่องอัดขึ้นรูป ออกแบบแม่พิมพ์กระถาง และวางแผนการทดลอง 
2. ขั้นตอนการออกแบบตารางลาตินสแควร์ เพื่อหาอัตราส่วนระหว่างต้น ใบ เปลือก ซังข้าวโพด ที่เหมาะสมต่อการ

ขึ้นรูปเป็นกระถางชีวภาพ โดยในการขึ้นรูปของกระถางต้นไม้โดยกำหนดเงื่อนไขการทดลองแบบลาตินสแควร์  [6-7] ซึ่งมี
อัตราส่วนระหว่างวัสดุจากต้น ใบ เปลือก ซังข้าวโพด 5 อัตราส่วน ได้แก่ ต้นข้าวโพดต่อใบข้าวโพดต่อเปลือกข้าวโพดต่อซัง
ข้าวโพด เท่ากับ 1:1:1:1, 1:1:1:2, 1:1:2:1, 1:2:1:1 และ 2:1:1:1 และอัตราส่วนวัสดุทำกระถางต่อขี้เถ้าชีวมวล คือ 1:0.25, 
1:0.50, 1:0.75 และ 1:1 โดยใช้ตัวประสานเป็นแป้งมันสำปะหลัง ใช้แรงดันในการขึ้นรูปกระถาง ได้แก่ 500, 1,000, 1,500, 
2,000และ 2,500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว พร้อมทั้งศึกษาผลของแรงดันและระยะเวลาที่ใช้ต่อการอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพ ใช้
แม่พิมพ์กระถางชีวภาพ 3 ขนาดได้แก่ ขนาด 4, 6 และ 8 นิ้ว  

 
ตารางที่ 1 ภาวะการขึ้นรูปกระถางชีวภาพ โดยออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ 

อัตราส่วนของต้นข้าวโพดต่อ
ใบข้าวโพดต่อเปลือกข้าวโพด
ต่อซังข้าวโพด 

ระยะเวลาในการขึ้นรูปกระถาง (วินาที) 
อัตราส่วนของวัสดุทำกระถางต่อขีเ้ถ้าชีวมวล 
1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 1:1 

1:1:1:1 A1 A2 A3 A4 A5 
1:1:1:2 A6 A7 A8 A9 A10 
1:1:2:1 A11 A12 A13 A14 A15 
1:2:1:1 A16 A17 A18 A19 A20 
2:1:1:1 A21 A22 A23 A24 A25 

 โดยที่  A1, A7, A13, A19 และ A25 = เวลา 15 วินาที 
  A5, A6, A12, A18 และ A24 = เวลา 20 วินาที 
  A4, A10, A1, A17 และ A23 = เวลา 25 วินาที 
  A3, A9, A15, A16 และ A22= เวลา 30 วินาที 
  A2, A8, A14, A20 และ A21 = เวลา 10 วินาที 

บทความได้รับคัดเลือก 
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3. ขั้นตอนการเตรียมวัสดุและหาขนาดวัสด ุโดยเตรยีมต้น ใบ เปลือก และซังข้าวโพด และกาวแป้งเปียก โดยนำวสัดุ 
ได้แก่ ต้น ใบ เปลือก และซังข้าวโพด มาสับย่อยให้ละเอียด (ขนาด 1-3 มม. ดังภาพที่ 4) จากนั้นต้น ใบ เปลือก และซัง
ข้าวโพด มาคัดแยกเศษท่ีมีขนาดใหญ่ออก  

4. ขั้นตอนการเตรียมตัวเช่ือมประสาน โดยนำแป้งมันสำปะหลังและน้ำมาผสม เพื่อทำกาวแป้งเปียกโดยใช้อัตราส่วน
ระหว่างแป้งมันสำปะหลังเท่ากับ 500 กรัม ต่อ น้ำ 1.5 ลิตร นำไปตั้งไฟและเคี่ยวจนเป็นกาวแป้งเปียกแบบข้นหนืด (ภาพท่ี 4) 

 
ก. ลำต้นและใบข้าวโพด    ข. เปลือกข้าวโพด           ค. ซังข้าวโพด.                    ง. กาวแป้งเปียก 

ภาพที่ 4 ต้น ใบ เปลือกและซังจากข้าวโพดที่ถูกสับละเอียด และลักษณะกาวแป้งเปียก 
 

5. ขั้นตอนการออกแบบและสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพ โดยออกแบบและสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปกระถาง
ชีวภาพให้มีขนาด 20x70x120 ซม. มีเกจสำหรับวัดแรงดัน เครื่องอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพเป็นระบบไฮดรอลิคแบบมือโยก  

6. ขั้นตอนการขึ้นรูปกระถางชีวภาพ โดยการนำวัสดุผสมตามอัตราส่วนท่ีได้ออกแบบไว้ คลุกเคล้าให้เนื้อเข้ากันเป็น
หนึ่งเดียว จำนวน 2 กก. มาผสมกับกาวแป้งเปียกที่เตรียมไว้คลุกเคล้าส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน นำพลาสติกวางในแม่พิมพ์ตัว
นอก นำวัสดุที่ผสมกาวแป้งเปียกแล้วใส่ลงในแม่พิมพ์ ให้เติมแม่พิมพ์ นำพลาสติกหุ้มแม่พิมพ์ตัวในแล้วนำไปวางบนวัสดุที่อยูใ่น
แม่พิมพ์ตัวนอก กดลงเล็กน้อย จากนั้นนำไปอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮโดรลิคแรงอัด 500, 1000, 1,500, 2,000 และ 2,500 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 10, 15, 20, 25 และ 30 วินาที่ เมื่ออัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพตามแรงอัดและระยะเวลที่กำหนด
ไว้แล้ว นำแม่พิมพ์ตัวในออกจากแม่พิมพ์ตัวนอก แล้วค่อย ๆ ดึงพลาสติกออก จะได้กระถางชีวภาพที่มีผิวเรียบและไม่ติดกับ
แม่พิมพ์ สุดท้ายนำกระถางชีวภาพท่ีขึ้นรูปเสร็จเรียบร้อยแล้วมาผึ่งแดดให้แห้ง ภาพภาพท่ี 5 และ 6 
 

 
ก. เทกาวแป้งเปียกลงถังผสม  ข. ผสมกาวแป้งเปียกกับวัสดุให้เป็นเนื้อเดียวกัน ค. นำวัสดุทีผ่สมใส่ในแม่พิมพ์และอดัขึ้นรูป 

ภาพที่ 5 การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพ 
 

 
ก. เกาะกระถางออกจากแม่พิมพ์               ข. นำกระถางไปตากแดด               ค. กระถางสามารถนำไปเพาะต้นไม้ได้ 

ภาพที่ 6 นำกระถางไปตากแดดและใช้ในการเพาะกล้าต้นไม ้

บทความได้รับคัดเลือก 
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7. ขั้นตอนการทดสอบและวิเคราะห์ผล โดยวิเคราะห์ตัวแปรที่มีผลต่อการขึ้นรูปของกระถางชีวภาพ เช่น อัตราส่วน
ระหว่างวัสดุจากต้น ใบ เปลือก และซังข้าวโพดชนิดของตัวประสาน ความดันที่ใช้ในการขึ้นรูปกระถาง เป็นต้น ทดสอบสมบัติ
ของกระถาง 

การหาคความหนาแน่น เพื่อเป็นการวัดมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรของชิ้นงาน โดยตัดชิ้นงานที่ผ่านกระบวนการอัด
ขึ้นรูปแล้ว ให้มี ขนาดกว้าง 4 cm ยาว 6 cm หนา 2 mm แล้วหา ปริมาตร หลังจากนั้นชั่งน้ำหนักของชิ้นงานและบันทึก 
ทำซ้ำจำนวน 3 ช้ิน นำไปหาค่าเฉลี่ย โดยค่าความหนาแน่นของช้ินงานสามารถคำนวณได้จากสมการที่ 1  

           (1) 
 เมื่อ ρ = ความหนาแน่น (g/cm3) 

 m = มวล(g)  
 V = ปริมาตร (cm3)  
 
การหาเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ำ ใช้ตามมาตรฐาน ABNT NM ISO535 โดยตัด ชิ้นงานที่ผ่านกระบวนการอัดขึ ้นรูป

แล้ว ให้มีขนาดกว้าง 4 cm ยาว 6 cm ทำการช่ังน้ำหนักช้ินงาน ก่อนทดสอบ จากนั้นนำช้ินงานแช่ในน้ำเปล่าที่ อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 60 วินาที แล้วนำขึ้นมาชั่งน้ำหนัก หลังการทดสอบ บันทึกน้ำหนักทั้งก่อนและหลังแช่น้ำ ทำซ้ำจำนวน 3 ชิ้น นำไป
หาค่าเฉลี่ย โดยค่าร้อยละการซึมน้ำคำนวณได้จากสมการที่ 2 

       (2) 
 
เมื่อ % water absorption = เปอร์เซ็นต์การซึมน้ำ 
  m1 = มวลก่อนแช่น้ำ (g)  
 m2 = มวลหลังแช่น้ำ (g)  
 
การพองตัวของกระถางตามความหนา (มอก. 876-2547) ได้กำหนดจำนวนทำซ้ำไว้ที่ 3 ใบ เพื่อสุ่มตัวอย่างนำไป

ทดสอบคุณสมบัติด้านการพองตัว ตัดชิ้นทดสอบขนาด 5.0 x5.0 เซนติเมตร จากนั้นทำเครื่องหมายตำแหน่งที่วัดความหนา 
และ วัดความหนาของชิ้นทดสอบเป็นความหนาก่อนแช่น้ำ และแช่ชิ้นทดสอบในน้ำสะอาดที่อุณหภูมิห้อง เมื่อแช่ช้ินทดสอบ
ครบ 1 ชั่วโมง รีบนำชิ้นทดสอบขึ้นมาซับน้ำที่ผิวออกให้หมดด้วยผ้าหมาด แล้วปล่อยไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยวางให้ขอบด้านใด
ด้านหนึ่งอยู่บนแผ่นวัสดุที่ไม่ ดูดซึมน้ำ ปล่อยชิ้นทดสอบไว้อีก 60 วินาที นำชิ้นทดสอบขึ้นมาวัดความหนาตาม ตำแหน่งเดิม
เป็น ความหนาหลังแช่น้ำ สูตรดังต่อไปนี้  

       (3) 
 
เมื่อ % Thickness swelling = เปอร์เซ็นต์การพองตัวตามความหนา 
 t1 = ความหนาของตัวอย่างก่อนแช่น้ำ (g 
  t2 = ความหนาของตัวอย่างหลังแช่น้ำ (g)  
 
การวัดความพรุนของกระถางชีวภาพ ซึ่งต้องมาทำการทดลองเพื่อหาความพรุนของกระถางต้นไม้ ดังนี้  
การหาความหนาแน่นรวม นำกระถางต้นไม้ที่ตากแห้ง หรืออบเรียบร้อย  แล้วมาตัดเป็นชิ้นขนาด 5.00 x 5.00 

เซนติเมตร บันทึกน้ำหนักชิ้นส่วนที่ได้วัดขนาดชิ้นส่วนเพื่อนำมาคำนวณหาปริมาตรของชิ้นส่วนกระถาง และคำนวณหาความ
หนาแน่นรวมของช้ินส่วนกระถาง ในสมการที่ 4  
     ความหนาแน่นรวม = ปริมาตรช้ินส่วนกระถาง  (4) 

 
การหาความหนาแน่นของวัสดุ ช่ังขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ที่แห้งและสะอาด บันทึกผล นำช้ินตัวอย่างของ

กระถางชีวภาพข้างต้นมาบดให้ละเอียดแล้วบรรจุ ลงในขวดปรับปริมาตร ช่ังน้ำหนักปริมาตรอีกครั้ง บันทึกผล เติมน้ำกลั่น 60 
มิลลิลิตร ลงในขวด ปรับปริมาตร เขย่าให้เข้ากัน นำขวดปรับปริมาตรไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิพร้อมกับท่ีใช้ที่จับ หลอด
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ทดลองจับที่คอขวดปรับปริมาตร เพื่อเขย่าในขณะที่ขวดอุ่น เมื่อไอปรากฏให้อุ่นต่อไปอีก 2-3 วินาที หลังจากนั้นนำขวดปรับ
ปริมาตรไปตั้งไว้ที่อ่างน้ำคว่ำบีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร ลงที่ปากขวด ปรับปริมาตรแล้วปล่อยน้ำเย็นให้ไหลเบา ๆ ลงที่ก้น
บีกเกอร์จนกระทั่งขวดปรับปริมาตรเย็นลง เติม น้ำลงในขวดปรับปริมาตรจนถึงขีดชอกความจุใช้ผ้าเช็ดขวดปรับปริมาตรให้
แห้งแล้วนำไปช่ังอีกครั้ง บันทึกผล [8] เทวัสดุในขวดทิ้งทั้งหมด ล้างขวดให้สะอาด นำไปคว่ำให้แห้ง เติมน้ำกลั่นจากบิวเรตลง
ในขวดปรับปริมาตร ปริมาตรนี้คือความจุของขวดปรับปริมาตร (VF) หาน้ำหนักของวัสดุ (ms) จากสมการที่ 5 
     ms = m2 - m3     (5) 
หาปริมาตรของวัสดุ (Vs) จากสมการที่ 6 และ 7 
     Vw = m3 – m2 /อุณหภูมิน้ำท่ีทำการทดลอง    (6) 
     Vs = VF – Vw     (7) 
 โดยที ่ Vs = ปริมาตรของวัสดุ (m3) 
  Vw = ปริมาตรนำที่ถูกแทนท่ีด้วยวสัดุ (m3) 
 
จากนั้นสามารถคำนวณค่าความหนาแน่นของวัสดุได้ จากสมการที่ 8     

           (8) 
 เมื่อ ρs = ความหนาแน่นของวัสดุ (g/cm3) 
  ms = มวลของวัสดุ (g) 
  Vs = ปริมาตรของวัสดุ (cm3)  
 
การคำนวณหาความพรุน จากสมการที ่9 
        (9) 
 เมื่อ  = ความพรุน 
  s = ความหนาแน่นของวัสดุ (g/cm3).  
  b = ความหนาแน่นรวมของกระถางชีวภาพ (g/cm3) 

8. ขั้นตอนการวิเคราะห์ดัชนีชี้วัดเชิงเศรษฐศาสตร์ คือ ระยะเวลาคืนทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทน
ภายใน และต้นทุนในการผลิตต่อหน่วย 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ตัวแปรที่มีผลต่อการขึ้นรูปกระถางชีวภาพ โดยกำหนดเงื่อนไขของการทดลองเป็นแบบตารางลาตินสแควร์ 

จากการทดลองอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพ พบว่า แรงอัดขึ้นรูปกระถางที่เหมาะสมคือแรงอัดที่ 1,000 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว เป็นแรงดันที่ทำให้สามารถอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพเป็นรูปทรงท่ีสมบูรณ์ ไม่หนาจนเกินไปและไม่บางจนเกินไป ส่วน
แรงอัดที่ 500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว กระถางชีวภาพจะมีความหนาเกินไปและวัสดุผสมไม่ค่อยจับตัวกัน ส่วนแรงอัดที่1,500, 
2,000 และ 2,500 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ส่งให้กระถางชีวภาพมีความบางจนไม่สามารถทำให้วัสดุผสมจับตัวกันและกระถางไม่
เป็นรูปทรงสมบูรณ์ 

การอัดขึ ้นรูปกระถางชีวภาพ ซึ ่งใช้เงื ่อนไขการทดลองแบบลาตินสแควร์โดยใช้เครื ่องอัดขึ ้นรูปด้วยระบบ  
ไฮดรอลิค พบว่า การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพที่มีรูปทรงสมบูรณ์มีทั้งหมด 10 การทดลอง คือ อัตราส่วนผสมที่ 1:2:1:1 และ 
2:1:1:1 ซึ่งสามารถอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพได้รูปทรงที่สมบูรณ์ครบทุกการทดลอง ส่วนการทดลองที่ไม่สามารถอัดขึ้นรูปทรง
กระถางชีวภาพได้มี 15 การทดลอง โดยแบ่งออกเป็นสองกลุ่มคือ 1) สามารถอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพได้แต่รูปทรงกระถางไม่
สมบูรณ์ คือ อัตราส่วนผสมที่ 1:1:1:1, และ1:1:2:1 และ 2) ไม่สามารถอัดขึ้นรูปทรงกระถางชีวภาพได้ คืออัตราส่วนที่ 1:1:1:2  
ดังตารางที่ 2 

ความพรุนของกระถางชีวภาพ พบว่า การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพท่ีอัตราส่วนผสมของวัสดุ 2:1:1:1 และที่เวลา 30 
วินาที เป็นการทดลองที่มีค่าความพรุนของกระถางชีวภาพสูงที่สุด คือ 89.45% ซึ่งจาการสังเกตเห็นว่าอัตราส่วนผสมนี้ยังเป็น
อัตราส่วนท่ีสามารถทำการทดลองขึ้นรูปกระถางชีวภาพได้ถึง 5 การทดลอง ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 2 ผลการทดลองการขึ้นรูปกระถางชีวภาพท่ีสภาวะต่าง ๆ แรงดันในการอัดขึ้นรูป 1,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
อัตราส่วนของต้นข้าวโพดต่อ
ใบข้าวโพดต่อเปลือกข้าวโพด
ต่อซังข้าวโพด 

ผลของการอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพ 
อัตราส่วนของวัสดุทำกระถางต่อขีเ้ถ้าชีวมวล 
1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 1:1 

1:1:1:1 M B M M M 
1:1:1:2 B B B B B 
1:1:2:1 M M M B M 
1:2:1:1 G G G G G 
2:1:1:1 G G G G G 

หมายเหตุ G คือ การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพได้รูปทรงสมบูรณ์, M คือ การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพได้รูปทรงไม่สมบูรณ์ และ 
B คือ การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพไม่ได้รูปทรง 

 
ตารางที่ 3 ความพรุนของกระถางชีวภาพท่ีการทดลองต่าง ๆ แรงดันในการอัดขึ้นรูป 1,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
อัตราส่วนของต้นข้าวโพดต่อใบ
ข้าวโพดต่อเปลือกข้าวโพดต่อซัง
ข้าวโพด 

ความพรุนของกระถางชีวภาพ 
อัตราส่วนของวัสดุทำกระถางต่อขีเ้ถ้าชีวมวล 
1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 1:1 

1:1:1:1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:1:1:2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:1:2:1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:2:1:1 87.34 85.96 86.36 85.68 84.11 
2:1:1:1 86.86 89.45 87.07 85.81 87.98 

หมายเหตุ ค่า 0.00 คือ การทดลองที่ไม่สามารถอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพได้ 
 

ความแข็งแรงของกระถางชีวภาพ พบว่า การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพที่อัตราส่วนผสมของวัสดุ 2:1:1:1 โดยใช้กาว
แป้งเปียก (แป้งมันสำปะหลังต่อน้ำเท่ากับ 500 g : 1.5 l) เป็นการทดลองที่มีค่าความแข็งแรงของกระถางชีวภาพสูงสุด คือ 
1.32 kN ซึ่งจากการสังเกตเห็นว่าอัตราส่วนผสมนี้ ยังเป็นอัตราส่วนที่สามารถทำการทดลองอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพได้ครบ
ทุกการทดลองอีกด้วย ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 ความแข็งแรงของกระถางชีวภาพท่ีการทดลองต่าง ๆ 
อัตราส่วนของต้นข้าวโพดต่อ
ใบข้าวโพดต่อเปลือกข้าวโพด
ต่อซังข้าวโพด 

ความแข็งแรงของกระถางต้นไม้ (kN) 
อัตราส่วนของวัสดุทำกระถางต่อขีเ้ถ้าชีวมวล 
1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 1:1 

1:1:1:1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:1:1:2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:1:2:1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:2:1:1 1.01 1.28 1.16 1.08 1.10 
2:1:1:1 1.20 1.32 1.14 1.25 1.19 

หมายเหตุ ค่า 0.00 คือ การทดลองที่ไม่สามารถอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพได้ 
 
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ 

จากค ่าความพร ุนและความแข ็งแรงท ี ่ ได ้  นำมาว ิ เคราะห ์ทางสถ ิต ิ โดยใช ้ โปรแกรมทางสถ ิต  SPSS  
และทำการเปรียบเทียบหาสภาวะที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพ พบว่า ค่า sig. ของอัตราส่วนของวัสดุเท่ากับ 
0.015 น้อยกว่า 0.05 (p<0.05) แสดงว่าความแตกต่างของค่าความพรุนเนื่องจากอัตราส่วนของวัสดุมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วน
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อัตราส่วนของเถ้าชีวมวลและเวลาไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ หมายความว่าอัตราส่วนของวัสดุให้ผลค่าความ
พรุนที่แตกต่างมาก แต่อัตราส่วนของเถ้าชีวมวลและเวลาให้ผลค่าความพรุนที่ใกล้เคียงกันหรือไม่มีผลต่อความพรุน และ ค่า 
sig. ของอัตราส่วนของวัสดุเท่ากับ 0.001 น้อยกว่า 0.05 (p<0.05) จึงแสดงว่าความแตกต่างของค่าความเข็งแรงเนื่องจาก
อัตราส่วนของวัสดุมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนอัตราส่วนของเถ้าชีวมวลและเวลาไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
หมายความว่าอัตราส่วนของวัสดุให้ผลค่าความเข็งแรงที่แตกต่างมาก แต่อัตราส่วนของเถ้าชีวมวลและเวลาให้ผลค่าความเข็ง
แรงท่ีใกล้เคียงกันหรือไม่มีผลต่อความเข็งแรง รายละเอียดในตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความพรุนและความเขง็แรง 
ตัวแปร ความพรุน ความเข็งแรง 

Levene 
Statistic  

df1 df2 Sig. Levene 
Statistic  

df1 df2 Sig. 

อัตราส่วนของวัสด ุ 4.006 4 20 0.015 7.145 4 20 0.001 
อัตราส่วนของเถ้าชีว
มวล 

0.18 4 20 0.999 0.346 4 20 0.844 

เวลา 0.005 4 20 1.00 0.063 4 20 0.992 
 
การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของกระถางชีวภาพ 

การตรวจสอบโครงสร้างของกระถางชีวภาพที่ทำการอัดขึ้นรูปได้ทั้งหมด 10 การทดลอง ทำการศึกษาทั้งด้านข้าง
และด้านล่างโดยใช้เครื่อง Stereomicroscope พบว่า วัสดุยึดเกาะกันได้ดี มีความละเอียดหยาบต่างกัน ทำให้กระถางชีวภาพ
ที่ได้มีความพรุนที่ต่างกัน และไม่มีรอยแตกร้าวของกระถางชีวภาพ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอัตราส่วนของวัสดุต่าง ๆ พบว่า 
ตัวอย่างกระถางที่มีความพรุนมากจะมีลักษณะเส้นใยหยาบ มีรูระว่างเส้นใยขนาดใหญ่ ส่วนกระถางที่มีความพรุนน้อยจะมี
ลักษณะเส้นใยละเอียดมีรูระหว่างเส้นใยขนาดเล็ก เช่น กระถางชีวภาพจากอัตราส่วนของต้นข้าวโพดต่อใบข้าวโพดต่อเปลือก
ข้าวโพดต่อซังข้าวโพด ท่ี 2:1:1:1 และ 1:2:1:1 ซึ่งมีรูพรุนมากที่สุดและมีรูพรุนน้อยที่สุดคือ A22 และ A19 ตามลำดับ ดังภาพ
ที่ 6 และ 7 
 
ผลการทดลองปลูกต้นไม้ในกระถางชีวภาพ 

จากการทดลองปลูกต้นไม้เพื่อเปรียบเทียบการแทงราก อายุการใช้งาน และการเปลี่ยนแปลงสภาพทางกายภาพของ
กระถางชีวภาพ เป็นระยะเวลา 3 เดือน โดยสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงและถ่ายรปูทุก ๆ สัปดาห์ พบว่า กระถางชีวภาพมี
ลักษณะของการเสื่อมสภาพทางกายภาพบริเวณก้นกระถางเป็นอันดับแรก เนื่องจากเป็นบริเวณที่รับน้ำจากการรดน้ำต้นไม้ ไว้
นานท่ีสุด  ซึ่งก้นกระถางชีวภาพจะค่อย ๆ ผุพังไปทีละนิดจนถึงระยะเวลาประมาณ 3 เดือน ก้นกระถางชีวภาพก็ผุพังลง ดังนั้น
กระถางชีวภาพนี้สามารถใช้เพาะกล้าไม้ได้และจะต้องนำกล้าไม้ที่เพาะในกระถางชีวภาพลงดินปลูกก่อนครบ 3 เดือน เพื่อให้
สามารถจับกระถางชีวภาพลงดินปลูกได้ ดังภาพท่ี 8, 9 และ 10 

 
วิเคราะห์ดัชนีชี้วัดเชิงเศรษฐศาสตร์ 

จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า การผลิตกระถางชีวภาพขนาด 4 นิ้ว จะสามารถผลิตได้ 30 ใบต่อวัน  
มีต้นทุนต่อหน่วยการผลิตเป็น 13.00 บาทต่อวัน จะมีจุดคุ ้มทุนอยู่ที ่ 0.20 ปี ส่วนการผลิตกระถางชีวภาพขนาด 6 นิ้ว  
จะสามารถผลิตได้ 20 ใบต่อวัน  มีต้นทุนต่อหน่วยการผลิตเป็น 19.65 บาทต่อวัน จะมีจุดคุ้มทุนที่ 0.13 ปี และการผลิต
กระถางชีวภาพขนาด 8 นิ้ว จะสามารถผลิตได ้10 ใบต่อวัน  มีต้นทุนต่อหน่วยการผลิตเป็น 39.10 บาทต่อวัน จะมีจุดคุ้มทุนท่ี 
0.13 ปี  
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ภาพที่ 6 โครงสร้างกระถางชีวภาพของการทดลองที่ A22 ที่อัตราสว่นของวัสดุ 2:1:1:1 

 

 
ภาพที่ 7 โครงสร้างกระถางชีวภาพของการทดลองที่ A19 ที่อัตราสว่นของวัสดุ 1:2:1:1 

 

 
ภาพที่ 8 เพาะทุเรียนด้วยเมลด็ ผกัชีฝรั่ง ฟ้าทะลายโจร และมะม่วงหาวมะนาวโห่ในกระถางชีวภาพ 

 

 
ภาพที่ 9 การเปลี่ยนสภาพทางกายภาพบริเวณก้นของกระถางชีวภาพ 

 

 
ภาพที่ 10 ลักษณะของรากกล้าไม้ที่แทงผ่านกระถางชีวภาพบรเิวณก้นกระถาง 
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วิเคราะห์ดัชนีชี้วัดเชิงเศรษฐศาสตร์ 
จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ จะเห็นได้ว่าการผลิตกระถางชีวภาพขนาด 4 นิ้ว จะสามารถผลิตได้ 30 ใบต่อวัน  

มีต้นทุนต่อหน่วยการผลิตเป็น 13.00 บาทต่อวัน (รวมค่าวัตถุดิบและค่าแรงงาน)  และจะมีจุดคุ้มทุนอยู่ที ่ 0.20 ปี หรือ 
ประมาณ 2 เดือน 12 วัน ส่วนการผลิตกระถางชีวภาพขนาด 6 นิ้ว  จะสามารถผลิตได้ 20 ใบต่อวัน  มีต้นทุนต่อหน่วยการ
ผลิตเป็น 19.65 บาทต่อวัน (รวมค่าวัตถุดิบและค่าแรงงาน) จะมีจุดคุ ้มทุนที ่ 0.13 ปี หรือ ประมาณ 1 เดือน 17 วัน  
และการผลิตกระถางชีวภาพขนาด 8 นิ้ว จะสามารถผลิตได้ 10 ใบต่อวัน  มีต้นทุนต่อหน่วยการผลิตเป็น 39.10 บาทต่อวัน 
(รวมค่าวัตถุดิบและค่าแรงงาน)  จะมีจุดคุ ้มทุนที่ 0.13 ปี หรือ ประมาณ 2 เดือน 20 วัน ซึ ่งการผลิตกระถางชีวภาพ 
ทั้ง 3 ขนาด จะมีจุดคุ้มทุนไม่ถึง 1 ปี 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพจากต้น ใบ เปลือกและซังข้าวโพด ในอัตราส่วน 2:1:1:1 เมื่อได้กระถางชีวภาพจะต้อง
นำไปตากให้แห้ง เนื่องจากเป็นการอัดขึ้นรูปแบบเย็นและใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน ทำให้กระถางชีวภาพมีความช้ืน 
ดังนั้นจึงจำเป็นต้องนำกระถางชีวภาพไปตากให้แห้งเพื่อลดความชื้น [3] วิธีการที่สะดวก คือ การตากแดดโดยตรงซึ่งเป็น
วิธีการที่ประหยัด [6] งานวิจัยนี้ พบว่า กระถางชีวภาพจากต้น ใบ เปลือกและซังข้าวโพด ในอัตราส่วน 2:1:1:1 ใช้ระยะเวลา
ในการตากแห้งน้อยที่สุด คือ 3 วัน ระยะเวลาในการตากแห้งของกระถางชีวภาพในทุกอัตราส่วนไม่ได้มีความแตกต่างกันมาก
น ัก เม ื ่ อกระถางช ีวภาพต ั วอย ่ างแห ้ ง  ไม ่ม ีการแตกร ่วน ซ ึ ่ งแสดงให ้ว ่ ากระถางช ี วภาพม ีความแข ็ งแรง  
มีคุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสมกับการเป็นกระถางได้ดี เนื่องจากอัตราส่วนท่ีเปลี่ยนไป ทำให้เห็นว่าอัตราส่วน 2:1:1:1 นี้ 
มีคุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสมกับการนำมาผลิตกระถางชีวภาพได้ดีที่สุด เนื่องจากกระถางชีวภาพเมื่อมีน้ำหนักเบา ทำ
ให้สามารถขนย้ายได้สะดวกเหมาะสมต่อการนำไปใช้งาน  

ต้น ใบ เปลือกและซังข้าวโพด ที่สับย่อยจนมีขนาดเล็ก สามารถผสมเข้ากันได้ดีโดยกาวแป้งเปียก ทำให้การขึ้นรูป
สามารถข้ึนรูปได้ง่าย ได้เวลาเฉลี่ยในการขึ้นรูป และจำนวนกระถางท่ีมีคุณภาพเฉลี่ยที่ดี การลดขนาดของวัตถุดิบและปริมาณ
ความช้ืน ซึ่งสอดคล้องกับ Raghavendra and et al. [9] ที่กล่าวว่า ต้องทำการลดขนาดของวัสดุเพื่อให้ง่ายต่อการขึ้นรูป และ
การลดขนาดของวัสดุสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของคุณสมบัติของวัสดุได้อีกด้วย  

ต้น ใบ เปลือกและซังข้าวโพด มีความพรุนช่วยให้อากาศและของเหลวซึมผ่านได้ง่าย เมื่อน้ำซึมเข้าสู่กระถางชีวภาพ
สังเกตได้อย่างชัดเจนว่า กระถางชีวภาพท่ีมีลำต้นข้าวโพดมากสามารถดูดซบัน้ำไดม้าก จะมีการพองตัวมากด้วย เป็นผลจากน้ำ
แทรกเข้าไปในเนื้อวัสดุได้มาก ทำให้เกิดการดันตัวของชิ้นส่วนวัสดุออกมามาก ทำให้เกิดการพองตัวได้มาก [3] เมื่อน้ำแทรก
ซึมเข้าไปในเนื้อวัสดุได้ จะทำให้เกิดการเสียสภาพ เนื่องจากวัสดุที่ใช้ผลิตกระถางชีวภาพทั้ง 4 ส่วนได้แก่ ต้น ใบ เปลือกและ
ซังข้าวโพด คือ เซลลูโลส มีโครงสร้างเป็นกิ่งก้านสาขา เส้นใยเหล่านี้มีสมบัติ คือ เมื่อเปียกน้ำ ความเหนียวและความแข็งแรง
จะลดลง ถ้าสัมผัสแสงแดดเป็นระยะเวลานาน เส้นใยจะสลายตัว [10] นอกจากน้ีกาวแป้งเปียกที่ใช้เป็นวัสดุประสานนั้น แม้จะ
มีสภาพแข็งเมื่อแห้ง แต่ก็ละลายได้เมื่อสัมผัสน้ำ ดังนั้นกระถางชีวภาพจึงเสื่อมสภาพ โดยมีระยะเวลาความคงตัวและการย่อย
สลายที่แตกต่างกันไป  

เมื่อทดสอบการพองตัวของกระถางชีวภาพ มีการพองตัวเพิ่มมากข้ึนตามปริมาณการใช้อัตราส่วนผสมของวัสดุ และ
ส่งผลต่อการพองตัวของกระถางชีวภาพ จนทำให้เกิดช่องว่างให้น้ำแทรก เข้าไปอยู่ในช้ินส่วนของกระถางได้มาก จนเกิดการดนั
ตัวของวัตถุดิบออกมามาก ทำให้เกิดการพองตัวมาก ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ อำนาจ อมฤก [11], Sanguansuk [12] 
และKaewchuea&Kiatnukul [13] ที่พบว่าเมื่อนำกระถางต้นไม้จากข้ีเลื่อยมาทดสอบจะมีปริมาณของช่องว่างวัสดุมากจนทำ 
ให้น้ำแทรกเข้าไปในวัสดุและทำให้น้ำเกิดการดันตัวของช้ินส่วนออกมาจนเกิดการพองตัวได้มากข้ึน  

เมื ่อทดสอบการย่อยสลายหรือการเสื ่อมสภาพของกระถางชีวภาพ จากผลการวิเคราะห์การเสื ่อมสภาพ  
โดยรดน้ำแต่ละวัน จากการเก็บข้อมูลระยะเวลา 90 วัน (3 เดือน) การเสื่อมสภาพของกระถางชีวภาพทุกชุดการทดลองมี
แนวโน้มการเสื่อมสภาพอย่างช้า ๆ ตามระยะเวลา พิจารณาลักษณะการเสื่อมสภาพของกระถางชีวภาพ มีการแตกเป็นช้ินและ
มีความชื้นบริเวณก้นของกระถาง เนื่องจากบริเวณก้นกระถางเป็นบริเวณที่จะรับน้ำนานที่สุด ซึ่งส่งผลให้การเสียรูปอย่างถาวร
ของกระถางชีวภาพมากขึ้นด้วย [14]  
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สรุปผลการวิจัย 
1. แรงอัดขึ้นรูปกระถางที่เหมาะสมคือแรงอัดที่ 1,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นแรงดันที่ทำให้สามารถอัดขึ้นรูป

กระถางชีวภาพเป็นรูปทรงท่ีสมบูรณ์ไม่หนาจนเกินไปและไม่บางจนเกินไป 
2. การอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพไดแ้ละกระถางชีวภาพท่ีมีรูปทรงสมบูรณ์มีทั้งหมด 10 การทดลอง ซึ่งอัตราส่วนผสม

ที่ 1:2:1:1 และ 2:1:1:1 เป็นอัตราส่วนท่ีสามารถอัดขึ้นรูปกระถางชีวภาพท่ีมีรูปรา่งสมบรูณ์ครบทุกการทดลอง 
3. อัตราส่วนของวัสดุ 2:1:1:1 และที่เวลา 30 วินาที เป็นการทดลองที่มีค่าความพรุนของกระถางชีวภาพสูงท่ีสุด คือ 

89.45% ซึ่งอัตราส่วนผสมนีย้ังเปน็อัตราส่วนท่ีสามารถทำการทดลองขึ้นรูปกระถางชีวภาพได้ถึง 5 การทดลอง 
4. อัตราส่วนของวัสดผุสม 2:1:1:1 โดยใช้กาวแป้งเปียก (แป้งมันสำปะหลังต่อน้ำเท่ากับ 500 g: 1.5 l) เป็นการ

ทดลองที่มีค่าความแข็งแรงของกระถางชีวภาพสูงสุด คือ 1.32 kN 
5. อัตราส่วนของวัสดุใหผ้ลคา่ความพรุนและค่าความเข็งแรงท่ีแตกตา่งมาก แต่อัตราส่วนของเถ้าชีวมวลและเวลา

ให้ผลค่าความพรุนและค่าความเขง็แรงท่ีใกล้เคียงกัน ซึ่งไม่มผีลต่อความพรุนและค่าความเข็งแรง 
6. กระถางที่มีความพรุนมากจะมลีักษณะเส้นใยหยาบ มีรรูะว่างเสน้ใยขนาดใหญ่ ส่วนกระถางที่มีความพรุนน้อยจะ

มีลักษณะเส้นใยละเอียดมีรูระหว่างเส้นใยขนาดเล็ก 
7. กระถางชีวภาพมีลักษณะของการเสื่อมสภาพทางกายภาพบรเิวณก้นกระถาง และจะค่อย ๆ ผุพังไปทีละนิดจนถึง

ระยะเวลาประมาณ 3 เดือน ซึ่งจะต้องนำกล้าไม้ที่เพาะในกระถางชีวภาพลงดินปลูกก่อนครบ 3 เดือน 
8. การผลิตกระถางชีวภาพขนาด 4 นิ้ว จะสามารถผลิตได้ 30 ใบต่อวัน มีต้นทุนต่อหน่วยการผลิตเป็น 13.00 บาท

ต่อวัน และจะมีจุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 0.20 ปี กระถางชีวภาพขนาด 6 นิ้ว จะสามารถผลิตได้ 20 ใบต่อวัน มีต้นทุนต่อหน่วยการผลิต
เป็น 19.65 บาทต่อวัน จะมีจุดคุ้มทุนที่ 0.13 ปี  และกระถางชีวภาพขนาด 8 นิ้ว จะสามารถผลิตได้ 10 ใบต่อวัน มีต้นทุนต่อ
หน่วยการผลิตเป็น 39.10 บาทต่อวัน จะมีจุดคุ้มทุนท่ี 0.13 ปี  
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พฤติกรรมของผู้บริโภคที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ 
จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 

The consumer behavior affecting the decision to buy biodegradable food packaging 
from Dipterocarpus tuberculatus Roxb in Phrae 

    
ลักขณา พันธุ์แสนศรี1*, ทิพารัตน์ สหตรงจิตร2 และ ธรรมศักดิ์ พันธุแ์สนศรี3 
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Abstract 
This research aims to study the consumer behavior that affects the decision to buy biodegradable 

food packaging from Dipterocarpus tuberculatus Roxb in Phrae. The instrument used to collect data was a 
questionnaire, which collected data from 500 samples. Data were collected from the population living in 
Phrae Province aged 20 years and over using random sampling method. Descriptive Variable describes 
frequency, percent, Pearson Correlation.  

The results of the study found that the number of male and female respondents was similar, with 
251 males making up 50.20% and 249 females, 49.8%, aged between 31-41 years, 264 people, or 52.80%, 
engaged in trade, 163 people or 32.60%. They have monthly income. 10,001-15,000 baht, total 193 people, 
or 38.60%, graduated at a level higher than or equal to a bachelor's degree of 205 people, accounting for 
41.00%. The demographic characteristics of sex, age, occupation and income per month were related to 
consumer behavior. The demographic characteristics of the education level did not correlate with the 
behavior of the consumers. And the results of the analysis of the relationship between consumer behavior 
and the decision to buy biodegradable food packaging from Dipterocarpus tuberculatus Roxb in Phrae 
showed that consumer behavior was related to the decision to buy biodegradable food packaging from 
Dipterocarpus tuberculatus Roxb in Phrae with the statistically significant level .05 
Keywords: behavior, consumer, food packaging, Dipterocarpus tuberculatus Roxb, Phrae Province 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมของผู้บริโภคที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อย

สลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ โดยเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล คือ แบบสอบถาม ซึ่งเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง  
400 ชุด เก็บข้อมูลจากประชากรที่อาศัยอยู่ในเขตจังหวัดแพร่ อายุตั้งแต่ 15 ปีขึ้นไปปี ทั้ง 8 อำเภอ ได้แก่ อำเภอเมืองแพร่ 
อำเภอสอง อำเภอร้องกวาง อำเภอหนองม่วงไข่ อำเภอสูงเม่น อำเภอเด่นชัย อำเภอลอง อำเภอวังช้ิน รวมทั้งหมดจำนวน 400 
คน และได้ทำการสุ่มตัวอย่าง แบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling) โดยใช้จำนวนตัวอย่างที่คำนวณได้กำหนด
สัดส่วน (Proportional stratified random sampling) ในแต่ละอำเภอของจังหวัดแพร่ จะได้กลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นตัวแทนครบ
ทุกโดย ใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) โดยทำการวิเคราะห์ค่าความถี่ (Frequency) ร้อยละ (Percentage) 
และค่าสหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson Correlation)  

ผลการศึกษาพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามเพศชายและเพศหญิงมีจำนวนใกล้เคียงกันคือ เพศชาย จำนวน 230 คน คิด
เป็นร้อยละ 57.50 และเพศหญิง 170 คน คิดเป็นร้อยละ 42.50 มีอายุอยู่ในช่วง 31- 41 ปี  จำนวน 183 คน คิดเป็นร้อยละ 
45.80 ประกอบอาชีพค้าขาย จำนวน 163 คน คิดเป็นร้อยละ 40.0 มีรายได้ต่อเดือน 10,001 - 15,000 บาท จำนวน 193 คน 
คิดเป็นร้อยละ 48.25 จบการศึกษาในระดับสูงกว่าหรือเทียบเท่าปริญญาตรี  จำนวน 205 คน คิดเป็นร้อยละ 51.25 เมื่อ
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วิเคราะห์ทางด้านลักษณะเกณฑ์ประชากรศาสตร์ ด้านเพศ อายุ อาชีพ และรายได้ต่อเดือนมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมของ
ผู้บริโภค แต่ลักษณะเกณฑ์ประชากรศาสตร์ ด้านระดับการศึกษาไม่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมของผู้บริโภค และจากผลการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง พฤติกรรมผู้บริโภคกับการตดัสนิใจซื้อบรรจุภณัฑอ์าหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัด
แพร่ พบว่า พฤติกรรมผู้บริโภคมีความสัมพันธ์ต่อการตัดสนิใจซื้อบรรจภุัณฑ์อาหารย่อยสลายไดจ้ากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
คำสำคัญ: พฤติกรรมผู้บริโภค, บรรจุภัณฑ์อาหาร, ใบยางพลวง 
 

บทนำ 
 ปัญหาไฟป่ามักเกิดขึ้นในฤดูแล้งของทุกปีในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งไฟป่าส่วนใหญ่เกิดขึ้นในป่าเต็งรัง  
เพราะเป็นสังคมป่าผลัดใบที่ตั้งอยู่ในระดับความสูง 400-800 เมตรจากระดับน้ำทะเล สภาพอากาศร้อนแห้งแล้ง และอยู่ใกล้
กับชุมชน [1] จึงทำให้มีโอกาสเกิดไฟป่าขึ้นได้สูง และในช่วงปลายฤดูหนาวต่อต้นฤดูร้อนจะเกิดไฟป่าขึ้น ซึ่งเป็นปรากฏการณ์
ปกติ โดยไฟป่าที่เกิดขึ้นจะเป็นไฟผิวดินที่ลุกลามเผาไหม้เชื้อเพลิงบนผิวดินเป็นหลัก โดยเชื้อเพลิงที่มีมากที่สุดในป่าชนิดนี้คือ 
ใบไม้ ซึ่งใบไม้ที่แห้งที่กองสุมเต็มผืนป่าเต็งรังจะกลายเป็นเช้ือไฟ ซึ่งทำให้เกิดฝุ่นละอองและควันพิษ โดยการเผาไหม้แต่ละครั้ง
จะทำให้เกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กแขวนลอยสะสมอยู่ในอากาศ และค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กเหล่านี้จะเกิดเป็นปัญหาหมอก
ควันพิษท่ีก่อให้เกิดผลเสียต่อประเทศชาติเป็นอย่างยิ่งโดยเฉพาะการสูญเสียทางด้านเศรษฐกิจ 
 

  
ภาพที่ 1 สภาพป่าเต็งรังก่อนไฟเข้าและสภาพป่าเต็งรังท่ีไฟกำลังเผาไหม้ใบไม้แห้ง 

 
ปัญหาฝุ่นละอองและควันพิษนับวันจะมีความรุนแรงข้ึน เนื่องจากเกิดการเผาไหม้ใบไม้แห้ง เพราะในช่วงฤดูแล้งจะมี

ใบไม้ร่วงหล่นทับถมกันและกระจัดกระจายตามพื้นที่ต่าง ๆ แนวทางหนุ่งที่ช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว คือการเก็บใบไม้แห้งหนีไฟ 
ซึ่งจะเป็นการหลีกเลี่ยงและลดการเผา หากนำใบไม้แห้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์และเพิ่มมูลค่า  [2] จะช่วยสร้างการมีส่วนร่วม
ของชุมชนในพื้นที่ด้านการจัดการทรัพยากร แนวทางที่น่าจะนำไปใช้คือการแปรสภาพใบไม้แห้งที่ไร้ค่าให้กลายเป็นสินค้าที่มี
ราคา หากใบไม้แห้งมีราคาก็จะทำให้คนในชุมชนเก็บไปขาย ซึ่งจะตอบโจทย์ได้ทั้งในเรื่องการลดจำนวนเชื้อเพลิงในป่าลงไปได้ 
พร้อม ๆ กับทำให้ชาวบ้านมีงานทำหรืออาชีพเสริมและมีรายได้ แต่จะทำอย่างไรให้ใบไม้แห้งซึ่งเป็นเชื้อไฟเหล่านั้นมรีาคาได้ 
ทำให้มีนักวิจัยหลายท่านให้ความสนใจและได้นำใบไม้จากต้นไม้บางชนิดมาใช้ประโยชน์ทดแทนโฟมหรือบรรจุภัณฑ์ใส่อาหาร 
เช่น ใบยางพลวง ใบเหียง ใบทองกวาว เป็นต้น โดยได้มีนักวิจัยได้ศึกษาการทำภาชนะใส่อาหารจากใบไม้ [3] ต่อมาได้ศึกษา
การผลิตเครื่องอัดขึ้นรูปภาชนะใส่อาหารจากใบไม้ [4] และศึกษาการออกแบบและสร้างเครื ่องขึ ้นรูปภาชนะจากเส้นใย
ธรรมชาติ โดยใช้เยื่อกระดาษชานอ้อยนำมาทำภาชนะ [5] ในปี 2564 ได้มีผู้ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการอัดขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์
อาหารย่อยสลายได้จากในยางพลวง [6] ซึ่งได้เกิดผู้ประกอบด้านบรรจุภัณฑ์ใส่อาหารเพื่อสิ่งแวดล้อมหลายกลุ่ม เพื่อนำมา
ทดแทนกล่องโฟมในการใส่อาหาร ซึ่งผู้ประกอบจำเป็นต้องรู้ถึงพฤติกรรมของผู้บริโภคในการเลือกซื้อสินผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะ
บรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบไม้ 

ซึ่งในปัจจุบันองค์กรธุรกิจต่าง ๆ ได้ยึดหลักการสร้างความยั่งยืน (Sustainability) เป็น แนวคิดสำคัญในการบริหาร
องค์กรธุรกิจเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเป็นการหาความสมดุลระหว่างการเติบโต  ของผลกำไรและความยั่งยืนของโลก เนื่องจากการ
พัฒนาอุตสาหกรรมและการเติบโตของเศรษฐกิจอย่างรวดเร็วใน 30 ปีท่ีผ่านมาส่งผลกระทบมหาศาลต่อสิ่งแวดล้อม [7] ทำให้
เกิดปัญหาโลกร้อน ภัยธรรมชาติต่าง ๆ และการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม จนส่งผลกระทบต่อการดำเนินชีวิตของทุกคน 
จึงเป็นเหตุให้องค์กรธุรกิจและประชากรโลกตระหนักถึงสาเหตุของปัญหาสิ่งแวดล้อมเพิ่มมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการรณรงค์ หรือ
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การก่อตั้งองค์กรอิสระต่าง ๆ เพื่อ ร่วมกันหาหนทางในการลดปัญหาสิ่งแวดล้อม และแก้ไขผลกระทบต่าง ๆ ที่จะเกิดขึ้น จาก
การสำรวจของ Nielsen Global Corporate Sustainability Survey พบว่า ความเต็มใจจ่าย ของผู้บริโภคต่อสินค้าและ
บริการขององค์กรธุรกิจที่มีความรับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมในปี  ค.ศ. 2015 ผู้บริโภคทั่วโลกมีความเต็มใจจ่ายต่อ
สินค้าและบริการที่มีความรับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ร้อยละ 66 ซึ่งเติบโตจากปี ค.ศ. 2014 ที่มี
เพียงร้อยละ 55 แสดงให้เห็นว่าผู้บริโภคมีความตระหนักและใส่ใจถึงปัญหาสิ่งแวดล้อมมากขึ้น  จึงทำให้กระแสการรักษา
สิ่งแวดล้อมกำลังเป็นท่ีนิยมมากในปัจจุบันเพราะผู้คนหันมาสนใจสิ่งแวดลอ้มและธรรมชาติลอ้มตัวมากขึ้น เหตุผลอีกอย่างที่ทำ
ให้ผู้คนหันมาสนใจและรักษาสิ่งแวดล้อมเพราะ ผู้คนในปัจจุบันรักสุขภาพของตัวเองมากขึ้นและปัญหาการเผาไหม้ในพื้นที่โล่ง
ก็ส่งผลให้เกิดหมอกควันในอากาศทำให้อากาศไม่บริสุทธิ์และส่งผลกระทบต่อสุขภาพร่างกายทำผู้คนเกิดอาการเจ็บป่วย 
สุขภาพร่างกายแย่ลง  

 

 
ภาพที่ 2 บรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบพลวง 

 
จากความสำคัญของปัญหาดังกล่าว ทำให้ผู้วิจัยสนใจศึกษาในเรื่อง “พฤติกรรมของผู้บริโภคที่ส่งผลต่อการตดัสินใจ

ซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่” เพื่อจะได้จัดส่วนประสมทางการตลาดที่ เหมาะสม และ
จากการศึกษาในครั้งนี้จะทำให้ผู้ประกอบการในธุรกิจนี้สามารถนำไปต่อยอดและใช้ในการพัฒนาตราสินค้าผลิตภัณฑ์จานจาก
ใบยางพลวงอีกทั้ง ยังช่วยผลักดันให้ตราสินค้ารักษ์โลกต่าง ๆ ตระหนักและรังสรรค์สินค้ารักษ์โลกออกมาให้กับผู้บริโภคเพิ่ม
มากขึ้น รวมทั้งเป็นการลดปัญหาการเผาไหม้ หมอกควันและมลพิษทางอากาศในจังหวัดแพร่ต่อไป 
 

วิธีการวิจัย 
กรอบแนวความคิด เรื่อง “พฤติกรรมของผู้บริโภคที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภณัฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบ

ยางพลวงในจังหวัดแพร่” 
สมมติฐาน 

1 พฤติกรรมของผู้บริโภคที่มีความสมพันธ์ต่อการตัดสินใจบริโภคบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงใน
จังหวัดแพร่ 

2 ปัจจัยด้านลักษณะประชากรศาสตร์ที่ ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ รายได้ต่อเดือน ระดับการศึกษา ท่ีมีผลต่อพฤติกรรม
ของผู้บริโภค 

 
ในการศึกษาครั้งนี ้เป็นการวิจัยเชิงสำรวจ (Survey Research) การสร้างเครื ่องมือที่ใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยได้ยึด

วัตถุประสงค์ในการวิจัยเป็นหลักในการตั้งคำถาม เพื่อให้ได้มาซึ่งคำตอบที่สามารถบรรลเุป้าหมายของการวิจัยได้ เนื่องจากเป็น
งานวิจัยเชิงวิเคราะห์ แบบสอบถามจึงต้องสามารถให้ข้อมูลที่ชัดเจนเกี่ยวกับพฤติกรรมของผู้บริโภคที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อ
บรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงของผู้บริโภคในเขตจังหวัดแพร่ โดยคำถามแต่ละคำถามมีการจัดลำดับคำถาม
ก่อนหลังอย่างเป็นขั้นตอน เพื่อความสะดวก ในการตอบและป้องกันการสับสน ผู้วิจัยจึงสร้างแบบสอบถามที่เน้นคำถามแบบ
ปลายปิด (close ended) หลังจากได้สร้างแบบสอบถามที่มีความถูกต้องของเนื้อหา (content validity) ตาม วัตถุประสงค์
ของการวิจัย ผู้วิจัยได้นำไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะใกล้เคียง จำนวน 30 คน และนำมาวิเคราะห์หาค่าความ
เชื่อมั่น (reliability) ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS หาค่าความเช่ือมั่น แบบครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) 
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                              ตัวแปรต้น                                                                     ตัวแปรตาม 
                    (Independent Variables)                                                 (Dependent  Variables) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประชากรที่อาศัยอยู่ในเขตจังหวัดแพร่ อายุตั้งแต่ 15 ปีขึ้นไป ทั้ง 8 อำเภอ ได้แก่ 

อำเภอเมืองแพร่ อำเภอสอง อำเภอร้องกวาง อำเภอหนองม่วงไข่ อำเภอสูงเม่น อำเภอเด่นชัย อำเภอลอง อำเภอวังชิ้น รวม
ทั้งหมดจำนวน 400 คน ซึ่งกำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยด้วยการใช้สูตรของ ยามาเน่ (Yamane, 1967 อ้างถึงใน 
สมบูรณ์ สุริยวงศ์, 2542, หน้า 84 – 94) โดยกำหนดระดับค่าความเชื่อมั่นที่ 95% และได้ทำการสุ่มตัวอย่าง แบบแบ่งชั้นภูมิ 
(Stratified Random Sampling) โดยใช้จำนวนตัวอย่างที่คำนวณได้กำหนดสัดส่วน (Proportional stratified random 
sampling) ในแต่ละอำเภอของจังหวัดแพร่ จะได้กลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นตัวแทนครบทุกอำเภอ 

 
 
 

ชื่ออำเภอ จำนวนประชากร จำนวนกลุ่มตัวอย่าง 
เมืองแพร่ 116,110 106 
สูงเม่น 73,065 67 
เด่นชัย 34,562 32 
สอง 49,081 45 
ลอง 53,608 49 
หนองม่วงไข ่ 17,348 15 
ร้องกวาง 48,017 44 
วังช้ิน 45,559 42 
รวม 437,350 400 

ที่มา : ที่ทำการปกครองจังหวัดแพร่ ข้อมูล ณ วันท่ี 31 ธันวาคม 2563 
 
สถิติที่ใช้ในการวิจัย  

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย สถิติเชิงพรรณนา เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลด้าน ประชากรศาสตร์
ของกลุ่มตัวอย่าง วิเคราะห์ข้อมูลด้านพฤติกรรมของผู้บริโภคในการเลือกซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงใน
จังหวัดแพร่และวิเคราะห์ข้อมูลด้านพฤติกรรมของผู้บริโภคที่ส่งผลต่อการตดัสนิใจซื้อบรรจภุัณฑ์อาหารยอ่ยสลายได้จากใบยาง
พลวงในจังหวัดแพร่ โดยใช้ค่าความถี่ ค่าสถิติร้อยละ ค่าคะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติเชิงอนุมาน เพื่อใช้ใน
การทดสอบสมมติฐาน โดยการแจกแจงสถิติวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Pearson Correlation ) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ข้อมูลทั่วไปด้านประชากรศาสตร์ พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามเพศชายและเพศหญิงมีจำนวนใกล้เคียงกันคือ เพศชาย 

จำนวน 230 คน คิดเป็นร้อยละ 57.50 และเพศหญิง 170 คน คิดเป็นร้อยละ 42.50 มีอายุอยู่ในช่วง 31-41ปี  จำนวน 183 

พฤติกรรมผู้บริโภค 
1. คุณสมบัติของบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 
2. รูปแบบของบรรจุภัณฑ์อาหารยอ่ยสลายได้จากใบยางพลวง 
3. เหตุผลที่เลือกใชบ้รรจุภัณฑ์อาหารยอ่ยสลายได้จากใบยางพลวง 
4. ช่วงเวลาในการบริโภคบรรจภุัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 
5. ปริมาณการบริโภคบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 
6. บุคคลที่มีอิทธิพลในการซ้ือบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 
7. ลักษณะการบริโภคบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง 

การตัดสินใจซื้อ 
1. การทดลองซ้ือ 
2. พฤติกรรมระหว่างซ้ือ 
3. การซ้ือซ้ำ 
4. พฤติกรรมหลังการ
ตัดสินใจซ้ือ 
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คน คิดเป็นร้อยละ 45.80 ประกอบอาชีพค้าขาย จำนวน 163 คน คิดเป็นร้อยละ 40.0 มีรายได้ต่อเดือน 10,001-15,000 บาท 
จำนวน 193 คน คิดเป็นร้อยละ 48.25 จบการศึกษาในระดับสูงกว่าหรือเท่ากับปริญญาตรี  จำนวน 205 คน คิดเป็นร้อยละ 
51.25 

พฤติกรรมผู ้บร ิโภคมีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจซื ้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงใน  
จังหวัดแพร่ 

H0: พฤติกรรมผู้บริโภคไม่มคีวามสมัพันธ์ต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภณัฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 
H1: พฤติกรรมผู้บริโภคมีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 
 

ตรางที ่1 แบบทดสอบความสัมพนัธ์แบบเพียร์สันระหว่างพฤติกรรมผู้บรโิภคที่มผีลต่อการตัดสินใจซือ้บรรจุภณัฑ์อาหารย่อย
สลายไดจ้ากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 

พฤติกรรมผู้บริโภคที่เกี่ยวข้องกับการตัดสินใจซ้ือ Pearson Correlation Sig. (2-tailed) conclusion 
พฤติกรรมผู้บรโิภคที่มผีลต่อการตดัสินใจซื้อบรรจุภณัฑ์

อาหารย่อยสลายไดจ้ากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 
233 0.003 

Have a 
relationship 

 
จากตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบผลความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมผู้บริโภคกับการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์

อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ พบว่าค่า ระดับนัยสำคัญของค่า Sig. (2-tailed) มีค่า .003 < 0.05 ดังนั้น
จึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นั้นคือ พฤติกรรมผู้บริโภคมีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบ
ยางพลวงในจังหวัดแพร่ 

ปัจจัยด้านลักษณะประชากรศาสตร์ที่ ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ รายได้ต่อเดือน  ระดับการศึกษามีความสัมพันธ์ต่อ
พฤติกรรมของผู้บริโภค 

H0: ปัจจัยด้านลักษณะประชากรศาสตร์ที่ ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ รายได้ต่อเดือน ระดับการศึกษาไม่มีความสัมพันธ์
ต่อพฤติกรรมของผู้บริโภคในการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 

H1: ปัจจัยด้านลักษณะประชากรศาสตร์ที่ ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ รายได้ต่อเดือน ระดับการศึกษามีความสัมพันธ์ต่อ
พฤติกรรมของผู้บริโภคในการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 
 
ตารางที่ 2 แบบทดสอบความสัมพันธ์แบบเพียร์สันระหว่างความสัมพันธ์ของลักษณะทางประชากรกับพฤติกรรมผู้บริโภคที่มี
ผลต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ 

ความสัมพันธข์องลกัษณะทางประชากรและ
พฤติกรรมผู้บริโภคที่มีผลต่อการตัดสินใจซ้ือ

บรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง
ในจังหวัดแพร่ 

Pearson Correlation Sig. (2-tailed) สรุป 

เพศ  0.11 0.02 มีความสมัพันธ์ 
อาย ุ 0.13 0.03 มีความสมัพันธ์ 

อาชีพ  -0.15 0.02 มีความสมัพันธ์ 
เงินเดือน  0.10 0.04 มีความสมัพันธ์ 

ระดับการศึกษา -0.04 0.55 ไม่มีความสมัพันธ์ 
 

จากตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบ Pearson Correlation ระหว่างลักษณะเกณฑ์ประชากรศาสตร์กับพฤติกรรม
ผู้บริโภคที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัดแพร่ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

การทดสอบผลค่าความสัมพันธ์ระหว่างเพศกับพฤติกรรมของผู้บริโภค พบว่าค่า ระดับนัยสำคัญของค่า Pearson 
Correlation มีค่า 0.02 < 0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นั้นคือ เพศมีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมของผู้บริโภค 

การทดสอบผลค่าความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับพฤติกรรมของผู้บริโภค  พบว่าค่า ระดับนัยสำคัญของค่า Pearson 
Correlation มีค่า 0.03 < 0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นั้นคือ อายุมีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมของผู้บริโภค 
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การทดสอบผลค่าความสัมพันธ์ระหว่างอาชีพกับพฤติกรรมของผู้บริโภค พบว่าค่า ระดับนัยสำคัญของค่า Pearson 
Correlation มีค่า 0.02 < 0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นั้นคือ อาชีพมีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมของผู้บริโภค 

การทดสอบผลค่าความสัมพันธ์ระหว่างรายได้ต่อเดือนกับพฤติกรรมของผู้บริโภค  พบว่าค่า ระดับนัยสำคัญของค่า 
Pearson Correlation มีค่า 0.04 < 0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 นั้นคือ รายได้ต่อเดือนมีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรม
ของผู้บริโภค 

การทดสอบผลค่าความสัมพันธ์ระหว่างระดับการศึกษากับพฤติกรรมของผู้บริโภค พบว่าค่า ระดับนัยสำคัญของค่า 
Pearson Correlation มีค่า 0.55 > 0.05 ดังนั้นจึง ยอมรับ H0 นั้นคือ ระดับการศึกษาไม่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมของ
ผู้บริโภค 
 
การอภิปรายผลการศึกษา 
 ผลการทดสอบสมมติฐาน พบว่า ปัจจัยด้านลักษณะประชากรศาสตร์มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมของผู้บริโภคใน
ระดับนัยสำคัญ 0.05 อย่างไรก็ตามมีปัจจัยด้านระดับการศึกษาไม่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมผู้บริโภคซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของณัฐณิชา นิสัยสุข [8] ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการซื้อผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมของ
ผู้บริโภค เป็นการศึกษาเกี่ยวกับการใช้กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาและเก็บข้อมูล โดยกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาจะเป็นกลุ่มตัวอย่าง
ผู้บริโภคผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร และจังหวัด นครราชสีมา จำนวน 400 คน  ผล
การศึกษาพบว่าปัจจัยส่วนบุคคลทางด้านระดับการศึกษา และรายได้เฉลี่ยต่อคนต่อเดือนไม่พบว่ามีผลต่อพฤติกรรมการซื้อ
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรของผู้บริโภค  และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะประชากรศาสตร์กับพฤติกรรมผู้บริโภค 
พบว่า อายุของผู้บริโภคมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมผู้บริโภคเป็นไปตามแนวคิด Schiffman and Wisenblit [9] ได้กล่าวว่า
การแบ่งส่วนตลาดประชากรทำได้โดยการแบ่งกลุ่มของผู้บริโภคตามอายุ รายได้ เชื้อชาติ เพศ การประกอบอาชีพ สถานภาพ
สมรส ประเภทและขนาดของใช้ในครัวเรือน และที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ ตัวแปรเหล่านี้มีวัตถุประสงค์ เชิงประจักษ์ และสามารถ
ซักถามหรือการสังเกตได้อย่างง่ายดาย สิ่งเหล่านี้ช่วยให้นักการตลาดได้จำแนกผู้บริโภคแต่ละประเภทตามที่กำหนดไว้ได้อย่าง
ชัดเจน เช่น กลุ่มอายุ หรือกลุ่มรายได้ อย่างไรก็ตามผลการศึกษาไมม่ีความสอดคล้องกับการศึกษาของ Christopher Ganและ
คณะ (2008) [10]  ซึ่งได้ศึกษาพบว่าเพศ ท่ีแตกต่างกันไม่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  
 ด้านพฤติกรรมการซื้อของผู้บริโภคที่มีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยาง
พลวงในจังหวัดแพร่ พบว่าปัจจัยด้าน เพศ อายุ อาชีพ และรายได้ต่อเดือนท่ีแตกต่างกันไม่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์
อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวง สอดคล้องกับงานวิจัยของปารมี พัฒนดุล [11] ได้ศึกษาวิจัยเรื่องปัจจัยที่มีผลต่อการตั้งใจ
ซื้อผลิตภัณฑ์เพื่อสิ่งแวดล้อม อำเภอปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี พบว่า เพศ อายุ อาชีพ และรายได้เฉลี่ยต่อเดือนที่ต่างกันมีผล
ต่อความตั้งใจซื้อผลิตภัณฑ์เพื่อสิ่งแวดล้อมไม่ต่างกัน อาจเป็นเพราะสินค้าเพื่อสิ่งแวดล้อมเป็นสินค้าอุปโภคบริโภคโดยทั่วไป 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของบุษยมาส ช่ืนเย็น [12]  ได้ทำการศึกษาการรับรู้ของผู้บริโภคและปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสนิใจซื้อ
สินค้าอุปโภคบริโภคที่ออกแบบเพื่อสิ่งแวดล้อม ในเขตเทศบาลนครอุบลราชธานี จังหวัดอุบลราชธานี  พบว่า ปัจจัยด้านเพศ 
อายุ อาชีพ และรายได้ต่อเดือนที่แตกต่างกัน ไม่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อสินค้าอุปโภคบริโภคที่ออกแบบเพื่ อสิ่งแวดล้อมที่
แตกต่างกัน  และสอดคล้องแนวคิดศิริวรรณ เสรีรัตน์และคณะ [13] ได้ให้ความหมายของพฤติกรรมผู้บริโภค (Consumer 
behavior) หมายถึง การกระทำของบุคคลใดบุคคลหนึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับการจัดหาให้ได้มาแล้วซึ่งการใช้สินค้าและบริการ 
ทั้งนี้หมายรวมถึง กระบวนการตัดสินใจ และการกระทำของบุคคล 
 

สรุปผลการวิจัย 
1. พฤติกรรมผู้บริโภคมีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้จากใบยางพลวงในจังหวัด

แพร่  
2. ปัจจัยด้านลักษณะประชากรศาสตร์ด้านเพศ อายุ อาชีพ และรายได้ต่อเดือนมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมของ

ผู้บริโภค แต่ลักษณ์เกณฑ์ประชากรศาสตร์ด้านระดับการศึกษาไม่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมของผู้บริโภค  
 

ข้อเสนอแนะ 
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ควรศึกษาปัจจัยด้านพฤติกรรมการซื้อของผู้บริโภคที่มีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์จานจากวัสดุ
ธรรมชาติเพื่อใช้ในการพิจารณาเปรียบเทียบพฤติกรรมการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภค 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ สำนักงานอุตสาหกรรมจังหวัดแพร่ ที่ให้คำปรึกษา ข้อมูล และอำนวยความสะดวกในการเก็บ
ข้อมูลในจังหวัดแพร่ ห้องสมุดมหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรติ ที่อำนวยความสะดวกในการค้นคว้าจากเอกสาร 
วารสาร  สำหรับการทำงานวิจัยในครั้งนี้ 
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การศึกษาอิฐทางเดินเท้าจากขยะ(เศษไม้ท่ัวไป) ผสมเปลือกไข่ไก่ เปลือกหอยตลับ และกระดูกวัว 
The study of pedestrian bricks from garbage (general wood chips) mixed with Eggshells, 

Clam-shells, and Cow bones. 
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Abstract 

 The Faculty of Industrial Education Rajamangala University of Technology Suvarnabhumi 
Suphanburi Campus, has conducted the waste separation management project. To utilize the sorted waste, 
the research team has transformed the waste into pedestrian bricks by using the briquette engineering 
process. The wood ash obtained from general dry wood shavings treated with fluidized bed incineration 
was mixed at a ratio of 1:1 by weight with crushed eggshell, cassette shells, and Cow bones, coordinated 
with water. After compacting into 5x5x5 cm3 mortar cubes, the cubes were divided into 2 parts, part 1 was 
incubated in water for 28 days and part 2 was incubated in the air for 28 days.  Therefore, the mortar 
compressive strength was tested. The strength value from mixed with chicken eggshells, Cassette shells, 
and bovine bones for air curing was 15.71 kg/cm2, 13.81 kg/cm2, and 5.28 kg/cm2 and the water at 12.46 
kg/cm2, 11.39 kg/cm2, and 3.09 kg/cm2 respectively. The conclusion was compressive strength of the mortar 
is the highest. It is a mixture of wood ash and eggshell from air curing It is suitable for use in making 
pedestrian bricks. 
Keywords: Fluidizedbed Sintering, Mortar Strength, General Hard Wood Ash, Chicken Eggshell, Casket  
    Shell, Ox Bone, Footpath Brick 
 

บทคัดย่อ 
จากการที่ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์สุพรรณบุรี  ได้จัดทำโครงการ

จัดการคัดแยกขยะ ของคณะฯ เรียบร้อยแล้ว  ทางคณะผู้วิจัยเล็งเห็นว่าเมื่อมีการคัดแยกขยะเรียบร้อยแล้ว ควรนำขยะที่คัด
แยกมาใช้ประโยชน์ ต่อไป จึงได้คิดหากระบวนการในการทำประโยชน์ โดยการนำขยะมาทำเป็นผลิตภัณฑ์ อิฐทางเดินเท้า 
โดยใช้กระบวนการอัดก้อน ทางวิศวกรรมฯ และใช้อัตราส่วนในการจัดทำอิฐทางเดินเท้า ( เถ้าไม้ผสมกับเปลือกไข่ไก่ เปลือก
หอยตล ับ  และ เศษกระด ูกว ั ว  )  เถ ้ า ไม ้ ได ้จาก เศษไม ้ แห ้ งท ั ่ ว ไปผ ่ านการเผาด ้วยหล ักการฟล ูอ ิ ไดซ ์ เบด  
ส่วน เปลือกไข่ไก่ เปลือกหอยตลับ และกระดูกวัว นำมาบด โดยใช้อัตราส่วน 1:1 โดยน้ำหนัก และใช้น้ำเป็นตัวประสานเมื่อ
บดอัดจนเป็นก้อนมอร์ต้าขนาด 5x5x5 cm แล้วจึงนำลูกมอร์ต้า ที่ได้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 นำไปบ่มน้ำเป็นเวลา 28 
วัน และส่วนท่ี 2 นำไปบ่มอากาศเป็นเวลา  28 วัน จึงทำการทดสอบค่ากำลังอัดมอร์ต้า ของเปลือกไข่ไก่ เปลือกหอยตลับ และ
กระดูกวัว สำหรับการบ่มด้วยอากาศ พบว่า 15.71 kg/cm2, 13.81 kg/cm2 และ 5.28 kg/cm2 ตามลำดับ และสำหรับการ
บ่มด้วยน้ำ พบว่า 12.46 kg/cm2, 11.39 kg/cm2 และ 3.09 kg/cm2 ตามลำดับ สรุปว่า ค่ากำลังอัดมอร์ต้าสูงที ่สุด คือ
ส่วนผสมของเถ้าไม้กับเปลือกไข่ไก่ จากการบ่มด้วยอากาศ มีความเหมาะสมกับการนำไปใช้ทำอิฐทางเดินเท้า 
คำสำคัญ: การเผาด้วยฟลูอิไดซ์เบด , กำลังอัดมอร์ต้า, เถ้าหนักไม้ทั ่วไป , เปลือกไข่ไก่, เปลือกหอยตลับ, กระดูกวัว, 
   อิฐทางเดินเท้า 
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บทนำ 
การนำวัสดุจากธรรมชาติมาสร้างเป็นที่อยู่อาศัย ซึ่งมีมาช้านานในประเทศไทยจะช่วยลดการใช้วัสดุอุตสาหกรรมของ

ปูนซีเมนต์และเหล็ก และยังลดการใช้พลังงานในการผลิต[1] ต่อมาได้มีการนำอิฐมอญ มาใช้ในการก่อสร้างที่หาได้ง่าย มี
เอกลักษณ์คือสีแดง ผลิตมาจากการเผาดินเหนียวนำมาสร้างบ้านหรือทำทางเดินประดับบ้านสวยงาม[2] ในการทำอิฐทางเดิน
เท้ามีการนำวัสดุต่าง ๆ มาทำมากมาย ได้แก่ วัสดุจากธรรมชาติ อย่างหินแกรนิต หินทราย หินกาบ ศิลาแลง ซึ่งมีความ
สวยงามเสมือนธรรมชาติ และคอนกรีตปูพื้น เป็นวัสดุทดแทนที่สร้างขึ้นสำหรับปูพื้นทางเดิน รับแรงอัดได้มาก ต่อมาได้มีการ
นำอิฐดินดิบไปใช้อย่างมากขึ้นโดยปกติอิฐดินดิบจะมีความหนาแน่นคิดต่อลูกบาศก์เมตรจะมีความหนาแน่นอยู่ที่ 1600 – 
1920 kg/m3 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับความหนาแน่นของคอนกรีตโครงสร้าง ซึ่งถือว่ามีน้ำหนักค่อนข้างมาก[3]  

จากที่กล่าวมาข้างต้นด้วยโครงการจัดการขยะของ คณะครุศาตร์อุตสาหกรรม มหาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณ
ภูมิ ศูนย์สุพรรณบุรี มีนโยบายการจัดการขยะในเขตและรอบรั่วมหาลัย โดยมีการคัดแยกขยะ เพื่อช่วยลดปริมาณขยะ และ
การนำกลับมาร ีไซเค ิลจะเหลือขยะที ่ต ้องกำจัดน้อยลง  ขยะที ่ม ีการพบเห็นจากการแยกขยะในเขตและรอบรั่ว 
มหาลัยส่วนใหญ่จะเป็นพลาสติก ใบไม้เศษไม้ที่ร่วงลงตามพื้น และเศษอาหารตามร้านอาหารตามสั่ง ร้านหมูกระทะ ซึ่งส่วน
ใหญ่จะทำลายโดยการเผาและทำเป็นปุ๋ย  

ทางกลุ่มผู้วิจัยถึงสนใจที่จะนำขยะที่ได้จากรอบ ๆ รั่วและภายในมหาลัยที่ผา่นการแยกเช่น เศษใบไม้ กิ่งไม้ และ เศษ
อาหาร เช่น เปลือกไข่ เปลือกหอย และกระดูดวัว มาทำอิฐทางเดินเท้า โดยเป็นการเพิ่มมูลราคาให้กับขยะ  
 

วิธีการวิจัย 
การเตรียมวัสดุและการทดลอง 
 1.1 การเตรียมวัสดุและอตัราส่วนผสมของลูกมอร์ต้า 

วัสดุที่ใช้ในการศึกษา คือเถ้าหนักจากเศษไม้ทั่วไปที่ผ่านกระบวนการเผาด้วยหลักการฟลูอิไดซ์เบด มีลักษณะเปน็สี
เทา และนำมากรองด้วยตะแกรง ส่วนเปลือกไข่ไก่ เปลือกหอยตลับ และกระดูกวัว นำมาล้างน้ำมาและอบที่อุณหภูมิ 105 °C 
เวลา 24 ช่ัวโมง และปั่นให้มีความละเอียด 100 µ นำมาผสมในอัดตราส่วน 1:1 โดยใช้น้ำเป็นตัวประสารที่ 100 ml โดยที่วัสดุ
ทั้ง 3 ชนิดที่นำมาทำการศึกษาเป็นของเหลือทิ้ง ที่ได้จากโครงการจัดการขยะ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์สุพรรณบุรี งานวิจัยนี้ทดสอบค่ากำลังอัดมอร์ต้าของเถ้าหนัก(ไม้ทั่วไป) ผสมกับเปลือกไข่ไก่ เปลือก
หอยตลับ และกระดูกวัว โดยที่มีอัตราส่วน 1:1 โดยน้ำหนัก เติมน้ำเป็นส่วนผสมที่ความช้ืนร้อยละ  25 % จากนั้นทำการผสม 
นำไปเทลงบล็อกลูกมอร์ต้าขนาด 5 x 5 x 5 cm ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงในห้องปฏิบัติการดังแสดงภาพที่ 1. 

 
ภาพที่ 1. กระบวนการขึ้นรูปลูกมอร์ต้าจากเถ้าหนักของขยะ(ไม้ทั่วไป) ผสมเปลือกไขไ่ก่ เปลือกหอยตลับ และกระดูกวัว 

 
 1.2 การหาความหนาแน่ของลูกมอร์ต้า  

การนำตัวอย่างลูกมอร์ต้าที่อัตรา 1:1 (เถ้าหนัก(ไม้ทั่วไป)ผสมเปลือกไข่ไก่ ผสมเปลือกหอย และผสมกระดูกวัว) โดย
ใช้เครื่องมือกระทุ้งให้สุดความหนาของชั้นที่กำลังเท และควรกระทุ้งให้ถึงหรือเลยเข้าไปในระยะประมาณ 10 cm การใช้
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เกรียงตบตรงหน้าจะช่วยลดความขรุขระที่ผิว และลดรูช่องว่างที่เกิดจากฟองอากาศด้วย สำหรับการกระทุ้งลูกมอร์ต้าที่
ค่อนข้างแห้งด้วยมือ จะใช้เครื่องมือที่มีผิวหน้าเรียบ และหนักตบตรงผิวจนกระทั่งมอร์ต้าร์ปรากฎเป็นแผ่นบาง ๆ ขึ้นที่ผิวซึ่ง
เป็นลักษณะที่แสดงว่าช่องว่างในมวลรวมนั้นแทรกเต็ม ดังสมการ [4] 
      P = m / v    ( g/cm3 )     [1] 
 โดยที ่ P คือ ความหนาของวัตถุมีหน่วยเป็นกรัมต่อ (g/cm3)  
  V คือ ปริมาตร (cm3)  
 
 1.3 ระยะเวลาการบม่ที่มีผลต่อการหาแรงอัดประลัยของลูกมอรต์้า 

การบ่มลูกมอร์ต้าทำการเปรียบเทียบโดยการบ่มด้วยน้ำจำนวน 28 วัน นำมาชั่งน้ำหนักทุกช่ัวโมงเพื่อวัดการสูญเสีย
ไปเนื่องจากการระเหยของน้ำและวัดค่า pH ของน้ำ เมื่อครบการบ่มด้วยน้ำแล้วนำลูกมอร์ต้าไปห่อตัวอย่างด้วยฟิล์มพลาสติก 
และทำการบ่มด้วยอากาศที่อุณหภูมิห้องปกติจนครบอายุ 28 วัน นำการบ่มทั้งสองมาทำการเปรียบเทียบความหนาแน่นกับ
กำลังอัด เมื่อครบอายุของการบ่มลูกมอร์ต้า นำตัวอย่างมาชั่งน้ำหนัก และวัดขนาด จากนั้นนำไปทดสอบกำลังอัดด้วยเครื่อง
ทดสอบ UTM (Universal Tensile Machine) 

 
ตารางที่ 1. เปรียบเทียบคววามหนาแน่นจากการบ่มลูกมอร์ตาร์ 

ชนิดของลูกมอร์ต้า 
ความหนาแน่น 
( บ่มด้วยน้ำ) 

(g/cm3) 

28 วัน 
( บ่มด้วยน้ำ) 
(kg/cm2) 

ค่า pH ของ
น้ำ  

ความหนาแน่น    
(บ่มด้วยอากาศ) 

(g/cm3) 

28 วัน 
(บ่มด้วยอากาศ) 

(kg/cm2) 
เถ้าหนักผสมเปลือกไข ่ 1.37 12.46 11.72 1.46 15.71 
เถ้าหนักผสมเปลือกหอย 1.25 11.39 11.29 1.35 13.81 
เถ้าหนักผสมกระดูกวัว 0.97 3.09 11.45 1.08 5.28 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

คุณลักษณะทางกายภาพของการบ่มด้วยน้ำของลูกมอร์ต้ากับการเปรียบเทียบการบ่มด้วยอากาศ 
จากภาพที่ 2. คุณลักษณะสมบัติทางกายภาพของลูกมอร์ต้า ที ่เกิดจากการผสมของเถ้าหนัก (ไม้ทั ่วไป)ใช้แทน

ปูนซีเมนต์ นำไปหาส่วนผสมจาก เปลือกไข่ไก่ เปลือกหอยตลับ และกระดูกวัว ซึ่งตัวอย่างทั้ง 3 ชนิดมีโครงสร้างทางเคมี
คล้ายกันดังนี้ เปลือกไข่ มีองค์ประกอบทางเคมีของแคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียมออกไซค์ [5] ส่วนเปลือกหอยตลับมี
องค์ประกอบของมีแคลเซียมออกไซด์ (Ca O) ร้อยละ 60.1 [6] และกระดูกวัว แคลเซียมประมาณ 27 % บดละเอียด ซึ่งจะทำ
ให้ปริมาณแคลเซียมสูง [7] เมื่อนำตัวอย่างวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด มาขึ้นรูปมอร์ต้าที่อัตราส่วน 1: 1 มีลักษณะพื้นผิวมีสีผิวออกเทา
อ่อน เทาเข้มแกมขาว และสีเทาเข้ม ซึ่งลักษณะทั่วไปของพื้นผิวภายนอกเรียบเสมอกันการหดตัวลดลง จากตัวอย่างของดิน
เหนียวผสมเถ้าลอยและแคลเซียมไฮดรอกไซด์จะมีลักษณะพื้นผิวภายนอกโดยรวมลักษณะผิวเรียบเสมอกัน รูพรุน รอย
แตกร้าว การหดตัวลดลงและมีสีเทาแก่ถึงเทาอ่อน [8] เมื่อเทียบลักษณะของสีและพื้นผิวมีลักษณะคล้ายกัน 

 

 
ภาพที่ 2. ลูกมอร์ต้า เถ้าหนักผสม (ก.)เปลือกไข่ไก่ (ข.)เปลือกหอยตลับ และ (ค.)กระดูกวัว 
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ความหนาแน่นของลูกมอร์ต้าเทียบกับการบ่มด้วยน้ำและอากาศ 28 วัน 
จากภาพที่ 3. แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่นของมอร์ต้าที่อัตราส่วน 1:1 ที่ได้จากการผสมของเถ้า

หนัก(ไม้ทั่วไป) ผสมกับเปลือกไข่ไก่ เปลือกหอย และกระดูกวัว โดยการเปรียบเทียบกับการบ่มด้วยน้ำกับการบ่มด้วยอากาศ 
จำนวน 28 วันท่ีเท่ากันพบว่าค่าความหนาแน่นของการบ่มด้วยน้ำอยู่ที่ 1.37 g/cm3 , 1.25 g/cm3 และ 0.97 g/cm3 ส่วนการ
บ่มด้วยอากาศ 1.46 g/cm3 , 1.35 g/cm3 และ 1.08 g/cm3 จากตัวอย่างของการนำเถ้าหนักแทนทรายพบว่าค่าความ
หนาแน่นอยู่ที่ช่วง 2.24-1.81 g/cm3  โดยการมีการบ่ม 28 วัน ตามลำดับ จากการเทียบพบว่าตัวอย่างของเถ้าหนัก(ไม้ทั่วไป) 
ผสมเปลือกไข่ไก่มีค่าเข้าใกล้ ปริมาณความหนาแน่นของเถ้าหนักแทนด้วยทราย [9] 

 
ภาพที่ 3. แสดงการเปรยีบเทียบความหนาแน่นของมอร์ตาร ์

 
กำลังอัดของลูกมอร์ต้าเทียบกับอายุการบ่ม 

จากภาพท่ี 4. แสดงกำลังอัดของลูกมอร์ต้าที่ได้จากการบ่มด้วยน้ำเทียบกับการบ่มด้วยอากาศ จากการผสมเถ้าหนัก
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ ในสัดส่วนที่เท่ากัน ผสมกับมวลรวมละเอียดประกอบด้วย ส่วนผสมของเปลือกไข่ เปลือกหอย และ
กระดูกวัว ในอัตราส่วน 1: 1 พบว่ากำลังอัดของมอร์ต้าที่เกิดขึ้นที่ 15.71 , 13.81 , และ 5.28 kg/cm2 เป็นการบ่มด้วยอากาศ 
เทียบกับการบ่มด้วยน้ำพบว่ากำลังอัดที่เกิดขึ้นที่ 12.46 , 11.39 และ 3.09 kg/cm2 ของแต่ส่วนผสมตามลำดับ  จากตัวอยา่ง
กำลังอัดของดินเหนียวผสมเถ้าลอยและแคลเซียมไฮดรอกไซด์ มีค่ากำลังอัดของชุดควบคุมที่เกิดขึ้น 2.21, 4.28, และ11.01 
kg/cm2 [10] เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างกำลังอัดของเถ้าหนัก(ไม้ทั่วไป) ผสมเปลือกไข่ ผสมเปลือกหอย และผสมกระดกูวัว 
มีกำลังอัดใกล้เคียงกันกับดินเหนียวผสมเถ้าลอยและแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ซึ่งการเพิ่มขึ้นตามระยะการบ่ม มีแนวโน้มของ
กำลังอัดมอร์ต้าที่มีส่วนผสมของเปลือกไข่ไก่ เปลือกหอยตลับ และกระดูกวัว แทนท่ีด้วยทราย ในอัตรา 1:1 กำลังอัดเพิ่มสูงขึ้น
อย่างชัดเจนในระยะเวลาบ่มที 28 วัน ขณะที่กำลังอัดของเถ้าหนัก(ไม้ทั่วไป)ผสมเปลือกไข่ไก่ ในอัตรา 1:1 พบว่ากำลังอัดของ
มอร์ต้าที ่เกิดขึ ้นที่ 15.71 kg/cm2 เป็นการบ่มด้วยอากาศ และการบ่มด้วยน้ำพบว่ากำลังอัดที่เกิดขึ ้นที่ 12.46 kg/cm2 

พฤติกรรมนี้จะพบได้ชัดเจนขึ้นเมื่อเถ้าหนักแทนที่ปูนซีเมนต์ผสมเปลือกไข่ไก่แทนที่ทราย อัตราส่วน 1:1 บ่มด้วยอากาศ บ่ม
ด้วยน้ำ กำลังอัดเพิ่มสูงขึ้นเหมาะกับการนำไปทำอิฐทางเดินเท้าต่อไป 

 
ภาพที่ 4. แสดงกำลังอัดของลูกมอร์ต้าจากการบ่มด้วยน้ำเทียบกับการบ่มด้วยอากาศจำนวน 28 วัน (kg/cm2) 
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สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยเรื่องนี้เป็นการนำวัสดุเหลือทิ้งมาทำอิฐทางเดินเท้า โดยการเปรียบเทียบวัสดุทั้ง 3 ชนิดได้แก่ เปลือกไข่ไก่ 

เปลือกหอยตลับ และกระดูกวัว ที่นำมาผสมกับเถ้าหนักจากเศษไม้ทั่วไปที่ผ่านการเผาด้วยวิธี การฟลูอิไดซ์เบด โดยการหา
กำลังอัดจากลูกมอร์ต้าชีวมวล โดยการเปรียบเทียบความหนาแน่นกับกำลังอัด และการบ่มด้วยอากาศ และการบ่มน้ำในเวลา 
28 วันในระดับห้องปฏิบัติการ สรุปได้ได้ว่าค่าความหนาแน่นและกำลังอัดที่ดีที่สุดคือการผสมของเปลือกไข่ไก่อัตราส่วน 1:1 
อยู่ที่ 1.46 g/cm3 , 15.71 kg/cm2 การบ่มด้วยอากาศ และที่ 1.37 g/cm3 , 12.46 kg/cm2 เป็นการบ่มด้วยน้ำ ตามลำดับ 
ทางผู้วิจัยจึงเลือกส่วนผสมของเปลือกไข่ไก่และที่อัตราส่วน 1:1 ที่ได้จากการทดสอบเบื้องต้นไปทำอิฐทางเดินเท้าต่อไป 
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Abstract 

This research aims to study compare and analyze the lowest life cycle cost of suitable roof shapes 
and materials to reduce air conditioning energy consumption of a model of a 4-storey office building, each 
floor measuring 20x25x3 m3 in Phitsanuloke province. Considered from 3 shapes of roofs: gable, hipped, 
and lean-to roof. Choose 3 types of roofing materials, concrete tiles, fiber cement tiles and metal sheets 
Including installation of insulation, such as polyethylene insulation 5, 10 mm. thick, glass fiber insulation 
50, 75 mm thick, and air bubble insulation 8, 12 mm. thick, respectively. The cooling capacity of the air 
conditioner is calculated from the peak cooling load value by Cooling Load Transfer Difference (CLTD) 
method 

The results showed that in case of the roof is not insulated, the lean to roof with fiber cement 
tiles has the lowest life cycle cost. Insulated roof case, the lean to roof with fiber cement tiles of 12 mm. 
thick air-bubble insulated has the lowest life cycle cost. 
Keywords: Roof, Energy Saving, Life Cycle Cost  

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา เปรียบเทียบและวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ำที่สุดของรูปทรงและวัสดุหลังคาที่
เหมาะสมเพื่อลดการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศของแบบจำลองอาคารสำนักงาน 4 ชั้น แต่ละชั้นมีขนาด 20x25x3 m3 ในจังหวัดพิษณุโลก 
พิจารณาจากหลังคา 3 รูปทรง คือ หน้าจั่ว ปั้นหยาและเพิงหมาแหงน เลือกใช้วัสดุมุงหลังคา 3 ชนิด คือ กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องไฟเบอร์
ซีเมนต์และเมทัลชีท รวมถึงติดตั้งฉนวน ได้แก่ ฉนวนโพลีเอทิลีน หนา 5 , 10 มิลลิเมตร ฉนวนใยแก้ว หนา 50, 75 มิลลิเมตร และฉนวนแอร์
บับเบิ้ล หนา 8, 12 มิลลิเมตร ตามลำดับ ขนาดของเครื่องปรับอากาศคำนวณจากค่าภาระการทำความเย็นสูงสุดด้วยวิธี Cooling Load 
Transfer Difference (CLTD)  

ผลการศึกษาพบว่า กรณีหลังคาไม่มีการติดตั้งฉนวน หลังคารูปทรงเพิงหมาแหงนมุงด้วยกระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์มีค่าใช้จ่ายตลอดอายุ
การใช้งานที่ต่ำที่สุด กรณีหลังคาติดตั้งฉนวน หลังคารูปทรงเพิงหมาแหงนมุงด้วยกระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์ติดตั้งฉนวนแ อร์บับเบิ้ล หนา 12 
มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ำที่สุด  
คำสำคัญ: หลังคา ประหยัดพลังงาน ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน 
 

บทนำ 
 จากสภาวะวิกฤตการณ์ด้านพลังงานในปัจจุบันนี้เป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้วิศวกรและสถาปนิคต้องตระหนักถึงการออกแบบและเลือก
วัสดุเปลือกอาคารที่เหมาะสมเพื่อการป้องกันและลดความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารให้มากที่สุด [1] ซึ่งมีผลโดยตรงต่อการลดการใช้พลังงานของ
เครื่องปรับอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่ของหลังคาซึ่งเป็นเปลือกอาคารส่วนที่ได้รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ทั้งโดยตรงและโดยอ้อม
ตลอดเวลาในช่วงกลางวัน [2] การเลือกรูปแบบและวัสดุหลังคาที่ดีจะช่วยให้ลดความร้อนเข้าสู่อาคารได้ รวมถึงการติดตั้งฉนวนหลังคามีความ
จำเป็นอย่างยิ่งสำหรับประเทศไทย [3] ดังนั้นการเลือกรูปแบบหลังคา วัสดุมุงหลังคา และฉนวนที่เหมาะสมจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งในการลดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศในอาคาร 
 งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษา เปรียบเทียบและวิเคราะห์หารูปทรงหลังคา ชนิดวัสดุมุงหลังคา และชนิดของฉนวนที่เหมา ะสมสำหรับ
อาคารสำนักงาน (ใช้งานเฉลี่ย 8 ชั่วโมง/วัน) ที่มีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (Life Cycle Cost; LCC) มีค่าต่ำที่สุด 
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วัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาและวิเคราะห์หารูปทรงหลังคา ชนิดวัสดมุุงหลังคา และฉนวนที่เหมาะสมสำหรับอาคารสำนักงาน ในจังหวัด 

พิษณุโลก 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การวิเคราะห์หาค่าภาระการทำความเย็นสูงสุด  (Peak Cooling Load) ของอาคารด้วยวิธ ี Cooling Load 

Temperature Difference (CLTD) เป็นวิธีคำนวณภาระการทำความเย็นโดยการนำผลรวมของภาระการทำความเย็นที่ผ่าน
เปลือกอาคาร ซึ่งอยู่ในรูปของการนำความร้อนที่ได้จากการคำนวณโดยวิธี transfer function มาแปลงเป็นผลคูณของค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (Overall Heat Transfer Coefficient, U) ของเปลือกอาคาร กำหนดให้ค่า CLTD แทน
ค่าผลต่างของอุณหภูมิ โดยพิจารณาถึง ผลกระทบของการหน่วงทางความร้อนของวัสดุ (Thermal Delay Effect) และนำค่า
ภาระการทำความเย็นของเปลือกอาคารมารวมกับภาระต่างๆ ที่เกิดขึ้น [4} ดังแสดงในภาพที่ 1.  

 

 
ภาพที่ 1 แสดงค่าภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศในอาคาร 

 
วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษา เปรียบเทียบและวิเคราะห์หาค่าต่ำที่สุดของค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (LCC) ซึ่งเป็น
ผลรวมของ 1.ค่าวัสดุและค่าแรงก่อสร้างหลังคา 2.ราคาเครื่องปรับอากาศและค่าแรงติดตั้ง เครื่องปรับอากาศ 3.มูลค่าปัจุบัน
สุทธิของค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 15 ปี ของแบบจำลองอาคารสำนักงาน 4 ชั้น แต่ละชั้นมีขนาด 20x25x3 m3 
ในจังหวัดพิษณุโลก พิจารณาจากหลังคา 3 รูปทรง คือ หน้าจั่ว ขนาด 686 m2 ปั้นหยา ขนาด 705 m2 และเพิงหมาแหงน 
ขนาด 674 m2  เลือกใช้วัสดุมุงหลังคา 3 ชนิด คือ กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์และเมทัลชีท รวมถึงติดตั้ง
ฉนวนบนฝ้าเพดาน ได้แก่ ฉนวนโพลีเอทิลีน หนา 5, 10 mm. ฉนวนใยแก้ว หนา 50, 75 mm.  และฉนวนแอร์บับเบิ้ล หนา 
8, 12 mm. ขนาดของเครื่องปรับอากาศคำนวณจากค่าภาระการทำความเย็นสูงสุดด้วยวิธี CLTD   

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
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ภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบคา่ภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศของหลังคาแตล่ะรูปทรง/วัสดมุุง/ฉนวน 
จากภาพท่ี 2 เมื่อพิจารณารูปทรงของหลังคาพบว่าเพลิงหมาแหงนมีค่าภาระการทำความเย็นต่ำที่สดุ และปั้นหยามี

ค่าสูงที่สุด เนื่องจากอิทธิพลของมุมเอียงและขนาดพื้นท่ีของหลังคา เมื่อพิจารณาวัสดมุุงหลังคาพบว่ากลุ่มกระเบื้องไฟเบอร์
ซีเมนตม์ีค่าภาระการทำความเย็นต่ำที่สุด และกลุม่เมทลัชีทมีค่าสูงที่สุดเนื่องจากค่าสัมประสิทธิการถา่ยเทความร้อนรวม (U) ที่
ค่าสูง และเมื่อพิจารณากลุ่มฉนวนพบว่าในกลุ่มของแอร์บับเบิ้ลมีคา่ภาระความเย็นส่วนตำ่ที่สุด และกลุ่มของโพลเีอทิลีนมีคา่
สูงที่สุดเนื่องจากค่า U มีค่าสูง  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าวัสดุและค่าแรงในการก่อสรา้งหลังคาในภาพที่ 3 พบว่าหลังคารูปทรงปัน้หยามีค่าวสัดุ
และค่าแรงในการก่อสรา้งต่ำที่สดุ เพลิงหมาแหงนมีค่าสูงท่ีสุด เมื่อพิจารณาวัสดุมุงหลังคาพบว่ากลุ่มเมทลัชีทมีค่าวัสดุและ
ค่าแรงต่ำที่สดุ กลุ่มกระเบื้องคอนกรีตมีค่าสูงที่สุด และเมื่อพิจารณากลุ่มฉนวนพบว่าในกลุ่มโพลเีอทิลีนมีค่าวสัดุและค่าแรงต่ำ
ที่สุด กลุ่มของแอร์บับเบิ้ลมีค่าสูงที่สุด ท้ังนี้เนื่องจากอิทธิพลของราคาวัสด ุ
 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบคา่วัสดุและค่าแรงก่อสร้างของหลังคาแต่ละรูปทรง/วัสดมุุง/ฉนวน 
  ค่าโครงสร้างหลังคา         ค่าวัสดุหลงัคา               ค่าฉนวน 

  หลังคารูปทรงหน้าจัว่                                  หลังคารูปทรงปั้นหยา                       หลังคารูปทรงเพิงหมาแหงน 
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ภาพที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบราคาและคา่แรงตดิตั้งเครื่องปรับอากาศของหลังคาแต่ละรูปทรง/วัสดุมุง/ฉนวน 

 
ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบมลูค่าปัจุบันสุทธิของค่าพลังงานไฟฟ้าของหลังคาแต่ละรูปทรง/วสัดมุงุ/ฉนวน 
 
ราคาและค่าติดตั้งเครื่องปรับอากาศในภาพที่ 4 รวมถึงมูลค่าปัจจุบันสุทธิของค่าพลังงานไฟฟ้าในภาพที่ 5 นั้นจะ

แปรผันโดยตรงตามขนาดภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศในภาพที่ 2 โดยเมื่อพิจารณารูปทรงของหลังคาพบว่า
เพลิงหมาแหงนมีราคาและค่าติดตั้งรวมทั้งมูลค่าปัจจุบันสุทธิของค่าพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศต่ำที่สุด และปั้นหยามี
ค่าสูงที่สุด เมื่อพิจารณาวัสดุมุงหลังคาพบว่ากลุ่มกระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์มีราคาและค่าติดตั้งรวมทั้งมูลค่าปัจจุบันสุทธิของค่า
พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศต่ำที่สุด และกลุ่มเมทัลชีทมีค่าสูงที่สุด และเมื่อพิจารณากลุ่มฉนวนพบว่าในกลุ่มของแอร์
บับเบิ้ลมีราคาและค่าติดตั้งรวมทั้งมูลค่าปัจจุบันสุทธิของค่าพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศต่ำที่สุด และกลุ่มของโพลีเอ
ทิลีนมีค่าสูงที่สุด  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานในภาพที่ 6 พบว่าหลังคารูปทรงเพลิงหมาแหงนมีค่าใช้จ่าย
ตลอดอายุการใช้งานต่ำที่สุด และปั้นหยามีค่าสูงที่สุด เมื่อพิจารณาวัสดุมุงหลังคาพบว่ากลุ่มกระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์มี
ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ำที่สุด และกลุ่มเมทัลชีทมีค่าสูงที่สุด และเมื่อพิจารณากลุ่มฉนวนพบว่าในกลุ่มของแอร์บับเบิ้ล
มีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่ำที่สุด และกลุ่มของโพลีเอทิลีนมีค่าสูงที่สุด ซึ่งค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานนั้นจะมีแนวโน้ม
ไปในทิศทางเดียวกันกับมูลค่าปัจจุบันสุทธิของค่าพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศในภาพท่ี 5 
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ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบคา่ใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของหลังคาแตล่ะรูปทรง/วัสดุมุง/ฉนวน 
 

สรุปผลการวิจัย 
ผลจากการศึกษาพบว่าค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานที่ต่ำที่สุด กรณีหลังคาไม่ติดตั้งฉนวน คือ หลังคารูปทรงเพิง

หมาแหงนมุงด้วยกระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์ ส่วนกรณีติดตั้งฉนวน คือ หลังคารูปทรงหมาแหงนมุงหลังคาด้วยกระเบื้องไฟเบอร์
ฉนวนแอร์บับเบิ้ล หนา 12 mm. 

และหากพิจารณาค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของรูปทรงหลังคาทั้งหน้าจั่ว ปั้นหยาและเพิงหมาแหงนที่มุงด้วย
เมทัลชีทหรือกระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์พร้อมติดตั้งฉนวนใยแก้ว หนา 50 mm. หรือ 75 mm. หรือติดตั้งฉนวนแอร์บับเบิ้ล 
หนา 8 mm. หรือ 12 mm. จะพบว่ามีค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานต่างกันไม่มากนัก ดังนั้นในทางปฎิบัติวิศวกรและ สถาป
นิคก็สามารถท่ีแนะนำเจ้าของอาคารเลือกใช้วัสดุมุงหลังคาและฉนวนดังกล่าวข้างต้นได้  
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระค ุณหน ่วยว ิจ ัยเทคโนโลย ีอาคารและการจ ัดการพล ังงาน ภาคว ิชาว ิศวกรรมเคร ื ่องกล  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ท่ีได้เอื้อเฟื้อสถานท่ีและเครื่องมือท่ีเป็นประโยชน์ต่อการดำเนินการวิจัย  
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การพัฒนาชุดทดสอบค่าไอโอดีนสำหรับควบคุมการผลิตถ่านดูดกลิ่นของผลิตภัณฑ์ชุมชน 
Development of Rapid Iodine Number Test Kit for Deodorizing Charcoal Quality 

Control of Community Product 
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Abstract 
Production of deodorizing charcoal from cassava rhizomes has been promoting to solve the problem 

of agricultural wastes by converting wastes into value added products in accordance with the circular economy 
concept.  Deodorizing Charcoal is one of the community products that can be applied for community product 
standard certification to ensure that the product is qualified, the Community Product standard no. 180/2563 with 
an iodine number of not less than 150 mg/g.  Nowadays, the quality of deodorizing charcoal production is not 
well controlled and the product quality is not consistency.  Therefore, the objective of this study aimed to 
improve production process of deodorizing charcoal and develop the iodine number test kit which easy to apply 
for community product quality control.  The results showed that the average of iodine number after improving 
the production process by control amount of fuel and temperature (224±29.70 mg/g)  was higher and more 
consistency than those of iodine number before improvement (178 ± 83.38 mg/g) . .  Development of Iodine 
Number Test Kit for product quality control was adapted and simplified from ASTM D4607-14. The result showed 
that ranges of iodine number from the iodine number test kit was significantly correlated with iodine number 
resulted from ASTM D4607-14.  Moreover, the cost and time reduction for sample analysis are benefit from the 
I.N. test kit compared to ASTM standard analysis.  
Keywords: Deodorizing charcoal, Community product, Iodine number, Quality control 

 

บทคัดย่อ 
 การผลิตถ่านดูดกลิ่นจากเหง้ามันสำปะหลังเป็นหนึ่งในการจัดการปัญหาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ได้รับการส่งเสริมอย่าง
แพร่หลาย โดยการเปลี่ยนของเสยีให้เป็นผลติภัณฑท์ี่มีมูลค่าสงูขึ้นตามแนวคดิเศรษฐกิจหมนุเวียน (Circular Economy) โดยถ่านดูดกลิน่
จากเหง้ามันฯ เป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนที่สามารถขอรับการรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) เลขที่ 180/2563 เพื่อให้ผลิตภัณฑ์เป็น
ที่ยอมรับและเสริมสร้างความมั่นใจให้กับผู้บริโภคได้ โดยมาตรฐานกำหนดให้ค่าไอโอดีนของถ่านดูดกลิ่นต้องไม่น้อยกว่า 150 mg/g 
อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันการผลิตถ่านดูดกลิ่นของชุมชนยังไม่สามารถควบคุมให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพได้ตามมาตรฐานทุกรอบการผลิต 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตและพัฒนาชุดทดสอบค่าไอโอดีนเพื่อใช้ในการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ ด้วย
วิธีที่ชุมชนสามารถดำเนินการเองได ้ไม่ยุ่งยากซับซ้อน จากผลการวิจัย พบว่า ตัวอย่างถ่านดูดกลิ่นหลังปรบัปรุงกระบวนการผลิตด้วยการ
ควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงและอุณหภูมิการเผาให้คงที่ (ค่าไอโอดีนเฉลี่ย 224±29.70 mg/g) ทำให้ถ่านมีค่าไอโอดีนสูงกว่าและมึความ
แปรปรวนน้อยกว่า ตัวอย่างถ่านดูดกลิ่นก่อนปรับปรุงกระบวนการผลิต (ค่าไอโอดีน ค่าเฉลี่ย 178 ± 83.38 mg/g) นอกจากนี้ ผลการ
ทดสอบค่าไอโอดีนที่แปลผลได้จากชุดทดสอบ มีความสัมพันธ์กับค่าไอโอดีนที่ได้จากการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D4607-14 
อย่างมีนัยสำคัญ แสดงให้เห็นว่าชุดทดสอบค่าไอโอดีนสามารถนำมาใช้ทดแทนวิธีมาตรฐาน ASTM D4607-14 เพื่อควบคุมคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ชุมชนเบื้องต้นได้ ซึ่งมีขั้นตอนการใช้ง่ายที่น้อยลง และสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาทดสอบได้อีกด้วย 
คำสำคัญ: ถ่านดูดกลิ่น ผลิตภัณฑ์ชุมชน ค่าไอโอดีน การควบคุมคุณภาพ 
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บทนำ 
 เหง้ามันสำปะหลังเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีปริมาณมากที่สุด ประมาณ 3.4 ล้านตันต่อปี ซึ่งมีการนำกลับไปใช้
งานเพียงเล็กน้อยและยังคงเหลืออยู่ในระบบประมาณ 3.35 ล้านตัน [1] เพื่อลดปัญหาขยะจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ ์เหง้ามันสำปะหลังจึงถูกนำไปแปรรูปและใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย เช่น ถ่านเช้ือเพลิง ถ่านชีวภาพ 
และถ่านดูดกลิ่น เป็นต้น [2] ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดการจัดการของเสียตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) ถ่านดูด
กลิ่นจากเหง้ามันฯ เป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถสร้างรายได้ให้กับชุมชนได้อีกทางหนึ่ง ซึ่งการจำหน่ายผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและได้รับ
การรับรองจะช่วยสร้างความมั่นใจให้กับผู้บริโภคได้เป็นอย่างดี สำหรับถ่านดูดกลิ่นที่เป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนนั้น มีการกำหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) เลขที่ 180/2563 โดยผลิตภัณฑ์ต้องมีค่าไอโอดีนไม่น้อยกว่า 150 mg/g ในปัจจุบันกระบวนการผลิตถ่านดูด
กลิ่นของชุมชนยังไม่สามารถควบคุมให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพตามมาตรฐานได้ทุกรอบการผลิต โดยทั่วไปแล้ววัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ เช่น เหง้ามันสำปะหลัง ชานอ้อย ซังข้าวโพด เป็นต้น เมื่อนำเข้าสู่กระบวนการทำถ่านหรือ
การคาร์บอไนเซชันเป็นการไพโรไลซีส (Pyrolysis) ที่การเผาไหม้เกิดขึ้นในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนน้อยมาก [3] ซึ่งเป็น
ขั้นตอนสำคัญที่จะทำให้ได้ถ่านที่มีรูพรุนมากกว่าวัตถุดิบตั้งต้น อย่างไรก็ตาม หากทำการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 200-400 องศา
เซลเซียส จะทำให้ยังคงมีน้ำมันทาร์ตกค้างอยู่ภายในช่องว่าง หรือเกาะอยู่ตามผิว [4-5] หากต้องการให้ถ่านมีความพรุนมากขึ้น 
สามารถทำได้โดยการกระตุ้นซึ่งทำได้ทั้งการกระตุ้นทางเคมี และการกระตุ้นทางกายภาพ นอกจากนี้ยังมีรายงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
การเพิ่มความสามารถในการดูดซับของถ่านในห้องปฏิบัติการนั้น พบว่า ในขั้นตอนคาร์บอไนเซชันจะใช้อุณหภูมิคงที่ในช่วง 400-900 
องศาเซลเซียส ตัวอย่างถ่านมีค่าไอโอดีนตั้งแต่ 245 - 521.52 mg/g [6-8]  

นอกจากนี้ การตรวจสอบคุณภาพถ่านดูดกลิ่นที่ชุมชนผลิตได้ ยังมีความจำเป็นต้องส่งให้ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์เพื่อ
ทดสอบคุณภาพ ซึ่งมีค่าใช้จ่ายและระยะเวลาในการดำเนินการ และชุมชนไม่สามารถทดสอบได้เอง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตและพัฒนาชุดทดสอบค่าไอโอดีน (I.N. test kit) สำหรับควบคุมกระบวนการผลิตและคุณภาพของผลิตภณัฑ์
ถ่านดูดกลิ่น โดยชุมชนสามารถใช้งานได้ง่าย สามารถทดสอบได้เอง เพื่อช่วยในการควบคุมและตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ถ่านดูด
กลิ่นให้ได้มาตรฐานทุกรอบการผลิต 

 
วิธีการวิจัย 

กระบวนการผลิตถ่านดูดกลิ่น 
กระบวนการผลิตถ่านดูดกลิ่นของวิสาหกิจชุมชนพออินคำแคน ต.คำแคน อ.มัญจาคีรี จ.ขอนแก่น ประกอบด้วย 2 

ขั้นตอนหลัก คือ ขั้นตอนที่หนึ่ง การเตรียมวัตถุดิบเหง้ามันสำปะหลังโดยการตัดเหง้ามันฯให้มีขนาด ประมาณ 20-40 cm. แล้ว
นำไปตากแดดประมาณ 1-2 สัปดาห์เพื่อลดความชื้นในวัตถุดิบให้มีค่าไม่เกิน 40% และขั้นตอนที่สองการทำให้เป็นถ่าน โดยนำ
เหง้ามันฯที่เตรียมได้จากขั้นตอนแรกบรรจุลงในเตาเผาช้ันใน เติมเช้ือเพลิงบริเวณเตาเผาช้ันนอก และจุดไฟเผาเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
เมื่อสิ้นสุดกระบวนการเผาไหม้ทิ้งให้เย็นเป็นเวลา 2 ช่ัวโมงและนำตัวอย่างถ่านออกจากเตา แสดงดังภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตถ่านดดูกลิ่นจากเหง้ามันสำปะหลัง 

การวิเคราะห์ค่าไอโอดีนตามวิธีมาตรฐาน ASTM D4607-14 
นำตัวอย่างถ่านที่บดและรอ่นผา่น Mesh-325 (44 ไมครอน) ไปอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ช่ังและ

บันทึกน้ำหนักถ่าน จากนั้นใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เข้มข้น 5% (v/v) ปริมาตร 10 
ml ปิดจุกขวดและเขย่าให้เข้ากัน เปิดปากขวดในตู้ดูดควันและต้มให้เดือด 30 วินาท ีเพื่อกำจัดเถ้าและซัลเฟอร์ออกจากผิวถ่าน ตั้งทิ้ง
ไว้ให้เย็นที่อุณหภมูิห้อง เติมสารละลายไอโอดนีเข้มข้น 0.1 N ปริมาตร 100 ml ปิดจุกอย่างรวดเรว็แลว้เขย่าแรงๆ 30 วินาที กรองแยก
ถ่านจากสารละลายด้วยกระดาษกรอง Whatman no. 2V โดยทิ้งสารละลายในช่วงแรก จากนั้นปิเปตสารละลายมา 50 ml ใส่ในขวด
รูปชมพู่ ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) เข้มข้น 0.1 N จนสารละลายเปลี่ยนจากสีน้ำตาลเป็นสีชาอ่อน เติมน้ำ
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แป้งเป็นอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด ไทเทรตต่อจนสารละลายเปลีย่นเป็นใสไม่มีสี บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ ทำ
การทดลองซ้ำโดยเพิ่มนำ้หนักถ่าน เพื่อให้ได้ค่าความเข้มข้นที่สมดุลของสารละลายไอโอดีน 
 
การทดสอบค่าไอโอดีนด้วยชุดทดสอบ (I.N. Test kit) 

นำตัวอย่างถ่านที่บดและร่อนผ่าน Mesh-325 (44 ไมครอน) ไปอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ชั่งถ่าน
น้ำหนัก 1 กรัม ใส่ในหลอดทดลอง จากนั้นเติมสารละลายไอโอดีนเข้มข้น 0.1 N ปริมาตร 20 ml ปิดฝาแล้วเขย่าเป็นเวลา 30 วินาที แล้ว
กรองทันทีด้วย syringe filter ขนาด 5 ไมครอน บรรจุสารละลายที่กรองแล้วลงในหลอด Vial หลอดละ 2 ml จำนวน 5 หลอด จากนั้นเติม
สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) เข้มข้น 0.1 N ลงในแต่ละหลอดปริมาตร 1, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2 ml ตามลำดับ เขย่าให้เข้ากัน ช่วง
ค่าไอโอดีนของตัวอย่างถ่านจะแปลผลได้จากจำนวนหลอดของสารละลายที่เปลี่ยนเป็นใสไม่มีสี แสดงดังตารางที ่1 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือควบคุมคุณภาพถ่านดูดกลิ่น 
จากการเก็บตัวอย่างถ่านดูดกลิ่นที่ได้จากการเผาต่างรอบการผลิตโดยวิสาหกิจชุมชนพออินคำแคน จ.ขอนแก่น จำนวน 7 

ตัวอย่าง และนำไปวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับโดยการวิเคราะห์ค่าไอโอดีน (Iodine Number) ด้วยวิธีมาตรฐาน ASTM D4607–
14 ผลการทดสอบ พบว่า ค่าไอโอดีนของตัวอย่างอยู่ในช่วง 61-303 mg/g มีค่าเฉลี่ย 178 ± 83.38 mg/g รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 2 
(a) แสดงให้เห็นว่าค่าไอโอดีนของถ่านดูดกลิ่นที่ผลิตได้แต่ละรอบการผลิตมีความแปรปรวนสูง ซึ่งจำนวนตัวอย่างที่ผ่านมาตรฐาน มผช.
180/2563 (150 mg/g) คิดเป็น 57%  

  
(a)                                                        (b) 

ภาพที่ 2 ค่าไอโอดีนของตัวอย่างถ่านต่างรอบการผลิต (a) ก่อนปรับปรุงกระบวนการ (b) เปรียบเทียบก่อน-หลังปรับปรุงกระบวนการ 
  
 จากการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ โดยควบคุมตั้งแต่การเตรียมวัตถุดิบโดยเหง้ามันฯ ที่ใช้ต้องมี
ความช้ืนไม่เกิน 40% เช้ือเพลิงต้องมีค่าความร้อนอย่างน้อย 3,900 cal/g ขึ้นไป (งานวิจัยนี้ใช้ไม้ไผ่เป็นเช้ือเพลิง ค่าความร้อน 3,925 cal/g) 
การเพิม่รอบการเติมเช้ือเพลิงเพื่อรักษาอุณหภูมกิารเผาไหม้ในเตาให้คงที่ การควบคุมเวลาสำหรับทิ้งให้เย็นเป็นเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง ก่อน
นำถ่านออกจากเตา ทั้งนี้รวมถึงการจัดเก็บถ่านในภาชนะบรรจุที่ปิดมิดชิด เช่น กล่องหรือถุงพลาสติกแบบมีซิปล็อค เป็นต้น พบว่าตัวอย่าง
ถ่านมีค่าไอโอดีนอยู่ในช่วง 203-245 mg/g ค่าเฉลี่ย 224±29.70 mg/g ซึ่งสูงกว่าที่เกณฑ์มาตรฐาน มผช. กำหนดทุกรอบการผลิต และเมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าโอโอดีนของตัวอย่างถ่านก่อนปรับปรุงกระบวนการผลิต พบว่าค่าไอโอดีนของตัวอย่างถ่านหลังปรับปรุงกระบวนการจะมี
ความแปรปรวนของค่าไอโอดีนทน้อยกว่า แสดงดังภาพที่ 2 (b) แสดงให้เห็นว่าการควบคุมกระบวนการผลิตทุกขั้นตอนจะช่วยให้สามารถ
ควบคุมคุณภาพการผลิตได้ โดยเฉพาะการเพิ่มรอบการเติมเชื้อเพลิง เพื่อรักษาอุณหภูมิการเผาไหม้ในเตาให้คงที่มีผลให้ค่าไอโอดีนสูงขึ้น
และมีความแปรปรวนน้อยลงอย่างมีนัยสำคัญ 
 
การพัฒนาชุดทดสอบค่าไอโอดีนสำหรับควบคุมคุณภาพของถ่านดูดกลิ่น 

จากวิธีการทดสอบค่าไอโอดีนของถ่านกัมมันต์ตามมาตรฐาน ASTM D4607 – 14 ค่าไอโอดีนของถ่านจะได้จากการคำนวณสมการไอโซ
เทอมของปริมาณถ่านที่ใช้ดูดซับไอโอดีนที่ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีนที่เหลือหลังการดูดซับเท่ากับ 0.02 N ซึ่งการทดสอบนี้ต้องแปรผัน
ปริมาณถ่านเพื่อให้ได้ค่าความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีนที่เหลือหลังการดูดซับใกล้เคียงกับ 0.02 N ทำให้การทดสอบมีความยุ่งยากในการ
เตรียมตัวอย่างถ่านและการแปลผลที่ซับซ้อน แต่เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่าไอโอดีนของถ่านกับปริมาณสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟ
ตเข้มข้น 0.1 N ที่ใช้ในการไทเทรตกับสารละลายไอโอดีนที่เหลือหลังการดูดซับจนสารละลายใส (จุดยุติ) ที่ปริมาณถ่านเท่ากับ 1 g พบว่ามี
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ความสัมพันธ์เชิงเส้น ดังสมการ y = -211.01x + 292.77 (R2 = 0.9512) แสดงดังภาพที่ 3(a)  ดังนั้น ทีมวิจัยจึงใช้สมการความสัมพันธ์ดังกล่าวมา
พัฒนาชุดทดสอบค่าไอโอดีนสำหรับควบคุมคุณภาพถ่านดูดกลิ่น (I.N. Test kit) เพื่อให้ง่ายต่อการใช้งานในชุมชนมากขึ้น โดยกำหนดค่า x แทน
ปริมาณสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเข้มข้น 0.1 N ที่ใช้ในการไทเทรตกับสารละลายไอโอดีนที่เหลือหลังการดูดซับจนถึงจุดยุติแตกต่างกัน 5 ค่า 
คือ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1 ml ตามลำดับ จะสามารถแปลผลการทดสอบค่าไอโอดีนได้ออกมาเป็น 7 ช่วง ดังแสดงในตารางที่ 1 จากการวิเคราะห์
ผลทดสอบค่าไอโอดีนที่ได้จาก I.N. Test kit เปรียบเทียบกับค่าไอโอดีนที่ได้จากการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM พบว่า ช่วงค่าไอโอดีนที่ได้
จาก I.N. Test kit มีความสัมพันธ์กับค่าไอโอดีนที่ได้จากวิธีมาตรฐาน ASTM อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งมีค่า R2 = 0.9647 แสดงดังภาพที่ 3 (b) จาก
ความสัมพันธ์นี้แสดงให้เห็นว่า I.N. Test kit มีความถูกต้องแม่นยำใกล้เคียงกับวิธีมาตรฐาน ASTM สามารถใช้ I.N. Test kit ทดแทนการวิเคราะห์
ตามวิธีมาตรฐาน ASTM ในการทดสอบค่าไอโอดีนของถ่านสำหรับควบคุมคุณภาพถ่านดูดกลิ่นในชุมชนได้ 

 

  
(a)                                                                 (b) 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าไอโอดีนของถ่านกับปริมาณสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเข้มข้น 0.1 N ที่ใช้ในการไทเทรตถ่าน 1 g (a) และ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าไอโอดีนจากการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM กับ I.N. Test kit (b) 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบค่าไอโอดีนด้วย I.N. test kit เปรียบเทียบกับผลวิเคราะห์ตาม ASTM D4607 − 14 

ผลการทดสอบด้วย I.N. 
Test kit 

ช่วงค่า I.N. ที่แปล
ผลได้จาก I.N. Test kit 
(mg/g) 

ค่า I.N. จากการ
วิเคราะห์ตาม 
ASTM (mg/g) 

ผลการทดสอบด้วย 
I.N. Test kit 

ช่วงค่า I.N. ที่แปล
ผลได้จาก I.N. Test kit 
(mg/g) 

ค่า I.N. จากการ
วิเคราะห์ตาม 
ASTM (mg/g) 

 ต่ำกว่า 82 61  อยู่ในช่วง 208 – 250 212 

 อยู่ในช่วง 82 – 123 107  อยู่ในช่วง 208 – 250 248 

 อยู่ในช่วง 124 – 165 142  สูงกว่า 251 303 

 อยู่ในช่วง 166 – 207 176    

จากการพัฒนา I.N. test kit พบว่า ขนาดของถ่าน และการอบตัวอย่างถ่าน เป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลกระทบต่อค่าไอโอดีนที่
ทดสอบโดย I.N. test kit จากตารางที่ 2 จะเห็นว่าผลการทดสอบช่วงค่าไอโอดีนในตัวอย่างที่ไม่ร่อนผ่าน Mesh-325 มีแนวโน้มค่าไอโอดีนที่
ต่ำกว่าตัวอย่างที่ร่อนผ่าน Mesh-325 แสดงให้เห็นว่า ขนาดของถ่านมีผลต่อค่าไอโอดีนอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากถ่านที่มีขนาดเล็กจะมี
พื้นที่ผิวการดูดซับมากกว่าถ่านขนาดใหญ่ [9-10] และจากผลการทดสอบจะเห็นว่าการอบตัวอย่างถ่านก่อนการทดสอบส่งผลต่อค่าไอโอดีน
ซึ่งการอบไล่ความช้ืนจากพื้นที่ผิวตัวอย่างจะส่งผลต่อความสามารถในการดดูซับที่ดกีว่า [11] แสดงให้เห็นว่าความช้ืนของตัวอย่างที่ไม่ไดอ้บ 
ส่งผลให้ค่าโอโอดีนต่ำลงอย่างมีนัยสำคัญเช่นกัน ดังนั้น ตัวอย่างถ่านที่จะนำมาทดสอบด้วย I.N. Test kit จำเป็นต้องร่อนผ่าน Mesh-325 
และอบตัวอย่างเพื่อไล่ความชื้นออกจากตัวอย่างก่อน เพื่อควบคุมมาตรฐานการใช้งานและแปลผลทดสอบได้อย่างถูกต้องแม่นยำเทียบเท่า
กับวิธีมาตรฐาน ASTM  

 
ตารางที่ 2 ช่วงค่าไอโอดีนตัวอย่างทีอ่บและร่อนผ่าน Mesh-325 เทียบกบัตัวอย่างที่อบไมร่่อนผา่น Mesh-325 และตัวอย่างทีไ่ม่อบ 

ตัวอย่างท่ีอบร่อนผ่าน Mesh-325 ตัวอย่างท่ีไม่ร่อนผ่าน Mesh-325 ตัวอย่างท่ีไม่อบ 
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ผลการทดสอบ
ด้วย I.N. Test 
kit 

ช่วงค่า I.N. ที่แปลผลได้
จาก I.N. Test kit 
(mg/g) 

ผลการทดสอบ
ด้วย I.N. Test kit 

ช่วงค่า I.N. ที่แปลผลได้
จาก I.N. Test kit 
(mg/g) 

ผลการทดสอบ
ด้วย I.N. Test kit 

ช่วงค่า I.N. ที่แปลผลได้
จาก I.N. Test kit 
(mg/g) 

 ต่ำกว่า 82  ต่ำกว่า 82  ต่ำกว่า 82 

 อยู่ในช่วง 82 – 123  ต่ำกว่า 82  อยู่ในช่วง 82 – 123 

 อยู่ในช่วง 124 – 165  อยู่ในช่วง 82 – 123  อยู่ในช่วง 124 – 165 

 อยู่ในช่วง 166 – 207  อยู่ในช่วง 82 – 123  อยู่ในช่วง 124 – 165 

 อยู่ในช่วง 208 – 250  อยู่ในช่วง 166 – 207  อยู่ในช่วง 166 – 207 

 อยู่ในช่วง 208 – 250  อยู่ในช่วง 166 – 207  อยู่ในช่วง 208 – 250 

 สูงกว่า 251  อยู่ในช่วง 208 – 250  อยู่ในช่วง 208 – 250 

 
 จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่าง I.N. Test kit กับ วิธีมาตรฐาน ASTM ข้างต้น พบว่า I.N. Test kit มี
ความถูกต้องแม่นยำใกล้เคียงกับวิธีมาตรฐาน ASTM แต่มีขั้นตอนที่ง่าย ใช้ระยะเวลาทดสอบน้อยกว่าประมาณ 67% และมี
ค่าใช้จ่ายในการทดสอบต่อตัวอย่างถูกกว่าประมาณ 60% ดังตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่า I.N. Test kit สามารถนำมาใช้ทดแทน
การวิเคราะห์ด้วยวิธีมาตรฐาน ASTM ได้ และสามารถประยุกต์ใช้ในชุมชน เพื่อใช้ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ถ่านดูด
กลิ่นเบื้องต้นได้ 
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบการทดสอบค่าไอโอดีนตามวิธีมาตรฐาน ASTM กับ I.N. Test kit 

Parameter ASTM I.N.Test kit 
ความถูกต้องแม่นยำ +++ ++ 
ความง่ายในการทดสอบ + +++ 
ระยะเวลาทดสอบ + +++ 
ค่าใช้จ่ายในการทดสอบต่อตัวอย่าง + +++ 

 
 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยการเพิ่มรอบการเติมเชื้อเพลิงเพื่อรักษาอุณหภูมิขณะเผาไหม้ให้คงที่ ทำให้ถ่านมีค่าไอโอดีน
สูงขึ้น และมีความแปรปรวนน้อยลง และสามารถผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน มผช. ได้ทุกรอบการผลิต ซึ่งเป็นวิธีที่ชุมชนสามารถทำได้ง่ายไม่
ยุ่งยากซับซ้อน สำหรับการพัฒนาชุดทดสอบค่าไอโอดีน (I.N. test kit) พบว่าช่วงค่าไอโอดีนที่ได้จากการแปลผล I.N. Test kit มีความสัมพันธ์ 
และความถูกต้องแม่นยำใกล้เคียงกับกับค่าไอโอดีนที่ได้จากการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D460 –14 อย่างมีนัยสำคัญ ใช้งานง่าย มี
ค่าใช้จ่ายถูก สามารถประยกุต์ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ถ่านดูดกลิ่นเบื้องต้นในชุมชนได้ 
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กระบวนการผลิตและการวิเคราะห์การต้นทุนของภาชนะธรรมชาติจากใบตองตึง  
(Dipterocarpus tuberculatus Roxb.) 

Production and Cost Analysis of Natural Container from  
Dipterocarpus tuberculatus Roxb. Leaves 
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Abstract 
 Dipterocarpus tuberculatus Roxb. Leaves are large and thick; therefore, they have been used in 
many ways. However, with the insufficient amount of utilization, remained leaves become a good natural 
fuel for wildfire. It can be solved by making as fuel or compost. It can be considered that the leaves can 
not be used for high benefit. Hence, prior to transforming them into fuel or compost, they should be used 
as raw materials to produce natural food containers. Consequently, the optimal condition for producing 
containers from Dipterocarpus tuberculatus Roxb. Leaves was investigated. In addition, the preliminary 
production cost was analyzed to guide decision-making for those who want to generate income from the 
leaves. Results indicated that the optimal conditions for producing containers should be started by soaking 
the dry leaves in water for 3 h and trimming them. Then the trimmed leaves were sprayed with binder (the 
mixture of glutinous rice flour and water at a ratio of 1 : 5) of 20 mL. Before container molding, the prepared 
leaves were warmed with 140ºC for 1 min and containers were then formed at same temperature for 3 
min. Finally, the containers were trimmed and dried before storage. The production of containers with 2 
molds by using 2 workers can produce 180 containers per day. The estimated product cost was 4.06 baht 
per piece. However, before making a decision, those interested should reassess the obvious production 
cost by considering the leaf cost, water charges, mold deterioration and marketing and shipping costs. 
Keywords: Natural container, Dipterocarpus tuberculatus Roxb. Leaves, Production cost 
 

บทคัดย่อ 
 ใบตองตึงมีขนาดใหญ่และหนาจึงได้มีการนำใช้ประโยชน์ในหลายด้าน แต่ด้วยปริมาณการใช้ประโยชน์ไม่มากพอจึง
ทำให้ใบตองตึงส่วนท่ีเหลือจึงกลายเป็นเชื้อเพลิงตามธรรมชาติของไฟป่าอย่างดี สามารถแก้ไขได้โดยการนำมาทำเป็นเช้ือเพลิง 
หรือปุ๋ย แต่ถือได้ว่ายังไม่สามารถใช้ใบตองตึงให้เกิดประโยชน์สูงสุด ดังนั้นจึงได้นำใบตองตึงมาผลิตเป็นภาชนะสำหรับบรรจุ
อาหารก่อนแปรสภาพให้กลายเป็นเชื้อเพลิงหรือปุ๋ย งานวิจัยนี้ได้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตภาชนะจากใบตองตึง 
และการประมาณการต้นทุนการผลิตเบื้องต้นเพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจสำหรับผู้ที่ต้องการสร้างรายได้จากใบตองตึง ผล
การศึกษาพบว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตภาชนะจากใบตองตึงควรเริ่มจากการนำใบตองตึงแห้งแช่น้ำที่ 3 h ตัดแต่งให้
เรียบร้อย จากนั้นฉีดพ่นด้วยตัวประสานท่ีเป็นส่วนผสมของแป้งข้าวเหนียวและน้ำอัตราส่วน 1 : 5 ประมาณ 20 mL ก่อนการ
ขึ้นรูปภาชนะนำใบไม้ที่เตรียมไว้อุ่นท่ีอุณหภูมิ 140ºC เป็นเวลา 1 min และขึ้นรูปภาชนะที่อุณหภูมิ 140ºC เป็นเวลา 3 min 
ขั้นตอนสุดท้ายตัดแต่งและผึ่งให้แห้งก่อนนำไปเก็บรักษา การผลิตภาชนะด้วยแม่พิมพ์ 2 เครื่อง จำนวณ 1 วัน โดยใช้แรงงาน
จำนวน 2 คน สามารถผลิตภาชนะได้วันละ 180 ใบ โดยมีต้นทุนการผลิตใบละ 4.06 บาท อย่างไรก็ตามก่อนการตัดสินใจ
ลงทุนผู้ที ่สนใจควรประเมินต้นทุนการผลิตที่แท้จริงโดยพิจารณา ค่าใบไม้ ค่าน้ำ อัตราการเสื่อมสภาพของแม่พิมพ์ ค่า
การตลาดและค่าขนส่ง  
คำสำคัญ: ภาชนะจากธรรมชาติ, ใบตองตึง, ต้นทุนการผลิต 
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บทนำ 
ต้นตองตึง หรือต้นพลวง (Dipterocarpus tuberculatus Roxb.) เป็นไม้ต้นผลัดใบขนาดใหญ่มีความสูงประมาณ 20 

- 40 m ใบเป็นรูปรีกว้างหรือรูปไข่มีขนาดใหญ่มีความยาว และความกว้างประมาณ 12 - 70 cm และ 15 - 28 cm ตามลำดับ 
แผ่นใบเกลี้ยงหรือมีขนหนาแน่นด้านล่าง ต้นตองตึงขึ้นหนาแน่นในป่าเต็งรัง และป่าสนเขาที่ความสูงระดับน้ำทะเลปานกลาง
ในช่วง 100 - 1,300 เมตร พบได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทย ยกเว้นภาคใต้ [1-3]  

เนื ่องจากใบตองตึงมีขนาดใหญ่และหนาจึงได้มีการนำใช้ประโยชน์ในหลายด้าน เช่น การนำใบสดห่ออาหาร  
การนำใบแห้งรองใต้เถาต้นสตอร์เบอรี่เพื ่อป้องกันผลสัมผัสดินและป้องกันการสูญเสียความชื้นของดินปลูก และการนำ  
ใบแห้งมาใช้เป็นวัสดุทำหลังคาหรือที่อยู่อาศัย [2-3] แม้ว่ามีการใช้ประโยชน์จากใบตองตึง แต่การผลัดใบของต้นตึงเป็นจำนวน
มากในช่วงหน้าหนาวเข้าสู่หน้าแล้งของทุกปีทำให้ไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ทัน ใบไม้แห้งส่วนท่ีเหลือจากการใช้ประโยชน์
จึงกลายเป็นเชื้อเพลิงตามธรรมชาติชนิดหนึ่งของไฟป่า ซึ่งสามารถการแก้ปัญหาได้โดยนำใบไม้ผลิตเป็นเชื้อเพลิงเขียวอัดแท่ง 
[4] หรือผลิตปุ๋ยหมักจากใบไม้ [5] ก็ได้ การดำเนินการดังกล่าวนอกจากช่วยแก้ปัญหาเรื่องเชื้อเพลิงตามธรรมชาติของไฟป่าแล้ว
ยังทำให้ใบไม้เกิดประโยชน์มากขึ้นด้วย แม้แนวทางแก้ไขดังกล่าวสามารถสร้างประโยชน์ให้กับใบตองตึงที่ไม่สามารถนำไปใช้
ประโยชน์ได้ทันแต่ก็ยังไม่ใช่แนวทางที่สามารถสร้างประโยชน์สูงสุดให้กับใบตองตึงเหล่านั้น ดังนั้นก่อนที่จะนำใบตองตึงไปเป็น
วัตถดุิบสำหรับการผลิตเช้ือเพลิง หรือปุ๋ยนั้น ควรนำใบตองตึงเหล่านั้นมาผลิตเป็นภาชนะเพื่อบรรจุอาหาร จากนั้นจึงนำภาชนะ
ที่ใช้แล้วไปใช้เป็นวัตถุดิบเพื่อใช้ประโยชน์ในกระบวนการผลิตที่ได้กล่าวมาข้างต้น ก็จะสามารถช่วยสร้างประโยชน์สูงสุดให้กับ
ใบตองตึงได้ 

การนำใบตองตึงมาใช้ในการผลิตเป็นภาชนะนอกจากช่วยลดเชื้อเพลิงตามธรรมชาติของไฟป่าแล้ว การส่งเสริม  
การใช้ประโยชน์ภาชนะจากธรรมชาติอย่างจริงจังยังเป็นส่วนช่วยลดปัญหาขยะประเภทโฟมหรือพลาสติกในชุมชน [6-7]  
ได้อีกด้วย อีกทั้งยังเป็นช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุธรรมชาติได้อีกทางหนึ่งเช่นกัน จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ปัจจุบนัได้มี
การศึกษาการผลิตภาชนะจากวัสดุธรรมชาติเพื่อบรรจุอาหารเพิ่มมากข้ึน วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตมีทั้งใบ กาบใบ และเส้นใยของ
พืช เช่น เยื่อกระดาษชานอ้อย [6]  กาบหมาก [7] ใบและจุกสับปะรด [8] และใบตอง [9] เป็นต้น สำหรับการผลิตภาชนะจาก
ใบไม้นั้นได้มีการศึกษาเงื่อนไขในการผลิต เช่น การศึกษาของกวิน สนธิเพิ่มพูน และคณะ [9] ได้ทดสอบการผลิตภาชนะจาก
ใบตอง โดยการนำใบตองสดรีดใบตองที่อุณหภูมิ 180ºC เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นทาด้วยกาวแป้งมันและซ้อนใบตองทับกันใน
แนวสลับจำนวน 7 ช้ัน ตั้งผึ่งไว้ให้แห้งเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และขึ้นรูปที่อุณหภูมิในช่วง 60-70ºC ด้วยแรงกด 6 ton เป็นเวลา 30-
60 min ชิ้นงานที่ผลิตได้ต้องพักไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 2 วันก่อนนำไปใช้งาน ไกรสร วงษ์ปู่ และคณะ [10] ได้ทดสอบการ
ผลิตภาชนะจากใบบัว โดยการนำใบบัวสดที่มีอายุระหว่าง 60 – 70 วัน นำใบบัวมาตัดเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 200 x 250 
mm จากนั้นฉีดน้ำแป้งซึ่งเป็นการผสมแป้งมันสำปะหลังกับน้ำที่อัตราส่วน 1 : 4 การขึ้นรูปใช้ใบบัวจำนวน 4 ชั้น อัดขึ้นรูปที่
อุณหภูมิ 150ºC ด้วยแรงกด 0.13 ton เป็นเวลา 5 min และเสาวรส จงจิตรวัฒนกุล [11] ศึกษาการผลิตภาชนะจากใบ
ท อ ง ก ว า ว  โ ด ย ก า ร น ำ ใ บ ท อ ง ก ว า ว ส ด ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด แ ล ะ ว า ง พ ั ก ไ ว ้ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ห ้ อ ง เ ป ็ น เ ว ล า  
4 ชั่วโมง จากนั้นขึ ้นรูปภาชนะที่อุณหภูมิ 175 ºC เป็นเวลา 2 min แต่จากการทบทวนวรรณกรรมยังไม่พบการรายงาน
ผลงานวิจัยที่ศึกษาการสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตภาชนะจากใบตองตึง แต่มีการผลิตภาชนะจากใบตองตึงเพื่อจำหน่ายตาม
ท้องตลาดอ้างอิงข้อมูลจากตลาดออนไลน์ วันท่ี 15/09/2564 ดังนั้นการวิจัยนี้จึงได้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตภาชนะ
จากใบตองตึง และการประมาณการต้นทุนการผลิตเบื้องต้นเพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจสำหรับผู้ที่ต้องการสร้างรายได้จาก
ใบตองตึงซึ่งเป็นส่วนช่วยในการลดปริมาณเชื้อเพลิงตามธรรมชาติในป่า  
 

วิธีการวิจัย 
1. วัสดุและอุปกรณ์ 

1) ใบไม้ และตัวประสาน 
ใบพลวงหรือใบตองตึง (Dipterocarpus tuberculatus Roxb.) ที ่นำมาใช้เป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตภาชนะ

สำหรับงานวิจัยนี้เป็นใบไม้แห้งที่ร่วงหล่นจากต้น โดยจัดเก็บ คัดเลือก ทำความสะอาด และเก็บรักษา ส่วนตัวประสานที่ใช้
สำหรับการขึ้นรูปใบไม้ คือ แป้งข้าวเหนียวผสมน้ำ  

2) เครื่องอัดภาชนะใบไม้ 
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เครื่องอัดภาชนะใบไม้เป็นเครื่องที่มีจำหน่ายตามท้องตลาดดังภาพที่ 1 ประกอบด้วย แท่นข้ึนรูปภาชนะจากใบไม้ก้น
กลม 2 แบบ ได้แก่ แบบที่ 1 เบ้าพิมพ์ก้นตื้น มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของฐานและปากขนาด 11.50 และ 14.50 cm 
ตามลำดับ เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของปากขนาด 16.00 cm และมีความลึกขนาด 3 cm และแบบท่ี 2 เบ้าพิมพ์ก้นลึก มี
เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของฐานและปากขนาด 9.50 และ 13.25  cm ตามลำดับ เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของ 
ปากขนาด 15.00 cm และมีความลึกขนาด 3.50 cm แท่นข้ึนรูปภาชนะทั้ง 2 แบบ มีคันโยกท่ีสามารถปรับระดับแกนอัดเพื่อ
อุ่นใบไม้ก่อนการขึ้นรูป และมีชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา 1 ชุด สำหรับควบคุมอุณหภูมิพิมพ์และแกนอัดที่ติดตั้งขวดลวดนำ
ความร้อนขนาด 500 W 

 

 
                                                         ( ก )                    ( ข ) 

ภาพที่ 1 เครื่องอัดภาชนะใบไม ้
(ก) เบ้าพิมพ์ก้นลึก (ข) เบ้าพิมพ์ก้นตืน้ 

 
2. กระบวนการผลิตภาชนะ 

กระบวนการผลิตภาชนะเริ่มจากการนำใบตองตึงแห้งที่คัดเลือก ทำความสะอาด และจัดเก็บไว้ แช่น้ำเป็นเวลา  
3 h จากนั้นนำแกนกลางออกก่อน ตัดแต่ง และฉีดพ่นหลังใบด้วยตัวประสานในแนวดิ่งบริเวณหลังใบไม้จำนวน 1 ใบ แล้ว  
นำใบไม้ที่ตัดแต่งแล้วอีกใบมาวางซ้อนทับในแนวสลับ นำใบไม้ที่เตรียมไว้วางบนพิมพ์ล่างและอุ่นเป็นเวลา 1 min และขึ้นรูป
ด้วยเครื่องอัดภาชนะใบไม้ ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการตัดแต่งขอบส่วนเกินและผึ่งลมให้แห้งประมาณ 5 min เพื่อไล่ความชื้นก่อน
การจัดเก็บดังภาพท่ี 2 
 
3. สภาวะที่เหมาะสมในการผลิต 
 1) ตัวประสาน 
 การศึกษานี ้ได ้ใช้แป้งข้าวเหนียวดิบผสมน้ำเป็นตัวประสานสำหรับการผลิตภาชนะ ซึ ่งการหาอัตราส่วน 
ตัวประสานที่เหมาะสมในการผลิตภาชนะ เริ่มจากการนำใบไม้ที่เตรียมไว้มาฉีดพ่นด้วยตัวประสานที่เป็นแป้งข้าวเหนียวดิบ
ผสมน้ำที่อัตราส่วน 1 : 5 และ 1 : 10 ในแนวดิ่งหลังใบไม้ประมาณ 20 ml และวางใบไม้อีกใบซ้อนทับกัน จากนั้นขึ้นรูป 
ที่อุณหภูมิ 140 ºC เป็นเวลา 4 min  

2) อุณหภูมิ 
เมื่อได้อัตราส่วนตัวประสานที่เหมาะสมต่อการผลิตแล้วจึงทำการศึกษาอุณภูมิที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปภาชนะ เริ่ม

จากการนำใบไม้ที่เตรียมไว้มาตัดแต่ง จากนั้นฉีดพ่นตัวประสานหลังใบไม้ และวางใบไม้อีกใบซ้อนทับกัน จากนั้นนำใบไม้ที่
เตรียมไว้วางบนพิมพ์ล่างและอุ่นเป็นเวลา 1 นาที แล้วนำไปขึ้นรูปโดยใช้อุณหภูมิที่ 115, 120, 125, 130, 135 และ 140ºC 
เป็นเวลา 4 min  

3) เวลา 
การหาระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการผลิตนั้นได้ดำเนินการเช่นเดียวกับการหาอัตราส่วนตัวประสาน และอุณหภูมิ แต่

ใช้เฉพาะค่าที่เหมาะสมของสองตัวแปรนี้เท่านั ้น การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมเป็นการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะ 
ทางกายภาพของผลิตภัณฑ์เมื่อลดระยะเวลาการผลิตจาก 4 min เป็น 3 min 
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ภาพที่ 2 กระบวนการผลิตภาชนะจากใบไม้  

 
4. การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ และต้นทุนการผลิตภาชนะจากใบไม้ 
 1) สมบัติทางกายภาพ 
 หลังการผลิตผลิตภัณฑ์ได้ร ับการตรวจสอบลักษณะภายนอก โดยใบไม้ต้องประสานกันได้ดี มีร ูปทรงตาม  
แบบพิมพ์ แข็งแรง และมีสีใกล้เคียงกับสีใบไม้แห้งเริ่มต้น 

2) ต้นทุนการผลิต 
การวิเคราะห์ต้นทุนการผลติภาชนะใบไม้ เป็นการประมาณค่าต้นทุนการผลติที่เหมาะสม โดยคำนวณจากสมการที่ 1 

และเงื่อนไขดังตารางที่ 1 สมมติการผลิตภาชนะจากใบตองตึงที่อุณหภูมิ 140ºC เป็นเวลา 3 min จำนวน 1 วัน เป็นเวลาวัน
ละ 6 ช่ัวโมง สัปดาห์ละ 6 วัน โดยใช้แม่พิมพ์ 2 เครื่อง แหล่งผลิตภาชนะไม่ต้องจัดหาใบไม้เนื่องจากมีทรัพยากรใบไม้เป็นของ
ตนเองและใช้น้ำจากระบบประปาภูเขาซึ่งเป็นแหล่งน้ำตามธรรมชาติที่ไม่สูญเสียพลังงานในระบบส่งจ่ายน้ำ และสมมติใหเ้บ้า
พิมพ์มีอายุการใช้งาน 5 ปี โดยไม่มีอัตราการเสื่อมสภาพและไม่มีมูลค่าซากรวมทั้งไม่คิดค่าการตลาดและค่าขนส่ง  

 
                              ( 1 ) 

 
ตารางที่ 1 เงื่อนไขการผลิตภาชนะจากใบตองตึง  

รายการ ราคา (บาท) / หน่วย อ้างอิง 

เบ้าพิมพ์ภาชนะ 25,000 บาท / เครื่อง - 

แป้งข้าวเหนียว 40 บาท / กิโลกรัม - 

แรงงาน 325 บาท / คน / วัน กระทรวงแรงงาน. 
(2020). [12] 

ใบไม ้ ไม่มีค่าใช้จ่าย - 

น้ำ ไม่มีค่าใช้จ่าย - 
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ค่าไฟ  0 – 15 kWh 
        16 – 25 kWh 
        26 – 35 kWh 
        36 – 100 kWh 
        101 – 155 kWh 
        ค่าบริการ 
        ภาษี 

2.3488 บาท / kWh 
2.9882 บาท / kWh 
3.2405 บาท / kWh 
3.6237 บาท / kWh 
3.7171 บาท / kWh 
8.19บาท / เดือน 
7% 

การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค. 
(2018). [13] 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. สภาวะที่เหมาะสมในการผลิต 
 1) ตัวประสาน 
 ตัวประสานที่ใช้ในการผลิตเป็นแป้งข้าวเหนียวผสมน้ำในอัตราส่วน 1 : 5 และ 1 : 10 พบว่า การขึ้นรูปภาชนะจาก
ใบไม้ด้วยเบ้าพิมพ์ก้นตื้นโดยใช้ตัวประสานอัตราส่วน 1 : 10 สามารถข้ึนรูปได้ แต่ต้องใช้อุณหภูมิที่สูงกว่า 140ºC เป็นเวลา 3 
min พบว่า ใบไม ้ไม ่ต ิดก ันได ้ แต ่เม ื ่อเพิ ่มระยะเวลาในการผลิตพบว่า ต ้องใช้เวลาในการผลิตประมาณ 7 min  
เมื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพพบว่า ภาชนะท่ีผลิตได้มีเข้มกว่าสีเริ่มต้นของใบไม้และเกิดรอยไหม้หรือมีตำแหน่งที่ไม่แห้ง
บริเวณก้นภาชนะ แต่เมื่อผลิตภาชนะจากใบไม้โดยใช้ตัวประสานอัตราส่วน 1  : 5 พบว่าอุณหภูมิและเวลาที่ใช้น้อยกว่า 
การขึ้นรูปที่ใช้ตัวประสานอัตราส่วน 1 : 10 และภาชนะที่ผลิตได้มีสีใกล้เคียงกับสีเริ่มต้นของใบไม้ดังภาพที่ 3 และเมื่อนำมา
ทดสอบกับเบ้าพิมพ์ก้นลึกได้ผลการทดลองเช่นเดียวกันกับเบ้าพิมพ์ก้นตื ้น ดังนั ้นการศึกษานี ้จ ึงใช้อัตราส่วนของ  
ตัวประสาน 1 : 5 สำหรับการผลิตภาชนะจากใบไม้ เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ ไกรสร วงษ์ปู ่และคณะ [10] นธีทร ม่วง
เอี่ยม และคณะ [14] มลสุตา ลิวไธสง และคณะ [15] และนที ฐานมั่น [16] ที่ศึกษาการผลิตภาชนะจากใบตอง ใบบัว เส้นใย
จากกาบกล้วย และเส้นใยจากต้นมันสันปะหลัง ตามลำดับ พบว่างานวิจัยนี้ใช้แป้งน้อยกว่างานวิจัยท่ีได้ประมาณ 20%  
 

           
(ก)                               (ข) 

ภาพที่ 3 ลักษณะภาชนะจากใบตองตึงท่ีขึ้นรูปด้วยเบ้าพิมพ์ก้นตื้น (ก) และ เบ้าพิมพ์ก้นลึก (ข) 
โดยใช้ตัวประสานอัตราส่วน 1 : 5 อุณหภูมิ 140 ºC เป็นเวลา 4 นาที 

  
 2) อุณหภูมิ 

การผลิตภาชนะจากใบไม้ได้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปภาชนะจากใบตองตึงด้วยเบ้าพิมพ์ก้นตื้นและก้น
ลึกที่อุณหภูมิ 115 - 140ºC เป็นเวลา 4 min โดยใช้ตัวประสานที่เป็นแป้งข้าวเหนียวและน้ำอัตราส่วน 1 : 5 ดังตารางที่ 2 
พบว่า การผลิตภาชนะจากใบตองตึงที่อุณหภูมิ 115ºC ภาชนะที่ได้หลังจากการขึ้นรูปมีความชื้นสูง และไม่สามารถคงรูปได้ 
เมื่อผลิตที่อุณหภูมิในช่วง 120 - 135ºc หลังการขึ้นรูปภาชนะสามารถขึ้นรูปได้แต่มีความอ่อนตัว บริเวณขอบหรือบริเวณที่
ใบไม้ทับซ้อนกันมีความชื้นสูง เมื่อพึ่งให้แห้งภาชนะคงรูปได้  แต่การผลิตที่อุณหภูมิ 140ºC ภาชนะที่ผลิตได้คงรูปและมี
ความชื้นต่ำ เมื่อพึ่งให้แห้งภาชนะคงรูปและมีความแข็งแรง ดังนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปภาชนะจากใบไม้ด้วยเบ้า
พิมพ์ทั ้ง 2 ขนาดอยู ่ที ่ 140ºC ผลการศึกษานี ้ใช้อุณหภูมิสูงกว่าการศึกษาของกวิน สนธิเพิ ่มพูน และคณะ [9] และ 
นธีทร ม่วงเอี ่ยม และคณะ [14] ประมาณ 45 - 80ºC และน้อยกว่าการศึกษาของไกรสร วงษ์ปู่ และคณะ [10], เสาวรส  
จงจิตรวัฒนกุล [11] และนที ฐานมั่น [16] ประมาณ 10 - 40 ºC แต่ใช้อุณหภูมิใกล้เคียงกับงานวิจัยของจุฬารัตน์ หงส์วลีรัตน์ 
[8] และมลสุตา ลิวไธสง และคณะ [15]  
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ตารางที่ 2 ลักษณะของภาชนะจากใบตองตึงผลิตที่อณุหภมูิต่าง ๆ เป็นเวลา 4 min  

 
 
3) ระยะเวลา 
หลังจากได้อุณหภูมิที่เหมาะสมจึงได้ทดสอบโดยลดระยะเวลาในการขึ้นรูปภาชนะด้วยเบ้าพิมพ์ทั ้ง 2 ขนาดที่

อุณหภูมิ 140ºC จาก 4 min เป็น 3 min พบว่า การขึ้นรูปภาชนะที่ 3 min ให้ผลการทดลองเช่นเดียวกับการขึ้นรูปภาชนะที่ 
4 min ดังตารางที่ 3 ดังนั้นการขึ้นรูปภาชนะที่อุณหภูมิ 140ºC เป็นเวลา 3 min จึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตภาชนะ
จากใบตองตึงด้วยแม่พิมพ์ทั้ง 2 ขนาด ซึ่งระยะเวลาในการขึ้นรูปมีความใกล้เคียงกับการศึกษาของนธีทร ม่วงเอี่ยม และคณะ 
[14]  และไกรสร วงษ์ปู ่และคณะ [10] แต่ใช้เวลาน้อยกว่าการศึกษาของจุฬารัตน์ หงส์วลีรัตน์ [8], มลสุตา ลิวไธสง และคณะ 
[15]  และนที ฐานมั่น [16] ประมาณ 10 - 15 min 
 
ตารางที่ 3 ลักษณะทางกายภาพของภาชนะหลังการขึ้นท่ีอุณหภูมิ 140 ºC ป็นเวลา 3 และ 4 min 

 
 

2. ต้นทุนการผลิตภาชนะจากใบตองตึง 
การลงทุนผลิตภาชนะจากใบตองตึงที่อุณหภูมิ 140ºC เป็นเวลา 3 min ใน 1 วัน ด้วยแม่พิมพ์ 2 เครื่อง ต้องใช้

แรงงานจำนวน 2 คน คนที่ 1 ทำหน้าที่เตรียมใบไม้ก่อนขึ้นรูป และคนที่ 2 ทำหน้าที่ขึ้นรูปและตัดแต่งภาชนะ ใช้แป้งข้าว
เหนียวประมาณ 0.7 kg ใช้ไฟฟ้าวันละ 6 kWh โดยคำนวณจากอัตราค่าไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [13] พบว่า สามารถผลิตภาชนะได้
วันละ 180 ใบ ซึ่งมีต้นทุนการผลิตอยู่ที่ 4.06 บาท ซึ่งมีราคาต่ำกว่าราคาที่จำหน่ายตามท้องตลาด 0.94 บาท (อ้างอิงราคา
จากตลาดออนไลน์ วันที ่ 15/09/2564) ทั ้งนี ้การประเมินต้นทุนการผลิตตามสภาพจริงควรจะพิจารณา ค่าใบไม้  
ค่าน้ำ อัตราการเสื่อมสภาพของแม่พิมพ์ ค่าการตลาดและค่าขนส่ง เพ่ือให้ทราบต้นทุนท่ีแท้จริงก่อนการตัดสินใจลงทุน 

 
สรุปผลการวิจัย 

 เงื่อนไขที่เหมาะสมสำหรับการผลิตภาชนะจากใบตองตึงต้องคัดเลือกใบไม้แห้งท่ีสมบูรณ์แช่น้ำและตัดแต่ง ฉีดพ่นตัว
ประสานท่ีเป็นส่วนผสมของแป้งข้าวเหนียวและน้ำอัตราส่วน 1 : 5 อุ่นใบไม้ก่อนการขึ้นรูปภาชนะที่อุณหภูมิ 140ºC เป็นเวลา 
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1 min จากนั้นขึ้นรูปภาชนะที่อุณหภูมิ 140ºC เป็นเวลา 3 min ขั้นตอนสุดท้ายตัดแต่งและผึ่งให้แห้งก่อนนำไปเก็บรักษา การ
ผลิตภาชนะด้วยแม่พิมพ์ 2 เครื่อง จำนวณ 1 วัน โดยใช้แรงงานจำนวน 2 คน สามารถผลิตได้วันละ 180 ใบ โดยมีต้นทุนการ
ผลิตใบละ 4.06 บาท  
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การศึกษาศักยภาพวัสดุเหลือใช้ทางเกษตรในจังหวัดน่านเพื่อเป็นแนวทางใน 
การตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชน 

Study Potential Biomass in Nan Province to Guide for Biomass Power Plant 
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Abstract 
 The purpose of this research project to study and collect data on the potential of agricultural 
waste materials in Nan Province. To be used as a database to analyze the energy potential from agricultural 
waste with energy potential from 1 2  plants including maize, rice, rubber, longan, cassava, lychee plant, 
palm version, soybean oil, rambutan, garlic, shallot coffee from information on agricultural waste materials 
in Nan province. energy potential is used as fuel to generate electricity. Resulting in 691,854 tons of biomass 
energy. Think of energy Crude oil equivalent is approximately 7.70 ktoe (kilo ton of oil equivalente) if 
agricultural waste is used as fuel to generate electricity It will be able to produce approximately 12.05 GWh 
of electricity or equivalent to a 1.52 MW power plant from the above information, it can be seen that Nan 
province can use agricultural waste to generate electricity. It represents 0.03% of the approximately 3,943.72 
MW of available national energy potential. 
Keywords: Biomass, Energy, Power plant 

 
บทคัดย่อ 

 บทความนี้นำเสนอการศึกษาข้อมูลศักยภาพวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในจังหวัดน่าน เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลเพื่อ
วิเคราะห์ศักยภาพพลังงานจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีศักยภาพทางพลังงานจากพืช 12 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ข้าว ยางพารา ลำไย มันสำปะหลังโรงงาน ลิ้นจี่  ถั่วเหลืองรุ่น ปาล์มน้ำมัน เงาะ กระเทียม กาแฟ หอมแดง จากข้อมูลวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรในจังหวัดน่าน ศักยภาพพลังงานนำมาเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า ทำให้เกิดเป็นพลังงานชีว
มวล 691,854 ตัน คิดเป็นพลังงาน เทียบเท่าน้ำมันดิบประมาณ 7.70 ktoe (kilo ton of oil equivalente) ถ้านำวัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตรมาเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ประมาณ 12.05 GWh หรือเทียบเท่ากับ
โรงไฟฟ้าขนาด 1.52 MW จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าจังหวัดน่านสามารถนำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็น
กระแสไฟฟ้า คิดเป็นร้อยละ 0.03 ของศักยภาพพลังงานในระดับประเทศท่ีมีอยู่ประมาณ 3,943.72 MW 
คำสำคัญ: ชีวมวล, พลังงาน, โรงไฟฟ้า 

 
บทนำ 

 ตามนโยบายกระทรวงพลังงานในการส่งเสริมโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชน [1] ในปัจจุบันการพัฒนาโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่
ประสบปัญหาอยู่หลายประการ ทั้งข้อจำกัดด้านศักยภาพชีวมวลในพื้นที่ ปัญหาการต่อต้านของชุมชนในพื้นที่รอบโครงการ 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน(พพ.) จึงมีแนวความคิดในการพัฒนาจัดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชน เนื่องจาก
เชื้อเพลิงที่ใช้ในโรงไฟฟ้ามาจากของเหลือใช้ทางการเกษตรของชุมชน ซึ่งประเทศไทยเราเป็นประเทศที่ทำการเกษตรมาอยา่ง
ช้านานจึงทำให้มีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรจำนวนมาก 
 การพัฒนาจัดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชนอาจเป็นทางออกในการสร้างการยอมรับของชุมชน[4] เนื่องจากเชื้อเพลิงที่ใช้
ในโรงไฟฟ้ามาจากของเหลือใช้ทางการเกษตรของชุมชน การที่ของเหลือใช้ดังกล่าว สามารถขายและจำหน่ายได้ จึงสร้าง
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รายได้ให้กับทุกครอบครัวในชุมชนการเกษตรนั้น ๆ จากการที่ชุมชน ได้รับประโยชน์อย่างเด่นชัด โรงไฟห้าชีวมวลชุมชนจึงมีโอ
กาลได้รับการยอมรับจากชุมชนได้มากกว่า โรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดใหญ่ นอกจากน้ีการกระจายการจัดทั้งโรงไฟฟ้าขนาดเล็กใน
พื้นที่ต่าง ๆ ยังเป็นการช่วยสร้างความมั่นคงของระบบไฟฟ้าในพื้นที่นั้น  ๆ ด้วย และการที่ชาวบ้านเกิดความคุ้นเคยกับ
โรงไฟฟ้าชีวมวลมากข้ึนจะช่วยให้กระแสต่อต้านโรงไฟฟ้าจะสามารถลดลงหรือผ่อนคลายได้ในอนาคต  
 จากนโยบายดังกล่าวงานวิจัยนี้เลือกจังหวัดน่าน[7]เป็นจังหวัดทางภาคเหนือซึ่งส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
ข้อมูลจากสำนักงานเกษตรจังหวัดมีพื้นที่ทำการเกษตร 1 ,482,327 ไร่  โดยวัสดุที่เหลือทางการเกษตรมีศักยภาพเพื่อใช้เป็น
เพลิงสำหรับโรงไฟฟ้า  ชีวมวลชุมชน โดยจะนำเสนอวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในพื้นที่ ชนิดของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิง ปริมาณที่เพียงพอสำหรับโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชนและขนาดของโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชน 
 การวิจัยในครั้งน้ีเพื่อศึกษาศักยภาพวัสดุที่เหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงสำหรับโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชน 
แนวทางการตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชนและแนวทางลดการเผาวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อลดปัญหาหมอกควัน 
  

วิธีการวิจัย 
 บทความนี้จะทำการศึกษาข้อมูลชีวมวลของจังหวัดน่าน เพื่อศึกษาศักยภาพวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรสำหรับ     ใช้
เป็นเชื้อเพลิงในรงไฟฟ้าชีวมวล รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการเพาะปลูกพืชและการประกอบกิจกรรมทางการเกษตรของจังหวัด
น่าน วิเคราะห์ศักยภาพวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงสำหรับโรงไฟฟ้าชีวมวลและขนาดของโรงไฟฟ้าชีวมวล 
การประเมินปริมาณของชีวมวลของจังหวัดน่าน 
 
ทฤษฎีและการประยุกต์เชิงเส้น[9] 
 พีชคณิตเชิงเส้น (Linear Algebra) ข้อมูลบางประเภทมีความสัมพันธ์กัน กล่าวคือ ถ้าทราบข้อมูลบางชนิดก็อาจจะ
คาดคะเนเกี่ยวกับข้อมูลอีกชนิดหนึ่งได้ แต่ทว่าต้องทราบลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลด้วย เช่น น้ำหนักของบุคคลใด
บุคคลหนึ่งย่อมมีความสัมพันธ์กับส่วนสูง ในเรื่องการวิเคราะห์ความถดถอย(regression  analysis)จะแยกตัวแปรออกเป็น 2 
ลักษณะ คือ ตัวแปรตาม y (dependent- variable) และตัวแปรอิสระx’s (independent variable) โดยที ่สมการของ
ความสัมพันธ์อาจเขียนได้ดังนี้ 
     y = β0 +  β1x  + ɛ     (1) 
 เมื่อ y = น้ำหนัก 
  x = ส่วนสูง 
  ɛ = ความคลาดเคลื ่อนที ่เกิดจากการสังเกต เช่นการวัดหรือการชั ่ง เป็นต้น ส่วน β0และ β1เป็น
พารามิเตอร์ของการถดถอยที่ไม่ทราบค่าซึ่ง β1จะเป็นตัวบอกอิทธิพลของปัจจัย x ที่มีผลต่อเรื่องที่ศึกษา y สมมุติว่าเราสุ่ม
ตัวอย่างที่มีขนาดเท่ากับ n มาทำการศึกษาสมการ ท่ี (2.1) จะกลายเป็น 
  
     yi = β0 + β1xi  + ɛi,    i  = 1,2,…,n    (2) 
 
 ในบางปัญหาตัวแปรอิสระอาจจะมีมากกว่าหนึ่งตัวแปร  เช่นการสั่งข้าวของสินค้าบางประเภทอาจจะขึ้นอยู่กับการผลิต
ภายในประเทศ สต็อกที่มีอยู่  และการบริโภคภายในประเทศซึ่งเราอาจเขียนสมการของความสัมพันธ์ในรูปของ 
     yi = β0 + β1xi 1 + β2xi 2+ β3xi 3+ ɛI, i = 1, 2,…,n (3) 
 เมื่อ y = ปริมาณที่สั่งสินค้าเข้า 
การโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) 
 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (mathematical model) ซึ่งได้พิสูจน์ให้เป็นท่ียอมรับโดยทั่วไปว่ามีประโยชน์และสามารถ
ประยุกต์ใช้กับปัญหาต่าง ๆ ได้ดีและกว้างขวางที่สุดตัวแบบหนึ่ง ก็คือตัวแบบการโปรแกรมเชิงเส้น ในตัวแบบการโปรแกรมเชิง
เส้นนี้ เราต้องการหาคำตอบอุตตมะ (optimal solution) ของฟังก์ชันเป้าหมายเชิงเส้น (linear objective function) ซึ่ง
สอดคล้องกับข้อจำกัดเชิงเส้นต่าง ๆ (linear constraints)  
 รูปแบบทั่วไปของการโปรแกรมเชิงเส้น เป็นรูปแบบซึ่งสามารถจะปรับใช้ได้กับปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างกว้างขวาง ทั้งนี้
เพราะฟังก์ชันเป้าหมายอาจใช้ได้ในรูป กำไร ค่าใช้จ่าย การสูญเสีย เศษเหลือ จำนวนคนงานที่น้อยที่สุดที่จะจ้าง ฯลฯ ส่วน
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ข้อจำกัดอาจจะอยู่ในรูปแบบของข้อจำกัดของทรัพยากรที่มีอยู่หรือท่ีอาจจะหาได้ ข้อจำกัดด้านการตลาด ข้อจำกัดด้านคุณรูป 
เป็นต้น 
 
ตารางที่ 1 สัดส่วนการเกดิชีวมวลต่อปริมาณการผลผลิตที่ใช้ประเมนิปริมาณการเกดิชีวมวลแต่ละชนิด[3] 

 
 
ตารางที่ 1 (ต่อ) สัดส่วนการเกิดชวีมวลต่อปรมิาณการผลผลติที่ใช้ประเมินปริมาณการเกิดชีวมวลแตล่ะชนิด 

 
หมายเหตุ: N/A คือ ข้อมูลไม่ปรากฏ 
 
การคำนวณศักยภาพทางด้านพลังงาน ได้ดังนี ้
     VOR = RPratio × VOPyear    (4) 
 เมื่อ VOR     = ปริมาณวัสดุทางการเกษตรเหลือใช้ (Volume Of Residue agriculture; 106 kg) 

 RTPratio = สัดส่วนการเกิดวสัดุเหลือใช้ (Residue To Product ratio; %) 
 VOPyear = ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรในรอบปี (Volume Of agricultural Production per    
    year; 106 kg) 

     ENU = VOR × RNUr × HHVR   (5) 
 เมื่อ ENU = พลังงานท่ีไมม่ีการใช้ประโยชน์ (Energy Not Used; 1012 J) 

 RNUratio = สัดส่วนวัสดเุหลือใช้ที่ไม่มีการใช้ประโยชน์ (Residue Not Used ratio; %) 
 HHVR = ค่าความร้อนจาเพาะของวัสดุแต่ละชนิด (High Heating Value of Residue; 106 kg) 

     TOE = ENU / (42.244 × 109)   (6) 
 เมื่อ TOE = พลังงานเทียบเท่าน้ามันดบิ (Tons of Oil Equivalents energy;103 toe) โดยกำหนดให้ 1 
  toe = 42.244 × 109 J (กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2544) 
     POE = (ENU × PEhour) / 3,600   (7) 
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 เมื่อ POE = ศักยภาพพลังงานไฟฟูา (Potential Of Energy; 109 Whr) 
 PEhour = กำลังงานไฟฟ้าต่อช่ัวโมง (Power of Electric per hour; Whr)  

   โดยกำหนดให้ 1 Whr = 3,600 J (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2556) 
     SOBP = POE / HYP    (8) 
 เมื่อ SOBP = ขนาดโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล (Size Of bio-electric plant;103 W) 
  HYP = ช่ัวโมงการผลิตต่อปี (Hour per Year to Production; hr) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากการศึกษา และรวบรวมข้อมูลของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรของจังหวัดน่าน พบว่าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
ของจังหวัดน่านมาจาก ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์รุ่น 1 ข้าวนาปี ยางพารา ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์รุ่น 2 ลำไย มันสำปะหลังโรงงาน ลิ้นจี่ 
ข้าวนาปรัง ถั่วเหลืองรุ่น 2 ปาล์มน้ำมัน เงาะ กระเทียม กาแฟ หอมแดง ถ่ัวเหลืองรุ่น 1  
 
1.1 พ้ืนที่ทำการเกษตรในจังหวัดน่าน 
 จังหวัดน่าน มีพื้นที่ทั้งหมด จำนวน 7 ,170,045 ไร่ พื้นที่ป่าไม้ 4,653,943 ไร่ ร้อยละ 64.91 พื้นที่ทำการเกษตร 
1,482,327 ไร่ ร้อยละ 20.67 พื้นที่อยู่อาศัยอื่น ๆ 1,101,409 ไร่ ร้อยละ 15.36 ผลผลิตทางการเกษตรของจังหวัดน่านมกีาร
เพาะปลูกคือ พืชไร่ ไม้ผลไม้ยืนต้น และพืชผัก โดยพืชที่เพาะปลูกมีปริมาณผลิตทางการเกษตรมากท่ีสุด  5 ชนิด คือ ข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ 461,853 ตัน ข้าว 145,069 ยางพารา 31,112 ตัน ลำไย 21,578 ตัน มันสำปะหลังโรงงาน 19,712 ตัน  
 
1.2 ปริมาณผลผลิตและชนิดของผลผลิตทางการเกษตรของจังหวัดน่าน 
 จังหวัดน่านมีการปลูกพืชเศรษฐกิจ ที่มีศักยภาพทางพลังงานโดยมีผลผลิตทางการเกษตรรวมสูงสุด 5 ชนิด ดังนี้ 
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์รุ่น ,1 ข้าวนาปี, ยางพารา, ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์รุ่น 2, ลำไย จากผลการศึกษา พืชที่ปลูกในจังหวัดน่านโดยมี
รายละเอียดดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 ผลผลติทางการเกษตรรวมสูงสดุ 5 ชนิด 

 
 

 
ภาพที่ 1 แสดงปริมาณผลผลิตทางการเกษตรรวมสูงสุด 5 ชนิด 
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ตารางที่ 3 ศักยภาพพลังงานวัสดเุหลือใช้ทางการเกษตร จังหวัดน่าน 

 
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาและวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรของจังหวัดน่านที่มีศักยภาพทาง
พลังงาน 12 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ข้าว ยางพารา ลำไย มันสำปะหลังโรงงาน ลิ้นจี่ ถั่วเหลืองรุ่น ปาล์มน้ำมัน เงาะ 
กระเทียม กาแฟ หอมแดง จังหวัดน่าน มีพื้นท่ีทั้งหมด จำนวน 7,170,045 ไร่ พื้นที่ป่าไม้ 4,653,943 ไร่ ร้อยละ 64.91 พื้นที่
ทำการเกษตร 1,482,327 ไร่ ร้อยละ 20.67 พื้นที่อยู่อาศัยอื่นๆ 1,101,409 ไร่ ร้อยละ 15.36 ผลผลิตทางการเกษตรของ
จังหวัดน่านมีการเพาะปลูกคือ พืชไร่ ไม้ผลไม้ยืนต้น และพืชผัก โดยพืชที่เพาะปลูกมีปริมาณผลิตทางการเกษตรมากที่สุด 5 
ชนิด คือ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 461,853 ตัน ข้าว 145,069 ยางพารา 31,112 ตัน ลำไย 21,578 ตัน มันสำปะหลังโรงงาน 
19,712 ตัน ปริมาณผลผลิตรวมของจังหวัดน่าน จากข้อมูลวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในจังหวัดน่าน ศักยภาพพลังงานนำมา
เป็นเชือ้เพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า ทำให้เกิดเป็นพลังงานชีวมวล 691,854 ตัน คิดเป็นพลังงาน เทียบเท่าน้ำมันดิบประมาณ 
7.70 ktoe (kilo ton of oil equivalente) ถ้านำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า จะสามารถ
ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ประมาณ 12.05 GWh หรือเทียบเท่ากับโรงไฟฟ้าขนาด 1.52 MW จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าจังหวัด
น่านสามารถนำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า คิดเป็นร้อยละ 0.03 ของ ศักยภาพพลังงานใน
ระดับประเทศท่ีมีอยู่ประมาณ 3,943.72 MW        

 
กิตติกรรมประกาศ 

 การวิจัยครั้งนี้ได้รับการสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณโครงการสนับสนุนทุนวิจัย Hands-on การวิจัยนี้สำเร็จลุล่วง
ได้ด้วยความกรุณาของ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาน่าน ที่ได้ให้ช่วยเหลือในการจัดทำงานวิจัยตลอดจนให้ความ
อนุเคราะห์สถานที่ในการวิเคราะห์และประมวลผลครั้งนี้และขอขอบคุณ สำนักงานเกษตรจังหวัดน่าน สำนักงานเศรษฐกิจ
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การเกษตรกระทรวงเกษตรและสหกรณ์สำหรับข้อมูลผลผลิตทางเกษตรปี 2562 มูลนิธิพลังงานเพื่อสิ่งแวดล้อมสำหรับขอ้มูล
ปริมาณความร้อนของชีวมวล  สำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน   
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การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุนโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับชุมชน 
กรณีศึกษาสำหรับโรงเรียนประจำตำบลและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำบล 

Financial Based Approach Analysis for Investigating in Solar Power  
Project for the Community: The Case Study for Subdistrict School  

and Health Promoting Hospital 
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มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยร์ังสิต ปทุมธานี 12121 

 
Abstract 

This article aims to illustrate the cost and return on investment of solar power projects for 
communities: The case study for subdistrict school and health promoting hospital. The using of tools for 
analyze the cost of the project have 2 parts as follows: 1 Decision making without adjusting the time value. 
(Using the payback period) method 2, the time adjusted decision It consists of using the net present value 
method, Internal rate of return, Benefit to Cost Ratio and Project Sensitivity Analysis. Hybrid photovoltaic 
power generation project is to be used as a case study to analyze the investment project of producing 
electricity from solar cells in case of installing solar cells on the rooftop of the school and hospital building. 
It has an electric power capacity of 10 kilowatts, which is sufficient for electricity use. The project life is 25 
years, initial investment was 3 8 3 ,5 7 4  baht and the discount rate was set at 6% .  It was found that the 
payback period of the project was 10 years, NPV was 80,318 baht, IRR was 8.13%, B/C Ratio was 1.66 and 
able to take risks in case of increased costs by 12 percent. 
Keywords: Capital Budgeting Decision, The Solar Power Generation System and Solar Rooftop 
 

บทคัดย่อ 
 บทความนี้ม ืวัตถุประสงค์เพื่อแสดงถึงการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนในการลงทุนจากโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์สำหรับชุมชน กรณีศึกษาสำหรับโรงเรียนประจำตำบลและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำบล โดยใช้เครื่องมือใน
การวิเคราะห์ต้นทุนของโครงการ 2 ส่วน ดังนี้ 1 การตัดสินใจโดยไม่ปรับค่าของเวลา  โดยการใช้วิธีหาระยะเวลาคืนทุน 2 การ
ตัดสินใจโดยปรับค่าของเวลา ประกอบด้วยการใช้วิธีการหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราส่วน
ผลประโยชน์ต่อต้นทุน และการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบไฮบริดมาใช้ใน
การเป็นกรณีศึกษาเพื่อวิเคราะห์โครงการลงทุนกรณีติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตย์บนหลังคาของอาคารโรงพยาบาลและโรงเรยีน โดย
มีกำลังการผลิตพลังงานไฟฟ้าขนาด 10 กิโลวัตต์ ซึ่งเพียงพอต่อการใช้ไฟฟ้า อายุโครงการมีกำหนด 25 ปี โดยใช้เงินลงทุน
เริ่มต้น 383,574 บาท กำหนดอัตราคิดลดร้อยละ 6 พบว่า ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ คือ 10 ปี 7 เดือน 20 วัน มูลค่า
ปัจจุบันผลตอบแทนสุทธิของโครงการเท่ากับ 80,318 บาท อัตราผลตอบแทนโครงการลงทุนเท่ากับร้อยละ 8.13 อัตราส่วน
ของผลตอบแทนต่อต้นทุน เท่ากับ 1.66 และโครงการสามารถรับความเสี่ยงโดยใช้วิธีการเพิ่มต้นทุนในการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของโครงการ ซึ่งสามารถรับความเสี่ยงในกรณีต้นทุนเพ่ิมร้อยละ 12 และยังช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
จากการผลิตไฟฟ้า ได้ถึง 337,955 ปอนด์ เทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติผลิต 
คำสำคัญ: การวิเคราะห์โครงการลงทุน การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา 
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บทนำ 
 รัฐบาลได้มีแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2561-2580 เพื่อเป็นการสร้างความมั่นคง
ทางด้านเศรษฐกิจและพลังงานให้กับประเทศ โดยเฉพาะการพัฒนาพลังงานทดแทนในการผลิตไฟฟ้า โดยแนวทางในการ
พัฒนาพลังงานทดแทนในการผลิตไฟฟ้าของประเทศต้องมีการคำนึงถึงการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำกัดและสามารถใช้
ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพ โดยประเทศไทยได้ให้คำมั่นว่าจะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง 25% ในปี พ.ศ. 2573 โดย
ในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการโซล่าร์รูฟท็อป (Solar Rooftop) [1] ในปัจจุบันแบ่งได้เป็น 3 ประเภทดังนี้ 1 แบบ On-Grid (ใช้
พลังงานจากแผงโซล่าร์และการไฟฟ้าพร้อมกัน ไม่ต้องใช้แบตเตอรี่) 2 แบบ Off-Grid (ใช้พลังงานจากแผงโซล่าร์ โดยไม่ใช้
ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า จำเป็นต้องใช้แบตเตอรี่) 3 แบบ Hybrid รวมเอาการทำงานแบบ On-Grid และ Off-Grid มาทำงาน
ร่วมกัน โดยจะมีระบบแบตเตอรี่สำรองใช้งานเมื่อไม่มีแสงอาทิตย์หรือผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอ และใช้ไฟฟ้า
จากการไฟฟ้า ซึ่งงานวิจัยนี้จะนำเสนอวิธีการแบบ Hybrid บนหลังคาของอาคารโรงเรียนประจำตำบลและโรงพยาบาลสง่เสรมิ
สุขภาพประจำตำบล แสดงดังตารางที่ 1 โดยศึกษาและวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุนของโครงการดงักล่าว โดย
ใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ต้นทุนของโครงการ 2 ส่วน ดังต่อไปนี้ 1 การตัดสินใจโดยไม่ปรับค่าของเวลา  โดยการใช้วิธีหา
ระยะเวลาคืนทุน 2 การตัดสินใจโดยปรับค่าของเวลา ประกอบด้วยการใช้วิธีหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน 
อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน และการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ ซึ่งในงานวิจัยนี้นำเสนอกำลังการผลิตไฟฟ้า
ขนาด 10 กิโลวัตต์ จะผลิตไฟฟ้าได้ 12,000-14,500 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง/ปี โดยใช้พื้นที่ในการติดตั้งประมาณ 70-80 ตารางเมตร 
โดยสามารถใช้ได้กับ หลอดไฟ 14 วัตต์ 40 ดวง โทรทัศน์ LED ขนาด 42 นิ้ว 6 เครื่อง ตู้เย็น 15 คิว 3 เครื่อง แอร์ 12 ,000 
BTU 6 เครื่อง ซึ่งช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ถึง 3,150,982 บาท ใน 25 ปี และเพียงพอต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับ
โรงเรียนประจำตำบลและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำบล 
 
ตารางที่ 1 รายการและต้นทุนของโครงการกำลังการผลิตไฟฟ้าขนาด 10 กิโลวัตต์ (Solar rooftop) 

รายการ รุ่น ขนาด จำนวน 
ราคา/
หน่วย ราคารวม 

Inverter 3 เฟส ขนาด 10 KW 10 KW 1 86,000 86,000 

Solar Panel Poly Crystalline 360w Shutten 
1996x992x40 

mm. 30 3,080 92,400 
DC Breaker 2P 500V 32A 85x36x78.5 mm. 1 1,912 1,912 
DC Surge DC 40KA 1000V 3P   1 1,437 1,437 

Fuse 
กระบอกฟิวส์ พร้อมฟิวส์ 1000V 
25A   1 230 230 

AC Breaker AC 3PH 400V 32A 54x82x70 mm. 1 1,510 1,510 
AC Surge AC 3 PH 40KA 3P 420V   1 1,450 1,450 
MC4 MC4 Connector 2x7.3x2 cm. 2 225 450 

สาย PV 
PV 4sq.mm. bcc มอ.ก. 100 
เมตร 100 m. 1 2,300 2,300 

Rail 4 M 
รางสำหรับยึดแผงโซล่า ยาว 4 
เมตร 4.20 m. 18 500 9,000 

Mid Clamp สำหรับยึดขอบระหว่างแผ่น 4x4x1.5 mm. 54 30 1,620 
End Clamp สำหรับยึดขอบรอบนอก 3.65x4x4.36 mm. 54 45 2,430 
Tin roof L-
Feet อุปกรณ์สำหรับยึดรางกับหลังคา 4x7x7 cm. 35 35 1,225 
Rail Splice สำหรับต่อความยาวราง   18 45 810 
ตู้คอนซูมเมอร ์ Control DC / AC   1 2,850 2,850 
สายเมนไฟฟ้า THW AC Main 100 m. 1 1,950 1,950 
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Battery LFP6144CB 6.144 kw. 2 73,000 146,000 
ค่าติดตั้ง ใช้จำนวนแรงงาน 70-80 m2 6 5,000 30,000 

รวมราคาสุทธิ 383,574 
 

วิธีการวิจัย 
 ในการวิจัยใช้การติดตั้งการผลิตไฟฟ้าแบบ Hybrid โดยการต่อระบบไฟฟ้า แสดงดังภาพที่ 1 การติดตั้ง Panel 
Boards ด้านไฟฟ้ากระแสตรง Solar Inverter และด้านไฟฟ้ากระแสสลับดังนี้คือ ไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก Solar Panels ชุดที่ 1 
และชุดที่ 2 จะถูกส่งเข้าไปยัง DC Panel Board ซึ่งมีอุปกรณ์ Circuit Breaker อุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่าและ Surge จากนั้น
ไฟฟ้าจะเข้าไปยัง Solar Inverter ที่แรงดันไฟฟ้าประมาณ 400 - 520 V ซึ่ง Inverter จะทำการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับ ระบบ 3 เฟส แรงดันไฟฟ้า 220/380 หรืออาจจะ 230/400 V ความถี ่ 50 Hz เพื ่อเชื ่อมต่อหรือ 
Synchronize เข้ากับระบบของการไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ และการต่อระบบไฟฟ้าจาก Solar Panels เข้า Solar Inverter และ
เข้าระบบ Network ของการไฟฟ้า แสดงดังภาพท่ี 2 

  
ภาพที่ 1 การติดตั้ง Panel Boards และภาพรวมของระบบแบบ Hybrid 

(ที่มา: http://www.somkiet.com/Miscellaneous/SolarRooftop.htm) 
 

  
ภาพที่ 2 การต่อระบบไฟฟ้าจาก Solar Panels 

(ที่มา: http://www.somkiet.com/Miscellaneous/SolarRooftop.htm) 
 

1.วิธีการตัดสินใจโดยไม่ปรับค่าของเวลา ใช้วิธีการหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period Analysis: PB) 
 ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ คือ ระยะเวลาการดำเนินงานโครงการที่ให้ผลตอบแทนสุทธิมีค่าเท่ากับค่าใช้จ่ายใน
การลงทุนของโครงพอดี เพื่อนำค่าที่ได้มาช่วยในการพิจารณาระยะเวลาของผลตอบแทนว่าคุ้มค่ากับค่าใช้จ่ายการลงทุน ซึ่ง
โดยส่วนใหญ่มักจะเลือกโครงการให้ผลตอบแทนเร็วท่ีสุด เพื่อลดความเสี่ยง และความไม่แน่นอนของโครงการการหาระยะคืน
ทุนที่จะได้รับผลตอบแทนคุ้มค่ากับค่าใช้จ่ายการลงทุน สูตรที่ใช้ในการคำนวณ ดังสมการที่ 1 

  ระยะเวลาคืนทุน (ปี) = ค่าใช้จ่ายในการลงทุน / ผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยต่อป ี  (1) 

2. วิธีการตัดสินใจโดยปรับค่าของเวลา โดยในงานวิจัยนี้ใช้วิธีในการพิจารณาโครงการ 4 วิธีดังนี้ [2] 
 2.1 วิธีหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

http://www.somkiet.com/Miscellaneous/SolarRooftop.htm
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โดยผลรวมของผลตอบแทนสุทธิของโครงการที่ได้มีการปรับค่าเวลาของโครงการแล้ว เพื ่อแสดงผลได้ว่าโครงการให้
ผลตอบแทนมีความคุ้มค่าหรือไม่ โดยใช้เกณฑ์การตัดสินใจการลงทุนได้ดังนี้ ถ้าค่า NPV > 0 หมายความว่า โครงการนี้มีความ
คุ้มค่า ควรพิจารณาลงทุน ถ้าค่า NPV < 0 หมายความว่า โครงการนี้ไม่มีความคุ้มค่า จึงไม่ควรพิจารณาลงทุน โดยใช้สูตรใน
การคำนวณดังสมการที่ 2 

     NPV =  ∑ (
𝐵𝑡−𝐶𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1 )    (2) 

โดยกำหนดให้ NPV: เป็นมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุของโครงการ Bt: เป็นมูลค่าผลตอบแทนในปี
ที่ t Ct: เป็นมูลค่าของต้นทุนในปีที่ t i: เป็นอัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบี้ย t: เป็นปีของโครงการ คือปีที่ 0,1,2,3,…,n และ n: 
คืออายุของโครงการ 

2.2 วิธีหาอัตราผลตอบแทนการลงทุนโครงการ (Internal rate of return: IRR) 
อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ เป็นเกณฑ์การวิเคราะห์ เพื่อหาอัตราผลตอบแทนภายในของเงินลงทุนเทียบกับอัตรา
ดอกเบี้ยในตลาด โดยคำนวณหาอัตราดอกเบี้ยหรืออัตราส่วนลดที่ทำให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิของ โครงการมีค่าเป็นศูนย์ ซึ่ง
อัตราส่วนลดดังกล่าวทำให้ผลตอบแทนและต้นทุนที่จ่ายไปของโครงการที่ได้คิดลดเป็นมูลค่าปัจจุบันแล้วเท่ากัน ซึ่งการ
คำนวณอัตราส่วนผลตอบแทนภายในของโครงการมีสูตรในการคำนวณหาดังสมการที่ 3  

    IRR ที่ทำให้ค่า NPV = ∑ (
𝐵𝑡−𝐶𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1 ) = 0    (3) 

 โดยกำหนดให้ IRR : อัตราผลตอบแทนในการลงทุน i: เป็นอัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบี้ย Ct: เป็นต้นทุนสุทธิของ
โครงการในปีที่ t, Bt: เป็นผลตอบแทนสุทธิในปีที่ t, t: เป็นปีของโครงการ คือ ปีที่ 1,2,3,...,n และ n: เป็นอายุของโครงการ 
ซึ่งถ้าค่า IRR > อัตราดอกเบี้ยหรือต้นทุนค่าเสียโอกาสของทุน แสดงว่า โครงการให้ผลตอบแทนมากกว่าอัตราดอกเบี้ยหรือ
ต้นทุนค่าเสียโอกาสของทุน จึงเห็นควรพิจารณาลงทุน และ ถ้าค่า IRR < อัตราดอกเบี้ยหรือต้นทุนค่าเสียโอกาสของทุน แสดง
ว่า โครงการให้ผลตอบแทนน้อยกว่าอัตราดอกเบี้ยหรือต้นทุนค่าเสียโอกาสของทุน จึงไม่เห็นควรพิจารณาลงทุน 
 2.3 วิธีหาอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit- Cost Ratio: B/C Ratio) 
มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนรวม หารด้วยมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนรวม ที่มีการปรับค่าเวลาให้เป็นปัจจุบันแล้ว ผลตอบแทน
จะเกิดขึ้นตลอดอายุของโครงการ ถึงแม้ว่าเมื่อการลงทุนโครงการผ่านไปแล้ว ในขณะที่ต้นทุนในการก่อสร้างจะเกิดขึ้นเฉพาะ
ในช่วงการลงทุนเท่านั้น ส่วนต้นทุนที่อยู่ในรูปของค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน ค่าซ่อมแซมบำรุงรักษา ตลอดช่วงอายุของ
โครงการ จากนั้นจึงนำเอากระแสผลตอบแทนและกระแสต้นทุนของโครงการที่ได้ทำการปรับเป็นมูลค่าปัจจุบันแล้ว มา
เปรียบเทียบหาอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) มีสูตรในการคำนวณหาดังสมการที่ 4 

  B/C Ratio = 
𝑃𝑉 (𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡)

𝑃𝑉 (𝐶𝑜𝑠𝑡)
=  ∑ (

𝐵𝑡

(1+𝑖)𝑡
)𝑛

𝑡=0 ÷ ∑ (
𝐶𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=0 ) (4) 

 โดยกำหนดค่าตัวแปร B/C Ratio เป็นอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน Bt: เป็นมูลค่าผลตอบแทนในปีที่ t  โดยCt: 
เป็นต้นทุนสุทธิของโครงการในปีที่ t i: เป็นอัตราคิดลด หรืออัตราดอกเบี้ยม t: เป็นปีของโครงการ คือ ปีท่ี 1,2,3,...,n และ n: 
เป็นอายุของโครงการ โดยอัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนกับมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายตลอดอายุโครงการ 
ซึ่งอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุน (Benefit- Cost Ratio; B/C Ratio) ของโครงการที่เหมาะสมต่อการลงทุนต้องมากกว่า 1 หรือ
อย่างน้อยที่สุดต้องเท่ากับ 1 
 2.4 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis: SA) 
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงค่าปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อการคำนวณต้นทุนและผลตอบแทน ที่ทำให้ผลของค่า NPV 
และ IRR ของโครงการเปลี่ยนแปลงไป เช่น อัตราดอกเบี้ย และผลผลิตในโครงการมีการเปลี่ยนแปลงไป โดยจะต้องมีการ
สมมติให้ราคามีการเปลี่ยนแปลงไปทั้งทางที่สูงขึ้นและลดลง เพื่อหาผลกระทบของการปรับตัวของราคาที่มีต่อความเปน็ไปได้
ของโครงการ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้จะทำการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการที่มีการเปลี่ยนแปลงทางด้านการ เงินของ
ปัจจัยทุนและผลตอบแทน มีสูตรในการคำนวณหาดังสมการที่ 5 
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    SA = 
(𝑁𝑃𝑉𝑏−𝑁𝑃𝑉1)

𝑁𝑃𝑉𝑏
 ÷  

(𝑉𝑏−𝑉1)

𝑉𝑏
    (5) 

 โดยกำหนดให้ Vb: เป็นค่าตัวแปรที่ใช้วิเคราะห์ในกรณีฐาน (Base Case) V1: เป็นค่าตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์
ความอ่อนไหว (Sensitivity Test) NPVb: เป็นมูลค่าปจัจุบันสุทธิ ในกรณีปีฐาน(Base Case) NPV1:เป็นมูลค่าปัจจุบันสุทธิ ที่
ใช้ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Test) 
 
ข้อจำกัดและเงื่อนไข 
1. แผงโซล่าร์ ปีท่ี 2 ประสิทธิภาพลดลง 2% และจะลดลง 8% เมื่อ 25 ปี ดังนั้นประสิทธิภาพการผลติลดลงปลีะ 0.7% 
2. อายุการใช้งานแบตเตอรร์ี่ 5 ปี ต้องเปลี่ยนใหม่ งานวิจัยใช้แบตเตอร์รี่ 2 ลูก ราคารวม 146,000 บาท 
3. อายุการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า 10 ปี ต้องเปลี่ยนใหม่ ราคาอุปกรณ์ไฟฟ้ารวม 92,989 บาท 
4. กำหนดราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วย รวมค่า PF. และค่าบริการรายเดือน 312.24 บาท จึงกำหนดราคาไฟฟ้าต่อหน่วย 6 บาท 
5. ต้นทุนค่าแรงทางตรง ในการจ้างช่างเทคนิคบำรุงรักษา 13,000 บาท เงินเดือนเพิ่มร้อยละ 4 ต่อปี 
6. ต้นทุนในการผลติ อายุงานแบตเตอร์รี่ เปลี่ยน 5 ครั้ง อายุงานอุปกรณไ์ฟฟ้า เปลี่ยน 2.5 ครั้ง ต้นทุนต่อปี 38,500 บาท 
7. อัตราค่าไฟฟ้าปรับขึ้นทุก 5 ปี ในอัตรา 0.5 บาท 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ข้อมูลผลตอบแทนโครงการลงทุนตลอดอายุโครงการ 25 ปี แสดงดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ผลตอบแทนกำไรสุทธิจากการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
ปีท่ี ไฟฟ้าที่ผลติ 

(kWh) 
ค่า

ไฟฟ้า 
(บาท) 

รายรับรวม 
(บาท) 

ต้นทุนผลติ 
(บาท) 

ค่าแรง 
(บาท) 

รายจ่ายรวม 
(บาท) 

เงินรับสุทธิ 
(บาท) 

กำไรสุทธิ 
(บาท) 

กำไร/หน่วย 
(บาท) 

0 - - - 353,574 30,000 383,574 -383,574 (383,574) - 
1 14,500 6.0 87,000 38,500 11,000 49,500 -346,074 37,500 2.59 
2 14,399 6.0 86,391 38,500 11,440 49,940 -309,623 36,451 2.53 
3 14,298 6.0 85,786 38,500 11,898 50,398 -274,234 35,389 2.48 
4 14,198 6.0 85,186 38,500 12,374 50,874 -239,922 34,312 2.42 
5 14,098 6.0 84,589 38,500 12,868 51,368 -206,701 33,221 2.36 
6 14,000 6.5 90,997 38,500 13,383 51,883 -167,587 39,114 2.79 
7 13,902 6.5 90,360 38,500 13,919 52,419 -129,646 37,942 2.73 
8 13,804 6.5 89,728 38,500 14,475 52,975 -92,893 36,752 2.66 
9 13,708 6.5 89,100 38,500 15,054 53,554 -57,348 35,545 2.59 

10 13,612 6.5 88,476 38,500 15,656 54,156 -23,029 34,319 2.52 
11 13,516 7.0 94,615 38,500 16,283 54,783 16,803 39,832 2.95 
12 13,422 7.0 93,952 38,500 16,934 55,434 55,322 38,518 2.87 
13 13,328 7.0 93,295 38,500 17,611 56,111 92,505 37,183 2.79 
14 13,235 7.0 92,642 38,500 18,316 56,816 128,331 35,826 2.71 
15 13,142 7.0 91,993 38,500 19,048 57,548 162,776 34,445 2.62 
16 13,050 7.5 97,874 38,500 19,810 58,310 202,340 39,564 3.03 
17 12,959 7.5 97,189 38,500 20,603 59,103 240,426 38,086 2.94 
18 12,868 7.5 96,509 38,500 21,427 59,927 277,008 36,582 2.84 
19 12,778 7.5 95,833 38,500 22,284 60,784 312,057 35,049 2.74 
20 12,688 7.5 95,162 38,500 23,175 61,675 345,544 33,487 2.64 
21 12,599 8.0 100,796 38,500 24,102 62,602 383,737 38,194 3.03 
22 12,511 8.0 100,090 38,500 25,066 63,566 420,261 36,524 2.92 
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23 12,424 8.0 99,390 38,500 26,069 64,569 455,082 34,821 2.80 
24 12,337 8.0 98,694 38,500 27,112 65,612 488,164 33,082 2.68 
25 12,250 8.0 98,003 38,500 28,196 66,696 519,471 31,307 2.56 
รวม 333,623  2,323,650 962,500 458,105 1,420,605  903,045 2.71 

  
ผลตอบแทนความคุ้มค่าของโครงการลงทุน เป็นการวิเคราะห์การดำเนินงาน ในรอบระยะเวลา 25 ปี กำหนดอัตรา

คิดลดร้อยละ 6 พบว่า ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ คือ 10 ปี 7 เดือน 20 วัน มูลค่าปัจจุบันผลตอบแทนสุทธิของโครงการ
เท่ากับ 80,318 บาท อัตราผลตอบแทนโครงการลงทุนเท่ากับร้อยละ 8.13 และ อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน เท่ากับ 
1.66 ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลตอบแทนความคุ้มค่าของโครงการลงทุน 

วิธีการวิเคราะห์ทางหารเงิน ผลการคำนวณ 
1. ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ (Payback Period: PB) 10 ปี 7 เดือน 20 วัน 
2. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 80,318 บาท 
3. อัตราผลตอบแทนการลงทุนโครงการ (IRR) ร้อยละ 8.13 
4. อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost 
Ratio) 

1.66 

5. การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (SA) ในกรณีเพิ่มต้นทุน 5% มูลค่าปัจจบุัน 45,291 บาท 
ในกรณีเพิ่มต้นทุน 10% มูลค่าปัจจุบัน 10,264 บาท 

 
สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยสรุปได้ว่า ต้นทุนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ยต่อปี เท่ากับ 41 ,481 บาท โดยมี
รายรับเฉลี่ยต่อปี 92,946 บาท และผลตอบแทนกำไรสุทธิต่อปี เท่ากับ 36,122 บาท โดยที่โครงการสามารถรับความเสี่ยงจาก
กรณีต้นทุนหรืออัตราคิด ได้สูงสุดร้อยละ 12 และเมื่อระยะเวลาครบ 25 ปี ของโครงการ NPV มีค่ามากกว่า 1 ในขณะที่ IRR 
มีค่ามากกว่าอัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบี้ยที่กำหนดไว้ร้อยละ  2.13  และ มี B/C Ratio มากกว่า 1 จึงสมควรลงทุนใน
โครงการดังกล่าว โดยยังไม่ได้คำนึงถึงประโยชน์ในด้านการช่วยลดมลพิษจากการผลิตไฟฟ้า ซึ่งประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้
เชื ้อเพลิงจากก๊าซธรรมชาติ โดยผลิตไฟฟ้า 1 MW จะปล่อยมลพิษ CO2 1,135 ปอนด์ ที ่มาข้อมูลของ US EPA [3] โดย
โครงการนี้ช่วยลดการปล่อย CO2 ถึง 337,955 ปอนด์ และยังไม่รวมถึงช่วยลดอุณหภูมิจากความร้อนบนหลังคาถึง 10 ๐C โดย
ส่งผลต่อการประหยัดค่าไฟฟ้าซึ่งยังไม่ได้นำมารวมในการวิเคราะห์  
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] คู่มือการพัฒนาและการลงทุนการผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์ ชุดที่2 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

กระทรวงพลังงาน. มกราคม 2554 
[2] ชูชีพ พิพัฒน์ศิถี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คณะเศรษฐศาสตร์ ภาควิชาเศรษฐศาสตร์. กรุงเทพฯ. 2554.  
[3] Kagel, A., Bates, D., & Gawell, K. (2005). A guide to geothermal energy and the environment. Geothermal 

Energy Association, Washington, DC (USA). 
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กรณีศึกษาอุปสรรคในการเข้าร่วมโครงการ SPP Hybrid Firm ของโรงไฟฟ้าชีวมวล 
Case study on Factors Preventing Biomass Power Plant from Participating in SPP  
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Abstract 

Renewable energy plays a crucial role in pursuing carbon neutrality by 2065 – 2070. Thai 
government has several policies to promote electricity generation from renewable energy. SPP Hybrid Firm 
is one of those policies that allows small power producers (SPPs) to generate electricity from more than 
one type of renewable energy in order to ensure continuous power production. However, SPP Hybrid Firm 
campaign possesses several challenges for power plant owners. Hence, this research aims to study factors 
preventing renewable power plants from participating in the campaign. It focuses on biomass power plants 
since they are power plants with high success rate during the SPP Hybrid Firm campaign in 2017. From 
questionnaires and interviews, it was found that the main issue is fuel procurement. Bagasse relies on the 
season of sugar cane, resulting in uncertainty in fuel expenses or necessity in purchasing other types of fuel. 
Wood chips and other energy crops are relatively expensive as they are not byproducts from the production 
line, and they also require storage. This information will be useful for the design of the power purchasing 
agreement to make it more flexible, and for the consideration of incentives for power plants that are willing 
to join the campaign in the future. 
Keywords: Renewable energy power plant, SPP Hybrid Firm, Biomass 
 

บทคัดย่อ 
 พลังงานหมุนเวียนมีบทบาทสำคัญในการตอบโจทย์การลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิเป็นศูนย์
ภายในปี ค.ศ. 2065 – 2070 ปัจจุบันภาครัฐมีนโยบายในการผลักดันการผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนหลายโครงการ หนึ่งใน
นั้นคือโครงการ SPP Hybrid Firm ที่ให้ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก (SPP) สามารถผลิตไฟฟ้าได้จากเชื้อเพลิงมากกว่า 1 ประเภท 
เพื่อให้ผลิตไฟฟ้าได้อย่างสม่ำเสมอ อย่างไรก็ดี โครงการ SPP Hybrid Firm มีความท้าทายหลายอย่างสำหรับผู้ประกอบการ 
งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุ่งหมายในการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลให้โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนไม่สามารถเข้าร่วมโครงการดังกล่าวได้ โดย
จะเน้นโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลเนื่องจากเป็นโรงไฟฟ้าที่ได้ SPP Hybrid Firm มากที่สุดในปี 2560  
จากการสำรวจโดยจากแบบสอบถามและการสัมภาษณ์เชิงลึก พบว่าปัญหาหลักคือการจัดหาเชื้อเพลิง โดยเชื้อเพลิงจำพวก
ชานอ้อยต้องอ้างอิงตามฤดูกาลของอ้อย และอาจส่งผลให้เกิดความไม่แน่นอนในต้นทุนเชื้อเพลิง หรือทำให้ต้องจัดหาเช้ือเพลิง
ชนิดอื่นเพ่ิมเติม ส่วนไม้สับหรือพืชพลังงานอ่ืน มีปัญหาเรื่องราคาที่ค่อนข้างสูงเนื่องจากไม่ใช่ผลพลอยได้จากกระบวนการผลิต 
และยังมีความจำเป็นต้องจัดหาสถานที่สำรองเชื้อเพลิงด้วย ข้อมูลที่ได้สามารถนำมาใช้ประโยชน์ในการออกแบบมาตรการรับ
ซื้อไฟฟ้าให้มีความยืดหยุ่น และสร้างแรงจูงใจให้กับโรงไฟฟ้าที่ต้องการเข้าร่วมโครงการในอนาคต  
คำสำคัญ: โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน โครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนผสมผสานขนาดเล็กพ่ึงพาได้ พลังงานชีวมวล 
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บทนำ 
ประเทศไทยผลักดันการเพิ่มสัดส่วนจากการผลิตกระแสไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนอย่างต่อเนื่องผ่าน

แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2561 – 2580 (AEDP 2018) ที่ ซึ่งจากข้อมูลในปี พ.ศ. 2561 มีการ
ใช้พลังงานทดแทนทั้งสิ้น 12,996 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ เพิ่มขึ้นจากปีก่อนร้อยละ 10.8 และคิดเป็นร้อยละ 15.48 ของ
การใช้พลังงานขั้นสุดท้าย [1] อย่างไรก็ดี พลังงานหมุนเวียนส่วนมากไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้สม่ำเสมอ และอาจเป็นภาระใน
การบริหารจัดการการจำหน่ายไฟฟ้า กระทรวงพลังงานจึงจัดตั้งโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนแบบ SPP Hybrid Firm 
เพื่อให้ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ (Small Power Producer : SPP) ที่โดยปกติผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนจากแหล่งเชื้อเพลงิ
เดียว สามารถเพิ่มกำลังการผลิตจากเช้ือเพลิงอื่นได้ เช่น ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ (น้ำเสีย/ของเสีย) พลังน้ำขนาดเล็ก ก๊าซชีวภาพ 
(พืชพลังงาน) พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น นโยบายดังกล่าวจะช่วยเพิ่มเสถียรภาพในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียนและทำให้สามารถใช้งานพลังงานหมุนเวียนได้อย่างยั่งยืน [2]  
 อย่างไรก็ดี การเข้าร่วมโครงการ SPP Hybrid Firm ของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนอาจมีความท้าทายหลายอย่าง 
เช่น การเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต การจัดหาเชื้อเพลิงให้เพียงพอ การอยู่ร่วมกับชุมชน ฯลฯ ทำให้ผู้ประกอบการโรงไฟฟ้า
ขนาดเล็กยังลังเลในการเข้าร่วมโครงการ งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุ่งหมายในการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลให้โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนไม่
สามารถเข้าร่วมโครงการดังกล่าวได้ ในเฟสแรกของการศึกษาจะเน้นโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลเนื่องจากเป็นโรงไฟฟ้าท่ีได้ SPP 
Hybrid Firm มากที่สุดในปี 2560 แต่ก็ยังมีผู้ประกอบการอีกเป้นจำนวนมากท่ีตัดสินใจไม่เข้าร่วมการประมูลภายใต้โครงการ
ดังกล่าว ผลที่ได้จากงานวิจัยนี้จะเป็นข้อมูลพื้นฐานประกอบการจัดทำนโยบายเพื่อสนับสนุนให้โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล
สามารถเข้าร่วมโครงการ SPP Hybrid Firm มากขึ้นในอนาคต 
 

วิธีการวิจัย 
 ภาพที่ 1 แสดงขั้นตอนการวิจัยเพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลให้โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนไม่สามารถเข้าร่วมโครงการ  
SPP Hybrid Firm การเลือกโรงไฟฟ้าจะอ้างอิงจากฐานข้อมูลของสำนักงานคณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน (ข้อมูล ณ 
วันที่ 4 สิงหาคม 2564) โดยจะเลือกให้ครอบคลุมโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลทุกขนาด และครอบคลุมเชื้อเพลิงที่หลากหลาย 
เช่น ชานอ้อย แกลบ ไม้สับ เป็นต้น ทั้งนี้ จำนวนโรงไฟฟ้าที่ทำการสำรวจโดยการลงพื้นที่ โดยการสัมภาษณ์ออนไลน์ และผ่าน
การตอบแบบสอบถาม แสดงในตารางที่ 1 คำถามที่ใช้ในแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ แสดงในตารางที่ 2 โดยจะมีข้อมูล
การผลิตของโรงไฟฟ้า ซึ่งเป็นข้อมูลเบื้องต้นที่บ่งบอกคุณลักษณะของโรงไฟฟ้า และข้อมูลเชื้อเพลิง ซึ่งเป็นปัจจัยส ำคัญที่จะ
ชี้ให้เห็นถึงศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าในรูปแบบ SPP Hybrid Firm ของโรงไฟฟ้านั้น ๆ อนึ่ง โรงไฟฟ้าที่มีขนาดเล็กกว่า 10 
MW และมีการขายไฟฟ้าในรูปแบบผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small Power Producer : VSPP) อาจไม่เข้ากรอบ
สัญญาการซื้อขายไฟฟ้าแบบ SPP Hybrid Firm ในครั้งนี้ อย่างไรก็ดี โรงไฟฟ้าจำนวนหนึ่งมีอุปกรณ์ที่มีกำลังการผลิตไฟฟ้า
มากกว่า 10 MW จึงมีศักยภาพในการเข้าร่วมโครงการ นอกจากนี้ หากโครงการ SPP Hybrid Firm ดำเนินการไปได้อย่าง
ราบรื่น ก็อาจมีการขยายกรอบการเข้าร่วมโครงการให้ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากสามารถเข้าร่วมโครงการได้ด้วย 
 
 

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการวิจัย 

 
ตารางที่ 2 จำนวนสำรวจโรงไฟฟ้าชีวมวล 

ขนาด ชนิดเชื้อเพลิง ลงพื้นที ่ สัมภาษณ์ แบบสอบถาม 
1-3 MW ไม้ (ช้ินไมส้ับ, เปลือกไม้, เศษไม้, ขี้เลื่อย) 1 1 1 
3-10 MW วัสดุเหลือใช้จากการผลิตนำ้มันปาล์ม 1 3 1 

 ใช้ได้หลายชนิด 1 1 3 
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 ทะลายปาล์ม 2 3 2 
 ไม้ (ช้ินไมส้ับ, เปลือกไม้, เศษไม้, ขี้เลื่อย) 1 2 3 
 ไม้ยางพารา - - 2 
 วัสดุเหลือใช้จากการผลิตข้าว (แกลบ, ฟาง) 1 2 2 
 วัสดุเหลือใช้จากการผลิตนำ้ตาล 1 3 3 

> 10 MW ใช้ได้หลายชนิด 1 - - 
 วัสดุเหลือใช้จากการผลิตนำ้ตาล 2 6 6 

รวม 11 21 23 
 
ตารางที่ 3 แบบสอบถามโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 

ลำดับ รายการ 
ข้อมูลการผลิตของโรงไฟฟ้า 

1 ช่ือบริษัท/โรงไฟฟ้าที่ระบุไวต้ามสญัญาซื้อ-ขายไฟฟ้าปัจจุบัน 
2 โรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนของท่านผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยวันละกี่ช่ัวโมง 
3 กำลังไฟฟ้าสูงสดุของโรงไฟฟ้า (MW) 
4 Capacity Factor (MW) 
5 กำลังไฟฟ้าตามสญัญา (MW) 
6 กำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริง (MW) 
7 มีการใช้ไฟฟ้าภายในโรงไฟฟ้าหรือไม่ อย่างไร ประมาณเท่าใด 
8 ช่วงไหนของปีท่ีมีการผลติไฟฟ้ามากท่ีสุด 
9 ช่วงไหนของปีท่ีมีการผลติไฟฟ้านอ้ยท่ีสุด 
10 สาเหตุที่ผลติไฟฟ้าได้น้อยเกิดจากอะไร 
11 อายุการใช้งานของโรงไฟฟ้า (ปี) 
12 โรงไฟฟ้าของท่านมีปัญหาในการเช่ือมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้าหรือไม่ ถ้ามีโปรดระบุปญัหา 
13 ในการดำเนินธุรกจิของท่าน มีความเสี่ยงหรือไม่ อะไรบา้ง โปรดระบ ุ

ข้อมูลเชื้อเพลิง 
1 ประเภทเชื้อเพลิงที่ใช้ 
2 ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ 
3 ปริมาณเชื้อเพลิงสำรอง (ถ้ามี) 
4 ต้นทุนเช้ือเพลิงต่อหน่วย (หากไมม่ีข้อมูลที่แน่นอน สามารถตอบเปน็ช่วง x – y บาทต่อตัน) 
5 ค่าอัตราความร้อน (Heat rate) ของโรงไฟฟ้าของท่าน (ความร้อนที่จำเป็นในการป้อนเข้า boiler) 
6 Feeding rate ของเชื้อเพลิงเป็นประมาณเท่าไร 
7 แหล่งเชื้อเพลิงที่รับซื้อ (สามารถใส่ไดม้ากกว่า 1 ตำแหน่ง โดยให้ใช้เครื่องหมายจุลภาค (,) ระหว่าง

สถานท่ีรับซื้อ) หากสามารถแจ้งระยะทางการขนส่งได้ โปรดระบ ุ
8 จำนวนบริษัทท่ีทำการส่งเชื้อเพลิงในการผลติไฟฟ้าให้ท่าน 
9 ในกรณีที่ใช้เชื้อเพลิงเสริมภายในโรงไฟฟ้า ท่านมีสถานท่ีเก็บเชื้อเพลิงเสริมหรือไม่ (ถ้ามโีปรดระบุ

ประเภท) 
10 โรงไฟฟ้าของท่านครอบคลมุรัศมีในการรับซื้อเชื้อเพลิงกี่กิโลเมตร จำนวนกี่บริษัท/จังหวัด/ชุมชน 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์ผลการสัมภาษณ์และตอบแบบสอบถามเบื้องต้น พบว่าเช้ือเพลิงท่ีทางผู้ประกอบการเลือกใช้ส่งผล
ต่อทั้งต้นทุนและการเลือกประเภทสัญญา Firm และ Non-Firm หากเป็นสัญญาในรูปแบบ Firm โรงไฟฟ้าจะต้องรับประกัน
การผลิตและจ่ายไฟฟ้าให้ได้ตามสัญญา มิเช่นนั้นจะต้องเสียค่าปรับ ดังนั้น การจัดหาเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าจะต้องมี
ความมั่นคงสูง [3] ในทางกลับกัน สัญญาในรูปแบบ Non-Firm จะเหมาะกับโรงไฟฟ้าที่ไม่สามารถควบคุมปริมาณเช้ือเพลิงใน
การผลิตไฟฟ้าได้ [4] ในการวิเคราะห์ผล จึงแบ่งโรงไฟฟ้าชีวมวลออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ โรงไฟฟ้าชีวมวลที่ใช้เชื้อเพลิงที่
เป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตน้ำตาล และโรงไฟฟ้าชีวมวลที่ใช้เชื้อเพลิงได้หลายประเภท 

 
1. โรงไฟฟ้าชีวมวลที่ใช้เชื้อเพลิงที่เป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตน้ำตาล 

เชื้อเพลิงหลักที่ใช้ภายในโรงไฟฟ้าประเภทดังกล่าวคือกากอ้อยซึ่งเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตน้ำตาล โดย
การผลิตน้ำตาลในแต่ละครั้งอ้อยที่ใช้ 100% จะได้กากอ้อยประมาณ 30% ที่จะเป็นเชื้อเพลิงในการต้มน้ำในหม้อน้ำ และส่งไอ
น้ำไปปั่นกังหันเพื่อผลิตไฟฟ้า ดังนั้น กากอ้อยจึงเป็นปัจจัยสำคัญที่จะกำหนดว่าสามารถผลิตไฟฟ้าหรือไม่ และสามารถผลิต
ไฟฟ้าได้เฉพาะในช่วงฤดูหีบอ้อย และช่วงการละลายน้ำตาลหลังจากการหีบอ้อย โดยปกติช่วงฤดูหีบจะอยู่ช่วงเดือนธันวาคม 
มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคมและเมษายน ช่วงดังกล่าวจะเป็นช่วงที่มีการผลิตไฟฟ้าสูงที่สุดด้วย หลักจากนั้นจะมีช่วงการ
ละลายน้ำตาลอีก 2-4 เดือน ที่อาจมีการลดกำลังการผลิตบางส่วน เดือนที่ผลิตไฟฟ้าน้อยที่สุดได้แก่ช่วงเดือนตุลาคมและ
พฤศจิกายน ซึ่งเป็นช่วงเตรียมเปิดหีบและเป็นช่วงที่มีการบำรุงรักษาเครื่องจักร นอกจากน้ียังมีปัจจัยอื่น ๆ ที่ส่งผลในการผลิต
ไฟฟ้า เช่น ผลผลิตอ้อยท่ีได้ในแต่ละปี ซึ่งหากเป็นปีท่ีอากาศแล้งมากกว่าปกติ ปริมาณอ้อยที่ได้จะน้อยกว่าปกติ และส่งผลให้
ระยะเวลาที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้เต็มกำลังสั้นลง จากการสัมภาษณ์ เคยมีกรณีที่ราคาอ้อยเพิ่มจากปกติ ที่ 600-800 บาทต่อ
ตัน ขึ้นไปถึง 1,400-1,600 บาทต่อตัน เนื่องจากอากาศแล้งรุนแรงและมีความต้องการอ้อยสูง เพราะฉะนั้น หากโรงไฟฟ้า
จะต้องทำสัญญาแบบ Firm สามารถดำเนินการได้ 3 แนวทาง คือ  

1. ผสมเชื้อเพลิงทางเลือกโดยไม่ปรับปรุงเครื่องจักรผลิตไฟฟ้า ซึ่งอาจส่งผลให้ประสิทธิภาพความร้อนที่ได้ต่ำลงและ
อาจส่งผลให้การผลิตไฟฟ้าต่ำลงด้วย แต่จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้คงท่ีตลอดทั้งปี  

2. ปรับปรุงเทคโนโลยีให้รองรับเชื้อเพลิงต่าง ๆ ได้มากขึ้น โดยปรับปรุงให้สามรถรองรับค่าความร้อน ( Heat Rate) 
ของเชื้อเพลิงต่าง ๆ เช่น ใบอ้อย แกลบ ไม้สับ ฟางข้าวโพด เป็นต้น ซึ่งมาตรการดังกล่าวจำเป็นต้องมีการลงทุน
เพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงหม้อน้ำ (Boiler)  

3. ดำเนินการแบบเดิม และเตรียมงบประมาณในการจัดหากากอ้อยหลังจากฤดูหีบ หรือมีมาตรการเพื่อสำรองกากอ้อย
ในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นจากเดิม ซึ่งผู้ประกอบการส่วนใหญ่เห็นว่าจะทำให้ต้นทุนการผลิตสูงจนเกินไป 

 
2. โรงไฟฟ้าชีวมวลที่ใช้เชื้อเพลิงได้หลายประเภท 

โรงไฟฟ้าชีวมวลประเภทดังกล่าวจะสามารถจัดหาเชื้อเพลิงได้ตลอดทั้งปี เนื่องจากสามารถรองรับเชื้อเพลิงได้
หลากหลายชนิด เช่น ไม้สับ แกลบ ฟาง ข้าวโพด กากอ้อย จึงทำให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้แทบทั้งปี เพราะเชื้อเพลิงแต่ละ
ประเภทก็มีฤดูการผลิตที่แตกต่างกันไป สามารถสลับชนิดเช้ือเพลิงเพ่ือใช้งานได้ เช่น ไม้สับจะไม่สามารถส่งเช้ือเพลิงได้ในช่วง
ฤดูฝน ที่การเข้าไปตัดไม้โตไวทำไดย้าก ส่วนแกลบก็เป็นผลพลอยไดจ้ากการปลูกข้าว ซึ่งมีท้ังนาปีและนาปรัง โรงไฟฟ้าดังกล่าว
จะมีต้นทุนในการจัดหาเชื้อเพลิงที่สูงกว่าประเภทแรก เนื่องจากเชื้อเพลิงบางชนิดไม่ใช่ผลพลอยได้จากการผลิต และเนื่องจาก
โรงไฟฟ้าประเภทน้ีมักรับซื้อเช้ือเพลิงจากแหล่งภายนอกท้ังหมด จึงต้องแบกรับต้นทุนค่าขนส่งเพิ่มเติมด้วย หากผู้ประกอบการ
ต้องการทำสัญญาซื้อขายไฟฟ้าในลักษณะ Firm ก็จำเป็นต้องลงทุนกับสถานที่หรืออาคารสำรองเชื้อเพลิงขนาดใหญ่ จึงส่งผล
ให้ต้นทุนผลิตไฟฟ้าที่สูงอยู่แล้วกลับสูงขึ้นอีก ดังนั้น แนวทางที่จะสนับสนุนให้โรงไฟฟ้าประเภทนี้เข้าร่วมโครงการ SPP 
Hybrid Firm คือการกำหนดราคารับซื้อไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าชีวมวลตามราคาต้นทุนของแต่ละเช้ือเพลิง เพื่อให้โรงไฟฟ้าชีวมวล
ทั้งสองประเภทมีกำไรที่เหมาะสม สะท้อนต้นทุนการผลิตจริง 

 
สรุปผลการวิจัย 

 จากการสำรวจปัจจัยที่ส่งผลให้โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลไม่สามารถเข้าร่วมโครงการ SPP Hybrid Firm สามารถแบ่ง
โรงไฟฟ้าชีวมวลออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ โรงไฟฟ้าชีวมวลที่ใช้เชื้อเพลิงที่เป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตน้ำตาล และ
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โรงไฟฟ้าชีวมวลที่ใช้เช้ือเพลิงได้หลายประเภท สำหรับโรงไฟฟ้าชีวมวลที่ใช้เช้ือเพลิงที่เป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตน้ำตาล 
ปัญหาหลักคือการจัดหาเชื้อเพลิง (กากอ้อย) ซึ่งต้องอ้างอิงตามฤดูกาลของอ้อย และอาจส่งผลให้เกิดความไม่แน่นอนในต้นทุน
เชื้อเพลิง โดยผู้ประกอบการอาจแก้ปัญหาโดยการนำเชื้อเพลิงชนิดอื่นมาใช้ซึ่งอาจทำให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าลดลง 
ปรับปรุงเครื่องจักรให้ใช้เชื้อเพลิงชนิดอื่นได้ หรืออาจต้องเพ่ิมปริมาณการสำรองกากอ้อยในแต่ละปี ส่วนไม้สับหรือพืชพลังงาน
อื่น มีปัญหาเรื่องราคาที่ค่อนข้างสูงเนื่องจากไม่ใช่ผลพลอยได้จากกระบวนการผลิต และยังมีความจำเป็นต้องจัดหาสถานที่
สำรองเชื้อเพลิงด้วย ดังนั้น การกำหนดราคารับซื้อไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าชีวมวลจึงควรคำนึงราคาต้นทุนของแต่ละเชื้อเพลิง 
ข้อมูลที่ได้สามารถนำมาใช้ประโยชน์ในการออกแบบมาตรการรับซื้อไฟฟ้าให้มีความยืดหยุ่นมากข้ึน เช่น ให้โรงไฟฟ้าชีวมวลที่
ใช้กากอ้อยเป็นเชื้อเพลิงสามารถผลิตไฟฟ้าแบบ Hybrid Firm แบบกำหนดช่วงเวลาเพียงปีละ 6-9 เดือนได้ โดยต้องส่ง
แผนการเดินเครื่องล่วงหน้า หรือมีมาตรการสร้างแรงจูงใจให้กับโรงไฟฟ้าที่ต้องการเข้าร่วมโครงการในอนาคต เช่น การ
กำหนดราคารับซื้อตามต้นทุนของแต่ละเช้ือเพลิง หรือการเพิ่มมาตรการจูงใจทางการเงินอ่ืน ๆ ให้แก่ผู้ประกอบการ  
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณทางผู้ประกอบการที่ให้ความอนุเคราะห์ให้ข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ ข้อมูลโรงไฟฟ้าเบื้องต้น เช่น กำลังการผลิต
ตามจริง แหล่งเชื้อเพลิง ข้อมูลในการผลิต เป็นต้น ข้อมูลต้นทุนโรงไฟฟ้า เช่น ต้นทุนเช้ือเพลิง ต้นทุนการดำเนินการและซ่อม
บำรุง (Operate & Maintenance : O&M) และความเห็นต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับสัญญาซื้อขายไฟฟ้า  
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แนวทางการพิจารณากิจกรรมเพื่อสังคม (CSR) สำหรับการจัดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 
Corporate Social Responsibility (CSR) Guidelines 
for Renewable Energy Power Plant Establishment 
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ทีมวิจัยพลังงานทดแทนและประสทิธิภาพพลังงาน กลุ่มวิจัยนวัตกรรมพลังงาน ศูนย์เทคโนโลยีพลังงานแห่งชาติ 
สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ปทุมธานี 12120 

 
Abstract 

Establishment of a renewable energy power plant needs to take into account financial resources, 
types of energy power plant, and other several factors. One of the important factors is the expenditure for 
corporate social responsibility (CSR) activities. The study’s objective is to examine vital CSR activities among 
six types of renewable energy power plants through interviewing stakeholders to realize the way to conduct 
CSR activities. Based on the interviews of 41 power plants, the study found that most renewable energy 
power plants have activities to develop good relationship with the community, build local careers and 
generate local income, while some CSR activities vary with the local social context. Power plants using fuels 
for electricity generation: biomass, biogas and waste, give higher priority to CSR activities as their process 
could generate undesirable smoke or smell. If was found that the local context is a crucial factor for the 
determination of necessary CSR activities. Hence, a plan and a reserved capital for CSR activities should be 
prepared before the establishment of a renewable energy power plant.  
Keywords: Community Power Plant, Renewable Energy Power Plant, Corporate Social Responsibility,  
     Power Plant Investment, Reserved Capital 

บทคัดย่อ 
 การจัดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนจำเป็นต้องคำนึงถึงทรัพยากรทางด้านการเงิน ประเภทโรงไฟฟ้า และปัจจัยอื่น 
ๆ หนึ่งในปัจจัยที่สำคัญคือค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมเพื่อสังคม การศึกษานี้มีเป้าหมายในการสำรวจกิจกรรมเพื่อสังคมที่
สำคัญของโรงไฟฟ้า 6 ประเภท ด้วยการสัมภาษณ์ผู้ที่ส่วนส่วนเกี่ยวข้องกับกิจกรรมดังกล่าว เพื่อให้ทราบแนวทางในการ
ดำเนินกิจกรรมเพื่อสังคมในโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนแต่ละประเภท จากผลการศึกษาการสัมภาษณโ์รงไฟฟ้า 41 แห่ง พบว่า
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนเกือบทุกแห่งมีกิจกรรมเพื่อการสร้างความสัมพันธ์ที่ดีกับชุมชน สร้างอาชีพและรายได้ให้แก่
ประชาชนในพ้ืนท่ี และมีกิจกรรมเพื่อสังคมบางส่วนท่ีแตกต่างกันตามบริบทของชุมชน โรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า 
ให้ความสำคัญกับการทำกิจกรรมเพื่อสังคมมากกว่าโรงไฟฟ้าประเภทอ่ืน เนื่องจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าอาจมีการปล่อยควัน
และส่งกลิ่นไม่พึงประสงค์ต่อชุมชน ทั้งนี้ จะเห็นว่าบริบทของชุมชนเป็นปัจจัยสำคัญต่อ การกำหนดกิจกรรมเพื่อสังคมที่
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนควรดำเนินการ ก่อนการจัดตั้งโรงไฟฟ้าจึงควรมีการวางแผนและสำรองต้นทุนสำหรับการทำ
กิจกรรมเพื่อสังคมด้วย 
คำสำคัญ: โรงไฟฟ้าชุมชน โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน กิจกรรมเพื่อสังคม การลงทุนโรงไฟฟ้า ต้นทุนสำรอง  

 
บทนำ 

 พลังงานเป็นปัจจัยสำคัญในการตอบสนองต่อความต้องการในการดำรงชีวิตของประชาชนในสังคม การเพิ่มขึ้นของ
ประชากรและการขยายตัวของเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่องทำให้ความต้องการใช้พลังงานเพิ่มสูงมากขึ้นในปัจจุบัน  [1] การเพิ่ม
สัดส่วนของพลังงานทดแทนเป็นหนึ่งวิธีในการบรรลุเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนตามแผนพัฒนาพลังงาน
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ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2561 – 2580 (AEDP2018) [2] ทั้งนี้การจัดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนมีขั้นตอนที่
ละเอียด ทั้งการเลือกที่ตั้งโรงไฟฟ้า [3] การเลือกประเภทโรงไฟฟ้าที่เหมาะสม การสร้างการยอมรับโรงไฟฟ้า [4] และการ
เตรียมงบประมาณสำหรับการลงทุนจัดตั้งโรงไฟฟ้า โดยการลงทุนจัดตั้งโรงไฟฟ้าแต่ละประเภท จำเป็นต้องคำนึงถึงค่าใช้จ่าย
ทั้งในรูปแบบของค่าใช้จ่ายในการลงทุน (capital expenditure: CAPEX) เช่น ค่าใช้จ่ายด้านเทคโนโลยี ค่าที่ดิน ค่าก่อสร้าง 
และค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน (operating expenditure: OPEX) เช่น ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงานบริหาร ค่าใช้จ่ายในการ
ติดตามเฝ้าระวัง การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน และการบำรุงรักษาเชิงแก้ไขปรับปรุง มีค่าใช้จ่ายอีกหนึ่งอย่างที่ควรได้รับความ
สนใจระหว่างก่อนการก่อตั้งโรงไฟฟ้าคือ ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมเพื่อสังคม (corporate social responsibility: CSR) 
ค่าใช้จ่ายนี้เป็นหนึ่งค่าใช้จ่ายที่สำคัญและมักจะถูกมองข้าม กิจกรรมเพื่อสังคมเป็นหนึ่งในแนวทางในการดำเนินธุรกิจสำหรับ
โรงไฟฟ้า ซึ่งทำให้สามารถอยู่ร่วมกับชุมชนและสังคมได้  

ผู้ประกอบการสามารถดำเนินกิจกรรมเพื่อสังคมได้หลายรูปแบบ อาทิเช่น การสร้างความสัมพันธ์ที่ดีกับคนในชุมชน 
การทำให้ชุมชนมีพลังงานใช้อย่างยั่งยืน การสร้างรายได้ให้แก่คนในชุมชน การลดปัญหาการโยกย้ายถิ่น การรักษามาตรฐาน
และระเบียบด้านการจัดการสิ่งแวดล้อม [5] การสร้างความปลอดภัยให้กับพนักงานรวมถึงคนในชุมชน ทั้งนี้การทำกิจกรรม
เพื่อสังคมอาจแตกต่างกันออกไปตามบริบทของโรงไฟฟ้าและบริบทของพื้นที่ เช่น โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ อาจจัด
งบประมาณในการช่วยเหลือและสนับสนุนกิจกรรมของชุมชน ทั้งด้านการศึกษา ประเพณีและวัฒนธรรมในท้องถิ่ น จัด
โครงการสาธิตสำหรับการเรียนรู้ให้กับชุมชน รับสมาชิกในชุมชนเป็นพนักงานของบริษัท [6] หรือโรงไฟฟ้าจากพลังงานขยะที่
บ่อยครั้งจะพบปัญหาด้านความสะอาด กลิ่น และสุขอนามัยของพื้นที่ ก็จะให้ความสำคัญในการบริหารจัดการขยะที่ไม่ใช้แล้ว
ทั้งที่เป็นอันตรายและไม่เป็นอันตรายต่อคนในชุมชน โดยการบำบัด กำจัดและนำกลับมาใช้ เพื่อลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
อีกทั้งยังคำนึงถึงความปลอดภัยและสุขภาพอนามัยของพนักงานและชุมชนใกล้เคียง [7] 

การศึกษานี้มีเป้าหมายในการสำรวจกิจกรรมเพื่อสังคมที่สำคัญของโรงไฟฟ้า 6 ประเภท ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ โรงไฟฟ้าพลังงานลม โรงไฟฟ้าพลังงานน้ำขนาดเล็ก โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล โรงไฟฟ้าพลังงานก๊าซชีวภาพและ
โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ ด้วยการสัมภาษณ์ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับกิจกรรมดังกล่าว เพื่อเสนอแนะแนวทางการพิจารณากิจกรรม
เพื่อสังคมที่จำเป็นต่อการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน และเป็นประโยชน์ในการวางแผนการลงทุนในโรงไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียน 

 
วิธีการวิจัย 

ภาพที่ 1 แสดงผังขั้นตอนการศึกษา โดยการศึกษานี้มุ่งเน้นการสำรวจกิจกรรมเพื่อสังคมของโรงไฟฟ้าในประเทศไทย
ทั้ง 6 ประเภท ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โรงไฟฟ้าพลังงานลม โรงไฟฟ้าพลังงานน้ำขนาดเล็ก โรงไฟฟ้าพลังงานชีว
มวล โรงไฟฟ้าพลังงานก๊าซชีวภาพและโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ การศึกษานี้ใช้ข้อมูลปฐมภูมิเชิงคุณภาพ (primary qualitative 
data) และใช้การสัมภาษณ์เชิงลึกเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือโควดิ-
19 ในปัจจุบัน การเก็บรวบรวมข้อมูลโรงไฟฟ้าในบางพื้นที่จำเป็นต้องดำเนินการโดยสัมภาษณ์ผ่านระบบประชุมออนไลน์ เพื่อ
ลดความเสี่ยงการแพร่เช้ือทั้งผู้สัมภาษณ์และผู้ได้รับการสัมภาษณ์ กลุ่มเป้าหมายในการสัมภาษณ์ได้แก่ ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับ
การดำเนินงานกิจกรรมเพื่อสังคมทั้งผู้บริหารและเจ้าหน้าที่ที่ร่วมทำกิจกรรม ข้อมูลปฐมภูมิที่ได้จะถูกนำมาวิเคราะห์เชิง
คุณภาพเพื่อให้ได้มาซึ่งกิจกรรมเพื่อสังคมที่สำคัญและควรได้รับการคำนึงถึงก่อนการก่อตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 

การกำหนดพื้นที่การศึกษาและโรงไฟฟ้าที่จะทำการเข้าสัมภาษณ์เริ่มจากการศึกษาจำนวนโรงไฟฟ้าที่อ้างอิงจาก
ฐานข้อมูลของสำนักงานคณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน (กกพ.) ณ วันที่ 4 สิงหาคม 2564 โดยข้อมูลดังกล่าวครอบคลุม
จำนวนโรงไฟฟ้า จำนวนสัญญา และขนาดของโรงไฟฟ้าทั้ง 6 ประเภท จำนวนโรงไฟฟ้าที่เข้าสัมภาษณ์ถูกคัดเลือกให้สอดคลอ้ง
กับความเหมาะสมของกฎระเบียบด้านความปลอดภัยในการเข้าสัมภาษณ์ภายในโรงไฟฟ้า และให้มีจำนวนที่เพียงพอและ
ครอบคลุมแต่ละประเภทและขนาดของโรงไฟฟ้า จำนวนโรงไฟฟ้าที่จะทำการเข้าสัมภาษณ์แสดงดังตารางท่ี 1 
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ภาพที่ 1 ผังขั้นตอนการศึกษา 

 
ตารางที่ 4 จำนวนโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนตามฐานข้อมลูและที่สัมภาษณ ์

ประเภทโรงไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียน 

ขนาด จำนวนตามฐานข้อมูล 
จำนวนที่สมัภาษณ์ 

(On-site) 
จำนวนที่สมัภาษณ์ 

(Online) 
พลังงานแสงอาทิตย ์ > 10 MW 9 0 1 

1-10 MW 430 7 2 
< 1 MW 125 4 1 

พลังงานลม > 10 MW 22 1 0 
< 10 MW 12 1 0 

พลังงานน้ำขนาดเล็ก > 1 MW 14 1 0 
< 1 MW 18 1 0 

พลังงานชีวมวล > 10 MW 37 1 2 
3-10 MW 160 6 2 
1-3 MW 22 1 0 
< 10 MW 18 0 0 

พลังงานก๊าซชีวภาพ < 10 MW 182 3 1 
พลังงานขยะ > 10 MW 4 0 1 

3-10 MW 33 1 1 
1-3 MW 9 1 0 
< 1 MW 10 2 0 

รวม 1105 30 11 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากตารางที่ 1 มีการสัมภาษณ์โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนทั้งในรูปแบบลงพื้นที่และผ่านระบบออนไลน์ทั้งหมด 41 
แห่ง การสัมภาษณ์โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีจำนวนมากที่สุด เนื่องจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีสัดส่วนมากที่สุดใน
ฐานข้อมูลโรงไฟฟ้าของ กกพ. จำนวนการสัมภาษณ์โรงไฟฟ้าประเภทดังกล่าวจึงมีตัวเลขสูงกว่าโรงไฟฟ้าประเภทอื่น ทั้งนี้ 
เพื่อให้ข้อมูลที่ได้รับมีความน่าเชื่อถือและครอบคลุมโรงไฟฟ้าทุกประเภทและขนาด การเก็บรวบรวมข้อมูลจึงกระจายตาม
ประเภทของโรงไฟฟ้าและขนาด อย่างไรก็ดี ด้วยระยะเวลาการเก็บรวบรวมข้อมูลที่จำกัด ผลการศึกษาปัจจุบันยังเ ป็นผล
การศึกษาเบื้องต้น และอาจมีการลงพื้นที่เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบการศึกษาเพิ่มเติม 
 จากการศึกษาข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ของผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับกิจกรรมเพื่อสังคม พบว่าโรงไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนแต่ละประเภทมีการดำเนินการกิจกรรมเพื่อสังคมที่แตกต่างกันออกไปตามบริบทของการดำเนินธุรกิจและพื้นที่ โดย
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ กลุ่มประเภทที่มีปัญหากับชุมชนค่อนข้างน้อย ประกอบไปด้วย โรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ โรงไฟฟ้าพลังงานลม และโรงไฟฟ้าพลังงานน้ำขนาดเล็ก ซึ่งจะมีค่าใช้จ่ายสำหรับการดำเนินกิจกรรมเพื่ อสังคมที่
ค่อนข้างต่ำ เนื่องจากการดำเนินธุรกิจด้วยโรงไฟฟ้าประเภทดังกล่าวไม่สร้างความเดือดร้อนกับประชาชนในพื้นที่มากนัก 
อย่างไรก็ดี โรงไฟฟ้าในกลุ่มนี้ควรสำรองงบประมาณสำหรับการดำเนินกิจกรรมเพื่อสังคมไว้ส่วนหนึ่งสำหรับกรณีฉุกเฉิน 
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โดยเฉพาะโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ ในทางตรงกันข้าม กลุ่มประเภทที่มีปัญหากับชุมชนค่อนข้างมาก ประกอบไปด้วย โรงไฟฟ้า
พลังงานชีวมวล โรงไฟฟ้าพลังงานก๊าซชีวภาพและโรงไฟฟ้าขยะ ซึ่งกลุ่มนี้มีกระบวนการผลิตไฟฟ้าที่รบกวนต่อการดำรงชีวิต
ของประชาชนในพื้นที่ จึงมีค่าใช้จ่ายสำหรับการดำเนินกิจกรรมเพื่อสังคมค่อนข้างสูง การดำเนินกิจกรรมเพื่อสังคมเพื่อสร้าง
การยอมรับในบางโรงไฟฟ้าใช้เวลามากถึง 2 ปี และทำให้ค่าใช้จ่ายของการดำเนินงานและการบำรุงรักษา  (operation and 
maintenance: O&M) สูงถึง 13.6% ของรายได้  
 จากตารางที่ 2 พบว่า โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีการทำกิจกรรมเพื่อสังคม 3 รูปแบบ ประกอบไปด้วย การ
ดำเนินกิจกรรมสาธารณประโยชน์สำหรับคนในพื้นที่ เช่น การลอกคลองในชุมชนเพื่อลดความเสี่ยงต่อภัยทางธรรมชาติ การ
สร้างถนนคอนกรีตเพื่อใช้ในการเดินทางสำหรับประชาชนในชุมชน การสร้างอาชีพและรายได้ให้ประชาชนในพ้ืนท่ีโดยการจ้าง
งาน (การทำความสะอาดแผงโซลาร์เซลล์และการกำจัดวัชพืช) และการบริจาคอุปกรณ์ป้องกันโควิด -19 สำหรับโรงไฟฟ้า
พลังงานลมที่มักจะตั้งอยู่ในพ้ืนท่ีโล่งติดกับแหล่งพ้ืนท่ีป่าและพื้นที่ทำการเกษตรของประชาชนในพื้นที่ ได้มีการสร้างแนวกันไฟ
เพื่อลดความเสียหายจากการเผาป่าหาของป่าของประชาชนในพื้นที่ นอกจากนี้ ช่วงที่มีการแพร่ระบาดของเชื้อโควิด-19 
โรงไฟฟ้าได้มีการสร้างรายได้ให้แก่ประชาชนในจังหวัดโดยการจ้างงานคนในพื้นที่ที่มีความเชี่ยวชาญมาซ่อมแซมอุปกรณ์ที่
เสียหาย ในด้านของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ำขนาดเล็กซึ่งเป็นโรงไฟฟ้าที่บริหารโดยภาครัฐจะคำนึงถึงความเป็นอยู่ของประชาชน
ในพื้นที่เป็นสำคัญ โรงไฟฟ้าจึงมุ่งเน้นการจัดสรรทรัพยากรน้ำท่ีมีอยู่อย่างจำกัดให้เพียงพอสำหรับการทำเกษตรของประชาชน
ในพื้นที่  
 ในส่วนของโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล เป็นโรงไฟฟ้าที่มักได้รับข้อร้องเรียนจากประชาชนในพื้นที่บ่อยครั้ง เนื่องจาก
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวลมักมีควันจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงและอาจส่งกลิ่นไม่พึงประสงค์ต่อพื้นที่โดยรอบ การทำ
กิจกรรมเพื่อสังคมประกอบด้วยหลายประเด็น ได้แก่ การมอบทุนการศึกษาให้แก่ประชาชนในพื้นที่ การบริจาคสิ่งของสำหรับ
ใช้ในการดำรงชีวิต การสืบสานประเพณีไทยในวันสำคัญต่าง ๆ การสร้างอาชีพและรายได้ให้แก่ประชาชนในพื้นที่โดยการทำ
เกษตรพันธสัญญา การจ้างงานคนพื้นที่เป็นจำนวนมาก (สูงสุดมากกว่า 90% ของพนักงาน) การรับซื้อเชื้อเพลิงจากชาวบา้น
โดยตรง การสร้างสิ่งอำนวยความสะดวกให้แก่พนักงาน เช่น การสร้างบ้านพักภายในพ้ืนท่ีของโรงไฟฟ้าให้แก่พนักงาน รวมไป
ถึงการรักษาความปลอดภัยและการจัดหาวัคซีนให้แก่พนักงาน และการแก้ไขปัญหาตามข้อร้องเรียน โรงไฟฟ้าพลังงานก๊าซ
ชีวภาพก็มักได้รับข้อร้องเรียนจากประชาชนในพื้นที่ เนื่องจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานดังกล่าวสร้างกลิ่นรบกวน
จากของเสียที่ใช้ ท้ังยังถูกมองว่าอาจเป็นแหล่งแพร่กระจายของเชื้อโรค  
 
ตารางที่ 2 สรุปกิจกรรมเพื่อสังคมของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวยีนแต่ละประเภท 

ประเภทโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน กิจกรรมเพ่ือสังคม 
พลังงานแสงอาทิตย ์ 1. กิจกรรมสาธารณประโยชน์ 

2. การสร้างอาชีพและรายได้ให้แก่สมาชิกในชุมชน 
3. การบริจาคอุปกรณ์ป้องกันโควดิ-19 

พลังงานลม 1. การสร้างแนวกันไฟ 
2. การสร้างรายได้ให้แก่คนในจังหวัด 

พลังงานน้ำขนาดเล็ก 1. การจัดสรรทรัพยากรน้ำเพื่อการเกษตร 
พลังงานชีวมวล 1. การให้ทุนการศึกษา 

2. การบริจาคสิ่งของสำหรับการดำรงชีวิต 
3. การสืบสานประเพณไีทย 
4. การสร้างอาชีพและรายได้ให้แก่สมาชิกในชุมชน 
5. การสร้างสิ่งอำนวยความสะดวกให้แก่พนักงาน 
6. การแก้ไขปัญหาตามข้อร้องเรียน 

พลังงานก๊าซชีวภาพ 1. การสร้างรายได้ให้แก่สมาชิกในชุมชน 
2. การบริจาคสิ่งของสำหรับการดำรงชีวิต 

พลังงานขยะ 1. การจัดการด้านสิ่งแวดล้อม 
2. การช่วยเหลือชุมชนทางอ้อม 
3. การจัดตั้งกองทุนสนับสนุนคณุภาพชีวิต 
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 ดังนั้นโรงไฟฟ้าพลังงานก๊าซชีวภาพจึงพยายามอย่างหนักเพื่อสร้างความยอมรับจากประชาชนในพื้นที่ โดยการ
ดำเนินกิจกรรมเพื่อสังคมที่เอื้อประโยชน์ให้กับชาวบ้านในพื้นที่ อาทิ การรับซื้อเชื้อเพลิงจากชาวบ้านในพื้นที่โดยรอบเพื่อ
กระจายรายได้ หรือการสนับสนุนของใช้ที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิต และสำหรับโรงไฟฟ้าพลังงานขยะที่ตั้งอยู่ในบริเวณที่อยู่
อาศัยของประชาชน มุ่งเน้นการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเป็นสำคัญ โดยมีการปรับปรุงคุณภาพเชื้อเพลิงก่อนนำไปผลิตไฟฟ้าเพื่อ
ลดมลพิษที่ปลดปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศและการจัดทำระบบบำบัดไอเสียตามมาตรฐานที่กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมกำหนด นอกจากน้ี ยังมีการช่วยเหลือชุมชนทางอ้อมโดยการแสดงเจตนาในการนำขยะชุมชนในพื้นที่โดยรอบมาใช้
เป็นเชื ้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าเพื่อลดปริมาณขยะและสร้างสัมพันธไมตรีที ่ดีต่อชุมชน และการจัดตั้งกองทุนนอกเหนือ
ค่าใช้จ่ายที่โรงไฟฟ้าจำเป็นต้องชำระตามกฎหมายเพื่อสนับสนุนคุณภาพชีวิตให้แก่ประชาชนในพื้นที่และการตรวจสุขภาพ
สำหรับประชาชนในพื้นที่ จากข้อมูลข้างต้นทำให้เห็นได้ว่าค่าใช้จ่ายสำหรับการดำเนินกิจกรรมเพื่อสังคมเป็นต้นทุนแฝงที่
สำคัญและควรคำนึงถึงก่อนการลงทุนสร้างโรงไฟฟ้า 

 ทั้งนี้มีโรงไฟฟ้าพลังงานก๊าซชีวภาพบางแห่งที่ไม่ให้ความสำคัญกับการทำกิจกรรมเพื่อสังคมแก่ประชาชนโดยรอบใน
ช่วงแรก ทั้งในเชิงการแก้ไขเยียวยาปัญหาทางสังคมและการพิทักษ์สิ่งแวดล้อม ส่งผลให้โรงไฟฟ้าแห่งนั้นได้รับข้อรองเรียนจาก
ประชาชนเป็นจำนวนมาก ทำให้โรงไฟฟ้าดังกล่าวต้องปิดตัวลงชั่วคราว และมีบริษัทอื่นที่มีความเชี่ยวชาญมากกว่ามารับช่วง
ต่อ 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 จากการสังเคราะห์ข้อมูลกิจกรรมเพื่อสังคมของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนทั้ง 6 ประเภท พบว่าโรงไฟฟ้ามุ่งเน้นการ
สร้างความสัมพันธ์ที่ดีกับชุมชน และสร้างอาชีพและรายได้ให้แก่สมาชิก เพื่อยกระดับคุณภาพชีวิตและสร้างการยอมรับจาก
ประชาชนในชุมชน โรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล โรงไฟฟ้าพลังงานก๊าซชีวภาพ และ
โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ ให้ความสำคัญกับการทำกิจกรรมเพื่อสังคม เนื่องจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าอาจมีการปล่อยควันและ
ส่งกลิ่นไม่พึงประสงค์ต่อชุมชน จึงต้องมีกิจกรรมเพื่อสังคมเพื่อให้สามารถอยู่ร่วมกับชุ มชนได้โดยที่ต่างฝ่ายต่างได้รับ
ผลประโยชน์ซึ่งกันและกัน นอกจากนี้ บริบทของชุมชนหรือสังคมก็เป็นปัจจัยสำคัญต่อประเภทหรือกิจกรรมเพื่อสังคมที่
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนรับผิดชอบ ก่อนการจัดตั้งโรงไฟฟ้าจึงควรมีการวางแผนการทำกิจกรรมเพื่อสังคมอย่างละเอียดถี่
ถ้วน ผ่านการศึกษาจากข้อมูลทุติยภูมิหรือการรับฟังความคิดเห็นจากประชาชนในพื้นที่เพื่อให้ทราบถึงปัญหาและความ
ต้องการของชุมชนอย่างถ่องแท้ ทั้งนี้ เนื่องจากการทำกิจกรรมเพื่อสังคมอาจเปลี่ยนแปลงไปตามบริบทที่เปลี่ยนไปของชุมชน
โดยรอบ ผู้ประกอบการจึงควรสำรองต้นทุนสำหรับการทำกิจกรรมเพื่อสังคม และมีงบประมาณสำรองสำหรบัการเปลีย่นแปลง
ของต้นทุนดังกล่าว 
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 การศึกษานี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาจากตัวแทนผู้ประกอบการทั้งผู้บริหารและเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องที่ให้ความ
ร่วมมือในการสัมภาษณ์ทุกท่าน ตลอดจนผู้ที่อำนวยความสะดวกในการเข้าชมพื้นที่โรงไฟฟ้า ที่ทำให้การศึกษานี้ดำเนินไปได้
ด้วยดีจนสำเร็จลุล่วง 
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การประเมินด้านประสิทธิภาพและเศรษฐศาสตร์ในการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟ้า 
พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาพิกัดกำลัง 100 กิโลวัตต์ ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ น่าน 

Efficiency Evaluation and Economics of 100 Kwp 
Grid-tiled Rooftop Solar Power Generation System for Nan sericulture center 

    
ไตรรัตน์ ปะทิ1* 
TRIRATH PATI1*  

 
1 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน 55000 

 
Abstract 

This paper presents the grid connected power efficiency of Solar Rooftop, this main concept will 
to reducing energy costs. Which the Nan sericulture center is a government agency. It is responsible for 
breeding silkworm for give to farmers. each year, the center it tends to higher energy cost with pumping 
and air condition to use in the raising silkworms process. 

The result of the technical efficiency from the maximum power generation of rooftop solar system 
is 415 kWh/day.  and the result of the economic analysis at the net present value is 1.98 million baht. 
Payback period. 7.9 years. when comparing the electricity generation from rooftop solar power to the 
electricity demand rate. It was found that rooftop solar power systems can reduce energy demand up to 
45.32%. the report technical and economic system analysis This can be used as a model for electric power 
management in other areas of the The Queen Sirikit Department of Sericulture. 
Keywords: Efficiency Rooftop Energy    
 

บทคัดย่อ 
 บทความนี้นำเสนอการการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา(Solar Rooftop) โดยมี
จุดประสงค์หลักสำหรับลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดน่าน ที่เป็นหน่วยงานราชการมี
ภารกิจในด้านการเพาะพันธุ์ตัวอ่อนไหมสำหรับจำหน่ายให้เกษตรกรนำไปเพาะเลี้ยงต่อ มีอัตราค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าสูง 
เนื่องจากมีการใช้เครื่องปรับอากาศในกระบวนการอนุบาลเลี้ยงตัวไหมและปั้มน้ำรดต้นหม่อน คิดเป็น 76.38% ของค่าไฟฟ้า
ทั้งหมด การออกแบบติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะตดิบนหลังคาของอาคารเพาะเลี้ยงไหม(ไหมวัยอ่อน) ซึ่งเป็น
พื้นที่ในการติดตั้งที่เหมาะสมต่อการรับรังสีจากดวงอาทิตย์  งานวิจัยนี้โดยทำการวิเคราะห์ศักยภาพด้านกำลังการผลิตและ
เศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาแบบเช่ือมต่อระบบจำหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ศักยภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาพิกัดกำลัง 100 kWp จ่ายให้กับโหลดในช่วงที่มีแสงแดด
เพื่อทดแทนพลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีกำลังการผลิตสูงสุด  415 kWh/day และผลการวิเคราะห์ในด้าน
เศรษฐศาสตร์ที่ระยะเวลาการคืนทุน 7.9 ปี เมื่อเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคากับอัตราความ
ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้สูงถึง 45.32% ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา มีความคุ้มค่าในการติดตั้งทั้งทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม สามารถนำไปเป็น
ต้นแบบด้านการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในพ้ืนท่ีเพาะเลี้ยงไหมของกรมหม่อนไหมในพื้นที่อ่ืน ๆ ได้ 
คำสำคัญ: แสงอาทิตย์ พลังงาน เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

 
บทนำ 

พลังงานเป็นสิ่งท่ีมีความสำคัญตอระบบเศรษฐกิจและการดำเนินชีวิตของประชากรทั่วโลก ในปจจุบันความตองการ
ใชพลังงานในชีวิตประจำวันเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยปัจจัยหลักเกิดจากจำนวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้นและ เทคโนโลยีที่มีการ
พัฒนาไปอย่างรวดเร็วโดยในอนาคต  ในปัจจุบันประเทศไทยได้ให้ความสำคัญและสนใจในการพัฒนาด้านพลังงานทดแทน
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และพลังงาน หมุนเวียนมากขึ้นอันเนื่องมาจากว่าช่วงทศวรรษที่ผ่านมามีการใช้พลังงานเพิ่มขึ้น พลังงานแสงอาทิตย์จึงเป็น
ปัจจัยที่มี ความสำคัญเพราะเป็นพลังงานทดแทนประเภทพลังงานหมุนเวียนซึ่งสามารถใช้ได้อย่าง ไม่สิ้นสุดอีกทั้งยังจะช่วย
รักษาสภาพแวดล้อมไม่ทำให้เกิดสภาวะโลกร้อน  การส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในอนาคตได้อย่างยั่งยืน การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกำลังไฟฟ้านั้นเป็นที่นิยมกันมากขึ้นในปัจจุบันแต่
ข้อจำกัดสำคัญอย่างหนึ่งของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์คือ ช่วงเวลาในการผลิตมีข้อจำกัด เนื่องจากในแต่ละ
วันจะมีแสงจากดวงอาทิตย์เพียงช่วงเวลาหนึ่งเท่านั้น ส่วนในช่วงเวลากลางคืนเซลล์แสงอาทิตย์จะไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้  
ถึงแม้ว่าพลังงานแสงอาทิตย์จะมีข้อจำกัดดังกล่าวข้างต้น เมื่อพิจารณาถึงข้อดีและต้นทุนการผลิต กระแสไฟฟ้าที่ปราศจาก
มลพิษและการใช้พลังงานท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติแล้วนั้น การนำพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้ในการ ผลิตไฟฟ้าจึงเป็นแนวทางที่
น่าสนใจอย่างยิ่ง[1,3] ดังนั้นในการที่นำพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตไฟฟ้าเพื่อให้ ได้ประสิทธิภาพสูงสุดนั้น การ
ออกแบบระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จึงมีส่วนสำคัญอย่างยิ่ง[5] 

การนำอุปกรณ์พลังงานแสงอาทิตย์เหล่านี้มาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ จำเป็นต้องทราบศักยภาพพลังงานแสงอาทติย์
ของบริเวณที่จะใช้งานด้วย โดยทั่วไปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพื้นที่แห่งหนึ่ง จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นที่นั้น โดยบริเวณที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์มากก็จะมีศักยภาพในการนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้สูง  
จากการที่ประเทศไทยซึ่งตั้งอยู่บริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร จึงได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ในเกณฑ์สูง โดย พลังงานโดยเฉลี่ยซึ่ง
รับได้ทั ่วประเทศประมาณ 4 ถึง 4.5 กิโลวัตต์ ชั ่วโมงต่อตารางเมตรต่อวัน ประกอบด้วยพลังงานจากรังสีตรง  (direct 
radiation) ประมาณร้อยละ 50 ส่วนที ่เหลือเป็นพลังงาน รังสีกระจาย (diffused radiation) ซึ ่งเกิดจากละอองน้ำใน
บรรยากาศ(เมฆ)ซึ่งมีปริมาณสูงกว่าบริเวณที่ห่างจากเส้นศูนย์สูตร ออกไปทั้งแนวเหนือ- ใต้  ในปัจจุบันประเทศไทยมีการผลิต
ไฟฟ้า จากเซลล์แสงอาทิตย์จำนวนมากมีตั้งแต่ขนาดใหญ่อย่างโรงไฟฟ้า จนถึงขนาดเล็กตามสถานประกอบการและอาคาร
บ้านเรือน [2,3] 

กรมหม่อนไหม สังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จัดตั้งขึ้นเมื่อปี พ.ศ.2552 เพื่อการอนุรักษ์ส่งเสริมการวิจัย และ
พัฒนาในเรื่องของหม่อนไหม โดยปัจจุบันมีการผลิตตัวไหม โดยเฉพาะเส้นใย รังไหม แผ่นใยไหมเป็นสินค้าส่งออกไปยัง
ประเทศเกาหลี เพื่อนำไปผลิตเป็นเครื่องสำอาง แผ่นมาส์กหน้าจากใยไหม เพราะในเส้นใยไหมจะอุดมไปด้วย เซริซิน ไฟเบอร์
อิน ในขณะนี้ตลาดต่างประเทศมีความตอ้งการสูง แต่กำลังการผลิตยังผลิตให้ไม่พอกับความต้องการของตลาด จึงต้องมีภารกิจ
ในด้านการเพาะพันธุ์ตัวอ่อนไหมและต้นหม่อนสำหรับจัดจำหน่ายให้เกษตรกรนำไปเพาะเลี้ยงต่อ 

 
วิธีการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ทำการศึกษาเกี่ยวกับการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์บนหลงัคา เนื่องจากประเทศไทยมีปริมาณ
ความเข้มของแสงอาทิตย์ที่พอเพียงตลอดทั้งปี เป็นพลังงานที่ไม่มีวันหมดไป  การวิจัยนี้จะวิเคราะห์ถึงต้นทุนในการลงทุน 
ปัญหาและอุปสรรค เพื่อเป็นแนวทางให้กับหน่วยงานศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดน่าน ที่มีปัญหาด้านค่าใช้จา่ย
ด้านพลังงานไฟฟ้าในหน่วยงานและลดต้นทุนค่าไฟฟ้า วัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อศึกษาวิเคราะห์และเปรียบเทียบต้นทุนใน
การนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้โดยการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาและปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่จะผลิตได้จากระบบและ
สามารถส่งเข้าระบบจำหน่ายของการไฟฟ้า (On grid system) เลือกติดตั้งบนหลังคาอาคารเพาะเลี้ยงไหม เพื่อลดความร้อน
จากการแผ่รังสีแสงทิตย์ลงสู่อาคาร ช่วยลดอุณหภูมิใต้หลังคา รวมทั้งวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน
ในระบบเช่ือมสายส่งของการไฟฟ้า (On grid system) มีลำดับขั้นตอนดังนี้ [2,3] 

      
ภาพที่ 1 พื้นที่ของโครงการและศกัยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากซอฟแวร์Homer 
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 จากการสำรวจการใช้พลังงาน เมื่อเดือนมกราคม ถึงเดือนธันวาคม ปี 2561 พบว่ามีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 
133,497 หน่วยต่อปีเฉลี ่ยเท่ากับ 11 ,124.80 หน่วยต่อเดือน โดยระบบไฟฟ้าหลักเชื ่อมต่อที ่แรงดันไฟฟ้าแรงสูง 
22 กิโลโวลต์โดยผ่านหม้อแปลงขนาด 250 กิโลโวลต์แอมป์ จ่ายกำลังไฟภาคแรงต่ำ3เฟส สำหรับใช้ในหน่วยงาน 
 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที ่ใช้ในงานวิจัย มีข้อมูลทางเทคนิคดังนี ้ ออกแบบขนาดกำลังผลิตติดตั้ง  
100 kWp ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Poly-crystalline silicon ขนาด 310 Wp จำนวน 322 แผง ต่ออนุกรมเพื่อเพิ่ม
แรงดันไฟฟ้า 13 แผงต่อสตริง(string) และต่อขนานเพื่อเพิ่มกระแสไฟฟ้าให้ได้ 2อินพุตต่ออินเวอร์เตอร์ โดยใช้อินเวอร์เตอร์ 
ขนาด 25 kW จำนวน 4 เครื่อง จากนั้นเชื่อมต่อเพื่อจ่ายพลังงานไฟฟ้าใช้งานเข้าทางด้านแรงต่ำของระบบไฟฟ้าเดิมของศูนย์
หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดน่าน โดยมีชุด Energy meter ต่อกับหม้อแปลงวัดกระแสเพื่อวัดค่าพลังงานไฟฟ้าใน
ระบบและใช้เพื่อตรวจจับกระแสไฟฟ้าไม่ให้ไหลย้อนออกสู่การระบบจำหน่าย(Zero Export) และมีรีเลย์ป้องกันตามระเบียบ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อกำหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

           
ภาพที่ 2 ไดอะแกรมของระบบผลติไฟฟ้า 

 
ทำการเปรียบเทียบผลของการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ในขั้นตอนการออกแบบเทียบกับ 

การใช้งานจริง ในขั้นตอนการออกแบบจะใช้ข้อมูลจากการออกแบบ เช่น ต้นทุนที่ใช้ในการก่อสร้าง ต้นทุนที่ใช้ในการ 
ดำเนินงาน ผลผลิตที่ได้จากการคำนวณและประมาณปริมาณพลังงาน โดยซอฟแวร์ Homer นำมาช่วยคำนวณทางกำลังการ
ผลิต การวิเคราะห์การเงินใช้วิธีการการคิดลดกระแสเงินสด[4] โดยข้อมูลที่ใช้ในการประเมินที่ต้นทุนโครงการก่อสร้าง   2.4 
ล้านบาท  พลังงานที่ผลิตได้ในแต่ละเดือน เดือนมกราคม 2563 ถึง เดือนธันวาคม 2563 ได้พลังงานน้อยกว่าที่คำนวณโดย
โปรแกรม Homer เนื่องจากปัจจัยที่มีผลกระทบต่อผลผลิตที่ต่างกันในแต่ละฤดูกาลและพฤติกรรมของเครื่องใช้ไฟฟ้าในศูนย์
หม่อนไหมน่าน โดยเฉพาะเครื่องปรับอากาศที่เป็นแบบ Single Phase และไม่มีระบบควบคุมอุณหภูมิจากส่วนกลาง ทำให้
ระบบไฟฟ้าเกดิการไม่สมดุลกันของกระแสไฟฟ้าในแต่เฟส ซึ่งส่งผลให้อินเวอเตอร์ไม่สามารถผลิตกำลงัไฟฟ้าสูงสุดได้ตามสเปค
เครื่องเนื่องจากฟังก์ช่ัน Grid reference ของตัวอินเวอร์เตอร์สั่งลดกำลังการผลิต 

    
ภาพที่ 3 ค่าพลังงานท่ีแสดงผ่านSCADAของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
ภาพที่ 4 ศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ของศูนย์หม่อนไหมนา่น 

มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม
พฤศจิกาย

น
ธันวาคม

ข้อมูลจากHomer 4,583 4,027 4,500 4,526 4,189 3,664 3,779 3,828 3,943 4,152 4,031 4,444

ก าลังการผลิตจริง 3,929 4,380 5,090 3,840 3,173 3,797 3,482 3,564 3,551 3,788 3,840 3,817
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ค่ารังสีอาทิตย์ของวันที่มีสภาพอากาศแตกต่างกัน 3 ลักษณะคือ วันที่ท้องฟ้าโปร่ง ค่าความเข้มแสงอาทิตย์จะมี
ค่าสูงสุดประมาณ 740 W/m2 และค่าความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยมีค่าอยู่ในระดับประมาณ 715 W/m2 สำหรับช่วงเวลาที่
ท้องฟ้ามีเมฆมากจะโดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 312 W/m2 และต่ำที่สุดเท่ากับ 55 W/m2 ในช่วงท้องฟ้ามืดครึ้ม  ข้อมูลพลังงาน
ไฟฟ้าเฉลี่ยในแต่ละวันของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 100 kWp ในช่วงเวลาที่ทำการทดสอบประเมิน
สมรรถนะ พบว่าวันที่ฟ้าโปร่งระบบจะผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 415 kWh/day วันที่มีเมฆมากได้กำลังไฟฟhk
ประมาณ 267 kWh เมื่อพิจารณาพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้พบว่ามีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่ารังสีแสงอาทิตย์  
 ในการประเมินทางด้านเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาแบบเชื่อมต่อระบบจำหน่าย 
งานวิจัยนี้จะใช้วิธีการประเมินทางเทคนิคโดยคำนวณตามมาตรฐาน  IEC61724 ได้ค่าดังนี้ระบบสามารถผลิตไฟฟ้าเท่ากับ 
182.5 MWh/year ,สมรรถนะของระบบ (Performance Ratio) เท ่าก ับ 84.58%,การส ูญเส ียพลังงานในระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ (Collection Loss) เท่ากับ 3.67 kWh/kWp/day,การสูญเสียพลังงานในระบบ (System Loss) เท่ากับ 5.82 
kWh/kWp/day,พลังงานที่ระบบผลิตได้ (Useful Energy) เท่ากับ 3.86 kWh/kWp/day. ค่าความสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบ
เนื่องมาจากปัจจัยหลักคือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (ความร้อน , ฝุ่นละอองหรือความสกปรก,บังเงา) แรงดันตกในสาย และ
อินเวอร์เตอร์ (ตำแหน่งการติดตั้ง , การถ่ายเทความร้อน, ประสิทธิภาพจริง)  ต้นทุนการติดตั้งระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 
ประกอบไปด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ อุปกรณ์ประกอบอ่ืน ๆ ค่าติดตั้ง ดังแสดงตารางที่1 
 
ตารางที่ 1 ต้นทุนระบบผลติไฟฟ้าระบบเชื่อมต่อระบบ(Grid Connection) 

ส่วนประกอบ มูลค่าสุทธ ิ สัดส่วนงาน 
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 1,720,000 71.67 
อินเวอเตอร ์ 80,000 3.33 
ระบบควบคมุและแสดงผลSCADA 180,000 7.5 
รีเลย์ป้องกันและทดสอบการเชื่อมต่อ 140,000 5.83 
การติดตั้งระบบและบริหารจัดการ 280,000 11.67 
รวมมลูค่างาน 2,400,000  

 

 
ภาพที่ 5 ผังระบบเครือข่ายแสดงผลค่าพลังงาน(Monitoring) 

 
ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์พบว่าระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่กำลังผลิตติดตั้ง 

100kWp มีค่าเท่ากับ 7.9 ปี อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มีค่าเท่ากับ 13.80% มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเท่ากับ 1.98 ล้าน
บาท ต้นทุนต่อหน่วยพลังงานท่ีผลิตได้เท่ากับ 2.36 บาท/kWh อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนเท่ากับ 1.24 การเปรียบเทียบ
กับค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับค่าไฟฟ้าจริงที่ทางศูนย์หม่อนไหมน่านจ่ายให้กับการไฟฟ้า ในปี 2562 จำนวนเงิน 622,123.77 บาท 
สำหรับปี 2563 มีค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าตลอดปี 340,201.34 บาท หรือลดลงประมาณ 54.68%   

เนื่องจากระบบโซล่าเซลล์ที่ไม่มีระบบกักเก็บพลังงาน (energy storage ) ดังนั้นหากมีการใช้ไฟฟ้าในช่วงกลางวัน
มากจะทำให้เกิดความคุ้มค่าสูงโดยเฉพาะการจัดการควบคุมการทำงานของเครื่องปรับอากาศในอาคารเพาะเลี้ยงไหมควร
เปลี ่ยนเป็นระบบ 3เฟส เพื ่อให้การกระจายของกระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสให้เท่าๆกัน(Balance Phase) ในระบบมีค่า
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กำลังไฟฟ้าต่างกันมากในแต่ละเฟส ทำให้อินเวอร์เตอร์ทำงานได้อย่างไม่เต็มที่ ส่งผลทำให้การผลิตไฟฟ้านั้นจะได้กำลังไฟฟ้า
ออกมาไม่เต็มประสิทธิภาพ 

 
สรุปผลการวิจัย 

 การประเมินสมรรถนะทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน
หลังคา พิกัดกำลังการผลิต 100 กิโลวัตต์ ในศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ น่าน ระบบมีความคุ้มค่าและความเป็นไปไดท้าง
เศรษฐศาสตร์ ประโยชน์ที่ได้รับโดยตรงคือสามารถลดค่าไฟฟ้าได้ในระยะยาวตลอดโครงการ  สามารถนำผลวิจัยนี้เป็นข้อมูล
ไปปรับปรุงสำหรับติดตั้งในพ้ืนท่ีสำนักงานหม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ ทั่วประเทศ
ได้ อีกทั้งยังเป็นแหล่งการเรียนรู้ด้านพลังงานให้หน่วยงานราชการและผู้สนใจทั่วไปเข้าศึกษาเยี่ยมชม การสร้างระบบ ผลิต
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์เป็นพลังงานสะอาด สามารถช่วยลดภาวะโลกร้อน ลดการปลดปล่อยก๊าช คาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ช้ัน
บรรยากาศ ช่วยรักษาให้มีแหล่งพลังงานสำหรับใช้ในอนาคตต่อไป 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณหน่วยวิจัยPER LAB สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา น่านที่สนับสนุนเครื่องมือวัดพลังงานไฟฟ้า , คุณวิญญู เลิศคำ และคุณธนา กรองกรอง บริษัททีดีเอส เทคโนโลยี
(ประเทศไทย) จำกัด สนับสนุนข้อมูลทางเทคนิคและเจ้าหน้าที่ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ น่าน ทุก  ๆ ท่าน ท่ีให้ข้อมูล
ด้านการใช้พลังงานไฟฟ้าในงานวิจัยนี้ 
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การพัฒนาและส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนที่เหมาะสมอย่างมีส่วนร่วม 
เพื่อความม่ันคงทางด้านพลังงานและชีวิตที่ดี 
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Abstract 

The objective of collaborative development and promoting of suitable renewable energy for 
energy security and a better life research study to 1) Community renewable energy potential data collection 
2) Sustainable collaborative community renewable energy development through learning process 3) Value 
added of processed agriculture with renewable energy technology 4) Ensuring renewable energy security 
for communities and local agencies 5) Create a learning space for renewable energy and expand it into 
other areas. By implementing the project. Conduct meetings with the agencies that oversee the community 
area. People and researchers collect local energy data and the need for renewable energy for living. As a 
result of the project, Ban Maneepruek was found to have been in the process. There are 3 villages. Hmu-1 
is Hmong village, Hmu-2and3 are Lao villages about 3 kilometers apart are located in the mountains, 1500 
meters above sea level within Doi Phu Kha Park. Solar energy potential is in the range of 14.46 – 20.99 
MJ/m2-day, wind energy potential in the range of approximately 8.28 – 33.90 MJ/m2-day, and has the 
potential for agricultural waste. Others, such as cabbage crumbs. Rice and maize, there are water sources 
from the creek, there are natural attractions. It's cold. The research project has been conducted to create 
a renewable energy technology learning center area at the 6th Security Development Project area. Baan 
Maneepruek the project is conducted through the learning process of 5 courses: energy-efficient solar power 
generation technology, solar pumping systems, and other energy pumping systems. Solar Drying System in 
conjunction with Biomass Energy The solar plant fish pond system and compost production do not turn 
over, and additional knowledge of waste sorting and the use of smokeless incinerators for joint heating 
energy, which has a total of 172 people the overall assessment results are considerable. Each course gives 
people more knowledge, good practice, learning, maintenance and transfer of knowledge. This causes 
mechanics and speakers in the community to lead alternative occupations for life and well-being. 
Keywords:  Solar Dehydrated Dome, Drying, Solar Energy  

 
บทคัดย่อ 

โครงการวิจัยการพัฒนาและส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนที่เหมาะสมอย่างมีส่วนร่วมเพื่อความมั่นคงทางด้าน
พลังงานและชีวิตที่ดี ณ หมู่บ้านพัฒนาเพื่อความมั่นคงลุ่มน้ำน่าน(บ้านมณีพฤกษ์) มีวัตถุประสงค์พื่อ 1) ศึกษาข้อมูลการใช้
พลังงานและศักยภาพพลังงานทดแทนในชมุชน 2) พัฒนาพลังงานทดแทนสำหรับชุมชนโดยผ่านการเรียนรู้อย่างมีสว่นร่วมเพือ่
ความยั่งยืน 3)  พัฒนาเกษตรแปรรูป เพิ่มมูลค่าสร้างรายได้ ด้วยเทคโนโลยีพลังงานทดแทน 4) สร้างความมั่นคงทางด้าน
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พลังงานทดแทนให้กับชุมชนและหน่วยงานในพื้นที่ และ 5) สร้างพื้นที่เรียนรู้ทางด้านพลังงานทดแทนและขยายผลสู่พื้นที่อื่น 
โดยการดำเนินโครงการ ทำการประชุมร่วมกับหน่วยงานที่ดูแลพื้นท่ีชุมชน ประชาชน และนักวิจัย  ทำการรวบรวมข้อมูลด้าน
พลังงานในพ้ืนท่ี และความต้องการด้านการใช้พลังงานทดแทนสำหรับการดำรงชีวิต ผลจากการดำเนินโครงการพบว่า บ้านมณี
พฤกษ์ มีที่ตั้งอยู่ 3 หมู่บ้าน หมู่บ้าน 1 ชนเผ่าม้ง  หมู่บ้าน 2 และ3 ชนเผ่าลั๊ว ห่างจากหมู่ 1ประมาณ 3 กิโลเมตร อยู่บนภูเขา 
สูงกว่าระดับน้ำทะเล 1500 เมตร ภายในเขตอุทยานดอยภูคา มีศักยภาพพลังงานด้านแสงอาทิตย์อยู่ในช่วง 14.46 – 20.99 
MJ/m2-day ศักยภาพพลังงานลมในช่วง ประมาณ 8.28 – 33.90 MJ/m2-day และมีศักยภาพผลผลิตเหลอืท้ิงทางการเกษตร 
อื่น ๆ เช่น เศษกะหล่ำปลี ข้าว และข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มีแหล่งน้ำจากลำห้วย มีแหล่งท่องเที่ยวธรรมชาติ มีอากาศหนาวเย็น 
และโครงการวิจัยได้ดำเนินการสร้างพื้นที่ศูนย์การเรียนรูเ้ทคโนโลยพีลังงานทดแทน ณ พื้นที่โครงการโครงการพัฒนาเพื่อความ
มั่นคง ที่ 6 (พมพ.) บ้านมณีพฤกษ์ หอประชุมหมู่บ้าน และพื้นที่เกษตรกรตัวอย่าง และดำเนินพัฒนาพลังงานทดแทนผ่าน
กระบวนการเรียนรู้ จำนวน 5 หลักสูตรได้แก่ เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประหยัดพลังงาน ระบบสูบน้ำ
พลังงานแสงอาทิตย์ ระบบอบแห้งพลังงานงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวล ระบบบ่อเลี้ยงปลาโรงเรือนแสงอาทิตย์ และ
การผลิตปุ๋ยหมักไม่พลิกกลับกอง และมีการให้ความรู้เพิ่มเติมเรือ่งการคัดแยกขยะ และการใช้งานเตาเผาขยะไร้ควัน สำหรับใช้
เป็นพลังงานความร้อนร่วม ซึ่งมีจำนวนผู้เข้ารับความรู้รวม 172 คน ผลการประเมินจากผู้เข้ารับการฝึกอบรมโดยรวมอยู่ใน
ระดับมาก แต่ละหลักสูตรทำให้มีความรู้เพิ่มขึ้น สามารถฝึกปฏิบัติ ได้ในระดับดี สามารถเรียนรู้ นำไปปฏิบัติในการซ่อมบำรุง 
และถ่ายทอดความรู้ได้ ทำให้เกิดช่างและวิทยากรชาวบ้านในชุมชน เพื่อนำไปสู่อาชีพทางเลือกอื่นเพื่อชีวิตและความเป็นอยู่ที่ดี 
คำสำคัญ: โดมอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ อบแห้ง พลังงานแสงอาทิตย์  

 
บทนำ 

สภาพพื้นที่บริเวณที่ไม่มีไฟฟ้าใช้หรือมีไม่เพียงพอโดยส่วนมากแล้วจะเป็นแนวชายแดนโดยเฉพาะในภาคเหนือจะมี
พื้นที่ติดต่อกับประเทศพม่า มีสภาพเป็นป่าภูเขาสูง มีชนกลุ่มน้อยที่อาศัยตามแนวชายแดนใช้พื้นที่เป็นแหล่งพักพิงหลบซ่อน 
ผลิตยาเสพติด และเป็นฐานปฏิบัติการ ทำให้เกิดการรุกล้ำอธิปไตยบ่อยครั้ง ประชาชนท่ีอาศัยอยู่ตามแนวชายแดน เป็นบุคคล
หลายเช้ือชาติชนเผ่าที่มีวัฒนธรรมความเป็นอยู่แตกตา่งกัน โดยเฉพาะภาษาท่ีจะสื่อสารทำความเข้าใจกัน สถานการณ์ดังกล่าว
นี้หากยังไม่มีการป้องกันหรือแก้ไขให้เป็นที่เรียบร้อย อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่ อความมั่นคงของชาติต่อไปได้  ปัจจุบัน
สถานการณ์ภัยคุกคามทางความมั่นคง มีความซับซ้อน หลากหลาย ละเอียดอ่อน ครอบคลุมและเช่ือมโยงกันในหลายมิติ อาทิ 
อาชญากรรมข้ามชาติ ภัยธรรมชาติ การโจมตี และจารกรรมทางไซเบอร์ ความมั ่นคงทางอาหาร พลังงาน และ
ทรัพยากรธรรมชาติ ดังนั้นแผนการพัฒนาพื้นที่เพื่อเสริมความมั่นคงของชาติ สภาความมั่นคงแห่งชาติ สำนักงานสำนักนายก 
ได้ประกาศแผนการพัฒนาพื้นที่เพื่อเสริมความมั่นคงของชาติ (พ.ศ.2561 – 2564) ที่มุ่งเน้นการพัฒนาคน ชุมชนในพื้นที่
เป้าหมาย เพื่อให้ประชาชนมีภูมิคุ้มกันด้านความมั่นคง เตรียมพร้ อม รับมือ และตอบสนองกับภัยคุกคามความมั่นคง ทั้ง
รูปแบบดั้งเดิมและรูปแบบใหม่ที่ครอบคลุมบริบททั้งในระดับประเทศ ระดับภูมิภาค และระดับโลก และน้อมนำแนวทางการ
ดำเนินงานแบบ “เข้าใจ เข้าถึง พัฒนา” ของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช บรมนาถบพิตร ที่ได้
พระราชทานให้ไว้เป็นศาสตร์พระราชา เพื่อใช้ในการพัฒนาความเป็นอยู่ของประชาชนและชุมชนในพื้นที่เป้าหมาย โดยการ
เสริมสร้างความมั่นคง เพิ่มพูนความมั่งคั่ง และขับเคลื่อนสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน นำมาซึ่งประโยชน์สุขของประชาชนไฟฟ้าเป็น
ปัจจัยสำคัญในการสร้างความปลอดภัยให้กับชุมชนในพื้นที่ความมั่น และยังใช้ในการสื่อสารของหน่วยงานความมั่นคงที่อยู่ใน
พื้นที่อีกท้ังยังใช้งานทางด้านสื่อสารสนเทศ สำหรับการเรียนการสอนของโรงเรียนในพื้นที่ แต่ทั้งนี้การที่จะดำเนินในการติดตั้ง
สายไฟฟ้าเข้าสู่พื้นที่เหล่านั้นเป็นไปได้ยาก เนื่องจากเป็นชุมชนที่อยู่หากจากแนวสายส่งของการไฟฟ้า ส่งผลต่อต้นทุนในการ
ติดตั้ง และโดยส่วนมากแล้วชุมชนเหล่านี้จะอยู่ในเขตพื้นที่อนุรักษ์ของกรมป่าไม้ การพัฒนาการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงาน
ทดแทนที่มีอยู่ในพื้นที่ จึงมีความเหมาะสมในการพัฒนาพื้นที่ เสริมสร้างความมั่นคง เพิ่มความปลอดภัยให้กับประชาชนและ
เจ้าหน้าท่ีความมั่นคง รวมถึงเจ้าหน้าที่ของรัฐในพ้ืนท่ี 

พื้นที่จังหวัดน่านจะมีพื้นที่การพัฒนาเพื่อความมั่นคงพื้นที่ลุ่มน้ำน่าน อันเนื่องมาจากพระราชดำริจำนวน 10 ชุมชน 
ในพื้นที่ 6 อำเภอดังแสดงในแผนที่รูปที่ 1  และในแต่ละพื้นที่ได้มีการสรุปประเด็ นสำคัญ เช่น รายรับ-รายจ่าย อาชีพ 
สภาพแวดล้อม ต้นทุนทางด้านพลังงาน และปัญหาที่ต้องได้รับการแก้ไข เป็นต้น ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 1  
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   (ก)            (ข)                    

ภาพที ่1ก. แผนที่จังหวัดน่าน 1 ข. บ้านมณีพฤกษ์ 
ที่มา : แผนที่จังหวัดน่าน (ม.ป.ป.) 

 
 หมู่บ้ามณีพฤกษ์ ตั้งอยู่ในโครงการพัฒนาเพื่อความมั่นคงพ้ืนท่ีลุ่มน้ำน่าน อันเนื่องมาจากพระราชดำริพื้นที่ท่ี6 ตั้งอยู่
ที่ตำบลงอบ อำเภอทุ่งช้าง จังหวัดน่าน ซึ่งอยู่ห่างจากตัวอำเภอไปประมาณ 47 กิโลเมตร บ้านมณีพฤกษ์แบ่งออกเป็น 3 หมู่ 
โดยหมู่1 จะมีประชากรอาศัยอยู่มากที่สุด และประชากรส่วนใหญ่เป็นชาวเขาม้ง ห่างจากหมู่ 1 ไปสามกิโลเมตร จะเป็นหมู่ 2 
และ หมู่ 3 ทั้งสองหมู่นี้เป็นชาวเขาเผ่าลั๊วะ 
 การวิเคราะห์เบื้องต้นพบสภาพปัญหาในพื้นที่ดังกล่าวประกอบด้วย 

- เป็นพื้นที่ท่ีไม่มีไฟฟ้าหรือมีไฟฟ้าไม่ครอบคลุมทั้งพื้นที่  
- การติดตั้งสายส่งไฟฟ้าเข้าไปในพ้ืนท่ีดำเนินการได้ยาก ต้นทุนสูง 
- พื้นทีชุ่มชนพัฒนาเพื่อความมั่นคงส่วนมากอยู่ในเขตพ้ืนท่ีอุทยานแห่งชาติ พื้นป่ามีสภาพถูกบุกรุก 
- พื้นที่ชุมชนพัฒนาเพื่อความมั่นคงส่วนมากจะเป็นพื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงานทดแทนเช่น พลังงานลม พลังงาน

น้ำ และพลังงานแสดงอาทิตย์ ในระดับต่ำถึงปานกลาง 
- ความรู้ความเข้าใจของชุมชนที่เกี่ยวข้องกับพลังงานทดแทนมีปริมาณน้อย  
 
จากข้อมูลข้างต้นรวมถึงข้อมูลจากหน่วยงานในพื้นท่ีประกอบการพิจารณา สนับสนุนการตัดสินใจในการดำเนินงาน

ดังนี ้
- ชุมชนมีความพร้อมทางด้านสภาพสังคม เป็นชุมชนเข้มแข็ง ผู้นำชุมชนให้ความร่วมมือ มีหน่วยงานของรัฐใน

ชุมชน  
- มีการท่องเที่ยวโฮมสเตย์ ในชุมชน (ระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่ประหยัดพลังงาน)  
- ชุมชนมีการปลูกเสาวรส แมคาเดเมีย อาโวกาโด้ กาแฟ และขิง (การแปรรูปผลผลิตโดยใช้พลังงานทดแทน เช่น 

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ อบแห้งพลังงานชีวมวล/ชีวภาพ)  
- ชุมชนขาดอาหารจำพวกโปรตีน (บ่อเลี้ยงสัตว์น้ำพลังงานแสงอาทิตย์) 
- ประสบปัญหาไม่มีน้ำใช้ในฤดูแล้ง มีแหล่งน้ำธรรมชาติแต่ไม่สามารถดึงน้ำขึ้นมาใช้ได้อย่ างเพียงพอกับความ

ต้องการในชุมชน (ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์) 
- ชุมชนต้องการผลิตผลผลิตทางการเกษตรเป็นผลผลิตอินทรีย์ (ระบบผลิตปุ๋ยหมัก) 
 
 

วิธีการวิจัย 
การดำเนินโครงการวิจัยแบ่งออกเป็น 9 ข้ันตอน ดังนี้ 

 ขั้นตอนท่ี 1 ประชุมร่วมกับหน่วยงานท่ีดูแลพื้นที่ชุมชน ชุมชน และนักวิจัย 
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 คณะผู้วิจัยได้จัดการประชุมชี้แจงความเป็นมา และวัตถุประสงค์ของการดำเนินโครงการ ในระหว่างวันที่ 17 -21 
พฤศจิกายน พ.ศ.2562 เพื่อให้การดำเนินงานบรรลุตามวัตถุประสงค์ โดยได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานต่าง ๆ และ
เจ้าหน้าท่ี ซึ่งแสดงภาพกิจกรรมตามลำดับ ดังน้ี 

- เข้าพบผู้ว่าและรองผู้ว่าราชการจังหวัดน่าน และเจ้าหน้าท่ีป่าไม้ จงัหวัดน่าน 
 
 
 
 

   
 
 
       -ประชุมวางแผนงานกับทีมนักวิจัยและผู้นำชุมชน 
 

 
 
 

-เข้าพบผู้อำนวยการโรงเรยีนมณพีฤกษ์ และผู้อำนวยการสำนักบรหิารพื้นที่อนุรักษ์ท่ี 13 
 

 
 

 
 

 ภาพที ่2 ก-ฉ ประชุมร่วมกับหน่วยงานที่ดูแลพื้นท่ีชุมชน ชุมชน และนักวิจัย 

ขั้นตอนท่ี 2 การสำรวจภาคสนาม 
 คณะผู้วิจัยได้ดำเนินการสำรวจภาคสนามด้านศักยภาพพลังงานทดแทนด้านต่าง ๆ บริบทพ้ืนท่ี ทรัพยากรธรรมชาติ 
และสภาพความเป็นอยู่ ร่วมกับผู้น้ำชุมชน และเจ้าหน้าที่โครงการ พมพ.6 เพื่อเป็นข้อมูลเชิงพื้นที่เบื้องต้น 

-สำรวจพ้ืนท่ีหมู่บ้านมณีพฤกษ์ทางอากาศ เก็บข้อมูลจากการสอบถามชาวบ้าน  
 
 

 
 
 
 

                         ภาพที่ 3 ก-ง การสำรวจข้อมลูภาคสนาม  
 

 ขั้นตอนท่ี 3 ประชุมชุมชนเพื่อเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
ในวันที่ 9 ธันวาคม พ.ศ.2562 คณะผู้วิจัยได้ชี้แจงข้อมูลจากการดำเนินงานในขั้นตอนที่ 2 นำเสนอเทคโนโลยี

พลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับชุมชน คัดเลือกเทคโนโลยีพลังงานทดแทนตามความต้องการของชุมชน และช้ีแจงแผนการ
ดำเนินโครงการการมีส่วนร่วมของประชาชน 
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           ภาพที ่4 ก-ข ประชุมชุมชนเพื่อช้ีแจงความเป็นมาของโครงการและเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
 
 ขั้นตอนท่ี 4 รวบรวมข้อมูลสภาพพื้นที่และสภาพชีวิตความเป็นอยู่ จากแบบสอบถาม  

คณะผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บข้อมูลพื้นฐานชุมชน ข้อมูลศักยภาพพลังงานทดแทน ข้อมูลการใช้พลังงานในครัวเรอืน 
และความต้องการใช้พลังงานของพื้นที่ โดยทำการสอบถามประชาชนบ้านมณีพฤกษ์ 1 (ชนเผ่าม้ง) บ้านมณีพฤกษ์ 2 (ชนเผ่า
ลัวะ 1) บ้านมณีพฤกษ์ 3 (ชนเผ่าลัวะ 2) และเจ้าหน้าท่ีโครงการ  

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 ขั้นตอนท่ี 5 ออกแบบและติดตั้งระบบพลังงานทดแทน 

--ระบบผลติไฟฟ้าพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมกับชุมชน ระบบพลังงานทดแทนสำหรบัการพัฒนาเกษตร 
แปรรูป เพ่ิมมูลค่า สร้างรายได้ พฒันาผลผลติเกตรอินทรีย์ด้วยระบบผลติปุ๋ย ระบบการจัดการขยะ/เตาเผาขยะ 
(เพิ่มเติม) 

 ขั้นตอนท่ี 6 อบรมให้ความรู้เรื่องการติดตั้ง ใช้งาน บำรุงรักษาระบบพลังงานทดแทนให้กับประชาชนในพ้ืนท่ี แต่ละ
หลักสตูรการฝึกอบรมมีเปา้หมายผู้รับการฝึกอบรมจำนวน 30 คน/หลักสตูร และสามารถสร้างช่าง 

- ระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่ประหยัดพลังงาน  ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์  ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์/
พลังงานชีวมวล  บ่อเลี้ยงสตัว์น้ำโรงเรือนแสงอาทิตย์ ระบบผลติปุ๋ยหมัก การจัดการขยะครัวเรือน (เพิ่มเติม) 

 ขั้นตอนท่ี 7 ประเมินความเข้าใจของชุมชนในการเช่ือมโยงการใช้ประโยชน์จากระบบพลังงานทดแทน 
- ข้อมูลความพึงพอใจ และแบบประเมินความรู้ ความเข้าใจ ก่อน-หลงั การฝึกอบรม (ทฤษฎี) ประเมินโดยผู้เขา้

รับการฝึกอบรม แบบประเมินสังเกตการณ์ผู้เข้าร่วมฝึกอบรม (ปฏิบตัิ) ประเมินโดยคณะผู้วิจยั 
 ขั้นตอนท่ี 8 จัดตั้งพ้ืนท่ีเรียนรู้พลังงานทดแทนท่ีมีการบูรณาการควบคู่ไปกับการประกอบอาชีพ 

- สร้างศูนย์การเรียนรู้เทคโนโลยีพลังงานทดแทนในพ้ืนท่ี โครงการ พมพ.6 ประกอบด้วยเทคโนโลยีต่าง 
ประกอบด้วย 1) ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์/พลังงานชีวมวล 2) บ่อเลี้ยงสัตว์น้ำโรงเรือนแสงอาทิตย์ 3) ระบบผลิตปุ๋ย
หมักไม่พลิกกลับกองวิศวกรรมแม่โจ้ 1  4) เตาเผาขยะไร้ควันผลิตน้ำร้อนและลมร้อน 
 
 
 
 
 

( ก ) ( ข) 

(ก) (ข) 
ภาพที ่5 ก-ข ประชุมชุมชนเพื่อช้ีแจงความเป็นมาของโครงการและเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

ผลการดำเน ินโครงการว ิจ ัยสามารถสร ุปผลการดำเน ินโครงการได ้ด ั งแสดงในภาพท ี ่ .  โดยโครงการ  
“การพัฒนาและส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนที่เหมาะสมอย่างมีส่วนร่วมเพื่อความมั่นคงทางด้านพลังงานและชีวิตที่ดี” มี
กิจกรรมหลัก คือ ศึกษาสภาพพื้นที่ การใช้พลังงานและศักยภาพพลังงานในชุมชน การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ และสร้างศูนย์
การเรียนรู้เทคโนโลยีพลังงานทดแทน ในรูปแบบต่าง ๆ ที่เหมาะสมกับพื้นที่ 
 

       

 
 

ภาพที่ 6 แผนภาพการดำเนินโครงการและข้อมูลบริบทพ้ืนท่ีวิจัย 
 
ลักษณะสภาพทั่วไปของพ้ืนที ่

หมู่บ้านมณีพฤกษ์ ตั้งอยู่ที่ ตำบลงอบ อำเภอทุ่งช้าง จ.น่าน ห่างจากอำเภอเมืองน่านประมาณ 116 กิโลเมตร ตั้งอยู่
บนเทือกเขาดอยภูคา ลักษณะพื้นที่เป็นที่ราบสูงและภูเขา มีสภาพอากาศที่หนาวเย็นตลอดปี และมีพื้นที่ป่าค่อนข้างสมบูรณ์ 
ภายในหมู่บ้านมีพื้นท่ีโครงการพัฒนาเพื่อความมั่นคง ที่ 6 (พมพ.) บ้านมณีพฤกษ์ เป็นแหล่งท่องเที่ยวเชิงเกษตร และมีสถานท่ี
น่าสนใจ ได้แก่ ดอยผาผึ้ง อยู่บริเวณบ้านมณีพฤกษ์ 3 เป็นภูเขาหินปูนสูงจากระดับน้ำทะเล 1,600 m หมู่บ้านมณีพฤกษ์นั้น
แบ่งย่อยออกเป็น 3 กลุ่ม ท่ีเป็นชนเผ่าม้งและลั๊วะ โดยประชากรมีทั้งหมด 2,099 คน จำนวน 304 หลังคาเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 7 ก. ภาพถ่ายดาวเทียม ภมูิประเทศ บ้านมณีพฤกษ์ ข.ภาพถ่ายมุมสูงทีดอยภาผึ้ง 
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ภาพที่ 8 ประเด็นปัญหาที่สำรวจพบและวิธีการแก้ปญัหา 

แนวทางการพัฒนาชุมชน 
จากข้อมูลการสอบถามผู้นำชุมชน เจ้าหน้าท่ีหน่วยงานของรัฐ และประชาชน บ้านมณีพฤกษ์มีเป้าหมายในการผลักดันให้

ชุมชนทำการเกษตรที่ปลอดสารเคมี เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม สนับสนุนให้ชุมชนมีรายได้เสริมจากการแปรรูปผลผลิตที่มี เพื่อ
เป็นการสร้างรายได้ให้กับคนในชุมชน ควบคู่กับการส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงเกษตรธรรมชาติ โดยมีแนวทางในการพัฒนา
ชุมชน 

1.การพัฒนาความรู้และทักษะในการประกอบอาชีพ 
2.การส่งเสริมและสนับสนุนการรวมตัวของสมาชิกและสร้างเครือข่าย กลุ่มกาแฟ กลุ่มโฮมสเตย์ 
3.การสนับสนุนให้คนในชุมชนมีทักษะในการทำงาน รู้จักทำงานเป็นทีม 

 

ประเด็นปัญหาท่ีส่งผลกระทบต่อชุมชน         หลักสูตรเรียนรู้ท่ีจะด าเนินการอบรมเพ่ือแก้ปัญหา 

   

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ขาดแคลนน้ าอุปโภคบริโภค 

ในฤดูแล้ง 

ไฟฟ้าดับบ่อยและ 
นาน 2-3 วัน  

  การใช้สารเคมีในการท าเกษตร 
ที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ 

  ไม่สามารถเลี้ยงสัตว์น้ าเพ่ือเป็น
แหล่งโปรตีน /อากาศหนาว 

การเผาพื้นที่ท าการเกษตรที่ 
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

    

การจัดการขยะในชุมชน 

ไม่มีการคัดแยกขยะ 

และน าไปใช้ประโยชน ์

เกษตรกรที่ปลูกขิงประสบ 

ปัญหาเกี่ยวกับเชื้อรา/เปิด
พื้นที่ปลูกใหม่/ลุกพ้ืนท่ีป่า 

    

ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

ที่ประหยัดพลังงาน 

 

ระบบสูบน้ า 

พลังงานแสงอาทิตย ์

 

 
 อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

อบแห้งพลังงานชีวมวล/ชีวภาพ 

 

 

 อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
อบแห้งพลังงานชีวมวล/ชีวภาพ 

 

 
บ่อเลี้ยงสัตว์น้ าพลังงาน

แสงอาทิตย ์

 
 

  ระบบผลิตปุ๋ยหมัก 
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4.สร้างค่านิยมให้ผู้นำชุมชนมีความรู้ ความเข้าใจในการแก้ปัญหา 
5.สร้างหมู่บ้านเป็นแหล่งท่องเที่ยวเชิงเกษตรธรรมชาติ 

 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 10  แผนภูมิการสำรวจการใช้พลังงานและศักยภาพพลังงาน 

 
จากการศึกษาปัญหาและการประเมินศักยภาพพลังงานทดแทนในหมู่บ้านมณีพฤกษ์ พบว่าพื้นที่ดังกล่าวมีความ

เหมาะสมสำหรับการติดตั้งพลังงานทดแทน ได้แก่ ระบบไฟฟ้าแสงสว่างประหยัดพลังงาน ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ 
ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์-ชีวมวล บ่อเลี้ยงสัตว์น้ำพลังงานแสงอาทิตย์ และระบบผลิตปุ๋ยหมักอินทรีย์ จึงได้จัดการ
ฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการเทคโนโลยีพลังงานทดแทน เพื่อแก้ไขปัญหาต่าง โดยมีเป้าหมายผู้รับการฝึกอบรมจำนวน 30 คน/
หลักสูตร และช่างชุมชนที่สามารถดูแลหลังจบโครงการจำนวน 2 คน/หลักสูตร  

1.ผลการส ารวจการใช้พลังงานและศักยภาพพลังงาน 
   

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความต้องการพลังงานทดแทน
ของสมาชิกในชุมชน 

  ศักยภาพแหล่งพลังงาน
ทดแทนในพื้นที่ 

เทคโนโลยีพลังงานทดแทน
และการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
ทดแทนที่เหมาะสมกับพ้ืนที ่

 
•พลังงานไฟฟ้าในครัวเรือน 
การสื่อสาร/สูบน้ า 
 •พลังงานท่ีใช้ในการแปรรูป   
 ผลิตทางการเกษตร 

•พลังงานความร้อนท่ีใช้ใน
ครัวเรือน ประกอบอาหาร 

•น้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับ
ยานพาหนะ 

• ศักยภาพพลังงาแสงอาทิตย์อยู่
ในช่วง 14.46 - 20.99 MJ/m2-day 
• อัตราเร็วลมในพ้ืนท่ี 2.5 – 4.0 
m/s มีศักยภาพพลังงานในช่วง 
9.5-39.2 w/m2 หรือคิดเป็น
ประมาณ 8.28 – 33.90 MJ/m2-
day 
 • ศักยภาพผลผลิตเหลือท้ิงทาง
การเกษตรอื่น ๆ เช่นเศษกะหล่ า 
ปลี ข้าว และข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
• ศักยภาพขยะครัวเรือน โดย
พบว่ามีขยะครัวเรือนเกิดขึ้น
ประมาณ 1.4 kg/ครัวเรือน/วัน  
 

• ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
เพื่อระบบแสงสว่างของชุมชน 
/สูบน้ าส าหรับอุปโภคบริโภค/
การสื่อสาร 
 • ความร้อนพลังงาแสงอาทิตย์
ส าหรับการอบแห้งผลผลิตทาง 
การเกษตร/ผลิตอาหารโปรตีน 

  
  
 • ไฟฟ้าพลังงานลมขนาดเล็ก  
ส าหรับระบบแสงสว่างเฉพาะจุด 

  •พลังงานจาก ความร้อนชีมวล
ส าหรับการแปรรูผลผลิตท าง
การเกษตร (อบแห้ร่วมกับความ
ร้อนแสงอาทิตย์) /ความร้อ น
ส าหรับครัวเรือนจากแก๊ส
ชีวภาพ/เทคโนโลยีเตาชีวมวล/
ชีวภาพ ที่มีประสิทธิภาพสูง 
ส าหรับลดการใช้ไม้ฟ น 

ภาพที่ 9 การสำรวจข้อมลูภาคสนาม 
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ภาพที่ 11 กิจกรรมการอบรมและผลการอบรมพัฒนาเทคโนโลยีพลงังานทดแทนเพ่ือความมั่นคงทางพลังงานและชีวิตที่ดี 
 

 
ภาพที่ 12 แผนภูมิการจัดตั้งคณะกรรมการดูแลและบริหารจัดการ 
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การจัดต้ังคณะกรรมการผู้ดูแลบริหารจัดการ 

 จากการดำเนินโครงการในพ้ืนท่ีบ้านมณีพฤกษ์ ซึ่งมีจำนวนพ้ืนท่ีหลัก 3 พื้นที่ ดังแสดงในรูปที่ 11 ได้แก่ 1) บ้านมณี
พฤกษ์ 1 (ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์) 2) โครงการ พมพ.6 (ศูนย์การเรียนรู้เทคโนโลยีพลังงานทดแทน) และ 3) บ้าน
มณีพฤกษ์ 2 (ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ และบ่อเลี ้ยงปลาเคลือบน้ำยางโรงเรือนแสงอาทิตย์) ดังนั ้นจึงจัดให้มี
คณะกรรมการดูแลบริหารจัดการแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม โดยมีองค์ประกอบดังน้ี 

 
สรุปผลการวิจัย 

โครงการวิจัยการพัฒนาและส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนที่เหมาะสมอย่างมีส่วนร่วมเพื่อความมั่นคงทางด้าน
พลังงานและชีวิตที่ดี ได้ดำเนินการตามเป้าหมายของโครงการ คือ ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานและศักยภาพพลังงานทดแทนใน
ชุมชน พัฒนาพลังงานทดแทนสำหรับชุมชนโดยผ่านการเรียนรู้อย่างมีส่วนร่วมเพื่อความยั่งยืน พัฒนาเกษตรแปรรูป เพิ่มมูลค่า
สร้างรายได้ด้วยเทคโนโลยีพลังงานทดแทน สร้างความมั่นคงทางด้านพลังงานทดแทนให้กับชุมชนและหน่วยงานในพื้นที่ และ
ได้ดำเนินการสร้างพื้นที่เรียนรู้ทางด้านพลังงานทดแทน โดยผลงานวิจัยสามารถสรุป 
 1.บ้านมณีพฤกษ์มีศักยภาพพลังงานด้านแสงอาทิตย์อยู่ในช่วง 14.46 - 20.99 MJ/m2-day ศักยภาพพลังงานลม
ในช่วง 9.5-39.2 w/m2 หรือคิดเป็นประมาณ 8.28 – 33.90 MJ/m2-day 
 2.การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการจำนวน 5 หลักสูตรการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการจำนวน 5 มีผู้เข้ารับความรู้รวม 172 คน 
ผลการประเมินจากผูเ้ข้ารบัการฝกึอบรมโดยรวมอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ยผลการประเมินในภาพรวมทั้ง 5 หลักสูตรอยู่ในระดบั
มาก 

3.การสร้างพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้เทคโนโลยีพลังงานทดแทน ผ่านการเรียนรู้และปฏิบัติร่วมกันระหว่างนักวิจัยกับผู้
ร่วมการฝึกอบรม ได้แก่ ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ขนาด 1,280 W ณ หอประชุมหมู่บ้านสำหรับกิจกรรมร่วมกัน
ของชุมชน ซึ่งระบบสามารถใช้ได้เพียงพอ และระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ผลการทดลองใช้พบว่า สามารถใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพจากการทดลองตากแห้งผลผลิตกาแฟของกลุ่มกาแฟเดอม้ง ระบบมีอุณหภูมิที่เหมาะสม สามารถดึง
รสชาติของกาแฟได้ดีขึ้น ได้ชาเชอรี่กาแฟท่ีมีความสะอาด และลดความเสียหายของผลผลิต  

 4. ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับใช้อุปโภคบริโภค สามารถสูบน้ำได้ปริมาตร 15.82 ลิตร/นาที หรือคิดเป็น 
4,746 ลิตร/วัน 
 5.ระบบบ่อเลี้ยงปลาโรงเรือนแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานความร้อนจากเตาเผาขยะชีวมวลพบว่าปลาในบ่อพลาสติก
โรงเรือน และบ่อเลี้ยงปลาเคลือบน้ำยางพาราช่วงฤดูหนาวมีอัตราการรอดชีวิต 99% และ99.67% และอัตราแลกเนื้อ 0.54 
และ 0.59 ตามลำดับ ซึ่งปลาที่เลี้ยงบนที่สูงพ้ืนท่ีเกษตรกรตัวอย่างเจริญเติบโตดีกว่าระบบบ่อพลาสติกพื้นท่ีโครงการ พมพ.6 

6.การส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนสำหรับการทำเกษตรแปรรูป และสร้างเป็นอาชีพ สามารถทำได้จริง สร้าง
โอกาส และทำให้มีสภาพชีวิตที่ดีขึน้ได ้

 
ข้อเสนอแนะ 

จากการดำเนินโครงการนี้พบว่า จากการสำรวจศักยภาพด้านพลังงานที่เหมาะสำหรับพื้นที่บ้านมณีพฤกษ์ และการ
นำเทคโนโลยีพลังงานทดแทนต่าง ๆ มาให้ความรู้ และสร้างเป็นพื้นที่เรียนรู้ นั้น ประชาชนสามารถสร้างนำความรู้ที่ได้ไปสร้าง
เป็นอาชีพ หรือพัฒนาต่อยอดอาชีพเดิม ให้มีความมั่นคงมากขึ้น และมีสภาพชีวิตที่ดีขึ้นได้ ม ีข ้อเสนอแนะจากการดำเนิน
โครงการ เพื่อให้มีความต่อเนื่อง และขยายผลในหลาย ๆ พื้นที่มากขึ้น ยังมีผลผลิตทางการเกษตรนอกเหนือจากการแปรรูป
กาแฟ ท่ีจะช่วยให้เกษตรกรมีรายได้ ลดการเน่าเสียของผลผลิต เช่น ขิง ลูกพลับ เสาวรส สตรอเบอรี่ กะหล่ำปลี 

การนำเทคโนโลยีพลังงานทดแทนมาใช้ร่วมกับการเกษตร สามารถดำเนินการได้จริงควรมีการสร้างพื้นที่ต้นแบบ ทำ
การวิเคราะห์ พัฒนาให้เกิดเป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น ควรมีการวางแผนบริหารจัดการ พัฒนาพื้นที่ป่า และลดการบุกรุกเพื่อทำ
การเกษตรให้น้อยลง โดยการใช้วิธีการน้ำแลกน้ำด้วยการใช้เทคโนโลยีพลังงานสำหรับการบริหารจัดการน้ำ เพื่อความยั่งยืนใน
การทำเกษตร และความเป็นอยู่ 
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Utilization of producer gas from wood charcoal gasification in the small diesel engine for water 
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Abstract 

This is research to study an application of producer gas from wood charcoal gasification by 
thermochemical conversion for water pumping with a small diesel engine. The parametric to study water 
pumping rate, specific fuel consumption rate at the head of water supply of 1 and 2 m., a comparative by 
using diesel fuel and dual fuel was investigated. From the results, it was found that the specific fuel 
consumption rate in the range of 0.035-0.046 L/min, the flow rate of water of 350-395 L/min, the maximum 
of thermal efficiency of 43%, wood charcoal fuel consumption rate of 1.60-2.80 kg/h, and the maximum of 
displacement fuel rate of 62%. The evaluation of economic was found that the initial cost gasifier system 
was about 25,000 Baht, the profit cost from the displacement diesel fuel about 4,260 Baht/year and it can 
be shown payback period time within 5.87 years. However, it can reduce the payback time by producing 
charcoal, using biodiesel oil, and increase the frequency of use of the system. 
Keywords: producer gas, gasifier, water pumping system, biomass 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาการแปลงสภาพชีวมวลทางเคมีความร้อนเพื่อผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สผ่าน
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กต้นกำลังเครื่องสูบน้ำแบบหอยโข่ง โดยศึกษาอัตราการสูบน้ำ อัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะที่ระยะส่งน้ำ 1 และ 2 เมตร เปรียบเทียบระหว่างการใช้น้ำมันดีเซลกับการใช้เชื้อเพลิงร่วม
น้ำมันดีเซลโปรดิวเซอร์แก๊ส ผลการศึกษาพบว่าเครื่องยนต์น้ำมันดีเซลให้อัตราการสบูน้ำดีกว่าการใช้เชื้อเพลิงร่วม เนื่องจากให้
รอบการทำงานเครื่องยนต์สูงกว่า ในส่วนของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเชื้อเพลิงร่วมมีค่าต่ำกว่าซึ่งให้ผลประหยัด
กว่าการใช้น้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลในช่วง 0.035 -0.046 ลิตรต่อลูกบาศก์เมตร มีอัตราการสูบน้ำอยู่ในช่วง 350-395 ลิตรต่อนาที 
โดยประสิทธิภาพความร้อนแก๊สซิไฟเออร์มีค่าสูงสุดร้อยละ 43 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านไม้พบว่ามีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงในช่วง 1.60-2.80 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อัตราการทดแทนการใช้น้ำมันดีเซลสูงสุดร้อยละ 62 จากผลการประเมินเชิง
เศรษฐศาสตร์พบว่ามีเงินลงทุนระบบ 25,000 บาท ให้ผลตอบแทนประหยัดน้ำมันดีเซล 4,260 บาทต่อปี โดยจะมีระยะเวลา
คืนทุนภายใน 5.87 ปี อย่างไรก็ตามการผลิตถ่านไม้ใช้เชื้อเพลิงร่วมกับการใช้น้ำมันไบโอดีเซล และความถี่ของการใช้งาน
เพิ่มขึ้นจะทำให้ระยะเวลาคืนทุนลดลงได้ 
คำสำคัญ: โปรดิวเซอร์แก๊ส เตาแก๊สซิไฟเออร์ ระบบสูบน้ำ เชื้อเพลิงชีวมวล  
 

บทนำ 
 ประเทศไทยถือว่ามีพื้นที่เกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่โดยจะประกอบไปด้วยพื้นที่นา พื้นที่สวนและไร่ มีการส่งออก
สินค้าภาคเกษตรกรรมโดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชไร่ ได้แก่ ข้าว และพืชสวนไม้ผล เช่น ทุเรียน ผลไม้ตามฤดูกาลต่าง ๆ ซึ่งจาก
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ข้อมูลสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรประจำปี 2562 พบว่าประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกข้าว 66,511,000 ไร่ มีผลผลิตข้าวรวม 
28,357,000 ตันต่อปี คิดเป็นมูลค่าประมาณ 292,729 ล้านบาท [1] ซึ่งในการปลูกพืชจะมีการใช้น้ำมันเชื้อเพลิงสำหรับ
กระบวนการเพาะปลูกทั้งในส่วนของการไถนา และกระบวนการสูบน้ำเข้าแปลงนาข้าวคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 20 ของการใช้
พลังงานทั้งหมดซึ่งมีค่าประมาณ 2,800-3,000 เมกะจูลต่อไร่ ซึ่งหากประเมินพื้นที่เพาะปลูกในประเทศไทยปี 2562 จะมีการ
สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 172,969 ล้านบาทต่อปี โดยประเมินที่ราคาน้ำมันดีเซลเฉลี่ย 30 บาทต่อลิตร ขั้นตอนหนึ่งที่
สำคัญสำหรับการเพาะปลูกได้แก่การสบูน้ำจากแหล่งน้ำเข้าแปลงเพาะปลกู ซึ่งพบว่ากรณีการเพาะปลูกข้าวนาปรังจะมีการสูบ
น้ำเข้านาจำนวน 5-6 ครั้งต่อฤดูกาล และมีอัตราการใช้น้ำมันถึง 4.76 ลิตรต่อไร่ [2] จะเห็นได้ว่าในการเพาะปลูกพืช
โดยเฉพาะข้าวจะมีการใช้พลังงานน้ำมันเชื ้อเพลิงเชิงพาณิชย์ที ่สูงและค่าใช้จ่ายน้ำมันจะแปรผันโดยตรงกับราคาน้ำมัน
เชื้อเพลิง ทำให้ต้นทุนการเพาะปลูกสูงขึ้นส่งผลกระทบต่อเกษตรกรโดยตรง ด้วยเหตุนี้แนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อลด
การใช้น้ำมันเชื้อเพลิงสำหรับเครื่องยนต์สูบน้ำในภาคเกษตรกรรม ก็เป็นแนวทางหนึ่งที่จะส่งผลทำให้ต้นทุนทางด้านพลังงาน
ลดลง แนวทางหนึ่งที่สามารถพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานโดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวลผ่านกระบวนการแปลงสภาพชีวมวลด้วย
กระบวนการทางเคมีความร้อนโดยใช้เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น เพื่อผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สใช้ร่วมกับน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลใน
เครื่องยนต์เกษตรกรรมซึ่งมีอยู่จำนวนมากในประเทศไทย และเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอยู่ในภาคเกษตรกรรมก็สามารถนำมาใช้ให้
เกิดประโยชน์โดยผลิตเป็นถ่านไม้ หรือใช้เชื้อเพลิงชีวมวลในพ้ืนท่ี ก็จะช่วยลดต้นทุนด้านพลังงานการเพาะปลูก จากงานวิจัยที่
ผ่านมา ณัฐวุฒิ และคณะ ได้ทำการออกแบบเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงสำหรับผลติโปรดิวเซอร์แก๊สใช้ในเครื่องยนต์ขนาด 7 
แรงม้า พบว่าสามารถทดแทนน้ำมันดีเซลได้สูงสุดร้อยละ 53.3 ที่อัตราการสูบน้ำ 20 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง โดยมีอัตราการ
ใช้น้ำมันดีเซล 0.127 ลิตรต่อชั่วโมง และอัตราการใช้ถ่าน 2.5 กิโลกรัมต่อชั่วโมง [3] ต่อมาได้ทำการทดสอบการเครื่องยนต์
ดีเซลร่วมกับท่อสูบน้ำแบบพญานาค ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 600, 800, 1000, 1200, 
1400 และ 1600 รอบต่อนาที พบว่าอัตราการสูบน้ำเพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบเครื่องยนต์ โดยอัตราการสูบน้ำสูงสุด 150 
ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง มีอัตราการสิ้นเปลืองถ่านไม้ 3.99 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซลร้อยละ 55 [4] 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าการใช้ก๊าซโปรดิวเซอร์มาใช้ร่วมกับเครื่องยนต์สามารถลดการใช้น้ำมันดีเซลได้ อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่ผ่านมา
นั้นยังคงให้เครื่องดีเซลที่มีขนาดต้นกำลังสูง และระบบผลิตก๊าซโปรดิวเซอร์ที่ใช้เป็นแบบไหลลง ทำให้มีระบบขนาดใหญแ่ละ
การซ่อมบำรุงรักษาระบบต้องใช้ความชำนาญของบุคลากรที่เข้าใจระบบการทำงานของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น ซึ่งหาก
พัฒนาระบบให้มีขนาดเล็ก และสามารถซ่อมบำรุงรักษา การใช้งานที่ง่ายสะดวก ก็จะตอบสนองต่อความต้องการของชุมชน
ได้มากข้ึน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะทำการศึกษาการใช้ประโยชน์โปรดิวเซอร์แก๊สร่วมกับน้ำมันดีเซลสำหรับเครื่องยนต์ต้นกำลังที่
ใช้น้ำมันดีเซลขนาดเล็กสำหรับระบบสูบน้ำโดยระบบแก๊สซิไฟเออร์เป็นแบบชนิดไหลขึ้น โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง
การใช้เครื่องยนต์น้ำมันดีเซลกับการใช้เชื้อเพลิงร่วมดีเซลโปรดิวเซอร์แก๊ส เพื่อหาอัตราการสูบน้ำ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ อัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สซิไฟเออร์ และ
ท้ายท่ีสุดทำการประเมินเชิงเศรษฐศาสตร์เพื่อหาระยะเวลาคืนทุนของระบบในกรณีใช้ทดแทนการใช้น้ำมันเชื้อเพลิงดีเซล  
 

วิธีการวิจัย 
คุณสมบัติและองค์ประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวล  

เชื้อเพลิงที่ใช้ทดลองได้แก่ถ่านไม้ซึ่งได้จากการผลิตถ่านไม้ด้วยกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ัน ซึ่งถ่านไม้ที่ใช้ในการทดลอง
งานวิจัยนี้จะใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 6.5 เซนติเมตร ขนาดความยาวเฉลี่ย 10 เซนติเมตร โดยมีค่าความร้อนเช้ือเพลิง 
28 เมกะจูลต่อกิโลกรัม [5] ดังแสดงองค์ประกอบทางเคมีดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมขีองถ่านไม้ [5] 

 
Ultimate analysis (%wt.) Proximate analysis (%wt.) HHV 

(MJ/kg) Carbon Hydrogen Oxygen Moisture 
content 

Volatile 
matter 

Fixed 
carbon 

Ash 

71.50 22.17 3.39 4.95 20.67 72.65 1.73 28.0 
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การประเมินสมรรถนะเตาผลิตโปรดิวเซอร์แก๊ส 
การประเมินประสิทธิภาพเครื่องผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สคืออัตราส่วนของปริมาณโปรดิวเซอร์แก๊สที่ผลิตได้เทียบกับ

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใส่ในเครื่องเตาแก๊สซิไฟเออร์ดังสมการที่ (1) [6-9] โดยที่ 
gasifier  ค่าประสิทธิภาพความร้อนของเตาแก๊สซิ

ไฟเออร์ (ร้อยละ) 
gm  คืออัตราการไหลเชิงปริมาตรของโปรดิวเซอร์แก๊สที่ผลิตได้ (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

fLHV  คือค่า

ความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวล (กิโลจูลต่อวินาที) และ
fm  คือค่าอัตราการป้อนเช้ือเพลิง (กิโลกรัมต่อวินาที)  

  
 

100
g g

gasifier

f f
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นอกจากนั้นแล้วค่าความร้อนของโปรดิวเซอร์แก๊สยังสามารถประเมินได้จากค่าความร้อนขององค์ประกอบของ

โปรดิวเซอร์แก๊ส ซึ่งค่าความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิงมีค่า CO เท่ากับ 13.1 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร H2 เท่า 13.2 เมกะจลูต่อ
ลูกบาศก์เมตร และ CH4 เท่ากับ 41.2 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร โดยที่ 

gCV  คือค่าความร้อนของโปรดิวเซอร์แก๊ส (เมกะจูล

ต่อลูกบาศก์เมตร) 
iH  คือค่าความร้อนของแก๊สเชื้อเพลิงประกอบไปด้วยแก๊ส CO, H2, CH4 (เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร) และ 

iX  คือสัดส่วนโดยปริมาตรของแก๊สเช้ือเพลิง (ร้อยละโดยปริมาตร) คำนวณได้ตามสมการที่ (2) [6-9] 
 
 ( )g i iCV H X=  (2) 

 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล 
 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงหาได้โดยการตวงวัดปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงที่ให้กับเครื่องยนต์เทียบกับเวลาในขณะที่
เครื ่องยนต์ทำงานภายใต้เงื ่อนไขต่าง ๆ โดยที่ 

fm คืออัตราการสิ้นเปลืองเชื ้อเพลิง (กิโลกรัมต่อวินาที) m คือมวลของ

เชื้อเพลิงที่ใช้ (กิโลกรัม) และ t  คือระยะเวลา (วินาที) คำนวณตามสมการที่ (3)  และการหาค่าอัตราการทดแทนนำ้มันดีเซล
คือความสามารถโปรดิวเซอร์แก๊สในการทดแทนน้ำมันดีเซลในการเผาไหม้ในเครื่องยนต์ดีเซลที่ DRคืออัตราการทดแทน
น้ำมันดีเซล (ร้อยละ) 

dieselSFC  คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลจำเพาะ (ลิตรต่อลูกบาศก์เมตร) และ 
dualSFC  คือ อัตรา

การสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะน้ำมันดีเซลร่วมกับโปรดิวเซอร์แก๊ส คำนวณได้ตามสมการที่ (4) [8] 
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อุปกรณ์และเคร่ืองมือการทดสอบ 

ระบบผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สทำจากท่อเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว มีความยาวของเตาปฏิกรณ์ 1.20 เมตร 
ชุดไซโคลนดักฝุ่นขนาดเล็ก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว ความยาว 40 เซนติเมตร และชุดระบบลดอุณหภูมิโปรดิวเซอร์
แก๊สขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว ความยาวของท่อ 1.80 เมตร โดยใช้การลดอุณหภูมิแก๊สด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนด้วย
น้ำ พร้อมเชื่อมต่อด้วยปั๊มน้ำ โดยระบบผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สจะส่งแก๊สเข้าสู่เครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก ผ่านชุดวาลว์ควบคุม
ปริมาณอากาศกับเช้ือเพลิงและผ่านชุดกรองอากาศก่อนเข้าสู่เครื่องยนต์ดีเซลขนาดต้นกำลัง 7 แรงม้า โดยต้นกำลังจะส่งกำลัง
ผ่านสายพานร่อง A จำนวน 2 เส้นเชื่อมต่อพูเล่ย์ของเครื่องสูบน้ำแบบหอยโข่ง ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อดูดและท่อส่ง
ขนาด 2 นิ้ว ซึ่งการทดลองจะทำการศึกษาอัตราการสูบน้ำที่ระยะส่งน้ำสูง 1 เมตร และ 2 เมตรจากเครื่องสูบน้ำ หาค่าอัตรา
การสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ โดยทำการปรับเปลี่ยนรอบการทำงานเครื่องยนต์ 3 ระดับ 
และทำการวัดรอบเครื่องยนต์ดีเซลด้วยเครื่อง Fluke 931, USA นอกจากนั้นศึกษาประสิทธิภาพความร้อนแก๊สซิไฟเออร์ ค่า
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ความร้อนโปรดิวเซอร์แก๊สโดยเก็บตัวอย่างวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี เครื่อง GC-8A Shimadzu, Japan การหา
ค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง รวมไปถึงอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล ดังแสดงระบบสูบน้ำโดยใช้เชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิง
ร่วมดีเซลโปรดิวเซอร์แก๊สดังภาพที่ 1-2 

 

    
ภาพที่ 1 ระบบแก๊สซิไฟเออร์สำหรับการสูบน้ำในงานวิจัยนี ้

 
ภาพที่ 2 ระบบสูบน้ำโดยใช้เชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงร่วมดีเซลโปรดิวเซอร์แก๊ส 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการศึกษาระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงโปรดิวเซอร์แก๊สร่วมกับเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กโดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวลจากถ่าน
ไม้ โดยทำการเปรียบเทียบกับการใช้ระบบสูบน้ำแบบใช้น้ำเช้ือเพลิงดีเซล ทำการทดสอบที่เง่ือนไขของการสูบน้ำที่ระยะส่งน้ำ
สูง 1 เมตร และ 2 เมตรเหนือจากตัวเครื่องสูบน้ำ เพื่อศึกษาผลของอัตราการสูบน้ำ ประสิทธิภาพของเตาแก๊สซิไฟเออร์ และ
อัตราการทดแทนน้ำเช้ือเพลิงดีเซลของระบบสูบน้ำแบบเช้ือเพลิงร่วม ดังมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
 
ผลการเปลี่ยนรอบเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กที่มีต่ออัตราการสูบน้ำ 
 ผลการทดสอบรอบการทำงานของเครื ่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กที่มีผลต่ออัตราการสูบน้ำเปรียบเทียบกับการใช้
เชื้อเพลิงดีเซลกับเชื้อเพลิงร่วมที่รอบการหมุนของเครื่องยนต์ ทั้งนี้ได้กำหนดไว้เป็น 3 ระดับ ได้แก่รอบเครื่องยนต์ระดับต่ำ 
ระดับกลาง และระดับสูง ผลการศึกษาพบว่ารอบการทำงานของเครื่องยนต์จะมีค่าลดลงเล็กน้อยตามระยะส่งน้ำสูงขึ้น กรณีที่
ใช้เชื้อเพลิงร่วมดีเซลกับโปรดิวเซอร์แก๊ส พบว่ารอบเครื่องยนต์มีค่าใกล้เคียงกันและแตกต่างเพียงเล็กน้อยซึ่งเป็นผลจากการ
ปรับจูนรอบการทำงานของเครื่องยนต์ที่ปรับระบบการจ่ายเช้ือเพลิงดีเซลกับโปรดิวเซอร์แก๊ส แต่อย่างไรก็ตามการใช้เช้ือเพลิง
ร่วมจะส่งผลทำให้รอบการทำงานของเครื่องยนต์ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้เชื้อเพลิงดีเซลเพียงอย่างเดียว เนื่องจากผล
ของค่าความแตกต่างของค่าความร้อนเชื้อเพลิงที่ป้อนให้กับเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งผลการทดลองรอบของเครื่องยนต์ที่ใช้ในการ
กำหนดเงื่อนไขการทดลองงานวิจัยนี้แสดงได้ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบรอบเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กท่ีใช้เชื้อเพลิงดีเซลกับเช้ือเพลิงร่วมดีเซลกับโปรดิวเซอร์แก๊ส 

การปรับรอบเคร่ืองยนต์
ดีเซล 

รอบเคร่ืองยนต์ที่ระยะส่งน้ำสูง 1 เมตร 
(รอบต่อนาที) 

รอบเคร่ืองยนต์ที่ระยะส่งน้ำสูง 2 เมตร 
(รอบต่อนาที) 

น้ำมันดีเซล 
เชื้อเพลิงร่วม 

ดีเซลกับโปรดิวเซอร์
แก๊ส 

น้ำมันดีเซล 
เชื้อเพลิงร่วม 

ดีเซลกับโปรดิวเซอร์
แก๊ส 

รอบเครื่องยนต์ระดับต่ำ 
ร อ บ เ ค ร ื ่ อ ง ย น ต์
ระดับกลาง 
รอบเครื่องยนต์ระดับสูง 

1,339  33.77 
1,933  28.08 
2,643  49.88 

1,203  45.73 
1,451  51.01 
1,553  43.77 

1,336  35.97 
1,568  58.96 
2,153  48.15 

1,296  32.89 
1,449  10.55 
1,570  28.67 

 
ผลการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ 
 ผลการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะพบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะส่งน้ำที่เพิ่มขึ้นสอดคล้องกับทุก
เงื่อนไขของการปรับรอบของเครื่องยนต์ที่เพิ่มขึ้นจากระดับต่ำไประดับสูง ทั้งนี้ระบบสูบน้ำที่มีระยะการส่งน้ำสูงขึ้นจะส่งผลต่อ
อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเพิ่มขึ้นในขณะเดียวกันนั้นปริมาตรน้ำที่สูบน้ำได้ก็จะได้น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับระยะส่งน้ำที่ต่ำ
กว่าทำให้ส่งผลให้อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะมีค่าเพิ่มขึ้น ทั้งในกรณีของการใช้เชื้อเพลิงดีเซลอย่างเดียวและ
เชื้อเพลิงร่วมดีเซลกับโปรดิวเซอร์แก๊ส เมื่อพิจารณาผลของรอบเครื่องยนต์ที่เพิ่มขึ้นจะเห็นได้ว่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จำเพาะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน ดังภาพท่ี 3 ขณะเดียวกันการใช้เชื้อเพลิงร่วมดีเซลกับโปรดิวเซอร์แก๊สนั้น พบว่ามีอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะที่ต่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้เชื้อเพลิงดีเซล เนื่องจากมีอัตราการการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซล
ต่ำกว่าท้ังนี้เป็นผลมาจากการใช้เชื้อเพลิงร่วมโปรดิวเซอรแ์ก๊สรว่มด้วย ดังแสดงในภาพที่ 4 สอดคล้องกับการศึกษาของ ณัฐวุฒิ 
และคณะ (2554) [4] ที่ทำการพัฒนาระบบสูบน้ำโดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวลสำหรับชุมชน ซึ่งมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จำเพาะอยู่ในช่วง 0.0024-0.0085 ลิตรต่อลูกบาศก์เมตร  
 

 

 

 
ภาพที่ 3 ผลความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่มีผลต่ออัตราการ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ 
ภาพที่ 4 ผลความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่มีผลต่ออัตราการ

สิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะรว่มโปรดิวเซอร์
แก๊ส 

ผลการศึกษาอัตราการสูบน้ำโดยใช้น้ำมันดีเซลและน้ำมันดีเซลร่วมโปรดิวเซอร์แก๊ส 
 ผลการศึกษาอัตราการสูบน้ำของระบบสูบน้ำด้วยเครื่องยนต์ดีเซล กับเครื่องยนต์ดีเซลเชื้อเพลิงร่วมโปรดิวเซอร์แก๊ส 
พบว่าที่รอบการทำงานเครื่องยนต์เดียวกันเมื่อมีการส่งน้ำสูงขึ้นจะส่งผลทำให้อัตราการสูบน้ำลดลง ขณะเดียวกันนั้นเมื่อเพิ่ม
รอบการหมุนของเครื่องยนต์เพิ่มมากขึ้นจะส่งผลทำให้อัตราการสูบน้ำมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นกัน กรณีของการใช้เครื่องยนต์
ดีเซลร่วมโปรดิวเซอร์แก๊สไม่พบว่าอัตราการสูบน้ำมีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกับการใช้เชื้อเพลิงดีเซล อย่างไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบการใช้เชื้อเพลิงดีเซลให้อัตราการสูบน้ำท่ีดีกว่าการใช้เชื้อเพลิงร่วม ดังแสดงในภาพที่ 5-6 
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ภาพที ่5 ผลความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่มีผลต่ออัตราการสูบ

น้ำด้วยเครื่องยนต์ดีเซลร่วมโปรดิวเซอร์แก๊ส 
ภาพที่ 6 ผลความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่มีผลต่ออัตราการสูบ

น้ำด้วยเครื่องยนต์ดีเซลร่วมโปรดิวเซอร์แก๊ส 
 
ผลการศึกษาองค์ประกอบโปรดิวเซอร์แก๊สและประสิทธิภาพความร้อนระบบแก๊สซิฟิเคชั่น 

ผลการวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบของโปรดิวเซอร์แก๊สจากกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นของเชื้อเพลิงถ่านไม้ พบว่ามี
องค์ประกอบหลักของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจน และก๊าซมีเทน ดังตารางที่ 3 และภาพที่ 7 เมื่อวิเคราะห์ค่า
ความร้อนของโปรดิวเซอร์แก๊สแล้วพบว่ามีค่าในช่วง 3.00-3.35 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร โดยทุกเงื่อนไขการทดลองมีอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านไม้ในช่วง 1.60-2.80 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ทั้งนี้เมื่อทำการประเมินประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา
ผลิตแก๊สโปรดิวเซอร์พบว่าอยู่ในช่วงร้อยละ 38-42 ซึ่งต่ำกว่าระบบผลิตแก๊สโปรดิวเซอร์โดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจาก
ปาล์มน้ำมันที่ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนในช่วงร้อยละ 72-76 จากผลการศึกษาวิจัยของ กิตติกร และคณะ (2559) [6] 
เนื่องจากระบบผลิตโปรดิวเซอร์แก๊สในงานวิจัยนี้อาศัยการดูดแก๊สด้วยระบบเครื่องยนต์ดีเซล และผ่านชุดทำความสะอาด ทำ
ให้อัตราการไหลโปรดิวเซอร์แก๊สต่ำและไม่ต่อเนื่องซึ่งส่งผลทำให้ค่าความร้อนใช้งานมีค่าต่ำทำให้ประสิทธิภาพระบบมีค่าต่ำ 
ดังแสดงในภาพที่ 8 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ค่าสัดส่วนองค์ประกอบโปรดิวเซอร์แก๊สจากถ่านไม้ 
เง่ือนไขการทดลอง 
ที่รอบเคร่ืองยนต์ดีเซล 

องค์ประกอบโปรดิวเซอร์แก๊ส (ร้อยละโดยปริมาตร) LHV  
(MJ/m3) H2 O2 N2 CO CH4 CO2 

ความเร็วรอบเครื่องยนต์ต่ำ 2.22 17.12 41.03 15.31 2.55 21.77 3.35 
ความเร็วรอบเครื่องยนต์กลาง 2.31 12.93 44.32 12.98 2.41 25.06 3.00 
ความเร็วรอบเครื่องยนต์สูง 1.67 14.52 42.50 15.42 2.66 23.23 3.34 

 

  
ภาพที่ 7 องค์ประกอบของโปรดิวเซอร์แก๊สจาก

กระบวนการแกส๊ซิฟิเคช่ันเช้ือเพลงิถ่านไม ้
ภาพที่ 8 ประสิทธิภาพความร้อนของระบบแก๊สซิฟิเคช่ัน

เชื้อเพลิงชีวมวลจากถ่านไม ้
 

ผลการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะและอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล  
 จากข้อมูลผลการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะโดยเปรียบเทียบระหว่างการใช้น้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลกับ
เชือ้เพลิงร่วมดีเซลโปรดิวเซอร์แก๊ส พบว่าการใช้เชื้อเพลิงน้ำมันดีเซลจะส่งผลทำให้มีค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะสูง
กว่าการใช้เชื้อเพลิงร่วมในระบบสูบน้ำในงานวิจัย ดังแสดงในภาพที่ 9 ในส่วนของการใช้ระบบสูบน้ำที่ใช้เชื้อเพลิงร่วมดีเซล
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โปรดิวเซอร์แก๊สนั้นจะมีอัตราการทดแทนการใช้น้ำมันดีเซลของเครื่องยนต์ต้นกำลังสูบน้ำอยู่ในช่วงร้อยละ 43-62 สอดคล้อง
กับการศึกษาของ ณัฐวุฒิ และคณะ (2554) [4] ดังภาพท่ี 10 
 

  
ภาพที่ 9 การเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

จำเพาะของระบบสูบน้ำท่ีใช้เชื้อเพลิงดีเซล และ
เชื้อเพลิงร่วม 

ภาพที่ 10 อัตราการทดแทนน้ำมนัดีเซลสำหรับระบบสูบ
น้ำจากการใช้เชื้อเพลิงร่วมดีเซลกบัโปรดิวเซอร์แกส๊ 

 
การประเมินระยะเวลาคืนทุนของระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงร่วมโปรดิวเซอร์แก๊ส 
 การประเมินหาระยะเวลาคืนทุนระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงร่วมน้ำมันดีเซลโปรดิวเซอร์แก๊ส โดยประเมินเปรียบเทียบกับ
กรณีที่ใช้เชื้อเพลิงดีเซลในเครื่องยนต์สูบน้ำ พบว่าระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงร่วมจะมีต้นทุนค่าระบบพร้อมเครื่องยนต์สูบน้ำขนาด
เล็ก 7 แรงม้า รวมเงินลงทุนระบบ 25,000 บาท ในส่วนต้นทุนแปรผันจะประกอบไปด้วยค่าใช้จ่ายน้ำมันดีเซลราคา 30 บาท
ต่อลิตร ถ่านไม้ราคา 5 บาทต่อกิโลกรัม การทำงานของระบบสูบน้ำเชื ้อเพลิงร ่วมคิดที ่ 600 ชั ่วโมงต่อปี ซึ ่งรวม
ค่าใช้จ่ายแปรผันรายปี กรณีใช้น้ำมันดีเซลอย่างเดียวสำหรับการสูบน้ำเท่ากับ 27,700 บาทต่อปี และกรณีที่ใช้เชื้อเพลิงร่วม
ประมาณ 23,440 บาทต่อปี โดยระบบจะใช้ผลตอบแทนจากการประหยัดน้ำมนัดีเซลลดลง 4,260 บาทต่อปี ซึ่งจะมีระยะเวลา
คืนทุนของระบบภายใน 5.87 ปี ดังแสดงผลการประเมินในตารางที่ 4 อย่างไรก็ตามระยะเวลาจะคืนทุนน้อยลงได้ในกรณีที่
สามารถผลิตถ่านไม้ การใช้น้ำมันไบโอดีเซลแทนการใช้น้ำมันดีเซล รวมไปถึงการเพิ่มความถี่ของการใช้งานก็จะเป็นแนวทางที่
จะส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนเร็วขึ้น 
 
ตารางที่ 4 การประเมินระยะเวลาคืนทุนระบบกรณีทดแทนการใช้น้ำมันดีเซลของเครื่องยนตส์ูบน้ำ 

รายละเอียด ค่าใช้จ่าย หน่วย 
ต้นทุนคงที่ (บาท) 
- เตาแก๊สซไิฟเออร์พร้อมชุดทำความสะอาดเบื้องต้น 
- เครื่องยนต์สูบน้ำดีเซลขนาดเล็ก 

 
20,000 
4,950 

 
บาท 
บาท 

รวมต้นทุนคงที ่ 24,950 บาท 
ต้นทุนแปรผัน (บาทต่อปี) 
- ค่าใช้จ่ายน้ำมันดีเซล (กรณีใช้น้ำมันดีเซล) 
- ค่าดูแลรักษาระบบ 10% ของต้นทุนคงที ่
รวมค่าใช้จ่ายแปรผัน (กรณีใช้น้ำมันดีเซล) 
- ค่าใช้จ่ายน้ำมันดีเซล และถ่านไม้ (กรณีใช้เชื้อเพลิงร่วม) 
- ค่าดูแลรักษาระบบ 10% ของต้นทุนคงที ่
รวมค่าใช้จ่ายแปรผัน (กรณีใช้เชื้อเพลิงร่วม) 

 
25,200 
2,500 
27,700 
20,940 
2,500 
23,440 

 
บาทต่อปี 
บาทต่อปี 
บาทต่อปี 
บาทต่อปี 
บาทต่อปี 
บาทต่อปี 

ผลประหยัดการลดการใช้น้ำมันดีเซล (บาทต่อปี) 
- ผลตอบแทนการลดคา่ใช้จ่ายน้ำมันดีเซล 

 
4,260 

 
บาท 

ระยะเวลาคืนทุน (ป)ี 
- ระยะเวลาคืนทุนของระบบ 

 
5.87 

 
ปี 
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สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษาแนวทางการใช้ประโยชน์จากโปรดิวเซอร์แก๊สจากกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นจากถ่านไม้สำหรับการสูบน้ำ
โดยใช้เชื้อเพลิงร่วมดีเซลโปรดิวเซอร์แก๊ส พบว่าระบบสามารถทำงานได้โดยให้อัตราการสิ้นเปลืองชีวมวลสูงสุด 2.8 กิโลกรัม
ต่อชั่วโมง แก๊สโปรดิวเซอร์มีค่าความร้อนสูงสุด 3.35 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร และให้ประสิทธิภาพแก๊สซิไฟเออร์สูงสุดร้อย
ละ 43 โดยมีอัตราการสูบน้ำสูงสุดประมาณ 295 ลิตรต่อนาที อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะสูงสุด 0.046 ลิตรต่อ
ลูกบาศก์เมตร มีอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซลสูงสุดร้อยละ 62 โดยระบบมีต้นทุนคงที่ 25,000 บาท และผลประหยัดจากการ
ทดแทนน้ำมันดีเซลคิดเป็นผลตอบแทน 4,260 บาทต่อปี โดยจะมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 5.87 ปี อย่างไรก็ตามหากมีการ
ผลิตถ่านไม้และใช้น้ำมันไบโอดีเซลที่มีราคาต่ำรวมไปถึงการเพิ่มความถี่การใช้งานจาก 10 ครั้งต่อเดือนเป็น 20 ครั้งต่อเดือน 
ซึ่งจะส่งผลลดระยะเวลาคืนทุนเหลอืภายใน 1.12 ปี ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการนำแก๊สโปรดิวเซอร์จากการแปลงสภาพชีวมวลมาใช้
ในการสูบน้ำเพื่อลดต้นค่าใช้จ่ายค่าน้ำมันดีเซลที่ผันผวน ขณะเดียวกันเป็นการใช้วัสดุชีวมวลที่เหลือใช้ในภาคเกษตรกรรมให้
เกิดประโยชน์สูงสุด 
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การพัฒนาคุณภาพของถ่านแข็งอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากกิจกรรมเพาะเห็ดหอม  
หมู่บ้านปางมะโอ ตำบลวังเงินอำเภอแม่ทะ จังหวัดลำปาง 
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Abstract 
This research is aimed to study the potential of energy and biomass energy and to improve the 

quality of Charcoal solid Charcoal Briquette made from waste residues from mushroom cultivation in Baan 
Pangmao, Tambon Wang ngern, Amper Mae Tha, Lampang. The result showed that the potential energy is 
equal to 6,110,100 MJ/year, which is equivalent to oil energy of 144 TOE/year. Production of fuel briquettes 
are used cassava, molasses and lime as binders. The ratio of binder in fuel briquette is 10 percent by weight. 
There are 6 formulas for one ratio of binder in fuel briquette. The results revealed that the best ratio of 
binder is 10 percent molasses, as it provides the highest heat and strength. Therefore, it is appropriate to 
be used to produce charcoal briquettes, with the minimum breakeven point at 1,947 kilograms 
Keywords: solid fuel briquettes, Biomass, Waste mushroom 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาศกัยภาพลังงานชีวมวลและผลิตเช้ือเพลิงแข็งอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือท้ิงจากกิจกรรมเพาะเห็ดหอม
แล้วนำมาผลิตถ่านอัดแท่ง โดยมีผลการสำรวจเก็บข้อมูลศักยภาพลังงานชีวมวลจากก้อนเชื้อเห็ดเหลือทิ้งจากกิจกรรมเพาะ
เห็ดหอม ในหมู่บ้านปางมะโอ ต.วังเงิน อ.แม่ทะ จ.ลำปาง พบว่ามีศักยภาพพลังงานเท่ากับ 6,110,100 เมกะจูน (MJ)/ปี หรือ
พลังงานเทียบเท่าน้ำมันดิบเท่ากับ 144 TOE/ปี การผลิตถ่านอัดแท่งจะใช้ กากน้ำตาล ปูนขาวและใช้แป้งมันสำปะหลังเป็นตัว
ประสานโดยอัตราส่วนตัวประสานในการทำถ่านอัดแท่ง คือ ร้อยละ 10 ของน้ำหนัก และมีทั้งหมด 6 สูตรต่อหนึ่ งอัตราตัว
ประสาน ผลการทดสอบทำถ่านอัดแท่งที่เหมาะสมพบว่า อัตราส่วนผสมตัวประสาน ร้อยละ 10 ของน้ำหนัก สูตรที่ 1 ใช้
กากน้ำตาลอย่างเดียวเหมาะสมที่สุดเนื่องจาก มีค่าความร้อนสูงที่สุดและคา่ความแข็งแรงของถ่านอัดแท่งมากที่สุด เหมาะสมที่
นำมาเผาเป็นถ่านอัดแท่ง ปริมาณการผลิตที่จุดคุ้มทุนที่น้อยท่ีสุดคือ 1,947 กิโลกรัม  
คำสำคัญ: เชื้อเพลิงแข็งอัดแท่ง,ชีวมวล,ก้อนข้ีเห็ด   
 
 

บทนำ 
 บ้านปางมะโอ หมู่ที่ 8 ตำบลวังเงิน อำเภอแม่ทะ จังหวัดลำปางพื้นที่บ้านเป็นหุบเขา ภูมิอากาศเย็นอยู่ห่างจาก ที่ว่า
การอำเภอแม่ทะประมาณ 28 กิโลเมตร อยู่ห่างจากตัวเมือง 39 กิโลเมตร อากาศจะเย็น ติดกับอุทยานเวียงโกศัย ติดต่อกับ
จังหวัดแพร่ ชาวบ้านปางมะโอ จำนวน 96 ครัวเรือน ประกอบอาชีพเพาะเห็ดหอม จากการสำรวจเก็บข้อมูลพบว่ามีก้อนเพาะ
เห็ดที่เหลือจากการเพาะเห็ดหอมโดยเฉลี่ยเท่ากับ 10,000 ก้อนต่อโรงเรือน คิดเป็นปริมาณขยะจากการเกษตรกรรมโดยเฉลี่ย
อยู่ท่ี 5,000 กิโลกรัมต่อโรงเรือน ซึ่งครัวเรือนหนึ่งจะมีโรงเรือนเพาะเห็ดหอมเท่ากับ 2 – 5  โรงเรือน แสดงให้เห็นว่ามีปริมาณ
ขยะที่เกิดจากกระบวนการเพาะเห็ดหอม ในปริมาณมากจึงส่งผลให้เกิดปัญหาในเรื่องของการกำจัดเศษวัสดุเหลือใช้จากการ
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เพาะเห็ดในชุมชน และยังไม่ได้รับการแก้ไขจากหน่วยงานราชการ ชาวบ้านยังคงวิถีเดิมในการกำจัดเศษวัสดุเหลือใช้โดยการ
นำไปทิ้งและรอเวลาเผาทำลายแสดงลักษณะการทิ้งเศษวัสดุเหลือจากกิจกรรมเพาะเห็ดในภาพที่ 1     
 

 
ภาพที่ 1 การกำจัดวัสดเุหลือใช้จากกิจกรรมการเพาะเห็ดหอม 

 
นอกจากจะทำให้เกิดมลพิษทางอากาศซึ่งเกิดจากปัญหาหมอกควันของการเผาวัสดุกลางแจ้ง ประกอบกับสภาพ

ความแปรปรวนของอากาศเนื่องมาจากสภาวะโลกร้อน (Global Warming) แล้วยังส่งผลกระทบที่รุนแรงต่อสุขภาพอนามยั, 
การท่องเที่ยว และเศรษฐกิจของภูมิภาค อันเนื่องมาจากปริมาณหมอกควันที่มีมากกว่าระดับมาตรฐานดังนั้นจึงเป็นที่มาของ
งานวิจัยนี้เพื่อลดขยะที่เกิดขึ้นในกระบวนผลิตเห็ดหอมโดยการนำก้อนเช้ือเห็ดมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

• เพื่อพัฒนาการผลิตถ่านอัดแท่งที่ใช้เศษวัสดุเหลือใช้จากกิจกรรมเพาะเห็ดหอม 
• เพื่อหาสูตรที่เหมาะสมทำถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือท้ิงจากกิจกรรมเพาะเหด็หอม 
• เพื่อหาต้นทุนของถ่านอัดแท่งใช้เศษวัสดุเหลือใช้จากกิจกรรมเพาะเหด็หอม 

 
วิธีการวิจัย 

• สำรวจศักยภาพด้านพลังงานจากก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิงจากกิจกรรมเพาะเห็ดหอม ในหมู่บ้านปางมะโอ ต.วังเงิน อ.
แม่ทะจ.ลำปาง 

• กำหนดสดัส่วนของถ่านอัดแท่งและขั้นตอนการทดสอบ 
 
การทำถ่านอัดแท่งจะใช้ก้อนเชื้อเพาะเห็ดเป็นวัตถุดิบหลักและต้องใช้เป็นตัวประสานเพื่อทำให้ส่วนผสมยึดติดเข้ากัน 

โดยตัวตัวประสานท่ีใช้คือ แป้งมัน กากน้ำตาล ปูนขาว อัตราส่วนในการผสมของตัวประสานร้อยละ10,15,20 
 

ตารางที่ 1 ร้อยละของอัตราส่วนในการผสมตัวประสานท้ัง 6 สูตร 
สูตรที ่ แป้งมัน(%) กากน้ำตาล(%) ปูนขาว(%) 
1 - 100 - 
2 100 - - 
3 - - 100 
4 50 50 - 
5 50 - 50 
6 33.33 33.33 33.33 

การทดสอบนี้จะทำการหาตัวประสานที่เหมาะสมกับกระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเชื ้อเพาะเห็ดวิธีการ
ดำเนินการทดสอบของการศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้จากการเพาะเห็ดหอมจะแบ่งเป็น 4 ส่วน ได้แก่ การ
ผลิต การทดสอบ การนำไปใช้ และการวิเคราะห์[1][2] 
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ภาพที ่2 วิธีการดำเนินการทดสอบ 

 
ผู้วิจัยได้ทำการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้จากการเพาะเห็ดหอม แบบอัดเย็นจะต้องมีการผสมตัวประสาน 

เพื่อให้ตัวเชื้อเพลิงยึดติดกัน การทดสอบจะทำซ้ำทั้งหมด 3 ครั้ง แล้วนำค่าที่ได้มาเฉลี่ย   
 

 
ภาพที ่3 แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตถ่านอัดแท่ง 

 
การทดสอบแรงกด 
เป็นเครื ่องสำหรับทดสอบทางกล (universal testing machine ) คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ เช่น แรงกด 

(Compression) โดยเป็นเครื่องทดสอบแบบทำลาย คือ เครื่องจะออกแรงกดตัวอย่างทดสอบจนวัสดุแตกหักหรือพัง โดยอัตรา
การลดลงของแท่งทดสอบเท่ากับ 2 มิลลิเมตรต่อนาที โดยจะทดสอบหาแรงกดสูงสุดของถ่านอัดแท่งแล้วนำดังกล่าวกับค่า
พื้นที่หน้าตัดของถ่านอัดแท่งมาคำนวณหาแรงดันสูงสุด สามาการที่ 1 แสดงในภาพท่ี 4 [2] 

 
 

จัดหากอ้นเชื้อ
เห็ด 

ตากก้อนเชื้อเห็ด 
ให้แห้ง 

นำก้อนเชื้อเห็ด 
เป็นบดผง 

นำมาผสมตามสูตร 

เข้าเครื่องผลิตเช้ือเพลิงอัด
แท่งแบบเย็น 

 
นำมาตากให้แห้ง นำมาเผาเป็นถ่าน 
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ภาพที ่4 การทดสอบแรงกดถ่านอัดแท่ง 

 

     𝑃 =
𝐹

𝐴
      (1) 

 
 เมื่อ  คือ ความเค้นแรงอัด มีหน่วยเป็น Pa 
   คือ แรงกดสูงสุดที่มากระทำ มหีน่วยเป็น KN 
   คือ พื้นที่หน้าตัดของเชื่อเพลิงอัดแท่ง มีหน่วยเป็น m2 
 

การทดสอบค่าความร้อนของถ่าน 
 บอมบ์แคลอรีมิเตอร์ เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สำหรับการคำนวณหาค่าการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน อันเนื่องมาจากการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งการวัดพลังงานภายในนี้จะเกี่ยวข้องกับพลังงานอิเล็กตรอนโดยตรง สสารเคมีที่มีพลังงานอิเล็กตรอนใน
ระดับสูงย่อมจะมีพลังงานภายในสูงตามไปด้วย เมื่อธาตุสองตัว เช่น ไฮโดรเจน กับออกซิเจน ทำปฏิกิริยากันเกิดเป็นน้ำ (2.H2 
+ O2 => 2H2O) พลังงานจะถูกปลดปล่อยออกมาและจะทำให้อุณหภูมิของน้ำในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ สูงขึ้น ซึ่งอุณหภูมทิี่
สูงขึ้นนี้จะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของพลังงานภายในท่ีเกิดขึ้นแสดงในภาพที่ 5 [2] 

 
 

ภาพที่ 5 เครื่องบอมบ์แคลอรีมเิตอร์การทดสอบวัดค่าความชื้นของถ่าน 
 
เป็นเครื่องมือที่ใช้ในกระบวนการทำให้ปราศจากเชื้อแบบร้อนแห้ง มีวิธีการให้กำเนิดความร้อนแบบเดียว คือให้ความ

ร้อนจากด้านใต้หรือผนังห้องบ่ม (เปรียบได้กับตู้อบลมร้อนชนิด Dry wall) โดยจะใช้เพื่อช่วยในการอบไล่ความช้ืนของถ่านอัด

P

F

A
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แท่งให้มีประสิทธิภาพ สะดวกและรวดเร็วความชื้นมาตรฐานแห้ง เป็นการเปรียบเทียบน้ำหนักของน้ำกับน้ำหนักท่ีเป็นของแข็ง
ของผลิตภัณฑ์ สามาการที่ 2 [2] 

     %MCdb = 
𝑀𝑤

𝑀𝑠
 x 100     2) 

 เมื่อ %MCdb  คือ เปอร์เซ็นต์มาตรฐานกแห้ง 
  Mw คือ น้ำหนักของน้ำในถ่านอัดแท่ง 
   Ms คือ น้ำหนักของถ่านอัดแท่ง 
 

 
ภาพที่ 6 แสดงการทดสอบความช้ืนของถ่านอัดแท่ง 

 
จุดคุ้มทุน 

การวิเคราะห์ตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการต่าง ๆ บางครั้งต้องการจะทราบว่าจำนวนผลผลิตที่จะผลิตคุ้มทุนควรเป็น
เท่าไร เพื่อช่วยในการตัดสินใจ จุดคุ้มทุน (Breakeven  Analysis)  คือจุดที่รายได้กับรายจ่ายเท่ากัน นั่นคือ กำไรเป็นศูนย์
นั่นเอง โดยกำหนดให้ [3] 

C คือ ต้นทุนรวมในการผลติ, F คอื ต้นทุนคงที,่ V คือ ต้นทุนแปรผนั, N* คือ จำนวนที่ผลิตที่จดุคุ้มทนุ, N คือ จำนวน
การผลิตที่จุดใด ๆ, v คือ ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย, R คือ รายได้, P คือ กำไร, p คือ ราคาขายต่อหน่วย 

  รายได้ ( R )  =  p N 
  กำไร ( P )    =  รายได้ ( R) – ต้นทุนรวม (C) 
  กำไร ( P )    =  p N – (F + v N) 
 N*      = F / (p – v) 
จำนวนที่ผลิตที่จุดคุ้มทุน คือ 

    
ต้นทุนคงที่

ราคาขายต่อหน่วย−ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย
    (3) 

 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการสำรวจศักยภาพด้านพลังงานจากก้อนเชื้อเห็ดเหลือท้ิงจากกิจกรรมเพาะเหด็หอม ในหมู่บ้านปางมะโอ ต.วัง

เงิน อ.แม่ทะ จ.ลำปาง 
ตารางที่ 2 ผลผลติก้อนเช้ือเห็ดเหลือท้ิงจากกิจกรรมเพาะเห็ดหอมและศักยภาพด้านพลังงาน หมู่บ้านปางมะโอ ต.วังเงิน อ.แม่
ทะ จ.ลำปาง 
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แหล่งข้อมลู 
ข้อมูลที่
สำรวจ 

ข้อมูลทีน่ำมา
วิเคราะห์ 

จำนวน 
โรงเพาะเห็ด 

ผลผลิต 
ศักยภาพพลังงาน 

 
(ครัวเรือน) (ครัวเรือน) (โรง) (กิโลกรัม/ปี) (เมกะจูน/ปี) Toe/ปี 

ข้อมูลสำรวจเชิงพ้ืนที ่
หมู่บ้านปางมะโอ ต.วังเงิน 
อ.แม่ทะ จ.ลำปาง 

69 58 93 418,500  
6,110,100 

 
144 

 
วิเคราะห์และวิจารณ์ผลการดำเนินงานผลิตถ่านอัดแท่ง 

 
ภาพที ่7 ถ่านจากถ่านอัดแท่ง 

 
ค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแทง่ 

การเก็บค่าน้ำหนักของถ่านอัดแท่ง เพื่อที่จะนำข้อมูลที่ได้มาคำนวณหาค่าความหนาแน่นโดยใช้ที่อัตราส่วนตัวผสาน
ร้อยละ 10 สามารถคำนวณค่าความหนาแน่นท้ัง 6 สูตรดังแสดงในภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8 ค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง 

จากผลการทดสอบหาค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง ตามภาพที่ 8 จะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน
ถ่านอัดแท่งที่กำหนดไว้ ถ่านอัดแท่งที่ผลิตนั้นมีค่ามากว่าเกณฑ์เนื่องจากส่วนผสมสามารถผสมและยึดเข้ากันได้ดี ทำให้เมื่ออัด
ออกมาเป็นแท่งแล้วมีน้ำหนักต่อแท่งมากและเมื่อนำไปเผาเป็นถ่านอัดแท่ง จึงคำนวณค่าความหนาแน่นออกมาได้มากตามไป
ด้วย 

 
ค่าความร้อนของถ่าน 

จากการทดสอบค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง โดยใช้บอมบ์แคลอรมีเิตอร์พบว่าโดยใช้ที่อัตราส่วนตัวผสานร้อยละ 10 
ทั้ง 6 สูตรดังแสดงในภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9 ค่าความร้อนของถ่าน 

 
จากผลการทดสอบค่าความร้อนของถ่านอัดท่งจะเห็นได้ว่าถ่านอัดแท่งในอัตราส่วนตัวผสานร้อยละ 10 โดยค่าความ

ร้อนทั้ง 6 สูตรที่มากที่สุดคือ สูตรที่ 2 มีค่าเท่ากับ 16,261 KJ/Kg ซึ่งเป็นสูตรที่ผสมแป้งมันอย่างเดียว แต่ถ้าเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานถ่านอัดแท่งแล้วค่าความร้อนที่คำนวณได้ก็น้อยกว่าเกณฑ์ที่เหมาะสม คือ มากกว่า 20,934 KJ/Kg[4] 

 
ค่าความทนทานต่อแรงกดของถ่าน 

จากการทดสอบความทนทานต่อแรงกดโดยเครื่องทดสอบทางกล(universal testing machine)  
ขนาด 1,000 กิโลกรัม พบว่าท่ีอัตราส่วนตัวผสานร้อยละ 10 สามารถคำนวณค่าแรงดันทั้ง 6 สูตรแสดงในภาพที่ 10 

 
ภาพที่ 10 ค่าความทนทานต่อแรงกดของถ่าน 

 
จากภาพท่ี 10 แสดงผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าแรงดันของอัตราส่วนตัวผสานร้อยละ 10 สามารถคำนวณค่าแรงดัน

ทั้ง 6 สูตรนั้นมีค่าแรงดันมากที่สุดโดยเฉพาะสูตรที่ 1 มีแรงดันเท่ากับ 0.83 MPaและมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยทั้ง 6 
สูตรเท่ากับ 0.125 ผลการทดสอบอยู่เกณฑ์มาตรฐานถ่านอัดแท่งเท่ากับ 0.375 MPa เนื่องจากความแข็งแรงและความทนทาน
ของแท่งเชื้อเพลิงเป็นผลมาจากเครื่องมือที่ใช้ในการผสมส่วนต่าง ๆ ในการผลิตถ่านอัดแท่งยังไม่ได้มาตรฐานพอ[4] 

ฃ 
การทดสอบการนำไปใช้จริง 
จากการทดสอบการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่งพบว่า ถ่านอัดแท่ง สูตรกัน ผู้วิจัยทำการทดสอบโดยใช้ถ่านอัดแท่งที่

น้ำหนัก 0.5 กิโลกรัมเท่ากันท้ัง 6 สูตร นำมาต้มนำ้ที่ปริมาตร 2.5 ลติร แล้วจับเวลาน้ำเดือด พบว่าเวลาในน้ำเดือด อยู่ในช่วง 
55 – 60 นาที แสดงไว้ดังภาพท่ี 11 
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(a)                                       (b)                                (c) 
ภาพที ่11 การทดสอบการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่ง 

(a) ลักษณะถ่านอัดแท่งที่จุดตดิแลว้      (b) จับเวลาขณะที่น้ำยังเดือด      (c) ลักษณะขี้เถ้าของถ่านอัดแท่ง 
 
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

ข้อมูลที่ใช้ในการการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนประกอบด้วย   ราคาเครื่องรีดถ่านอัดแท่ง 35,000 บาท กำลังการผลิตที่ 
150 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ใช้มอเตอร์ขนาด 3 HP หรือ ขนาด 2.238 Kw  ราคาขายถ่านอัดแท่ง 20 บาทต่อกิโลกรัม ผงเศษวัสดุ
เหลือท้ิงจากการเพาะเห็ดหอม แป้งมันราคากิโลกรัมละ 23บาท ปูนขาวกิโลกรัมละ 20 บาท  กากน้ำตาลกิโลกรัมละ 17 บาท 
ค่าไฟฟ้าในการในการผลิตหน่วยละ 4 บาท ชั่วโมงการผลิต 8 ชั่วโมงต่อวัน ค่าแรง 300 บาทต่อวันสามารถแจกแจงหา ราคา
บาทปริมาณการผลิตที่ถึงจุดคุ้มทุนแสดงในภาพที่ 12 
 

 
ภาพที่ 12 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร ์

 
จากข้อมูลประกอบข้างต้น ซึ่งสามารถวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนของอัตราส่วนตัวผสานร้อยละ 10 ร้อยละ 15 และรอ้ย

ละ20 โดยอาศัยสมการที่ 2.15 ปริมาณการผลิตที่จุดคุ้มทุนที่น้อยที่สุดคือ 1,947 กิโลกรัม ของอัตราส่วนตัวผสานร้อยละ 10 
สูตรที่ 1 ถ้าผลิตได้วันละ 150 กิโลกรัมจะคืนทุนประมาณ 13 วัน 

 
สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการทดสอบทำถ่านอัดแท่งแล้วนำมาผลิตถ่านอัดแท่งทั้งหมดแสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนตัวประสานที่เหมาะสม
ในการผลิตถ่านอัดแท่งเท่ากับ ร้อยละ 10 ของน้ำหนัก โดยสูตรที่ 1 ใช้กากน้ำตาลอย่างเดียวเหมาะสมที่สุดเนื่องจาก มีค่า
ความร้อนสูงที่สุดและค่าความแข็งแรงของถ่านอัดแท่งมากที่สุด เหมาะสมที่จะนำถ่านอัดแท่ง มาเผาเป็นถ่านและการนำไปใช้
งาน 
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 ผลการทดสอบหาค่าความหนาแน่นของถ่านอัดแท่ง จะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานถ่านอัดแท่งที่
กำหนดไว้ ถ่านอัดแท่งที่ผลิตนั้นมีค่ามากว่าเกณฑ์เนื่องจากส่วนผสมสามารถผสมและยึดเข้ากันได้ดี ทำให้เมื่ออัดออกมาเป็น
แท่งแล้วมีน้ำหนักต่อแท่งมากและเมื่อนำไปเผาเป็นถ่านอัดแท่ง จึงคำนวณค่าความหนาแน่นออกมาได้มากตามไปด้วย 

ผลการทดสอบค่าความร้อนของถ่านอัดท่งจะเห็นได้ว่าถ่านอัดแท่งในอัตราส่วนตัวผสานร้อยละ 10 โดยค่าความร้อน
ทั้ง 6 สูตรที่มากที่สุดคือ สูตรที่ 2 มีค่าเท่ากับ 16,261 KJ/Kg ซึ่งเป็นสูตรที่ผสมแป้งมันอย่างเดียว แต่ถ้าเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานถ่านอัดแท่งแล้วค่าความร้อนที่คำนวณได้ก็น้อยกว่าเกณฑ์ที่เหมาะสม คือ มากกว่า 20,934 KJ/Kg 

ผลการทดสอบแรงดันของอัตราส่วนตัวผสานร้อยละ 10 สามารถคำนวณค่าแรงดันทั้ง 6 สูตรนั้นมีค่าแรงดันมาก
ที่สุดโดยเฉพาะสูตรที่ 1 มีแรงดันเท่ากับ 0.83 MPa ผลการทดสอบอยู่เกณฑ์มาตรฐานถ่านอัดแท่งเท่ากับ 0.375 MPa 
เนื่องจากความแข็งแรงและความทนทานของแท่งเชื้อเพลิงเป็นผลมาจากเครื่องมือที่ใช้ในการผสมส่วนต่าง ๆ ในการผลิตถา่น
อัดแท่งยังไม่ได้มาตรฐานพอ 
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การประเมินศักยภาพพลังงานทดแทนในชุมชน 
กรณีศึกษา: พื้นที่ บ้านทุ่งโป่ง ตำบลบ้านตาล อำเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ 

Renewable Energy Potential Assessment in Community:  
Case Study of Thung Pong Village, Ban Tan Subdistrict, Hot District, Chiang Mai Province 

 
ไพฑูรย์ เหล่าดี1 ศศิธร ใสปา1 ณัฐิยา ตันตรานนท์2 และ ชยานนท์ สวัสดีนฤนาท1* 

 
1 วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ เลขท่ี 202 ถนนช้างเผือก  

ตำบลช้างเผือก อำเภอเมืองเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 50300 
2คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภัฏเชียงใหม่ เชียงใหม่ เลขท่ี 202 ถนนช้างเผือก ตำบลช้างเผือก อำเภอเมืองเชียงใหม่ 

จังหวัดเชียงใหม่ 50300 

 
Abstract 

This article aims to determine the potential of the community-based renewable energy of the No. 
4, Ban Thung Pong village, Ban Tan Subdistrict, Hot District, Chiang Mai Province. The authors conducted 
the field surveys with questionnaires and subsequently, the collected data was analyzed. The results 
presented that the community had the potential to generate electricity from biomass using gasification 
technology of 170.62 kW, a solar photovoltaic power generation system with a capacity of 10 kWp, and a 
biogas generated from the anaerobic digestion of household organic waste of 440 m3/month, Therefore, 
community development together with environmental conservation is considered to be the most beneficial 
use of resources as well as proper waste management.   
Keywords: Renewable energy, Biomass, Solar energy, Biogas energy 
 

บทคัดย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินศักยภาพพลังงานทดแทนชุมชนในพื้นที่หมู่ที่ 4 บ้านทุ่งโป่ง ตำบลบ้านตาล 

อำเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ ผู้วิจัยทำการลงพื้นที่สำรวจภาคสนามด้วยเครื่องมือแบบสอบถามแล้วทำการวิเคราะห์ข้อมูล
พบว่า ชุมชนมีศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากชีวมวลด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นขนาดกำลังผลิต  170.62 กิโลวัตต์ 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดกำลังผลิตสูงสุด  10 กิโลวัตต์ และระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ใน
ครัวเรือนขนาดกำลังผลิต 440 ลูกบาศก์เมตร-ก๊าซชีวภาพต่อเดือน ดังนั้นการพัฒนาชุมชนร่วมกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
นับว่าเป็นการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดรวมทั้งเป็นการจัดการของเสียที่ถูกวิธี  
คำสำคัญ: พลังงานทดแทน พลังงานชีวมวล พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานก๊าซชีวภาพ 

 
บทนำ 

จากสถานการณ์ชีวมวลเหลือทิ้งของประเทศไทยที่มีจำนวนมากในแต่ละปีเนื ่องจากประเทศไทยเป็นประเทศ
เกษตรกรรม ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ในนำมาเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานด้วยกระบวนการชีวเคมี (Biochemical process) และ 
กระบวนการทางเคมีความร้อน (Thermochemical process) ชีวมวลที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่ในประเทศ ได้แก่ แกลบ ฟางข้าว 
เหง้ามันสำปะหลัง ขี้เลื่อย เศษไม้/ปีกไม้ กะลา ซังข้าวโพด เป็นต้น พบว่า ชีวมวลที่เกิดขึ้นทั้งประเทศคิดเป็น 296,340,473 
ตัน/ปี จากปริมาณชีวมวลดังกล่าวถูกนำไปใช้ทั ้งภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม ทั ้งส ิ ้น 18,200,169 และ 
118,340,730 ตัน/ปี ตามลำดับ ทั้งนี้ยังมีชีวมวลที่คงเหลือทิ้งอีกประมาณ 159,799,575 ตัน/ปี หรือคิดเป็น 42,610 พันตัน
เทียบเท่าน้ำมันดิบ/ปี [1] ซึ่งสวนทางกับการใช้พลังงานของประเทศส่วนใหญ่ยังคงพึ่งพาพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ได้แก่ 
น้ำมัน ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ พบว่า วงเดือนมกราคม – มีนาคม พ.ศ. 2564 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานเชิงพาณิชย์ขั้น
สุดท้ายรวมทั้งสิ้น 1,408 พันบาร์เรลเทียบเท่าน้ำมันดิบ/วัน ลดลงจากช่วงเดียวกันของปีก่อน ร้อยละ 5.2 [2] แต่อย่างไรก็ตาม
ศักยภาพพลังงานทดแทนของแต่ละภูมิภาคของประเทศยังสามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้หากเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับ
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บริบทของแต่ละชุมชนสำหรับการจัดการทรัพยากรพื้นที่ ทั ้งนี ้พลังงานทดแทน ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม 
พลังงานชีวมวล พลังงานน้ำ แก๊สชีวภาพ เป็นต้น แต่เนื่องจากความแตกต่างด้านภูมิศาสตร์และบริบทชุมชน จำเป็นต้องลง
สำรวจพื้นที่จริงเพื่อเก็บรวมรวมข้อมูลสำหรับคำนวณศักยภาพ และความต้องการด้านพลังงาน รวมถึงทัศนคติต่อการใช้
เทคโนโลยีด้านพลังงานทดแทน ก่อนที่จะนำเทคโนโลยีสู่ชุมชน นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่น เช่น วิถีชีวิตของแต่ละชุมชน ชนชาติ 
ภาษา วัฒนธรรม ถือว่าเป็นปัจจัยสำคัญที่จะทำให้การเข้าถึงคนในชุมชนได้แท้จริงเพื่อที่จะให้เกิดการมีส่วนร่วมพัฒนาชุมชน 
(Community development participation) 

เทศบาลตำบลบ้านตาล ตั้งอยู่เลขท่ี 179 หมู่ที่ 3 ตำบลบ้านตาล อำเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ อยู่ห่างจากตัวอำเภอ
ฮอด 17 กิโลเมตร อยู่ห่างจากตัวจังหวัดเชียงใหม่ 105 กิโลเมตร มีเนื้อที่รวมทั้งหมด 104.8 ตารางกิโลเมตร จากการลงพื้นท่ี
พบว่าชุมชนมีกิจกรรมการใช้พลังงานและมีแหล่งวัตถุดิบที่สามารถผลิตพลังงานทดแทนได้หลากหลาย ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวั ตุ
ประสงค์เพื่อประเมินศักยภาพของการใช้เทคโนโลยีพลังงานทดแทน สำหรับชุมชนในพื้นที่หมู่ที่ 4 บ้านทุ่งโป่ง ตำบลบ้านตาล 
อำเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ เพื่อเป็นแนวทางนำองค์ความรู้เรื่องพลังงานและสิ่งแวดล้อมชุมชนไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการ
พัฒนาชุนชนต้นแบบด้านการจัดการพลังงานและสิ่งแวดล้อมต่อไป 
 

วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้เก็บข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานทดแทนด้วยการลงพื้นที่สำรวจเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่เป็นไปตาม

ความเป็นจริงสอดคล้องกับบริบทชุมชน โดยมีขั้นตอนดำเนินการวิจัยดังต่อไปนี้  1) กำหนดพื้นที่เป้าหมาย 2) การทบทวน
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 3) กำหนดเงื่อนไขสร้างแบบสอบถาม 4) ลงพื้นที่สำรวจเก็บข้อมูล และ 5) วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
ผู้วิจัยได้กำหนดพื้นท่ีเทศบาลตำบลบ้านตาลเป็นสถานท่ีดำเนินการวิจัย ทั้งนี้ชุมชนมีทั้งหมด 442 หลังคาเรือน มีประชากรรวม 
1,021 คน แยกเป็นชาย 536 คน และหญิง 485 คน ซึ่งใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือบันทึกข้อมูลทั้งหมด 210 ชุด การ
วิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรม Excel version 2016 สำหรับการหาขนาดของกลุ่มตวัอย่าง เพื่อประมาณค่าสัดสว่นของประชากร 
ใช้สูตรคำนวณกรณีทราบจำนวนประชากร โดยอ้างอิงสูตรของ ทาโร ยามาเน่ (Yamane, 1960) [3] ดังนี้  
 

     
21

N
n

Ne
=

+
     (1) 

 เมื่อ  n  คือ ขนาดของประชากรกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ 
  N  คือ ขนาดของประชากร 
  e  คือ ความคาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่างที่ยอมรับได้ 
 
 การลงพื้นที่สำรวจพบว่า กลุ่มประชากรกลุ่มตัวอย่างมีทั้งหมด 442 ครัวเรือน ค่า e  คือ ค่าความคาดเคลื่อนของ
กลุ่มตัวอย่างที่ยอมรับได้อยู ่ที่ 0.05 เมื ่อแทนค่าตามสมการค่า n = 209.98 ครัวเรือน ดังนั ้นผลการคำนวณหาจำนวน
แบบสอบถามจากกลุ่มประชากรตัวอย่างตามความสัมพันธ์ทาโร ยามาเน่พบว่าต้องใช้แบบสอบถามจำนวนท้ังสิ้น 210 ชุด 
 
การประเมินศักยภาพด้านพลังงานทดแทน 
 1. การประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานชีวมวลของชุมชน 
      เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรหลังการเก็บเกี ่ยวทุกปีหรือเรียกว่า ชีวมวล (Biomass) จะถูกทิ้งโดยเปล่า
ประโยชน์หรือไม่ก็เลือกวิธีการเผาทิ้งเนื่องจากเป็นวิธีการที่ง่ายและสะดวกต่อการกำจัด ปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้นใ นแต่ละปี
สามารถคำนวณได้จากความสัมพันธ์ตามสมการที่ (2) – (6) การคำนวณปริมาณวัสดุทางการเกษตรเหลือใช้ [4 – 5] ได้ดังนี้ 
 
     

ratio yearVOR RP VOP=     (2) 

 
 เมื่อ VOR       คือ ปริมาณวัสดุทางการเกษตรเหลือใช้ (พันตัน) 
  ratioRP      คือ สัดส่วนการเกิดวสัดเุหลือใช้ (ร้อยละ) 
  

yearVOP    คือ ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรในรอบปี (พันตัน/ปี) 
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     ratio RENU VOR RNU HHV=     (3) 
 เมื่อ ENU      คือ พลังงานท่ีไม่มีการใช้ประโยชน์ (จิกะจูล) 
  ratioRNU  คือ สัดส่วนวัสดุเหลือใช้ที่ไม่มีการใช้ประโยชน์ (ร้อยละ) 
  RHHV     คือ ค่าความร้อนจำเพาะของวัสดุแตล่ะชนิด (เมกะจลู/กิโลกรมั) 

     942.244 10TOE ENU=     (4) 
 เมื่อ TOE  คือ พลังงานเทียบเท่าน้ำมันดิบ (พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ) 
กำหนดให ้1 ตันเทียบเท่าน้ำมันดบิ เท่ากับ 42.244 × 109 จูล [6]  
     ( )3,600hourPOE ENU PE=    (5) 

 เมื่อ POE   คือ ศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า (จิกะวัตต์–ช่ัวโมง) 
  hourPE  คือ พลังงานไฟฟ้าต่อช่ัวโมง (วัตต์–ช่ัวโมง) กำหนดให ้1 วัตต์–ช่ัวโมง เท่ากับ 3,600 จูล [6] 
     SOBP POE HYP=     (6) 
 เมื่อ SOBP  คือ ขนาดโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล (กิโลวัตต์) 
  HYP     คือ ช่ัวโมงการผลิตต่อปี (ช่ัวโมง/ป)ี 
 

2. การประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานก๊าซชีวภาพของชุมชน 
 กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ ผลิตภัณฑ์หลักท่ีได้ คือ ก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนไดออกไชด์ 
จากการพิจารณาข้อมูลเบื้องต้นของหมู่ที่ 4 บ้านทุ่งโป่ง ตำบลบ้านตาล อำเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ มีจำนวนครัวเรือนท้ังหมด 
442 ครัวเรือน ซึ่งจากงานวิจัยของ Manomaivibool, Chart-asa, and Unroj (2016) พบว่า ปริมาณเศษอาหารที่จะเกิดขึ้น
ในครัวเรือนมีปริมาณเฉลี่ย เท่ากับ 3.76 กิโลกรัม เศษอาหาร/ครัวเรือน [7] ดังนั้น ปริมาณเศษอาหารที่เกิดขึ้นของชุมชนนี้
เท่ากับ 1,661.92 กิโลกรัม-เศษอาหาร/วัน โดยเศษอาหาร ปริมาณ 1 กิโลกรัม สามารถเปลี่ยนไปเป็นก๊าซชีวภาพได้ เท่ากับ 
0.041 ลูกบาศก์เมตร/กิโลกรัม-เศษอาหาร [8] ดังนั้น ศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของชุมชนนี้มีปริมาณ เท่ากับ 68.14 
ลูกบาศก์เมตร-ก๊าซชีวภาพ/วัน เมื่อพิจารณาที่สัดส่วนของก๊าซมีเทน ร้อยละ 60    ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จะให้ค่าความรอ้นสูง 
(HHV) เท่ากับ 23.10 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร [9] ศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน และค่า HHV ทั้งหมดของชุมชนนี้ที่สามารถ
ผลิตได้จะมีค่าเท่ากับ 40.88 ลูกบาศก์เมตร-ก๊าซมีเทน/วัน และ 944.40 เมกะจูล/วัน ตามลำดับ ซึ่งสามารถทดแทนก๊าซหุงต้ม
ที่ค่า HHV เท่ากับ 50.15 เมกะจูล/กิโลกรัม-ก๊าซหุงต้ม [10] เท่ากับ 18.83 กิโลกรัม-ก๊าซหุงต้ม/วัน  
 
 3. การประเมินประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

การประเมินประสิทธิภาพระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ได้มีการพัฒนาเครื่องมือสำหรับการวิเคราะหศ์ักยภาพพลงังานและ
เลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับแหล่งพลังงานทดแทนในพื้นที่เป้าหมาย การวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางเทคนิคของการผลิต
กระแสไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใช้วิธีการวิเคราะห์ทางด้านเทคนิค โดยอ้างอิงจาก  International Energy Agency 
Photovoltaic Power Systems TASK 2 – Performance, Reliability and Analysis of Photovoltaic Systems (IEA 
PVPS Task 2) [11-12] ซึ่งได้กำหนดให้มีการวิเคราะห์ตัวแปรต่าง ๆ ดังต่อไปนี้  
 
 คำนวณหาพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในทางทฤษฎี (Reference Yield) ได้จากความสัมพันธ์
ตามสมการที่ 7 
     r i STCY H G=      (7) 
 
 เมื่อ rY  คือ พลังงานไฟฟา้ที่แผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได้ต่อกำลังตดิตั้งในทางทฤษฎี 
          (กิโลวัตต์-ช่ัวโมงต่อกิโลวัตต์) 
  iH    คือ พลังงานจากรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (กิโลวัตต์-ช่ัวโมงต่อตารางเมตร)  
  STCG คือ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ทีส่ภาวะมาตรฐานการทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์  
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   STC เท่ากับ 1 กิโลวัตตต์่อตารางเมตร 
 พลังงานไฟฟ้าท่ีผลติไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Array Yield) สามารถคำนวณได้จากสมการ (8) [11-12] 
     A A OY E P=      (8) 
 เมื่อ  AY  คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ต่อกำลังติดตั้ง (กิโลวัตต์-ช่ัวโมงต่อกิโลวตัต์)  
  AE  คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (กิโลวตัต์-ช่ัวโมง)  
  OP  คือ กำลังไฟฟ้าติดตั้งสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (วัตต์)  
 การคำนวณหาประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Array Efficiency) ก่อนหรือหลังการติดตั้งใช้งานจริง 
ซึ่งสามารถคำนวณได้จากความสมัพันธ์ตามสมการ (9) [11-12] 
     A A i AE H A =     (9) 
 เมื่อ A  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (เปอร์เซ็นต์) 
  AA  คือ พื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (ตารางเมตร) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการวิจัยด้านส่วนข้อมูลพื้นฐานที่ได้จากแบบสอบถามแบ่งออกเป็น  4 ส่วน โดยแต่ละส่วนมีข้อมูลสำคัญที่เป็น

ประโยชน์ต่อการประเมินศักยภาพพลังงานทดแทนของชุมชน ได้แก่ ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนตัวของผู้ให้ข้อมูล ส่วนที่ 2 ข้อมูล
เกี่ยวกับพฤติกรรมการใช้พลังงาน ส่วนท่ี 3 ปริมาณขยะมูลฝอยในครัวเรือน และส่วนท่ี 4 ข้อมูลทางด้านการเกษตร 
โดยสามารถอธิบายได้ดังนี ้
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนตัวของผู้ให้ขอ้มูล 
 ประชาการส่วนใหญ่ร้อยละ 54.55 จบการศึกษาระดับประถมศึกษา รองลงมาคือระดับมัธยมศึกษาร้อยละ  36.36 
ประชากรส่วนใหญ่มีอาชีพเกษตรกรรมร้อยละ 85.45 รองลงมาคืออาชีพค้าขายและประกอบธุรกิจส่วนตัวร้อยละ  10.91 
อาชีพข้าราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจร้อยละ 1.82 และเยาวชนท่ีอยู่วัยศึกษาเล่าเรียนร้อยละ 1.82 ข้อมูลด้านการศึกษาและ
อาชีพของประชากรในชุมชนเป้าหมายดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ข้อมูลด้านการศึกษาและอาชีพของประชากรในชุมชนเปา้หมาย 
การศึกษา คิดเป็นร้อยละ 
ประถมศึกษา 54.55 
มัธยมศึกษา 36.36 
อนุปริญญา 0.00 
ปริญญาตรี 3.64 
สูงกว่าปริญญาตรี 0.00 
อาชีพ คิดเป็นร้อยละ 
เกษตรกรรม 85.45 
ค้าขาย/ประกอบธุรกิจส่วนตัว  10.91 
ข้าราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกจิ  1.82 
นักเรียน/นักศกึษา 1.82 

 
ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการใช้พลังงาน 
 ชุมชนมีการใช้พลังงานแบ่งออกเป็นสองประเภทท่ีสำคัญคือ ไฟฟ้า และ เช้ือเพลิง โดยพลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่ใช้เพื่อ
แสงสว่างในครัวเรือน และจากผลการศึกษาพบว่า ค่าไฟฟ้าของชุมชนเฉลี่ยประมาณ  31,850 บาท/เดือน ภาคเชื้อเพลิง
สามารถจำแนกชนดิเช้ือเพลิงได้แก่ น้ำมัน ก๊าซหุงต้ม และพลังงาน ชีวมวล น้ำมันเชื้อเพลิงถูกใช้ สำหรับยานพาหนะ และด้าน
การเกษตร จากสถิติพบว่า ด้านยานพาหนะมีค่าใช้จ่ายประมาณ 39,200 บาท/เดือน คิดเป็นปริมาณของน้ำมันจำนวน 1,488 
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ลิตร/เดือน และด้านการเกษตรสูญเสียค่าใช้จ่ายประมาณ 45,300 บาท/เดือน คิดเป็นปริมาณน้ำมันจำนวน 1,720 ลิตร/เดือน 
(หมายเหตุ: น้ำมันดีเซล ราคาขายลิตรละ 26.34 บาท [13]) ในส่วนของก๊าซหุงต้ม พบว่า ชุมชนมีการใช้ก๊าซ LPG ประมาณ 
1,840 กิโลกรัม/เดือน หรือคิดเป็น 123 ถัง (15 กิโลกรัม)/เดือน คิดเป็นมูลค่าประมาณ 41,697 บาท/เดือน (หมายเหตุ: ราคา
ก๊าซหุงต้มที่ถังขนาด 15 กิโลกรัม ราคาอยู่ที่ 339 บาท [13]) นอกจากนั้นชุมชนยังพึ่งพาพลังงานชีวมวลโดยมีการใช้ถ่านไม้
และฟืน สำหรับการประกอบอาหารคิดเป็นร้อยละ 51 จากการสุ่มเลือกกลุ่มประชาการของแต่ละครัวเรือน พบว่าสามารถ
ประเมินค่าใช้จ่ายด้านพลังงานต่อหลังคาเรือนได้ตามตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 พฤติกรรมการใช้พลังงานของชุมชน 
ประเภทการใช้พลังงาน ค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของชุมชน  

(บาท/เดือน) 
ค่าใช้จ่ายเฉลี่ยต่อหลังคาเรือน  
(บาท/เดือน/หลังคาเรือน) 

1. ค่าไฟฟ้า  31,850 151.67 
2. ค่าน้ำมันเชื้อเพลิง   
   2.1 ยานพาหนะ 39,200 187.67 
   2.2 การเกษตร 45,300 215.71 

 
ส่วนที่ 3 ปริมาณขยะมูลฝอยในครัวเรือน 
 ผลการสำรวจพบว่า ปริมาณขยะอินทรีย์ต่อวันภายในครัวเรือน (เช่น เศษอาหาร พืชผัก เปลือกผลไม้ เป็นต้น)    มี
ปริมาณขยะเหลือท้ิงจากชุมชนโดยเฉลี่ยประมาณ 1,266 กิโลกรัม/วัน ทั้งนี้ขยะเปียกส่วนมากถูกจำกัดด้วยวิธีการฝังกลบ บ้าง
ก็ถูกนำไปทิ้งที่สวนโดยไม่ถูกสุขลักษณะซึ่งจะทำให้เกิดปัญหากลิ่นและแมลงวัน 
 
ส่วนที่ 4 ข้อมูลทางด้านการเกษตร 
 พืชเศรษฐกิจของชุมชนนี้ได้แก่ ลำไย โดยมีพื้นท่ีการปลูกสูงถึง 447 ไร่ นอกจากน้ันยังมีพื้นท่ีเพาะปลูกข้าวจ้าว 128 
ไร่ อีกทั้งยังเลี้ยงสัตว์ไว้บริโภคสำหรับครัวเรือน อาทิ ไก่ หมู วัว เป็นต้น โดยระบบเศรษฐกิจของชุมชนจะประกอบด้วย 
การเกษตร การประมง การปศุสัตว์ และแรงงาน ด้านการเกษตรพบว่า ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม   ทำ
สวนลำไย ทำนา ปลูกหอมแดง ทำไร่ แปรรูปผลผลิตทางการเกษตร  เช่น  ลำไยอบแห้ง  สภาพที่ดินเป็นดินร่วนปนทราย  ดิน
เหนียว การเก็บกับน้ำไม่พอ  ทำให้ขาดแคลนแหล่งน้ำเพื่อการเกษตร ราษฎรอาศัยน้ำฝนธรรมชาติ และการขุดเจาะบ่อบาดาล
เพื่อทำการการเกษตรเป็นส่วนใหญ่ ด้านประมง พบว่า สภาพพื้นที่ตำบลบ้านตาล พื้นที่ส่วนมากเป็นพ้ืนท่ีสูง ขาดแคลนน้ำ มี
การเลี้ยงปลาตามบ่อเล็กของชาวบ้านเพื่อสำหรับการอุปโภคในครัวเรือน   และมีการประมงโดยการจับสัตว์น้ำตามลำน้ำ
ปิง ด้านการปศุสัตว์ พบว่า ชุมชมมีการปศุสัตว์ คือ การเลี้ยงโค และการเลี้ยงสุกร ในทุกครัวเรือน และ ด้านแรงงาน พบว่า 
ราษฎรส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 80 ประกอบอาชีพทำการเกษตรกรรมเพาะปลูกได้แก่ ทำนาข้าว ลำไย ผัก รวมทั้งประกอบ
อาชีพส่วนตัวและรับจ้าง นอกจากนั้นชุมชนยังให้การส่งเสริมเศรษฐกิจพอเพียงท้องถิ่นโดยราษฎรส่วนใหญ่ประม าณร้อยละ 
80 ประกอบอาชีพทำการเกษตรกรรม ได้แก่ทำนา ปลูกข้าว ไร่ยาสูบ ข้าวโพด  ลำไย มะม่วง ปลูกหอมแดงและกระเทียม ทั้งนี้
ชุมชนมีทรัพยากรแหล่งน้ำสำคัญได้แก่ แม่น้ำ 1 สายลำห้วย และลำธาร 4 แห่ง คลอง 2 แห่ง หนองบึง 3 แห่ง แก้มลิง 1 แห่ง 
อ่างเก็บน้ำ 2 แห่ง สระน้ำ 4 แห่ง และคลองชลประทาน 3 แห่ง  
 
ผลการประเมินศักยภาพด้านพลงังานทดแทน 
 ผลการสำรวจพบว่า ประชากรประกอบอาชีพเกษตรกรรมมีสวนลำไยในชุมชนคิดเป็นพื้นที่ 447 ไร่ ซึ่งในแต่ละปี
เกษรตกรตัดแต่งกิ่งหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต จากการประเมินคาดว่ามีต้นลำไยประมาณ 4,470 ต้น และปริมาณน้ำหนักของ
ไม้ลำไยที่จะใช้ประโยชน์ได้ประมาณ 22,350 ตันต่อปี ดังนั้นเศษกิ่งไม้ลำใยมีความน่าจะเป็นไปได้สำหรับนำมาเปลี่ยนรูป
พลังงาน หากพิจารณาองค์ประกอบทางความร้อนพบว่า กิ่งและก้าน ของไม้ลำใยมีค่าความร้อน 14.98 เมกะจูล/กิโลกรัม [6] 
ดังนั้นผลการประเมินศักยภาพชีวมวลของชุมชนแสดงได้ตามตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ผลการประเมินศักยภาพชีวมวลของชุมชนต่อปี (1 ปีจะตัดแต่งกิ่ง 1 ครั้ง) 
ผลการคำนวณ สัญญาลักษณ ์ ปริมาณ หน่วย 
1. ปริมาณวสัดุทางการเกษตรเหลอืใช้ VOR 1,350 ล้านกิโลกรัม 
2. พลังงานท่ีไม่มีการใช้ประโยชน ์ ENU 1,354,941 เทระจลู 
3. พลังงานเทียบเท่าน้ำมันดิบ TOE 12.30 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ 
4. ศักยภาพพลังงานไฟฟ้า POE 1,279,666.50 จิกะวัตต์–ช่ัวโมง 
5. ขนาดโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล SOBP 170.62 กิโลวัตต์–ช่ัวโมง 

 
จากตารางที่ 3 พบว่า ศักยภาพชีวมวลของไม้ลำไยซึ่งเกิดขึ้นประมาณ 30 x 106 กิโลกรัม/ปี สามารถนำมาผลิต

ไฟฟ้าซึ่งมีขนาดโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 170 กิโลวัตต์ ทั้งนี้ในส่วนของการดำเนินการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลจริงควร
ต้องได้รับความยินยอมจากชุมชุนด้วยผลประชาพิจารณ์ ท้ังนี้ตัวเลขเป็นเพียงการประมาณค่าของศักยภาพพลังงานชุมชน  

 
1. การประเมินศักยภาพก๊าซชีวภาพของชุมชน 
ผลการสำรวจปริมาณขยะเปียกของชุมชนเฉลี่ยประมาณ 1,266 กิโลกรัม/วัน หากนำไปหมักสามารถผลิตเป็นก๊าซ

ชีวภาพสำหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงสำหรับการหุงต้มได้ การคำนวณศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพของชุมชน [8-10] พบว่า ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพที่ใช้ประโยชน์ได้ของชุมชนนี้ที่สามารถผลิตได้จะมีค่าเท่ากับ 31.14 ลูกบาศก์เมตร-ก๊าซชีวภาพต่อวัน หรือคดิเป็น 
934.20 ลูกบาศก์เมตร-ก๊าซชีวภาพต่อเดือน ซึ่งสามารถทดแทนก๊าซหุงต้มเท่ากับ 14.68 กิโลกรัม-ก๊าซหุงต้มต่อวัน หรือคิด
เป็น 440.4 กิโลกรัม-ก๊าซหุงต้มต่อเดือน ผลการประหยัดค่าเชื้อเพลิงก๊าซหุงต้มได้ประมาณ 11,189 บาทต่อเดือน ทั้งนี้อ้างอิง
ราคาก๊าซหุงต้ม [13] ทั้งนี้ผลการประเมินศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพของชุมชนจากขยะเปียกที่ได้จากการสำรวจมีค่า
ใกล้เคียงกับการคำนวณในทางทฤษฎีที่ประเมินจากค่าเฉลี่ยประมาณขยะเหลือทิ้งจากครัวเรือนโดยการครัวเรือนท้ังหมด 442 
ครัวเรือน ซึ่งปริมาณเศษอาหารที่จะเกิดขึ้นในครัวเรือนมีปริมาณเฉลี่ย เท่ากับ 3.76 กิโลกรัม เศษอาหาร/ครัวเรือน [7] 
สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในครัวเรือนของประชากรในชุมชนได้ตลอดทั้งช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมอีกท้ังเป็นการจัดการขยะในพื้นที่
ชุมชนด้วยอีกทางหนึ่ง  
 

2. การประเมินประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
พื้นที่ชุมชน ณ บ้านทุ่งโป่ง ตำบลบ้านตาล อำเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ พื้นที่เป็นภูเขามีป่าไม้หากจะติดตั้งระบบ

ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระควรจะมีกำลังการผลิตประมาณ 10 กิโลวัตต์ เนื่องจากด้านเทคนิคการติดตั้งพื้นท่ี
โล่งมีแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวันโดยไม่มีเงาบังพื้นที่รับแสง ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ของชุมชน 
พบว่า ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 9.85% ที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 3.19 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร 
ดังแสดงตามตารางที ่4   

 
ตารางที่ 4 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ของชุมชน 
ผลการศึกษา สัญลักษณ ์  ค่า  หน่วย  
1. พลังงานไฟฟ้าท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ต่อกำลังติดตั้งในทาง
ทฤษฎี 

Yr 0.0032 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง
ต่อกิโลวัตต์สูงสุด 

2. พลังงานไฟฟ้าท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลติได้ต่อกำลังติดตั้ง 
YA 0.32 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง

ต่อกิโลวัตต์สูงสุด 
3. ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ hA  9.85 เปอร์เซ็นต ์

 
 ผลจากการประเมินศักยภาพพลังงานทดแทนชุมชนในพื้นที่หมู่ที่ 4 บ้านทุ่งโป่ง ตำบลบ้านตาล อำเภอฮอด จังหวัด
เชียงใหม่โดยภาพรวม พบว่า ขนาดโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 170.62 กิโลวัตต์–ชั่วโมง ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
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แบบอิสระมีกำลังการผลิต 10 กิโลวัตต์ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 9.85 เปอร์เซ็นต์ และขยะอินทรีย์ของชุมชน
สามารถทดแทนก๊าซหุงต้มได้ประมาณ 14.68 กิโลกรัม-ก๊าซหุงต้มต่อวัน หรือคิดเป็น 440.4 กิโลกรัม-ก๊าซหุงต้มต่อเดือน 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินศักยภาพพลังงานทดแทนชุมชนในพื้นที่หมู่ที่ 4 บ้านทุ่งโป่ง ตำบลบ้านตาล 

อำเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม ่โดยลงพื้นที่สำรวจภาคสนามด้วยเครื่องมือแบบสอบถามแล้วทำการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า ชุมชน
ดังกล่าว มีศักยภาพด้านพลังงานทดแทนคือ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานชีวมวล และพลังงานก๊าซชีวภาพ ด้วยเหตุผลความ
เป็นไปได้ในใช้เทคโนโลยีพลังงานทดแทนไปใช้ชุมชน ประการแรก เทคโนโลยีโรงไฟฟ้าชีวมวล เนื่องจากมีศักยภาพเชื้อเพลิง
นั้นคือ ไม้ลำไย ที่เหลือทิ้งจากการตัดแต่งกิ่งในช่วงหลังฤดูเก็บเกี่ยวและยังไม่ได้ถูกนำ ไปใช้ บ้างก็มีนำไปเผาถ่านไว้ใช้ใน
ครัวเรือนเท่านั่น ประการที่สอง ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์การประยุกต์ใช้ในชุมชนเป็นแบบอิสระ (Stan alone 
system) ซึ่งเป็นไม่ยุ่งเกี่ยวกับสายส่งของการไฟฟ้า สามารถทำเป็นระบบผลิตไฟฟ้าสถานีย่อยหลายสถานี และพัฒนาให้แต่ละ
ระบบแลกเปลี่ยนไฟฟ้าระหว่างระบบได้ ประการที่สาม ระบบก๊าซชีวภาพ เนื่องจากชุมชุนมีเศษขยะเปียกที่เปลี่ยนรูปพลังงาน
ด้วยการหมักแบบไร้อากาศ ก๊าซท่ีได้สามารถเป็นเช้ือเพลิงทดแทนก๊าซหุงต้มได้ ซึ่งอาจจะทำเป็นระบบบ่อก๊าซชีวภาพแบบรวม
ศูนย์โดยมีบ่อหมักที่เดียวสำหรับรับขยะอินทรีย์จากชุมชน จากนั่นก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ก็ต่อกระจายให้กับแต่ละหลังคาเรือน 
แต่ทั้งนี้การเลือกเทคโนโลยีจำเป็นต้องคำนึงถึงความพึงพอใจของประชาชนในชุมชนนั้น ๆ เป็นที่ตั้ง แต่ละชุมชนจะมีบริบท
ทางด้านภูมิศาสตร์แตกต่างกันโดยสิ้นเชิง  และประการสุดท้าย  ผลการลงพื้นที่สำรวจความรู้และความเข้าใจด้านพลังงาน
ทดแทน โดยแบ่งออกเป็นพลังงานชีวมวล พลังงานขยะ พลังงานน้ำ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานก๊าซชีวภาพ 
พบว่าประชากรในชุมชนมีความรู้ความเข้าใจด้านพลังงานทดแทนร้อยละ 85% และมีความสนใจที่ต้องการใช้ประโยชน์จาก
พลังงานทดแทนร้อยละ 55% เนื่องจากต้องการลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานสำหรับครัวเรือนรวมทั้งการใช้พลังงานจากทรัพยากร
ของชุมชนและอยู่ร่วมกับสิ่งแวดล้อม  
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การประเมินประสิทธิภาพเตาเผาอิฐมอญเชื้อเพลิงชีวมวลที่ออกแบบสำหรับผู้ประกอบการในพื้นที่อำเภอ
ห้างฉัตร จังหวัดลำปาง 

Potential evaluation of biomass brick kilns designed for an entrepreneur in Hangchut district, 
Lampang province 
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Abstract 
This research focused on the potential of biogas produce from animal dung, consist of cattle, 

buffalo and pigs where are distributed in Nakhon Phanom province, Thailand for assess the potential of 
biogas production. The animal husbandry data arrived from 12 district livestock office. The potential of 
biogas production assesses and animal dung density analysis in different districts to study of the suiตรางที่  
areas for collecting raw materials for biogas production. From the study we found that Nakhon Phanom 
province have the potential of biogas production from cattle, buffalo and pig’s dung about 9,452,671.52 
m3/year or 197,844,414.86 MJ/year. The suiต ร า งที่  area for collecting raw materials consist of Wangyang 
district, Nakae district, Renunakhon district, Thatphanom district and Muang Nakhon phanom district, all of 
them are 55.65% of biogas production potential in Nakhon Phanom province or 5,260,418.59 m3/year. 
Keywords: biogas, animal dung, potential of energy base on area 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาศักยภาพในการการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ประเภท มูลโค , มูลกระบือ และมูลสุกร ที่

กระจายตัวอยู่ในพ้ืนที่ของจังหวัดนครพนม เพื่อนำมาประเมินศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ โดยการขอข้อมูลจาก
ปศุสัตว์อำเภอทั้ง 12 แห่งในจังหวัดนครพนม จากนั้นนำข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์หาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูล
สัตว์ในภาพรวมของจังหวัด แล้ววิเคราะห์ความหนาแน่นในการกระจายตัวของมูลสัตว์ในเขตพื ้นที ่อำเภอต่าง ๆ  
เพื่อศึกษาเขตพื้นที่ท่ีเหมาะสมในการรวบรวมวัตถุดิบเพื่อผลิตแก๊สชีวภาพ จากการศึกษาพบว่าจังหวัดนครพนม มีศักยภาพใน
การผล ิตแก ๊สช ี วภาพจากม ูลส ัตว ์ประเภทโค กระบ ือและส ุกรประมาณ 9 ,452 ,671.52 ล ูกบาศก ์ เมตร/ปี   
คิดเป็น 197,844,414.86 MJ/ปี พื้นที่ที่เหมาะสมในการรวบรวมวัตถุดิบเพื่อนำมาผลิตแก๊สชีวภาพคือ บริเวณอำเภอวังยาง 
อำเภอนาแก อำเภอเรณูนคร อำเภอธาตุพนม และอำเภอเมืองนครพนม โดยรวมทั้ง 5 อำเภอ มีศักยภาพในการผลิตแก๊ส
ชีวภาพได้ประมาณร้อยละ 55.65 เมื่อเทียบกับทั้งจังหวัด โดยมีศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพ 5,260,418.59 ลูกบาศก์
เมตร/ปี 
คำสำคัญ: ก๊าซชีวภาพ, มูลสัตว์, ศักยภาพพลังงานตามพื้นที ่
 

บทนำ 
ปัจจุบันประเทศไทยประสบกับปัญหาความมั่นคงทางด้านพลังงาน โดยจากข้อมูลสถิติการใช้พลังงานของประเทศ

ไทยในปี 2562 พบว่า ประเทศไทยมีการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย 85,708 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ เพิ่มขึ้นจากปี 2561 ร้อยละ 
2.1 คิดเป็นมูลค่าการใช้พลังงานรวมกว่า 1,245 ล้านบาท[1] และจากแผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (Power 
Development Plan; PDP) จะมีการใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียนในประเทศนำมาใช้ผลิตไฟฟ้าเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาถึงความ
เหมาะสมถึงปริมาณวัตถุดิบที่จะสามารถใช้ในการผลิตไฟฟ้าในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะพบว่าปริมาณวัตถุดิบจากชีว
มวล และแก๊สชีวภาพมีปริมาณที่น่าจะเพียงพอต่อความต้องการในการผลิตไฟฟ้า และเมื่อพิจารณาในพื้นที่ในเขตภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน พบว่ามีโรงไฟฟ้าจากแก๊สชีวภาพจำนวน 9 โรง[2] แต่ส่วนใหญ่เป็นโรงไฟฟ้าที่ผลิตพลังงานจาก
ของเสียในอุตสาหกรรมเนื่องจากไม่มีข้อกังวลเรื่องวัตถุดิบที่จะนำมาป้อนให้กับกระบวนการผลิต แต่วัตถุดิบที่น่าสนใจอีกอย่าง
คือ มูลสัตว์ เนื่องจากประเทศไทยได้มีการทำปศุสัตว์และมีปริมาณสัตว์ที่สามารถให้มูลเพื่อผลิตแก๊สชีวภาพได้อย่างมีนัยสำคัญ
จำนวนมาก อาทิ โค กระบือ สุกร เป็นต้น แต่เนื่องด้วยการกระจายของแหล่งวัตถุดิบและปัญหาในการเก็บรวบรวมและขนส่ง
วัตถุดิบ จึงส่งผลให้โรงไฟฟ้าแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ไม่เป็นท่ีนิยม ดังนั้นหากมีการศึกษาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูล
สัตว์ในเชิงพื้นที่และการกระจายตัวของแหล่งวัตถุดิบ จะส่งผลให้มีข้อมูลสนับสนุนเพื่อประกอบการตัดสินใจในการสนับสนุนให้
มีการสร้างโรงไฟฟ้าแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์เพิ่มมากข้ึน 
 

วิธีการวิจัย 
ในการวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและนำข้อมูลดังกล่าวมาจัดทำแผนภูมิในรูป

ของภูมิสารสนเทศ เพื่อศึกษาการกระจายตัวของแหล่งวัตถุดิบในเขตพื้นท่ีต่าง ๆ ในจังหวัดนครพนมเพื่อวิเคราะห์ความเป็นไป
ได้ในการรวบรวมวัตถุดิบจากแหล่งต่าง ๆ โดยมีการพิจารณาข้อมูลในระดับตำบลและอำเภอของจังหวัดนครพนม โดยแบ่งเขต
การพิจารณาตามเขตการปกครองเป็น 12 เขตอำเภอ ดังภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 พื้นที่อำเภอในจังหวัดนครพนม 

 
ในการประเมินศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ จะใช้วิธีการประเมินโดยอ้างอิงการประเมินศักยภาพจาก

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน[3] ซึ่งจะมีการประเมินดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การประเมินศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว ์

ชนิดสัตว์ หัวข้อ ค่า หน่วย 

โคเนื้อ 

ปริมาณมูลสด 5 กก./ตัว/วัน 
อัตราส่วนมูลที่เก็บได ้ 0.50 - 
อัตราส่วนของแข็งระเหยได ้ 13.37 % 
อัตราส่วนแกส๊ชีวภาพท่ีผลิตได ้ 0.307 ลบ.ม./กก.ของแข็งระเหยได ้

กระบือ 

ปริมาณมูลสด 8 กก./ตัว/วัน 
อัตราส่วนมูลที่เก็บได ้ 0.50 - 
อัตราส่วนของแข็งระเหยได ้ 13.64 % 
อัตราส่วนแกส๊ชีวภาพท่ีผลิตได ้ 0.286 ลบ.ม./กก.ของแข็งระเหยได ้

สุกรพื้นเมือง
และสุกรขุน 

ปริมาณมูลสด 1.2 กก./ตัว/วัน 
อัตราส่วนมูลที่เก็บได ้ 0.8 - 
อัตราส่วนของแข็งระเหยได ้ 24.84 % 
อัตราส่วนแกส๊ชีวภาพท่ีผลิตได ้ 0.217 ลบ.ม./กก.ของแข็งระเหยได ้

สุกรพันธ์ุ ปริมาณมูลสด 2 กก./ตัว/วัน 
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อัตราส่วนมูลที่เก็บได ้ 0.8 - 
อัตราส่วนของแข็งระเหยได ้ 24.84 % 
อัตราส่วนแกส๊ชีวภาพท่ีผลิตได ้ 0.217 ลบ.ม./กก.ของแข็งระเหยได ้

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

เมื่อพิจารณาข้อมูลจากปศุสัตว์อำเภอท้ัง 12 แห่ง ในจังหวัดนครพนม พบว่าข้อมูลระหว่างปี พ.ศ. 2563 และ 2564 
ของจังหวัดนครพนม มีจำนวนประชากรโคเนื้อและโคนม รวมจำนวน 110,563 ตัว(โคนมมีเพียง 36 ตัว), กระบือจำนวน 
56,916 ตัว และมีจำนวนสุกร 99,573 ตัว(สุกรพันธุ์ 14,623 ตัว, สุกรขุนและสุกรพื้นเมือง 84,950 ตัว )[4] ซึ่งจากข้อมูล
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าจำนวนการทำปศุสัตว์ประเภทโค กระบือ และสุกรมีอัตราการเลี้ยงท่ีเพิ่มสูงขึ้นโดยเมื่อเทียบกับปี พ.ศ.
2558 จำนวนประชากรโค กระบือ และสุกรมีอัตราเพิ่มมากขึ้นร้อยละ 33.38, 12.60 และ 9.47 ตามลำดับ[5-8] โดยสามารถ
ประเมินเป็นศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ทั้ง 3 ชนิด ได้ประมาณ 9,452,672 ลูกบาศก์เมตร/ปี และเมื่อพิจารณา
สัดส่วนของศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ในภาพรวมของจังหวัดนครพนมพบว่า มูลโคมีศักยภาพในการนำมา
ผลิตแก๊สชีวภาพมากท่ีสุดคือร้อยละ 44 ตามด้วยมูลกระบือร้อยละ 34 และมูลสุกร ร้อยละ 22 ตามลำดับ เนื่องจากประชากร
โคมีสัดส่วนมากท่ีสุด และถึงแม้จำนวนของกระบือจะน้อยกว่าจำนวนสุกร คือ 56,916 ตัวและ 99,573 ตัว แต่ด้วยปริมาณมูล
และอัตราส่วนการผลิตแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จากมูลกระบือเมื่อเทียบกับแก๊สชีวภาพที่ผลิตจากจำนวนมูลของสุกร ส่งผลให้มูล
กระบือสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้มากกว่ามูลสุกร โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 อำเภอนาแกมีจำนวนประชากรโคมากที่สุด คือ 21,619 ตัว คิดเป็นร้อยละ 19.55 ของทั้งจังหวัด 
ส่วนกระบือจะนิยมเลี้ยงมากท่ีอำเภอศรีสงคราม 7,839 ตัว และอำเภอนาแก 7,028 ตัว ทั้งสองอำเภอนี้คิดเป็นร้อยละ 26.12 
ของทั้งจังหวัด ส่วนสุกรนิยมเลี้ยงมากท่ีสุดที่อำเภอเมืองนครพนมจำนวน 48,611 ตัว คิดเป็นร้อยละ 48.82 ของทั้งจังหวัด 
 
ตารางที่ 2 จำนวนประชากรสัตว์และศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพในแต่ละตำบล 

อำเภอ 
จำนวนประชากรสัตว์ (ตัว) แก๊สชีวภาพ 

(m3/ปี) 
เทียบเท่าพลังงาน 

(MJ/ปี) โค กระบือ สุกร 
อำเภอนาทม  3,081   2,226   4,982   342,749.06   7,173,737.75  
อำเภอบ้านแพง  4,409   2,461   6,976   441,897.78   9,248,920.60  
อำเภอศรสีงคราม  7,996   7,839   4,471   836,092.71   17,499,420.46  
อำเภอนาหว้า  6,543   5,428   13,832   832,783.63   17,430,161.38  
อำเภอโพนสวรรค ์  11,221   5,198   3,430   790,884.11   16,553,204.36  
อำเภอท่าอุเทน  3,161   3,966   1,833   385,786.09   8,074,502.79  
อำเภอเมืองนครพนม  14,676   5,111   48,611   1,870,596.48   39,151,584.27  
อำเภอปลาปาก  7,665   3,811   2,699   562,059.55   11,763,906.48  
อำเภอวังยาง  9,737   4,090   4,334   686,172.24   14,361,584.95  
อำเภอนาแก  21,619   7,028   3,329   1,279,406.48   26,777,977.57  
อำเภอเรณูนคร  12,471   6,254   351   830,399.35   17,380,258.43  
อำเภอธาตุพนม  7,984   3,504   4,725   593,844.04   12,429,155.82  

ผลรวมทั้งหมด 110,563 56,916 99,573 9,452,671.52 197,844,414.86 
 
เมื่อพิจารณาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ทั้ง 3 ชนิด พบว่า อำเภอที่มีศักยภาพมากท่ีสุดคืออำเภอเมือง

นครพนมและอำเภอนาแก โดยทั้งสองอำเภอมีศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลโค กระบือและสุกร รวม 3,150,003 
ลูกบาศก์เมตรต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 33.32 ของทั้งจังหวัด  
 
 
ตารางที่ 3 ความหนาแน่นของประชากรสัตว์และศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพต่อพ้ืนท่ี 
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อำเภอ พ้ืนที่ (ตร.กม.) 
ความหนาแน่นประชากรสัตว์  

(ตัว/km2) 
ศักยภาพการผลิตแก๊ส

ชีวภาพต่อพ้ืนที่ 
(m3/km2) โค กระบือ สุกร 

อำเภอนาทม 398.129 7.74 5.59 12.51 860.90 
อำเภอบ้านแพง 284.731 15.48 8.64 24.50 1,551.98 

อำเภอศรสีงคราม 671.371 11.91 11.68 6.66 1,245.35 
อำเภอนาหว้า 288.448 22.68 18.82 47.95 2,887.12 

อำเภอโพนสวรรค ์ 718.835 15.61 7.23 4.77 1,100.23 
อำเภอท่าอุเทน 467.983 6.75 8.47 3.92 824.36 

อำเภอเมือง
นครพนม 

853.306 17.20 5.99 56.97 2,192.18 

อำเภอปลาปาก 547.096 14.01 6.97 4.93 1,027.35 
อำเภอวังยาง 137.931 70.59 29.65 31.42 4,974.75 
อำเภอนาแก 539.217 40.09 13.03 6.17 2,372.71 

อำเภอเรณูนคร 253.952 49.11 24.63 1.38 3,269.91 
อำเภอธาตุพนม 367.884 21.70 9.52 12.84 1,614.22 

 
เนื่องด้วยขนาดพื้นที่ของแต่ละอำเภอมีขนาดไม่เท่ากัน จึงควรพิจารณาทางด้านความหนาแน่นต่อพื้นที่อำเภอ

เป้าหมายด้วย จึงจะสามารถบอกได้ว่าพ้ืนที่ดังกล่าวมีความน่าสนใจและมีศักยภาพในการรวบรวมมูลสัตว์ดังกล่าวมาผลิตแก๊ส
ชีวภาพ ดังนั้นเมื่อพิจารณาการกระจายตัวของโค กระบือ และสุกร รวมถึงศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพต่อขนาดของพื้นที่
แต่ละอำเภอ จากตารางที่ 3 พบว่าประชากรโค มีความหนาแน่นมากที่สุดบริเวณอำเภอวังยาง อำเภอเรณูนครและอำเภอนา
แก ซ ึ ่ งม ีพ ื ้นท ี ่ต ิดต ่อก ันส ่งผลให้หากมีรวบรวมมูลโคเพ ื ่อผล ิตแก๊สช ีวภาพบร ิเวณพื ้นท ี ่ ในเขตอำเภอดังกล ่าว 
มีความเหมาะสมอย่างยิ ่ง ประชากรกระบือจะมีความหนาแน่นมากที ่ส ุดบริเวณอำเภอวังยางและอำเภอเรณูนคร  
ส่วนความหนาแน่นของสุกรจะอยู่บริเวณอำเภอเมืองนครพนม และเมื่อพิจารณาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูล สัตว์ 
ทั้ง 3 ประเภท อำเภอวังยางและอำเภอเรณูนครมีความเหมาะสมเชิงพื้นที่ค่อนข้างมากเนื่องจากมีพื้นท่ีชิดติดกัน 

จากภาพที่ 2 แสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของประชากรโค กระบือ และสุกร โดยในภาพรวมของจังหวัดนั้น
ประชากรโคจะมีความหนาแน่นอยู่บริเวณส่วนกลางและล่างของจังหวัด สอดคล้องกับประชากรกระบือที่จะมีความหนาแน่น
อยู่บริเวณอำเภอวังยางและอำเภอเรณูนคร ส่วนกระบือนั้นจะหนาแน่นเพียงที่ตำบลกุรุคุ อำเภอเมืองนครพนมและที่ตำบลนา
งัว อำเภอนาหว้า ส่งผลให้ภาพรวมของศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพ จะอยู่บริเวณตอนกลางถึงตอนล่างของจังหวัด ดังนั้น
เ ม ื ่ อพ ิ จ า รณาท ี ่ ค ว ามหนาแน ่ นของประชากรส ั ต ว ์ ท ี ่ เ ป ็ น ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ในการผล ิ ตแก ๊ สช ี วภ าพและพ ื ้ นที่  
ที ่ม ีความต่อเนื ่องก ัน อันจะส่งผลต่อความสะดวกในการเก็บรวบรวมมูลสัตว์ว ัตถ ุด ิบ พบว่าในเขตอำเภอวังยาง  
อำเภอนาแก อำเภอเรณูนคร อำเภอธาตุพนม และอำเภอเมืองนครพนม โดยพื้นที่ดังกล่าวมีศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพ
รวมกันประมาณ5,260,418.59 ลูกบาศก์เมตรต่อปี หรือคิดเป็น ร้อยละ 55.65 ของทั้งจังหวัด 
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ภาพที่ 2 การกระจายตัวของโค กระบือ สุกร และศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมลูสตัว์ 

 
แต่หากไม่นับรวมในส่วนของอำเภอเมือง จะมีศักยภาพ 3,389,822.11 ลูกบาศก์เมตรต่อปี หรือคิดเป็น  

ร้อยละ 35.86 แต่หากพิจารณาภาพที่ 2 พบว่าพื้นที่ท่ีน่าสนใจคือ บริเวณตำบลกุรุคุ ของพื้นที่อำเภอเมืองนครพนม ซึ่งเฉพาะ
ตำบลน ี ้ม ีศ ักยภาพในการผล ิตแก ๊สช ีวภาพถึง 916, 284.66 ล ูกบาศก ์ เมตรต ่อป ี หร ือค ิดเป ็น ร ้อยละ 9.70  
ของทั ้งจังหวัด อันเนื ่องมาจากความหนาแน่นของประชากรสุกรที ่มากถึง 41,567 ตัว ดังนั ้นหากคิดเฉพาะพื ้นที่  
ที ่มีความหนาแน่นของมูลโค กระบือและสุกร ที ่มีพื ้นที ่ใกล้เคียงกันคือ อำเภอวังยาง อำเภอนาแก อำเภอเรณูนคร  
และอำเภอธาตุพนม เพียง 4 อำเภอและรวมเฉพาะพื้นที่ตำบลกุรุคุที่อยู่ในเขตของอำเภอเมือง จะมีศักยภาพการผลิตแก๊ส
ชีวภาพถึง 4,306,106.77 ลูกบาศก์เมตรต่อปี หรือคิดเป็น ร้อยละ 45.55 ของทั้งจังหวัด 

 
สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการศึกษาพบว่าในปี พ.ศ.2564 จังหวัดนครพนมมีศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ประเภทโค 
กระบือและสุกรประมาณ 9,452,671.52 ลูกบาศก์เมตร/ปี หรือ 197,844,414.86 MJ/ปี พื้นที่ที่มีความน่าสนใจในการ
รวบรวมมูลสัตว์ดังกล่าวเพื่อนำมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตแก๊สชีวภาพคือ บริเวณอำเภอวังยาง อำเภอนาแก อำเภอเรณูนคร 
อำเภอธาตุพนม และอำเภอเมืองนครพนม เนื่องจากมีความหนาแน่นของมูลสัตว์ที่มีพื้นที่ติดต่อกันมากที่สุด โดยพื้นที่ทั้ง 5 
อำเภอดังกล่าวมีศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพได้ประมาณร้อยละ 55.65 เมื่อเที ยบกับทั้งจังหวัด เมื่อพิจารณาถึงความ
หนาแน่นของประชากรโคกระบือพบว่าพื้นที่อำเภอวังยางมีประชากรของโคและกระบือมากท่ีสุดคือ 70.59 และ 29.65 ตัวต่อ
ตารางกิโลเมตร ตามลำดับ ส่วนสุกรมีความหนาแน่นมากที่สุดที่อำเภอเมืองนครพนม ประมาณ 56.97 ตัวต่อตารางกิโลเมตร 
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ผลกระทบความหนาแน่นชีวมวลที่มีต่อกระบวนการผลิตถ่านชีวภาพ 
จากเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบฟิกส์เบด 

Effect of Biomass Density on Biochar Production Process 
from A Fixed Bed Pyrolysis Reactor 

 
เจนจิรา อุตเรือน1* กิตติกร สาสุจติต์1 ชูรัตน์ ธารารักษ์1 นงเยาว์ เตจ๋๊ะใหม่1 บุญยาพร แสนพรม1 พันธวัฒน์ ไชยวรรณ์2 

และ นิกราน หอมดวง1* 
 

1 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวทิยาลัยแมโ่จ้ 63 หมู่ 4 ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
2 ฝ่ายบริหารจัดการพื้นท่ี สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 155 หมู่ 2 ต.แม่เหียะ 

อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50290 
 

Abstract 
This research aimed to study the effect of biomass density on biochar production from fixed-bed 

pyrolysis reactor with size 260 L. By using oil palm frond and longan wood to represent the density or type 
of biomass. The experiment was carried out loading both biomasses into a fixed bed pyrolysis reactor and 
use longan wood as fuel to heat in the combustion chamber that heat transfer into the pyrolysis chamber, 
the production time of charcoal in a range of 5-7 h and the pyrolysis gas was condensed by a heat 
exchanger. The remaining pyrolysis gas will be used as supplementary fuel with longan wood. The result 
was found that, the effect of biomass density was affected bio-char production and mass yield. The use of 
longan wood was obtained more advantages than oil palm frond application in terms of production rates, 
bio-char content, energy conversion efficiency and energy efficiency. The use of longan wood was achieved 
bio-char production yield of 31.28% and energy conversion efficiency of 54.55%. 
Keywords: pyrolysis process, pyrolysis reactor, biomass density, biochar 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบความหนาแน่นชีวมวลที่มีต่อการผลิตถ่านชีวภาพจากเตาไพโรไลซิส
แบบฟิกส์เบด ขนาด 260 L โดยใช้ทางใบปาล์มและไม้ลำไยเป็นตัวแทนของความหนาแน่น หรือประเภทชีวมวล การทดสอบ
ได้ดำเนินการบรรจุชีวมวลทั้งสองชนิดลงในเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบฟิกส์เบด และใช้เศษไม้ลำไยในการเผาให้ความร้อนใน
ห้องเผาไหม้และถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ห้องไพโรไลซิส มีระยะเวลาการการผลิตถ่านอยู่ในช่วง 5-7 h แก๊สที่ได้จากกระบวนการ
จะถูกนำไปควบแน่นด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อน แก๊สที่เหลือจะถูกนำมาเป็นเชื้อเพลิงเสริมการเผาไหม้ร่วมกับเศษไม้ลำไย 
ผลการศึกษาพบว่าผลของความหนาแน่นชีวมวลมีผลต่อการผลิตถ่านชีวภาพและผลผลิตที่ได้ การใช้ไม้ลำไยมีข้อได้เปรียบกว่า
การใช้ทางใบปาล์ม ทั้งในด้านอัตราการผลิต ปริมาณถ่านชีวภาพที่ได้ ความสามารถในการแปรรูปพลังงาน และประสิทธภิาพ
ทางพลังงาน การใช้ไม้ลำไยให้ปริมาณถ่านชีวภาพท่ีผลิตได้สูงสุด 31.28% และมีประสิทธิภาพการแปรรูปพลังงาน 54.55%   
 
คำสำคัญ: กระบวนการไพโรไลซิส เตาปฏิกรณไ์พโรไลซิส ความหนาแน่นชีวมวล ถ่านชีวภาพ 
 

บทนำ 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีการปลูกพืชหลากหลายชนิด ส่งผลให้มีปริมาณวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร

จำนวนมาก โดยสามารถจำแนกประเภทของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรได้ 2 ประเภท คือ วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มี
ความหนาแน่นต่ำ ได้แก่ ฟางข้าง แกลบ ทะลายปาล์ม และทางใบปาล์ม เป็นต้น ส่วนอีกประเภทหนึ่งคือวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรที่มีความหนาแน่นสูง ได้แก่ เศษไม้จากพืชไม้ผล ไม้ลำไย ไม้ลิ้นจี่ เป็นต้น โดยปกติแล้วการผลิตถ่านชีวภาพจากชีว
มวลที่มีความหนานแน่นสูง สามารถนำถ่านชีวภาพไปใช้งานได้เลย แต่สำหรับการผลิตถ่านชีวภาพจากชีวมวลที่มีความ
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หนาแน่นต่ำ ก่อนนำไปใช้งานต้องผ่านขั้นตอนการเพิ่มความหนานแน่นโดยการอัดแท่ง ยกตัวอย่างเช่น ถ่านชีวภาพจากกะลา
มาพร้าว เป็นต้น [1] แต่อย่างไรก็ตามวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่มีความหนาแน่นต่ำ ใช้ระยะเวลาในการผลิตถ่านชีวภาพสั้น 
ทำให้ได้จำนวนรอบในการผลิตต่อวันมากกว่าวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่มีความหนาแน่นสูง ดังนั้นจึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยนี้
สำหรับการศึกษาผลกระทบความหนาแน่นชีวมวลที่มีผลต่อการผลิตถ่านชีวภาพด้วยเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบฟิกส์เบด โดย
ชีวมวลที่นำมาศึกษาคือทางใบปาล์มและไม้ลำไย เนื่องจากพืชทั้งสองประเภทเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย และปัจจุบันมี
ราคาค่อนข้างตกต่ำ นอกจากนี้ผลพลอยได้จากงานวิจัยนี้อาจเป็นข้อมูลเบื้องต้นสำหรับการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการผลิต
ถ่านชีวภาพด้วยกระบวนการไพโรไลซิสจากชีวมวลที่มีความหนาแน่นสูงและต่ำในงานวิจัยอ่ืน ๆ  
 

วิธีการวิจัย 
การเตรียมชีวมวล 

ชีวมวลที่ใช้สำหรับงานวิจัยนี้มี 2 ชนิด ได้แก่ ทางใบปาล์ม ที่ได้มาจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจากการตัด
แต่งกิ่งต้นปาล์มภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ส่วนชีวมวลอีกชนิดหนึ่งคือ ไม้ลำไย เป็นเศษกิ่งไม้ลำไยที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรจากการตัดแต่งกิ่งต้นลำไยของเกษตรกรชาวสวนลำไยตำบลขุนคง อำเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม่ โดยคุณสมบัติ
ทางกายภาพของทางใบปาล์มและไม้ลำไยที่ใช้สำหรับการทดสอบงานวิจัยนี้มีความหนาแน่นเท่ากับ 198 kg/m3 และ 384.57 
kg/m3 ความชื้นของชีวมวลมีค่าต่ำกว่า 20% และลดขนาดชีวมวลโดยการตัดเป็นท่อน ๆ ขนาดความยาวไม่เกิน 30 cm ดัง
แสดงในตารางที่ 1  

 

 
ภาพที่ 1 ทางใบปาล์ม (a) และไมล้ำไย (b) 

 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือการทดสอบ 

ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซิสสำหรับงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ๆ คือ เตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบฟิกส์
เบดและชุดแลกเปลี่ยนความร้อน โดยเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบฟิกส์เบด ประกอบด้วย ห้องเผาไหม้ สำหรับใส่เชื้อเพลิงเพื่อ
สร ้างความร ้อนและถ ่ายเทความร ้อนไปย ังห ้องไพโรไลซ ิส ซ ึ ่ งเป ็นห ้องท ี ่บรรจ ุช ีวมวลเพ ื ่อผล ิตถ ่านช ีวภาพ  
มีปริมาตร 260 L และห้องไพโรไลซิสจะมีการต่อท่อทองแดงเพื่อส่งไพโรไลซิสแก๊สไปยังระบบแลกเปลี่ยนความร้อน มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.25 inch โดยระหว่างท่อส่งแก๊สจะมีท่อสามทางพร้อมวาล์วระบายน้ำส้มควันไม้ไปยังถังรองรับน้ำส้มควัน
ไม้ที่อยู่ด้านล่างของท่อ นอกจากนี้การวัดอุณหภูมิการทำงานของระบบใช้เทอร์โมคัปเปิล Type K ร่วมกับเครื่องบันทึกขอ้มูล 
มีการวัดอุณหภูมิทั้งหมด 5 จุด ได้แก่ ปล่องไฟห้องเผาไหม้ ท่อไพโรไลซิสแก๊สก่อนและหลังชุดแลกเปลี่ยนความร้อน อุณหภูมิ
น้ำสำหรับการหล่อเย็น และห้องไพโรไลซิส น้ำหนักชีวมวลแลถ่านชีวภาพวัดภายใต้เครื่องช่ังน้ำหนักแบบดิจิทัล 2 ตำแหน่ง ดัง
แสดงในภาพที่ 2 

 

(a) (b) 
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ภาพที่ 2 ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซสิ 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกายภาพทางใบปาล์มและไม้ลำไย 
คุณสมบัติทางกายภาพ ทางใบปาล์ม ไม้ลำไย 
ความหนาแน่น (kg/m3) 198 [2] 384.57 [3]  
ความหนาแน่นปรากฏ (kg/m3) 115.38  230.77 
ความช้ืน (%)  20%  20% 
ขนาดชีวมวล (กxย) ยาว  30 cm  ยาว  30 cm, Ø 1-2 inch 

 
วิธีการทดสอบ 

การทดสอบการผลิตถ่านชีวภาพด้วยเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซีสแบบฟิกส์เบด เริ่มจากการนำทางใบปาล์มและไม้ลำไยใส่
เข้าไปเรียงให้เป็นระเบียบภายในเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบฟิกส์เบด ความสามารถในการบรรจุทางใบปาล์มและไม้ลำไยเฉลี่ย 
30 kg และ 60 kg ตามลำดับ จากนั้นจุดไฟในห้องเผาไหม้ของเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซีสแบบฟิกส์เบดโดยใช้ไม้เศษไม้ลำไยเป็น
เชื้อเพลิง และควบคุมคุมอุณหภูมิภายในเตาให้อยู่ในช่วง 400-500 °C ใช้เทอร์โมคัปเปิล Type K เป็นอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ
ภายในเตา บันทึกค่าอุณภูมิทุก 5 นาที ตลอดระยะเวลาการทดสอบ ระหว่างการทดสอบจะเกิดไพโรไลซีสแก๊สขึ้น และจะ
เคลื่อนตัวไหลผ่านท่อทองแดงส่งแก๊สไปยังระบบแลกเปลี่ยนความร้อน ทำให้แก๊สเกิดการควบแน่นและกลั่นตัวกลายเปน็หยด
น้ำ (Condensation) หรือเรียกว่า น้ำส้มควันไม้ ส่วนแก๊สที่เหลือจากกระบวนการแลกเปลี่ยนความร้อนจะไหลไปตามท่อ
ทองแดงกลับเข้าสู่ห้องเผาไหม้ กลายเป็นแก๊สเชื้อเพลิงเสริมร่วมกับเศษไม้ลำไย โดยกระบวนการทดสอบจะดำเนินการไป
ประมาณ 5-7 ชั่วโมง ขึ้นอยู่ชนิดชีวมวล จนกระทั่งสังเกตเห็นว่าไม่มีควันออกมาจากท่อทองแดง โดยเติมเศษไม้ลำใยเผาให้
ความร้อนอีก 20 min จากนั้นปิดเตาและรอให้อุณหภูมเิตาปฏิกรณไ์พโรไลซิสแบบฟิกส์เบดเยน็ลง แล้วเก็บผลผลิตถ่านชีวภาพ
และน้ำส้มควันไม้ นำผลผลิตทั้งสองมาชั่งน้ำหนัก พร้อมบันทึกค่า เป็นการเสร็จสิ้นกระบวนการทดสอบ  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การวิเคราะห์ปริมาณมวลของชีวมวลเพ่ือผลิตถ่าน 
 ภาพที่ 3 แสดงปริมาณมวลทางใบปาล์มและไม้ลำไยทั้งก่อนและหลังการผลิตถ่านชีวภาพด้วยเตาปฏิกรณ์แบบฟิกซ์
เบดที่ปริมาตรความจุเตา 260 L พบว่าเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบฟิกส์เบดสามารถบรรจุทางใบปาล์มและไม้ลำไยได้สูงสุด 30 
และ 60 kg ตามลำดับ และเมื่อกระบวนการไพโรไรซิสสิ้นสดุลง มวลของผลผลิตถ่านชีวภาพเฉลีย่ลดลงเหลือ 7.32 และ 18.77 
kg ตามลำดับ คิดเป็นปริมาณถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ 24.4% และ 31.28% จากข้อมูลอธิบายได้ว่าการใช้ชีวมวลที่มีความ
หนาแน่นต่ำจะทำให้ปริมาณของชีวมวลป้อนเข้ามีมวลต่ำกว่าการใช้ชีวมวลที่มีความหนาแน่นสูง เมื่อเปรียบเทียบการผลิตเชิง
พานิชย์ การใช้ไม้ลำไยให้อัตราการผลิตสูงกว่าการใช้ทางใบปาล์ม ชีวมวลที่มีความหนาแน่นสูงมีข้อได้เปรียบในด้านอัตราการ
ผลิตต่อรอบสูงซึ ่งหมายถึงต้นทุนการผลิตที่ลดลง [4] ซึ ่งสัดส่วนการป้อนชีวมวลเข้าของไม้ลำไยสูงกว่าถึง 2 เท่า เมื่อ
เปรียบเทียบผลผลิตถ่านชีวภาพ ชีวมวลที่มีความหนาแน่นสูงให้ปริมาณมวลถ่านชีวภาพสูงกว่ าชีวมวลที่มีความหนาแน่นต่ำ 
โดยให้อัตราการผลิตถ่านชีวภาพสูงกว่า 6.88% และปริมาณถ่านชีวภาพที่ผลิตได้สูง เกิดจากความหนาแน่นของชีวมวลที่
ต่างกัน เนื่องจากชีวมวลแต่ละประเภทมีองค์ประกอบทางชีวเคมีต่างกัน โดยเฉพาะปริมาณลิกนินที่เป็นองค์ประกอบหลักของ
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พืช ซี่งชีวมวลจำพวกไม้และทางใบปาล์มมีประมาณลิกนินอยู่ที่ 25-35% [5] และ 16.9±0.4% [6] ตามลำดับ และลิกนินก็เปน็
ตัวแปรสำคัญที่ส่งผลต่อปริมาณถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ กล่าวคือ ถ้าชีวมวลมีปริมาณลิกนินสูง จะส่งผลให้สามารถผลิตถ่าน
ชีวภาพได้สูงเช่นกัน [7]  
 

 
ภาพที่ 3 ปริมาณมวลเริม่ต้นและถ่านชีวภาพท่ีได้จากทางใบปาลม์และไม้ลำไย 

 
อุณหภูมิและระยะเวลาไพโรไลซิสการผลิตถ่านชีวภาพ 

ภาพที่ 4 แสดงลักษณะอุณหภูมิไพโรไลซิสเทียบกับระยะเวลาไพโรไลซิสของการผลิตถ่านชีวภาพ จากทางใบปาล์ม
และไม้ลำไย โดยพบว่าอุณหภูมิภายในเตาปฏิกรณ์แบบฟิกซ์เบดมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น การผลิตถ่าน
ชีวภาพจากทางใบปาล์มใช้เวลาการผลิตทั้งหมด 5 h 10 min โดยมีอุณหภูมิสูงสุด 521.7 °C ส่วนไม้ลำไยใช้เวลาในการผลิต
ถ่านรวม 6 h 35 min และมีอุณหภูมิสูงสุด 475.7 °C การใช้ทางใบปาล์มและไม้ลำไยมีอัตราการให้ความร้อน 2.37 °C/min 
และ 1.46 °C/min ตามลำดับ ความหนาแน่นชีวมวลและปริมาณชีวมวลที่ป้อนเข้าเป็นปัจจัยหลักที่ทำให้อัตราการให้ความ
ร้อนสูง ชีวมวลที่มีความหนาแน่นสูงจะสามารถต้านทานความร้อนท่ีเข้าสู่ชีวมวลในช่วงการอบแห้งและการกลั่นสลายได้สงูกว่า
ชีวมวลที่มีความหนาแน่นต่ำ ชีวมวลความหนาแน่นสูงส่งผลต่ออัตราการให้ความร้อน (Heating rate) ลดลง เพราะว่าชีวมวล
ที่มีความหนาแน่นสูงจำเป็นต้องใช้พลังงานความร้อนในการแปลงสภาพชีวมวลในระยะเวลานาน [8] ในขณะที่ปริมาณชีวมวล
ในเตาปฏิกรณ์ที่มากขึ้นจะส่งผลต่อระยะเวลากระบวนการไพโรไลซิสการใช้ไม้ลำไยต่อครั้งการผลิตใช้เวลาสูงกว่า 1.27 เท่า 
หรือมากกว่าประมาณ 85 min ลักษณะของเส้นอุณหภูมิมีแนวโน้มลดลงหลังจากอุณหภูมิห้องไพโรไลซิสขึ้นสูงสุด โดยในส่วน
ของการใช้ทางใบปาล์มมีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็ว ต่างกับของไม้ลำไยที่อุณหภูมิที่มีแนวโน้มค่อยลดต่ำลง 

 
ภาพที่ 4 อุณหภูมิและระยะเวลาการผลิตถ่านชีวภาพจากทางใบปาล์มและไม้ลำไย 
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ผลิตภัณฑ์จากกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า 
 ภาพที่ 5 แสดงผลิตภัณฑ์จากกระบวนการไพโรไลซิสทางใบปาล์มและไม้ลำไยซึ่งประกอบด้วย ถ่านชีวภาพ น้ำส้ม
ควันไม้ และไพโรไลซิสแก๊ส โดยการใช้ทางใบปาล์มให้ถ่านชีวภาพ น้ำส้มควันไม้ และไพโรไลซิสแก๊ส คิดเป็น 24.40% 17.61% 
และ 50.99% ตามลำดับ ในขณะที่การใช้ไม้ลำไยให้ผลิตภัณฑ์ทั ้งสามชนิดในสัดส่วน 31.28% 10.62% และ58.10% 
ตามลำดับ การใช้ชีวมวลที่มีความหนาแน่นต่ำส่งผลให้ได้สัดส่วนถ่านชีวภาพต่ำ ในขณะที่น้ำส้มควันไม้จะได้ในปริมาณที่สูง [9] 
ในภาพของการวิเคราะห์เมื ่อนำไปใช้งานพบว่ากระบวนการผลิตถ่านชีวภาพจากชีวมวลทั้งสองชนิดให้ปริมาณชีวมวลที่
แตกต่างกันชัดเจน การผลิตต่อครั้งของการใช้ไม้ลำไยให้ปริมาณถ่านชีวภาพเฉลี่ย 18.77 kg และน้ำส้มควันไม้ 6.36 kg ที่เหลือ
เป็นไพโรไลซิสแก๊ส 34.86 kg ในขณะที่การใช้ทางใบปาล์มให้ปริมาณถ่านชีวภาพ น้ำส้มควันไม้และไพโรไลซิสแก๊ส เท่ากับ 
7.32 kg  5.28 kg และ17.39 kg ตามลำดับ ดังตารางที่ 2 จากผลผลิตที่ได้สะท้อนให้เห็นว่าการใช้วัสดุหรือชีวมวลที่มีความ
หนาแน่นต่ำจะส่งผลต่อปริมาณผลผลิตที่ได้อย่างชัดเจน เมื่อเทียบกับแรงงงานที่เท่ากันหรือระยะเวลาที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้นใน
การเลือกชีวมวลใช้ชีวมวลเพื่อการผลิตถ่านชีวภาพจำเป็นต้องพิจารณาให้ความสำคัญกับความหนาแน่นของเนื้อวัสดุและความ
หนาแน่นรวมของวัสดุอีกทางหนึ่งโดยมีความสัมพันธ์กับต้นทุนการผลิตถ่านชีวภาพต่อหน่วย 
 
ประสิทธิภาพการแปรรูปพลังงานของเตาปฏิกรณ์แบบฟิกซ์เบด 
 ในด้านของประสิทธิภาพการแปรรูปพลังงานจากวัสดุชีวมวลเริ่มต้นให้กลายเป็นเชื้อเพลิงแข็งคุณภาพสูงสำหรับใช้
เป็นแหล่งพลังงานความร้อนในการเผาไหม้ระดับครัวเรือน แสดงดังภาพท่ี 6 โดยพบว่าการใช้ไม้ลำไยให้ประสิทธิภาพการแปร
รูปพลังงานสูงกว่าการใช้ทางใบปาล์ม โดยการใช้ไม้ลำไยประสิทธิภาพการแปรรูปพลังงานเฉลี่ย 54.55% ในขณะที่ ทางใบ
ปาล์มให้ประสิทธิภาพ 40.63% เมื่อวิเคราะห์รายละเอียดของตัวแปรจะพบว่า ข้อจำกัดของทางใบปาล์มอยู่ที่ความหนาแน่น
ชีวมวล ซึ่งเป็นตัวแปรสำคัญสำหรับการพัฒนาไปสู่การผลิตให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน [10] ชีวมวลที่มีความหนาแน่นสูง 
ถึงแม้ว่าค่าความร้อนชีวมวลที่ได้ต่ำแต่ถ้าค่าความร้อนอยู่ในเกณฑ์ที่รับได้ ชีวมวลนั้นจะมีความเหมาะสมสำหรับการนำไปเพิ่ม
คุณภาพหรือผลิตในเชิงพานิชย์ได้ อย่างไรก็ตามเนื่องด้วยชีวมวลที่มีอยู่มีความหลากหลายและบางส่วนมีความหนาแน่นต่ำ 
ดังนั้นการจัดการกับเชื้อเพลิงชีวมวลกลุ่มนี้จำเป็นต้องใช้วิธีการเพิ่มความหนาแน่นก่อนนำไปใช้งาน ยกตัวอย่างเช่น การผลิต
เป็นถ่านชีวภาพอัดแท่งหรืออัดเม็ด เป็นต้น [1] นอกจากนี้การนำไปใช้ในภาคเกษตร เช่น การใช้ผสมกับดินปลูกเพื่อการ
ปรับปรุงดินก็เป็นอีกทางเลือกสำหรับการใช้เชื้อเพลิงประเภทน้ี [11] 

 
ภาพที่ 5 ผลผลติจากกระบวนการไพโรไลซสิของทางใบปาล์มและไมล้ำไย 

 
ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบผลิตภณัฑ์ที่ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซสิ 

Pyrolysis process product Oil Palm Frond Longan Wood 
Biochar (kg) 7.32 18.77 
Wood Vinegar (kg) 5.282 6.369 
Pyrolysis Gas (kg) 17.398 34.861 
Mass total 30 60 
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ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพการแปรรปูพลังงานของทางใบปาล์มและไมล้ำไย 

 
ค่าความร้อนถ่านชีวภาพทางใบปาล์มและไมล้ำไย 
 ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบค่าความร้อนของทางใบปาล์มและไม้ลำไย ในรูปแบบชีวมวลตั้งต้นกับถ่านชีวภาพท่ี
ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า พบว่าการใช้ทางใบปาล์มให้ค่าความร้อนสุงสุดถึง 28.76 MJ/kg ในขณะที่ถ่านไมล้ำไย
ให้ค่าความร้อนเท่ากับ 27.76 MJ/kg ค่าความร้อนมีความสำคัญต่อระบบการเผาไหม้ เชื้อเพลิงที่มีค่าความร้อนสูงจะมีอตัรา
การใช้เชื้อเพลิงที่ต่ำเมื่อเทียบกับความต้องการความร้อนเท่ากัน [12] ปกติแล้วค่าความร้อนถ่านชีวภาพตามมาตรฐานจะ
กำหนดไว้ที่ 25 MJ/kg ซึ่งผลของค่าความร้อนที่ได้ถือว่าผ่านเกณฑ์เมื่อมีการนำไปใช้งาน ในด้านการวิเคราะห์ค่าความร้อนที่
เพิ่มขึ้น อธิบายได้ว่าการใช้ทางใบปาล์มผลิตถ่านชีวภาพสามารถเพิ่มความร้อนได้สูงสุดเฉลี่ย 66.53% ในขณะที่การใช้ไม้ลำไย
เพิ่มขึ้นได้สูงสุด 74.37% 

 
ภาพที่ 7 ค่าความร้อนของทางใบปาล์มและไม้ลำไย 

 
สรุปผลการทดลอง 

ความหนาแน่นของชีวมวลมีผลต่อกระบวนการไพโรไลซิสและผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการอย่างชัดเจน ทั้งในส่วน
ของอัตราการผลิต อุณหภูมิและระยะเวลาไพโรไลซิส ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้ ประสิทธิภาพการแปรรูปพลังงานและค่าความ
ร้อนของถ่านชีวภาพ การใช้ทางใบปาล์มเพื่อผลิตถ่านชีวภาพให้ข้อดีในด้านการให้อุณหภูมิไพโรไลซิสและค่าความร้อนที่สูง 
ในขณะที่ระยะเวลาไพโรไลซิสสั้นกว่าการใช้ไม้ลำไย การใช้ไม้ลำไยมีข้อได้เปรียบในด้านอัตราการผลิตปริมาณผลผลิต และ
ประสิทธิภาพการแปรรูปทางพลังงานสูงกว่าการใช้ทางใบปาล์ม อย่างไรก็ตามในภาพรวมการคัดเลือกชีวมวลหรือชนิดวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อผลิตถ่านชีวภาพทางการค้า การใช้ไม้ลำไยหรือชีวมวลที่มีความหนาแน่นสูงมีข้อได้เปรยีบสงูกว่าการ
ใช้ทางใบปาล์มที่มีความหนาแน่นต่ำกว่า อย่างไรก็ตามในกรณีของชีวมวลที่มีความหนาแน่นต่ำจำเป้นต้องเพิ่มความหนาแน่น
ให้สูงก่อนนำไปใช้งาน 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านพลังงาน สิ่งแวดล้อมและปัญหาภัยพบิัติหมอก
ควัน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่สนับสนุนพื้นที่และเครื่องมือวิจัย ขอขอบคุณสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและ
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Abstract 
The objective of this research was to study, experiment, and use oil palm empty fruit bunches 

[OPEFB] to produce bio-charcoal on slow pyrolysis process with using fixed bed pyrolysis reactor. The 
combustion chamber and heat exchanger was located in the center of reactor and that tested under real 
environment and and compared with data on biochar production from oil palm frond. The results was 
found that, The pyrolysis of OPEFB by reactor was obtained average pyrolysis temperature of 436.76 oC and 
pyrolysis residence time approximately of 240 min. The production rate per batch was of 19 kg,  29.32% 
and 11.95% of bio-charcoal and wood vinegar respectively and the rest was of pyrolysis gas. The maximum 
energy conversion efficiency of OPEFB was achieved of 46.98% and highest heating value of 25.45 MJ/kg. 
After that OPEFB was processed into briquette fuel, the heating value of that was reduced by 2.22%. the 
heating value of briquette bio-charcoal was obtained 24.89 MJ/kg. When the pyrolysis temperature was 
adjusted to close 500 oC, the heating value of that can be increased which that can be extended to farmers 
or oil palm processing operators 
Keywords: oil palm empty fruit bunches, bio-charcoal, pyrolysis reactor, oil palm frond 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษา ทดลอง การนำเอาทะลายปาล์มมาผลิตเป็นถ่านชีวภาพด้วยกระบวนการไพ
โรไลซิสแบบช้าด้วยเครื่องปฏิกรไพโรไลซิสแบบฟิกส์เบด โดยมีห้องเผาไหม้และชุดถ่ายเทความร้อนอยู่ตรงกลางเครื่องปฏิกรณ์ 
ได้ทดสอบภายใต้สภาวะแวดล้อมจริงและได้วิเคราะห์เปรียบเทียบกับข้อมูลการผลิตถ่านชีวภาพจากทางใบปาล์ม ผลการศึกษา
พบว่า กระบวนการไพโรไลซิสทะลายปาล์มด้วยเครื่องปฏิกรณ์มอีุณหภมูิไพโรไลซิสเฉลีย่ 436.76 oC และมีระยะเวลาเริ่มต้นจน
กระทั้งสิ้นสุดกระบวนการประมาณ 240 min อัตราการผลิตต่อครั้งได้ครั้งละ 19 kg ได้ผลิตภัณฑ์ถ่านชีวภาพและน้ำส้มควัน
ไม้เฉลี่ย 29.32% และ 11.95% ตามลำดับ ที่เหลือเป็นไพโรไลซิสแก๊ส ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานทะลายปาล์ม
สูงสุด 46.98% และถ่านชีวภาพทะลายปาล์มให้ค่าความร้อนสูงสุด 25.45 MJ/kg เมื่อนำเอาถ่านชีวภาพทะลายปาล์มมาแปร
รูปเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งจะทำให้ค่าความร้อนลดต่ำลงเฉลี่ย 2.22% โดยค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจากทะลายปาล์มสูงสุดได้ 
24.89 MJ/kg อย่างไรก็ตามในระหว่างกระบวนการ เมื่อปรับเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสให้ใกล้เคยีง 500 oC จะทำให้ค่าความร้อน
เพิ่มสูงขึ้นได้และสามารถนำไปขยายผลให้กับเกษตรกรหรือผู้ประกอบการแปรรูปปาล์มน้ำมันได้ 
คำสำคัญ: ทะลายปาล์ม ถ่านชีวภาพ เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิส ทางใบปาล์ม 
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บทนำ 
 ทะลายปาล์มน้ำมันเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรจากกระบวนการหีบสกัดน้ำมันปาล์ม ซึ่งในแต่ละปีทะลายปาล์ม
จะมีปริมาณสูง จากการคาดการของกระทรวงพลังงานพบว่าปริมาณทะลายปาล์มที่ยังไม่มีการใช้ประโยชน์มีปริมาณสูงถึง 
2.39 ล้านตัน/ปี และถือว่าเป็นการเสียโอกาสอย่างมากถ้าไม่มีการนำมาใช้ประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรม ในขณะที่ประเทศไทย
ต้องพึ่งพาในส่วนของแก๊สหุงต้มเฉลี่ย 64.8 ล้านตัน/ปี และมีการนำเข้าน้ำมันสำเร็จรูปมากถึง 1.51 ล้านตัน/ปี จากข้อมูลและ
สถิติเบื้องต้น การให้ความสนใจเพื่อเพิ่มมูลค่าทะลายปาล์มหรือการนำไปใช้ทดแทนแก๊สหุงต้มได้เป็นสิ่งที่ท้าทายสำหรับ
นักวิจัย เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของทะลายปาล์มมีมวลค่อนข้างเบาและเก็บความชื้นได้ดี ที่สำคัญกระบวนการแปรรรูป
ต้องทำได้ง่ายและเอื้อต่อสภาพแวดล้อมพ้ืนฐานของชุมชนและประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปทางพลังงานต้องสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงมุงเน้นการศึกษาและทดลองในการเพิ่มคุณภาพให้กับทะลายปาล์ม โดยใช้กระบวนการไพโรไลซิสแบบข้าและใช้เครื่อง
ปฏิกรณ์ไพโรไลซิสต้นแบบชนิดฟิกส์เบดเป็นอุปกรณ์สำหรับการทดลอง จากข้อมูลการใช้เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบฟิกส์
เบดสำหรับการผลิตถ่านชีวมวลจากกะลาปาล์มและทะลายปาล์ม พบว่าเครื่องปฏิกรณ์ให้สมรรถนะการทำงานที่สูงใหผ้ลผลิต
ถ่านสูงถึง 30 % และได้ค่าความร้อนสูงสุด 27.18 MJ/kg ขณะเดียวกันเมื ่อมีการนำมาใช้กับเศษไม้ลำไยก็พบว่าให้
ประสิทธิภาพสูงเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามด้วยลักษณะทางกายภาพของทะลายปาล์มที่เบาและยังไม่มีการนำมาทดสอบอย่าง
เป็นรูปธรรมและเป็นระบบ งานวิจัยนี้จึงขอนำเสนอและรายงานผลการวิจัยเพื่อเป็นประโยชน์แก่ชุมชนสำหรับการนำไปพัฒนา
ต่อและให้ใช้ประโยชน์ได้อย่างเป็นรูปธรรม อันนำมาซึ่งการลดค่าใช้จ่ายด้านการนำเข้าพลังงานรวมถึงการส่งเสริมการใช้
พลังงานทดแทนให้กับประเทศไทยต่อไป 
 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
ชุดต้นแบบเคร่ืองปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบช้า 
 เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบช้าเป็นฟิกส์เบดมีขนาด 0.26 m3 สามารถบรรจุทะลายปาล์มและทางใบปาล์มอยุ่
ในช่วง 17-30 kg ใช้เศษไม้ทั่วไป เช่น ไม้ลำไย ไม้ลิ้นจี่ หรืออื่นๆ เป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อน เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสสามารถ
ทำอุณหภูมิสูงสุดในห้องไพโรไลซิสได้สูงสุด 600 oC โครงสร้างทั่วไปแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ห้องเผาไหม้เชื้อเพลิงสร้างแหล่งความ
ร้อน ห้องไพโรไลซิสและชุดควบแน่นน้ำส้มควันไม้ ต่อเรียงแบบอนุกรม ท่อลำเลียงไพโลไลซิสแก๊สมีขนาด 1.5 inch ต่อร่วมกับ
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนซึ่งเป็นท่อทองแดงขดภายในถัง 200 L ความยาวรวม 7.5 m บรรจุน้ำสะอาด 180 L จำนวน 2 ชุด 
ผลผลิตที่ได้จากเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบช้าประกอบด้วย ถ่านชีวภาพ น้ำส้มควันไม้ และแก๊สที่เกิดจากกระบวนการไพ
โรไลซิส รายละเอียดชุดต้นแบบเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบช้าแสดงดังภาพท่ี 1 
 
ชีวมวลที่ใช้ทดลองและการเตรียม  
 ทะลายปาล์มน้ำมันที่ใช้ได้เป็นวัสดุที่เหลือจากกระบวนการหีบสกัดน้ำมนัปาล์ม มีลักษณะเป็นช่อสีน้ำตาลอ่อนถึงเขม้ 
ส่วนทางใบปาล์มที่นำมาเปรียบเทียบแสดงดังภาพที่ 2 การเตรียมทะลายปาล์มเบื้องต้นนำมาตากแห้งผึ่งลมประมาณ 10 วัน 
ให้ความชื้นลดลงเฉลี่ยไม่เกิน 20% น้ำหนักโดยโดยเฉลี่ยต่อทะลาย 1.5-2 kg ในส่วนของทางใบปาล์มเบื้องต้นหลังจากการตัด
มาจากต้น นำมาเลาะใบออกจากนั้นนำมาตัดเป็นท่อนความยาวไม่เกิน 30 cm ตากแดดทิ้งไว้ประมาณ 10 วัน ความชื้นเฉลี่ยไม่
เกิน 20% เมื่อตากแห้งแล้วแยกชีวมวลทั้งสองเข้าสู่กระบวนการไพโรไลซิสและบางส่วนบดเป็นผงส่งเข้าสู่ห้องปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีโดยวิธีการประมาณ แบบแยกธาตุและค่าความร้อน
ชีวมวล รายละเอียดดังตารางที่ 1   
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(FH) Fuel and Heat for Communities 

 
ภาพที่ 1 เครื่องปฏิกรณ์ประสิทธิภาพสูงและภาพไดอะแกรมระบบไพโรไลซสิ 

 
ภาพที่ 2 ชีวมวลทางปาล์มน้ำมันและทะลายปาล์มน้ำมัน 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีพื้นฐานของทะลายปาลม์และทางใบปาล์ม 

Biomass 
Proximate analysis (wt%) Ultimate analysis (wt%) Heating 

value 
(MJ/kg) MC VC FC Ash C H O N S 

Empty fruit brunch 7.48 71.43 16.24 4.86 43.01 5.65 44.06 0.43 0.11 15.89 
Oil palm frond 6.24 75.03 16.51 2.21 43.87 5.72 47.37 0.14 0.12 16.97 

 
วิธีการทดลอง 

การทดลองในกระบวนการไพโรไลซิสชีวมวลขั้นตอนแรกนำทะลายปาล์มมาบรรจุลงในเครื่องปฏิกรณ์โดยมีการช่ัง
น้ำหนักตอนป้อนเข้า จากนั้นประกอบชุดห้องเผาไหม้ ปล่องไอเสีย ท่อลำเลียงแก๊ส จากนั้นดำเนินการติดตั้งเครื่องมือวัด
อุณหภูมิพร้อมเครื่องบันทึกข้อมูล และดำเนินการจุดไฟท่ีห้องเผาไหม้อย่างต่อเนื่อง สังเกตอุณหภูมิทุกจุดที่หัววัด ซึ่งอุณหภูมิ
จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึงประมาณ 400-600 oC และเมื่อไพโรไลซิสแก๊สหมดดำเนินการให้ความร้อนเพิ่มอีก 20 min แล้ว
ดำเนินการปิดเครื่องปฏิกรณ์ ระหว่างดำเนินการบันทึกอุณหภูมิทุกๆ 5 min ควบคุมอุณหภูมิห้องไพโรไลซิสโดยการเพิ่มลด
อัตราการป้อนชีวมวลเศษไม้ลำไย ดำเนินการทั้งหมด 3 ซ้ำ หลังจากเครื่องปฏิกรณ์เย็นตัวลงนำถ่านที่ผลิตได้และน้ำส้มควันไม้
ที่ผลิตได้ ช่ังหาน้ำหนักและวิเคราะห์ผลผลิตที่ผลิตได้รวมถึงการและประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงาน [1] 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
อุณหภูมิระบบผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากทะลายปาล์มด้วยกระบวนการไพโรไลซิส 

ภาพที่ 3 แสดงผลการตรวจวัดอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสต้นแบบประกอบด้วย อุณหภูมิห้องเผาไหม้ 
อุณหภูมิห้องไพโรไลซิส อุณหภูมิไพโรไลซิสแก๊สออกและอุณหภูมิอากาศที่ระยะเวลาเริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการไพโรไลซิสหรือ
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(FH) Fuel and Heat for Communities 

การปิดเครื่องการทำงาน ผลการศึกษาพบว่าในกระบวนการผลิตถ่านชีวภาพจากทะลายปาล์มใช้เวลาทั้งหมด 245 min หรือ 4 
h 5 min ที่การป้อนชีวมวลสูงสุด 19 kg การวิเคราะห์กระบวนการ การใช้ทะลายปาล์ม กระบวนการกลั่นสลายตัวของวัสดุ
ลิกโนเซลลูโลสได้เริ่มต้นที่เวลาประมาณ 40 min เป็นต้นไปและไปสิ้นสุดที่เวลา 210 min สังเกตจากไพโรไลซิสแก๊สหมดลง 
ระหว่างนั้นใช้เศษไม้ให้ความร้อนและไปสิ้นสุดที่เวลา 245 min เมื่อดำเนินการปิดเตา อุณหภูมิเฉลี่ยในห้องไพโรไลซิสระ
หว่างกระบวนการเท่ากับ 436.76 C จัดได้ว่าเป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมการผลิตถ่านชีวภาพ [2] อุณหภูมิห้องเผาไหม้มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามช่วงเวลาการผลิตถ่านและเริ่มมีแนวโน้มลดลงที่เวลา 150 min เป็นต้นไป การเพิ่มขึ้นและลดลงของ
อุณหภูมิจะแปรผันตามปริมาณไพโรไลซิสที่ได้จากกระบวนการ [3] อุณหภูมิสุงสุดของห้องเผาไหม้เครื่องปฏิกรณ์ 661.8 C 
ในส่วนของไพโรไลซิสแก๊สที่ออกจากกระบวนการจะมีลักษณะเส้นอุณภูมิสอดคล้องกับห้องไพโรไลซิสและห้องเผาไหม้ โดย
มีอุณหภูมิเฉลี่ย 264.8 C 

 
ภาพที่ 3 ลักษณะพฤติกรรมอุณหภูมิการทำงานของกระบวนการผลติถ่านชีวภาพจากทะลายปาล์ม 

 
ผลผลิตชีวภาพจากกระบวนการไพโรไลซิส 
 ภาพที่ 3 แสดงผลผลิตหรือผลิตภัณฑ์ทีได้จากกระบวนการไพโรไลซิสทะลายปาล์มเทียบกับทางใบปาล์ม พบว่า
ผลิตภัณฑ์จากกระบวนการไพโรไลซิสประกอบ ด้วย ถ่านชีวภาพ น้ำส้มควันไม้ และไพโรไลซิสแก๊ส โดยไพโรไลซิสแก๊สให้
ปริมาณมวลสูงสุด 58.73% ถัดมาเป็นถ่านชีวภาพ 29.32% และน้ำส้มควันไม้ 11.95% ปริมาณไพโรไลซิสแก๊สที่สูงเกิดจาก
แก๊สบางส่วนไม่สามารถระเหยได้ [4] และเมื่อนำมาเปรียบเทียบกับการใช้ทางใบปาล์มเป็นวัสดุในการผลิตพบว่า การใช้
ทะลายปาล์มให้ถ่านชีวภาพสูงกว่าการใช้ทางใบปาล์ม แต่ในด้านของน้ำส้มควันไม้ทะลายปาล์มกลับให้น้ำส้มควันไม้ต่ำกว่า 
สาเหตุของพฤติกรรมที่เกิดขึ ้นนี้มีสาเหตุมาจากองค์ประกอบภายในของชีวมวลทะลายปาล์มที่ประกอบด้วย ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ที่เป็นธาตุองค์ประกอบหลักของการเกิดน้ำส้มควันไม้มีค่าที่ต่ำกว่าทางปาล์มจึงทำให้ปริมาณน้ำส้มควันไม้ของ
ทะลายปาล์มต่ำกว่าทางปาล์ม [5] อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตถ่านด้วยเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร ของชุมชน
พบว่าให้ปริมาณถ่านระหว่าง 22.66 % และน้ำส้มควันไม้ 0.31% ที่เหลือเป็นแก๊สหรือควันท่ีปล่อยสู่บรรยากาศ ดังนั้นจะเห็น
ได้ว่าต้นแบบเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบช้าให้ผลิตสุงกว่าเตาเผาถ่านของชุมชนท่ัวไป ผลการวิเคราะห์เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไล
ซิสให้อัตราการผลิตถ่านชีวภาพต่อครั้งการทำงานได้ 5.57 kg และน้ำส้มควันไม้สูงสุด 2.27 kg หรือ 2.24 ลิตร ที่ความถ่วงจำเพาะ 
1.010 รายละเอียดดังภาพที่ 4 
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(FH) Fuel and Heat for Communities 

 
ภาพที่ 4 สัดส่วนผลผลิตจากกระบวนการไพโรไลซิสทะลายปาลม์เทียบกับทางใบปาล์ม 

 
ภาพที่ 5 สัดส่วนมวลของผลิตภัณฑ์จากการไพโรไลซสิทะลายปาล์มเทียบกับทางใบปาล์มต่อรอบการทำงาน 

 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานทะลายปาล์ม 
 ภาพที่ 5 แสดงประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานทะลายปาล์มเทียบกับทางใบปาล์มภายใต้การทดสอบบนเครื่อง
ปฏิกรณ์แบบฟิกเบดเดียวกันผลการเปรียบเทียบพบว่า การใช้ทะลายปาล์มผลิตถ่านชีวภาพให้ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปทาง
พลังงานต่ำกว่าทางใบปาล์ม โดยการใช้ทะลายปาล์มให้ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานสูงสุด 46.98% ในขณะที่ทางใบ
ปาล์มให้ค่าสูงสุด 49.71% ทั้งนี้เกิดจากลักษณะเฉพาะทางเคมีของชีวมวลทั้งสอง กล่าวคือทางใบปาล์มมีค่าความร้อนในส่วน
ชีวมวลและถ่านชีวภาพที่สูงกว่าทะลายปาล์ม [6] ประเด็นท่ีสองช่วงการเพิ่มค่าความร้อนจากสภาพชีวมวลกลายเป็นถ่านของ
ทางใบปาล์มยังคงมีช่วงการเพิ่มความร้อนที่สูงกว่าของทะลายปาล์ม โดยในส่วนของทะลายปาล์มค่าความร้อนเพิ่มขึ้นจากค่า
ความร้อนเริ่มต้น 9.57 MJ/kg ในขณะที่ทางใบปาล์มค่าความร้อนเพิ่มขึ้น 11.80 MJ/kg อย่างไรก็ตามเมื่อลองนำมาคำนวณ
เปรียบเทียบกับเตาเผาถ่าน 200 ลิตรแนวตั้ง ที่ใช้ชีวมวลป้อนเข้าประมาณ 35 kg และได้ถ่าน 7.1 kg โดยลองป้อน
ความร้อนชีวมวลเริ่มต้นเฉลี่ย 15 MJ และความร้อนถ่านชีวภาพสุดท้าย 25 MJ เตาเผาถ่านแบบ 200 ลิตรให้ประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนรูปพลังงานได้สูง 33.80% [7] 

 
การเปรียบเทียบค่าความร้อนถ่านชีวภาพ 

ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าความร้อนของถ่านชีวภาพเทียบกับชีวมวลป้อนเข้าระหว่างทะลายปาล์มและ
ทางใบปาล์ม ซึ่งพบว่าการใช้เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบช้าทำให้ค่าความร้อนชีวมวลเพิ่มสูงขึ้น โดยการใช้ทะลายปาลม์ให้
ค่าความร้อนเพิ่มสูงขึ้นเฉลี่ย 60.27% ในขณะที่ทางปาล์มมีค่าความร้อนเพิ่มขึ้น 69.56% กระบวนการไพโรไลซิสจะทำให้
ความช้ืนและสารระเหยในชีวมวลลดลงและทำให้สัดส่วนคาร์บอนคงที่เพ่ิมสูงขึ้น โดยปริมาณสัดส่วนคาร์บอนคงที่ที่เพิ่มขึ้นจะ
ทำให้ค่าความร้อนเพิ่มสูงขึ้น [8] โดยถ่านชีวภาพจากทะลายปาล์มมีความร้อนสูงสุด 25.45 MJ/kg ในขณะที่ทางใบปาล์มให้
ค่าความร้อนสูงสุด 28.76 โดยปกติทั่วไปค่าความร้อนของถ่านชีวภาพท่ีนำมาใช้งานหรือการซื้อขายกันจะต้องมีค่าความร้อนไม่
ต่ำกว่า 25.12 MJ/kg [9] ซึ่งทั้งทะลายปาล์มและทางใบปาล์มมีค่าสุงกว่ามาตรฐาน อย่างไรก็ตามการนำถ่านชีวภาพทั้ง 2 
ชนิดมาใช้งานดูยังไม่เหมาะสมเนื่องจากน้ำหนักค่อนข้างเบา ดังนั้นการนำเอาถ่านชีวภาพทั้งสองชนิดมาใช้งานจำเป็นต้องเพิ่ม
ความหนาแน่นเช่นการผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งหรืออัดเม็ด ค่ามาตรฐานความหนาแน่นโดยทั่วไปจะต้องสูงกว่า 600 kg/m3 
[10] 
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(FH) Fuel and Heat for Communities 

 
ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานทะลายปาลม์เทียบกับทางใบปาล์ม 

 
ภาพที่ 7 ค่าความร้อนถ่านชีวภาพทะลายปาล์มเทียบกับทางใบปาล์ม 

 
 

การวิเคราะห์ค่าความร้อนถ่านชวีภาพทะลายปาล์มเมื่อผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 เนื่องจากถ่านชีวภาพจากทะลายปาล์มและทางใบปาล์มมีน้ำหนักเบาและไม่เหมาะสมกับการใช้เป็นแหล่งพลังงาน

ความร้อน การเพิ่มความหนาแน่นโดยวิธีการอัดแท่งแบบอัดเย็นจึงเป็นแนวทางเลือกแรกที่ชุมชนเลือกใช้ เนื่องจากเทคโนโลยี
ไม่ซับซ้อนที่สำคัญมีราคาต่ำเมื่อเทียบการอัดเป็นก้อน อย่างไรก็ตามในกระบวนการอัดเย็นจำเป็นต้องพึ่งตัวประสานซึ่งไดแ้ก่ 
แป้งมันและน้ำ ในการผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง สัดส่วนแป้งมันและน้ำของการผลิตถ่านชีวภาพแต่ละชนิดจะไม่เท่ากัน ผลจาก
การเพิ่มองค์ประกอบแป้งมันและน้ำโดยทั่วไปค่าความร้อนลดต่ำลง [11] ดังนั้นในประเด็นการวิเคราะห์หัวข้อนี้จึงศึกษา
เปรียบเทียบผลค่าความร้อนของถ่านชีวภาพอัดแท่งของชีวมวลทั้งสองเทียบกับถ่านชีวภาพท่ียังไม่อัดแท่ง โดยพบว่าการนำเอา
ถ่านชีวภาพจากทะลายปาล์มและทางใบปาล์มไปอัดแท่งจะทำให้ค่าความร้อนลดต่ำลงเล็กน้อย โดยในกรณีของทะลายปาล์ม
ค่าความร้อนลดลง 2.22% และกรณีของทางใบปาล์มลดลง 0.49% อย่างไรก็ตามในส่วนของทางใบปาล์มค่าความร้อนยังสูง
กว่าเกณฑ์มาตรฐาน แต่ในส่วนของทะลายปาล์มจำเป็นต้องเพิ่มค่าความร้อนให้ได้ตามมาตรฐาน เช่น การปรั บเพิ่มอุณหภูมิ
ไพโลไลซิส การเพิ่มระยะเวลาไพโรไลซิสหรือการนำไปผสมกับถ่านชีวภาพท่ีมีความร้อนสูงกว่า เป็นต้น [12] 
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(FH) Fuel and Heat for Communities 

 
ภาพที่ 8 ค่าความร้อนของถ่านชีวภาพทะลายปาลม์เมื่อนำไปอัดแทง่เชื้อเพลิง 

 
สรุปผลการวิจัย 

 การทดลองผลิตถ่านชีวภาพจากทะลายปาล์ม เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบช้าให้อุณหภูมิไพโรไลซสิเฉลีย่ 436.76 C 
และใช้ระยะเวลาการผลิตถ่านรวมเฉลี ่ย 4 h ที ่อัตราการป้อนทะลายปาล์มต่อครั ้งการผลิต 19 kg/ครั ้ง ผลผลิตจาก
กระบวนการประกอบด้วยถ่านชีวภาพ น้ำส้มควันไม้และไพโลไลซิสแก๊ส มีสัดส่วน 29.32% และ 11.95% ตามลำดับ ที่
เหลือเป็นไพโรไลซิสแก๊ส ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังานของทะลายปาล์มสูงสุด 46.98% ถ่านชีวภาพทะลายปาล์มมีค่า
ความร้อนสูงสุด 25.45 MJ/kg เนื่องจากถ่านมีน้ำหนักเบาและถ้านำไปเพิ่มความหนาแน่นด้วยการอัดเป็นแท่งเชื้อเพลิ ง ค่า
ความร้อนจะลดลงเฉลี่ย 2.22% คิดเป็นค่าความร้อนสูงสุดการอัดเป็นแท่ง 24.89 MJ/kg ซึ่งต่ำกว่ามาตรค่าความร้อนของถ่าน
อัดแท่ง การเพิ่มอุณหภูมิ ระยะเวลาไพโรไลซิสรวมถึงการนำไปผสมกับถ่านที่มีค่าความร้อนสูงกว่าถ่านทะลายปาล์มจะเป็น
แนวทางทำให้ค่าความร้อนเพิ่มสูงขึ้นตามเกณฑ์มาตรฐานได้ ซึ่งหลังจากแก้ไขปัญหาแล้วสามารถนำไปขยายผลให้กับชุมชน
เพื่อการพึ่งพาตนเองได้ 
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การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะความร้อนของเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 
Comparison Study on Thermal Performance of Solar Cooker 

 
ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล* ปรียาภรณ์ ปฏิพิมพาคม และ แววตา แนวเสือ 

 
สาขาวิชาเทคโนโลยเีพื่อการพัฒนายั่งยืน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 

99 หมู่ 18 ถนนพหลโยธิน ตำบลคลองหนึ่ง อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 
 

Abstract 
There are different applications of solar energy, including using solar energy for cooking. In this 

research, three types of box oven solar cooker were fabricated and tested. These solar cookers were 
different designs according to the number of reflectors: without reflector, with one reflector, and with three 
reflectors. The solar cookers were made of commercially available Styrofoam boxes, by installing insulation 
and solar absorber plate inside the boxes. Testing of the fabricated cookers found that they were robust 
and functional. The solar cooker with three reflectors had the highest temperature in the range of 38.6 - 
122 degrees Celsius and was able to cook food at a safe temperature: chicken egg and pork were cooked 
within 15 and 30 minutes, respectively. 
Keywords: solar cooker, reflector 
 

บทคัดย่อ 
 การประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์มีหลากหลายรูปแบบ รวมถึงการหุงต้มอาหารด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ งานวิจัยนี้
ทำการประดิษฐ์และทดสอบเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แบบกล่อง (Box oven solar cooker) โดยได้จัดทำขึ้นเป็น 3 
รูปแบบ แตกต่างกันตามจำนวนของแผ่นสะท้อนแสง คือ แบบไม่มีแผ่นสะท้อนแสง แบบมีแผ่นสะท้อนแสงด้านเดียว และ 
แบบมีแผ่นสะท้อนแสงสามด้าน เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ที่ผลิตขึ้นทำจากกล่องโฟมที่หาซื้อไดท้ั่วไป โดยนำมาติดตั้งฉนวน
กันความร้อนและแผ่นดูดซับพลังงานแสงอาทิตย์ภายในกล่อง การทดสอบพบว่า เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์มีความแข็งแรง 
ใช้งานได้ ซึ่งเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีแผ่นสะท้อนแสงสามด้านมีอุณหภูมิสงูที่สุดในช่วง 38.6 – 122 องศาเซลเซียส 
อีกทั้งสามารถปรุงอาหารให้สุกได้ดว้ยอุณหภมูิที่ปลอดภัย โดยทำให้ไข่ไก่และเนื้อหมูสุกได้ในเวลา 15 และ 30 นาที ตามลำดับ 
คำสำคัญ: เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ แผ่นสะท้อนแสง 
 

บทนำ 
ในปัจจุบันมีการนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์กันอย่างแพร่หลาย เช่น การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิต

กระแสไฟฟ้า การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน และการใช้พลังงานในการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น 
[1] เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานท่ีจัดได้ว่าไม่มีวันหมด และเป็นพลังงานธรรมชาติที่สามารถนำมาใช้ประโยชน์ใน
การดำเนินชีวิตประจำวัน 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่ตั้งอยู่ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เหนือเส้นศูนย์สูตรเล็กน้อย ทำให้ภูมิอากาศของ
ประเทศมีลักษณะเป็นแบบร้อนชื้น ส่งผลให้ประเทศไทยได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์เกือบตลอดทั้งปี เพราะเหตุนี้พลังงาน
แสงอาทิตย์จึงเป็นที่นิยมเพื่อนำมาผลิตกระแสไฟฟ้าผ่านแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และการใช้แสงอาทิตย์ในการตากแห้งหรือ
อบแห้งอาหาร [2] แต่ยังมีการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ที ่ยังไม่เป็นที่นิยมมากนักในประเทศไทย คือ การนำ
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประกอบอาหารโดยตรง ทั้งนี้การใช้เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ในการประกอบอาหารเป็นการนำ
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์อีกทางหนึ่ง ซึ่งช่วยลดปริมาณการใช้พลังงานในรูปแบบอ่ืน ๆ รวมทั้งช่วยลดปริมาณ
การใช้พลังงานโดยรวมของประเทศ [3-5] โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากนำเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ไปใช้ในพ้ืนท่ีห่างไกล ที่ไม่มี
ไฟฟ้าใช้หรือมีไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ก็จะเป็นการช่วยลดการตัดไม้เพื่อเป็นเชื้อเพลิงในการประกอบอาหารได้ 
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ทางผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความสำคัญของเรื่องพลังงานแสงอาทิตย์ที่เป็นพลังงานทางเลือก โดยทำการทดสอบและ
เปรียบเทียบเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แบบกล่อง (Box oven solar cookers) ให้สามารถใช้งานได้จริง โดยใช้วัสดุที่
สามารถหาได้ง่ายและมีการประดิษฐ์ที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน ซึ่งสามารถใช้งานได้โดยไม่ต้องพึ่งพลังงานไฟฟ้า และทดสอบผลของ
การติดแผ่นสะท้อนแสงต่อการให้ความร้อนในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ดังกล่าว 
 

วิธีการวิจัย 
 การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิของเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ช่วง ดังต่อไปนี้ 
 
การออกแบบและประดิษฐ์เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 

เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการประดิษฐ์และใช้งานมีอยู่หลากหลายรูปแบบ ซึ่งโดยทั่วไปสามารถแบ่งออกเป็น 
4 แบบหลัก [6-7] คือ แบบท่ี 1 เตาหุงต้มสามด้าน (Panel cooker) เป็นเตาหุงต้มที่มีลักษณะเป็นกล่องสามด้าน ด้านในและ
ด้านข้างหุ้มด้วยโลหะสะท้อนแสงเพื่อสะท้อนแสงอาทิตย์ให้รวมอยู่ที่ตรงกลางเตา (ภาพที่ 1-ก) มีอุณภูมิภายในเตา 121-149 
องศาเซลเซียส แบบที่ 2 เตาหุงต้มแบบกล่อง (Box oven solar cooker) เป็นเตาที่รู ้จักกันมากที่สุด มีลักษณะคล้ายแบบ 
Panel cooker แต่ด้านข้างจะถูกปิดทั้งสี่ด้าน ส่วนด้านบนเป็นกระจกใสที่สามารถเปิด -ปิดได้ ด้านนอกทำจากไม้ กล่อง
กระดาษ หรือกล่องโฟม ด้านในถูกติดด้วยแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์เพื่อดูดความร้อน ดังภาพที่ 1-ข มีอุณหภูมิภายในเตา 121-
204 องศาเซลเซียส แบบท่ี 3 เตาหุงต้มแบบจานโค้ง (Parabolic solar cooker) เป็นเตาหุงต้มที่มีลักษณะคล้ายจานดาวเทยีม
รูปทรงพาราโบลา ตัวจานทำจากโลหะมันวาวเพื่อสะท้อนแสงมายังจุดโฟกัสบริเวณตรงกลางจานที่มีฐานยื่นออกมาสำหรับวาง
ภาชนะ (ภาพที่ 1-ค) มีอุณหภูมิภายในเตา 260-371 องศาเซลเซียส นิยมประกอบอาหารประเภททอดและปิ้ง และแบบที่ 4 
เตาหุงต้มแบบหลอดแก้ว (Evacuated tube cooker) เป็นเตาหุงต้มที่พัฒนามาใหม่ และถูกพูดถึงเป็นอย่างมากเนื่องจากมี
ขนาดเล็ก ใช้งานง่าย น้ำหนักเบา ซึ่งตัวเตาทำจากโลหะมันวาว ด้านข้างมีด้ามฉนวนสำหรับจับ สามารถใส่วัตถุดิบในเตาได้โดย
ไม่ต้องใช้ภาชนะ (ภาพที่ 1-ง) มีอุณหภูมิภายในเตา 290 องศาเซลเซียส สามารถใช้ในการอบขนมปังได้ 
 

 
(ก)  (ข)   (ค)   (ง) 

ภาพที่ 1 เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์รูปแบบต่าง ๆ 
 

แนวคิดในการออกแบบเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ในงานวิจัยนี้ คือ เตาหุงต้มสามารถเก็บความร้อนได้ดี ขั้นตอน
ในการทำเตาหุงต้มสามารถทำได้ง่าย ไม่ซับซ้อน ขนาดของเตาหุงต้มสะดวกต่อการขนย้าย วัสดุที่ใช้สามารถหาได้ง่ายไม่เป็น
อันตราย และเหมาะสมสำหรับการใช้ประกอบอาหาร 

 
2) การทดสอบและบันทึกข้อมูลอุณหภูมิภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 

หลังจากประดิษฐ์และติดตั้งเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยจะนำเตาหุงต้มฯไปวางกลางแดดเพื่อทดสอบ
ความสามารถในการเก็บความร้อนภายในเตาหุงต้มฯ การปรุงอาหารให้สุก (ไข่ไก่และเนื้อหมู) โดยวัดอุณภูมิภ ายในและ
ภายนอกเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ ทุก 5 นาที และวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ทุก 30 นาที ซึ่งใช้เครื่องมือในการวัดค่าและ
บันทึกผลดังต่อไปนี้ 

(1) เครื ่องบันทึกข้อมูล Paperless recorder ยี่ห้อ YOKOGAWA รุ ่น FX112-4-2 ดังภาพที่ 2 ใช้สำหรับวัดค่า
อุณหภูมิภายในเตาหุงต้มฯ เพื่อบันทึกลงเครื่องในช่วงเวลา 10.30-16.00 น.  
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ภาพที่ 2 Paperless recorder (YOKOGAWA FX112-4-2) 

 
(2) เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) Type K ดังภาพที่ 3 ใช้สำหรับวัดอุณหภูมิ โดยใช้หลักการเปลี่ยนอุณหภูมิ

หรือความร้อนเป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้า แล้วเช่ือมต่อสายไปยัง Paperless recorder เพื่อแสดงผลและบันทึกผล 

 
ภาพที่ 3 Thermocouple Type K 

(3) เครื ่องวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์แบบพกพา ยี ่ห้อ TENMARS รุ ่น TM-750 ดังภาพที ่ 4 ใช้สำหรับวัด 
ความเข้มของแสงจากดวงอาทิตย์ในขณะทำการวิจัย 

 
ภาพที่ 4 เครื่องวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์แบบพกพา 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) ผลของการประดิษฐ์เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 2) ผลของการ
ทดสอบเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ และ 3) ค่าใช้จ่ายในการประดิษฐ์เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 
ผลของการประดิษฐ์เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 
 ผู้วิจัยได้ประดิษฐ์เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ตามที่ออกแบบไว้ โดยทำเป็นเตาหุงต้มแบบกล่อง เนื่องจากประกอบ
ได้ง่าย ไม่ซับซ้อน มีความสะดวกต่อการขนย้าย วัสดุที่ใช้สามารถหาได้ง่าย และเหมาะสมสำหรับการใช้ประกอบอาหาร ซึ่งตัว
เตาประดิษฐ์จากกล่องโฟมขนาด 15 กิโลกรัม (กว้าง 30 ซม. ยาว 38 ซม. สูง 30 ซม.) ด้านนอกกล่องโฟมทาสีดำด้าน ส่วน
ด้านในกล่องโฟมติดฉนวนกันความร้อนทั้งที่ก้นกล่องและผนังด้านข้างทั้งสี่ด้านของกล่องโฟม เพื่อป้องกันไม่ให้ความร้อน
ถ่ายเทออกนอกกล่องโฟม จากนั้นวางทับด้วยแผ่นสังกะสีที่พ่นสีดำด้านอีกชั้นหนึ่งสำหรับเป็นตัวดูดซับพลังงานแสงอาทิตย์
และเพิ่มความร้อนภายในกล่องโฟม ฝาด้านบนใช้ฝากล่องโฟมเดิมโดยตัดเป็นช่องด้านในแล้วติดตั้งแผ่นกระจกใสแทนเพื่อให้
แสงอาทิตย์ทะลุผ่านเข้าในเตา ในส่วนของแผ่นสะท้อนแสงด้านบนทำจากแผ่นฟิวเจอร์บอร์ด (PP corrugated board) ติดทับ
ด้วยแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ เพื่อทำหน้าที่สะท้อนแสงอาทิตย์ แล้วยึดขอบด้วยฉากอะลูมิเนียม จากนั้นนำมาประกอบกับตัว
กล่องโฟม ซึ่งผู้วิจัยจัดทำเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แตกต่างกัน 3 รูปแบบ คือ เตาที่ไม่ติดแผ่นสะท้อนแสง (ภาพที่ 5-ก) 
เตาที่ติดแผ่นสะท้อนแสงด้านเดียว (ภาพที่ 5-ข) และเตาที่ติดแผ่นสะท้อนแสงสามด้าน (ภาพที่ 5-ค) 
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(ก)     (ข)    (ค) 

ภาพที่ 5 เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย ์
 

2) ผลของการทดสอบอุณหภูมภิายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 
ในการทดสอบเตาที่ประดิษฐ์ขึ้น ได้ทำการติดตั้งเทอร์โมคัปเปิลเพื่อวัดอุณหภูมิภายในเตาขณะทดสอบ ซึ่งได้ติดตั้ง 2 

จุด คือ ด้านบนของเตาหุงต้ม (ห่างจากฝาเตา 15 เซนติเมตร) และ ด้านล่างของเตาหุงต้ม (ต่ำกว่าเทอร์โมคัปเปิลตัวบน 15 
เซนติเมตร) โดยเปรียบเทียบกับอุณหภูมิภายนอกเตา ซึ่งมีรายละเอียดดังหัวข้อต่อไป 

การทดสอบอุณหภูมิภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ การทดสอบอุณหภูมิภายใน
เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แบบเตาเปล่า (ไม่มีการปรุงอาหาร) และ การทดสอบอุณหภูมิภายในเตาหุงต้มเมื่อทำการปรุง
อาหาร (ไข่ไก่และเนื้อหมู) ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้

2.1) การทดสอบอุณหภูมิภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แบบเตาเปล่า (No-load test) 
ในการทดสอบเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แบบเตาเปล่า ทั้ง 3 แบบ คือ เตาหุงต้มแบบไม่มีแผ่นสะท้อนแสง เตาหุง

ต้มแบบมีแผ่นสะท้อนแสงด้านเดยีว และเตาหุงต้มแบบมีแผ่นสะท้อนแสงสามด้าน ซึ่งทำการทดสอบในช่วงเวลา 10:30–16:00 
น. โดยทำการวัดอุณหภูมิภายในเตาและภายนอกเตา จากศึกษาพบว่า เตาหุงต้มแบบมีแผ่นสะท้อนแสงสามด้าน มีอุณหภูมิ
สูงสุด อยู่ในช่วง 38.6-121.6 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ เตาหุงต้มแบบมีแผ่นสะท้อนแสงด้านเดียว และ เตาหุงต้มแบบไม่มี
แผ่นสะท้อนแสง มีอุณหภูมิภายในเตาอยู่ในช่วง 40.5-100.9 และ 38.3-87.7 องศาเซลเซียส ตามลำดับ ซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิ
ภายนอกเตาที่อยู่ในช่วง 33.2-51.3 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แบบเตาเปล่า กับ อุณหภูมิภายนอกเตา 

ค่า 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
ภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 

ภายนอกเตา 
ไม่ติดแผ่นสะท้อน
แสง 

ติดแผ่นสะท้อนแสงด้าน
เดียว 

ติดแผ่นสะท้อนแสงสาม
ด้าน 

ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน 
ค่าเฉลี่ย 69.3 75.5 74.2 80.7 81.4 88.7 40.9 
ค่าสูงสุด 80.1 87.7 92 100.9 103.6 121.6 51.3 
ค่าต่ำสุด 38.3 40.1 40.5 40.5 40.6 38.6 33.2 

 
จากข้อมูลข้างต้นเห็นได้ว่า อุณหภูมิภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิภายนอก เมื่อ

พิจารณตามช่วงเวลา พบว่า เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์มีอุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงจุดสูงสุดภายใน 2 ช่ัวโมง เนื่องจากเตาหุงต้ม
สามารถเก็บความร้อนได้ ซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิภายนอกเตาประมาณ 70 องศาเซลเซียส และการติดแผ่นสะท้อนแสง
สามด้านช่วยให้อุณหภูมิภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์สูงขึ้นมากกว่าเตาอื่น ๆ ด้วย แสดงดังภาพท่ี 6-7 

อย่างไรก็ตาม หลังจากเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์มีอุณหภูมิภายในเตาสูงสุด อุณหภูมิภายในเตาจะค่อย ๆ ลดลง 
เหตุดังกล่าวเป็นผลมาจากการสูญเสียความร้อนออกจากเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้จากการถ่ายเท
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ความร้อนทั้ง 3 รูปแบบ คือ การนำความร้อน การพาความร้อน และ การแผ่รังสีความร้อน [8] แต่สาเหตุหลักจะเป็นการพา
ความร้อน โดยช่วงแรกเป็นช่วงสะสมความร้อน ทำให้อุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย ๆ ในขณะเดียวกันก็มีการถ่ายเทความร้อนผ่าน
ตัวกลางท่ีใช้ทำเตา คือ แผ่นดูดซับพลังงาน ฉนวนกันความร้อน และผนังกล่องโฟม จนกระทั่งสามารถถ่ายเทความร้อนทะลุสู่
บรรยากาศภายนอกที ่อ ุณหภ ูม ิต ่ำกว ่า จ ึงทำให ้อ ุณหภ ูม ิภายในเตาลดลง อ ีกท ั ้ งอา จม ีความร ้อนส ูญเส ียโดย 
การพาความร้อนของอากาศที่มีอุณหภูมิสูงขึ ้นภายในเตาผ่านช่องว่างบริเวณฝากล่องหรือรูรั ่วอื ่น ๆ รวมถึงการแผ่รังสี  
ความร้อนของวัสดุภายในเตาที ่อ ุณหภูมิสูงกว่าภายนอก โดยอุณหภูมิภายในเตาอยู ่ในช่วง 80-90 องศาเซลเซียส  
เป็นอุณหภูมิที่ปลอดภัยในงานอาหาร ซึ่งอุณหภูมิที่ทำให้อาหารสุก สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียที่ปนเปื้อนในอาหารได้ อยู่ในช่วง 
72-80 องศาเซลเซียส [9] โดยที่เตาทั้ง 3 แบบ จะมีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส ภายในระยะเวลา 35 นาที 

 

 
ภาพที่ 6 กราฟเปรียบเทียบอณุหภูมิภายใน ภายนอกเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง 3 รูปแบบ แบบเตาเปล่า  

และ ความเข้มแสงอาทิตย์ (13 พ.ย. 2563) 

 
ภาพที่ 7 กราฟเปรียบเทียบอณุหภูมิภายใน ภายนอกเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง 3 รูปแบบ แบบเตาเปล่า  

และ ความเข้มแสงอาทิตย์ (17 พ.ย. 2563) 
 

2.2) การทดสอบอุณหภูมิภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์เมื่อทำการปรุงอาหาร (Load test) 
ในการทดสอบอุณหภูมิภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อปรุงอาหาร ผู้วิจัยเลือกใช้ไข่ไก่ 1 ฟอง และ เนื้อหมู 

4 ชิ้น (เส้นผ่านศูนย์กลาง 12.7 เซนติเมตร หนา 1.8 มิลลิเมตร) ในแต่ละเตา และวัดอุณหภูมิภายใน และภายนอกเตา 



251 
 

(FH) Fuel and Heat for Communities 

ช่วงเวลา 11:00–13:00 น. ซึ่งผลการทดลองมีแนวโน้มไปในแนวทางเดียวกันกับการทดสอบแบบเตาเปล่า คือ เตาหุงต้ม
พลังงานแสงอาทิตย์แบบติดแผ่นสะท้อนแสงสามด้าน มีอุณหภูมิภายในสูงสุด รองลงมาคือ เตาแบบติดแผ่นสะท้อนแสงด้ าน
เดียว และเตาแบบไม่ติดแผ่นสะท้อนแสง โดยมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 40.5-122.0, 40.3-99.4 และ 38.2-87.9 องศาเซลเซียส 
ตามลำดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิภายนอกเตา ท่ีอยู่ในช่วง 35.6-51.0 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางท่ี 2 

นอกจากนั้น เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีแผ่นสะท้อนแสงสามด้านใช้เวลาเร็วที่สุด ที่ 15 นาที เพื่อฆ่าเช้ือ
แบคทีเรียที่ปนเปื้อนในอาหารได้ และสามารถทำให้อาหารสุกได้ โดยใช้เวลาในการทำให้ไข่ไก่สุกภายใน 15 นาที ส่วนเนื้อหมู
ใช้เวลาทำให้สุกภายใน 30 นาที ในส่วนของเตาหุงต้มฯแบบติดแผ่นสะท้อนด้านเดียว สามารถทำให้ไข่ไก่สุกได้ภายใน 20 นาที 
เนื้อหมูสุกภายใน 40 นาที และเตาหุงต้มฯแบบไม่ตดิตัง้แผ่นสะท้อนแสง ไข่ไก่สุกได้ภายใน 30 นาที เนื้อหมูสุกภายใน 50 นาที 
แสดงดังภาพท่ี 8  

เมื่อพิจารณาตามช่วงเวลา จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง 3 แบบ มีค่าต่ำกว่าอุณหภูมิ
ภายในเตาหุงต้มฯแบบเตาเปล่า เนื่องจากความร้อนภายในเตาฯถูกนำไปใช้ในการทำให้อาหารสุก อีกทั้งภายในเตาหุงต้มฯ 
ยังคงมีความร้อนสะสมค่อนข้างคงที่ แม้ว่าความเข้มแสงอาทิตย์จะมีค่าผันผวนก็ตาม ซึ่งแสดงดังภาพท่ี 9 
 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แบบปรุงอาหาร (ไข่ไก่และเนื้อหมู) กับ อุณหภูมิ
ภายนอกเตา  

ค่า 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
ภายในเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 

ภายนอกเตา 
ไม่ติดแผ่นสะท้อน
แสง 

ติดแผ่นสะท้อนแสงด้าน
เดียว 

ติดแผ่นสะท้อนแสงสาม
ด้าน 

ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน 
ค่าเฉลี่ย 69.6 76.2 80.5 88.4 90.1 103.4 42.5 
ค่าสูงสุด 79.8 87.9 92.6 99.4 101.5 122 51 
ค่า
ต่ำสุด 

38.2 40.9 40.3 41.9 40.5 42.2 35.6 

 

 
(ก) ใช้เตาฯแบบไม่ตดิแผ่นสะท้อนแสง (ข) ใช้เตาฯติดแผ่นสะท้อนแสงด้านเดียว (ค) ใช้เตาฯติดแผ่นสะท้อนแสงสามด้าน 

ภาพที่ 8 การปรุงอาหาร (ไข่ไก่ เนื้อหมู) โดยใช้เตาหุงตม้พลังงานแสงอาทิตย ์
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ภาพที่ 9 กราฟเปรียบเทียบอณุหภูมิภายใน ภายนอกเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง 3 รูปแบบ แบบปรุงอาหาร  

(ไข่ไก่ เนื้อหมู) และ ความเขม้แสงอาทิตย์ (20 เม.ย. 2564) 
 
ค่าใช้จ่ายของเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 
 เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ มีค่าใช้จ่ายสูงสุด 572 บาท (คิดค่าใช้จ่ายของเตาหุงต้มฯแบบมีแผ่นสะท้อนแสงสาม
ด้าน) ดังตารางที่ 3 ซึ่งราคาไม่แพงและสามารถทำขึ้นเองได้โดยง่ายจากวัสดุที่มีในท้องถิ่น แสดงให้เห็นว่าเตาหุงต้มพลังงาน
แสงอาทิตย์สามารถเข้าถึงชุมชนได้ทุกพ้ืนท่ีโดยเฉพาะพื้นท่ีห่างไกล ท่ีไม่มีไฟฟ้าหรือแก๊สสำหรับการหุงต้มอาหาร 
 
ตารางที่ 3 ค่าใช้จ่ายของเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 

ลำดับที ่ รายการ ราคาต่อหน่วย 
(บาท) จำนวน ราคารวม 

(บาท) 
1 กล่องโฟม ขนาด 15 กิโลกรมั 135 1 135 
2 แผ่นสะท้อนความร้อน 120 1/3 40 
3 แผ่นสังกะส ี 140 1/5 28 
4 แผ่นอะลมูิเนียมฟอยล ์ 40 1/2 20 
5 ฉากอะลูมเินียม 30 1 30 
6 แผ่นกระจกใส 130 1 130 
7 แผ่นฟิวเจอร์บอรด์ 34 1 34 
8 อื่น ๆ (สีพ่น สีทา กาวสองหน้า กาวซิลิโคน) 155 1 155 
รวม 572 

 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิของเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ ได้ออกแบบและประดิษฐ์เตาหุงต้มพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบกล่อง ที่สามารถทำได้ง่าย ไม่ซับซ้อน ขนาดของเตาหุงต้มฯสะดวกต่อการขนย้าย วัสดุที่ใช้สามารถหาได้ง่าย 
และเหมาะสมสำหรับการใช้ประกอบอาหาร ซึ่งเปรียบเทียบเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย ์3 รูปแบบ คือ แบบไม่มีแผ่นสะท้อน
แสง แบบมีแผ่นสะท้อนแสงด้านเดียว และ แบบมีแผ่นสะท้อนแสงสามด้าน เพื่อทดสอบความสามารถในการเก็บความร้อน
ภายในเตาหุงต้มฯ การปรุงอาหารให้สุก (ไข่ไก่และเนื้อหมู) โดยวัดอุณภูมิภายในและภายนอกเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 
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เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ที่ผลิตขึ้น ทำจากกล่องโฟมที่หาซื้อได้ง่าย จากนั้นนำมาติดตั้งฉนวนกันความร้อน แผ่น
ดูดซับพลังงานแสงอาทิตย์ และแผ่นสะท้อนแสง เมื่อนำมาทดสอบพบว่า เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์มีความแข็งแรง ใช้งาน
ได้ ซึ่งเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีแผ่นสะท้อนแสงสามด้านมีอุณหภูมิสูงที่สุดในช่วง 38.6–122 องศาเซลเซียส ซึ่งมี
ความร้อนสูงกว่าอุณหภูมิภายนอก 70 องศาเซลเซียส อีกทั้งสามารถปรุงอาหาร (ไข่ไก่และเนื้อสัตว์) ให้สุกได้ด้วยอุณหภูมิที่
ปลอดภัย โดยเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์สามารถทำให้ไข่ไก่สุกได้ในเวลา 15 นาที และทำให้เนื้อหมูสุกในเวลา 30 นาที 
โดยที่เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์นี้ มีต้นทุนรวมประมาณ 572 บาท 
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Abstract 

 This research is about the torrefaction processes of two biomass, macadamia shells and coffee 
endocarp, at 200, 250 and 300 °C under nitrogen and exhaust gases (5% oxygen by volume) per mass yield, 
energy density and energy yield for 3 0  min. The study found that the increasing of temperature effected 
the quantity of mass yields and energy yields by flue gas torrefaction processes lower than nitrogen 
torrefaction processes. However, the energy density increased because torrefaction by flue gas catalyzes 
oxidation, which repels moisture and volatile matter more than nitrogen use and the energy density 
increases. The calorific value of macadamia shells and coffee endocarp torrefied by flue gas has calorific 
values between 23.97-30.36 and 25.64-30.25 megajoules/kg by order which higher than macadamia shells 
and coffee endocarp are treated by nitrogen gas with calorific value between 21.48-29.16 and 24.93-29.53 
megajoules/kg and when considering the two biomasses, macadamia shells contained more lignin in the 
raw biomass than coffee endocarp. The calorific value of the after torrefaction fuel and the using of flue 
gas will increase the heat value of the fuel as well as the use of flue gas can reduce production costs and 
save heat energy to the fuel because the flue gas will accelerate the torrefaction action to be more severe. 
Therefore, torrefaction using flue gases on an industrial scale is one approach that can reduce the cost of 
fuel conditioning. 
Keywords: Torrefaction Flue gas Macadamia shell Coffee Endocarp Energy yield 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการทอริแฟคชั่นของชีวมวล 2 ชนิด คือ เปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟที่

อุณหภูมิ 200, 250 และ 300 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที ภายใต้แก๊สไนโตรเจนและแก๊สไอเสีย (ออกซิเจนร้อยละ 5 โดย
ปริมาตร) ต่อ ผลผลิตเชิงมวล, ความหนาแน่นเชิงพลังงานและผลผลิตเชิงพลังงาน จากการศึกษาพบว่า การเพิ่มอุณหภูมิส่งผล
ให้ผลผลิตเชิงมวลและผลผลิตเชิงพลังงานของชีวมวลทั้ง 2 ชนิดจากการทอริแฟคชั่นที่ใช้แก๊สไอเสียมีปริมาณลดลงมากกว่า
การทอริแฟคชั่นโดยไนโตรเจน แต่ค่าความหนาแน่นเชิงพลังงานมีแนวโน้มที่ตรงกันข้ามเนื่องจากการทอริแฟคชั่นโดยแกส๊ไอ
เสียไปเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชั่นซึ่งจะไล่ความชื้นและสารระเหยได้มากกว่าการใช้ไนโตรเจนจึงส่งผลให้ค่าความร้อนและความ
หนาแน่นเชิงพลังงานเพิ่มมากขึ้น โดยค่าความร้อนของเปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟที่ผ่านการทอริแฟคชั่นโดยแก๊สไอ
เสียมีค่าความร้อนอยู่ระหว่าง 23.97-30.36 และ 25.64-30.25 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งสูงกว่าเปลือกแมคคาเดเมีย
และกะลากาแฟที่ผ่านการทอริแฟคชั่นโดยแก๊สไนโตรเจนที่มีค่าความร้อนอยู่ระหว่าง 21.48-29.16 และ 24.93-29.53 เมกะ
จูลต่อกิโลกรัม และเมื่อพิจารณาระหว่างชีวมวลทั้ง 2 ชนิดพบว่าเปลือกแมคคาเดเมียมีปริมาณลิกนินในตัวชีวมวลดิบมากกว่า
กะลากาแฟส่งผลให้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงหลังการทอริแฟคช่ันมีค่ามากและการใช้แก๊สไอเสียจะเป็นการเพิ่มค่าความร้อน
ของตัวเชื้อเพลิงได้ดีอีกท้ังการใช้แก๊สไอเสียสามารถลดต้นทุนในการผลิตและช่วยประหยัดพลังงานความร้อนที่ให้กับเช้ือเพลิง
เนื ่องจากแก๊สไอเสียจะเรงปฏิกิริยาการทอริแฟคชั่นให้รุนแรงมากขึ้น ดังนั ้นการทอริแฟคชั่นโดยใช้แก๊สไอเสียในระดับ
อุตสาหกรรมเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยลดต้นทุนในการปรับสภาพเชื้อเพลิงได้ 
คำสำคัญ: ทอริแฟคช่ัน, เปลือกแมคคาเดเมีย, กะลากาแฟ, แก๊สไอเสียแห้ง, ผลผลิตเชิงพลังงาน 



255 
 

(FH) Fuel and Heat for Communities 

 
บทนำ 

 ชีวมวลคือสารอินทรีย์ที่สามารถนำไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงร่วมถ่านหินได้ [1] เนื่องจากมีองค์ประกอบคาร์บอนในเส้นใย
ลิกนินที่สามารถให้ความร้อนได้ดี จึงนำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงร่วมกับถ่านหินเพื่อผลิตเป็นพลังงานทดแทน  [2] โดยเชื้อเพลิง
ข้างต้นส่วนมากนำมาจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น กากมะพร้าว, ซังข้าวโพด, ทลายปาล์ม, เปลือกแมคคาเดเมีย, 
เปลือกอัลมอนด์, กากแฟและกะลากาแฟ เป็นต้น ซึ่งการรวมตัวกันของเกษตรกรตามแหล่งชุมชนก่อให้เกิดวิสาหกิจชุมชน ซึ่ง
วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปแมคคาเดเมียดอยช้าง คือ เปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟ ใน
ปี 2558 โครงการพัฒนาดอยช้างอันเนื่องมาจากพระราชดำริ มีกำลังการผลิตแมคคาเดเมีย 60 ตันต่อปี [3] ซึ่งแมคคาเดเมีย
เป็นพืชตระกูลถั่วชนิดหนึ่งที่นิยมปลูกในพื้นที่ดังกล่าว ภายในเมล็ดแมคคาเดเมียจะประกอบด้วย เมล็ดซึ่งเป็นส่วนที่นำไป
รับประทานได้ และเปลือกนอกจะถูกนำไปทิ้งเป็นปุ๋ยหรือถ่านแมคคาเดเมีย ในส่วนของการบริโภคกาแฟของโลกมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น อย่างต่อเนื่อง โดยในช่วง 10 ปีท่ีผ่านมา การบริโภคกาแฟของโลกเติบโตเฉลี่ยร้อยละ 2.1 ต่อปี [4] โดยประเทศไทยมี
ความต้องการใช้เมล็ดกาแฟในประเทศ ปี 2561 อยู่ท่ี 95,000 ตันต่อปี [5] ซึ่งอุตสาหกรรมกาแฟไทยสว่นใหญ่เป็น การแปรรูป
กาแฟขั้นต้นที่นำเอาเมล็ดกาแฟดิบมาแปรรูปโดยการแยกเมล็ดกับกะลากาแฟ (coffee endocarp) ที่เป็นผนังห่อหุ้มเมล็ด
ออก ในส่วนของเมล็ดกาแฟจะถูกนำไปแปรรูปเพื่อการบริโภค และกะลากาแฟที่ได้จากกระบวนการผลิตเมล็ดกาแฟนั้นทาง
โรงคั่วกาแฟวังน้ำเขียวทั้งจังหวัดนครราชสีมาและโรงคั่วกาแฟดอยช้าง จะถูกนำไปทำเป็นปุ๋ย โดยเปลือกแมคคาเดเมียและ
กะลากาแฟถือว่าเป็นชีวมวลซึ่งมีข้อด้อยในการทำเป็นเชื้อเพลิง คือ ค่าความชื้นสูง, ค่าความร้อนต่ำ, ชอบน้ำ (Hygroscopic) 
และการบดอัดยาก หากนำเปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟมาใช้เป็นเช้ือเพลิงร่วมกับถ่านหินโดยไม่ผ่านกระบวนการแปร
รูป อาจเกิดปัญหาเนื่องจากปริมาณความช้ืนในชีวมวลมีค่าความชื้นท่ีสูงทำให้เกิดเช้ือราในระหว่างการเก็บรักษาและเช้ือเพลิง
มีขนาดไม่เท่ากัน ทำให้ค่าพลังงานความร้อนที่ได้ออกมาไม่สม่ำเสมอ ข้อเสียดังกล่าวสามารถปรับปรุงได้โดยกระบวนการอัด 
(Densification) เชื้อเพลิงให้เป็นแท่ง ซึ่งกระบวนการทอริแฟคชั่นสามารถปรับปรุงให้เชื้อเพลิงมีค่าความร้อนเพิ่มมากขึ้น จึง
ได้รับความสนใจอย่างมากในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาเนื่องจากเป็นเทคโนโลยีการแปลงทางเคมีความร้อน ที่สามารถยกระดับชีว
มวลได้อย่างมีประสิทธิภาพและปรับปรุงคุณภาพเชื้อเพลิงให้มีค่าความร้อนใกล้เคียงกับถ่านหิน [6] 
 ทอรีแฟคชั่นเป็นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพและการเปลี่ยนรูปชีวมวลโดยกระบวนการทางเคมีความร้อนโดยให้
ความร้อนแก่ชีวมวลในสภาวะไร้ออกซิเจนหรือปริมาณออกซิเจนน้อยที่สุดในช่วงอุณหภูมิ  200-300 องศาเซลเซียส และมี
อัตราการให้ความร้อนต่ำกว่า 50 องศาเซลเซียสต่อนาที ใช้เวลาประมาณ 30-120 นาที [7] ทำให้สมบัติต่าง ๆ ของชีวมวลดี
ขึ้นเมื่อเทียบกับชีวมวลที่ไม่ได้ผ่านกระบวนการทอรีแฟคช่ันผลิตภัณฑ์หลักที่ได้จะมีสถานะเป็นของแข็ง ส่วนที่เหลือจะมี
สถานะเป็นของเหลวและแก๊ส [7] ในกระบวนการทอรีแฟคชั่นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพของชีวมวลตามช่วงอุณหภูมิซึ่งมี 
5 ขั้นตอน ได้แก่  

(1) ช่วงให้ความร้อนเริ่มต้นเกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 100 องศาเซลเซียส   
(2) ช่วงระเหยความช้ืน ช่วงนี้เกิดขึ้นท่ี อุณหภูมิคงที่ประมาณ 100-105 องศาเซลเซียส 
(3) ช่วงหลังระเหยความช้ืนและเพิ่มอุณหภูมิช่วงนี้เกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิ 100-200 องศาเซลเซียส  
(4) ช่วงทอรีแฟคชั่นเกิดขึ้นที่อุณหภูมิตั้งแต่ 200 องศาเซลเซียสในช่วงดังกล่าวเกิดการสูญเสียมวลอย่างชัดเจน 

เนื่องจากการระเหยของสารระเหย (Volatiles)   
(5) ช่วงลดอุณหภูมิเป็นช่วงการลดอุณหภูมิของชีวมวลที่ผ่านกระบวนการทอรีแฟคชั่นให้ใกล้เคียงกับอุณหภูมิ

แวดล้อม [8] 
การทอริแฟคช่ันโดยแก๊สไนโตรเจนงานวิจัย Bridgeman และคณะ (2008) [9] ได้ทำการศึกษาไม้เบอร์ซ (Birch) ไม้

สน และชานอ้อย โดยใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบท่อแนวตั้ง ใช้อุณหภูมิ 230, 250 และ 280 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1, 2 และ 3 
ชั่วโมง พบว่า ค่าความหนาแน่นของพลังงานและปริมาณคาร์บอนคงที่ในผลิตภัณฑ์เพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิและเวลาเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่ปริมาณไฮโดรเจนและออกซิเจนลดลง ปริมาณแก๊สผลิตภัณฑ์ CH4 และ CO เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นในขณะที่
ปริมาณแก๊ส CO2 ลดลง ทำให้ชีวมวลที่ผ่านกระบวนการทอริแฟคชั่นมีคุณสมบัติไม่ชอบน้ำ งานวิจัย นราธร และ ยุวรัตน์ 
(2020) [10] ศึกษาของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ท่ีอุณหภูมิ 200-350 องศาเซลเซียส เวลา 0.5-2 ช่ัวโมง พบว่า ที่เวลา 30 
นาที ให้ค่าผลผลิตเชิงมวลมากที่สุด 
 การประยุกต์กระบวนการทอริแฟคช่ันในระดับอุตสาหกรรมนั้น หากมีการใช้แก๊สไนโตรเจนในปริมาณมากจะทำให้มี
ต้นทุนในการผลิตที่สูงเนื่องจากต้องเสียค่าใช้จ่ายในการแยกองค์ประกอบแก๊สให้เป็นแก๊สไนโตรเจนบริสุทธิ์ โดยแก๊สไอเสียถือ

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  
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ว่าเป็นมลพิษทางอากาศ ซึ่งแหล่งกำเนิดของมลพิษทางอากาศแบ่งเป็น 2 กลุ่ม แหล่งกำเนิดจากยานพาหนะและจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งแก๊สไอเสียประกอบไปด้วย CO2, CO, H2O, SO2 และ N2 ซึ่งการศึกษาเกี่ยวกับแก๊สไอเสียมีหลายงานวิจัย 
เช่น Uemura และคณะ (2013) [11] ได้ศึกษาผลของความเข้มข้นของออกซิเจน (ร้อยละ 0, 3, 9, 15) ที่อุณหภูมิ 200, 250 
และ 300 องศาเซลเซียส พบว่า ความเข้มข้นของออกซิเจนร้อยละ 3 ให้ค่าผลผลิตเชิงมวลใกล้เคียงกับแก๊สไนโตรเจน ผลผลิต
เชิงพลังงานลดลงตามความเข้มข้นของออกซิเจนที่เพิ่มขึ้น ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันในแก๊สออกซิเจนจะส่งผลให้เกิดการไล่ความช้ืน
และสารระเหยในปริมาณที่มากกว่าการใช้แก๊สไนโตรเจนในกรณีที่อุณหภูมิเดียวกัน งานวิจัย Thossaporn และคณะ (2019) 
[12] ได้ทำการทอริแฟคชั่นนำซังข้าวโพดอัดเม็ด โดยจำลองแก๊สไอเสียแบบเปียก (H2O ร้อยละ 0-21, CO2 ร้อยละ 12, O2 

ร้อยละ 5 สมดุลโดย N2) ที่อุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส ที่เวลา 10-40 นาที พบว่าปริมาณไอน้ำที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ผลผลิต
ของของแข็งลดลง และผลผลิตแก๊สและของเหลวเพิ่ม จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ายังไม่มีการศึกษาเกี่ยวกับการทอริ
แฟคชั่นโดยแก๊สไอเสียแห้งเทียบกับการใช้แก๊สไนโตรเจนของชีวมวลเปลือกแข็งและหุ้มเมล็ดโดยสนใจชีวมวลทั้ 2 ประเภท
เนื่องจากเป็นวัสดุเหลือท้ิงของเกษตรกรทางภาคเหนือและยังไม่มีงานวิจัยที่ศึกษาการทอริแฟคช่ันของชีวมวลทั้งสองชนิดนี้    

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการใช้แก๊สไอเสียเนื่องจากในอุตสาหกรรมจะมีปริมาณแก๊สไอเสียเป็นจำนวนมาก จึงทำให้ลด
ต้นทุนในการหาแก๊สมาใช้ในกระบวนการทอริแฟคช่ัน จึงได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับการทอริแฟคช่ันของเปลือกแมคคาเดเมียและ
กะลากาแฟที่อุณหภูมิ 200, 250 และ 300 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 30 นาที ใช้แก๊สไนโตรเจนเปรียบเทียบกับแก๊สไอ
เสียแห้ง (O2 ร้อยละ 5, CO2 ร้อยละ 10 และสมดุลโดย N2 ) ซึ่งการใช้แก๊สไอเสียเปียกจะส่งผลต่อปริมาณผลผลิตเชิงมวลที่
ลดลงอย่างมากและปริมาณออกซิเจนร้อยละ 5 ส่งผลให้ย่นระยะเวลาในการไล่ความชื้นและสารระเหยในเชื้อเพลิง อีกทั้งค่า
ผลผลิตเชิงมวลมีค่าใกล้เคียงกับการใช้แก๊สไนโตรเจนอีกด้วย 

 
วิธีการวิจัย 

การเตรียมเชื้อเพลิง  
เปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟที่เหลือท้ิงจากวิสาหกิจชุมชนจังหวัดเชียงราย ถูกนำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงในงานวิจัย

นี้ ซึ่งเชื้อเพลิงเปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟ ทำโดยนำเปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟบดเป็นผงโดยนำชีวมวล
ประมาณ 500 กรัม ใส่เครื่องป่ันละเอียดยี่ห้อ AngAng รุ่น SC-750T ขนาด 3000 วัตต์ ที่มีความเร็วรอบ 3,200 รอบต่อนาที 
ระยะเวลา 5 นาที แล้วนำไปร่อนด้วยตะแกรงขนาด 300 ไมโครเมตร เพื่อให้ผงชีวมวลมีขนาดสม่ำเสมอ เพื่อการเก็บรักษา
และให้เชื้อเพลิงมีขนาดสม่ำเสมอจึงนำมาป้อนใส่เครื่องอัดเม็ด โดยผ่านตะแกรงที่มีขนาดเส้นผ่ านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 
จากนั้นทำการอัดโดยใช้น้ำเป็นตัวประสานซึ่งเปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟมีอัตราเชื้อเพลิงต่อน้ำ 1 :1.5 และ 1:1.2 
ตามลำดับ โดยปริมาณน้ำท่ีใช้ในการผสมในการอัดเปลือกแมคคาเดเมียที่มีปริมาณมากนั้นเนื่องจากความแข็งของเปลือกส่งผล
ต่อการอัดในเครื่องอัดแบบสกรู ทำให้เกิดความหนืดและความร้อนจึงต้องใช้ปริมาณน้ำที่มากเพื่อเป็นการหล่อเย็นของตัว
มอเตอร์อัดเม็ด ซึ่งขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูงของเชื้อเพลิงเป็นไปตามมาตรฐานมอก. 2772–2560 ซึ่งเป็น
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด ที่กำหนดไว้ว่าเส้นผ่านศูนย์กลางชีวมวลอัดเม็ดทั้งเกรดธรรมดาและ
เกรดคุณภาพสูง มีค่าไม่น้อยกว่า 6 มิลลิเมตร และไม่เกินกว่า 12 มิลลิเมตร ส่วนความยาวของเม็ดเชื้อเพลิง ร่างมาตรฐานได้
กำหนดไว้ว่าไม่น้อยกว่า 3.15 มิลลิเมตร และไม่เกินกว่า 40 มิลลิเมตร ทั้งเกรดธรรมและเกรดคุณภาพสูง แล้วจึงนำมาทำให้
แห้งด้วยเครื่องอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง จนน้ำหนักของเชื้อเพลิงมีค่าคงท่ี แสดงดังภาพท่ี 
1  

 

 

 

 

เมื่อผา่นกระบวนการ
อดัเม็ด 
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ภาพที่ 1 การเตรียมชีวมวล 
การทอริแฟคชั่น 

ทำโดยการชั่งตัวอย่างที่อัดเม็ดแล้วประมาณ 100 กรัม ลงไปในเตาปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง (Fixed-bed reactor) ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 23 ซม. สูง 50 ซม. หมายเลข 2 หลังจากนั้นปิดเตาให้แน่น เปิดการทำงานของปั๊มสุญญากาศ  เพื่อทำให้
ภายในเตาเป็นสุญญากาศ โดยเช็คดูที่มาตรวัดความดันหมายเลข 4 ให้ความดันภายในเตาคงที่ แล้วจึงปิดปั๊มสุญญากาศ ปล่อย
แก๊สโดยใช้วาล์วควบคุมอัตราไหล ที่ 3 ลิตร/นาที ที่หมายเลข 3 จากถังแก๊สไนโตรหรือแก๊สไอเสียที่หมายเลข 1 และทำการ
เปิดการทำงานท่ีตู้ควบคุมอุณหภูมิ หมายเลข 5 จากนั้นให้ความร้อนด้วยอัตรา 20 องศาเซลเซียส/นาที ภายใต้บรรยากาศแก๊ส
ไนโตรเจนเปรียบเทียบกับแก๊สไอเสีย-(ออกซิเจนร้อยละ 5 โดยปริมาตร) โดยจ่ายไฟไปที่ฮีตเตอร์ควบคุมความร้อนผ่านการ
ตรวจวัดความร้อนจากเทอร์โมคัปเปิลที่ตู้ความคุมอุณหภูมิ ทำการทดลองตามอุณหภูมิที่กำหนดไว้ หลังจากนั้นปิดอุปกรณ์
ทั้งหมดและเปิดปั๊มสุญญากาศอีกครั้ง เพื่อให้น้ำมันดินไหลออกมาจากท่อ โดยไหล่ผ่านที่ควบแน่นเพื่อลดอุณหภูมิของสาร
ระเหยที่มีน้ำหล่อเลี้ยงอยู่  ทำให้สารระเหยกลั่นตัวเป็นหยดลงไปที่ถ้วยแก้ว เก็บชีวมวลที่ผ่านการทอริแฟคชั่นไว้ในภาชนะที่
ปิดผนึกก่อนนำไปวิเคราะห์ต่อไป แสดงดังภาพที่ 2 *การทดลองดังกล่าวทำการทดลองซ้ำจำนวน 2 ครั้ง และนำค่าน้ำหนัก
หลังการทดลองมาเฉลี่ยเพื่อใช้ในการคำนวณต่อไป 

 
 
 
 

  

 
 

ภาพที่ 2 ไดอะแกรมการทอริแฟคช่ัน 
การวิเคราะห์สมบัติของเชื้อเพลิงอัดเม็ด 
 สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี ประกอบไปด้วย การหาค่าความร้อน ด้วยเครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ (Bomb 
calorimeter, ยี่ห้อ LECO รุ่น AC-500) ตามมาตรฐาน ASTM D5865 การวิเคราะห์เชิงประมาณ (Proximate analysis) เป็น
การวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนคงตัว สารระเหย เถ้า และความช้ืน โดยการ วิเคราะห์ปริมาณความชื้นใช้มาตรฐาน EN 15414-

Condense
r 

   Torrefied gas 

Torrefied biomass 

   Torrefied Macadamia shells 

   Torrefied Coffee endocarp 
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3:2011 (European Committee for Standardization, 2011) การวิเคราะห์ปริมาณสารระเหยและปริมาณเถ้าใช้ตัวอย่างที่
หาปริมาณความชื้นแล้ว ตามมาตรฐาน EN 15402:2011, EN 15403:2011 ตามลำดับ จะได้ค่าในฐานมวลแห้ง (Dry basis) 
ส่วนปริมาณคาร์บอนคงตัวคำนวณไดจ้าก 100 - ร้อยละปริมาณเถ้า –ร้อยละปริมาณสารระเหย ในปี ค.ศ. 2016  Nhuchhen, 
D. R. [13] นำเสนอสมการการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Elemental analysis) เป็นการวิเคราะห์หาสัดส่วนของธาตุในตัวอย่าง 
ได้แก่ ร้อยละคาร์บอน (C), ร้อยละไฮโดรเจน (H), ร้อยละออกซิเจน (O) และร้อยละไนโตรเจน (N) มีขอบเขตในการใช้สมการ 
VM, FC, ASH เท่ากับร้อยละโดยน้ำหนัก 13.30-93.60, 0.67-82.74 และ 0.01-48.70 ตามลำดับ ดังสมการ (1), (2) และ (3)  
 
 1.37731.0396 0.0757C FC VM= +  (1) 

 55.3678 0.4830 0.5319 0.5600H VM FC ASH= − − −  (2) 

 0.92390.0198 0.7244O FC VM= − +  (3) 
 

 (4) การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Compositional analysis) การหาเฮมิเซลลูโลส, เซลลูโลสและลิกนิน โดยมาจาก
ค่าร้อยละ ND, ADF และ ADL โดยวิธีทดสอบ AOAC Official Method 2002.04, 2016, AOAC Official Method 973.18, 
2016 และ AOAC Official Method 973.18, 2016 แล้วคำนวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลส = NDF - ADF, คำนวณหาปริมาณ
เซลลูโลส = ADF – ADL และคำนวณหาปริมาณลิกนิน = ADL 

 
2. การวิเคราะหส์มรรถนะการทอริแฟคช่ัน 

ชีวมวลที่ผ่านการทอริแฟคช่ันแล้วสามารถประเมินประสิทธิภาพการทอริแฟคช่ันได้ ดังสมการ (4) – (8) ต่อไปนี ้
ผลผลิตเชิงมวล (Mass yield, MY) คือ การหาอัตราส่วนระหว่างมวลที่ผ่านกระบวนการทอรีแฟคชั่นต่อชีวมวลดิบ 

แสดงให้เห็นว่ายิ่งค่าผลผลิตเชิงมวลมีค่ามากแสดงว่ามวลที่เกิดหลังจากกระบวนการทอรีแฟคชั่นนั้นมีปริมาณที่มากเช่นกัน 
โดยค่าของปริมาณมวลนั้นหาได้จากการช่างน้ำหนักโดยใช้เครื่องช่างที่มีค่าความละเอียดสูง   

 

 100%tor

raw

M
Mass yield

M
=   (4) 

  
ความหนาแน่นเชิงพลังงาน (Energy density, ED) คือ ค่าพลังงานท่ีสามารถเก็บไว้ในมวล ยิ่งความหนาแน่นพลังงานของมวล
สูงมีค่ามากจะทำให้ปริมาณพลังงานท่ีเก็บในมวลก็จะยิ่งมากขึ้นเท่านั้น 
 

 tor

raw

HHV
Energy density

HHV
=  (5) 

 
ผลผลิตเชิงพลังงาน (Energy yield, EY) เป็นตัวบ่งชี้ว่าพลังงานจะถูกเก็บไว้ในชีวมวลหลังจากกระบวนการ ทอรี

แฟคชั่นสัมพันธ์กับปริมาณพลังงานเริ่มต้นในวัตถุดิบ พารามิเตอร์นี้เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงค่ามวลและความร้อนตามที่
แสดงในสมการ (4) HHVraw และ HHVtor เป็นค่าความร้อนเริ่มต้นและสุดท้ายสุดท้ายของชีวมวลหลังจากกระบวนการทอรเีท
อริฟิเคชันเป็น kJ/kg 

 

 tor

raw

HHV
Energy yield Mass yield

HHV
=   (6) 

 
การเพิ่มขึ้นของปริมาณคาร์บอน (Carbon enrichment, CE) แสดงปริมาณคาร์บอนหลังจากประบวนการทอริ

แฟคช่ันต่อชีวมวลดิบ ซึ่งปริมาณคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักท่ีส่งผลให้เช้ือเพลิงมีค่าความร้อนเพิ่มสูงขึ้น [18] 
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 torrefaction

raw

Elemental carbon content
Carbon enrichment

Elemental carbon content
=  (7) 

 
น้ำหนักที่สูญเสีย (Weight loss, WL) แสดงปริมาณน้ำหนักทีสู่ญเสยีในระหว่างการทอริแฟคช่ันมาจากผลตา่งของ

ปริมาณน้ำหนักเริ่มต้นลบกับปรมิาณผลผลิตเชิงมวล  
 

 100Weight loss Mass yield= −  (8) 
 
 โดย Mass yield (MY)  คือ ผลผลิตมวล (ร้อยละ) 

 Energy density (ED) คือ ความหนาแน่นพลังงาน (-) 
 Energy yield (EY) คือ ผลผลิตพลังงาน (ร้อยละ) 
 Carbon enrichment (CE) คือ การเพิ่มขึ้นของคาร์บอน (-) 
 Mtor คือ มวลหลังทาการทดลองแล้ว (กรัม) 
 Mraw คือ มวลก่อนทาการทดลอง (กรัม) 
 HHVtor คือ ค่าความร้อนสูงหลังทำการทดลอง (เมกะจูล/กิโลกรัม) 
 Elemental carbon content คอื ปริมาณของคาร์บอนท่ีเป็นองค์ประกอบ (ร้อยละ) 
 Weight loss (WL) คือ น้ำหนักที่สูญเสีย (ร้อยละ) 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 การวิเคราะหผ์ลของเปลือกแมคคาเดเมยีและกะลากาแฟที่ผ่านกระบวนการทอริแฟคช่ันภายใต้แกส๊ไอเสียและ
ไนโตรเจน โดยกระบวนการทอริแฟคช่ัน โดยจะแบ่งเป็น การวเิคราะห์คุณสมบตัิของชีวมวลดิบและปริมาณคาร์บอน  
 
คุณสมบัติของชีวมวลดิบ 
 ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ของเปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟ พบว่าปริมาณสารระเหยของเปลือกแมคคาเด
เมียมีปริมาณที่มากถึงร้อยละ 81.04 แต่เนื่องจากปริมาณลิกนินส่งผลต่อค่าความร้อนสูงกว่าชีวมวลที่มีปริมาณลิกนิน ต่ำกว่า 
[14] ซึ่งสอดคล้องกับการที่เปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟมีปริมาณลิกนินถึง 46.33 และ 27.36 ตามลำดับ ส่งผลให้ค่า
ความร้อนของเปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟดิบมีค่า 21.47 และ 20.08 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติพื้นฐานของชีวมวลดิบ 

ชีวมวล เปลือกแมคคาเดเมีย กะลากาแฟ 
การวิเคราะห์เชิงประมาณ 
สารระเหย  81.04 72.17 
คาร์บอนคงตัว  12.24 15.66 
ความช้ืน  6.5 10.57 
ขี้เถ้า  0.21 1.60 
การวิเคราะห์แยกธาต ุ
คาร์บอน  44.93 42.81 
ไฮโดรเจน  9.59 5.29 

บทความได้รับคัดเลือก 
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ไนโตรเจน  0.19 12.79 
ออกซิเจน  44.45 39.11 
การวิเคราะห์องค์ประกอบ 
เฮมเิซลลูโลส  3 8 
เซลลูโลส 37 49 
ลิกนิน 46.33 27.36 
HHV (MJ kg-1, dry basis) 21.47 20.08 

 
คุณสมบัติของชีวมวลที่ผ่านการทอริแฟคชั่น 

การทอริแฟคชั่นสามารถกำจัดน้ำ, สารระเหยและเกิดการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลสซึ่งจะสลายตัวในช่วงอุณหภูมิ 
200-300 องศาเซลเซียส [15] ในโครงสร้างของเชื้อเพลิง โดยเป็นการทำลายหมู่ –OH ทำให้เม็ดเชื้อเพลิงมีสมบัติไม่ชอบน้ำ 
(Hydrophobic) ส่งผลให้การดูดความช้ืนต่ำลง [6]  

 จากตารางที่ 2 เป็นการวิเคราะห์เชิงประมาณของเชื้อเพลิงที่ทอริแฟคชั่นโดยแก๊สไอเสียพบว่าปริมาณความชื้นและ
สารระเหยลดลงมากกว่าการทอริแฟคช่ันโดยไนโตรเจน มีสาเหตุหลักมาจากการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลส และการสลายของ
พอลิเมอร์เซลลูโลสและลิกนิน ซึ่งการเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นและใช้แก๊สไอเสียส่งผลให้สารระเหยมีแนวโน้มที่ลดลง 
เนื่องจากเป็นปฏิกิริยาการเผาไหม้บางส่วนที่เป็นแบบคายความร้อนซึ่งจะปล่อยความร้อนออกมาจึงไปเร่งกระบวนการท อริ
แฟคช่ัน [15]  

 จากการวิเคราะห์แบบแยกธาตุแสดงให้เห็นว่าปริมาณ C ที่เพ่ิมขึ้นและปริมาณ H และ O ที่ลดลง ซึ่งลดลงอย่างมาก
หลังจากการทอริแฟคชั่นโดยแก๊สไอเสียจึงไปเร่งปฎิกิริยา decarboxylation, dehydration และ decarbonylation ซึ่ง
ปล่อยสารระเหยในรูปของออกซิเจนอินทรีย์ (Oxy-organics) เช่น กรดอะซิติก เป็นต้น [16] 

 จากการวิเคราะห์ค่าความร้อนของชีวมวลดิบเปลอืกแมคคาเดเมียดิบและกะลากาแฟ 22.47 และ 20.08 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม การทอริแฟคช่ันสลายพันธะทางเคมี (พันธะโควาเลนต์) ของโครงสร้างของชีวมวล ได้แก่ เฮมิเซลลูโลส เซลลโูลส และ
ลิกนิน ด้วยปฏิกิริยาดีไฮเดชัน และปฏิกิริยาดีคาร์บอกซิเลชัน ซึ่งทำให้เกิดการสูญเสียสารระเหยที่มีน้ำหนักโมเลกุลเบา ได้แก่ 
โมโนแซคคาไลน์ พอลีแซคคาไลน์ ดีไฮโดรซูก้า สารประกอบจำพวกกรดและน้ำ (ปริมาณออกซิเจนและไฮโดรเจน) ที่มากและ
ค่าความร้อนหลังจากการทอริแฟคช่ันของเปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟ 29.15 และ 30.8  เมกะจูลต่อกิโลกรัม โดยค่า
ความร้อนของเปลือกแมคคามีค่ามากกว่าของกะลากาแฟเกิดจากองค์ประกอบคาร์บอนภายในของเปลือกแมคคาเดเมียมีค่า
มากจึงส่งผลให้ค่าความร้อนมีค่าน้อยกว่า [17] 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติพื้นฐานของชีวมวลที่ผ่านการทอริแฟคช่ัน 

ชีวมวล 
เปลือกแมคคาเด
เมียท่ีทอริแฟคชั่น
โดย N2 ที่ 200 oC 

เปลือกแมคคาเด
เมียท่ีทอริแฟคชั่น
โดย FG ที่ 200 oC 

กะลากาแฟที่ทอริ
แฟคชั่นโดย N2 ที่ 

200 oC 

กะลากาแฟที่ทอริ
แฟคชั่นโดย FG ที่ 

200 oC 
การวิเคราะห์เชิงประมาณ  
สารระเหย  74.22 69.22 70.11 62.81 
คาร์บอนคงตัว  20.08 27.03 18.08 32.23 
ความช้ืน  2.20 1.53 2.51 0.85 
ขี้เถ้า  2.57 2.21 3.29 4.11 
การวิเคราะห์แยกธาตุ  
คาร์บอน  43.26 59.44 51.43 56.18 
ไฮโดรเจน  4.25 7.34 6.84 5.59 
ไนโตรเจน  24.08 8.36 5.44 5.67 
ออกซิเจน  28.40 24.84 36.28 32.56 
HHV (MJ kg-1, dry 
basis) 

22.48 23.97 24.93 25.64 
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FG =แก๊สไอเสีย 
 ค่าผลผลิตเชิงมวล (MY) , ค่าความร้อน (HHV) และผลผลิตเชิงพลังงาน (EY) ของเปลือกแมคคาเดเมียและกะลา
กาแฟ ภายใต้การทอริแฟคชั่นที่สภาวะแก๊สต่างๆ จากภาพที่ 3 (ก1) และ (ข1) เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นค่า MY ลดลง ส่งผลให้
ค่า HHV เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งค่า MY ที่ทอริแฟคชั่นด้วยแก๊สไอเสียจะมีค่าน้อยกว่าไนโตรเจนบ่งช้ีถึงผลกระทบของการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นที่มาจากออกซิเจนที่เป็นองค์ประกอบ FG  โดยค่าแตกต่างระหว่างทอริแฟคชั่นโดยไนโตรเจนกับแก๊สไอเสียของ
เปลือกแมคคาเดเมียที่ 200, 250 และ 300 องศาเซลเซียสค่าแตกต่างร้อยละ 13.5, 20 และ 1 ตามลำดับ ซึ่งพบว่า ที่ 200 มี
ค่าแตกต่างระหว่างไนโตรเจนและแก๊สไอเสยีเป็นอย่างมากกว่าที่ 300 องศาเซลเซียส เนื่องจากการทอริแฟคช่ันด้วยแก๊สไอเสีย
ปริมาณ O2 และ CO2 ช่วยเพิ่มการสลายตัวของลิกโนเซลลูโลส ซึ่งปฏิกิริยาในการทอริแฟคชั่นจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วน
แรกคือการสลายตัวเฮมิเซลลูโลสที่เกี่ยวกับสารระเหย ซึ่งเป็นกลไกที่สำคัญในการย่อยสลายชีวมวลในไนโตรเจน และส่วนที่
สองคือการออกซิเดชั่นบางส่วน (เกิดจากปริมาณ O2) หรือปฏิกิริยา Boudouard ของชีวมวล (เกิดจากปริมาณ CO2) [20] 
ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิการทอริแฟคชั่นหรือการเพิ่มความความเข้มข้นของ O2 นั้นจึงมีผลต่อ MY ของทั้งสองชีวมวล 
โดย MY ของเปลือกแมคคาเดเมียมีค่ามากกว่ากะลากาแฟเนื่องจากองค์ประกอบภายในของเปลือกแมคคาเดเมยีดิบมคี่าลิกนนิ
ที่มากกว่ากะลากาแฟซึ่งลิกนินนั้นมีการย่อยสลายที่อุณหภูมิตั้งแต่ 160 ถึง 900 องศาเซลเซียส โดยค่าเปลือกแคคาเดเมียดิบ
และกะลากาแฟมีค่าลิกนินร้อยละ 46.33 และ 27.36 ตามลำดับ การที่มีปริมาณลิกนินมากนั้นส่งผลให้ MY มีค่ามากตามไป
ด้วยเนื่องจากการสลายตัวในช่วงอุณหภูมิที่กว้างและสูงกว่าเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส นอกจากน้ันยังส่งผลต่อค่าความร้อนสูง
กว่าชีวมวลที่มีปริมาณลิกนินต่ำ [21] 

ผลผลิตเชิงพลังงานมีแนวโน้มที่ตรงกันข้าม โดยการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิและเวลาการทอริแฟคชั่นหรือปริมาณ
ออกซิเจนที่มีในแก๊สไอเสีย ส่งผลให้ MY และ EY ลดลง โดย EY คำนวณในรูปของ MY และ ED ดังสมการที่ (6) โดย MY และ 
EY มีแนวโน้มทิศทางเดียวกัน ซึ่งตรงกันข้ามกับค่า ED แสดงว่า MY เป็นปัจจัยสำคัญในการกำหนด EY ของเปลือกแมคคาเด
เมียและกะลากาแฟ โดย MY ที่ผ่านกระบวนการทอริแฟคชั้นอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส พบว่ามีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 40 
ถึง 43 และแนวโน้มของ HHV ที่เพิ่มขึ้น ซึ่งบ่งชี้ถึงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่มาจากออกซิเจนในแก๊สไอเสียนั้น นำไปสู่
ปริมาณขี้เถ้าท่ีมากขึ้น  

(ก1)

 

(ก2)

 
(ข1)

 

(ข2)
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(ค1)

 

(ค2) 

 
ภาพที่ 3 ผลผลติเชิงมวล ค่าความร้อนและผลผลิตเชิงพลังงานของเปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟ 

  
การเพ่ิมขึ้นของคาร์บอน (CE) 
 ปริมาณคาร์บอนที่ผ่านกระบวนการทอริแฟคชั่นแสดงดังสมการที่ (7) โดยสร้างการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ
และโครงสร้างเนื่องจากปริมาณคาร์บอนในเช้ือเพลิงจะส่งผลถึงค่าความร้อนของเช้ือเพลิง โดยการเพิ่มขึ้นของ CE จะส่งผลต่อ
การเพิ่มค่าความร้อนของเชื้อเพลิง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงหลักที่เกิดจากกระบวนการทอริแฟคชั่นนั้นสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นทั้ง
ปริมาณขี้เถ้า, คาร์บอนและไนโตรเจน รวมทั้งการลดลงของสารระเหยและไฮโดรเจน [21] โดยการเพิ่มขึ้นของ CE มาจาก
ปริมาณคาร์บอนที่เพิ่มขึ้นซึ่งส่งผลให้ค่าของ HHV เพิ่มขึ้น ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักที่สูญเสีย (Weight 
loss, WL) กับ CE พบว่าเมื่อ WL มีค่ามากส่งผลให้ CE มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจาก WL ที่มีค่ามากมาจากการสูญเสียสาร
ระเหยและน้ำในเช้ือเพลิงที่ผ่านกระบวนการทอริแฟคช่ัน โดยเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างแก๊สไอเสียและแก๊สไนโตรเจน
ที่เปลือกแมคคาเดเมียแสดงเป็นแนวโน้มเชิงเส้นโดยมีค่าความสัมพันธ์ที่น่าเชื่อถือได้คือ 0.86 ถึง 0.99 ซึ่งค่าความชันมาจาก 
(WL ที่ 300 องศาเซลเซียส – WL ที่ 200 องศาเซลเซียส)/(CE ที่ 300 องศาเซลเซียส – CE ที่ 200 องศาเซลเซียส) โดยค่า
ความชันของแก๊สไนโตรเจนมีค่ามากกว่าแก๊สไอเสียเนื่องจากค่า WL ที่ทอริแฟคชั่นโดยไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 200 กับ 300 มี
ค่าที่ต่างกันมากเนื่องจากในแก๊สไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสให้ผลผลิตเชิงมวลที่มากกว่าการทอริแฟคช่ันโดยแก๊ส
ไอเสียแต่ค่าของผลผลิตเชิงมวลที่ 300 องศาเซลเซียสทั้งแก๊สไอเสียและแก๊สไนโตรเจนมีค่าใกล้เคียงกันจึงส่งผลให้ความชัน
ของการทอริแฟคช่ันโดยใช้แก๊สไนโตรเจนมากกว่า 
แก๊สไอเสีย 

  
ภาพที่ 4 น้ำหนักที่สูญเสียต่อการเสริมของปรมิาณคาร์บอนขงเปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟ 

 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้นำเสนอการศึกษาการทอริแฟคชั่นเปลือกแมคคาเดเมียและกะลากาแฟภายใต้สภาวะแก๊สไอเสี ออกซิเจนร้อย
ละ 5 โดยปริมาตร เวลา 30 นาที อุณหภูมิ 200, 250 และ 300 องศาเซลเซียส พบว่า 

- การทอริแฟคชั่นโดยแก๊สไอเสียเทียบกับแก๊สไนโตรเจนที่อุณหภูมิเดียวกันนั้นการใช้แก๊สไอเสียจะส่งผลให้สามารถไล่
ความชื้นและสารระเหย ได้มากกว่าการใช้แก๊สไนโตรเจน และช่วยย่นระยะเวลาในการทำทอริแฟคชั่นเนื่องจากมี
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ปริมาณออกซิเจนซึ่งส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้แบบคายความร้อนซึ่งจะช่วยไปเร่งให้ปฏิกิริยาทอริแฟคช่ัน
รุนแรงมากขึ้น  

- ชีวมวลทั้งสองชนิดที่ทอริแฟคชั่นโดยแก๊สไอเสียนั้นเปลือกแมคคาเดเมียจะมีค่าความร้อนที่มากกว่าไนโตรเจน
เนื่องจากเปลือกแมคคาเดเมียดิบเป็นชีวมวลเปลือกแข็งมีปริมาณลิกนินที่มากจึงส่งผลให้ค่าคาร์บอนและค่าความรอ้น
มากกว่ากะลากาแฟ  

- การเพิ่มอุณหภูมิทอริแฟคช่ันโดยแก๊สไอเสียนั้นส่งผลให้ ค่า MY และ EY ลดลง แต่ค่า HHV เพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากการ
ทอริแฟคช่ันนั้นเป็นการไล่ความช้ืนและสารระเหยที่มีอยู่ในชีวมวลจึงทำให้เกิดการสูญเสียน้ำหนัก  

- การเพิ่มขึ้นของ CE มาจากปริมาณคาร์บอนท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าของ HHV เพิ่มขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงหลักที่เกิดจาก
กระบวนการทอริแฟคช่ันนั้นสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นท้ังปริมาณขี้เถ้า, คาร์บอนและไนโตรเจน รวมทั้งการลดลงของสาร
ระเหยและไฮโดรเจน 
ทำให้สรุปได้ว่าการทอริแฟคช่ันโดยแก๊สไอเสียของกะลากาแฟและเปลือกแมคคาเดเมียเป็นการเพิ่มมูลค่าของชีวมวล

เป็นการเพิ่มความร้อนและการใช้แก๊สไอเสียให้เกิดประโยชน์อีกด้วย 
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การผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านและผงเศษเหล็กจากโรงตีเหล็ก 
 The Production of Charcoal Briquette from Charcoal and Iron Powder from Smithy      
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สาขาวิศวกรรมพลังงาน วิทยาลัยธาตุพนม มหาวิทยาลัยนครพนม 48110 

 
Abstract 

The purpose of this research is to utilize agricultural waste. By studying the production of charcoal 
briquettes from scrap charcoal and iron powder from a smithy. The thermal performance was tested 
according to the Community Product Standard Criteria (CPS. 238/2547), the cost per unit of production and 
the economic viability of charcoal briquette production. The researcher experimented with mixing the two 
materials in 5 ratios: (Charcoal scrap from the smithy: Iron scrap from the smithy) 5:1, 4:2, 3:3, 2:4 and 1:5 
respectively. Charcoal briquettes are cylindrical, 5 cm in diameter, with hollow lines. Diameter 1.5 cm. 
Length 10 cm. and moisture content not more than 8% of weight. Burning test to measure results in a 
testing laboratory and to determine the thermal performance of charcoal briquettes. The results showed 
that The 1st ratio of briquettes contains a mixture of slag from the smithy and 5:1 of the slag from the 
smithy. The ratio gives the highest calorific value of 5,450.31 kcal/kg. It meets the community standard for 
products and briquettes in ratio 5, there is a ratio of 1:5 ratio between scrap charcoal from the smithy and 
scrap from the smithy. The minimum heat is 1798.51 kcal/kg. Does not meet the community product 
standard criteria. The results of the analysis of cost per unit of production and economic value. It was found 
that the charcoal briquette ratio 1 had the production cost per unit equal to 1.70 baht/kg. which is the 
most cost effective and meets community standards the results of the research can be used to encourage 
farmers to use waste materials to add value. By using the scrap powder from the forge as the main ingredient 
and using the scrap powder from the forge. It is a secondary ingredient and can achieve results consistent 
with the researcher's hypothesis. 
Keywords: Charcoal Briquettes, Charcoal scraps from the smithy, Iron scrap from the smithy 
 

บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการนำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ โดยศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจาก
เศษถ่านและผงเหล็กจากโรงตีเหล็ก  ได้ทำการทดสอบสมรรถนะทางความร้อนตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุน (มผช. 
238/2547) ต้นทุนต่อหน่วยการผลิตและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จากการผลิตถ่านอัดแท่ง ผู้วิจัยได้ทำการทดลองนำวัสดุ
ทั้ง 2 ชนิดมาผสมกัน 5 อัตราส่วน คือ (ผงเศษถ่านจากโรงตีเหล็ก : ผงเศษเหล็กจากโรงตีเหล็ก) 5:1 , 4:2, 3:3, 2:4 และ 1:5 
ตามลำดับ ลักษณะถ่านอัดแท่งเป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร มีรูกลวงขนาดเส้น ผ่านศูนย์กลาง 
1.5 เซนติเมตร ความยาว 10 เซนติเมตร และมีปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 ของน้ำหนัก ทำการทดสอบโดยการเผาไหม้
เพื่อวัดผลในห้องปฏิบัติการทดสอบและหาสมรรถนะทางความร้อนของถ่านอัดแท่ง  ผลการศึกษาพบว่า ถ่านอัดแท่งอัตราส่วน
ที่ 1 มีส่วนผสมระหว่างผงเศษถ่านจากโรงตีเหล็กต่อผงเศษเหล็กจากโรงตีเหล็ก 5:1 เป็นอัตราส่วนที่ให้ค่าความร้อนสูงสุด
เท่ากับ 5,450.31  กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุน และถ่านอัดแท่งอัตราส่วนท่ี 5 มีส่วนผสม
ระหว่างผงเศษถ่านจากโรงตีเหล็กต่อผงเศษเหล็กจากโรงตีเหล็ก 1:5 เป็นอัตราส่วนที่ให้ค่าความร้อนต่ำสุดเท่ากับ 1,798.51 
กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุน ผลการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยการผลิตและความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าถ่านอัดแท่งอัตราส่วนที่ 1 มีต้นทุนการผลิตต่อหน่วยเท่ากับ 1.70 บาทต่อกิโ ลกรัม ซึ่งเป็นต้นทุนที่
คุ้มค่าที่สุดและผ่านเกณฑ์มาตรฐานชุมชน ผลการศึกษาวิจัยสามารถนำไปส่งเสริมให้เกษตรกรนำวัสดุที่เหลือใช้มาใช้ประโยชน์
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ในการเพิ่มมูลค่าได้ โดยการใช้ผงเศษถ่านจากโรงตีเหล็กเป็นส่วนผสมหลักและใช้ผงเศษเหล็กจากโรงตีเหล็ก เป็นส่วนผสมรอง
และสามารถบรรลุผลสอดคล้องกับสมมุติฐานของผู้วิจัย 
คำสำคัญ: ถ่านอัดแท่ง  เศษถ่านจากโรงตีเหล็ก  เศษผงเหล็กจากโรงตีเหล็ก 

 
บทนำ 

 ในปัจจุบันการเจริญเติบโตทางภาคอุตสาหกรรมเพิ่มสูงขึ้นอย่างจ่อเนื่องส่งผลให้ความต้องการการใช พลังงานมี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งพลังงานความรอนซึ่งส่วนใหญ่ไดจากการเผาไหม เชื้อเพลิงฟอสซิลจําพวกน้ำมันเตาที่มี
ราคาแพงเปนหลักแตทั้งนี้ โรงงานอุตสาหกรรมบางพื้นที่ไดหลีกเลี่ยงการใช้ เชื้อเพลิงฟอสซิลโดย นำวัสดุที่เหลือใชจาก
กระบวนการผลิตหรือเศษวัสดทุี่เหลือใชจากการเกษตรในพื้นที่ใกล้เคียง เชน แกลบ ข้ีเลื่อย ซังขาวโพด หรือ กะลามะพราว เป
นตน  นอกจากน้ียังมีการใชเศษไมยางพาราเปน เชื้อเพลิงโดยเฉพาะทางภาคใตของประเทศไทย ซึ่งวิธีการนำเชื้อเพลิงเหลานี้
ไปใชที่สะดวกที่สุดคือ การนําไปใชเผาไหมโดยตรง สําหรับการ ใชเศษไมยางพาราเปนเชื้อเพลิงทางภาคใตนั้นจะเหลือเศษถา
นจากการ เผาไหมขนาด 15-20 mm. เปนจํานวนมาก (ประมาณ 15-20 ตันตอ วัน) ซึ่งมีศักยภาพที่สามารถนํามาใชประโย
ชนได สวนเชื้อเพลิงชีวมวล ดังที่กล่าว ข้างต้นมีศักยภาพในการนําไปใชงาน คือ ซังขาวโพดเพราะมีปริมาณสัดสวนของการ
นําไปใชคอนขางนอย [1] ในการนําเชื้อเพลิงเหลานี้ไปใชประโยชนอีกวิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยม คือ การแปรรูปเปนแทงเช้ือ
เพลิงเพื่อสะดวกในการขนสงและเก็บรักษาสําหรับวิธีการขึ้นรูปแทงเชื้อเพลิงที่ไดรับการนิยมมีดวยกันสองวิธีคือ การอัดดวย
เทคนิคเอ็กซทรูชัน และการอัดดวยไฮดรอลิกซึ่งในกระบวนการอัดรีดดวยกระบวนการเอ็กชทรูชันจะสามารถอัดไดอยางต
อเนื่อง และสามารถทําไดสะดวกกวาการอัดดวยไฮดรอลิก สําหรับกระบวนการเอ็กชทรูชัน สามารถแบงออกได 2 แบบ 
[2,3,7-8] คือ กระบวนการอัดรีร้อนและกระบวนการอัดรีดเย็น โดยกระบวนการอัดรีดรอนจะใชกับวัตถุดิบที่มีลิกนินเปนสวน
ประกอบ เชน ขี้เลื่อย แกลบ เปนตน ซึ่งการใหความรอนระหวางกระบวนการอัดรีด จะทําใหลิกนินที่มีอยูในวัตถุดิบละลาย
ออกมา และยึดเกาะวัตถุดิบใหคงรูปเปนแทง เชื้อเพลิง [4-6, 9-11] แตในกระบวนการอัดรีดเย็นนั้นไมตองการความรอนใน
ระหวางการอัด แต่จะต้องใช้ตัวประสานเพื่อทําหนาที่ยึดเกาะวัตถุดิบ ใหคงรูปขณะขึ้นรูปแทงเชื้อเพลิง  โดยจากการทดลอง
ที่ผานมาของฐานิตยและคณะ [12] ซึ่งทําการทดลองผลิตเชื้อเพลิง แทงแข็งจากขี้เลื่อย ดวยเทคนิคเอ็กซทรูชันแบบรีดรอน 
โดยใชขดลวดความรอนเปนตัวใหความรอน ซึ่งพบวาอัตราการผลิตแทงเช้ือเพลิงต่ำและใชพลังงานจําเพาะสูงรวมถึงมีขั้นตอน
ที่ยุ่งยาก นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยจำนวนมากที่ใชกระบวนการอัดรีดเย็นในการผลิตแทงเชื้อเพลิงจากวัตถุดิบ ชนิดตาง ๆ เชน 
กะลามะพราว [7,8]  ถานหินแอนทราไซท [13] กะลาปาลม [14]  สําหรับตัวประสานท่ีมีการใชในกระบวนการอัดรีดเย็นมี ด
วยกันหลายชนิด เชน โมลาส [7,15,16] ฟางขาวหมัก [8,17]  แปงเปยก [18] แอสฟลต [19] เปนตน ซึ่งตัวประสานแตละชนดิ
จะใหสมบัติในการใชงานที่แตกตางกันโดยโมลาสจะใหความแข็งแรงกับแทงเชื้อเพลิงที่ผลิตไดเปนอยางดีและไมมีควันเมื่อ
นําไปเผาไหม [10,11] แตมีราคาสูง  ในขณะที่ แปงเปยกสามารถใหความแข็งแรงไดในระดับที่ยอมรับไดและมีราคาถูกค
าความแข็งแรงต่ำสุดของแทงเชื้อเพลิงที่ยอมรับในเชิงพาณิชยคือ 0.375 MPa [20] 
 ในขบวนการผลิตนั้นต้องใช้ความร้อนสูงในการเผาเหล็กเพื่อที่จะสามารถขึ้นรูปเหล็กไปเป็นอุปกรณ์ต่างๆ ได้ โดย
เชื้อเพลิงที่ใช้ในการให้ความร้อนแก่เหล็กคือถ่านไม้ ในแต่ละวันจะใช้ถ่านไม้ในการตีเหล็กเฉลี่ย 2 กระสอบ/เตา ถ่านมีน้ำหนัก 
30 กิโลกรัม/กระสอบ ซึ่งกลุ่มวิสาหกิจชุมชนบ้านนาถ่อนทุ่งมีสมาชิกที่เตาเหล็กประมาณ 30 ครัวเรือน แบ่งเป็นธุรกิจขนาด
เล็กมีเตาตีเหล็กไม่เกิน 3 เตา25 แห่ง และขนาดใหญ่มีเตาตีเหล็กไม่ต่ำกว่า 10 เตา 5 แห่ง ในแต่ละวันจะมีการใช้ถ่านไม้ใน
การตีเหล็กรวมทั้งธุรกิจขนาดเล็กและขนาดใหญ่เฉลี่ย 7,000 กิโลกรัม/วัน และในการใส่ถ่านเข้าเตาตีเหล็กแต่ละครั้งต้องทำ
การร่อนด้วยตะแกรงทุกครั้งเนื่องจากมีเศษถ่านเล็ก ๆ ที่ติดมากับถ่านในกระสอบจะไม่นิยมนำมาเผารวมกับถ่านก้อนใหญ่
เนื่องถ่านก้อนเล็กจะแตกเวลาได้รับความร้อนทำให้ไม่สามารถเป็นเชื้อเพลิงได้จึงต้องร่อนถ่านก้อนเล็กก่อนทุกครั้ ง จากการ
สำรวจ พบว่ามีเศษถ่านจากการร่อนใน 1 กระสอบ ประมาณ 7 กิโลกรัมต่อกระสอบ เฉลี่ยใน 1 วัน มีเศษถ่านท้ังธุรกิจตีเหล็ก
ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ของวิสาหกิจชุมชนบ้านนาถ่อนทุ่ง รวมประมาณ 1,700 กิโลกรัม จากข้อมูลเบื้องต้นที่ทางคณะวิจัยได้
สำรวจมานี้จึงเกิดแนวคิดทีจ่ะนำเศษถ่านท่ีเหลือจากการตีเหลก็ของวิสาหกิจชุมชนบ้านนาถ่อนทุ่งมาทำเป็นถ่านอัดแท่งสำหรบั
ชุมชน เพื่อที่จะใช้เป็นพลังงานในชุมชนเพราะถ่านอัดแท่งมีข้อดีคือติดไฟได้ยาวนานและไม่มีควันสามารถสร้างธุรกิจให้แก่
ชุมชนได้อีกทางหนึ่ง 
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ภาพที่ 1 เศษถ่านและผงเศษเหลก็ในโรงตีเหล็ก 

 
วิธีการวิจัย 

อุปกรณการทดลอง 
1. เตาอั้งโล่และหม้อต้มน้ำแสตนเลสใช้เปรียบเทียบค่าความร้อนของเชื้อเพลิง 
2. อุณหภูมิที่ตำแหน่งต่าง ๆ วัดด้วยเทอร์โมคัปเปิลชนิด K ซึ่งมีความละเอียด +/-0.5 oC บันทึกข้อมูลค่ารังสีและ

อุณหภูมิการทดลอง ทุก ๆ 1 นาที โดยใช้ Thermometer Model:TM-1947SD  
3. เครื่องชั่งดิจิทัล ยี่ห้อ Scout Pro Model:SPS402F ชั่งน้ำหนักได้สูงสุด 400 กรัม ที่มีค่าความละเอียด 0.01 g 

และเครื่องช่ังสปริง ช่ังน้ำหนักได้สูงสุด 60 กิโลกรัม ใช้เครื่องช่ังดิจิทัลเก็บข้อมูลของน้ำหนัก ทุก 30 นาที นำผลที่ไดมาทำการวิ
เคราะหปริมาณน้ำท่ีเหลืออยูในผลิตภัณฑตามลำดับ เพื่อทำการวัดความชื้นของพีต ใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 3173 

4. เครื่องทดสอบค่าความร้อน Bomb Calorimeter รุ่น Parr 6400 ใหใชวิธีทดสอบตาม ASTM D 5865 
5. เครื่องทดสอบองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุ Pakin – Elmer 2400 Series CHNSO Analyser 
6. เวียร์เนียคาลิปเปอร์ 
7. เครื่องบดย่อยวัตถุดิบ 
8. สารละลายที่ใช้ทดสอบความหนาแน่น 
9. เครื่องอัดแท่งถ่านแบบสกรู 
10. นาฬิกาจับเวลา 

 
เง่ือนไขการทดลอง 
 เงื่อนไขการทดลองการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจะใช้ผงถ่านและผงเศษเหลก็จากโรงตีเหล็กเป็นวัตถุดิบและใช้ความเร็วรอบ
ของสกรูอัดแท่งเชื้อเพลิงที่ 400 รอบต่อนาที โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งเชื้อเพลิงที่ทำการผลิตคือ 45 mm. ซึ่งใน
การทดลองจะปรับเปลี่ยนสัดส่วนการผสมแป้งเปียกต่อน้ำหนักของผงถ่านแต่ละชนิดเพื่อศึกษาถึงผลกระทบที่มีต่อการผลิต
และสมบัติทางกายภาพของแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ โดยสัดส่วนของตัวประสานต่อวัตถุดิบในการทดลองมีดังนี้ 

1. สัดส่วนการผสม (เศษถ่าน: ผงเศษเหล็ก: ผงแป้งมันสำปะหลัง) ต่อน้ำหนักของวัตถุดิบ  
 1) 500: 100: 30 กรัม  2) 400: 200: 30 กรัม 
 3) 300: 300: 30 กรัม  4) 200: 400: 30 กรัม 
 5) 100: 500: 30 กรัม 

2. วิเคราะห์สมรรถนะทางด้านเช้ือเพลิงและองค์ประกอบทางเคมี (CHNS/O) ถ่านอัดแท่งลูกกระบกและถ่านอัดแท่ง
ไมยราบยักษ ์

3. การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อนของถ่านอัดแท่งกับถ่านไม้ทั่วไป 
4. วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย (Cost of Production)  

 
วิธีการทดลอง 
 การอัดถ่านในงานวิจัยนี้ใช้วิธีอัดเย็น โดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน เนื่องจากแป้งเปียกเป็นตัวประสานท่ีมีค่าความ
ร้อนสูงและสามารถยึดเกาะวัสดุให้เป็นเนื้อเดียวและเพิ่มสมบัติทางกายภาพได้ดี [2-6] ขั้นตอนการอัดแท่งเชื้อเพลิงเป็น
ดังต่อไปนี้ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาทดสอบคุณสมบัติของวัตถุดิบและทดลองทำการผลิตตัวอย่างถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านและผง

เศษเหล็ก ตามกระบวนการและอัตราส่วนท่ีกำหนดไว้และนำตัวอย่างถ่านอัดแท่งไปทำการทดสอบเก็บข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบ
สมรรถนะด้านความร้อนและคุณลักษณะอื่น ๆ ในห้องปฏิบัติการและได้เปรียบเทียบการใช้งานทางความร้อนโดยเผาทดสอบ
กับถ่านไม้ทั่วไป การศึกษาวิจัยได้นำไปสู่การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านและผงเศษเหล็ก  

 

 
ภาพที่ 2 ลักษณะของถ่านอัดแท่ง 

 
1. การวิเคราะห์ค่าความร้อนของวัตถุดิบท่ีใช้ผลิตถ่านอัดแท่ง 

ผลจากการวิเคราะหค์ุณลักษณะคา่ความร้อนของถ่าน ได้แก่  
 1. ถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านผสมผงเศษเหล็ก ทดสอบโดยห้องปฏิบัติการสายวิชาเทคโนโลยีอุณหภาพ คณะพลังงาน
สิ่งแวดล้อมและวัสดุพบว่า ค่าความร้อนของถ่าน มีค่าความร้อน 5,450 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม มีค่าความร้อนเป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.238/2547)  

 

 
  
 จากภาพที่ 4กราฟแสดงค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านและผงเศษเหล็กพบว่าค่าความร้อนของถ่านอัด
แท่ง 5,450 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ซึ่งมีค่าความร้อนเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุน (มผช.238/2547)  
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์เช้ือเพลิงของถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านและผงเศษเหล็ก 

รายการทดสอบ หน่วย วิธีทดสอบ ค่าวิเคราะห์ท่ีได้ 
1. ความช้ืน % Calculation 6.45 
2. สารที่เผาไหม้ได ้ % Calculation 74.26 
3. ปริมาณเถ้า % Incineration 3.6 
4. ปริมาณคาร์บอนคงตัว % Incineration 24.12 
5. ความร้อน kcal/kg Bomb Calorimeter 5,450 
6. ความหนาแน่น kg/m3 Calculation 1,138 
7. อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง kg/hr Calculation 0.72 
8. อัตราเพิ่มขึ้นของอุณหภมู ิ C˚/min Calculation 8.57 
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9. ธาตุคาร์บอน (C) % CHNS/O Analysis 72.15 
10. ธาตุไฮโดรเจน (H) % CHNS/O Analysis 5.72 
11. ธาตุไนโตรเจน (N) % CHNS/O Analysis 0.64 
12. ธาตุออกซิเจน (O) % CHNS/O Analysis 11.26 
13. ธาตุซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ (S) % CHNS/O Analysis 0.15 

 
 จากตารางท ี ่  1 ตารางแสดงผลการว ิ เคราะห ์ เช ื ้อเพล ิงของถ ่านอ ัดแท่ง พบว ่าค ่าความร ้อน เท ่ากับ 
5,450 kcal/kg การนำถ่านมาอัดเป็นแท่งทำให้ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงลดลงแต่เวลาใช้งานของถ่านอัดแท่ง สามารถใช้งาน
ได้นานกว่าถ่านทั่วไปที่ยังไม่ได้อัดแท่ง ตารางที่ 4.1 ยังมีผลของค่าความช้ืน ค่าสารที่เผาไหม้ได้ ปริมาณเถ้า ปริมาณคาร์บอน
คงตัว ค่าความหนาแน่น อัตราการสิ้นเปลือง อัตราเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ และองค์ประกอบทางเคมีของถ่านอัดแท่ง 
 
การวิเคราะห์และประเมินค่าความร้อนที่ได้จากถ่านไม้และถ่านผสมผงเหล็ก แต่ละอัตราส่วนตามที่กำหนดไว้ 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ค่าความร้อนของแต่ละอตัราส่วน 

 
อัตราส่วน 

สัดส่วน ค่าความร้อน ค่ามาตรฐานชุมชน 
เศษถ่าน 
(กรัม) 

ผงเศษเหล็ก 
(กรัม) 

แป้ง 
(กรัม) 

kcal/kg kcal/kg 

1 500 100 50 5450.31 5000 
2 400 200 50 4233.82 5000 
3 300 300 50 3422.66 5000 
4 200 400 50 2610.58 5000 
5 100 500 50 1798.51 5000 

 
การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อนของถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ทั่วไปกับถ่านอัดแท่งผสมผง
เหล็ก 

จากผลการวิเคราะห์ค่าความร้อน พบว่าค่าความร้อนท่ีสูงที่สุดคืออัตราส่วนที่ 1 เป็นอัตราส่วนระหว่างเศษถ่านและ
ผงเศษเหล็กเป็นตัวผสม โดยคณะวิจัยได้นำมาทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อนระหว่างถ่านอัดแท่ง
และถ่านอัดแท่งผสมผงเศษเหล็กและผลการทดสอบดังนี้ 

 
ภาพที่ 4 กราฟแสดงการเปรยีบเทียบการใช้งานทางความร้อน 

 
 จากผลการวัดค่าอุณหภูมิ จะเห็นได้ว่าช่วง 10 นาทีแรก อุณหภูมิของน้ำในหม้อต้มโดยใช้ถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้
ทั่วไปเป็นเชื้อเพลิงจะมีอุณหภูมิที่สูงกว่า เพราะการติดไฟในช่วงแรกของถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ทั่วไปจะติดเร็วกว่าถ่านอัดแท่ง
ผสมผงเหล็กเล็กน้อย เนื่องจากถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ทั่วไปมีค่าความหนาแน่นที่น้อยกว่าถ่านอัดแท่งผสมผงเหล็กซึ่งมีความ
หนาแน่นและมวลที่มากกว่าเพราะมีส่วนผสมของผงเหล็ก พอระยะเวลาผ่านไป 20 นาที จะเห็นได้ว่าค่าความร้อนของถ่านอัด
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แท่งผสมผงเหล็กเพิ่มมากขึ้นและมากกว่าถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ทั่วไปตลอดจนสิ้นสุดการทดลองโดยมีอุณหภูมิห่างกันเฉลี่ย 
10 ˚C และอุณหภูมิของน้ำในหม้อต้มโดยใช้ถ่านอัดแท่งผสมผงเหลก็เป็นเช้ือเพลิงมีอุณหภมูิสงูถึง 92.6 ˚C และระยะเวลาถา่น
มอดดับอยู่ที่ 3 ชั่วโมง 11 นาที ส่วนอุณหภูมิของน้ำในหม้อต้มโดยใช้ถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ทั่วไปเป็นเชื้อเพลิง มีอุณหภูมิ
สูงสุด 84.2 ˚C และระยะเวลาถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ทั่วไปมอดดับอยู่ที่ 2 ช่ัวโมง 55 นาที 
 สรุปได้ว่าการเดือดของน้ำในหม้อที่ใช้ถ่านอัดแท่งผสมผงเหล็กเป็นเชื้อเพลิง เดือดได้นานกว่าน้ำในหม้อที่ใช้ถ่านอัด
แท่งจากถ่านไม้ทั่วไปเป็นเชื้อเพลิง เป็นระยะเวลา 16 นาที และเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งไม่มีการแตกปะทุ ไม่มีกลิ่น ไม่มีควัน (มี
ควันช่วงแรกที่ใช้เชื้อไฟในการช่วยในการติด) 
 
ผลวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย (Cost of Production) และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
ตารางที่ 3 ตารางแสดงต้นทุนคงที่ของการผลิตถ่านอัดแท่งในโครงการ 

อัตราส่วน 

อัตราส่วนผสมถ่านอัดแท่ง 
(กรัม) 

ค่าความร้อน 
ต้นทุนต่อ
หน่วย 

ต้นทุนต่อหน่วย
ความร้อน 

เศษ
ถ่าน 

ผงเศษ
เหล็ก 

แป้ง kcal/kg MJ/kg บาท/kg บาท/MJ 

1 500 100 50 5445.31 21.12 1.67 0.0788 

2 400 200 50 4233.82 17.73 1.63 0.0920 

3 300 300 50 3422.66 14.33 1.60 0.1116 

4 200 400 50 2610.58 10.93 1.57 0.1433 

5 100 500 50 1798.51 7.53 1.53 0.2036 

 
 ต้นทุนต่อหน่วยของแต่ละอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่นำมาผลิตถ่านอัดแท่ง กล่าวคือ 
ต้นทุนต่อหน่วยถ่าน เท่ากับ 10 บาท/ 30 กิโลกรัม หรือ 0.33 บาท/กิโลกรัม และต้นทุนต่อหน่วยผงเศษเหล็ก เท่ากับ 0 บาท/
กิโลกรัม  
 ความคุ้มค่าอัตราส่วนท่ีมีต้นทุนต่อหน่วยต่ำที่สุดคือ อัตราส่วนท่ี 1 มีต้นทุนการผลิตต่อหน่วย 0.0788 บาท/MJ และ 
อัตราส่วนที่มีต้นทุนต่อหน่วยมากที่สุดคือ อัตราส่วนที่ 5 มีต้นทุนการผลิตต่อหน่วย 0.2036 บาท/MJ ซึ่งถ้าหากต้องการหา
ต้นทุนที่มีอัตราส่วนผสมของเศษถ่านและผงเศษเหล็กคือ อัตราส่วนที่ 2 จะมีต้นทุนที่ต่ำที่สุด มีต้นทุนการผลิตต่อหน่วย 
0.0788 บาท/MJ และค่าความร้อน 5,450.31 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ซึ ่งมีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(มผช.238/2547) และมีระยะเวลาคืนทุนของอัตราส่วนผสมที่ 1 จะต้องอัดถ่านได้ 361  กิโลกรัม กรือประมาณ 1,805 ก้อน 
 

สรุปผลการวิจัย 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อนของถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ทั่วไปกับถ่านอัดแท่งผสมผงเศษ
เหล็ก พบว่าถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ทั่วไปให้ความร้อนมากกว่าถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านและผงเศษเหล็กช่วง 10 นาทีแรก 
เพราะการติดไฟในช่วงแรกของถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ทั่วไปจะติดเร็วกว่าถ่านอัดแท่งผสมผงเหล็กเล็กน้อย เนื่องจากถ่านอัด
แท่งจากถ่านไม้ทั่วไปมีค่าความหนาแน่นที่น้อยกว่าถ่านอัดแท่งผสมผงเหล็กซึ่งมีความหนาแน่นและมวลที่มากกว่าเพราะมี
ส่วนผสมของผงเหล็ก พอระยะเวลาผ่านไป 20 นาที จะเห็นได้ว่าค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งผสมผงเหล็กเพิ่มมากขึ้นและ
มากกว่าถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ทั่วไปตลอดจนสิ้นสุดการทดลอง เนื่องจากถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านและผงเศษเหล็กมีเหล็กเป็น
ตัวผสมซึ่งเหล็กช่วยกักเก็บความร้อนส่วนหนึ่งจากเชื้อเพลิงไว้ทำให้ความร้อนคงที่และอยู่ได้นานกว่าถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้
ทั่วไป 
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การศึกษารูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือทิ้งภายในครัวเรือนที่เหมาะสมในพื้นที่บ้านคลองหมากนัด ตำบล
บ้านแก้ง อำเภอเมืองสระแก้ว จังหวัดสระแก้ว  

The study pattern waste oil management appropriate in Ban Khlong Mak Nat, Ban Kaeng, Mueang 
Sa Kaeo District, Sa Kaeo  
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Abstract 
 This research was to study pattern waste oil management appropriate in Ban Khlong Mak Nat, Ban 
Kaeng, Mueang Sa Kaeo District, Sa Kaeo Province. To study problem obstacles to management and 
proposed and appropriate waste oil management model in the area.  The target group was the people of 
Ban Khlong Mak Nat, Village Moo. 11, Ban Kaeng Subdistrict, Mueang Sa Kaeo District. Sa Kaeo. The research 
process using the SWOT process and analyzed for the waste oil management model. The results showed 
that the people of Ban Khlong Mak Nat had reused the oil for frying 1-2 times, 75% and 21 % in 3-4 re-
frying times in 1 pan, and more importantly, 31 % of the remaining oil from frying or cooking for reuse and 
34 % had drain thrown and the ground which causes environmental pollution of the community. The 
collected data on the people of Ban Khlong Mak Nat, it was found that the people were engaged in 
agriculture and used the tractor engine in agriculture by using fuel diesel. Therefore, the researcher had 
awareness raising environmental and presented the propose guidelines for the use of biodiesel production 
to save the environment from using waste oil to produce biodiesel for using agricultural. 
Keywords: Environment, Waste Oil, Biodisel 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเพื่อการศึกษารูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือทิ้งภายในครัวเรือนที่เหมาะสมในพื้นที่บ้านคลอง
หมากนัด ตำบลบ้านแก้ง อำเภอเมืองสระแก้ว จังหวัดสระแก้ว ศึกษาปัญหา อุปสรรคการจัดการและเสนอรูปแบบการจัดการ
น้ำมันเหลือทิ้งที่เหมาะสมในพื้นที่ โดยกลุ่มเป้าหมายเป็นประชาชนบ้านคลองหมากนัด หมู่ที่ 11 ตำบลบ้านแก้ง อำเภอเมือง
สระแก้ว จังหวัดสระแก้ว กระบวนการศึกษาวิจัยเป็นการศึกษาบริบทชุมชนด้วยกระบวนการ SWOT การเก็บข้อมูลและ
วิเคราะห์หารูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือท้ิงภายในครัวเรือน ผลการวิจัย พบว่า ประชาชนบ้านคลองหมากนัดมีการใช้น้ำมัน
ในการทอดซ้ำ 1-2 ครั้ง ร้อยละ 75 และ ร้อยละ 21 ในการทอดซ้ำ 3-4 ครั้งใน 1 กะทะ และที่สำคัญน้ำมันที่เหลือจากการ
ทอดหรือประกอบอาหารในแต่ละวันร้อยละ 31 มีการเก็บไว้ใช้ และร้อยละ 34 มีการเททิ้งท่อระบายน้ำ เททิ้งลงพื้นดิน ซึ่ง
ก่อให้เกิดมลภาวะทางสิ่งแวดล้อมของชุมชน เกิดการเน่าเหม็น และจากการเก็บข้อมูลประชาชนบ้านคลองหมากนัดยังพบว่า
ประชาชนมีอาชีพทำเกษตรกรรมและมีการใช้เครื่องยนต์รถไถ่นาเดินตามในการทำการเกษตร และเชื้อเพลิงที่ใช้เป็นน้ำมัน
ดีเซล ทางคณะวิจัยจึงได้สร้างความตระหนักด้านสิ่งแวดล้อมและเสนอแนวทางการใช้ประโยชน์ท่ีการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลเพื่อ
รักษาสิ่งแวดล้อมจากการนำน้ำมันเหลือท้ิงจากครัวเรือนมาผลิตเป็นน้ำมันไบโอดีเซลเพื่อใช้ในการเกษตร  
คำสำคัญ: สิ่งแวดล้อม, น้ำมันเหลือท้ิง, น้ำมันไบโอดีเซล 
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บทนำ 
 ปัจจุบันปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็นปัญหาที่สำคัญและก่อให้เกิดผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจำวันซึ่งอาจเกิดจากความ
ตั้งใจ เช่น อากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมก่อให้เกิดก๊าซต่างๆ ขึ้นเช่น ก๊าชไฮโรเจนซัลไฟด์หรือก๊าซไข่เน่า กรดซัลฟูริกหรือ
กรดกำมะถัน หรือจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ก่อให้เกิดก๊าซคารบ์อนมอนนอกไซด์ ฝุ่นละออง ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และ
การเผาขยะมูลฝอยหรือสิ่งปฏิกูล โรงผลิตไฟฟ้าพลังความร้อน โรงงานผลิตยางรถยนต์ เป็นต้น ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ 
นอกจากนี้การทิ้งสารเคมี การใช้สารเคมีในการเกษตร ก่อให้เกิดผลกระทบต่อพื้นดิน หรืออาจจากความไม่ตั้งใจและขาด
ความรู้ความเข้าใจในการใช้ เช่น การล้างจานชาม ซักผ้า เศษขยะ พลาสติก และเทน้ำท้ิงลงพื้นหรือแม่น้ำลำคลองสร้างมลพิษ
ทางน้ำ นอกจากนี้มลพิษที่เกิดขึ้นเกิดจากการประกอบอาหาร จากการทิ้งเศษอาหาร น้ำมันเหลือทิ้ง ลงในท่อระบายน้ำ
ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมทำให้น้ำเกิดการเน่าเสียเนื่องจากเศษน้ำมันเหลือทิ้งเมื่อลงสู่แหล่งน้ำแล้วน้ำมันจะทำหน้าที่เป็น
แผ่นฟิล์มบางปกคลุมผิวน้ำทำให้ลดขั้นตอนการแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจนระหว่างอากาศและน้ำทำให้ปริมาณออกซิเจนใ น
แหล่งน้ำลดลง ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ 
 จากปัญหามลพิษที่เกิดขึ้นนี้ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชและสัตว์ เช่น ผลกระทบต่อพืช คือ สารมลพิษต่างๆจะ
เข้าสู่ต้นพืชทางใบขัดขว้างกระบวนการหายใจของพืช และภายหลังการได้รับมลพิษของต้นพืช เช่น สารพวกออกซิแดนซ์ จะ
ไปทำให้ส่วนของใบแห้งเหี่ยว และทำให้เซลล์ใบยุบตัว ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ทำให้พืชเกิดพิษเรื้อรังพืชไม่เจริญเติบโตเกิดจาก
การสูญเสียคลอโรฟิลล์ หรือการหยุดสร้างคลอโรฟิลล์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ส่งผลต่อการเกิดแผลที่ใบและทำให้เกิดพิษ
เฉียบพลัน น้ำท่ีเกิดจากการเน่าเสียต้นพืชที่ได้รับก็จะเก็บสะสมสารพิษภายในพืช ส่งผลต่อสัตว์หรือสิ่งมีชีวิตที่รับประทานเข้า
ไป นอกจากผลกระทบที่เกิดจากสัตว์ เมื่อได้รับสารมลพิษเข้าสู่ร่างกายจากหายใจในสภาวะอากาศที่มีมลพิษปะปนเข้าสู่
ร่างกาย หรือจากการกินหญ้าหรือพืชอื่น ๆ ที่มีมลพิษทางอากาศตกสะสมอยู่ด้วยปริมาณมากพอที่จะเกิดอันตรายได้ มลพิษ
ทางอากาศที่พบว่าทำให้เกิดอันตรายมากที่สุด ได้แก่ อาร์เซนิกหรือสารหนู ฟลูออรีน ตะกั่ว และแคดเมียม เป็นต้น และยัง
ส่งผลกระทบต่อมนุษย์อย่างกว้างขวาง 
 ปัญหาเหล่านี้ประชาชนบ้านคลองหมากนัดมีการประสบปัญหาจากน้ำมันเหลือทิ้งภายในชุมชนสร้างมลภาวะทาง
สิ่งแวดล้อมให้กับชุมชนบ้านคลองหมากนัด ทางทีมวิจัยนี้จึงมีเข้ามาศึกษาวิจัยเพื่อการศึกษารูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือทิ้ง
ภายในครัวเรือนที่เหมาะสมโดยกระบวนการแปรรูปน้ำมันเหลือทิ้งเป็นน้ำมันไบโอดีเซล [1-2, 6-12] ในพื้นที่บ้านคลองหมาก
นัด ตำบลบ้านแก้ง อำเภอเมืองสระแก้ว จังหวัดสระแก้ว ลดการเกิดมลภาวะเป็นพิษแก้สิ่งแวดล้อมภายในชุมชน เป็นการ
พัฒนาเชิงพื้นที่ท่ีมุ่งเน้นการพัฒนาแบบมีส่วนร่วม [3-4] สร้างความยั่งยืนให้กับชุมชนภายใต้การประยุกตใ์ช้ร่วมกับปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียง [4-5] เพื่อให้เกิดการพัฒนาอย่างยั่งยืนต่อไป 
 

วิธีการวิจัย 
กรอบแนวคิดการวิจัยการศึกษารูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือทิ้งภายในครัวเรือนที่เหมาะสมในพื้นที่บ้านคลอง

หมากนัด ตำบลบ้านแก้ง อำเภอเมืองสระแก้ว จังหวัดสระแก้ว มีแนวทางดังนี้ 
1. ศึกษาบริบทชุมชนบ้านคลองหมากนัด หมู่ที่ 11 ตำบลบ้านแก้ง อำเภอเมืองสระแก้ว จังหวัดสระแก้ว 
2. ศึกษาศักยภาพของชุมชนบ้านคลองหมากนัดด้วยเครื่องมือ SWOT อย่างมีส่วนร่วม 
3. ศึกษาเชิงลึกจากการสัมภาษณ์ภายในชุมชนบ้านคลองหมากนัด   
4. วิเคราะห์และค้นหารูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือท้ิงภายในครัวเรือนท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ี 
5. นำเสนอรูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือท้ิงภายในครัวเรือน 
6. สร้างความตระหนักด้านสิ่งแวดล้อมและถ่ายทอดองค์ความด้านเทคโนโลยีการผลิตน้ำมันไบโอดีเซล 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผลจากการศึกษาบริบททั่วไปชุมชนบ้านคลองหมากนัด หมู่ที่ 11 ตำบลบ้านแก้ง อำเภอเมืองสระแก้ว จังหวัด
สระแก้ว พบว่า ประชาชนบ้านคลองหมากนัด ประชากรส่วนใหญ่ร้อยละ 80 ประกอบอาชีพทำเกษตรกรรม โดยมีการปลูกพืช
เศรษฐกิจเป็นหลัก และมีการปลูกพืชชนิดอื่นๆ อีกด้วย เช่น มะนาว ฝรั่ง กล้วย มะม่วง เป็นต้น และมีการเลี้ยงไก่ เป็ด โค 
กระบือ หมูป่า ภายในชุมชน นอกจากน้ันยังพบว่ายังมีอาชีพสานเข่งปลาทู กลุ่มเกษตรอินทรีย์ กลุ่มน้ำส้มควันไม้ กลุ่มจักสาน
หมวกจากไม้ไผ่ กลุ่มหน่อไม้ดอง กลุ่มเครื่องประดับจากไม้ไผ่ และกลุ่มน้ำพริก ที่แปรรูปพืชผลทางการเกษตรเพื่อสร้างรายได้
แก่ครอบครัว  
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ผลจาการศึกษาศักยภาพของชุมชนบ้านคลองหมากนัดด้วยเครื่องมือ SWOT อย่างมีส่วนร่วม พบว่า ประชาชนบ้าน
คลองหมากนัดมีอาชีพเกษตรกรรม มีรายได้น้อยจึงมีการประกอบอาหารในครัวเรือนเป็นหลัก และมีคนในชุมชนเปิด
ร้านอาหาร และทำอาหารขาย นอกจากนี้ในพื้นที่ของบ้านคลองหมากนัดมีการทำการเกษตรกรรม มีการใช้เครื่องยนต์ทาง
การเกษตร และมาภาระค่าใช้จ่ายจากการซื้อเช้ือเพลิงน้ำมันดีเซลเพื่อใช้ในการเกษตรเป็นหลัก 

 

 
ภาพที ่1 กิจกรรมการศึกษาศักยภาพของชุมชนด้วยเครื่องมือ SWOT อย่างมีส่วนร่วม 

 
 

  
ภาพที ่2 การศึกษาเชิงลึกจากการสัมภาษณ์ภายในชุมชนบ้านคลองหมากนัด 

 
  ผลจากการสรุปวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ SWOT นำไปสู่การศึกษาเชิงลึกจากการสัมภาษณ์ภายในชุมชนบ้านคลอง

หมากนัด มีประชาชนในชุมชนที่สนใจและเข้าร่วมการวิจัยครั้งนี้ โดยเรียกว่า นักวิจัยชุมชน ได้ร่วมกันออกแบบเครื่องมือ
แบบสอบถาม มีการวางแผนการเก็บข้อมูลประชาชนในพ้ืนท่ีบ้านคลองหมากนัด หมู่ที่ 11 ตำบลบ้านแก้ง อำเภอเมืองสระแก้ว 
จังหวะสระแก้ว พบว่า ประชาชนในความร่วมมือการทำแบบสอบถามเป็นอย่างดี อันอาจเนื่องมาจากเป็นคนในชุมชนเองที่มี
ความสนิทคุ้นค่อยกัน 

ข้อมูลที่ได้จาการสัมภาษณ์ภายในชุมชนบ้านคลองหมากนัดวิเคราะห์ พบว่า ประชาชนบ้านคลองหมากนัดมีการใช้
น้ำมันในการทอดซ้ำ 1-2 ครั้ง ร้อยละ 75 และ ร้อยละ 21 ในการทอดซ้ำ 3-4 ครั้งใน 1 กะทะ (ภาพที่ 3) และที่สำคัญน้ำมันที่
เหลือจากการทอดหรือประกอบอาหารในแต่ละวันร้อยละ 31 มีการเก็บไว้ใช้ และร้อยละ 34 มีการเทท้ิงท่อระบายน้ำ เทท้ิงลง
พื้นดิน (ภาพที่ 4) ซึ่งก่อให้เกิดมลภาวะทางสิ่งแวดล้อมของชุมชน เกิดการเน่าเหม็น และจากการเก็บข้อมูลประชาชนบ้าน
คลองหมากนัดยังพบว่าประชาชนมีอาชีพทำเกษตรกรรมและมีการใช้เครื่องยนต์รถไถ่นาเดินตามในการทำการเกษตร และ
เชื้อเพลิงที่ใช้เป็นน้ำมันดีเซล 

และพบว่าจากการศึกษาความต้องการของคนในชุมชนพบว่ามีความต้องการในการเรียนรู้การผลิตน้ำมันไบโอดีเซล 
ทางคณะวิจัยจึงได้วิเคราะห์และสรุปรูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือทิ้งภายในครัวเรือนด้วยการน้ำน้ำมันเหลือทิ้งมาผลิต
น้ำมันไบโอดีเซลเพื่อใช้ในเครื่องยนต์ทางการเกษตรภายในชุมชนบ้านคลองหมากนัด 

จากรูปแบบการจัดการน้ำมันเหลือทิ้งภายในครัวเรือนด้วยการน้ำน้ำมันเหลือทิ้งมาผลิตน้ำมันไบโอดีเซลทาง
คณะวิจัยจึงได้จัดกิจกรรมการสร้างความตระหนักด้านสิ่งแวดล้อมและถ่ายทอดองค์ความด้านเทคโนโลยีการผลิตน้ำมันไบโอ
ดีเซลให้กับชุมชน 
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ภาพที่ 3 การใช้น้ำมัน 1 กะทะใช้น้ำมันในการทอดกี่ครั้ง ภาพที่ 4 น้ำมันท่ีเหลือหลังจากการประกอบอาหารท่านทำอย่างไร 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5 กิจกรรมการสร้างความตระหนักด้านสิ่งแวดล้อมและถ่ายทอดองค์ความด้านเทคโนโลยีการผลิตนำ้มันไบโอดีเซล
ให้กับชุมชน 

 
ผลการที่จากการจัดกิจกรรม พบว่าประชาชนให้ความสนใจและเข้าร่วมกิจกรรม มีความตระหนักและเข้าใจในการใช้

น้ำมันซ้ำที่ก่อให้เกิดโทษแก่สุขภาพและการทิ้งน้ำมันเหลือทิ้งลงพื้นดินและแหล่งน้ำที่จะก่อให้เกิดโทษต่อตนเองและ
สิ่งแวดล้อม และการนำน้ำมันเหลือทิ้งกลับมาใช้ประโยชน์ นอกจากนี้ยังมีองค์ความรู้และความเข้าใจเทคโนโลยีในการผลิต
น้ำมันไบโอดีเซลที่อยู่ในค่ามาตฐานด้วยตนเอง [13] ซึ่งเป็นสร้างรูปแบบและกระบวนการจัดการน้ำมันเหลือทิ้งให้กับชุมชนที่
เกิดประโยชน์สูงสุด 

    
ภาพที่ 6 การทดสอบน้ำมันไบโอดีเซลทีผ่ลติได้ร่วมกับชุมชนบ้านคลองหมากนัด 

 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจัยนี้ครั้งนี้ได้ทราบถึงสภาพปัญหาของชุมชนบ้านคลองหมากนัดและความต้องการในการพัฒนาตนเอง ใน
การเข้าร่วมรับองค์ความรู้การสร้างความตระหนักด้านสิ่งแวดล้อม ร่วมกันวิเคราะห์หาแนวทางการแก้ไขปัญหาและร่วมมือ
เรียนรู้เทคโนโลยีผลิตน้ำมันไบโอดีเซลของชุมชน จนได้แนวทางรูปแบบการกำจัดน้ำมันเหลือทิ้ง นอกจากนี้ยังได้รับได้รับองค์
ความรู้และความเข้าใจการใช้น้ำมันซ้ำ ความตระหนักถึงผลที่จะเกิดจากการใช้น้ำมันซ้ำ และการน้ำไปใช้ประโยชน์และรักษา
สิ่งแวดล้อมไปพร้อมกัน 
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Abstract 

The objective of this research is to study the decreasing moisture content in biogas by biochar 
using intelligent monitoring moisture system (smart IOT). Biogas was produced from co-digestion of swine 
manure and food waste in 200 L of reactor with automatic stirring propeller. The decreasing moisture 
content in biogas with biochar derived from durian peel by the slow pyrolysis process was investigated. 
Biochar was packed to a depth of a 50 cm into column with a diameter of 6 cm as absorption material. 
The moisture content sensor was installed at biogas pipes before and after treatment. The effect of biochar 
loading on decreasing moisture content in biogas in the range of 1-3 columns was studied. The enhanced 
biogas was studied the combustion efficiency by ignition timing measurement. The result showed that the 
biochar loading of 3 columns was the maximum decreasing moisture content condition. The moisture 
content decreased by 14% to 9%. The measurement results showed that the average maximum biogas 
ignition timing was 14 min at 0.14 m3 of biogas volume. From the results indicated that biochar can be used 
as absorption material to reduce the moisture content of biogas and the application of intelligent system 
can be used effectively.                     
Keywords: Moisture content Biogas Biochar Intelligent monitoring moisture system 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการลดความชื้นในก๊าซชีวภาพด้วยถ่านไบโอชาร์ร่วมกับระบบตรวจวัดความชื้น
แบบอัจฉริยะ (smart IOT) โดยทำการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรร่วมกับเศษอาหารในถังปฏิกรณ์ขนาด 200 ลิตร ที่มีการ
ติดตั้งใบพัดกวนแบบอัตโนมัติ ศึกษาการลดความชื้นของก๊าซชีวภาพด้วยไบโอชาร์จากเปลือกทุเรียนท่ีผลิตจากกระบวนการไพ
โรไลซีสแบบช้า ตัวดูดซับชนิดไบโอชาร์บรรจุในคอลัมน์ทรงกระบอก ขนาดความยาว 50 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 
เซ็นติเมตร ติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจวัดความความชื้นบริเวณท่อก๊าซชีวภาพก่อนและหลังการบำบัด ทำการศึกษาผลของ   ไบ
โอชาร์ต่อปริมาณความช้ืนในก๊าซชีวภาพที่แตกต่างกัน 1-3 คอลัมน ์และทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของก๊าซชีวภาพหลัง
ผ่านระบบบำบัด ผลการทดลอง พบว่า จำนวนคอลัมน์ของตัวดูดซับมีผลต่อปริมาณความชื้นในก๊าซชีวภาพ โดยประสิทธภิาพ
การลดความชื้นท่ีดีที่สุดเมื่อก๊าซชีวภาพผ่านระบบบำบัดความช้ืนจำนวน 3 คอลัมน์ ให้ค่าความชื้นลดลงจากร้อยละ 14 เหลือ
เพียงร้อยละ 9 และผลจากการศึกษาระยะเวลาในการจุดติดไฟของก๊าซชีวภาพ พบว่า ระยะเวลาในการจุดติดไฟของก๊าซ
ชีวภาพสูงสุดเฉลี่ย 14 นาที ที่ปริมาตรก๊าซชีวภาพ 0.14 ลูกบาศก์เมตร จากการทดลองจะ เห็นได้ว่า     ไบโอชาร์สามารถ
นำมาใช้เป็นวัสดุในการลดความชื้นของก๊าซชีวภาพได้ และการประยุกต์ใช้งานร่วมกับระบบอัจฉริยะสามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
คำสำคัญ: ความช้ืน ก๊าซชีวภาพ ไบโอชาร์ ระบบตรวจวัดความช้ืนแบบอัจฉริยะ  
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บทนำ 
ปัจจุบันพลังงานทดแทนเข้ามามีบทบาทในการพัฒนาประเทศมากขึ้น เนื่องจากได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงาน

ทางภาครัฐในการนำเทคโนโลยีพลังงานทางเลือกมาปรับใช้เพื่อทดแทนพลังงานในรูปแบบดังเดิม เนื่องจากจำนวนประชากรที่
เพิ่มสูงขึ้นในประเทศ ส่งผลให้ความต้องการพลังงานด้านต่าง ๆ เพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วยและแหล่งพลังงานท่ีมีอยู่ภายในประเทศ
ไม่เพียงพอกับความต้องการ ซึ่งแหล่งพลังงานหลักที่ใช้เป็นพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ( fossil fuel) ที่มีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายเป็นพลังงานเชิงพาณิชย์ขั้นต้น (commercial energy) เช่น น้ำมันเชื้อเพลิง ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน นำมาใช้
งานทั้งในรูปแบบของเชื้อเพลิงในการคมนาคมและการขนส่ง หรือนำมาใช้เพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้า ถึงแม้ว่าจะสามารถผลิต
พลังงานได้ภายในประเทศ แต่ศักยภาพการผลิตที่มีสามารถผลิตได้บางส่วนเท่านั้น ยังต้องมีการนำเชื้อเพลิงฟอสซิลในปริมาณ
ที่ค่อนข้างมาก และจากราคาพลังงานที่มีการปรับราคาสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทำให้ประเทศขาดความมั่นคงทางด้านพลังงาน 
รวมถึงระดับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องหันมาสนับสนุนพลังงานทางเลือก
เพื่อบรรเทาปัญหาทางด้านพลังงาน และลดปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิลอีกด้วย 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) เป็นก๊าซเชื้อเพลิงที่เกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในระบบปิดหรือสภาวะที่ไม่มี
อากาศโดยอาศัยแบคทีเรียชนิดไมใ่ช้ออกซิเจนในการย่อยสลาย ผ่านกระบวนการยอ่ยสลาย 4 ขั้นตอนหลักคือ 1) กระบวนการ
ไฮโดรไลซีส (hydrolysis) เป็นกระบวนการย่อยสลายสารโมเลกุลใหญ่ให้มีขนาดเล็ก ในรูปของ น้ำตาล กรดอะมิโน และกรด
ไขมัน 2) อะซิโดจีนีซีส (acidogenesis) เป็นกระบวนการที่ต้องอาศัยแบคทีเรียกลุ่ม acidogenic bacteria ในการย่อย
ผลิตภัณฑ์ที ่ได้จากกระบวนการแรกให้อยู ่ในรูปของ กรดคาร์บอนิก ไฮโดรเจน แอมโมเนีย คาร์บอนไดออกไซด์ และ
แอลกอฮอล์ 3) อะซิโตจีนีซีส (acetogenesis) เป็นกระบวนการผลิตกรดอะซิติก ไฮโรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ โดยอาศัย
แบคทีเรียกลุ่ม acetogenic bacteria และ 4) เมทาโนจีนีซีส (metanogenesis) เป็นกระบวนการที่สำคัญในการผลิตแก๊ส
ชีวภาพ โดยอาศัยแบคทีเรียกลุ่ม methanogenic bacteria ซึ่งจะต้องมีการควบคุมระบบให้เหมาะสมกับการทำงานของ
แบคทีเรีย [1] โดยองค์ประกอบหลักของก๊าซชีวภาพ ได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4 ร้อยละ 55-70%) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ( CO2 
ร้อยละ 30-50) และก๊าซอื่น ๆ เช่น ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ก๊าซไนโตรเจน (N2) และความช้ืน [2]  
 ก๊าซชีวภาพสามารถนำไปใช้เป็นแหล่งเชื้อเพลิงสำหรับผลิตพลังงานได้หลายรูปแบบ เช่น ผลิตพลังงานความร้อน 
โดยการนำก๊าซชีวภาพมาใช้งานในรูปของการเผาไหม้ให้ความร้อนโดยตรง สำหรับนำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงสำหรับหม้อต้มน้ำใน
โรงงานอุตสาหกรรม เชื้อเพลิงในการอบแห้ง หรือเชื้อเพลิงสำหรับใช้งานในฟาร์ม การใช้ก๊าซชีวภาพในการผลิตพลังงานกล
หรือไฟฟ้า หรือใช้สำหรับระบบผลิตพลังงานร่วม ซึ่งการใช้งานของก๊าซชีวภาพท้ังในรูปแบบของการใช้เป็นเช้ือเพลิงในการจุด
ระเบิดเครื่องยนต์ (gas engine) สำหรับผลิตไฟฟ้า และเชื้อเพลิงสำหรับเครื่องยนต์เพื่อทดแทนก๊าซธรรมชาติ จะต้องมีการ
ปรับปรุงคุณภาพให้เหมาะสมสำหรับการใช้งาน โดยเฉพาะองค์ประกอบของความชื้นหรือละอองน้ำในก๊าซชีวภาพ เป็นปัญหา
ที่ทำให้เกิดการสะสมของน้ำในท่อหรือบริเวณต่ำสุดของท่อก๊าซ ทำให้ปิดกั้นการไหลของก๊าซชีวภาพ ทำให้เกิดเมือกตะกอน 
โฟม ทำให้อุปกรณ์ต่าง ๆ เกิดการอุดตัน เกิดกรดคาร์บอนิกและกรดที่เกิดจากการแตกตัวของซัลไฟด์อิออน ทำให้การนำก๊าซ
ชีวภาพท่ีใช้งานในรูปของเชื้อเพลิงจุดไม่ติด หรือติดและดับอย่างรวดเร็ว จากงานวิจัยท่ีผ่านมาทำการศึกษาการบำบัดความช้ืน
ด้วยวิธีการแบบแห้ง เช่น กระบวนการดูดซับด้วยการสวิง การแยกช้ันด้วยเมมเบรน และวิธีการแบบเปียก เช่น การล้างด้วยน้ำ
หรือเอมีน รวมไปถึงวิธีการควบแน่นเพื่อลดปริมาณความช้ืนในก๊าซชีวภาพ[3]  นอกจากน้ีมีการนำถ่านไบโอชาร์มาใช้ในการลด
ความช้ืน การกำจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ เนื่องจากถ่านไบโอชาร์มีคุณสมบัติในการดูดซับสารเคมี
และไอน้ำ โดยการนำถ่านไบโอชาร์มาใช้เป็นการลดตน้ทุน เนื่องจากมีต้นทุนในการผลิตต่ำกว่าวิธีการอื่นๆ อีกทั้งมีกระบวนการ
ใช้งานไม่ซับซ้อน [4] 
 ถ่านไบโอชาร์เป็นวัสดุคาร์บอนที่มีรูพรุน ผลิตจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงความร้อนทางเคมีของชีวมวลหรือ
สารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ไร้ออกซิเจนหรือกระบวนการไพโรไลซีส [5] โดยคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของถ่านไบ
โอชาร์จะขึ้นอยู่กับแหล่งวัตดุดิบและกระบวนการผลิต [6] เนื่องจากถ่านไบโอชาร์ผลิตได้จากชีวมวลและของเสีย เช่น เศษพืช 
เศษไม้ มูลสัตว์ และเศษอาหาร จึงถือเป็นวัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม [7] ดังนั้นการใช้ถ่านไบโอชาร์เป็นวัสดุในการลด
ความช้ืนในก๊าซชีวภาพเป็นการให้ประโยชน์ต่อสิ่งแวดลอมเป็นอย่างมาก 
 ระบบการตรวจวัดอัจฉริยะ (smart IOT) เป็นระบบที่มีการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ในการเชื่อโยงหรือส่งข้อมูลได้
ด้วยอินเทอร์เน็ต โดยไม่ต้องมีการป้อนข้อมูล การเช่ือมโยงนี้สามารถสั่งการควบคุมการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ผ่านทาง
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต ไปจนถึงการเช่ือมโยงการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเข้ากับการใช้
งานอื่นๆ ดังนั้นงานงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการลดความชื้นในก๊าซชีวภาพโดยตรวจวัดความชื้นของก๊าซชีวภาพแบบอัจฉริยะ  
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ทำการผลิตก๊าซชีวภาพในระบบปิดในถังปฏิกรณ์แบบต่อเนื่องจากเศษอาหาร และศึกษาผลของการลดความชื้นด้วยไบโอชาร์ที่
ได้จากกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว ทำการวัดความชื้นของก๊าซชีวภาพด้วยชุดตรวจวัดแบบอัจฉริยะ 
 

วิธีการวิจัย 
ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ทำการผลิตก๊าซชีวภาพโดยใช้ถังปฏิกรณ์ขนาด 200 ลิตร ทำด้วยวัสดุพีวีซี ถังปฏิกรณ์ประกอบด้วย ช่องเติมเศษ
อาหารโดยมีวาล์วเปิด-ปิด ติดตั้งใบพัดกวน โดยการทำงานของใบพัดกวนจะทำการกวนแบบอัตโนมัติ มีสายยางซิลิโคนและท่อ
นำก๊าซต่อเข้ากับถังปฏิกรณ์เพื่อให้แก๊สไหลเข้าสู่ระบบกักเก็บก๊าซชีวภาพ ใช้ระบบการเก็บก๊าซชีวภาพแบบการแทนที่น้ำ การ
ทดลองใช้เศษอาหารเป็นวัสดุหมักและมูลสุกรเป็นหัวเช้ือแบคทีเรียสำหรับการผลิตมีเทน ขั้นตอนการเตรียมระบบทำการผสม
หัวเช้ือต่อน้ำอัตราส่วน 1:1 ปริมาตร ร้อยละ 60 ของปริมาตรถังปฏิกรณ์ หมักทิ้งไว้เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ทำการเติมเศษอาหาร 
5 กิโลกรัมต่อวัน ทำการหมักในสภาพแวดล้อมปกติ (ประมาณ 33 องศาเซลเซียส) ค่า pH เริ่มต้นอยู่ในช่วง 6-7 โดยใช้ระบบ
กวนอัตโนมัติเป็นเวลา 5 นาที หลังการเติมวัสดุหมักเข้าสู่ระบบ ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแสดงดังภาพท่ี 1 

 

 
ภาพที่ 1 ระบบผลติก๊าซชีวภาพขนาด 200 ลิตร 

 
ระบบบำบัดความชื้น 
 ไบโอชาร์ที่ใช้สำหรับการทดลองเตรียมได้จากการใช้เปลือกทุเรียนเป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการผลิต ผ่านกระบวนการ
แยกสลายด้วยความร้อน ในกระบวนการไพโรไลซีสแบบช้า (slow pyrolysis) ด้วยเตาปฏิกรณ์ที่ทำจากเหล็กขนาด 200 ลิตร 
ความสูง 85 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 55 เซนติเมตร เจาะรูด้านล่างของถังและมีช่องสำหรับใส่เช้ือเพลิงทางด้านล่างของ
ถัง มีท่อเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ยาว 50 เซนติเมตร สำหรับทำท่อปล่องควัน ใช้อิฐบล็อคสำหรับเป็นฐานรองถัง
ปฏิกรณ์สำหรับการเผาไหม้ ขั้นตอนการผลิตไบโอชาร์ ทำได้โดยการนำเปลือกทุเรียนที่ผ่านการลดความชื้นด้วยการตากแดด
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ความชื้นน้อยกว่า 7% นำมาบรรจุลงถังปฏิกรณ์ให้เต็ม และบรรจุเชื้อเพลิงฟืนสำหรับเป็นพลังงานความ
ร้อน ปิดฝาถังทางด้านบนเพื่อควบคุมอากาศ ทำการเผาที่อุณหภูมิ 400 – 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ทิ้งไว้เป็น
เวลา 3 ช่ัวโมง เมื่อถังเย็นลงทำการเก็บตัวอย่างไบโอชาร์ นำไบโอชาร์มาทำการบดให้มีขนาดเล็กผ่านตะแกรงร่อนขนาด 250# 
สำหรับนำมาใช้เป็นวัสดุดูดซับ  
 ทำการเตรียมชุดอุปกรณ์สำหรับบำบัดความช้ืนในก๊าซชีวภาพโดยใช้คอลัมนืรงกระบอกท่ีทำจากท่อพีวีซี ขนาดความ
ยาว 50 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 เซ็นติเมตร ทำการบรรจุไบโอชาร์เข้าคอลัมน์สำหรับบำบัดความชื้นทำการศึกษาผล
ของไบโอชาร์ต่อปริมาณความชื้นในก๊าซชีวภาพที่แตกต่างกัน 1 2 และ 3 คอลัมน์ แสดงดังภาพที่ 2(1) และติดตั้งตัวตรวจวัด
ความความชื้นบริเวณท่อก๊าซชีวภาพก่อนและหลังการผ่านระบบบำบัด แสดงดังภาพที่ 2(ข) และทำการศึกษาประสิทธิภาพ
ของการเผาไหม้ด้วยการทดสอบระยะเวลาการจุดติดไฟของก๊าซชีวภาพ เปรียบเทียบระยะเวลาการจุดติดไฟของก๊าซชีวภาพ
ก่อนและหลังผ่านระบบบำบัด   
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ภาพที่ 2  (ก) คอลัมน์บำบัดความช้ืนและ (ข) จุดตรวจวัดค่าความช้ืน 

 
ระบบตรวจวัดความชื้น 

 ทำการออกแบบระบบตรวจวัดความชื้น โดยใช้ esp32 เป็นระบบควบคุมการทำงาน ทำการเขียนโปรแกรมควบคุม
ให้แสดงการทำงานของระบบการตรวจวัดแสดงผลบน จอ LCD TFT 3.5 นิ้ว โดยใช้เซ็นเซอร์ DHT22 เป็นตัวตรวจวัดค่า
ความชื้นที่ได้ทำการทดสอบ ใช้งานร่วมกับโปรแกรม Arduino Uno ควบคุมระบบเซ็นเซอร์ของโมดูล esp32 ติดตั้งเซนเซอร์
ตรวจวัดความชื้นของก๊าซชีวภาพก่อนและหลังผ่านระบบบำบัด โดยจุดตรวจวัดแรก (เซนเซอร์ตัวที่ 1) รายงานแสดงผลบน
หน้าจอเป็นค่าความชื้นของแก๊สชีวภาพก่อนทำการบำบัด และจุดตรวจวัดที่สอง (เซนเซอร์ตัวท่ี 2) รายงานแสดงผลบนหน้าจอ
เป็นค่าความชื้นของแก๊สชีวภาพหลังทำการบำบัด การต่อวงจรเซ็นเซอร์ DHT22 และการต่อวงจรควบคุมและจอแสดงผล LCD 
TFT 35 นิ้ว ดังแสดงในภาพที่ 3 โดยรายงานผลเป็นค่าความชื้นสัมพัทธ์ และนำค่าที่ได้มาคำนวณค่าเป็นร้อยละความช้ืน 
(moisture content) เพื่อศึกษาผลของไบโอชาร์ต่อปริมาณความชื้นในแก๊สชีวภาพ ทำการตรวจวัดค่าที่ช่วงเวลาแตกต่างกัน 
15 และ 30 นาที เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ   

ทำการแสดงผลข้อมูลแบบ smart IOT เพื่อง่ายและสะดวกในการอ่านผลความชื้นจึงได้มีการแสดงผลข้อมูลบนมือถือ
แบบเรียลไทม์ (real time) ผ่านวิเจ็ต Gauge ของ Blynk application โดย Blynk application จะสามารถเก็บบันทึกข้อมูล
ที่ได้ ด้วยวิเจ็ต SuperChart สามารถเลือกระยะเวลาความถี่ในการเก็บข้อมูลได้ตามความต้องการ สำหรับงานวิจัยนี้ได้ทำการ
เลือกความถี่ในการเก็บข้อมูลชั่วระยะเวลา 15-30 นาที ค่าความช้ืนทั้งหมดจะสามารถดูได้บนมือถือ เพิ่มความสะดวกต่อการ
ทำงานและการเก็บข้อมูล รวมถึงข้อมูลค่าความชื้นทั้งหมดจากการทดลองจะถูกรวบรวมบนพื้นที่เก็บข้อมูล (cloud) ใน
รูปแบบ excel เพื่อเก็บบันทึกไว้เป็นฐานข้อมูล โดย gauge แสดงค่าความช้ืน และ SuperChart แสดงการเก็บข้อมูลความช้ืน 
ดังแสดงในภาพที่ 4 โดยอุปกรณ์ทั้งหมดที่ใช้ในระบบตรวจวัดค่าความช้ืนดังแสดงในตารางที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)   (ข) 
ภาพที่ 3  (ก) แสดงการต่อวงจรเซ็นเซอร์ DHT22 (ข) แสดงการต่อวงจรควบคุมและจอแสดงผล LCD TFT 35 นิ้ว 
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(ก)   (ข) 

ภาพที่ 4  (ก) gauge แสดงค่าความช้ืน (ข) SuperChart แสดงการเก็บข้อมูลความช้ืน 
 

ตารางที่ 2 อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบตรวจวัดค่าความชื้น 
อุปกรณ์ รูปแบบ/รายละเอียด จำนวน 

โมดลู ESP32 ประมวลผลการทำงาน  
- 3.3V 600mA On-board Voltage Regulator 

- Push ฺButton Switch ที่ขา IO0 และ EN (Reset) 
- Crystal 32.768KHz เพื่อใช้เลี้ยงวงจร RTC 

1 ตัว 

จอ LCD TFT 3.5 นิ้ว แสดงผลการทำงาน 
 - TFT LCD, 3.5inch, 480×320 resolution ; Touch : NO 

- Onboard stand-alone touch controller 
- PWM backlight control, Micro SD slot 

1 จอ 

เซนเซอร์ DHT22 ตรวจวัดค่าความช้ืน 
- 3.3-6V Input, 1-1.5mA measuring current 

- 40-50 uA standby current, Humidity from 0-100%RH 
- 40 - 80 degrees C temperature range 
- +-2% RH accuracy, +-0.5 degrees C 

1 ตัว 

โฟโต้บอรด์ จับยึดอุปกรณ ์
- โฟโต้บอร์ด บอรด์ทดลอง Breadboard 830 Point Solderless PCB Bread 

Board MB-102 

1 บอร์ด 

สายแพร เชื่อมต่อวงจรของอุปกรณ ์
- 40pin 1p-1p ยาว 22cm, MM/FF 

1 ชุด 

กล่องจัดอุปกรณ ์ จัดเก็บอุปกรณ ์
- ขนาด 10 x 6 x 2.5 cm (Inner: 9.6 x 5.6cm) 

- ผลิตจากวสัดุ ABS 

1 กล่อง 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ทำการวิเคราะห์สมบัติของไบโอชาร์ตั ้งต้นเพื่อใช้เป็นตัวดูดซับในระบบบำบัดความชื้นในก๊าซชีวภาพ ลักษณะ
กายภาพของไบโอชาร์ที่ผลิตได้จากกระบวนการไพโรไลซีสแบบช้าโดยใช้เปลือกทุเรียนเป็นวัสดุตั้งต้น ไบโอชาร์ที่ใช้ในการ
ทดลองมีลักษณะเป็นผงสีดำ มีรูพรุน แสดงในภาพที่ 5(ก) เมื่อทำการวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและพื้นผิวภายนอก
ของไบโอชาร์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกนนิ่ง ด้วยใช้เครื ่อง scanning electron microscope, SEM ที่
กำลังขยาย 1000x สังเกตเห็นพื้นผิวค่อนข้างขรุขระ ไม่เรียบ มีรูพรุนขนาดค่อนข้างสม่ำเสมอกระจายอยู่ทั่ วพื้นผิว จากภาพ
แสดงให้เห็นขนาดรูพรุนที่มีขนาดเล็กกว่า 50 ไมโครเมตร ดังแสดงในภาพที่ 5(ข) ทำการวิเคราะห์ขนาดรูพรุน ด้วยเทคนิค 
BET ด้วยเครื่องทดสอบ surface area and pore porosity analyzer (BET), ASAP2460, micromerities, USA พบว่ามีค่า
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พื้นผิวจำเพาะ (BET surface area) 1.6013 ตารางเมตร/กรัม และค่าเส้นศูนย์กลางเฉลี่ยรูพรุน (adsorption average pore 
diameter) 6.8599 นาโนเมตร  

 ผลการทดลองการเกิดก๊าซชีวภาพในถังหมักขนาด 200 ลิตร จากการนำหัวเชื้อมูลสุกรหมักร่วมกับเศษอาหารในถัง
ปฏิกรณ์แบบไร้อากาศเป็นกระบวนการหมักแบบต่อเนื่อง เป็นเวลา 20 วัน จากการทดลองเมื่อทำการหมักก๊าซชีวภาพพบว่า 
วันแรกของการหมักก๊าซชีวภาพยังไม่มีการผลิตก๊าซ และในช่วงแรกของการเริ่มต้นมีการเกิดก๊าซชีวภาพที่น้อยมาก เนื่องจาก
ในช่วงต้นยังเป็นข้ันตอนของกระบวนการไฮโดรไลซีส การผลิตก๊าซชีวภาพเริ่มมีการผลิตและเพิ่มสูงขึ้นในวันท่ี 3 ของการหมัก 
หลังจากการหมักวันท่ี 3 ปริมาตรก๊าซชีวภาพจึงมีปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึน ซึ่งผลผลก๊าซชีวภาพในแต่ละวันค่อนข้างสม่ำเสมอ เป็น
ผลมาจากการหมักแบบต่อเนื่องที่มีการเติมวัสดุหมักทุกวันในปริมาณที่เท่ากัน ปริมาตรของก๊าซชีวภาพต่อวันเฉลี่ย 20.42 
ลิตร/วัน โดยมีก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบหลักประมาณร้อยละ 60  

 

 
ภาพที่ 5 (ก) ไบโอชาร์ และ (ข) SEM ลักษณะพื้นผิวของไบโอชาร ์

 
ภาพที่ 6 ปริมาณก๊าซชีวภาพจากระบบการหมักแบบไร้อากาศ ระยะเวลาการหมัก 20 วัน 

 
 ผลการศึกษาการบำบัดความช้ืนเพื่อปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพด้วยถ่านไบโอชาร์ แสดงผลการตรวจวัดผ่านระบบ 
smart IOT จากผลการทดลองการลดความช้ืนโดยการติดตังเซ็นเซอร์บริเวณจุดตรวจวัดก่อนเข้าและหลังเข้าระบบบำบัดผ่าน
คอลัมน์ทรงกระบอก ทำการศึกษาผลของไบโอชาร์ต่อปริมาณความชื้นที่จำนวนคอลัมน์ 1-3 คอลัมน์ และบันทึกข้อมูลที่ผ่าน
การทดสอบที่ระยะเวลา 15 และ 30 นาที โดยอ่านค่าบันทึกข้อมูลจากจอแสดงผลผา่น Blynk application ซึ่งรายงานผลเปน็
ความช้ืนสัมพัทธ์ของก๊าซชีวภาพ และนำมาคำนวณให้อยู่ในรูปความชื้น moisture content, MC ดังแสดงในภาพที่ 7 ผลการ
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ทดลองการบำบัดความช้ืนในก๊าซชีวภาพโดยใช้ไบโอชาร์ ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 8 ก่อนการทดลองนำก๊าซชีวภาพเข้าสู่
ระบบบำบัด ก๊าซชีวภาพมีค่าความชื้นเริ่มต้นที่ร้อยละ 14 เมื่อนำก๊าซชีวภาพมาผ่านเข้าระบบบำบัดจำนวน 1 คอลัมน์ พบว่า 
เมื่อเวลาผ่านไป 15 นาที ปริมาณความชื้นลดลง เหลือร้อยละ 10 แต่เมื่อเพิ่มจำนวนของคอลัมน์ในการบำบัดก๊าซชีวภาพ 
พบว่าส่งผลให้ค่าความชื้นที่เป็นองค์ประกอบในก๊าซชีวภาพลดลง จากการทดลองเมื่อผ่านก๊าซชีวภาพเข้าระบบบำบัดจำนวน 
2 คอลัมน์ พบว่าก๊าซชีวภาพมีค่าความช้ืนลดลงเหลือร้อยละ 9.3 และเมื่อผ่านจำนวน 3 คอลัมน์พบว่าค่าความช้ืนลดลงต่ำสุด
เหลือเพียงร้อยละ 9 เท่านั้น ในทำนองเดียวกันเมื่อทำการอ่านและบันทึกข้อมูลจากหน้าจอแสดงผลที่เวลา 30 นาที พบว่า
ให้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกัน จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า จำนวนของตัวดูดซับหรือไบโอชาร์มีผลต่อปริ มาณ
ความช้ืนในก๊าซชีวภาพ โดยการทดลองที่ดีท่ีสุดคือที่จำนวน 3 คอลัมน์ให้ค่าความชื้นลดลงได้สูงถึงร้อยละ 5  

 

 
ภาพที่ 7 จอแสดงผลค่าความชื้นในก๊าซชีวภาพผ่านระบบตรวจวัด 

 

 
ภาพที่ 8 ความช้ืนของก๊าซชีวภาพท่ีผ่านระบบบำบัดด้วยไบโอชาร ์

จากการศึกษาประสิทธิภาพของก๊าซชีวภาพด้านการเผาไหม้ด้วยวิธีการจุดติดไฟ เปรียบเทียบระยะเวลาการจุดติดไฟ
ก่อนและหลังผ่านระบบบำบัดด้วยไบโอชาร์ โดยการการทดสอบใช้ก๊าซชีวภาพปริมาตร 0.14 ลูกบาศก์เมตร ผ่านระบบบำบัด
ก๊าซชีวภาพด้วยถ่านไบโอชาร์จำนวน 3 คอลัมน์ ที่สภาวะความชื้นตั้งต้นของก๊าซชีวภาพที่แตกต่างกัน ผลการทดลองแสดงใน
ภาพที่ 9 ในการทดสอบก๊าซชีวภาพจากระบบการหมักในครั้งแรก พบว่าก๊าซชีวภาพก่อนผ่านการบำบัดความชื้นด้วยถ่านไบ
โอชาร์ ก๊าซชีวภาพมีระยะเวลาในการจุดติดไฟเฉลีย่ 7 นาที หลังจากการบำบัดก๊าซชีวภาพด้วยถ่านไบโอชาร์จำนวน 3 คอลัมน์ 
เป็นเวลา 30 นาที พบว่า ระยะเวลาในการจุดติดไฟของก๊าซชีวภาพสูงขึ้นเป็น 14 นาที ที่ปริมาตรก๊าซชีวภาพเดียวกัน และ
จากการทดลองครั้งท่ี 2 และ ครั้งท่ี 3 พบว่าผลการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกัน คือการผ่านระบบบำบัดความช้ืนด้วยก๊าซ
ชีวภาพสามารถลดความชื้นและเพิ่มรายะเวลาการจุดติดไฟให้นานขึ้น ซึ่งเมื่อเริ่มต้นก่อนการบำบัดระยะเวลาการจุดติดไฟ 6 
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นาที เมื่อผ่านระบบบำบัดพบว่าระยาเวลาการจุดติดไฟนานขึ้นเป็นเวลา 11 นาที ซึ่งเพิ่มประสิทธิภาพการจุติดไฟได้ร้อยละ 
45.45 นาที และพบว่าหลังจากการลดความช้ืนในก๊าซชีวภาพด้วยถ่านไบโอชาร์ ประสิทธิภาพในการจุดติดไฟของก๊าซชีวภาพ
มีค่าสูงขึ้นร้อยละ 43.15 แสดงในภาพที่ 9 

 
ภาพที่ 9 ผลการทดสอบระยะเวลาการจุดติดไฟของก๊าซชีวภาพ 

 
สรุปผลการวิจัย 

 จากการทดลองการบำบัดความชื้นในก๊าซชีวภาพเพื่อปรับปรุงคุณภาพของก๊าซชีวภาพด้วยถ่านไบโอชาร์ ทำการ
บันทึกผลการทดลองผ่านระบบ smart IOT แสดงผลการทดลองผ่านหน้าจอแสดงผลผ่าน Blynk application ทำการหมัก
ก๊าซชีวภาพในระบบปิดขนาดถังปฏิกรณ์ 200 ลิตร ในระบบการผลิตแบบต่อเนื่องโดยการหมักร่วมของมูลสุกรและเศษอาหาร 
ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ต่อวันค่อนข้างสม่ำเสมอปริมาณเฉลี่ย 20.42 ลิตร/วัน จากการทดสอบสมบัติเบื้องต้นของไบ
โอชาร์พบว่ามีพื้นที่ผิวจำเพาะ 1.6013 ตารางเมตร/กรัม และค่าเส้นศูนย์กลางเฉลี่ยรูพรุน 6.8599 นาโนเมตร ผลการทดลอง
การบำบัดก๊าซชีวภาพ พบว่าปริมาณของไบโอชาร์หรือจำนวนของคอลัมน์ในการบำบัดส่งผลต่อปริมาณความช้ืนในก๊าซชีวภาพ 
เมื่อจำนวนคอลัมน์สำหรับใช้ในการบำบัดความช้ืนเพิ่มขึ้นส่งผลให้ประสทิธิภาพการบำบัดความชื้นสงูขึ้น จากการทดลองพบว่า
ก๊าซชีภาพที่ผ่านระบบบำบัดจำนวน 3 คอลัมน์ สามารถลดความชื้นได้ดีที่สุด ซึ่งสามารถลดความชื้นจากร้อยละ 14 ลดลง
เหลือร้อยละ 9 จากการศึกษาประสิทธิภาพของการเผาไหม้ด้วยการจุดติดไฟ พบว่าระยะเวลาในการจุดติดไฟนานขึ้นเมื่อผ่าน
ระบบบำบัด ซึ่งเมื่อผ่านการบำบัดจำนวน 3 คอลัมน์ ระยะเวลาในการจุดติดไฟของก๊าซชีวภาพได้นานสูงสุดเฉลี่ย 14 นาที 
จากการทดลองสรุปได้ว่าการบำบัดความชื้นของก๊าซชีวภาพด้วยไบโอชาร์เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ ใช้งานได้จริง วิธีการไม่
ซับซ้อน ต้นทุนต่ำ และการประยุกต์ใช้งานร่วมกับระบบอัจฉริยะสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณนักศึกษาและบุคลากรของวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ให้การสนับสนุนใน
การดำเนินงาน รวมถึงการอำนวยความสะดวกในการใช้อุปกรณ์และเครื่องมือใน สถานที่ในการทำงานวิจัยให้สำเร็จลุล่วงไป
ด้วยดี 
 
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] Tayibia, S., Monlau, F., Bargaz, A., Jimenez, R., and Barakat, A. (2021). Synergy of anaerobic digestion and 

pyrolysis processes for sustainable waste management: A critical review and future perspectives. 
Renewable and Sustainable Energy Reviews. 152, 111603. 

7 
8 

6 

12 
14 

11 

41.20

42.80

45.45

39

40

41

42

43

44

45

46

1

2

4

8

16

1 2 3

ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พก
าร

จุด
ติด

ไฟ
 (%

)

ระ
ยะ

เว
ลา

กา
รจ

ุดติ
ดไ

ฟ 
(น

าท
)ี

การทดสอบ (คร้ัง)
Non-Purifier Purifier % การจุดติดไฟ



285 
 

(FH) Fuel and Heat for Communities 

[2] Pant, A., and Rai, N. (2021). Application of Biochar on methane production through organic solid waste 
and ammonia inhibition. Environmental Challenges. 5 (2021) 100262. 

[3] Chidambaram, A., Le, H., Navarro, R., and Stylianou, C. (2021). Robust metal-organic frameworks for dry 
and wet biogas upgrading. Applied Materials Today, 22, 100933.  

[4] Khan, A., Silva, C., Kumar, S., Chandra, R., Vijay, K., and Misra, A. (2021). Mutually trading off biochar and 
biogas sectors for broadening biomethane applications: A comprehensive review. Journal of 
Cleaner Production, 318, 128593. 

[5] Ok, S., Tsang, W., Bolan, N., and Novak, M. (2018). Biochar from biomass and waste: Fundamentals and 
applications. 10.1016. 

[6] Zhao, L., Cao, X., Mašek, O. Zimmerman, A. (2013). Heterogeneity of biochar properties as a function of 
feedstock sources and production temperatures. Journal of Hazardous Materials, 256-257, 1-9. 

[7] Dissanayake, D., You, S., Igalavithana, A., Xia, Y., Bhatnagar, A., Gupta, S., Kua, H., Kim, S., H. Kwon, J., 
Tsang, D., and SikOk, Y. (2020). Biochar-based adsorbents for carbon dioxide capture: A critical 
review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 119, 109582. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



286 
 

(FH) Fuel and Heat for Communities 

ผลเชิงพลังงานและเศรษฐศาสตร์ตามการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของชุดควบแน่น 
น้ำส้มควันไม้จากเตาถ่านชีวภาพ 

Energy and Economic Effects of Change in Shape Factor of Wood Vinegar Condenser  
from Bio-char Stove  
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Abstract 

Wood vinegar is a by-product of biofuel production from thermochemical process, which is a 
volatile distillation to liquid product and contains substances that are useful in agricultural. In this study 
was considered to the effect of effects of change in shape factor of wood vinegar condenser from bio-char 
stove in 3 types of straight tube, clogged central tube and coiled tube for the overall coefficient of heat 
transfer, the energy and economic effect. The wood vinegar production obtained from the bio-char stove 
of rubber wood, 200 liters in the amount of feed material 3, 6 and 9 kg, respectively.   
 The result showed that, wood vinegar product from coiled distillation tube had raw wood vinegar 
production rate more than that straight and clogged central distillation tube.  The maximum production 
rate of 19.3%, 18.0% and 10.7% when the rubber wood feed on 3 kg. The pH of the product was 1.3 – 3.0 
in 30 min of distillation time. The distillation in the type of clogged central tube had maximum area and 
the overall coefficient of heat transfer than that another as 528 cm2 and 52.56 kW, respectively. The energy 
recovery of wood vinegar from the straight distillation tube had higher than that that other of 0.3116, the 
production cost of wood vinegar from this study as 9 . 5 5  –  1 8 . 4 2  Bath/l and the production of coiled 
distillation tube provided lowest production cost.     
Keywords: Wood vinegar, The overall coefficient of heat transfer, Shape Factor of Condenser,  
    Rubber wood. 
 

บทคัดย่อ 
 น้ำส้มควันไม้เป็นผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้จากการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพด้วยกระบวนการทางด้านเคมีความร้อน ซึ่งเป็น
ผลจากการกลั่นตัวของสารระเหย เกิดเป็นของเหลวที่มีสารสำคัญและนำมาใช้ประโยชน์ทางด้านการเกษตรได้ ในการศึกษานี้
ให้ความสนใจต่อการเปลี่ยนรูปร่างของชุดควบแน่นท่ีใช้ในการกลั่นน้ำส้มควันไม้จากเตาถ่านชีวภาพ ใน 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบ
ท่อตรง แบบท่อตัน และแบบขดท่อ ต่ออัตราการถ่ายเทความร้อน และค่าความเหมาะสมเชิงพลั งงานและเศรษฐศาสตร์ใน
กระบวนการผลิตน้ำส้มควันไม้ ที่ได้จากเตาถ่านชีวภาพจากไม้ยางพาราแบบเตา 200 ลิตร ในปริมาณการป้อนวัตถุดิบที่ 3 6 
และ 9 กิโลกรัม ตามลำดับ  
 ผลการศึกษาพบว่า การผลิตน้ำส้มควันไม้ที่ได้จากท่อแบบขด จะให้อัตราการผลิตน้ำส้มควันไม้ดิบมากกว่าท่อตรง  
และท่อตันกลาง และให้ค่ามากที่สุดเมื่อป้อนไม้ยางพาราที่ 3 กิโลกรัม โดยมีอัตรการผลิตร้อยละ 19.3 18.0 และ 10.7 
ตามลำดับ มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 1.3 – 3.0 โดยใช้เวลาเฉลี่ยในการกลั่น 30 นาที ชุดควบแน่นแบบท่อตันกลางมีพื้นที่ผิว
และอัตราการถ่ายเทความร้อนสูงที่สุด เท่ากับ 528 ตารางเซนติเมตร และ 52.56 กิโลวัตต์ ตามลำดับ ผลความเหมาะสมเชิง
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พลังงานของการผลิตน้ำส้มควันไม้ มีค่าสูงสุดเมื่อใช้ท่อตรงในการทดสอบการผลิต เท่ากับ 0.3116 และต้นทุนการผลิตของ
น้ำส้มควันไม้จากการศึกษาน้ีมีค่าในช่วง 9.55 – 18.42 บาทต่อลิตร และชุดควบแน่นแบบขดท่อให้ค่าต้นทุนการผลิตต่ำที่สุด 
คำสำคัญ: น้ำส้มควันไม้ อัตราการถ่ายเทความร้อน รูปแบบชุดควบแน่น ไม้ยางพารา 
 

บทนำ 
 น้ำส้มควันไม้ (Wood vinegar) หรือ  Pyroligneous Acid เป็นผลิตภัณฑ์เหลวสีน้ำตาลใส มีกลุ่นควันไฟ ได้จาก
การควบแน่นไอ หรือแก๊สที่เกิดขึ้นในกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางด้านเคมีความร้อน ซึ่งโดยทั่วไปมักเป็นผลพลอยได้จาก
กระบวนการผลิตถ่าน และมักจะเป็นสารที่ดักจับได้ก่อนการเกิดน้ำมันดิบหรือสารสำคัญอีกกลุ่มหนึ่งที่มีความเหนียวติดไฟง่าน 
มีกลิ่นฉุนมาก โดยทั่วไปมักถูกคัดแยกและนำไปใช้ประโยชน์ท่ีแตกต่างกัน น้ำส้มควันไม้มีประโยชน์ในหลาย ๆ ด้าน เช่น ด้าน
อุตสาหกรรมใช้ผลิตสารปรบัผิวนุ่มทั้งใช้โดยตรงโดยทางผิวหนัง หรือผสมน้ำอาบ และใช้ผลิตสารดบักลิ่นตวั และประโยชน์ของ
น้ำส้มควันไม้ในทางด้านการเกษตร น้ำส้มควันไม้มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อที่รุนแรงเนื่องจากมีความเป็นกรดสูง และมีสารประกอบ 
เช่น เมทานอล และฟีนอล ซึ่งสามารถฆ่าเชื้อได้ เมื่อ 6 เจือจาง 200 เท่า ส่วนประกอบส่วนใหญ่ของน้ำส้มควันไม้เป็นกรดอะซิ
ติก ซึ่งมีความเป็นกรดต่ำมีสีน้ำตาลแกมแดง ปัจจุบันมีการผลิตน้ำส้มควันไม้ควบคู่กับการผลิตถ่าน และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่
จะนำไปใช้ประโยชน์ทางด้านการเกษตรในวงกว้าง ซึ่งเป็นผลจากการศึกษากระบวนการผลติและสกัดอย่างต่อเนื่อง บุศรา ศรีว
ชัย และคณะ [1] ได้ทำการศึกษาการผลิตน้ำส้มควันไม้จากเปลือกหมากซึ่งเป็นของเหลือทิ้ งในชุมชนพื้นที่เกษตร โดยศึกษา
ช่วงอุณหภูมิในการเผาถ่านท่ีมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของน้ำส้มควันไม้ดิบ กับวิธีการยอกน้ำส้มควันไม้ ด้วยการกรอง การ
เติมอากาศ และการทิ้งให้ตกตะกอน เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติทั้งด้านกายภาพ และทางเคมีของน้ำส้มควันไม้ที่ผลิตได้ ซึ่งผลที่
ได้พบว่า อุณหภูมิในแต่ละช่วงตั้งแต่ 300 – 360oC ให้ผลที่แตกต่างเชิงปริมาณของน้ำส้มควันไม้ดิบไม่มากนัก และคุณภาพ
ของน้ำส้มควันไม้ดิบยังไม่เป็นไปตามมาตฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งวิธีการทำให้บริสุทธ์ิที่เหมาะสม และทำให้ได้น้ำส้มควันไม้ที่มี
คุณสมบัติเหมาะสมที่สุดเมื่อเปรียบเทียบในแต่ละการทดสอบ ได้แก่ การทิ้งให้มีการตกตะกอน 90 วัน โดยเลือกการกลั่นแยก
ในช่วงอุณหภูมิ 321 - 340oC และใช้น้ำเย็นสำหรับการควบแน่น  ซึ่งจะทำให้ได้น้ำส้มควันไม้ที่มี ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
3.96 ความถ่วงจำเพาะ 1.0115 ความส่งผ่านของแสง (%T) หรือความใส 59.8 และ อัตราการผลิต 4.10% สำหรับ
องค์ประกอบที่เป็นสารสำคัญในน้ำส้มควันไม้ดิบจะประกอบด้วยกรดอินทรีย์ (Organic Acid) เป็นองค์ประกอบหลักถึง 
46.85% และหากทำการทำให้บริสุทธิ์จะมีองค์ประกอบที่เป็น Acetic Acid และ Phenol Compound เป็นองค์ประกอบ
หลัก สมมาส แก้วล้วน และคณะ [2] ได้ศึกษาถึงผลของความชื้นของไม้ไผ่ ต่อปริมาณ และคุณภาพของน้ำส้มควันไม้ที่ได้ด้วย
เตาเผาถ่าน 200 ลิตร ท่ีมีรูปแบบการให้ความร้อนและกระบวนการเปลี่ยนแปลงเชิงความร้อนในเตาด้วยแก๊สซิฟิเคช่ัน และใช้
กับชุดความแน่น แบบ Shell and Coil มีอัตราไหลของน้ำหล่อเย็น 4 ลิตรต่อนาที ผลการศึกษาพบว่าร้อยละความช้ืนของไม้
มีผลต่อปริมาณการผลิตน้ำส้มควันไม้ ซึ่งความชื้นของไม้ที่มากที่สุดจากการทดสอบท่ี 27.78 ทำให้ได้อัตราการผลิตน้ำส้มควัน
ไม้ 59.25 ในขณะที่ได้ถ่าน 22.38% ใช้เวลาในกระบวนการเผาถ่านรวมทั้งสิ้น 350 นาที และหากทำการทดสอบคุณสมบัติ
ของน้ำส้มควันไม้ที่ได้มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) นอกจากผลเชิงการผลิตจากงานวิจัยที่กล่าว
มาแล้วนั้น ณัฐวัฒน์ อภิวัฒนานุกูล และ กีรติ สุลักษณ์ [3] ได้มีการศึกษาถึงผลเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน
ของท่อกลั่นไอเพื่อเปรียบเทียบผลการออกแบบชุดความแน่นขณะกลั่นน้ำส้มควันไม้แบบแยกส่วน เพื่อประเมินอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ้น ซึ่งพบว่าในการผลิตน้ำส้มควันไม้ด้วยเตาถัง 200 ลิตร และกลั่นด้วยเครื่องกลั่นไอแบบถังพักแก๊สที่มี
ท่อทองแดงเป็นท่อระบายอากาศ ควบแน่นด้วยน้ำเย็น พบว่าในผลิตถ่านจากไม้กระถิน ในเวลา 8 ชั่วโมง สามารถผลติน้ำส้ม
ควันไม้ได้ 5.685 ลิตร มีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 8 – 14 Wm-2 oC-1 และค่าประสิทธิผล 81 – 86% ที่อุณหภูมิ
แก๊สร้อน 100 – 400oC ในการผลิตน้ำส้มควันไม้จากไม้ยางพารา ตามผลการศึกษาของ สุนันทา อภิรักษากุล [4] พบว่า น้ำส้ม
ควันไม้ดิบจากไม้ยางพาราจะมีอัตราการผลิตช่วง 21.91 -29.01% เมื่อใช้เวลาในการเผา 390 นาที ทำให้ได้น้ำส้มควันไม้ดินที่
มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 2.8 -3.7 ความถ่วงจำเพาะ 1.009 – 1.0023 และมีจุดเดือด 96 – 108oC น้ำส้มควันไม้ดิบจะมี
กลิ่นควันไฟ และมีสีน้ำตาลแดง อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิมีผลเชิงปริมาณของน้ำส้มควันไม้ดิบ แต่ไม่มีผลอย่างมีนัยสำคัญ
ในเชิงคุณสมบัติ  และหากนำน้ำส้มควันไม้ดิบผ่านกระบวนการกลั่นลำดับส่วน พบว่า มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ช่วง 2.5 – 
4.0 และความถ่วยจำเพาะ 0.973 – 1.068 และมีองค์ประกอบหลักประกดอบด้วย กรดอะซิติกในน้ำส้มควันไม้ดิบ และมี
ปริมาณเมทานอลสูงกว่าน้ำส้มควันไม้เกรดการค้าอย่างมีนัยสำคัญ  
 อย่างไรก็ตามในการศึกษาการผลิตน้ำส้มควันไม้ปัจจัยสำคัญที่นอกเหนือจากคุณสมบัติพื้นฐานของวัตถุดิบที่ได้ คือ
การออกแบบระบบการควบแน่น เพื่อกลั้นแยกแก๊สที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลติถ่าน ดังนั้นในการศึกษานี้จึงให้ความสนใจต่อ
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ผลของการเปลี่ยนแปลงรูปร่างภายในชุดควบแน่นที่มีลักษณะ และพื้นที่ผิวที่แตกต่างกันใน 3 ลักษณะ ได้แก่ แบบท่อตรง 
แบบท่อตันกลาง แบบท่อขด ต่อการเปลี่ยนเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณ และอัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนของชุดควบแน่น โดย
ใช้ไม้ยางพาราเป็นวัตถุดิบหลัก ศึกษากับเตาถ่านชีวภาพที่มีการให้ความร้อนด้วยกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น [5] โดยพิจารณา
ผลที่เกิดจากการเปลี่ยนปริมาณไม้ยาพาราที่ 3 6 และ 9 กิโลกรัม ศึกษาถึงความเหมาะสมเชิงพลังงาน และเศรษฐศาสตร์ใน
กระบวนการผลิตน้ำส้มควันไม้ดิบที่ได้จากการผลิต  

 
วิธีการวิจัย 

ชุดอุปกรณ์ทดสอบ การออกแบบและการจัดสร้าง 
ออกแบบชุดควบแน่น ใน 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบท่อตรง แบบท่อตัน และแบบท่อขด โดยมีลักษณะของชุดควบแน่น 

แต่ละแบบดังภาพท่ี 1  

 
ภาพที่ 1 รูปแบบชุดควบแน่นที่ทำการศึกษาใน 3 ลักษณะ 

 
การทดสอบการผลิตน้ำส้มควันไม้ จากไม้ยางพารา 

โดยศึกษาปริมาณของวัตถุดิบที่ต้องการใช้สำหรับเผาถ่านชีวภาพภายในเตา ขนาด 200 ลิตร น้ำหนัก 3 6 และ 9 
กิโลกรัม เลือกใช้กิ่งไม้ยางพารา ที่มาจากแหล่งเดียวกัน และก่อนนำมาใช้ในการเผาต้องปล่อยให้ไม้ตากแดด เพื่อไล่ความช้ืน 1 
– 2 วัน ทำการทดสอบด้วยการติดตั้งสายลำเลียงน้ำ และเปิดปั้มน้ำไหลผ่านไปยังเครื่องควบแน่นจะเป็นแบบน้ำวนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความร้อน วัดอุณหภูมิภายในเตา และเก็บตัวอย่างน้ำส้มควันไม้เพื่อวัดปริมาณ และวิเคราะห์
อัตราการผลิตจากสมการที่ (1) และนำมาทดสอบค่าความเป็นกรดเป็นด่างในแต่ละการทดสอบ และอัตราการแลกเปลียน
ความร้อนของชุดควบแน่นที่ได้ทำการออกแบบแต่ละชนิด ดังความสัมพันธ์ที่ (2) 
อัตราการผลิตน้ำส้มควันไม้ (%w/w) = [ปริมาณน้ำส้มควันไม้ (kg) x 100]/น้ำหนักไม้ยางพาราในเตา (kg)   (1) 

พิจารณาค่าอัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนของแต่ละรูปแบบของชุดควบแน่น โดยศึกษาผลการรับความร้อนของน้ำ
หล่อเย็น จากสมการที่ 2  
     Q = mo

w . Cp (Tc,out – Tc,in)     (2) 
เมื่อ Q = อัตราการแลกเปลี่ยนความร้อน (kW) 
 mo

w = อัตราการไหลของน้ำหล่อเย็น (kg/s) 
 Cp = ความจุความร้อนของน้ำ (kJ/kg.K) 
 Tc,out , Tc,in = อุณหภูมิน้ำหล่อเย็นขาออก และขาเข้า (K) 

วิเคราะห์ความเหมาะสมเชิงพลังงาน และเศรษฐศาสตร์ 
ความเหมาะสมด้านพลังงานทำการวิเคราะห์ผลด้วย ด้วยการคำนวณค่า Energy Recovery ซึ่งจะพิจารณาเฉพาะ

ส่วนของการผลิตน้ำส้มควันไม้ และแสดงให้เห็นผลที่ได้จากการผลิตต่อพลังงานทีได้จากวัตถุดิบที่ป้อนเข้า โดยใช้ความสัมพันธ์ 
ดังสมการที่ (3) 
Energy recovery (%) = [(HHVwood vinegar X amount of wood vinegar) x 100]/[(HHVwood x amount of wood](3) 
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และในส่วนของผลความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์ของการผลิตน้ำส้มควันไม้ จากการใช้รูปแบบของเครื่องควบแน่น
ที่ต่างกัน โดยการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตน้ำส้มควันไม้ที่ผลิตได้ โดยทำการเปรียบเทียบผลค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ตลอดอายุโครงการ ทำให้สามารถคำนวณค่าต้นทุนได้ดังสมการที่ (4)  
    Cwv = Cp/Ep       (4) 
 เมื่อ Cwv คือ ต้นทุนของการผลิตน้ำส้มควันไม้ (บาทต่อลติร) 
  Cp คือ ค่าใช้จ่ายรวมรายปี ซึ่งคิดจาก การลงทุน (Cc) + พลังงาน (CE) + ค่าดำเนินการ (CO&M) 
  Ep คือ ปริมาณของน้ำสม้คว้นไม้ที่ผลิตไดต้่อปี (ลิตร/ปี) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการเปรียบเทียบเชิงปริมาณและค่าความเป็นกรดเป็นด่างของการผลิตน้ำส้มควันไม ้

เมื ่อทำการทดสอบการควบแน่นน้ำส้มควันไม้ที ่ได้จากเตาถ่านชีวภาพ โดยทำการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของชุด
แลกเปลี่ยนความร้อนใน 3 ลักษณะ ได้แก่ แบบท่อตรง แบบท่อตันกลาง และแบบขดท่อ กับการผลิตถ่านชีวภาพด้วยไม้
ยางพาราในปริมาณ 3 6 และ 9 กิโลกรัม ผลการศึกษาพบว่า ส่งผลต่อปริมาณ และค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน้ำส้มควันไม้
ที่แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการผลิตน้ำส้มควันไม้เมื่อใช้ชุดควบแน่นที่มีรูปแบบแตกต่างกัน 

จำนวน
ฟืนที่ใช ้

(กิโลกรัม) 

แบบท่อตรง แบบท่อตันกลาง แบบขดท่อ 

ปริมาณ 
(kg) 

อัตราการผลติ 
(%w/w) 

pH 
ปริมาณ 

(kg) 
อัตราการผลติ 

(%w/w) 
p
H 

ปริมาณ 
(kg) 

อัตราการผลติ 
(%w/w) 

pH 

3 0.44 14.6 3.0 0.51 17 
1.
8 

0.58 19.3 
1.
3 

6 0.78 13.5 1.5 0.96 16 
2.
3 

1.08 18.0 
1.
8 

9 0.81 8.6 1.9 0.87 9.6 
3.
2 

0.97 10.7 
1.
7 

 
 จากตารางที่ 1 พบว่า ปริมาณของน้ำส้มควันไม้ที่ผลิตได้ด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีลักษณะแบบขดท่อจะให้
ปริมาณมากกว่า แบบท่อตันกลาง และแบบท่อตรง ในทุกค่าการทดสอบ โดยมีอัตราการผลิตมากท่ีสุดที่ 19.3%w/w เมื่อป้อน
วัตถุดิบที่ 3 กิโลกรัม การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของวัตถุดิบป้อนมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ำส้มควันไม้ที่ได้ ในกรณีใช้ชุด
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อตรง และมีปริมาณมากที่สุดที่ 6 กิโลกรัม ในรูปแบบชุดควบแน่นแบบท่อตันกลาง และแบบขด
ท่อ ในส่วนอัตราการลดลงของน้ำส้มควันไม้ที่ผลิตได้ ทั้งนี้เมื่อทำการทดสอบโดยเปรียบเทียบระยะเวลาในการเผาถ่านท่ีเท่ากัน
ประมาณ 30 นาที ซึ่งพบว่า เมื่อเพิ่มจำนวนไม้ยางพาราจะส่งผลต่อความสมบูรณ์ของการย่อยสลายเชิงความร้อน ปริมาณของ
แก๊สที่เกิดขึ้นขณะทดสอบจึงลดลง และทำให้ได้ปริมาณน้ำส้มควันไม้ลดลงตามลำดับ สำหรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างมีค่า
ในช่วง 1.3 – 3.2 โดยไม่แสดงผลสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณวัตถุดิบป้อน และรูปแบบของชุดควบแน่นที่
ทำการศึกษา ซึ่งหากทำการเปรียบเทียบค่าตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนพบว่าน้ำส้มควันไม้ที่ผลิตได้มีค่าอยู่ในช่วงที่กำหนด
ตาม มาตรฐานของน้ำส้มควันไม้ดิบ (มผช.659/2547) โดยเฉลี่ยในช่วง 2.8 – 3.7 และยังมีค่าเข้าใกล้มาตรฐานของน้ำส้มควัน
ไม้กลั่น (มผช.660/2547) ในช่วง 1.5 -2.8 ร่วมด้วย [6] 
 
ผลการเปรียบเทียบอัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนผลเชิงพลังงานและเศรษฐศาสตร์ 

การเปลี่ยนรูปแบบของชุดแลกเปลี่ยนความร้อนทั้ง 3 ลักษณะมีผลต่อความแตกต่างด้านพื้นที่ผิว และอัตร าการ
แลกเปลี่ยนความร้อน และยังส่งผลต่อค่า Energy Recovery และ ต้นทุนการผลิต ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบที่เกิดจากการ
เปลี่ยนรูปแบบภายในชุดควบแน่น ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลของพื้นที่ผิวของชุดควบแน่นต่ออัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนและค่าความเหมาะสมเชิงพลังงาน 
ปริมาณวัตุดิบ 3 kg 6 kg 9 kg 

แบบ 
A 

(cm2) 
Q 

(kW) 

Energy 
Recovery 

(%) 

Cost 
(B/kg) 

Energy 
Recovery 

(%) 

Cost 
(B/kg) 

Energy 
Recovery 

(%) 

Cost 
(B/kg) 

แบบท่อตรง 336 44.63 0.2364 18.42 0.2740 10.01 0.3116 10.39 
แบบท่อตัน

กลาง 
528 52.56 0.2095 17.03 0.2579 9.05 0.2901 9.98 

แบบขดท่อ 378 43.35 0.1450 15.97 0.1558 8.58 0.1737 9.55 
  

จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นถึงผลการเปลี่ยนรูปทรงของชุดควบแน่น ที่ส่งผลต่อพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนความร้อน 
พบว่าชุดแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อตันกลางจะให้พื้นที่ผิว และอัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนมากที่สุด แต่จะมีค่าสัมประ
สิทธิการถ่ายโอนความร้อนต่ำกว่า ชุดควบแน่นแบบท่อตรง และขดท่อ และหากนำผลเชิงปริมาณของน้ำส้มควันไม้มาใช้ในการ
คำนวณค่าความเหมาะสมเชิงพลังงาน โดยพิจารณาค่า Energy Recover หรือผลของพลังงานท่ีได้ ต่อพลังงานท่ีให้ในการผลิต
น้ำส้มควันไม้ พบว่าในการผลิตน้ำส้มควันไม้มคี่า Energy Recover ในทุกการทดสอบต่ำกว่า 1 ซึ่งผลเกิดจากค่าความร้อนของ
น้ำส้มควันไม้มีค่าต่ำมาก [6] เนื่องจากองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นน้ำจึงมีคุณสมบัติเชิงเชื ้อเพลิงที่ต่ำ จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่
เหมาะสมสำหรับการใช้ประโยชน์ด้านอื่น มากกว่า โดยหากใช้วิธีการกลั่นด้วยเครื่องควบแน่นที่ออกแบบจะมีค่าต้นทุกนการ
ผลิตระหว่าง 9.55 – 18.42 บาท/กิโลกรัม ซึ่งชุดควบน่านแบบขดท่อจะให้ค่าต้นทุกนการผลิตต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับแบบท่อตัน
กลาง และแบบท่อตรง  
  

สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษานี้ให้ความสำคัญต่อผลของการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของชุดแลกเปลี่ยนความร้อน ต่อการผลิตน้ำส้มควันไม้
ในเตาผลิตถ่านชีวภาพ ที่มีการให้ความร้อนด้วยแก๊สซิฟิเคชั่น ผลการศึกษาชุดควบแน่นใน 3 รูปแบบได้แก่ แบบท่อตรง แบบ
ท่อตันกลาง และแบบขดท่อ ผลการศึกษาพบว่า ชุดควบแน่นแบบท่อตันกลางซึ่งมีพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนความร้อนสูงที่สุด
จะมีอัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนมากท่ีสุด อัตราการผลิตน้ำส้มควันไม้จะให้ปริมาณสูงสุดเมื่อใช้ชุดควบแน่นแบบขดท่อโดย
มีค่าสูงสุดที่ 19.3%w/w เมื่อใช้ไม้ยางพารา 3 กิโลกรัมในการผลิต และมีค่า pH โดยเฉลี่ย 1.3 – 3.2 ค่า Energy Recover มี
ค่าต่ำกว่า 1 ในทุกการทดสอบโดยมีค่าในช่วง 0.1450 – 0.3116 และมีต้นทุนการผลิต 9.55 – 18.42 บาท/กิโลกรัม 

กิตติกรรมประกาศ 
 ในการศึกษานี้เป็นส่วนหนึ่งของการทำปริญญานิพนธ์ในหลักสูตรวิศวกรรมเกษตรและชีวภาพ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีล้านนา ประจำปีการศึกษา 2564 และเป็นการนำเสนอข้อมูลจากการต่อยอดเพื่อทดสอบผลิตน้ำส้ม
ควันไม้โดยอาศัยเตาถ่านชีวภาพท่ีได้จากการพัฒนางานวิจัยในโครงการวิจัย “การวิเคราะห์ผลด้านการลดและการกักเก็บก๊าซ
เรือนกระจกในการผลิตน้ำมันชีวภาพ ควบคู่กับการผลิตถ่านชีวภาพในเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซีสแบบช้าภายใต้การจัดการแบบ
ศูนย์” ที่ได้รับการสนับสนุนในงบประมาณมุ่งเป้า ประจำปี 2562 คณะผู้จัดทำจึงใคร่ขอขอบคุณผู้สนับสนุนการดำเนินการ 
และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องสำหรับข้อมูลในการนำเสนอครั้งนี้ 
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การพัฒนาระบบการบดเศษขยะอินทรีย์จากครัวเรือนเพื่อเพิ่มศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ
Development of household waste grinding system for increasing the biogas potential 

 
สุรเดช รุ่งทอง1 รพีพล ทรัพย์พาลี1 และรจพรรณ นิรัญศลิป์1* 
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1 สาขาวิชาวิศวกรรมการอนุรักษ์พลังงาน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลยัแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
 

Abstract 
The purpose of this research was to design, build, and test an organic waste grinding machine to 

be used for grinding food waste in a 1,000 L. biogas production system. The machine was designed to shred 
the waste into smaller pieces using a spiral crusher that passed the waste through an 8, 10, and 12 mm. 
round hole mesh plate. Also, a 12 V motor DC was used as the power source for the machine. The working 
tests were conducted for 7 days, started with the input of 10 kg of food waste into the digester. The results 
showed that the biogas generation system could achieve the highest cumulative biogas yield of 1,059 
m3/day with a high CH4 content of 63.78% (within the standard range for biogas composition) when the 
crusher with the 10 mm. screen plate with round holes was used, as it provided the best shredding rate. 
So, in conclusion, this research was able to design and build an organic waste grinding machine that could 
work efficiently with the biogas production system and can also be applied to use at household level. 
Keyword: Organic waste grinder, Biogas, Food waste, Anaerobic digestion 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องบดขยะอินทรียใ์ห้สามารถทำงานร่วมกับระบบผลติก๊าซชีวภาพ

อย่างมีประสิทธิภาพ การออกแบบตัวเครื่องบดเศษขยะอินทรีย์ที่ใช้เป็นแบบเกลียวหมุนส่งเศษขยะอินทรีผ่านหน้าแว่น (รังผึ้ง) 
ขนาด 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร การออกแบบตัวเครื่องบดเศษขยะอินทรีย์ที่ใช้เป็นแบบเกลียวหมุนส่งเศษขยะอินทรีผ่านหน้า
แว่น (รังผึ้ง) ขนาด 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร โดยใช้มอเตอร์ DC 12 V. เป็นตัวขับส่งกำลังในการบดเศษขยะอินทรีย์ เพื่อทำ
การบดขยะอินทรีย์ก่อนเข้าระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ในการทดสอบได้ทำการบดเศษอาหารที่ ใกล้เคียงกันคือประมาณ 10 
กิโลกรัมต่อครั้ง ทำการบดเศษอาหารผ่านหน้าแว่น (รังผึ้ง) ขนาด 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร ทำการศึกษาเงื่อนไขที่เหมาะสม
ด้วยปริมาณก๊าซชีวภาพ และสัดส่วนก๊าซมีเทน ในการทดลองได้เก็บค่าก๊าซชีวภาพเป็นเวลา 7 วัน ผลการศึกษาพบว่าการ
ทดสอบเครื่องบดเศษขยะอินทรีย์จากเศษอาหารปริมาณ 10 กิโลกรัมให้อัตราการบดเศษอาหารที่ดีเมื่อผ่านหน้าแว่น (รังผึ้ง) 
ขนาด 10 มิลลิเมตร ได้อัตราการผลิตก๊าซมีเทนอยู่ที่ร้อยละ 63.78 และมีปริมาณสะสมเท่ากับ 1059 ลูกบาศก์เมตร เมื่อนำไป
เทียบค่ามาตรฐานของกรมพลังงาน ก๊าซมีเทนที่ได้อยู่ ในเกณฑ์ที่ดีระหว่างร้อยละ 60-70 นอกจากนี้ปริมาณสะสมของก๊าซ
ชีวภาพที่ได้เพิ่มขึ้นสามารถนำก๊าซไปใช้หุงต้มในครัวเรือนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นการช่วยลดค่าใช้จ่ายในภาค
ครัวเรือนได้อีกทาง 
คำสำคัญ: เครื่องบดเศษขยะอินทรีย์, ก๊าซชีวภาพ, เศษอาหาร, กระบวนการหมักแบบไร้อากาศ 
 

บทนำ 
ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษขยะอินทรีย์ขนาด 1000 ลิตร ที่มีถังเก็บก๊าซชีวภาพ 200 ลิตร จำนวน 2 ถัง พบว่า

ในการผลิตก๊าซชีวภาพดังกล่าวจะมีการป้อนเศษขยะอินทรีย์ด้วยการบดแบบมือหมุนและแบบที่ไม่ได้มีการบดเศษขยะอินทรีย์
ก่อนเข้าระบบหมักก๊าซชีวภาพ ทำให้ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพไม่คงที่ทำให้ปริมาณก๊าซสะสมไม่เพียงพอต่อความ
ต้องใช้งานในครัวเรือนแต่ละวัน จึงทำให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะเพิ่มศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ ประยุกต์ใช้ต่อยอดจาก
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพเศษขยะอินทรีย์เดิม จากการศึกษาการทำงานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพทั้งรายงานวิจัยและได้ลงพื้นท่ี
เพื่อหาข้อมูลในการผลิตก๊าซชีวภาพ พบว่าก่อนจะนำเศษขยะอินทรีย์เข้าระบบผลิตก๊าซชีวภาพหากได้ทำการบดเศษขยะ
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อินทรีย์ก่อน จะช่วยลดการอุดตันในระบบผลิตก๊าซชีวภาพทำให้การหมักเต็มประสิทธิภาพ และทำให้เชื้อจุลินทรีย์สามารถ
ขยายตัวได้เพิ่มมากข้ึน เป็นการเพิ่มปริมาณผลผลติก๊าซชีวภาพ เพิ่มศักยภาพการผลิตก๊าซมีเทน จากการบดเศษขยะอินทรีย์ให้
มีขนาดเล็กลงก่อนนำเข้าสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ โดยงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการออกแบบสร้างเครื่องบดเศษขยะอินทรีย์
แบบอัตโนมัติ เพื่อใช้ร่วมกับระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษขยะอินทร์จากในครัวเรือนโดยมีมูลสัตว์เป็นหัวเชื้อ ในการทดสอบ
จะใช้เศษขยะอินทรีย์ในครัวเรือนท่ัวไปนำมาทำการบดทำให้ขนาดเล็กลงเหมาะสมต่อขบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ วิเคราะห์การ
บดเศษขยะอินทรีย์ที่ได้ทำการบดให้ได้การทำงานที่ดีที่สุด เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ เพื่อเป็นแนวทางในการลด
ปริมาณขยะอินทรีย์จากครัวเรือน ทั้งนี้การดำเนินการดังกล่าวมีการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบนำไปใช้ในชุมชนมีการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีกับชุมชนต้นแบบนำไปใช้ในการส่งเสริมการพัฒนาอย่างยั่งยืน [2] 

 
วิธีการวิจัย 

การออกแบบเคร่ืองบดเศษอาหารขยะอินทรีย์ 
ทำการออกแบบเครื่องบดเศษอาหารขยะอินทรีย์ดังภาพที่ 1 ที่ใช้งานร่วมกับถังหมักขนาด 1 ,000 ลิตร กับการผลิต

ก๊าซชีวภาพ เป็นตัวเครื่องบดเศษอาหารกับขยะอินทรีย์ เพื่อให้วัตถุอินทรีย์มีขนาดเล็กก่อนลงถังหมัด ซึ่งจะพิจารณาถึงความ
ปลอดภัยของผู้ใช้งานควบคู่กันไปด้วย ติดตั้ง ณ ชุมชนแม่แฝก และบ้านป่าไผ่ ในการทดสอบการใช้ระบบ 

ตัวเครื่องบดเป็นเครื่องบดเนื้อขนาดเบอร์ 22 ที่สามารถบดเศษอาหารหรืออินทรียวัตถุได้ ติดตั้งบนถังหมักขนาด 
1000 ลิตร ติดท่อพีวีซีสามทางขนาด 3 นิ้วเพ่ือเป็นเท่อเศษอาหารและอินทรีย์วัตถุ จากเครื่องบดเศษอาหาร 

 

 
ภาพที่ 1 แบบเครื่องบดเศษอาหารอัตโนมตั ิ

 
ส่วนประกอบของเคร่ืองบดเศษอาหารอัตโนมัติ 

เครื่องบดเศษอาหารอัตโนมัติในภาพท่ี 2 มีส่วนประกอบสำคัญดังตอ่ไปนี้ 
 หมายเลย 1 คือถาดรองรับเศษอาหารทำหน้าที่รองรับการเติมเศษอาหารก่อนเข้าเครื่องบด  
 หมายเลข 2 คือตัวเครื่องบดเศษอาหารเบอร์ 22 ทำหน้าที่ลดขนาดของอินทรีย์วัตถุและเศษอาหารจากครวัเรือนใหม้ี
ขนาดเล็กลง  
 หมายเลข 3 คือมอเตอร์ที่ปัดน้ำฝน DC 12 โวลต์. ทำหน้าที่ในส่งกำลังในการหมุนของเครื่องบดแทนการใช้แรงของ
คนในการหมุน  
 หมายเลข 4 กล่องควบคุมไฟฟ้า ทำหน้าท่ีควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ที่ปัดน้ำฝน  
 หมายเลข 5 คือท่อโค้ง 45 องศา ขนาด 3 นิ้ว เพื่อท่ีจะทำให้เศษอาหารที่ผ่านการบดไหลเข้าสูร่ะบบผลติก๊าซชีวภาพ
ได้ง่ายจากความลาดเอียง  
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ภาพที่ 2 เครื่องบดเศษอาหารอัตโนมัต ิ

 
วิธีการทดลอง 
การทดสอบเคร่ืองบดเศษอาหาร 
 ในการศึกษาการลดขนาดของเศษอาหารเหลือท้ิงจากครัวเรือนโดยใช้มอเตอร์ DC ขนาด 12 โวลต์ ความเร็วรอบ 40 
รอบต่อนาที จะทำการเก็บค่าของการทดสอบปริมาณเศษอาหาร 1 , 5 และ 10 กิโลกรัม ประกอบด้วย ระยะเวลาที่ใช้ในการ
บดเศษอาหารและปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าในการเดินเครื่องบดเศษอาหาร 
 
การเก็บก๊าซชีวภาพ 

จากการทดสอบระบบผลติก๊าซชีวภาพต่อการเกดิก๊าซมเีทน ในขณะมีการตดิตั้งเครื่องบดเศษอาหารกบัระบบผลิต
ก๊าซชีวภาพในชุมชน ต.ป่าไผ่ ณ โคกหนองนาโมเดล ในการทดลองนี้ได้กำหนดระยะเวลาในการทดลองเป็นเวลา 7 วัน โดย
เป็นการเก็บคา่สัดส่วนการเกิดก๊าซมีเทนจากกระบวนการผลติก๊าซชีวภาพ เพื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณค่าการเกิดก๊าซก่อน
การติดตั้งท่ีไม่มีการบดเศษอาหารก่อนเข้าระบบผลติก๊าซชีวภาพและหลังจากการติดตั้งเครื่องบดเศษอาหารให้มีขนาดเล็กก่อน
เข้าระบบผลติก๊าซชีวะภาพ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการทดลองศึกษาขนาดของหน้าแว่น(รังผ้ึง)ที่เหมาะสม 

ในการศึกษาการลดขนาดของเศษอาหารเหลือท้ิงจากครัวเรือนโดยใช้มอเตอร์ DC ขนาด 12 โวลต์ ความเร็วรอบ 40 
รอบ/นาที จะทำการเก็บค่าของการทดสอบปริมาณเศษอาหารระยะเวลาที่ใช้ในการบดเศษอาหารและปริมาณการใช้
กระแสไฟฟ้าในการเดินเครื่องบดเศษอาหารซึ่งจะเห็นได้จากตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ตารางการทดสอบเครือ่งบดเศษอาหารเหลือท้ิงจากครัวเรือนด้วยหน้าแว่น(รังผึ้ง) 

ขนาดหน้าแว่น 
(มิลลิเมตร) 

ปริมาณเศษอาหาร  
(กิโลกรัม) 

เวลาในการบดเศษ
อาหาร  
(นาที) 

การใช้ไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์/
ชั่วโมง) 

คิดเป็นค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

8 10 28.42 3.4140 15.36 
10 10 14.45 1.7340 7.80 
12 10 12.325 0.1478 6.65 
 
ในผลการทำทดสอบทั้งหมดของหน้าแว่น(รังผึ้ง)เครื่องบดทั้ง 3 ขนาดทำให้เห็นความแตกต่างของเนื่องจากในแต่ละ

ขนาดมีจำนวนรูที่ไม่เท่ากันทำให้เวลาและความละเอียดของการบดต่างกันได้อย่างชัดเจน ดังนั้นหน้าแว่น(รังผึ้ง)ขนาด 10 
มิลลิเมตรเป็นขนาดท่ีได้ประเมินแลว้ว่าทำงานได้ดทีี่สุดในด้านของการใช้งานกับครัวเรือนในด้านระยะเวลาและความละเอียดที่
เหมาะสมกับการบดเศษอาหารอินทรีย์วัตถุต่าง ๆ [3] 
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ผลการทดลองศึกษาปริมาณก๊าซชีวภาพ 
จากการทดสอบระบบผลิตก๊าซชีวภาพต่อการเกิดก๊าซมีเทน ในขณะมีการติดตั้งเครื่องบดเศษอาหารกับระบบผลิต

ก๊าซ ในการทดลองนี้ได้กำหนดจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ ระยะเวลาในการทดลองเป็นเวลา 7 วัน 
 

 
ภาพที่ 3 ปริมาณก๊าซชีวภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพในแต่ละวัน 

 
จากภาพท่ี 3 ปริมาณสัดส่วนท่ีได้จากระบบผลติก๊าซชีวภาพภายใต้สภาวะไร้อากาศแบบท่ีมีการบดเศษอาหารและไม่

มีการบดเศษอาหาร พบว่าปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดจากการบดเศษอาหารก่อนส่งเข้ากระบวนการหมัก มีปริมาณที่เพ่ิมขึ้นจากที่
ไม่ผ่านการบด เดิมมีปริมาณร้อยละก๊าซมีเทนที่ 54.25 ร้อยละความเป็นกรด-ด่างที่ 5.8 ร้อยละค่า COD ที่ 39.08 [4] ซึ่ง
สำหรับการหมักที่ผ่านการบดลดขนาดอินทรีย์วัตถุให้มีขนาดเล็กลง จะได้ปริมาณร้อยละก๊าซมีเทนเพิ่มจากเดิม 23.08 มีการ
ย่อยสลายได้เร็วขึ้น ซึ่งในทางตรงกันข้ามด้วยอนุภาคที่มีขนาดเล็กลงทำให้อินทรีย์วัตถุ ถูกย่อยสลายไปอย่างรวดเร็ว จึง
จำเป็นต้องเติมเศษอาหารอินทรียวัตถุเร็วขึ้นจากเดิมที่เคยเติมเป็นวันละครั้งเป็น 3 ครั้งต่อวันเพื่อการผลิตก๊าซชีวภาพเปน็ไป
อย่างต่อเนื่องและได้ปริมาณก๊าซท่ีเพิ่มสูงขึ้น 

 
ตารางที่ 2 ค่าองค์ประกอบก๊าซ 

องค์ประกอบก๊าซ CH4 CO2 O2 

ไม่ผา่นการบด 54.0 42.3 3.7 

ผ่านการบด 63.57 33.3 3.13 

 
การเปรียบเทียบอัตราการเกิดก๊าซจากการหมักเศษอาหารที่ผ่านและไม่ผ่านการบดภายใต้สภาวะไร้อากาศ ดังตาราง

ที่ 2 พบว่าเมื่ออนุภาคมีขนาดเล็กลงจะทำให้เชื้อจุลินทรีย์สามารถย่อยสลายเศษอาหารที่ผ่านการบดได้ดีกว่าเศษอาหารที่ไม่
ผ่านการบด เป็นการเร่งปฏิกิริยาของ HRT ที่ทำใหร้ะยะเวลาในการเกิดก๊าซสั้นลงมีอัตราการเกิดก๊าซมีเทนเพิ่มขึ้น คิดเป็นร้อย
ละ 10 โดยการบดเศษอาหารให้มีขนาดเล็กลงเป็นการเพิ่มพ้ืนท่ีผิวสมัผสัระหว่างเศษอาหารกับเช้ือจุลนิทรีย์ ทำให้เชื้อจุลินทรีย์
สามารถเคลื่อนที่เข้าใกล้เศษอาหารได้ง่ายขึ้น และสามารถทำการย่อยสลายได้ดีขึ ้น จากการบดเศษอาหารทำให้การ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์เพิ่มขึ้นผลิตก๊าซมีเทนได้เพิ่มขึ้น [5] 

จากการศึกษาพบปริมาณการเกิดก๊าซสะสมจากการทดสอบการบดเศษอาหารก่อนส่งเข้าสู่ระบบการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ จากการแทนที่น้ำด้วยก๊าซชีวภาพหาปริมาณก๊าซที่มาแทนที่ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพ พบว่าปริมาณก๊าซชีวภาพการ
สะสมทั้งหมด 7 วัน มีอัตราการผลิตก๊าซระดบัเสน้กราฟเป็นเสน้ตรงมีระดับเพิ่มขึ้น ปริมาณก๊าซท่ีได้คงท่ีสม่ำเสมอต่อเนื่องจาก
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ [6] ปริมาณก๊าซท่ีได้จากการบดเศษอาการก่อนป้อนเข้ากระบวนการหมักก๊าซชีวภาพสะสมอยู่ที่ปรมิาณ 
3727.97 ลิตร ในขณะที่การที่ไม่บดเศษอาหารเข้าสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพมีการเกิดก๊าซสะสมอยู่ที่ 1809.90 ลิตร เมื่อคำนวณ
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ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้เฉลี่ยสะสมต่อวัน 1059.73 ลิตร ระหว่างการบดก่อนเข้าสู่ระบบ และไม่ผ่านการบดก่อนเข้าสู่
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ [7] แสดงดังภาพท่ี 4 

 

 
ภาพที่ 4 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

 
การวิเคราะห์ระบบผลิตก๊าซชีวภาพในการบดเศษอาหารก่อนส่งเข้ากระบวนการหมักก๊าซชีวภาพ ดังภาพที่ 4 จะ

เห็นได้ว่า แนวโน้มปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมที่ดีเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง เมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งที่เชื้อจุลินทรีย์เต็มระบบผลิตกา๊ซ
ชีวภาพ ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีได้จะคงที่ 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาทดลองเครื่องบดเศษอาหารขยะอินทรีย์ที่ผ่านกระบวนการการบดเศษขยะอินทรีย์ให้มีขนาดเล็กลง 
โดยใช้เครื่องบดแบบเกลียวหมุนอัดผ่านหน้าแว่นรูรังผึ้งที่ขนาด 10 มิลลิเมตร จากปริมาณเศษขยะอินทรีย์ 10 กิโลกรัมต่อครั้ง 
ได้ใช้ระยะเวลาทดสอบการทำงานตัวเครื่องบดเศษอาหาร 20 วันและทำการทดสอบการบดก่อนเข้าระบบผลิตก๊าซชีวภาพเป็น
ระยะเวลา 7 วัน สามารถสรุปได้ดังนี้ 

การทดสอบวิเคราะห์การทำงาน โดยใช้ปริมาณเศษขยะอินทรีย์ 10กิโลกรัม ทำการบดเศษขยะอินทรีย์ผ่านหน้าแว่น
รังผึ้งที่ขนาด 8,10,12 มิลลิเมตร พบว่าในการบดเศษอาหารมีขนาดเหมาะสมก่อนเข้ากระบวนการหมัก ที่ขนาด10 มิลลิเมตร 
จะให้อัตราการบดที่ดีไม่ใช้ระยะเวลานานการทำงานเครื่องไม่ติดขัด ได้สัดส่วนร้อยละก๊าซมีเทนที่ 63.57 ซึ้งนำมาเทียบ
คุณสมบัติมาตรฐานของกรมพลังงานทดแทนท่ีจะตองมี องค์ประกอบ ร้อยละก๊าซมีเทนท่ี 60-70 ส่วนท่ีเหลือเป็นก๊าซอื่น ๆ ถือ
ว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดีและมีค่าประสิทธิภาพในการกำจัดร้อยละค่า COD ที่ 39.08 จากการบดเศษขยะก่อนเข้าระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพให้ได้ปริมาณก๊าซสะสมที่เพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ 1059.73 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน  

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่มอบทุนสนับสนุนโครงงานจาก โครงการผลิตบัณฑิต 
และพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทนในกลุ่มประเทศอาเซียน สำหรับนักศึกษาปริญญาตรี และขอขอบคุณ โคก
หนองนาโมเดล ต.ป่าไผ่ ที่ให้สถานที่ในการวิจัย สุดท้ายนี้ผู้จัดทำโครงงานหวังเป็นอย่างยิ่งว่าโครงงานเล่มนี้จะเป็นประโยชน์
ต่อผู้ที่สนใจ หากผิดพลาดประการใด ผู้จัดทำขออภัยไว้ ณ ท่ีนี้ 

 
เอกสารอ้างอิง 

[1] รจพรรณ นิรัญศิลป์. (2563). โครงการขยายผลการส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ในระดับครัวเรือน 
และชุมชนเพ่ือการสร้างเป็นอำเภอต้นแบบการใช้พลังงานหมุนเวียน. มหาวิทยาลัยแม่โจ้. (1-115). 

[2] นงลักษณ์ นิธิกุลรัตนา. วิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ เรื่อง การผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียจากการเลี้ยงสัตว์น้ำแบบ
หมุนเวียน. 2559 ,จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 



297 
 

(FH) Fuel and Heat for Communities 

[3] น้ำมนต์ โชติวิศรุต, ประพนัธ์ วัฒนศิริโชติ, และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์. (2559). การประยุกต์ใช้พีแอลซีในการควบคุม
เครื่องบดถั่วเหลืองให้ท่างานโดยอัตโนมัติ. วารสารวิศวกรรมศาสตร์. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา. 1(1) , 
59-64. 

[4] กนต์ธีร์ สุขตากจันทร์, นริศ อินต๊ะวงค์, และนเรศ อินต๊ะวงค์. (2563). เครื่องบดเศษไม้ให้เป็นขี้เลื่อยแบบสองชุดบด. 
วารสารวิศวกรรมศาสตร์. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา. 5(1), 1-7. 

[5] พัชรี อินธนู, & จิตติยา แทนคำ. (2560). การย่อยสลายภายใต้สภาวะไร้อากาศของสารอินทรีย์ประเภท เศษอาหาร
เข้มข้นในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ. (11). มหาวิทยาลัยแม่โจ้, วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร. (1) 

[6] วัฒนณรงค์ มากพันธ,์ อุดม ทิพย์รักษ์, ทศพล แสนศรี, ศักดินันท์ แก้วดำ, & วรรธนศักดิ์ สุขสง. (2563). ก๊าซชีวภาพจาก
เศษอาหารโดยกระบวนการหมักแบบไร้ออกซิเจน. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 
22(2), 116-122. 

[7] เวียง อากรชี, วิบูลย์ เทเพนทร์, และชัยวัฒน์ เผ่าสันทัดพาณิชย์. (2554). ออกแบบพัฒนาเครื่องบดแห้งทุเรียน. กรม
วิชาการเกษตร. (64-96). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



298 
 

(FH) Fuel and Heat for Communities 

การประยุกต์ใช้เครื่องอัดไอของตู้เย็นเพื่อการอัดเก็บแก๊สชีวภาพ 
Application of refrigerator compressor for biogas compression 
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Abstract 
The aim of this research was to design, construct and test the performance of biogas storage 

systems with refrigeration compressors. The systems were designed in 3  different types associated with 
oxygen reducing devices, namely: type 1  was equipped with an air filter at the inlet of the compressor; 
type 2  was set up with an air dryer and an air filter at the inlet and outlet of the compressor; and type 3 
was associated with an air dryer at the inlet of the compressor. The test results showed that the 3 type of 
biogas storage tank had the shortest biogas storage time of 9.49 min to store 1 bar or 0.250 m 3 of gas, 
while type 1 and 2 could achieve the same storage volume of 11 and 10 min, respectively. Moreover, the 
biogas composition measurements revealed that type 3 had better biogas qualities as the CH4, CO2 and O2 
values of the biogas were within the standard range, while the CH4 and CO2 values of the biogas in type 1 
and 2  were below the standard, but the O2  value was exceeded. In addition, the maximum gas filling 
capacity of all systems was investigated. The results showed that type 3 could store a maximum biogas of 
5 bar, while types 1 and 2 could not contain more than 3 and 2 bar of biogas, respectively. Therefore, in 
conclusion, this work could be able to design and build efficient biogas storage systems. 
Keywords: Biogas gas, Compressor biogas, Biogas storage tanks  
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ สร้าง และทดสอบระบบจัดเก็บก๊าซชีวภาพที่มีการประยุกต์ใช้เครื่องอัดไอ 
(Compressor) ของตู้เย็นโดยมีการออกแบบระบบอัดเก็บก๊าซที่มีการต่อเข้ากับอุปกรณ์ลดปริมาณก๊าซออกซิเจน 3 รูปแบบ 
ได้แก่ แบบท่ี 1 มีการติดตั้งตัวกรองลมดักไอน้ำ (Air Filter) ก่อนเข้าเครื่องคอมเพรสเซอร์ แบบท่ี 2 มีการติดตั้งดรายเออร์แอร์ 
(Air Drier) และตัวกรองลมดักน้ำก่อน และหลังเข้าคอมเพรสเซอร์ และแบบที ่ 3 มีการติดตั ้งดรายเออร์แอร์ก่อนเข้า
คอมเพรสเซอร์ผลการศึกษาพบว่าเมื่อทำการอัดก๊าซชีวภาพเข้าไปในถังเก็บทั้ง 3 รูปแบบ ขนาด 1 บาร์ จะได้ก๊าซชีวภาพ
เท่ากับ 0.250 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งถังเก็บรูปแบบที่ 3 มีระยะเวลาในการอัดก๊าซน้อยที่สุด 9.49 นาที ในขณะที่ถังแบบที่ 1 และ 
2 ใช้เวลา 11 และ 10 นาทีตามลำดับ และเมื่อทำการตรวจวัดค่าองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพท่ีจัดเก็บได้พบว่าถังรูปแบบที่ 3 
มีปริมาณก๊าซ CH4 CO2 และO2 อยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน แต่ในถังรูปแบบที่ 1 และ 2 มีปริมาณก๊าซ CH4 และ CO2 ต่ำกว่าค่า
มาตรฐาน และมี O2 สูงเกินกว่าค่าที่กำหนดในส่วนเพิ่มเติมยังพบว่าถังรูปแบบที่ 3 สามารถอัดก๊าซชีวภาพได้สูงสุด 5 บาร์ 
ภายในเวลา 54 นาที แต่ถังรูปแบบที่ 1 แ2 อัดก๊าซชีวภาพได้สูงสุดเพียงแค่ 3 และ 2 บาร์ ตามลำดับ จึงเห็นได้ว่าการศึกษา
ครั้งนี้สามารถสร้างระบบอัดเก็บก๊าซชีวภาพท่ีสามารถใช้งานได้จริง และมีประสิทธิภาพซึ่งพบว่าระบบอัดเก็บก๊าซรูปแบบที่ 3 
สามารถอัดเก็บก๊าซได้ไวมีปริมาตรสูง และได้ก๊าซชีวภาพที่มีมาตรฐาน 
คำสำคัญ:  ก๊าซชีวภาพ, เครื่องอัดก๊าซ, ถังเก็บก๊าซชีวภาพ 
 

บทนำ 
 ประเทศไทยมีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นทั่วประเทศ ใน พ.ศ. 2561 ประมาณ 27.93 ล้านตันเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.05 
ต่อปี จาก พ.ศ. 2560 ที่มีปริมาณ 27.37 ล้านตันเนื่องจากการขยายตัวของชุมชมเมือง และการปรับเปลี่ยนวิถีชีวิตจากสังคม
เกษตรกรรมสู่สังคมเมืองในหลายพื้นที่รวมทั้งการส่งเสริมการท่องเที่ยวของประเทศไทยทำให้มีนักท่องเที่ยวเพิ่มขึ้นในขณะที่
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อัตราการเกิดขยะมูลฝอยต่อคนประมาณ 1.15 กิโลกรัมต่อวัน เพิ่มขึ้นจากเดิม พ.ศ. 2560 ที่มีปริมาณ 1.13 กิโลกรัมต่อวัน 
และเมื่อพิจารณาในช่วงหลัง พ.ศ. 2557 พบว่าการจัดการขยะมูลฝอยมีแนวโน้มดีขึ้นหลังจากที่มีการประกาศให้การจัดการ
ขยะมูลฝอยเป็นวาระแห่งชาติโดยมีปริมาณขยะที่มีการนำไปใช้ประโยชน์เพิ่มขึ้นเนื่องจากรัฐบาลมีการส่งเสริมให้เกิดกลไกการ
คัดแยกขยะเพื่อนำกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด [1] จึงมีความสนใจที่จะนำเอาขยะเศษอาหารเหลือทิ้งจากโรงอาหาร ขยะ
อินทรีย์ เศษวัชพืช หรือแม้แต่มูลสัตว์มาเปลี่ยนเป็นก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซมีเทน และปุ๋ยหมัก โดยใช้เวลาในการทำงานเพียง 24 
ชั่วโมง ก็ให้ผลผลิตดังกล่าวอีกทั้งยังเป็นการช่วยลดโลกร้อน ใช้พลังงานหมุนเวียน และได้ปุ๋ยชีวภาพมาใช้ในขั้นตอนเดียวโดย
เศษพืช ขยะอินทรีย์ และของเสียต่าง ๆ จะถูกนำมาเข้าเครื่อง และถ้าขยะเป็นช้ินใหญ่ ๆ จะต้องนำมาบดหรือสับให้เป็นช้ินเลก็ 
ๆ ก่อนที่จะป้อนเข้าเครื่องหมักซึ่งสามารถนำวัตถุดิบมาป้อนเข้าระบบได้ทุกวันจนเต็มถังหมักเมื่อมีการเติมอีกก็จะต้องมีการ
ปล่อยออก คือ สารอินทรีย์ที่ถูกย่อยหรือปุ๋ยหมักปริมาณวัสดุที่เติมในแต่ละวัน จะมีปริมาณเท่ากับปุ๋ยที่ปล่อยออกในแต่ละวัน
เช่นกันเพราะส่วนหนึ่งได้แปรสภาพเป็นก๊าซ และโดยการหมักอัดก๊าซบ่อถุงพลาสติกสีดำหรือเครื่องผลิตปุ๋ยหมัก และก๊าซ
ชีวภาพจากนั้นในการใช้ก๊าซชีวภาพจึงต้องทำการจัดเก็บก๊าซชีวภาพลงในถังเก็บก๊าซ และก๊าซชีวภาพที่นำมาใช้นั้นจะมีอยู่ 2 
แบบ คือ การอัดก๊าซชีวภาพเข้าถังเพื่อสะดวกในการเก็บรักษา และการนำก๊าซชีวภาพไปใช้งานโดยตรงทั้งใช้ในการผลิต
กระแสไฟฟ้าหรือผลิตความร้อนจึงต้องนำก๊าซชีวภาพที่เหลือทิ้งไปใช้แทนเชื้อเพลิง LPG ในครัวเรือนซึ่งต้องมีระบบอัดก๊าซ
ชีวภาพเข้าถังบรรจุก๊าซชีวภาพให้เหมาะสมกับการใช้งานในครัวเรือน [2] ดังนั้นงานวิจัยนี้มีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้าง และ
ทดสอบเครื่องอัดก๊าซชีวภาพจากถังเครื่องผลิตปุ๋ยหมัก และก๊าซชีวภาพลงในตัวถังจ่ายก๊าซชีวภาพ และขนาดถังปฏิกิริยา 4 
ลูกบาศก์เมตร ซึ่งเครื่องมืออยู่ที่วิทยาลัยพลังงานทดแทนวัตถุของเสียหรือขยะอินทรีย์ที่มีอยู่ในครัวเรือนทำการหมักจะได้ก๊าซ
มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซอื่น ๆ โดยใช้คอมเพรสเซอร์ในการอัดก๊าซมีเทนลงบรรจุถังจ่ายก๊าซชีวภาพ 
 

วิธีการวิจัย 
ทำการออกแบบเครื่องอัดก๊าซชีวภาพโดยมีหัวใจหลักคือ Compressors ในการออกแบบจะทำการต่อไดเออร์ไว้ทางเข้าของ
คอมเพรสเซอร์เพื่อดัก O2 และก๊าซจะเข้าสู่คอมเพรสเซอร์ในการเพิ่มแรงดันก๊าซท่ีถูกเพิ่มแรงดันจะมีอุณหภูมิมากขึ้นจึงทำการ
ติดตั้งแผงระบายความร้อนเพื่อลดอุณหภูมิความร้อนของก๊าซ ก๊าซที่จะเข้าถังเก็บจะไม่ทราบแรงดันของก๊าซที่ไหลผ่านเข้าถัง
เก็บการทำงานของคอมเพรสเซอร์จะทำงานหรือหยุดทำงานจะต้องทำการจ่ายพลังงานเข้าจึงมีความอันตรายในการอัดถ้ามี
แรงดันในการอัดจึงทำการติดตั้งเพรชเชอร์สวิตซ์เพื่อทำการตัดพลังงานที่จ่ายเข้าคอมเพรสเซอร์เพื่อเพิ่มความปลอดภัย [3] 
ดังนั้นงานวิจัยใกล้เคียงกับอาคม จงอริยตระกูล.ปริมาณอากาศที่อัดคอมเพรสเซอร์ใช้อากาศอัดที่ต้องการความดันไม่ถึง 1 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สามารถใช้โบเวอร์แทน และในงานที่อากาศอัดไม่ถึง 0.1 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ก็ใช้อากาศใน
การอัดที่ต้องการความดันไม่เกิน 700 ปาสคาล (7บาร์) และต้องการปริมาณอากาศอัดต่ำ 
 

 
 

ภาพที่ 1 โมเดลเครื่องอัดก๊าซชีวภาพ 
 
 
 
 
 

1.คอมเพรสเซอร์ 

2.ดรายเออร์ 

3.แผงระบายความร้อน 

4.เกจวดัแรงดนั 5.เพรชเชอร์สวิตซ์ 



300 
 

(FH) Fuel and Heat for Communities 

ลักษณะการทำงานของเคร่ืองอัดก๊าซ 
 เครื่องอัดก๊าซชีวภาพทำให้ก๊าซชีวภาพไหลผ่านเข้าทุกจุดของเครื่องอัดได้ดี และการทดสอบอัดก๊าซชีวภาพลงถังเก็บ 
พบว่า มีประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องสูง 
 
วิธีการทดลอง 

• การเตรียมเศษอาหาร 
เตรียมเศษอาหารที่เหลือจากถังเศษอาหารมาใส่ในเครื่องคาวเทค 30 กิโลกรัม  และทำการเปิดเครื่องคาวเทคให้

ทำงานแล้วกวนเศษอาหารที่ใส่ลงไปกวนในทุก ๆ 3 ช่ัวโมง และรอก๊าซให้ข้ึนสูงเท่าที่แก๊สจะเกิดได้คือ 3 ลูกบาศก์เมตร จึงทำ
การอัด 

• การอัดก๊าซโดยใช้คอมเพรสเซอร์ 
ทำสายลมยางของไดเออร์เข้ากับตัวกรองก๊าซ และนำสายลมยางอีกหนึ่งเส้นต่อเข้ากับเพรชเชอร์สวิตซ์ปั๊มลมต่อเข้า

กับถังเก็บก๊าซจึงทำการจ่ายไฟเข้าให้กับเพรชเชอร์สวิตซ์ปั๊มลมเพื่อให้คอมเพรสเซอร์ทำงาน และทำการเปิดวาล์วจากตัวกรอง
ก๊าซเพื่อทำการอัดเก็บค่า 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การทดสอบระบบอัดเก็บก๊าซชีวภาพโดยการประยุกต์ใช้เครื่องอัดไอจากตู้เย็นเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการอัดก๊าซ
ชีวภาพโดยการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอัดก๊าซชีวภาพแบ่งออกเป็น 3 ระบบในแต่ละระบบจะทำการเปลี่ยนตำแหน่ง
อุปกรณ์ไปตามจุดต่าง ๆ ของวงจร และเปลี่ยนอุปกรณ์เพื่อหาวงจรเครื่องอัดก๊าซท่ีมีประสิทธิภาพในการทำงานท่ีดีที่สุด 

 

 
 

ภาพที่ 2 วงจรของเครื่องอัดก๊าซชีวภาพแบบท่ี 1 
 

ลักษณะการต่อวงจรแบบท่ี 1 คือ ก๊าซออกจากเครื่องกำเนิดการผลิตชีวภาพก๊าซผ่านทางสายก๊าซขาเข้าหลังจากนั้น
จะมีการวิ่งผ่านชุดกรองลมเพื่อทำการดักน้ำโดยใช้หลักการของการปรับแรงดัน และก็ผ่านคอมเพรสเซอร์เข้าไปสู่แผงความ
ร้อนเพื่อลดค่าความร้อนของเช้ือเพลิงหลังจากนั้นเพรชเชอร์สวิตซ์ทำหน้าที่ตัดการทำงานของคอมเพรสเซอร์เมื่อก๊าซมีแรงดัน
สูงสุดค่าที่ตั้งไว้คือ 5 บาร์ และก๊าซจะไหลผ่านทางสายก๊าซขาออกเพื่อเข้าสู่ถังเก็บก๊าซชีวภาพประสิทธิภาพการทำงานของ
เครื่องต่ำโดยพิจารณาได้จากเกจวัดความดันท่ีติดตั้งไว้ตรงจุดของถังเก็บก๊าซชีวภาพ [4] ดังนั้นจึงใกล้เคียงกับงานวิจัยชัยวัฒน์ 
โฮ่ลิ่ม.การใช้รูปแบบในการต่อวงจรของเครื่องยนต์ก๊าซโซลีนจะใช้ปั๊มลมในการอัดเก็บเมื่อใช้ในถังลงก่อนจะนำลงถังเก็บบรรจุ
โดยใช้อุปกรณ์ในการอัดมีมอเตอร์ เกจวัดความดัน เพรชเชอร์สวิตซ์ ชุดกรองลมปรับแรงดันในงานวิจัยนี้ 
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ภาพที่ 3 วงจรของเครื่องอัดก๊าซชีวภาพแบบท่ี 2 
 

ลักษณะการต่อวงจรแบบท่ี 2 คือ ก๊าซชีวภาพออกจากเครื่องกำเนิดการผลิตก๊าซชีวภาพผ่านทางสายก๊าซขาเข้าหลัง
จากนั ้นจะมีการวิ ่งผ่านดรายเออร์เพื ่อลดความชื ้นในอากาศ และกรองสิ ่งสกปรกที่อยู ่ในก๊าซชีวภาพจากนั ้นวิ ่งผ่าน
คอมเพรสเซอร์เพื่อเพ่ิมแรงดันเข้าไปสู่แผงความร้อนเพื่อลดค่าความร้อนของเช้ือเพลิง และชุดกรองลมเพื่อทำการดักน้ำโดยใช้
หลักการของการปรับแรงดันเพื่องกรองน้ำจากก๊าซ และปรับแรงดันหลังจากนั้นไหลผ่านเพรชเชอร์สวิตซ์เข้าสู่ถังเก็บก๊าซ
ชีวภาพเพรชเชอร์สวิตซ์ทำหน้าท่ีตัดการทำงานของคอมเพรสเซอร์โดยจะตัดการทำงานเพื่อให้คอมเพรสเซอร์มีแรงดันเกินที่ 5 
บาร์ และก๊าซชีวภาพจะไหลผ่านทางสายก๊าซพบว่าออกเพื่อเข้าสู่ถังเก็บก๊าซชีวภาพ [5] ดังนั้นจึงใกล้เคียงกับงานวิจัยปิยะพงษ์ 
สิงห์บัว.ระบบอัดก๊าซชีวภาพปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีบรรจุในถังเท่ากับ 0.2 และ 0.53  กิโลกรัมตามลำดับ และจากการวิเคราะห์
ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เมื่อผ่านระบบอัดก๊าซชีวภาพแล้วพบว่า มีการลดลงของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ร้อยละ 15.63 

 

 
 

ภาพที่ 4 วงจรของเครื่องอัดก๊าซชีวภาพแบบท่ี 3 
 

ลักษณะการต่อวงจรแบบท่ี 3 คือ ก๊าซชีวภาพออกจากเครื่องกำเนิดการผลิตก๊าซชีวภาพผ่านทางสายก๊าซขาเข้าหลัง
จากนั้นจะมีการวิ่งผ่านดรายเออร์เพื่อลดความชื้นของก๊าซชีวภาพ และกรองสิ่งสกปรกที่อยู่ในก๊าซชีวภาพจากนั้นวิ่งผ่าน
คอมเพรสเซอร์เพื่อเพ่ิมแรงดันเข้าไปสู่แผงความร้อนเพื่อลดค่าความร้อนของเชื้อเพลิง และก๊าซชีวภาพจะไหลผ่านเกจวัดความ
ดันเพื่อวัดแรงดันเพื่อตรวจเช็คแรงดันในการอัดของก๊าซชีวภาพที่ไหลผ่านเพรชเชอร์สวิตซ์โดยมีหน้าที่ตัดการทำงานของ
คอมเพรสเซอร์ที่มีแรงดันไหลผ่านท่ี 5 บาร์ และก๊าซจะไหลผ่านทางสายออกเพื่อเข้าสู่ถังเก็บก๊าซชีวภาพ [6] ดังนั้นจึงใกล้เคียง
กับงานวิจัยอัญชนา อุประกูล การใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกับการเดินเครื่องยนต์ทำให้ลดปริมาณการใช้น้ำมันเบนซินได้จากการ
ทดสอบการผสมเชื้อเพลิงที่ระหว่างก๊าซชีวภาพ และน้ำมันเบนซินในอัตราส่วนโดยปริมาตรที่ 80:20, 60:40, 50:50, 40:60, 
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20:80 และ0:100 ผลการทดสอบพบว่า ปริมาณ CO2 และค่าอุณหภูมิไอเสียมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณสัดส่วนของก๊าซชีวภาพที่
มากขึ้น 
 
ตารางองค์ประกอบก๊าซชีวภาพ 

การตรวจวัดค่าองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่ทำการอัดเก็บในถังทั้ง 3 แบบพบว่า ปริมาณก๊าซ CH4 CO2 และ O2 
ที่อยู่ในก๊าซชีวภาพมีค่าก่อนการอัดถังเก็บ และหลังการอัดเก็บตามตาราง  
 
ตารางที่ 1 ตารางองค์ประกอบก๊าซชีวภาพ 

องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ CH4 CO2 O2 

ผลการทดลองการศึกษาวงจรท่ีเหมาะสมแบบท่ี 1 
ก่อนทำการอัด 58.2 35.1 1.0 
หลังทำการอัด 44.5 25.6 8.6 
ผลการทดลองการศึกษาวงจรท่ีเหมาะสมแบบท่ี 2 
ก่อนทำการอัด 58.5 35.6 1.0 
หลังทำการอัด 48.3 24.1 9.3 
ผลการทดลองการศึกษาวงจรท่ีเหมาะสมแบบท่ี 3 
ก่อนทำการอัด 56.5 33.6 2.0 
หลังทำการอัด 53.5 24.9 4.9 

 
 จากตารางพบว่าก๊าซชีวภาพก่อนทำการอัดจะมีก๊าซมีเทนอยู่ที่ร้อยละ 58 และหลังทำการอัดจะก๊าซมีเทนอยู่ที่รอ้ย
ละ 45 ในรูปแบบทำการอัดแบบที่ 1 และแบบที่ 2 ซึ่งมีก๊าซมีเทนต่ำกว่าค่ามาตฐาน และในส่วนของรูปแบบที่ 3 มีก๊าซมีเทน
ก่อนการอัดลงถังอยู่ท่ีร้อยละ 56 และก๊าซมีเทนหลังการอัดลงถังอยู่ท่ีร้อยละ 53 ซึ่งมีค่าก๊าซมีเทนเทียบเท่ากับค่ามาตฐาน [7] 
ดังนั้นจึงใกล้เคียงกับงานวิจัยกับวาสนา คำโอภาส. กระบวนการย่อยสลายของมูลสัตว์หรือสารอินทรีย์ต่าง ๆโดยเช้ือจุลินทรีย์
ในสภาพที ่ไม่ม ีอากาศทำให้เกิดก๊าซชีวภาพขึ ้นจะเป็นก๊าซผสมของก๊าซชนิ ดต่าง ๆ ได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไนโตรเจน (N2) และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) แต่ก๊าซมีเทนจะมีปริมาณมากถึงร้อยละ 60-
70 จึงสามารถนำไปใช้เป็นก๊าซเชื้อเพลิง 
 
กราฟระยะเวลาในการอัดก๊าซชีวภาพของวงจรท้ัง 3 แบบ 
จากการทดสอบการอัดก๊าซชีวภาพเข้าถังเก็บก๊าซชีวภาพของวงจรทั้ง 3 แบบ จะทำการอัดก๊าซชีวภาพลงถังสูงสุดที่ 5 บาร์  
 

 
ภาพที่ 5 กราฟระยะเวลาในการอดัก๊าซชีวภาพ 
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 จากกราฟระยะเวลาในการอัดกา๊ซชีวภาพของวงจรทั้ง 3 แบบ พบว่า เมื่อทำการอัดก๊าซชีวภาพเข้าไปในถังเก็บทั้ง 3 
รูปแบบ ขนาด 1 บาร์ จะได้ก๊าซชวีภาพเท่ากับ 0.250 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งถังเก็บรูปแบบที่ 3 มีระยะเวลาในการอัดก๊าซน้อย
ที่สุด 9.49 นาที ในขณะที่ถังแบบท่ี 1 และ 2 ใช้เวลา 11 และ 10 นาทีตามลำดับ 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากผลการทดลองสรุปได้ว่างานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับระบบอัดเก็บก๊าซชีวภาพโดยการประยุกต์ใช้เครื่องอัด

ไอจากตู้เย็นโดยมีการออกแบบระบบอัดเก็บก๊าซที่มีการต่อเข้ากับอุปกรณ์ลดปริมาณก๊าซออกซิเจน 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบที่ 1 
มีการติดตั้งตัวกรองลมดักไอน้ำ (Air Filter) ก่อนเข้าเครื่องคอมเพรสเซอร์ แบบที่ 2 มีการติดตั้งดรายเออร์แอร์ (Air Drier) 
และตัวกรองลมดักน้ำ ก่อนและหลังเข้าคอมเพรสเซอร์ และแบบที่ 3 มีการติดตั้งดรายเออร์แอร์ก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์ ผล
การศึกษาพบว่าเมื่อทำการอัดก๊าซชีวภาพเข้าไปในถังเก็บทั้ง 3 รูปแบบ ขนาด 1 บาร์ จะได้ก๊าซชีวภาพเท่ากับ 0.250 ลูกบาศก์
เมตร ซึ่งถังเก็บรูปแบบที่ 3 มีระยะเวลาในการอัดก๊าซน้อยที่สุด 9.49 นาที ในขณะที่ถังแบบที่ 1 และ 2 ใช้เวลา 11 และ 10 
นาทีตามลำดับ 

วงจรที่เหมาะสมในการทำงานของเครื่องอัดก๊าซชีวภาพที่ดีที่สุดคือ วงจรแบบที่ 3 โดยวงจรนี้จะมีแรงดันในการอัด
ก๊าซชีวภาพท่ีเพียงพอ และมีประสิทธิภาพมากกว่าแบบท่ี 1 และแบบที่ 2 โดยแรงดันในการอัดก๊าซชีวภาพอยู่ที่ 5 บาร์ ในการ
ตัดการทำงานของเครื่องคอมเพรสเซอร์ และจะกลับมาทำงานเหมือนเดิมที่ 3 บาร์ ในการอัดแต่ละครั้งโดยใช้ระยะเวลา
ทั้งหมดจนตัดการทำงานท่ี 53.77 นาที ในการอัดก๊าซชีวภาพบรรจุลงถังเก็บก๊าซชีวภาพ 
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การแยกช้ันผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลในกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชันโดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับสี 
Separation of biodiesel products in transesterification using color sensors 
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Abstract 
One of the most difficult steps in the production of biodiesel is the separation of methyl or ethyl 

esters.  Therefore, this work aimed to study and develop an automatic system to solve this problem to 
simplify it. The intelligent system for separating biodiesel was designed and built using an RGB color sensor 
and detector working with solenoid valves under the command of an Arduino UNO R3  microcontroller 
board. The workflow started with white light LED, which illuminated from the sensor through the transparent 
glass bottle ( containing biodiesel, glycerin, etc. )  onto a white paper ( which was covered with an opaque 
material to prevent interference from the stray light)  and then reflected the detector to automatically 
separate the glycerin.  The results showed that the kit had a high average accuracy in color and substance 
separation of 82.52% in 10 tests (7 times the accuracy was above 80%). It was also found that the functional 
test ( starting with color detection, separation of glycerol from biodiesel, cleaning the biodiesel with warm 
water 3 times, and storing the obtained biodiesel for the next production step) could completely work up 
to 18 times (20 tests) , which is 90% efficiency. Therefore, it could be concluded that the smart kit could 
work automatically and effectively. Moreover, this work can be further developed and used as a guideline 
to design and construction smart biodiesel production system. 
Keywords: Biodiesel Transesterification Sensors color 

 
บทคัดย่อ 

ความยุ่งยากในข้ันตอนการแยกสารผลิตภัณฑ์ออกจากผลพลอยได้เป็นอีกหนึ่งปัญหาที่สำคัญในกระบวนการผลิตไบ
โอดีเซล งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและพัฒนาการใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับสีเข้ามาช่วยในการแยกไบโอดีเซลออกจากกลี
เซอรีน เพื่อหาแนวทางและความเป็นไปได้ในการสร้างระบบผลิตไบโอดีเซลแบบอัตโนมัติ ในขั้นตอนการศึกษาได้ทำการ
ออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์ในการแยกสารไบโอดีเซลที่ผลิตได้จากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน้ำมันพืชที่ใช้แล้ว 
โดยเป็นชุดอุปกรณ์ที่ประกอบไปด้วยเซ็นเซอร์ตรวจจับสี RGB ที่สามารถฉายไฟ LED สีขาว (ฉายแสงขาวผ่านขวดใสที่มีไบโอ
ดีเซลและกลีเซอรีนแยกช้ันอยู่ ส่องผ่านไปยังแผ่นกระดาษสีขาวที่มีพ้ืนหลังเป็นวัสดุทึบ เพื่อให้เกิดการสะท้อนกลับของสีมายัง
เซ็นเซอร์ตรวจจับ) ทำงานควบคู่กับโซลินอยด์วาล์ว ภายใต้คำสั่งจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 ผล
การศึกษาพบว่าชุดอุปกรณ์ที่สร้างขึ้นมีความแม่นยำในการแยกสีและแยกสารออกจากกันเฉลี่ยร้อยละ 82.52 จากการทดสอบ 
10 ครั้ง (มีร้อยละความแม่นยำมากกว่า 80 จำนวน 7 ครั้ง) มากไปกว่านั้นพบว่าจากการทดสอบความสามารถการทำงานใน
กระบวนการแยกช้ันของสาร เริ่มตั้งแต่การตรวจจับสี การแยกกลีเซอรีนออกจากไบโอดีเซล การล้างทำความสะอาดไบโอดีเซล
ด้วยน้ำอุ่น ตลอดจนการจัดเก็บไบโอดีเซลที่ได้ไปดำเนินการต่อในขั้นตอนการผลิตถัดไป พบว่าจากการทดสอบการทำงาน
ทั้งหมด 20 ครั้ง ชุดอุปกรณ์สามารถทำงานได้สมบูรณ์มากถึง 18 ครั้ง คิดเป็นประสิทธิภาพการทำงานได้ร้อ ยละ 90 จึง
สามารถสรุปได้ว่าชุดอุปกรณ์สำหรับการแยกชั้นสารกลีเซอรีนออกจากไบโอดีเซลนี้สามารถทำงานได้โดยอัตโนมัติ มี
ประสิทธิภาพ และสามารถพัฒนาต่อไปได้ 
คำสำคัญ: ไบโอดีเซล ทรานเอสเทอริฟิเคชัน เซ็นเซอร์ตรวจจับสี  
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บทนำ 
น้ำมันที่เหลือใช้จากการประกอบอาหารในครัวเรือนหรือร้านอาหารที่ใช้น้ำมันจำนวนมากใช้การทอด และการใช้

น้ำมันในการทอดซ้ำ ๆ หลายครั้ง อาจก่อให้เกิดโรคมะเร็งปอด มะเร็งตับ ได้ จึงเป็นเหตุให้น้ำมันเหล่านี้ถูกเทท้ิงตามท่อระบาย
น้ำส่งผลให้เกิดมลพิษ เพราะเหตุนี้น้ำมันที่เหลือใช้จากการประกอบอาหารจึงเหมาะสำหรับการนำมาผลิตน้ำมันไบโอดีเซลเพื่อ
แก้ปัญหามลพิษ [1] การผลิตไบโอดีเซลโดยการนำน้ำมันพืชหรือไขมันสัตว์มาทำปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ที่อุณหภูมิในการทำ
ปฏิก ิร ิยา 60 – 65 องศาเซลเซียส และเวลาในการทำปฏิก ิร ิยา 45 นาที โดยปฏิกิร ิยาทร านส์เอสเทอริฟิเคช่ัน 
(Transesterification) จะได้สารเอสเทอร์ที่เรียกว่า ไบโอดีเซล ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยาที่นิยมใช้คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
หรือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ซึ่งสามารถหาได้ง่ายและราคาถูก เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลงต้องแยกกลีเซอรอลออกจากไบ
โอดีเซล แต่ในไบโอดีเซลนั้นมีตัวเร่งปฏิกิริยา และแอลกอฮอล์ปนเปื้อนอยู่จึงต้องเพิ่มการล้างเพื่อขจัดสิ่งปนเปื้อนออก [2] ส่วน
หนึ่งที่สำคัญสำหรับการผลิตไบโอดีเซลคือ การแยกไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรีน และขี้เถ้าโดยการแบ่งชั้นของสารนี้เกิดขึ้น
ภายในถังแยกชั้น ซึ ่งใช้โซลินอยวาล์ว ในการถ่ายขี้เถ้า และกลีเซอรีนออกจากถังควบคุมด้วยระบบเซ็นเซอร์ตรวจจับสี 
(Sensor color) ซึ่งมีการนำเซ็นเซอร์มาจำแนกสขีองมะม่วง โดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Mego 2560 ทำการควบคุม
การทำงานของเซ็นเซอร์วัดค่าสี TCS 3200 และจำแนกสีของมะม่วงเป็น 3 สี ได้แก่ เกรดเอ สีเขียวเข้มเป็นมะม่วงแก่ เกรดบี 
สีเหลืองเป็นมะม่วงสุกงอม และเกรดซี สีเขียวอ่อนเป็นมะม่วงอ่อน ผลการทดลองพบว่าเซ็นเซอร์วัดค่าสี TCS 3200 มีการ
ทำงานที่ถูกต้องสูงถึง 95.85 เปอร์เซ็นต์ [3] และมีการคัดแยกสีของวัตถุอัตโนมัติบนสายพานลำเลียงด้วยเซ็นเซอร์ Arduino 
TCS 230 ในการคัดแยกชนิดวัตถุท่ีเป็นสี แดง เขียว และน้ำเงิน แล้วเคลื่อนย้ายวัตถุอัตโนมัติไปยังท่ีกำหนดไว้ โดยการควบคุม
ของ plc Board CFX1N20MT อ่านค่าปริมาณของแสงท่ีกระทบกับวัตถุ และสะท้อนกลับมายังเซ็นเซอร์ แปลผลเป็นสัญญาน
ที่แตกต่างกันตามแต่ละสีของวัตถุ โดยใช้เวลาเฉลี่ยของวัตถุที่ทดลองปรากฏว่าวัตถุสีแดง 9.75 วินาที วัตถุสีเขียว 9.96 วินาที 
และวัตถุสีน้ำเงิน 9.95 วินาที และสามารถแยกสีวัตถุลงในตำแหน่งที่ต้องการได้ถูกต้อง [4] จากท่ีกล่าวมาข้างต้นได้ว่า sensor 
color สามารถนำมาใช้ในการตรวจวัดสีได้จรงิ และมีความแม่นยำค่อนข้างสูงจึงได้นำมาประยุกตใ์ช้กับเครื่องไบโอดีเซลในส่วน
ของถังแยกช้ันเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการแยกไบโอดีเซลออกจากสารผสม และเพิ่มความสะดวกสบายต่อการใช้งาน 
 

วิธีการวิจัย 
ศึกษาเกี่ยวกับเคร่ืองผลิตน้ำมันไบโอดีเซล 

ศึกษาปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันโดยใช้เถ้าเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการทำงานของเครื่องผลิตน้ำมันไบโอดีเซล และ
ศึกษาองค์ประกอบอุปกรณ์ ขั้นตอน กระบวนการการผลิตของเครื่องผลิตน้ำมันไบโอดีเซล เครื่องแยกชั้นมีองค์ประกอบดั้งนี้ 
ถังน้ำมันพืชที่ใช้แล้ว และผ่านการกรองตะกอนแลว้ ถังเมทานอล และขี้เถ้าในอัตราที่ต้องการ ถังผสมน้ำมันพืช เมทานอล และ
ขี้เถ้า ในปฎิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน ถังน้ำอุ่นสำหรับล้างทำความสะอาดน้ำมันไบโอดีเซล ถังแยกชั้น ถังไล่ความชื้นที่
เหลืออยู่ในน้ำมันไบโอดีเซล ซึ่งไบโอดีเซลก่อนจะแยกชั้นจะผสมยู่กับกลีเซอรีนและขี้เถ้า และในขั้นตอนการแยกไบโอดีเซล
ออกจากกลีเซอรีนและขี้เถ้านั้นมีความยากจึงใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับสเีข้ามาในกระบวนการแยกไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรีนและ
ขี้เถ้าโดยให้เซ็นเซอร์คอย่านค่าสีเมื่อไบโอดีเซล กลีเซอรีนและขี้เถ้าไหลผ่านหน้าเซ็นเซอร์ 
 
ศึกษาเกี่ยวกับการอ่านค่าสขีองเซ็นเซอร์ 

ศึกษาการอ่านค่าสีของเซ็นเซอร์โดยการทดลองการอ่านค่าของแม่สีต่าง ๆ เช่น สีขาว สีดำ สีเขียวอ่อน สีเขียวเข้ม สี
ฟ้า สีน้ำเงิน สีแดง และสีส้ม จากนั้นทำการทดลองอ่านค่าสีของไบโอดีเซล และกลีเซอรีน แบ่งสีออกเป็น 2 เฉดสี 1. สีของไบ
โอดีเซล 2. สีของกลีเซอลีนซึ่งรวมไปถึงสีของขี้เถ้าด้วย โดยเซ็นเซอร์จะอ่านค่าสีออกมาเป็นค้า RGB ถ้าอ่านค่า B ได้มากที่สุด
จะแสดงผลเป็น ไบโอดีเซล ถ้าอ่านค่า G ได้มากท่ีสุดจะแสดงผลเป็น กลีเซอลีน และขี้เถ้า 

ศึกษาการศึกษาการต่อวงจร 
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ภาพที่ 1 การต่อวงจรโดยใช้โซลิดสเตทรีเลย์ กับ รีเลย์แบบปกตริ่วมกัน 

 
การวิเคราะห์ความแม่นยำ 

เป็นการทดลองความแม่นยำของเซ็นเซอร์ โดยการทดลองในสเกลเล็ก 

 
ภาพที่ 2 ส่วนประกอบถังแยกช้ันในสเกลเล็ก 

กระบวนการทำงานของการวิเคราะห์ความแม่นยำ โดยเริ่มโซลินอยลว์าล์วเริม่การทำงาน ให้กลีเซอรีนไหลลงมา เมื่อ
เซ็นเซอร์ตรวจจับพบไบโอดีเซล จะสั่งให้โซลินอยล์หยุดการทำงาน จากนั้นหาปริมาณที่กลีเซอรีนหลงเหลืออยู่ในไบโอดีเซล 
ทดลองทั้งหมด 10 ครั้ง เพื่อหาค่าความแม่นยำ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการทดลองความแม่นยำของเซ็นเซอร์ 
จากการต่อวงจรโดยใช้แหล่งจ่ายไฟเป็นอะแดปเตอร์ 12 V แปลงมาจากไฟ 220 V เป็นไฟเลี้ยงให้กับอาดูโน่ และ โซ

ลินอยวาล์ว โดยใช้อาดูโน่ควบคุมโซลินอยวาล์วผ่านการจ่ายไฟของรีเลย์ โดยใช้เซ็นเซอร์ในการอ่านค่าสีและ Arduino ในการ
ประมวลผล ใช้รีเลย์ในการเปิดปิดโซลินอยล์วาล์ว ใช้โซลินอยล์วาล์วในการหยุด และจ่ายน้ำมัน หลังจากผ่านกระบวนการ
ทำงานแล้ว เมื่อต่อวงจรทั้งหมดเกิดปัญหาการไม่เสถียรของวงจรเนื่องจากมีการรบกวนกันระหว่างอาดูโน่กับโซลินอยวาล์ว  

การทดลองวิจัยครั้งท่ี 1 ด้วยการเพิ่มอุปกรณ์ คาปาซิเตอร์ ขนาด 3000 ไมโครฟารัด 16 โวลต์ ในการกรองสัญญาน
รบกวน โดยการต่อคร่อมขนานกับโซลินอยล์วาล์ว ที่เป็นตัว เก็บประจุไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ ทำหน้าที่เก็บพลังงานไฟฟ้าใน
รูปแบบสนามไฟฟ้าที่สร้างขึ้นระหว่างคู่ฉนวนโดยมีค่าประจุไฟฟ้าฟ้าเท่ากัน แต่มีชนิดของประจุตรงข้ามกัน ทำให้กระแสเรียบ
และปัญหาสัญญาณรบกวนหายไป [5] แต่ยังคงพบปัญหาเกี่ยวกับการไม่เสถียรของวงจรอยู่เหมือนเดิม  

การทดลองวิจัยครั้งท่ี 2 ได้มีการเพิ่มอุปกรณ์ คาปาซิเตอร์ ขนาด 103 K 630 โวลต์ ในการกรองสัญญานรบกวน [6] 
ทำการต่อ คาปาซิเตอร์ ทั้งหมด 3 จุดด้วยกันดังนี้ จุดที่ 1 ต่อ คาปาซิเตอร์ ขนานกับ รีเลย์ ตรงทางด้าน output ของ รีเลย์ 
จุดที่ 2 ต่อ คาปาซิเตอร์ ขนานกับ อาดูโน่ ทางด้านที่จ่ายไฟให้กับ รีเลย์ จุดที่ 3 ต่อ คาปาซิเตอร์ ขนานกับ โซลินอยล์วาล์ว ซึ่ง
ตัวอุปกรณ์ คาปาซิเตอร์ ในทั้งทั้ง 3 จุดนั้นจะทำหน้าที่ในการกรองสัญญาณรบกวน เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้ามาให้กับตัว
อุปกรณ์ [7] แต่พบว่าเมื่อทำการต่อขนาน คาปาซิเตอร์ ของอุปกรณ์ทั้ง 3 จุดแล้วยังคงพบปัญหาการรบกวนสัญญาณอยู่  

 

ไบโอดีเซล 

กลีเซอรีน 

โซลินอยล์วาล์ว 

เซ็นเซอร์ตรวจจับส ี
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การทดลองวิจัยครั้งที่ 3 ได้มีการปรับการใช้อุปกรณ์จาก รีเลย์แบบปกติปรับเป็นโซลิดสเตทรีเลย์ ซึ่งทำให้ปัญหา
สัญญาณรบกวนหายไป [5] แต่ยังคงพบปัญหาเกี่ยวกับการทำงานของโซลินอยล์วาล์วที่เปิดแล้วไม่สามารถปิดโดยอัตโนมัติ  
เนื่องจากเมื่ออาดูโน่ตัดกระแสไฟที่จ่ายไปยังโซลิดสเตทรีเลย์แต่ยังคงมีกระแสไฟหลงเหลืออยู่ในวงจร จึงไม่สามารถปิดโดย
อัตโนมัติได้ถ้าต้องการให้ปิดอัตโนมัติจำเป็นต้องตัดกระแสที่ไหลถายในวงจรให้หมดเสียก่อน ความแตกต่างของโซลิดสเตท
รีเลย์และรีเลย์ปกติคอื โซลิดสเตทรีเลย์ไม่มหีน้าสัมผัสทำให้สามารถป้องกันสัญญานรบกวนได ้[7] แต่รีเลย์แบบปกติไมส่ามารถ
ป้องกันได้เพราะมีหน้าสัมผัส  

การทดลองวิจัยครั้งที่ 4 ได้มีการปรับการใช้อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการตัดต่อวงจรโดยใช้โซลิดสเตทรีเลย์ กับรีเลย์
แบบปกติในการป้องกันสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจากโซลินอยล์วาล์วซึ ่งทำให้ปัญหาสัญญาณรบกวนหายไปเพราะว่าตัว
อุปกรณ์โซลิดสเตทรีเลย์นั้นไม่มีหน้าสัมผัสจึงทำให้ไม่มีการรบกวนระหว่างตัวอุปกรณ์ [7] และใช้รีเลย์แบบปกติในการช่วยตัด
กระแสไฟฟ้าที่หลงเหลืออยู่ในระบบวงจรของโซลิตสเตทรีเลย์โดยการนำโซลิดสเตทรีเลย์ มาต่อแบบอนุกรมรีเลย์จึงสามารถทำ
ให้โซลินอยล์วาล์วทำการเปิด และปิดแบบอัตโนมัติได้ 

ความแม่นยำ เกี่ยวข้องกับการวัดได้ใกล้เคียงกับ ค่าการตรวจมาตรฐานสูงสดุ (Gold Standard) หรือค่าท่ีตั้งใจจะวัด
หรือค่าจริงหรือไม่ อีกนัยหนึ่งกล่าวได้ว่า ความแม่นยำ คือความถูกต้องของค่ าที่วัดได้ เป็นความใกล้เคียงกับค่าจริงหรือ
ใกล้เคียงกับค่าจากเครื่องมือมาตรฐาน [8] จึงนำมาใช้กับเซ็นเซอร์เพื่อทดสอบว่าเซ็นเซอร์มีความแม่นยำในการแยกไบโอดีเซล
ออกจากกลีเซอรีน โดยการทดลองความแม่นยำ ให้เซ็นเซอร์อ่านค่าขณะที่น้ำมันเคลื่อนที่ โดยทำการทดลลองทั้งหมด 10 ครั้ง 
แล้วนำมาคำนวณหาค่าความแม่นยำ 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองความแม่นยำในการแยกไบโอดเีซลออกจากกลีเซอรีน 

จากการทดลองทั้งหมด 10 ครั้ง ได้ร้อยละความแม่นยำที่มากกว่า 80 จำนวน 7 ครั้ง ได้ร้อยละความแม่นยำที่นอ้ย
กว่า 80 จำนวน 3 ครั้ง เหตุผลที่ได้ร้อยละความแม่นยำที่น้อยกว่า 80 อาจเกิดจากความผิดพลาดของเซ็นเซอร์ในการอ่านค่าสี 
โซลินอยล์วาล์วปิดเร็วกว่าปกต ิทำให้เหลือกลีเซอรีนอยู่มาก ร้อยละความแม่นยำที่ได้จึงน้อย ได้ค่าร้อยละความแมน่ยำที่ดทีีส่ดุ
เท่ากับ 87.35 และได้ค่าเฉลี่ยร้อยละความแม่นยำเท่ากับ 82.52 ถือเป็นค่าความแม่นยำที่เชื่อถือได้ [8] 

 
ผลการทดลองกระบวนการของการทำงานของเคร่ืองแยกชั้น 

การทดลองกระบวนการของการทำงานของเครื่องแยกชั้น โดยการทดลองตั้งแต่เริ่มต้นการทำงาน จนถึงขั้นตอน
สุดท้ายของการทำงานถือว่าสมบูรณ์ หากขัดข้องขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึงถือว่าไม่สมบูรณ์ ท้ังหมด 20 ครั้ง 

 
 
 

คร้ังที ่
มีกลเีซอรีนผสมอยู่ 

(ลกูบาศกเ์ซนติเมตร) 
ร้อยละกลีเซอรีนที ่
ผสมอยู่ในโอดีเซล 

ร้อยละไบโอดีเซล 
ที่ถูกต้อง 

ร้อยละความแมน่ยำ 

1 23.84 16.48 83.52 83.52 
2 17.49 12.65 87.35 87.35 
3 22.25 15.55 84.45 84.45 
4 25.43 17.39 82.61 82.61 
5 22.25 15.55 84.45 84.45 
6 36.56 23.23 76.77 76.77 
7 33.38 21.65 78.35 78.35 
8 31.79 20.83 79.17 79.17 
9 20.66 14.60 85.40 85.40 
10 22.25 15.55 84.45 84.45 

เฉลีย่ 25.59 17.48 82.52 82.52 
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ตารางที่ 4 การทดลองกระบวนการของการทำงานของเครื่องแยกช้ัน 
คร้ังท่ี การทำงาน คร้ังท่ี การทำงาน 

1 สมบูรณ ์ 11 สมบูรณ ์
2 สมบูรณ ์ 12 ไม่สมบูรณ ์
3 สมบูรณ ์ 13 สมบูรณ ์
4 สมบูรณ ์ 14 สมบูรณ ์
5 สมบูรณ ์ 15 สมบูรณ ์
6 สมบูรณ ์ 16 สมบูรณ ์
7 สมบูรณ ์ 17 สมบูรณ ์
8 สมบูรณ ์ 18 สมบูรณ ์
9 สมบูรณ ์ 19 ไม่สมบูรณ ์
10 สมบูรณ ์ 20 สมบูรณ ์

 
จากการทดลองการทำงานเครื่องแยกช้ันท้ังหมด 20 ครั้ง พบว่าเครื่องแยกช้ันสามารถทำงานได้แบบสมบูรณ์ 18 ครั้ง 

และไม่สมบูรณ์ 2 ครั้ง ได้เป็นประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องแยกชั้นที่ 90 เปอร์เซ็นต์ โดยการทำงานที่สมบูรณ์เป็นการ
ทำงานท่ีเครื่องแยกช้ันสามารถทำงานได้ตามเงื่อนไขตั้งแต่เริ่มตน้การทำงานจนเสรจ็สิ้นการทำงานโดยไม่มีข้อผดิพลาดประการ
ใด  
 

สรุปผลการวิจัย 
จากผลการทดลองสรุปได้ว่าสามารถใช้เซ็นเซอรต์รวจจับสใีนการสรา้งชุดอุปกรณ์การแยกช้ันผลิตไบโอดีเซลออกจาก

กลีเซอรีนและตัวเร่งปฏิกิริยาจากเถ้าไม้ลำไยในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เซ็นเซอร์สามารถแยกสีของไบโอดีเซลและกลี
เซอรีนออกจากกันได้แม้จะมีสีที่คล้ายคลึงกัน โดยการต่อวงจรแบบการทดลองวิจัยครั้งที่ 4 จากการทดลองทั้งหมด 10 ครั้ง 
พบว่ามีร้อยละประสิทธิภาพของเครื่องแยกชั้นอยู่ที่ 90 และได้ค่าร้อยละความแม่นยำที่ดีที่สุดอยู่ที่ 87.35 ถือเป็นค่าความ
แม่นยำที่เช่ือถือได้ สามารถสร้างชุดอุปกรณ์การแยกช้ันผลิตไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรีนและตัวเร่งปฏิกิริยาจากเถ้าไม้ลำไยใน
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันในการสร้างระบบผลิตไบโอดีเซลแบบอัตโนมัติ 

 
กิตติกรรมประกาศ 
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ระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติจากน้ำล้นของกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพ 
Automatic bio-liquid fertilizer mixing system from biogas 

fermentation process 
 

เมธาวัฒน์ วิชารักษ์1 ธนาคม โพธิ1 และรจพรรณ นิรัญศลิป์1* 
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1 สาขาวิชาวิศวกรรมการอนุรักษ์พลังงาน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลยัแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
 

Abstract 
 One of the advantages of biogas production (composting of manure and food waste) is the use of 
the biogas. sludge or overflow as an organic fertilizer that can be used to feed vegetables or improve the 
soil. Therefore, the objective of this research was to design, build and test an automatic bio-fertilizer mixing 
system for a 1,000-L biogas reactor. The intelligent system was designed and built by controlling the system 
(consisting of the main electronic devices, namely a solenoid valve, a clock module, and an operation 
display) using an Arduino UNO R3 microcontroller. The workflow of the system started by automatically 
fetching the sludge from the digester and then mixing it with clean water at a ratio of 1:20 every 3 days to 
produce the biofertilizer. Thereafter, the fertilizer was distributed to the vegetable beds at 5 pm. The results 
of the operational study of the system showed that the system could operate with a high accuracy of 97% 
and the performance of the system was 90%. Therefore, it could be concluded that this biofertilizer mixing 
system worked and it can be also applied to use at community usage. 
Keywords: Biogas, Microcontroller, Bio-fertilizer, Food waste 

 
บทคัดย่อ 

 ขั้นตอนการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักมูลสัตว์และเศษอาหารก่อให้เกิดกากและน้ำล้นท่ีสามารถนำไปใช้ประโยชน์
เป็นปุ๋ยอินทรีย์บำรุงพืชผักและดินได้อย่างดี งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ สร้าง และทดสอบระบบผสมปุ๋ยน้ำ
ชีวภาพอัตโนมัต ิที ่ได ้จากกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพในระบบขนาด 1 ,000 ล ิตร โดยทำการประยุกต์ใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 เขียนคำสั่งควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในการจัดทำระบบอัตโนมัติข้างต้น ได้แก่ 
รีเลย์ โซลินอยด์วาล์ว โมดูลนาฬิกา และจอแสดงผลการทำงานของระบบ ขั้นตอนการทำงานกำหนดให้ระบบมีการนำน้ำล้น
จากถังหมักก๊าซชีวภาพมาผสมกับน้ำสะอาดเพื่อให้ได้เป็นปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตราส่วน 1:20 โดยทำการตั้งเวลาให้ทำการผสม
อัตโนมัติทุก 3 วัน ซึ่งจะมีการจ่าย 
ปุ๋ยน้ำชีวภาพดังกล่าวออกสู่แปลงพืชผักผ่านมินิสปริงเกอร์ที่เวลา 17.00 น. โดยอัตโนมัติเช่นกัน ผลการศึกษาพบว่าระบบผสม
ปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติที่ออกแบบและสร้างขึ้นมีการทำงานท่ีแม่นยำคิดเป็นค่าเฉลี่ยความแม่นยำเท่ากับ 97 เปอร์เซ็นต์ และมี
ประสิทธิภาพการทำงานของระบบอยู่ที่ 90 เปอร์เซ็นต์ จึงเห็นได้ว่าระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพนี้สามารถทำงานได้จริง มีความ
แม่นยำและมีประสิทธิภาพ สามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้ในชุมชนได้ 
คำสำคัญ: ก๊าซชีวภาพ, ไมโครคอนโทรลเลอร์, ปุ๋ยน้ำชีวภาพ, เศษอาหาร 
 

บทนำ 
 กากที่ได้จากการหมักมูลสัตว์ และเศษอาหารในบ่อก๊าซชีวภาพ สามารถนำไปใช้เป็นปุ๋ยในการปรับปรุงบำรุงดินได้
เป็นอย่างดี เนื่องจากการหมักมูลสัตว์ภายใต้สภาพไร้ออกซิเจนจะทำให้สารประกอบไนโตรเจนที่มีอยู่ในมูลสัตว์ถูกเปลี่ยนเป็น
แอมโมเนีย ซึ่งอยู่ในภาพที่พืชนำไปใช้ ได้ง่ายส่วนธาตุอาหารหลักได้แก่ ฟอสฟอรัส รวมถึงธาตุอาหารรองที่จำเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืชก็ยังคงมีอยู่ในกากที่ย่อยแล้ว[1] กากบ่อล้นที่ได้จากการหมักบ่อก๊าซชีวภาพจึงสามารถใช้ทดแทนปุ๋ยเคมี
แล้ว   ก็จะทำให้โครงการสร้างของดินดีขึ้นหรือดีกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว นอกจากน้ันผลของการใช้น้ำล้นจากบ่อก๊าซ
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ชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลสุกรสามารถนำมาใช้เป็นธาตุอาหารสำหรับพืชได้ เมื่อเปรียบเทียบกับปลูกในดิน โดยไม่แสดง
อาการขาดธาตุอาหารและโรคแก่พืชที่ปลูกแต่อย่างใด [2] 
 ในชีวิตประจำวัน ระบบอัตโนมัติ biogas system ได้เข้ามามีบทบาทในการใช้ชีวิตของมนุษย์เป็นอย่างมาก และยัง
เป็นระบบการทำงานท่ีมีแนวโน้มที่จะพัฒนาและเติบโตเพิ่มมากข้ึน ดังนั้นระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ จึงมีประโยชน์ในการช่วย
ลดปัญหาสิ่งแวดล้อม ลดการปล่อยน้ำเสียลงสู่แม่น้ำ สาธารณะ ลดกลิ่นเหม็น ได้ปุ๋ยชีวภาพไปใช้ในการเกษตร ได้พลังงาน
ทดแทน และยังช่วยลดภาวะโลกร้อนท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบัน [3] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการนำเศษอาหารที่ได้จากการหมักก๊าซชีภาพโดยการใช้น้ำล้นจากการหมักกา๊ซ
ชีวภาพไปใช้เป็นปุ๋ยน้ำ ในงานวิจัยนี้ได้นำเอาบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  มาเป็นตัวควบคุมอุปกรณ์แบบอัตโนมัติ เนื่องจาก 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างหลากหลายโดยวงจรที่ใช้คือการเขียนคำสั่งให้มีการทำงานใน
ระบบควบคุมการทำงาน 3 วันต่อ 1 ครั้ง ในเวลา 17.00 น. 

 
วิธีการวิจัย 

ระบบการให้ปุ๋ยอัตโนมัติจากน้ำล้นของการหมักก๊าซชีวภาพทำการออกแบบระบบการให้ปุ๋ยอัตโนมัติจากน้ำล้นเพื่อ
เป็นการนำน้ำล้นที่ได้จากการหมักก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์โดยใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพสำหรับพืชที่เหมาะสม โดยแบ่งออกเป็น 8 
ส่วน ได้แก่ (1) ถังหมักก๊าซชีวภาพ 1,000 ลิตร (2) ถังเก็บก๊าซชีวภาพ (3) ถังเก็บน้ำล้น 30 ลิตร (4) ปั๊มน้ำ DC 12 โวลต์ (5) 
ถังผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพ 200 ลิตร (6) ตู้ควบคุมระบบการทำงาน (7) ปั๊มน้ำ AC 1 แรงาม้า (8) มินิสปริงเกอร์ ดังแสดงในภาพที่ 1  

 

 
ภาพที่ 3 การออกแบบระบบผสมปุ๋ยน้ำอัตโนมตัิจากน้ำล้นของการหมักก๊าซชีวภาพ 

 
การออกแบบและสร้างระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติ 

การออกแบบและสร้างระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติจากน้ำล้นของกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพ โดยการศึกษา
แบ่งเป็น 3 ส่วนได้แก่ ส่วนท่ี 1 ทำการออกแบบและสร้างระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัตจิากน้ำลน้ของกระบวนการหมักกา๊ซ
ชีวภาพ เพื่อการให้ปุ๋ยแก่พืชและผัก ให้มีประสิทธิภาพและอัตราการให้ปุ๋ยท่ีเหมาะสม ส่วนท่ี 2 ปุ๋ยน้ำล้นชีวภาพได้มาจากการ
นำเศษอาหารที่เหลือในครัวเรือนนำมาหมักในถังผลิตก๊าซชีวภาพ 1 ,000 ลิตร และกลั่นออกมาเป็นน้ำหมักลงในถัง 30 ลิตร 
ส่วนที่ 3 [4] ทดสอบระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติจากน้ำล้นของกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพโดยการผสมน้ำล้นที่มาจาก
กระบวนการหมักก๊าซชีวภาพอัตราส่วน 1:20 จำนวน 10 ลิตร และ น้ำสะอาด จำนวน 200 ลิตร ในการผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพ
เพื่อให้ปุ๋ยน้ำแก่ พืช ผัก และทำการให้น้ำโดยการทำงานอัตโนมัติ เวลาทำงาน 17.00 น. ทำงาน 3 วัน/1 ครั้ง [5] ดังแสดงใน
ภาพที่ 2  
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ภาพที่ 4 โมเดลการทำงานของระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติจากน้ำล้นของกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพ 
 
การทำงานของระบบจะเริ่มจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นตัวสั่งการทำงานของระบบ จากนั้นปั๊มน้ำ DC จะ

เริ่มทำการดูดน้ำหมักจากถัง 30 ลิตร จำนวน 10 ลิตร เข้าสู่ถังน้ำ 200 ลิตร ในเวลา 15 วินาที หลังจากนั้นโซลินอยล์วาล์วจะ
ทำการปล่อยน้ำเข้าถัง 200 ลิตร เพื่อทำการผสมปุ๋ยน้ำ 1:20 พอน้ำขึ้นถึงระดับลูกลอย high ที่ตั้งไว้ รีเลย์จะตัดการทำงาน
ของโซลินอยล์วาล์วหลังจากน้ำปั๊มน้ำ AC 1 แรงม้า จะดูดน้ำที่ผสมแล้วจากถัง 200 ลิตร ไปยังมินิสปริงเกอร์จำนวน 48 ตัว 
เพื่อรดน้ำพืชและผักจนกว่าน้ำจะถึงลูกลอย Low ที่ตั้งไว้ปั๊มน้ำ AC 1 แรงม้า จะตัดการทำงานทำให้สิ้นสุดกระบวนการทำงาน
ของระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติจากน้ำล้นของกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพ 
 
ศึกษาเกี่ยวกับการเขียนชุดคำสั่งไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือคุมควบการทำงานของระบบผสมปุ๋ยนำ้ชีวภาพ 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) คือ อุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็กที่มีความสามารถในการประมวลผลและ
ตัดสินใจต่าง ๆ สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมได้อย่างอิสระ ทำให้สามารถนำไปใช้งานแทนวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ซับซ้อนได้
เป็นอย่างดี เหมาะกับการนำไปใช้ในงานควบคุมต่าง ๆ ซึ่งภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร์จะประกอบด้วย หน่วยประมวลผล
กลาง หน่วยความจำอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุต และวงจรสัญญาณนาฬิกา เหมือนกับนำระบบคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กบรรจุไวใ้น
ไอซีต ัวเดียว ทำให้สามารถที ่จะเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของ ร ีเลย์ โซลินอยวาล์ว เปิด -ปิดปั ๊มน้ำ และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ จะทำงานตามคำสั่งเงื่อนไขตัวแปรตามลำดับขั้นตอนที่เขียนโปรแกรมไว้เสมอ การใช้งานตัวแปรให้ถูก
ประเภทนั้นมีความสำคัญต่อความถูกต้องและความรวดเร็วในการประมวลผลมาก โดยสัญญาณที่ได้ออกมาจะเป็นแบบ 
Analog ป้อนไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อประมวลผล เมื่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้ทำการวัดตรงตามเงื่อนไข ก็
จะทำการส่ง Logic ไปยัง รีเลย์ เพื่อทำการเปิดการทำงานของระบบท่ีทำการป้อนคำสั่งไว้ [6] 
 

ผลการวิจัยและอภิปลายผลการวิจัย 
ผลการทดลองกระบวนการทำงานของระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติ 
 การทดลองกระบวนการทำงานของระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมตัจิากน้ำล้นของกระบวนการหมักกา๊ซชีวภาพโดย
การทดลองตั้งแตเ่ริ่มต้นการทำงาน จนถึงขั้นตอนสุดท้ายของการทำงานถือว่าสมบูรณ์ หากขัดข้องขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึงถือว่า
ไม่สมบูรณ์ ทดลองทั้งหมด 20 ครัง้ [7]  
 
ตารางที่ 5 การทดลองการทำงานของระบบ 

ครั้งท่ี การทำงาน ครั้งท่ี การทำงาน 
1 สมบูรณ ์ 11 สมบูรณ ์
2 สมบูรณ ์ 12 ไม่สมบูรณ ์
3 สมบูรณ ์ 13 สมบูรณ ์
4 สมบูรณ ์ 14 สมบูรณ ์
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5 สมบูรณ ์ 15 สมบูรณ ์
6 สมบูรณ ์ 16 สมบูรณ ์
7 สมบูรณ ์ 17 สมบูรณ ์
8 สมบูรณ ์ 18 สมบูรณ ์
9 ไม่สมบูรณ ์ 19 สมบูรณ ์
10 สมบูรณ ์ 20 สมบูรณ ์

 
จากการทดลองการทำงาน 20 ครั้ง พบว่าระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติสามารถทำงานได้แบบสมบูรณ์ 18 ครั้ง 

และไม่สมบูรณ์ 2 ครั้ง คิดเป็นประสิทธิภาพการทำงานของระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติได้ 90 เปอร์เซ็นต์ โดยการทำงาน
ที่สมบูรณ์ ระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติ สามารถทำงานได้ตามเงื่อนไขตั้งแต่เริ่มต้นการทำงานจนเสรจ็สิ้นการทำงานโดยไม่
มีข้อผิดพลาดประการใด การทำงานท่ีไม่สมบูรณ์ คือ ระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพไม่สามารถทำงานได้ตามเง่ือนไขตั้งแต่เริ่มตน้การ
ทำงาน จนเสร็จสิ้นการทำงาน โดยเกิดข้อผิดพลาดคือการที่ปั๊มน้ำ AC 1 แรงม้า ไม่หยุดการทำงาน  

 
ผลการทดลองหาความแม่นยำของระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติ 
 ความแม่นยำ ได้จากการวัดปริมาณน้ำที่ค้างอยู่ในถังและนำมาคำนวณหาประสิทธิภาพการทำงานจึงนำมาใช้กับ
ระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพเพื่อทดสอบว่ามีความแม่นยำในการให้อัตราน้ำและปุ๋ยได้ตามต้องการโดยทำการทดลอง 10 ครั้งแล้ว
นำมาหาค่าความแม่นยำ [8]  
 
ตารางที่ 6 ผลการทดลองความแม่นยำของระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติ 

ครั้งท่ี น้ำค้างในถัง (เปอร์เซ็นต์) ความแม่นนยำ (เปอร์เซ็นต์) 
1 5 97.52 
2 5 97.52 
3 6 97.02 
4 5 97.52 
5 5 97.52 
6 6 97.02 
7 5 97.52 
8 7 96.02 
9 6 97.02 
10 5 97.52 

 
 จากการทดลองทั้งหมด 10 ครั้ง ในแต่ละครั้งมีปุ๋ยน้ำชีวภาพค้างอยู่ในถัง 200 ลิตร ประมาณ 5% ได้ร้อยละความ
แม่นยำที่มากกว่า 97.52 จำนวน 6 ครั้ง น้ำค้างในถัง 6% ได้ร้อยละความแม่นยำที่ 97.02 และน้ำค้างในถัง 7% ได้ร้อยละ
ความแม่นยำที่ 96.02 เหตุผลที่มีน้ำขังในถัง เพราะปั๊มน้ำไม่สามารถดูดปุ๋ยน้ำท่ีต่ำกว่าท่อดูดน้ำได้ ทำให้เหลือน้ำในถังประมาณ 
5% ได้ค่าร้อยละความแม่นยำที่ดีที่สุดเท่ากับ 97.52 และค่าร้อยละความแม่นยำที่แย่ที่สุดเท่ากับ 96.02 ได้ค่าร้อยละความ
แม่นยำเท่ากับ 97.22 ถือเป็นค่าความแม่นยำที่เชื่อถือได้ [9] 
 
ผลการทดลองความแม่นยำของปุ๋ยน้ำชีวภาพที่ผสมในถัง 200 L 
 ทดลองนำน้ำล้น 10 ลิตร ไปผสมน้ำในถัง 200 ลิตร เพื่อหาความแม่นยำของปุ๋ยน้ำชีวภาพ 
 

   % ความแม่นยำ  
(200−10)

200
× 100  = 95 เปอร์เซ็นต์ 
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 ความแม่นยำที่ 95 เปอร์เซ็นต์ ได้จากทำงานไม่เสถียรเนื่องจากตอนปั๊มน้ำ DC ทำงาน เกิดไฟกระชากทำให้
กระแสไฟฟ้าไปควบคุมรีเลย์ไม่เพียงพอทำให้การทำงานของระบบไม่สมบูรณ์ และได้ค่าความแม่นยำน้อย จึงเพิ่ม Switching 
Power Supply 12 โวลต์ 16.5 แอมป์ แบ่งแยก Power Supply โดยเอาปั๊ม DC ไปแยกไว้กับ Power Supply 12 โวลต์ 
16.5 แอมป์ เพื่อให้เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับปั๊มน้ำ DC จึงสามารถทำให้ระบบทำงานได้ และได้ค่าความแม่นยำที่ดีที่สุด บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อประมวลผล เมื่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้ทำการวัดตรงตามเงื่อนไข ก็จะทำการส่ง Logic ไป
ยัง รีเลย์ เพือ่ทำการเปิดการทำงานของระบบท่ีทำการป้อนคำสั่งไว้ 
 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาเกี่ยวกับระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติจากน้ำล้นของกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพ เป็นระบบผสมปุ๋ย

น้ำชีวภาพอัตโนมัติจากน้ำล้นของกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพจากถังหมัก 1 ,000 ลิตร โดยมีส่วนประกอบหลัก คือ บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 โซลินอยด์วาล์ว รีเลย์ และปั๊มน้ำ จากการทดลองจำนวน 10 ครั้ง พบว่าระบบผสม
ปุ๋ยน้ำชีวภาพอัตโนมัติที่ออกแบบและสร้างขึ้นมีการทำงานท่ีแม่นยำคิดเป็นค่าเฉลี่ยความแม่นยำเท่ากับ 97 เปอร์เซ็นต์ และมี
ประสิทธิภาพการทำงานของระบบอยู่ที่ 90 เปอร์เซ็นต์ จึงเห็นได้ว่าระบบผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพนี้สามารถทำงานได้จริง มีความ
แม่นยำ สามารถสร้างอุปกรณ์ต้นแบบขึ้นมาใช้งานจริงในการผสมปุ๋ยน้ำชีวภาพที่มีศักยภาพสูงที่สามารถนำมาประยุกต์ใชก้ับ
แปลงพืชผัก และเพิ่มความสะดวกแก่การนำน้ำหมักชีวภาพมาใช้ได้ในการปลูกพืช 
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Abstract 
Stirring rate is one of the most important production parameters affecting the biodiesel production 

process because if the transesterification reaction is stirred at a high and thorough rate, it will result in high 
yield and quality. Therefore, the aim of this study was to increase the efficiency of a 30-L biodiesel reactor 
by using agitators (PROPELLER 2 BLADE and 4 BLADE TURBINE) in the reaction tank. The experiments were 
carried out under the same conditions, i.e., methanol to oil molar ratio of 9:10, reaction temperature of 65 
°C, stirring speed of 288 rpm, and reaction time of 2 h. The results showed that using a PROPELLER 2 BLADE 
as an agitator in the reaction tank was more efficient than using a 4 BLADE TURBINE as it gave a higher 
biodiesel yield of 65.23% with better properties (within standard ranges), namely pH 7, viscosity 5.8 cSt, 
density 880 kg/m3 and acid value 0.50 mg KOH/g oil, while the 4 BLADE TURBINE agitator only gave a 
biodiesel yield of 54.40% with some qualities that exceeded the standard (pH 7, viscosity 28.8 cSt, density 
910 kg/m3 and acid value 1.50 mg KOH/g oil). Thus, this study has shown that the use of PROPELLER 2 
BLADE agitator could increase the efficiency of biodiesel production due to its high yield and good 
properties. Moreover, this work can be further developed for use in other biodiesel machines. 
Keyword: Transesterification, Biodiesel, yield, Agitators 
 

บทคัดย่อ 
ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล อัตราส่วนการกวนผสมสารถือว่าเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลให้การเกิดปฏิกิริยามีความ

สมบูรณ์มากขึ้น ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าสูงและมีคุณภาพดี งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการนำใบกวนมาใช้เพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตในขั้นตอนการผสมสารไบโอดีเซลจากน้ำมันพืชใช้แล้วที่มีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเถ้าไม้ลำไย โดยทำการ
ติดตั้งใบกวน 2 รูปแบบ คือ แบบ Propeller 2 blade และ 4 blade turbine ในถังทำปฏิกิริยาเครื่องต้นแบบผลิตไบโอดีเซล
ขนาด 30 L ทำการทดลองผลิตไบโอดีเซลผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น ภายใต้เงื่อนไขการใช้อัตราส่วนโมลของเมทา
นอลต่อน้ำมัน 9:10 อุณหภูมิการทำปฏิกิริยา 65 °C   

ใช้อัตราการกวนผสม 288 rpm และระยะเวลาการผลิต 2 hr ผลพบว่าการผลิตไบโอดีเซลที่มีการใช้ใบกวนแบบ 
Propeller 2 blade มีประสิทธิภาพมากกว่า 4 blade turbine เนื ่องจากให้ผลผลิตไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติอยู ่ในเกณฑ์
มาตรฐานตามกรมธุรกิจพลังงานกำหนด โดยทำให้เกิดผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุด 65.23% มีค่าpH 7 ค่าความหนืด 5.8 cSt ค่า
ความหนาแน่น 880 kg/m3 และค่าความเป็นกรด 0.50 mg KOH/g oil ในขณะที่การใช้ใบกวนแบบ 4 blade turbine ได้
ผลผลิตไบโอดีเซลสูงสดุ 54.40% มีค่าพีเอชเท่ากับ 7 ค่าความหนืด 28.8 cSt ค่าความหนาแน่น 910 kg/m3 และค่าความเปน็
กรด 1.50 mg KOH/g oil ซึ่งเห็นได้ว่าให้ผลผลิตไบโอดีเซลที่มีค่าคุณสมบัติเกินค่ามาตรฐาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ข้อสรุปว่า
การประยุกต์ใช้ใบกวนแบบ Propeller 2 blade และ ยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไบโอดีเซลไดเ้พราะให้ผลผลติไบโอ
ดีเซลสูงและมีคุณสมบัติที่ดี สามารถนำไปพัฒนาต่อยอดใช้ในเครื่องผลิตไบโอดีเซลอื่น ๆ ได้ 
คำสำคัญ: ใบกวน, เถ้าไม้ลำไย, ทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น, ผลผลิตไบโอดีเซล 

บทนำ 
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ในปัจจุบันในประเทศไทยได้ให้หันมาให้ความสำคัญในเรื่องการสนับสนุน ให้คนหันมาใช้ไบโอดีเซล เพราะไบโอดีเซล
เป็นพลังงานทางเลือกและเป็นพลังงานที่สะอาด ซึ่งไบโอดีเซลสามารถช่วยลดปัญหาเรื่องมลพิษได้ อย่างเช่นฝุ่นละออง PM 
2.5 ฝุ่นละอองจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพท่ีเป็นควันพิษเข้าสู่ร่างกาย เช่น แคดเมียม ปรอท โลหะหนัก และสารก่อมะเร็งอื่น ๆ 
และประเด็นสำคัญคือ ราคาของไบโอดีเซลนั้นมีราคาที่ถูกกว่าน้ำมันดีเซล ทำให้ผู้ใช้รถสามารถประหยัดค่าใช้จ่าย [1] 

ในกลุ่มพลังงานทดแทน ไบโอดีเซลได้เป็นทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เนื่ องจากมีประสิทธิภาพ
เทียบเท่ากับน้ำมันดีเซลที่ผลิตจากเช้ือเพลิงฟอสซิล ลดการปล่อยมลพิษของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ซึ่งเป็นสาเหตุของปัญหา
มลพิษทางอากาศ อีกทั้งยังสามารถผลิตจากน้ำมันพืช ไขมันสัตว์ และน้ำมันใช้แล้วจากภาคครัวเรือนซึ่งเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่าย 
และเป็นการกำจัดของเสียอย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงเป็นการเพิ่มมูลค่าแก่สิ่งของเหลือทิ้ง ในขณะเดียวกันกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลนิยมใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเบส เช่น โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) หรือโซเดียมไฮดรอก (NaOH) ที่ให้ผลผลิตสูง
และมีราคาถูก ซึ่งตัวเร่งปฏิกิริยาเบสนี้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเอกพันธุ์ (Homogeneous catalyst) หรือ ตัวเร่งปฏิกิริยาที่
ละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับสารตั้งต้น จึงมักประสบปัญหาในการแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ์ โดยต้องใช้น้ำล้าง
ปริมาณมากส่งผลให้เกิดน้ำเสีย อีกทั้งไม่สามารถนำกลับมาผลิตในครั้งต่อไปได้ [1] มีคนวิจัยที่ประยุกต์ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเบส
ของแข็ง สำหรับปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นโดยจะเป็นอีก แนวทางหนึ่งเพื่อลดปัญหาน้ำเสียที่ ,เกิดจากขั้นตอน การล้าง
ตัวเร่งปฏิกิริยา เนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยา ของแข็งสามารถกำจัดออกจากผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซล  ได้ง่าย โดยการกรอง ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเบสของแข็ง สามารถแบ่งได้ออกเป็น 2 กลุ่มคือตัวเร่งปฏิกิริยาเบส ของแข็ง และตัวเร่งปฏิกิริยาเบสบนตัวรองรับ 
ของแข็ง สำหรับการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเบสของแข็งที่นิยมเป็นโลหะออกไซด์ [2] 

 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาใบกวนให้มีขนาดเหมาะสมกับถังปฏิกิริยา 30 l ให้มีการกวนทั่วถึงเพื่อพัฒนา
ประสิทธิภาพไบโอดีเซลโดยใช้สารตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์กับน้ำมันพืชที่ใช้แล้วทำปฏิกิริยากันได้ดีเพื่อลดการกวนที่ไม่
สม่ำเสมออีกท้ังยังสามารถทำให้ไบโอดีเซลมีประสิทธิภาพและมีสารเจือปนน้อย 
 

วิธีการวจิัย 
การผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันพืชใช้แล้วในชุมชนโดยใช้ขี้เถ้าป็นตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมกับเมทานนอลในการผลิตด้วย

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น ทำให้ได้เงื่อนไขที่ดีที่สุดทั้งความร้อนที่ใช้ในการแคลไซน์หรือให้ความร้อนซ้ำกับเถ้าและ 
อัตราส่วนโดยโมล เมทานอลต่อน้ำมัน รวมถึงปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสม โดยจะมีกระบวนการผลิตดังนี้ 

ขั้นตอนแรกนำน้ำมันพืชที่ใช้แล้วมากรองเศษตะกอนจากนั้นจึงนำไปชั่งน้ำหนัก 10 kg และนำไปไล่ความชื้นก่อนที่
จะนำไปทำปฏิกิริยา โดยจะไล่ความพืชในน้ำมันที่อุณหภูมิ 120 oC โดยการทดลองใบกวนทั้ง 2 รูปแบบ Propeller 2 blade 
และ4 blade turbine จะใช้การทดลองแบบเงื่อนไขเดียวกันคือ อัตราส่วนโมลของเมทานอลต่อน้ำมัน 9:10 อุณหภูมิการทำ
ปฏิกิริยา 65 °C  ใช้อัตราการกวนผสม 288 rpm จากนั้นเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ เถ้าไม้ เผาที่อุณหภูมิ 900 °C เป็น
เวลา 4 hr จะให้เถ้า 1 kg ในการทำปฏิกิริยา และใช้เมทานอล 10.373 kg เมทานอล และเถ้าจะชั่งน้ำหนัก ก่อนปล่อยลงสู่ถัง
ถังปฏิกิริยา เนื่องจากเถ้าเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์ดังนั้นในการทำปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดการสัมผัสอย่างทั่วถึงจึงจะใช้
ใบพัดท่ีผลิตขึ้นมาใหม่เพื่อเป็นการเร่งปฏกิิริยาให้ดยีิ่งข้ึน หลังจากท่ีมีการทำปฏิกิริยาเรียบร้อยแลว้ เมื่อถึงขั้นตอนของการแยก
ช้ันเถ้าจะเร่งกลีเซอรีนเกิดการตกตะกอนได้ดีและไวข้ึน เมื่อปล่อยกลีเซอรีนออกจากระบบแล้ว จะมีการส่งน้ำมันไบโอดีเซลที่
ผลิตได้ไปยังถังล้าง โดยจะล้าง 1 ครั้ง โดยใช้น้ำร้อนอุณหภูมิ 40 oC ก่อนจะถูกส่งไปยังถังเก็บไบโอดีเซล จากนั้นจึงทำการวัด
ค่า Yield biodiesel ร้อยละผลผลติของเมทิลเอสเตอร์ (%Yield) ที่ได้จากกระบวนการการผลิตไบโอดีเซลโดยสามารถคำนวณ
จากสมการที่ 1[3] เพื่อต้องการหาข้อเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ของใบกวนแบบใบพัด Propeller 2 blade และใบกวนแบบ
กังหัน 4 blade turbine ว่าแตกต่างกันอย่างไร 
สมการที่ 1 สมาการคำนวณหาค่า Yield biodiesel 
 

ร้อยละผลผลิต(%) =
น้ำหนักของไบโอดีเซลที่ผลติได้(g)

น้ำหนักของน้ำมันวัตถุดิบเริม่ต้น(g)
x 100 
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ตารางที่ 1 ค่ามาตรฐานคณุสมบตัขิองไบโอดีเซล 

คุณสมบัติ หน่วย อัตราสูง-ต่ำ 
วิธีทดสอบ
คุณสมบัติ 

ความเป็นกรด (Acid Number) (mg KOH/g) ไม่สูงกว่า 0.50 ASTM D664 
ความหนืด ที่ 40˚C (cSt) ไม่ต่ำกว่า 3.5-5.0 ASTM D445 

ความหนาแน่น ที่ 15 ˚C (kg/m3) ไม่ต่ำกว่า 860-900 ASTM D1298 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยครั้งนี้ได้มีการวิเคราะห์ผลการทดลองจากงานวิจัยเรื่องการพัฒนาใบกวนและประยุกต์ใช้สำหรับตัวเร่ง

ปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ในถังปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชั่นเข้าสู่กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ได้ทำการพัฒนาใบพัด 2 รูปแบบ
ภาย คือ ใบกวนแบบใบพัด Propeller 2 blade และใบกวนแบบกังหัน 4 blade turbine จะเป็นการทำปฏิกิริยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชั่นภายใต้ถังปฏิกิริยา 30 L โดยใช้น้ำมันพืชที่ใช้แล้ว เมทานอล เถ้าไม้ลำไยที่ผ่านการเผาแล้ว 900 °C โดยที่จะใช้
เงื่อนไขที่เหมือนกัน ในการผลิตไบโอดีเซล 

 

 
 

ภาพที่ 1 ใบกวนแบบใบพัด Propeller 2 blade ใบกวนแบบกังหัน 4 blade turbine 
 

การปรับแต่งใบกวนแบบใบพัด Propeller 2 blade เข้ากับการผลิตไบโอดีเซลในถังปฏิกิรยิาทรานสเ์อสเทอริฟิเคช่ัน 
30 L โดยมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 30 cm โดยต้องคำนึงถึงขนาดของใบพัดท้ายเรือให้เหมาะสมกับถังปฏิกิริยา 30 L โดยจะมีขนาด
ความยาว 20 cm หน้าตัดกว้าง 9 cm ซึ่งใบพัดจะต้องมีขนาด 40-70% ของเส้นผ่าศูนย์กลางภาชนะ จะทำให้การหมุนของ
ใบพัดท้ายเรือสนับสนุนการกวนของเหลวที่มีลักษณะหนืดให้มีประสิทธิภาพ ใบพัดท้ายมีลักษณะการหมุนทำให้ของเหลว
กระจายตัวจากข้างบบนลงข้างล่างถังแล้วจะวนขึ้นจากขอบถังขึ้นมาข้างบนขอบถัง โดยใช้ความเร็วรอบ 288 rpm ซึ่งรูปแบบ
และหลักการหมุนเหมาะสมสำหรับนำใบพัดมาใช้มากวนภายในถังปฏิกิริยาสอดคล้องกับงานวิจัยเครื่องกวนสารที่มีความหนืด
สูง ของนายวรวิทย์ วรนาวิน ซึ่งใช้ใบพัดแบบ 2 แฉกกวนสารที่มีความหนืดอย่างน้ำมะขามเปียกและส่งผลให้มีปฏิกิริยาดีขึ้น 
โดยใช้ความเร็วรอบท่ี 30-500 rpm [4] และใบกวนแบบใบพัด Propeller 2 blade  

การปรับแต่งใบพัดดูดอากาศให้เข้ากับการผลิตไบโอดีเซลในถังปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั ่น 30 L โดยมี
เส้นผ่าศูนย์กลาง 30 cm โดยต้องคำนึงถึงขนาดของใบกวนแบบกังหัน 4 blade turbine ให้เหมาะสมกับถังปฏิกิริยา 30 L 
โดยจะมีขนาดความยาว 41 cm ปรับแต่งให้ได้ 25 cm หน้าตัดกว้าง 14 cm ปรับแต่งให้ได้ 10 cm ซึ่งใบพัดจะต้องมีขนาด 
40-70% ของเส้นผ่าศูนย์กลางภาชนะ จะทำให้การหมุนของใบพัดดูดอากาศส่งเสริมการกวนของเหลวที่มีลักษณะหนืดให้มี
ประสิทธิภาพ ใบพัดท้ายมีลักษณะการหมุนทำให้ของเหลวกระจายตัวจากข้างบบนลงข้างล่างถังแล้วจะวนข้ึนจากขอบถังขึ้นมา
ข้างบนขอบถัง โดยใช้ความเร็วรอบ 288 rpm ซึ่งรูปแบบและหลักการหมุนเหมาะสมสำหรับนำใบพัดมาใช้มากวนภายในถัง
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ปฏิกิริยาสอดคล้องกับงานวิจัยเครื่องกวนน้ำมะขามเปียก ของนายวรวิทย์ วรนาวิน ซึ่งใช้ใบพัด 4 แฉกแบบ Axial flow กวน
สารที่มีความหนืดอย่างน้ำมะขามเปียกและส่งผลให้มีปฏิกิริยาดีขึ้น โดยใช้ความเร็วรอบที่ 30-500 rpm [4] และใบกวนแบบ
กังหัน 4 blade turbine 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของใบกวน Propeller 2 blade และใบกวนแบบ 4 blade turbine 

 
ผลการวิเคราะห์ค่า %Yield ของน้ำมันไบโอดีเซล 
 พบว่าผลผลิตของน้ำมันไบโอดีเซลทั้งหมดที่ผลิตได้เพื่อนำมาเปรียบเทียบข้อแตกต่างของการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชั่นภายในถังปฏิกิริยา ซึ่งจะใช้ใบกวนทั้ง 2 รูปแบบ Propeller 2 blade และ 4 Blade turbine ได้ผลผลิตไบโอ
ดีเซล 65.23% และ 54.40% ตามลำดับ ซึ่งพบว่าการติดตั้งใบกวนท้ัง 2 แบบ ส่งผลดีในการกระจายตัวเพื่อเรง่ปฏิกิริยาภายใน
ถังปฏิกรณ์แต่การมีใบพัดเยอะจะส่งผลดีในการผลิตไบโอดีเซลในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่จึงไม่เหมาะสมกับถังปฏิกิริยาขนาด
เล็กซึ่งจะทำให้สารเคมีทะลักหรือระเหยออกได้ [6] สอดคล้องกับงานวิจัยการพัฒนาเครื่องผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันพืชที่ใช้
แล้วที่ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันพืชที่ใช้แล้วโดยใช้ลักษณะใบกวนแบบ 450 Two-blade Paddle ร่วมกับ 6 - Blade 
disc turbine 
 
ผลการวิเคราะห์ค่า pH ของน้ำมันไบโอดีเซล 
 ผลพบว่าจากงานวิจัยใบกวนทั้ง 2 แบบ ได้ค่า pH 7 ทั้ง 2 แบบ ซึ่งค่า pH  ของใบกวนแบบใบพัด Propeller 2 
blade และ ใบกวนแบบกังหัน 4 Blade turbine อยู่ในค่ามาตรฐานไบโอดีเซล [7] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของกรมธุรกิจ
พลังงานที่ได้ทดสอบคุณสมบัติไบโอดีเซลจากน้ำมันพืชที่ใช้แล้วเพื่อทดสอบค่า pH ที่เหมาะสมต่อเครื่องยนต์ของไบโอดีเซล
และพบว่าค่า pH ของไบโอดีเซลอยู่ท่ี 7 ซึ่งมีสถานะเป็นกลาง เป็นมาตรฐานที่ส่งผลตอ่การทำงานของเครื่องยนต์ได้เป็นอย่างดี 
 
ผลการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของน้ำมันไบโอดีเซล 
 ผลพบว่าจากงานวิจัยใบกวนทั้ง 2 รูปแบบ ได้ค่าความหนาแน่น 880 kg/m3 และ 910 kg/m3 ตามลำดับซึ่งค่า
ความหนาแน่น 880 kg/m3 ของใบกวนแบบใบพัด Propeller 2 blade อยู่ในค่ามาตรฐานไบโอดีเซล ส่วนใบกวนแบบกังหัน 
4 Blade turbine ได้ค่าความหนาแน่น 910 kg/m3 ซึ่งเกินค่ามาตรฐานเล็กน้อยแต่ยังอยู่ใกล้ค่ามาตรฐานซึ่งอยู่ในช่วงที่นำมา
ต่อยอดได้ 
 
ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดของน้ำมันไบโอดีเซล 
 ผลที่ได้ต้องมีค่าไม่สูงกว่า 0.5 mg KOH/g [7] ดังนั้นจากตารางที่ 1.1 ผลพบว่าจากงานวิจัยใบกวนท้ัง 2 รูปแบบ ให้
ค่าความเป็นกรด 0.5 mg KOH/g  และ 1.496 mg KOH/g ตามลำดับซึ่งค่าความเป็นกรด 0.5 mg KOH/g ของใบกวนแบบ

รูปแบบ
ใบพัด 

อัตราส่วน
เมทานอล
ต่อน้ำมัน 

เถ้าไม้ลำไย + เมทานอล 

ปริมาณ
ตัวเร่ง

ปฏิกิริยา 

ผลผลิตไ
บโอดีเซล 

pH 
ความ

หนาแน่น 
(kg/m3) 

ค่าความเป็น
กรด 

(mg KOH/g) 

ค่าความ
หนืด(cSt) 

ลักษณะ
น้ำมันไบโอ

ดีเซล 

Propeller 
2 blade 

9:10 10% 65.23% 7 880 0.5 5.8 

 

4 Blade 
turbine 

9:10 10% 54.40% 7 910 1.50 28.8 
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ใบพัด Propeller 2 blade อยู่ในค่ามาตรฐานไบโอดีเซล [7] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของกรมธุรกิจพลังงานที่ได้ทดสอบ
คุณสมบัติไบโอดีเซลจากน้ำมันพืชที่ใช้แล้วเพื่อทดสอบความเป็นกรดที่เหมาะสมต่อเครื่องยนต์ของไบโอดีเซลและพบว่าค่า
ความเป็นกรดของไบโอดีเซลอยู่ที่ 0.5 mg KOH/g เป็นช่วงมาตรฐานที่ส่งผลต่อการทำงานของเครื่องยนต์ได้เป็นอย่างดี ส่วน
ใบกวนแบบกังหัน 4 Blade turbine ได้ค่าความเป็นกรด 1.496 mg KOH/g เกินค่ามาตรฐานมากซึ ่งจะส่งผลเสียต่อ
เครื่องยนต์จึงไม่สามารถนำมาต่อยอดได ้แสดงว่าใบกวนแบบใบพัด Propeller 2 blade (แบบเดิม) ส่งผลดีต่อการเร่งปฏิกริยิา
ทำให้ค่าความเป็นกรดของน้ำมันไบโอดีเซลทำให้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับค่ามาตรฐาน 
 
ผลการวิเคราะห์ค่าความหนืดของน้ำมันไบโอดีเซล 
 ซึ่งผลที่ได้ต้องให้ค่าในช่วง 3.5 – 5.0 cSt. [7] ที่อุณหภูมิ 40 oC ดังนั้นจากตารางที่ 4.1 ผลพบว่าจากงานวิจัยใบ
กวนท้ัง 2 รูปแบบ ให้ค่าความหนืด 5.8 cSt. และ 28.8 cSt. ตามลำดับซึ่งค่าความหนืด 3.5 – 5.0 cSt. ของใบกวนแบบใบพัด 
Propeller 2 blade เกินค่ามาตฐานไบโอดีเซลเล็กน้อยแต่สามารถนำไปต่อยอดได้ [7] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของกรมธุรกิจ
พลังงานที่ได้ทดสอบคุณสมบัติไบโอดีเซลจากน้ำมันพืชที่ใช้แล้วเพื่อทดสอบความเป็นกรดที่เหมาะสมต่อเครื่องยนต์ของไบโอ
ดีเซล ส่วนใบกวนแบบกังหัน 4 Blade turbine ได้ค่าความเป็นกรด 28.8 cSt. เกินค่ามาตรฐานมากซึ่งจะส่งผลเสียต่อ
เครื่องยนต์จึงไม่สามารถนำมาต่อยอดได้ แสดงว่าใบกวนแบบใบพัด Propeller 2 blade ส่งผลดีต่อการเร่งปฏิกิริยาทำใหค้่า
ความเป็นกรดของน้ำมันไบโอดีเซลทำให้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับค่ามาตรฐาน [6] สอดคล้องกับงานวิจัยการพัฒนาเครื่อง
ผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันพืชที่ใช้แล้วที่ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันพืชที่ใช้แล้วโดยใช้ลักษณะใบกวนแบบ 450 Two-
blade Paddle ร่วมกับ 6-Blade disc turbine 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาเปรียบเทียบและทดลองการเปลี่ยนใบพัดภายในถังปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นขนาด 30  L โดย

ใช้เถ้าไม้ลำไยเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 
การวิเคราะห์และทดสอบใบกวนแบบกังหัน 4 Blade turbine ถังปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ันขนาด 30 L โดย

ใช้เถ้าไม้ลำไยเป็นตัวเรง่ปฏิกิริยา โดยการวิเคราะห์ค่าตา่ง ๆ ตามลำดับ คือ ผลผลิตไบโอดีเซล 54.40%, pH 7, ความหนาแนน่ 
910 kg/m3, ความเป็นกรด 1.50 mg KOH/g และ ค่าความหนืด 28.8 cSt ตามลำดับ ซึ่งค่าที่กล่าวมาข้างต้นนั้นเป็นค่า
ใกล้เคียงค่ามาตรฐาน ASTM จึงไม่เหมาะกับการใช้ในถังปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ัน 

การวิเคราะห์และทดสอบใบกวนแบบใบพัด Propeller 2 blade ภายในถังปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น ขนาด 
30 L โดยใช้เถ้าไม้ลำไยเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งจะวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ซึ่งวัดได้ตามมาตรฐาน ASTM ตามลำดับ คือ ผลผลิตไบโอ
ดีเซล 65.23%, pH 7, ความหนาแน่น 880 kg/m3, ค่าความเป็นกรด 0.5 mg KOH/g และ ค่าความหนืด 5.8 cSt. ตามลำดบั 
ซึ่งค่าท่ีกล่าวมาข้างต้นนั้นเป็นค่าใกล้เคียงค่ามาตรฐาน ASTM จึงเหมาะกับการใช้ในถังปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ัน 
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การผลิตและวิเคราะห์คุณสมบัติถ่านชีวภาพซังข้าวโพดเม่ือใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที่ 
Production and characterization of corncob bio-char with using moving bed pyrolyser 
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Abstract 
The objective of this research was to produce and analyze the properties of corncob bio-char with 

using moving bed pyrolyser. with a capacity of 280 L. The LPG gas is the fuel for heating. Used motor and 
Reduction gear to stir the corn cobs. The outside of the reactor is insulated. It could heat to 700-800 °C, 
used corncob with a moisture content of less than 20%. Biochar production 3 times, and take them for 
chemical analysis. The results showed that using a moving bed pyrolyser heat temperature up to 590 °C, 
and average temperature 477 °C. The yields of the process consist of Bio-Char, Wood Vinegar and pyrolysis 
gas accounted for 28.5%, 12.2% and 59.3%, respectively. The highest fixed carbon content 70.95%, the 
lowest volatile matter 22.39% and calorific value 28.55 MJ/kg. The physical characteristics were in 
accordance with the theory of charcoal production. In addition, biochar can be promoted to the community 
to produce briquettes. And in agriculture, biochar can also be produced as a soil conditioner for cultivation 
and reduce the acidity of the soil. 
Keywords: pyrolysis process, pyrolysis reactor, bio-char 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการผลิตและวิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพด ด้วยใช้เครื่องปฏิกรณ์

แบบเบดเคลื่อนที่ มีความจุขนาด 280 L โดยใช้แก๊สหุงต้มเป็นเช้ือเพลิงสำหรับการให้ความร้อน ใช้มอเตอร์และชุดเกียร์ทดใน
การหมุนกวนซังข้าวโพด ภายนอกเครื ่องปฏิกรณ์บุด้วยฉนวนกันความร้อน สามารถสร้างอุณหภูมิได้ 700-800 °C ใช้ชัง
ข้าวโพดที่มีความชื้นน้อยกว่า 20% ทำการผลิตถ่านชีวภาพ 3 ครั้ง จากนั้นนำถ่านชีวภาพที่ได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี 
ผลการทดสอบพบว่าการใช้เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบเบดเคลื่อนที่ สร้างอุณหภูมิสูงสุด 590 °C โดยให้อุณหภูมิไพโลไรซิส
เฉลี่ย 477 °C ผลผลิตจากกระบวนการประกอบด้วย ถ่านชีวภาพ น้ำส้มควันไม้ และไพโลไรซิสแก๊ส คิดเป็น 28.5%, 12.2% 
และ 59.3%ตามลำดับ ส่วนปริมาณคาร์บอนคงที่สูงสุด 70.95% และสารระเหยต่ำสุด 22.39% โดยมีค่าความร้อน 28.55 
MJ/kg ส่วนลักษณะทางกายภาพเป็นไปตามทฤษฎีของการผลิตถ่าน นอกจากนี้ถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ยังสามารถนำส่งเสริมใช้
ชุมชนนำไปผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง และในภาคการเกษตรถ่านชีวภาพยังสามารถผลิตเป็นเป็นสารปรับปรุงดินในการเพาะปลูก 
และลดความเป็นกรดของดินได้ 
คำสำคัญ กระบวนการไพโรไลซิส เครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซสิ ถ่านชีวภาพ 
 

บทนำ 
ข้าวโพดนับเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่สำคัญของประเทศไทย ส่วนใหญ่ใช้ในการผลิตอาหารสัตว์ พ้ืนท่ีผลิตข้าวโพด

ของโลก ได้แก่ จีน บราซิล สหรัฐอเมริกา และยุโรป เป็นต้น ในขณะที่ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกอยู่ในจังหวัดน่าน ตาก 
เพชรบูรณ์ เลย และนครราชสีมา มีผลผลิตรวม 2.74 ล้านตันต่อปี โดยทั่วไปหลังจากการสีข้าวโพด ประมาณ 30% ของ
ผลผลิตจะเป็นซังข้าวโพด ในอดีตเกษตรกรเคยเผาเพื่อทำลายซังข้าวโพดที่ไร้ประโยชน์ ซึ่งส่งผลกระทบต่อสิ่งแ วดล้อม เช่น 
ปัญหาเรื่องฝุ่น ปัญหาหมอกควัน และมลพิษทางอากาศ เป็นต้น อย่างไรก็ตามซังข้าวโพดเมื่อนำเข้าสู่กระบวนการไพโรไลซิส 
จะส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนคงที่และค่าความร้อนเพิ่มขึ ้น สามารถนำมาใช้ผลิตเชื ้อเพลิงอัดแท่งหรือเชื ้อเพลิงอัดเม็ด 
นอกจากนี้ในภาคการเกษตรซังข้าวโพดยังสามารถผลิตเป็นถ่านชีวภาพเพื่อใช้เป็นสารปรับปรุงดินในการเพาะปลูก และ
สามารถลดความเป็นกรดของดินได้ โดยทั่วไปการผลิตถ่านชีวภาพจากเตาเผาถ่านแบบเบดคงที่ เช่น เตาอิฐ เตาเผาโลหะที่
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เคลื่อนย้ายได้ เตาเผาแบบหลุม เตาเผาแบบกอง เตาเผาถ่านแบบมิสซูรี และเตาเผาถ่าน 200 ลิตร เป็นต้น จะมีข้อบกพร่องใน
เรื่องของการใช้ระยะเวลานานในการเผาถ่านชีวภาพ เช่น เตาเผาถ่าน 200 ลิตร ใช้ระยะเวลาในการเผามากกว่า 8 ช่ัวโมง เป็น
ต้น และที่สำคัญปริมาณถ่านที่ได้นั้นมีจำนวนน้อย เนื่องจากระหว่างกระบวนการมีอากาศเข้าสู่เตา ทำให้ชีวมวลหรือถ่าน
ชีวภาพบางส่วนกลายเป็นขี้เถ้า ส่งผลให้ปริมาณผลผลิตต่อรอบลดลง ซึ่งการไพโรไลซิสที่ถูกต้องตามทฤษฎี คือการให้ความ
ร้อนแก่ห้องไพโรไลซิสโดยปราศจากออกซิเจนหรืออากาศ เพื่อไม่ให้เกิดการสูญเสยีมวลของถ่านชีวภาพในระหว่างกระบวนการ 
ดังนั้นจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ในการพัฒนาและศึกษาการผลิตถ่านชีวภาพจากเครื่องปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที่ เพื่อแก้ไข
ปัญหาในส่วนของการลดระยะเวลาการผลิตถ่านชีวภาพ และลดการสูญเสียมวลของถ่านชีวภาพ นั่นเอง 

 
วิธีการวิจัย 

การเตรียมชีวมวล 
ชีวมวลที่ใช้สำหรับงานทดสอบนี้ คือ ซังข้าวโพด ซึ่งเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่ได้จากการสีข้าวโพดเลี้ยงสัตว์

จากแปลงทดลองปลูปข้าวโพด สาขาวิชาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ดังแสดงในภาพที่ 1  สำหรับ
งานวิจัยนี้ได้มีการเตรียมซังข้าวโพดให้มีขนาดอยู่ในช่วง 2-3.5 inch ความชื้นน้อยกว่า 20% ความหนาแน่น 111.35 kg/m3 
และค่าความร้อนเริ่มต้น 14.6 MJ/kg โดยรายละเอียดคุณสมบัติทางเคมีของซังข้าวโพดเสี้ยงสัตว์ แสดงดังตารางที่ 1  

 

  
ภาพที่ 1 ซังข้าวโพด 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีของซังข้าวโพดเลีย้งสัตว ์

Proximate Analysis (%wt.) Ultimate Analysis (%wt.) 
MS 9.42 C 44.12 
VM 79.51 H 8.52 
FC 9.78 N 0.45 
AC 1.29 O 46.85 
  S 0.06 

 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือการทดสอบ 

ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซิสสำหรับงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ คือ ชุดให้ความร้อนโดยใช้หัวเตา
แก๊สขนาด KB 10 เป็นตัวให้พลังงานความร้อนแก่ห้องปฏิกรณ์ไพโรไลซิส ชุดควบแน่นทำจากท่อสแตนเลสเกรด 304 มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 inch ขดเป็นเกลียว ใช้น้ำเป็นตัวแลกเปลี่ยนความร้อน และห้องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสแบบเบดเคลื่อนที่ ซึ่ง
เป็นห้องที่บรรจุชีวมวลเพื่อผลิตถ่านชีวภาพ มีปริมาตร 280 L จะมีการต่อท่อสแตนเลสเพื่อส่งไพโรไลซสิแก๊สไปยังชุดควบแนน่ 
จะมีท่อสามทางสำหรับระบายน้ำส้มควันไม้ไปยังถังรองรับน้ำส้มควันไม้ที่อยู่ด้านล่างก่อนปล่อยแก๊สไปสู่อากาศ ดังแสดงใน
ภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซสิแบบเบดเคลื่อนที ่

 
วิธีการทดสอบ 

การทดสอบการผลิตถ่านชีวภาพด้วยเตาปฏิกรณ์ไพโรไลซีสแบบเบดเคลื่อนที่ เริ่มจากการนำซังข้าวโพดใส่ลงไปใน
ห้องไพโรไลซิส 30 kg จากนั้นทำการปล่อยแก๊สไนโตรเจนเข้าสู่ห้องไพโรไลซิส เพื่อไล่อากาศ ขั้นตอนต่อไปทำการตั้งค่า
อุณหภูมิโดยเฉลี่ย 500 °C พร้อมจุดเตาแก๊สเพื่อให้ความร้อนแก่ห้องไพโรไลซิส เปิดสวิทช์มอเตอร์เกียร์สำหรับการหมุนกวนซัง
ข้าวโพดในห้องปฏิกรณ์ ระหว่างการทดสอบจะเกิดไพโรไลซีสแก๊สขึ้น และจะเคลื่อนตัวไหลผ่านท่อสแตนเลสไปยังชุดควบแน่น
เพื่อแลกเปลี่ยนความร้อน ทำให้แก๊สเกิดการกลั่นตัวกลายเป็นหยดน้ำหรือเรียกว่า น้ำส้มควัน ซึ่งน้ำส้มควันไม้จะไหลลงไปยังรู
ระบายที่มีถังรองรับน้ำส้มควันไม้ที่อยู่ด้านล่าง จากนั้นหากสังเกตได้ว่าไม่มีไพโรไลซิส แก๊สออกมาจากปล่องไฟของเครื่อง
ปฏิกรณ์ ให้ปิดระบบให้ความร้อน ปิดระบบหมุนกวน และทำการอุดท่อไม่ให้อากาศเข้าไปในห้องปฏิกรณ์ รอให้อุณหภูมิใน
ห้องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสเย็นตัวลง แล้วเก็บผลผลิตถ่านชีวภาพและน้ำส้มควันไม้ เป็นการเสร็จสิ้นกระบวนการทดสอบ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. การวิเคราะห์อุณหภูมิและระยะเวลาการผลิตถ่านชีวภาพซังข้าวโพด 

ภาพที่ 3 แสดงเส้นแนวโน้มของอุณหภูมิภายในห้องไพโลไรซิสของเครื่องปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที่ เมื่อผลิตถ่าน
ชีวภาพจากซังข้าวโพดและเส้นอุณหภูมิเปลวไฟจากหัวเตาแก๊สหุงต้ม รุ่น KB 10 การทดสอบอุณหภูมิห้องไพโลไรซิสเริ่มต้น
จากอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมและเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนไปถึงจุดสิ้นสุดของกระบวนการซึ่งใช้เวลารวมทั้งหมด 155 min  (สังเกต
จากปริมาณไพโรไลซิสแก๊สที่หมดลง) การใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนท่ีใช้เวลาเข้าสู่กระบวนการไพโลไรซิสได้เร็ว คือ ใช้
เวลาเฉลี่ยอยู่ในช่วง 20-25 min อุณหภูมิภายในห้องไพโลไรซิสมีอุณหภูมิเฉลี่ย 250 C และหลังจากนั้นอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่อง โดยให้อุณหภูมิสูงสุด 590 C ในภาพรวมของอุณหภูมิไพโลไรซิสตั้งแต่เริ่มกระบวนการจนถึงสิ้นสุดกระบวนการ
จะมีค่าเฉลี่ย 477 C ซึ่งสอดคล้องกับผลอุณหภูมิการทดลองในห้องปฏิบัติการที่ให้ค่าเหมาะสมสูงสุด [1] ในส่วนของอุณหภูมิ
หัวเตาแก๊สจากเชื้อเพลิงแก๊สหุงต้มที่ให้ความร้อนแก่ห้องปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที่อุณหภูมิสูงสุด 790 C และมีอุณหภูมิเฉลี่ย
ตลอดช่วงเวลาการทำงาน 712 C  
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ภาพที่ 3 อุณหภูมิไพโรไลซสิเทียบระยะเวลาไพโรไลซิสในการผลิตถา่นซังข้าวโพดของเครื่องปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที่ 

 
2. ผลผลิตท่ีได้จากเคร่ืองปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที่ 

ภาพที่ 4 แสดงผลผลิตหรือผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้าของเครื่องปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที่ 
ผลผลิตที่ได้ ประกอบด้วย ถ่านชีวภาพ น้ำส้มควันไม้ และไพโรไลซิสแก๊ส โดยถ่านชีวภาพที่ได้ให้ปริมาณสูงสุดเฉลี่ย 28.50% 
ในขณะที่น้ำส้มควันไม้ให้ปริมาณสูงสุด 12.20% และที่เหลือมีสภาพเป็นแก๊สเชื้อเพลิง เรียกว่า ไพโรไลซิสแก๊ส สามารถ
นำไปใช้เป็นเชื้อเพลิงเสริมการให้ความร้อนเครื่องปฏิกรณ์ได้ หรือนำไปใช้เป็นหัวเผาทดแทนแก๊สหุงต้มและเครื่องยนต์กำเนิด
ไฟฟ้าได้ [2] การเปรียบเทียบกับเตาเผาถ่านแบบฟิกส์เบด ขนาด 200 ลิตร พบว่าเครื่องปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที่ ให้ปริมาณ
ถ่านชีวภาพและน้ำส้มควันไม้ในปริมาณที่สูงกว่า โดยทั่วไปเตาเผาถ่านแบบ 200 ลิตร จะให้ผลผลิตถ่านอยู่ในช่วง 20-22% 
และให้น้ำส้มควันไม้อยู่ในช่วง 0.5-1 L คิดเป็น 1.25% เมื่อเทียบกับน้ำหนักชีวมวลที่ป้อนเข้า [3] ในด้านของไพโรไลซิสแก๊สที่
วิเคราะห์ได้เครื่องปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที่ให้ปริมาณไพโรไลซิสแก๊สต่ำคิดเป็น 59.30% ในขณะที่เตาเผาถ่านแบบ 200 ลิตร 
ให้ค่าสูงถึง 77.47% องค์ประกอบของแก๊สที่ปล่อยออกระหว่างกระบวนการนี้ จะมีทั้งไพโรไลซิสแก๊สและความชื้นที่มีอยู่ใน
เนื้อของซังข้าวโพดที่ป้อนเข้า ปริมาณแก๊สที่ปล่อยออกมากเกินไปเป็นสาเหตุก่อให้เกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อม การรำคาญ และ
ปัญหาสุขภาพของคนในชุมชน [4]  

 
ภาพที่ 4 ผลผลติที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซสิซังข้าวโพด 

 
3. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีถ่านชีวภาพ 

ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของถ่านชีวภาพเทียบกับคุณสมบัติทางเคมีของชีวมวลซังขา้วโพด 
พบว่ากระบวนการไพโรไลซิสซังข้าวโพดที่อุณหภูมิ 400-600 C จะทำให้ความชื้นและสารระเหยลดต่ำลง ในขณะที่ปริมาณ
คาร์บอนคงที่และเถ้ามีสัดส่วนเพ่ิมสูงขึ้น ปริมาณคาร์บอนคงที่ท่ีเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่าความร้อนของถ่านชีวภาพซังข้าวโพดเพิ่ม
สูงขึ้น และเมื่อนำไปผลิตเป็นเชื้อเพลงิจะสง่ผลให้ประสทิธิภาพทางความรอ้นของระบบเพิ่มสงูขึ้นได้ [5] ในทางเดียวกันสัดส่วน
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คาร์บอนที่เพิ่มขึ้นจะแปรผันตรงทำให้น้ำหนักชีวมวลลดลง ซึ่งปกติทั่วไปปริมาณคาร์บอนคงที่สำหรับการผลิตถ่านอัดแท่งที่
ยอมรับได้ต้องมีสัดส่วนสูงกว่า 60% ขึ้นไป และมีปริมาณสารระเหยไม่เกิน 25% ขึ้นไป [6] ปริมาณคาร์บอนคงที่ ความช้ืน 
สารระเหย และเถ้าท่ีได้จากการทดสอบมีค่าเฉลี่ย 70.95% 3.41% 22.39% และ 3.25% ตามลำดับ ในด้านของค่าความร้อน
ถ่านชีวภาพซังข้าวโพดให้ค่าสูงสุด 28.55 MJ/kg ในขณะที่ซังข้าวโพดเริ่มต้น 14.60 MJ/kg 

 
ภาพที่ 5 คุณสมบัติทางเคมีของถ่านชีวภาพซังข้าวโพดจากเครื่องปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที ่

 
4. การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของถ่านชีวภาพซังข้าวโพด 

ภาพที่ 6 แสดงการวิเคราะห์ความหนาแน่น สี และรูปร่างของถ่านชีวภาพซังข้าวโพดก่อนและหลังกระบวนการไพ
โรไลซิส พบว่าชีวมวลซังข้าวโพดก่อนเข้าสู่กระบวนการไพโรไลซิสจะมีความหนาแน่นเฉลี่ย 132.6 kg/m3 ในขณะที่ถ่าน
ชีวภาพซังข้าวโพดความหนาแน่นลดลง 86.50 kg/m3 ซึ่งการสูญเสียความชื้นและสารระเหยบางส่วน ทำให้มวลและรูปร่าง
ของชีวมวลเปลี่ยนรูปร่างไป โดยมีแนวโน้มที่หดตัวลดลง [7] อย่างไรก็ตามการใช้ชีวมวลที่มีควาหนาแน่นต่ำจะส่งผลให้ต้นทุน
การผลิตเพิ่มสูงขึ้นได้ ในด้านของลักษณะสีของชีวมวลก่อนป้อนเข้า ซังข้าวโพดจะมีลักษณะเป็นสีขาวออกเหลือง และหลังผ่าน
กระบวนการไพโรไลซิสลักษณะจะเป็นสีดำสนิทและมีน้ำหนักเบาลง ดังภาพท่ี 7 ด้านขนาดรูปร่างของซังข้าวโพดเริ่มต้นมีเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 1-1.5 inch ยาว 2.5-4” inch และเมื่อผ่านกระบวนการไพโรไลซิสจะมีขนาดลดลงเฉลี่ยไม่เกิน 20% ชิ้นส่วน
ของถ่านชีวภาพบางชิ้นอาจเกิดการแตกหักระหว่างกระบวนการ โดยเมื่อหักดูเนื้อของถ่านชีวภาพซังข้าวโพดจะมีลักษณะมัน 
วาว บีบแตกหักได้ง่ายกว่าเดิม 

 
ภาพที่ 6 ความหนาแน่นของถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพด 
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ภาพที่ 7 ลักษณะรูปร่างและสีของถ่านชีวภาพซังข้าวโพด 

 
5. การวิเคราะห์ความพรุนถ่านชีวภาพซังข้าวโพด 

ความพรุนเป็นตัวแปรสำคัญสำหรบัการนำเอาถ่านชีวภาพซังข้าวโพดไปใช้ประโยชน์ โดยถ่านชีวภาพที่มีความพรุน
สูงจะกักเก็บจลุินทรีย์ที่เป็นประโบชน์ต่อพืชได้เพิ่มขึ้น [8] โดยภาพที ่8 แสดงภาพถ่ายทางกายภาพของถ่านชีวภาพซังข้าวโพด
เมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) กำลังขยายภาพ 200 เท่า และ 1,500 เท่า พบว่าถ่านซังข้าวโพดมีการ
กระจายตัวของรูพรุนสม่ำเสมอท่ัวทั้งก้อนถ่าน แสดงให้เห็นว่าถ่านชีวภาพซังข้าวโพดมีความเป็นรูพรุนสูง รูพรุนของถ่านจาก
ซังข้าวโพดมีลักษณะเป็นก่ึงกลมกึง่รี โดยรูพรุนที่พบเป็นรูพรุนระดับ Mesoporous มีเส้นผ่านศูนย์กลางรูพรุนอยู่ในช่วง 20-
40 μm (Mesoporous : 2-50 nm ผนังของรูพรุนมีความหนาประมาณ 2.73 μm และเมื่อเพิม่กำลงัขยายเป็น 1,500 เท่า 
จะสังเกตได้ว่าภายในรูพรุนระดับ Mesoporous ของถ่านซังข้าวโพดมีลักษณะพื้นผิวขรุขระ นอกจากนี้ยังปรากฏรูพรุนระดับ 
Microporous เช่นเดียวกันกับรูพรุนที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวผนังของรูพรนุด้านนอกมีเส้นผ่านศูนย์กลางรูพรุนอยู่ในช่วง 0.9-1.82 
μm (Microporous : < 2 nm ซึ่งรูพรุนท่ีเกิดขึ้นนี้เกิดจากการหลุดออกของสารระเหยและคาร์บอนท่ีไม่เสถียร ทำให้พ้ืนท่ีผิว
ลดลง เกดิเป็นช่องว่างและมีความเป็นรูพรุนเพิม่สูงขึ้น [9]  

 

 
 
 

 
ภาพที่ 8 ภาพถ่ายความพรุนถ่านชีวภาพซังข้าวโพดเมื่อส่องด้วยกลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) 

 
สรุปผลการทดลอง 

การผลิตถ่านชีวภาพจากเครื่องปฏิกรณ์แบบเบดเคลื่อนที่ให้อุณหภูมไิพโรไลซสิเฉลีย่ 477 C ที่อัตราการป้อนชิวมวล 
30 kg/ครั้ง โดยมีระยะเวลาการผลิตถ่านชีวภาพสูงสุด 155 min ผลผลิตที่ได้ ประกอบด้วย ถ่านชีวภาพ น้ำส้มควันไม้ และไพ

ก ำลงัขยำย 200 เท่ำ ก ำลงัขยำย 1500 เท่ำ 
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โรไลซิสแก๊ส มีค่าเฉลี่ย 28.50% 12.20% และ 59.30% ตามลำดับ ถ่านชีวภาพที่ได้ให้ค่าคาร์บอนสูงสุด 70 .95% และสาร
ระเหยต่ำสุด 22.39% โดยมีค่าความร้อนสูงสุด 28.55 MJ/kg ลักษณะถ่านชีวภาพมีสีดำสนิท มีความหนาแน่นเฉลี่ย 86.50 
kg/m3 และมีความพรุนสูง สามารถนำไปใช้เป็นวัสดุในการปรับปรุงดินเพื่อการเกษตร รวมถึงการผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง
สำหรับใช้ทดแทนแก๊สหุงต้มในครัวเรือนได้ 
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การทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่โดยใช้เทคนิคการวัดค่าความต้านทาน 
Electrical Properties Test of Bamboo Activated Carbon 

by using the resistance measurement technique  
    

อารียา ชาห์1* ปิยณัฐ หงษ์กังวาล พิสิษฏ์ มณโีชติ1 พัชรินทร์ เยาวรตัน์ และธวัช สุริวงษ์1   
1 สาขาพลังงานทดแทน วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารต์กริดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000 
 

Abstract 
 This research aims to study the electrical resistance of charcoal-fired from the White Dragon 
Charcoal Furnace. electrical resistance is an important property of semiconductor material, that must be 
considered when applying that material in electrical-electronic inventions. Cases that can be controlled or 
measured Precise surrounding factors Resistivity measurements allow easy, fast, high-precision, and non-
destructive assessment of the quality of materials and artifacts. In this practice, it is quite difficult to achieve 
high-precision resistance measurements. Due to the impact of many aspects such as temperature, 
measuring instruments, and the installation of measuring tools, etc. Articles in this present resistance 
measurement with a multimeter, the standard method for measuring the resistance of semiconductor 
materials. Thus, the calculated resistance value is more accurate. Compared to the quality of activated 
carbon obtained from the production process of the charcoal kiln. improving the model together with the 
charcoal production technique the combustion of the charcoal incineration process. The preheating time 
is 5, 10, and 15 minutes, respectively. The maximum burning temperature of charcoal is between 800-900 
degrees Celsius and it takes 5-6 hours for the entire charcoal burning process. The electrical effect will tell 
you whether there are more or fewer electrons in the charcoal. For comparing, the lowest value is the most 
efficient battery As for the resistance measurement, at 5 min, it got 2.2 ohms resistance, 10 min got 22.3 
ohms, and 15 min got 3.8 ohms when the temperature of the battery in step change of quenching Will 
cause the resistance of the battery to change as well, so in this resistance measurement it can be concluded 
that During the 5 minute period, there is the best and most effective resistance. 
 
Keywords: electronics, furnace, multimeter, activated carbon 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความต้านทานไฟฟ้าของถ่านที่ผ่านการเผาจากเตาเผาถ่านมังกรขาว ซึ่งความ
ต้านทานไฟฟ้าเป็นสมบัติที่สำคัญของ วัสดุสารกึ่งตัวนำ  ที่จำเป็นจะต้องพิจารณาเมื่อต้องการนำวัสดุนั้นมาใช้ในสิ่ งประดิษฐ์
ทางไฟฟ้า – อิเล็กทรอนิกส์ กรณีที่สามารถควบคุมหรือตรวจวัด ปัจจัยรอบข้างได้อย่างแม่นยำ การวัดค่าความต้านทานช่วยให้
สามารถประเมินคุณภาพของวัสดุและสิ่งประดิษฐ์ได้ง่าย รวดเร็ว มีความแม่นยำสูงและยังเป็นการวัดแบบไม่ทำลายในทาง
ปฏิบัติ การวัดค่าความต้านทานให้มีความแม่นยำสูงทำได้ค่อนข้างยาก เนื่องจากผลกระทบหลายด้าน เช่น อุณหภูมิ เครื่องมือ
วัด และการติดตั้งเครื่องมือวัด เป็นต้น บทความนี้นำเสนอการวัดค่าความต้านทานด้วยมัลติ มิเตอร์ ซึ่งเป็นวิธีการมาตรฐานใน
การวัดค่าความต้านทานของวัสดุสารกึ่งตัวนำ จึงทำให้ค่าความต้านทานที่คำนวณได้มีความถูกต้องมากขึ้น เปรียบเทียบ
คุณภาพถ่านกัมมันต์ที่ได้จากกระบวนการผลติของเตาเผาถ่าน โดยทำการปรับปรุงรูปแบบรว่มกับการเทคนิคการผลิตถ่าน การ
เผาไหม้ของกระบวนการเผาถ่านได้ ระยะเวลาในการเปิดเตาเท่ากับ 5 , 10 , และ 15 นาที ตามลำดับ ผลการทดสอบพบว่า 
อุณหภูมิในการเผาถ่านสูงสุดอยู่ระหว่าง 800 – 900 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในกระบวนการเผาถ่านท้ังหมด 5-6 ช่ัวโมง ผล
ทางไฟฟ้าจะบอกถึงค่าอิเล็กตรอนว่ามีมากหรือน้อยในถ่าน เพื่อการเปรียบเทียบค่าที่ต่ำที่สุด นั้นคือ ถ่านท่ีมีประสิทธิภาพมาก
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สุด ในส่วนของการวัดความต้านทานช่วงระยะเวลาที่ 5 นาที ได้ค่าความต้านทาน 5.3 โอห์ม ช่วงระยะเวลาที่ 10 นาที ได้ค่า
ความต้านทาน 4.1 โอห์ม และช่วงระยะเวลาที่ 15 นาที ได้ค่าความต้านทาน 3.4 โอห์ม เมื่ออุณหภูมิของถ่านในขั้นตอนการ
ดับเปลี่ยนแปลง  จะทำให้สภาพความต้านทานของถ่านเปลี่ยนแปลงไปด้วย  ดังนั้น ในการวัดค่าความต้านทานครั้งนี้จึงสรุปได้
ว่า ในช่วงระยะเวลาที่ 5 นาที มีความต้านทานท่ีดีและมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
คำสำคัญ: อิเล็กทรอนิกส์, เตาเผา, มัลติ มิเตอร์, ถ่านกัมมันต์ 
 

บทนำ 
 ถ่านคุณภาพสูง หรือ หรือถ่านไร้ควัน คือผลิตภัณฑ์ที ่ได้จากการเปลี่ยนรูปชีวมวลด้วยความร้อนในสภาพที่ไร้
ออกซิเจน หรืออากาศซึ่งเรียกกันทั่วไปว่ากระบวนการไพโรไลซีส องค์ประกอบหลักของถ่านชีวภาพเต็มไปด้วยคาร์บอนจึงให้
ความร้อนได้สูง ถ่านคุณภาพสูงที่ได้จะมีประจุไฟฟ้า และความพรุนสูงสามารถนำไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้หลากหลายดังที่
กล่าวมาแล้วข้างต้น ถ่านคุณภาพสูงไร้ควัน ได้รับการพิจารณาจากนักวิทยาศาสตร์ทั้งหลายให้เป็นเสมือนทองคำสีดำของชาว
เกษตรกรรม ถ่านคุณภาพสูงสามารถอุ้มน้ำและธาตุต่างๆ และทำหน้าที่เสมือนกับอ่างคาร์บอนธรรมชาติ ซึ่งจะช่วยในการทำ
ความสะอาดอากาศได้ 2 ทาง คือ  การป้องกันการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของสารชีวภาพขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศและการ
ช่วยให้พืชดูดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อย่างช้า ๆ ในขณะที่พืชสังเคราะห์แสง การผลิตถ่านมีการพัฒนาหลายรูปแบบมาเป็น
ระยะเวลา ยาวนาน มีทั้งระบบประหยัดและมีประสิทธิภาพและการเผาตามที่เคยทำมาในอดีตที่ไม่มีประสิทธิภาพ ซึ่งปัจจุบัน
ได้พยายามที่จะพัฒนาให้มีการใช้เตาที่มีประสิทธิภาพเพื่อผลิตถ่านคุณภาพสูง สำหรับการหุงหาอาหารและสำหรับใช้ในทาง
เกษตรกรรมของประชาชนซึ่งมีอยู่ทั่วไปในพื้นที่ห่างไกล และจากที่ได้มีการศึกษาวิจัยพบว่าถ้ามีการควบคุมระบบการเผาไม้
อย่างมีประสิทธิภาพโดยการใช้เทคโนโลยีเตาผลิตถ่านคุณภาพสูง 

ถ่านกัมมันต์ในปัจจุบันสามารถนำไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ ได้อย่างมากมาย ซึ่งในตลาดต่างประเทศทั่วโลกมีความ
ต้องการอย่างสูง เนื่องจากนวัตกรรมในการผลิตเป็นสิ่งที่ตลาดมีความต้องการเพิ่มขึ้นยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของวัตถุดิบคือ
ถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่ ให้มีมูลค่าเพิ่มสูงขึ้นอย่างมากด้วยถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่ มีคุณสมบัติที่ดีในหลายด้าน ตลาดจึงมีความ
ต้องการอย่างมากเพื่อนำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ การผลิตถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่ ต้องทำการผลิตให้ได้คุณภาพตามความ
ต้องการของตลาด หากสามารถผลิตได้คุณภาพสูง จึงส่งออกสร้างรายได้อย่างไม่มีขีดจำกัด 

ความต้านทานไฟฟ้าเป็นสมบัติที่สำคัญของ วัสดุสารกึ่งตัวนำที่จำเป็นจะต้องพิจารณาเมื่อ ต้องการนำวัสดุนั้นมาใช้
ในสิ่งประดิษฐ์ทางไฟฟ้า – อิเล็กทรอนิกส์ กรณีที่สามารถควบคุมหรือตรวจวัด พารามิเตอร์รอบข้างได้อย่างแม่นยำ การวัดค่า
ความ ต้านทานช่วยให้สามารถประเมินคุณภาพของวัสดุและสิ่งประดิษฐ์ได้ง่าย รวดเร็ว มีความแม่นยำสูงและยังเป็นการวัด
แบบไม่ทำลาย ในทางปฏิบัติการวัดค่าความต้านทานให้มีความแม่นยำสูงทำได้ค่อนข้างยากเนื่องจากผลกระทบหลายด้าน เช่น 
อุณหภูมิ เครื่องมือวัด และการติดตั้งเครื่องมือวัด เป็นต้น งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาค่าความต้านทาน ซึ่งเป็นวิธีการมาตรฐานใน การ
วัดค่าความต้านทานของวัสดุสารกึ่งตัวนำของถ่านกัมมันต์จากเตาเผามังกรไฟ เพื่อยืนยังคุณสมบัติการนำไฟฟ้าของถ่านที่เผา
ได้จากเทคโนโลยีนี้  

 
วิธีการวิจัย 

การว ิจ ัยในคร ั ้ งน ี ้ ได ้ม ีการทดสอบคุณสมบ ัต ิทางไฟฟ ้าของถ ่านก ัมม ันต ์จากเตาเผาถ ่ านม ังกรขาว 
โดยใช ้ ไม ้ ไผ ่ โดยใช ้ เทคน ิคการว ัดค ่าความต ้านทาน ซ ึ ่ ง เป ็นการกระต ุ ้นต ัวถ ่านท ี ่ เผาให ้ม ีค ุณภาพท ี ่ส ู งขึ้ น   
โดยมีรายละเอียดของการดำเนินงานวิจัยแบ่งเป็น 3 ส่วนได้แก่ 

1. การเตรียมไผ่เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในการเผา 
2. ทดสอบกระบวนการเผาถ่านและการกระตุ้นด้วยอากาศ 
3. วิเคราะห์คุณภาพถ่านท่ีได้จากกระบวนการเผา 
 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
1 .  อ ุ ป ก ร ณ ์ ว ั ด อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  ( Thermocouple)  พ ร ้ อ ม ส า ย ว ั ด อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  Thermocouple type K  

เครื่องบันทึกข้อมูล (Graphtec midi Logger GL840)  
2. เตาเผาถ่านรุ่นมังกรไฟ 84 ท่ีทำการปรับปรุงรูปแบบของตัวเตาเผา 
 



330 
 

(FH) Fuel and Heat for Communities 

 
ภาพที่ 1 แสดงรูปแบบของเตาเผาถ่านท่ีใช้ในการทดสอบ 

 
ตารางที่ 7 ส่วนประกอบของเตาเผาถ่านท่ีใช้ในการทดสอบ 

องค์ประกอบ รูปแบบ 
1. ตัวเตาเผาถ่าน ป้องกันการสูญเสียความร้อน 
2. ตะแกรงกันถ่าน เพื่อรองรับไม้ที่ใช้เป็นวัตถดุิบและถ่านท่ีได ้
3. ช่องป้อนเช้ือเพลิงหน้าเตา ใช้สำหรับป้อนเช้ือเพลิงในการเผาถ่าน 

3.มัลติ มเิตอร ์

 
ภาพที่ 2 แสดงรูปมัลติ มิเตอร์ ที่ใช้วัดความต้านทาน 

 
ขั้นตอนในการดำเนินงานวิจัย 
 1. เตรียมวตัถุดิบ โดยการนำไมไ้ผม่าตัดใหไ้ด้ขนาด 80 เซนติเมตร เพื่อให้มีขนาดใกล้เคียงกับความสูงของเตาเผา
ถ่าน ในการเผาถ่านใช้ไมไ้ผ่สดทั้งหมดเฉลี่ย 300 กิโลกรัม 
 2 .  ก า ร เ ผ าถ ่ า นส าม ารถทำ ไ ด ้ โ ด ยกา รจ ุ ด ไฟหน ้ า เ ต า  และอบ ไม ้ ใ ห ้ เ ก ิ ด กา รสะสมความร ้ อน  
และเก ิดการต ิดไฟด ้วยต ัว เอง โดยไม ้จะไม ่ถ ูกไฟโดยตรง กระบวนการน ี ้ เ ร ี ยกว ่ า  การคาร ์บอนไนเ ซ ช่ัน  
คือ กระบวนการที่ทำให้เกิดถ่าน 
 3. กำหนดระยะเวลาในการทดสอบที่ 5 10 และ 15 นาทีตามลำดับ 
 4. ทำการเก็บข้อมูลอณุหภมูิภายในเตาเผาตำแหน่งต่าง ๆ ด้วยเครื่องมือวัดอุณหภมูิ และทำการเก็บข้อมูลระยะเวลา
ในการเผาตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จสิ้นกระบวนการ 
 5.นำตัวอย่างมาวัดความต้านทาน 

1 

2 

3 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศ ึกษาพบว ่ า  เตา เผาถ ่ านน ั ้ นสามารถเผาถ ่ านได ้ อ ุณหภ ูม ิ ส ู งกว ่ า  800 องศา เซล เซ ียส  
ที่อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมเฉลี่ย 32 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในกระบวนการการเผาถ่านประมาณ 5 - 6 ช่ัวโมง  

 
ภาพที่ 2 กราฟแสดงอุณหภูมิของช่วงเวลาการเปิดเตา 

     
  (ก)    (ข)    (ค) 

ภาพที่ 3 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด(SEM) ที่กำลังขยาย 1,000 เท่า 
    (ก) การทดสอบเปิดเตาที่เวลา 5 นาที 
    (ข) การทดสอบเปิดเตาที่เวลา 10 นาที 
    (ค) การทดสอบเปดิเตาทีเ่วลา 15 นาที 
 
ตารางที่ 2 แสดงค่าความต้านทานของตัวอย่าง 

เวลา ค่าความต้านทาน(โอห์ม) ค่าความร้อน(Cal/g) 
5 นาท ี 5.3 6511.894 
10 นาที 4.1 7515.763 
15 นาที 3.4 7528.900 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงตัวอย่างของถ่านกัมมันต ์
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สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการวัดค่าความต้านทานด้วยมัลติ มิเตอร์ เป็นวิธีการมาตรฐานในการวัดค่าความต้านทานของ วัสดุ
สารกึ่งตัวนำ ที่สามารถตัดผลกระทบจากความ ต้านทานของสายไฟที่ใช้วัด และแรงดันไฟฟ้าตก คร่อมจุดวัดออกไปได้ จึงทำ
ให้ค่าความต้านทานที่ คำนวณได้มีความถูกต้อง แม่นยำมากขึ้น รวมไปถึง สามารถวัดได้โดยไม่ต้องคำนึงถึงขนาดและรูปร่าง 
ของวัสดุ วิธีการนี้จึงเหมาะสำหรับใช้ประเมิน คุณภาพของวัสดุ หรือสิ่งประดิษฐ์ทางไฟฟ้า – อิเล็กทรอนิกส์ อย่างรวดเร็ว ทั้ง
ยังเป็นการทดสอบ แบบไม่ทำลายอีกด้วยเปรียบเทียบคุณภาพของถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่ พบว่า ระยะเวลาในการเปิดเตานั้นมี
ผลต่อคุณภาพของถ่าน และปริมาณถ่านที่ได้จากกระบวนการเผาถ่าน โดยการเปิดเตาในระยะเวลา 5 นาที อุณหภูมิสูงสุด
เท่ากับ 950 องศาเซลเซียส ค่าการดูดซับไอโอดีนของถ่านเท่ากับ 727.26 มิลลิกรัมต่อกรัม ปริมาณถ่านที่ได้เท่ากับ 30.4 
กิโลกรัม และโครงสร้างรูพรุนท่ีมีขนาดเล็กและปริมาณน้อยที่สุด และระยะเวลาในการเปิดเตา 15 นาที อุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 
1,207 องศาเซลเซียส ค่าการดูดซับไอโอดีนของถ่านเท่ากับ 911.34 มิลิกรัมต่อกรัม ปริมาณถ่านท่ีได้เท่ากับ 25 กิโลกรัม และ
โครงสร้างรูพรุนมีขนาดใหญ่มากกว่า ซึ่งมีลักษณะของรูพรุนเป็นวงกลมเหมือนกัน เนื่องจากเป็นไม้ไผ่ชนิดเดียวกัน จากผลการ
เปรียบเทียบคุณภาพของถ่านกัมมันต์ที่กล่าวมา การเปิดเตาเผาถ่านที่ระยะเวลา 15 นาที ให้คุณภาพถ่านที่ดีที่สุดและมีพื้นท่ี
ผิวจำเพาะเท่ากับ 235.19 ตารางเมตรต่อกรัม และปริมาตรรูพรุนของถ่านเท่ากับ 0.17 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม เนื่องการ
เปิดเตาเผาถ่านท่ีระยะเวลา 15 นาที อุณหภูมิในช่วงเวลาการกระตุ้นสูงกว่า 1200 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการ
เปิดเตาเท่ากับ 10 นาที เนื่องจากอยู่ในช่วงที่เหมาะสมในการเผาถ่านกัมมันต์ ในส่วนของการวัดความต้านทานช่วงระยะเวลา
ที่ 5 นาที ได้ค่าความต้านทาน 5.3 โอห์ม ช่วงระยะเวลาที่ 10 นาที ได้ค่าความต้านทาน 4.1 โอห์ม และช่วงระยะเวลาที่ 15 
นาที ได้ค่าความต้านทาน 3.4 โอห์ม เมื่ออุณหภูมิของถ่านในขั้นตอนการดับเปลี่ยนแปลง  จะทำให้สภาพความต้านทานของ
ถ่านเปลี่ยนแปลงไปด้วย  ดังนั้น ในการวัดค่าความต้านทานครั้งนี้จึงสรุปได้ว่า ในช่วงระยะเวลาที่ 5 นาที มีความต้านทานที่ดี
และมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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การลดใช้พลังงานของระบบปรับอากาศที่มีการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความร้อน 
เพื่ออนุรักษ์พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ กรณีศึกษา: อาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอร์ท 

Energy Reduction of Air Conditioning System with Cooled Water Chiller Control 
to Conserve Energy Efficiently, Case Study: Palace Adaman Resort Hotel Building 
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Abstract 

This research paper presents the objectives to study energy consumption and analyze energy 
reduction in indoor air conditioning system installation. A survey to examine the loss of air conditioning in 
the energy use, case study: Palace Adaman Beach Resort Hotel Building, Chumphon Province. If can control 
the operation of the air conditioning system to have good efficiency, it can reduced the use of electricity. 
Therefore, this research is study of energy efficiency to energy conservation by controlling of using air-
cooled and water-cooled water chiller. Adjust the temperature to suit the maximum power demand. 
Measure the building's peak demand and control the system with collect data to analyze the results. The 
results show that it was necessary to control, check the cool and air conditioning system by reducing the 
refrigerant condenser temperature. Comparative results evaluation of the water chiller control before and 
after the improvement found that the electricity cost was reduced by 10 %, which can reduce the electricity 
of 15,249.78 kWh/year, and the cost of energy is reduced by approximately 106,748.46 baht/year, thus 
results in a reduction for use to help reduce the cost of electricity. 
Keywords:  air conditioning, adjust temperature, energy conservation, water chiller, energy reduce   
 

บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้นำเสนอวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้พลังงานและวิเคราะห์การลดใช้พลังงานในการติดตั้งระบบปรับ

อากาศภายในอาคาร ทำการสำรวจตรวจสอบความสูญเสียของระบบปรับอากาศในการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้น กรณีศกึษา: 
อาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอร์ท จังหวัดชุมพร ถ้าสามารถควบคุมการทำงานของระบบปรับอากาศให้มปีระสทิธิภาพ
ที่ดีก็สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้ศึกษาการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพเพื่ออนุรักษ์พลังงานโดย
การควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศและแบบระบายความร้อนด้วยน้ำ และทำการปรับลดอุณหภูมิให้
เหมาะสมกับความต้องการใช้กำลังไฟฟ้าสูงสุด  ทำการตรวจวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของอาคารและควบคุม
ระบบพร้อมทั้งเก็บข้อมูลเพื่อนำมาวิเคราะห์ผล  ผลการวิจัยพบว่าจำเป็นจะต้องทำการควบคุม ตรวจสอบระบบทำความเย็น
และปรับอากาศด้วยการลดอุณหภูมิควบแน่นของสารทำความเย็น ทำการประเมินผลเปรียบเทียบผลจากการควบคุมเครื่องทำ
น้ำเย็นก่อนที่จะทำการปรับปรุงกับหลังทำการปรับปรุงจึงพบว่าค่ากำลังไฟฟ้าลดลงประมาณ  10 %  สามารถลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าได้ปีละ 15,249.78 kWh และคิดเป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าประหยัดเงินได้ประมาณ 106,748.46 บาท/ปี  
ดังนั้นส่งผลช่วยลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าลงได้ 
คำสำคัญ: ระบบปรับอากาศ ปรับลดอุณหภูมิ การอนุรักษ์พลังงาน เครื่องทำน้ำเย็น ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 

บทนำ 
ในสภาวะปัจจุบันนี้รูปแบบการใช้พลังงานได้เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเป็นมูลเหตุให้อัตราการใช้พลังงานเพิ่มขึ้น  

ทุก ๆ ปีค่าไฟฟ้าที่เกิดจากค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด เป็นค่าใช้จ่ายส่วนหน่ึงที่ทางผู้ใช้ไฟฟ้าต้องจ่ายให้กับการไฟฟ้า 
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ซึ่งโดยทั่วไปจะมีค่าอยู่ที ่20–30 % ของค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าท้ังหมด ดังนั้นการควบคุมค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดให้อยู่ใน
ค่าที่เหมาะสม ถือเป็นการลดค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการจัดการพลังงานไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี การควบคุมค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด 
โดยทั่วไปจะใช้วิธีการตรวจวัดค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดจากระบบจ่ายกระแสไฟฟ้าหลักของอาคารขนาดใหญ่ เช่น อาคาร
โรงแรมขนาดใหญ่ที่มีการใช้ระบบปรับอากาศจะใช้พลังงานมากกว่าร้อยละ50  โดยเฉพาะเครื่องทำความเย็น (Chiller) ถือ
เป็นอุปกรณ์ที่เป็นหัวใจของระบบปรับอากาศในอาคารสูง การควบคุมความดันด้านคอนเดนเซอร์ให้ต่ำสุด กรณีใช้ระบบปรับ
อากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศและแบบระบายความร้อนด้วยน้ำ  [1] และทำการปรับลดอุณหภูมิให้เหมาะสมกับ
ความต้องการใช้กำลังไฟฟ้าสูงสุดที่มีความสำคัญยิ่งเพื่ออนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศ 

บทความวิจัยนี้ได้ศึกษาการใช้พลังงานและวิเคราะห์การลดใช้พลังงานสูญเสียในการติดตั้งระบบปรับอากาศภายใน
อาคาร  ทำการสำรวจตรวจสอบความสญูเสียของระบบทำความเยน็และปรบัอากาศในการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงเกินความจำเปน็
ที่เป็นปัญหา และนำไปใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการพลังงาน โดยการแก้ไขปัญหาที่จะสามารถนำมาสู่การลดใช้พลังงาน
ไฟฟ้าสูญเสียซึ่งได้ทำการศึกษา ณ อาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอร์ท จังหวัดชุมพร  
 

วิธีการดำเนินวิจัย 
งานวิจัยนี้ทำการศึกษาการอนุรักษ์พลังงานด้านระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ และนำไปใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัด

การพลังงาน เลือกใช้ระบบปรับอากาศแบบทำน้ำเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศและแบบระบายความร้อนด้วยน้ำดังแสดง
ภาพที่ 1 และภาพที่ 2 [3] กรณีศึกษาอาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอร์ท จ.ชุมพร ซึ่งศึกษาเพื่อวิเคราะห์การใช้
พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ โดยนำข้อมูลที่ได้ทำการสำรวจ ตรวจสอบวัดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า
สูงสุดของอาคารและควบคุมระบบทำความเย็นและปรับอากาศในการใช้พลังงานไฟฟ้า พร้อมทั้งเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อนำมา
วิเคราะห์ผล วิเคราะห์เพื่อเสนอแนะแนวทางในการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างประหยัดและให้มีประสิทธิภาพสูงสุด จะนำค่าที่
ได้มาดำเนินการปรับปรุงแก้ไขและประเมินผลการประหยัดพลังงานและวิเคราะห์ค่าพลังงานในเชิงเปรียบเทียบ  
 

ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 
- ข้อมูลการวิจัยทั่วไป จะศึกษาอาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอร์ท จังหวัดชุมพร ภายในห้องประชุมจัดเลี้ยง 

ห ้ องส ัมมนา  ซ ึ ่ ง เป ็นพ ื ้ นท ี ่ ปรั บอากาศ  46,850 m2 ค ิด เป ็น  90% และ เป ็นพ ื ้ นท ี ่ ไ ม ่ปร ับอากาศ  5,683 m2  
คิดเป็น 10%  

- ข้อมูลการใช้พลังงาน มีการใช้พลังงานหลัก  ๆ 3 ประเภท คือ ระบบปรับอากาศมีสัดส่วนการใช้พลังงาน 
ร้อยละ 56 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างมีสัดส่วนการใช้พลังงานร้อยละ 30 และระบบอื ่น ๆ [2] มีส ัดส่วนการใช้พลังงาน 
ร้อยละ 14  

- ข ้อม ูลด ้านอ ุปกรณ์ ได ้แก ่  ชน ิดเคร ื ่องปร ับอากาศ เป ็นระบบปร ับอากาศขนาดใหญ่แบบรวมศ ูนย์   
(Central Air Conditioning System) ประเภทเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศและน้ำ ปั๊มน้ำเย็น (Chiller 
Pump) ข้อมูลจำนวนมอเตอร์ปั๊มน้ำ ชนิดและปริมาณมอเตอร์ที่ใช้งาน  

- ข้อมูลเครื่องทำน้ำเย็น (Chiller) มีประสิทธิภาพสูงอายุการใช้งาน 3 ปี, ขนาดภาระการทำความเย็นของเครื่องทำ
น้ำเย็น 500 TR (ตันความเย็น) จำนวน 3 เครื่อง มี Control Monitor ที่ตัวเครื่อง จัดว่าเป็นระบบคอมพิวเตอร์อัตโนมัตแิละ
ระบบ Manual สามารถสั่งการเพิ่มเติมได้ทั้งระบบ ข้อมูลปั๊มระบายความร้อน (Condenser Pump) ทำการติดตั้งจำนวน 3 
เ ค ร ื ่ อ ง  [3] เ พ ื ่ อ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น ข อ ง เ ค ร ื ่ อ ง ท ำ น ้ ำ เ ย ็ น  (Chiller) ร ุ ่ น  PACO/USA Model, Capacity  
1350/110 US GPM/Ft, Speed 1,450 rpm มีขนาด 60 Hp และข้อมูลปั๊มน้ำเย็น (Chiller Pump) ทำการติดตั้งเครื่องส่ง
น ้ ำ เ ย ็ น จ ำ น ว น  3 เ ค ร ื ่ อ ง  ร ุ ่ น  PACO/USA Model KP 6019-5 Capacity 1080/200 US GPM/Ft, Speed  
1,450 rpm 80 Hp 
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ภาพที่ 1 ระบบปรับอากาศแบบเครื่องทำน้ำเย็นระบายความร้อนดว้ยน้ำ [3] 

 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เครื่องวัดเพื่อการตรวจวัดหาประสทิธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็นและมอเตอร์ระบบน้ำระบายความร้อน เพื่อนำมา
วิเคราะหห์าค่าประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าและผลกระทบต่อการทำงานPart Load เครื่องวัดหาปัจจัยต่าง ๆ ดังนี[้4] 

- การวัดกำลังไฟฟ้า PE  
- อัตราการไหลของอากาศ mo  
- อุณหภูมิน้ำเข้า T1  
- อุณหภูมิน้ำออก T2  

 
วิธีดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 

เริ่มต้นตรวจสอบอุณหภูมิภายในห้องประชุมจัดเลี้ยงของอาคารโรงแรม เพื่อวัดอุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทั้งก่อน
และหลังการปรับเปลี่ยนมาตรการอนุรักษ์พลังงาน เพื่อดูผลกระทบที่เกี่ยวข้องทั้งหมดในระบบปรับอากาศที่ติดตั้งเครื่องทำ
ความเย็น (Chiller) โดยการตรวจวัดและวิเคราะห์การทำงานในช่วงระยะเวลาเดียวกันรวมทั้งตำแหน่งติดตั้งของเครื่องทำ
ความเย็นทั้ง 3 เครื่อง โดยตรวจวัดการทำงานของเครื่องทำน้ำเย็นในแต่ละวัน ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของมอเตอร์ระบบ
เครื่องสูบน้ำทำความเย็นทั้งหมด 15 เครื่อง และตรวจวัดหาประสิทธิภาพในแต่ละเครื่องนำมาใช้เป็นข้อมูลเพื่อนำมาคำนวณ
การใช้พลังงาน โดยทำการจดบันทึกค่าของเครื่องทำน้ำเย็นแต่ละเครื่อง  
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
งานวิจัยนี้ได้ทำการวิเคราะห์ข้อมูลจากปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ วิเคราะห์อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารของห้องประชุมจัด

เลี ้ยง ห้องสัมมนาของโรงแรมทั้งก่อนและหลังการปรับเปลี่ยนมาตรการใช้พลังงาน  เพื ่อดูผลกระทบที่เกี ่ยวข้องทั้งหมด 
วิเคราะห์การใช้พลังงานในระบบปรับอากาศส่วนท่ีมีการใช้พลังงานสูงสุดในระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ ได้แก่ เครื่องทำน้ำ
เย็น (Water Chiller) โดยอ้างอิงจากกฎกระทรวงซึ่งออกตามความในพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน  พ.ศ. 
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2535  และศึกษาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็น นำค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการจดบันทึกการทำงานของเครื่อง
ทำน้ำเย็นและจากการวัดค่าการใช้พลังงานมาคำนวณหาประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องทำน้ำเย็น 

วิเคราะห์การอนุรักษ์พลังงานโดยทำการศึกษามาตรการการประหยัดพลังงานที่เหมาะสมกับอาคารโรงแรมโดยไม่ให้
มีผลกระทบกับผู้มาใช้บริการและพนักงานของโรงแรมฯ [4-6]  วิเคราะห์เรื่องการลดใช้พลังงานต่าง ๆ ของระบบปรับอากาศ
โดยเน้นที่ระบบเครื่องทำน้ำเย็น (Water Chiller) ได้แก่ ควบคุมปรับลดอุณหภูมิให้เหมาะสมกับค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด
ของอาคารโรงแรม  ปรับเพิ่มอุณหภูมิน้ำเย็นของเครื่องทำน้ำเย็น [7] เป็นการลดเวลาการทำงานหน่วยจ่ายลมเย็นแล้วทำการ
เปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนและหลังดำเนินการตามมาตรการ เพื่อนำไปคำนวณหาค่าใช้จ่ายไฟฟ้าต่อปีโดยคำนึงถึง
การลดใช้พลังงานของระบบปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้พลังงานของเครื่องทำน้ำเย็น  

 

 
ภาพที่ 2 ระบบปรับอากาศแบบเครื่องทำน้ำเย็นระบายความร้อนดว้ยอากาศ [3] 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้อาคารโรงแรมใช้ระบบปรับอากาศแบบระบายความร้อน  (Cooled Water Chiller) โดยใช้เครื่องทำน้ำ
เย็น ขนาด 500 ตัน ทำความเย็น 3 เครื่อง [8-10] จะมีขนาดและจำนวนของชุดเครื่องสูบน้ำหล่อเย็นและหอทำความเย็น
เท่ากันกับเครื่องทำน้ำเย็น โดยปกติใช้งานของเครื่องทำน้ำเย็น 2 เครื่องในช่วงเวลา 08.30 น.-18.00 น. และอีก 1 เครื่อง
ในช่วงเวลา 18.00 น.-21.00 น. ทำการปรับอุณหภูมิอากาศภายในพื้นที่ห้องประชุมจัดเลี้ยง ห้องสัมมนาของอาคารโรงแรม  
โดยใช้เครื่องส่งลมเย็นกระจายไปในพื้นที่ปรับอากาศ และมีการหมุนเวียนอากาศจากภายนอกอาคาร จะอาศัยแรงดูดภายใน
ห้องเคร ื ่องส่งลมเย ็นด ูดอากาศภายนอกผ่านเข้ามาโดยตรงแบบคงที่  สำหรับพื ้นที ่ส ่วนห้องพักของโรงแรมจะมี
เครื่องปรับอากาศดูดอากาศจากภายนอกอาคารเข้ามาแล้วจ่ายเข้าในแต่ละห้องแสดงดังภาพท่ี 3 [4]  
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ภาพที ่3 ระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นในระบบปรับอากาศภายในอาคารโรงแรมฯ [4] 

 
ตารางที่ 1 ผลตรวจวัดก่อนปรับปรุงหอทำความเย็นในระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นภายในอาคารโรงแรมฯ 

จุดที่ตรวจวัด ตัวแปรที่ตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 

CT-1 CT-2 CT-3 

สภาพแวดล้อม 
อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (°Cab) 33.5 33.5 33. 5 
อุณหภูมิกระเปาะเปยีก (°Cab) 27.0 27.0 27.0 

น้ำหล่อเย็น 
อุณหภูมเิข้า (°C) 38.6 39.2 38.4 
อุณหภูมิออก (°C) 33.8 33.4 33.6 

ปริมาณการไหล (GPM) 95.2 99.3 96.5 
ค่าไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า (kW) 15.2 15.5 15.3 

 
ผลการตรวจวัดสำหรับปรับลดอุณหภูมิน้ำหล่อเย็นที่เข้าเคร่ืองทำน้ำเย็น 

ข้อสังเกตก่อนการติดตั้งระบบปรับอากาศที่ต้องการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความร้อนภายในอาคาร
โรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอร์ท จังหวัดชุมพร น้ัน  โดยปกติระบบเดิมจะมีการควบคุมอุณหภูมิ 2 จุด [9] มีดังนี ้

1. การปรับเพิ่มอุณหภูมิน้ำเย็นของเครื่องทำน้ำเย็น 
2. การปรับเพิ่มอุณหภูมิของชุด เครื่องส่งลมเย็น ซึ่งต้องปรับตามจุดติดตั้งเครื่องส่งลมเย็น  
ซึ่งการทำงานในลักษณะดังกล่าวจะพบปัญหาคือไม่สามารถควบคุมให้เหมาะสมกับค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดของ

อาคาร รวมถึงผู้ควบคุมไม่สามารถทราบอุณหภูมิตามพื้นที่ต่าง ๆ ได้ ภายหลังจากการติดตั้งระบบควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นแบบ
ระบายความร้อน เครื่องส่งลมเย็นและระบบแสดงผลค่าไฟฟ้า  ทำให้สามารถควบคุมอุณหภูมิของพื้นที่ปรับอากาศและทราบ
ค่าอุณหภูมิตามพื้นที่ต่าง ๆ ได้ ทำให้ผู้ควบคุมสามารถปรับและควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมกับการใช้งานและค่าความ
ต้องการไฟฟ้าสูงสุดได้เป็นอย่างดี พบว่าอุณหภูมิเข้าน้ำหล่อเย็นจากหอทำความเย็นที่ใช้งานปัจจุบันสูงกว่าค่าพิกัดเครื่องมี
ปริมาณน้ำรั่วไหลตรงปะเก็นของเครื่องสูบน้ำเย็นดังแสดงผลตารางที่ 1 และตารางที่ 2 [10] 
 
ตารางที่ 2 ผลตรวจวัดเครื่องสูบน้ำเย็นในระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นสำหรับระบบปรับอากาศของอาคารโรงแรมฯ 

ตัวแปรที่ตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 
CHP-01 CHP-02 CHP-03 

ปริมาณน้ำขาเข้า (GPM) 80.5 79.6 74.9 
ปริมาณน้ำขาออก (GPM) 80.2 79.4 74.6 
ปริมาณน้ำท่ีรั่วไหล (GPM) 0.3 0.2 0.3 
อุณหภูมิน้ำที่รั่ว (°C) 12.4 12.3 12.5 

*หมายเหตุ GPM แทนค่า อัตราการไหลของน้ำเย็น (แกลลอนต่อนาที) บทความได้รับคัดเลือก 
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ตารางที่ 3 ผลตรวจวัดเครื่องทำน้ำเย็นในระบบควบคุมสำหรับระบบปรับอากาศภายในอาคารโรงแรมฯ 

จุดที่ตรวจวัด ตัวแปรที่ตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 
CH-01 CH-02 CH-03 พิกัดอุปกรณ์ 

น้ำเย็น 
อุณหภูมิเข้า (°C) 12.40 12.30 12.55 12.23 
อุณหภูมิออก (°C) 7.11 7.43 7.62 6.67 
ปริมาณการไหล (GPM) 78.2 79.4 76.6 75.7 

น้ำหล่อเย็น 
อุณหภูมิเข้า (°C) 33.06 33.06 33.06 32.24 
อุณหภูมิออก (°C) 38.07 38.06 38.08 37.78 
ปริมาณการไหล (GPM) 97.6 98.2 96.4 94.6 

ค่าไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า (kW) 351 349 353 350 
ความสามารถในการทำความเย็น (TR) 466 460 450 500 
สมรรถนะของเคร่ืองน้ำเย็น (kW/TR) 0.75 0.76 0.78 0.70 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

เมื่อทำการศึกษา สำรวจและตรวจวัดความสูญเสียของเครื่องทำน้ำเย็นในระบบควบคุมการทำงาน  และวิเคราะห์
ข้อมูลเพื่อลดใช้พลังงานในการติดตั้งระบบปรับอากาศภายในอาคารแสดงผลตารางที่ 3 [10] มีรายละเอียดดังนี้ 

1. หอทำความเย็นและเครื่องทำน้ำเย็น จากข้อมูลการตรวจวัดพบว่าอุณหภูมิของน้ำหลอ่เย็นท่ีเข้าเครื่องทำน้ำเย็นสงู
กว่าพิกัด เป็นผลมาจากหอทำความเย็นไม่สามารถลดอุณหภูมิน้ำหล่อเย็นลงได้ตามที่กำหนดมีผลทำให้ใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องทำน้ำเย็นสูงขึ้น 

2. เครื่องสูบน้ำ จากการตรวจสอบสภาพการใช้งานของเครื่องสูบน้ำเย็น พบว่า มีการรั่วไหลที่ปะเก็นของเครื่องสูบ
น้ำค่อนข้างมาก เป็นการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าที่เครื่องทำน้ำเย็นที่ต้องทำอุณหภูมิเติมระบบให้ได้อุณหภูมิที่ใช้งานและยังเป็น
การสูญเสียค่าน้ำประปาอีกด้วย จึงเห็นควรให้มีการแก้ไขจุดที่รั่วไหลดังกล่าว 
 

แนวทางการปรับปรุงและผลที่ได้รับ 
1. หอทำความเย็นและเครื่องทำน้ำเย็น ควรทำการปรับปรุงเพื่อให้อุณหภูมิน้ำหล่อเย็นที่เข้าเครื่องทำน้ำเย็นลดลง 

สำหรับอาคารโรงแรมนี้สามารถปรับปรุงได้โดยการใช้งานหอทำความเย็นเพิ่ม 1 เครื่อง [11] เมื่อทดลองใช้งานหอทำความเย็น
เพิ่มอีก 1 เครื่อง และตรวจวัดข้อมูล ได้ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4 มีดังนี ้
 
ตารางที่ 4 ผลตรวจวัดหลังปรับปรุงหอทำความเย็นในระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นภายในอาคารโรงแรมฯ 

จุดที่ตรวจวัด ตัวแปรที่ตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 
CT-1 CT-2 CT-3 

สภาพแวดล้อม 
อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (°Cab) 34.0 34.0 34.0 
อ ุณหภ ู ม ิ ก ระ เปาะ เป ี ยก 
(°Cab) 

27.5 27.5 27.5 

น้ำหล่อเย็น 
อุณหภูมิเข้า (°C) 36.0 36.0 36.0 
อุณหภูมิออก (°C) 32.0 32.0 32.0 
ปริมาณการไหล (GPM) 72.0 60.5 61.7 

ค่าไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า (kW) 14.8 14.7 14.5 
จากข้อมูลตรวจวัดหลังจากเปิดใช้งานหอทำความเย็น เพิ่มอีก 1 เครื่อง ทำให้อุณหภูมิน้ำหล่อเย็นท่ีไหลเข้าเครื่องน้ำ

เย็นลดลง สามารถวิเคราะห์ผลที่ได้รับดังนี้ [10] 
 

ผลการลดใช้พลังงานในการลงทุน 
อุณหภูมิน้ำหล่อเย็นท่ีเข้าเครื่องทำน้ำเย็นเมื่อใช้หอทำความเย็น 2 เครื่อง =    33.4    °C (92.12°F) 
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อุณหภูมิน้ำหล่อเย็นท่ีเข้าเครื่องทำน้ำเย็นเมื่อใช้หอทำความเย็น 1 เครื่อง =    32.0    °C (89.6°F) 
ความแตกต่างอุณหภูมิน้ำหล่อเย็น      =    1.4     °C (2.52°F) 
จาก Pressure-Enthalpy Diagram ของสารทำความเย็นเมื่ออุณหภูมิทางด้านคอนเดนเซอร์  ลดลง 1°F จะทำให้

ประสิทธิภาพในการทำความเย็นดีขึ้นประมาณ 1.5 % ดังนั้นภายหลังการปรับปรุงทำให้ประสิทธิภาพในการทำความเย็นดีขึ้น
ประมาณ 3.78 % ดังแสดงผลตารางที่ 5 สามารถวัดพลังงานไฟฟ้าท่ีสูญเสียได้ของเครื่องทำน้ำเย็นดังน้ี   

พลังงานไฟฟ้าท่ีสูญเสีย  (4.58TR × 0.825 kWh/TR) จำนวน 1 เครื่อง =       3.78       kWh/ปี 
พลังงานไฟฟ้าที่สูญเสีย     จำนวน 2 เครื่อง    =       15,246    kWh/ปี 
ดังนั้นสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้    =      3.78 + 15,246 

=      15,249.78 kWh/ปี 
ค่าไฟฟ้า หน่วยละ       =      7       บาท/kWh 
คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้   15,249.78 x 7    =      106,748.46 บาท/ปี 
การประหยัดน้ำประปา: ปริมาณน้ำท่ีสูญเสีย    =       4,973        m3/ปี 
ค่าน้ำประปา       =       10            บาท/m3 
คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้      =       49,730      บาท/ปี 
รวมเป็นเงินท่ีประหยัดได้ คือ  106,748.46 +49,730     =      156,478.46   บาท/ปี 

การลงทุน 
ทำการเปลี่ยนปะเก็นเครื่องสูบน้ำเย็นรวม 3 เครื่อง รวมเป็นเงิน   ≅     45,000     บาท 

ระยะเวลาคืนทุน 
ระยะเวลาคืนทุน  คือ  45,000/156,478.46    =    0.287  ปี หรือ ≅  3 เดือน 
 

                 ตารางที่ 5 ผลวิเคราะห์การลดใช้พลังงานสูญเสียก่อนและหลังปรับปรุงในการติดตั้งระบบปรับอากาศในอาคาร
โรงแรมฯ 

รายละเอียด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น คุณสมบัติหอทำความเย็น 
CH-1 CH-2 CH-3 CH-4 CH-5 CH-6 

ภาระในการทำความเย็น (TR) 466 460 450 - - - 
สมรรถนะก่อนปรับปรุง (kW/TR) 0.75 0.76 0.78 - - - 
กำลังไฟฟ้าก่อนปรับปรุง (kW) 351 349 353 15.2 15.4 - 
สมรรถนะหลังปรับปรุง (kW/TR) 0.72 0.73 0.75 - - - 
กำลังไฟฟ้าหลังปรับปรุง (kW) 336 336 340 14.8 14.7 14.5 
กำลังไฟฟ้าท่ีเปลี่ยนแปลง (kW) -15 -13 -13 -0.4 -0.7 -14.5 

 

 
ภาพที ่4 ผลการวิเคราะห์การเปรยีบเทียบค่ากำลังไฟฟ้าโดยเฉลี่ยตอ่วันของระบบปรับอากาศแบบเครื่องทำน้ำเย็นก่อน

ปรับปรุงและหลังการปรับปรุงท่ีมกีารควบคุมระบบในโรงแรมฯ 
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ภาพที ่5 ผลการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบประสิทธิภาพพลังงานไฟฟ้าของเครื่องทำน้ำเย็นภายในอาคารโรงแรมฯ 

 
กำหนดให ้

On peak of Maximum Demand หมายถ ึง ช ่วงเวลาของระบบม ีความต ้องการกำล ังไฟฟ้าส ูงส ุดต ั ้งแต่  
วันจันทร์ -วันศุกร์, เวลา 9.00 น.-22.00 น.; หน่วย kW 

ค่า kWh/TR หมายถึง อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าชั่วโมงต่อตันความเย็น หรือประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็นมคี่า
การใช้พลังงานไฟฟ้าช่ัวโมงต่อตันความเย็น (kWh/TR)  

Energy Effective Ratio: EER หมายถึง อัตราส่วนค่าประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องทำน้ำเย็นในระบบปรับ
อากาศ; หน่วย Btu/hr/W 

Coefficient of Performance: COP หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ ์ของสมรรถนะขีดความสามารถทำความเย็นหรือ
ประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็นในระบบปรับอากาศ ไม่มีหน่วย 
 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการวิจัยสามารถอธิบายได้ว่าการวิเคราะห์ผลการอนุรักษ์พลังงานจากมาตรการต่าง ๆ นั้น สามารถแบ่งได้เป็น 2 

ระดับ คือมาตรการที่ไม่ต้องลงทุนหรือลงทุนน้อย จะต้องทำการวิเคราะห์เฉพาะผลการประหยัดพลังงานและค่าใช้จ่ายที่ลดลง 
ส่วนมาตรการที่ต้องใช้เงินลงทุนมากจะต้องทำการวิเคราะห์เพิ่มเติมถึงระยะเวลาคืนทุน และผลตอบแทนในการลงทุนเพื่อให้
ผู้ใช้สามารถตัดสินใจในการลงทุนได้ การปรับตั้งอุณหภูมิน้ำเย็นให้สูงขึ้นจะส่งผลให้ความดันสารทำความเย็นด้านต่ำ  (Low 
Pressure)สูงขึ้น ซึ่งจะทำให้เครื่องทำน้ำเย็นมีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยค่า kWh/TR จะลดลงหรือค่า COP สูงขึ้น โดยทั่วไปถ้า
อุณหภูมิน้ำเย็นสูงขึ้น 1 จะส่งผลให้ค่า kWh/TR ของเครื่องลดลงประมาณ 2-4 % จึงมีแนวคิดที่จะเพิ่มอุณหภูมิน้ำเย็น ถ้าค่า 
COP มีค่ามากยิ่งดีแสดงว่าเครื่องทำน้ำเย็นมีสมรรถนะสูงดังแสดงผลวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพพลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องทำน้ำเย็นภาพที่ 5 และอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อตันความเย็น (kWh/TR) จะขึ้นอยู่อุณหภูมิน้ำยาด้านนอกและ
อุณหภูมิน้ำระบายความร้อนของระบบควบคุมเครื่องทำน้ำเย็น จากผลการวิจัยภาพที่ 4 พบว่าการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็น
แบบระบายความร้อนด้วยอากาศและแบบระบายความร้อนด้วยน้ำ และทำการปรับลดอุณหภูมิให้เหมาะสมกับความต้องการ
ใช้กำลังไฟฟ้าสูงสุด (On peak of Maximum Demand) ช่วงก่อนทำการปรับปรุงกับหลังทำการปรับปรุงจึงพบว่าค่า
กำลังไฟฟ้าลดลงประมาณ 10 %  ผลจากการวิเคราะห์พบว่าสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ปีละ 15,249.78 kWh คิดเป็น
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าประหยัดเงินได้ประมาณ 106,748.46 บาท/ปี  ดังนั้นจึงส่งผลช่วยลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าลงได้ 
ทำให้สามารถลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าภายในอาคารได้และอุณหภูมิของระบบปรับอากาศยังสามารถควบคุมได้โดยไม่
กระทบผู้พักอาศัยภายในอาคารโรงแรมฯ และผลการวิจัยพบว่าการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศและทำความ
เย็นในอาคารโรงแรมฯ จะเกิดประสิทธิภาพผลสูงสุดได้นั้นจะต้องมีการศึกษา วางแผนงาน ติดตั้งระบบปรับอากาศ เริ่มตั้งแต่
การออกแบบและการเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสทิธิภาพสูงจะสามารถประหยัดพลังงานไดอ้ย่างมากและวิเคราะห์การใช้พลังงาน
พบว่าสามารถประหยัดพลังงานได้ 10 - 30 % 
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การศึกษาการลดการใช้พลังงานในระบบป๊ัมน้ำของเครื่องทำน้ำเย็นโดยวิธีหรี่วาล์ว 
A Study of Energy Saving in Chiller, Water Pump Systems by Dimmer Valve Method. 
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Abstract 
In a large building chilled water system are often used in air conditioning. In designing the system, 

it is designed to be sufficient for use in all air-conditioned areas. However, some buildings do not use all 
the air-conditioned areas as designed. Affect to the energy consumption of various devices which are large 
and consumes a lot of energy. Therefore, this research is aimed at studying energy saves in chiller water 
pump systems by the dimmer valve method. To study the operation of the water chiller system and assess 
the effect of energy savings in pumping systems by the dimmer valve method. The results showed that 
there are 3 chillers in the system. Consist of a water chiller size 400 Ton, amount 1 unit. 2 units of 250 Ton 
water chiller. 2 pumps of 30 kW. There is a selection to enable the water chiller according to the needs of 
use in the area as appropriate. By using with a water pump of 30 kW, amount 1 unit. The water flow rate is 
1,028 GPM. Use the power of about 27.89 kW. When dimmer the valve during the use of a 250 Ton chiller 
the water flow rate is 684 GPM. Use the power of about 22.61 kW. The effect of dimmer the valve can 
reduce the power of the water pump, about 5.28 kW. It can reduce energy consumption 11,405 kWh/y. In 
amount 46,189 Baht/y. 
Keywords: Water chiller, water pump motor, energy saving 
 

บทคัดย่อ 
ในอาคารขนาดใหญ่มักมีการนำระบบเครื่องทำน้ำเย็นมาใช้ในการปรับอากาศ ในการออกแบบระบบนั้นจะทำการ

ออกแบบเพื่อให้เพียงพอต่อการใช้งานในพื้นที่ปรับอากาศทั้งหมด แต่อาคารบางแห่งไม่ได้มีการใช้พื้นที่ปรับอากาศทั้งหมด
ตามที่ได้ออกแบบไว้ ส่งผลต่อการใช้พลังงานในอุปกณ์ต่าง ๆ ซึ่งมีขนาดใหญ่ และใช้พลังงานมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นท่ี
จะศึกษาการลดการใช้พลังงานในระบบปั๊มน้ำของเครื่องทำน้ำเย็นโดยวิธีหรี่วาล์ว เพื่อศึกษาการทำงานของระบบเครื่องทำน้ำ
เย็น และเพื่อประเมินผลการประหยัดพลังงานในระบบปั๊มน้ำโดยวิธีหรี่วาล์ว ผลการศึกษา พบว่าในระบบมีเครื่องทำน้ำเย็น
จำนวน 3 เครื่อง ประกอบด้วยเครื่องทำน้ำเย็นขนาด 400 Ton จำนวน 1 เครื่อง เครื่องทำน้ำเย็นขนาด 250 Ton จำนวน 2 
เครื่อง ปั๊มน้ำขนาด 37 kW จำนวน 2 เครื่อง มีการเลือกเปิดใช้งานเครื่องทำน้ำเย็นและปั๊มน้ำตามความต้องการใช้งานในพื้นที่
ตามความเหมาะสม โดยใช้ร่วมกับปั๊มน้ำขนาด 37 kW จำนวน 1 เครื่อง อัตราการไหลของน้ำมีค่า 1,028 GPM ใช้กำลังไฟฟ้า
ประมาณ 27.89 kW เมื่อทำการหรี่วาล์วในช่วงที่ใช้เครื่องทำน้ำเย็นขนาด 250 Ton อัตราการไหลของน้ำมีค่า 684 GPM ใช้
กำลังไฟฟ้าประมาณ 22.61 kW ผลของการหรี่วาล์วสามารถลดกำลังไฟฟ้าของปั๊มน้ำลงได้ 5.28 kW สามารถลดการใช้
พลังงานได้ 11,405 kWh/y คิดเป็นเงิน 46,189 Baht/y 
คำสำคัญ: เครื่องทำน้ำเย็น, มอเตอร์ปั๊มน้ำ, การประหยัดพลังงาน 
 

บทนำ 
จากข้อมูลสรุปสถานการณ์พลังงานของประเทศไทยเดือนมกราคม–ธันวาคม 2563 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานขั้น

สุดท้ายในช่วงปี 2563 มีปริมาณ 76,928 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ ลดลงจากช่วงเดียวกันของปีก่อน ร้อยละ 10.2  
คิดเป็นมูลค่ากว่า 718,614 ล้านบาท โดยที่น้ำมันสำเร็จรูป ยังคงเป็นพลังงานที่ใช้มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 48.3 ของการใช้
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พลังงานขั้นสุดท้าย รองลงมาประกอบด้วย ไฟฟ้า พลังงานหมุนเวียน ถ่านหิน/ลิกไนต์ ก๊าซธรรมชาติ และพลังงานหมุนเวยีน
ดั้งเดิม คิดเป็นร้อยละ 21.8 8.2 10.4 6.4 และ 4.9 

 

 
ภาพที่ 1 การใช้พลังงานรูปแบบต่าง ๆ [1] 

 
จากรายงานภาวะเศรษฐกิจไทยในเดือนธันวาคม 2563 ของธนาคารแห่งประเทศไทย พบว่า ยังทยอยฟื้นตัวได้แต่

การฟื้นตัวยังไม่ทั่วถึง และเริ่มเห็นผลกระทบของการแพร่ระบาดของ COVID-19 ระลอกใหม่ ซึ่งมีผลกระทบต่อกิจกรรมทาง
เศรษฐกิจบางภาคส่วน โดยเครื ่องชี้การบริโภคภาคเอกชนแม้ยังขยายตัว แต่การระบาดระลอกใหม่เริ ่มส่งผลกระทบต่อ
กิจกรรมการเดินทางและความเชื่อมั่นของผู้บริโภค ด้านการส่งออกสินค้ากลับมาขยายตัวได้ตามอุปสงค์ ประเทศคู่ค้าที่ดีขึ้น 
เครื่องชี้การลงทุนภาคเอกชนขยายตัวสูงขึ้นตามการลงทุนด้านเครื่องจักรและอุปกรณ์ สำหรับการใช้จ่ายภาครัฐยังขยายตัว
ตามรายจ่ายลงทุน ภาคการท่องเที่ยวยังหดตัวสูงจากมาตรการจำกัดการเดินทางระหว่างประเทศที่ยังมีอยู่ ด้านเสถียรภาพ
เศรษฐกิจ อัตราเงินเฟ้อทั่วไปติดลบน้อยลงตามอัตราเงินเฟ้อหมวดพลังงาน ด้านตลาดแรงงาน อัตราการว่างงานปรับลดลง
เล็กน้อยตามจำนวนผู้มีงานทำที่เพิ่มขึ้น รายได้ภาคเกษตรปรับลดลง สำหรับดุลบัญชีเดินสะพัดขาดดุลลดลงจากดุลการค้าที่
เกินดุลมากขึ้น [1] 

 
ภาพที ่2 การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายสาขาต่าง ๆ [1] 

 
จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าการแพร่ระบาดของ COVID-19 ส่งผลต่อสภาพเศรษฐกิจของประเทศเป็นอย่างมาก 

อาคาร ห้างร้าน โรงแรม สถานที่ท่องเที่ยว ต่าง ๆ ก็ได้รับผลกระทบจากการแพร่ระบาดของ COVID-19 ข้อมูลสถานการณ์
พลังงานในภาคอาคาร พบว่า สัดส่วนการใช้พลังงาน เป็นของระบบปรับอากาศ 65% ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 25%  
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และระบบอื่น ๆ 10% ดังนั้น การประหยัดพลังงานในอาคารส่วนใหญ่จึงมุ่งเน้นไปที่การลดใช้พลังงาน ในการดำเนินกิจกรรม
ในอาคาร การออกแบบระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟ้าแสงสว่างให้มีประสิทธิภาพ [2] 
 

 
ภาพที ่3 การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายสาขาต่าง ๆ [2] 

 
ดังนั้นหากพิจารณาในส่วนของอาคารขนาดใหญ่ที่มีการใช้พลังงานสูง เช่น ห้างสรรพสินค้าแล้ว ในช่วงนี้อาจจะมีการ

เปิดใช้พื้นที่ปรับอากาศเป็นบางส่วน เนื่องจากมีผู้ใช้บริการลดน้อยลง และต้องปฏิบัติตามมาตรการป้องกันและควบคุมการ
ระบาดของ COVID-19 เพื ่อเป็นการป้องกันการใกล้ชิดกันของผู ้ใช้บริการซึ ่งเสี ่ยงต่อการติดเชื ้อ ในอาคารประเภท
ห้างสรรพสินค้านั้น มีความจำเป็นท่ีจะต้องใช้งานเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่ เพื่อปรับอากาศในพื้นที่ให้มีความเหมาะสมกับ
ความต้องการของลูกค้า ดังนั้นในช่วงที่มีความจำเป็นต้องงดการใช้งานในบางพื้นที่ จึงส่งผลต่อการใช้งานเครื่องทำน้ำเย็น ต้อง
ลดภาระการทำงานของเครื่องทำน้ำเย็นและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ร่วมกับเครื่องทำน้ำเย็นลง เช่น ระบบปั๊มน้ำ เป็นระบบหนึ่งที่มี
การใช้พลังงานสูง และในช่วงที่ภาระปรับอากาศลดลง ก็จะมีการลดการทำงานของเครื่องทำน้ำเย็น เช่น ลดจากการใช้งาน
เครื่องทำน้ำเย็นจาก 2 เครื่อง เหลือพียง 1 เครื่อง ซึ่งจะส่งผลต่อการใช้งานของปั๊มน้ำ โดยต้องทำการลดอัตราการไหลของน้ำ
ลงให้เหมาะสม ซึ่งอัตราการไหลของน้ำเย็นที่เหมาะสมนั้นมีค่าประมาณ 2.4 GPM/Ton [3,4] ในการลดอัตราการไหลของน้ำ
นั้น หากระบบปั๊มน้ำไม่มีระบบควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ (VSD) ก็มีความจำเป็นต้องใช้วิธีหรี่วาล์วเพื่อให้ได้อัตราการ
ไหลที่ต้องการ  

ดังนั้นการศึกษาวิจัยนี้ จึงมุ่งเน้นที่จะศึกษาการลดการใช้พลังงานในระบบปั๊มน้ำของเครื่องทำน้ำเย็นโดยวิธีหรี่วาล์ว 
เพื่อศึกษาการทำงานของระบบเครื่องทำน้ำเย็น และเพื่อประเมินผลการประหยัดพลังงานในระบบปั๊มน้ำโดยวิธีหรี่วาล์ว โดย
ทำการศึกษาในอาคารประเภทห้างสรรพสินค้า 
 

วิธีการวิจัย 
ในการศึกษาการลดการใช้พลังงานในระบบปั๊มน้ำของเครื่องทำน้ำเย็นโดยวิธีหรี่วาล์วนั้น ได้ทำการวดักำลังไฟฟ้าฟ้า

ของมอเตอร์ปั๊มน้ำ และอัตราการไหลของน้ำเย็น ท้ังก่อนการปรับปรงุ และหลังการปรับปรุง โดยใช้เครือ่งมือวัด และวิธีการวัด
ดังต่อไปน้ี 

 
เคร่ืองมือวัด 

เครื่องวัดกำลังไฟฟ้า (Power Meter) 
ใช้สำหรับวัดกำลังไฟฟ้าที่ใช้ในมอเตอร์ปั๊มน้ำ โดยทำการวดัแบบช่ัวขณะ เนื่องจากกำลังไฟฟ้ามีการเปลีย่นแปลงไม่

มากนัก เครื่องวัดที่ใช้สามารถตรวจวัดค่ากำลังไฟฟ้าไดเ้ลย โดยไม่ตอ้งนำค่ามาคำนวณ และใช้เครื่องวดักำลังไฟฟ้าเครื่อง
เดียวกัน เพื่อให้ไดค้่าที่ใกล้เคยีงความเป็นจริงมากท่ีสุด ทั้งก่อนการปรับปรุง และหลังการปรับปรุง 
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ภาพที่ 4 เครื่องวัดกำลังไฟฟ้า 

 
เครื่องวัดอัตราการไหล (Ultrasonic flow meter) 
ใช้สำหรับวัดอัตราการไหลของน้ำ โดยทำการวัดอัตราการไหลของน้ำก่อนปรับปรุง แล้วทำการปรับวาล์วให้ได้ค่า

อัตราการไหลของน้ำท่ีเหมาะสมกับเครื่องทำน้ำเย็นท่ีใช้ในขณะนั้น การวัดอัตราการไหลแบบอัลตราโซนิค มีหลักการคืออาศัย
คลื่นความถี่เหนือเสียง โดยการสะท้อนกลับของคลื่นความถี่เมื่อส่งไปกระทบกับอนุภาคของสารที่ปะปนมากับของเหลว 
เนื่องจากอนุภาคของสารมีความเร็วเท่ากับของไหล ดังนั้น ความเร็วในการสะท้อนกลับจะต่างไปจากค่าท่ีส่งออกไป ค่าความถี่
ที่เปลี่ยนไปนี้จะแปรผันตรงกับความเร็วในการไหลของของไหล เราจึงสามารถทราบค่าอัตรา การไหลของของไหลได้ [5] 

 
ภาพที ่5 เครื่องวัดอัตราการไหลของของเหลว 

 
ตารางที่ 1 การตั้งค่าการวัด และความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวดั 

เคร่ืองมือวัด การต้ังค่าการวัด ความคลาดเคลื่อนของเคร่ืองมือวัด 
1. เครื่องวัดกำลังไฟฟ้า วัดช่ัวขณะ 2 % 
2. เครื่องวัดอัตราการไหลของของเหลว วัดช่ัวขณะ 1 % 

 
การคำนวณผลการประหยดัพลังงานในการประเมินผลการประหยัดพลังงานนั้นใช้สมการดังนี้ 
     EPRE = PPRE x h x d             (1) 
     EPOST = PPOST x h x d            (2) 
     ESAVE = EPRE - EP0ST            (3) 
     CSAVE = ESAVE x C    (4) 
 เมื่อ PPRE = กำลังไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง (kW) 
  PPOST = กำลังไฟฟ้าหลังการปรับปรุง (kW) 
  EPRE = พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ก่อนการปรับปรุง (kWh)   
  EPOST = พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้หลังการปรับปรุง (kWh)      
  H = ช่ัวโมงการใช้งานต่อวัน (h/day)  
  d = วันทำงานต่อป ี(day/y)  
  C = อัตราค่าไฟฟ้า (Baht/kWh)  
  ESAVE = ผลการประหยัดพลังงาน (kWh/y)      
  CSAVE = ผลการประหยัดค่าใช้จ่าย (Baht/y)                
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การทำงานของระบบเคร่ืองทำน้ำเย็น  

จากการศึกษา พบว่า ในระบบมีเครื่องทำน้ำเย็นจำนวน 3 เครื่อง ประกอบด้วยเครื่องทำน้ำเย็นขนาด 400 Ton 
จำนวน 1 เครื่อง เครื่องทำน้ำเย็นขนาด 250 Ton จำนวน 2 เครื่อง ปั๊มน้ำขนาด 37 kW จำนวน 2 เครื่อง มีการเลือกเปิดใช้
งานเครื่องทำน้ำเย็น และปั๊มน้ำตามความต้องการใช้งานในพ้ืนท่ีตามความเหมาะสม โดยใช้ร่วมกับปั๊มน้ำขนาด 37 kW จำนวน 
1 เครื่อง อัตราการไหลของน้ำมีค่า 1,028 GPM แผนผังของระบบเครื่องทำน้ำเย็นแสดงดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 6 แผนผังของระบบเครื่องทำน้ำเย็น 

 
จากการสอบถามข้อมูลผู้ใช้งาน พบว่า ในเวลาที่ภาระการปรับอากาศน้อย หรือใช้งานพ้ืนท่ีปรับอากาศเพียงบางส่วน 

จะใช้เครื่องทำน้ำเย็นขนาด 250 Ton และในเวลาที่มีการใช้เครื่องทำน้ำเย็นขนาด 250 Ton ก็ยังมีความจำเป็น ต้องใช้ร่วมกับ
ป ั ๊ มน ้ ำ  ขนาด  37  kW ท ี ่ อ ั ต ร าการ ไหลของน ้ ำ  1 ,028  GPM ซ ึ ่ ง อ ั ต ร าการ ไหลของน ้ ำ เ ย ็ นท ี ่ เ หม าะสม  
มีค่า ประมาณ 2.4 GPM/Ton ดังนั้นหากปรับอัตราการไหลของน้ำให้ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานการออกแบบที่ 600 GPM จะ
ส่งผลให้กำลังไฟฟ้าของมอเตอร์ปั ๊มน้ำลดลง สมรรถนะของเครื ่องทำน้ำเย็นดีขึ ้น และในการปรับลดอัตราการไหลนั้น  
ในกรณีนี้จะใช้วิธีการหรี่วาล์ว เนื่องจากมอเตอร์ปั๊มน้ำไม่มีระบบควบคุมความเร็วรอบ (VSD) 
 
การประหยัดพลังงานในระบบปั๊มน้ำโดยวิธีหร่ีวาล์ว 

สำหรับการทดลองนั้น ได้ทำการวัดกำลังไฟฟ้า และอัตราการไหลของน้ำทั้งก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 
โดยค่ากำลังไฟฟ้าก่อนการปรับปรุงมีค่าประมาณ 27.89 kW ที่อัตราการไหลของน้ำ 1,028 GPM และค่ากำลังไฟฟ้าหลังการ
ปรับปรุงมีค่าประมาณ 22.61 kW ที่อัตราการไหลของน้ำ 684 GPM และได้ประเมินผลการประหยัดพลังงานดังน้ี 
 
ตารางที่ 2 ข้อมูลประกอบการคำนวณ 

ตัวแปร สัญลักษณ ์ ค่า หน่วย 
1. กำลังไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง PPRE 27.89 kW 
2. กำลังไฟฟ้าหลังการปรับปรุง PPOST 22.61 kW 
3. ช่ัวโมงการใช้งานต่อวัน H 12 h/day 
4. วันทำงานต่อปี D 180 h/day 
5. อัตราค่าไฟฟ้า C 4.05 Baht/kWh 
6. พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ก่อนการปรับปรุง EPRE 60,242 kWh/y 
7. พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้หลังการปรับปรุง EPOST 48,838 kWh/y 
8. ผลการประหยัดพลังงาน ESAVE 11,405 kWh/y 
9. ผลการประหยัดค่าใช้จ่าย CSAVE 46,189 Baht/y 

 

CH3 

250 Ton
CH2 

250 Ton

CH1 

400 Ton

AHU/FCU

Pump 

37 kW
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ภาพที่ 7 มอเตอร์ปั๊มน้ำ ขนาด 37 kW ภาพที่ 8 กำลังไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง ภาพที่ 9 กำลังไฟฟ้าหลังการปรับปรุง 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการศึกษา พบว่า ในระบบมีเครื่องทำน้ำเย็นจำนวน 3 เครื่อง ประกอบด้วยเครื่องทำน้ำเย็นขนาด 400 Ton 

จำนวน 1 เครื่อง เครื่องทำน้ำเย็นขนาด 250 Ton จำนวน 2 เครื่อง ปั๊มน้ำขนาด 37 kW จำนวน 2 เครื่อง มีการเลือกเปิดใช้
งานเครื ่องทำน้ำเย็นและปั ๊มน้ำตามความต้องการใช้งานในพื ้นที ่ตามความเหมาะสม โดยใช้เครื ่องทำน้ำเย็นขนาด  
250 Ton ร่วมกับปั๊มน้ำขนาด 37 kW จำนวน 1 เครื่อง อัตราการไหลของน้ำมีค่า 1,028 GPM ใช้กำลังไฟฟ้าประมาณ 27.89 
kW เมื่อทำการหรี่วาล์ว อัตราการไหลของน้ำมีค่า 684 GPM ใช้กำลังไฟฟ้าประมาณ 22.61 kW ผลของการหรี่วาล์วสามารถ
ลดกำลังไฟฟ้าของปั๊มน้ำลงได้ 5.28 kW สามารถลดการใช้พลังงานได้ 11,405 kWh/y คิดเป็นเงิน 46,189 Baht/y 
 

กิตติกรรมประกาศ 
การดำเนินโครงการวิจัย เรื่อง การศึกษาการลดการใช้พลังงานในระบบปั๊มน้ำของเครื่องทำน้ำเย็นโดยวิธีหรี่วาล์ว นั้น 
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การประเมินศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์และการศึกษาการกระจายตัวของแหล่งวัตถุดิบใน
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Assessment of the potential of biogas production from animal dung and raw materials distribution 
study in Nakhon Phanom Province 
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Abstract 

This research focused on the potential of biogas produce from animal dung, consist of cattle, 
buffalo and pigs where are distributed in Nakhon Phanom province, Thailand for assess the potential of 
biogas production. The animal husbandry data arrived from 12 district livestock office. The potential of 
biogas production assesses and animal dung density analysis in different districts to study of the suiตรางที่  
areas for collecting raw materials for biogas production. From the study we found that Nakhon Phanom 
province have the potential of biogas production from cattle, buffalo and pig’s dung about 9,452,671.52 
m3/year or 197,844,414.86 MJ/year. The suiต ร า งที่  area for collecting raw materials consist of Wangyang 
district, Nakae district, Renunakhon district, Thatphanom district and Muang Nakhon phanom district, all of 
them are 55.65% of biogas production potential in Nakhon Phanom province or 5,260,418.59 m3/year. 
Keywords: biogas, animal dung, potential of energy base on area 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาศักยภาพในการการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ประเภท มูลโค , มูลกระบือ และมูลสุกร ที่

กระจายตัวอยู่ในพ้ืนที่ของจังหวัดนครพนม เพื่อนำมาประเมินศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ โดยการขอข้อมูลจาก
ปศุสัตว์อำเภอทั้ง 12 แห่งในจังหวัดนครพนม จากนั้นนำข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์หาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูล
สัตว์ในภาพรวมของจังหวัด แล้ววิเคราะห์ความหนาแน่นในการกระจายตัวของมูลสัตว์ในเขตพื ้นที ่อำเภอต่าง ๆ  
เพื่อศึกษาเขตพื้นที่ท่ีเหมาะสมในการรวบรวมวัตถุดิบเพื่อผลิตแก๊สชีวภาพ จากการศึกษาพบว่าจังหวัดนครพนม มีศักยภาพใน
การผล ิตแก ๊สช ี วภาพจากม ูลส ัตว ์ประเภทโค กระบ ือและส ุกรประมาณ 9 ,452 ,671.52 ล ูกบาศก ์ เมตร/ปี   
คิดเป็น 197,844,414.86 MJ/ปี พื้นที่ที่เหมาะสมในการรวบรวมวัตถุดิบเพื่อนำมาผลิตแก๊สชีวภาพคือ บริเวณอำเภอวังยาง 
อำเภอนาแก อำเภอเรณูนคร อำเภอธาตุพนม และอำเภอเมืองนครพนม โดยรวมทั้ง 5 อำเภอ มีศักยภาพในการผลิตแก๊ส
ช ี วภาพได ้ ประมาณร ้ อยละ  55 . 65  เม ื ่ อ เท ี ยบก ั บท ั ้ ง จ ั งหว ั ด  โ ดยม ี ศ ั กยภาพในการผล ิ ตแก ๊ สช ี วภาพ  
5,260,418.59 ลูกบาศก์เมตร/ปี 
คำสำคัญ: ก๊าซชีวภาพ, มูลสัตว์, ศักยภาพพลังงานตามพื้นที ่
 
 

บทนำ 
ปัจจุบันประเทศไทยประสบกับปัญหาความมั่นคงทางด้านพลังงาน โดยจากข้อมูลสถิติการใช้พลังงานของประเทศ

ไทยในปี 2562 พบว่า ประเทศไทยมีการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย 85,708 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ เพิ่มขึ้นจากปี 2561 ร้อยละ 
2.1 คิดเป็นมูลค่าการใช้พลังงานรวมกว่า 1,245 ล้านบาท[1] และจากแผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (Power 
Development Plan; PDP) จะมีการใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียนในประเทศนำมาใช้ผลิตไฟฟ้าเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาถึงความ
เหมาะสมถึงปริมาณวัตถุดิบที่จะสามารถใช้ในการผลิตไฟฟ้าในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะพบว่าปริมาณวัตถุดิบจากชีว
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มวล และแก๊สชีวภาพมีปริมาณที่น่าจะเพียงพอต่อความต้องการในการผลิตไฟฟ้า และเมื่อพิจารณาในพื้นที่ในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน พบว่ามีโรงไฟฟ้าจากแก๊สชีวภาพจำนวน 9 โรง[2] แต่ส่วนใหญ่เป็นโรงไฟฟ้าที่ผลิตพลังงานจาก
ของเสียในอุตสาหกรรมเนื่องจากไม่มีข้อกังวลเรื่องวัตถุดิบที่จะนำมาป้อนให้กับกระบวนการผลิต แต่วัตถุดิบที่น่าสนใจอีกอย่าง
คือ มูลสัตว์ เนื่องจากประเทศไทยได้มีการทำปศุสัตว์และมีปริมาณสัตว์ที่สามารถให้มูลเพื่อผลิตแก๊สชีวภาพได้อย่างมีนัยสำคัญ
จำนวนมาก อาทิ โค กระบือ สุกร เป็นต้น แต่เนื่องด้วยการกระจายของแหล่งวัตถุดิบและปัญหาในการเก็บรวบรวมและขนส่ง
วัตถุดิบ จึงส่งผลให้โรงไฟฟ้าแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ไม่เป็นท่ีนิยม ดังนั้นหากมีการศึกษาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูล
สัตว์ในเชิงพื้นที่และการกระจายตัวของแหล่งวัตถุดิบ จะส่งผลให้มีข้อมูลสนับสนุนเพื่อประกอบการตัดสินใจในการสนับสนุนให้
มีการสร้างโรงไฟฟ้าแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์เพิ่มมากข้ึน 
 

วิธีการวิจัย 
ในการวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและนำข้อมูลดังกล่าวมาจัดทำแผนภูมิในรูป

ของภูมิสารสนเทศ เพื่อศึกษาการกระจายตัวของแหล่งวัตถุดิบในเขตพื้นท่ีต่าง ๆ ในจังหวัดนครพนมเพื่อวิเคราะห์ความเป็นไป
ได้ในการรวบรวมวัตถุดิบจากแหล่งต่าง ๆ โดยมีการพิจารณาข้อมูลในระดับตำบลและอำเภอของจังหวัดนครพนม โดยแบ่งเขต
การพิจารณาตามเขตการปกครองเป็น 12 เขตอำเภอ ดังภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 พื้นที่อำเภอในจังหวัดนครพนม 

 
ในการประเมินศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ จะใช้วิธีการประเมินโดยอ้างอิงการประเมินศักยภาพจาก

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน[3] ซึ่งจะมีการประเมินดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การประเมินศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว ์

ชนิดสัตว์ หัวข้อ ค่า หน่วย 

โคเนื้อ 

ปริมาณมูลสด 5 กก./ตัว/วัน 
อัตราส่วนมูลที่เก็บได ้ 0.50 - 
อัตราส่วนของแข็งระเหยได ้ 13.37 % 
อัตราส่วนแกส๊ชีวภาพท่ีผลิตได ้ 0.307 ลบ.ม./กก.ของแข็งระเหยได ้

กระบือ 

ปริมาณมูลสด 8 กก./ตัว/วัน 
อัตราส่วนมูลที่เก็บได ้ 0.50 - 
อัตราส่วนของแข็งระเหยได ้ 13.64 % 
อัตราส่วนแกส๊ชีวภาพท่ีผลิตได ้ 0.286 ลบ.ม./กก.ของแข็งระเหยได ้

สุกรพื้นเมือง
และสุกรขุน 

ปริมาณมูลสด 1.2 กก./ตัว/วัน 
อัตราส่วนมูลที่เก็บได ้ 0.8 - 
อัตราส่วนของแข็งระเหยได ้ 24.84 % 
อัตราส่วนแกส๊ชีวภาพท่ีผลิตได ้ 0.217 ลบ.ม./กก.ของแข็งระเหยได ้
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สุกรพันธ์ุ 

ปริมาณมูลสด 2 กก./ตัว/วัน 
อัตราส่วนมูลที่เก็บได ้ 0.8 - 
อัตราส่วนของแข็งระเหยได ้ 24.84 % 
อัตราส่วนแกส๊ชีวภาพท่ีผลิตได ้ 0.217 ลบ.ม./กก.ของแข็งระเหยได ้

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

เมื่อพิจารณาข้อมูลจากปศุสัตว์อำเภอท้ัง 12 แห่ง ในจังหวัดนครพนม พบว่าข้อมูลระหว่างปี พ.ศ. 2563 และ 2564 
ของจังหวัดนครพนม มีจำนวนประชากรโคเนื้อและโคนม รวมจำนวน 110,563 ตัว(โคนมมีเพียง 36 ตัว), กระบือจำนวน 
56,916 ตัว และมีจำนวนสุกร 99,573 ตัว(สุกรพันธุ์ 14,623 ตัว, สุกรขุนและสุกรพื้นเมือง 84,950 ตัว )[4] ซึ่งจากข้อมูล
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าจำนวนการทำปศุสัตว์ประเภทโค กระบือ และสุกรมีอัตราการเลี้ยงท่ีเพิ่มสูงขึ้นโดยเมื่อเทียบกับปี พ.ศ.
2558 จำนวนประชากรโค กระบือ และสุกรมีอัตราเพิ่มมากขึ้นร้อยละ 33.38, 12.60 และ 9.47 ตามลำดับ[5-8] โดยสามารถ
ประเมินเป็นศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ทั้ง 3 ชนิด ได้ประมาณ 9,452,672 ลูกบาศก์เมตร/ปี และเมื่อพิจารณา
สัดส่วนของศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ในภาพรวมของจังหวัดนครพนมพบว่า มูลโคมีศักยภาพในการนำมา
ผลิตแก๊สชีวภาพมากท่ีสุดคือร้อยละ 44 ตามด้วยมูลกระบือร้อยละ 34 และมูลสุกร ร้อยละ 22 ตามลำดับ เนื่องจากประชากร
โคมีสัดส่วนมากท่ีสุด และถึงแม้จำนวนของกระบือจะน้อยกว่าจำนวนสุกร คือ 56,916 ตัวและ 99,573 ตัว แต่ด้วยปริมาณมูล
และอัตราส่วนการผลิตแก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จากมูลกระบือเมื่อเทียบกับแก๊สชีวภาพที่ผลิตจากจำนวนมูลของสุกร ส่งผลให้มูล
กระบือสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้มากกว่ามูลสุกร โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 อำเภอนาแกมีจำนวนประชากรโคมากที่สุด คือ 21,619 ตัว คิดเป็นร้อยละ 19.55 ของทั้งจังหวัด 
ส่วนกระบือจะนิยมเลี้ยงมากท่ีอำเภอศรีสงคราม 7,839 ตัว และอำเภอนาแก 7,028 ตัว ทั้งสองอำเภอนี้คิดเป็นร้อยละ 26.12 
ของทั้งจังหวัด ส่วนสุกรนิยมเลี้ยงมากท่ีสุดที่อำเภอเมืองนครพนมจำนวน 48,611 ตัว คิดเป็นร้อยละ 48.82 ของทั้งจังหวัด 
 
ตารางที่ 2 จำนวนประชากรสัตว์และศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพในแต่ละตำบล 

อำเภอ 
จำนวนประชากรสัตว์ (ตัว) แก๊สชีวภาพ 

(m3/ปี) 
เทียบเท่าพลังงาน 

(MJ/ปี) โค กระบือ สุกร 
อำเภอนาทม  3,081   2,226   4,982   342,749.06   7,173,737.75  
อำเภอบ้านแพง  4,409   2,461   6,976   441,897.78   9,248,920.60  
อำเภอศรสีงคราม  7,996   7,839   4,471   836,092.71   17,499,420.46  
อำเภอนาหว้า  6,543   5,428   13,832   832,783.63   17,430,161.38  
อำเภอโพนสวรรค ์  11,221   5,198   3,430   790,884.11   16,553,204.36  
อำเภอท่าอุเทน  3,161   3,966   1,833   385,786.09   8,074,502.79  
อำเภอเมืองนครพนม  14,676   5,111   48,611   1,870,596.48   39,151,584.27  
อำเภอปลาปาก  7,665   3,811   2,699   562,059.55   11,763,906.48  
อำเภอวังยาง  9,737   4,090   4,334   686,172.24   14,361,584.95  
อำเภอนาแก  21,619   7,028   3,329   1,279,406.48   26,777,977.57  
อำเภอเรณูนคร  12,471   6,254   351   830,399.35   17,380,258.43  
อำเภอธาตุพนม  7,984   3,504   4,725   593,844.04   12,429,155.82  

ผลรวมทั้งหมด 110,563 56,916 99,573 9,452,671.52 197,844,414.86 
 
เมื่อพิจารณาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ทั้ง 3 ชนิด พบว่า อำเภอที่มีศักยภาพมากท่ีสุดคืออำเภอเมือง

นครพนมและอำเภอนาแก โดยทั้งสองอำเภอมีศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลโค กระบือและสุกร รวม 3,150,003 
ลูกบาศก์เมตรต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 33.32 ของทั้งจังหวัด  
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ตารางที่ 3 ความหนาแน่นของประชากรสัตว์และศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพต่อพ้ืนท่ี 

อำเภอ พ้ืนที่ (ตร.กม.) 
ความหนาแน่นประชากรสัตว์ (ตัว/km2) ศักยภาพการผลิตแก๊ส

ชีวภาพต่อพ้ืนที่ 
(m3/km2) โค กระบือ สุกร 

อำเภอนาทม 398.129 7.74 5.59 12.51 860.90 
อำเภอบ้านแพง 284.731 15.48 8.64 24.50 1,551.98 

อำเภอศรสีงคราม 671.371 11.91 11.68 6.66 1,245.35 
อำเภอนาหว้า 288.448 22.68 18.82 47.95 2,887.12 

อำเภอโพนสวรรค ์ 718.835 15.61 7.23 4.77 1,100.23 
อำเภอท่าอุเทน 467.983 6.75 8.47 3.92 824.36 

อำเภอเมือง
นครพนม 

853.306 17.20 5.99 56.97 2,192.18 

อำเภอปลาปาก 547.096 14.01 6.97 4.93 1,027.35 
อำเภอวังยาง 137.931 70.59 29.65 31.42 4,974.75 
อำเภอนาแก 539.217 40.09 13.03 6.17 2,372.71 

อำเภอเรณูนคร 253.952 49.11 24.63 1.38 3,269.91 
อำเภอธาตุพนม 367.884 21.70 9.52 12.84 1,614.22 

 
เนื่องด้วยขนาดพื้นที่ของแต่ละอำเภอมีขนาดไม่เท่ากัน จึงควรพิจารณาทางด้านความหนาแน่นต่อพื้นที่อำเภอ

เป้าหมายด้วย จึงจะสามารถบอกได้ว่าพ้ืนที่ดังกล่าวมีความน่าสนใจและมีศักยภาพในการรวบรวมมูลสัตว์ดังกล่าวมาผลิตแก๊ส
ชีวภาพ ดังนั้นเมื่อพิจารณาการกระจายตัวของโค กระบือ และสุกร รวมถึงศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพต่อขนาดของพื้นที่
แต่ละอำเภอ จากตารางที่ 3 พบว่าประชากรโค มีความหนาแน่นมากที่สุดบริเวณอำเภอวังยาง อำเภอเรณูนครและอำเภอนา
แก ซ ึ ่ งม ีพ ื ้นท ี ่ต ิดต ่อกันส ่งผลให ้หากมีรวบรวมมูลโคเพ ื ่อผล ิตแก ๊สช ีวภาพบริ เวณพื ้นท ี ่ ในเขตอำเภอดังกล ่าว  
มีความเหมาะสมอย่างยิ ่ง ประชากรกระบือจะมีความหนาแน่นมากที ่ส ุดบริเวณอำเภอวังยางและอำเภอเรณูนคร  
ส่วนความหนาแน่นของสุกรจะอยู่บริเวณอำเภอเมืองนครพนม และเมื่อพิจารณาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์  
ทั้ง 3 ประเภท อำเภอวังยางและอำเภอเรณูนครมีความเหมาะสมเชิงพื้นที่ค่อนข้างมากเนื่องจากมีพื้นท่ีชิดติดกัน 
 

 
ภาพที่ 2 การกระจายตัวของโค กระบือ สุกร และศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากมลูสตัว์ 
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จากภาพที่ 2 แสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของประชากรโค กระบือ และสุกร โดยในภาพรวมของจังหวัดนั้น
ประชากรโคจะมีความหนาแน่นอยู่บริเวณส่วนกลางและล่างของจังหวัด สอดคล้องกับประชากรกระบือที่จะมีความหนาแน่น
อยู่บริเวณอำเภอวังยางและอำเภอเรณูนคร ส่วนกระบือนั้นจะหนาแน่นเพียงที่ตำบลกุรุคุ อำเภอเมืองนครพนมและที่ตำบลนา
งัว อำเภอนาหว้า ส่งผลให้ภาพรวมของศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพ จะอยู่บริเวณตอนกลางถึงตอนล่างของจังหวัด ดังนั้น
เ ม ื ่ อพ ิ จ า รณาท ี ่ ค ว ามหนาแน ่ นของประชากรส ั ต ว ์ ท ี ่ เ ป ็ น ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ในการผล ิ ต แก ๊ สช ี วภ าพและพ ื ้ นที่  
ที ่ม ีความต่อเนื ่องก ัน อันจะส่งผลต่อความสะดวกในการเก็บรวบรวมมูลสัตว์ว ัตถ ุด ิบ พบว่าในเขตอำเภอวังยาง  
อำเภอนาแก อำเภอเรณูนคร อำเภอธาตุพนม และอำเภอเมืองนครพนม โดยพื้นที่ดังกล่าวมีศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพ
รวมกันประมาณ5,260,418.59 ลูกบาศก์เมตรต่อปี หรือคิดเป็น ร้อยละ 55.65 ของทั้งจังหวัด 

แต่หากไม่นับรวมในส่วนของอำเภอเมือง จะมีศักยภาพ 3,389,822.11 ลูกบาศก์เมตรต่อปี หรือคิดเป็น  
ร้อยละ 35.86 แต่หากพิจารณาภาพที่ 2 พบว่าพื้นที่ท่ีน่าสนใจคือ บริเวณตำบลกุรุคุ ของพื้นที่อำเภอเมืองนครพนม ซึ่งเฉพาะ
ตำบลน ี ้ม ีศ ักยภาพในการผล ิตแก ๊สช ีวภาพถึง 916, 284.66 ล ูกบาศก ์ เมตรต ่อป ี หร ือค ิดเป ็น ร ้อยละ 9.70  
ของทั ้งจังหวัด อันเนื ่องมาจากความหนาแน่นของประชากรสุกรที ่มากถึง 41,567 ตัว ดังนั ้นหากคิดเฉพาะพื ้นที่  
ที ่มีความหนาแน่นของมูลโค กระบือและสุกร ที ่มีพื ้นที ่ใกล้เคียงกันคื อ อำเภอวังยาง อำเภอนาแก อำเภอเรณูนคร  
และอำเภอธาตุพนม เพียง 4 อำเภอและรวมเฉพาะพื้นที่ตำบลกุรุคุที่อยู่ในเขตของอำเภอเมือง จะมีศักยภาพการผลิตแก๊ส
ชีวภาพถึง 4,306,106.77 ลูกบาศก์เมตรต่อปี หรือคิดเป็น ร้อยละ 45.55 ของทั้งจังหวัด 

 
สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการศึกษาพบว่าในปี พ.ศ.2564 จังหวัดนครพนมมีศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ประเภทโค 
กระบือและสุกรประมาณ 9,452,671.52 ลูกบาศก์เมตร/ปี หรือ 197,844,414.86 MJ/ปี พื้นที่ที่มีความน่าสนใจในการ
รวบรวมมูลสัตว์ดังกล่าวเพื่อนำมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตแก๊สชีวภาพคือ บริเวณอำเภอวังยาง อำเภอนาแก อำเภอเรณูนคร 
อำเภอธาตุพนม และอำเภอเมืองนครพนม เนื่องจากมีความหนาแน่นของมูลสัตว์ที่มีพื้นที่ติดต่อกันมากที่สุด โดยพื้นที่ทั้ง 5 
อำเภอดังกล่าวมีศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพได้ประมาณร้อยละ 55.65 เมื่อเทียบกับทั้งจังหวัด เมื่อพิจารณาถึงความ
หนาแน่นของประชากรโคกระบือพบว่าพื้นที่อำเภอวังยางมีประชากรของโคและกระบือมากท่ีสุดคือ 70.59 และ 29.65 ตัวต่อ
ตารางกิโลเมตร ตามลำดับ ส่วนสุกรมีความหนาแน่นมากที่สุดที่อำเภอเมืองนครพนม ประมาณ 56.97 ตัวต่อตารางกิโลเมตร 
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การพัฒนาระบบติดตามการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยการประยุกต์ใช้สมองกลฝังตัว Raspberry Pi  
เพื่อการบันทึกข้อมูลและเชื่อมโยงกับคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

Development of Energy Monitoring System with the Application of  
Embedded Raspberry Pi to Record Data and Link to Server   
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Abstract 

Nowadays, the energy consumption monitoring system is very important because the monitoring 
system can track and collect energy consumption data for energy management analysis and increase energy 
efficiency.  This research developed a power tracking system for homes and buildings.  The PZEM-016 
energy monitoring module is used in conjunction with the embedded Raspberry Pi to measure the electrical 
consumption data for homes and buildings. There is a backup memory storage system that can store data 
if the data cannot be sent to the host computer system.  The web application was also developed over 
the local network by collecting data using Influx DB and MySQL databases to optimize the performance of 
the system.  The web application can display real-time and historical energy consumption data.  The test 
result of the measuring device accuracy revealed that the reading error of the voltage is 1 . 2 8%  and the 
current is 0 . 1 6% .  The performance of the backup database is 100% and the average historical data 
transmission is at 97 % .  Therefore, this research had Development of Energy Monitoring System with the 
Application of Embedded Raspberry Pi to Record Data and Link to Server.  The system will increase the 
efficiency of energy data storage capability with the ease of user through the web application.  
Keywords: electric energy tracking system, electric energy tracking and storage system, IoT electric energy 
tracking system 
 

บทคัดย่อ 
ระบบติดตามการใช้พลังงานมีความสำคัญอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากระบบติดตามสามารถจัดเก็บข้อมูลการ 

ใช้พลังงานไฟฟ้ามาวิเคราะห์เพื่อบริหารจัดการใช้พลังงานให้มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานไฟฟ้า งานวิจัยนี้ได้พัฒนา
ระบบติดตามพลังงานไฟฟ้าสำหรับบ้านและอาคาร โดยใช้งานโมดูลตรวจวัดพลังงาน PZEM-016 ร่วมกับสมองกลฝังตัว 
Raspberry Pi ในการตรวจวัดการบริโภคพลังงานไฟฟ้าของบ้านและอาคาร โดยมีระบบเก็บข้อมูลหน่วยความจำสำรองที่
สามารถเก็บข้อมูลในกรณีที่ไม่สามารถส่งข้อมูลภาระทางไฟฟ้าไปยังระบบคอมพิวเตอร์แม่ข่าย  อีกทั้งระบบนี้มี เว็บแอปพลิเค
ชันผ่านเครือข่าย Local network โดยใช้ระบบฐานข้อมูล Influx DB และ MySQL ในการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของ
ระบบ และเว็บแอปพลิเคชันสามารถแสดงผลข้อมูลการบริโภคพลังงานไฟฟ้าแบบ Real-Time และข้อมูลย้อนหลัง โดยผลการ
ทดสอบความเที่ยงตรงของอุปกรณ์ตรวจวัดความผิดพลาดในการอ่านข้อมูลแรงดันไฟฟ้าอยู่ที่ 1.28 % และกระแสไฟฟ้าอยู่ที่ 
0.16 % โดยมีประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลสำรองที่สามารถเก็บข้อมูลได้ 100 % และการส่งข้อมูลย้อนหลังเฉลี่ยอยู่ท่ี 97 
% งานวิจัยนี้ได้พัฒนาระบบติดตามพลังงานไฟฟ้าด้วยการประยุกต์ใช้สมองกลฝังตัว Raspberry Pi เพื่อการบันทึกข้อมูลและ
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เชื่อมโยงกับคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ในการเพิ่มความสามารถด้านการเก็บข้อมูลบริโภคพลงังานอย่างมีประสิทธิภาพและเพิ่มความ
สะดวกสบายต่อผู้ใช้งานผ่านทางเว็บแอปพลิเคชัน 
คำสำคัญ: ระบบติดตามพลังงานไฟฟ้า,ระบบติดตามและจัดเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้า,ระบบติดตามพลังงานไฟฟ้า IoT 
 

บทนำ 
ในปัจจุบันมีความต้องการด้านพลังงานที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง การใช้ทรัพยากรด้านการผลิตพลังงานมีต้นทุนเพิ่มขึ้น

ในขณะที่ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้ในการผลิตพลังงานมีปริมาณลดลง ทำให้มีแนวคิดด้านการใช้พลังงานให้มีประสิทธิภาพ การ
ติดตามตรวจวัดพลังงานมีความสำคัญในการนำข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและการประหยัดพลังงาน ซึ้งการ
ติดตามการใช้พลังงานไฟฟ้าในปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีสร้างเครื ่องมือหรืออุปกรณ์ที่สามารถติดตามการตรวจวัด
พลังงานไฟฟ้า โดยการนำเทคโนโลยีไอโอทีประยุกต์ใช้กับเซ็นเซอร์ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้า [1-3] ซึ่งการใช้ระบบติดตามการใช้
พลังงานไฟฟ้ามีความนิยม โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการตรวจวัดข้อมูลพลังงานเนื่องจากไมโครคอนโทรเลอร์ มีราคา
ต้นทุนที่ต่ำ และสามารถพัฒนาโปรแกรมชุดคำสั่งในการตรวจวัดการใช้พลังงานได้ แต่การใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ยังไม่
สามารถตอบโจทย์ในการพัฒนาระบบตดิตามการใช้พลังงานไฟฟ้าในการจัดการข้อมูลที่ซับซ้อนได ้เนื่องจากทำให้เกิดปัญหาใน
การส่งข้อมูลกับการอ่านข้อมูลภาระทางไฟฟ้า [4-5] ในกรณีที่ระบบไม่สามารถเชื่อมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ต  จะทำให้ไม่
สามารถส่งข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าที่อ่านค่าได้จากอุปกรณ์ตรวจวัดถึงแม้จะมีการเก็บข้อมูลสำรองในหน่วยความจำ  (SD 
Card) แต่เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่สามารถส่งข้อมูลจากหน่วยความจำสำรองมายังคอมพิวเตอร์แม่ข่ายได้ ทำให้ไม่
สามารถส่งข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ครบถ้วนและสมบูรณ์ไปยังคอมพิวเตอร์แม่ข่าย อีกทั้งปัจจัยด้านความร้อนของชิป
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่จะส่งผลให้มีการทำงานท่ีผิดปกติและเกิดความผิดพลาดในการอ่านข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า [6] 

งานวิจัยนี้จึงได้พัฒนาระบบติดตามการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยการประยุกต์ใช้สมองกลฝังตัว Raspberry Pi เพื่อการ
บันทึกข้อมูลและเช่ือมโยงกับคอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดข้อมูลบริโภคการใช้พลังงานไฟฟ้าของบ้านและ
อาคาร โดยมีระบบเก็บข้อมูลหน่วยความจำสำรองที่สามารถรวบรวมข้อมูลกรณีไม่สามารถเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต จะจัดเก็บข้อมูล
และส่งข้อมูลกลับไปยังคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเมื่อเชื่อมต่อระบบอินเตอร์เน็ตแล้ว รวมไปถึงการใช้เว็บแอปพลิเคชันผ่านเครอืข่าย 
Local network ที่มีลักษณะการทำงานแบบ Stand Alone เพื่อรองรับกรณีความไม่เสถียรของสัญญาณอินเทอร์เน็ต หรือการ
เข้าถึงเว็บแอปพลิเคชันในขณะที่สัญญาณอินเทอร์เน็ตขาดหายไป ในการพัฒนาระบบติดตามของงานวิจัยนี้ได้นำสมองกลฝังตัว 
Raspberry Pi ทำงานร่วมกับระบบปฏิบัติการ Raspbian โดยใช้ภาษา Java-Script ทำงานในโปรแกรม Node-red ที่เป็น 
Visual tools สำหรับระบบ IoT รวมไปถึงการใช้งานฐานข้อมูล Influx DB และ MySQL ทีท่ำงานร่วมกันเพื่อเพิ่มความรวดเร็ว
ในการแสดงผลข้อมูลและการเก็บข้อมูล ทำให้ ระบบติดตามไฟฟ้าสามารถแสดงผลข้อมูลการบริโภคพลังงานไฟฟ้า สถิติการใช้
พลังงานไฟฟ้าผ่านเว็บแอปพลิเคชันได้อย่างรวดเร็ว และมีความเสถียรภาพสูง การออกแบบพัฒนาเทคโนโลยีข้างต้นจะสามารถ
ทำให้การนำข้อมูลมาบริหารจัดการภาระการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
วิธีการวิจัย 

หลักการทำงานของระบบติดตามการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยสมองกลฝังตัว Raspberry Pi จะทำงานร่วมกับอุปกรณ์
ตรวจวัดภาระทางไฟฟ้าและทำงานร่วมกับเว็บแอปพลิเคชัน ที่ทำงานอยู่ Local Network ที่มีลักษณะการทำงานแบบ Stand 
Alone และคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ทั้งนี้การออกแบบระบบจะถูกพัฒนาให้รองรับความไม่เสถียรของระบบสัญญาณอินเทอร์เน็ต 
สามารถส่งข้อมูลย้อนหลังกลับมายังคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเมื่อเชื่อมต่อระบบอินเตอร์เน็ต และระบบติดตามไฟฟ้าสามารถ
แสดงผลข้อมูลการบริโภคการใช้พลังงานไฟฟ้า สถิติการใช้พลังงานไฟฟ้า และการแสดงผลผ่านเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อที่จะ
สามารถนำข้อมูลมาบริหารจัดการภาระการใช้พลังงานไฟฟ้าของบ้านและอาคารอย่างมีประสิทธิภาพ  

 
การออกแบบระบบฮาร์ดแวร์ 

ในการออกแบบการทำงานของระบบ Hardware ใช้สมองกลฝังตัว Raspberry Pi ทำงานร่วมกับชุดอุปกรณ์ตรวจวดั
ภาระทางไฟฟ้า ในการจัดเก็บข้อมูลบริโภคพลังงานไฟฟ้าโดยส่งข้อมูลผ่านระบบอินเตอร์เน็ตและจัดเก็บข้อม ูลใน
หน่วยความจำสำรอง Local network การออกแบบพัฒนาการเชื ่อมต่อการทำงานของอุปกรณ์ติดตามไฟฟ้า โดยการ
ออกแบบพัฒนาการ Raspberry Pi ทำงานร่วมกับโมดูลอ่านข้อมูล (RS485 USB) เชื่อมต่อกับชุดตรวจวัดไฟฟ้ากระแสสลับ 
(PZEM-016) และอ่านข้อมูลผ่าน Modbus protocol ดังภาพท่ี 1  
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ภาพที่ 1 ภาพอุปกรณ์ระบบตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าด้วยสมองกลฝังตวั Raspberry pi 

 
การออกแบบพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ 

ในส่วนการออกแบบพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ได้แบ่งการพัฒนา 2 ระบบดังนี้ 
1.  การพัฒนาซอฟต์แวร ์บน  Raspberry Pi โดยพัฒนาการใช้ช ุดคำส ั ่งโปรแกรม Node-red ที ่ทำงานอยู ่ใน

ระบบปฏิบัติการ Raspbian ในการอ่านข้อมูลเซ็นเซอร์ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าผ่านโปรโทรคอล Modbus ในการอ่านข้อมูล
และพัฒนาชุดคำสั่งการส่งข้อมูลไปยังระบบอินเตอร์เน็ตแบบ Real-Time ไปยังคอมพิวเตอร์แม่ข่าย รวมถึงการจัดเก็บข้อมูล
ในระบบฐานข้อมูล Influx DB ทุก ๆ 1 นาที ดังภาพท่ี 2  

 

 
ภาพที่ 2 การออกแบบหลักการทำงานระบบซอฟต์แวร ์

 
2. การพัฒนาซอฟต์แวร์บนระบบคอมพิวเตอร์แม่ข่าย โดยการพัฒนาการใช้ชุดคำสั่งโปรแกรม node red ในการรับ

ข้อมูล Real time มาจัดเก็บในระบบฐานข้อมูล Influx DB และรับข้อมูลจากไฟล์ JSON ผ่านโปรแกรมชุดคำสั่ง API ในกรณี
รับข้อมูลการใช้ไฟฟ้าย้อนหลังจาก Raspberry Pi 
 
การออกแบบเงื่อนไขการทำงานชุดคำสั่งการส่งข้อมูลย้อนหลัง 

การทำงานการเก็บข้อมูลของระบบได้ทำการเริ่มจากการอ่านข้อมูลภาระทางระบบไฟฟ้า เมื่ออ่านข้อมูลได้นำไป
ตรวจสอบสถานะระบบอินเทอร์เน็ต เมื่อมีระบบอินเทอร์เน็ตจะส่งข้อมูลไปยังคอมพิวเตอร์แม่ข่ายแต่เมื่อตรวจสอบไม่พบ
อินเทอร์เน็ตระบบจะทำการเก็บข้อมูลสำรองในระบบปฏิบัติการและจำสถานะ วัน/เวลา/ปี ช่วงเวลานั้นๆ เมื่อระบบสามารถ
เชื่อมต่อระบบอินเทอร์เน็ตได้อีกครั้ง ระบบจะทำการส่งข้อมูลเป็นไฟล์ในรูปแบบของ JSON ผ่านโปรโทรคอล HTPP ให้กับ
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย เมื่อส่งไฟล์ข้อมูลเสร็จแล้ว API ในระบบฐานข้อมูลจะทำการเช็คข้อมูลโดยใช้ระบบฐานข้อมูล MySQL ใน
การบันทึกข้อมูลชื่ออุปกรณ์ รหัสอุปกรณ์ และส่งข้อมูลผ่าน API ชุดคำสั่งแปลงข้อมูลในการใช้พลังงานไฟฟ้าจัดเก็บข้อมูลใน
ระบบฐานข้อมูล (Influx DB) ดังภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3 Flowchart แสดงการทำงานของระบบเงื่อนไขการทำงานชุดคำสั่งการส่งข้อมูลย้อนหลัง 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการทดลองจากการศึกษางานวิจัยครั้งนี้ แบ่งออกเป็นท้ังหมด 3 ส่วน ได้แก่ 1. ผลการทดสอบความเที่ยงตรงของ
อุปกรณ์ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้า 2. ผลการทดสอบเงื่อนไขการทำงานชุดคำสั่งการส่งข้อมูลย้อนหลัง และ 3. เว็บแอปพลิเคชัน
ระบบติดตามการใช้พลังงาน  
1 .ผลการทดสอบความเที่ยงตรงของอุปกรณ์ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้า  

การทดสอบความเที่ยงตรงของอุปกรณ์ตรวจวัดทดสอบเพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพการใช้งาน ว่าสามารถใช้งาน
อุปกรณ์ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าได้หรือไม่ [8-9] โดยการทดสอบความเที่ยงตรงได้ทดสอบการเปรียบเทียบการตรวจวัดค่า
แรงดันและค่ากระแสไฟฟ้ากับมิเตอร์มาตรฐาน KEW SNAP 200 ดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 จากผลของตารางการทดสอบ
ความเที่ยงตรงของอุปกรณ์ตรวจวัดความผิดพลาดในการอ่านข้อมูลแรงดันไฟฟ้าอยู่ท่ี 1.28 % และ กระแสไฟฟ้าอยู่ท่ี 0.16 % 
จากผลดังกล่าวสามารถใช้อุปกรณ์ PZEM-016 ในการตรวจวัดค่าพลังงานไฟฟ้าได้ ตามตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบการตรวจวดัค่าแรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้า 

NO. การตรวจวัดแรงดังไฟฟ้า การตรวจวัดกระแสไฟฟ้า 
Meter KEW 
SNAP200 
(V) 

PZEM-016 
 
(V) 

Difference 
 
(V) 

Meter KEW 
SNAP200 
(A) 

PZEM-016  
 
(A) 

Difference  
 
(A) 

1 238.5 239.7 1.2 5.1 5.28 0.18 
2 239.6 241 1.4 5.2 5.37 0.17 
3 239.2 240.4 1.2 4.9 5.07 0.17 
4 238.7 239.9 1.2 5.2 5.36 0.16 
5 237.3 238.6 1.3 5.3 5.48 0.18 
6 238.0 239.4 1.4 5.2 5.39 0.19 
7 239.0 240.2 1.2 5.0 5.15 0.15 

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  



358 

(EM) Community Energy Management by Digital Technology 

8 237.6 238.9 1.3 4.8 4.96 0.16 
9 238.4 239.6 1.2 5.1 5.26 0.16 
10 239.2 240.6 1.4 5.0 5.17 0.17 

 
2. ผลการทดสอบเงื่อนไขการทำงานการจัดเก็บข้อมูลระบบฐานข้อมูลชุดคำสั่งการส่งข้อมูลย้อนหลัง 

การทดสอบเงื่อนไขการทำงานชุดคำสั่งการส่งข้อมูลย้อนหลังทดสอบให้ทราบถึงประสิทธิภาพการทำงานของ
ชุดคำสั่งการส่งข้อมูลย้อนหลังว่าสามารถทำงานตามเงื ่อนไขการทำงานหรือไม่ โดยการทดสอบจะดำเนินการตัดระบบ
อินเตอร์เน็ตของ Raspberry Pi ป้อนตัวอย่างชุดข้อมูลภาระทางไฟฟ้า ในการบันทึกข้อมูลลงระบบฐานข้อมูลสำรองบน 
Raspberry Pi และเชื่อมต่อระบบอินเตอร์เน็ตให้กับ Raspberry Pi ดังตารางที่ 3 จากผลการทดลองดังกล่าว การทดสอบ
ชุดคำสั่งข้อมูลการบริโภคไฟฟ้าในการบันทึกข้อมูลลงระบบฐานข้อมูลสำรองบน Raspberry Pi ระบบสามารถเก็บข้อมูลบน
ระบบฐานข้อมูลได้ 100 % และการส่งข้อมูลย้อนหลังมายังคอมพิวเตอร์แม่ข่ายสามารถเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูลเฉลี่ยคิดเป็น 
97 % ของตัวอย่างชุดข้อมูล จึงทำให้เง่ือนไขคำสั่งการส่งข้อมูลย้อนหลังในการเก็บข้อมูลระบบหน่วยความจำสำรองและระบบ
ฐานข้อมูลบนคอมพิวเตอร์แม่ข่ายสามารถทำงานได้อย่างดีเยี่ยม ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ตารางการทดสอบการเก็บข้อมูลบนระบบฐานข้อมลูสำรองและฐานข้อมูลบนคอมพิวเตอรแ์ม่ข่าย 

NO. ชุดตัวอย่างทดสอบข้อมูล เก็บข้อมลูฐานข้อมลู
สำรอง 

ฐานข้อมูลบนคอมพิวเตอร์แม่
ข่าย 

1 60 นาที 100 % 98 % 
2 360 นาที 100 % 98 % 
3 720 นาที 100 % 98 % 
4 1140 นาที 100 % 97.5 % 
5 2880 นาที 100 % 97.5 % 
6 3600 นาที 100 % 97 % 
8 10,080 นาที 100 % 97 % 
9 20,160 นาที 100 % 96 % 
9 30,240 นาที 100 % 96 % 
10 43,200 นาที 100 % 95 % 

 
3. เว็บแอปพลิเคชันระบบติดตามการใช้พลังงาน 

 การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน ใช้ภาษา HTML, JavaScript ร่วมกับการทำงานโปรแกรมระบบเบื้องหลัง Node-RED 
ในการบันทึกข้อมูลร่วมไปถึงการดึงข้อมูลจากระบบระบบฐานข้อมูลมาสรุปผลการบรโิภคพลงังานไฟฟ้าแสดงข้อมูลการบรโิภค
พลังงานไฟฟ้าแบบ Real-Time รวมไปถึงการแสดงผลกราฟข้อมูลย้อนหลังจากระบบฐานข้อมูล โดยจะแสดงผลข้อมูล
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า การสรุปผลการใช้ไฟฟ้ารายวัน การใช้ไฟฟ้าทั้งหมด และเว็บแอปพลิเคชันสามารถ  download 
ข้อมูลเป็นไฟล์ CSV ดังภาพท่ี 7 

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  



359 

(EM) Community Energy Management by Digital Technology 

 
ภาพที่ 4 การแสดงผลข้อมูลผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 

 
สรุปผลการวิจัย 

การออกแบบระบบติดตามและจัดเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้าด้วยสมองกลฝังตัว  Raspberry Pi ด้วยเทคโนโลยี IoT 
ระบบนี้เหมาะสมสำหรับการตรวจวัดพลังงานและติดตามการใช้พลังงานผ่านเว็บแอปพลิเคชันโดยระบบสามารถตรวจวัด
พลังงานไฟฟา้โดยความผิดพลาดการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า 1.28 % และกระแสไฟฟ้าอยู่ท่ี 0.16 % โดยระบบตรวจวัดพลังงาน
มีการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานในระบบฐานข้อมูลสำรองบนสมองผลฝังตัว  Raspberry Pi และส่งข้อมูลย้อนหลังไปยัง
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายและแสดงผลข้อมูลผ่านเว็บแอปพลิเคชัน จากผลงานวิจัยครั้งนี้จึงสรุปได้ว่าระบบติดตามการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าสามารถเก็บข้อมูลภาระทางไฟฟ้าได้แม่นยำและมีประสิทธิภาพในการเก็บข้อมูล รวมไปถึงการสรุปผลข้อมูลเว็บแอป
พลิเคชันท่ีสามารถทำงานรองรับกับระบบฐานข้อมูลในการทำงานรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
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การผลิตถ่านไม้ไผ่คุณภาพสงูด้วยเตากลองเพลขนาด 200 ลิตร 
 

ฤทธิไกร ไชยงาม1* และ ไพรัตน์ ธรรมแสง1 
 

1ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต.ขามเรียง อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150 
 

Abstract 
The Glong Pain charcoal kiln is fabricated from a 200-liter tank placed horizontally. The kiln is ignited 

with LPG gas through a heat inlet made of steel elbows with a diameter of 10 cm. The chimney is made of 
steel pipe with a diameter of 7.5 cm. The chimney’s top is 15 centimeters higher than the back of the kiln. 
In the experiment, the temperature was measured at 4 different locations, including the point near the 
ceiling of the kiln, the point in the middle of the kiln, and the point at the bottom of the kiln near the 
chimney, and at the chimney’s top. The data was collected every 1 minute. The experiment of producing 
bamboo charcoal (Bamboo Multiplex) with a 7-step charcoal burning process according to the method of 
Mr. Kitti Lertlum included, 1) wood selection, 2) wood sorting, 3) wood drying, 4) stimulation, 5) charcoal 
burning, 6) charcoal purification, and 7) kiln shutdown. The Glong Pain charcoal kiln can produce a maximum 
temperature of 975 ํ C to 1,023 ํ C, when the flue is mounted to 1.20 m. It can produce bamboo charcoal 
with high carbon purity. The electrical resistance measured from both ends of a 40 cm long bamboo charcoal 
stick was less than 10 Ω. The charcoal stick is strong. When knocking on each other, there is a loud sound 
similar to knocking on a glass. 
Keywords: bamboo charcoal, High quality charcoal, Glong Pain charcoal kiln, 200-litter charcoal kiln  

 
บทคัดย่อ 

เตาเผาถ่านกลองเพลประดิษฐ์ขึ้นจากถังขนาด  200 ลิตร วางในแนวนอน จุดเตาด้วยก๊าซแอลพีจีผ่านช่องรับความ
ร้อนท่ีทำจากข้องอเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 cm ปล่องควันทำจากท่อเหล็กเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7.5 cm ปากปล่องอยู่สูง
กว่าหลังเตา 15 cm ในการทดลองเผาได้วัดอุณหภูมิตำแหน่งต่าง ๆ 4 จุด ได้แก่ จุดใกล้เพดานเตา จุดกลางเตา จุดล่างเตาใกล้
ปล ่องคว ัน และจ ุดปากปล ่องคว ัน โดยเก ็บบ ันท ึกข ้อม ูลท ุก 1 นาท ี  การทดลองการผล ิตถ ่านไม ้ไผ ่สร ้างไพร  
(Bamboo Multiplex) ด้วยกระบวนการเผาถ่าน 7 ขั้นตอน ตามกรรมวิธีของนายกิตติ เลิศล้ำ ได้แก่ การคัดเลือกไม้ การเรียง
ไม้ใส่เตา การอบไม้ การโหมกระตุ้น การเผาถ่าน การทำถ่านให้บริสุทธ์ และการปิดเตา ผลการทดลองพบว่า เตาเผาถ่านแบบ
กลองเพลสามารถทำอุณหภูมิสูงสุดที ่ 975  ํC ถึง 1,023  ํC เมื ่อต่อปล่องควันขึ ้น 1.20 m สามารถผลิตถ่านไม้ไผ่ที่ 
มีความบริส ุทธ ิ ์ของคาร ์บอนสูง ค ่าความต้านทานไฟฟ้าที ่ว ัดจากปลายทั ้งสองข้ างของแท่งถ ่านไม ้ไผ ่ยาว  40 cm  
มีค่าต่ำกว่า 10 Ω มีเนื้อถ่านแกร่ง เมื่อเคาะกันมีเสียงดังคล้ายเคาะแก้ว 
คำสำคัญ : ถ่านไม้ไผ่ ถ่านคุณภาพสูง เตาเผ่าถ่านกลองเพล เตาเผาถ่านขนาด  200 ลิตร 

 
บทนำ 

ปัจจุบันการผลิตถ่านในระดับครัวเรือนด้วยถังเหลก็ขนาด 200 ลิตร ได้รับความนิยมมาก เพราะสามารถทำได้ง่าย  หา
ซื้อวัสดุทำเตาได้ทั่วไปในราคาถูก ใช้เวลาตลอดกระบวนการผลิตเพียง 1-2 วัน ได้ปริมาณถ่านเพ่ิมขึ้นจาก 15% เป็น 25% โดย
น้ำหนักไม้วัตถุดิบ และสามารถผลิตถ่านได้จากเศษไม้หรือวัสดุเหลือใช้ต่าง ๆ ได้ อย่างไรก็ตาม แม้ว่า จะมีการเผยแพร่ให้
ประชาชนนำไปใช้ในระดับครัวเรือนอย่างเป็นนทางการ [1] แต่ผู้วิจัยพบว่า เตาเผาถ่านแบบถัง 200 ลิตร แบบวางนอน ยังไม่มี
การศึกษาวิจัยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเตามากนัก ตรงข้ามกับเตาเผาถ่านแบบวางตั้ง ที่มีการศึกษาค้นคว้าและเผยแพร่
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หลายผลงาน [2,3] นอกจากน้ันแล้ว กระบวนการเผาถ่านด้วยเตาแบบถังนอนโดยทั่วไป ยังปิดเตาที่อุณหภูมิต่ำกว่า 600  ํC ซึ่ง
ยังมีสารระเหยคงเหลือ (volatile matter) และน้ำมันดิน (tar) เหลืออยู่จึงไม่ปลอดภัยต่อการใช้เป็นถ่านปิ้งย่าง และการเก็บ
น้ำส้มควันไม้ การศึกษาวิจัยนี้ ได้วิจัยและพัฒนาเตาเผาถ่านด้วยถังขนาด 200 ลิตร แบบถังนอน ให้สามารถผลิตถ่านคุณภาพสงู 
มีสารระเหยคงเหลือน้อยในระดับมาตรฐานปลอดภัย  
 

วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงประดิษฐ์เพื่อพัฒนาเตาเผาถ่านให้ดีขึ้น ผู้วิจัยออกแบบเตาเผาถ่านข้ึนใหม่ โดยปรับปรุงจาก

เตาเผาถ่านขนาดถัง 200 ลิตรแบบถังนอนที่ใช้กันทั่วไป เรียกว่า “เตาเผาถ่านกลองเพล” และพัฒนาชุดวัดอุณหภูมิด้วยเทอร์
โมคัปเปิลชนิด เค (thermocouple type-K) เพื่อวัดอุณหภูมิทุก ๆ 1 วินาที และบันทึกข้อมูลเฉลี่ยด้วยทุก ๆ 1 นาที ผู้วิจัย
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตำแหน่งต่าง ๆ 4 จุด ได้แก่ จุดเพดานเตา จุดกลางเตา จุดใกล้พื้นเตา และจุดปากปล่อง
ควัน ผ ู ้ว ิจ ัยทดลองการผลิตถ่านไม้ไผ ่สร ้างไพร (Bamboo Multiplex) ทั ้งหมด 16 ครั ้ง ด้วยกระบวนการเผาถ่าน  
7 ขั้นตอน ตามกรรมวิธีของนายกิตติ เลิศล้ำ ได้แก่ การคัดเลือกไม้ การเรียงไม้ใส่เตา การอบไม้  การโหมกระตุ้น การเผาถ่าน 
การทำถ่านให้บริสุทธ์ และการปิดเตา โดยใช้เวลาประมาณ 15-20 ช่ัวโมงตลอดกระบวนการ ก่อนจะทิ้งไว้ให้เย็นแล้วเปิดเตานำ
ถ่านออกมาวัดค่าความนำไฟฟ้าและสังเกตลักษณะทางกายภาพของถ่าน  

 
 

เตาเผาถ่านกลองเพล 
เตาเผาถ่านกลองเพล เป็นเตาเผาถ่านรูปทรงกระบอกขนาด 200  ลิตร วางตัวตามแนวนอน วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้อาจทำ

จากถังเหล็ก 200 ลิตร ที่หาซื้อได้ทั่วไป หรือทำขึ้นจากแผ่นเหล็ก เตาเผาถ่านกลองเพลมีส่วนประกอบ 3 ส่วน ได้แก่ ตัวเตา 
ช่องรับความร้อน และปล่องควัน ตัวเตามีลักษณะคล้ายกลองเพลที่มีอยู่เกือบจะทุกวัดในชนบทของภาคอีสาน ตัวเตา หุ้มผนัง
เตาด้านนอกด้วยเซรามิกไฟเบอร์และโอบหุ้มด้วยดินผสมขี้เถ้าแกลบซึ่งเป็นวัสดุที่หาได้ง่ายราคาถูก ช่องรับความร้อนทำจากข้อ
งอเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 cm ออกแบบสำหรับจุดด้วยก๊าซแอลพีจี ปากปล่องควันอยู่สูงเหนือหลังเตาเพียง 15 cm 
และช่องหรี่ (ช่องเดียวกับช่องรับความร้อน) อยู่สูงเกือบกึ่งกลางของตัวเตา ความต่างระหว่างช่องหรี่และปากปล่องน้อย ทำให้
สามารถผลิตถ่านด้วยอัตราการให้ความร้อนต่ำลง รายละเอียดการออกแบบเตาแสดงดังภาพท่ี 1-4 

 
กระบวนการเผาถ่าน 

กระบวนการผลิตถ่านและน้ำส้มควันไม้ที่ใช้ในการทดลองมี 7 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้  
ขั้นที่ 1 การคัดเลือกไม้ ไม้ไผ่ที่ควรนำมาเป็นวัตถุดิบในการเผาถ่านควรจะมีอายุไม่น้อยกว่า 2 ปี ไผ่แต่ละชนิดมี

ปริมาณแป้ง น้ำตาล หรือลิกนินต่อน้ำหนักแตกต่างกัน ทำให้ถ่านที่ได้มีคุณลักษณะแตกต่างกันส่วนโคนต้นจะมีความหนาแน่น
ของเนื้อไม้มากกว่าแต่จะมีน้ำตาลและแป้งมากกว่า ส่วนกลางของลำไม้ไผ่จะมีปริมาณลิกนินมากกว่าจึงจะให้ถ่านที่มีคุณภาพ
มากกว่า  

ขั้นที่ 2 การเรียงไม้เข้าเตา การเรียงไม้แบบตั้งจะทำให้อุณหภูมิกระจายจากด้านบนลงด้านล่างได้ดีกว่าการเรียงตาม
แนวนอน การเรียงไม้แบบแนวตั้งไม่จำเป็นต้องมีตะแกรงที่พื้นเตา ควรเรียงไม้สดกว่าไว้ด้านบน เรียงไม้ท่อนใหญ่กว่าไว้ด้านบน 
ควรเรียงไม้หวังผลหรอืไม้ไผ่ที่ตอ้งการให้เป็นถ่านรปูพรรณดีไว้ด้านใน และให้จัดเรียงไม้เข้าในเตาให้มากท่ีสุดเท่าท่ีทำได้ จัดเรียง
ให้แน่นท่ีสุดเท่าท่ีทำได้ น้ำหนักเนื้อไม้ที่มากกว่าจะทำให้ได้ถ่านมากกว่าและอุณหภูมิสูงกว่า  

ขั้นที่ 3 การอบไม้ ให้ทำการอบไม้ก่อนเผาให้กลายเป็นถ่าน โดยการปิดปากปล่องควันไว้ ความร้อนที่ได้รับจากช่องรับ
ความร้อน จะค่อย ๆ สะสมและกระจายไปท่ัวเตา ทำให้น้ำออกจากไม้ส่วนหน่ึงและส่วนหน่ึงก็พร้อมจะถูกขับออก ในกรณีที่เป็น
ไม้แห้งควรอบ 4 – 6 ช่ัวโมง ในกรณีไม้สดควรอบ 8 – 10 ช่ัวโมง  

ขั้นที่ 4 การโหมกระตุ้นให้เตาติดไฟโหมกระตุ้นให้เตาติดไฟเพื่อทำให้กระบวนการดำเนินไปได้โดยไม่ต้องใช้เชื้อเพลิง
จากภายนอกด้วยการเปิดปล่องควัน แล้วเพิ่มไฟในช่องรับความร้อนให้เต็มที่ รอจนอุณหภูมิควันที่ปากปล่องสูงขึ้นถึง 80 ํC  
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จึงหยุดให้เช้ือเพลิง แล้วสังเกตว่ากระบวนการเผาดำเนินไปได้เองหรือไม่ โดยสังเกตจากอุณหภูมิควันว่าลดลงหรือไม่ หากลดลง
เรื่อย ๆ จนต่ำกว่า 75 ํC แสดงว่าเตาไม่ติดไฟ ต้องให้เช้ือเพลิงอีกครั้ง 
 

   
 

ภาพที่ 1 ด้านหน้าเตา   ภาพที่ 2 ข้างเตาด้านขวา (หันหน้าเข้าหาเตา) 

   
 

ภาพที่ 3 ด้านหลังเตา   ภาพที่ 4 ข้างเตาด้านซ้าย (หันหนา้เข้าหาเตา) 
 

ขั้นที่ 5 การเผาให้ไม้กลายเป็นถ่านและเก็บน้ำส้มควันไม้  เมื่อเตาติดไฟแล้ว ปิดก๊าซหยุดให้ความร้อน แล้วปรับลด
พื้นที่หน้าตัดของช่องรับความร้อน หรี่ปริมาณอากาศที่ไหลเข้าในเตา เพื่อควบคุมควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ท่ี 85 ํC หรืออยู่ในช่วง 
80 ํC - 85 ํC เป็นการควบคุมอัตราการให้ความร้อนต่ำที่สุดเท่าที่กระบวนการเผาจะดำเนินไปได้ด้วยตนเอง ซึ่งจะทำให้ได้ถ่านท่ี
เนื้อแกร่ง ความหนาแน่นสูง แล้วเริ่มเก็บน้ำส้มควันไม้จนกว่าอุณหภูมิควันปากปล่องจะถึง 150 ํC จึงหยุดเก็บ 
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ขั้นที่ 6 การทำถ่านให้บริสุทธิ์ เปิดช่องรับความร้อนเต็มที่ ให้อากาศไหลเข้าเตาเพื่อเพิ่มอุณหภูมิในเตาให้สูงขึ้นถึง
ระดับที ่ต้องการ เช่น ถ้าต้องการเผาถ่านหุงต้มหรือถ่านชีวภาพ (biochar) สามารถปิดเตาได้ที ่อุณหภูมิต่ำกว่า 700 ํC  
ถ้าต้องการผลิตถ่านปิ้งย่างที่ไม่มีน้ำมันดิน มีสารระเหยคงเหลือน้อย จะต้องเพิ่มอุณหภูมิให้ถึง 700 ํC - 800 ํC ถ้าต้องการเผา
ถ่านคุณภาพสูงที่มีความบริสุทธิ์ของคาร์บอนสูง (ความต้านทานไฟฟ้าต่ำกว่า 10 Ω ) สามารถนำไปใช้ในกรองน้ำหรือแช่น้ำดื่ม
ได้ จะต้องเผาในช่วง 800 - 900 ํC ถ้าต้องการเผาถ่านคุณภาพสูงท่ีมีความบริสุทธ์ิของคาร์บอนสูงมาก มีความต้านทานไฟฟ้าต่ำ
กว่า 5 Ω จะต้องเผาที่อุณหภูมิสูงกว่า 900 ํC  

ขั ้นที ่ 7 การปิดเตา เมื ่ออุณหภูมิภายในเตาสูงตามต้องการแล้ว ปิดช่องหรี ่อากาศด้วยฝาปิดเกลียวเหล็ก  
รอให้ความร้อนระบายออกทางปากปล่องประมาณ 30 นาที จึงปิดปล่องควันด้วยการใส่ดินทรายลงในปล่องควันจนเกือบเต็ม 
แล้วรอให้อุณหภูมิในเตาลดลงต่ำกว่า 50 ํC ในการเก็บถ่านจะต้องเอาถ่านออกมาวางเรียงไว้นอกเตาจนมั่นใจว่าถ่านจะไม่ลุกติด
ไฟ จึงเก็บใส่ภาชนะต่อไป  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
เตาเผาถ่านกลองเพล 

ผลการพัฒนาเตาเผาถ่านกลองเพลแสดงดังภาพที่ 5 บรรจุฟืนจากด้านหน้าเตา ฝาปิดเตาบุด้วยเซรามิกเฟอร์เป็น 
ฉนวนความร้อนเช่นเดียวกับผนังเตา เพื่อให้การปิดเตาง่ายขึ้นและแน่นหนามากขึ้น ผู้วิจัยได้ติดฝาปิดเตากับบานพับเหล็ก ทำให้
สามารถปิด-เปิดได้สะดวก และใช้สกรูเหล็กหมุนดันปิดล็อค อย่างไรก็ตาม เพื่อจะปิดสนิท ในกระบวนการเผาจำเป็นต้องใชด้ิน
ผสมแกลบดิบปิดรอบ ๆ ฝาปิดเตาทุกครั้ง  

 

    
 

ภาพที่ 5 เตาเผาถ่านกลองเพลด้านหน้าเตา ด้านข้างเตา และด้านหลังเตา 
 

การทดลองเผาถ่าน 
การทดลองเผาถ่านด้วยเตาเผาถ่านกลองเพล 16 ครั้ง โดยใช้ไม้ไผ่สร้างไพร (Bamboo Multiplex) พบว่า เตาเผา

ถ่านกลองเพลสามารถบรรจุไม้ได้ประมาณ 70 – 90 kg ขึ้นอยู่กลับลักษณะของไม้และการเรียงไม้ สามารถเพิ่มอุณหภูมิสูงสุด
ภายในเตาได้มากกว่า 1,023 ํC  เมื่อต่อปล่องควันให้สูงเพิ่ม 1.20 m เพื่อเพิ่มแรงดูดอากาศเข้าเตาในขั้นตอนการทำถ่านให้
บริสุทธิ์ อุณหภูมิภายในเตาเฉลี่ย 850 ํC – 950 ํC ขึ้นอยู่กับปริมาณไม้ ลักษณะไม้ และความชื้นรอบ ๆ เตา กราฟแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตลอดกระบวนการผลิตถ่านไม้ไผ่แสดงดัง4 ภาพที่ 6  

จากการทดสอบทั้งหมด 16 ครั้ง ระยะเวลาตลอดกระบวนการตั้งแต่เริ่มจุดเตาจนถึงปิดเตา เฉลี่ยประมาณ 20 ช่ัวโมง 
หลังจากปิดเตาต้องรอให้เตาเย็นประมาณ 20 ช่ัวโมง จึงเปิดได้  อัตราการให้ความร้อนเฉลี่ยหลังจากเปิดปล่องควันจนถึงปิดเตา 
เท่ากับ 1 ํC/min อุณหภูมิปากปล่องหรืออุณหภูมิควันท่ีเก็บน้ำส้มควันไม้อยู่ในช่วง 80 ํC – 150 ํC หลังจากหยุดเก็บน้ำส้มควัน
ไม้ ผู้วิจัยค่อย ๆ ขยายช่องหรี่รับอากาศให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้น พบว่าอุณภูมิเฉลี่ยภายในเตาเริ่มคงที่ ที่ 800 ํC จึงต่อความสูงของ
ปล่องขึ้น 50 cm ความแตกต่างระหว่างระดับปากปล่องกับช่องรับอากาศที่มากขึ้น ทำให้แรงดูดอากาศเข้าเตาเพิ่มขึ้น จึงเกิด
การเผาไหม้ อ ุณหภ ูม ิ ในเตาจ ึงเพ ิ ่มข ึ ้น จนกระทั ่ งเร ิ ่มคงท ี ่อ ีกคร ั ้ งหน ึ ่ งจ ึงป ิดเตา ในการทดลองเผาหลายครั้ง  
ผู้วิจัยทดลองต่อปล่องขึ้นสูง 1.20 m พบว่า อุณหภูมิในเตาสูงขึ้นมากกว่า 1,000 ํC 
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างอณุหภมูิทั้ง 4 จุด กับระยะเวลาตั้งแต่จุดเตา 

 
กราฟแสดงอุณหภูมิทั้ง 4 จุด คือ เพดานเตา กลางเตา ใกล้พื้นเตา และจุดปากปล่อง แสดงในภาพที่ 6 หลังจาก

กระบวนการอบไม้เป็นเวลาประมาณ 8 ชั่วโมง อุณหภูมิจุดเพดานเตาประมาณ 235 ํC ในขณะที่อุณหภูมิกลางเตาและใกล้พื้น
เตาอยู่ที่ประมาณ 60 ํC ผู้วิจัยเริ่มเปิดปล่องควันให้ควันสามารถไหลเวียนผ่านออกทางปากปล่อง ทำให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วจนถึงประมาณ 350 ํC เตาจึงเริ่มติดไฟ เมื่ออุณหภูมิควันที่ปากปล่องถึง 80 ํC จึงปิดก๊าซหยุดให้เชื้อเพลิงแล้วปล่อยให้
กระบวนการดำเนินต่อไปและเริ่มจัดเก็บน้ำส้มควันไม้ 

อุณหภูมิที่เพดานเตาสูงกว่ากลางเตาและพื้นเตาในช่วงแรก ๆ ก่อนที่อุณหภูมิกลางเตาจะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีค่า
เท่ากัน เช่นเดียวกับอุณหภูมิด้านล่างเตา ซึ่งค่อย ๆ เพิ่มขึ้นจนเท่ากันก่อนจะปิดเตา กราฟแสดงการเพิ่มขึ้นในลักษณะนี้แสดงว่า 
กระบวนการที่ไม้กลายเป็นถ่านเริ่มจากด้านบนลงด้านล่าง ในขณะเดียวกันก็เริ่มจากด้านหน้าเตาไปด้านหลังเตา 
 
ถ่านไม้ไผ่จากเตาเผาถ่านกลองเพล 

จากการทดลองเผาทั้งหมด 16 ครั้ง ที่อุณหภูมิสูงสุดในเตาตั้งแต่ 850 ํC – 1,023 ํC พบว่าปริมาณถ่านที่ได้ต่อเตาคิด
เป็น 8% – 15% โดยน้ำหนัก ยิ ่งเผาที่อุณหภูมิสูงปริมาณถ่านยิ่งเหลือน้อย และแม้จะใช้กรรมวิธีเดียวกันในการเผาถ่าน  
แต่ผู้วิจัยพบว่า อุณหภูมิภายในเตาแต่ละจุดจะมีค่าแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับหลายเหตุปัจจัย เช่น ชนิดของไม้ ความสดแห้ง 
ของไม้ ปริมาณไม้ ลักษณะการจัดเรียงไม้ หรือแม้แต่ความชื้นของอากาศภายนอกเตา ส่งผลต่ออุณหภูมิสูงสุดภายในเตา  
และทำให้คุณสมบัติของถ่านที่ได้แตกต่างไปในแต่ละเตา ผู้วิจัยสามารถสรุปข้อสังเกตคุณลักษณะของถ่าน จากการทดลองเผา
ทั้งหมด 16 ครั้ง พบว่า ถ่านที่เผาที่อุณหภูมิเฉลี่ยในเตา 850 ํC - 900 ํC จะมีความต้านทานไฟฟ้าไม่เกิน 10 Ω ถ่านที่เผาที่
อุณหภูมิเฉลี ่ยในเตา 900 ํC – 1,000 ํC จะมีความต้านทานไฟฟ้าไม่เกิน 5 Ω (วัดจากปลายทั ้งสองข้างของถ่านที ่ยาว 
ประมาณ 40 cm) และถ่านที่เผาด้วยอัตราการให้ความร้อนที่ช้ากว่า ด้วยการหรี่ช่องอากาศขนาดเล็กกว่า ทำให้ใช้ระยะเวลา
ตั้งแต่เปิดปล่องจนถึงปิดเตามากกว่า จะมีความแกร่งของเนื้อถ่านมากกว่า เมื่อนำมาเคาะกันจะมีเสียงดังกังวานคล้ายเคาะแก้ว
มากกว่า ลักษณะของถ่านท่ีได้จากเตาเผาถ่านกลองเพล ทดลองเผาครั้งที่ 15 แสดงดังภาพท่ี 7 
 

      
 

ภาพที่ 7 ลักษณะของถ่านไม้ไผ่จากเตาเผาถ่านกลองเพล ทดลองเผาครั้งที่ 15 
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จากการสุ ่มถ่านตัวอย่างจำนวน 1 kg ที ่ได ้จากการทดลองเผาเตาที ่ 1 – 8 ซึ ่งเผาด้วยอุณหภูมิสูงสุดในเตา 
900 ํC - 975 ํC นำไปตรวจวิเคราะห์เบื้องต้น (proximity analysis) พบว่า ค่าคาร์บอนคงตัว (fixed carbon) เท่ากับ 84.61% 
ค่าสารระเหยคงเหลือ 8.46% ปริมาณขี้เถ้า 6.94% แสดงว่าถ่านมีความบริสุทธ์ิของคาร์บอนสูงถึง 85% จัดเป็นถ่านคุณภาพสูง
ที่สามารถนำไปใช้เกี่ยวกับการบริโภคได้ เช่น การแช่น้ำดื่ม ใช้ในเครื่องกรองน้ำ ใช้เป็นยาดูดกลืนสารพิษในร่างกาย  
 

สรุปผลการวิจัย 
เตาเผาถ่านกลองเพลที่ผู้วิจัยพัฒนาต่อยอดจากเตาเผาถ่านแบบถังนอนขนาด  200 ลิตร ที่ใช้กันทั่วไป  เมื่อใช้ผลิต

ถ่านไม้ไผ่ตามกรรมวิธี 7 ขั้นตอน ตามคำแนะนำของนายกิตติ เลิศล้ำ พบว่า สามารถผลิตถ่านไม้ไผท่ี่มีความบริสทุธ์ิของคาร์บอน
สูง สามารถสร้างขึ้นเองได้ในระดับครัวเรือน ใช้วัสดุที่มีในท้องถิ่น ราคาไม่แพง ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่จุดต่าง ๆ 
กับระยะเวลาตั้งแต่จุดเตาที่นำเสนอไว้ในผลการวิจัยนี้  จะทำให้เกษตรกรในชุมชนสามารถจะผลิตถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูงด้วย
ตนเองได้ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ให้การสนับสนุนในการศึกษาวิจัยต่อยอดภูมิปญัญา

ท้องถิ่นนี้ บูรณาการเป็นส่วนหนึ่งของการเรียนการสอน ขอขอบคุณสาโนนนาขวัญข้าวที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ในการ
ทดลองเผาถ่าน และขอขอบคุณนายกิตติ เลิศล้ำ ที่ให้คำปรึกษาและคำแนะนำ รวมถึงการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ในการผลิต
ถ่านด้วยเตาเผาถ่านนากาโกะยากิ (Nakago Yaki) ซึ่งถือเป็นจุดเริ่มต้นในการพัฒนามาเป็นเตาเผาถ่านกลองเพลซึ่งมีราคาถูก
และทำเองได้ในครัวเรือน  
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น้ำด่างจากถ่านไม้ไผ่ที่ผลิตด้วยเตากลองเพลขนาด 200 ลิตร 
 

จารุพร ไสยสุภีย์1 และ ฤทธิไกร ไชยงาม1* 

 
1ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต.ขามเรียง อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150 

 
Abstract 

This research aims to study the physical change of drinking water when soaking bamboo charcoal 
produced with 200-liter Glong Pain charcoal kiln. The production processes are according to Mr. Kitti Lertlum's 
method. The charcoal is purified at temperatures above 900 ํ C for more than 1 hour. Proximate analysis 
shows the volatile matter value of the charcoal remaining at 8.41 % . The sample of 120 g was immersed in 
0.5 l of drinking water and then measured pH and electric conductivity (EC). A drinking water samples that 
are commercially available in the market are used. The results showed that bamboo charcoal makes drinking 
water became alkaline within 120 s, with pH increased from 6.8 to 8.0 – 8.5. Mean EC value changed from 
600 to 800 µS/cm, indicating the release of soluble bamboo minerals. The experiment of immersing different 
amounts of charcoal per 500 ml of water found that the amount of the charcoal suiตรางที ่for use as alkaline 
drinking water was 120 g/l. The most economical and cost-effective interval time the charcoal immersed in 
water is 2 mins. The bamboo charcoal of 60 g is able to be using for making alkaline bottled water size 500 
ml, change pH from 6.8 to 8.0, continuously without resting of drying for 7 times. 
Keywords: bamboo charcoal, Glong Pain charcoal kiln, 200 litter charcoal kilns  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของน้ำดื่มเมื่อแช่ถ่านไม้ไผ่ซึ่งผลิตด้วยเตาเผาถ่านแบบกลองเพล

ขนาด 200 l ตามกรรมวิธีของของนายกิตติ เลิศล้ำ เป็นถ่านไม้ไผ่เลี้ยง (Bamboo Multiplex) เผาที่อุณหภูมิสูงกว่า 900 ํC  
นานกว่า 1 ช่ัวโมง ถ่านมีค่าสสารระเหยได้คงเหลือ (volatile matter) อยู่ท่ี 8.41% เมื่อนำไปแช่ในน้ำดื่มตัวอย่างที่มีขายทั่วไป
ในตลาด ในอัตราส่วน 120 g/l แล้วตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (ค่า pH) ค่าความนำไฟฟ้า (ค่า EC) ผลการ
ทดลองพบว่า ถ่านไม้ไผ่ทำให้น้ำดื่ม กลายเป็นน้ำด่างภายในเวลา 120 s โดยมีค่า pH  เพิ่มขึ้นจาก 6.8 เป็น 8.0 – 8.5 มีค่า EC 
เฉลี่ยเปลี่ยนจาก 600 เป็น 800  µS/cm แสดงถึงการปลดปล่อยเกลือแร่จากไม้ไผ่ละลายในน้ำ การทดลองแช่ถ่านปริมาณต่าง 
ๆ ต่อน้ำ 500 ml พบว่า ปริมาณถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูงที่เหมาะสมสำหรับใช้เป็นถ่านแช่น้ำดื่มอยู่ที่ 120 g/l ประหยัดและคุ้มค่า
ที่สุดเมื่อแช่ถ่านนาน 2 min และสามารถแช่ในน้ำขวด ขนาด 500 ml ที่มีค่า pH 6.8 ให้เป็นน้ำด่าง pH 8.0 ได้ต่อเนื่องโดยไม่
พักถ่าน ได้ 7 ครั้ง  
คำสำคัญ : ถ่านไม้ไผ่ เตาเผ่าถ่านกลองเพล เตาเผาถ่านขนาด  200 ลิตร  
 

บทนำ 
ปัจจุบัน มีการนำถ่านไปใช้ประโยชน์ในหลาย ๆ ด้าน ไม่เฉพาะการทำเป็นถ่านเชื้อเพลิงเท่านั้น ถ่านที่มีความบริสุทธ์ิ

ของคาร์บอนสูง (ถ่านคุณภาพสูง) ที ่เผาที่อุณหภูมิสูงกว่า 800 ํC ได้นำมาใช้เป็นถ่านดูดซับกลิ่นในครัวเรือนหรือใช้ใน
อุตสาหกรรมความงาม ถ่านที่เผาที่อุณหภูมิมากกว่า 900 ํC นำมาใช้ในกระบวนการกรองน้ำดื่มหรือแช่น้ำดื่ม ถ่านที่เผาที่
อุณหภูมิ 1,000 ํC นำไปใช้เป็นถ่านดูดซับอนุมูลอิสระและใช้เป็นถ่านดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หรือใช้ประโยชน์จากรังสีฟา
อินฟราเรดที่ปลดปล่อยออกมาจากถ่าน [1] นอกจากนี้แล้ว ยังมีการนำถ่านมาผ่านกระบวนการกระตุ้นให้เป็นถ่านกัมมันต์ 
(activated carbon) ให้มีรูพรุนและพื้นท่ีผิวสัมผัสมากขึ้นเพื่อประโยชน์ในการดูดซับมากขึ้น อย่างไรก็ตาม ในประเทศไทยยังไม่
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มีการนำถ่านมาใช้มากนัก ยังไม่มีการจำแนกประเภทของถ่าน งานวิจัยและพัฒนาการผลิตถ่านคุณภาพสูงยังมีน้อย แม้จะมีการ
ผลิตถ่านไม้ไผ่ในประเทศไทยมานานกว่า 20 ปีแล้ว การนำถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูงมาทำเป็นถ่านแช่น้ำดื่ม เป็นเป้าหมายหนึ่งในการ
วิจัยและพัฒนาการผลิตและใช้ประโยชน์จากถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูง 

ถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูงที่ผลิตด้วยอุณหภูมิมากกว่า 900 ํC มีค่าคาร์บอนคงตัว (fixed carbon) มากกว่า 80% มีค่าสาร
ระเหยคงเหลือ (volatile matter) น้อยกว่า 10% ขี้เถ้าน้อยกว่า 10% เปอร์เซ็นต์ ความต้านทานไฟฟ้าน้อยกว่า 10 โอห์ม จึง
จัดเป็นถ่านที่สามารถใช้แช่น้ำดื่ม หรือใช้ในการกรองน้ำได้อย่างปลอดภัย แร่ธาตุที่เป็นองค์ประกอบในถ่านไผ่ จะละลายในน้ำ
ได้แก่ โพแทสเซียม (K) แมกนีเซียม (Mg) แคลเซียม (Ca) และโซเดียม (Na) โดยเฉพาะ K ที่มีปริมาณมาก คุณสมบัติที่มีประจุ
ของธาตุที่เป็นอัลคาไลน์ (Alkaline) จะทำให้น้ำกลายเป็นน้ำด่าง ซึ่งในปัจจุบันการดื่มน้ำด่างเพื่อสุขภาพกำลังได้รับความนิยม มี
การจำหน่ายเครื่องทำน้ำด่างในราคาแพง ตั้งแต่หลายพันบาทถึงหลายหมื่นบาท ด้วยคุณสมบัติของถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูงที่
สามารถเปลี่ยนน้ำให้กลายเป็นน้ำด่างได้ในราคาที่ถูกกว่ามาก และเกษตรกรสามารถผลิตถ่านคุณภาพสูงได้เองในระดบัครัวเรอืน 
ผู้วิจัยจึงริเริ่มทำการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำแช่ถ่านไม้ไผ่ในรายงานฉบับน้ี  
วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือการศึกษาการเปลี่ยนแปลงควาเป็นกรด-ด่าง ของน้ำดื่มยี่ห้อต่าง ๆ ที่มีขายในท้องตลาดทั่วไป เมื่อ
นำมาแช่ด้วยถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูง และเพื่อค้นหาอัตราส่วนของถ่านที่เหมาะสมระหว่างถ่านต่อปริมาตรของน้ำ ที่ทำให้น้ำมีค่า
ความเป็นด่างภายในเวลา 1 นาที  
 

วิธีการวิจัย 
การวิจัยเชิงทดลองครั้งนี้แบ่งออกได้เป็น 3 ตอน ได้แก่  

1. การผลิตถ่านไม้ไผ่ 
2. การตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องต้น (proximity analysis)  
3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่าง ( pH และความนำไฟฟ้า (electric conductivity, EC) เมื่อแช่ของน้ำ

ดื ่ม ถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูงที่ใช้ในการทดสอบแช่น้ำดื ่ม ได้จากการเผาด้วยเตาเผาถ่านกลองเพลที่ผู ้วิจัยประดิษฐ์ขึ ้นเอง  
ไม้ไผ่วัตถุดิบ เป็นไผ่เลี ้ยง (Bamboo Multiplex) อายุประมาณ 3-5 ปี เผาด้วยกระบวนการ 7 ขั้นตอน ตามแนวทางของ 
นายกิตติ เลิศล้ำ ได้แก่ การเลือกไม้ เรียงไม้เข้าเตา การอบไม้ การเผาไม้ให้กลายเป็นถ่าน การทำถ่านให้บริสุทธิ์โดยการเพิ่ม
อุณหภูมิให้สูงกว่า 900 ํC และการปิดเตา ก่อนจะรอให้เย็นจนสามารถเปิด เอาถ่านออกมาตัดเป็นท่อนยาวประมาณ 9 cm ล้าง
ด้วยน้ำสะอาดไหลผ่าน อบให้แห้ง และแพ็คใส่ซองสุญญากาศ  

ผู้วิจัยได้สุ่มอาถ่านที่ได้จากการทดลองเผาทั้งหมด 8 ครั้ง จำนวน 1 kg  ส่งไปตรวจคุณสมบัติทางกายภาพเบื้องต้น ที่
ห้องปฏิบัติการของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต (เหมืองแม่เมาะ)  เพื่อตรวจวัดค่าสารระเหยคงเหลือ (volatile matter) ค่าคาร์บอนคง
ตัว (fixed carbon) ปริมาณขี้เถ้า (ash) และปริมาณความชื้น (moisture) การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่างของ
น้ำดื่มขวดที่มีจำหน่ายทั่วไปในท้องตลาด น้ำดื่มยี่ห้อหนี่งถูกเลือกเป็นตัวแปรควบคุมในการศึกษา โดยแบ่งออกเป็น 3 ตอน 
ได้แก่ 1) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่า pH และ EC เมื่อแช่ถ่าน 100 g ต่อน้ำ 1 l 2) ค้นหาปริมาณถ่านในหน่วย g/l ที่เหมาะสม
สำหรับการแช่น้ำดื่ม ด้วยการวัดค่า pH และ EC เมื่อใส่ถ่านไม้ไผ่ปริมาณ  20, 40, 60, 70, และ 80 g ตามลำดับ หลังจากเวลา 
120 s  และ 3) ค้นหาปริมาตรน้ำสูงสุดที่ถ่านสามารถเปลี่ยนเป็นน้ำด่างเพื่อดื่มได้ ด้วยการวัดค่า pH และ EC ของน้ำดื่มขวด
ตัวอย่าง ปริมาตร 0.5 l ที่แช่ถ่าน 60 g เป็นเวลา 120 s โดยแช่อย่างต่อเนื่องทีละขวด   เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดค่า pH 
และค่า EC คือ YiERYi pH Meter C-600  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การผลิตถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูง 

ผู้วิจัยได้ประดิษฐ์เตาเผาถ่านกลองเพล โดยพัฒนาต่อยอดจากเตาเผาถ่านแบบถังนอนที่ใช้กันทั่วไป รายละเอียด  
การประดิษฐ์และกรรมวิธีในการผลิตถ่านและน้ำส้มควันไม้ไผ่ผู้วิจัยได้นำเสนอไว้ในที่อื่น  [2] ผลการทดลองเผาถ่านด้วยกรรม 
วิธี 7 ขั้นตอน กับไม้ไผ่เลี ้ยง 8 ครั ้ง พบว่าเตาสามารถทำอุณหภูมิสูงสุดได้มากกว่า 975 ํC ภาพที่ 1 ตัวอย่างกราฟแสดง 
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 4 จุด ได้แก่ จุดเพดานเตา จุดกลางเตา จุดใกล้พื้นเตา และจุดปากปล่องควัน ตั้งแต่เริ่มขั้นตอน
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การเผาไม้ให้กลายเป็นถ่านจนถึงเวลาปิดเตา ถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูงสำหรับแช่น้ำดื่ม จะต้องผ่านขั้นตอนการทำถ่านให้บริสุทธิ์โดย
เพิ ่มอุณหภูมิในเตาให้สูงกว่า 850 ํC เป็นเวลานานกว่า 1 hr ในการทดลองครั ้งที ่ 6 อุณหภูมิในเตาสูงกกว่า 800 ํC  
นานประมาณ 3 ช่ัวโมง สูงกว่า 900 ํC นาน 1 ช่ัวโมง 
 

 
ภาพที่ 1 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิจุดต่าง ๆ ภายในเตาและอุณหภูมิควัน ตั้งแต่เริม่กระบวนการเผาถึงขั้นปิดเตา 

 
ผลการตรวจคุณสมบัติเบ้ืองต้นของถ่านไม้ไผ่ 

ผลการตรวจสอบคณุสมบัติเบื้องตน้ พบว่า ค่าความช้ืนเท่ากับ 9.40% เมื่อคำนวณเฉพาะน้ำหนักแห้ง (dry basis) 
พบว่า ปริมาณขีเ้ถ้าเท่ากับ 6.94% ปริมาณสารระเหยคงเหลือเพียง 8.46% และค่าคาร์บอนคงตัวเทา่กับ 84.61%  ถ่านแต่ละ
แท่งที่ยาว 9 cm มีค่าความต้านทานไฟฟ้า 1-10 Ω จัดเป็นถ่านคุณภาพสูงที่สามารถนำไปใช้ในอุตสาหกรรมการกรองน้ำหรือแช่
น้ำดื่มได้ [3]  

 
ภาพที่ 2 แสดงลักษณะของถ่านไมไผคุ่ณภาพสูงสำหรับใช้ในการทดลองแช่น้ำดื่ม 

 
ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่างของน้ำด่ืมแช่ถ่านไม้ไผ่ 

1. ศึกษาการเปลีย่นแปลงค่า pH และ EC เมื่อแช่ถ่าน 100 g ต่อน้ำ 1 l น้ำดื่มตัวอย่างท่ีถูกเลือก มีค่า pH เฉลี่ย
เท่ากับ 6.8 มีค่าการนำไฟฟ้าของน้ำเฉลี่ยนอยู่ท่ี 600 µS/cm แสดงว่าน้ำดื่มยี่ห้อดังกลา่วเกือบจะมีคา่เป็นกลางทางกรด-ดา่ง 
ภาพที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่า pH ที่เกิดขึ้นเกือบจะทันทีหลังจากใส่ถ่านไมไ้ผ่ในน้ำดื่ม ค่า pH เปลี่ยนเป็น 7.1 ใน  
30 วินาทีแรก และเพิ่มขึ้นเป็น 7.3 – 7.4 ซึ่งมีค่าเท่ากับความกรด-ด่างของเลือดในร่างกายมนุษย์ ในเวลา 2 – 10 นาที 
ตามลำดับ สอดคล้องกับค่า EC ที่เพ่ิมขึ้นเป็น 800 µS/cm แสดงว่าแร่ธาตุในหมู่อลัคาไลน์ถูกปลดปลอ่ยละลายในน้ำ  
ทำให้เกิดไอออนของไฮโดรเจนออกไซด์ (-OH+) ทำให้น้ำดืม่กลายเป็นน้ำด่าง 
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า pH (ซ้าย) และ EC (ขวา) ของน้ำดื่มขวด ก่อนและหลังจากใส่ถ่าน 

 
2. ค้นหาปริมาณถ่านในหน่วย g/l ที่เหมาะสมสำหรับการแช่น้ำดื่ม 
ผลการทดลองวัดค่า pH และ EC ของน้ำดื่มปริมาตร 0.5 l เมื่อแช่ด้วยถ่านไมไ้ผ่ปริมาณต่าง ๆ เป็นเวลา 2 min 

แสดงดัง4krที่ 4 ค่า pH เพิ่มขึ้นเมือ่ปริมาณถ่านเพิ่มขึ้น ความเป็นดา่งของน้ำแตกต่างกันน้อยมากระหว่างถ่าน 60, 70, 
และ 80 g เช่นเดียวกับค่า EC ที่แสดงผลสอดคล้องกัน เมื่อพิจารณาถึงความประหยดัและคุ้มค่าในการกำหนดปริมาณถ่าน 
เพื่อให้ได้ค่า pH อยู่ในช่วง 8.0-8.5 สอดคล้องกับน้ำด่างท่ีผลิตด้วยเครื่องทำน้ำด่างหรือน้ำดา่งสำเร็จภาพท่ีมีขายกันใน
ท้องตลาด ผู้วิจยัจึงกำหนดปริมาณถ่านไม้ไผ่ที่เหมาะสมเป็น 60 g ต่อน้ำ 0.5 l  หรือคิดเป็นอัตราส่วน 120 g/l 
 

 
ภาพที่ 4 แสดงค่า pH (ซ้าย) และ EC (ขวา) ของน้ำดื่มแช่ถ่านไม้ไผป่ริมาณต่างกัน 

 
3. ค้นหาปริมาตรน้ำสูงสุดที่ถ่านสามารถเปลี่ยนเป็นนำ้ด่างเพื่อดืม่ได้ 
การทดสอบว่าถ่านไมไ้ผฯ่ สามารถแช่น้ำดื่มในอัตราส่วน 120 g/l ได้กี่ครั้ง พบว่า ค่า pH ของน้ำดื่มตวัอย่างหลังจาก

แช่ถ่าน 2 min มีค่าเท่ากับ 8.0 ตั้งแต่ขวดที่ 1 – 7 ขวดที่ 8 -12 ค่า pH เท่ากับ 6.8 เท่ากับน้ำที่ไมไ่ดใ้ส่ถ่าน  แสดงให้เห็นว่า 
ถ่านไม้ไผ่ฯ ท่ีผลิตขึ้น สามารถแช่น้ำดื่มให้กลายเป็นน้ำด่างไดต้่อเนือ่ง 7 ขวด คิดเป็นปริมาตรน้ำทั้งหมด 3.5 l สำหรับถ่าน 60 
g แสดงว่าถ่านไมไ้ผฯ่ 120 g แช่ในน้ำ 7 l เป็นเวลา 14 นาที จะทำให้น้ำดื่มที่มีค่า pH  6.8 กลายเปน็น้ำด่างค่า PH 8.0 ไดส้่วน
กราฟแสดงค่า EC ช่วงขวดที่ 10 – 12 ที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น อาจเป็นเพราะแร่ธาตุบางชนิดที่เริม่ละลายปลดปล่อยลงในน้ำดืม่ 
เปลี่ยนน้ำด่างให้กลายเป็นน้ำแรต่อ่ไป 
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ภาพที่ 5 แสดงค่า pH และ EC ของน้ำแช่ถ่านไม้ไผฯ่ แบบต่อเนื่องจำนวน 12 ขวด โดยไม่พักถ่าน 

 
สรุปผลการวิจัย 

ผู้วิจัยสามารถผลิตถ่านไม้ไผ่คุณภาพสูงด้วยเตาเผาถ่านกลองเพล ที่สามารถเผาถ่านได้ที่อุณหภูมิเฉลี่ยในเตาสูงกว่า 
900 ํC ทำให้ได้ถ่านที่มีปริมาณสสารระเหยได้คงเหลือน้อยกว่า 9.0% จัดเป็นถ่านสะอาดที่สามารถนำมาใช้ในการแช่น้ำดื่มได้ 
ผลการทดสอบการแช่ไม้ไผ่ฯ ในน้ำดื่มตัวอย่าง พบว่า ถ่านไม้ไผ่ปริมาณไม้ไผ่ฯ ต่อน้ำเท่ากับ 120 g/l สามารถเปลี่ยนน้ำที่มีค่า 
pH  6.8 เป็นน้ำด่างที่มีค่า pH 8.0 – 8.5 ภายในเวลา 2 min และสามารถแช่น้ำดื่มขวดค่า pH 6.8 ปริมาตร 500 ml  ให้
กลายเป็นน้ำด่าง pH 8.0 ได้ต่อเนื่อง 7 ครั้ง  อย่างไรก็ตาม ยังมีปัญหาวิจัยเกี่ยวกับการนำถ่านไม้ไผ่ฯ มาใช้ในการเปลี่ยนน้ำ
ธรรมดาให้กลายเป็นน้ำแร่ที่อุดมไปด้วยแร่ธาตุ  K, Mg, Ca, และ Na รวมถึงกรรมวิธีการนำมาใช้อย่างปลอดภัย คุ้มค่า เกิด
ประโยชน์สูงสุด และที่สำคัญคือ ต้องเป็นเทคโนโลยีที่ครัวเรือนและชุมชน สามารถผลิตและพึ่งตนเองได้ 
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Abstract 

This project is a design for comparative performance analysis of the solar dryer with the smooth plate. 
There are two intervals of receiver plate; in daytime and night-time. The dryer contains a phase change material 
for energy storage by using paraffin wax which has melting point at 63 Celsius degrees, 40 kilogram of weight, 
contained in one square meter. Under the sun groove through two layer glasses were set in 14 angular degrees 
of a ground level. The experiments of drying agricultural products are 3 kinds: Thai banana, small shining chilly 
and big shining chilly. The three kinds were dried through 24 hours and were recorded the weight of the products 
in each 1 hour. The results of the study were found that the average of temperature in dried at daytime was 60 
Celsius degrees and at night-time was 40 Celsius degrees. The time for dried  Thai banana was about 50 – 60 
hours, for small shining chilly and big shining chilly were about 20 – 25 hours. The heat efficiency of the oven in 
daytime was 10% and the night-time was 5% 
Keywords: phase change material, moisture, collecting heat, Dryer 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบวิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยรางรับ
แสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ  2 ช่วง คือ ช่วงเวลากลางวันและช่วงเวลากลางคืน ตู้อบแห้งบรรจุสารเปลี่ยนสถานะเพื่อสะสมความ
ร ้อนโดยใช ้พาราฟิน ม ีจ ุดหลอมละลาย 63 องศาเซลเซ ีย ส น ้ำหน ัก 40 ก ิโลกร ัมบรรจ ุอย ู ่ ในภาชนะขนาดพื้น 
ที่ 1 ตรารางเมตร ด้านไต้รางรับแสงที่ส่องผ่านกระจกใส 2 ชั้นวางทำมุม 14 องศากับพื้นราบ การทดลองอบแห้งผลิตภัณฑ์
ทางการเกษตร 3 ชนิด คือ กล้วยน้ำหว้า  พริกสดผิวมันเม็ดเล็กและพริกสดผิวมันเม็ดใหญ่ ทำการอบแห้งตลอด 24 ช่ัวโมงและ
ทำการบันทึกค่าน้ำหนักของผลิตภัณฑ์ทุก 1 ช่ัวโมง ผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยในการอบแห้งในช่วงเวลากลางวันอยู่ที่ 60 
องศาเซลเซ ียส และช ่วงเวลากลางค ืนอย ู ่ท ี ่  40 องศาเซลเซ ียส ระยะเวลาในการอบแห ้งกล ้วยน ้ำหว ้าอย ู ่ที่  
 50-60 ช่ัวโมง ระยะเวลาในการอบแห้งพริกสดเม็กเล็กและพริกสดเม็กใหญ่อยู่ที่ 20-25 ช่ัวโมง ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
ตู้อบในช่วงเวลากลางวันคือ 10 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตู้อบในช่วงเวลากลางคืนคือ 5 เปอร์เซ็นต์ 
คำสำคัญ: สารเปลี่ยนสถานะ, ความชื้น, การสะสมความร้อน, เครื่องอบแห้ง 
 

บทนำ 
การนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการลดความชื้นออกจากอาหารโดยวิธีการตากแดดกลางแจ้งนั้นมีการทำมานาน

แล้ว ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ในการตากแห้งจะมากหรือน้อยจะขึ้นอยู่กับตัวแปรต่าง ๆ เช่น ปริมาณความชื้นในวัสดุที่นำมาตากแห้ง 
ปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์  รวมทั้งองค์ประกอบภายนอกของอากาศในขณะนั้น จะเห็นได้ว่าการถนอมอาหารโดยวิธีการตาก
แห้งนั ้นจะทำได้ในเฉพาะในช่วงเวลาที่มีแสงอาทิตย์เท่านั ้น และยังมีปัญหาอันเนื่องมาจากฝนตก และสิ ่งสกปรกของ
สภาพแวดล้อมอีกด้วย  การที่จะทำให้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่องต้องอาศัยระบบกักเก็บ
พลังงานความร้อนเข้ามาช่วย  ซึ ่งระบบกักเก็บความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์จะทำหน้าที่กักเก็บพลังงานความร้อนของ
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แสงอาทิตย์ไว้ในช่วงที่มีแสงอาทิตย์  เพื่อนำพลังงานความร้อนที่กักเก็บไว้ไปใช้ในช่วงเวลาที่ไม่สามารถนำความร้อนจาก
แสงอาทิตย์มาใช้งานได้ Pablo ได้ทดลองอบปลาในเครื ่องอบแห้งแบบกล่องและแบบเต็นท์ โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
เปรียบเทียบกับการตากกลางแจ้ง ผลการทดลองพบว่า ปลาที่อบในเครื่องอบแห้งจะมีอัตราการอบแห้ง และสีผิวดีกว่าการตาก
กลางแจ้งและสามารถเก็บปลาได้นาน 4-5 สัปดาห์ ในขณะที่ปลาตากกลางแจ้งจะเก็บไว้ได้นานเพียง 1-2 สัปดาห์ D.M. 
Dymond and K.V. Garzolim แห่งศูนย์วิจัยพลังงานออสเตรเลีย ได้ศึกษาถึงการนำพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ในเวลา
กลางวันมาเก็บรักษาในถังเก็บรักษาความร้อนโดยใช้สารเปลี่ยนเฟสเป็นสารสะสมความร้อนเพื่อใช้ในเรือนเพาะชำในเว ลา
กลางคืน โดยใช้ Calcium Chloride Hexahydrate เป็นสารเปลี่ยนเฟส ซึ่งมีอุณหภูมิที่จุดหลอมเหลวประมาณ 27 C และใช้ 
High Density Polyethylene เป็นสารห่อหุ้ม โดยใช้อากาศเป็นตัวกลางในการประจุและจ่ายความร้อนจากการวิจัยพบว่า 
เรือนเพาะชำควรจะมีปริมาณความต้องการความร้อนไม่ต่ำกว่า 500 (kWhrs) มีผลทำให้อัตราการคืนทุนของระบบอยู่ที่การใช้
งานประมาณ 500 วัน ถึง 1,000 วัน ซึ่งข้ึนอยู่กับขนาดของถังเก็บความร้อน ดังนั้นการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ให้สามารถทำงานร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์เข้าด้วยกันได้ ก็จะทำให้การอบแห้งเป็นไปได้อย่าง
ต่อเนื ่องและยังทำให้ไม่ประสบกับปัญหาด้านสภาวะอากาศและยังลดระยะเวลาในการอบแห้งได้อีกด้วย งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบ สร้างและศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยรางรับแสงอาทิตย์แบบแผ่น
เรียบบรรจุสารเปลี่ยนสถานะ 
 

วิธีการวิจัย 
 การออกแบบระบบตู้อบแห้งประกอบขึ้นจากไม้อัดขนาดความหนา 5 มม. จำนวน 2 ชั้น โฟมแผ่นขนาดความหนา 
1.5 นิ้ว ขั้นกลางระหว่างไม้อัดทั้ง 2 ชั้น ตู้อบมีขนาดความกว้าง 1.1 เมตร ยาว 1.2 เมตร และสูง 0.35 เมตร พื้นที่ในตู้อบใน
การวางผลิตภัณฑ์ 1 ตารางเมตร กระจกรับแสงแบบสองชั้นใช้กระจกใสขนาดความหนา 4 มม. ยึดติดกับโครงอะลูมิเนียม  มี
ความกว้าง 1.1 เมตร ยาว 1.2 เมตร จำนวน 2 ชั้น โดยทั้ง 2 ชั้น ยึดติดเป็นชุดเดียวกันและเว้นช่องว่างระหว่างชั้น 7 ซม. โดย
ในช่องว่างนี้บรรจุอากาศไว้เพื่อเป็นฉนวนกันความร้อน  ชุดกระจก 2 ชั้นนี้ประกอบเข้ากับตู้อบแห้งด้านบนโดยวางทำมุม  14  
องศากับพ้ืนระนาบ  เพื่อให้แสงสามารถส่องผ่านเข้าสู่ภายในตู้อบระบบกักเก็บพลังงานความร้อนนี้ใช้พาราฟิน ค่าความจุความ
ร้อนเท่ากับ  2 kJ/kg. ºC, จุดหลอมตัวของพาราฟินอยู่ท่ี 58-63 ºC, ค่าความร้อนแฝงเท่ากับ 190 kJ/kg เป็นสารในการกักเก็บ
พลังงานความร้อน อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งอยู่ท่ีประมาณ 50-60 ºC, ดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 1 (ก) เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยรางรับความร้อนแบบแผ่นเรยีบบรรจุสารเปลี่ยนสถานะ 
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ภาพที่ 1 (ข) ภาพจริงเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยรางรับความร้อนแผ่นเรียบบรรจุสารเปลีย่นสถานะ 

 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

การเปรียบเทียบค่าความชื ้นมาตรฐานแห้งของผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน พบว่า ภาพที ่ 2 
เปรียบเทียบค่าความชื้นมาตรฐานแห้งของผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภายในตู้อบแห้งและผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภายนอกตู้อบแห้งในช่วงเวลา
กลางวัน มีค่าเริ่มต้นค่าเท่ากันคือ 250 %Md  อัตราส่วนการลดลงของค่าความช้ืนมาตรฐานแห้งภายนอกตู้จะน้อยกว่าภายในตู้ 
เนื่องมาจากความชื้นที่อยู่ผิวนอกของผลิตภัณฑ์มีน้อยลงแต่ผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภายในตู้อบจะมีอัตราส่วนการลดของค่าความช้ืน
เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากการสะสมความร้อนภายใน และภาพที่ 3 เปรียบเทียบค่าความชื้นมาตรฐานแห้งของผลิตภัณฑ์ที่อยู่
ภายในตู้อบแห้งและผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภายนอกตู้อบแห้งในช่วงเวลากลางคืน ค่าความชื้นมาตรฐานแห้งของผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภายใน
ตู้อบแห้งจะมีมากกว่าอัตราส่วนการลดลงของผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภายนอกตู้อบแห้ง เนื่องมาจากผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภายในตู้อบแหง้จะ
ได้รับพลังงานความร้อนท่ีปล่อยออกมาจากพาราฟินที่อยู่ภายในตู้อบจึงทำให้ยังสามารถทำการอบแห้งได้อย่างต่อเนื่องตลอดทั้ง
คืนต่างจากผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภายนอกตู้อบท่ีไมไ่ด้รบัพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ในเวลากลางคืนจึงทำให้อัตราส่วนการลดลง
ของค่าความช้ืนมีค่าน้อย  
 

 
ภาพที ่2 การเปรียบเทียบคา่ความชื้นมาตรฐานแห้งของผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลากลางวัน 
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ภาพที่ 3 การเปรียบเทียบค่าความชื้นมาตรฐานแห้งของผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลากลางคืน 

 
ค่าความร้อนที่ตู้อบได้รับในช่วงเวลากลางวันเป็นการหาค่าความร้อนที่ตู้อบได้รับจากรังสีดวงอาทิตย์หลังจากการสะสมค่า

ความร้อนของกระจกท่ีเวลาต่าง ๆ ในช่วงเวลากลางวัน ดังภาพที่ 4 
 

 
ภาพที่ 4 การแสดงค่าความร้อนท่ีตู้อบไดร้ับช่วงเวลากลางวันในช่วงเวลาต่าง ๆ 

 

 
ภาพที ่5 การแสดงค่าความร้อนท่ีตู้อบไดร้ับช่วงเวลากลางคืนในช่วงเวลาต่าง ๆ 

 
ค่าความร้อนที่ตู้อบได้รับในช่วงเวลากลางคืนเป็นการหาค่าความร้อนที่ตู้อบได้รับจากพาราฟินที่เวลาต่าง ๆ ในช่วงเวลา

กลางคืน จากพาราฟินที่สะสมค่าความร้อนเอาไว้ในช่วงเวลากลางวันและช่วงเวลากลางคืนท่ีไม่มีรังสีดวงอาทิตย์ก็จะปลดปล่อย
ค่าความร้อนออกยังตู้อบแห้งแทนและจะมีค่าแนวโน้มลดลงตามค่าความร้อนแฝงของพาราฟิน ดังภาพที่ 5ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของตู้อบแห้งช่วงเวลากลางวันเป็นการเปรียบเทียบอัตราการระเหยของน้ำในผลิตภัณฑ์ต่อค่าความร้อนของตู้อบแห้ง
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ที่ได้รับจากรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงเวลาต่าง ๆ 

 
ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของตู้อบแห้งช่วงเวลากลางวันในช่วงเวลาต่าง ๆ 

 

 
ภาพที่ 7 ประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของตู้อบแห้งช่วงเวลากลางคืนในช่วงเวลาต่าง ๆ 

 
ดังภาพที่ 6 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตู้อบในช่วงแรกจะมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากเกิดการระเหยของน้ำที่อยู่ ผิว

นอกของผลิตภัณฑ์อีกทั้งค่าความร้อนที่ตู้อบได้รับจากรังสีดวงอาทิตย์ยังไม่สูงทำให้อัตราส่วนการลดลงของน้ำหนักกับค่าความ
ร้อนท่ีตู้อบได้รับมีเปอร์เซ็นต์สูงทำให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าสูงตามแต่เมื่อเวลาผ่านไปการระเหยของน้ำที่อยู่ผิวนอก
ของผลิตภัณฑ์น้อยลงอีกทั้งค่าความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์มีค่าสูงขึ้นจึงทำให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตู้อบมีอัตรา
การเพิ่มขึ้นน้อยกว่าในช่วงแรกแต่เมื่อถึงช่วงเวลาเย็นอัตราส่วนการระเหยของน้ำในเนื้อผลิตภัณฑ์ยังมีแนวโน้มคงเดิมเนื่องจาก
การสะสมความร้อนภายในตู้อบแห้งแต่ค่าความร้อนที่ตู้อบได้รับจากค่ารังสีดวงอาทิตย์ลดลงจึงทำให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของตู้อบแห้งมีค่าสูงขึ ้นกว่าในช่วงแรก สำหรับประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตู้อบแห้งช่วงเวลากลางคืนเป็นการ
เปรียบเทียบอัตราการระเหยของน้ำในผลิตภณัฑต์่อค่าความร้อนของตู้อบแห้งที่ได้รับจากพาราฟินในช่วงเวลาต่าง ๆ ดังภาพที่ 7 
จากกราฟจะเห็นว่าค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตู้อบจะมีค่าสูงในช่วงแรกเนื่องจากอัตราการระเหยของน้ำในเนื้อ
ผลิตภัณฑ์ยังมีสูงอยู่อย่างต่อเนื่องจากช่วงเวลากลางวันแต่ค่าความร้อนท่ีนำมาวิเคราะห์ในช่วงเวลากลางคืนเป็นค่าความร้อนที่
ได้ที่ได้จากพาราฟินที่มีค่าน้อยกว่าค่าความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ในเวลากลางวันจึงมีผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
ตู้อบแห้งยังมีแนวโน้มที่สูงอยู่แต่เมื่อเวลาผ่านไปอัตราการระเหยของน้ำในเนื้อผลิตภัณฑ์มีค่าลดลงอีกทั้งค่าความร้อนที่ตู้อบ
ได้รับจากพาราฟินมีแนวโน้มที่คงที่จึงทำให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตู้อบแห้งคงที่ 
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ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการอบแห้ง 
เมื่อทำการทดลองอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยรางรับแสงอาทิตย์แบบ

แผ่นเรียบบรรจุสารเปลี่ยนสถานะ ทำให้สามารถเปรียบเทียบลักษณะของผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลาต่าง ๆ ได้ ดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 8 กล้วยน้ำหว้าท่ีผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งนาน 8 ช่ัวโมงและ 24ช่ัวโมง 

 

 
ภาพที่ 9 แสดงลักษณะของพริกสดผิวมันเม็ดเล็กก่อนทำการอบแห้ง 

 

 
ภาพที ่10 ลักษณะของพริกสดผิวมันเม็ดเล็กเมื่อผ่านการอบแห้งนาน 18 ช่ัวโมง 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาสมรรถนะของตู ้อบแห้งเวลากลางวันตู ้อบจะได้รับค่าความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์โดยค่ารังสี  
ดวงอาทิตย์เฉลี่ยช่วงเวลากลางวันอยู่ที่ 625 W/m2 เป็นเวลา 8 ชั่วโมงจะมีพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์มายังตู้อบ 18 MJ  
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ต่อวันซึ่งเพียงพอต่อการอบแห้ง และเวลากลางคืนตู้อบแห้งจะได้รับค่าความร้อนจากพาราฟินที่อยู่ภายในตู้อบที่สะสมค่าความ
ร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงกลางวัน ซึ้งสามารถสะสมพลังงานได้สงูสุด 7600 kJ ต่อวันเป็นพลังงานในการอบแห้งในช่วงเวลา
กลางค ืนในการอบแห ้ งกล ้วยน ้ ำหว ้ า เพ ื ่ อ ให ้ค ่ าความช ื ้นมาตรฐานแห ้ งจาก  250%Md ลดเหล ือ  50%Md  
และค่าความช้ืนมาตรฐานเปียกจาก 70%Mw ลดลงเหลือ 15%Mw จะใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 2-3 วัน (50-60 ช่ัวโมง) 
ซึ่งเร็วกว่าการตากแดดกลางแจ้งที่ต้องใช้เวลา 5-6 วัน (100-120 ช่ัวโมง) ส่วนการอบพริกสดผิวมันเม็ดเล็กและพริกสดเม็ดใหญ่
เพื่อให้ค่าความชื้นมาตรฐานแห้งจาก 200%Md ลดเหลือ 15%Md และค่าความชื้นมาตรฐานเปียกจาก 65%Mw ลดเหลือ 
5%Mw จะ ใช ้ เ วล าประมาณ 1  ว ั น  ( 20 -25  ช ั ่ ว โ ม ง )  ซ ึ ่ ง เ ร ็ วกว ่ าการตากแดดกลางแจ ้ งท ี ่ ต ้ อ ง ใช ้ เ ว ล า 
ถึง 3 วัน(50-70 ชั่วโมง) โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตู้อบอยู่ที ่ 10 เปอร์เซ็นในช่ว งเวลากลางวันและ 5 เปอร์เซ็น 
ในช่วงเวลากลางคืน 
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ชนิดา ป้อมเสน1* สุรศักดิ์ ศรีปาน1 และทวีวัฒน์ สุภารส2 

Chanida Pomsen1* Surasak Sripan 1 and Tavewat Suparos2 
 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ กรุงเทพฯ 10120 
2ภาควิชาครุศาสตรเ์ครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 10140 

 
Abstract 

The objective development of solar drying system with double glasses of this research is to evaluate 
the performance of dryer system using solar energy by applying force convection process. 
To make drying product by using solar energy, the working fluid (air) is exchanged the heat from solar plates 
sized 1.53 m2, inclined 9°  to horizontal, the solar radiation intensity is at least 400 w/m2. The temperature 
inside dryer chamber reached proximately 60-70 °C. The result of the experiment has shown that the system 
with double glasses by force convection dryer is better than a glass drying process. It shown that the weight 
of products and moisture decreased in force convection dryer chamber is faster than a glass drying process. 
The weights of products are slightly decreased. The time of Lamellate drying racers is around 5 hrs. It takes 
less time to dry a single-layer glass incubator than it does to dry a single-layer glass incubator, which takes 
an average of 7 hours. Lamp are to the Lamp are to the glass drying process about 7 hrs. because double-
glazed solar dryers lose less heat to the outside than single-glazed ovens, they are more energy efficient. 
According to a cost-benefit analysis, installing a double-glazed drying cabinet can return on investment in a 
year and provide 70-80% efficiency. The average efficiency of the designed dryer is 70-80 %. 
Keywords: Development drying, Double glass, Force convection, Solar energy 
 

บทคัดย่อ 
 โครงงานนี้เป็นการศึกษาและพัฒนาตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบกระจกสองชั้น เพื่อหาประสิทธิภาพของตู้อบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบกระจกสองช้ัน เป็นการลดการสูญเสียความรอ้นของตู้อบแห้งโดยการเพิ่มกระจกบรเิวณแผงรับแสง
รังสีสุริยะและด้านหน้าของตู้อบ เป็นการนำความร้อนที่ได้จากพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ในการให้ความรอ้นแก่ผลติภัณฑ์ แผงรับ
แสงรังสีสุริยะเป็นแบบราบเรียบขนาดพื้นที่ 1.53 วางทำมุม 9 องศา กับแนวระนาบ ความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์มีค่าไมน่้อย
กว่า 400 w/m2 โดยอุณหภูมิภายในตู้อบเฉลี่ย 60 -70 องศาเซลเซียส เพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับผลิตภัณฑ์ จากการทดลอง
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ตู้อบแห้งแบบกระจกสองชั้น พบว่า มีอัตราการลดลงของน้ำหนักและความชื้นที่เร็วกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
กระจกหนึ่งชั้น และน้ำหนักของผลิตภัณฑ์จะลดลงไปอย่างช้า ๆ เป็นไปตามระยะเวลาและชั่วโมงที่ใช้ในการอบ โดยทำการ
อบแห้งกับตูอ้บแบบกระจกสองช้ันใช้เวลาเฉลี่ย 5 ช่ัวโมง น้อยกว่าการอบแห้งตู้อบแบบกระจกหนึ่งช้ันซึ่งใช้เวลาเฉลี่ย 7 ช่ัวโมง 
เพราะตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบกระจกสองชั้นมีการสูญเสียความร้อนออกสู่ภายนอกได้น้อยกว่าตู้อบแบบกระจกหนึ่ง
ชั้น จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พบว่าการติดตั้งตู ้อบแห้งแบบกระจกสองชั้นสามารถคืนทุนได้ภายใน 1 ปี และมี
ประสิทธิภาพเฉลี่ย 70-80 เปอร์เซ็นต์ 
คำสำคัญ: การพัฒนาการทำให้แห้ง, กระจกสองช้ัน, การพาความร้อน, พลังงานแสงอาทิตย์ 
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บทนำ 

ประเทศไทยมีผลิตภัณฑ์สัตว์น้ำทางทะเลที่นิยมนำมาบริโภค และมีมูลค่าทางเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย [1] 
ผลผลิตสัตว์น้ำทางทะเล มีปีละประมาณ 150,000 ตัน ซึ่งประมาณ 2 ใน 3 ของปริมาณดังกล่าวแปรรูปเป็นสินค้าส่งออก อีก 1 
ใน 3 เป็นการบริโภคภายในประเทศ สินค้าประมงที่สำคัญได้แก่ อาหารทะเลกระป๋อง มีสัดส่วนร้อยละ 48 ของรายได้จากการ
ส ่ งออกส ิ นค ้ าประมงท ั ้ งหมด  รองล งมาค ื อ  ก ุ ้ ง สดแช ่ เ ย ็ น  แช ่ แข ็ ง  ส ั ดส ่ วนร ้ อยละ  32  ส ่ วนปลาหมึ ก  
และผลิตภัณฑ์สัตว์น้ำอื่น ๆ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 9.5 7.5 และ 3 ตามลำดับ ทั้งนี้ ประเทศไทยจัดเป็นผู้ผลิตสินค้าประมงใน
ลำด ับท ี ่  9 โดยผ ู ้ผล ิตรายใหญ ่ของโลก ค ือ ประเทศสาธารณร ัฐประชาชนจ ีน รองลงมาค ือ ญ ี ่ป ุ ่น อ ินเดีย  
และสหรัฐอเมริกา ทั้งนี้ผลผลิตได้จากการประมงทะเลหรือการจับทั้งสิ้น ผลิตภัณฑ์ทางสัตว์น้ำทะเลที่ได้นำมาทำการศึกษาน้ี
เป็นผลิตภัณฑ์สัตว์น้ำทางทะเลจำพวกปลาสามแก้ว ในการแปรรูปปลาสามแก้วโดยวิธีการทำแห้งเป็นวิธีการเก็บรักษาและเพิ่ม
คุณค่าให้กับปลาสามแก้ว โดยทั่วไปในวิธีการทำผลิตภัณฑ์ให้แห้งจะใช้แสงแดดเพื่อทำให้ความชื้นในผลิตภัณฑ์ลดลง เช่น การ
ตากบนตะแกรง ซึ่งเป็นวิธีท่ีง่ายและมีต้นทุนต่ำแต่การตากแดดโดยวิธีนี้จะทำให้การควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑท์ี่ตากแดดนัน้
ทำได้ยาก เนื่องจากความไม่แน่นอนของรังสีดวงอาทิตย์ที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและสภาพภูมิอากาศ ผลิตภัณฑ์ที่ได้นั้นอาจ
ไม่ถูกสุขลักษณะ มีการปนเปื้อนจากฝุ่นละอองและเชื้อโรคที่ติดมากับแมลง ซึ่งเป็นอันตรายอย่างมากกับผู้บริโภค ด้วยเหตุนี้เกิด
เป็นแนวคิดนำความร้อนที่ได้จากแสงอาทิตย์มาแปรสภาพอาหารจึงเป็นที่มาของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ขึ้น แต่ค่าความ
ร้อนท่ีได้นั้นมีการสูญเสียความร้อนมากเพราะกระจกชั้นเดียวนั้น ไม่เป็นฉนวนความร้อน ความร้อนจากภายในจึงสามารถถ่ายเท
ความร้อนออกไปยังภายนอกได้ง่าย ทำให้ประสิทธิภาพของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ด้อยไป 

งานวิจัยนี ้จ ึงนำแนวคิดนี ้มาพัฒนาตู ้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพมากขึ ้นโดยการออกแบบ  
และพัฒนาให้ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแบบกระจกสองชั้น เพื่อลดการสูญเสียความร้อนและเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ให้ดียิ่งขึ้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
กระจกสองช้ัน และหาความเช่ือมั่นของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบกระจกสองช้ันท่ีค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ต่าง ๆ 

 
วิธีการวิจัย 

การอบแห้ง  
คือกระบวนการลดความชื้น ซึ่งส่วนใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุที่ชื้น เพื่อไล่ความชื้นออกโดยการระเหย 

โดยของเหลวที่อยู ่ภายในวัสดุจะเคลื่อนที่ออกมายังผิวโดย Capillary flow ซึ่งเป็นผลมาจากแรงตึงผิว (Surface force)  
ส่วนไอน้ำในวัสดุจะเคลื่อนที่เนื ่องจากความแตกต่างของความเข้มข้นของความชื ้น (vapor diffusion) และความดันไอ  
(partial pressure of vapor) ที่แตกต่างกันระหว่างไอน้ำในวัสดุกับอากาศร้อน ช่วงแรกของการอบแห้งเป็นช่วงการอบแห้ง
คงที่ การถ่ายเทความร้อนและมวลระหว่างวัสดุกับอากาศจะเกิดขึ้นรอบ ๆ ผิวของวัสดุเท่านั้น ความร้อนจากอากาศร้อนจะ
ถ่ายเทไปยังผิววัสดุโดยการนำความร้อนผ่านช้ันฟิล์มของก๊าซ วัสดุจะแพร่ความชื้นจากผิวผ่านชั้นฟิล์มของก๊าซไปยังอากาศร้อน 
และเมื่อผิวของวัสดุมีปริมาณน้ำลดลงมาก การถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวลสารจะเกิดขึ้นภายในวัสดุด้วยอัตราการ
อบแห้ง แบ่งออกเป็น 3 ช่วง คือ 

1.ช่วงให้ความร้อนเบื้องต้นแก่วัสดุจะเกิดเมื่อเริ่มทำการอบแห้ง อากาศร้อนจะสัมผัสกับวัสดุ และอุณหภูมิของวัสดุจะ
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงค่าหนึ่ง ๆ และจะคงที่ที่ค่าอุณหภูมิในช่วงเวลาหนึ่ง เรียกช่วงเวลานี้ว่า ช่วงการให้ความร้อนเบื้องต้นแก่
วัสดุ 

2. ช่วงการอบแห้งคงที่ หลังจากที่วัสดุได้รับความร้อนในช่วงการให้ความร้อนเบื้องต้นแล้ว ความร้อนส่วนใหญ่จะถูก
ใช้ในการระเหยน้ำ น้ำในอาหารจะเคลื่อนท่ีมายังบริเวณผิวโดยการเคลื่อนที่เป็นการเคลื่อนที่แบบการผ่านช่องแคบ (Capillary 
flow) พร้อมกับไอน้ำที่เคลื่อนที่จากผิววัสดุมายังกระแสอากาศ ทำให้บริเวณผิววัสดุมีปริมาณมาก อุณหภูมิ และความเข้มข้น
ของไอน้ำที่ผิวคงที่ ทำให้การระเหยน้ำบริเวณรอบผิววัสดุเกิดขึ้นอย่างอิสระด้วยอัตราเร็วคงที่ จึงเรียกว่า ช่วงอัตราการอบแห้ง
คงที ่
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3. ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง เมื่อไอน้ำที่ผิววัสดุระเหยออกไปแล้ว ทำให้อุณหภูมิสูงขึ้น และความเข้มข้นของไอน้ำ
ลดลงน้ำจากภายในวัสดุจะเคลื่อนที่ด้วยการแพร่ (Diffusion) ซึ่งช้าลงจากเดิมมาก ทำให้การระเหยเกิดได้ช้า อัตราการอบแห้ง
ลดลง จึงเรียกว่าช่วงอัตราการอบแห้งลดลง การอบแห้งจะสิ้นสุดเมื่อ ความชื้นอากาศในเตาสมดุลกับความชื้นของอาหาร และ
เรียกความช้ืนของอากาศขณะนั้นว่า ความชื้นสมดุล 

 
ปรากฏการณ์การอบแห้ง (Drying Phenomena) วัสดุจากสิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่ มีโครงสร้างภายใน เป็นลักษณะรู

พรุน เมื่อทำการอบแห้งวัสดุเหล่านี้ที่สภาวะอากาศคงที่จะได้อัตราการอบแห้งเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ (AC) 
(Constant rate period) และ ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง (Falling rate period) (CD) ดังแสดงในรูป 1 

 

 
ภาพที่ 1 การลดความชื้นของวัสดจุากสิ่งมีชีวิตในช่วง อัตราการอบแห้งคงที่และลดลง 

  
จากรูป 1 จุด C คือจุดความชื้นวิกฤต (Critical Moisture Content) เป็นจุดที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงช่วงอัตราการอบแห้งคงที่
เป็นลดลง ซึ่งจุดความช้ืนวิกฤตนี้จะขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุ และสภาวะในการอบแห้ง ช่วง AC เป็นช่วงที่มีอัตราการอบแห้งคงที่ 
ระยะนี้ปริมาณความชื้นในวัสดุจะมีค่าสูงกว่าจุดความชื้นวิกฤต ที่ผิวนอกของวัสดุจะอยู่ในสภาพอิ่มตัวน้ำเคลื่อนที่จากภายใน
วัสดุมายังผิวเร็วพอ ๆ กับการระเหยของน้ำจากผิว การกระจายความชื้นท่ีผิวของวัสดุมีค่าสม่ำเสมอ 
 
 การพาความร้อนแบบบังคับ  
 การพาความร้อนแบบบังคับจะเกิดขึ้น เมื่อมีแรงภายนอกมาบังคับให้ของไหลเคลื่อนที่ผ่านวัตถุที่ร้อนหรือเย็นกว่า 
เนื่องจากการไหลของของไหลในการพาความร้อนแบบบังคับมีความเร็วที่สูงกว่าแบบอิสระดังนั้นถ้าหากมีความแตกต่างของ
อุณหภูมิขนาดเท่าๆ กันแล้วการพาความร้อนแบบบังคับจะมีอัตราการพาความร้อนที่สูงกว่าแบบอิสระ ความแตกต่างของการ
พาความร้อนแบบบังคับและแบบอิสระก็คือความเร็วของของไหลในการพาความร้อนแบบบังคับนั้น เกิดจากแรงภายนอกมา
กระทำ ไม่ว่าจะเป็นการพาความร้อนแบบใดก็ตามตา่งก็มีสมการสำหรับการหาอัตราการ พาความร้อนที่อยู่ในรูปของกฎการเยน็
ตัวของนิวตัน  (Newton’s Law of Cooling)   
       
     qC = hC A (TS – Tf, )     (1) 
 
  เมื่อ hC = สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนเฉลี่ย  ที่ผิวสัมผสัระหว่างของไหลกับวัตถุหรือหน่ึงหน่วย 

การนำความร้อนจากการพาความร้อน , W/ m2.K 
A = พื้นที่ของผิววัตถุที่สัมผสักับของไหล, m2 
TS = อุณหภูมิผิววัตถุ, K 
Tf,  = อุณหภูมิของของไหลอสิระที่อยู่ห่างจากผิว, K 
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 ความสัมพันธ์ระหว่างการพาความร้อน  
 ความสัมพันธ์ของกระบวนการการพาความร้อนนั้นก็คือสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเฉลี่ย(hc) นั่นเองสำหรับของไหลที่มี
ความเร็วต่ำและอัดตัวไม่ได้ตัวแปรอิสระที่ใช้สำหรับหาสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเฉลี่ย นั้นได้แก่ ความเร็วของของไหล (v), 
เส ้นผ ่ านศ ูนย ์ กลาง  (D)  ของท ่อ   และค ุณสมบ ัต ิ ต ่ า ง  ๆ เช ่นค ่ าการนำความร ้ อน ( k) ,  ความหน ืด  (  ) ,  
ค่าความร้อนจำเพาะ (Cp), และความหนาแน่น () เป็นต้น ซึ่งจะได้ 

 

     Nu =        (2) 

 นั่นก็คือ นัสเซลท์นัมเบอร ์

     Re = 
      

(3) 

 
ความสัมพันธ์ระหว่างท้องฟ้ากับอากาศ  
     Tsky = 0.0552 Tair

1.5 
    หรือ Tsky = Tair  - 6       (4) 
 
ในกรณีที่แผงรับพลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีลมพัดผ่าน  ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเนื่องจากลม 
     hw = 5.7 + 3.7 v      (5) 

 
  เมื่อ v = ความเร็วของลมมีหน่วยเป็น m / s 
 
ค่าประสิทธิภาพของแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์สามารถคำนวณได้จาก 

     
     (6) 

เมื่อ Q    คือ  ความร้อนที่อากาศไดร้ับเมื่อไหลผ่านแผงรับรังสี  สามารถคำนวณได้จาก   

     Q  = ( )p i omc t t−      (7) 

 
 เมื่อ  IT = ค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์, w/m2 

As = พื้นที่รับรังสีแสงอาทิตย์, m2 
ti = อุณหภมูิสารทำงานเข้าแผงรบัรังสี, oC 
to = อุณหภูมสิารทำงานออกแผงรับรังสี, oC 

 

ch D

k
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x100%

T
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ภาพที่ 2 Diagram ของตู้อบแห้งที่นำเสนอ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
แผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ ( กว้าง 116 cm x ยาว 132 cm x สูง 8 cm.) เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ทำ

หน้าที่แปลงพลังงานรังสีอาทิตย์ให้อยู่ในรูปพลังงานความร้อน ถูกออกแบบมาเพื่อให้ใช้งานที่อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อม
ประมาณ 60-70 องศาเซลเซ ียส ซ ึ ่ งต ัวเก ็บร ังส ีอาท ิตย ์จะทำหน ้าท ี ่ ร ับร ั งส ีอาท ิตย ์รวม ( Total Radiation )  
ที่ตกกระทบโดยไม่จำเป็นต้องมีระบบติดตามดวงอาทิตย์ ชุดแผงรับพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์นี้ ได้ทำการออกแบบโดย
ทำจากอะลูมิเนียม 

 

 
ภาพที่ 3 การเปรียบเทียบอุณหภมูิแผงรับรังสีแสงสุริยะตู้อบแห้งเทยีบกับเวลาที่อัตราการไหล  2.05   m/s2 ครั้งท่ี 1 
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ภาพที ่4 การเปรียบเทียบอุณหภมูิแผงรับรังสีแสงสุริยะตู้อบแห้งเทยีบกับเวลาที่อัตราการไหล 2.05  m/s2 ครั้งท่ี 2 

 

 
ภาพที่ 5 การเปรียบเทียบอุณหภมูิแผงรับรังสีแสงสุริยะตู้อบแห้งเทยีบกับเวลาที่อัตราการไหล  2.05 m/s2 ครั้งท่ี 3 

 

 
ภาพที ่6 การเปรียบเทียบอุณหภมูิแผงรับรังสีแสงสุริยะตู้อบแห้งเทยีบกับเวลาที่อัตราการไหล  2.05 m/s2 ครั้งท่ี 4 
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ภาพที ่7 การเปรียบเทียบอุณหภมูิแผงรับรังสีแสงสุริยะตู้อบแห้งเทยีบกับเวลาที่อัตราการไหล 2.05 m/s2 ครั้งท่ี 5 

 
 จากภาพที่ 3,4,5,6 และ 7 การทดลองนี้เป็นการทดลองซ้ำที่อัตราการไหลที่ 2.05 m/s2 และความเข้มรังสีสุริยะที่
ใกล้เคียงกัน ผลที่ได้คืออุณหภูมิแผงรับรังสีแสงสุริยะของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบกระจกสองชั้นมีค่าที่ใกล้เคียงกัน 
กล่าวคือ แผงรับรังสีแสงสุริยะสามารถกักเก็บอุณหภูมิภายในแผงรังรังสีสุริยะได้ใกล้เคียงกันในสภาวะที่ค่าความเข้มของรังสี
สุริยะที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา แสดงให้เห็นว่าการกับเก็บอุณหภูมิแผงรังรังสีสุริยะของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
กระจกสองช้ันสามารถเช่ือถือได้ที่อัตราการไหล 2.05 m/s2 

 
ประสิทธิภาพของตู้อบแห้ง 

 
ภาพที ่8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบกระจกสองช้ันเทียบกับเวลา 

ที่อัตราการไหล2.05 m/s2 

 
ใช้ตู้อบแห้งตากแดด 
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ภาพที ่9 การอบแห้งผลิตภณัฑ์ ปลาสามแก้วสดที่อัตราการไหล 2.50 m/s2 เปรียบเทียบกับการตากแดดปลาสามแก้วสด ใช้
เวลาเท่ากันท่ี 7 ช่ัวโมง 

 
 

ภาพที ่10 เครื่องต้นแบบท่ีใช้การทดลอง 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากความสำคัญและปัญหาในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ ผู้ดำเนินงานได้ทำการออกแบบและพัฒนาตู้อบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบกระจกสองชั้นขึ้น ซึ่งสามารถนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ โดยมีอากาศเป็น
สารต ัวกลางในการพาความร ้อน ประกอบไปด ้วยแผงร ับพล ั งงานแสงอาทิ ตย ์แบบราบเร ียบจำนวน 1 แผง  
ซึ่งทำการเพิ่มกระจกบริเวณแผงรับเป็นจำนวน 2 แผ่นกลายเป็นกระจกฉนวน เพื่อลดการสูญเสียความร้อนออกจากแผงรับ
พลังงาน ที่ถูกส่งไปยังตู้อบและเพิ่มกระจกด้านหน้าของตู้อบเป็นกระจกจำนวน 2 แผ่นเช่นกัน เพื่อเป็นการลดการสูญเสียความ
ร้อนภายในตู้อบแห้ง สำหรับผลิตภัณฑ์ที่นำมาใช้ในการอบนี้ คือ ปลาสามแก้ว ขนาดความหนาไม่เกิน 1 เซนติเมตร 
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การศึกษาเทคโนโลยีการระบายความร้อนสำหรับหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานของคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

The study the cooling technology for central processing units (CPUs) 
to increase personal computer performance. 
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Abstract 

This research examines cooling technologies for cooling personal computer processors that help 
personal computers run more efficiently. By choosing the cooling technology for cooling the processor of a 
personal computer model Intel Core i3 2100, all 3 models are cooling fans. Two types of thermoelectric 
modules are thermoelectric cooling models TEC1-12706 and TEC1-12708 and thermoelectric power 
generation SP1848-27145 SA and TEP1-126T200 and water cooling. Install the system and test the cooling, 
then find the cooling efficiency and compare the economic suitability. The results showed that the 
technology reduces the current temperature, the CPUTIN position has the lowest value. The thermoelectric 
cooling model TEC1-12706 is 24.33 °C, followed by TEP1-126T200, TEC1-12708, SP1848-27145 SA, equals 
27.67, 28.33, 31.00, 44.67, and 45.00 °C, respectively. As a result, the cooling efficiency of the thermoelectric 
model TEC1-12706 was the highest at 55.80%, followed by TEP1-126T200, TEC1-12708, SP1848-27145 SA, 
cooling water, and cooling fans were 51.08, 47.80, 46.63, 40.86, and 34.31%, respectively. Corresponding to 
the cooling performance coefficient was 0.46, followed by 0.45, 0.42, 0.41, 0.41 and 0.34, respectively. 
Therefore, thermoelectric refrigeration model TEC1-12706 is suiต ร า ง ที่  for installing personal computer 
processors, and it also has the fastest installation payback period of 1 month and 6 days.  
Keywords: thermoelectric module, Cooling performance, Personal computer 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ตรวจสอบเทคโนโลยีการระบายความร้อนของหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ช่วยให้

คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลทำงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยเลือกเทคโนโลยีการระบายความร้อนสำหรับการระบายความร้อนของ
หน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล รุ ่น Intel Core i3 2100 ทั ้ง 3 ร ูปแบบ คือพัดลมระบายความร้อน  
ชุดระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล 2 ชนิด ได้แก่ เทอร์โมอิเล็กตริกทำความเย็น รุ่น TEC1-12706 กับ TEC1-
12708 และเทอร์โมอิเล็กตริกผลิตไฟฟ้า รุ่น SP1848-27145 SA กับ TEP1-126T200 และการระบายความร้อนด้วยน้ำ เพื่อ
นำมาติดตั้งระบบและทดสอบการระบายความร้อน จากนั้นหาประสิทธิภาพการระบายความร้อน วิเคราะห์ เปรียบเทียบความ
เหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ ผลการศึกษาพบว่า เทคโนโลยีที่ช่วยลดอุณหภูมิปัจจุบันตำแหน่ง CPUTIN ที่มีค่าต่ำสุด คือ
เทอร์โมอิเล็กตริกทำความเย็น รุ ่น TEC1-12706 มีค่าเท่ากับ 24.33 °C รองลงมา คือ TEP1-126T200, TEC1-12708, 
SP1848-27145 SA การระบายความร้อนด้วยน้ำและพัดลมระบายความร้อน มีค่าเท่ากับ 27.67, 28.33, 31.00, 44.67 และ 
45.00 °C ตามลำดับ ส่งผลทำให้ประสิทธิภาพการระบายความร้อนของเทอร์โมอิเล็กตริก รุ่น TEC1-12706 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 
55.80 % รองลงมาคือ TEP1-126T200, TEC1-12708, SP1848-27145 SA การระบายความร้อนด้วยน้ำและพัดลมระบาย
ความร้อน มีค่าเท่ากับ 51.08, 47.80, 46.63, 40.86 และ 34.31 % ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการ
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ทำความเย็น มีค่าเท่ากับ 0.46 รองลงมามีค่าเท่ากับ 0.45, 0.42, 0.41, 0.41 และ 0.34 ตามลำดับ ดังนั้น เทอร์โมอิเล็กตริกทำ
ความเย็น รุ่น TEC1-12706 จึงมีความเหมาะสมในการติดตั้งสำหรับหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล นอกจากนี้ยัง
มีระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งเร็วที่สุด คือ 1 เดือน 6 วัน 
คำสำคัญ: เทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล, ประสิทธิภาพการระบายความร้อน, คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
 

บทนำ 
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเป็นเทคโนโลยีที่ถูกคิดค้นขึ้นมาเพื่อช่วยอำนวยความสะดวกและตอบสนองความต้องการใน

การดำเนินชีวิต ทำให้เกิดวิวัฒนาการด้านอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เพิ ่มมากขึ ้น ประกอบไปด้วย แผงวงจรหลัก 
(Mainboard) แหล่งจ่ายไฟ (Power supply) และไมโครชิป (Microchip) โดยเฉพาะเทคโนโลยีการระบายความร้อน  
เมื่อมีการใช้งานติดต่อกันเป็นเวลานานก่อให้เกิดความร้อนสะสมและอุณหภูมิสูงขึ้น จนกระทั่งคอมพิวเตอร์โอเวอร์ฮีต (Over 
hart) ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพการทำงานของคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลลดลง จึงมีพัดลมระบายความร้อนติดตั้งมาพร้อมกับ
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เพื่อระบายความร้อนและลดอุณหภูมิให้กับหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล อย่างไรก็
ตามการใช้พัดลมระบายความร้อนที่ติดตั้งมาพร้อมกับคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลยังมีข้อจำกัดเกี่ยวกับประสิทธิภาพการระบาย
ความร้อนที่ไม่เหมาะสมกับสภาพอากาศที่ร้อนอบอ้าวของประเทศไทย [1] ส่งผลให้การระบายความร้อนด้วยพัดลมระบายความ
ร้อน (แบบเดิม) ไม่มีประสิทธิภาพการระบายความร้อนเพียงพอต่อคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

ปัจจุบันเทคโนโลยีหนึ่งที่ได้รับความสนใจ คือเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลเพราะเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณสมบัติใน
การผลิตความเย็นโดยไม่ใช้ของเหลวหรือสารหล่อเย็นในการช่วยระบายความร้อนและลดอุณหภูมิ ถูกนำไปประยุกต์ใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ มากมาย [2] อาทิ เครื ่องปรับอากาศเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล [3] การลดอุณหภูมิให้กับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ [4] นอกจากน้ีในปี 2014 N. B. Totala และคณะ [5] ได้ทำการศึกษาระบบระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กตริก
โมดูลและออกแบบพัดลมระบายความร้อนโดยใช้เทอร์โมอิเล็กตริกทำความเย็น พบว่าพัดลมระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กตริก
ทำความเย็นที่ออกแบบสามารถระบายความร้อนได้และทำให้อุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมเย็นลงจาก 32.5 °C จนถึง 22.1 
°C การทำความเย็นจะคงที่ภายในระยะเวลา 10 min เมื่อเปิดเครื่องเป่าลมด้วยความเร็ว 2.5 m/s ต่อมาในปี 2020 Joshi และ 
Mohanty [6] ได้ทำการศึกษาพัดลมเพดานปรับอากาศโดยใช้เทอร์โมอิเลก็ตรกิโมดลู พบว่าการอ่านค่าพัดลมเพดานปรับอากาศ
เมื่อเทียบกับพัดลมเพดานแบบเดิมมีความแตกต่างของอุณหภูมิที่ลดลง 7 °C ถึง 6 °C ภายในระยะเวลา 15 min ถึง 20 min 
ตามลำดับ ต่อมาในปีเดียวกัน Shelar Omkar และคณะ [7] ได้ทำการศึกษาระบบปรับอากาศในรถยนต์โดยใช้เทอร์โมอิเล็ก
ตริกโมดูล พบว่าระบบปรับอากาศแบบเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลมีความสามารถในการระบายความร้อนและใช้เป็นทางเลือกแทน
ระบบระบายความร้อนที่ใช้สารทำความเย็นได้ ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่จะนำคุณสมบัติการผลิตความเย็นมาประยุกต์ใช้สำหรับการ
ระบายความร้อนและลดอุณหภูมิให้กับหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลที่มีอุณหภูมิสูงในห้องที่ไม่ปรับอากาศ 

จากการศึกษาข้อมูลข้างต้น คณะวิจัยสนใจที่จะนำเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลมาประยุกต์ใช้เป็นเทคโนโลยีการระบายความ
ร้อน โดยเลือกศึกษาเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล 2 ชนิด ได้แก่ เทอร์โมอิเล็กตริกทำความเย็น (Thermoelectric cooling module: 
TEC) รุ ่น TEC1-12706 กับ TEC1-12708 และเทอร์โมอิเล็กตริกผลิตไฟฟ้า (Thermoelectric power module: TEP) รุ่น 
SP1848-27145 SA กับ TEP1-126T200 สำหรับการระบายความร ้อนและลดอุณหภูมิให ้ก ับหน่วยประมวลผลกลาง
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล รุ่น Intel Core i3 2100 ดำเนินการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายความร้อนของเทอร์โมอิเล็ก
ตริกโมดูลกับพัดลมระบายความร้อนและการระบายความร้อนด้วยน้ำ เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการระบายความร้อนและเป็น
ข้อมูลในการตัดสินใจเลือกเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลมาแก้ปัญหาการระบายความร้อนของหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วน
บุคคลให้สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและช่วยยืดอายุการใช้งานให้ยาวนานขึ้น 
 
 
 

วิธีการวิจัย 
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การศึกษาประสิทธิภาพการระบายความร้อนและความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล 
เพื่อช่วยให้หน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล รุ่น Intel Core i3 2100 มีประสิทธิภาพการทำงานดีขึ้น มีวิธีการ
ดำเนินงาน ดังนี ้

1. เล ือกเทคโนโลยีการระบายความร้อนตามคุณสมบัติเฉพาะสำหรับหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์  
ส่วนบุคคล รุ่น Intel Core i3 2100 

1) พัดลมระบายความร้อน รุ่น Intel 1A01C7T00 – HBL มีแรงดันไฟฟ้า 12 V และกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
0.17 A  

2) เทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลทั้ง 2 ชนิด ได้แก่ เทอร์โมอิเล็กตริกทำความเย็น รุ่ น TEC1-12706 กับรุ่น TEC1-
12708 และเทอร์โมอิเล็กตริกผลิตไฟฟ้า รุ่น SP1848-27145 SA กับรุ่น TEP1-126T200 

3) การระบายความร้อนด้วยน้ำ ยี่ห้อ Bykski  
 2. ดำเนินการติดตั้งระบบการระบายความร้อนและทดสอบการระบายความร้อนของเทคโนโลยีการระบายความร้อน โดย
มีรายละเอียด ดังน้ี 
 2.1 ดำเนินการติดตั้งและทดสอบการระบายความร้อนของพัดลมระบายความร้อน  

1) ดำเนินการติดตั ้งพัดลมระบายความร้อน บริเวณตรงกลางหน้าผิวสัมผัสของหน่วยประมวลผลกลาง
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล รุ่น Intel Core i3 2100 ดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 1 การติดตั้งพดัลมระบายความร้อน 

 
2) ดำเนินการทดสอบการระบายความร้อนของพัดลมระบายความร้อน  

 ขั้นที่ 1 เริ่มการทดสอบการระบายความร้อนของระบบระบายความร้อน โดยการเปิดเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
 ขั ้นที ่ 2 กำหนดเวลาที่ใช้ในการทดสอบการระบายความร้อน ทำการวัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ด้ วยโปรแกรม 
Hardware monitorและโปรแกรม Task manager เก็บข้อมูลทุก ๆ 5 min เป็นระยะเวลา 5 hr โดยมีการควบคุมการเปิดแอป
พลิเคชันเพื่อจำลองสถานการณ์การใช้งาน 
  

 
ภาพที่ 2 โปรแกรม Hardware monitor และโปรแกรม Task manager 

ขั้นที่ 3 ดำเนินการเก็บค่าอณุหภูมขิองหน่วยประมวลผลกลางคอมพวิเตอร์ส่วนบุคคล ซึ่งพิจารณาอณุหภูมิจากค่า
ปัจจุบัน ค่าต่ำสุดและค่าสูงสุดของ Central processing unit temperatures input (CPUTIN) จากโปรแกรม Hardware 

Graphics card

Cooling fan

CPU

Power supplyMainboard

HDD

Heat sink



390 
 

EI : Energy Innovation 

monitor และดำเนินการเก็บค่าการใช้งานของหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลและค่าการใช้งานของ
หน่วยความจำกายภาพ จากโปรแกรม Task manager ดังภาพท่ี 2 แต่ละขั้นตอนทำการทดสอบ 3 ซ้ำ  

2.2 ดำเนินการตดิตั้งระบบระบายความร้อนและทดสอบการระบายความร้อนของระบบระบายความรอ้นด้วยเทอร์
โมอิเล็กตริกโมดลูร่วมกับการระบายความร้อนด้วยน้ำ 

 1) ดำเนินการตดิตั้งระบบระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กตริกโมดลูร่วมกับการระบายความร้อน 
ด้วยน้ำ 
 ขั้นที่ 1 ติดตั้งระบบการระบายความร้อนด้วยน้ำ ดังภาพท่ี 3 

 
ภาพที่ 3 การต่อระบบการระบายความร้อนด้วยน้ำ 

 
 ขั้นที่ 2 ทำการต่อระบบระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอเิล็กตริกโมดลูร่วมกับการระบายความร้อนด้วยน้ำ โดยการ
ประกบผิวด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กตริกโมดลูหันเข้าทางบล็อกน้ำเพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับบล็อกน้ำและประกบผิวด้าน
เย็นไว้กับแผงระบายความร้อนอะลูมิเนียมที่มีจำนวน 100 ครีบ ขนาดกว้าง 1.5 mm ยาว 1.5 mm และสูง 10 mm ซึ่งแผง
ระบายความร้อนอะลูมิเนยีมอีกดา้นหนึ่งจะถูกประกอบกับแผ่นทองแดงบาง ขนาดกว้าง 37 mm และยาว 37 mm ตามลำดับ  
 ขั้นที่ 3 เมื่อประกอบระบบระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลร่วมกับการระบายความร้อนด้วยน้ำ ต่อมา
นำหน้าผิวสมัผสัของแผ่นทองแดงบางอีกด้านหนึ่งมาประกบเข้ากับหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล รุ่น Intel 
Core i3 2100 ดังภาพท่ี 4 
 

 
ภาพที่ 4 การติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยทอรโ์มอิเล็กตริกโมดลูร่วมกับการระบายความร้อนด้วยน้ำ 
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 2) ดำเนินการทดสอบการระบายความร้อนของระบบระบายความรอ้นและทดสอบการระบายความรอ้นของระบบ
ระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเลก็ตริกโมดูลร่วมกับการระบายความร้อนด้วยน้ำ ทดสอบ 3 ซ้ำ เช่นเดียวกับการทดสอบการ
ระบายความร้อนของพัดลมระบายความร้อน 
 2.3 ดำเนินการติดตั้งระบบการระบายความร้อนและทดสอบการระบายความร้อนของการระบายความร้อนด้วยน้ำ 
 1) ดำเนินการตดิตั้งการระบายความร้อนด้วยน้ำ 
 ขั้นที่ 1 ติดตั้งระบบการระบายความร้อนด้วย ดังภาพที่ 3 
 ขั้นที่ 2 นำบล็อกน้ำประกบเข้ากับหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ดังภาพท่ี 5 
 

 
ภาพที่ 5 การติดตั้งการระบายความร้อนด้วยน้ำ 

 
 2) ดำเนินการทดสอบการระบายความร้อนของการระบายความร้อนด้วยน้ำ ทดสอบ 3 ซ้ำ เช่นเดยีวกับการทดสอบ
การระบายความร้อนของพัดลมระบายความร้อน 

3. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพการระบายความร้อนของหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอรส์่วนบุคคล ที่ได้จากการ
ทดสอบประสิทธิภาพการระบายความร้อนของเทคโนโลยีการระบายความร้อนทั้ง 3 รูปแบบ เพื่อประเมินอัตราการทำความ
เย็น ประสิทธิภาพการระบายความร้อนและค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็นของเทคโนโลยีการระบายความร้อน จาก
สมการ (1) – (4) ดังนี ้
 
 1) สมการอัตราการทำความเย็นของของไหล สามารถคำนวณได้จากสมการ (1)  
     c h cQ =hA (T - T )      (1) 
 

โดยที ่ Qc = อัตราการทำความเย็นของของไหล (W) 
  h = ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของของไหล (W/m2  K) 
  A = พื้นที่ผิวสัมผัสความร้อน (m2) 
 Tc  = อุณหภูมิต่ำสุดของ CPUTIN (K) 
 Th = อุณหภูมิสูงสุดของ CPUTIN (K) 

 
 2) สมการอัตราการทำความเย็นของเทอร์โมอิเล็กตริกโมดลู สามารถคำนวณได้จากสมการ (2) 
 

     2
c c h cQ = IT + K(T - T ) - 0.5I R     (2) 
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โดยที ่ Qc = อัตราการทำความเย็นของเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล (W) 
   = ค่าสัมประสิทธ์ิของซีเบ็ค (V/K) 
  R = ความต้านทานไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล (Ω) 
  K = การนำความร้อนของเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล (W/K) 
  I = ปริมาณกระแสที่ไหลผานเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล (A) 
 Tc  = อุณหภูมิสูงสุดของ CPUTIN (K) 
 Th = อุณหภูมิสูงสุดของ CPUTIN (K) 

 
 3) สมการประสิทธิภาพการระบายความร้อน สามารถคำนวณได้จากสมการ (3)  
 
     η= 

Qc

Pmax
      (3) 

 
โดยที ่ η = ประสิทธิภาพการระบายความร้อนของเทคโนโลยีการระบายความร้อน 
 Qc = อัตราการทำความเย็นของเทคโนโลยีการระบายความร้อน (W) 
  Pmax = กำลังไฟฟ้าป้อนเข้าเทคโนโลยีการระบายความร้อน (W) 

 
 4) สมการค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทำความเย็น สามารถคำนวณได้จากสมการ (4) 
 
     c

Total

QCOP=
P

     (4) 

 
โดยที ่ COP = ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทำความเย็นของเทคโนโลยีการระบายความร้อน 
 Qc = อัตราการทำความเย็นของเทคโนโลยีการระบายความร้อน (W) 
  PTotal = กำลังไฟฟ้าท้ังหมด (W) 

 
 4. วิเคราะห์ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลยีการระบายความร้อนทั้ง 3 รูปแบบ คือพัดลมระบาย
ความร้อน เทอร์โมอิเล็กตริกโมดลูและการระบายความร้อนด้วยน้ำ เพื่อทราบถึงระยะเวลาคืนทุน (5) 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) = 
มูลค่าการลงทุน (บาท) 

ราคาที่ประหยัดได้ (บาทต่อปี)
 (5) 

 
 5. เปรียบเทียบความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลยีการระบายความร้อนทั้ง 3 รูปแบบ คือพัดลมระบาย
ความร้อน เทอร์โมอิเล็กตริกโมดลูและการระบายความร้อนด้วยน้ำ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเทคโนโลยีการระบายความร้อนสำหรับการระบายความร้อนของหน่วยประมวลผลกลาง

คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เพื่อวิเคราะห์อุณหภูมิที ่ตำแหน่งต่าง ๆ ค่าการใช้งานของหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์  
ค่าการใช้งานของหน่วยความจำกายภาพ ประสิทธิภาพการระบายความร้อน ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็นและ
ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ ดังนี้ 

1. ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิบรเิวณตำแหน่ง CPUTIN 
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ภาพที่ 6 เปรียบเทียบอุณหภูมิค่าปัจจุบันท่ีตำแหน่งแผงวงจรหลักของ CPUTIN 

 
จากภาพท่ี 6 ค่าอุณหภมูิปัจจุบันที่ตำแหน่ง CPUTIN ของแผงวงจรหลัก พบว่าการระบายความร้อนดว้ย 

เทอร์โมอิเล็กตริก รุ่น TEC1-12706  มีค่าต่ำสุด เท่ากับ 24.33 °C รองลงมา คือ TEP1-126T200, TEC1-12708, SP1848-27145 
SA การระบายความร้อนด้วยน้ำและพัดลมระบายความร้อน มีค่าเท่ากับ 27.67, 28.33, 31.00, 44.67 และ 45.00 °C ตามลำดับ 
 

2. ผลการเปรียบเทียบค่าการใช้งานของหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (CPU Usage) 
 

 
ภาพที่ 7 เปรียบเทียบค่าการใช้งานของหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

 
จากภาพท่ี 7 ค่าการใช้งานของหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอรส์ว่นบุคคล พบว่าการระบายความรอ้นด้วยเทอร์

โมอิเล็กตริก รุ่น TEC1-12706 มีค่าต่ำสดุเท่ากับ 1.57 % รองลงมา คือ SP1848-27145 SA, TEC1-12708, TEP1-126T200 
การระบายความร้อนด้วยน้ำและพัดลมระบายความร้อน มีคา่เท่ากบั 1.73, 1.86, 2.03, 51.42 และ 58.14 % ตามลำดับ 
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3. ผลการเปรียบเทียบค่าการใช้งานของหน่วยความจำกายภาพ (Physical memory) 

 
ภาพที่ 8 เปรียบเทียบค่าการใช้งานของหน่วยความจำกายภาพ 

 
จากภาพที ่ 8 ค่าการใช้งานของหน่วยความจำกายภาพ พบว่าการระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กตริก  

รุ่น TEC1-12706 มีค่าต่ำสุดเท่ากับ 48.26 % รองลงมา คือ SP1848-27145 SA, TEC1-12708, TEP1-126T200 การระบาย
ความร้อนด้วยน้ำและพัดลมระบายความร้อน มีค่าเท่ากับ 56.91, 57.22, 58.19, 61.19 และ 63.80 % ตามลำดับ 
 

4. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายความร้อนและคา่สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทำความเยน็ 
 

 
ภาพที่ 9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายความร้อนและคา่สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทำความเยน็ 
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จากภาพที่ 9 ค่าประสิทธิภาพการระบายความร้อน พบว่าการระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กตริก รุ่น TEC1-12706 มี
ค่าสูงสุดเท่ากับ 55.80 % รองลงมา คือ TEP1-126T200, TEC1-12708, SP1848-27145 SA การระบายความร้อนด้วยน้ำและพัด
ลมระบายความร ้อน ม ีค ่ าเท ่ าก ับ 51.08 , 47.80 , 46.63 , 40.86 และ 34.31 % ตามลำด ับ ซ ึ ่ งสอดคล ้องกับ 
ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็น.มีค่าเท่ากับ 0.46 รองลงมามีค่าเท่ากับ 0.45, 0.42, 0.41, 0.41 และ 0.34 ตามลำดับ 

 
5. ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลยีการระบายความร้อน 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลยีการระบายความร้อน 

รายละเอียด 

เทอร์โมอิเล็กตริก 
ทำความเย็น 

เทอร์โมอิเล็กตริก 
ผลิตไฟฟ้า ชุดระบาย 

ความร้อน 
ด้วยน้ำ 

พัดลม
ระบาย 

ความร้อน 
(แบบเดิม) 

TEC1 -
12706 

TEC1 -
12708 

SP1848 -
27145 SA 

TEP1 -
126T200 

ต้นทุนการลงทุน (Baht) 21,765 21,765 21,785 21,835 21,590 16,140 
ต้นทุนคงที่ (Baht) 3.67 3.67 3.68 3.69 6.80 9.29 

ต้นทุนแปรผัน 30.29 30.29 30.14 30.24 29.84 0.06 
ค่าใช้จ่ายทั้งหมด (Baht) 33.97 33.97 33.82 33.93 36.64 9.35 
ต้นทุนการดำเนินงาน 

(Baht/hr) 
6.79 6.79 6.76 6.79 7.33 1.87 

ราคาที่ประหยัดได้ 
(Baht/y) 

218,817.7
7 

217,650.59 218,226.46 216,981.62 17,221.03 - 

ระยะเวลาคืนทุน (y) 0.0995 0.1000 0.0998 0.1006 1.2537 - 
 
จากตารางที่ 1 ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลยีการระบายความร้อนทั้ง 3 รูปแบบ พบว่าการ

ระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กตริก รุ่น TEC1-12706 มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด เท่ากับ 1 เดือน 6 วัน รองลงมา คือ 
SP1848-27145 SA, TEC1-12708, TEP1-126T200 และการระบายความร ้อนด ้วยน ้ ำ  ม ี ระยะเวลาค ืนท ุนเท ่ากับ  
1 เดือน 6 วัน, 1 เดือน 6 วัน, 1 เดือน 6 วัน และ 1 ปี 3 เดือน 1 วัน ตามลำดับ ดังนั้น เทอร์โมอิเล็กตริกทำความเย็น รุ่น 
TEC1-12706 จึงมีความเหมาะสมในการติดตั้งสำหรับหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยทั้งหมดนี้ พบว่าชุดระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กตริกโมดูลสามารถระบายความร้อนและ ลด
อุณหภูมิสำหรับหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล รุ ่น Intel Core i3 2100 ได้ดีกว่าการใช้พัดลมระบาย 
ความร้อนและการระบายความร้อนด้วยน้ำ ช่วยให้คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและช่วยยืดอายุการใช้
งานให้ยาวนานขึ้น รวมทั้งมีความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ นอกจากนี้ชุดระบายความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กตริกทำความเย็น 
รุ่น TEC1-12706 มีความเหมาะสมอย่างยิ่งที่จะนำไปใช้เป็นเทคโนโลยีการระบายความร้อนรูปแบบใหม่ได้ เนื่องจากสามารถ
ระบายความร้อนและลดอุณหภูมิสำหรับหน่วยประมวลผลกลางคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล รุ่น Intel Core i3 2100 ได้เป็นอย่างดี
และมีระยะคืนทุนเร็วที่สุด เท่ากับ 1 เดือน 6 วัน 

 
กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษาวิจัยครั ้งนี ้ขอขอบพระคุณคณาจารย์และเจ้าหน้าที่สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย  
ราชภัฏลำปาง ที ่ได้ถ่ายทอดวิชาความรู ้แก่คณะผู ้วิจัยและขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง  
ที่เอื้อเฟื้อสถานท่ีและอำนวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ ในการทำวิจัยครั้งนี้ 
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การศึกษาผลกระทบของฝุ่นต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
The Study on Effects of Dust on The Performance of PV Power Plants 
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Abstract 

 This thesis studies dust accumulation on PV module at Nakhon Ratchasima PV power plant that 
methodology is divided into two parts. The study on principle of dust structure, dust composition and dust 
accumulation on front of PV module is the first part. Second part is the study on effect of dust for PV system 
efficiency especially on electrical production. The result indicates the structure of dust being circle, oval and 
polygonal shape. Furthermore, main composites are SiO2 / Al2O3 / Fe2O3. The highest dust accumulation 
appears on dry season which has around 22.96 percent of the highest value from agricultural activities. 
Average of dust accumulation is 0.14 percent per day. The electrical evaluation of PV power plant reveals 
that the worst electrical reduction is around 1.39 percent, 4.00 percent and 5.00 percent for 6 days, 25 days 
and 34 days of dust accretion, respectively. It is noteworthy that, at PV power plant, average of dust 
accumulation ratio on clean PV module has higher than unclean PV module as 0.3 and 0.17 percent per 
day, respectively. The results can be useful for cleaning planning to increase performance of solar cells. It 
also reduces the cost of cleaning as well. 
Keywords: dust composition, dust structure, soiling ratio, solar cell    
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการสะสมฝุ่นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จ.นครราชสีมา โดย
ออกแบบการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่หนึ่ง การศึกษาลักษณะโครงสร้างและองค์ประกอบของฝุ่น และส่วนที่สอง 
การศึกษาผลกระทบของฝุ่นที่ตกสะสมต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ผลการศึกษาพบว่า 
ลักษณะโครงสร้างของฝุ่น มีลักษณะเป็นทรงกลม ทรงรียาว และลักษณะเป็นเหลี่ยม องค์ประกอบส่วนใหญ่คือ SiO2  / Al2O3 / 
Fe2O3 เป็นต้น ส่วนลักษณะการสะสมของฝุ่นจะเปลี่ยนแปลงไปตามรอบฤดูกาล โดยช่วงที่มีการสะสมของฝุ่นสูงสุดคือช่วงฤดู
แล้งและมีกิจกรรมทางการเกษตรร่วมด้วย การสะสมของฝุ่นสูงสุดเท่ากับ 22.96 % ค่าเฉลี่ยอัตราการสะสมฝุ่นเท่ากับ 0.14 % 
ต่อวัน สำหรับผลการวิเคราะห์ทางไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ค่ากระแสไฟฟ้าลดลงเมื่อมีการสะสมของฝุ่น พบว่า
เมื่อสะสมฝุ่น 6 วัน , 25 วัน และ 34 วัน สัดส่วนค่ากระแสไฟฟ้าลดลง 1.39 % , 4.00 % และ 5.00 % ตามลำดับ และเมื่อ
สังเกตค่าเฉลี่ยของอัตราการสะสมฝุ่นระหว่างสตริงที่ทำความสะอาดกับสตริงที่ไม่ทำความสะอาด พบว่าค่าเฉลี่ยของอัตราการ
สะสมฝุ่นของสตริงที่ทำความสะอาดประมาณ 0.30 % ต่อวัน และค่าเฉลี่ยของอัตราการสะสมฝุ่นของสตริงที่ไม่มีการทำความ



398 
 

EI : Energy Innovation 

สะอาดประมาณ 0.17 % ต่อวัน จากผลการวิจัยสามารถนำไปใช้ประโยชน์ต่อการวางแผนการทำความสะอาดเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ อีกท้ังยังช่วยลดการใช้จ่ายในการดูแลและทำความสะอาดอีกด้วย 
คำสำคัญ: องค์ประกอบธาตุของฝุ่น ลักษณะโครงสร้างของฝุ่น อัตราการสะสมฝุ่น เซลล์แสงอาทิตย์ 
 

บทนำ 
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั่วโลกมีแนวโน้มที่สูงข้ึน จาก 500 GW ในปี 2018 เป็น 627 GW เมื่อ

สิ้นปี 2019 โดยการติดตั้งที่เพิ่มขึ้นส่วนใหญ่จะอยู่ในแถบเอเชีย-แปซิฟิก ถึง 60 %[1]  ในประเทศไทยมีการสนับสนุนการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์เพิ่มมากขึ้น เพื่อช่วยลดภาระการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ที่ส่งผลกระทบต่อสภาพอากาศและสิ่งแวดล้อม โดย
ในช่วงปี พ.ศ.2549 มีจำนวนการติดตั้งการผลิตไฟฟ้าอยู่ท่ี 1.1 MW จนเมื่อปลายปี พ.ศ.2561 มีจำนวนการติดตั้งการผลิตไฟฟ้า
อยู่ที่ 3,250 MW เพิ่มขึ้นอย่างมากในระยะเวลาไม่ถึง 20 ปี นอกจากนี้ รัฐบาลได้ประกาศแผน PDP2018 ซึ่งตั้งเป้าหมายการ
ติดตั้ง PV ทั้งหมดไว้ที่ 12,725 MW ภายในปี พ.ศ.2573[2] หากพิจารณาว่าการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงเพียง 1% ของ
พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ จะมีมูลค่าไม่น้อยกว่า 450 ล้านบาทต่อปี ดังนั้นผลประโยชน์ท่ีได้กลับคืนมาจากการสูญเสียเนื่องจากฝุ่น
หรือสิ่งสกปรกที่เกาะบนแผงเซลล์รังสีอาทิตย์ไม่น้อยกว่า 6 % – 8 % ของพลังงานที่ผลิตได้ในรอบปี ถือเป็นผลดีอย่างยิ่ง
สำหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้า[3] 

การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีปัจจัยหลายๆ อย่างที่ส่งผลให้การผลิตไฟฟ้าลดลง เช่น การบดบังจากเงา , 
อุณหภูมิแวดล้อม และการเสื่อมสภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น ทำให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รบัแสงลดลงและประสิทธิภาพ
ลดลงเมื่ออุณหภูมิแผงเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้ผลกระทบอีกประการที่เกิดขึ้นได้ง่ายและสามารถเกิดขึ้นได้ทุก ๆ สถานที่คือ การสะสม
ของฝุ่นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพราะฝุ่นทำให้เกิดการส่องผ่านของแสงลดน้อยลง และเกิดการกระเจิงของแสงท่ีมาตกกระทบ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์จึงผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ลดลง[4]  

มีงานวิจัยและการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของฝุ่นมีเพิ่มมากขึ้น ซึ่งแต่ละพื้นที่จะมีลักษณะการเกิดฝุ่นที่แตกต่างกัน 
ดังเช่นงานวิจัยงานวิจัยที่ประเทศอิรักได้ศึกษาวัสดุก่อสร้างทั้ง 5 ตัวอย่าง พบว่า  ยิปซั่มมีการสะสมมากที่สุดที่ 25 g/m2 และ
กำลังไฟฟ้าลดลงถึง 12-14 % ในระยะเวลา 3 เดือน[5] และงานวิจัยที่ประเทศอังกฤษได้ศึกษาผลกระทบของการสะสมฝุ่นท้ัง 
13 ตัวอย่าง พบว่าถ่านกัมมันต์ส่งผลต่อประสิทธิภาพต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แย่ที่สุด โดยลดกระแสไฟฟ้าลัดวงจรลงประมาณ 
98 % ในขณะที่เกลือส่งผลกระทบน้อยที่สุดประมาณ 7 %[6] สำหรับในประเทศไทยมีงานวิจัยที่ศึกษาผลกระทบที่เกิดจากฝุ่น 
โดยสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ได้ศึกษาการสะสมของฝุ่นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตยล์ดลงเช่นกัน รวมทั้งที่ มจธ. ได้มีการศึกษาผลกระทบของฝุ่นเช่นเดียวกัน ได้ทำการศึกษา
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาเป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดเล็ก พบว่า ฝุ่นทำให้การผลิตไฟฟ้า
ลดลงประมาณ 6 %[7-8] 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาผลกระทบของการสะสมฝุ่นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์จำนวน 1 โรงไฟฟ้า โดยการเก็บตัวอย่างข้อมูลการสะสมฝุ่นบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้กระจกสไลด์ เพื่อมา
วิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างและองค์ประกอบของฝุ่น รวมถึงประเมินประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เกิดจาก
ผลกระทบของฝุ่น ซึ่งคาดว่าจะเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์อย่างยิ่งที่จะนำไปใช้ในการบริหารจัดการดูแลบำรุงรักษาระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ต่อไป 

 
วิธีการวิจัย 

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย ส่วนใหญ่ทำความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์เดือนละ 1 ครั้งเป็นอย่าง
น้อย จึงไม่ทราบการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของการสะสมฝุน่และชนิดของฝุ่นท่ีแตกตา่งกันในแต่ละรอบฤดูกาลของปี ในงานวิจัยจึงได้
เก็บรวบรวมข้อมูลของโรงไฟฟ้าฯ เช่น ข้อมูลการผลิตไฟฟ้า , ข้อมูลการทำความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และเหตกุารณ์ที่
เกิดขึ้นประจำวัน เป็นต้น นอกจากนี้ยังสำรวจสภาพแวดล้อมและกิจกรรมต่าง ๆ บริเวณรอบโรงไฟฟ้าฯ ที่ติดตั้งอุปกรณ์การ
ทดลองในการเก็บตัวอย่างฝุ่นของโรงไฟฟ้าฯ เพื่อนำมาศึกษาลักษณะโครงสร้าง องค์ประกอบฝุ่น และการสะสมของฝุ่น รวมทั้ง
ศึกษาผลกระทบของฝุ่นท่ีตกสะสมต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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สำหรับการเก็บข้อมูลฝุ่น เพื่อศึกษาลักษณะโครงสร้าง องค์ประกอบฝุ่น และการสะสมของฝุ่นในงานวิจัยนี้ได้ทำการ
เก็บฝุ่นจริง ณ โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้กระจกสไลด์ ขนาด 1 x 3 นิ้ว วางติดตั้งในทิศเดียวกันและทำมุมเอียง
เท่ากันกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าฯ โดยแบ่งกลุ่มของกระจกสไลด์เก็บฝุ่น เป็น 2  กลุ่ม ได้แก่ Type A: การเก็บ
ข้อมูลฝุ่นที่สะสมฝุ่นตลอดปี ติดตั้งแผ่นกระจกสไลด์จำนวน 26  แผ่น  เป็นจำนวน 2 เซต ได้แก่ A-1 และ A-2 รวมทั้งสิ้น 52 
แผ่น และ Type B: การเก็บข้อมูลฝุ่นท่ีสะสมฝุ่นตามรอบฤดูกาล ติดตั้งแผ่นกระจกสไลด์ตามรอบฤดูกาล ฤดูกาลจำนวนละ 6 
แผ่น ท่ีแสดงดังภาพท่ี 1 และ ภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะลำดับการวางกระจกสไลด์ตามกลุม่ (Type) ต่าง ๆ  ภาพที่ 2 แท่นเก็บฝุ่นท่ีติดตั้งในโรงไฟฟ้าฯ 

 
สำหรับการศึกษาผลกระทบของฝุ่นที่ตกสะสมต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบการทดลอง โดยให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์สะสมฝุ่นตามธรรมชาติและเปรียบเทียบผลกับแผงที่ถูกทำความ
สะอาด โดยเปรียบเทียบผลทางไฟฟ้า คือ ค่ากระแสไฟฟ้า ที่ลดลงเมื่อมีการสะสมฝุ่น ผู้วิจัยได้ขอความอนุเคราะห์แผงเซลล์
แสงอาทิตย์จำนวน 2 สตริง หรืออะเรย์ จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จ.นครราชสีมา โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
(1) สตริงที่สะสมฝุ่น โดยปล่อยให้เกิดฝุ่นตามธรรมชาติบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงเดียวกันกับการทดลองบนกระจกสไลด์ 
และต้องทำความสะอาดในครั้งแรกสุดก่อนเริ่มการทดลอง 
(2) สตริงที่ทำความสะอาด (Reference string) โดยจะทำความสะอาดตามรอบการล้างของโรงไฟฟ้าฯ หรือถี่ที่สุดเท่าที่จะทำ
ความสะอาดได้ และต้องทำความสะอาดในครั้งแรกสุดก่อนเริ่มการทดลองพร้อมกันกับสตริงท่ีสะสมฝุ่น จะแสดงดังภาพท่ี 3 
 
 

 
ภาพที่ 3 ตัวอย่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 2 สตริง ณ โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จ.นครราชสีมา 

 
สำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จ.นครราชสีมา จะใช้ความสัมพันธ์ของ

กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อพลังงานแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน ซึ่งความสัมพันธ์ที่ได้นี้จะได้ความชันของกราฟ (Slope) หากนำค่า

แผ ท่ีท  คว        แผ ท่ี    ฝ    
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กระแสไฟฟ้าของสตริง (string) ที่ไม่ได้ทำความสะอาดหารด้วยสตริงที่ทำความสะอาด  จะสามารถทราบการเปลี่ยนแปลงค่า
ทางไฟฟ้าจากการสะสมของฝุ่นท่ีสะสมบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะแสดงดังภาพท่ี 4 

 
 

ภาพที ่4 ความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้า (Current) และสดัส่วนกระแสไฟฟ้าสตริงท่ีสะสมฝุ่นต่อสตรงิ 
ที่ถูกทำความสะอาด(%current) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

สำหรับการเก็บข้อมูลฝุ่น เพื่อศึกษาลักษณะโครงสร้าง องค์ประกอบฝุ่น จะได้ภาพถ่ายและความหนาแน่นของฝุ่น โดย
ใช้โปรแกรม Image J ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการสะสมฝุ่นในแต่ละสัปดาห์แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น สภาพแวดล้อม
ตามรอบฤดูกาลหรือกิจกรรมทางการเกษตรที่ก่อให้เกิดฝุ ่น เป็นต้น ลักษณะสัดส่วนฝุ่นต่อพื้นโดยรอบของกระจก ( area 
fraction (%)) ที่เปลี่ยนแปลงในรอบ 1 ปี พบว่า ฝุ่นที่สะสมในแต่ละสัปดาห์มีการเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา อย่างเช่น ช่วง
ต้นปีที่เริ่มติดตั้งการทดลองเป็นช่วงฤดูแล้งและเป็นช่วงที่มีการไถหน้าดินเพื่อเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง ทำให้ฝุ่นในช่วงต้นปมีีการ
สะสมฝุ่นสูง โดยการสะสมฝุ่นท่ีสูงที่สุดในช่วงฤดูแล้งเท่ากับ 13.12 % เมื่อเข้าสู่ฤดูฝน ในช่วงนี้จะไม่มีกิจกรรมทางการเกษตรที่
ก่อให้เกิดฝุ่นและมีฝนตกบ่อย ทำให้ฝุ่นที่สะสมบนกระจกแถบจะไม่มีการสะสมฝุ่น และเมื่อเริ่มเข้าสู่ฤดูแล้งอีกครั้ง จะเป็นช่วงที่
มีการไถหน้าดินเพื่อเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง รวมทั้งเผาวัสดุทางการเกษตร โดยในช่วงปลายปีการสะสมฝุ่นจะสูงที่สุดในรอบปี 
โดยการสะสมสูงเท่ากับ 22.96 % ที่แสดงดังภาพท่ี 5 

 
ภาพที่ 5 สัดส่วนฝุ่นต่อพื้นโดยรอบของกระจก (area fraction (%)) ท่ีเปลี่ยนแปลงในรอบ 1 ปี 

เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วย
เทคนิค EDS โดยก่อนศึกษาผลการวิเคราะห์ ได้มีการลงพื้นที่สำรวจพื้นที่โดยรอบของโรงไฟฟ้าฯ และได้วิเคราะหก์ารสะสมฝุ่น
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ของโรงไฟฟ้าฯ พบว่ารอบ ๆ โรงไฟฟ้ามีกิจกรรมทางเกษตรกรรม คือ ไร่มันสำปะหลัง พบการสะสมฝุ่นสูงเนื่องจากมีการไถ่หน้า
ดินเพื่อเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง ซึ่งภาพท่ี 6 แสดงลักษณะรูปร่างของฝุ่นจากภาพถ่าย SEM กำลังขยาย 1000 เท่า และตารางที่ 1 
แสดงองค์ประกอบของธาตุหลักที่พบสามารถจัดได้ 2 กลุ่มใหญ่ คือ 1.กลุ่มพืช เส้นใยและชิ้นส่วนประกอบของพืช และ 2.กลุ่ม
ดิน/หิน/ทราย ซึ่งเป็นกลุ่มสารประกอบ SiO2  / Al2O3 / Fe2O3 เป็นหลัก และเมื่อสังเกตลักษณะของฝุ่นจะพบว่า ลักษณะ
รูปร่างของฝุ่นมีลักษณะเป็นทรงกลม ทรงรียาว อาจมาจากเกสรหรือเศษละอองของพืช หรือมีลักษณะเป็นเหลี่ยมซึ่งอาจมา
ส่วนประกอบของดินและทราย และเห็นลักษณะของเถ้าลอยหรือขี้เถ้าเล็กน้อย เป็นต้น 

 

 
 

 
ภาพที่ 6 ลักษณะรูปร่างของฝุ่นจากภาพถ่าย SEM กำลังขยาย 1000 เท่า 

 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบหลักทางเคมีที่พบจากฝุ่นในโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จ.นครราชสมีา 
Element 
(wt%) 

C O Si Ca Al Fe อื่น ๆ ชนิด / สารประกอบ 

1 62.04 31.43 1.48 2.92 - - 2.13 พืช 

2 4.48 53.07 35.01 - 4.24 - 3.20 SiO2  / Al2O3 / Fe2O3 

 
สำหรับผลการศึกษาผลกระทบของฝุ่นที่ตกสะสมต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ทางโรงไฟฟ้าได้ให้ข้อมูลทางไฟฟ้า นอกจากน้ียังส่งแผนการทำความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทำให้สามารถทราบระยะเวลา
ของการสะสมฝุ่นได้อย่างแม่นยำ ดังนั้นในการวิเคราะห์ข้อมูลทางไฟฟ้า จะนำค่ากระแสไฟฟ้าของสตริง (string) ที่ไม่ได้ทำความ
สะอาดเปรียบเทียบกับสตริงที่ทำความสะอาด โดยการศึกษาผลกระทบของฝุ่นที่ตกสะสมต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า จะ
แสดงดังภาพท่ี 7 

จะเห็นว่าในช่วงแรกที่มีการทำความสะอาดพร้อมกันทั้ง 2 สตริงและปล่อยให้สะสมฝุ่นมาพร้อมกัน ค่ากระแสไฟฟ้าไม่
มีความแตกต่างกัน เมื่อเริ่มทำความสะอาดเฉพาะสตริงที่ทำความสะอาด ค่ากระแสไฟฟ้าของทั้ง 2 สตริงจะค่อยๆแตกต่างกัน
อย่างเห็นได้ชัด ซึ่งความแตกต่างของค่ากระแสไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับระยะเวลาการสะสมฝุ่น กล่าวคือเมื่อมีการสะสมฝุ่น 6 วัน , 25 
วัน และ 34 วัน สัดส่วนค่ากระแสไฟฟ้าลดลง 1.39 % , 4.00 % และ 5.00 % ตามลำดับ นั่นคือเมื่อมีการสะสมฝุ่นเพิ่มมากขึ้น 
สัดส่วนค่ากระแสไฟฟ้าจะลดลง โดยที่ในช่วงเวลา 1 เดือนที่มีฝุ่นสะสมอย่างต่อเนื่อง (ไม่มีฝน) ค่ากระแสไฟฟ้าลดลงมากที่สุด 
5.00 % และเมื่อมีฝนตกต่อเนื่อง ทำให้ค่ากระแสไฟฟ้าทั้งสองสตริงกลับไปใกล้เคียงกัน โดยค่ากระแสไฟฟ้าอยู่ในช่วง 1.00 % 
และไม่เกิน 2.00 % ในช่วงของการวิเคราะห์ข้อมูลมีจุดที่น่าสังเกตคือ ทุกช่วงที่มีการทำความสะอาด จะเห็นว่าสัดส่วนของค่า

 

(1) 

(2) 

(2) 

(2) 

(2) (2) 

(2) 

(1) 
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กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้น สามารถอธิบายได้ว่าอัตราการสะสมฝุ่นของสตริงที่ทำความสะอาดมากกว่าอัตราการสะสมฝุ่นของสตริงที่
ไม่มีการทำความสะอาด ซึ่งค่าเฉลี่ยของอัตราการสะสมฝุ่นของสตริงที่ทำความสะอาดจะอยู่ที่ 0.30 % ต่อวัน และค่าเฉลี่ยของ
อัตราการสะสมฝุ่นของสตริงที่ไม่มีการทำความสะอาดจะอยู่ท่ี 0.17 % ต่อวัน 

 

 
ภาพที่ 7 อัตราส่วนของค่ากระแสไฟฟ้าของสตริงที่ทำความสะอาดตอ่สตริงที่สะสมฝุ่น 

 
สรุปผลการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยนี้ได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีหนึ่ง การศึกษาลักษณะโครงสร้าง องค์ประกอบของฝุ่น
บริเวณผิวหน้าของเซลล์แสงอาทิตย์ จากการเก็บตัวอย่างฝุ่นบนกระจกสไลด์ และส่วนที่สอง การศึกษาผลกระทบของฝุ่นที่ตก
สะสมต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า ฝุ่นที่สะสมในแต่ละสัปดาห์มีการเปลี่ยนแปลงไป
ตามช่วงเวลา โดยช่วงต้นปีที่เริ่มติดตั้งการทดลองเป็นช่วงฤดูแล้งและเป็นช่วงที่มีการไถหน้าดินเพื่อเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง ทำให้
ฝุ่นในช่วงต้นปีมีการสะสมฝุ่นสูง และช่วงปลายปีที่เริ่มเข้าสู่กิจกรรมทางการเกษตรมีการสะสมฝุ่นจะสูงมากที่สุดในรอบปี โดย
การสะสมสูงเท่ากับ 22.96% สำหรับลักษณะของฝุ่นจะพบว่า ลักษณะรูปร่างของฝุ่นมีลักษณะเป็นทรงกลม ทรงรียาว อาจมา
จากเกสรหรือเศษละอองของพืช หรือมีลักษณะเป็นเหลี่ยมซึ่งอาจมาส่วนประกอบของดินและทราย พบลักษณะของเถ้าลอย
หรือขี้เถ้าเล็กน้อย และส่วนใหญ่จะมีสารประกอบ SiO2  / Al2O3 / Fe2O3 เป็นหลัก สำหรับผลกระทบของฝุ่นต่อประสิทธิภาพ
ของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ในช่วงฤดูแล้ง การสะสมฝุ่นในช่วงเวลาประมาณ 1 เดือน ทำให้ค่ากระแสไฟฟ้าลดลง 4-5 % และ
ช่วงฤดูฝน ค่ากระแสไฟฟ้าลดลงอยู่ในช่วง 1 % และไม่เกิน 2 % สำหรับค่าเฉลี่ยของอัตราการสะสมฝุ่นของสตริงที่ทำความ
สะอาดมากกว่าค่าเฉลี่ยของอัตราการสะสมฝุ่นของสตริงที่ไม่มีการทำความสะอาด โดยค่าเฉลี่ยของอัตราการสะสมฝุ่นของสตริง
ที่ทำความสะอาดจะอยู่ที่ 0.30 % ต่อวัน และค่าเฉลี่ยของอัตราการสะสมฝุ่นของสตริงที่ไม่ได้ทำความสะอาดจะอยู่ที่ 0.17 % 
ต่อวัน 
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แสงอาทิตย์ของประเทศไทยอย่างต่อเนื่อง” ภายใต้ โครงการร่วมสนับสนุนทุนวิจัยและพัฒนา กฟผ. – สกว. สนับสนุนโดย
สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.)
 ขอขอบคุณผู้ที่เกี่ยวข้องที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลและเก็บตัวอย่างของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เข้าร่วม
โครงการทุกแห่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรงไฟฟ้าบางจากโซลาร์ เอ็นเนอร์ยี - นครราชสีมา จำกัด ที่ให้ใช้ข้อมูลสำหรับงานวิจัยนี้ 
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การควบคุมอุณหภูมิตู้อบแห้งแบบโดมพาราโบลิกดด้วยเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ 
AUTOMATIC TEMPERATURE CONTROL UNIT FOR GREENHOUSE SOLAR DRYER 
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Abstract 

All drying processes rely on uncontrollable nature as a source of energy. The drying temperature of 
all materials is also different and the range of drying temperature is different too. As example, the optimum 
temperature for drying carrots and chopped onions is 50˚C, lotus leaf 70˚C. If the temperature of the solar 
incubator can be controlled accordingly, it will directly affect to the quality of the product and cause less 
wastage. The objective of this research study to control the temperature in the solar incubator. The solar 
incubator was designed with double walls made of translucent material. A used automatic temperature 
control system in the solar incubator by using curved surface heat convection technique between the two 
oven walls. The result as found this system can be controlled by means of heat transfer between the two-
chamber walls by convection of cold temperature air through the gap between the chamber walls. It possible 
to control the temperature inside the oven satisfactorily. 
Keywords: Solar Incubator, Drying, Solar energy 
 

บทคัดย่อ 
กระบวนการอบแห้งทุกรูปแบบนั้นจะอาศัยธรรมชาติที่ไม่อาจควบคุมได้เป็นแหลง่พลังงาน อุณหภูมิในการอบแห้งของ

วัสดุทุกชนิดก็จะแตกต่างกันออกไปด้วยและจะมีการอบแห้งมีช่วงของอุณหภูมิที่แตกต่างกันออกไป เช่น อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ
การอบแห้งแครอทและหอมสับ 50˚C ใบบัวบก 70˚C และเมื่อสามารถควบคุมอุณหภูมติู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นไปตามที่
เหมาะสมได้แล้วจะส่งผลต่อผลิตภัณฑ์มีคุณภาพและเกิดการสูญเสียน้อย ดังนั้นการศึกษาวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อควบคุม
อุณหภูมิในตู้อบแห้ง ซึ่งออกแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกท่ีมีผนัง 2 ช้ัน ทำจากวัสดุโปร่งแสง ใช้ระบบควบคุม
อุณหภูมิอัตโนมัติภายในห้องอบด้วยเทคนิคการพาความร้อนผิวโค้งระหว่างผนังตู้อบท้ังสองช้ัน พบว่าระบบการควบคุมอุณหภูมิ
ในตู้อบแห้ง สามารถควบคุมอุณหภูมิโดยด้วยเทคนิคการพาความร้อนผิวโค้งระหว่างผนังตู้อบทั้งสองชั้นจากการพาอากาศที่
อุณหภูมิเย็นผ่านช่องว่างระหว่างผนังห้องอบ ทำให้สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในห้องอบได้อย่างเป็นท่ีน่าพอใจ 
คำสำคัญ: โดมอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ อบแห้ง พลังงานแสงอาทิตย์  
 

บทนำ 
ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานท่ีสำคัญต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตบนโลกของเรา พลังงานท่ีแผ่ออกมาจากดวงอาทิตย์อยู่ใน

ร ูปของคลื ่นแม่เหล็กไฟฟ้าที ่ความยาวคลื ่นต่าง  ๆ ตั ้งแต ่ร ังส ีแกรมมาไปจนถึงคลื ่นว ิทยุ  ซึ ่งเร ียกกันโดยทั ่วไปว่า  
“รังสีดวงอาทิตย์” (Solar radiation) หากพิจารณาพลังงานแสงอาทิตย์รวมทุกความยาวคลื่นที่เดินทางจากดวงอาทิตย์มาตก
กระทบตั้งฉากบนโลกพื้นที่ 1 ตารางเมตร เป็นระยะทางเฉลี่ย 1 AU (149.6×1011 m) มีความเข้มของรังสีประมาณ 1,367 
W/m2 เรียกว่า “ค่าคงที่สุริยะ” (Solar constant) สามารถจำแนกส่วนของรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นโลกได้เป็น 2 ส่วน 
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คือ “รังสีตรง” (Direct radiation) และ “รังสีกระจาย” (Diffuse radiation) ซึ่งผลรวมของรังสีทั้ง 2 ส่วนนี้ เรียกว่า “รังสี
รวม” (Global radiation) [1, 2] จึงทำให้เทคโนโลยีการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับผลิตผลทางเกษตรจึงมีความเป็นไป
ได้สูงและมีการพัฒนาระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ตลอดมา ปัจจุบันมีการพัฒนาระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ระบบ
เรือนกระจกแบบหลังคาพาราโบลาขึ้นซึ่งมีข้อดีในการอบได้ครั้งละปริมาณมาก ๆ สามารถนำไปใช้ในเชิงพาณิชย์ได้ และมีความ
สะอาด ปราศจากฝุ่นละอองและใช้เวลาน้อยกว่าการตากแดดโดยธรรมชาติ [3] แต่อย่างไรก็ตามระบบอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์รูปแบบดังกล่าวต้องใช้แหล่งกำเนิดพลังงานความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์จึงทำให้สมรรถนะเปลี่ยนแปลงไปตาม
สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา ทำให้ผู้ใช้งานแต่ละต้องหาวิธีและปรับรูปแบบการใช้งานให้เป็นไปตามวัสดุที่ตนเองต้องการใช้ [4]  

ปัจจุบันพบว่ากระบวนการอบแห้งทุกรูปแบบนั้น จะอาศัยธรรมชาติที่ไม่อาจควบคุมได้เป็นแหล่งพลังงานแล้วนั้น 
อุณหภูมิในการอบแห้งของวัสดุทุกชนิดก็จะแตกต่างกันออกไปด้วยและจะมีการอบแห้งมีช่วงของอุณหภูมิที่แตกต่างกันออกไป 
[5, 6] เช่น อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการอบแห้งแครอทและหอมสับ 50˚C [7] ใบบัวบก 70˚C [8]  และเมื่อสามารถควบคุม
อุณหภูมิตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นไปตามที่เหมาะสมได้แล้วจะส่งผลต่อผลิตภัณฑ์มีคุณภาพและเกิดการสูญเสียน้อย [4] 
ดังนั้น  

การศึกษาวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อควบคุมอุณหภูมิในตู้อบกล้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก ซึ่งออกแบบ
ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกที่มีผนัง 2 ชั้น ทำจากวัสดุโปร่งแสงจากโพลี่คาร์บอเนต ใช้ระบบควบคุมอุณหภูมิ
อัตโนมัติภายในห้องอบด้วยเทคนิคการพาความร้อนผิวโค้งระหว่างผนังตู้อบทั้งสองชั้นจากการพาอากาศที่อุณหภูมิเย็นหรือสูง
กว่าอุณหภูมิที่ต้องการหรือกำหนด ผ่านช่องว่างระหว่างผนังห้องอบ โดยจะทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ควบคุมอุณหภูมิและการอบแห้งกล้วยตากระหว่างตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกท่ีไม่มีระบบควบคุมอุณหภูมิและมี
ระบบควบคุมอุณหภูมิ 
 

วิธีการวิจัย 
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกทรงโค้งครึ ่งวงกลม ขนาด 1.2×1.2×0.8 เมตร (กว้าง×ยาว×สูง) ปิด

ด้านหน้าและด้านหลังด้วยแผ่นโพลี่คาร์บอเนตดังแสดงในภาพที่ 1 ก. และ ง. อุดรูรั่วและรอยต่อต่าง ๆ ด้วยซิลิโคนใสทนความร้อน 
ด้านหน้าทำเป็นประตูสำหรับ เปิด-ปิด แบบยกขึ้นลง ดังแสดงในภาพที่ 1 ข. เพื่อนำวัสดุสำหรับอบแห้ง เข้า-ออก ตู้อบ 

 

 
   (ก)    (ข)   (ค) 

ภาพที ่1 ตู้อบ (ก) ลักษณะของตู้ (ข) การเปิด-ปิด ฝา และ (ค) ลักษณะตู้อบที่ใช้งาน 
 
วัสดุอุปกรณ์และขั้นตอนในการดำเนินการทดสอบ  

1. ติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ณ ตำแหน่งที่แสดงในภาพท่ี 2 โดยใช้เทอร์โมคัปเปิล type-K  
2. ติดตั้งพัดลมเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 15 เซนติเมตร โดยซีลรูหรือรอยต่อต่าง ๆ ไม่ให้เกิดการรั่วซึมของอากาศ 
3. ติดตั้งระบบตรวจวัดอุณหภูมิ เพื่อกำหนดการทำงานของมอเตอร์ระบายอากาศในลักษณะของการ เปิด-ปิด 
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ภาพที่ 2 แสดงตำแหน่งการตดิตั้งเซนเซอรต์รวจวดัอุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศ 

T1-6 อุณหภูมิที่ผนังด้านใน ˚C 
Tadj อุณหภูมิกำหนดสำหรับ Temperature control ˚C 
T7 อุณหภูมิอากาศก่อนเข้า ˚C 
T8 อุณหภูมิที่ระบายออก ˚C 
Tamb อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม ˚C 
Radiation ปริมาณรังสีอาทิตย์ W/m2 
ภาพที่ 2 แสดงตำแหน่งการตดิตั้งเซนเซอรต์รวจวดัอุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศ 

 
4. ติดตั้ง Temperature controller โดยจะถูกกำหนดอุณหภูมิที่จะทำงานและทำการตรวจวัดอุณหภูมิ ณ ขณะนั้น 

(ตำแหน่ง Tadj) และจะสั่งให้ SSR ทำงานเพื่อควบคุมอุณหภูมิต่อไป 
5. ตำแหน่งรูสำหรับอากาศเข้า จะทำการตรวจวัดความเร็วของอากาศที่ไหลเข้าไปในช่องว่างระหว่างผนังตู้อบโดย

เครื่องตรวจวัดความเร็วลมเพื่อคำนวณหาปริมาณอากาศเคลื่อนที่ท้ังหมด  
6. ค่าพลังงานรังสีอาทิตย์จะถูกตรวจวัดด้วยไพรานอมิเตอร์  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลิกเป็นตู้อบที่มีขนาดเล็กน้ำหนักเบาสามารถเคลื่อนย้ายได้ง่ายและเหมาะ

สำหรับอบแห้งผลผลิตทางการเกษตรต่าง ๆ นอกจากน้ันยังเป็นการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปของความร้อนที่มี
ประสิทธิภาพ ไม่เสียค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงในการใช้งานไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การอบแห้งด้วยตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบพาราโบลิกเมื่อเทียบกับการตากแดด พบว่า ตู้อบดังกล่าวช่วยลดปัญหาการปนเปื้อนจากฝุ่นละอองและการ
รบกวนจากแมลงทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น และยังช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งอีกด้วย 
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(ก)      (ข) 
ภาพที่ 3 (ก) การทำงานตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลิก [9] และ (ข) ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ที่ดำเนินการวิจัย 

 
หลักการทำงานของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลิกแบบทั่ว ๆ ไป เริ่มจากรังสีอาทิตย์ในจุดที่ 1 ส่องผ่าน 

โครงสร้างรูปพาราโบลิกที่ครอบด้วยแผ่นโพลียรูีเทน จากนั้นเกิดการดูดกลืนพลังงานของรังสีอาทิตย์และกลายเป็นรังสีอินฟาเรต 
ซึ่งไม่สามารถสะท้อนกลับออกไปได้ทำให้เกิดการความร้อนภายในพื้นที่อบแห้งในจุดที่ 2 จากนั้นเมื่อผลิตภัณฑ์ได้รับความร้อน
จะเกิดการระเหยของน้ำในตัวผลิตภัณฑ์ขึ้นในจุดที่ 3 ดังนั้นจึงมีช่องสำหรับนำอากาศแห้งในจุดที่ 4 เพื่อระบายความช้ืนออกไป
จากพื้นที่อบแห้งในจุดที่ 5 ด้วยพัดลมระบายอากาศที่ใช้พลังงานไฟฟ้า จากเซลล์แสงอาทิตย์หรือแหล่งพลังงานไฟฟ้ารูปแบบ
ต่าง ๆ แสดงในจุดที่ 6 ซึ่งการทำงานของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลิก แสดงในภาพที่ 3 (ก) และ ภาพท่ี 4 (ก) 
 

 
(ก)       (ข)  

 
ภาพที่ 4 (ก) การเกิดอุณหภูมภิายในโดมอบแห้งแบบท่ัวไป และ (ข) การเกิดอุณหภูมภิายในโดมอบแห้งที่ศึกษาและการควบคุม

อุณหภูม ิ
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ภาพที่ 5 ลักษณะการเกดิการสร้างอุณหภูมภิายในตู้อบแห้งแบบพาราโบลิก 

 
 การทดสอบนี้ได้ดำเนินงานในช่วงระหว่างเดือน มิถุนายน-กรกฎาคม 2564 ที่มีสภาพแวดล้อมฤดูฝนซึ่งมีสภาพอากาศ

ค่อนข้างแปรปรวน พบว่าลักษณะการเกิดความร้อนภายในโดมอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลิกแยกการวิเคราะห์
ออกเป็น 3 ช่วงเวลา ตั้งแต่เวลา 8.00-17.00 น. (ภาพที่ 5) อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมเฉลี่ยตลอดการทดสอบ 34.68 ˚C และมีลม
เฉลี่ย 1.5 m/s ในช่วงที่ 1 (8.00-10.30 น.) เป็นช่วงเวลาของการเริ่มต้นโดยอุณภูมิภายในตู้อบเริ่มต้น 28.65 ˚C มีค่าพลังงาน
รังสีอาทิตย์เฉลี่ย 669.71 W/m2 รังสีอาทิตย์ทำให้เกิดปรากฏการณ์เรอืนกระจก (greenhouse effect) ภายในตู้อบแห้งกระทั่ง
มีอุณหภูมิสูงขึ้นอย่างช้า ๆ กระทั่งมีอุณหภูมิ 42.83 ˚C ช่วงที่ 2 (10.30-14.30 น.) เป็นช่วงที่เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก
สูงสุดกระทั่งมีอุณหภูมิสูงสุด 54.82 ˚C อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดช่วงนี้ 49.68 ˚C มีค่าพลังงานรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 1,001 W/m2 และ
ช่วงเวลาที่ 3 (14.30-17.00 น.) มีค่าพลังงานรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 983.45 W/m2 ช่วงเวลานี้พบว่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมเริ่มลดลง
อย่างรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับการเพิ่มขึ้นในช่วงที่ 1 แต่อุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงที่ 3 นี้ ภายในตู้อบยังมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่า 40 
˚C  

จากวัตถุประสงค์ของการดำเนินงานศึกษาครั้งนี้เพื่อออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
พาราโบลิกนั้นถูกออกแบบและสร้างแบบจำลองลักษณะการเคลื่อนที่ของอากาศเพื่อควบคุมอุณหภูมินั้น (ภาพที่ 4 ข.) โดย
ระบบการควบคุมอุณหภูมิแสดงดังภาพท่ี 6 

 
ภาพที่ 6 ผังการประยุกต์ใช้ระบบควบคุมอุณหภูมิกับเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก 
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ภาพที่ 7 ผลการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาลาโบลิก 

 

 
ภาพที่ 8 การถ่ายโอนความร้อนเพื่อควบคุมอุณหภมูิสำหรับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบโดมอบแห้งพาลาโบลิก 

 
 A – B การนำความร้อนจากผิวด้านในเคลื่อนที่ไปด้านนอกโดมอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  

     QA-B  = kA (TA-TB)/L    (1) 
 B – C การแผ่ความร้อนจากผิวด้านนอกสู่อากาศในช่องว่างระหว่างผิวโดมอบแห้ง 

     QB-C  = 𝜎AT4     (2) 
 C – D การพาความร้อนออกไปท้ิง 

     QC-D  = hA(TC-TD)    (3) 
 
การทดสอบโดยมีระบบการควบคุมอุณหภูมิแบบ 2 ชั้นนี้แสดงผลการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 7 โดยอาศัยการถ่ายเท

ความร้อนดังแสดงดังภาพที่ 8 เมื่อเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลิกจนเกิดอุณหภูมิ
สูงขึ้น ซึ่งอุณหภูมินั้นจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณรังสีอาทิตย์ในช่วงวันแสดงดังภาพที่ 5 ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อผลผลิตที่ต้องการอบแห้ง
ต่าง ๆ หากเมื่อสามารถควบคุมอุณหภูมิได้จะส่งผลเชิงบวกต่อผลผลิตที่อบแห้งนั้นให้มีคุณภาพดี ดังนั้นการนำระบบการควบคุมของ
เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Controller) ซึ่งเอาต์พุตของเครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Control Output) ทำงานตามการ
ควบคุมของตัวควบคุม โดยจะแปรเปลี่ยนไปตามค่าตัวแปร Manipulate Variable (MV) ที่คำนวณได้จากการควบคุม PID หรือ 
ON/OFF ซึ่งเอาต์พุตนี้จะทำหน้าที่ตอบสนองต่อค่าเซตพอยต์ (Target response) หรือ การรบกวนจากภายนอก (Disturbance 
response) [10, 11] ลั ก ษ ณ ะ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ข อ ง เ ค ร ื ่ อ ง ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  แ บ ่ ง ไ ด ้ เ ป ็ น  2 ป ร ะ เ ภ ท คื อ  
1) การควบคุมแบบตัดต่อ (ON/OFF Control) และ 2) การควบคุมแบบอนาล็อก (PID Control) การควบคุมแบบ ON – OFF 
เครื่องควบคุมจะสั่งเอาต์พุตทำงานเพียง 2 สภาวะเท่านั้น คือ ON และ OFF เป็นการควบคุมแบบง่ายๆ และราคาไม่แพง ดังนั้นจึง
นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในงานควบคุมทางอุตสาหกรรม ในกรณีที่ผลจากการแกว่งของอุณหภูมิเป็นที่ยอมรับได้ [10, 11]  
 จากผลการทดสอบโดยกำหนดให้ระบบควบคุมอุณหภูมิที ่ 40± 0.5 ˚C (ภาพที่ 7) อุณหภูมิเฉลี่ยของสภาพแวดล้อม 
36.72 ˚C โดยมีอุณหภูมิต่ำสุดการทดสอบ 28.20 ˚C สูงสุด 42.70 ˚C และค่าพลังงานรังสีอาทิตย์เฉลี่ยตลอดการทดสอบ 1,100 
W/m2 โดยเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมในปัจจุบัน ค่าอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมนั้น (เส้นกราฟสีเขียว) มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นกระทั่งมีอุณหภูมิสูงสุดในช่วงเวลา 15.00 น. และลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ โดยตั้งแต่
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เริ่มการทดสอบจนถึงเวลา 10.00 น. เป็นช่วงเริ่มต้นของการเพิ่มอุณหภูมิในตู้อบแห้งกระทั่งอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งมีอุณหภูมิสูงถึง 
40 ˚C ระบบควบคุมอุณหภูมิจึงเริ่มทำงาน ซึ่งเมื่ออุณหภูมิสูงเกินกว่า 40.5 ˚C มอเตอร์พัดลมจะเริ่มทำงานเพื่อดูดอากาศที่เย็นกว่า
ภายนอกเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างระหว่างผิวของห้องอบแห้งเพื่อลดอุณหภูมิภายในตู้ให้ลดลงตามที่กำหนดไว้ ซึ่งลักษณะการทำงาน
ของพัดลมในลักษณะเปิด-ปิด นั้นจะสอดคล้องกับเส้นกราฟของอุณหภูมิขาออก (เส้นกราฟสีน้ำเงิน) ซึ่งลักษณะเส้นกราฟของ
อุณหภูมิขาออกที่มีการเคลื่อนที่ของเส้นกราฟค่อนข่างสวิงเป็นผลจากการทำงานของพัดลมที่ถูกควบคุมโดยชุดควบคุมอุณหภูม ิที่
ทำหน้าที่ในลักษณะ เปิด-ปิด แต่ยังพบว่าระบบการเคลื่อนที่ของกาศสำหรับการควบคุมอุณหภูมิยังไม่สามารถควบคุมกระทั่ง
อุณหภูมิภายในตู้อบคงที่ได้ในช่วง 39.5 – 40.5 ˚C ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง ซึ่งตลอดผลการทดสอบพบว่า ระบบดังกล่าวสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิได้ในระดับดี โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการทำงานสามารถจำแนกได้ 3 ปัจจัยประกอบด้วย 1) ปริมาณ
พลังงานของรังสีอาทิตย์ที่ทำให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกและสร้างพลังงานความร้อนสูง 2) ปริมาณของอากาศที่เคลื่อนที่
สำหรับถ่ายเทอุณหภูมิส่วนเกินออกไปนั้นยังน้อยกว่าปริมาณความร้อนที่เกิดขึ้น และ 3) อุณหภูมิของอากาศแวดล้อมมีอุณหภูมิ
ค่อนข้างสูง  
 

สรุปผลการวิจัย 
 ดังนั้นการศึกษาวิจัยนี้ ระบบการควบคุมอุณหภูมิในตู้อบแห้งแบบโดมอบแห้งพาราโบลิกโดยใช้ปรากฏการณ์แบบเรือน
กระจกในการสร้างอุณหภูมินั้น สามารถควบคุมอุณหภูมิโดยด้วยเทคนิคการพาความร้อนผิวโค้งระหว่างผนังตู้อบทั้งสองช้ันจากการพา
อากาศที่อุณหภูมิเย็นผ่านช่องว่างระหว่างผนังห้องอบ ทำให้สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในห้องอบได้อย่างเป็นที่น่าพอใจ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนรัตนโกสินทร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
ที่มอบโอกาสในการศึกษา การพัฒนาองค์ความรู้และการสร้างเสริมประสบการณ์ด้านพลังงานทดแทน เพื่อนำไปพัฒนาคุณภาพ
ชีวิต การปฏิบัติงาน สังคมและประเทศชาติต่อไป 
 

เอกสารอ้างอิง 
 
[1] พรนิภา นุโนชา. (2557). การพัฒนาอะลูมิเนียมอะโนไดซเ์ป็นตัวดูดกลืนรงัสีอาทิตย์ในตัวเก็บรงัสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศ. 

วิทยาลัยพลังงานทดแทน. มหาวิทยาลัยนเรศวร: พิษณุโลก. 
[2] หริรักษ์ ควรประดิษฐ์. (2556). การพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้ง

ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร. บัณฑิตวิทยาลัย. มหาวิทยาลัยศรีนครินวิโรจ: กรุงเทพมหานคร. 
[3] จักรพรรณ ผิวสะอาด. (2557). สมรรถนะของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกสำหรับอบแห้งยางพาราแผ่น,  

บัณฑิตวิทยาลัย. มหาวิทยาลัยศิลปกร: นครปฐม. 
[4] อนุสรณ์ แสงเจริญ. (2556). การพัฒนาระบบควบคุมการทำงานของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกหลังคา

รูปทรงพาราโบลา. ภาควิชาฟิสิกส์. มหาวิทยาลัยศิลปากร: นครปฐม. 
[5] เรวัฒ คำวัน สุรสิทธิ์ เที่ยงจันตา และสวัสดิ์ กีไสย์. (2561). การหาอัตราการแห้งตัวของขนุนโดยเครื่องอบแห้งอินฟาเรด

ระบบสุญญากาศ. วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง 11(2). 
[6] กาญจนา นาคประสม, ดวงใจ ใช้ได้นาน, สุพรรณิกา ชำเรือง, หยาดฝน ทรงการกิจ, นักรบ นาคประสม และทิพาพร คำแดง 

(2558) . จลนพลศาสตร์และการลดความชื้นของการอบแห้งหอมหัวใหญ่แบบหั่น , การประชุมวิชาการระดับชาติ
วิศวกรรมอาหาร ครั้งที่ 1, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน วันที่ 27 มีนาคม 2558: นครปฐม. 

[7] เทวรัตน์ ทิพยวิมล. (2553). การคงคุณภาพผักอบแห้งกึ่งสำเร็จรูปด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบปั๊มความร้อน. สาขาวิชา
วิศวกรรมเกษตร สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี: นครราชสีมา. 

[8] สุภวรรณ ฎิระวณิชย์กุล. (2556). การอบแห้งใบบักบกเพื ่อผลิตใบบัวบกแห้งชงดื ่มด้วยการแผ่รังส ีอินฟราเรด. 
จลนพลศาสตร์ ความสิ้นเปลืองพลังงานและคุณภาพ. KKU RES Journal18(2): p. 331-324 



411 
 

EI : Energy Innovation 

 

การทดสอบอัดเม็ดชีวมวลจากมลูจระเข ้
Pellet Testing from Crocodile Manure 

 
ปัทมา  สรสนิธ1 และชานนท์ บุญมีพิพิธ1* 

Pattama Sornsanit1 and Chanon Bunmephiphit1* 
 

1, *สาขาพลังงานและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน วิทยาลัยพลังงานและสิง่แวดล้อมอย่างยั่งยืนรตันโกสินทร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ นครปฐม 73170 
pattama.sor@rmutr.ac.th, Chanon.bun@rmutr.ac.th* 

 
Abstract 

This research to study the management process of crocodile excrement mixed from pond 
wastewater in environmental impact problems with biomass pelletizing process. The objective to 
demonstrate the feasibility of processing crocodile droppings into pellet fuels that enhance thermal 
efficiency by blending bamboo sawdust. The results showed the physical characteristics of crocodile pellets 
are similar to those of other biomass materials. The color is similar to all ratios, the color will look like a light 
brown, the outer surface has a smooth appearance, within the biomass pellets are different, with bamboo 
sawdust in the pulp with different ratios. Pelletizing using a rotary tray-type pellet machine will have an 
average length between 1.18-1.37 cm, discrepancy error between 18-37%., diameter between 0.53-0.57 
centimeters, error of discrepancy 5.3-5.7%, and density of biomass pellets using crocodile manure and 
bamboo sawdust ranged from 0.94-1.33 g/cm3. the result of quality crocodile excrement with biomass pellet, 
processing can compress crocodile excrement, and mixing bamboo sawdust in different ratios It can be 
pelleted into biomass pellets. 
Keywords: dross crocodile, pellet, biomass, biomass fuel, quality increase 
 

บทคัดย่อ 
 
การศึกษาวิจัยนี้ ใช้กระบวนการบริหารจัดการมูลจระเข้ที่ปะปนกับน้ำทิ้งบ่อเลี้ยงจระเข้เพื่อผลปัญหาผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมด้วยกระบวนการอัดเม็ดชีวมวล โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อแสดงผลความเป็นไปได้ในการนำมูลจระเข้มาแปรรูปเป็น
เชื้อเพลิงอัดเม็ดที่เพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนดว้ยการผสมขี้เลื่อยไม้ไผ่ ผลการศึกษาพบว่า ลักษณะทางกายภาพของมูลจระเข้
อัดเม็ดมีลักษณะคล้ายกับวัสดุชีวมวลวทั่วๆ ไป แต่ละอัตราส่วนจะมีลักษณะคล้ายกัน สีที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะสีน้ำตาลอ่อน ผิว
ภายนอกมีลักษณะเรียบเนียน ภายในเม็ดชีวมวลจะแตกต่างกันโดยมีขี้เลื่อยไม้ไผ่อยู่ในเนื้อโดยมีอัตราส่วนแตกต่างกัน การอัดเม็ด
โดยใช้เครื่องอัดเม็ดประเภทถาดหมุนจะมีความยาวเฉลี่ยระหว่าง 1.18-1.37 เซนติเมตร มีค่าคลาดเคลื่อนระหว่าง 18-37% และเส้น
ผ่านศูนย์กลางระหว่าง 0.53-0.57 เซนติเมตร มีความคลาดเคลื่อน 5.3-5.7% ความหนาแน่นของเม็ดชีวมวลที่ใช้มูลจระเข้และขี้
เลื่อยไม้ไผ่มีค่าระหว่าง 0.94-1.33 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ดังนั้น การแปรรูปมูลจระเข้ให้มีคุณภาพด้วยกระบวนการอัดเม็ดชีว
มวลสามารถอัดมูลจระเข้ได้ และการผสมขี้เลื่อยไม้ไผ่ในอัตราส่วนต่างๆ สามารถอัดเม็ดเป็นเม็ดชีวมวลได้ 
คำสำคัญ: มูลจระเข้, การอัดเม็ด, ชีวมวล, เชื่อเพลิงชีวมวล, เพิ่มคุณภาพ 
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บทนำ 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยในช่วงหน้าร้อนส่งผลต่อปริมาณการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น เมื่อคิดสัดส่วนการใช้พลังงานในประเทศ พบว่า การผลิตพลังงานไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้พลังงานของ
ประชากร ทำให้ประเทศต้องมีนำพลังงานเข้ามาอย่างต่อเนื่อง กระทรวงพลังงานจึงจำเป็นต้องกำหนดแบบพัฒนาพลังงาน
ทดแทนข้ึนในช่วงปี พ.ศ. 2558-2579 ที่มีเป้าหมายให้มีการใช้พลังงานทดแทนร้อยละ 30 ของปริมาณการใช้พลังงานขั้นสุดทา้ย 
ในสัดส่วนการใช้พลังงานท้ังหมด โดยมีเป้าหมายในการดำเนินการ 20 ปี ที่การใช้พลังงานในปี พ.ศ. 2579 คือ 39,388.68 ktoe 
สามารถแบ่งสัดส่วนการใช้พลังงานแต่ละประเภท คือ พลังงานไฟฟ้า 5,588.24 ktoe พลังงานความร้อน 25,088.00 ktoe และ
เชื้อเพลิงชีวมวล 8,712.43 ktoe จากการใช้พลังงานชีวมวลที่นำมาทดแทนในด้านพลังงานความร้อนที่เป็นเป้าหมายในปี พ.ศ. 
2579 ถึง 22,100.00 ktoe คิดเป็นร้อยละ 56.10 ของการใช้พลังงานทดแทน จากความต้องการใช้พลังงานจึงจำเป็นต้อง
ตอบสนองต่ออัตราการใช้พลังงานของประชากร และให้ความสำคัญในการส่งเสริมการผลิตพลงังานจากวัตถุดิบพลังงานทดแทน
ที่มีอยู่ในประเทศให้มีศักยภาพท่ีสามารถผลิตพลังงานทดแทนไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [1] 
 พลังงานชีวมวล เป็นพลังงานที่มาจากสารอินทรีย์ที่สามารถกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและผลิตพลังงานได้ โดย
สารอินทรีย์จะได้มาจากพืชและสัตว์ต่าง ๆ เช่น เศษไม้ ขยะ วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และมูลสัตว์ [2, 3] เป็นต้น การใช้
พลังงานชีวมวลสามารถนำมาเผาไหม้ เพื่อแปรรูปเป็นพลังงานความร้อน หรือผลิตพลังงานไฟฟ้า สามารถนำมาทดแทนพลังงาน
ฟอสซิล [4, 5] ที ่ประเทศนำเข้า ซึ ่งพลังงานชีวมวลเป็นพลังงานทดแทนที่น่าสนใจ เนื ่องจากเป็นพลังงานที ่ช่วยรักษา
สภาพแวดล้อม รวมถึงเป็นแหล่งพลังงานเชื้อเพลิงที่มีราคาถูกและสามารถหาได้ทุกที่ในประเทศไทย  

ปัจจุบันกระบวนการเพาะเลี้ยงจระเข้เริ่มมีผลต่อมูลค่าทางเศรษฐกิจในระดับสูง และระบบการจัดการในการเลี ้ยง
จระเข้ท่ีต้องทำความสะอาดบ่อและเปลีย่นน้ำทุกวันเพื่อป้องกันผิวหนังและการติดเช้ือของจระเข้ ที่เกิดการผสมจากของเสียจาก
การขับถ่ายของจระเข้ลงสู่น้ำเลี้ยงของจระเข้ทุกวัน โดยมูลของจระเข้จะผสมกับน้ำในบ่อทำให้มูลจระเข้กระจายตามน้ำและมี
ความช้ืนสูง ส่งกลิ่นเหม็น ทำให้เกิดผลกระทบคุณภาพของผิวหนังของจระเข้ และมีกลิ่นสูงภายในฟาร์ม ดังนั้น การศึกษาวิจัยใน
ครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดนำกระบวนการบริหารจัดการและแปรรูปมูลจระเข้ให้มีคุณภาพ โดยใช้กระบวนการอัดเม็ดชีวมวลมูล
จระเข้ตากแห้งและผสมกับขี้เลื่อยไม่ไผ่เพื่อเพิ่มคุณภาพทางวัสดุอัดเม็ด โดยทำการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพเพื่อเป็น
ปัจจัยในการพัฒนาให้เป็นเชื้อเพลิงความร้อนต่อไป 
 

วิธีการวิจัย 
การทดสอบอัดเม็ดจากมูลจระเข้ โดยกระบวนการผลิตเม็ดชีวมวลที่มีขั้นตอนดังนี้ 
1) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบหลัก ก) การเตรียมมูลจระเข้ที่ได้จากบ่อจะเป็นมูลจระเข้ที่ผสมกับน้ำและมีความชื้นสูง 

นำมูลไปตากแห้งกลางแจ้งประมาณ 3 วัน หรือจนกว่าแห้งสนิท ข) บดละเอียด ดังแสดงในภาพท่ี 1  
 

 
ภาพที่ 1 การเตรียมวตัถุดิบหลัก 
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2) การเตรียมอัตราส่วนของมูลจระเข้และส่วนผสมเพิ่มเติม (ขี้เลื่อยไม้ไผ่) จะทำการผสมระหว่างมูลจระเข้กับขี้เลื่อย

ไม้ไผ่ผสมในอัตราส่วน 5:5 6:4 7:3 8:2 และ 9:1 สัดส่วนของมูลจระเข้และขี้เลื่อยไม้ไผ่นั้นจะส่งผลต่อความสามารถในการอัด
เป็นเม็ดและค่าความร้อนที่ได้ ซึ่งแสดงปริมาณของวัตถุดิบในตารางที่ 1 
 
ตารางที ่1 อัตราส่วนผสมของมูลจระเข้และขี้เลื่อยไม้ไผ่ 

วัตถุดิบ 
อัตราส่วน (มลูจระเข้ : ขี้เลื่อยไมไ้ผ่) 

5:5 6:4 7:3 8:2 9:1 
มูลจระเข้ (กรัม) 500 600 700 800 900 

ขี้เลื่อยไม้ไผ่ (กรัม) 500 400 300 200 100 
 

3) ขั ้นตอนการผลิตมูลจระเข้อัดเม็ดผสมกับขี้เลื ่อยไม้ไผ่ (อัตราส่วนตามตารางที่ 1) ด้วยเครื่องอัดเม็ด (Pellet 
machine) ที่เป็นเครื่องอัดเม็ดชนิดร้อน โดยมีขั้นตอนการอัดดังนี้ ก) เครื่องอัดเม็ดจะต้องทำการอุ่นเครื่อง เพื่อให้แผ่นรังผึ้ง
สำหรับอัดขึ้นรูปมีความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 70-80°C ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่สามารถละลายลิกนินในชีวมวลที่เป็นตัวประสาน
อนุภาคของชีวมวลให้ยึดเกาะกันได้ดีและทำให้ขึ้นรูปเป็นเม็ดเชื้อเพลิง ซึ่งในการอุ่นเครื่องจะใช้รำข้าว 1 kg ผสมกับน้ำมันที่ใช้
แล้วป้อนเข้าเครื่องอัดเม็ดจนกระทั่งถึงอุณหภูมิของเครื่องสูงถึง 70-80°C และ ข) ป้อนวัตถุดิบท่ีผสมตามอัตราส่วนท่ีกำหนดเขา้
เครื่องอัดเม็ด (ตารางที่ 1) เมื่อได้วัสดุที่ผ่านการอัดเม็ดตามอัตราสว่นต่าง ๆ แล้ว นำไปตากแห้งจนแห้งสนิทดังแสดงขั้นตอนการ
ดำเนินการในภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2 แสดงผังกระบวนการอดัเม็ด 

 
การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของมูลจระเข้อัดเม็ด ซึ่งศึกษาลักษณะทางกายภาพที่จะทำการพิจารณาถึง ลักษณะ

ผิวของเชื้อเพลิงอัดเม็ด ค่าความยาวของเชื้อเพลิงอัดเม็ด ค่าความหนาแน่นของอนุภาค และความหนาแน่นรวม มีรายละเอยีด 
ดังนี้ ก) ความยาว ข) ความหนาแน่น และ ค) น้ำหนัก 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการทดสอบการอัดเม็ดเพื่อพัฒนาเป็นเม็ดเชื้อเพลิงนั้น ลักษณะทางกายภาพแสดงดังตารางที่ 2 โดยทำการทดสอบ
กรณีตัวอย่างที่ความช้ืน 20% โดยการอัดเม็ดเปรียบกับสัดส่วนการผสมขี้เลื่อยไม้ไผ่ 
 
ตารางที ่2 แสดงลักษณะของเม็ดเช้ือเพลิงจากมูลจระเข้ผสมขี้เลื่อยไม้ไผ่ในอัตราส่วนต่าง ๆ ที่ความชื้น 20% 
 

อัตราส่วน 
ลักษณะทางกายภาพ 

ภาพ คุณลักษณะ 
1:0  

 
 
 
 

- เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
- ความยาวเฉลีย่ 11.85 มิลลิเมตร 
- น้ำหนักเฉลี่ย 0.45 กรัม/เม็ด 

5:5  
 
 
 
 

- เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
- ความยาวเฉลีย่ 11.70 มิลลิเมตร 
- น้ำหนักเฉลี่ย 0.27 กรัม/เม็ด 

6:4  
 
 
 

 

- เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
- ความยาวเฉลีย่ 11.80 มิลลิเมตร 
- น้ำหนักเฉลี่ย 0.28 กรัม/เม็ด 

7:3  
 
 
 
 

- เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
- ความยาวเฉลีย่ 12.25 มิลลิเมตร 
- น้ำหนักเฉลี่ย 0.30 กรัม/เม็ด 

8:2  
 
 
 
 

- เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
- ความยาวเฉลีย่ 12.15 มิลลิเมตร 
- น้ำหนักเฉลี่ย 0.39 กรัม/เม็ด 

9:1  
 
 
 
 

- เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
- ความยาวเฉลีย่ 13.70 มิลลิเมตร 
- น้ำหนักเฉลี่ย 0.37 กรัม/เม็ด 
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 จากตารางที่ 2 พบว่า ลักษณะทางกายภาพของมูลจระเข้อัดเม็ดนั้น มีลักษณะคล้ายกับวัสดุชีวมวลวต่าง ๆ ที่มีการนำมา
อัดเม็ดต่าง ๆ  โดยจะมีลักษณะเท่ากับหรือใกล้เคียงกับขนาดของรูสำหรับอัดเม็ดในฐานอัดเม็ด เมื่อพิจารณาลักษณะภาพนอกของ
เม็ดชีวมวลที่อัดได้ในแต่ละอัตราส่วนนั้น จะมีลักษณะคล้ายกันทุกอัตราส่วนประกอบด้วย ลักษณะของสีที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะมี
น้ำตาลอ่อนและจะมีความเรียบเนียนที่ผิดภายนอก เมื่อพิจารณาภาพจากภาคตัดขวางของเม็ดชีวมวลที่อัดจากมูลจระเข้และมีการ
ผสมขี้เลื่อยไม่ไผ่นั้น แสดงดังภาพที่ 3 ซึ่งพบความแตกต่างกันระหว่างเม็ดที่ผสมและไม่ผสมขี้เลื่อยไม้ไผ่ ภาพที่ 3(ก.) แสดงลักษณะ
ของเม็ดชีวมวลที่มีผิวละเอียดและภายในเม็ดไม่พบช่องว่างหรือโพรง ทำให้ค่อนค่างมีความหนาแน่นสูงกว่าแบบผสมขี้เลื่อยไม้ไผ่ซึ่ง
แตกต่างกับ ภาพที่ 3(ข.) ที่มีการผสมขี้เลื่อยไม้ไผ่ในอัตราส่วนต่าง ๆ ที่จะมีขี้เลื่อยไม้ไผ่ผสมในเม็ดชีวมวลนั้น ๆ มีลักษณะคล้ายกับ
การซ้อนทับกันของเศษหญ้าแห้ง ส่งผลให้เกิดการแตกหักได้ง่ายกว่าแบบที่ไม่มีการผสม โดยการผสมขี้เลื่อยไม้ไผ่นั้นความช้ืนที่อยู่ใน
มูลจระเข้ และมูลจระเข้จะทำหน้าที่เป็นตัวประสานให้เกิดการเกาะตัวกันเป็นเม็ดและความหน้าแน่นจะขึ้นอยู่กับการปรับตั้งเครื่อง
อัดเม็ดที่ใช้ในการอัดเม็ดแต่ละครั้ง 

 
ภาพที่ 3 ลักษณะของเม็ดชีวมวลที่อัดจากมูลจระเข้และการผสมด้วยขี้เลื่อยไม้ไผ่ 

 
ภาพที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดชีวมวลของแต่ละอัตราส่วน 

 
 ลักษณะของเม็ดชีวมวลที่อัดได้ในทุกอัตราส่วนนั้น จะมีความยาวจากการปรับตั้งเครื่องในการอัดที่ 1 เซนติเมตร และ
พบว่าผลการอัดเม็ดจากเครื่องอัดเม็ดประเภทถาดหมุนนั้น การอัดเม็ดจากมูลจระเข้และส่วนผสมต่าง ๆ จะมีความยาวเฉลี่ยระหว่าง 
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1.18 – 1.37 เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 0.53 – 0.57 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 4 ความแข็งของเม็ดชีวมวลที่อัด
ได้จากเครื่องอัดเม็ดแบบถาดหมุนนั้น จะอาศัยหลักการอัดผ่านรูขนาดเล็ก (กรณีศึกษา รูขนาด 0.6 เซนติเมตร) โดยลูกกลิ้งจะทำ
การสร้างแรงกดให้วัสดุอัดลงไปในรูอัดนั้น และความร้อนที่เกิดขึ้นจากระบบจะทำให้ความชื้นที่มีในการวัสดุอัดนั้นๆ ระเหยออกไป 
เมื่อวัสดุอัดถูกอัดผ่านรูอัดนั้นจะค่อยๆ เคลื่อนที่ลงด้านล่างของเครื่องอัด ที่มีการติดตั้งแกนตัด (ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ระยะในการตัด 
1 เซนติเมตร) ผลการทดสอบการอัดทุกตัวอย่างจะมีค่าคลาดเคลื่อนระหว่าง 18-37% ซึ่งเป็นผลจากขี้เลื่อยไม้ไผ่จะทำหน้าที่เสมือน
โครงเหล็กในพื้นปูนจึงทำให้เม็ดชีวมวลที่อัดได้เกิดการแตกหักที่ระยะมากกว่า 1 เซนติเมตรและไม่เกิน 1.37 เซนติเมตร และเส้น
ผ่านศูนย์กลางเม็ดมีความคลาดเคลื่อน 5.3-5.7% ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าความยาว เป็นผลจากขนาดของรูอัดที่กำหนดที่ 
0.6 เซนติเมตร และวัสดุที่ใช้ทำถาดอัดนั้นจากโลหะที่มีความแข็งแกร่งสูง อุณหภูมิที่เกิดขึ้นระหว่างการอัดเพื่อไล่ความชื้นออกไป
นั้น อาจจะเป็นผลให้วัสดุมีความช้ืนลดลงเป็นผลให้ขนาดของเม็ดเล็กลงเล็กน้อยจากความช้ืนที่ระเหยออกไปจากความร้อนนั้น และ
ลักษณะของผิวของวัสดุอัดจากมูลจระเข้แบบไม่มีการผสม ผิวจะมีลักษณะเนียนกว่าแบบมีการผสมขี้เลื่อยไม้ไผ่  
 ความหนาแน่นของเม็ดชีวมวลที่ใช้มูลจระเข้และขี้เลื่อยไม้ไผ่มีค่าระหว่าง 0.94 – 1.33 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ดังแสดง
ในภาพที่ 5 โดยความหนาแน่นจะเป็นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและน้ำหนักของวัสดุอัด ในการทดสอบนำมูลจระเข้และขี้เลื่อย
ไม้ไม่มาผสมเพื่อทำการทดสอบในการอัดเม็ดนั้น ความหนามีความใกล้เคียงกัน 

 
ภาพที่ 5 ความหนาแน่นของชีวมวลอัดเมด็จากมลูจระเข้ในแตล่ะอตัราส่วน 

 
สรุปผลการวิจัย 

 ดังนั้นการศึกษาวิจัยนี้ การบริหารจัดการและแปรรูปมูลจระเข้ให้มีคุณภาพ โดยใช้กระบวนการอัดเม็ดชีวมวลมูลจระเข้
ตากแห้งและผสมกับขี้เลื่อยไม่ไผ่เพื่อเพิ่มคุณภาพทางวัสดุอัดเม็ด ประสบความสำเร็จโดยมูลจระเข้สามารถอัดเม็ดเป็นเม็ดชีว
มวล และการผสมขี้เลื่อยไม่ไผ่ในอัตราส่วนต่าง ๆ สามารถอัดเม็ดเป็นเม็ดชีวมวลได้ จึงทำให้ทุกตัวอย่างที่ดำเนินในการศึกษา
ครั้งสามารถอัดเม็ดเป็นเม็ดชีวมวลได้และมีความเป็นไปได้ในการนำไปใช้งานในลักษณะของเม็ดเช้ือเพลิงสำหรับการให้พลังงาน
ความร้อนในกิจกรรมต่าง ๆ ตลอดจนการนำมูลจระเข้มาแปรรูปนั้น ยังส่งผลต่อการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในทุกมิติเช่น 
การลดกลิ่น ปริมาณกากตะกอนในน้ำเสีย เป็นต้น  
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนรัตนโกสินทร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
ที่มอบโอกาสในการศึกษา การพัฒนาองค์ความรู้และการสร้างเสริมประสบการณ์ด้านพลังงานทดแทน เพื่อนำไปพัฒนาคุณภาพ
ชีวิต การปฏิบัติงาน สังคมและประเทศชาติต่อไป 
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การพัฒนาตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ที่มีการควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ 
Development of the Solar Dryer with LPG Gas Via Automatic Temperature Control 
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Abstract 

The solar dryer with LPG gas via automatic temperature control purposed to design and develop 
automatic solar dryer can be used in the absence of sunlight with the structure of the solar dryer in 
combination with the LPG gas. It measures 110 centimeters in width and 130 centimeters in height and has 
3 drying trays. In addition, automatic temperature control system to increase drying efficiency. In this 
research, the solar dryer with LPG gas via automatic temperature control will be studied compared to that 
of conventional solar dryer and natural sun drying. From the test results, it can be seen that the solar dryer 
with LPG gas via automatic temperature control had average temperature was 59.58 degrees Celsius, which 
is close to the optimum temperature for drying bananas. As for the conventional solar dryer and natural sun 
drying with an average of 42.85 degrees Celsius and 36.92 degrees Celsius respectively. In addition, when 
comparing the drying time of solar dryer with LPG gas via automatic temperature control against conventional 
solar dryer and natural sun drying founded that the developed solar dryer can increase the production 
capacity 2-3 times compared to conventional solar dryer and natural sun drying because it can be dried 24 
hours a day. Therefore, the solar dryer with LPG gas via automatic temperature control can be applied to 
community enterprises to increase production efficiency, increase revenue and increase competitiveness as 
well. 
Keywords: Solar drying, Solar Energy, LPG Gas, Automatic Temperature Control. 
 

บทคัดย่อ 
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ที่มีการควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพฒันา

ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ที่สามารถควบคุมแบบอุณหภูมิอัตโนมัติและสามารถใช้งานได้ในช่วงที่ไม่มีแสงแดด โดย
มีโครงสร้างของตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระแบบแก็ส มีขนาดกว้าง 110 เซนติเมตร และสูง 130 เซนติเมตร และมีถาด
ในการอบแห้งจำนวน 3 ถาด นอกจากนนี้ระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการอบแห้ง ในงานวิจัยนี้จะ
ทำการศึกษาการอบแห้งด้วยตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ที่มีการควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติเปรียบเทียบการตู้อบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดาและการตากแดดแบบธรรมชาติ จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่า ตู ้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติสามารถควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 59.58 องศาเซลเซียส ซึ่งจะใกล้กับ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งกล้วย ส่วนการตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดาและการตากแดดแบบธรรมชาติ จะมี
เฉลี่ยอยู่ที่ 42.85 องศาเซลเซียส และ36.92 องศาเซลเซียส เท่านั้น นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการอบแห้งของ
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติกับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดาและการตาก
แบบธรรมชาติ พบว่า ตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นสามารถเพิ่มกำลังการผลิตได้ 2-3 เท่าเมื่อเทียบกับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
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ธรรมดาและการตากแบบธรรมชาติ เนื่องจากสามาถอบแห้งได้ตลอด 24 ชั่วโมง ดังนั้นจึงทำให้ตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นสามารถ
นำไปใช้กับชุมชน วิสาหกิจ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตทำให้รายได้เพิ่มและเพิ่มขีดความความสามารถในการแข่งขันได้อีกด้วย 
คำสำคัญ : ตู้อบแห้ง, พลังงานแสงอาทิตย์, แก๊ส LPG, ระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ 
 

บทนำ 
ในประเทศที่มีอากาศหนาวการถนอมอาหารเป็นสิ่งสำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากอากาศที่หนาวนั้นทำให้การดำรงชีวิต

ยากลำบาก โดยเฉพาะการหาอาหารในการดำรงชีวิตประจำวันเป็นเรื่องที่ยากมากเพราะเมื่อออกจากที่อยู่อาศัยนั้นจะต้องเจอ
อุณหภูมิที่ติดลบ หิมะและพายุหิมะปกคุมพื้นท่ี ทำให้พืชผักไม่สามารถท่ีจะขึ้นหรือเจริญเติบโตได้ แม้กระทั่งสัตว์ก็ไม่สามารถที่
จะเดินออกออกมาตามป่าได้เช่นเดียวกัน จึงทำให้การหาอาหารในการดำรงชีวิตในฤดูหนาวไม่สามารถดำรงได้เป็นปกติได้ ทำให้
ก่อนที่จะถึงฤดูหนาวต้องมีการกักเก็บอาหารให้เพียงพอต่อการดำรงชีวิต ซึ่งในขณะเดียวกันอาหารสดไม่สามารถที่อยู่ได้เป็น
เวลาหลายเดือน จึงต้องทำการถนอมอาหารเพื่อที่จะเก็บไว้ให้พอตลอดฤดูหนาวโดยที่ไม่เกิดการเน่าเสีย การถนอมอาหารใน
ประเทศท่ีอากาศหนาวน้ันจะมีหลายวิธี เช่น การดอง การตากแห้ง การแช่แข็ง เป็นต้น 

การอบแห้งระบบแก๊สเป็นวิธีในการถนอมอาหารโดยผ่านกระบวนการอบแก๊สโดยใช้แก๊สให้ความร้อนกับแผ่นซิลิคอน
คาร์ไบด์ซึ่งการอบแก๊สนั้นจะทำให้น้ำในอาหารถูกดูดออกมา ซึ่งจะทำให้อาหารนั้นไม่เน่า ไม่บูดและสามารถเก็บไว้ได้นาน 
ตัวอย่างอาหารในการอบแก๊สเพื่อประโยชน์ในการถนอมอาหารและประโยชน์อื่น ๆ ได้แก่ การอบแก๊สปลาเกลือ การอบแก๊ส
กล้วย การตากแก๊สพริก การอบแก๊สใบชา การอบแก๊สผลไม้ โดยที่ผ่านมามีงานวิจัยเกี่ยวกับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ อาทิ
เช่น วินัยธร ไพเมือง (2562) ได้ทำการศึกษาการสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบควบคุมอุณหภูมิแบบรูปทรงครึ่งพารา
โบล่า ระบบถูกออกแบบให้ควบคุมพัดลมดูดอากาศเข้าและระบายอากาศของตู้อบแห้งโดยใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์
ชนิดอดุโน่ (Arduino) และเซนเซอร์อุณหภูมิ (DHT22)พบว่าตู้อบแห้งสามารถทำให้อุณหภูมิภายในตู้อบสูงสุดที่ 68 องศา
เซลเซียส และสามารถทำให้อุณหภูมิต่ำที่สดุโดยอุณหภมูินั้นจะมีค่ามากกว่าอุณหภูมิภายนอกที่ 5 องศาเซลเซียส ระบบสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ในช่วง 35 – 60 องศาเซลเซียส ในการศึกษานี้พบว่าระบบจะมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อใชพ้ัดลมดูดและ
ระบายอากาศอากาศพร้อมกัน และวิธีการถนอมอาหารโดยการตากแห้ง ธีรพงศ์ บริรักษ์และคณะ (2564)แก้ปัญหาดังกล่าว
พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการอบแห้งด้วยตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานนี้มคีุณภาพและความสะอาดถูกสุขลกัษณะ 
และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตู้อบปลาร้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นทั้งสองแบบ วสาวี พิชัยและคณะ (2551) 
ระหว่างตู้อบแบบกล่องยาวและตู้อบเต็นท์ โดยการศึกษาการกระจายความร้อยภายในตู้ พบง่าอุณหภูมิในตู้สูงกว่าอุณหภูมิ
ภายนอกตู้ระหว่าง 10-20 องศาเซลเซียส ผลของพลังงานแสงอาทิตย์มีผลต่อตู้อบกล่องยาวมากกว่าตู้อบแบบเต็นท์ ความช้ืน
ของปลาร้าในตู้อบจะลดลงอย่างช้า ๆ ในวันแรก และจะลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 2 และ 3 พบว่าตู้อบแบบกล่องยาวลดลงใน
อัตราที่เร็วกว่าและลดลงมากกว่าตู้อบแบบเต็นท์ และได้ทำการศึกษา เครื่องอบแห้งแบบเรือนกระจกแบบปิดคลุมด้วยแผ่นโพลี
คาร์บอเนต นิรุธ ล้ำเลิศ (2551) ได้ทำการเปลี่ยนตำแหน่งของพัดลมจากด้านหน้าไปอยู่ด้านหลังของเครื่องอบแห้งเพื่อลดความ
รั่วของอากาศและออกแบบโครงสร้างเครื่องใหม่เพื่อขนส่งและปรกอบติดตั้งได้สดวก ทดสอบสมรรถภาพของเครื่องอบแห้งดัง
กว่าว อบกล้วยน้ำว้าสด 100 กิโลกรัม ผลการทดสอบบพบว่าอุณภูมิภายในอยู่ที่ 40-60 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 8:00-17:00 
น. ในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส สามารถอบกล้วย 100 กิโลกรัมให้แห้งภายใน 4 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการตากแดดแบบธรรมชาติ
ต้องใช้เวลามากกว่า4 วัน และได้ศึกษาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยเปรียบเทียบการทดลองระหว่างการใช้พัดลมช่วย
ระบายความชื้นกับไม่ใช่พัดลมและการทำแห้งตามธรรมชาติ ประทีป ตุ้มทองและคณะ (2559) โดยทำการอบข้าวกล้องตั้งแต่
เวลา 10:00-16:00 น. จากการทดลองพบว่าอัตราส่วนความชื้นลดลงตามระยะเวลาของการอบแห้ง เมื่อพิจารณาความแตกต่าง
ของการอบแห้ง การใช้พัดลมระบายความชื้นออกช่วยให้สมารถลดความชื้นได้เร็วกว่าแบบไม่ใช้พัดลมและการทำให้แห้งแบบ
ธรรมชาติ 

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในอกแบบและพัฒนาตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ที่สามารถควบคุมแบบ
อุณหภูมิอัตโนมัติและสามารถใช้งานได้ในช่วงที่ไม่มีแสงแดดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตทำให้รายได้เพิ่มและเพิ่มขีดความ
ความสามารถในการแข่งขันให้กับชุมชน วิสาหกิจ ซึ่งในงานิจัยนี้จะทำการตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ที่สามารถ
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ควบคุมแบบอุณหภูมิอัตโนมัติและศึกษาการควบคุมอุณหภูมิการอบแห้งของตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นกับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
แบบธรรมดาและการตากแบบธรรมชาติ ซึ่งจะกล่าวถึงในรายละเอียดต่อไป 
 

วิธีการวิจัย 
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ที่มีการควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ โดยมีโครงสร้างของตู้อบพลังงาน

แสงอาทิตย์ร่วมกับระแบบแก๊ส มีขนาดกว้าง 110 เซนติเมตร และสูง 130 เซนติเมตร และมีถาดในการอบแห้งจำนวน 3 ถาด 
นอกจากนนี้ระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ ใช้เหล็กกล่องเป็นโครงสร้างและใช้แผ่นโพลีคาร์บอเนตประกอบเป็นตู้ส่วนด้านบน
จะใช้เป็นกระจกใส อุปกรณ์แผงโซล่าเซลล์ขนาด 50Wat 18.4V 2.72Aคอนโทรลชาร์จเจอร์ 10A อินเวอร์เตอร์ 12V แปลงไฟ
เป็น 220V พัดลม 220V ตัวควบคุมอุณหภูมิ STC 3028 สวิทชิ่ง 220V แปลงไฟเป็น 12V ตัวแปลงไฟโมดูล 12V แปลงไฟเป็น 
3V ตัวจุดแก๊ส 3V ถังแก๊สขนาด 10.4 กิโลกรัม และแบตเตอรี่ 20A ใช้ในการทดสอบ 

การทดสอบและหาประสิทธิภาพตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์รว่มกับแก๊ส LPG ที่มีการควบคุมอุณหภูมิอัตโนมตัิ นำกล้วย
เป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการทดสอบ ควบคุมอุณหภูมิอยู่ท่ี 60-65 องศาเซลเซียส  

 

 
(ก) โครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบควบคมุ         (ข) ระบบควบคุมตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์

ภาพที่ 1 โครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตยแ์ละระบบควบคมุ 
 

 
ภาพที ่2 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทติย์รว่มกบัแกส๊ LPG ที่มกีารควบคมุอุณหภูมิอตัโนมัตติ้นแบบ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผู้วิจัยได้นำตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติทำการควบคุมอัตโนมัติดว้ยตัวควบคมุ
อุณหภูมิอัตโนมัติ STC-3028 โดยมีตัวจุดแก๊สให้ความร้อนเพื่อเผาแผ่นซิลิคอนคาร์ไบด์เพื่อกระจายความร้อนภายในตู้ ตั้ง
ควบคุมอุณหภูมิอยู่ที่ 60-65 องศาเซลเซียสและเปิดพัดลมระบายความชื้นตลอดเวลาที่ทำการตาก โดยระบบการทำงานจะทำ
การปล่อยแก๊สและจุดไฟท่ี 60 องศาเซลเซียสพออุณหภูมิสงูถึงที่ตั้งไว้ท่ี 65 องศาเซลเซียส ระบบจะทำการตัดแก๊ส ผู้วิจัยทำการ
ทดสอบประสิทธิภาพของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติด้วยการตากกล้วยเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพและเปรียบเทียบกับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดาและการตากแดดแบบธรรมชาติ ทำการทดสอบตาก
กล้วยตั้งแต่เวลา 10:00 น.ถึงเวลา 16:00 ระยะเวลา 3วัน ทำการทดสอบตากกล้วยในวันที่ 5 กรกฎาคม ถึงวันที่ 7 กรกฎาคม 
พ.ศ. 2564 ซึ่งจะแสดงผลดังต่อไปนี้  
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ภาพที ่3 แสดงกราฟการเปรยีบเทียบอุณหภมูิเฉลีย่ทั้ง 3 วันของกล้วยตาก 

 
ตารางที่ 1 แสดงภาพการเปรยีบของกล้วยตาก 

วันที ่
ตู้อบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ร่วมกับ
แก๊ส LPGควบคมุอุณหภมูิอัตโนมติั

60-65 (°C) 

ตากภายในตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบธรรมดา 

ตากแดดแบบธรรมชาติ 

วันที่ 1 
 

เริ่มทำการตากวัตถดุิบ เริ่มทำการตากวัตถดุิบ เริ่มทำการตากวัตถดุิบ 

วันที่ 2 
 

วัตถุดิบเปลี่ยนเป็นสีและหดงอมาก วัตถุดิบเปลี่ยนสีและหดงอเล็กน้อย วัตถุดิบเปลี่ยนสเีล็กน้อย 

วันที่ 3 
 

วัตถุดิบมสีีเข้มขึ้นหดงอและแห้ง
ตามที่ต้องการ 

วัตถุดิบมสีีเข้มขึ้นหดงอมากขึ้นไม่
แห้งตามที่ต้องการ 

วัตถุดิบมสีีเข้มขึ้นหดงอมาก
ขึ้นไม่แห้งตามทีต่้องการ 

 
จากการทดลองประสิทธิภาพของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติทั้ง 3 วัน กับ

การตากกล้วย พบว่าตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 59.58 องศา
เซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดาอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 42.85องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
ภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 36.92 องศาเซลเซียส ผลที่ได้ออกมาเปรียบเทียบท้ังหมดเป็นเวลา 18 ช่ัวโมง กล้วยที่ทำการตากในตู้อบแหง้
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ ใช้เวลาตากเพียงแค่ 3 วัน แห้งได้ตามที่ต้องการ ส่วนการตากใน
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ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดาและการตากแดดแบบธรรมาชาติวัตถุดิบไม่ แห้งตามที่ต้องการต้องใช้เวลาตาก
มากกว่า 3 วัน แสดงข้อมูลดังต่อไปนี้ 

จากการตากกล้วยในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติสามารถตากได้แห้งใน
ระยะเวลา 3 วัน กล้วยมีความแห้งตามที่ผู้ใช้งานต้องการ ส่วนการตากในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดาและการตาก
แบบธรรมชาติ วัตถุดิบไม่แห้งตามที่ผู้ใช้งานต้อการยังมีความเหลืองและยังมีน้ำอยู่ ต้องใช้ระยะเวลาในการตากมากกว่า 3 วัน 
จึงจะได้วัตถุดิบที่ดีตามที่ผู้ใช้งานต้องการ 
 การใช้พลังงานของแก๊ส LPG เปรียบเทียบกับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดา น้ำหนักแก๊ส 4.0 กิโลกรัม 
น้ำหนักถังแก๊ส 6.4 กิโลกรัม น้ำหนักรวม 10.4 กิโลกรัม เติมแก๊สราคา 100 บาท การทดสอบใน 1 ช่ัวโมง น้ำหนักของแก๊สจะ
ลดลง 1 ขีด หรือ 100 กรัม ตกขีดละ 2.5 บาท ทดสอบระยะเวลารวม 18 ช่ัวโมง น้ำหนักแก๊สลดลงไป 1.8 กิโลกรัม เท่ากับ 45 
บาท ได้วัตถุดิบตามที่ต้อง เปรียบเทียบกับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดาวัตถุดิบไม่แห้งตามที่ต้องการต้องใช้
ระยะเวลาในการตากมากกว่า 3 วัน ทำให้ได้ผลผลิตที่น้อยกว่า การใช้พลังงานของแก๊ส LPG สามารถเพิ่มผลลพลิตได้ 2-3 เท่า 
และสามารถใช้งานได้ตลอด 24 ช่ัวโมง แม้ในที่ท่ีมีแดด 
 

สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาอบแห้งด้วยตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ที่มีการควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ นำไปใช้ในการ

อบแห้งผลิตภัณฑ์กล้วย เปรียบเทียบกับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดาและการตากแดดแบบธรรมชาติในงานวิจัยฉบับ
นี้ ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติสามารถควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 59.58 องศาเซลเซียส 
ซึ่งจะใกล้กับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งกล้วย ส่วนการตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดาและการตากแดดแบบ
ธรรมชาติ จะมีเฉลี่ยอยู่ที่ 42.85 องศาเซลเซียส และ36.92 องศาเซลเซียส เท่านั้น นอกจากน้ี เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการ
อบแห้งของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับแก๊ส LPG ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติกับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดา
และการตากแบบธรรมชาติ ตู ้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นสามารถเพิ่มกำลังการผลิตได้ 2-3 เท่าเมื ่อเทียบกับตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบธรรมดาและการตากแบบธรรมชาติ เนื่องจากสามารถอบแห้งได้ตลอด 24 ชั่วโมง ดังนั้นจึงทำให้ตู้อบแห้งที่
พัฒนาขึ้นสามารถนำไปใช้กับชุมชน วิสาหกิจ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตทำให้รายได้เพิ่มและเพิ่มขีดความความสามารถในการ
แข่งขันได้อีกด้วย 
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เครื่องผสมน้ำมันไบโอดีเซลแบบแยกส่วนหลายตัวกรองด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
สำหรับเครื่องยนต์ทางการเกษตร 

Biodiesel Mixer Machine with Split Multi-filter using Solar cell 
for Agricultural Engines 

 
เทพ เกื้อทวีกุล1  จิรวัฒน์ คันทะตุน่2*  ธนวัฒน์ กล้วยสูงเนิน3  เสาวลกัษณ์ ยอดวิญญูวงค์4 และ จารุกติติ์พิบูลนฤดม5 

ThepKueathaweekun1 Jirawat Kantatun2* Thanawat Kluaysungnoen3 SaowalakYodwinyuwong4 and Jarukit 
Piboolnaruedom5 

 

1,2,3,4,5 โปรแกรมวิชาเทคโนโลยีพลงังาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏักำแพงเพชร 
 

Abstract 
The research was study and built split multi-filter biodiesel mixer machine with solar cell for 

agricultural engines. The structure of the machine had 3 separator tanks and 3 filters and 1 mixed oil storage 
tank. In this research was found that the efficiency mixer of biodiesel machine for RT 110 diesel engine to 
determine the efficiency of mixed biodiesel from the biodiesel mixer machine by used a biodiesel consist of 
used vegeตรางที่  oil, diesel oil and gasoline. It studied the appropriate mixing ratio of 5 formulas. From the 
results of the experiment, it was found that formula 5 was the best that was able running tested for 20 
minutes 41 seconds and the engine can worked fine. Consequently, the split multi-filter biodiesel mixer 
machine with solar cell can be used to mixing biodiesel for the community and consequently can reduce 
fuel expenses and increase income for farmers. 
Keywords: Solar cell, Biodiesel Machine, Agricultural machine. 
 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างเครื่องผสมน้ำมันไบโอดีเซลแบบแยกส่วนหลายตัวกรองด้วยพลังงานแสงอาทิตย์สำ
หลับเครื่องยนต์ทางการเกษตร โดยโครงสร้างของเครื่องจะมีถังแยกกรอง 3 ถังตัวกรอง 3 ตัว และถังเก็บน้ำมันที่ผสมแล้ว 1 ถัง 
ซึ่งในงานวิจัยนี้จะทำการศึกษาการผสมน้ำไบโอดีเซลล์ที่เหมาะสมและทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องผสมน้ำมันไบโอดีเซล
แบบแยกส่วนหลายตัวกรองและใช้เครื่องยนต์ดีเซลรุ่น RT 110 เพื่อหาประสิทธิภาพของน้ำมันไบโอดีเซลจากส่วนผสม โดยใช้
ส่วนผสมของน้ำมันประกอบด้วย น้ำมันพืชใช้แล้วน้ำมันดีเซล และน้ำมันเบนซิน และทำการศึกษาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม
จำนวน 5 สูตรจากผลการทดลองพบว่า อัตราส่วนผสมสูตรที่ 5 ดีที่สุดคือ สามารถเดินเครื่องได้นาน 20 นาที 41 วินาที และ
เครื่องยนต์สามารถทำงานได้ดี ดังนั้น เครื่องผสมน้ำมันไบโอดีเซลแบบแยกส่วนหลายตัวกรองด้วยพลังงานแสงอาทิตยส์ามารถ
นำไปใช้เพื่อผสมน้ำมันไบโอดีเซลสำหรับชุมชนได้และนำไปใช้กับเครื่องยนต์ทางการเกษตรส่งผลให้สามารถลดรายจ่ายค่าน้ำมัน
และเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรได้ 
คำสำคัญ : โซล่าเซลล์,เครื่องผสมน้ำมันไบโอดีเซล, เครื่องยนต์ทางการเกษตร 
 

บทนำ 

ปริมาณการใช้น้ำมันในประเทศไทยมีอัตราการใช้พลังงานเพิ่มมากขึ้น โดยพลังงานหลักในการใช้งานในชีวิตประจำวัน
ค ือ น ้ำม ันด ี เซล น ้ำม ันเบนซ ิน และ แก ๊สโซฮอล์ เป ็นต ้นป ัจจ ุบ ันราคาน ้ำม ันได ้เพ ิ ่มส ูงข ึ ้นอย่างต ่อเน ื ่องและ  
มีความต้องการสูง ซึ่งจะต้องนำเข้าวัตถุดิบจากต่างประเทศ เช่น น้ำมันดิบ ก๊าชธรรมชาติ ซึ่งเป็นตัวแปรที่ทำให้ราคาน้ำมัน
ภายในประเทศมีราคาสูง น้ำมันดีเซลเป็นน้ำมันที่ถูกใช้มากในอุตสาหกรรม การขนส่ง หลังจากการเกิดวิกฤตน้ำมันโลกได้มีการ
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เริ่มตื่นตัว โดยมีการคิดค้นวิจัยพลังงานทดแทนเพื่อเป็นแหล่งพลังงานสำรองในอนาคต โดยเฉพาะพลังงานธรรมชาติ พลังงาน
หมุนเวียน และศึกษา วัตถุดิบที่หาได้ง่ายและมีประสทิธิภาพเทียบเท่ากับน้ำมันดเีซล จึงมีการทดลองกับน้ำมันพืชพบว่าในน้ำมัน
พืชนั้นสามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลได้ โดยการนำน้ำมันไบโอดีเซลมาทดลองใช้กับเครื่องมือทางการ
เกษตรพบว่าผลที่ได้จากการใช้น้ำมันไบโอดีเซลมีคุณภาพใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซล ส่งผลให้สามารถลดการนำเข้าน้ำมันจาก
ต่างประเทศการนำน้ำมันที่ใช้แล้วกลับมาผลิตเป็นไบโอดีเซลจะช่วยลดมลพิษและลดต้นทุนในการซื้อน้ำมันดีเซลมีผู้วิจัยหลาย
ท่านได้ศึกษาวิจัยเพื่อนำน้ำมันเหลือใช้นำมาใช้ประโยชน์ เช่น การจัดการกลีเซอรีนในกระบวนการทำไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์โดย
ตัวซับจากแกลบ[1]การผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน้ำมัน [2] การผลิตไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพาราเป็นพลังงานทดแทนและการ
ทดสอบสมรรถนะกับเครื่องยนต์[3] การผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันทานตะวันโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ที่สภาวะเหนือจุดวิกฤต
เป็นตัวกลาง [4] ไบโอดีเซลจากขยะอุตสาหกรรมแปรรูปมะพร้าว [5] การสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากน้ำมันในน้ำเสียชุมชน 
เทศบาลเขารูปช้าง จังหวัดสงขลา[6] และการผลิตไบโอดีเซลจากไขมันวัวด้วยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฎิ
กิริยาชนิดเบส[7]จากวิจัยข้างต้นเป็นการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลจากน้ำมันพืชต่าง ๆ เช่น น้ำมันปาล์ม เมล็ดยางพารา และ
มะพร้าว เพื่อนำไปใช้ประโยชน์กับเครื่องยนต์ทางการเกษตร ซึ่งสามารถลดการใช้น้ำมันดีเซลได้เกือบ 100% ดังนั้นในการผลิต
น้ำมันไบโอดีเซลจากพืชต่าง ๆ จึงเป็นพลังงานทางเลือกสำหรับชุมชน นอกจากนี้ น้ำมันเหลือทิ้งจากการทอดต่าง ๆ เพื่อนำ
สินค้าจำหน่ายก็เป็นวัตถุดิบอีกอย่างหนึ่งที่สามารถนำมาทำเป็นน้ำมันไบโอดีเซลได้เพื่อนำมาใช้ประโยชน์กับชุมชน 

จากการลงพื้นที่ ตลาดมอกล้วยไข่ ตำบลอ่างทอง อำเภอเมือง จังหวัดกำแพงเพชร พบว่ามีการใช้น้ำมันเหลือทิ้งจาก
การทอดกล้วย ทอดมันและทอดเผือกเพื่อจำหน่าย ซึ่งพบว่ามีน้ำมันพืชใช้แล้วทิ้ง 30 ลิตร คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการ
ออกแบบและสร้างเครื่องผลิตน้ำมันไบโอดีเซลแบบแยกส่วนหลายตัวกรองด้วยพลังงานแสงอาทิตย์โดยมีวัตถุประสงคเ์พื่อผลิต
เป็นน้ำมันไบโอดีเซลที่ใช้เครื่องยนต์ทางการเกษตร ช่วยเพิ่มรายได้และลดค่าใช้จ่ายในการใช้น้ำมันดีเซลทางการเกษตร 

 
วิธีการวิจัย 

1. ศึกษาข้อมูลเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
2. ออกแบบและสร้างเครื ่องผสมน้ำมันไบโอดีเซลแบบแยกส่วนหลายตัวกรองด้วยพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับ

เครื่องยนต์ทางการเกษตร 
3.ทดสอบประสิทธิภาพการชาร์จแบตเตอรี่ทดสอบประสิทธิภาพการชาร์จไฟฟ้าโดยใช้แผงโซล่าเซลล์ขาด 120 W 

และแบตเตอรี่ขนาด 12V 9Ah โดยในการทดลองจับเวลาทุก 10 นาที 
4. ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานแบตเตอรี่ ขนาด 12V 9Ah ด้วยการทดลองดูดน้ำมันผสมไบโอดีเซลครั้งละ 18 

ลิตร ด้วยปั้มดูดน้ำ DC 12V 8.3A โดยจับเวลาในการดูดน้ำผสมไบโอดีเซลแต่ละครั้ง และบันทึกพลังงานคงเหลือในแบตเตอรี่
ทุกครั้งท่ีดูดหมด 

5. การศึกษาอัตราส่วนของน้ำมันไบโอดีเซลที่เหมาะสมด้วยเครื่องผสมน้ำมันไบโอดีเซลแบบแยกส่วนหลายตัวกรอง
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมสี่วนผสมดังนี้น้ำมันทั้ง 3 ชนิด คือ น้ำมันพืชใช้แล้ว น้ำมันดีเซล และ น้ำมันเบนซิน โดยได้ทำการ
ผสมขึ้นมา 5 สูตร และมาทดลองใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซล RT 110 โดยทดลองใช้สูตรละ 3 รอบ รอบละ 100 มิลลลิิตร และ
จับเวลาตั้งแต่เครื่องติดจนเครื่องดบัเพื่อหาประสิทธิภาพของน้ำมัน และนำไปเปรยีบเทียบกับน้ำมันดีเซล B7 ด้วยปริมาณ
เท่ากัน 

6. การทดสอบนี้เป็นการวัดค่า pH ความเป็น กรด-เบส และค่าความถ่วง API ของน้ำมันไบโอดีเซล 
8. เก็บข้อมูลน้ำมันไบโอดเีซลกับเครื่องยนต์ดีเซล RT 110  
9. วิเคราะห์ข้อมลูและสรุปผล 
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(ก) โครงสร้างเครื่องผสมไบโอดีเซลล ์   (ข) ระบบควบคุมเครื่องผสมไบโอดีเซลล ์

ภาพที่ 1 โครงสร้างและระบบควบคุมเครื่องผสมไบโอดีเซลล์ 
 

 
(ก) เครื่องผสมน้ำมันไบโอดีเซลต้นแบบ   (ข) ระบบควบคุมเครื่องผสมไบโอดีเซลล ์

ภาพที่ 2 เครื่องผสมน้ำมันไบโอดีเซลต้นแบบและควบคมุเครื่องผสมไบโอดีเซลล์ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผู้วิจัยได้ทำการนำเครื่องผสมน้ำมนัไบโอดีเซลแบบแยกส่วนหลายตวักรองด้วยพลังงานแสงอาทิตยส์ำหรับเครื่องยนต์
ทางการเกษตรไปทำการทดสอบทัง้หมด 3 ส่วน ดังนี ้

1. ทดสอบประสิทธิภาพการชาร์จแบตเตอรี ่
ในงานวิจัยนี้ได้ทำการทดสอบประสิทธิภาพการชารจ์ไฟฟ้า โดยใช้แผงโซล่าเซลล์ขาด 120 W และแบตเตอรี่ขนาด 

12V 9Ah โดยในการทดลองจับเวลาทุก 10 นาที ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงดังภาพท่ี 3 

 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงการชาร์จแบตเตอรีจ่ากแผงโซล่าเซลล ์
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จากการฟจะเห็นว่าเริ่มชาร์จแบตเตอรี่เวลา 9:00 น. จนถึงเวลา 12:00 น. โดยแรงดันที่เริ่มชาร์จอยู่ท่ี 12.9 V แรงดัน

จะเพิ่มขึ้นจนถึง 14.5 V และแบตเตอรี่เต็มที่เวลา 12:00 น. ซึ่งใช้เวลาในการชาร์จ 3 ชั่งโมง และแรงดันเฉลี่ยที่ชาร์จเข้า
แบตเตอรี่อยู่ท่ี13.9 V 

 
2. ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานแบตเตอรี่  
การทดสอบประสิทธิภาพการใช้แบตเตอรี่ขนาด 12V 9Ah ด้วยการทดลองดูดน้ำมันผสมไบโอดีเซลครั้งละ 18 ลิตร 

ด้วยปั้มดูดน้ำ DC 12V 8.3A โดยจับเวลาในการดูดน้ำผสมไบโอดีเซลแต่ละครั้ง และบันทึกพลังงานคงเหลือในแบตเตอรี่ทุกครั้ง
ที่ดูดหมด  
 

 
ภาพที่ 4 กราฟแสดงการทดสอบการใช้แบตเตอรี่แบบแผนภูม ิ

 
จากการฟจะเห็นว่าเริม่ดดูน้ำมันผสมไบโอดีเซลที่แรงดัน 12.6 V จนถึงแรงดันท่ี 9.6 V โดยใช้เวลาดดูในแต่ละครั้ง

เฉลี่ยที่ 10 นาที และดดูไดจ้ำนวน 22 ครั้ง จนแบตเตอรี่หมดดังนั้นแบตเตอรีลู่กนี้สามารถใช้งานในการดูดน้ำมันเฉลี่ย 3.40 ช่ัง
โมง 

 
3. ทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมัน 
ในการทดสอบนี้เป็นการศึกษาอัตราส่วนของน้ำมันไบโอดีเซลที่เหมาะสมด้วยเครื่องผสมน้ำมันไบโอดีเซลแบบแยก

ส่วนหลายตัวกรองด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีส่วนผสมดังนี้น้ำมันทั้ง 3 ชนิด คือ น้ำมันพืชใช้แล้ว น้ำมันดีเซล และ น้ำมัน
เบนซิน โดยได้ทำการผสมขึ้นมา 5 สูตร หลังจากนั้นนำน้ำมันทั้ง 5 สูตร มาทดลองใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซล RT 110 โดย
ทดลองใช้สูตรละ 3 รอบ รอบละ 100 มิลลิลิตร และจับเวลาตั้งแต่เครื่องติดจนเครื่องดับเพื่อหาประสิทธิภาพของน้ำมัน และน้ำ
ไปเปรียบเทียบกับน้ำมันดีเซลB7 ด้วยปริมาณเท่ากัน และวิธีเดียวกันดังน้ี  

สูตรที่ 1 (1000 มิลลิลิตร/100 มิลลิลิตร/120 มิลลิลิตร)  
สูตรที่ 2 (1000 มิลลิลติร/120 มิลลลิิตร/100 มิลลลิิตร) 
สูตรที่ 3 (1000 มิลลิลติร/120 มิลลลิิตร/120 มิลลลิิตร) 
สูตรที่ 4 (1000 มิลลิลติร/140 มิลลลิิตร/120 มิลลลิิตร) 
สูตรที่ 5 (1000 มิลลิลติร/200 มิลลลิิตร/100 มิลลลิิตร) 
จากนั ้นนำน้ำมันดีเซลที ่ใช้ในปัจจุบัน  (ดีเซลB7) มาทำการทดลองด้วยวิธีเดียวกัน ปริมาณเท่ากันและนำไป

เปรียบเทียบกับน้ำมันท่ีผสมขึ้นมาทั้ง 5 สูตรซึ่งผลของการเปรียบเทียบของแต่ละสูตรแสดงได้ดังนี้ 



427 
 

EI : Energy Innovation 

  



428 
 

EI : Energy Innovation 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบสูตรที่ 1 

ลำดับ 
ระยะเวลาการใช้งานของ 
น้ำมันไบโอดีเซล (นาท)ี 

ระยะเวลาการใช้งานของ 
น้ำมันดีเซล B7 (นาท)ี 

ครั้งท่ี 1 20:17 19:06 
ครั้งท่ี 2 18:17 20:49 
ครั้งท่ี 3 20:18 19:59 
ค่าเฉลี่ย 19:50 19:58 
จากผลการทดสอบในตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบสูตรที่ 1 โดยการเปรียบเทียบระยะเวลาการใช้น้ำมัน 

ไบโอดีเซลและน้ำมันดีเซล B7 จำนวน 100 มิลลิลิตร จำนวน 3 ครั้ง พบว่าการใช้น้ำมันไบโอดีเซลครั้งที่ 3 ใช้เวลาเดินเครื่อง
นานท่ีสุดคือ 20:18 นาที เมื่อเทียบกับน้ำมันดีเซล B7 มีการใช้เวลาในการเดินเครื่องนานท่ีสุดคือ 20:49 นาที 
 
ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบสูตรที่ 2  

ลำดับ 
ระยะเวลาการใช้งานของ 
น้ำมันไบโอดีเซล(นาท)ี 

ระยะเวลาการใช้งานของ 
น้ำมันดีเซล B7 (นาท)ี 

ครั้งท่ี 1 19:29 21:12 
ครั้งท่ี 2 18:49 18:58 
ครั้งท่ี 3 20:49 20:36 
ค่าเฉลี่ย 19:49 20:15 
 
จากผลการทดสอบในตารางที่ 2 พบว่าการใช้น้ำมันไบโอดีเซลครัง้ที่ 3 ใช้เวลาเดินเครื่องนานท่ีสุดคือ 20:18 นาที เมื่อ

เทียบกับน้ำมันดีเซล B7 มีการใช้เวลาในการเดินเครื่องนานที่สุดคือ 20:49 นาที ในการทดลองครั้งที่ 2 โดยที่ค่าเฉลี่ยในการใช้
งานอยู่ที่ 19.50 นาทีสำหรับการใช้น้ำมันไบโอดีเซลและ 20:58 นาทีสำหรับการใช้น้ำมันดีเซล 

 
ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบสูตรที่ 3 

ลำดับ 
ระยะเวลาการใช้งานของ 
น้ำมันไบโอดีเซล (นาท)ี 

ระยะเวลาการใช้งานของ 
น้ำมันดีเซล B7 (นาท)ี 

ครั้งท่ี 1 20:18 20:45 
ครั้งท่ี 2 19:29 20:23 
ครั้งท่ี 3 20:20 19:31 
ค่าเฉลี่ย 20:02 20:13 
 
จากผลการทดสอบในตารางที่ 3 พบว่าการใช้น้ำมันไบโอดีเซลครั้งที่ 3 ใช้เวลาเดินเครื่องนานที่สุดคือ 20:20  นาที 

เมื่อเทียบกับน้ำมันดีเซล B7 มีการใช้เวลาในการเดินเครื่องนานท่ีสุดคือ 20:45 นาที ในการทดลองครั้งท่ี 1 โดยที่ค่าเฉลี่ยในการ
ใช้งานอยู่ที่ 20:02 นาทีสำหรับการใช้น้ำมันไบโอดีเซลและ 20:13 นาทีสำหรับการใช้น้ำมันดีเซล 
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ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบสูตรทีสู่ตรที่ 4 

ลำดับ 
ระยะเวลาการใช้งานของ 
น้ำมันไบโอดีเซล (นาท)ี 

ระยะเวลาการใช้งานของ 
น้ำมันดีเซล B7 (นาท)ี 

ครั้งท่ี 1 20:03 19:42 
ครั้งท่ี 2 19:14 20:33 
ครั้งท่ี 3 21:18 19:09 
ค่าเฉลี่ย 20:11 19:48 

 
จากผลการทดสอบในตารางที่ 4 พบว่าการใช้น้ำมันไบโอดีเซลครัง้ที่ 3 ใช้เวลาเดินเครื่องนานท่ีสุดคือ 21:18 นาที เมื่อ

เทียบกับน้ำมันดีเซล B7 มีการใช้เวลาในการเดินเครื่องนานที่สุดคือ 20:33 นาที ในการทดลองครั้งที่ 2 โดยที่ค่าเฉลี่ยในการใช้
งานอยู่ที่ 20:11 นาทีสำหรับการใช้น้ำมันไบโอดีเซลและ 19:48 นาทีสำหรับการใช้น้ำมันดีเซล 
 
ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบสูตรทีสู่ตรที่ 5  

ลำดับ 
ระยะเวลาการใช้งานของ 
น้ำมันไบโอดีเซล (นาท)ี 

ระยะเวลาการใช้งานของ 
น้ำมันดีเซล B7 (นาท)ี 

ครั้งท่ี 1 20:45 20:04 
ครั้งท่ี 2 19:41 19:27 
ครั้งท่ี 3 21:38 21:16 
ค่าเฉลี่ย 20:41 20.15 

 
จากผลการทดสอบในตารางที่ 5 พบว่าการใช้น้ำมันไบโอดีเซลครัง้ที่ 3 ใช้เวลาเดินเครื่องนานท่ีสุดคือ 21:38 นาที เมื่อ

เทียบกับน้ำมันดีเซล B7 มีการใช้เวลาในการเดินเครื่องนานที่สุดคือ 21:16 นาที ในการทดลองครั้งที่ 3 โดยที่ค่าเฉลี่ยในการใช้
งานอย ู ่ท ี ่  20:41 นาท ีสำหร ับการใช ้น ้ำม ันไบโอด ี เซลและ 20:15นาท ีสำหร ับการใช ้น ้ำม ันด ี เซล ด ังน ั ้นน ้ำมัน 
ไบโอดีเซลสูตรที่ 5 เป็นสูตรที่เครื่องยนต์สามารถทำงานได้นานท่ีสุด ซึ่งสามารถนำมาใช้ทดแทนน้ำมันดีเซล B7 ได้ 

 
4. การวัดค่า pH ความเป็น กรด-เบส ในน้ำมัน 

 การทดสอบนี้เป็นการวัดค่า pH ความเป็น กรด-เบส ในน้ำมันด้วยการใช้กระดาษลิตมัส โดยใช้วิธีการน้ำน้ำมันที่
ต้องการวัดมาหลดลงที่กระดาษลิตมัสและสังเกตการเปลี่ยนแปลงสีบนกระดาษลิตมัส จากนั้นนำสีที่ได้มาเปรียบเทียบกับตาราง
สีค่า pH  
 
ตารางที่ 6 ค่า pH ความเป็น กรด-เบส ในน้ำมัน 

ชนิดน้ำมนั ค่า pH ความเป็น กรด-เบส 
น้ำมันดีเซล B7 6 pH เป็นกรด 

น้ำมันไบโอดีเซล สูตรที่ 1 6 pH เป็นกรด 
น้ำมันไบโอดีเซล สูตรที่ 2 6 pH เป็นกรด 
น้ำมันไบโอดีเซล สูตรที่ 3 6 pH เป็นกรด 
น้ำมันไบโอดีเซล สูตรที่ 4 6 pH เป็นกรด 
น้ำมันไบโอดีเซล สูตรที่ 5 6 pH เป็นกรด 
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จากการวัดค่า pH ความเป็น กรด-เบส ในน้ำมัน พบว่าน้ำมันไบโอดีเซลทั้ง 5 สูตร มีค่า 6 pH มีความเป็นกรด ซึ่ง
ใกล้เคียงน้ำมันดีเซล B7   

 
5. ค่าความถ่วง API 

ตารางที่ 7 ค่าความถ่วง API 

ชนิดน้ำมนั 
อุณหภูมิ 

°F 
ค่าไฮโดรมิเตอร์ 

ค่าความถ่วง 
API 

น้ำมันไบโอดีเซล สูตรที่ 1 84 °F 39.2 37.3 
น้ำมันไบโอดีเซล สูตรที่ 2 84 °F 39.4 37.5 
น้ำมันไบโอดีเซล สูตรที่ 3 84 °F 40.2 38.3 
น้ำมันไบโอดีเซล สูตรที่ 4 84 °F 40.5 38.6 
น้ำมันไบโอดีเซล สูตรที่ 5 84 °F 40.9 39.0 

 
จากตารางการวัดค่าความถ่วง API ของน้ำมันไบโอดีเซลทั้ง 5 สูตร ด้วยไฮโดรมิเตอร์ พบว่าน้ำมันไบโอดีเซลสูตรที่ 1 

มีค่าความถ่วง 37.3 API ที่อุณหภูมิ 84 °F สูตรที่ 2 มีค่าความถ่วง 37.5 API ที่อุณหภูมิ 84 °F สูตรที่ 3 มีค่าความถ่วง 38.3 API 
ที่อุณหภูมิ 84 °F สูตรที่ 4มีค่าความถ่วง 38.6 API ที่อุณหภูมิ 84 °Fและสูตรที่ 5มีค่าความถ่วง 39.0 API ที่อุณหภูมิ 84 °Fซึ่ง
จะเห็นได้ว่าค่าความถ่วง API ของน้ำมันท้ัง 5 สูตรอยู่ในค่ามาตรฐานที่กระทรวงพลังงานกำหนดคือ31-44 API[8] 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการพัฒนาเครื่องผสมน้ำมันไบโอดีเซลแบบแยกส่วนหลายตัวกรองด้วยพลังงานแสงอาทิตย์และได้นำเครื่องไปใช้
ผสมน้ำมันไบโอดีเซลเพื่อหาอัตราส่วนผสมของน้ำมันไบโอดีเซลที่เหมาะสมและสามารถใช้งานได้ดี โดยได้ทดลองใช้เครื่องผสม
น้ำมันไบโอดีเซลขึ้นมา 5 สูตร ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า ค่า pH ความเป็น กรด-เบส ในน้ำมันไบโอดีเซลทั้ง 5 สูตร มีค่า
ใกล้เคียงกับน้ำมันดีเซล B7อยู่ท่ี 6 pH มีความเป็นกรดค่าความถ่วง API ของน้ำมันไบโอดีเซลทั้ง 5 สูตร มีค่าความถ่วง API ไม่
เกินมาตรฐานที่กระทรวงพลังงาน[8] กำหนด31-44 API สามารถมาใช้ทดแทนน้ำมันดีเซล B7 ได้และสูตรที่ 5 ดีที ่สุดคือ 
สามารถเดินเครื่อง RT110 ทดสอบได้นาน 20 นาที 41 วินาทีและเครื่องยนต์สามารถทำงานได้ดี ดังนั้น เครื่องผสมน้ำมันไบโอ
ดีเซลแบบแยกส่วนหลายตัวกรองด้วยพลงังานแสงอาทิตย์สามารถนำไปใช้เพื่อผสมน้ำมนัไบโอดเีซลสำหรบัชุมชนได้และสง่ผลให้
สามารถลดรายจ่ายค่าน้ำมันเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรได้  
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Abstract 

This paper is the result of a comparative analysis. 20kW of electricity from an average altitude of 3 
meters and 12 meters from the ground level. In the same installation area, an analysis program was used to 
compare the results of electricity production in 1 month at the rate of electricity generation into the 
transmission line. At the area of the Amazon coffee shop, Branch SD3031, Next to Rajamangala University of 
Technology Thanyaburi. The comparison results in the power generation from the PVsyst program found 
that at an altitude of 3 meters, the electricity generating value was 1,067 kWh and an altitude of 12 meters 
was 1,036 kWh in August 2021. The data showed that at an altitude of 3 meters, the monthly electricity 
production was 741 kWh, and at an altitude of 12 meters, the monthly power output was 1,047 kWh. 
Together the difference in production was 0.7%. As can be seen from the analysis program and the actual 
power generation, it was found that the installation height affects the power generation efficiency of the 
rooftop solar system. 
Keywords: Performance Analysis, Solar Rooftop, Power Generation  
 

บทคัดย่อ 
 บทความนี้เป็นผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบ การผลิตไฟฟ้าขนาด 20kW จากระดับความสูงเฉลี่ย 3 เมตร และ 12 
เมตร จากระดับพื้นดิน ในการติดตั้งพื้นท่ีเดียวกัน ช่ึงมีการใช้โปแกรมวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลการผลิตไฟฟ้าใน 1 เดือน ใน
อัตราการผลิตไฟฟ้าเข้าสู่สายส่ง ณ.พื้นที่ร้านกาแฟอเมชอน สาขาที่ SD3031 ข้าง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ช่ึง
ผลการเปรียบเทียบในการผลิตไฟฟ้าจากโปรแกรม PVsyst พบว่าที่ระดับความสูง 3 เมตร มีค่าการผลิตไฟฟ้าเท่ากับ 1,067 
kWh และความสูง 12 เมตร เท่ากับ 1,036 kWh ในเดือนสิงหาคม ปี พ.ศ. 2564 และผลจากการเก็บข้อมูลพบว่าท่ีระดับความ
สูง 3 เมตร มีค่าการผลิตไฟฟ้าต่อเดือน 741 kWh และความสูง 12 เมตร มีผลผลิตไฟฟ้าต่อเดือน 1,047 kWh จากผล
การศึกษาพบว่าการผลิตไฟฟ้าจากโซล่าบนหลังคาที่ระดับความสูงแตกต่างกัน เมื่อคิดเป็นการผลิตที่แตกต่างกันเป็น  0.7% ดัง
นั่นจะเห็นได้จากโปรแกรมวิเคราะห์และการผลิตไฟฟ้าจริงพบว่าความสูงในการติดตั้งมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของ
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา 
คำสำคัญ: การวิเคราะห์ประสิทธิภาพ พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา การผลิตพลังงานไฟฟ้า  
 

บทนำ 
จากผลการศึกษาในด้านการถ่ายเทความร้อนทั้งการนำการพาและการแผ่รังสีความร้อน มีผลต่อการผลิตไฟฟ้าของ

แผงโชล่าเชลล์บนหลังคา ระดับความสูงในการติดตั้งที่ต่างกัน ย่อมมีผลโดยตรงต่อการะบายความร้อน และการแผ่รังสีความ
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และประสิทธิภาพของระบบสูงสุดเท่ากับ 4.012 kW และ 57.13% ตามลำดับ ซึ่งในการทดลองมีค่าความชื้นมาตรฐานเปียก
เริ่มต้นท่ี 92.45% จนความช้ืนสุดท้าย 20.83% จากน้ำหนัก 1.2 kg เหลือ 0.21 kg โดยมีน้ำหนักและค่าความช้ืนเริ่มต้นเท่ากัน 
จะเห็นได้ว่าค่าความช้ืนและน้ำหนักของผลตาลที่อบด้วยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนเสริมจากระบบผลิต
น้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีค่าลดลงมากกว่าระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไม่ใช้ความร้อนเสริมถึง 17.55% และ 
0.32 kg ตามลำดับ 
คำสำคัญ: ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์/ระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์/อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
 

บทนำ 
 การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อนรูปแบบหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพ ไม่เสียค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงในการใช้งาน ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับการตากแดด สามารถช่วยลดปัญหา การปนเปื้อนจากฝุ่นละอองและการรบกวนจากแมลง ทำให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น และยังช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งอีกด้วย [1] ความร้อนที่ได้จากพลังงานรังสีอาทิตย์จะ
สูญเสียสู่สิ่งแวดล้อมค่อนข้างมาก ทำให้ประสิทธิภาพของการตากแห้งต่ำ นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์ที่อยู่ระหว่างการตากแดดมกัถูก
รบกวนจากแมลงและสัตว์ต่าง ๆ หรือได้รับความเสียหายจากการเปียกฝน แต่เป็นท่ีทราบกันดีว่ากระบวนการอบแห้งใช้พลังงาน
ค่อนข้างสูง และการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์มีข้อจำกัดที่สำคัญคือเรื่องเวลา คือความเข้มแสงอาทิตย์จะน้อยลงตาม
ช่วงเวลาไปจนถึงไม่มีแสงอาทิตย์ [2] พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานท่ีขึ้นอยู่กับเวลา การเพิ่มประสิทธิภาพให้การอบแห้ง
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จึงต้องมีการกักเก็บพลังงานหรือการผลิตพลังงานในรูปแบบอื่นนอกเหนือจากอากาศ ในการ
ตั้งสมมติฐานจะเห็นได้ว่าน้ำมีคุณสมบัติในการสะสมความร้อนได้ดีกว่าอากาศเป็นอย่างมาก 
 จากเหตุผลดังกล่าวจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ โดยการศึกษาสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ความรอ้น
ร่วมกับน้ำร้อนจากเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานะเพื่อใช้ในการอบแห้ง โดยที่น้ำร้อนสามารถ
อุณหภูมิที่เหมาะสมและใช้เป็นตัวกลางในการเก็บรักษาความร้อนได้ จะได้พลังงานในรูปแบบของความร้อนแฝงไปใช้ประโยชน์
ในช่วงเวลาที่ไม่สามารถนำพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ได้ เป็นการลดข้อจำกัดเรื่องเวลาในการแผ่รังสีของดวง
อาทิตย์และยังเป็นการประหยัดพลังงานในการอบแห้ง 
  
ทฤษฎีการอบแห้ง  
 การอบแห้ง คือกระบวนการลดความชื้น โดย ส่วนใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุที่ช้ืนเพื่อไล่ความช้ืนออกโดย
การระเหย โดยใช้อาศัยความร้อน ที่ได้รับเป็นความร้อนแฝงของการระเหย โดยปกติจะใช้ความช้ืนเป็นตัวบงบอกปริมาณของนำ้
ที่อยู่ในวัสดุซึ่งสามารถแสดงได้เป็น 2 แบบ[2]  คือ 
 1.ความชื้นมาตรฐานเปียก (Wet basis)  ความชื้นมาตรฐานเปียกจะแสดงของน้ำหนักของน้ำที่มีอยู่ต่อน้ำหนัก

รวมของวัสดุโดยปกติจะแสดงอยู่ในรูปเปอร์เซ็นต์   

         (1) 

 2.ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (Dry basis) ความช้ืนมาตรฐานแห้ง เป็นการเทียบปริมาณความช้ืนกับของแข็งเท่านั้น 

ค่าความช้ืนมาตรฐานแห้งจะใช้ในงานวิจัยทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตร์ เนื่องจากขนาดของวัสดุไม่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการ

อบแห้งดังนั้นจึงง่ายในการวิเคราะห์การถ่ายเทความช้ืนความช้ืนมาตรฐาน  

     (2) 

WM

=
W D

M ×100w W

-

dM

=
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M ×100d D
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 เมื่อ W คือ มวลของวัสดุ (kg)  
  D คือ มวลของวัสดุแห้ง (kg) 
   คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก (%) 

   คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง  (%) 
 

 โดยทั่วไปการอบแห้งวัสดุสามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ ซึ่งปริมาณความช้ืน ภายในวัสดุ
มีค่าสูงกว่าความช้ืนวิกฤติที่ผิวของวัสดุมีน้ำอยู่จำนวนมาก เมื่อความร้อนจากอากาศถ่ายเทไปยังวัสดุ การถ่ายเทความร้อนและ
มวลจะเกิดขึ้นเฉพาะที่ผิวของวัสดุช่วงนี้อุณหภูมิผิวของวัสดุอบแห้ง และอัตราการอบแห้งจะมีค่าคงท่ี และช่วงอัตราการอบแห้ง
ลดลง ซึ่งปริมาณความชื้นภายในวัสดุมีค่าต่ำกว่าความชื้นวิกฤติเมื่อความร้อนจากอากาศถ่ายเทไปยังวัสดุน้ำจะเคลื่อนที่จาก
ภายในเนื้อวัสดุมาที่ผิว ของวัสดุในลักษณะของเหลวหรือไอน้ำและน้ำที่ผิวจึง จะระเหยไปกับอากาศ 
 
การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์
 การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการอบแห้งผลผลิตโดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์เพื่อ ระเหยน้ำออกจาก
ผลิตผลซึ่งอาศัยการพาความร้อน สามารถแบ่งการอบแห้งพลังงาน [3],[4] แสงอาทิตย์แบบพาความร้อนได้เป็น 2 แบบ คือ 
แบบการพาความร้อนตามธรรมชาติซึ่งอาศัยแรงลอยตัวเนื่องจากการพาความร้อนและแบบการพาความร้อนแบบบังคับ อากาศ 
ซึ่งอาศัยแรงดันจากพัดลมในการพาความร้อนไปยังผลผลิต การอบแห้งระบบความร้อนผสมผสาน  [5] คือระบบอบแห้งที่ใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ในการอบแห้งและยังต้องอาศัยพลังงานในรูปแบบอื่น ๆ ช่วยในการอบแห้งในเวลาที่มีแสงอาทิตย์ไม่
สม่ำเสมอหรือในเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ เพื่อต้องการให้ผลิตผลทางการเกษตรแห้งเร็วขึ้น เช่น ใช้ร่วมกับพลังงานเชื้อเพลิงจาก
พลังงานชีวมวล พลังงานไฟฟ้า วัสดุอบแห้งจะได้รับความร้อนจากอากาศร้อนที่ผ่านเข้าแผงรับแสงอาทิตย์ และการหมุนเวียน
ของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือเครื่องดูดอากาศช่วย ในการนำความร้อนมาใช้ในการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 โดยการหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถหาได้จากสัดส่วนของพลังงาน
ความร้อนที่ใช้ในการระเหย กับพลังงานแสงอาทิตย์ที่เข้าสู่ระบบ ดังสมการ 

         (3) 

 เมื่อ  คือ ประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (%) 

   คือ อัตราการถ่ายเทความร้อน (W) 

   คือ ค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ย (W/m2) 

   คือ พื้นที่ท่ีรับรังสีอาทิตย์ (m2) 

 
วิธีการวิจัย 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง  
 การออกแบบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนขนาด กว้าง 1 m ยาว 1 m และ
สูง 1.6 m ซึ่งประกอบด้วยชั้นวางผลิตภัณฑ์ 3 ชั้น โดยระบบอบแห้งใช้พลังงานร่วมจากแหล่งความร้อน 2 แหล่ง คือใช้ความ
ร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งความร้อนหลักและความร้อนจากเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้ว
สุญญากาศ ขนาด 150 L ผ่านท่อน้ำร้อนที่ติดตั้งครีบอลูมิเนี่ยมเพื่อเพิ่มผิวสัมผัสในการถ่ายเทความร้อน ตามรายละเอียดดังนี้ 
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ภาพที่ 1 ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบความร้อนร่วมกับเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 
ภาพที่ 2 ครีบความร้อนอลูมเินี่ยม 

 
 โดยในการทดลองจะติดตั้งจุดวัดอุณหภูมิในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถติดตั้งได้ตามจุดดังต่อไปนี้ โดย
มาจากด้านบนของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
ภาพที่ 3 จุดวัดอุณหภูมิการใช้ความร้อนจากระบบผลิตนำ้ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 

ร่วมกับระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

T1 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านนอก (บน)         T2 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านใน (บน) 

T3 อุณหภูมิชั้นบน                                        T4 อุณหภูมิชั้นกลาง 

T5 อุณหภูมิชั้นล่าง                                       T6 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตนอก (ประตู)             
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T7 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านนอก (ซ้าย)                  T8 อุณหภมูิผิวโพลีคารบ์อเนตดา้นนอก (ขวา)          

T9 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านหน้า  T10 อุณหภูมิสภาพแวดล้อม                            

T11 อุณหภูมิผิวท่อทองแดง T12 อุณหภูมิผิวครีบ                                     

T13 อุณหภูมิน้ำเข้าระบบ T14 อุณหภูมิน้ำออกระบบ 

 
โดยทำการวัดอุณหภูมิโดยใช้สายเทอร์โมคัปเปิล type (Thermocouple type K) ใช้ในการวัดอุณหภูมิทั้งภายในและ

ภายนอก และทำการเก็บข้อมูลโดยใช้ (Data logger) ) ยี่ห้อ Omron รุ่น ZR-ZX25  โดยในการทดลองเลือกใช้ผลตาลวางบน
ถาด 3 ถาด วาง 3 ชั้น ในพื้นที่ 1 m2 เป็นวัตถุดิบในการอบแห้ง ค่าความชื้นมาตรฐานเปียกเริ่มต้นของลูกตาลอยู่ที่ 92.45%  
และทำการอบแห้งตั้งแต่เวลา 6.00 – 18.00 น. ในช่วงเวลาของการอบแห้งจะนำตัวอย่าง ออกมาช่ังน้ำหนักเพื่อหาค่าความช้ืน
ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง เพื่อนำมาหาค่าความช้ืนมาตรฐานแห้งโดยวางตำแหน่งที่กระจายทั่วทั้งระบบเพื่อนำมาหาค่าความช้ืนมาตรฐาน
ทั่วทั้งพื้นที่ในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ดังรูป 

 

 
ภาพที่ 4 ตำแหน่งการวางลูกตาลในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากการศึกษาและออกแบบระบบการใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ ได้ทำการทดลองเก็บค่าต่าง ๆ เพื่อนำมาคำนวณหาค่าความร้อนและประสิทธิภาพของระบบอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ ของระบบการใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

 3.1 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิของการใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์   

 การศึกษาและพัฒนาการใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์นั้น ได้ทำการเก็บค่าอุณหภูมิตามจุดต่าง ๆที่ได้กล่าวมาในข้างต้นเพื่อนำไปวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมการกระจาย
อุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ของอุณหภมูิภายในระบบของการพาความร้อนแบบบังคับร่วมกับระบบผลิตน้ำร้อนแสงอาทิตย ์
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 จากภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูมิในแต่ละจุดต่อช่วงเวลา จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิผิวท่อทองแดงซึ่งถ่ายเท
ความร้อนให้กับครีบอลูมิเนียม โดยการพาความร้อนแบบบังคับ 63.4 oC  และ 60 oC  ตามลำดับซึ่งแปรผันตามค่าความเข้ม
ของรังสีอาทิตย์ ซึ่งช่วงเวลาที่ให้ปริมาณความร้อนสูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 11:40 – 13:00 น. โดยมีค่าปริมาณความร้อนสูงสุด
เท่ากับ 3.5 kW  รายละเอียดดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ของปริมาณความร้อนท่ีแปรผันตามเวลาและค่ารังสีอาทิตย์ 

 
3.2 ความสัมพันธ์ของการสญูเสยีความร้อนเมื่อเทียกับเวลา 

 
ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณความร้อนที่สญูเสียไปยังบรรยากาศภายนอก 

 
จากภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ปริมาณความร้อนที่สูญเสียเทียบกับเวลา โดยการสูญเสียความร้อนเกิดจากการที่

อุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีความร้อนเสริมสูงขึ้น จึงทำให้ความร้อนถูกถ่ายเทไปยังด้านนอกโดยมีทั้งการนำ
ความร้อน การพาความร้อน ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการสูญเสียจากระบบอยู่ตลอดเวลาเนื่องจากเป็นการพาความร้อนแบบบงัคับโดย
ใช ้พ ั ดลม จ ึ งทำ ให ้ เ ก ิ ดการถ ่ าย เทความร ้อนให ้ก ับอ ุณหภ ูม ิด ้ านนอกซ ึ ่ งปร ิมาณความร ้อนส ูญเส ียส ู งสุด  
เท่ากับ 408 W 
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3.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 
ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ของประสทิธิภาพระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
ความสัมพันธ์ประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนเสริม และไม่ใช้ความร้อนเสริม

เทียบกับเวลา โดยเมื่อเทียบประสิทธิภาพเฉลี่ยของทั้ง 2 ระบบแล้วแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพสูงสุดของระบบอบแห้งแบบไม่
ใช้ความร้อนเสริม และแบบใช้ความร้อนเสริมมีค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งวันเท่ากับ 36.32%  และ21.03% ตามลำดับ โดยมี
ประสิทธิภาพเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 15.29% ซึ่งถ้าสังเกตที่ประสิทธิภาพจะเห็นได้ว่าระบบที่ไม่ใช้ความร้อนเสริมจะมีช่วงที่มีค่าสูงสุด
เพียงช่วงเวลาเดียวเท่านั้น แต่หากวิเคราะห์ที่ระบบร่วมจะเห็นได้ว่ามีประสิทธิภาพท่ีดีทุกช่วงเวลาตลอดทั้งวัน 
 3.3 ปริมาณความช้ืนท่ีลดลงจากระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 จากการทดลองเปรียบเทียบความชื้นของผลตาล โดยที่กำหนดอุณหภูมิในการอบแห้งจากตู้อบไฟฟ้าอยู่ที่ 60 oC 
เพื่อให้เท่ากับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 
ภาพที่ 9 ความสัมพันธ์ของความช้ืนโดยการพาความร้อนแบบบังคบัของการอบแห้งผลตาล 
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 จากภาพที่ 9 แสดงความสัมพันธ์ของความชื้นจากการพาความร้อนแบบบังคับ โดยมีระบบความร้อนเสริมจากความ
ร้อนที่ได้จากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ จะเห็นได้ว่าค่าความชื้นมาตรฐานเปียกของผลตาลมีค่าเริ่มต้นอยู่ที่ 92.5%  
และทำการชั่งน้ำหนักทุก ๆ ชั่วโมง โดยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และแบบที่มีความร้อนเสริม มีความชื้นสุดท้ายที่ 
38.38% และ 20.83% ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าค่าความชื้นและน้ำหนักของผลตาลที่อบด้วยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มี
ค่าลดลงมากกว่าระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไม่ใช้ความร้อนเสริมถึง 17.55% และ 0.32 kg ตามลำดับ โดยจาก
น้ำหนัก 1.2 kg เหลือ 0.21 kg  
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาและทดลองพบว่า อุณหภูมิจะมีความสัมพันธ์กับค่ารังสีอาทิตย์เป็นอย่างมากยิ่งค่ารังสีอาทิตย์สูง
อุณหภูมิก็สูงขึ้นตามเช่นเดียวกัน โดยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนเสริมจากระบบผลิตน้ำร้อนพลัง งาน
แสงอาทิตย์ ปริมาณความร้อนในระบบสูงสุดเท่ากับ 0.459  kW  ซึ ่งระบบผลิตความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานความร้อนเสริมให้กับระบบอบแห้ง โดยสามารถผลิตความร้อนได้ 483.59 kJ  โดยระบบดังกล่าว
ขึ้นเพื่อต้องการให้อุณภูมิภายในระบบมีค่าใกล้เคียงกับอุณภูมิที่ต้องการคือ 62 °C และปริมาณความร้อนและประสิทธิภาพของ
ระบบสูงสุดเท่ากับ 4.012 kW และ 57.13% ตามลำดับ ซึ่งในการทดลองอบผลตาลด้วยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ใช้ความร้อนมีค่าความชื้นมาตรฐานเปียกเริ่มต้นที่ 92.45% จนความชื้นสุดท้าย 20.83% จากน้ำหนัก 1.2  kg เหลือ 0.21 kg 
โดยมีน้ำหนักและค่าความช้ืนเริ่มต้นเท่ากัน 
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การออกแบบและสร้างเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซล่าเซลล์ 
Design and Building Solar Cooking Machine Cooperate with Solar Cells 

 
ภาคิณ มณีโชติ1 ชุมพร เชียวขาว2* นฤดม สืบเนียม3 และ วรวุฒิ บุตรดี4 

Pakin Maneechot1 Chumporn Keawkaow2* Naruedom Suepniam3 and Worawut Butdee4 
 

1,2,3,4สาขาวิชาเทคโนโลโยลีอุตสาหกรรมพลังงาน คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏักำแพงเพชร 

 
Abstract 

This research presents a design and building solar cooking machine cooperate with solar cells to 
take advantage of solar energy in the COVID-19 situation or new normal. It can reduce the cost of cooking 
by using the principle of combining the light of solar energy to create heat for cooking cooperate with electric 
power from solar cells. The solar cooking machine cooperate with solar cells suiตร า งที่  for villages without 
electricity and suiต ร า งที่  for a rural life. The results of this research found that the average solar heat 
temperature was 37.5 degrees Celsius. It takes about 20 to 30 minutes to cook. The system that used a 65-
watt solar panel and 12-volt 65-amp battery to cook rice, taking no more than 20 minutes. The structure of 
solar cooking machine was 1.53 meters wide, 1.50 meters long and 1.68 meters high. The solar cooking 
machine suiตรางที่  for cooking, boiling, stir-frying and frying as well. It can satisfy the needs of users as well 
and bring solar energy can be used to replace LPG and electricity.  
Keywords: Solar Cooking, reflector system, solar cell.  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้นำเสนอเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซล่าเซลล์  เพื่อใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ 

ในยุคโควิด 19 แบบ New normal ใช้ชีวิตแบบ Slow life ลดค่าใช้จ่ายในการทำอาหาร โดยใช้หลักรวมแสงของพลังงาน
แสงอาทิตย์ทำให้เกิดความร้อนนำมาทำอาหารร่วมกับพลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ยังเหมาะสม
กับหมู่บ้านที่ไม่มีไฟฟ้าใช้และเหมาะกับชีวิตที่ไม่เร่งรีบ ผลการทดสอบใช้งานแบตเตอรี่ขนาด 12V 35Ah 1 ก้อน เฉลี่ยใช้ได้
สูงสุดวันละ 3 ครั้ง ในการหุงข้าวแต่ละ 1 ครั้ง จะใช้เวลาเฉลี่ยสูงสุดแล้ว 20 นาที เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งอุณหภูมิ
เฉลี่ยความร้อนสูงสุดภายในภาชนะ 52.3 องศาเซลเซียส ภายนอก 37.8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุด ภายในภาชนะ 
23.5 องศาเซลเซียส ภายนอก 29.1 องศาเซลเซียส จะใช้เวลาทำอาหารประมาณ 20 ถึง 30 นาที ทั้งนี้จะมีระบบการใช้แผงโซ
ล่าเซลล์ขนาด 65 วัตต์ แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 35 แอมป์ ใช้ในการหุงข้าว ใช้เวลาไม่เกิน 20 นาที ในส่วนโครงสร้างของเตา
หุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ มีขนาดกว้าง 1.53 เมตร ยาว 1.50 เมตร สูง 1.68 เมตร เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์สามารถ
ทำอาหารได้หลายรูปแบบ เช่น หุง ต้ม ผัด ทอด ได้ตามต้องการสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้เป็นอย่างดี 
สามารถนำพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้งานทดแทนพลังงานก๊าซหุงต้มและไฟฟ้า 
คำสำคัญ : เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์,ระบบสะท้อนแสง,โซล่าเซลล์ 
 

บทนำ 
 แหล่งพลังงานท่ีสำคัญของประเทศไทยส่วนใหญ่ได้มาจากฟอสซิล เช่น น้ำมัน ก๊าซ และ ถ่านหิน เมื่อมีการเติบโตทาง
เทคโนโลยีและทางเศรษฐกิจทำให้การใช้พลังงานอย่างมหาศาล การใช้เตาแก๊สทำอาหารก็เป็นการใช้พลังงานเหมือนกัน เป็นสิ่ง
ที่ทุกบ้านต้องมีติดห้องครัวเป็นสิ่งสำคัญอันดับต้นๆ ในห้องครัว เพราะครัวส่วนใหญ่นิยมใช้เตาแก๊สในการประกอบอาหาร ตั้งแต่
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อดีตจนถึงปัจจุบันเตาแก๊สได้มีการพัฒนามากขึ้นเรื่อย ๆ ปัจจุบันจะให้ความสำคัญในเรื่องความปลอดภัย , ประหยัดเชื้อเพลงิ, 
และเรื่องการทำความร้อนโดยที่ภาชนะไม่ดำ 
 จากการพบปัญหาบางพื้นที่ ที่ห่างไกลไม่มีโอกาสได้ใช้เตาแก๊ส เช่น หมู่บ้านบนเขา หมู่บ้านที่ห่างไกลความเจริญ 
ผู้วิจัยจึงมีความคิดค้นทดลองการใช้แสงแดดทนแทนในการทำอาหารต่าง ๆ เพื่อประหยัดในการใช้แก๊สและเข้าถึงชุมชน 
หมู่บ้านบนเขาที่ห่างไกลความเจริญ ในการสร้างและคิดค้นพบว่าการสะท้อนแสง หรือ การหักเหของแสง สะท้อนไปจุดเดียว
เพื่อรวมแสงทำให้เกิดความร้อนในจุดที่แสงรวมตัวนั้น และ สามารถนำมาใช้ในการทำอาหารโดยที่ไม่ต้องใช้แก๊ส โดยที่ผ่านมามี
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับแสงอาทิตย์โดยการใช้แผงโซล่าเซลล์ในการสร้างงานวิจัยขึ้นมา อาทิเช่น นายนิพนธ์ เกตุจ้อย (2553) ซึ่ง
พลังงานที่ได้จากการทำนายที่มีค่าสูงกว่าพลังงานที่ได้จากการใช้จริงประมาณ 0.58% และเมื่อทำการเปรียบเทียบสมรรถนะ
ของแผงโซล่าเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสามเทคโนโลยีพบว่าพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ a-Si p-Si และ HIT ที่สามารถ
ผลิตได้โดยเฉลี่ยรายวันมีค่าเท่ากับ 4.80 4.31 และ 4.50 kWh/kWp-d ตามลำดับ และแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ a-Si p-Si 
และ HIT จะมีอัดตราการลดลงของประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 2.48 1.39 และ2.12 ต่อปี ปัทมา วงศ์สีดาและคณะ 
(2560) พบว่าค่าเฉลี่ยจากเครื่องมือวัดค่าสะท้อนแสงทั้งสี่ระดับค่าส่องสว่างสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง วัสดุแต่ละประเภท
ภายใต้เครื่องมือวัด วิชิต มาลาเวช (2556) นั้นกล่าวว่าพลังงานแสงอาทิตย์เมื่อความเข้ม รังสีอาทิตย์สูงขึ้นพลังงานไฟฟ้าที่ได้
จากแผงโซล่าเซลล์ก็จะสูงขึ้นด้วย ซึ่งพลังงานไฟฟ้าที่ได้จะแปรผันตรงกับความเข้มของแสง และ นายอชิต อุยยามาฐิติ (2560) 
พบว่าการนำเซลล์แสงอาทิตย์โซล่าทินฟิล์มมาเชื่อมประกอบตามที่ได้ ออกแบบโดยเชื่อมต่อแผงโซล่าทินฟิล์มแบบเชื่อมต่อ
อนุกรมและต่อเข้ากับวงจร Power DC เพื่อเพ่ิมแรงดันพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์เซลล์หลังจากนั้นนำไปต่อกับวงจร 
Charger Controller เพื่อควบคุมการชาร์จของกระแสไฟฟ้า และนำไปต่อเข้ากับวงจร Arduino Mega 2560-R3  ซึ่งเป็นวงจร
ควบคุมและสั่งการส่วนกลางเพื่อประมวลผลและสั่งการภายในวงจรสุดท้ายนำไปต่อเข้ากับจอแสดงผล 12C LCD 
 ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยได้คิดค้นสร้างเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซล่าเซลล์เพื่อประหยัดพลังงานก๊าซหุงต้มและยัง
คิดว่าเหมาะนำไปใช้ในหมูบ้านบนเขาที่ ที่ไม่มีไฟฟ้ากับเตาแก๊สใช้ โดยกระทะพลังงานแสงอาทิตย์จะทำหน้าที่ในการประกอบ
อาหารแทนเตาแก๊สโดยจะใช้พลังงานจากดวงอาทิตย์ทำให้เกิดความร้อนในการประกอบอาหารและใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโซล่า
เซลล์ทดแทนพลังงานไฟฟ้าจากบ้านเรือน 
 

วิธีการวิจัย 
1. ศึกษาข้อมูลเอกสารที่เกี่ยวข้องเพือ่นมาออกแบบและสร้างเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซลา่เซลล์ 
2. หลักการทำงานของเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซล่าเซลล ์
3. หาประสิทธิภาพของระบบและสมรรถนะของเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซล่าเซลล์ 
4. หาประสิทธิภาพ และ สมรรถนะดา้นความร้อน อุณหภูมิของเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย ์
5. หาประสิทธิภาพและสมรรถนะของแบตเตอรี ่
6. ทดลองและใช้เครื่อง Data  Logger เก็บข้อมูล 
7. สรุปผล   

 

 
(ก) โครงสร้างเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซลา่เซลล ์  (ข) เตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตยร์่วมกับโซล่าเซลล ์

ภาพที่ 1 โครงสร้างเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซล่าเซลล์โดยมีแผงควบคุม ตอนที่ไม่มีแดด 
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หลักการทำงานของเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซล่าเซลล ์
 ใช้ในการทำอาหารในชีวิตประจำวันแบบ Slow life ในช่วงยุคโควิด 19 เพื ่อลดค่าใช้จ่าย ค่าไฟฟ้าในครัวเรือน  
สามารผลิตใช้ไฟฟ้าได้เองสำหรับการหุงข้าว จะใช้ความร้อนของดวงอาทิตย์มาสะท้อนแสงจากจานสแตนเลสเพื่อให้แสงสะท้อน
ไปยังใต้ก้นภาชนะในจุดเดียวจะทำให้เกิดความร้อน เช่นเดียวกันการหุงข้าวจะมีแผงโซล่าเซลล์มารับแสงเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า
และใช้แบตเตอรี่เป็นตัวกับไฟฟ้าเพื่อนำไปใช้ในการหุงข้าว 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ทำการนำเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ไปทำการทดสอบทั้งหมด 4 ขั้นตอน ดังนี ้
1.ทดสอบหาประสิทธิภาพ และ สมรรถนะด้านความร้อน อุณหภูมิของเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ 
การทดสอบหาประสิทธิภาพและสมรถนะด้านความร้อนโดยหาค่าความร้อนจากดวงอาทิตย์และความร้อนจาก
อุณหภูมิ 

ของภาชนะในการทดสอบเพื่อนำมาปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทำวิจัย โดยใช้เวลาในทดสอบหาประสิทธิภาพ ดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 2 กราฟแสดงเปรียบเทียบอุณหภูมคิวามร้อนของดวงอาทิตยแ์ละอุณหภูมภิายในภาชนะ 

 
ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของอุณภูมิของดวงอาทิตย์และอุณหภูมิภายในภาชนะ อุณหภูมิสูงสุดของดวงอาทิตย์ 

37.8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิภายในภาชนะ 37.9 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาที่อุณหภูมิสูงจะอยู่ที่ 11:00 น. ถึง 14:30 น.  
 
2.ทดสอบประสิทธิภาพการชาร์จแบตเตอรี ่
ในงานวิจัยนี้ได้ทำการทดสอบประสิทธิภาพการชารจ์ไฟฟ้า โดยใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 65 W และแบตเตอรี่ ขนาด 

12V 35Ah โดยในการทดลองจับเวลาทุก 20 นาที ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงดังภาพท่ี 2 

 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงการชาร์ตแบตเตอรีจ่ากแผงโซล่าเซลล ์
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จากกราฟจะเห็นว่าเริ่มชาร์จแบตเตอรี่เวลา 9:00 น. จนถึงเวลา 15:00 น. โดยแรงดันที่เริ่มชาร์จอยู่ท่ี 12.9 V แรงดัน

จะเพิ่มขึ้นจนถึง 16.6 V ค่าเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้ารวม 13.40 V และแบตเตอรี่เต็มที่เวลา 15:00 น. ซึ่งใช้เวลาในการชาร์จ 7 ช่ังโมง 
3.ทดสอบประสิทธิภาพการใช้แบตเตอรี ่
การทดสอบประสิทธิภาพการใช้แบตเตอรี่ขนาด 12V 35Ah โดยการทดลองหุงข้าวด้วยหม้อขนาด 300 W โดยจับ

เวลาในการหุงข้าวทุก 10 นาที ดังภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 4 กราฟแสดงการทดสอบการใช้งานแบตเตอรี ่

จากกราฟจะเห็นได้ว่าการใช้งานแบตเตอรี่ขนาด 12V 35Ah 1 ก้อน เฉลี่ยใช้ได้สูงสุดวันละ 3 ครั้ง ต่อ 1 วัน ในการหุง
ข้าวแต่ละ 1 ครั้ง จะใช้เวลาเฉลี่ยสูงสุดแล้ว 20 นาที  

 
4.ทดสอบประสิทธิภาพเตาหุงต้อมพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซล่าเซลลใ์นการทดสอบนี้เป็นการนำเตาหุงต้มพลงังาน

แสงอาทิตย์ร่วมกับโซล่าเซลล์ โดยจะแบ่งเป็น 3 ชนิด เช่น ทอด ต้ม และ หุงข้าว 
 

ตารางที่ 1 แสดงตารางรูปภาพเปรียบเทียบการทดสอบทั้ง 3 ชนิด 
ชนิด 9:00 น. 9:10 น. 9:20 น. 

 
ทอด 

 

   

 
ต้ม 
 

   

 
หุงข้าว 

 

   

 
จากการทอดนั้น ไข่ท่ีทอดอุณหภูมิจะอยู่ที่ 34 ถึง 35 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิของจุดรวมแสงนั้นก็สามารถทำให้

กระทะร้อนและปรุงอาหารได้ การทอดไข่ต้องใช้เวลา 20 ถึง 30 นาทีขึ้นไป ไข่มีความสุกในระดับหนึ่งสามารถรับประทานได้
ตามความต้องการของผู้ใช้ 
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จากการต้ม มาม่าที่ต้มจะใช้มาม่าหนึ ่งซองในการทดลองและใส่น้ำให้ท่วมมาม่า อุณหภูมิจะอยู ่ที ่ 34 ถึง 35  
องศาเซลเซียส จะใช้เวลาให้มาม่าสุข 20 ถึง 30 นาท่ีขึ้นไป มาม่าสุขและไม่อืดสามารถปรงุและรับประทานได้ตามความต้องการ
ของผู้ใช้ 

จากการหุงข้าวนั้น ข้าวที่หุงโดยกระแสไฟที่ใช้จากแบตเตอรี่สามารถจ่ายไฟได้มีประสิทธิภาพแต่อยู่ที่ปริมาณการหุง
ของข้าว ถ้าข้าวน้อยจะทำให้สุขไวกว่าการหุงข้าวเยอะ โดยการทดลงนี้ได้ใช้หม้อข้าวขนาด 0.3 ลิตร ในการหุงข้าวต้องใชเ้วลา 
25 ถึง 30 นาทีขึ้นไป ข้าวท่ีหุงมีความสุกสามารถรับประทานได้ตามความต้องการของผู้ใช้ 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการทดสอบระบบการทำงานของเตาหุงต้มพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซล่าเซลล์นั ้นพบว่าการทดสอบการ  
สะท้อนแสงของกระจกสแตนเลสมีประสิทธิภาพและผลออกมาได้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ และ การทำงานของระบบ  
แผงโซล่าเซลล์กับแบตเตอรี ่ซึ่งสามารถทำให้การหุงข้าวสุขและรับประทานได้ โดยเวลาที่เหมาะสมในการทำอาหารคือช่วง 9:30 
น. ถึง 15:00 น. ส่วนอุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยู่ที่ 34 ถึง 38 องศาเซลเซียส ทำให้มีประสิทธิภาพในการประกอบอาหารตาม
ความต้องการของผู้ใช้ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้จัดทำขอขอบคุณโปรแกรมเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 

ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีและอุปกรณ์ในการทำวิจัยให้สำเร็จลุล่วงด้วยดี คณะผู้จัดทำจึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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การใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
To Use the Solar Hot Water System Combine with Solar Drying System 

    
ปองพล รักการงาน1* กังสดาล สกลุพงษ์มาลี2 และชลีดล อินยาศรี2 
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Abstract 

This research aimed has designed and built a solar drying system by using heat from a solar hot 
water production system together with a solar energy drying system. The heat exchanger was designed for 
the drying system with a width of 1 m and a length of 1 m. The heat exchanger was designed with a heat 
exchanger area of size 1.267 in diameter and fitted with circular fins, 39 mm in diameter, using hot water 
from the solar water heating system as a power source. Have capacity 150 L packaging drying system, the 
dried product is 1.2 kg of fresh sugar. The experiment was conducted during 6.00-18.00 hr. 

The heat from the dried with a non-thermal solar drying system from the solar water heating system 
with the amount of heat and the efficiency of the system. The maximum moisture content was 0.459 kW 
and 49.21% respectively. The wet standard moisture content started at 92.45% until the final moisture 
content was 38.3896% from 1.2 kg weight decreased to 0.53 kg and the solar hot water generating system 
had the highest heat and system efficiency of 4.012kW and 57.13% respectively. The wet standard 
humidification starts at 92.45% until the final humidity is 20.83% from weight 1.2 kg to 0.21 kg with the same 
initial weight and humidity. The value of the sugar cured by the auxiliary heat solar radiation drying system 
from the solar hot water production system was 7.92% lower than that of the auxiliary non-heat solar drying 
system by 17.55% and 0.32 kg, respectively.   
Keywords: solar radiation drying system/ solar hot water generation system/ heat exchanger  
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ได้ออกแบบและสร้างระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยการใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย ์ร ่วมกับระบบอบแห้งพลังานแสงอาทิตย ์ ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์พ ื ้นท ี ่ขนาด กว้าง 1  m  
ยาว 1 m ได้ออกแบบอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนให้กับระบบอบแห้งโดยมีพื้นที่แลกเปลี่ยนความร้อนขนาด 1.267 in และ
ติดครีบรูปวงกลมขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 39 mm ใช้น้ำร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลงังานความ
ร้อนให้กับระบบอบแห้งมีความจุ 150 L ผลิตภัณฑ์อบแห้งเป็นผลตาลสดปริมาณ 1.2 kg ได้ทำการทดลองในช่วงเวลา 6:00 – 
18:00 น.  
 จากการทดสอบพบว่าการอบด้วยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไม่ใช้ความร้อนจากระบบผลติน้ำรอ้นพลังงาน
แสงอาทิตย์โดยมีปริมาณความร้อนและประสิทธิภาพของระบบสูงสุดเท่ากับ 0.459 kW และ 49.21% ตามลำดับ ค่าความชื้น
มาตรฐานเปียกเริ่มต้นท่ี 92.45% จนเหลือความชื้นสุดท้าย 38.38% จากน้ำหนัก 1.2 kg ลดลงเหลือ 0.53 kg และการอบแห้ง
ผลตาลด้วยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ มีปริมาณความรอ้น



446 
 

EI : Energy Innovation 

และประสิทธิภาพของระบบสูงสุดเท่ากับ 4.012 kW และ 57.13% ตามลำดับ ซึ่งในการทดลองมีค่าความชื้นมาตรฐานเปียก
เริ่มต้นท่ี 92.45% จนความช้ืนสุดท้าย 20.83% จากน้ำหนัก 1.2 kg เหลือ 0.21 kg โดยมีน้ำหนักและค่าความช้ืนเริ่มต้นเท่ากัน 
จะเห็นได้ว่าค่าความช้ืนและน้ำหนักของผลตาลที่อบด้วยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนเสริมจากระบบผลิต
น้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีค่าลดลงมากกว่าระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไม่ใช้ความร้อนเสริมถึง 17.55% และ 
0.32 kg ตามลำดับ 
คำสำคัญ: ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์/ระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์/อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
 

บทนำ 
 การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อนรูปแบบหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพ ไม่เสียค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงในการใช้งาน ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับการตากแดด สามารถช่วยลดปัญหา การปนเปื้อนจากฝุ่นละอองและการรบกวนจากแมลง ทำให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น และยังช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งอีกด้วย [1] ความร้อนที่ได้จากพลังงานรังสีอาทิตย์จะ
สูญเสียสู่สิ่งแวดล้อมค่อนข้างมาก ทำให้ประสิทธิภาพของการตากแห้งต่ำ นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์ที่อยู่ระหว่างการตากแดดมกัถูก
รบกวนจากแมลงและสัตว์ต่าง ๆ หรือได้รับความเสียหายจากการเปียกฝน แต่เป็นท่ีทราบกันดีว่ากระบวนการอบแห้งใช้พลังงาน
ค่อนข้างสูง และการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์มีข้อจำกัดที่สำคัญคือเรื่องเวลา คือความเข้มแสงอาทิตย์จะน้อยลงตาม
ช่วงเวลาไปจนถึงไม่มีแสงอาทิตย์ [2] พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานท่ีขึ้นอยู่กับเวลา การเพิ่มประสิทธิภาพให้การอบแห้ง
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จึงต้องมีการกักเก็บพลังงานหรือการผลิตพลังงานในรูปแบบอื่นนอกเหนือจากอากาศ ในการ
ตั้งสมมติฐานจะเห็นได้ว่าน้ำมีคุณสมบัติในการสะสมความร้อนได้ดีกว่าอากาศเป็นอย่างมาก 
 จากเหตุผลดังกล่าวจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ โดยการศึกษาสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ความรอ้น
ร่วมกับน้ำร้อนจากเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานะเพื่อใช้ในการอบแห้ง โดยที่น้ำร้อนสามารถ
อุณหภูมิที่เหมาะสมและใช้เป็นตัวกลางในการเก็บรักษาความร้อนได้ จะได้พลังงานในรูปแบบของความร้อนแฝงไปใช้ประโยชน์
ในช่วงเวลาที่ไม่สามารถนำพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ได้ เป็นการลดข้อจำกัดเรื่องเวลาในการแผ่รังสีของดวง
อาทิตย์และยังเป็นการประหยัดพลังงานในการอบแห้ง 
  
ทฤษฎีการอบแห้ง  
 การอบแห้ง คือกระบวนการลดความชื้น โดย ส่วนใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุที่ช้ืนเพื่อไล่ความช้ืนออกโดย
การระเหย โดยใช้อาศัยความร้อน ที่ได้รับเป็นความร้อนแฝงของการระเหย โดยปกติจะใช้ความช้ืนเป็นตัวบงบอกปริมาณของนำ้
ที่อยู่ในวัสดุซึ่งสามารถแสดงได้เป็น 2 แบบ[2]  คือ 
 1.ความชื้นมาตรฐานเปียก (Wet basis)  ความชื้นมาตรฐานเปียกจะแสดงของน้ำหนักของน้ำที่มีอยู่ต่อน้ำหนัก

รวมของวัสดุโดยปกติจะแสดงอยู่ในรูปเปอร์เซ็นต์   

         (1) 

 2.ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (Dry basis) ความช้ืนมาตรฐานแห้ง เป็นการเทียบปริมาณความช้ืนกับของแข็งเท่านั้น 

ค่าความช้ืนมาตรฐานแห้งจะใช้ในงานวิจัยทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตร์ เนื่องจากขนาดของวัสดุไม่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการ

อบแห้งดังนั้นจึงง่ายในการวิเคราะห์การถ่ายเทความช้ืนความช้ืนมาตรฐาน  

     (2) 
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 เมื่อ W คือ มวลของวัสดุ (kg)  
  D คือ มวลของวัสดุแห้ง (kg) 
   คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก (%) 

   คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง  (%) 
 

 โดยทั่วไปการอบแห้งวัสดุสามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ ซึ่งปริมาณความช้ืน ภายในวัสดุ
มีค่าสูงกว่าความช้ืนวิกฤติที่ผิวของวัสดุมีน้ำอยู่จำนวนมาก เมื่อความร้อนจากอากาศถ่ายเทไปยังวัสดุ การถ่ายเทความร้อนและ
มวลจะเกิดขึ้นเฉพาะที่ผิวของวัสดุช่วงนี้อุณหภูมิผิวของวัสดุอบแห้ง และอัตราการอบแห้งจะมีค่าคงท่ี และช่วงอัตราการอบแห้ง
ลดลง ซึ่งปริมาณความชื้นภายในวัสดุมีค่าต่ำกว่าความชื้นวิกฤติเมื่อความร้อนจากอากาศถ่ายเทไปยังวัสดุน้ำจะเคลื่อนที่จาก
ภายในเนื้อวัสดุมาที่ผิว ของวัสดุในลักษณะของเหลวหรือไอน้ำและน้ำที่ผิวจึง จะระเหยไปกับอากาศ 
 
การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์
 การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการอบแห้งผลผลิตโดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์เพื่อ ระเหยน้ำออกจาก
ผลิตผลซึ่งอาศัยการพาความร้อน สามารถแบ่งการอบแห้งพลังงาน [3],[4] แสงอาทิตย์แบบพาความร้อนได้เป็น 2 แบบ คือ 
แบบการพาความร้อนตามธรรมชาติซึ่งอาศัยแรงลอยตัวเนื่องจากการพาความร้อนและแบบการพาความร้อนแบบบังคับ อากาศ 
ซึ่งอาศัยแรงดันจากพัดลมในการพาความร้อนไปยังผลผลิต การอบแห้งระบบความร้อนผสมผสาน  [5] คือระบบอบแห้งที่ใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ในการอบแห้งและยังต้องอาศัยพลังงานในรูปแบบอื่น ๆ ช่วยในการอบแห้งในเวลาที่มีแสงอาทิตย์ไม่
สม่ำเสมอหรือในเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ เพื่อต้องการให้ผลิตผลทางการเกษตรแห้งเร็วขึ้น เช่น ใช้ร่วมกับพลังงานเชื้อเพลิงจาก
พลังงานชีวมวล พลังงานไฟฟ้า วัสดุอบแห้งจะได้รับความร้อนจากอากาศร้อนที่ผ่านเข้าแผงรับแสงอาทิตย์ และการหมุนเวียน
ของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือเครื่องดูดอากาศช่วย ในการนำความร้อนมาใช้ในการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 โดยการหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถหาได้จากสัดส่วนของพลังงาน
ความร้อนที่ใช้ในการระเหย กับพลังงานแสงอาทิตย์ที่เข้าสู่ระบบ ดังสมการ 

         (3) 

 เมื่อ  คือ ประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (%) 

   คือ อัตราการถ่ายเทความร้อน (W) 

   คือ ค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ย (W/m2) 

   คือ พื้นที่ท่ีรับรังสีอาทิตย์ (m2) 

 
วิธีการวิจัย 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง  
 การออกแบบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนขนาด กว้าง 1 m ยาว 1 m และ
สูง 1.6 m ซึ่งประกอบด้วยชั้นวางผลิตภัณฑ์ 3 ชั้น โดยระบบอบแห้งใช้พลังงานร่วมจากแหล่งความร้อน 2 แหล่ง คือใช้ความ
ร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งความร้อนหลักและความร้อนจากเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้ว
สุญญากาศ ขนาด 150 L ผ่านท่อน้ำร้อนที่ติดตั้งครีบอลูมิเนี่ยมเพื่อเพิ่มผิวสัมผัสในการถ่ายเทความร้อน ตามรายละเอียดดังนี้ 
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ภาพที่ 1 ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบความร้อนร่วมกับเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 
ภาพที่ 2 ครีบความร้อนอลูมเินี่ยม 

 
 โดยในการทดลองจะติดตั้งจุดวัดอุณหภูมิในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถติดตั้งได้ตามจุดดังต่อไปนี้ โดย
มาจากด้านบนของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
ภาพที่ 3 จุดวัดอุณหภูมิการใช้ความร้อนจากระบบผลิตนำ้ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 

ร่วมกับระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

T1 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านนอก (บน)         T2 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านใน (บน) 

T3 อุณหภูมิชั้นบน                                        T4 อุณหภูมิชั้นกลาง 

T5 อุณหภูมิชั้นล่าง                                       T6 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตนอก (ประตู)             

บทความได้รับคัดเลือก 
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T7 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านนอก (ซ้าย)                  T8 อุณหภมูิผิวโพลีคารบ์อเนตดา้นนอก (ขวา)          

T9 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านหน้า  T10 อุณหภูมิสภาพแวดล้อม                            

T11 อุณหภูมิผิวท่อทองแดง T12 อุณหภูมิผิวครีบ                                     

T13 อุณหภูมิน้ำเข้าระบบ T14 อุณหภูมิน้ำออกระบบ 

 
โดยทำการวัดอุณหภูมิโดยใช้สายเทอร์โมคัปเปิล type (Thermocouple type K) ใช้ในการวัดอุณหภูมิทั้งภายในและ

ภายนอก และทำการเก็บข้อมูลโดยใช้ (Data logger) ) ยี่ห้อ Omron รุ่น ZR-ZX25  โดยในการทดลองเลือกใช้ผลตาลวางบน
ถาด 3 ถาด วาง 3 ชั้น ในพื้นที่ 1 m2 เป็นวัตถุดิบในการอบแห้ง ค่าความชื้นมาตรฐานเปียกเริ่มต้นของลูกตาลอยู่ที่ 92.45%  
และทำการอบแห้งตั้งแต่เวลา 6.00 – 18.00 น. ในช่วงเวลาของการอบแห้งจะนำตัวอย่าง ออกมาช่ังน้ำหนักเพื่อหาค่าความช้ืน
ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง เพื่อนำมาหาค่าความช้ืนมาตรฐานแห้งโดยวางตำแหน่งที่กระจายทั่วทั้งระบบเพื่อนำมาหาค่าความช้ืนมาตรฐาน
ทั่วทั้งพื้นที่ในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ดังรูป 

 

 
ภาพที่ 4 ตำแหน่งการวางลูกตาลในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากการศึกษาและออกแบบระบบการใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ ได้ทำการทดลองเก็บค่าต่าง ๆ เพื่อนำมาคำนวณหาค่าความร้อนและประสิทธิภาพของระบบอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ ของระบบการใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

 3.1 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิของการใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์   

 การศึกษาและพัฒนาการใช้ความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์นั้น ได้ทำการเก็บค่าอุณหภูมิตามจุดต่าง ๆที่ได้กล่าวมาในข้างต้นเพื่อนำไปวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมการกระจาย
อุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ของอุณหภมูิภายในระบบของการพาความร้อนแบบบังคับร่วมกับระบบผลิตน้ำร้อนแสงอาทิตย ์

บทความได้รับคัดเลือก 
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 จากภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูมิในแต่ละจุดต่อช่วงเวลา จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิผิวท่อทองแดงซึ่งถ่ายเท
ความร้อนให้กับครีบอลูมิเนียม โดยการพาความร้อนแบบบังคับ 63.4 oC  และ 60 oC  ตามลำดับซึ่งแปรผันตามค่าความเข้ม
ของรังสีอาทิตย์ ซึ่งช่วงเวลาที่ให้ปริมาณความร้อนสูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 11:40 – 13:00 น. โดยมีค่าปริมาณความร้อนสูงสุด
เท่ากับ 3.5 kW  รายละเอียดดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ของปริมาณความร้อนท่ีแปรผันตามเวลาและค่ารังสีอาทิตย์ 

 
3.2 ความสัมพันธ์ของการสญูเสยีความร้อนเมื่อเทียกับเวลา 

 
ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณความร้อนที่สญูเสียไปยังบรรยากาศภายนอก 

 
จากภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ปริมาณความร้อนที่สูญเสียเทียบกับเวลา โดยการสูญเสียความร้อนเกิดจากการที่

อุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีความร้อนเสริมสูงขึ้น จึงทำให้ความร้อนถูกถ่ายเทไปยังด้านนอกโดยมีทั้งการนำ
ความร้อน การพาความร้อน ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการสูญเสียจากระบบอยู่ตลอดเวลาเนื่องจากเป็นการพาความร้อนแบบบงัคับโดย
ใช ้พ ั ดลม จ ึ งทำ ให ้ เ ก ิ ดการถ ่ าย เทความร ้อนให ้ก ับอ ุณหภ ูม ิด ้ านนอกซ ึ ่ งปร ิมาณความร ้อนส ูญเส ียส ู งสุด  
เท่ากับ 408 W 

 
 
 
 

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

6:
00

6:
30

7:
00

7:
30

8:
00

8:
30

9:
00

9:
30

10
:0

0
10

:3
0

11
:0

0
11

:3
0

12
:0

0
12

:3
0

13
:0

0
13

:3
0

14
:0

0
14

:3
0

15
:0

0
15

:3
0

16
:0

0
16

:3
0

17
:0

0
17

:3
0

18
:0

0

He
at

 lo
ss

 (W
)

ไม่มีความร้อนเสริม (W) มีความร้อนเสริม (W)

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  



451 
 

EI : Energy Innovation 

3.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 
ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ของประสทิธิภาพระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
ความสัมพันธ์ประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนเสริม และไม่ใช้ความร้อนเสริม

เทียบกับเวลา โดยเมื่อเทียบประสิทธิภาพเฉลี่ยของทั้ง 2 ระบบแล้วแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพสูงสุดของระบบอบแห้งแบบไม่
ใช้ความร้อนเสริม และแบบใช้ความร้อนเสริมมีค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งวันเท่ากับ 36.32%  และ21.03% ตามลำดับ โดยมี
ประสิทธิภาพเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 15.29% ซึ่งถ้าสังเกตที่ประสิทธิภาพจะเห็นได้ว่าระบบที่ไม่ใช้ความร้อนเสริมจะมีช่วงที่มีค่าสูงสุด
เพียงช่วงเวลาเดียวเท่านั้น แต่หากวิเคราะห์ที่ระบบร่วมจะเห็นได้ว่ามีประสิทธิภาพท่ีดีทุกช่วงเวลาตลอดทั้งวัน 
 3.3 ปริมาณความช้ืนท่ีลดลงจากระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 จากการทดลองเปรียบเทียบความชื้นของผลตาล โดยที่กำหนดอุณหภูมิในการอบแห้งจากตู้อบไฟฟ้าอยู่ที่ 60 oC 
เพื่อให้เท่ากับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 
ภาพที่ 9 ความสัมพันธ์ของความช้ืนโดยการพาความร้อนแบบบังคบัของการอบแห้งผลตาล 
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 จากภาพที่ 9 แสดงความสัมพันธ์ของความชื้นจากการพาความร้อนแบบบังคับ โดยมีระบบความร้อนเสริมจากความ
ร้อนที่ได้จากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ จะเห็นได้ว่าค่าความชื้นมาตรฐานเปียกของผลตาลมีค่าเริ่มต้นอยู่ที่ 92.5%  
และทำการชั่งน้ำหนักทุก ๆ ชั่วโมง โดยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และแบบที่มีความร้อนเสริม มีความชื้นสุดท้ายที่ 
38.38% และ 20.83% ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าค่าความชื้นและน้ำหนักของผลตาลที่อบด้วยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มี
ค่าลดลงมากกว่าระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไม่ใช้ความร้อนเสริมถึง 17.55% และ 0.32 kg ตามลำดับ โดยจาก
น้ำหนัก 1.2 kg เหลือ 0.21 kg  
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาและทดลองพบว่า อุณหภูมิจะมีความสัมพันธ์กับค่ารังสีอาทิตย์เป็นอย่างมากยิ่งค่ารังสีอาทิตย์สูง
อุณหภูมิก็สูงขึ้นตามเช่นเดียวกัน โดยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนเสริมจากระบบผลิตน้ำร้อนพลัง งาน
แสงอาทิตย์ ปริมาณความร้อนในระบบสูงสุดเท่ากับ 0.459  kW  ซึ ่งระบบผลิตความร้อนจากระบบผลิตน้ำร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานความร้อนเสริมให้กับระบบอบแห้ง โดยสามารถผลิตความร้อนได้ 483.59 kJ  โดยระบบดังกล่าว
ขึ้นเพื่อต้องการให้อุณภูมิภายในระบบมีค่าใกล้เคียงกับอุณภูมิที่ต้องการคือ 62 °C และปริมาณความร้อนและประสิทธิภาพของ
ระบบสูงสุดเท่ากับ 4.012 kW และ 57.13% ตามลำดับ ซึ่งในการทดลองอบผลตาลด้วยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ใช้ความร้อนมีค่าความชื้นมาตรฐานเปียกเริ่มต้นที่ 92.45% จนความชื้นสุดท้าย 20.83% จากน้ำหนัก 1.2  kg เหลือ 0.21 kg 
โดยมีน้ำหนักและค่าความช้ืนเริ่มต้นเท่ากัน 
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การศึกษาอัตราความเหมาะสมของเชื้อเพลิงเขียวในจังหวัดกำแพงเพชร 
The Study of the Appropriateness rate of Green fuel inside Kamphaeng Phet 
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Abstract 

 This research has a purpose to study the suitability rate of green fuel in Kamphaeng Phet Province 
from water hyacinth by burning to determine the efficiency of green fuel from grass clippings and green 
water hyacinth weed.  There are 5 ingredients that used for the study; water hyacinth with roots, water 
hyacinth without roots, tapioca starch, sugarcane leaves, and water.  According to the ratio of ingredients, 
there are 9 formulas can be mixed as follows:  1.  water hyacinth without root 80 g.  tapioca starch 20 g 2. 
water hyacinth without root 75 g. water hyacinth with root 5 g. tapioca starch 20 g. 3. water hyacinth without 
root 75 g sugarcane leaf 5 g. tapioca starch 20 g 4. water hyacinth with root 75 g water hyacinth without 2.5 
g sugarcane leaf 2.5 g tapioca starch 20 g 5. water hyacinth without root 70 g sugarcane leaves 10 g tapioca 
starch 20 g 6.water hyacinth without roots 70 g. sugarcane leaves 10 g. tapioca starch 20 g 7. water hyacinth 
without roots 70 g.  water hyacinth with roots 5 g.  tapioca starch 20 g 8.  water hyacinth without roots 70 g. 
Sugarcane leaves 5 g.  Tapioca starch 20 g.  9.  water hyacinth without roots 70 g.  water hyacinth with roots 
2.5 g. sugarcane leaves 2.5 g. tapioca starch 20 g). From the results of testing to determine the efficiency of 
using green fuel to boil water, the green fuel from 9 formulas; 100 grams.  per 1 formula; transfer the heat 
energy to 200 ml of water and provide the different heat values. It was found that the use of green fuel, 1st 
formula, after ingot can be formed into a full lump with a complete hole in the middle, not broken.  After 
drying the green fuel stick, it was found that the green fuel rod remained intact. The highest energy value is 
22,680 J, the average physical heat is 22.68 KJ, and the lowest humidity is 26%. It took the longest burning 
time averaged 33 minutes. The water can be boiled twice and the final temperature was 52 degrees Celsius. 
Followed by the 5th formula, after the extrusion can be formed into a full lump with a hole in the middle 
completely unbreakable.  After drying the green fuel stick, it was found that the green fuel rod remained 
intact.  The energy value is 21,000 J, the average physical heat is 21.00 KJ and the humidity is 35%.  It took 
the burning time average at 29 minutes, the water can be boil twice and the final temperature is 49 degrees 
Celsius.  According to the formula with the lowest energy value, 8th formula, it can be formed into lumps 
after extrusion. There is a hole in the middle but there are some crack showed around the hole. After drying 
the green fuel stick, the green fuel rod was found to be cracked but can be used.  The energy value of 8th 
formula is 15,120 J, the average physical heat is 15. 12 KJ, and the humidity is 38%.  took the burning time 
average at 20 minutes. It can boil once and the final temperature is 43 degrees Celsius. 
Keyworrds : Suitability Stuby,Green Fule, Kamphaeng Phet Province 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราความเหมาะสมของเชื้อเพลิงเขียวในจังหวัดกำแพงเพชร โดยทำการเผาเพื่อ

หาประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงเขียวจากเศษหญ้า และ วัชพืชผักตบชวาสีเขียว ประกอบด้วยส่วนผสม 5 อย่างคือ ผักตบชวามี
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ราก ผักตบชวาไม่มีราก แป้งมันสำปะหลัง ใบอ้อย น้ำ ทั้งหมด 9 สูตร ตามอัตราส่วนผสม (ดังนี้ 1.ผักตบชวาไม่มีราก 80 กรัม 
แป้งมัน 20 กรัม  2. ผักตบชวาไม่มีราก 75 กรัม ผักตบชวามีราก 5 กรัม แป้งมัน 2o กรัม 3. ผักตบชวาไม่มีราก 75 กรัม ใบ
อ้อย 5 กรัม แป้งมัน 20 กรัม 4. ผักตบชวาไม่มีราก 75 กรัม ผักตบชวามีราก 2.5 กรัม  ใบอ้อย 2.5 กรัม แป้งมัน 20 กรัม 5. 
ผักตบชวาไม่มีราก 70 กรัม ใบอ้อย 10 กรัม แป้งมัน 20 กรัม 6. ผักตบชวาไม่มีราก 70 กรัม ใบอ้อย 10 กรัม แป้งมัน 20 กรัม 
7. ผักตบชวาไม่มีราก 70 กรัม ผักตบชววามีราก 5 กรัม แป้งมัน 20 กรัม 8. ผักตบชวาไม่มีราก 70 กรัม ใบอ้อย 5 กรัม แป้งมัน 
20 กรัม 9. ผักตบชวาไม่มีราก 70 กรัม ผักตบชวามีราก 2.5 กรัม ใบอ้อย 2.5 กรัม แป้งมัน 20 กรัม ) จากผลการทดสอบหา
ประสิทธิภาพการใช้เชื้อเพลิงเขียวในการต้มน้ำ ปริมาณเชื้อเพลิงเขียวสูตรละ 100 กรัม ท้ัง 9  สูตร ถ่ายทอดพลังงานความร้อน
ให้น้ำ 200ml พบว่าการใช้เชื้อเพลิงเขียว สูตรที่ 1 หลังทำการอัดแท่งสามารถข้ึนรูปได้เป็นก้อนเต็มมีรูตรงกลางไม่แตกหัก หลัง
ตากแท่งเชื้อเพลิงเขียว พบว่าตัวแท่งเชื้อเพลิงเขียวยังคงรูปอยู่  ได้ค่าพลังงานสูงที่สุด 22,680 J มีความร้อนเฉลี่ยทางกายภาพ
คือ 22.68 KJ  และ มีค่าความชื้นน้อยที่สุด 26% ใช้เวลาเผาไหม้นานที่สุด มีระยะเวลาในการต้มน้ำ 33 นาที สามารถต้มน้ำ
เดือดได้ 2 ครั้ง อุณหภูมิสุดท้ายได้ 52 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ สูตรที่ 5 หลังทำการอัดแท่งสามารถข้ึนรูปได้เป็นก้อนเต็มมรีู
ตรงกลางไม่แตกหัก หลังตากแท่งเชื้อเพลิงเขียว พบว่าตัวแท่งเชื้อเพลิงเขียวยังคงรูปอยู่  ได้ค่าพลังงาน 21,000 J มีความร้อน
เฉลี่ยทางกายภาพคือ 21.00 KJ และ มีค่าความชื้น 35%  ใช้เวลาเผาไหม้ มีระยะเวลาในการต้มน้ำ 29 นาที สามารถต้มน้ำ
เดือดได้ 2 ครั้ง อุณหภูมิสุดท้าย 49 องศาเซลเซียส และ สูตรที่มีค่าพลังงานน้อยที่สุดคือ สูตรที่ 8 หลังทำการอัดแท่งสามารถ
ขึ้นรูปได้เป็นก้อน เต็มมีรูตรงกลางเห็นรอยแตกหัก หลังตากแท่งเชื้อเพลิงเขียว พบว่ าตัวแท่งเชื้อเพลิงเขียวมีรอยแตก ยัง
สามารถคงสามารถใช้งานได้อยู่ ได้ค่าพลังงานคือ 15,120 J มีความร้อนเฉลี่ยทางกายภาพคือ 15.12 KJ และ มีค่าความช้ืนมาก
ที่สุดคือ 38% ใช้เวลาเผาไหม้ มีระยะเวลาในการต้มน้ำ 20 นาที สามารถต้มน้ำเดือดได้ 1 ครั้ง เท่ากัน อุณหภูมิสุดท้าย 43 
องศาเซลเซียส  
คำสำคัญ : การศึกษาอัตราความเหมาะสม , เชื้อเพลิงเขียว , ในจังหวัดกำแพงเพชร 

 
บทนำ 

 ปัจจุบันปัญหาการขาดแคลนทางด้นพลังงาน และปัญหาราคาน้ำมันและก๊าซธรรมชาติที่ปรับตัวสูงอย่างต่อเนื่อง 
ดังนั้นการลดปริมาณการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไปหรือพลังงานสิ้นเปลืองได้แก่ น้ำมัน ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ จึงเป็น
วิธีการหนึ่งท่ีช่วยชะลอปัญหาการขาดแคลนเช้ือเพลิง นอกจากน้ียังช่วยลดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงน้ัน ๆ เช่น ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกที่ทำให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อน ในปัจจุบันมีการใช้พลังงานหมุนเวียน ได้แก่ 
พลังงานลม พลังงานน้ำ พลังงานแสงอาทิตย์ และ ชีวมวล เชื้อเพลิงเขียว เป็นต้น เชื้อเพลิงเขียวเป็นแหล่งพลังงานความร้อนอีก
แบบหนึ่งที่ได้รับความนิยม ในปัจจุบันเชื้อเพลิงเขียวสามารถทดแทนถ่านจากป่าไม้ธรรมชาติ และสนองนโยบายการอนุรักษ์
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมสามารถผลิตจากวัสดุธรรมชาติอื่น ๆ ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเช่นเช้ือเพลิงเขียวจากหญ้าเน
เปียร์ เชื้อเพลิงเขียวจากฟางข้าว เชื้อเพลิงเขียวจากซังข้าวโพดซึ่งเช้ือเพลิงเขียวได้รับความนิยมมากข้ึนในปัจจุบัน เนื่องจากให้
พลังงานได้เทียบเท่ากับถ่านไม้ทั่วไปและประหยัดค่าใช้จ่ายกว่าถ่านทั่วไป คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาเชื้อเพลิงเขียวจาก
ผักตบชวา เพื่อปัญหามลพิษ น้ำเน่าเสีย ลดการใช้ถ่านไม้และก๊าซธรรมชาติรวมทั้งยังเป็นการช่วยลดโลกร้อนจากการเผา เช่น 
(กานต์ วิรุณพันธ์, 2560) การผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ในการผลิตข้าวหลาม (นฤมล ภานุนำภา, 2553) 
งานวิจัยและทดลองทำเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษวัสดุทางการเกษตร (สุมินทร์ญา ทีทา, 2557) การผลิตแท่งเชื้อเพลิงเขียวแบบ
ผสมผสานจากผักตบชวาผสมเปลือกมังคุด (ลดาวัลย์ วัฒนะจีระ, 2559) การนำวัสดุชีวมวลมาทำเป็นแท่งเชื้อเพลิงเขียวเป็น
แนวทางหนึ่งในการกำจัดของเหลือท้ิง (กิตติกร สาสุจิตต์, 2558) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทำการศึกษาการนำวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรได้แก่ซังข้าวโพดและเปลือกข้าวโพด 

จากการลงพื้นที่ หมู่บ้านคลองพัฒนา ตำบลท่ามะเขือ อำเภอคลองขลุง จังหวัดกำแพงเพชร พบว่ามีปัญหาผักตบชวา
เต็มคลองทำน้ำเน่าเสียขวางทางน้ำ การทำเกษตร คณะผู้วิจัยจึงมีการการศึกษาอัตราความเหมาะสมของเชื้อเพลิงเขียวโดยนำ
ผักตบชวามาอัดแท่งเป็นเชื้อเพลิงเขียว มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตเชื้อเพลิงจากเศษหญ้าและวัชพืชสีเขียว เพื่อเพิ่มรายได้และลด
ค่าใช้จ่ายในการใช้ถ่านไม้ทั่วไม้ และ ก๊าซหุงต้ม 

วิธีการวิจัย 
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1. ศึกษาข้อมูลเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
2. ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเชื้อเพลิงเขียวจากผลการทดลองแต่ละสูตร 
3. ทดลองอัดเชื้อเพลิงแต่สตูรเพื่อหาประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงเขียวจากผักตบชวา 
4. ทดสอบหาประสิทธิภาพนำสูตรที่เลือกมาทดลองเก็บข้อมูลเชื้อเพลิงเขียวจากผักตบชวาโดยการเผาหา 

ค่าความร้อน 
5. วิเคราะห์ข้อมลูสรุปผล แสดงอัตราส่วนผสมทั้ง 9 สูตรสามารถอัดออกมาเป็นแท่งเชื้อเพลิงเขียวไดโ้ดย มลีักษณะเป็น

แท่งขนาด 8 เซนติเมตร เส้นผ่าศนูย์กลาง 5 เซนติเมตร  

     
ก) ผักตบชวาไม่มรีาก 80g แป้งมัน       ข) ผักตบชวาไม่มีราก 75g ผักตบ            ค) ผักตบไม่มรีาก 75g 

20g ชวามีราก 5g แป้งมัน 2og ใบอ้อย 5g แป้งมัน 20g 
 
 
 
 
 
 
 

 
ง) ผักตบชวาไม่มรีาก 75g ผักตบ       จ) ผักตบชวาไม่มีราก 70g ผักตบ        ฉ) ผักตบชวาไม่มรีาก 70g 

ชวามีราก 2.5g  ใบอ้อย 2.5g แป้งมัน20g ชวามีราก 10g แป้งมัน 20g ใบอ้อย 10g แป้งมัน 20g 
 
 
 
 
 
 
 

 
ซ) ผักตบชวาไมม่ีราก 70g ผักตบ ณ) ผักตบชวาไม่มรีาก 70g ใบอ้อย 5g ญ) ผักตบชวาไม่มรีาก 70g 

ชวามีราก 5g แป้งมัน 20g แป้งมัน 20g ผักตบชวามีราก 2.5g ใบอ้อย 2.5 แป้งมัน 20g 
ภาพที่ 1 แสดงอัตราส่วนผสมทั้ง 9 สูตร 

 
 อัตราส่วนผสมสูตรที่ 1 ผักตบชวาไม่มีราก 80g แป้งมัน 20g หลังทำการอัดแท่งสามารถขึ้นรูปได้เป็นก้อนเต็ม 
มีรูตรงกลางไม่แตกหัก หลังตากแท่งเชื้อเพลิงเขียว พบว่าตัวแท่งเชื้อเพลิงเขียวยังคงรูปอยู่ สูตรที่ 2 ผักตบชวาไม่มีราก 
75 g ผักตบชวามีราก 5g แป้งมัน 2og หลังทำการอัดแท่งสามารถขึ้นรูปได้เป็นก้อนเต็มมีรูตรงกลางไม่แตกหัก หลังตากแท่ง
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เชื ้อเพลิงเขียว พบว่าตัวแท่งเชื ้อเพลิงเขียวยังคงรูปอยู่  ส ูตรที ่ 3 ผ ักตบชวาไม่ม ีราก 75g ใบอ้อย 5g แป้งมัน 20g  
หลังทำการอัดแท่งสามารถขึ้นรูปได้เป็นก้อนเต็มมีรูตรงกลางไม่แตกหัก  หลังตากแท่งเชื ้อเพลิงเขียวมีรอยแตกบางส่วน  
ยังสามารถคงรูปได้อยู่ สูตรที่ 4 ผักตบชวาไม่มีราก 75g ผักตบชวามีราก 2.5g  ใบอ้อย 2.5g แป้งมัน20g หลังทำการอัดแท่ง
สามารถข้ึนรูปได้เป็นก้อนเต็มมีรูตรงกลางไม่แตกหัก หลังตากแท่งเชื้อเพลิงเขียว พบว่าตัวแท่งเชื้อเพลิงเขียวมีรอยแตกบางส่วน 
ยังสามารถคงรูปได้อยู่ สูตรที่ 5 ผักตบชวาไม่มีราก 70g ใบอ้อย 10g แป้งมัน 20g หลังทำการอัดแท่งสามารถขึ้นรูปได้เป็นก้อน
เต็มมีรูตรงกลางไม่แตกหัก หลังตากแท่งเชื้อเพลิงเขียว พบว่าตัวแท่งเชื้อเพลิงเขียวยังคงรูปอยู่ สูตรที่ 6 ผักตบชวาไม่มีราก 70g 
ใบอ้อย 10g แป้งมัน 20g หลังทำการอัดแท่งสามารถขึ้นรูปได้เป็นก้อน เต็มมีรูตรงกลางไม่แตกหัก หลังตากแท่งเชื้อเพลิงเขียว 
พบว่าตัวแท่งเชื้อเพลิงเขียวยังคงรูปอยู่ สูตรที่ 7 ผักตบชวาไม่มีราก 70g ผักตบชวามีราก 5g แป้งมัน 20g หลังทำการอัดแท่ง
สามารถข้ึนรูปได้เป็นก้อน เต็มมีรูตรงกลางไม่แตกหัก หลังตากแท่งเชื้อเพลิงเขียว พบว่าตัวแท่งเชื้อเพลิงเขียวมีรอยแตกบางส่วน 
ยังสามารถคงรูปได้อยู่ สูตรที่ 8 ผักตบชวาไม่มีราก 70g ใบอ้อย 5g แป้งมัน 20g หลังทำการอัดแท่งสามารถขึ้นรูปได้เป็นกอ้น 
เต็มมีรูตรงกลางเห็นรอยแตกหัก หลังตากแท่งเชื้อเพลิงเขียว พบว่าตัวแท่งเชื้อเพลิงเขียวมีรอยแตก ยังสามารถคงสามารถใช้งาน
ได้อยู่ สูตรที่ 9 ผักตบชวาไม่มีราก 70g ผักตบชวามีราก 2.5g ใบอ้อย 2.5g แป้งมัน 20g หลังทำการอัดแท่งสามารถขึ้นรูปได้
เป็นก้อน เต็มมีรูตรงกลางเห็นรอยแตกหัก หลังตากแท่งเชื้อเพลิงเขียว พบว่าตัวแท่งเชื้อเพลิงเขียว มีรอยแตก ยังสามารถใช้งาน
ได้อยู่ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบการเปรียบเทียบเวลาการใช้เชื้อเพลิงเขียว ปริมาณครั้งละ 100 กรัม ถ่ายทอดพลังงานความ
ร้อนให้น้ำ 200ml ทำการทดสอบทั้ง 9 สูตร ดังนี้ 

1. ทดสอบประสิทธิภาพโดยหาค่าพลังงานความร้อนจากเช้ือเพลิงเขียว ปริมาณครั้งละ 100 กรัม ถ่ายทอดพลังงาน
ความร้อนให้น้ำ 200 มิลลิลิตร  
 

 
ภาพที่ 2 ทดสอบหาประสิทธิภาพการต้มน้ำผลการทดลองหาประสทิธิภาพการใช้งานทางความร้อนดว้ยการต้มนำ้ 

 
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบ ท้ัง 9 สูตร ของเชื้อเพลิงเขียวจากผับตบชวา 

 
สูตรที ่

อัตราส่วนผสม (100%) ค่าความ
ร้อนเฉลี่ย
ทาง
กายภาพ  
( KJ ) 

ผลการทดลองหาประสิทธิภาพ
การใช้งานทางความร้อน 

ผักตบชวา 
ไม่มีราก  
( g )  

ผักตบชวา 
มีราก  
( g ) 

ใบอ้อย 
 
( g ) 

แป้งมัน
สำปะหลัง 
( g ) 

น้ำเปล่า 
   
( ml ) 

จำนวน
คร้ังน้ำ
เดือด 

อุณหภูมิ
ของน้ำ
สุดท้าย 

ระยะเวลา 
 
( นาที ) 

1 80 - - 20  200 22.68 2 73 33 
2 75  5  - 20  200 21.00 2 75 27 
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จากผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการใช้เชื้อเพลิงเขียวในการต้มน้ำ ปริมาณเชื้อเพลิงเขียวสูตรละ 100 กรัม ทั้ง 9  

สูตร ถ่ายทอดพลังงานความร้อนให้น้ำ 200ml พบว่าการใช้เชื้อเพลิงเขียว สูตรที่ 1 ได้ค่าพลังงานสูงท่ีสุด 22,680 J มคีวามร้อน
เฉลี่ยทางกายภาพคือ 22.68 KJ  และใช้เวลาเผาไหม้นานที่สุด มีระยะเวลาในการต้มน้ำ 33 นาที สามารถต้มน้ำเดือดได้ 2 ครั้ง 
อุณหภูมิสุดท้ายได้ 52 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ สูตรที่ 5 ได้ค่าพลังงาน 21,000 J มีความร้อนเฉลี่ยทางกายภาพคือ 21.00 
KJ ใช้เวลาเผาไหม้ มีระยะเวลาในการต้มน้ำ 29 นาที สามารถต้มน้ำเดือดได้ 2 ครั้ง อุณหภูมิสุดท้าย 49 องศาเซลเซียส และ 
สูตรที่มีค่าพลังงานน้อยที่สุดคือ สูตรที่ 8 ได้ค่าพลังงานคือ 15,120 J มคีวามร้อนเฉลี่ยทางกายภาพคือ15.12 KJ ใช้เวลาเผาไหม้ 
มีระยะเวลาในการต้มน้ำ 20 นาที สามารถต้มน้ำเดือดได้ 1 ครั้ง เท่ากัน อุณหภูมิสุดท้าย 43 องศาเซลเซียส  
สูตรการคำนวณค่าความร้อนเพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพการใช้เชื้อเพลิงเขียวในการตม้น้ำ 
     Q = MC∆T     (1) 
 เมื่อ Q คือ ปริมาณความร้อนทีไ่ด้รับหรือสูญเสียไปมีหน่อยเป็นจูน ( J )            
  M คือ มวลของน้ำ มีหน่วยเป็นกรมั ( g ) เปลี่ยนมวลของน้ำ ml เป็น g 200g 
  C คือ ความจุความร้อนจำเพาะของน้ำมีหน่อยเป็นจูนต่อกรมั 4.2 ( J/g  ) 
   ∆T คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปมีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส ( °C ) ( 100°C - 73°C ) = 27°C 
 
     Q = MC∆T 
     Q = 200 × 4.2 × (100 – 73 ) 
     Q  = 200 × 27 
     Q = 22,680 ( J ) 

2. ทดสอบประสิทธิภาพหาค่าความชื้นนำเชื้อเพลิงเขียวท่ีต้องการหาความชื้นมาทำการชั่งน้ำหนักแล้วบันทึกค่าไว้เป็น
มวลเริ่มต้นจากน้ันนำเช้ือเพลิงเขียวจากผับตบชวาท่ีช่ังน้ำหนักแล้วมาอบในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ไล่ความช้ืนท่ีมีอุณหภูมิ 
300 – 350 องศา โดยใช้เวลาอบ 2 – 3 วัน และบันทึกค่าไว้เป็นมวลวัตถุแห้งแล้วนำมาคำนวณหาค่าความชื้นมาตรฐานเปียก
ของเชื้อเพลิงเขียวจากผักตบชวา 
 
เปอร์เซ็นค่าความช้ืน (มาตรฐานเปียก) = (มวลวัตถุเริม่ต้น – มวลวตัถุแห้ง)×100 
    มวลวัตถุเริ่มต้น 
 

3 75  - 5  20  200 16.80 1 80 25 
4 75  2.5    2.5 20  200 16.80 1 80 21 
5 70  10  - 20  200 21.00 2 76 29 
6 70 - 10  20  200 20.16 1 75 25 
7 70  5 - 20  200 18.48 2 78 25 
8 70 - 5  20  200 15.12 1 82 24 
9 70  2.5 2.5 20  200 15.12 1 82 20 
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงการทดสอบหาความชื้นเชื้อเพลิงเขียวแบบแผนภูม ิ

 
 จากกราฟผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการใช้เชื้อเพลิงเขียวในการต้มน้ำ ปริมาณเชื้อเพลิงเขียวสูตรละ 100 กรัม 
ทั้ง 9 สูตร ถ่ายทอดพลังงานความร้อนให้น้ำ 200ml พบว่าการใช้เชื้อเพลิงเขียว สูตรที่ 1 มีค่าความชื้นน้อยที่สุด 26% และใช้
เวลาเผาไหม้นานที่สุด มีระยะเวลาในการต้มน้ำ 33 นาที สามารถต้มน้ำเดือดได้ 2 ครั้ง อุณหภูมิสุดท้ายได้ 52 องศาเซลเซยีส 
รองลงมาคือ สูตรที่ 3 มีค่าความชื้น 35% ใช้เวลาเผาไหม้ มีระยะเวลาในการต้มน้ำ 29 นาที สามารถต้มน้ำเดือดได้ 2 ครั้ง 
อุณหภูมิสุดท้าย 49 องศาเซลเซียส และ สูตรที่มีค่าความชื้นมากที่สุดคือ สูตรที่ 6 มีค่าความชื้นคือ 38% ใช้เวลาเผาไหม้ มี
ระยะเวลาในการต้มน้ำ 25 นาที สามารถต้มน้ำเดือดได้ 1 ครั้ง เท่ากัน อุณหภูมิสุดท้าย 49 องศาเซลเซียส   
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการทดสอบหาค่าความร้อน ค่าความชื้นเมื่อทำการเปรียบเทียบกับงานวิจัยและผลการทดสอบค่าความร้อน ผล
การหาประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงเขียวพบว่า พบว่าการใช้เชื้อเพลิงเขียว สูตรที่ 1 คือผักตบชวาไม่มีราก 80 กรัม และ แป้งมัน
สำปะหลัง 20 กรัม 200 มิลลิลิตร ได้ค่าพลังงานสูงที่สุด 22,680 J มีความร้อนเฉลี่ยทางกายภาพคือ 22.68 KJ และ มีค่า
ความชื้นน้อยที่สุด 26% ใช้เวลาเผาไหม้นานที่สุด มีระยะเวลาในการต้มน้ำ 33 นาที สามารถต้มน้ำเดือดได้ 2 ครั้ง อุณหภูมิ
สุดท้ายได้ 52 องศาเซลเซียส สามารถทนแทนก๊าซหุงต้มได้ 
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การวิเคราะห์ผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานกังหันลมโซล่าเซลลล์อยน้ำขนาด15กิโลวัตต์ 
Analysis of the hybrid power generation of 15 kW floating solar cell and wind turbine 
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Abstract 
 This paper presents the analysis of the hybrid power generation of 10 kW wind machine with 5 kw, 
floating solar cell. This hybrid system was installed at  Nang Pim Market, Suphan- Buri province for the 
purposed of   reduce electricity bill. This paper show the design process from the first stage of using software 
to analyst the power density of sun energy using PV- sys  and wind energy using HOMEER software. Therefore, 
the comparison between real production and software can be compared. The hybrid system shown the 
result that wind and solar float can generate electricity to the grid was about 118 Kwh/day. There is a 
difference of 10% comparing between real production and simulation from software. It can be concluded 
that the simulation and real electric production can be validated. Additionally, the hybrid system can 
produces energy more stable to the grid better than the single technology. 
Keywords: wind energy, floating solar cell, hybrid system 
 

บทคัดย่อ 
 บทความนี้นำเสนอการออกแบบผลิตและติดตั้งการทำงานจริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานพลังงานลมและ
พลังงานแสงอาทิตย์ชนิดโซล่าเซลล์ลอยน้ำ โดยกังหันลมที่ออกแบบมาใช้งานเป็นกังหันลมทำงานที่ความเร็วลมต่ำชนิดเช่ือมต่อ
กับสายส่งขนาดกำลังการผลิตสูงสุด 10 กิโลวัตต์ ร่วมกันกับระบบผลิตไฟฟ้าชนิดทุ่นลอยน้ำขนาด 5 กิโลวัตต์ ซึ่งทำการติดตั้งใน
การใช้งานจริงที่พื้นที่ตลาดนางพิม จังหวัด สุพรรณบุรีเพื่อลดค่าใช้จ่ายไฟฟ้าในตลาดดังกล่าว โดยในบาความนี้จะแสดงให้เห็น
กระบวนการตั้งแต่มีการออกแบบและวิเคราะพลังงานที่ได้จากการวัดพลังงานลมและแสงอาทิตย์ เพื่อทำการประเมินศักยภาพ
การผลิตไฟฟ้าเบื้องต้นและทำการเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าจากโปรแกรม PVsyst - Simulation ในการวิเคราะห์พลังงาน
แสงอาทิตย์ และใช้ข้อมูลจากการวิเคราะห์พลังงานลมโดยใช้โปรแกรม HOMMER จากนั้นนำผลการผลิตไฟฟ้าจริงที่ระบบย
ผลิตได้นำมาเทียบกับการผลิตไฟฟ้า จากผลการติดตั้งใช้งานพบว่าในช่วงเวลาที่มีการติดตั้งและทดสอบระบบมีการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานลมและแสงอาทิตย์คิดเป็นจำนวน 118หน่วยไฟฟ้าต่อวันและเมื่อเปรียบเทียบกับโปรแกรมและการคำนวณพบว่าวา่ 
มีความแตกต่างกัน 10% จะเห็นได้ว่าการผลติไฟฟ้าแบบระบบผสมผสานกังหันลมและโชลา่เซลล์ลอยน้ำทำให้การผลติไฟฟ้าเขา้
ระบบสายส่งมีความต่อเนื่องมากกว่าการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีเดียว และตอบสนองการใช้ไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่องอีกด้วย 
คำสำคัญ: พลังงานลม, โซลา่เซลล์ลอยน้ำ, ระบบผสมผสาน 
 

บทนำ 
 การเติบโตของชุมชนเมืองที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้น การผลิตไฟฟ้าฟ้าจากแหล่ง
พลังงานปัจจุบันส่วนใหญ่ก่อให้เกิดมลพิษทั้งในแง่ก๊าซเรือนกระจก และฝุ่น PM 2.5 ที่ก่อให้เกิดปัญหาในปัจจุบัน ดังนั้นในการ
ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนเช่นพลังงานลมและแสงอาทิตย์ เพื่อลดมลพิษที่เป็นสาเหตุหนึ่งของสภาวะโลกร้อน เป็นพลังงาน
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ทดแทนที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เป็นตัวอย่างของชุมชนสีเขียวให้กับประเทศ และเป็นต้นแบบในการพัฒนาที่ยังยืนต่อไป  ที่
ผ่านมาทางองค์การบริหารส่วนจังหวัดสุพรรณบุรี ต้องมีค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าสาธารณะและในระบบบำบัดน้ำเสีย เป็นจำนวนมาก
ในแต่ละปี และบางครั้งงบประมาณไม่เพียงพอ ทำให้ต้องมีการปิดระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ทำให้เกิดความไม่ปลอดภัยต่อ
ประชาชนท่ีมาใช้พื้นที่ในการออกกำลังกายเพื่อสุขภาพและการบำบัดน้ำเสียอาจทำได้ไม่เต็มที่ ดังนั้นเทคนิคการผลิตไฟฟ้าจาก
แผงโซล่าเซลล์ร่วมกับพลงังานลม จะช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าจากสายส่ง และเป็นตัวอย่างการใช้พลังงานหมุนเวียนที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเป็นตัวอย่างของชุมชนสีเขียวให้กับประเทศและเป็นต้นแบบการพัฒนาที่ยั่งยืนต่อไป ในงานวิจัยนี้จะนำ
พลังงานหมุนเวียน ได้แก่พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม มาทำงานแบบผสมผสานเพื่อผลิตไฟฟ้า โดยทำการต่อยอดจาก
โครงการ ต้นแบบโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน:ต้นแบบประยุกต์ใช้งานจริงเพื่อชุมชนสีเขียวโดยการนำเทคโนโลยี
ดังกล่าว มาใช้ในการผลิตไฟฟ้าแสงสว่างในพื้นที่สาธารณะ ของตลาดน้ำคูเมืองโบราณสุพรรณบุรี ต.รั ้วใหญ่ อ.เมือง จ.
สุพรรณบุรี  และไฟฟ้าสำหรับบ่อบำบัดน้ำเสียสำหรับชุมชนรอบ ๆ ตลาดน้ำคูเมืองโบราณสุพรรณบุรี 
 
ระบบการทำงานของกังหันลม  
 ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม จะมีขนาดพิกัด 10 กิโลวัตต์(สูงสุด) จำนวน 1 ชุด โดยการทำงานของกังหันลมจะมี
การทำงานท่ีอาศัยแรงลมในขณะนั้น ๆ กล่าวคือ เมื่อกังหันได้รับลมเข้ามาถึงจุด ๆ หนึ่ง ท่ีเป็นแรงลมที่ใบกังหันสามารถเริ่มหมนุ
ได้ โดยความเร็วอยู่ที่ประมาณ 2.5 เมตรต่อวินาที ใบกังหันก็จะเริ่มหมุนจนเมื่อถึงระดับแรงลมที่เพิ่มมากขึ้นจนเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าของกังหันลมสามารถผลิแรงดันไฟฟ้าออกมาได้ถึงระดับท่ีทำงานได้ โดยกังหันลมดังกล่าวจะยังคงหมุนอย่างต่อเนื่อง และ
ตรงกับทิศทางลมด้วยการบังคับของหางกังหัน เครื่องกำเนิดไฟฟ้าก็จะส่งแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเข้าสู่ชุดควบคุมการทำงานของ
กังหันลม และแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง และส่งต่อเข้าสู่ Grid Connected Inverter เพื่อ
แปลงแรงดันกระแสไฟฟ้าให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ และทำการเชื่อมต่อฟ้าที่ผลิตได้ เข้าสู่ระบบไฟฟ้าหลักของการไฟฟ้าแบบ 3 
เฟส 4 สาย 380 โวลต์ ซึ่งในที่นี้จะเป็นเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าเครื่องเดียวกันกับที่ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
ดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 1 แสดงระบบการผลติไฟฟ้าจากพลังงานลม แบบเช่ือมต่อเข้าสู่สายส่ง 

 
ทฤษฎีในการออกแบบกังหันลมโดยใช้หลัก Momentum Theory  
 ในการศึกษาพลังงานจากลมนั้นสูตรการคานวณที่จาเป็นต้องใช้โดยทั่ว ๆ ไป ในการนามาคานวณหาประสิทธิภาพของ
กังหันลม โดยใช้ทฤษฎีของหลักการที่เรียกว่า Momentum Theory โดยศึกษารายละเอียดของการวิเคราะห์ตามหลักการได้
จากภาพที่ 2 ซึ่งในการอกแบบใบกังหันลมผลิตไฟฟ้านั้นใบกังหันลมผลิตไฟฟ้าย่อมมีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งในการคัดเลือก
ขนาดต่างที่เหมาะสมต่อการทางานของทั้งระบบกังหันลมผลิตไฟฟ้า ซึ่งหากการออกแบบมีความผิดพลาด สูงก็ย่อมทาให้การทา
งานของกังหันลมผลิตไฟฟ้าผิดพลาดและอาจเกิดการเสียหายตามมาได้ 
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ภาพที่ 2 แสดงหลักการของทฤษฎี Momentum theory[3] 

 
  
 
 จากทฤษฎีของ Betz เสนอแนวทางการหาค่าสูงสุดของการผลิตกำลังงานจากกระแสลมโดยพิจารณาได้จาก
ความสัมพันธ์ ของความเร็วลม V1 และ V3   โดยกำหนดให้ V3 = d.V1 แทนค่าลงในสมการที่ 1  

      (1) 

                   (2) 

ค่า P มีค่าสูงสุดเมื่อ  และ ณ จุดนี้พบว่า    

 ดังนั้น      (3) 

 หรือ              (4) 

 ซึ่งค่า  = 0.5926   ก็คือ ค่าสัมประสิทธ์ิกำลังงานสูงสุดซึ่ง เรียกว่า Betz Coefficient นั่นคือถ้าลมให้

พลังงานมา 100% กังหันท่ีดีที่สุดจะทำการ เปลี่ยนรูปเป็นพลังงานทางกลได้สูงสุดไม่เกิน59.26 %เนือ่งด้วยปัจจัยหลาย ๆ อยา่ง
ที่ทำให้เกิดการสญูเสีย พลังงานไปประสิทธิภาพของกังหันลมชนดิต่าง ๆ ว่าไม่มีกังหันลมชนิดใดที่สามารถออกแบบให้มี
ประสิทธิภาพได้ถึง 45% ด้วยซ้ำไปแต่อย่างไรกต็ามถ้าเราสามารถออกแบบชุดกังหันลมให้มีประสิทธิภาพรวมได้ถึง 30-35 % ก็
ถือว่าประสบความสำเร็จเป็นอย่างสูงแล้ว เนื่องจากกังหันลมผลติไฟฟ้าเป็นเครื่องจักรที่ไม่ใช้การสนัดาปเหมือนกับเครื่องยนต์
ความร้อนทำให้ไฟฟ้าที่ได้จากังหันลมจะเป็นพลังงานท่ีสะอาดและจะไมม่ีวันหมดไปเหมือนพลังงานจากเช้ือเพลิงสาร
ไฮโดรคาร์บอนท่ีจำเป็นต้องใช้การเผาไหม้ในการได้งานมานั่นเอง 
สมการของกำลังในการผลิตไฟฟ้าของพลังงานลมที่ได้คือ 
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ทฤษฎีของระบบการทำงานของ Solar Cell  
แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีกำลังการผลิตรวม 5 กิโลวัตต์ โดยจะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Poly Crystalline และ

ทำการเชื่อมต่อสายไฟเข้าด้วยกัน โดยมี JUNCTION BOX ทำหน้าที่รวมเอาแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทั้งหมดจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ให้เป็นชุดเดียวกัน รวมถึงทำหน้าที่เป็นอุปกรณ์ป้องกันแรงดันและกระแส(ฟิวส์) จากนั้นก็จะส่งต่อแรงดันกระแส
ตรงที่ได้จากชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ไปยังเครื่องแปลง(อินเวอร์เตอร์) เพื่อทำหน้าท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ เพื่อ
ต่อกับระบบสายส่งของการไฟฟ้า โดยเมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบบนชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตไฟฟ้า
กระแสตรงส่งไปยังชุด MPPT Module ที่อยู่ภายในเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า โดยแรงดันไฟฟ้าจะถูกควบคุมอยู่ระหว่าง 400-
800 โวลต์ ซึ่งเป็นระดับท่ีเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าสามารถทำงานได้ โดยจะดึงพลังงานจากชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่จุดทำงาน
สูงสุดในเวลานั้น ซึ่งจะขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงอาทิตย์ หลังจากนั้นเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าจะแปลงไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ มีแรงดันไฟฟ้า 3 Phase 380 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ และเชื่อมโยงกับระบบของการไฟฟ้าฯ ทั้งนี้การ
ทำงานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าจะต้องอาศัยไฟฟ้าจากระบบของการไฟฟ้าฯ  อยู่เสมอ ในกรณีที่ไฟฟ้าในระบบดับหรือ
ขัดข้องหรือผิดปกติ เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าจะหยุดทำงานทันที เพื่อป้องกันความเสียหายที่จะเกิดกับระบบ และที่สำคัญก็เพื่อ
ความปลอดภัยของเจ้าหน้าที่จากการไฟฟ้าฯ ซึ่งต้องปฏิบัติงานบำรุงรักษาและแก้ไขระบบ  ไฟฟ้าที่จ่ายออกจากเครื่องแปลง
กระแสไฟฟ้าจะมีคุณสมบัติและคุณภาพเหมือนไฟฟ้าในระบบ ผ่านมิเตอร์ผลิตไฟฟ้าที่ติดตั้งอยู่ภายในตู้ควบคุม กระแสไฟฟา้ที่
ผ่านมิเตอร์นี้จะถูกนำไปใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านหรืออาคาร ถ้าพลังงานไฟฟ้าถูกใช้น้อยกว่าท่ีระบบผลิตได้ ส่วนท่ีเหลือใช้จะ
ถูกส่งผ่านมิเตอร์ของการไฟฟ้าฯ ที่ติดอยู่กับเสาไฟฟ้า จานจะหมุนกลับทางเป็นการขายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ 

 
ภาพที่ 3 แสดงระบบการผลติไฟฟ้าจากพลังงานลม แบบเช่ือมต่อเข้าสู่สายส่ง 

 
ทฤษฎีหลกัการทำงานของโรงไฟฟ้าแบบผสมผสาน  
 การทำงานของระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์  จะมีข้อดีและข้อจำกัดที่แตกต่างกัน
ออกไป กล่าวคือในเวลากลางคืนหรือช่วงที่ไม่มีแดด เซลล์แสงอาทิตย์หรือโซล่าเซลล์จะไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้  ส่วน
กังหันลมจะมีข้อจำกัดเรื่องของลม กล่าวคือเมื ่อไม่มีลมก็จะไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ แต่กังหันลมจะสามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได้ทั้งตอนกลางวันและกลางคืนตราบใดที่ยังมีลม เมื่อรวมเอาข้อจำกัดและข้อดีของแต่ละเทคโนโลยีเข้าด้วยกัน จะ
ทำให้การผลิตกระแสไฟฟ้านั้นมีประสิทธิภาพและมีความต่อเนื่องของการผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากขึ้น ซึ่งในช่วงเวลาตอนกลาง
วันที่มีแสงแดดจะมีการผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ โดยชั่วโมงในการผลิตไฟฟ้าจะอยู่ที่ประมาณ 5 ชั่วโมงต่อวัน และ
กังหันลมผลิตไฟฟ้า ที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ตลอด 24 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 4 แสดงระบบการผลติกระแสไฟฟ้าแบบผสมผสาน ระหวา่งกังหันลมผลิตไฟฟ้าและเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
จากภาพท่ี 4 แสดงแผนผังและรูปแบบการทำงานแบบผสมผสานของโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทน ซึ่งประกอบด้วย 2 

ระบบ คือ  
1. ระบบการผลติไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบทุ่นลอยน้ำชนิดเช่ือมต่อสายส่งขนาด 5 กิโลวัตต์  
2. ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมความเร็วลมต่ำขนาด 10 กิโลวัตต์ ชนิดเช่ือมต่อสายส่ง 
 

 
ภาพที่ 5 แสดงระบบการทำงานของการผลติไฟฟ้าแบบผสมผสาน 

 
การทำงานของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานระหว่างกังหันลมผลิตไฟฟ้าและแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากภาพท่ี 5 จะ

เห็นได้ว่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากกังหันลมและแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกแปลงเป็นไฟฟ้าเพื่อเช่ือมต่อเข้ากับระบบสายส่ง โดยใช้
เครื่องแปลงกระแสฟ้าเครื่องเดียว โดยเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้านั้นจะมีหน้าที่แปลงไฟฟ้าจากกระแสตรง DC เป็นกระแสสลับ 
AC เพื่อจ่ายเข้าสู้ส่ายส่งของการไฟฟ้าระบบ 3 เฟส 380/400 โวลต์ 
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หลักการทำงานของระบบ ในช่วงเวลากลางวันที่มีแสงแดดและความเร็วลมที่ดี แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าออกมาเป็นกระแสตรงโดยมีแรงดันอยู่ที่ 400Vdc ถึง 800Vdc แล้วส่งพลังงานไปยังชุด MPPT Module ภายในเครื่อง
แปลงกระแสไฟฟ้า (Grid Connect Inverter) โดยชุด MPPT Module นี ้จะทำการดึงพลังงานสูงสุดที ่ได ้จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ตามช่วงแรงดันท่ีเกิดขึ้น แล้วจ่ายไปยังระบบ DC Link เพื่อแปลงกระแสไฟฟ้าเป็นกระแสสลบั เช่นเดียวกันกับกังหัน
ลมผลิตไฟฟ้า แต่พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องกำเนิด ไฟฟ้าของกังหันลม (Generator) นั้นจะเป็นแบบกระแสสลับ ดังนั้นจึง
จำเป็นต้องมีการทำการเปลี่ยนเป็นกระแสตรงโดยใช้ชุดควบคุมการทำงานของกังหันลม (Wind Turbine Controller) โดยชุด 
Wind Turbine Controller นี้ ยังทำหน้าที่ถ่ายเทพลังงานไฟฟ้าไปยังชุด Dummy Load ในขณะที่พลังงานไฟฟ้าที่ได้จาก 
Generator มีค่าสูงเกินกว่า 10 กิโลวัตต์ (ความเร็วลมสูงมาก) เพื่อป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับกังหันลม กระแสไฟฟ้าที่
ออกมาจากชุด Wind Turbine Controller จะเป็นแบบกระแสตรงและจ่ายไปยังระบบ DC Link เพื่อแปลงกระแสไฟฟ้าเป็น
กระแสสลับ โดย DC Link จะทำหน้าท่ีรวมพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จากกังหันลมและแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบทุ่นลอยน้ำ
เพื่อเปลี่ยนเป็นกระแสสลับต่อไป  
 

วิธีการวิจัย 
 การวิจัยนี้ได้นำเอาพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์มาติดตั้งเป็นต้นแบบโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทน โดยกังหันลมมี
ขนาดการผลิตสูงสุด 10 กิโลวัตต์ มาผสมผสานกับโซล่าเซลล์ลอยน้ำที่วางในคูเมืองขนาด 5 กิโลวัตต์ โดยติดตั้งจริงที่ตลาดน้ำ
นางพิม ต.รั้วใหญ่ อ.เมือง จ.สุพรรณบุรี เปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟ้าจากโปรแกรม PVsyst - Simulation  

ศักยภาพพลังงานลมในเบื้องต้นโดยการใช้โปรแกรม HOMMERได้ค่าความเร็วลมเฉลี่ยที่  4.83 เมตรต่อวินาที[2] ซึ่ง
สามารถใช้ลมในการทำงานผลิตไฟฟ้าได้เนื่องจากกังหันลมออกแบบมาให้ทำการเริ่มการทำงานที่ความเร็วลมไม่เกิน 2.5 เมตร
ต่อวินาที ซึ่งเป็นการออกแบบให้ทำงานที่ความเร็วลมต่ำเหมาะสมต่อการผลิตไฟฟ้าจากความเร็วลมในประเทศไทยและแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ดังแสดงในภาพที่ 9  
 

 
ภาพที่ 9 ศักยภาพความเร็วลม ณ จุดดำเนินโครงการ 

 
เมื่อนำเอาค่าความเร็วลมทีไ่ด้มาเทียบกับ Power curve ของกังหันลมผลิตฟ้าขนาด 10 Kw ที่ความเร็วลม 4.83 

เมตรต่อวินาที กังหันลมจะให้ค่าพลังงานสูงสุดที่ประมาณ 2.65 กิโลวัตต์ ดังนั้นเมื่อทำการผลิตไฟฟ้าที่ภาวะทำงานปกติกังหัน
ลมจะผลติไฟฟ้าประมาณ 23,000 หน่วยไฟฟ้าต่อปี โดยเฉลีย่ประมาณเดือนละประมาณ 1500 หน่วยไฟฟ้าต่อเดือนหรือ
ประมาณวันละ ประมาณ 65 หน่วยไฟฟ้าต่อวันในการทำงานปกติของกังหันลมที่ระบบและภาระทางไฟฟ้าสมดุลปกติป้อน
พลังงานเข้าสู่สายส่งได้อย่างต่อเนือ่ง  
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ภาพที่ 10 ประสิทธิภาพของกังหันลมขนาด 10 กิโลวตัต ์

ส่วนศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ที่คำนวณได้จากโปรแกรม PVsyst - Simulation พบว่าสถานที่ติดจั้งจริงจะผลิต
ไฟฟ้าได้ปีละประมาณ 7361 หน่วยไฟฟ้าต่อปี หรือประมาณวันละ 20 หน่วยไฟฟ้าต่อวัน 

 
ตารางที่ 1 แสดงค่าพลังงานท่ีผลติได้จากโปรแกรม PVsyst - Simulation 

 
 
ดังนั้นผลการวิเคราะห์ของระบบ Hybrid ของทั้งกังหันลมผลติไฟฟ้าร่วมกับพลังงานจากโซล่าเซลล์ลอยน้ำทำให้ได้

การผลิตไฟฟ้าต่อวันรวมกันประมาณวันละ 90 -110หน่วยไฟฟ้าเข้าสู่ระบบสายส่งในสภาะการทำงานปกติของระบบผลิต
พลังงานทดแทนแบบผสมผสานกงัหันลมและโซล่าเซลลล์อยน้ำ  

 
ภาพที่ 11 การประกอบติดตั้งโซลา่เซลล์และทุ่น 
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ภาพที่ 12 การติดตั้งกังหันขนาด 10 กิโลวัตต ์

 
ภาพที่ 13 ผังการทำงานของระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสานขนาด 15 กิโลวัตต ์

 
ภาพที่ 13 แสดงการทำงานของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานระหว่างกังหันลมผลิตไฟฟ้าและแผงเซลล์แสงอาทิตย์

จะเห็นได้ว่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากกังหันลมและแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกแปลงเป็นไฟฟ้าเพื่อเชื่อมต่อเข้ากับระบบสายส่ง โดย
เคร ื ่ อ งแปลงกระแสไฟฟ ้ า  โดย เคร ื ่ อ งแปลงกระแสไฟฟ ้ าน ั ้ นจะม ีหน ้ าท ี ่ แปลงไฟฟ ้ าจากกระแสตรง  DC  
เป็นกระแสสลับ AC เข้าสู่ตู้ควบคุมไฟฟ้า เพื่อจัดเก็บข้อมูลและประมาลผลพลังงาน และทำการจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับโหลด
ต่อไป 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 
ภาพที่ 14 ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากการทดสอบเก็บข้อมูล (kWh) 
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จากผลการทดสอบเก็บข้อมูลของระบบที่ทำงานผสมผสานกันทั้งพลังงานลมและแสงอาทิตย์ที่ป้อนเข้าในระบบการ
ผลิตพลังงานสูงสุดในสภาวะทางไฟฟ้าที่ปกติทำให้ได้ค่าเฉลี่ยในการผลิตไฟฟ้าของระบบการผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานเป็นเวลา 
4 เดือนได้กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยประมาณวันละ 118 หน่วยไฟฟ้าตอ่วัน คิดเป็นการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยต่อปีๆละประมาณ 42,340 หน่วย
ไฟฟ้าต่อปี เมื่อเปรียบเทียบกับการออกแบบ พบว่า สถานที่ติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟ้ามีความเร็วเฉลี่ยที่ 5.5 เมตรต่อวินาที ซึ่ง
ค ว า ม เ ร ็ ว ล ม เ ป ็ น ต ั ว แ ป ร ส ำ ค ั ญ ท ี ่ จ ะ ท ำ ใ ห ้ ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ไ ด ้ เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ไ ป เ ป ็ น ก ำ ล ั ง ส า ม  

จากสมการที่ 5  ทำให้ได้ค่าพลังงานไฟฟ้ามากกว่าที่ออกแบบไว้เพราะโปรแกรมที่ใช้ออกแบบเป็นการ

ใช้ค่าความเร็วลมจากอดีตที่ผ่านมาเป็นตัวเลขในการคำนวณนั้นเอง และในส่วนของพลังงานจากโซล่าเซลล์ลอยน้ำก็ที ่ได้
พลังงานไฟฟ้าสูงกว่าค่าที่ได้จากจากคำนวณด้วยโปรแกรมอาจเนื่องจากว่า โปรแกรมที่ ใช้ออกแบบเป็นการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังค่า แต่ระบบติดตั้งจริงเป็นโซล่าร์เซลล์ลอยน้ำซึ่งมีการระบายความร้อนที่ดีกว่าการติดตั้งบนหลังคาทำให้
ประสิทธิภาพของระบบดีขึ้นและได้พลังงานไฟฟ้ามากข้ึนด้วย 

 
สรุปผลการวิจัย 

 โดยรวมนั้นระบบผสมผสานพลังงานลมและแสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าออกมาได้เป็นที่น่าพอใจใกล้เคียง
กับเป้าหมายที่กำหนดไว้ โดยค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจากสภาพภูมิอากาศและสภาพแวดล้อมของพื้นที่ และจาก
ผลการเก็บข้อมูลจะเห็นได้ว่าได้กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยประมาณวันละ 118 หน่วยไฟฟ้าต่อวันซึ่งมากกว่า กว่าที่ทำการประเมินไว้ใน
เบื้องต้นที่วันละ 90 -110หน่วยไฟฟ้า เนื่องจากความเร็วลม และสภาพอากาศบริเวณจุดติดตั้ง มีค่าดีกว่าที่ประเมินไว้ ประมาณ 
10% จะเห็นได้ว่าการผลิตไฟฟ้าแบบระบบผสมผสานกังหันลมและโชล่าเซลล์ลอยน้ำทำให้การผลิตไฟฟ้าเข้าระบบสายส่งมี
ความต่อเนื่องมากกว่าการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีเดียว และตอบสนองการใช้ไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่องอีกด้วย 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ในช่วงเวลาที่ทางตลาดไม่มีโหลดจะทำให้กังหันลมทำการลอ็กโรเตอร์เพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายกับตวักังหันลม ดังนั้น
ควรเพิ่มระบบกักเก็บพลังงานเข้าไปในระบบเพิ่มเติมคือใส่แบตเตอรี่เข้าไปในระบบเพื่อว่าในขณะที่กังหันลมผลิตไฟฟ้าไม่ได้จ่าย
โหลดยังสามารถเก็บพลังงานฟ้าไว้ในแบตเตอรี่เพื่อใช้ในเวลาอื่นต่อไป 
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การพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำร่วมกับระบบตรวจสอบ
สภาพแวดล้อมด้วยเทคโนโลยี IoT พื้นที่อำเภอเจาะไอร้อง จังหวัดนราธิวาส 

Development of Light Trap Mudaria Luteileprosa Holloway Low Cost Solar Energy Cooperated the 
Environment Monitoring System with IoT Technology  

at Cho-airong Narathiwat 
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Abstract 

This paper presents development of light trap mudaria luteileprosa holloway low cost solar energy 
cooperated the environment monitoring system with IoT technology at Cho-airong Narathaiwat. With the 
objective of eliminating and preventing pests that damage the orchard farmers, and to break the life cycle 
of insect pests by using ultraviolet light wavelengths (Ultra-Violet; UV), against insect pests that like to play 
with light, such as heliothis armigera, spodoptera litura, mudaria luteileprosa Holloway etc.,. By using a 5 
blade exhaust fan and a set of black light lamps 20 watt insect trap, with a 12 volt battery with a capacity 
of 100 ampere-hours, without having to connect to the main electrical system of the building. By using a 
120 watt 12 volt polycrystalline solar panel as a source of electrical energy, it has a total timer control 
system for 7 working modes. As well as the development of an online environment monitoring system (IoT 
Monitoring System) and collecting weather image data, and can be accessed in the form of a cloud computer 
(ThingSpeak), from general web browsers in areas with internet access. To collect statistical weather images 
at the time of pest infestation, for planning during the pest epidemic in the harvesting cycle of durian garden.    
Keywords: Ultra-Violet, Mudaria Luteileprosa Holloway, Cloud Computer    
 

บทคัดย่อ 
 บทความนี้นำเสนอการพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำร่วมกับระบบ

ตรวจสอบสภาพแวดล้อมด้วยเทคโนโลยี IoT พื้นที่อำเภอเจาะไอร้อง จังหวัดนราธิวาส โดยมีวัตถุประสงค์ในการกำจัดและ
ป้องกันแมลงศัตรูพืชที่สร้างความเสียหายให้แก่เกษตรกรสวนผลไม้ โดยการตัดวงจรชีวิตของแมลงศัตรูพืช ที่อาศัยแสงไฟในช่วง
ความยาวคลื่นแสงเหนือม่วง (Ultra-Violet; UV) กับแมลงศัตรูพืชที่ชอบเล่นแสงไฟ ได้แก่ หนอนเจาะสมอฝ้าย หนอนกระทู้ 
หนอนเจาะเมล็ดทุเรียน เป็นต้น โดยใช้พัดลมดูดอากาศแบบ 5 ใบพัดและชุดหลอดไฟแบล็คไลท์ สำหรับชุดดักจับแมลง ขนาด 
20 วัตต์ ร่วมกับแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ ที่ขนาดความจุ 100 แอมแปร์ -ชั่วโมง โดยไม่ต้องต่อร่วมกับระบบไฟฟ้าหลักของ
อาคารบ้านเรือน ซึ่งใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 120 วัตต์ 12 โวลต์ ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ เป็นแหล่งกำเนิดพลังงานไฟฟ้า มี
ระบบควบคุมตั้งเวลาทำงานได้ทั ้งสิ ้น 7 โหมด อีกทั้ง มีการพัฒนาระบบตรวจวัดสภาพอากาศในรูปแบบออนไลน์ (IoT 
Monitoring System) และเก็บผลข้อมูลภาพอากาศรวมถึงสามารถเข้าถึงได้ในรูปแบบคราวน์คอมพิวเตอร์ (ThingSpeak) 
จากเวปบราวเซอร์ทั่วไปในพื้นที่ที่มีระบบอินเตอร์เน็ต เพื่อเป็นการเก็บข้อมูลภาพอากาศเชิงสถิติในช่วงเวลาที่เกิดการระบาด
ของแมลงศัตรูพืช สำหรับวางแผนในช่วงเวลาที่เกิดการระบาดในวงรอบการเก็บเกี่ยวผลลิตทุเรียน  
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คำสำคัญ: แสงเหนือม่วง, หนอนเจาะเมล็ดทุเรียน, คราวน์คอมพิวเตอร์ 
บทนำ 

 กลุ่มจังหวัดภาคใต้ชายแดนเป็นพื้นที่ที่มีทุเรียนที่มีคุณภาพ มีพันธุ์ทุเรียนเฉพาะถิ่นที่มีชื่อเสียง โดยมีพื้นที่ปลูก
โดยประมาณร้อยละ 12.5 ของประเทศ และคิดเป็น 1 ใน 4 ของพื้นที่ภาคใต้ ในช่วงปี พ.ศ. 2556-2558 ดังภาพท่ี 1 ทุกพื้นที่มี
พื้นที่ปลูกและพื้นที่ให้ผลผลิตค่อนข้างคงที่ เมื่อพิจารณาเป็นรายจังหวัดพบว่าจังหวัดยะลาเป็นจังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกและพื้นที่ให้
ผลผลิตทุเรียนสูงสุด รองลงมาเป็นจังหวัดนราธิวาส โดยทิศทางในการพัฒนาควรให้ความสำคัญกับพันธุ์ทุเรียนที่เป็นเอกลักษณ์
เฉพาะถิ่น เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต ตลอดจนการสร้างมูลค่าเพิ่มทางการตลาดต่อไป [1] 
 

 
ภาพที่ 1 พื้นที่เพาะปลูกและพื้นทีใ่ห้ผลผลติทุเรียนของกลุม่จังหวัดชายแดนใต้ [1] 

 
ปัจจุบันในจังหวัดยะลา และจังหวัดนราธิวาสที่มีการปลูกทุเรียนเป็นพืชเศรษฐกิจนั้น ได้มีการรวมกลุ่มเกษตรกรและ

เข้าร่วมโครงการ “เกษตรแปลงใหญ่ประชารัฐ” ที่ให้เกษตรกรรายย่อยที่มีอาชีพเดียวกันรวมกลุ่ม เพื่อให้เกิดการร่วมคิดร่วมทำ 
ร่วมกันจัดหาปัจจัยการผลิต เกิดการวางแผนการตลาดเพื่อนำไปสู่การลดต้นทุน โดยกรมส่งเสริมการเกษตรได้ให้องค์ความรู้ใน
การดูแล การจัดการโรค การขยายพันธุ์ การส่งเสริมเทคโนโลยีการเพาะปลูก ตลอดจนการให้น้ำและปุ๋ยในแต่ละระยะของต้น
ทุเรียน ในการเพาะปลูกทุเรียนนั้น จะให้ความสำคัญในประเด็นศัตรูพืช โดยเฉพาะหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน (Mudaria 
Luteileprosa Holloway) ที่ระบาดอย่างต่อเนื่องระหว่างปี พ.ศ. 2559-2561 เป็นสิ่งที่สำคัญเนื่องจากหนอนชนิดนี้เมื่อเข้า
ทำลายผลทุเรียนแล้ว จะไม่สามารถสังเกตจากภายนอกได้ หนอนที่เจาะเข้าไปในผลทุเรียนถ่ายมูลออกมาปะปนกับเนื้อของ
ทุเรียนทำให้เนื้อทุเรียนเสียคุณภาพและจำหน่ายไม่ได้ราคา [2-3]  

แนวทางการป้องกันและกำจัดหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนมีหลายวิธี เช่น วิธีเขตกรรม วิธีกล (การห่อผลด้วยมุ้งไนล่อน 
และการใช้กับดักแสงไฟ) และวิธีใช้สารเคมี เป็นต้น การใช้กับดักแสงไฟ (Light Trap) เพื่อเฝ้าระวังและกำจัดวงจรชีวิตหนอน
เจาะผลทุเรียนตัวเต็มวัยผีเสื้อกลางคืน [4] ที่จะไปวางไข่บนผลทุเรียนเพื่อลดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับผลทุเรียนในขณะออก
ขายในท้องตลาด เป็นวิธีการที่ดีเนื่องจากประหยัดต้นทุนสามารถสร้างอุปกรณ์จากวัสดุที่หาได้ง่ายในพ้ืนท่ี ลงทุนแล้วสามารถใช้
งานได้อย่างต่อเนื่อง การบำรุงรักษาไม่ยุ่งยาก ไม่มีการใช้สารเคมี และไม่ทำให้เกิดการเปลี่ยนรูปแบบการเพาะปลูก 

จากความเป็นมาและปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียน
พลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำร่วมกับระบบตรวจสอบสภาพแวดล้อมด้วยเทคโนโลยี IoT พื้นที่อำเภอเจาะไอร้อง จังหวัด
นราธิวาส เพื่อกำจัดวงจรชีวิตของหนอนเจาะเมล็ดและหนอนเจาะผลให้แก่เกษตรกรสวนทุเรียนขนาดย่อม โดยการพัฒนา
พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีความเหมาะสมสำหรับกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียน เพื่อลดปริมาณการวางไข่ของผีเสื้อตัวเต็มวัย 
อีกทั้ง ออกแบบให้มีระบบตรวจวัดสภาพอากาศ ที่สามารถวัดค่าอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ รวมถึงเก็บข้อมูลเชิงสถิติจากพื้นท่ี
สวนทุเรียนในรูปแบบออนไลน์ เพื่อช่วยยกระดับและเพิ่มประสิทธิภาพการเพาะปลูกทุเรียนและเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของ
สวนทุเรียนที่ใช้ในวงรอบการเพาะปลูกในปีถัดไป 
 

วิธีการวิจัย 

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  
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กับดักแสงไฟเป็นเครื่องมือที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมากท่ีสุดที่ใช้ในการดักจับ หรือสุ่มเก็บกลุ่มตัวอย่างประชากรแมลง 
ในกลุ่มแมลงที่หากินในเวลากลางคืน (Nocturnal Visitors) เพื่อสำรวจความหลากหลายทางชีวภาพของแมลง การเปลี่ยนแปลง
จำนวน การเคลื่อนย้ายถิ่นของแมลง ที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศในหลายพื้นท่ีทั่วโลก [5-6] โดยกับดักแสงไฟที่
ใช้แสงสว่างจากหลอดไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์หลักในการดึงดูดแมลง สามารถจำแนกออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1 ) กับดักแสงไฟชนิด
ตะแกรงไฟฟ้า 2) กับดักแสงไฟชนิดที่ใช้ร่วมกับพัดลมดูด และ 3) กับดักแสงไฟชนิดทางกลหรือใช้แรงโน้มถ่วง [7] โดยกับดัก
แสงไฟที่ใช้แสงสว่างจากหลอดไฟฟ้าเป็นที่นิยมในการสุ่มเก็บกลุ่มตัวอย่างประชากรแมลง และไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สภาพแวดล้อมโดยรอบ  
 
กรอบแนวคิดในการออกแบบกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ 

ในการพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเร ียนพลังงานแสงอาทิตย์ต ้นทุนต่ำร่ วมกับระบบตรวจสอบ
สภาพแวดล้อมด้วยเทคโนโลยี IoT พื้นที่อำเภอเจาะไอร้อง จังหวัดนราธิวาส มีวัตถุประสงค์ในการตัดวงจรการเจริญเติบโต การ
กำจัด และป้องกันแมลงศัตรูพืชที่สร้างความเสียหายให้แก่เกษตรกรสวนผลไม้ โดยที่ไม่สร้างความเสียหายให้แก่สภาพแวดล้อม
ของสวนผลไม้ ไม่มีสารเคมีตกค้างในพืชผลทางการเกษตร โดยอาศัยแสงไฟในช่วงความยาวคลื่นแสงเหนือม่วง (Ultra-Violet; 
UV) กับแมลงศัตรูพืชที่ชอบเล่นแสงไฟ ได้แก่ หนอนเจาะสมอฝ้าย หนอนกระทู้ เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล หนอนกระทู้ดำ เพลี้ยจั่ก
จั่นสีเขียว เพลี้ยหล่า บั่ว หนอนเจาะทุเรียน และด้วงบ่าหนานจุดนูนดำ เป็นต้น จากภาพท่ี 2 แสดงกรอบแนวคิด ส่วนประกอบ 
และระบบการทำงานของกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ โดยออกแบบให้สามารถเปลี่ยน
รูปแบบตามสภาพความเหมาะสมของพื้นที่สวน ใช้พัดลมดูดอากาศแบบ 5 ใบพัดและชุดหลอดแบล็คไลท์ (Black Light) 
สำหรับดักแมลง ขนาด 20 วัตต์ ร่วมกับแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ ที่ขนาดความจุ 100 แอมแปร์-ชั่วโมง ซึ่งไม่ต่อร่วมกบัระบบ
ไฟฟ้าหลักของอาคารบ้านเรือน เนื ่องจาก ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 120 วัตต์ 12 โวลต์ ชนิ ดโพลีคริสตัลไลน์ 
(Polycrystalline Silicon Solar) เป็นแหล่งกำเนิดไฟฟ้า และมีระบบควบคุมตั้งเวลาทำงานได้ทั้งสิ้น 7 โหมด และมีการพัฒนา
ระบบตรวจวัดสภาพอากาศในรูปแบบออนไลน์ (IoT Monitoring System) และเก็บข้อมูลรวมถึงเข้าถึงได้ในรูปแบบคราวน์
คอมพิวเตอร์ (ThingSpeak) จากเวปบราวเซอร์ในพื้นที่ที่มีระบบอินเตอร์เน็ต ซึ่งเป็นการเก็บข้อมูลภาพอากาศเชิงสถิติใน
ช่วงเวลาที่เกิดการระบาดของศัตรูพืช 

 

 
ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดในการออกแบบกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยต์้นทุนต่ำร่วมกับระบบ

ตรวจสอบสภาพแวดล้อมด้วยเทคโนโลยี IoT พื้นที่อำเภอเจาะไอร้อง จังหวัดนราธิวาส 
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งบประมาณค่าใช้จ่ายกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ 
 กับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ โดยภาพรวม ประกอบด้วย 4 ส่วนประกอบหลัก 
คือ (1) โครงสร้างและฐานรากเสา (2) ระบบจัดการพลังงาน (3) เครื่องดักจับแมลง และ (4) ระบบตรวจวัดสภาพแวดล้อมและ
สื่อสาร ซึ่งมีรายละเอียดต้นทุนต่อหน่วยในการจัดการและดำเนินงานตามรายละเอียด ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดต้นทุนต่อหน่วยกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยต์้นทุนต่ำฯ 

รายการ งบประมาณ 
จำนวนเงิน (บาท) 

1.   โครงสร้างและฐานรากเสา 5,500 
2.   ระบบจัดการพลังงาน 6,400 
3.   เครื่องดักจับแมลง 740 
4.   ระบบตรวจวัดสภาพแวดล้อมและสื่อสาร 3,300 
รวม (บาท) 15,940 

 
ในงานวิจัยการพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ ระบบจัดการพลังงาน และ

โครงสร้างและฐานรากเสา คิดเป็นเงิน 12,640 บาท โดยไม่นับรวม ระบบตรวจวัดสภาพแวดล้อมและสื่อสาร ซึ่งพิจารณาและ
เปรียบเทียบราคา จากฐานข้อมูลราคาจากท้องตลาดในส่วนของระบบดักจับแมลงที่มีลกัษณะใกลเ้คียงกัน งานวิจัยกับดักแสงไฟ
หนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ มีราคาต้นทุนต่ำกว่าเมื่อเทียบกันรายอุปกรณ์ เป็นจำนวนเงิน 100 - 500 
บาท หากแต่งานวิจัยกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ มีความสามารถในการช่วยจัดทำ
ฐานข้อมูล (Data Base) สภาพอากาศภายในสวนทุเรียนเพื่อเก็บเป็นข้อมูลในการพยากรณ์สภาพอากาศและการระบาดของ
ศัตรูพืชในสวนทุเรียนในอนาคต ซึ่งเป็นความสามารถเพิ่มเติมจากงานวิจัยที่เพ่ิมเติมขึ้น 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
กับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ เริ่มทำการทดสอบ ระหว่างเดือนพฤษภาคม พ.ศ.

2564  ในสวนทุเรียนกลุ่มแปลงใหญ่ทุเรียน ตำบลบูกิต อำเภอเจาะไอร้อง จังหวัดนราธิวาส ขนาดพื้นที่ 5 ไร่ ดังภาพที่ 3 
สามารถดักจับแมลงได้โดยเฉลี่ยวันละ 10-50 ตัว ได้แก่ ยุง 6 ตัว แมลงเม่าปลวก 25 ตัว แมลงกินูน 5 ตัว มอดเจาะลำต้น 4 ตัว 
ผีเสื้อกลางคืน 4 ตัว และผีเสื้อหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน 3 ตัว หรือคิดเป็นร้อยละ 6.38 ของแมลงที่ดักจับได้ทั้งหมด ดังภาพที่ 4 
สำหรับสวนทุเรียนในพื้นที่ราบขนาดพื้นที่ 5 ไร่ ในการทดสอบการดักจับแมลงนี้ ช่วงเวลาที่พบปริมาณของผีเสื้อกลางคืนมาก
ที่สุด คือ เวลา 21.00-23.00 น.  
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ภาพที่ 3 การติดตั้งกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทเุรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำร่วมกับระบบตรวจสอบสภาพแวดล้อม
ด้วยเทคโนโลยี IoT พื้นที่อำเภอเจาะไอร้อง จังหวัดนราธิวาส 

 
ภาพที่ 4 ค่าเฉลี่ยปริมาณแมลงทีส่ามารถดักจับได้ในพ้ืนท่ีสวนทุเรยีนกลุ่มแปลงใหญ่ทุเรียน ขนาดพื้นท่ี 5 ไร่ ตำบลบูกิต อำเภอ

เจาะไอร้อง จังหวัดนราธิวาส 
 

จากตารางที่ 2 เป็นผลการทดสอบการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในสวนทุเรียนกลุ่มแปลงใหญ่ทุเรียน ตำบลบูกิต 
อำเภอเจาะไอร้อง จังหวัดนราธิวาส โดยข้อมูลที่ทำการเก็บและบันทึกผลมี 3 ปัจจัย คือ 1) อุณหภูมิ 2) ความชื้นสัมพัทธ์ และ 
3) พิกัดพื้นที่ เนื่องจาก มีข้อมูลในปริมาณมากจึงขอนำเสนอเฉพาะข้อมูลในวันแรกของการติดตั้งกับดักแสงไฟหนอนเจาะผล
ทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำสำหรับสวนทุเรียนขนาดย่อม คือ ในวัน พฤหัสบดี ท่ี 27 พฤษภาคม พ.ศ. 2564 ตั้งแต่เวลา 
18.00 น. ไปจนถึงเวลา 03.00 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่กับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ ที่มีระบบ
ตรวจวัดสภาพแวดล้อมภายในสวนทุเรียนเริ่มทำงานไปจนสิ้นสุดที่ เวลา 03.00 น. โดยตั้ง เวลาการทำงานของกับดักแสงไฟ
หนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ ไว้ที ่ 8 ชั ่วโมง/วัน หากแต่ในความเป็นจริงนั ้น ระบบตรวจวัด
สภาพแวดล้อมภายในสวนทุเรียนที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นนั้นจะสามารถทำงานได้ตลอด 24 ชั่วโมง โดยผลการทดลองที่ได้ใน
แต่ละช่วงเวลาจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับผลการวัดค่าสภาพอากาศของแอปพลิเคชั่น ที่มีช่ือว่า Weather Forecast ที่ถูกติดตั้ง
ในสมาร์ทโฟน บนระบบปฏิบัติการ iOS เพื่อยืนยันความถูกต้องของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และพิกัดพื้นที่ ซึ่งผลที่ได้เมื่อ
เปรียบค่าความผิดพลาด (Error) ของอุณหภูมิ คิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละ 2.5 โดยความชื้นสัมพันธ์ มีค่าความผิดพลาด (Error) คิด
เป็นค่าเฉลี่ยร้อยละ 5.8 ของชุดข้อมูลทั้งหมด ในส่วนพิกัดพื้นท่ีของสวนทุเรียนมีตำแหน่งที่ตรงกันเนื่องจากพิจารณาจากแผนที่
ที่ปักหมุดไว้ในพ้ืนท่ีเดียวกัน 

 
ตารางที่ 2 ผลการเก็บข้อมลูสภาพแวดล้อมของกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ 
 
 
ลำดับ
ที ่

 
 
วัน/เดือน/ป ี

 
 
ช่วงเวลา 
(Hr./Min./Sec.) 

กับดักแสงไฟหนอน
เจาะผลทุเรียน
พลังงานแสงอาทิตย์
ต้นทุนต่ำฯ 

แอปพลิเคชั่น  
Weather 
Forecast 

 
พิกัดพ้ืนที่ 
(Latitude & 
Longitude) 

อุณหภูมิ 
(C) 

ความชื้น 
(%) 

อุณหภูมิ 
(C) 

ความชื้น 
(%) 

1 2021-05-27 18:00:44 29.1 73.9 31 78 6.205,101.82 
2 2021-05-27 18:01:07 28.82 76.08 29 81 6.205,101.82 
3 2021-05-27 19:00:00 27.78 81.73 28 86 6.205,101.82 
4 2021-05-27 19:00:23 27.71 82.49 28 87 6.205,101.82 
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5 2021-05-27  19:00:45 27.33 84.22 28 89 6.205,101.82 
6 2021-05-27 20:00:04 26.53 83.43 27 88 6.205,101.82 
7 2021-05-27 20:00:27 27.64 82.92 28 87 6.205,101.82 
8 2021-05-27 20:00:50 27.71 82.60 28 87 6.205,101.82 
9 2021-05-27 21:00:06 27.65 84.41 28 89 6.205,101.82 
10 2021-05-27 21:00:29 26.95 85.41 27 90 6.205,101.82 
11 2021-05-27 21:00:52 26.56 85.69 27 90 6.205,101.82 
12 2021-05-27 22:00:01 27.03 85.68 28 90 6.205,101.82 
13 2021-05-27  22:00:25 26.88 85.80 27 90 6.205,101.82 
14 2021-05-27 22:00:48 26.79 86.03 27 91 6.205,101.82 
15 2021-05-27 23:00:04 27.95 86.02 28 91 6.205,101.82 
16 2021-05-27 23:00:27 26.84 86.44 27 91 6.205,101.82 
17 2021-05-27 23:00:49 26.52 85.92 27 90 6.205,101.82 
18 2021-05-27 00:00:06 25.89 86.78 26 91 6.205,101.82 
19 2021-05-27  00:00:32 25.74 86.56 26 91 6.205,101.82 
20 2021-05-27 00:00:56 26.11 87.01 27 92 6.205,101.82 
21 2021-05-27 01:00:12 25.64 86.65 26 91 6.205,101.82 
22 2021-05-27 01:00:34 25.73 86.71 26 91 6.205,101.82 
23 2021-05-27 01:00:57 25.66 86.82 26 91 6.205,101.82 
24 2021-05-27 02:00:15 25.45 87.91 26 92 6.205,101.82 
25 2021-05-27 02:00:37 25.33 88.45 26 93 6.205,101.82 
26 2021-05-27 02:01:03 25.36 88.67 26 93 6.205,101.82 
27 2021-05-27  03:00:20 25.45 89.26 26 94 6.205,101.82 
28 2021-05-27 03:00:43 25.11 88.95 26 93 6.205,101.82 

 
สรุปผลการวิจัย 

สรุปผลการดำเนินงาน การออกแบบและสร้างกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำฯ โดย
ประกอบไปด้วยพัดลมดูดอากาศแบบ 5 ใบพัด และชุดหลอดแบล็คไลท์ สำหรับดักแมลง ขนาด 20 วัตต์ ร่วมกับแบตเตอรี่ขนาด 
12 โวลต์ ที่ขนาดความจุ 100 แอมแปร์-ชั่วโมง โดยไม่ต้องต่อร่วมกับระบบไฟฟ้าหลักของอาคารบ้านเรือน เนื่องจาก ใช้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 120 วัตต์ 12 โวลต์ ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ เป็นแหล่งกำเนิดไฟฟ้า โดยมีระบบควบคุมตั้งเวลาทำงานได้ 
และมีการพัฒนาระบบตรวจวัดสภาพอากาศในรูปแบบออนไลน์ เก็บผลข้อมูลที่สามารถเข้าถึงได้ในรูปแบบคราวน์คอมพิวเตอร์ 
จากเวปบราวเซอร์ในทุกพ้ืนท่ีที่มีระบบอินเตอร์เน็ต เริ่มทำการทดสอบ ติดตั้ง และเก็บข้อมูลในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2564 
ในพื้นที่สวนทุเรียนกลุ่มแปลงใหญ่ทุเรียน ตำบลบูกิต อำเภอเจาะไอร้อง จังหวัดนราธิวาส ขนาดพื้นท่ี 5 ไร่ สามารถดักจับแมลง
ได้โดยเฉลี่ยวันละ 10-50 ตัว ได้แก่ ยุง 6 ตัว แมลงเม่าปลวก 25 ตัว แมลงกินูน 5 ตัว มอดเจาะลำต้น 4 ตัว ผีเสื้อกลางคืน 4 
ตัว และผีเสื้อหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน 3 ตัว คิดเป็นร้อยละ 6.3 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ที่ให้การสนับสนุนห้องปฏิบัติการและพื้นที่สำหรับทำงานวิจัย และ
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การพัฒนาเครื่องปรับอากาศพลังงานแสงอาทิตย์แบบแยกส่วนสำหรับห้องขนาดเล็กตามมาตรฐาน
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Development of Modular Solar Air Conditioners for Small Room According to Thailand Industrial 
Standard 2134-2553 
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Abstract 

This research article presented the development of modular solar air conditioners for small room 
according to Thailand industrial standard 2134-2553. With a cooling capacity of 12,000 B.T.U. and the floor 
size of the room, width 3 meters, length 4 meters, using 4 numbers 320 watt polycrystalline solar panels 
connected to a 3,000 watt off-grid inverter together with the battery lead-acid type of 4 numbers at a voltage 
of 24 volts, which uses solar energy from the photovoltaic power generation system alone, and does not 
can be connected with the distribution system of the electricity. From the development of modular solar 
air conditioners for small room according to Thailand industrial standards, it was found that the air 
conditioning system can cool up to 1-9 hours/day with the air conditioner temperature set at 25 degrees 
celsius according to the standard for saving electricity, air conditioner start working at night time 21.00 – 
06.00 am. air conditioner operation up to 9 hours, and during the day time start working time 13.00 – 17.00 
pm. the operation of the air conditioner can be up to 4 hours by setting the air conditioner temperature at 
25 degrees celsius and the air conditioning refrigerant pressure equal to 70 bar, Refrigerant type R-22 measure 
the voltage during the working period equal to 204 – 221 volts and has a maximum current of 4.31 amperes. 
From the development of modular solar air conditioners compare with air conditioners that use electricity 
from the electrical distribution system at the same cooling capacity of 12,000 B.T.U., it can be seen that the 
modular solar air conditioners for small rooms meet Thailand industrial standards 2134-2553, the 
temperature was set according to the standard for saving electricity of the air conditioner at 25 degrees 
celsius, the cooling at different temperatures and time intervals were the same, but the modular solar air 
conditioner found that the system was able to cool, average up to 1-9 hours. 
Keywords:  Air Conditioner, Solar Panel, Thailand Industrial Standard   
 

บทคัดย่อ 
 บทความวิจัยนี้ นำเสนอการพัฒนาเครื่องปรับอากาศพลังงานแสงอาทิตย์แบบแยกส่วนสำหรับห้องขนาดเล็กตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2134-2553 ที่ขนาดทำความเย็น 12,000 บี.ที.ยู. และขนาดพื้นห้อง กว้าง 3 เมตร ยาว 
4 เมตร โดยออกแบบใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ ขนาด 320 วัตต์ จำนวน 4 แผง เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์
แบบออฟกริด ขนาด 3,000 วัตต์ ร่วมกับแบตเตอรี่ ชนิดตะกั่วกรด จำนวน 4 ลูก ที่ขนาดแรงดัน 24 โวลต์ ซึ่งจะใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์จากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวและไม่ได้ต่อร่วมกับระบบจำหน่ายของการไฟฟ้า จากการ
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พัฒนาเครื่องปรับอากาศพลังงานแสงอาทิตย์แบบแยกส่วนสำหรับห้องขนาดเล็กตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 
2134-2553 พบว่า ระบบเครื่องปรับอากาศสามารถทำงานได้สูงสุด 9 ชั่วโมง/วัน โดยตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศไว้ที่ 25 
องศาเซลเซียส ตามมาตรฐานการประหยัดไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ ทดสอบการทำงานในช่วงเวลากลางคืน เวลา 21.00 น. – 
06.00 น. การทำงานของเครื่องปรับอากาศได้ 9 ชั่วโมง และช่วงเวลากลางวัน เริ่มการทำงานช่วงเวลา 13.00 น. – 17.00 น. 
การทำงานของเครื่องปรับอากาศได้ 4 ชั่วโมง โดยตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศไว้ที่ 25 องศาเซลเซียส และมีความดันน้ำยา
ปรับอากาศ เท่ากับ 70 บาร์ สารทำวามเย็นชนิด R-22 วัดแรงดันไฟฟ้าในช่วงการทำงาน เท่ากับ 220 – 221 โวลต์ และมีค่า
กระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ 3.69 แอมแปร์ จากการพัฒนาเครื่องปรับอากาศที่พัฒนาขึ้น เปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศที่ใช้ไฟฟ้า
จากระบบจำหน่ายของการไฟฟ้า ที่ขนาดการทำความเย็น 12,000   บี.ที.ยู เท่ากัน จะเห็นได้ว่า เครื่องปรับอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบแยกส่วนสำหรับห้องขนาดเล็กตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2134-2553 โดยตั้งอุณหภูมิตาม
มาตรฐานการประหยัดไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ ไว้ท่ี 25 องศาเซลเซียส การทำความเย็นที่ระดับอุณหภูมิและช่วงเวลาต่าง ๆ 
มีค่าเท่ากัน หากแต่เครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนพลังงานแสงอาทิตย์สามารถทำความเย็นได้เฉลี่ยสูงสุด 1-9 ช่ัวโมง 
คำสำคัญ:  เครื่องปรับอากาศ, แผงเซลล์แสงอาทิตย์, มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 

บทนำ 
 ปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยสำคัญต่อการดำรงชีวิตประจำวัน และทำให้มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น
อย่างต่อเนื่อง ซึ่งประเทศไทยได้เจอวิกฤตการณ์ด้านพลังงานไฟฟ้าในปี 2559 เป็นวิกฤตการณ์ที่มีการใช้ปริมาณไฟฟ้าสูงที่สุด 
และปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 29,600.8 เมกะวัตต์ เป็นผลทำให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิตต้องสร้างโรงไฟฟ้าเพิ่มขึ้น และมองเห็น
ความสำคัญของพลังงานทดแทนมากขึ้นที่นำมาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าและหนึ่งในพลังงานทดแทนคือ การผลิตพลังงานไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ [1-2] และจากการสำรวจศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์พบว่าพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีดวง
อาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคม มีค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์อยู่ในช่วง 20 ถึง 24 เมกะจูล/ตารางเมตร-วัน 
บริเวณที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ครอบคลุมบางส่วนของจังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย์ 
สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อำนาจเจริญ อุบลราชธานี ชัยภูมิ ขอนแก่น และอุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางที่
จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี โดยได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปี 19 ถึง 20 เมกะจูล/ตารางเมตร-วัน คิดเป็น 
ร้อยละ 14.3 ของพื้นที่ทั้งหมดของประเทศ และทำให้การใช้เครื่องปรับอากาศเป็นจำนวนมากและมีแนวโน้มที่จะมากขึ้น และ
เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามาก และอากาศร้อนช้ืนทำให้เกิดสภาวะความต้องการไฟฟ้าสูงสุด และทำให้มีการนำระบบ
เครื่องปรับอากาศเข้ามาช่วยให้การดำเนินชีวิตให้มีความสะดวกสบายยิ่งขึ้น พลังงานนับได้ว่าเป็นปัจจัยสำคัญประการหนึ่งใน
ชีวิตประจำวันเป็นอย่างมากโดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งนำมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น การใช้เพื่อให้แสงสว่าง 
ให้ความอบอุ่นแก่ร่างกาย ประยุกต์ใช้เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นต้น พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่บริสุทธิ์และไม่ก่อให้เกิด
มลพิษ ดังนั้น ได้มีการศึกษาและวิจัยเป็นจำนวนมากและพลังงานแสงอาทิตย์ได้ถูกนำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ 
โดยเฉพาะในด้านการประหยัดพลังงาน 
 จากข้อมูลความสัมพันธ์ที่สอดคล้อง หากนำพลังงานแสงอาทิตย์มาปรับเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าจะช่วยการจ่ายภาระ
ทางไฟฟ้าในเวลาที่มีสภาพอากาศร้อนได้ และอุปกรณ์หลักที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดของเครื่องปรับอากาศ คือ มอเตอร์
คอมเพรสเซอร์ ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของเครื่องปรับอากาศ และมอเตอร์พัดลมหมุนเวียนอากาศด้านคอยล์ร้อนและมอเตอร์
หมุนเวียนอากาศด้านคอยล์เย็นมีก็มีสัดส่วนเล็กน้อยในการใช้พลังงานไฟฟ้า [3-4 โดยปัจจุบันมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ที่ใช้กัน
มากในเครื่องปรับอากาศ คือ มอเตอร์คอมเพรสเซอร์กระแสสลับชนิดที่ไม่สามารถปรับความเร็วรอบได้ และส่วนใหญ่ใช้สารทำ
ความเย็นชนิด R-22 และเป็นคอมเพรสเซอร์ชนิดโรตารี่ จึงได้มีการพัฒนาเครื่องปรับอากาศพลังงานแสงอาทิตย์แบบแยกส่วน
สำหรับห้องขนาดเล็กตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ขนาดเครื่องทำความเย็น 12,000 บี.ที.ยู แบบระบบธรรมดาโดยมา
เป็นระบบอินเวอร์เตอร์ปรับค่าความเร็วรอบ [5-7]  
 ในงานวิจัยนี้จะทำการพัฒนาเครื่องปรับอากาศพลังงานแสงอาทิตย์แบบแยกส่วนสำหรับห้องขนาดเล็กตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2134-2553 ที่ขนาดเครื่องทำความเย็น 12,000 บี.ที.ยู โดยไม่ต่อร่วมกับระบบจำหน่ายของการ
ไฟฟ้า ซึ่งใช้พลังงานแสงอาทิตย์จากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว โดยการออกแบบจะมี 2 ส่วน คือ 1) 
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แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ ขนาด 320 วัตต์ จำนวน 4 แผง เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์แบบออฟกริด ขนาด 3,000 
วัตต์ ร่วมกับแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด จำนวน 4 ลูก ทำงานที่ขนาดแรงดัน 24 โวลต์ และ 2) การประยุกต์ใช้อินเวอร์เตอร์
ควบคุมการทำงานของระบบสตาร์ทมอเตอร์คอมเพรสเซอร์จากระบบธรรมดา ให้เป็นระบบอินเวอร์เตอร์ โดยใช้ วงจรขับนำ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor Drive; DC Drive) ชนิด Inverter AC to AC Converter ระบบ 1 เฟส 
แรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ ขนาด 1,500 วัตต์ ในการควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ ในการทำความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศพลังงานแสงอาทิตย์แบบแยกส่วนสำหรับห้องขนาดเล็กตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมขนาดเครื่องทำ
ความเย็น 12,000 บี.ที.ย ู
 

วิธีการวิจัย 
 เนื่องจากการออกแบบพ้ืนท่ีติดตั้งเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000 บี.ที.ยู ใช้กับพ้ืนที่ห้องขนาด กว้าง 3 เมตร ยาว 4 
เมตร เป็นห้องพักขนาดเล็กตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2134-2553 โดยเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลี
คริสตัลไลน์ขนาด 320 วัตต์ จำนวน 4 แผง และค่าพิกัดกำลังไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 1,280 วัตต์ วัตต์ และมีค่าสูง
กว่าค่าพิกัดกำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศอยู่ที่ 725 วัตต์ โดยเชื่อมต่อวงจรขับนำมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 1,500 
วัตต์ มาควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ ซึ่งจะทำให้เครื่องปรับอากาศทำความเย็นได้อย่างเต็มประสิทธิภาพจึงเหมาะ
ในการนำมาออกแบบระบบการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนพลังงานแสงอาทิตย์ เมื่อเลือกใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์จำนวน 4 แผง และได้ค่าพิกัดกำลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 1,280 วัตต์ ในขณะที่เครื่องปรับอากาศทำงาน
เต็มพิกัดของโหลดที่ 725 วัตต์ จะเห็นได้ว่า ควรเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ขนาด 320 วัตต์ จำนวน 4 
แผง  และประสิทธิภาพการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนพลังงานแสงอาทิตย์ จึงจะทำงานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ 
 

 
ภาพที่ 1 ไดอะแกรมการทำงานของเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนพลังงานแสงอาทิตย์โดยวงจรขับนำมอเตอรไ์ฟฟ้า

กระแสตรง (Direct Current Motor Drive; DC Drive) ชนิด Inverter AC to AC Converter 
 
 จากภาพท่ี 1 การทำงานของเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
และใช้เครื่องปรับขนาดการทำความเย็นท่ี 12,000 บี.ที.ยู โดยใช้โซล่าเซลล์ จำนวน 4 แผง ขนาด 320 วัตต์ เท่ากับ 1,280 วัตต์ 
เพื่อส่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงไปยังโซล่าชาร์จเจอร์ ขนาด 40 แอมแปร์ โดยควบคุมการชาร์จไฟฟ้าที่ได้รับจากแผงโซล่า
เซลล์ มาจัดเก็บในแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดจำนวน 4ลูก ขนาด 24 โวลต์ 400 แอมแปร์ โดยให้อินเวอร์เตอร์ ขนาด 24 โวลต์ 
3,000 วัตต์ ทำการแปลงไฟกระแสตรง (DC Voltage) ให้เป็นไฟกระแสสลับ (AC Voltage) โดยสามารถเปลี่ยนแปลง แรงดัน
และความถี่ได้ เพื่อให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับส่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าไปยัง อีวาโปเรเตอร์ (Evaporator) หรือ คอยล์เย็น 
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(Cooling Coil) และส่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าไปยัง วงจรขับนำมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor Drive; DC Drive) 
ชนิด Inverter AC to AC Converter ระบบ 1 เฟส แรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ ขนาด 1,500 วัตต์ ในการควบคุมการสตาร์ท
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ โดยการแปลงไฟฟ้า AC เป็น AC ช่วยในการควบคุมแรงดันไฟฟ้า ความถี่และเฟสของรูปคลื่นที่จ่าย
ให้กับโหลดจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า AC โดยส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าไปยังมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ให้ทำงาน  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ในการการพัฒนาเครื ่องปรับอากาศพลังงานแสงอาทิตย์แบบแยกส่วนสำหรับห้องขนาดเล็กตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2134-2553  โดยใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้วงจรขับนำมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
(Direct Current Motor Drive; DC Drive) ชนิด Inverter AC to AC Converter ระบบ 1 เฟส แรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์  
ขนาด 1,500 วัตต์ ในการควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ และใช้เครื่องปรับขนาดการทำความเย็นที่ 12,000 บี.ที.ยู 
ในการออกแบบใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ ขนาด 320 วัตต์ จำนวน 4 แผง เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ ขนาด 
3,000 วัตต์ ร่วมกับแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด จำนวน 4 ลูก ที่ขนาดแรงดัน 24 โวลต์ และเชื่อมต่อวงจรขับนำมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง ขนาด 1,500 วัตต์ มาควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ ซึ่งจะใช้พลังงานแสงอาทิตย์จากระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวและไม่ได้ต่อร่วมกับระบบจำหน่ายของการไฟฟ้า จากผลการทดสอบการพัฒนา
เครื่องปรับอากาศพลังงานแสงอาทิตย์แบบแยกส่วนสำหรับห้องขนาดเล็กตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2134-
2553 พบว่า วัดแรงดันไฟฟ้าในช่วงเวลาการทำงานของเครื่องปรับอากาศ เท่ากับ 220 – 221 โวลต์ และมีค่ากระแสไฟฟ้าสงูสดุ
ที่ 3.65 แอมแปร์ โดยระบบเครื่องปรับสามารถทำงานได้ 9 ช่ัวโมง/คืน โดยสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ สำาหรับสมรรถนะ
ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) โดยใช้ค่าประสิทธิภาพพลังงาน EER หรือ Energy Efficiency Ratio เป็นค่า
อัตราส่วนระหว่าง ขีด ความสามารถในการทำความเย็น (BtU./hr.) รวมสุทธิและกำลังไฟฟ้าที่ใช้สำหรับเครื่องปรับอากาศใน
การทำความ เย็น (Watt) โดยค่า EER มีหน่วยเป็น BtU./hr./Watt  
ตารางที่ 1 การทดสอบเก็บข้อมูลการทำงานของเครื่องปรับอากาศ 

ชั่วโมง
การ

ทำงาน 

แรงดัน 
ไฟฟ้า 
(โวลต์) 

กระแส 
ไฟฟ้า 

(แอมแปร์) 

อุณหภูมิ
เคร่ืองปรับ 

อากาศ 
(องศา

เซลเซียส) 

อุณหภูมิ
หน้าคอยล์

เย็น 
(องศา

เซลเซียส) 

อุณหภูมิ
หน้าคอยล์

ร้อน 
(องศา

เซลเซียส) 

อุณหภูมิ
ภายในห้อง 

(องศา
เซลเซียส) 

ค่าความ
ดันน้ำยา

ปรับ
อากาศ 
(บาร์) 

ชนิด
น้ำยา 

1 221 3.65 25 15 34 25 70 R-22 

2 221 3.62 25 14 39 25 70 R-22 

3 220 3.69 25 14 38 25 70 R-22 

4 220 3.65 25 15 38 25 70 R-22 

5 221 3.63 25 14 39 25 70 R-22 

6 220 3.60 25 14 38 25 70 R-22 

7 220 3.61 25 15 38 25 70 R-22 

8 221 3.50 25 14 39 25 70 R-22 

9 221 3.44 25 15 40 25 70 R-22 
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ก) ความสัมพันธ์ของช่ัวโมงการทำงานกับกระแสไฟฟ้า     ข) ความสัมพันธ์ของช่ัวโมงการทำงานกับแรงดันไฟฟ้า 

ภาพที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ของช่ัวโมงการทำงานกับแรงดันและกระแสไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ฯ 
 

 
ค) ความสัมพันธ์ของอุณหภมูิหน้าคอยล์เย็น             ง) ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิหน้าคอยล์ร้อน 

ภาพที่ 3 กราฟความสัมพันธ์ของอุณหภูมคิอยลเ์ย็นและอุณหภูมิคอยล์ร้อนของเครื่องปรับอากาศพลงังานแสงอาทิตย์ฯ 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การทำงานของเครื่องปรับอากาศพลังงานแสงอาทิตย์แบบแยกส่วนสำหรับห้องขนาดเล็กขนาด 12,000 บี.ที.ยู. โดยใช้
วงจรขับนำมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor Drive; DC Drive) ชนิด Inverter AC to AC Converter ระบบ 
1 เฟส แรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์จากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวและไม่ได้
ต่อร่วมกับระบบจำหน่ายของการไฟฟ้า จากการวัดทดสอบผล พบว่า ระบบเครื่องปรับอากาศทำงานได้เฉลี่ยสูงสุด 9 ช่ัวโมง/คืน 
โดยที่อุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศ 25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหน้าแผงคอยล์เย็น ในช่วงเวลากลางคืน เวลา 21.00 น. – 
06.00 น. เฉลี่ยเท่ากับ 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหน้าแผงคอยล์ร้อน ในช่วงเวลากลางคืน เวลา 21.00 น. – 06.00 น. 
เฉลี่ยเท่ากับ 38 องศาเซลเซียส มีค่าความดันน้ำยาปรับอากาศ เท่ากับ 70 บาร์ และวัดค่าอุณหภูมิภายในห้องทำความเย็นได้ 
25 องศาเซลเซียส วัดแรงดันไฟฟ้าในช่วงเวลาการทำงานของเครื่องปรับอากาศ เท่ากับ 220 – 221 โวลต์ และมีค่ากระแสไฟฟา้
สูงสุดที่ 3.65 แอมแปร์  
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การพัฒนาแผงเซลล์แสงอาทิตย์อัจฉริยะท่ีตรวจรู้สภาพแวดล้อมและการทำงานด้วยตนเอง 
Developing a Smart Solar Panel that Recognizes the Environment and Works by Itself 
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Abstract 

 This research paper presents developing a smart solar panel that recognizes the environment and 
works by itself. The system measures the environment and the work of solar panels using a total of 6 types 
of sensors, air dust measurement device (PMS7003 G7), light intensity measurement device (BH1750), 
temperature measurement device and Humidity (DHT22), solar panel temperature sensing (DS18B20), current 
sensing (ACS274) and voltage divider circuit sensor. Using LoRa32u4 board to receive data from sensor and 
transmit data wirelessly by wave. 433.00 MHz frequency to the laboratory to collect data in cloud computer 
format (Thing Speak) collected every 30 minutes and display the measurement results from the measuring 
device in real-time and historical graphs. From the experiment, it was found that The amount of light intensity 
and temperature of the solar panel Affects the power generation for the load. At 11:00 AM, the power was 
26.48 W at a solar panel temperature of 38.93 °C and a light intensity of 32,319 Lux, and at 11:30 a.m. the 
power was 24.95 W. at a solar panel temperature of 50.43 °C and a light intensity of 44,338 Lux. 
Keywords: Solar Panel, Cloud Computer   
 

บทคัดย่อ 
 บทความวิจัยนี้ นำเสนอการพัฒนาแผงเซลล์แสงอาทิตย์อัจฉริยะที่ตรวจรู้สภาพแวดล้อมและการทำงานด้วยตนเอง 
โดยระบบตรวจวัดสภาพแวดล้อมและการทำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใช้อุปกรณ์ตรวจวัด ทั้งสิ้น 6 ชนิด ประกอบด้วย 
อุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณฝุ่นในอากาศ (PMS7003 G7) อุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณความเข้มแสง (BH1750) อุปกรณ์ตรวจวัด
อุณหภูมิและความชื้น (DHT22) อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (DS18B20) อุปกรณ์ตรวจวัดกระแสไฟฟ้า 
(ACS274) และวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า (Voltage Divider) และใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ LoRa32u4 รับค่าจาก
อุปกรณ์ตรวจวัดและส่งข้อมูลแบบไร้สายด้วยคลื่นความถี่ 433.00 MHz ไปยังห้องปฏิบัติการ เพื่อเก็บข้อมูลในรูปแบบคลาวน์
คอมพิวเตอร์ (Thing Speak) โดยเก็บข้อมูลทุก ๆ 30 นาที และแสดงผลการตรวจวัดจากอุปกรณ์ตรวจวัดในรูปแบบกราฟเวลา
จริงและย้อนหลัง จากการทดลองพบว่า ปริมาณความเข้มแสงและอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีผลต่อการผลิตกำลังไฟฟ้า
ให้กับโหลด โดยช่วงเวลา 11:00 น. มีกำลังไฟฟ้าเท่ากับ 26.48 W ที่อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 38.93 °C และความเข้มแสง 
32,319 Lux และช่วง 11:30 น. มีกำลังไฟฟ้าเท่ากับ 24.95 W ที่อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 50.43 °C และความเข้มแสง 
44,338 Lux 
คำสำคัญ: แผงเซลล์แสงอาทิตย์ คลาวด์คอมพิวเตอร์ 
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บทนำ 
 ปัจจุบันมีการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มาผลิตพลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้นทั้งในรูปแบบของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วย
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่และขนาดเล็ก การติดตั้งระบบบนหลังคาบ้านพักอาศัยหรืออาคารสูง ซึ่งการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาบ้านเรือนหรือพ้ืนที่เข้าถึงได้ยาก ทำให้การทราบสภาพแวดล้อมบริเวณแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นทำได้ยาก 
และต้องมีระบบและอุปกรณ์ที่มีความซับซ้อน โดยประสิทธิภาพการทำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อม
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น อุณหภูมิที ่สูงขึ ้นแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะส่งผลต่อการจ่ายก ระแสไฟฟ้าออกของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ [1-4] และความช้ืนสัมพัทธ์บริเวณแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถลดการผลิตพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ได้ถึงร้อยละ 15-30 [5] 
 เนื ่องจาก สภาพแวดล้อมบริเวณแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส่งผลต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าและอายุการใช้งานซึ่งค่า
องค์ประกอบสภาพแวดล้อมที่ส่งผลกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นประกอบด้วย อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ ความเข้มแสง และปริมาณฝุ่นในอากาศที่ส่งผลกับความเข้มแสงที่ตกกระทบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [6-8] 
และในระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าที ่มีขนาดใหญ่ทั ่วไปจะใช้วิธ ีการตรวจวัดสภาพแวดล้อมโดยภาพรวมทำให้ไม่ทราบ
สภาพแวดล้อมบริเวณแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 
 จากความเป็นมาและปัญหาดังกล่าว จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถตรวจวัดสภาพแวดล้อมท่ี
ส่งผลกระทบต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยทำการตรวจวัด ค่าปริมาณแรงดันและกระแสไฟฟา้ที่แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ค่าความเข้มแสง ปริมาณฝุ่นในอากาศ อุณหภูมิโดยรอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และค่าความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศ เพื่อเก็บข้อมูลในรูปแบบคลาวน์คอมพิวเตอร์ (Thing Speak) โดยเก็บข้อมูลและแสดงผลการตรวจวัดจากอุปกรณ์
ตรวจวัดในรูปแบบกราฟเวลาจริงและสามารถเรียกดูผลของสภาพแวดล้อมและการทำงานย้อนหลังได้  
  

วิธีการวิจัย 
 การวัดสภาพแวดล้อมและการผลิตพลังงานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้ออกแบบลายแผ่นปริ้นวงจร (PCB) 
สำหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ลอร่า (LoRa32u4) และเซนเซอร์สำหรับตรวจวัดสภาพแวดล้อมบริเวณแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ
ตรวจวัดการผลิตพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้มีขนาดเล็กและบรรจุอยู่ในกล่องพลาสติกโดยติดตั้งไว้ด้านหลังของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 320 w 40 V ต่อกับตวัต้านทานชนิดปรับค่าได้ (Rheostat) 
ขนาด 1 A 330 Ω เป็นภาระทางไฟฟ้า (Load) 
 

 
ภาพที่ 1 ไดอะแกรมระบบวัดสภาพแวดล้อมและการทำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
 จากภาพท่ี 1 บอร์ด LoRa32u4 เป็นตัวประมวลผลและรับค่าจาก เซนเซอร์วัดแรงดันไฟฟ้า (Voltage Divider) และ
กระแส (ACS724) ปริมาณฝุ่นในอากาศ (PMS7003 G7) อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (DHT22) ปริมาณความเข้ม
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แสง (BH1750) และอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (DS18B20) โดยบอร์ด LoRa32u4 ที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ส่งข้อมูลผ่าน
คลื่นวิทยุ 433.00 MHz กลับไปยังห้องปฏิบัติการที่กำหนดเพื่อแสดงผลบนคลาวน์คอมพิวเตอร์ ทำการเก็บข้อมูลทุก ๆ 30 นาที 
ตั้งแต่เวลา 07:30-18:30 น. 

 
ภาพที่ 2 เซนเซอร์ภายในกล่องและการเชื่อมต่อเซนเซอร์กับบอรด์ LoRa32u4 

 จากภาพท่ี 2 เซนเซอร์วัดปริมาณฝุ่น ติดตั้งไว้ในกล่องโดยเจาะรูสำหรับอากาศเข้า-ออก เพื่อให้สามารถวัดปริมาณฝุ่น
ได้ ซึ่งวัดทำการวัดปริมาณฝุ่นขนาด 10 ไมโครเมตร (PM10) มีหน่วยเป็น ไมโครเมตรต่อลูกบาศก์เมตร(µm/m3) และเซนเซอร์
วัดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อให้เกิดการถ่ายเทความร้อนระหว่างกันติดตั้งโดยสัมผัสกับด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์
โดยวัดออกมาในหน่วยองศาเซลเซียส (°C)  

 

ภาพที่ 3 เซนเซอร์ภายนอกกล่องและการเชื่อมต่อเซนเซอร์กับบอรด์ LoRa32u4 
 
 จากภาพท่ี 3 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ ติดตั้งไว้บนกล่องเพื่อไม่ให้เกิดการแลกเปลี่ยนความ
ร้อนระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับเซนเซอร์ โดยวัดอุณหภูมิในอากาศออกมาในหน่วยองศาเซลเซียส  (° C) และความช้ืน
สัมพัทธ์ในอากาศในหน่วยเปอร์เซ็น (%) 
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ภาพที่ 4 การวัดแรงดันและกระแสไฟฟ้าเชื่อมต่อกับบอร์ด LoRa32u4 

 
 จากภาพที่ 4 การวัดแรงดันและกระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะใช้วงจรแบ่งแรงดัน ลดระดับแรงดันไฟฟ้า
ให้แรงดันตกคร่อมค่าความต้านทาน R2 ไม่เกิน 3.3 โวลต์ เนื ่องจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ LoRa32u4 รับสัญญาณ
อนาล็อกและดิจิตอลสูงสุดได้ที่ 3.3 V และในการวัดกระแสไฟฟ้าจะใช้เซนเซอร์กระแสไฟฟ้า ACS724 ขนาด 10 A ต่ออนุกรม
กับค่าความต้านทานชนิดปรับค่าได้ ขนาด 1 A 330 Ω 
 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผู ้ว ิจ ัยได้บันทึกค่าจากเซนเซอร์ ว ัดแรงดันกระแสไฟฟ้าของแผงฯ วัดอุณหภูมิและความชื ้นบริเวณแผงฯ 

วัดปริมาณฝุ่น PM 10 บริเวณแผงฯ และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแผงฯ ตั้งแต่ช่วงเวลา 7:30 น. ถึง 18.30 น. โดยบันทึกขอ้มูลบน
คลาวน์คอมพิวเตอร์ ThingSpeak ทุก ๆ 30 นาที และนำข้อมูลมาบันทึกลงในตารางที่ 1 ซึ่งการทดลองวัดสภาพแวดล้อม
บริเวณแผงเซลล์แสงอาทิตย์และผลของกำลังไฟฟ้า ซึ่งเปรียบเทียบกำลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ กับปริมาณความ
เข้มแสงและอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ใน 1 วันโดยใช้ตัวต้านทานชนิดปรับค่าได้เป็นภาระทางไฟฟ้า 

ตารางที่ 1 ค่าจากเซนเซอร์ วัดแรงดันกระแสไฟฟ้าของแผงฯ วัดอุณหภูมิและความชื้นบริเวณแผงฯ วดัปริมาณฝุ่น PM 10 
บริเวณแผงฯ และเซนเซอร์วัดอณุหภูมิแผงฯ ช่วงเวลา 7:30 น. ถึง 18.30 น.  

เวลา 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
กระแสไฟฟ้า 

(A) 
กำลังไฟฟ้า 

(W) 
อุณหภูมิ 

(°C) 
ความชื้น 

(%) 
ฝุ่น PM 10 
(µm/m3) 

อุณหภูมิ
แผงฯ 
(°C) 

ความ
เข้มแสง 
(Lux) 

7:30:00 5.28 0.05 0.26 27.3 86.5 22 28.62 5133 
8:00:00 5.19 0.14 0.73 27.7 86.2 19 30 5381 
8:30:00 25.79 0.56 14.44 29.5 80.5 22 30.62 6833 
9:00:00 37.03 0.72 26.66 31.3 72.3 16 41.31 7545 
9:30:00 36.84 0.69 25.42 36.2 60.5 15 46.12 22774 
10:00:00 36.26 0.82 29.73 40.4 47.6 14 48.87 34508 
10:30:00 33.09 0.74 24.49 35.2 55.4 16 38 16460 
11:00:00 35.78 0.74 26.48 35.2 54.2 21 38.93 32319 
11:30:00 36.69 0.68 24.95 40.1 43.5 17 50.43 44338 
12:00:00 34.63 0.66 22.86 32.9 60.6 16 34.68 17030 
12:30:00 36.36 0.7 25.45 40.2 44.3 30 48.75 52658 
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13:00:00 36.26 0.69 25.02 39.7 44.2 14 49.56 54612 
13:30:00 36.17 0.76 27.49 40.4 42.1 16 50.37 44338 
14:00:00 36.26 0.76 27.56 39.4 41.8 8 47.25 28538 
14:30:00 36.31 0.72 26.14 36.7 44.5 16 43.21 27128 
15:00:00 36.41 0.75 27.31 35.3 49.9 16 38.06 27706 
15:30:00 34.58 0.69 23.86 34 54.6 18 35.68 23934 
16:00:00 35.21 0.68 23.94 32.4 58.4 10 33.5 17264 
16:30:00 33.77 0.62 20.94 31.6 62.4 15 32.5 11794 
17:00:00 27.89 0.57 15.90 31.2 64 20 31.5 8049 
17:30:00 11.24 0.27 3.03 30.8 64.7 20 30.62 4214 
18:00:00 1.87 0 0.00 30.3 67.5 12 29.68 462 
18:30:00 0 0 0.00 29.8 70.7 15 29.06 0 

 
(ก) กำลังไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับโหลด    (ข) ปริมาณความเข้มแสง 

 
(ค) อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

ภาพที่ 5 กราฟเปรียบเทียบการจา่ยกำลังไฟฟ้าของแผงฯกับปริมาณความเขม้แสงและอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 จากภาพที่ 5 ปริมาณความเข้มแสงและอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีผลต่อการผลิตกำลังไฟฟ้าให้กับโหลด โดย
ในช่วงเวลาที่อุณหภูมิแผงมีค่าต่ำคือช่วง 11:00 น. ถึง 11:30 น. โดยช่วง 11:00  น. มีกำลังไฟฟ้าเท่ากับ 26.48 W    ที่อุณหภมูิ
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แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 38.93 °C และความเข้มแสง 32319 Lux และช่วง 11:30 น. มีกำลังไฟฟ้าเท่ากับ      24.95 W ที่
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 50.43 °C และความเข้มแสง 44,338 Lux 
 
ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของเซนเซอร์กับเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน 
 การเปรียบเทียบหาค่าความคลาดเคลื่อนของเซนเซอร์ปริมาณความเข้มแสงได้เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกับ
เครื ่องมือวัด Tenmars Lux/FC Light meter รุ ่นTM-202 เซนเซอร์ว ัดแรงดันและกระแสไฟฟ้า ได้เปรียบเทียบความ
คลาดเคลื่อนกับเครื่องมือวัด UNI-T รุ่นUT210D โดยเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนในช่วงเวลา 13:00 น. พบว่าเซนเซอร์วัด
แรงดันมีความคลาดเคลื่อนร้อยละ 9.15 เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า ACS724 มีความคลาดเคลื่อนร้อยละ 1.43 เซนเซอร์วัด
ปริมาณความเข้มแสงมีความคลาดเคลื่อนร้อยละ 10.62 และมีความคลาดเคลื่อนในภาพรวมร้อยละ 7.06 ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ตารางเปรียบเทียบระหว่างเซนเซอร์วดัแรงดัน กระแสไฟฟ้าและปรมิาณความเข้มแสงกับเครื่องมือวัด 
ที่ได้มาตรฐาน 

เวลา 

แรงดัน (V) กระแสไฟฟ้า (A) ปริมาณความเข้มแสง ค่า
ความคลาด

เคลื่อน
ภาพรวม 
(ร้อยละ) 

Sensor 
UNI-T รุ่น 
UT210D 

Sensor 
UNI-T รุ่น 
UT210D 

Sensor 
Tenmars Light 
meter รุ่นTM-

202 
13:00:00 36.26 39.91 0.69 0.7 54612 61100 7.06 

 
สรุปผลการวิจัย 

 การพัฒนาแผงเซลล์แสงอาทิตย์อัจฉริยะที่ตรวจรู้สภาพแวดล้อมและการทำงานด้วยตนเอง สามารถบันทึกข้อมูลทุกๆ 
30 นาที ไว้บนคลาวน์คอมพิวเตอร์ ThingSpeak และแสดงข้อมูลย้อนหลังในรูปแบบกราฟและไฟล์ Excel โดยบันทึกข้อมูล
จากเซนเซอร์ วัดแรงดันไฟฟ้า วัดกระแสไฟฟ้า อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ปริมาณ
ฝุ่น PM10 ในอากาศ และปริมาณความเข้มแสง การตรวจวัดสภาพแวดล้อมบริเวณแผงเซลล์แสงอาทิตย์และการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทำให้การหาแนวทางปรับปรุงพื้นที่ หรือปรับปรุงระบบนั้นทำได้ง่ายขึ้น จากการทดลองพบว่า 
ปริมาณความเข้มแสงและอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์แปรผกผันกัน เมื่อค่าปริมาณความเข้มแสงมีค่ามากและอุณหภูมิแผง
เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าน้อยทำให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นผลิตพลังงานไฟฟ้ามากที่สุดและปริมาณฝุ่น PM10 นั้นส่งผลกระทบกับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์น้อยเมื่อเทียบกับอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และปริมาณความเข้มแสง 
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การออกแบบและพัฒนาระบบไฮโดรโปรนิกส์แบบกระบะน้ำวนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
The Design and Development of a Whirlpool Hydroponic System by Solar Cell 
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Abstract 

 This article presents the design and building of a whirlpool hydroponic system by solar cell. As well 
as to find the efficiency of the developed system Has designed the structure of the house, 1.2 meters wide, 
1.8 meters long, 1.8 meters high. Inside the whirlpool pick-up, a 1-inch pipe has been drilled with a 10 mm 
hole, connected to a 12 Volt 3 Amp DC water pump to create the flow process whirlpool by 50 Watt solar 
cell. The results of the system efficiency test showed that the electrical conductivity (EC) average value in 
the initial stage was 875 µS/cm, the medium term was 1770 µS/cm and the pre-harvest stage was 1021 
µS/cm, while the pH average value is 6.01. The temperature average value is 31.72 ºC. The power of the 
system produced the average power is 35.04 watts, which the total amount of electricity will affect the 
rotation of the motor. Overall, the whirlpool system can work. In addition, the growth of all three phases of 
lettuce was in accordance with the amount of fertilization in each period. and the survival rate of lettuce 
plants was 64.81%. 
Keywords : Hydroponic , Whirlpool , Solar cell 
 

บทคัดย่อ 
บทความนี้ ได้นำเสนอการออกแบบและสร้างระบบไฮโดรโปรนิกส์แบบกระบะน้ำวนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พร้อม

ทั้งหาประสิทธิภาพระบบท่ีพัฒนาขึ้น ได้ทำการออกแบบโครงสร้างโรงเรือน ขนาด กว้าง 1.2 เมตร ยาว 1.8 เมตร สูง 1.8 เมตร 
ภายในกระบะน้ำวนได้วางท่อขนาด 1 นิ้ว เจาะรูขนาด 10 มิลลิเมตร ต่อเข้ากับปั๊มน้ำกระแสตรงขนาด 12 โวลต์ 3 แอมป์ เพื่อ
สร้างกระบวนการไหลของน้ำวน โดยมีแหล่งจ่ายพลังงานจากแผงโซลล่าเซลล์ขนาด 50 วัตต์ ผลการทดสอบ ประสิทธิภาพของ
ระบบ พบว่า ค่าเฉลี่ยรวมความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ (EC) ในระยะเริ่มต้น มีค่าเท่ากับ 875 µS/cm ระยะกลาง ค่าเท่ากับ 
1770 µS/cm และ ระยะก่อนการเก็บเกี่ยว มีค่าเท่ากับ 1021 µS/cm ในขณะที่ ค่าความเป็นกรด-เป็นด่าง (pH) มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 6.01 ค่าอุณหภูมิในสภาพน้ำ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 31.72 ºC กำลังไฟฟ้าของระบบที่ผลิตได้ มีค่ากำลังไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 
35.04 วัตต์ ซึ่งค่าปริมาณไฟฟ้าทั้งหมดจะส่งผลต่อรอบในการหมุนของมอเตอร ์โดยภาพรวมสามารถทำให้ระบบน้ำวนทำงานได้ 
นอกจากนี้การเจริญเติบโตของผัดสลัดทั้ง 3 ระยะ เป็นไปตามปริมาณการให้ปุ๋ยในแต่ละช่วง และอัตราการอยู่รอดของต้นผัก
สลัดคงอยู่ร้อยละ 64.81 เปอร์เซ็นต์ 
คำสำคัญ : ไฮโดรโปรนิกส์ , กระบะน้ำวน , พลังงานแสงอาทิตย์ 
 

บทนำ 
ไฮโดรโปนิกส์ (hydroponics) เป็นคำที่มาจากภาษากรีก 2 คำ คือคำว่า hydro ซึ่งแปลว่าน้ำ และคำว่า ponos 

แปลว่าทำงานหรือแรงงาน เมื่อรวมกันจึงมีความหมายว่าการทำงานที่เกี่ยวข้องกับน้ำ ในช่วงประมาณปี ค.ศ. 1699  John 
Woodward นักพฤกษศาสตร์ชาวอังกฤษได้พยายามทำการทดลอง เพื่อหาคำตอบว่าอนุภาคของของแข็งและของเหลวที่อยู่ใน
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ดินมีความสำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช นับเป็นจุดเริ่มต้นของการนำเทคนิคการปลูกพืชโดยวิธีนี้ไปประยุกต์ใช้เพื่อปลูกพืช
เป็นการค้า ทำให้การปลูกพืชแบบไฮโดรโปรนิกส์จำเป็นต้องมีระบบน้ำและสารละลาย ข้อดีของระบบน้ำจะช่วยในเรื่องของ
ความร้อนของน้ำท่ีจะเย็นกว่าระบบอื่น และยังช่วยลดการทำงานในฟาร์ม เพราะวัดค่าปุ๋ยในน้ำ (EC) หรือค่าความเป็นกรดเป็น
ด่างของน้ำ (pH) ภายในบ่อ สามารถใช้เครื่องเติมปุ๋ยและกรดแบบอัตโนมัติได้เพื่อช่วยควบคุมค่าน้ำให้เหมาะกับการเจริญเติบโต
ของพืชให้มากท่ีสุด  

จะเห็นได้ว่า การควบคุมอุณหภูมิหรือปุ๋ยและความค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน้ำ มีความจำเป็นอย่างมากต่อการ
จัดเตรียมสถานที่ในการเพาะผัดกาดหอม ซึ่งโรงเรือนส่วนใหญ่จะขาดการจัดการในเรื่องของระบบการใช้ไฟฟ้า ส่งผลใหต้้นทุน
ทางการผลิตสูงและเข้าถึงได้ยาก จึงทำให้เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ค่อยนิยมนำระบบอัตโนมัติไปทำเป็นอาชีพเสริม จากสาเหตุที่
กล่าวมาข้างต้น หากมีการนำปัญหามาทบทวนและพัฒนาออกแบบใหม่ขึ้น อาจช่วยให้ได้ระบบที่สามารถเข้าถึงไดง่้ายขึ้นได ้โดย
ที่ผ่านมามีงานวิจัยเกี่ยวกับการปลูกผักแบบระบบไฮโดรโปรนิกส์แบบอัตโนมัติ ภาคย์ สธนเสาวภาคย์ [1] จากผลการวิจัยพบว่า
ระบบอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นสามารถทํางานได้อย่างถูกต้องตามที่ออกแบบไว้ โดยที่ระบบสามารถผสมน้ำและสารละลายธาตุ
อาหารได้อย่างแม่นยํา โดย ค่าเฉลี่ยของค่า pH อยู่ระหว่าง 6 ถึง 7 และค่า EC อยู่ระหว่าง 1.1 ถึง 1.7 ผลผลิตที่ได้จากการ
ปลูกผักในระบบอัตโนมัติมี ผลผลิตที่ดีกว่าระบบปกติ ประมาณ 26.91 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบนี้ 
พบว่า มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าประมาณ 454 หน่วย ซึ่งเมื่อคํานวณเป็นค่าไฟฟ้าแล้วพบว่า เมื่อปลูกแต่ ละรอบ (ประมาณ 30 วัน) 
จะใช้ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าประมาณ 1,100 บาทต่อเดือน ศุภฤกษ์ เชาวลิตตระกูล [2] การปลูกผักสลัดด้วยวิธีการปลูก
แบบไฮโดรโปนิกส์ เมื่อนำมาปลูกในคอนโด หรือห้องเช่า แล้ว พบ ปัญหานั้นก็คือ แสงแดดไม่เพียงพอต่อความต่อการของผัก
สลัด ซึ่งผักสลัดนั้นเป็นพืชที่ ต้องการแสงแดดใน ปริมาณมาก สาเหตุที่ในคอนโด หรือห้องเช่านั้นแสงแดดไม่เพียงพอเกดิจาก 
ในบางห้องอยู่ตรงจุดอับของตึก หรือโดนตึกท่ีสร้างใกล้เคียงกันบังแสงแดด 

ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบและพัฒนาการสร้างระบบไฮโดรโปรนิกส์แบบกระบะน้ำวนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ใน
โรงเรือนผักกาดหอม โดยการใช้ระบบโซล่าเซลล์เข้ามาทำงานร่วมกับระบบ จากนั้นจะทำการหาประสิทธิภาพการทำงานของ
ระบบภายในโรงเรือนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม จำนวนทั้งหมด 54 ต้น เพื่อเป็นแนวทางการลดต้นทุนใน
ด้านของค่าไฟฟ้าและสามารถนำไปใช้ในสถานท่ีไฟฟ้าไม่สามารถเข้าถึงได้อีกด้วย 
 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
คณะผู้วิจัยได้ลำดับขั้นตอนการทำวิจัยเกี่ยวกับระบบไฮโดรโปรนิกสแ์บบกระบะน้ำวนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ตาม
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การออกแบบระบบระบบไฮโดรโปรนิกส์แบบกระบะน้ำวนด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ 

ในการออกแบบระบบระบบไฮโดรโปรนิกส์แบบกระบะน้ำวนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ได้ทำการออกแบบโครงสร้าง
โรงเรือน ขนาด กว้าง 1.2 เมตร ยาว 1.8 เมตร สูง 1.8 เมตร ความสูงของหลังคาที่ปกคลุมด้วยพลาสติก 0.3 เมตร และด้าน
ประกอบหน้าจั่วของหลังคากว้าง 0.6 เมตร ความสูงระหว่างกระบะน้ำวนและหลังคามีระยะห่าง 1 เมตร ความลึกของกระบะมี
ขนาด 0.2 เมตร ภายในกระบะน้ำวนได้วางท่อขนาด 1 นิ้ว โดยท่อที่วางจะทำการเจาะรูขนาด 10 มิลลิเมตร เพื่อสร้าง
กระบวนการไหลของน้ำวนให้ปุ๋ยในน้ำมีการกระจายให้กับผักสลัดอย่างทั่วถึง และต่อเข้ากับปั๊มน้ำกระแสตรงขนาด 12 โวลต์ 3 
แอมป์ โดยมีแหล่งจ่ายพลังงานจากแผงโซลล่าเซลล์ขนาด 50 วัตต์ ต่อตรงเข้ากับป๊ัมน้ำ 

 



491 
 

EI : Energy Innovation 

 
ภาพที่ 1 ภาพของการออกแบบระบบ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ในการแสดงผลการทดสอบระบบระบบไฮโดรโปรนิกส์แบบกระบะน้ำวนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ แบ่งการทดสอบผล
ของค่าความนำไฟฟ้าออกเป็น 3 ระยะ คือ ช่วงระยะเริ่มต้น ตั้งแต่วันที่ 1 - 3 มิถุนายน 2564 ช่วงระยะกลาง ตั้งแต่วันที่ 20 - 
22 มิถุนายน 2564 และ ช่วงระยะก่อนการเก็บเกี่ยว ตั้งแต่วันที่ 10 - 12 กรกฎาคม 2564 จากนั้นจะแสดงผลข้อมูลค่าสภาพ
ความเป็นกรด-เป็นด่าง อุณหภูมิ และ ค่าการผลิตพลังไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ขนาด 50 วัตต์ เฉพาะในช่วงวันที่ 1 - 3 
มิถุนายน 2564 เนื่องจากมีกระบวนการซ้ำกันในทุกวันตลอดการเพาะปลูก ซึ่งผลการทดสอบทั้งหมดจะ เก็บผลตั้งแต่เวลา 
08.30 – 16.30 น. ในทุกๆ 5 นาที นอกจากนี้ยังแสดงผลในส่วนของการเจริญเติบโตทางกายภาพทั้ง 3 ระยะ สามารถแสดง
ผลได้ดังนี้ 
 
ผลการทดลองค่าความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ(EC) ทั้ง 3 ระยะ 

 
ภาพที่ 2 แสดงผลการทดลองค่าความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ (EC) ในระยะเริ่มต้น 
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ภาพที่ 3 แสดงผลการทดลองค่าความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ (EC) ในระยะกลาง 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงผลการทดลองค่าความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ (EC) ในระยะก่อนการเก็บเกีย่ว 

 
ค่าความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ ทั้ง 3 ระยะ มีแนวโน้มเป็นกราฟเส้นตรงแบบความชันลบไปในทิศทางเดียวกัน โดยจะ

มีค่าความเข้มข้นของปุ๋ย AB สูงในช่วงเช้า และลดลงเรื่อย ๆ ไปจนถึงช่วงเย็น ในช่วงระยะเริ่มต้นในวันที่ 1-3 มิถุนายน 2564 มี
ค่าความนำไฟฟ้าประมาณ 800 - 1200 µS/cm ดังภาพท่ี 2 ถัดมาเป็นช่วงระยะกลางในวันท่ี 20-22 มิถุนายน 2564 มีค่าความ
นำไฟฟ้าประมาณ 1300 - 1800 µS/cm เพื่อเร่งการเจริญเติบโตของผักสลัด ดังภาพที่ 3 และ ในช่วงระยะก่อนการเก็บเกี่ยว 
ในวันที่ 10-12 กรกฎาคม 2564 มีค่าความนำไฟฟ้าประมาณ 500 - 1300 µS/cm โดยช่วงนี้จะไม่มีการเติมปุ๋ย AB จนน้ำใน
ระบบเจือจางไม่เหลือปุ๋ยที่ใช้บำรุง ดังภาพท่ี 4 
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ผลการทดลองค่าความเป็นกรด-เป็นด่าง (pH) 

 
ภาพที่ 5 แสดงผลการทดลองค่าความเป็นกรด-เป็นด่างของน้ำ(pH) 

 
จากภาพที่ 5 พบว่า ค่าความเป็นกรด-เป็นด่างของสภาพน้ำ จะเริ่มต้นจากความเป็นกรดอ่อนในช่วงเช้าเนื่องจาก

เริ่มต้นเติมกรดฟอสฟอริก ต่อมาน้ำจะเปลี่ยนภาพเกือบเป็นกลางในช่วงเย็นซึ่งค่า pH เป็นไปตามกำหนดในทุก ๆ วัน ยกเว้นใน
วันท่ี 2 มีการทดสอบเพิ่มเติม จึงทำให้เกิดความเป็นกรดอ่อนเหมือนในช่วงเช้า 

 
ผลการทดลองค่าอุณหภูมิของน้ำ (ºC) 

 
ภาพที่ 6 แสดงผลการทดลองค่าอณุหภมูิในน้ำ 

 
จากภาพท่ี 6 พบว่า จะมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือจะมีอุณหภูมิต่ำในช่วงเช้า และค่อยเพิ่มขึ้นในช่วงสายจนถึง

บ่าย จากนั้นจะค่อยๆลดลงในช่วงเย็น ตามสภาพอากาศในระหว่างวัน ซึ่งอุณหภูมิน้ำท่ีวัดได้อยู่ในช่วง 25 – 36 องศาเซลเซียส 
อยู่ในสภาพท่ีเหมาะสมต่อการเพาะปลูก 
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ผลการทดสอบการวัดค่ากำลังไฟฟ้า 

 
ภาพที่ 7 แสดงผลการวดัค่ากำลังไฟฟ้าของระบบ 

 
จากภาพที่ 7 พบว่า กำลังไฟฟ้าทั้งสามระยะมีแนวโน้มในทิศทางเดียวกัน กำลังไฟฟ้าที่จ่ายต่อตรงเข้ากับปั้มน้ำ เมื่อ

กำลังไฟฟ้าสูงจะทำให้ปั้มน้ำมีการทำงานของมอเตอร์ที่เร็วขึ้น ส่งผลให้น้ำในกระบะไหลวนได้ดี ในช่วงสายถึงบ่ายที่มีแสงแดด
จัด ส่วนในช่วงเช้าหรือช่วงเย็นที่มีกำลังไฟฟ้าที่ลดลง จะทำให้มอเตอร์ปั๊มน้ำมีการหมุนช้า แต่ยังเพียงพอที่จะสามารถทำให้น้ำ
หมุนวนในกระบะได้ 

 
สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผลการวิจัย 

 ระบบไฮโดรโปรนิกส์แบบกระบะน้ำวนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ทำการเพาะปลูกผักสลัด จำนวน 54 ต้น จากการ
ทดสอบ พบว่า การนำไฟฟ้าของสภาพน้ำเพื่อวัดระดับปุ๋ย AB ในช่วงระยะแรกจะมีค่าความเข้มข้นสำหรับต้นอ่อนอยู่ในช่วง 
800-1000 µS/cm เมื่อลำต้นโตได้ในระยะกลาง จะทำการปรับปุ๋ยให้อยู่ในช่วง 1300-1800 µS/cm และ ระยะก่อนการเก็บ
เกี่ยวจะทำการหยุดการให้ปุ๋ยเพื่อจางความเข้มข้นในน้ำโดยมีค่าอยู่ในช่วง 500-1200 µS/cm ส่วนค่าความเป็นกรด-เป็นด่าง 
จะปรับให้อยู่ในช่วงระหว่าง 5.5-6.5 โดยใช้กรดฟอสฟอริกในการปรับ ค่าอุณหภูมิจะอยู่ในช่วง 25-36 องศาเซลเซียสตามสภาพ
อากาศ ส่วนการผลิตไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์จะได้กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 35.04 วัตต์ ซึ่งเพียงพอต่อระบบน้ำวนในกระบะ ใน
ส่วนของลักษณะทางกายภาพ เนื่องจากผู้วิจัยต้องการเห็นประสิทธิภาพของระบบที่ออกแบบไว้ ทำให้มีอัตราการรอดของผัก
สลัดอยู่ 64.81 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้คิดคำนวณค่าไฟฟ้าตลอดการใช้งานใน 45 วัน ในอัตราหน่วยละ 4 บาท โดยมี
การใช้งานเฉลี่ยวันละ 8 ช่ัวโมง พบว่ามีการใช้งานวันละ 0.288 หน่วย คิดเป็นค่าไฟฟ้าต่อรอบการเพาะปลูกเท่ากับ 51.84 บาท
ต่อ 1 โรงเรือน ส่งผลให้งานวิจัยนี้มีข้อดีต่อเกษตรที่สนใจเพาะปลูกเป็นอย่างมาก เนื่องจากต้นทุนพลังงานไฟฟ้าที่เป็นศูนย์ จะ
เป็นการช่วยลดการพึ่งพาไฟฟ้าจากหน่วยงานรัฐ ดังนั้นหากมีการไปประยุกต์ใช้ต่อแล้ว จะสามารถขยายการเพาะปลูกผักสลัด
สำหรับโรงเรือนที่ใหญ่กว่านี้ และโครงการวิจัยที่ทดสอบในครั้งนี้อาจจะช่วยเป็นแนวทางนำไปทดลองใช้ในท้องถิ่นหรือนำไป
ประยุกต์ใช้เป็นอาชีพได้อีกด้วย 
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การออกแบบและสร้างชุดควบคมุการปรับแรงดันแบบ PWM 
สำหรับการรดน้ำทางการเกษตร ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

The Design and Construction of a PWM Voltage Regulators 
for Watering by Solar Cell 
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Abstract 
 This paper presents the design and construction of a PWM voltage regulator for solar agricultural 
watering. As well as to find the efficiency of the developed system and designed a set of voltage regulator 
circuits It generates a pulse signal from the Node MCU to amplifies the signal through a TLP250 integrated 
circuit and MOSFET 40 Amp to drive a 600-Watt water pump by solar cell 330-Watt 2 amount connect series. 
It was found that the efficiency of the designed cycle can effectively control the speed of the water pump 
by adjusting the voltage of the PWM signal from ascending to high. The rotation speed and watering distance 
can be adjusted accurately and cooling through the sync is good. Resulting in the designed circuit with good 
stability. Suitable for application of agricultural in garden grooves or other plants that need to adjust watering 
as appropriate. 
Keywords: Pulse Width Modulation, Voltage Regulators, Solar Cell 
 

บทคัดย่อ 
บทความนี้ ได้นำเสนอการออกแบบและสร้างชุดควบคุมการปรับแรงดันแบบ PWM สำหรับการรดน้ำทางการเกษตร

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พร้อมทั้งหาประสิทธิภาพระบบที่พัฒนาขึ้น ได้ทำการออกแบบชุดวงจรปรับแรงดัน  ด้วยการสร้าง
สัญญาณพัลส์จาก Node MCU ขยายสัญญาณผ่านวงจรรวม TLP250 เข้ามอสเฟตขนาด 40 แอมป์ เพื่อขับปั๊มน้ำขนาด 600 
วัตต์ ด้วยแหล่งจ่ายพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 330 วัตต์ จำนวน 2 แผง ต่อแบบอนุกรม พบว่า ประสิทธิภาพของวรจรที่
ออกแบบสามารถควบคุมความเร็วรอบของปั๊มน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่ปรับระดับแรงดันของสัญญาณ PWM จากน้อย
ไปมาก สามารถปรับความเร็วรอบและระยะการรดน้ำได้อย่างถูกต้อง การระบายความร้อนผ่านซิงค์ทำได้อย่างไม่มีปัญหา ส่งผล
ให้วงจรที่ออกแบบมีเสถียรภาพที่ดี เหมาะสำหรับการนำไปประยุกต์ใช้การรดน้ำทางการเกษตรแบบร่องสวน หรือการปลูกพืช
ชนิดอื่นท่ีต้องการปรับรูปแบบระยะการรดน้ำตามความเหมาะสม 
คำสำคัญ : พัลส์วิตท์มอดูเลช่ัน , การปรับแรงดัน , พลังงานแสงอาทิตย์,  

 
 
 
 

บทนำ 
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ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ปัจจุบัน ภาคการเกษตรยังคงมีบทบาทสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ คนส่วนใหญ่ของประเทศยังมีอาชีพทำ

การเกษตร และผลการพัฒนาการเกษตรที่ผ่านมา  พบว่ารายได้และความเป็นอยู่ของเกษตรกรโดยรวมดีขึ้น แม้แต่ในช่วงวิกฤต
เศรษฐกิจที่ผ่านมาภาคการเกษตรได้รับผลกระทบน้อยกว่าภาคอื่น ๆ ของประเทศ ซึ่งเป็นผลมาจากการดำเนินนโยบายรัฐบาล 
รวมทั้งการส่งเสริมและสนับสนุนให้เกษตรกรทำการเกษตรในแนวทฤษฎีใหม่หรือแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง ปัจจัยหลักท่ีสำคัญ
ต่อการเกษตรกรรมคือน้ำ น้ำมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช วิธีการให้น้ำของเกษตรกรจึงจำเป็นอย่างมาก ที่ผ่านมา วิธีการให้
น้ำของเกษตรกร ถ้าเป็นชาวนาหรือชาวไร่ ก็จะทำการสูบน้ำโดยใช้ท่อพญานาคเข้านาหรือไร่ หากเป็นชาวสวนก็จะใช้วิธีการรด
น้ำแบบสปริงเกอร์หรือระบบหยดน้ำตามสายยาง และถ้าเป็นร่องสวนน้ำ เกษตรกรจะทำการให้น้ำด้วยเรือ จะเห็นว่า วิธีการให้
น้ำแบบวิธีสุดท้าย เกษตรกรยังนิยมใช้เชื้อเพลิง ทำให้เกษตรกรยังคงต้องมีค่าใช้จ่ายในส่วนนี้เพิ่มขึ้น หากมีวิธีการที่จะช่วย
เกษตรกรในส่วนนี้โดยใช้พลังงานทดแทน จะส่งผลให้เกษตรลดค่าใช้จ่ายในการลงทุนทำการเกษตรได้เป็นอย่างมาก 

สำหรับวิธีการให้น้ำแบบร่องสวนโดยส่วนใหญ่ จะเป็นที่นิยมใช้กับพืชที่ต้องการน้ำในการเจริญเติบโตมาก อาทิ เช่น 
ส้ม มะละกอ มะนาว สวนส้มโอ หรือ ร่องสวนผัก ปัญหาของเกษตรที่รดน้ำแบบร่องสวน มักจะมีความผิดพลาดในการประมาณ
ระยะของการรดน้ำ ทำให้พืชได้รับน้ำไม่เพียงพอหรือได้น้ำเกินความจำเป็นต่อการเจริญเติบโต ซึ่งเกิดจากเครื่องยนต์กลไกของ
เรือรดน้ำ มีขนาดไม่พอหรือมากเกินไป นอกจากน้ีเครื่องยนต์ของเกษตรกรที่ใช้รดน้ำ จำเป็นต้องเชื้อเพลิงซึ่งมีราคาสูงมาก และ
จำเป็นต้องใช้ทุกวัน หากมี เทคนิคหรือวิธีการรดน้ำที่สามารถควบคุมได้ด้วยเกษตรกรเองและสามารถใช้พลังงานทดแทนเข้ามา
ช่วยได้ จะสามารถสร้างประสิทธิภาพในการรดน้ำของเกษตรกรได้ดียิ่งขึ้น และลดค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนในการทำเกษตรไดอ้ีก
ด้วย ซึ่งท่ีผ่านมานั้นได้มีงานวิจัยที่รดน้ำแบบร่องสวนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดย เทพ เกื้อทวีกุล และคณะฯ [1] ได้ออกแบบ
และพัฒนาระบบรดน้ำในร่องสวนพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับสวนส้มสุขสำราญ ตำบลวังแขม อำเภอคลองขลุง จังหวัด
กำแพงเพชร ซึ่งผลการวิจัยพบว่า ระบบสามารถใช้งานรดน้ำได้เป็นอย่างดี ถัดมาเป็นงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาวงจรเพื่อ
ควบคุมแรงดันไฟฟ้า ภีรศักดิ์ เผ่าผาง [2] โดยงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการทำงานของอุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้า
อัตโนมัติโดยวิธีการสวิตซ์ชิ่ง ซึ่งใช้วิธีการควบคุมแรงดันทางด้านขาออก โดยนำหลักการของอิเล็กทรอนิกส์กำลังมาประยุกต์ จะ
เห็นได้ถึงการออกแบบวงจร และสามารถปรับแรงดันที่สามารถนำมาเป็นแนวคิดและประยุกต์ใช้ในการทำชุดควบคุมการรดน้ำ
ทางการเกษตรด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ของงานวิจัยนี้ได้ 

ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาระบบการให้น้ำทางการเกษตรแบบร่องสวนด้วยการออกแบบวงจรปรับ
แรงดันไฟฟ้าเพื่อควบคุมระยะการรดน้ำด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยทำการทดสอบบนร่องสวนแบบตั้งอยู่กับที่ เพื ่อหา
ประสิทธิภาพของวงจรปรับแรงดันที่ออกแบบข้ึนท่ีใช้กับปั๊มแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 600 วัตต์ ซึ่งผู้วิจัยหวังว่า ระบบที่ทำ
ขึ้นจะเป็นแนวทางให้กับการสร้างงานประดิษฐ์ท่ีช่วยเสรมิสร้างประสิทธิภาพการให้น้ำกับพืชแบบร่องสวน และเป็นประโยชนต์อ่
เกษตรกรในด้านอ่ืนๆ ท่ีมีแนวทางการวิจัยที่คล้ายกันต่อไป 
 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
คณะผู้วิจัยได้ลำดับขั้นตอนการทำวิจัยเกี่ยวกับการออกแบบและสร้างชุดควบคุมการปรับแรงดันสำหรบัการรดนำ้ทาง

การเกษตรแบบ PWM ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ตามหัวข้อดังนี้ 
 1. ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2. ออกแบบชุดควบคุมการปรับแรงดันแบบ PWM สำหรบัการรดน้ำทางการเกษตรด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์
3. สร้างและทดสอบหาประสิทธิภาพชุดควบคุมการปรับแรงดันแบบ PWM สำหรับการรดน้ำทางเกษตร 
4. ทดสอบและเก็บข้อมูลชุดควบคมุการปรับแรงดันสำหรับการรดน้ำทางเกษตร 
5. วิเคราะห์ข้อมลูและ สรปุผลการทดลอง 

 
 
การศึกษาทฤษฎีการควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรง [3] 
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 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงมีหลายวิธีด้วยกัน โดยส่วนใหญ่จะนิยมใช้วิธีการปรับแรงดันแบบการ
พัลส์วิตท์มอดูเลชั่นทางความกว้างของพัลส์ PWM (Pulse Width Modulation) หลักสำคัญของการปรับความเร็วมอเตอร์จึง
เริ่มต้นจากวงจรสมมูลของมอเตอร์กระแสตรง ดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 วงจรมอเตอร์แม่เหล็กถาวร DC 

 
จากภาพท่ี 1 พิจารณาจากสมการแรงเคลื่อนไฟฟ้าต้านกลับของมอเตอร์ ไดด้ังสมการที่ (1) 
 
     aab RIVE −=      (1) 
 โดยที ่ bE   คือ แรงดันไฟฟ้าป้อนกลับ 
  V    คือ แรงดันขาเข้าท่ีป้อนให้กับมอเตอร์ (โวลต์) 
  aI   คือ กระแสของขดลวดอเมเจอร์ (แอมป์) 
  aR  คือ ความต้านทานของขดลวดอเมเจอร์ (โอห์ม) 
 
เมื่อ แรงดันป้อนในมอเตอร์กลับมคีุณสมบัติตามสมการที่ (2) 
 

     ( ) 







=

A

P
ZNEb      (2) 

 เมื่อ   คือ ฟลักซ์ของสนามแม่เหล็ก (เวเบอร์) 
  Z  คือ จำนวนตัวนำในอาร์เมเจอร์ เท่ากับจำนวนตัวนำต่อสล็อต X จำนวนสล็อท 
  N  คือ ความเร็วรอบของอาร์เมเจอร ์(r.p.m) 
  P  คือ จำนวนขั้ว 
  A  คือ จำนวนทางขนานในอาร์เมเจอร์ 
 
นำสมการที่ (1) และมาเปรียบเทียบกับสมการที่ (2) จะได้ว่า 
 

     ( ) aaRIV
A

P
ZN −=








     (3) 

 
จากสมการที่ (3) จะหาความเร็วรอบของมอเตอร์ไดด้ังสมการที่ (4) 
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=
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     (4) 
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 เนื่องจากมอเตอร์กระแสตรงมคีุณสมบัติในการควบคุมความเร็วไดโ้ดยใช้วิธีการปรับแรงดันขาเข้าที่ปอ้นเข้ามอเตอร์ 
เมื่อมองค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์เป็นค่าคงที่ และ ความเร็วรอบแปรผันตามแรงดัน จะสามารถปรับความเร็วรอบไดด้ังสมการ
ที่ (5) 

     


bE
N       (5) 

 
ออกแบบชุดควบคุมการปรับแรงดันสำหรับการรดน้ำทางการเกษตรแบบ PWM ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

ในการออกแบบชุดควบคุมแรงดันด้วยสัญญาณพัลส์วิตมอดูเลช่ันด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เริ่มจากการป้อนแรงดันขา
เข้าจากแผงโซลล่าเซลล์ จากนั้น ทำการลดแรงดันเพื่อจ่ายไฟเลี้ยงให้กับชุดควบคุม 5 โวลต์ สำหรับชุดป้อนสัญญาณพัลส์ และ 
15 โวลต์ สำหรับชุดขับเกต TLP250 สัญญาณที่ได้จะนำไปขับมอตเฟสขนาด 40 แอมป์ ทั้งหมด 4 ตัวที่ต่อขนานไว้ เพื่อช่วย
แบ่งกระแสในการขับมอเตอร์ แรงดันขาเข้าทั้งหมดจะถูกปรับจากตัวต้านทานปรับค่าได้ที่ ขาอนาล็อก  A0 และ แปลงเป็น
สัญญาณ PWM ที่ขา D5 ด้วย Node MCU โดยสามารถแสดงแบบวงจรได้ดังภาพที่ 2  

TLP
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+
Step

Down
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-
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1

2

3

4 5

6

7

8

4.7 k  

47 k 

Motor

Q1

Q2

Q3

D5
10 k 

A0

Q6

 
ภาพที่ 2 การออกแบบชุดควบคุมการปรับแรงดันสำหรับการรดน้ำทางการเกษตร 

 
การสร้างและทดสอบหาประสิทธภิาพชุดควบคุมการปรับแรงดันสำหรับการรดน้ำทางเกษตร 
 หลังจากท่ีได้ออกแบบวงจร ผู้วิจัยจึงทำการสร้างวงจรชุดควบคุมแรงดันลงแผ่น PCB ตามภาพท่ี 3 (ก) และประกอบ
ขึ้นเป็นชุดทดสอบที่ใช้งานจริงดังภาพท่ี 3 (ข) ตามลำดับ 
 

 
(ก) สร้างชุดวงจรควบคุมลงบนแผน่ PCB                             (ข) ชุดทดสอบที่ใช้งานจริง 

ภาพที่ 3 การสร้างชุดควบคุมแรงดันที่ได้ออกแบบขึ้น 
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การทดสอบประสิทธิภาพ 
การทดสอบประสิทธิภาพของชุดควบคุมการปรับแรงดันแบบ PWM สำหรับการรดน้ำทางการเกษตรด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ ได้ทำการทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ขนาด 10% จนถึง 100% โดยทำการเก็บข้อมูลทาง
ไฟฟ้าขาเข้าจากแหล่งจ่ายแผงโซล่าเซลล์ 330 วัตต์ จำนวน 2 แผง ต่อแบบอนุกรม และข้อมูลทางไฟฟ้าขาออกจากปั๊มน้ำขนาด 
600 วัตต์ ดังแสดงได้ตามตัวอย่างภาพท่ี 4(ก) และ 4(ข) ตามลำดับ 
 

 
(ก) การวัดค่าพารามเิตอร์ทางไฟฟ้า                          (ข) การทดสอบการปรบัแรงดัน 

ภาพที่ 4 ทดสอบประสิทธิภาพของชุดรดน้ำทางการเกษตร 
 

ผลการวิจัย 
 สำหรับผลการวิจัยของชุดควบคุมการปรับแรงดันแบบ PWM สำหรับการรดน้ำทางการเกษตรด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ ผู้จัยได้ทำการทดสอบการปรับแรงดันตั้งแต่ขนาดแรงดัน 10% ไปจนถึง 100% เพื่อดูระยะของการรดน้ำ ซึ่ง
ผลการวิจัย พบว่า เมื่อทำการปรับแรงดันในช่วงเริ่มต้นการปรับแรงดัน ระยะของการรดน้ำจะมีรัศมีวงแคบ และค่อยๆเพิ่มกว้าง
ขึน้เมื่อปรับแรงดันสูงขึ้น โดยสามารถแสดงตัวอย่างการปรับแรงดันท่ีระดับ 20 % และ 75 % ที่ 50 V เทียบกับคาบเวลา 250 
µs ดังภาพท่ี 5(ก) และ 5(ค) และแสดงตัวอย่างของรัศมีการรดน้ำได้ดังภาพที่ 5(ข) และ 5(ง) ตามลำดับ 
 

 
(ก) การปรับแรงดันไฟฟ้าที่ 20 %                     (ข) การทำงานของปั๊มน้ำที่แรงดัน 20% 
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(ค) การปรับแรงดันไฟฟ้าที่ 75 %                          (ง) การทำงานของปั๊มน้ำที่แรงดัน 75% 

ภาพที่ 5 กราฟแสดงผลคา่ทางไฟฟ้าท่ีได้จากการทดสอบ 
 

ในภาพที่ 6 แสดงผลข้อมลูทางไฟฟ้า พบว่าเมื่อมีการปรับแรงดัน PWM ตั้งแต่ 10% - 100% พบว่า แรงดันขาเข้า
และขาออกจะมคี่าคงท่ี โดยมีแรงดันแหล่งจ่าย สูงกว่าแรงดันที่จ่ายเข้าปั๊มน้ำ แสดงได้ดังภาพท่ี 6 (ก) แต่จะมผีลต่อกระแสที่
จ่ายเข้าโหลด โดยที่ขนาดแรงดัน PWM ต่ำ กระแสไฟฟ้าที่แหล่งจ่ายจะมีค่าน้อย ส่งผลให้กระแสไฟฟ้าที่จ่ายเข้าปั๊มน้ำมีค่าน้อย
และจะค่อยๆเพิม่สูงเมื่อปรับขนาดแรงดัน PWM สูง ดังแสดงได้ดังภาพที่ 6 (ข) 
 

 
(ก) แรงดันไฟฟ้า                                                      (ข) กระแสไฟฟ้า 

ภาพที่ 6 กราฟแสดงผลคา่ทางไฟฟ้าท่ีได้จากการทดสอบ 
 

สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผล 
จากการออกแบบชุดควบคุมการปรับแรงดันแบบ PWM สำหรับการรดน้ำทางการเกษตร ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้

แผงโซล่าเซลล์ขนาด 330 วัตต์ 2 แผง ต่อแบบอนุกรม ใช้กับปั๊มน้ำกระแสตรงขนาด 600 วัตต์ พบว่า ประสิทธิภาพของวรจรที่
ออกแบบสามารถควบคุมความเร็วรอบของปั๊มน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่ปรับระดับแรงดันของสัญญาณ PWM จากน้อย
ไปมาก สามารถปรับความเร็วรอบและระยะการรดน้ำได้อย่างถูกต้อง การระบายความร้อนผ่านซิงค์ทำได้อย่างไม่มีปัญหา ส่งผล
ให้วงจรที่ออกแบบมีเสถียรภาพที่ดี เหมาะสำหรับการนำไปประยุกต์ใช้การรดน้ำทางการเกษตรแบบร่องสวน หรือการปลูกพืช
ชนิดอื่นที่ต้องการปรับรูปแบบระยะการรดน้ำตามความเหมาะสม หรืออาจนำไปพัฒนาร่วมกับเทคโนโลยีอินเตอร์เนต็สรรพสิ่ง 
(IOT) เพื่อประยุกต์ใช้งานได้อย่างทันสมัย 
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การออกแบบและพัฒนาตู้อบลมร้อนร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริกสำหรับครัวเรือน 
Design and development of hot air dryer with thermoelectric for households 
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Abstract 
This research aims to design and develop a small hot air dryer for households. Its main components 

are the thermoelectric plates for air humidity control, the heater for heating the air and a fan to achieve air 
circulation in the incubator. The dimension of the dryer is 40 cm x 75 cm x 100 cm with a drying area of 1 
square meter. The built drying cabinets were tested to compare between enabling the humidity control 
system to work with the heating control system in order to evaluate the drying efficiency. The fresh mulberry 
leaves (125 g) were dried for 2 hours at 40 °C under ambient temperature and relative humidity of 27 °C and 
90%RH, respectively. The results showed that the thermoelectric dehumidification system combined with 
the heater had better drying effectiveness than the case of hot air drying from the heater of 1.1. 
Keywords: Dryer, Dehumidified, Thermoelectric 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาตู้อบแห้งลมร้อนขนาดเล็กสำหรับครัวเรือน โดยมีส่วนประกอบหลัก 
ได้แก่ เทอร์โมอิเล็คทริกสำหรับควบคุมความชื้นของอากาศ ฮีตเตอร์เพื่อให้ความร้อนกับอากาศ และพัดลมเพื่อให้เกิดการ
ไหลเวียนของอากาศในตู้อบ ตู้อบแห้งที่ออกแบบจะมีขนาดความกว้าง ยาว และสูง คือ 40 cm x 75 cm x 100 cm มีพื้นที่ใน
การอบแห้ง 1 ตารางเมตร ตู้อบแห้งที่สร้างขึ้นได้ถูกทดสอบเพื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้งานระบบควบคุมความช้ืนโดยเทอร์
โมอิเล็คทริกทำงานร่วมกับระบบควบคุมความร้อนโดยฮีทเตอร์เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการอบแห้ง  ใบหม่อนสดปริมาณ 
125 กรัม ถูกอบแห้งที่ 40 oC โดยมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของสิ่งแวดล้อมคือ 27 oC และ 90%RH เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
ผลการศึกษาพบว่าการนำระบบลดความชื้นด้วยเทอร์โมอิเล็คทริกร่วมกับฮีตเตอร์จะมีประสิทธิผลในการอบแห้งดีกว่ากรณีที่
อบแห้งด้วยลมร้อนจากฮีตเตอร์ เท่ากับ 1.10            
คำสำคัญ: เครื่องอบแห้ง ลดความชื้น เทอร์โมอิเล็คทริก 
 

บทนำ 
 ประชาชนส่วนใหญ่ในประเทศไทยประกอบอาชีพเกษตรกรรม ซึ่งผลผลิตที่ได้จะถูกนำไปจำหน่ายตามท้องตลาด 
อย่างไรก็ตามผลผลิตที่มีจำนวนมากเกินความต้องการของตลาดในช่วงฤดูกาล ทำให้จำหน่ายไม่ได้ หรือ มูลค่าตกต่ำ ก่อให้เกิด
ปัญหาการเน่าเสีย ส่งผลให้เกษตรกรสูญเสียรายได้ การนำเทคโนโลยีการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรเข้ามาช่วย จึงเป็นสิ่งที่
จำเป็น สำหรับการเก็บรักษาผลติภณัฑ์โดยไม่ทำให้คุณภาพของผลติภัณฑ์เสือ่มลง การนำผลผลิตมาแปรรูปด้วยการอบแหง้ เพื่อ
ลดความเสียหายและเพื่อยืดระยะเวลาในการเก็บรักษาให้ยาวนานขึ้นจึงเป็นวิธีที่นิยมมาก เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายที่ต่ำและทำได้
ง่าย ดังนั้นการพัฒนาเทคโนโลยีการอบแห้งเพื่อผลผลิตทางการเกษตรจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ ก่อให้เกิดการพัฒนารูปแบบและ
กลไกการอบแห้งที่หลากหลายสำหรับผลผลิตทางการเกษตรอย่างต่อเนื่อง [1-5] การอบแห้งเป็นวิธีการแปรสภาพที่ใช้งานได้
จริง มีประสิทธิภาพสูง เพื่อลดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวและชดเชยการขาดแคลนอาหารในห่วงโซ่อุปาทาน หรือนอกฤดูกาล 
การอบแห้งเป็นกระบวนการง่าย ๆ ด้วยการกำจัดความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ใน
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ผลิตภัณฑ์ [6] การลดความชื้นในผลผลิตทางการเกษตรด้วยการอบแห้งในปัจจุบันสามารถทำได้หลายรูปแบบ เช่น การอบแห้ง
ด้วยลมร้อน การอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ [7] การอบแห้งด้วยการแช่แข็ง (freeze dry) [8,9] การอบแห้งแบบลูกกลิ้ง (drum 
dry) [10] และการอบแห้งด้วยการสเปรย์ (spray dry) [11] เป็นต้น ซึ่งการอบแห้งแต่ละแบบมีต้นทุนและมีความเหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกันไป  

การอบแห้งด้วยลมร้อนเป็นวิธีการลดความชื้นแบบหนึ่งที่นิยมมาก เนื่องจากระบบไม่ซับซ้อน สามารถทำได้ง่าย 
อย่างไรก็ตามกระบวนการอบแห้งด้วยลมร้อนยังมีจุดด้อยบางประการ เช่น ต้นทุนพลังงานค่อนข้างสูงเนื่องจากจำเป็นต้อง
ระบายอากาศที่มีความชื้นในตู้อบทิ้ง ทำให้สูญเสียความร้อนด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูฝนที่อากาศจากสิ่งแวดล้อมที่ถูกดูด
เข้าไปมีความชื้นสัมพัทธ์ค่อนข้างสูงประมาณ 80%RH ถึง 90%RH จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพของตู้อบค่อนข้างต่ำ การอบแห้งจึง
ใช้เวลานานกว่าปกติ ในขณะที่ฤดูหนาวอุณหภูมิของอากาศสิ่งแวดล้อมจะค่อนข้างต่ำ เมื่อตู้อบดูดอากาศจากสิ่งแวดล้อมเข้าไป 
จะทำให้ระบบต้องเพิ่มความร้อนมากขึ้น เพื่อรักษาอุณหภูมิภายในตู้อบให้คงที่ตามที่กำหนดไว้  จะส่งผลให้เกิดการสิ้นเปลือง
พลังงานค่อนข้างสูง ดังนั้นแนวทางในการปรับปรุงระบบอบแห้งแบบลมร้อนโดยการนำเทอร์โมอิเล็คทริก [12, 13] เข้ามาเพื่อ
ช่วยลดความชื้นในระบบ ซึ่งข้อดีของการใช้เทอร์โมอิเล็คทริก คือ มีระบบไม่ซับซ้อน มีขนาดเล็ก น้ำหนักเบา ต้องการการ
บำรุงรักษาน้อย และราคาไม่แพง 

ดังนั ้นโครงการวิจัยนี้จึงมุ ่งเน้นการพัฒนาตู้อบลมร้อนที ่ทำงานร่วมกับระบบลดความชื ้นของอากาศด้วยการ
ประยุกต์ใช้เทอร์โมอิเล็คทริก [14] เพื่อให้สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีค่าใช้จ่ายพลังงานต่ำ เกษตรกรสามารถ
เข้าถึงได้ในราคาที่ไม่แพง เพื่อให้เกิดการพัฒนากระบวนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร ลดรายจ่าย และเพิ่มรายได้ให้กับ
ผู้ประกอบการหรือเกษตรกรได้     
 

วิธีการวิจัย 
รูปแบบของระบบอบแห้งที่เลือกใช้สำหรับผลผลิตทางการเกษตร จะมีผลต่อกลไกการแห้งของผลิตภัณฑ์อย่างมาก 

เมื่ออากาศหรือลมร้อนที่มีความชื้นต่ำพัดผ่านผิวหน้าของผลิตภัณฑ์หรือวัสดุที่อบแห้งที่มีความชื้น ความร้อนจะถูกถ่ายเทไปยัง
ผิวของวัสดุและจะทำให้น้ำภายในวัสดุระเหยออกมาด้วยความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ จากนั้นไอน้ำและอากาศจะถูก
เคลื่อนย้ายไปโดยลมร้อนที่เคลื่อนด้วยการพา สภาวะดังกล่าวจะทำให้ความดันไอท่ีผิวหน้าของอาหารต่ำกว่าความดันไอด้านใน
ของอาหาร ซึ่งเป็นผลทำให้เกิดความแตกต่างของความดันไอขึ้น วัสดุชั้นด้านในจะมีความดันไอสูง และค่อย ๆ ลดต่ำลง เมื่อ
ความช้ืนภายในช้ันเข้าใกล้อากาศแห้งความแตกต่างนี้ทำให้เกิดแรงดันเพื่อไล่น้ำออกจากผลิตภัณฑ์ที่อบแห้ง นอกจากน้ันแล้วยัง
มีอีกหลายปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการแห้งตัวของผลิตภัณฑ์ เช่น ลักษณะธรรมชาติของวัสดุ ขนาดรูปร่างและพื้นที่ผิวของวัสดุ 
ปริมาณและการจัดเรียงของวัสดุ อุณหภูมิของอากาศร้อน ความชื้นของอากาศร้อน ความดันของบรรยากาศ ความเร็วลมร้อน 
และคุณสมบัติเชิงความร้อนและทางฟิสิกส์ของวัสดุ [15,16] การประเมินการแห้งตัวของวัสดุที่อบแห้งสามารถประเมินจาก
ปริมาณความช้ืนของวัสดุในรูปของเปอร์เซ็นต์ที่บ่งบอกถึงปริมาณน้ำที่อยู่ในวัสดุเทียบกับมวลของวัสดุตามมาตรฐาน ดังสมการ 
(1)  
 

100
w

dw
%wd 

−
=  (1) 

 
 เมื่อ  %wd  คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก (ร้อยละ)  
  w  คือ มวลของวัสดุ (กรัม) 
  d  คือ มวลแห้งของวัสดุ (กรัม)  
  

ในงานวิจัยนี้จะประเมินสมรรถนะของตู้อบลมร้อนที่มีระบบดูดความชื้นด้วยการเทียบอัตราส่วนระหว่างปริมาณนำ้ที่
ถูกสกัดออกจากวัสดุที่อบแห้ง (Dehumidification quantity: g) และปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ป้อนเข้าทั้งหมด (Electric 
energy consumption) ซึ่งถูกเรียนว่า SMER [17] ดังสมการต่อไปนี้    
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nconsumptioEnergy  Electric

quantitycation Dehumidifi
SMER =  (2) 

 
 เมื่อ SMER มีหน่วยเป็น g/kWh  

ในการทดสอบนี้ ตู้อบแห้งระบบฮีทเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริก ได้ใช้เทอร์โมอิเล็คทริกที่มีค่า COP (Coefficient 
of Performance) [18] มีค่าระหว่าง 0.6- 0.7 โดยที่ CQ คือ ภาระการทำความเย็นของเทอร์โมอิเล็คทริก (วัตต์) inW  คือ 
พลังงานท่ีใช้ในระบบ (วัตต์) แสดงได้ดังสมการ (3) 
 

    
in

C

W

Q
=COP          (3) 

 
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (Water activity: aw) [19] หมายถึง สัดส่วนที่ได้จากความดันไอของสารละลายต่อความดันไอ

ของน้ำ ที่อุณหภูมิเดียวกัน โดยที่ค่า aw สูงสุดมีค่าเท่ากับ 1 และเมื่อความชื้นของวัสดุลดลง ค่า aw จะมีค่าต่ำกว่า 1 โดยใน
การวิเคราะห์นี้ ใช้เครื่องวัดวอเตอร์แอคติวิตี (ยี่ห้อ LNDEN รุ่น AW-1A) ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส วิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 
ครั้ง 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะของตู้อบลมร้อนขนาดเล็กสำหรับครัวเรือน 

ลักษณะของตู้อบแห้งลมร้อนที่ใช้ในการศึกษานี้จะมีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 1 ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ 
อุปกรณ์ลดความชื้น (เทอร์โมอิเล็คทริก:thermoelectric) ที ่ใช้กำลังไฟฟ้า 90 วัตต์ ระบบควบคุมอุณหภูมิ (Heater and 
controller) ใช้กำลังไฟฟ้าขนาด 300 วัตต์ และโครงสร้างของห้องอบแห้งซึ่งเป็นระบบปิดมีขนาดกว้าง 40 เซนติเมตร ยาว 75 
เซนติเมตร และสูง 100 เซนติเมตร ตามลำดับ ซึ่งการศึกษานี้จะออกแบบตู้อบแห้งโดยใช้แนวคิดการตากแห้งในสภาวะความช้ืน
ต่ำ ซึ่งเป็นสภาวะอากาศแห้งที่เหมาะแก่การนำมาอบไล่ความชื้น และควรมีอุณหภูมิของอากาศในห้องอบประมาณ 40-50 
องศาเซลเซียส ซึ่งเหมาะแก่การอบแห้งสมุนไพร และผลไม้หลายๆ ชนิด ซึ่งสภาวะดังกล่าวจะทำให้สีและคุณค่าสารอาหารใน
ผลิตภัณฑ์ยังคงอยู่ และดีกว่าการอบแห้งด้วยสภาวะอุณหภูมิสูง หรือ การอบแห้งด้วยการตากแดด 

ในการศึกษานี้จะเลือกใช้ใบหม่อนเป็นผลิตภัณฑ์อบแห้ง โดยมีขั้นตอนการศึกษาดังต่อไปนี้ 
1. ออกแบบและสร้างตู้อบดังแสดงในภาพท่ี 1 
2. เตรียมความพร้อมของชุดบันทึกข้อมูลซึ่งประกอบด้วย อุณหภูมิกระเปาะเปียก อุณหภูมิกระเปาะแห้ง ทั้งภายใน

และภายนอกตู้อบ ชุดอุปกรณ์สำหรับชั่งน้ำหนักอัตโนมัติที่บันทึกข้อมูลได้อย่างต่อเนื่อง และอุปกรณ์สำหรับอ่านค่าวอเตอร์
แอคทิวิตี้ (aw) 

3. เตรียมชิ้นงานสำหรับทดสอบ (ใบหม่อนสด) โดยมีน้ำหนักรวม 125 กรัม และมี aw = 0.92  
4. ทดสอบหาประสิทธิภาพของตู้อบเปล่า โดยตั้งค่าอุณหภูมิของตู้อบที่ 40 oC และค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ 40%RH 

พร้อมท้ังบันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องเป็นเวลา 20 นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องลด

ความช้ืน 

ห้องอบแห้ง (ตะแกรงรอง

ผลิตภัณฑ)์ 

ฮีตเตอร์และพัดลม 
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5. ทดสอบการอบแห้งเมื่อใส่ใบหม่อนเต็มชั้นวางและตั้งค่าอุณหภูมิของตู้อบที่ 40 oC แต่ปิดการทำงานของระบบลด
ความช้ืน บันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง  

6. ทดสอบการอบแห้งเมื่อใส่ใบหม่อนจนเต็มชั้นวางและตั้งค่าอุณหภูมิของตู้อบที่ 40 oC และเปิดการทำงานของ
ระบบลดความช้ืนสัมพัทธ์ท่ี 40% บันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 

7. เปรียบเทียบผลการทดสอบที่ได้ และวิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพของตู้อบท่ีพัฒนาขึ้น  
 

  

ภาพที่ 2 ลักษณะการจดัวางใบหม่อนในตู้อบ (ซ้าย) และ ตัวอย่างช้ินทดสอบ (ขวา) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการสร้างและทดสอบตู้อบแห้งลมร้อนที่ทำงานร่วมกันระหว่างฮีตเตอร์และเทอร์โมอิเล็คทริก ได้แบ่งการศึกษา

ออกเป็นสองส่วนคือ กรณีศึกษาการอบแห้งใบหม่อนสดด้วยระบบฮีตเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริก และกรณีการอบแห้งใบ
หม่อนด้วยระบบลมร้อนโดยใช้ฮีทเตอร์เพียงอย่างเดียว จะมีรายละเอียดการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 1 และกราฟแสดงผล
การทดสอบสภาวะของอากาศในตู้อบแห้งสำหรับกรณีต่างๆ ดังแสดงในภาพท่ี 3 ถึง 9  ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดการอบแหง้ใบหม่อนด้วยตู้อบแห้งลมร้อนสำหรับท้ัง 2 กรณีศึกษา 

รายละเอียด 
ระบบ 1 (Heater + 
thermoelectric) 

ระบบ 2 (Heater) 

มวลของใบหม่อนเริ่มอบ (กรมั) 125 125 
มวลของใบหม่อนหลังอบ (กรัม) 44.6 48.4 
พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ (kWh) 0.43 0.45 
ความ aw เริ่มต้นเฉลี่ย 0.92 0.92 
ความ aw หลังอบเฉลี่ย 0.57 0.62 
COP 0.32 - 
SMER 186.98 170.22 

 
จากผลการทดสอบตู้อบแห้งลมร้อนที่ใช้ระบบลดความชื้นเข้ามาช่วยจะสามารถลดความชื้นภายในตู้อบได้อย่าง

รวดเร็ว ด้วยการทำงานของเทอร์โมอิเล็คทริกในกระบวนการลดความช้ืน ดังแสดงในภาพที่ 3 จะสังเกตได้ว่าค่าความชื้นสัมพัทธ์
ของอากาศขณะเริ่มต้นคือ 87 %RH จะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 1 นาทีแรก เนื่องจากในอากาศมีปริมาณไอน้ำค่อนข้างสูง จึง
ทำให้ระบบดูดความชื้นทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และจะเห็นว่าในช่วงที่ค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในห้องอบลดลงถึง 
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60 %RH ระบบจะเริ่มดึงความชื้นออกได้อย่างช้า ๆ ซึ่งระบบจะลดอัตราส่วนความชื้น (Humidity ratio) ลง 1% ในช่วงเวลา 
20 นาที ของการเริ่มต้นของตู้อบรมร้อน  
 

 
ภาพที่ 3 สภาวะของอากาศในตู้อบเปล่า (No load) โดยระบบฮีตเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอเิล็คทริก 

 
ภาพที่ 4 และ 5 แสดงสภาวะภายในตู้อบแห้งกรณีที่อบแห้งใบหม่อนเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง สำหรับกรณีศึกษาที่ตู้อบแห้ง

เปิดระบบลดความชื้นทำงานร่วมกับระบบให้ความร้อน และกรณีที่เปิดเพียงระบบให้ความร้อน จะเห็นว่าระบบลดความช้ืน
สามารถควบคุมความชื้นของอากาศในห้องอบได้ดีกว่าแบบท่ีเปิดฮีตเตอร์อย่างชัดเจน กรณีที่ไม่มีระบบลดความช้ืน จะเกิดไอน้ำ
ขึ้นจนถึงระดับไอน้ำอิ่มตัวประมาณ 20 นาที หลังจากนั้น ความชื้นจึงเริ่มลดลง ในการทดสอบพบว่า ตู้อบแห้งระบบฮีทเตอร์
ร่วมกับเทอร์โมอิเลคทริก สามารถลดเวลาในการอบใบหม่อนได้เร็วกว่าตู้อบแห้งระบบฮีทเตอร์เพียงอย่างเดียว 

 

 
ภาพที่ 4 สภาวะของอากาศในตู้อบขณะอบใบหม่อน 125 กรัม โดยระบบฮีตเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเลค็ทริก 
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ภาพที่ 5 สภาวะของอากาศในตู้อบขณะอบใบหม่อน 125 กรัม โดยระบบฮีตเตอร ์

 
 ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบตู้อบแห้งระหว่างระบบฮีทเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริก และฮีทเตอร์ พบว่าความช้ืน
ของระบบฮีทเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริกสามารถลดความชื้นได้มากกว่า และใช้เวลาน้อยกว่าระบบฮีทเตอร์ โดยที่ทั้งสอง
ระบบมีการให้ความร้อนใกล้เคียงกัน ดังภาพท่ี 7 
 

 
ภาพที่ 6 การเปรียบเทียบความชื้นในตู้อบแห้งระหว่างระบบฮตีเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริก และระบบฮีตเตอร์ 
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ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบอุณหภมูิในตู้อบแห้งระหว่างระบบฮตีเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริก และระบบฮีตเตอร์ 

 
เมื่อพิจารณาค่า aw ดังภาพที่ 8 จะเห็นได้ชัดเจนว่า กรณีศึกษาการอบแห้งที่มีระบบฮีตเตอร์ทำงานร่วมกับเทอร์โม

อิเล็คทริกสามารถอบแห้งใบหม่อนได้เร็วกว่า และเมื่อพิจารณาค่าพลังงานท่ีใช้ของระบบฮีตเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริก และ
ระบบฮีตเตอร์คือ 0.43 kWh และ 0.45 kWh ตามลำดับ เมื่อเทียบปริมาณน้ำหนักที่หายไปต่อพลังงานที่ใช้จะได้  SMER คือ 
186.98 g/kWh และ 170.22 g/kWh ตามลำดับ ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน เนื่องจากกรณีในระบบฮีตเตอร์รว่มกับ
เทอร์โมอิเล็คทริก ซึ่งเป็นระบบปิดจึงเกิดการสูญเสยีความรอ้นน้อยกว่าแบบกรณรีะบบฮตีเตอร์ซึ่งเป็นระบบที่ต้องนำอากาศจาก
ภายนอกป้อนเข้า และระบายอากาศในตู้อบออกทำให้เกิดการสูญเสียความร้อนไปกับอากาศที่ระบายทิ้ง จึงทำให้ภาระความ
ร้อนมากกว่าระบบฮีตเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริก 
 

 
ภาพที่ 8 เปรียบเทียบค่า aw ของใบหม่อนระหว่างระบบฮตีเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอเิล็คทริก และระบบฮีตเตอร์ 
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ภาพที่ 9 แสดงอัตราส่วนมวลที่ลดลงเทียบกับเวลา ในช่วงแรกของการอบแห้งอัตราส่วนมวลที่ลดลงจะลดลงอย่าง
ช้าๆ เนื่องจากอุณหภูมิของใบหม่อนเริ่มมีอุณหภูมิสูงขึ้น และการระเหยของน้ำในใบหม่อนมีค่าน้อย และเมื่อเวลาผ่านไป ความ
ร้อนเข้าสู่ใบหม่อน รวมทั้งความช้ืนถูกทำให้ระเหยออกจากใบหม่อนด้วยอากาศแห้ง จึงทำให้อัตราส่วนมวลที่ลดลงอย่างรวดเร็ว 
และในช่วงท้ายเมื่อความชื้นในใบหม่อนเหลือน้อยลง จึงทำให้อัตราส่วนมวลที่ลดลงค่อนข้างคงที่ ดังนั้นจะเห็นได้ว่าระบบฮีต
เตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริกสามารถดึงความชื้นออกจากใบหม่อนได้ดีกว่าระบบฮีทเตอร์ อั นเนื่องจากการลดความชื้นใน
อากาศของเทอร์โมอิเล็คทริก และสามารถลดระยะเวลาในการอบได้มากกว่า 

 
ภาพที่ 9 เปรียบเทียบค่าอัตราส่วนมวลที่ลดลงจากการอบใบหม่อนระหว่างระบบฮตีเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริก      และ

ระบบฮีตเตอร ์
 

สรุปผลการวิจัย 
 ตู้อบแห้งแบบลมร้อนที่ทำงานร่วมกับระบบดูดความชื้นด้วยเทอร์โมอิเล็คทริกได้ถูกออกแบบและสร้างขึ้นเพื่อใช้
สำหรับครัวเรือนโดยมีพื้นท่ีในการอบขนาด 1 ตารางเมตร เป็นตู้อบขนาดเล็กใช้พลังงานจากไฟฟ้าในการให้ความร้อนและป้อน
ให้กับอุปกรณ์ต่างๆ ภายในตู้อบ ผลจากการทดสอบการอบแห้งสมุนไพร (ใบหม่อน) ที่อุณหภูมิ 40 oC และค่าความช้ืนสัมพัทธ์
ในตู้อบที่ 40%RH โดยสิ่งแวดล้อมมีอุณหภูมิ 27 oC และความชื้นสัมพัทธ์เฉลี ่ย 90%RH เป็นเวลา 2 ชั ่วโมง พบว่าเมื่อ
เปรียบเทียบตู้อบที่พัฒนาขึ้นด้วยระบบฮีตเตอร์ร่วมกับเทอร์โมอิเล็คทริกสามารถอบแห้งใบหม่อนสดได้เร็วกว่าระบบฮีตเตอร์ 
และมีต้นทุนทางด้านพลังงานท่ีน้อยกว่า โดยค่า SMER ของตู้อบท่ีพัฒนาขึ้นจะดีกว่าการอบด้วยลมร้อนประมาณ 1.10 เท่า  
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การออกแบบและติดต้ังระบบออนกริด (On Grid) ขนาด 3.3 กิโลวัตต์ 
สำหรับการเพาะปลูกเมล่อนแบบไฮโดรโปรนิกส์ 

The Design and Installation of On Grid Systems 3.3 kW for Hydroponics Melon 
 

อัษฏางค์ บุญศรี1 อัษฎา คล่องใจ2* ฉัตรชัย อินกราด3* เทพ เกื้อทวีกุล4 และ นิวดี คลังสีดา5 

Ussadang boonsri1 Assada Kongchai2* Chatchai inkard3* Thep Kueathaweekun4 and nivadee Klungsida5 

 

1,2,3,4 โปรแกรมวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฎักำแพงเพชร 
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69 ม.1 ต.นครชุม อ.เมือง จ.กำแพงเพชร 62000 
 

Abstract 
 This paper presents the design and construction of on gird system 3.3 kW for hydroponics melon. 
The total system using energy consumption value is 13.04 kWh the use of AC power from the PEA is 1.6 kWh. 
The amount of electricity generated from solar energy is up to 11.80 kWh. Total cost savings equal to 47.2 
baht and can calculate the payback period. where the investment of the system the cost is 60,000 baht, 
while the production of electricity from the on-grid system can reduce costs per year equal to 5,664 baht, 
this will result of farmers reducing a payback period about 10 years and 7 months 
Keywords: On Grid Systems, hydroponics, melon  
 

บทคัดย่อ 
 บทความนี้ ได้นำเสนอการออกแบบและสร้างระบบไฟฟ้าพลังงานทางเลือกด้วยโซลา่เซลล์แบบขนานร่วมกับการไฟฟา้
จากทางภาครัฐ (On Grid) ขนาด 3.3 กิโลวัตต์ สำหรับการเพาะปลูกเมล่อนแบบไฮโดรโปนิกส์ พบว่า ระบบมีค่าการใช้พลังงาน
อยู่ท่ี 13.04 กิโลวัตต์ชั่วโมง มีการใช้พลังงานกระแสไฟฟ้ากระแสสลับจากทางภาครัฐอยู่ท่ี 1.6 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ซึ่งค่าปริมาณ
ไฟฟ้าที่ได้จากพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าสูงถึง 11.80 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง คิดเป็นค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่ประหยัดได้เท่ากับ 47.2 บาท 
และ สามารถคำนวณระยะเวลาการคืนทุน โดยที่การลงทุนของระบบ มีค่าใช้จ่ายอยู่ที่ 60 ,000 บาท ในขณะที่การผลิตไฟฟ้า
จากระบบออนกริดสามารถลดค่าใช้จ่ายต่อปีได้เท่ากับ 5,664 บาท คิดเป็นระยะเวลาการคืนทุนได้ประมาณ 10 ปี 7 เดือน จะ
ส่งผลเกษตรกรสามารถลดต้นทุนการเพาะปลูกได้เป็นจำนวนมากหลังจากระยะการคืนทุน 
คำสำคัญ : ระบบพลังงานแสงอาทิตย์, ไฮโดรโปรนิกส์ , เมล่อน 
 

บทนำ 
ปัจจุบันนี้ เกษตรกรไทยหันมาทำการเกษตรแบบโรงเรือนกันอย่างจริงจัง และมีจำนวนเพิ่มขึ้นในทุกปี โดยเกษตรกร

จะนิยมปลูกพืชที่มีราคาสูง เพื่อให้คุ้มกับการลงทุนทำโรงเรือน เช่น แคนตาลูป เมล่อน “วงจรชีวิตแตงเมล่อนหรือแคนตาลูป” 
โดยช่วงวันที่ 1-10 เป็นขั้นตอนการเพาะกล้า ช่วงวันที่ 11-22 เป็นขั้นตอนการตัดแต่งแขนง ช่วงวันที่   23-25 เป็นระยะผสม
เกสร ช่วงวันที่ 26-30 เป็นระยะคัดผลและแขวนลูก ช่วงวันที่ 36-60 เป็นระยะเร่งลูก บำรุงปุ๋ยให้ต้นเมล่อนญี่ปุ่นเจริญเติบโต
ตามที่ต้องการ ช่วงวันที่ 61-70 วัน เน้นเพิ่มความหวาน และช่วงวันที่ 71-75 เป็นระยะการเก็บเกี่ยวผลผลิต ซึ่งเป็นระยะที่
ยาวนานในการเพาะปลูกจนกระทั้งถึงการเก็บเกี ่ยวโดยเกษตรกรเองต้องใช้พลังงานจำนวนมากในระหว่างกระบวนการ
เพาะปลูก ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายจำนวนมากท่ีตัวเกษตรกรต้องจ่ายในแต่ระรอบทำให้รายได้ของเกษตรกรไมคุ่้มกับการลงทุน พลังงาน
คือหนึ่งในโครงสร้างพื้นฐานที่ไม่ว่าอุตสาหกรรมใดก็มีความต้องการ ยิ่งในด้านการเกษตรที่มีการต้องการพลังงานปริมาณมาก
และยังต้องเป็นพลังงานสะอาด เหมาะสมกับคนในชุมชน โซลาร์เซลล์จึงกลายเป็นสิ่งที่ตอบโจทย์ด้านพลังงานพื้นฐานของ
การเกษตรแบบโรงเรือนเป็นอย่างดี ซึ่งในระดับสากลโซลาร์เซลล์ก็มีบทบาทในการช่วยเกษตรกรอย่างมากมาย 

https://www.facebook.com/100012918971306/
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การเพาะปลูกเมล่อนแบบไฮโดรโปรนิกส์ เป็นอีกหนึ่งพืชเกษตรที่มีการใช้น้ำในการหมุนเวียนในการเพาะปลูกตลอด
อายุการเจริญเติบโตของเมล่อน โดยเกษตรกรส่วนใหญ่ที่ทำการเพาะปลูกเมล่อนแบบไฮโดรโปรนิกส์นั้น จำเป็นต้องใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเป็นจำนวนมากในการให้น้ำเมล่อน ส่งผลให้ต้นทุนเรื่องของพลังงานไฟฟ้าของเกษตรกรสูงมาก ดังนั้นพลังงานไฟฟ้ามี
ความสำคัญเป็นอย่างยิ่งในการเพาะปลกู การใช้พลังงานไฟฟ้าจึงมีทางเลือกหลากหลายรปูแบบ อาทิ      ใช้ไฟฟ้าจากหน่วยงาน
ภาครัฐโดยตรง หรือ ใช้พลังงานทางเลือกร่วมกับไฟฟ้าจากหน่วยงานรัฐ หรือ ใช้พลังงานทางเลือกเพียงอย่างเดียว สำหรบัการ
ปลูกเมล่อนแบบไฮโดรโปรนิกส์ จำเป็นต้องมีระบบการให้น้ำที่มีเสถียรภาพทางไฟฟ้าสูง วิธีการที่จะเหมาะสมที่สุดคือ การใช้
พลังงานทางเลือกร่วมกับระบบไฟฟ้ากับหน่วยงานภาครัฐหรือระบบ “ออนกริด” ซึง่ที่ผ่านมา    ยังไม่ค่อยมีงานวิจัยที่นำระบบ
ออนกริดมาใช้กับการเกษตรแบบสมาร์ทฟาร์ม แต่จะนิยมใช้กับวิธีการดังกล่าวกับที่อยู่อาศัยหรือสำนักงาน ยกตัวอย่างเช่น กช
พรรณ สาครจิตร์ และ ชนาธิป ปานผอบ.[1] ได้ออกแบบและติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยใช้โซลาร์เซลล์แบบออนกริด
หรือแบบเชื่อมต่อกับกริด ซึ่งได้ทำการศึกษาและปฏิบัติงาน ณ บริษัท นิวเพาเวอร์   ซิสเท็ม จำกัด ระบบที่นำเสนอนี้ถูกเชื่อม
ต่อไปยังกริดของการไฟฟ้าและไม่ต้องการแบตเตอรี่ในการเก็บพลังงาน ถัดมาเป็นงานวิจัย วรวุฒิ เทพแสน [2] ทำการออกแบบ
และติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริด โดยเป็นส่วนหนึ่งของโครงงานสหกิจศึกษา  มหาลัยสยาม โครงงานนี้ได้
อธิบายถึงการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริด ภายในโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โซลาร์ โก 
ไทรเพชร 

ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาทั้งหมด ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะออกแบบและสร้างระบบไฟฟ้าพลังงานทางเลือกด้วย         โซ
ลาร์เซลล์แบบขนานร่วมกับการไฟฟ้า (On Grid) ขนาด 3.3 กิโลวัตต์ มาใช้ในการเพาะปลูกเมล่อนแบบไฮโดรโปรนิกส์   เพื่อ
ศึกษาและเป็นแนวทางเลือกให้กลุ่มเกษตรที่สนใจการเพาะปลูกในรูปดังกล่าว นอกจากน้ีผู้วิจัยยังได้คำนวณหาระยะเวลาคืนทุน 
เพื่อเป็นประโยชน์ให้กับเกษตรที่จะนำไปใช้เพาะปลูกกับพืชชนิดอื่นๆต่อไป 
 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
คณะผู้วิจัยได้ลำดับขั้นตอนการทำวิจัยเกี่ยวกับระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริดสำหรับโรงเพาะปลูกเม

ล่อนตามขั้นตอนดังน้ี 
1. ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2. ออกแบบระบบและติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริดสำหรับโรงเพาะปลูกเมล่อน 
3. ทดสอบหาประสิทธิภาพระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริดสำหรับโรงเพาะปลูกเมล่อน 
4. เก็บข้อมูลระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริดสำหรับโรงเพาะปลูกเมล่อน 
5. วิเคราะห์ข้อมลูและสรุปผลการทดลอง 

 
การออกแบบและติดต้ังระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริด 

ในการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริดสำหรับโรงเพาะปลูกเมล่อนซึ่งเป็นวิธีการนำ
พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์มาใช้ร่วมกับการผลิตไฟฟ้าจากหน่วยงานภาครัฐ โดยใช้แผงโซลาร์เซลล์จำนวน 10 แผง คิดเป็น
กำลังผลิตทั้งหมด 3.3 กิโลวัตต์ ทำงานร่วมกับอินเวอร์เตอร์แบบออนกริดขนาด 3.3 กิโลวัตต์ และต่อขนานเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับไฟฟ้ากับหน่วยงานภาครัฐแบบ 1 เฟส แรงดัน 220 โวลต์  มาใช้กับภาระทางไฟฟ้าของระบบการเพาะปลูกใน
โรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปรนิกส์ สามารถแสดงการออกแบบได้ดังภาพที่ 1 และแสดงการติดตั้งระบบได้ดังภาพท่ี 2 (ก) และ 
2 (ข) ตามลำดับ 
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ภาพที่ 1 ภาพของการออกแบบระบบออนกริดขนาด 3.3 กิโลวตัต ์

 

 
(ก) การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์                              (ข) การติดตัง้อุปกรณ์ระบบออนกริด 

ภาพที่ 2 การติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริด ขนาด 3.3 กิโลวัตต์ 
 
ทดสอบหาประสิทธิภาพระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริดสำหรับโรงเพาะปลูกเมล่อน 

ในหัวข้อนี้ทางผู้วิจัยได้ทำการเก็บข้อมูลเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบออนกริด โดยทำการหาค่าพลังงานไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งรูปแบบกำลังไฟฟ้ากระแสตรงและกำลังไฟฟ้ากระแสสลับ ในการทดสอบ จะทำการหาหน่วย
การใช้ไฟฟ้าทั้งหมด (Unituse) ที่วัดได้จากการเก็บข้อมูล เทียบกับหน่วยการใช้ไฟจากไฟฟ้าหน่วยภาครัฐ (Unitpea) ที่ได้จาก
มาตรวัดไฟฟ้าเพื่อหาหน่วยไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้จากระบบออนกริด (Unitgen) ได้ตามรูปแบบสมการที่ (1) 
 
     peausegen UnitUnitUnit −=    (1) 
 
 โดยที่ (Unituse) หาได้จากผลรวมของหน่วยไฟฟ้าท่ีคิดได้ต่อช่ัวโมง (Unituse/hr) เมื่อ Pi คือกำลังไฟฟ้าขณะใดๆ และ N 
คือจำนวนข้อมูลกำลังไฟฟ้าใน 1 ช่ัวโมง สามารถแสดงการคำนวณได้ดังสมการที่ (2) 
 

     
=

=

N

i
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1

/

1     (2) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ในการแสดงผลการทดสอบระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออนกริด แบ่งการทดสอบผลของค่าการจ่าย
กระแสไฟฟ้าออกเป็น 2 แบบ คือ การวัดกระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ากพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงเวลา 09.00 น. ถึง 16.30 น. และ
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การวัดค่าพลังงานที่ใช้ไปทั้งหมดในช่วงเวลา 09.00 น. ถึง 16.30 น. โดยเริ่มการเก็บข้อมูลตั่งแต่วันที่ 6 - 8 มิถุนายน 2564 
เป็นระยะเวลาทั้งหมด 3 วัน และเนื่องจากต้องการทราบค่าพลังงานที่พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตได้ในช่วงเวลาที่เท่ากันในแต่ละ
วัน อาจมีปัจจัยต่าง ๆ เช่น เมฆฝนหรือร่มเงาในระยะเวลาทั้ง 3 วัน สามารถแสดงการทดสอบได้ดังภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 การเก็บผลทดสอบระบบออนกริด 3.3 กิโลวัตต ์

 

 
ภาพที่ 4 แสดงผลค่ากำลังไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จากแหล่งจ่ายโซลารเ์ซลล์ 

 
 ในภาพที่ 3 เป็นเก็บค่าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ผลิตเข้าระบบออนกริด โดยในช่วงเช้าท่ีมีแดดอ่อน ระบบจะผลิตไฟฟ้าได้
อยู่ช่วงประมาณ 700-800 วัตต์ และจะสูงขึ้นช่วงสายไปจนถึงช่วงบ่าย โดยวัดค่าสูงสุดจากทั้ง 3 วันไดป้ระมาณ1900 วัตต์ และ 
ในช่วงบ่ายไปจนถึงเย็น กำลังการผลิตจะลดลงเหลืออยู่ประมาณ 700-800 วัตต์ 

 
ภาพที่ 5 ค่ากำลังไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีใช้งานในโรงเรือนทั้ง 3 วัน 
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 ในภาพที่ 5 จะแสดงผลค่าพลังงานไฟฟ้าเป็นระยะเวลา 3 วัน โดยเก็บข้อมูลทุก ๆ 10 นาที ในการใช้ไฟฟ้าของแต่ละ
วันมีความคล้ายคลึงกัน โดยภาระทางไฟฟ้าของโรงเพาะปลูกเมล่อนจะใช้พลังงานอยู่ระหว่าง 600-700 วัตต์ และจะมีค่าที่ 0-
100 วัตต์ เมื่อปิดการใช้งานของโหลดหรือมีการลดการใช้งาน ซึ่งเป็นระบบการทำงานแบบอัจฉริยะของอินเวอร์เตอร์ที่จะมีการ
หยุดการทำงานเมื่อไม่มีการใช้งานของภาระทางไฟฟ้า เนื่องจากระบบมีการป้องกันการผลิตไฟฟ้าย้อนกลับเมื่อไม่มีการใช้งาน 
 

  
(ก) ภาพตัวอย่างแสดงค่าการใช้ไฟฟ้าก่อนการเก็บข้อมูล       (ข) ภาพตัวอย่างแสดงค่าการใช้ไฟฟ้าหลงัการเก็บข้อมูล 

ภาพที่ 6 การแสดงข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าจากภาครัฐ 
 

ในภาพที่ 6 เป็นการเก็บข้อมูลหน่วยการใช้ไฟฟ้าก่อนและหลังในช่วงระหว่างการทดสอบ เนื่องทางผู้วิจัยต้องการ
ทราบการผลิตไฟฟ้าที่ได้จากโซล่าเซลเข้าระบบ ดังนั้นจึงทำการเก็บของข้อมูลดังกล่าวเพื่อเปรียบเทียบโดยนำหน่วยการไฟฟ้า
ทั้งหมดที่ได้ในแต่ละวันของภาพที่ 5 มาหาผลต่างกับหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งานจากภาครัฐในภาพท่ี 6 โดยนำวิธีการที่ได้จากสมการที่ 
(1) และสมการที่ (2) มาคำนวณ สามารถแสดงผลการทดสอบได้ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การคำนวณหากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบออนกริด 

วันที ่
กระแสไฟฟ้าจากภาครัฐ 
[kW/hr] 

กระแสไฟฟ้าท่ีใช้ทั้งหมด 
[kW/hr] 

กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้จาก 
โซลาร์เซลล์ [kW/hr] 

6 มิถุนายน 2564 0.51 4.28 3.77 
7 มิถุนายน 2564 0.52 4.56 4.04 
8 มิถุนายน 2564 0.57 4.56 3.99 
รวม 1.60 13.40 11.80 

 
จากตารางที่ 1 พบว่า ตลอดระยะเวลาการใช้งานทั้งหมดเป็นเวลา 3 วัน ค่ากำลังไฟฟ้าของโซลาร์เซลล์สามารถผลิต

ได้ถึง 11.80 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง และมีความต้องการใช้ไฟฟ้าจากภาครัฐเพียง 1.60 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง โดยการใช้งานท้ัง 3 วัน มี
ค่าการใช้กำลังไฟฟ้ารวมอยู่ท่ี 13.40 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง 

 
ตารางที่ 2 ผลการหาค่าใช้จ่ายต่อหน่วยกำลังไฟฟ้า 

ชนิดของกำลังไฟฟ้า 
ค่ากำลังไฟฟ้า 
[kW/hr] 

ค่าใช้จ่ายต่อหน่วย 
[บาท] 

รวมค่าใช้จ่าย  
[บาท] 

กำลังไฟฟ้าจากภาครัฐ 1.60 4 6.4 
กำลังไฟฟ้าท่ีใช้งานท้ังหมด 13.40 4 53.6 
กำลังไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล ์ 11.80 4 47.2 
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จากตารางที่ 2 พบว่าหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งานทั้งหมดมีค่าอยู่ที่ 13.40 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง คิดเป็นค่าใช้จ่ายทั้งหมด 53.6 
บาท ซึ่งเป็นค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจากภาครัฐจำนวน 1.6 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง คิดเป็นค่าใช้จ่ายทั้งหมด 6.4 บาท และมีการใช้
พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากพลังงานโซลาร์เซลล์จำนวน 11.80 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง คิดเป็นค่าใช้จ่ายทั้งหมด 47.2 บาท เมื่อมีการ
คำนวณค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงานทั้ง 3 วัน ก็จะเห็นได้ว่าการใช้ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ     ออนกริดสำหรับโรง
เพาะปลูกเมล่อนนั้นสามารถลดค่าใช้จ่ายของพลังงานไฟฟ้าได้จริง นอกจากน้ียังสามารถคำนวณระยะเวลาการลงทุน โดยที่การ
ลงทุนของระบบออนกริดขนาด 3.3 กิโลวัตต์ มีค่าใช้จ่ายอยู่ที่ 60,000 บาท ในขณะที่การผลิตไฟฟ้าจากระบบสามารถลดค่าใช้ 
3 วันคิดเป็น 47.2 บาท คิดเป็นการลดค่าใช้จ่ายต่อปีได้เท่ากับ 5 ,664 บาท ดังนั้นสามารถคิดเป็นระยะเวลาการคืนทุนได้
ประมาณ 10 ปี 7 เดือน 

 
สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผลการวิจัย 

การออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานทางเลือกด้วยโซล่าเซลล์แบบ (On Grid) ขนาด 3.3 กิโลวัตต์ สำหรับการ
เพาะปลูกเมล่อนแบบไฮโดรโปรนิกส์ ทางผู้วิจัยได้มุ่งเน้นศึกษาเกี่ยวกับการลดต้นทุนในการใช้พลังงาน โดยนำระบบไฟฟ้าแบบ
ออนกริดเข้ามาทดสอบประสิทธิภาพพร้อมทั้งหาระยะเวลาการคืนทุนในระยะเวลาทั้ง 3 วัน พบว่า ค่ากำลังไฟฟ้าของโซลาร์
เซลล์สามารถผลิตได้ถึง 11.80 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ส่งผลให้มีความต้องการใช้ไฟฟ้าจากภาครฐัเพียง 1.60 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง มีค่า
การใช้กำลังไฟฟ้ารวมอยู่ที่ 13.40 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง คิดเป็นค่าใช้จ่ายทั้งหมด 47.2 บาท นอกจากนี้ยังสามารถคำนวณ
ระยะเวลาการลงทุน โดยที่การลงทุนของระบบออนกริด ขนาด 3.3 กิโลวัตต์ มีค่าใช้จ่ายอยู่ที่ 60,000 บาท ในขณะที่การผลิต
ไฟฟ้าจากระบบออนกริดสามารถลดค่าใช้จ่ายต่อปีได้เท่ากับ 5,664 บาท ดังนั้นสามารถคิดเป็นระยะเวลาการคืนทุนได้ประมาณ 
10 ปี 7 เดือน และเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการใช้งานที่มีระยะยาวนานของระบบออนกริดกับการปลูกเมล่อนแบบไฮโดร
โปรนิกส์นั้น พบว่าการใช้ระบบออนกริดกับการเกษตรการปลูกเมล่อนสามารถลดตน้ทุนในการปลูกเมล่อนไดจ้ริงและยังสามารถ
นำไปประยุกต์ใช้ในการทำการเกษตรชนิดอื่นๆที่มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงได้และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตส่งผล
ทำให้รายได้เพิ่มอีกด้วย 
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สภาพพ้ืนผิวสะท้อนทีม่ีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสงสองด้าน 
The effect of reflective surface on bifacial photovoltaic efficiency 
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Abstract 

This paper presents the surface testing that affects power generation efficiency of a haft cut mono-
crystalline bifacial solar panel with a power of 430 Wp. The panel was mounted at tilt angle of 18, facing 
to the south and the height above the floor to the lower edge panel of 1.00 m.  Data was recorded from 
9:00 a.m. to 4:00 p.m. at School of Renewable Energy Maejo University. There were four surfaces which use 
in this study such as the concrete surface, the white painted concrete surface, the soil surface and the grass 
surface, respectively.  From the test, it was found that the reflectance rate or albedo of concrete surface, 
the white painted concrete surface, the soil surface, grass surface was 0.22, 0.53, 0.26, and 0.30 respectively. 
The white painted concrete surface had the highest albedo value, so the power generation resulted in a 
maximum value of 404.1 W and a peak electricity generation efficiency of 20.51%. For the concrete surface, 
grass surface and soil surface could produce of 376.8 W, 360.4 W, and 385.8 W, respectively. The power 
generation efficiency was 18.12%, 18.35. %, and 18.57%, respectively. 
Keywords: Bifacial Photovoltaic Panel, Albedo, Surface, Electricity Generation 
 

บทคัดย่อ 
 บทความนี้นำเสนอการทดสอบพื้นผิวที่มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสงสอง
ด้าน ชนิด Monocrystalline แบบ haft cut cell พิกัดกำลังไฟฟ้า 430 Wp ทำการติดตั้งแผงมุมเอียง 18 หันไปทางทิศใต้ 
และมีความสูงจากพื ้นถึงขอบล่างของแผงเท่ากับ 1 m ข้อมูลในการทดลองถูกบันทึกตั ้งแต่ 9.00 น. – 16.00 น.  
ณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ พื้นผิวที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย 4 พื้นผิว ได้แก่ พื้นผิวคอนกรีต พื้นผิว
คอนกรีตทาสีขาว พื้นผิวดิน และพื้นผิวหญ้า ตามลำดับ จากการทดสอบพบว่า อัตราการสะท้อนแสงหรือค่าอัลบีโดของ พื้นผิว
คอนกรีต พื้นผิวคอนกรีตทาสีขาว พื้นผิวดิน และพื้นผิวหญ้า มีค่าเท่ากับ 0.22 0.53 0.26 และ 0.30 ตามลำดับ จากที่พื้นผิว
คอนกรีตทาสีขาวมีค่าอัลบีโดสูงสุดส่งผลทำให้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงสุดเท่ากับ 404.1 W และมีค่าประสิทธิภาพในการ
ผลิตไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 20.51% สำหรับพื้นผิวคอนกรีต พื้นผิวหญ้า และพื้นผิวดิน สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 376.8 W, 360.4 W, 
และ 385.8 W ตามลำดับ โดยประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 18.12%, 18.35%, 18.57% 
ตามลำดับ 
คำสำคัญ: แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสงสองด้าน, อัลบีโด, พื้นผิว, การผลิตไฟฟ้า 
 

บทนำ 
 ในปัจจุบันแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้งานทั่วไปเป็นแบบรับแสงเพียงด้านเดียว (Monofacial PV) มีอยู่หลายชนิด 
เช่น Mono crystalline Poly crystalline Amorphous เรียกโดยภาพรวมว่า Conventional  ซึ่งเป็นที่ทราบกันว่าทำงาน
โดยรับแสงจากด้านหน้าเพียงด้านเดียว แต่เทคโนโลยีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ได้มีการพัฒนาขึ้นมาอย่างมากเพื่อเพิ่ม
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ประสิทธิภาพของแผงมากยิ่งขึ้น เช่น แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่รับแสงได้สองด้าน (Bifacial PV) ซึ่งเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี
ความสามารถในการผลิตพลังงานต่อแผงสูงกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปแบบอื่น ๆ โดยสามารถผลิตไฟฟ้าจากการรับ
แสงอาทิตย ์ท ั ้ งด ้านหน้าและด ้านหล ังแผง ในต ่างประเทศมีการนำมาใช ้ก ันแพร่หลายมากข ึ ้น เช ่น Baloch [7]  
ได้ประเมินประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Bifacial ภายใต้สภาพภูมิอากาศที่ประเทศการ์ตา ทำการประเมินผล
กระทบจากสภาพความสกปรกของแผง และ albedo ใน 2 ฤดู โดยพบว่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Bifacial 
ในเดือนมิถุนายน สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 1.44 kWh และในเดือนธันวาคม เพิ่มขึ้นเป็น 1.72 kWh ในส่วนของ albedo 
นั้น เมื่อเปลี่ยนจากคอนกรีตเป็นแผน่สีขาว สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า มีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 4.3% และสังเกตได้ว่าประสทิธิภาพจะ
เพิ่มขึ้น 29% จากการทำความสะอาดแผงโซลา่เซลล์ทุกวัน Jai Prakash SINGH [9] ได้ศึกษาประสิทธิภาพแผงเซลลแ์สงอาทติย์
แบบ bifacial ในสิงคโปร์ (ภูมิอากาศแบบเขตร้อน) ที่ติดตั้งบนหลังคาทรงแบน (Flat Slab) ของมหาวิทยาลัยแห่งชาติสิงค์โปร์ 
โดยติดตั้งด้วยความสูงจากพ้ืนหลังคา 100 cm หันหน้าไปทางทิศใต้ จากผลการทดลองประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ 
bifacial เพิ่มขึ้นเกือบ 10% เมื่อเทียบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Monofacial โดยที่ไม่ต้องปรับปรุงหลังคา (การสะท้อนแสง 
< 20%) หากปรับปรุงหลังคาให้มีการสะท้อนแสงมากข้ึน (การทาสีขาว หรือ เคลือบหลังคาด้วยวัสดุที่สะท้อนแสง) จะทำให้ค่า
ประสิทธิภาพสูงมากขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ bifacial สามารถทำงานได้ดีเมื่อการกระจายรังสีสูง และ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งในแนวตั้งและหันหน้าไปทางตะวันออก – ตะวันตก มีประสิทธิภาพลดลงเมื่อเทียบกับการติดตั้ง
ด้วยมุมเอียงประมาณ 10˚ โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์หันหน้าไปทางทิศใต้ (เข้าหาเส้นศูนย์สูตร)   

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Bifacial PV มีปัจจัยหลาย ๆ อย่าง ที่เป็นตัวแปรในการเพิ่มประสิทธิภาพของแผง เช่น 
ความสูงของโมดูล มุม  และพื้นผิวก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ โดยเฉพาะการติดตั้งในประเทศไทย หากมี
การนำมาใช้ในพื้นที่ผิวท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน ย่อมส่งผลแตกต่างกัน ดังนี้จึงทำการศึกษาพื้นผิวท่ีส่งผลสมรรถนะการผลิตไฟฟ้า
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสงสองด้าน เพื่อนำไปใช้เป็นข้อมูลในการประกอบการตัดสินใจในการติดตั้งต่อไป 
 

วิธีการวิจัย 
ในการทดลอง จะทดสอบอัตราการสะท้อนแสงของพื้นผิวท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสง

สองด้าน โดยพื้นผิวท่ีจะทำการทดสอบประกอบไปด้วย พื้นคอนกรีต(เก่า) พื้นคอนกรีตทาสีขาว พื้นดิน และพื้นหญ้า โดยติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ระดับความสูงจากพื้นถึงขอบล่างของแผง 1.00 m ที่มุมเอียง 18 ทิศทางของแผงหันไปทางทิศใต้ ดัง
แ ส ด ง ใ น ภ า พท ี ่  1  โ ด ย พ ื ้ น ผ ิ ว ท ี ่ ท ำ ก า ร ทดสอบ  ( พ ื ้ น ค อน ก ร ี ต ท าส ี ข า ว  พ ื ้ น ด ิ น  พ ื ้ น ห ญ ้ า )  ม ี ข น าด  
4.10x5.00 m รวมพื้นที่ 20.50 m2 โดยจัดวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ห่างจากขอบพื้นผิวด้านละ 1.50 m แผงที่ใช้ทดสอบเป็น
แผง Bifacial PV แบบ haft cut cell ยี่ห้อ LONGi พิกัดกำลังไฟฟ้า 430 Wp ขนาด 2,094x1,038x35 mm น้ำหนักแผง 27.5 
kg ทดสอบในช่วงเดือนเมษายน – พฤษภาคม 2564 เวลา 9.00 – 16.00 น. บันทึกข้อมูลทุก ๆ 5 นาที โดยตัวแปรที่เก็บข้อมูล
ได้แก่ ค่ารังสีอาทิตย์ อัตราการสะท้อนแสงของพื้นผิว อุณภูมิอากาศแวดล้อม อุณภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์  กำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้เครื่อง PV module analyzer เป็นเครื่องวัดกำลังไฟฟ้า ทดสอบ ณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้  
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 (ก)                                        (ข) 

ภาพที่ 1 การติดตั้งแผงแบบ Bifacial PV ด้านหน้า (ก) และด้านหลงั (ข) 
 

 การวัดค่ารังสีอาทิตย์ และ รังสีสะท้อนของพื้นผิวใช้เครื่องมือวัดรังสีอาทิตย์รวม ยี่ห้อ Apogee จำนวน 3 ตัว ในการ
ตรวจวัด โดยตัวที่ 1 ติดตั้งบริเวณตรงกลางด้านข้างแผง ขนานในระนาบเดียวกับองศาของแผง เพื่อตรวจวัดค่ารังสีอาทิตย์ ( IT)  
ตัวที่ 2 ติดด้านหลังแผงบริเวณด้านล่างกึ่งกลางแผง (IR Bottom ) และ ตัวที่ 3 ติดตั้งด้านหลังแผงบริเวณด้านบนกึ่งกลางแผง ( IR 

Top ) เพื่อตรวจวัดค่ารังสีสะท้อนของพื้นผิว  และนำค่าที่ได้มาเฉลี่ย ( IR ) เพื่อนำมาคำนวนอัตราการสะท้อนแสง หรือ Albedo 
ซึ่งคำนวนได้จาก [10] 
     Albedo = Reflected Light    (1) 
        Incident Light 
 
 เมื่อ  Reflected Light = รังสีที่สะท้อนกลับ 
  Incient Light     = รังสีที่ดวงอาทิตย์แผล่งมา 
 
การหาประสิทธิภาพคำนวนไดจ้าก  
 bPV =   EbPV= PPVt                                      

            Esun     AITt 
 

(2) 

 เมื่อ  Esun = พลังงานจากดวงอาทิตย์ (kWh) 
  EbPv = พลังงานท่ีไฟฟ้าผลิตได้ (kWh) 
  PPV = กำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ (W) 
  A = พื้นที่รับแสง (m2) 
  IT = รังสีอาทิตย์ด้านหน้า (W/m2)  
  t= เวลา (minute) 

 
พร้อมทั้งตรวจวัดอุณภูมิแวดล้อม (Ta) และ อุณภูมิแผง (Tm)  โดยใช้สาย Thermocouple Type k  ติดบริเวณ

ด้านหลังตรงกลางแผงในส่วนที่ไม่มีเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อเก็บค่าอุณภูมิแผง เก็บข้อมูลผ่าน Data logger ยี่ห้อ Graphtech ดัง
แสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 จุดติดตั้งเครื่อง มือที่ใช้ในการตรวจวดั 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 1. อัตราการสะท้อนแสงของแต่ละสภาพพื้นผิว 
จากการทดสอบเก็บข้อมูลค่ารังสีอาทิตย์และอัตราการสะท้อนแสงของพื้นผิวในช่วงเดือน เมษายน – พฤษภาคม 

2564 ใน 4 พ้ืนผิว ซึ่งได้แก่ คอนกรีต(เก่า) คอนกรีตทาสีขาว ดิน และ หญ้า โดยในช่วงเวลาที่เก็บข้อมูลมีค่ารังสีอาทิตย์อยู่
ระหว่าง 100 – 1000 W/m2  โดยข้อมูลที่ได้แสดงในภาพที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงค่ารังสีอาทิตย์ ค่ารังสสีะท้อน อุณภมูิแวดล้อม อุณภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในแตล่ะพื้นผิว 
 

Ta 

IT 

IR Top 

IR Bottom 

Tm 

Bifacial PV 
430 Wp 

PV module analyzer  

Data logger  

Irradiance Total (IT) 

 Irradiance Reflect (IR) 

 

 Temperature ambient (Ta) 
Temperature ambient  Temperature module  (Tm) 

 

Irradiance Total (IT) 

 Irradiance Reflect (IR) 

 

 Temperature ambient (Ta) 
Temperature ambient  

 
Temperature module  (Tm) 

 

Irradiance Total (IT) 

 Irradiance Reflect (IR) 

 

 Temperature ambient (Ta) 
Temperature ambient  

 
Temperature module  (Tm) 

 

Irradiance Total (IT) 

 
 
Irradiance Reflect (IR) 

 
 

 Temperature ambient (Ta) 
Temperature ambient  

 
 

Temperature module  (Tm) 
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 จากภาพที ่ 3 แสดงข้อมูลค่ารังสีอาทิตย์ด้านหน้า ( IT) ค่ารังสีอาทิตย์ด้านหลัง ( IR) อุณภูมิแวดล้อม (Ta) และ 
อุณภูมิแผง (Tm) ซึ่งพบว่ามีสภาพแวดล้อมที่ใช้ในการทดสอบใกล้เคียงกัน โดย อุณภูมิแวดล้อมในการทดสอบ กรณี พื้นผิว
คอนกรีต(เก่า) พื้นผิวคอนกรีตทาสีขาว พื้นผิวดิน และพื้นผิวหญ้า มีค่า 31.6 C, 34.1 C, 36.5 C, 37.5 C ในขณะที่ค่า
ร ั งส ี อาท ิตย ์ท ี ่ ตกกระทบด ้ านหน ้ าม ี ค ่ า เฉล ี ่ ย  810 .10 W/m2  ( สะสม 20 .66 MJ/m2-day) 795 .61 W/m2   
(สะสม 20.28  MJ/m2-day) 762.36 W/m2  (สะสม 19.44   MJ/m2-day)  765.11 W/m2  (สะสม 19.50 MJ/m2-day) 
ตามลำดับ  ในขณะที่ค่ารังสีสะท้อนมีค่า 170.49 W/m2  (สะสม 4.34 MJ/m2-day) 417.70 W/m2  (สะสม10.65  MJ/m2-
day)  197.40 W/m2  (สะสม 5.03 MJ/m2-day) 230.45 W/m2  (สะสม 5.87  MJ/m2-day) ตามลำดับ และเมื่อพิจารณา
จาก อุณภูมิแวดล้อม (Ta) พบว่าเมื่อ ค่ารังสีอาทิตย์ด้านหน้า (IT) สูง อุณภูมิแวดล้อม (Ta) จะสูงตามไปด้วย  และเมื่อนำค่ารังสี
อาทิตย์ที่วัดได้มากคำนวนหาอัตราการสะท้อนแสง หรือ Albedo ตามสมการที่ (1)  พื้นผิวคอนกรีต(เก่า) พื้นผิวคอนกรีตทาสี
ขาว พ้ืนผิวดิน และพื้นผิวหญ้า มีค่า Albedo อยูท่ี่ 0.22 0.53 0.26 และ 0.30 ตามลำดับ ซึ่งค่า Albedo ที่สูงจะทำให้ค่ารังสีที่
สะท้อนตกกระทบบริเวณพื้นหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสงสองด้านมากข้ึน ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ค่าการสะท้อนแสงของพื้นพิวที่ทดสอบในแต่ละชนิด 
Type of 
surface 

Concrete 
Concrete white 
paint 

Soil Grass 

Picture 

    

Albedo            0.22                                     0.53           0.26                                  0.30 
  
 2. ค่ากำลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสงสองด้านในแต่ละพื้นผิว 
 จากผลการทดสอบค่ากำลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสงสองด้าน ในแต่ละพื ้นผิว ในสภาวะที่ 
อุณภูมิแวดล้อมใกล้เคียงกัน แสดงในภาพที่ 4  

       
 

Irradiance Total (IT) 
 

Irradiance Reflect (IR) 
) 

Power (Pmax) 
 

Irradiance Total (IT) 
 

Irradiance Reflect (IR) 
) 

Power (Pmax) 
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ภาพที่ 4 กราฟแสดงค่ากำลังไฟฟ้าในแต่ละสภาพพื้นผิว 

 
จากภาพที ่ 4 กราฟแสดงให้เห็นว่าพื ้นผิวคอนกรีต มีกำลังไฟฟ้าต่ำสุดที่ ผลิตได้ 203 Wp ในช่วงเวลา 16.00 น.  

ที่อุณภูมิแผง 47.5 C และกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ 376.8 Wp ในช่วงเวลา 12.20 น. ที่อุณภูมิแผง 58.3 C ให้พลังงานไฟฟ้าคิด
เป็น 2.26 kWh/day  พื้นผิวดินมีค่ากำลังไฟฟ้าต่ำสดุที่ 187.9 Wp ในช่วงเวลา 16.00 น.ท่ีอุณภูมิแผง 53.1 C และกำลังไฟฟา้
สูงสุดที่ 385.8 Wp ในช่วงเวลา 13.10 น.ที่อุณภูมิแผง 63 C ให้พลังงานไฟฟ้าไฟฟ้าคิดเป็น 2.15 kWh/day พื้นผิวหญ้ามคี่า
กำลังไฟฟ้าต่ำสุดที่ 206.7 Wp ในช่วงเวลา 16.00 น. ที่อุณภูมิแผง  53.7 C และกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ 360.4 Wp ในช่วงเวลา 
13.45 น. ที่อุณภูมิแผง 62.2 C ให้พลังงานไฟฟ้าไฟฟ้าคิดเป็น 2.18 kWh/day และพื้นผิวคอนกรีตทาสีขาวมีค่ากำลังไฟฟ้า
ต่ำสุดที่ 230.8 Wp ในช่วงเวลา 16.00 น. ที่อุณภูมิแผง 52.4C  และกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ 404.1 Wp ในช่วงเวลา 12.10 น. ท่ี
อ ุ ณ ภ ู ม ิ แ ผ ง  62.6 C ใ ห ้ ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ไ ฟ ฟ ้ า  2 . 5 1  kWh/day โ ด ย อ ุ ณ ภ ู ม ิ ข อ ง แ ผ ง  
ณ กำลังไฟฟ้าสูงสุด อยู่ระหว่าง 60-65 C ในช่วงเวลา 11.30-13.30 น.  ซึ่งจะเห็นได้ว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสงสอง
ด้านที่ติดตั้งบนพื้นผิวคอนกรีตทาสีขาวจะสามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงที่สุด เมื่อเทียบกับพื้นผิวชนิดอื่น เนื่องจาก พื้นผิวคอนกรีต
ทาสีขาว มีอัตราการสะท้อนแสงหรือค่า Albedo ที่สูง  ส่งผลให้รังสีสะท้อนตกกระทบบริเวณด้านหลังแผงมาก ทำให้สามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้มากข้ึน  
 

       
ภาพที่ 5  กราฟแสดงค่าประสิทธิภาพของแต่ละพื้นผิว และประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Conventional 

 
จากภาพที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 4 พื้นผิว โดยนำมาหาประสิทธิภาพจากสมการที่ (2) พื้นผิวคอนกรีตทาสีขาวให้

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงสุดที่ 20.51% รองลงมาเป็นพื้นผิวหญ้า พื้นผิวดิน และคอนกรีตเก่าที่ 18.57%, 18.35% และ 
18.12% ตามลำดับ  ซึ่งเป็นผลมากจาก พื้นผิวสีขาวที่มี Albedo สูง ทำให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสงสองด้านสามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้สูงกว่า พื้นผิวชนิดอื่น และเมื่อเปรียบเทียบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบรับแสงสองด้าน กับ ประสิทธิภาพแผง  
conventional [3] พบว่า แผง bifacial มีประสิทธิภาพสูงกว่าทุกกรณี 

   

Irradiance Total (IT) 
 

Irradiance Reflect (IR) 
) 

Power (Pmax) 
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) 
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สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาพ้ืนผิวที่มีผลต่อการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Bifacial ในช่วงเวลา 9.00 น. – 16.00 
น.พบว่า  พ้ืนผิวคอนกรีต(เก่า) พื้นผิวคอนกรีตทาสีขาว พื้นผิวดิน พื้นผิวหญ้า มีอัตราการสะท้อนของรังสีอาทิตย์ (Albedo) อยู่
ที่ 0.22, 0.53, 0.26 และ 0.30  กำลังไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Bifacial PV สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 2.26 kWh/day, 
2.51 kWh/day, 2.15 kWh/day, 2.18 kWh/day คิดเป็น 18.12%, 20.51%, 18.35% และ 18.57% ตามลำดับ ซึ่งจาก
ข้อมูลดังกล่าว พื้นผิวคอนกรีตทาสีขาว ซึ่งมีอัตราการสะท้อนของรังสีอาทิตย์สูง ทำให้ แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Bifacial PV 
สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงตามไปด้วย  
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ระบบรายงานค่าสภาพน้ำของโรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปนิกส์ด้วยสมาร์ทโฟน 
Hydroponics System for Reporting Water State of Melon Greenhouses with a Smartphone 
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Abstract 
 This paper presents the research on the hydroponics system for reporting the water state of melon 
greenhouses using a smartphone. The researcher has divided the system performance test into 2 parts: 1) 
the operation of the system and reporting results via a smartphone. By designing a system with a motor 
control circuit through a timer using a timer device and using a NodeMCU microcontroller, the results are 
reported via a smartphone and 2) the result of the water conductivity (EC), acidity- The alkalinity of the water 
state (pH) and the temperature value of the water state inside the greenhouses The results of the first section 
showed that The system can work efficiently, turning the system on and off at the set time. The melon 
plants in the greenhouse can grow evenly. Smartphone reporting performed well in part 2 over the entire 3 
days, with the effect of the electrical conductivity (EC) averaged 1548.65 µS/cm, pH was the average value 
was 6.84 and the average water temperature was 30.80 °C which met the growth criteria. The results of the 
above-mentioned tests can enable melons to grow with quality and be harvested within 80 days. Therefore, 
this research is another option for farmers who are interested in melon cultivation. 
Keywords: Water State, Hydroponic, Smart Phone 
 

บทคัดย่อ 
บทความนี้ ได้นำเสนอในงานวิจัยระบบรายงานค่าสภาพน้ำของโรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปนิกส์ด้วยสมาร์ทโฟน 

ผู้วิจัยได้ทดสอบประสิทธิภาพของระบบออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การทำงานของระบบและการรายงานผลผ่านสมาร์ทโฟน โดย
ออกแบบระบบด้วยวงจรควบคุมมอเตอร์ผ่านการตั้งเวลาด้วยอุปกรณ์ไทม์เมอร์และใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU 
รายงานผลผ่านสมาร์ทโฟน และ 2) ผลของค่าความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ (EC) ค่าความเป็นกรด-ด่างของสภาพน้ำ (pH) และ
ค่าอุณหภูมิของสภาพน้ำภายในบ่อน้ำของโรงเรือน ผลการทดสอบในส่วนแรกแสดงให้เห็นว่า ระบบสามารถทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถดำเนินการเปิด-ปิด ได้ตามเวลาที่ตั้งไว้ ทำให้ต้นเมล่อนในโรงเรือนเจริญเติบโตได้อย่างสม่ำเสมอ การ
รายงานผลผ่านสมาร์ทโฟนสามารถทำงานได้ดี ในส่วนที่ 2 ตลอดระยะเวลาทั้ง 3 วัน ผลของค่าความนำไฟฟ้า (EC) มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 1548.65 µS/cm ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.84 และค่าอุณหภูมิของสภาพน้ำมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
30.80 °C ซึ่งมีค่าเป็นไปตามเกณฑ์ของการเจริญเติบโต โดยการเก็บผลการทดสอบที่กล่าวมาทั้งหมด สามารถทำให้เมล่อน
เจริญเติบโตและเก็บเกี่ยวได้ตามกำหนดเวลาในเวลา 80 วัน และได้เมล่อนที่มีคุณภาพ เหมาะเป็นทางเลือกให้กับเกษตรกรที่
สนใจเพาะปลูก 
คำสำคัญ : สภาพน้ำ , ไฮโดรโปนิกส์ , สมาร์ทโฟน 
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ในปัจจุบันเกษตรกรมีการปลูกเมล่อนกันอย่างแพร่หลาย เป็นที่ต้องการทางตลาดสูงและดูแลยาก มีทั้งการปลูกในดิน 
ในน้ำหรือแบบไฮโดรโปนิกส์ แต่การปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์เกษตรกรส่วนใหญ่ยังไม่นิยมปลูกกันมากนัก เนื่องจากการปลูกเม
ล่อนจะต้องมีเวลาดูแลคอยให้ปุ๋ยตรงเวลาอย่างสม่ำเสมอมากกว่าพืชผักผลไม้ชนิดอื่นๆ ทำให้ผู้เพาะปลูกต้องเข้าไปดูแลเมล่อน
อยู่บ่อยๆ บางครั้งเกษตรกรอาจไม่ว่างเข้ามาดูแล และอาจจะทำให้เสียเวลาการทำงานอ่ืนๆ ทำให้เกษตรกรรุ่นใหม่มีแนวคิดทีจ่ะ
ปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ ซึ่งการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์จำเป็นต้องมีระบบน้ำและสารละลาย ข้อดีของระบบน้ำจะช่วยในเรื่อง
ของความร้อนของน้ำที่จะเย็นกว่าระบบอื่น และยังช่วยลดการทำงานในฟาร์ม เพราะการวัดค่าปุ๋ยในน้ำ (EC) หรือค่าความเป็น
กรดเป็นด่างของน้ำ (pH) ภายในบ่อ สามารถใช้เครื่องเติมปุ๋ยและกรดแบบอัตโนมัติได้เพื่อช่วยควบคุมค่าน้ำให้เหมาะกับการ
เจริญเติบโตของพืชให้มากท่ีสุด 

จะเห็นได้ว่าการควบคุมอุณหภูมิหรือปุ๋ยและความค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน้ำ มีความจำเป็นอย่างมากต่อการ
จัดเตรียมสถานที ่ในการเพาะปลูกเมล่อนซึ ่งโรงเรือนส่วนใหญ่จะไม่มีการจัดการในเรื ่องของระบบการรายงานของค่า
สภาพแวดล้อมในน้ำ ส่งผลให้ต้นทุนทางการผลิตสูงและเข้าถึงได้ยาก จึงทำให้เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ค่อยนิยมนำระบบอัตโนมตัิ
ไปทำเป็นอาชีพเสริม จากสาเหตุที่กล่าวมาข้างต้น หากมีการนำปัญหามาทบทวนและพัฒนาออกแบบใหม่ขึ้น อาจช่วยให้ได้
ระบบที่สามารถเข้าถึงได้ง่ายขึ้นได้โดยที่ผ่านมามีงานวิจัยเกี่ยวกับโรงเรือนไฮโดรโปนิกส์อัตโนมัติ คำคูณ พันธวงศ์ และรัฐศิลป์ 
รานอกภานุวัชร์[1] การปลูกพืชไร้ดินด้วยระบบโรงเรือนไฮโดรโปนิกส์ถูกออกแบบ และพัฒนาขึ้นมาเพื่อให้เหมาะสมกับสภาพ
อากาศในทุกพื้นที่โดยเฉพาะเขตที่มีอากาศร้อน และแห้งแล้งซึ่งภายในโรงเรือนสามารถลดอุณหภูมิเพิ่มความชื้น และควบคุม
แสงแดดที่มากเกินไปเพื่อให้ง่ายและอำนวยความสะดวกให้แก่เกษตรกรในการดูแลผัก ระบบโรงเรือนไฮโดรโปนิกส์ประกอบไป
ด้วย 3 ส่วนหลักได้แก่ 1) ส่วนของเซ็นเซอร์ ใช้ในการวัดค่าความสว่างของแสง อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ 2) ส่วน
ของไมโครคอนโทรลเลอร์ ใช้ในการประมวลผล และตัดสินใจสั่งให้อุปกรณ์ทำงาน 3) ส่วนของแอคจูเอเตอร์ ได้แก่ปั๊มน้ำ พัดลม 
และมอเตอร์ซึ่งรับคำสั่งจากไมโครคอนโทรลเลอร์ นอกจากนี้ผู้ใช้ยังสามารถเลือกโหมดการควบคุมระบบออกเป็น 3 โหมด 
ได้แก่ 1) โหมดอัตโนมัติ 2) โหมดแมนนวล 3) โหมดตั้งค่า ซึ่งผู้ใช้สามารเลือกโหมดการทำงานได้ผ่านทางจอแอลซีดี รัฐศิลป์ รา
นอกภานุวัชร์ [2] ระบบควบคุมโรงเรือนผักไฮโดรโปนิกส์อัตโนมัติโดยใช้เทคโนโลยี IOT และเครื่องมือการเรียนรู้เชิงลึก ปัจจุบัน 
การควบคุบอุปกรณ์ต่างๆ ผ่านระบบเครือข่ายด้วยเทคโนโลยี Internet of thing (IOT) เริ่มได้รับความนิยมในภาคเกษตรกรรม 
ผู้วิจัยจึงได้นำเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตสรรพสิ่งมาประยุกต์ใช้ในโรงเรือนปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ให้สามารถควบคุมการทำงานได้
แบบอัตโนมัติ 

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงออกแบบระบบการรายงานค่าสภาพน้ำของโรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปนิกส์ด้วยสมาร์ทโฟน โดย
ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU เพื่อสั่งการให้ระบบทำงานแจ้งเตือนค่าความนำไฟฟ้าในสภาพน้ำ (EC) ค่าความเป็นกรด-
ด่าง (pH) และค่าอุณหภูมิในน้ำ ผ่านโทรศัพท์มือถือ และใช้ไทม์เมอร์ตั ้งเวลาเพื่อให้น้ำวนเป็นเวลา จากนั้นจะทำการหา
ประสิทธิภาพการทำงานของระบบน้ำในโรงเรือน 
 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
คณะผู้วิจัยได้ลำดับขั้นตอนการทำวิจัยเกี่ยวกับระบบการรายงานค่าสภาพน้ำของโรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปนิกส์

ด้วยสมาร์ทโฟน ตามขั้นตอนดังนี ้
 1. ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2. ออกแบบระบบการรายงานค่าสภาพน้ำของโรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปนิกสด์้วยสมาร์ทโฟน  
3. สร้างและทดสอบหาประสิทธิภาพระบบการรายงานค่าสภาพน้ำของโรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปนกิส์ด้วยสมาร์ท

โฟน 
4. เก็บข้อมูลระบบการรายงานค่าสภาพน้ำของโรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปนิกสด์้วยสมาร์ทโฟน 
5. วิเคราะห์ข้อมลูและ สรปุผลการทดลอง 
 

การออกแบบระบบระบบการรายงานค่าสภาพน้ำของโรงเรือนเมลอ่นแบบไฮโดรโปนิกส์ด้วยสมาร์ทโฟน 
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ในการออกแบบระบบการรายงานค่าสภาพน้ำของโรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปนิกส์ด้วยสมาร์ทโฟน ได้ทำการ
ออกแบบวงจรควบคุมระบบไฮโดรโปนิกส์ด้วยการตั้งเวลาการทำงานผ่านไทม์เมอร์ เพื่อควบคุมปั๊มน้ำแบบไดโวขนาด 400 วัตต์ 
ดังแสดงวงจรได้ดังภาพที่ 1 และ ออกแบบระบบการรายงานค่าสภาพแวดล้อมในน้ำผ่านสมาร์ทโฟนได้ดังภาพที่ 2 และติดตั้ง
ประกอบเสร็จสมบูรณ์ ในภาพท่ี 3(ก) และ 3(ข) ตามลำดับ 
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Cb
(20A)

L1 L2 L3

OL

T1 T2 T3

MC

ภาคควบคุม ภาคก าลัง  
ภาพที่ 1 ภาพของการออกแบบวงจรภาคควบคมุและภาคกำลังของระบบน้ำวนในโรงเรือนเมล่อน 

 

หมายเหตุ
สายสีแดง คือ สายข้ัวบวก
สายสีดํา คือ สายข้ัวลบ
สายสีอ่ืนๆ สายสัญญาณ

บ่อน้ า
โรงเมล่อน

 
 

ภาพที่ 2 ภาพของการออกแบบระบบการรายงานค่าสภาพน้ำ 
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(ก) การประกอบตู้คอนโทรล                                  (ข) การติดตั้งชุดควบคุมในโรงเมล่อน 

ภาพที่ 3 ภาพของการออกแบบและตดิตั้ง 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบรายงานค่าสภาพน้ำของโรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปนิกส์ด้วยสมาร์ทโฟน 

สามารถอธิบายผลทดสอบได้เป็น 2 ส่วนคือ 1) การทำงานของระบบและการรายงานผลผ่านสมาร์ทโฟน และ 2) ผลของค่า
ความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ (EC) ค่าความเป็นกรด-ด่างของสภาพน้ำ (pH) และค่าอุณหภูมิของสภาพน้ำภายในบ่อน้ำของ
โรงเรือน โดยสามารถแสดงผลได้ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 การทำงานของระบบและการรายงานผลผ่านสมาร์ทโฟน 

             
(ก) แสดงผลการทำงานของระบบที่โรงเรือน                            (ข) แสดงผลการรายงานผ่านสมาร์ทโฟน 

ภาพที่ 4 แสดงผลการทำงานของระบบ 
 

ในภาพที่ 4 เป็นการแสดงผลการทดสอบในส่วนที่ 1 โดยภาพท่ี 4 (ก) เป็นลักษณะของการควบคุมสถานะการทำงาน
ของระบบน้ำวนในบ่อโรงเรือนเมล่อน โดยระบบได้ตั้งการทำงานด้วยอุปกรณ์ไทม์เมอร์ ตั้งแต่ช่วงเวลาเปิด-ปิด ทั้งหมด 4 ช่วง 
ช่วงละ 3 ชั่วโมงในเวลากลางวัน คือ 07.30-10.30 น. 10.45-13.45 น. 14.00-17.00 น. และ ช่วงเวลากลางคืนอีก 1 ชั่วโมง 
ตั้งแต่เวลา 22.00 -23.00 น. โดยจะทำงานผ่านระบบควบคุมน้ำวนในภาพที่ 1 ส่วนในภาพที่ 4(ข) เป็นการรายงานผลจาก
เซ็นเซอร์ในบ่อน้ำของโรงเรือน เพื่อแจ้งข้อมูลของระบบผ่านสมาร์ทโฟน โดยจะทำการรายงานค่าความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ 
(EC) ค่าความเป็นกรด-ด่างของสภาพน้ำ (pH) และค่าอุณหภูมิของสภาพน้ำ เพื่อแจ้งเตือนค่าที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเม
ล่อน 
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ส่วนที่ 2 ผลของค่าความนำไฟฟ้า (EC) ค่าความเป็นกรด-ด่างของ (pH) และค่าอุณหภูมิของสภาพน้ำ 

 
ภาพที่ 5 แสดงผลการทดลองของค่าความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ (EC) 

 

 
ภาพที่ 6 แสดงผลการทดลองของค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสภาพน้ำ (pH) 

 

 
ภาพที่ 7 แสดงผลการทดลองของค่าอุณหภมูิของสภาพน้ำ 

 
ในภาพที่ 5 เป็นการแสดงผลของค่าความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ ทั้ง 3 วัน โดยสภาพน้ำในบ่อมีแนวโน้มเป็นกราฟ

เส้นตรงแบบความชันลบไปในทิศทางเดียวกัน โดยจะมีค่าความเข้มข้นของปุ๋ย AB สูงในช่วงเช้า และลดลงเรื่อย ๆ ไปจนถึงช่วง
เย็น ต่อมาในภาพที่ 6 ค่าความเป็นกรด-เป็นด่างของสภาพน้ำ จะเริ่มต้นจากความเป็นกรดอ่อนในช่วงเช้าเนื่องจากเริ่มต้นเติม
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กรดฟอสฟอริกในบ่อผสมน้ำ ต่อมาจะเปลี่ยนสภาพเกือบเป็นกลางจนเกือบถึงด่างอ่อนในช่วงเย็นซึ่งค่า pH เป็นไปตามกำหนด
ในทุก ๆ วัน (ยกเว้นในวันที่มีฝนตก) และในภาพที่ 7 คือ อุณหภูมิในบ่อน้ำจะต่ำในช่วงเช้า และค่อยเพิ่มขึ้นในช่วงสายจนถึง
บ่าย จากน้ันจะค่อยๆลดลงในช่วงเย็น ตามสภาพอากาศในระหว่างวัน ซึ่งอุณหภูมิน้ำท่ีวัดได้อยู่ในช่วง 28 ถึง 37 องศาเซลเซียส 
โดยภาพรวมแล้วผลของค่าทั้งหมดอยู่ในสภาพท่ีเหมาะสมต่อการเพาะปลูก 
 

สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผลการวิจัย 
ในงานวิจัย ระบบรายงานค่าสภาพน้ำของโรงเรือนเมล่อนแบบไฮโดรโปนิกส์ด้วยสมาร์ทโฟน  ผู้วิจัยได้ทดสอบ

ประสิทธิภาพของระบบออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การทำงานของระบบและการรายงานผลผ่านสมาร์ทโฟน และ 2) ผลของค่า
ความนำไฟฟ้าของสภาพน้ำ (EC) ค่าความเป็นกรด-ด่างของสภาพน้ำ (pH) และค่าอุณหภูมิของสภาพน้ำภายในบ่อน้ำของ
โรงเรือน ผลในส่วนแรกพบว่า ระบบสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในส่วนของการควบคุมระบบแบบน้ำวน มี
เสถียรภาพการทำงานที่ดี ระบบไม่มีการฟ้องแจ้งเตือนสถานะโอเวอร์โหลด สามารถดำเนินการเปิด-ปิด ได้ตามเวลาที่ตั้งไว้ ทำ
ให้ต้นเมล่อนในโรงเรือนเจริญเติบโตได้อย่างสม่ำเสมอ ส่วนการรายงานผลผ่านสมาร์ทโฟนสามารถทำงานได้ดี เพียงแต่โมดูลที่
ใช้รายงานผล จำเป็นต้องการเสถียรภาพของเครือข่ายที่ดีเพื่อความสมบูรณ์ต่อการรายงานผล ในส่วนที่ 2 ผลของค่าความนำ
ไฟฟ้า (EC) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่าอุณหภูมิของสภาพน้ำ ตลอด 3 วัน มีค่า EC เฉลี่ยต่ำสุด 1342.67 µS/cm 
ค่าเฉลี่ยสูงสุด 1805.33 µS/cm ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1548.65 µS/cm ค่า pH เฉลี่ยต่ำสุด 6.00 เฉลี่ยสูงสุด 7.61 และค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 6.84 และ อุณหภูมิมีค่าเฉลี่ยตำ่สุด 28.53 °C ค่าเฉลี่ยสูงสุด 33.30 °C และค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.80 °C ซึ่งมีค่าเป็นไปตาม
เกณฑ์ของการเจริญเติบโต โดยการเก็บผลการทดสอบที่กล่าวมาทั้งหมด สามารถทำให้เมล่อนเจริญเติบโตและเก็บเกี่ยวไดต้าม
กำหนดในเวลา 80 วัน และได้เมล่อนที่มีคุณภาพ เหมาะเป็นทางเลือกให้กับเกษตรกรที่สนใจเพาะปลูก 
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การพัฒนาระบบก๊าซชีวภาพแบบถัง 200 ลิตรร่วมกับ LPG สำหรับชุมชนบ้านโคกหม้อ  
จังหวัดกำแพงเพชร 

Development of a 200-liter tank biogas system with LPG for Ban KhokMor community Kamphaeng 
Phet Province 

 
ภาคิณ มณีโชติ1 จันทร์นภา เกษหอม2* พีรพล แม้น ประสิทธ์ิ3อัษฎางค์ บุญศรี4 และนิวดี คลังสดีา5 

PakinManeechot1 JannaphaKethom* Peerapol Manprasit3 Ussadang Boonsri4 and Nivadee Klungsida5 
 

1,2,3,4,5 สาขาโปรแกรมวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏักำแพงเพชร 
 

Abstract 
In this research, the development of a 200-liter tank biogas system with LPG gas for Ban Khok Mor 

community is presented. Kamphaeng Phet Province. The objective is to develop and find the efficiency of 
using a 200-liter tank biogas system with LPG gas to save household expenses. 

The 200 liter tank biogas system with LPG gas consists of a fermentation tank and one gas storage 
tank each connected to an LPG tank for cooking.In this research, we study and compare the consumption 
of biogas and LPG by collecting the LPG gas usage in cooking alone and using biogas in combination with 
LPG gas. The experiment will be conducted for 1 week by cooking 4 menu, namely fried eggs, boiled noodles, 
stir-fried morning glory and pad gapraowhen the biogas runs out, we will switch to LPG gas.  
(Add 2 kg of cow dung per day.) From the results of the study, it was found that 200-liter tank biogas 
combined with LPG gas can save LPG gas on average 40.60 baht/week. Therefore, the 200-liter tank biogas 
system with LPG can be applied to Ban Khok Mor community. Kamphaeng Phet Province has been able to 
reduce expenses for the family. 
 

บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยฉบับนี้นำเสนอการพัฒนาระบบก๊าซชีวภาพแบบถัง 200 ลิตรร่วมกับ LPG สำหรับชุมชนบ้านโคกหม้อ 

จังหวัดกำแพงเพชรโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพการใช้ระบบก๊าซชีวภาพแบบถัง 200 ลิตรร่วมกับ LPG 
เป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายในครัวเรือน  ระบบก๊าซชีวภาพแบบถัง 200 ลิตรร่วมกับ LPG ประกอบด้วยถังหมักและถังเก็บก๊าซ
อย่างละ 1ถังเชื่อกับถังก๊าซ LPG เพื่อใช้ในการประกอบอาหารในงานวิจัยนี้จะทำการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณการใช้ก๊าซ
ชีวภาพกับก๊าซ LPGโดยทำการเก็บข้อมูลการใช้ก๊าซ LPG ในการประกอบอาหารเพียงอย่างเดียวและ การใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกับ
ก ๊ า ซ  LPG โ ด ย จ ะ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง จ ำ น ว น  1  ส ั ป ด า ห ์  ด ้ ว ย ก า ร ท ำ อ า ห า ร  4 อ ย ่ า ง  ค ื อ  ท อ ด ไ ข่   
ต้มมาม่า ผัดผักบุ้ง ผัดกระเพราเมื่อก๊าซชีวภาพหมด(ใส่ขี้วัววันละ 2 กิโลกรัม) เราจะเปลี่ยนมาใช้ก๊าซ LPGจากผลการศึกษา
พบว่า การก๊าซชีวภาพแบบถัง 200 ลิตรร่วมกับ LPG สามารถประหยัดก๊าซ LPGเฉลี่ย 40.60บาท/สัปดาห์ดังนั้นระบบก๊าซ
ชีวภาพแบบถัง 200 ลิตรร่วมกับ LPG สามาถนำไปใช้กับชุมชนบ้านโคกหม้อ จังหวัดกำแพงเพชรได้เพื่อลดค่าใช่จ่ายสำหรับ
เครือเรือนได้ 
คำสำคัญ :  ก๊าซชีวภาพ, ก๊าซLPG, พลังงานชุมชน 
 

บทนำ 
ปัจจุบันเรื่องพลังงานเป็นปัญหาใหญ่ของโลก และนับวันจะมีผลกระทบรุนแรงต่อมวลมนุษยชาติมากขึ้นทุกที การ

ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยก็เป็นอีกหนึ่งหน่วยงานที่ให้ความสำคัญในการร่วมหาหนทางแก้ไข ทำการศึกษา ค้นคว้า สำรวจ 
ทดลอง ติดตามเทคโนโลยีอย่างจริงจังและต่อเนื่องมาโดยตลอด เพื่อเตรียมพร้อมสำหรับการนำพลังงานทดแทนและเทคโนโลยี
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ใหม่ๆในด้านพลังงานทดแทนเข้ามาใช้ในประเทศไทย โดยคำนึงถึงทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม ยกตัวอย่าง เช่น พลังงานชวีภาพ 
ได้แก่ การนำของเสียจากสิ่งมีชีวิตเช่นขยะที่เป็นสารอินทรีย์หรือมูลสัตว์ไปหมัก ให้ย่อยสลายโดยปราศจากออกซิเจน จะได้ก๊าซ 
มีเทน ซึ่งใช้เป็นเช้ือเพลิงชนิดหนึ่ง  
 จากการทำโครงการบริการวิชาการการใช้พลังงานจากขยะผลิตก๊าซชีวภาพใช้ในครัวเรือนเพื่อพัฒนาชุมชนต้นแบบ 
ชุมชนบ้านโคกหม้อ ตำบลท่าขุนราม อำเภอเมืองจังหวัดกำแพงเพชร โดยที่ผ่านมามีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ก๊าซชีวภาพ
มากมาย มีทั้งการหมักกา๊ซชีวภาพหาการเปรียบเทียบผลการเกิดก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์กับเศษอาหาร ภาคิณ มณีโชติ[1]  การ
ผลิตแก๊สชีวภาพจากของเสียภายในโรงเรียนและการประยุกต์ใช้ในกิจกรรมโครงการอาหารกลางวัน กรณีศึกษาโรงเรียนศึกษา
สงเคราะห์ตาก จังหวัดตาก ยุทธา ศรีอุดม[2]  การผลิตแก๊สชีวภาพมีเทนจากกากชีวมวลข้าวฟ่างหวาน. วันดี ปลาวาฬ[3]  การ
ปรับสภาพขุยมะพร้าวเพื่อผลิตแก๊สชีวภาพโดยกระบวนการหมักแบบไม่ใช้ออกวิเจนร่วมกับมูลวัว. เวสารัช สุนทรชัยบูรณ์[4] 
พัฒนาการใช้พลังงานก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์และเศษวัสดุทางการเกษตร ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม สุพจน์ 
เกิดมี[5]  จากผลการวิจัยพบว่าการหมักก๊าซชีวภาพในแต่ละงานวิจัย มีการใช้วัสดุในการหมักที่ต่างกัน เพื่อเก็บข้อมูล แต่ก็ยัง
สามารถเกิดก๊าซได้ ซึ่งการหมักก๊าซดังกล่าวสามารถใช้ในครัวเรือนได้เราจึงถ่ายทอดการใช้เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพในครัวเรือน
ด้วยถังหมักก๊าซขนาด 200 ทั้งหมด 30 ครัวเรือน  ประเมินความพึงพอใจในการสร้างเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ มีความประสบ
ความสำเร็จใช้งานจริง คิดเป็นร้อยละ 83.3  หลังจากนั้น 3 เดือน ได้ติดตามผลการใช้งาน ก๊าซชีวภาพในครัวเรือนผลคือการใช้
งานก๊าซชีวภาพจาก 30 ครัวเรือน เหลือเพียง 5 ครัวเรือน โดยชุมชนให้เหตุผลว่าก๊าซชีวภาพให้ก๊าซน้อยไม่ทันใจต่อการใช้งาน
เพราะต้องรอให้ก๊าซขึ้นหลังจากใส่มูลสัตว์หรือเศษอาหารอย่างน้อย 1 ชั่วโมงถึงจะเริ่มมีก๊าซ  ชาวบ้านจึงกลับไปใช้ก๊าซ LPG 
เหมือนเดิม 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงคิดพัฒนาการใช้ก๊าซชีวภาพแบบถัง 200 ลิตร ร่วมกับก๊าซ LPG ที่เหมาะสมกับ ชุมชนบ้านโคกหม้อ 
จังหวัดกำแพงเพชร ให้ชุมชนสามารถทำอาหารด้วยก๊าซชีวภาพอย่างมีประสิทธิภาพมากและต่อเนื่องอย่าง และเป็นชุมชน
ต้นแบบเพื่อขยายผลไปชุมชนใกล้เคียง 

วิธีการวิจัย 
1.ศึกษาข้อมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.ออกแบบการใช้งานก๊าซชีวภาพร่วมกับก๊าซ LPG 
3.ทดสอบประสิทธิภาพการใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกับก๊าซ LPG 
4.เก็บข้อมูลการใช้กา๊ซชีวภาพร่วมกับก๊าซ LPG 
5.วิเคราะห์ข้อมลู 
 

การออกแบบระบบระบบก๊าซชีวภาพร่วมกับก๊าซ LPG  
 มีการออกแบบการใช้ก๊าซชีวภาพ ถังหมักขนาด 200 ลิตร ถังเก็บก๊าซ2ถัง ถังที่1 ขนาด180ลิตร ถังที่ 2 ขนาด 150 
ลิตร โดยจะมีสายต่อเข้าวาล์วสามทาง ช่องที่ 1 จะเป็นการต่อสายมาจากถังหมักก๊าซชีวภาพ ช่องที่ 2 จะต่อเข้ากับเตาแก๊ส ช่อง
ที่ 3 จะต่อมาจากถังก๊าซ LPG โดยสายที่ต่อมาจากถังก๊าซชีวภาพและถังก๊าซ LPG มีวาล์วเปิด/ปิดเพื่อป้องกันการไหลย้อนกลับ
ของก๊าซจากอีกฝั่งไปอีกฝั่ง 
 

ผลการวิจัย 
 การใช้ก๊าซ LPG ในการทำอาหารมีค่าพลังงานความร้อนสูง กว่าก๊าซชีวภาพ แต่การใช้ก๊าซชีวภาพยังสามารถลด
ปริมาณการใช้ก๊าซ LPG และในชุมชนมีเศษอาหารหรือมูลสัตว์ที่เป็นของเสียเราจึงนำเศษอาหารและมูลสัตว์มาใช้ในการหมัก
ก๊าซชีวภาพ แต่เริ่มต้นในการหมักโดยใช้ขี้วัว ในส่วนของเศษอาหารที่เหลือในแต่ละวันมีไม่ถึง 2 กิโลกรัมตามที่ตั้งไว้ จึงใช้เป็นขี้
วัวในการหมักและเก็บข้อมูลในครั้งนี้ โดยที่ในแต่ละวันจะมีการเกิดก๊าซไม่เท่ากัน เพราะอุณหภูมิในแต่ละวันก็เป็นผลในการเกิด
ก๊าซชีวภาพ เราจึงหมักก๊าซชีวภาพจนถังเก็บก๊าซท้ัง 2 ถังลอยข้ึนสูงสุด แล้วเราถึงจะใช้ทำอาหาร และในช่วงที่หมักก๊าซชีวภาพ
ให้ข้ึนใหม่ เราจะใช้เป็นก๊าซ LPG ในการทำอาหาร เราได้ทำการเก็บข้อมูลเปรียบเทียบขึ้นมา 2 ตาราง โดยตารางที่ 1 จะใช้ก๊าซ 
LPG 7วัน และตารางที่ 2 จะเป็นการใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกับ LPG 7 วัน แล้วนำมาเปรียบเทียบการลดค่าก๊าซ LPG ใน 7 วัน 
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โดยทดสอบการใช้ก๊าซ LPG  ทำอาหาร 4 อย่างคือ ทอดไข่ดาว, ผัดกระเพรา, ต้มมาม่าและ  ผัดผักบุ้งโดยวิเคราะห์การใช้
พลังงาน เปรียบเทียบกับการใช้พลังงานก๊าซชีวภาพร่วมกับ LPG เพื่อหาผลต่างของการลดต้นทุนในการใช้ก๊าซ LPG ในครัวเรือน  
 

 

(ก)โครงสร้างการใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกับก๊าซ LPG    (ข)ภาพการใช้ก๊าซชีวภาพรว่มกบัก๊าซ LPG 
ภาพที่ 1 การออกแบบการใช้ถังก๊าซชีวภาพร่วมกับก๊าซ LPG 

 

 
ภาพช่วงข้อต่อสารททางการใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกับกา๊ซ LPG 

ภาพที ่2 ถังหมักก๊าซชีวภาพร่วมกับก๊าซ LPG 
 
ทดสอบการใช้ก๊าซ LPG  ทำอาหาร 4 อย่างคือ ทอดไข่ดาว, ผัดกระเพรา, ต้มมาม่าและ  ผดัผักบุ้ง 

โดยวิเคราะห์ข้อมูลการใช้ก๊าซ LPG  เก็บผลการทดลอง 7 วัน 
 
ตารางที่ 1 ทดสอบการใช้ก๊าซ LPG ทำอาหาร 4 อย่างทอดไข่ดาว, ผัดกระเพรา, ต้มมาม่าและ  ผัดผกับุ้ง 

ครั้งท่ี 
น้ำหนักก๊าซ LPG 35 

(kg) 
ทำอาหาร เหลือ(kg) ใช้ไป(kg) 

1. 35 ทอดไข่ดาว ผดักระเพรา 
ต้มมาม่า ผัดผักบุ้ง 

34.5 0.5 

2. 34.5 ทอดไข่ดาว ผดักระเพรา 
ต้มมาม่า ผัดผักบุ้ง 

34 0.5 

3. 34 ทอดไข่ดาว ผดักระเพรา 
ต้มมาม่า ผัดผักบุ้ง 

33.4 0.6 

4. 33.4 ทอดไข่ดาว ผดักระเพรา 
 ต้มมาม่าผัดผักบุ้ง 

32.8 0.6 

5. 32.8 ทอดไข่ดาว ผดักระเพรา 32.2 0.6 
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 ต้มมาม่าผัดผักบุ้ง 
6. 32.2 ทอดไข่ดาว ผดักระเพรา 

 ต้มมาม่าผัดผักบุ้ง 
31.4 0.8 

7. 31.4 ทอดไข่ดาว ผดักระเพรา  
ต้มมาม่าผดัผักบุ้ง 

30.9 0.5 

เฉลี่ยการใช้ก๊าซ LPG / ครั้ง 0.58 
 

จากตารางทดสอบการใช้พลังงานจากก๊าซ LPG ทำอาหาร4 อย่างคือ ทอดไข่ดาว, ผัดกระเพรา, ต้มมาม่าและ  ผัด
ผักบุ้ง โดยวิเคราะห์ข้อมูลจากการ ทดลองทำอาหาร 7 วัน ผลคือ การทำอาหารทั้ง 4 อย่างใช้พลังงาน ก๊าซ LPG เฉลี่ยครั้งละ 
0.58 กิโลกรัมคิดเป็นเงิน 14.2 บาท (ก๊าซ LPGน้ำหนัก15 กิโลกรัมถังละ 370 บาท) 

 
ทดสอบการใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกับก๊าซ  LPG  ทำอาหาร 4  อย่างคือ ทอดไข่ดาว, ผัดกระเพรา, ต้มมาม่าและ  ผัด

ผักบุ้งโดยจะใส่ขี้วัววันละ 2 กิโลกรัม[5]  ในการหมักก๊าซชีวภาพ ใช้จนก๊าซหมดแล้วจึงใช้ LPG ทำอาหารต่อ โดยวิเคราะห์
ข้อมูลการใช้ก๊าซ LPG เก็บผลการทดลอง 7 วัน 

 
ตารางที่ 2 การทดสอบใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกับก๊าซ LPG 7 วัน   (โดยจะเตมิขี้วัววันละ 2 กิโลกรัม) 

วันที ่ ทำอาหาร อุณหภูมิ 

ความสูง
ของก๊าซ

ชีวภาพถัง 
1และ2ถัง 

(ซม.) 

ก๊าซ LPG 
35(kg.) 

ก๊าซ
ชีวภาพ
เหลือ/
(ซม.) 

ก๊าซ LPG 
เหลือ 
(kg.) 

ใช้ก๊าซ 
LPG  
(kg.) 

หมายเหตุ 

1 
ทอดไข่ดาว ผดักระ
เพรา ต้มมาม่า ผัด
ผักบุ้ง 

31 1,7 28.5 1,7 28 0.5 
ทำกับข้าวโดยใช้ก๊าซ
LPGอย่างเดียว 

2 
ทอดไข่ดาว ผดักระ
เพรา ต้มมาม่า ผัด
ผักบุ้ง 

33 15,23 28 15,23 27.4 0.6 
ทำกับข้าวโดยใช้ก๊าซ
LPGอย่างเดียว 

3 
ทอดไข่ดาว ผดักระ
เพรา ต้มมาม่า ผัด
ผักบุ้ง 

28 22,30 27.4 0,0 27.1 0.3 
ทำกับข้าวโดยใช้ก๊าซ
ชีวภาพร่วมกับก๊าซ  
LPG 

4 
ทอดไข่ดาว ผดักระ
เพรา ต้มมาม่า ผัด
ผักบุ้ง 

26 0,0 27.1 0,0 26.6 0.5 
ทำกับข้าวโดยใช้ก๊าซ  
LPGอย่างเดียว 

5 
ทอดไข่ดาว ผดักระ
เพรา ต้มมาม่า ผัด
ผักบุ้ง 

32 6,15 26.6 6,15 26 0.6 
ทำกับข้าวโดยใช้ก๊าซ  
LPGอย่างเดียว 

6 
ทอดไข่ดาว ผดักระ
เพรา ต้มมาม่า ผัด
ผักบุ้ง 

29 22,38 26 22,38 25.5 0.5 
ทำกับข้าวโดยใช้ก๊าซ  
LPGอย่างเดียว 
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7 
ทอดไข่ดาว ผดักระ
เพรา ต้มมาม่า ผัด
ผักบุ้ง 

32 36,47 25.5 0,0 25.5 0 
ทำกับข้าวโดยใช้ก๊าซ
ชีวภาพ 
อย่างเดียว 

เฉลี่ยใช้ก๊าซ LPGร่วมกับกา๊ซชีวภาพ / ครั้ง 0.34 
 

จากตารางทดสอบการใช้พลังงานจากก๊าซ LPGร่วมกับก๊าซชีวภาพทำอาหาร 4 อย่างคือ ทอดไข่ดาว, ผัดกระเพรา, ตม้
มาม่า และ ผัดผักบุ้ง โดยวิเคราะห์ข้อมูลจากการ ทดลองทำหาร ที่ใช้ร่วมกับก๊าซชีวภาพ 7 วัน ผลคือ การทำอาหารทั้ง 4 อย่าง
ใช้พลังงาน ก๊าซ LPG เฉลี่ยครั้งละ 0.34 กิโลกรมั คิดเปน็เงิน 8.4 บาท(ก๊าซ LPGน้ำหนัก 15 กิโลกรัมถังละ 
 370 บาท) 

 
สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาระบบก๊าซชีวภาพแบบถัง 200 ลิตรร่วมกับ LPG สำหรับชุมชนบ้านโคกหม้อ จังหวัดกำแพงเพชร การ
ทดสอบการใช้พลังงานจากก๊าซ LPG ทำอาหาร  4 อย่าง คือ ทอดไข่ดาว, ผัดกระเพรา, ต้มมาม่า และ  ผัดผักบุ้งผลคือใช้ก๊าซ 
LPG เฉลี่ยครั้งละ 0.58 กิโลกรมั คิดเป็นเงิน 14.2 บาท ทดสอบใช้พลังงานจากก๊าซ LPGร่วมกับก๊าซชีวภาพทำอาหาร 4 อย่าง
เหมือนกัน ผลคือ ใช้ก๊าซชีวภาพรว่มกับก๊าซ LPG  เฉลี่ยครั้งละ 0.34 กิโลกรัม คดิเป็นเงิน 8.4 บาทดังนั้นการใช้ก๊าซชีวภาพ
ร่วมกับก๊าซ LPG ทำให้ประหยัดกา๊ซLPG ในการทำอาหารเฉลี่ยครั้งละ 0.24 กิโลกรัม คดิเป็นเงิน 5.8 บาท 
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การสร้างเคร่ืองแจ้งเตือนแบตเตอร่ีรถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟน 
Creating an automatic car battery alarm via smartphone 

 
ภาคิณ มณีโชติ1  เพชรวิสุทธ์ิ ยาตระกาศ2* อดิศร เนื้อไม้3  และ เทพ เกื้อทวีกุล4 

Pakin Maneechot1 Phetwisoot yatrakart2* Adisorn nuemai3 and Thep Kueathaweekun4 

 
1,2,3,4,สาขาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร กำแพงเพชร 

 
Abstract 

Automatic Car Battery Alert via Smartphone with the purpose of designing and creating Automatic 
Car Battery Alert via Smartphone. that can measure the voltage of a 1 2 - volt car battery and show the 
location of the car automatically via Google map using the internet from a portable Wi-Fi router.  In this 
research, the performance of measuring the voltage of a 1 2 volt car battery with an automatic car battery 
alarm via a smartphone and a Fluke digital mustimeter will be tested. And test the performance of sound 
alerts, car alarms and smartphone notifications. From the test results it can be seen that the automatic car 
battery alarm has passed. The smartphone has a 99.92% efficiency in measuring 12-volt car battery voltage. 
And the efficiency of notifications in cars and smartphones is 100%. So it makes automatic car battery alerts 
via built in smartphone. Can be used with cars to measure battery voltage before use for more convenience 
of car users. 

 
บทคัดย่อ 

เครื ่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟนโดยมีวัตถุประสงค์เพื ่อออกแบบและสร้างเครื ่อง  
 แจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟน ที่สามารถวัดค่าแรงดันแบตเตอรีร่ถยนต์ขนาด 12 โวลต์ และแสดงตำแหน่งของ
รถยนต์อัตโนมัติผ่าน Google map โดยใช้อินเทอร์เน็ตจากเราเตอร์ไวฟายพกพา ในงานวิจัยนี้จะทำการทดสอบประสิทธิภาพ
การวัดแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่รถยนต์ ขนาด 12 โวลต์ ด้วยเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟนกับ
ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ยี่ห้อ Fluke และทำการทดสอบประสิทธิภาพการแจ้งเตือนด้วยเสียง Alarm ในรถยนต์และการแจ้งเตือน
ผ่านสมาร์ทโฟน จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าเครือ่งแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมตัิผ่านสมารท์โฟนมีประสิทธิภาพการวดั
แรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่รถยนต์ 12 โวลต์ อยู่ท่ี 99.92 % และมีประสิทธิภาพการแจ้งเตือนในรถยนต์และสมารท์โฟนเท่ากับ 100 
% ดังนั้นจึงทำให้เครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟนที่สร้างขึ้น สามารถนำไปใช้กับรถยนต์เพื่อวัดแรงดัน
แบตเตอรี่ก่อนใช้งานเพื่อความสะดวกสะบายผู้ใช้รถยนต์มากข้ึน 

     
คำสำคัญ แบตเตอรี่, แรงดันไฟฟ้า, อาดูยโน ่

 
บทนำ 

โลกในยุคปัจจุบันเป็นโลกที่ดำเนินไปด้วยเทคโนโลยี มนุษย์ได้นำเทคโนโลยีมาช่วยในการดำรงชีวิตเพื่อความสะดวก
และรวดเร็วมากขึ้นในหลายอย่าง แต่ในข้อดีก็มีข้อเสียตามมาคือ ทำให้มีมลภาวะเกิดขึ้นในอากาศมากขึ้น ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมตลอดจนร่างกายมนุษย์ ทำให้เกิดโรคภัยต่าง ๆ ตามมา จึงทำให้มีการคิดค้นวิธีการตลอดจน นวัตกรรมที่จะนำมาใช้
ทดแทนสิ่งที่ก่อให้เกิดมลพิษอยู่เรื่อย ๆ เพื่อเป็นการรักษาสภาพแวดล้อมเอาไว้ [5] รถยนต์พลังงานไฟฟ้า ก็เป็นอีกนวัตกรรม
หนึ่งที่มนุษย์ได้สร้างขึ้นมาเพื่อใช้แทนรถยนต์พลังงานเชื้อเพลิงที่นอกจากจะก่อให้เกิดมลพิษในอากาศแล้ว นับวันเชื้อเพลิง
เหล่านี้ก็มีแต่จะหมดลง ในอนาคตคาดการว่าประเทศไทยจะนิยมหันมาใช้รถยนต์พลังงานไฟฟ้ามากขึ้นตามกระแสโลก แต่
ประเทศไทยส่วนใหญ่ยังใช้รถยนต์พลังงานเชื้อเพลิงอยู่และปัญหาของรถยนต์พลังงานเชื้อเพลิงคือ การเสื่อมสภาพแบตเตอรี่
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รถยนต์ ซึ่งพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ คนส่วนใหญ่ไม่ค่อยเช็คสภาพรถก่อนใช้งาน  เดินทางต่างจังหวัดทั้งระยะใกล้และ
ระยะไกล ที่พบเห็นบ่อยครั้งคือจอดรถยนต์แล้วสตาร์ทไม่ติด แล้วไม่มีพาวเวอร์แบงก์ช่วยสตาร์ท หรือถ้าเป็นผู้หญิงเดินทางไกล
คนเดียวในตอนกลางคืนอาจทำให้เกิดอันตรายได้[1] 

จากปัญหาที่กล่าวมาผู้วิจัยจึงคิดสร้างเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟน ที่ใช้กับรถยนต์
พลังงานเชื้อเพลิง เพื่อตรวจวัดแรงดันแบตเตอรี่ว่ายังสามารถใช้งานได้ปกติหรือไม่ ถ้าเกิดความผิดปกติหรือแรงดันต่ำกว่าที่
กำหนด เครื่องจะแจ้งเตือนส่งข้อความในสมาร์ทโฟนทันที ทำให้เราสามารถนำรถเข้าตรวจศูนย์หรือร้านซ่อมแบตเตอรี่ เพื่อ
ตรวจเช็คสภาพแบตเตอรี่ได้ก่อนท่ีจะสตาร์ทไม่ติดในการใช้งานครั้งต่อไป[2] เพราะถ้าหากเราทราบว่าแบตเตอรี่ใกล้เสื่อมสภาพ 
จะทำให้เราแก้ไขซ่อมแซมได้ก่อนใช้งาน และเพิ่มฟังก์ชันติดตามรถยนต์เพื่อสามารถดูตำแหน่งของรถยนต์ได้ 
 

วิธีการวจิัย 
1.ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
2.ออกแบบและดำเนินการสร้างเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัตผิ่านสมาร์ทโฟน 
3.ทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัตผิ่านสมาร์ทโฟน 
4.เก็บข้อมูลเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผา่นสมาร์ทโฟน 
5.วิเคราะห์ข้อมลูและสรุปผลการวิจัย 

 

 
 (ก) โครงสร้างเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรีร่ถยนต์         (ข) วงจรเครือ่งแจ้งเตือนแบตเตอรีร่ถยนต์  

ภาพที่ 1 โครงสร้างโครงสร้างเครือ่งแจ้งเตือนแบตเตอรีร่ถยนต์และวงจร 
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ภาพที่ 2 เครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อตัโนมตัิผ่านสมาร์ทโฟน 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟนโดยนำเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่
รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟน ติดตั้งในรถยนต์ยี่ห้อ Toyota และแบตเตอรี่ยี่ห้อ Hitachi 12 โวลต์ โดยใช้ไฟเลี ้ยงจาก
แบตเตอรี่ของรถยนต์ให้สัญญานอินเทอร์เน็ตด้วยเราเตอร์ไวฟายพกพา และตั้งโปรแกรมไว้เมื่อแรงดันของแบตเตอรี่รถยนตต์่ำ
กว่า 12 โวลต์ ให้แจ้งเตือนผู้ใช้รถยนต์ทันที การแจ้งเตือนแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประเภทที่ 1 ได้แก่ การแจ้งเตือนที่มาร์
ทโฟนของผู้ใช้งาน ประเภทท่ี 2 ได้แก่ การแจ้งเตือนด้วยเสียง Alarm ที่อยู่ในเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติ[1] 

ผู้วิจัยทำการทดสอบเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟนเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการวัด
แรงดันไฟฟ้าระหว่างเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์[4] อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟนและดิจิตอลมัลติมิเตอร์ยี่ห้อ Fluke ทำการ
ทดสอบ 10 ครั้ง ซึ่งจะแสดงผลดังต่อไปนี้ 
ตารางที่ 1 แสดงผลการเปรียบเทียบการวัดแรงดันไฟฟ้า 

คร้ังท่ี ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 
ยี่ห้อ fluke (โวลต์) 

เคร่ืองแจ้งเตือนแบตเตอร่ีรถยนต์อัตโนมัติ 
ด้วยสมาร์ทโฟน (โวลต์) 

1 12.56 12.54 

2 12.52 12.53 

3 12.56 12.58 

4 12.50 12.52 

5 12.56 12.54 

6 12.54 12.57 

7 12.53 12.55 

8 12.56 12.58 

9 12.58 12.56 

10 12.59 12.57 

ค่าเฉลี่ย 12.55 12.54 
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จากการทดสอบประสิทธิภาพการวัดแรงดันไฟฟ้าด้วยเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติด้วยสมาร์ทโฟนมี
ค่าเฉลี่ยแรงดันเท่ากับ 12.55 โวลต์ กับดิจิตอลมัลติมิเตอร์ยี่ห้อ fluke เท่ากับ 12.54 โวลต์ ผลต่างของค่าเฉลี่ยคือ 0.01 โวลต์ 
คิดเป็นค่าความ คลาดเคลื่อน 0.08 % 

และทำการทดสอบเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟนเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการแจง้เตือน
ทางสมาร ์ทโฟนและที ่ต ัวเครื ่องที ่ต ิดตั ้งในรถยนต์ โดยใช้รถยนต์ด ังภาพที ่  3 ทำการทดลองเปิดไฟหน้ารถทิ ้งไว้                     
กระทั่งเมื่อแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ลดลงต่ำกว่า 12 โวลต์ ระบบจะทำการแจ้งเตือนด้วยเสียง Alarm ในรถยนต์[2] ดังภาพที่ 
4 และจะแจ้งเตือนไปยังสมาร์ทโฟนของผู้ใช้รถยนต์ดังภาพที่ 5 ทำการทดสอบ 10 ครั้ง ซึ่งจะแสดงผลดังตารางที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) รถยนต์ยี่ห้อ Toyota                              (ข) แบตเตอรี่ยี่ห้อ Hitachi 12 โวลต ์
ภาพที่ 3 รถยนต์และแบตเตอรี่ที่ใช้ในการทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) แรงดันเริ่มต้น                                          (ข) แรงดันเมื่อแจ้งเตือน 
ภาพที่ 4 การทดสอบการแจ้งเตือนด้วยเสยีง Alarm ในรถยนต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) แรงดันเริ่มต้น                (ข) แรงดันเมื่อแจ้งเตือน           (ค) หน้าต่างแจ้งเตือน 
ภาพที่ 5 การทดสอบการแจ้งเตือนทางสมาร์ทโฟน 

 
ตารางที่ 2 แสดงผลทดสอบการแจ้งเตือน 
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จากการทดสอบประสิทธิภาพการแจ้งเตือนแรงดันไฟฟ้าด้วยเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์[1] อัตโนมัติด้วยสมาร์ท

โฟนมีผลดังนี้ แรงดันเริ่มต้นทดสอบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.95 โวลต์ แรงดันเมื่อระบบทำการแจ้งเตือนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.98 
โวลต์ ประสิทธิภาพการแจ้งเตือนในรถยนต์ด้วยเสียง Alarm ที่รถยนต์และทางสมาร์ทโฟนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ10 คิดเป็น 100 %   

 
สรุปผลการวิจัย 

การสร้างเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟนนี้พบว่า ประสิทธิภาพการวัดแรงดันไฟฟ้าด้วย
เครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัตดิ้วยสมารท์โฟนมี มีค่าความ คลาดเคลื่อน 0.08 % จากการเปรียบเทียบกับดิจิตอลมลั
ติมิเตอร์ยี่ห้อ Fluke และมีประสิทธิภาพการแจ้งเตือนเมื่อแรงดันแบตเตอรี่ลดลงต่ำกว่า 12 โวลต์ มีค่าเท่ากับ 100 % ทำให้
ผู้ใช้งานไม่ต้องคอยวัดแรงดันแบตเตอรี่เอง สามารถดูค่าแรงดันแบตเตอรี่แบบเรียลไทม์ผ่านสมาร์ทโฟนได้ช่วยให้สะดวกสบาย
มากขึ้น ทั้งนี้ท้ังนั้นตัวเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟนยังใช้ไฟเลี้ยงจากแบตเตอรี่ลูกที่ทำการวัด และ
ยังต้องใช้เราเตอร์ไวฟายในการปล่อยสัญญานอินเทอร์เน็ต เพื่อให้เครื่องแจ้งเตือนแรงดันแบตเตอรี่สามารถส่งค่าไปยังสมาร์ท
โฟนแก่ผู้ใช้งานได้ จึงทำให้แบตเตอรี่มีแรงดันลดลงขณะใช้งานเครื่องแจ้งเตือนแบตเตอรี่รถยนต์อัตโนมัติผ่านสมาร์ทโฟน 
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คร้ังท่ี แรงดันเร่ิมต้น (โวลต์) แรงดันเมื่อแจ้งเตือน(โวลต์) ทางสมาร์ทโฟน ในรถยนต์ 
1 12.54 11.91 แจ้งเตือน แจ้งเตือน 
2 12.68 11.99 แจ้งเตือน แจ้งเตือน 
3 13.54 11.99 แจ้งเตือน แจ้งเตือน 
4 13.23 11.97 แจ้งเตือน แจ้งเตือน 
5 13.63 11.98 แจ้งเตือน แจ้งเตือน 
6 12.55 11.99 แจ้งเตือน แจ้งเตือน 
7 12.63 11.98 แจ้งเตือน แจ้งเตือน 
8 12.76 11.98 แจ้งเตือน แจ้งเตือน 
9 12.93 11.99 แจ้งเตือน แจ้งเตือน 
10 12.97 11.98 แจ้งเตือน แจ้งเตือน 
ค่าเฉลี่ย 12.95 11.98 10 10 
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การศึกษาและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบเยือกแข็ง 
Study and Development of a Vacuum Freezing Dryer  
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Abstract 

This study and development aim to create a vacuum freezing dryer to be used to maintain the 
appearance, color and smell of kaffir lime leaves to be in a condition that can be stored for a long time. By 
studying the sublimation of ice crystals in kaffir lime leaves and the water in the kaffir lime leaves to form 
ice crystals can be done by soaking them in dry ice and a vacuum pump is used to create vacuum in the 
drying chamber to make ice crystals from kaffir lime leaves sublimated. 

From the experiments, it was found that, the freeze dryer can actually dry by vacuum freezing dryer 
can do the lowest pressure - 0.9 bar. The results from the experiment of drying kaffir lime leaves at - 0.8 bar 
and - 0.9 bar found that at a pressure of - 0.8 bar, the initial moisture content of kaffir lime leaves is 54.60% 
wet basis dried to the final moisture content is 36.96% wet basis and that at a pressure of - 0.9 bar, the 
initial moisture content of kaffir lime leaves is 54.60% wet basis dried to the final moisture content is 25.65% 
wet basis. It takes the same drying time of 5 hours to dry. The drying constant (k) at - 0.8 bar and - 0.9 bar 
was k = 0.13513-h and 0.25882-h, respectively. From the analysis of the specific energy consumption rate of 
kaffir lime leaf drying was 19.938 MJ/kg and the quality of kaffir lime leaves was acceptable market standards. 
From the economic analysis principles, it was found that the payback period was 1.2 years. 
Keywords: Vacuum Freezing Dryer, kaffir lime leaves and dry ice 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาและพัฒนาครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อสร้างเครื่องอบแห้งสุญญากาศแบบเยือกแข็ง เพื ่อใช้การในรักษา

รูปลักษณ์ สี และกลิ่น ของใบมะกรูดให้อยู่ในสภาพที่เก็บได้นาน โดยศึกษาการระเหิดตัวของผลึกน้ำแข็งในใบมะกรูด และการ
ทำให้น้ำในใบมะกรูดเกิดเป็นผลึกน้ำแข็งทำได้โดยวิธีนำไปแช่ไว้ในน้ำแข็งแห้ง และใช้เครื่องสุญญากาศใ นการช่วยสร้าง
สุญญากาศภายในห้องอบ เพื่อให้ผลึกน้ำแข็งจากใบมะกรูดระเหิดออกไป 

จากการทดลองพบว่า เครื่องอบแห้งสุญญากาศแบบเยือกแข็งสามารถอบแห้งได้จริงโดยเครื่องอบแห้งสุญญากาศแบบ
เยือกแข็งสามารถทำความดันภายใต้สุญญากาศได้ต่ำสุดที่ - 0.9 บาร์ ผลจากการทดลองอบแห้งใบมะกรูดที่ความดัน - 0.8 บาร์ 
และ - 0.9 บาร์ พบว่า ที่ความดัน - 0.8 บาร์ ความชื้นเริ่มต้นของใบมะกรูด 54.60% มาตรฐานเปียก อบแห้งเหลือความช้ืน
สุดท้าย 36.96% มาตรฐานเปียก และที่ความดัน - 0.9 บาร์ ความชื้นเริ่มต้นของใบมะกรูด 54.60% มาตรฐานเปียก อบแห้ง
เหลือความชื้นสุดท้าย 25.65% มาตรฐานเปียก ใช้เวลาอบแห้ง 5 ชั่วโมงเท่ากัน ค่าคงที่ของการอบแห้ง (k) ที่ความดัน - 0.8 
บาร์ และ - 0.9 บาร์ ได้ค่า k = 0.13513-h และ 0.25882-h ตามลำดับ จากการวิเคราะห์อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ
ของการอบแห้งใบมะกรูด คือ 19.938 MJ/kg และคุณภาพของใบมะกรูดเป็นที่ยอมรับตามมาตรฐานของตลาด จากการ
วิเคราะห์ผลทางหลักเศรษฐศาสตร์พบว่าระยะเวลาคืนทุน 1.2 ปี 
คำสำคัญ: เครื่องอบแห้งสุญญากาศแบบเยือกแข็ง ; ใบมะกรูด ; น้ำแข็งแห้ง ; 

บทนำ 
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 ปัจจุบันอุตสาหกรรมทางด้านเกษตรและธุรกิจการเกษตรต่าง ๆ เปลี่ยนจากการทำธุรกิจภายในประเทศเป็นการทำ
ธุรกิจต่างประเทศโดยอาศัยเทคโนโลยี การบรรจุภัณฑ์ การเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวที่ดีขึ้น ทำให้ผลผลิตเกษตรสดของไทยมี
โอกาสไปจำหน่ายยังต่างประเทศเพิ่มขึ้น แต่เมื่อพิจารณาถึงขอบเขตการส่งออกของผลไม้ จะเห็นว่าอยู่ในวงค่อนข้างจำกัด ซึ่ง
หนึ่งในปัญหานั้นคือ อายุการเก็บรักษาของผลิตผลเกษตรของไทยมีอายุการเก็บรักษาค่อนข้างสั้น เนื่องจากเป็นพืชเมืองร้อนทำ
ให้ไม่สามารถคงสภาพที่ดีเมื่อถึงตลาดปลายทาง 

ดังนั้น จึงมีความจำเป็นที่จะต้องอาศัยเทคโนโลยีในการทำให้แห้ง โดยสร้างเครื่องมือขึ้นใช้สำหรับอบผลิตผลทางการ
เกษตรให้แห้ง ซึ่งการทำให้อาหารแห้ง มีหลายวิธี คือ การใช้กระแสลมร้อนสัมผัสกับอาหาร การพ่นอาหารที่เป็นของเหลวไปใน
ลมร้อน แต่วิธีเหล่านี้ ทำให้กลิ่นหรือรสอาหาร สีผิดเพี้ยนจากเดิม ซึ่งการอบแห้งแบบเยือกแข็งนี้จะรักษาคุณค่าทางอาหารไว้ได้
ดี คือผลิตภัณฑ์จะมีสมบัติการคืนตัวดี กลิ่นรสอาหารใกล้เคียงอาหารสดมากที่สุด จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ
พัฒนาเครื่องอบแห้งสุญญากาศแบบเยือกแข็งเพื่อใช้ในการศึกษาการทำแห้งแบบเยือกแข็งต่อไป 

 
วิธีการวิจัย 

การทดลองการอบแห้งนี้ได้ใช้ตัวอย่างสมุนไพรในการทดลอง คือ ใบมะกรูด การแช่แข็งใบมะกรูดทำโดยการใช้
น้ำแข็งแห้ง ทดลองครั้งละ 50 กรัม จำนวน 2 ครั้ง ในแต่ละสภาวะการทดลอง โดยทำการทดลองที่ สภาวะดังนี้ (1) ความดัน
สุญญากาศ - 0.8 บาร์ อุณหภูมิ 32 ºC  (2) ความดันสุญญากาศ - 0.9 บาร์ อุณหภูมิ 32 ºC สำหรับใบมะกรูดจะเด็ดก้านออก
ให้เหลือแต่ใบ และนำไปชั่งน้ำหนัก จากนั้นนำผลิตภัณฑ์เข้าในห้องอบแห้ง พร้อมเปิดเครื่องทำสุญญากาศแล้วตรวจความดัน
สุญญากาศในห้องอบแห้งและอุณหภูมิการทดลองตามสภาวะตา่ง ๆ ที่กำหนด ทำการบันทึกน้ำหนักท่ีลดลงของใบมะกรูด ทุก ๆ 
5 นาที และหาค่าการใช้กระแสไฟฟ้าจากแคลมป์มิเตอร์ ทำการอบแห้งจนได้ความชื้นสุดท้ายและนำผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้ง
ไปวิเคราะห์คุณภาพในลำดับต่อไป 

 
ภาพที่ 1 เครื่องอบแห้งสุญญากาศแบบเยือกแข็ง 

การทดสอบหาสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบเยือกแข็งมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 
1. วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ คือ ใบมะกรูด 

2. ทดสอบที่สภาวะต่าง ๆ ดังนี้ 

2.1 ความดันสุญญากาศท่ี - 0.8 bar และ - 0.9 bar 
2.2 อุณหภูมิห้องโดยประมาณ 32 ºC (น้ำหนักท่ีใช้ในการทดสอบอบแห้งใบมะกรูด เริ่มต้น 50 กรัม) 

3. นำค่าท่ีได้จากการเก็บข้อมูลน้ำหนักของใบมะกรูด มาคำนวณหาค่าความชื้นมาตรฐานแห้ง และความช้ืน 

  มาตรฐานเปียก 
4. หาอัตราส่วนความชื้นและค่าคงท่ีการอบแห้งของใบมะกรูด 
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5.ทดสอบหาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของการอบแห้ง 
 
ตารางที่ 1 ขั้นตอนการทดลองและเก็บข้อมูลการอบแห้งใบมะกรูด 
ขั้นตอนที ่ กระบวนการ หมายเหตุ ภาพประกอบ 

1 
กดเปิดสวิตช์การทำงานท่ีเครื่องทำสุญญากาศ ใน
ตำแหน่ง ON 

เริ่มหลังจากต่อสายต่างๆ
และนำขวดชั่งกับเครื่อง
ช่ังน้ำหนักเรียบร้อยแล้ว 

 

2 
ทำการปิดวาล์วควบคุมอากาศเพื่อให้ความดัน
ภายในขวดแก้วอยู่ในสภาวะสญุญากาศ 

 
 

3 
ตรวจสอบเกจวัดแรงดันสญุญากาศว่าได้ความดันท่ี
ต้องการหรือไม ่

 

 

4 
ทำการปิดเครื่องทำสุญญากาศ ใหอ้ยู่ในตำแหน่ง 
OFF หากไดค้วามดันที่ต้องการแลว้ 
 

เปิด-ปิด ทุกๆ 3-5 นาที 
เพื่อนำเอาไอน้ำที่ระเหิด
ออกมาดูดออกไป 

 

5 ตรวจสอบน้ำหนักท่ีเครื่องช่ัง  

 

6 ทำการทดลองและจดบันทึกค่าทุกๆ 5 นาที จดบันทึกตามเวลาที่
อบแห้งจนค่านิ่ง 

 

7 พยายามให้น้ำท่ีกระติกท่ีทำการควบแน่นให้กับไอ
น้ำท่ีระเหดิออกมาเย็นอยูเ่สมอ โดยการเตมิน้ำเย็น
หรือใส่น้ำแข็งแห้งลงไป 

ระวังไม่ใหม้ือของเรา
สัมผสัโดนภาชนะจะทำ
ให้น้ำหนักท่ีช่ังผิดพลาด
ได ้

 

8 ทดสอบการอบแห้งเดินเครื่องจนถึงเวลา 5 ชม. 
หากพบว่าน้ำหนักของใบมะกรูดนิง่แล้วกว่า 20 
นาที ทำการปิดเครื่องทำสุญญากาศในตำแหน่ง 
OFF 

 

 

9 ทำการเปิดวาล์วควบคุมเบาๆเพื่อไม่ให้เกิดการ
เสียหายที่ผิวขวดแก้ว เนื่องจากความดันภายใน
และภายนอกต่างกัน 

 

 

10 ทำการนำใบมะกรูดอบแห้งออกมา และนำไป
อบแห้งต่อให้ความชื้นเหลือ 0 % เพื่อใช้ในการ
คำนวณ 

อบแห้งต่อโดยใช้
เครื่องอบลมร้อน 

 

11 จบการทำงาน   
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงความช้ืนของการอบแห้งใบมะกรดู 

 
 จากการทดลองหาความชื ้นที ่ลดลงของใบมะกรูดพบว่า ความชื ้นจะลดลงตามระยะเวลาอบแห้งดังภาพที ่ 2  

 โดยช่วงแรกของการอบแห้งความช้ืนจะ ลดลงอย่างรวดเร็ว เนื่องจากเป็นช่วงที่ใบมะกรูดยังมี ความช้ืนสูง หลังจากนั้นความช้ืน
จะค่อยๆ ลดลง โดยในภาพจะมีการทดลองที่สภาวะความดันต่างกัน ที่ - 0.8 บาร์ และ ที่ - 0.9 บาร์ โดยความชื้นสุดท้ายที่
ความดัน - 0.9 บาร์ เหลือความชืน้น้อยกว่า 
 

  
ภาพที่ 3 กราฟแสดงเส้นแนวโนม้และค่าคงท่ีการอบแห้งของใบมะกรูด 

 
การทดลองหาค่าคงท่ีของการอบแห้ง (k) ที่ความดัน - 0.8 บาร์ และ - 0.9 บาร์ ได้ค่า k = 0.13513-h และ 0.25882-

h ตามลำดับ  
 

ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 
การคำนวณหาค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific energy consumption) ที่ใช้ในการอบแห้ง นำข้อมูลที่

ได้จากการทดลอง คือ มวลวัสดุก่อนการอบแห้งและหลังการอบแห้ง และปริมาณการใช้พลังงานตลอด กระบวนการอบแห้ง มา
คำนวณหาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่ใช้ในการอบแห้งใบมะกรูด ได้ดังนี้ 
 

 
       = 19.938 MJ/kg 

ดังนั้น อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของการอบแห้งใบมะกรูด คือ 19.938 MJ/kg 
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จากการทดลองอบแห้งใบมะกรูดหลังผ่านกระบวนการอบแห้งนั้น สี กลิ่น และรส ยังคงไม่แตกต่างจากเดิมโดยสังเกต
สี ได้จากรูป 

 

ภาพที่ 4 ภาพใบมะกรูดก่อนการอบแห้งและหลังอบแห้ง 
 

สรุปผลการวิจัย 
การทดสอบการทำงานของระบบเครื่องอบแห้งพบว่า เครื่องอบแห้งสามารถทำงานได้ดีตามที่ออกแบบไว้ แต่สามารถ

ทำความดันได้ต่ำสุดที่ - 0.9 บาร์เท่านั้นตามทฤษฎีจะต้องใช้ความดันในการอบแห้งที่ - 0.998 บาร์หรือเกือบ -1.0 บาร์ ที่ใกล้
สุญญากาศสมบูรณ์ ซึ่งจะทำให้ผลึกน้ำแข็งเกิดการระเหิดสมบูรณ์ที่สุด 

การทดสอบการอบแห้งแบบเยือกแข็ง โดยใช้ใบมะกรูดเป็นวัตถุดิบในการทดลอง โดยทำการเยือกแข็งโดยใช้
น้ำแข็งแห้งและทดลองอบแห้งที่สภาวะความดันในห้องอบแห้งต่างกัน ที่ - 0.8 บาร์และ - 0.9 บาร์ พบว่า ใบมะกรูดมีค่า
ความช้ืนท่ีลดลงจาก 120.26 – 58.63% และจาก 120.26 – 34.49% มาตรฐานแห้งและความช้ืนลดลงจาก 54.60 - 36.96% 
และจาก 54.60 – 25.65% มาตรฐานเปียก ตามลำดับ เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง 5 ช่ัวโมงเท่ากัน 

จากการวิเคราะห์ผลของการอบแห้งใบมะกรูดพบว่า ค่าคงท่ีของการอบแห้ง (k) ที่ความดัน - 0.8 และ - 0.9 บาร์ ได้
ค่า k = 0.13513-h และ 0.25882-h ตามลำดับ และคุณภาพของใบมะกรูดเป็นที่ยอมรับไปตามมาตรฐานของตลาด  

จากการวิเคราะห์อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะพบว่า ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของการอบแห้งใบ
มะกรูด คือ 19.938 MJ/kg 

จากการวิเคราะห์ผลทางหลักเศรษฐศาสตร์พบว่าระยะเวลาคืนทุน 1.2 ปี 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้สำเร็จได้ด้วยความกรุณาจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชูรัตน์ ธารารักษ์ อาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย ที่คอยให้
คำปรึกษา คำแนะนำ และความช่วยเหลือในทุกด้าน ตลอดจนตรวจสอบโครงงานนี้จนเสร็จสมบูรณ์ รวมไปถึงบทความทาง
วิชาการทุกบทความที่นำมาอ้างอิงและนำมาศึกษา ผู้จัดทำโครงงานขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่งไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่มอบทุนสนับสนุนโครงงานวิจัยจากโครงการผลิตบัณฑิต
และพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทนในกลุ่มประเทศอาเซียน ประจำปี 2564 

 
เอกสารอ้างอิง 

[1] ภัทราพร สุวรรณกิจบริหาร. (2540). การศึกษาการทำแห้งผลไม้จาก Freeze Dryer. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
[2] ศรีมา แจ้คำ, กิตติศักดิ์ วิธินันทกิตต์ และเอกภูมิ บุญธรรม. (2564). การอบแห้งใบมะกรูดด้วยเทคนิคสุญญากาศร่วมกับ

อินฟราเรดไกล. วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 16(1), 59-70. 
[3] โอริโนโค เยือง. (2551). การออกแบบเครื่องอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่ใช้วิธีการดักจับไอน้ำแบบใช้สารดักไอน้ำ (ปริญญา

นิพนธ์ วศ.ม. วิศวกรรมเครื่องกล). มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, กรุงเทพฯ. 



546 
 

EI : Energy Innovation 

การพัฒนาเตาชีวมวลสำหรับการหุงต้มแบบไร้ควัน 
Development of a Smokeless Biomass Stove for Cooking 

 
พศวัต กอนแก้ว ภานุวัฒน์ คำมินเศก และ ชูรัตน์ ธารารักษ์* 

Podsawat Kornkaew, Panuwat Kamminseak and Churat Thararux* 
วิศวกรรมการอนุรักษ์พลังงาน คณะวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ เชียงใหม่ 50290 

 
Abstract 

 This research aims to study, design and construct a biomass cooking stove for cooking. It has a 
dimension of 0.3 m in diameter and 0.33 m. in height. The combustion chamber volume is 7234.56 cm3 and 
it can burn 0.03 kg/min of wood chip fuel. This biomass stove is made of stainless steel and is stacked inside 
the stove with 2 layers. The inner layer is a combustion chamber used to contain wood waste fuel. The 
bottom has an air inlet hole. And the outer layer is a passageway of biomass gas flowing above through the 
top hole to burn again, making it smokeless and getting heat for cooking. The experiment to determine the 
performance of the prototype smokeless biomass stove by using the boiling test method to find out the 
optimum condition of a stove combustion. Four experiments were performed: Each experiment opened 
different air intakes to the combustion chamber by 100, 75, 50 and 25%, respectively and boiling water for 
10 min. The results showed that the optimum conditions of the smokeless biomass cooking stove were 
100% air inlet open, the thermal efficiency of 20.90%, the equivalence ratio of 0.730, the percentage excess 
air of 36.99% and the fuel consumption rate (FCR) of 0.29 kg/h, respectively. The payback period is 1.56 
years. 
Keywords: Smokeless biomass cooking stove, Thermal efficiency, Fuel consumption rate 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา ออกแบบและสร้างเตาหุงต้มชีวมวลสำหรับการหุงต้มแบบไร้ควัน มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.3 m และสูง 0.33 m มีปริมาตรห้องเผาไหม้ 7234.56 cm3 และสามารถเผาไหม้เชื้อเพลิงเศษไม้ได้ 0.03 กิโล
กรัมม/นาที ซึ่งตัวเตาชีวมวลนี้ทำมาจากโลหะสแตนเลสประกอบซ้อนกันภายในเตามี 2 ชั้น ชั้นในเป็นห้องเผาไหม้ใช้บรรจุ
เชื้อเพลิงเศษไม้ ด้านล่างมีรูอากาศเข้า และชั้นนอกเป็นช่องทางเดินของก๊าซชีวมวลไหลขั้นข้างบนผ่านรูด้านบนเข้ามาเผาไหม้
อีกครั้งหนึ่ง ทำให้ไร้ควัน และได้ความร้อนใช้หุงต้ม การทดลองหาสมรรถนะของเตาชีวมวลต้นแบบไร้ควัน ใช้วิธีทดสอบโดยการ
ต้มน้ำ (Boiling Test) เพื่อวิเคราะห์หาการเผาไหม้ที่เหมาะสม ทำการทดลอง 4 ครั้ง แต่ละการทดลองเปิดช่องอากาศเข้าหอ้ง
เผาไหม้ต่างกัน 100, 75, 50 และ 25% ตามลำดับ โดยการต้มน้ำ 10 นาที ผลการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมของเตาหุง
ต้มชีวมวลแบบไร้ควันคือเปิดช่องอากาศเข้า 100% ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 20.90% อัตราส่วนสมมูล เท่ากับ 0.730 ร้อย
ละอากาศเกิน 36.99% และอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (FCR) 0.29 kg/h ตามลำดับ และระยะเวลาคืนทุน 1.56 ปี  
คำสำคัญ: เตาหุงต้มชีวมวลแบบไร้ควัน, ประสิทธิภาพเชิงความร้อน, อัตราการใช้เชื้อเพลิง 
 

บทนำ 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจำนวนมาก ที่สามารถนำมาผลิต เป็นเชื้อเพลิงที่
เรียกว่า เชื้อเพลิงชีวมวลได้ มีวัสดุเหลือใช้ออกมามากซึ่งวัสดุเหลือใช้เหล่านี้สามารถนำไปใช้ ประโยชน์ด้านการผลิตเช้ือเพลิงชีว
มวลในภาคครัวเรือนได้ ลดการพึ่งพา เช้ือเพลิงการนำเข้าเชื้อเพลิงให้น้อยลง โดยยึดหลักใช้ทรัพยากรธรรมชาติและลด
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ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เพื่อใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงอย่างมี ประสิทธิภาพและยั่งยืนมากที่สุด ซึ่งวัตถุดิบที่ใช้ผลิตเชื้อเพลิงชีว
มวลเป็นผลผลิตทางการเกษตรรวมทั้งกากของเหลือจากการเกษตร เช่น ฟางข้าว แกลบ เศษไม้ ชานอ้อย กะลามะพร้าว กะลา
ปาล์ม รวมทั้ง มูลสัตว์ทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็นมูลวัว มูลสุกร เป็ดไก่ เป็นต้น จากปัญหาที่กล่าวโครงการนี้จึงวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา
เตาหุงต้มชีวมวลแบบไร้ควันโดยจะใช้เศษไม้มาเป็นเชื้อเพลิงเพื่อลดการใช้แก๊สหุงต้ม และส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมในชุมชน เพื่อลดการใช้ค่าใช้จ่ายในครัวเรือนและยังเป็นประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อม  
 

วิธีการวิจัย 
การพัฒนาเตาหุงต้มชีวมวลแบบไร้ควันได้ดำเนินการดังต่อไปนี้ 

1. การออกแบบ สร้าง และทำการทดลอง มีขั้นตอนปฏิบตัิดังนี ้
การออกแบบและพัฒนาเตาชีวมวลแบบไร้ควัน เพื่อใช้สำหรับการหุงต้มอาหารในครัวเรือน โดยใช้เศษไม้และเศษวัสดุเหลือ

ใช้ทางการเกษตรเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งมีหลักการทำงาน โดยการผลิตก๊าซชีวมวล (Producer gas) จากเชื้อเพลิง ลักษณะเตาเป็น
แบบไหลขึ้น (Updraft Gasifier) เป็นการเผาไหม้เชื้อเพลิงในที่ ที่จำกัดปริมาณอากาศให้เกิดความร้อนบางส่วน แล้วไปเร่ง
ปฏิกิริยาต่อเนื่องอื่น ๆ เพื่อเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งให้กลายเป็นก๊าซชีวมวลที่สามารถติดไฟได้ ซึ่งมีองค์ประกอบที่สำคัญได้แก่ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) และก๊าซมีเทน (CH2) เป็นต้น ก๊าซเหล่านี้จะไหลจากข้างล่างของเตาผ่านช่องรอบ
ข้างของห้องเผาไหม้ขึ้นมาข้างบนแล้วผ่านรูด้านบนเข้าสู่ห้องเผาไหม้อีกครั้งหนึ่งจึงทำให้เกิดควันน้อยมาก และให้ความร้อน
ออกมา สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการหุงต้มในครัวเรือนได้ จากแนวคิดนี้ จึงได้ทำการออกแบบตามหลักการทำงานของเตา
ชีวมวล สำหรับการหุงต้มแบบไร้ควันโดยใช้เศษไม้ ซึ่งมีองค์ประกอบท่ีสำคัญดังนี้  1. ตัวเตา มีลักษณะกระบอกทรงสูงมีห้องเผา
ไหม้อยู ่ตรงกลาง 2. ช่องสำหรับอากาศเข้าเพื่อช่วยในการเผาไหม้เชื้อเพลิง มีลักษณะเป็นวงกลม 3. เตาชั้นในมีลักษณะ
ทรงกระบอกเป็นส่วนหนึ่งของห้องเผาไหม้เช้ือเพลิงมีรูรังผึ้งขนาดเล็กด้านล่างเพื่อให้อากาศเข้าเผาไหม้เช้ือเพลิง และมีรูด้านข้าง
เพื่อให้ก๊าซชีวมวลไหลออก 4. ช่องสำหรับให้ก๊าซชีวมวลไหลเข้าเพื่อเผาไหม้ซ้ำ และ 5. ฝาปิดเตาด้านบน เพื่อไม่ให้ก๊าซชีวมวล
ออก. ดังภาพท่ี 1  

  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะภายนอกและภายในของเตาชีวมวลสำหรับหุงตม้แบบไร้ควันตามที่ได้ออกแบบไว้ 
 
การสร้างเตาชีวมวลแบบไร้ควันตน้แบบตามที่ได้ออกแบบไว้วัสดุทำด้วยแผ่นสแตนเลส มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.3 

m และสูง 0.33 m มีปริมาตรห้องเผาไหม้ 7234.56 cm3 แสดงดังภาพท่ี 2 
 
 

   
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะภายนอกและภายในของเตาชีวมวลสำหรับหุงตม้แบบไร้ควันต้นแบบท่ีไดส้รา้งขึ้น 

1 

2 

3 

4 5 
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2. การทดสอบเตาชีวมวลสำหรับหุงต้มแบบไร้ควันต้นแบบเพื่อหา 
1. สมรรถนะและประสิทธิภาพของเตาชีวมวลสำหรับหุงต้มแบบไร้ควัน 
2.  อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงที่เหมาะสมโดยมีขั้นตอนปฏิบัติดังนี้ 
การทดสอบเตาหุงต้มชีวมวลต้นแบบเพื่อหาสมรรถนะของเตา และหาอัตราส่วนอากาศต่อเชื ้อเพลิงที่

เหมาะสมโดยทำการทดสอบด้วยวิธีการต้มน้ำ (Boiling test) โดยการทดสอบทั้งหมด 4 ครั้ง ท่ีมีการเปิดช่องอากาศที่
ใช้เผาไหม้เช้ือเพลิงไม่เท่ากัน (100, 75, 50 และ 25% ตามลำดับ) ใช้เศษไม้ลำไยเป็นเช้ือเพลิง 1 กิโลกรัมต่อครั้ง ใช้
น้ำในการต้ม 2 กิโลกรัมต่อครั้ง ซึ่งมีข้ันตอนปฏิบัติดังนี้ 

1. ทำการต้มน้ำโดยชั่งเชื้อเพลิงจะใช้เป็นเศษไม้ 1 kg และน้ำ 2 kg 
2. ทำการบันทึกข้อมูลก่อนการทดสอบ เช่น น้ำหนักของเชื้อเพลิง ปริมาณน้ำท่ีใช้ในการต้ม อุณหภูมิของ

น้ำ  
3. วัดความเร็วลมทุกๆ 1 นาที ทดสอบเป็นเวลา 10 นาที  
4. จากนั้นทำการช่ังและจดบันทึกปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ไป และน้ำที่ระเหยไปจากการต้ม  
5. นำค่าท่ีได้จากการจดบันทึกมาคำนวณหาสมรรถนะและประสิทธิภาพของเตา  

ทำทดสอบทั้งหมด 4 ครั้ง โดยจะเปิดช่องสำหรับอากาศตามที่กำหนดดังภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แสดงการทดสอบการตม้น้ำ (Boiling Test) ของเตาชีวมวลสำหรับหุงต้มแบบไร้ควันต้นแบบ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. ผลการออกแบบและสร้างเตาชีวมวลสำหรับหุงต้มแบบไร้ควันต้นแบบพบว่า ต้นแบบสามารถทำงานไดด้ีตามทีไ่ด้

ออกแบบไว้ทุกประการ 
2. ผลการวิเคราะห์หาสมรรถนะของเตาชีวมวลต้นแบบดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 แสดงผลของสมรรถนะของเตาชีวมวลต้นแบบ 

รายการ 
เปิดช่องอากาศ

เข้า 100% 
เปิดช่องอากาศ

เข้า 75% 

เปิดช่อง
อากาศเข้า 

50% 

เปิดช่อง
อากาศเข้า 

25% 
ปริมาณความร้อนท่ีใช้ประโยชน์ (Qu) 2608.97(kJ) 2801.18 (kJ) 2291.17(kJ) 1455.35(kJ) 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 23.89% 17.96% 14.68% 9.32% 
อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (FCR) 0.45kg/h 0.38kg/h 0.39kg/h 0.32kg/h 
อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ (SFC) 
(kg/kJ) 

3.45x10-4 2.82 x10-4 4.28 x 10-4 6.23 10-4 

 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ (SFC) 

จากตารางที่ 1 แสดงอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ เป็นอัตราการใช้ เชื้อเพลิงที่ใช้ในการระเหยของน้ำ ซึ่งได้
ทำการศึกษาปัจจัยเกี่ยวกับช่องอากาศ 4ปัจจัย ได้แก่ เปิดช่องอากาศ 100, 75, 50 และ 25% พบว่า การเปิดช่องอากาศ 75% 
ใช้เชื้อเพลิงในการระเหยของน้ำ เท่ากับ 2.82x10-4 (kg/kJ) ซึ่งน้อยกว่าการเปิดช่องอากาศ 100, 50 และ 25% ตามลำดับ  
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ปริมาณความร้อนที่ใช้ประโยชน์ (Qu) 
ปริมาณความร้อนที่นำไปใช้ประโยชน์ ในการทำเตาชีวมวล พบว่าการเปิดช่องอากาศ100%มีพลังงาน ความร้อนที่

นำมาใช้ประโยชน์ เท่ากับ 2608.97 kJ ซึ่งน้อยว่าเปิดช่องอากาศ 75% ที่มีปริมาณความร้อนที่ใช้ประโยชน์เท่ากับ 2801.18 kJ 
และมากกว่าการเปิดช่องอากาศ 50% มีปริมาณความร้อนที่ใช้ประโยชน์ 2291.17 kJ และ 25% ที่มีปริมาณความร้อนที่ใช้
ประโยชน์ 1455.35 kJ  
 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาชีวมวล พบว่าการเปิดช่องอากาศ 100% มีประสิทธภาพสูงสุด มี
ค่าเท่ากับ 23.89% ประสิทธิภาพความร้อนในการเปิดช่องอากาศ 75% มีค่าเท่ากับ 17.96 % ประสิทธิภาพความร้อนในการ
เปิดช่องอากาศ 50% มีค่าเท่ากับ 14.68% และประสิทธิภาพความร้อนในการเปิดช่องอากาศ 25% มีค่าเท่ากับ 9.32 % 

 
อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (FCR)  

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของ เตาหุงต้มชีวมวลแบบไร้ควัน พบว่าการเปิดช่องอากาศ 100, 75, 50 และ 25% 
มีค่าเท่ากับ 0.45 kg/h, 0.38 kg/h, 0.39 kg/h และ0.32 kg/h ตามลำดับ 

 
3. ผลการวิเคราะห์การเผาไหม้เชื้อเพลิงเพื่อหาอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงที่เหมาะสมของเตาชีวมวลต้นแบบดังแสดง
ในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์จากการเผาไหม้เพื่อหาอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงที่เหมาะสมของเตาชีวมวลต้นแบบ 
การทดลองที ่ เปิดช่องอากาศเข้า (%) A/F ปฏิบัต ิ A/F ทฤษฎี อัตราส่วนสมมูล % อากาศเกิน 

1 100 12.572 3.665 0.730 36.99 
2 75 7.54 3.665 0.880 13.64 
3 50 4.8286 3.665 0.036 - 
4 25 1.006 3.665 14.58 - 
 
จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์อัตราการใช้อากาศต่อเศษไมใ้นสภาวะการทำงานจริงพบว่า การเปิดช่องอากาศ100% 

มีประสิทธิภาพดีกว่า การเปิดช่องอากาศ 75, 50 และ 25% แสดงข้อมูลดังตารางที่ 2 และสมการการเผาไหมส้มบูรณเ์ชิงทฤษฎี
ของเศษไม้ลำไยมีดังนี้ 
  C25H81O37.4 N0.1S0.015 + 26.365 (O2+3.76N2) → 25CO2+40.5H2O+0.015SO2+99.9N2 

 
4. ผลการวิเคราะห์การทดสอบต้มน้ำ (Boiling Test) 

 ผลการการทดสอบต้มน้ำพบว่า อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของน้ำดังแสดงในภาพที่ 3 อัตราการเพิ่มของอุณหภูมิ
น้ำพบว่าที่การเปิดช่องอากาศ 100% มีการเดือดของน้ำเร็วกว่า การเปิดช่องอากาศ 75, 50 และ 25% ตามลำดับ เนื่องจาก
สภาวะนี้การเผาไหม้มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงที่สุด (23.89%)  

5. ผลการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ ของเตาหุงต้มชีงมวลแบบไรค้วัน 
 จากการวิเคราะห์มีรายจ่ายคงที่ 1,030 บาท มีรายจ่ายแปรผันรวม 4 บาท/วัน จากการวิเคราะห์ผลต่างของการใช้
แก๊สกับเตาชีวมวลโดยการใช้เศษไม้ 2 บาท/กิโลกรัม คิดเป็น 4 บาท/วัน โดยการใช้แก๊ส 1 ถัง จะคิดเป็น 15 kg/ถัง ระยะเวลา
การใช้งานอยู่ที่ 60 วัน คิดเป็น 175 บาท/เดือน และ 5.83 บาท/วัน คิดเป็นผลต่างจากการใช้เตาชีวมวลแทนแก๊ส 1.83 บาท/
วัน ซึ่งมีระยะเวลาการเผา 1 ปี เผา 200 ครั้ง/ปี โดยที่การใช้แก๊สคิดเป็น 2,100 บาท/ปี และการใช้เตาชีวมวลจะอยู่ที่ 1,440 
บาท/ปี มีรายได้จากการประหยัดแก๊ส 660 บาท มีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 1.56 ปี  
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ภาพที่ 4 แสดงอัตราการเพิม่ขึ้นของอุณหภูมิน้ำเทียบกับเวลา ท่ีการเปิดช่องอากาศ  

100% 75% 50% และ 25% ตามลำดับ 
 

 
สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาการออกแบบ และสร้างเตาชีวมวลแบบไร้ควัน จากผลการทดสอบหาสมรรถนะของเตาต้นแบบพบว่า 
เตาชีวมวลแบบไร้ควันสามารถใช้งานได้ดีตามที่ได้ออกแบบไว้ทุกประการ สภาวะที่เหมาะสมที่สุดคือท่ีเปิดช่องสำหรบัอากาศเขา้ 
100% ซึ่งมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงที่สุด 23.89% อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงทฤษฎี 3.665 ต่อ 1 อัตราส่วนสมมูล 
0.730 และร้อยละอากาศเกิน 36.99% ตามลำดับ ผลจากการทดสอบต้มน้ำพบว่า อัตราสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 3.45x10-4 

kg/kJ ปริมาณความร้อนที่ใช้ประโยชน์ 2608.97 kJ อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (FCR) 0.45 kg/h และระยะการคืนทุน 1.56 ปี  
 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้สำเร็จได้ด้วยความกรุณาจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชูรัตน์ ธารารักษ์ อาจารย์ที ่ปรึกษา ที่คอยให้ 

คำปรึกษา คำแนะนำ และความช่วยเหลือในทุกด้าน ตลอดจนตรวจสอบโครงงานนี้จนเสร็จสมบูรณ์ รวมไปถึงบทความทาง
วิชาการทุกบทความที่นำมาอ้างอิงและนำมาศึกษา ผู้จัดทำขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่งไว้ ณ โอกาสนี้  

ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที ่มอบทุนสนับสนุน โครงการผลิตบัณฑิตและพัฒนา
ศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทนในกลุ่มประเทศอาเซียน ประจำปีงบประมาณ 2564  
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การศึกษาและพัฒนาเตาผลิตถ่านแบบไร้ควัน 
Study and Development of a Smokeless Charcoal Kiln 
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Abstract 
This research study about smokeless charcoal kiln by designing and building smokeless charcoal 

kiln. It has a cylindrical shape with a diameter of 80 cm, a height of 150 cm and a condensing unit to produce 
wood vinegar. The charcoal production chamber has a diameter of 20 cm and a height of 50 cm, there is a 
system to bring the gas from the charcoal production process to be burned again to reduce air pollution 
problems and increase combustion efficiency. The experiment of the charcoal kiln would use longan wood 
of a moisture content of 25 - 40%, wet basis to produce 50 kg of charcoal per time. It uses firewood to heat 
about 38 - 47 kg and takes 5 hours to produce charcoal. The experiments to determine the performance 
and temperature conditions inside the charcoal kiln. The charcoal production experiment was conducted 4 
times. It was found that, the flue gas combustion temperatures of 400, 500, 550, and 600 oC, respectively, 
the effect in the 200, 250, 280, and 300 oC reactor internal carbonization process temperatures, respectively. 
The yield of charcoal is 16, 15.5, 11, and 10 kg, respectively. (charcoal yield about 12-20% of raw material), 
wood vinegar yields 1.5, 2.5, 4.5 and 5.5 liters, respectively, and the calorific heating value of the charcoal 
26.92, 24.69, 24.17, and 21.03 MJ/kg, respectively. The optimum conditions for this charcoal kiln are a flue 
gas temperature of 400 oC, the reactor internal carbonization process temperature of 200 oC. The thermal 
efficiency was 72.65% and the payback period was 0.495 years. 
Keywords: Smokeless Charcoal Kiln, Carbonization Process 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับเตาผลิตถ่านแบบไร้ควันโดยทำการออกแบบและสร้างเตาผลิตถ่านแบบไร้ควัน มีลักษณะรูป

ทรงกระบอกมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 cm สูง 150 cm และมีชุดควบแน่นผลิตน้ำส้มควันไม้ ห้องผลิตถ่านมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง  20 cm สูง 50 cm มีระบบนำก๊าซจากกระบวนการผลิตถ่านเข้าไปเผาไหม้อีกครั้งหนึ่ง เพื่อลดปัญหามลพิษทาง
อากาศและเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ การทดลองหาสมรรถนะของเตาผลิตถ่านจะใช้ไม้ลำใยผลิตถ่าน 50 กิโลกรัมต่อครั้ง 
(ไม้ลำไยมีความชื้น 25 - 40% มาตรฐานเปียก) ใช้เชื้อเพลิงไม้ฟืนเผาไหม้เพื่อให้ความร้อนประมาณ 38 - 47 กิโลกรัม และใช้
เวลาในการผลิตถ่าน 5 ช่ัวโมง การทดลองหาสมรรถนะและสภาวะอุณหภูมิภายในเตาผลิตถ่าน โดยทำการทดลองการผลิตถ่าน 
4 ครั้ง ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมิการเผาไหม้ที่ปล่องไอเสีย 400, 500, 550,และ 600 oC ตามลำดับจะส่งผลทำให้อุณหภูมิ
ภายในเตาปฏิกรณ์ของกระบวนการผลิตถ่าน 200, 250, 280,และ 300 oC ตามลำดับ ได้ผลผลิตถ่าน 16, 15.5, 11, และ 10 
กิโลกรัมตามลำดับ หรือได้ผลผลิตถ่าน 12-20% ของวัตถุดิบ ได้ผลผลิตน้ำสม้ควันไม้ 1.5, 2.5, 4.5 และ 5.5 ลิตรตามลำดบัและ
ค่าความร้อนของถ่าน 26.92 , 24.69 , 24.17 , และ 21.03 MJ/kg ตามลำดับ สภาวะที่เหมาะสมของเตาผลติถ่านนี้คืออุณหภมูิ
ที่ปล่องไอเสีย 400 oC อุณหภูมิภายในเตาปฎิกรณ์ 200 oC ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 72.65% และระยะเวลาคืนทุน 0.495 
ปี 
คำสำคัญ: เตาผลิตถ่านแบบไร้ควนั กระบวนการผลติถ่าน  
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บทนำ 
 ในปัจจุบันถ่านจากไม้ฟืนมีประโยชน์มากมายในการนำไปใช้งานในครัวเรือนเพื่อให้เป็นพลังงานเชื ้อเพลิงและ

ประโยชน์ภายในครัวเรือน เป็นองค์ ความรู้ที่สามารถทำให้เกิดการพึ่งตนเอง ลดรายจ่ายภายในครัวเรือน ถ่านท่ีได้มีคุณภาพสูง
เป็นผลดีต่อ สุขภาพ เมื่อเหลือใช้ภายในครัวเรือนแล้วสามารถนำออกไปขายสู่ตลาดเพื่อสร้างรายได้ให้กับครัวเรือน รวมทั้ง 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก การผลิตถ่าน ที่เรียกว่าน้ำส้มควันไม้ ที่มีคุณสมบัติ การใช้ประโยชน์ประมาณ 150 อย่าง ที่สำคัญนำไปใช้
ประโยชน์ในเชิงเกษตรกรรมธรรมชาติเพื่อใช้ป้องกัน และ กำจัดศัตรูพืชได้ทางหนึ่งด้วย โดยวิธีการผลิตถ่านจะเน้นหลักการ
พึ่งพาตนเอง แต่ปัญหาการผลิตถ่านก็คือเป็นที่เป็นอันตรายต่อ สุขภาพ ตามกฎหมายว่าด้วยการสาธารณสุข ซึ่งกิจการดังกล่าว
มี กระบวนการผลิตที่มีปัจจัยเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อม ที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ของประชาชนที่อาศัยในบริเวณใกล้เคียง ได้แก่ 
เสียงดัง กลิ่นจากควันไฟ และฝุ่นละออง ทำให้ประชาชนยังคงได้รับความเดือดร้อน ดังนั้นคณะผู้จัดทำ จึงสนใจที่จะศึกษาและ
พัฒนาการผลิตถ่านโดยใช้เตาผลิตถ่านแบบไร้ควัน เพื่อลดปัญหาในการเกิดควันและมลพิษทางอากาศและให้มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน  

 
วิธีการวิจัย 

การพัฒนาเตาผลิตถ่านแบบไร้ควันได้ดำเนินการดังต่อไปนี้ 
การออกแบบ สร้าง และทำการทดลอง มีขั้นตอนปฏิบตัิดังนี ้
แนวคิดในการออกแบบ จากปัญหาการผลิตถ่านทำใหเ้กิดมลพิษทางอากาศมากมาย เช่น มลพิษอากาศ มลพิษทาง

เสียง และเกิดอันตรายต่อสุขภาพเป็นอย่างมาก นักศึกษาจึงมีแนวคิดที่จะออกแบบเตาผลิตถ่านแบบไร้ควันดังภาพที่ 1 เพื่อให้
ลดปัญหา มลพิษทางอากาศ มลพษิเสียง และอันตรายที่จะเกดิต่อสขุภาพของคนในบริเวณนั้น ๆ อีกดว้ย และ ทำถ่านออกมาให้
คุณภาพและมีประสิทธิภาพมากขึน้เนื่องจากถ่านที่เผาออกมาทั่วไปประสิทธิภาพถ่านไมไ่ดม้าตราฐานจึงทำให้ถ่านมีคุณภาพต่ำ
และถ่านไม่มีประสิทธิภาพ 

 

 
 

ภาพที่ 1 แนวคิดในการออกแบบเตาผลิตถ่านแบบไร้ควัน 
 
หลักการทำงานของเตาผลติถ่านแบบไร้ควัน จดัเตรียมไม้เช้ือเพลิงใส่ในห้องเชื้อเพลิง เรียงไม้ที่จะทำถ่านให้เต็มในห้อง

ปฏิกรณ์ของเตาผลิตถ่านแบบไรค้วัน ปิดฝาให้สนิดห้ามให้มีอากาศเข้าไปข้างในห้องปฏิกรณ์ จากนั้นทำการจุดไฟในห้องเผา
เชื้อเพลิง ช่วงแรกไม้จะคายความช้ืนออกมาจะเห็นเป็นไอน้ำออกมาจากท่อ  เมื่อถึงจุดที่ทำกระบวนการไพโรไลซสิช่วงประมาณ 
200-400 องศาเซลเซยีสจากนั้นควันสีขาวก็จะออกมาจะในหอ้งปฏิกรณ์ของเตาผลติถ่านแล้วหวนคืนกลับไปยังห้องเผาไม้
เชื้อเพลิงเพื่อช่วยในการเผาเชื้อเพลิงอีกครั้งและเมื่อก๊าซชีวมวลผ่านท่อนี้ก็จะผ่านชุดควบแน่นเพื่อผลตินำส้มควันไม้และได้
น้ำส้มควันไม่ออกมา ให้กระบวนการไพโรไลซสิทำปฏิกิรยิากับไม้ในห้องปฏิกรณ์ประมาณ 1 - 1.5 ช่ัวโมง.ในอุณหภมูิคงท่ีแล้ว
ค่อยทำการดับไฟและรอให้เย็นถึงจะเปิดและได้ถ่านออกมา การออกแบบเตาผลิตถ่านแบบไร้ควันแสดงรายละเอียดแบบดังภาพ
ที่ 2 

ป    ไ เ ี  

    ปฏ    ์ไ โ ไ ซ   

ห้องเผาไหม้เชื้อเพลิง 
ช่องนำก๊าซชีวมวลกลับมาเผาใหม่ 

ช่องอากาศเข้า 
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ภาพที่ 2 รายละเอียดแบบของเตาผลติถ่านแบบไร้ควัน 

 
การสร้างเตาผลติถ่านแบบไร้ควันต้นแบบตามทีไ่ด้ออกแบบไว้ โครงสร้างทำด้วยเหล็กแผ่น ภายนอกหุ้มด้วยฉนวนกัน

ความร้อนแสดงดังภาพท่ี 3 - 6 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 ลักษณะภายในของเตาผลิตถ่าน   ภาพที่ 4 ส่วนฐานรับน้ำหนักและช่อง 
        อากาศเข้า 
 
 
 
 
 



554 
 

EI : Energy Innovation 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 เตาผลติถ่านแบบไร้ควันต้นแบบ  ภาพที่ 6 ชุดกลั่นน้ำส้มควันไม ้
 

 การทดลองหาสมรรถนะของเตาผลิตถ่านและสภาวะอณุหภมูิภายในเตาผลิตถ่าน โดยทำการทดลองการผลติถ่าน 4 
ครั้ง ที่สภาวะอุณหภูมิการเผาไหมท้ี่ปล่องไอเสีย 400, 500, 550,และ 600 oC ตามลำดับ การทดลองหาสมรรถนะของเตาผลติ
ถ่านจะใช้ไม้ลำใยผลิตถ่าน 50 กิโลกรัมต่อครั้ง (ไม้ลำไยมีความชื้น 25 - 40% มาตรฐานเปียก) ใช้เชื้อเพลิงไม้ฟืนเผาไหม้เพื่อให้
ความร้อนประมาณ 38 - 47 กิโลกรัม และใช้เวลาในการผลติถ่าน 5 ช่ัวโมง การทดลองเตาผลิตถ่านแบบไร้ควันเพ่ือหาอณุหภูมิ
ที่เหมาะสมในเตาปฏิกรณ์เผาถ่าน ทดสอบโดยการหาอณุหภมูิที่เหมาะสมกับการผลิตถ่านมากทีสุ่ดและได้ถ่านท่ีมีคณุภาพและ
มาตราฐาน . กำลังการผลติถ่าน ทดสอบโดยการนำถ่านท่ีเผาได้แตล่ะครั้งมาช่างน้ำหนักทุกครั้งท่ีทำการทดลอง กำลังการผลิต
น้ำส้มควันไม้ ทดสอบโดยการวดัปริมาณน้ำสม้ควันไม้ที่ผลติได้กี่ลติรต่อการผลติถ่านไม้ 1 ครั้ง  การปล่อยมลพิษทางอากาศ 
ทดสอบโดยการสังเกต ควัน เสียง กลิ่น  ทำการทดลองค่าความรอ้นของถ่านด้วยวิธีมาตรฐาน ASTM D240 ทุกการทดลอง 
วิเคราะหห์าประสิทธิภาพของเตาผลิตถา่น และ. วเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์หาระยะเวลาคืนทุน ผลผลิตถ่านและน้ำส้มควันไม้ที่
ได้จากการทดลองแสดงดังภาพท่ี 7 และ8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

ภาพที่ 7 ผลผลติถ่านท่ีได้จากการทดลอง   ภาพที่ 8 ผลผลติน้ำสม้ควันไม ้
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการทดลองการหาอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการผลติถ่านมากทีสุ่ดและได้ถ่านที่มีคณุภาพและมาตราฐาน . กำลังการ

ผลิตถา่น. หาประสิทธิภาพของเตาผลติถ่านแบบไร้ควัน มีรายละเอยีดในตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองการผลติถ่านของเตาผลิตถ่านแบบไร้ควัน ท้ัง 4 การทดลอง 

การทดลองคร้ังท่ี 
ปริมาณไม้ที่
ใช้เผาถ่าน 

(kg) 

ปริมาณ
เชื้อเพลิงที่
ใช้ (kg) 

เวลาในการ
ทดลอง 
(ชม) 

อุณหภูมิใน
เตา

ปฏิกรณ์ 

ผลผลิตท่ีได้ 

ถ่าน 
(kg) 

น้ำส้มควัน
ไม้ (ลิตร) 

1 อุณหภูมิปล่องไอเสยี 400°C 50 38 5 200 16 1.5 
2 อุณหภูมิปล่องไอเสยี 500°C 50 40 5 250 15.5 2.5 
3 อุณหภูมิปล่องไอเสยี 550°C 50 45 5 280 11 4 
4 อุณหภูมิปล่องไอเสยี 600°C 50 47 5 300 10 5.5 

 
 ผลการทดลองครั้งท่ี 1 พบว่าใช้ระยะเวลาทำการทดลองเตาผลติถ่านแบบไร้ควัน 5 ชม. ใช้ไม้ในการทำถ่านต่อรอบอยู่
ที่ 50 กิโลกรัม อุณหภมูิที่ปล่องไอเสีย 400oC อุณหภูมิ และอุณหภมูิภายในเตาปฏิกรณ์ 200°C จะไดน้้ำส้มควันไม้ 1.5 ลิตร 
และได้ผลผลิตถ่านในการเผาออกมา 16 กิโลกรัม ความชื้นในไม้ 25% มาตรฐานเปยีก ค่าความร้อนของถ่าน 26.92 MJ/kg 
และประสิทธิภาพของเตาผลิตถ่าน 72.65%  
 ผลการทดลองครั้งท่ี 2 พบว่าใช้ระยะเวลาทำการทดลองเตาผลติถ่านแบบไร้ควัน 5 ชม. ใช้ไม้ในการทำถ่านต่อรอบอยู่
ที่ 50 กิโลกรัม อุณหภมูิที่ปล่องไอเสีย 500oC อุณหภูมิ และอุณหภูมภิายในเตาปฏิกรณ์ 250°C จะได้นำ้ส้มควันไม้ 2.5 ลิตร และ
ได้ผลผลิตถา่นในการเผาออกมา 15.5 กิโลกรัม ความช้ืนในไม้ 25% มาตรฐานเปียก ค่าความร้อนของถ่าน 24.69 MJ/kg และ
ประสิทธิภาพของเตาผลิตถ่าน 61.72%  
 ผลการทดลองครั้งท่ี 3 พบว่าใช้ระยะเวลาทำการทดลองเตาผลติถ่านแบบไร้ควัน 5 ชม. ใช้ไม้ในการทำถ่านต่อรอบอยู่
ที่ 50 กิโลกรัม อณุหภูมิที่ปล่องไอเสีย 550oC อุณหภูมิ และอณุหภมูิภายในเตาปฏิกรณ์ 280°C จะไดน้้ำส้มควันไม้  4 ลิตร และ
ได้ผลผลิตถา่นในการเผาออกมา 11 กิโลกรัม ความช้ืนในไม้ 35% มาตรฐานเปยีก ค่าความร้อนของถ่าน 24.17 MJ/kg และ
ประสิทธิภาพของเตาผลิตถ่าน 39.89%  
 ผลการทดลองครั้งท่ี 4 พบว่าใช้ระยะเวลาทำการทดลองเตาผลติถ่านแบบไร้ควัน 5 ชม. ใช้ไม้ในการทำถ่านต่อรอบอยู่
ที่ 50 กิโลกรัม อุณหภมูิที่ปล่องไอเสีย 600oC อุณหภูมิ และอุณหภูมภิายในเตาปฏิกรณ์ 300°C จะได้นำ้ส้มควันไม้ 5.5 ลิตร และ
ได้ผลผลิตถา่นในการเผาออกมา 10 กิโลกรัม ความช้ืนในไม้ 40% มาตรฐานเปยีก ค่าความร้อนของถ่าน 21.03 MJ/kg และ
ประสิทธิภาพของเตาผลิตถ่าน 28.86%  

ผลการปล่อยมลพิษทางอากาศ มลพิษทางอากาศไม่เกดิขึ้นกับเตาเผาถ่านแบบไร้ควัน ทดสอบโดยการเผาในที่โล่งแล้ว
สังเกตุดูควันท่ีออกจากปล่อง พบว่า ไม่มีควันออกมาจากปล่อง และไม่มีกลิ่นออกมาจากปล่อง ทำให้ไมเ่กิดมลพิษทางอากาศ  

ผลการวิเคราะห์ทางเศษฐศาสตร์ ระยะเวลาคืนทุน วิเคราะห์จากมีรายจ่ายคงที่ 5940 บาท มีรายจ่ายแปรผันรวม 230 
บาท/ครั้ง โดยมีต้นทุนการทำถ่านจะมีรายได้จากถ่านไม้ปิ้งย่าง 20 บาท/กิโลกรัม ขายถ่านไม้ปิ้งย่าง 320 บาท/ครั้ง ขายน้ำส้ม
ควันไม้ 30 บาท/ครั้ง ขายน้ำสม้ควันไม้ลติรละ 20 บาท/ลิตร รายได้สุทธิ 120 บาท/ครั้ง ซึ่งมีระยะเวลาการเผา 1 ปี เผา 100 
ครั้ง/ปี มีรายได้ 12000 บาท มีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 0.495 ปี 

 
สรุปผลการวิจัย 

สรุปผลการวิจัยพบว่าเตาผลิตถ่านแบบไร้ควันต้นแบบนี้สามารถทำงานได้ดีผลิตถ่านได้คุณภาพดีเป็นที่ยอมรับของ
ตลาด สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านคือที่อุณหภูมิปล่องไอเสียอุณหภูมิ 400oC และอุณหภูมิภายในเตาปฏิกรณ์ของ
กระบวนการไพโรไลซิล 200°C อุณหภูมิภายในเตา ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาผลิตถ่าน 72.65% ผลผลิตถ่านได้ 16  
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กิโลกรัมต่อการเผาหนึ่งครั้งหรือได้ผลผลิตถ่าน 12-20% ของวัตถุดิบ ได้ถ่านที่มีความร้อน 26.92 MJ/kg ได้น้ำส้มควันไม้ 1.5 
ลิตร ผลการสังเกตุดูควันที่ออกจากปล่องไอเสีย พบว่า ไม่มีควันออกมาจากปล่อง และไม่มีกลิ่นออกมาจากปล่อง ทำให้เกิด
มลพิษทางอากาศน้อยมาก และ มีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 0.495 ปี  
 

กิตติกรรมประกาศ 
 โครงงานนี้สำเร็จได้ด้วยความกรุณาจากผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ซูรัตน์ ธารารักษ์ อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน ที่คอยให้
คำปรึกษา คำแนะนำ และความช่วยเหลือในทุกด้าน ตลอดจนตรวจสอบโครงงานนี้จนเสร็จสมบูรณ์ รวมไปถึง บทความทาง
วิชาการทุกบทความที่นำมาอ้างอิงและนำมาศึกษา ผู้จัดทำโครงงานขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่งไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่มอบทุนสนับสนุนโครงงานจาก โครงการผลิตบณัฑติและ
พัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้าน พลังงานทดแทนในกลุ่มประเทศอาเซียนสำหรบันักศึกษาปริญญาตรี ประจำปีงบประมาณ2564  
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การศึกษาเปรียบเทียบโครงการพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้แผงประเภทรับแสงสองด้าน  
ด้วยระบบติดตามแสงอาทิตย์ 

The Comparative Study of Solar Power Plant using Bifacial PV Panel 
 with Tracking System 

 
พิมพ์พร โกพล* และสุทัศน์ รัตนเกื้อกังวาน 

Pimporn Kopol* and Suthas Ratanakuakangwan 
 

สาขาเทคโนโลยแีละการจัดการพลังงาน บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 10330 
 

Abstract 
The standard albedo of a ground used for solar power plant project is around 0.2. This represents 

the ratio of light being reflected back from the surface. The albedo of the surface directly affects the 
performance of a bifacial solar panel which can receive light from both sides. The output from the solar 
panel can be increased by increasing the surface reflection. This study compares the investment cost for 
various types of surface material with different albedo by simulating the energy output using PVsyst program. 
The study uses a solar power plant with bifacial PV panel along and a single-axis tracking system to compare 
three different surface materials, including grass, sand, and gravel. Results from the study shown that despite 
the system with the gravel surface has the highest investment cost (at 136.17 mTHB), it has the highest 
albedo providing the highest internal rate of return (17.01%). 
Keywords: Bifacial PV panel, albedo, cost estimation, internal rate of return 

 
บทคัดย่อ 

ค่าการสะท้อนพ้ืนหญ้าปกติของโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะอยู่ที่ 0.2 ซึ่งค่าการสะท้อนจากพื้นดินมีผล
โดยตรงต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทรับแสงสองด้าน ซึ่งถ้าหากสามารถเพิ่มค่าการสะท้อนใต้แผงให้มากขึ้น ย่อมส่งผลให้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทรับแสงสองด้าน มีประสิทธิภาพการทำงานที่ดีขึ้น การศึกษานี้ทำการเปรียบเทียบผลการสะท้อน
จากวัสดุปูพื้นที่มีค่าการสะท้อนแตกต่างกัน โดยจำลองผลผลิตไฟจากโปรแกรม PVsyst และเปรียบเทียบต้นทุนในการลงทุน
ด้วยวิธีประเมินต้นทุนโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทรับแสงสองด้าน  ที่ทำงานด้วย
ระบบติดตามแสงอาทิตย์แบบตั้งเวลา 3 กรณี ได้แก่ พื้นหญ้า พื้นทราย และหินกรวด พบว่าโครงการที่ใช้วัสดุปูพ้ืนด้วยหินกรวด
มีค่าการสะท้อน 0.4 ส่งผลให้แผงสามารถผลิตไฟได้มากที่สุด ทำให้โครงการมีอัตราผลตอบแทนภายในสูงสุด 17.01% แม้จะมี
มูลค่าการลงทุนอยู่ท่ี 136.17 ล้านบาท ซึ่งสูงที่สุดก็ตาม 
คำสำคัญ: แผงเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทรับแสงสองด้าน, ค่าการสะท้อน, การประเมินต้นทุน, อัตราผลตอบแทนภายใน 
 

บทนำ 
การใช้งานด้านพลังงานแสงอาทิตย์ถือเป็นแหล่งพลังงานที่นิยมและแพร่หลายอย่างมาก ซึ่งสามารถใช้ประโยชน์ทั้งใน

รูปแบบการให้ความร้อนและผลิตไฟฟ้า ในแง่ของการผลิตไฟฟ้านั้นพลังงานแสงอาทิตย์ถือว่ามีแนวโน้มการใช้งานสูงขึ้นอย่าง
มากจากอดีต เนื่องจากเป็นแหล่งพลังงานที่สะอาด และขั้นตอนในการผลิตไฟฟ้าไม่มีการก่อมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม เมื่อมีการใช้
งานที่มากขึ้นย่อมส่งผลให้มีการพัฒนาเทคโนโลยีส่วนอุปกรณ์และระบบต่าง  ๆ เพื่อให้ผลิตไฟฟ้าได้มากขึ้นตามไปด้วย โดย
เทคโนโลยีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ณ ปัจจุบัน นับว่าก้าวหน้ามากขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งแผงที่ประสิทธิภาพดีที่สุดตอนนี้คือ แผง
ประเภทรับแสงสองด้าน (Bifacial PV panel) ซึ่งต่างจากแผงแบบทั่วไปคือ สามารถรับแสงทั้งจากผิวด้านหน้าและแสงที่
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สะท้อนจากพื้นดินได้ ทำให้แผงชนิดนี้ผลิตไฟได้มากกว่าแผงแบบทั่วไปประมาณ 15-20% ทั้งนี้ยังใช้พื้นที่น้อยกว่าในกำลังการ
ผลิตติดตั้งที่เท่ากัน ส่งผลให้โครงการพลังงานแสงอาทิตย์หันมาใช้แผงประเภทน้ีมากขึ้นเพื่อลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพของ
โครงการ ดังนั้นการศึกษานี้จึงมุ่งเน้นไปที่การหาวิธีเพิ่มผลการผลิตไฟให้โครงการพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้แผงประเภทรับแสง
สองด้าน โดยทำการเปลี่ยนวัสดุที่ปูบนพ้ืนผิวของโครงการด้วยวัสดุต่าง ๆ กัน ได้แก่ พื้นหญ้า ทราย และหินกรวด โดยจะใช้พื้น
หญ้าเป็นพื้นปกติของโครงการทั่วไป เพื่อเปรียบเทียบว่าการเปลี่ยนวัสดุที่ปูใต้แผงพลังงานแสงอาทิตย์ประเภทรับแสงสองด้าน
นั้นจะส่งผลให้โครงการฯ สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากขึ้นหรือไม่ และมีต้นทุนในการลงทุนและการดำเนินงานเท่าไหร่ เพื่อนำไป
เป็นข้อมูลประกอบพิจารณาการลงทุน 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทรับแสงสองด้าน (Bifacial PV panel) คือแผงที่สามารถรับแสงอาทิตย์โดยตรงจาก

พื้นผิวด้านหน้า และแสงสะท้อนจากด้านหลังของแผง ส่งผลให้ตัวแผงผลิตพลังงานได้มากขึ้น ในขณะที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบทั่วไปนั้นสามารถรับแสงจากพื้นผิวด้านหน้าของแผงเท่านั้น ทำให้ผลิตไฟได้มากกว่าประมาณ 15-20% และใช้พื้นที่น้อย
กว่าในกำลังการผลิตติดตั้งที่เท่ากัน [1] แผงประเภทรับแสงสองด้านมีส่วนประกอบคล้ายกันกับแผงแบบท่ัวไป ข้อแตกต่างเพียง
อย่างเดียวคือ ด้านหลังของแผงประเภทรับแสงสองด้าน เป็นกระจกโปร่งใส ซึ่งแผงแบบท่ัวไปนั้นจะเป็นแผ่น Back sheet [2] 

PVsyst เป็นโปรแกรมที่ใช้สำหรับจำลองระบบพลังงานแสงอาทิตย์ โดยโปรแกรมจะคำนวนผลผลิตที่คาดว่าจะ
สามารถทำได้ด้วยการวิเคราะห์จากคุณสมบัติของอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ป้อนข้อมูลเข้าไปในระบบ โดยที่ผู้ใช้งานสามารถเลือกข้อมูล
ของอุปกรณ์ตามรายชื่อผลิตภัณฑ์จากผู้ผลิตได้ รวมถึงมีการใช้ข้อมูลแสงแดดในอดีตมาประเมินร่วมด้วย เพื่อให้ได้ผลจำลองที่
ใกล้เคียงความจริงที่สุด [3] 

ในการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทรับแสงสองด้าน และการสะท้อนของพื้นผิวด้วยวัสดุ 
พบว่ามีการศึกษาค่าสะท้อนของพื้นผิวด้วยวัสดุต่าง ๆ คือ พื้นหญ้า ทราย พื้นคอนกรีต รวมถึงวัสดุกรวดขาว กระดาษขาว 
กระเบื้องสีขาว และฟอยอลูมิเนียม ที่ปูพื้นใต้แผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ จากการศึกษาวัสดุพื้นหญ้ามีค่าการสะท้อนเฉลี่ยอยู่
ที่ 0.2 ในขณะที่ทรายมีค่าการสะท้อนเฉลี่ยที่ 0.3 [4] ทั้งนี้ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาค่าการสะท้อนของหินกรวด ว่าระดับการสะท้อน
ของหินกรวดนั้นมีความเกี่ยวข้องกับขนาดของหิน โดยทดสอบกับหินขนาด 1 เซนติเมตร ถึง 5 เซนติเมตร โดยที่หินขนาดใหญ่
จะสามารถสะท้อนแสงได้น้อยลง เนื่องจากมีช่องว่างระหว่างหินเยอะขึ้น [5] ในส่วนการลงทุนโครงการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ มีการคึกษาเปรียบเทียบการลงทุน 3 ประเภทคือ 1) ลงทุน 100% โดยผู้ลงทุน 2) ผู้ลงทุนออก 70% และกู้ธนาคาร 
30% 3) กู้ธนาคาร 100% รวมถึงงานก่อสร้างทั้งหมด โดยที่ได้ทำการเปรียบเทียบโมเดลการเงินสำหรับโครงการขนาด 5 เมกะ
วัตต์ 10 เมกะวัตต์ และ 50 เมกะวัตต์ ข้อมูลที่ใช้ในการเปรียบเทียบได้แก่ กระเงินสด (Cash flow), ต้นทุนเฉลี่ยตลอดอายุ
โครงการโรงไฟฟ้า (Levelized cost of electricity),  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value) และอัตราผลตอบแทนภายใน  
(Internal rate of return) [6] 

 
วิธีการวิจัย 

1. ศึกษาข้อมูลพื้นฐานเชิงเทคนิคของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทรับแสงสองด้าน ส่วนประกอบของโครงการผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยคำนวณหาขนาดและจำนวนอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบท้ังหมด 

2. ศึกษาข้อมูลทางการเงินและการลงทุนของโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ต้นทุนที่แตกต่างกันในแต่ละ
โครงการ นำมาคิดค่าต้นทุนท่ีจะเกิดขึ้นท้ังหมด 

3. จำลองผลผลิตไฟจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผ่านโปรแกรม PVsyst โดยระบุขนาดอุปกรณ์ที่เลือกใช้และเลือกวัสดุปู
พื้นทั้ง 3 โครงการที่ศึกษา และนำผลผลิตในปีแรกที่ได้จากโปรแกรม PVsyst ไปคำนวณหาผลผลิตตลอด 25 ปี โดยใช้อัตราการ
ลดลงของประสิทธิภาพแผงตามข้อมูลจากผู้ผลิตแผง 

4. วิเคราะห์ข้อมูลทางด้านต้นทุนและรายได้จากแบบจำลอง โดยใช้วิธีการหา ต้นทุนต่อหน่วย  (Unit cost) ต้นทุน
ตลอดวงจรชีวิตของโครงการ (Life cycle cost) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาและออกแบบระบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 5 เมกะวัตต์ ที่ใช้แผงประเภทรับแสงสองด้าน 

และทำงานด้วยระบบติดตามแสงอาทิตย์แบบตั้งเวลา ทำให้ได้รายละเอียดและต้นทุนทั้งหมดรายละเอียดดังตารางที่ 2 โดยที่
ต้นทุนในการลงทุนโครงการที่ 1 ซึ่งเป็นพื้นหญ้า มีต้นทุนในการลงทุน 134.53 ล้านบาท โครงการที่ 2 ทำการปูพื้นด้วยทราย 
ทำให้มีต้นทุนในการลงทุน 135.84 ล้านบาท และโครงการที่ 3 ที่ปูพื้นด้วยหินกรวดนั้นมีต้นทุนในการลงทุน 136.17 ล้านบาท 
 
ตารางที่ 2 รายการและต้นทุนของโครงการ 

รายการ รายละเอียด จำนวน 
ราคา 

(ล้านบาท/หน่วย) 

รวม 
(ล้านบาท/

หน่วย) 
1. ระบบผลิตไฟฟ้า         

1.1 แผง 440 วัตต์/แผ่น 11,340 
แผ่น 0.0035 39.69 

1.2 โครงสร้าง ความสูง 2.1 เมตร/ชุด 5 ชุด 5 25.00 
1.3 มอเตอร์เกียร ์ 300 นิวตันเมตร/ชุด 157 ชุด 0.02 3.14 
1.4 ทราย - 4,560 ลบม. 0.0003 1.31 
1.5 หินกรวด ขนาด 2 นิ้ว 4,560 ลบม. 0.0004 1.64 

 
2. ระบบแปลงกระแสไฟฟ้า 

2.1 อินเวอร์เตอร ์ 240 กิโลโวลต์แอมแปร์/ชุด 40 ชุด 0.24 9.60 
2.2 ตู้ไฟคอมไบเนอร ์ 4/1500 /โวลต์กระแสสลับ 10 กล่อง 0.1 2.00 

3. สวิตช์เกียร์  36 กิโลโวลต/์ชุด 3 ชุด 1.2 3.60 
4. หม้อแปลง 1,500 กิโลโวลต์แอมแปร์/

ชุด 3 ชุด 2 6.00 
5. ระบบควบคุม - 1 ชุด 0.5 0.50 
6. ระบบโครงข่าย 33 กิโลโวลต/์ชุด 1 ชุด 10 10.00 
7 ค่าติดตั้ง - 1 15 15.00 
8. ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ - 1 20 20.00 

 
ทำการจำลองผลผลิตไฟผ่านโปรแกรม PVsyst โดยใช้ข้อมูลดังนี ้ แผงขนาด 440 วัตต์ จำนวน 11,340 แผ่น 

โครงสร้างสูง 2.1 เมตร ระยะเว้นของแต่ละแถว 11 เมตร ใช้อินเวอร์เตอร์ขนาด 240 กิโลโวลต์แอมแปร์ จำนวน 40 ชุด 
โครงการทำงานด้วยระบบติดตามแสงอาทิตย์แบบตั้งเวลา (Tracking system) องศาการหมุน -45 องศา ถึง 45 องศา ที่ตั้ง
โครงการอยู่ในภาคกลางของประเทศไทย โดยเปลี่ยนวัสดุปูพื้นเป็น พื้นหญ้า พื้นทราย และพื้นหินกรวด ที่มีค่าการสะท้อน 0.2 
0.3 และ 0.4 ตามลำดับ จากนั้นนำผลผลิตไฟที่ได้จากโปรแกรมฯ ไปหาผลผลิตไฟตลอดอายุโครงการ ภายใต้สมมติฐานอายุ
โครงการ 25 ปี โดยใช้อัตราการลดลงของประสิทธิภาพแผงตามข้อมูลจากผู้ผลิตแผง ทำให้ได้ผลผลิตไฟท้ังหมดดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลผลิตไฟตลอดอายโุครงการ 
วัสดุปูพ้ืน พ้ืนหญ้า พ้ืนทราย พ้ืนหินกรวด 
ค่าการสะท้อน 0.2 0.3 0.4 
ผลผลติไฟตลอดอายโุครงการ (พันกิโลวัตต์-ช่ัวโมง) 207,348 211,129 214,864 
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เมื่อนำต้นทุนในการลงทุนและปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้มาคำนวณหาต้นทุนต่อหน่วย โดยโครงการที่ปูพื้นหญ้าจะมี
ต้นทุนในการดำเนินงานอยู ่ที ่ 111.98 ล้านบาท ในขณะที่โครงการที่ปูด้วยพื ้นทรายและพื้นหินกรวดจะมีต้นทุนในการ
ดำเนินงานอยู่ที่ 111.75 ล้านบาท เนื่องจากพื้นที่ในการตัดหญ้าลดลงทำให้ค่าตัดหญ้าลดลงตามไปด้วย เมื่อคำนวณหาต้นทุน
ต่อหน่วยจะได้ว่า โครงการที่ปูพ้ืนหญ้ามีต้นทุนต่อหน่วย 1.19 บาท/กิโลวัตต์-ช่ัวโมง พื้นทราย 1.17 บาท/กิโลวัตต์-ช่ัวโมง และ
พื้นหินกรวด 1.15 บาท/กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 
ตารางที่ 4 ต้นทุนต่อหน่วย  
องค์ประกอบ พ้ืนหญ้า พ้ืนทราย พ้ืนหินกรวด 
ต้นทุนในการลงทุน (ล้านบาท) 134.53 135.84 136.17 
ต้นทุนในการดำเนินงาน (ล้านบาท) 111.98 111.75 111.75 
ต้นทุนท้ังหมด (ล้านบาท) 246.51 247.60 247.92 
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ (พันกิโลวัตต์-ช่ัวโมง) 207,347.65 211,129.06 214,863.79 
ต้นทุนไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท/กโิลวตัต์-ช่ัวโมง) 1.19 1.17 1.15 

 
ต้นทุนตลอดวงจรชีวิตของโครงการ (Life cycle cost) เป็นการหาอายุเชิงเศรษฐกิจ ซึ่งต้นทุนวงจรชีวติของโครงการ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในตารางที่ 5 (พ้ืนหญ้า)  
ตารางที่ 6 (พื ้นทราย) และ ตารางที่ 7 (พื ้นหินกรวด) แสดงถึงต้นทุนรวมของต้นทุนการลงทุนและต้นทุนการ

ดำเนินงานเฉลี่ยต่อปีตามระยะเวลาของการดำเนินงาน โดยมีค่าลดลงเรื่อยๆ เมื่อระยะเวลาดำเนินงานมากขึ้นจนสิน้สุดโครงการ
ในปีที่ 25 ซึ่งโครงการนี้มีอายุเชิงเศรษฐกิจมากกว่าอายุโครงการที่ตั้งไว้ หากทำการบำรุ งรักษา อาจทำให้โครงการสามารถ
ดำเนินงานได้เกิน 25 ปี 

 
ตารางที่ 5 ต้นทุนตลอดวงจรชีวิตของโครงการที่ปูพ้ืนหญ้า 

อายุโครงการ 1 5 10 15 20 25 
ต้นทุนต่อป:ี ต้นทุนในการลงทุน (ล้านบาท) 142.60 31.94 18.28 13.85 11.73 10.52 
ต้นทุนต่อป:ี ต้นทุนในการดำเนินงาน (ล้านบาท) 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 
รวมต้นทุนต่อป ี(ล้านบาท) 147.08 36.42 22.76 18.33 16.21 15.00 

 
ตารางที่ 6 ต้นทุนตลอดวงจรชีวิตของโครงการที่ปูพ้ืนทราย 

อายุโครงการ 1 5 10 15 20 25 
ต้นทุนต่อป:ี ต้นทุนในการลงทุน (ล้านบาท) 143.99 32.25 18.46 13.99 11.84 10.63 
ต้นทุนต่อป:ี ต้นทุนในการดำเนินงาน (ล้านบาท) 4.47 4.47 4.47 4.47 4.47 4.47 
รวมต้นทุนต่อป ี(ล้านบาท) 148.46 36.72 22.93 18.46 16.31 15.10 

 
ตารางที่ 7 ต้นทุนตลอดวงจรชีวิตของโครงการที่ปูพ้ืนหินกรวด 

อายุโครงการ 1 5 10 15 20 25 
ต้นทุนต่อป:ี ต้นทุนในการลงทุน (ล้านบาท) 144.34 32.33 18.50 14.02 11.87 10.65 
ต้นทุนต่อป:ี ต้นทุนในการดำเนินงาน (ล้านบาท) 4.47 4.47 4.47 4.47 4.47 4.47 
รวมต้นทุนต่อป ี(ล้านบาท) 148.81 36.80 22.97 18.49 16.34 15.12 

 
จากการคำนวณหาค่าผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return) ของโครงการในการดำเนินโครงการ 25 ปี โดย

คิดรายได้ค่าไฟจากค่าพลังงานไฟฟ้าขายส่งเฉลี่ยของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ภายใต้สมมติฐานว่าค่าไฟมีอัตราก้าวหน้า 5% ทุก 3 ปี 
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และโครงการสามารถจำหน่ายไฟฟ้าทั้งหมดที่ผลิตได้ จะได้อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการที่ปูพื้นหญ้า เท่ากับ 16.48% 
โครงการที่ปูพ้ืนทราย เท่ากับ 16.69% และโครงการที่ปูพ้ืนหินกรวด เท่ากับ 17.01% 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาเปรียบเทียบโครงการพลังงานแสงอาทิตย์ที ่ใช้แผงประเภทรับแสงสองด้าน ด้วยระบบติดตาม

แสงอาทิตย์ เพื่อเปรียบเทียบผลการสะท้อนของพื้นปกติ ซึ่งเป็นพื้นหญ้า กับ พื้นทราย และหินกรวด พบว่าเมื่อทำการจำลอง
ผลผลิตไฟทั้ง 3 โครงการผ่านโปรแกรม PVsyst พบว่าโครงการที่เป็นพื้นหญ้า (ค่าการสะท้อน 0.2) มีผลการผลิตไฟตลอดอายุ
โครงการ 207,348 เมกะวัตต์-ชั่วโมง พื้นทราย (ค่าการสะท้อน 0.3) 211,129 เมกะวัตต์-ชั่วโมง และพื้นหินกรวด (ค่าการ
สะท้อน 0.4) 214,864 เมกะวัตต์-ชั่วโมง เมื่อนำข้อมูลการลงทุนและผลผลิตไฟจากการจำลองมาวิเคาะห์แล้วจะได้ต้นทุนต่อ
หน่วยของค่าไฟแต่ละโครงการคือ พื้นหญ้า 1.19 บาท/กิโลวัตต์-ช่ัวโมง พื้นทราย 1.17 บาท/กิโลวัตต์-ช่ัวโมง และพื้นหินกรวด 
1.15 บาท/กิโลวัตต์-ชั่วโมง โดยแต่ละโครงการมีอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal rate of return) คือ พื้นหญ้า 
16.48%, พื้นทราย 16.69% และพื้นหินกรวด 17.01% จึงสรุปได้ว่า โครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้แผงประเภท
รับแสงสองด้าน ที่ทำการปูวัสดุด้วยหินกรวดนั้นมีอัตราผลตอบแทนดีที่สุด แม้ว่าจะมีเงินลงทุนสู งที่สุด และโครงการสามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้รองลงมาคือโครงการที่ปูวัสดุด้วยพ้ืนทราย และพื้นหญ้าน้อยที่สุด 
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Abstract 

The objectives of the research are to investigate the airflow patterns and the influence of airflow 
pattern for industrial burner using computational fluid dynamics (CFD) analysis. There are two parts in the 
study. The first one, the CFD model of the designed burner has been validated with experiment. The second, 
the developed combustion chamber model has been proposed to verify the effect of airflow pattern by the 
different number of secondary air inlets. The dimension of combustion chamber is 200 mm of diameter and 
400 mm of length. The results show that the model enables a reasonable prediction of air velocity in the 
combustion chamber. Furthermore, when increasing the secondary air inlets, the air velocity in the 
combustion chamber will be reduced. However, the air distribution is a uniform in the combustion chamber. 
Since the air can be mixed with the fuel, the heat output is high and therefore suitable for the design of 
industrial burner. 
Keywords: Industrial burner, computational fluid dynamics (CFD), combustion chamber 

 
บทคัดย่อ 

โครงงานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษารูปแบบการไหลวนของอากาศภายในชุดหัวเผาอุตสาหกรรม โดยใช้
แบบจำลองทางพลศาสตร์ของไหล (CFD) ในการวิเคราะห์ และศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการไหลวนของอากาศภายในห้องเผาไหม้ 
โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ แบบจำลอง และการทดสอบ โดยในแบบจำลองของหัวเผาที่ออกแบบจะถูกเปรียบเทียบจำนวน
ช่องทางเข้าของอากาศรองที่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของอากาศภายในห้องเผาไหม้ ห้องเผาไหม้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 200 
มิลลิเมตร ยาว 400 มิลลิเมตร จากการเปรียบเทียบผลการจำลองและการทดสอบความเร็วของอากาศ พบว่า ผลของ
แบบจำลองและการทดสอบมีความสอดคล้องกัน และเมื่อห้องเผาไหม้มีช่องทางเข้าอากาศรองเพิ่มขึ้น จะทำให้ความเร็วของ
อากาศภายในห้องเผาไหม้ลดลง แต่กระจายตัวของอากาศมีความสม่ำเสมอมากขึ้นภายในห้องเผาไหม้ ซึ่งจะทำให้อากาศ
สามารถสัมผัสกับเชื้อเพลิงมากขึ้น ส่งผลทำให้ห้องเผาไหม้มีค่าความร้อนที่สูงขึ้น และมีความเหมาะสมในการออกแบบหัวเผา
อุตสาหกรรม  
คำสำคัญ: หัวเผาอุตสาหกรรม, การจำลองทางพลศาสตร์ของไหล, ห้องเผาไหม ้

 
บทนำ 

ในการดำรงชีวิตประจำวันของมนุษย์ได้มีการใช้ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมกันอย่างแพร่หลาย และเพิ่มมากขึ้นตามการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจ และสังคม โดยเฉพาะด้านการคมนาคมขนส่ง และอุตสาหกรรมต่าง  ๆ มีการใช้ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม
ประเภทเช้ือเพลิงท่ีได้มาจากเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ ซึ่งน้ำมันเตา [1] เป็นผลิตภัณฑ์ที่เหลือจากการกลั่นปิโตรเลียมมีราคาถูก 
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และถือเป็นพลังงานเชื้อเพลิงที่สำคัญในภาคอุตสาหกรรม โดยมากใช้ในอุตสาหกรรมที่ใช้ในกระบวนการการให้ความร้อน ดังนั้น
การลดการใช้พลังงานปิโตรเลียมซึ่งมีแนวโน้มว่าจะมีปริมาณลดลงอย่างต่อเนื่องในอนาคต และขณะที่ปริมาณความต้องการเพิ่ม
สูงขึ้นเพื่อลดปัญหาดังกล่าว การใช้พลังงานทางเลือก เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานความร้อนใต้พิภพ หรือแม้แต่พลังงาน
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด น่าจะเป็นทางออกที่เหมาะสมสำหรับเชื้อเพลิงที่สามารถนำมาทดแทนเชื้อเพลิงน้ำมันเตา [2] โดยค่า
ความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด มีค่าความร้อนเท่ากับ 10,878.41 kJ/kg ราคาในปัจจุบันต่อหนึ่งกิโลกรัมเท่ากับ 3.1 บาท 
[3] และน้ำมันเตาเกรดเอ มีค่าความร้อนเท่ากับ  41,274.02 kJ/L ราคาน้ำมันเตาเกรดเอในปัจจุบันลิตรละ 15.5 บาท [4] จาก
การเปรียบเทียบราคาระหว่างน้ำมันเตากับเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด พบว่าน้ำมันเตาให้ค่าความร้อนเป็นสามเท่าของเช้ือเพลิงชีว
มวลอัดเม็ด ทั้งนี้เมื่อต้องการให้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดเทียบเท่ากับน้ำมันเตาจึงต้องใช้มากขึ้นสามเท่า และเมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างน้ำมันเตา 1 ลิตรกับเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 3 กิโลกรัม (ในการให้ค่าความร้อนท่ีเทียบเท่ากัน) พบว่าราคา
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดต่ำกว่า และมีส่วนประกอบของขี้เถ้า (ash) หลังการเผาไหม้ประมาณ 3% ของน้ำหนัก [5] ดังนั้นการ
เลือกใช้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด ไม่เพียงแต่ช่วยในการลดขยะเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ แต่ยังเป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือกที่สามารถนำมาแทนน้ำมันเตา และเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดในประเทศไทยสามารถผลิตได้ประมาณ 2 ล้านตันต่อปี [6] 
ทั้งนี้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดนิยมใช้ในงานให้ความร้อน เช่น งานเครื่องกำเนิดไอ หรือการให้ความร้อนโดยใช้หัวเผาเป็นตัวส่ง
ความร้อนเข้าสู่เตาเผา ซึ่งหัวเผาอุตสาหกรรมมีสว่นประกอบหลัก ได้แก่ โบลเวอร์, ชุดอุปกรณ์ส่งเชื้อเพลิง และห้องเผาไหม้ โดย
โบลเวอร์มีหน้าที่ในการป้อนอากาศเข้าไปยังห้องเผาไหม้ , ชุดอุปกรณ์ส่งเชื้อเพลิง มีหน้าที่ลำเลียงเชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้ 
และห้องเผาไหม้ในหัวเผา มีหน้าที่รองรับการเผาไหม้ระหว่างอากาศกับเช้ือเพลิง ซึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ของหัว
เผานั้น ทำได้ด้วยวิธีการควบคุมปริมาณการป้อนเชื้อเพลิงกับอากาศ ในอัตราส่วนที่อากาศพอดีกับเชื้อเพลิง เพื่อให้เกดิการเผา
ไหม้ที่สมบูรณ์ โดยที่อุณหภูมิของการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลมีค่าอยู่ในช่วง 600 -800 C [7-10] แต่ด้วยการเผาไหม้ด้วย
เชื้อเพลิงชีวมวลสำหรับหัวเผาอุตสาหกรรม จำเป็นต้องทำให้เกิดขบวนการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ และเผาไหม้เชื้อเพลิงให้หมด
ภายในห้องเผาไหม้ ดังนั้นการประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยแก้ไขปัญหาในขบวนการที่ซับซ้อน หรือแม้แต่การแสดง
ลักษณะของการเคลื่อนที่ของของไหลภายในห้องเผาไหม้จึงเป็นสิ่งจำเป็น ซึ่ งโปรแกรมการคำนวณพลศาสตร์ของไหล 
(Computational Fluid Dynamics: CFD) เป็นอุปกรณ์สำคัญในการช่วยในการออกแบบและวิเคราะห์ และสามารถจำลอง
การไหลจริงที่มีความซับซ้อนได ้เช่น ความสามารถในการจำลองการไหลแบบปั่นป่วน หรือการไหลที่มีความเร็ว และความดันสงู 
ซึ่งในการออกแบบ และพัฒนาหัวเผาเชื้อเพลิงชีวมวล โดยการประยุกต์ใช้ CFD นั้น เป็นการศึกษาถึงการกระจายตัวของความ
เข้มข้นของความปั่นป่วน [11] การสร้างการหมุนควงของอากาศแบบรัศมี [12] และการศึกษาถึงปริมาณความเข้มข้นของ
ออกซิเจนภายในห้องเผาไหม้ [13] ด้วยแบบจำลองการไหลแบบปั ่นป่วน εk −  Standard จะสามารถพัฒนาหัวเผา
อุตสาหกรรมสำหรับเชื้อเพลิงชีวมวลให้มีประสิทธิภาพการเผาไหม้ให้สูงขึ้นได้ 
 งานวิจัยนี้ได้ทำการจำลองพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของอากาศ และวิเคราะห์ปัจจัยมีผลต่อลักษณะการเคลื่อนที่ของ
อากาศภายในห้องเผาไหม้ของหัวเผาอุตสาหกรรมด้วยการใช้โปรแกรมการคำนวณพลศาสตร์ของไหล เพื่อใช้เป็นเครื่องมือเข้า
มาช่วยในการออกแบบและคำนวณเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการศึกษาพฤติกรรมและลักษณะการไหลภายในห้องเผา
ไหม้ของหัวเผาอุตสาหกรรมสำหรับเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด โดยออกแบบห้องเผาไหม้ 2  ลักษณะ ที่มีจำนวนช่องทางเข้าของ
อากาศรอง (secondary air) ที่แตกต่างกัน และผลการจำลองจะถูกนำมาเปรียบเทียบกับการทดสอบเพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจำลอง นอกจากนี้ลักษณะการกระจาย และความเร็วลมภายในห้องเผาไหม้ของแบบจำลองจะถูกศึกษาเพื่อใช้
เป็นข้อมูลสำหรับการออกแบบและสร้างหัวเผาที่ปฏิกิริยาการเผาไหม้สิ้นสุดภายในหัวเผา และสามารถกำหนดค่าความร้อนของ
การใช้งานได้อย่างเหมาะสม  
 

วิธีการวิจัย 
 งานวิจัยนี ้ได้ทำการศึกษาลักษณะการไหลของอากาศภายในห้องเผาไหม้ของหัวเผาอุตสาหกรรมโดยใช้แบบจำลอง
การคำนวณทางพลศาสตร์ของไหล ซึ่งจะทำการเปรียบเทียบห้องเผาไหม้ 2 ลักษณะที่มีจำนวนช่องทางเข้าของอากาศรองที่
แตกต่างกัน  

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  
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การออกแบบหัวเผาอุตสาหกรรมสำหรับเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดโดยใช้แบบจำลอง 
1. การสร้างหัวเผาอุตสาหกรรมสำหรับเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดโดยใช้แบบจำลองทางพลศาสตร์ของไหล โดยในการ

ออกแบบใช้โปรแกรม SOLIDWORK ในการเขียนแบบห้องเผาไหม้ และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร ยาว 40 
เซนติเมตร ซึ่งในการวิเคราะห์ครั้งนี้ ได้ทำการออกแบบห้องเผาไหม้ 2 ลักษณะ ได้แก่ ห้องเผาไหม้ต้นแบบ ซึ่งกำหนดให้ห้องเผา
ไหม้ถูกเจาะช่องทางเข้าอากาศหลัก (Primary air) และอากาศรอง (Secondary air) จำนวน 28 ช่อง และ 63 ช่อง ตามลำดับ 
และมีพื้นที่เท่ากับ 0.50 cm2 และ 31.67 cm2 ตามลำดับ  และห้องเผาไหม้ปรับปรุง ถูกกำหนดให้ห้องเผาไหม้ถูกเจาะช่อง
ทางเข้าอากาศหลัก (Primary air) และอากาศรอง (Secondary air) จำนวน 28 ช่อง และ 111 ช่อง ตามลำดับ และมีพื้นที่
เท่ากับ 0.50 cm2 และ 55.79 cm2 ตามลำดับ ซึ่งการเพิ่มพ้ืนท่ีทางเข้าของอากาศรองจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ให้ดี
ยิ่งขึ้นและช่วยลดมลพิษจากการเผาไหม้ โดยที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของช่องอากาศมีค่าเท่ากับ 8 มิลลิเมตร เท่ากันทุกชอ่ง 
แสดงดังภาพท่ี 1  

 
 
 

 
  ก. ห้องเผาไหมต้้นแบบ   ข. ห้องเผาไหม้ปรับปรุง 

ภาพที่ 1 ห้องเผาไหม้ของหัวเผาอตุสาหกรรมสำหรับเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเมด็ 
 
 2. การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง โดยการวิเคราะห์ความเป็นอิสระของอิลิเมนต์ (mesh independent 
test) โดยในการศึกษาได้เลือกการแบ่งอิลิเมนต์แบบ Hex Dominant และใช้จำนวน 32,254, 50,453 และ 132,578 เซลล์ 
ตามลำดับ เมื่อได้ทำการวิเคราะห์ความเร็วจากแบบจำลอง จากอิลิเมนต์ทั้ง 3 ค่า พบว่าจำนวนอิลิเมนต์ที่เหมาะสมและมีความ
แม่นยำ คือ 50,453 เซลล์ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 0.56% ดังนั้นแบบจำลองห้องเผาไหม้ที่มีจำนวนอิลิเมนต์ 
50,453 เซลล์จะถูกเลือกใช้ในการศึกษานี้ 
 3. การจำลองพฤติกรรมการไหลของอากาศในแบบจำลองหัวเผา โดยใช้การคำนวณพลศาสตร์ของไหล ซึ่งสมการการ
ออกแบบของแบบจำลองใช้สมการ Navier-Stokes โดยเลือกใช้โมเดลการจำลองแบบปั่นป่วน  ( εk −  standard)  ซึ่งเป็นการ
ไหลแบบคงตัวและอัดตัวไม่ได้ ประกอบด้วย สมการกฎทรงมวล (continuity equation) และสมการโมเมนตั้ม (momentum 
equation) [11] ดังสมการ (1) และ (2) ตามลำดับ 
สมการกฎทรงมวล (continuity equation) 
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โดยที่  คือ ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) , p คือ ความดันสถิต (Pa)  iu คือ ความเร็วของของไหลตามแนวแกน i  
(m/s),  คือ ค่าความหนืดของของไหล (N·s/m2), 

jg คือ ค่าแรงโน้มของโลก ตามแนวแกน j  (m/s2) และ ix คือ ค่าพิกัด

แกน x, y, z (m) 
5. การกำหนดเง่ือนไขขอบเขต (boundary condition) ของแบบจำลอง ได้ถูกกำหนดดังต่อไปนี้ การศึกษาครั้งน้ีเป็น

การศึกษาเฉพาะห้องเผาไหม้ที่ไม่มีเชื้อเพลิงภายใน อัตราการป้อนอากาศคงที่ มีค่าเท่ากับ 203 CFM เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่
ของอากาศภายในห้องเผาไหม้ อากาศถูกเลือกใช้เป็นของไหลในแบบจำลอง โดยกำหนดอัตราการไหล และความดันสถิตย์ ณ 
ตำแหน่งทางเข้าของอากาศเข้าสู่ภายในห้องเผาไหม้มีค่าคงท่ี และความดันทางออกห้องเผาไหม้กำหนดเป็นความดันบรรยากาศ 
วิธ ีการแก้ปัญหาและวิธ ีการควบคุม (Methods, controls) เป็นแบบ Simple ค่าเร ิ ่มต้น (Initialization) แบบ Hybrid 
Initialization และจำนวนรอบการวนซ้ำ (Number of Iterations) กำหนด Number of Iterations ที่ 5,000 รอบ 
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะห์ความถูกต้องของแบบจำลอง (Model validation)  

การวิเคราะห์ความถูกต้องของแบบจำลอง สามารถทำได้โดยการเปรียบเทียบระหว่างผลของแบบจำลอง และการ
ทดสอบ ซึ่งสามารถแสดงระนาบการวัดความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้ โดยที่ ระนาบที่ 1 คือ ระนาบทางเข้าของหอ้ง
เผาไหม้ ระนาบท่ี 2 คือ ระนาบกึ่งกลางของห้องเผาไหม้ และ ระนาบที่ 3 คือ ระนาบทางออกของห้องเผาไหม้ ดังภาพท่ี 2  

 

 
ภาพที่ 2 ระนาบอ้างอิงสำหรับเปรียบเทียบค่าความเร็วลมในห้องเผาไหม้จากการจำลองและจากการทดสอบ 

 
ภาพที่ 3 แสดงผลของความเร็วลมภายในห้องเผาไหม้ของหัวเผาจากแบบจำลองและการทดสอบ ณ ตำแหน่งกึ่งกลาง

ของห้องเผาไหม้ พบว่า ผลของความเร็วลมระหว่างแบบจำลองและการทดสอบมีความสอดคล้องกัน โดยที่มีค่าความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 10% จึงสามารถสรปุได้ว่าแบบจำลองมีความถกูต้อง 

 

 

ระนาบที่ 2 ระนาบที่ 3 
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ภาพที่ 3 แสดงผลของความเร็วลมภายในห้องเผาไหม้ของหัวเผาจากแบบจำลองและการทดสอบ 

ณ ตำแหน่งกึ่งกลางของห้องเผาไหม้ (ระนาบท่ี 2) 
 
การกระจายตัวของความเร็วอากาศภายในห้องเผาไหม้ 
 สำหรับแบบจำลองได้ทำการเปรียบเทียบผลของความเร็วภายในห้องเผาไหม้ 2 รูปแบบ ได้แก่ ห้องเผาไหม้ต้นแบบ 
และห้องเผาไหม้ปรับปรุง โดยในการเปรียบเทียบค่าการกระจายตัวของความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้ จากการจำลอง
นั้นได้ทำการตัดระนาบ และเส้นบนระนาบของห้องเผาไหม้ ดังภาพท่ี 4 
 

  
            ก. ห้องเผาไหมต้้นแบบ            ข.ห้องเผาไหม้ปรับปรุง 
ภาพที่ 4 แสดงระนาบการจำลองเพื่อวิเคราะห์ความเร็วลมในห้องเผาไหม้ของหัวเผา      

 
             ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วของอากาศ ณ ตำแหน่งทางเข้าระหว่างห้องเผาไหม้
ต้นแบบ และห้องเผาไหม้ปรับปรุง จากผลการจำลองพบว่า ห้องเผาไหม้ที่ปรับปรุงมีการกระจายตัวของอากาศดีกว่าห้องเผา
ไหม้ต้นแบบ แต่มีความเร็วของอากาศน้อยกว่า เนื่องจากจำนวนช่องทางเข้าของอากาศรอง (Secondary air) ที่มากกว่า โดย 
ณ ตำแหน่งนี้จะเป็นพื้นที่รองรับเชื้อเพลิงในห้องเผาไหม้ จึงจำเป็นต้องให้อากาศมีการกระจายตัวได้ดี เพื่อที่จะทำให้เชื้อเพลิง
สามารถสัมผัสอากาศได้เพียงพอและเกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ 
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        ก.ห้องเผาไหม้ต้นแบบ                   ข.ห้องเผาไหม้ปรับปรุง  

ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วอากาศ ณ ตำแหน่งทางเข้าของห้องเผาไหม้ (ระนาบท่ี 1)  
 
 ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตวัของความเร็วอากาศ ณ ตำแหน่งก่ึงกลางระหว่างห้องเผาไหม้ตน้แบบ 
และห้องเผาไหม้ปรับปรุงพบว่า ห้องเผาไหม้ปรับปรุงมีการกระจายอากาศมากกว่าห้องเผาไหม้ต้นแบบเนื่องจากจำนวนช่อง
ทางเข้าของอากาศรอง (Secondary air) ที่มากกว่า และบริเวณนี้ทำให้การเผาไหม้เป็นไปอย่างสมบูรณ์  
 

    
ก.ห้องเผาไหม้ต้นแบบ                               ข.ห้องเผาไหม้ปรับปรุง 

ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วอากาศ ณ ตำแหน่งกึ่งกลางของห้องเผาไหม้ (ระนาบท่ี 2)  
 

 ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วอากาศ ณ ตำแหน่งทางออกระหว่างห้องเผาไหม้ต้นแบบ 
และห้องเผาไหม้ปรับปรุง พบว่าห้องเผาไหม้ต้นแบบมีการกระจายลมที่มากกว่าซึ่งจะทำให้เชื้อเพลิงถูกส่งออกไปนอกห้องเผา
ไหม้ในขณะที่ยังเผาไหม้ไม่หมด แต่ห้องเผาไหม้ปรับปรุงมีการกระจายลมที่น้อยกว่า ส่งผลให้เช้ือเพลิงถูกเผาไหม้จนหมดภายใน
ห้องเผาไหม้ได้ จึงทำให้ได้ประสิทธิภาพของหัวเผาสูงกว่าห้องเผาไหม้ต้นแบบ   
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ก. ห้องเผาไหม้ต้นแบบ                          ข. ห้องเผาไหม้ปรบัปรงุ 

ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วอากาศ ณ ตำแหน่งทางออกของห้องเผาไหม้ (ระนาบท่ี 3)  
 

ความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้  
 ภาพที ่ 8 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้ ณ ตำแหน่งทางเข้าของอากาศจาก
แบบจำลอง ทั้ง 2 รูปแบบ พบว่าห้องเผาไหม้ต้นแบบมีความเร็วอากาศมากกว่าห้องเผาไหม้ปรับปรุง เนื่องจากจำนวนช่องของ
อากาศรองมีค่าน้อยกว่า แต่สำหรับห้องเผาไหม้ปรับปรุงน้ันมีความเร็วที่สม่ำเสมอมากกว่า 
 

 
ภาพที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้ ณ ตำแหน่งทางเข้าของห้องเผาไหม้ (ระนาบท่ี 1) 

 
 ภาพที่ 9 แสดงการเปรยีบเทียบความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้ ณ ตำแหน่งก่ึงกลางของห้องเผาไหม้ของทั้ง 2 
รูปแบบ พบว่า ห้องเผาไหม้แบบปรับปรุงมีความเร็วกระจายตัวสม่ำเสมอกว่า โดยที่ห้องเผาไหม้ต้นแบบจะมีความเร็วของ
อากาศมีค่ามากท่ีบริเวณใกล้ผนังห้องเผาไหม้ เนื่องจากห้องเผาไหมต้้นแบบมีจำนวนช่องของอากาศรองน้อยกว่า   
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ภาพที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้ ณ ตำแหน่งก่ึงกลางของห้องเผาไหม้ (ระนาบท่ี 2) 

 
 ภาพที่ 10 แสดงการเปรยีบเทียบความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้ ณ ตำแหน่งทางออกของห้องเผาไหม้ของทั้ง 
2 รูปแบบ พบว่า ห้องเผาไหม้ต้นแบบและแบบปรับปรุงมีคา่ใกล้เคยีงกัน 
 

 
ภาพที่ 10 การเปรียบเทียบความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้ ณ ตำแหน่งทางออกของห้องเผาไหม้ (ระนาบท่ี 3) 
 
การแสดงทิศทางของความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้ 

ภาพที่ 11 การเปรียบเทียบทิศทางของความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้ จากแบบจำลอง ณ ตำแหน่ง ทางเข้า
อากาศหลัก (Primary air) ระหว่างห้องเผาไหม้ต้นแบบ และห้องเผาไหม้ปรับปรุงพบว่า การเคลื่อนที่ของอากาศภายในห้องเผา
ไหม้จะอยู่บริเวณด้านบนของห้องเผาไหม้ แต่ห้องเผาไหม้ปรับปรุงอากาศจะเคลื่อนที่อยู่บริเวณส่วนล่างของห้องเผาไหม้ ซึ่งเมื่อ
ในขณะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ จะพบว่า ห้องเผาไหม้ปรับปรุงสามารถทำให้อากาศได้สัมผัสกับเช้ือเพลิงมากกว่า 
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ก.ห้องเผาไหม้ต้นแบบ                                         ข.ห้องเผาไหม้ปรับปรุง 

ภาพที่ 11 แสดงทิศทางของความเร็วอากาศภายในห้องเผาไหม้ ณ ตำแหน่งทางเข้าอากาศหลัก (Primary air)               
 

ภาพที่ 12 การเปรียบเทียบทิศทางของความเร็วอากาศภายในห้องเผาไหม้ จากแบบจำลอง ณ ตำแหน่ง ทางเข้า
อากาศรอง (secondary air) ระหว่างห้องเผาไหม้ต้นแบบ และห้องเผาไหม้ปรับปรุง พบว่า การกระจายของอากาศภายในห้อง
เผาไหม้ปรับปรุงดีกว่าห้องเผาไหม้ต้นแบบ ซึ่งจะทำให้อากาศสามารถผสมกับเช้ือเพลิงไดเ้ป็นอย่างดี และเชื้อเพลิงสามารถอยูใ่น
ห้องเผาไหม้ได้ตลอดการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ จึงทำให้ห้องเผาไหม้แบบปรับปรุงมีค่าพลังงานความร้อนท่ีมากกว่า 

 

     
ก.ห้องเผาไหม้ต้นแบบ                                           ข.ห้องเผาไหม้ปรับปรุง 

ภาพที่ 12 แสดงทิศทางของความเร็วอากาศภายในห้องเผาไหม้ ณ ตำแหน่งทางเข้าอากาศรอง (second air)                
 
 ภาพที่ 13 แสดงทิศทางของความเร็วของอากาศภายในห้องเผาไหม้ต้นแบบ และห้องเผาไหม้ปรับปรุง พบว่า
กระบวนการภายในห้องเผาไหม้นั้น เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกเป็นการทำให้เชื้อเพลิงเกิดการเผาไหม้
จนเชื้อเพลิงให้กลายเป็นข้ีเถ้า และขบวนการที่สองคือการเผาไหม้แก๊สร้อน (flue gas) ภายในห้องเผาไหม้ ดังนั้นภายในห้องเผา
ไหม้จึงมีความจำเป็นต้องทำให้อากาศเกิดการไหลวนแบบปั่นป่วน เพื่อให้ขบวนการการเผาไหม้ได้ค่าความร้อนที่สูงที่สุด ดังนั้น 
จากทิศทางของความเร็วอากาศภายในห้องเผาไหม้สามารถสรุปได้ว่า ห้องเผาไหม้แบบปรับปรุงจะทำให้เกิดการไหลแบบ
ปั่นป่วนมากกว่าแบบแรก จึงคาดว่าจะส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ได้สมบูรณ์กว่า 
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ก.ห้องเผาไหม้ต้นแบบ 

 
ข.ห้องเผาไหม้ปรับปรุง 

ภาพที่ 13 แสดงทิศทางของความเร็วอากาศภายในห้องเผาไหม ้
 

สรุปผลการวิจัย 
 หัวเผาอุตสาหกรรมที่ออกแบบสำหรับเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร ความยาว  
40 เซนติเมตร เมื่อได้ทำการศึกษาลักษณะของการไหลของอากาศภายในห้องเผาไหม้โดยใช้แบบจำลองทางพลศาสตร์ของไหล
พบว่า ผลการจำลองที่ได้มีความสอดคล้องกับผลการทดสอบ ซึ่ งสามารถสรุปได้ว่าแบบจำลองมีความถูกต้อง นอกจากนี้ 
แบบจำลองของห้องเผาไหม้ปรับปรุงที่มีจำนวนช่องของอากาศรองที่มากกว่าจะมีการกระจายตัวของอากาศภายในห้องเผาไหม้
ที่มากกว่า ซึ่งคาดว่าจะสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ได้ดีกว่าแบบที่มีรูอากาศน้อยกว่าเมื่อใช้อัต ราการไหลของ
อากาศที่เท่ากัน เนื่องจากจำนวนช่องทางเข้าของอากาศรองที่มากกว่าจะช่วยเพิ่มการไหลปั่นป่วนของการเคลื่อนที่ของอากาศ 
ซึ่งจะทำให้อากาศสามารถสัมผัสกับเชื้อเพลิงมากขึ้น จึงส่งผลทำให้ห้องเผาไหม้นี้เกิดการเผาที่สมบูรณ์ และเกิดค่าความรอ้นที่
สูงขึ้น ผลจากการศึกษานี้จึงเป็นแนวทางในการสร้างห้องเผาไหม้ของหัวเผาอุตสาหกรรมสำหรับเชื้อเพลิงแข็ง หรือ เชื้อเพลิงชีว
มวลได้เป็นอย่างดี 
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การพัฒนายานจักรยานสามล้อไฟฟ้าสำหรับงานอเนกประสงค์ 
Development of Electric Tricycles for Multi-Purpose 

 
อัษฎางค์ บุญศรี1 นพรุจน์ บุญวเิศษ2* เทวฤทธ์ิ พรมมี3* และ จารุกิตติ์ พิบูลนฤดม4 
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69 ม.1 ต.นครชุม อ.เมือง จ.กำแพงเพชร 62000 
 

Abstract 
 In this article, a multipurpose electric tricycle is developed with a 24 Volt 500-Watt busless motor 
powered by a 24 Volt 100 Ah battery supply. The efficiency test of electric tricycles was divided into 2 parts: 
1) the electrical efficiency section and 2) the mechanical efficiency section. The results of the first section 
showed that the average voltage was 23.46 Volt. The average battery life was 34.43 percent. In the second 
section, the average driving speed was 19.31 km/hr. and the maximum speed of an electric bike is 37 km/hr. 
The maximum driving distance is 43 km. In addition, the efficiency of the electric tricycle can effectively 
control the speed. where ascending speed can be fine. Suitable for use in daily life or multipurpose use. 
Keywords: Tricycles, Electric, Multi-Purpose 

 
บทคัดย่อ 

ในบทความนี้ ได้พัฒนาจักรยานสามล้อไฟฟ้าสำหรับงานอเนกประสงค์ด้วยการขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์บัสเลส 24 
โวลต์ 500 วัตต์ โดยใช้แหล่งจ่ายแบตเตอรี่ 24 โวลต์ 100 แอมป์ต่อช่ัวโมง การทดสอบประสิทธิภาพของจักรยานสามล้อไฟฟ้า
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนของประสิทธิภาพทางไฟฟ้า และ 2) ส่วนของประสิทธิภาพทางกล ผลในส่ วนแรก พบว่า 
แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 23.46 โวลต์ ค่าความระดับความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่เฉลี่ยเท่ากับ 34.43 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนที่สอง 
พบว่า ค่าความเร็วเฉลี่ยของการขับขี่เท่ากับ 19.31 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง และค่าความเร็วสูงสุดของจักรยานไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 37 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง ทำระยะทางสูงสุดในการขับขี่ได้ 43 กิโลเมตร นอกจากนี้ ประสิทธิภาพของจักรยานสามล้อไฟฟ้าสามารถ
ควบคุมความเร็วได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่การปรับระดับความเร็วจากน้อยไปมากสามารถทำได้ดี เหมาะสำหรับการนำไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันหรือการนำไปใช้ประโยชน์ในงานอเนกประสงค์ 
คำสำคัญ : จักรยานสามล้อ , ไฟฟ้า , งานอเนกประสงค์ 
 
 

บทนำ 
ในปัจจุบัน ราคาน้ำมันมีราคาสูงขึ้นมากและสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง และปริมาณของน้ำมันยังมีแนวโน้มที่จะลดลงเรื่อย ๆ 

ประกอบกับการใช้พลังงานจากน้ำมันซึ่งมาจากฟอสซิลก่อให้เกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อม และยังก่อให้เกิดปัญหาโลกร้อนทั่วโลก
ในปัจจุบัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงหันมาสนใจพลังงานสะอาด และราคาไม่แพง พลังงานไฟฟ้าเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่เป็นพลังงานสะอาด 
ไม่ก่อให้เกิดมลพิษให้กับสิ ่งแวดล้อม มีค่าใช้จ่ายต่ำกว่าน้ำมันเชื ้อเพลิง สามารถผลิตและควบคุมได้ง่าย และสามารถ
เปลี่ยนแปลงไปเป็นพลังงานรูปอื่น ๆ ได้เกือบทุกชนิด 

จักรยานสามล้อ เป็นพาหนะอีกรูปแบบหนึ่งที่นิยมนำมาช่วยบรรทุกของใช้ต่าง  ๆ ปัญหาของผู้ใช้งานที่พบเห็นคือ 
จักรยานสามล้อจำเป็นต้องใช้กำลังขาปั่นในการขับเคลื่อน ซึ่งถ้าปั่นไปนาน ๆ หรือระยะทางไกลอาจจะทำให้ขาทั้ง 2 ข้าง
เมื่อยล้า เนื่องจากต้องใช้พละกำลังกล้ามเนื้อส่วนขาเป็นอย่างมาก และถ้ามีของมาบรรทุกเพิ่มอีก จะส่งผลทำให้ร่างกายเมื่อยลา้
มากกว่าเดิมนอกจากน้ีการเคลื่อนไหวท่ีช้าของจักรยานสามล้อ อาจทำให้การทำงานใช้เวลามากกว่าปกติ ปัจจุบันจักรยานไฟฟ้า
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ได้ถูกสร้างขึ้นมาหลากหลายประเภท เพื่อลดความล้าของร่างกายมนุษย์จากการขับขี่ระยะไกล หรือการขับขี่ขึ้นที่สูงชัน โดยใช้
มอเตอร์เป็นตัวขับเคลื่อน ใช้แบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงาน ซึ่งท่ีผ่านมานั้นได้มีงานวิจัยที่ประดิษฐ์รถสามล้อไฟฟ้าโดย ธนิท เรือง
รุ่งชัยกุล และ สุนันต์ อ่วมกระทุ่ม [1] โดยได้นำรถมอเตอร์ไซค์ไฟฟ้ามาประยุกต์ใช้กับรถบรรทุกสามล้อที่ใช้น้ำมันเป็นเช้ือเพลิง
และประยุกต์นำเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ของรถบรรทุกสามล้อไฟฟ้าเพื่อ
ประดิษฐ์รถบรรทุกสามล้อไฟฟ้าอเนกประสงค์สำหรับขนส่งสิ่งของและเป็นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าสำหรับอุปกรณ์ต่าง ๆ ถัดมา
เป็นงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาออกแบบและสร้างรถไฟฟ้าโดยใช้แรงดันจากแบตเตอรี ่ศิริชัย แดงเอม [2] โดยงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างรถไฟฟ้าขนาด1ที่นั่ง โดยใช้แรงดันไฟตรงจากแบตเตอรี่หรือจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไป
ยกระดับแรงดันให้สูงเพียงพอกับแรงดันในบัสของอินเวอร์เตอร์แบบควบคุมด้วยเวกเตอร์ที่ต้องการเพื่อจ่ายให้มอเตอร์เหนี่ยวนำ
สามเฟสขนาด 5.5 kW นำไปใช้ขับเคลื่อนรถไฟฟ้า และเมื่อพลังงานใกล้หมด จะสามารถประจุแรงดนัให้แก่แบตเตอรี่ไดด้้วยการ
ชาร์จไฟบ้าน หรือจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์รถไฟฟ้าที่สร้างขึ้น จะเห็นได้จากการออกแบบและสร้างรถไฟฟ้าสามารถนำมาเป็น
แนวคิดและประยุกต์ใช้ในการทำงานวิจัยนี้ได้ 

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาจักรยานสามล้อไฟฟ้า ที่มีมอเตอร์เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า ทำหน้าที่เปลี่ยน
พลังงานไฟฟ้ามาเป็นพลังงานกล มีแบตเตอรี่มาควบคุมการจ่ายพลังงานแทนเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง โดยทำการทดสอบ
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าและทางกลของจักรยานสามล้อไฟฟ้า ซึ่งผู้วิจัยหวังว่าจะช่วยลดความเหนื่อยล้าอีกทั้งเป็นการทุ่นแรง
ให้แก่ผู้ขับขี่ได้ นอกจากนี้ยังช่วยประหยัดเชื้อเพลิง ลดมลพิษทางอากาศ และยังลดอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานอีกด้วย 

 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

คณะผู้วิจัยได้ลำดับขั้นตอนการทำวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาจักรยานสามล้อไฟฟ้าสำหรับงานอเนกประสงค์ ตามหัวข้อ
ดังนี ้
 1. ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2. ออกแบบและสร้างจักรยานสามล้อไฟฟ้าสำหรับงานอเนกประสงค์ 
3. สร้างและทดสอบหาประสิทธิภาพจักรยานสามล้อไฟฟ้าสำหรับงานอเนกประสงค์ 
4. ทดสอบระบบและเก็บข้อมูลการพัฒนาจักรยานสามล้อไฟฟ้าสำหรับงานอเนกประสงค์ 
5. วิเคราะห์ข้อมลูและ สรปุผลการทดลอง 

 
ออกแบบและสร้างจักรยานสามล้อไฟฟ้าสำหรับงานอเนกประสงค์ 

ในการพัฒนาจักรยานสามล้อไฟฟ้าด้วยการขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์บัสเลส 24 โวลต์ 500 วัตต์ โดยใช้แหล่งจ่าย
แบตเตอรี่ 24 โวลต์ 100 แอมป์ต่อชั่วโมง ผ่านกล่องควบคุมปรับความเร็วมอเตอร์ ติดตั้งบนจักรยานสามล้อ ในขั้นตอนแรก 
ผู้วิจัยได้นำทฤษฎีของวงจรไฟฟ้ากระแสตรงในการหาค่ากำลังไฟฟ้า [3] มาประยุกต์หากระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่ แต่ในทาง
ปฏิบัติแล้วอาจไม่เพียงพอต่อการใช้งานจริง ผู้วิจัยจึงได้เพิ่มค่าสูญเสียทางกลและอุปกรณ์อีก 1.5 เท่าของค่ากระแสไฟฟ้าที่
คำนวณได้ ทำให้สามารถคำนวณขนาดของแบตเตอรี่นำไปใช้ได้จริงดังสมการอ้างอิงที่ 1 
 

     loss
m

m
batt f

V

P
I =       (1) 

 
โดยที ่  mP  คือ กำลังไฟฟ้าของมอเตอร ์

    mV  คือ ขนาดแรงดันของมอเตอร ์

    battI  คือ ขนาดความจุของแบตเตอรี ่
    lossf  คือ ค่าสูญเสียทางกลและอุปกรณไ์ฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 1.5 
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หลังจากได้คำนวณตามสมการที่ 1 เรียบร้อยแล้ว ทำให้ผู้วิจัยได้ผลลัพธ์ขนาดกระแสของแบตเตอรี่เท่ากับ 31.25 
แอมป์ต่อชั่วโมง และเพื่อให้การใช้งานมีประสิทธิภาพการขับขี่ที่ยาวนานขึ้น ผู้วิจัยจึงเลือกแบตเตอรี่ตะกั่วกรดทั่วไปขนาด 12 
โวลต์ 100 แอมป์ มาต่ออนุกรมให้ได้ขนาดแรงดันไฟฟ้า 24 โวลต์ และออกแบบวงจรการทำงานได้ดังภาพที่ 1 และประกอบ
ติดตั้งดังภาพท่ี 2 
 

กล่องควบคุม

M

แบตเตอรี่ แบตเตอรี่

ปรับความเร็วรอบ

เฟสมอเตอร์ 3 สาย( น้ าเงิน เหลือง เขียว )

อนุกรมแบตเตอรี่เป็น 24 โวลต์

ฮอลเซ็นเซอร์

มอเตอร์

สวิตช์

 
 

ภาพที่ 1 ภาพของการออกแบบระบบ 
 

               
(ก) การติดตั้งอุปกรณ์                            (ข) การต่อวงจรในกล่องควบคุม 

ภาพที่ 2 การประกอบและติดตั้ง 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 
ในการทดสอบการพัฒนาจักรยานสามล้อสำหรับงานอเนกประสงค์ สามารถแบ่งการทดสอบประสิทธิภาพออกได้เป็น 

2 ส่วน 1) ส่วนของประสิทธิภาพทางไฟฟ้า และ 2) ส่วนของประสิทธิภาพทางกล คือ โดยจะเก็บผลการทดสอบ 2 ครั้งเป็น
ระยะทางจำนวนทั้งหมด 40 กิโลเมตร (ไม่มีสัมภาระในการบรรทุก) เพื่อดูแนวแนวโน้มของคุณลักษณะของจักรยานสามล้อ
ไฟฟ้าและใช้กำหนดแนวทางของการขับขี่ ดังภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3 การทดสอบประสิทธิภาพจักรยานสามล้อไฟฟ้าสำหรับงานอเนกประสงค์ 

 
ส่วนที่ 1 ผลของประสิทธิภาพทางไฟฟ้า 

 
ภาพที่ 4 แสดงผลการทดสอบแรงดันไฟฟ้า [โวลต์] 

 
ในภาพที่ 4 เป็นระดับแรงดันไฟฟ้าในแบตเตอรี่ เมื่อทดสอบขับเคลือ่นใช้งานจักรยานสามล้อไฟฟ้าตามระยะทางทุก ๆ 

1 กิโลเมตร จะเห็นได้ว่าระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยเริ่มต้นมีแรงดันอยู่ประมาณ 24 โวลต์ เมื่อ
ทดสอบจนได้ระยะทาง 40 กิโลเมตร แรงดันไฟฟ้าจะลดลงเหลือประมาณ 22 โวลต์ 
 

 
ภาพที่ 5 แสดงผลการทดสอบความจุของแบตเตอรี่ [%] 

 
ในภาพที่ 5 เป็นระดับความจุไฟฟ้าในแบตเตอรี ่เมื่อทดสอบขับเคลือ่นใช้งานจักรยานสามล้อไฟฟ้าตามระยะทางทุก ๆ 

1 กิโลเมตร จะมีแนวโน้มใกล้เคียงกับแรงดันไฟฟ้า จะเห็นได้ว่าระดับความจุของแบตเตอรี่ลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยเริ่มต้นมี
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ความจุแบตเตอรี่อยู่ประมาณ 61-63 เปอร์เซ็นต์ (แบตเตอรี่ตะกั่วกรดมือสอง) เมื่อทดสอบจนได้ระยะทาง 40 กิโลเมตร ความจุ
แบตเตอรี่ลดลงเหลือประมาณ 4-5 เปอร์เซ็นต์ 
 
ส่วนที่ 2 ผลของประสิทธิภาพทางกล 

 
ภาพที่ 6 แสดงผลการทดสอบความเร็วเฉลี่ย [กิโลเมตรต่อช่ัวโมง] 

 
ในภาพที่ 6 เป็นการบันทึกผลค่าความเร็วเฉลี่ยของระยะทางใน 1 กิโลเมตร โดยใช้แอพพลิเคชั่นการวัดความเร็ว 

Speedometer ซึ่งแอพพลิเคช่ันดังกล่าวจะใช้ช่วยเฉลี่ยความเร็วที่วัดได้ตลอด 1 กิโลเมตร โดยมีช่วงความเร็วของการขับขี่อยู่ที่ 
16 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ไปจนถึง 21 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ในขณะที่ จักรยานสามล้อไฟฟ้าสามารถทำความเร็ วได้สูงสุดอยู่ที่ 37 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

 
สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผลการวิจัย 

ในการพัฒนาจักรยานสามล้อไฟฟ้าสำหรับงานอเนกประสงค์ด้วยการขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์บัสเลส 24 โวลต์ 500 
วัตต์ โดยใช้แหล่งจ่ายแบตเตอรี่ 24 โวลต์ 100 แอมป์ต่อช่ัวโมง ผ่านกล่องควบคุมปรับความเร็วมอเตอร์ ติดตั้งบนจักรยานสาม
ล้อไฟฟ้า ผู้วิจัยได้ทดสอบประสิทธิภาพของจักรยานสามล้อไฟฟ้าออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนของประสิทธิภาพทางไฟฟ้า และ 
2) ส่วนของประสิทธิภาพทางกล โดยจะเก็บผลการทดสอบ 2 ครั้ง เป็นระยะทางจำนวนทั้งหมด 40 กิโลเมตร (ไม่มีสัมภาระใน
การบรรทุก) ผลในส่วนแรก พบว่า ผลของค่าแรงดันไฟฟ้าต่ำสุดเท่ากับ 22.7 โวลต์ ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 24.2 โวลต์ 
แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 23.46 โวลต์ ค่าความระดับความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ต่ำสดุเท่ากับ 4 เปอร์เซ็นต์ ค่าความระดับความ
จุไฟฟ้าของแบตเตอรี่สูงสุดเท่ากับ 63 เปอร์เซ็นต์ ค่าความระดับความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่เฉลี่ยเท่ากับ 34.43 เปอร์เซ็นต์ ใน
ส่วนที่สอง พบว่า ค่าความเร็วเฉลี่ยของการขับขี่ มีค่าต่ำสุดเท่ากับ 16.3 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ค่าสูงสุดเท่ากับ 21.2 กิโลเมตร 
และค่าเฉลี่ยตลอดระยะทางเท่ากับ 19.31 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง และพบว่าค่าความเร็วสูงสุดที่ทำได้ของจักรยานไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 
37 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และทำระยะทางสูงสุดในการขับขี่ได้ 40 กิโลเมตร โดยที่การปั่นจักรยานสามล้อทั่วไป สามารถทำ
ความเร็วได้ไม่เกิน 15 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง นอกจากน้ีประสิทธิภาพของจักรยานสามล้อไฟฟ้าสามารถควบคุมความเร็วได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยที่ปรับระดับความเร็วจากน้อยไปมากระบบควบคุมสามารถทำได้ดี เหมาะสำหรับการนำไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจำวัน หรือการนำจักรยานสามล้อไฟฟ้าไปใช้ประโยชน์ในงานอเนกประสงค์ 
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ออกแบบและพัฒนาตู้ปลูกผักสลัดด้วยแสงไฟ LED ที่มีระบบควบคุมผ่านโทรศัพท์มือถือ 
Design and Development of Vegetable lettuce Growing Cabinet using LED lighting  

with Control System via Smart phone 
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Abstract 

In this research, design and development of vegetable lettuce growing cabinet using LED lighting 
with control system via smart phone is presented. The purpose of the vegetable lettuce growing cabinet are 
design for grow vegetables that can provide artificial light throughout the day and can be planted in a place 
without sunlight. The structure of a vegetable growing cabinet with LED lighting of width 100 cm x height 150 
cm, and each shelf can vegetable lettuce growing 15-20 pots per shelf. In this work, lettuce-awakening 
experiments were conducted for 45 days, which will collect the intensity of light and compared the sizes of 
vegetables using the LED light vegetable cabinet system and the conventional method of growing lettuce. 
From the experimental results, it was found that the lettuce grown in the LED grow cabinet receives constant 
and continuous light while lettuce grown in a conventional way that only receives light in the daytime. The 
lettuce grown in a vegetable growing cabinet with LED lights will grow better than that of a conventional 
method for about 10 days. In addition, vegetable lettuce growing cabinet using LED lighting with control 
system the can be controlled via smart phone. Therefore, vegetable lettuce growing cabinet using LED 
lighting can used for to grow lettuce in a rental room, condominium, where there is no sunlight. 
Keywords: Vegetable Growing Cabinet, lettuce, Smart phone. 
 

บทคัดย่อ 

ในงานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบและพัฒนาตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED ที่มีระบบควบคุมผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อการปลูกผักที่สามารถให้แสงเทียมกับผักสลัดได้ตลอดทั้งวันและสามารถปลูกได้ในที่ที่ไม่มีแสงแดด ในการ
ออกแบบในงานวิจัยฉบับนี้มีโครงสร้างของตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED มีขนาดกว้าง 100 เซนติเมตร และสูง 150 เซนติเมตร 
และมีชั้นวางกระถางผัก 2 ชั้นสามารถปลูกได้ชั้นละ 15-20 ต้น ซึ่งในงานนี้จะทำการทดลองปลุกผักสลัดเป็นเวลา 45 วัน โดย
จะทำการเก็บค่าเปอร์เซ็นต์ของแสง และทำการเปรียบเทียบขนาดของผักที่ใช้ระบบตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED และการปลูกผัก
สลัดด้วยวิธีทั่วไป จากผลการทดลองพบว่า ผักสลัดที่ปลูกด้วยตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED ได้รับแสงตลอดเวลาและต่อเนื่องใน
ขณะที่ ผักสลัดที่ปลูกด้วยวิธีทั่วไป นั้นได้รับแสงแค่ช่วงเวลากลางวันเท่านั้น ผักสลัดที่ปลูกในตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED จะ
เจริญเติบโตได้ดีกว่าการปลูกผักสลัดด้วยวิธีทั่วไป ประมาณ 10 วัน นอกจากนั้นตู้ปลูกผักสลัดด้วยแสงไฟ LED ที่พัฒนาขึ้น
สามารถควบคุมระบบผ่านโทรศัพท์มือถือได้ ดังนั้นออกแบบและพัฒนาตู้ปลูกผักสลัดด้วยแสง 
ไฟ LED สามารถนำไปใช้ในการปลูกผักสลัดในห้องเช่าหรือคอนโด หรือในท่ีที่แสงแดดไม่มีได้ 
คำสำคัญ : ตู้ปลูกผัก, ไฟ LED, ผักสลัด, โทรศัพท์มือถือ  
 

บทนำ  



580 
 

EI : Energy Innovation 

ปัจจุบันผักสลัดเป็นผักที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในหมู่ของคนที่รักสุขภาพ และผักสลัดยังมีหลายสายพันธ์และ
ยังปลูกง่าย มีราคา สามารถสร้างอาชีพได้ แต่เนื่องจากผักสลัดใช้เวลาในการเจริญเติบโตที่นาน จนสามารถนำไป  จำหน่ายหรือ
บริโภคได้ใช้เวลาที่นาน การปลูกผักโดยใช้แสงไฟ LED เป็นการ ใช้แสงเทียมในการให้แสง ทำให้ผักสลัด ได้รับแสงตลอดเวลา 
และสามารถอ่านค่า อุณหภูมิ ความช้ืน ค่าแสง ผ่านโทรศัพท์ ได้อีกด้วย ผ่าน แอพพลิเคชั่น Blynk และยัง สามารถสั่ง เปิด-ปิด 
ปั๊มน้ำ และหลอดไฟ ผ่านมือถือได้ ทำให้ผู้ใช้งานมีความสะดวกสบาย โดยที่ผ่านมามีงานวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยี  ในการปลูกผัก
สลัด อาทิเช่น พันธุ์ธิดา  ลิ้มศรีประพันธ์ (2554) ได้การสร้างระบบอัตโนมัติสำหรับการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินในลักษณะโรงเรือน
แบบปิด โดยผลวิจัยที่ได้พบว่า ผักสลัดจะเจริญเติบโตได้เร็วกว่าการปลูกพืชไร้ดินแบบปกติ ประมาณ 7 – 14 วัน งานวิจัย
เกี่ยวกับ หลอดไฟ LED  และสุทธิดา มณีเมือง และคณะ (2558) ได้ทำการทดสอบหลอดไฟแอลอีดีว่าหลอดสีไหนเหมาะสมกับ
การนำมาปลูกผักสลัดมากท่ีสุด โดยใช้หลอด ไฟ แอลอีดี จำนวน 50หลอด กว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร พบว่า การ
เพิ่มค่าลักซ์ส่งผลทำให้ผักสลัดเจริญเติบโตขึ้นตามไปด้วย แต่หลอดแอลอีดีสีขาวจะมีการเจริญเติบโตช้าท่ีสุดหากเทียบกับหลอด
แอลอีดีสีแดงและสีน้ำเงิน  จิรศักดิ์ วงษ์บงกชไพศาล และคณะ (2562)  ได้ศึกษาวิจัยการใช้โปรแกรมทดสอบอุณหภูมิและ
ความช้ืนในดินสำหรับโรงเรือนอัจฉริยะเพื่อใช้ปลูกผักออร์แกนิคพบว่า ระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถเริ่มและหยุดการทำงานได้
ตามค่าที่กำหนดไว้ สามารถสั่งให้ระบบการรดน้ำและระบบการระบายความร้อนทำตามเงื่อนไข นภัทร วัจนเทพินทร์ และไชย
ยันต์ บุญมี (2560) ได้ศึกษาการใช้ไดโอดเปล่งแสงท่ีเหมาะสมกับการปลกูพืช พบว่าแสงสีแดงเหมาะสมที่สุด เนื่องจากทำให้เกิด
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ทำงานได้ดีที่สุด ช่วยเร่งดอกและเร่งลำต้น  ศุภฤกษ์ เชาวลิตตระกูล (2560) ได้
ออกแบบระบบปลูกผักสลัดไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติ ได้ทำการนำผักสลัดมาปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์โดยเปรียบเทียบแบบปลูก
ในระบบกับนอกระบบ โดยพบว่าผักสลัดที่ปลูกในระบบ เจริญเติบโตไวกว่าแบบปกติ 10 วัน และชานนท์ ลาภจิตร (2560) ได้
ศึกษาผลของหลอดไฟแอลอีดีสีขาว แดง และน้ำเงินต่อการเจริญเตบิโตของผักบุ้งจีนท่ีในระบบอะควาโพนิคพบว่า หลอดแอลอดีี
สีแดงให้ความสูงต้นทั้งสองสัปดาห์และน้ำหนักสดของต้นผักบุ้งสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีอื่นๆ ในขณะที่หลอดแอลอีดีสี
ขาวให้ความกว้างลำต้น จำนวนใบต่อต้น น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของราก จากที่กล่าวมาแล้วเป็นการวิจัยที่ศึกษาการใช้สี
ของหลอด LED และระบบควบคุมมาช่วยเพิ่มผลผลิตและลดระยะเวลาในการปลูกพืชผักและสะดวกในการดูแล ควรมี ระบบ
การจัดการในการปลูกผักและสามารถลดเวลาในการดูแลพืชผัก 
 ดังนั้นนี้ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในอกแบบและพัฒนาตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED ที่สามรถปลูกผักสลัดที่สามารถให้แสงเทียม
แทนแสงจากดวงอาทิตย์ และสามารถแสดงค่า ต่าง ๆ ได้ และ เป็นการเปรียบเทียบ ระหว่างผักที่ปลูกในระบบกับผักที่ปลูก
แบบวิธีธรรมดา โดยจะแสดงค่าในโทรศัพท์มือถือผ่านแอพพลิเคชั่น Blynk และสามารถสั่งเปิด-ปิด ปั๊มน้ำและหลอดไฟ LED 
ผ่านโทรศัพท์มือถือ ซึ่งจะกล่าวถึงในรายละเอียดต่อไป 

 
วิธีการวิจัย 

 ในการออกแบบและพัฒนาตู้ปลูกผักสลัดด้วยแสงไฟ LED ที่มีระบบควบคุมอัตโนมัติมีขั้นตอนในการทำวิจัยตามลำดับ
ขั้นดังต่อไปนี ้

1. ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
2. ออกแบบและดำเนินการสร้างตูป้ลูกผักดว้ยแสงไฟ LED  
3. สร้างและทดสอบหาประสิทธิภาพตู้ปลกูผักด้วยแสงไฟ LED เพื่อหาข้อปรับปรุงแก้ไข  
4. ทดสอบระบบและเก็บข้อมูลตูป้ลูกผกัด้วยแสงไฟ LED 
5. วิเคราะห์ข้อมลูระบบของตู้ปลกูผักด้วยแสงไฟ LED  
6. สรุปผลการทดลอง 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ในการออกแบบและพัฒนาตู้ปลูกผักสลัดด้วยแสงไฟ LED ที่มีระบบควบคุมอัตโนมัติที่จะนำไปทำการทดลองปลกูผัก
สลัด โดยโครงสร้างตู้ปลูกผักต้นแบบและระบบควบคุมอัตโนมัติ แสดงดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 ตามลำดับ 

บทความได้รับคัดเลือก 
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(ก) ภาพโครงสรา้งตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED                   (ข) ระบบควบคุมอัตโนมัต ิ
ภาพที่ 1 โครงสรา้งระบบตู้ปลูกผกัด้วยแสงไฟ LED และระบบควบคมุอัตโนมัต ิ

 

   
(ก) ตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED ต้นแบบ                       (ข) ระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

ภาพที่ 2 โครงสรา้งตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED ต้นแบบและระบบควบคุมอัตโนมตั ิ
 

 
ภาพที ่3 ภาพแอพพลิเคชั่น Blynk ในโทรศัพท์มือถือ 

 
จากภาพที่ 1 แสดงโครงสร้างระบบตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED และระบบควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งผู้วิจัยได้ทำการออกแบบ

โครงสร้างของตู้ปลูกผักที่มีขนาดความสูง 150 เซนติเมตร กว้าง 100 เซนติเมตร ดังภาพที่ 1 (ก) และออกแบบระบบควบคุม
อัตโนมัติดังภาพที่ 1 (ข) และผู้วิจัยได้ทำการสร้างตู้ปลกูผักด้วยแสงไฟ LED ต้นแบบดังภาพที่ 2 (ก) และสร้างระบบควบคุมอัตโนมัติ ดัง
ภาพที่ 2 (ข) และ จากภาพที่ 3 คือ แอพพลิเคชั่น Blynk  ในโทรศัพท์มือถือ ที่แสดงค่าความชื้นในดิน ค่าแสง ค่าความชื้นใน

บทความได้รับคัดเลือก 
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อากาศ และค่าอุณหภูมิ ที่ถูกส่งมาจากระบบในตู้ คอนโทรน ทำให้สามารถดูค่าต่างๆ ได้สะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้น และยังสามารถ 
สั่งเปิดปิด-ปั๊มน้ำ และ หลอดไฟ LED ผ่าน โทรศัพท์มือถือ 
 

 
(ก) กราฟเปรียบเทียบค่าแสง                                                  (ข) กราฟเปรียบเทียบอุณหภมู ิ

 
(ค) กราฟเปรียบเทียบความช้ืนในอากาศ                                (ง) กราฟเปรียบเทียบความช้ืนในดิน 

ภาพที่ 4 แสดงกราฟเปรียบเทยีบค่าแสง อุณหภมูิ ความช้ืนในอากาศ และความชื้นในดิน 
 
 จากภาพท่ี 4 (ก) แสดงเปอร์เซ็นต์ของแสงLED ที่ใช้ในการปลูกผักสลัดในตู้และนอกตู้ จะเห็นได้ว่าผักท่ีปลูกในตู้จะ
ได้รับแสงเฉลี่ย อยู่ที่ 90% ตลอด 24 ชั่วโมง  ส่วนผักที่ปลูกนอกตู้ จะได้รับแสงช่วง 08.00 น.-17.00น. เท่านั้น จากภาพที่ 4 
(ข)  แสดงค่าอุณหภูมิในตู้กับนอกตู้จะเห็นได้ว่ามีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  35 องศา ซึ่งไม่แตกต่างกันมากนักเนื่องจากในตู้มีระบบ
ระบายอากาศ ภาพที่ 4 (ค) แสดงค่าความชื้นในอากาศ จะเห็นได้ว่าในตู้จะมีความชื้นในอากาศที่อยู่ในช่วง 80%-90% และ
นอกตู้จะมีความชื้นในอากาศในบางเวลาที่ต่ำ เนื่องจาก สภาพอากาศ สามารถเปลี่ยนได้ตลอดเวลา และ ภาพท่ี 4 (ง)  แสดงค่า
ความช้ืนในดิน พบว่าความช้ืนในดินในตู้จะไม่ต่ำกว่าค่าท่ีกำหนดไว้ คือ 50% ทำให้ ค่าความช้ืนจะไม่ต่ำ และ จะหยุดรดน้ำตอน
ความช้ืนในดิน มากกว่า 70%  ทำให้สามารถควบคุมความชื้นในดินได้  

 
 
 
 

บทความได้รับคัดเลือก 
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ตารางที่ 1 แสดงภาพการเปรยีบของผักสลัด 

 
จากตารางที่ 1 เปรียบเทียบผักสลัด ที่ปลูกในตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED กับผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ในวันที่ 

1/04/64 ผักสลัดในตู้และนอกตู้ยังเป็นเมล็ดอยู่ 
วันท่ี 15/04/64ผักสลัดที่ปลูกในตู้จะมีขนาดใบและลำต้นที่ใหญ่กว่า ไม่มีรอยจากหนอนและแมลง ลำต้นสมบูรณ์ ใน

สว่นของผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ลำต้นและใบจะมีขนาดเล็กกว่า และมีรอย จากหนอนและแมลงที่มากินใบ 
วันที่ 30/04/64 ผักสลัดที่ปลูกในตู้ จะมีลักษณะที่ยืดตรงเนื่องจากไม่ต้องหันไปรับแสงจากทางอื่น ใบมีลักษณะที่ 

ใหญ่และยาว ลำต้นสมบูรณ์ ในส่วนของผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ลำต้นและใบจะมีลักษณะที่เล็ก ลำต้น เอียง บางใบ มีรอย
จากหนอนและแมลง และจำนวนใบท่ีน้อย  

วันท่ี 15/05/64ผักสลัดที่ปลูกในตู้ จะมีลักษณะใบท่ีใหญ่ และยาว มีใบเยอะ ทุกใบรวมทั้งลำต้นสมบูรณ์แข็งแรง ไม่มี
รอย จากหนอนและแมลง สีของใบจะเป็นสีเขียว และพร้อมขาย  ในส่วนของผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ใบ จะมีลักษณะ เล็ก 
ลำต้นไม่ตรง เนื่องจากเอียงหาแสงแดด บางต้นมีรอยจากหนอนและแมง ในบางต้น และยังมีขนาดที่เล็ก และ ยังไม่พร้อมขาย  
 

สรุปผลการวิจัย 
ออกแบบและพัฒนาตู้ปลูกผักสลัดด้วยแสงไฟ LED ที่มีระบบควบคุมผ่านโทรศัพท์มือถือ ซึ่งในงานนี้จะทำการทดลอง

ปลุกผักสลัดเป็นเวลา 45 วัน โดยจะทำการเก็บค่าความเข้มของแสง และทำการเปรียบเทียบขนาดของผักที่ใช้ระบบตู้ปลูกผัก
ด้วยแสงไฟ LED และการปลูกผักสลัดด้วยวิธีท่ัวไป จากผลการทดลองพบว่า ผักสลัด ที่ปลูกด้วยตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED ได้รบั
แสงตลอดเวลาและต่อเนื่อง ในขณะที่ ผักสลัดที่ปลูกด้วยวิธีทั่วไป นั้นได้รับแสงแค่ช่วงเวลากลางวันเท่านั้น และผักสลัดที่ปลูกใน

วันที ่ ผักสลัดที่ปลกูในตู ้ ผักสลัดที่ปลกูโดยวิธีทั่วไป 
วันท่ี 1/04/64 

  

วันท่ี 15/04/64 
 

 
 
 

  
 

วันท่ี 30/04/64  
 
 
 
 
    วันท่ี 15/05/64 
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ตู้ปลูกผักด้วยแสงไฟ LED จะเจริญเติบโตได้ดีกว่าการปลูกผักสลัดด้วยวิธีท่ัวไป ประมาณ 10 วันนอกจากนั้นตู้ปลูกผักสลัดด้วย
แสงไฟ LED ที่พัฒนาขึ้นสามารถควบคุมระบบผ่านโทรศัพท์มือถือได้ ดังนั้นออกแบบและพัฒนาตู้ปลูกผักสลัดด้วยแสงไฟ LED 
สามารถนำไปใช้ในการปลูกผักสลัดเพื่อเพิ่มผลผลิตได้ และสามารถปลูกผักสลัดได้ทุกฤดูกาล และยังนำไปขยายผลส่งเสริมให้
เกษตรกรในชุมชนให้มีรายได้เพิ่มขึ้นจากการปลูกผักโดยเฉพาะผักสลัดซึ่งเป็นที่นิยมสำหรับคนท่ีรักสุขภาพ 

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณโปรแกรมวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร

ที่ ให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีและอุปกรณ์ในการทำวิจัยในครั้งนี้สำเร็จลุล่วงด้วยดี 
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ระบบควบคุมการเลี้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟาร์มด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
The Design of a Smart Farm System for Laying Hens House by Solar Cell 

 
อัษฎางค์ บุญศรี1 กนกพล เงินทอง2* ชัยวัฒน์ เสาวนิจ3* และ วรวุฒิ บุตรดี4 
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69 ม.1 ต.นครชุม อ.เมือง จ.กำแพงเพชร 62000 

 
Abstract 

This article presents the design of a smart farm system for laying hens house by solar cell. By 
designing the structure of the laying hen house, width 92 cm length 246 cm height 180 cm control the 
NodeMCU via automatic, using a power supply from a 12 Volt battery and a 50-Watt solar cell to provide 
water food and lighting in the house. The results of the system performance test found that the application 
of the system can be used well and used according to the wishes of the user. Next, the results of water food 
and lighting, a system that is automatically controlled can be used normally and suitable for use in raising 
about 5 -10 chickens. In addition, farmers can also control the use by themselves, when feed water food or 
light is required to number of laying hens. The developed system will increase the efficiency and 
convenience of farmers even more. 
Keywords: Control System, Smart Farm, Laying Hens, Solar Cell 

 
บทคัดย่อ 

บทความนี้ ได้นำเสนอระบบควบคุมการเลี้ยงไก่ไข่ในโรงเรอืนแบบสมารท์ฟาร์มด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยออกแบบ
โครงสร้างโรงเรือนไก่ไข่ขนาด กว้าง 92 เซนติเมตร ยาว 246 เซนติเมตร สูง 180 เซนติเมตร ควบคุมการเลี้ยงไก่ไข่แบบอัตโนมตัิ
ผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 12 โวลต์ และ แผงโซล่าเซลล์ขนาด 50 วัตต์ 
เพื่อให้น้ำ อาหาร และ แสงสว่างในโรงเรือน ผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบ พบว่า แอพพลิเคชั่นของระบบสามารถใช้งานได้
ดี สามารถใช้งานได้ตามความประสงค์ของผู้ใช้งาน ถัดมาเป็นของผลการให้น้ำ อาหาร และ แสงสว่าง ระบบที่ควบคุมแบบ
อัตโนมัติ สามารถใช้งานได้ปกติ เหมาะสำหรับนำไปใช้เลี้ยงไก่จำนวนประมาณ 5 -10 ตัว นอกจากนี้ เกษตรกรยังสามารถ
ควบคุมการใช้งานได้ด้วยเอง เมื่อต้องการให้ น้ำ อาหาร หรือ แสงสว่างเพิ่มเติมเพื่อให้เพียงพอต่อปริมาณของจำนวนไก่ที่มีมาก
ขึ้น ซึ่งระบบท่ีได้พัฒนาจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานและความสะดวกให้กับเกษตรกรมากยิ่งข้ึน 
คำสำคัญ : ระบบควบคุม , สมารท์ฟาร์ม , ไก่ไข่ , พลังงานแสงอาทติย ์
 

บทนำ 
ไก่ไข่เป็นสัตว์เศรษฐกิจที่สำคัญและได้รับการสนับสนุนโดยนโยบายและยุทธศาสตร์การวิจัยของ ชาติฉบับที่ 9 (พ.ศ. 

2560–2564) ที่มีประเด็นวิจัยมุ่งเน้นตามนโยบายและยุทธศาสตร์การวิจัยของชาติ กล่าวคือ ประเด็นวิจัยด้านการเกษตรและ
อุตสาหกรรมฐานชีวภาพ (bio-based) อุตสาหกรรมการเกษตรเช่น การเพิ่มผลผลิตการเกษตรสำหรับพืชเกษตรหลักปศุสัตว์
และอาหารสัตว์ ดังนั้นจึงควรส่งเสริมการทำโครงงานพัฒนาไก่ไข่อย่างต่อเนื่องภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรเพื่อนำไป
ประกอบอาชีพเกษตรกร โดยทั่วไป ไก่ไข่จะเลี้ยงอยู่หลายแห่ง ทำให้ประสบปัญหาการควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนใหอ้ยู่
ในช่วงที่เหมาะสมเป็นไปด้วยความยากลำบากไม่ทันต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ประสบปัญหาการให้น้ำให้อาหาร 
กำจัดมูลไก่ และแสงสว่าง จำเป็นต้องใช้บุคคลในการควบคุมทุกอย่างทำให้เกิดความไม่สะดวกในการเลี้ยงดูและไก่ไข่อาจได้รับ
การดูแลไม่ทั ่วถึงทำให้ไก่บางตัวอาจจะป่วยและตายเนื่องจากการดูแลแบบทั่วถึงและอาหารไม่เพียงพอยังทำให้ไก่ขาด
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สารอาหารและไม่ออกไข่ตามที่ผู้เลี้ยงดูต้องการ ไข่ไก่ที่ได้อาจไม่มีคุณภาพตามที่ตลาดท้องถิ่นต้องการทำให้สามารถขายไข่ไก่ได้
ในราคาที่ถูกลง ทำให้ขาดทุน 

จะเห็นได้ว่าการควบคุมให้อาหารและน้ำ มีความจำเป็นอย่างมากต่อการการเจริญเติบโตของไก่รวมถึงผลผลิตไข่ไก่
สามารถลดภาระในการดูแลไก่ซึ่งโรงเรือนไก่ส่วนใหญ่ มีการให้อาหารและน้ำไม่เป็นเวลาทำให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย จึงทำให้
เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ค่อยนิยมนำระบบอัตโนมัติไปทำเป็นอาชีพเสริม จากสาเหตุที่กล่าวมาข้างต้น หากมีการนำปัญหามา
ทบทวนและพัฒนาออกแบบใหม่ขึ้น อาจช่วยให้ได้ระบบที่สามารถเข้าถึงได้ง่ายขึ้นได้ โดยที่ผ่านมามีงานวิจัยเกี่ยวกับการระบบ
ควบคุมโรงเรือนไก่ไข่อัตโนมัติสามเณรสุทธิราช คาเทพ ,สามเณรอรัญชัย ใจปิง,สามเณรอิทธิกร ขัติวงค์ [1] ภายในชุมชนของ
สามเณรประกอบอาชีพเกษตรกร ส่วนใหญ่จะเลี้ยงไก่ไข่อยู่หลายแห่ง ประสบ ปัญหาการควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนให้
อยู่ในช่วงที่เหมาะสมเป็นไปด้วยความยากลำบากไม่ทันต่อ การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ประสบปัญหาการให้น้ำ ให้
อาหารกำจัดมูลไก่แสงสว่างและการควบคุม อุณหภูมิจำเป็นต้องใช้บุคคลในการควบคุมทุกอย่าง ทางคณะผู้จัดทำจึงมีแนวคิดทำ
ระบบสมองกลฝังตัวนี้มาช่วยบูรณาการในการบริหารจัดการ ควบคุมระบบอุปกรณ์ต่างๆภายในโรงเรือนไก่ไข่เพื่อความสะดวก 
และแม่นยำ ในการควบคุม และเพื่อให้ได้ผลผลิตที่ดีขึ้นถัดมาเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาระบบควบคุมอัตโนมัติใน
โรงเรือนเลี้ยงไก่นายพีระพล สุริผัด, นางสาวเฝยเซ็ง แซ่ตั้ง, นางสาวนันทการ ลิ่มณี [2] ปัญหาหลักของเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่คือ 
การใช้แรงงานคนในการเลี้ยงไก่ ซึ่งอาจก่อให้เกิดอาการเมื่อยล้าสาเหตุจากการเหวี่ยงให้อาหารไก่ทีละหลาย ๆ  ครั้ง รวมถึง
ปริมาณการให้อาหารไก่ท่ีมากหรือน้อยจนเกินไป ทำให้ไก่กินอาหารไม่พอดีหรือไม่หมด จึงทำให้ไก่มีการเจริญเติบโต ที่ไม่เท่ากัน 
ปัญหานี้นำมาซึ่งแนวคิดในการนำเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีพลังงานเข้าผสมผสานเพื่อหารูปแบบการเลี้ยงไก่
แบบสมาร์ทฟาร์ม 

ดว้ยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบระบบควบคุมการเลี้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟาร์มด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ การ
ให้ น้ำ อาหาร และ แสงสว่างน้ำ จะควบคุมผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU แบบอัตโนมัติ และสามารถควบคุม
ด้วยตนเองผ่านสมาร์ทโฟน จากนั้นจะทำการหาประสิทธิภาพการทำงานของระบบภายในโรงเรือนเล้าไก่ไข่ที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของไก่ไข่ซึ่งผู้วิจัยหวังว่า ระบบที่ทำขึ้นจะเป็นแนวทางให้กับการสร้างงานประดิษฐ์ที่ช่วยเสริมสร้างประสิทธิภาพ
การทำงานให้กับเกษตรกรและเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรที่เลี้ยงสัตว์ประเภทอื่น ท่ีมีแนวทางการวิจัยคล้ายกันต่อไป 

 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

คณะผู้วิจัยได้ลำดับขั้นตอนการทำวิจัยเกี่ยวกับระบบควบคุมการเลี้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟารม์ด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ มีขั้นตอนดังน้ี 

1. ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2. ออกแบบระบบควบคุมการเลี้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟาร์มด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
3. สร้างและทดสอบหาประสิทธิภาพระบบควบคุมการเลี้ยงไกไ่ข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟาร์มด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
4. เก็บข้อมูลระบบควบคุมการเลี้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟารม์ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
5. วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการทดลอง 

 
การออกแบบระบบควบคุมการเลี้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟาร์มด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

ในการออกแบบระบบควบคุมการเลี้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟาร์มด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ได้ทำการออกแบบ
โครงสร้างโรงเรือนไก่ไข่ ขนาด กว้าง 92 เซนติเมตร ยาว 246 เซนติเมตร  สูง 180 เซนติเมตร ระบบจะเริ่มจากการนำเข้าจาก
แหล่งน้ำเข้าถังพักด้วยปั๊มน้ำขนาด 12 โวลต์ และ ควบคุมการเปิด-ปิดด้วยสวิตซ์ลูกลอย ส่วนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
NodeMCU จะทำการควบคุมระดับน้ำในรางน้ำผ่านเซนเซอร์ระดับน้ำที่เป็นอินพุตอนาล็อกที่ขา A0 และควบคุมการปล่อยน้ำ
เข้าด้วยโซลินอยด์วาล์วจากถังพักน้ำแบบอัตโนมัติที่เอาต์พุต D5 มีการควบคุมการให้อาหารด้วยการตั้งเวลาในช่วงเช้าและชว่ง
เย็นผ่านเอาต์พุต D6 และ ควบคุมแสงสว่างในช่วงเย็นไปจนถึงค่ำด้วยเอาต์พุต D7 และ ระบบที่ใช้งานทั้งหมดจะใช้แหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ โดยมีแหล่งจ่ายพลังงานจากแบตเตอรี่ 12 โวลต์ และแผงโซลล่าเซลล์ขนาด 50 วัตต์ 
นอกจากนี้ระบบที่ออกแบบ ยังสามารถควบคุมการทำงานการให้น้ำ อาหาร และแสงสว่าง ได้ด้วยตนเองผ่านแอพพลิเคช่ัน 
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Blynk ผ่านสมาร์ทโฟน ซึ่งเป็นการนำเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตสรรพสิ่ง (IOT) เข้ามาช่วยในการทำงานให้สะดวกยิ่งขึ้น โดยแสดง
การออกแบบระบบตามที่ได้กล่าวมาทั้งหมดดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 1 การออกแบบระบบควบคุมการเลี้ยงไกไ่ข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟาร์มด้วยพลังงานแสงอาทติย์ 

 
 ต่อผู้วิจัยได้นำการออกแบบระบบควบคุมการเลี้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟาร์มด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ในภาพ
ที่ 1 มาสร้างเป็นระบบที่ใช้งานจริงในโรงเรือน โดยทำการติดตั้งส่วนควบคุมระบบสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2(ก) และ การ
ติดตั้งอุปกรณ์การให้น้ำ อาหาร และ แสงสว่าง สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2(ข) 
 

       
                        (ก) การติดตั้งชุดควบคุม                              (ข) การติดตั้งอุปกรณ์การให้น้ำ อาหาร และแสงสว่าง 

ภาพที่ 2 ภาพของการออกแบบระบบวงจรควบคุมภายในเล้าไก ่
 

ผลการวิจัยและการทดสอบประสิทธิภาพ 
ในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมการเลี้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟาร์มด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

โดย จะแสดงผลของประสิทธิภาพการทำงานของระบบผ่านแอพพลิเคช่ัน Blynk การให้น้ำ การให้อาหาร และ การให้แสงสว่าง 
โดยสามารถแสดงผลทั้งหมดได้ดังนี้ 



588 
 

EI : Energy Innovation 

 
ภาพที่ 3 การทำงานของระบบผ่านแอพพลิเคช่ัน Blynk ด้วยสมารท์โฟน 

 
 ในภาพที่ 3 แสดงผลของการทำงานของระบบผ่านแอพพลิเคชั่น Blynk ด้วยสมาร์ทโฟน โดยภายในแอพพลิชั่นจะ
แสดงปุ่มกดการทำงานการให้น้ำ อาหาร และแสงสว่าง ในด้านซ้ายของหน้าจอ และแสดงสถานะของการทำงาน บริเวณตรง
กลางของหน้าจอ และทางฝั่งขวาจะแสดงการตั้งเวลาการให้อาหาร และแสงว่าง ส่วนบริเวณล่างขวาจะแสดงระดับในรางของ
โรงเรือน ซึ่งผลการทำงานของระบบสมารถใช้งานได้ดี 
 

               
(ก) แสดงผลของประสิทธิภาพการให้น้ำของระบบ     (ข) แสดงผลของประสิทธิภาพการให้อาหารของระบบ 

 

 
(ค) แสดงผลของประสิทธิภาพการให้แสงสว่างของระบบ 

ภาพที่ 4 การทำงานของระบบผ่านแอพพลิเคช่ัน Blynk ด้วยสมารท์โฟน 
 

ในภาพที่ 4 เป็นการแสดงผลประสิทธิภาพการให้น้ำ การให้อาหาร และ การให้แสงสว่าง ของระบบในโรงเรือน เริ่ม
จากภาพท่ี 4(ก) แสดงผลของการให้น้ำของระบบจากถังพักน้ำผ่านการควบคุมจากโซลินอยด์วาล์ว ซึ่งระบบจะตัดการให้น้ำผ่าน
เซนเซอร์ระดับน้ำแบบอัตโนมัติที่ควบคุมระดับการอ่านค่าของระดับน้ำที่ 0 – 1024 หากระดับมีค่าน้อยกว่า 100 ระบบจะทำ
การปล่อยน้ำเข้าราง หลังจากที่ระดับน้ำมีค่าเท่ากับ 850 ระบบจะทำการหยุดการปล่อยน้ำเข้าราง ถัดมาเป็น ภาพที่ 4(ข) 
แสดงผลการให้อาหารของระบบ โดยมีการตั้งเวลาการให้อาหารของระบบในเวลาเช้า 07.00 น.และช่วงเวลาเย็น 17.30 น. โดย
ทำการหน่วงเวลาของการของเครื่องให้อาหารเป็นเวลา 30 วินาที ต่อการให้อาหารในแต่ละครั้ง ซึ่งจะได้ปริมาณ 500 กรัม ต่อ
รอบการทำงาน เหมาะสำหรับการเลี้ยงไก่ประมาณ 5-10 ตัว และ ภาพที่ 4(ค) แสดงผลการให้แสดงสว่างในโรงเรือน โดยใช้
หลอดไฟ LED ขนาด 9 วัตต์ตั้งเวลาเปิด-ปิด ตั้งแต่ในช่วง 18.00 – 20.30 น. ในส่วนนี้จะมีข้อดีในส่วนของการกระตุ้นการ
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เจริญเติบโตของไก่เพื่อให้ไก่ออกไข่ได้ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ ระบบยังสามารถสั่งงานได้ด้วยตัวเองผ่านสมาร์ทโฟน เมื่อผู้ใช้งาน
ต้องการใช้งานอุปกรณ์นอกเหนือคำสั่งท่ีระบบตั้งไว้  
 

สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ ได้ทำการออกแบบและสร้างระบบควบคุมการเลี ้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนแบบสมาร์ทฟาร์มด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ โดยควบคุมผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU การให้น้ำ อาหาร และแสงสว่าง แบบอัตโนมัติและ
สามารถทำงานใช้งาน ได้ด้วยตนเองในแอพพลิเคชั ่น Blynk ผ่านสมาร์ทโฟน ผลการทดสอบประสิทธิของระบบ พบว่า 
แอพพลิเคช่ันของระบบสามารถใช้งานได้ดี แต่อาจจะต้องเพิ่มในส่วนของความเสถียรของเครอืข่ายอินเตอรเ์น็ต ซึ่งโรงเรือนเลี้ยง
ไก่อยู่ห่างจากต้นกำเนิดสัญญาณ ถัดมาเป็นของผลการให้น้ำ อาหาร และ แสงสว่าง ระบบที่ควบคุมแบบอัตโนมัติ สามารถใช้
งานได้ดี เหมาะสำหรับนำไปใช้เลี้ยงไก่จำนวนประมาณ 5 -10 ตัว นอกจากน้ี เกษตรกรยังสามารถควบคุมการใช้งานได้ด้วยเอง 
เมื่อต้องการให้ น้ำ อาหาร หรือ แสงสว่างเพิ่มเติมเพื่อให้เพียงพอต่อปริมาณของจำนวนไก่ที่มีมากขึ้น ซึ่งระบบที่ได้พัฒนาขึ้นมา
นี้ จะเป็นการนำเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตสรรพสิ่ง (IOT) มาผสมผสานเข้ากับเทคโนโลยีพลังงาน ในการเข้ามาช่วยในการทำงาน
ให้สะดวกยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานให้กับเกษตรกรและจะเป็นประโยชน์ให้กับเกษตรกรที่เลี้ยงสัตว์
ประเภทอ่ืน ที่มีแนวทางการวิจัยคล้ายกันต่อไป 
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เครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ สำหรับชุมชนห่างไกล 
Solar Powered Water Purifier for Rural Community 

 
ปฏิภาณ จัตุรภัทร์, วรรณทิวา กลดัสิงห์, และ จิรวดี ผลประเสริฐ1* 

 
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณุโลก 65000 

 
Abstract 

 This paper proposed the prototype of solar powered water purifier for rural community.  
The working principle is turning solar energy into electricity by using solar panels and store energy in  
the battery.  Also, having solar charger is an electronic device that controls the charge from solar panel into 
battery to be supplied to the water pump. For the water filtering process, water from several water sources 
has pass through water filters such as sand, carbon, resin, manganese, and UV lamp for sterilization.  In 
addition, the solar water purifier has two operating systems for turning on and off:  
( 1)  manual system and ( 2)  automation system via Blynk application.  For Blynk application system, pH, 
turbidity, and water temperature will be displayed in the smartphone.  From the test results, various tested 
water sources have good quality having cleaned color and no impurities such as dust, sediment, germs, and 
other contaminants, and has capable to utilize for drinking and others purposes in communities and remote 
areas. 
Keywords: Solar Energy, Water Filter, Sealed Lead Acid Calcium Battery  
 

บทคัดย่อ 
 บทความนี้นำเสนอต้นแบบเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ สำหรับชุมชนที่อยู่ห่างไกล โดยมีหลักการทำงานคือ 
เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยใช้แผงโซล่าร์เซลล์ในการทำงาน แล้วกักเก็บพลังงานไฟฟ้าไว้ในแบตเตอรี่ 
โดยมีโซล่าร์ชาร์จเจอร์ เป็นตัวควบคุมการชาร์จพลังงานจากแผงโซล่าร์เซลล์เข้าสู่แบตเตอรี่ แล้วนำพลังงานที่ สะสมไว้ใน
แบตเตอรี่มาจ่ายให้กับปั๊มน้ำ เพื่อทำการปั๊มน้ำจากแหล่งน้ำเข้าสู่เครื่องกรองน้ำ โดยผ่านกระบวนการกรอง ซึ่งมีทราย สาร
คาร์บอน สารเรซิ่น สารแมงกานีส และหลอดยูวี เพื่อฆ่าเชื้อโรคต่าง ๆ นอกจากนี้ เครื่องกรองน้ำพลังแสงอาทิตย์ สามารถสั่ง
การเปิดและปิดน้ำอยู่ 2 แบบ ได้แก่ การสั่งการแบบแมนนวล และ การสั่งการแบบอัตโนมัติ ผ่านแอพพลิเคชันบ้ิง (Blynk) โดย
แอพพลิเคชันบ้ิงจะแสดงค่าพีเอช ค่าความขุ่น และค่าอุณหภูมิของน้ำ จากผลการทดลอง พบว่าน้ำท่ีผ่านเครื่องกรองน้ำนี้  จะมี
สีใสสะอาดขึ้นและไม่มีสิ่งสกปรก เช่น พวกฝุ่น ตะกอน เชื้อโรค และสารเจือปน เป็นต้น ซึ่งตอบโจทย์ปัญหาการปรับลักษณะ
คุณภาพน้ำให้ใสสะอาดมากข้ึน และสามารถใช้ในชุมชนและพื้นที่ห่างไกลเพื่อใช้ในการบริโภคได้ 
คำสำคัญ: พลังงานแสงอาทิตย์ สารกรองน้ำ แบตเตอรี่แห้ง 
 

บทนำ 
น้ำเป็นสิ่งสำคัญต่อสิ่งมีชีวิต และหล่อเลี้ยงทุก ๆ ชีวิตในธรรมชาติ และน้ำที่สะอาดเป็นสิ่งที่จำเป็นที่ใช้บริโภค ประกอบอาหาร 
ชำระร่างกาย เพาะปลูก ทำการเกษตร เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยให้กับสัตว์น้ำต่าง ๆ จาก [1] เปิดเผยว่า องค์การอนามัยโลกรายงาน
ว่าในแต่ละปีประชากรทั่วโลกป่วยจากโรคอุจจาระร่วง ซึ่งเกิดจากการมีเช้ือโรคปนเปื้อนในอาหารและน้ำดื่ม ปีละประมาณ 
1,700 ล้านราย และโรคนี้ยังเป็นสาเหตุการเสียชีวิตของเด็กอายุต่ำกว่า 5 ปีทั่วโลก ปีละ 760,000 ราย ซึ่งมากเป็นอันดับ 2 
รองจาก โรคปอดบวมด้วย ในส่วนของประเทศไทย ข้อมูลของสำนักระบาดวิทยาในปี 2557 ตั้งแต่เดือนมกราคมจนถึงมีนาคม 
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ทั่วประเทศมีรายงานผู้ป่วย 253,967 ราย เสียชีวิต 2 ราย เมื่อเทียบกับปี 2556 ในช่วงเดียวกัน พบว่าจำนวนผู้ป่วยในปีนี้
เพิ่มขึ้นประมาณ ร้อยละ 15 ผู้ป่วยเกือบครึ่งเป็นเด็กอายุต่ำกว่า 5 ปี และผู้สูงอายุ 65 ปีข้ึนไป  
 จากการศึกษาข้อมูล [2] พบว่าในถ่ินทุรกันดาร และท้องที่ท่ีประสบกับภัยธรรมชาติ เช่น อุทกภัย มีการขาดแคลนน้ำ
ดื่มสะอาดเป็นจำนวนมาก โดยปกติเครื่องกรองน้ำแสงอาทิตย์มีราคาค่อนข้างสูง ในยามที่เกิดอุทกภัย จึงอาจทำให้ประชากรใน
ระแวกนั้นขาดแคลนน้ำดื่มที่สะอาด และอาจป่วยในระยะยาวได้หากดื่มน้ำไม่สะอาดเข้าไปเป็นระยะเวลานาน ๆ 
 ดังนั้น บทความนี้จึงนำเสนอเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ต้นแบบ สำหรับชุมชนที่อยู่ห่างไกล โดยควบคุมการ
ทำงานโดยผ่านแบบแมนนวลและแอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนได้ ซึ่งเมื่อผ่านระบบการกรองแล้ว จะได้น้ำที่มีความสะอาดขึ้น
และไม่มีสิ่งสกปรกเจือปน ซึ่งสามารถตอบโจทย์ปัญหาการปรับลักษณะคุณภาพน้ำให้มีความใสสะอาดมากขึ้น และสามารถใช้
อุปโภคและบริโภคในชุมชนและพื้นที่ห่างไกลได้ 
 
ขอบเขตของงานวิจัย 
 ทางผู้วิจัยได้ศึกษาอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์และสารกรองที่มีผลต่อการกรองน้ำให้
สะอาดขึ้น โดยกระบวนการกรองน้ำมีหลอดยูวีขนาด 220 โวลต์ 6 วัตต์ เพื่อฆ่าเชื้อโรคต่างๆ และมีสารกรองน้ำ ได้แก่ ทราย 
สารคาร์บอน สารเรซิ่น สารแมงกานีส นอกจากนี้ แหล่งน้ำที่ใช้ในทดลอง ได้แก่ น้ำฝน น้ำคลอง และน้ำประปา เป็นต้น และ
เครื่องกรองนี้สามารถควบคุมการเปิดและปิดได้ทั ้งแบบแมนนวลและผ่านแอพพลิเคชันบิ้ง บนสมาร์ทโฟนได้ ซึ่งสามารถ
แสดงผลของอุณหภูมิ ความขุ่น และค่าพีเอช โดยน้ำดื่มที่ดีควรมีค่าความขุ่นน้อยกว่า 5 ซิลิกาสเกล ซึ่งเป็นระดับน้ำท่ีใสสามารถ
นำมาอุปโภค บริโภคได้ ส่วนอุณหภูมิที่ดี คือน้ำที่อยู่ในอุณหภูมิห้อง ประมาณ ±25 องศาเซลเซียส และควรมีค่าพีเอชระหว่าง
ความเป็นกลางและด่าง คือ 6.50 - 8.50 
 
ผลที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 
 ทำให้ทราบถึงประสิทธิภาพของเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์และวิธีการกรองน้ำให้สะอาดยิ่งขึ้น สามารถลด
ค่าใช้จ่ายของผู้บริโภค ใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า และลดภาระของหน่วยงานที่ทำหน้าที่ช่วยเหลือผู้ประสบภัย รวมถึงการช่วย
อำนวยความสะดวกในการจัดหาแหล่งน้ำสะอาดไว้ใช้อุปโภค บริโภค ในครัวเรือนหรือถ่ินทุรกันดารได้ 

 
วิธีการวิจัย 

 เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบลงบนแผงโซล่าร์เซลล์ พลังงานแสงอาทิตย์จะถูกเปลี่ยนให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง 
จากนั้นจะไหลเข้าสู่เครื่องควบคุมการชาร์จ แล้วนำไปกักเก็บไว้ในแบตเตอรี่ จากนั้นแบตเตอรี่จะจ่ายไฟฟ้ าให้กลับปั๊มน้ำ
กระแสตรงซึ่งเปรียบเสมือนโหลด โดยปั๊มน้ำจะสูบน้ำที่ต้องการกรองเข้าสู่โซลินอยด์วาล์วด้านขาเข้า แล้วผ่านโซลินอยด์วาล์ว
ด้านขาออก และเข้าสู่เครื่องกรองน้ำที่มีสารกรองน้ำ 5 ชนิด ได้แก่ ทราย สารเรซิ่น สารคาร์บอน สารแมงกานีส และหลอดยูวี 
เพื่อฆ่าเชื้อโรคต่างๆ ตามลำดับ หลังจากผ่านเครื่องกรองแล้ว สามารถตรวจสอบคุณภาพน้ำด้วยเซนเซอร์วัดค่าพีเอช เซนเซอร์
วัดค่าความขุ่น และเซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิ โดยจะแสดงค่าต่างๆ บนแอพพลิเคชันบิ้ง ในสมาร์ทโฟน นอกจากนี้ยังสามารถ
ควบคุมการเปิด-ปิดของเครื่องกรองน้ำได้ 2 แบบ คือแบบกดสวิตซ์เปิด-ปิดผ่านระบบแมนนวล และแบบอัตโนมัติผ่านแอพพลเิค
ชันบิ้ง โดยถ้ากดเปิด (ON) น้ำถูกสูบด้วยปั๊มน้ำผ่านโซลินอยด์วาล์ว เข้าสู่เครื่องกรองน้ำผ่านสารกรอง 5 ชนิด และถ้ากดปิด 
(OFF) น้ำจะหยุดไหล ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 ภาพรวมการทำงานของเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
ขั้นตอนการออกแบบ ติดต้ัง และการทำงานของเคร่ืองกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์  
 ขั้นตอนท่ี 1 การต่อวงจรทำงานของเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ระบบแมนนวล 
 นำสายไฟของแผงโซล่าร์เซลล์ แบตเตอรี่ โมดูลแปลงไฟ ต่อเข้ากับตัวควบคุมการชาร์จ จากนั้นนำสายไฟโซลินอยด์
วาล์ว หลอดยูวีต่อกับรีเลย์แล้วเสี๊ยบเข้าที่อินเวอร์เตอร์ด้านแรงดันไฟ 220 โวลต์ และนำอินเวอร์เตอร์ด้านแรงดันไฟเข้า 12 
โวลต์ ต่อกับแบตเตอรี่ เสร็จแล้วต่อปั๊มน้ำกับช่องต่อโหลดของตัวควบคุมการชาร์จ และนำสวิตซ์เปิด-ปิดต่อกับสายไฟแดงของ
ปั๊มน้ำ ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2 การต่อวงจรทำงานของเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตยร์ะบบแมนนวล 

 

 

1. 

3. 

4. 

2. 

การต่อวงจรจ่ายไฟ 

ระบบควบคุมแบบแมนนวล 

ระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ
ผ่านแอพพลิเคชันบิ้ง 

เครื่องกรองน้ํา
พลังงานแสงอาทิตย ์

    

2. 
1. 

การต่อวงจรจ่ายไฟ ระบบควบคุม
แบบแมนนวล 
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 ขั้นตอนท่ี 2 การต่อวงจรทำงานของเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ระบบอัตโนมัติ 
 จากนั้นนำโมดูลแปลงไฟด้านนึงต่อกับตัวควบคุมการชาร์จ อีกด้ านต่อกับบอร์ด Basic Starter KIT โดยจะมีบอร์ด
อีเอสพี 32 บอร์ดขยายสัญญาณ ADS1115 เซนเซอร์วัดค่าพีเอช เซนเซอร์วัดอุณหภูมิในน้ำ  เซนเซอร์วัดความขุ่น ต่อกับบอร์ด 
Basic Starter KIT ด้วย ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

                         
ภาพที่ 3 การต่อวงจรทำงานของเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตยร์ะบบอัตโนมัติ 

 
 ขั้นตอนท่ี 3 การต่อเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์  
 เมื่อต่อวงจรทั้งแบบแมนนวลและแบบอัตโนมัติเสร็จจากนั้นนำสารกรองน้ำมาใส่ท่อพีวีซี โดยแต่ละท่อประกอบด้วย 
ทราย สารคาร์บอน สารเรซิ่น แมงกานีส และหลอดยูวี จากนั้นต่อก็อกน้ำขาออกจากหลอดยูวี ดังแสดงในภาพท่ี 4  

 
ภาพที่ 4 เครื่องกรองน้ำท่ีใส่สารกรอง 

 
 ขั้นตอนท่ี 4 การทำงานของเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย ์
 ต่อสายยางของปั๊มน้ำด้านขากับโซลินอยด์วาล์ว และต่อสายยางของโซลินอยด์วาล์วอีกด้านกับเครื่องกรองนำ้ที่มีสาร
กรอง 5 ชนิด เมื่อเริ่มการทำงานถ้ากดเปิด (ON) น้ำถูกสูบด้วยปั๊มน้ำผ่านโซลินอยด์วาล์ว เข้าสู่เครื่องกรองน้ำผ่านสารกรอง 5 
ชนิด และถ้ากดปิด (OFF) น้ำจะหยุดไหล ดังแสดงในภาพที่ 5 
 จากท้ัง 2 ระบบ นั่นคือ ระบบแมนนวลและระบบอัตโนมัติแตกต่างกันตรงที่ การทำงานในระบบแมนนวล เมื่อเริ่มทำ
การกดสวิตซ์เปิด ปั๊มน้ำสูบน้ำผ่านโซลินอย์วาล์วเข้าสู่เครื่องกรองน้ำที่มีสารกรอง 5 ชนิด จากนั้นไหลเข้าสู่ถังที่เตรียมไว้ ส่วน
ระบบอัตโนมัติจะทำงานผ่านแอพพลิเคชันบิ้งบนสมาร์ทโฟน 
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ภาพที่ 5 แผนภาพการทำงานของระบบแมนนวลและระบบอัตโนมตัผิ่านแอพพลิเคชันบ้ิง 

 
การทำงานของเคร่ืองกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ ควบคุบผ่านแอพพลิเคชันบิ้ง 
 เริ่มต้นโปรแกรมการทำงานให้ประกาศ #include และกำหนดตัวแปรเก็บค่าเซนเซอร์ต่างๆ จากนั้นเริ่มคำสั่งการ
ทำงานของแอพพลิเคชันบิ้ง และเซนเซอร์ชนิดต่างๆ ตรวจสอบเงื่อนไขว่าบิ้งมีการทำงานทุกๆ 5 วินาทีหรือไม่ หากมีบิ้งมีการ
ทำงานทุกๆ 5 วินาที บอร์ดขยายสัญญาณ ADS1115 จะทำการวัดแอนะล็อก ค่าอุณหภูมิในน้ำ (VA0) ค่าพีเอช (VA1) ค่า
อุณหภูมิในอากาศ (VA2) ค่าความช้ืน (VA3) และค่าความขุ่น (VA4) จากนั้นจะอ่านค่าท่ีเซนเซอร์วัดได้ทาง Serial และส่งข้อมูล
ไปแสดงผลที่แอพพลิเคชันบิ้ง หากไม่ใช่โปรแกรมจะทำการปรับค่าพีเอชให้เข้าสู่ค่ามาตรฐานเพื่อทำการตรวจสอบเงื่อนไขใหม่
อีกครั้ง ดังแสดงในภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 แผนภาพการทำงานของเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการควบคุมผ่านแอพพลิเคชนับิ้ง 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 การอภิปรายผลการทำงานของเครื่องกรองน้ำแสงอาทิตย์แบบแมนนวลและอัตโนมัติผ่านแอพพลิเคชันบิ้ง โดยได้แบ่ง
การทดลองทั้งหมด 3 การทดลอง ดังต่อไปนี้ 
 
การทดลองที่ 1 ตรวจสอบค่าพีเอช ค่าความขุ่น และค่าอุณหภูมิของแต่ละแหล่งน้ำท่ีทดสอบ 
 ดัชนีคุณภาพน้ำในปัจจุบันสามารถตรวจสอบได้หลายวิธี โดยผู้เขียนเลือกวิธีการตรวจสอบดังแสดงในตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 วิธีการตรวจสอบดัชนคีุณภาพน้ำ 

ดัชนีคุณภาพน้ำ วิธีตรวจสอบ 
ส ี สังเกตด้วยตา 
รส ชิมรสชาต ิ

กลิ่น ดมกลิ่น 
สิ่งเจือปน สังเกตด้วยตา 

อุณหภูมินำ้ (C) เซนเซอร์วดัอุณหภูมิในน้ำ 
ค่าพีเอช (pH) เซนเซอร์วดัค่าพีเอช 

ความขุ่น (ซิลิกาสเกล) เซนเซอร์วดัความขุ่น 
 
 จากมาตรฐานทางกายภาพของผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ำบริโภค [10] เกณฑ์การทดสอบคุณภาพน้ำท่ีนำมาบรโิภคนัน้
ควรจะมีเกณฑ์ดังต่อไปนี้ (1) สีของน้ำที่เหมาะสม คือ 5-20 แพลทินัม-โคบอลต์ โดยสีของน้ำจะไม่มีผลต่อสุขภาพแต่ไม่เป็นท่ี
ยอมรับของผู้บริโภค แก้ไขได้ด้วยการเติมอากาศ การกรองด้วยไส้กรองคาร์บอน หรือกรองด้วยเรซิ่น รสชาติ (2) กลิ่นของน้ำนั้น
ต้องไม่เป็นที่รังเกียจ โดยกลิ่นของน้ำจะไม่มีผลต่อสุขภาพแต่ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค แก้ไขด้วยการเติมอากาศ หรือกรอง
ด้วยผงถ่าน (3) ค่าความขุ่นที่เหมาะสม คือ 5-20 ซิลิกาสเกล โดยความขุ่นไม่มีผลต่อสุขภาพแต่ทำให้การฆ่าเชื้อโรคไม่สมบรูณ์ 
แก้ไขด้วยการกรอง หรือการตกตะกอน และ (4) ค่ากรด-ด่าง ที่เหมาะสม คือ 6.5-8.5 อนุโลมได้ถึง 9.2 โดยค่ากรด-ด่างนั้นไม่มี
ผลต่อสุขภาพแต่มีผลต่อการเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย แก้ไขด้วยการปรับสภาพน้ำ หรือการกรอง เนื่องจากน้ำมีความเป็นด่างจะ
ช่วยกำจัดความเป็นกรดและของเสียในร่างกาย ช่วยต้านอนุมูลอิสระ ช่วยให้ระบบขับถ่ายและการเผาผลาญอาหารดีขึ้น รวมทั้ง
เพิ่มภูมิคุ้มกันของร่างกาย   ต่อต้านขบวนการเกิดออกซิเดชั่นซึ่งเป็นสาเหตุของความชรา ทำให้ร่างกายมีภาวะที่สมดุล [ 3] 
ผู้เขียนจึงได้ทำการทดลองกรองน้ำจากน้ำฝน น้ำคลอง และน้ำประปา อย่างละ 3 รอบ เพื่อความถูกต้องและแม่นยำในการ
ตรวจคุณภาพน้ำ โดยดูผ่านแอพพลิเคชันบ้ิง บนสมาร์ทโฟน จากนั้นทำการบันทึกผลลงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการทดลองค่าพีเอช ค่าความขุ่น และค่าอณุหภมูิ ของแต่ละแหล่งน้ำท่ีทดสอบ 

ดัชนีคุณภาพน้ำ/แหล่ง
น้ำ 

ค่าเฉลี่ยน้ำฝน ค่าเฉลี่ยน้ำคลอง ค่าเฉลี่ยน้ำประปา 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

ส ี มีตะกอน ใส เหลือง ใส ใส ใส 
รส - ไม่เป็นท่ี

รังเกียจ 
- ไม่เป็นท่ี

รังเกียจ 
ไม่เป็นท่ี
รังเกียจ 

ไม่เป็นท่ี
รังเกียจ 

กลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่เป็นท่ี
รังเกียจ 

ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น 

สิ่งเจือปน เล็กน้อย ไม่พบ เล็กน้อย ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
อุณหภูมินำ้ (C) 29.4 30.4 29.4 30.0 31.4 30.0 

ค่าพีเอช 6.0 7.1 7.5 7.3 7.4 7.1 
ความขุ่น (ซิลิกาสเกล) 12 2 13 4 11 0 
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 จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าหลังกรองน้ำแต่ละแหล่งมีสีใสมากขึ้น รสชาติไม่เป็นที่รังเกียจ ไม่มีกลิ่น ไม่พบสิ่งสกปรก
เจือปน มีค่าความขุ่นหลังกรองของน้ำฝน 2 ซิลิกาสเกล มีค่าความขุ่นหลังกรองของน้ำคลอง 4 ซิลิกาสเกล และมีค่าความขุ่น
หลังกรองของประปา 0 ซิลิกาสเกล อุณหภูมิหลังกรองประมาณ ±25 องศาเซลเซียส ค่าพีเอชหลังกรองของน้ำฝน เท่ากับ 7.1 
ค่าพีเอชหลังกรองของน้ำคลอง เท่ากับ 7.3 และค่าพีเอชหลังกรองของประปา เท่ากับ 7.1 สรุปได้ว่าน้ำหลังกรองมีความสะอาด
มากขึ้น สามารถนำมาใช้อุปโภคบริโภคได้ 
 เมื่อทำการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 3 กับมาตรฐานคุณภาพน้ำของกระทรวงสาธารณสุข พบว่าน้ำ
ที่ได้หลังกรองมีสีใสสะอาด ไม่มีสิ่งสกปรกเจือปน รสชาติไม่เป็นท่ีรังเกียจ ไม่มีกลิ่น ค่าความขุ่นน้อยกว่า 5 ซิลิกาสเกล และค่าพี
เอช อยู่ระหว่าง 6.5-8.5 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ำบริโภค 
 
ตรวจสอบ ค่าพีเอช ค่าความขุ่น และค่าอุณหภูมิของแต่ละแหล่งน้ำท่ีทดสอบ 

 

 
ภาพที่ 7 การทดลองของน้ำฝน 

 
จากภาพที่ 7 จะเห็นว่าน้ำฝนก่อนกรองมีสีขุ่น และมีตะกอนอยู่เล็กน้อย แต่เมื่อผ่านการกรองด้วยเครื่องกรองน้ำพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีสารกรอง ได้แก่ ทราย คาร์บอน เรซิ่น แมงกานีส และหลอดยูวี เพื่อฆ่าเชื้อโรคต่างๆ แล้วทำให้น้ำฝนที่ได้หลัง
กรองมีสีใสขึ้น ไม่มีตะกอน ไม่พบสิ่งสกปรกเจือปน รสชาติ และกลิ่นไม่เป็นท่ีรังเกียจ   
 

                       
                                    (ก)                                                                 (ข)  

ภาพที่ 8 (ก) ค่าพีเอช ค่าความขุ่น และค่าอุณหภูมิของน้ำฝนก่อนกรอง 
(ข) ค่าพีเอช ค่าความขุ่น และค่าอณุหภมูิของน้ำฝนหลังกรอง 

            
 

น้ําฝนก่อนกรอง น้ําฝนหลังกรอง 
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 จากภาพท่ี 8 น้ำฝนท่ีได้หลังกรองมีสีใส ไม่พบสิ่งสกปรกเจือปน รสชาติไม่เป็นท่ีรังเกียจ ไม่มีกลิ่น ค่าความขุ่นน้อยกว่า 
5 ซิลิกาสเกล และค่าพีเอชอยู่ระหว่าง 6.5-8.5 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมตามมาตรฐาน 
 

                 
 

 
ภาพที่ 9 การทดลองของน้ำคลอง 

 
 จากภาพที่ 9 จะเห็นว่าน้ำคลองก่อนกรองมีสีเหลืองขุ่น และมีตะกอนอยู่เล็กน้อย แต่เมื่อผ่านการกรองด้วยเครื ่อง
กรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีสารกรอง ได้แก่ ทราย คาร์บอน เรซิ่น แมงกานีส และหลอดยูวี เพื่อฆ่าเช้ือโรคต่างๆ แล้วทำให้
น้ำคลองท่ีได้หลังกรองมีสีใสขึ้น ไม่มีตะกอน ไม่พบสิ่งสกปรกเจือปน รสชาติ และกลิ่นไม่เป็นท่ีรังเกียจ   

 

                        
(ก)                                                                (ข) 

ภาพที่ 10 (ก) ค่าพีเอช ค่าความขุ่น และค่าอุณหภูมิของน้ำคลองก่อนกรอง 
(ข) ค่าพีเอช ค่าความขุ่น และค่าอณุหภมูิของน้ำคลองหลังกรอง 

 
 จากภาพท่ี 10 น้ำคลองท่ีได้หลังกรองมีสีใส ไม่พบสิ่งสกปรกเจือปน รสชาติไม่เป็นท่ีรังเกียจ ไม่มีกลิ่น ค่าความขุ่นน้อย
กว่า 5 ซิลิกาสเกล และค่าพีเอชอยู่ระหว่าง 6.5-8.5 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมตามมาตรฐาน 

น้ำคลองก่อนกรอง น้ำคลองหลังกรอง 
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ภาพที่ 11 การทดลองของน้ำประปา 
 
 จากภาพที่ 11 จะเห็นว่าน้ำประปาก่อนกรองมีสีใส ไม่มีตะกอน เมื ่อผ่านการกรองด้วยเครื่องกรองน้ำพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีสารกรอง ได้แก่ ทราย คาร์บอน เรซิ่น แมงกานีส และหลอดยูวี เพื่อฆ่าเช้ือโรคต่างๆ แล้วทำให้น้ำคลองที่ได้หลัง
กรองมีสีใส ไม่มีตะกอน ไม่พบสิ่งสกปรกเจือปน รสชาติ และกลิ่นไม่เป็นท่ีรังเกียจ   
 

   
(ก)                                           (ข) 

ภาพที่ 12 (ก) ค่าพีเอช ค่าความขุ่น และค่าอุณหภูมิของน้ำประปากอ่นกรอง 
(ข) ค่าพีเอช ค่าความขุ่น และค่าอณุหภมูิของน้ำประปาหลังกรอ 

 
 จากภาพที่ 12 น้ำประปาที่ได้หลังกรองมีสีใส ไม่พบสิ่งสกปรกเจือปน รสชาติไม่เป็นที่รังเกียจ ไม่มีกลิ่น ค่าความขุ่น
น้อยกว่า 5 ซิลิกาสเกล และค่าพีเอชอยู่ระหว่าง 6.5-8.5 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมตามมาตรฐาน 
 
การทดลองที่ 2 ทดลองระบบแมนนวล 
 ในระบบแมนนวล สามารถควบคุมการเปิด-ปิดของเครื่องกรองน้ำ และสามารถควบคุมเวลาในการไหลและหยุดไหล
ของน้ำเมื่อกดสวิตซ์ได้แม่นยำหรือมีความคลาดเคลื่อน ซึ่งจะทำการทดสอบโดยการกดและจับเวลาจำนวน 20 ครั้ง เพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องและแม่นยำของการเปิด-ปิดน้ำด้วยระบบแมนนวล พบว่า เมื่อทำการเปิดสวิตซ์ ปั๊มน้ำสูบน้ำเข้าสู่เครื่อง
กรองน้ำ น้ำไหลเมื่อเวลาผ่านไป 5 วินาที เมื่อปิดสวิตซ์ ปั๊มน้ำไม่สามารถสูบน้ำได้ ทำให้เครื่องกรองน้ำหยุดการทำงานเมื่อเวลา
ผ่านไป 10 วินาที ทั้ง 20 ครั้ง จากผลการทดลองนี้สรุปได้ว่าการควบคุมการเปิด -ปิดน้ำด้วยระบบแมนนวล มีความถูกต้อง
แม่นยำเป็นร้อยละ 100 มีความผิดพลาดเป็นร้อยละ 0  

น้ำประปาก่อนกรอง น้ำประปาหลังกรอง 
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การทดลองที่ 3 ทดลองระบบอัตโนมัติผ่านแอพพลิเคชันบิ้ง 
 การทดลองนี้เป็นการตรวจสอบว่าแอพพลิเคชันบิ้ง สามารถควบคุมการเปิด -ปิดของเครื่องกรองน้ำ และสามารถ
ควบคุมเวลาในการไหลและหยุดไหลของน้ำเมื่อกดปุ่ม ON-OFF ได้แม่นยำหรือมีความคลาดเคลื่อนไหม ซึ่งจะทำการทดสอบ
โดยการกดปุ่มและจับเวลาจำนวน 20 ครั้ง เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและแม่นยำของการเปิด-ปิดน้ำด้วยแอพพลิเคชันบิ้ง บน
สมาร์ทโฟน พบว่า เมื่อทำการกดปุ่ม ON โซลินอยด์วาล์วทำการสูบน้ำเข้าเครื่องกรองน้ำ น้ำไหลเมื่อเวลาผ่านไป 8 วินาที เมื่อ
กดปุ่ม OFF น้ำไม่สามารถไหลผ่านโซลนิอยด์วาลว์ได ้ทำให้เครื่องกรองน้ำหยุดการทำงานเมื่อเวลาผ่านไป 15 วินาที ท้ัง 20 ครั้ง 
จากผลการทดลองนี้สรุปได้ว่าการควบคุมการเปิด-ปิดน้ำ มีความถูกต้องแม่นยำเป็นร้อยละ 100 มีความผิดพลาดเป็นร้อยละ 0  
 

สรุปผลการวิจัย 
 ผลของการศึกษาเรื่องเครื่องกรองน้ำจากพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับชุมชนห่างไกลโดยใช้ความรู้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์และวิศวกรรมศาสตร์มาประยุกต์เข้ากับสิ่งประดิษฐ์พบว่าเครื่องกรองน้ำพลังงานแสงอาทิตย์สามารถกรอง
น้ำได้สะอาดขึ้น ไม่มีสิ่งสกปรกเจือปน อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ำบริโภค ซึ่งตอบโจทย์เรื่องการปรับสภาพ
น้ำให้สะอาดมากขึ้นสามารถนำมาอุปโภคและบริโภคได้ นอกจากนี้การทดลองนี้ยังสามารถควบคุมการเปิด-ปิดน้ำ วัดค่าพีเอช 
วัดค่าความขุ่น วัดค่าอุณหภูมิของน้ำ ผ่านแอพพลิเคชันบ้ิง และยังควบคุมการเปิด-ปิดผ่านระบบแมนนวลได้ โดยมีความถูกต้อง
และแม่นยำสูง ทำให้สะดวกสบายต่อการใช้งาน  
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การเติมออกซิเจนในน้ำด้วยกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ 
Increasing oxygen in water using Solar water turbines 
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Abstract 
 This paper proposed the application of solar energy to generate electricity to drive water turbines 
in wastewater treatment by aeration of water. The researcher has designed and built a solar powered water 
turbine. Using a brushless DC motor (BLDC) 2800 rpm, 350 W, 36 V, 10 A and use the power supply is a 
polycrystalline solar panel of 260 W, Voc 37.4 V, Vmp 30.4 V, Isc 9.11 A, Imp 8.55 A to drive the motor. The 
experimental test was divided into 2 parts: the first part, the researcher measured the oxygen concentration 
in the water before and after installing the solar water turbine. From the results of measuring the oxygen in 
the water before and after installing the water turbine, it was found that the oxygen in the water When the 
wastewater treatment turbines were installed for four weeks using a total of 10 turbines, the oxygen value 
in the water increased by 47 percent.The second step is to calculate the economic value. It was found that 
the net present value (NPV) was calculated at 257,142.34 baht, the internal rate of return (IRR) was 28%. The 
discounted payback period (DPB) of the installation was calculated. 10 solar water turbines, which is 42 
months or 3 years and 6 months to pay back, even though the researcher did not take the discount rate 
and inflation rate into account. 
Keywords: Photovoltaic, Dissolved Oxygen, Discounted Payback Period 
 

บทคัดย่อ 
 บทความวิจัยนี้นำเสนอการนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อขับเคลื่อนกังหันน้ำ เพื่อทำการ
บำบัดน้ำเสียด้วยการเติมอากาศให้กับน้ำ คณะผู้วิจัยได้ทำการออกแบบและสร้างกังหันน้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (BLDC) จำนวนรอบ 2800 รอบ, ขนาด 350 W, 36 V, 10 A  และใช้แหล่งจ่ายพลังงาน
เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ขนาด 260 W, Voc 37.4 V, Vmp 30.4 V, Isc 9.11 A และ Imp 8.55 A เป็น
แหล่งจ่ายพลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอร์ ทำการทดสอบโดยการทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ หนึ่ง ผู้วิจัยได้ทำการวัด
ความเข้มข้นของออกซิเจนในน้ำก่อนและหลังทำการติดตั้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ จากผลการวัดค่าออกซิเจนในน้ำกอ่น
และหลังติดตั้งกังหันน้ำพบว่าค่าออกซิเจนในน้ำ เมื่อทำการติดตั้งกังหันบำบัดน้ำเสียเป็นเวลา 4 สัปดาห์ใช้กังหันน้ำทั้งหมด 10 
ตัว พบว่า ค่าออกซิเจนในน้ำมีค่าเพิ่มขึ้นเป็นเปอร์เซ็นต์ 47%  และ สอง ทำการคำนวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า
คำนวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ได้ 257,142.34 บาท อัตราผลตอบแทนคิดลด ( Internal Rate of 
Return: IRR) อยู่ท่ี 28 % การคำนวณระยะเวลาคนืทุน (Discounted Payback Period: DPB) ของการติดตั้งกังหันน้ำพลังงาน
แสงอาทิตย์จำนวน 10 เครื่อง คือ 42 เดือน หรือ 3 ปี 6 เดือน ถึงจะคืนทุน ทั้งที่ผู้วิจัยไม่ได้นำ อัตราคิดลด และอัตราเงินเฟ้อมา
คิดร่วมด้วย 
คำสำคัญ: แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ,ค่าออกซิเจนในน้ำ,ระยะเวลาคืนทุน 
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บทนำ 
 น้ำ เป็นปัจจัยที่สำคัญในการดำรงชีวิตมนุษย์ ที่ใช้ในการอุปโภคบริโภคในชีวิตประจำวัน และน้ำยังมีบทบาทสูงในการ
รังสรรค์อารยธรรมความมั่นคงและมั่งคั่งของสังคม มนุษย์ชาติได้ประโยชน์ มหาศาลจากทรัพยากรน้ำมาโดยตลอด แต่ใน
ปัจจุบันปัญหาการเกิดมลพิษทางน้ำ ยังคงมีความรุนแรงขึ้นทุกขณะ เนื่องจากผู้ใช้น้ำส่วนใหญ่ขาดความรับรู้และจิตสำนึก
รับผิดชอบต่อปัญหาทีเ่กิดขึ้น[1] มลพิษจากน้ำเสียเป็นภัยคุกคามต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตในท่ีอาศัยอยู่ในน้ำเพิ่มมากข้ึน ทั้งแม่น้ำ 
ลำคลอง และทะเล ถ้าคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่ใหญ่ที่สุดของมลพิษชายฝั่งทั่วโลก[2]ทั่วโลกประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ของน้ำเสีย  ซึ่ง
รวมถึงสิ่งปฏิกูลของมนุษย์ที่ถูกปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมโดยไม่ได้รับการบำบัดปล่อยสารปนเปื้อนที่เป็นอันตรายจำนวนมากลงสู่
มหาสมุทรและก่อให้เกิดอันตรายโดยตรงต่อผู้คนและสิ่งมีชีวิตในที่อาศัยอยู่ในน้ำ [3] อัตราการเกิดน้ำเสียต่อคนต่อวันของ
ประเทศไทยแสดงดังตารางที่ 1 [4] 
 
ตารางที่ 8 อัตราการเกิดน้ำเสียต่อคนต่อวัน[4] 

ภาค อัตราการเกิดน้ำเสีย (ลิตร/คน-วัน) 
2536 2540 2545 2550 2555 2560 

กลาง 160-214 165-242 170-288 176-342 183-406 189-482 
เหนือ 183 200 225 252 282 316 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 200-253 216-263 239-277 264-291 291-306 318-322 
ใต ้ 171 195 204 226 249 275 

 
 การบำบัดน้ำเสียจึงเป็นวิธีที่สำคัญที่ถูกนำมาใช้เพื่อทำการบำบัด/ปรับปรุงน้ำเสีย และลดความสกปรกของน้ำก่อน
ระบายออกสู่สิ่งแวดล้อม โดยทั่วไปจะใช้วิธีการบำบัด เช่น การเพิ่มปริมาณออกซิเจนโดยการเติมอากาศเพื่อให้แบคทีเรียย่อย
สลายของเสียในน้ำเสีย หรือการใช้สารเคมีตกตะกอนสีและสารแขวนลอยในน้ำเสีย การใช้แรงเหวี่ยงเพื่อเร่งการตกตะกอน
ของแข็ง เป็นต้น[5-7] ในงานวิจัยนี้เลือกการบำบัดน้ำเสียโดยวิธีการเติมอากาศให้กับน้ำ โดยใช้กังหันตีน้ำเพื่อเพิ่มออกซิเจนทำ
ให้น้ำเสียมีคุณภาพกลับมาเป็นน้ำดี อีกครั้งหนึ่ง แต่กังหันน้ำที่มีใช้ในปัจจุบันส่วนมาก จะขับเคลื่อนมอเตอร์ด้วยระบบไฟฟ้า 
จากบ้านเรือนหรืออาคาร ทำให้เกิดค่าใช้จ่ายด้านภาระค่าไฟฟ้าเพิ่มมากข้ึน 
 พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตาม ธรรมชาติ เป็นพลังงานที่
สะอาด ปราศจากมลพิษ และเป็นพลังงานที่มีศักยภาพสูง ในการใช้พลังงานแสงอาทิตย์สามารถจำแนกออกเป็น 2 รูปแบบคือ 
การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน[8]ทั้งนี้พลังงานแสงอาทิตย์
ได้มีบทบาทสำคัญต่อแผนปฏิบัติการด้านภูมิอากาศเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอีกด้วย [9] คณะผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้
พลังงานงานแสงอาทิตย์ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อทำการขับเคลื่อนกังหันน้ำเพิ่มออกซิเจนให้กับน้ำ ทำให้น้ำสามารถกลับมา
เป็นน้ำดี ใช้งานได้ตามปกติ รวมถึงการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์[10]เพื่อให้เห็นความคุ้มทุนในการลงทุนด้วย 
 

วิธีการวิจัย 
1.) การบำบัดน้ำเสีย  

 การบำบัดน้ำเสียด้วยการเติมอากาศเป็นกลไกที่ทำให้ออกซิเจนละลายในน้ำ (Dissolved Oxygen, DO) [11] เพื่อ
กำจัดแก๊สที่ปนอยู่ในน้ำ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เหล็ก (Fe) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และสารอินทรีย์ระเหยง่าย การ
เติมออกซิเจน (O2) ลงในน้ำจัดให้เป็นอุปกรณ์ aerator [12-14] 
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ภาพที่ 1 ตัวอย่างคลองน้ำท่ีใช้ระบบการเตมิออกซิเจนด้วยกังหันน้ำ 

(พ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี จ.กรุงเทพมหานคร) 
 

2.) กังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์  
 2.1) พลังงานแสงอาทิตย์ 
 พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่ถูกใช้งานอย่างแพร่หลายทั่วโลก เนื่องจากเป็นพลังงานที่มีศักยภาพในการผลิต
พลังงานมากกว่าการบริโภคพลังงานของโลกในปัจจุบันหลายเท่าหากใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม  [15] พลังงานแสงอาทิตย์
สามารถนำมาใช้ได้โดยตรง แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 1. เพื่อผลิตไฟฟ้า 2. สำหรับทำความร้อนหรือแม้แต่ทำความเย็น แต่การที่
จะนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตไฟฟ้าจะต้องผ่านอุปกรณส์ารกึ่งตัวนำท่ีเรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อใช้ในการรับแสง
จากดวงอาทิตย์ แล้วเปลี่ยนพลังงานแสงให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้า  [16] ในงานวิจัยนี้จะเป็นการศึกษาการนำพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตไฟฟ้าเพื่อขับเคลื่อนกังหันน้ำจนทำให้เกิดการแลกเปลี่ยนออกซิเจนทำให้น้ำไม่เน่าเสีย คณะผู้วิจัย
เลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ ขนาด 26 0 W ,Voc 37.4 V ,Vmp 30.4 V ,Isc 9.11 A และ Imp 8.55 A ซึ่งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีข้อดีคือ แผงชนิดนี้มีขั้นตอนกระบวนการผลิตที่ง่าย ไม่ซับซ้อน จึง ใช้ปริมาณซิลิคอนใน
การผลิตน้อยกว่า เมื่อเทียบกับ ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภาพในการใช้งานใน
ที่มีอุณหภูมิสูงดีกว่า ชนิดโมโนคริสตัลไลน์เล็กน้อย และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ มีราคาถูกกว่าเมื่อเทียบกับ
ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ [17] 
 

 
ภาพที่ 2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ ขนาด 265 W 

 
 2.2) การออกแบบระบบกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย ์
 ในการออกแบบและสร้างกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์นั้นต้องใช้วัสดอุุปกรณ์ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที ่2 รายละเอียดวัสดุ/อุปกรณ์ ท่ีใช้ในงานวิจัย 
ลำดับ รายการ จำนวน หน่วย 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Poly Crystalline ขนาด 260 W 36 V 1 แผง 
2 มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน ขนาด 350 W 36 V 1 ตัว 
3 ทุ่นลอยชุดกังหันน้ำ ขนาด 7 นิ้ว 3 ตัว 
4 วงล้อตีน้ำ พลาสติก 8 ใบ บุช ขนาด 35mm 2 ชุด 
5 เพลาท่อเหล็กดำ  35mm x 2 m 1 เส้น 

 
 ในการจัดทำการวิจัย การนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อขับเคลื่อนกังหันน้ำ เพื่อทำการ
บำบัดน้ำเสียด้วยการเติมอากาศให้กับน้ำนั้น ทางคณะผู้จัดทำมีวิธีการดำเนินงาน ตามขั้นตอนดังแสดงในภาพท่ี 3 

 
ภาพที่ 3 Flowchart แผนการดำเนินการวิจัย 

 ภาพที่ 4 เป็นรูปแสดงช้ินงานเมื่อทำการออกแบบและสร้างกังหันนำ้พลังงานแสงอาทิตย์เรยีบร้อยแลว้ 
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 ภาพที่ 4 ต้นแบบกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้น  
 

3.)  การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 ในการจัดทำโครงการทุก ๆ โครงการ ผู้วิจัยมีความจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องพิจารณา เพื่อใช้ในการตัดสินใจว่าการ
จัดทำโครงการนั้นคุ้มค่ากับการลงทุนหรือไม่ โดยอาศัยเทคนิคการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ช่วยในการตัดสินใจ
[18-21] เทคนิคท่ีนิยมใช้กันท่ัวไปมี 4 วิธีดังน้ี  
 3.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิ
ตลอด อายุโครงการกับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุน โดยใช้อัตราคิดลด (discount rate) ตัวใดตัวหนึ่งมาปรับมูลค่าของกระแส
เงินสดที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลาให้มาอยู่ท่ีจุดเดียวกัน คือ ณ ปัจจุบัน วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ หรือ NPV นับเป็นเครื่องมือในการ
ประเมินความเป็นไปได้ของการลงทุนที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีการนำเรื่องค่าของเงินตามเวลามาร่วม
พิจารณา และเป็นการคำนวณกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นตลอดอายุโครงการ 
 

     𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝑅𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1     (3.1) 

 เมื่อ n = อายุโครงการ (ปี),  
  Rt = เงินสดเข้า-ออกสุทธิในงวดเดียว  
  t (Net cash inflow-outflows during a single period t) 
   i = อัตราคิดลด (Discount rate) 
  t=Time of cash flow 
 
 เกณฑ์การตัดสินใจสำหรับวิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ ถ้ามูลค่าปัจจุบันสุทธิที่คำนวณได้ของโครงการมีค่ามากกว่า 0 ก็
ตัดสินใจลงทุนหรือยอมรับโครงการนั้น หากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าน้อยกว่า 0 หรือ มีค่าเป็นลบก็ไม่ลงทุนในโครงการดังกล่าว
เนื่องจากไม่คุ้มค่าที่จะลงทุน สำหรับในกรณีที่มีโครงการลงทุนที่น่าสนใจมากกว่า 1 โครงการ จะต้องจัดอันดับโครงการโดย
เรียงลำดับตามมูลค่าปัจจุบันสุทธิท่ีคำนวณได้จากค่ามากไปหาค่าน้อย 
 3.2) อัตราผลตอบแทนคิดลด ( Internal Rate of Return: IRR) คือ อัตราคิดลด (discount rate) ที ่ทำให้มูลค่า
ปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการเท่ากับเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิพอดี หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง คือ อัตราคิดลดที่
ทำให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการเท่ากับศูนย์ เป็นอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยต่อปีที่ผู้ลงทุนจะได้รับจากการลงทุนตลอดอายุ
โครงการนั่นเอง ในทางปฏิบัติ IRR นิยมนำมาใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมินโครงการอย่างแพร่หลาย เนื่องจากวิธี IRR นี้มีการ
แสดงค่าผลตอบแทนเป็นร้อยละ ซึ่งทำให้เข้าใจง่ายและมีความสะดวกในการเปรียบเทียบระหว่างโครงการต่างๆที่เป็นทางเลือก
ของการลงทุนที่มีอยู่ขณะนั้นสามารถคำนวณได้ดังสมการ 
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     IRR = ra +
NPVa

NPVa−NPVb
(rb − ra)   (3.2) 

 
 เมื่อ Ra= อัตราคิดลดต่ำสุด (lower discount rate chosen) 
  rb = อัตราคิดลดสูงสุด (higher discount rate chosen) 
  Na =NPV at ra 
   Nb =NPV at rb 

สำหรับเกณฑต์ัดสินใจว่าจะลงทุนหรือไม่นั้นจะพิจารณา ดังนี ้
     -  หาก IRR > ต้นทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ กต็ัดสินใจลงทุน 
     -  หาก IRR < ต้นทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ กต็ัดสินใจไมล่งทุน 

 
 3.3) อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit – Cost Ratio: B/C) คือ อัตราส่วนระหว่างมูลคา่ปัจจบุันสุทธิของ
กระแสเงินสดทีไ่ด้รับตลอดอายุโครงการกับเงินลงทุนเริ่มแรกของโครงการนั้น เป็นการเปรียบเทียบระหว่างผลตอบแทนในรูป
ของกระแสรายได้ทีเ่กิดขึ้นในอนาคตตลอดอายุโครงการที่มีการปรับค่าให้เป็นมูลค่าปัจจุบันแล้วกับเงินลงทุนเริ่มแรกของ
โครงการที่เกดิขึ้นในปัจจุบัน สามารถคำนวณได้ จากสมการ 
 

   B/C=
รายได้หรือต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้สุทธิเทียบเท่าปัจจุบัน

ค่าใช้จ่ายเทียบเท่าปัจจุบัน
     (3.3) 

 
 ค่าใช้จ่ายสุทธิเทียบเท่าปัจจุบัน อัตราส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุนจะมีความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ก็  
ต่อเมื่อ มีค่ามากกว่า 1  
 
 3.4 ระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period: DPB) คือ ระยะเวลาที่กระแสเงินรับจากโครงการสามารถ
ชดเชย กระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี ซึ่งโดยทั่วไปจะเป็นการหาระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย (Simple 
Payback Period) มีข้อดีตรงที่ง่ายในการคำนวณและใช้ได้เป็นประโยชน์ในกรณีที่มี ภาวะเงินเฟ้อเกิดขึ้น ค่าของเงินจะลดลงถ้า
ยิ่งระยะเวลาคืนทุนนาน ดังนั้นถ้าคำนวณหาระยะเวลาคืน  ทุนได้แล้ว โครงการใดคืนทุนเร็วก็จะเป็นประโยชน์แก่เจ้าของ
โครงการ  สามารถคำนวณได้ดังสมการ  
 

   DPB=
ค่าใช้จ่ายสุทธิเทียบเท่าปัจจุบัน

รายได้สุทธิหรือต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้สุทธิเทียบเท่าปัจจุบันต่อปี
   (3.4) 

 
 รายได้สุทธิหรือต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้สุทธิเทียบเท่าปัจจุบันต่อปี ระยะเวลาคืนทุนจะมีความเหมาะสมทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ก็ต่อเมื่อมีระยะเวลา น้อยกว่าอายุของโครงการ (20 ปี) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ในส่วนผลการวิจัยของงานวิจัยนี้จะแบ่งผลการวิจัยออกเป็น 2 ส่วนคือ หนึ่ง ผู้วิจัยได้ทำการวัดปริมาณของออกซิเจน

ในน้ำก่อนและหลังทำการติดตั้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ และ สอง ทำการคำนวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ซึ่งมี
ผลการวิจัยดังนี้  

4.1 ผลการวัดค่าออกซิเจนในน้ำก่อนและหลังทำการติดตั้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ โดยที่ผู้วิจัยทำการทดลอง
เปิดกังหันน้ำเป็นเวลา 1 เดือน ซึ่งผลการทดสองแสดงในตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ผลการบำบัดน้ำเสียด้วยกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับกังหันบำบัดน้ำเสียเดิมรวมจำนวน 10 เครื่อง 

ระยะเวลาทดลอง 
ค่าออกซิเจนในน้ำ 

(mg/L) 
ก่อนทดลอง 4.25 
1 สัปดาห ์ 4.72 
2 สัปดาห ์ 5.38 
3 สัปดาห ์ 5.67 
4 สัปดาห ์ 6.25 

 
 จากตารางที่ 4.1นำไปพลอตกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าออกซิเจนในน้ำก่อนและหลังทำการติดตั้งกังหัน
น้ำพลังงานแสงอาทิตย์เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ ,2 สัปดาห์,3 สัปดาห์ และ 4 สัปดาห์ ตามลำดับ จะเห็นได้ว่า ก่อนติดตั้งกังหัน
บำบัดน้ำเสียค่าออกซิเจนในน้ำเพิ่มขึ้นเป็น 4.25 mg/L  ซึ่งเป็นระดับที่ถือว่าน้ำมีการปนเปื้อนมาก พืชและสัตว์น้ำเริ่มได้รับ
อันตราย ใช้ประโยชน์ได้น้อย เมื่อติดตั้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ผ่านไปเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ค่าออกซิเจนในน้ำเพิ่มขึ้นเป็น 
6.25 mg/L  ซึ่งเป็นระดับท่ีปนเปื้อนปานกลาง สามารถนำไปใช้ในการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมได้ แสดงผลดังภาพท่ี 4.1  
 

 
ภาพที่ 4.1 กราฟผลการทดสองในตาราง 

 
 จากผลการวัดค่าออกซเิจนในน้ำกอ่นและหลังติดตั้งกังหันน้ำพบว่าคา่ออกซิเจนในน้ำ เมื่อทำการติดตั้งกังหันบำบัดน้ำ
เสียเป็นเวลา 4 สัปดาห์ใช้กังหันน้ำท้ังหมด 10 ตัว พบว่า ค่าออกซิเจนในน้ำมีค่าเพิ่มขึ้นเป็นเปอร์เซ็นต์ 47%  
 
 4.2 ผลการคำนวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 จากการออกแบบและสร้างกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งใช้งบประมาณทั้งหมด 12,500 บาท ทำการติดตั้งบำบัด
น้ำเสียจำนวณ 10 เครื่อง ใช้เงินลงทุนรวม 125,000 บาท ระยะเวลาการใช้งานประมาณ 20 ปี เมื่อนำมาเปรียบเทียบการกังหนั
น้ำที่ใช้งานอยู่ที่ใช้พลังงานจากระบบไฟฟ้า ซึ่งมีค่าไฟฟ้ารายเดือนอยู่ที่ 3,000 บาท (โดยเฉลี่ย) ดังนั้น นำไปคำนวณ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ได้ 257,142.34 บาท อัตราผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of Return: IRR) อยู่
ที่ 28 % การคำนวณระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period: DPB) ของการติดตั้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์
จำนวน 10 เครื่อง คือ 42 เดือน หรือ 3 ปี 6 เดือน ถึงจะคืนทุน ทั้งที่ผู้วิจัยไม่ได้นำ อัตราคิดลด และอัตราเงินเฟ้อมาคิดร่วมดว้ย 
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาวิจัยการนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อขับเคลื่อนกังหันน้ำ เพื่อทำการบำบัด
น้ำเสียด้วยการเติมอากาศให้กับน้ำ คณะผู้วิจัยได้ทำการออกแบบและสร้างกังหันน้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (BLDC) จำนวนรอบ 2800 รอบ,ขนาด 350 W ,36 V, 10 A  และใช้แหล่งจ่ายพลังงานเป็นแผง
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เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ขนาด 260 W ,Voc 37.4 V ,Vmp 30.4 V ,Isc 9.11 A และ Imp 8.55 A เป็นแหล่งจ่าย
พลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอร์ ทำการทดสอบโดยการทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ หนึ่ง ผู้วิจัยได้ทำการวัดความ
เข้มข้นของออกซิเจนในน้ำก่อนและหลังทำการติดตั้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ จากผลการวัดค่าออกซิเจนในน้ำก่อนและ
หลังติดตั้งกังหันน้ำพบว่าค่าออกซิเจนในน้ำ เมื่อทำการติดตั้งกังหันบำบัดน้ำเสียเป็นเวลา 4 สัปดาห์ใช้กังหันน้ำทั้งหมด 10 ตัว 
พบว่า ค่าออกซิเจนในน้ำมีค่าเพิ่มขึ้นเป็นเปอร์เซ็นต์ 47%  และ สอง ทำการคำนวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า
คำนวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ได้ 257,142.34 บาท อัตราผลตอบแทนคิดลด ( Internal Rate of 
Return: IRR) อยู่ท่ี 28 % การคำนวณระยะเวลาคนืทุน (Discounted Payback Period: DPB) ของการติดตั้งกังหันน้ำพลังงาน
แสงอาทิตย์จำนวน 10 เครื่อง คือ 42 เดือน หรือ 3 ปี 6 เดือน ถึงจะคืนทุน ทั้งที่ผู้วิจัยไม่ได้นำ อัตราคิดลด และอัตราเงินเฟ้อมา
คิดร่วมด้วย 
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Effect of Inclination Angles on Moisture Ratio and Quality Changes  
of Dried Galangal Products by Microwave Rotary Dryer     
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Abstract 

 Development of a multi-magnetron microwave rotary dryer for galangal processing. 
 The objective of this research is to study the drying process of galangal, assessment of specific energy 
consumption and quality of dried galangal products. For study the suitable testing conditions, the inclination 
angle of the drying chamber can be adjusted in 3 levels were 30˚, 45˚ and 60˚. The rotational speed of the 
dryer was adjusted to 20 rpm, air flows used were between 2 – 2.5 m/s. The weight of raw products was 10 
kg and initial moisture content was 911 . 3 1% db for testing, and the final moisture content of the product 
was less than 14%db. The results were found that, at 60° of inclination angle was the most optimal condition 
which takes a drying time of 8  h 3 0  min.  As a result, dried galangal products had a final moisture content 
of 10.03% and an average drying rate of 1.048 kg H2Oevap/h. When using the microwave power were 1.84 
W/g, found that, the specific energy consumption and drying efficiency obtained were 7 . 4 9  MJ/kg H2Oevap 
and 30.16%, respectively. In terms of color analysis by RHS color chart and appearance of galangal products 
dried by microwave rotary dryer. It was found to be similar to the dried galangal products of the community 
enterprise. 
Keywords: Microwave rotary dryer, Dried galangal products, Specific energy consumption 

 
บทคัดย่อ 

 การพัฒนาเครื่องอบแห้งไมโครเวฟแบบถังหมุนชนิดติดตั้งแมกนีตรอนหลายตัวสำหรับประยุกต์ใช้ในกระบวนการแปร
รูปข่าในงานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อศึกษากระบวนการอบแห้งข่า การประเมินความสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ  
และการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์ข่าอบแห้ง การทดสอบเพื่อหาสภาวะการทำงานที่เหมาะสมผู้วิจัยกำหนดให้ถังหมุน
สำหรับอบแห้งผลิตภัณฑ์สามารถปรับระดับของแกนหมุนได้ 3 ระดับ ได้แก่ ระดับมุมเอียง 30° 45° และ 60° ความเร็วรอบของ
ถังหมุน 20 rpm และความเร็วลมที่ใช้ในกระบวนการอบแห้งเฉลี่ย 2 - 2.5 m/s ดำเนินการทดสอบโดยอบแห้งข่าที่มีน้ำหนัก
เริ่มต้น 10 kg ความชื้นเริ่มต้น 911.31%db ให้คงเหลือความชื้นสุดท้ายคงเหลือ ≤14%db จากผลการทดลองพบว่า การ
อบแห้งข ่าท ี ่ระด ับม ุมเอ ียง 60° เป ็นสภาวะการทำงานท ี ่ เหมาะสมท ี ่ส ุด ซ ึ ่ งใช ้ระยะเวลาในการอบแห้ง 8 h  
30 min ข่ามีความชื้นสุดท้ายคงเหลือ 10.03%db อัตราการอบแห้งเฉลี่ย 1.048 kg H2Oevap/h เมื่อใช้กำลังไมโครเวฟต่อการ
ระเหยน้ำออกจากผลิตภัณฑ์ 1.84 W/g ส่งผลให้มีปริมาณการใช้พลังงานสิ้นเปลืองจำเพาะและประสิทธิภาพการอบแห้ง ได้แก่ 
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7.49 MJ/kg H2Oevap และ 30.16% ตามลำดับ เมื่อพิจารณาคุณลักษณะของสีโดยใช้สมุดคู่มือเทียบสี (RHS colour chart) 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์ข่าอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟมีสีและลักษณะทางกายภาพที่ปรากฏที่
ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ข่าอบแห้งของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
คำสำคัญ: เครื่องอบแห้งไมโครเวฟแบบถังหมุน ผลิตภัณฑ์ข่าอบแห้ง พลังงานสิ้นเปลืองจำเพาะ 

 
บทนำ 

 ข่า (Galangals) นอกจากจะใช้เป็นเครื่องเทศในการประกอบอาหารแล้วยังมีคุณสมบัติเป็นสมุนไพรพื้นบ้านอีกด้วย 
เหง้าข่าประกอบด้วยน้ำมันหอมระเหย (Essential oil) ประกอบด้วยสารชนิด cinematic, cineol, eugenic camphor, 
pinions เป็นต้น น้ำมันนี้มีฤทธิ์ต้านเชื้อราต่างๆ มีฤทธิ์ขับลมต้านเชื้อแบคทีเรีย สรรพคุณช่วยบรรเทาอาการปวดตามข้อ 
บรรเทาอาการปวดหลอดลมอักเสบ เป็นต้น [1, 2] อุตสาหกรรมเครื่องเทศ เครื่องแกง และสมุนไพร เป็นอุตสาหกรรมอีก
ประเภทหนึ่งที่มีทรัพยากรและความสามารถด้านการส่งออกสินค้าสู่สากลได้อย่างดี เนื ่องจากอาหารไทยมีรสชาติที่เป็น
เอกลักษณ์ ผลิตภัณฑ์เครื่องเทศ เครื่องแกง และสมุนไพร จึงได้รับความสนใจจากผู้บริโภคทั้งในและต่างประเทศเป็นอย่างมาก 
โดยเทคโนโลยีการอบแห้งนิยมนำมาใช้ในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์เพื่อการถนอมอาหารและยืดอายุการเก็บรักษา การ
อบแห้งคือกระบวนการลดความชื้น ซึ่งส่วนใหญ่ใช้วิธีการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในวัสดุ และนำความชื้นออก
จากวัสดุโดยวิธีการระเหย ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการกระบวนการอบแห้งแล้วจะสามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน เนื่องจากกระบวนการ
ดังกล่าวจะช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ลดกิจกรรมของเอนไซม์ และอัตราปฏิกิริยาทางเคมี [3] ผลิตภัณฑ์ที่แห้งแล้ว
จะมีปริมาตรและน้ำหนักลดลงทำให้สามารถลดต้นทุนในการเก็บรักษาและการขนส่ง นอกจากนี้ยังสามารถเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิห้องได้อีกด้วย [4, 5] 
 ปัจจุบันเทคโนโลยีการอบแห้งถูกพัฒนาขึ้นหลากหลายรูปแบบ ซึ่งในแต่ละรูปแบบมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน
ออกไป เช่น เครื ่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด เครื ่องอบแห้งแบบพ่นฝอย หรือการประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ใน
กระบวนการอบแห้งผลิตภัณฑ์ โดยเครื่องอบแห้งเหล่านี้จะมีการใช้พลังงานสิ้นเปลืองค่อนข้างสูง และทำให้วัตถุดิบสูญเสีย
คุณค่าทางอาหารได้ง่าย เนื่องจากใช้ความร้อนสูงในการอบแห้ง ดังนั้นวิธีการระเหยน้ำออกจากวัตถุดิบด้วยเทคโนโลยีอบแห้งที่
สามารถใช้อุณหภูมิต่ำจึงมีความเหมาะสมกับการนำมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากมีการใช้พลังงานสิ้นเปลือง
ค่อนข้างต่ำ ผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการยังคงไว้ซึ่งคุณค่าทางอาหาร เทคโนโลยีการให้ความร้อนด้วยคลื่น
ไมโครเวฟจึงเป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพสูงในการให้ความร้อนกับวัสดุ โดยสามารถทำการอบแห้งได้ที่อุณหภูมิต่ำ ลด
ระยะเวลาในการอบแห้งและปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพทางโภชนาการและประสาทสัมผัสสูง 
น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ส า ม า ร ถ ร ั ก ษ า ค ุ ณ ค ่ า ต ่ า ง  ๆ  เ ช ่ น ส ี  ก ล ิ ่ น  ส า ร อ า ห า ร  ว ิ ต า ม ิ น  แ ล ะ โ ป ร ตี น  
ให ้คงอย ู ่ ได ้ด ี  [6] โดยการอบแห้งด ้วยคล ื ่นไมโครเวฟม ีประส ิทธ ิภาพในการใช ้พล ังงานมากกว่ าการใช ้ลมร ้อน 
ประมาณ 2-3 เท่า เนื่องจากคลื่นไมโครเวฟจะสามารถทะลุเข้าไปในเนื้อวัสดุแลว้ทำให้เกิดความร้อนพร้อม ๆ กันท้ังภายใน และ
ที่ผิวของวัสดุ ทำให้เกิดความร้อนขึ้นอย่างสม่ำเสมอ [7] ในทางกลับกันข้อเสียอย่างหนึ่งของการให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟ
คือการขาดความสม่ำเสมอของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าภายในเครื่องอบไมโครเวฟ ซึ่งอาจนำไปสู่การให้ความร้อนที่ไม่สม่ำเสมอ ซึ่ง
ปัญหาที่เกิดขึ้นสามารถแก้ได้โดยการใช้ wave-guides และระบบถาดหมุน [8] สำหรับในการวิจัยนี้ได้นำเสนอเครื่องอบแห้ง
แบบถังหมุนที่มีการติดตั้งแมกนีตรอนตามแนวแกนหมุน เพื่อให้เกิดการให้พลังงานความร้อนแก่วัสดุอย่างสม่ำเสมอ โดยเครื่อง
อบแห้งที่พัฒนาขึ้นถูกนำไปใช้ในการอบแห้งข่าคงเหลือค่าความชื้นสุดท้าย ≤14%db หรือ ≤12%wb ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ภายหลังเสร็จสิ้นกระบวนการอบแห้งผู้วิจัยจะทำการประเมินความเป็นไปได้ทางเทคนิค และการประเมิน
คุณภาพเบื้องต้นของผลิตภัณฑ์อบแห้ง    
 
เคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟแบบถังหมุน 

การประยุกต์ใช้คลื ่นไมโครเวฟในอุตสาหกรรมอาหารทำงานโดยอาศัยหลักการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก 
(dielectric heating) โดยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงคลื่นไมโครเวฟจะถูกส่งผ่านไปยังอาหาร ซึ่งเป็นวัสดุไดอิเล็กทริก (dielectric 
material) กล่าวคือ เป็นวัสดุที่มีขั้ว ไม่นำไฟฟ้า หรือมีสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้า โมเลกุลของน้ำที่อยู่ในอาหารเป็นโมเลกุลที่มีทั้ง

บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  



611 
 

EI : Energy Innovation 

ขั้วบวกและขั้วลบในโมเลกุลเดียวกัน เมื่อได้รับคลื่นไมโครเวฟจะเกิดการหมุนตัวและเสียดสีกัน เกิดความร้อนทำให้อุณหภูมิของ
อาหารสูงขึ้น ส่งผลให้น้ำระเหยและความชื้นในอาหารลดลงอย่างรวดเร็ว การทำแห้งด้วยไมโครเวฟแตกต่างจากการทำแห้งด้วย
ลมร้อน เนื่องจากร้อนจากไมโครเวฟเกิดขึ้นภายในของวัสดุ มีการกระจายตัวสม่ำเสมอ ส่วนการทำแห้งด้วยลมร้อนเป็นการ
ถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในวัสดุ [9, 10] เครื่องอบแห้งไมโครเวฟแบบถังหมุนชนิดติดตัง้แมกนีตรอนแบบหลายตวั
ตามแนวถังหมุนสำหรับงานวิจัยนี้ มีส่วนประกอบท่ีสำคัญ จำนวน 4 ระบบ ได้แก่  

1) ห้องอบแห้ง ขนาด 25 × 28 nich มีล ักษณะเป็นแบบถังหมุนเพื ่อลดการเกิดความร้อนแบบจุด  
(Hot spot) และสามารถบรรจุผลิตภัณฑ์ที่ต้องการอบแห้งได้ครั้งละ 20 kg ซึ่งถังหมุนสำหรับอบแห้งผลิตภัณฑ์สามารถปรับ
ระดับของแกนหมุนได้ 3 ระดับ นอกจากน้ีภายในห้องอบแห้งกำหนดให้มีการติดตั้งก้านใบพายติดกับตัวถัง ทั้ง 2 ฝั่ง เพื่อทำให้
วัตถุดิบผสมผสานคลุกเคล้ากันได้เป็นอย่างดี 

2) ระบบกำเนิดคลื่นไมโครเวฟ ทำหน้าที่เป็นแหล่งกำเนิดคลื่นไมโครเวฟท่ีความถี่ 2.45 GHz เพื่อให้ความร้อน
กับวัสดุ โดยทำการติดตั้งแมกนีตรอน ขนาด 1,000 W จำนวน 2 หัว 

3) ระบบไล่ความชื้น โดยการติดตั้งพัดลมเป่าอากาศ เพื่อทำหน้าที่ระบายความชื้นออกจากห้องอบแห้งและ
ปล่อยอากาศร้อนหรืออากาศแห้งเข้ามาแทนท่ี ซึ่งความช้ืนจะถูกปล่อยท้ิงไปตามท่อทิ้งอากาศ 

4) ระบบควบคุมและแสดงผลอัตโนมัติ ทำหน้าที่ควบคุมระบบต่างๆ เช่น สวิตช์ควบคุมการทำงานของคลื่น
ไมโครเวฟภายในห้องอบแห้ง สวิตช์เปิด/ปิดมอเตอร์ของระบบถังหมุน สวิตช์เปิด/ปิดวาล์วเพื่อดึงอากาศช้ืนออกจากห้องอบแหง้ 
เป็นต้น 
 

 
 

ภาพที่ 1 เครื่องอบแห้งไมโครเวฟแบบถังหมุน 
 

วิธีการวิจัย 
 การอบแห้งข่าด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟแบบถังหมุนชนิดติดตั้งแมกนีตรอนหลายตัว ผู้วิจัยกำหนดให้ถังหมุน
สำหรับอบแห้งผลิตภัณฑ์สามารถปรับระดับของแกนหมุนได้ 3 ระดับ ได้แก่ ระดับมุมเอียง 30° 45° และ 60° มีการติดตั้ง
แมกนีตรอน ขนาด 1,000 W จำนวน 2 หัว เพื่อทำหน้าที่เป็นแหล่งกำเนิดความร้อน การทดลองดำเนินการโดยอบแห้งขา่ที่มี
น้ำหนักเริ่มต้น 10 kg ความชื้นเริ่มต้น 911.31%db ให้คงเหลือความชื้นสุดท้ายคงเหลือ ≤14%db ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ในการทดสอบดังกล่าวจะทำการบันทึกค่าน้ำหนักของผลิตภัณฑ์ทุกๆ 30 นาที และบันทึกค่าพลังงานไฟฟ้าที่
ป้อนเข้าสู่ระบบ เมื่อทำการอบแห้งจนได้ค่าความชื้นสุดท้ายตามที่ต้องการแล้วนั้น ผู้วิจัยจะนำข่าไปอบแห้งในตู้อบไฟฟ้าที่
อุณหภูมิ 103 °C เป็นเวลา 72 h จากนั้นนำค่าน้ำหนักที ่ได้ไปคำนวณหาปริมาณความชื้น นอกจากนี้ภายหลังเสร็จสิ้น
กระบวนการอบแห้งผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเทคนิค เช่น อัตราการอบแห้ง ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 
ประสิทธิภาพการอบแห้ง เป็นต้น รวมไปถึงการประเมินคุณภาพเบื้องต้นของผลิตภัณฑ์อบแห้งได้แก่ ค่าการคืนตัว และ
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คุณลักษณะสีโดยใช้สมุดคู่มือเทียบสี (RHS colour chart) ซึ่งการวิเคราะห์หาค่าความช้ืนและการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทาง
เทคนิคสามารถพิจารณาได้ดังนี้ 

การคำนวณหาค่าความชื้นตามมาตรฐาน AOAC (Association of Official Analytical chemists) [11] สามารถ
พิจารณาได้ดังสมการดังต่อไปนี้ 

         (1) 
เมื่อ MW คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง %db 

W คือ มวลของวัสดุ kg 
d คือ มวลของวัสดุแห้ง kg 
 

 การคำนวณหาค่าอัตราการอบแหง้ [12] สามารถพิจารณาได้ดังสมการดังต่อไปนี ้

        (2) 
เมื่อ Wi คือ มวลของวัสดุก่อนอบแห้ง kg 

Wf คือ มวลของวัสดุหลังอบแห้ง kg 
t คือ ระยะเวลาในการอบแห้ง  h 

 
 การคำนวณหาค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific energy consumption) [13] สามารถพิจารณาได้ดัง
สมการดังต่อไปนี้ 

         (3) 
เมื่อ SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ MJ/kg H20evap 

ET คือ ปริมาณพลังงานท้ังหมดที่ใช้ในกระบวนการอบแห้ง MJ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนความชื้นและอัตราการอบแห้งข่า ดังแสดงในภาพที่ 2 และ 3 จากผลการทดลองพบว่า 

อัตราส่วนความชื้นจะลดลงตามระยะเวลาอบแห้ง โดยช่วงแรกของการอบแห้งความช้ืนจะลดลงอย่างรวดเร็ว เนื่องจากเป็นช่วง
ที่ผลิตภัณฑ์ยังมีความช้ืนสูง ส่งผลให้ความต้องการในการระเหยน้ำออกจากผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีค่ามากตาม หลังจากนั้นปริมาณ
ความช้ืนจะค่อยๆ ลดลงจนถึงความช้ืนสุดท้ายตามที่ต้องการ เมื่อพิจารณาการอบแห้งที่ระดับมุมเอียงของถังหมุน 30° 45° และ 
60° จากผลการทดลองพบว่า ระดับมุมเอียงของถังหมุนไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนความชื้นและอัตราการอบแห้ง
ข่า โดยที่ระดับมุมเอียง 30° 45° และ 60° มีอัตราการอบแห้งเฉลี่ยที่ใกล้เคียงกัน ได้แก่ 7.46 7.40 และ 7.49 kg H2Oevap/h 
ตามลำดับ และใช้ระยะเวลาในการอบแห้งเท่ากัน ได้แก่ 8 h 30 min ทั้งนี้เนื่องจากการให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟ
ก่อให้เกิดพลังงานความร้อนภายในของผลิตภัณฑ์และมีการกระจายตัวอย่างสม่ำเสมอ โดยพลังงานความร้อนนี้ทำให้โมเลกุล
ของน้ำที่อยู่ในผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิที่สูงขึ้นและเคลื่อนที่ออกจากผลิตภัณฑ์ด้วยการแพร่จากนั้นระเหยออกสู่อา กาศ ส่งผลให้
ความชื้นในผลิตภัณฑ์ลดลงอย่างรวดเร็วและมีอัตราการอบแห้งโดยเฉลี่ยเท่ากันตลอดทั้งกระบวนการอบแห้ง เมื่อทำการ
เปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยลมร้อนพบว่า การให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟสามารถลดระยะเวลาในการอบแห้งได้ถึง 7-8 
เท่า ทั้งนี้เนื่องจากการทำแห้งด้วยลมร้อนเป็นการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในวัสดุ จึงส่งผลให้ความช้ืนในอาหาร
ลดลงอย่างช้าๆ [14, 15] 
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ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนความชื้นเทียบกับระยะเวลา 

 

 
ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงของอัตราการอบแห้งเทียบกับระยะเวลา 

 
ตารางที่ 1 แสดงปริมาณการใช้พลังงานสิ้นเปลืองจำเพาะในกระบวนการอบแห้งข่า โดยตลอดกระบวนการอบแหง้มี

การป้อนพลังงานไฟฟ้าให้แก่อุปกรณ์ 3 ชนิด ได้แก่ หัวแมกนีตรอน มอเตอร์ถังหมุน และพัดลมโบลเวอร์ จากผลการศึกษา
พบว่า ที่ระดับมุมเอียง 30° 45° และ 60° มีปริมาณการใช้พลังงานสิ้นเปลืองจำเพาะใกล้เคียงกัน ได้แก่ 7.46 7.80 และ 7.49 
MJ/kg H2Oevap ตามลำดับ เมื่อพิจารณาความเป็นไปได้ทางเทคนิคจะเห็นได้ว่าระดับมุมเอียงไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
อัตราส่วนความชื้น อัตราการอบแห้งข่า และความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ ดังนั้นการกำหนดสภาวะการทำงานท่ีเหมาะสมจึง
จำเป็นต้องทำการประเมินค่าการคืนตัว คุณลักษณะสี และลักษณะทางกายภาพที่ปรากฏของผลิตภัณฑ์ข่าอบแห้งภายหลังเสร็จ
สิ้นการทดลอง  
 
ตารางที่ 9 ผลการทดสอบเบื้องต้นของการอบแห้งข่าด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟชนิดถังหมุน 

ระดับมุมเอียง t 
(h) 

mi 

(kg) 
mf 
(kg) 

Mi 
(%db) 

Mf 
(%db) 

Drying rate 
(kg H2O 
evap/h) 

SEC 
(MJ/kg H2O 

evap) 

W/g 𝜂 
(%) 

30° 8.5 10 1.098 911.31 11.04 1.047 7.46 1.82 30.27  
45° 8.5 10 1.095 911.31 10.74 1.048 7.80 1.83 28.94 
60° 8.5 10 1.088 911.31 10.03 1.048 7.49 1.84 30.16 
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เมื่อพิจารณาค่าการคืนตัวและลักษณะสีของผลิตภัณฑโ์ดยใช้สมุดคู่มือเทียบสี (RHS colour chart) ดังแสดงในตาราง
ที่ 2 จะเห็นได้ว่า ที่ระดับมุมเอียง 60° มีค่าการคืนตัวสูงและผลิตภัณฑ์ที่ได้มีลักษณะทางกายภาพที่ปรากฏดีกว่าการอบแห้งที่
สภาวะอื่นๆ กล่าวคือ ผลิตภัณฑ์ข่าอบแห้งที่ระดับมุมเอียง 60° มีลักษณะเป็นแผ่น ผิวสัมผัสเรียบ หดตัวเล็กน้อย และมีลักษณะ
สีที่ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ข่าอบแห้งของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน โดยอยู่ ในกลุ่มเฉดสี YELLOW ORANGE GROUP 20 ซึ่งแสดงให้
เห็นถึงความเป็นสีเหลืองอ่อน ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ข่าอบแห้งจากการทดลองที่สภาวะอื่นๆ ลักษณะทางกายภาพที่ปรากฎมีการ
หดตัวค่อนข้างมาก ผิวสัมผัสมีความขรุขระ และมีลักษณะสีอยู่ในกลุ่มเฉดสี ORANGE GROUP 27 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเป็น
สีส้ม ทั้งนี้เนื่องจากระดับมุมเอียงและลักษณะของการหมุนของห้องอบแห้งส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เคลื่อนที่เข้าใกล้ตำแหน่งที่ติดตั้ง
หัวแมกนีตรอน ทำให้ได้รับพลังงานความร้อนในปริมาณที่มากเกินความต้องการจึงส่งผลให้ลกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑม์ี
ความหดตัว บิดงอ และมีสีที่เข้มขึ้น ดังนั้นจากผลการทดลองข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ระดับมุมเอียงของถังหมุนไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนความช้ืนและอัตราการอบแห้งข่า แต่มีส่งผลโดยตรงต่อลักษณะทางกายภาพและสีของผลิตภัณฑ์ข่า
อบแห้ง ซึ่งระดับมุมเอียง 60° เป็นสภาวะการทำงานท่ีดีที่สุดเมื่อต้องการอบแห้งข่าด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟชนิดถังหมุน 
 
ตารางที่ 10 ลักษณะทางกายภาพที่ปรากฏและสีของผลิตภัณฑ์ข่าอบแห้ง 
ระดับมุมเอียง  ลักษณะที่ปรากฏ สีของผลิตภณัฑ์อบแห้ง การคืนตัวของผลิตภณัฑ์อบแห้ง (%) 

30°   
 

 
ORANGE GROUP 27 

81.83 

45°   
 
 

ORANGE GROUP 27 

83.83 

60°   
 
 

YELLOW ORANGE GROUP 
20 

92.33 

 
สรุปผลการวิจัย 

 การพัฒนาเครื่องอบแห้งไมโครเวฟแบบถังหมุนชนิดติดตั้งแมกนีตรอนหลายตัวสำหรับประยุกต์ใช้ในกระบวนการแปร
รูปข่า ผู้วิจัยกำหนดให้ถังหมุนสำหรับอบแห้งผลิตภัณฑ์สามารถปรับระดับของแกนหมุนได้ 3 ระดับ ได้แก่ ระดับมุมเอียง 30° 
45° และ 60° ดำเนินการทดลองโดยอบแห้งข่าที่มีน้ำหนักเริ่มต้น 10 kg ความชื้นเริ่มต้น 911.31%db ให้คงเหลือความช้ืน
สุดท้ายคงเหลือ ≤14%db จากผลการทดลองพบว่า ระดับมุมเอียงของถังหมุนไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วน
ความช ื ้นและอ ัตราการอบแห ้งข ่า  แต ่ส ่ งผลโดยตรงต ่อล ักษณะทางกายภาพและส ีของผล ิตภ ัณฑ ์ข ่าอบแห้ง  
ซึ่งระดับมุมเอียง 60° เป็นสภาวะการทำงานที่ดีที่สุด เมื่อพิจารณาคุณลักษณะของสีโดยใช้สมุดคู่มือเทียบสี (RHS colour 
chart) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ข่าอบแห้งที่ได้จากกระบวนการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟมีลักษณะสีและ
ลักษณะทางกายภาพที่ปรากฏที่ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ข่าอบแห้งของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
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บทความได้รับคัดเลือก 

เพื่อนำไปตีพิมพ์ในวารสารทางด้านวิชาการ  



616 
 

EI : Energy Innovation 

การศึกษาเปรียบเทียบเครื่องส่งลมเย็นเพื่อควบคุมคุณภาพอากาศที่ใช้ปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติก 
Comparative study of Air handling unit  

for air quality control using photocatalytic reaction  
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Abstract 
The objective of the research to demonstrate the result of energy saving and economic. For suitable fan technology 

when used air quality control equipment with photocatalytic reaction in air handling unit. The result showed that two types 
of fan technologies, namely the first technology is Fan System with Integrated Motor and Speed Controller (EC Fan) when the 
second technology is High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller are compared to general fan this research will choose 
a Centrifugal Fan Backward Curved technology. The energy saving second technology more than first technology is 38,145.60 
kW/year. In section of economic, although the investment of the first technology is less than the second technology but the 
High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller technology has a payback period of 6.9 years. 
Keywords: Air Handling Unit, Choosing fan technology to energy saving, photocatalytic reaction, air quality 
control 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ แสดงผลการประหยัดพลังงานและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ สำหรับเทคโนโลยีพดัลมที่
เหมาะสมหากใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมคุณภาพอากาศที่ใช้ปฎิกิริยาโฟโตคะตะไลติกในเครื่องส่งลมเย็น ผลการศึกษาพบว่า 
การเปรียบเทียบเทคโนโลยีพัดลม 2 แบบดังนี้ เทคโนโลยีลำดับที่หนึ่งคือ Fan System with Integrated Motor and Speed 
Controller (EC Fan) และเทคโนโลยีลำดับที่สองคือ High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller เทียบกับพัด
ลมธรรมดาในงานวิจัยนี้จะเลือกเป็นเทคโนโลยีพัดลมชนิดแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ที่มีใบพัดแบบย้อนหลัง ด้านพลังงานเทคโนโลยีพัด
ลมลำดับที่สองมีผลประหยัดพลังงานได้ดีกว่าเทคโนโลยีลำดับที่หนึ่งเท่ากับ 34,814.60กิโลวัตต์/ปี ส่วนด้านความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์พบว่าเทคโนโลยี High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller มีระยะเวลาคืนทุน (Payback 
Period) อยู่ท่ี 2.8 ปี 
คำสำคัญ: เครื่องส่งลมเย็น การเลือกใช้เทคโนโลยีพัดลมเพื่อประหยัดพลังงาน ปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติก การควบคุมคุณภาพ
อากาศ 

บทนำ 
 การออกแบบระบบปรับอากาศสำหรับเครื่องส่งลมเย็น (Air Handling Unit) ยังให้ความสำคัญในการควบคุมคุณภาพ
อากาศในอาคาร (Indoor Air Quality) ที่น้อย ซึ่งสถาณการณ์ปัจจุบันเกิดการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัส ซึ่งสามารถแพร่กระจาย
เชื้อทางอากาศหรือที่เรียกว่า Airborne (Stadnytsky,2020) [1] ได้ หากมีการเลือกใช้อุปกรณ์ที่ควบคุมคุณภาพอากาศได้ใน
เครื่องส่งเย็น ปัญหาที่ตามมาคือจะมีความดันสถิตที่มากขึ้น หากไม่มีการเลือกใช้เทคโนโลยีพัดลมที่เหมาะสมจะมีผลทำให้พัด
ลมปกติที่ใช้ทั่วไปในเครื่องส่งลมเย็นมีการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้น และเครื่องส่งลมเย็นจ่ายปรมิาณลมให้ได้ไม่เพียงพอต่อพื้นที่
ใช้งาน         

 
2ณฐักานต์ จนัพรมมนิ: Tel.: 06-11961663  E-mail address: 6280014020@student.chula.ac.th 



617 
 

EI : Energy Innovation 

งานวิจัยท่ีผ่านมาได้มีผู้วิจัยศึกษา ด้านการจัดการพลังงานระบบปรับอากาศในอาคารขนาดใหญ่ ในส่วนของเครื่องส่ง
ลมเย็น เมื่อใช้งานเป็นระยะเวลาประมาณ 10-15 ปี (เชษฐา,2559) [2] มีค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษา และค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น มาตรการที่จะช่วยลดพลังงานใช้ไฟฟ้า คือ ปรับปรุงอุปกรณ์และเครื่องจักรได้ผลดีที่สุด (พลสัณฑ์,2557) [3] 
ประหยัดเงินได้ 713,475 บาทต่อปี (กฤษกร,2553) [4] ในส่วนด้านการควบคุมคุณภาพอากาศ จากการศึกษาปฏิกิริยาโฟโตคะ
ตะไลติกมาช่วยในการเจือจางและทำลายผนังของเชื้อไวรัส (พรรณิกา,2555) [5]   

ทั้งนี้มีคำแนะนำจากกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข สมาคมส่งเสริมคุณภาพอากาศในอาคาร เรื่องการระบาย
อากาศเพื่อป้องกันการแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา2019 (COVID-19) ส่วนหน่ึงได้กล่าวถึง การติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเตมิ 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพระบบระบายอากาศ ระบบฆ่าเชื้อโรคอาจจะต้องมีการลงทุนที่เพิ่มขึ้น (กรมอนามัย,2564) [6] ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์แสดงผลการประหยัดพลังงานและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ สำหรับเทคโนโลยีพดัลมที่เหมาะสม
หากใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมคุณภาพอากาศที่ใช้ปฎิกิริยาโฟโตคะตะไลติกในเครื่องส่งลมเย็น การเลือกเทคโนโลยีพัดลมที่
เหมาะสมของเครื่องส่งลมเย็นเลือกใช้เทคโนโลยีพัดลม 2 แบบเพื่อเห็นความแตกต่างของพลังงานและการลงทุนเมื่อนำมา
ทดแทนพัดลมธรรมดาที่ใช้งานท่ัวไปในปัจจุบันในงานวิจัยนี้จะเลือกเป็นเทคโนโลยีพัดลมชนิดแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ (Centrifugal) 
ที่มีใบพัดแบบโค้งย้อนหลัง (Backward Curved) ดังนี้ เทคโนโลยีลำดับที่หนึ่งคือ Fan System with Integrated Motor and 
Speed Controller (EC Fan) และเทคโนโลยีลำดับที่สองคือ High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller  
 

วิธีการวิจัย 
ผู้วิจัยได้กำหนดขั้นตอนในการศึกษาวิจัยเป็น 3 ข้ันตอนดังนี้ 
1. กำหนดขอบเขตข้อมูลของเครื่องส่งลมเย็นและปัจจัยความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  

            เครื่องส่งลมเย็น (Air Handling Unit) ปริมาณลม 24,500 CFM ใช้ความดันสถิต (Static Pressure) ที่ 3.75 in.wg. 
พื้นที่หน้าตัดท่อที่อากาศไหลออกจากพัดลม 1 m2 จะได้ ความดันรวมทั้งหมดของพัดลมอยู่ที่ 4.10 in.wg.จัดเป็น Medium 
Static Pressure ที่อยู่ระหว่าง 33/4-63/4 in.wg. โดยใช้ได้ทั้งประเภทพัดลม Centrifugal และ Axial โดยความเร็วรอบพัดลม
ต่ำสุดที่ 579 RPM และสูงสุดอยู่ที่ 2,025 RPM ต้องการควบคุมคุณภาพอากาศที่ใช้อุปกรณ์ปฏิกริยาโฟโตคะตะไลติก เลือกใช้
เทคโนโลยีพัดลม 2 แบบ ได้แก่ เทคโนโลยีลำดับที่หนึ่งคือ Fan System with Integrated Motor and Speed Controller 
(EC Fan) และเทคโนโลยีลำดับที ่สองคือ High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller เทียบกับเทคโนโลยี 
Centrifugal Fan Backward Curved ส่วนในด้านเศรษฐศาสตร์ ผู้วิจัยจะกำหนดปัจจัยสำหรับการคำนวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(Net Present Value: NPV), อัตราผลตอบแทนภายใน ( Internal Rate of Return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback 
Period: PB) มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องดังตารางที่ 1 
                  ตารางที่ 11 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความคุ้มค่าในการลงทุน 

ปัจจัย จำนวน หน่วบ 
อายุการใช้งานเครื่องส่งลมเย็น 10 ปี 
อัตราลดคิด (Discount Rate) 7 % 
การใช้งานเครื่องส่งลมเย็น 12/30 ชม./วัน 
อุปกรณ์ปฏิกริยาโฟโตคะตะไลติก 120,000 บาท 
เทคโนโลยี Fan System with Integrated 
Motor and Speed Controller (EC Fan) 

110,000 บาท 

เทคโนโลยี High Efficiency EC Axial Fan 
with Speed Controller 

210,000 บาท 

 
2. ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงาน 

รวบรวมข้อมูลเพื่อนำมาคำนวณหาประสิทธิภาพรวมของเทคโนโลยีพัดลมทั้ง 3 แบบได้แก่ ปริมาณลม ความดันสถิตรวม และ
กำลังเชิงกลที่ป้อนให้กับพัดลมเพื่อนำมาเปรียบเทียบ คำนวณได้จากสมการ            
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 Total
Total

Q P

Power
h

´
=  (1) 

โดย Totalh  หมายถึง ประสิทธิภาพรวมทัง้หมด 
      Q  หมายถึง อัตราการไหลที่อากาศไหลผ่าน มีหน่วยเป็น m3/s 
      TotalP  หมายถึง ความดันสถติรวม มีหน่วยเป็น Pa 
     Power  หมายถึง กำลังเชิงกลที่ป้อนให้กับพัดลม มหีน่วยเป็น Watt 

ประสิทธิภาพรวมทั้งระบบ คำนวณได้จากสมการ 

 system motor fan VSDh h h h= ´ ´  (2) 

โดย systemh  หมายถึง ประสิทธิภาพรวมทัง้หมดของระบบ 

      motorh  หมายถึง ประสิทธิภาพรวมของมอเตอร ์
      fanh  หมายถึง ประสิทธิภาพรวมของพัดลม 
      VSDh  หมายถึง ประสิทธิภาพรวมของอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร ์
3. วิเคราะหค์วามคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร ์

            สำหรับการลงทุนเครื ่องส่งลมเย็นนี้มีจุดประสงค์เพื ่อควบคุมคุณภาพอากาศที่ใช้ปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกและ
ประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยใช้คำนวณและพิจารณาร่วมกันท้ังหมด 3 วิธีได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: 
NPV), อัตราผลตอบแทนภายใน ( Internal Rate of Return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) มีสมการ
ดังต่อไปนี้ตามลำดับ 
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โดย tES  หมายถึง ต้นทุนพลังงานท่ีประหยดัได้ตั้งแต่ปลายปีที่ 1 ถึงปีท่ี n มีหน่วยเป็น บาท 
          i  หมายถึง อัตราลดคดิ (Discount Rate) มีหน่วยเป็น % 
         0I  หมายถึง เงินลงทุนตอนเริม่ต้น มีหน่วยเป็น บาท     
         totalInvestment  หมายถึง เงินสดจา่ยลงทนุสุทธิ มีหน่วยเป็น บาท     
          ( )annualES  หมายถึง ต้นทุนพลังงานท่ีประหยัดไดต้่อ 1 ปี มีหน่วยเป็น บาท     

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. ขั้นตอนการเลือดพักลมและการประเมินการใช้พลังงานของพัดลม 
            ผลการคำนวณของประสิทธิภาพรวมของพบว่า เทคโนโลยี Centrifugal Fan Backward Curved ที่ความเร็วรอบต่ำ
ใช้พัดลมขนาดใหญ่ 579 RPM ใช้กำลังไฟฟ้าอยู่ที่ 17 kW ได้ประสิทธิภาพพัดลม 62.90% และความเร็วรอบสูงใช้พัดลมขนาด
เล็ก 2,025 RPM ใช้กำลังไฟฟ้าอยู่ที่ 15 kW ได้ประสิทธิภาพพัดลม 69.69%ดังนั้นจึงเลือก พัดลมรอบสูงขนาดเล็ก นำมาใช้กับ 
Motor ที่เหมาะสมเพื่อได้ค่าประสิทธิรวมสูงสุด 
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          ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพรวมระบบของพัดลมชนิด Centrifugal 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพรวมของระบบเมื่อใช้ Motor แบบ Induction และ แบบ EC  
Centrifugal Backward Curve + Induction Motor (IE1 = 90.1%)  63.20 % 
Centrifugal Backward Curve + EC Motor (IE5 = 95.1%) +VSD (97%) 64.71 % 

           ดังผลการคำนวณในตารางที่ 1 พบว่าเทคโนโลยีพัดลม Centrifugal Fan Backward curved และเทคโนโลยี Fan 
System with Integrated Motor and Speed Controller (EC Fan) ประสิทธิภาพรวมของระบบจะอยู่ที ่ประมาณ 63 – 
64% จึงเลือกนำเทคโนโลยี High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller ที่ใช้พัดลมชนิด Axial ขับเคลื่อนด้วย 
EC Motor และมี VSD ใช้กำลังไฟฟ้าอยู่ที่ 13.57 kW ได้ประสิทธิภาพพัดลม 88.50% ดังนั้นจึงนำมาใช้กับ Motor IE5 ที่ใช้
กำลังไฟฟ้า 13.77 kW เพื่อได้ค่าประสิทธิรวมสูงสุด ได้ประสิทธิภาพรวมของระบบอยู่ที่ 84.16% 
           เมื่อนำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพดังตารางที่ 2 จะเห็นไดว้่า เทคโนโลยี Fan System with Integrated Motor and 
Speed Controller (EC Fan) และ High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller มีประสิทธิภาพที่สูงกว่า
เทคโนโลยี Centrifugal Forward Curve ถึง 1.51% และ 18.01% ตามลำดับ การใช้พลังงานของพัดลมก็จะแปรผกผันกับ
ประสิทธิภาพรวมยิ่งมากการใช้พลงังานไฟฟ้าก็จะน้อยลง  
                   ตารางที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพรวมของพัดลม 

เปรียบเทียบความต่างประสิทธิภาพรวมของเทคโนโลยีพัดลม 
Centrifugal Backward Curve - EC Fan  1.51 % 
Centrifugal Backward Curve - Axial Fan  18.01 % 

                    ตารางที่ 3 แสดงผลการใช้พลังงานของเทคโนโลยีพัดลม 
ผลการใช้พลังงานของเทคโนโลยีทั้ง 3 แบบ              kW 
Centrifugal Fan Backward curved               35.50 
Fan System with Integrated Motor and Speed 
Controller (EC Fan) 

             34.00 

High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller              27.34 
 

2. การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
            ผลการคำนวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยมรจุดประสงค์ควบคุมคุณภาพอากาศที่ใช้อุปกรณ์ปฏิกิริยาโฟโตคะ
ตะไลติกและประหยัดพลังงานมากที่สุดได้ผลการคำนวณดังตารางที่ 4 
                   ตารางที่ 4 ผลการคำนวณในด้านเศรษฐศาสตร์ 

 EC Fan Axial Fan 
เงินลงทุน (บาท) 230,000 330,000 
ต้นทุนพลังงานท่ีประหยัดได้ต่อปี (บาท) 22,680 133,509 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV;บาท) -70,705 607,711 
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR;%) 5.3 40.2 
ระยะเวลาคืนทุน (PB;ปี) 18.3 2.8 

 
จากผลการคำนวณ เทคโนโลยี Fan System with Integrated Motor and Speed Controller (EC Fan) ได้ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิติดลบ (-) ,อัตราผลตอบแทนภายในที่น้อยกว่าอัตราการลดคิด (5.3% < 7%) และระยะเวลาคืนทุนมากกว่า
อายุการใช้งานเครื่องส่งลมเย็นที่กำหนดให้ 10 ปี ส่วนเทคโนโลยี High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller ได้
มูลค่าปัจจุบันสุทธเิป็นบวก (+) ,อัตราผลตอบแทนภายในท่ีมากกว่าอัตราการลดคิด (40.2% > 7%) และระยะเวลาคืนทุนน้อย
อายุการใช้งานเครื่องส่งลมเย็น 
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สรุปผลการวิจัย 

 ด้านการใช้พลังงาน ผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าเครื ่องส่งลมเย็นลดลงที ่ใช้ เทคโนโลยี Fan System with 
Integrated Motor and Speed Controller (EC Fan) เม ื ่ อ เท ียบก ับ  Centrifugal Fan Forward Curve เท ่ าก ับ  6,480 
kW/Year คิดเป็นเงิน 22,680 บาทต่อปี และ เทคโนโลยี High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller เทียบกับ 
Centrifugal Fan Forward Curve เช่นเดียวกันเท่ากับ 38,145.60 kW/Year คิดเป็นเงิน 133,509 บาทต่อปี แต่เนื่องด้วยการ
เลือก Static Pressure ตรงกับเงื่อนไขกับ Flow Rate จะลดลงไปอยู่ที่ประมาณ 20,000 CFM หากได้เลือกให้ตรงกับเงื่อนไข
ในกรณีเทคโนโลยี High Efficiency EC Axial Fan with Speed Controller อาจจะทำให้การใช้พลังงานแตกต่างกับค่าที่กล่าว
ในบทความนี ้

ด้านความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ สำหรับเทคโนโลยีพัดลมที่เหมาะสมใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมคุณภาพ 
อากาศที่ใช้ปฎิกิริยาโฟโตคะตะไลติก แม้ว่าเงินลงทุนของเทคโนโลยีลำดับที่หนึ่งจะมีค่าน้อยกว่าเทคโนโลยีลำดับสองถึง 
127,029 บาท แต่เมื่อพิจารณาจาก มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value:NPV), อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate 
of Return:IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period:PB) พบว่าเทคโนโลยี High Efficiency EC Axial Fan with Speed 
Controller เหมาะสมต่อการลงทุนที่สุด 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัท แคเรียร์ (ประเทศไทย) จำกัด ที่เอื้อเฟื้อข้อมูลเพื่อเป็นประโยชน์ในการศึกษาครั้งนี้ และ
ผู้ทรงคุณวุฒิที่ให้คำแนะนำ ความช่วยเหลือเป็นอย่างดีตลอดมา จนงานวิจัยนี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] Stadnytskyi V, Bax CE, Bax A, Anfinrud P. (2020). The airborne lifetime of small speech droplets  
           and their potential importance in SARS-CoV-2 transmission. Proc Natl Acad Sci USA. 
[2] เชษฐา พงษ์ผล. (2559). ลักษณะอาการชำรุดของระบบปรับอากาศแบบรวมของศูนย์การค้า ไฮเปอร์ มาร์เก็ต 
           ในช่วงอายุ 5-12 ปี กรณีศึกษา อาคาร บมจ.บิ๊กซี ซูเปอร์เซ็นเตอร์ 5 อาคาร. วิทยานิพนธ์ สถาปัตยกรรม-   
            ศาสตร์มหาบณัฑิต. กรุงเทพ : จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย. 
[3] พลสัณฑ์ นำหน้ากองทัพ. (2557). แนวทางการประหยัดพลังงานของศูนยก์ารค้า ผลการศึกษา 6 กรณีศึกษาใน 
           กรุงเทพมหานคร. วารสารสงขลานครินทร์ ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. วิทยานิพนธ์ สถาปัตยกรรม-   
            ศาสตร์มหาบณัฑิต. กรุงเทพ : จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย. 
[4] กฤษกร อุดศรี. (2553). การบำรุงรักษาระบบปรับอากาศแบบรวมสำหรับอาคารขนาดใหญ่. วิทยานิพนธ์  
            สถาปัตยกรรมศาสตร์มหาบัณฑติ. กรุงเทพ : จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั. 
[5] พรรณิกา วนะรมย์. (2555). การกำจัดแบคทีเรียในอากาศด้วยแผ่นฟอกอากาศโฟโตคะตะไลติก. วิทยานิพนธ์  
           วิศวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต. กรุงเทพ : จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
[6] กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2564). คำแนะนำการระบายอากาศเพ่ือป้องกันการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อ  
        ไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) สืบค้นเมื่อ 20 กรกฎาคม 2564, จาก https://covid19.anamai.moph.go.th. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

ผูส้นับสนุน 

การประชุมวิชาการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 















 
 















 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

               

     


	เล่ม Proceeding TREC14 ปก-360
	1 บกหน้า F
	2 สาร (รวม)
	3 กำหนดการ Trec14 V9(1)
	4 สารบัญ (ปิด บทความที่คัดเลือกเพื่อลงวารสาร)
	5 รวมบทความ (ปิด บทความที่คัดเลือกเพื่อลงวารสาร)
	EA
	1 EA (11) (ปิด บทความที่คัดเลือกเพื่อลงวารสาร)
	EV
	2 EV (11) (ปิด บทความที่คัดเลือกเพื่อลงวารสาร)
	CE
	3 CE (6) (ปิด บทความที่คัดเลือกลงวารสาร)
	FH
	4 FH(19) (ปิด บทความที่คัดเลือกลงวารสาร)
	EM
	5 EM (4) (ปิด บทความที่คัดเลือกเพื่อลงวารสาร)
	EI


	เล่ม Proceeding EI 361-431
	5 รวมบทความ (ปิด บทความที่คัดเลือกเพื่อลงวารสาร)
	6 EI (38) (ปิด บทความที่คัดเลือกเพื่อลงวารสาร)


	เล่ม Proceeding EI 432-439
	เล่ม Proceeding EI หน้า 432
	5 รวมบทความ (ปิด บทความที่คัดเลือกเพื่อลงวารสาร)
	6 EI (38) (ปิด บทความที่คัดเลือกเพื่อลงวารสาร)


	เล่ม Proceeding EI 7 หน้า

	เล่ม Proceeding EI 440-620
	5 รวมบทความ (ปิด บทความที่คัดเลือกเพื่อลงวารสาร)
	6 EI (38) (ปิด บทความที่คัดเลือกเพื่อลงวารสาร)


	เล่ม Proceeding TREC14 ผู้สนับสนุน
	6 ผู้สนับสนุน
	7 บกหลัง




