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1. เพ่ือเปนเอกสารเผยแพรงานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทน
 ในเครือขายพลังงานของประเทศไทย
2. เพ่ือเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรูท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหมๆ 
 ดานพลังงานทดแทนระหวางนักวิจัยและผูใชงานในท้ังภาครัฐและเอกชน
3. เพ่ือสงเสริมสนับสนุนใหคณาจารย บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา 
 และผูสนใจทําผลงานทางดานพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนตอสังคมและประเทศชาติ
4. เพ่ือเปนเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการท่ีมีคุณภาพและมีคุณคา
 ทางดานพลังงานทดแทนสูการใชงานจริงเพ่ือความยั่งยืนทางดานพลังงานของประเทศ

เจาของและลิขสิทธ์ิ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
ท่ีต้ังสมาคมฯ ศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
39 ม.1 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลคลองหก อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
โทร. 0-2549-3497 www.reca.or.th/jrec
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พิมพออกเผยแพร 3 ฉบับตอป ต้ังแต เดือนมกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สิงหาคม และ กันยายน-ธันวาคม
ติดตอขอรับเปนสมาชิกไดโดยตรงท่ี สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย

วัตถุประสงค



วัตถุประสงคสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทย

หลักการและเหตุผล
 ในปจจุบันท่ัวโลกตองเผชิญกับปญหาดานพลังงานท่ีรุนแรงกวาในอดีตมาก อันเน่ืองมาจากความตองการ
ใชพลังงานและราคาพลังงานเช้ือเพลิงท่ีมีการปรับตัวอยูในระดับสูงอยางตอเน่ือง ผลกระทบท่ีสําคัญจาก
ปญหาดังกลาวคือความม่ันคง ทางดานการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใชพลังงานท่ีสูงข้ึนก็กอให เกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจนเกิดปรากฎการณเรือนกระจก (Green House Effects) ท่ีสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง ดังน้ันเพ่ือแกไขปญหาดานพลังงานดังกลาว จึงไดมีแนวคิด
ในการสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนกันมากข้ึน โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการนํามาใชเปนระยะเวลายาวนาน ไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอส่ิงแวดลอม (Green & Clean Energy) อีกท้ังยังสามารถนํามาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ิน

จุดมุงหมายสำคัญ
 การทํางานกันท้ังสวนภาครัฐและประชาชนในการใชพลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงานและใสใจตอ
ส่ิงแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ดําเนินการหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมตางๆ 
มาใชเปนพลังงานทดแทนเพ่ือความเหมาะสมและใหเกิดความยัง่ยนืของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย

1. เพ่ือสงเสริมความรวมมือ ทางดานวิชาการระหวางภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน ในดานพลังงาน
 ทดแทน การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอมเพ่ือชุมชนตางๆ ท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ
2. เพ่ือจัดหาทุนเพ่ือสนับสนุนการศึกษาวิจัย ฝกอบรม การดําเนินโครงการดานพลังงานทดแทนใหกับ
 ภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน จากแหลงทุนท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ
3. ไมดําเนินการสงเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ท่ีมุงไปสูการดําเนินงานทางการเมือง 
4. ไมดําเนินการใหมีการจัดต้ังโตะบิลเลียดหรือกระทําการอันผิดตอขนบธรรมเนียมและจารีต ประเพณี
 ท่ีดีของสังคมไทย 
5. เพ่ือสงเสริมใหสมาคมมีรายไดจากโควตาสลากกินแบงรัฐบาล หรือสลากการกุศลของรัฐบาลท่ีพิมพ
 ออกจําหนาย เพ่ือนํารายไดมาใชดําเนินการตามวัตถุประสงคของสมาคม
6. เพ่ือสงเสริมกิจกรรมทางสังคมดานสาธารณะประโยชนดานตางๆ รวมถึงกิจกรรมเพ่ือการจัดสวัสดิการ
 ใหกับสมาชิก
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รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ
ศาสตราจารย ดร.สมชาย  วงศวิเศษ คณะวิศวกรรมศาสตร
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
ศาสตราจารย ดร.กุลเชษฐ  เพียรทอง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วิรชัย  โรยนรินทร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.กฤษชนม  ภูมิกิติพิชญ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.บุญยัง  ปล่ังกลาง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.จักรี  ศรีนนทฉัตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วารุณี อริยะวิริยะนันท คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.เกรียงไกร  แซมสีมวง  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญฤทธ์ิ  ประสาทแกว  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สรพงษ  ภาวสุปรีย  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สุมนมาลย  เนียมหลาง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ปราชญ  อัศวนรากุล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

กองบรรณาธิการ
หัวหนากองบรรณาธิการ  รองศาสตราจารย ดร.วิรชัย  โรยนรินทร 
 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
รองบรรณาธิการ  นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (ดร.อําพล อาภาธนากร)
ผูชวยกองบรรณาธิการ  กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (ผศ.ดร.จักรี ศรีนนทฉัตร)
กองบรรณาธิการ  ศาสตราจารย ดร.สมชาย  วงศวิเศษ
 ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน
 ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช
 ศาสตราจารย ดร.กุลเชษฐ  เพียรทอง
 รองศาสตราจารย ดร.จตุพร  แกวออน
 ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วารุณี อริยะวิริยะนันท
 ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญเรือง  มะรังศรี
 ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิสิษฏ  มณีโชติ
 ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ปรีชา  ศรีประภาคาร

เลขานุการ
นางสาววรรณิตา  ทองพัด

ผูชวยเลขานุการ
นางสาววรรนิภา  พงษไทยสงค

คณะกรรมการท่ีปรึกษา
อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี



รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ภาณุ  ประทุมนพรัตน  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.วิเชียร  อูปแกว  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.วินัย  จันทรเพ็ง  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.สถาพร  ทองวิก  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.อําพล  อาภาธนากร สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน)
ดร.ธนวรรธน  วัชรดํารงคศักด์ิ  คณะวิศวกรรมศาสตร 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ธนิท  เรืองรุงชัยกุล  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญเรือง  มะรังศรี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมมาส  แกวลวน        คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
รองศาสตราจารย ดร.จอมภพ  แววศักด์ิ     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
รองศาสตราจารย ดร.จตุพร  แกวออน  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
ดร.นเรศ  ฉิมเรศ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิสิษฏ  มณีโชติ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ประพิธาร์ิ  ธนารักษ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
 มหาวิทยาลัยนเรศวร
ดร.บงกช  ประสิทธ์ิ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
 มหาวิทยาลัยนเรศวร
ดร.ยอดธง  เมนสิน วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.วรจิตต  เศรษฐพรรค วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 
ดร.หทัยทิพย  สินธุยา วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 
ดร.ณัฐิยา  ตันตรานนท วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม
ดร.สุรชัย ณรัฐ จันทรศรี วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 
ดร.ชยานนท  สวัสดีนฤนาท วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 
รองศาสตราจารย ดร.ปยภัทร  บุษบาบดินทร  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ปรีชา  ศรีประภาคาร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สักรินทร  แซภู คณะสถาปตยกรรมศาสตร ผังเมือง และนฤมิตศิลป
 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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A Study of Effect of Air Chamber on Solar Pumping System 
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Abstract 
This research was conducted to study the influence of air chambers on solar pumping systems, 

which tested on a reciprocating pump. The system is powered by solar panels, which generate electricity 
and supply it through the battery to the pump. The experiment was performed by adjusting the size of 
the air chamber, which can divide into four experimental sets, including set 1) diameter 2.5 inches, height 
50 centimeters; set 2) diameter 2.5 inches, height 70 centimeters; set 3) diameter 3 inches, height 50 
centimeters; and set 4) diameter 3 inches, height. 70 centimeters. Each set was tested by measuring 
water flow rate and pressure in the piping system for both single and twin pipe air chambers, compared 
to a set without an air chamber. The study found that the system with a single-pipe air chamber of 2.5-
inches diameter and 70-centimeters height had the maximum water flow rate and pressure, which 
increased by 5.28% and 40%, respectively, compared to the system without an air chamber. 

Keywords: Solar pumping system, air chamber 

บทคัดยอ 
การวิจัยนี้จัดทำขึ้นเพื่อการศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที่มีตอระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งทำการ

ทดสอบกับเครื่องสูบน้ำแบบสูบชัก ใชพลังงานจากแผงเซลลแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานซึ่งจายผานแบตเตอรี่ไปยังเครื่อง
สูบน้ำ ทำการทดลองโดยปรับเปลี่ยนขนาดของทอพักอากาศ โดยแบงออกเปน 4 ชุดทดลอง คือ ชุดที่ 1) ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร ชุดที่ 2) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร ชุดที่ 3) 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร และ ชุดที ่ 4) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว ความสูง 70 
เซนติเมตร โดยแตละชุดทำการทดสอบวัดอัตราการไหลของนำ้และแรงดนัน้ำในระบบ ท้งัแบบติดตั้งทอพักอากาศแบบทอ
เดี่ยวและทอคู เปรียบเทียบกับชุดที่ไมไดติดตั้งทอพักอากาศ จากการศึกษาพบวาการติดตั้งทอพักอากาศขนาดเสนผาน
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ศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร แบบทอเดี่ยวมีปริมาณอัตราการไหลของน้ำและแรงดันเพิ่มขึ้นมากที่สุด โดย
เพิ่มข้ึน รอยละ 5.28 และ รอยละ 40 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับระบบที่ไมไดติดตั้งทอพักอากาศ 

คำสำคัญ: ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย, ทอพักอากาศ 

บทนำ 
เครื่องสูบน้ำเปนเครื่องใชที่มีกันมากสำหรับบานพักอาศัยโดยทั่วไป เพื่อใชสูบน้ำจากแหลงน้ำเพื่อใชในครัวเรือน

เพื่อการอุปโภค บริโภค และใชในการปลูกพืชเพื่อใหทันตอความตองการน้ำ และไดปริมาณน้ำตามความตองการของพืช 
ระบบสูบน้ำเพื่อการเกษตร สวนใหญอยูในพื้นที่ที่ไฟฟาเขาไมถึง จะนิยมใชเครื่องยนตเปนตนกำลังซึ่งใชพลังงานจากการ
เผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลที่มีอยูอยางจำกัด และมักสรางปญหามลพิษดานตาง ๆ และแนวโนมของราคาเชื้อเพลิงฟอสซิลจะ
เพิ่มขึ้น บางทองที่ที่ตองการใชเครื่องสูบน้ำดวยไฟฟาก็มีขอจำกัดใชงานไดเฉพาะพื้นที่บริเวณที่มีสายสงถึง สวนบริเวณที่ไมมี
สายสง หางไกลระบบสายสงไฟฟาหลายกิโลเมตรแตมีความตองการน้ำเพ่ือใชในครัวเรือนหรือเพื่อใชในกิจกรรมทางการเกษตร
จะไมสามารถสูบน้ำดวยระบบสูบน้ำไฟฟาได หรือจะขอตอระบบไฟฟาจะตองเสียคาใชจายในการติดตั้งระบบสายสงไฟฟา
สูงขึ้น พลังงานแสงอาทิตยเปนอีกทางเลือกหนึ่งซึ่งสามารถนำมาผลิตไฟฟาเพื่อใชในการสูบน้ำโดยเฉพาะพื้นที่เกษตรที่ไมมไีฟฟา
เขาถึง [1] ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยจึงเปนที่สนใจและถูกนำมาใชงานเพิ่มข้ึนทั่วทุกภูมิภาคของประเทศ ระบบสูบน้ำ
พลังงานแสงอาทิตยมีอุปกรณมากข้ึน และมีการใชงานหลากหลายข้ึนตามความเหมาะสมของแตละประเภทงาน 

ทอพักอากาศ (แอรแว) เปนสวนของอุปกรณตอเพิ่มของระบบสูบน้ำตอจากเครื่องสูบน้ำทางดานสงน้ำออก การ
ใชเครื่องสูบน้ำสงน้ำไปใชงานหรือไปยังถังเก็บน้ำซึ่งติดตั้งอยูในระดับที่สูงและระยะทางการสงที่ยาวไกลจะทำใหมอเตอร
ไฟฟาเสียหาย บอยครั้งตองมีคาใชจายในการซอมบำรุงรักษา และไดแรงดันน้ำนอยระยะเวลาในการสูบน้ำก็นานอาจไมทันตอ
ความตองการใชน้ำสงผลใหขาดแคลนน้ำใชได [2] ทอพักอากาศคืออุปกรณชวยเพิ่มประสิทธิภาพระบบสูบน้ำที่เกษตรกรใช
ทอ พีวีซี ขนาด 2.5 นิ้ว 3 นิ้ว หรือใหญกวานั้นมาตอในแนวตั้งโดยปดปลายทอไวแลวตอเขากับทอสงน้ำที่มีขนาดเล็กกวา 
การติดตั้งทอพักอากาศ อาจใชหนึ่งหรือสองทอก็ได ระยะหางหรือขนาดของทอพักอากาศยังไมไดมีแบบเฉพาะ มีการใช
งานที่หลากหลายแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ รวมถึงมีการศึกษาทดลองทอพักอากาศกับปมหอยโขงโดยใชไฟฟา 220 
โวลตมีผลใหอัตราการไหลของน้ำสูงข้ึน [3] กลุมวิสาหกิจปลูกผักไฮโดรโปนกิสปลอดสารพิษ ชวงหนาแลงใชน้ำในแปลงผัก
จำนวนมากสงผลใหระบบสูบน้ำทำงานหนัก สูบนำ้ไดนอย มีการชำรุดเสียหายเสียคาใชจายเพ่ิม แกไขโดยเพิ่มประสิทธิภาพ
ปมน้ำโดยอาศัยหลักการแอรแวเขามาชวยเพ่ิมประสิทธิภาพระบบสูบน้ำทำใหไดปริมาณนำ้เพ่ิมสูงข้ึน [4] การนำเอาพลังงาน
แสงอาทิตยมาปรับใชในดานตางๆ รวมถึงการสูบน้ำประสิทธิภาพสูงจนอยูในระดับที่สามารถนำไปใชประโยชนไดโดยมีความคุม
ทุนทางเศรษฐกิจบางสถานที่และบางโอกาส [5] แตยังขาดขอมูลเพื่อใชในการเปรียบเทียบประกอบในการตัดสินใจเลือกใชปมน้ำ
พลังงานแสงอาทิตยติดตั้งทอพักอากาศที่มีขนาดเหมาะสมกับการใช โดยงานวิจัยนี้สนใจท่ีจะศึกษาระบบสบูน้ำพลังงานแสงอาทิตย
ขนาดเล็กซึ่งมีแบตเตอรี่ชวยเก็บสำรองไฟโดยศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที่มีตอการใชงานของระบบสูบน้ำดังกลาว   

วตัถุประสงค 
เพื่อศึกษาขนาดของทอพักอากาศที่สงผลตอการทำงานของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย 
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ขอบเขตงานวิจัย 
1) ศึกษาทอพักอากาศขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว และ 3 นิ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร และ 70 เซนติเมตร
2) ทดสอบการใชงานโดยวัดอัตราการไหลของน้ำและแรงดันน้ำจากเครื่องสูบน้ำสูบชัก

วิธีการวิจัย 
การศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที่มีตอระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย โดยศึกษาผลกระทบของเสนผาน

ศูนยกลาง ความสูงของทอพักอากาศที่สงผลตออัตราการไหลและแรงดันของน้ำไดแบงการศึกษาเปนชวงดังน้ี 
ชวงท่ี 1 เก็บรวบรวมขอมูลและศึกษาขอมูลเบ้ืองตน 
ชวงท่ี 2 จัดเตรียม และ ติดตั้งทอพักอากาศเขากับระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย 
ชวงท่ี 3 ทดสอบระบบในพ้ืนท่ศีึกษา 
ชวงท่ี 4 วิเคราะหขอมลูทางดานเทคนคิ และ สรุปผลการทดลอง  

1. ศึกษาขอมูลเบ้ืองตน
ทำการศึกษาขอมูลที่เกี ่ยวของ ไดแก ขอมูลการทำงานของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ผลกระทบของเสนผาน

ศูนยกลาง ความสูง ของทอพักอากาศที่สงผลตออัตราการไหลของน้ำ การใหน้ำพืช เครื่องมือสำหรับวัดคาตาง  ๆและทฤษฎีอ่ืน ๆ  
จากเอกสารวิชาการ และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2. จัดเตรียมและติดต้ังทอพักอากาศ เขากับระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย
นำขอมูลจากการศึกษาเบื้องตนมาใชในการศึกษาระบบ ทอพักอากาศ เขากับระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งมี

ข้ันตอนในการออกแบบดังนี้ 
การศึกษานี้ ใชพื้นที่บริเวณแปลงเกษตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ในการ

ติดตั้งระบบ (ภาพที่ 1) เพื่อทดสอบระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยผูวิจัยเลือกใชเครื่องสูบน้ำสูบชัก (Piston Pump) ที่ใชกับ
ไฟฟากระแสตรงแบบมีแบตเตอรี่สำรองไฟ โดยใชมอเตอรกำลังไฟฟาขนาด 500 วัตต แรงดันไฟฟา 24 โวลต (ภาพที่ 2) ระบบ
ทอน้ำใชทอสงน้ำ พีวีซี ขนาด 1 นิ้ว เพ่ือสงน้ำเขา และออกจากเครื่องสูบน้ำ แลวลดขนาดทอจายลงเหลอื ¾ นิ้วเปนทอสำหรับ
จายน้ำไปใชงาน  

ภาพท่ี 1 พื้นที่ศึกษา 

ภาพท่ี 2 เครื่องสูบน้ำสูบชัก (Piston Pump) 
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การศึกษานี้ทำการศึกษาทอพักอากาศ (ภาพท่ี 3) โดยติดตั้งกับเครื่องสูบน้ำสูบชัก (Piston Pump) ดานสงน้ำ
ออกกอนสงน้ำไปใชงาน แบงออกเปน 4 ชุดทดลอง มีรายละเอียดดังนี้  

1) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร
2) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร
3) ขนาดเสนผานศนูยกลาง 3 นิ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร
4) ขนาดเสนผานศนูยกลาง 3 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร

ภาพที่ 3 ทอพักอากาศ (ที่ใชในการศึกษา) 

3. ตดิต้ังระบบในพ้ืนที่ศึกษา
การติดต้งัระบบในพ้ืนท่ีศึกษา เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยแบบติดต้ัง 

ทอพักอากาศ คือ เครื่องสูบน้ำสูบชัก (ภาพที่ 4) ทดสอบแบบท่ีหนึ่ง ไมไดใสทอพักอากาศ แบบที่สอง ใสทอพักอากาศ 1 
ทอ แบบที่สาม ใสทอพักอากาศ 2 ทอ โดยติดตั้งทอพักอากาศดานสงน้ำออกระยะหางจากเครื่องสูบน้ำ 2.5 เมตร และ 
ระยะหางระหวางทอพักอากาศทั้ง 2 ทออยูท่ี 20 เซนติเมตร 

ภาพที่ 4 เครื่องสบูน้ำสูบชกัแบบไมใสทอพักอากาศ ใสทอพักอากาศ 1 ทอ และ ใสทอพกัอากาศ 2 ทอ 

4. ทดสอบระบบ
หลังจากติดตั้งทอพักอากาศ เขากับระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยทำการเก็บขอมูล อัตราการไหลของน้ำ 

และแรงดนัน้ำในเสนทางทอสงน้ำออกจากทอพกัอากาศ พรอมวัดแรงดนัไฟฟาและกระแสไฟฟาในระบบโดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้

การทดสอบระบบของทอพักอากาศที่มีตอระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ทำการทดสอบเครื่องสูบน้ำสูบชัก แบบมี
แบตเตอรี่สำรองไฟ โดยทดสอบวัดอัตราการไหลของน้ำและแรงดันน้ำในระบบของเคร่ืองสูบน้ำ ทุก 2 นาที จำนวน 3 ครั้ง 
โดยติดตั้งมิเตอรน้ำและเกจวัดแรงดัน (ภาพที่ 5) หาคาเฉลี่ย แลวนำไปเขียนกราฟระหวางแรงดันน้ำ กับอัตราการไหล
ของน้ำ พรอมกับวดัแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา (ภาพที่ 6) เพื่อวิเคราะหเปรยีบเทยีบการทำงานของทอพักอากาศที่มีตอ
ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย เปรียบเทียบกับการไมใสทอพักอากาศ ซึ่งเก็บขอมูลแบบเดียวกันโดยถอดทอพักอากาศ
ออกจากระบบสูบน้ำแลวทำการทดลองเชนเดียวกัน  
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ภาพท่ี 5  มิเตอรวัดปริมาณน้ำและเกจวัดแรงดันน้ำ 

ภาพท่ี 6  โวลตมิเตอรและแอมมเิตอร 

5. การวิเคราะหขอมูล
การศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศท่ีมีตอระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยทำการวิเคราะหขอมูลทางดานเทคนิค 

นำคาอัตราการไหลของน้ำ แรงดันน้ำ กำลังไฟฟา (วิเคราะหหากำลังไฟฟาจากสูตร P = IV) ที่ไดจากการทดลอง ระหวาง
ชุดทดลองท่ีใสทอพักอากาศ 1 ทอ กับ 2 ทอ และชุดทดลองท่ีไมไดใสทอพักอากาศหาคาเฉลี่ย เปรียบเทียบผลการทำงาน
แสดงในรปูแบบกราฟ  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ในการศึกษาครั้งนี้ใชเครื ่องสูบน้ำสูบชัก ทำการศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที ่มีตอระบบสูบน้ำพลังงาน

แสงอาทิตย ที่ใชในการศึกษานี้ออกแบบทอพักอากาศ ใหสามารถติดตั้งไดกับเคร่ืองสบูน้ำสูบชัก (Piston Pump) ดานสง
น้ำออกกอนสงน้ำไปใชในงานแบงออกเปน 4 ชุดทดลอง จากขอมูลอัตราการไหลของน้ำ แรงดันในระบบ และคากำลังไฟฟา ดัง
แสดงในตารางที่ 1 นำมาเขียนกราฟเปรียบเทียบอิทธิพลของทอพักที ่มีตออัตราการไหลของน้ำในระบบจะเห็นไดดังนี้ 
(ภาพที่ 7-8 ) 



13

ตารางที่ 1 ขอมูลอัตราการไหลของน้ำ แรงดันน้ำ และกำลังไฟฟา ของเครื่องสูบนำ้สูบชักพลังงานแสงอาทิตย 
ติดตั้งทอพักอากาศ 

เครื่องสูบน้ำสูบชักพลังงานแสงอาทิตย 
เสนผานศูนยกลาง, ความยาว ทอเดียว สองทอ 

กำลัง 
ไฟฟาทอพัก 

อากาศ 
อัตรา 

การไหลน้ำ 
แรงดันน้ำ 

ในทอ 
อัตรา 

การไหลน้ำ 
แรงดัน
น้ำในทอ 

(inch) (Litres/min) (psi) (Litres/min) (psi) (W)
ไมมีทอพกัอากาศ 25.33 5 25.33 5 144 
2.5 นิ้ว, 50 ซม. 26.17 7 26.00 6 144 
เพ่ิมจากไมมีทอพัก(%) 3.30 40.00 2.63 20.00 0.00 
2.5 นิ้ว, 70 ซม. 26.67 7 26.33 6 144 
เพ่ิมจากไมมีทอพัก(%) 5.28 40.00 3.95 20.00 0.00 
3.0 นิ้ว, 50 ซม. 26.00 7 25.50 5 144 
เพ่ิมจากไมมีทอพัก(%) 2.63 40.00 0.66 0.00 0.00 
3.0 นิ้ว, 70 ซม. 26.17 6 26.00 5 144 
เพ่ิมจากไมมีทอพัก(%) 3.30 20.00 2.63 0.00 0.00 

ภาพท่ี 7 อัตราการไหลของน้ำของเครื่องสูบน้ำสูบชกัพลังงานแสงอาทิตยเมื่อติดตั้งทอพักอากาศ 
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ผลการทดลองวัดอัตราการไหลของน้ำเปรียบเทียบขนาดเสนผานศูนยกลางและความสูงของทอพักอากาศ โดยใช
มิเตอรวัดปริมาณน้ำพบวา อัตราการไหลของน้ำเพิ่มขึ้นทุกชุดทดลองทั้งแบบใส 1 ทอ และใส 2 ทอ ซึ่งจะเพิ่มขึ้นมากนอย
แตกตางกัน โดยทอพักอากาศขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร ใส 1 ทอพักอากาศ ไดปริมาณน้ำมากกวา
ทอขนาดอื่นที่ 26.67 ลิตรตอนาที เพิ่มจากที่ไมใสทอพักอากาศที่มีอัตราการไหล 25.33 ลิตรตอนาที เพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 
5.28 โดยที่เครื่องสูบน้ำใชกำลังไฟฟาเทาเดิมที่ 144 วัตต จะเห็นไดวา การใสทอพักอากาศไมมีสวนชวยเรื่องลดพลังงานที่ใชแต
อยางใด แตชวยใหไดปริมาณน้ำท่ีเพ่ิมข้ึน จึงเห็นวาควรติดตั้งทอพักอากาศเขากับระบบสูบน้ำที่ใชอยูเพ่ือชวยเพ่ิมอัตราการไหล
ของน้ำใหมากข้ึน  

ภาพท่ี 8 แรงดันนำ้ของเครื่องสูบน้ำสูบชักพลังงานแสงอาทิตยเมื่อติดตั้งทอพักอากาศ 

ผลการทดลองเปรียบเทียบแรงดันของน้ำของทอพักอากาศขนาดตางๆ โดยใชเกจวัดแรงดันน้ำพบวา ทอพักอากาศ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร และ 70 เซนติเมตร และทอพักอากาศขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 น้ิว 
ความสูง 50 เซนติเมตร แบบใส 1 ทอ มีแรงดันเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ 7 psi เพิ่มจากที่ไมใสทอพักอากาศที่มีแรงดันท่ี 5 psi เพิ่มข้ึน 
คิดเปนรอยละ 40 ดังภาพที่ 8 ซึ่งเห็นไดวาการใสทอพักอากาศเพ่ิมเขาไปในระบบสูบน้ำมีผลดี ทำใหแรงดันน้ำเพิ่มสูงข้ึน แตการ
เพิ่มขึ้นจะมากนอยแตกตางกันออกไปในแตละชุดทดลอง เมื่อเปรียบเทียบทอพักอากาศแบบใส 1 ทอ กับ 2 ทอ จากผลทดลอง
ควรเลือกใชแบบ 1 ทอ เพราะชวยลดตนทุนลงได และไดแรงดันน้ำมากกวาแบบใสทอพักอากาศ 2 ทอ โดยที่เครื่องสูบน้ำใช
กำลังไฟฟาเทาเดิมที่ 144 วัตต ดังกลาวไปแลวขางตน 
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สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที ่ม ีต อระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยโดยใชเครื ่องส ูบน้ำสูบชัก 
(Piston Pump) ติดตั้งทอพักอากาศดานสงน้ำออกกอนสงน้ำไปใชงาน โดยทดสอบวัดอัตราการไหลของน้ำและแรงดันน้ำใน
ระบบของเครื่องสูบน้ำ ทุก 2 นาที เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบการทำงานของทอพักอากาศ และเก็บขอมูลแบบเดียวกันกับ
ระบบที่ไมมีทอพักอากาศ ผลการทดลองพบวา การใสทอพักสามารถชวยเพิ่มอัตราการไหลของน้ำในระบบสูบน้ำได แตการ
เพิ่มข้ึนจะแตกตางกันออกไป โดยใชกำลังไฟฟาเทาเดิม ที่ 144 วัตต ซึ่งการใสทอพักอากาศ 1 ทอเขาไปในระบบ ขนาดเสน
ผานศูนยกลางของทอพักอากาศ 2.5 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร มีปริมาณอัตราการไหลของน้ำและแรงดันเพิ่มขึ้นมาก
ที่สุด โดยมีอัตราการไหลของน้ำเพิ่มขึ้น รอยละ 5.28 และแรงดันน้ำในระบบเพิ่มขึ้นรอยละ 40 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดที่
ไมไดใสทอพักอากาศ 

ขอเสนอแนะ 
1) ควรมีการศึกษาโดยใชทอขนาดอื่นๆ เพ่ิมเติมเพ่ือหาประสิทธิภาพสูงสุดวาทอขนาดใดจะสามารถเพิ่มอัตราการ

ไหลของน้ำและแรงดันไดดีที่สุด 
2) ควรมีการศึกษาโดยใชเครื่องสูบน้ำที่หลากหลายข้ึน เพื่อหาประสิทธิภาพสูงสดุวาเครื่องสูบน้ำชนิดใดขนาดใด

จะสามารถเพ่ิมอัตราการไหลของน้ำและแรงดันไดดีที่สุด 
3) การศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที่มีตอระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยนี้ ไดศึกษาชุดทดลองการจายน้ำ

จากเครื่องสูบน้ำผานไปยังทอพักอากาศแลวปลอยน้ำออกเทานั้น ไมไดจายน้ำไปใชงานจริง ควรมีการศึกษาโดยการตอน้ำ
ไปใชจริง เชนในระบบน้ำหยด หรือ ทดสอบสูบน้ำข้ึนถังสูง เพื่อใหไดขอมูลการใชงานจริงท่ีมากข้ึน ซึ่งจะสามารถเลือกใชให
ไดถูกตองเหมาะสมตอไป 
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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, heat exchanger 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีไดออกแบบและสรางระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยโดยการใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอน

พลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบอบแหงพลังานแสงอาทิตย ระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยพื้นท่ีขนาด กวาง 1 m ยาว 
1 m ไดออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนใหกับระบบอบแหงโดยมพ้ืีนท่ีแลกเปลีย่นความรอนขนาด 1.267 in และติด
ครีบรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 39 mm ใชน้ำรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน
ความรอนใหกับระบบอบแหงมีความจุ 150 L ผลิตภัณฑอบแหงเปนผลตาลสดปรมิาณ 1.2 kg ไดทำการทดลองในชวงเวลา 
6:00 – 18:00 น.  

จากการทดสอบพบวาการอบดวยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบไมใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอน
พลังงานแสงอาทิตยโดยมีปริมาณความรอนและประสิทธิภาพของระบบสูงสุดเทากับ 0.459 kW และ 49.21% ตามลำดับ 
คาความช้ืนมาตรฐานเปยกเริ่มตนท่ี 92.45% จนเหลือความช้ืนสุดทาย 38.38% จากน้ำหนัก 1.2 kg ลดลงเหลือ 0.53 kg 
และการอบแหงผลตาลดวยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตย มี
ปริมาณความรอนและประสิทธิภาพของระบบสูงสุดเทากับ 4.012 kW และ 57.13% ตามลำดับ ซึ่งในการทดลองมีคา
ความช้ืนมาตรฐานเปยกเริ่มตนท่ี 92.45% จนความช้ืนสุดทาย 20.83% จากน้ำหนัก 1.2 kg เหลือ 0.21 kg โดยมีน้ำหนัก
และคาความช้ืนเริ่มตนเทากัน จะเห็นไดวาคาความช้ืนและน้ำหนักของผลตาลท่ีอบดวยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบใชความรอนเสริมจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยน้ันมีคาลดลงมากกวาระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบไมใชความรอนเสริมถึง 17.55% และ 0.32 kg ตามลำดับ 

คำสำคัญ: ระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตย อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

บทนำ 
การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนการใชประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยในรูปความรอนรูปแบบหนึ่งท่ีมี

ประสิทธิภาพ ไมเสียคาใชจายดานเช้ือเพลิงในการใชงาน ไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยเมื่อเทียบกับการตากแดด สามารถชวยลดปญหา การปนเปอนจากฝุนละอองและการรบกวนจากแมลง 
ทำใหผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพดีข้ึน และยังชวยลดระยะเวลาในการตากแหงอีกดวย [1] ความรอนท่ีไดจากพลังงานรังสี
อาทิตยจะสูญเสียสูสิ่งแวดลอมคอนขางมาก ทำใหประสิทธิภาพของการตากแหงต่ำ นอกจากนี้ผลิตภัณฑท่ีอยูระหวางการ
ตากแดดมักถูกรบกวนจากแมลงและสัตวตาง ๆ หรือไดรับความเสียหายจากการเปยกฝน แตเปนท่ีทราบกันดีวา
กระบวนการอบแหงใชพลังงานคอนขางสูง และการใชประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยมขีอจำกัดท่ีสำคัญคือเรือ่งเวลา คือ
ความเขมแสงอาทิตยจะนอยลงตามชวงเวลาไปจนถึงไมมีแสงอาทิตย [2] พลังงานจากแสงอาทิตยเปนพลังงานท่ีขึ้นอยูกับ
เวลา การเพ่ิมประสิทธิภาพใหการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยจึงตองมีการกักเก็บพลังงานหรือการผลิตพลังงานใน
รูปแบบอ่ืนนอกเหนือจากอากาศ ในการตั้งสมมติฐานจะเห็นไดวาน้ำมีคุณสมบัติในการสะสมความรอนไดดีกวาอากาศเปน
อยางมาก 
         จากเหตุผลดังกลาวจึงเปนท่ีมาของงานวิจัยนี้ โดยการศึกษาสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยโดยใชความ

รอนรวมกับน้ำรอนจากเครื่องทำน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยท่ีมีการเปลี่ยนแปลงสถานะเพ่ือใชในการอบแหง โดยท่ีน้ำรอน
สามารถอุณหภูมิท่ีเหมาะสมและใชเปนตวักลางในการเก็บรักษาความรอนได จะไดพลังงานในรูปแบบของความรอนแฝงไป
ใชประโยชนในชวงเวลาท่ีไมสามารถนำพลังงานจากแสงอาทิตยมาใชประโยชนได เปนการลดขอจำกัดเรื่องเวลาในการแผ
รังสีของดวงอาทิตยและยังเปนการประหยัดพลังงานในการอบแหง 
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         ทฤษฎีการอบแหง [2] การอบแหง คือกระบวนการลดความช้ืน โดย สวนใหญใชการถายเทความรอนไปยังวัสดุท่ี
ช้ืนเพ่ือไลความช้ืนออกโดยการระเหย โดยใชอาศัยความรอน ท่ีไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย โดยปกติจะใช
ความช้ืนเปนตัวบงบอกปริมาณของน้ำท่ีอยูในวัสดุซ่ึงสามารถแสดงไดเปน 2 แบบ คือ 

1.ความช้ืนมาตรฐานเปยก (Wet basis) M W  ความช้ืนมาตรฐานเปยกจะแสดงของน้ำหนักของน้ำท่ีมีอยูตอ

น้ำหนักรวมของวัสดุโดยปกติจะแสดงอยูในรูปเปอรเซ็นต 

M
W - D

×100w =
W

 (1) 

2.ความช้ืนมาตรฐานแหง (Dry basis) Md ความช้ืนมาตรฐานแหง เปนการเทียบปริมาณความช้ืนกับของแข็ง

เทานั้น คาความช้ืนมาตรฐานแหงจะใชในงานวิจัยทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตร เนื่องจากขนาดของวัสดุไมเปลี่ยนแปลง

ในระหวางการอบแหงดังนั้นจึงงายในการวิเคราะหการถายเทความช้ืนความช้ืนมาตรฐาน  

M W-D ×100d=
D

 (2) 

เมื่อ  W คือ  มวลของวัสดุ (kg) 

D คือ  มวลของวัสดุแหง (kg) 

M W  คือ  ความช้ืนมาตรฐานเปยก (%) 

Md  คือ  ความช้ืนมาตรฐานแหง  (%) 

         โดยทั่วไปการอบแหงวัสดุสามารถแบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวงอัตราการอบแหงคงท่ี ซ่ึงปริมาณความช้ืน 
ภายในวัสดุมีคาสูงกวาความช้ืนวิกฤติท่ีผิวของวัสดุมนี้ำอยูจำนวนมาก เมื่อความรอนจากอากาศถายเทไปยังวัสดุ การถายเท
ความรอนและมวลจะเกิดขึ้นเฉพาะท่ีผิวของวัสดุชวงน้ีอุณหภูมิผิวของวัสดุอบแหง และอัตราการอบแหงจะมีคาคงท่ี และ
ชวงอัตราการอบแหงลดลง ซึ่งปริมาณความช้ืนภายในวัสดุมีคาต่ำกวาความช้ืนวิกฤติเมื่อความรอนจากอากาศถายเทไปยัง
วัสดุน้ำจะเคลื่อนท่ีจากภายในเน้ือวัสดุมาท่ีผิว ของวัสดุในลักษณะของเหลวหรือไอน้ำและน้ำท่ีผิวจึง จะระเหยไปกับอากาศ 

         การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย [3-4] การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนการอบแหงผลผลิตโดย
ใชความรอนจากแสงอาทิตยเพื่อ ระเหยน้ำออกจากผลิตผลซ่งึอาศัยการพาความรอน สามารถแบงการอบแหงพลังงาน 
แสงอาทิตยแบบพาความรอนไดเปน 2 แบบ คือ แบบการพาความรอนตามธรรมชาติซึ่งอาศัยแรงลอยตัวเนื่องจากการพา
ความรอนและแบบการพาความรอนแบบบังคับ อากาศ ซึ่งอาศัยแรงดันจากพัดลมในการพาความรอนไปยังผลผลิต การ
อบแหงระบบความรอนผสมผสาน [5] คือระบบอบแหงท่ีใชพลังงานแสงอาทิตยในการอบแหงและยังตองอาศัยพลังงานใน
รูปแบบอื่น ๆ ชวยในการอบแหงในเวลาท่ีมีแสงอาทิตยไมสม่ำเสมอหรือในเวลาท่ีไมมีแสงอาทิตย เพ่ือตองการใหผลิตผล
ทางการเกษตรแหงเร็วขึ้น เชน ใชรวมกับพลังงานเช้ือเพลิงจากพลังงานชีวมวล พลังงานไฟฟา วัสดุอบแหงจะไดรับความ
รอนจากอากาศรอนท่ผีานเขาแผงรับแสงอาทิตย และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือเครื่องดูดอากาศชวย ใน
การนำความรอนมาใชในการอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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         โดยการหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยสามารถหาไดจากสัดสวนของ
พลังงานความรอนท่ีใชในการระเหย กับพลังงานแสงอาทิตยท่ีเขาสูระบบ ดังสมการ 

 η = Q ×100
IT A

 (3) 

เมื่อ   คือ  ประสิทธิภาพของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (%) 

 Q  คือ  อัตราการถายเทความรอน (W) 

 IT  คือ  คารังสีอาทิตยเฉลี่ย (W/m2) 

 A  คือ   พ้ืนท่ีท่ีรับรังสอีาทิตย (m2) 

วิธีการวิจัย 
        อุปกรณและวิธีการทดลอง การออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับอุปกรณแลกเปลี่ยน

ความรอนขนาด กวาง 1 m ยาว 1 m และสูง 1.6 m ซึ่งประกอบดวยชั้นวางผลิตภัณฑ 3 ช้ัน โดยระบบอบแหงใชพลังงาน
รวมจากแหลงความรอน 2 แหลง คือใชความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงความรอนหลักและความรอนจาก
เคร่อืงทำน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ ขนาด 150 L ผานทอน้ำรอนท่ีติดตั้งครีบอลูมิเนี่ยมเพื่อเพิ่ม
ผิวสัมผัสในการถายเทความรอน ตามรายละเอียดดังนี้ 

ภาพท่ี 1 ระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบความรอนรวมกับเครื่องทำน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตย 

ภาพท่ี 2 ครีบความรอนอลูมเินี่ยม 
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         โดยในการทดลองจะติดตั้งจุดวัดอุณหภูมิในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย สามารถติดตั้งไดตามจุดดังตอไปน้ี 
โดยมาจากดานบนของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

ภาพท่ี 3 จุดวัดอุณหภูมิการใชความรอนจากระบบผลิตนำ้รอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

T1 อุณหภูมิผิวโพลีคารบอเนตดานนอก (บน)  
T3 อุณหภูมิช้ันบน         
T5 อุณหภูมิช้ันลาง         
T7 อุณหภูมิผิวโพลีคารบอเนตดานนอก (ซาย) 
T9 อุณหภูมิผิวโพลีคารบอเนตดานหนา  
T11 อุณหภูมิผิวทอทองแดง 
T13 อุณหภูมิน้ำเขาระบบ 

T2 อุณหภูมิผิวโพลีคารบอเนตดานใน (บน) 
T4 อุณหภูมิช้ันกลาง 
T6 อุณหภูมิผิวโพลีคารบอเนตนอก (ประตู)    

 T8 อุณหภมูิผิวโพลีคารบอเนตดานนอก (ขวา) 
T10 อุณหภูมิสภาพแวดลอม         
T12 อุณหภูมิผิวครีบ         
T14 อุณหภูมิน้ำออกระบบ 

โดยทำการวัดอุณหภูมิโดยใชสายเทอรโมคัปเปล type (Thermocouple type K) ใชในการวัดอุณหภูมิท้ัง
ภายในและภายนอก และทำการเก็บขอมูลโดยใช (Data logger) ) ยี่หอ Omron รุน ZR-ZX25  โดยในการทดลองเลือกใช
ผลตาลวางบนถาด 3 ถาด วาง 3 ช้ัน ในพื้นท่ี 1 m2 เปนวัตถุดิบในการอบแหง คาความช้ืนมาตรฐานเปยกเริ่มตนของลูก
ตาลอยูท่ี 92.45%  และทำการอบแหงตั้งแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในชวงเวลาของการอบแหงจะนำตัวอยาง ออกมาช่ัง
นำ้หนักเพื่อหาคาความช้ืนทุก ๆ 1 ช่ัวโมง เพื่อนำมาหาคาความช้ืนมาตรฐานแหงโดยวางตำแหนงท่ีกระจายทั่วทั้งระบบเพื่อ
นำมาหาคาความช้ืนมาตรฐานท่ัวท้ังพ้ืนท่ีในระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยดงัรูป 

ภาพท่ี 4 ตำแหนงการวางลูกตาลในระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาและออกแบบระบบการใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบ

อบแหงพลังงานแสงอาทิตย ไดทำการทดลองเก็บคาตาง ๆ เพ่ือนำมาคำนวณหาคาความรอนและประสิทธิภาพของระบบ
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย ของระบบการใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย 

1. ความสัมพันธของอุณหภูมิของการใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย 

      การศึกษาและพัฒนาการใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยนั้น ไดทำการเก็บคาอุณหภูมิตามจุดตาง ๆท่ีไดกลาวมาในขางตนเพ่ือนำไปวิเคราะหถึงพฤติกรรมการกระจาย
อุณหภูมิในระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ภาพท่ี 5 ความสัมพันธของอุณหภูมิภายในระบบของการพาความรอนแบบบังคับรวมกับระบบผลิตน้ำรอนแสงอาทิตย 

         จากภาพท่ี 5 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิในแตละจุดตอชวงเวลา จะเห็นไดวาอุณหภูมิผิวทอทองแดงซ่ึง
ถายเทความรอนใหกับครีบอลูมิเนียม โดยการพาความรอนแบบบังคับ 63.4 oC และ 60 oC ตามลำดับซึ่งแปรผันตามคา
ความเขมของรังสีอาทิตย ซึ่งชวงเวลาท่ีใหปริมาณความรอนสูงสุดอยูในชวงเวลา 11:40 – 13:00 น. โดยมีคาปริมาณความ
รอนสูงสุดเทากับ 3.5 kW รายละเอียดดังภาพท่ี 6 

ภาพท่ี 6 ความสัมพันธของปริมาณความรอนท่ีแปรผันตามเวลาและคารังสอีาทิตย 
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2. ความสัมพันธของการสูญเสียความรอนเมื่อเทียกับเวลา
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ภาพท่ี 7 ความสัมพันธระหวางปรมิาณความรอนท่สีญูเสียไปยังบรรยากาศภายนอก 

จากรูปท่ ี7 แสดงความสัมพันธปริมาณความรอนท่ีสูญเสียเทียบกับเวลา โดยการสูญเสียความรอนเกิดจากการท่ี
อุณหภูมิในระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีมีความรอนเสริมสูงข้ึน จึงทำใหความรอนถูกถายเทไปยังดานนอกโดยมีท้ัง
การนำความรอน การพาความรอน ซ่งึจะเห็นไดวามีการสญูเสียจากระบบอยูตลอดเวลาเนื่องจากเปนการพาความรอนแบบ
บังคับโดยใชพัดลม จึงทำใหเกิดการถายเทความรอนใหกับอุณหภูมิดานนอกซึ่งปริมาณความรอนสูญเสียสูงสุดเทากับ 408 
W 

3. ประสิทธิภาพเชิงความรอนของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

ภาพท่ี 8 ความสัมพันธของประสิทธิภาพระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

ความสัมพันธประสิทธิภาพของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบใชความรอนเสริม และไมใชความรอนเสริม
เทียบกับเวลา โดยเมื่อเทียบประสิทธิภาพเฉลี่ยของท้ัง 2 ระบบแลวแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพสูงสุดของระบบอบแหง
แบบไมใชความรอนเสริม และแบบใชความรอนเสริมมีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยท้ังวันเทากับ 36.32%  และ21.03% 
ตามลำดับ โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 15.29% ซ่ึงถาสังเกตท่ีประสิทธิภาพจะเห็นไดวาระบบท่ีไมใชความรอนเสริมจะ
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มีชวงท่ีมีคาสูงสุดเพียงชวงเวลาเดียวเทานั้น แตหากวิเคราะหท่ีระบบรวมจะเห็นไดวามีประสิทธิภาพท่ีดีทุกชวงเวลาตลอด
ท้ังวัน 

4. ปริมาณความช้ืนท่ลีดลงจากระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
จากการทดลองเปรียบเทียบความช้นืของผลตาล โดยท่ีกำหนดอุณหภูมิในการอบแหงจากตูอบไฟฟาอยูท่ี 60 oC

เพ่ือใหเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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ภาพท่ี 9 ความสัมพันธของความช้ืนโดยการพาความรอนแบบบังคับของการอบแหงผลตาล 

จากรูปท่ี 9 แสดงความสัมพันธของความช้ืนจากการพาความรอนแบบบังคับ โดยมีระบบความรอนเสริมจากความรอนท่ีได
จากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตย จะเห็นไดวาคาความช้ืนมาตรฐานเปยกของผลตาลมีคาเริ่มตนอยูที่ 92.5% 
และทำการช่ังน้ำหนักทุก ๆ ช่ัวโมง โดยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยและแบบท่ีมีความรอนเสริม มีความช้ืนสุดทายท่ี 
38.38% และ 20.83% ตามลำดับ จะเห็นไดวาคาความช้ืนและน้ำหนักของผลตาลที่อบดวยระบบอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยมีคาลดลงมากกวาระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบไมใชความรอนเสริมถึง 17.55% และ 0.32 kg 
ตามลำดับ โดยจากน้ำหนัก 1.2 kg เหลือ 0.21 kg  

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาและทดลองพบวา อุณหภูมิจะมีความสัมพันธกับคารังสีอาทิตยเปนอยางมากย่ิงคารังสีอาทิตยสูง

อุณหภูมิก็สูงขึ้นตามเชนเดียวกัน โดยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบใชความรอนเสริมจากระบบผลิตน้ำรอน
พลังงานแสงอาทิตย ปริมาณความรอนในระบบสูงสุดเทากับ 0.459 kW  ซ่ึงระบบผลิตความรอนจากระบบผลิตน้ำรอน
พลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานความรอนเสริมใหกับระบบอบแหง โดยสามารถผลิตความรอนได 483.59 kJ  โดย
ระบบดังกลาวข้ึนเพื่อตองการใหอุณภูมิภายในระบบมีคาใกลเคียงกับอุณภูมิท่ีตองการคือ 62 °C และปริมาณความรอนและ
ประสิทธิภาพของระบบสูงสุดเทากับ 4.012 kW และ 57.13% ตามลำดับ ซึ่งในการทดลองอบผลตาลดวยระบบอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยแบบใชความรอนมีคาความช้ืนมาตรฐานเปยกเริ่มตนท่ี 92.45% จนความช้ืนสุดทาย 20.83% จาก
น้ำหนัก 1.2 kg เหลือ 0.21 kg โดยมีน้ำหนักและคาความช้นืเริ่มตนเทากัน 
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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 
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บทคัดยอ 
 บทความนี้นำเสนอการพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำรวมกับระบบตรวจสอบ

สภาพแวดลอมดวยเทคโนโลยี IoT พื้นท่ีอำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส โดยมีวัตถุประสงคในการกำจัดและปองกันแมลงศัตรูพืชที่สราง
ความเสียหายใหแกเกษตรกรสวนผลไม โดยการตัดวงจรชีวิตของแมลงศัตรูพืช ที่อาศัยแสงไฟในชวงความยาวคล่ืนแสงเหนือมวง (Ultra-Violet; 
UV) กับแมลงศัตรูพืชที่ชอบเลนแสงไฟ ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย หนอนกระทู หนอนเจาะเมล็ดทุเรียน เปนตน โดยใชพัดลมดูดอากาศแบบ 
5 ใบพัดและชุดหลอดไฟแบล็คไลท สำหรับชุดดักจับแมลง ขนาด 20 วัตต รวมกับแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต ที่ขนาดความจุ 100 แอมแปร-
ช่ัวโมง โดยไมตองตอรวมกับระบบไฟฟาหลักของอาคารบานเรือน ซึ่งใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 120 วัตต 12 โวลต ชนิดโพลีคริสตัลไลน 
เปนแหลงกำเนิดพลังงานไฟฟา มีระบบควบคุมตั้งเวลาทำงานไดทั้งสิ้น 7 โหมด อีกท้ัง มีการพัฒนาระบบตรวจวัดสภาพอากาศในรูปแบบ
ออนไลน (IoT Monitoring System) และเก็บผลขอมูลภาพอากาศรวมถึงสามารถเขาถึงไดในรูปแบบคราวนคอมพิวเตอร (ThingSpeak) 
จากเวปบราวเซอรท่ัวไปในพื้นที่ท่ีมีระบบอินเตอรเน็ต เพื่อเปนการเก็บขอมูลภาพอากาศเชิงสถิติในชวงเวลาที่เกิดการระบาดของแมลงศัตรูพืช 
สำหรับวางแผนในชวงเวลาที่เกิดการระบาดในวงรอบการเก็บเกี่ยวผลลิตทุเรียน  

คำสำคัญ: แสงเหนือมวง, หนอนเจาะเมล็ดทุเรียน, คราวนคอมพิวเตอร 

บทนำ 
กลุมจังหวัดภาคใตชายแดนเปนพ้ืนท่ีท่ีมีทุเรียนท่ีมีคุณภาพ มีพันธุทุเรียนเฉพาะถิ่นท่ีมีช่ือเสียง โดยมีพื้นท่ีปลูก

โดยประมาณรอยละ 12.5 ของประเทศ และคิดเปน 1 ใน 4 ของพ้ืนที่ภาคใต ในชวงป พ.ศ. 2556-2558 ดังภาพท่ี 1 ทุก
พื้นท่ีมีพื้นท่ีปลูกและพ้ืนท่ีใหผลผลิตคอนขางคงท่ ีเมื่อพิจารณาเปนรายจังหวัดพบวาจังหวัดยะลาเปนจังหวัดท่ีมีพื้นท่ีปลูก
และพ้ืนท่ีใหผลผลิตทุเรียนสูงสุด รองลงมาเปนจังหวัดนราธิวาส โดยทิศทางในการพัฒนาควรใหความสำคัญกับพันธุทุเรียน
ท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะถิ่น เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต ตลอดจนการสรางมูลคาเพ่ิมทางการตลาดตอไป [1] 

ภาพท่ี 1 พ้ืนท่ีเพาะปลูกและพื้นท่ีใหผลผลติทุเรียนของกลุมจังหวัดชายแดนใต [1] 

ปจจุบันในจังหวัดยะลา และจังหวัดนราธิวาสท่ีมีการปลูกทุเรียนเปนพืชเศรษฐกิจนั้น ไดมีการรวมกลุมเกษตรกร
และเขารวมโครงการ “เกษตรแปลงใหญประชารัฐ” ท่ีใหเกษตรกรรายยอยท่ีมีอาชีพเดียวกันรวมกลุม เพื่อใหเกิดการรวม
คิดรวมทำ รวมกันจัดหาปจจัยการผลติ เกิดการวางแผนการตลาดเพ่ือนำไปสูการลดตนทุน โดยกรมสงเสรมิการเกษตรไดให
องคความรูในการดูแล การจัดการโรค การขยายพันธุ การสงเสริมเทคโนโลยีการเพาะปลูก ตลอดจนการใหน้ำและปุยในแต
ละระยะของตนทุเรียน ในการเพาะปลูกทุเรียนนั้น จะใหความสำคัญในประเด็นศัตรูพืช โดยเฉพาะหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน 
(Mudaria Luteileprosa Holloway) ท่ีระบาดอยางตอเนื่องระหวางป พ.ศ. 2559-2561 เปนสิ่งท่ีสำคัญเนื่องจากหนอน
ชนิดน้ีเมื่อเขาทำลายผลทุเรียนแลว จะไมสามารถสังเกตจากภายนอกได หนอนท่ีเจาะเขาไปในผลทุเรียนถายมูลออกมา
ปะปนกับเนื้อของทุเรียนทำใหเนื้อทุเรียนเสียคุณภาพและจำหนายไมไดราคา [2-3]     
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แนวทางการปองกันและกำจัดหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนมีหลายวิธี เชน วิธีเขตกรรม วิธีกล (การหอผลดวยมุงไน
ลอน และการใชกับดักแสงไฟ) และวิธีใชสารเคมี เปนตน การใชกับดักแสงไฟ (Light Trap) เพื่อเฝาระวังและกำจัดวงจร
ชีวิตหนอนเจาะผลทุเรียนตัวเต็มวัยผีเสื้อกลางคืน [4] ท่ีจะไปวางไขบนผลทุเรียนเพื่อลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับผล
ทุเรียนในขณะออกขายในทองตลาด เปนวิธีการท่ีดีเนื่องจากประหยัดตนทุนสามารถสรางอุปกรณจากวัสดุท่ีหาไดงายใน
พื้นท่ี ลงทุนแลวสามารถใชงานไดอยางตอเนื่อง การบำรุงรักษาไมยุงยาก ไมมีการใชสารเคมี และไมทำใหเกิดการเปลี่ยน
รูปแบบการเพาะปลูก 

จากความเปนมาและปญหาดังกลาว ผูวิจัยมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะผล
ทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำรวมกับระบบตรวจสอบสภาพแวดลอมดวยเทคโนโลยี IoT พื้นท่ีอำเภอเจาะไอรอง 
จังหวัดนราธิวาส เพื่อกำจัดวงจรชีวิตของหนอนเจาะเมล็ดและหนอนเจาะผลใหแกเกษตรกรสวนทุเรียนขนาดยอม โดยการ
พัฒนาพลังงานแสงอาทิตยท่มีีความเหมาะสมสำหรับกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรยีน เพ่ือลดปริมาณการวางไขของผีเสื้อ
ตัวเต็มวัย อีกท้ัง ออกแบบใหมีระบบตรวจวัดสภาพอากาศ ท่ีสามารถวัดคาอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ รวมถึงเก็บขอมูลเชิง
สถิติจากพ้ืนท่ีสวนทุเรียนในรูปแบบออนไลน เพื่อชวยยกระดับและเพิ่มประสิทธิภาพการเพาะปลูกทุเรียนและเก็บขอมูล
สภาพแวดลอมของสวนทุเรียนท่ีใชในวงรอบการเพาะปลูกในปถัดไป 

วิธีการวิจัย 
กับดักแสงไฟเปนเครื่องมือท่ีใชกันอยางแพรหลายมากที่สุดท่ีใชในการดักจับ หรือสุมเก็บกลุมตัวอยางประชากร

แมลง ในกลุมแมลงที่หากินในเวลากลางคืน (Nocturnal Visitors) เพ่ือสำรวจความหลากหลายทางชีวภาพของแมลง การ
เปลี่ยนแปลงจำนวน การเคลื่อนยายถ่ินของแมลง ท่ีเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศในหลายพื้นท่ีท่ัวโลก [5-6] 
โดยกับดักแสงไฟท่ีใชแสงสวางจากหลอดไฟฟาเปนอุปกรณหลักในการดึงดูดแมลง สามารถจำแนกออกเปน 3 กลุม ไดแก 
1) กับดักแสงไฟชนิดตะแกรงไฟฟา 2) กับดักแสงไฟชนิดท่ใีชรวมกับพัดลมดูด และ 3) กับดักแสงไฟชนิดทางกลหรือใชแรง
โนมถวง [7] โดยกับดักแสงไฟท่ีใชแสงสวางจากหลอดไฟฟาเปนที่นิยมในการสุมเก็บกลุมตัวอยางประชากรแมลง และไม
กอใหเกิดผลกระทบตอสภาพแวดลอมโดยรอบ

1. กรอบแนวคดิในการออกแบบกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ
ในการพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำรวมกับระบบตรวจสอบ

สภาพแวดลอมดวยเทคโนโลยี IoT พื้นท่ีอำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส มีวัตถุประสงคในการตัดวงจรการเจริญเติบโต 
การกำจัด และปองกันแมลงศัตรูพืชที่สรางความเสียหายใหแกเกษตรกรสวนผลไม โดยที่ไมสรางความเสียหายใหแก
สภาพแวดลอมของสวนผลไม ไมมีสารเคมีตกคางในพืชผลทางการเกษตร โดยอาศัยแสงไฟในชวงความยาวคลื่นแสงเหนือ
มวง (Ultra-Violet; UV) กับแมลงศัตรูพืชท่ีชอบเลนแสงไฟ ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย หนอนกระทู เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
หนอนกระทูดำ เพลี้ยจั่กจ่ันสีเขียว เพลี้ยหลา บ่ัว หนอนเจาะทุเรียน และดวงบาหนานจุดนูนดำ เปนตน จากภาพท่ี 2 
แสดงกรอบแนวคิด สวนประกอบ และระบบการทำงานของกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุน
ต่ำฯ โดยออกแบบใหสามารถเปลี่ยนรูปแบบตามสภาพความเหมาะสมของพ้ืนท่สีวน ใชพัดลมดูดอากาศแบบ 5 ใบพัดและ
ชุดหลอดแบล็คไลท (Black Light) สำหรับดักแมลง ขนาด 20 วัตต รวมกับแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ท่ีขนาดความจุ 100 
แอมแปร-ช่ัวโมง ซึ่งไมตอรวมกับระบบไฟฟาหลักของอาคารบานเรือน เน่ืองจาก ใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 120 วัตต 
12 โวลต ชนิดโพลีคริสตัลไลน (Polycrystalline Silicon Solar) เปนแหลงกำเนิดไฟฟา และมีระบบควบคุมตั้งเวลาทำงาน
ไดท้ังสิ้น 7 โหมด และมีการพัฒนาระบบตรวจวัดสภาพอากาศในรูปแบบออนไลน (IoT Monitoring System) และเก็บ
ขอมูลรวมถึงเขาถึงไดในรูปแบบคราวนคอมพิวเตอร (ThingSpeak) จากเวปบราวเซอรในพื้นท่ีท่ีมีระบบอินเตอรเน็ต ซ่ึง
เปนการเก็บขอมูลภาพอากาศเชิงสถิติในชวงเวลาท่ีเกิดการระบาดของศัตรูพืช 
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ภาพท่ี 2 กรอบแนวคิดในการออกแบบกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำรวมกับระบบ
ตรวจสอบสภาพแวดลอมดวยเทคโนโลยี IoT พื้นท่ีอำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส 

2. งบประมาณคาใชจายกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ
กับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ โดยภาพรวม ประกอบดวย 4 สวนประกอบ

หลัก คือ (1) โครงสรางและฐานรากเสา (2) ระบบจัดการพลังงาน (3) เครื่องดักจับแมลง และ (4) ระบบตรวจวัด
สภาพแวดลอมและสื่อสาร ซ่ึงมีรายละเอียดตนทุนตอหนวยในการจัดการและดำเนินงานตามรายละเอียด ดังตารางท่ี 1 

 ตารางท่ี 1 รายละเอียดตนทุนตอหนวยกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตำ่ฯ 

รายการ งบประมาณ 
จำนวนเงิน (บาท) 

5,500 
6,400 
740 

1.  โครงสรางและฐานรากเสา
2.  ระบบจัดการพลังงาน
3.  เครื่องดักจับแมลง
4.  ระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมและสื่อสาร 3,300 

รวม (บาท) 15,940 

ในงานวิจัยการพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ ระบบจัดการพลังงาน 
และโครงสรางและฐานรากเสา คิดเปนเงิน 12,640 บาท โดยไมนับรวม ระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมและสื่อสาร ซึ่ง
พิจารณาและเปรียบเทียบราคา จากฐานขอมูลราคาจากทองตลาดในสวนของระบบดักจับแมลงท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน 
งานวิจัยกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ มีราคาตนทุนต่ำกวาเมื่อเทียบกันรายอุปกรณ 
เปนจำนวนเงิน 100 - 500 บาท หากแตงานวิจัยกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ มี
ความสามารถในการชวยจัดทำฐานขอมูล (Data Base) สภาพอากาศภายในสวนทุเรียนเพ่ือเก็บเปนขอมูลในการพยากรณ
สภาพอากาศและการระบาดของศัตรูพืชในสวนทุเรียนในอนาคต ซ่ึงเปนความสามารถเพิ่มเติมจากงานวิจัยท่ีเพ่ิมเติมขึ้น 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
กับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ เริ่มทำการทดสอบ ระหวางเดือนพฤษภาคม 

พ.ศ.2564  ในสวนทุเรียนกลุมแปลงใหญทุเรียน ตำบลบูกิต อำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส ขนาดพ้ืนท่ ี5 ไร ดังภาพท่ี 
3 สามารถดักจับแมลงไดโดยเฉลี่ยวันละ 10-50 ตัว ไดแก ยุง 6 ตัว แมลงเมาปลวก 25 ตัว แมลงกินูน 5 ตัว มอดเจาะลำ
ตน 4 ตัว ผีเสื้อกลางคืน 4 ตัว และผีเสื้อหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน 3 ตัว หรือคิดเปนรอยละ 6.38 ของแมลงท่ีดักจับได
ท้ังหมด ดังภาพท่ี 4 สำหรับสวนทุเรียนในพ้ืนท่ีราบขนาดพื้นท่ี 5 ไร ในการทดสอบการดักจับแมลงนี้ ชวงเวลาท่ีพบปริมาณ
ของผีเสื้อกลางคืนมากท่ีสุด คือ เวลา 21.00-23.00 น.  

ภาพท่ี 3 การติดตั้งกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำรวมกับระบบตรวจสอบ
สภาพแวดลอมดวยเทคโนโลยี IoT พ้ืนท่อีำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส 

ภาพท่ี 4 คาเฉลี่ยปริมาณแมลงท่ีสามารถดักจับไดในพื้นท่ีสวนทุเรยีนกลุมแปลงใหญทุเรียน ขนาดพื้นท่ี 5 ไร ตำบลบูกิต 
อำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส 

จากตารางท่ี 2 เปนผลการทดสอบการเก็บขอมูลสภาพแวดลอมภายในสวนทุเรียนกลุมแปลงใหญทุเรียน 
ตำบลบูกิต อำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส โดยขอมูลที่ทำการเก็บและบันทึกผลมี 3 ปจจัย คือ 1) อุณหภูมิ 2) 
ความช้ืนสัมพัทธ และ 3) พิกัดพื้นท่ ีเนื่องจาก มีขอมูลในปริมาณมากจึงขอนำเสนอเฉพาะขอมูลในวันแรกของการติดตั้งกับ
ดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำสำหรับสวนทุเรียนขนาดยอม คือ ในวัน พฤหัสบดี ท่ี 27 
พฤษภาคม พ.ศ. 2564 ตั้งแตเวลา 18.00 น. ไปจนถึงเวลา 03.00 น. ซ่ึงเปนชวงเวลาท่ีกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียน
พลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ ท่ีมีระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมภายในสวนทุเรียนเริ่มทำงานไปจนสิ้นสุดท่ ีเวลา 03.00 น. 
โดยตั้งเวลาการทำงานของกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ ไวท่ี 8 ช่ัวโมง/วัน หากแตใน
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ความเปนจริงน้ัน ระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมภายในสวนทุเรียนท่ีออกแบบและพัฒนาขึ้นน้ันจะสามารถทำงานไดตลอด 
24 ช่ัวโมง โดยผลการทดลองท่ีไดในแตละชวงเวลาจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับผลการวัดคาสภาพอากาศของแอปพลิเคช่ัน 
ท่ีมีช่ือวา Weather Forecast ท่ีถูกติดตั้งในสมารทโฟน บนระบบปฏิบัติการ iOS เพื่อยืนยันความถูกตองของอุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพัทธ และพิกัดพื้นท่ี ซึ่งผลท่ีไดเมื่อเปรียบคาความผิดพลาด (Error) ของอุณหภูมิ คิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 2.5 
โดยความช้ืนสัมพันธ มีคาความผิดพลาด (Error) คิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 5.8 ของชุดขอมูลท้ังหมด ในสวนพิกัดพื้นท่ีของ
สวนทุเรียนมีตำแหนงท่ีตรงกันเนื่องจากพิจารณาจากแผนท่ีท่ีปกหมุดไวในพื้นท่ีเดยีวกัน 

 ตารางท่ี 2 ผลการเก็บขอมลูสภาพแวดลอมของกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ 

ลำดับท่ี วัน/เดือน/ป ชวงเวลา 
(Hr./Min./Sec.) 

กับดักแสงไฟหนอนเจาะ
ผลทุเรียนพลังงาน

แสงอาทิตยตนทุนตำ่ฯ 

แอปพลิเคชั่น 
Weather Forecast พิกัดพื้นท่ี 

(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 
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 
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สรุปผลการวิจัย 
สรุปผลการดำเนินงาน การออกแบบและสรางกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ 

โดยประกอบไปดวยพัดลมดูดอากาศแบบ 5 ใบพัด และชุดหลอดแบล็คไลท สำหรับดักแมลง ขนาด 20 วัตต รวมกับ
แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ท่ีขนาดความจุ 100 แอมแปร-ช่ัวโมง โดยไมตองตอรวมกับระบบไฟฟาหลักของอาคารบานเรือน 
เนื่องจาก ใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 120 วัตต 12 โวลต ชนิดโพลีคริสตัลไลน เปนแหลงกำเนิดไฟฟา โดยมีระบบ
ควบคุมตั้งเวลาทำงานได และมีการพัฒนาระบบตรวจวัดสภาพอากาศในรูปแบบออนไลน เก็บผลขอมูลท่ีสามารถเขาถึงได
ในรูปแบบคราวนคอมพิวเตอร จากเวปบราวเซอรในทุกพ้ืนที่ที่มีระบบอินเตอรเน็ต เริ่มทำการทดสอบ ติดตั้ง และเก็บ
ขอมูลในชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2564 ในพื้นท่ีสวนทุเรียนกลุมแปลงใหญทุเรียน ตำบลบูกิต อำเภอเจาะไอรอง จังหวัด
นราธิวาส ขนาดพ้ืนท่ี 5 ไร สามารถดักจับแมลงไดโดยเฉลี่ยวันละ 10-50 ตัว ไดแก ยุง 6 ตัว แมลงเมาปลวก 25 ตัว แมลง
กินูน 5 ตัว มอดเจาะลำตน 4 ตัว ผีเสื้อกลางคืน 4 ตัว และผีเสื้อหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน 3 ตัว คิดเปนรอยละ 6.3 
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การออกแบบและพัฒนาตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED ที่มีระบบควบคุมผานโทรศัพทมือถือ 
 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, LED backlight, lettuce, Smart phone. 
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บทคัดยอ 
 ในงานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบและพัฒนาตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ท่ีมีระบบควบคุมผานโทรศัพทมือถือ โดย

มีวัตถุประสงคเพื่อการปลูกผักที่สามารถใหแสงเทียมกับผักสลัดไดตลอดทั้งวันและสามารถปลูกไดในที่ที่ไมมีแสงแดด ใน
การออกแบบในงานวิจัยฉบับนี้มีโครงสรางของตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED มีขนาดกวาง 100 เซนติเมตร และสูง 150 
เซนติเมตร และมีชั้นวางกระถางผัก 2 ชั้นสามารถปลูกไดชั้นละ 15-20 ตน ซึ่งในงานนี้จะทำการทดลองปลุกผักสลัดเปน
เวลา 45 วัน โดยจะทำการเก็บคาเปอรเซ็นตของแสง และทำการเปรียบเทียบขนาดของผักที่ใชระบบตูปลูกผักดวยแสงไฟ 
LED และการปลูกผักสลัดดวยวิธีทั่วไป จากผลการทดลองพบวา ผักสลัดที่ปลูกดวยตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ไดรับแสง
ตลอดเวลาและตอเนื่องในขณะที่ ผักสลัดที่ปลูกดวยวิธีทั่วไป นั้นไดรับแสงแคชวงเวลากลางวันเทานั้น ผักสลัดที่ปลูกในตู
ปลูกผักดวยแสงไฟ LED จะเจริญเติบโตไดดีกวาการปลูกผักสลัดดวยวิธีท่ัวไป ประมาณ 10 วัน นอกจากนั้นตูปลูกผักสลัด
ดวยแสงไฟ LED ท่ีพัฒนาขึ้นสามารถควบคุมระบบผานโทรศัพทมือถือได ดังนั้นออกแบบและพัฒนาตูปลูกผักสลัดดวยแสง 
ไฟ LED สามารถนำไปใชในการปลูกผักสลัดในหองเชาหรือคอนโด หรือในท่ีท่ีแสงแดดไมมไีด 

คำสำคัญ: ตูปลูกผัก, แสงไฟ LED, ผักสลัด, โทรศัพทมือถือ 

บทนำ 
ปจจุบันผักสลัดเปนผักที่ไดรับความนิยมเปนอยางมากในหมูของคนที่รักสุขภาพ และผักสลัดยังมีหลายสายพันธ

และยังปลูกงาย มีราคา สามารถสรางอาชีพได แตเนื่องจากผักสลัดใชเวลาในการเจริญเติบโตที่นาน จนสามารถนำไป 
จำหนายหรอืบริโภคไดใชเวลาท่ีนาน การปลูกผักโดยใชแสงไฟ LED เปนการ ใชแสงเทียมในการใหแสง ทำใหผักสลัด ไดรับ
แสงตลอดเวลา และสามารถอานคา อุณหภูมิ ความช้ืน คาแสง ผานโทรศัพท ไดอีกดวย ผาน แอพพลิเคช่ัน Blynk และยัง 
สามารถสั่ง เปด-ปด ปมน้ำ และหลอดไฟ ผานมือถือได ทำใหผูใชงานมีความสะดวกสบาย โดยท่ีผานมามีงานวิจัยเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีในการปลูกผักสลดั อาทิเชน การสรางระบบอัตโนมัติสำหรับการปลูกพืชแบบไมใชดินในลักษณะโรงเรือนแบบปด 
ซึ่งผลการวิจัยพบวา ผักสลัดจะเจริญเติบโตไดเร็วกวาการปลูกพืชไรดินแบบปกติ ประมาณ 7 – 14 วัน [1] การศึกษาผล
ของความเขมแสงจากชุดหลอดแอลอีดีสำหรับการเพาะปลูกที่มีตอผักสลัดเรดโอคในระบบโรงเรือนไฮโดรโปนิกส โดยใช
หลอดไฟแอลอีดี จำนวน 50 หลอด กวาง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร พบวา การเพิ่มคาลักซสงผลทำใหผักสลัด
เจริญเติบโตขึ้นตามไปดวย แตหลอดแอลอีดีสีขาวจะมีการเจริญเติบโตชาท่ีสุดหากเทียบกับหลอดแอลอีดีสีแดงและสีน้ำเงิน 
[2] การศึกษาวิจัยการใชโปรแกรมทดสอบอุณหภูมิและความชื้นในดินสำหรับโรงเรือนอัจฉริยะเพื่อใชปลูกผักออรแกนิค
พบวา ระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถสั่งใหระบบรดน้ำและหยุดรดน้ำตามท่ีกำหนดไดและระบบสามารถควบคุมการระบาย
ความรอนไดตามตองการ [3]  การศึกษาใชไดโอดเปลงแสงที่เหมาะสมกับการปลูกพืช โดยผลการศึกษาพบวา แสงสีแดง
เหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากทำใหเกิดกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช ชวยเรงดอกและเรงลำตน [4]  และการออกแบบ
ระบบปลูกผักสลัดไฮโดรโปนิกสแบบอัตโนมัติดวยการนำผักสลัดมาปลูกแบบไฮโดรโปนิกสโดยเปรียบเทียบแบบปลูกใน
ระบบกับนอกระบบ พบวา ผักสลัดที่ปลูกในระบบ เจริญเติบโตไวกวาแบบปกติ 10 วัน [5] นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาผล
ของหลอดไฟแอลอีดีสีขาว แดง และน้ำเงินตอการเจริญเติบโตของผักบุงจีนที่ในระบบอะควาโพนิค [6] ซึ่งผลการศึกษา
พบวา หลอดแอลอีดีสีแดงใหความสูงตนท้ังสองสัปดาห และน้ำหนักสดของตนผักบุงสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับแสงสีอื่นๆ
ในขณะที่หลอดแอลอีดีสีขาวใหความกวางลำตน จำนวนใบตอตน น้ำหนักสด และน้ำหนักแหงของราก จากที่กลาวมาแลว
ขางตนเปนการวิจัยที่ศึกษาการใชสีของหลอด LED และระบบควบคุมมาชวยเพิ่มผลผลิตและลดระยะเวลาในการปลูก
พืชผักและสะดวกในการดูแล นอกจากนี้ ควรมีระบบการจัดการในการปลูกผักและสามารถลดเวลาในการดูแลพืชผัก
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ดังนั้นนี้ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในอกแบบและพัฒนาตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ที่สามรถปลูกผักสลัดที่สามารถใหแสง
เทียมแทนแสงจากดวงอาทิตย สามารถแสดงคาตางๆ ได สามารถแสดงคาในโทรศัพทมอืถือผานแอพพลิเคชั่น Blynk และ
สามารถส่ังเปด-ปด ปมน้ำ และหลอดไฟ LED ผานโทรศัพทมือถือเพ่ือชวยใหสามารถควบคุมดูแลและจัดการการปลูกผักได
อยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะกลาวถึงในรายละเอียดตอไป 

วิธีการวิจัย 
ในการออกแบบและพัฒนาตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED ที่มีระบบควบคุมอัตโนมัติมีขั้นตอนในการทำวิจัย

ตามลำดับขั้นดังตอไปน้ ี
1. ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวของ
2. ออกแบบและดำเนินการสรางตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED
3. สรางและทดสอบหาประสิทธิภาพตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED เพ่อืหาขอปรับปรงุแกไข
4. ทดสอบระบบและเก็บขอมูลตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED
5. วิเคราะหขอมลูระบบของตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED
6. สรุปผลการทดลอง

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
ในการออกแบบและพัฒนาตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED ที่มีระบบควบคุมอัตโนมัติที่จะนำไปทำการทดลองปลูก

ผักสลัด โดยโครงสรางตูปลูกผักตนแบบและระบบควบคุมอัตโนมัติ แสดงดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 ตามลำดับ 

 (ก) โครงสรางตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED  (ข) ระบบควบคุมอตัโนมัต ิ

ภาพท่ี 1 โครงสรางระบบตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED และระบบควบคุมอัตโนมัติ 

เซนเซอรวัดความชื้นในดิน

เซนเซอรวัดแสง

LCD 

เซนเซอรวัดอุณหภมิู 

Blynk 

ปมน้ำ 

หลอดไฟ LED 

รีเลย 

AC

Power 
Supply 

บอรด UNO 

Node MCU 
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จากภาพที่ 1 แสดงโครงสรางระบบตูปลกูผักดวยแสงไฟ LED และระบบควบคุมอัตโนมตัิ ซึ่งผูวิจัยไดทำการออกแบบ
โครงสรางของตูปลูกผักที่มีขนาดความสูง 150 เซนติเมตร กวาง 100 เซนติเมตร ดังภาพที่ 1 (ก) และออกแบบระบบควบคุม
อัตโนมัตดิังภาพที่ 1 (ข) 

 (ก) ตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ตนแบบ                          (ข) ระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

ภาพท่ี 2 โครงสรางตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ตนแบบและระบบควบคมุอัตโนมัต ิ

ภาพที่ 3 ภาพแอพพลิเคช่ัน Blynk ในโทรศัพทมือถือ 

ผูวิจัยไดทำการสรางตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ตนแบบดังภาพที่ 2 (ก) และสรางระบบควบคุมอัตโนมัติ ดังภาพที่ 2 (ข) 
และ จากภาพที่ 3 คือ แอพพลิเคชั่น Blynk  ในโทรศัพทมือถือ ที่แสดงคาความช้ืนในดิน คาแสง คาความช้ืนในอากาศ และ
คาอุณหภูมิ ที่ถูกสงมาจากระบบในตู คอนโทรน ทำใหสามารถดูคาตางๆ ไดสะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้น และยังสามารถ สั่งเปด
ปด-ปมน้ำ และ หลอดไฟ LED ผาน โทรศัพทมือถือ 

 โมดูลวัดความชื้นในดิน
 โมดูลวัดแสง

โมดูลวัดความชื้นในอากาศ  โมดลูวัดอุณหภูมิ
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(ก) กราฟเปรียบเทียบคาแสง  (ข) กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิ 

(ค) กราฟเปรียบเทยีบความช้ืนในอากาศ  (ง) กราฟเปรียบเทียบความช้ืนในดิน 

ภาพท่ี 4 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาแสง อุณหภูม ิความช้นืในอากาศ และความช้ืนในดิน 

จากภาพท่ี 4 (ก) แสดงเปอรเซ็นตของแสงLED ท่ีใชในการปลูกผักสลัดในตูและนอกตู จะเห็นไดวาผักท่ีปลูกในตู
จะไดรับแสงเฉลี่ย อยูที่ 90% ตลอด 24 ช่ัวโมง  สวนผักท่ีปลูกนอกตู จะไดรับแสงชวง 08.00 น.-17.00น. เทานั้น จากภาพ
ท่ี 4 (ข)  แสดงคาอุณหภูมใินตกูับนอกตูจะเห็นไดวามีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูท่ี 35 องศา ซ่ึงไมแตกตางกันมากนักเน่ืองจากในตูมี
ระบบระบายอากาศ ภาพที่ 4 (ค) แสดงคาความชื้นในอากาศ จะเห็นไดวาในตูจะมีความชื้นในอากาศที่อยูในชวง 80%-
90% และนอกตูจะมีความช้ืนในอากาศในบางเวลาท่ีต่ำ เนื่องจาก สภาพอากาศ สามารถเปลี่ยนไดตลอดเวลา และ ภาพท่ี 
4 (ง)  แสดงคาความชื้นในดิน พบวาความชื้นในดินในตูจะไมต่ำกวาคาที่กำหนดไว คือ 50% ทำให คาความชื้นจะไมต่ำ 
และ จะหยุดรดนำ้ตอนความช้ืนในดิน มากกวา 70%  ทำใหสามารถควบคุมความช้ืนในดินได 
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ตารางที่ 1 แสดงภาพการเปรียบของผักสลัด 

จากตารางที่ 1 เปรียบเทียบผักสลัด ที่ปลูกในตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED กับผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ในวันที่ 
1/04/64 ผักสลัดในตูและนอกตูยังเปนเมล็ดอยู 

วันที ่ 15/04/64 ผักสลัดที่ปลูกในตูจะมีขนาดใบและลำตนที่ใหญกวา ไมมีรอยจากหนอนและแมลง ลำตน
สมบูรณ ในสวนของผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ลำตนและใบจะมีขนาดเล็กกวา และมีรอย จากหนอนและแมลงที่มากนิใบ 

วันท่ี 30/04/64 ผักสลัดท่ีปลูกในตู จะมลีักษณะท่ียืดตรงเนื่องจากไมตองหนัไปรับแสงจากทางอ่ืน ใบมีลักษณะที่ 
ใหญและยาว ลำตนสมบูรณ ในสวนของผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ลำตนและใบจะมีลักษณะที่เล็ก ลำตน เอียง บางใบ มี
รอยจากหนอนและแมลง และจำนวนใบที่นอย  

วันท่ี 15/05/64 ผักสลัดที่ปลูกในตู จะมีลักษณะใบที่ใหญ และยาว มีใบเยอะ ทุกใบรวมทั้งลำตนสมบูรณแขง็แรง 
ไมมีรอย จากหนอนและแมลง สีของใบจะเปนสีเขียว และพรอมขาย  ในสวนของผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ใบ จะมี
ลักษณะ เล็ก ลำตนไมตรง เนื่องจากเอียงหาแสงแดด บางตนมีรอยจากหนอนและแมง ในบางตน และยังมีขนาดที่เล็ก และ 
ยังไมพรอมขาย 

วันท่ี ผักสลัดท่ปีลกูในตู ผักสลัดที่ปลกูโดยวิธีทั่วไป 

วันท่ี 1/04/64 

วันที่ 15/04/64 

วันที่ 30/04/64 

 วันที่ 15/05/64 
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สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยฉบับนี ้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED ที ่มีระบบควบคุมผาน

โทรศัพทมือถือ โดยไดทำการทดลองปลุกผักสลัดเปนเวลา 45 วัน และทำการเก็บขอมูลคาความเขมของแสง อุณภูมิ 
ความชื้นในดิน และทำการเปรียบเทียบขนาดของผักที่ใชระบบตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED กับการปลูกผักสลัดดวยวิธีท่ัวไป 
ซึ่งจากผลการทดลองพบวา ผักสลัดที่ปลูกดวยตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ไดรับแสงตลอดเวลาและตอเนื่อง ในขณะที่ผัก
สลัดที่ปลูกดวยวิธีทั่วไปจะไดรับแสงแคชวงเวลากลางวันเทานั้น จึงสงผลใหผักสลัดที่ปลูกในตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED จะ
เจริญเติบโตไดดีกวาการปลูกผักสลัดดวยวิธีทั่วไป ประมาณ 10 วัน นอกจากนี้ ตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED ที่พัฒนาขึ้น
ยังสามารถแสดงคาตางๆ ผานโทรศัพทมือถือผานแอพพลิเคชั่น Blynk และสามารถสั่งเปด-ปดปมน้ำ และหลอดไฟ LED 
ผานโทรศัพทมือถือ ชวยใหสามารถควบคุมดูแลและจัดการการปลูกผักไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การออกแบบและ
พัฒนาตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED นี้สามารถนำไปใชในการปลูกผักสลัดเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ ผลผลิต และสามารถปลูก
ผักสลัดไดทุกฤดูกาล นอกจากนี้ยังสามารถนำไปขยายผลสงเสริมใหกับกลุมเกษตรกรท่ีสนใจเพื่อเพ่ิมรายไดชุมชนตอไป 
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Abstract 
The objective of this study was to study the effects of imbibition of water in the milling process on 

energy consumption, loss in bagasse and total losses. Data from actual production was collected and 
analyzed; accordingly, the empirical models were developed for data analysis. Consequently imbibition of 
water effects on manufacturing process of sugar in several aspects including loss in bagasse, mixed juice brix 
and bagasse moisture (relating to of bagasse consumption as fuel) were illustrated. The quantity of imbibition 
water variation was varied between 24 – 36 % to see its effects. Subsequently, the fuel consumption, loss 
in bagasse and total loss were finally investigated and analyzed. Increasing the amount of Imbibition reduces 
the loss in bagasse, but it caused the increases in the energy consumption of steam for evaporator due to 
the low of mixed juice brix. In addition, the fuel consumption was also increased due to higher moisture in 
bagasse as the imbibition increases. The results showed that at 27% of imbibition water, the energy 
consumption was equal to the sugar loss, however total loss became similar in data point of quantity of 
imbibition water. At the total loss, it's not much different. This is because increasing fuel consumption is 
offset by lower sugar losses. Therefore, the results from this study are able to be used as economic guidelines 
for decision making of optimized quantity of imbibition water in the milling process of sugar factory. However, 
the results of analysis probably vary according to price of sugar and bagasse. 

Keywords:  Steam, Bagasse, Mass and Energy Balance, Simulation 



40

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของการพรมน้ำในกระบวนการหีบสกัดน้ำออย เพื่อใชเปรียบเทียบถึง

ผลกระทบในดานตางๆทั้งดานการใชพลังงาน ดานการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย และดานการสูญเสียรวม ซึ่งผูวิจัยไดนำ
ขอมูลการผลิตจริงมารวมวิเคราะหกับแบบจำลองในโปรแกรม Microsoft Excel  พบวาการพรมน้ำนั ้นมีผลกระทบใน
กระบวนการผลิตน้ำตาลหลายดาน เชน สงผลตอการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย คาความเขมขนของน้ำออย (Mixed Juice 
Brix), คาความช้ืนชานออยซึ่งสงผลตอปริมาณการใชชานออยเปนเช้ือเพลิง โดยไดทำการวิเคราะหผลกระทบทางดานตางๆจาก
ปริมาณน้ำพรมที่แตกตางกันตั้งแต 24 – 36 % ตอปริมาณออยที่เขากระบวนการหีบ ซึ่งผูวิจัยไดวิเคราะหผลกระทบทั้งดาน
ประสิทธิภาพ ดานคุณภาพของวัตถุดิบและผลผลิตที่ไดของแตละกระบวนการ จากนั้นจึงนำมาคำนวณการสูญเสียในเชิงมลูคา 
ทั้งดานการใชเช้ือเพลิง ดานการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออยและดานการสูญเสียรวม ซึ่งการเพ่ิมปริมาณน้ำพรมจะชวยลดการ
สูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยแตจะมีการใชพลังงานไอน้ำในการตมระเหยเพิ่มขึ้นเนื่องจากน้ำออยจะมีความเขมขนต่ำ 
รวมถึงจะมีการใชเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นเนื่องจากความชื้นชานออยที่สูงขึ้นตามการเพิ่มปริมาณน้ำพรม โดยผูวิจัยพบวาปริมาณน้ำ
พรมที่ 27% ตอปริมาณออยเขาหีบน้ันเปนจุดที่ขอมูลในการใชเช้ือเพลิงและการสูญเสียน้ำตาลทั้ง 2 จุดมีคาเทากัน แตหากมอง
ทางดานการสูญเสียรวมทั้งหมดนั้นมีคาไมแตกตางกันมาก เพราะการเพิ่มปริมาณการใชเชื้อเพลิงจะถูกชดเชยดวยการสูญเสีย
น้ำตาลที่ลดลง ดังนั้นขอมูลจากงานวิจัยนี้ จึงเปนแนวทางประกอบการตัดสินใจเรื่องปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบ
ออยของโรงงานน้ำตาล ทั้งน้ีผลการวิเคราะหจะเปลี่ยนแปลงไปตามราคาน้ำตาลและราคาชานออย   

คำสำคัญ: ไอน้ำ ชานออย สมดุลมวลและพลังงาน การจำลอง 

บทนำ 
การผลิตน้ำตาลนั้นเริ ่มแรกออยจะถูกลำเลียงเขาสู ชุดมีดเพื่อสับออยใหเปนชิ้นเล็กๆและจะถูกลำเลียงตอไปยัง

กระบวนการทุบออยใหช้ินออยแตกเพื่อใหเหมาะสมกับการสกัดเอาน้ำออย จากน้ันออยจะถูกลำเลียงเขาสูกระบวนการหีบสกัด 
โดยทั่วไปนั้นกระบวนการหีบสกัดของโรงงานน้ำตาลจะมีชุดลูกหีบที่ใชหีบสกัดน้ำออยประมาณ 5 - 6 ชุด โดยกระบวนการหีบ
สกัดน้ีมีจุดประสงคเพ่ือสกัดน้ำออยออกจากชานออยดวยการดึงน้ำตาลซูโครสในออยออกมาใหมากที่สุด ปจจัยหน่ึงซึ่งสงผลตอ
ประสิทธิภาพของกระบวนการหีบสกัดน้ีคือจะมีการใชน้ำรอนพรมชานออยในชุดลูกหีบชุดสุดทาย จากน้ันก็จะนำน้ำออยจากชุด
สุดทายมาพรมยังชุดกอนหนายกเวนชุดหนึ่ง ซึ่งการพรมน้ำรอนนี้นอกจากจะเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดแลวจะชวยลดการ
สูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยได [1] แตปริมาณการพรมน้ำนั้นก็เปนปจจัยสำคัญที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานไอน้ำในการ
ตมระเหยน้ำออย กลาวคือ หากพรมน้ำในปริมาณมากจะชวยเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพในการหีบสกัดและลดการสูญเสีย
น้ำตาลไปกับชานออยแตจะใชปริมาณพลังงานไอน้ำในการตมระเหยน้ำออยมากขึ้น เนื่องจากเมื่อพรมน้ำมากน้ำออยก็จะเจือ
จางจึงตองใชพลังงานไอน้ำในปริมาณที่เพิ่มขึ้นในการตมระเหยน้ำออย [2] รวมถึงเมื่อใชปริมาณน้ำพรมที่มากขึ้นนั้นจะสงผล
กระทบตอความช้ืนชานออยเชนเดียวกัน [3] มีผลใหการใชเช้ือเพลิงในการผลิตไอน้ำมากขึ้น 
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ภาพท่ี 1 กระบวนการผลิตน้ำตาลและระบบพลังงานรวม 

ซึ่งในปจจุบันมีความตองการไอน้ำและไฟฟาเพ่ือใชในกระบวนการผลิตน้ำตาลจำนวนมาก โรงงานไดนำเอาชานออยที่
ไดจากกระบวนการหีบสกัดมาใชเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิตไอน้ำและไฟฟาใชในโรงงาน [4] ทดแทนการนำเขาเชื้อเพลิงจาก
ภายนอก เริ่มแรกการผลิตไฟฟาเนนแคเพียงพอสำหรับใชในโรงงานเปนหลักเทาน้ันแตในปจจุบันไดมีการเพิ่มศักยภาพของ
โรงงานสงผลใหมีไฟฟาเหลือจากการใชภายในโรงงานสามารถเพิ่มรายไดจากการขายไฟฟาเขาสูระบบไดอีกดวย [5]  

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวาปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบสกัดนั้น สงผลตอการสูญเสียน้ำตาล การใช
พลังไอน้ำและปริมาณการใชเชื้อเพลิงซึ่งจะเกี่ยวของกับศักยภาพการผลิตไฟฟาเพื่อจำหนายนอกฤดูผลิตน้ำตาล ดังนั้นจึงเปน
ที่มาของงานวิจัยนี้ ซึ่งผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหหาจุดเหมาะสมในการใชปริมาณน้ำพรมสำหรับกระบวนการหีบสกัด 
เพื่อไมใหเกิดการใชปริมาณน้ำพรมมากเกินไปจนทำใหเกิดการใชพลังงานไอน้ำรวมถึงการใชเชื้อเพลิงที่ไมเหมาะสม และเพื่อ
ไมใหเกิดการใชปริมาณน้ำพรมที่นอยจนเกินไปจนทำใหเกิดการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออยในปริมาณที่สูง โดยผูวิจัยได
วิเคราะหผลกระทบในดานตางๆ ดวยวิธีสมดุลมวลและพลังงานรวมกับการใชแบบจำลองในกระบวนการผลิตน้ำตาลในการ
วิเคราะหตอไป 

วิธีการวิจัย 
ปริมาณการพรมน้ำออยนั้นจะคิดปริมาณการใชงานเปนสัดสวนรอยละเมื่อเทียบกันอัตราการหีบออย ตัวอยางเชน 

เมื่อหีบออย 500 ตัน/ชั่วโมง หากทางโรงงานฯกำหนดวาจะใชปริมาณน้ำ 30% ก็จะมีปริมาณน้ำที่ใชงานคือ 150 ลูกบาศก
เมตร/ชั่วโมง โดยการพรมน้ำออย (Imbibition, IM) ที่นิยมใชกันในโรงงานน้ำตาลคือวิธีการพรมน้ำแบบผสม (Compound 
Imbibition) [6] (ภาพที่ 2) ดวยการนำน้ำพรมลงไปยังชานออย (C5) กอนที่จะทำการหีบในชุดลูกหีบชุดสุดทายและนำน้ำออย
ที่ไดจากลูกหีบชุดสุดทาย (J5) มาพรมยังชานออยหนาลูกหีบชุดกอนหนา (C4) น้ำออยที่ไดจากลูกหีบชุดที่ 4 (J4) ก็จะถูกสงมา
พรมชานออยหนาลูกหีบชุด 3 (C3)  น้ำออยที่ไดจากลูกหีบชุด 3 (J3) จะถูกสงมาพรมชานออยหนาลูกหีบชุด 2 (C2) สวน
น้ำออยที่ไดจากลูกหีบชุด 2  (J2) จะถูกนำมารวมกับน้ำออยที่ไดจากลกูหีบชุดแรก (J1) ซึ่งในจุดน้ีน้ำออยทั้งหมดในกระบวนการ
หีบสกัดจะรวมกัน (Mixed Juice, MJ) เพื่อจะนำน้ำออยไปผานกระบวนการกรอง (Screen) เพื่อแยกเอาชานออยที่ติดมากับ
น้ำออยออกจากกัน เมื่อน้ำออยผานการคัดแยกแลวจะไดเปนน้ำออยดิบ (Raw Juice, RJ) น้ำออยดิบนี้ (RJ) ก็จะถูกสงไป
กระบวนการตมระเหยตอ สวนชานออยที่ไดจากกระบวนการกรอง (Screen Bagasse, S.Bag) ก็จะถูกสงมาหีบสกัดในชุดลูกหบี



42

ชุดที่ 2 ตอ สำหรับชานออยที่ไดจากกระบวนการหีบชุดสุดทาย (Final Bagasse , F.Bag) ก็จะถูกลำเลียงไปเปนเช้ือเพลิงใหกับ
หมอไอน้ำเพ่ือผลิตไอน้ำและกระแสไฟฟา 

ภาพท่ี 2 การลำเลยีงวัตถุดิบตางๆในกระบวนการหีบสกัด 

จากที่กลาวมาในกระบวนการเหลานี้จะมีการวัดประสิทธิภาพการหีบสกัด (Pol Extraction) รวมถึงคุณภาพของ
วัตถุดิบที่ไดจากกระบวนการน้ีไดแก ชานออยและน้ำออย คุณภาพของชานออยที่ผูวิจัยพิจารณาคือ 1.คาความช้ืน 2.รอยละของ
น้ำตาลท่ีติดไปกับชานออย (Pol in Bagasse) สวนคุณภาพของน้ำออยที่พิจารณาคือคาความเขมขนของน้ำออย (Brix)  

(1) การคำนวณหาประสิทธิภาพการหีบสกัด (Pol Extraction)Pol Extraction =  (100 − Pol%Cane) − (Bagasse%Cane × Pol in Bagasse) Pol%Cane  (%)     (1) 
เมื่อ  Pol % Cane 

Bagasse % Cane 
Pol % Bagasse 

= คาความหวานในออย , (Pol) 
= สัดสวนของชานออยกับออยเขาหีบ, (%) 
= คาความหวานของชานออยหลังผานกระบวนการหีบสกัด, (Pol) 

(2) การคำนวณหาคาความเขมขนน้ำออยผสม (Mixed Juice Brix)Mixed Juice Brix =  (Juice%Cane/100)  ×  ṁୡ  ×  Brix୧୰ୱ୲୨୳୧ୡୣ(Juice%Cane/100)  ×  ṁୡ  + (%Im/100) ×  ṁୡ  (Brix)  (2)
เมื่อ ṁୡ = 

Juice % Cane = 
%Im = Brix୰୧ୱ୲୨୳୧ୡୣ = 

ปริมาณออยที่ปอยเขาหีบ, (t/h) 
สัดสวนระหวางน้ำออย/ปริมาณออย, (%) 
เปอรเซ็นตน้ำพรมทีล่กูหีบโดยเทียบจากปริมาณออยที่เขาหีบ, (%) 
คาความเขมขนของน้ำออยชุดแรก 

(3) การคำนวณหารอยละของน้ำตาลท่ีติดไปกับชานออย Pol in Bagasse
ในการคำนวณหาคา Pol in Bagasse น้ันออยน้ันผูวิจัยไดนำขอมูลการผลิตจริงมาวิเคราะหความสัมพันธระหวางการ

ปริมาณน้ำพรมกับคา Pol in Bagasse ซึ่งในการเก็บขอมูลคา Pol in Bagasse นี้ หากเครื่องจักรทำงานไมสมบูรณคา Pol in 
Bagasse จะคอนขางไมคงที่ ผูวิจัยจึงไดเลือกชวงเวลาที่เครื่องจักรในกระบวนการหีบสกัดสมบูรณไมมีการหยุดผลิตเนื่องจาก

Screen

Mill 1 Mill 2 Mill 3 Mill 4C1 C2 C3 C4 C5 Mill 5 F.Bag.

IM

J5J4J3J2J1

MJ

RJ

S.Bag.
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เครื่องจักรเสีย โดยไดคัดเลือกขอมูลเฉลี่ยมาจำนวน 21 วัน ซึ่งในแตละวันนั้นจะมีการเก็บตัวอยางชานออยไปวิเคราะหทุก 2 
ช่ัวโมง จากน้ันจึงไดนำขอมูลเฉลี่ยในแตละวันมาเขียนกราฟและวิเคราะหสมการจากเสนแนวโนมไดดังแสดงในภาพที่ 3 

ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวาง Pol in Bagasse กับปริมาณน้ำพรม 

จากภาพที่ 3 จะไดสมการเสนแนวโนมมาผูวิจัยจึงนำสมการน้ีมาวิเคราะหคา Pol in Bagasse ที่เปลีย่นแปลงตาม
ปริมาณน้ำพรมดังน้ี 

 (%)  (3)Pol in Bagasse =  −2.30 × ln(%Im) + 8.89 
เมื่อ    %Im      =  เปอรเซ็นตน้ำพรมที่ลูกหีบโดยเทียบจากปริมาณออยที่เขาหบี, (%)

(4) การคำนวณหาความช้ืนชานออย (Moisture in Bagasse)
ในการคำนวณหาความช้ืนชานออยน้ัน ผูวิจัยไดนำขอมูลการผลิตจริงมาวิเคราะหโดยไดเลือกชวงเวลาที่เครื่องจักรใน

กระบวนการหีบสกัดทำงานสมบูรณและมีการทดลองปรับปริมาณน้ำพรมขณะเดินเครื่อง ซึ่งผูวิจัยไดคัดเลือกขอมูลเฉลี่ยในแต
ละวันมาเชนเดียวกันกับการหาคารอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออย Pol in Bagasse จากนั้นจึงไดนำขอมูลมาเขียนกราฟ
และวิเคราะหสมการจากเสนแนวโนมไดดังน้ี 

Polୟୟୱୱୣ =  −2.03 × ln(%Im) + 8.89 Rଶ = 0.93 
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ภาพท่ี 4 ความสัมพันธระหวางความช้ืนชานออยกับปริมาณน้ำพรม 

จากภาพที่ 4 จะไดสมการเสนแนวโนมมาผูวิจัยจึงนำสมการน้ีมาวิเคราะหความช้ืนชานออยที่เปลี่ยนแปลงตาม
ปริมาณน้ำพรมดังน้ี 

Moisture in Bagasse = ൫−0.063 × (%Imଶ)൯ + (4.7962 × %Im) − 38.506  (%)  (4) 
เมื่อ %Im = เปอรเซ็นตน้ำพรมทีลู่กหีบโดยเทียบจากปริมาณออยที่เขาหีบ, (%)

(5) การคำนวณหาความตองการการใชไอน้ำในกระบวนการผลติน้ำตาล ṁ௦
ในการคำนวณหาความตองการการใชไอน้ำในกระบวนการผลิตน้ำตาลจะคิดที่อัตราการไหลของไอน้ำไอเสียที่เขาหมอ

ตมชุดแรก [7] ซึ่งจำเปนตองทราบอัตราการไหลของน้ำออยขาออกหมอตมชุดแรกและอัตราการไหลของไอหัวหมอที่หมอตมชุด
แรกเสียกอน เพ่ือสามารถคำนวณหาอัตราการไหลของไอน้ำไอเสียที่เขาหมอชุดแรกได  

Moistureୟୟୱୱୣ = [−0.063 × (%Imଶ)] + [4.7962 × %Im] − 38.506 Rଶ = 0.923 
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ภาพท่ี 5 การไหลของไอน้ำในกระบวนการผลิตน้ำตาล 

การคำนวณหาอัตราการไหลของน้ำออยขาออกหมอตมชุดแรก (Juice flow outlet) , ṁ୨ଵ 
จากสมการสมดุลมวลของแข็ง 

ṁ୨ଵ =  ṁ୨Bx/Bxଵ   (t/h)  (5)
การคำนวณหาอัตราการไหลของไอหัวหมอ, ṁ୴ଵ. เมื่อพิจารณาการไหลของมวลเขาเทากับมวลออก 

ṁ୴ଵ =  ṁ୨ଵ − ṁ୨  (t/h)  (6)
การคำนวณหาอัตราการไหลของไอน้ำไอเสียทีเ่ขาหมอตมชุดแรก  , ṁୱ. 

เน่อืงจากความตองการใชไอน้ำไอเสียในระบบหมอตมจะขึ้นอยูกับความตมการใชของหมอตมใบแรกเทาน้ันดังน้ันเมื่อ
พิจารณาสมดุลพลังงานของหมอตมชุดแรก อัตราการใชไอน้ำจะไดวา 

ṁୱ = ቈṁ୴ଵh୴ଵ + m୨ଵC୮.୨ଵT୨ଵ − ṁ୨C୮.୨T୨h୴ − h   (t/h) (7)
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โดย C୨ = 4.1868 − (Bx)(0.0297 − 4.6 × 10ିହ P) + (7.5 × 10ିହ)(Bx)(T)  (kJ/kg. k)(8)
เมื่อ ṁ୨ = (t/h) ṁ୨ଵ = (t/h) Bx = (Bx) Bxଵ = (Bx) hଵ = (kj/kg) h = (kj/kg) C୮,୨ = (kj/kg K) C୮,୨ଵ = (kj/kg K) T୨ = (C) T୨ଵ = (C) 

P = 

อัตราการไหลของน้ำออยขาเขาหมอตม 
อัตราการไหลของน้ำออยขาออกหมอตม 
คาความเขมขน(Brix)ของน้ำออยที่ขาเขาหมอตม  
คาความเขมขน(Brix)ของน้ำออยที่ขาออกหมอตม  
เอนทาลปจำเพาะของไอหัวหมอ 
เอนทาลปจำเพาะของไอน้ำอิ่มตัวที่ขาเขาหมอ  
คาจุความรอนจำเพาะของน้ำออยที่ขาเขาหมอตม  
คาจุความรอนจำเพาะของน้ำออยที่ขาออกหมอตม 
อุณหภูมิน้ำออยขาเขาหมอตม  
อุณหภูมิน้ำออยขาออกหมอตม 
คา Purity ของน้ำออย 

การคำนวณหาอัตราการไหลของ Syrup ที่ไดจากหมอตมชุดสดุทาย , ṁୗ୷୰୳୮ ṁୗ୷୰୳୮ = ṁ୨Bx/Bxୗ୷୰୳୮  (t/h)  (9) 
เมื่อ ṁ୨ = (t/h) ṁୗ୷୰୳୮ = (t/h) Bx = (Bx) Bxୗ୷୰୳୮ = 

อัตราการไหลของน้ำออยขาเขาหมอตมชุดแรก  
อัตราการไหลของ Syrup ขาออกหมอตมชุดสุดทาย 
คาความเขมขน(Brix)ของน้ำออยที่ขาเขาหมอตมชุดแรก  
คาความเขมขน(Brix)ของ Syrup ที่ขาออกหมอตมชุดสดุทาย (Bx) 

(6) การคำนวณหาอัตราการใชเช้ือเพลิงของหมอไอน้ำ (Fuel Consumption) , ṁ
หมอน้ำ(Boiler) มีหนาที่ผลิตไอน้ำความดันสูง (Superheated steam) โดยความรอนที่ใชผลิตไอน้ำไดจากการเผา

ไหมเชื้อเพลิงในกระบวนการของโรงงานน้ำตาลสิ่งที่เหลือจากกระบวนการคือ ชานออยจากการหีบสกัดจึงไดมีการนำเอาชาน
ออยมาใชใหเกิดประโยชนเปนเชื้อเพลิง สามารถชวยลดคาใชจายในการนำเขาเช้ือเพลิงจากภายนอก คาความรอนของการเผา
ไหมเช้ือเพลิงคาความรอนจากการเผาไหมของเช้ือเพลิง (ชานออย) คือปริมาณความรอนจากการเผาไหมเช้อืเพลิงท่ีสมบูรณของ
เช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิบรรยากาศ คาความรอนแบงได 2 ประเภทคือคาความรอนสูงและคาความรอนต่ำ ในที่น่ีผูวิจัยไดใชคาความ
รอนต่ำ [8] ในการคำนวณ ซึ่งมีคาลดลงเมื่อความช้ืนเช้ือเพลิงมีคาสูงข้ึนตามสมการท่ี 11 

การคำนวณหาอัตราการใชเช้ือเพลิง (Fuel Consumption) , ṁ(ṁୱhୱ − ṁ୵h୵) × 100ṁ =  LHV × ηୠ ൨  (t/h)  (10)
โดย   LHV   =  (4250 – 12s – 48.5w) × 4.186 (kJ/kg)  (11) 
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การคำนวณหาปรมิาณเช้ือเพลิงท่ีเหลือใช, (Surplus bagasse), ṁ
 ṁ =  ṁୟ − ṁ  (t/h)  (12)

เมื่อ ṁୱ = (t/h) ṁୠ୪ = (t/h) ṁ୵ = (t/h) hୱ = (kj/kg) h୵ = (kj/kg) 
LHV = (kj/kg) ƞୠ = (%) 
s = (%) 
w = (%) ṁୟ = 

อัตราการผลติไอน้ำจากหมอไอน้ำ  
อัตราการโบวดาวน้ำจากหมอไอน้ำ  
ปริมาณน้ำปอน  
เอนทาลปจำเพาะของไอน้ำที่ผลิตออกจากหมอไอน้ำ 
เอนทาลปจำเพาะของน้ำปอนเขาหมอไอน้ำ 
คาความรอนตำ่ของเช้ือเพลิง  
ประสิทธภิาพของหมอไอน้ำ  
เปอรเซ็นตซูโครสในชานออย  
เปอรเซ็นตความช้ืนในชานออย 
ชานออยที่ไดจากการหีบ  (t/h) 

(7) การคำนวณหาการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย
จากสมการที่ 3 ผูวิจัยสามารถคำนวณคา Pol in Bagasse ที่ปริมาณน้ำพรมแตกตางกัน ดังนั้นผูวิจัยจะทราบถึง

ปริมาณน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยไดดังน้ี 

Sugar Loss =  Pol in Bagasse × ṁୟPol in Sugar  (t/h)  (13)
เมื่อ ṁୟ = ชานออยที่ไดจากการหบี (t/h) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
เมื่อพิจารณาขอมูลแลวจะเห็นวาปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบสกัดน้ัน สงผลตอการสูญเสียน้ำตาล, การใช

พลังไอน้ำและปริมาณการใชเชื้อเพลิง ผูวิจัยจึงไดคำนวณผลกระทบดานตางๆ จากสมการขางตน ทั้งดานประสิทธิภาพการหีบ
สกัด ดานคุณภาพของวัตถุดิบและผลผลิตที่ไดของแตละกระบวนการ จากนั้นจะนำมาสูการคำนวณการสูญเสียในเชิงมูลคา 
ทั้งดานการใชเช้ือเพลิง ดานการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย และดานการสูญเสียรวมโดยการคำนวณไดดังน้ี 
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ตารางท่ี 1 การคำนวณประสิทธิภาพและคณุภาพของผลผลิตจากกระบวนการหีบสกัด 
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24 95.12 2.44 4.88 40.31 14.67 158.53 64.59 32,299 3.44 38,760 71,060 
26 95.45 2.28 4.55 43.61 14.39 167.41 68.78 34,390 3.19 35,978 70,369 
28 95.75 2.13 4.25 46.40 14.13 177.02 73.46 36,731 3.00 33,786 70,518 
30 96.03 1.99 3.97 48.68 13.88 187.59 78.39 39,196 2.80 31,560 70,756 
32 96.29 1.85 3.71 50.46 13.63 198.13 83.25 41,624 2.61 29,478 71,102 
34 96.54 1.73 3.46 51.74 13.40 208.63 88.01 44,002 2.44 27,521 71,524 
36 96.77 1.62 3.23 52.51 13.17 219.10 92.64 46,321 2.28 25,677 71,998 

หมายเหตุ ราคาน้ำตาลคิดราคาเฉลี่ย 5 ป ราคา 11,278.60 บาท/ตัน 
ราคาชานออยคิดที่ราคา 500 บาท/ตัน 

จากตารางที่ 1 จะสามารถคำนวณผลกระทบของประสิทธิภาพการหีบสกัดรวมถึงคุณภาพของวัตถุดิบไดเมื่อปริมาณ
น้ำพรมเปลี่ยนแปลงโดยไดคำนวณปรมิาณการใชน้ำพรมต้ังแต 24 – 36 % ตอปริมาณออยที่เขากระบวนการหีบสกัด จะเห็นวา
ยิ่งใชปริมาณน้ำพรมสูงประสิทธิภาพการหีบสกัด (Pol Extraction) ก็จะสูงตามรอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออย (Pol in 
Bagasse) ก็จะนอยซึ่งคาความหวานนี้สามารถคำนวณกลับมาเปนปริมาณน้ำตาลได แตในดานของการใชเชื้อเพลิงนั้นคา
ความช้ืนชานออย (Moisture in Bagasse) จะสูงขึ้นตามปริมาณการใชน้ำพรม รวมถึงคาความเขมขนของน้ำออย (Brix Mixed 
Juice) ก็จะต่ำลงตามปริมาณน้ำพรมที่สูงขึ้นตามลำดับ ดังนั้นจะสามารถคิดผลกระทบในดานตาง ๆเปนมูลคาได ซึ่งจะเห็นวา 
การใชปริมาณน้ำพรมเยอะจะชวยลดการสูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยไดแตจะมีการใชพลังงานไอน้ำเพิ่มขึ้นเนื่องจากคา
ความเขมขนของน้ำออย (Brix Mixed Juice) จะต่ำลง รวมถึงจะมีการใชปริมาณเชื้อเพลิงที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากใชปริมาณน้ำพรม
เยอะจะทำใหชานออยมีความชื้นสูงซึ่งจะสงผลตอปริมาณเช้ือเพลิงที่เหลือหลังฤดูผลิตน้ำตาลที่จะนำไปเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิต
ไฟฟาเพื่อจำหนายนอกฤดูผลิตน้ำตาล นับเปนการสูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟาเพื่อจำหนายดังนั้นจากขอมูลทางผูวิจัยจึงได
วิเคราะหหาจุดเหมาะสมในการใชปริมาณน้ำพรมได 
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ภาพท่ี 6 ความสัมพันธผลกระทบของการพรมน้ำดานตาง ๆ 

สรุปผลการวิจัย 
ดานการใชเชื้อเพลิง เมื ่อมีการพรมน้ำในปริมาณมากความช้ืนของชานออยก็จะสูงขึ ้นตามลำดับเมื ่อชานออยมี

ความชื้นสูงคาความรอนของชานออยจะต่ำลงทำใหมีการใชปริมาณเช้ือเพลิงที่สูงขึ้น ซึ่งจะเกี่ยวของกับศักยภาพการผลิตไฟฟา
เพ่ือจำหนายนอกฤดูผลิตน้ำตาล 

ดานการใชพลังงานไอน้ำ ปริมาณน้ำพรมที่สูงจะสงผลใหคาความเขมขนของน้ำออย (Brix) ต่ำเมื่อน้ำออยมีคาความ
เขมขนต่ำจึงตองใชพลังงานไอน้ำที่มากขึ้นในการตมระเหยน้ำออย เมื่อตองผลิตไอน้ำที่มากขึ้นจึงตองใชเช้ือเพลิงเพ่ิมขึ้นจึงสงผล
ตออัตราการใชเช้ือเพลิงของหมอไอน้ำ 

ดานการสูญเสียน้ำตาล การใชปริมาณน้ำพรมที่สูงนั้นจะชวยลดรอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยได (Pol in 
Bagasse) ซึ่งรอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยนี้สามารถคำนวณกลับเปนปริมาณน้ำตาลที่สูญเสียไดตามสมการท่ี 13 
เชนเดียวกันหากใชปริมาณน้ำพรมนอยก็จะมีการสูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยเชนเดียวกัน    

เมื่อพิจารณาผลกระทบทั้งหมดแลว พบวา ปริมาณน้ำพรมที่ 27% ตอปริมาณออยเขาหีบน้ันเปนจุดที่ขอมูลในการใช
เชื้อเพลิงและการสูญเสียน้ำตาลนั้นทั้ง 2 จุดมีคาเทากัน แตหากมองทางดานการสูญเสียรวมทั้งหมดนั้นมีคาไมแตกตางกนัมาก 
เพราะการเพิ่มปริมาณการใชเชื้อเพลิงจะถูกชดเชยดวยการสูญเสียน้ำตาลที่ลดลง ดังนั้นขอมูลจากงานวิจัยนี้จึงเปนแนวทาง
ประกอบการตัดสินใจเรื่องปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบออยของโรงงานน้ำตาล ทั้งน้ีผลการวิเคราะหจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามราคาน้ำตาลและราคาชานออย  
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Abstract 
This research will examine the use of producer gas produced by thermochemical conversion of 

wood charcoal for water pumping with a small diesel engine. The parametric method was used to 
investigate water pumping rates, specific fuel consumption rates at the head of 1 and 2 m water supply, 
and a comparative study using diesel fuel and dual fuel. The results indicated that the specific fuel 
consumption rate was between 0.035 and 0.046 L/min, the water flow rate was 350–395 L/min, the 
maximum thermal efficiency was 43%, the wood charcoal fuel consumption rate was between 1.60 and 
2.80 kg/h, and the maximum displacement fuel rate was 62%. Economic analysis determined that the 
initial cost of the gasifier system was approximately 25,000 Baht, the profit cost from displacement diesel 
fuel was approximately 4,260 Baht/year, and the payback period is within 5.87 years. It can, however, 
shorten the payback period by producing charcoal, using biodiesel oil, and increasing the system's 
frequency of use. 

Keywords: producer gas, gasifier, water pumping, wood charcoal 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี ้มีว ัตถุประสงคเพื ่อศึกษาการแปลงสภาพชีวมวลทางเคมีความรอนเพื่อผลิตโปรดิวเซอรแกสผาน

กระบวนการแกสซิฟเคชั่นใชกับเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กตนกำลังเครื่องสูบน้ำแบบหอยโขง โดยศึกษาอัตราการสูบน้ำ 
อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะท่รีะยะสงน้ำ 1 และ 2 เมตร เปรียบเทียบระหวางการใชน้ำมันดีเซลกับการใชเช้อืเพลิง
รวมน้ำมันดีเซลโปรดิวเซอรแกส ผลการศึกษาพบวาเครื่องยนตน้ำมันดีเซลใหอัตราการสูบน้ำดีกวาการใชเชื้อเพลิงรวม 
เน่ืองจากใหรอบการทำงานเครื่องยนตสูงกวา ท้ังน้ีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเช้ือเพลิงรวมมีคาต่ำกวาซ่ึงจะทำให
เกิดผลประหยัดกวาการใชน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลโดยมีคาอยูในชวง 0.035-0.046 ลิตรตอลูกบาศกเมตร อัตราการสูบน้ำอยู



52

ในชวง 350-395 ลิตรตอนาที ประสิทธิภาพความรอนแกสซิไฟเออรสูงสุดรอยละ 43 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถานไม
อยูในชวง 1.60-2.80 กิโลกรัมตอชั่วโมง อัตราการทดแทนการน้ำมันดีเซลสูงสุดรอยละ 62 จากผลการประเมินเชิง
เศรษฐศาสตรพบวามีเงินลงทุนระบบ 25,000 บาท ใหผลตอบแทนประหยัดน้ำมันดีเซล 4,260 บาทตอป โดยจะมี
ระยะเวลาคืนทุนภายใน 5.87 ป อยางไรก็ตามการผลิตถานไมใชเชื้อเพลิงรวมกับการใชน้ำมันไบโอดีเซล และความถี่ของ
การใชงานเพ่ิมขึ้นจะทำใหระยะเวลาคืนทุนลดลงได 

คำสำคัญ: โปรดิวเซอรแกส เตาแกสซิไฟเออร ระบบสูบน้ำ เช้ือเพลิงชีวมวล 

บทนำ 
ประเทศไทยถือวามีพ้ืนท่ีเกษตรกรรมเปนสวนใหญโดยจะประกอบไปดวยพื้นท่ีนา พื้นท่ีสวนและไร มีการสงออก

สินคาภาคเกษตรกรรมโดยเฉพาะอยางยิ่งพืชไร ไดแก ขาว และพืชสวนไมผล เชน ทุเรียน ผลไมตามฤดูกาลตาง ๆ  ซึ่งจาก
ขอมูลสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรประจำป 2562 พบวาประเทศไทยมีพ้ืนท่เีพาะปลูกขาว 66,511,000 ไร มีผลผลิตขาว
รวม 28,357,000 ตันตอป คิดเปนมูลคาประมาณ 292,729 ลานบาท [1] ซึ่งในการปลูกพืชจะมีการใชน้ำมันเชื้อเพลิง
สำหรับกระบวนการเพาะปลูกทั้งในสวนของการไถนา และกระบวนการสูบน้ำเขาแปลงนาขาวคิดเปนสัดสวนรอยละ 20 
ของการใชพลังงานทั้งหมดซึ่งมีคาประมาณ 2,800-3,000 เมกะจูลตอไร ซึ่งหากประเมินพื้นที่เพาะปลูกในประเทศไทยป 
2562 จะมีการสิ้นเปลืองคาใชจายดานพลังงาน 172,969 ลานบาทตอป โดยประเมินที่ราคาน้ำมันดีเซลเฉลี่ย 30 บาทตอ
ลิตร ข้ันตอนหนึ่งท่ีสำคัญสำหรับการเพาะปลูกไดแกการสูบน้ำจากแหลงนำ้เขาแปลงเพาะปลูก ซ่งึพบวากรณีการเพาะปลูก
ขาวนาปรังจะมีการสูบน้ำเขานาจำนวน 5-6 ครั้งตอฤดูกาล และมีอัตราการใชน้ำมันถึง 4.76 ลิตรตอไร [2] จะเห็นไดวาใน
การเพาะปลูกพืชโดยเฉพาะขาวจะมีการใชพลังงานน้ำมันเชื้อเพลิงเชิงพาณิชยที่สูงและคาใชจายน้ำมันจะแปรผันโดยตรง
กับราคาน้ำมันเชื้อเพลิง ทำใหตนทุนการเพาะปลูกสูงขึ้นสงผลกระทบตอเกษตรกรโดยตรง ดวยเหตุน้ีแนวทางการพัฒนา
เทคโนโลยีเพื่อลดการใชน้ำมันเชื้อเพลิงสำหรับเครื่องยนตสูบน้ำในภาคเกษตรกรรม ก็เปนแนวทางหนึ่งที่จะสงผลทำให
ตนทุนทางดานพลังงานลดลง แนวทางหนึ่งที่สามารถพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลผานกระบวนการ
แปลงสภาพชีวมวลดวยกระบวนการทางเคมีความรอนโดยใชเทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่น เพื่อผลิตโปรดิวเซอรแกสใชรวมกับ
น้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลในเครื่องยนตเกษตรกรรมซึ ่งมีอยูจำนวนมากในประเทศไทย และเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอยูในภาค
เกษตรกรรมก็สามารถนำมาใชใหเกิดประโยชนโดยผลิตเปนถานไม หรือใชเชื้อเพลิงชีวมวลในพื้นที่ ก็จะชวยลดตนทุนดาน
พลังงานการเพาะปลูก จากงานวิจัยท่ีผานมา ณัฐวุฒิ และคณะ ไดทำการออกแบบเตาแกสซิไฟเออรแบบไหลลงสำหรับผลติ
โปรดิวเซอรแกสใชในเคร่ืองยนตขนาด 7 แรงมา พบวาสามารถทดแทนน้ำมันดีเซลไดสูงสุดรอยละ 53.3 ท่ีอัตราการสูบน้ำ 
20 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง โดยมีอัตราการใชน้ำมันดีเซล 0.127 ลิตรตอชั่วโมง และอัตราการใชถาน 2.5 กิโลกรัมตอ
ชั่วโมง [3] ตอมาไดทำการทดสอบการเครื่องยนตดีเซลรวมกับทอสูบน้ำแบบพญานาค ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว ท่ี
ความเร็วรอบของเครื่องยนต 600 800 1000 1200 1400 และ 1600 รอบตอนาที พบวาอัตราการสูบน้ำเพิ่มขึ้นตาม
ความเร็วรอบเครื ่องยนต โดยอัตราการสูบน้ำสูงสุด 150 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง มีอัตราการสิ้นเปลืองถานไม 3.99 
กิโลกรัมตอชั่วโมง และอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซลรอยละ 55 [4] ซึ่งจะเห็นไดวาการใชโปรดิวเซอรแกสมาใชรวมกับ
เคร่อืงยนตสามารถลดการใชน้ำมันดีเซลได อยางไรก็ตามงานวิจัยท่ีผานมานั้นยังคงใหเครื่องดีเซลท่มีีขนาดตนกำลังสูง และ
ระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสที่ใชเปนแบบไหลลง ทำใหมีระบบขนาดใหญและการซอมบำรุงรักษาระบบตองใชความชำนาญ
เขาใจระบบการทำงานของกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน ซ่ึงหากพัฒนาระบบใหมีขนาดเล็ก และสามารถซอมบำรุงรักษา การ
ใชงานที่งายสะดวก ก็จะตอบสนองตอความตองการของชุมชนไดมากขึ้น ดังนั ้นในงานวิจัยนี้จะทำการศึกษาการใช
ประโยชนโปรดิวเซอรแกสรวมกับน้ำมันดีเซลสำหรับเคร่ืองยนตตนกำลังที่ใชน้ำมันดีเซลขนาดเล็กสำหรับระบบสูบน้ำโดย
ระบบแกสซิไฟเออรเปนแบบชนิดไหลขึ้น โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบระหวางการใชเครื่องยนตน้ำมันดีเซลกับการใช
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เชื้อเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส เพื่อหาอัตราการสูบน้ำ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จำเพาะ อัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสซิไฟเออร และทายที่สุดทำการประเมินเชิง
เศรษฐศาสตรเพ่ือหาระยะเวลาคืนทุนของระบบในกรณีใชทดแทนการใชน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซล  

วิธีการวิจัย 
คุณสมบัติและองคประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวล  

เชื้อเพลิงที่ใชทดลองไดแกถานไมซึ ่งไดจากการผลิตถานไมดวยกระบวนการคารบอนไนเซชั่น มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเฉลี่ย 2-2.5 เซนติเมตร ความยาวเฉลี่ย 3-3.5 เซนติเมตร คาความรอนเชื้อเพลิง 28 เมกะจูลตอกิโลกรัม [5] 
ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 องคประกอบทางเคมขีองถานไม [5] 
องคประกอบแบบธาตุ (รอยละโดยน้ำหนัก) องคประกอบแบบประมาณ (รอยละโดยน้ำหนัก) คาความรอน 

ความช้ืน สารระเหย คารบอนคงตัว เถา (MJ/kg) คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
71.50 22.17 3.39 4.95 20.67 72.65 1.73 28.00 

การประเมินประสิทธิภาพเตาปฏิกรณผลิตโปรดิวเซอรแกส 
การประเมินประสิทธิภาพเครื่องผลิตโปรดิวเซอรแกสคืออัตราสวนของปรมิาณโปรดวิเซอรแกสท่ีผลิตไดเทียบกับ

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใสในเครื่องเตาแกสซิไฟเออรดังสมการที่ (1) [6-9] โดยที่ gasifier  คาประสิทธิภาพความรอนของเตา
m คืออัตราการไหลเชิงปริมาตรของโปรดิวเซอรแกสท่ีผลิตได (ลูกบาศกเมตรตอวินาที)g fแกสซิไฟเออร (รอยละ)  LHV

คือคาความรอนของเช้อืเพลิงชีวมวล (กิโลจูลตอวินาที) และ fm  คือคาอัตราการปอนเช้ือเพลิง (กิโลกรัมตอวินาที) 

100g g
gasifier

f

CV m
LHV m


 

 
 f 

(1) 

นอกจากนั้นแลวคาความรอนของโปรดิวเซอรแกสยังสามารถประเมินไดจากคาความรอนขององคประกอบของ
โปรดิวเซอรแกส ซึ่งคาความรอนของแกสเชื้อเพลิงมีคา CO เทากับ 13.1 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร H2 เทา 13.2 เมกะจูล
ตอลูกบาศกเมตร และ CH4 เทากับ 41.2 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร โดยที่ CVg คือคาความรอนของโปรดิวเซอรแกส (เมกะ
จูลตอลูกบาศกเมตร) iH  คือคาความรอนของแกสเช้ือเพลิงประกอบไปดวยแกส CO, H2, CH4 (เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร) 
และ iX  คือสัดสวนโดยปริมาตรของแกสเช้ือเพลิง (รอยละโดยปริมาตร) คำนวณไดตามสมการท่ี (2) [6-9] 

g i iCV H X   (2) 

f

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงหาไดโดยการตวงวัดปริมาตรน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใหกับเครื่องยนตเทียบกับเวลาใน

ขณะที่เครื่องยนตทำงานภายใตเงื่อนไขตาง ๆ โดยที่ m คืออัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (กิโลกรัมตอวินาที) m คือมวล

dual

ของเชื้อเพลิงที่ใช (กิโลกรัม) และ t  คือระยะเวลา (วินาที) คำนวณตามสมการที่ (3)  และการหาคาอัตราการทดแทน
น้ำมันดีเซลคือความสามารถโปรดิวเซอรแกสในการทดแทนน้ำมันดีเซลในการเผาไหมในเครื่องยนตดีเซลที่ DR คืออัตรา
การทดแทนน้ำมันดีเซล (รอยละ) SFC  คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลจำเพาะ (ลิตรตอลูกบาศกเมตร) และ diesel

SFC  คืออัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิงจำเพาะน้ำมันดีเซลรวมกับโปรดิวเซอรแกส คำนวณไดตามสมการท่ี (4) [8] 
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f
mm
t

 (3) 

100diesel dual

diesel

SFC SFCDR
SFC

 
 

 
(4) 

อุปกรณและเคร่ืองมือการทดสอบ 
ระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสทำจากทอเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว มีความยาวของเตาปฏิกรณ 1.20 เมตร 

ชุดไซโคลนดักฝุนขนาดเล็ก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความยาว 40 เซนติเมตร และชุดระบบลดอุณหภูมิโปรดิว
เซอรแกสขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว ความยาวของทอ 1.80 เมตร โดยใชการลดอุณหภูมิแกสดวยชุดแลกเปลี่ยนความ
รอนดวยน้ำพรอมเช่ือมตอดวยปมน้ำ โดยระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสจะสงแกสเขาสูเครื่องยนตดีเซลขนาดเลก็ ผานชุดวาลว
ควบคุมปริมาณอากาศกับเช้ือเพลิงและผานชุดกรองอากาศกอนเขาสูเครื่องยนตดีเซลขนาดตนกำลัง 7 แรงมา โดยตนกำลัง
จะสงกำลังผานสายพานรอง A จำนวน 2 เสนเชื่อมตอพูเลยของเครื่องสูบน้ำแบบหอยโขง ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางทอ
ดูดและทอสงขนาด 2 น้ิว ซึ่งการทดลองจะทำการศึกษาอัตราการสูบน้ำท่ีระยะสงน้ำสูง 1 เมตร และ 2 เมตรจากเคร่อืงสูบ
น้ำ หาคาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ โดยทำการปรับเปลี่ยนรอบการทำงาน
เคร่อืงยนต 3 ระดับ และทำการวัดรอบเครื่องยนตดีเซลดวยเครื่อง Fluke 931, USA นอกจากน้นัศึกษาประสิทธิภาพความ
รอนแกสซิไฟเออร โดยหาคาความรอนโปรดิวเซอรแกสจากการเก็บตัวอยางวิเคราะหดวยเทคนิคกาซโครมาโทรกราฟดวย
เครื่อง GC-8A Shimadzu, Japan หาคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง รวมไปถึงอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล ซึ่งระบบ
ระบบสูบน้ำโดยใชเช้อืเพลิงดีเซลและเช้ือเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกสแสงไดดังภาพท่ี 1-2 

ภาพท่ี 1 ระบบแกสซิไฟเออรสำหรับการสูบน้ำในงานวิจัยนี้ 
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ภาพท่ี 2 ระบบสูบน้ำโดยใชเช้ือเพลิงดีเซลและเช้ือเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการศึกษาระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงโปรดิวเซอรแกสรวมกับเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลจาก

ถานไม โดยทำการเปรียบเทียบกับการใชระบบสูบน้ำแบบใชน้ำเชื้อเพลิงดีเซล ทำการทดสอบที่เงื่อนไขของการสูบน้ำท่ี
ระยะสงน้ำสูง 1 เมตร และ 2 เมตรเหนือจากตัวเคร่ืองสูบน้ำ เพ่ือศึกษาผลของอัตราการสูบน้ำ ประสิทธิภาพของเตาแกสซิ
ไฟเออร และอัตราการทดแทนน้ำเช้ือเพลิงดีเซลของระบบสูบน้ำแบบเช้ือเพลิงรวม ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

ผลการเปลี่ยนรอบเคร่ืองยนตดีเซลขนาดเล็กท่ีมีตออัตราการสูบน้ำ 
ผลการทดสอบรอบการทำงานของเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กท่ีมีผลตออัตราการสูบน้ำเปรียบเทียบกับการใช

เช้ือเพลิงดีเซลกับเช้ือเพลิงรวมท่ีรอบการหมุนของเครื่องยนต ท้ังน้ีไดกำหนดไวเปน 3 ระดับ ไดแกรอบเครื่องยนตระดับต่ำ 
ระดับกลาง และระดับสูง ผลการศึกษาพบวารอบการทำงานของเครื่องยนตจะมีคาลดลงเล็กนอยตามระยะสงน้ำสูงข้ึน 
กรณีท่ีใชเช้อืเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส พบวารอบเครื่องยนตมีคาใกลเคียงกันและแตกตางเพียงเล็กนอยซ่ึงเปนผล
จากการปรับจูนรอบการทำงานของเครื่องยนตท่ีปรับระบบการจายเช้ือเพลิงดีเซลกับโปรดวิเซอรแกส แตอยางไรก็ตามการ
ใชเช้ือเพลิงรวมจะสงผลทำใหรอบการทำงานของเครื่องยนตลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใชเช้อืเพลิงดีเซลเพียงอยางเดียว 
เนื ่องจากผลของคาความแตกตางของคาความรอนเชื้อเพลิงที่ปอนใหกับเครื่องยนตดีเซล ซึ่งผลการทดลองรอบของ
เคร่อืงยนตท่ีใชในการกำหนดเง่อืนไขการทดลองงานวิจัยนี้แสดงไดดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบรอบเคร่ืองยนตดเีซลขนาดเล็กท่ีใชเช้ือเพลิงดเีซลกับเช้ือเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส 

รอบเคร่ืองยนตดีเซล 
ระยะสงน้ำสูง 1 เมตร (รอบตอนาที) ระยะสงน้ำสูง 2 เมตร (รอบตอนาที) 

น้ำมันดีเซล 
เช้ือเพลิงรวม 

ดีเซลกบัโปรดิวเซอรแกส 
น้ำมันดีเซล 

เช้ือเพลิงรวม 
ดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส 

รอบเคร่อืงยนตระดับต่ำ 
รอบเคร่อืงยนตระดับกลาง 
รอบเคร่อืงยนตระดับสูง 

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 
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ผลการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ 
ผลของการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะ พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะสงน้ำท่ีเพ่ิมขึ้นสอดคลอง

กับทุกเงื่อนไขของการปรับรอบของเครื่องยนตที่เพิ่มขึ้นจากระดับต่ำไประดับสูง ทั้งนี้ระบบสูบน้ำที่มีระยะการสงน้ำสูงขึ้น
จะสงผลตออัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเพิ่มขึ้นในขณะเดียวกันนั้นปริมาตรน้ำที่สูบน้ำไดก็จะไดนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระยะสงน้ำที่ต่ำกวาทำใหสงผลใหอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะมีคาเพิ่มขึ้น ทั้งในกรณีของการใชเชื้อเพลิง
ดีเซลอยางเดียวและเชื้อเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส เมื่อพิจารณาผลของรอบเครื่องยนตที่เพิ่มขึ้นจะเห็นไดวาอตัรา
การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนเดียวกันดังภาพที่ 3 ขณะเดียวกันการใชเช้ือเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิว
เซอรแกสนั้น พบวามีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะที่ต่ำกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการใชเชื้อเพลิงดีเซล เนื่องจากมี
อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลต่ำกวาทั้งนี้เปนผลมาจากการใชเชื้อเพลิงรวมโปรดิวเซอรแกสรวมดวย ดังแสดงในภาพท่ี 4 
สอดคลองกับการศึกษาของ ณัฐวุฒิ และคณะ (2554) [4] ท่ีทำการพัฒนาระบบสูบน้ำโดยใชเช้ือเพลิงชีวมวลสำหรับชุมชน 
ซ่ึงมีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะอยูในชวง 0.0024-0.0085 ลิตรตอลูกบาศกเมตร  

ภาพที่ 3 ความเร็วรอบเครื่องยนตท่ีมีผลตออัตราการสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงจำเพาะ 

ภาพที่ 4 ความเร็วรอบเครื่องยนตท่ีมีผลตออัตราการส้ินเปลือง
น้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะรวมโปรดิวเซอรแกส 

ผลการศึกษาอัตราสูบน้ำโดยใชน้ำมันดีเซลและน้ำมันดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกส 
ผลการศึกษาอัตราการสูบน้ำของระบบสูบน้ำดวยเครื่องยนตดีเซล กับเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมโปรดิวเซอร

แกส พบวาที่รอบการทำงานเครื่องยนตเดียวกันเมื่อมีการสงน้ำสูงขึ้นจะสงผลทำใหอัตราการสูบน้ำลดลง ขณะเดยีวกันนั้น
เมื่อเพิ่มรอบการหมุนของเครื่องยนตเพิ่มมากขึ้นจะสงผลทำใหอัตราการสูบน้ำมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนกัน กรณีของการใช
เครื่องยนตดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกสไมพบวาอัตราการสูบน้ำมีแนวโนมลดลงเชนเดียวกับการใชเชื้อเพลิงดีเซล อยางไรก็
ตามเมื่อเปรียบเทียบการใชเช้ือเพลิงดีเซลใหอัตราการสูบนำ้ท่ีดีกวาการใชเช้ือเพลิงรวม ดังแสดงในภาพท่ี 5-6 
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ภาพที ่5 ความเร็วรอบเครื่องยนตที่มีผลตออัตราการ 
 สูบน้ำดวยเครื่องยนตดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกส 

ภาพที่ 6 ความเร็วรอบเครื่องยนตที่มีผลตออัตราการ 
 สูบน้ำดวยเครื่องยนตดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกส 

ผลการศึกษาองคประกอบโปรดิวเซอรแกสและประสิทธิภาพความรอนระบบแกสซิฟเคชั่น 
ผลการวิเคราะหคาองคประกอบของโปรดิวเซอรแกสจากกระบวนการแกสซิฟเคช่ันของเช้ือเพลิงถานไม พบวามี

องคประกอบหลักของกาซคารบอนมอนอกไซด กาซไฮโดรเจน และกาซมีเทน ดังตารางท่ี 3 และภาพท่ี 7 เมื่อวิเคราะหคา
ความรอนของโปรดิวเซอรแกสแลวพบวามีคาในชวง 3.00-3.35 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร โดยทุกเงื่อนไขการทดลองมี
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถานไมในชวง 1.60-2.30 กิโลกรัมตอชั่วโมง ทั้งนี้เมื่อทำการประเมินประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของเตาผลิตแกสโปรดิวเซอรพบวาอยูในชวงรอยละ 38-42 ซ่ึงตำ่กวาระบบผลิตแกสโปรดิวเซอรโดยใชเช้ือเพลิงชีวมวล
อัดแทงจากปาลมน้ำมันที่ใหประสิทธิภาพเชิงความรอนในชวงรอยละ 72-76 จากผลการศึกษาวิจัยของ กิตติกร และคณะ 
(2559) [6] เนื่องจากระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสในงานวิจัยนี้อาศัยการดูดแกสดวยระบบเครื่องยนตดีเซล และผานชุดทำ
ความสะอาด ทำใหอัตราการไหลโปรดิวเซอรแกสต่ำและไมตอเนื ่องซึ ่งสงผลทำใหคาความรอนใชงานมีคาต่ำทำให
ประสิทธิภาพระบบมีคาต่ำ ดังแสดงในภาพท่ี 8 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหองคประกอบโปรดิวเซอรแกสจากถานไม 
เงื่อนไขการทดลอง 

ที่รอบเคร่ืองยนตดีเซล 
องคประกอบโปรดิวเซอรแกส (รอยละโดยปรมิาตร) LHVg 

(MJ/m3) H2 O2 N2 CO CH4 CO2 
ความเร็วรอบเครื่องยนตต่ำ 2.22 17.12 41.03 15.31 2.55 21.77 3.35 
ความเร็วรอบเครื่องยนตกลาง 2.31 12.93 44.32 12.98 2.41 25.06 3.00 
ความเร็วรอบเครื่องยนตสูง 1.67 14.52 42.50 15.42 2.66 23.23 3.34 

ภาพที่ 7 องคประกอบของโปรดิวเซอรแกสจาdกระบวนการ
แกสซิฟเคชั่นเชื้อเพลิงถานไม 

ภาพที่ 8 ประสิทธิภาพความรอนของระบบแกสซิฟเคช่ัน
เชื้อเพลิงชีวมวลจากถานไม 
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ผลการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะและอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล 
ผลการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะโดยเปรียบเทียบระหวางการใชน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซลกับเช้ือเพลิง

รวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส พบวาการใชเช้ือเพลิงน้ำมันดีเซลจะสงผลทำใหมีคาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะสูงกวา
การใชเชื้อเพลิงรวมในระบบสูบน้ำในงานวิจัย ดังแสดงในภาพที่ 9 ในสวนของการใชระบบสูบน้ำที่ใชเชื้อเพลิงรวมดีเซล
โปรดิวเซอรแกสนั ้นจะมีอัตราการทดแทนการใชน้ำมันดีเซลของเครื่องยนตตนกำลังสูบน้ำอยู ในชวงรอยละ 43-62 
สอดคลองกับการศึกษาของ ณัฐวุฒิ และคณะ (2554) [4] ดังภาพท่ี 10 

ภาพท่ี 9 การเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลิงจำเพาะ
ของระบบสูบน้ำที่ใชเช้ือเพลิงดีเซล และเชื้อเพลิงรวม 

ภาพท่ี 10 อัตราการทดแทนน้ำมันดีเซลสำหรับระบบสูบน้ำ
จากการใชเช้อืเพลงิรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส 

การประเมินระยะเวลาคืนทุนของระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมโปรดิวเซอรแกส 
การประเมินหาระยะเวลาคืนทุนระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมน้ำมันดีเซลโปรดิวเซอรแกส โดยประเมินเปรียบเทียบ

กับกรณีท่ีใชเชื้อเพลิงดีเซลในเครื่องยนตสูบน้ำ พบวาระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมจะมีตนทุนคาระบบพรอมเคร่ืองยนตสูบนำ้
ขนาดเล็ก 7 แรงมา รวมเงินลงทุนระบบ 25,000 บาท ในสวนตนทุนแปรผันจะประกอบไปดวยคาใชจายน้ำมันดีเซลราคา 
30 บาทตอลิตร ถานไมราคา 5 บาทตอกิโลกรัม การทำงานของระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมคิดท่ี 600 ชั่วโมงตอป ซึ่งรวม
คาใชจายแปรผันรายป กรณีใชน้ำมันดีเซลอยางเดียวสำหรับการสูบน้ำเทากับ 27,700 บาทตอป และกรณีที่ใชเชื้อเพลิง
รวมประมาณ 23,440 บาทตอป โดยระบบจะใชผลตอบแทนจากการประหยัดน้ำมันดีเซลลดลง 4,260 บาทตอป ซึ่งจะมี
ระยะเวลาคืนทุนของระบบภายใน 5.87 ป ดังแสดงผลการประเมินในตารางที่ 4 อยางไรก็ตามระยะเวลาจะคืนทุนนอยลง
ไดในกรณีท่สีามารถผลิตถานไม การใชน้ำมันไบโอดีเซลแทนการใชน้ำมันดีเซล รวมไปถึงการเพิ่มความถี่ของการใชงานก็จะ
เปนแนวทางท่ีจะสงผลใหระยะเวลาคืนทุนเร็วขึ้น 
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ตารางท่ี 4 การประเมินระยะเวลาคืนทุนระบบกรณีทดแทนการใชน้ำมันดีเซลเครื่องยนตสูบน้ำ 
รายละเอียด คาใชจาย หนวย 

ตนทุนคงที่ (บาท) 
- เตาแกสซิไฟเออรพรอมชุดทำความสะอาดเบื้องตน
- เคร่อืงยนตสูบน้ำดีเซลขนาดเล็ก

20,000 
4,950 

บาท 
บาท 

รวมตนทุนคงท่ี 24,950 บาท 
ตนทุนแปรผนั (บาทตอป) 

- คาใชจายน้ำมันดีเซล (กรณีใชน้ำมันดีเซล)
- คาดูแลรักษาระบบ 10% ของตนทุนคงที่

รวมคาใชจายแปรผัน (กรณีใชน้ำมันดเีซล) 
- คาใชจายน้ำมันดีเซล และถานไม (กรณีใชเช้ือเพลิงรวม)
- คาดูแลรักษาระบบ 10% ของตนทุนคงที่

รวมคาใชจายแปรผนั (กรณีใชเชื้อเพลงิรวม) 

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

บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 

ผลประหยัดการลดการใชน้ำมันดีเซล (บาทตอป) 
- ผลตอบแทนการลดคาใชจายน้ำมันดีเซล 4,260 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน (ป) 
- ระยะเวลาคืนทุนของระบบ 5.87 ป 

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาแนวทางการใชประโยชนจากโปรดิวเซอรแกสจากกระบวนการแกสซิฟเคชั่นจากถานไมสำหรับการสูบ

น้ำโดยใชเชื้อเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส พบวาระบบสามารถทำงานไดโดยใหอัตราการสิ้นเปลืองชีวมวลสูงสุด 2.8 
กิโลกรัมตอช่วัโมง แกสโปรดิวเซอรมีคาความรอนสูงสุด 3.35 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร และใหประสิทธิภาพแกสซิไฟเออร
สูงสุดรอยละ 43 โดยมีอัตราการสูบน้ำสูงสุดประมาณ 295 ลิตรตอนาที อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะสูงสุด 0.046 
ลิตรตอลูกบาศกเมตร มีอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซลสูงสุดรอยละ 62 โดยระบบมีตนทุนคงที ่ 25,000 บาท และผล
ประหยัดจากการทดแทนน้ำมันดีเซลคิดเปนผลตอบแทน 4,260 บาทตอป โดยจะมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 5.87 ป 
อยางไรก็ตามหากมีการผลิตถานไมและใชน้ำมันไบโอดีเซลท่ีมีราคาต่ำรวมไปถึงการเพิ่มความถี่การใชงานจาก 10 ครั้งตอ
เดือนเปน 20 ครั้งตอเดือน ซึ่งจะสงผลลดระยะเวลาคืนทุนเหลือภายใน 1.12 ป ดังนั้นจะเห็นไดวาการนำแกสโปรดิวเซอร
จากการแปลงสภาพชีวมวลมาใชในการสูบน้ำเพื่อลดตนคาใชจายคาน้ำมันดีเซลที่ผันผวน ขณะเดียวกันเปนการใชวัสดุชีว
มวลท่ีเหลือใชในภาคเกษตรกรรมใหเกิดประโยชนสูงสุด 
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การประเมินประสิทธิภาพเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลที่ออกแบบสำหรับผูประกอบการในพื้นที่
อำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง 

Potential Evaluation of Biomass Brick Kilns Designed for an Entrepreneur in  
Hangchut District, Lampang Province 

อุกฤต สมัครสมาน1* นันทนิชา วงคตะวัน2 สมศรี พรมทาว3 สุพตัรา สุนทร1 คณิต มานะธุระ4 และ กิตตกิร สาสุจติต5 
Ukrit Samaksaman1* Nunnicha Wongtawan2 Somsri Promtow3 Supatra Sunton1 Kanit Manatura4 and 

Kittikorn Sasujit5 

1 ภาควิชาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
มหาวิทยาลยันเรศวร พิษณุโลก 65000 

2 หางหุนสวนจำกัด ตะวัน แมททีเรียล คอนสตรคัช่ัน ลำปาง 52190 
3 โรงอิฐบานขุมเงิน รอยเอ็ด 45140 

4 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกำแพงแสน 
นครปฐม 73140 

5 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ เชียงใหม 50290 
1Department of Natural Resources and Environment, Faculty of Agriculture Natural Resources and 

Environment, Naresuan University, Phitsanulok 65000 
2Tawan material construction limited partnership, Lampang 52190 

3Bankhumngern Machinery, Roi Et 45140 
4Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering at Kamphaeng Saen, Kasetsart 

University, Kamphaeng Saen campus, Nakhonpatom 73140 
5School of Renewable Energy, Maejo University, Chiang Mai 50290 

*Corresponding author: Tel.: 055 962754. E-mail address: ukrits@nu.ac.th

Received: 21 June 2021, Revised: 17 September 2021, Accepted: 30 September 2021, Published online: 30 April 2022

Abstract 
Potential evaluation of biomass brick kilns was studied by comparing the new design of 

biomass brick kiln and a traditional kiln. Brick burning temperature and flue gas emission were 
observed. Preliminary data and technical background were collected and used for calculation. The 
results pointed out that the new design of biomass brick kiln showed similar temperature profiles to a 
traditional kiln. It can be applied for brick processing and suitable for an entrepreneur in Hangchut 
district, Lampang province. The controlled temperature of drying process could reach 500 – 600oC in 
time of operation and the maximum temperature of brick burning occurred in the range of 1,000 – 
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1,100oC. The increase of capacity and combustion efficiency were 42.85% and 3-4%, respectively. The 
reduction of biomass consumption was around 4 tons each batch. The specific energy consumption of 
brick was 2.26 MJ/kg. The basic cost for brick burning was reduced by 44.25% and payback period was 
1.14 years. However, electricity consumption and burning time increased as the use of air blowers and 
long-time calcination which were increased approximately 160 units and 24 hours, respectively. These 
data can be used as operation guidelines for a brick entrepreneur to adapt for biomass brick kilns in 
the future. 

Keywords: Biomass, Brick kiln, Combustion, Evaluation, Potential 

บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีเปนการประเมินประสิทธิภาพของเตาเผาอิฐมอญเชื้อเพลิงชีวมวลแบบใหมเปรียบเทียบกับแบบ

ดั้งเดิมดวยการตรวจวัดอุณหภูมิและการวิเคราะหแกสเสีย รวมทั้งประเมินเศรษฐศาสตรเบื้องตนโดยใชรูปแบบการเก็บ
ขอมูลปฐมภูมิและขอมูลดานเทคนิค จากการทดสอบพบวา เตาเผาอิฐมอญท่ีไดรับการพัฒนามีโปรไฟลอุณหภูมิเหมาะสม
กับรูปแบบการผลิตอิฐมอญของผูประกอบการในเขตพ้ืนท่ีอำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง ซึ่งไมแตกตางจากเดิมมากนัก โดย
มีอุณหภูมิสูงสุดในชวงการอุนอิฐอยูในชวง 500 – 600 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงสุดในชวงการเผาอิฐอยูในชวง 
1,000 – 1,100 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีคำนวณจาก
สัดสวนแกสคารบอนไดออกไซดตอผลรวมของแกสคารบอนไดออกไซดและคารบอนมอนอกไซดมีคาเพ่ิมข้ึน 3 – 4% อีกท้ัง
เตาเผาอิฐมอญแบบใหมยังสามารถเพ่ิมปริมาณกอนอิฐตอครั้งของการเผา มีความจุเพิ่มขึ้น 42.85% และปริมาณการใช
เช้ือเพลิงชีวมวลลดลงประมาณ 4 ตัน/คร้งั โดยอิฐมอญท่ีเผาในเตาเผาอิฐมอญแบบใหมมีดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ 
เทากับ 2.26 เมกะจูล/กิโลกรัม และสงผลตอตนทุนการเผาอิฐแตละกอนมีตนทุนลดลง ประมาณ 44.25% โดยมีระยะเวลา
คืนทุนท่ี 1.14 ป อยางไรก็ตามในการเผาอิฐแตละครั้งใชระยะเวลาเพ่ิมขึ้นประมาณ 24 ช่ัวโมง และปริมาณการใชไฟฟา
เพ่ิมขึ้น 160 หนวย ซ่ึงขอมูลนี้สามารถสรางความมั่นใจใหผูประกอบการในการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีเตาเผาอิฐมอญชีว
มวลในอนาคต 

คำสำคัญ: ชีวมวล เตาเผาอิฐมอญ เผาไหม ประเมิน ประสิทธิภาพ 

บทนำ 
ปจจุบันปริมาณการผลิตอิฐมอญมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามความตองการอิฐมอญของตลาดอสังหาริมทรัพย ซึ่งเปนไป

ตามทิศทางของการขยายตัวของเศรษฐกิจและการขยายขอบเขตของชุมชนเมือง จากขอมูลผูประกอบการในเขตจังหวัด
ภาคเหนือมีการผลิตอิฐมอญเพื่อจำหนายใหลูกคาท้ังภายในและภายนอกพื้นท่ี โดยผูประกอบการบางรายสามารถผลิตอิฐ
มอญท่ีมีคุณภาพและไดรับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐกอสรางสามัญ มอก.77-2545 จัดจำหนายใหลูกคาทั่ว
ประเทศ ทำใหจำเปนตองมีการเพิ่มกำลังการผลิตอิฐมอญท้ังระบบและขั้นตอนการเผาอิฐเปนขั้นตอนสำคัญข้ันตอนหนึ่ง
ของกระบวนการผลิต อยางไรก็ตามเตาเผาอิฐมอญท่ีผูประกอบการใชอยูยังไมไดรับการพัฒนามากนักเมื่อเปรียบเทียบกับ
เคร่อืงมืออื่นๆ ซ่ึงเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมนั้นมปีระสทิธิภาพตำ่และกอใหเกิดปญหามลพิษอากาศ รวมถึงสถานการณของ
การขาดแคลนเช้ือเพลิงชีวมวลและปญหาดานราคาชีวมวลท่ีผันผวนเนื่องจากความตองการชีวมวลของโรงไฟฟาชีวมวลใน
พื้นท่ีท่ีเพิ่มขึ้น อีกท้ังปญหามลพิษอากาศและฝุนละอองขนาดเล็กในพื้นท่ีภาคเหนือท่ีมีแนวโนมรุนแรงข้ึนในทุกป ทำให
ผูประกอบการผลิตอิฐมอญใหความสนใจและตองการเขามามีสวนรวมในการหาแนวทางเพ่ือแกไขปญหาดานประสิทธิภาพ
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เตาเผาและลดผลกระทบดานมลพิษอากาศ ท่ีผานมามีการพัฒนาเทคโนโลยีควบคุมมลพิษอากาศสำหรับเตาเผาอิฐมอญ
และการติดตั้งระบบบำบัดมลพิษอากาศแบบสครับเบอรในเตาเผาอิฐมอญ สามารถชวยลดผลกระทบจากมลพิษอากาศ 
จากการเผาอิฐมอญ [1] ซึ่งเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมท่ีผูประกอบการนิยมใช ไดแก เตาเผาอิฐแบบสี่เหลี่ยมและแบบสุม
แกลบ โดยพบวาเตาเผาอิฐมอญสองชนิดนี้มีดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ (Specific energy consumption) อยูในชวง 
1.6-7.8 เมกะจูล/กิโลกรัม [2] และกิจกรรมการเผาอิฐมอญน้ันสวนใหญเปนกิจกรรมการเผาในท่ีโลงท่ีใชระยะเวลานาน 
ประมาณ 72-78 ช่ัวโมง และใชเช้ือเพลิงปริมาณมาก ประมาณ 10-20 ตัน/ครั้ง [1-3] มีรายงานการพัฒนาประสิทธิภาพ
เตาเผาอิฐมอญ โดยทำการปรับปรุงเตาเผาใหมีความคงทนมากขึ้นและเพิ่มฉนวนกันความรอน พบวาเตาเผาอิฐมอญท่ี
พัฒนา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนได 8% และลดปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบไดถึง 32 ตัน/ป [4] นอกจากนี้
มีรายงานการใชเช้ือเพลิงทางเลือกจากน้ำมันหลอลื่นใชแลวในการเผาอิฐมอญเปรียบเทียบกับชีวมวล พบวาการใช
น้ำมันหลอลื่นใชแลวสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม เพิ่มอุณหภูมิภายในเตาเผาไดอยางรวดเร็ว ลดระยะเวลาในการ
เผาอิฐและคุณภาพอิฐมอญท่ีผลิตไดมีคุณสมบัติบางประการดีกวาอิฐมอญท่ีเผาดวยชีวมวล [5] แตอยางไรก็ตามรายงาน
การวิจัยดังกลาวขางตนเปนการทดสอบในเชิงพลังงานเทานั้น หากจะมีการใชเช้ือเพลิงจากน้ำมันหลอลื่นใชแลวจริงตอง
คำนึงถึงผลกระทบจากมลพิษอากาศท่ีเกิดจากการเผาไหมเปนสำคัญ เนื่องจากน้ำมันหลอลื่นใชแลวจัดเปนขยะอันตรายท่ี
ตองมีการจัดการดวยวิธีการท่ีเหมาะสม 

การพัฒนาเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลในโครงการวิจัยนี้ เปนการดำเนินงานในโครงการสรางผูประกอบการ
ชุมชนท่ีมีศักยภาพ (Local Startups) ภายใตโครงการยกระดับคุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจในภูมิภาค ดวยองคความรู ภูมิ
ปญญาและนวัตกรรม ประจำปงบประมาณ พ.ศ. 2563 ไดดำเนินการประเมินศักยภาพและวิเคราะหประสิทธิภาพเตาเผา
อิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีถูกพัฒนาขึ้นทดแทนเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิม (เตาเผาอิฐมอญแบบสี่เหลี่ยม) ณ พ้ืนท่ีศึกษา
โรงงานอิฐมอญตะวัน (หางหุนสวนจำกัด ตะวัน แมทีเรียล คอนสตรัคช่ัน) ตำบลหนองหลม อำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง 
ซ่ึงโรงงานนี้ตั้งอยูในเขตพื้นท่ีเกษตรกรรมและเปนพื้นท่ีจัดสรรท่ีดินในสวนปาอยูหางจากชุมชนประมาณ 2 กิโลเมตร มี
พื้นท่ีโดยรอบโรงงานประมาณ 15 ไร ดานทิศเหนือ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกมีแนวเขตติดกับพ้ืนท่ีสวนปาและสวน
ยางพารา ดานทิศใตมีฟารมเลี้ยงไกเนื้อ มีระยะหางประมาณ 200 เมตร เปนโรงงานผลิตอิฐมอญขนาดกลาง มีกำลังการ
ผลิตประมาณ 250,000 กอน/สัปดาห ใชแรงงานคนและเครื่องจักรขนาดกลางในกระบวนการผลิต กิจกรรมการผลิตอิฐ
มอญและลักษณะเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมท่ีใชในการเผาอิฐมอญ แสดงดังภาพท่ี 1 ซ่ึงหากไดรับการพัฒนาตามหลัก
วิศวกรรมสำหรับระบบเผาไหมชีวมวลและระบบควบคุมมลพิษอากาศท่ีเหมาะสมแลวนั้น จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
เผาไหมและลดปญหาและผลกระทบจากมลพิษอากาศ และจากขอมูลการสำรวจเทศบาลตำบลปงยางคก อำเภอหางฉัตร 
จังหวัดลำปาง พบวามีผูประกอบการผลิตอิฐมอญไมนอยกวา 15 ราย กำลังการผลิตโดยเฉลี่ยของแตละโรงงาน อยางนอย
ประมาณ 50,000-100,000 กอน/เดือน/ราย [5] โดยท่ีราคาขายสงอิฐมอญหนาโรงงานประมาณ 2 บาท/กอน คิดเปน
มูลคาโดยรวมประมาณ 18-36 ลานบาท/ป  

การศึกษาน้ีเปนการประเมินประสิทธิภาพจากการตรวจวัดอุณหภูมิและแกสเสีย และประเมินเศรษฐศาสตร
เบ้ืองตนโดยใชรูปแบบการสัมภาษณและสำรวจโดยนักวิจัย ซ่ึงเปนกรณีศึกษาเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีออกแบบ
สำหรับผูประกอบการในพื้นท่ีอำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง เปรียบเทียบกับเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมท่ีมีในโรงงาน ผลท่ี
ไดจากการวิจัยนี้สามารถตอบโจทยท่ีทาทายดานการขาดแคลนเช้ือเพลิงชีวมวลและการจัดการปญหาที่เกิดจากการเผาอิฐ
มอญท้ังในเขตจังหวัดภาคเหนือและภูมิภาคอ่ืนๆ ของประเทศไทยได 
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ภาพท่ี 1 ภาพกิจกรรมภายในโรงงานอิฐมอญตะวัน ตำบลหนองหลม อำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง 
(ก) การปนอิฐ, (ข) เตาเผาแบบดั้งเดิม, (ค) การเผาอิฐแบบสุมไฟ และ (ง) การเติมเช้ือเพลิงชีวมวล 

วิธีการวิจัย 
ภายใตโครงการสรางผูประกอบการชุมชนท่ีมีศักยภาพ (Local Startups) ผูประกอบการมีสวนรวมในการ

ตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีรวมกับนักวิจัยท่ีปรึกษาประจำโครงการ โดยเลือกใชตนแบบการพัฒนาเทคโนโลยีเตาเผาอิฐมอญ
จากโรงอิฐบานขุมเงิน อำเภอพนมไพร จังหวัดรอยเอ็ด ซึ่งออกแบบเตาเผาอิฐมอญใหมีลักษณะเดนดานการประหยัด
พลังงาน ควบคุมอากาศดวยพัดลมอัดอากาศและบังคับความรอนไหลลง (Downdraft) ขนาดเตาเผากวาง 5 เมตร x ยาว 
10 เมตร x สูง 2.5 เมตร ผนังเตาหนา 75 เซนติเมตร มีชองเปดขางเตา 2 ชอง ภายในเตามีการวางแนวทอระบายความ
รอนและไอเสีย ดานหนาเตามีหองเผาไหมจำนวน 2 หอง มีชองเติมเช้ือเพลิงชีวมวล 2 ชอง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 
เซนติเมตร ดานทายเตามีปลองระบายไอเสียขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร สูง 4 เมตร จำนวน 6 ปลอง และใช
พัดลมโบลเวอรอัดอากาศเขาหองเผาไหมท้ังสอง ขนาด 3 แรงมา (2.2 กิโลวัตต) จำนวน 2 ตัว โดยเตาเผาอิฐมอญชุดน้ีใช
ระยะเวลาในการกอสราง 1 เดือน (มีนาคม 2564) ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเรียกวา เตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทราย
หลังเตา 

หลังจากปนอิฐและตากอิฐแหงแลว ทำการจัดเรียงอิฐประมาณ 60,000 กอน โดยเรียงอิฐกั้นหองเผาไหมท้ังสอง
โดยใหอยูในแนวทอระบายความรอนและไอเสียภายในเตา ตรวจสอบความมั่นคงของกองอิฐและการสอดประสานของอิฐ
มอญแตละแถวตามความเหมาะสม จากน้ันทำการถมทรายกลบหลังเตาหนาประมาณ 5 เซนติเมตร และเริ่มทำการจุดเตา
ดวยไมฟนขนาดเล็กเพ่ืออุนอิฐใชระยเวลา 36 ช่วัโมง และเริ่มเรงไฟใหอุณหภูมิสูงข้ึนโดยใชไมฟนขนาดใหญและเปดพัดลม
โบลเวอร ขั้นตอนนี้ใชระยเวลา 36-48 ช่ัวโมง ซ่ึงการเผาอิฐมอญแตละครั้งจะใชเวลาท้ังหมดประมาณ 72-84 ช่ัวโมง 
สังเกตกอนอิฐมอญดานบนของเตาเผาหากกอนอิฐมอญมีลักษณะไหมอยางสมบูรณใหปดเตาและรอจนกวาอุณหภูมิภายใน
เตาเผาเย็น จากน้ันนำอิฐมอญออกเพ่ือบรรจุลงพาเลทและจำหนายตอไป 

การดำเนินการประเมินประสิทธิภาพเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตา จะกำหนดการวัด
อุณหภูมิชวงของการอุนอิฐ 4 ครั้ง (ช่ัวโมงท่ี 1-36) และการเรงไฟเผาอิฐ 4 ครั้ง (ช่ัวโมงท่ี 37-72) โดยกำหนดจุดตรวจวัด
อุณหภูมิ จำนวน 6 ตำแหนง 1.หองเผาไหม 1 (Combustion 1), 2. หองเผาไหม 2 (Combustion 2), 3. หลังเตาขวา 
(TopRight), 4. หลังเตากลางขวา (TopMidRight), 5. หลังเตากลางซาย (TopMidLeft), และ 6. หลังเตาซาย (TopLeft) 



65

แสดงดังภาพท่ี 2 การดำเนินการตรวจวัดอุณหภูมิดวยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด ย่ีหอ Kepler ชวงอุณหภูมิ -35 ถึง 
1,300 องศาเซลเซียส จะทำการตรวจวัดและบันทึกอุณหภูมิอยางนอย 5 ครั้ง และคำนวณคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ 

ภาพท่ี 2 ตำแหนงตรวจวัดอุณหภมูิและแกสเสียและลักษณะเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตา 

จากน้ันตรวจวัดแกสเสียจากเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมและเตาเผาอิฐมอญท่ีไดรับการพัฒนา โดยเตาเผาอิฐมอญ
แบบดั้งเดิมตรวจวัดบริเวณบนหลังเตา และเตาเผาอิฐมอญแบบถมทรายหลังเตาจะตรวจวัดท่ีปลายปลอง ในตำแหนงท่ี 7 
และ 8 (ภาพท่ี 2) ดวยเครื่องวิเคราะหแกสเสีย ยี่หอ E4500-C Hand-Held Industrial Combustion Gas & Emission 
Analyzer, USEPA standard ที่สภาวะการเก็บตัวอยางแกสเสียแบบ Iso-kinetic condition with 3 replicates, 60 
sec ดำเนินการตรวจวัดแกสเสียจำนวน 4 ครั้ง ตลอดชวงระยะเวลาการเผาอิฐและคำนวณประสิทธิภาพการเผาไหมของ
เตาเผาดวยสมการ (1) 

 (1) 
. 
เมื่อ  Effcom คือ ประสิทธิภาพการเผาไหม (%) 

[CO2] คือ ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีตรวจวัดได (%) 
[CO] คือ ปรมิาณคารบอนมอนอกไซดท่ีตรวจวัดได (%) 

ทำการเก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิจากผูประกอบการ เพื่อนำขอมูลมาใชในการประเมินเศรษฐศาสตรเบื้องตน
สำหรับเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตาเปรียบเทียบกับเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิม โดยหัวขอท่ี
สัมภาษณมีดังนี้ จำนวนอิฐมอญท่ีเผาตอครั้ง ระยะเวลาในการเผา ปริมาณฟน ราคาเช้ือเพลิงชีวมวล (ราคาไมฟน) จำนวน

2

2

[ ](%) 100
[ ] [CO]com
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คนงานขนลำเลียงอิฐมอญ จำนวนคนงานควบคุมเตาเผา คาใชจายดานแรงงานตอครั้งการเผา ปริมาณการใชไฟฟา และคา
ไฟฟา จากนั้นนำขอมูลมาคำนวณเพ่ือหาคาใชจายรวมของการเผาอิฐมอญแตละครั้ง ตนทุนของอิฐมอญรายกอน ดัชนีช้ีวัด
การใชพลังงานจำเพาะและระยะเวลาคืนทุน 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการตรวจวัดอุณหภูมิในชวงการอุนอิฐไลความช้ืนและการเรงไฟเผาอิฐ ครั้งท่ี 1-4 (ชวงอุนอิฐเพื่อไลความช้ืน) 

และครั้งท่ี 5-8 (ชวงเรงไฟเพ่ือเผาอิฐ) ตามลำดับ โดยทำการตรวจวัดตำแหนงท่ี 1-6 พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยของการตรวจวัด
ครั้งแรก เทากับ 291, 188, 56, 63, 66 และ 64 องศาเซลเซียส สวนการตรวจวัดครั้งท่ี 2 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 318, 
298, 87, 90, 85 และ 85 องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 3 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 399, 465, 87, 105, 110, และ 138 
องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 4 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 518, 603, 111, 117, 134 และ 124 องศาเซลเซียส ตรวจวัดท่ี 5 
อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 794, 835, 112, 108, 122 และ 118 องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 6 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 847, 
874, 114, 115, 134 และ 129 องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 7 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 988, 1,007, 133, 128, 147 และ
145 องศาเซลเซียส และการตรวจวัดครั้งท่ี 8 อุณหภูมิเฉลี่ย 1,066, 1,054, 139, 138, 137 และ 147 องศาเซลเซียส 
ตามลำดับ โปรไฟลอุณหภูมิของเตาเผาอิฐแบบถมทรายหลังเตาท่ีไดรับการพัฒนาแสดงดังภาพท่ี 3 ซึ่งโปรไฟลอุณหภูมขิอง
งานวิจัยนี้มีความคลายคลึงกับผลการตรวจวัดของงานวิจัยกอนหนานี้ [1] พบวา ความรอนจะสะสมบริเวณหองเผาไหมท่ี 1 
และ 2 มากท่ีสุด ในชวงของการอุนอิฐจะมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 500-600 องศาเซลเซียส จากนั้นเม่อืเริ่มมีการเรงไฟเพื่อ
เผาอิฐ อุณหภูมิภายในหองเผาไหมจะเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วและจะมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 1,000-1,100 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยท่ีรายงานในตางประเทศ [6] ในขณะท่ีอุณหภูมิบริเวณหลังเตาท่ีถูกคลุมดวยทราย ผลการ
ตรวจวัดท้ัง 4 จุด ในตำแหนงท่ี 3-6 จะมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 130-150 องศาเซลเซียส 

ภาพท่ี 3 โปรไฟลอุณหภูมิขณะเผาอิฐแบงตามชวงของการอุนอิฐและเรงไฟเผาอิฐ 
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ผลการดำเนินการตรวจวัดแกสเสีย โดยเฉพาะแกสคารบอนมอนอกไซด (CO) และแกสคารบอนไดออกไซด 
(CO2) เปรียบเทียบเตาเผาอิฐมอญท้ังสองชนิด แสดงดังตารางท่ี 1 พบวาเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมมีคาเฉลี่ยของแกส CO 
และ CO2 สูงกวาคาท่ีไดจากเตาเผาอิฐมอญท่ไีดรับการพัฒนา แตอยางไรก็ตามคาเฉลี่ยของปริมาณแกส CO ของเตาเผาอิฐ
มอญท้ังสองชนิดมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กำหนดคาปริมาณของสารเจือปนใน
อากาศท่ีระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2549 (แหลงกำเนิดความรอนท่ีใชเช้ือเพลิงชีวมวล) [7] และเมื่อนำคาปริมาณแกสท่ี
ตรวจวัดไดท้ังสองชนิดมาคำนวณประสิทธิภาพการเผาไหม (Effcom) ตามสมการ (1) จะเห็นไดวาประสิทธิภาพเตาเผาอิฐ
มอญท่ีไดรับการพัฒนามีประสิทธิภาพการเผาไหมอยูในชวง 91.20-98.10% โดยมีคาประสิทธิภาพการเผาไหมเพ่ิมข้ึน 
ประมาณ 3-4% ซ่ึงประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีสูงขึ้นนี้จะสงผลโดยตรงตอปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีจะถูกใชในการเผาอิฐ
มอญดวย ทำใหแนวโนมของการใชเช้ือเพลิงชีวมวล (ไมฟน) ในเตาเผาอิฐมอญลดลง 

 ตารางท่ี 1 ผลการตรวจวัดแกสเสยีและประสิทธิภาพการเผาไหมของเตาเผาอิฐมอญแตละชนิด 

ชนิดเตาเผา แกสเสีย หนวย 
ผลการตรวจวัด1 

มาตรฐาน2 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งท่ี 4 

เตาเผาอิฐมอญแบบ
ด้ังเดิม 

CO 

CO2 

ppm 
(%) 
% 

499 
(0.0499) 

0.3 

516 
(0.0516) 

1.2 

441 
(0.0441) 

0.8 

729 
(0.0729) 

1.1 

690 

ประสิทธิภาพการเผาไหม (Effcom) % 83.37 95.70 94.48 93.37 
เตาเผาอิฐมอญแบบ
ถมทรายหลังเตา 

CO 

CO2 

ppm 
(%) 
% 

88 
(0.0088) 

0.1 

215 
(0.0215) 

0.4 

29 
(0.0029) 

0.1 

38 
(0.0038) 

0.2 

690 

ประสิทธิภาพการเผาไหม (Effcom) % 91.20 94.63 97.10 98.10 
1ผลการตรวจวัดอางอิงท่ีสภาวะอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท (หรือ เทากับ 1 บรรยากาศ) และสภาวะ
แหง (dry basis) โดยมีปริมาตรอากาศสวนเกินขณะเผาไหมเช้ือเพลิงชีวมวลภายในเตาเผาอิฐมอญ (% excess air)  
2คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กำหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศท่ีระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 
2549 (แหลงกำเนิดความรอนท่ีใชเชื้อเพลิงชีวมวล) ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศท่ัวไป เลมท่ี 123 ตอนพิเศษ 125ง 
เมื่อวันที่ 4 ธันวาคม 2549 [7] 

ตารางท่ี 2 แสดงขอมูลท่ีไดจากการสัมภาษณผูประกอบการและการสำรวจภายในโรงงาน จากน้ันนำขอมูลท่ี
ไดมาประเมินเศรษฐศาสตรเบื้องตนเปรียบเทียบระหวางเตาเผาอิฐมอญแตละชนิด ในภาพรวมพบวาเตาเผาอิฐมอญ
เช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตาท่ีไดรับการพัฒนาสามารถรองรับจำนวนกอนอิฐตอการเผาแตละครั้งไดมากขึ้น เพิ่ม
จาก 42,000 กอน เปน 60,000 กอน เน่ืองจากเตาเผามีขนาดใหญข้ึนและมีความจุเพ่ิมข้ึนจากเดิมประมาณ 42.85% 
หลังจากการเผาอิฐเสร็จสิ้นพบวาปริมาณการใชเช้ือเพลิง (ไมฟน) ลดลงจาก 18 ตัน/ครั้ง เหลือ 14 ตัน/ครั้ง นอกจากนั้นยัง
สามารถรองรับการใชไมฟนสดท่ีมีคาความช้นืสูงได แตระยะเวลาในการเผาอิฐมอญแตละครั้งจะเพ่ิมข้ึนจากเดิม 48 ช่ัวโมง 
ไปเปน 72 ชั่วโมง ในสวนของระยะเวลาเผาอิฐท่ีเพ่ิมข้ึนจะไมสงผลตอคาแรงงานในการขนถายและควบคุมการเผาอิฐ 
เน่ืองจากผูประกอบการมีการวาจางเปนแบบเหมาจาย แตจะมีคาใชจายในดานปริมาณการใชไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากมี
การใชพัดลมอัดอากาศในขั้นตอนการเรงไฟเพ่ือเผาอิฐทำใหปริมาณการใชไฟฟาเพ่ิมข้ึนประมาณ 160 เทา อยางไรก็ตาม
เน่ืองจากปริมาณอิฐมอญท่ีสามารถเผาไดมากข้ึนและปริมาณการใชไมฟนลดลง ทำใหมีดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ
ลดลง มีคาเทากับ 2.26 เมกะจูล/กิโลกรัม จากเดิม 4.73 เมกะจูล/กิโลกรัม สามารถลดตนทุนในขั้นตอนการเผาอิฐได
ประมาณ 44.23% และเมื่อคำนวณระยะเวลาการคืนทุน มีคาเทากับ 1.14 ป 
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 ตารางท่ี 2 ขอมูลปฐมภูมแิละผลการประเมินเศรษฐศาสตรเบ้ืองตนเปรียบเทียบระหวางเตาเผาอิฐมอญแตละชนิด 

ขอ รายละเอยีด 
การเปรียบเทียบเตาเผาอิฐมอญ 

เตาเผาอิฐมอญ
แบบดั้งเดิม 

เตาเผาอิฐมอญ 
แบบถมทรายหลังเตา 

1 จำนวนอิฐท่ีเผาตอครั้ง (กอน) 42,000 60,000 
2 ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ระยะเวลาในการอุนอิฐ 
ระยะเวลาในการเผาอิฐ 

24 
24 

36 
36 

3 อุณหภูมิเฉลี่ยของเตาเผา (องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมกิารอุนอิฐ 
อุณหภูมิการเผาอิฐ 

300-600
750-1,100

250-600
750-1,100

4 ปริมาณไมฟน/ปริมาณชีวมวลที่ใช (ตัน) 
ราคาไมฟนรวม (บาท) –(ปริมาณ*ราคาไมฟน) 

18 
16,200 

14 
11,200 

5 ความช้ืนของชีวมวลที่เหมาะสม (%, ความชื้นมาตรฐานเปยก) 
คาความรอน (เมกะจูล/กิโลกรัม) 
ราคาไมฟน (บาท/ตัน) 

15-20 
16 
900 

6 จำนวนคนงานลำเลียงอิฐเขา/ออกเตาเผา (คน) 
คาจาง (500 บาท/คน) 

4 
2,000 

7 จำนวนคนงานควบคุมเตาเผา (คน) 
คาจาง (1,200 บาท/คน) 

3 
3,600 

8 คาใชจายดานแรงงานตอครั้งของการเผาอิฐ (บาท) (ขอ 6+7) 5,600 
9 ปริมาณการใชไฟฟา (kWh) 

ไฟฟาแสงสวาง (หลอดไฟ 32 วัตต, 1 หลอด) 
พัดลมโบลเวอร (มอเตอร 2.2 กิโลวัตต, 2 ตัว) 

0.8 
0.768 (24 h) 

- 

35-48
14
800
4

2,000
3

3,600
5,600
159.5

1.152 (36 h) 
158.4 (36 h) 

10 จำนวนหนวยตามปริมาณการใชไฟฟา (หนวย) 
คาไฟฟาท่ีใช (บาท)-คิดคาไฟฟาหนวยละ 3.99 บาท 

1 
3.99 

160 
638.4 

11 คาใชจายรวมตอครั้งของการเผาอิฐ (บาท) (ขอ 4+8+10) 21,804 17,439 
12 ดัชนีชี้วัดการใชพลังงานตอกอนอิฐ (เมกะจูล/กอน) 6.86 3.27 
13 ดัชนีชี้วัดการใชพลังงานจำเพาะ (เมกะจูล/กิโลกรัม) 4.73 2.26 
14 ราคาตนทุนตอกอนอิฐ (บาท/กอน) – ไมรวมตนทุนอื่น (ขอ 11/1) 0.52 0.29 
15 ระยะเวลาการคืนทุน (ป) = ตนทุนคากอสราง/(เงินสวนตางจาก

การเผาแตละครั้ง*จำนวนการเผาอิฐมอญทั้งป จำนวน 20 ครั้ง) 
PB (year) = 100,000/[(21,804-17,439)*20] 

1.14 
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สรุปผลการวิจัย
การพัฒนาเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตาในโครงการนี้ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาเทคโนโลยี

เตาเผาอิฐมอญแบบใหมเพ่ือทดแทนเตาเผาแบบดั้งเดิมท่ีมีประสิทธิภาพต่ำและกอใหเกิดปญหามลพิษอากาศ ซึ่งเปน
กรณีศึกษาของโรงงานอิฐมอญตะวัน ตำบลหนองหลม อำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง และเพ่ือสรางความมั่นใจใหแก
ผูประกอบการในการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยี จึงดำเนินการเก็บขอมูลดานประสิทธิภาพของเตาเผาแบบใหมเปรียบเทียบกับ
แบบดั้งเดิม พบวา การเผาอิฐมอญในเตาเผาแบบใหมแตละครั้งจะใชระยะเวลาเพิ่มข้ึนประมาณ 24-48 ช่ัวโมง แตการ
เพ่ิมขึ้นของระยะเวลาการเผาอิฐไมไดนำไปสูการเพิ่มข้ึนของคาจางแรงงานเนื่องจากการข้ันตอนการเผาอิฐมอญจะมีการ
วาจางแบบเหมาจาย ผลการตรวจวัดพบวาประสิทธิภาพตาเผาอิฐมอญท่ีไดรับการพัฒนามีประสิทธิภาพการเผาไหมเพ่ิม
สูงข้ึน 3-4% ซึ่งประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีสูงขึ้นน้ีจะสงผลโดยตรงตอปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีจะถูกใชในการเผาอิฐมอญ
ดวย ทำใหแนวโนมของการใชเช้ือเพลิงชีวมวล (ไมฟน) ในเตาเผาอิฐมอญลดลง โดยปริมาณการใชเช้ือเพลิงลดลง ประมาณ 
4 ตัน และสามารถผลิตอิฐมอญไดเพ่ิมขึ้นประมาณ 20,000 กอน/ครั้ง แตอยางไรก็ตามปริมาณการใชไฟฟาของเตาเผาอิฐ
มอญท่ไีดรับการพัฒนาขึ้นนั้นจะมีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 160 หนวย เนื่องจากมีการใชงานพัดลมอัดอากาศในชวงของการเรง
ไฟเพ่ือเผาอิฐและทำใหอุณหภูมิภายในหองเผาไหมของเตาเผาอิฐมอญสูงประมาณ 1,100 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนชวง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสำหรับการเผาอิฐมอญ และดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ เทากับ 2.26 เมกะจูล/กิโลกรัม ซ่ึงลดลง
จากเดิมท่ีมีคาเทากับ 4.73 เมกะจูล/กิโลกรัม จากขอมูลสามารถสรุปไดวาการพัฒนาเตาเผาอิฐมอญแบบใหม จะนำไปสู
การลดตนทุนการผลิตอิฐมอญโดยเฉพาะในขั้นตอนการเผาอิฐ จะลดลงจากการใชเตาเผาอิฐแบบดั้งเดิมประมาณ 44.23% 
โดยมีระยะเวลาในการคืนทุน เทากับ 1.14 ป 
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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, corn cob 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อการผลิตและวิเคราะหคุณสมบัติของถานชีวภาพจากซังขาวโพด ดวยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ มีความจุขนาด 280 L โดยใชแกสหุงตมเปนเช้ือเพลิงสำหรับการใหความรอน ใชมอเตอรและชุด
เกียรทดในการหมุนกวนซังขาวโพด ภายนอกเครื่องปฏิกรณบุดวยฉนวนกันความรอน สามารถสรางอุณหภูมิได 700-800 
°C ใชชังขาวโพดที่มีความชื้นนอยกวา 20% ทำการผลิตถานชีวภาพ 3 ครั้ง นำถานชีวภาพที่ไดไปวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เคมี ผลการทดสอบพบวาการใชเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเบดเคลื่อนที่สรางอุณหภูมิสูงสุด 590 °C โดยใหอุณหภูมิ
ไพโลไรซิสเฉลี่ย 477 °C ผลผลิตจากกระบวนการประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควันไม และไพโลไรซิสแกส คิดเปน 
28.5%, 12.2% และ 59.3%ตามลำดับ สวนปริมาณคารบอนคงที่สูงสุด 70.95% และสารระเหยต่ำ 22.39% โดยมีคา
ความรอน 28.55 MJ/kg สวนลักษณะทางกายภาพเปนไปตามทฤษฎีของการผลิตถาน นอกจากนี้ถานชีวภาพที่ผลิตไดยัง
สามารถนำสงเสริมใชชุมชนนำไปผลิตเปนถานอัดแทง และในภาคการเกษตรถานชีวภาพยังสามารถผลิตเปนเปนสาร
ปรับปรุงดินในการเพาะปลูกและลดความเปนกรดของดินได 

คำสำคัญ กระบวนการไพโรไลซิส เครื่องปฏิกรณไพโรไลซสิ ถานชีวภาพ ซังขาวโพด 

บทนำ 
ขาวโพดนับเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่สำคัญของประเทศไทย สวนใหญใชในการผลิตอาหารสัตว พื้นที่ผลิต

ขาวโพดของโลก ไดแก จีน บราซิล สหรัฐอเมริกา และยุโรป เปนตน ในขณะที่ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกอยูในจังหวัด
นาน ตาก เพชรบูรณ เลย และนครราชสีมา มีผลผลิตรวม 2.74 ลานตันตอป โดยทั่วไปหลังจากการสีขาวโพด ประมาณ 
30% ของผลผลิตจะเปนซังขาวโพด ในอดีตเกษตรกรเคยเผาเพื่อทำลายซังขาวโพดที่ไรประโยชน ซึ่งสงผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม เชน ปญหาเรื่องฝุน ปญหาหมอกควัน และมลพิษทางอากาศ เปนตน อยางไรก็ตามซังขาวโพดเมื่อนำเขาสู
กระบวนการไพโรไลซิส จะสงผลใหปริมาณคารบอนคงที่ และคาความรอนเพิ่มขึ้น สามารถนำมาใชผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง
หรือเชื้อเพลิงอัดเม็ด นอกจากนี้ในภาคการเกษตรซังขาวโพดยังสามารถผลิตเปนถานชีวภาพเพื่อใชเปนสารปรับปรุงดินใน
การเพาะปลูก และสามารถลดความเปนกรดของดินได โดยทั่วไปการผลิตถานชีวภาพจากเตาเผาถานแบบเบดคงที่ เชน 
เตาอิฐ เตาเผาโลหะที่เคลื่อนยายได เตาเผาแบบหลุม เตาเผาแบบกอง เตาเผาถานแบบมิสซูรี และเตาเผาถาน 200 ลิตร 
เปนตน จะมีขอบกพรองในเรื่องของการใชระยะเวลานานในการเผาถานชีวภาพ เชน เตาเผาถาน 200 ลิตร ใชระยะเวลาใน
การเผามากกวา 8 ชั่วโมง เปนตน และที่สำคัญปริมาณถานที่ไดนั้นมีจำนวนนอย เนื่องจากระหวางกระบวนการมีอากาศ
เขาสูเตา ทำใหชีวมวลหรือถานชีวภาพบางสวนกลายเปนขี้เถา สงผลใหปริมาณผลผลิตตอรอบลดลง ซึ่งการไพโรไลซิสท่ี
ถูกตองตามทฤษฎี คือการใหความรอนแกหองไพโรไลซิสโดยปราศจากออกซิเจนหรืออากาศ เพื่อไมใหเกิดการสูญเสียมวล
ของถานชีวภาพในระหวางกระบวนการ ดังนั้น จึงเปนที่มาของงานวิจัยนี้ในการพัฒนาและศึกษาการผลิตถานชีวภาพจาก
เครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ เพื่อแกไขปญหาในสวนของการลดระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพ และลดการสูญเสียมวล
ของถานชีวภาพ นั่นเอง 
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วิธีการวิจัย 

การเตรียมชีวมวล 
ชีวมวลท่ีใชสำหรับงานทดสอบนี้ คือ ซังขาวโพด ซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ไดจากการสีขาวโพดเลี้ยง

สัตวจากแปลงทดลองปลูกขาวโพด สาขาวิชาพืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ ดังแสดงในภาพที่ 1 
สำหรับงานวิจัยนี้ไดมีการเตรียมซังขาวโพดใหมีขนาดอยูในชวง 2-3.5 inch ความชื ้นนอยกวา 20% ความหนาแนน 
111.35 kg/m3 และคาความรอนเร่มิตน 14.6 MJ/kg โดยรายละเอียดคุณสมบัติทางเคมีของซงัขาวโพดเสี้ยงสัตว แสดงดัง
ตารางที่ 1  

ภาพท่ ี1 ซังขาวโพด 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีของซังขาวโพดเล้ียงสัตว 
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 

อุปกรณและเคร่ืองมือการทดสอบ 
ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซิสสำหรบังานวิจยันี้ประกอบดวย 3 สวนหลัก ๆ คือ ชุดใหความรอนโดยใชหัวเตา

แกสขนาด KB 10 เปนตัวใหพลังงานความรอนแกหองปฏิกรณไพโรไลซิส ชุดควบแนนทำจากทอสแตนเลสเกรด 304 มี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 inch ขดเปนเกลียว ใชน้ำเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน และหองปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเบด
เคลื่อนที่ ซึ่งเปนหองที่บรรจุชีวมวลเพื่อผลิตถานชีวภาพ มีปริมาตร 280 L จะมีการตอทอสแตนเลสเพื่อสงไพโรไลซิสแกส
ไปยังชุดควบแนน จะมีทอสามทางสำหรับระบายน้ำสมควันไมไปยังถังรองรับน้ำสมควันไมที่อยูดานลางกอนปลอยแกสไปสู
อากาศ ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซสิแบบเบดเคลื่อนที ่

วิธีการทดสอบ 
การทดสอบการผลิตถานชีวภาพดวยเตาปฏิกรณไพโรไลซีสแบบเบดเคลื่อนที่ เริ่มจากการนำซังขาวโพดใสลงไป

ในหองไพโรไลซิส 30 kg จากนั้นทำการปลอยแกสไนโตรเจนเขาสูหองไพโรไลซิส เพื่อไลอากาศ ขั้นตอนตอไปทำการตั้งคา
อุณหภูมิโดยเฉลี่ย 500 °C พรอมจุดเตาแกสเพื่อใหความรอนแกหองไพโรไลซิส เปดสวิทชมอเตอรเกียรสำหรับการหมุน
กวนซังขาวโพดในหองปฏิกรณ ระหวางการทดสอบจะเกิดไพโรไลซีสแกสขึ้น และจะเคลื่อนตัวไหลผานทอสแตนเลสไปยัง
ชุดควบแนนเพื่อแลกเปลี่ยนความรอน ทำใหแกสเกิดการควบแนนและกลั่นตัวกลายเปนหยดน้ำหรือเรียกวา น้ำสมควันไม 
ซึ่งน้ำสมควันไมจะไหลลงไปยังรูระบายที่มีถังรองรับน้ำสมควันไมอยูดานลาง จากนั้นหากสังเกตไดวาไมมีไพโรไลซิสแกส
ออกมาจากปลองไฟของเคร่อืงปฏกิรณ ใหปดระบบใหความรอน ปดระบบหมุนกวน และทำการอดุทอไมใหอากาศเขาไปใน
หองปฏิกรณ รอใหอุณหภูมิในหองปฏิกรณไพโรไลซิสเย็นตัวลง แลวเก็บผลผลิตถานชีวภาพและนำ้สมควันไม เปนการเสร็จ
ส้ินกระบวนการทดสอบ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะหอุณหภูมิและระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพซังขาวโพด 
ภาพท่ี 3 แสดงเสนแนวโนมของอณุหภูมิภายในหองไพโลไรซิสของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคล่ือนที่ เมื่อผลิตถาน

ชีวภาพจากซังขาวโพดและเสนอุณหภูมิเปลวไฟจากหัวเตาแกสหุงตม รุน KB 10 การทดสอบอุณหภูมิหองไพโลไรซิสเริ่มตน
จากอุณหภูมิสิ่งแวดลอม และเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนไปถึงจุดสิ้นสุดของกระบวนการซึ่งใชเวลารวมทั้งหมด 155 min 
(สังเกตจากปริมาณไพโรไลซิสแกสที่หมดลง) การใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ีใชเวลาเขาสูกระบวนการไพโลไรซิสได
เร็ว คือ ใชเวลาเฉล่ียอยูในชวง 20-25 min อุณหภมูภิายในหองไพโลไรซิสมอุีณหภมูิเฉล่ีย 250 C และหลังจากนั้นอุณหภมูิ
จะเพ่มิขึ้นอยางตอเนื่อง โดยใหอุณหภูมิสูงสุด 590 C ในภาพรวมของอุณหภูมิไพโลไรซสิต้ังแตเร่มิกระบวนการจนถึงสิ้นสุด
กระบวนการจะมีคาเฉลี่ย 477 C ซึ่งสอดคลองกับผลอุณหภูมิการทดลองในหองปฏิบัติการที่ใหคาเหมาะสมสูงสุด [1] ใน
สวนของอุณหภูมิหัวเตาแกสจากเชื้อเพลิงแกสหุงตมที่ใหความรอนแกหองปฏิกรณแบบเบดเคล่ือนที่อุณหภูมิสูงสุด 790 C 
และมีอุณหภมูิเฉล่ียตลอดชวงเวลาการทำงาน 712 C  
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ภาพที่ 3 อุณหภูมิไพโรไลซสิเทียบระยะเวลาไพโรไลซิสในการผลิตถานซังขาวโพดของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ 

ผลผลิตท่ีไดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ี 
ภาพที่ 4 แสดงผลผลิตหรือผลิตภัณฑท่ไีดจากกระบวนการไพโรไลซิสแบบชาของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ 

ผลผลิตที่ได ประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควันไม และไพโรไลซิสแกส โดยถานชีวภาพที่ไดใหปริมาณสูงสุดเฉลี่ย 
28.50% ในขณะที่น้ำสมควันไมใหปริมาณสูงสุด 12.20% และที่เหลือมีสภาพเปนแกสเชื้อเพลิง เรียกวา ไพโรไลซิสแกส 
สามารถนำไปใชเปนเชื้อเพลิงเสริมการใหความรอนเครื ่องปฏิกรณได หรือนำไปใชเปนหัวเผาทดแทนแกสหุงตมและ
เครื่องยนตกำเนิดไฟฟาได [2] การเปรียบเทียบกับเตาเผาถานแบบฟกสเบด ขนาด 200 ลิตร พบวาเครื่องปฏิกรณแบบเบด
เคลื่อนที่ ใหปริมาณถานชีวภาพและน้ำสมควันไมในปริมาณที่สูงกวา โดยทั่วไปเตาเผาถานแบบ 200 ลิตร จะใหผลผลิต
ถานอยูในชวง 20-22% และใหน้ำสมควันไมอยูในชวง 0.5-1 L คิดเปน 1.25% เมื่อเทียบกับน้ำหนักชีวมวลที่ปอนเขา [3] 
ในดานของไพโรไลซิสแกสที่วิเคราะหไดเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ใหปริมาณไพโรไลซิสแกสต่ำคิดเปน 59.30% 
ในขณะที่เตาเผาถานแบบ 200 ลิตร ใหคาสูงถึง 77.47% องคประกอบของแกสท่ปีลอยออกระหวางกระบวนการนี้ จะมีทั้ง
ไพโรไลซิสแกสและความช้ืนท่มีอียูในเนื้อของซังขาวโพดที่ปอนเขา ปริมาณแกสที่ปลอยออกมากเกินไปเปนสาเหตกุอใหเกิด
มลพิษทางสิ่งแวดลอม การรำคาญ และปญหาสุขภาพของคนในชุมชน [4]  

ภาพท่ี 4 ผลผลติที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซสิซงัขาวโพด 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีถานชีวภาพ 
ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของถานชีวภาพเทียบกับคุณสมบัติทางเคมีของชีวมวลซัง

ขาวโพด พบวากระบวนการไพโรไลซิสซังขาวโพดที่อุณหภูมิ 400-600 C จะทำใหความช้ืนและสารระเหยลดลง ในขณะที่
ปริมาณคารบอนคงที่และเถามีสัดสวนเพิ่มสูงข้ึน ปริมาณคารบอนคงท่ีที่เพิ่มข้ึนจะสงผลใหคาความรอนของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดเพ่ิมสูงข้ึน และเมื่อนำไปผลิตเปนเช้ือเพลิงจะสงผลใหประสิทธิภาพทางความรอนของระบบเพ่ิมสูงข้ึนได [5] ในทาง
เดียวกันสัดสวนคารบอนคงที่เพิ่มขึ้นจะแปรผันตรง ทำใหน้ำหนักชีวมวลลดลง ซึ่งปกติทั่วไปปริมาณคารบอนคงที่สำหรับ
การผลิตถานอัดแทงที ่ยอมรับไดตองมีสัดสวนสูงกวา 60% ขึ้นไป และมีปริมาณสารระเหยไมเกิน 25% [6] ปริมาณ
คารบอนคงที ่ ความชื้น สารระเหย และเถา ที ่ไดจากการทดสอบมีคาเฉลี่ย 70.95% 3.41% 22.39% และ 3.25% 
ตามลำดับ ในดานของคาความรอนถานชีวภาพซังขาวโพดใหคาสูงสุด 28.55 MJ/kg ในขณะที่ซังขาวโพดเริ่มตน 14.60 
MJ/kg 

ภาพที่ 5 คุณสมบัติทางเคมีของถานชีวภาพซังขาวโพดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ี 

การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของถานชีวภาพซังขาวโพด 
ภาพที่ 6 แสดงการวิเคราะหความหนาแนน สี และรูปรางของถานชีวภาพซังขาวโพดกอนและหลังกระบวนการ 

ไพโรไลซิส พบวาชีวมวลซังขาวโพดกอนเขาสูกระบวนการไพโรไลซิสจะมีความหนาแนนเฉลี่ย 132.6 kg/m3 ในขณะท่ี 
ถานชีวภาพซังขาวโพดความหนาแนนลดลง 86.50 kg/m3 ซึ่งการสูญเสียความชื้นและสารระเหยบางสวน ทำใหมวลและ
รูปรางของชีวมวลเปลี่ยนรปูรางไป โดยมีแนวโนมที่หดตัวลดลง [7] อยางไรก็ตามการใชชีวมวลท่ีมีควาหนาแนนต่ำจะสงผล
ใหตนทุนการผลิตเพ่ิมสูงข้ึนได ในดานของลักษณะสีของชีวมวลกอนปอนเขา ซังขาวโพดจะมีลักษณะเปนสีขาวออกเหลือง 
และหลังผานกระบวนการไพโรไลซิสลักษณะจะเปนสีดำสนิทและมีน้ำหนักเบาลง ดังภาพที่ 7 ดานขนาดรูปรางของซัง
ขาวโพดเริ่มตนมีเสนผานศูนยกลาง 1-1.5 inch ยาว 2.5-4 inch และเมื่อผานกระบวนการไพโรไลซิสจะมีขนาดลดลงเฉลี่ย
ไมเกิน 20% ชิ้นสวนของถานชีวภาพบางชิ้นอาจเกิดการแตกหักระหวางกระบวนการ โดยเมื่อหักดูเนื้อของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดจะมีลักษณะมัน วาว บีบแตกหักไดงายกวาเดิม 
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ภาพที่ 6 ความหนาแนนของถานชีวภาพจากซงัขาวโพด 

ภาพท่ี 7 ลักษณะรูปรางและสีของถานชวีภาพซังขาวโพด 

การวิเคราะหความพรุนถานชีวภาพซังขาวโพด 
ความพรุนเปนตัวแปรสำคัญสำหรับการนำเอาถานชีวภาพซังขาวโพดไปใชประโยชน โดยถานชีวภาพที่มีความ

พรุนสงูจะกักเก็บจลุินทรียท่ีเปนประโบชนตอพืชไดเพิ่มขึ้น [8] โดยภาพท่ี 8 แสดงภาพถายทางกายภาพของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดเมื ่อสองดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) กำลังขยายภาพ 200 เทา และ 1,500 เทา พบวาถานซัง
ขาวโพดมีการกระจายตวัของรูพรุนสม่ำเสมอทั่วทั้งกอนถาน แสดงใหเห็นวาถานชีวภาพซังขาวโพดมีความเปนรูพรุนสูง รู
พรุนของถานจากซังขาวโพดมีลักษณะเปนกึ่งกลมกึ่งรี โดยรูพรุนท่ีพบเปนรูพรุนระดับ Mesoporous มีเสนผานศูนยกลางรู
พรุนอยู ในชวง 20-40 μm (Mesoporous : 2-50 nm) ผนังของรูพรุนมีความหนาประมาณ 2.73 μm และเมื่อเพิ่ม
กำลังขยายเปน 1,500 เทา จะสังเกตไดวาภายในรูพรุนระดับ Mesoporous ของถานซังขาวโพดมีลักษณะพื้นผิวขรุขระ 
นอกจากนี้ยังปรากฏรพูรุนระดับ Microporous เชนเดียวกันกับรูพรุนที่เกิดขึ้นบนพ้ืนผิวผนังของรูพรุนดานนอกมีเสนผาน
ศูนยกลางรูพรุนอยูในชวง 0.9-1.82 μm (Microporous : < 2 nm) ซึ่งรูพรุนที่เกิดขึ้นนี้เกิดจากการหลุดออกของสาร
ระเหยและคารบอนที่ไมเสถียร ทำใหพื้นที่ผิวลดลง เกิดเปนชองวางและมีความเปนรูพรนุเพ่ิมสูงข้ึน [9]  
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ภาพที่ 8 ภาพถายความพรุนถานชีวภาพซังขาวโพดเมื่อสองดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) 

สรุปผลการวิจัย 
การผลิตถานชีวภาพจากเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ใหอุณหภูมิไพโรไลซิสเฉลี่ย 477 C ที่อัตราการปอน 

ชีวมวล 30 kg/ครั้ง โดยมีระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพสูงสดุ 155 min ผลผลิตท่ีได ประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควัน
ไม และไพโรไลซิสแกส มีคาเฉลี่ย 28.50% 12.20% และ 59.30% ตามลำดับ ถานชีวภาพที่ไดใหคาคารบอนสูงสุด 
70.95% และสารระเหยต่ำสุด 22.39% โดยมีคาความรอนสูงสุด 28.55 MJ/kg ลักษณะถานชีวภาพมีสีดำสนิท มีความ
หนาแนนเฉลี่ย 86.50 kg/m3 และมีความพรุนสูง สามารถนำไปใชเปนวัสดุในการปรับปรุงดินเพื่อการเกษตร รวมถึงการ
ผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงสำหรับใชทดแทนแกสหุงตมในครัวเรือนได 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทนและศูนยความเปนเลิศทางดานพลังงาน สิ่งแวดลอม และปญหาภัยพิบัติ

หมอกควัน มหาวิทยาลัยแมโจ และสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) (ม.จ.1-64-
003) (มจ.1-64-003.2) ท่ีสนับสนุนพื้นที่และเครื่องมือวิจัย ขอขอบคุณโครงการเพ่ิมคุณภาพชีวมวลเหลือใชทางการเกษตร
โดยกระบวนการเพ่ิมความหนาแนนและการอบยางสำหรับการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ สำนักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) และ
โครงการพัฒนาเชิงวิศวกรรมเตาผลิตถานไบโอชารสำหรับอุตสาหกรรมในครัวเรือน สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ที่สนับสนุนแนวคิด บุคลากร และหลักการพัฒนางานวิจัย

กำลังขยาย  200 เทา 

กำลังขยาย 1,500 เทา 
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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 
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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. 

บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้นำเสนอการศึกษาเชิงทดลองสมรรถนะเชิงความรอนในทออุนอากาศพลังแสงอาทิตยดวยการ

ติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบครีบเพ่ือสรางการไหลแบบปนปวน อิทธิพลของความสูงครีบไดรับการตรวจสอบเพื่อหาคา
สมรรถนะเชิงความรอนในชวงเลขเรยโนลดระหวาง 4200 ถึง 25,800 ครีบทำมุมเอียง 45o ตามทิศทางการไหลโดยมี
สัดสวนความสูงครีบตอความสูงทอ (e/H) จำวนว 4 คา คือ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 และมีสัดสวนระยะพิตชตามแนวการ
ไหลตอความสูงทอ (P/H=PR) คงท่ีเทากับ 1.0 ผลการทดลองพบวาการติดตั้งครีบมคีาการถายเทความรอนและสัมประสทิธ์ิ
ตัวประกอบเสียดทานสูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ เมื่อคา e/H เพิ่มขึ ้นพบวาคาการถายเทความรอนและ
สัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานมีคา ในชวงที่ทำการศึกษาพบวาคาสมรรถนะเชิงความรอนมีคาอยูในชวง 1.33 - 1.71 
โดยกรณี e/H = 0.1 ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงท่ีสุดท่ี 1.71 ที่ Re = 4200 

คำสำคญั: เครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตย, ครีบ, แผนดูดซับ, สมรรถนะเชิงความรอน 

บทนำ 
ปจจุบันหลายประเทศมีการใชพลังงานทดแทนและพลังงานหมุนเวียนมากข้ึนเนื่องจากพลังงานฟอสซิลหรอืน้ำมนั

กำลังจะหมดไป เชน พลังงานลม พลังงานน้ำ และพลังงานแสงอาทิตย เปนตน เครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย (solar 
air heater) เปนอุปกรณหนึ่งที่เขามามีบทบาทในยุคปจจุบันเนื่องจากสามารถนำพลังงานแสงอาทิตยซึ่งเปนพลังงานที่
สะอาดและมีอยูอยางไมจำกัดบนโลกมาใชใหเกิดประโยชนในดานตางๆ ได เชน การอบแหงผลผลิตทางการเกษตร การบม
ผลไมเปนตน อยางไรก็ตาม การถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยที่ใชอยูใน
ปจจุบันมีคาคอนขางต่ำเนื่องจากแผนดูดซับความรอน (absorber plate) ที่ใชเปนแบบผิวเรียบ ดวยเหตุนี้การเพิ่มการ
ถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะเชิงความรอนใหกับเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยจึงเปนสิ่งที่นักวิจัยพยายามศึกษา 
โดยทั่วไปวิธีการการเพิ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนในชองการไหลแบบตางๆ ถูกแบงออกเปน 2 แบบ 
คือ active technique (ใชพลังงานจากภายนอก) และ passive technique (ไมใชพลังงานจากภายนอก) [1] ซึ่งงานวิจัย
นี้มุงเนนการเพิ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนโดยใชวิธีแบบ passive technique ทั้งนี้ไดมีนักวิจัยได
ศึกษาการเพิ ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอน เชน Kumar และคณะ [2] ทำการทดลองเกี่ยวกับ
พฤติกรรมตวามรอนและการไหลดวยการติดครีบตัววีบนแผนดูดซับความรอนภายในเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย 
ผลการทดลองพบวา การติดตั้งครีบตัววีมีคาการถายเทความรอนเพิ่มขึ้น 6.74 เทา เมื่อเทียบกับแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบ Tamna และคณะ [3] ทำการทดลองรวมกับการจำลองเชิงตัวเลขเก่ียวกับการเพิ่มการถายเทความรอนของเครื่องอุน
อากาศพลังงานแสงอาทิตยโดยการติดตั้งแผนกั้นรูปตัววีบนแผนดูดซับความรอน จากการวิจัยพบวา การติดตั้งแผนกั้นบน
แผนดูดซบัความรอนใหคาการถายเทความรอนสูงกวาแผนดูดซบัความรอนผิวเรียบถึง 622–753% และมีคาสมรรถนะเชิง
ความรอนอยูที่ 1.83 โดยผลการทดลองมีแนวโนมท่ีสอดคลองกับผลการจำลองเชิงตัวเลข Skullong และคณะ [4] ทำการ
ทดลองเพื่อเพิ่มสมรรถนะเชิงความรอนใหแกเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยโดยติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบรองผสม
ปกเจาะรู จากการทดลอง พบวา ติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบรองผสมปกเจาะรูมีคาการถายเทความรอนและ
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สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานสูงกวาการใชแผนดูดซับความรอนผิวเรียบและใหคาสมรรถนะสูงกวาเชนกัน Hoonpong 
และ Skullong [5] ทำการติดตั้งแผนกันรูปตัววีเพื่อเพิ่มสมรรถนะเชิงความรอนใหแกเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย
ดวยวิธีการทดลอง โดยพบวา อันตราการถายเทความรอนมีคาเพิ่มข้ึน 2.32–4.3 เทา เมื่อเทียบกับแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบ Xiao และคณะ [6] ทำการจำลองเชิงตัวเลขถึงกลไกการไหลและการถายเทความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงาน
แสงอาทิตยที่มีการติดตั้งครีบสี่เหลี่ยมคางหมูบนแผนดูดซับความรอน พบวา แผนดูดซบัความรอนที่ติดตั้งครีบสี่เหลี่ยมคาง
หมูสามารถสรางการไหลแบบปนปวนสงผลใหเกิดการผสมผสานที่ดีระหวาอุณหภูมิแผนดูดซับความรอนและอากาศที่ไหล
ผาน Dong และคณะ [7] ศึกษาการเพิ่มการถายเทความรอนดวยการจำลองเชิงตัวเลขโดยใชแผนดูดซับความรอนแบบครบี
ผิวคลื่น พบวาการใชครีบที่มีมุมปะทะการไหล 60o ใหคาอัตราการถายเทความรอนสูงสดุ Promvonge และ Skullong [8] 
ศึกษาเชิงทดลองเพ่ือเพ่ิมการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนพลังงานแสงอาทิตยดวยแผนดูดซับความรอน
แบบครีบผสมรอง จากการทดลองพบวา การใชครีบผสมรองใหคาการถายเทความรอนสูงกวาการใชรองเพียงอยางเดียว 
ตอมา Promvonge และ Skullong [9] ไดพัฒนาแผนดูดซับความรอนแบบแผนกั้นตัววีผสมรอง พบวา แผนดูดซับความ
รอนดังกวาวใหคาการถายเทความรอนสูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบประมาณ 6 เทา ขณะที่ตัวประกอบสัมประสิทธิ์
ตัวประกอบเสียดทานมีคาประมาณ 52 เทา  

จากการวิจัยท่ผีานมาทั้งการจำลองเชิงตัวเลขและการทดลองพบวา การใชแผนดดูซับความรอนแบบครีบสามารถ
เพิ่มความสามารถในการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยไดดีกวาแผน
ดูดซับความรอนผิวเรียบหรือแบบดั้งเดิมที่ใชในปจจุบันดังแสดงในภาพที่ 1 เนื่องจากครีบจะทำหนาที่รบกวนการไหลของ
อากาศทำใหเกิดการไหลปนปวนภายในทอสงผลทำใหเกิดการขัดขวางการพัฒนาชั้นขอบเขตความรอน (thermal 
boundary layer) บนแผนดูดซับความรอนและเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนที่ดีระหวางอุณหภูมิของไหลและแผนดดูซับ
ความรอน อยางไรก็ตามงานวิจัยเชิงทดลองเก่ียวกับอิทธิพลของความสูงครีบตอการถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะเชิง
ความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยมีจำนวนนอย วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือ การเพิ่มการถายเทความ
รอนและสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยโดยใชแผนดูดซับความรอนแบบครีบวางรูปตัววีที่
มีการตัดปลายวีเพื่อลดคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน และทำการปรับอัตราสวนความสูงครีบตอความสูงทอ (e/H) 
ตางๆ ในชวงการไหลแบบปนปวน [10] ที่มีคาเลขเรยโนลดสอยูระหวาง 4,200 ถึง 25,800  

ภาพท่ี 1 เครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยที่ใชแผนดดูซับความรอนผิวเรียบ 
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ทฤษฎีทีใ่ชและการคำนวณ 
การหาคาอัตราการไหล การถายเทความรอน สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานเนื่องจากการไหล และสมรรถนะ

เชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยคำนวณไดดังนี้ 
การไหลของอากาศแสดงในเทอมของเลขเรยโนลดซึ่งข้ึนอยูกับเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค ( Dh ) หาไดจาก 

Re  VD / h (1) 
โดย Dh  4A / P  

สมดุลความรอนระหวางการพาความรอน (Qconv ) และความรอนที่อากาศไดรับ (Qair ) แสดงดังน้ี 
convairQ Q (2) 

และสัมประสิทธ์ิการพาความรอนเฉลี่ย ( h ) หาไดจาก 

)~
bwip oh mC (T T ) / A(T T (3) 

o ibT  (T T
~

ss TTเมื่อ ) / 2  และ  /12  

เลขนัสเซิลทเฉลี่ย ( Nu ) หาไดจาก 

Nu  hD / kh (4) 

สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน ( f ) หาไดจาก 

  2
h

2
U
P

L / D
f




 (5) 

เมื่อ 
A คือ พื้นท่กีารถายเทความรอนของแผนดูดซับความรอน 
pC คือ คาความจุความรอนจำเพาะ 
L คือ ความยาวแผนดูดซับความรอน 
m คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
P คือ ความยาวเสนรอบรูปทออุนอากาศพลังแสงอาทิตย 
iT คือ อุณหภูมิทางเขา 
oT คือ อุณหภูมิทางออก 
s
~T คือ อุณหภูมิเฉลี่ยแผนดูดซับความรอน 
V คือ ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ 
  คือ ความหนาแนนของอากาศ 
  คือ ความหนืดของอากาศ 
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สมรรถนะเชิงความรอน (Thermal enhancement factor, TEF) คือ อัตราสวนของสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของแผน
ดูดซับความรอนแบบครีบ ( h ) กับสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ ( h0 ) ซึ่งคิดที่กำลังขับ
เดียวกัน จากเอกสารอางอิง [8, 9] โดยสามารถคำนวณไดดังสมการตอไปนี้ 

pp0

TEF
h
h

 = 
pp0Nu

Nu =
1 3

00Nu
Nu 




 f 









f

(6) 

วธิีการวิจัย 
อุปกรณการปรับปรุงแผนดูดซับความรอน 

ทออุนอาการศพลังงานแสงอาทิตยมีความยาวรวม 2000 มิลลิเมตร ถูกแบงออกเปน 3 สวน คือ 1. สวนทางเขา
กอนถึงสวนทดสอบ 1500 มิลลิเมตร เพื่อใหของไหลมีลักษณะพัฒนาเต็มที่ (Fully developed flow) กอนเขาสวน
ทดสอบ [10] 2. สวนทดสอบ (L) 420 มิลลิเมตร และ 3. สวนทางออก 80 มิลลิเมตร แผนดูดซับความรอนทำจากแผน
อะลูมิเนียมรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผามีความกวาง (W) 300 มิลลิเมตร สูง (H) 30 ยาว (L) 420 มิลลิเมตร แผนดดูซบัความรอน
แบบครีบรูปตัววีปลายตัดทำมุมปะทะ  = 45 กับทิศางการไหลของอากาศเพ่ือสรางการไหลปนปวนตามแนวกระแสการ
ไหล โดยมีระยะพิตชตามแนวการไหล P=30 มิลลิเมตร หรือเทากับความสูงทอ โดยปรับเปลี่ยนอัตราสวนความสูงครีบตอ
ความสูงทอ (e/H) 4 คา คือ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 ดังแสดงในภาพท่ี 2 ในการทดลอง แผนฮีตเตอรไฟฟาขนาด 2000 
วัตต ทำหนาที่สงความรอนใหแผนดูดซับความรอนในลักษณะฟลักซความรอนคงที่ (Constant heat flux) ซึ่งจำลองเปน
พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย โดยมีการหุมฉนวนทับอยางดีเพื่อปองกันความรอนสูญเสียออกสูบรรยากาศ การทดลอง
จะทำการเปรยีบเทยีบกับแผนดูดซับความรอนแบบดั้งเดิมผิวเรียบ 

อุปกรณและขัน้ตอนการทดลอง 
ชุดทดสอบเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยแสดงในภาพท่ี 3 โดยมีอินเวอรเตอร (Inverter) เปนตัวควบคุม

ความเร็วของพัดลมซึ่งเปนแหลงจายอากาศ และไหลผานแผนออริฟส (Orifice plate) ซึ่งเปนอุปกรณวัดอัตราการไหลกอน
เขาทอทดสอบ มานอมิเตอรชนิดเอียง (Inclined manometer) เปนอุปกรณวัดคาผลตางของความดันโดยการอานคาจาก
ความแตกตางของระดับน้ำ Settling tank ทำหนาที่จัดระเบียบการไหลใหแกอากาศ สวนทางเขาหรือชองปรับสภาพการ
ไหล (Calm section) ทำหนาที่ปรับสภาพการไหลของของไหลใหมีลักษณะพัฒนาเต็มที่ (Fully developed flow) กอน
เขาสูสวนทดสอบ แผนดูดซบัความรอนมีการติดตั้งเทอรโมคัปเปลชนิด T (T-type thermocouple) ไวที่ผิวจำนวน 12 จุด 
เพื่อวัดอุณหภูมิผิวแผนดูดซับความรอน และอีก 2 จุดถูกติดตั้งไวที่ทางเขาและทางออกของทอทดสอบ (Test section) 
เพื่อวัดอุณหภูมิท่ีทางเขาและทางออกทอทดสอบ อุณหภูมิทั้งหมดจะสงสัญญาณไปยัง Data acquisition system รุน 
FLUKE 2680A และประมวลผลไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอร ความดันตกครอมสวนทดสอบจะใชมานอมิเตอรแบบดิจิตอลและ
มานอมิเตอรชนิดเอียงวันคาและเปรียบเทียบกันเพื่อความแมนยำ โดยคาความคลาดเคลื่อนรวมทั้งความแมนยำของ
อุปกรณตางๆ ที่ใชในการทดลองแสดงรายละเอียดตามเอกสารอางอิง [8,9] 
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ภาพที่ 2 แผนดูดซับความรอน (Absorber plate) 

ภาพท่ี 3 การติดต้ังอุปกรณเคร่ืองอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวจิัย 
การเปรียบเทียบแผนดดูซับความรอนผิวเรียบ 

ผลการทดลองการถายเทความรอนและสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานการไหลของแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบไดมีการเปรียบเทียบกับสหสัมพันธในอดีตของ Dittus-Boelter ซ่ึงแสดงในเทอมของเลขนัสเซลิท (Nusselt number, 
Nu) และ Blasius ซ่ึงแสดงในเทอมของสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสยีดทาน (friction factor, f) จากเอกสารอางอิง [11] เพื่อ
ความถูกตองและแมนยำของขอมูลการทดลอง โดยสหสัมพนัธดังกลาวแสดงดังสมการที ่(7) และ (8) ตามลำดับ 
สหสัมพันธของ Dittus-Boelter 

Nu  0.023Re0.8 Pr0.4 (7)
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สหสัมพันธของ Blasius 

f  0.316Re0.25
(8) 

การเปรียบเทียบคา Nu และ f ระหวางผลการทดลองกับสหสัมพันธจากสมการท่ี (7) และ (8) แสดงดังภาพที่ 4 
(ก) และ (ข) ตามลำดับ โดยพบวา คา Nu จากการทดลองมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 5.2% เมื่อเปรียบเทียบกับสหสัมพันธ
ของ Dittus-Boelter ขณะที่ f จากการทดลองมีคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.5% เมื่อเปรียบเทียบกับสหสัมพันธของ Blasius 

        (ก)                                                                  (ข)

ภาพท่ี 4 กราฟเปรียบเทียบระหวางแผนดูดซับความรอนผิวเรยีบกับสหสมัพันธ (ก) Nu และ (ข) f 

        (ก)                                                                  (ข)

ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบระหวาง (ก) Nu กับ Re และ (ข) Nu/Nu0 กับ Re 
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คาเลขนัสเซิลท 
ภาพท่ี 5 (ก) แสดงการเปรียบเทียบระหวางคา Nu กับ Re กรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัด 

ผลการทดลองพบวา Nu มีคาเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของคา Re แผนดูดซับความรอนกรณี e/H=0.4 มีคา Nu สูงสุดตาม
ดวย e/H=0.3, 0.2, 0.1 และแผนดูดซับความรอนผิวเรียบตามลำดับ เน่ืองจากแผนดูดซับความรอนแบบครีบรปูตัววีปลาย
ตัดที่มีความสูงมาก (e/H=0.4) จะมีระดับการไหลปนปวนมากกวาครีบรูปตัววีปลายตัดที่มีความสูงนอย สงผลชวยในการ
ขัดขวางการพัฒนาชั ้นขอบเขตความรอน (thermal boundary layer) บนแผนดูดซับความรอนไดด ีและเกิดการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางอุณหภูมิผิวแผนดูดซับความรอนและของไหลที่ดีกวากรณีครีบที่มีความสูงต่ำ สำหรับการ
ปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรปูตัววีปลายตัดมีคา Nu สูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบถึง 320–370% 

ภาพท่ี 5 (ข) แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลทกรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลาย
ตัดตอเลขนัสเซิลทของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ (Nu/Nu0) กับ Re ผลการทดลองพบวาแนวโนมของคา Nu/Nu0 ลดลง
เล็กนอยเมื่อคา Re เพิ่มขึ้น โดยคา Nu/Nu0 กรณี e/H=0.4, 0.3, 0.2 และ 0.1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.55, 4.48, 4.37 และ 
4.28 เทา ตามลำดับ เมื่อทำการเปรียบเทียบที่คาความสูงครีบตางๆ พบวากรณี e/H=0.4 มีคา Nu/Nu0 เฉลี่ยสูงกวากรณี 
e/H=0.3, 0.2 และ 0.1 ถึง 2.6%, 4.2% และ 6.3% ตามลำดับ 

สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน 
ผลการทดลองคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานเนื่องจากการไหลของอากาศผานแผนดูดซับความรอนแบบ

ครีบรูปตัววีปลายตัดแสดงในเทอมของสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน (f) และอัตราสวนสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียด
ทาน (f/f0) ตามภาพที่ 6 (ก) และ (ข) ตามลำดับ 

ภาพท่ี 6 (ก) แสดงการเปรียบเทียบระหวางคา f กับ Re ผลการทดลองพบวา แผนดูดซับความรอนแบบครีบรูป
ตัววีปลายตัดมีคา f เพิ่มสูงขึ้นกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบในทุกกรณี เนื่องจากการใชครีบจะเพิ่มระดับความปนปวน
ใหกับของไหลภายในทออุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยสงผลใหเกิด ความเสียดทางสูงขึ้นตาม โดย f กรณีปรับปรุงแผนดูด
ซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดมีคาสูงกวาแผนดูดซบัความรอนผิวเรียบ 17.4–37.1 เทา  

ภาพที่ 6 (ข) แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานกรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูป
ตัววีปลายตัดตอสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ (f/f0) กับ Re ผลการทดลองพบวา 
กรณี e/H=0.4 มีคา f สูงสุดตามดวย e/H=0.3, 0.2 และ 0.1 ตามลำดับ เมื่อคา Re เพิ่มขึ้นสงผลใหคา f/f0 เพิ่มขึ้นตาม 
โดย f/f0 มีคาเฉลี่ย 32.11, 28.4, 25.0 และ 22.2 เทา สำหรับแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดท่ี e/H=0.4, 
0.3, 0.2 และ 0.1 ตามลำดับ มื่อทำการเปรียบเทียบที่คาความสูงครีบตางๆ พบวากรณี e/H=0.4 มีคา f/f0 เฉลี่ยสูงกวา
กรณี e/H=0.3, 0.2 และ 0.1 ถึง 13.1%, 28.4% และ 44.3% ตามลำดับ 
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 (ก)  (ข)

ภาพท่ี 6 กราฟเปรียบเทียบระหวาง f กับ Re 

สมรรถนะเชิงความรอน 
ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบระหวางสมรรถนะเชิงความรอน (Thermal Enhancement Factor, TEF) ซึ่ง

เปนพารามิเตอรที่ใชในการประเมินสมรรถนะของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยจากสมการที่ (6) กับ Re จากการ
ทดลองพบวาคา TEF มีแนวโนมลดลงเมื่อคา Re เพ่ิมข้ึน โดยแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.1 มี
คา TEF สูงสุดตามดวย e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลำดับ โดย TEF สูงสุดมีคาเทากับ 1.71, 1.68, 1.65 และ 1.63 
สำหรับ e/H=0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลำดับ เนื่องจากแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.1 มีคา 
f นอยกวา e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 เปนอยางมาก สงผลใหกรณี e/H=0.1 มีคา TEF สูงสุดในกรณีทดสอบ โดยมีคาเฉลี่ยสงู
กวากรณี e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ถึง 2.1%, 3.7%  และ 6.4% ตามลำดับ 

ภาพท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบระหวาง TEF กับ Re 
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สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาอิทธิพลความสูงครีบของแผนดูดซับความรอนตอการถายเทความรอน สัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียด

ทานเนื่องจากการไหล และสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยในชวงการไหลปนปวนที่คา Re 
= 4200–25,800 พบวา การปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดชวยเพิ่มคาการถายเทความรอนได
ดีกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบได 320–370% โดยกรณีครีบที่ e/H=0.4 ใหคาอัตราการถายเทความรอนสูงสุดและให
คาสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานสูงสุดเชนกัน อยางไรก็ตามคาสมรรถนะเชิงความรอน (TEF) สูงสุดในกรณีทดสอบพบ
ที่การปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดกรณี e/H=0.1 โดยมีคาเทากับ 1.71 และมีคาสูงกวากรณี 
e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ถึง 2.1%, 3.7%  และ 6.4% ตามลำดับ เนื่องจากแผนดูดซับความรอนแบบครบีรปูตัววีปลายตัดที่ 
e/H=0.1 มีคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานนอยกวาเมื่อเทียบกับความสูงครบีคาอื่นๆ ในกรณีทดสอบ และที่คาความ
สูงนี้ (e/H=0.1) สามารถชวยในดานการประหยัดตนทุนสำหรับการจัดสรางอุปกรณเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย
เนื่องจากมีสมรรถนะเชิงความรอนสูงและสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานต่ำ 
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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 24 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 78.67 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 
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บทคัดยอ 
น้ำเปนทรัพยากรที่สำคัญตอการดำรงชีวิตของมนุษยในดานการบริโภค การเพาะปลูกและอุตสาหกรรม การ

อนุรักษน้ำและการแสวงหาแหลงน้ำใหมเพื่อตอบสนองการใชงานเปนโจทยที่ทาทายตอนักวิจัย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและทดสอบการผลิตน้ำจากอากาศโดยใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนตออนุกรมรวมกัน 2 ชุด เทียบ
กับการทดสอบการควบแนนของอากาศบริเวณฝาตูแชท่ีใชแผนอะคริลิคใสทดแทนฝาตูแชแบบกระจกหนา และใชตูแชเปน
อุปกรณควบคุมอุณหภูมิระหวางการทดสอบ การปอนอากาศเขาระบบใชพัดลมโบเวอรขนาด 150W สามารถปอนอากาศ
เฉลี่ยในชวง 12-17 m3/h ระยะเวลาทดสอบ 24 h ตอเน่ือง แบงชวงเวลาการวิเคราะหเปนชวงหัวค่ำ ชวงดึก ชวงเชาและ
ชวงบาย ผลการทดลองพบวา เครื่องผลิตน้ำจากอากาศสามารถผลิตน้ำไดดี มีประสิทธิภาพการผลิตน้ำจากอากาศสูงสุด 
54% ซึ่งเกิดข้ึนในชวงเวลาหัวค่ำ ปริมาณความชื้นในอากาศสูงมีผลใหการควบแนนน้ำจากอากาศไดสูงขึ้น ท่ีชวงเวลาหัวค่ำ
และชวงดึกเปนชวงที่อากาศมีความชื้นสูงสุดและอุณหภูมิต่ำสุด มีคาอยูในชวง 75-84% และ 24-28C ตามลำดับ อัตรา
การผลิตน้ำจากอากาศที่เกิดขึ้นกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนสูงสุด 31.17 gw/h ในขณะที่อัตราการผลิตน้ำจากการ
ควบแนนบนแผนพลาสติกใสหนาตูแชคิดเปน 78.67 gw/h ซึ่งเกิดขึ้นในชวงเวลาเดียวกันคือชวงหัวค่ำ ซึ่งผลการทดสอบท่ี
ไดจะเปนขอมูลพ้ืนฐานสำหรับการออกแบบเครื่องผลิตน้ำจากอากาศสำหรับสนับสนุนภาคเกษตรกรรม  

คำสำคัญ: สกัดน้ำจากอากาศ ปฏกิิริยาการควบแนน หมอน้ำรถยนต ตูแชเย็น 

บทนำ 
น้ำเปนสิ่งที่จำเปนสำหรับมนุษยสำหรับการใชเพื่อการบริโภค อุปโภคและการเพาะปลูก เปนตน การอนุรักษน้ำ

และการใชน้ำอยางประหยัดจึงมีความสำคัญและเปนสิ่งจำเปนที่ทุกคนตองรณรงครวมกัน ปจจุบันแหลงน้ำบนโลกแบง
ออกเปน 2 แบบ คือแหลงน้ำบนดินและแหลงน้ำใตดิน แหลงน้ำบนดินบางครั้งเรียกวาแหลงน้ำผิวดิน โดยแยกเปน 2 
ประเภท คือแหลงน้ำจืดและน้ำเค็ม โดยปริมาณน้ำจืดมีสัดสวนเพียง 2.5% ของทรัพยากรน้ำทั้งหมดของโลก ในขณะที่น้ำ
ทะเลมีสัดสวนท้ังหมด 97.5% [1] อยางไรก็ตามสำหรับภาคเกษตร ดานการเพาะปลูกในปจจุบันกำลงัไดรับผลกระทบอยาง
หนักจากการขาดแคลนน้ำในชวงฤดูกาลเพาะปลูก ผลกระทบจากภัยแลงที่เกิดขึ้นสงผลใหผลผลิตการเกษตรลดลง 
เกษตรกรขาดรายไดและสงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศในภาพรวม การอนุรักษน้ำ การพัฒนาแหลงน้ำ ตลอดจน
การคนหาแหลงน้ำใหมๆ จึงมีความจำเปนอยางย่ิงสำหรับภาคเกษตรกรรม ที่ผานมาการพัฒนาแหลงน้ำสวนใหญจะมุงเนน
ไปหาแหลงน้ำธรรมชาติเปนหลัก ซึ่งปริมาณน้ำที่ไดจะขึ้นอยูกับปริมาณน้ำฝนที่กักเก็บไดเปนหลัก ในขณะที่การนำเอาน้ำ
ใตดินมาใชก็สงผลกระทบตอการทรุดตัวของพ้ืนดินและนำไปสูความเสียหายท่ีเก่ียวของกับโครงสรางพื้นฐานตามมา [2] ซ่ึง
ในระยะยาวถามีการใชน้ำใตดินเพิ่มขึ้นจะมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในอนาคตอยางหลีกเลี่ยงไมได จากขอจำกัดที่กลาว
อาง งานวิจัยนี้จึงมุงเนนแสวงหาแหลงน้ำใหมจากอากาศเพื่อนำมาใชสำหรับการนำมาใชบริโภค อุปโภครวมถึงการ
เพาะปลูก โดยใชหลักการนำอากาศท่ีมีความช้ืนและอุณหภูมิสูงมาควบแนนในอุปกรณแลกเปลีย่นความรอนเพื่อใหเกิดหยด
น้ำ โดยมีการทดลองประยุกตใชตูแชเย็นเปนเครื่องมือในการลดอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ และใชประยุกใชหมอน้ำ
รถยนตเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเพ่ือการควบแนนอากาศกลายเปนน้ำ ผลการทดสอบท่ีไดจะเปนตนแบบและเปน
ขอมูลการนำไปสูการออกแบบเครื่องผลิตน้ำจากอากาศสำหรับการใชงานในภาคเกษตรตอไป ดังนั ้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคในการประเมินสมรรถนะของเครื่องผลิตน้ำจากอากาศดวยชุดทดสอบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนรวมกับตู
แชเย็น ภายใตสภาวะการทำงานจริงในชวงเดือนกันยายน พ.ศ. 2564 ในพ้ืนท่ีศูนยการเรียนรูกลุมเกษตรกรปลูกขาวชุมชน 
ตำบลขุนคง อำเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม 
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วิธีการวิจัย 
เคร่ืองผลิตน้ำจากอากาศ 
ชุดทดสอบการผลิตน้ำจากอากาศเปนการประยุกตใชตูแชเย็นเปนแหลงลดอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่

ปอนเขาระบบ ภายในตูแชตดิตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนจำนวน 2 ชุด และตอทอการไหลอากาศเปนแบบอนุกรม แต
ละชุดมีการตอทอเพื่อดึงน้ำออกมาจากภายนอกตู ดังรูปที่ 1. ประตูตูแชเย็นถูกนำออกและติดตั้งแผนพลาสติกใส ชนิด
อะคริลิค ความหนา 5 mm กวาง 0.6m และยาว 1.2m การปอนอากาศเขาระบบจะปอนใหกับชุดแลกเปลี่ยนความรอน
ดานลางและออกทางดานบนชุดแลกเปลี่ยนความรอน อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเปนวัสดุอลูมิเนียมผสมพรอมติดต้งั
ครีบระบายความรอน ทอปอนอากาศทางเขาและทางออกมีขนาด 25.4 mm ตูแชเย็นมีขนาด 248L ขนาด 220V 2.16A 
50Hz (475W) พัดลมที่ใชปอนอากาศมีขนาด 150W ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 25.4 mm สรางอตัราการไหลอากาศได
ในชวง 12-17 m3/h 

เคร่ืองมอืวัดและวิธีการทดลอง 
เครื่องมือวัดไดติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิทั้งหมด 4 จุด ประกอบดวยจุดวัดอุณหภูมิอากาศเขาและออก อุณหภูมิ

ภายในตูแชเย็นและอุณหภูมิแวดลอม การวัดความชื้นไดติดตั้งเครื่องความชื้นอากาศขาเขา ขาออกและอากาศแวดลอม 
การวัดอัตราการไหลอากาศใชเครื่องวัดอากาศแบบใบพัดวัดความเร็วลมปอนเขาและบริเวณทางออก เครื่องวัดอุณหภูมิ
ความชื้นมีชวงการวัด -50 -70C และ 10-99% ความแมนยำในการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น  1C และ  5% 
ความละเอียดในการแสดงผลหนาจอ 0.1C และ 1% ตามลำดับ เครื่องวัดความเร็วลมเปนแบบใบพัดแยกมีชวงการวัด
ความเร็วลม 0-45m/s และความแมนยำในการวัด  3% เครื่องวัดปริมาณน้ำจากการควบแนนใชเครื่องชั่งน้ำหนักแบบ
ดิจิทัล ขนาด30 kg ความละเอียดในการ 10 kg  

ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมการทดสอบผลิตน้ำจากอากาศ 

สถานที่ทดสอบไดทำการทดสอบที่ศูนยเรียนรูกลุมเกษตรกรตำบลขุนคงซึ่งตั้งอยูที่ หมูที่ 3 ตำบลขุนคง อำเภอ
หางดง จังหวัดเชียงใหม ระหวางวันที่ 3-5 กันยายน พ.ศ. 2564 อุณหภูมิและความชื้นอากาศท่ทีดสอบวัดไดอยูในชวง 24-
34 C และ47-86% ตามลำดับ ความดันบรรยากาศสถานที่ทดสอบ 100.91 kPa การเก็บบันทึกขอมูลอุณหภูมิ ความช้ืน
และอัตราการไหลอากาศ ดำเนินการเก็บทุก ๆ 30 min มีการเก็บปริมาณน้ำทุก ๆ 3 h เก็บขอมูลรวมท้งัหมด 2 วัน และมี
การนำเสนอขอมูลทั้งหมด 4 ชวง คือ ชวงหัวค่ำ (18.01-24.00 น.) ชวงดึก (00.01-06.00 น.)  ชวงเชา (06.01-12.00 น.) 
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และชวงบาย (12.01-18.00 น.) การเก็บขอมูลอัตราการผลิตน้ำทำการเก็บจำนวน 2 แหลง คือ น้ำจากการควบแนนของ
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนและน้ำจากการควบแนนบริเวณดานหนาตูแชเย็น การวิเคราะหประสิทธิภาพการผลิตน้ำหา
ไดจากปริมาณน้ำที่ผลิตไดจริงเทียบกับปริมาณน้ำที่ไดจากผลการคำนวณกับแผนภูมิไซโครเมทริก ซึ่งสมการวิเคราะห
ประสิทธิภาพการผลิตน้ำจากอากาศมีดังตอไปนี้ 

100
W
WW

Psy
 Con 

 (1) 

WPsy 1000(win wout )mair (2) 

เมื่อ WCon คือ อัตราการผลิตน้ำจากการควบแนนท่ีอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (gw/h) และ WPsy  อัตราการ
ผลิตน้ำที่ไดจากผลการคำนวณจากแผนภูมิไซโครเมทริก (gw/h) win และ wout คือ อัตราสวนควาชื้นสัมพัทธอากาศ
ทางเขาและทางออกจากระบบผลิตน้ำ (kgW/kgAir) และ mair คืออัตราการไหลของอากาศในระบบ (kgAir/h)      

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะหสภาพอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ 
ภาพที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหอุณหภูมิและความชื้นในอากาศสิ่งแวดลอมการทดลองในชวงเวลา 24 h ในชวง

วันของเดือนกันยายน 2564 โดยแบงเวลาการวิเคราะห 4 ชวง คือ ชวงบาย ชวงค่ำ ชวงกลางคืน และชวงเชา ในดาน
อุณหภูมิอากาศแวดลอมพบวาอุณหภูมิอากาศสูงสุดเทากับ 33.8 C และต่ำสุดเทากับ 24.9C ซึ่งเกิดขึ้นในชวงบายและ
ชวงเชาของวัน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดท้ังวันประมาณไมเกิน 9C ในดานของความช้ืนอากาศ ความช้ืนจะเริ่มสูงขึ้น
ในชวงค่ำของวันจนถึงชวงเชาของอีกวันซึ่งไมเกินเวลา 07.30 น. ความช้ืนชวงนี้มีเฉลี่ยอยูในชวง 75.83-84.42% ในขณะท่ี
ชวงกลางวัน ชวงบายและหัวค่ำมีความช้ืนเฉลี่ยอยูในชวง 51-68.67% ในสภาวะชวงอุณหภูมิต่ำปริมาณความช้ืนในอากาศ
จะสูง จากรูปภาพการเปลี่ยนแปลงจะเริ่มขึ้นตั้งแตชวงหัวค่ำจนถึงชวงเชาของอีกวัน ปริมาณความชื ้นในอากาศสูง
หมายความวาในอากาศมีไอน้ำอยูเปนปริมาณมาก ดังนั้นถาตองการดึงน้ำมาจากอากาศ ชวงเวลาดังกลาวจะเปนชวงท่ี
ไดรับปริมาณน้ำสูงสุด [3] ปริมาณน้ำในอากาศที่สภาวะความช้ืนสูงสุดและต่ำสุดเทากับ 0.0188 kgW/kgdry air และ 0.016 
kgW/kgdry air ตามลำดับ 

ภาพท่ี 2 อุณหภูมิและความช้ืนอากาศในชวงวันการทดลอง 
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นระหวางกระบวนการควบแนนอากาศ 
ภาพที่ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่ปอนเขาอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนท่ี

ติดตั้งไวในตูแชท่ีมีอุณหภูมิเฉลี่ย 7.45 C หรืออยูในชวง 4.20-11.70 C ในดานอุณหภูมจิะพบวาอุณหภูมปิอนเขาระบบจะ
มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิปกติเฉลี่ย 3.22 C เนื่องจากการปอนอากาศจะใชพัดลมและความรอนจากชุดมอเตอรบางสวน
ถายเทใหกับอากาศที่ปอนเขาทำใหอุณหภูมิสูงขึ้น อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิดานออกจากระบบ อุณหภูมิ
จะลดลงต่ำกวาอุณหภูมิปอนเขาเฉลี่ย 2.77 C ความชื้นของอากาศที่ปอนเขาสูงกวาความชื้นที่ออกจากระบบเนื่องจาก
ปริมาณน้ำที่อยูในอากาศบางสวนเกิดการควบแนนในอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน การเย็นตัวลงของอากาศเปนการ
สูญเสียพลังงานความรอน สงผลใหอนุภาคในองคประกอบของไอน้ำหรือสสารในสถานะของกาซเคลื่อนท่ีไดชาลง ทำใหเกิด
แรงดึงดูดหรือแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลสูงขึ้นและเกิดเปนหยดน้ำ [4] จากภาพที่ 3 ความชื้นในอากาศจะเริ่มสูงขึ้น
ตั้งแตเวลา 17.00 น. จนถึงเวลาชวงเชาประมาณ 07.00 น. ความชื้นอยูระหวาง 56-78% หลังจากนั้นชวงกลางวันจะมี
ความช้ืนอยูในชวง 41-56%  

ภาพท่ี 3 อุณหภูมิและความช้ืนอากาศในสภาวะเขา-ออกจากเครื่องควบแนนเทียบกับสภาพแวดลอม 

การวิเคราะหอัตราการผลิตน้ำจากอากาศ 
ภาพที่ 4 แสดงปริมาณน้ำที่ไดจากการสกัดน้ำจากอากาศชวงระยะเวลา 24 ชั่วโมง และพบวาอัตราการผลิตน้ำ

ในชวงหัวค่ำและชวงดึกใหอัตราการผลิตน้ำจากอากาศสูงสุด 31.17 gW/h และ 27.95 gW/h ตามลำดับ ปริมาณความช้ืน
ในอากาศเปนตัวแปรหลักสำคัญของการเกิดน้ำ กลาวคือ ถาปริมาณความช้ืนปอนเขาสูงจะทำใหอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอนผลิตน้ำไดสูง [5] สาเหตุที่ชวงหัวค่ำ กลางคืนและชวงเชามีความช้ืนสูงเนื่องจากชวงเวลา หัวค่ำและกลางคืน อุณหภมูิ
อากาศจะต่ำทำใหรับไอน้ำในอากาสไดนอย ในขณะท่ีกลางวันอุณหภูมิสูงทำใหรับไอน้ำไดมากข้ึน โดยท่ัวไปอากาศสามารถ
รับปริมาณไอน้ำไดจำกัดที่อุณหภูมิและปริมาตรหนึ่งและเมื่ออุณหภูมิระบบลดต่ำลง ปริมาณไอน้ำที่รับไดสูงสุดก็จะมีคา
ลดลง ดังน้ันในชวงเชาอุณหภูมิของอากาศต่ำปริมาณไอน้ำในอากาศมีคาใกลถึงคาปริมาณไอน้ำสูงสุดท่ีอากาศรับได อากาศ
จึงรับไอน้ำไดอีกเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงหมายความวาอากาศจะมีความช้ืนสูง สวนชวงกลางวันมีปริมาณไอน้ำในอากาศต่ำ
เมื่อเทียบกับปรมิาณไอน้ำสูงสุดท่ีอากาศสามารถรับไดหมายความวาอากาศมีความช้ืนต่ำ 
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การเปรียบเทียบอัตราการผลิตน้ำจากอากาศกบัปริมาณน้ำจากแผนภูมิไซโครเมทริก 
ภาพที่ 5 แสดงผลการเปรียบเทียบอัตราการผลิตน้ำจากอากาศที่ไดจากอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเทียบกับ

ปริมาณน้ำที่คำนวณไดจากแผนภูมิไซโครเมทริก การเปรียบเทียบพบวาอัตราการผลิตน้ำที่ไดจากการควบแนนในอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนใหปริมาณน้ำต่ำกวาปริมาณน้ำที่ไดจากทฤษฎีแผนภูมิไซโครเมทริก ชวงเวลาหัวค่ำและดึกสามารถ
คำนวณอัตราการผลิตน้ำไดอยูในชวง 57.20-59.53 gW/h ในขณะท่ีอัตราการผลิตน้ำจริงทดสอบและวัดไดสูงสุดอยูในชวง 
27.95-31.17 gW/h การผลิตน้ำจากอากาศในชวงเวลาหัวค่ำ ชวงดึก ชวงเชาเปนชวงเวลาที่ใหอัตราการผลิตน้ำไดสูงสุด
ตามลำดับ ในขณะที่ชวงบายใหอัตราการผลิตน้ำต่ำสุด โดยความปริมาณความชื้น อุณหภูมิและความดันเปนตัวแปรหลัก
สำคัญในการเพิ่มขึ้นของการผลิตน้ำจากอากาศ [6] ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตน้ำในแตละ
ชวงเวลา ชวงเวลาหัวค่ำใหประสิทธิภาพสูงสุด 54.83% ถัดมาเปนชวงดึก 46.91% ชวงเชา 43.71% และชวงบาย 43.16% 
ตามลำดับ  

ภาพท่ี 4 อัตราการผลิตน้ำจากอากาศดวยการอนุกรมหมอน้ำรถยนตภายในตูแชเย็น 

ภาพท่ี 5 การเปรียบเทียบการผลติน้ำจากอากาศกับปริมาณน้ำจากแผนภูมไิซโครเมทริก 
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ภาพท่ี 6 ประสิทธิภาพการผลตินำ้การอนุกรมหมอน้ำรถยนตในตแูชเย็น 

การผลิตน้ำจากจากหมอน้ำรถยนตเทียบกับการผลิตน้ำจากการควบแนนแผนพลาสติกใส 
ภาพท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบการสกัดน้ำท่ีไดจากอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเทียบกับการควบแนนของน้ำท่ี

ฝาของตูแชเย็นดวยแผนพลาสติกใส การควบแนนที่ฝาตูแช อากาศจะสัมผัสกับผนังที่มีอุณหภูมิต่ำกวาจุดน้ำคางและเกิด
เปนฝาและขยายกลายกอนเหยดน้ำและไหลลงตามแรงโนมถวงของโลกในท่ีสุด ผนังของตแูชมีพ้ืนท่ีรวม 0.572 m2 ผลจาก
การเก็บมวลน้ำที่ระยะเวลาเดียวกันในแตละชวงเวลาพบวา การควบแนนของน้ำบริเวณฝาตูแชเย็นใหอัตราการผลิตน้ำสูง
กวาการควบแนนดวยอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนประมาณ 41-152% โดยชวงหัวค่ำ ชวงดึก ชวงเชาและชวงบาย ให
อัตราการผลิตน้ำสูงตามลำดับ สาเหตุที่การควบแนนของน้ำบริเวณฝาตูแชเย็นสูงกวาสวนหนึ่งนาจะเกิดจากพื้นผิวสัมผัส
ของฝาตูแชเย็นมากกวาประมาณ 2.27 เทา สงผลใหเกิดการคายไอน้ำไดมากและทำใหเกิดการควบแนนไดมากกวา [7] 
สวนประเด็นที่สองสวนหนึ่งนาจะมีสาเหตุมาจากปริมาณอากาศที่ปอนเขาไมสามารถเขาสัมผัสพื้นที่ไดอยางทั่วถึง ดวย
ลักษณะของทอกระจายอากาศท่ีมีขนาดเล็ก ประกอบกับชองทางเขาอากาศจะติดตั้งอยูตรงกลาง เมื่อลมปอนเขาบางสวน
อาจไมทั่วถึงพื้นที่ตรงบริเวณดานขางของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนทั้งสองขางหรอืชองอากาศแถวที่สองได [8] จึงเปน
สาเหตใหไดปริมาณการควบแนนท่ตีำ่กวา การผลิตน้ำจากอากาศสูงสุดเกิดขึ้นชวงค่ำเทากับ 78.67 g/h ในขณะท่ีชวงบาย
ใหอัตราการผลิตต่ำสุด 24.88 g/h 

ภาพท่ี 7 การเปรียบเทียบการผลติน้ำจากอากาศของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนและการควบแนนฝาเปดตูแช 
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สรุปผลการวิจัย
ผลการทดสอบและวิเคราะหขอมูลสรุปได ดังน้ี อุณหภูมิและความช้ืนอากาศระหวางการทดสอบอยูในชวง 24.9-

33.8 C และความชื้นอยูในชวง 51-84.42% ชวงเวลาหัวค่ำและชวงดึกของวันใหปริมาณความชื้นสูงสุดและอุณหภูมิ
อากาศต่ำสุด ในขณะท่ีกลางวันจะมีปริมาณความช้นืในอากาศอยูในชวง 41-50% เทานั้น ดานอัตราการผลิตน้ำจากอากาศ
สูงสุดเกิดขึ้นในชวงเวลาหัวค่ำ โดยมีอัตราการผลิต 31.17 g/h ประสิทธิภาพการผลิตน้ำสูงสุดเทากับ 54.83% เมื่อ
เปรียบเทียบอัตราการผลิตน้ำกับแผนภูมิไซโครเมทริกและเกิดขึ้นในสภาวะความชื้นสูงสุดชวงหัวค่ำ การเปรียบเทียบกับ
ลักษณะการควบแนน การควบแนนของน้ำท่ีบริเวณฝาของตูแชเย็นใหอัตราการผลิตน้ำสูงกวาอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 
โดยใหอัตราการผลิตสูงสุด 78.67 g/h ซึ่งสูงกวาประมาณ 1.52 เทา เมื่อเทียบกับการใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน) (สวก.) ที่สนับสนุนทุนการวิจัย และวิทยาลัย

พลังงานทดแทน ศูนยความเปนเลิศทางดานพลังงาน สิ่งแวดลอมและปญหาภัยพิบัติหมอกควัน มหาวิทยาลัยแมโจท่ี
สนับสนุนเครื่องมือวิจัยและขอขอบคุณ องคการบริหารสวนตำบลขุนคงและศูนยการเรียนรูกลุมเกษตรกรปลูกขาวชุมชน
บานขุนคงท่ีสนับสนุนพ้ืนท่ีการทดลอง  
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