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1. เพ่ือเปนเอกสารเผยแพรงานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทน
 ในเครือขายพลังงานของประเทศไทย
2. เพ่ือเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรูท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหมๆ 
 ดานพลังงานทดแทนระหวางนักวิจัยและผูใชงานในท้ังภาครัฐและเอกชน
3. เพ่ือสงเสริมสนับสนุนใหคณาจารย บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา 
 และผูสนใจทําผลงานทางดานพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนตอสังคมและประเทศชาติ
4. เพ่ือเปนเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการท่ีมีคุณภาพและมีคุณคา
 ทางดานพลังงานทดแทนสูการใชงานจริงเพ่ือความยั่งยืนทางดานพลังงานของประเทศ

เจาของและลิขสิทธ์ิ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
ท่ีต้ังสมาคมฯ ศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
39 ม.1 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลคลองหก อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
โทร. 0-2549-3497 www.reca.or.th/jrec

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
พิมพออกเผยแพร 3 ฉบับตอป ต้ังแต เดือนมกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สิงหาคม และ กันยายน-ธันวาคม
ติดตอขอรับเปนสมาชิกไดโดยตรงท่ี สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย

วัตถุประสงค



วัตถุประสงคสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทย

หลักการและเหตุผล
 ในปจจุบันท่ัวโลกตองเผชิญกับปญหาดานพลังงานท่ีรุนแรงกวาในอดีตมาก อันเน่ืองมาจากความตองการ
ใชพลังงานและราคาพลังงานเช้ือเพลิงท่ีมีการปรับตัวอยูในระดับสูงอยางตอเน่ือง ผลกระทบท่ีสําคัญจาก
ปญหาดังกลาวคือความม่ันคง ทางดานการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใชพลังงานท่ีสูงข้ึนก็กอให เกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจนเกิดปรากฎการณเรือนกระจก (Green House Effects) ท่ีสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง ดังน้ันเพ่ือแกไขปญหาดานพลังงานดังกลาว จึงไดมีแนวคิด
ในการสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนกันมากข้ึน โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการนํามาใชเปนระยะเวลายาวนาน ไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอส่ิงแวดลอม (Green & Clean Energy) อีกท้ังยังสามารถนํามาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ิน

จุดมุงหมายสำคัญ
 การทํางานกันท้ังสวนภาครัฐและประชาชนในการใชพลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงานและใสใจตอ
ส่ิงแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ดําเนินการหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมตางๆ 
มาใชเปนพลังงานทดแทนเพ่ือความเหมาะสมและใหเกิดความยัง่ยนืของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย

1. เพ่ือสงเสริมความรวมมือ ทางดานวิชาการระหวางภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน ในดานพลังงาน
 ทดแทน การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอมเพ่ือชุมชนตางๆ ท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ
2. เพ่ือจัดหาทุนเพ่ือสนับสนุนการศึกษาวิจัย ฝกอบรม การดําเนินโครงการดานพลังงานทดแทนใหกับ
 ภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน จากแหลงทุนท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ
3. ไมดําเนินการสงเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ท่ีมุงไปสูการดําเนินงานทางการเมือง 
4. ไมดําเนินการใหมีการจัดต้ังโตะบิลเลียดหรือกระทําการอันผิดตอขนบธรรมเนียมและจารีต ประเพณี
 ท่ีดีของสังคมไทย 
5. เพ่ือสงเสริมใหสมาคมมีรายไดจากโควตาสลากกินแบงรัฐบาล หรือสลากการกุศลของรัฐบาลท่ีพิมพ
 ออกจําหนาย เพ่ือนํารายไดมาใชดําเนินการตามวัตถุประสงคของสมาคม
6. เพ่ือสงเสริมกิจกรรมทางสังคมดานสาธารณะประโยชนดานตางๆ รวมถึงกิจกรรมเพ่ือการจัดสวัสดิการ
 ใหกับสมาชิก
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รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ
ศาสตราจารย ดร.สมชาย  วงศวิเศษ คณะวิศวกรรมศาสตร
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
ศาสตราจารย ดร.กุลเชษฐ  เพียรทอง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วิรชัย  โรยนรินทร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.กฤษชนม  ภูมิกิติพิชญ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.บุญยัง  ปล่ังกลาง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.จักรี  ศรีนนทฉัตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วารุณี อริยะวิริยะนันท คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.เกรียงไกร  แซมสีมวง  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญฤทธ์ิ  ประสาทแกว  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สรพงษ  ภาวสุปรีย  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สุมนมาลย  เนียมหลาง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ปราชญ  อัศวนรากุล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

กองบรรณาธิการ
หัวหนากองบรรณาธิการ  รองศาสตราจารย ดร.วิรชัย  โรยนรินทร 
 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
รองบรรณาธิการ  นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (ดร.อําพล อาภาธนากร)
ผูชวยกองบรรณาธิการ  กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (ผศ.ดร.จักรี ศรีนนทฉัตร)
กองบรรณาธิการ  ศาสตราจารย ดร.สมชาย  วงศวิเศษ
 ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน
 ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช
 ศาสตราจารย ดร.กุลเชษฐ  เพียรทอง
 รองศาสตราจารย ดร.จตุพร  แกวออน
 ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วารุณี อริยะวิริยะนันท
 ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญเรือง  มะรังศรี
 ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิสิษฏ  มณีโชติ
 ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ปรีชา  ศรีประภาคาร

เลขานุการ
นางสาววรรณิตา  ทองพัด

ผูชวยเลขานุการ
นางสาววรรนิภา  พงษไทยสงค

คณะกรรมการท่ีปรึกษา
อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี



รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ภาณุ  ประทุมนพรัตน  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.วิเชียร  อูปแกว  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.วินัย  จันทรเพ็ง  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.สถาพร  ทองวิก  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.อําพล  อาภาธนากร สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน)
ดร.ธนวรรธน  วัชรดํารงคศักด์ิ  คณะวิศวกรรมศาสตร 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ธนิท  เรืองรุงชัยกุล  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญเรือง  มะรังศรี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมมาส  แกวลวน        คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
รองศาสตราจารย ดร.จอมภพ  แววศักด์ิ     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
รองศาสตราจารย ดร.จตุพร  แกวออน  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
ดร.นเรศ  ฉิมเรศ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิสิษฏ  มณีโชติ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ประพิธาร์ิ  ธนารักษ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
 มหาวิทยาลัยนเรศวร
ดร.บงกช  ประสิทธ์ิ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
 มหาวิทยาลัยนเรศวร
ดร.ยอดธง  เมนสิน วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี
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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 

บทคัดยอ 
การวิจัยนี้จัดทำขึ้นเพื่อการศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที่มีตอระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งทำการ

ทดสอบกับเครื่องสูบน้ำแบบสูบชัก ใชพลังงานจากแผงเซลลแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานซึ่งจายผานแบตเตอรี่ไปยังเครื่อง
สูบน้ำ ทำการทดลองโดยปรับเปลี่ยนขนาดของทอพักอากาศ โดยแบงออกเปน 4 ชุดทดลอง คือ ชุดที่ 1) ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร ชุดที่ 2) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร ชุดที่ 3) 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร และ ชุดที ่ 4) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว ความสูง 70 
เซนติเมตร โดยแตละชุดทำการทดสอบวัดอัตราการไหลของนำ้และแรงดนัน้ำในระบบ ท้งัแบบติดตั้งทอพักอากาศแบบทอ
เดี่ยวและทอคู เปรียบเทียบกับชุดที่ไมไดติดตั้งทอพักอากาศ จากการศึกษาพบวาการติดตั้งทอพักอากาศขนาดเสนผาน
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ศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร แบบทอเดี่ยวมีปริมาณอัตราการไหลของน้ำและแรงดันเพิ่มขึ้นมากที่สุด โดย
เพิ่มข้ึน รอยละ 5.28 และ รอยละ 40 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับระบบที่ไมไดติดตั้งทอพักอากาศ 

คำสำคัญ: ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย, ทอพักอากาศ 

บทนำ 
เครื่องสูบน้ำเปนเครื่องใชที่มีกันมากสำหรับบานพักอาศัยโดยทั่วไป เพื่อใชสูบน้ำจากแหลงน้ำเพื่อใชในครัวเรือน

เพื่อการอุปโภค บริโภค และใชในการปลูกพืชเพื่อใหทันตอความตองการน้ำ และไดปริมาณน้ำตามความตองการของพืช 
ระบบสูบน้ำเพื่อการเกษตร สวนใหญอยูในพื้นที่ที่ไฟฟาเขาไมถึง จะนิยมใชเครื่องยนตเปนตนกำลังซึ่งใชพลังงานจากการ
เผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลที่มีอยูอยางจำกัด และมักสรางปญหามลพิษดานตาง ๆ และแนวโนมของราคาเชื้อเพลิงฟอสซิลจะ
เพิ่มขึ้น บางทองที่ที่ตองการใชเครื่องสูบน้ำดวยไฟฟาก็มีขอจำกัดใชงานไดเฉพาะพื้นที่บริเวณที่มีสายสงถึง สวนบริเวณที่ไมมี
สายสง หางไกลระบบสายสงไฟฟาหลายกิโลเมตรแตมีความตองการน้ำเพ่ือใชในครัวเรือนหรือเพื่อใชในกิจกรรมทางการเกษตร
จะไมสามารถสูบน้ำดวยระบบสูบน้ำไฟฟาได หรือจะขอตอระบบไฟฟาจะตองเสียคาใชจายในการติดตั้งระบบสายสงไฟฟา
สูงขึ้น พลังงานแสงอาทิตยเปนอีกทางเลือกหนึ่งซึ่งสามารถนำมาผลิตไฟฟาเพื่อใชในการสูบน้ำโดยเฉพาะพื้นที่เกษตรที่ไมมไีฟฟา
เขาถึง [1] ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยจึงเปนที่สนใจและถูกนำมาใชงานเพิ่มข้ึนทั่วทุกภูมิภาคของประเทศ ระบบสูบน้ำ
พลังงานแสงอาทิตยมีอุปกรณมากข้ึน และมีการใชงานหลากหลายข้ึนตามความเหมาะสมของแตละประเภทงาน 

ทอพักอากาศ (แอรแว) เปนสวนของอุปกรณตอเพิ่มของระบบสูบน้ำตอจากเครื่องสูบน้ำทางดานสงน้ำออก การ
ใชเครื่องสูบน้ำสงน้ำไปใชงานหรือไปยังถังเก็บน้ำซึ่งติดตั้งอยูในระดับที่สูงและระยะทางการสงที่ยาวไกลจะทำใหมอเตอร
ไฟฟาเสียหาย บอยครั้งตองมีคาใชจายในการซอมบำรุงรักษา และไดแรงดันน้ำนอยระยะเวลาในการสูบน้ำก็นานอาจไมทันตอ
ความตองการใชน้ำสงผลใหขาดแคลนน้ำใชได [2] ทอพักอากาศคืออุปกรณชวยเพิ่มประสิทธิภาพระบบสูบน้ำที่เกษตรกรใช
ทอ พีวีซี ขนาด 2.5 นิ้ว 3 นิ้ว หรือใหญกวานั้นมาตอในแนวตั้งโดยปดปลายทอไวแลวตอเขากับทอสงน้ำที่มีขนาดเล็กกวา 
การติดตั้งทอพักอากาศ อาจใชหนึ่งหรือสองทอก็ได ระยะหางหรือขนาดของทอพักอากาศยังไมไดมีแบบเฉพาะ มีการใช
งานที่หลากหลายแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ รวมถึงมีการศึกษาทดลองทอพักอากาศกับปมหอยโขงโดยใชไฟฟา 220 
โวลตมีผลใหอัตราการไหลของน้ำสูงข้ึน [3] กลุมวิสาหกิจปลูกผักไฮโดรโปนกิสปลอดสารพิษ ชวงหนาแลงใชน้ำในแปลงผัก
จำนวนมากสงผลใหระบบสูบน้ำทำงานหนัก สูบนำ้ไดนอย มีการชำรุดเสียหายเสียคาใชจายเพ่ิม แกไขโดยเพิ่มประสิทธิภาพ
ปมน้ำโดยอาศัยหลักการแอรแวเขามาชวยเพ่ิมประสิทธิภาพระบบสูบน้ำทำใหไดปริมาณนำ้เพ่ิมสูงข้ึน [4] การนำเอาพลังงาน
แสงอาทิตยมาปรับใชในดานตางๆ รวมถึงการสูบน้ำประสิทธิภาพสูงจนอยูในระดับที่สามารถนำไปใชประโยชนไดโดยมีความคุม
ทุนทางเศรษฐกิจบางสถานที่และบางโอกาส [5] แตยังขาดขอมูลเพื่อใชในการเปรียบเทียบประกอบในการตัดสินใจเลือกใชปมน้ำ
พลังงานแสงอาทิตยติดตั้งทอพักอากาศที่มีขนาดเหมาะสมกับการใช โดยงานวิจัยนี้สนใจท่ีจะศึกษาระบบสบูน้ำพลังงานแสงอาทิตย
ขนาดเล็กซึ่งมีแบตเตอรี่ชวยเก็บสำรองไฟโดยศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที่มีตอการใชงานของระบบสูบน้ำดังกลาว   

วตัถุประสงค 
เพื่อศึกษาขนาดของทอพักอากาศที่สงผลตอการทำงานของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย 
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ขอบเขตงานวิจัย 
1) ศึกษาทอพักอากาศขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว และ 3 นิ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร และ 70 เซนติเมตร
2) ทดสอบการใชงานโดยวัดอัตราการไหลของน้ำและแรงดันน้ำจากเครื่องสูบน้ำสูบชัก

วิธีการวิจัย 
การศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที่มีตอระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย โดยศึกษาผลกระทบของเสนผาน

ศูนยกลาง ความสูงของทอพักอากาศที่สงผลตออัตราการไหลและแรงดันของน้ำไดแบงการศึกษาเปนชวงดังน้ี 
ชวงท่ี 1 เก็บรวบรวมขอมูลและศึกษาขอมูลเบ้ืองตน 
ชวงท่ี 2 จัดเตรียม และ ติดตั้งทอพักอากาศเขากับระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย 
ชวงท่ี 3 ทดสอบระบบในพ้ืนท่ศีึกษา 
ชวงท่ี 4 วิเคราะหขอมลูทางดานเทคนคิ และ สรุปผลการทดลอง  

1. ศึกษาขอมูลเบ้ืองตน
ทำการศึกษาขอมูลที่เกี ่ยวของ ไดแก ขอมูลการทำงานของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ผลกระทบของเสนผาน

ศูนยกลาง ความสูง ของทอพักอากาศที่สงผลตออัตราการไหลของน้ำ การใหน้ำพืช เครื่องมือสำหรับวัดคาตาง  ๆและทฤษฎีอ่ืน ๆ  
จากเอกสารวิชาการ และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2. จัดเตรียมและติดต้ังทอพักอากาศ เขากับระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย
นำขอมูลจากการศึกษาเบื้องตนมาใชในการศึกษาระบบ ทอพักอากาศ เขากับระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งมี

ข้ันตอนในการออกแบบดังนี้ 
การศึกษานี้ ใชพื้นที่บริเวณแปลงเกษตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ในการ

ติดตั้งระบบ (ภาพที่ 1) เพื่อทดสอบระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยผูวิจัยเลือกใชเครื่องสูบน้ำสูบชัก (Piston Pump) ที่ใชกับ
ไฟฟากระแสตรงแบบมีแบตเตอรี่สำรองไฟ โดยใชมอเตอรกำลังไฟฟาขนาด 500 วัตต แรงดันไฟฟา 24 โวลต (ภาพที่ 2) ระบบ
ทอน้ำใชทอสงน้ำ พีวีซี ขนาด 1 นิ้ว เพ่ือสงน้ำเขา และออกจากเครื่องสูบน้ำ แลวลดขนาดทอจายลงเหลอื ¾ นิ้วเปนทอสำหรับ
จายน้ำไปใชงาน  

ภาพท่ี 1 พื้นที่ศึกษา 

ภาพท่ี 2 เครื่องสูบน้ำสูบชัก (Piston Pump) 
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การศึกษานี้ทำการศึกษาทอพักอากาศ (ภาพท่ี 3) โดยติดตั้งกับเครื่องสูบน้ำสูบชัก (Piston Pump) ดานสงน้ำ
ออกกอนสงน้ำไปใชงาน แบงออกเปน 4 ชุดทดลอง มีรายละเอียดดังนี้  

1) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร
2) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร
3) ขนาดเสนผานศนูยกลาง 3 นิ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร
4) ขนาดเสนผานศนูยกลาง 3 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร

ภาพที่ 3 ทอพักอากาศ (ที่ใชในการศึกษา) 

3. ตดิต้ังระบบในพ้ืนที่ศึกษา
การติดต้งัระบบในพ้ืนท่ีศึกษา เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยแบบติดต้ัง 

ทอพักอากาศ คือ เครื่องสูบน้ำสูบชัก (ภาพที่ 4) ทดสอบแบบท่ีหนึ่ง ไมไดใสทอพักอากาศ แบบที่สอง ใสทอพักอากาศ 1 
ทอ แบบที่สาม ใสทอพักอากาศ 2 ทอ โดยติดตั้งทอพักอากาศดานสงน้ำออกระยะหางจากเครื่องสูบน้ำ 2.5 เมตร และ 
ระยะหางระหวางทอพักอากาศทั้ง 2 ทออยูท่ี 20 เซนติเมตร 

ภาพที่ 4 เครื่องสบูน้ำสูบชกัแบบไมใสทอพักอากาศ ใสทอพักอากาศ 1 ทอ และ ใสทอพกัอากาศ 2 ทอ 

4. ทดสอบระบบ
หลังจากติดตั้งทอพักอากาศ เขากับระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยทำการเก็บขอมูล อัตราการไหลของน้ำ 

และแรงดนัน้ำในเสนทางทอสงน้ำออกจากทอพกัอากาศ พรอมวัดแรงดนัไฟฟาและกระแสไฟฟาในระบบโดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้

การทดสอบระบบของทอพักอากาศที่มีตอระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ทำการทดสอบเครื่องสูบน้ำสูบชัก แบบมี
แบตเตอรี่สำรองไฟ โดยทดสอบวัดอัตราการไหลของน้ำและแรงดันน้ำในระบบของเคร่ืองสูบน้ำ ทุก 2 นาที จำนวน 3 ครั้ง 
โดยติดตั้งมิเตอรน้ำและเกจวัดแรงดัน (ภาพที่ 5) หาคาเฉลี่ย แลวนำไปเขียนกราฟระหวางแรงดันน้ำ กับอัตราการไหล
ของน้ำ พรอมกับวดัแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา (ภาพที่ 6) เพื่อวิเคราะหเปรยีบเทยีบการทำงานของทอพักอากาศที่มีตอ
ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย เปรียบเทียบกับการไมใสทอพักอากาศ ซึ่งเก็บขอมูลแบบเดียวกันโดยถอดทอพักอากาศ
ออกจากระบบสูบน้ำแลวทำการทดลองเชนเดียวกัน  
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ภาพท่ี 5  มิเตอรวัดปริมาณน้ำและเกจวัดแรงดันน้ำ 

ภาพท่ี 6  โวลตมิเตอรและแอมมเิตอร 

5. การวิเคราะหขอมูล
การศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศท่ีมีตอระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยทำการวิเคราะหขอมูลทางดานเทคนิค 

นำคาอัตราการไหลของน้ำ แรงดันน้ำ กำลังไฟฟา (วิเคราะหหากำลังไฟฟาจากสูตร P = IV) ที่ไดจากการทดลอง ระหวาง
ชุดทดลองท่ีใสทอพักอากาศ 1 ทอ กับ 2 ทอ และชุดทดลองท่ีไมไดใสทอพักอากาศหาคาเฉลี่ย เปรียบเทียบผลการทำงาน
แสดงในรปูแบบกราฟ  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ในการศึกษาครั้งนี้ใชเครื ่องสูบน้ำสูบชัก ทำการศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที ่มีตอระบบสูบน้ำพลังงาน

แสงอาทิตย ที่ใชในการศึกษานี้ออกแบบทอพักอากาศ ใหสามารถติดตั้งไดกับเคร่ืองสบูน้ำสูบชัก (Piston Pump) ดานสง
น้ำออกกอนสงน้ำไปใชในงานแบงออกเปน 4 ชุดทดลอง จากขอมูลอัตราการไหลของน้ำ แรงดันในระบบ และคากำลังไฟฟา ดัง
แสดงในตารางที่ 1 นำมาเขียนกราฟเปรียบเทียบอิทธิพลของทอพักที ่มีตออัตราการไหลของน้ำในระบบจะเห็นไดดังนี้ 
(ภาพที่ 7-8 ) 
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ตารางที่ 1 ขอมูลอัตราการไหลของน้ำ แรงดันน้ำ และกำลังไฟฟา ของเครื่องสูบนำ้สูบชักพลังงานแสงอาทิตย 
ติดตั้งทอพักอากาศ 

เครื่องสูบน้ำสูบชักพลังงานแสงอาทิตย 
เสนผานศูนยกลาง, ความยาว ทอเดียว สองทอ 

กำลัง 
ไฟฟาทอพัก 

อากาศ 
อัตรา 

การไหลน้ำ 
แรงดันน้ำ 

ในทอ 
อัตรา 

การไหลน้ำ 
แรงดัน
น้ำในทอ 

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

ภาพท่ี 7 อัตราการไหลของน้ำของเครื่องสูบน้ำสูบชกัพลังงานแสงอาทิตยเมื่อติดตั้งทอพักอากาศ 
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ผลการทดลองวัดอัตราการไหลของน้ำเปรียบเทียบขนาดเสนผานศูนยกลางและความสูงของทอพักอากาศ โดยใช
มิเตอรวัดปริมาณน้ำพบวา อัตราการไหลของน้ำเพิ่มขึ้นทุกชุดทดลองทั้งแบบใส 1 ทอ และใส 2 ทอ ซึ่งจะเพิ่มขึ้นมากนอย
แตกตางกัน โดยทอพักอากาศขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร ใส 1 ทอพักอากาศ ไดปริมาณน้ำมากกวา
ทอขนาดอื่นที่ 26.67 ลิตรตอนาที เพิ่มจากที่ไมใสทอพักอากาศที่มีอัตราการไหล 25.33 ลิตรตอนาที เพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 
5.28 โดยที่เครื่องสูบน้ำใชกำลังไฟฟาเทาเดิมที่ 144 วัตต จะเห็นไดวา การใสทอพักอากาศไมมีสวนชวยเรื่องลดพลังงานที่ใชแต
อยางใด แตชวยใหไดปริมาณน้ำท่ีเพ่ิมข้ึน จึงเห็นวาควรติดตั้งทอพักอากาศเขากับระบบสูบน้ำที่ใชอยูเพ่ือชวยเพ่ิมอัตราการไหล
ของน้ำใหมากข้ึน  

ภาพท่ี 8 แรงดันนำ้ของเครื่องสูบน้ำสูบชักพลังงานแสงอาทิตยเมื่อติดตั้งทอพักอากาศ 

ผลการทดลองเปรียบเทียบแรงดันของน้ำของทอพักอากาศขนาดตางๆ โดยใชเกจวัดแรงดันน้ำพบวา ทอพักอากาศ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 50 เซนติเมตร และ 70 เซนติเมตร และทอพักอากาศขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 น้ิว 
ความสูง 50 เซนติเมตร แบบใส 1 ทอ มีแรงดันเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ 7 psi เพิ่มจากที่ไมใสทอพักอากาศที่มีแรงดันท่ี 5 psi เพิ่มข้ึน 
คิดเปนรอยละ 40 ดังภาพที่ 8 ซึ่งเห็นไดวาการใสทอพักอากาศเพ่ิมเขาไปในระบบสูบน้ำมีผลดี ทำใหแรงดันน้ำเพิ่มสูงข้ึน แตการ
เพิ่มขึ้นจะมากนอยแตกตางกันออกไปในแตละชุดทดลอง เมื่อเปรียบเทียบทอพักอากาศแบบใส 1 ทอ กับ 2 ทอ จากผลทดลอง
ควรเลือกใชแบบ 1 ทอ เพราะชวยลดตนทุนลงได และไดแรงดันน้ำมากกวาแบบใสทอพักอากาศ 2 ทอ โดยที่เครื่องสูบน้ำใช
กำลังไฟฟาเทาเดิมที่ 144 วัตต ดังกลาวไปแลวขางตน 
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สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที ่ม ีต อระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยโดยใชเครื ่องส ูบน้ำสูบชัก 
(Piston Pump) ติดตั้งทอพักอากาศดานสงน้ำออกกอนสงน้ำไปใชงาน โดยทดสอบวัดอัตราการไหลของน้ำและแรงดันน้ำใน
ระบบของเครื่องสูบน้ำ ทุก 2 นาที เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบการทำงานของทอพักอากาศ และเก็บขอมูลแบบเดียวกันกับ
ระบบที่ไมมีทอพักอากาศ ผลการทดลองพบวา การใสทอพักสามารถชวยเพิ่มอัตราการไหลของน้ำในระบบสูบน้ำได แตการ
เพิ่มข้ึนจะแตกตางกันออกไป โดยใชกำลังไฟฟาเทาเดิม ที่ 144 วัตต ซึ่งการใสทอพักอากาศ 1 ทอเขาไปในระบบ ขนาดเสน
ผานศูนยกลางของทอพักอากาศ 2.5 นิ้ว ความสูง 70 เซนติเมตร มีปริมาณอัตราการไหลของน้ำและแรงดันเพิ่มขึ้นมาก
ที่สุด โดยมีอัตราการไหลของน้ำเพิ่มขึ้น รอยละ 5.28 และแรงดันน้ำในระบบเพิ่มขึ้นรอยละ 40 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดที่
ไมไดใสทอพักอากาศ 

ขอเสนอแนะ 
1) ควรมีการศึกษาโดยใชทอขนาดอื่นๆ เพ่ิมเติมเพ่ือหาประสิทธิภาพสูงสุดวาทอขนาดใดจะสามารถเพิ่มอัตราการ

ไหลของน้ำและแรงดันไดดีที่สุด 
2) ควรมีการศึกษาโดยใชเครื่องสูบน้ำที่หลากหลายข้ึน เพื่อหาประสิทธิภาพสูงสดุวาเครื่องสูบน้ำชนิดใดขนาดใด

จะสามารถเพ่ิมอัตราการไหลของน้ำและแรงดันไดดีที่สุด 
3) การศึกษาอิทธิพลของทอพักอากาศที่มีตอระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยนี้ ไดศึกษาชุดทดลองการจายน้ำ

จากเครื่องสูบน้ำผานไปยังทอพักอากาศแลวปลอยน้ำออกเทานั้น ไมไดจายน้ำไปใชงานจริง ควรมีการศึกษาโดยการตอน้ำ
ไปใชจริง เชนในระบบน้ำหยด หรือ ทดสอบสูบน้ำข้ึนถังสูง เพื่อใหไดขอมูลการใชงานจริงท่ีมากข้ึน ซึ่งจะสามารถเลือกใชให
ไดถูกตองเหมาะสมตอไป 

เอกสารอางองิ 
[1] ธนิท เรืองรุงชัยกุล ธัญกร คำปญญา และวาลิตา พวงจำปา. (2561). การประยุกตใชระบบไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแรงดัน

ต่ำสำหรับน้ำประปาในบานพักอาศัย. วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน. 1(1), 28-33. 
[2] หมอนไม. (2555). แอรแว ระบบสูบน้ำพลังสูง เทคโนโลยีชาวบาน สืบคนเมื่อ 12 ตุลาคม 2564, จาก

http://www.monmai.com/แอรแว/ 
[3] มาโนช ริทินโย. (2561). โครงการการบริหารจัดการน้ำเพ่ือการเกษตร อยางมีสวนรวมของชุมชน บานบึงประเสริฐ

ตำบลพลกรัง อำเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา. โครงงานพิเศษ วิทยาศาสตรบณัฑิต. นครราชสมีา : 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน. 

[4] บุญญฤทธ์ิ วังงอน. (2561). “พัฒนาระบบสูบน้ำประสิทธิภาพสูงสำหรับวิสาหกิจชุมชนผักปลอดภัย” , ใน การประชุม
วิชาการวิจัย และนวัตกรรมสรางสรรค ครั้งที่ 5 ประจำป 2561, วันท่ ี6-8 ธันวาคม 2561 ณ อำเภอเมือง 
จังหวัดตาก. ตาก : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก 

[5] พินิจนันท  สามาอาพัฒน. (2557). การประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือ
การเกษตร. วิทยานิพนธ วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต. ปทุมธานี : มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร. 



16

การใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
To Use the Solar Hot Water System Combine with Solar Drying System 

ปองพล รักการงาน1*  กังสดาล สกุลพงษมาลี2 และชลีดล อินยาศรี2 
Pongphol Rakkanrane1* Kangsadan Sagulpongmalee2 and Chaleedol Inyasri 2 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี 38 หมู 8 ตำบลนาวุง อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี  76000 

2 สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี 38 หมู 8 ตำบลนาวุง อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี  76000 

1Division of Industrial Engineering, Faculty of Engineering and Industrial Technology 
Phetchaburi  Rajabhat University 38  Mu.8  Nawung   Phetchaburi  76000 

2Division of Energy Engineering, Faculty of Engineering and Industrial Technology 
Phetchaburi  Rajabhat University 38  Mu.8  Nawung   Phetchaburi  76000 

*Corresponding author: Tel.: 032 405502. E-mail address: pongphol.rak@mail.pbru.ac.th

Received: 1 June 2021, Revised: 20 September 2021, Accepted: 30 September 2021, Published online: 30 April 2022

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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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีไดออกแบบและสรางระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยโดยการใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอน

พลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบอบแหงพลังานแสงอาทิตย ระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยพื้นท่ีขนาด กวาง 1 m ยาว 
1 m ไดออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนใหกับระบบอบแหงโดยมพ้ืีนท่ีแลกเปลีย่นความรอนขนาด 1.267 in และติด
ครีบรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 39 mm ใชน้ำรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน
ความรอนใหกับระบบอบแหงมีความจุ 150 L ผลิตภัณฑอบแหงเปนผลตาลสดปรมิาณ 1.2 kg ไดทำการทดลองในชวงเวลา 
6:00 – 18:00 น.  

จากการทดสอบพบวาการอบดวยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบไมใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอน
พลังงานแสงอาทิตยโดยมีปริมาณความรอนและประสิทธิภาพของระบบสูงสุดเทากับ 0.459 kW และ 49.21% ตามลำดับ 
คาความช้ืนมาตรฐานเปยกเริ่มตนท่ี 92.45% จนเหลือความช้ืนสุดทาย 38.38% จากน้ำหนัก 1.2 kg ลดลงเหลือ 0.53 kg 
และการอบแหงผลตาลดวยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตย มี
ปริมาณความรอนและประสิทธิภาพของระบบสูงสุดเทากับ 4.012 kW และ 57.13% ตามลำดับ ซึ่งในการทดลองมีคา
ความช้ืนมาตรฐานเปยกเริ่มตนท่ี 92.45% จนความช้ืนสุดทาย 20.83% จากน้ำหนัก 1.2 kg เหลือ 0.21 kg โดยมีน้ำหนัก
และคาความช้ืนเริ่มตนเทากัน จะเห็นไดวาคาความช้ืนและน้ำหนักของผลตาลท่ีอบดวยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบใชความรอนเสริมจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยน้ันมีคาลดลงมากกวาระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบไมใชความรอนเสริมถึง 17.55% และ 0.32 kg ตามลำดับ 

คำสำคัญ: ระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตย อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

บทนำ 
การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนการใชประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยในรูปความรอนรูปแบบหนึ่งท่ีมี

ประสิทธิภาพ ไมเสียคาใชจายดานเช้ือเพลิงในการใชงาน ไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยเมื่อเทียบกับการตากแดด สามารถชวยลดปญหา การปนเปอนจากฝุนละอองและการรบกวนจากแมลง 
ทำใหผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพดีข้ึน และยังชวยลดระยะเวลาในการตากแหงอีกดวย [1] ความรอนท่ีไดจากพลังงานรังสี
อาทิตยจะสูญเสียสูสิ่งแวดลอมคอนขางมาก ทำใหประสิทธิภาพของการตากแหงต่ำ นอกจากนี้ผลิตภัณฑท่ีอยูระหวางการ
ตากแดดมักถูกรบกวนจากแมลงและสัตวตาง ๆ หรือไดรับความเสียหายจากการเปยกฝน แตเปนท่ีทราบกันดีวา
กระบวนการอบแหงใชพลังงานคอนขางสูง และการใชประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยมขีอจำกัดท่ีสำคัญคือเรือ่งเวลา คือ
ความเขมแสงอาทิตยจะนอยลงตามชวงเวลาไปจนถึงไมมีแสงอาทิตย [2] พลังงานจากแสงอาทิตยเปนพลังงานท่ีขึ้นอยูกับ
เวลา การเพ่ิมประสิทธิภาพใหการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยจึงตองมีการกักเก็บพลังงานหรือการผลิตพลังงานใน
รูปแบบอ่ืนนอกเหนือจากอากาศ ในการตั้งสมมติฐานจะเห็นไดวาน้ำมีคุณสมบัติในการสะสมความรอนไดดีกวาอากาศเปน
อยางมาก 
         จากเหตุผลดังกลาวจึงเปนท่ีมาของงานวิจัยนี้ โดยการศึกษาสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยโดยใชความ

รอนรวมกับน้ำรอนจากเครื่องทำน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยท่ีมีการเปลี่ยนแปลงสถานะเพ่ือใชในการอบแหง โดยท่ีน้ำรอน
สามารถอุณหภูมิท่ีเหมาะสมและใชเปนตวักลางในการเก็บรักษาความรอนได จะไดพลังงานในรูปแบบของความรอนแฝงไป
ใชประโยชนในชวงเวลาท่ีไมสามารถนำพลังงานจากแสงอาทิตยมาใชประโยชนได เปนการลดขอจำกัดเรื่องเวลาในการแผ
รังสีของดวงอาทิตยและยังเปนการประหยัดพลังงานในการอบแหง 
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         ทฤษฎีการอบแหง [2] การอบแหง คือกระบวนการลดความช้ืน โดย สวนใหญใชการถายเทความรอนไปยังวัสดุท่ี
ช้ืนเพ่ือไลความช้ืนออกโดยการระเหย โดยใชอาศัยความรอน ท่ีไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย โดยปกติจะใช
ความช้ืนเปนตัวบงบอกปริมาณของน้ำท่ีอยูในวัสดุซ่ึงสามารถแสดงไดเปน 2 แบบ คือ 

1.ความช้ืนมาตรฐานเปยก (Wet basis) M W  ความช้ืนมาตรฐานเปยกจะแสดงของน้ำหนักของน้ำท่ีมีอยูตอ

น้ำหนักรวมของวัสดุโดยปกติจะแสดงอยูในรูปเปอรเซ็นต 

M
W - D

×100w =
W

 (1) 

2.ความช้ืนมาตรฐานแหง (Dry basis) Md ความช้ืนมาตรฐานแหง เปนการเทียบปริมาณความช้ืนกับของแข็ง

เทานั้น คาความช้ืนมาตรฐานแหงจะใชในงานวิจัยทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตร เนื่องจากขนาดของวัสดุไมเปลี่ยนแปลง

ในระหวางการอบแหงดังนั้นจึงงายในการวิเคราะหการถายเทความช้ืนความช้ืนมาตรฐาน  

M W-D ×100d=
D

 (2) 

เมื่อ  W คือ  มวลของวัสดุ (kg) 

D คือ  มวลของวัสดุแหง (kg) 

M W  คือ  ความช้ืนมาตรฐานเปยก (%) 

Md  คือ  ความช้ืนมาตรฐานแหง  (%) 

         โดยทั่วไปการอบแหงวัสดุสามารถแบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวงอัตราการอบแหงคงท่ี ซ่ึงปริมาณความช้ืน 
ภายในวัสดุมีคาสูงกวาความช้ืนวิกฤติท่ีผิวของวัสดุมนี้ำอยูจำนวนมาก เมื่อความรอนจากอากาศถายเทไปยังวัสดุ การถายเท
ความรอนและมวลจะเกิดขึ้นเฉพาะท่ีผิวของวัสดุชวงน้ีอุณหภูมิผิวของวัสดุอบแหง และอัตราการอบแหงจะมีคาคงท่ี และ
ชวงอัตราการอบแหงลดลง ซึ่งปริมาณความช้ืนภายในวัสดุมีคาต่ำกวาความช้ืนวิกฤติเมื่อความรอนจากอากาศถายเทไปยัง
วัสดุน้ำจะเคลื่อนท่ีจากภายในเน้ือวัสดุมาท่ีผิว ของวัสดุในลักษณะของเหลวหรือไอน้ำและน้ำท่ีผิวจึง จะระเหยไปกับอากาศ 

         การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย [3-4] การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนการอบแหงผลผลิตโดย
ใชความรอนจากแสงอาทิตยเพื่อ ระเหยน้ำออกจากผลิตผลซ่งึอาศัยการพาความรอน สามารถแบงการอบแหงพลังงาน 
แสงอาทิตยแบบพาความรอนไดเปน 2 แบบ คือ แบบการพาความรอนตามธรรมชาติซึ่งอาศัยแรงลอยตัวเนื่องจากการพา
ความรอนและแบบการพาความรอนแบบบังคับ อากาศ ซึ่งอาศัยแรงดันจากพัดลมในการพาความรอนไปยังผลผลิต การ
อบแหงระบบความรอนผสมผสาน [5] คือระบบอบแหงท่ีใชพลังงานแสงอาทิตยในการอบแหงและยังตองอาศัยพลังงานใน
รูปแบบอื่น ๆ ชวยในการอบแหงในเวลาท่ีมีแสงอาทิตยไมสม่ำเสมอหรือในเวลาท่ีไมมีแสงอาทิตย เพ่ือตองการใหผลิตผล
ทางการเกษตรแหงเร็วขึ้น เชน ใชรวมกับพลังงานเช้ือเพลิงจากพลังงานชีวมวล พลังงานไฟฟา วัสดุอบแหงจะไดรับความ
รอนจากอากาศรอนท่ผีานเขาแผงรับแสงอาทิตย และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือเครื่องดูดอากาศชวย ใน
การนำความรอนมาใชในการอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 



19

         โดยการหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยสามารถหาไดจากสัดสวนของ
พลังงานความรอนท่ีใชในการระเหย กับพลังงานแสงอาทิตยท่ีเขาสูระบบ ดังสมการ 

 η = Q ×100
IT A

 (3) 

เมื่อ   คือ  ประสิทธิภาพของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (%) 

 Q  คือ  อัตราการถายเทความรอน (W) 

 IT  คือ  คารังสีอาทิตยเฉลี่ย (W/m2) 

 A  คือ   พ้ืนท่ีท่ีรับรังสอีาทิตย (m2) 

วิธีการวิจัย 
        อุปกรณและวิธีการทดลอง การออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับอุปกรณแลกเปลี่ยน

ความรอนขนาด กวาง 1 m ยาว 1 m และสูง 1.6 m ซึ่งประกอบดวยชั้นวางผลิตภัณฑ 3 ช้ัน โดยระบบอบแหงใชพลังงาน
รวมจากแหลงความรอน 2 แหลง คือใชความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงความรอนหลักและความรอนจาก
เคร่อืงทำน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ ขนาด 150 L ผานทอน้ำรอนท่ีติดตั้งครีบอลูมิเนี่ยมเพื่อเพิ่ม
ผิวสัมผัสในการถายเทความรอน ตามรายละเอียดดังนี้ 

ภาพท่ี 1 ระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบความรอนรวมกับเครื่องทำน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตย 

ภาพท่ี 2 ครีบความรอนอลูมเินี่ยม 
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         โดยในการทดลองจะติดตั้งจุดวัดอุณหภูมิในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย สามารถติดตั้งไดตามจุดดังตอไปน้ี 
โดยมาจากดานบนของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

ภาพท่ี 3 จุดวัดอุณหภูมิการใชความรอนจากระบบผลิตนำ้รอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

T1 อุณหภูมิผิวโพลีคารบอเนตดานนอก (บน)  
T3 อุณหภูมิช้ันบน         
T5 อุณหภูมิช้ันลาง         
T7 อุณหภูมิผิวโพลีคารบอเนตดานนอก (ซาย) 
T9 อุณหภูมิผิวโพลีคารบอเนตดานหนา  
T11 อุณหภูมิผิวทอทองแดง 
T13 อุณหภูมิน้ำเขาระบบ 

T2 อุณหภูมิผิวโพลีคารบอเนตดานใน (บน) 
T4 อุณหภูมิช้ันกลาง 
T6 อุณหภูมิผิวโพลีคารบอเนตนอก (ประตู)    

 T8 อุณหภมูิผิวโพลีคารบอเนตดานนอก (ขวา) 
T10 อุณหภูมิสภาพแวดลอม         
T12 อุณหภูมิผิวครีบ         
T14 อุณหภูมิน้ำออกระบบ 

โดยทำการวัดอุณหภูมิโดยใชสายเทอรโมคัปเปล type (Thermocouple type K) ใชในการวัดอุณหภูมิท้ัง
ภายในและภายนอก และทำการเก็บขอมูลโดยใช (Data logger) ) ยี่หอ Omron รุน ZR-ZX25  โดยในการทดลองเลือกใช
ผลตาลวางบนถาด 3 ถาด วาง 3 ช้ัน ในพื้นท่ี 1 m2 เปนวัตถุดิบในการอบแหง คาความช้ืนมาตรฐานเปยกเริ่มตนของลูก
ตาลอยูท่ี 92.45%  และทำการอบแหงตั้งแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในชวงเวลาของการอบแหงจะนำตัวอยาง ออกมาช่ัง
นำ้หนักเพื่อหาคาความช้ืนทุก ๆ 1 ช่ัวโมง เพื่อนำมาหาคาความช้ืนมาตรฐานแหงโดยวางตำแหนงท่ีกระจายทั่วทั้งระบบเพื่อ
นำมาหาคาความช้ืนมาตรฐานท่ัวท้ังพ้ืนท่ีในระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยดงัรูป 

ภาพท่ี 4 ตำแหนงการวางลูกตาลในระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาและออกแบบระบบการใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบ

อบแหงพลังงานแสงอาทิตย ไดทำการทดลองเก็บคาตาง ๆ เพ่ือนำมาคำนวณหาคาความรอนและประสิทธิภาพของระบบ
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย ของระบบการใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย 

1. ความสัมพันธของอุณหภูมิของการใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย 

      การศึกษาและพัฒนาการใชความรอนจากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยนั้น ไดทำการเก็บคาอุณหภูมิตามจุดตาง ๆท่ีไดกลาวมาในขางตนเพ่ือนำไปวิเคราะหถึงพฤติกรรมการกระจาย
อุณหภูมิในระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ภาพท่ี 5 ความสัมพันธของอุณหภูมิภายในระบบของการพาความรอนแบบบังคับรวมกับระบบผลิตน้ำรอนแสงอาทิตย 

         จากภาพท่ี 5 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิในแตละจุดตอชวงเวลา จะเห็นไดวาอุณหภูมิผิวทอทองแดงซ่ึง
ถายเทความรอนใหกับครีบอลูมิเนียม โดยการพาความรอนแบบบังคับ 63.4 oC และ 60 oC ตามลำดับซึ่งแปรผันตามคา
ความเขมของรังสีอาทิตย ซึ่งชวงเวลาท่ีใหปริมาณความรอนสูงสุดอยูในชวงเวลา 11:40 – 13:00 น. โดยมีคาปริมาณความ
รอนสูงสุดเทากับ 3.5 kW รายละเอียดดังภาพท่ี 6 

ภาพท่ี 6 ความสัมพันธของปริมาณความรอนท่ีแปรผันตามเวลาและคารังสอีาทิตย 
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2. ความสัมพันธของการสูญเสียความรอนเมื่อเทียกับเวลา
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ภาพท่ี 7 ความสัมพันธระหวางปรมิาณความรอนท่สีญูเสียไปยังบรรยากาศภายนอก 

จากรูปท่ ี7 แสดงความสัมพันธปริมาณความรอนท่ีสูญเสียเทียบกับเวลา โดยการสูญเสียความรอนเกิดจากการท่ี
อุณหภูมิในระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีมีความรอนเสริมสูงข้ึน จึงทำใหความรอนถูกถายเทไปยังดานนอกโดยมีท้ัง
การนำความรอน การพาความรอน ซ่งึจะเห็นไดวามีการสญูเสียจากระบบอยูตลอดเวลาเนื่องจากเปนการพาความรอนแบบ
บังคับโดยใชพัดลม จึงทำใหเกิดการถายเทความรอนใหกับอุณหภูมิดานนอกซึ่งปริมาณความรอนสูญเสียสูงสุดเทากับ 408 
W 

3. ประสิทธิภาพเชิงความรอนของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

ภาพท่ี 8 ความสัมพันธของประสิทธิภาพระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

ความสัมพันธประสิทธิภาพของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบใชความรอนเสริม และไมใชความรอนเสริม
เทียบกับเวลา โดยเมื่อเทียบประสิทธิภาพเฉลี่ยของท้ัง 2 ระบบแลวแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพสูงสุดของระบบอบแหง
แบบไมใชความรอนเสริม และแบบใชความรอนเสริมมีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยท้ังวันเทากับ 36.32%  และ21.03% 
ตามลำดับ โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 15.29% ซ่ึงถาสังเกตท่ีประสิทธิภาพจะเห็นไดวาระบบท่ีไมใชความรอนเสริมจะ
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มีชวงท่ีมีคาสูงสุดเพียงชวงเวลาเดียวเทานั้น แตหากวิเคราะหท่ีระบบรวมจะเห็นไดวามีประสิทธิภาพท่ีดีทุกชวงเวลาตลอด
ท้ังวัน 

4. ปริมาณความช้ืนท่ลีดลงจากระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
จากการทดลองเปรียบเทียบความช้นืของผลตาล โดยท่ีกำหนดอุณหภูมิในการอบแหงจากตูอบไฟฟาอยูท่ี 60 oC

เพ่ือใหเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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ภาพท่ี 9 ความสัมพันธของความช้ืนโดยการพาความรอนแบบบังคับของการอบแหงผลตาล 

จากรูปท่ี 9 แสดงความสัมพันธของความช้ืนจากการพาความรอนแบบบังคับ โดยมีระบบความรอนเสริมจากความรอนท่ีได
จากระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตย จะเห็นไดวาคาความช้ืนมาตรฐานเปยกของผลตาลมีคาเริ่มตนอยูที่ 92.5% 
และทำการช่ังน้ำหนักทุก ๆ ช่ัวโมง โดยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยและแบบท่ีมีความรอนเสริม มีความช้ืนสุดทายท่ี 
38.38% และ 20.83% ตามลำดับ จะเห็นไดวาคาความช้ืนและน้ำหนักของผลตาลที่อบดวยระบบอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยมีคาลดลงมากกวาระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบไมใชความรอนเสริมถึง 17.55% และ 0.32 kg 
ตามลำดับ โดยจากน้ำหนัก 1.2 kg เหลือ 0.21 kg  

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาและทดลองพบวา อุณหภูมิจะมีความสัมพันธกับคารังสีอาทิตยเปนอยางมากย่ิงคารังสีอาทิตยสูง

อุณหภูมิก็สูงขึ้นตามเชนเดียวกัน โดยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบใชความรอนเสริมจากระบบผลิตน้ำรอน
พลังงานแสงอาทิตย ปริมาณความรอนในระบบสูงสุดเทากับ 0.459 kW  ซ่ึงระบบผลิตความรอนจากระบบผลิตน้ำรอน
พลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานความรอนเสริมใหกับระบบอบแหง โดยสามารถผลิตความรอนได 483.59 kJ  โดย
ระบบดังกลาวข้ึนเพื่อตองการใหอุณภูมิภายในระบบมีคาใกลเคียงกับอุณภูมิท่ีตองการคือ 62 °C และปริมาณความรอนและ
ประสิทธิภาพของระบบสูงสุดเทากับ 4.012 kW และ 57.13% ตามลำดับ ซึ่งในการทดลองอบผลตาลดวยระบบอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยแบบใชความรอนมีคาความช้ืนมาตรฐานเปยกเริ่มตนท่ี 92.45% จนความช้ืนสุดทาย 20.83% จาก
น้ำหนัก 1.2 kg เหลือ 0.21 kg โดยมีน้ำหนักและคาความช้นืเริ่มตนเทากัน 
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การพฒันากับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำรวมกับระบบตรวจสอบ
สภาพแวดลอมดวยเทคโนโลยี IoT พื้นท่ีอำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส 
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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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บทคัดยอ 
 บทความนี้นำเสนอการพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำรวมกับระบบตรวจสอบ

สภาพแวดลอมดวยเทคโนโลยี IoT พื้นท่ีอำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส โดยมีวัตถุประสงคในการกำจัดและปองกันแมลงศัตรูพืชที่สราง
ความเสียหายใหแกเกษตรกรสวนผลไม โดยการตัดวงจรชีวิตของแมลงศัตรูพืช ที่อาศัยแสงไฟในชวงความยาวคล่ืนแสงเหนือมวง (Ultra-Violet; 
UV) กับแมลงศัตรูพืชที่ชอบเลนแสงไฟ ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย หนอนกระทู หนอนเจาะเมล็ดทุเรียน เปนตน โดยใชพัดลมดูดอากาศแบบ 
5 ใบพัดและชุดหลอดไฟแบล็คไลท สำหรับชุดดักจับแมลง ขนาด 20 วัตต รวมกับแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต ที่ขนาดความจุ 100 แอมแปร-
ช่ัวโมง โดยไมตองตอรวมกับระบบไฟฟาหลักของอาคารบานเรือน ซึ่งใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 120 วัตต 12 โวลต ชนิดโพลีคริสตัลไลน 
เปนแหลงกำเนิดพลังงานไฟฟา มีระบบควบคุมตั้งเวลาทำงานไดทั้งสิ้น 7 โหมด อีกท้ัง มีการพัฒนาระบบตรวจวัดสภาพอากาศในรูปแบบ
ออนไลน (IoT Monitoring System) และเก็บผลขอมูลภาพอากาศรวมถึงสามารถเขาถึงไดในรูปแบบคราวนคอมพิวเตอร (ThingSpeak) 
จากเวปบราวเซอรท่ัวไปในพื้นที่ท่ีมีระบบอินเตอรเน็ต เพื่อเปนการเก็บขอมูลภาพอากาศเชิงสถิติในชวงเวลาที่เกิดการระบาดของแมลงศัตรูพืช 
สำหรับวางแผนในชวงเวลาที่เกิดการระบาดในวงรอบการเก็บเกี่ยวผลลิตทุเรียน  

คำสำคัญ: แสงเหนือมวง, หนอนเจาะเมล็ดทุเรียน, คราวนคอมพิวเตอร 

บทนำ 
กลุมจังหวัดภาคใตชายแดนเปนพ้ืนท่ีท่ีมีทุเรียนท่ีมีคุณภาพ มีพันธุทุเรียนเฉพาะถิ่นท่ีมีช่ือเสียง โดยมีพื้นท่ีปลูก

โดยประมาณรอยละ 12.5 ของประเทศ และคิดเปน 1 ใน 4 ของพ้ืนที่ภาคใต ในชวงป พ.ศ. 2556-2558 ดังภาพท่ี 1 ทุก
พื้นท่ีมีพื้นท่ีปลูกและพ้ืนท่ีใหผลผลิตคอนขางคงท่ ีเมื่อพิจารณาเปนรายจังหวัดพบวาจังหวัดยะลาเปนจังหวัดท่ีมีพื้นท่ีปลูก
และพ้ืนท่ีใหผลผลิตทุเรียนสูงสุด รองลงมาเปนจังหวัดนราธิวาส โดยทิศทางในการพัฒนาควรใหความสำคัญกับพันธุทุเรียน
ท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะถิ่น เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต ตลอดจนการสรางมูลคาเพ่ิมทางการตลาดตอไป [1] 

ภาพท่ี 1 พ้ืนท่ีเพาะปลูกและพื้นท่ีใหผลผลติทุเรียนของกลุมจังหวัดชายแดนใต [1] 

ปจจุบันในจังหวัดยะลา และจังหวัดนราธิวาสท่ีมีการปลูกทุเรียนเปนพืชเศรษฐกิจนั้น ไดมีการรวมกลุมเกษตรกร
และเขารวมโครงการ “เกษตรแปลงใหญประชารัฐ” ท่ีใหเกษตรกรรายยอยท่ีมีอาชีพเดียวกันรวมกลุม เพื่อใหเกิดการรวม
คิดรวมทำ รวมกันจัดหาปจจัยการผลติ เกิดการวางแผนการตลาดเพ่ือนำไปสูการลดตนทุน โดยกรมสงเสรมิการเกษตรไดให
องคความรูในการดูแล การจัดการโรค การขยายพันธุ การสงเสริมเทคโนโลยีการเพาะปลูก ตลอดจนการใหน้ำและปุยในแต
ละระยะของตนทุเรียน ในการเพาะปลูกทุเรียนนั้น จะใหความสำคัญในประเด็นศัตรูพืช โดยเฉพาะหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน 
(Mudaria Luteileprosa Holloway) ท่ีระบาดอยางตอเนื่องระหวางป พ.ศ. 2559-2561 เปนสิ่งท่ีสำคัญเนื่องจากหนอน
ชนิดน้ีเมื่อเขาทำลายผลทุเรียนแลว จะไมสามารถสังเกตจากภายนอกได หนอนท่ีเจาะเขาไปในผลทุเรียนถายมูลออกมา
ปะปนกับเนื้อของทุเรียนทำใหเนื้อทุเรียนเสียคุณภาพและจำหนายไมไดราคา [2-3]     
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แนวทางการปองกันและกำจัดหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนมีหลายวิธี เชน วิธีเขตกรรม วิธีกล (การหอผลดวยมุงไน
ลอน และการใชกับดักแสงไฟ) และวิธีใชสารเคมี เปนตน การใชกับดักแสงไฟ (Light Trap) เพื่อเฝาระวังและกำจัดวงจร
ชีวิตหนอนเจาะผลทุเรียนตัวเต็มวัยผีเสื้อกลางคืน [4] ท่ีจะไปวางไขบนผลทุเรียนเพื่อลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับผล
ทุเรียนในขณะออกขายในทองตลาด เปนวิธีการท่ีดีเนื่องจากประหยัดตนทุนสามารถสรางอุปกรณจากวัสดุท่ีหาไดงายใน
พื้นท่ี ลงทุนแลวสามารถใชงานไดอยางตอเนื่อง การบำรุงรักษาไมยุงยาก ไมมีการใชสารเคมี และไมทำใหเกิดการเปลี่ยน
รูปแบบการเพาะปลูก 

จากความเปนมาและปญหาดังกลาว ผูวิจัยมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะผล
ทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำรวมกับระบบตรวจสอบสภาพแวดลอมดวยเทคโนโลยี IoT พื้นท่ีอำเภอเจาะไอรอง 
จังหวัดนราธิวาส เพื่อกำจัดวงจรชีวิตของหนอนเจาะเมล็ดและหนอนเจาะผลใหแกเกษตรกรสวนทุเรียนขนาดยอม โดยการ
พัฒนาพลังงานแสงอาทิตยท่มีีความเหมาะสมสำหรับกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรยีน เพ่ือลดปริมาณการวางไขของผีเสื้อ
ตัวเต็มวัย อีกท้ัง ออกแบบใหมีระบบตรวจวัดสภาพอากาศ ท่ีสามารถวัดคาอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ รวมถึงเก็บขอมูลเชิง
สถิติจากพ้ืนท่ีสวนทุเรียนในรูปแบบออนไลน เพื่อชวยยกระดับและเพิ่มประสิทธิภาพการเพาะปลูกทุเรียนและเก็บขอมูล
สภาพแวดลอมของสวนทุเรียนท่ีใชในวงรอบการเพาะปลูกในปถัดไป 

วิธีการวิจัย 
กับดักแสงไฟเปนเครื่องมือท่ีใชกันอยางแพรหลายมากที่สุดท่ีใชในการดักจับ หรือสุมเก็บกลุมตัวอยางประชากร

แมลง ในกลุมแมลงที่หากินในเวลากลางคืน (Nocturnal Visitors) เพ่ือสำรวจความหลากหลายทางชีวภาพของแมลง การ
เปลี่ยนแปลงจำนวน การเคลื่อนยายถ่ินของแมลง ท่ีเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศในหลายพื้นท่ีท่ัวโลก [5-6] 
โดยกับดักแสงไฟท่ีใชแสงสวางจากหลอดไฟฟาเปนอุปกรณหลักในการดึงดูดแมลง สามารถจำแนกออกเปน 3 กลุม ไดแก 
1) กับดักแสงไฟชนิดตะแกรงไฟฟา 2) กับดักแสงไฟชนิดท่ใีชรวมกับพัดลมดูด และ 3) กับดักแสงไฟชนิดทางกลหรือใชแรง
โนมถวง [7] โดยกับดักแสงไฟท่ีใชแสงสวางจากหลอดไฟฟาเปนที่นิยมในการสุมเก็บกลุมตัวอยางประชากรแมลง และไม
กอใหเกิดผลกระทบตอสภาพแวดลอมโดยรอบ

1. กรอบแนวคดิในการออกแบบกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ
ในการพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำรวมกับระบบตรวจสอบ

สภาพแวดลอมดวยเทคโนโลยี IoT พื้นท่ีอำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส มีวัตถุประสงคในการตัดวงจรการเจริญเติบโต 
การกำจัด และปองกันแมลงศัตรูพืชที่สรางความเสียหายใหแกเกษตรกรสวนผลไม โดยที่ไมสรางความเสียหายใหแก
สภาพแวดลอมของสวนผลไม ไมมีสารเคมีตกคางในพืชผลทางการเกษตร โดยอาศัยแสงไฟในชวงความยาวคลื่นแสงเหนือ
มวง (Ultra-Violet; UV) กับแมลงศัตรูพืชท่ีชอบเลนแสงไฟ ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย หนอนกระทู เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
หนอนกระทูดำ เพลี้ยจั่กจ่ันสีเขียว เพลี้ยหลา บ่ัว หนอนเจาะทุเรียน และดวงบาหนานจุดนูนดำ เปนตน จากภาพท่ี 2 
แสดงกรอบแนวคิด สวนประกอบ และระบบการทำงานของกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุน
ต่ำฯ โดยออกแบบใหสามารถเปลี่ยนรูปแบบตามสภาพความเหมาะสมของพ้ืนท่สีวน ใชพัดลมดูดอากาศแบบ 5 ใบพัดและ
ชุดหลอดแบล็คไลท (Black Light) สำหรับดักแมลง ขนาด 20 วัตต รวมกับแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ท่ีขนาดความจุ 100 
แอมแปร-ช่ัวโมง ซึ่งไมตอรวมกับระบบไฟฟาหลักของอาคารบานเรือน เน่ืองจาก ใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 120 วัตต 
12 โวลต ชนิดโพลีคริสตัลไลน (Polycrystalline Silicon Solar) เปนแหลงกำเนิดไฟฟา และมีระบบควบคุมตั้งเวลาทำงาน
ไดท้ังสิ้น 7 โหมด และมีการพัฒนาระบบตรวจวัดสภาพอากาศในรูปแบบออนไลน (IoT Monitoring System) และเก็บ
ขอมูลรวมถึงเขาถึงไดในรูปแบบคราวนคอมพิวเตอร (ThingSpeak) จากเวปบราวเซอรในพื้นท่ีท่ีมีระบบอินเตอรเน็ต ซ่ึง
เปนการเก็บขอมูลภาพอากาศเชิงสถิติในชวงเวลาท่ีเกิดการระบาดของศัตรูพืช 
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ภาพท่ี 2 กรอบแนวคิดในการออกแบบกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำรวมกับระบบ
ตรวจสอบสภาพแวดลอมดวยเทคโนโลยี IoT พื้นท่ีอำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส 

2. งบประมาณคาใชจายกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ
กับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ โดยภาพรวม ประกอบดวย 4 สวนประกอบ

หลัก คือ (1) โครงสรางและฐานรากเสา (2) ระบบจัดการพลังงาน (3) เครื่องดักจับแมลง และ (4) ระบบตรวจวัด
สภาพแวดลอมและสื่อสาร ซ่ึงมีรายละเอียดตนทุนตอหนวยในการจัดการและดำเนินงานตามรายละเอียด ดังตารางท่ี 1 

 ตารางท่ี 1 รายละเอียดตนทุนตอหนวยกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนตำ่ฯ 

รายการ งบประมาณ 
จำนวนเงิน (บาท) 

5,500 
6,400 
740 

1.  โครงสรางและฐานรากเสา
2.  ระบบจัดการพลังงาน
3.  เครื่องดักจับแมลง
4.  ระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมและสื่อสาร 3,300 

รวม (บาท) 15,940 

ในงานวิจัยการพัฒนากับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ ระบบจัดการพลังงาน 
และโครงสรางและฐานรากเสา คิดเปนเงิน 12,640 บาท โดยไมนับรวม ระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมและสื่อสาร ซึ่ง
พิจารณาและเปรียบเทียบราคา จากฐานขอมูลราคาจากทองตลาดในสวนของระบบดักจับแมลงท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน 
งานวิจัยกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ มีราคาตนทุนต่ำกวาเมื่อเทียบกันรายอุปกรณ 
เปนจำนวนเงิน 100 - 500 บาท หากแตงานวิจัยกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ มี
ความสามารถในการชวยจัดทำฐานขอมูล (Data Base) สภาพอากาศภายในสวนทุเรียนเพ่ือเก็บเปนขอมูลในการพยากรณ
สภาพอากาศและการระบาดของศัตรูพืชในสวนทุเรียนในอนาคต ซ่ึงเปนความสามารถเพิ่มเติมจากงานวิจัยท่ีเพ่ิมเติมขึ้น 



29

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
กับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ เริ่มทำการทดสอบ ระหวางเดือนพฤษภาคม 

พ.ศ.2564  ในสวนทุเรียนกลุมแปลงใหญทุเรียน ตำบลบูกิต อำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส ขนาดพ้ืนท่ ี5 ไร ดังภาพท่ี 
3 สามารถดักจับแมลงไดโดยเฉลี่ยวันละ 10-50 ตัว ไดแก ยุง 6 ตัว แมลงเมาปลวก 25 ตัว แมลงกินูน 5 ตัว มอดเจาะลำ
ตน 4 ตัว ผีเสื้อกลางคืน 4 ตัว และผีเสื้อหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน 3 ตัว หรือคิดเปนรอยละ 6.38 ของแมลงท่ีดักจับได
ท้ังหมด ดังภาพท่ี 4 สำหรับสวนทุเรียนในพ้ืนท่ีราบขนาดพื้นท่ี 5 ไร ในการทดสอบการดักจับแมลงนี้ ชวงเวลาท่ีพบปริมาณ
ของผีเสื้อกลางคืนมากท่ีสุด คือ เวลา 21.00-23.00 น.  

ภาพท่ี 3 การติดตั้งกับดักแสงไฟหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำรวมกับระบบตรวจสอบ
สภาพแวดลอมดวยเทคโนโลยี IoT พ้ืนท่อีำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส 

ภาพท่ี 4 คาเฉลี่ยปริมาณแมลงท่ีสามารถดักจับไดในพื้นท่ีสวนทุเรยีนกลุมแปลงใหญทุเรียน ขนาดพื้นท่ี 5 ไร ตำบลบูกิต 
อำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส 

จากตารางท่ี 2 เปนผลการทดสอบการเก็บขอมูลสภาพแวดลอมภายในสวนทุเรียนกลุมแปลงใหญทุเรียน 
ตำบลบูกิต อำเภอเจาะไอรอง จังหวัดนราธิวาส โดยขอมูลที่ทำการเก็บและบันทึกผลมี 3 ปจจัย คือ 1) อุณหภูมิ 2) 
ความช้ืนสัมพัทธ และ 3) พิกัดพื้นท่ ีเนื่องจาก มีขอมูลในปริมาณมากจึงขอนำเสนอเฉพาะขอมูลในวันแรกของการติดตั้งกับ
ดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำสำหรับสวนทุเรียนขนาดยอม คือ ในวัน พฤหัสบดี ท่ี 27 
พฤษภาคม พ.ศ. 2564 ตั้งแตเวลา 18.00 น. ไปจนถึงเวลา 03.00 น. ซ่ึงเปนชวงเวลาท่ีกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียน
พลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ ท่ีมีระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมภายในสวนทุเรียนเริ่มทำงานไปจนสิ้นสุดท่ ีเวลา 03.00 น. 
โดยตั้งเวลาการทำงานของกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ ไวท่ี 8 ช่ัวโมง/วัน หากแตใน
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ความเปนจริงน้ัน ระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมภายในสวนทุเรียนท่ีออกแบบและพัฒนาขึ้นน้ันจะสามารถทำงานไดตลอด 
24 ช่ัวโมง โดยผลการทดลองท่ีไดในแตละชวงเวลาจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับผลการวัดคาสภาพอากาศของแอปพลิเคช่ัน 
ท่ีมีช่ือวา Weather Forecast ท่ีถูกติดตั้งในสมารทโฟน บนระบบปฏิบัติการ iOS เพื่อยืนยันความถูกตองของอุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพัทธ และพิกัดพื้นท่ี ซึ่งผลท่ีไดเมื่อเปรียบคาความผิดพลาด (Error) ของอุณหภูมิ คิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 2.5 
โดยความช้ืนสัมพันธ มีคาความผิดพลาด (Error) คิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 5.8 ของชุดขอมูลท้ังหมด ในสวนพิกัดพื้นท่ีของ
สวนทุเรียนมีตำแหนงท่ีตรงกันเนื่องจากพิจารณาจากแผนท่ีท่ีปกหมุดไวในพื้นท่ีเดยีวกัน 

 ตารางท่ี 2 ผลการเก็บขอมลูสภาพแวดลอมของกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ 

ลำดับท่ี วัน/เดือน/ป ชวงเวลา 
(Hr./Min./Sec.) 

กับดักแสงไฟหนอนเจาะ
ผลทุเรียนพลังงาน

แสงอาทิตยตนทุนตำ่ฯ 

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 การออกแบบและสรางกับดักแสงไฟหนอนเจาะผลทุเรียนพลังงานแสงอาทิตยตนทุนต่ำฯ 

โดยประกอบไปดวยพัดลมดูดอากาศแบบ 5 ใบพัด และชุดหลอดแบล็คไลท สำหรับดักแมลง ขนาด 20 วัตต รวมกับ
แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ท่ีขนาดความจุ 100 แอมแปร-ช่ัวโมง โดยไมตองตอรวมกับระบบไฟฟาหลักของอาคารบานเรือน 
เนื่องจาก ใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 120 วัตต 12 โวลต ชนิดโพลีคริสตัลไลน เปนแหลงกำเนิดไฟฟา โดยมีระบบ
ควบคุมตั้งเวลาทำงานได และมีการพัฒนาระบบตรวจวัดสภาพอากาศในรูปแบบออนไลน เก็บผลขอมูลท่ีสามารถเขาถึงได
ในรูปแบบคราวนคอมพิวเตอร จากเวปบราวเซอรในทุกพ้ืนที่ที่มีระบบอินเตอรเน็ต เริ่มทำการทดสอบ ติดตั้ง และเก็บ
ขอมูลในชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2564 ในพื้นท่ีสวนทุเรียนกลุมแปลงใหญทุเรียน ตำบลบูกิต อำเภอเจาะไอรอง จังหวัด
นราธิวาส ขนาดพ้ืนท่ี 5 ไร สามารถดักจับแมลงไดโดยเฉลี่ยวันละ 10-50 ตัว ไดแก ยุง 6 ตัว แมลงเมาปลวก 25 ตัว แมลง
กินูน 5 ตัว มอดเจาะลำตน 4 ตัว ผีเสื้อกลางคืน 4 ตัว และผีเสื้อหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน 3 ตัว คิดเปนรอยละ 6.3 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทรท่ีใหการสนับสนุนหองปฏิบัติการและพื้นท่ีสำหรับทำงานวิจัย 

และขอขอบพระคุณงบประมาณสนับสนุนงานวิจัยจาก โครงการวิจัยและนวัตกรรมเพื่อถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนฐานราก
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การออกแบบและพัฒนาตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED ที่มีระบบควบคุมผานโทรศัพทมือถือ 
 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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บทคัดยอ 
 ในงานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบและพัฒนาตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ท่ีมีระบบควบคุมผานโทรศัพทมือถือ โดย

มีวัตถุประสงคเพื่อการปลูกผักที่สามารถใหแสงเทียมกับผักสลัดไดตลอดทั้งวันและสามารถปลูกไดในที่ที่ไมมีแสงแดด ใน
การออกแบบในงานวิจัยฉบับนี้มีโครงสรางของตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED มีขนาดกวาง 100 เซนติเมตร และสูง 150 
เซนติเมตร และมีชั้นวางกระถางผัก 2 ชั้นสามารถปลูกไดชั้นละ 15-20 ตน ซึ่งในงานนี้จะทำการทดลองปลุกผักสลัดเปน
เวลา 45 วัน โดยจะทำการเก็บคาเปอรเซ็นตของแสง และทำการเปรียบเทียบขนาดของผักที่ใชระบบตูปลูกผักดวยแสงไฟ 
LED และการปลูกผักสลัดดวยวิธีทั่วไป จากผลการทดลองพบวา ผักสลัดที่ปลูกดวยตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ไดรับแสง
ตลอดเวลาและตอเนื่องในขณะที่ ผักสลัดที่ปลูกดวยวิธีทั่วไป นั้นไดรับแสงแคชวงเวลากลางวันเทานั้น ผักสลัดที่ปลูกในตู
ปลูกผักดวยแสงไฟ LED จะเจริญเติบโตไดดีกวาการปลูกผักสลัดดวยวิธีท่ัวไป ประมาณ 10 วัน นอกจากนั้นตูปลูกผักสลัด
ดวยแสงไฟ LED ท่ีพัฒนาขึ้นสามารถควบคุมระบบผานโทรศัพทมือถือได ดังนั้นออกแบบและพัฒนาตูปลูกผักสลัดดวยแสง 
ไฟ LED สามารถนำไปใชในการปลูกผักสลัดในหองเชาหรือคอนโด หรือในท่ีท่ีแสงแดดไมมไีด 

คำสำคัญ: ตูปลูกผัก, แสงไฟ LED, ผักสลัด, โทรศัพทมือถือ 

บทนำ 
ปจจุบันผักสลัดเปนผักที่ไดรับความนิยมเปนอยางมากในหมูของคนที่รักสุขภาพ และผักสลัดยังมีหลายสายพันธ

และยังปลูกงาย มีราคา สามารถสรางอาชีพได แตเนื่องจากผักสลัดใชเวลาในการเจริญเติบโตที่นาน จนสามารถนำไป 
จำหนายหรอืบริโภคไดใชเวลาท่ีนาน การปลูกผักโดยใชแสงไฟ LED เปนการ ใชแสงเทียมในการใหแสง ทำใหผักสลัด ไดรับ
แสงตลอดเวลา และสามารถอานคา อุณหภูมิ ความช้ืน คาแสง ผานโทรศัพท ไดอีกดวย ผาน แอพพลิเคช่ัน Blynk และยัง 
สามารถสั่ง เปด-ปด ปมน้ำ และหลอดไฟ ผานมือถือได ทำใหผูใชงานมีความสะดวกสบาย โดยท่ีผานมามีงานวิจัยเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีในการปลูกผักสลดั อาทิเชน การสรางระบบอัตโนมัติสำหรับการปลูกพืชแบบไมใชดินในลักษณะโรงเรือนแบบปด 
ซึ่งผลการวิจัยพบวา ผักสลัดจะเจริญเติบโตไดเร็วกวาการปลูกพืชไรดินแบบปกติ ประมาณ 7 – 14 วัน [1] การศึกษาผล
ของความเขมแสงจากชุดหลอดแอลอีดีสำหรับการเพาะปลูกที่มีตอผักสลัดเรดโอคในระบบโรงเรือนไฮโดรโปนิกส โดยใช
หลอดไฟแอลอีดี จำนวน 50 หลอด กวาง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร พบวา การเพิ่มคาลักซสงผลทำใหผักสลัด
เจริญเติบโตขึ้นตามไปดวย แตหลอดแอลอีดีสีขาวจะมีการเจริญเติบโตชาท่ีสุดหากเทียบกับหลอดแอลอีดีสีแดงและสีน้ำเงิน 
[2] การศึกษาวิจัยการใชโปรแกรมทดสอบอุณหภูมิและความชื้นในดินสำหรับโรงเรือนอัจฉริยะเพื่อใชปลูกผักออรแกนิค
พบวา ระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถสั่งใหระบบรดน้ำและหยุดรดน้ำตามท่ีกำหนดไดและระบบสามารถควบคุมการระบาย
ความรอนไดตามตองการ [3]  การศึกษาใชไดโอดเปลงแสงที่เหมาะสมกับการปลูกพืช โดยผลการศึกษาพบวา แสงสีแดง
เหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากทำใหเกิดกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช ชวยเรงดอกและเรงลำตน [4]  และการออกแบบ
ระบบปลูกผักสลัดไฮโดรโปนิกสแบบอัตโนมัติดวยการนำผักสลัดมาปลูกแบบไฮโดรโปนิกสโดยเปรียบเทียบแบบปลูกใน
ระบบกับนอกระบบ พบวา ผักสลัดที่ปลูกในระบบ เจริญเติบโตไวกวาแบบปกติ 10 วัน [5] นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาผล
ของหลอดไฟแอลอีดีสีขาว แดง และน้ำเงินตอการเจริญเติบโตของผักบุงจีนที่ในระบบอะควาโพนิค [6] ซึ่งผลการศึกษา
พบวา หลอดแอลอีดีสีแดงใหความสูงตนท้ังสองสัปดาห และน้ำหนักสดของตนผักบุงสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับแสงสีอื่นๆ
ในขณะที่หลอดแอลอีดีสีขาวใหความกวางลำตน จำนวนใบตอตน น้ำหนักสด และน้ำหนักแหงของราก จากที่กลาวมาแลว
ขางตนเปนการวิจัยที่ศึกษาการใชสีของหลอด LED และระบบควบคุมมาชวยเพิ่มผลผลิตและลดระยะเวลาในการปลูก
พืชผักและสะดวกในการดูแล นอกจากนี้ ควรมีระบบการจัดการในการปลูกผักและสามารถลดเวลาในการดูแลพืชผัก
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ดังนั้นนี้ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในอกแบบและพัฒนาตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ที่สามรถปลูกผักสลัดที่สามารถใหแสง
เทียมแทนแสงจากดวงอาทิตย สามารถแสดงคาตางๆ ได สามารถแสดงคาในโทรศัพทมอืถือผานแอพพลิเคชั่น Blynk และ
สามารถส่ังเปด-ปด ปมน้ำ และหลอดไฟ LED ผานโทรศัพทมือถือเพ่ือชวยใหสามารถควบคุมดูแลและจัดการการปลูกผักได
อยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะกลาวถึงในรายละเอียดตอไป 

วิธีการวิจัย 
ในการออกแบบและพัฒนาตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED ที่มีระบบควบคุมอัตโนมัติมีขั้นตอนในการทำวิจัย

ตามลำดับขั้นดังตอไปน้ ี
1. ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวของ
2. ออกแบบและดำเนินการสรางตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED
3. สรางและทดสอบหาประสิทธิภาพตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED เพ่อืหาขอปรับปรงุแกไข
4. ทดสอบระบบและเก็บขอมูลตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED
5. วิเคราะหขอมลูระบบของตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED
6. สรุปผลการทดลอง

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
ในการออกแบบและพัฒนาตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED ที่มีระบบควบคุมอัตโนมัติที่จะนำไปทำการทดลองปลูก

ผักสลัด โดยโครงสรางตูปลูกผักตนแบบและระบบควบคุมอัตโนมัติ แสดงดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 ตามลำดับ 

 (ก) โครงสรางตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED  (ข) ระบบควบคุมอตัโนมัต ิ

ภาพท่ี 1 โครงสรางระบบตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED และระบบควบคุมอัตโนมัติ 

เซนเซอรวัดความชื้นในดิน

เซนเซอรวัดแสง

LCD 

เซนเซอรวัดอุณหภมิู 

Blynk 

ปมน้ำ 

หลอดไฟ LED 

รีเลย 

AC

Power 
Supply 

บอรด UNO 

Node MCU 
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จากภาพที่ 1 แสดงโครงสรางระบบตูปลกูผักดวยแสงไฟ LED และระบบควบคุมอัตโนมตัิ ซึ่งผูวิจัยไดทำการออกแบบ
โครงสรางของตูปลูกผักที่มีขนาดความสูง 150 เซนติเมตร กวาง 100 เซนติเมตร ดังภาพที่ 1 (ก) และออกแบบระบบควบคุม
อัตโนมัตดิังภาพที่ 1 (ข) 

 (ก) ตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ตนแบบ                          (ข) ระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

ภาพท่ี 2 โครงสรางตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ตนแบบและระบบควบคมุอัตโนมัต ิ

ภาพที่ 3 ภาพแอพพลิเคช่ัน Blynk ในโทรศัพทมือถือ 

ผูวิจัยไดทำการสรางตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ตนแบบดังภาพที่ 2 (ก) และสรางระบบควบคุมอัตโนมัติ ดังภาพที่ 2 (ข) 
และ จากภาพที่ 3 คือ แอพพลิเคชั่น Blynk  ในโทรศัพทมือถือ ที่แสดงคาความช้ืนในดิน คาแสง คาความช้ืนในอากาศ และ
คาอุณหภูมิ ที่ถูกสงมาจากระบบในตู คอนโทรน ทำใหสามารถดูคาตางๆ ไดสะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้น และยังสามารถ สั่งเปด
ปด-ปมน้ำ และ หลอดไฟ LED ผาน โทรศัพทมือถือ 

 โมดูลวัดความชื้นในดิน
 โมดูลวัดแสง

โมดูลวัดความชื้นในอากาศ  โมดลูวัดอุณหภูมิ
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(ก) กราฟเปรียบเทียบคาแสง  (ข) กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิ 

(ค) กราฟเปรียบเทยีบความช้ืนในอากาศ  (ง) กราฟเปรียบเทียบความช้ืนในดิน 

ภาพท่ี 4 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาแสง อุณหภูม ิความช้นืในอากาศ และความช้ืนในดิน 

จากภาพท่ี 4 (ก) แสดงเปอรเซ็นตของแสงLED ท่ีใชในการปลูกผักสลัดในตูและนอกตู จะเห็นไดวาผักท่ีปลูกในตู
จะไดรับแสงเฉลี่ย อยูที่ 90% ตลอด 24 ช่ัวโมง  สวนผักท่ีปลูกนอกตู จะไดรับแสงชวง 08.00 น.-17.00น. เทานั้น จากภาพ
ท่ี 4 (ข)  แสดงคาอุณหภูมใินตกูับนอกตูจะเห็นไดวามีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูท่ี 35 องศา ซ่ึงไมแตกตางกันมากนักเน่ืองจากในตูมี
ระบบระบายอากาศ ภาพที่ 4 (ค) แสดงคาความชื้นในอากาศ จะเห็นไดวาในตูจะมีความชื้นในอากาศที่อยูในชวง 80%-
90% และนอกตูจะมีความช้ืนในอากาศในบางเวลาท่ีต่ำ เนื่องจาก สภาพอากาศ สามารถเปลี่ยนไดตลอดเวลา และ ภาพท่ี 
4 (ง)  แสดงคาความชื้นในดิน พบวาความชื้นในดินในตูจะไมต่ำกวาคาที่กำหนดไว คือ 50% ทำให คาความชื้นจะไมต่ำ 
และ จะหยุดรดนำ้ตอนความช้ืนในดิน มากกวา 70%  ทำใหสามารถควบคุมความช้ืนในดินได 
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ตารางที่ 1 แสดงภาพการเปรียบของผักสลัด 

จากตารางที่ 1 เปรียบเทียบผักสลัด ที่ปลูกในตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED กับผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ในวันที่ 
1/04/64 ผักสลัดในตูและนอกตูยังเปนเมล็ดอยู 

วันที ่ 15/04/64 ผักสลัดที่ปลูกในตูจะมีขนาดใบและลำตนที่ใหญกวา ไมมีรอยจากหนอนและแมลง ลำตน
สมบูรณ ในสวนของผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ลำตนและใบจะมีขนาดเล็กกวา และมีรอย จากหนอนและแมลงที่มากนิใบ 

วันท่ี 30/04/64 ผักสลัดท่ีปลูกในตู จะมลีักษณะท่ียืดตรงเนื่องจากไมตองหนัไปรับแสงจากทางอ่ืน ใบมีลักษณะที่ 
ใหญและยาว ลำตนสมบูรณ ในสวนของผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ลำตนและใบจะมีลักษณะที่เล็ก ลำตน เอียง บางใบ มี
รอยจากหนอนและแมลง และจำนวนใบที่นอย  

วันท่ี 15/05/64 ผักสลัดที่ปลูกในตู จะมีลักษณะใบที่ใหญ และยาว มีใบเยอะ ทุกใบรวมทั้งลำตนสมบูรณแขง็แรง 
ไมมีรอย จากหนอนและแมลง สีของใบจะเปนสีเขียว และพรอมขาย  ในสวนของผักสลัดที่ปลูกโดยวิธีทั่วไป ใบ จะมี
ลักษณะ เล็ก ลำตนไมตรง เนื่องจากเอียงหาแสงแดด บางตนมีรอยจากหนอนและแมง ในบางตน และยังมีขนาดที่เล็ก และ 
ยังไมพรอมขาย 

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 ้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED ที ่มีระบบควบคุมผาน

โทรศัพทมือถือ โดยไดทำการทดลองปลุกผักสลัดเปนเวลา 45 วัน และทำการเก็บขอมูลคาความเขมของแสง อุณภูมิ 
ความชื้นในดิน และทำการเปรียบเทียบขนาดของผักที่ใชระบบตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED กับการปลูกผักสลัดดวยวิธีท่ัวไป 
ซึ่งจากผลการทดลองพบวา ผักสลัดที่ปลูกดวยตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED ไดรับแสงตลอดเวลาและตอเนื่อง ในขณะที่ผัก
สลัดที่ปลูกดวยวิธีทั่วไปจะไดรับแสงแคชวงเวลากลางวันเทานั้น จึงสงผลใหผักสลัดที่ปลูกในตูปลูกผักดวยแสงไฟ LED จะ
เจริญเติบโตไดดีกวาการปลูกผักสลัดดวยวิธีทั่วไป ประมาณ 10 วัน นอกจากนี้ ตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED ที่พัฒนาขึ้น
ยังสามารถแสดงคาตางๆ ผานโทรศัพทมือถือผานแอพพลิเคชั่น Blynk และสามารถสั่งเปด-ปดปมน้ำ และหลอดไฟ LED 
ผานโทรศัพทมือถือ ชวยใหสามารถควบคุมดูแลและจัดการการปลูกผักไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การออกแบบและ
พัฒนาตูปลูกผักสลัดดวยแสงไฟ LED นี้สามารถนำไปใชในการปลูกผักสลัดเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ ผลผลิต และสามารถปลูก
ผักสลัดไดทุกฤดูกาล นอกจากนี้ยังสามารถนำไปขยายผลสงเสริมใหกับกลุมเกษตรกรท่ีสนใจเพื่อเพ่ิมรายไดชุมชนตอไป 
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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 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของการพรมน้ำในกระบวนการหีบสกัดน้ำออย เพื่อใชเปรียบเทียบถึง

ผลกระทบในดานตางๆทั้งดานการใชพลังงาน ดานการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย และดานการสูญเสียรวม ซึ่งผูวิจัยไดนำ
ขอมูลการผลิตจริงมารวมวิเคราะหกับแบบจำลองในโปรแกรม Microsoft Excel  พบวาการพรมน้ำนั ้นมีผลกระทบใน
กระบวนการผลิตน้ำตาลหลายดาน เชน สงผลตอการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย คาความเขมขนของน้ำออย (Mixed Juice 
Brix), คาความช้ืนชานออยซึ่งสงผลตอปริมาณการใชชานออยเปนเช้ือเพลิง โดยไดทำการวิเคราะหผลกระทบทางดานตางๆจาก
ปริมาณน้ำพรมที่แตกตางกันตั้งแต 24 – 36 % ตอปริมาณออยที่เขากระบวนการหีบ ซึ่งผูวิจัยไดวิเคราะหผลกระทบทั้งดาน
ประสิทธิภาพ ดานคุณภาพของวัตถุดิบและผลผลิตที่ไดของแตละกระบวนการ จากนั้นจึงนำมาคำนวณการสูญเสียในเชิงมลูคา 
ทั้งดานการใชเช้ือเพลิง ดานการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออยและดานการสูญเสียรวม ซึ่งการเพ่ิมปริมาณน้ำพรมจะชวยลดการ
สูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยแตจะมีการใชพลังงานไอน้ำในการตมระเหยเพิ่มขึ้นเนื่องจากน้ำออยจะมีความเขมขนต่ำ 
รวมถึงจะมีการใชเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นเนื่องจากความชื้นชานออยที่สูงขึ้นตามการเพิ่มปริมาณน้ำพรม โดยผูวิจัยพบวาปริมาณน้ำ
พรมที่ 27% ตอปริมาณออยเขาหีบน้ันเปนจุดที่ขอมูลในการใชเช้ือเพลิงและการสูญเสียน้ำตาลทั้ง 2 จุดมีคาเทากัน แตหากมอง
ทางดานการสูญเสียรวมทั้งหมดนั้นมีคาไมแตกตางกันมาก เพราะการเพิ่มปริมาณการใชเชื้อเพลิงจะถูกชดเชยดวยการสูญเสีย
น้ำตาลที่ลดลง ดังนั้นขอมูลจากงานวิจัยนี้ จึงเปนแนวทางประกอบการตัดสินใจเรื่องปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบ
ออยของโรงงานน้ำตาล ทั้งน้ีผลการวิเคราะหจะเปลี่ยนแปลงไปตามราคาน้ำตาลและราคาชานออย   

คำสำคัญ: ไอน้ำ ชานออย สมดุลมวลและพลังงาน การจำลอง 

บทนำ 
การผลิตน้ำตาลนั้นเริ ่มแรกออยจะถูกลำเลียงเขาสู ชุดมีดเพื่อสับออยใหเปนชิ้นเล็กๆและจะถูกลำเลียงตอไปยัง

กระบวนการทุบออยใหช้ินออยแตกเพื่อใหเหมาะสมกับการสกัดเอาน้ำออย จากน้ันออยจะถูกลำเลียงเขาสูกระบวนการหีบสกัด 
โดยทั่วไปนั้นกระบวนการหีบสกัดของโรงงานน้ำตาลจะมีชุดลูกหีบที่ใชหีบสกัดน้ำออยประมาณ 5 - 6 ชุด โดยกระบวนการหีบ
สกัดน้ีมีจุดประสงคเพ่ือสกัดน้ำออยออกจากชานออยดวยการดึงน้ำตาลซูโครสในออยออกมาใหมากที่สุด ปจจัยหน่ึงซึ่งสงผลตอ
ประสิทธิภาพของกระบวนการหีบสกัดน้ีคือจะมีการใชน้ำรอนพรมชานออยในชุดลูกหีบชุดสุดทาย จากน้ันก็จะนำน้ำออยจากชุด
สุดทายมาพรมยังชุดกอนหนายกเวนชุดหนึ่ง ซึ่งการพรมน้ำรอนนี้นอกจากจะเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดแลวจะชวยลดการ
สูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยได [1] แตปริมาณการพรมน้ำนั้นก็เปนปจจัยสำคัญที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานไอน้ำในการ
ตมระเหยน้ำออย กลาวคือ หากพรมน้ำในปริมาณมากจะชวยเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพในการหีบสกัดและลดการสูญเสีย
น้ำตาลไปกับชานออยแตจะใชปริมาณพลังงานไอน้ำในการตมระเหยน้ำออยมากขึ้น เนื่องจากเมื่อพรมน้ำมากน้ำออยก็จะเจือ
จางจึงตองใชพลังงานไอน้ำในปริมาณที่เพิ่มขึ้นในการตมระเหยน้ำออย [2] รวมถึงเมื่อใชปริมาณน้ำพรมที่มากขึ้นนั้นจะสงผล
กระทบตอความช้ืนชานออยเชนเดียวกัน [3] มีผลใหการใชเช้ือเพลิงในการผลิตไอน้ำมากขึ้น 
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ภาพท่ี 1 กระบวนการผลิตน้ำตาลและระบบพลังงานรวม 

ซึ่งในปจจุบันมีความตองการไอน้ำและไฟฟาเพ่ือใชในกระบวนการผลิตน้ำตาลจำนวนมาก โรงงานไดนำเอาชานออยที่
ไดจากกระบวนการหีบสกัดมาใชเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิตไอน้ำและไฟฟาใชในโรงงาน [4] ทดแทนการนำเขาเชื้อเพลิงจาก
ภายนอก เริ่มแรกการผลิตไฟฟาเนนแคเพียงพอสำหรับใชในโรงงานเปนหลักเทาน้ันแตในปจจุบันไดมีการเพิ่มศักยภาพของ
โรงงานสงผลใหมีไฟฟาเหลือจากการใชภายในโรงงานสามารถเพิ่มรายไดจากการขายไฟฟาเขาสูระบบไดอีกดวย [5]  

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวาปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบสกัดนั้น สงผลตอการสูญเสียน้ำตาล การใช
พลังไอน้ำและปริมาณการใชเชื้อเพลิงซึ่งจะเกี่ยวของกับศักยภาพการผลิตไฟฟาเพื่อจำหนายนอกฤดูผลิตน้ำตาล ดังนั้นจึงเปน
ที่มาของงานวิจัยนี้ ซึ่งผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหหาจุดเหมาะสมในการใชปริมาณน้ำพรมสำหรับกระบวนการหีบสกัด 
เพื่อไมใหเกิดการใชปริมาณน้ำพรมมากเกินไปจนทำใหเกิดการใชพลังงานไอน้ำรวมถึงการใชเชื้อเพลิงที่ไมเหมาะสม และเพื่อ
ไมใหเกิดการใชปริมาณน้ำพรมที่นอยจนเกินไปจนทำใหเกิดการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออยในปริมาณที่สูง โดยผูวิจัยได
วิเคราะหผลกระทบในดานตางๆ ดวยวิธีสมดุลมวลและพลังงานรวมกับการใชแบบจำลองในกระบวนการผลิตน้ำตาลในการ
วิเคราะหตอไป 

วิธีการวิจัย 
ปริมาณการพรมน้ำออยนั้นจะคิดปริมาณการใชงานเปนสัดสวนรอยละเมื่อเทียบกันอัตราการหีบออย ตัวอยางเชน 

เมื่อหีบออย 500 ตัน/ชั่วโมง หากทางโรงงานฯกำหนดวาจะใชปริมาณน้ำ 30% ก็จะมีปริมาณน้ำที่ใชงานคือ 150 ลูกบาศก
เมตร/ชั่วโมง โดยการพรมน้ำออย (Imbibition, IM) ที่นิยมใชกันในโรงงานน้ำตาลคือวิธีการพรมน้ำแบบผสม (Compound 
Imbibition) [6] (ภาพที่ 2) ดวยการนำน้ำพรมลงไปยังชานออย (C5) กอนที่จะทำการหีบในชุดลูกหีบชุดสุดทายและนำน้ำออย
ที่ไดจากลูกหีบชุดสุดทาย (J5) มาพรมยังชานออยหนาลูกหีบชุดกอนหนา (C4) น้ำออยที่ไดจากลูกหีบชุดที่ 4 (J4) ก็จะถูกสงมา
พรมชานออยหนาลูกหีบชุด 3 (C3)  น้ำออยที่ไดจากลูกหีบชุด 3 (J3) จะถูกสงมาพรมชานออยหนาลูกหีบชุด 2 (C2) สวน
น้ำออยที่ไดจากลูกหีบชุด 2  (J2) จะถูกนำมารวมกับน้ำออยที่ไดจากลกูหีบชุดแรก (J1) ซึ่งในจุดน้ีน้ำออยทั้งหมดในกระบวนการ
หีบสกัดจะรวมกัน (Mixed Juice, MJ) เพื่อจะนำน้ำออยไปผานกระบวนการกรอง (Screen) เพื่อแยกเอาชานออยที่ติดมากับ
น้ำออยออกจากกัน เมื่อน้ำออยผานการคัดแยกแลวจะไดเปนน้ำออยดิบ (Raw Juice, RJ) น้ำออยดิบนี้ (RJ) ก็จะถูกสงไป
กระบวนการตมระเหยตอ สวนชานออยที่ไดจากกระบวนการกรอง (Screen Bagasse, S.Bag) ก็จะถูกสงมาหีบสกัดในชุดลูกหบี
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ชุดที่ 2 ตอ สำหรับชานออยที่ไดจากกระบวนการหีบชุดสุดทาย (Final Bagasse , F.Bag) ก็จะถูกลำเลียงไปเปนเช้ือเพลิงใหกับ
หมอไอน้ำเพ่ือผลิตไอน้ำและกระแสไฟฟา 

ภาพท่ี 2 การลำเลยีงวัตถุดิบตางๆในกระบวนการหีบสกัด 

จากที่กลาวมาในกระบวนการเหลานี้จะมีการวัดประสิทธิภาพการหีบสกัด (Pol Extraction) รวมถึงคุณภาพของ
วัตถุดิบที่ไดจากกระบวนการน้ีไดแก ชานออยและน้ำออย คุณภาพของชานออยที่ผูวิจัยพิจารณาคือ 1.คาความช้ืน 2.รอยละของ
น้ำตาลท่ีติดไปกับชานออย (Pol in Bagasse) สวนคุณภาพของน้ำออยที่พิจารณาคือคาความเขมขนของน้ำออย (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 

= คาความหวานในออย , (Pol) 
= สัดสวนของชานออยกับออยเขาหีบ, (%) 
= คาความหวานของชานออยหลังผานกระบวนการหีบสกัด, (Pol) 

(2) การคำนวณหาคาความเขมขนน้ำออยผสม (Mixed Juice Brix)Mixed Juice Brix =  (Juice%Cane/100)  ×  ṁୡ  ×  Brix୊୧୰ୱ୲୨୳୧ୡୣ(Juice%Cane/100)  ×  ṁୡ  + (%Im/100) ×  ṁୡ  (Brix)  (2)
เมื่อ ṁୡ = 

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

ปริมาณออยที่ปอยเขาหีบ, (t/h) 
สัดสวนระหวางน้ำออย/ปริมาณออย, (%) 
เปอรเซ็นตน้ำพรมทีล่กูหีบโดยเทียบจากปริมาณออยที่เขาหีบ, (%) 
คาความเขมขนของน้ำออยชุดแรก 

(3) การคำนวณหารอยละของน้ำตาลท่ีติดไปกับชานออย Pol in Bagasse
ในการคำนวณหาคา Pol in Bagasse น้ันออยน้ันผูวิจัยไดนำขอมูลการผลิตจริงมาวิเคราะหความสัมพันธระหวางการ

ปริมาณน้ำพรมกับคา Pol in Bagasse ซึ่งในการเก็บขอมูลคา Pol in Bagasse นี้ หากเครื่องจักรทำงานไมสมบูรณคา Pol in 
Bagasse จะคอนขางไมคงที่ ผูวิจัยจึงไดเลือกชวงเวลาที่เครื่องจักรในกระบวนการหีบสกัดสมบูรณไมมีการหยุดผลิตเนื่องจาก

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 โดยไดคัดเลือกขอมูลเฉลี่ยมาจำนวน 21 วัน ซึ่งในแตละวันนั้นจะมีการเก็บตัวอยางชานออยไปวิเคราะหทุก 2 
ช่ัวโมง จากน้ันจึงไดนำขอมูลเฉลี่ยในแตละวันมาเขียนกราฟและวิเคราะหสมการจากเสนแนวโนมไดดังแสดงในภาพที่ 3 

ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวาง Pol in Bagasse กับปริมาณน้ำพรม 

จากภาพที่ 3 จะไดสมการเสนแนวโนมมาผูวิจัยจึงนำสมการน้ีมาวิเคราะหคา Pol in Bagasse ที่เปลีย่นแปลงตาม
ปริมาณน้ำพรมดังน้ี 

 (%)  (3)Pol in Bagasse =  −2.30 × ln(%Im) + 8.89 
เมื่อ    %Im      =  เปอรเซ็นตน้ำพรมที่ลูกหีบโดยเทียบจากปริมาณออยที่เขาหบี, (%)

(4) การคำนวณหาความช้ืนชานออย (Moisture in Bagasse)
ในการคำนวณหาความช้ืนชานออยน้ัน ผูวิจัยไดนำขอมูลการผลิตจริงมาวิเคราะหโดยไดเลือกชวงเวลาที่เครื่องจักรใน

กระบวนการหีบสกัดทำงานสมบูรณและมีการทดลองปรับปริมาณน้ำพรมขณะเดินเครื่อง ซึ่งผูวิจัยไดคัดเลือกขอมูลเฉลี่ยในแต
ละวันมาเชนเดียวกันกับการหาคารอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออย Pol in Bagasse จากนั้นจึงไดนำขอมูลมาเขียนกราฟ
และวิเคราะหสมการจากเสนแนวโนมไดดังน้ี 

Pol୆ୟ୥ୟୱୱୣ =  −2.03 × ln(%Im) + 8.89 Rଶ = 0.93 



44

ภาพท่ี 4 ความสัมพันธระหวางความช้ืนชานออยกับปริมาณน้ำพรม 

จากภาพที่ 4 จะไดสมการเสนแนวโนมมาผูวิจัยจึงนำสมการน้ีมาวิเคราะหความช้ืนชานออยที่เปลี่ยนแปลงตาม
ปริมาณน้ำพรมดังน้ี 

Moisture in Bagasse = ൫−0.063 × (%Imଶ)൯ + (4.7962 × %Im) − 38.506  (%)  (4) 
เมื่อ %Im = เปอรเซ็นตน้ำพรมทีลู่กหีบโดยเทียบจากปริมาณออยที่เขาหีบ, (%)

(5) การคำนวณหาความตองการการใชไอน้ำในกระบวนการผลติน้ำตาล ṁ௦
ในการคำนวณหาความตองการการใชไอน้ำในกระบวนการผลิตน้ำตาลจะคิดที่อัตราการไหลของไอน้ำไอเสียที่เขาหมอ

ตมชุดแรก [7] ซึ่งจำเปนตองทราบอัตราการไหลของน้ำออยขาออกหมอตมชุดแรกและอัตราการไหลของไอหัวหมอที่หมอตมชุด
แรกเสียกอน เพ่ือสามารถคำนวณหาอัตราการไหลของไอน้ำไอเสียที่เขาหมอชุดแรกได  

Moisture୆ୟ୥ୟୱୱୣ = [−0.063 × (%Imଶ)] + [4.7962 × %Im] − 38.506 Rଶ = 0.923 
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ภาพท่ี 5 การไหลของไอน้ำในกระบวนการผลิตน้ำตาล 

การคำนวณหาอัตราการไหลของน้ำออยขาออกหมอตมชุดแรก (Juice flow outlet) , ṁ୨ଵ 
จากสมการสมดุลมวลของแข็ง 

ṁ୨ଵ =  ṁ୨଴Bx଴/Bxଵ   (t/h)  (5)
การคำนวณหาอัตราการไหลของไอหัวหมอ, ṁ୴ଵ. เมื่อพิจารณาการไหลของมวลเขาเทากับมวลออก 

ṁ୴ଵ =  ṁ୨ଵ − ṁ୨଴  (t/h)  (6)
การคำนวณหาอัตราการไหลของไอน้ำไอเสียทีเ่ขาหมอตมชุดแรก  , ṁୱ. 

เน่อืงจากความตองการใชไอน้ำไอเสียในระบบหมอตมจะขึ้นอยูกับความตมการใชของหมอตมใบแรกเทาน้ันดังน้ันเมื่อ
พิจารณาสมดุลพลังงานของหมอตมชุดแรก อัตราการใชไอน้ำจะไดวา 

ṁୱ = ቈṁ୴ଵh୴ଵ + m୨ଵC୮.୨ଵT୨ଵ − ṁ୨଴C୮.୨଴T୨଴h୴ − h୐ ቉  (t/h) (7)
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โดย C୔୨ = 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) h୚ଵ = (kj/kg) h୚ = (kj/kg) C୮,୨଴ = (kj/kg K) C୮,୨ଵ = (kj/kg K) T୨଴ = (C) T୨ଵ = (C) 

P = 

อัตราการไหลของน้ำออยขาเขาหมอตม 
อัตราการไหลของน้ำออยขาออกหมอตม 
คาความเขมขน(Brix)ของน้ำออยที่ขาเขาหมอตม  
คาความเขมขน(Brix)ของน้ำออยที่ขาออกหมอตม  
เอนทาลปจำเพาะของไอหัวหมอ 
เอนทาลปจำเพาะของไอน้ำอิ่มตัวที่ขาเขาหมอ  
คาจุความรอนจำเพาะของน้ำออยที่ขาเขาหมอตม  
คาจุความรอนจำเพาะของน้ำออยที่ขาออกหมอตม 
อุณหภูมิน้ำออยขาเขาหมอตม  
อุณหภูมิน้ำออยขาออกหมอตม 
คา Purity ของน้ำออย 

การคำนวณหาอัตราการไหลของ Syrup ที่ไดจากหมอตมชุดสดุทาย , ṁୗ୷୰୳୮ ṁୗ୷୰୳୮ = ṁ୨଴Bx଴/Bxୗ୷୰୳୮  (t/h)  (9) 
เมื่อ ṁ୨଴ = (t/h) ṁୗ୷୰୳୮ = (t/h) Bx଴ = (Bx) Bxୗ୷୰୳୮ = 

อัตราการไหลของน้ำออยขาเขาหมอตมชุดแรก  
อัตราการไหลของ Syrup ขาออกหมอตมชุดสุดทาย 
คาความเขมขน(Brix)ของน้ำออยที่ขาเขาหมอตมชุดแรก  
คาความเขมขน(Brix)ของ Syrup ที่ขาออกหมอตมชุดสดุทาย (Bx) 

(6) การคำนวณหาอัตราการใชเช้ือเพลิงของหมอไอน้ำ (Fuel Consumption) , ṁ୤
หมอน้ำ(Boiler) มีหนาที่ผลิตไอน้ำความดันสูง (Superheated steam) โดยความรอนที่ใชผลิตไอน้ำไดจากการเผา

ไหมเชื้อเพลิงในกระบวนการของโรงงานน้ำตาลสิ่งที่เหลือจากกระบวนการคือ ชานออยจากการหีบสกัดจึงไดมีการนำเอาชาน
ออยมาใชใหเกิดประโยชนเปนเชื้อเพลิง สามารถชวยลดคาใชจายในการนำเขาเช้ือเพลิงจากภายนอก คาความรอนของการเผา
ไหมเช้ือเพลิงคาความรอนจากการเผาไหมของเช้ือเพลิง (ชานออย) คือปริมาณความรอนจากการเผาไหมเช้อืเพลิงท่ีสมบูรณของ
เช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิบรรยากาศ คาความรอนแบงได 2 ประเภทคือคาความรอนสูงและคาความรอนต่ำ ในที่น่ีผูวิจัยไดใชคาความ
รอนต่ำ [8] ในการคำนวณ ซึ่งมีคาลดลงเมื่อความช้ืนเช้ือเพลิงมีคาสูงข้ึนตามสมการท่ี 11 

การคำนวณหาอัตราการใชเช้ือเพลิง (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୆ =  ṁ୆ୟ୥ − 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 = (%) ṁ୆ୟ୥ = 

อัตราการผลติไอน้ำจากหมอไอน้ำ  
อัตราการโบวดาวน้ำจากหมอไอน้ำ  
ปริมาณน้ำปอน  
เอนทาลปจำเพาะของไอน้ำที่ผลิตออกจากหมอไอน้ำ 
เอนทาลปจำเพาะของน้ำปอนเขาหมอไอน้ำ 
คาความรอนตำ่ของเช้ือเพลิง  
ประสิทธภิาพของหมอไอน้ำ  
เปอรเซ็นตซูโครสในชานออย  
เปอรเซ็นตความช้ืนในชานออย 
ชานออยที่ไดจากการหีบ  (t/h) 

(7) การคำนวณหาการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย
จากสมการที่ 3 ผูวิจัยสามารถคำนวณคา Pol in Bagasse ที่ปริมาณน้ำพรมแตกตางกัน ดังนั้นผูวิจัยจะทราบถึง

ปริมาณน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยไดดังน้ี 

Sugar Loss =  Pol in Bagasse × ṁ୆ୟ୥Pol in Sugar  (t/h)  (13)
เมื่อ ṁ୆ୟ୥ = ชานออยที่ไดจากการหบี (t/h) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
เมื่อพิจารณาขอมูลแลวจะเห็นวาปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบสกัดน้ัน สงผลตอการสูญเสียน้ำตาล, การใช

พลังไอน้ำและปริมาณการใชเชื้อเพลิง ผูวิจัยจึงไดคำนวณผลกระทบดานตางๆ จากสมการขางตน ทั้งดานประสิทธิภาพการหีบ
สกัด ดานคุณภาพของวัตถุดิบและผลผลิตที่ไดของแตละกระบวนการ จากนั้นจะนำมาสูการคำนวณการสูญเสียในเชิงมูลคา 
ทั้งดานการใชเช้ือเพลิง ดานการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย และดานการสูญเสียรวมโดยการคำนวณไดดังน้ี 
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ตารางท่ี 1 การคำนวณประสิทธิภาพและคณุภาพของผลผลิตจากกระบวนการหีบสกัด 
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้ำพ
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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 
ราคาชานออยคิดที่ราคา 500 บาท/ตัน 

จากตารางที่ 1 จะสามารถคำนวณผลกระทบของประสิทธิภาพการหีบสกัดรวมถึงคุณภาพของวัตถุดิบไดเมื่อปริมาณ
น้ำพรมเปลี่ยนแปลงโดยไดคำนวณปรมิาณการใชน้ำพรมต้ังแต 24 – 36 % ตอปริมาณออยที่เขากระบวนการหีบสกัด จะเห็นวา
ยิ่งใชปริมาณน้ำพรมสูงประสิทธิภาพการหีบสกัด (Pol Extraction) ก็จะสูงตามรอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออย (Pol in 
Bagasse) ก็จะนอยซึ่งคาความหวานนี้สามารถคำนวณกลับมาเปนปริมาณน้ำตาลได แตในดานของการใชเชื้อเพลิงนั้นคา
ความช้ืนชานออย (Moisture in Bagasse) จะสูงขึ้นตามปริมาณการใชน้ำพรม รวมถึงคาความเขมขนของน้ำออย (Brix Mixed 
Juice) ก็จะต่ำลงตามปริมาณน้ำพรมที่สูงขึ้นตามลำดับ ดังนั้นจะสามารถคิดผลกระทบในดานตาง ๆเปนมูลคาได ซึ่งจะเห็นวา 
การใชปริมาณน้ำพรมเยอะจะชวยลดการสูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยไดแตจะมีการใชพลังงานไอน้ำเพิ่มขึ้นเนื่องจากคา
ความเขมขนของน้ำออย (Brix Mixed Juice) จะต่ำลง รวมถึงจะมีการใชปริมาณเชื้อเพลิงที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากใชปริมาณน้ำพรม
เยอะจะทำใหชานออยมีความชื้นสูงซึ่งจะสงผลตอปริมาณเช้ือเพลิงที่เหลือหลังฤดูผลิตน้ำตาลที่จะนำไปเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิต
ไฟฟาเพื่อจำหนายนอกฤดูผลิตน้ำตาล นับเปนการสูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟาเพื่อจำหนายดังนั้นจากขอมูลทางผูวิจัยจึงได
วิเคราะหหาจุดเหมาะสมในการใชปริมาณน้ำพรมได 
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ภาพท่ี 6 ความสัมพันธผลกระทบของการพรมน้ำดานตาง ๆ 

สรุปผลการวิจัย 
ดานการใชเชื้อเพลิง เมื ่อมีการพรมน้ำในปริมาณมากความช้ืนของชานออยก็จะสูงขึ ้นตามลำดับเมื ่อชานออยมี

ความชื้นสูงคาความรอนของชานออยจะต่ำลงทำใหมีการใชปริมาณเช้ือเพลิงที่สูงขึ้น ซึ่งจะเกี่ยวของกับศักยภาพการผลิตไฟฟา
เพ่ือจำหนายนอกฤดูผลิตน้ำตาล 

ดานการใชพลังงานไอน้ำ ปริมาณน้ำพรมที่สูงจะสงผลใหคาความเขมขนของน้ำออย (Brix) ต่ำเมื่อน้ำออยมีคาความ
เขมขนต่ำจึงตองใชพลังงานไอน้ำที่มากขึ้นในการตมระเหยน้ำออย เมื่อตองผลิตไอน้ำที่มากขึ้นจึงตองใชเช้ือเพลิงเพ่ิมขึ้นจึงสงผล
ตออัตราการใชเช้ือเพลิงของหมอไอน้ำ 

ดานการสูญเสียน้ำตาล การใชปริมาณน้ำพรมที่สูงนั้นจะชวยลดรอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยได (Pol in 
Bagasse) ซึ่งรอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยนี้สามารถคำนวณกลับเปนปริมาณน้ำตาลที่สูญเสียไดตามสมการท่ี 13 
เชนเดียวกันหากใชปริมาณน้ำพรมนอยก็จะมีการสูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยเชนเดียวกัน    

เมื่อพิจารณาผลกระทบทั้งหมดแลว พบวา ปริมาณน้ำพรมที่ 27% ตอปริมาณออยเขาหีบน้ันเปนจุดที่ขอมูลในการใช
เชื้อเพลิงและการสูญเสียน้ำตาลนั้นทั้ง 2 จุดมีคาเทากัน แตหากมองทางดานการสูญเสียรวมทั้งหมดนั้นมีคาไมแตกตางกนัมาก 
เพราะการเพิ่มปริมาณการใชเชื้อเพลิงจะถูกชดเชยดวยการสูญเสียน้ำตาลที่ลดลง ดังนั้นขอมูลจากงานวิจัยนี้จึงเปนแนวทาง
ประกอบการตัดสินใจเรื่องปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบออยของโรงงานน้ำตาล ทั้งน้ีผลการวิเคราะหจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามราคาน้ำตาลและราคาชานออย  
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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 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี ้มีว ัตถุประสงคเพื ่อศึกษาการแปลงสภาพชีวมวลทางเคมีความรอนเพื่อผลิตโปรดิวเซอรแกสผาน

กระบวนการแกสซิฟเคชั่นใชกับเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กตนกำลังเครื่องสูบน้ำแบบหอยโขง โดยศึกษาอัตราการสูบน้ำ 
อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะท่รีะยะสงน้ำ 1 และ 2 เมตร เปรียบเทียบระหวางการใชน้ำมันดีเซลกับการใชเช้อืเพลิง
รวมน้ำมันดีเซลโปรดิวเซอรแกส ผลการศึกษาพบวาเครื่องยนตน้ำมันดีเซลใหอัตราการสูบน้ำดีกวาการใชเชื้อเพลิงรวม 
เน่ืองจากใหรอบการทำงานเครื่องยนตสูงกวา ท้ังน้ีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะเช้ือเพลิงรวมมีคาต่ำกวาซ่ึงจะทำให
เกิดผลประหยัดกวาการใชน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลโดยมีคาอยูในชวง 0.035-0.046 ลิตรตอลูกบาศกเมตร อัตราการสูบน้ำอยู
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ในชวง 350-395 ลิตรตอนาที ประสิทธิภาพความรอนแกสซิไฟเออรสูงสุดรอยละ 43 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถานไม
อยูในชวง 1.60-2.80 กิโลกรัมตอชั่วโมง อัตราการทดแทนการน้ำมันดีเซลสูงสุดรอยละ 62 จากผลการประเมินเชิง
เศรษฐศาสตรพบวามีเงินลงทุนระบบ 25,000 บาท ใหผลตอบแทนประหยัดน้ำมันดีเซล 4,260 บาทตอป โดยจะมี
ระยะเวลาคืนทุนภายใน 5.87 ป อยางไรก็ตามการผลิตถานไมใชเชื้อเพลิงรวมกับการใชน้ำมันไบโอดีเซล และความถี่ของ
การใชงานเพ่ิมขึ้นจะทำใหระยะเวลาคืนทุนลดลงได 

คำสำคัญ: โปรดิวเซอรแกส เตาแกสซิไฟเออร ระบบสูบน้ำ เช้ือเพลิงชีวมวล 

บทนำ 
ประเทศไทยถือวามีพ้ืนท่ีเกษตรกรรมเปนสวนใหญโดยจะประกอบไปดวยพื้นท่ีนา พื้นท่ีสวนและไร มีการสงออก

สินคาภาคเกษตรกรรมโดยเฉพาะอยางยิ่งพืชไร ไดแก ขาว และพืชสวนไมผล เชน ทุเรียน ผลไมตามฤดูกาลตาง ๆ  ซึ่งจาก
ขอมูลสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรประจำป 2562 พบวาประเทศไทยมีพ้ืนท่เีพาะปลูกขาว 66,511,000 ไร มีผลผลิตขาว
รวม 28,357,000 ตันตอป คิดเปนมูลคาประมาณ 292,729 ลานบาท [1] ซึ่งในการปลูกพืชจะมีการใชน้ำมันเชื้อเพลิง
สำหรับกระบวนการเพาะปลูกทั้งในสวนของการไถนา และกระบวนการสูบน้ำเขาแปลงนาขาวคิดเปนสัดสวนรอยละ 20 
ของการใชพลังงานทั้งหมดซึ่งมีคาประมาณ 2,800-3,000 เมกะจูลตอไร ซึ่งหากประเมินพื้นที่เพาะปลูกในประเทศไทยป 
2562 จะมีการสิ้นเปลืองคาใชจายดานพลังงาน 172,969 ลานบาทตอป โดยประเมินที่ราคาน้ำมันดีเซลเฉลี่ย 30 บาทตอ
ลิตร ข้ันตอนหนึ่งท่ีสำคัญสำหรับการเพาะปลูกไดแกการสูบน้ำจากแหลงนำ้เขาแปลงเพาะปลูก ซ่งึพบวากรณีการเพาะปลูก
ขาวนาปรังจะมีการสูบน้ำเขานาจำนวน 5-6 ครั้งตอฤดูกาล และมีอัตราการใชน้ำมันถึง 4.76 ลิตรตอไร [2] จะเห็นไดวาใน
การเพาะปลูกพืชโดยเฉพาะขาวจะมีการใชพลังงานน้ำมันเชื้อเพลิงเชิงพาณิชยที่สูงและคาใชจายน้ำมันจะแปรผันโดยตรง
กับราคาน้ำมันเชื้อเพลิง ทำใหตนทุนการเพาะปลูกสูงขึ้นสงผลกระทบตอเกษตรกรโดยตรง ดวยเหตุน้ีแนวทางการพัฒนา
เทคโนโลยีเพื่อลดการใชน้ำมันเชื้อเพลิงสำหรับเครื่องยนตสูบน้ำในภาคเกษตรกรรม ก็เปนแนวทางหนึ่งที่จะสงผลทำให
ตนทุนทางดานพลังงานลดลง แนวทางหนึ่งที่สามารถพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลผานกระบวนการ
แปลงสภาพชีวมวลดวยกระบวนการทางเคมีความรอนโดยใชเทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่น เพื่อผลิตโปรดิวเซอรแกสใชรวมกับ
น้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลในเครื่องยนตเกษตรกรรมซึ ่งมีอยูจำนวนมากในประเทศไทย และเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอยูในภาค
เกษตรกรรมก็สามารถนำมาใชใหเกิดประโยชนโดยผลิตเปนถานไม หรือใชเชื้อเพลิงชีวมวลในพื้นที่ ก็จะชวยลดตนทุนดาน
พลังงานการเพาะปลูก จากงานวิจัยท่ีผานมา ณัฐวุฒิ และคณะ ไดทำการออกแบบเตาแกสซิไฟเออรแบบไหลลงสำหรับผลติ
โปรดิวเซอรแกสใชในเคร่ืองยนตขนาด 7 แรงมา พบวาสามารถทดแทนน้ำมันดีเซลไดสูงสุดรอยละ 53.3 ท่ีอัตราการสูบน้ำ 
20 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง โดยมีอัตราการใชน้ำมันดีเซล 0.127 ลิตรตอชั่วโมง และอัตราการใชถาน 2.5 กิโลกรัมตอ
ชั่วโมง [3] ตอมาไดทำการทดสอบการเครื่องยนตดีเซลรวมกับทอสูบน้ำแบบพญานาค ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว ท่ี
ความเร็วรอบของเครื่องยนต 600 800 1000 1200 1400 และ 1600 รอบตอนาที พบวาอัตราการสูบน้ำเพิ่มขึ้นตาม
ความเร็วรอบเครื ่องยนต โดยอัตราการสูบน้ำสูงสุด 150 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง มีอัตราการสิ้นเปลืองถานไม 3.99 
กิโลกรัมตอชั่วโมง และอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซลรอยละ 55 [4] ซึ่งจะเห็นไดวาการใชโปรดิวเซอรแกสมาใชรวมกับ
เคร่อืงยนตสามารถลดการใชน้ำมันดีเซลได อยางไรก็ตามงานวิจัยท่ีผานมานั้นยังคงใหเครื่องดีเซลท่มีีขนาดตนกำลังสูง และ
ระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสที่ใชเปนแบบไหลลง ทำใหมีระบบขนาดใหญและการซอมบำรุงรักษาระบบตองใชความชำนาญ
เขาใจระบบการทำงานของกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน ซ่ึงหากพัฒนาระบบใหมีขนาดเล็ก และสามารถซอมบำรุงรักษา การ
ใชงานที่งายสะดวก ก็จะตอบสนองตอความตองการของชุมชนไดมากขึ้น ดังนั ้นในงานวิจัยนี้จะทำการศึกษาการใช
ประโยชนโปรดิวเซอรแกสรวมกับน้ำมันดีเซลสำหรับเคร่ืองยนตตนกำลังที่ใชน้ำมันดีเซลขนาดเล็กสำหรับระบบสูบน้ำโดย
ระบบแกสซิไฟเออรเปนแบบชนิดไหลขึ้น โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบระหวางการใชเครื่องยนตน้ำมันดีเซลกับการใช



53

เชื้อเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส เพื่อหาอัตราการสูบน้ำ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จำเพาะ อัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสซิไฟเออร และทายที่สุดทำการประเมินเชิง
เศรษฐศาสตรเพ่ือหาระยะเวลาคืนทุนของระบบในกรณีใชทดแทนการใชน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซล  

วิธีการวิจัย 
คุณสมบัติและองคประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวล  

เชื้อเพลิงที่ใชทดลองไดแกถานไมซึ ่งไดจากการผลิตถานไมดวยกระบวนการคารบอนไนเซชั่น มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเฉลี่ย 2-2.5 เซนติเมตร ความยาวเฉลี่ย 3-3.5 เซนติเมตร คาความรอนเชื้อเพลิง 28 เมกะจูลตอกิโลกรัม [5] 
ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 องคประกอบทางเคมขีองถานไม [5] 
องคประกอบแบบธาตุ (รอยละโดยน้ำหนัก) องคประกอบแบบประมาณ (รอยละโดยน้ำหนัก) คาความรอน 

ความช้ืน สารระเหย คารบอนคงตัว เถา (MJ/kg) คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
71.50 22.17 3.39 4.95 20.67 72.65 1.73 28.00 

การประเมินประสิทธิภาพเตาปฏิกรณผลิตโปรดิวเซอรแกส 
การประเมินประสิทธิภาพเครื่องผลิตโปรดิวเซอรแกสคืออัตราสวนของปรมิาณโปรดวิเซอรแกสท่ีผลิตไดเทียบกับ

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใสในเครื่องเตาแกสซิไฟเออรดังสมการที่ (1) [6-9] โดยที่ gasifier  คาประสิทธิภาพความรอนของเตา
m คืออัตราการไหลเชิงปริมาตรของโปรดิวเซอรแกสท่ีผลิตได (ลูกบาศกเมตรตอวินาที)g fแกสซิไฟเออร (รอยละ)  LHV

คือคาความรอนของเช้อืเพลิงชีวมวล (กิโลจูลตอวินาที) และ fm  คือคาอัตราการปอนเช้ือเพลิง (กิโลกรัมตอวินาที) 

100g g
gasifier

f

CV m
LHV m


 

 
 f 

(1) 

นอกจากนั้นแลวคาความรอนของโปรดิวเซอรแกสยังสามารถประเมินไดจากคาความรอนขององคประกอบของ
โปรดิวเซอรแกส ซึ่งคาความรอนของแกสเชื้อเพลิงมีคา CO เทากับ 13.1 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร H2 เทา 13.2 เมกะจูล
ตอลูกบาศกเมตร และ CH4 เทากับ 41.2 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร โดยที่ CVg คือคาความรอนของโปรดิวเซอรแกส (เมกะ
จูลตอลูกบาศกเมตร) iH  คือคาความรอนของแกสเช้ือเพลิงประกอบไปดวยแกส CO, H2, CH4 (เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร) 
และ iX  คือสัดสวนโดยปริมาตรของแกสเช้ือเพลิง (รอยละโดยปริมาตร) คำนวณไดตามสมการท่ี (2) [6-9] 

g i iCV H X   (2) 

f

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงหาไดโดยการตวงวัดปริมาตรน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใหกับเครื่องยนตเทียบกับเวลาใน

ขณะที่เครื่องยนตทำงานภายใตเงื่อนไขตาง ๆ โดยที่ m คืออัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (กิโลกรัมตอวินาที) m คือมวล

dual

ของเชื้อเพลิงที่ใช (กิโลกรัม) และ t  คือระยะเวลา (วินาที) คำนวณตามสมการที่ (3)  และการหาคาอัตราการทดแทน
น้ำมันดีเซลคือความสามารถโปรดิวเซอรแกสในการทดแทนน้ำมันดีเซลในการเผาไหมในเครื่องยนตดีเซลที่ DR คืออัตรา
การทดแทนน้ำมันดีเซล (รอยละ) SFC  คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลจำเพาะ (ลิตรตอลูกบาศกเมตร) และ diesel

SFC  คืออัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิงจำเพาะน้ำมันดีเซลรวมกับโปรดิวเซอรแกส คำนวณไดตามสมการท่ี (4) [8] 



54

f
mm
t

 (3) 

100diesel dual

diesel

SFC SFCDR
SFC

 
 

 
(4) 

อุปกรณและเคร่ืองมือการทดสอบ 
ระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสทำจากทอเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว มีความยาวของเตาปฏิกรณ 1.20 เมตร 

ชุดไซโคลนดักฝุนขนาดเล็ก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ความยาว 40 เซนติเมตร และชุดระบบลดอุณหภูมิโปรดิว
เซอรแกสขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว ความยาวของทอ 1.80 เมตร โดยใชการลดอุณหภูมิแกสดวยชุดแลกเปลี่ยนความ
รอนดวยน้ำพรอมเช่ือมตอดวยปมน้ำ โดยระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสจะสงแกสเขาสูเครื่องยนตดีเซลขนาดเลก็ ผานชุดวาลว
ควบคุมปริมาณอากาศกับเช้ือเพลิงและผานชุดกรองอากาศกอนเขาสูเครื่องยนตดีเซลขนาดตนกำลัง 7 แรงมา โดยตนกำลัง
จะสงกำลังผานสายพานรอง A จำนวน 2 เสนเชื่อมตอพูเลยของเครื่องสูบน้ำแบบหอยโขง ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางทอ
ดูดและทอสงขนาด 2 น้ิว ซึ่งการทดลองจะทำการศึกษาอัตราการสูบน้ำท่ีระยะสงน้ำสูง 1 เมตร และ 2 เมตรจากเคร่อืงสูบ
น้ำ หาคาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ โดยทำการปรับเปลี่ยนรอบการทำงาน
เคร่อืงยนต 3 ระดับ และทำการวัดรอบเครื่องยนตดีเซลดวยเครื่อง Fluke 931, USA นอกจากน้นัศึกษาประสิทธิภาพความ
รอนแกสซิไฟเออร โดยหาคาความรอนโปรดิวเซอรแกสจากการเก็บตัวอยางวิเคราะหดวยเทคนิคกาซโครมาโทรกราฟดวย
เครื่อง GC-8A Shimadzu, Japan หาคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง รวมไปถึงอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล ซึ่งระบบ
ระบบสูบน้ำโดยใชเช้อืเพลิงดีเซลและเช้ือเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกสแสงไดดังภาพท่ี 1-2 

ภาพท่ี 1 ระบบแกสซิไฟเออรสำหรับการสูบน้ำในงานวิจัยนี้ 
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ภาพท่ี 2 ระบบสูบน้ำโดยใชเช้ือเพลิงดีเซลและเช้ือเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการศึกษาระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงโปรดิวเซอรแกสรวมกับเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลจาก

ถานไม โดยทำการเปรียบเทียบกับการใชระบบสูบน้ำแบบใชน้ำเชื้อเพลิงดีเซล ทำการทดสอบที่เงื่อนไขของการสูบน้ำท่ี
ระยะสงน้ำสูง 1 เมตร และ 2 เมตรเหนือจากตัวเคร่ืองสูบน้ำ เพ่ือศึกษาผลของอัตราการสูบน้ำ ประสิทธิภาพของเตาแกสซิ
ไฟเออร และอัตราการทดแทนน้ำเช้ือเพลิงดีเซลของระบบสูบน้ำแบบเช้ือเพลิงรวม ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

ผลการเปลี่ยนรอบเคร่ืองยนตดีเซลขนาดเล็กท่ีมีตออัตราการสูบน้ำ 
ผลการทดสอบรอบการทำงานของเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กท่ีมีผลตออัตราการสูบน้ำเปรียบเทียบกับการใช

เช้ือเพลิงดีเซลกับเช้ือเพลิงรวมท่ีรอบการหมุนของเครื่องยนต ท้ังน้ีไดกำหนดไวเปน 3 ระดับ ไดแกรอบเครื่องยนตระดับต่ำ 
ระดับกลาง และระดับสูง ผลการศึกษาพบวารอบการทำงานของเครื่องยนตจะมีคาลดลงเล็กนอยตามระยะสงน้ำสูงข้ึน 
กรณีท่ีใชเช้อืเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส พบวารอบเครื่องยนตมีคาใกลเคียงกันและแตกตางเพียงเล็กนอยซ่ึงเปนผล
จากการปรับจูนรอบการทำงานของเครื่องยนตท่ีปรับระบบการจายเช้ือเพลิงดีเซลกับโปรดวิเซอรแกส แตอยางไรก็ตามการ
ใชเช้ือเพลิงรวมจะสงผลทำใหรอบการทำงานของเครื่องยนตลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใชเช้อืเพลิงดีเซลเพียงอยางเดียว 
เนื ่องจากผลของคาความแตกตางของคาความรอนเชื้อเพลิงที่ปอนใหกับเครื่องยนตดีเซล ซึ่งผลการทดลองรอบของ
เคร่อืงยนตท่ีใชในการกำหนดเง่อืนไขการทดลองงานวิจัยนี้แสดงไดดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบรอบเคร่ืองยนตดเีซลขนาดเล็กท่ีใชเช้ือเพลิงดเีซลกับเช้ือเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส 

รอบเคร่ืองยนตดีเซล 
ระยะสงน้ำสูง 1 เมตร (รอบตอนาที) ระยะสงน้ำสูง 2 เมตร (รอบตอนาที) 

น้ำมันดีเซล 
เช้ือเพลิงรวม 

ดีเซลกบัโปรดิวเซอรแกส 
น้ำมันดีเซล 

เช้ือเพลิงรวม 
ดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส 

รอบเคร่อืงยนตระดับต่ำ 
รอบเคร่อืงยนตระดับกลาง 
รอบเคร่อืงยนตระดับสูง 

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 พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะสงน้ำท่ีเพ่ิมขึ้นสอดคลอง

กับทุกเงื่อนไขของการปรับรอบของเครื่องยนตที่เพิ่มขึ้นจากระดับต่ำไประดับสูง ทั้งนี้ระบบสูบน้ำที่มีระยะการสงน้ำสูงขึ้น
จะสงผลตออัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเพิ่มขึ้นในขณะเดียวกันนั้นปริมาตรน้ำที่สูบน้ำไดก็จะไดนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระยะสงน้ำที่ต่ำกวาทำใหสงผลใหอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะมีคาเพิ่มขึ้น ทั้งในกรณีของการใชเชื้อเพลิง
ดีเซลอยางเดียวและเชื้อเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส เมื่อพิจารณาผลของรอบเครื่องยนตที่เพิ่มขึ้นจะเห็นไดวาอตัรา
การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนเดียวกันดังภาพที่ 3 ขณะเดียวกันการใชเช้ือเพลิงรวมดีเซลกับโปรดิว
เซอรแกสนั้น พบวามีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะที่ต่ำกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการใชเชื้อเพลิงดีเซล เนื่องจากมี
อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลต่ำกวาทั้งนี้เปนผลมาจากการใชเชื้อเพลิงรวมโปรดิวเซอรแกสรวมดวย ดังแสดงในภาพท่ี 4 
สอดคลองกับการศึกษาของ ณัฐวุฒิ และคณะ (2554) [4] ท่ีทำการพัฒนาระบบสูบน้ำโดยใชเช้ือเพลิงชีวมวลสำหรับชุมชน 
ซ่ึงมีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะอยูในชวง 0.0024-0.0085 ลิตรตอลูกบาศกเมตร  

ภาพที่ 3 ความเร็วรอบเครื่องยนตท่ีมีผลตออัตราการสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงจำเพาะ 

ภาพที่ 4 ความเร็วรอบเครื่องยนตท่ีมีผลตออัตราการส้ินเปลือง
น้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะรวมโปรดิวเซอรแกส 

ผลการศึกษาอัตราสูบน้ำโดยใชน้ำมันดีเซลและน้ำมันดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกส 
ผลการศึกษาอัตราการสูบน้ำของระบบสูบน้ำดวยเครื่องยนตดีเซล กับเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมโปรดิวเซอร

แกส พบวาที่รอบการทำงานเครื่องยนตเดียวกันเมื่อมีการสงน้ำสูงขึ้นจะสงผลทำใหอัตราการสูบน้ำลดลง ขณะเดยีวกันนั้น
เมื่อเพิ่มรอบการหมุนของเครื่องยนตเพิ่มมากขึ้นจะสงผลทำใหอัตราการสูบน้ำมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนกัน กรณีของการใช
เครื่องยนตดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกสไมพบวาอัตราการสูบน้ำมีแนวโนมลดลงเชนเดียวกับการใชเชื้อเพลิงดีเซล อยางไรก็
ตามเมื่อเปรียบเทียบการใชเช้ือเพลิงดีเซลใหอัตราการสูบนำ้ท่ีดีกวาการใชเช้ือเพลิงรวม ดังแสดงในภาพท่ี 5-6 
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ภาพที ่5 ความเร็วรอบเครื่องยนตที่มีผลตออัตราการ 
 สูบน้ำดวยเครื่องยนตดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกส 

ภาพที่ 6 ความเร็วรอบเครื่องยนตที่มีผลตออัตราการ 
 สูบน้ำดวยเครื่องยนตดีเซลรวมโปรดิวเซอรแกส 

ผลการศึกษาองคประกอบโปรดิวเซอรแกสและประสิทธิภาพความรอนระบบแกสซิฟเคชั่น 
ผลการวิเคราะหคาองคประกอบของโปรดิวเซอรแกสจากกระบวนการแกสซิฟเคช่ันของเช้ือเพลิงถานไม พบวามี

องคประกอบหลักของกาซคารบอนมอนอกไซด กาซไฮโดรเจน และกาซมีเทน ดังตารางท่ี 3 และภาพท่ี 7 เมื่อวิเคราะหคา
ความรอนของโปรดิวเซอรแกสแลวพบวามีคาในชวง 3.00-3.35 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร โดยทุกเงื่อนไขการทดลองมี
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถานไมในชวง 1.60-2.30 กิโลกรัมตอชั่วโมง ทั้งนี้เมื่อทำการประเมินประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของเตาผลิตแกสโปรดิวเซอรพบวาอยูในชวงรอยละ 38-42 ซ่ึงตำ่กวาระบบผลิตแกสโปรดิวเซอรโดยใชเช้ือเพลิงชีวมวล
อัดแทงจากปาลมน้ำมันที่ใหประสิทธิภาพเชิงความรอนในชวงรอยละ 72-76 จากผลการศึกษาวิจัยของ กิตติกร และคณะ 
(2559) [6] เนื่องจากระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสในงานวิจัยนี้อาศัยการดูดแกสดวยระบบเครื่องยนตดีเซล และผานชุดทำ
ความสะอาด ทำใหอัตราการไหลโปรดิวเซอรแกสต่ำและไมตอเนื ่องซึ ่งสงผลทำใหคาความรอนใชงานมีคาต่ำทำให
ประสิทธิภาพระบบมีคาต่ำ ดังแสดงในภาพท่ี 8 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหองคประกอบโปรดิวเซอรแกสจากถานไม 
เงื่อนไขการทดลอง 

ที่รอบเคร่ืองยนตดีเซล 
องคประกอบโปรดิวเซอรแกส (รอยละโดยปรมิาตร) LHVg 

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

ภาพที่ 7 องคประกอบของโปรดิวเซอรแกสจาdกระบวนการ
แกสซิฟเคชั่นเชื้อเพลิงถานไม 

ภาพที่ 8 ประสิทธิภาพความรอนของระบบแกสซิฟเคช่ัน
เชื้อเพลิงชีวมวลจากถานไม 
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ผลการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะและอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซล 
ผลการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะโดยเปรียบเทียบระหวางการใชน้ำมันเช้ือเพลิงดีเซลกับเช้ือเพลิง

รวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส พบวาการใชเช้ือเพลิงน้ำมันดีเซลจะสงผลทำใหมีคาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะสูงกวา
การใชเชื้อเพลิงรวมในระบบสูบน้ำในงานวิจัย ดังแสดงในภาพที่ 9 ในสวนของการใชระบบสูบน้ำที่ใชเชื้อเพลิงรวมดีเซล
โปรดิวเซอรแกสนั ้นจะมีอัตราการทดแทนการใชน้ำมันดีเซลของเครื่องยนตตนกำลังสูบน้ำอยู ในชวงรอยละ 43-62 
สอดคลองกับการศึกษาของ ณัฐวุฒิ และคณะ (2554) [4] ดังภาพท่ี 10 

ภาพท่ี 9 การเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลิงจำเพาะ
ของระบบสูบน้ำที่ใชเช้ือเพลิงดีเซล และเชื้อเพลิงรวม 

ภาพท่ี 10 อัตราการทดแทนน้ำมันดีเซลสำหรับระบบสูบน้ำ
จากการใชเช้อืเพลงิรวมดีเซลกับโปรดิวเซอรแกส 

การประเมินระยะเวลาคืนทุนของระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมโปรดิวเซอรแกส 
การประเมินหาระยะเวลาคืนทุนระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมน้ำมันดีเซลโปรดิวเซอรแกส โดยประเมินเปรียบเทียบ

กับกรณีท่ีใชเชื้อเพลิงดีเซลในเครื่องยนตสูบน้ำ พบวาระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมจะมีตนทุนคาระบบพรอมเคร่ืองยนตสูบนำ้
ขนาดเล็ก 7 แรงมา รวมเงินลงทุนระบบ 25,000 บาท ในสวนตนทุนแปรผันจะประกอบไปดวยคาใชจายน้ำมันดีเซลราคา 
30 บาทตอลิตร ถานไมราคา 5 บาทตอกิโลกรัม การทำงานของระบบสูบน้ำเชื้อเพลิงรวมคิดท่ี 600 ชั่วโมงตอป ซึ่งรวม
คาใชจายแปรผันรายป กรณีใชน้ำมันดีเซลอยางเดียวสำหรับการสูบน้ำเทากับ 27,700 บาทตอป และกรณีที่ใชเชื้อเพลิง
รวมประมาณ 23,440 บาทตอป โดยระบบจะใชผลตอบแทนจากการประหยัดน้ำมันดีเซลลดลง 4,260 บาทตอป ซึ่งจะมี
ระยะเวลาคืนทุนของระบบภายใน 5.87 ป ดังแสดงผลการประเมินในตารางที่ 4 อยางไรก็ตามระยะเวลาจะคืนทุนนอยลง
ไดในกรณีท่สีามารถผลิตถานไม การใชน้ำมันไบโอดีเซลแทนการใชน้ำมันดีเซล รวมไปถึงการเพิ่มความถี่ของการใชงานก็จะ
เปนแนวทางท่ีจะสงผลใหระยะเวลาคืนทุนเร็วขึ้น 
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ตารางท่ี 4 การประเมินระยะเวลาคืนทุนระบบกรณีทดแทนการใชน้ำมันดีเซลเครื่องยนตสูบน้ำ 
รายละเอียด คาใชจาย หนวย 

ตนทุนคงที่ (บาท) 
- เตาแกสซิไฟเออรพรอมชุดทำความสะอาดเบื้องตน
- เคร่อืงยนตสูบน้ำดีเซลขนาดเล็ก

20,000 
4,950 

บาท 
บาท 

รวมตนทุนคงท่ี 24,950 บาท 
ตนทุนแปรผนั (บาทตอป) 

- คาใชจายน้ำมันดีเซล (กรณีใชน้ำมันดีเซล)
- คาดูแลรักษาระบบ 10% ของตนทุนคงที่

รวมคาใชจายแปรผัน (กรณีใชน้ำมันดเีซล) 
- คาใชจายน้ำมันดีเซล และถานไม (กรณีใชเช้ือเพลิงรวม)
- คาดูแลรักษาระบบ 10% ของตนทุนคงที่

รวมคาใชจายแปรผนั (กรณีใชเชื้อเพลงิรวม) 

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

บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 
บาทตอป 

ผลประหยัดการลดการใชน้ำมันดีเซล (บาทตอป) 
- ผลตอบแทนการลดคาใชจายน้ำมันดีเซล 4,260 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน (ป) 
- ระยะเวลาคืนทุนของระบบ 5.87 ป 

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาแนวทางการใชประโยชนจากโปรดิวเซอรแกสจากกระบวนการแกสซิฟเคชั่นจากถานไมสำหรับการสูบ

น้ำโดยใชเชื้อเพลิงรวมดีเซลโปรดิวเซอรแกส พบวาระบบสามารถทำงานไดโดยใหอัตราการสิ้นเปลืองชีวมวลสูงสุด 2.8 
กิโลกรัมตอช่วัโมง แกสโปรดิวเซอรมีคาความรอนสูงสุด 3.35 เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร และใหประสิทธิภาพแกสซิไฟเออร
สูงสุดรอยละ 43 โดยมีอัตราการสูบน้ำสูงสุดประมาณ 295 ลิตรตอนาที อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจำเพาะสูงสุด 0.046 
ลิตรตอลูกบาศกเมตร มีอัตราการทดแทนน้ำมันดีเซลสูงสุดรอยละ 62 โดยระบบมีตนทุนคงที ่ 25,000 บาท และผล
ประหยัดจากการทดแทนน้ำมันดีเซลคิดเปนผลตอบแทน 4,260 บาทตอป โดยจะมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 5.87 ป 
อยางไรก็ตามหากมีการผลิตถานไมและใชน้ำมันไบโอดีเซลท่ีมีราคาต่ำรวมไปถึงการเพิ่มความถี่การใชงานจาก 10 ครั้งตอ
เดือนเปน 20 ครั้งตอเดือน ซึ่งจะสงผลลดระยะเวลาคืนทุนเหลือภายใน 1.12 ป ดังนั้นจะเห็นไดวาการนำแกสโปรดิวเซอร
จากการแปลงสภาพชีวมวลมาใชในการสูบน้ำเพื่อลดตนคาใชจายคาน้ำมันดีเซลที่ผันผวน ขณะเดียวกันเปนการใชวัสดุชีว
มวลท่ีเหลือใชในภาคเกษตรกรรมใหเกิดประโยชนสูงสุด 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอบคุณทุนโครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางดานพลังงานทดแทน ในกลุมประเทศอาเซียนสำหรับ

นักศึกษา วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ และศูนยความเปนเลิศทางดานพลังงานสิ่งแวดลอมและปญหาภัย
พิบัติหมอกควัน มหาวิทยาลัยแมโจ ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณ 
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การประเมินประสิทธิภาพเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลที่ออกแบบสำหรับผูประกอบการในพื้นที่
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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 

บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีเปนการประเมินประสิทธิภาพของเตาเผาอิฐมอญเชื้อเพลิงชีวมวลแบบใหมเปรียบเทียบกับแบบ

ดั้งเดิมดวยการตรวจวัดอุณหภูมิและการวิเคราะหแกสเสีย รวมทั้งประเมินเศรษฐศาสตรเบื้องตนโดยใชรูปแบบการเก็บ
ขอมูลปฐมภูมิและขอมูลดานเทคนิค จากการทดสอบพบวา เตาเผาอิฐมอญท่ีไดรับการพัฒนามีโปรไฟลอุณหภูมิเหมาะสม
กับรูปแบบการผลิตอิฐมอญของผูประกอบการในเขตพ้ืนท่ีอำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง ซึ่งไมแตกตางจากเดิมมากนัก โดย
มีอุณหภูมิสูงสุดในชวงการอุนอิฐอยูในชวง 500 – 600 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงสุดในชวงการเผาอิฐอยูในชวง 
1,000 – 1,100 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีคำนวณจาก
สัดสวนแกสคารบอนไดออกไซดตอผลรวมของแกสคารบอนไดออกไซดและคารบอนมอนอกไซดมีคาเพ่ิมข้ึน 3 – 4% อีกท้ัง
เตาเผาอิฐมอญแบบใหมยังสามารถเพ่ิมปริมาณกอนอิฐตอครั้งของการเผา มีความจุเพิ่มขึ้น 42.85% และปริมาณการใช
เช้ือเพลิงชีวมวลลดลงประมาณ 4 ตัน/คร้งั โดยอิฐมอญท่ีเผาในเตาเผาอิฐมอญแบบใหมมีดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ 
เทากับ 2.26 เมกะจูล/กิโลกรัม และสงผลตอตนทุนการเผาอิฐแตละกอนมีตนทุนลดลง ประมาณ 44.25% โดยมีระยะเวลา
คืนทุนท่ี 1.14 ป อยางไรก็ตามในการเผาอิฐแตละครั้งใชระยะเวลาเพ่ิมขึ้นประมาณ 24 ช่ัวโมง และปริมาณการใชไฟฟา
เพ่ิมขึ้น 160 หนวย ซ่ึงขอมูลนี้สามารถสรางความมั่นใจใหผูประกอบการในการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีเตาเผาอิฐมอญชีว
มวลในอนาคต 

คำสำคัญ: ชีวมวล เตาเผาอิฐมอญ เผาไหม ประเมิน ประสิทธิภาพ 

บทนำ 
ปจจุบันปริมาณการผลิตอิฐมอญมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามความตองการอิฐมอญของตลาดอสังหาริมทรัพย ซึ่งเปนไป

ตามทิศทางของการขยายตัวของเศรษฐกิจและการขยายขอบเขตของชุมชนเมือง จากขอมูลผูประกอบการในเขตจังหวัด
ภาคเหนือมีการผลิตอิฐมอญเพื่อจำหนายใหลูกคาท้ังภายในและภายนอกพื้นท่ี โดยผูประกอบการบางรายสามารถผลิตอิฐ
มอญท่ีมีคุณภาพและไดรับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐกอสรางสามัญ มอก.77-2545 จัดจำหนายใหลูกคาทั่ว
ประเทศ ทำใหจำเปนตองมีการเพิ่มกำลังการผลิตอิฐมอญท้ังระบบและขั้นตอนการเผาอิฐเปนขั้นตอนสำคัญข้ันตอนหนึ่ง
ของกระบวนการผลิต อยางไรก็ตามเตาเผาอิฐมอญท่ีผูประกอบการใชอยูยังไมไดรับการพัฒนามากนักเมื่อเปรียบเทียบกับ
เคร่อืงมืออื่นๆ ซ่ึงเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมนั้นมปีระสทิธิภาพตำ่และกอใหเกิดปญหามลพิษอากาศ รวมถึงสถานการณของ
การขาดแคลนเช้ือเพลิงชีวมวลและปญหาดานราคาชีวมวลท่ีผันผวนเนื่องจากความตองการชีวมวลของโรงไฟฟาชีวมวลใน
พื้นท่ีท่ีเพิ่มขึ้น อีกท้ังปญหามลพิษอากาศและฝุนละอองขนาดเล็กในพื้นท่ีภาคเหนือท่ีมีแนวโนมรุนแรงข้ึนในทุกป ทำให
ผูประกอบการผลิตอิฐมอญใหความสนใจและตองการเขามามีสวนรวมในการหาแนวทางเพ่ือแกไขปญหาดานประสิทธิภาพ
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เตาเผาและลดผลกระทบดานมลพิษอากาศ ท่ีผานมามีการพัฒนาเทคโนโลยีควบคุมมลพิษอากาศสำหรับเตาเผาอิฐมอญ
และการติดตั้งระบบบำบัดมลพิษอากาศแบบสครับเบอรในเตาเผาอิฐมอญ สามารถชวยลดผลกระทบจากมลพิษอากาศ 
จากการเผาอิฐมอญ [1] ซึ่งเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมท่ีผูประกอบการนิยมใช ไดแก เตาเผาอิฐแบบสี่เหลี่ยมและแบบสุม
แกลบ โดยพบวาเตาเผาอิฐมอญสองชนิดนี้มีดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ (Specific energy consumption) อยูในชวง 
1.6-7.8 เมกะจูล/กิโลกรัม [2] และกิจกรรมการเผาอิฐมอญน้ันสวนใหญเปนกิจกรรมการเผาในท่ีโลงท่ีใชระยะเวลานาน 
ประมาณ 72-78 ช่ัวโมง และใชเช้ือเพลิงปริมาณมาก ประมาณ 10-20 ตัน/ครั้ง [1-3] มีรายงานการพัฒนาประสิทธิภาพ
เตาเผาอิฐมอญ โดยทำการปรับปรุงเตาเผาใหมีความคงทนมากขึ้นและเพิ่มฉนวนกันความรอน พบวาเตาเผาอิฐมอญท่ี
พัฒนา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนได 8% และลดปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบไดถึง 32 ตัน/ป [4] นอกจากนี้
มีรายงานการใชเช้ือเพลิงทางเลือกจากน้ำมันหลอลื่นใชแลวในการเผาอิฐมอญเปรียบเทียบกับชีวมวล พบวาการใช
น้ำมันหลอลื่นใชแลวสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม เพิ่มอุณหภูมิภายในเตาเผาไดอยางรวดเร็ว ลดระยะเวลาในการ
เผาอิฐและคุณภาพอิฐมอญท่ีผลิตไดมีคุณสมบัติบางประการดีกวาอิฐมอญท่ีเผาดวยชีวมวล [5] แตอยางไรก็ตามรายงาน
การวิจัยดังกลาวขางตนเปนการทดสอบในเชิงพลังงานเทานั้น หากจะมีการใชเช้ือเพลิงจากน้ำมันหลอลื่นใชแลวจริงตอง
คำนึงถึงผลกระทบจากมลพิษอากาศท่ีเกิดจากการเผาไหมเปนสำคัญ เนื่องจากน้ำมันหลอลื่นใชแลวจัดเปนขยะอันตรายท่ี
ตองมีการจัดการดวยวิธีการท่ีเหมาะสม 

การพัฒนาเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลในโครงการวิจัยนี้ เปนการดำเนินงานในโครงการสรางผูประกอบการ
ชุมชนท่ีมีศักยภาพ (Local Startups) ภายใตโครงการยกระดับคุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจในภูมิภาค ดวยองคความรู ภูมิ
ปญญาและนวัตกรรม ประจำปงบประมาณ พ.ศ. 2563 ไดดำเนินการประเมินศักยภาพและวิเคราะหประสิทธิภาพเตาเผา
อิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีถูกพัฒนาขึ้นทดแทนเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิม (เตาเผาอิฐมอญแบบสี่เหลี่ยม) ณ พ้ืนท่ีศึกษา
โรงงานอิฐมอญตะวัน (หางหุนสวนจำกัด ตะวัน แมทีเรียล คอนสตรัคช่ัน) ตำบลหนองหลม อำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง 
ซ่ึงโรงงานนี้ตั้งอยูในเขตพื้นท่ีเกษตรกรรมและเปนพื้นท่ีจัดสรรท่ีดินในสวนปาอยูหางจากชุมชนประมาณ 2 กิโลเมตร มี
พื้นท่ีโดยรอบโรงงานประมาณ 15 ไร ดานทิศเหนือ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกมีแนวเขตติดกับพ้ืนท่ีสวนปาและสวน
ยางพารา ดานทิศใตมีฟารมเลี้ยงไกเนื้อ มีระยะหางประมาณ 200 เมตร เปนโรงงานผลิตอิฐมอญขนาดกลาง มีกำลังการ
ผลิตประมาณ 250,000 กอน/สัปดาห ใชแรงงานคนและเครื่องจักรขนาดกลางในกระบวนการผลิต กิจกรรมการผลิตอิฐ
มอญและลักษณะเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมท่ีใชในการเผาอิฐมอญ แสดงดังภาพท่ี 1 ซ่ึงหากไดรับการพัฒนาตามหลัก
วิศวกรรมสำหรับระบบเผาไหมชีวมวลและระบบควบคุมมลพิษอากาศท่ีเหมาะสมแลวนั้น จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
เผาไหมและลดปญหาและผลกระทบจากมลพิษอากาศ และจากขอมูลการสำรวจเทศบาลตำบลปงยางคก อำเภอหางฉัตร 
จังหวัดลำปาง พบวามีผูประกอบการผลิตอิฐมอญไมนอยกวา 15 ราย กำลังการผลิตโดยเฉลี่ยของแตละโรงงาน อยางนอย
ประมาณ 50,000-100,000 กอน/เดือน/ราย [5] โดยท่ีราคาขายสงอิฐมอญหนาโรงงานประมาณ 2 บาท/กอน คิดเปน
มูลคาโดยรวมประมาณ 18-36 ลานบาท/ป  

การศึกษาน้ีเปนการประเมินประสิทธิภาพจากการตรวจวัดอุณหภูมิและแกสเสีย และประเมินเศรษฐศาสตร
เบ้ืองตนโดยใชรูปแบบการสัมภาษณและสำรวจโดยนักวิจัย ซ่ึงเปนกรณีศึกษาเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีออกแบบ
สำหรับผูประกอบการในพื้นท่ีอำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง เปรียบเทียบกับเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมท่ีมีในโรงงาน ผลท่ี
ไดจากการวิจัยนี้สามารถตอบโจทยท่ีทาทายดานการขาดแคลนเช้ือเพลิงชีวมวลและการจัดการปญหาที่เกิดจากการเผาอิฐ
มอญท้ังในเขตจังหวัดภาคเหนือและภูมิภาคอ่ืนๆ ของประเทศไทยได 
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ภาพท่ี 1 ภาพกิจกรรมภายในโรงงานอิฐมอญตะวัน ตำบลหนองหลม อำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง 
(ก) การปนอิฐ, (ข) เตาเผาแบบดั้งเดิม, (ค) การเผาอิฐแบบสุมไฟ และ (ง) การเติมเช้ือเพลิงชีวมวล 

วิธีการวิจัย 
ภายใตโครงการสรางผูประกอบการชุมชนท่ีมีศักยภาพ (Local Startups) ผูประกอบการมีสวนรวมในการ

ตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีรวมกับนักวิจัยท่ีปรึกษาประจำโครงการ โดยเลือกใชตนแบบการพัฒนาเทคโนโลยีเตาเผาอิฐมอญ
จากโรงอิฐบานขุมเงิน อำเภอพนมไพร จังหวัดรอยเอ็ด ซึ่งออกแบบเตาเผาอิฐมอญใหมีลักษณะเดนดานการประหยัด
พลังงาน ควบคุมอากาศดวยพัดลมอัดอากาศและบังคับความรอนไหลลง (Downdraft) ขนาดเตาเผากวาง 5 เมตร x ยาว 
10 เมตร x สูง 2.5 เมตร ผนังเตาหนา 75 เซนติเมตร มีชองเปดขางเตา 2 ชอง ภายในเตามีการวางแนวทอระบายความ
รอนและไอเสีย ดานหนาเตามีหองเผาไหมจำนวน 2 หอง มีชองเติมเช้ือเพลิงชีวมวล 2 ชอง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 
เซนติเมตร ดานทายเตามีปลองระบายไอเสียขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร สูง 4 เมตร จำนวน 6 ปลอง และใช
พัดลมโบลเวอรอัดอากาศเขาหองเผาไหมท้ังสอง ขนาด 3 แรงมา (2.2 กิโลวัตต) จำนวน 2 ตัว โดยเตาเผาอิฐมอญชุดน้ีใช
ระยะเวลาในการกอสราง 1 เดือน (มีนาคม 2564) ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเรียกวา เตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทราย
หลังเตา 

หลังจากปนอิฐและตากอิฐแหงแลว ทำการจัดเรียงอิฐประมาณ 60,000 กอน โดยเรียงอิฐกั้นหองเผาไหมท้ังสอง
โดยใหอยูในแนวทอระบายความรอนและไอเสียภายในเตา ตรวจสอบความมั่นคงของกองอิฐและการสอดประสานของอิฐ
มอญแตละแถวตามความเหมาะสม จากน้ันทำการถมทรายกลบหลังเตาหนาประมาณ 5 เซนติเมตร และเริ่มทำการจุดเตา
ดวยไมฟนขนาดเล็กเพ่ืออุนอิฐใชระยเวลา 36 ช่วัโมง และเริ่มเรงไฟใหอุณหภูมิสูงข้ึนโดยใชไมฟนขนาดใหญและเปดพัดลม
โบลเวอร ขั้นตอนนี้ใชระยเวลา 36-48 ช่ัวโมง ซ่ึงการเผาอิฐมอญแตละครั้งจะใชเวลาท้ังหมดประมาณ 72-84 ช่ัวโมง 
สังเกตกอนอิฐมอญดานบนของเตาเผาหากกอนอิฐมอญมีลักษณะไหมอยางสมบูรณใหปดเตาและรอจนกวาอุณหภูมิภายใน
เตาเผาเย็น จากน้ันนำอิฐมอญออกเพ่ือบรรจุลงพาเลทและจำหนายตอไป 

การดำเนินการประเมินประสิทธิภาพเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตา จะกำหนดการวัด
อุณหภูมิชวงของการอุนอิฐ 4 ครั้ง (ช่ัวโมงท่ี 1-36) และการเรงไฟเผาอิฐ 4 ครั้ง (ช่ัวโมงท่ี 37-72) โดยกำหนดจุดตรวจวัด
อุณหภูมิ จำนวน 6 ตำแหนง 1.หองเผาไหม 1 (Combustion 1), 2. หองเผาไหม 2 (Combustion 2), 3. หลังเตาขวา 
(TopRight), 4. หลังเตากลางขวา (TopMidRight), 5. หลังเตากลางซาย (TopMidLeft), และ 6. หลังเตาซาย (TopLeft) 
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แสดงดังภาพท่ี 2 การดำเนินการตรวจวัดอุณหภูมิดวยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด ย่ีหอ Kepler ชวงอุณหภูมิ -35 ถึง 
1,300 องศาเซลเซียส จะทำการตรวจวัดและบันทึกอุณหภูมิอยางนอย 5 ครั้ง และคำนวณคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ 

ภาพท่ี 2 ตำแหนงตรวจวัดอุณหภมูิและแกสเสียและลักษณะเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตา 

จากน้ันตรวจวัดแกสเสียจากเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมและเตาเผาอิฐมอญท่ีไดรับการพัฒนา โดยเตาเผาอิฐมอญ
แบบดั้งเดิมตรวจวัดบริเวณบนหลังเตา และเตาเผาอิฐมอญแบบถมทรายหลังเตาจะตรวจวัดท่ีปลายปลอง ในตำแหนงท่ี 7 
และ 8 (ภาพท่ี 2) ดวยเครื่องวิเคราะหแกสเสีย ยี่หอ E4500-C Hand-Held Industrial Combustion Gas & Emission 
Analyzer, USEPA standard ที่สภาวะการเก็บตัวอยางแกสเสียแบบ Iso-kinetic condition with 3 replicates, 60 
sec ดำเนินการตรวจวัดแกสเสียจำนวน 4 ครั้ง ตลอดชวงระยะเวลาการเผาอิฐและคำนวณประสิทธิภาพการเผาไหมของ
เตาเผาดวยสมการ (1) 

 (1) 
. 
เมื่อ  Effcom คือ ประสิทธิภาพการเผาไหม (%) 

[CO2] คือ ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีตรวจวัดได (%) 
[CO] คือ ปรมิาณคารบอนมอนอกไซดท่ีตรวจวัดได (%) 

ทำการเก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิจากผูประกอบการ เพื่อนำขอมูลมาใชในการประเมินเศรษฐศาสตรเบื้องตน
สำหรับเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตาเปรียบเทียบกับเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิม โดยหัวขอท่ี
สัมภาษณมีดังนี้ จำนวนอิฐมอญท่ีเผาตอครั้ง ระยะเวลาในการเผา ปริมาณฟน ราคาเช้ือเพลิงชีวมวล (ราคาไมฟน) จำนวน
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คนงานขนลำเลียงอิฐมอญ จำนวนคนงานควบคุมเตาเผา คาใชจายดานแรงงานตอครั้งการเผา ปริมาณการใชไฟฟา และคา
ไฟฟา จากนั้นนำขอมูลมาคำนวณเพ่ือหาคาใชจายรวมของการเผาอิฐมอญแตละครั้ง ตนทุนของอิฐมอญรายกอน ดัชนีช้ีวัด
การใชพลังงานจำเพาะและระยะเวลาคืนทุน 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการตรวจวัดอุณหภูมิในชวงการอุนอิฐไลความช้ืนและการเรงไฟเผาอิฐ ครั้งท่ี 1-4 (ชวงอุนอิฐเพื่อไลความช้ืน) 

และครั้งท่ี 5-8 (ชวงเรงไฟเพ่ือเผาอิฐ) ตามลำดับ โดยทำการตรวจวัดตำแหนงท่ี 1-6 พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยของการตรวจวัด
ครั้งแรก เทากับ 291, 188, 56, 63, 66 และ 64 องศาเซลเซียส สวนการตรวจวัดครั้งท่ี 2 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 318, 
298, 87, 90, 85 และ 85 องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 3 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 399, 465, 87, 105, 110, และ 138 
องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 4 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 518, 603, 111, 117, 134 และ 124 องศาเซลเซียส ตรวจวัดท่ี 5 
อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 794, 835, 112, 108, 122 และ 118 องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 6 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 847, 
874, 114, 115, 134 และ 129 องศาเซลเซียส ตรวจวัดครั้งท่ี 7 อุณหภูมิเฉลี่ย เทากับ 988, 1,007, 133, 128, 147 และ
145 องศาเซลเซียส และการตรวจวัดครั้งท่ี 8 อุณหภูมิเฉลี่ย 1,066, 1,054, 139, 138, 137 และ 147 องศาเซลเซียส 
ตามลำดับ โปรไฟลอุณหภูมิของเตาเผาอิฐแบบถมทรายหลังเตาท่ีไดรับการพัฒนาแสดงดังภาพท่ี 3 ซึ่งโปรไฟลอุณหภูมขิอง
งานวิจัยนี้มีความคลายคลึงกับผลการตรวจวัดของงานวิจัยกอนหนานี้ [1] พบวา ความรอนจะสะสมบริเวณหองเผาไหมท่ี 1 
และ 2 มากท่ีสุด ในชวงของการอุนอิฐจะมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 500-600 องศาเซลเซียส จากนั้นเม่อืเริ่มมีการเรงไฟเพื่อ
เผาอิฐ อุณหภูมิภายในหองเผาไหมจะเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วและจะมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 1,000-1,100 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยท่ีรายงานในตางประเทศ [6] ในขณะท่ีอุณหภูมิบริเวณหลังเตาท่ีถูกคลุมดวยทราย ผลการ
ตรวจวัดท้ัง 4 จุด ในตำแหนงท่ี 3-6 จะมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 130-150 องศาเซลเซียส 

ภาพท่ี 3 โปรไฟลอุณหภูมิขณะเผาอิฐแบงตามชวงของการอุนอิฐและเรงไฟเผาอิฐ 



67

ผลการดำเนินการตรวจวัดแกสเสีย โดยเฉพาะแกสคารบอนมอนอกไซด (CO) และแกสคารบอนไดออกไซด 
(CO2) เปรียบเทียบเตาเผาอิฐมอญท้ังสองชนิด แสดงดังตารางท่ี 1 พบวาเตาเผาอิฐมอญแบบดั้งเดิมมีคาเฉลี่ยของแกส CO 
และ CO2 สูงกวาคาท่ีไดจากเตาเผาอิฐมอญท่ไีดรับการพัฒนา แตอยางไรก็ตามคาเฉลี่ยของปริมาณแกส CO ของเตาเผาอิฐ
มอญท้ังสองชนิดมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กำหนดคาปริมาณของสารเจือปนใน
อากาศท่ีระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2549 (แหลงกำเนิดความรอนท่ีใชเช้ือเพลิงชีวมวล) [7] และเมื่อนำคาปริมาณแกสท่ี
ตรวจวัดไดท้ังสองชนิดมาคำนวณประสิทธิภาพการเผาไหม (Effcom) ตามสมการ (1) จะเห็นไดวาประสิทธิภาพเตาเผาอิฐ
มอญท่ีไดรับการพัฒนามีประสิทธิภาพการเผาไหมอยูในชวง 91.20-98.10% โดยมีคาประสิทธิภาพการเผาไหมเพ่ิมข้ึน 
ประมาณ 3-4% ซ่ึงประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีสูงขึ้นนี้จะสงผลโดยตรงตอปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีจะถูกใชในการเผาอิฐ
มอญดวย ทำใหแนวโนมของการใชเช้ือเพลิงชีวมวล (ไมฟน) ในเตาเผาอิฐมอญลดลง 

 ตารางท่ี 1 ผลการตรวจวัดแกสเสยีและประสิทธิภาพการเผาไหมของเตาเผาอิฐมอญแตละชนิด 

ชนิดเตาเผา แกสเสีย หนวย 
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 
1ผลการตรวจวัดอางอิงท่ีสภาวะอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท (หรือ เทากับ 1 บรรยากาศ) และสภาวะ
แหง (dry basis) โดยมีปริมาตรอากาศสวนเกินขณะเผาไหมเช้ือเพลิงชีวมวลภายในเตาเผาอิฐมอญ (% excess air)  
2คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กำหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศท่ีระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 
2549 (แหลงกำเนิดความรอนท่ีใชเชื้อเพลิงชีวมวล) ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศท่ัวไป เลมท่ี 123 ตอนพิเศษ 125ง 
เมื่อวันที่ 4 ธันวาคม 2549 [7] 

ตารางท่ี 2 แสดงขอมูลท่ีไดจากการสัมภาษณผูประกอบการและการสำรวจภายในโรงงาน จากน้ันนำขอมูลท่ี
ไดมาประเมินเศรษฐศาสตรเบื้องตนเปรียบเทียบระหวางเตาเผาอิฐมอญแตละชนิด ในภาพรวมพบวาเตาเผาอิฐมอญ
เช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตาท่ีไดรับการพัฒนาสามารถรองรับจำนวนกอนอิฐตอการเผาแตละครั้งไดมากขึ้น เพิ่ม
จาก 42,000 กอน เปน 60,000 กอน เน่ืองจากเตาเผามีขนาดใหญข้ึนและมีความจุเพ่ิมข้ึนจากเดิมประมาณ 42.85% 
หลังจากการเผาอิฐเสร็จสิ้นพบวาปริมาณการใชเช้ือเพลิง (ไมฟน) ลดลงจาก 18 ตัน/ครั้ง เหลือ 14 ตัน/ครั้ง นอกจากนั้นยัง
สามารถรองรับการใชไมฟนสดท่ีมีคาความช้นืสูงได แตระยะเวลาในการเผาอิฐมอญแตละครั้งจะเพ่ิมข้ึนจากเดิม 48 ช่ัวโมง 
ไปเปน 72 ชั่วโมง ในสวนของระยะเวลาเผาอิฐท่ีเพ่ิมข้ึนจะไมสงผลตอคาแรงงานในการขนถายและควบคุมการเผาอิฐ 
เน่ืองจากผูประกอบการมีการวาจางเปนแบบเหมาจาย แตจะมีคาใชจายในดานปริมาณการใชไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากมี
การใชพัดลมอัดอากาศในขั้นตอนการเรงไฟเพ่ือเผาอิฐทำใหปริมาณการใชไฟฟาเพ่ิมข้ึนประมาณ 160 เทา อยางไรก็ตาม
เน่ืองจากปริมาณอิฐมอญท่ีสามารถเผาไดมากข้ึนและปริมาณการใชไมฟนลดลง ทำใหมีดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ
ลดลง มีคาเทากับ 2.26 เมกะจูล/กิโลกรัม จากเดิม 4.73 เมกะจูล/กิโลกรัม สามารถลดตนทุนในขั้นตอนการเผาอิฐได
ประมาณ 44.23% และเมื่อคำนวณระยะเวลาการคืนทุน มีคาเทากับ 1.14 ป 



68

 ตารางท่ี 2 ขอมูลปฐมภูมแิละผลการประเมินเศรษฐศาสตรเบ้ืองตนเปรียบเทียบระหวางเตาเผาอิฐมอญแตละชนิด 

ขอ รายละเอยีด 
การเปรียบเทียบเตาเผาอิฐมอญ 

เตาเผาอิฐมอญ
แบบดั้งเดิม 

เตาเผาอิฐมอญ 
แบบถมทรายหลังเตา 

1 จำนวนอิฐท่ีเผาตอครั้ง (กอน) 42,000 60,000 
2 ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ระยะเวลาในการอุนอิฐ 
ระยะเวลาในการเผาอิฐ 

24 
24 

36 
36 

3 อุณหภูมิเฉลี่ยของเตาเผา (องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมกิารอุนอิฐ 
อุณหภูมิการเผาอิฐ 

300-600
750-1,100

250-600
750-1,100

4 ปริมาณไมฟน/ปริมาณชีวมวลที่ใช (ตัน) 
ราคาไมฟนรวม (บาท) –(ปริมาณ*ราคาไมฟน) 

18 
16,200 

14 
11,200 

5 ความช้ืนของชีวมวลที่เหมาะสม (%, ความชื้นมาตรฐานเปยก) 
คาความรอน (เมกะจูล/กิโลกรัม) 
ราคาไมฟน (บาท/ตัน) 

15-20 
16 
900 

6 จำนวนคนงานลำเลียงอิฐเขา/ออกเตาเผา (คน) 
คาจาง (500 บาท/คน) 

4 
2,000 

7 จำนวนคนงานควบคุมเตาเผา (คน) 
คาจาง (1,200 บาท/คน) 

3 
3,600 

8 คาใชจายดานแรงงานตอครั้งของการเผาอิฐ (บาท) (ขอ 6+7) 5,600 
9 ปริมาณการใชไฟฟา (kWh) 

ไฟฟาแสงสวาง (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 จำนวนหนวยตามปริมาณการใชไฟฟา (หนวย) 
คาไฟฟาท่ีใช (บาท)-คิดคาไฟฟาหนวยละ 3.99 บาท 

1 
3.99 

160 
638.4 

11 คาใชจายรวมตอครั้งของการเผาอิฐ (บาท) (ขอ 4+8+10) 21,804 17,439 
12 ดัชนีชี้วัดการใชพลังงานตอกอนอิฐ (เมกะจูล/กอน) 6.86 3.27 
13 ดัชนีชี้วัดการใชพลังงานจำเพาะ (เมกะจูล/กิโลกรัม) 4.73 2.26 
14 ราคาตนทุนตอกอนอิฐ (บาท/กอน) – ไมรวมตนทุนอื่น (ขอ 11/1) 0.52 0.29 
15 ระยะเวลาการคืนทุน (ป) = ตนทุนคากอสราง/(เงินสวนตางจาก

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

1.14 
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สรุปผลการวิจัย
การพัฒนาเตาเผาอิฐมอญเช้ือเพลิงชีวมวลแบบถมทรายหลังเตาในโครงการนี้ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาเทคโนโลยี

เตาเผาอิฐมอญแบบใหมเพ่ือทดแทนเตาเผาแบบดั้งเดิมท่ีมีประสิทธิภาพต่ำและกอใหเกิดปญหามลพิษอากาศ ซึ่งเปน
กรณีศึกษาของโรงงานอิฐมอญตะวัน ตำบลหนองหลม อำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง และเพ่ือสรางความมั่นใจใหแก
ผูประกอบการในการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยี จึงดำเนินการเก็บขอมูลดานประสิทธิภาพของเตาเผาแบบใหมเปรียบเทียบกับ
แบบดั้งเดิม พบวา การเผาอิฐมอญในเตาเผาแบบใหมแตละครั้งจะใชระยะเวลาเพิ่มข้ึนประมาณ 24-48 ช่ัวโมง แตการ
เพ่ิมขึ้นของระยะเวลาการเผาอิฐไมไดนำไปสูการเพิ่มข้ึนของคาจางแรงงานเนื่องจากการข้ันตอนการเผาอิฐมอญจะมีการ
วาจางแบบเหมาจาย ผลการตรวจวัดพบวาประสิทธิภาพตาเผาอิฐมอญท่ีไดรับการพัฒนามีประสิทธิภาพการเผาไหมเพ่ิม
สูงข้ึน 3-4% ซึ่งประสิทธิภาพการเผาไหมท่ีสูงขึ้นน้ีจะสงผลโดยตรงตอปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีจะถูกใชในการเผาอิฐมอญ
ดวย ทำใหแนวโนมของการใชเช้ือเพลิงชีวมวล (ไมฟน) ในเตาเผาอิฐมอญลดลง โดยปริมาณการใชเช้ือเพลิงลดลง ประมาณ 
4 ตัน และสามารถผลิตอิฐมอญไดเพ่ิมขึ้นประมาณ 20,000 กอน/ครั้ง แตอยางไรก็ตามปริมาณการใชไฟฟาของเตาเผาอิฐ
มอญท่ไีดรับการพัฒนาขึ้นนั้นจะมีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 160 หนวย เนื่องจากมีการใชงานพัดลมอัดอากาศในชวงของการเรง
ไฟเพ่ือเผาอิฐและทำใหอุณหภูมิภายในหองเผาไหมของเตาเผาอิฐมอญสูงประมาณ 1,100 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนชวง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสำหรับการเผาอิฐมอญ และดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจำเพาะ เทากับ 2.26 เมกะจูล/กิโลกรัม ซ่ึงลดลง
จากเดิมท่ีมีคาเทากับ 4.73 เมกะจูล/กิโลกรัม จากขอมูลสามารถสรุปไดวาการพัฒนาเตาเผาอิฐมอญแบบใหม จะนำไปสู
การลดตนทุนการผลิตอิฐมอญโดยเฉพาะในขั้นตอนการเผาอิฐ จะลดลงจากการใชเตาเผาอิฐแบบดั้งเดิมประมาณ 44.23% 
โดยมีระยะเวลาในการคืนทุน เทากับ 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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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อการผลิตและวิเคราะหคุณสมบัติของถานชีวภาพจากซังขาวโพด ดวยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ มีความจุขนาด 280 L โดยใชแกสหุงตมเปนเช้ือเพลิงสำหรับการใหความรอน ใชมอเตอรและชุด
เกียรทดในการหมุนกวนซังขาวโพด ภายนอกเครื่องปฏิกรณบุดวยฉนวนกันความรอน สามารถสรางอุณหภูมิได 700-800 
°C ใชชังขาวโพดที่มีความชื้นนอยกวา 20% ทำการผลิตถานชีวภาพ 3 ครั้ง นำถานชีวภาพที่ไดไปวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เคมี ผลการทดสอบพบวาการใชเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเบดเคลื่อนที่สรางอุณหภูมิสูงสุด 590 °C โดยใหอุณหภูมิ
ไพโลไรซิสเฉลี่ย 477 °C ผลผลิตจากกระบวนการประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควันไม และไพโลไรซิสแกส คิดเปน 
28.5%, 12.2% และ 59.3%ตามลำดับ สวนปริมาณคารบอนคงที่สูงสุด 70.95% และสารระเหยต่ำ 22.39% โดยมีคา
ความรอน 28.55 MJ/kg สวนลักษณะทางกายภาพเปนไปตามทฤษฎีของการผลิตถาน นอกจากนี้ถานชีวภาพที่ผลิตไดยัง
สามารถนำสงเสริมใชชุมชนนำไปผลิตเปนถานอัดแทง และในภาคการเกษตรถานชีวภาพยังสามารถผลิตเปนเปนสาร
ปรับปรุงดินในการเพาะปลูกและลดความเปนกรดของดินได 

คำสำคัญ กระบวนการไพโรไลซิส เครื่องปฏิกรณไพโรไลซสิ ถานชีวภาพ ซังขาวโพด 

บทนำ 
ขาวโพดนับเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่สำคัญของประเทศไทย สวนใหญใชในการผลิตอาหารสัตว พื้นที่ผลิต

ขาวโพดของโลก ไดแก จีน บราซิล สหรัฐอเมริกา และยุโรป เปนตน ในขณะที่ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกอยูในจังหวัด
นาน ตาก เพชรบูรณ เลย และนครราชสีมา มีผลผลิตรวม 2.74 ลานตันตอป โดยทั่วไปหลังจากการสีขาวโพด ประมาณ 
30% ของผลผลิตจะเปนซังขาวโพด ในอดีตเกษตรกรเคยเผาเพื่อทำลายซังขาวโพดที่ไรประโยชน ซึ่งสงผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม เชน ปญหาเรื่องฝุน ปญหาหมอกควัน และมลพิษทางอากาศ เปนตน อยางไรก็ตามซังขาวโพดเมื่อนำเขาสู
กระบวนการไพโรไลซิส จะสงผลใหปริมาณคารบอนคงที่ และคาความรอนเพิ่มขึ้น สามารถนำมาใชผลิตเชื้อเพลิงอัดแทง
หรือเชื้อเพลิงอัดเม็ด นอกจากนี้ในภาคการเกษตรซังขาวโพดยังสามารถผลิตเปนถานชีวภาพเพื่อใชเปนสารปรับปรุงดินใน
การเพาะปลูก และสามารถลดความเปนกรดของดินได โดยทั่วไปการผลิตถานชีวภาพจากเตาเผาถานแบบเบดคงที่ เชน 
เตาอิฐ เตาเผาโลหะที่เคลื่อนยายได เตาเผาแบบหลุม เตาเผาแบบกอง เตาเผาถานแบบมิสซูรี และเตาเผาถาน 200 ลิตร 
เปนตน จะมีขอบกพรองในเรื่องของการใชระยะเวลานานในการเผาถานชีวภาพ เชน เตาเผาถาน 200 ลิตร ใชระยะเวลาใน
การเผามากกวา 8 ชั่วโมง เปนตน และที่สำคัญปริมาณถานที่ไดนั้นมีจำนวนนอย เนื่องจากระหวางกระบวนการมีอากาศ
เขาสูเตา ทำใหชีวมวลหรือถานชีวภาพบางสวนกลายเปนขี้เถา สงผลใหปริมาณผลผลิตตอรอบลดลง ซึ่งการไพโรไลซิสท่ี
ถูกตองตามทฤษฎี คือการใหความรอนแกหองไพโรไลซิสโดยปราศจากออกซิเจนหรืออากาศ เพื่อไมใหเกิดการสูญเสียมวล
ของถานชีวภาพในระหวางกระบวนการ ดังนั้น จึงเปนที่มาของงานวิจัยนี้ในการพัฒนาและศึกษาการผลิตถานชีวภาพจาก
เครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ เพื่อแกไขปญหาในสวนของการลดระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพ และลดการสูญเสียมวล
ของถานชีวภาพ นั่นเอง 
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วิธีการวิจัย 

การเตรียมชีวมวล 
ชีวมวลท่ีใชสำหรับงานทดสอบนี้ คือ ซังขาวโพด ซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ไดจากการสีขาวโพดเลี้ยง

สัตวจากแปลงทดลองปลูกขาวโพด สาขาวิชาพืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ ดังแสดงในภาพที่ 1 
สำหรับงานวิจัยนี้ไดมีการเตรียมซังขาวโพดใหมีขนาดอยูในชวง 2-3.5 inch ความชื ้นนอยกวา 20% ความหนาแนน 
111.35 kg/m3 และคาความรอนเร่มิตน 14.6 MJ/kg โดยรายละเอียดคุณสมบัติทางเคมีของซงัขาวโพดเสี้ยงสัตว แสดงดัง
ตารางที่ 1  

ภาพท่ ี1 ซังขาวโพด 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีของซังขาวโพดเล้ียงสัตว 
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 

อุปกรณและเคร่ืองมือการทดสอบ 
ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซิสสำหรบังานวิจยันี้ประกอบดวย 3 สวนหลัก ๆ คือ ชุดใหความรอนโดยใชหัวเตา

แกสขนาด KB 10 เปนตัวใหพลังงานความรอนแกหองปฏิกรณไพโรไลซิส ชุดควบแนนทำจากทอสแตนเลสเกรด 304 มี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 inch ขดเปนเกลียว ใชน้ำเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน และหองปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเบด
เคลื่อนที่ ซึ่งเปนหองที่บรรจุชีวมวลเพื่อผลิตถานชีวภาพ มีปริมาตร 280 L จะมีการตอทอสแตนเลสเพื่อสงไพโรไลซิสแกส
ไปยังชุดควบแนน จะมีทอสามทางสำหรับระบายน้ำสมควันไมไปยังถังรองรับน้ำสมควันไมที่อยูดานลางกอนปลอยแกสไปสู
อากาศ ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ชุดทดสอบกระบวนการไพโรไลซสิแบบเบดเคลื่อนที ่

วิธีการทดสอบ 
การทดสอบการผลิตถานชีวภาพดวยเตาปฏิกรณไพโรไลซีสแบบเบดเคลื่อนที่ เริ่มจากการนำซังขาวโพดใสลงไป

ในหองไพโรไลซิส 30 kg จากนั้นทำการปลอยแกสไนโตรเจนเขาสูหองไพโรไลซิส เพื่อไลอากาศ ขั้นตอนตอไปทำการตั้งคา
อุณหภูมิโดยเฉลี่ย 500 °C พรอมจุดเตาแกสเพื่อใหความรอนแกหองไพโรไลซิส เปดสวิทชมอเตอรเกียรสำหรับการหมุน
กวนซังขาวโพดในหองปฏิกรณ ระหวางการทดสอบจะเกิดไพโรไลซีสแกสขึ้น และจะเคลื่อนตัวไหลผานทอสแตนเลสไปยัง
ชุดควบแนนเพื่อแลกเปลี่ยนความรอน ทำใหแกสเกิดการควบแนนและกลั่นตัวกลายเปนหยดน้ำหรือเรียกวา น้ำสมควันไม 
ซึ่งน้ำสมควันไมจะไหลลงไปยังรูระบายที่มีถังรองรับน้ำสมควันไมอยูดานลาง จากนั้นหากสังเกตไดวาไมมีไพโรไลซิสแกส
ออกมาจากปลองไฟของเคร่อืงปฏกิรณ ใหปดระบบใหความรอน ปดระบบหมุนกวน และทำการอดุทอไมใหอากาศเขาไปใน
หองปฏิกรณ รอใหอุณหภูมิในหองปฏิกรณไพโรไลซิสเย็นตัวลง แลวเก็บผลผลิตถานชีวภาพและนำ้สมควันไม เปนการเสร็จ
ส้ินกระบวนการทดสอบ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะหอุณหภูมิและระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพซังขาวโพด 
ภาพท่ี 3 แสดงเสนแนวโนมของอณุหภูมิภายในหองไพโลไรซิสของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคล่ือนที่ เมื่อผลิตถาน

ชีวภาพจากซังขาวโพดและเสนอุณหภูมิเปลวไฟจากหัวเตาแกสหุงตม รุน KB 10 การทดสอบอุณหภูมิหองไพโลไรซิสเริ่มตน
จากอุณหภูมิสิ่งแวดลอม และเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนไปถึงจุดสิ้นสุดของกระบวนการซึ่งใชเวลารวมทั้งหมด 155 min 
(สังเกตจากปริมาณไพโรไลซิสแกสที่หมดลง) การใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ีใชเวลาเขาสูกระบวนการไพโลไรซิสได
เร็ว คือ ใชเวลาเฉล่ียอยูในชวง 20-25 min อุณหภมูภิายในหองไพโลไรซิสมอุีณหภมูิเฉล่ีย 250 C และหลังจากนั้นอุณหภมูิ
จะเพ่มิขึ้นอยางตอเนื่อง โดยใหอุณหภูมิสูงสุด 590 C ในภาพรวมของอุณหภูมิไพโลไรซสิต้ังแตเร่มิกระบวนการจนถึงสิ้นสุด
กระบวนการจะมีคาเฉลี่ย 477 C ซึ่งสอดคลองกับผลอุณหภูมิการทดลองในหองปฏิบัติการที่ใหคาเหมาะสมสูงสุด [1] ใน
สวนของอุณหภูมิหัวเตาแกสจากเชื้อเพลิงแกสหุงตมที่ใหความรอนแกหองปฏิกรณแบบเบดเคล่ือนที่อุณหภูมิสูงสุด 790 C 
และมีอุณหภมูิเฉล่ียตลอดชวงเวลาการทำงาน 712 C  
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ภาพที่ 3 อุณหภูมิไพโรไลซสิเทียบระยะเวลาไพโรไลซิสในการผลิตถานซังขาวโพดของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ 

ผลผลิตท่ีไดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ี 
ภาพที่ 4 แสดงผลผลิตหรือผลิตภัณฑท่ไีดจากกระบวนการไพโรไลซิสแบบชาของเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ 

ผลผลิตที่ได ประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควันไม และไพโรไลซิสแกส โดยถานชีวภาพที่ไดใหปริมาณสูงสุดเฉลี่ย 
28.50% ในขณะที่น้ำสมควันไมใหปริมาณสูงสุด 12.20% และที่เหลือมีสภาพเปนแกสเชื้อเพลิง เรียกวา ไพโรไลซิสแกส 
สามารถนำไปใชเปนเชื้อเพลิงเสริมการใหความรอนเครื ่องปฏิกรณได หรือนำไปใชเปนหัวเผาทดแทนแกสหุงตมและ
เครื่องยนตกำเนิดไฟฟาได [2] การเปรียบเทียบกับเตาเผาถานแบบฟกสเบด ขนาด 200 ลิตร พบวาเครื่องปฏิกรณแบบเบด
เคลื่อนที่ ใหปริมาณถานชีวภาพและน้ำสมควันไมในปริมาณที่สูงกวา โดยทั่วไปเตาเผาถานแบบ 200 ลิตร จะใหผลผลิต
ถานอยูในชวง 20-22% และใหน้ำสมควันไมอยูในชวง 0.5-1 L คิดเปน 1.25% เมื่อเทียบกับน้ำหนักชีวมวลที่ปอนเขา [3] 
ในดานของไพโรไลซิสแกสที่วิเคราะหไดเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ใหปริมาณไพโรไลซิสแกสต่ำคิดเปน 59.30% 
ในขณะที่เตาเผาถานแบบ 200 ลิตร ใหคาสูงถึง 77.47% องคประกอบของแกสท่ปีลอยออกระหวางกระบวนการนี้ จะมีทั้ง
ไพโรไลซิสแกสและความช้ืนท่มีอียูในเนื้อของซังขาวโพดที่ปอนเขา ปริมาณแกสที่ปลอยออกมากเกินไปเปนสาเหตกุอใหเกิด
มลพิษทางสิ่งแวดลอม การรำคาญ และปญหาสุขภาพของคนในชุมชน [4]  

ภาพท่ี 4 ผลผลติที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซสิซงัขาวโพด 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีถานชีวภาพ 
ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของถานชีวภาพเทียบกับคุณสมบัติทางเคมีของชีวมวลซัง

ขาวโพด พบวากระบวนการไพโรไลซิสซังขาวโพดที่อุณหภูมิ 400-600 C จะทำใหความช้ืนและสารระเหยลดลง ในขณะที่
ปริมาณคารบอนคงที่และเถามีสัดสวนเพิ่มสูงข้ึน ปริมาณคารบอนคงท่ีที่เพิ่มข้ึนจะสงผลใหคาความรอนของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดเพ่ิมสูงข้ึน และเมื่อนำไปผลิตเปนเช้ือเพลิงจะสงผลใหประสิทธิภาพทางความรอนของระบบเพ่ิมสูงข้ึนได [5] ในทาง
เดียวกันสัดสวนคารบอนคงที่เพิ่มขึ้นจะแปรผันตรง ทำใหน้ำหนักชีวมวลลดลง ซึ่งปกติทั่วไปปริมาณคารบอนคงที่สำหรับ
การผลิตถานอัดแทงที ่ยอมรับไดตองมีสัดสวนสูงกวา 60% ขึ้นไป และมีปริมาณสารระเหยไมเกิน 25% [6] ปริมาณ
คารบอนคงที ่ ความชื้น สารระเหย และเถา ที ่ไดจากการทดสอบมีคาเฉลี่ย 70.95% 3.41% 22.39% และ 3.25% 
ตามลำดับ ในดานของคาความรอนถานชีวภาพซังขาวโพดใหคาสูงสุด 28.55 MJ/kg ในขณะที่ซังขาวโพดเริ่มตน 14.60 
MJ/kg 

ภาพที่ 5 คุณสมบัติทางเคมีของถานชีวภาพซังขาวโพดจากเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนท่ี 

การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของถานชีวภาพซังขาวโพด 
ภาพที่ 6 แสดงการวิเคราะหความหนาแนน สี และรูปรางของถานชีวภาพซังขาวโพดกอนและหลังกระบวนการ 

ไพโรไลซิส พบวาชีวมวลซังขาวโพดกอนเขาสูกระบวนการไพโรไลซิสจะมีความหนาแนนเฉลี่ย 132.6 kg/m3 ในขณะท่ี 
ถานชีวภาพซังขาวโพดความหนาแนนลดลง 86.50 kg/m3 ซึ่งการสูญเสียความชื้นและสารระเหยบางสวน ทำใหมวลและ
รูปรางของชีวมวลเปลี่ยนรปูรางไป โดยมีแนวโนมที่หดตัวลดลง [7] อยางไรก็ตามการใชชีวมวลท่ีมีควาหนาแนนต่ำจะสงผล
ใหตนทุนการผลิตเพ่ิมสูงข้ึนได ในดานของลักษณะสีของชีวมวลกอนปอนเขา ซังขาวโพดจะมีลักษณะเปนสีขาวออกเหลือง 
และหลังผานกระบวนการไพโรไลซิสลักษณะจะเปนสีดำสนิทและมีน้ำหนักเบาลง ดังภาพที่ 7 ดานขนาดรูปรางของซัง
ขาวโพดเริ่มตนมีเสนผานศูนยกลาง 1-1.5 inch ยาว 2.5-4 inch และเมื่อผานกระบวนการไพโรไลซิสจะมีขนาดลดลงเฉลี่ย
ไมเกิน 20% ชิ้นสวนของถานชีวภาพบางชิ้นอาจเกิดการแตกหักระหวางกระบวนการ โดยเมื่อหักดูเนื้อของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดจะมีลักษณะมัน วาว บีบแตกหักไดงายกวาเดิม 
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ภาพที่ 6 ความหนาแนนของถานชีวภาพจากซงัขาวโพด 

ภาพท่ี 7 ลักษณะรูปรางและสีของถานชวีภาพซังขาวโพด 

การวิเคราะหความพรุนถานชีวภาพซังขาวโพด 
ความพรุนเปนตัวแปรสำคัญสำหรับการนำเอาถานชีวภาพซังขาวโพดไปใชประโยชน โดยถานชีวภาพที่มีความ

พรุนสงูจะกักเก็บจลุินทรียท่ีเปนประโบชนตอพืชไดเพิ่มขึ้น [8] โดยภาพท่ี 8 แสดงภาพถายทางกายภาพของถานชีวภาพซัง
ขาวโพดเมื ่อสองดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) กำลังขยายภาพ 200 เทา และ 1,500 เทา พบวาถานซัง
ขาวโพดมีการกระจายตวัของรูพรุนสม่ำเสมอทั่วทั้งกอนถาน แสดงใหเห็นวาถานชีวภาพซังขาวโพดมีความเปนรูพรุนสูง รู
พรุนของถานจากซังขาวโพดมีลักษณะเปนกึ่งกลมกึ่งรี โดยรูพรุนท่ีพบเปนรูพรุนระดับ Mesoporous มีเสนผานศูนยกลางรู
พรุนอยู ในชวง 20-40 μm (Mesoporous : 2-50 nm) ผนังของรูพรุนมีความหนาประมาณ 2.73 μm และเมื่อเพิ่ม
กำลังขยายเปน 1,500 เทา จะสังเกตไดวาภายในรูพรุนระดับ Mesoporous ของถานซังขาวโพดมีลักษณะพื้นผิวขรุขระ 
นอกจากนี้ยังปรากฏรพูรุนระดับ Microporous เชนเดียวกันกับรูพรุนที่เกิดขึ้นบนพ้ืนผิวผนังของรูพรุนดานนอกมีเสนผาน
ศูนยกลางรูพรุนอยูในชวง 0.9-1.82 μm (Microporous : < 2 nm) ซึ่งรูพรุนที่เกิดขึ้นนี้เกิดจากการหลุดออกของสาร
ระเหยและคารบอนที่ไมเสถียร ทำใหพื้นที่ผิวลดลง เกิดเปนชองวางและมีความเปนรูพรนุเพ่ิมสูงข้ึน [9]  
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ภาพที่ 8 ภาพถายความพรุนถานชีวภาพซังขาวโพดเมื่อสองดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) 

สรุปผลการวิจัย 
การผลิตถานชีวภาพจากเครื่องปฏิกรณแบบเบดเคลื่อนที่ใหอุณหภูมิไพโรไลซิสเฉลี่ย 477 C ที่อัตราการปอน 

ชีวมวล 30 kg/ครั้ง โดยมีระยะเวลาการผลิตถานชีวภาพสูงสดุ 155 min ผลผลิตท่ีได ประกอบดวย ถานชีวภาพ น้ำสมควัน
ไม และไพโรไลซิสแกส มีคาเฉลี่ย 28.50% 12.20% และ 59.30% ตามลำดับ ถานชีวภาพที่ไดใหคาคารบอนสูงสุด 
70.95% และสารระเหยต่ำสุด 22.39% โดยมีคาความรอนสูงสุด 28.55 MJ/kg ลักษณะถานชีวภาพมีสีดำสนิท มีความ
หนาแนนเฉลี่ย 86.50 kg/m3 และมีความพรุนสูง สามารถนำไปใชเปนวัสดุในการปรับปรุงดินเพื่อการเกษตร รวมถึงการ
ผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทงสำหรับใชทดแทนแกสหุงตมในครัวเรือนได 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทนและศูนยความเปนเลิศทางดานพลังงาน สิ่งแวดลอม และปญหาภัยพิบัติ

หมอกควัน มหาวิทยาลัยแมโจ และสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) (ม.จ.1-64-
003) (มจ.1-64-003.2) ท่ีสนับสนุนพื้นที่และเครื่องมือวิจัย ขอขอบคุณโครงการเพ่ิมคุณภาพชีวมวลเหลือใชทางการเกษตร
โดยกระบวนการเพ่ิมความหนาแนนและการอบยางสำหรับการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ สำนักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) และ
โครงการพัฒนาเชิงวิศวกรรมเตาผลิตถานไบโอชารสำหรับอุตสาหกรรมในครัวเรือน สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ที่สนับสนุนแนวคิด บุคลากร และหลักการพัฒนางานวิจัย

กำลังขยาย  200 เทา 

กำลังขยาย 1,500 เทา 
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การศกึษาเชิงทดลองสมรรถนะเชิงความรอนในเคร่ืองอุนอากาศพลังแสงอาทิตย 
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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. 

บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้นำเสนอการศึกษาเชิงทดลองสมรรถนะเชิงความรอนในทออุนอากาศพลังแสงอาทิตยดวยการ

ติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบครีบเพ่ือสรางการไหลแบบปนปวน อิทธิพลของความสูงครีบไดรับการตรวจสอบเพื่อหาคา
สมรรถนะเชิงความรอนในชวงเลขเรยโนลดระหวาง 4200 ถึง 25,800 ครีบทำมุมเอียง 45o ตามทิศทางการไหลโดยมี
สัดสวนความสูงครีบตอความสูงทอ (e/H) จำวนว 4 คา คือ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 และมีสัดสวนระยะพิตชตามแนวการ
ไหลตอความสูงทอ (P/H=PR) คงท่ีเทากับ 1.0 ผลการทดลองพบวาการติดตั้งครีบมคีาการถายเทความรอนและสัมประสทิธ์ิ
ตัวประกอบเสียดทานสูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ เมื่อคา e/H เพิ่มขึ ้นพบวาคาการถายเทความรอนและ
สัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานมีคา ในชวงที่ทำการศึกษาพบวาคาสมรรถนะเชิงความรอนมีคาอยูในชวง 1.33 - 1.71 
โดยกรณี e/H = 0.1 ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงท่ีสุดท่ี 1.71 ที่ Re = 4200 

คำสำคญั: เครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตย, ครีบ, แผนดูดซับ, สมรรถนะเชิงความรอน 

บทนำ 
ปจจุบันหลายประเทศมีการใชพลังงานทดแทนและพลังงานหมุนเวียนมากข้ึนเนื่องจากพลังงานฟอสซิลหรอืน้ำมนั

กำลังจะหมดไป เชน พลังงานลม พลังงานน้ำ และพลังงานแสงอาทิตย เปนตน เครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย (solar 
air heater) เปนอุปกรณหนึ่งที่เขามามีบทบาทในยุคปจจุบันเนื่องจากสามารถนำพลังงานแสงอาทิตยซึ่งเปนพลังงานที่
สะอาดและมีอยูอยางไมจำกัดบนโลกมาใชใหเกิดประโยชนในดานตางๆ ได เชน การอบแหงผลผลิตทางการเกษตร การบม
ผลไมเปนตน อยางไรก็ตาม การถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยที่ใชอยูใน
ปจจุบันมีคาคอนขางต่ำเนื่องจากแผนดูดซับความรอน (absorber plate) ที่ใชเปนแบบผิวเรียบ ดวยเหตุนี้การเพิ่มการ
ถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะเชิงความรอนใหกับเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยจึงเปนสิ่งที่นักวิจัยพยายามศึกษา 
โดยทั่วไปวิธีการการเพิ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนในชองการไหลแบบตางๆ ถูกแบงออกเปน 2 แบบ 
คือ active technique (ใชพลังงานจากภายนอก) และ passive technique (ไมใชพลังงานจากภายนอก) [1] ซึ่งงานวิจัย
นี้มุงเนนการเพิ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนโดยใชวิธีแบบ passive technique ทั้งนี้ไดมีนักวิจัยได
ศึกษาการเพิ ่มการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอน เชน Kumar และคณะ [2] ทำการทดลองเกี่ยวกับ
พฤติกรรมตวามรอนและการไหลดวยการติดครีบตัววีบนแผนดูดซับความรอนภายในเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย 
ผลการทดลองพบวา การติดตั้งครีบตัววีมีคาการถายเทความรอนเพิ่มขึ้น 6.74 เทา เมื่อเทียบกับแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบ Tamna และคณะ [3] ทำการทดลองรวมกับการจำลองเชิงตัวเลขเก่ียวกับการเพิ่มการถายเทความรอนของเครื่องอุน
อากาศพลังงานแสงอาทิตยโดยการติดตั้งแผนกั้นรูปตัววีบนแผนดูดซับความรอน จากการวิจัยพบวา การติดตั้งแผนกั้นบน
แผนดูดซบัความรอนใหคาการถายเทความรอนสูงกวาแผนดูดซบัความรอนผิวเรียบถึง 622–753% และมีคาสมรรถนะเชิง
ความรอนอยูที่ 1.83 โดยผลการทดลองมีแนวโนมท่ีสอดคลองกับผลการจำลองเชิงตัวเลข Skullong และคณะ [4] ทำการ
ทดลองเพื่อเพิ่มสมรรถนะเชิงความรอนใหแกเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยโดยติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบรองผสม
ปกเจาะรู จากการทดลอง พบวา ติดตั้งแผนดูดซับความรอนแบบรองผสมปกเจาะรูมีคาการถายเทความรอนและ
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สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานสูงกวาการใชแผนดูดซับความรอนผิวเรียบและใหคาสมรรถนะสูงกวาเชนกัน Hoonpong 
และ Skullong [5] ทำการติดตั้งแผนกันรูปตัววีเพื่อเพิ่มสมรรถนะเชิงความรอนใหแกเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย
ดวยวิธีการทดลอง โดยพบวา อันตราการถายเทความรอนมีคาเพิ่มข้ึน 2.32–4.3 เทา เมื่อเทียบกับแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบ Xiao และคณะ [6] ทำการจำลองเชิงตัวเลขถึงกลไกการไหลและการถายเทความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงาน
แสงอาทิตยที่มีการติดตั้งครีบสี่เหลี่ยมคางหมูบนแผนดูดซับความรอน พบวา แผนดูดซบัความรอนที่ติดตั้งครีบสี่เหลี่ยมคาง
หมูสามารถสรางการไหลแบบปนปวนสงผลใหเกิดการผสมผสานที่ดีระหวาอุณหภูมิแผนดูดซับความรอนและอากาศที่ไหล
ผาน Dong และคณะ [7] ศึกษาการเพิ่มการถายเทความรอนดวยการจำลองเชิงตัวเลขโดยใชแผนดูดซับความรอนแบบครบี
ผิวคลื่น พบวาการใชครีบที่มีมุมปะทะการไหล 60o ใหคาอัตราการถายเทความรอนสูงสดุ Promvonge และ Skullong [8] 
ศึกษาเชิงทดลองเพ่ือเพ่ิมการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนพลังงานแสงอาทิตยดวยแผนดูดซับความรอน
แบบครีบผสมรอง จากการทดลองพบวา การใชครีบผสมรองใหคาการถายเทความรอนสูงกวาการใชรองเพียงอยางเดียว 
ตอมา Promvonge และ Skullong [9] ไดพัฒนาแผนดูดซับความรอนแบบแผนกั้นตัววีผสมรอง พบวา แผนดูดซับความ
รอนดังกวาวใหคาการถายเทความรอนสูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบประมาณ 6 เทา ขณะที่ตัวประกอบสัมประสิทธิ์
ตัวประกอบเสียดทานมีคาประมาณ 52 เทา  

จากการวิจัยท่ผีานมาทั้งการจำลองเชิงตัวเลขและการทดลองพบวา การใชแผนดดูซับความรอนแบบครีบสามารถ
เพิ่มความสามารถในการถายเทความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยไดดีกวาแผน
ดูดซับความรอนผิวเรียบหรือแบบดั้งเดิมที่ใชในปจจุบันดังแสดงในภาพที่ 1 เนื่องจากครีบจะทำหนาที่รบกวนการไหลของ
อากาศทำใหเกิดการไหลปนปวนภายในทอสงผลทำใหเกิดการขัดขวางการพัฒนาชั้นขอบเขตความรอน (thermal 
boundary layer) บนแผนดูดซับความรอนและเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนที่ดีระหวางอุณหภูมิของไหลและแผนดดูซับ
ความรอน อยางไรก็ตามงานวิจัยเชิงทดลองเก่ียวกับอิทธิพลของความสูงครีบตอการถายเทความรอนรวมถึงสมรรถนะเชิง
ความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยมีจำนวนนอย วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือ การเพิ่มการถายเทความ
รอนและสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยโดยใชแผนดูดซับความรอนแบบครีบวางรูปตัววีที่
มีการตัดปลายวีเพื่อลดคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน และทำการปรับอัตราสวนความสูงครีบตอความสูงทอ (e/H) 
ตางๆ ในชวงการไหลแบบปนปวน [10] ที่มีคาเลขเรยโนลดสอยูระหวาง 4,200 ถึง 25,800  

ภาพท่ี 1 เครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยที่ใชแผนดดูซับความรอนผิวเรียบ 
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ทฤษฎีทีใ่ชและการคำนวณ 
การหาคาอัตราการไหล การถายเทความรอน สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานเนื่องจากการไหล และสมรรถนะ

เชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยคำนวณไดดังนี้ 
การไหลของอากาศแสดงในเทอมของเลขเรยโนลดซึ่งข้ึนอยูกับเสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค ( Dh ) หาไดจาก 

Re  VD / h (1) 
โดย Dh  4A / P  

สมดุลความรอนระหวางการพาความรอน (Qconv ) และความรอนที่อากาศไดรับ (Qair ) แสดงดังน้ี 
convairQ Q (2) 

และสัมประสิทธ์ิการพาความรอนเฉลี่ย ( h ) หาไดจาก 

)~
bwip oh mC (T T ) / A(T T (3) 

o ibT  (T T
~

ss TTเมื่อ ) / 2  และ  /12  

เลขนัสเซิลทเฉลี่ย ( Nu ) หาไดจาก 

Nu  hD / kh (4) 

สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน ( f ) หาไดจาก 

  2
h
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P
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f




 (5) 

เมื่อ 
A คือ พื้นท่กีารถายเทความรอนของแผนดูดซับความรอน 
pC คือ คาความจุความรอนจำเพาะ 
L คือ ความยาวแผนดูดซับความรอน 
m คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
P คือ ความยาวเสนรอบรูปทออุนอากาศพลังแสงอาทิตย 
iT คือ อุณหภูมิทางเขา 
oT คือ อุณหภูมิทางออก 
s
~T คือ อุณหภูมิเฉลี่ยแผนดูดซับความรอน 
V คือ ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ 
  คือ ความหนาแนนของอากาศ 
  คือ ความหนืดของอากาศ 
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สมรรถนะเชิงความรอน (Thermal enhancement factor, TEF) คือ อัตราสวนของสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของแผน
ดูดซับความรอนแบบครีบ ( h ) กับสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ ( h0 ) ซึ่งคิดที่กำลังขับ
เดียวกัน จากเอกสารอางอิง [8, 9] โดยสามารถคำนวณไดดังสมการตอไปนี้ 

pp0

TEF
h
h

 = 
pp0Nu

Nu =
1 3

00Nu
Nu 


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
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


f

(6) 

วธิีการวิจัย 
อุปกรณการปรับปรุงแผนดูดซับความรอน 

ทออุนอาการศพลังงานแสงอาทิตยมีความยาวรวม 2000 มิลลิเมตร ถูกแบงออกเปน 3 สวน คือ 1. สวนทางเขา
กอนถึงสวนทดสอบ 1500 มิลลิเมตร เพื่อใหของไหลมีลักษณะพัฒนาเต็มที่ (Fully developed flow) กอนเขาสวน
ทดสอบ [10] 2. สวนทดสอบ (L) 420 มิลลิเมตร และ 3. สวนทางออก 80 มิลลิเมตร แผนดูดซับความรอนทำจากแผน
อะลูมิเนียมรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผามีความกวาง (W) 300 มิลลิเมตร สูง (H) 30 ยาว (L) 420 มิลลิเมตร แผนดดูซบัความรอน
แบบครีบรูปตัววีปลายตัดทำมุมปะทะ  = 45 กับทิศางการไหลของอากาศเพ่ือสรางการไหลปนปวนตามแนวกระแสการ
ไหล โดยมีระยะพิตชตามแนวการไหล P=30 มิลลิเมตร หรือเทากับความสูงทอ โดยปรับเปลี่ยนอัตราสวนความสูงครีบตอ
ความสูงทอ (e/H) 4 คา คือ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 ดังแสดงในภาพท่ี 2 ในการทดลอง แผนฮีตเตอรไฟฟาขนาด 2000 
วัตต ทำหนาที่สงความรอนใหแผนดูดซับความรอนในลักษณะฟลักซความรอนคงที่ (Constant heat flux) ซึ่งจำลองเปน
พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย โดยมีการหุมฉนวนทับอยางดีเพื่อปองกันความรอนสูญเสียออกสูบรรยากาศ การทดลอง
จะทำการเปรยีบเทยีบกับแผนดูดซับความรอนแบบดั้งเดิมผิวเรียบ 

อุปกรณและขัน้ตอนการทดลอง 
ชุดทดสอบเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยแสดงในภาพท่ี 3 โดยมีอินเวอรเตอร (Inverter) เปนตัวควบคุม

ความเร็วของพัดลมซึ่งเปนแหลงจายอากาศ และไหลผานแผนออริฟส (Orifice plate) ซึ่งเปนอุปกรณวัดอัตราการไหลกอน
เขาทอทดสอบ มานอมิเตอรชนิดเอียง (Inclined manometer) เปนอุปกรณวัดคาผลตางของความดันโดยการอานคาจาก
ความแตกตางของระดับน้ำ Settling tank ทำหนาที่จัดระเบียบการไหลใหแกอากาศ สวนทางเขาหรือชองปรับสภาพการ
ไหล (Calm section) ทำหนาที่ปรับสภาพการไหลของของไหลใหมีลักษณะพัฒนาเต็มที่ (Fully developed flow) กอน
เขาสูสวนทดสอบ แผนดูดซบัความรอนมีการติดตั้งเทอรโมคัปเปลชนิด T (T-type thermocouple) ไวที่ผิวจำนวน 12 จุด 
เพื่อวัดอุณหภูมิผิวแผนดูดซับความรอน และอีก 2 จุดถูกติดตั้งไวที่ทางเขาและทางออกของทอทดสอบ (Test section) 
เพื่อวัดอุณหภูมิท่ีทางเขาและทางออกทอทดสอบ อุณหภูมิทั้งหมดจะสงสัญญาณไปยัง Data acquisition system รุน 
FLUKE 2680A และประมวลผลไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอร ความดันตกครอมสวนทดสอบจะใชมานอมิเตอรแบบดิจิตอลและ
มานอมิเตอรชนิดเอียงวันคาและเปรียบเทียบกันเพื่อความแมนยำ โดยคาความคลาดเคลื่อนรวมทั้งความแมนยำของ
อุปกรณตางๆ ที่ใชในการทดลองแสดงรายละเอียดตามเอกสารอางอิง [8,9] 
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ภาพที่ 2 แผนดูดซับความรอน (Absorber plate) 

ภาพท่ี 3 การติดต้ังอุปกรณเคร่ืองอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวจิัย 
การเปรียบเทียบแผนดดูซับความรอนผิวเรียบ 

ผลการทดลองการถายเทความรอนและสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานการไหลของแผนดูดซับความรอนผิว
เรียบไดมีการเปรียบเทียบกับสหสัมพันธในอดีตของ Dittus-Boelter ซ่ึงแสดงในเทอมของเลขนัสเซลิท (Nusselt number, 
Nu) และ Blasius ซ่ึงแสดงในเทอมของสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสยีดทาน (friction factor, f) จากเอกสารอางอิง [11] เพื่อ
ความถูกตองและแมนยำของขอมูลการทดลอง โดยสหสัมพนัธดังกลาวแสดงดังสมการที ่(7) และ (8) ตามลำดับ 
สหสัมพันธของ Dittus-Boelter 

Nu  0.023Re0.8 Pr0.4 (7)
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สหสัมพันธของ Blasius 

f  0.316Re0.25
(8) 

การเปรียบเทียบคา Nu และ f ระหวางผลการทดลองกับสหสัมพันธจากสมการท่ี (7) และ (8) แสดงดังภาพที่ 4 
(ก) และ (ข) ตามลำดับ โดยพบวา คา Nu จากการทดลองมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 5.2% เมื่อเปรียบเทียบกับสหสัมพันธ
ของ Dittus-Boelter ขณะที่ f จากการทดลองมีคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.5% เมื่อเปรียบเทียบกับสหสัมพันธของ Blasius 

        (ก)                                                                  (ข)

ภาพท่ี 4 กราฟเปรียบเทียบระหวางแผนดูดซับความรอนผิวเรยีบกับสหสมัพันธ (ก) Nu และ (ข) f 

        (ก)                                                                  (ข)

ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบระหวาง (ก) Nu กับ Re และ (ข) Nu/Nu0 กับ Re 
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คาเลขนัสเซิลท 
ภาพท่ี 5 (ก) แสดงการเปรียบเทียบระหวางคา Nu กับ Re กรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัด 

ผลการทดลองพบวา Nu มีคาเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของคา Re แผนดูดซับความรอนกรณี e/H=0.4 มีคา Nu สูงสุดตาม
ดวย e/H=0.3, 0.2, 0.1 และแผนดูดซับความรอนผิวเรียบตามลำดับ เน่ืองจากแผนดูดซับความรอนแบบครีบรปูตัววีปลาย
ตัดที่มีความสูงมาก (e/H=0.4) จะมีระดับการไหลปนปวนมากกวาครีบรูปตัววีปลายตัดที่มีความสูงนอย สงผลชวยในการ
ขัดขวางการพัฒนาชั ้นขอบเขตความรอน (thermal boundary layer) บนแผนดูดซับความรอนไดด ีและเกิดการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางอุณหภูมิผิวแผนดูดซับความรอนและของไหลที่ดีกวากรณีครีบที่มีความสูงต่ำ สำหรับการ
ปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรปูตัววีปลายตัดมีคา Nu สูงกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบถึง 320–370% 

ภาพท่ี 5 (ข) แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนเลขนัสเซิลทกรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลาย
ตัดตอเลขนัสเซิลทของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ (Nu/Nu0) กับ Re ผลการทดลองพบวาแนวโนมของคา Nu/Nu0 ลดลง
เล็กนอยเมื่อคา Re เพิ่มขึ้น โดยคา Nu/Nu0 กรณี e/H=0.4, 0.3, 0.2 และ 0.1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.55, 4.48, 4.37 และ 
4.28 เทา ตามลำดับ เมื่อทำการเปรียบเทียบที่คาความสูงครีบตางๆ พบวากรณี e/H=0.4 มีคา Nu/Nu0 เฉลี่ยสูงกวากรณี 
e/H=0.3, 0.2 และ 0.1 ถึง 2.6%, 4.2% และ 6.3% ตามลำดับ 

สัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทาน 
ผลการทดลองคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานเนื่องจากการไหลของอากาศผานแผนดูดซับความรอนแบบ

ครีบรูปตัววีปลายตัดแสดงในเทอมของสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทาน (f) และอัตราสวนสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียด
ทาน (f/f0) ตามภาพที่ 6 (ก) และ (ข) ตามลำดับ 

ภาพท่ี 6 (ก) แสดงการเปรียบเทียบระหวางคา f กับ Re ผลการทดลองพบวา แผนดูดซับความรอนแบบครีบรูป
ตัววีปลายตัดมีคา f เพิ่มสูงขึ้นกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบในทุกกรณี เนื่องจากการใชครีบจะเพิ่มระดับความปนปวน
ใหกับของไหลภายในทออุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยสงผลใหเกิด ความเสียดทางสูงขึ้นตาม โดย f กรณีปรับปรุงแผนดูด
ซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดมีคาสูงกวาแผนดูดซบัความรอนผิวเรียบ 17.4–37.1 เทา  

ภาพที่ 6 (ข) แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานกรณีแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูป
ตัววีปลายตัดตอสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานของแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ (f/f0) กับ Re ผลการทดลองพบวา 
กรณี e/H=0.4 มีคา f สูงสุดตามดวย e/H=0.3, 0.2 และ 0.1 ตามลำดับ เมื่อคา Re เพิ่มขึ้นสงผลใหคา f/f0 เพิ่มขึ้นตาม 
โดย f/f0 มีคาเฉลี่ย 32.11, 28.4, 25.0 และ 22.2 เทา สำหรับแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดท่ี e/H=0.4, 
0.3, 0.2 และ 0.1 ตามลำดับ มื่อทำการเปรียบเทียบที่คาความสูงครีบตางๆ พบวากรณี e/H=0.4 มีคา f/f0 เฉลี่ยสูงกวา
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 กราฟเปรียบเทียบระหวาง f กับ Re 

สมรรถนะเชิงความรอน 
ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบระหวางสมรรถนะเชิงความรอน (Thermal Enhancement Factor, TEF) ซึ่ง

เปนพารามิเตอรที่ใชในการประเมินสมรรถนะของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยจากสมการที่ (6) กับ Re จากการ
ทดลองพบวาคา TEF มีแนวโนมลดลงเมื่อคา Re เพ่ิมข้ึน โดยแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.1 มี
คา TEF สูงสุดตามดวย e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลำดับ โดย TEF สูงสุดมีคาเทากับ 1.71, 1.68, 1.65 และ 1.63 
สำหรับ e/H=0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลำดับ เนื่องจากแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดที่ e/H=0.1 มีคา 
f นอยกวา e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 เปนอยางมาก สงผลใหกรณี e/H=0.1 มีคา TEF สูงสุดในกรณีทดสอบ โดยมีคาเฉลี่ยสงู
กวากรณี e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ถึง 2.1%, 3.7%  และ 6.4% ตามลำดับ 

ภาพท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบระหวาง TEF กับ Re 
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สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาอิทธิพลความสูงครีบของแผนดูดซับความรอนตอการถายเทความรอน สัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียด

ทานเนื่องจากการไหล และสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตยในชวงการไหลปนปวนที่คา Re 
= 4200–25,800 พบวา การปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดชวยเพิ่มคาการถายเทความรอนได
ดีกวาแผนดูดซับความรอนผิวเรียบได 320–370% โดยกรณีครีบที่ e/H=0.4 ใหคาอัตราการถายเทความรอนสูงสุดและให
คาสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานสูงสุดเชนกัน อยางไรก็ตามคาสมรรถนะเชิงความรอน (TEF) สูงสุดในกรณีทดสอบพบ
ที่การปรับปรุงแผนดูดซับความรอนแบบครีบรูปตัววีปลายตัดกรณี e/H=0.1 โดยมีคาเทากับ 1.71 และมีคาสูงกวากรณี 
e/H=0.2, 0.3 และ 0.4 ถึง 2.1%, 3.7%  และ 6.4% ตามลำดับ เนื่องจากแผนดูดซับความรอนแบบครบีรปูตัววีปลายตัดที่ 
e/H=0.1 มีคาสัมประสิทธิ์ตัวประกอบเสียดทานนอยกวาเมื่อเทียบกับความสูงครบีคาอื่นๆ ในกรณีทดสอบ และที่คาความ
สูงนี้ (e/H=0.1) สามารถชวยในดานการประหยัดตนทุนสำหรับการจัดสรางอุปกรณเครื่องอุนอากาศพลังงานแสงอาทิตย
เนื่องจากมีสมรรถนะเชิงความรอนสูงและสัมประสิทธ์ิตัวประกอบเสียดทานต่ำ 
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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 24-28C 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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บทคัดยอ 
น้ำเปนทรัพยากรที่สำคัญตอการดำรงชีวิตของมนุษยในดานการบริโภค การเพาะปลูกและอุตสาหกรรม การ

อนุรักษน้ำและการแสวงหาแหลงน้ำใหมเพื่อตอบสนองการใชงานเปนโจทยที่ทาทายตอนักวิจัย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและทดสอบการผลิตน้ำจากอากาศโดยใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนตออนุกรมรวมกัน 2 ชุด เทียบ
กับการทดสอบการควบแนนของอากาศบริเวณฝาตูแชท่ีใชแผนอะคริลิคใสทดแทนฝาตูแชแบบกระจกหนา และใชตูแชเปน
อุปกรณควบคุมอุณหภูมิระหวางการทดสอบ การปอนอากาศเขาระบบใชพัดลมโบเวอรขนาด 150W สามารถปอนอากาศ
เฉลี่ยในชวง 12-17 m3/h ระยะเวลาทดสอบ 24 h ตอเน่ือง แบงชวงเวลาการวิเคราะหเปนชวงหัวค่ำ ชวงดึก ชวงเชาและ
ชวงบาย ผลการทดลองพบวา เครื่องผลิตน้ำจากอากาศสามารถผลิตน้ำไดดี มีประสิทธิภาพการผลิตน้ำจากอากาศสูงสุด 
54% ซึ่งเกิดข้ึนในชวงเวลาหัวค่ำ ปริมาณความชื้นในอากาศสูงมีผลใหการควบแนนน้ำจากอากาศไดสูงขึ้น ท่ีชวงเวลาหัวค่ำ
และชวงดึกเปนชวงที่อากาศมีความชื้นสูงสุดและอุณหภูมิต่ำสุด มีคาอยูในชวง 75-84% และ 24-28C ตามลำดับ อัตรา
การผลิตน้ำจากอากาศที่เกิดขึ้นกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนสูงสุด 31.17 gw/h ในขณะที่อัตราการผลิตน้ำจากการ
ควบแนนบนแผนพลาสติกใสหนาตูแชคิดเปน 78.67 gw/h ซึ่งเกิดขึ้นในชวงเวลาเดียวกันคือชวงหัวค่ำ ซึ่งผลการทดสอบท่ี
ไดจะเปนขอมูลพ้ืนฐานสำหรับการออกแบบเครื่องผลิตน้ำจากอากาศสำหรับสนับสนุนภาคเกษตรกรรม  

คำสำคัญ: สกัดน้ำจากอากาศ ปฏกิิริยาการควบแนน หมอน้ำรถยนต ตูแชเย็น 

บทนำ 
น้ำเปนสิ่งที่จำเปนสำหรับมนุษยสำหรับการใชเพื่อการบริโภค อุปโภคและการเพาะปลูก เปนตน การอนุรักษน้ำ

และการใชน้ำอยางประหยัดจึงมีความสำคัญและเปนสิ่งจำเปนที่ทุกคนตองรณรงครวมกัน ปจจุบันแหลงน้ำบนโลกแบง
ออกเปน 2 แบบ คือแหลงน้ำบนดินและแหลงน้ำใตดิน แหลงน้ำบนดินบางครั้งเรียกวาแหลงน้ำผิวดิน โดยแยกเปน 2 
ประเภท คือแหลงน้ำจืดและน้ำเค็ม โดยปริมาณน้ำจืดมีสัดสวนเพียง 2.5% ของทรัพยากรน้ำทั้งหมดของโลก ในขณะที่น้ำ
ทะเลมีสัดสวนท้ังหมด 97.5% [1] อยางไรก็ตามสำหรับภาคเกษตร ดานการเพาะปลูกในปจจุบันกำลงัไดรับผลกระทบอยาง
หนักจากการขาดแคลนน้ำในชวงฤดูกาลเพาะปลูก ผลกระทบจากภัยแลงที่เกิดขึ้นสงผลใหผลผลิตการเกษตรลดลง 
เกษตรกรขาดรายไดและสงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศในภาพรวม การอนุรักษน้ำ การพัฒนาแหลงน้ำ ตลอดจน
การคนหาแหลงน้ำใหมๆ จึงมีความจำเปนอยางย่ิงสำหรับภาคเกษตรกรรม ที่ผานมาการพัฒนาแหลงน้ำสวนใหญจะมุงเนน
ไปหาแหลงน้ำธรรมชาติเปนหลัก ซึ่งปริมาณน้ำที่ไดจะขึ้นอยูกับปริมาณน้ำฝนที่กักเก็บไดเปนหลัก ในขณะที่การนำเอาน้ำ
ใตดินมาใชก็สงผลกระทบตอการทรุดตัวของพ้ืนดินและนำไปสูความเสียหายท่ีเก่ียวของกับโครงสรางพื้นฐานตามมา [2] ซ่ึง
ในระยะยาวถามีการใชน้ำใตดินเพิ่มขึ้นจะมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในอนาคตอยางหลีกเลี่ยงไมได จากขอจำกัดที่กลาว
อาง งานวิจัยนี้จึงมุงเนนแสวงหาแหลงน้ำใหมจากอากาศเพื่อนำมาใชสำหรับการนำมาใชบริโภค อุปโภครวมถึงการ
เพาะปลูก โดยใชหลักการนำอากาศท่ีมีความช้ืนและอุณหภูมิสูงมาควบแนนในอุปกรณแลกเปลีย่นความรอนเพื่อใหเกิดหยด
น้ำ โดยมีการทดลองประยุกตใชตูแชเย็นเปนเครื่องมือในการลดอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ และใชประยุกใชหมอน้ำ
รถยนตเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเพ่ือการควบแนนอากาศกลายเปนน้ำ ผลการทดสอบท่ีไดจะเปนตนแบบและเปน
ขอมูลการนำไปสูการออกแบบเครื่องผลิตน้ำจากอากาศสำหรับการใชงานในภาคเกษตรตอไป ดังนั ้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคในการประเมินสมรรถนะของเครื่องผลิตน้ำจากอากาศดวยชุดทดสอบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนรวมกับตู
แชเย็น ภายใตสภาวะการทำงานจริงในชวงเดือนกันยายน พ.ศ. 2564 ในพ้ืนท่ีศูนยการเรียนรูกลุมเกษตรกรปลูกขาวชุมชน 
ตำบลขุนคง อำเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม 
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วิธีการวิจัย 
เคร่ืองผลิตน้ำจากอากาศ 
ชุดทดสอบการผลิตน้ำจากอากาศเปนการประยุกตใชตูแชเย็นเปนแหลงลดอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่

ปอนเขาระบบ ภายในตูแชตดิตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนจำนวน 2 ชุด และตอทอการไหลอากาศเปนแบบอนุกรม แต
ละชุดมีการตอทอเพื่อดึงน้ำออกมาจากภายนอกตู ดังรูปที่ 1. ประตูตูแชเย็นถูกนำออกและติดตั้งแผนพลาสติกใส ชนิด
อะคริลิค ความหนา 5 mm กวาง 0.6m และยาว 1.2m การปอนอากาศเขาระบบจะปอนใหกับชุดแลกเปลี่ยนความรอน
ดานลางและออกทางดานบนชุดแลกเปลี่ยนความรอน อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเปนวัสดุอลูมิเนียมผสมพรอมติดต้งั
ครีบระบายความรอน ทอปอนอากาศทางเขาและทางออกมีขนาด 25.4 mm ตูแชเย็นมีขนาด 248L ขนาด 220V 2.16A 
50Hz (475W) พัดลมที่ใชปอนอากาศมีขนาด 150W ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 25.4 mm สรางอตัราการไหลอากาศได
ในชวง 12-17 m3/h 

เคร่ืองมอืวัดและวิธีการทดลอง 
เครื่องมือวัดไดติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิทั้งหมด 4 จุด ประกอบดวยจุดวัดอุณหภูมิอากาศเขาและออก อุณหภูมิ

ภายในตูแชเย็นและอุณหภูมิแวดลอม การวัดความชื้นไดติดตั้งเครื่องความชื้นอากาศขาเขา ขาออกและอากาศแวดลอม 
การวัดอัตราการไหลอากาศใชเครื่องวัดอากาศแบบใบพัดวัดความเร็วลมปอนเขาและบริเวณทางออก เครื่องวัดอุณหภูมิ
ความชื้นมีชวงการวัด -50 -70C และ 10-99% ความแมนยำในการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น  1C และ  5% 
ความละเอียดในการแสดงผลหนาจอ 0.1C และ 1% ตามลำดับ เครื่องวัดความเร็วลมเปนแบบใบพัดแยกมีชวงการวัด
ความเร็วลม 0-45m/s และความแมนยำในการวัด  3% เครื่องวัดปริมาณน้ำจากการควบแนนใชเครื่องชั่งน้ำหนักแบบ
ดิจิทัล ขนาด30 kg ความละเอียดในการ 10 kg  

ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมการทดสอบผลิตน้ำจากอากาศ 

สถานที่ทดสอบไดทำการทดสอบที่ศูนยเรียนรูกลุมเกษตรกรตำบลขุนคงซึ่งตั้งอยูที่ หมูที่ 3 ตำบลขุนคง อำเภอ
หางดง จังหวัดเชียงใหม ระหวางวันที่ 3-5 กันยายน พ.ศ. 2564 อุณหภูมิและความชื้นอากาศท่ทีดสอบวัดไดอยูในชวง 24-
34 C และ47-86% ตามลำดับ ความดันบรรยากาศสถานที่ทดสอบ 100.91 kPa การเก็บบันทึกขอมูลอุณหภูมิ ความช้ืน
และอัตราการไหลอากาศ ดำเนินการเก็บทุก ๆ 30 min มีการเก็บปริมาณน้ำทุก ๆ 3 h เก็บขอมูลรวมท้งัหมด 2 วัน และมี
การนำเสนอขอมูลทั้งหมด 4 ชวง คือ ชวงหัวค่ำ (18.01-24.00 น.) ชวงดึก (00.01-06.00 น.)  ชวงเชา (06.01-12.00 น.) 
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และชวงบาย (12.01-18.00 น.) การเก็บขอมูลอัตราการผลิตน้ำทำการเก็บจำนวน 2 แหลง คือ น้ำจากการควบแนนของ
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนและน้ำจากการควบแนนบริเวณดานหนาตูแชเย็น การวิเคราะหประสิทธิภาพการผลิตน้ำหา
ไดจากปริมาณน้ำที่ผลิตไดจริงเทียบกับปริมาณน้ำที่ไดจากผลการคำนวณกับแผนภูมิไซโครเมทริก ซึ่งสมการวิเคราะห
ประสิทธิภาพการผลิตน้ำจากอากาศมีดังตอไปนี้ 

100
W
WW

Psy
 Con 

 (1) 

WPsy 1000(win wout )mair (2) 

เมื่อ WCon คือ อัตราการผลิตน้ำจากการควบแนนท่ีอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (gw/h) และ WPsy  อัตราการ
ผลิตน้ำที่ไดจากผลการคำนวณจากแผนภูมิไซโครเมทริก (gw/h) win และ wout คือ อัตราสวนควาชื้นสัมพัทธอากาศ
ทางเขาและทางออกจากระบบผลิตน้ำ (kgW/kgAir) และ mair คืออัตราการไหลของอากาศในระบบ (kgAir/h)      

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะหสภาพอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ 
ภาพที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหอุณหภูมิและความชื้นในอากาศสิ่งแวดลอมการทดลองในชวงเวลา 24 h ในชวง

วันของเดือนกันยายน 2564 โดยแบงเวลาการวิเคราะห 4 ชวง คือ ชวงบาย ชวงค่ำ ชวงกลางคืน และชวงเชา ในดาน
อุณหภูมิอากาศแวดลอมพบวาอุณหภูมิอากาศสูงสุดเทากับ 33.8 C และต่ำสุดเทากับ 24.9C ซึ่งเกิดขึ้นในชวงบายและ
ชวงเชาของวัน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดท้ังวันประมาณไมเกิน 9C ในดานของความช้ืนอากาศ ความช้ืนจะเริ่มสูงขึ้น
ในชวงค่ำของวันจนถึงชวงเชาของอีกวันซึ่งไมเกินเวลา 07.30 น. ความช้ืนชวงนี้มีเฉลี่ยอยูในชวง 75.83-84.42% ในขณะท่ี
ชวงกลางวัน ชวงบายและหัวค่ำมีความช้ืนเฉลี่ยอยูในชวง 51-68.67% ในสภาวะชวงอุณหภูมิต่ำปริมาณความช้ืนในอากาศ
จะสูง จากรูปภาพการเปลี่ยนแปลงจะเริ่มขึ้นตั้งแตชวงหัวค่ำจนถึงชวงเชาของอีกวัน ปริมาณความชื ้นในอากาศสูง
หมายความวาในอากาศมีไอน้ำอยูเปนปริมาณมาก ดังนั้นถาตองการดึงน้ำมาจากอากาศ ชวงเวลาดังกลาวจะเปนชวงท่ี
ไดรับปริมาณน้ำสูงสุด [3] ปริมาณน้ำในอากาศที่สภาวะความช้ืนสูงสุดและต่ำสุดเทากับ 0.0188 kgW/kgdry air และ 0.016 
kgW/kgdry air ตามลำดับ 

ภาพท่ี 2 อุณหภูมิและความช้ืนอากาศในชวงวันการทดลอง 
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นระหวางกระบวนการควบแนนอากาศ 
ภาพที่ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่ปอนเขาอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนท่ี

ติดตั้งไวในตูแชท่ีมีอุณหภูมิเฉลี่ย 7.45 C หรืออยูในชวง 4.20-11.70 C ในดานอุณหภูมจิะพบวาอุณหภูมปิอนเขาระบบจะ
มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิปกติเฉลี่ย 3.22 C เนื่องจากการปอนอากาศจะใชพัดลมและความรอนจากชุดมอเตอรบางสวน
ถายเทใหกับอากาศที่ปอนเขาทำใหอุณหภูมิสูงขึ้น อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิดานออกจากระบบ อุณหภูมิ
จะลดลงต่ำกวาอุณหภูมิปอนเขาเฉลี่ย 2.77 C ความชื้นของอากาศที่ปอนเขาสูงกวาความชื้นที่ออกจากระบบเนื่องจาก
ปริมาณน้ำที่อยูในอากาศบางสวนเกิดการควบแนนในอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน การเย็นตัวลงของอากาศเปนการ
สูญเสียพลังงานความรอน สงผลใหอนุภาคในองคประกอบของไอน้ำหรือสสารในสถานะของกาซเคลื่อนท่ีไดชาลง ทำใหเกิด
แรงดึงดูดหรือแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลสูงขึ้นและเกิดเปนหยดน้ำ [4] จากภาพที่ 3 ความชื้นในอากาศจะเริ่มสูงขึ้น
ตั้งแตเวลา 17.00 น. จนถึงเวลาชวงเชาประมาณ 07.00 น. ความชื้นอยูระหวาง 56-78% หลังจากนั้นชวงกลางวันจะมี
ความช้ืนอยูในชวง 41-56%  

ภาพท่ี 3 อุณหภูมิและความช้ืนอากาศในสภาวะเขา-ออกจากเครื่องควบแนนเทียบกับสภาพแวดลอม 

การวิเคราะหอัตราการผลิตน้ำจากอากาศ 
ภาพที่ 4 แสดงปริมาณน้ำที่ไดจากการสกัดน้ำจากอากาศชวงระยะเวลา 24 ชั่วโมง และพบวาอัตราการผลิตน้ำ

ในชวงหัวค่ำและชวงดึกใหอัตราการผลิตน้ำจากอากาศสูงสุด 31.17 gW/h และ 27.95 gW/h ตามลำดับ ปริมาณความช้ืน
ในอากาศเปนตัวแปรหลักสำคัญของการเกิดน้ำ กลาวคือ ถาปริมาณความช้ืนปอนเขาสูงจะทำใหอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอนผลิตน้ำไดสูง [5] สาเหตุที่ชวงหัวค่ำ กลางคืนและชวงเชามีความช้ืนสูงเนื่องจากชวงเวลา หัวค่ำและกลางคืน อุณหภมูิ
อากาศจะต่ำทำใหรับไอน้ำในอากาสไดนอย ในขณะท่ีกลางวันอุณหภูมิสูงทำใหรับไอน้ำไดมากข้ึน โดยท่ัวไปอากาศสามารถ
รับปริมาณไอน้ำไดจำกัดที่อุณหภูมิและปริมาตรหนึ่งและเมื่ออุณหภูมิระบบลดต่ำลง ปริมาณไอน้ำที่รับไดสูงสุดก็จะมีคา
ลดลง ดังน้ันในชวงเชาอุณหภูมิของอากาศต่ำปริมาณไอน้ำในอากาศมีคาใกลถึงคาปริมาณไอน้ำสูงสุดท่ีอากาศรับได อากาศ
จึงรับไอน้ำไดอีกเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงหมายความวาอากาศจะมีความช้ืนสูง สวนชวงกลางวันมีปริมาณไอน้ำในอากาศต่ำ
เมื่อเทียบกับปรมิาณไอน้ำสูงสุดท่ีอากาศสามารถรับไดหมายความวาอากาศมีความช้ืนต่ำ 
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การเปรียบเทียบอัตราการผลิตน้ำจากอากาศกบัปริมาณน้ำจากแผนภูมิไซโครเมทริก 
ภาพที่ 5 แสดงผลการเปรียบเทียบอัตราการผลิตน้ำจากอากาศที่ไดจากอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเทียบกับ

ปริมาณน้ำที่คำนวณไดจากแผนภูมิไซโครเมทริก การเปรียบเทียบพบวาอัตราการผลิตน้ำที่ไดจากการควบแนนในอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนใหปริมาณน้ำต่ำกวาปริมาณน้ำที่ไดจากทฤษฎีแผนภูมิไซโครเมทริก ชวงเวลาหัวค่ำและดึกสามารถ
คำนวณอัตราการผลิตน้ำไดอยูในชวง 57.20-59.53 gW/h ในขณะท่ีอัตราการผลิตน้ำจริงทดสอบและวัดไดสูงสุดอยูในชวง 
27.95-31.17 gW/h การผลิตน้ำจากอากาศในชวงเวลาหัวค่ำ ชวงดึก ชวงเชาเปนชวงเวลาที่ใหอัตราการผลิตน้ำไดสูงสุด
ตามลำดับ ในขณะที่ชวงบายใหอัตราการผลิตน้ำต่ำสุด โดยความปริมาณความชื้น อุณหภูมิและความดันเปนตัวแปรหลัก
สำคัญในการเพิ่มขึ้นของการผลิตน้ำจากอากาศ [6] ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตน้ำในแตละ
ชวงเวลา ชวงเวลาหัวค่ำใหประสิทธิภาพสูงสุด 54.83% ถัดมาเปนชวงดึก 46.91% ชวงเชา 43.71% และชวงบาย 43.16% 
ตามลำดับ  

ภาพท่ี 4 อัตราการผลิตน้ำจากอากาศดวยการอนุกรมหมอน้ำรถยนตภายในตูแชเย็น 

ภาพท่ี 5 การเปรียบเทียบการผลติน้ำจากอากาศกับปริมาณน้ำจากแผนภูมไิซโครเมทริก 
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ภาพท่ี 6 ประสิทธิภาพการผลตินำ้การอนุกรมหมอน้ำรถยนตในตแูชเย็น 

การผลิตน้ำจากจากหมอน้ำรถยนตเทียบกับการผลิตน้ำจากการควบแนนแผนพลาสติกใส 
ภาพท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบการสกัดน้ำท่ีไดจากอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเทียบกับการควบแนนของน้ำท่ี

ฝาของตูแชเย็นดวยแผนพลาสติกใส การควบแนนที่ฝาตูแช อากาศจะสัมผัสกับผนังที่มีอุณหภูมิต่ำกวาจุดน้ำคางและเกิด
เปนฝาและขยายกลายกอนเหยดน้ำและไหลลงตามแรงโนมถวงของโลกในท่ีสุด ผนังของตแูชมีพ้ืนท่ีรวม 0.572 m2 ผลจาก
การเก็บมวลน้ำที่ระยะเวลาเดียวกันในแตละชวงเวลาพบวา การควบแนนของน้ำบริเวณฝาตูแชเย็นใหอัตราการผลิตน้ำสูง
กวาการควบแนนดวยอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนประมาณ 41-152% โดยชวงหัวค่ำ ชวงดึก ชวงเชาและชวงบาย ให
อัตราการผลิตน้ำสูงตามลำดับ สาเหตุที่การควบแนนของน้ำบริเวณฝาตูแชเย็นสูงกวาสวนหนึ่งนาจะเกิดจากพื้นผิวสัมผัส
ของฝาตูแชเย็นมากกวาประมาณ 2.27 เทา สงผลใหเกิดการคายไอน้ำไดมากและทำใหเกิดการควบแนนไดมากกวา [7] 
สวนประเด็นที่สองสวนหนึ่งนาจะมีสาเหตุมาจากปริมาณอากาศที่ปอนเขาไมสามารถเขาสัมผัสพื้นที่ไดอยางทั่วถึง ดวย
ลักษณะของทอกระจายอากาศท่ีมีขนาดเล็ก ประกอบกับชองทางเขาอากาศจะติดตั้งอยูตรงกลาง เมื่อลมปอนเขาบางสวน
อาจไมทั่วถึงพื้นที่ตรงบริเวณดานขางของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนทั้งสองขางหรอืชองอากาศแถวที่สองได [8] จึงเปน
สาเหตใหไดปริมาณการควบแนนท่ตีำ่กวา การผลิตน้ำจากอากาศสูงสุดเกิดขึ้นชวงค่ำเทากับ 78.67 g/h ในขณะท่ีชวงบาย
ใหอัตราการผลิตต่ำสุด 24.88 g/h 

ภาพท่ี 7 การเปรียบเทียบการผลติน้ำจากอากาศของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนและการควบแนนฝาเปดตูแช 
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สรุปผลการวิจัย
ผลการทดสอบและวิเคราะหขอมูลสรุปได ดังน้ี อุณหภูมิและความช้ืนอากาศระหวางการทดสอบอยูในชวง 24.9-

33.8 C และความชื้นอยูในชวง 51-84.42% ชวงเวลาหัวค่ำและชวงดึกของวันใหปริมาณความชื้นสูงสุดและอุณหภูมิ
อากาศต่ำสุด ในขณะท่ีกลางวันจะมีปริมาณความช้นืในอากาศอยูในชวง 41-50% เทานั้น ดานอัตราการผลิตน้ำจากอากาศ
สูงสุดเกิดขึ้นในชวงเวลาหัวค่ำ โดยมีอัตราการผลิต 31.17 g/h ประสิทธิภาพการผลิตน้ำสูงสุดเทากับ 54.83% เมื่อ
เปรียบเทียบอัตราการผลิตน้ำกับแผนภูมิไซโครเมทริกและเกิดขึ้นในสภาวะความชื้นสูงสุดชวงหัวค่ำ การเปรียบเทียบกับ
ลักษณะการควบแนน การควบแนนของน้ำท่ีบริเวณฝาของตูแชเย็นใหอัตราการผลิตน้ำสูงกวาอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 
โดยใหอัตราการผลิตสูงสุด 78.67 g/h ซึ่งสูงกวาประมาณ 1.52 เทา เมื่อเทียบกับการใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน) (สวก.) ที่สนับสนุนทุนการวิจัย และวิทยาลัย

พลังงานทดแทน ศูนยความเปนเลิศทางดานพลังงาน สิ่งแวดลอมและปญหาภัยพิบัติหมอกควัน มหาวิทยาลัยแมโจท่ี
สนับสนุนเครื่องมือวิจัยและขอขอบคุณ องคการบริหารสวนตำบลขุนคงและศูนยการเรียนรูกลุมเกษตรกรปลูกขาวชุมชน
บานขุนคงท่ีสนับสนุนพ้ืนท่ีการทดลอง  
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