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 สารอธิการบดี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม2 
 

ในนามของผู*บริหาร คณาจารย4 บุคลากร ของมหาวิทยาลัย

ราชภัฏเชียงใหม@ มีความยินดีเปCนอย@างยิ่งที่ได*รับเกียรติให*เปCนเจ*าภาพ

จัดงาน “การประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู@ชุมชนแห@ง

ประเทศไทย ครั ้งที ่ 17 (TREC 17) หัวข*อ เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ี

เหมาะสมสำหรับการขยายผลสู@ชุมชนอัจฉริยะ” ในครั้งนี้ ซึ่งเปCนการประชุม

วิชาการที่มุ@งส@งเสริมและสนับสนุนให*คณาจารย4 นักวิจัย นักวิชาการ ในแวดวงวิชาการ 

ตลอดจนนักศึกษา ได*เผยแพร@ผลงานวิจัยและบริการวิชาการผ@านเวทีการนำเสนอผลงานสู@สาธารณะ รวมทั้งยังเปCนพื้นท่ี

สำหรับหน@วยงานภาครัฐ สถาบันการศึกษา องค4กรปกครองส@วนท*องถิ่น หน@วยงานภาคเอกชน ผู*ประกอบการ วิสาหกิจ

ชุมชน และประชาชนท่ัวไป ได*มีส@วนร@วมในการจัดแสดงผลงาน นิทรรศการ และการเสวนาด*านพลังงานและส่ิงแวดล*อม

ชุมชน นอกจากนี้ยังเปCนการสร*างบรรยากาศในการแลกเปลี่ยนเรียนรู*และความร@วมมือระหว@างหน@วยงานกับภาค

ประชาชน สังคม ชุมชน 

การจัดงานในครั ้งนี ้สอดคล*องกับทิศทางการพัฒนามหาวิทยลัยราชภัฏเชียงใหม@ที ่ม ุ @งส ู @การเปCน 

“สถาบันอุดมศึกษาเพื่อการพัฒนาท*องถิ่น” ดังที่มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม@ ได*รับการจัดอันดับ THE Impact 

Rankings อันดับที่ 1 สี่ปnต@อเนื่อง ของกลุ@มมหาวิทยาลัยราชภัฏ เพื่อเปoาหมายสู@การพัฒนาที่ยั ่งยืน (Sustainable 

Development Goals: SDGs) น้ัน 

กระผมขอถือโอกาสนี้ร@วมเฉลิมฉลองการครบรอบ 100 ปn มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม@และขอขอบคุณ

สมาคมพลังงานทดแทนสู@ชุมชนแห@งประเทศไทย ตลอดจนหน@วยงานเครือข@ายความร@วมมือ และผู*ให*การสนับสนุนการ

จัดงาน (Sponsors) รวมถึง คณาจารย4 บุคลากรเจ*าหน*าที่มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม@ ที่มีส@วนสำคัญให*การจัดงานใน

ครั้งนี้ได*เกิดขึ้น และหวังเปCนอย@างยิ่งว@าทุกท@านจะเปCนกำลังหลักที่สำคัญต@อการพัฒนาองค4ความรู* และเทคโนโลยีใหม@ๆ 

เพื่อเปCนส@วนหนึ่งของการขับเคลื่อนการพัฒนาประเทศให*เจริญก*าวหน*าอย@างยั่งยืน และขออวยพรให*การจัดงานในคร้ัง

น้ี ประสบความสำเร็จตามวัตถุประสงค4ของการจัดงานทุกประการ 

  
 (รองศาสตราจารย, ดร.ชาตรี มณีโกศล) 

 รักษาราชการแทน อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม@  
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สารประธานคณะกรรมการดำเนินการจัดงาน TREC 17 
คณบดวีิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย (adiCET) 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 

 

ในนามคณะกรรมการดำเนินการจัดงาน “การประชุมสัมมนา

วิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั ้งที ่ 17  

(TREC 17) เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมสำหรับการขยายผลสู

ช ุมชนอ ัจฉร ิยะ “(The technology of renewable energy that is 

suitable for scaling to smart communities.)” รูสึกเปนเกียรติอยาง

ยิ่งที่สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทยไดใหความไววางใจ

ใหวิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏเชียงใหม ในการเปนเจ้าภาพหลักในการจัดงานในครั ้งน้ี 
 

โดยเปาหมายของการขับเคลื่อนวิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชน

แหงเอเชีย มุงสู การเปนวิทยาลัยสีเขียวที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ตนแบบของ 

“Chiang Mai World Green City” ในการพัฒนาชุมชนสีเขียวเพื่อการพึ่งพาตนเองและ

อยูรวมกับสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน ทั้งทางดานพลังงาน อาหารและสามารถนำองค์ความรูที่ไดไปสูการพัฒนาทองถ่ิน 

สังคม ประเทศและภูมิภาคตางๆ ทั่วโลกได และรวมสงเสริมการผลิตบัณฑิต สรางบุคลากร และพัฒนางานวิจัยและ

บริการวิชาการเพ่ือขับเคล่ือนชุมชน Smart BCG รวมกับการขับเคลื่อนเพ่ือเปาหมายสูการพัฒนาท่ีย่ังยืน (Sustainable 

Development Goals: SDGs) ดังนั้น การจัดการประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศ

ไทย คร้ังท่ี 17 น้ี จึงตอบโจทยท้ังในเชิงนโยบาย พันธกิจ ทิศทางและเปาหมายของการพัฒนาท่ีย่ังยืน  

อีกทั้งการจัดงานในครั้งนี้ ยังถือเปนสวนหนึ่งในการรวมเฉลิมฉลองการครบรอบ 100 ป มหาวิทยาลัยราชภัฏ

เชียงใหมอีกดวย ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความมุงมั่นของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ในการเปนมหาวิทยาลัยเพื่อการ

พัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน ในนามของคณะกรรมการดำเนินการจัดงานฯ ขอขอบคุณผูสนับสนุนจากทุกภาคสวน ท้ัง

ภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาชน ท่ีมีสวนช่วยใหงานในครั้งนี้เกิดขึ้น ขอขอบคุณผูบริหารมหาวิทยาลัยราชภัฏ

เชียงใหมคณาจารย บุคลากรเจ้าหนาท่ี ทีมงานทุกทานท่ีเก่ียวข้อง ตลอดจนขอขอบคุณผูทรงคุณวุฒิ ผูบริหาร เจ้าหนาท่ี

จากสวนองค์กรปกครองสวนทองถิ่น ปราชญชุมชน และประชาชนท่ัวไปผูเข้ารวมงานท่ีใหการสนับสนุนในการจัดงานใน

ครั้งนี้ และขอใหการจัดงานประสบความสำเร็จ บรรลุวัตถุประสงค์ในการดำเนินงาน และหวังเปนอยางยิ่งวาผูเข้ารวม

งานทุกทานจะไดรับประโยชนจากการเข้ารวมงานในครั้งนี้เพื่อนำความรูที่ไดไปใช้ในการพัฒนาและตอยอดงานหรือ

กิจการของตนเอง สังคม ชุมชนและประเทศชาติตอไป 
 

  
 (ผู9ช:วยศาสตราจารย, ดร.หทัยทิพย,  สินธุยา) 

 คณบดีวิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห@งเอเชีย  
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สารประธานท่ีปรึกษา 
สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 
การประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชน

แห  ง ป ร ะ เ ทศ ไทย  ( Conference of Renewable Energy  for 

community Conferences) ไดดำเนินการตอเนื่องมาตั้งแต ป พ.ศ. 

2551 สืบเนื่องทุกปจนถึงปจจุบัน เปนครั้งที่ 17 ภายใตชื่อ “เทคโนโลยี

พลังงานทดแทนที่เหมาะสมสำหรับการขยายผลสู ชุมชนอัจฉริยะ (The 

technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart 

communities.) ดำเนินการโดย สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย รวมกับ 

วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย(adiCET) มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม โดยมีวัตถุประสงค์

เพื่อเปนการสงเสริมใหนักวิชาการ อาจารย นักวิจัย ชุมชน เกษตรกร รวมทั้งนิสิต นักศึกษาทั่วประเทศ ไดมีโอกาส

เผยแพรผลงานทางวิชาการสูสาธารณะ ตลอดจนเปนการกระตุนการสรางผลงานวิจัย การพบปะแลกเปลี่ยนความ

คิดเห็น ประสบการณเชิงวิชาการ ความเชี่ยวชาญ ชำนาญการ ระหวางนักวิจัย นักวิชาการและชุมชน ซึ่งจะนำไปสู

การสรุปยอดแนวทางการวิจัยเพื่อเพื่อสังคมและสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืนและแก้ไขปญหาดานพลังงานและสิ่งแวดลอม

ของชาติไดอยางสัมฤทธ์ิผล ซ่ึงจะสงผลดีตอการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทย  

ในนามประธานที่ปรึกษาสมาคมฯ หวังเปนอยางยิ่งวาการประชุมวิชาการในครั้งนี้จะเปนประโยชนแก่ทุก

ทานท่ีเข้ารวมประชุมและขอแสดงความขอบคุณทุกฝายท่ีเก่ียวข้องท่ีมีสวนรวมในการผลักดันและรวมกันดำเนินการให

งานประชุมวิชาการน้ีสำเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค์ทุกประการ 

 

  
 (รองศาสตราจารย, ดร.วิรชัย โรยนรินทร,) 

 ประธานท่ีปรึกษาสมาคมพลังงานทดแทนสู:ชุมชนแห:งประเทศไทย   



 

งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17) 

สารนายกสมาคม 
สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย 

 

 

 

ก้าวสูปที ่ 17 ของการจัดงาน “การประชุมสัมมนาวิชาการ

รูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย เปนการจัดการประชุม

วิชาการระดับชาติ ประจำป 2567 (TREC-17) ภายใตชื่อ “เทคโนโลยี

พลังงานทดแทนที่เหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ” โดย 

สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย รวมกับ วิทยาลัยพัฒนา

เศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย (adiCET) มหาวิทยาลัยราชภัฏ

เชียงใหม และหนวยงานภาคีเครือข่าย พรอมใจกันจัดงาน TREC-17 ใน

คร้ังน้ีข้ึน  

จุดมุงหมายสำคัญของสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คือ 

การเปนศูนยกลางเชื่อมประสานการทำงานรวมกันทั้งสวนภาครัฐและประชาชนในการใช้พลังงานทดแทน อนุรักษ

พลังงานและใสใจตอสิ่งแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย โดยไมสำคัญที่พลังงานทดแทนจะเปนรูปแบบใด พลังงาน

แสงอาทิตย พลังงานลม ชีวมวล หรือพลังงานจากน้ำ แตหัวใจสำคัญหลักของการทำงานคือ การขับเคลื่อนพลังงาน

ทดแทนเพ่ือตอบสนองการพัฒนาชุมชน สังคม ทองถ่ิน และประเทศ 

การจัดงานในครั้งนี้เปนความรวมมือหลากหลายภาคสวน ไดแก่ ภาครัฐ ภาคการศึกษา ภาคเอกชน และภาค

ประชาชน ที่มีการบูรณาการระหวางนักวิชาการ นักวิจัย และชุมชน ทองถิ่นเข้าดวยกัน โดยทุก ๆ สิ่งที่ทำชุมชนตอง

เข้าถึงได ผานกิจกรรมภายในงาน อาทิ การนำเสนอผลงานทางวิชาการ นิทรรศการแสดงผลงานในสวนของ

สถาบันการศึกษา นิทรรศการภาคเอกชน นิทรรศการแสดงผลงาน/ผลิตภัณฑจากชุมชน รวมถึงเวทีเสวนาตางๆ 

กิจกรรมอบรมเชิงปฏิบัติการ (Workshop) และการนำเสนอโครงการดานพลังงานและสิ่งแวดลอม (Idea Hack & 

Pitching) อีกดวย ซึ่งหวังเปนอยางยิ่งวาจะเปนประโยชนแก่ผูที่ไดเข้ารวมงาน ไดเกิดการเรียนรู พัฒนาองค์ความรูและ

การตอยอดเกิดเครือข่ายความรวมมือ และสามารถนำความรูแนวคิดท่ีไดไปประยุกตใช้กับการพัฒนาในทองถ่ินตอไป  

ในนามของสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ขอขอบคุณ adiCET มหาวิทยาลัยราชภัฏ

เชียงใหม ตลอดจนหนวยงาน องค์กรเครือข่าย ผูใหการสนับสนุนการจัดงาน (Sponsors) รวมถึงบุคลากร เจ้าหนาท่ี 

ทีมงานทุกสวนที่เกี่ยวข้อง ที่รวมมือ รวมใจทำเกิดงานในครั้งนี้ขึ้น และขอใหการจัดงานในครั้งนี้ ประสบความสำเร็จ

ตามวัตถุประสงค์ของการจัดงานทุกประการ 
 

  
 (รองศาสตราจารย, ดร.พิสิษฏ, มณีโชติ) 

 นายกสมาคมพลังงานทดแทนสู:ชุมชนแห:งประเทศไทย
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คณะกรรมการที่ปรึกษา 

สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย 
 

1.  รศ.ดร.วิรชัย โรยนรินทร  ประธานท่ีปรึกษา 

2.  ศ.ดร.สมชาย วงศวิเศษ  ท่ีปรึกษา 

3.  ศ.ดร.ผดุงศักด์ิ รัตนเดโช  ท่ีปรึกษา 

4.  ศ.ดร.พีระพงศ ทีฆสกุล  ท่ีปรึกษา 

5.  ศ.ดร.ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน  ท่ีปรึกษา 

6.  ศ.ดร.กุลเชษฐ เพียรทอง  ท่ีปรึกษา 

7.  พลอากาศโท เอกราช ชาติชัย  ท่ีปรึกษา 

8.  ดร.มนตรี ชาลีเครือ  ท่ีปรึกษา 

9.  ผศ.ดร.บุญเรือง มะรังศรี  ท่ีปรึกษา 

10.  ดร.สาคร สรอยสังวาล  ท่ีปรึกษา 

11.  ดร.วิชัย เพ็ชรทองคำ  ท่ีปรึกษา 

12.  ดร.อำพล อาภาธนากร  ท่ีปรึกษา 

13.  รศ.ดร.จักรี ศรีนนทฉัตร  ท่ีปรึกษา 

 

 

คณะกรรมการ 

สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย 
 

1.  รศ.ดร.พิสิษฏ มณีโชติ  นายกสมาคม 

2.  ผศ.ดร.ปรีชา ศรีประภาคาร  อุปนายก 

3.  รศ.ดร.วิรชัย โรยนรินทร  กรรมการ 

4.  ผศ.ดร.วรจิตต เศรษฐพรรค์  กรรมการและปฎิคม 

5.  ดร.กฤษมาพร พ่ึงโพธ์ิ  กรรมการและเลขานุการ 

6.  นางสาวธัญญลักษณ ชิดโคกกรวด  เหรัญญิกและประชาสัมพันธ 

7.  รศ.ดร.ธนิท เรืองรุงชัยกุล  นายทะเบียน 
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คณะกรรมการพิจารณาบทความ 
 

1. ศาสตราจารย ดร.สมชาย วงศวิเศษ ท่ีปรึกษา  

2. ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ รัตนเดโช ท่ีปรึกษา  

3. ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน ท่ีปรึกษา  

4.  ศาสตราจารย ดร.กุลเชษฐ เพียรทอง ท่ีปรึกษา  

5.  ศาสตราจารย ดร.พีระพงศ ทีฆสกุล ท่ีปรึกษา  

6.  ศาสตราจารย ดร.สำเริง จักรใจ ท่ีปรึกษา  

7.  รองศาสตราจารย ดร.วิรชัย โรยนรินทร ท่ีปรึกษา  

8.  ดร.อำพล อาภาธนากร ท่ีปรึกษา  

9.  รองศาสตราจารย ดร.เทพ เก้ือทวีกุล ประธานคณะอนุกรรมการ  

10.  รองศาสตราจารย ดร.พิสิษฏ มณีโชติ รองประธานคณะอนุกรรมการ  

11.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.หทัยทิพย สินธุยา อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

12.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.สุรชัย ณรัฐ จันทรศรี อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

13.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ชยานนท สวัสดีนฤนาท อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

14.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.วรจิตต เศรษฐพรรค์ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

15.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ภานุพงษ หม่ันขีด อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

16.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ปรารถนา มินเสน อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

17.  อาจารย ดร.ชเนษฐ วิชาศิลป อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

18.  อาจารย ดร.พันธลพ สินธุยา อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

19.  อาจารย ดร.กุลจิรา ก่ิงไพร อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

20.  อาจารย ดร. ศิริพงศ ศิริสวัสด์ิ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

21.  ดร.สกลวัฒน เศวตรัตนกุล อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

22.  ดร.ธนัญชัย สาทะกลาง อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

23.  ดร.ศศิประภา แก้วแดง อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

24.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ภาคิณ มณีโชติ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร  

25.  ผูช่วยศาสตราจารยพบพร เอ่ียมใส อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร  

26.  ผูช่วยศาสตราจารยนรุตม บุตรพลอย อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร  

27.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ไตรรงค์ เปล่ียนแสง อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร  

28.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.มนูญ บูลยประมุข อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร  

29.  อาจารย ดร.นิวดี คลังสีดา อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร  

30.  รองศาสตราจารย ดร.จักรี ศรีนนทฉัตร อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

31.  รองศาสตราจารย ดร.บุณยฤทธ์ิ ประสาทแก้ว อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
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32.  รองศาสตราจารย ดร.บุญยัง ปล่ังกลาง อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

33.  รองศาสตราจารย ดร.ธีรพจน เวศพันธุ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

34.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.มานพ แยมแฟง อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

35.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ขวัญชัย จ้อยเจริญ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

36.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.วินัย จันทรเพ็ง อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

37.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ประภาพร ประเสริฐพงค์ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

38.  อาจารย ดร.พิรุฬหรัชย ไทยสมัคร อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

39.  รองศาสตราจารย ดร.ประพิธาร์ิ ธนารักษ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยนเรศวร  

40.  อาจารย ดร.พัชรินทร เยาวรัตน อนุกรรมการมหาวิทยาลัยนเรศวร  

41.  อาจารย ดร.บงกช ประสิทธ์ิ  อนุกรรมการมหาวิทยาลัยนเรศวร  

42.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.สหัถยา ทองสาร อนุกรรมการมหาวิทยาลัยนเรศวร  

43.  รองศาสตราจารย ดร.ธนิท เรืองรุงชัยกุล  อนุกรรมการมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  

44.  รองศาสตราจารย ดร.จตุพร แก้วออน อนุกรรมการมหาวิทยาลัยทักษิณ  

45.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.รวมพร นิคม อนุกรรมการมหาวิทยาลัยทักษิณ  

46.  อาจารย ดร.นเรศ ฉิมเรศ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยทักษิณ  

47.  อาจารย ดร.วีระวุฒิ แนบเพชร อนุกรรมการมหาวิทยาลัยทักษิณ  

48.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ฐานวิทย แนมใส อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  

49.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.บุญเรือง มะรังศรี  อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

50.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ปรีชา ศรีประภาคาร อนุกรรมการมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

51.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.มณีรัตน วงษซ้ิม อนุกรรมการมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

52.  ผูช่วยศาสตราจารยพีระยศ แข็งขัน อนุกรรมการมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

53.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.จรัญ คนแรง อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  

54.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ธนพล แสงสุวรรณ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  

55.  รองศาสตราจารย ดร.ไพโรจน จันทรแก้ว อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา  

56.  รองศาสตราจารย ดร.ชิติ ศรีตนทิพย  อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา   

57.  อาจารย ดร.สุรพล ใจวงศษา อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา   

58.  อาจารย ดร.มาโนช คุ้มพนาลัยสถิต  อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา  

59.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ฤทธ์ิชาติ อาจกลา อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏรอยเอ็ด  

60.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.พรรณนิภา ดอกไมงาม อนุกรรมการมหาวิทยาลัยแมฟาหลวง  

61.  อาจารย ดร.ชานนท บุญมีพิพิธ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

รัตนโกสินทร  
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62.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.มณีรัตน เข็มขาว อนุกรรมการมหาวิทยาลัเทคโนโลยีราชมงคล

รัตนโกสินทร  

63.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.พงศกร คชาพงศกุล อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

รัตนโกสินทร  

64.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ดวงกมล เรือนงาม อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

รัตนโกสินทร  

65.  อาจารย ดร.ปรางทิพย ฤทธิโชติ แก้วเพ็งกรอ อนุกรรมการสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง 

66.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.นิกราน หอมดวง อนุกรรมการมหาวิทยาลัยแมโจ้  

67.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.กิตติกร สาสุจิตต อนุกรรมการมหาวิทยาลัยแมโจ้  

68.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ธเนศ ไชยชนะ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยแมโจ้  

69.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.รจพรรณ นิรัญศิลป อนุกรรมการมหาวิทยาลัยแมโจ้  

70.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.จุฑาภรณ ชนะถาวร อนุกรรมการมหาวิทยาลัยแมโจ้  

71.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.สุระพล ริยะนา อนุกรรมการมหาวิทยาลัยแมโจ้  

72.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.ปริญ คงกระพันธ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยแมโจ้  

73.  อาจารย ดร.ศักยชัย เพชรสุวรรณ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  

74.  อาจารย ดร.รุงโรจน สงค์ประกอบ  อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา

ธนบุรี  

75.  อาจารยพิเชษฐ ทานิล  อนุกรรมการมหาวิทยาลัยนอรท เชียงใหม  

76.  ดร.กัมปนาท ซิลวา  อนุกรรมการศูนยเทคโนโลยีพลังงานแหงชาติ  

77.  ดร.กอบศักด์ิ ศรีประภา  อนุกรรมการศูนยเทคโนโลยีพลังงานแหงชาติ  

78.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.นพพร พัชรประกิติ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา  

79.  ผูช่วยศาสตราจารย ดร.มงคลกร ศรีวิชัย  อนุกรรมการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา  

80.  อาจารยนเรศ ใหญวงศ อนุกรรมการมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

 

 

 



 

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
จ 

 

 

กำหนดการจัดงาน 
งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่ 17 (TREC-17) 

ภายใตชื่อ “เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ” 

วันท่ี 28 - 30 ตุลาคม 2567 

ณ อาคารหอประชุมทีปงกรรัศมีโชติ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม จังหวัดเชียงใหม 

 

28 ตุลาคม 2567 

เวลา กิจกรรม 

13:00 – 17:00  - ลงทะเบียน  
- เตรียมการจัดแสดงนวัตกรรมจากหนวยงานภาครัฐ เอกชน และชุมชน 
ณ อาคารหอประชุมทีปงกรรัศมีโชติ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม 

 

29 ตุลาคม 2567 

เวลา กิจกรรม 

08.00 – 09.00  ลงทะเบียน 

ณ อาคารหอประชุมทีป5งกรรัศมีโชติ ช้ัน 2 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมB ศูนยDแมBริม 

09.00 – 09.10   กลBาวตFอนรับ ผูFเขFารBวมงานประชุมวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูBชุมชนแหBงประเทศไทย คร้ังท่ี 17 

 โดย รองศาสตราจารย= ดร.ชาตรี มณีโกศล รักษาราชการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏ

เชียงใหมB 

09.10 – 09.20  กลBาวรายงาน 

 โดย รองศาสตราจารย= ดร.พิสิษฎ= มณีโชติ  นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูBชุมชนแหBงประเทศไทย 

09.20 – 09.40 กลBาวเปRดงาน และปาฐกถาพิเศษ เร่ือง “มุมมองเชิงนโยบายตJอแนวทางการพัฒนาจังหวัดเชียงใหมJ

ดQานพลังงานทดแทนและชุมชนอัจฉริยะ Smart digital เพ่ือความย่ังยืน”  

 โดย นายทศพล เผ่ือนอุดม  รองผูFวBาราชการจังหวัดเชียงใหมB 

09.40 – 10.10  ปาฐกถาพิเศษ เร่ือง “นโยบายการสJงเสริมเทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมกับชุมชนของ

ประเทศไทย เพ่ือเปล่ียนผJานสูJชุมชนอัจฉริยะ” 

 โดย  นายเพทาย หมุดธรรม   หัวหนFาผูFตรวจราชการกระทรวงพลังงาน 

10.10 – 10.30  มอบประกาศเกียรติคุณแกBผูFสนับสนุนการจัดงาน 

10.30 – 10.45  ถBายภาพรBวมกัน 

10.45 – 11.00  พักรับประทานอาหารวBาง 
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29 ตุลาคม 2567 (ตJอ) 

เวลา กิจกรรม 

11:00 – 12:00  เสวนาพิเศษ หัวขFอ “เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูBชุมชนอัจฉริยะ” 

โดย 

1. ผศ.ดร.ปรีชา ศรีประภาคาร  อุปนายกสมาคมฯ ประจำภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

2. นายธนเดช ณัฐวัฒน=จิระประไพ  ผูFชBวยอุปนายกชุมชนภาคใตF 

3. นายจารุเกียรติ ปlญญาดี  พลังงานจังหวัดเชียงใหมB 

4. นายจุลนิตย= วังวิวัฒน=  ประธานหอการคFาจังหวัดเชียงใหมB  

5. นายมาโนช พ่ึงจะแยQม  อุปนายกสมาคมฯ ฝaายชุมชน ประจำภาคเหนือ 

 ผูFดำเนินรายการ: ผศ.ดร.จิรวดี ผลประเสริฐ  ผูFแทนจากสมาคม TREC 

12:00 -13:00  รับประทานอาหารกลางวัน  

การเสวนาภาคกลางวัน (ภาคเอกชน)  

12.00 – 13.00  (เฉพาะคณะกรรมการสมาคมฯและท่ีปรึกษาฯ) ประชุมวาระพิเศษ 

โซนท่ี A ณ หอประชุมกลาง ช้ัน 2 

13:00 – 13:45  สJวนท่ี 1 กิจกรรมเย่ียมชมบูธนิทรรศการชุมชนและบริษัทเครือขBาย 

 ผูFดำเนินรายการ: ผศ.ดร.ปรีชา ศรีประภาคาร  อุปนายกสมาคมฯ ประจำภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

13:45 – 14:15 สJวนท่ี 2 บรรยายพิเศษ เร่ืองการบำบัดน้ำดFวยนวัตกรรมพลังงานทดแทน น้ำสะอาด อากาศ บริสุทธ์ิ 

เพ่ือส่ิงแวดลFอมอยBางย่ังยืน 

 โดย รองศาสตราจารย= ดร.วิรชัย โรยนรินทร=  

- ที่ปรึกษาอนุกรรมาธิการพิจารณาศึกษาการส5งเสริมและพัฒนาด>านวิทยาศาสตรB เทคโนโลยี วิจัยและ

นวัตกรรม 

- ประธานที่ปรึกษา สมาคมพลังงานทดแทนสู5ชุมชนแห5งประเทศไทย 

14:15 – 14.55  

14.15 – 14.35 

 

14.35 – 14.55 

สJวนท่ี 3 กิจกรรม Show & Share ไอเดียเทคโนโลยี/นวัตกรรมพลังงานทดแทนเพ่ือการพัฒนาทFองถ่ิน 

บรรยายพิเศษ หัวขFอ “แนวทางการสนับสนุนผูQประกอบการชุมชนดQวยนวัตกรรมเพ่ือสังคม” 

โดย ดร.อำพล อาภาธนากร ผูFจัดการพัฒนานวัตกรรมอาวุโส สำนักงานนวัตกรรมแหBงชาติ (องคDการ

มหาชน) 

บรรยายพิเศษ หัวขFอ “เทคโนโลยีดิจิทัลเพ่ือสนับสนุนผูQประกอบการ” 

โดย ผูQแทน จากสำนักงานสJงเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล สาขาภาคเหนือตอนบน 

14.55 – 15.10 รับประทานอาหารวBาง 

 

 

  



 

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
ช 

 

 

โซนท่ี A ณ หอประชุมกลาง ช้ัน 2 (ต:อ) 

เวลา กิจกรรม 

15:10 – 16.10 กิจกรรม Show & Share: นำเสนอไอเดียเทคโนโลยี/นวัตกรรมพลังงานทดแทนเพ่ือการพัฒนา

ทQองถ่ิน  

(ผู$นำเสนอ 10 นาที/โครงการ และถาม-ตอบและให$คำแนะนำจากคณะกรรมการ 5 นาที/โครงการ รวมทั้งสิ้น 

15 นาที/โครงการ) 

คณะกรรมการตัดสินผลงาน 

1. ผูQชJวยศาสตราจารย= ดร.จุฑาทิพย= เฉลิมผล ผูFชBวยอธิการบดี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

เชียงใหมB 

2. ดร.อำพล อาภาธนากร ผูFจัดการพัฒนานวัตกรรมอาวุโส สำนักงานนวัตกรรมแหBงชาติ (องคDการ

มหาชน) 

ผูQดำเนินรายการ: ผูQชJวยศาสตราจารย= ดร.วรจิตต=  เศรษฐพรรค= วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและ

เทคโนโลยีชุมชนแหBงเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมB 

15.10 – 15.25 (1) Soil Sense: เคร่ืองตรวจคุณภาพดิน PH NPK Iot ชาร=จดQวยโซลาร=เซลล= 

 โดย นางสาวเนตรนภา แดงน่ิม วิสาหกิจชุมชนอินเทลิเจ็นอกรีคัลตDเจอรD (จังหวัดชุมพร) 

15.25 – 15.40 (2)  บQานปlญญารัง (Baan Panya Rang): รังเล้ียงผ้ึงชันโรง ควบคุมดQวยระบบ IoT ใชQโซลJาเซลล=  

ในการผลิตพลังงานขับเคล่ือนระบบ 

 โดย นายธนเดช ณัฐวัฒน=จิระประไพ วิสาหกิจชุมชนธนาคารผ้ึงและชันโรงบางแกFวภาคใตF 

(จังหวัดพัทลุง) 

15.40 – 15.55 (3)  การพัฒนารูปแบบการบริหารสถานศึกษารJวมพัฒนากระบวนทัศน=ใหมJ เพ่ือปลูกฝlงการรักษา

ส่ิงแวดลQอมและมุJงสูJการใชQพลังงานสะอาด: กรณีศึกษา โรงเรียนชุมชนบQานส่ีแยก จังหวัด

นครศรีธรรมราช 

 โดย ดร.กันตพงศ= คงหอม โรงเรียนชุมชนบFานส่ีแยก จังหวัดนครศรีธรรมราช 

15.55 – 16.10 (4)  Smart Simulation Game เพ่ือการเรียนรูQเทคโนโลยี รJวมกับการปฏิบัติจริง:  

โรงเรียนราชประชานุเคราะห= 61 จังหวัดเชียงใหมJ 

 โดย นายประทิน ต้ังใจ และนายสิริพิชญะ สงJาเชิม โรงเรียนราชประชานุเคราะหD 61 จังหวัด

เชียงใหมB 

16.10 – 16.30 มอบประกาศนียบัตรแกJผูQนำเสนอ Show & Share 
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โซนท่ี A ณ หอประชุมกลาง ช้ัน 2 (ต:อ) 

เวลา กิจกรรม 

16.30 – 17.00 สJวนท่ี 4 พิธีลงนามบันทึกความรJวมมือทางวิชาการ (MOU) ระหวJาง มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา กับ 

สมาคมพลังงานทดแทนสูJชุมชนแหJงประเทศไทย 

ผูQรJวมลงนาม: มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

 ผศ.ดร.ศิริชัย  นามบุรี อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา  

 ผศ.ดร.อีลีหย�ะ  สนิโซ รองคณบดีฝaายวิจัย บริการวิชาการ และกิจการนักศึกษา  

   คณะวิทยาศาสตรDเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราช

ภัฏยะลา 

 อ.ดร.วาริษา วาแม ประธานหลักสูตรวิทยาศาตรบัณฑิต สาขาพลังงานทดแทน 

    คณะวิทยาศาสตรDเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราช

ภัฏยะลา 

 สมาคมพลังงานทดแทนสูJชุมชนแหJงประเทศไทย 

 รศ.ดร.พิสิษฎ=  มณีโชติ นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูBชุมชนแหBงประเทศไทย 

 รศ.ดร.วิรชัย  โรยนรินทร= ประธานท่ีปรึกษาสมาคม 

 ดร.อำพล อาภาธนากร ท่ีปรึกษาสมาคม 

โซนท่ี B ณ อาคารด9านข9างหอประชุม 

13:30 – 17:00 สJวนท่ี 5 การสัมมนาเชิงปฏิบัติการ (Workshop) 

หFองท่ี 1 หัวขFอ “การจัดการขยะ เพ่ือเปzนพลังงาน: เทคโนโลยีในการเปล่ียนขยะพลาสติกเปzนน้ำมัน

ดีเซล” 

 โดย  รศ.ดร.พิสิษฎ= มณีโชติ  นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูBชุมชนแหBงประเทศไทย 

หFองท่ี 2 หัวขFอ “การยกระดับเทคโนโลยีการเปล่ียนรถยนตDเปzนรถยนตDไฟฟ}าเชิงพาณิชยD” 

 โดย  ผศ.ดร.อนันต=ชัย อยูJแกQว รองคณบดีฝaายวิจัยและพัฒนา คณะวิศวกรรมศาสตรD มหาวิทยาลัย

นเรศวร 

โซน C ณ หQองนำเสนอช้ัน 1 

13:00 – 17:00 สJวนท่ี 6 การนำเสนอผลงานทางวิชาการภาคบรรยาย (6 หFองนำเสนอ) 

กลุ5มที่ 1 เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมสำหรับชุมชน 

กลุ5มที่ 2 พลังงานทดแทนเพื่อการเกษตรอัจฉริยะ 

กลุ5มที่ 3 สิ่งแวดล>อมเพื่อความเปQนกลางทางคารBบอนสำหรับชุมชน 

กลุ5มที่ 4 การบริหารจัดการพลังงานชุมชนอัจฉริยะ 

กลุ5มที่ 5 นวัตกรรมด>านพลังงานและยานยนตBสมัยใหม5 

กลุ5มที่ 6 นวัตกรรมทางสังคมเพื่อส5งเสริมพลังงานทดแทนภายในชุมชน 

กลุ5มที่ 7 Asia Renewable Energy for Community Conference (AREC) 
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โซน C ณ หQองนำเสนอช้ัน 1 

เวลา กิจกรรม 

17:30 – 18:00  ประชุมสมาคมพลังงานทดแทนสูJชุมชน ประจำป� 2567  

ณ ห>องรับรองแขก VIP และคณะกรรมการสมาคม (บริเวณด>านหลังเวทีกลาง) 

18:00 – 21:00  พิธีป�ดงานประชุม (ประกาศรางวัล Best paper, TREC Technology Award และอ่ืน ๆ) ณ รFานจีเจ 

 

30 ตุลาคม 2567 ณ วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย (adiCET) 

เวลา กิจกรรม 

กิจกรรม Site visit ศึกษาดูงาน “ชุมชนสีเขียวอัจฉริยะ” ณ วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม 

08.30 – 09.00 ลงทะเบียน  

ณ อาคารบานนก วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 

ศูนยแมริม 

09.00 – 09.30 กลาวตอนรับ และแนะนำวิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย “ชุมชนสีเขียว

อัจฉริยะ” 

โดย  ผศ.ดร.หทัยทิพย สินธุยา 

คณบดีวิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 

09.30 – 10.30 เย่ียมชมสถานท่ี “ชุมชนสีเขียวอัจฉริยะ” 

10.30 – 10.45 รับประทานอาหารวาง 

10.45 – 11.00  สรุปกิจกรรม และเดินทางกลับโดยสวัสดิภาพ 
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ตารางการนำเสนอบทความ 
การประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งที่ 17 

 

หองนำเสนอที่ 1 เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมสำหรับชุมชน 

 

หองนำเสนอที่ 1 (1A)  
ผูทรงคุณวุฒิประจำหอง: ผศ.ดร. นิกราน หอมดวง 

 ผศ.ดร.ภาคิณ มณีโชติ 

ลำดับ เวลา รหัส ชื่อบทความ 

1 13:00 – 13:15 REC001 การเปรียบเทียบผลเตาผลิตถJานชารLกับการจำลองทางคอมพิวเตอรL 

ลลิตา เพชรใจหาญ ธเนศ ไชยชนะ เสริมสุข บัวเจริญ ณัฐพงษ? เกี่ยวพันธุ? ธนกฤต พิงตDะ 

จิรโชติ ยะมณี นวพล เขตวัง ณัชพงศ? เมธาวงค? ศุภาโชค สีใส และ ภคมน ปJนตานา 

2 13:15 – 13:30 REC002 การเพิ่มสมบัติทางความรอนของถานอัดแทงจากฟางข้าวดวยการเติมใบลำไยแหง 

พัชรี อินธนู สุภัชชา ประมาศ และ ณัฐมน เพชรศิริพันธุ? 

3 13:30 – 13:45 REC003 การศึกษากระบวนการการผลิตถานอัดแทงคุณภาพสูงจากลูกตาลสำหรับกลุมวิสาหกิจชุมชน 

ตาลจะรัง อำเภอยะหริ่ง จังหวัดปตตานี 

ลุตฟN สือนิ มูฮำมัดคอยรี หะยีบากา อีลีหยDะ สนิโซ และ อิสรา อาแว 

4 13:45 – 14:00 REC004 การศึกษาการใช้ดินเหนียวเปนตัวประสานแทนแปงมันสำปะหลังในการผลิตเชื้อเพลิงเขียวอัด

แทงจากมูลช้าง: สมบัติทางกายภาพ ค่าความรอน และตนทุนการผลิต 

สุรชัย ณรัฐ จันทร?ศรี 

5 14:00 - 14:15 REC005 การพัฒนาเชื้อเพลิงชีวมวลจากกระจูด: การเพิ่มค่าความรอนและความเร็วในการติดไฟดวย

กาวยางพารา 

ซุลกีฟลี กะดอง ฮามีดะห? แยนา มูฮัมหมัดซัมรี โตDะแวหะยี ลุตฟN สือนิ ตUวนสุไรดา ตUวนปูเตะ 

และ อาบีดีน ดะแซสาเมาะ 

6 14:15 – 14:30 REC006 ความสามารถเชิงความรอนของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร กรณีศึกษาเปลือกมะขามเปรี้ยว

ยักษ 

สรวิศ สอนสารี และ ฐิติพร เจาะจง 

7 14:30 – 14:45 REC007 การผลิตไบโอเอทานอลจากไฮโดรไลเซทชานออยผานการกำจัดสารยับยั้งดวยถานกัมมันต

และการหมักดวยยีสต Pichia stipitis TISTR5806 

เตชัส พรมตา รจพรรณ นิรัญศิลปV Rameshprabu Ramaraj นิกราน หอมดวง  

สุระพล ริยะนา อุกฤต สมัครสมาน และ กิตติกร สาสุจิตต? 

8 14:45 – 15:00 REC008 การประเมินความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรตอการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากกากตะกอนน้ำ

เสียในอุตสาหกรรมผลิตน้ำมันปาลม 

สุกฤษ มณีรัตน ปรางทิพย ฤทธิโชติ แก้วเพ็งกรอ และ ชานนท บุญมีพิพิธ 
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หองนำเสนอที่ 1 เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมสำหรับชุมชน (ตอ) 

 

หองนำเสนอที่ 1 (1B)  
ผูทรงคุณวุฒิประจำหอง: ผศ.ดร. ธเนศ ไชยชนะ 

 คุณประวิทย นินวิเชียร 

ลำดับ เวลา รหัส ชื่อบทความ 

1 15:15 – 15:30 REC018 ผลการกวนที่มีตJอผลการผลิตกOาซชีวภาพด$วยระบบผลิตกOาซชีวภาพแบบโดมคงที ่

อีลีหยDะ สนิโซ ลุตฟN สือนิ มูฮำมัดคอยรี หะยีบากา ฮูเซ็ง ชายดานา มารียัม เจDะโวDะ  

สุวรรณา เจDะแล  และ วาริษา วาแม 

2 15:30 – 15:45 REC019 การจำลองการกระจายอุณหภูมิในระบบอบแหงที่อาศัยความรอนจากเตาเผาขยะ 

อีลีหยDะ สนิโซ1 ลุตฟN สือนิ มูฮำมัดคอยรี หะยีบากา ฮูเซ็ง ชายดานา และ นูรฮาฟNกีน ดาหะมะ 

3 15:45 – 16:00 REC020 การเพิ่มการถายเทความรอนในเครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยดวยแผนดูดซับความรอนแบบ

รองตัววี 

พงษ?เจต พรหมวงศ? ภาณุวัฒน? หุUนพงษ? อรรถพล ชัยมนัสกุล สืบสกุล คุรุรัตน?  

และ สมพล สกุลหลง 

4 16:00 – 16:15 REC021 การออกแบบ สราง และทดสอบ เครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเร็วสำหรับการผลิตน้ำมัน

ชีวภาพผงไผ 

นิกราน หอมดวง กิตติกร สาสุจิตต? ประภัสสร รัตนไพบูลย? พนธกร เหลี่ยมเคลือบ  

นรินทร? ศรีธิการ และ สุรพล ริยะนา 

5 16:15 – 16:30 REC022 การประเมินสมรรถนะการนำความรอนเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตถานชีวมวลรวมกับ

พลังงานแสงอาทิตยเพื่อออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

มงคล จันโทภาส กิตติกร สาสุจิตต? สุระพล ริยะนา ชูรัตน? ธารารักษ? พรประเสริฐ อินทะลาด 

และ นิกราน หอมดวง 

6 16:30 – 16:45 REC023 การทดลองผลิตน้ำมันไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกดวยกระบวนการไพโรไลซิสชนิดเบดนิ่ง 

พนธกร เหลี่ยมเคลือบ กิตติกร สาสุจิตต? เสมอขวัญ ตันติกุล  ถิรวัฒน? วงษาเทียม  

ลลิตา เพชรใจหาญ พัชรี อินธนู และ นิกราน หอมดวง 

7 16:45 – 17:00 REC024 การเปลี่ยนขยะพลาสติกเปนน้ำมันเชื้อเพลิงดวยกระบวนการไพโรไลซิส 

ฐิติพงษ? แสงจันทร? พิสิษฏ? มณีโชติ ไพฑูรย? เหลUาดี สหัสธยา ทอสาร พัชชรินทร? เยาวลักษณ? 

และ ปรีชา ศรีประภาคาร 
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หองนำเสนอที่ 2 เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมสำหรับชุมชน 

 

หองนำเสนอที่ 2 (2A)  
ผูทรงคุณวุฒิประจำหอง: ผศ.ดร. จรัญ คนแรง 

 อาจารย ดร. ธนวรรธน วัชรดำรงค์ศักดิ์ 

ลำดับ เวลา รหัส ชื่อบทความ 

1 13:00 – 13:15 REC009 การศึกษาสมรรถนะและความคุ้มทุนโครงการผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย 

บนหลังคาอาคาร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ 

สุวิชา พุทธารัตน? ปราการ สุวรรณเจริญ และธนวัฒน? เฉลิมพงษ? 

2 13:15 – 13:30 REC010 การศึกษาการผลิตกำลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีแผนสะทอนแสงอลูมิเนียมรวมกับ

การติดตามดวงอาทิตย 
ธนิท เรืองรุ,งชัยกุล กฤชนนท3 สวนจันทร3 ศุภโชค อรุณนวล และ อธิป ศรีจันทร3 

3 13:30 – 13:45 REC011 การศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบแนวตั้งสำหรับ

ประเทศไทย 

กฤษณชัย ยอดอรทัย และ ธนิท เรืองรุUงชัยกุล 

4 13:45 – 14:00 REC012 การศึกษาประสิทธิภาพในการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่ระดับความสูงและบนพื้นที่ที่มี

ลักษณะแตกตางกัน 

นุรอัยนี สาแม เอกชัย สิงหเดช และ วาริษา วาแม 

5 14:00 – 14:15 REC013 อิทธิพลของอุณหภูมิใตแผงโซลารเซลลที่มีตอประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลล 

สรุัตติกาล สุวรรณพรหม สันติ หวังนิพพานโต ศักดา พรหมเหมือน พิษณุ ศรีธงชัย และ  

ศิวกรณ ศิริมาตยาพันธุ 

6 14:15 – 14:30 REC014 การประยุกตใช้ทอเวนจูรี่เพื่อเติมอากาศในน้ำโดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

กฤชนนท สวนจันทร ธนิท เรืองรุงชัยกุล ภูมิ ธุวะคำ ศิวะโรจน บำเพ็ญทาน และ  

พีรพล ปานโทน 

7 14:30 – 14:45 REC015 การศึกษาและสร$างต$นแบบระบบอัดอากาศเพื่อฟารLมเลี้ยงสัตวLน้ำแบบควบคุมอัตโนมัติโดย

พลังงานแสงอาทิตยLชนิดทุJนลอยน้ำขนาด 3 กิโลวัตตL 

สิริศักดิ์ ปางวุฒิวณิชย?  วิรชัย โรยนรินทร? วรเชษฐ? แสงสีดา ไวยวิทย? อุทัยเฉลิม   

ธนยศ คิดเมตตากุล และ สุเทพ สีมาลา 

8 14:45 – 15:00 REC016 การศึกษาสมรรถนะการผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลลบนพื้นผิวหลังคาที่แตกตางกัน 

พิพัฒน?พงศ? กาซiอน สราวุธ พลวงษ?ศรี สุลักษณา มงคล และ อัครินทร? อินทนิเวศน? 

9 15:00 – 15:15 REC017 ผลกระทบดานอุณหภูมิและระยะความสูงจากพื้นดินในการวางแผงโซลาเชลลชนิดติดตั้งบน

พื้นดินในการศึกษาทดสอบจากขนาดกำลังการผลิต 4.86 กิโลวัตตในการผลิตไฟฟา 

สุเทพ สีมาลา วิรชัย โรยนรินทร สิริศักดิ์ ปางวุฒิวณิชย ไววิทย อุทยัเฉลิม วรเชษฐ แสงสีดา 

และสุทธิศักดิ์ ขวัญเพชร 
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หองนำเสนอที่ 2 เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมสำหรับชุมชน (ตอ) 

  

หองนำเสนอที่ 2 (2B) 
ผูทรงคุณวุฒิประจำหอง: ศ.ดร.พานิช อินตะ 

 อาจารยพิเชษฐ ทานิล 

ลำดับ เวลา รหัส ชื่อบทความ 

1 15:15 – 15:30 REC025 การศึกษาความเปนไปไดในการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ที่สงผลตอความชื้นและคุณ

ภาพสีของเห็ดเยื่อไผเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตของวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดเยื่อไผและแปร

รูปบานกอรวก 

อวิรุทธ? บัวใหญU ยิ่งรักษ? อรรถเวชกุล ธเนศ ไชยชนะ ปฏิพัทธิ์ ถนอมพงษ?ชาต ิ 

วศิน?วิโรตม? เนติศักดิ์ และ ภคมน ปJนตานา 

2 15:30 – 15:45 REC026 การประเมินผลกระทบจากการใช้เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตมะขามคลุกของ

วิสาหกิจชุมชน 

ณัฐวุฒิ ขาวสะอาด  อนุพล อัคพิน ประภาศิริ ใจผUอง และ จุฬาลักษณ? ปานเกิด 

3 15:45 – 16:00 REC027 การพัฒนาและประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล 

พรประเสริฐ อินทะลาด กิตติกร สาสุจิตต? สุระพล ริยะนา ชูรัตน? ธารารักษ? มงคล จันโทภาส 

และ นิกราน หอมดวง 

4 16:00 – 16:15 REC028 การศึกษาการอบแหงขมิ้นชันแบบผสมผสานพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานจากขด

ลวดความรอน ที่ควบคุมสภาวะอากาศอบแหง 

สุทธิพงษ? เรืองจิตร นิกราน หอมดวง ชูรัตน? ธารารักษ? สุระพล ริยะนา และ กิตติกร สาสุจิตต? 

5 16:15 – 16:30 REC029 การทดสอบอบแหงกลวยน้ำวาดวยระบบอบแหงพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตย – ไฟฟา  

แบบกึ่งอัตโนมัต ิ

ชาญวิทย? เทพอุโมงค? ภคมน ปJนตานา ยิ่งรักษ? อรรถเวชกุล และ ธเนศ ไชยชนะ 

6 16:30 – 16:45 REC030 การศึกษาผลของการจัดเรียงขั้วแมเหล็กของเครื่องกำเนิดไฟฟาชนิดแมเหล็กถาวรจากการ

ประยุกตใช้มอเตอรเหลือทิ้ง 

ฮุซเซ็น บือแน อีลีหยDะ สนิโซ ลุตฟN สือนิ และ มูฮำมัดคอยรี หะยีบากา 

7 16:45 – 17:00 REC031 การดัดแปลงวัฏจักรอัดไอสำหรับการผลิตน้ำจากอากาศ 

ถิรวัฒน? วงษาเทียม เสมอขวัญ ตันติกุล  กิตติกร  สาสุจิตต?1 สุระพล ริยะนา ญานกร สุทัศมาลี  

พนธกร เหลี่ยมเคลือบ ลลิตา เพชรใจหาญ และ นิกราน หอมดวง ุ 
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หองนำเสนอที่ 3 เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมสำหรับชุมชน นวัตกรรมทางสังคม 

เพื่อสงเสริมพลังงานทดแทนภายในชุมชน และพลังงานทดแทนเพื่อการเกษตรอัจฉริยะ 

 

หองนำเสนอที่ 3 (3A) 
ผูทรงคุณวุฒิประจำหอง: ผศ.ดร. มงคลกร ศรีวิชัย 

 อาจารย ดร.วินิตรา ลีละพัฒนา 

ลำดับ เวลา รหัส ชื่อบทความ 

1 13:00 – 13:15 REC032 ความคุ้มค่าระบบพลังงานหมุนเวียนทุกช่วงเวลาในการเลี้ยงปลาพรอมปลูกพืชแบบไมแช่น้ำ 

ยศภัทรชัย คณิตปlญญาเจริญ 

2 13:15 – 13:30 REC033 การวิเคราะหเศรษฐศาสตรระบบทำแหงแบบแช่เยือกแข็งเพื่อการแปรรูป น้ำพริกหนุมใน

ระดับวิสาหกิจชุมชน 

จักรพรรณ คงธนะ ชูรัตน ธารารักษ กิตติกร สาสุจิตต และ นิกราน หอมดวง 

3 13:30 – 13:45 SNC001 นวัตกรรมทางสังคมเพื่อสงเสริมพลังงานทดแทนภายในชุมชน ต.สันปาเปา อ.สันทราย จ.

เชียงใหมกันต?กนิษฐ? บุญธิมาศ และ ยุทธนา บุญธิมาศ 

4 13:45 – 14:00 SNC002 การประเมินความเหมาะสมและความเปนไปไดของกลุมผลิตน้ำดื่มชุมชนชาวไทยภูเขาเผามง 

กรณีศึกษาตำบลบานปง อำเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม 

รุงนภา จุลศักดิ์ วรพจน โพธาเจริญ สกลวัฒน เศวตรัตนกุล ธนัญชัย สาทะกลาง และ  

วรจิตต เศรษฐพรรค์ 

5 14:00 - 14:15 SNC003 การวิเคราะหปจจัยแหงความสำเร็จสำหรับศูนยการเรียนรูพลังงานชุมชน 

มาโนช พึ่งจะแยม และ วรจิตต เศรษฐพรรค ์

6 14:15 – 14:30 SNC004 การออกแบบและพัฒนาตูอบแหงอเนกประสงค์แบบไฮบลิดเพื่อเพิ่มศักยภาพและขีด

ความสามารถในแข่งขันของเกษตรแปรรูปและสมุนไพรในจังหวัดกำแพงเพชรและจังหวัดตาก 

เทพ เกื้อทวีกุล ภาคิณ มณีโชติ จารุกิตติ์ พิบูลนฤดม อัษฎางค? บุญศร ีนิวดี คลังสีดา 

เสาวลักษณ? ยอดวิญoูวงศ? จตุรงค? ธงชัย และ เศวต สมนักพงษ? 

7 14:30 – 14:45 SNC005 ถอดบทเรียนแสงสวางทั่วดอยเพื่อการสรางโอกาสทางการศึกษาและการรับรูข้อมูลข่าวสาร 

ภมร ทรงยศ เอกณัฏฐ? กระจUางธิมาพร สุรเดช พหลโยธิน และ บวรศักดิ์ เพชรานนท? 

8 14:45 – 15:00 SNC006 การออกแบบพัฒนาเตียงสนามจากพืชกัญชงรวมกับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

สุรเชษฐ? ตุiมม ีภาคิณ มณีโชติ ศิรประภา พลธนะ และ เทพ เกื้อทวีกุล 
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หองนำเสนอที่ 3 เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมสำหรับชุมชน นวัตกรรมทางสังคม 

เพื่อสงเสริมพลังงานทดแทนภายในชุมชน และพลังงานทดแทนเพื่อการเกษตรอัจฉริยะ (ตอ) 

 

หองนำเสนอที่ 3 (3B) 
ผูทรงคุณวุฒิประจำหอง: รศ.ดร.ฤทธิชัย อัศวราชันย 

 อาจารย ดร.พุทธดี อุบลศุข 

ลำดับ เวลา รหัส ชื่อบทความ 

1 15:15 – 15:30 REA001 โรงเรือนเลี้ยงมวนพิฆาตที่มีการควบคุมสภาวะอากาศแบบอัจฉริยะ 

อิสมาแอ ฮาเก็ง นิกราน หอมดวง กิตติกร สาสุจิตต? และ สุระพล ริยะนา 

2 15:30 – 15:45 REA002 การศึกษาสมรรถนะของระบบควบคุมสภาพอากาศในบอเลี้ยงจิ้งหรีดดวยระบบผลิตน้ำรอน

พลังงานแสงอาทิตย 

สุลักษณา มงคล ปรีชา ศรีประภาคาร คำภา สีภา และ สราวุธ พลวงษ?ศรี 

3 15:45 – 16:00 REA003 ระบบการเพาะปลูกพืชไมโครกรีนอัจฉริยะ: การพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพดวย

เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง 

ปJติภัทร ศักดิ์วงษ? มณีรัตน? วงษ?ซิ้ม และ เมธาพร อบทอง 

4 16:00 – 16:15 REA004 ตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืชสำหรับการปลูกพืชแบบแถวตรงโดยใช้ปญญาประดิษฐ 

สุทัตชา รุUงสวUาง ยุทธพงษ? ตาระปJน นิกราน หอมดวง กิตติกร สาสุจิตต? เสมอขวัญ ตันติกุล 

ทัศนีย? ชัยยา และ สุระพล ริยะนา 

5 16:15 – 16:30 REA005 การพยากรณค่า pH และ EC ในสารละลายที่ใช้ปลูกเมลอน 

ศักดิ์ชัย ศรีมากรณ? ณิชา นภาพร จงกะสิกิจ นพนันท? สุขสมบูรณ? สันติ วงศ?ใหญ อนุกิจ 

เสาร?แกiว และ โอฬาร เชี่ยวชาญ 

6 16:30 – 16:45 REA006 การวิเคราะหความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรและผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของระบบพลังงาน

แสงอาทิตยแบบออฟกริดสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ: กรณีศึกษาในจังหวัดสงขลา 

ลัญฉกร นิลทรัตน และ ศรัณย ณรงค์กูล 

7 16:45 – 17:00 REA007 การประยุกตใช้ราสเบอรรี่พายควบคุมการเปด-ปด ประตูอิเล็กทรอนิกส โดยการแจ้งเตือน

ผานแอพพลิเคชั่นไลน 

ยุทธนา อุไรชื่น ปรเมษฐ? จันทร?เพ็ง ปรีชา ศรีประภาคาร ทฤษฎี พรหมดิเรก ภาณุพงศ? 

เพชรพิศ และ จักรภัทร มังคละคีร ี

 

 

  

http://202.28.32.138/cv/report.php?uid=454
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หองนำเสนอที่ 4 สิ่งแวดลอมเพื่อความเปนกลางทางคารบอนสำหรับชุมชน  

และการบริหารจัดการพลังงานชุมชนอัจฉริยะ 

 

หองนำเสนอที่ 4 (4A) 
ผูทรงคุณวุฒิประจำหอง: ผศ.ดร.สุรชัย ณรัฐ จันทรศร ี

 ผศ.ดร.จุฑาภรณ ชนะถาวร 

ลำดับ เวลา รหัส ชื่อบทความ 

1 13:00 – 13:15 ENC001 การประเมินการปลอยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนเมืองพัทยา 

วรพต พงษ?พาลี อภิเสฏฐ? สุวรรณสะอาด และ มณีรัตน? เข็มขาว 

2 13:15 – 13:30 ENC002 การปลอยก๊าซเรือนกระจกเข้าใกลศูนยบานพักอาศัย: กรณีการผลิตไฟฟาดวยก๊าซชีวมวล 

ยศภัทรชัย คณิตปlญญาเจริญ 

3 13:30 – 13:45 ENC003 สภาวะที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปแผนไมปารติเกิลจากใบไมแหงโดยใช้ครั่งเปนตัวเชื่อม

ประสาน 

อานนท? โอฐธนู และ ธรรมศักดิ์ พันธุ?แสนศรี 

4 13:45 – 14:00 ENC004 การศึกษาถึงปริมาณความชื้นในเชื้อเพลิงไม$ยางพาราที่มีผลตJอการปลJอยกOาซ

คารLบอนมอนอกไซดLออกสูJชุมชนและชั้นบรรยากาศของหม$อต$มไอน้ำ 

คมสัน ศิริชาต ิอชิรญา ภูหงษ? จารุพล สุริยวนากุล เกียรติฟpา ตั้งใจจิต สัปปJนันทน? เอกอำพน 

สุพิชชา ถวิลไพร ภาณุพิชญ? ขืนเขียว และ สุภชัย พลน้ำเที่ยง 

5 14:00 - 14:15 ENC005 การลดก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตปุยอินทรียแบบไมพลิกกลับกองจากเศษใบไมในปา

ชุมชนพื้นที่อำเภอเวียงแหง จังหวัดเชียงใหม 

แสนวสันต? ยอดคำ ชนวัฒน? นิทัศน?วิจิตร นเรศ ใหญUวงศ? นนท? นาคะเสถียร พงษ?พนัส คะชะ

นา และ ศิริลักษณ? บUอสรiาง 

6 14:15 – 14:30 ENC006 ผลการศึกษาการยอมตอกดวยสีธรรมชาติจากกระเจี๊ยบ 

วีระบูลย?กิตติ ชุมพรผUอง ณัฏฐกมล หมื่นรักษ? และ ณัฐวุฒิ ขาวสะอาด 

7 14:30 – 14:45 ENC007 การประเมินการปลอยคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการผลิตกะทะลอรถยนต 

พิเชษ อรุณรุUง และ  อภิรักษ? สวัสดิ์กิจ 

8 14:45 – 15:00 ENC008 การพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลก๊าซเรือนกระจกในสถาบันอุดมศึกษา: การปรับปรุงข้อมูล

กิจกรรม ปจจัยการปลอยก๊าซเรือนกระจก และเทคโนโลยีซอฟตแวร 

ปวงวิทย? สนเลม็ด ภานุวัฒน? อุสUาห?เพียร สิริชัย จิรวงศ?นุสรณ? และ สมพร ชUวยอารีย?  
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หองนำเสนอที่ 4 สิ่งแวดลอมเพื่อความเปนกลางทางคารบอนสำหรับชุมชน 

และการบริหารจัดการพลังงานชุมชนอัจฉริยะ (ตอ) 

 

หองนำเสนอที่ 4 (4B) 
ผูทรงคุณวุฒิประจำหอง: ผศ.ดร.ชยานนท สวัสดีนฤนาท 

 คุณเทอดศักดิ์ กองพรม 

ลำดับ เวลา รหัส ชื่อบทความ 

1 15:15 – 15:30 ENC009 ออกแบบและแปรสภาพวัสดุชีวมวลเปนผลิตภัณฑแผนคลุมดินที่ยอยสลายได 

ลักขณา พันธุ?แสนศร ีทิพารัตน? สหตรงจิตร และ ธรรมศักดิ์ พันธุ?แสนศรี 

2 15:30 – 15:45 ENC010 การทดสอบสมบัติทางกลและทางกายภาพของแผนไฟเบอรซีเมนตบอรดผสมเสนใยสับปะรด 

เกียรติศักดิ์ คงเขียว อภิเสฏฐ? สุวรรณสะอาด และ มณีรัตน? เข็มขาว 

3 15:45 – 16:00 ENC011 การศึกษาคุณสมบัติเชิงกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของแผนไมปารติเกิลจากใบไมแหง 

ทักษิณี รักษายศ อานนท? โอฐธนู และ ธรรมศักดิ์ พันธุ?แสนศรี 

4 16:00 – 16:15 ENC012 การศึกษาสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผนไมปารติเกิลจากขี้เลื่อยไมสัก 

เนตรทราย เผือกผUอง อานนท? โอฐธนู และ ธรรมศักดิ์ พันธุ?แสนศรี 

5 16:15 – 16:30 ENC013 การศึกษาผลกระทบอัตราการใหความรอนกระบวนการไพโรไลซิสที่มีผลตอสมบัติถาน

ชีวภาพไมไผ 

ประภัสสร รัตนไพบูลย? กิตติกร สาสุจิตต? พัชรี อินธนู Rameshprabu Ramaraj  

เสริมสุข บัวเจริญ และ นิกราน หอมดวง 

6 16:30 – 16:45 SCM009 การศึกษาการใช้พลังงานไฟฟาจากระบบแสงสวางดวยการตรวจวัดความเข้มของแสงภายใน

อาคารสำนักพัฒนาเทคนิคศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

พงศกร สิงหปรีชา ฉัตรชาญ ทองจับ และ ปรีดา จันทวงษ? 

7 16:45 – 17:00 SCM010 การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารเก่า: กรณีศึกษาอาคารอนุรักษพลังงานและ

ปฏิบัติการนวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

ศุภวัฒน? พรหมสาขา ณ สกลนคร ภานุวัฒน? อุสUาห?เพียร  และ สิริชัย จิรวงศ?นุสรณ?  
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หองนำเสนอที่ 5 การบริหารจัดการพลังงานชุมชนอัจฉริยะ  

และ Asia Renewable Energy for Community Conference (AREC) 

 

หองนำเสนอที่ 5 (5A) 
ผูทรงคุณวุฒิประจำหอง: รศ.ดร.บุญเรือง มะรังศร ี

 คุณวิสูตร ยังพลขันธ 

ลำดับ เวลา รหัส ชื่อบทความ 

1 13:00 – 13:15 SCM001 การประเมินค่าใช้จ่ายทางพลังงานและผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจาการใช้พลังงานระดับ

ครัวเรือน กรณีศึกษาเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อำเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 

ธนาวัฒน? ไชยโย รจพรรณ นิรัญศิลปV ภคมน ปJนตานา ประกิตต? โกะสูงเนิน และ  

ธเนศ ไชยชนะ 

2 13:15 – 13:30 SCM002 การศึกษารูปแบบกลไกบริหารจัดการ และการดูแลรักษาระบบผลิตไฟฟาดวยเซลล

แสงอาทิตย 

ที่เหมาะสมกับสถานศึกษาในพื้นที่หางไกล กรณีศึกษา อำเภออมก๋อย จังหวัดเชียงใหม 

ณฐพรต คนตรง  

3 13:30 – 13:45 SCM003 การวิเคราะหความเปนไปไดในการพัฒนาชุมชนขนาดเล็กสูความยั่งยืนดานพลังงานและ

สิ่งแวดลอมผานการศึกษาพฤติกรรมการใช้พลังงานในครัวเรือนและการประเมินศักยภาพ

ของแหลงพลังงานภายในชุมชน 

ธนัญชัย สาทะกลาง สกลวัฒน? เศวตรัตนกุล หทัยทิพย? สินธุยา และ วรจิตต? เศรษฐพรรค? 

4 13:45 – 14:00 SCM004 การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชุมชนสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำตนทุนต่ำดวยเครื่องมือราคา

ประหยัด 

เสกสรร ชะนะ ญาณวุฒิ นิลทรัตน และ ลัญฉกร นิลทรัตน 

5 14:00 - 14:15 SCM005 การบริหารจัดการพลังงานในกระบวนการแปรรูปชาดำชนิดผง และทดสอบคุณภาพ

ผลิตภัณฑ 

นฤเบศร? หนูใสเพ็ชร สมหมาย สารมาท วรจักร? เมืองใจ และ ภีมพัฒน? สมประเสริฐ 

6 14:15 – 14:30 SCM006 ศึกษาค่าพลังงานเครื่องปรับอากาศแบบศูนยรวม กับการแลกเปลี่ยนความรอนในอัตรา

หนวยพลังงาน 

ภากรณ? ปู ภาณุศักดิ์ มูลศรี เดUน คอกพิมาย รุUงเพชร กUองนอก วิชาญ พกประทาน และ  

สัญชัย รำเพยพัด 

7 14:30 – 14:45 SCM007 ผลของการปรับสัดสวนการทำความเย็นของชิลเลอรในระบบเก็บน้ำเย็นตอการลดการใช้

พลังงาน ของระบบปรับอากาศ: กรณีศึกษาอาคารพาณิชยขนาดใหญ 

นาง สานคุน ธรณิศวร? ดีทายาท อรรถกร อาสนคำ และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน? 

8 14:45 – 15:00 SCM008 วงจรทอน–ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมชนิด 4 เฟส ที่มีการควบคุมแรงดันแบบวงรอบปด 

ดวยตัวควบคุมชนิดพีไอ 

พัทธดนย? ณรงฤทธิ์ นันทิพัฒน? นาคสนธิ์ อิทธิพล เหลาพรม วรวุฒิ บุตรดี อานนท? วงษ?มณี 

และ อัษฎางค? บุญศรี 
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หองนำเสนอที่ 5 การบริหารจัดการพลังงานชุมชนอัจฉริยะ  

และ Asia Renewable Energy for Community Conference (AREC) (ตอ) 

 

Presentation room 5 (5B) (หองนำเสนอที่ 5) 

ผูทรงคุณวุฒิประจำหอง:  ผศ.ดร.สุรพล ใจวงษา  

 ผศ.ดร.รจพรรณ นิรัญศิลป 

 คุณฐนาทัศน โสภณอนันตชัย 

No. Time Code Article Title 

1 15:15 – 15:30 AREC01 Assessment and Mitigation Strategies for Reducing Greenhouse Gas Emissions 

in Egg-Laying Hen Farming to Achieve Carbon Neutrality in Poultry Farming 

Communities 

Putthadee Ubolsook Krissana Khamfong Aphirak boonmak Chattanong 

Podong1 Pongthep Jansanthea Weerapon Kongnun and Yasintinee Aimyuak 

2 15:30 – 15:45 AREC02 Energy Development Assessment of Biomass Power Plant with Rice Husk Fuel 

Source in Thailand: Analysis of the Performance, LCOE and Carbon Emissions 

Reduction 

Prachuab Peerapong Sonthaya Khamdech Patchara Wongtong and  

Promphak Boonraksa 

3 15:45 – 16:00 AREC03 Biochemical Methane Potential (BMP) of Shredded Pork Processing 

Wastewater Using by Cow Manure as Inoculum 

Puwadon Chumpoochai Kittikorn Sasujit Jutaporn Chanathaworn 

Chayanon Sawatdeenarunat and Rotjapun Nirunsin 

4 16:00 – 16:15 AREC04 Analysis Solar Dryer Cylinder on Heat Transfer Convection 

Sriwichai susuk Natsacha Inchoorun Weerayuth Promjan Khanittha 

Chawananorasest and Kusol Iamsub 
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หองนำเสนอที่ 6 นวัตกรรมดานพลังงานและยานยนตสมัยใหม 

 

หองนำเสนอที่ 6 (6A) ผูทรงคุณวุฒิประจำหอง: รศ.ดร.ธนิท เรืองรุงชัยกุล 

 ดร.ชานนท บุญมีพิพิธ 

ลำดับ เวลา รหัส ชื่อบทความ 

1 13:00 – 13:15 NEV001 การศึกษาความเปนไปไดของระบบผลิตไฟฟาจากโซลลาลเซลลรวมกับสถานีอัดประจุไฟฟา

ของรถไฟฟาโดยใช้โปรแกรม PVsyst 

ศุภิสรา อรุณรัตน? ดุสิต งามรุUงโรจน? และ ปรีดา จันทวงษ? 

2 13:15 – 13:30 NEV002 การพยากรณกำลังการผลิตของระบบผลิตกำลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยดวยเทคนิค

การเรียนรูเชิงลึกเสริมแรง 

อนุรักษ? แดนสีแกiว Khin Phyu Ye Myint นนธวัช โคตรศรีวงษ? ธีระพงษ? บุญรักษา  

พรหมพักตร? บุญรักษา และ บุญเรือง มะรังศรี 

3 13:30 – 13:45 NEV003 กลยุทธการจัดการพลังงานที่เหมาะสมสุดโดยใช้เทคนิคการปรับปรุงนโยบายแบบหลาย

ตัวแทนสำหรับระบบไมโครกริดที่ขับเคลื่อนดวยข้อมูล 

อนุรักษ? แดนสีแกiว วัชรากร ปJ�นธุรัตน? และ ธีระพงษ? บุญรักษา 

4 13:45 – 14:00 NEV004 การออกแบบและพัฒนารถบรรทุกไฟฟาขนาดเล็กตนทุนต่ำสำหรับการเกษตร 

รัฐพล ดุลยะลา นรากรณ? สUงกิตติโรจน? ชัชพล เกษวิริยะกิจ ธนัตถา กรพิทักษ? และ วีระพล คง

นุUน 

5 14:00 - 14:15 NEV005 การประยุกตใช้เสนใยไผรวมกับวัสดุเคมีสังเคราะหเพื่อพัฒนาเปนฉนวนกันความรอนใน

อาคาร 

นิกราน หอมดวง คุณรังสฤษฏ คุณชัยมัง อาทิตยา โปธ ิประภัสสร รัตนไพบูลย? นงเยาว? เต�จะ

ใหมU และ พัชรี อินธนู 

6 14:15 – 14:30 NEV006 ออกแบบและสรางบานปรับอากาศตนแบบสำหรับแมว 

ศิษฐ?ภัณฑ? แคนลา ธีรภัทร ปรัชญานนท? ปรีชา ปlญญาเครือ และ ฤทธิพร ปlนเฉย 

7 14:30 – 14:45 NEV007 ระบบคัดแยกการทิ้งขยะอัตโนมัติแบบไรสัมผัส 

พัสตราภรณ? อินสุข ชาริณีย? คุiมขุน ปนัดดา มะลิพรม อัษฎางค? บุญศรี และ วรวุฒิ บุตรดี 

8 14:45 – 15:00 NEV008 การสรางตนแบบและหาศักยภาพของเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำในแมน้ำแมจาง ต.

บานกิ่ว  

อ.แมทะ จ.ลำปาง 

นิวัติ กิจไพศาลสกุล อดิศร ถมยา สมพร ติ๊บขัด และ อนุกิจ เสาร?แกiว 
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การเปรียบเทียบผลเตาผลิตถานชารกับการจำลองทางคอมพิวเตอร 

The Comparison of Charcoal Production in Kilns with Computer Simulations 
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Abstract 

Currently, the market offers a variety of charcoal kilns, and achieving efficient charcoal 

production relies on several factors. A crucial parameter in the production process is the temperature, 

which affects the quality of the charcoal for practical use. This research examines the design and 

development of a charcoal kiln by analyzing the strengths and weaknesses of existing kilns, leading to 

improvements that maximize efficiency for various applications, including agricultural soil enhancement, 

carbon sequestration, and the potential for producing activated carbon. The study involves designing the 

combustion chamber of the kiln, incorporating perforations for heat distribution, and utilizing computer 

simulation software compared to actual testing. Agricultural waste, such as corn leaves, corn stalks, and 

rice straw, is used to produce charcoal in a 50-liter kiln. The design parameters for the combustion 

chamber’s core include perforation sizes ranging from 1.59 to 4.76 mm, with a distribution of 12 closed-

end steel tube perforations measuring Ø2.54 cm and 10 cm in length. The results of the airflow analysis 

in the charcoal kiln, based on the simulation using computer software, show that the most suitable 

results correspond to actual tests under atmospheric pressure conditions in Chiang Mai province, with 

maximum air temperatures ranging from 689.60 to 906.70 oC and wall temperatures between 403.59 and 

517.02 oC. This results in air density ranging from 0.30 to 1.14 kg/m³; lower ambient temperatures increase 

air density. The airflow speed is between 0 and 57.95 m/s. Producing charcoal using the kiln from both 

materials, along with utilizing Acacia wood as a fuel source to provide heat instead of electricity, yields 
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charcoal production rates of 29.69 to 31.45%. The temperature distribution within the charcoal kiln 

reaches a maximum of 551.3 to 741.3 oC and 414.0 to 669.2 oC. The analysis of charcoal properties shows 

a maximum density of 95.95 to 139.50 kg/m³, a maximum pH of 10.39 to 10.42, and a maximum moisture 

content of 4.13 to 4.25 wt.%. The computer simulation analysis of airflow temperature in the production 

of charcoal from corn leaves and stalks indicates a perforation size of 3.18 mm with a production time 

of 2 hours, achieving the best deviation of 413.8±0.24% and a standard deviation of 0.71 oC. For rice 

straw, with a perforation size of 1.59 mm and a production time of 3 hours, the best deviation is  

540.8±0.46% with a standard deviation of 1.77 oC. and the design, construction, and testing of both 

perforation sizes yielded effective heat distribution in the charcoal kiln, making it most suitable for 

producing charcoal from different biomass sources. 

 

Keywords: Charcoal kiln, Charcoal, Corn stalks, Rice straw, Computational, Fluid Dynamics 

 

 

บทคัดยอ 

 ปจจุบันในทองตลาดมีการผลิตเตาเผาถานชารหลากหลายรูปแบบ และการผลิตถานชารใหไดประสิทธิภาพนั้น

ตองอาศัยหลายปจจัยดวยกัน และพารามิเตอรที่สำคัญของการผลิต คือ อุณหภูมิในกระบวนการที่จะสงผลตอคุณภาพของ

ถานชารในการนำไปใช้งาน ซึ่งจะสอดคลองกับการออกแบบเตาในการผลิตเพื่อใช้ในการแยกสลายดวยความรอนจากวัสดุ

ธรรมชาติหรือชีวมวล การวิจัยนี้ไดศึกษาการออกแบบและพัฒนาเตาสำหรับเผาถานชาร โดยการนำจุดบกพรองข้อดีและ

ข้อเสียของเตาเผาถานชาร นำมาปรับปรุงใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอการใช้งานทั้งการปรับปรุงดินดานการเกษตร  

การเก็บกักคารบอน และดานการดูดซับหรือตอยอดการผลิตเปนถานกัมมันตได จึงทำการศึกษาการออกแบบหองเผาไหม

ของเตาที่มีสวนประกอบคือรูเจาะที่ใช้สำหรับกระจายความรอนของเตาดวยโปรแกรมจำลองทางคอมพิวเตอรเทียบกับการ

ทดสอบจริง เปนการนำวัสดุชีวมวลมาใช้ใหเกิดประโยชน โดยการผลิตถานชารจากใบและตนข้าวโพด และฟางข้าว วัสดุ

เกษตรเหลือทิ้งหลังการเก็บเกี่ยวมาผลิตเปนถานชารดวยเตาปริมาตร 50 l ซึ่งมีตัวแปรในการออกแบบแกนกลางหองเผา

ไหม ไดแก่ ขนาดรูเจาะ 1.59-4.76 mm การกระจายของรูเจาะทอเหล็กปลายปดจำนวน 12 แกน Ø2.54 cm ยาว 10 cm 

พบวาผลของการทดสอบการวิเคราะหการไหลของอากาศในเตาถานชารตามแบบจำลองโดยใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร 

มีผลการจำลองทางคอมพิวเตอรที่เหมาะสมที่สุดเมื่อเทียบกับการทดสอบจริงที่สภาวะความดันบรรยากาศ ณ จังหวัด

เชียงใหม มีอุณหภูมิอากาศสูงสุด 689.60-906.70 oC และผนังเตาสูงสุด 403.59-517.02 oC สงผลใหมีความหนาแนนของ

ของอากาศอยูในช่วง 0.30-1.14 kg/m3 หากพื้นที่มีอุณหภูมิต่ำจะทำใหความหนาแนนของอากาศเพิ่มขึ้น ความเร็วอยู

ระหวาง 0-57.95 m/s และการผลิตถานชารดวยเตาเผาถานชารจากทั้ง 2 วัสดุรวมกับการใช้พลังงานเชื้อเพลิงจากไม

กระถินในการใหความรอนทดแทนการใช้ไฟฟา สงผลใหผลผลิตถานชารไดสูงสุด 29.69-31.45% การกระจายอุณหภูมิเตา

ถานชารสูงสุด 551.3-741.3 oC และ 414.0-669.2 oC การวิเคราะหคุณสมบัติของถานชารความหนาแนนสูงสุด 95.95-

139.50 kg/m3 ความเปนกรดดางสูงสุด 10.39-10.42 ความชื้นสูงสุด 4.13-4.25 wt.% การวิเคราะหการจำลองทาง

คอมพิวเตอรทางการไหลของอากาศอุณหภูมิในการผลิตถานชารตนและใบข้าวโพด คือการออกแบบขนาดรูเจาะเทากับ 

3.18 mm ที่ระยะเวลาการผลิต 2 h มีความคลาดเคลื่อนที่ดีที่สุดเทากับ 413.8±0.24% สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.71 oC 

และสำหรับฟางข้าวขนาด 1.59 mm ที่ระยะเวลาการผลิต 3 h มีความคลาดเคลื่อนที่ดีที่สุดเทากับ 540.8±0.46% สวน
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เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.77  oC ซึ่งผลของการออกแบบ สราง และทดสอบของทั้ง 2 ขนาดรูเจาะนี้ ใหผลการกระจายความ

รอนของเตาถานชารไดทั่วถึงเหมาะสมมากที่สุดเมื่อนำไปผลิตถานชารจากชีวมวลที่แตกตางกัน 

 

คำสำคัญ: เตาเผาถานชาร ถานชาร ตนและใบข้าวโพด ฟางข้าว พลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ  
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การเพ่ิมสมบัติทางความรอนของถานอัดแทงจากฟางข้าวดวยการเติมใบลำไยแหง 

 The enhancement of briquettes from rice strawby added longan residue 
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Abstract 

The objective in this research was to investigate the enhancement of thermal property of 

briquettes from rice straw by adding longan residue in the ratio of 1:1. From the study, it was found that 

the addition of longan residue improved physical properties by increasing the shatter index by 98.49 % 

and the densification by 12.63 %. The increase in shatter index was caused by the slightly different weight 

of the briquettes after being dropped by gravity onto the concrete floor at 1 meter and the initial weight 

(the initial and the final weights of briquettes were 1.0210 and 1.0050 g, respectively), indicating that the 

briquettes were more stable by co-carbonizing with longan residue. Furthermore, the thermal 

characteristics of rice straw briquettes containing longan residue were also enhanced. It could be 

indicated that the rice straw briquette might release more heat when combustion corresponding to 

2.91% increase in heating value and increase in energy density (the heating value and the energy density 

of briquettes from rice straw by adding longan residue in the ratio of 1:1 was 17.37 MJ/kg และ 12,660.57 

MJ/m3, respectively).  

 

Keywords: Briquette, rice straw, longan residue, physical property, thermal property 

 

 

บทคัดยอ 

 ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงสมบัติทางความรอนของถานอัดแทงที่ผลิตจากฟางข้าวดวยการเติมใบ

ลำไยแหงลงไปในอัตราสวน 1:1 โดยน้ำหนัก จากการศึกษาพบวาเมื่อเติมใบลำไยแหงลงไปในอัตราสวนที่เหมาะสม พบวา

สงผลใหสมบัติทางกายภาพของถานอัดแทงจากฟางข้าวดีขึน้ แสดงในรูปของความทนตอแรงกระแทกเพิ่มขึ้น ซึ่งสัมพันธกับ

ค่าดัชนีการแตกรวนที่เพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 98.49 และค่าความแนนที่เพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 12.63 โดยค่าดัชนีการแตก
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รวนที่เพิ่มขึ้นนั้นเกิดจากน้ำหนักของถานอัดแทงหลังจากจากการปลอยตามแรงโนมถวงโลกลงบนพื้นคอนกรีตในระยะทาง 

1 เมตร เมื่อเทียบกับน้ำหนักเริ่มตนมีความแตกตางกันนอย (น้ำหนักเริ่มตนและน้ำหนักสุดทาย คือ 1.0210 และ 1.0050 

กรัม) แสดงใหเห็นวาถานอัดแทงมีความคงตัว มากไปกวานั้นเมื่อเติมใบลำไยแหงทำใหสมบัติทางความรอนของถานอัดแทง

จากฟางข้าวดีขึ้น ซึ่งแสดงถึงพลังงานความรอนที่คายออกมาในปริมาณมากเมื่อเผาไหมถานอัดแทง อีกทั้งความสามารถใน

การกักเก็บสะสมพลังงานความรอนของถานอดัแทงยังเพิ่มมากขึ้น สอดคลองกับค่าความรอนที่เพิ่มสูงขึ้นรอยละ 2.91 และ

ความหนาแนนของพลังงานสูง (ค่าความรอนและความหนาแนนพลังงานถานอัดแทงจากฟางข้าวผสมใบลำไยแหงใน

อัตราสวน 1:1 โดยน้ำหนัก คือ 17.37 MJ/kg และ 12,660.57 MJ/m3 ตามลำดับ) 

 

คำสำคัญ: ถานอัดแทง ฟางข้าว ใบลำไยแหง สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางความรอน 

 

 

 

บทนำ 
 ในป\จจุบันปริมาณการใช$พลังงานของประเทศไทยเพิ่มสูงขึ้นอยJางตJอเนื่องและพลังงานที่ใช$ในประเทศสJวนใหญJ

เป^นพลังงานที่ต$องนำเข$าจากตJางประเทศ จึงสJงผลให$ประเทศไทยมีการสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศเพื่อจัดหาพลังงาน

เหลJานี้ อีกทั้งยังทำให$ประเทศต$องรับภาระหนักในการลงทุนเพื่อจัดหาพลังงานให$เพียงพอตJอการใช$งานของประชากร

ภายในประเทศ [1] การใช$พลังงานในปริมาณมากนอกจากจะสJงผลด$านเศรษฐกิจของประเทศแล$วยังกJอให$เกิดผลกระทบ

ด$านสิ่งแวดล$อมและสุขภาวะมนุษยLที่รุนแรงด$วย เชJน ผลกระทบด$านการลงลดทรัพยากรธรรมชาติ ผลกระทบด$านความ

เสื่อมโทรมของสิ่งแวดล$อม และผลกระทบด$านสุขภาวะมนุษยL ได$แกJ การเกิดภาวการณLขาดแคลนพลังงาน การเกิด

ปรากฏการณLเรือนกระจก รวมถึงการเกิดโรคภัยไข$เจ็บของมนุษยL เป^นต$น [2] เมื่อกลJาวถึงปริมาณการใช$พลังงานของ

ประเทศไทยแล$วพบวJาภาคพลังงานจัดเป^นภาคสJวนที่มีปริมาณการใช$พลังงานมากที่สุดคิดเป^นร$อยละ 44 รองลงมา คือ 

ภาคเกษตรและภาคอุตสาหกรรมคิดเป^นร$อยละ 23 และ 19  ตามลำดับ [3] จากปริมาณการใช$พลังงานที่เพิ่มสูงขึ้นใน

ป\จจุบันทำให$มีการคาดการณLวJาในปhพุทธศักราช 2563 - ปhพุทธศักราช 2573 จะยังคงพบแนวโน$มของการใช$พลังงานเพิ่ม

สูงขึ้นอีกร$อยละ 40 ตามโครงสร$างของจำนวนประชากรซึ่งอาจทำให$เศรษฐกิจสังคมและสิ่งแวดล$อมของประเทศถดถอยลง 

[4] ดังนั้นเพื่อปkองกันป\ญหาทั้งหมดที่กลJาวมาข$างต$นจึงมีการแสวงหาแหลJงพลังงานทางเลือกจากธรรมชาติเพื่อลดการ

สูญเสียเงินตราออกนอกประเทศและเพื่อตอบสนองความต$องการของมนุษยLตลอดจนลดป\ญหาสิ่งแวดล$อมและลดป\ญหา

สุขภาวะมนุษยL พลังงานทางเลือกที่สามารถทดแทนพลังงานจากแหลJงทรัพยากรธรรมชาติได$ ได$แกJ พลังงานลม พลังงาน

แสงอาทิตยL พลังงานน้ำ และพลังงานชีวมวล [5] ซึ่งในกลุJมของพลังงานทางเลือกที่กลJาวมานั้นพลังงานชีวมวลถือเป^น

พลังงานทางเลือกที่มีความตJอเนื่องและมีความยั่งยืนมากที่สุด กลJาวคือ เป^นพลังงานที่สามารถตอบสนองตJอความต$องการ

ของมนุษยLได$อยJางตJอเนื่องทั้งในระยะสั้นและระยะยาวและเป^นพลังงานสะอาดที่เป^นมิตรกับสิ่งแวดล$อม 

เมื่อกลJาวถึงอาชีพหลักของประชากรในหลายพื้นที่ทั่วโลก พบวJาประชากรสJวนใหญJประกอบอาชีพหลัก คือ 

เกษตรกร จึงทำให$ในชJวงฤดูการเก็บเกี่ยวเกิดเศษวัสดุเหลือทิ้งในปริมาณมาก เชJน ฟางข$าวและตอซังหลังจากการเก็บเกี่ยว

ข$าวรวมกันประมาณร$อยละ 46.40 โดยน้ำหนัก [6] และใบลำไยแห$งจากการตัดแตJงกิ่งร$อยละ 50.35 โดยน้ำหนัก [7] เป^น

ต$น เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่เกิดขึ้นเหลJานี้สJวนใหญJมักถูกกำจัดด$วยวิธีการเผาในที่โลJง เนื่องจากเป^นวิธีที่สะดวก

และรวดเร็วสำหรับเตรียมพื้นที่เพาะปลูกให$พร$อมกับการเพาะปลูกในฤดูกาลถัดไป อยJางไรก็ตามการจัดการเศษวัสดุเหลือ

ทิ้งมางการเกษตรด$วยการเผาในที่โลJงถือเป^นวิธีที่กJอให$เกิดป\ญหาสิ่งแวดล$อมที่รุนแรงที่โลกกำลังเผชิญในป\จจุบัน คือ การ

เกิดภาวะโลกร$อนจากปริมาณแกOสเรือนกระจกในบรรยากาศที่มากและการเกิดฝุoนละอองขนาดเล็ก (PM2.5 และ PM10) 
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ในชั้นบรรยากาศในปริมาณที่เกินระดับมาตรฐานจนทำให$มนุษยLเกิดโรคระบบทางเดินหายใจที่รุนแรง [8] ดังนั้นเพื่อการ

จัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในรูปแบบที่เหมาะสมและสJงผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อม รวมถึงสุขภาวะมนุษยLต่ำจึงมี

แนวทางในการลดป\ญหาสิ่งแวดล$อมและป\ญหาสุขภาวะมนุษยLดังกลJาวด$วยการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาเป^น

แหลJงพลังงานเพื่อทดแทนแหลJงพลังงานจากทรัพยากรธรรมชาติ เชJน ถJานหิน ที่มีปริมาณลดลงตามระยะเวลาที่มากขึ้น 

[9]  

การแสวงหาแหลJงพลังงานทดแทนต$องคำนึงถึงความยั่งยืน ซึ่งความยั่งยืนดังกลJาวนอกจากจะแสดงออกใน

ลักษณะการตอบสนองตJอความต$องการได$อยJางตJอเนื่องแล$วยังต$องเป^นแหลJงพลังงานที่เป^นมิตรตJอสิ่งแวดล$อมด$วย และ

แหลJงพลังงานทดแทนนั้น ได$แกJ พลังงานชีวมวลหรือเชื ้อเพลิงชีวมวลที่ผลิตจากสารชีวมวล เชJน วัสดุเหลือใช$ทาง

การเกษตร เศษอาหาร ขยะอินทรียL รวมถึงกากตะกอนจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม เป^นต$น การนำวัสดุเหลือทิ้ง

จากภาคครัวเรือน จากภาคการเกษตร และจากภาคอุตสาหกรรมมาแปรรูปเป^นเชื้อเพลิงถือเป^นการลดปริมาณขยะและลด

มลพิษทางสิ่งแวดล$อม อีกทั้งยังเป^นการเพิ่มมูลคJาของเศษวัสดุเหลอืทิ้งเหลJานี้อีกด$วย ในการเพิ่มมูลคJาของเศษวัสดุเหลือทิ้ง

จะดำเนินการด$วยการเปลี่ยนให$เป^นเชื้อเพลิงที่ให$พลังงานมากขึ้น โดยความสามารถในการให$พลังงานของเศษวัสดุเหลือทิ้ง

จะขึ้นอยูJกับชนิดและประเภทของเศษเหลือทิ้ง [10] อุณหภูมิหรือความร$อนที่ใช$ในการเปลี่ยนเศษเหลือทิ้งเป^นเชื้อเพลิง 

และระยะเวลาที่ใช$ในการสลายตัวภายใต$ความร$อน [11] รวมถึงปริมาณขององคLประกอบที่พบในเศษเหลือทิ้ง คือ ปริมาณ

เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และลิกนินดังในงานวิจัยกJอนหน$าที่ผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลจากซังข$าวโพดและขี้เลื่อย พบวJาเมื่อ

เชื้อเพลิงจากซังข$าวโพดมีสมบัติทางความร$อนดีกวJาเชื้อเพลิงจากขี้เรื ่อย เนื่องจากซังข$าวโพดมีปริมาณเฮมิเซลลูโลส 

เซลลูโลส และลิกนินมากกวJาขี้เลื่อยคิดเป^นร$อยละ 40 37 และ 5.55 โดยเฉลี่ย ตามลำดับ จึงสJงผลให$เชื้อเพลิงจากซัง

ข$าวโพดมีคJาความร$อนสูงกวJาเพราะเชื้อเพลิงจากซังข$าวโพดมีสัดสJวนของสารที่ให$พลังงานมากกวJา คือ สารอินทรียLระเหย

ได$ (volatile matter; VM) และคารLบอนคงที่ (fixed carbon; FC) [12] มากไปกวJานั้นสภาวะที่ใช$ในการเปลี่ยนเศษเหลือ

ทิ้งให$เป^นเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส จะให$เชื้อเพลิงที่มีร$อยละของธาตุคารLบอน (C) สูงกวJาการสภาวะที่

อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส คิดเป^นร$อยละ 10.03 สภาวะอุณหภูมิการสลายตัวสูงมีอัตราการสลายตัวขององคLประกอบเฮ

มิเซลลูโลส เซลลูโลส และลิกนินเป^นธาตุคารLบอนได$ดีกวJาทำให$ได$เชื้อเพลิงที่มีสมบัติทางความร$อนสูงกวJา [10] เชJนเดียวกับ

การผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลจากเศษวัสดุข$าวโพดที่พบวJาเมื่อสภาวะอุณหภูมิในการสลายเศษวัสดุข$าวโพดเพิ่มสูงขึ้น สีของแทJง

เชื้อเพลิงชีวมวลจะเข$มขึ้นจากสีน้ำตาลแดงเป^นสีดำแสดงให$เห็นวJาสภาวะอุณหภูมิที่สูงขึ้นสJงผลให$องคLประกอบเซลลูโลส

และเฮมิเซลลูโลสมีอัตราการสลายตัวด$วยความร$อนเพิ่มขึ้นสJงผลให$เชื้อเพลิงชีวมวลที่ผJานการสลายตัว ณ สภาวะอุณหภูมิ

สูง คือ อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส มีร$อยละของธาตุคารLบอนมากที่สุด คือ ร$อยละ 58.00 โดนน้ำหนัก [13] ในงานวิจัยนี้

จึงมีการศึกษาวิธีการจัดการเศษเหลือทิ้งชนิดฟางข$าวด$วยการนำไปเป^นแหลJงพลังงานที่มีศักยภาพเทJาเทียมกับแหลJง

พลังงานฟอสซิลในรูปแบบของถJานอัดแทJง รวมถึงมีการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและทางความร$อนของถJานอัดแทJงจาก

ฟางข$าวด$วยการเติมใบลำไยแห$งที่มีองคLประกอบของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในปริมาณที่แตกตJางจากฟางข$าว

อยJางนัยสำคัญในอัตราสJวน 1:1 โดยน้ำหนัก 

  

วิธีการวิจัย 

การผลิตถJานอัดแทJงจากฟางข$าวของงานวิจัยนี้ประกอบด$วย 4 ขั้นตอนหลักดังนี้ (1) การเตรียมฟางข$าวและใบ

ลำไยแห$ง (Rice straw and longan residue preparation) (2) การเปลี่ยนฟางข$าวและใบลำไยแห$งเป^นผงคารLบอน 

(Carbonization) (3) การผลิตถJานอัดแทJงจากฟางข$าว (rice straw briquette production) (4) การวิเคราะหLสมบัติทาง

กายภาพและทางความร$อนของถJานอัดแทJง (Physical and thermal properties analysis) (ภาพที่ 1)  
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ภาพที่ 1 ขั้นตอนการการผลิตถJานอัดแทJงจากฟางข$าว 

 

การเตรียมฟางข2าวและใบลำไยแห2ง 

ฟางข$าวที่ใช$ในงานวิจัยนี้ได$มาจากเทศบาลตำบลหนองหาร ในเขตอำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหมJ สJวนใบลำไย

แห$งได$มาจากกลุJมเกษตรกรลำไยแปลงใหญJ ตำบลดอนเปา ในเขตอำเภอแมJวาง จังหวัดเชียงใหมJ เมื่อรวบรวมฟางข$าว 

(ประมาณ 15 กิโลกรัม) และใบลำไยแห$ง (ประมาณ 15 กิโลกรัม) ได$แล$วจะนำฟางข$าวและใบลำไยแห$งตากภายใต$แสงแดด

เพื่อกำจัดความชื้นเป^นเวลา 7 วัน นำมาลดขนาดด$วยเครื่องป\�นที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตJอนาที นาน 5 นาที และคัด

ขนาดด$วยตะแกรงขนาด 250 ไมครอน เก็บผงฟางข$าวและผงใบลำไยแห$งไว$ในโถดูดความชื้น ผงฟางข$าวและผงใบลำไย

แห$งที่ได$จะนำไปวิเคราะหLหาองคLประกอบที่ให$และไมJให$พลังงาน  (Proximate analysis) ตามวิธีที่ได$ระบุไว$ในงานวิจัย

กJอนหน$า [14] และวิเคราะหLหาองคLประกอบธาตุ (Ultimate analysis) ด$วยเครื่องวิเคราะหLหาปริมาณธาตุ (LECO/CHNS-

628)    

การเปลี่ยนสารชีวมวลให2เป@นผงเชื้อเพลิง 

นำผงฟางข$าว ผงลำไยแห$ง และผงฟางข$าวผสมผงใบลำไยแห$งที ่ผJานการคัดขนาดด$วยตะแกรงขนาด 250 

ไมครอน มาเผาภายใต$สภาวะจำกัดอากาศ ณ อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง ด$วยอัตราการให$ความร$อน 5 

องศาเซลเซียสตJอนาที ด$วยเตาเผาไฟฟkาขนาด 25 ลิตร (จากบริษัท พีเอพี เพาเวอรL จำกัด) ซึ่งเรียกกระบวนการนี้วJา 

กระบวนการคารLบอไนซL (Carbonization) จะได$ผงคารLบอนของฟางข$าว ผงคารLบอนของใบลำไยแห$ง และผงคารLบอนผสม

ระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งที่มีลักษณะเป^นผงละเอียดสีดำ จากนั้นนำผงคารLบอนที่ได$วิเคราะหLหาองคLประกอบที่ให$

และไมJให$พลังงาน ได$แกJ ความชื้น (Moisture) สารระเหยได$ (Volatile matter) คารLบอนคงตัว (Fixed carbon) และเถ$า 

(Ash) และองคLประกอบธาตุ ได$แกJ ธาตุคารLบอน ธาตุไฮโดรเจน ธาตุออกซิเจน ธาตุไนโตรเจน และธาตุซัลเฟอรL  

การผลิตถJานอัดแทJงจากฟางข$าว 

การผลิตถJานอัดแทJงจะแบJงถJานอัดแทJงจากฟางข$าวจะแบJงถJานอัดแท$งออกเป^น 2 ประเภท คือ ถJานอัดแทJงจาก

ผงคารLบอนของฟางข$าวและถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งในอัตราสJวน 1:1 โดยน้ำหนัก 

ในการผลิตถJานอัดแทJงจะดำเนินการด$วยการนำผงคารLบอนที่ได$ไปอัดขึ้นรูปเพื่อให$มีลักษณะเป^นแทJงทรงกระบอกด$วย

เครื ่องอัดไฮดรอริกที ่ความดัน 40 MPa ด$วยแมJพิมพLที ่มีขนาดเส$นผJาศูนยLกลางและความสูง 2 เซนติเมตรและ 0.5 

เซนติเมตร ตามลำดับ จากนั้นนำถJานอัดแทJงที่ได$ไปศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความร$อนตJอไป 
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การวิเคราะหGสมบัติของถJานอัดแทJง 

การวิเคราะหLสมบัติของถJานอัดแทJงจะแบJงออกเป^นการวิเคราะหLสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความร$อน 

โดยสมบัติทางกายภาพของถJานอัดแทJงนั้นจะวิเคราะหLความแข็งแรงเชิงกล ซึ่งจะในรูปของคJาดัชนีการแตกรJวน (% 

Shatter index) [15] และคJาความแนJน (Densification) [16] สJวนสมบัติทางความร$อนของถJานอัดแทJงเป^นการวิเคราะหL

ความสามารถในการให$พลังงานของถJานอัดแทJงที่แสดงในรูปคJาความร$อน (Heating value, HV) ด$วยเครื่องวิเคราะหLคJา

พลังงานความร$อน (IKA/C5000 PKG) คJาความหนาแนJนพลังงาน (Energy density, De) [12] และประสิทธิภาพการให$

ความร$อน (Thermal efficiency) เป^นการทดสอบโดยการนำถJานอัดแทJงที่ได$ไปจุดติดไฟแล$วนำพลังงานที่ได$ทำให$น้ำ

ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เดือดที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิเริ่มต$นศึกษา คือ 28 องศาเซลเซียส จากนั้นวัด

ปริมาตรน้ำที่เหลือจากการให$ความร$อน แล$วนำไปคำนวณหาประสิทธิภาพการให$ความร$อนตามสมการของธนาพล ตันติสัต

ยกุลและคณะ (2558) [17]  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของถJานอัดแทJงจากผงคารGบอนของฟางข2าวและถJานอัดแทJงจากผง

คารGบอนผสมระหวJางฟางข2าวและใบลำไยแห2ง 

สมบัติทางกายภาพของถJานอัดแทJงโดยทั่วไปจะบJงบอกถึงสมบัติเชิงกลในรูปของคJาดัชนีการแตกรJวน โดยคJาดัชนี

การแตกรJวนของถJานอัดแทJงหมายถึงคJาที่แสดงถึงการเปรียบเทียบน้ำหนักของถJานอัดแทJงเริ่มต$นและน้ำหนักที่เหลือจาก

การปลJอยถJานอัดแทJงตามแรงโน$มถJวงของโลกลงบนพื้นคอนกรีตด$วยระยะทาง 1 เมตร คJาดัชนีการแตกรJวนมักเป^นตัวแปร

ที่ใช$บอกถึงความคงตัวของถJานอัดแทJงขณะทำการขนสJงและความทนตJอแรงกระแทกของถJานอัดแทJงที่เกิดจากการขนย$าย

เพื่อการจัดเก็บ [18] จากการศึกษาคJาดัชนีการแตกรJวนของถJานอัดแทJงที่ผลิตได$ในงานวิจัยนี้ พบวJาถJานอัดแทJงจากผง

คารLบอนของฟางข$าวมีคJาดัชนีการแตกรJวนต่ำกวJาถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งใน

อัตราสJวน 1:1 โดยน้ำหนัก เพียงเล็กน$อย (ภาพที่ 2) และคJาดัชนีการแตกรJวนของถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าว

และถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งโดยเฉลี่ยคือ 97.63 และ 98.49 ตามลำดับ ซึ่งคJาดัชนี

การแตกรJวนของถJานอัดแทJงทั้ง 2 ประเภท นี้มีคJามากกวJาร$อยละ 90 และมีคJามากกวJาคJาดัชนีการแตกรJวนของถJานอัด

แทJงที่ขายตามท$องตลาด แสดงให$เห็นวJาถJานอัดแทJงที่ผลิตได$จากงานวิจัยนี้มีสมบัติทางกายภาพด$านความแข็งแรงและมี

ความคงรูปสูง กลJาวคือ ถJานอัดแทJงยังคงลักษณะความเป^นก$อนหรือเป^นแทJงเมื่อถูกกระแทกในแนวดิ่งด$วยระยะทาง 1 

เมตร และไมJเกิดการเสียรูปทรงระหวJางการขนสJงเพื่อการจัดเก็บ 
 

 
 

ภาพที่ 2 คJาดัชนีการแตกรJวนของถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าวและถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJาง 

ฟางข$าวและใบลำไยแห$งในอัตราสJวน 1:1 โดยน้ำหนัก 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
10 

 

เมื่อเปรียบเทียบผลของคJาดัชนีการแตกรJวนของถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าวและถJานอัดแทJงจากผง

คารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งแล$วจะเห็นวJาคJาดัชนีการแตกรJวนของถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสม

ระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งในอัตราสJวน 1:1 โดยน้ำหนัก มีคJามากกวJาถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าวเป^นผล

มาจากคJาความแนJนของถJานอัดแทJง โดยคJาความแนJนของถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$ง

สูงกวJาถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าวคิดเป^นร$อยละ 12.63 เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของฟางข$าว แม$วJาจะ

ถูกลดขนาดด$วยการป\�นและผJานการคัดขนาดด$วยตะแกรงแล$ว ฟางข$าวยังคงลักษณะความเป^นเส$นใย ดังนั้นเมื่อผงฟางข$าว

ผJานกระบวนการคารLบอไนซLเพื่อเปลี่ยนเป^นผงคารLบอนจะยังคงลักษณะความเป^นเส$นใยเชJนเดิม ซึ่งเป^นสาเหตุทำให$การชิด

ติดกันของอนุภาคคารLบอนหลังจากการอัดให$เป^นแทJงทรงกระบอกต่ำ เพราะชJองวJางระหวJางอนุภาคคารLบอนมลีักษณะเป^น

รJองยาวจนอาจทำให$เกิดชJองวJางที่มีขนาดไมJสม่ำเสมอ ในขณะที่ใบลำไยแห$งเมื่อลดขนาดและคัดขนาดจนเป^นผงลำไยแล$ว 

ลักษณะอนุภาคของผงลำไยจะเป^นทรงกลม และเมื่อนำไปผสมกับผงฟางข$าวกJอนเข$าสูJกระบวนการคารLบอไนซLเพื่อ

เปลี่ยนเป^นผงคารLบอนแล$วจะได$ผงคารLบอนผสม นำผงคารLบอนผสมที่ได$ไปอัดขึ้นรูปเป^นแทJงด$วยแรงดันที่เทJากันจะพบวJา

ชJองวJางระหวJางอนุภาคคารLบอนหลังจากการอัดจะอยูJชิดติดกันมากกวJาจากการเติมเต็มชJองวJางที่เป^นรJองของฟางข$าวของ

ด$วยผงคารLบอนจากใบลำไยแห$งแสดงให$เห็นวJาถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งจะมีความ

แนJนมากกวJา ซึ่งสอดคล$องกับคJาดัชนีการแตกรJวนที่สูงกวJา มากไปกวJานั้นผงคารLบอนจากใบลำไยแห$งอาจสJงผลให$ถJานอัด

แทJงมีการเผาไหม$ที่สม่ำเสมอและมีความตJอเนื่องมากกวJาเนื่องจากขนาดของชJองวJางระหวJางอนุภาคคารLบอนมีความ

สม่ำเสมอและมีพื้นที่ในการเผาไหม$สูง ซึ่งอาจทำให$การเผาไหม$ถJานอัดแทJงเป^นไปอยJางสม่ำเสมอจนสามารถให$อัตราการให$

ความร$อนที่คงที่และให$พลังงานความร$อนสูง [19] 

 

การเปรียบเทียบสมบัติทางความร2อนของถJานอัดแทJงจากผงคารGบอนของฟางข2าวและถJานอัดแทJงจากผง

คารGบอนผสมระหวJางฟางข2าวและใบลำไยแห2ง 

ในการศึกษาสมบัติทางความร$อนของถJานอัดแทJงที่ผลิตได$ในงานวิจัยนี้ พบวJาถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสม

ระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งจะให$สมบัติทางความร$อนที่ดีกวJากลJาวคือ มีคJาความร$อนมากกวJาคิดเป^นร$อยละ 2.91 (คJา

ความร$อนของถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งคือ 17.37 MJ/kg) และยังมีคJามากกวJาการ

ผลิตถJานอัดแทJงจากฟางข$าวโดยมีน้ำแปkงเป^นตัวเชื่อมประสานในอัตราสJวน 1:0.3 คิดเป^นร$อยละ 10.22 (คJาความร$อนของ

ถJานจากฟางข$าวตJอน้ำแปkงในอัตราสJวน 1:0.3 คือ 15.76 MJ/kg) [20] เนื่องจากใบลำไยแห$งมีองคLประกอบของสJวนที่เผา

ไหม$หรือสJวนที่ให$พลังงานสูงกวJานั่นคือ ใบลำไยแห$งมีสัดสJวนขององคLประกอบที่เป^นอินทรียLชนิดสารระเหยได$ (Volatile 

matter, VM) และคารLบอนคงที ่ (Fixed carbon, FC) ที ่มากกวJา (ตารางที ่ 1) อีกทั ้งใบลำไยแห$งยังมีสัดสJวนของ

องคLประกอบที่เป^นสารอนินทรียLที่ไมJสามารถเผาไหม$ได$หรือเป^นสJวนที่ไมJให$พลังงานต่ำกวJาคือ มีสัดสJวนขององคLประกอบ

ของเถ$าต่ำกวJาเมื่อเปรียบเทียบกับฟางข$าว ดังนั้นเมื่อนำใบลำไยแห$งมาผสมกับฟางข$าวเพื่อผลิตเป^นถJานอัดแทJงแล$วจะ

สJงผลให$ได$ถJานอัดแทJงที่มีสัดสJวนขององคLประกอบที่เผาไหม$ได$หรือสJวนที่ให$พลังงานได$เพิ่มมากขึ้นคิดเป^นร$อยละ 3.00 

ในขณะที่ถJานอัดแทJงจะมีสัดสJวนขององคLประกอบที่ไมJสามารถเผาไหม$หรือสJวนที่ไมJให$พลังงานได$ลดลงคิดเป^นร$อยละ 5.23 

(ตารางที่ 1) ดังนั้นจะแสดงให$เห็นวJาถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งมีคJาความร$อนสูงกวJา

และให$พลังงานความร$อนเมื่อเผาไหม$มากกวJาถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าวเพียงอยJางเดียว และเมื่อเปรียบเทียบ

น้ำหนักของถJานอัดแทJงที่เทJากันจะเห็นได$วJาหากต$องการเพิ่มประสิทธิภาพทางความร$อน (หรือต$องการพัฒนาสมบัติทาง

ความร$อน) ของถJานอัดแทJงสามารถดำเนินการได$ด$วยการเพิ่มชนิดของวัตถุดิบที่จะใช$ในการผลิตถJานที่มีสัดสJวนของ

องคLประกอบที่ให$พลังงานสูงและนำไปผสมในอัตราสJวนที่เหมาะสม ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใช$วัตถุดิบคือใบลำไยแห$ง จากผล

การศึกษาสมบัติทางความร$อนของถJานอัดแทJงในงานวิจัยนี้สามารถสรุปได$วJาการใช$วัสดุเหลือทิ้ง 2 ชนิดสามารถชJวย

ปรับปรุงสมบัติทางความร$อนของถJานอัดแทJงที่ต$องการได$ 
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ตารางที่ 1 ปริมาณองคLประกอบที่ให$และไมJให$พลังงาน ปริมาณองคLประกอบของธาตุ และคJาความร$อนของฟางข$าว ใบ

ลำไยแห$ง ผงคารLบอนจากฟางข$าว ผงคารLบอนจากใบลำไยแห$ง ถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าว และถJานอัดแทJง

จากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งอัตราสJวน 1:1 โดยน้ำหนัก 

Note:  *before carbonization 

              %MC = moisture content  %C = carbon element content 

              %VM = volatile matter content   %H = hydrogen element content 

              %ASH = ash content   %O = oxygen element content 

              %FC = fixed carbon content  %N = nitrogen element content 

       %S = sulfur element content 

 

เมื่อนำถJานอัดแทJงทั้ง 2 ประเภทที่ผลิตได$ไปต$มน้ำปริมาตร 20 มิลลิลิตร ณ อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (จาก

อุณหภูมิขณะทำการศึกษาคือ 28 องศาเซลเซียส) โดยการนำถJานอัดแทJงไปเผาไหม$โดยตรงและนำพลังงานความร$อนที่ได$

จากการเผาไหม$ถJานอัดแทJงไปใช$ประโยชนLด$านการต$มน้ำ พบวJาการใช$ถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและ

ใบลำไยแห$งเป^นเชื้อเพลิงสำหรับต$มน้ำจากอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส จนถึงอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จะใช$เวลาสั้นกวJา

การใช$ถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าวเพียงอยJางเดียว ซึ่งแสดงให$เห็นวJาถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJาง

ฟางข$าวและใบลำไยแห$งสามารถเผาไหม$และให$พลังงานความร$อนได$มากกวJาสอดคล$องกับคJาความร$อนที่มากกวJา 

เนื่องจากถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งมีสัดสJวนขององคLประกอบคารLบอนคงที่สูงกวJา 

จึงบJงบอกถึงระยะเวลาในการให$ความร$อนที่ยาวนานกวJาสัมพันธLกับความสามารถในการเก็บสะสมพลังงานความร$อนไว$ใน

ตัวถJานอัดแทJงได$ดีกวJา แสดงในรูปคJาความหนาแนJนพลังงานของถJานอัดแทJง โดยถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJาง

ฟางข$าวและใบลำไยแห$งมีคJาความหนาแนJนพลังงานสูงกวJา (ภาพที่ 3) หากพิจารณาปริมาตรน้ำสุดท$ายหรือปริมาตรน้ำที่

เหลือจากการต$มน้ำ ณ อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ด$วยถJานอัดแทJงที่ผลิตได$ในงานวิจัยนี้แล$วยังพบวJาปริมาตรน้ำสุดท$าย

ของการใช$ถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งในการต$มน้ำต่ำกวJาการใช$ถJานอัดแทJงจากผง

คารLบอนของฟางข$าวเพียงอยJางเดียว นั่นคือ การทำให$น้ำระเหย ณ อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ด$วยการใช$ถJานอัดแทJงจาก

ผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งสามารถทำได$ดีกวJาการใช$ถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าวเพียง

อยJางเดียวและใช$ปริมาณถJานอัดแทJงน$อยกวJาดังนี้ ปริมาณถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไย

Sample 
proximate analysis ultimate analysis heating 

value, HV 

(MJ/kg) %MC %VM %ASH %FC %C %H %O %N %S 

* rice straw 7.94 81.70 2.87 7.50 39.09 6.74 53.52 0.66 N.D 15.22 

Carbonized rice straw 6.36 71.97 2.80 18.87 51.49 3.39 44.03 1.09 N.D 16.86 

* longan residue 6.93 86.20 2.80 4.07 40.48 6.35 52.04 1.13 N.D 15.47 

Carbonized  longan residue 4.23 79.10 2.72 13.96 62.03 5.00 31.10 1.88 N.D 24.03 

*rice straw mixed with longan 

residue 

7.30 84.12 2.72 5.86 43.13 6.97 48.96 0.94 N.D 17.49 

Carbonized rice straw briquette 6.36 71.97 2.80 18.87 51.49 3.39 44.03 1.09 N.D 16.86 

Carbonized rice straw mixed 

with longan residue briquette  

4.49 73.25 2.13 20.13 54.05 2.74 41.39 1.82 N.D 17.37 
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แห$งที่ใช$ในการต$มน้ำจนถึงอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส คือ 9 กรัม ในขณะที่ปริมาณถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟาง

ข$าวที่ใช$ในการต$มน้ำคือ 15 กรัม จากปริมาณถJานที่ใช$ในการต$มน้ำแตกตJางกันบJงบอกถึงประสิทธิภาพในการให$ความร$อน

ของถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าวเพียงอยJางเดียวทีส่งูกวJา มากไปกวJานั้นถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าว

เพียงอยJางเดียวยังมีความสามารถในการจุดติดไฟที่ดีกวJาหรือจุดติดไฟได$เร็วกวJา ซึ่งเป^นผลมาจากสัดสJวนขององคLประกอบ

สารระเหยได$ในใบลำไยแห$งมีมากกวJาและเมื่อนำไปผสมกับฟางข$าวเพื่อนำไปผลิตเป^นถJานอัดแทJงแล$วจึงได$ถJานอัดแทJงที่มี

ปริมาณสารอินทรียLระเหยเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 1-2) โดยสัดสJวนของสารอินทรียLระเหยได$ที่มากขึ้นแสดงถึงความสามารถใน

การจุดติดไฟได$งJายขึ้น จากการปรับปรุงสมบัติทางความร$อนของถJานอัดแทJงจากฟางข$าวด$วยการเพิ่มวัตถุดิบชนิดใบลำไย

แห$งลงไปในอัตราสJวน 1:1 โดยน้ำหนัก สามารถสรุปได$วJาการเพิ่มองคLประกอบของใบลำไยแห$งทำให$ถJานอัดแทJงที่ผลิตได$มี

สมบัติทางความร$อนดีขึ้นในรูปของคJาความร$อนเพิ่มขึ้นและมีประสิทธิภาพการให$ความร$อนได$ยาวนานขึ้น และเมื่อนำถJาน

อัดแทJงไปต$มน้ำ คือ ใช$ระยะเวลาในการต$มน้ำ ณ อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ได$สั้นลงด$วยปริมาณถJานอัดแทJงที่ใช$น$อยลง 

 

 
 

ภาพที่ 3 คJาความหนาแนJนพลังงานของถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าวและถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนผสม

ระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งอัตราสJวน 1:1 โดยน้ำหนัก 

 

ตารางที่ 2 ระยะเวลาในการจุดติดไฟ ปริมาณถJานอัดแทJงที่ใช$ในการต$มน้ำ ณ อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ของถJานอัดแทJง

แตJละประเภท 

 

 

Briquette 
Heating value  

(MJ/kg) 

Thermal 

efficiency 

Ignitron time 

(min) 

Briquette amount 

(g) 

Carbonized rice straw briquette 16.86 5,431.08 21.09 9.0 

Carbonized rice straw mixed with 

longan residue briquette 

17.32 7,517.05 20.48 15.0 
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สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาการเพิ่มสมบัติทางความร$อนของถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของฟางข$าวและถJานอัดแทJงจากผง

คารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งในอัตราสJวน 1:1 โดยน้ำหนัก พบวJาถJานอัดแทJงที่ผลิตจากผงคารLบอนผสม

ระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งเป^นถJานอัดแทJงที่ให$สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความร$อนดีขึ้น ซึ่งแสดงถึงถJานมี

ความทนตJอแรงกระแทกได$ดีสอดคล$องกับคJาดัชนีการแตกรJวนและคJาความแนJนที่สูงกวJาถJานอัดแทJงจากผงคารLบอนของ

ฟางข$าวเพียงอยJางเดียวคิดเป^นร$อยละ 98.49 และ12.63 ตามลำดับ สJวนสมบัติทางความร$อนของถJานอัดแทJงที่ผลิตจากผง

คารLบอนผสมระหวJางฟางข$าวและใบลำไยแห$งที่ดีขึ้นแสดงถึงการให$พลังงานความร$อนในปริมาณสูงกวJาสัมพันธLกับคJาความ

ร$อนที่เพิ่มขึ้นร$อยละ 2.91 และสามารถเก็บสะสมพลังงานความร$อนได$ดีซึ่งสอดคล$องกับคJาความหนาแนJนพลังงานที่

มากกวJาและการใช$ปริมาณถJานที่น$อยกวJาเมื่อพิจารณาปริมาณพลังงานความร$อนที่เทJากัน 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผู$วิจัยขอขอบคุณเทศบาลตำบลหนองหาร ในเขตอำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหมJ ที่ให$ความอนุเคราะหLฟาง

ข$าวเพื่อใช$เป^นวัสดุในการผลิตถJานอัดแทJง ขอขอบคุณกลุJมเกษตรกรลำไยแปลงใหญJ ตำบลดอนเปา อำเภอแมJวาง จังหวัด

เชียงใหมJ ที่ให$ความอนุเคราะหLใบลำไยแห$งเพื่อใช$เป^นวัสดุในการผลิตถJานอัดแทJง มากไปกวJานั้นขอขอบคุณหลักสูตร

นวัตกรรมเคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตรL มหาวิทยาลัยแมJโจ$ ที่ได$อำนวยความสะดวกสำหรับสถานที่และอุปกรณLใน

การทำวิจัย 
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The study of production process of high-quality charcoalbriquettes from Borassus 
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Abstract 

This research study the production process of high-quality charcoal briquettes from (Borassus 

flabellifer Linn.) for Tal Jarang Community Enterprise Group, Yaring District, Pattani Province. The 

objectives were to find the appropriate ratio for producing high-quality charcoal briquettes from (Borassus 

flabellifer Linn.) using cassava starch as a binder. The ratios were 70:30, 80:20, and 90:10 by weight. The 

mechanical and physical properties of high-quality charcoal briquettes from (Borassus flabellifer Linn.) 

were tested, including friability index, density, moisture content, and heat content. The results of the 

research found that the ratio of 70:30 was the appropriate ratio and passed the criteria of the charcoal 

briquette Thai community product standard. Test results showed that the friability index of the charcoal 

briquette was 0.89 g, which complied with ASTM D-3033 standard in the range of 0.5-1.0 g. Density test 

result was 0.30 g/cm3, which passed the criteria of Thai community product standard. 239/2557, which 

specified no more than 0.8 g/cm3. Moisture content test result Equal to 2.31% passing Thai community 

product standards. 239/2014, which specifies moisture content not to exceed 10% and the heat energy 

test result is equal to 5,333 cal/g, passing Thai Community Product Standards. 239/2014, which specifies 

heat content not to be less than 5,000 cal/g. 

 

Keywords: Charcoal, Charcoal briquettes, Toddy palm 

 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการการผลิตถานอัดแทงคุณภาพสูงจากลูกตาล สำหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนตาลจะรัง 

อำเภอยะหริ่ง จังหวัดปตตานี โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสมในการผลิตถานอัดแทงคุณภาพสูงจากลูกตาล  
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โดยใช้แปงมันสำปะหลังเปนตัวประสาน อัตราสวน ไดแก่ 70:30, 80:20 และ 90:10 โดยน้ำหนัก และทดสอบคุณสมบัติ

ทางกลและทางกายภาพของถานอัดแทงคุณภาพสูงจากลูกตาล ผลการวิจัยพบวา อัตราสวนที่ 70:30 เปนอัตราสวน 

ที่เหมาะสมและผานเกณฑตามมาตรฐานผลติภัณฑชุมชนถานอัดแทง ซึ่งจากการทดสอบพบวาค่าดัชนีการแตกรวนของถาน

อัดแทง เทากับ 0.89 กรัม เปนไปตามมาตรฐาน ASTM D-3033 ในช่วง 0.5-1.0 กรัม ผลการทดสอบความหนาแนน 

เทากับ 0.30 กรัมตอลูกบาศก์เซนติเมตร ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 239/2557 ที่กำหนดไมเกิน 0.8 กรัม

ตอลูกบาศก์เซนติเมตร ผลการทดสอบค่าความชื ้น เทากับรอยละ 2.31 ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑช ุมชน  

มผช. 239/2557 ที่กำหนดความชื้นไมเกินรอยละ 10 และผลการทดสอบค่าพลังงานความรอน เทากับ 5,332.62 แคลอรี่

ตอกรัม ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 239/2557 ที่กำหนดค่าความรอนไมนอยกวา 5,000 แคลอรี่ตอกรัม 

 

คำสำคัญ: ถาน ถานอัดแทง ลูกตาล 

 

 

 

บทนำ 
 การพ ัฒนาพล ังงานทดแทนในประเทศไทย ซ ึ ่ งม ีการใช $พล ั งงานทดแทนเพ ิ ่มข ึ ้นอย Jางต Jอ เน ื ่ อง 

ตามนโยบายของร ัฐ เพ ื ่อลดการพึ ่งพาพลังงานจากเช ื ้อเพลิงฟอสซิลและการนำเข $าพลังงานจากตJางประเทศ  

โดยพล ังงานทดแทนที ่ ใช $ได $แก J  แสงอาท ิตย L ลม พล ังน ้ำ ช ีวมวล ก Oาซช ีวภาพ ขยะ พล ังความร $อนใต $พ ิภพ  

และเชื้อเพลิงชีวภาพ เชJน เอทานอล และไบโอดีเซล จากสถิติในปh 2564 แสดงให$เห็นวJาประเทศไทยใช$พลังงานทดแทน 

10,459 พันต$นเทียบเทJาน้ำมันดิบ ซึ่งเพิ่มขึ้นจากปhกJอนร$อยละ 12.63 และคิดเป^นร$อยละ 14.40 ของการใช$พลังงานขั้น

สุดท$าย สJงผลให$การนำเข$าพลังงานลดลง คิดเป^นมูลคJา 170.277 ล$านบาท และลดการปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดL 

32.08 ล$านตัน [1] 

ว ัสด ุ เหล ือท ิ ้ งทางการเกษตรหลายชน ิด เช Jน ล ูกตาล ซ ังข $าวโพด แกลบ และชานอ $อย สามารถ 

นำมาแปรร ูปเป ^นเช ื ้อ เพล ิง  โดยต $องผ Jานกระบวนการผล ิตถ Jานอ ัดแท Jงค ุณภาพส ูง การผล ิตถ Jานอ ัดแทJง 

มักประสบป\ญหาด$านคุณภาพ เชJน ถJานมีลักษณะเปราะ มีควันระหวJางการติดไฟ มีความชื้นเมื่อวางทิ้งไว$ในอุณหภูมิห$อง 

ทำให$เกิดเชื้อราจุดติดไฟยาก และระยะเผาไหม$สั้น [2] 

งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการการผลิตถJานอัดแทJงคุณภาพสูงจากลูกตาล สำหรับกลุJมวิสาหกิจชุมชนตาลจะรัง 

อำเภอยะหริ่ง จังหวัดป\ตตานี เนื่องจากลูกตาลเหลือทิ้งมีจำนวนมากและถูกนำมาใช$ทำเป^นเชื้อเพลิง โดยมีการพัฒนา 

และผลิตถJานอัดแทJงคุณภาพสูง ซึ่งมีคุณสมบัติพิเศษคือ ไมJมีกลิ่น ไมJมีควัน ไมJแตกประทุ ขี ้เถ$าน$อย ไมJฟุkงกระจาย  

ไมJทำลายสุขภาพ ให$ความร$อนสูงสม่ำเสมอและทนทาน การผลิตถJานอัดแทJงนี้สามารถสร$างรายได$ให$กับชุมชน สอดคล$อง

กับนโยบายของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษLพลังงาน 

 

วัตถุประสงค, 

 1. เพื่อศึกษาอัตราสJวนที่เหมาะสมในการผลิตถJานอัดแทJงคุณภาพสูงจากลูกตาล 

 2. เพื่อทดสอบคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพของถJานอัดแทJงคุณภาพสูงจากลูกตาล 
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วิธีการวิจัย 

1. ขั้นตอนการเตรียมลูกตาล 

 นำลูกตาลมาตากแห$งประมาณ 3-5 วัน เพื่อลดปริมาณความชื้น นำลูกตาลมาเผาให$เป^นถJาน ใช$เวลา 2-3 ชั่วโมง 

จนได$ถJานลูกตาลที่มีลักษณะสีดำล$วน นำถJานลูกตาลมาบดให$มีขนาดเล็กและละเอียดเป^นผงถJาน และทำการทดลองในแตJ

ละอัตราสJวนที่ตJางกัน 

 2. ขั้นตอนการอัดถJานแทJง 

 นำผงถJานลูกตาลแตJละอัตราสJวนที่ตJางกัน (70:30, 80:20 และ 90:10 โดยน้ำหนัก) มาผสมกับแปkงมันและน้ำ 

แล$วคลุกเคล$าให$เข$ากัน นำสJวนผสมไปเข$าเครื่องอัดแทJง ตัดถJานแทJงให$ได$ขนาด 10 เซนติเมตร แล$วนำไปอบที่อุณหภูมิ 

105 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อไลJความชื้น 

3. กระบวนการขึ้นรูป 

 

 

 

 

   

  

       

          (ก) การผสมผงถJานกับแปkงมันสำปะหลัง (ข) เทสJวนผสมลงในเครื่องอัดแทJง      (ค) การอัดแทJง 

ภาพที่ 1 กระบวนการขึ้นรูปของถJานอัดแทJง 

 

4. ทำการวิเคราะหGคุณสมบัติด2านทางกลและทางกายภาพถJานอัดแทJงคุณภาพสูงจากลูกตาล 

 ทำการวิเคราะหLคJาดัชนีการแตกรJวนโดยวิธีทิ้งจากที่สูง ตามวิธีมาตรฐานของ ASTM D-3033 นำถJานอัดแทJงใสJ

ถุงพลาสติก 1 ก$อนและชั่งน้ำหนัก ปลJอยถJานลงจากที่สูง 2 เมตร สูJพื้น ซ้ำ 3 ครั้ง นำถJานไปรJอนด$วยตะแกรงขนาด 20 

มิลลิเมตรและชั่งน้ำหนักถJานอัดแทJงที่เหลือจากการรJอน โดยใช$สูตรและสมการที่ 1  

 

𝑅 = !!

!"
                                                           (1) 

 

 ทำการวิเคราะหLหาความหนาแนJนการทดสอบหาความหนาแนJนโดยชั่งชิ้นทดสอบด$วยเครื่องชั่งดิจิตอล วัดความ

หนาโดยใช$เวอรLเนียคาลิเปอรL วัดความยาว กว$าง และเส$นผJานศูนยLกลางของชิ้นทดสอบ โดยใช$สมการที่ 2 

 

𝜌 = "
#

                                                        (2) 

 

 ทำการวิเคราะหLคJาความชื้น (% Moisture Content) ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D-3173 เตรียมตัวอยJางทดลอง

และชั่งน้ำหนักถJานกJอนเข$าตู$อบ นำถJานที่ชั่งน้ำหนักแล$วมาอบในตู$อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 2 ชั่วโมง

แล$วบันทึกน้ำหนักของถJานหลังจากอบ คำนวณคJาความชื้นมาตรฐานเปhยกของถJานโดยใช$สมการที่ 3 
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                                          𝑀 = !#$!$
!#

× 100%                                   (3) 

 

 ทำการวิเคราะหLคJาความร$อน (Heating value)  นำถJานอัดแทJงจากลูกตาลไปอบไลJความชื้นที่อุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซียส เป^นเวลา 2 ชั่วโมง นำถJานอัดแทJงที่อบไลJความชื้นแล$วมาชั่งน้ำหนักให$ได$ 0.3 กรัม เตรียมตัวอยJางใสJถJานอัด

แทJงในถ$วย (Crucible) แล$วประกอบใสJในกระป±องแคลอรี่มิเตอรL (Decomposition vessel) และนำเข$าเครื่องบอมบL

แคลอรีมิเตอรL โดยการทดสอบใช$เวลาในการหาคJาพลังงานความร$อนประมาณ 12 นาที ตJอ 1 ตัวอยJาง อJานคJาพลังงาน

ความร$อนจากเครื่องบอมบLแคลอรีมิเตอรL แล$วบันทึกผล 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 

ภาพที่ 2 คJาดัชนีการแตกรJวนของลูกตาลและแปkงมันสำปะหลัง 

 

 ผลการวิเคราะหLคJาดัชนีการแตกรJวนพบวJาอัตราสJวน 90:10 โดยน้ำหนัก คJาเฉลี่ยการแตกรJวน 0.86 อัตราสJวน 

80:20 โดยน้ำหนัก คJาเฉลี่ยการแตกรJวน 0.87 และอัตราสJวน 70:30 โดยน้ำหนัก คJาเฉลี่ยการแตกรJวน 0.89 จะเห็นได$วJา

ถJานอัดแทJงมีความแข็งแรงและไมJแตกหักงJาย เนื่องจากแปkงมันสำปะหลังชJวยเพิ่มแรงยึดเกาะระหวJางอนุภาค ซึ่งทุก

อัตราสJวนที่ทดสอบเป^นไปตามมาตรฐาน ASTM D-3033 และสอดคล$องกับงานวิจัยของอัจฉรา อัศวรุจิกุลชัย [3] ซึ่งคJา

ดัชนีการแตกรJวนที่เหมาะสมตJอการใช$งานควรอยูJระหวJาง 0.5-1.0 ทำให$ถJานอัดแทJงสามารถทนทานตJอการใช$งานและการ

ขนสJงได$ดี 

 

 
 

ภาพที่ 3 คJาความหนาแนJนของลูกตาลและแปkงมันสำปะหลัง 
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ผลการวิเคราะหLคJาความหนาแนJนพบวJาอัตราสJวน 90:10 คJาเฉลี ่ยความหนาแนJน 0.28 กรัมตJอลูกบาศกL

เซนติเมตร อัตราสJวน 80:20 คJาเฉลี่ยความหนาแนJน 0.26 กรัมตJอลูกบาศกLเซนติเมตร อัตราสJวน 70:30 คJาเฉลี่ยความ

หนาแนJน 0.30 กรัมตJอลูกบาศกLเซนติเมตร ถJานอัดแทJงทุกอัตราสJวนที่ทดสอบมีคJาความหนาแนJนตามมาตรฐานผลิตภัณฑL

ชุมชน มผช. 239/2557 ซึ่งกำหนดไมJเกิน 0.8 กรัมตJอลูกบาศกLเซนติเมตร เนื่องจากคJาความหนาแนJนบJงบอกถึงการยึด

เกาะของวัสดุได$ดี จากการศึกษากากกาแฟและกากมะพร$าวที่มีแปkงมันเป^นตัวประสานซึ่งสอดคล$องกับงานวิจัยของลัดดา 

ทองชูชJวย [4] พบวJาคJาความหนาแนJนต่ำของเชื้อเพลิงอัดแทJงมีข$อดีในการชJวยทำให$จุดติดไฟได$งJายขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 4 คJาความชื้นของถJานอัดแทJงจากลูกตาลและแปkงมันสำปะหลัง 

 

ผลการวิเคราะหLคJาความชื ้นพบวJาอัตราสJวน 90:10 ความชื ้น 6.73% อัตราสJวน 80:20  ความชื ้น 5.73% 

อัตราสJวน 70:30 ความชื้น 2.31% อัตราสJวน 90:10 มีความชื้นสูงสุดที่ 6.73% แตJปริมาณความชื้นทุกอัตราสJวนผJานตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑLชุมชน มผช. 239/2557 ซึ่งกำหนดไมJเกิน 10% การอัดเปhยกแบบชนิดอัดเย็นโดยใช$ความร$อนชJวยลด

ความชื้นของถJานอัดแทJง หากไมJใช$ความร$อนจะทำให$ถJานอัดแทJงมีความชื้นสูงและคJาความร$อนลดลง ซึ่งสอดคล$องกับ

งานวิจัยของพุทธิธร แสงรุJงเรือน และคณะ (2549) [5] 

 
 

ภาพที่ 5 คJาความร$อนของถJานอัดแทJงจากลูกตาลและแปkงมันสำปะหลัง 

 

 ผลการวิเคราะหLคJาความร$อนของถJานอัดแทJงที่ผลิตจากลูกตาลและแปkงมันสำปะหลัง พบวJาคJาความร$อนเพิ่มขึ้น

เมื่อปริมาณของตัวประสานลดลง ซึ่งคJาความร$อนสูงสุด ของถJานอัดแทJงที่อัตราสJวน 70:30 มีคJาพลังงานความร$อนที่ 

5,332.62 แคลอรี่ตJอกรัม ซึ่งมีคJาความร$อนมากกวJาถJานอัดแทJงจากกะลามะพร$าวและถJานเหง$าสำปะหลัง (รุJงโรจนL, 2553) 
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[6] เพราะเป^นอัตราสJวนที่มีความชื้นน$อยที่สุด จึงมีการสูญเสียความร$อนระหวJางการเผาไหม$น$อย และคJาความร$อนน$อย

ที่สุดของถJานอัดแทJงที่อัตราสJวน 90:10 มีคJาพลังงานความร$อนที่ 5,053.73 แคลอรี่ตJอกรัม เพราะมีตัวประสานน$อยที่สุด 

ปริมาณความชื้นมากที่สุด ทำให$สูญเสียความร$อนไปกับการระเหยความชื้นในระหวJางการเผาไหม$ ทำให$คJาพลังงานความ

ร$อนที่ได$ต่ำลง จึงทำให$ถJานอัดแทJงในอัตราสJวนนี้ให$คJาพลังงานความร$อนน$อยที่สุด โดยจากการศึกษาคJาความร$อนของถJาน

อัดแทJงแตJละอัตราสJวน พบวJา ถJานอัดแทJงทุกอัตราสJวน ผJานเกณฑLมาตรฐาน มผช. 239/2557 ในด$านคJาความร$อนคือต$อง

ไมJน$อยกวJา 5,000 แคลอรี่ตJอกรัม 

 

สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการการผลิตถJานอัดแทJงคุณภาพสูงจากลูกตาล สำหรับกลุJมวิสาหกิจชุมชนตาลจะรัง 

อำเภอยะหริ่ง จังหวัดป\ตตานี โดยมีวัตถุประสงคLเพื่อหาอัตราสJวนที่เหมาะสมในการผลิตถJานอัดแทJงคุณภาพสูงจากลูกตาล 

โดยใช$แปkงมันสำปะหลังเป^นตัวประสาน อัตราสJวน ได$แกJ 70:30, 80:20 และ 90:10 โดยน้ำหนัก และทดสอบคุณสมบัติ

ทางกลและทางกายภาพของถJานอัดแทJงคุณภาพสูงจากลูกตาล ได$แกJ คJาดัชนีการแตกรJวน คJาความหนาแนJน คJาความชื้น 

และคJาความร$อน ผลการวิจัยพบวJา อัตราสJวนที่ 70:30 เป^นอัตราสJวนที่เหมาะสมและผJานเกณฑLตามมาตรฐานผลิตภัณฑL

ชุมชนถJานอัดแทJง ซึ่งจากการทดสอบพบวJาคJาดัชนีการแตกรJวนของถJานอัดแทJง เทJากับ 0.89 กรัม เป^นไปตามมาตรฐาน 

ASTM D-3033 ในชJวง 0.5-1.0 กรัม ผลการทดสอบความหนาแนJน เทJากับ 0.30 กรัมตJอลูกบาศกLเซนติเมตร ผJานเกณฑL

มาตรฐานผลิตภัณฑLชุมชน มผช. 239/2557 ที่กำหนดไมJเกิน 0.8 กรัมตJอลูกบาศกLเซนติเมตร ผลการทดสอบคJาความชื้น 

เทJากับร$อยละ 2.31 ผJานเกณฑLมาตรฐานผลิตภัณฑLชุมชน มผช. 239/2557 ที่กำหนดความชื้นไมJเกินร$อยละ 10 และผล

การทดสอบคJาพลังงานความร$อน เทJากับ 5,332.62 แคลอรี่ตJอกรัม ผJานเกณฑLมาตรฐานผลิตภัณฑLชุมชน มผช. 239/2557 

ที่กำหนดคJาความร$อนไมJน$อยกวJา 5,000 แคลอรี่ตJอกรัม 

 ถJานอัดแทJงจากลูกตาลมีคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงที่อยูJในเกณฑLดีตามมาตรฐานและเหมาะสมตJอการใช$งาน แม$วJา

คJาความร$อนอาจไมJสูงกวJาวัสดุอื่น ๆ มากนัก แตJการใช$ลูกตาลซึ่งเป^นวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรมาแปรรูปเป^นถJานอัดแทJง

ชJวยสJงเสริมการใช$ทรัพยากรอยJางคุ$มคJา และสนับสนุนการพัฒนาเชื้อเพลิงทดแทนที่มีประสิทธิภาพการนำลูกตาลมาแปร

รูปเป^นถJานอัดแทJงไมJเพียงแตJชJวยลดของเสียและเพิ ่มมูลคJาให$กับวัสดุเหลือใช$ แตJยังชJวยสร$างจิตสำนึกในการใช$

ทรัพยากรธรรมชาติอยJางคุ$มคJาในชุมชนอีกด$วย 

 

กิตติกรรมประกาศ 
บทความเลJมนี้สำเร็จลุลJวงได$ด$วยความกรุณาและความชJวยเหลือเป^นอยJางดียิ่งจาก อาจารยLลุตฟh สือนิ อาจารยLที่

ปรึกษางานวิจัย ขอขอบคุณอุปกรณLการทดลองและสถานที่ทดลองวิจัยที่โรงงานเอ็มที ถJานอัดแทJงมลายูบางกอก 
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Abstract 

The increasing demand for renewable energy has made biomass a vital energy source for 

developing countries. The production of green fuel briquettes improves combustion efficiency and 

reduces transportation costs. Elephant dung, abundant and easy to source, is a promising raw material 

for fuel production. While cassava starch is typically used as a binder, its high cost led to the exploration 

of clay as an alternative. This study examined the physical properties, thermal characteristics, and 

production costs of elephant dung green fuel briquettes using clay instead of cassava starch. A 7:3:1 ratio 

of elephant dung, clay, and water was compressed at 40 bars for 0-20 min. Fuel briquettes compressed 

for 5 minutes showed strong durability, a smooth surface, and 98% shape retention, with a volume 

reduction of over 67% and a density exceeding 1,000 kg/m³. Although the high heating value of clay-

bound briquettes (11 MJ/kg) was slightly lower than that of cassava starch (12 MJ/kg), using clay reduced 

raw material costs by 63%, reducing costs to just 0.33 baht per briquette. Clay is thus a viable option for 

commercial production, but further research on chemical properties, optimal production conditions, and 

the effects of elephant dung decomposition on heating value is needed. 

 

Keywords: elephant dung, clay cassava starch, green fuel briquette, production cost 
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บทคัดยอ 

 ความตองการพลังงานหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้นทำใหชีวมวลกลายเปนแหลงพลังงานสำคัญของประเทศกำลังพัฒนา 

การผลิตเชื้อเพลิงเขียวอัดแทงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมและลดตนทุนการขนสง มูลช้างเปนวัตถุดิบที่มีศักยภาพใน

การผลิตเชื้อเพลิงเนื่องจากมีปริมาณมากและหาไดง่าย โดยทั่วไปกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเขียวอัดแทงมักใช้แปงมัน

สำปะหลังเปนตัวประสาน แตดวยตนทุนที่สูงจึงมีการวิจัยการใช้ดินเหนียวเปนตัวประสานทางเลือก งานวิจัยนี้จึงมุงศึกษา

สมบัติทางกายภาพ ความรอน และตนทุนการผลิตของเชื้อเพลิงเขียวอัดแทงจากมูลช้างโดยใช้ดินเหนียวแทนแปงมัน

สำปะหลัง วัตถุดิบที่ใช้ประกอบดวยมูลช้าง ดินเหนียว และน้ำในอัตราสวน 7:3:1 และไดรับการอัดดวยแรงดัน 40 bar โดย

ใช้ระยะเวลาการรับแรงอัดอยูระหวาง 0-20 min ผลการศึกษาพบวาเชื้อเพลิงที่ใช้ดินเหนียวมีความแข็งแรง ทนทาน ผิว

เรียบเนียน และยังคงรูปไดดี โดยเฉพาะเมื่อรับแรงอัดเปนเวลา 5 min ซึ่งพบวามีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรมากกวา 67% 

และยังคงรูปรางไดถึง 98% นอกจากนี้เชื้อเพลิงมีความหนาแนนมากกวา 1,000 kg/m³ แมวาค่าความรอนสูงของเชื้อเพลิง

ที่ใช้ดินเหนียวอยูที่ 11 MJ/kg ซึ่งต่ำกวาแปงมันสำปะหลังเล็กนอย (12 MJ/kg) แตสามารถลดตนทุนวัตถุดิบไดถึง 63% 

ทำใหเหลือตนทุนเพียงแทงละ 0.33 บาท การใช้ดินเหนียวเปนตัวประสานจึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมสำหรับการผลิตเชิง

พาณิชยในอนาคต อยางไรก็ตาม ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับสมบัติทางเคมี เงื่อนไขการผลิตที่เหมาะสม และผลกระทบของ

การยอยสลายมูลช้างตอคุณสมบัติทางความรอน 

 

คำสำคัญ: มูลช้าง ดินเหนียว แปงมันสำปะหลัง เชื้อเพลิงเขียวอัดแทง ตนทุนการผลิต 
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Abstract 

In this study, the pellet fuel from Lepironia articulatawas prepared using natural rubber latex 

and cassava starch as binders. The pellet fuel was prepared with Lepironia articulataand binder ratios 

of 50:50, 60:40, and 70:30. The results showed that the briquettes using natural rubber latex had lower 

density compared to those using cassava starch. Regarding moisture content, the briquettes using natural 

rubber latex exhibited higher moisture than those using cassava starch, both of which exceeded the 

standard limit of 8%. The ignition time for the briquettes using natural rubber latex was significantly 

shorter compared to those using cassava starch, indicating a faster ignition capability with natural rubber 

latex. However, cassava starch demonstrated an advantage in prolonging the combustion duration. The 

heat energy value of the briquettes using natural rubber latex ranged from 23.169 to 23.186 MJ/kg, which 

is higher than that of the briquettes using cassava starch (17.743-17.777 MJ/kg) and also exceeds the 

standard requirement of not less than 16.5 MJ/kg. The use of natural rubber latex as a binder shows 

potential in producing pellet fuel with high heat energy, though improvements in density and moisture 

content are necessary to meet the standard requirements and ensure practical usability. The study 

concludes that natural rubber latex as a binder provides advantages in terms of faster ignition and higher 

heat energy values. 

 

Keywords: Lepironia articulata, Fuel Pellets, Natural rubber 
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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้ศึกษาเชื้อเพลิงอัดแทงจากกระจูดที่ใช้กาวยางพาราและแปงมันสำปะหลังเปนตัวประสาน โดยเตรียม 

เชื้อเพลิงอัดแทงในอัตราสวนกระจูดและตัวประสานเทากับ 50:50 60:40, และ 70:30  ผลการวิจัยพบวาเชื้อเพลิงที่ใช้กาว 

ยางพารามีค่าความหนาแนนต่ำกวาเชื้อเพลิงที่ใช้แปงมันสำปะหลัง ซึ่งทั้งสองค่าต่ำกวามาตรฐานที่กำหนด (ไมเกิน 0.8 กรัม 

ตอลูกบาศก์เซนติเมตร) สำหรับค่าความชื้น เชื้อเพลิงที่ใช้กาวยางพารามีค่าความชื้นสูงกวา เทียบกบัแปงมันสำปะหลัง 

ระยะเวลาติดไฟของเชื้อเพลิงที่ใช้กาวยางพาราเร็วกวาอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงที่ใช้แปงมันสำปะหลังซึ่ง 

แสดงถึงความสามารถในการติดไฟที่รวดเร็วของกาวยางพารา แตตัวประสานแปงมันสำปะหลังก็มีข้อไดเปรียบในดานการ 

ยืดระยะเวลาการเผาไหม ค่าพลังงานความรอนของเชื้อเพลิงที่ใช้กาวยางพาราอยูในช่วง 23.169-23.186 เมกะจูลตอ 

กิโลกรัม ซึ่งสูงกวาค่าพลังงานความรอนของเชื้อเพลิงที่ใช้แปงมันสำปะหลัง (17.743-17.777 เมกะจูลตอกิโลกรัม) และสูง 

กวามาตรฐานที่กำหนด (ไมนอยกวา 16.5 เมกะจูลตอกิโลกรัม) การใช้กาวยางพาราแสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการผลิต

เชื้อเพลิงที่มีค่าพลังงานความรอนสูง แตยังตองพิจารณาการปรับปรุงความหนาแนนและความชื้นเพื่อใหเชื้อเพลิงอัดแทงมี 

คุณสมบัติตามมาตรฐานและเหมาะสมสำหรับการใช้งานจริง จากการวิจัยสรุปไดวา การใช้กาวยางพาราเปนตัวประสานใน 

การผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงมีข้อไดเปรียบทั้งในดานความเร็วในการติดไฟและค่าพลังงานความรอน   

 

คำสำคัญ: กระจูด เชื้อเพลิงอัดแทง ยางพารา 
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Abstract 

This research investigates the thermal properties of agricultural waste, specifically giant tamarind 

peel, using ASTM D 3286 standard testing and analysis methods. Results indicate that: (a) When processed 

into briquettes, giant tamarind peel exhibits a calorific value of 6,812.73 cal/g. Which fulfills the criteria 

suitable for use as fuel. (b) The moisture content, ash content, and volatile matter of giant tamarind peel 

comply with ASTM standards, suggesting its suitability for use as a fuel; and (c) A peel/seed: tapioca 

starch: water ratio of 1:0.05:0.5 was found to be the optimal composition for briquetting, as it allowed 

for both proper formation and shape retention. This demonstrates that communities involved in the 

production of giant tamarind extract can utilize the residues from this process to benefit the community. 
 

Keywords: Thermal capacity, Giant tamarind, Biomass fuel 

 

 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาความสามารถเชิงความรอนของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร กรณีศึกษาเปลือกมะขามเปรี้ยว

ยักษ โดยใช้วิธีการทดสอบและการวิเคราะหผลตามมาตรฐาน ASTM D 3286 ผลการศึกษาพบวา (ก) สมบัติทางเชื้อเพลิงจาก

เปลือกมะขามเปรี้ยวยักษเมื่อนำมาทำเปนเชื้อเพลิงถานอัดแทงจะใหค่าความรอนเทากับ 6,812.73 cal/g ซึ่งอยูในเกณฑที่

เหมาะกับการนำมาทำเปนเชื้อเพลิง (ข) ปริมาณความชื้น ปริมาณเถา และปริมาณสารระเหย ของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษมี

ผลการทดสอบอยูภายใตมาตรฐานการทดสอบของ ASTM หรืออาจกลาวไดวาสามารถนำเปลือกมาผลติเปนเชื้อเพลิงเพื่อใช้งาน

ได (ค) อัตราสวนผสม เปลือก : แปงมันสำปะหลัง : น้ำ เทากับ 1 : 0.05 : 0.5 เปนอัตราสวนผสมที่เหมาะสมในการอัดแทง 
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เนื่องจากเปนอัตราสวนที่สามารถขึ้นรูปไดและคงรูปไดดี ดังแสดงใหเห็นวาชุมชน/วิสาหกิจชุมชนที่มีการแปรรูปผลผลิตจาก

มะขามเปรี้ยวยักษ สามารถนำวัสดุเหลือทิ้งของมะขามเปรี้ยวยักษมาใช้ใหเปนประโยชนตอชุมชนได 

คำสำคัญ: ความสามารถเชิงความรอน มะขามเปรี้ยวยักษ เชื้อเพลิงชีวมวล 

 

 

 

บทนำ 

 ตำบลวังนกแอJน อำเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก เป^นหนึ่งในชุมชนที่ต$องการความชJวยเหลือทางด$านเทคโนโลยี

และนวัตกรรม ซึ่งพื้นที่สJวนใหญJเติมโตบนฐานการเกษตรเป^นพื้นที่ผลิตและแปรรูปสินค$าทางการเกษตรที่สำคัญของ

ประเทศ และด$วยเหตุนี้เองมักเกิดป\ญหาหมอกควันซึ่งเป^นสาเหตุมาจากการเผาปoาเพื่อทำเป^นพื้นที่เกษตร และรวมถึงการ

เผาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีจำนวนมาก จากป\ญหาดังกลJาวประกอบกับการต$องการลดรายจJาย (ต$นทุน) ครัวเรือน

โดยเฉพาะคJาใช$จJายในสJวนของกOาซหุงต$มหรือกOาซแอลพีจี (LPG) ดังนั้นการหาเชื้อเพลิงมาทดแทนการใช$กOาซหุงต$มจึงเป^น

ทางเลือกใหมJที่มีความสำคัญพอๆ กับการหาแนวทางในการใช$พลังงานอยJางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยJางยิ่งการนำเอา

เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาแปรรูปเพื่อเป^นเชื้อเพลิงอัดแทJงทดแทนการใช$แกOสหุงต$ม ยกตัวอยJางเชJน กะลามะพร$าว

และไม$ไผJ ผักตบชวาและเหลือกมังคุด กะลามะพร$าว เปลือกทุเรียนและกากกาแฟ ฝ\กราชพฤกษL [1] นอกจากนี้จากผล

การศึกษางานวิจัยที ่ผ Jานมา วิร ิยะ แดงทน และคณะ 2556 [2] ศึกษาผลของแปkงมันสำปะหลังและความร$อนตJอ

คุณลักษณะและสมบัติของถJานอัดแทJง โดยศึกษาการอัดแทJงในเครื่องแบบเกลียว พบวJา แปkงมันสำปะหลังที่ผสมในผงถJาน

แล$วนำไปอัดสามารถชJวยเพิ่มความร$อนระหวJางการอัดถJานและเพิ่มความหนาแนJนได$ สJงผลให$ถJานที่ผJานการอัดแทJงมีคJา

ความร$อนเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เมื่อผสมแปkงมันสำปะหลังและให$ความร$อนกับกระบอกถJานอัดแทJงสJงผลให$ผิวถJานเรียบเนียนเป^น

มันวาวไมJแตกร$าว มีคJาความร$อนสูง 27 MJ/kg และความชื้นร$อยละ 10.9 โดยน้ำหนัก ในกรณีที่ไมJผสมแปkงมันสำปะหลัง

และให$ความร$อน ถJานที่ได$จะมีความชื้นต่ำสดุร$อยละ 8.9 โดยน้ำหนัก และคJาความร$อนสูงสุด 28.4 MJ/kg วงจันทรL นุJนคง 

และ กัญญารัตนL เมฆแก$ว (2566) [3] ศึกษาการนำเปลือกมะพร$าวที่เป^นของเหลือทิ้งจากการเกษตรมาผลิตเป^นถJานอัดแทJง

และใช$แปkงมันสำปะหลังเป^นวัสดุประสาน พบวJา อัตราสJวนเปลือกมะพร$าวตJอแปkงมัน 55 : 50 เหมาะสมที่สุดเนื่องจากทำ

ให$ลักษณะภายนอกของถJานมีผิวเรียบ มีสีดำสนิท มีคJาเฉลี่ยความชื้นคิดเป^นร$อยละ 4 เป^นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑL

ชุมชนของประเทศไทย ความหนาแนJนเฉลี่ย 0.16 g/cm3 คJาเฉลี่ยดัชนีการแตกรJวน 0.79 จุฑาพล จำปาแถม และคณะฯ 

(2565) [4] ศึกษาอัตราสJวนที่เหมาะสมและสมบัติถJานอัดแทJงจากไม$ไผJโดยการนำผงถJานจากไม$ไผJกับตัวประสาน (แปkงมัน

สำประหลัง : น้ำ) มาผสมในอัตราสJวนที่แตกตJางกัน (ผงถJาน : แปkงมัน : น้ำ) จากนั้นนำสJวนผสมไปอัดเป^นแทJงโดยใช$เครื่อง

อัดถJานแบบเกรียว ผลการศึกษาพบวJา ถJานอัดแทJงอัตราสJวน 10.0 : 1.0 : 3.5 มีประสิทธิภาพการใช$งานมากที่สุด คือ ร$อย

ละ 32.26 พงศกร สุรินทรL และคณะฯ (2564) [5] ศึกษาอัตราสJวนผสมการผลิตถJานอัดแทJงและอุณหภูมิสูงสุดของถJานอัด

แทJงจากเศษหนJอไม$เหลือทิ้ง สJวนผสมจะเป^นอัตราสJวนผสมการผลิตถJานอัดแทJงจากเศษหนJอไม$เหลือทิ้งรJวมกับผงถJาน 

แปkงมันสำปะหลังและน้ำ โดยใช$กระบวนการอัดขึ้นรูปถJานด$วยเครื่องอัดแบบเกลียวรูปกรวยและตากแห$งถJานอัดแทJงจาก

เศษหนJอไม$เหลือทิ้ง ผลการศึกษาพบวJา อัตราสJวนที่เหมาะสม เศษหนJอไม$ : ผงถJาน : แปkงมันสำปะหลัง : น้ำ คือ 300 : 

2,500 : 500 : 2,500 สามารถทำอุณหภูมิได$สูงสุด 70 °C ชJวงเวลาที่ให$ความร$อนสูงสุด 80 นาที คิดเป^นเวลารวมในการ

เผาไหม$ 135 นาที อามานี สามะ และคณะ (2560) [6] หาอัตราสJวนที่เหมาะสมในการผลิตถJานอัดแทJงจากผักตบชวาตJอ

กะลามะพร$าว โดยทดสอบหาคJาสมบัติทางกายภาพของถJานอัดแทJงจากผักตบชวา ผลการศึกษาพบวJา อัตราสJวนผสม

ระหวJางผักตบชวาตJอกะลามะพร$าว 50 : 50 โดยน้ำหนัก เป^นอัตราสJวนที่เหมาะสม โดยมีคJาความร$อน 5,659.45 cal/g 
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คJาความหนาแนJน 0.701 g/cm3 คJาดัชนีการแตกรJวนร$อยละเทJากับ 0.92 คJาความชื้นร$อยละเทJากับ 47 และคJาอัตราการ

เผาไหม$เทJากับ 1.21 h ซึ่งสามารถนำถJานอัดแทJงนี้ไปประยุกตLในการประกอบการตJางๆ ที่ใช$ถJานเป^นเชื้อเพลิงได$ 

 จากการศึกษางานวิจัยตJางๆ ที่ผJานมา พบวJา มีการประยุกตLใช$เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรนำมาผลิตเป^นถJาน

อัดแทJงเพื่อทดแทนการใช$เชื้อเพลิงฟอสซิล ประกอบกับมีผลการศึกษาจำนวนมากที่ศึกษาอัตราสJวนผสมในการทำถJานอัด

แทJง ทั้งนี้ก็เพื่อให$ได$ถJานอัดแทJงที่มีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมในการนำมาใช$ในเชิงความร$อน อีกทั้งเมื่อเศษวัสดุ

เหลือทิ้งตJางชนิดกัน ก็ยิ่งมีความจำเป^นที่จะต$องศึกษาอัตราสJวนผสมเพื่อให$เกิดการนำไปใช$ประโยชนLได$อยJางสูงสุด สำหรับ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อศึกษาความสามารถเชิงความร$อนของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร กรณีศึกษาเปลือกมะขาม

เปรี้ยวยักษL ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากในพื้นที่ ตำบลวังนกแอJน อำเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก มีการปลูกมะขามเปรี้ยวยักษLเป^น

จำนวนมาก ประกอบกับมีการจัดตั้งวิสาหกิจชุมชนเพื่อแปรรูปผลผลิตของมะขามเปรี้ยวยักษL เชJน มะขามเปรี้ยวยักษLแชJอิ่ม 

มะขามเปรี้ยวยักษLแชJอิ่มอบแห$ง มะขามเปhยก และ มะขามคลุกเกลือ เป^นต$น ซึ่งกระบวนการดังกลJาวจะมีวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรโดยเฉพาะเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษLเป^นจำนวนมาก ดังนั้นหากสามารถเพิ่มมูลคJา สามารถนำเอาวัสดุเหลือทิ้งที่

เกิดจากกระบวนการแปรรูปดังกลJาวที่ปกติไมJถูกนำมาใช$ประโยชนLมาใช$ให$เกิดประโยชนLในภาพรวมของชุมชนได$ก็จะ

กJอให$เกิดการเพิ่มมูลคJาอยJางมหาศาล โดยในการศึกษาจะเป^นการศึกษาหาคJาความร$อน (Heating value) ความชื้น 

(Moisture) ปริมาณเถ$า (Ash) และปริมาณสารระเหย (Volatile matter) ตามมาตรฐาน ASTM D 3286, ASTM D 3137, 

ASTM D 3174 และ ASTM D 3175 ตามลำดับ 

 

วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป^นการศึกษาการทดสอบความสามารถเชิงความร$อนของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร กรณีศึกษา

เปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL โดยอุปกรณLและวิธีการดำเนินงานวิจัยสามารถแสดงได$ดังนี ้

วัสดุและอุปกรณLที่ใช$ในการทดลอง ประกอบไปด$วย 

(1) เปลือกมะขาม (แสดงดังภาพที่ 1 (1)) เป^นวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตรจากการแปรรูปผลิตภัณฑLของกลุJม

เกษตรกรมะขามเปรี้ยวยักษL ตำบลวังนกแอJน อำเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก 

(2) กาวแปkงเปhยก สำหรับใช$เป^นตัวประสานในการทำถJานอัดแทJง 

(3) ตะแกรงรJอนขนาด 140 µm (แสดงดังภาพที่ 1 (2)) ใช$สำหรับรJอนเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษLที่ผJานการบด

กJอนที่จะนำผลิตภัณฑLดังกลJาวไปดำเนินการทดสอบตามกระบวนการตJางๆ  

(4) เครื่องอัดแทJงเชื้อเพลิง (แสดงดังภาพที่ 1 (3)) ใช$สำหรับการอัดแทJงถJานเชื้อเพลิงที่ได$จากเปลือกมะขาม

เปรี้ยวยักษL 
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(1) เปลือกมะขามฯ (2) ตะแกรงรอน (3) เครื่องอัดแทงเชื้อเพลิง 

   
(4) เครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร (5) ถวยครูซิเบิล (6) เตาเผาอุณหภูมิสูง 

   
(7) เครื่องชั่งดิจิตอล (8) เครื่องดูดความชื้น (9) เครื่องบด 

ภาพที่ 1 วัสดุอุปกรณLที่ใช$ในการทดลอง 

 

(5) เครื่องบอมบLแคลอรีมิเตอรL (แสดงดังภาพที่ 1 (4)) ใช$สำหรับตรวจวัดวิเคราะหLคJาความร$อนของเชื้อเพลิง 

(6) ตู$อบ ใช$สำหรับอบผลิตภัณฑLที่ต$องการนำไปทดสอบ 

(7) ถ$วยครูซิเบิล (แสดงดังภาพที่ 1 (5)) ใช$ในการเผาสารตJางๆ ที่อุณหภูมิสูงและมักจะใช$ในการเผาตะกอน

เนื่องจากเบ$าเคลือบสามารถูกเผาในอุณหภูมิสูงได$ประมาณ 1,200 °C 

(8) เตาเผาอุณหภูมิสูง (แสดงดังภาพที่ 1 (6)) ใช$สำหรับการให$ความร$อน การเผา การเผาเถ$า 

(9) เครื่องชั่งดิจิตอล (แสดงดังภาพที่ 1 (7)) ใช$วัดน้ำหนักของวัสดุทดสอบ 

(10) เครื่องดูดความชื้น (แสดงดังภาพที่ 1 (8)) ใช$สำหรับเก็บรักษาวัสดุ อุปกรณLที่ไวตJอความชื้น 

เครื่องบด (แสดงดังภาพที่ 1 (9)) ใช$สำหรับบดวัสดุทางการเกษตร โดยในงานวิจัยนี้ใช$บดเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL 

 

วิธีการดำเนินงานวิจัย โดยในการศึกษามีวิธีการดำเนินงานวิจัยดังนี้ 

(1) เตรียมตัวอยJางเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL ในสJวนนี้จะแบJงออกเป^น 2 กรณี คือ แบบไมJเผา และ แบบเผา

เปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL 

(2) กรณี “ไมJเผาเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL” (จะทำใหiทราบวUาเชื้อเพลิงเขียวเหมาะกับการนำไปใชiเป�นเชื้อเพลิง

ในครัวเรือนไดiหรือไมU 

- นำเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษLบดให$ละเอียด 
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- นำมาทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL ประกอบไปด$วย ความร$อน ความชื้น 

เถ$า และ สารระเหย 

(3) กรณี “เผาเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL” 

- นำเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษLมาเผาถJานในถัง 200 ลิตร (แสดงดังภาพที่ 2) และ นำไปบดละเอียด 

- นำมาทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL ประกอบไปด$วย ความร$อน ความชื้น 

เถ$า และ สารระเหย 

- ถJานที่บดละเอียดจะถูกนำมาทำเป^นเชื้อเพลิงถJานอัดแทJง และจะถูกนำไปทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิง

ของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL ประกอบด$วย ความร$อน ความชื้น เถ$า และ สารระเหย 

(4) วิเคราะหLผลการทดสอบ 

 

   
 

ภาพที่ 2 การนำเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษLมาเผาถJานในถัง 200 ลิตร 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผลการทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงได$แกJ คJาความร$อน ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ$า และ ปริมาณสารระเหย 

สามารถแสดงผลการวิจัยได$ดังนี้ 

(1) คJาความร$อน ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ$า และ ปริมาณสารระเหย ของเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามเปรี้ยว

ยักษL (กรณีไมUเผา) ตามมาตรฐาน ASTM น้ำหนักในการทดลอง 1 g พบวJา คJาความร$อนมีคJาเทJากับ 4,481.98 cal/g, 

ปริมาณความชื้น 0.18%, ปริมาณเถ$า 2.42% และ ปริมาณสารระเหย 97.84% (แสดงดังตารางที่ 1) (จากผลขiางตiนแสดง

ใหiเห็นวUาเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษ? (กรณีไมUเผา) จะไมUเหมาะกับการประยุกต?นำมาใชiเป�นเชื้อเพลิงเมื่อเทียบ

ตามมาตรฐาน ASTM D 3286 ที่จะตiองไมUนiอยกวUา 5,000 cal/s) 

 

ตารางที่ 1 คJาความร$อน ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ$า และ ปริมาณสารระเหย ของเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL 

รายการ มาตรฐานวิเคราะห ̂ หน_วย ผลการทดสอบ 

คPาความรUอน (Heating value) ASTM D 3286 cal/g 4,484.98 

ปริมาณความชื้น (Moisture) ASTM D 3173 % 0.18 

ปริมาณเถUา (Ash) ASTM D 3174 % 2.42 

ปริมาณสารระเหย (Volatile matter) ASTM D 3175 % 97.84 

 

(2) คJาความร$อน ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ$า และ ปริมาณสารระเหย ของเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามเปรี้ยว

ยักษL (กรณีเผา) ตามมาตรฐาน ASTM น้ำหนักในการทดลอง 1 g พบวJา คJาความร$อนมีคJาเทJากับ 6,737.98 cal/g, ปริมาณ

ความชื้น 0.14%, ปริมาณเถ$า 7.74% และ ปริมาณสารระเหย 83.90% (แสดงดังตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2 คJาความร$อน ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ$า และ ปริมาณสารระเหย ของเชื้อเพลิงถJานจากเปลือกมะขามเปรี้ยว

ยักษL 

รายการ มาตรฐานวิเคราะห ̂ หน_วย ผลการทดสอบ 

คPาความรUอน (Heating value) ASTM D 3286 cal/g 6,737.98 

ปริมาณความชื้น (Moisture) ASTM D 3173 % 0.14 

ปริมาณเถUา (Ash) ASTM D 3174 % 7.74 

ปริมาณสารระเหย (Volatile matter) ASTM D 3175 % 83.90 

 

(3) คJาความร$อน ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ$า และ ปริมาณสารระเหย ของเชื้อเพลิงถJานอัดแทJงจากเปลือก

มะขามเปรี้ยวยักษL (แบบอัดแทJงเผา) ในการศึกษาจะผลิตเชื้อเพลิงถJานอัดแทJงจากเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษLที่ใช$กาวแปkง

เปhยกเป^นตัวประสานอัดแทJงด$วยวิธีการอัดเย็น พบวJา อัตราสJวนผสม เปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL : แปkง : น้ำ พบวJา ที่

อัตราสJวน 1 : 1 : 1 และ 1 : 1 : 0.5 ไมJสามารถขึ้นรูปได$เนื่องจากอัตราสJวนผสมดังกลJาวมีกาวแปkงเปhยกที่เยอะเกินไปจึง

ทำให$เครื่องอัดถJานไมJสามารถผลิตถJานได$ อัตราสJวนผสม 1 : 0.05 : 0.5 เป^นอัตราสJวนที่เหมาะสมในการอัดแทJง เนื่องจาก

เป^นอัตราสJวนที่สามารถขึ้นรูปได$และคงรูปได$ดี โดยลักษณะของเชื้อเพลิงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษLอัดแทJงแสดงดังภาพ

ที่ 3 นอกจากนี้ได$มีการทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงถJานจากเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษLตามมาตรฐาน ASTM น้ำหนักในการ

ทดลอง 1 g พบวJา คJาความร$อนมีคJาเทJากับ 6,812.73 cal/g, ปริมาณความชื้น 0.05%, ปริมาณเถ$า 6.19% และ ปริมาณ

สารระเหย 84.33% (แสดงดังตารางที่ 3) 

 

  
 

ภาพที่ 3 เชื้อเพลิงอัดแทJงจากเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL 

 

ตารางที่ 3 คJาความร$อน ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ$า และ ปริมาณสารระเหย ของเชื้อเพลิงถJานอัดแทJงจากเปลือกมะขาม

เปรี้ยวยักษL 

รายการ มาตรฐานวิเคราะห0 หน1วย ผลการทดสอบ 

ค"าความร'อน (Heating value) ASTM D 3286 cal/g 6,812.73 

ปริมาณความชื้น (Moisture) ASTM D 3173 % 0.05 

ปริมาณเถ'า (Ash) ASTM D 3174 % 6.19 

ปริมาณสารระเหย (Volatile matter) ASTM D 3175 % 84.33 

 

 จากผลการศึกษาข$างต$นเมื่อนำผลการศึกษามาเปรียบเทียบกับคJามาตรฐาน พบวJา (ก) เชื้อเพลิงถJานจากเปลือก

มะขามมีคJาความร$อนสูงกวJาคJาความร$อนตามมาตรฐาน (ASTM D 3286 ต$องไมJน$อยกวJา 5,000 cal/s) คือ 6,812.73 

cal/g (ข) คJาความชื้นของเชื้อเพลิงถJานจากเปลือกมะขามมีคJาความชื้นน$อยกวJาคJาความชื้นตามมาตฐาน (ASTM D 3173 
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ต$องไมJเกินร$อยละ 10) คือ 0.05% (ค) ปริมาณสารระเหยจะมีผลตJอคJาความร$อนโดยเชื้อเพลิงที่มีปริมาณสารระเหยสูงจะ

ทำให$คJาความร$อนของเชื้อเพลิงที่ได$สูง ซึ่งจากผลการศึกษาพบวJาปริมาณสารระเหยของเชื้อเพลิงถJานจากเปลือกมะขามมี

คJาสูงเทJากับ 84.33% และ (ง) ปริมาณเถ$าตามมาตรฐานซึ่งกำหนดปริมาณเถ$าไมJควรสูงเกินกวJา 20% จากผลการศึกษา

พบวJาเชื้อเพลิงถJานจากเปลือกมะขามเปรี้ยวมีปริมาณเถ$าเทJากับ 6.19% ดังแสดงให$เห็นวJาเปลือกมะขามสามารถที่จะ

นำมาผลิตเป^นเชื้อเพลิงถJานอัดแทJง และนำมาใช$ประโยชนLภายในชุมชนได$ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้เป^นการศึกษาความสามารถเชิงความร$อนของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร กรณีศึกษาเปลือกมะขาม

เปรี้ยวยักษL โดยผลการศึกษาสามารถสรุปได$ดังนี ้

(1) ผลการศึกษาสมบัติทางเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษL พบวJา เปลือกมะขามเปรี้ยวยักษLเมื่อนำมาทำ

เป^นเชื้อเพลิงถJานอัดแทJงจะให$คJาความร$อนเทJากับ 6,812.73 cal/g 

(2) เมื่อพิจารณา ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ$า และปริมาณสารระเหย พบวJา เปลือกและเมล็ดมะขามเปรี้ยวยักษL

มีผลการทดสอบอยูJภายใต$มาตรฐานการทดสอบหรืออาจกลJาวได$วJาสามารถนำเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษLมาผลิตเป^น

เชื้อเพลิงเพื่อใช$งานได$ 

(3) อัตราสJวนผสม เปลือก/เมล็ด : แปkงมันสำปะหลัง : น้ำ เทJากับ 1 : 0.05 : 0.5 เป^นอัตราสJวนผสมที่เหมาะสม

ในการอัดแทJง เนื่องจากเป^นอัตราสJวนที่สามารถขึ้นรูปได$และคงรูปได$ด ี 
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การผลิตไบโอเอทานอลจากไฮโดรไลเซทชานออยผานการกำจัดสารยับย้ังดวยถานกัมมันต 

และการหมักดวยยีสต Pichia stipitis TISTR5806 

Bioethanol Production from Bagasse Hydrolysate Treated by Activated Carbon and 

Fermented using Pichia stipitis TISTR5806 
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Abstract 

 The current global energy crisis has prompted the search for new energy sources to address the 

depletion of fossil fuels. Thailand has high potential for utilizing agricultural waste materials in ethanol 

production. However, to achieve high fermentation efficiency in ethanol production, contaminants such 

as furan and phenolic compounds, which inhibit microbial growth and reduce fermentation efficiency, 

must be removed. This research focused on the removal of these inhibitors from sugarcane bagasse 

hydrolysate through conditioning with activated carbon at concentrations of 1.0, 3.0, and 5.0 %w/v, 

conducted at a reaction temperature of 30°C for 60 minutes. The study found that at an activated carbon 

concentration of 5.0 %w/v, the removal rates for furan and phenolic compounds were 68.13% and 

90.49%, respectively. Subsequent fermentation with Pichia stipitis TISTR5806 yielded the highest ethanol 

output, achieving 0.291 g product/g substrate and an ethanol yield of 56.88% relative to the theoretical 

maximum. This was a significant improvement over the untreated hydrolysate, which resulted in an 

ethanol yield of 0.183 g product/g substrate and a yield of 35.84%. Therefore, conditioning the hydrolysate to 

remove these inhibitors significantly enhances ethanol fermentation efficiency, leading to higher ethanol 

yields that can be applied in industrial ethanol production. 

 

Keywords: Activated carbon, pretreatment, sugarcane bagasse, hydrolysate, bioethanol    
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บทคัดยอ 

จากวิกฤติการณดานพลังงานของโลกสงผลทำใหตองหาพลังงานทางเลือกทดแทนการลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิล 

ขณะเดียวกันประเทศไทยถือวามีศักยภาพวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจำนวนมากที่สามารถนำมาผลิตเปนเชื้อเพลิง 

เอทานอลได อยางไรก็ตามกระบวนการผลิตเอทานอลเพื่อใหไดประสิทธิภาพการหมักสูงนั้นตองกำจัดสิ่งเจือปนไดแก่ 

สารประกอบฟูแรนและฟนอล ซึ่งเปนตัวการยับยั้งการเติบโตของจุลินทรียและสงผลใหประสิทธิภาพการหมักเอทานอล

ลดลง งานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาการกำจัดสารยับยั้งในไฮโดรไลเชทจากชานออยโดยการปรับสภาพดวยถานกัมมันตที่ความ

เข้มข้น 1.0, 3.0 และ 5.0 %w/v ที่อุณหภูมิการทำปฏิกิริยา 30oC เปนระยะเวลา 60 min ผลการศึกษาพบวาที่ความ

เข้มข้นถานกัมมันต 5.0 %w/v สามารถกำจัดสารประกอบฟูแรนและฟนอลไดสูงสุดที่ 68.13 % และ 90.49% ตามลำดับ 

จากนั้นทำการหมักดวย Pichia stipitis TISTR5806 ใหผลผลิตเอทานอล และรอยละผลผลิตเอทานอลเทียบกับทฤษฎี

สูงสุดเปน 0.291 gproduct/gsubstrate และ 56.88 ตามลำดับ โดยใหผลผลิตเอทานอลสูงกวาไฮโดรไลเชทที่ยังไมผานการปรับ

สภาพ ซึ่งใหผลผลิตเอทานอล และรอยละผลผลิตเอทานอลเทียบกับทฤษฎีเทากับ 0.183 gproduct/gsubstrate และ 35.84 

ตามลำดับ ดังนั้นจะเห็นไดวาการผลิตไบโอเอทานอลโดยการปรับสภาพไฮโดรไลเชทพรอมกับการกำจัดสารยับยั้งข้างตนจะ

ช่วยใหเพิ่มประสิทธิการหมักเอทานอลและใหรอยละผลผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้น ซึ่งสามารถนำไปประยุกตใช้ในกระบวนการ

ผลิตเอทานอลจากชานออยได 

 

คำสำคัญ: ถานกัมมันต การปรับสภาพ ชานออย ไฮโดรไลเชท ไบโอเอทานอล 

 

 

 

บทนำ 
 จากวิกฤตการณLทางด$านพลังงานของโลกในป\จจุบันสJงผลทำให$เกิดการขาดแคลนพลังงานสอดคล$องกับ 

การขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม และการเพิ่มขึ้นของจำนวนประชากรทั่วโลกสJงผลให$เกิดความต$องการการใช$พลังงาน

เพิ่มมากขึ้น สJวนใหญJการใช$พลังงานในป\จจุบันได$มาจากเชื้อเพลิงฟอสซิลประกอบด$วย แกOสธรรมชาติ น้ำมันเชื้อเพลิง และ 

ถJานหิน เป^นต$น ซึ่งแหลJงพลังงานฟอสซิลเหลJานี้ถือเป^นทรัพยากรที่มีจำกัดและมีแนวโน$มลดลงในอนาคตกJอให$เกิดการขาด

แคลนพลังงานรวมไปถึงทำให$ราคาน้ำมันเชื ้อเพลิงสูงขึ ้น นอกจากนี้ในการใช$เชื ้อเพลิงเหลJานี ้กJอให$เกิดมลพิษทาง

สิ่งแวดล$อมและปลJอยกOาซเรือนกระจกโดยเฉพาะแกOสคารLบอนไดออกไซดLทำให$เกิดภาวะโลกร$อน ด$วยเหตุนี้ประเทศไทยจึง

ได$จัดทำแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development Plan, AEDP 2015)  

ขึ้นเพื่อสJงเสริมให$มีการใช$พลังงานทดแทนมากขึ้นและลดการใช$พลังงานจากฟอสซิล (กระทรวงพลังงาน) โดยเฉพาะ

พลังงานจากเชื ้อเพลิงชีวภาพถือเป^นพลังงานทางเลือกที่นJาสนใจในป\จจุบัน เนื ่องจากประเทศไทยเป^นประเทศที่มี

ทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณL และเป^นแหลJงเกษตรกรรมของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต$ทำให$แตJละปhประเทศ

ไทยมีวัสดุเหลือทิ้งจำนวนมาก เชJน มันสำปะหลัง ฟางข$าว ปาลLมน้ำมัน ข$าวโพด และอ$อย เป^นต$น โดยเฉพาะอ$อยมี

ศักยภาพในการเก็บเกี่ยวสูงสุดประมาณ 67.45 ล$านตันในชJวงปh 2566-2567 (คณะกรรมการอ$อยและน้ำตาลทราย 2024) 

วัสดุเหลJานี้ถือเป^นวัสดุลิกโนเซลลูโลสประกอบด$วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินที่มีศักยภาพในการนำมาผลิตเป^น

พลังงานทดแทนโดยเฉพาะไบโอเอทานอลถือเป^นเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได$จากกระบวนการทางชีวภาพจากการหมักด$วยยีสตLใน

สภาวะไร$ออกซิเจน ยีสตLจะเปลี่ยนน้ำตาลที่ได$จากการสลายตัวของเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสไปเป^นเอทานอล ในป\จจุบัน

เอทานอลจะถูกนำมาผสมกับแกOสโซลีนเพื่อให$ได$เป^นแกOสโซฮออลL เชJน E10 ประกอบด$วยแกOสโซลีน 90% ตJอเอทานอล 

10% และ E85 ประกอบด$วยอัตราสJวนในการผสมแกOสโซลีน 15% ตJอเอทานอล 85% เป^นต$นเพื่อใช$เป^นเชื้อเพลิงในภาค
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การขนสJง เนื่องจากเป^นเชื้อเพลิงที่สะอาดและเป^นมิตรตJอสิ่งแวดล$อมรวมทั้งเมื่อนำมาใช$เป^นเชื้อเพลิงในการเผาไหม$ใน

เครื่องยนตLทำให$เกิดการเผาไหม$ที่สมบูรณLสูงกวJาเชื้อเพลิงอื่นๆ [1] ทางกระทรวงพลังงานจึงได$คาดการณLการใช$เอทานอล

เพื่อใช$เป^นเชื้อเพลิงในภาคการขนสJง และความต$องการการใช$เชื้อเพลิงเอทานอลขึ้นในปh 2036 ประมาณ 11.30 ล$านลิตร

ตJอวัน (กระทรวงพลังงาน 2022)  ในกระบวนการผลิตเอทานอลมักใช$วัตถุดิบประเภทแปkง และน้ำตาล เชJนอ$อย และ 

มันสำปะหลังเป^นต$น เนื่องจากเป^นวัตถุดิบที่ให$น้ำตาลสูงในบางครั้งอาจทำให$เกิดการขาดแคลนวัตถุดิบเหลJานี้ และเกิดการ

แกJงแยJงอาหารจึงทำให$มีการมองหาวัตถุดิบอื่นๆเพื่อนำมาใช$เป^นวัตถุดิบสำรองในการผลิตเอทานอลโดยเฉพาะวัสดุลิกโน

เซลลูโลส ในกระบวนการผลิตเอทานอลจากวัสดุลิกโนเซลลูโลสวัตถุดิบจะผJานการปรับสภาพทั้งทางกายภาพและทางเคมี

เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสในการทำปฏิกิริยา ลดความเป^นผลึกจากโครงสร$างเซลลูโลส และกำจัดลิกนินจากผนังเซลลLพืชหลัง

จากนั้นจะผJานการไฮโดรไลซิสด$วยกรดเพื่อแตกสลายโครงสร$างพืชและได$น้ำตาลโมเลกุลเดี ่ยวประกอบด$วย ไซโลส  

อะราบิโนส จากการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลสในขณะที่กลูโคสได$จากการสลายตัวของเซลลูโลส [2] ทำให$ได$ไฮโดรไลเซท

เกิดขึ้นซึ่งจะใช$เป^นแหลJงคารLบอนในการหมัก นอกจากนี้ในกระบวนการไฮโดรไลซิสด$วยกรดกJอให$เกิดสารกลุJมหนึ่งซึ่งได$

จากการสลายตัวของน้ำตาลดังกลJาว และโครงสร$างพืชประกอบด$วย สารประกอบฟูแรน ได$แกJ เฟอรLฟูรัล และ 5-ไฮดรอก

ซีเมทิลเฟอรLฟูรัล สารประกอบฟhนอล และกรดอJอน สารเหลJานี้กJอให$เกิดการยับยั้งเมทาบอลิซึมของยีสตLในกระบวนการ

หมักเอทานอล [3] ทำให$ประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลลดลง เพื่อลดผลของสารยับยั้ง (Inhibitory compounds) 

เหลJานี ้ในกระบวนการหมักและเพิ ่มประสิทธิภาพการหมักเอทานอลให$สูงขึ ้นจึงได$มีกระบวนการกำจัดสารยับยั้ง 

(Detoxification) ในไฮโดรไลเซทเกิดขึ้นกJอนเข$าสูJการหมักประกอบด$วย การดูดซับด$วยถJานกัมมันตL การปรับสภาพเบส

เกินด$วยแคลเซียมไฮดรอกไซดLหรือโซเดียมไฮดรอกไซดL การสกัดด$วยตัวทำละลาย และการปรับสภาพโดยใช$การ

แลกเปลี่ยนด$วยไอออนเป^นต$น ซึ่งวิธีการที่มักนิยมใช$ มีประสิทธิภาพในการกำจัดสารยับยั้งสูงและใช$ต$นทุนต่ำคือ การดูด

ซับด$วยถJานกัมมันตLซึ่งถือเป^นกระบวนการที่ถJานกัมมันตLเข$าไปดูดซับสารยับยั้งในไฮโดรไลเซทสJงผลทำให$ปริมาณสารยับยั้ง

ที ่เป^นองคLประกอบลดงโดยจะสJงผลตJอการกำจัดสารประกอบฟhนอลได$ดีกวJาสารประกอบฟูแรน นอกจากนี้ผลของ

กระบวนการดังกลJาวสJงผลตJอการสูญเสียปริมาณน้ำตาลรีดิวซLน$อยกวJากระบวนการอื่นๆ [4]  จากงานวิจัยของ TH 

Nguyen et al. (2019) ได$ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการหมักเอทานอลจากสาหรJายแดงด$วยวิธีการดูดซับด$วยถJานกัม

มันตL ปรับสภาพด$วยการแลกเปลี่ยนไอออน และปรับสภาพเบสเกินด$วย Ca(OH)2 โดยใช$ยีสตL S. cerevisiae พบวJาให$ผลิต

เอทานอลเป^น 0.44, 0.41 และ 0.37 gproduct/gsubstrate ตามลำดับ แสดงให$เห็นวJาการใช$ถJานกัมมันตLมีประสิทธิภาพสูงสุด

ในการเพิ ่มประสิทธิภาพการหมักเอทานอล [5] และโดยทั ่วไปในการหมักเอทานอลมักจะใช$จุลินทรียLในกลุ JมยีสตL

ประกอบด$วย Saccharomyces cerevisiae, Candida shehatae และ Pichia stipitis [6] โดยเฉพาะ Pichia stipitis 

ถือเป^นจุลินทรียLที่นJาสนใจเนื่องจากเป^นจุลินทรียLที่สามารถหมักได$ทั้งน้ำตาลในกลุJมของคารLบอน 5 และคารLบอน 6 ซึ่งเป^น

น้ำตาลที่เป^นองคLประกอบในโครงสร$างของลิกโนเซลลูโลส และสามารถผลิตเอทานอลได$ปริมาณสูงนอกจากนี้เป^นจุลินทรียL

ที่สามารถนำไปประยุกตLใช$ในระดับอุตสาหกรรมเนื่องจากโครงสร$างของเซลลLยีสตLมีความทนทานตJอสิ่งเจือปนและทนตJอ

สภาพแวดล$อมตJางๆได$ [7] งานวิจัยของ S Naseeruddin et al. (2021) แสดงให$เห็นวJา Pichia stipitis มีประสิทธิภาพใน

การหมักเอทานอลและให$ผลิตเอทานอลที ่ส ูงโดยได$ทดลองหมักไฮโดรไลเซทจากกระถินหางกระรอกโดยใช$ยีสตL 

Saccharomyces cerevisiae (NCIM3455) เปรียบเทียบกับการหมักด$วย Pichia stipitis (NCIM3498) พบวJาให$ผลผลิต

เอทานอลเป^น 0.429 และ 0.455 gproduct/gsubstrate ตามลำดับ [8] เพื่อเป^นการใช$ประโยชนLจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร

ในงานวิจัยครั้งนี้จึงได$ใช$ชานอ$อยมาเป^นวัตถุดิบในการนำมาผลิตไบโอเอทานอล 

 งานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการหมักเอทานอล และร$อยละผลผลิตเอทานอลให$สูงขึ้นผJาน

กระบวนการกำจัดสารยับยั้งด$วยการปรับสภาพโดยใช$ถJานกัมมันตLกJอนเข$าสูJกระบวนการหมักด$วยยีสตL Pichia stipitis 

TISTR5806 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการหมักเอทานอลด$วยการปรับสภาพโดยใช$ถJานกัมมันตL และเปรียบเทียบร$อยละ

ผลผลิตเอทานอลที่ผลิตได$ระหวJางไฮโดรไลเซทที่ผJาน และไมJผJานการกำจัดสารยับยั้งในไฮโดรไลเซทจากชานอ$อย 
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วิธีการวิจัย 

 การปรับสภาพวัตถุดิบและการกำจัดสารยับยั้ง 

 งานวิจัยนี้เลือกใช$ชานอ$อยและนำมาล$างด$วยน้ำกลั่นพร$อมอบในตู$อบลมร$อนที่ 105oC เป^นเวลา 72 h จากนั้น

นำมาบดโดยใช$เครื่องบดพร$อมคัดขนาดเส$นผJานศูนยLกลาง 0.60 mm จากนั้นนำไปผJานกระบวนการไฮโดรไลซิสด$วย

กรดซัลฟูริกเจือจาง 2.0 %v/v ที่อัตราสJวนของชานอ$อยตJอกรดเป^น 1 : 20 g/ml ทำปฏิกิริยาในหม$อนึ่งอัดความดันที่

อุณหภูมิ 121oC ความดัน 15 psi เป^นเวลา 60 min กรองแยกกากชานอ$อยกับของเหลวด$วยเครื่องกรองสุญญากาศ

กระบวนการกำจัดสารยับยั้งไฮโดรไลเซทชานอ$อยจะถูกปรับสภาพด$วยถJานกัมมันตLที่อัตราสJวนของถJานกัมมันตLตJอไฮโดรไล

เซทที่ใช$เป^น 1.0, 3.0 และ 5.0 %w/v ทำปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 30oC เป^นเวลา 60 min  

 

 การหมักไบโอเอทานอลและการวิเคราะหGตัวอยJาง 

 งานวิจัยนี้เลือกใช$จุลินทรียL Pichia stiptis TISTR5806 จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรLและเทคโนโลยีแหJงประเทศ

ไทย โดยนำมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว (YMP) ในปริมาตร 150 ml ประกอบด$วยยีสตLสกัด 3.0 g/l เปปโตน 5.0 g/l 

มอลตLสกัด 3.0 g/l และกลูโคส 10.0 g/l บJมไว$ในเครื่องเขยJาที่อุณหภูมิ 30 oC เป^นเวลา 22 h ในการหมักเอทานอล

ไฮโดรไลเซทที่จะถูกปรับ pH 6.0 กJอนทำการหมักจากนั้นนำยีสตL Pichia stiptis TISTR5806 ใสJลงในไฮโดรไลเซทที่ความ

เข$มข$นเชื้อเริ่มต$น 5.0 g/l หมักในปริมาตร 200 ml เขยJาควบคุมอุณหภูมิ 30 oC ความเร็วรอบในการเขยJา 120 rpm ทำ

การหมักเป^นเวลา 96 h เก็บตัวอยJางทุกๆ 12 h เพื่อวัดอัตราการเจริญของเชื้อ ปริมาณน้ำตาลรีดิวซL และเอทานอล ดัง

แสดงในแผนผังการทดลองในงานวิจัยนี้ดังภาพที่ 1 ในสJวนของการวิเคราะหLจะใช$เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรL รุJน Jenway 

7200 VIS spectrophotometer (UK) ในชJวงความยาวคลื่น 335-800 nm ในการวิเคราะหLปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และ

ปริมาณฟhนอลซัลฟูริก (Phenol sulfuric method) การวิเคราะหLปริมาณน้ำตาลรีดิวซLจะใช$วิธี Dinitrosalicylic (DNS) ที่

ความยาวคลื่น 540 nm [9] ซึ่งในการวิเคราะหLสารยับยั้งที่เกิดขึ้นประกอบด$วยสารประกอบฟูแรนทั้งหมดโดยใช$กราฟ

มาตรฐานตามการทดลองของ Martinez et al. (2000) [10] และสารประกอบฟhนอลใช$วิธี Folin-Ciocalteu assay ใช$

ความยาวคลื่น 760 nm [11] รวมถึงการวิเคราะหLเอทานอลใช$วิธี Dichromate และการเจริญของยีสตLจะใช$วิธี optical 

density (OD) ที่ความยาวคลื่น 585 และ 600 nm ตามลำดับ [12] 

 

 
ภาพที่ 1 กรอบแผนผังการวิจัยในการกำจัดสารยับยั้งและการหมักไบโอเอทานอลจากไฮโดรไลเซทชานอ$อย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผลการวิเคราะหGองคGประกอบทางเคมีของไฮโดรไลเซทชานอ2อย 

 จากกระบวนการไฮโดรไลซิสชานอ$อยด$วยกรดซัลฟูริก 2.0 %v/v ที่อุณหภูมิ 121 oC เป^นเวลา 60 min สำหรับ

การสลายโครงสร$างของลิกโนเซลลูโลสเพื่อให$ได$น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวประกอบด$วย ไซโลส อะราบิโนส กลูโคส และฟรักโทส

ซึ่งเป^นแหลJงคารLบอนในการหมักเอทานอล ซึ่งพบวJามีสารประกอบอื่น ๆ ที่เป^นตัวยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสตLที่ใช$ในการ

หมักเอทานอลได$แกJ สารประกอบฟูแรน ฟhนอล และกลุJมของกรดอินทรียL [13] ผลการวิเคราะหLงานวิจัยนี้ พบวJามีน้ำตาล

ทั้งหมด 70.04 g/l น้ำตาลรีดิวซLเทJากับ 51.02 g/l และสารประกอบฟูแรนเทJากับ 17.09 mg/l สารประกอบฟhนอลเทJากับ 

21.55 µg/l  ดังแสดงผลการวิเคราะหLในตารางที่ 1 

 

 ผลการกำจัดสารยับยั้งในไฮโดรไลเซทโดยใช2ถJานกัมมันตG 

 ผลการกำจัดสารยับยั ้งที ่ปนเปº »อนในไฮโดรไลเซทจากชานอ$อยโดยใช$ถJานกัมมันตL พบวJาสามารถกำจัด

สารประกอบฟูแรนได$ 0.23%, 30.66% และ 68.13% ในขณะที่สารประกอบฟhนอลสามารถถูกกำจัดได$ 25.17%, 66.46% 

และ 90.49% ที่ความเข$มข$นถJานกัมมันตLเทJากับ 1.0, 3.0 และ 5.0 %w/v ตามลำดับ ผลการศึกษายังพบวJาเมื่อเพิ่มความ

เข$มข$นถJานกัมมันตLในการปรับสภาพไฮโดรไลเซทจะสามารถกำจัดสารยับยั ้งได$สูงกวJา ขณะเดียวกันสามารถกำจัด

สารประกอบของฟhนอลได$สูงกวJาสารประกอบฟูแรน สอดคล$องกับการศึกษาของ Germec and Turhan (2018) ที่ทำการ

ไฮโดรไลซิสฟางข$าวด$วยกรดซัลฟูริกและไฮโดรไลเซทด$วยถJานกัมมันตL พบวJาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของการไฮโดรไลซิส

โดยใช$ถJานกัมมันตL 3.0%w/v ซึ่งสามารถกำจัดสารประกอบฟูแรนและฟhนอลได$เป^น 78.58% และ 94.67% ตามลำดับ

แสดงให$เห็นวJาถJานกัมมันตLมีประสิทธิภาพในการกำจัดสารประกอบฟhนอลได$ดีกวJา [1] ขณะเดียวกันการทดลองของ  

OL Yaya et al. (2023) ได$หาสภาวะที่เหมาสมของการกำจัดสารประกอบฟhนอลด$วยถJานกัมมันตLจากไฮโดรไลเซทผลโกโก$

โดยศึกษาป\จจัยที่มีผลตJอกระบวนการดังกลJาวพบวJาสามารถกำจัดสารประกอบฟhนอลได$ 95.15 % ในขณะที่มีการลดลง

ของน้ำตาลรีดิวซL 28.88% [14] อยJางไรก็ตามในกระบวนปรับสภาพด$วยถJานกัมมันตLจะมีการสูญเสียน้ำตาลรีดิวซLไปใน

ระหวJางปฏิกิริยาเนื่องจากขณะที่ไฮโดรไลเซททำปฏิกิริยากับถJานกัมมันตLน้ำตาลรีดิวซLที่เป^นองคLประกอบในไฮโดรไลเซทจะ

ถูกดูดซับไปในขณะทำปฏิกิริยา ดังแสดงผลการศึกษาในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 องคLประกอบทางเคมีของไฮโดรไลเซทชานอ$อยจากการปรับสภาพด$วยถJานกัมมันตL 

ตัวอย_าง 

องค^ประกอบทางเคม ี

น้ำตาลทั้งหมด 

(g/l) 

น้ำตาลรีดิวซ ̂

(g/l) 

สารประกอบฟูแรน 

(mg/l) สารประกอบฟqนอล(µg/l) 

ไฮโดรไลเซท 70.04 51.02 17.02 21.55 

ถPานกัมมันตt 1.0 %w/v 67.8 46.67 16.98 16.13 

ถPานกัมมันตt 3.0 %w/v 65.1 41.9 11.81 7.23 

ถPานกัมมันตt 5.0 %w/v 57.83 39.59 5.42 2.05 

 

 ผลผลิตเอทานอลจากการหมักด2วย Pichia stipitis TISTR5806 

 ตารางที่ 2 แสดงผลการหมักเอทานอลด$วยยีสตL Pichia stipitis TISTR5806 จากไฮโดรไลเซทที่ไมJผJานการกำจัด

สารยับยั้งและผJานกระบวนการกำจัดสารยับยั้งในไฮโดรไลเซท ผลการศึกษาพบวJาอัตราการเจริญจำเพาะของยีสตLในการ

หมักไฮโดรไลเซทที่ผJานการกำจัดสารยับยั้งมีอัตราการเจริญจำเพาะสูงกวJาไฮโดรไลเซทที่ไมJผJานการกำจัดสารยับยั้งที่

เงื่อนไขความเข$มข$นของถJานกัมมันตL 5.0 %w/v ซึ่งให$อัตราการเจริญจำเพาะสูงสุดเป^น 0.1678 h-1 ในขณะที่ไฮโดรไลเซท
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ที่ไมJผJานการกำจัดสารยับยั ้งมีอัตราการเจริญจำเพาะต่ำสุดเป^น 0.0766 h-1 ซึ ่งสอดคล$องกับภาพที่ 2 ที ่พบวJาชJวง

ระยะเวลาการหมัก 12 h ยีสตLมีการเจริญเติบโตและแบJงตัวอยJางรวดเร็วหลังจากนั้นเข$าสูJชJวงที่มีการเจริญเติบโตแบบคงที่ 

ซึ่งแสดงให$เห็นถึงผลของสารยับยั้งในไฮโดรไลเซทที่สJงผลตJอการเติบโตและเมทาบอลิซึมซึ่งทำให$ความสามารถในการ

เปลี่ยนน้ำตาลรีดิวซLเป^นเอทานอลลดลง นอกจากนั้นยังพบวJาการเพิ่มระดับความเข$มข$นของถJานกัมมันตLในการกำจัดสาร

ยับยั้งในไฮโดรไลเซทเพิ่มขึ้นจะทำให$อัตราการเจริญเติบโตจำเพาะของยีสตLในขั้นตอนการหมกัดีกวJาเชJนเดียวกัน 

 
 

ภาพที่ 2 ความเข$มข$นของเซลลLยีสตLแห$งกับเวลาในการหมักเอทานอลจากไฮโดรไลเซทชานอ$อยด$วย  

Pichia stipitis TISTR5806 

  

 ภาพที่ 3 แสดงผลของปริมาณเอทานอลและน้ำตาลรีดิวซLที่ชJวงระยะเวลาการหมัก ที่ระดับความเข$มข$นของ

ไฮโดรไลเซทที่ไมJผJานการกำจัดและผJานกระบวนการกำจัดสารยับยั้งด$วยถJานกัมมันตLที่ระดับความเข$มข$นตJาง ๆ ผล

การศึกษาพบวJาระยะเวลาการหมักไฮโดรไลเซทเพื่อการผลิตเอทานอลตลอดระยะเวลา 96 h ยีสตLจะเปลี่ยนน้ำตาลรีดิวซL

เพื่อผลิตเอทานอลผJานกระบวนการเมทาบอลิซึมทำให$ปริมาณน้ำตาลรีดิวซLมีแนวโน$มลดลงขณะเดียวกันปริมาณเอทานอล

มีคJาเพิ่มขึ้น ภาพที่ 3 (ก) แสดงผลการหมักไฮโดรไลเซทที่ไมJผJานการกำจัดสารยับยั้งพบวJาได$ปริมาณเอทานอลสูงสุดเทJากับ 

9.35 g/l คิดเป^นร$อยละผลผลิตเอทานอลเทียบกับทฤษฎีเป^น 35.84  สำหรับการหมักเอทานอลจากไฮโดรไลเซทที่ผJานการ

กำจัดสารยับยั้งด$วยถJานกัมมันตLแสดงให$เห็นวJาให$ร$อยละผลผลิตเอทานอลที่ดีกวJาแบบไมJผJานการกำจัดสารยับยั้งโดยให$ผล

ร$อยละผลผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะเวลาการหมัก 36 h ให$ปริมาณเอทานอลสูงสุด 11.51 g/l ผลผลิตเอทานอล

สูงสุดเป^น 0.2907 gproduct/gsubstrateคิดเป^นร$อยละผลผลิตเอทานอลเทียบกับทฤษฎีเป^น 56.88  ที่เงื่อนไขการกำจัดสาร

ยับยั้งด$วยถJานกัมมันตL 5.0 %w/v ดังภาพที่ 3 (ง) ซึ่งสอดคล$องงานวิจัย Rosanna et al. (2011) ที่ได$ทำการไฮโดรไลซิสชู

การLเมเป·ลด$วยกรดซัลฟูริกและทำการปรับสภาพไฮโดรไลเซทด$วยถJานกัมมันตLที่ความเข$มข$น 5.0% w/v จากนั้นทำการ

หมักด$วย Pichia stipitis Y-7124 พบวJาสามารถกำจัดฟ·นอลิกสLได$ 70.0 % ปริมาณเอทานอล 6.5 g/l คิดเป^นผลผลิต 

เอทานอล 0.20 gproduct/gsubstrate  [15] ขณะเดียวกันการทดลองของ Prasad et al. (2018) ได$ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพ

การหมักเอทานอลโดยใช$ฟางข$าวปรับสภาพด$วยกรดซัลฟูริก 2.0% v/v กำจัดสารยับยั้ยในไฮโดรไลเซทด$วยถJานกัมมันตL 

5.0 %w/v และหมักด$วย Pichia stipitis NCIM 3498 พบวJาได$ปริมาณเอทานอลสูงสุด 5.29 %v/v ผลผลิตเอทานอลเป^น 

0.44 gproduct/gsubstrate คิดเป^นร$อยละผลผลิตเอทานอลเทียบกับทฤษฎีเป^น 87.90 [16] เชJนเดียวกับการศึกษาของ Kamal 

et al. (2011) ที่ทำการศึกษาเปรียบการหมักเอทานอลโดยใช$ไฮโดรไลเซทต$นสาคูด$วยยีสตL Candida tropicalis ปรับ

สภาพด$วยถJานกัมมันตLที่ความเข$มข$น 1.0% และ 2.5% w/v ทำปฏิกิริยาที่สภาวะเดียวกันที่อุณหภูมิห$องและเวลา 60 min 

พบวJาได$ผลผลิตเอทานอลเป^น 0.780 gproduct/gsubstrate และ 0.683 gproduct/gsubstrate และอัตราการเจริญจำเพาะของยีสตL

เป^น 0.027 h-1 และ 0.021 h-1 ตามลำดับ [17] จากการหมักไบโอเอทานอลจากไฮโดรไลเซทชานอ$อยหลังจากยีสตLผลิตเอ
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ทานอลได$สูงสุดปริมาณเอทานอลจะคJอยๆลดลงเนื่องจากน้ำตาลรีดิวซLซึ่งเป^นแหลJงคารLบอนในการหมักถูกใช$ไปอยJาง

รวดเร็วในชJวงแรกและไมJเพียงพอตJอกระบวนการเมทาบอลิซึมของยีสตLในชJวงท$ายของการหมัก ขณะเดียวกันเมื่อเพิ่มความ

เข$มข$นของถJานกัมมันตLในการปรับสภาพสูงขึ้นจะทำให$ผลผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้นเชJนเดียวกันเนื่องจากที่ความสามารถใน

การดูดซับสารยับยั้งของถJานกัมมันตLที่มากขึ้น  

 ด$วยเหตุนี้งานวิจัยนี้แสดงให$เห็นวJาการกำจัดสารยับยั้งที่ได$จากกระบวนการปรับสภาพด$วยถJานกัมมันตLสJงผลทำ

ให$อัตราการเจริญเติบโตของ Pichia stipitis TISTR5806 ที ่สามารถเปลี ่ยนน้ำตาลทั ้งหมดเป^นเอทานอลได$อยJางมี

ประสิทธิภาพให$ร$อยละผลผลิตเอทานอลที่ได$สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับไฮโดรไลเซทที่ยังไมJผJานการกำจัดสารยับยั้ง  

 

ตารางที่ 2 การหมักเอทานอลจากไฮโดรไลเซทชานอ$อยด$วยยีสตL Pichia stipitis TISTR5806 

รายละเอียด ไฮโดรไลเซท 
ไฮโดรไลเซทที่ปรับสภาพดyวยถ_านกัมมันต ̂

 1.0 %w/v  3.0 %w/v  5.0 %w/v 

อัตราการเจริญจำเพาะ (h-1) 0.0766 0.1194 0.1328 0.1678 

ปริมาณน้ำตาลรีดิวซtเริ่มตUน (g/l) 51.03 46.67 41.9 39.59 

ปริมาณน้ำตาลรีดิวซtที่เหลือ (g/l) 34.91 8.81 5.9 0.77 

อัตราการใชUน้ำตาลรีดิวซt (%) 31.6 81.13 85.93 98.06 

เอทานอล (g/l) 9.35 10.22 10.95 11.51 

ผลผลิตเอทานอล (gproduct/gsubstrate) 0.1832 0.219 0.2614 0.2907 

รUอยละผลผลิตเอทานอลเทียบกับทฤษฎ ี(%) 35.84 42.85 51.14 56.88 

เวลาที่ผลิตเอทานอลสูงสุด (h) 96 48 36 36 

อัตราการผลิตเอทานอล (g/l/h) 0.0974 0.2129 0.3242 0.3197 

 

 
ภาพที่ 3 ปริมาณเอทานอลและน้ำตาลรีดิวซLที่ชJวงระยะเวลาการหมักเอทานอลด$วย Pichia stipitis TISTR5806 
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สรุปผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการหมักเอทานอลจากชานอ$อยด$วย Pichia stipitis TISTR58036 ที่ผJาน

กระบวนการไฮโดรไลซิสด$วยกรดซัลฟูริก 2.0%v/v และผJานการปรับสภาพด$วยถJานกัมมันตLพบวJาในการปรับสภาพ

ไฮโดรไลเซทชานอ$อยด$วยถJานกัมมันตL 5.0%w/v สามารถกำจัดสารประกอบฟูแรนและฟhนอลได$สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับ

ไฮโดรไลเซทที่ไมJผJานการปรับสภาพเป^น 68.13% และ 90.49% ตามลำดับซึ่งแสดงให$เห็นวJาในการปรับสภาพด$วย 

ถJานกัมมันตLจะสามารถกำจัดสารประกอบฟhนอลได$มากกวJาฟูแรนในขณะเดียวกันที่เงื่อนไขนี้ให$ผลผลิตเอทานอลสูงสุดใน

ขณะที่ไฮโดรไลเซททีไ่มJผJานการปรับสภาพแสดงผลผลิตเอทานอลต่ำสุดเป^น 0.291 และ 0.183 gproduct/gsubstrate ตามลำดับ 

ขณะเดียวกันการเพิ่มความเข$มข$นของถJานกัมมันตLในกระบวนการกำจัดสารยับยั้งจะสJงผลให$เพิ่มร$อยละผลผลิตเอทานอล

ให$สูงขึ้นได$เชJนกัน อยJางไรก็ตามการศึกษาตJอไปนั้นต$องคำนึงถึงการเพิ่มประสิทธิภาพการหมักเอทานอลซึ่งมีป\จจัยอื่น ๆ 

ประกอบด$วยได$แกJ อุณหภูมิ ระยะเวลาการปรับสภาพวัตถุดิบ หรือกระบวนการปรับสภาพวัตถุดิบอื่นๆ รวมไปถึงวิธีการ

กำจัดสารยับยั้งด$วยกระบวนการอื่นๆ ก็จะสJงผลตJอปริมาณเอทานอลที่ได$  

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณทุนวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมJโจ$ ภายใต$โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิต

ทางด$านพลังงานทดแทนในกลุJมประเทศอาเซียนสำหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรLและ

เทคโนโลยีแหJงประเทศไทย (วว.) ที่สนับสนุน Pichia stipitis TISTR5806 และกองกายภาพและสิ่งแวดล$อมที่สนับสนุน

ห$องปฏิบัติในการทำวิจัยในครั้งนี ้
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การประเมินความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรตอการผลิตเช้ือเพลิงอัดเม็ดจากกากตะกอนน้ำเสีย 

ในอุตสาหกรรมผลิตน้ำมันปาลม 

Economic Feasibility Assessment of Pellet Fuel Production 

From Wastewater Sludge in Palm Oil Industry 
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Abstract 

 Palm oil production in industrial plants, which has two types of oil extraction processes: separate 

oil presses and mixed oil presses. In addition to the products, waste or industrial residues from the 

production process include crude palm oil, palm kernel oil, empty bunches, fiber, shells, wastewater 

and cake decenter. All of the wastes can be utilized (Zero Waste). They can be developed into fuels 

that can be heated further by various processes, especially wastewater or the liquid part, which is the 

decanter wastewater from palm oil extraction plants in the final oil production process. The wastewater 

is dark brown, has a high organic content, has a low PH value (4 . 5 ) , and is an emulsion that causes the 

problem of solids not settling, resulting in the loss of oil in these solid deposits. Therefore,  

 This research aims to produce pellet fuel from wastewater sludge in the palm oil production 

industry for the production of pellet fuel to assess the economic suitability of producing pellet fuel from 

wastewater sludge in the palm oil production industry. The economic suitability was considered, 

consisting of Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Benefit-Cost Ratio (B/C) and Payback 

Period. The research results found that the economic suitability can be considered from the reduction 

of sludge disposal costs of 47,605.21 baht (based on the historical costs of the case study plant), which 

will result in a production cost of 1.00 baht/ton and can be sold at a price of 3.00 baht/ton, with a total 

benefit of 144.64% , making it highly economically worthwhile. This study shows that sewage sludge can 

be used to produce pelletized biomass.  
 

Keywords: Biomass, Pellet, Sludge, Wastewater, Economic  
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บทคัดยอ 

 การผลิตน้ำมันปาลมในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งมีกระบวนการสกัดน้ำมัน 2 แบบ คือ หีบน้ำมันแยกและแบบหีบ

น้ำมันผสม นอกจากผลผลิตที่ไดแลวนั้นของเสียหรือกากอุตสาหกรรมที่เกิดจากกระบวนการผลิต ไดแก่ น้ำมันปาลมดิบ 

(Crude Palm Oil) น้ำมันในปาลม (Palm kernel Oil) ทะลายปาลมเปลา (Empty Bunch) เสนใย (Fiber) กะลา (Shell) 

น้ำเสียและกากตะกอนน้ำมัน (Cake Decenter) ซึ่งของเสียที่เกิดขึ้นสามารถนำไปใช้ประโยชนไดทั้งหมด (Zero Waste) 

สามารถนำไปพัฒนาเปนเชื้อเพลิงที่สามารถใหความรอนตอไปดวยกระบวนการตางๆ โดยเฉพาะน้ำเสียหรือสวนที่เปน

ของเหลวคือ น้ำทิ้งดีแคนเตอรจากโรงงานสกัดน้ำมันปาลมออกจากกระบวนการผลิตน้ำมันในขั้นตอนสุดทาย น้ำทิ้งจะสี

น้ำตาลเข้ม ปริมาณสารอินทรียสูง มีค่า PH ต่ำ (4.5) ลักษณะเปนอิมัลชันที่ทำใหเกิดปญหาของแข็งไมตกตะกอน ทำใหเกิด

การสูญเสียน้ำมันที่อยูในตะกอนแข็งเหลานี้ ดังนั้น 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากกากตะกอนน้ำเสียในอุตสาหกรรมผลิตน้ำมันปาลมตอการ 

ผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดเพื่อประเมินความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตรในการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากกากตะกอนน้ำเสียใน 

อุตสาหกรรมผลิตน้ำมันปาลม ไดพิจารณาความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร ประกอบดวย มูลค่าปจจุบันสุทธิ (Net Present 

Value: NPV) อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) อัตราสวนผลตอบแทนตอเงินลงทุน 

(Benefit-Cost Ratio, B/C) และระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) ผลการวิจัยพบวาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร 

จึงพิจารณาไดจากการลดค่าใช้จ่ายในการกำจัดตะกอน 47,605.21 บาท (ซึ่งอางอิงจากค่าใช้จ่ายในอดีตของโรงงานท่ีเปน 

กรณีศึกษา) จะมีตนทุนการผลิต 1.00 บาท/ตัน และจะสามารถจำหนายไดที่ราคา 3.00 บาท/ตัน และผลประโยชนรวม 

เปน 144.64% จึงมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรเปนอยางยิ่ง จากการศึกษานี้แสดงใหเห็นวากากตะกอนน้ำเสียสามารถ 

นำมาผลิตเปนชีวมวลอัดเม็ดได  
 

คำสำคัญ: ชีวมวล อัดแทง ตะกอน น้ำเสีย เศรษฐศาสตร 

 

 

 

บทนำ 

ในปh 2565 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกปาลLมเพิ่มขึ้นสูงถึง 1.8 ล$านไรJ จากปh 2555 เป^นผลจากความต$องการน้ำมัน

ปาลLมที่ผลิตเพื่อจำหนJายทั้งภายในประเทศและเพื่อการสJงออก ซึ่งเป^นผลจากสถานการณLวิกฤตทางด$านพลังงาน ป\ญหา

การเมืองและสงครามที่เกิดขึ้นอยูJในป\จจุบัน ป\จจุบันประเทศไทยมีกลุJมอุตสาหกรรมผู$ผลิตน้ำมันปาลLมโดยใช$ปาลLมดิบ

ภายในประเทศจำนวน 131 แหJง มีกำลังการผลิตรวมประมาณ 5.6 ล$านตันตJอปh จึงสJงผลตJอแนวโน$มตJอการขยายการ

ลงทุนเพื่อปลูกปาลLมสJงเข$าโรงงาน [1]  

หลังจากการเก็บเกี่ยวทะลายปาลLมน้ำมัน จะมีการขนสJงผลผลิตเข$าสูJโรงงานอุตสาหกรรมที่สกัดน้ำมันปาลLม ซึ่งมี

กระบวนการสกัดน้ำมัน 2 แบบ คือ แบบมาตรฐาน (หีบน้ำมันแยก) และแบบหีบน้ำมันผสม โดยโรงงานอุตสาหกรรมที่สกัด

น้ำมันแบบมาตรฐาน เป^นโรงงานที่มีกำลังการผลิตสูง ประมาณ 30-80 ตันตJอชั่วโมง และน้ำมันที่ได$เป^นน้ำมันคุณภาพ

ระดับเอ ผลที่ได$ทางอ$อมและของเสียหรือกากอุตสาหกรรมที่เกิดจากกระบวนการผลิต ได$แกJ น้ำมันปาลLมดิบ (Crude 

Palm Oil) น้ำมันในปาลLม (Palm kernel Oil) ทะลายปาลLมเปลJา (Empty Bunch) เส$นใย (Fiber) กะลา (Shell) น้ำเสีย

และกากตะกอนน้ำมัน (Cake Decenter) [2] ซึ่งของเสียที่เกิดขึ้นสามารถนำไปใช$ประโยชนLได$ทั้งหมด (Zero Waste) เชJน 

ทะลายปาลLมเปลJา เส$นใย กะลา สามารถนำไปพัฒนาเป^นเชื้อเพลิงที่สามารถให$ความร$อนตJอไปด$วยกระบวนการตJางๆ เชJน 

การตากแห$ง การผลิตถJานหรือกระทั้งการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด โดยเฉพาะน้ำเสียหรือสJวนที่เป^นของเหลว คือ น้ำทิ้งดีแคน

เตอรLจากโรงงานสกัดน้ำมันปาลLมแบบมาตรฐานหรือแบบเปhยก ซึ่งเป^นกระบวนการที่ใช$น้ำในการสกัดและเป^นเหตุให$มีน้ำ
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เสียเกิดขึ้นจากกระบวนการในการผลิต ได$แกJ น้ำนึ่งปาลLม น้ำทิ้งจากเครื่องแคนเตอรLและเครื่องกำจัดน้ำออกจากน้ำมันใน

ขั้นตอนสุดท$าย น้ำทิ้งจะสีน้ำตาลเข$ม ปริมาณสารอินทรียLสูง มีคJา PH ต่ำ (4.5) ลักษณะเป^นอิมัลชันที่ทำให$เกิดป\ญหา

ของแข็งไมJตกตะกอน ทำให$เกิดการสูญเสียน้ำมันที่อยูJในตะกอนแข็งเหลJานี้ [3]  

ทั้งนี้ จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข$อง พบวJามีการนำกากตะกอนจากของเสียมาแปรรูปเป^นพลังงานเชื้อเพลิงใน

หลายรูปแบบ เชJน การศึกษาของกิตติมา มหาพราหมณLและคณะ (กิตติมา มหาพราหมณLและคณะ, 2012) ได$ทำการศึกษา

การผลิตเชื้อเพลิงอัดแทJงจากกากตะกอนของเสียของโรงงานผลิตนม ในอัตราสJวนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแทJง

ระหวJางกากตะกอนของเสียผสมเปลือกกล$วยน้ำว$า พบวJากากตะกอนของเสยีผสมเปลอืกกล$วยนำ้ว$าที่อัตราสJวน 25 : 75 มี

คJาความชื้นร$อยละ 9.7 ปรมิาณเถ$าร$อยละ 15.8 ปรมิาณสารระเหยร$อยละ 61.8 ปรมิาณคารLบอนคงตวัร$อยละ 9.7 และคJา

ความร$อนเฉลี่ย 4,195 กิโลแคลอรี่ตJอกิโลกรัม ซึ่งมีคุณสมบัติการเป^นเชื้อเพลิงให$ความร$อนได$ การศึกษาของ Longbo 

Jiang และคณะ [4] ได$ทำการศึกษาตัวแปรที่มีตJอคุณสมบัติของเม็ดเชื้อเพลิงระหวJางกากตะกอนน้ำเสียและชีวมวล ผล

การศึกษาพบวJามีความหนาแนJนของเม็ดเชื้อเพลิงจะเพิ่มขึ้นโดยจะแปรผันตามอัตราสJวนการผสมกากตะกอน ความดันและ

อุณหภูมิในการอัดขึ้นรูป โดยมีปริมาณความชื้นที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงคือร$อยละ 10–15 และการเพิ่มอัตรา 

สJวนของกากตะกอนน้ำเสียในเม็ดเชื้อเพลิงและทำให$ความหนาแนJนและความทนทานเพิ่มขึ้นแตJจะสJงผลให$มีความชื้นและ

ปริมาณสารระเหยมากขึ้นจนทำให$การระเหยเกิดขึ้นช$าลง และการศึกษาของ Hui Li และคณะ [4] (อังศุมน สังขพันธL, 

2560) ได$ทำการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตJอการอัดเม็ดเชื้อเพลิงจากการนําชีวมวลและกากตะกอนน้ำเสียมาอัดขึ้นรูป 

พบวJาการอัดขึ้นรูปเม็ดเชื้อเพลิงจากกากตะกอนน้ำเสียและชีวมวลที่ความดันในการอัด 55 MPa อุณหภูมิการขึ้นรูป 90 

องศาเซลเซียส และอัตราสJวนของน้ำร$อยละ 10–15 ขึ้นรูปงJายและมีความทนทานเหมาะสมสำหรับการอัดเม็ดเชื้อเพลิง

ผสมมากที่สุด Ersel Yilmaz และคณะ [5] ได$ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงผสมจากกากตะกอนนำ้เสียและของเสียทางการเกษตร จาก

เศษซากสัตวLและผลมะกอก พบวJาเม็ดเชื้อเพลิงผสมจากกากตะกอนน้ำเสียและของเสียทางการเกษตรสามารถนําไปใช$ได$ 

แตJจะให$ผลดียิ่งขึ้นเมื่อนําไปใช$รJวมกับถJานหิน และเนื่องจากเม็ดเชื้อเพลิงผสมอยูJในลักษณะที่งJายตJอการขนสJงและเก็บ

รักษา จึงเหมาะสมตJอการนำมาใช$ในกระบวนการทางความร$อน อีกทั้งการศึกษาของ กฤติเดช ดวงใจบุญและคณะ [6] ได$

นำกากตะกอนน้ำเสียอุตสาหกรรมแปรรูปปลาทูนJากระป±องนำมาผลิตเป^นเม็ดเชื้อเพลิง โดยสมบัติทางกายภาพ คJาความ

ร$อน ต$นทุนการผลิต รวมถึงความคุ$มคJาจากการใช$เม็ดเชื้อเพลิงจากกากตะกอนน้ำเสียทดแทนการใช$เชื้อเพลิงจากถJานหินมี

สมบัติที่เหมาะสม สามารถใช$ทดแทนถJานหินเนื่องจากมีองคLประกอบของคารLบอนคJอนข$างสูงและไมJมีกำมะถันเจือปน 

รวมทั้งมีคJาความร$อนเชื้อเพลิงอยูJในเกณฑLที่ดีคือ 12.56 MJ/kg  

ดังนั้น ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู$วิจัยจึงมีเปkาหมายเพื่อผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากกากตะกอนน้ำเสียในอุตสาหกรรม

ผลิตน้ำมันปาลLมตJอการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดเพื่อประเมินความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตรLในการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจาก

กากตะกอนน้ำเสียในอุตสาหกรรมผลิตน้ำมันปาลLม ได$พิจารณาความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตรL ประกอบด$วย มูลคJา

ป\จจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) อัตราสJวน

ผลตอบแทนตJอเงินลงทุน (Benefit-Cost Ratio, B/C) และระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) 

  

วิธีการวิจัย 

การผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดใช$กากตะกอนน้ำเสียจากอุตสาหกรรมผลิตน้ำมันปาลLม กรณีศึกษาตัวอยJางกากตะกอน

จาก บริษัท เอเจ ปาลLมออย จำกัด จังหวัดชุมพร ภาพที่ 1 ด$วยเทคนิคการอัดเย็นด$วยเครื่องอัดเม็ดแบบหัวอัดแนวราบ 

(Flat Die) ภาพที่ 2 (ก.-ค.) มีคุณสมบัติตJอการเป^นเชื้อเพลิงอัดเม็ดที่ผJานกระบวนการวิเคราะหLด$วย การวิเคราะหLสมบัติ

แบบประมาณ (Proximate Analysis) ประกอบไปด$วย ปริมาณคารLบอนคงตัว (Fixed Carbon มาตรฐาน ASTM E 872) 

ความชื้น (Moisture มาตรฐาน ASTM E 871) ปริมาณเถ$า (Ash มาตรฐาน ASTM D1102) ปริมาณสารระเหย (Volatile 

Mater มาตรฐาน ASTM E 872) การวิเคราะหLองคLประกอบธาตุ (Ultimate Analysis) ในการวิเคราะหLองคLประกอบนี้จะ
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เป^นการเป^นการวิเคราะหLธาตุตJางๆ ที่อยูJในตัวอยJางกากตะกอนน้ำเสียได$แกJธาตุคารLบอน (Carbon: C) ธาตุไฮโดรเจน 

(Hydrogen: H) ธาตุไนโตรเจน (Nitrogen: N) ธาตุกำมะถัน (Sulfur: S) โดยใช$เครื ่อง Elemental Analyzer (CHNS 

Analyzer) การวิเคราะหLทดสอบสารอินทรียLด$วยเทคนิค FT-IR การวิเคราะหLเชิงความร$อน TG/DTA ทดสอบคุณสมบัติทาง

เชื้อเพลิงของกากตะกอนน้ำเสียโดยหลักการวัดปริมาณควาร$อนที่ปลดปลJอยออกมาเมื่อการเผาไหม$เกิดขึ้นอยJางสมบูรณL 

ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดเม็ดประกอบด$วย เปอรLเซ็นตLผลผลิตคJาความหนาแนJนรวม คJาความคงทน

คJาความต$านทานน้ำและอัตราการใช$พลังงานของการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด ทดสอบคุณสมบัติทางด$านการเผาไหม$ของ

เชื้อเพลิงอัดเม็ดได$แกJ เวลาในการจุดติดไฟและระยะเวลาในการเผาไหม$ในสัดสJวนการผสมที่แตกตJางกันตามตารางที่ 1 เพื่อ

ประเมินความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตรLในการผลิตเพื่อใช$งานเชื้อเพลิงอัดเม็ดจากกากตะกอนน้ำเสีย ประกอบด$วย มูลคJา

ป\จจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) อัตราสJวน

ผลตอบแทนตJอเงินลงทุน (Benefit-Cost Ratio, B/C) และระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period)  

 

 
 

ภาพที่ 1 ทะลายปาลLมที่ใช$ผลิตน้ำมันปาลLม 

 

 
ก.                                                                     ข. 

 

 
                                                         ค. 

ภาพที่ 2 ก. ลักษณะกากตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ำมันปาลLม ข. กากตะกอนกรณีศึกษาที่ทำให$แห$งด$วยการตาก และ 

ค. กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด 
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ตารางที่ 1 แสดงสัดสJวนระหวJางกากตะกอนน้ำเสียตJอกากตะกอนน้ำมัน (ดีเคนเตอรL) (%) 
 

อัตราสPวน กากตะกอนน้ำเสีย กากตะกอนน้ำมัน(ดีเคนเตอรt) 

1 0% 100% 

2 25% 75% 

3 50% 50% 

4 75% 25% 

5 100% 0% 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลวิเคราะหLคJาพลังงานความร$อนโดยใช$เครื่อง Automatic Bomb Calorimeter รุJน Leco model AC – 500 

ผลการวิเคราะหาคJาความร$อน แสดงดังตารางที่ 2 และภาพที่ 3 การขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดเม็ดอัตราสJวนสัดสJวนที่ตJางกันจะ

สJงผลตJอคุณสมบัติเชื ้อเพลิงที ่แตกตJางกัน (PS:PW) 75:25, 50:50 และ 35:65 มีคJาความร$อนเรียงจากมากไปน$อย

ตามลำดับ 
 

ตารางที่ 2 ผลวิเคราะหGคJาพลังงานความร2อนโดย Automatic Bomb Calorimeter รุJน Lecomodel AC–500 

ตัวอยJาง 
คJาความร2อน (MJ/kg) 

คJาเฉลี่ย SD 
วัดครั้งที่ 1 วัดครั้งที่ 2 

PS raw 26.3416 25.2277 25.78 0.7876 

PW raw 14.1599 14.0687 14.11 0.0645 

PS:PW 100:0 27.3395 26.6486 26.65 0.4885 

PS:PW 75:25 22.4062 22.3742 22.37 0.0226 

PS:PW 50:50 20.4019 20.695 20.55 0.2076 

PS:PW 35:65 18.4972 18.5203 18.51 0.0163 

PS:PW 0:100 15.0003 14.9293 14.97 0.0502 

 

 

ภาพที่ 3 คJาความร$อนของชีวมวล 
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การวิเคราะหLด$านการเงินและการลงทุนของโครงการ กระทำได$โดยได$ทาการวิเคราะหLหาผลตอบแทนด$าน

การเงินและเศรษฐศาสตรL เพื่อทาการเปรียบเทียบผลประโยชนLที่เกิดจากการลงทุนกับต$นทุนของเงินทุนที่นาไปใช$ในการ

กJอสร$าง การศึกษาและประเมินผลตอบแทนทางการเงินและการลงทุน มีพารามิเตอรLหลักที่นิยมใช$ในกาประเมินความ

เหมาะสมของโครงการด$านการลงทุนดังนี้ 

 มูลคJาป\จจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) คือ มูลคJาป\จจุบันของกระแสผลตอบแทนสุทธิหรือกระแสเงิน

สดของโครงการซึ่งสามารถคานวณได$ด$วยการทาสJวนลดการแสดงผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุโครงการให$เป^นมูลคJาป\จจุบัน

ในการวิเคราะหLมูลคJาป\จจุบันสุทธิสามารถคานวณได$จากสมการดังตJอไปนี ้
 

                                                 𝑁𝑃𝑉 = ∑ %&'&()*$+,-*
(/0))%

'
*23             (1)    

ระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) คือระยะเวลาที่รายได$หลังจากหักคJาใช$จJายในการดำเนินการสามารถ

นาไปชาระเงินที่ใช$ลงทุนในการพัฒนาโครงการได$ครบถ$วน โดยสJวนใหญJใช$นับเป^นจานวนปh โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุน

สั้นจะเป^นโครงการที่ดีกวJาโครงการที่มีระยะคืนทุนยาว สำหรับการคำนวณระยะเวลาคืนทุน เพื่อหาความคุ$มคJาทางด$าน

เศรษฐศาสตรLสามารถหาได$จากสมการดังตJอไปนี้ 
 

  ระยะเวลาคืนทุน  =  คJาใช$จJายในการลงทุน / ผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยตJอปh (2)    
 

โดยที ่

NPV  คือ  มูลคJาป\จจุบันของผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุของโครงการ (บาท) 

B/C  คือ  อัตราสJวนผลตอบแทนตJอการลงทุน (%) 

IRR  คือ  อัตราผลตอบแทนทางการเงิน (%) 

Benefit  คือ  มูลคJาผลตอบแทนในปhที ่t (บาท) 

Cost  คือ  มูลคJาของต$นทุนในปhที ่t (บาท) 

i  คือ  อัตราคิดลด (Discount Rate) กาหนดให$มีคJาเทJากับ 7.75% 

t  คือ  ปhของโครงการ 

n  คือ  อายุของโครงการ (ปh) 

 

อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) อัตราผลตอบแทนของโครงการ คือ อัตรา

ดอกเบี้ยเงินกู$ที่ท าให$คJา NPV มีคJาเทJากับศูนยL ดังนั้น อัตราผลตอบแทนของโครงการจึงได$แกJอัตราดอกเบี้ยหรือ i ที่ทำให$ 

NPV = 0 สำหรับการคานวณการคานวณอัตราผลตอบแทนทางการเงิน เพื่อหาความคุ$มคJาทางด$านเศรษฐศาสตรLสามารถ

หาได$จากสมการดังตJอไปนี้ 
 

                                𝐼𝑅𝑅 = ∑ %&'&()*
(/0455)%

'
*23 − +,-*

(/0455)%
        (3)    

 

อัตราสJวนผลตอบแทนตJอเงินลงทุน (Benefit-Cost Ratio, B/C) อัตราสJวนผลตอบแทนตJอเงินลงทุน คือ 

อัตราสJวนระหวJางมูลคJาป\จจุบันของกระแสผลตอบแทนหรือมูลคJาผลตอบแทนของโครงการกับมูลคJาป\จจุบันของกระแส

ต$นทุนหรือต$นทุนรวมของโครงการคJาพารามิเตอรLนี้ใช$วัดความคุ$มคJาของโครงการ สามารถหาได$จากสมการดังตJอไปนี้ 
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หลังจากที่การผลิตชีวมวลอัดเม็ดในรูปแบบการผสมวัตถุดิบ (Blending raw material) เป^นกากดีเคนเตอรL(ขี้

เค$ก) จากถังตกตะกอนของโรงงาน และตะกอนน้ำเสียได$มาจากบJอบำบัดน้ำเสีย บริษัท เอเจ ปาลLมออย จำกัด จังหวัด

ชุมพร ซึ่งคJาพลังงานที่ได$รับนี้จะสามารถนามาวิเคราะหLผลตอบแทนทางด$านเศรษฐศาสตรLจากการใช$งานเม็ดเชื้อเพลิงดัง

ตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 การวิเคราะหLผลตอบแทนทางด$านเศรษฐศาสตรLจากการใช$งานเม็ดเชื้อเพลิง 
 

Parameter Sewage Sludge Palm oil Unit 

Manufacture Capacity 

Investment Costs 

Material Costs 

Operating Costs 

Net Heating Value 

Specific Energy Cost 

Energy Saving 

Energy Saving Cost/Unit 

Disposal Cost/Unit 

Total Saving Cost/Unit 

Total Saving Cost 

%Total Saving 

NPV 

IRR 

B/C 

Payback Period 

8,760.00 

20,650.00 

0.00 

1.00 

12.56 

0.08 

0.03 

0.79 

1.00 

1.79 

15,657.80 

59.58 

47605.21 

31.19 

144.64 

3.00 

8,640.00 

- 

3.00 

0.00 

27.79 

0.22 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

kg/Yrs. 

Baht 

Baht/ton 

Baht/ton 

MJ/ton 

Baht/MJ 

Baht/MJ 

Baht/kg 

Baht/kg 

Baht/kg 

Baht/Yrs. 

% 

Baht 

% 

% 

Yrs. 

   

จากตารางที่ 3 เป^นการวิเคราะหLผลอบแทนทางด$านเศรษฐศาสตรLของเม็ดเชื้อเพลิงจากกากตะกอนน้ำเสียโดย

การวิเคราะหLผลลอบแทนทางด$านเศรษฐศาสตรLประเมินจากพลังงานที่ได$รับจากการใช$เม็ดเชื้อเพลิงจากกากตะกอนน้ำเสีย

เป^นแหลJงพลังงานทดแทนการใช$เชื้อเพลิง ซึ่งมีต$นทุนพลังงานที่ต่ำกวJาถJานหินอยูJที่ 0.08 บาท/MJ (ถJานหิน 0.22 บาท/

MJ) รวมทั้งยังสามารถลาคJากำจัดกากตะกอนน้ำเสียซึ่งถือวJาเป^นผลประหยัดสJวนเพิ่มซึ่งผลการวิเคราะหLพบวJาการที่ใช$เม็ด

เชื้อเพลิงจากกากตะกอนน้ำเสีย ให$ผลตอบแทนทางด$านเศรษฐศาสตรLดีที่สุดดังนี้คJา Total Saving Cost 59.58%, NPV 

47,605.21 บาท, IRR 31.19%, BIC 144.64% และระยะเวลาคืนทุนอยูJที ่3 ปh 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากการทดลองขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดเม็ดอัตราสJวนตJางๆ พบวJา สัดสJวนที่ตJางกันจะสJงผลตJอคุณสมบัติเชื้อเพลิงที่

แตกตJางกัน อัตราสJวนผสมที่มีการใช$กาตะกอนน้ำมันปาลLมเป^นสJวนมากจะมีคJาความคงทนสูงเมื่อเทียบกับอัตราสJวนที่มี

กากตะกอนน้ำเสียเป^นสJวนมาก แตJอยJางไรก็ตามตะกอนน้ำเสียกลับจะทำให$เชื้อเพลิงอัดเม็ดมีคJาความร$อนสูงขึ้น จากผล
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การทดลองขึ้นรูปของชีวมวลอัดเม็ดพบวJาอัตราสJวนผสม (PS:PW) 75:25, 50:50 และ 35:65 มีคJาความร$อนเรียงจากมาก

ไปน$อยตามลำดับ โดยเฉพาะอยJางยิ่งที่อัตราสJวนผสม (PS:PW) ที่ 75:25 จะเห็นได$ชัดวJามีคJาความร$อนอยูJที่ 22.37±0.05 

เมกะจูลตJอกิโลกรัม (MJ/Kg) ซึ่ง ซึ่งผJานเกณฑLมาตราฐานชีวมวลอัดแทJงของประเทศไทยที่ห$ามมีคJาความร$อนต่ำกวJา 14.6 

เมกะจูลตJอกิโลกรัม (MJ/Kg) เกิดการสันดาปดี ติดไฟได$เร็ว จึงทำให$ต$นทุนการผลิตของเชื้อเพลิงที่สัดสJวนอัตราสJวนผสม 

(PS:PW) ที่ 75:25 มีคJาความร$อนสูงสุด 13.15 MJ/kg ลดคJาใช$จJายในการกำจัดตะกอน 47,605.21 บาท (ซึ่งอ$างอิงจาก

คJาใช$จJายในอดีตของโรงงานที่เป^นกรณีศึกษา) จะมีต$นทุนการผลิต 1.00 บาท/ตัน และจะสามารถจำหนJายได$ที่ราคา 3.00 

บาท/ตัน และผลประโยชนLรวมเป^น 144.64% จึงมีความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLเป^นอยJางยิ่ง 
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Abstract 

 This paper presents the results of the study of the performance and cost-effectiveness of the 

884.52 kWp rooftop solar power generation project at Phetchabun Rajabhat University. The solar panels 

had been installed on the roofs of all 3 buildings: the President's Office Building, the Gymnasium Building, 

and the 50th Anniversary Auditorium. The total production capacity of all 3 buildings is 884.52 kWp, using 

1,638 540 Wp-solar panels, installed with 7 inverters to convert from direct current to alternating current 

with an output power of 100 kW/unit. The study was conducted by collecting the technical data and 

the annual energy management report 2022 of Rajabhat University Control Building. It was found that 

the proportion of electricity consumption by system in 2022 was as followed: split-type air conditioning 

system is 76.57%, lighting system is 22.47%, and the others is 0.96% from the total electricity 

consumption in 2022 equal to 2,959,440.01 kWh. The study also found that the capability of rooftop 

solar power generation system of Phetchabun Rajabhat University has a relatively low in annually average 

which can produce electricity from sunlight all year round. The average electricity production is 

approximately at 3,172.81 kWh/day or an average of 95,976.83 kWh/month, with an average efficiency of 
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72.21 percent. The proportion of electricity consumption of the rooftop solar power generation system 

within the university, when compared to the electricity consumption data in 2022, resulted in a decrease 

in electricity consumption within the university by approximately 38.92% and a payback period of the 

project of approximately at 7.5 years, resulting in a cost-effective installation of the system when 

compared to the project life is at 20 years. 

 

Keywords: solar cells, energy management report, electrical energy quantity 
 

 

บทคัดยอ 

 บทความฉบับนี้ นำเสนอผลการศึกษาสมรรถนะและความคุ้มทุนโครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยบน

หลังคาขนาด 884.52 kWp อาคารมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ โดยดำเนินการติดตั้งแผงโซลารเซลลบนหลังคาทั้งหมด 

3 อาคาร ไดแก่ อาคารสำนักงานอธิการบดี อาคารโรงยิมเนเซี่ยม และหอประชุม 50 ป มีกำลังการผลิตทั้ง 3 อาคาร     

รวมทั้งสิ้นขนาด 884.52 kWp โดยใช้แผงโซลารเซลลขนาด 540 Wp จำนวนแผงทั้งสิ้น 1,638 แผง โดยติดตั้งรวมกับ

เครื ่องอินเวอรเตอร (Inverter) แปลงจากกระแสตรงไปเปนกระแสสลับ ขนาดกำลังไฟฟาเอาตพุต 100 kW/เครื ่อง            

รวมจำนวน 7 เครื ่อง ศึกษาโดยการรวบรวมข้อมูลทางดานเทคนิคและรายงานการจัดการพลังงานประจำป 2565           

ชื่ออาคารควบคุมมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ พบวามีสัดสวนการใช้พลังงานไฟฟาแยกตามระบบป 2565 ไดแก่     

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน 76.57% ระบบแสงสวาง 22.47% และอื่น 0.96% จากปริมาณการใช้พลังงานไฟฟา     

รวมป 2565 เทากับ 2,959,440.01 kWh จากผลการศึกษาพบวาระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคา

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณมีสมรรถนะเฉลี่ยรายปอยูระดับค่อนข้างต่ำสามารถผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตยได

ตลอดทั้งป ซึ่งปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดเฉลี่ยประมาณ 3,172.81 kWh/วัน หรือ เฉลี่ยเดือนละ 95,976.83 kWh คิด

ค่าสมรรถนะเฉลี่ยเปนรอยละ 72.21 มีสัดสวนปริมาณการใช้พลังงานไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยที่

ติดตั้งบนหลังคาภายในมหาวิทยาลัยเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟา ป 2565 ทำใหปริมาณการใช้พลังงาน

ไฟฟาภายในมหาวิทยาลัยลดลงมาโดยประมาณเทากับ 38.92 % และมีระยะเวลาคืนทุนของโครงการประมาณ 7.5 ปสงผล

ใหเกิดความคุ้มทุนในการติดตั้งระบบฯ เมื่อเปรียบเทียบกับอายุการโครงการติดตั้งมีอายุการใช้งานได 20 ป 

 

คำสำคัญ : โซลารเซลล รายงานการจัดการพลังงาน ปริมาณพลังงานไฟฟา 

 

 

 

บทนำ 
 ป\จจุบันประเทศไทยมีการนำเอาเชื้อเพลิงหลักในการผลิตไฟฟkาอยูJ 5 ประเภท คิดเป^นร$อยละ 27.64 ของกำลัง

การผลิตทั้งหมดภายในประเทศ [1] ได$แกJ กOาซธรรมชาติ 18.60 % ถJานหิน 6.37 % พลังงานหมุนเวียน 2.48 % น้ำมัน

ดีเซล 0.01 % และพลังงานอื่น ๆ 0.18 % นอกนั้นจะเป^นการใช$พลังงานไฟฟkาจากเอกชน ซึ่งในอนาคตพลังงานเชื้อเพลิง

หลักอาจสJงผลตJอความมั่นคงด$านการจัดหาพลังงานไฟฟkา หากแหลJงทรัพยากรมีจำนวนลดน$อยลง พลังงานหมุนเวียน

ทางเลือกหนึ่งในการสJงเสริมหรือชJวยให$กำลังการผลิตพลังงานไฟฟkามีปริมาณที่เพียงพอตJอความต$องการของประชากร

ภายในประเทศ พลังงานหมุนเวียนหรือพลังงานทางเลือกในการเพิ่มความมั่นคงในการผลิตไฟฟkาให$มากขึ้น คือพลังงานที่ใช$
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ไมJหมดสามารถนำกลับมาใช$ใหมJ ได$แกJ พลังงานจากแสงอาทิตยL ลม น้ำ ความร$อนใต$พิภพ ชีวมวล และกOาซชีวภาพ 

ป\จจุบันพลังงานหมุนเวียนเป^นพลังงานทางเลือกที่นำมาใช$ทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลหรือพลังงานที่ใช$แล$วหมด

ไป เชJน น้ำมัน ถJานหิน กOาซธรรมชาติ หินน้ำมัน และทรายน้ำมัน เป^นต$น ดังนั้น พลงังานหมนุเวยีนสรุปได$วJาเป^นพลงังานที่

สะอาด ไมJกJอให$เกิดมลพิษ ไมJสJงผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อม ทั้งนี้ยังชJวยลดการปลJอยกOาซเรือนกระจกที่เป^นสาเหตุของภาวะ

โลกร$อน ทำให$สามารถลดการนำเข$าเชื้อเพลิงจากตJางประเทศ ลดต$นทุนการใช$ทรัพยากรจากฟอสซิล และมีสJวนในการ

สJงเสริมให$ชุมชนมีสJวนรJวมในการผลิตพลังงานไฟฟkาอีกด$วย ทั้งนี้ขึ้นอยูJกับป\จจัยตJางๆ ที่แตกตJางกันของพลังงานหมุนเวียน

ของแตJภูมิประเทศในประเทศไทยนั้น พลังงานจากแสงอาทิตยLเป^นพลังงานหมุนเวียนที่มีศักยภาพการผลิตที่มีคJอนข$างสูง

และไมJมีต$นทุนเชื้อเพลิงแหลJงพลังงาน สามารถใช$ได$อยJางไมJจำกัดและนำกลับมาใช$ใหมJได$ อีกทั้งยังไมJกJอให$เกิดมลพิษ จึง

เป^นที่นิยมอยJางแพรJหลายในประเทศไทย 

 พลังงานจากแสงอาทิตยL คือพลังงานจากรังสีจากดวงอาทิตยLที่มาถึงโลก พลังงานนี้สามารถแปลงเป^นพลังงาน

ความร$อนและพลังงานไฟฟkา โดยใช$เทคโนโลยีที่แตกตJางกัน ซึ่งพลังงานแสงอาทิตยLคือพลังงานจากดวงอาทิตยLเป^นพลังงาน

สะอาดที่นำกลับมาใช$ใหมJได$เพราะแสงจากดวงอาทิตยLเป^นพลังงานไมJสามารถยJอยสลายหรือใช$แล$วหมดไปได$ นอกจากนั้น

พลังงานแสงอาทิตยLนี้ ยังไมJปลJอยกOาซหรือมลพิษสูJชั ้นบรรยากาศ ตJางจากพลังงานที่ได$จากถJานหิน น้ำมัน หรือกOาซ

ธรรมชาติที่ใช$แล$วหมดไปและกJอให$เกิดมลพิษ ทำให$พลังงานจากแสงอาทิตยLมีความปลอดภัยสูงและยังสามารถใช$งานได$ใน

ระยะยาว  

 ดังนั้น มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณLเล็งเห็นวJาพลังงานหมุนเวียนนั้นมีความสำคัญในการสJงเสริมการอนุรักษL

พลังงานและเป^นไปตามแนวทางแผนยุทธศาสตรLมหาวิทยาลัยราชภัฏ เพื่อการพัฒนาท$องถิ่น ระยะ 20 ปh (พ.ศ. 2560 – 

2579) ในยุทธศาสตรLที่ 1 การพัฒนาด$านสิ่งแวดล$อม โดยป\จจุบันทางมหาวิทยาลัยได$ทำการติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟkา

ด$วยแสงอาทิตยLแบบติดตั้งบนหลังคาไปแล$วขนาด 884.52 kWp เป^นการเชื่อมตJอกับโครงขJายสายสJงจากระบบการไฟฟkา

หรือเรียกระบบนี้วJาระบบออนกริด (On Grid System) เนื่องจากระบบนี้เป^นระบบผลิตพลังงานไฟฟkาด$วยแสงอาทิตยL

ระบบแรกที่มาจากพลังงานหมุนเวียนในมหาวิทยาลัยและไมJมีการเก็บข$อมูลของระบบไฟฟkาที่ผลิตได$ รวมถึงจุดคุ$มทุนใน

การติดตั้งระบบนี้ บทความวิจัยนี้จึงเป^นวิเคราะหLการผลิตพลังงานไฟฟkาด$วยแสงอาทิตยLบนหลังคา การใช$ไฟฟkาและการ

วิเคราะหLทางการเงิน ซึ่งทางผู$เขียนมุJงหวังวJาจะทำให$สามารถเกิดประโยชนLตJอประชาชนและบุคลากร เพื่อให$สามารถใช$

งานระบบได$อยJางมีประสิทธิภาพตJอไป 

 

วิธีการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป^นการศึกษาสมรรถนะและความคุ$มทุนของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยLแบบ

ติดตั้งบนหลังคาอาคารภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณL โดยพื้นที่ที่ใช$ในการศึกษาประกอบด$วยกัน 3 อาคาร ได$แกJ 

อาคารสำนักงานอธิการบดี ขนาดกำลังงานไฟฟkา 113.40 kWp อาคารโรงยิมเนเซี่ยม ขนาดกำลังงานไฟฟkา 128.54 kWp 

และอาคารหอประชุม 50 ปh ขนาดกำลังงานไฟฟkา 642.60 kWp ตั ้งอยูJ  หมูJที่  83 หมู J  11 ถนนสระบุรี-หล Jมสัก             

ตำบลสะเดียง อำเภอเมืองเพชรบูรณL จังหวัดเพชรบูรณL  พิกัดละติจูด 16.45 องศาเหนือ และลองจิจูด 101.15 ตะวันออก 

ดังแสดงในภาพที ่ 1 มีปริมาณการใช$ไฟฟkากJอนติดตั ้งระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยLทั ้งปh 2565 อยู Jที่ 

2,959,440.01 kWh และมีคJาไฟฟkารวม 14,282,539.24 บาท (คJาใช$จJายดังกลJาวรวมภาษมีูลคJาเพิ่ม 7%) [2] 
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(ก) อาคารสำนักงานอธิการบดี              (ข) อาคารโรงยิมเนเซี่ยม                  (ค) อาคารหอประชุม 50 ปh 

ภาพที่ 1 การติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟkาด$วยแสงอาทิตยLบนหลังคาอาคาร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณL  

 สJวนการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟkาพลังงานแสงอาทิตยLเริ่มจากการสำรวจข$อมูลการปริมาณการใช$

พลังงานไฟฟkาภายในมหาวิทยาลัยและโครงสร$างอาคารที่มีความเหมาะสมในการติดตั้ง โดยผJานการคำนวณและรับรองด$วย

วิศวกรจากบริษัทที่มาลงทุนโครงการให$กับมหาวิทยาลัย โดยระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยLแบบเชื่อมตJอกับ

ระบบไฟฟkาพื้นฐาน มีการใช$แผงเซลลLแสงอาทิตยL ขนาด 540 Wp ชนิด Mono-Crystalline จำนวน 1,638 แผง ทำหน$าที่

ผลิตกระแสไฟฟkากระแสตรง (DC) ผJาน Grid Connected PV Inverter ขนาด 100 kW จำนวน 7 เครื่อง ทำหน$าที่แปลง

กระแสตรง (DC) เป^นกระแสไฟฟkาสลับ (AC) จะแปลงเป^นไฟฟkา 380 VAC 3 เฟส ที่ตJอเข$ากับระบบไฟฟkาหรือตู$ควบคุม

ไฟฟkา (MBD) คิดเป^นกำลังไฟฟkาสูงสุด 884.52 kWp เพื ่อสJงกระแสไฟฟkาเข$าสูJระบบไฟฟkาพื้นฐานของมหาวิทยาลัย        

ดังไดอะแกรมแสดงการทำงานของระบบในภาพที่ 2 และรายละเอียดของอุปกรณL ดังตารางที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 2 แบบไดอะแกรมแสดงการทำงานระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยL มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณL 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดอุปกรณLที่ใช$ในระบบผลิตพลังงานไฟฟkาด$วยแสงอาทิตยL  

ชนิดอุปกรณ ̂ รายละเอียดอุปกรณ ̂

Photovoltaic 

 

 

 

 

Inverter  

 

 

 เนื่องจากพื้นที่บนหลังคาอาคารทั้ง 3 อาคาร มีพื้นที่อยJางจำกัด ทำให$การตดิตัง้แผงเซลลLแสงอาทติยLไว$บนหนงัคา

ของโครงสร$างตามการลักษณะพื ้นผิวหลังคา โดยหันหน$าไปทางทิศใต$โดยสJวนใหญJและเชื ่อมตJอกับตู$ควบคุมและ

อินเวอรLเตอรLเพื่อใช$งานไฟฟkาพื้นฐานภายในมหาวิทยาลัย การบันทึกข$อมูลผJานเครื่องบันทึกข$อมูลแบบอิเล็กทรอนิกสLสJงไป

ยังการจัดเก็บข$อมูลบนคลาวดLของ Grid Connected PV Inverter งานวิจัยนี้นำผลที่จัดเก็บข$อมูลบนคลาวดLมาวิเคราะหL

โดยอ$างอิงมาตรฐาน International Electro Technical Commission หรือ IEC61724 [3] สำหรับการวิเคราะหL

สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟkาพลังงานแสงอาทิตยLประกอบด$วยสมการดังตJอไปนี ้

         

 (𝑌!, kWh/kWp) คือ คJาพลังงานไฟฟkาที่ผลิตได$ตJอชJวงเวลา kWh ตJอกำลังไฟฟkาผลิตติดตั้ง kWp หรือผลผลิต

สุดท$ายจะเป^นคJาที่แสดงให$เห็นถึงจำนวนชั่วโมงที่ระบบมีการจJายไฟฟkาได$ ซึ่งสามารถคำนวณได$จากสมการที ่1 

 

     𝑌1 =
2!"($%)
3'

               (1) 

 

โดยที ่𝐸"#(%&) คือ ผลรวมพลังงานไฟฟkาที่ผลิตจากระบบผลิตไฟฟkา(kWh) และ 𝑃( คือ ขนาดของ ระบบ PV ที่ติดตั้ง(kWp) 

 

 (𝑌), kWh/kWp) คือ อัตราสJวนระหวJางคJาพลังงานแสงอาทิตยLรวมบนระนาบแผงเซลลL ซึ่งสามารถคำนวณได$จาก

สมการที่ 2 

      𝑌4 =
5(
6)*%

                (2) 

 

โดยที่ 𝐻*  คือ คJารังสีอาทิตยL (kWh/m+) และ 𝐺,-& คือ คJารังสอีาทิตยLที่มาตรฐาน STC (1 kW/m+) 

 

 คJาสมรรถนะของระบบผลิตพลังงานไฟฟkาด$วยแสงอาทิตยL (Performance Ratio หรือ PR) เป^นคJาที่บJงบอกถึง

คุณลักษณะการทำงานของระบบผลิตไฟฟkาพลังงานแสงอาทิตยL และแสดงให$เห็นถึงศักยภาพของพลังงานไฟฟkาที่ผลิตได$

สามารถคำนวณได$จากสมการที่ 3   

 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
55 

 

                 𝑃𝑅 = 7+
7,

                                        (3) 

 

 สJวนคJาใชJจJายรวมโดยครJาวๆของระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยL จำนวน 884.52 kWp เทJากับ        

42,366,740.00 บาท โดยเป^นคJาดำเนินการติดตั้งระบบรวมถึงคJาวัสดุอุปกรณLทั้งหมด เชJน แผงโซลารLเซลลL อินเวอรLเตอรL 

และอ ื ่นๆ ด ังแสดงในตารางท ี ่  2 และการประเม ินความค ุ $มท ุนทางเศรษฐศาสตร Lจะใช$ระยะเวลาค ืนทุน                  

(Payback Period, PB) โดยคำนวณได$จากสมการที่ 4 มูลคJาในการลงทุนผลตอบแทนรายปh [4]   

    

                              	(𝑃𝐵)	ระยะเวลาคืนทุนโครงการ = มูลค3าในการลงทุน

ผลตอบแทนรายปC
                                                        (4) 

 

ตารางที่ 2 รายละเอียดอุปกรณLโดยประมาณในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยL จำนวน 884.52 kWp  

ลำดับที ่ รายการ ราคา 

1 

2 

3 

 

4 

5 

6 

 

แผงโซลารtเซลลt 

อินเวอรtเตอรt 

อุปกรณtกันตก ทางเดิน งานโครงสรUาง

หลังคา คPาดำเนินงาน และอื่นๆ 

คPาขนสPงวัสดุอุปกรณt 

คPาตPอประกันอินเวอรtเตอรt 20 ป� 

ระบบแสดงผลและศูนยtการเรียนรูU 

21,608,640.00 

2,250,900.00 

14,405,760.00 

 

1,913,265.00 

1,688,175.00 

500,000.00 

รวม 42,366,740.00 

  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 การศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยLขนาด 884.52 kWp โดยระบบที่ผลิตได$จะ

เชื่อมตJอเข$ากับโครงขJายสายสJงของการไฟฟkา และหลังจากโครงการติดตั้งระบบเสร็จสิ้นในปh 2565 ผู$วิจัยได$ทำการเก็บ

ข$อมูลบนระบบคลาวดLและบิลคJาไฟฟkาจากการไฟฟkา เพื่อมาวิเคราะหLในชJวงระหวJางเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม          

ปh 2566 พบวJามีปริมาณการใช$พลังงานไฟฟkาพื้นฐานเฉลี่ยกJอนติดตั้งระบบอยูJที่ 246,620.00 kWh และหลังติดตั้งปริมาณ

การใช$พลังงานไฟฟkาพื้นฐานเฉลี่ยอยูJที่ 198,157.33 kWh พบวJาเมื่อนำปริมาณการใช$พลังงานไฟฟkารวมปh 2565 เทJากับ 

2,959,440.01 kWh มาเปรียบเทียบกับข$อมูลการใช$พลังงานไฟฟkาระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยLบนหลังคา

ภายในมหาวิทยาลัย ปh 2566 เฉลี่ยได$ปhละ 1,151,722 kWh ซึ่งคิดเป^นสัดสJวนเมื่อเปรียบเทียบกับข$อมูลการใช$พลังงาน

ไฟฟkา ปh 2565 เทJากับ 38.92 % ดังแสดงในภาพที่ 3  

 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงเปรียบเทียบระหวJางคJาพลังงานไฟฟkาปh 2565 และคJาพลังงานไฟฟkาปh 2566  
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 สJวนในการวิเคราะหLสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยLหลังทำการติดตั้งระบบพบวJาในแตJละ

เดือนมีคJาพลังงานไฟฟkาปh 2566 ที่ผลิตได$เฉลี่ยเดือนละ 95,976.83 kWh โดยมีคJาพลังงานไฟฟkาที่ผลิตได$สูงสุดในเดือน

มิถุนายนเทJากับ 118,530.00 kWh และมีคJาพลังงานไฟฟkาที่ผลิตได$ต่ำสุดในเดือนตุลาคมเทJากับ 79,567.00 และคJา

สมรรถนะของระบบไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยL [5,6] มีคJาเฉลี่ยตJอปhคิดเป^นร$อยละ 72.21 ดังแสดงในภาพที่ 4 ซึ่ง

ประสิทธิภาพโดยรวมของคJาพลังงานที่ผลิตได$รวมถึงผลกระทบจากการสูญเสียในด$านตJางๆ เชJน การสูญเสียกำลังไฟฟkาใน

อินเวอรLเตอรL การสูญเสียกำลังไฟฟkาในสายไฟ การสูญเสียกำลังไฟฟkาจากระยะทาง การสูญเสียเชิงอุณหภูมิ การเสียหาย

ของอุปกรณLในระบบทำให$ต$องหยุดการทำงานของระบบผลิตไฟฟkาเพื่อซJอมแซม และชJวงเวลาที่ระบบลดกำลังผลิตไฟฟkา

ในชJวงวันหยุดราชการวันเสารL-อาทิตยL ซึ่งมหาวิทยาลัยป·ดการเรียนการสอนซึ่งทำให$ระบบมีการลดกำลังการผลิตลงทำให$

คJาเฉลี่ยของสมรรถนะของระบบทำงานได$ไมJเต็มประสิทธิภาพ ทำให$คJาสมรรถนะเฉลี่ยคJอนข$างต่ำเมื่อเทียบกับระบบที่มี

กำลังการผลิตกระแสไฟฟkาเต็มกำลัง ดังแสดงในภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 4 แสดงคJาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยLที่ผลิตได$ปh 2566 

 

 
 

ภาพที่ 5 แสดงคJาพลังงานไฟฟkาของระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยLที่ผลิตได$ปh 2566 

 
 เมื่อประเมินความคุ$มทุนของผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยL สามารถวิเคราะหLได$จากข$อมูลปริมาณพลังงาน

ไฟฟkาที ่ผลิตได$จากระบบผลิตไฟฟkาจากแสงอาทิตยL ปh 2566 และโครงการต$องใช$งบประมาณลงทุนเบื้องต$นประม

42,366,740.00 บาท ซึ่งพบวJากำลังการผลิตรวมทั้งหมดเทJากับ 1,151,722.00 kWh/ปh คิดเป^นเงิน 5,644,805.74 บาท/ปh 

(คิดอัตราคJาไฟฟkา 4.90 บาท/kWh(หนJวย) โดยอ$างอิงตามประกาศอัตราคิดคJาไฟฟkาของการไฟฟkา ณ ชJวง      เวลาตาม

จริง) และมีระยะเวลาคืนทุนของโครงการประมาณ 7.5 ปh จากผลการคำนวณของระยะเวลาคืนทุนระบบการผลิตไฟฟkาจาก

พลังงานแสงอาทิตยL พบวJาปริมาณการใช$ไฟฟkาเฉลีย่ของวันอยูJทีป่ระมาณ 3,172.81 kWh/วัน ดังแสดงในภาพที่ 6   
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ภาพที่ 6 แสดงพลังงานไฟฟkารวมที่ผลิตได$ตJอเดือนของระบบผลิตไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยLปh 2566 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษาสมรรถนะและความคุ$มคJาของระบบผลิตไฟฟkาจากพลังงานแสงอาทิตยL ติดตั้งที่บนหลังคาอาคารใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณL ตำบลสะเดียง อำเภอเมืองเพชรบูรณL จังหวัดเพชรบูรณL โดยการติดตั้งแผงโซลารLเซลลLขนาด

กำลังงานไฟฟkาทั้งหมด 884.52 kWp พบวJามีสมรรถนะ (PR) ของระบบเฉลี่ยอยูJในระดับคJอนข$างต่ำของความสามารถใน

การผลิตพลังงานไฟฟkาจากแสงอาทิตยLได$ตลอดทั้งปh ซึ่งมีคJาต่ำกวJาคJามาตรฐานเทJากับที่ 75 % [7] ซึ่งผลกระทบหลักมา

จากวันหยุดราชการวันเสารL-อาทิตยLของมหาวิทยาลัย ทำให$กำลังการผลิตไฟฟkาในวันหยุดนั้นทำงานอยJางไมJเต็มสมรรถนะ

เพราะความต$องการใช$ไฟฟkาต่ำระบบจึงควบคุมการผลิตไฟฟkาออกมาน$อยลงเพื่อไมJให$ไฟฟkาไหลย$อนกลับเข$าสูJระบบสJง

กำลังของการไฟฟkา โดยคิดเป^นร$อยละเฉลี่ยทั้งปhเทJากับ 72.21 ซึ่งปริมาณพลังงานไฟฟkาที่ผลิตได$เฉลี่ยของวันอยูJที่ประมาณ 

3,172.81 kWh/วัน หรือเฉลี่ยเดือนละ 95,976.83 kWh มีสัดสJวนปริมาณการใช$พลังงานไฟฟkาของระบบผลิตไฟฟkาด$วย

พลังงานแสงอาทิตยLหลังติดตั้งบนหลังคาภายในมหาวิทยาลัยเมื่อเปรียบเทียบกับข$อมูลการใช$พลังงานไฟฟkา ปh 2565 ทำให$

ปริมาณการใช$พลังงานไฟฟkาภายในมหาวิทยาลัยลดลงมาโดยประมาณเทJากับ 38.92 % และมีระยะเวลาคืนทุนของ

โครงการประมาณ 7.5 ปh ซึ่งคJาพลังงานที่ผลิตได$มีมากหรือน$อยขึ้นอยูJกับหลายป\จจัย เชJน สภาพอากาศ ระบบผลิตไฟฟkา

จากพลังงานแสงอาทิตยLเกิดเหตุขัดข$อง รูปแบบการติดตั้งแตJละโครงการ และกิจกรรมภายในมหาวิทยาลัย การติดตั้งระบบ

ไฟฟkาด$วยพลังงานแสงอาทิตยLยังมีศักยภาพที่สามารถเพิ่มเติมได$โดยอาศัยมาตรการหรือการบริหารจัดการใช$พลังงานไฟฟkา

ภายในมหาวิทยาลัยอยJางมีประสิทธิภาพให$มากขึ้น 

 

กิตติกรรมประกาศ 
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Abstract 

 The incident sunlight directly affects the electricity produced by the solar panels. Therefore, this 

research is interested in using the reflection technique to increase the efficiency of solar panels. In this 

study, aluminum sheets were installed to reflect the incident sunlight onto the solar panels and worked 

with a single-axis sun tracking system (north-south direction) to increase the solar radiation received by 

the experimental set. The study shows that aluminum sheets can be used instead of mirrors for 

reflection. The experimental set in which the reflector was installed at an angle of 60 degrees with the 

single-axis (north-south direction) tracking solar system had the best performance in generating electricity. 

It can increase electrical power by 18.26%, while the stationary system installed with a reflector can 

increase electrical power by 16.47%. 

 

Keywords: Solar panels, Reflectors, Tracking systems 

 

 

บทคัดยอ 

 รังสีอาทิตยที ่ตกกระทบมีผลโดยตรงตอกำลังไฟฟาที ่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย งานวิจัยนี ้จึงสนใจ 

ที่จะนำเทคนิคการสะทอนแสงมาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยการศึกษานี้ทำการติดตั้ง

แผนอลูมิเนียมเพื่อสะทอนแสงอาทิตยที่ตกกระทบใหไปลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยเพิ่มขึ้น และทำงานรวมกับระบบตาม

ดวงอาทิตย 1 แกน (แนวทิศเหนือ-ใต) เพื่อเพิ่มการรับรังสีอาทิตยใหกับชุดทดลอง การศึกษาพบวาแผนอลูมิเนียมสามารถ

นำมาใช้เปนแผนสะทอนแสงทดแทนการใช้กระจกเงาได โดยชุดทดลองที่มีการติดตั้งแผนสะทอนแสงทำมุม 60 องศากับ
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แผงเซลลแสงอาทิตยแบบติดตามดวงอาทิตย 1 แกน (แนวทิศเหนือ-ใต) มีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาดีที่สุด ช่วยเพิ่ม

กำลังไฟฟาได 18.26% ในขณะที่ระบบติดตั้งอยูกับที่แบบมีแผนสะทอนแสงสามารถเพิ่มกำลังไฟฟาได 16.47%  
 

คำสำคัญ: แผงเซลลแสงอาทิตย แผนสะทอนแสง ระบบติดตามดวงอาทิตย  

บทนำ 

 พลังงานแสงอาทิตยLในป\จจุบันนี้ มีความสำคัญในหลายด$าน เป^นพลังงานสะอาดไมJมีวันหมด สามารถผลิตได$ 

ทุกพื้นที่ที่มีแสงอาทิตยLสJองถึง และสามารถนำพลังงานแสงอาทิตยLไปใช$ได$โดยตรงหรือแปรรูปเพื่อผลิตเป^นพลังงานไฟฟkาได$ 

ในการใช$งานจะไมJกJอให$เกิดผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อม [1] ป\จจัยสำคัญอยJางหนึ่งที่สJงผลตJอประสิทธิภาพของแผงเซลลL

แสงอาทิตยL คือ ความเข$มของแสงอาทิตยL เมื ่อดวงอาทิตยLอยูJในมุมตั ้งฉากกับพื้นในชJวงเที ่ยงวัน แสงจะยิ่งตัดผJาน 

ชั้นบรรยากาศไปถึงแผงเซลลLแสงอาทิตยLได$มากขึ้น ในขณะที่ชJวงเช$าหรือเย็น แสงจะเคลื่อนผJานมวลอากาศที่หนาขึ้น ทำให$

ความเข$มแสงอาทิตยLลดลง ซึ่งสJงผลทำให$การผลิตไฟฟkาของแผงเซลลLแสงอาทิตยLได$ลดลง ความเข$มของแสงจึงเป^นอีกป\จจัย 

ที่สำคัญตJอการผลิตไฟฟkา ที่ผJานมามีการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตกำลังไฟฟkาให$กับแผงเซลลLแสงอาทิตยL โดย

ใช$ระบบติดตามดวงอาทิตยLแบบสองแกน [2] พบวJามีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 24.6% เทียบกับแบบติดตั้งอยูJกับที่ ใช$เทคนิค

การสะท$อนแสงด$วยแผJนกระจก [3] สามารถเพิ่มประสิทธิภาพแผงเซลลLแสงอาทิตยLจาก 51% เป^น 64% และมีการศึกษา

เปรียบเทียบการใช$เทคนิคการสะท$อนแสงระหวJางแผJนกระจกกับแผJนอลูมิเนียม [4] พบวJาแผJนอะลูมิเนียมสามารถเพิ่ม

กำลังผลิตไฟฟkาให$กับแผงเซลลLแสงอาทิตยLสูงกวJาแผJนกระจกได$ 0.75-1.43% อยJางไรก็ตามการศึกษาที่ผJานมาสามารถ

พัฒนาตJอไปได$อีก เนื่องจากการใช$เทคนิคสะท$อนแสงที่ใช$กระจกเงามีข$อด$อย คือ มีราคาที่สูง อาจเกิดการแตกหักได$งJาย

และมีบางพื้นที่ไมJสามารถติดตั้งกระจกเงาได$อยJางปลอดภัย เชJน ในพื้นที่ที่มีผู$คนอาศัยในบริเวณที่มีการติดตั้งแผงเซลลL

แสงอาทิตยLหรือพื้นที่ที่มีลมแรงจนทำให$เกิดความเสียหายตJอกระจกเงาได$  

 งานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษาการทำงานของแผงเซลลLแสงอาทิตยLโดยใช$แผJนสะท$อนแสงจากวัสดุชนิดอื่น 

ที่สามารถใช$งานแทนการใช$กระจกเงาได$ โดยทำงานรJวมกับระบบติดตามดวงอาทิตยL 1 แกน (แนวทิศเหนือ-ใต$) เพื่อชJวยใน

การเพิ่มประสิทธิภาพในระบบผลิตไฟฟkาและเพิ่มทางเลือกในการเลือกใช$แผJนสะท$อนแสงชนิดอื่นแทนการใช$กระจกเงา  

 

วิธีการวิจัย 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวิธีดำเนินการวิจัยดังนี้ 

 1. เก็บรวบรวมและศึกษาข$อมูล 

     ทำการค$นคว$าและศึกษาข$อมูล จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข$อง รวมทั้งสื่อออนไลนL เกี่ยวกับพลังงาน

แสงอาทิตยL ระบบติดตามดวงอาทิตยL ผลของการใช$แผJนสะท$อนแสงชนิดตJาง ๆ ตJอการผลิตไฟฟkาจากแผงเซลลLแสงอาทิตยL 

รูปแบบชุดโครงสร$างแผงเซลลLแสงอาทิตยLที่มีการติดตั้งแผJนสะท$อนแสง 

 2. การออกแบบและติดตั้งแผJนสะท$อนแสง 

    การออกแบบและติดตั้งแผJนสะท$อนแสงเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงานของแผงเซลลLแสงอาทิตยL 

ประยุกตLใช$แผJนอลูมิเนียม [4] ติดตั้งเข$าด$านข$างแผงเซลลLแสงอาทิตยLขนาด 10 วัตตL 2 ด$าน ที่ทำมุม 60 องศากับแผงเซลลL

แสงอาทิตยL โดยแผJนอลูมิเนียมแตJละด$านมีขนาดเทJากับแผงเซลลLแสงอาทิตยL ที่มีการออกแบบโดยใช$หลักการสะท$อนแสง 

[5] 

 3. การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานแผงเซลลLแสงอาทิตยL 

    การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานแผงเซลลLแสงอาทิตยL แบJงออกเป^น 2 รูปแบบ คือ แบบติดตั้งกับระบบ

ติดตามดวงอาทิตยL 1 แกน (แนวทิศเหนือ-ใต$) และแบบติดตั้งอยูJกับที่ทำมุม 14 องศากับแนวราบหันหน$าเซลลLแสงอาทิตยL
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ไปทางทิศใต$ โดยที่แตJละแบบติดตั้งแผงเซลลLแสงอาทิตยL 2 ชุด คือ ชุดมีแผJนสะท$อนแสงที่ติดตั้งด$านทิศเหนือ-ทิศใต$ และ

ชุดไมJมีแผJนสะท$อนแสง ทำการเก็บคJากระแสไฟฟkา (แอมแปรL) แรงดันไฟฟkา (โวลตL) พร$อมทั้งเก็บคJาความเข$มแสงอาทิตยL

จากเครื ่องวัดความเข$มแสง (Solar Power Meter) ที ่คณะวิทยาศาสตรLและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรL  

ศูนยLรังสิต ซึ่งมีที่ตั้ง ณ ละติจูด 14 องศาเหนือ โดยทำการเก็บข$อมูลระหวJางวันที่ 29 มีนาคม 2567 ถึง 27 เมษายน 2567 

แสดงดังภาพที่ 1 

 

 

                      

 

 

 

 

                   ก. โครงสร$างแบบติดตามดวงอาทิตยL                             ข. โครงสร$างแบบติตั้งอยูJกับที่                                            

 

ภาพที่ 1 ทดสอบการทำงานแผงเซลลLแสงอาทิตยLชุดมีแผJนสะท$อนแสงและชุดไมJมีแผJนสะท$อนแสง 

 4. การวิเคราะหLกำลังไฟฟkา   

     การวิเคราะหLกำลังไฟฟkาโดยนำข$อมูลคJากระแสไฟฟkาและคJาแรงดันไฟฟkาที่ได$จากการทดสอบไปวิเคราะหL 

เพื่อแสดงให$เห็นถึงความแตกตJางของกำลังไฟฟkาที่ผลิตได$จากแผงเซลลLแสงอาทิตยLระหวJางชุดมีแผJนสะท$อนแสงกับชุดไมJมี

แผJนสะท$อนแสง ซึ่งสามารถคำนวณได$ดังสมการที่ 1                                                            

                                                                      P = VI                                                                          (1) 

 โดยที่ P คือ กำลังไฟฟkา (วัตตL)  

         V คือ แรงดันไฟฟkา (โวลตL)  

         A คือ กระแสไฟฟkา (แอมแปรL) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 การผลิตกระแสไฟฟZา 
 การผลิตกระแสไฟฟkาเฉลี่ยของแผงเซลลLแสงอาทิตยLชุดมีแผJนสะท$อนแสงและชุดไมJมีแผJนสะท$อนแสง ในชJวงที่

ดวงอาทิตยLโคจรอ$อมใต$อยูJเล็กน$อยจนถึงโคจรตั้งฉากพื้นที่ศึกษา โดยชJวงดังกลJาวท$องฟkาโปรJงใสและมีเมฆน$อย ความเข$ม

แสงอาทิตยLจากชJวงเช$าคJอย ๆ เพิ่มขึ้นและมีคJาสูงสุดในชJวงเที่ยง จากนั้นจึงคJอย ๆ ลดลงไปในชJวงบJาย ซึ่งแนวโน$ม 

การเพิ่มขึ้นและลดลงของกระแสไฟฟkาที่ผลิตได$ของแผงเซลลLแสงอาทิตยLเป^นไปในทิศทางเดียวกันกับความเข$มแสงอาทิตยL 

สอดคล$องกับผลการศึกษาของ [6] คือ เมื่อความเข$มแสงสูงตกกระทบแผงเซลลLแสงอาทิตยLกระแสไฟฟkาที่ผลิตได$สูงขึ้นด$วย 

ขณะเดียวกันเมื่อความเข$มแสงลดลงกระแสไฟฟkาที่ผลิตได$ลดลงเชJนกัน และเมื่อติดตั้งแผJนสะท$อนแสงเพิ่มเติมเข$ากับ 

แผงเซลลLแสงอาทิตยL พบวJากระแสไฟฟkาที่ผลิตได$สูงขึ้นและมากกวJาเมื่อเทียบกับไมJมีแผJนสะท$อนแสง เนื่องจากความเข$ม

แสงอาทิตยLที่ไปตกกระทบแผงเซลลLแสงอาทิตยLเพิ่มขึ้นจากการสะท$อนแสงด$วยแผJนสะท$อนแสง โดยเฉพาะในชJวงเที่ยงที่มี

ไม3มีแผ3นสะท8อนแสง มีแผ3นสะท8อนแสง 
ไม3มีแผ3นสะท8อนแสง มีแผ3นสะท8อนแสง 
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ความเข$มแสงอาทิตยLสูง สอดคล$องกับผลการศึกษาของ [7] ในสJวนของการติดตั้งแผงเซลลLแสงอาทิตยLที่มีแผJนสะท$อนแสง

รJวมกับระบบติดตามดวงอาทิตยL 1 แกน (แนวทิศเหนือ-ใต$) พบวJาชJวยเพิ่มการผลิตกระแสไฟฟkาได$มากขึ้นไปอีก มีผลแสดง

ดังภาพที่ 2  

 
 

ภาพที่ 2 กระแสไฟฟkาเฉลี่ย 
  

การผลิตแรงดันไฟฟZา 

 การผลิตแรงดันไฟฟkาเฉลี ่ยของแผงเซลลLแสงอาทิตยLชุดมีแผJนสะท$อนแสงและชุดไมJมีแผJนสะท$อนแสง  

แสดงให$เห็นวJาความเข$มแสงอาทิตยLในชJวงที ่ทำการเก็บข$อมูลมีผลไมJมากตJอการเปลี ่ยนแปลงแรงดันไฟฟkา แม$วJา 

ความเข$มแสงอาทิตยLในชJวงเช$าคJอย ๆ เพิ่มสูงขึ้นและสูงสุดในชJวงเที่ยงหรือลดลงในชJวงบJาย แรงดันไฟฟkาที่ผลิตได$ของ 

แผงเซลลLแสงอาทิตยLทุกชุดยังคJอนข$างคงที่และไมJแตกตJางกันมาก เนื่องจากความเข$มแสงมีผลไมJมากตJอการเปลี่ยนแปลง

แรงดันไฟฟkา [8] มีผลแสดงดังภาพที่ 3  

 
 

ภาพที่ 3 แรงดันไฟฟkาเฉลี่ย 
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 การผลิตกำลังไฟฟZา 

 การผลิตกำลังไฟฟkาเฉลี่ยของแผงเซลลLแสงอาทิตยLชุดมีแผJนสะท$อนแสงและชุดไมJมีแผJนสะท$อนแสงมีแนวโน$มใน

ทิศทางเดียวกับกระแสไฟฟkาที่ผลิตได$ โดยกำลังไฟฟkาที่ผลิตได$จากแผงเซลลLแสงอาทิตยLมีคJาเพิ่มขึ้นเมื่อติดตั้งแผJนสะท$อน

แสงเพิ่มเติม และกำลังไฟฟkาที่ผลิตได$เพิ่มขึ้นไปอีกเมื่อติดตั้งรJวมกับระบบติดตามดวงอาทิตยL 1 แกน (แนวทิศเหนือ-ใต$) 

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดที่ไมJมีแผJนสะท$อนแสง โดยเฉพาะในชJวงสายถึงชJวงบJายที่มีความเข$มแสงอาทิตยLสูง มีผลแสดงดัง

ภาพที่ 4 อยJางไรก็ตามในชJวงเช$าและชJวงบJายแกJ ๆ จะเห็นได$วJากำลังไฟฟkาที่ผลิตได$ไมJตJางกันมากเมื่อเทียบกันทุกชุด ซึ่งมี

ผลมาจากชJวงดังกลJาวความเข$มแสงไมJสูงมากและแตJละชุดได$รับแสงอาทิตยLที่ใกล$เคียงกัน เนื่องจากตำแหนJงดวงอาทิตยLอยูJ

ในชJวงโคจรอ$อมใต$จนถึงโคจรตั้งฉากพื้นที่ศึกษา ดังนั้นหากดวงอาทิตยLโคจรอ$อมเหนือมากขึ้น คาดวJากำลังไฟฟkาที่ผลิตได$

จากแบบที่ติดตั้งระบบติดตามดวงอาทิตยL 1 แกน (แนวทิศเหนือ-ใต$) กับแบบที่ติดตั้งอยูJกับที่จะมีความแตกตJางมากขึ้น 

เนื่องจากชJวงดังกลJาวแบบที่ติดตั้งอยูJกับที่จะได$รับแสงอาทิตยLน$อยลงหรือแสงอาทิตยLที่ตกกระทบแผงเซลลLแสงอาทิตยLเริ่ม

ออกหJางจากมุมตั้งฉาก ในสJวนชุดที่ติดตั้งแผJนสะท$อนแสงจะได$รับผลกระทบน$อยกวJา เนื่องจากแผJนสะท$อนแสงด$านทิศใต$

ยังสามารถรับแสงจากดวงอาทิตยLและสะท$อนเข$าแผงเซลลLแสงอาทิตยLได$ 

 

 
ภาพที่ 4 กำลังไฟฟkาเฉลี่ย 

 

 ความเข2มแสงอาทิตยGและกำลังไฟฟZาที่ผลิตได2 

 ความเข$มแสงอาทิตยLและกำลังไฟฟkาที่ผลิตได$จากการเก็บรวบรวมข$อมูลนำมาหาความสัมพันธLในรูปของกราฟ 

โดยสร$างสมการหากำลังไฟฟkาที่ความเข$มแสงตJาง ๆ มีผลแสดงดังภาพที่ 5 จากกราฟจะเห็นได$วJาเมื่อความเข$มแสงสูงขึ้น 

แนวโน$มความแตกตJางกำลังไฟฟkาที่ผลิตได$ระหวJางชุดมีแผJนสะท$อนแสงและชุดไมJมีแผJนสะท$อนแสงเพิ่มขึ้นด$วย โดยเห็น

ความแตกตJางได$ชัดในชJวงที่มีคJาความเข$มแสงสูง จากการคำนวณที่คJาความเข$มแสง 600 800 และ 1000 W/m² แบบ

ติดตั้งอยูJกับที่ชุดไมJมีแผJนสะท$อนแสงและชุดมีแผJนสะท$อนแสงมีความแตกตJางของกำลังไฟฟkาที่ผลิตได$ร$อยละ 3.82 11.06 

และ 16.47 ตามลำดับ แบบติดตั้งกับระบบติดตามดวงอาทิตยL 1 แกน (แนวทิศเหนือ-ใต$) ชุดไมJมีแผJนสะท$อนแสงและชุดมี

แผJนสะท$อนแสงมีความแตกตJางกันร$อยละ 4.60 12.42 และ 18.26 ตามลำดับ มีผลแสดงดังภาพที่ 6 จะเห็นได$วJาเมื่อ

ความเข$มแสงสูงขึ้นการติดตั้งแผJนสะท$อนแสงยิ่งมีผลตJอกำลังไฟฟkาที่ผลิตได$มากยิ่งขึ้นด$วย และเมื่อพิจารณาในสJวนของชุด

ไมJมีแผJนสะท$อนแสงแบบติดตั้งอยูJกับที่และแบบติดตั้งกับระบบติดตามดวงอาทิตยL 1 แกน (แนวทิศเหนือ-ใต$) จะเห็นได$วJา

กำลังไฟฟkาที่ผลิตได$ไมJตJางกันมาก เนื่องจากชJวงที่ทำการเก็บข$อมูล ตำแหนJงดวงอาทิตยLเปลี่ยนแปลงจากอ$อมใต$อยูJเล็กน$อย
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จนถึงเริ่มตั้งฉากพื้นที่ศึกษาเทJานั้น ซึ่งสJงผลให$มุมตกกระทบรังสีอาทิตยLบนแผงเซลลLแสงอาทิตยLเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน$อย 

จึงมีผลตJอความแตกตJางกำลังไฟฟkาที่ผลิตได$ของทั้งสองชุดไมJมาก 

 

ภาพที่ 5 กราฟแสดงคJาความสัมพันธLระหวJางความเข$มแสงอาทิตยLและกำลังไฟฟkาที่ผลิตได$ 

 

ภาพที่ 6 คJากำลังไฟฟkาที่ความเข$มแสงตJาง ๆ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยสรุปได$วJาแผJนสะท$อนแสงที่ทำจากแผJนอลูมิเนียมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกำลังไฟฟkา

ให$กับแผงเซลลLแสงอาทิตยLได$ โดยเฉพาะในชJวงสายถึงบJายที่มีความเข$มแสงสูง และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

กำลังไฟฟkาให$มากขึ้นไปได$อีก ด$วยการติดตั้งรJวมกับระบบติดตามดวงอาทิตยL 1 แกน (แนวทิศเหนือ-ใต$) ดังนั้นหากต$องการ

สร$างแผJนสะท$อนแสงเพื่อเพิ่มการผลิตกำลังไฟฟkาจากแผงเซลลLแสงอาทิตยL สามารถใช$แผJนอลูมิเนียมเป^นวัสดุสะท$อนแสง

ได$หรือใช$งานรJวมกับระบบติดตามดวงอาทิตยL 1 แกน (แนวทิศเหนือ-ใต$) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกำลังไฟฟkาขึ้นไป

อีก 

 

ข9อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี ้สามารถศึกษาตJอยอดได$ด$วยการทดสอบการผลิตกำลังไฟฟkาของแผงเซลลLแสงอาทิตยLที ่มีแผJน

อลูมิเนียมสะท$อนแสงและเก็บข$อมูลเพิ่มเติมในชJวงที่ดวงอาทิตยLโคจรอ$อมเหนือ หรือเก็บข$อมูลให$ครบตลอดทั้งปh ซึ่งจะได$
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ข$อมูลการผลิตกำลังไฟฟkาจากแผงเซลลLแสงอาทิตยLที่มีแผJนอลูมิเนียมสะท$อนแสงที่ครบถ$วน และสามารถศึกษาความคุ$มคJา

ทางเศรษฐศาสตรLในการลงทุนติดตัง้ เพื่อการลงทุนติดตั้งใช$งานจริง 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ สาขาวิชาเทคโนโลยีเพื่อการพัฒนายั่งยืน คณะวิทยาศาสตรLและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรL 

ศูนยLรังสิต ที่ให$ความอนุเคราะหLสถานที่ในการวิจัย ทำให$งานวิจัยในครั้งนี้สำเร็จลุลJวงไปได$ด$วยด ี
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ABSTRACT 

 The vertical solar power generation system is designed for high-rise buildings with space 

constraints. Previous studies have shown varying results based on latitude. This research examines the 

efficiency of the vertical solar power generation system at a latitude of 14 degrees north. The results 

indicate that the seasonal north-south movement of the sun significantly impacts the system's 

efficiency. Specifically, the north and south sides are less efficient when the sun is on the opposite side 

of the installed panels. The study of the efficiency of the vertical solar power generation system found 

that the east and west sides have similar and higher efficiency than the north and south sides. 

  

Keywords: Vertical solar cell, internet of thing, grid connected system 

 

 

บทคัดยอ 

 ระบบผลิตพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบแนวตั้ง เปนหนึ่งในรูปแบบการผลิตพลังงานไฟฟาที่ไดรับการ

ออกแบบเพื่อประยุกตใช้กับอาคารสูงที่มีข้อจำกัดดานพื้นที่ ที่ผานมามีการศึกษาและไดรับผลที่แตกตางกันเมื่อศึกษาที่

ละติจูดแตกตางกัน งานวิจัยนี้จึงจัดทำขึ้นมาเพื่อศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบ

แนวตั้ง โดยทำการศึกษา ณ ที่ตั้งละติจูด 14 องศาเหนือ จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการโคจรออมเหนือและออมใตของ

ดวงอาทิตยที่เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลมีผลตอประสิทธิภาพของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบแนวตั้ง โดยเฉพาะดานทิศใต

และทิศเหนือที่จะมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อดวงอาทิตยโคจรดานฝงตรงกันข้ามกับแผงที่ติดตั้ง การศึกษาประสิทธิภาพระบบ

ผลิตพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบแนวตั้งพบวาระบบดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตกมีประสิทธิภาพสูง

ใกลเคียงกันและสูงกวาระบบดานทิศเหนือและทิศใต  

 

คำสำคัญ: เซลลแสงอาทิตยแบบแนวตั้ง อินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง เซลลแสงอาทิตยเชื่อมตอระบบจำหนาย 
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บทนำ 

 กระทรวงพลังงานไดFดำเนินนโยบายขับเคลื่อนการผลิตและใชFพลังทดแทนเพื่อลดการปลดปลBอยก�าซ

คารDบอนไดออกไซดD ตามเป}าหมายสูBความเปzนกลางทางคารDบอน ภายในป� พ.ศ.2593 และการปลBอยก�าซเรือน

กระจกสุทธิเปzนศูนยD ภายในป� พ.ศ.2608 [1] ในขณะที่ความตFองการใชFพลังงานไฟฟ}าของประเทศไทยเพิ่มขึ้นสวน

ทางกลับกับการบรรลุเป}าหมายเพื่อลดการปลดปลBอยก�าซเรือนกระจก โดยมีการใชFพลังงานไฟฟ}าในป� 2563 อยูBท่ี 

187,064 จิกะวัตตDชั่วโมง และเพิ่มขึ้นเปzน 203,923 จิกะวัตตDชั่วโมง ในป� 2566 และคาดวBาจะเพิ่มสูงขึ้นตBอไป [2] 

ประเทศไทยท่ีตั้งอยูBในพื้นที่ใกลFเขตเสFนศูนยDสูตรไดFรับความเขFมรังสีดวงอาทิตยDรายวันเฉลี่ยตBอป�ของพื้นที่ท่ัว

ประเทศมีคBาเทBากับ 17.6 MJ/m2-day เพียงพอสำหรับนำไปประยุกตDใชFกับเทคโนโลยีเซลลDแสงอาทิตยDในการผลิต

พลังงานไฟฟ}า [3] และกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟ}าดFวยเซลลDแสงอาทิตยDแบบเชื่อมตBอระบบจำหนBายใชFไดF

สำหรับพ้ืนท่ีท่ีระบบสายสBงการไฟฟ}าเขFาถึงแลFว [4] ท่ีผBานมามีการศึกษาเก่ียวกับประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ}าดFวย

เซลลDแสงอาทิตยD ซึ่งระบบผลิตไฟฟ}าดFวยเซลลDแสงอาทิตยDแบบแนวตั้งคือหนึ่งในรูปแบบที่ไดFรับการศึกษา จาก

การศึกษาพบวBาทิศตะวันตกใหFประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อทำการศึกษาที่ละติจูด 1 องศาเหนือ [5] และที่ละติจูด 32 

องศาเหนือ ทิศใตFใหFประสิทธิภาพสูงขึ้น [6] นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอื่น ๆ ที่ศึกษาเกี่ยวกับระบบผลิตไฟฟ}าดFวย

เซลลDแสงอาทิตยDแบบแนวตั้ง [7] และการศึกษาสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ}าดFวยเซลลDแสงอาทิตยDแบบติดตั้งเขFากับ

ผนังดFานนอกอาคารสูง [8] การศึกษาประยุกตDใชFพื้นที่ผนังอาคารดFานนอกในการผลิตพลังงานไฟฟ}าดFวยเทคโนโลยี

เซลลDแสงอาทิตยDและการใชFพื้นที่วBางใหFเกิดประโยชนD [9] พบวBาการเพิ่มสมรรถนะกรอบอาคารสำนักงานดFวยการ

ประยุกตDใชFแผงเซลลDแสงอาทิตยDเปzนอุปกรณDบังแดดติดตั้งทำมุม 90 องศากับพื้นราบหันหนFาเซลลDแสงอาทิตยDไป

ทางทิศตะวันตกเฉียงใตF สามารถลดการใชFพลังงานไฟฟ}าของระบบปรับอากาศภายในอาคารไดF 15.65% ของการใชF

งานระบบปรับอากาศเดิม  

 อยBางไรก็ตาม การศึกษาที่กลBาวถึงไปกBอนหนFานี้ยังสามารถศึกษาตBอยอดไดFอีก เนื่องจากการศึกษา

ดังกลBาว ยังขาดการศึกษาประสิทธิภาพสำหรับทิศอื่น ๆ และการศึกษาละติจูดที่ตBางกันทำใหFไดFผลที่ตBางกัน ดังน้ัน

งานวิจัยนี ้จึงไดFจัดทำขึ ้นโดยมีวัตถุประสงคDเพื ่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงานไฟฟ}าดFวยเซลลD

แสงอาทิตยDแบบแนวต้ัง 4 ทิศ ไดFแกB ทิศเหนือ ทิศใตF ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก ท่ีละติจูด 14 องศาเหนือ 

 

วิธีการวิจัย 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวิธีดำเนินการวิจัยดังนี้ 

1. การเก็บรวบรวมข$อมูล 

ทำการเก็บรวมรวมข$อมูลจากเอกสารวิจัย บทความวิชาการ ข$อมูลอินเตอรLเน็ต เพื่อรวบรวมข$อมูลเกี่ยวกับ 

การศึกษาทดสอบประสิทธิภาพระบบผลิตพลังงานไฟฟkาด$วยเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้ง รวมถึงข$อมูลอื่น ๆ ที่สามารถ

นำมาประยุกตLใช$กับการวิจัยนี้ได$ 

2. ออกแบบและติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟkาด$วยเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้ง  

การออกแบบและติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟkาด$วยเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้ง (ภาพที่ 1) มีหลักการโดยติดตั้ง

แผงเซลลLแสงอาทิตยL ตั้งฉากกับแนวราบบนฐานรองเป^นรูปสี่เหลี่ยม หันหน$าแผงเซลลLไปทาง ทิศเหนือ ทิศตะวันออก  

ทิศใต$ และทิศตะวันตก ทิศละ 1 ชุด พร$อมทั้งติดตั้งแผงเซลลLแสงอาทิตยLทำมุม 14 องศากับแนวราบหันหน$าเซลลLไปทาง

ทิศใต$ 1 ชุด โดยที่แตJละชุดมีขนาดกำลังผลิตไฟฟkา 100 วัตตL เชื่อมตJอเข$ากับเครื่องวัดพลังงานไฟฟkาและเครื่องแปลง
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กระแสไฟฟkา (Grid Tie Invertor) จJายพลังงานไฟฟkาเข$าระบบสายสJง (อาคารเรียน) และวัดคJาความเข$มแสงดวงอาทิตยL

จากเครื่องวัดความเข$มแสง (Pyranometer) ที่ติดตั้งใกล$กับระบบผลิตไฟฟkาด$วยเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้ง  

 

 
 

ภาพที่ 1 ระบบผลิตพลังงานไฟฟkาด$วยเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้ง 

 

3. การทดสอบการผลิตพลังงงานไฟฟkา 

 การทดสอบการผลิตพลังงานไฟฟkาได$ทำการเก็บข$อมูลคJากระแสไฟฟkา (แอมแปรL) แรงดันไฟฟkา (โวลตL) 

กำลังไฟฟkา (วัตตL) พลังงานไฟฟkา (วัตตLชั่วโมง) ด$วยเซนเซอรLวัดพลังงานไฟฟkา แบบ real-time โดยใช$อินเทอรLเน็ตของ

สรรพสิ่ง (Internet of Thing) พร$อมทั้งเก็บคJาความเข$มแสงอาทิตยL (วัตตLตJอตารางเมตร) ที่บันทึกใสJใน Secure Digital 

Card ตั้งแตJวันที่ 22 มีนาคม 2567 ถึง 28 พฤษภาคม 2567 

4. การวิเคราะหLข$อมูล 

การวิเคราะหLข$อมูลแบJงออกเป^น 3 สJวน คือ ประสิทธิภาพแผงเซลลLแสงอาทิตยL ประสิทธิภาพเครื่องแปลง

กระแสไฟฟkา และประสิทธิภาพรวมของระบบ โดยมีรายละเอียดดังตJอไปนี ้

  1) ประสิทธิภาพแผงเซลลDแสงอาทิตยD: โดยนำขFอมูลคBากำลังไฟฟ}ากระแสตรงที่ผลิตไดFจากแผง

เซลลDแสงอาทิตยDและกำลังแสงอาทิตยDที ่ตกกระทบไปวิเคราะหD เพื ่อแสดงใหFเห็นถึงประสิทธิภาพแผงเซลลD

แสงอาทิตยDในแตBละทิศ ซ่ึงสามารถคำนวณไดFจากสมการท่ี 1 

      (1)             

                                                              

โดยท่ี ηPV คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลลDแสงอาทิตยD (%)  

       PDC คือ กำลังไฟฟ}ากระแสตรงจากระบบ (W)  

         G คือ ความเขFมแสงอาทิตยDท่ีตกกระทบ (W/m2)  

         A คือ พ้ืนท่ีแผงเซลลDแสงอาทิตยDรวม (m2) 

  2) ประสิทธิภาพเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ}า: โดยนำขFอมูลคBากำลังไฟฟ}ากระแสสลับท่ีไดFจากเคร่ือง

แปลงกระแสไฟฟ}าและกำลังไฟฟ}ากระแสตรงที่ผลิตไดFจากแผงเซลลDแสงอาทิตยDไปวิเคราะหD เพื่อแสดงใหFเห็นถึง

ประสิทธิภาพเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ}าในแตBละทิศ ซ่ึงสามารถคำนวณไดFจากสมการท่ี 2 

                                                                                                                          (2) 

โดยท่ี ηinv คือ ประสิทธิภาพเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ}า (%) 

        PAC คือ กำลังไฟฟ}ากระแสสลับท่ีไดFจากเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ}า (W) 
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  3) ประสิทธิภาพรวมของระบบ: โดยนำขFอมูลคBากำลังไฟฟ}ากระแสสลับที่ไดFจากเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ}าและกำลังแสงอาทิตยDตกกระทบไปวิเคราะหD ซ่ึงสามารถคำนวณไดFจากสมการท่ี 3                                                                                                                                              

(3) 

โดยท่ี ηSYS คือ ประสิทธิภาพรวมของระบบ (%)  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ประสิทธิภาพแผงเซลลGแสงอาทิตยG 

 การศึกษาประสิทธิภาพแผงเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้งแสดงให$เห็นวJาด$านทิศตะวันตกและทิศตะวันออก 

แผงเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้งมีประสิทธิภาพสูงเกินครึ่งหนึ่งของแผงเซลลLแสงอาทิตยLแบบติดตั้งทำมุม 14 องศากับ

แนวราบหันไปทางทิศใต$ เนื่องจากแผงเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้งด$านทิศตะวันออกได$รับแสงอาทิตยLเต็มที่ในชJวงเช$า 

และแผงเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้งด$านทิศตะวันตกได$รับแสงอาทิตยLเต็มที่ในชJวงบJาย ซึ่งพลังงานแสงอาทิตยLมีผลตJอ

ประสิทธิภาพแผงเซลลLแสงอาทิตยL [10] แตJในสJวนของด$านทิศเหนือและทิศใต$นั ้นแผงเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้ง 

มีประสิทธิภาพคJอนข$างต่ำ เนื่องจากชJวงที่ทำการศึกษาดวงอาทิตยLโคจรอ$อมใต$อยูJเล็กน$อยจนถึงโคจรอ$อมเหนือเล็กน$อย 

จึงสJงผลให$มุมตกกระทบรังสีแสงอาทิตยLหJางจากมุมแนวตั้งฉากกับแผง หรือที่ได$รับพลังงานแสงอาทิตยLไมJสูง มีผลแสดงดัง

ภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2 ประสิทธิภาพแผงเซลลLแสงอาทิตยL 

  
ประสิทธิภาพเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ�า 

 ประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟkาจากผลวิเคราะหLจะเห็นได$วJาเครื่องแปลงกระแสไฟฟkาของแผงเซลลL

แสงอาทิตยLแบบแนวตั้งด$านทิศตะวันออกและตะวันตกมีประสิทธิภาพใกล$เคียง เมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟkาโดยทั่วไปอยูJที ่ 85%-90% [11] และกับแบบติดตั้งทำมุม 14 องศากับแนวราบหันไปทางทิศใต$มี

ประสิทธิภาพอยูJที่ 89.79% แตJในสJวนของแผงเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้งด$านทิศเหนือและทิศใต$นั้นมีประสิทธิภาพ
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เครื่องแปลงกระแสไฟฟkาที่ต่ำกวJา มีผลแสดงดังภาพที่ 3 เนื่องจากทั้งสองทิศนี้ได$รับพลังงานแสงอาทิตยLไมJสูงมากเมื่อเทียบ

กับด$านทิศตะวันออกและตะวันตก ดังนั้นจึงอธิบายได$วJาพลังงานแสงอาทิตยLที่แผงเซลลLแสงอาทิตยLแบบแนวตั้งในแตJละทิศ

ได$รับแตกตJางกัน สJงผลตJอประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟkาด$วย สอดคล$องกับผลการศึกษาของ [12] คือ ยิ่งแผงเซลลL

แสงอาทิตยLได$รับพลังงานแสงอาทิตยLมาก ประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟkาสูงขึ้นไปด$วย ขณะเดียวกันแผงเซลลL

แสงอาทิตยLที่ได$รับพลังงานแสงอาทิตยLน$อยประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟkาลดลงเชJนกัน เนื่องจากกำลังไฟฟkาที่ผลิต

ได$ขึ้นอยูJกับพลังงานแสงอาทิตยLที่แผงเซลลLแสงอาทิตยLได$รับ  

 

 
 

ภาพที่ 3 ประสิทธิภาพเครื่องแปลงกระแสไฟฟkา 

 

 ประสิทธิภาพรวมของระบบ 

 ประสิทธิภาพรวมของระบบผลิตพลังงานไฟฟ}าดFวยเซลลDแสงอาทิตยDแบบแนวตั้ง จากการศึกษาแสดงใหF

เห็นวBาการโคจรอFอมเหนือและอFอมใตFของดวงอาทิตยDมีผลไมBมากตBอประสิทธิภาพรวมของระบบดFานทิศตะวันออก

และตะวันตก แมFวBาในชBวงที่ดวงอาทิตยDโคจรอFอมใตFประสิทธิภาพรวมของระบบลดลงเล็กนFอย แตBประสิทธิภาพ

รวมของระบบเฉลี่ยไมBแตกตBางกันมาก ในสBวนดFานทิศเหนือและทิศใตFนั้นมีผลมาก โดยเฉพาะดFานทิศใตFจะเห็นไดF

วBาประสิทธิภาพรวมของระบบลดลงจากเดิม เมื่อการโคจรของดวงอาทิตยDเปลี่ยนจากอFอมใตFไปโคจรอFอมเหนือ 

เชBนเดียวกันเมื่อการโคจรของดวงอาทิตยDเปลี่ยนจากอFอมเหนือกลับมาโคจรอFอมใตF ประสิทธิภาพรวมของระบบ

ดFานทิศเหนือจะลดลงเชBนกัน มีผลแสดงดังภาพที่ 4-6 อยBางไรก็ตามจากการศึกษาคาดวBาประสิทธิภาพรวมของ

ระบบดFานทิศเหนือจะสามารถเพิ่มขึ้นไดFอีกเมื่อดวงอาทิตยDโคจรอFอมเหนือมากขึ้น เนื่องจากชBวงเวลาดังกลBาวแผง

เซลลDแสงอาทิตยDแบบแนวตั้งดFานทิศเหนือจะไดFรับพลังงานแสงอาทิตยDมากขึ้น เชBนเดียวกันเม่ือดวงอาทิตยDกลับมา

โคจรอFอมทิศใตFมากขึ ้นกวBาชBวงที ่ทำการทดสอบ ประสิทธิภาพรวมของระบบดFานทิศใตFมีแนวโนFมจะสูงข้ึน 

เนื่องจากมุมที่รังสีแสงอาทิตยDตกกระทบจะเขFาหามุมที่ตั้งฉากกับแผงเซลลDแสงอาทิตยDมากขึ้น หรือไดFรับพลังงาน

แสงอาทิตยDมากข้ึน 
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ภาพที่ 4 ประสิทธิภาพรวมของระบบ ณ วันที่ 22 มีนาคม 2567  

 

 
 

ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพรวมของระบบ ณ วันที่ 30 เมษายน 256 

 

 
 

ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพรวมของระบบ ณ วันที่ 28 พฤษภาคม 2567 
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สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยสรุปไดFวBาชBวงการโคจรอFอมเหนือและอFอมใตFของดวงอาทิตยDมีผลตBอประสิทธิภาพระบบ

ผลิตพลังงานไฟฟ}าดFวยเซลลDแสงอาทิตยDแบบแนวตั้งโดยเฉพาะดFานทิศใตFและทิศเหนือ ที่จะมีประสิทธิภาพลดลง

เม่ือดวงอาทิตยDโคจรไปฝ5�งตรงกันขFามแผงท่ีติดต้ัง สBวนระบบเซลลDแสงอาทิตยDแบบแนวต้ังดFานทิศตะวันออกและทิศ

ตะวันตกมีประสิทธิภาพสูงและใกลFเคียงกัน ดังน้ันหากตFองการใชFประโยชนDพ้ืนท่ีดFานขFางอาคารในการติดต้ังแผง

เซลลDแสงอาทิตยDเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ}า การติดต้ังแบบแนวต้ังดFานทิศตะวันออกและทิศตะวันตกจะมีความ

เหมาะสมมากกวBา ดFานทิศเหนือและทิศใตF เน่ืองจากจะสามารถผลิตไฟฟ}าไดFใกลFเคียงกันในทุก ๆ วัน ในขณะท่ีแผง

ดFานทิศเหนือและทิศใตFจะสามารถผลิตไฟฟ}าไดFดีขึ้นในชBวงที่ดวงอาทิตยDโคจรอยูBในฝ5�งที่ติดตั้งแผงเซลลDแสงอาทิตยD

เทBาน้ัน 

 

ข9อเสนอแนะ  

 งานวิจัยนี้สามารถศึกษาตBอยอดไดFดFวยการทดสอบระบบผลิตพลังงานไฟฟ}าดFวยเซลลDแสงอาทิตยDแบบ

แนวตั้งและ เก็บขFอมูลใหFครบตลอดท้ังป� ซ่ึงจะทำใหFการวิเคราะหDประสิทธิภาพระบบผลิตพลังงานไฟฟ}าดFวยเซลลD

แสงอาทิตยDแบบแนวต้ังครบถFวนมากย่ิงข้ึน และสามารถศึกษาติดต้ังใชFงานจริงกับอาคารพรFอมท้ังศึกษาความคุFมคBา

ทางเศรษฐศาสตรDในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตพลังงานไฟฟ}าดFวยเซลลDแสงอาทิตยDแบบแนวตั้ง กBอนที่จะนำไป

ติดต้ังใชFงานจริง 
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 system. Progress in Photovoltaics: Research and Applications, 15(4), 353-368.  
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การศึกษาประสิทธิภาพในการติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีระดับความสูง 

และบนพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะแตกตางกัน 

The Efficiency Study of Solar Panel Installation at Different Height Levels and Area Types 
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Abstract  

The objective of this research is to study the efficiency of solar panels installed at 4 different 

heights: 30, 60, 90, and 120 centimeters and on 3 different types of floors: on the ground, on crushed 

stone, and concrete. Electric current, voltage, solar radiation intensity, ambient temperature, and under 

solar panel temperature were recorded at four solar panel height levels. The solar radiation was 

collected over intensity range of 700–1100 W/m2 to calculate the efficiency of solar panel. The study 

results, it was found that the temperature under panels installed on all three floor types decreased as 

the panel height increased. This is related to the efficiency of the panel increasing as the panel height 

increases as well. The panels installed at a height of 120 centimeters on a concrete floor had the highest 

efficiency, at 19.02 percent, followed by the ground, and crushed stone floors at 18.82% and 18.26%, 

respectively. 

 

Keywords: Solar panel, installation area, efficiency 

 

 

บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งที่ระดับความสูงแตกตางกัน 4 

ระดับ ไดแก่ 30, 60, 90, และ 120 เซนติเมตร และติดตั้งบนพื้นที่มีลักษณะแตกตางกัน 3 ประเภท ไดแก่ การติดตั้งบน

พื้นดิน พื้นหินคลุก และพื้นคอนกรีต ในแตละการทดลองไดบันทึกค่ากระแสไฟฟา ค่าแรงดันไฟฟา ค่าความเข้มรังสีอาทิตย 

อุณหภูมิแวดลอม และอุณหภูมิใตแผงเซลลแสงอาทิตย และนำข้อมูลที่บันทึกไดในช่วงที่มีค่าความเข้มรังสีอาทิตยระหวาง 
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700–1,100 W/m2 มาคำนวณค่าประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยของแตละการทดลอง จากผลการศึกษาพบวา 

อุณหภูมิใตแผงที่ติดตั้งบนพื้นทั้ง 3 ประเภทลดลงเมื่อระดับความสูงของแผงเพิ่มขึ้น ซึ่งสัมพันธกับประสิทธิภาพของแผงที่

เพิ่มขึ้นเมื่อความสูงของแผงเพิ่มขึ้นเช่นกัน โดยแผงที่มีการติดตั้งที่ระดับความสูง 120 เซนติเมตร บนพื้นคอนกรีตมี

ประสิทธิภาพสูงสุด คือ รอยละ 19.02 รองลงมาเปนพื้นดิน และพื้นหินคลุก ที่รอยละ 18.82 และ 18.26 ตามลำดับ 

 

คำสำคัญ : แผงเซลลแสงอาทิตย, พื้นที่ติดตั้ง, ประสิทธิภาพ  

 

 

 

บทนำ 

การใช้เซลลแสงอาทิตยในการผลิตไฟฟาในปจจุบันไดรับความนิยมอยางแพรหลายและเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเปน

พลังงานสะอาด สามารถลดค่าใช้จ่ายดานไฟฟา และสามารถสรางรายไดจากการขายไฟฟาคืนใหการไฟฟาที่สำคัญ การ

ติดตั้งเซลลแสงอาทิตยในปจจุบันมีราคาที่ถูกลง ทำใหการติดตั้งมีความคุ้มค่ามากยิ่งขึ้นและคืนทุนไดเร็วขึ้น ซึ่งการติดตั้ง

แผงเซลลแสงอาทิตยในปจจุบันสามารถติดตั้งไดหลากหลายพื้นที่ ทั้งบนพื้น บนหลังคาบาน บนหลังคาจอดรถ บนผิวน้ำ 

เปนตน โดยใหอยูในตำแหนงและทิศทางที่สามารถรับแสงอาทิตยไดดีตลอดทั้งวัน และไมมีการบดบังเซลลแสงอาทิตยจาก

สิ่งรอบข้างอื่นใด ทั้งนี้ การติดตั้งบนพื้นดิน ยังมีความสำคัญและไดรับความนิยม โดยเฉพาะการผลิตไฟฟาที่ตองการกำลัง

การผลิตสูง เช่น โซลารฟารม เปนตน เนื่องจากติดตั้งและดูแลรักษาระบบไดง่าย 

การติดตั้งเซลลแสงอาทิตยบนพื้นนิยมติดตั้งแบบยึดอยูกับที่ เนื่องจากติดตั้งง่ายและลงทุนนอย ซึ่งนอกจากการ

ติดตั้งบนพื้นดินโดยตรงแลว ยังมีการติดตั้งโดยการปรับพื้นที่ใหมีความเหมาะสมและสะดวกในการดูแล เช่น การเทหินคลุก

เพื่อปองกันหญาขึ้นในบริเวณที่ติดตั้งแผง การเทพื้นคอนกรีตเพื่อปองกันการกระเด็นของดินหรือหิน หรือการติดตั้งบน

หลังคาที่มีลักษณะเปนพื้นคอนกรีตบนดาดฟา เปนตน โดยลักษณะพื้นผิวที่แตกตางกันดังกลาว มีค่าสัมประสิทธิ์การแผรังสี

ความรอน (Emissivity, ε) ที่ตางกันเช่นกัน เช่น พื้นคอนกรีต มีค่า ε อยูในช่วง 0.88 - 0.94 สวนพื้นดิน มีค่า ε อยูในช่วง 

0.93 - 0.96 เปนตน [1] ทั้งนี้ ในการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย สิ่งที่ควรพิจารณาคือประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาของ

แผง และปจจัยหนึ่งที่มีผลตอประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย คือ อุณหภูมิของแผง โดยการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิทุกๆ 

1 องศาเซลเซียส สามารถสงผลใหแรงดันไฟฟาลดลงรอยละ 0.5 จึงมีผลที่ทำใหกำลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตย

ลดลงไปดวย [2] ดังนั้น การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยบนพื้นผิวที่มีค่าสัมประสิทธิ์การแผความรอนตางกัน จึงมีความ

เปนไปไดที่จะทำใหอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยแตกตางกัน นอกจากนี้ ระยะทางของการแผรังสีความรอน ยังมีผล

โดยตรงตออุณหภูมิของแผง การติดตั้งแผงในระดับความสูงที่แตกตางกัน จึงอาจสงผลตอประสิทธิภาพของแผงไดเช่นกัน 

งานวิจัยนี้ จึงสนใจศึกษาผลของระดับความสูงในการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยบนพื้นที่มีลักษณะแตกตางกัน 

เพื่อหาประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยและเพื่อใช้ในการพิจารณาความเหมาะสมในการติดตั้งตอไป 

 

วิธีดำเนินงานวิจัย 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. โครงเหล็กสำหรับติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย 

                การประกอบโครงเหล็กติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย โดยใช้เหล็กกลองขนาด 2x1 นิ้ว ซึ่งเปนโครงติดตั้งที่

สามารถปรับระดับความสูงของแผงได 4 ระดับ ไดแก่ 30, 60, 90 และ 120 เซนติเมตร  
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2. แผงเซลลแสงอาทิตย 

   แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลน (Polycrystalline) ขนาด 160 วัตต แรงดันไฟฟาสูงสุด 18.8 โวลท 

กระแสสูงสุด 8.51 แอมแปร  

3. เครื่องทดสอบระบบโซลาเซลล 

    เครื่องทดสอบระบบโซลาเซลล (Seaward รุน PV150) สำหรับวัดค่าความเข้มรังสีอาทิตย วัดค่าแรงดันไฟฟา 

วัดค่ากำลังไฟฟา วัดค่ากระแสไฟฟา วัดค่าอุณหภูมิบรรยากาศและวัดค่าอุณหภูมิใตแผงโซลาเซลล  

4. เครื่องวัดความเร็วลม  

               เครื่องวัดความเร็วลม Digital Anemometer รุน GM816A สำหรับวัดความเร็วลมและอุณหภูมิแวดลอม  

 

ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

1. ศึกษาและค้นควาหาข้อมูลงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

2. ออกแบบโครงสรางติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่สามารถปรับระดับความสูงได 

3. ติดตั้งเซลลแสงอาทิตยบนพื้นที่ที่มีลักษณะแตกตางกัน 3 ประเภท ไดแก่ พื้นดิน พื้นคอนกรีต และพื้นหินคลุก        

ณ อาคารปฏิบัติการพลังงานทดแทน ศูนยการเรียนรูแมลาน มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

4. เก็บข้อมูลวิจัยและบันทึกผล โดยบันทึกค่ากระแสไฟฟา ค่าแรงดันไฟฟา ค่าความเข้มรังสีอาทิตย อุณหภูมิ

สภาพแวดลอม และอุณหภูมิแผงโซลาเซลลทั ้งหนาแผงและใตแผงเซลลแสงอาทิตย ที่ระดับความสูงของแผงเซลล

แสงอาทิตย 4 ระดับ ไดแก่ 30, 60, 90, และ 120 เซนติเมตร บนพื้นที่ติดตั้งที่มีลักษณะแตกตางกัน โดยระดับความสูงที่

กำหนด เปนระดับความสูงที่วัดจากดานหนาหรือดานที่ต่ำสุดของแผง ติดตั้งหันไปทางทิศใต และทำมุมเอียง 10 องศา ทั้งนี้ 

การเลือกช่วงระดับความสูงที่ศึกษาระหวาง 30 ถึง 120 เซนติเมตร เปนระดับความสูงต่ำสุดและสงูสุดที่สามารถดูแลระบบ

ไดง่าย ไมเปนอุปสรรคในการตรวจสอบหรือตรวจวัดค่าตางๆ ของแผง โดยหากระดับความสูงต่ำกวา 30 เซนติเมตร อาจมี

ความเสี่ยงจากการกระเด็นของเศษหินหรือวัสดุจากพื้นไดง่าย และหากระดับความสูงมากกวา 120 เซนติเมตร การดูแล

บำรุงรักษา การทำความสะอาด การตรวจสอบความสมบูรณของแผงจะทำไดยากขึ้น 

 5. วิเคราะหข้อมูลการทดลอง เพื่อคำนวณประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยที่มีการติดตั้งบนพื้นที่ที่มีลักษณะ

แตกตางกัน 

6. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งที่ระดับความสูง 30, 60, 90, และ 120 เซนติเมตร 

บนพื้นที่ที่มีลักษณะแตกตางกัน 

 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. บันทึกข้อมูลค่าความเข้มรังสีอาทิตย ค่าแรงดันไฟฟา ค่ากระแสไฟฟา อุณหภูมิแผงโซลาเซลลทั้งบนแผงและ

ใตแผงที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย โดยใช้เครื่องทดสอบระบบโซลาเซลล (Seaward รุน PV150) 

2. การวัดอุณหภูมิแวดลอมและความเร็วลม โดยใช้ Digital Anemometer รุน GM816A  

3. การเก็บข้อมูลทัง้ข้อ 1 และ 2 ทุก 15 นาที 

4. ดำเนินการเก็บข้อมูลผลการทดลอง ณ อาคารปฏิบัติการพลังงานทดแทน ศูนยการเรียนรูแมลาน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

5. ช่วงเวลาในการทดสอบและเก็บข้อมูล เวลา 09:00 น. - 15:00น. 
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การวิเคราะหพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 

ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน (Energy conversion efficiency) คืออัตราสวนของกำลังไฟฟาเอาทพุตสูงสุด

ตอพลังงานของแสงที่ตกกระทบเซลลแสงอาทิตย หรือเรียกวาประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย และใช้สัญลักษณวา η 

คำนวณไดจาก 

ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย =
กำลังไฟฟาเอาทพุตสูงสุด × 100%

พื้นที่รับแสง × กำลังของแสงที่ตกกระทบเซลล
 

 

η = =89:(!)
>("$)	×	="((!)

× 100%                                    (1) 

เมื่อ η   คือ ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย 

      𝑝"AB  คือ กำลังไฟฟาเอาทพุตสูงสุด 

      𝐴(𝑚C)  คือ พื้นที่รับแสง 
      𝑝)'(𝑊) คือ กำลังของแสงที่ตกกระทบเซลล 

และกำลังการผลิตพลังงานไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย คำนวณไดจาก 

𝑃 = 𝑉𝐼                                                       (2) 

เมื่อ  𝑃 คือ กำลังการผลิตพลังงานไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย (W) 

𝑉	คือ ความตางศักยไฟฟาของแผงเซลลอาทิตย (V) 

𝐼  คือ กระแสไฟฟาที่ไหลผานของแผงเซลลอาทิตย (A) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการทดลอง 

ความสัมพันธของอุณหภูมิของพื้นที่และอุณหภูมิใตแผงเซลลแสงอาทิตย 

การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยบนพื้นที่มีลักษณะแตกตางกัน 3 ประเภท ไดแก่ พื้นดิน พื้นคอนกรีต และพื้นหิน

คลุก ดังแสดงในภาพที่ 1 ที่ระดับความสูง 4 ระดับ ไดแก่ 30, 60, 90, และ 120 เซนติเมตร ไดบันทึกอุณหภูมิของพื้นแต

ละประเภทและนำมาหาความสัมพันธของอุณหภูมิของพื้นที่และอุณหภูมิใตแผงเซลลแสงอาทิตย โดยทำการเก็บข้อมูลใน

วันที่ทองฟาแจ่มใส ระหวางช่วงเวลา 09.00 – 15.00 น. ช่วงค่าความเข้มรังสีอาทิตย 700-1100 W/m2 พบวา การติดตั้ง

บนพื้นทั้ง 3 ประเภทที่ระดับความสูง 120 เซนติเมตร เปนระดับความสูงที่ทำใหอุณหภูมิใตแผงมีค่านอยที่สุด ซึ่งอุณหภูมิที่

วัดไดเหนือพื้นหินคลุกมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดประมาณ 43.2 °C รองลงมาเปนพื้นดินเฉลี่ย 42.2 °C และพื้นคอนกรีตเฉลี่ย 41.2 

°C ขณะที่อุณหภูมิใตแผงที่ติดตั้งบนพื้นดินมีค่าสูงสุด เทากับ 58.2°C รองลงมาเปนพื้นคอนกรีต และพื้นหินคลุก เทากับ 

50°C และ 49.5°C ตามลำดับ ดังข้อมูลแสดงในภาพที่ 2 – 4 
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ภาพที่ 1 ลักษณะการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยบนพื้นที่มีลักษณะแตกตางกัน  

ก) การติดตั้งบนพื้นดิน ข) การติดตั้งบนพื้นคอนกรีต และ ค) การติดตั้งบนหินคลุก 

 

 
 

ภาพที่ 2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นดินกับอุณหภูมิใตแผงเฉลี่ยที่ความสูงทั้ง 4 ระดับ 

 

 
 

ภาพที่ 3 การเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นคอนกรีตกับอุณหภูมิใตแผงเฉลี่ยที่ความสูงทั้ง 4 ระดับ 
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....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
79 

 

 
 

ภาพที่ 4 การเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นหินคลุกกับอุณหภูมิใตแผงเฉลี่ยที่ความสูงทั้ง 4 ระดับ 

 

ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนพื้นแตละประเภท 

จากการติดตั้งเซลลแสงอาทิตยบนพื้นดิน พื้นคอนกรีต และพื้นหินคลุก บันทึกข้อมูลเพื่อนำมาคำนวณหา

ประสิทธิภาพของแผงกับอุณหภูมิใตแผง พบวา ค่าประสิทธิภาพของแผงมีแนวโนมในทิศทางเดียวกัน คือประสิทธิภาพของ

แผงเพิ่มขึ ้นเมื ่อระดับความสูงเพิ่มขึ ้นมี ซึ่งสัมพันธกับอุณหภูมิใตแผงที่ลดลง โดยการติดตั้งบนพื้นทั้ง 3 ประเภทมี

ประสิทธิภาพสูงสุดที่ระดับความสูง 120 เซนติเมตร โดยพื้นที่มีอุณหภูมิใตแผงต่ำสุดคือพื้นคอนกรีต เฉลี่ย 41.8°C ค่า

ประสิทธิภาพของแผงเฉลี่ยประมาณรอยละ 19.02 รองลงมาเปนพื้นดิน มีอุณหภูมิใตแผงที่ระดับความสูง 120 เซนติเมตร 

เฉลี่ย 46.8°C ค่าประสิทธิภาพของแผงเฉลี่ยสูงสุดประมาณรอยละ 18.82 และพื้นหินคลุก มีอุณหภูมิใตแผงที่ระดับความ

สูง 120 เซนติเมตร เฉลี่ย 49.5°C ค่าประสิทธิภาพของแผงเฉลี่ยประมาณรอยละ 18.26 ดังแสดงในภาพที่ 5 - 7 จากผล

การศึกษา เห็นไดวา อุณหภูมิใตแผงมีความสัมพันธกับประสิทธิภาพของแผงที่ติดตั้งบนพื้นที่แตกตางกันเทียบกับความสูง

ทั้ง 4 ระดับ ดังแสดงในภาพที่ 8 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการลดอุณหภูมิใตแผงดวยวิธีการนำน้ำเย็นมาลด

อุณหภูมิใตแผง [3] การใช้ทอความรอนแบบแบนโดยใช้เอทานอลเปนสารทำงานเพื่อระบายความรอนใตแผง [4] และการ

ลดอุณหภูมิของแผงดวยการพนน้ำและแบบน้ำหยด [5] ซึ่งมีผลทำใหสามารถเพิ่มค่าประสิทธิภาพของแผงได 

 

 

ภาพที่ 5 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิใตแผงกับประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนพื้นดิน 

ที่ระดับความสูงตางๆ 
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิใตแผงกับประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนพื้นคอนกรีต 

ที่ระดับความสูงตางๆ 

 

 
 

ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิใตแผงกับประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนพื้นหินคลุก 

ที่ระดับความสูงตางๆ 

 

 

ภาพที่ 8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนพื้นประเภทตางๆ ทีค่วามสูง 4 ระดับ 
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ทั้งนี้ ระดับความสูงที่เพิ่มขึ้นมีความสัมพันธกับอุณหภูมิใตแผงที่ลดลง เนื่องจากความรอนที่สะทอนจากพื้นดิน 

พื้นคอนกรีต และพื้นหินคลุกไปยังแผงเซลลแสงอาทิตยลดลงเมื่อระยะหางเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตาม การติดตั้งแผงเซลล

แสงอาทิตยบนพื้น หากติดตั้งในระดับความสูงของแผง (วัดจากดานหนาแผงหรือดานที่ต่ำที่สุด) เกิน 120 เซนติเมตร อาจ

ทำใหอุณหภูมิใตแผงลดลงไดอีก แตจะสงผลใหการบำรุงรักษาและการทำความสะอาดมีความยากลำบากมากขึ้น เนื่องจาก

เปนระดับความสูงที่เกินระดับที่สามารถมองเห็น การตรวจสอบ การตรวจวัดค่าตางๆ หรือความสมบูรณบนหนาแผง และ

ทำความสะอาดได การติดตั้งโดยทั่วไปจึงมักติดตั้งที่ระดับความสูงของดานหนาแผงไมเกิน 120 เซนติเมตร 

 

สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งที่ระดับความสูงที่แตกตางกัน 4 

ระดับ (วัดจากดานหนาหรือดานที่ต่ำสุดของแผง) ไดแก่ 30, 60, 90 และ 120 เซนติเมตร และติดตั้งบนพื้นที่มีลักษณะ

แตกตางกัน 3 ประเภท ไดแก่ พื้นดิน พื้นคอนกรีต และพื้นหินคลุก โดยเก็บบันทึกค่ากระแสไฟฟา ค่าแรงดันไฟฟา ค่าความ

เข้มรังสีอาทิตย อุณหภูมิแวดลอม อุณหภูมิพื้น และอุณหภูมิใตแผงเซลลแสงอาทิตย ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยใหหันไป

ทางทิศใต ทำมุมเอียง 10 องศากับแนวระดับ จากผลการทดลองพบวา การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยบนพื้นทั้ง 3 ประเภท 

ค่าประสิทธิภาพมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อระดับความสูงเพิ่มขึ้น โดยที่ระดับความสูง 120 เซนติเมตร แผงเซลลแสงอาทิตยที่

ติดตั้งบนพื้นคอนกรีตมีค่าประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาเปนพื้นดิน และพื้นหินคลุก โดยมีค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 

19.02, 18.82 และ 18.26 ตามลำดับ ทั้งนี้ พบวาค่าประสิทธิภาพที่สูงขึ้นมีความสัมพันธกับอุณหภูมิใตแผงที่ลดลง อยางไร

ก็ตาม การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่ระดับความสูงที่เพิ่มขึ้น อาจสามารถลดอุณหภูมิใตแผงและเพิ่มค่าประสิทธิภาพของ

แผงได แตจะเปนอุปสรรคในการดำเนินการดูแลรักษาระบบการทำความสะอาด การตรวจสอบและตรวจวัดสภาพความ

สมบูรณของแผง รวมถึงมีตนทุนดานโครงสรางติดตั้งแผงที่เพิ่มขึ้นอีกดวย 

 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้สำเร็จลุลวงไดดวยความกรุณาและความช่วยเหลือเปนอยางดียิ่งจาก ดร.วาริษา วาแม อาจารยที่

ปรึกษางานวิจัย และคุณเอกชัย สิงหเดช วิศวกรพลังงาน ขอขอบคุณอุปกรณการทดลองและสถานที่ทดลองวิจัยที่ศูนยการ
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อิทธิพลของอุณหภูมิใตแผงโซลารเซลลท่ีมีตอประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลล 

Influence of under solar cell panel temperature on its efficiency 
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Abstract 

The purpose of this research was to studied the Influence of under solar cell panel temperature 

on the efficiency of solar cell panel by varies the air temperature under of its. The test set consisted of 

2 6 0 -watt solar cell panel that was made of poly-crystalline. At the range intensity of the sun is 9 0 0 -

1 ,0 0 0W/m2 , the first test is controlled the air temperature at under solar cell panel, while the second 

test is watered on the surface of solar cell panel, temperature and the power of its were recorded with 

Solar PV tester (SEAWARD PV200) in accordance with international standards IEC 61829 ,The results 

showed that the efficiency of solar cell panel was decreased when the under solar cell panel 

temperature was high, and the efficiency of solar cell panel while watered on its surface was higher than 

normally temperature surface about 13.8% at the same under solar cell panel temperature.  

 

Keywords: Efficiency, Solar cell panel, below solar cell panel temperature 

 

 

บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิใตแผงโซลารเซลลตอประสิทธิภาพของแผงโซลาร

เซลลโดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศใตแผงโซลารเซลล ชุดทดสอบประกอบดวยแผงโซลารเซลลขนาด 260 วัตต ทำ

จากโพลีคริสตัลไลน ที่ช่วงความเข้มของดวงอาทิตยอยูที่ 900-1,000วัตตตอตารางเมตร การทดสอบครั้งแรกจะควบคุม

อุณหภูมิอากาศที่ใตแผงโซลารเซลล การทดสอบครั้งที่สองจะรดน้ำบนพื้นผิวแผงโซลารเซลล อุณหภูมิและกำลังไฟฟาของ

แผงโซลารเซลลถูกบันทึกดวยเครื่องทดสอบโซลารเซลล(SEAWARD PV200) ตามมาตรฐาน IEC 61829 ผลการวิจัยพบวา

ประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลลลดลงเมื่ออุณหภูมิใตแผงโซลารเซลลสูงขึ้น และประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลลขณะรด

น้ำบนพื้นผิวจะสูงกวาอุณหภูมิพื้นผิวปกติประมาณ 13.8% ณ อุณหภูมิภายใตแผงโซลารเซลลเทากัน  

 

คำสำคัญ: ประสิทธิภาพ แผงโซลารเซลล อุณหภูมิใตแผงโซลารเซลล 
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บทนำ 

 ในป\จจุบันมีการใช$เชื้อเพลิงที่ได$จากธรรมชาติในประเทศเป^นอยJางมากเชJน น้ำมันเตา น้ำมันดีเซล และกOาซ

ธรรมชาติ ซึ่งมีแนวโน$มในการนำเข$ามาจากตJางประเทศมากขึ้นทำให$มีคJาใช$จJายสูงขึ้นทุกปh แสงอาทิตยLมีประโยชนLในหลาย

รูปแบบทั้งโซลารLฮีท(Solar heat) และโซลารLเซลลL(Solar cell) งานวิจัยนี้จะนำโซลารLเซลลL (Solar Cell)มาใช$ประโยชนLให$

เต็มประสิทธิภาพมากสุดทำให$สามารถลดปริมาณการใช$เชื้อเพลิงได$เป^นจำนวนมากในแตJละปh  จากข$อมูลกรมพัฒนา

พลังงานทดแทน [1] กลJาวถึงการสะสมความร$อนภายในโครงสร$างแผงโซลารLเซลลL ถ$าแผงโซลารLเซลลLเซลลLมีอุณหภูมิสูง

เกินกวJา 25 oC มีผลทำให$ประสิทธิภาพการทำงานของโซลารLเซลลLลดลงประมาณ 0.5% ตJอ 1oC ที่สูงขึ้น ดังนั้นที่อุณหภูมิ

ทำงานจริงประมาณ 50 – 60 oC ประสิทธิภาพของแผงโซลารLเซลลLจะลดลง ประมาณ 10% – 15% จากป\จจัยดังกลJาว 

ทำให$มีการวิจัยเพื่อเพิ่มสมรรถนะของแผงโซลารLเซลลLมากขึ้น Beihua[2] ได$ศึกษาผลของฝุoนกับสมรรถนะของแผงโซลารL

เซลลLซึ่งมีผลให$สมรรถนะลดลง Phuengkum [3] ได$ทำการศึกษาการเพิ่มสมรรถนะของแผงโซลารLเซลลL โดยระบบหลJอ

เย็นด$วยน้ำและอากาศพบวJาทำให$อุณหภูมิของแผงโซลารLเซลลL ลดลง 21.05 oC และ9.19 oC ตามลำดับและมี

ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 0.51% และ 0.28% ตามลำดับ   Bhulla [4] ได$ปรับปรุงประสิทธิภาพของแผงโซลารLเซลลL โดยการ

ลดอุณหภูมิด$วยการระบายความร$อน แบบพJนและหยดน้ำบนผิวหน$าแผงโซลารLเซลลL พบวJาสามารถลดอุณหภูมิโดยเฉลี่ย 

30.1% และ39.9% ตามลำดับ สJงผลให$แผงโซลารLเซลลL มีคJาประสิทธิภาพในการทำงานเพิ่มขึ้น 8.6% และ 12.6% 

ตามลำดับ ดังนั้น การศึกษาวิธีการระบายความร$อนออกจากแผงโซลารLเซลลLเป^นสิ่งจำเป^นอยJางมาก  

วัตถุประสงคLการวิจัยนี้จะใช$การพาความร$อนแบบธรรมชาติในการระบายความร$อนจากแผงโซลารLเซลลLโดยการ

ควบคุมอุณหภูมิใต$แผงโซลารLเซลลLในยJาน 30-60oC และทดสอบภายใต$แสงอาทิตยLจริงในชJวงความเข$มแสง 900-

1,000W/m2  ใช$เครื่องมือSEAWARD รุJน PV200[6] บันทึกคJาอุณหภูมิและกำลังไฟฟkาของแผงแบบอัตโนมัติตามมาตรฐาน 

IEC 61829 พร$อมจำลองฝนตก(รดน้ำ)บนผิวหน$าด$านบนของแผงโซลารLเซลลLอยJางทันทีทันใด เพื ่อคำนวณหาคJา

ประสิทธิภาพของแผงโซลารLเซลลL ผลการวิจัยที่ได$จะเป^นแนวทางการนำแผงโซลารLเซลลLมาใช$ได$เต็มประสิทธิภาพและเกิด

ประโยชนLสูงสุด 

 

วิธีการวิจัย 

1. ชนิดของแผงโซลารเซลล 

แผงโซลาเซลลLที่มักนำมาใช$แบJงออกเป^น 3ชนิดคือแผงโซลาเซลลLชนิด โมโนคริสตัลไลนL (Monocrystalline 

Silicon Solar Cells) แผงโซลาเซลลLชนิด โพลีคริสตัลไลนL (Polycrystalline Silicon Solar Cells)และ แผงโซลาเซลลL

ชนิด ฟ·ลLมบาง (Thin Film Solar Cells)ดังภาพที่ 1 

 
 

ภาพที่ 1 แผงโซลารLเซลลLชนิดตJางๆ[5]  
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2.ความสัมพันธของกำลังไฟฟาสูงสุดกับอุณหภูมิและการคำนวณประสิทธิภาพ (η) ของแผงโซลารเซลล 

 คุณสมบัติของโซลารเซลลเมื่ออุณหภูม(ิ )สูงขึ้นแรงดันไฟฟาก็จะลดลง[1] ซึ่งมีผลทำใหกำลังไฟฟาสูงสุด( )

ของแผงแสงอาทิตยลดลงดวยดังสมการ 

   (1) 

เมื่อเราเขียนขอบเขต(Boundary layer)รอบแผงโซลารเซลลตามภาพที่ 2 จะเห็นอัตราการเปลี่ยนแปลงของพลังงานไฟฟา

และพลังงานแสงอาทิตยที่ออกและเข้าขอบเขตตามลำดับ ดังนั้นสามารถหาประสิทธิภาพ (η) ของแผงโซลารเซลลไดตาม

สมการที่ (1) 

   (2) 

Pelec คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของพลังงานไฟฟาหรือกำลังไฟฟา (W) 

Psun คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของพลังงานแสงหรือกำลังของแสง (W) 

I  คือ กระแสไฟฟา (A) 

U คือ แรงดันไฟฟา (V) 

G คือ ความเข้มรังสีแสงอาทิตย (W/m2)  

A คือ พื้นที่รับรังสีแสงอาทิตยของแผงโซลารเซลล (m2) 

 

 
 

ภาพที่ 2 การเขียนขอบเขตเพื่อวิเคราะหหาประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลล 

  

1.อุปกรณในการทดสอบ  

1.1แผงโซลารเซลล 

แผงโซลารเซลลที่ใช้ทดสอบจะมีพิกัดตามตารางที่1  

 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติที่สำคัญของแผงโซลารเซลลที่ใช้ทดสอบ 

 

1.Rated Maximum Power(Pm)                  260W     2.Voltage at Pmax(Vmp)                        30.60V 

3.Current at Pmax(Imp)                           8.50A 4. Open-Circuit Voltage(Voc)                  37.80V 

5.Short-Circuit Current(Isc)                       9.04A 6. Normal Operating Cell Temp(NOCT)   48±2 oC 

7.Maximum System Voltage                1,000VDC 8. Maximum Series Fuse Rating                 15A 

9. Operating Temperature         -40 oC to +85 oC 10. Application Class                           Class A 
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11. Cell Technology                             Poly-Si 12. Weight                                             18kg 

12. Dimension(mm)                     1650x992x40 13. Standard test : AM=1.5, E=1,000W/m2, TC-25'C 

 

1.2 เครื่องมือวัดความเข้มแสงดวงอาทิตยและอุณหภูม ิ

เครื ่องมือวัดความเข้มแสงดวงอาทิตยและอุณหภูมิโดยรอบและอุณหภูมิใตแผงโซลารเซลลจะแสดงในภาพที่ 3 ก.) 

เครื่องมือวัดนี้สามารถวัดมุมเอียงของแผงโซลารเซลลและสงสัญญาณไรสายไปยังอุปกรณบันทึกข้อมูลได 

1.3 เครื่องบันทึกI-V curveและกำลังไฟฟาสูงสุดของแผงโซลารเซลล 

เครื่องบันทึกI-V curveและกำลังไฟฟาสูงสุดของแผงโซลารเซลล จะรับค่าความเข้มแสงมาแสดงผลที่นี่ เมื่อเลือก Mode 3 

จะแสดงผล Voc, Isc, Vmpp, Impp,FF ดังนั้น เมื่อกดปุม Auto เครื่องมือวัดนี้จะทำการเปลี่ยนค่าโหลดอัตโนมัติเพื่ออาน

ค่ากระแสอยางรวดเร็ว จากนั้นกดปุม SAVE เพื่อบันทึกค่าและประมวลผลทำกราฟ I-V curve และ Maximum power

จากการวัด(Measuring) และแบบปรับค่าจากการวัดสูค่า Standard test อยางอัตโนมัติ 

 

     
     ก.)    ข.)    ค.) 

ภาพที่ 3 อุปกรณในการทดสอบ ก.)เครื่องมือวัดความเข้มแสงดวงอาทิตยและอุณหภูม ิข.)เครื่องบันทึกI-V curveและ 

กำลังไฟฟาสูงสุด ค.) การติดตั้งเครื่องมือวัด 

 

2.ขั้นตอนการทดสอบ  

1) ติดตั้งเครื่องมือวัดกับแผงโซลารเซลล ในที่รมใหเรียบรอย ตามภาพที่ 3 ค.) 

2) เลื่อนแผงโซลารเซลลและเครื่องวัดทั้งหมดใหรับแสงจากดวงอาทิตย 
3) อานค่าอุณหภูมิใตแผงโซลารเซลลและเมื่อไดความเข้มแสงในยาน 900-1,000W/m2 กดปุม Auto เพื่อ

ประมวลผลและบันทึกค่าในแฟมไว 

4) อุณหภูมิใตแผงโซลารเซลลจะค่อยๆสะสมสูงขึ้น ก็ทำตามขั้นตอน 3 ไปเรื่อยๆ  

5) เมื่ออุณหภูมิใตแผงโซลารเซลลนิ่งแลวใหหยุดการทดลอง 
6) จำลองเหตุการณเมื่อฝนตกลงมาดานบนผิวหนาของแผงโซลารเซลล โดยการรดน้ำบนแผงทันที จากนั้นทำ
ตามขั้นตอนที่ 3  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการวิจัยอิทธิพลของอุณหภูมิใตแผงโซลารเซลที่มีตอประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลลมีดังนี ้

1.ค่า I-V curve และ ค่ากำลังไฟฟาสูงสุดของแผงโซลารเซลล 

จากเครื่องบันทึกค่าจะแสดงค่า I-V curve และ ค่ากำลังไฟฟาสูงสุด ที่ไดผลจากการวัดและจากการแปลงค่าเข้าเงื่อนไขการ

ทดสอบ(stc) ดังภาพที่ 4  

 

 
 

ภาพที่ 4 I-V curve และ ค่ากำลังไฟฟาสูงสุด ที่ไดผลจากการวัดและการแปลงค่าเข้าเงื่อนไขมาตรฐานการทดสอบ(stc) ณ 

อุณหภูมิใตแผง 45.04 oC และความเข้มแสงตกกระทบ 839.4W/m2 

 

จากภาพที่ 4 พบวาค่าจากการวัด(เสนประ)นอยกวาค่ามาตรฐาน(เสนทึบ)เพราะมีการแปลงค่าจากการวัดจริงเข้า

เงื่อนไขการทดสอบ(stc) Standard test :  E=1,000W/m2, TC=25oC  ตำแหนงการเกิดกำลังไฟฟาสูงสุดมี 2จุด บน I-V 

curve ของค่าจากการวัดและมาตรฐาน ค่ากำลังไฟฟาสูงสุดการวัดเกิดที ่จุด 1 มีค่า 224W(ณ แรงดันไฟฟา 27V, 

กระแสไฟฟา 8.3A) สำหรับค่ากำลังไฟฟาสูงสุดของการเทียบไปที ่มาตรฐานจะเกิดที ่จ ุด 2 มีค่าเทากับ 256W(ณ 

แรงดันไฟฟา 29.7V, กระแสไฟฟา 8.6A) จากข้อมูลเห็นวาเมื่ออุณหภิสูงขึ้นทำใหค่ากำลังไฟฟาสูงสุดที่ผลิตไดมีค่าต่ำลง

สอดคลองกับสมการที่ 1 

2.ค่าประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลล 

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลลกรณีวัดจริงและปรับเทียบที่มาตรฐาน(STC) เมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใตแผงโซลารเซลล จะพบวาอุณหภูมิใตแผงโซลารเซลลเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพของแผงโซลาเซลลรกรณี

วัดจริงจะลดลงตามสมการ Efficiency(%)= -0.0662Temp+17.499 

1 
2 

27V 

29.7V 
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ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพเมื่อเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใตแผงโซลารเซลล ณ ความเข้มแสงในช่วง900-1,000W/m2 

 

ภาพที่ 6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลลกรณีวัดจริง เมื่อมีการรดน้ำบนบนแผงแผงโซลารเซลล 

ทำใหเกิดการระบายความรอนและอุณหภูมิลดลง จะพบวาที่อุณหภูมิใตแผงโซลารเซลลเดียวกันจะทำใหประสิทธิภาพของ

แผงโซลารเซลลเพิ่มขึ้นเทากับ [(16.4-14.4)/14.4]*100% = 13.8% 

 

 
 

ภาพที่ 6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลล เมื่อมีการระบายความรอนดานบนผิวของแผงโซลารเซลลดวย

อุณหภูมิใตแผงประมาณ 45oC 

 

สรุปผลการวิจัย 

อิทธิพลของอุณหภูมิใตแผงโซลารเซลที่มีตอประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลลสามารถสรุปไดดังนี ้

1.เมื่ออุณหภิสูงขึ้นทำใหค่ากำลังไฟฟาสูงสุดที่ผลิตไดมีค่าต่ำลงสอดคลองกับสมการที่ 1 

2.อุณหภูมิใตแผงโซลารเซลลเพิ่มขึ้นจะทำใหประสิทธิภาพของแผงโซลารเซลลลดลง 

3.เมื่อมีการระบายความรอนดานบนผิว(จำลองฝนตก)ของแผงโซลารดวยน้ำทันทีทันใดทำใหประสิทธิภาพแผง

โซลารเซลลสูงขึ้น 
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The Application of Solar-powered Venturi tube for Water Aeration 
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Abstract 

This research studies the application of solar-powered venturi tube for surface water aeration 

which studied venturi tube sizes (¼ inch and ½ inch) and optimum aeration time for discharge water for 

agriculture. The DC power supply was set as an energy source; dissolved oxygen (DO), pH, and total 

dissolved solids (TDS) are water quality parameters in 70 liters of experimental reactor. A result showed 

two sizes of venturi tubes similarly increased DO in water in range of 4.5-6.7 mg/L by 45 minutes of 

aeration time. Considering cost and bubble size, the ½-inch venturi tube was effective because it is lower 

cost and smaller bubble size production. Then using solar energy as a power source, the venturi aeration 

system used 120 minutes of aeration time to agriculture and industry standard water quality (DO ≥ 4.5 

mg/L). However, if passed standard water quality for aquatic animals' life uses 180 minutes of aeration 

time (DO ≥ 6.5 mg/L), and total dissolved solids (TDS) removal should not exceed 20%. In addition, the 

system can regularly aerate during sunlight by DC-DC step-down converter, and the cost-benefit analysis 

of a solar-powered venturi aeration system is worth the investment with 281.76 baths of Net Present 

Value (NPV), 8.29% of Interest Rate ratio (IRR), 7-year 3-month 21-day of Discounted Payback Period (DPB), 

and 1.37 of Benefit-Cost ratio (B/C). Last, this research is a water aeration system that is easily accessible 

to the community, which is driven by clean energy, saves energy, and improves water quality from the 

community up to the national. 

 

Keywords: venturi, micro bubble, aeration system, dissolved oxygen, solar energy 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ทำการประยุกตใช้ทอเวนจูรี่เพื่อเติมอากาศในน้ำผิวดินโดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย โดยศึกษา

ขนาดของทอเวนจูรี่ (¼ นิ้ว และ ½ นิ้ว) และระยะเวลาการเติมอากาศที่เหมาะสมเพื่อนำน้ำไปใช้ทางการเกษตร ซึ่งใช้

เครื่องแปลงไฟฟาแบบกระแสตรงเปนแหลงจ่ายพลังงาน โดยวัดค่าออกซิเจนละลายในน้ำ พีเอช และค่าของแข็งละลายใน

น้ำ ในกระบะทดสอบ 90 ลิตร ผลการทดลองพบวา ทอเวนจูรี่ทั้งสองขนาดเพิ่มออกซิเจนในน้ำไดใกลเคียงกัน โดยทำใหค่า

ออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) อยูในช่วง 4.5-6.7 มิลลิกรัมตอลิตร (มก./ล.) โดยใช้เวลาในการเติมอากาศอยางนอย 45 นาที 

และเมื่อพิจารณาตนทุนและขนาดฟองอากาศ ผูวิจัยจึงเลือกใช้ทอเวนจูรี่ขนาด ½ นิ้ว เนื่องจากมีตนทุนต่ำกวาและมี

ฟองอากาศขนาดเล็กกวา จากนั้นเชื่อมตอกับระบบเติมอากาศในน้ำโดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงจ่าย

พลังงาน ซึ่งผลการศึกษาพบวา ระบบเติมอากาศแบบเวนจูรี่สามารถเติมอากาศใหอยูในเกณฑของน้ำที่สามารถใช้ใน

การเกษตรและอุตสาหกรรมได (ออกซิเจนละลายในน้ำ ≥ 4.5 มก./ล.) โดยใช้เวลาเติมอากาศ 120 นาที แตถาตองการให

น้ำมีความเหมาะสมตอการมีชีวิตของสัตวน้ำ ตองใช้เวลาในการเติมอากาศ 180 นาทีขึ้นไป (ออกซิเจนละลายในน้ำ ≥ 6.5 

มก./ล.) และ ระบบเติมอากาศแบบเวนจูรี่สามารถบำบัดของแข็งละลายทั้งหมดในน้ำไดไมเกิน รอยละ 20 นอกจากนั้น 

ระบบยังสามารถเติมอากาศไดอยางสม่ำเสมอในช่วงที่มีแสงอาทิตยโดยใช้อุปกรณปรับกำลังไฟฟา ซึ่งช่วยประหยัดพลังงาน

และลดค่าใช้จ่ายได และ มีความคุ้มค่าตอการลงทุน โดยมีมูลค่าปจจุบันสุทธิ เทากับ 281.76 บาท มีอัตราผลตอบแทน

ภายใน รอยละ 8.29 ระยะเวลาคืนทุน 7 ป 3 เดือน 21 วัน และอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน เทากับ 1.37 ซึ่งงานวิจัย

นี้ เปนระบบเติมอากาศในน้ำที่ชุมชนสามารถเข้าถึงไดง่าย ใช้พลังงานสะอาด ประหยัดพลังงาน และช่วยปรับปรุงให

คุณภาพน้ำใหดีขึ้นตั้งแตระดับชุมชนจนถึงระดับประเทศ 

 

คำสำคัญ: เวนจูรี่ ฟองอากาศแบบไมโคร ระบบเติมอากาศ ออกซิเจนละลายในน้ำ พลังงานแสงอาทิตย 

 

 

 

บทนำ 

การเติมอากาศในน้ำ คือกลไกการนำออกซิเจนจากอากาศไปสัมผัสกับน้ำเพื่อใหอนุภาคของออกซิเจนละลายเมื่อ

สัมผัสกับน้ำ ช่วยลดก๊าซมลพิษที่ปนเปอนในน้ำ เช่น CO2 H2S และ VOCs [1-3] สงผลใหคุณภาพน้ำดีขึ ้นและทำให

จุลินทรียยอยสารอินทรียที่อยูในน้ำ โดยกลไกการเติมอากาศในน้ำมีหลากหลายวิธี เช่น การเพิ่มการเคลื่อนไหวของน้ำ การ

ใช้อุปกรณนำอากาศลงไปในน้ำ การเพิ่มพืชน้ำ เปนตน ซึ่งระบบเติมอากาศแบบเวนจูรี่ เปนหนึ่งในการเติมอากาศที่ใช้

อุปกรณที่มีลักษณะเปนคอคอดเพื่อเพิ่มความเร็วน้ำ แลวดูดอากาศจากภายนอกเข้ามาผสมกับน้ำทำใหเกิดฟองอากาศจิ๋ว 

(Micro bubble) ทำใหออกซิเจนถูกตรึงในน้ำนานขึ้น แบคทีเรียในน้ำสามารถใช้ออกซิเจนในการดำรงซีวิตเพื่อกำจัด

สารอินทรียและมลพิษในน้ำไดดีขึ้น นอกจากนั้น โครงสรางของระบบเติมอากาศแบบเวนจูรี่ไมซับซ้อน ติดตั้งไดสะดวก 

บำรุงรักษาง่าย และ ชิ้นสวนสึกหรอไดยากเนื่องจากไมมีการเคลื่อนที่ของชิ้นสวนที่ภายในทอเวนจูรี ่[4-6] 

จากการศึกษา การประยุกตใช้ไมโครบับเบิ้ลโอโซนรวมกับระบบเติมอากาศแบบเวนจูรี่ ในการบำบัดน้ำ โดยใช้

พลังงานแสงอาทิตย สามารถเพิ่มออกซิเจนในน้ำไดเพียง 0.17 มิลลิกรัมตอลิตร และสามารถทำงานไดสูงสุด 1 ชั่วโมง 30 

นาที โดยตองใช้เวลาในการประจุแบตเตอรี่ถึง 6 ชั่วโมง 30 นาที [7] ซึ่งการนำแบตเตอรี่มาใช้เปนแหลงพลังงานตองใช้

ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาระบบค่อนข้างสูง คณะผูวิจัยจึงมีความสนใจในการออกแบบและประยุกตใช้ทอเวนจูรี่เพื่อเติม

อากาศในน้ำโดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย ใหมีประสิทธิภาพในการเติมอากาศสูงขึ้น มีการทำงานยาวนานขึ้นและ 

ไมมีการใช้แบตเตอรี่เพื่อลดค่าใช้จ่ายและค่าบำรุงรักษาในระบบ โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบขนาดของทอเวนจูรี่ใน
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ระบบเติมอากาศในน้ำโดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยใหเหมาะสมตอการดำรงชีวิตของสัตวน้ำ และ เพื่อวิเคราะห

ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรของระบบฯ ซึ่งเปนปจจัยในการพิจารณาความคุ้มค่าตอการลงทุน 

 

วิธีการวิจัย 

 การประยุกตใช้ทอเวนจูรี่เพื่อเติมอากาศในน้ำโดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยทำการศึกษา 3 ช่วง ดังตอไปนี้ 

1) การเปรียบเทียบขนาดของทอเวนจูรี่ที่มีผลตอการเติมอากาศในน้ำ 

การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบขนาดของทอเวนจูรี่ที่มีผลตอการเติมอากาศในน้ำมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

1.1) ทอเวนจูรี่ที ่นำมาประยุกตใช้เพื่อเติมอากาศในน้ำ คือ วาลวผสมปุย ที่หาซื้อไดง่ายตามทองตลาด โดย

เลือกใช้ทอเวนจูรี่ 2 ขนาด คือ ¼ นิ้ว และ ½ นิ้ว ดังภาพที่ 1 และตารางที่ 1 โดยนำทอเวนจูรี่เชื่อมตอเครื่องสูบน้ำแบบจุ่ม

กระแสตรง 70 วัตต 12 โวลต อัตราการไหล 70 ลิตรตอนาที โดยใช้ไฟฟาจากอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา (DC Power 

supply) ยี่หอ Wanptek KPS3010D (0-10 แอมแปร, 0-30 โวลต) โดยปรับกำลังไฟฟาคงที่ที่ 70 วัตต (12 โวลต 5.83 

แอมแปร) จากนั้นนำทอเวนจูรี่และเครื่องสูบน้ำเวนจูรี่จุ่มในกระบะผสมคอนกรีตที่ใสน้ำผิวดิน 90 ลิตร ดังภาพที่ 2 

1.2) บันทึกค่าออกซิเจนละลายในน้ำ (Dissolved Oxygen, DO) พีเอช (pH) และของแข็งละลายในน้ำ (Total 

Dissolved Solid, TDS) โดยทำการเติมอากาศทั้งหมด 60 นาที บันทึกค่าทุก ๆ 5 นาที และเลือกระยะเวลาที่เหมาะสมที่

ทำใหค่าตาง ๆ ยอมรับไดตามมาตรฐาน คือ DO ≥ 6.5 มิลลิกรัมตอลิตร (mg/L) pH อยูในช่วง 5.0-9.0 และ TDS ≤ 

2,000 mg/L [6-7] 

1.3) เปรียบเทียบตนทุนของระบบเติมอากาศในน้ำที่ใช้ทอเวนจูรี่ทั้ง 2 ขนาดโดยไมรวมค่าติดตั้งอุปกรณและ

อุปกรณที่ใช้เหมือนกัน (เครื่องสูบน้ำแบบจุ่ม อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา) 

 

    
 (ก) ขนาด ¼ นิ้ว (ข) ขนาด ½ นิ้ว 

 

ภาพที่ 1 ทอเวนจูรี่ (วาลวผสมปุย) 

 

ตารางที่ 1 ข้อมูลเฉพาะของวาลวผสมปุย (ทอเวนจูรี่) ทั้ง 2 ขนาด  

ขนาดทอเวนจูรี ่

(นิ้ว) 

เสนผานศูนยกลางทอ, 

Diameter (มม.) 

ความยาวทอ, 

L (มม.) 

เสนผานศูนยกลางทอ

อากาศ, a (มม.) 

ขนาดรูคอคอด, Throat 

diameter (มม.) 

¼ 12 57 6 1.8 

½ 48 275 12 15 
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ภาพที่ 2 ผังวงจรการเปรียบเทียบขนาดของทอเวนจูรี่ที่มีผลตอการเติมอากาศในน้ำ 

 

2) การออกแบบและทดสอบระบบเติมอากาศดวยทอเวนจูรี่โดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

ระบบเติมอากาศดวยทอเวนจูรี ่โดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยออกแบบจากทอเวนจูรี ่ที ่สามารถทำให

ออกซิเจนละลายไดดี และมีตนทุนไมสูง จากการเปรียบเทียบขนาดของทอเวนจูรี่เพื่อเติมอากาศในน้ำหัวข้อที่ 1 โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1 เปลี่ยนแหลงจ่ายพลังงานจากอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาเปนแผงเซลลแสงอาทิตย ที่เชื่อมตอกับอุปกรณตัด

ไฟฟา (DC circuit breaker) และ อุปกรณปรับกำลังไฟฟา (DC-DC step-down converter) ดังภาพที่ 2 เพื่อใหระบบ

เติมอากาศดวยทอเวนจูรี่ทำงานดวยกำลังไฟฟาคงที่ในช่วงที่มีแสงอาทิตย 

2.2 บันทึกค่า DO pH TDS กำลังไฟฟาของเครื่องสูบน้ำแบบจุ่ม (หนวย : วัตต) และ ความเข้มแสงอาทิตย 

(หนวย : วัตตตอตารางเมตร) โดยทำการเติมอากาศทั้งหมด 6 ชั่วโมง และบันทึกผลทุก ๆ 1 ชั่วโมง เลือกระยะเวลาที่

เหมาะสมที่ทำใหค่า DO pH และ TDS ผานเกณฑมาตรฐาน 

3) การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรของระบบเติมอากาศดวยทอเวนจูรี่โดยใช้ไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตย 

การประเมินความคุ้มทางเศรษฐศาสตรของระบบเติมอากาศดวยทอเวนจูรี่โดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

เพื่อใหทราบวาระบบที่ไดออกแบบมีความคุ้มค่าตอการลงทุนหรือไม โดยวิเคราะหจาก 4 ตัวชี้วัด ไดแก่ มูลค่าปจจุบันสุทธิ 

(Net Present Value: NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน 

(Benefit-Cost Ratio: B/C) และระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (Discounted Payback Period: DPB) โดยมีระยะเวลา

โครงการ 10 ป อัตราดอกเบี้ยรอยละ 7 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การประยุกตใช้ทอเวนจูรี่เพื่อเติมอากาศในน้ำโดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย แบงออกเปน 3 สวนหลัก คือ 

1) ผลการเปรียบเทียบขนาดของทอเวนจูรี่ที่มีผลตอการเติมอากาศในน้ำ  2) ผลการออกแบบและทดสอบระบบเติมอากาศ

ดวยทอเวนจูรี่โดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย และ 3) ผลการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรของระบบเติม

อากาศดวยทอเวนจูรี่โดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
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1) ผลการเปรียบเทียบขนาดของทอเวนจูรี่ที่มีผลตอการเติมอากาศในน้ำ  

ผลของการทดสอบระบบเติมอากาศในน้ำแบบเวนจูรี่ทอขนาด ½ นิ้ว และ ¼ นิ้ว พบวา ประสิทธิภาพการทำงาน

ของทอเวนจูรี่ทั้งสองขนาด มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยใช้กำลังไฟฟาคงที่ที่ 70 วัตต ระบบเติมอากาศนี้ทำใหค่า

ออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) และค่าพีเอช (pH) เพิ่มจนสามารถรักษาระดับมาตรฐาน สามารถใช้ในการเกษตรไดโดยการ

เติมอากาศเปนระยะเวลา 40 นาที ดังภาพที่ 3 และบำบัดของแข็งที่ละลายในน้ำ (TDS) ไดสูงสุดรอยละ 20 ดังภาพที่ 4 ซึ่ง

ระบบนี้เหมาะกับน้ำที่มีค่า TDS ไมเกิน 2,200 mg/L เพื่อสามารถนำน้ำที่ผานการเติมอากาศไปใช้ในอุปโภคและเพาะปลูก

พืชทนเค็มไดตามมาตรฐานค่า TDS  ในน้ำที่เหมาะกับระบบชลประทานเพื่อการเกษตร [8-11] 

 

 
 

ภาพที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธของค่า DO กับ pH ของระบบเติมอากาศแบบเวนจูรี่ขนาด ¼ นิ้ว และ ½ นิ้ว 

 

 
 

ภาพที่ 4 กราฟแสดงค่า TDS ของระบบเติมอากาศแบบเวนจูรี่ขนาด ¼ นิ้ว และ ½ นิ้ว 

 

เมื่อเปรียบเทียบตนทุนของระบบเติมอากาศที่ใช้ทอเวนจูรี่ทั้ง 2 ขนาดโดยไมรวมค่าติดตั้งอุปกรณและอุปกรณที่

ใช้เหมือนกัน (เครื่องสูบน้ำแบบจุ่ม อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา) พบวา ระบบที่ใช้ทอเวนจูรี่ขนาด ½ นิ้ว มีค่าใช้จ่ายรวม 

138 บาท ซึ่งนอยกวาตนทุนของระบบเติมอากาศที่ใช้ทอเวนจูรี่ขนาด ¼ นิ้ว (ค่าใช้จ่ายรวม 200 บาท) ดังตารางที่ 2 อีกทั้ง

เมื่อสังเกตทางกายภาพ พบวา ทอเวนจูรี่ขนาด ½ นิ้วผลิตฟองอากาศขนาดไมโครมากกวาทอเวนจูรี่ขนาด ¼ นิ้ว แสดงดัง
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ภาพที่ 5 จากเหตุผลข้างตนผูวิจัยจึงเลือกใช้ทอเวนจูรี่ขนาด ½ นิ้ว มาติดตั้งกับระบบเติมอากาศที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย 

ซึ่งจะศึกษาในหัวข้อถัดไป 

 

ตารางที่ 2 ตนทุนของระบบเติมอากาศในน้ำที่ใช้ทอเวนจูรี่ทั้ง 2 ขนาด 

รายการที ่ รายละเอียดอุปกรณ 
ตนทุนของระบบเติมอากาศ (บาท) 

ใช้ทอเวนจูรี่ ¼ นิ้ว ใช้ทอเวนจูรี่ ½ นิ้ว 

1 ทอเวนจูรี่ (รวมทอ PVC) 150 100 

2 ข้อลด ½ นิ้ว - 38 

3 ข้อตอลดเกลียวใน-นอกทองเหลือง 1/4-1/2 นิ้ว 35 - 

4 ข้อตอลดพลาสติก 4 มม. - 6 มม. 15 - 

 รวม 200 138 

 

         
 (ก) ใช้ทอเวนจูรี่ขนาด ¼ นิ้ว (ข) ใช้ทอเวนจูรี่ขนาด ½ นิ้ว (ค) การเกิดไอออนบวกหรือลบของฟองอากาศ [6, 12] 

 

ภาพที่ 5 ลักษณะฟองอากาศของระบบเติมอากาศในน้ำแบบเวนจูรี ่
 

2) ผลการออกแบบและทดสอบระบบเติมอากาศในน้ำดวยทอเวนจูรี่โดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

 ผลการวิจัยพบวา เมื่อระยะเวลาในการเติมอากาศเพิ่มขึ้น ค่า DO จะเพิ่มขึ้นดวย โดยที่ระยะเวลาเติมอากาศ 

120 นาที อยูในเกณฑของน้ำที่สามารถใช้ในการเกษตรและอุตสาหกรรมได (DO ≥ 4.5 mg/L) แตถาตองการใหน้ำมีความ

เหมาะสมตอการมีชีวิตของสัตวน้ำ ตองใช้เวลาในการเติมอากาศ 180 นาทีขึ้นไป (DO ≥ 6.5 mg/L) ในสวนของค่า pH ใน

น้ำมีค่าสูงขึ้น ตามค่า DO ดังภาพที่ 6 เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบในน้ำทางออมจากการเติมออกซิเจน คือ 

ในน้ำผิวดินที่มีค่า DO ต่ำ เนื่องจากปริมาณแบคทีเรียที่ไมใช้อากาศในกลุมอะซีโตเจนิก (Acetogenic bacteria) มีปริมาณ

เพิ่มขึ้น ซึ่งผลิตกรดอินทรีย (กรดอะซีติก กรดฟอรมิก ก๊าซคารบอนไดออกไซด และก๊าซไฮโดรเจน) ทำใหน้ำเปนกรด  

ค่า pH ลดลง แตถามีการเติมอากาศในน้ำ แบคทีเรียในกลุมที่ใช้ออกซิเจนจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น สงผลใหความเปนกรดในน้ำ

ลดลงค่า pH จึงเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากการผลิตกรดจากแบคทีเรียไมใช้อากาศนอยลง [13-15] 

เมื่อพิจารณากำลังไฟฟาของเครื่องสูบน้ำที่มีตนกำลังจากเซลลแสงอาทิตย 200 วัตต พบวา เครื่องสูบน้ำมี

กำลังไฟฟาคงที่แมความเข้มแสงอาทิตยเปลี่ยนแปลง เปนผลมาจากระบบเติมอากาศที่ไดออกแบบขึ้น ไดติดตั้งอุปกรณปรับ

ลดกำลังไฟฟาเพื่อลดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย (200 วัตต) ใหคงที่ตามกำลังไฟฟาของเครื่อง

สูบน้ำ (40 วัตต) โดยปรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาใหคงที่ที่ 12 โวลต 5 แอมแปร ซึ่งสงผลใหมีอัตราการเติมอากาศที่

คงที่ตลอดช่วงที่มีแสงอาทิตย ทำใหค่า DO ในน้ำสูงขึ้น 
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ในสวนของค่า TDS มีผลใกลเคียงกับผลของหัวข้อที่ 1 ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดทดสอบกับน้ำที่มีค่า TDS ที่ 

670-700 mg/L ระบบเติมอากาศแบบเวนจูรี่สามารถบำบัดไดไมเกิน รอยละ 20 ดังภาพที่ 7 ซึ่งอยูในเกณฑน้ำที่มีเงื่อนไข

ในการใช้งานระดับเล็กนอยถึงปานกลาง ของน้ำที่ใช้ในการชลทานเพื่อการเกษตรขององค์การอาหารและเกษตรแหง

สหประชาชาติ (FAO) โดยในกระบะทดลอง จุดที่ค่า TDS ต่ำจะอยูในบริเวณที่ไมมีฟองอากาศ และ จุดตรงกลางกระบะ

ทดลอง ซึ่งเปนผลมาจากฟองอากาศแบบไมโครที่มีประจุลบบริเวณผิวจับตัวกับไอออนของสารละลายในน้ำบางสวน ทำให

จับตัวเปนสารแขวนลอยในน้ำ ดังภาพที ่5-ค ทำใหค่า TDS ต่ำกวาบริเวณที่เกิดฟองอากาศแบบไมโคร 

 

 
 

ภาพที่ 6 ความสัมพันธระหวางค่า DO pH กำลังไฟฟาที่ใช ้ของระบบเติมอากาศแบบเวนจูรี่ขนาด ½ นิ้ว 

โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย 

 

 
 

ภาพที่ 7 ค่า TDS ของระบบเติมอากาศแบบเวนจูรี่ขนาด 1/2 นิ้ว โดยใช้พลังงานแสงอาทิตยที่จุดตาง ๆ 

คือ จุดที่ไมมฟีองอากาศ ตรงกลางกระบะ และ จุดที่มีฟองอากาศ 

 

3) ผลการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรของระบบเติมอากาศในน้ำดวยทอเวนจูรี่โดยใช้ไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตย 

 ผลการวิเคราะหความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรของระบบฯ พบวา มีมูลค่าปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 281.76 

บาท มีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) รอยละ 8.29 ระยะเวลาคืนทุน 7 ป 3 เดือน 21 วัน และอัตราสวนผลตอบแทนตอ

ตนทุน (B/C) เทากับ 1.37 ซึ่งมีความคุ้มค่าตอการลงทุน 
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 จากผลการวิเคราะหความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรข้างตนเปนผลของระบบเติมอากาศในน้ำดวยทอเวนจูรี่โดยใช้

ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยในน้ำผิวดินปริมาตร 90 ลิตร ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนมากกวาครึ่งหนึ่งของอายุโครงการ  

อาจเปนผลมาจากระบบมีขนาดเล็กแตมีการลงทุนสูง โดยถามีการขยายขนาดของระบบใหใหญขึ้น หรือลดกำลังไฟฟาของ

แผงเซลลแสงอาทิตยลงมา อาจจะช่วยใหระยะเวลาคืนทุนนอยลงและมีความคุ้มค่าตอการลงทุนเพิ่มมากขึ้น 

 

สรุปผลการวิจัย 

ระบบเติมอากาศในน้ำดวยทอเวนจูรี่โดยใช้ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่เหมาะสมตอการดำรงชีวิตของสัตวน้ำ 

จากการทดลองโดยใช้น้ำผิวดิน 90 ลิตร พบวา การใช้ทอเวนจูรี่ (วาลวผสมปุย) ขนาด ½ นิ้ว ที่เชื่อมตอกับเครื่องสูบน้ำ

แบบจุ่ม และอุปกรณปรับกำลังไฟฟาที่ใหพลังงานคงที่ที่ 70 วัตต (ใช้แผงเซลลแสงอาทิตย 200 วัตต เปนแหลงพลังงาน) 

โดยไมมีแบตเตอรี่ สามารถเติมอากาศในน้ำ ทำใหค่า DO มีความเหมาะสมตอการดำรงชีวิตของสัตวน้ำ (≥6.5 mg/L) โดย

ใช้เวลาในการเติมอากาศไมต่ำกวา 180 นาท ีโดยมีข้อจำกัดคือน้ำผิวดินตองมีค่า TDS ไมเกิน 2,200 mg/L เพื่อสามารถนำ

น้ำที่ผานการเติมอากาศไปใช้ในอุปโภคและเพาะปลูกพืชทนเค็มได (ระบบฯ บำบัด TDS ไมเกินรอยละ 20) เมื่อวิเคราะห

ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร พบวา ระบบดังกลาวมีความคุ้มค่าตอการลงทุน และ สามารถตอยอดระบบเติมอากาศนี้ เพื่อ

ประยุกตใชส้ำหรับเติมอากาศในน้ำสำหรับชุมชน เช่น บอเลี้ยงกุ้ง บอเลี้ยงปลา แหลงน้ำชุมชน เปนตน ได 
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การศึกษาและสรางตนแบบระบบอัดอากาศเพ่ือฟารมเล้ียงสัตวน้ำแบบควบคุมอัตโนมัติ 

โดยพลังงานแสงอาทิตยชนิดทุนลอยน้ำขนาด 3 กิโลวัตต 

Studying and Prototyping of Automatic Air Compress System Control for 

Aquaculture using Energy from 3 kW PV Floating 
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Abstract 

 In this study, a prototype of a 3-kilowatt compressed air system was developed to supply energy 

to a 5-horsepower air pump for a 400 square meter aquaculture farm with a water depth of 3 meters. 

The average solar radiation intensity measured was 500 watts per square meter, and the system was 

able to generate approximately 90 cubic meters of compressed air per day on average. If fossil fuel 

electricity were used, the system would consume about 20 kilowatt-hours of electricity per day, or 7,300 

kilowatt-hours per year. By using this floating solar-powered compressed air system, it is estimated that 

greenhouse gas emissions, specifically CO2, can be reduced by approximately 3.94 kilograms of carbon 

annually. The tests and analysis of the system indicate that its operational efficiency is around 45% when 

powered by the floating solar energy system. 

 

Keyword: compressed air system, solar energy, buoyancy devices 

 

บทคัดยอ 

 ในการศึกษาและสรางตนแบบระบบอัดอากาศขนาด 3 กิโลวัตตเพื่อจ่ายพลังงานใหกับปมลมขนาด 5 แรงมา 

สำหรับฟารมเลี้ยงสัตวน้ำขนาดพื้นที่ 1 งานที่ความลึกของน้ำ 3 เมตร โดยค่าความเข้มของแสงอาทิตยที่วัดไดเฉลี่ย 500 

วัตตตอตารางเมตร ไดอากาศอัดขณะที่ระบบพลังงานทำงานไดวันละ 90 ลูกบาศก์เมตรโดยเฉลี่ย ซึ่งถาหากระบบอัด

อากาศนี้ใช้ไฟฟาจากฟอสซิลจะใช้ไฟฟาประมาณ 20 หนวยไฟฟาตอวันหรือ 7,300 หนวยฟาตอป ดังนั้นหากใช้ระบบอัด

อากาศโดยใช้พลังงานแสงอาทิตยชนิดทุนลอยน้ำนี้ จะสามารถลดการปลอยก๊าซเรือนกระจก CO2 ไดประมาณ 3.94 

กิโลกรัมคารบอนตอป และในการทดสอบและวิเคราะหระบบทำใหสามารถสรุปไดวาประสิทธิภาพการทำงานของระบบคิด

ไดประมาณ 45% ในการทำงานของระบบอัดอากาศดวยพลังงานแสงอาทิตยชนิดทุนลอยน้ำ 

 

คำสำคัญ: ระบบอัดอากาศ พลังงานแสงอาทิตย ทุนลอยน้ำ  
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การศึกษาสมรรถนะการผลิตพลังงานไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตยบนพ้ืนผิวหลังคาท่ีแตกตางกัน  

Study of the performance of power generation from solar panels  
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Abstract 

 The surface on which solar panels are installed plays a significant role in their electricity 

production and efficiency. Different types of surfaces lead to varying levels of heat accumulation. This 

research aims to study the performance of solar panels installed on different roofing surfaces in Chiang 

Rai province, including corrugated roofs, metal sheet roofs, and concrete roofs. The solar panels were 

installed with a 10 cm gap between the roof and the panel, using panels with a maximum output of 420 

W. The test was conducted over 7 days under clear sky conditions. The results showed that solar panels 

installed on concrete roofs (CPAC) had the highest performance, with an average electrical conversion 

efficiency of 23.84% throughout the experiment. The daily average energy production was 3.579 

kWh/kWp. This superior performance was due to the lower operating temperature of the solar panels 

installed on concrete roofs, with an average panel temperature approximately 2°C lower than the other 

two roof types. 

 

Keywords: Monocrystalline Solar Panels, Types of Roofs for Installation, Performance of Solar Panels, 

Efficiency of Solar Panels 

 

 

บทคัดยอ 

 พื้นผิวในการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย มีความสำคัญตอการผลิตและประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาของ

แผงเซลลแสงอาทิตย โดยลักษณะของพื้นผิวที่ติดตั้งแตกตางกันจะสงผลใหเกิดการสะสมของความรอนที่ไมเหมือนกัน 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศึกษาสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนพื้นผิวหลังคาที่แตกตางกัน ใน

จังหวัดเชียงราย ประกอบดวย หลังคาชนิดลอนคู่ เมทัลชีท และซีแพค โดยมีช่องวางระหวางหลังคากับแผงเซลล

แสงอาทิตย 10 cm และใช้แผงที่มีกำลังการผลิตสูงสุด 420 W ใช้เวลาในการทดสอบทั้งหมด 7 วัน ที่สภาพอากาศทองฟา
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เปด จากการทดสอบพบวา แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนพื้นผิวหลังคาซีแพคจะมีสมรรถนะสูงที่สุดโดยมีประสิทธิภาพ

การแปลงทางไฟฟาเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับ 23.84% และมีความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟารายวันเฉลี่ยตลอด

การทดสอบไดเทากับ 3.579 kWh/kWp ซึ่งสมรรถนะการผลิตไฟฟาที่สูงที่สุดเปนผลมาจากอุณหภูมิแผงระหวางการทำงาน

ที่นอยที่สุดของการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาซีแพคโดยมีอุณหภูมิแผงเฉลี่ยต่ำกวาการติดตั้งบนพื้นผิวหลังคาอีก

สองชนิดประมาณ 2 °C  

 

คำสำคัญ: แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโมโนคริสตัลไลน ชนิดของหลังคาในการติดตั้ง สมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตย 

ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย 

 

 

 

บทนำ 

 รัฐบาลในหลายประเทศทั่วโลกกำลังเรJงผลักดันนโยบายด$านพลังงานทดแทนพลังงานแสงอาทิตยLอยJางเป^น

ทางการ ทำให$การติดตั้งระบบผลิตไฟฟkาพลังงานแสงอาทิตยLทั่วโลกเพิ่มขึ้นอยJางรวดเร็วในป\จจุบัน สถิติการติดตั้งระบบ

พลังงานแสงอาทิตยLทั่วโลกถึงปh 2023 รวมกันถึงปริมาณประมาณ 714 GW ในปh 2023 ทีผ่Jานมาในประเทศไทย พบวJาการ

ติดตั้งระบบผลิตพลังงานทดแทนมีปริมาณรวมทั้งสิ้น 12,005 MW ซึ่งเพิ่มขึ้นจากปhกJอน โดยมีอัตราเพิ่มขึ้นประมาณ 1.3%    

สJวนใหญJเป^นการติดตั้งระบบผลิตไฟฟkาจากพลังงานแสงอาทิตยL ปริมาณประมาณ 2,979.4 MW หรือคิดเป^น 24.88% ของ

ระบบผลิตพลังงานทดแทนทั้งหมดในประเทศ และมีแนวโน$มที่จะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ โดยภาพรวมแนวโน$มการติดตั้งระบบผลิต

ไฟฟkาพลังงานแสงอาทิตยL ของไทยในปh 2567 จะเพิ่มขึ้นจากปhที่ผJานมา โดยเฉพาะบนหลังคาที่อยูJอาศัยและอาคารโรงงาน 

(Solar Rooftop) ตามแผนปฏิบัติการด$านพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2567-2580 (AEDP2024) และ 

แผนปฏิบัติการด$านการอนุรักษLพลังงาน พ.ศ. 2567-2580 (EEP2024) ที่ปรับเพิ่มสัดสJวนการผลิตไฟฟkาจากพลังงาน

หมุนเวียนมากขึ้น [1] และป\จจุบันในจังหวัดเชียงรายมีกระแสความต$องการในการติดตั้งพลังงานแสงอาทิตยLมากขึ้นเมื่อ

เทียบกับปh 2564-2565 และสJวนใหญJจะเป^นการติดตั้งโซลJารLรูฟท็อบด$วยแผงเซลลLแสงอาทิตยLแบบโมโนคริสตัลไลนL โดย

จะติดตั้งบนหลังคาบ$าน ไมJวJาจะเป^นหลังคาชนิดซีแพค หลังคาชนิดลอนคูJ และหลังคาชนิดเมทัลชีท เป^นต$น และมีบางสJวน

ที่ติดตั้งแผงเซลลLแสงอาทิตยLแยกจากตัวบ$านออกไป  

 พลังงานแสงอาทิตยL เป^นพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใช$แล$วเกิดขึ้นใหมJได$ตามธรรมชาติ เป^นพลังงานที่

สะอาด ปราศจากมลพิษ และเป^นพลังงานที่มีศักยภาพสูง [2] ระบบผลิตไฟฟkาพลังงานแสงอาทิตยLจะประกอบด$วยแผง

เซลลLแสงอาทิตยL ทำหน$าที่ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยLเป^นพลังงานไฟฟkา ซึ่งแผงเซลลLแสงอาทิตยLที่นิยมใช$ในป\จจุบัน

จะมีอยูJ 3 ประเภทคือ แผงเซลลLแสงอาทิตยLแบบโมโนคริสตัลไลนL แผงเซลลLแสงอาทิตยLแบบโพลีคริสตัลไลนL และแผงเซลลL

แสงอาทิตยLชนิด ฟ·ลLมบาง หรือแผงเซลลLแสงอาทิตยLอะมอรLฟ\ส [3] คอนโทรลชารLจ ทำหน$าที่ควบคุมแรงดันและควบคุม

กระแสไฟที่ไหลเข$าและออกจากแบตเตอรี่ในเวลากลางวันและกลางคืน อินเวอรLเตอรL ทำหน$าที่แปลงสัญญาณไฟฟkาจาก

แบตเตอรี่ให$เป^นกระแสไฟฟkาสลับ  

 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟkาพลังงานแสงอาทิตยLบนหลังคาเป^นอีกหนึ่งทางเลือกที่สอดคล$องกับการใช$ชีวิตใน

ป\จจุบัน [4] โดยระบบจะผลิตพลังงานไฟฟkาเพื่อนำมาใช$เองภายในอาคารโรงงาน ถ$าระบบสามารถผลิตไฟฟkาได$เกินความ

ต$องการก็สามารถที่จะนำไปจำหนJายให$กับหนJวยงานภาครัฐหรือเอกชนตJอไป [5] แตJการนำเซลลLแสงอาทิตยLมาใช$ผลิต

พลังงานไฟฟkานั้นยังพบป\ญหาในการใช$งาน เนื่องจากเมื่อเซลลLแสงอาทิตยLได$รับรังสีอินฟราเรด จะทำให$แผงเซลลL

แสงอาทิตยLเกิดความร$อนขึ้น บริเวณพื้นผิวที่รับแสงและสะสมความร$อนภายในโครงสร$างแผงเซลลLแสงอาทิตยL ซึ่งโดยทั่วไป
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คJาประสิทธิภาพของแผงเซลลLแสงอาทิตยL ที่อ$างอิงจากผู$ผลิตจะมีอุณหภูมิทำงานอยูJที่ 25 °C แตJหากเซลลLแสงอาทิตยLมี

อุณหภูมิสูงเกินกวJา 25 °C จะสJงผลทำให$ประสิทธิภาพการทำงานของเซลลLแสงอาทิตยLลดลง [6] เชJน งานวิจัยในอดีตของ 

สิทธิพัฒนL ภูJทอง และคณะ พบวJา ป\จจัยด$านอุณหภูมิมีผลกระทบที่สำคัญในการผลิตไฟฟkาจากเซลลLแสงอาทิตยL หาก

อุณหภูมิของเซลลLแสงอาทิตยLที่เพิ่มขึ้นทุก 1 °C การผลิตไฟฟkาจะลดลงประมาณ 0.5% เมื่อเปรียบกับแผงเซลลLแสงอาทิตยL 

ที่ไมJได$พJนละอองน้ำ ในชJวงที่แสงอาทิตยLมีความเข$มสูง (มากกวJา 1,000 W/m2) การพJนละอองน้ำเฉพาะที่ด$านหลังของ

แผงเซลลLแสงอาทิตยLสามารถลดอุณหภูมิเฉลี่ยด$านหน$าแผงลงได$ 19.9 °C และลดอุณหภูมิเฉลี่ยด$านหลังได$ 24.9 °C และ

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟkาได$ 13.78% [7] ดังนั้น พื้นผิวในการติดตั้งแผงเซลลLแสงอาทิตยLจึงมี

ความสำคัญตJอการผลิตและประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟkาของแผงเซลลLแสงอาทิตยL โดยลักษณะของพื้นผิวที่ติดตั้ง

แตกตJางกันจะสJงผลให$เกิดการสะสมของความร$อนที่ไมJเหมือนกัน   

 ดังนั้น จากข$อมูลข$างต$นผู$วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลกระทบของพื้นผิวหลังคาตJอการผลิตกระแสไฟฟkาจาก

แผงเซลลLแสงอาทิตยLชนิดโมโนคริสตัลไลนL โดยจะศึกษาในสภาพพื ้นผิวหลังคาตJาง ๆ จำนวน 3 ลักษณะพื ้นผิว 

ประกอบด$วย พื้นผิวหลังคาชนิดซีแพค หลังคาชนิดลอนคูJ และหลังคาชนิดเมทัลชีท และติดตั้งแผงเซลลLแสงอาทิตยLให$มี

ชJองวJางระหวJางหลังคากับแผงเซลลLแสงอาทิตยL 10 cm ผลลัพธLจากงานวิจัยนี้จะชJวยให$เกิดความรู$ความเข$าใจถึงผลของ

พื้นผิวหลังคาสมรรถนะการทำงานของแผงเซลลLแสงอาทิตยL อันจะกJอให$เกิดการเลือกใช$ลักษณะของหลังคาได$เหมาะสมกับ

ระบบผลิตไฟฟkาพลังงานแสงอาทิตยLตJอไป 
 

วิธีการวิจัย 

 ในงานวิจัยครั้งนี้คณะผู$วิจัยได$ทำการจำลองโครงสร$างหลังคา 3 ลักษณะพื้นผิว ประกอบด$วย พื้นผิวหลังคาชนิดซี

แพค หลังคาชนิดลอนคูJ และหลังคาชนิดเมทัลชีท โดยมีชJองวJางระหวJางหลังคากับแผงเซลลLแสงอาทิตยL 10 cm ดังภาพที่ 1 

ในการเก็บรวบรวมข$อมูล ตั้งแตJเวลา 8.00 น. – 17.00 น. เก็บข$อมูลทุก ๆ 15 นาที ในการเก็บรวมรวมข$อมูล กำลังไฟที่วัด

ใช$เป^นไฟฟkากระแสตรง (DC) เก็บข$อมูลโดยใช$อุปกรณLวัดพลังงานแสงอาทิตยL (Solar Module Analyzer) ยี่ห$อ PROVA 

รุJน PROVA-210 จากแผงเซลลLแสงอาทิตยLชนิด Monocrystalline ในกลุJม tier 1 ขนาด 420 W ยี่ห$อ Longi รุJน LR5-

54HPB-420M ขนาด 111.3*172.2 cm2 โดยมี คJากำลังไฟฟฟkาสูงสุด (Pmax) 420 W คJาแรงดันไฟฟkาตอนวงจรเป·ด (Voc) 

37.75V คJากระแสลัดวงจร (Isc) 14.01A คJาแรงดันสูงสุด (Vmp) 31.73V และคJากระแสสูงสุด (Imp) 13.24A ใช$สายไฟฟkา

พลังงานแสงอาทิตยL (PV) หรือสายไฟฟkาพลังงานแสงอาทิตยL PV1-F" (Photovoltaic cables PV1-F) ขนาด 4 mm2 คJา

รังสีอาทิตยLตกกระทบ เก็บข$อมูลโดยใช$อุปกรณLวัดความเข$มของแสง ยี่ห$อ CEM รุJน DT-1307 อุณหภูมิ เก็บข$อมูลโดยใช$

เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิ ยี่ห$อ Lutron รุJน TM-1947SD เก็บข$อมูลจำนวน 9 จุด ได$แกJ 1. อุณหภูมิหน$าแผงตรงกลาง 

2. อุณหภูมิหลังแผงตรงกลาง 3. อุณหภูมิบนหลังคาตรงกลาง 4. อุณหภูมิลมเข$าด$านลJางแผงตรงกลาง 5. อุณหภูมิลมเข$า

ด$านหลังแผง 6. อุณหภูมิลมเข$าด$านบนแผง 7. อุณหภูมิโดยรอบ 8. อุณหภูมิบนหลังคาด$านลJางแผง และ 9. อุณหภูมิบน

หลังคาด$านบนแผง  
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ภาพที่ 1 การจำลองติดตั้งแผงเซลลLแสงอาทิตยLบนพื้นผวิหลังคาชนิดซีแพค หลังคาชนิดลอนคูJ และหลังคาชนิดเมทัลชีท 

 

 ในการวิเคราะหLสมรรถนะและประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟkาของแผงเซลลLแสงอาทิตยLชนิดโมโนคริสตัลไลนL 

บนพื้นผิวหลังคาชนิดซีแพค หลังคาชนิดลอนคูJ และหลังคาชนิดเมทัลชีท โดยการวิเคราะหLเปรียบเทียบคJาพลังงานที่ได$จาก

การทดลองผลิตกระแสไฟฟkาของหลังคาแตJละชนิด หาได$จากสมการที่ 1 และสมการที่ 2  

  

Pmax = ImpVmp      (1) 

 

เมื่อ Pmax คือ กำลังไฟฟkาสูงสุด (W) 

  Vmp คือ คJาแรงดันสูงสุด (V) 

  Imp คือ คJากระแสสูงสุด (A) 

 

η = Pmax
Pin

 = 
VmpImp
GA

*100% = Pmax
GA

*100%            (2) 

 

เมื่อ  คือ ประสิทธิภาพของพลังงานแสงอาทิตยL (%) 

   คือ กำลังแสงอาทิตยLตกกระทบ (W) 

  คือ ความเข$มแสงอาทิตยLตกกระทบ (W/m2)     

   คือ พื้นที่ผิวของเซลลLแสงอาทิตยLชนิดซิลิกอน (m2) 

  Pmax คือ กำลังไฟฟkาสูงสุด (W) 

  Vmp คือ คJาแรงดันสูงสุด (V) 

  Imp คือ คJากระแสสูงสุด (A) 

 

η

!"#

!
!
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ภาพที่ 2 แสดงคJารังสีอาทิตยLตกกระทบและอุณหภูมิแวดล$อมเฉลี่ยในชJวงเวลา 7 วัน ที่ทำการทดสอบของแตJละ

พื้นที่ โดยทั้ง 7 วัน โดยมีคJารังสีอาทิตยLที่ใกล$เคียงกัน จากการทดสอบพบวJา คJารังสีอาทิตยLของพื้นที่หลังคาทั้ง 3 ชนิด มีคJา

ใกล$เคียงกัน โดยคJารังสีอาทิตยLเฉลี่ยทั้ง 7 วันของพื้นที่หลังคาชนิดลอนคูJ เทJากับ 354.90 W/m2  ณ เวลาที่มีคJารังสีอาทิตยL

สูงสุดคือเวลา 12.00 น. ที่อุณหภูมิ 35.55 °C ซึ่งมีคJารังสีอาทิตยL เทJากับ 566.57 W/m2 และ ณ เวลาที่มีคJารังสีอาทิตยL

ต่ำสุดคือเวลา 8.00 น. ที่อุณหภูม 29.59 °C ซึ่งมีคJารังสีอาทิตยL เทJากับ 128.14 W/m2  คJารังสีอาทิตยLเฉลี่ยทั้ง 7 วันของ

พื้นที่หลังคาชนิดเมทัลชีท เทJากับ 359.01 W/m2  ณ เวลาที่มีคJารังสีอาทิตยLสูงสุดคือเวลา 12.15 น. ที่อุณหภูมิ 36.75 °C 

ซึ่งมีคJารังสีอาทิตยL เทJากับ 606.14 W/m2 และ ณ เวลาที่มีคJารังสีอาทิตยLต่ำสุดคือเวลา 8.00 น. ที่อุณหภูม 29.59 °C ซึ่งมี

คJารังสีอาทิตยL เทJากับ 126.57 และคJารังสีอาทิตยLเฉลี่ยทั้ง 7 วันของพื้นที่หลังคาชนิดซีแพค เทJากับ 359.35 W/m2         

ณ เวลาที่มีคJารังสีอาทิตยLสูงสุดคือเวลา 12.00 น. ที่อุณหภูมิ 35.55 °C ซึ่งมีคJารังสีอาทิตยL เทJากับ 583.00 W/m2 และ    

ณ เวลาที่มีคJารังสีอาทิตยLต่ำสุดคือเวลา 17.00 น. ที่อุณหภูม ิ33.04 °C ซึ่งมีคJารังสีอาทิตยL เทJากับ 126.00 W/m2  ดังภาพ

ที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2 คJารังสีอาทิตยLตกกระทบและอุณหภูมิแวดล$อมเฉลี่ยในชJวงเวลา 7 วัน ที่ทำการทดสอบของแตJละพื้นที ่
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ภาพที่ 3 กำลังไฟฟkาเฉลี่ยในแตJละชJวงเวลาของแผงเซลลLแสงอาทิตยLที่ติดตั้งบนพื้นผิวหลังคา 3 ชนิด 

 

 ภาพที่ 3 แสดงกำลังไฟฟkาเฉลี่ยในแตJละชJวงเวลาตลอดระยะเวลาการทดสอบทั้ง 7 วัน จากผลการทดสอบพบวJา

แผงเซลลLแสงอาทิตยLที่ติดตั้งบนหลังคาชนิดซีแพค จะมีคJากำลังไฟฟkาตลอดทั้งวันสูงกวJาแผงที่ติดตั้งบนหลังคาชนิดลอนคูJ 

และหลังคJาชนิดเมทัลชีท โดยกำลังไฟฟkาสูงสุดจะเกิดขึ้นในชJวงเวลาประมาณ 12.00 น. ซึ่งสอดคล$องกับเวลาที่มีคJารังสี

อาทิตยLสูงที่สุด ซึ่งแผงเซลลLแสงอาทิตยLที่ติดตั้งไว$บนหลังคาซีแพคจะให$กำลังไฟฟkาสูงสุดเทJากับ 261 W และมีกำลังไฟฟkา

เฉลี่ยตลอดทั้งวันเทJากับ 164 W ซึ่งสูงกวJาแผงเซลลLแสงอาทิตยLที่ติดตั้งบนหลังคาชนิดลอนคูJ และหลังคาชนิดเมทัลชีท

ประมาณ 10-20 W ภาพที่ 4 แสดงคJาประสิทธิภาพการแปลงทางไฟฟkาเฉลี่ยตลอดการทดสอบของแผงที่ติดตั้งบนหลังคา

ทั้ง 3 ลักษณะพื้นผิว จากรูปพบวJา แผงเซลลLแสงอาทิตยLที่ติดตั้งบนหลังคาชนิดซีแพค มีประสิทธิภาพการแปลงทางไฟฟkา

เฉลี่ยสูงสุดเทJากับ 23.84% รองลงมาคือ หลังคาชนิดลอนคูJ มีคJาเฉลี่ยทั้ง 7 วัน คิดเป^น 22.73% และหลังคาชนิดเมทัลชีท 

มีคJาเฉลี่ยทั้ง 7 วัน คิดเป^น 21.30%  
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ภาพที่ 4 ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานแสงอาทิตยLเป^นพลังงานไฟฟkาของแผงเซลลLแสงอาทิตยLที่ติดตั้งบนพื้นผิวหลังคา   

3 ลักษณะพื้นผิว ตลอดชJวงเวลาทดลอง 7 วัน 

  

 ภาพที่ 5 แสดงผลคJาพลังงานไฟฟkาที่ผลิตได$ในแตJละวันจากแผงเซลลLแสงอาทิตยLที่ติดตั้งบนหลังคาทั้ง 3 ลักษณะ

พื้นผิว โดยเป^นคJาเฉลี่ยนตลอดทั้ง 7 วันที่ทำการทดสอบ จากผลพบวJา ชนิดหลังคาที่มีคJาพลังงานไฟฟkาที่ผลิตจากแผงเซลลL

แสงอาทิตยLตJอขนาดของระบบที่ติดตั้งสูงสุด คือ หลังคาชนิดซีแพค มีคJาพลังงานที่ผลิตได$เทJากับ 3.579 kWh/kWp 

รองลงมาคือ หลังคาชนิดลอนคูJ มีคJาพลังงานที่ผลิตได$เทJากับ 3.394 kWh/kWp และหลังคาชนิดเมทัลชีท มีคJาพลังงานที่

ผลิตได$เทJากับ 3.213 kWh/kWp  

 

 
ภาพที่ 5 พลังงานไฟฟkาที่ผลิตได$เฉลี่ยในแตJละวันที่ทำการทดสอบ 
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 อุณหภูมิของแผงตลอดเฉลี่ยในชJวงเวลา 7 วัน ที่ทำการทดสอบของแตJละพื้นที่ พบวJา ชนิดหลังคาที่มีอุณหภูมิ

ของแผงตลอดเฉลี่ยสูงสุด คือ หลังคาชนิดเมทัลชีท มีอุณหภูมิของแผงตลอดเฉลี่ยเทJากับ 36.87 C° รองลงมาคือ หลังคา

ชนิดลอนคูJ มีอุณหภูมิของแผงตลอดเฉลี่ยเทJากับ 36.59 C° และ หลังคาชนิดซีแพค มีอุณหภูมิของแผงตลอดเฉลี่ยเทJากับ 

34.69 C°  ดังภาพที่ 6  

 

 
ภาพที่ 6 อุณหภูมิของแผงเฉลี่ยที่ติดตั้งบนพื้นผิวหลังคา 3 ชนิด ตลอดชJวงเวลาทดลอง 7 วัน 

 

 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพและสมรรถนะของแผงเซลลLแสงอาทิตยLที่ติดตั้งบนพื้นผิวหลังคาแตJละชนิด 

พบวJา หลังคาที่มีประสิทธิภาพและสมรรถนะมากที่สุดคือ หลังคาชนิดซีแพค รองลงมาคือ หลังคาชนิดลอนคูJ และหลังคา

ชนิดเมทัลชีท โดยหลังคาแตJละชนิดอาจมีผลตJอประสิทธิภาพและสมรรถนะของแผงเซลลLแสงอาทิตยLแตกตJางกัน เนื่องจาก

อาจมีป\จจัยหลักที่สJงผลตJอประสิทธิภาพและสมรรถนะของแผงเซลลLแสงอาทิตยL เชJน อุณหภูมิ การกระจายความร$อน และ 

การสะท$อนแสงของพื้นผิวหลังคา ซึ่งสามารถอธิบายได$ดังนี้ หลังคาชนิดซีแพค มีความสามารถในการกระจายความร$อนได$

ดีและสะสมความร$อนได$มากกวJาหลังคาชนิดอื่น ๆ ทำให$แผงเซลลLแสงอาทิตยLที ่ติดตั้งบนหลังคาซีแพคสามารถผลิต

กำลังไฟฟkาได$สูงสุดในชJวงเวลาที่มีแสงแดดแรงที่สุด นอกจากนี้ หลงัคาชนิดซีแพคยังมีความหนามากกวJาหลังคาชนิดอื่น ทำ

ให$การถJายเทความร$อนไปยังแผงเซลลLแสงอาทิตยLลดลง สJงผลให$แผงสามารถทำงานได$อยJางมีประสิทธิภาพสูงขึ้น หลังคา

ชนิดลอนคูJ มีความสามารถในการสะท$อนแสงและกระจายความร$อนได$ดีกวJาหลังคาชนิดเมทัลชีท แตJยังด$อยกวJาหลังคา

ชนิดซีแพค เนื่องจากหลังคาชนิดลอนคูJทำจากวัสดุที่ไมJสามารถสะสมความร$อนได$ดีเทJาหลังคาชนิดซีแพค ทำให$สมรรถนะ

ของแผงเซลลLแสงอาทิตยLที่ติดตั้งบนหลังคาชนิดลอนคูJจะอยูJในระดับปานกลาง และหลังคาชนิดเมทัลชีท เป^นวัสดุที่มีความ

หนาน$อยและนำความร$อนได$ดี จึงทำให$หลังคาชนิดเมทัลชีทร$อนเร็วเมื่อโดนแสงแดด สJงผลให$ความร$อนถูกสJงตJอไปยังแผง

เซลลLแสงอาทิตยLอยJางรวดเร็ว ทำให$สมรรถนะของแผงเซลลLแสงอาทิตยLลดลง เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นหรือความร$อนที่

สะสมบนแผงเซลลLแสงอาทิตยL สJงผลทำให$ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟkา [9] ทั้งนี้ อุณหภูมิที่สูงขึ้น สJงผลกระทบโดยตรง

ตJอสมรรถนะของแผงเซลลLแสงอาทิตยLในทุกพื้นผิวหลังคา [10] การเพิ่มขึ ้นของอุณหภูมิภายนอกจะทำให$แผงเซลลL

แสงอาทิตยLร$อนขึ้น สJงผลให$กระบวนการผลิตไฟฟkาของเซลลLแสงอาทิตยLเกิดความเสียหายจากความร$อนและประสิทธิภาพ

ในการแปลงพลังงานแสงเป^นไฟฟkาลดลง  
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สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ได$ศึกษาผลกระทบของพื้นผิวหลังคาตJอสมรรถนะการผลิตพลังงานไฟฟkาจากแผงเซลลLแสงอาทิตยL ใน

จังหวัดเชียงราย โดยทดลองจากพื้นผิวหลังคา 3 ลักษณะพื้นผิว ประกอบด$วย พื้นผิวหลังคาชนิดซีแพค หลังคาชนิดลอนคูJ 

และหลังคาชนิดเมทัลชีท ใช$แผงเซลลLแสงอาทิตยL ขนาด 420 W โดยติดตั้งแผงทำมุมเอียงเทJากับละติจูดของพื้นที่ หันหน$า

แผงไปทางทิศใต$ และติดตั้งแผงเซลลLแสงอาทิตยLให$มีชJองวJางระหวJางหลังคากับแผงเซลลLแสงอาทิตยL 10 cm โดยได$ทำการ

วัดและเก็บข$อมูลในการทดลองพร$อมกันทุกชนิดหลังคา และได$ใช$เครื่องมือในการวัดประกอบด$วย อุปกรณLวัดพลังงาน

แสงอาทิตยL (Solar Module Analyzer) ยี่ห$อ PROVA รุJน PROVA-210 อุปกรณLวัดความเข$มของแสง ยี่ห$อ CEM รุJน DT-

1307 และเครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิ ยี่ห$อ Lutron รุJน TM-1947SD ผลการศึกษาสรุปได$วJา (1) พื้นผิวที่แผงเซลลL

แสงอาทิตยLมีสมรรถนะมากที่สุด คือ พื้นผิวหลังคาชนิดซีแพค มีกำลังสูงสุดของแผงเซลลLแสงอาทิตยLสามารถสร$างได$เฉลี่ย 

เทJากับ 164.12 W และกำลังสูงสุดของแผงเซลลLแสงอาทิตยLสามารถสร$างได$ มีคJาแรงดัน 261.45 W (2) พื้นผิวที่แผงเซลลL

แสงอาทิตยLมีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ หลังคาชนิดซีแพค มีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งวัน คิดเป^น 23.49% และมีประสิทธิภาพ

สูงสุด คิดเป^น 24.89% และ (3) พื้นผิวที่มีคJาพลังงานไฟฟkาที่ผลิตจากแผงเซลลLแสงอาทิตยLตJอขนาดของระบบที่ติดตั้ง 

(Array Yield) สูงสุด คือ หลังคาชนิดซีแพค มีคJาพลังงานที่ผลิตได$เทJากับ 3.579 kWh/kWp น$อยสุดคือ หลังคาชนิด    

เมทัลชีท มีคJาพลังงานที่ผลิตได$เทJากับ 3.213 kWh/kWp ทั้งนี้ อาจมีป\จจัยอื่น ๆ ที่มีผลกระทบหรืออิทธิพลตJอสมรรถนะ

และประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟkาของแผงเซลลLแสงอาทิตยL เชJน อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น อาจทำให$สมรรถนะ

ของแผงเซลลLแสงอาทิตยLลดลง  
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ผลการกวนท่ีมีตอผลการผลิตก๊าซชีวภาพดวยระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบโดมคงท่ี 

The Effect of Stirring on Biogas Production Using a Simple Fixed-Dome Biogas System 
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Abstract 

This study investigates biogas production from household organic waste using both stirred and 

non-stirred methods in a fixed-dome biogas system with a diameter of 120 cm and a depth of 180 cm. 

The fermentation process involves the use of fresh cow manure as the initial feedstock. An initial batch 

of approximately 190 kg of cow manure was added at the beginning of the experiment. Following a 5-

day initial period, 3 kg of food waste was subsequently added every 3 days. The results indicate that the 

produced biogas contained various components, including CH4, CO2 and H2S with concentrations of 

63.87%, 26.14%, and 21.92 ppm in the stirring process, and 63.51%, 28.26%, and 3.73 ppm in the non-

stirring process, respectively. 

 

Keywords: Biogas digester, Organic waste, Household, Green energy  

 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรียในครัวเรือนแบบไมกวนและกวนตลอดช่วงการผลิตดวย

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบโดมคงที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง 120 cm ความลึก 180 cm ซึ่งหมักเศษอาหารที่ไดจาก

ครัวเรือนโดยใช้มูลวัวสดเปนอาหารตั้งตนดวยการเติมครั้งเดียวในตอนแรกประมาณ 190 kg หลังจากนั้น 5 วัน จึงเติมเศษ

อาหารจำนวน 3 kg ทุก ๆ 3 วัน ซึ ่งพบวา มีสวนประกอบของก๊าซมีเทน (CH4) คารบอนไดออกไซด (CO2) และ
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ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เฉลี่ยเทากับ 63.87%, 26.14% และ 21.92 ppm และ 63.51%, 28.26% แลพ 3.73 ppm กรณี

ที่ไมมีการกวนและมีการกวนตามลำดับ 
 

คำสำคัญ: ระบบผลิตไบโอก๊าซ, ขยะอินทรีย, ครัวเรือน, พลังงานเขียว 
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การจำลองการกระจายอุณหภูมิในระบบอบแหงท่ีอาศัยความรอนจากเตาเผาขยะ 

Simulation of Temperature Distribution in a Drying System Utilizing Heat  

from a Waste Incinerator 
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Abstract 

The study focusses on creating a 3D model of a drying system that utilizes thermal energy from 

a community waste incinerator. The drying chamber has dimensions of 75 x 65 x 62 cm³, with hot air 

entering the chamber from the bottom through an 11 cm diameter air duct. The model was created 

using SolidWorks 2022 software on a computer with an Intel(R) Core (TM) i5-7200U processor. The 

assumed outlet air velocities are 5, 10, and 100 m/s, while the inlet ambient air velocities are 1 and 5 

m/s, and the inlet hot air velocities are 5 and 10 m/s. The inlet hot air temperature is 500°C, and the 

ambient air temperature is 32°C, respectively. The results indicate that installing fans in three positions. 

The inlets for hot air and ambient air entering the drying chamber, as well as at the air outlet, can 

effectively distribute heat throughout the drying chamber without requiring high air velocity. This 

configuration ensures thorough mixing and uniform heat distribution within the chamber. 

 

Keywords: 3D Simulation, Temperature distribution, Drying system, Waste incinerator  

 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการแบบจำลองสามมิติ (3D) ของระบบอบแหงวัสดุอาหารและผลผลิตการเกษตรที่ใช้พลังงาน

ความรอนจากเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชน โดยมหีองอบแหงขนาด 75 x 65 x 62 cm3 มีอากาศรอนเข้าหองอบแหงที่ดานลาง

ผานทอนำอากาศรอนขนาด 11 cm โดยใช้ซอฟตแวร SolidWorks 2022 ดวยเครื ่องคอมพิวเตอรประมวลผลแบบ 

Intel(R) Core(TM) i5-7200U โดยกำหนดความเร็วลมที ่ทางออกเทากับ 5, 10 และ 100 m/s ความเร็วลมอากาศ
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แวดลอมเข้าเทากับ 1 และ 5 เมตรตอวินาที และความเร็วลมอากาศรอนเข้าเทากับ 5 และ 10 เมตรตอวินาที อุณหภูมิ

อากาศรอนและอุณหภูมิอากาศแวดลอมที่ทางเข้าเทากับ 500 และ 32°C ตามลำดับ จากการจำลองพบวา การติดตั้งพัดลม

ทั้ง 3 ตำแหนง ไดแก่ ที่ทางอากาศรอนและอากาศแวดลอมเข้าหองอบแหงและที่ทางอากาศออกจากหองอบแหงจะช่วยให

ไมตองใช้ความเร็วลมสูงมากในการผสมและกระจายความรอนใหทั่วถึงในหองอบแหง 

 

คำสำคัญ: การจำลองสามมิติ การกระจายอุณหภูมิ ระบบอบแหง เตาเผาขยะ 

 

 

 

บทนำ 

 การพัฒนาระบบอบแห$งความร$อนรJวมจากชีวมวลหรือแหลJงเชื้อเพลิงอื่น ๆ เพื่อลดคJาใช$จJายด$านพลังงาน เชJน 

การใช$พลังงานแสงอาทิตยLรJวมกับชีวมวลสำหรับโรงอบแห$งยางพารา [1,2] เชJนเดียวกันกับ ธวัยชัย เทพนวล และคณะ [3] 

ที่ได$พัฒนาโรงอบแห$งยางพาราแผJนพลังงานแสงอาทิตยLและพลังงานชีวมวล ซึ่งมีสJวนประกอบสำคัญได$แกJ แผงรับรังสีที่ทำ

จากแผJนโพรีคารLบอเนตและแผJนสังกะสีขนาด 202 x 155 x 83 m3 ทำมุมเฉียง 25 องศา มีทJอขนาด 3 นิ้ว สำหรับนำ

ความร$อนไปยังโรงอบแห$ง เตาชีวมวลเป^นตัวสJงความร$อนไปยังทJอเพื่อกระจายความร$อนในโรงอบแห$ง และโรงอบแห$ง

ขนาด 150 x 200 x 170 m3 พบวJา ที่อุณหภูมิภายนอกเกิน 36oC อุณหภูมิในห$องอบแห$งจะสูงถึง 46-52oC สามารถ

อบแห$งยางแผJนดิบให$แห$งได$ใน 3-4 วัน และกรณีที่อุณหภูมิในห$องอบแห$งต่ำกวJา 46oC สามารถจุดไฟที่เตาชีวมวลเพื่อชJวย

เพิ่มอุณหภูมิภายในห$องอบแห$งได$ นอกจากนี้ Dhanushkodi et al. [4] ได$วิเคราะหLแบบจำลองลักษณะเฉพาะของการ

อบแห$งเม็ดมะมJวงหิมพานตL (Cashew nut) ด$วยเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLรJวมชีวมวล และ Yahya et al. [5] ได$

พฒันาระบบอบแห$งข$าวเปลือกแบบฟลูอิไดซLเบดที่อาศัยพลังงานความร$อนรJวมแสงอาทิตยLและชีวมวล พบวJา การอบแห$งที่

อุณหภูมิอากาศร$อน 61 และ 78oC ใช$เวลา 1281 และ 796 min มีความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (SEC) เทJากับ 4.76 

และ 4 kWh/kg และประสิทธิภาพเชิงความร$อนเฉลี่ยมีคJาเทJากับ 13.45% และ 16.28% ตามลำดับ 

ในขณะที่การประยุกตLใช$แบบจำลองการไหลเชิงคำนวณ (computational fluid dynamics, CFD) กับระบบ

อบแห$งได$พัฒนาอยJางตJอเนื่อง [6] บนพื้นฐานของแบบจำลองชJวงเวลาเชิงผลตJาง (finite difference time domain, 

FDTD) หรือการวิเคราะหLองคLประกอบจำกัด (finite element analysis, FEA) ซึ่งแบบหลังได$รับความนิยมมากกวJาในการ

วิเคราะหLระบบอบแห$งด$วยพลังงานแสงอาทิตยL ในวิธีการ FEA โปรแกรมซอฟตLแวรLจะทำการแบJงวัตถุเสมือนสองมิติหรือ

สามมิติออกเป^นองคLประกอบยJอย จากนั้นจะตั้งสมการอนุพันธLยJอยที่อธิบายการถJายเทความร$อน มวล และ/หรือโมเมนตัม

สำหรับแตJละองคLประกอบ ระบบสมการที่ได$จะถูกแก$ไขโดยซอฟตLแวรL และผลลัพธLจะถูกแสดงผลให$ผู$ใช$เห็น โดย

แบบจำลอง CFD สามารถจำแนกได$ตามขนาดของเรขาคณิตพื้นฐานที่สนใจ เชJน ชิ้นอาหารที่กำลังอบแห$งแตJละชิ้น ถาด

หรือกลุJมของชิ้นอาหาร ตู$ของเครื่องอบแห$ง หรือระบบเครื่องอบแห$งทั้งหมด แบบจำลองเหลJานี้ยังสามารถจำแนกได$ตาม

รูปแบบการถJายเทความร$อน มวล และโมเมนตัมที่รวมอยูJด$วย เครื่องอบแห$งแบบพาความร$อนด$วยลมร$อนมาตรฐาน

สามารถสร$างแบบจำลองโดยพิจารณาการถJายเทความร$อนด$วยการนำและการพาความร$อน อยJางไรก็ตาม การอบแห$งด$วย

พลังงานแสงอาทิตยLมีความท$าทายเพิ่มเติมในการสร$างแบบจำลอง เนื่องจากต$องรวมการถJายเทความร$อนด$วยการแผJรังสี

ด$วย นอกจากนี้ ความร$อนจากการแผJรังสีของดวงอาทิตยL (W/m²) มีความแปรผันตามเวลาโดยธรรมชาติ และรังสีที่เข$าถึง

ตัวสะสมหรือตู$ของเครื่องอบแห$งประกอบด$วยรังสีตรงและรังสีกระจาย 

โดย Gago and Mesa [7] ได$ออกแบบการจำลองเครื่องอบแห$งด$วยพลังงานแสงอาทิตยLสำหรับเมล็ดพืชสมุนไพร

และอาหารสัตวLโดยใช$ซอฟตLแวรL SolidWorks ในขณะที่ Dhanushkodi et al. [8] ได$สร$างและทดสอบเครื่องอบแห$ง
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ไฮบริดที่ใช$พลังงานแสงอาทิตยLและชีวมวลโดยไมJมีถาดหรือน้ำหนักใด ๆ การกระจายตัวของอุณหภูมิของการไหลของ

อากาศภายในเครื่องอบแห$งถูกดำเนินการด$วย SolidWorks 2020 ผลลัพธLอาจยอมรับได$เมื่อเทียบกับคJาทดลอง การใช$ 

CFD เป^นเครื่องมือในการจัดการอุณหภูมิและความเร็วของอากาศในห$องอบแห$งทางการเกษตรด$วยพลังงานแสงอาทิตยL

สามารถดำเนินการเพื่อออกแบบระบบเครื่องอบแห$งได$ CFD ถูกใช$เป^นเครื่องมือในการทำนายการกระจายตัวของอุณหภูมิ

และการไหลของอากาศในห$องอบแห$งเพื่อให$ได$การอบแห$งที่สม่ำเสมอ CFD ยังถูกใช$กันอยJางแพรJหลายในอุตสาหกรรม

อาหารเพื่อศึกษารูปแบบการไหลของอากาศในห$องอบแห$ง การกระจายตัวของอุณหภูมิและการไหลของอากาศในห$อง

อบแห$งที่สม่ำเสมอเป^นสิ่งสำคัญมากเพราะมีผลอยJางมากตJอประสิทธิภาพและความสม่ำเสมอของผลิตภัณฑLที่กำลังอบแห$ง 

นอกจากนี้ Saniso and Hayibaka [9] รายงานวJา การอบแห$งด$วยพลังงานแสงอาทิตยLเป^นวิธีที่เป^นมิตรกับสิ่งแวดล$อม

และประหยัดคJาใช$จJายในการอบแห$งผลิตภัณฑLทางการเกษตร เพื่อออกแบบเครื่องอบแห$งทางการเกษตรด$วยพลังงาน

แสงอาทิตยLที่เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑLเฉพาะ จำเป^นต$องพิจารณาความสัมพันธLทางอุณหพลศาสตรLสำหรับระบบเครื่อง

อบแห$งทางการเกษตร การจำลอง CFD ถูกใช$บJอยครั้งในการออกแบบเครื่องอบแห$ง การศึกษานี้ได$นำเสนอการจำลอง

เครื ่องอบแห$งทางการเกษตรด$วยพลังงานแสงอาทิตยL โดยแบJงระบบเครื ่องอบแห$งออกเป^นสองสJวน ได$แกJ แผงรับ

แสงอาทิตยLขนาดกว$าง 2.0 m ยาว 2.0 m และสูง 0.2 m และห$องอบแห$งขนาดกว$าง 1.0 m ยาว 2.0 m และสูง 0.6 m 

การกระจายอุณหภูมิและรูปแบบการไหลของอากาศในห$องอบแห$งและแผงรับแสงอาทิตยLได$รับการจำลองด$วย CFD ผล

การศึกษาแสดงให$เห็นวJาอุณหภูมิของอากาศในห$องอบแห$งโดยเฉลี่ยขึ้นอยูJกับความเร็วของอากาศเริ่มต$น เมื่อความเร็วของ

อากาศเริ่มต$นเพิ่มขึ้น อุณหภูมิของอากาศในห$องอบแห$งโดยเฉลี่ยจะลดลง นอกจากนี้ อุณหภูมิของอากาศและความเร็ว

ของอากาศในห$องอบแห$งที่มีความเร็วอากาศเข$าเริ่มต$นต่ำจะแจกแจงอยJางสม่ำเสมอกวJาที่มีความเร็วอากาศเข$าเริ่มต$นสูง  

การวิจัยนี้ จึงได$จำลองการกระจายอุณหภูมิในระบบอบแห$งที่อาศัยความร$อนจากเตาเผาขยะด$วยคอมพิวเตอรL 

เพื่อใช$กำหนดตำแหนJงติดตั้งพัดลมและความเร็วลมที่เหมาะสมของระบบอบแห$งที่อาศัยความร$อนจากเตาเผาขยะ 

  

วิธีการวิจัย 
1. ระบบอบแห2งที่อาศัยความร2อนจากเตาเผาขยะ 

ระบบอบแห$งวัสดุอาหารและผลผลิตการเกษตรที่ใช$พลังงานความร$อนจากเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชน ได$ออกแบบ

และสร$างขึ้นให$สามารถใช$งานได$งJายกับชุมชน ดังภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 ระบบอบแห$งที่ใช$พลังงานความร$อนจากเตาเผาขยะอยJางงJาย 

 

ระบบอบแห$งที่ใช$พลังงานความร$อนจากเตาเผาขยะอยJางงJายประกอบด$วย (1) ผนังห$องอบแห$งที่หุ$มด$วยฉนวน

กันความร$อนโพลีเอ็มพี่อีความหนา 1 cm เพื่อปkองกันการถJายเทความร$อนออกสูJภายนอก (2) พัดลมดูดอากาศออกขนาด

เส$นผJานศูนยLกลาง 15 cm สำหรับความคุมการไหลของอากาศในห$องอบแห$งให$ได$ความเร็วตJาง ๆ ตามที่กำหนด (3) 

ตะแกรงวางวัสดุอบแห$งที่สามารถเลื่อนเข$าออกได$ จำนวน 2 ชั้น (4) ทJอนำอากาศร$อนเข$าห$องอบแห$งขนาด 11 cm ความ

ยาว 200 cm (5) วาลLวแบบผี่เสื้อสำหรับควบคุมอากาศแวดล$อมเข$ามาผสมที่ทJอนำอากาศร$อน (6) วาลLวแบบผี่เสื้อสำหรับ

ควบคุมอากาศร$อนที่ออกมาจากถังสะสมความร$อนมาผสมกันกับอากาศแวดล$อมให$ได$อุณหภูมิที่เหมาะสม (7) ชJองนำ

อากาศแวดล$อมขนาดเส$นผJานศูนยLกลาง 11 cm เข$าผสมกับอากาศร$อนในทJอนำอากาศร$อน (8) ถังด$านในสำหรับเผาขยะ

ขนาดความจุ 120 l (9) ถังด$านนอกสำหรับสะสมความร$อนขนาดความจุ 200 l (10) ชJองอากาศเข$าเตาเผา/นำขี้เถ$าออก

ขนาดชJอง 20 x 15 cm2 (11) ชJองนำขยะ/เติมเข$าเผาขนาดชJอง 20 x 10 cm2 และ (12) ทJอนำควันจากการเผาไหม$ขยะ

ออกขนาดเส$นผJานศูนยLกลาง 20 cm 

2. การจำลองการกระจายอุณหภูมิในระบบอบแห2ง 

แบบจำลองสามมิติ (3D) ของระบบอบแห$งวัสดุอาหารและผลผลิตการเกษตรที่ใช$พลังงานความร$อนจากเตาเผา

ขยะมูลฝอยชุมชนขนาดห$องอบแห$งเทJากับ 75 x 65 x 62 cm3 ด$านในมีตะแกรงจำนวน 2 ชั้น ขนาดรูตะแกรงเทJากับ 1 x 

1 cm2 ตะแกรงที่ 1 และ 2 วางสูงจากขอบลJางของห$องอบแห$งเทJากับ 20 cm และ 40 cm ตามลำดับ (ตะแกรงไมJได$

นำมาพิจารณาในการจำลอง) มีอากาศร$อนเข$าห$องอบแห$งที่ด$านลJางผJานทJอนำอากาศร$อนขนาด 11 cm ดังภาพที่ 2 โดย

ใช$ซอฟตLแวรL SolidWorks 2022 [10] ด$วยเครื่องคอมพิวเตอรLประมวลผลแบบ Intel(R) Core(TM) i5-7200U, 64 bit/2.5 

GHz มหีนJวยความจำและฮารLดดิสกLขนาด 8.0 GB และ 9.3 GB ตามลำดับ ซึ่งกำหนดเงื่อนไขการจำลอง ดังตารางที่ 1  

 

(3) 
(1) 

(2) 

(4) 
(5) 

(6) 

(7) 

(9) 

(10) 

(11) (8) 

(12) 
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ภาพที่ 2 ระบบอบแห$งที่ใช$พลังงานความร$อนจากเตาเผาขยะอยJางงJายประกอบการจำลองการกระจายความร$อนในห$อง

อบแห$ง 

 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขและข$อกำหนดของการจำลองด$วยคอมพิวเตอรL 

พารามิเตอร ̂ ค_าพารามิเตอร ̂ หน_วย 

ความเร็วลม   

ที่ทางอากาศออกหUองอบแหUง ความดันบรรยากาศ และความเร็วลม 5, 10, 100 m/s 

ที่ทางอากาศแวดลUอมเขUาหUองอบแหUง ความดันบรรยากาศ และความเร็วลม 1, 5 m/s 

ที่ทางอากาศรUอนเขUาหUองอบแหUง 5, 10 m/s 

อุณหภูม ิ   

อุณหภูมิอากาศแวดลUอม 32 oC 

อุณหภูมิอากาศรUอน 500 oC 

 

ว ิธ ีการเชิงตัวเลขแบบปริมาตรจำกัด (Finite volume method) ถูกใช$ในการแก$สมการด$วยซอฟตLแวรL 

SolidWorks 2022 ที่ใช$เมชแบบเครือขJายสามมิติแบบไมJมีโครงสร$างชนิดเซลลLสี่เหลี่ยมปริซึมจำนวน 47,946 เซลลL โดยมี

ระดับความละเอียดของการตั้งคJาตาขJายระดับ 4 การจำลองดำเนินการในสภาวะคงที่ กำหนดเงื่อนไขที่ทางอากาศออก 

และทางอากาศแวดล$อมและอากาศร$อนเข$าห$องอบแห$ง โดยที่ผนังสJวนตJาง ๆ กำหนดเป^นแบบอะเดียแบติก ไมJมีการ

สูญเสียความร$อนและความขรุขระเป^นศูนยL 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
กรณีติดตั้งพัดลมที่ทางอากาศออกจากห$องอบแห$ง ดังภาพที่ 3 เมื่อกำหนดความเร็วลมออกจากห$องอบแห$ง

เทJากับ 10 m/s และ 100 m/s โดยที่อากาศแวดล$อมและอากาศร$อนเข$าห$องอบแห$งอยJางอิสระ พบวJา ที่ความเร็วอากาศ

ออกจากห$องอบแห$งที่สูง (100 m/s) การไหลของอากาศร$อนและอากาศแวดล$อมแยกกันอยJางเดJนชัด โดยด$านหนึ่งยังเป^น

อากาศแวดล$อมซึ่งมีอุณหภูมิต่ำและอีกด$านหนึ่งเป^นอุณหภูมิที่มาจากทJออากาศร$อนซึ่งมีอุณหภูมิสูงกวJามากจึงสJงผลให$

ความร$อนในห$องอบแห$งไมJสม่ำเสมอ ดังภาพที่ 3(ก) ในขณะเดียวกันเมื่อลดความเร็วอากาศออกจากห$องอบแห$ง (10 m/s) 

จะเห็นการผสมกันของอากาศแวดล$อมกับอากาศร$อนมากขึ้น ดังภาพที่ 3(ข) จึงมีผลให$ความร$อนในห$องอบแห$งมีการ

กระจายสม่ำเสมอมากขึ้น 
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กรณีติดตั้งพัดลมที่ทางอากาศร$อนเข$าห$องอบแห$ง ดังภาพที่ 4 เมื่อกำหนดความเร็วลมเข$าห$องอบแห$งเทJากับ 5 

m/s และ 10 m/s โดยที่อากาศแวดล$อมไหลเข$าและอากาศในห$องอบแห$งไหลออกอยJางอิสระ พบวJา ที่ความเร็วอากาศ

ร$อนเข$าห$องอบแห$งที่สูง (10 m/s) ดังภาพที่ 4(ก) การไหลของอากาศร$อนและอากาศแวดล$อมจะผสมกันได$ดีกวJาที่

ความเร็วลมต่ำ ดังภาพที่ 4(ข) เนื่องจากความเร็วของอากาศร$อนจะเคลื่อนที่ด$วยความเร็วที่สูงกวJาสJงผลให$เกิดแรงเคลื่อน

และการไหลวนของอากาศได$ดีกวJาจึงมีผลให$ความร$อนในห$องอบแห$งมีการกระจายสม่ำเสมอมากขึ้นจนออกจากห$อง

อบแห$งในที่สุด กรณีติดตั้งพัดลมที่ทางอากาศร$อนเข$าห$องอบแห$งซึ่งกำหนดความเร็วลมเทJากับ 5 m/s และติดตั้งพัดลมที่

ทางอากาศแวดล$อมเข$าห$องอบแห$งซึ่งกำหนดความเร็วลมเทJากับ 1 และ 5 m/s ดังภาพที่ 5 โดยที่อากาศออกจากห$อง

อบแห$งอยJางอิสระ พบวJา ที่ความเร็วอากาศแวดล$อมเข$าต่ำ (1 m/s) การไหลของอากาศร$อนและอากาศแวดล$อมจะผสม

และกระจายตัวอยูJทั่วห$องอบแห$งโดยเฉพาะที่ครึ่งลJางของห$องอบแห$ง ดังภาพที่ 5(ก) 

 

   
 

 

ภาพที่ 3 กรณีติดตั้งพัดลมที่ทางอากาศออกห$องอบแห$ง (กำหนดความเร็วลมเทJากับ 10 และ 100 m/s) 

 

  
 

ภาพที่ 4 กรณีติดตั้งพัดลมที่ทางอากาศร$อนเข$าห$องอบแห$ง (กำหนดความเร็วลมเทJากับ 5 และ 10 m/s) 

 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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ภาพที่ 5 กรณีติดตั้งพัดลมที่ทางอากาศร$อนเข$าห$องอบแห$ง (กำหนดความเร็วลมเทJากับ 5 m/s) และทางอากาศแวดล$อม

เข$าห$องอบแห$ง (กำหนดความเร็วลมเทJากับ 1 และ 5 m/s) 

 

  
 

ภาพที่ 6 กรณีติดตั้งพัดลมที่ทางอากาศร$อนเข$าห$องอบแห$ง (กำหนดความเร็วลมเทJากับ 5 m/s) ที่ทางอากาศแวดล$อมเข$า

ห$องอบแห$ง (กำหนดความเร็วลมเทJากับ 5 m/s) และที่ทางอากาศออกจากห$องอบแห$ง (กำหนดความเร็วลม

เทJากับ 5 และ 10 m/s) 

 

ในขณะเดียวกันเมื่อเพิ่มความเร็วอากาศแวดล$อมเข$าห$องอบแห$ง (5 m/s) จะเห็นอากาศแวดล$อมเดJนชัดมากขึ้น 

ดังภาพที่ 5(ข) จึงมีผลให$ความร$อนในห$องอบแห$งลดลงและแยกตัวกับอากาศร$อนที่เข$ามาในห$องอบแห$งเดJนชัดมากขึ้น 

และกรณีติดตั้งพัดลมที่ทางอากาศร$อนและอากาศแวดล$อมเข$าห$องอบแห$งซึ่งกำหนดความเร็วลมเทJากับ 5 m/s และติดตั้ง

พัดลมที่ทางอากาศออกจากห$องอบแห$งซึ่งกำหนดความเร็วลมเทJากับ 5 และ 10 m/s ดังภาพที่ 6 ซึ่งพบวJา ที่ความเร็ว

อากาศออกจากห$องอบแห$งสูง (10 m/s) การไหลของอากาศร$อนและอากาศแวดล$อมจะผสมและกระจายตัวอยูJทั่วห$อง

อบแห$งจนออกจากห$องอบแห$ง ดังภาพที่ 6(ก) ซึ่งแตกตJางกันกับกรณีที่ความเร็วอากาศออกจากห$องอบแห$งต่ำ (5 m/s) 

จะเห็นอากาศแวดล$อมอยJางเดJนชัดและสJวนมากแยกออกจากอากาศร$อน ดังภาพที่ 6(ข) จึงมีผลให$ความร$อนในห$อง

อบแห$งกระจายได$ไมJสม่ำเสมอ 

 

 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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สรุปผลการวิจัย 

 กรณีติดตั้งพัดลมของระบบอบแห$งที่อาศัยความร$อนจากเตาเผาขยะนั้นควรติดตั้งทั้ง 3 ตำแหนJง ได$แกJ ที่ทาง

อากาศร$อนและอากาศแวดล$อมเข$าห$องอบแห$งและติดตั้งที่ทางอากาศออกจากห$องอบแห$งด$วย จึงจะชJวยให$ไมJต$องใช$

ความเร็วลมสูงมากในการผสมและกระจายความร$อนให$ทั่วถึงในห$องอบแห$ง อยJางไรก็ดีต$องทำการทดสอบเพิ่มอีกเพื่อให$ได$

ข$อมูลที่สมบูรณLและชี้ชัดได$วJาแตJละตำแหนJงต$องใช$ความเร็วลมเทJาใด จึงจะได$เงื่อนไขของความเร็วลมที่เหมาะสมที่สุด

สำหรับระบบอบแห$งที่อาศัยความร$อนจากเตาเผาขยะ 
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การเพ่ิมการถายเทความรอนในเคร่ืองอุนอากาศพลังแสงอาทิตยดวยแผนดูดซับความรอนแบบรองตัววี 

Heat transfer augmentation in solar air heater with V-grooved absorber plate 
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Abstract 

This research paper presents a study on the effect of groove depth on heat transfer and flow 

characteristics in a solar air heater channel fitted with multiple V-grooves on the absorber plate. The 

channel has rectangular cross-section with uniform heat flux conditions. The experiments are carried out 

by varying airflow rate in term of Reynolds number ranging from 5300 to 22,600. The V-groove with a 

single transverse pitch to channel height (P/H=PR) of 0.8 and attack angle of (a) of 45o pointing upstream 

are mounted on the upper plate only (absorber plate). The effect of three groove depth to channel 

height ratio (d/H) of 0.32, 0.24 and 0.16 on heat transfer in terms of Nusselt number (Nu) and friction loss 

in terms of friction factor (f) are experimentally investigated. The experimental result shows that the V-

grooves with d/H = 0.32 provides higher Nusselt number and friction factor than other V-grooves and the 

smooth channel and also provides highest thermal enhancement factor (TEF) than other V-grooves as 

well. 

 

Keywords: Heat transfer, Solar air heater, V-groove, Absorber plate, Thermal performance 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้นำเสนอการศึกษาผลกระทบของความลึกของรองตอพฤติกรรมการถายเทความรอนและการไหลในทอ

เครื่องอุนอากาศพลังแสงอาทิตยดวยแผนดูดซับความรอนเซาะรองรูปตัววีแบบตอเนื่อง การทดลองดำเนินการโดยใช้อัตรา

การไหลของอากาศในช่วงเลขเรยโนลดส 5300 ถึง 22,600 รองรูปตัววีที่มีระยะพิตช์ตอความสูงทอ (P/H=PR) เทากับ 0.8 

และมุมปะทะการไหล (a) เทากับ 45 องศา โดยปลายตัววีชี้ทวนกระแสการไหลของอากาศและถูกติดตั้งดานบนของช่อง

ขนานเปนแผนดูดซับความรอน ในการทดลองทำศึกษาอิทธิพลอัตราสวนความลึกของรองตอความสูงทอ 3 ค่า คือ d/H = 

0.32, 0.24 และ 0.16 ที่มีผลตอค่าการถายเทความรอนโดยแสดงในเทอมของเลขนัสเซิลท (Nusselt Number, Nu) และ

การสูญเสียความดันโดยแสดงในเทอมของตัวประกอบความเสียดทาน (Friction Factor, f) ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา

การเซาะรองรูปตัววีที่อัตราสวนความลึกของรองตอความสูงทอ (d/H) เทากับ 0.32 ใหค่าการถายเทความรอนและค่าตัว

ประกอบความเสียดทานสูงสุด โดยมีค่าสูงกวารองรูปตัววีที่ความลึกอื่นๆ รวมทั้งแผนดูดซับความรอนผิวเรียบ และยังใหค่า

สมรรถนะเชิงความรอน (Thermal enhancement factor, TEF) สูงสุด 

 

คำสำคัญ: การถJายเทความร$อน เครื่องอุJนอากาศพลังแสงอาทิตยL รJองตัววี แผJนดูดซับความร$อน สมรรถนะเชิงความร$อน 
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การออกแบบ สราง และทดสอบ เคร่ืองปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเร็วสำหรับการผลิตน้ำมันชีวภาพผงไผ 

Design, construction and test of fast pyrolysis reactor for production  

of bamboo powder bio-oil  
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Abstract 

This research aims to design, construct and test the operation of a fast ablative pyrolysis reactor 

for bio-oil production from bamboo powder. The design and construction focus on the analysis and 

calculation of the volume of the pyrolysis reactor chamber and the ability to generate a pyrolysis 

temperature sufficient for the pyrolysis process at bamboo powder feeding rate in the range of 2 - 10 

kg/h. The design of the pyrolysis reactor was resulted in a pyrolysis chamber with a volume of 21.1 L, a 

cylindrical was cone shape and using grade 304 stainless steel for construction. The side walls were 

covered with 10 cm thick microfiber insulation and use cooking gas in conjunction with a burner for 

heating. The temperature reduction for condensing crude bio-oil was used water to reduce the 

temperature and works together with a cooling tower for cooling. The pyrolysis reactor can produce a 

temperature in the reactor chamber in the range of 700-800°C. At pyrolysis temperature of 700°C, the 

pyrolysis reactor can produce bio-oil, charcoal and pyrolysis gas up to 62%, 19.1% and 18.8%, 

respectively. The test results of the pyrolysis reactor are satisfactory, and the design and construction of 

this reactor will be a prototype for the further development of commercial fast pyrolysis reactors. 

 

Keywords: pyrolysis process, pyrolysis reactor, bio-oil, bamboo  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการออกแบบ สราง และทดสอบ การทำงานของเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเร็ว

ชนิดเลียดละลาย (Ablative reactor) สำหรับการผลิตน้ำมันชีวภาพจากผงไผบง การออกแบบและการสรางมุงเนนการ

วิเคราะหคำนวณหาปริมาตรหองปฏิกรณไพโรไลซิสและความสามารถในการสรางอุณหภูมิไพโรไลซิสใหเพียงพอตอการ

เกิดปฏิกิริยากระบวนการไพโรไลซิสที่อัตราการปอนผงไผบงอยูในช่วง 2-10 kg/h โครงสรางหลักของเครื่องปฏิกรณไพโรไล

ซิสแบบเร็วที่ออกแบบ ไดแก่ เครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสและเครื่องควบแนนน้ำมันชีวภาพ ผลการออกแบบเครื่องปฏิกรณไพ

โรไลซิส ไดขนาดหองไพโรไลซิสมีปริมาตร 21.1L มีรูปแบบเปนทรงกระบอกกรวย ใช้เหล็กสแตนเลสเกรด 304 ในการสราง 

ดานข้างผนังหุมดวยฉนวนไมโครไฟเบอรที่ความหนา 10 cm และใช้แก๊สหุงตมตอรวมกับหัวเผาในการปอนใหความรอน 

การลดอุณหภูมิสำหรับการควบแนนน้ำมันชีวภาพดิบใช้น้ำในการลดอุณหภูมิและทำงานรวมกับหอผึ่งเย็นในการระบาย

ความรอน ในการทดสอบเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสสามารถสรางอุณหภูมิในหองปฏิกรณไดอยูในช่วง 700-800°C และที่

อุณหภูมิไพโรไลซิส 700°C เครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสสามารถผลิต น้ำมันชีวภาพ ถานชาร และไพโรไลซิสแก๊สไดสูงสุด 

62%, 19.1% และ 18.8% ตามลำดับ ผลการทดสอบเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสอยูในระดับพอใจ และการออกแบบ สราง

เครื่องปฏิกรณนี้จะเปนตนแบบในการพัฒนาเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบเร็วในเชิงพานิชยตอไป 

 

คำสำคัญ : กระบวนการไพโรไลซิส เครื่องปฏิกรณไพโรไลซิส น้ำมันชีวภาพ ไผ 

 

 

 

บทนำ 

วิกฤตการณLการลดลงของแหลJงพลังงานจากฟอสซิลและการปลJอยกOาซเรือนกระจกในปริมาณสูงเป^นทำให$ราคา

ของพลังงานเพิ่มสูงขึ้นและเป^นสาเหตุการเกิดภาวะโลกร$อนเพิ่มสูงขึ้น การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกกJอให$เกิดป\ญหาอยJาง

มากมาย เชJน การเพิ่มขึ้นของน้ำทะเล การเกิดพายุที่รุนแรง น้ำทJวมฉับพลัน การเกิดภัยแล$ง และไฟปoา เป^นต$น [1] การลด

การใช$แหลJงเชื้อเพลิงจากฟอสซิลและการหันมาพัฒนาการใช$เชื้อเพลิงชีวภาพจากพลังงานชีวมวลที่มีอยูJเป^นแนวทางที่

สามารถแก$ไขป\ญหาเรื่องนี้ได$ การพัฒนาเชื้อเพลิงชีวภาพจากชีวมวลในป\จจุบันยังอยูJในระดับห$องปฏิบัติการหรือเป^นเพียง

ต$นแบบการผลิตเทJานั้น การพัฒนาน้ำมันชีวภาพในเชิงพาณิชยLยังไมJมีการดำเนินการอยJางแพรJหลาย ทั้งนี้มีสาเหตุมาจาก

หลายประการ เชJน คุณภาพหรือคุณสมบัติของน้ำมันคJอนข$างต่ำ การปรับปรุงมีซับซ$อนยุJงยาก และต$นทุนการผลิตน้ำมันไมJ

ชัดเจน เป^นต$น [2] ดังนั้นการศึกษา พัฒนา และวิจัยการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพสำหรับประเทศไทยและทั่วโลกจึงมีความ

จำเป^นอยJางยิ่งตJอการกำหนดอนาคตของการใช$เชื้อเพลิงชีวภาพและการลดป\ญหาของการเกิดโลกร$อนในอนาคตได$ [3] 

การผลิตน้ำมันชีวภาพโดยทั่วไปมี 2 ขั้นตอน ประกอบด$วย ขั้นตอนการยJอยสลายชีวมวลให$เป^นของเหลวหรือ

น้ำมันชีวภาพดิบและการปรับปรุงน้ำมันชีวภาพดิบให$เป^นน้ำมันชีวภาพสำหรับใช$งานการเผาไหม$ การผลิตน้ำมันชีวภาพดิบ

จะใช$กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว ซึ่งกระบวนการนี้เป^นกระบวนการให$ความร$อนในสภาวะไร$ออกซิเจนหรือมีออกซิเจน

เพียงเล็กน$อย การสลายตัวของชีวมวลจะเกิดขึ้นอยJางรวดเร็ว โดยเวลาการคงอยูJของไออยูJในชJวง 2-3 s อุณหภูมิทำ

ปฏิกิริยาอยูJในชJวง 400-600°C [3] ผลผลิตหลักที่ได$จากกระบวนการได$แกJ น้ำมันชีวภาพดิบ ถJานชารL และแกOสที่ไมJ

ควบแนJน การพัฒนาเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็วเป^นอีกตัวแปรหนึ่งที่มีความสำคัญตJอการพัฒนาสายงานด$านการผลิต

เชื้อเพลิงชีวภาพ โดยทั่วไปเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสมีหลายแบบ เชJน เครื่องปฏิกรณLแบบฟลูอิดไดซLเบด เครื่องปฏิกรณL

แบบแบบสกรู เครื่องปฏิกรณLแบบตกอิสระ เครื่องปฏิกรณLแบบกรวยหมุน และเครื่องปฏิกรณLแบบเลียดละลาย เป^นต$น ซึ่ง

แตJละแบบก็มีข$อดี ข$อจำกัดแตกตJางกันไป สำหรับงานวิจัยนี้มุJงเน$นให$ความสนใจการออกแบบ พัฒนา และสร$างเครื่อง
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ปฏิกรณLไพโรไลซิสที่สามารถสร$างได$งJาย กลไกไมJซับซ$อน มกีารถJายเทความร$อนที่ดีและมีประสิทธิภาพทางพลังงานสูง [4] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได$เลือกที่จะศึกษา พัฒนาและออกแบบ สร$าง เครื่องปฏิกรณLแบบเลียดละลายขึ้น โดยเครื่องปฏิกรณLที่

พัฒนาเบื้องต$นมีเงื่อนไขที่สามารถสร$างอุณหภูมิได$สูงกวJา 400°C ขึ้นไป เปลี่ยนรูปผงไผJให$เป^นน้ำมันชีวภาพดิบได$ตาม

เงื่อนไขการทดลองในห$องปฏิบัติการ รองรับการไพโรไลซิสผงไผJได$ในชJวง 2-10 kg/h หลักการของเครื่องปฏิกรณLแบบเลียด

ละลายคือความร$อนจะถูกถJายเทจากผนังเครื่องปฏิกรณLที่ร$อนเพื่อหลอมชีวมวลที่ถูกกดทับ ความร$อนจะเคลื่อนตัวผJานชีว

มวลเกิดการสลายตัวอยJางรวดเร็ว ระเหยกลายไปไอหรือกOาซ สุดท$ายจะถูกควบแนJนด$วยชุบควบแนJนกลายเป^นน้ำมัน

ชีวภาพลำดับถัดไป จุดเดJนของเครื่องปฏิกรณLแบบเลียดละลายที่นำมาศึกษาในครั้งนี้คือเป^นเทคโนโลยีที่สามารถสร$างได$

งJาย กลไกหรือกระบวนการทำงานไมJซับซ$อน เหมาะสมสำหรับรองรับการใช$งานกับวัตถุดิบที่หลากหลายและเหมาะสม

สำหรับการศึกษากระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็วในระยะแรก ซึ่งผลที่ได$จากการศึกษา ออกแบบ พัฒนา จะเป^นต$นแบบนำ

รJองในการพัฒนาเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็วและการพัฒนาน้ำมันชีวภาพจากวัสดุชีวมวลชนิดอื่นๆ ตJอไป อันนำมาซึ่ง

ความก$าวหน$าของการพัฒนาน้ำมันชีวภาพให$กับประเทศตJอไป 

 

วิธีการวิจัย 

1. เงื่อนไขการออกแบบ 

เครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็วที่พัฒนามีอุปกรณLหลัก 2 สJวน คือ เครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็วและชุด

ควบแนJนกOาซให$เป^นของเหลวหรือน้ำมันชีวภาพดิบ โดยเครื่องปฏิกรณLที่ออกแบบ และพัฒนาจะเป^นเครื่องปฏิกรณLแบบ

เลียดละลาย (Ablative reactor) ใช$ไผJบงซึ่งมีลักษณะเป^นผงในการเป^นวัสดุตั้งต$น การผลิตน้ำมันชีวภาพ มีการกำหนด

เปkาหมายการเปลี่ยนรูปผงไผJเป^นกOาซและน้ำมันชีวภาพไว$ที่ 2-10 kg/h ใช$แกOสหุงต$มเป^นแหลJงให$ความร$อน และกำหนด

อุณหภูมิห$องปฏิกิริยไพโรไลซิสไว$ในชJวง 400-700 °C ใช$ไนโตรเจนเป^นแกOสพา เมื่อผงไผJบงทำปฏิกิริยาสลายตัวจะมีสภาพ

เป^นไพโรไลซิสแกOสและไหลเข$าสูJเครื่องแลกเปลี่ยนความร$อนแบบไหลตั้งฉาก เกิดการควบแนJนเป^นของเหลวหรือน้ำมัน

ชีวภาพ ความร$อนจากไพโรไลซิสแกOสจะถJายเทความร$อนให$กับน้ำหลJอเย็นและไหลเข$าสูJหอผึ่งเย็นเพื่อระบายความร$อน

ตJอไป การลดอุณหภูมิของน้ำหลJอเย็นนอกจากใช$หอผึ่งเย็นแล$วยังสามารถใช$ระบบการผลิตน้ำเย็นในการถJายเทความร$อน

ให$กับระบบได$ [5] ระบบนี้สามารถถJายเทความร$อนได$ดีแตJมีข$อจำกัดในด$านการใช$พลังงานไฟฟkาที่สูงเกินไปปkอนเข$าระบบ 

 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขการออกแบบเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็วและเครื่องควบแนJน  

เงื่อนไขการออกแบบ ค_ากำหนดออกแบบ 

การบวนการผลิตน้ำมันชีวภาพ ไพโรไลซิสแบบเร็ว (Fast pyrolysis) 

ชนิดของเครื่องปฏิกรณt เลียดละลาย (Ablative reactor) 

ชีวมวล/ลักษณะชีวมวลผลิตน้ำมันชีวภาพ ไมUไผP/ผงละเอียด 

ขนาดผงไผP < 1 mm 

อัตราการแปรรูปชีวมวลผงเป�นน้ำมันชีวภาพ 10 kg/h 

เชื้อเพลิงที่ป�อนเขUาระบบ/คPาความรUอน แก�สหุงตUม/45,000 kJ/kg 

แก�สพา (Carrier gas) ไนโตรเจน 

อุปกรณtการควบแนPน เครื่องแลกเปลี่ยนความรUอนไหลตั้งฉาก 

ของเหลวแลกเปลี่ยนความรUอน  น้ำ 
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2. การออกแบบเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็ว 

การออกแบบเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็วมีวัตถุประสงคLเพื่อต$องการคำนวณหาปริมาตรห$องสำหรับการให$

ความร$อนในกระบวนการไพโรไลซิส การคำนวณเริ่มต$นจากการหาปริมาณความร$อนของการสลายตัวของผงไผJโดยได$

กำหนดอัตราการสลายตัวไว$ 10 kg/h จากนั้นคำนวณหาประสิทธิภาพเชิงความร$อน ปริมาณความร$อนที่ระบบต$องการ 

อัตราการปkอนสลายตัวของผงไผJ พื้นที่ที่ต$องการโปรยผงไผJ ขนาดเส$นผJาศูนยLกลางและความสูงของเครื่องปฏิกรณLไพโรไล

ซิส สมการที่ใช$ในการออกแบบมีดังตJอไปนี้ [6] 

 

      สมการที่ 1 

 

กำหนดให$  คือ ความร$อนเพื่อการสลายตัวของผงไม$ไผJ  คือ อัตราการสลายตัวของผงไม$ไผJ  คือ 

คJาความร$อนจำเพาะผงไม$ไผJ (2.22 J/g-°C)  คือ อุณหภูมิชีวมวลเริ่มต$น (30°C) และอุณหภูมิชีวมวลสุดท$าย (600°C) 

 

         สมการที่ 2 

 

กำหนดให$  คือ ประสิทธิภาพเชิงความร$อนเครื่องปฏิกรณL (50%)  คือ ปริมาณความร$อนที่ปkอนเข$า

สูJเครื่องปฏิกรณL หรือปริมาณความร$อนที่ต$องการ 

 

         สมการที่ 3 

 

กำหนดให$  คือ อัตราความสิ้นเปลืองแกOสหุงต$ม คือ คJาความร$อนของแกOสหุงต$ม (45,000 

kJ/kg) 

    สมการที่ 4 

 

กำหนดให$  คือ อัตราการปkอนหรือยJอยสลายผงไผJเชิงปริมาตร (cm3/s) คือ ความหนาแนJนผงไม$ไผJ

เฉลี่ย (130 kg/m3) 

          สมการที่ 5 

 

กำหนดให$  คือ พื้นที่ที่ต$องการโปรยผงไผJตJอเวลา (cm2)  คือ ความหนาของผงไผJเมื่ออยูJในเครื่อง

ปฏิกรณL (1 mm) 

        สมการที่ 6 

 

กำหนดให$ คือ เส$นผJาศูนยLกลางในการโปรยผงตJอเวลา (cm)  
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      สมการที่ 7 

 

กำหนดให$  คือ ปริมาณไพโรไลซิสแกOสที่ได$ (L/s)  คือ ความหนาแนJนไพโรไลซิสแกOสเฉลี่ย (1.1 g/L) 

         สมการที่ 8 

 

กำหนดให$  คือ ความสูงของห$องไพโรไลซิส (cm) 

 

ตารางที่ 2 ผลการออกแบบขนาดห$องเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสผงไผJ 

ผลการออกแบบเครื่องปฏิกรณ^ไพโรไลซิสแบบเร็ว ค_าออกแบบ 

ปริมาณความรUอนเพื่อการสลายตัวของผงไมUไผP 3.515 kW 

ประสิทธิภาพเชิงความรUอนของเครื่องปฏิกรณt 50% 

ปริมาณความรUอนที่ตUองการ 7.03 kW 

อัตราการป�อนหรือยPอยสลายผงไผP 21.36 cm3/s 

พื้นที่ที่ตUองการโปรยผงไผP 272.02 cm2 

การออกแบบเสUนผPาศูนยtกลางในการโปรยผง 30 cm 

ปริมาณไพโรไลซิสแก�สที่ไดUจากกระบวนการ 1.89 L/s 

การออกแบบความสูงของหUองไพโรไลซิส 30.35 cm 

 

3. ระบบผลิตน้ำมันชีวภาพจากผงไผJ 

การผลิตน้ำมันชีวภาพจากผงไผJมีอุปกรณLหลักในการผลิตทั้งหมด 2 สJวน ประกอบด$วย ชุดเครื่องปฏิกรณLไพโรไล

ซิสแบบเร็วและชุดควบแนJนไพโรไลซิสแกOสให$กลายเป^นน้ำมันชีวภาพ [7] เครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็วได$ออกแบบ 

พัฒนา และนำมาทดสอบ ห$องเครื่องปฏิกรณLมีปริมาตรขนาด 21.2 L ใช$วัสดุเป^นเหล็กสแตนเลสหนา 5 mm ภายในมี

เพลาตJอรJวมกับใบพัดใบสำหรับหมุนกวาดให$ผงไผJติดสัมผัสกับผนังความร$อน ห$องเครื่องปฏิกรณLมีอุณหภูมิการทำงาน

ออกแบบอยูJในชJวง 400-700 °C และใช$ไนโตรเจนเป^นแกOสพา ผนังหุ$มด$วยฉนวนเป^นไฟเบอรLเซรามิก ด$านบนมีเกลียวสกรู

สำหรับปkอนผงไผJและเพลาชุดใบกวนที่ขับด$วยมอเตอรLไฟฟkาขนาด 90 W ด$านลJางเครื่องปฏิกรณLมีชJองลำเลียงถJานออก

และเก็บถJาน ความร$อนที่ปkอนให$กับระบบใช$แกOสหุงต$มและหัวแกOสรุJน KB 11 การทำงานเมื่อให$ความร$อนกับเครื่องปฏิกรณL

และมีการปkอนผงไผJ ผงไผJจะสลายตัวไปเป^นไพโรไลซิสแกOสและจะถูกสJงไปให$กับชุดคอนเดนเซอรLเพื่อควบแนJนเป^น

ของเหลวหรือน้ำมันชีวภาพ ไพโรไลซิสแกOสบางสJวนที่ไมJควบแนJนจะถูกปลJอยออกทางด$านบน ความร$อนจากไพโรไลซิส

แกOสจะถJายเทความร$อนให$กับชุดคอนเดนเซอรLและคอนเดนเซอรLจะถJายเทให$กับน้ำ น้ำที่มีอุณหภูมิสูงจะถูกนำไประบาย

ความร$อนที่ชุดหอผึ่งเย็นโดยการใช$ป\Êมน้ำในการลำเลียงและขนาดและพัดลมระบายความร$อนขนาด 370 W  
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ภาพที่ 1 ไดอะแกรมระบบผลิตน้ำมันชีวภาพจากผงไผJ 

 

4. วิธีการทดสอบเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิส 

ผงไผJที่นำมาใช$เป^นไผJบงตัดมาจากแปลงปลูกของเกษตรกรในพื้นที่อำเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหมJ ไผJที่นำมา

ครั้งแรกจะมีขนาดลำไผJ 3.8-5.0 cm มีลักษณะแห$งสนิท จากนั้นจะนำมาผJาแยกและทำการบดด$วยเครื่องบดให$ละเอียด 

ตากให$แห$ง จากนั้นนำมารJอนด$วยตะแกรงขนาด 1 mm ให$ได$ผงไม$ไผJขนาด 1 mm [8] ในการทดสอบจะมีการจุดหัวเผา

และให$ความร$อนกับเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิส พร$อมกับเริ่มปลJอยแกOสไนโตรเจน จนมีอุณหภูมิห$องไพโรไลซิสเพิ่มสูงถึง 500 
°C ชั่งน้ำหนักผงไผJและบันทึกเวลาเริ่มต$น จากนั้นเป·ดสวิทยLมอเตอรLให$เกลียวสกรูขับผงไผJให$โปรยลงในห$องไพโรไลซิส 

สังเกตและบันทึกอุณหภูมิห$องไพโรไลซิส ทุกๆ 5 นาที เป·ดวาลLวให$ไพโรไลซิสแกOสไหลเข$าสูJชุดคอนเดนเซอรLและเป·ดสวิทยL

ป\Êมน้ำเพื่อให$น้ำไหลเวียนในระบบ ดำเนินการปkอนผงไผJที่อัตราการปkอน 0.16 kg/min ดำเนินการเก็บข$อมูลน้ำมันชีวภาพ 

ถJานชารLที่ได$ ตรวจวัดการใช$พลังงานความร$อนและไฟฟkาทั้งระบบ 

 

  
 

ภาพที่ 2 ไผJบงและการลดขนาดให$เป^นผง 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. ผลการออกแบบ สร$างและทดสอบการทำงานเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็ว 

ภาพที่ 3 แสดงผลการสร$างเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็ว ชนิดเลียดละลาย เป^นไปตามแบบแปลน และผล

การคำนวณ โดยห$องไพโรไลซิสมีขนาด 21.1 L ทำหน$าที่ทำให$ผงไผJเกิดการสลายตัวด$วยความร$อนและกลายเป^นไพโรไลซิส

แกOส การทดสอบอุณหภูมิในสภาวะไมJปkอนผงไผJ เครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็วสามารถสร$างอุณหภูมิในห$องได$สูงสุดอยูJ

ในชJวง 700-800 °C ที่ระยะเวลาให$ความร$อนเฉลี่ย 60 min ทำงานได$อยJางตJอเนื่อง การกวนของใบพัดห$องปฏิกรณL

สามารถกวนได$อยJางตJอเนื่องโดยสามารถปรับความเร็วรอบได$ตั้งแตJ 0-15 rpm ระบบการปkอนชีวมวลสามารถปkอนผงไผJได$

ตั้งแตJ 2-10 kg/h ในสJวนของการลำเลียงเอาถJานชารLออกจากเครื่องปฏิกรณLระบบสามารถนำเอาถJานชารLออกได$อยJาง
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ตJอเนื่องและชุดถังเก็บถJานชารLสามารถเก็บถJานชารLได$ประมาณ 1-3 kg/h ในด$านของระบบระบายความร$อนให$กับชุด

คอนเดนเซอรL ระบบสามารถลดอุณหภูมิน้ำได$ต่ำสุด 40 °C ในขณะที่อุณหภูมิของน้ำในถังเก็บมีอุณหภูมิอยูJในชJวง 40-70 
°C ในภาพรวมผลการทดสอบเบื้องต$นเป^นไปตามเงื่อนไขที่กำหนดไว$ 

 

 
 

ภาพที่ 3 ภาพถJายการทดสอบระบบผลิตน้ำมันชีวภาพจากผงไผJ  

 

2. การวิเคราะหLคุณสมบัติทางเคมีของผงไผJบง 

กJอนดำเนินการทดสอบผลิตน้ำมันจากผงไผJได$มีการนำเอาผงไผJบงไปวิเคราะหLโดยวิธีประมาณ และวิธีการแบบ

แยกธาตุ พบวJาผงไผJบงในงานวิจัยนี้มีคJาความชื้น สารระเหย คารLบอนคงที่ และปริมาณเถ$า มีคJาเฉลี่ย 5.98% 75.51% 

16.98% และ 1.53% ตามลำดับ ดังตารางที่ 4 ในสJวนของการวิเคราะหLแบบแยกธาตุได$จได$คJาคารLบอน ไฮโดรเจน

ไนโตรเจน ออกซิเจน และซันเฟอรL โดยมีคJาเฉลี่ยเทJากับ 49.69% 6.34% 0.57% 43.25% 0.20% ตามลำดับ ในด$านของ

คJาความร$อนของผงไผJบง มีคJาเทJากับ 16.21 MJ/kg อยJางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ดำเนินการด$านการ

วิเคราะหLทางเคมีเกี่ยวกับผงไผJพบวJาคJาที่ได$จากการทดลองจากการวิเคราะหLโดยประมาณ และแบบแยกธาตุ มีคJาเฉลี่ย

ใกล$เคียงกัน 

 

ตารางที่ 3 การวิเคราะหLคุณสมบัติทางเคมีของไผJบง 

การวิเคราะห^คุณสมบัติทางเคม ี Chen et al, 2015 [9] Se Hwi Park, 2019 [10] This work 

      Proximate analysis (%)  

Moisture 4.6 7.1 5.98 

Volatile matter 75.19 75.4 75.51 

Fixed carbon 17.69 15.1 16.98 

Ash 2.52 2.44 1.53 

      Ultimate analysis (%)  

Carbon 49.00 48.7 49.64 

Hydrogen 2.95 6.0 6.34 

Nitrogen 0.32 0.33 0.57 

Oxygen 47.5 44.9 43.25 

Sulfur 0.23 0.05 0.20 

คPาความรUอนไผPบง (MJ/kg) 18.03 18.41 16.21 
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3. การวิเคราะหLอุณหภูมิการทำงานเครื่องปฏิกรณL 

ภาพที่ 4 แสดงผลการทดสอบการวัดอุณหภูมิภายในเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็ว โดยมีการวัดอุณหภูมิ

จุดสำคัญ 4 จุด ประกอบด$วย อุณหภูมิอากาศแวดล$อม อุณหภูมิห$องไพโรไลซิส อุณหภูมิผนังชั้นนอก และอุณหภูมิน้ำในถัง

เก็บน้ำแลกเปลี่ยนความร$อนในสภาวะที่มีมีการระบายความร$อนด$วยหอผึง่เยน็อยJางตJอเนือ่ง การทดลองทดสอบการทำงาน

ใช$เวลาในการทดสอบตJอเนื่องเป^นระยะเวลา 3 h โดยพบวJา อุณหภูมิอากาศแวดล$อมระหวJางการทดลองมีอุณหภูมิอยูJ

ในชJวง 29-33 °C การปรับอัตราการไหลของแกOสหุงต$มสJงผลให$อุณหภูมิในห$องปฏิกรณLไพโรไลซิสมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น โดย

มีอัตราการเพิ่มอุณหภูมิเฉลี่ย 10 °C/min ดังนั้นที่ระยะเวลาการทดสอบ 50 min อุณหภูมิเครื่องปฏิกรณLจะเพิ่มสูงขึ้น

ประมาณ 500 °C นอกจากนี้เมื่อมีการปรับเพิ่มอัตราการไหลกOาซหุงต$มเพิ่มขึ้นห$องไพโรไลซิสจะมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นได$อีก

โดยอุณหภูมิห$องเพิ่มสูงขึ้นได$ถึง 750 °C ความสามารถในการทำอุณหภูมิได$สูงขึ้นในระดับนี้เป^นผลมาจากการหุ$มฉนวนไม

โครไฟเบอรLที่มีความหนาประมาณ 10 cm หรือ ประมาณ 4 นิ้ว การวัดอุณหภูมิผนังด$านนอกเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสวัด

ได$สูงสุดไมJเกิน 50 °C ในขณะที่อุณหภูมิของน้ำในถังแลกเปลี่ยนความร$อนหรือชุดถังควบแนJนน้ำที่ไหลเวียนมีอุณหภูมิอยูJ

ในชJวง 50-60 °C [11] 

 

 
 

ภาพที่ 4 ผลการวัดอุณหภูมิในห$องปฏิกรณLในระหวJางกระบวนการผลิตน้ำมันชีวภาพจากผงไผJ 

 

4. การวิเคราะหLสัดสJวนน้ำมันชีวภาพและถJานชารL    

ภาพที่ 5 แสดงผลการทดลองกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็วของไผJบง ภายใต$อุณหภูมิไพโรไลซิสในชJวง 500-

700°C ที่อัตราการปkอนชีวมวลผงไผJเฉลี่ย 2 kg/h ผลการทดสอบพบวJาผลิตภัณฑLที่ได$จากกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว

ประกอบด$วย ของเหลว ของแข็ง และแกOส โดยในสJวนของเหลวคือน้ำมันชีวภาพ ของแข็งคือถJานชารLและแกOสคือไพโรไลซิส

แกOส การเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสจะทำให$น้ำมันชีวภาพที่ได$เพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่มวลของแข็งและไพโรไลซิสแกOสจะลดลง 

การให$ความร$อนที่อุณหภูมิ 700°C จะให$สัดสJวนของน้ำมันชีวภาพเกิดขึ้นสูงสุด โดยมีสัดสJวนน้ำมันชีวภาพ ถJานชารLและไพ

โรไลซิสแกOสในสัดสJวน 62% 19.1% และ 18.9% ตามลำดับ ในขณะที่การให$ความร$อนในกระบวนการไพโรไลซิสที่

อุณหภูมิ 500°C ให$สัดสJวนของเหลว ของแข็ง และแกOสเทJากับ 53% 23.4% และ 23.6% ตามลำดับ การเพิ่มอุณหภูมิไพ

โรไลซิสจะทำให$มวลของชีวมวลหรือวัสดุมีอัตราการสลายตัวได$สูงกวJาการใช$อุณหภูมิไพโรไลซิสทีต่่ำ[12]  
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5. การสมดุลมวลและพลังงานการผลิตน้ำมันชีวภาพ 

ภาพที่ 6 แสดงผลการสมดุลมวลและพลังงานในกระบวนไพโรไลซิสแบบเร็วของการผลิตน้ำมันชีวภาพจากผงไผJ 

ภายใต$อุณหภูมิไพโรไลซิส 600°C ที่อัตราการปkอนชีวมวลผงไผJเฉลี่ย 2 kg/h โดยพบวJา มวลผลผลิตสุดท$ายที่ได$จาก

กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็วได$น้ำมันชีวภาพ 1.16 kg ถJาน 0.41 kg และไพโรไลซิสแกOส 0.43 kg ในด$านของพลังงานที่

ให$ความร$อนกับระบบใช$แกOสหุงต$มทั้งหมด 0.65 kg คิดเป^นมวลอากาศที่ใช$สันดาปตามทฤษฎี 9.94 kg ในด$านการสมดุล

พลังงานผงไผJที่ปkอน 2 kg/h คิดเป^นพลังงานที่ปkอนเข$ารวม 9 kW ได$พลังงานในสJวนของน้ำมันชีวภาพ ถJาน และไพโรไลซิส

แกOส 0.50 kW, 3.48 kW และ 1.67 kW ตามลำดับ ในขณะที่การใช$พลังงานจากแกOสหุงต$มที่ปkอนเข$าคำนวณได$ 8.12 kW 

และระบบมีการสูญเสียความร$อนประมาณ 12.27 kW อยJางไรก็ตามเมื่อคำนวณหาประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของ

เครื่องปฏิกรณLนี้สามารถคำนวณได$ 33.05% และประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปทางพลังงานคิดได$ 62.87% [13] 

 
 

ภาพที่ 5 การวิเคราะหLสัดสJวนน้ำมันชีวภาพ ถJานชารL และไพโรไลซิสแกOส 

 

 
 

ภาพที่ 6 การสมดุลมวลและพลังานในกระบวนการผลิตน้ำมันชีวภาพจากไผJ 

 

สรุปผลการวิจัย 
เครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบเร็ว ชนิดเลียดละลายที่ได$ออกแบบและสร$างขึ้นสามารถทำงานและผลิตน้ำมัน

ชีวภาพจากผงไผJได$เป^นที่พอใจ โดยห$องไพโรไลซิสผงไผJที่ออกแบบไว$มีปริมาตร 21 L สามารถรองรับกระบวนการไพโรไล

ซิสผงไผJได$สุงสุด 10 kg และสร$างอุณหภูมิได$สูงสุดชJวง 700-800 °C ในด$านการทดลอง การเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสที่สูงขั้น

จะทำให$ได$น้ำมันชีวภาพเพิ่มขึ้น ในขณะที่ถJานชารLและไพโรไลซิสแกOสลดลง ที่อุณหภูมิการทดลองสูงสุด 700°C ให$สัดสJวน
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น้ำมันชีวภาพ ถJานชารL และไพโรไลซิสแกOสในสัดสJวน 62%, 19.1% และ 18.9% ตามลำดับ ในขณะที่การทดสอบที่

อุณหภูมิ 600°C ได$น้ำมันชีวภาพ 1.16 kg ถJาน 0.41 kg และไพโรไลซิสแกOส 0.43 kg ประเมินประสิทธิภาพการแปลง

พลังงานของระบบได$ 33.05% และประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปทางพลังงานได$ 62.87% น้ำมันชีวภาพที่ได$มีคJาความร$อน

คJอนข$างต่ำ ดังนั้นเมื่อนำไปใช$งานจำเป^นต$องมีการนำไปเพิ่มหรือปรับปรุงคุณภาพให$มีคุณสมบัติของการเป^นน้ำมัน

เชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น 
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การประเมินสมรรถนะการนำความรอนเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตถานชีวมวลรวมกับพลังงาน

แสงอาทิตยเพ่ือออกแบบอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 

Performance evaluation of utilizing waste heat from the biomass charcoal 

production process in conjunction with solar energy for designing a heat exchanger 
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Abstract 

This research aims to study and test the preliminary performance of solar dryer and biomass 

charcoal production machine. The results was used to design a heat exchanger for drying chili peppers 

at a drying temperature of 60°C and a continuous drying time of 14-16 h. The solar dryer used in the test 

was a dome type, active type. The potential for temperature generation in the drying chamber was 

evaluated, while the biomass charcoal kiln focused on evaluating the temperature of flue gases released 

from the exhaust chimney during the charcoal production process. The experimental results was showed 

that, the solar dryer could generate temperatures in the range of 25-60°C, with an average temperature 

of 41.44 °C during a total sunlight exposure of 8 h. The operation of the biomass charcoal production 

machine measured the maximum chimney temperature of 550°C, with an average temperature of 476°C. 

The appropriate temperature range for heating the solar dryer starts from 150 °C onwards. Thermal 

energy from solar energy can be produced at 0.12 kW, while the system requires waste heat energy from 

the charcoal kiln as high as 11.90 kW. Overall, the analysis of the feasibility of using waste heat from the 

charcoal kiln was highly possible and appropriate for the current global warming reduction situation. 

 

Keywords: Chili drying, solar energy, Charcoal Kiln, waste heat, biomass energy 

 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาและทดสอบหาสมรรถนะเบื้องตนของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

กับเครื่องผลิตถานชีวมวล สำหรับนำผลลัพธที่ไดไปใช้ในการออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนสำหรับการอบแหงพริก

จินดาที่อุณหภูมิอบแหง 60°C ที่ระยะเวลาการอบแหงตอเนื่อง 14-16 h เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่นำมาทดสอบ
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เปนแบบโดมชนิคแอคทีฟ ดำเนินการประเมินศักยภาพในการสรางอุณหภูมิภายในหองอบแหง ในขณะที่เครื่องผลิตถาน 

ชีวมวลมุงเนนประเมินอุณหภูมิของก๊าซรอนที่ทิ้งออกจากปลองไอเสียระหวางกระบวนการผลิตถาน ผลการทดลองวัด

อุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย พบวาเครื่องอบแหงสามารถสรางอุณหภูมิไดอยูในช่วง 25-60°C และมี

อุณหภูมิเฉลี่ย 41.44 °C ในช่วงของการรับแสงอาทิตยรวม 8 h การทำงานเครื่องผลิตถานชีวมวลวัดอุณหภูมิปลองไดสุงสุด 

550°C คิดเปนอุณหภูมิเฉลี่ย 476°C ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมเพียงพอตอการใหความรอนเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

เริ่มตั้งแตอุณหภูมิ 150 °C เปนตนไป พลังงานความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยผลิตได 0.12 kW ขณะที่ระบบมีความ

ตองการพลังงานความรอนทิ้งจากเครื่องผลิตถานสูงถึง 11.90 kW ในภาพรวมการวิเคราะหความเปนไปไดของการนำความ

รอนทิ้งจากกระบวนการผลิตถานมาใช้งานมีความเปนไปไดสูงและเหมาะสมกับสถานการณความตองการลดโลกรอนใน

ปจจุบัน 

 

คำสำคัญ: การอบแหงพริก พลังงานแสงอาทิตย เครื่องผลิตถาน ความรอนทิ้ง พลังงานชีวมวล 

 

 

 

บทนำ 

 ป\จจุบันสถานการณLเรื่องโลกร$อน ความผันผวนของราคาของพลังงาน และความพยายามลดการใช$เชื้อเพลิง

ฟอสซิลเป^นทิศทางที่โลกให$ความสนใจ [1] การใช$พลังงานในอนาคตจำเป^นต$องใช$พลังงานที่สะอาดและลดการปลดปลJอย

กOาซเรือนกระจก การพัฒนาเครื่องมือ เครื่องใช$ อุปกรณLตJางๆ จำเป^นต$องมีการเชื่อมโยงหรือคำนึงถึงการรองรับการใช$

พลังงานสะอาดที่จะเกิดขึ้นในอนาคตด$วย ประเทศไทยเป^นประเทศเกษตร-อุตสาหกรรม มีแนวทางชัดเจนในการขับเคลื่อน

นโยบายด$านการแปรรูปผลผลิตให$เพิ่มสูงขึ้น [2] หนึ่งในเทคโนโลยีที่สำคัญสำหรับประเทศไทยคือเทคโนโลยีการอบแห$ง

ผลผลิตทางการเกษตร การอบแห$งผลผลิตทางเกษตรแบJงขนาดได$เป^น 2 กลุJม คือ กลุJมการอบแห$งระดับอุตสาหกรรม และ

กลุJมการอบแห$งระดับชุมชนหรือวิสาหกิจ กลุJมการอบแห$งระดับอุตสาหกรรมสJวนใหญJจะใช$พลังงานที่มีความเสถียรและ

ตJอเนื่อง เชJน กOาซหุงต$ม หรือน้ำมันดีเซล เป^นต$น ในขณะที่กลุJมชุมชน วิสาหกิจชุมชน จะมุJงเน$นการใช$พลังงานตาม

ธรรมชาติ เชJน การตากแดดและการใช$ความร$อนจากพลังงานแสงอาทิตยL เป^นต$น  การใช$พลังงานแสงอาทิตยLมีข$อจำกัดใน

ด$านปริมาณความร$อนที่ไมJเพียงพอและไมJสามารถอบแห$งตJอเนื่องยาวนานได$ ในขณะที่การอบแห$งในเชิงอุตสาหกรรมกลับ

มีการปลJอยกOาซคารLบอนมอนอกไซดLในปริมาณสูง [3] ซึ่งประเด็นนี้ป\จจุบันบางประเทศใช$เป^นเครื่องมือในการนำเข$าสินค$า

จากประเทศไทย จากข$อจำกัดของทั้ง 2 เทคโนโลยีนี้ งานวิจัยจึงมีแนวคิดในการที่จะพัฒนาเครื่องอบแห$งผลผลิตทางการ

เกษตรที่สามารถอบแห$งได$อยJางตJอเนื่อง ใช$พลังงานที่สะอาด เชJน พลังงานชีวมวล หรือพลังงานชีวภาพ เป^นต$น และต$นทุน

การผลิตต่ำ ที่สามารถทำงานได$ทัดเทียมกับเครื่องอบแห$งในภาคอุตสาหกรรม  อยJางไรก็ตาม ในการสร$างเครื่องอบแห$งที่มี

ข$อจำกัดเหลJานี้จำเป^นที่จะต$องมีการศึกษา ทดสอบ เพื่อหาเงื่อนไของคLประกอบเบื้องต$นเพื่อใช$ประกอบสำหรับการ

ออกแบบคำนวณให$ถูกต$องตามหลักวิศวกรรมกJอน ดังนั้นในบทความฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงคLในการศึกษา ทดลอง เพื่อหา

เงื ่อนไขปริมาณความร$อน และอุณหภูมิที ่เหมาะสมของการบูรณาการแหลJงความร$อนพลังงานทดแทน 2 แหลJง คือ 

พลังงานแสงอาทิตยLจากเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLและพลังงานชีวมวล จากการปลJอยความร$อนทิ้งในกระบวนการ

ผลิตถJานชีวมวล ผลจากการทดลองอุปกรณLทั้ง 2 ชุด จะถูกนำไปวิเคราะหLและเป^นคJาตัวเลขเริ่มต$นของการออกแบบเครื่อง

แลกเปลี่ยนความร$อนที่เหมาะสมในการนำพลังงานจากภายนอกเข$ามาเสริมให$กับเครื่องเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL 

โดยมีเปkาหมายหลักที่จะทำให$เครื่องอบแห$งนี้สามารถทำงานได$เทียบเทJากับเครื่องอบแห$งในภาคอุตสาหกรรม และที่สำคัญ

เครื่องอบแห$งประเภทนJาจะเข$าไปสนับสนุนกิจกรรมหรือกิจการของกลุJมวิสาหกิจในประเทศไทยได$ในอนาคต 
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งานวิจัยนี ้มุ Jงศึกษาการใช$พลังงานจากเครื ่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLรJวมกับความร$อนเหลือทิ ้งจาก

กระบวนการผลิตถJานชีวมวล เพื ่อออกแบบอุปกรณLแลกเปลี ่ยนความร$อนในการอบแห$งพริกที ่อุณหภูมิ 60°C และ

ระยะเวลา 14-16 h โดยพบวJาเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLสามารถสร$างอุณหภูมิได$เฉลี่ย 41.44°C สJวนกOาซร$อนจาก

เครื่องผลิตถJานมีอุณหภูมิสูงสุด 550°C ซึ่งสามารถนำมาเสริมระบบอบแห$งได$ การนำความร$อนทิ้งมาใช$มีศักยภาพชJวยลด

การใช$พลังงานฟอสซิลและลดกOาซเรือนกระจก ทำให$การวิจัยนี้มีความสำคัญตJอการพัฒนาเทคโนโลยีอบแห$งที่ยั่งยืนใน

อนาคต 

 

วิธีการวิจัย 

เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณGวิจัย 

- เครื่องอบแห2งพลังงานแสงอาทิตยG 

การหาเงื่อนไขความต$องการพลังงานความร$อนสำหรับการอบแห$งผลผลิตทางการเกษตรได$ใช$เครื่องอบแห$ง

พลังงานแสงอาทิตยL แบบโดมครึ่งวงกลม ในการทดลอง ผลผลิตทางการเกษตรที่นำมาวิเคราะหLและทดสอบเป^นพริกจินดา 

ซึ่งการอบแห$งพริกชนิดนี้จะใช$เวลาที่ยาวนาน ในกรณีของการใช$เครื่องอบแห$งแบบลมร$อนในภาคอุตสาหกรรมจะใช$เวลา

อบแห$งเป^นระยะเวลา 14-16 h [4] ที่อุณหภูมิการอบแห$ง 60°C ระยะเวลาการอบแห$งจะขึ้นอยูJกับความชื้นเริ ่มต$น 

ขณะเดียวกันในสJวนกรณีการอบแห$งด$วยพลังงานแสงอาทิตยLอยJางเดียวโดยการใช$เครื่องอบแห$งแบบโดม จะใช$เวลารวม

ทั้งสิ้น 5-7 days [5] เครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLที่นำมาทดสอบเป^นแบบถาดหมุนแนวนอน ดังภาพที่ 1 แบJงชุดถาด

หมุนเป^น 2 ชุด แตJละชุดมี 8 ถาด แตJละถาดบรรจุพริกจินดาได$ประมาณ 2 kg รวมปริมาณพริกอบแห$งตJอรอบประมาณ 

32 kg ข$อมูลจำเพาะเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLเบื้องต$น เครื่องอบแห$งมีปริมาตรในห$องอบรวม 4.95 m3 หรือ ผนัง

ด$านข$างมี 3 ชั้น ตรงกลางหุ$มฉนวนใยแก$วปkองกันความร$อน พื้นที่รับแสงอาทิตยLรวม 10.36 m2 ชุดถาดหมุนเป^น 2 ชุด ใช$

มอเตอรLเกียรLขนาด 90 W หมุนที่ความเร็วรอบได$ในชJวง 2-10 rpm  

- เครื่องผลิตถJานชีวมวล 

แหลJงความร$อนที่จะนำมาใช$รJวมในการผลิตลมร$อนเพื่อการอบแห$งพริกจินดารJวมกับเครื่องอบแห$งพลังงาน

แสงอาทิตยLคือ แหลJงความร$อนทิ้งจากปลJองเครื่องผลิตถJานชีวมวล ซึ่งเครื่องผลิตถJานนี้ใช$กระบวนการไพโรไลซิสแบบช$าใน

การผลิตถJาน เชื้อเพลิงที่นำมาผลิตถJานชีวมวลและเป^นเชื้อเพลิงที่ปkอนให$ความร$อนกับกระบวนการไพโรไลซิสใช$ไม$ลำไยที่มี

ขนาด 1-2.5 inch ความชื้นเริ่มต$นไมJเกิน 20% จากการทดลองวิจัยที่ผJานมาพบวJาความร$อนที่ทิ้งจากปลJองนี้มีประมาณ

เกือบ 70% เครื่องผลิตถJานชีวมวลที่นำมาทดลองมีปริมาตร 300 L บรรจุไม$ได$สุงสุด 50 kg มีอัตราความสิ้นเปลืองไม$เฉลี่ย 

1.64 kg/h และระยะเวลาการผลิตถJานรวม 5 h ตJอรอบการผลิต [6]   

 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภาพการติดตั้งเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLกับเครื่องผลิตถJานชีวมวล 
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 พริกจินดาและการเตรียม 

พริกที่นำมาใช$ในการออกแบบอุปกรณLแลกเปลี่ยนความร$อนเป^นพริกจินดาแดง ดังภาพที่ 2 มาจากแหลJงซื้อขาย

ในตลาดตัวเมืองเชียงใหมJ พริกที่ใช$มีขนาดเส$นผJานศูนยLกลางของพริก 8.27mm ความยาว 81.55 mm ความชื้นเริ่มต$น 

70-75% การหาความชื้นเริ่มต$นหาได$จากการอาพริกไปอบให$ความร$อนที่ 105 °C เป^นระยะเวลา 72 h ชั่งน้ำหนักกJอนและ

หลังการอบแห$ง และหาคJาความชื้นจากสมการหาความชื้นจากวัสดุ [7]  

 

   
ภาพที่ 2 พริกจินดาและการตากในเครื่องอบแห$ง 

 

เครื่องมือวัดและวิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ใช$เครื่องมือวัดประกอบด$วยเครื่องชั่งดิจิตอลสำหรับวัดมวลของพริกจินดากJอนและหลังการอบแห$ง 

เพื่อวิเคราะหLปริมาณน้ำที่ถูกระเหยออกจากพริกโดยเป^นผลิตภัณฑLของ Oufeiai รุJนDT-580 ชั่งน้ำหนักได$สูงสุด 30 kg คJา

ละเอียด 1g เครื่องวัดความเข$มแสงใช$สำหรับวัดคJาความเข$มแสงพลังงานแสงอาทิตยLเป^นผลิตภัณฑLของ CEM รุJน DT-1307 

วัดความเข$มแสงได$สูงถึง 1999 W/m² ในสJวนของเครื่องวัดอุณหภูมิจะใช$สายเทอรLโมคัปเป·ล ชนิด Type K วัดอุณหภูมิ

ภายในตู$อบแห$ง จำนวน 4 จุด เป^นผลิตภัณฑLของ Luthon รุJน TM - 947SD วัดคJาอุณหภูมิได$ในชJวง -100 ถึง 1300°C มี

คJาความละเอียด 0.1°C ด$านการควบคุมอุณหภูมิและความชื ้นได$ใช$พัดลมขนาดกระแสสลับ แรงดันไฟฟkา 220V 

กระแสไฟฟkา0.13A ขนาด 120×120×38mm ในการดูดเอาความชื้นและความร$อนบางสJวนออก การควบคุมได$ใช$ชุด

ควบคุมอุณหภูมิของ Diymore รุJน STC – 3028 วัดคุมอุณหภูมิได$ในชJวง -20°C ~ 80°C และความชื้น: 00% ~ 100% 

ความแมJนยำ ±1° C และ 0.1% RH 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะหGอุณหภูมิภายในและภายนอกเครื่องอบแห2งพลังงานแสงอาทิตยG 

ภาพที่ 3 แสดงผลการวัดอุณหภูมิภายใน (Tin) อุณหภูมิภายนอก (Tout) ของเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL-

ชีวมวล และคJาพลังงานความร$อนจากแสงอาทิตยL (Q_Solar) ที่ผลิตได$ และความต$องการพลังงานความร$อนในการอบแห$ง

ที่ระยะเวลา 16 h โดยเริ่มต$นการอบแห$งที่เวลา 08.00 AM-23.00 PM ผลการศึกษาพบวJาอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห$งมี

อุณหภูมิอยูJในชJวง 25-60 °C คิดเป^นอุณหภูมิเฉลี่ย 41.44 °C [8] ในขณะที่ภายนอกเครื่องอบแห$งมีอุณหภูมิอยูJในชJวง 25-

42 °C คิดเป^นอุณหภูมิเฉลี ่ย 32.5 °C อุณหภูมิภายใน และอุณหภูมิภายนอกของเครื ่องอบแห$งจะเพิ ่มขึ ้นเมื ่อเริ ่มมี

แสงอาทิตยLโดยอุณหภูมิจะเกิดขึ้นสูงสุดอยูJในชJวงของเวลา 1 PM-3 PM จากนั้นจะลดลงอยJางตJอเนื่องจนถึงเวลา 7 PM 

อุณหภูมิภายในและภายนอกจะเทJากัน เมื่อพิจารณาในสJวนของพลังงานความร$อนที่ได$จากพลังงานแสงอาทิตยLชJวงเวลา

ดังกลJาวพลังงานแสงอาทิตยLให$พลังงานอยูJในชJวง 16.31-61.99 kJ/h ขึ้นอยูJกับความเข$มแสงอาทิตยLในแตJละชั่วโมง 

ในขณะที่ความต$องการพลังงานความร$อนสำหรับการอบแห$งพริกเฉลี่ยที่ 60°C ต$องใช$พลังงานถึง 2707.2 kJ/h จากข$อมูล
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ปริมาณความร$อนเพื่อการระเหยน้ำออกจากพริกสามารถระเหยได$แตJไมJเพียงพอดังนั้น ถ$าต$องการให$พริกมีความชื้นเหลือ

ประมาณ 10% จะต$องใช$เวลาอบแห$งรวมประมาณ 6-7 days [9] 

 

 
ภาพที่ 3 อุณหภูมิภายใน ภายนอกและความต$องการพลังงานความร$อนของเครื่องอบแห$ง 

 

การวิเคราะหGความต2องการพลังงานในการอบพริก 

ภาพที่ 4 แสดงภาพรวมของความต$องการพลังงานความร$อนสุทธิของการอบแห$งพริกตJอเนื่องที่ระยะเวลา 16 h 

ผลการวิเคราะหLนี้เป^นการชี้ให$เห็นวJาถ$าต$องการอบแห$งพริกจำนวน 32 kg ด$วยพลังงานแสงอาทิตยLที่มีอยูJจำเป^นต$องใช$

พลังงานความร$อนจากแหลJงอื่นเพิ่มเติม โดยพบวJาชJวงระยะเวลาการอบแห$งพริกที่ 6-8 h หรือที่เวลา 1 PM-3 PM มีความ

ต$องการพลังงานความร$อนเพิ่มต่ำสุดในขณะที่ระยะเวลาการอบที่ 12-16 h หรือ 7 PM-11 PM มีความต$องการพลังงาน

ความร$อนสูงสุด ทั้งนี้ชJวงเวลาดังกลJาวไมJมีความเข$มแสงอาทิตยLเหลือแล$ว ผลการคำนวณถ$าต$องการอบแห$งพริกที่อุณหภูมิ

เฉลี่ย 60°C ด$วยระยะเวลาที่จำกัดไว$ 16 h จำเป^นต$องใช$พลังงานความร$อนเพิ่มเพิ่มอยูJในชJวง 2,645.20-2707.2 kJ/h คิด

เป^นปริมาณความร$อนรวม 40,515 kJ/h หรือ 11.25 kW หรือ0.744 kW ซึ่งปริมาณความร$อนที่ต$องการนี้จะเป^นข$อมูล

เพื่อการออกแบบและหาแหลJงพลังงานความร$อนที่จะเข$ามาเสริมให$เครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLทำงานได$ตJอเนื่อง

ใกล$เคียงกับเครื่องอบแห$งในระดับอุตสาหกรรมที่มีความโดดเดJนในด$านการลดการปลJอยกOาซเรือนกระจกระหวJางการ

ทำงาน  

ความเหมาะสมชJวงอุณหภูมแิละอัตราการไหลแก§สร2อนสำหรับการอบแห2ง 

ภาพที่ 5 แสดงผลการวิเคราะหLชJวงอุณหภูมิภายในและภายนอกปลJองความร$อนของเครื่องผลิตถJานชีวมวล เพื่อ

เป^นข$อมูลสำหรับการนำไปออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร$อนสำหรับปkอนให$กับเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL โดย

พบวJาอัตราการไหลและผลตJางของอุณหภูมิแกOสร$อนมีผลตJอปริมาณความร$อนที่จะนำไปออกแบบ [10] ผลการจำลองชJวง

อุณหภูมิภายในและภายนอกปลJองที่อัตราการไหลแกOสร$อนที่ 20 kg/h และ 24 kg/h หรือ Energy input 1 และ Energy 

input 2 พบวJา อัตราการไหลแกOสร$อนที่ 20 kg/h จำเป^นต$องใช$ความตJางอุณหภูมิตั้งแตJ 200°C ขึ้นไปปริมาณความร$อนถึง

จะเพียงพอตJอการอบแห$งพริกที่ปริมาณ 32 kg และในขณะที่การใช$อัตราการไหลแกOสร$อน 24 kg/h จำเป^นต$องใช$ความ

ตJางอุณหภูมิตั้งแตJ 150°C เป^นต$นไป การใช$อัตราการไหลแกOสร$อนและชJวงอุณหภูมิที่ต่ำจะต$องมีการออกแบบเครื่อง

แลกเปลี่ยนความร$อนที่มีพื้นที่การถJายเทความร$อนที่สูงกวJาปกติ การเลือกใช$ชJวงอุณหภูมิและอัตราการไหลของแกOสร$อนที่

เหมาะสมจึงเป^นเรื่องสำคัญที่ต$องคำนึงถึงเวลาในการออกแบบ  
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ภาพที่ 4 การวิเคราะหLความต$องการพลังงานความร$อนเพิ่มเติมในการอบแห$งพริก  

  

 
ภาพที่ 5 การวิเคราะหLชJวงอุณหภูมิและอัตราการไหลแกOสร$อนสำหรับการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร$อน 

 

3.4 การประเมินปริมาณความร2อนทิ้งเครื่องปฏิกรณGไพโรไลซิสแบบช2า 

ภาพที่ 6 แสดงผลการทดสอบการผลิตถJานชีวมวลด$วยเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบช$าโดยใช$ซังข$าวโพดในการ

ผลิตถJานและใช$ไม$ลำไยในการผลิตความร$อนแกJเครื่องปฏิกรณL [11] ผลการทดลองพบวJา อุณหภูมิภายในห$องเผาไหม$ที่ใช$

ไม$ลำใยรJวมกับไพโรไลซิสแกOสให$อุณหภูมิสูงสุด 722.38°C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทำงาน 611°C ด$านคJาอุณหภูมิ

ปลJองความร$อนให$คJาสูงสุด 550.44°C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทำงาน 476.69 °C ในขณะที่อุณหภูมิสิ่งแวดล$อมสูงสุด

ไมJเกิน 35°C จากข$อมูลวิเคราะหLได$วJาผลตJางของอุณหภูมิปลJองความร$อนกับอุณหภูมิแวดล$อมตJางกันมากกวJา 400°C 

ดังนั้นจึงมีความเป^นไปได$สูงในการนำเอาความร$อนสJวนนี้มาใช$งาน อยJางไรก็ตามเมื่อมีการนำเอาความร$อนไปใช$งาน

จำเป^นต$องมีการสร$างทJอความร$อนเข$ากับเครื่องอบแห$งโดยใช$ความยาวไมJต่ำกวJา 2 m ดังนั้นเป^นไปได$วJาความร$อน

บางสJวนจะต$องมีการสูญเสียออกไปจากทJอความร$อน ซึ่งในการออกแบบสร$างจะต$องมีการออกแบบฉนวนกันความร$อน

เพิ่มเติมเพื่อให$ลดการสูญเสียความร$อนต่ำสุด ภาพรวมที่ผลตJางอุณหภูมินี้จะทำให$การนำเอาความร$อนไปใช$งานได$อยJาง

แนJนอน 
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ภาพที่ 6 แสดงผลอุณหภูมิการผลิตถJานชวีมวลด$วยเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสแบบช$า 

 

3.5 การวิเคราะหGความเป@นไปได2ของการนำเอาความร2อนทิ้งมาใช2อบแห2ง 

ในภาพรวมการประเมินความเป^นไปได$ของการนำพลังงานแสงอาทิตยLมาใช$รJวมกับพลังงานชีวมวลภายใต$การ

นำเอาความร$อนทิ้งจากกระบวนการผลิตถJานชีวมวลมาแลกเปลี่ยนสร$างลมร$อนในเครื่องอบแห$งสำหรับการอบแห$งพริก

จำนวน 32 kg และภายใต$อุณหภูมิอบแห$งที่ 60°C ตJอเนื่อง เป^นระยะเวลา 16 h ทำงานเทียบเทJากับเครื่องอบแห$งลมร$อน

ในระดับอุตสาหกรรม [12] ผลการประเมินสรุปได$วJาการเอาความร$อนทิ้งมาใช$ในกรณีนี้มีความเป^นไปได$สูงมาก โดย

พลังงานความร$อนหลักที่นำมาใช$จะต$องเป^นพลังงานความร$อนจากชีวมวลเนื่องจากมีสัดสJวนความร$อนปkอนเข$าสูงถึง 

11.90 kW ในขณะที่พลังงานแสงอาทิตยLสามารถปkอนได$ตJอวันประมาณ 0.12 kW เทJานั้น การใช$พลังงานลักษณะนี้มีข$อดี

ในด$านของการลดการปลดปลJอยกOาซเรือนกระจก [13] และการพัฒนาเครื่องอบแห$งที่สามารถตอบโจทยLการอบแห$งเชิง

พานิชยLให$กับกลุJมเกษตรกรต$นทุนต่ำได$ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 เครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLสามารถสร$างอุณหภูมิการอบแห$งอยูJในชJวง 25-60°C คิดเป^นอุณหภูมิเฉลี่ย 

41.44 °C โดยชJวงเวลา 1 PM-3 PM เป^นชJวงที่พลังงานแสงอาทิตยLให$ความร$อนกับเครื่องอบอบแห$งได$สูงสุด การออกแบบ

คำนวณปริมาณความต$องการพลังงานความร$อนจากชีวมวลมวลมีความต$องการ 11.25 kW ในขณะที่พลังงานแสงอาทิตยL

ผลิตความร$อนได$ 0.12 kW ในด$านการทดสอบการผลิตถJาน ผลตJางอุณหภูมิที่สูงจะทำให$มีพลังงานความร$อนเพียงพอตJอ

การอบแห$งพริก โดยผลตJางอุณหภูมิภายในปลJองกับอุณหภูมิแวดล$อมต่ำสุดไมJควรเกิน 150 °C ที่การปรับอัตราการไหล

ของแกOสร$อน 20 kg/h ในภาพรวมการประเมินผลการนำเอาความร$อนทิ้งจากการผลิตถJานชีวมวลมาใช$ออกแบบรJวมกับ

พลังงานแสงอาทิตยLของเครื่องอบแห$งมีความเป^นไปได$สูงมาก ทั้งนี้การออกแบบจะต$องคำนึงถึงการสูญเสียความร$อนของ

ทJอความร$อนและการสูญเสียตวามร$อนจากเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLประกอบด$วย 

 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมJโจ$ ภายใต$โครงการผลิต และพัฒนาศักยภาพบัณฑิต

ทางด$านพลังงานทดแทนในประเทศอาเซียนที่สนับสนุนเงินทุนในด$านการศึกษาและการทำวิจัยสำหรับนักศึกษาระดับ
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การทดลองผลิตน้ำมันไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกดวยกระบวนการไพโรไลซิสชนิดเบดน่ิง 

Experiment on the production of pyrolysis oil from plastic waste  

using a fixed-bed pyrolysis process 
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Abstract 

 In the past few years, the world has been aware of the importance and has continuously 

campaigned to reduce the use of plastic bags, both in the public and private sectors, in order to preserve 

our world in the long run. This is because such impacts have had a wide impact on both humans and 

the environment. Plastic is a material that is widely used and its usage in various fields has been 

continuously increasing. Moreover, its natural decomposition occurs very slowly. Even the burning of 

plastic produces carbon dioxide and other toxic gases, which are the causes of global warming. This is 

the reason for this research to experiment on the production of oil from plastic waste using the fixed-

bed pyrolysis process to find a method to produce oil from plastic with higher efficiency. Therefore, the 

objective of this research is to find the effect of the pyrolysis process temperature on the amount of 

plastic oil yield using temperatures of 500, 600, and 700 degrees Celsius, a nitrogen gas flow rate of 100 

liters per hour, and to study the basic properties of polyethylene plastic oil to analyze the physical 

properties, such as solid content, density, and acidity-alkalinity. The experiment found that the higher 

pyrolysis temperature tends to increase gas, where 500 °C gives the highest yield of plastic oil at 16.54%. 

The result of the analysis of the properties of bio-oil obtained from the most suitable temperature found 

that the solid content was 2.85%, the density was 0.65-0.75 g/mL, and the pH was in the range of 5.0-

6.0. 

 

Keywords: Plastic oil, Pyrolysis, Plastic, Waste to energy  
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บทคัดยอ 

ในช่วงหลายปที่ผานมาทั่วโลกตางตื่นตัวใหความสำคัญ พรอมช่วยกันรณรงค์ลดการใช้ถุงพลาสติกอยางตอเนื่อง 

ทั้งทางภาครัฐ หรือเอกชน เพื่อรักษาโลกของเราใหดำรงตอไปไดในระยะยาว เนื่องจากผลกระทบดังกลาวไดสงผลกระทบ

ในวงกวางทั้งตอมนุษยและสิ่งแวดลอม พลาสติกถือเปนวัสดุที่ถูกนำมาใช้งานอยางกวางขวางจนมีปริมาณการใช้งานในดาน

ตางๆ เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  อีกทั้งการสลายตัวโดยธรรมชาติเกิดขึ้นไดช้ามากแมแตการเผาทำลายพลาสติกยังก่อใหเกิด

ก๊าซคารบอนไดออกไซด และก๊าซพิษอื่น ๆ ซึ่งเปนสาเหตุของภาวะโลกรอนอีกดวย จึงเปนสาเหตุใหเกิดงานวิจัยนี้เปนการ

ทดลองผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกดวยกระบวนการไพโรไลซิสชนิดเบดนิ่ง เพื่อหาแนวทางในการผลิตน้ำมันจากพลาสติกที่

มีประสิทธิภาพสูงขึ้น จึงมีวัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อหาผลของอุณหภูมิกระบวนการไพโรไลซิสตอปริมาณผลไดของ

สมบัติของน้ำมันพลาสติกโดยใช้อุณหภูมิ 500 600 และ 700 องศาเซลเซียส อัตราการไหลแก๊สไนโตรเจน 100 ลิตรตอ

ชั่วโมง และศึกษาสมบัติพื้นฐานของน้ำมันพลาสติกโพลีเอทิลิน (Polyethylene) มาวิเคราะหคุณสมบัติทางฟสิกส ไดแก 

ปริมาณของแข็ง ความหนาแนน และคาความเปนกรด-ดาง จากการทดลองพบวาอุณหภูมิไพโรไลซีสที่สูงขึ้นมีแนวโนมของ

แก๊สสูงขึ้น โดยที่ 500 องศาเซลเซียส ทําใหไดปริมาณผลไดของน้ำมันพลาสติกสูงสุดที่ 16.54% และผลการวิเคราะหสมบัติ

ของไบโอออยลซึ ่งไดจากอุณหภูมิเหมาะสมที่สุด พบวาปริมาณของแข็งมี 2.85% ความหนาแนน 0.65-0.75 กรัมต

อมิลลิลิตร และคาความเปน กรด-ดางอยูในช่วง 5.0 - 6.0  

 

คำสำคัญ: น้ำมันพลาสติก ไพโรไลซิสแบบเร็ว ถุงพลาสติก พลังงานจากขยะ 

 

 

 

บทนำ 
 มนุษยLเริ ่มรู$จักพลาสติกกลางศตวรรษที่ 19 ซึ่งเป^นวัสดุศาสตรLประเภทหนึ่งซึ่งมีคุณสมบัติที่มีความทนทาน

แข็งแรง มีความ ยืดหยุJนสูง และมีน้ำหนักเบา ดังนั้นจึงนิยมนำไปใช$สร$างสรรคLสิ่งอำนวยความสะดวกตJาง ๆ ที่ใช$ใน 

ชีวิตประจำวัน เชJนภาชนะบรรจุภัณฑL อุปกรณLเครื่องใช$ไฟฟkาและเล็กทรอนิกสL ยานยนตLเฟอรLนิเจอรL ของเลJนเด็กตลอดจน

อุปกรณLในงานกJอสร$างเป^นต$น และเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของประชากรโลกอยJาง รวดเร็วในชJวงระยะหนึ่งร$อยปhที่ผJานมา จึง

สJงผลตJอความต$องการในการใช$งานผลิตภัณฑLตJาง ๆ จึงสJงผลให$เกิดขยะพลาสติกมากขึ้นไปด$วย [7] ประเทศไทยมีขยะ

พลาสติกประมาณร$อยละ 12 ของปริมาณขยะที่เกิดขึ้นทั้งหมด หรือประมาณปhละ 2 ล$านตัน มีการนำกลับไปใช$ประโยชนL

ประมาณปhละ 0.5 ล$านตัน (ร$อยละ 25) สJวนที่เหลือ 1.5 ล$านตัน (ร$อยละ 75) [1] ซึ่งพลาสติกสJวนใหญJเป^นพลาสติกแบบ

ใช$ครั้งเดียว (Single-use plastics) อาทิ ถุงร$อน ถุงเย็น ถุงหูหิ้ว แก$วพลาสติก หลอดพลาสติก กลJองโฟมบรรจุอาหาร ไมJมี

การนำกลับไปใช$ประโยชนLใหมJ โดยสJวนใหญJจะถูกทิ้งเป^นขยะมูลฝอยในปริมาณและสัดสJวนที่เพิ ่มขึ้นอยJางตJอเนื่อง          

ในปh 2563 ได$มีการศึกษาปริมาณขยะพลาสติกที่เกิดขึ้น ในชJวงสถานการณLการแพรJระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 

2019 พบวJา มีขยะพลาสติกประมาณ 6,300 ตัน/วัน หรือเพิ่มขึ้น ร$อยละ 15 ของปริมาณขยะพลาสติกเมื่อเทียบกับใน

ชJวงเวลาเดียวกันในสถานการณLปกติ เมื่อปh 2562 (ปh 2562 มีปริมาณขยะพลาสติกเฉลี่ย 2 ล$านตัน หรือประมาณ 5,500 

ตัน/วัน) [2] โดยการนำมาผลิตน้ำมันและกOาซเชื้อเพลิงเพื่อใช$เป^นพลังงานทดแทน ซึ่งเทคโนโลยีที่นำมาใช$ในการเปลี่ยน

พลาสติกเพื ่อให$ได$กOาซเชื ้อเพลิงและน้ำมัน จะเรียกรวมวJา กระบวนการพีจีแอล (PGL process) ซึ ่งประกอบด$วย             

3 กระบวนการ คือ กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis process) กระบวนการแกOสซิฟ·เคชั ่น (Gasification) และ

กระบวนการลิควิแฟรกชัน (Liquefaction) โดยทั้ง 3 กระบวนการนี้ ใช$หลักการที่ให$ความร$อนกับสารเพื่อให$สายโซJโมเลกุล

ของสารถูกตัดขาดในสภาวะปราศจากออกซิเจน (หรือมีออกซิเจนน$อย) จะได$ผลิตภัณฑLตJาง ๆ ออกมา ซึ่งผลิตภัณฑLที่ได$
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จากกระบวนการไพโรไลซิสจะได$กOาซและน้ำมัน กระบวนการแกOสซิฟ·เคชั ่นจะได$กOาซสังเคราะหL (ไฮโดรเจนและ

คารLบอนมอนอกไซดL) และกระบวนการลิควิแฟรกชันเป^นกระบวนการที่มีการใช$ตัวทำละลาย รJวมกับความร$อนจะได$น้ำมัน

เป^นผลิตภัณฑLหลัก [3] 

 กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis process) เพื่อเปลี่ยนพลาสติกให$ได$น้ำมันเป^นเทคโนโลยีที่ได$รับความนิยม

มากที่สุด จากบรรดากระบวนการทางความร$อนตJาง ๆ เนื่องจากมีความยุJงยากน$อยกวJา โดยทั่วไปการไพโรไลซสิจะควบคุม

ในสภาวะที่ไมJมีออกซิเจนได$ผลิตภัณฑLที่เป^นนำ้มันประมาณร$อยละ 38 - 55 แกOสประมาณร$อยละ 10 – 30 [8] สJวนที่เหลือ

เป^นของแข็ง เนื่องจากมีน้ำมันหลายชนิดปนกันอยูJ เชJน น้ำมัน เบนซิน น้ำมันดีเซล น้ำมันกOาด และน้ำมันเตา อาจมีสาร

แปลกปลอมปนอยูJ เชJน กรด หรือกำมะถัน จะทำให$เครื่องยนตLเกิดการน็อคได$ นอกจากนี้น้ำมันที่ได$จากกระบวนการไพ

โรไลซิสแม$จะมีน้ำมันหลายชนิดเป^นองคLประกอบ แตJถูกขายเหมารวมเป^นน้ำมันเตาเนื่องจากเป^นองคLประกอบน้ำมันที่มี

ปริมาณมากที่สุดและด$วยความไมJยุJงยากในกระบวนการและทางการตลาด และนำ้มันเตามักนำไปใช$เป^นเชื้อเพลิงเตาเผาใน

โรงงานอุตสาหกรรมเทJานั้น ทำให$ถูกมองวJาไมJคุ$มคJาในเชิงพาณิชยL 

  

วิธีการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ได$ทำการศึกษาทดลองการผลิตน้ำมันพลาสติกประเภทโพลีเอทิลีน (Polyethylene, PE) ดังภาพที่ 1 

เนื่องจากการไพโรไลซิสนั้นเป^นการกำจัดขยะในอีกวิธีการหนึ่งและยังได$น้ำมันมาเพื่อพัฒนาเป^นเชื้อเพลิง โดยทำการไพ

โรไลซิสจากเตาปฎิกรณLขนาดเล็ก (Lab scale) ที่มีการใสJวัสดุ 40 กรัมตJอครั้ง เพื่อเป^นแนวทางในการขยายขนาดเตา

ปฎิกรณLไพโรไลซิสให$มีขนาดใหญJขึ้นเป^น 5 – 10 กิโลกรัมตJอครั้ง เตาปฎิกรณLไพโรไลซิสให$ความร$อนด$วยระบบไฟฟkาให$มี

อุณหภูมิ 500 - 700 องศาเซลเซียส เนื่องจากต$องการดูแนวโน$มของเตาที่สร$างขึ้นมารJวมกับการดูผลิตภัณฑLที่ออกมาจาก

กระบวนการ ในสภาวะที่ปราศจากออกซิเจนหรือออกซิเจนน$อยมาก [8] โดยกระบวนการไพโรไลซิสต$องการผลิตภัณฑLที

มากที่สุด คือ ของเหลวหรือน้ำมัน ปฎิกิริยาที่เกิดขึ้นในกระบวนการไพโรไลซิสประกอบด$วย ขั้นแรก การสลายตัวของสาร

ระเหยออกจากวัตถุดิบ ขั้นที่สอง เป^นการแตกตัวของวัตถุดิบเองโดยที่จะแตกตัวออกเป^นโมเลกุลที่เล็กลง จนกระทั่งเกิด

การแตกตัวที่สมบูรณLในสภาวะความอุณหภูมิและเวลาที่กำหนด แตJถ$าอุณหภูมิและเวลามากเกินไปสารที่ได$จากการแตกตัว

ของสารจะรวมตัวกันเป^นโมเลกุลใหญJ ซึ่งอาจจะกลายเป^นของแข็ง ข$นเหนียวที่เห็นติดอยูJตามผนังอุปกรณLไพโรไลซิส [7] 

 

  
 

ภาพที่ 1 ถุงพลาสติกประเภทโพลีเอทิลีน 
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ภาพที่ 2 แผนภาพเตาปฎิกรณLไพโรไลซิส 

  

เครื่องมือวิเคราะหG 

 - เครื ่องบอมบLแคลอริมิเตอรL (Bomb calorimeter) ยี ่ห$อ LECO รุ Jน AC500 ใช$วิเคราะหLคJาความร$อนของ

น้ำมะนไพโรไลซิส ระบบปฏิบัติการที่ใช$เทอรLโมมิเตอรLอิเล็กทรอนิกสL 0.0001 °C วัดอุณหภูมิทุกๆ 6 วินาที การจุดระเบิด

(combustion vessel) ใช$ได$ทั้งเส$นลวด หรือ เส$นด$าย  

 
 

ภาพที่ 3 เครื่องบอมบLแคลอริมิเตอรL (Bomb calorimeter) 

 

 - เครื่องชั่งในห$องแล็ปปฎิบัติการ (Semi-micro balance) รุJน ENTRIS224i-1S ความละเอียดในการอJานคJา 0.1 

มิลลิกรัม ความสามารถในการชั่งน้ำหนักสูงสุด 220 กรัม  ระบบปรับเทียบมาตราฐานเครื่องชั่งแบบใช$ตุ$มน้ำหนักภายใน

ตัวเครื่องเป^นมาตรฐาน (Internal Adjustment Weight)   จานชั่งขนาดเส$นผJานศูนยLกลาง 90 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ 4 เครื่องชั่งในห$องแล็ปปฎิบัติการ 

 

 - เครื่องวัดกรด-ดJาง (pH Meter) ยี่ห$อ Horiba รุJน LAQUAtwin PH 33 ชJวงการวัด pH 0.0 ถึง 14.0 ปริมาตร

ตัวอยJางการวัดต่ำสุดที่วัดได$ 0.1 มิลลิลิตร 

 
ภาพที่ 5 เครื่องวัดกรด-ดJาง (pH Meter) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

จากการทำการทดสอบการผลิตน้ำมันจากถุงพลาสติก ที่อุณภูมิ 500 600 และ 700 องศาเซลเซียสจากภาพที่ 3 

พบวJาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ำมันมากที่สุดคือ 16.54% มีปริมาณถJาน 2.85% และมีปริมาณแกOส 

80.61% รองลงมาได$แกJอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 8.88%, 1.55% และ 89.57% ตามลำดับ ได$ปริมาณต่ำที่สุดได$แกJ

อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 7.48%, 0.75% และ 91.77% ตามลำดับ โดยอุณหภูมิที่ใช$ในการควบแนJนคืออุณหภูมิ

บรรยากาศที่ 30-35 องศาเซลเซียส ซึ่งปริมาณตJาง ๆ ที่ออกมาทั้ง 3 ระดับอุณหภูมินั้น อาจเกิดความคลาดเคลื่อนจากการ

ที่ไอน้ำมันติดและควบแนJน ภายในเตาไพโรไลซิสกJอนจะออกมาควบแนJนและความเร็วของแกOสที่ผJานระบบการควบแนJน 

จึงทำให$มีแนวโน$มของปริมาณผลิตภัณฑLไมJคงที ่ 
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ภาพที่ 6 ร$อยละผลผลิตของของน้ำมัน ถJาน และแกOส 

 

 การวิเคราะหGคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมันพลาสติก  

ลักษณะความเข$มของสีน้ำมันพลาสติกมีความแตกตJางกันดังภาพที่ 7 โดยสีของน้ำมันจากพลาสติกที่อุณหภูมิ 

500 องศา เป^นสีน้ำตาลอJอน ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีสีน้ำตาลอJอนอมเขียว และสีของน้ำมันที่อุณหภูมิ 700 องศา

เซลเซียส เป^นสีน้ำตาลเข$มมากกวJาที่อุณหภูมิ 500 และ 600 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิความร$อนในการไพโรไลซิสมีผลตJอ

สีของน้ำมันพลาสติก 

 

        
                     (ก)                                    (ข)                                      (ค) 

 

ภาพที่ 7 สีของน้ำมันพลาสติกจากทั้ง 3 อุณหภูมิ  

(ก) อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส (ข) อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส (ค) อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่ 8 การปรับอุณหภูมิไพโรไลซิส 500 - 700 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบพบวJาการเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิส

สJงผลตJอความหนาแนJนของน้ำมันพลาสติก คJาความหนาแนJนของน้ำมันพลาสติกที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ต่ำที่สุดมี

คJาเทJากับ 0.66 g/cm3 ถัดมาเป^นอุณหภูมิ 600 องศา คJาความหนาแนJนเทJากับ 0.67 g/cm3 และที่อุณหภูมิสูงสุดมีความ
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หนาแนJน 0.72 g/cm3 ทำการเปรียบเทียบกับคJาความหนาแนJนของน้ำมันดีเซล พบวJาน้ำมันพลาสติกมีความหนาแนJนต่ำ

กวJา โดยทั่วไปน้ำมันดีเซลมีคJาความร$อนอยูJที่ 0.87-0.95 g/cm3 ซึ่งความหนาแน�นของไบโอออยล�อยู�ในช�วง 

0.94-1.09 g/cm3 ซึ่งมีค�าเป�นไปตามมาตรฐานไบโอออยล�ทั่วไป [6] 

 

 
 

ภาพที่ 8 ความหนาแนJนน้ำมันพลาสติก 

 

ภาพที่ 9 แสดงผลคJากรด-ดJางของน้ำมันพลาสติก ผลการทดสอบพบวJาการเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสสJงผลตJอคJา

ความเป^นกรด-ดJางของน้ำมันพลาสติก โดยที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ให$คJาความเป^นกรดอJอนที่สุด มีคJา pH 6.0 ถัด

มาอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส  ให$คJาความเป^นกรดมากกวJาที่อุณหภูมิ 500 และ 700 องศาเซลเซียส มีคJา pH 5.0         

ที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีคJา pH 5.5 ทำเปรียบเทียบกับคJากรด-ดJางของน้ำมันดีเซล พบวJาน้ำมันพลาสติกให$คJา

ความเป^นกรดสูงกวJา โดยทั่วไปน้ำมันดีเซลมีคJา pH 6.5 – 7 

 

 
 

ภาพที่ 9 คJากรด-ดJางน้ำมันพลาสติก 
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ภาพที่ 10 แสดงผลการปรับอุณหภูมิไพโรไลซิส 500 - 700 องศาเซลเซียส มีผลตJอคJาความร$อนของน้ำมัน

พลาสติก ผลการทดสอบพบวJาการเพิ่มอุณหภูมิไพโรไลซิสสJงผลตJอคJาความร$อนของน้ำมันพลาสติก คJาความร$อนน้ำมัน

พลาสติกสูงสุดเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ 600 องศา โดยมีคJาความร$อน 55.41 MJ/kg ถัดมาเป^นอุณหภูมิ 500 องศา     มีคJาความ

ร$อน 55.32 MJ/kg และสุดท$ายคJาความร$อนต่ำสุด 51.71 MJ/kg ที่อุณหภูมิสูงสุด อยJางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับคJา

ความร$อนของน้ำมันดีเซล พบวJาน้ำมันพลาสติกให$คJาความร$อนสูงกวJา โดยทั่วไปน้ำมันดีเซลมีคJาความร$อนอยูJที่ 45 – 46 

MJ/kg 

 

 
 

ภาพที่ 10 คJาความร$อนน้ำมันพลาสติก 

 

สรุปผลการวิจัย 

 ขยะพลาสติกที่นำมาทดสอบเป^นจากพลาสติกที่บรรจุหJอหุ$มเครื่องใช$ไฟฟkา แห$ง มีความสะอาดไมJมีเศษดินและ

น้ำปนเปº»อนอยูJในวัสดุ โดยการใช$เครื่องปฎิกรณLไพโรไลซิสชนิดเบดนิ่งเป^นการไพโรไลซิสแบบช$า สามารถผลิตน้ำมันได$โดย

ได$สัดสJวนน้ำมันสูงสุด 16.54% ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส การใช$อุณหภูมิที่สูงเกินทำให$น้ำมันได$ลดลง คJาความร$อน

ของน้ำมันพลาสติกที่อุณหภูมิ 500-700 องศาเซลเซียส มีคJาความร$อนอยูJในชJวง 51 - 55 MJ/kg และสูงกวJาน้ำมันดีเซล 

การใช$งานน้ำมันจากพลาสติกนี้สามารถไปใช$กับเครื่อยนตLสันดาปภายในได$ แตJต$องมีการปรับปรุงคุณภาพน้ำมันในเบื้องต$น

กJอน จะทำให$การใช$น้ำมันเป^นไปอยJางมีประสิทธิภาพ และป\จจัยที่กระทบตJอปริมาณผลิตภัณฑLที่ได$มีปริมาณน$อยกวJาของ

ผู$วิจัยรายอื่นอาจเกิดจากความสูญเสียระหวJางขั้นตอนการไพโรไลซิส ขนาดเตา และกระบวนการทำในแตJละขั้นตอน 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ขอขอบคุณ ทุนสนับสนุนงานวิจัยภายใต$โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตด$านพลังงานทดแทน

ในกลุJมประเทศอาเซียนสำหรับนักศึกษาระดับบัณฑิต วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมJโจ$ ที่สนับสนุนสิ่งอำนวย

ความสะดวกและงบประมาณการวิจัย 
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Abstract 

The objective of this research is to provide an alternative solution for managing plastic waste 

found in landfills, which is a significant source of environmental pollution. This is achieved through the 

use of pyrolysis processes to reduce waste in a way that minimizes pollution and allows for the 

conversion of the resulting product (oil) into further usable resources. This study uses plastic waste from 

landfills, such as plastic bags, hot and cold bags, food wraps, snack bags, and straws—items that are 

typically single-use and abundant in landfills. After sorting the plastic types, a portion of the plastic was 

tested for moisture content, which was found to be 5.057%. The waste was categorized into three types 

based on cleanliness. Type 1 refers to unsorted plastic that is used directly without any cleaning, with a 

moisture content of 6.25%. Type 2 refers to plastic that has been shaken to remove loose debris before 

use, with a moisture content of 5.17%. Type 3 refers to plastic that has been shaken and wiped clean 

before use, with a moisture content of 4.92%. These types were compared to determine which treatment 

method yields the highest oil output.In this study, the pyrolysis process was carried out at a controlled 

temperature of approximately 500°C, with internal and gas exit temperatures monitored. Each 

experiment used 3 kilograms of plastic waste. The results showed that Type 1 (unwashed and unsorted 

plastic) produced 520 milliliters of oil, Type 2 (shaken to remove debris) produced 1,010 milliliters of oil, 
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and Type 3 (shaken and wiped clean) produced 1,300 milliliters of oil. The remaining residue in the 

reactor for Type 1, Type 2, and Type 3 was 0.88 kilograms, 0.66 kilograms, and 0.58 kilograms, 

respectively. The burning times were 110, 135, and 135 minutes, respectively. From the comparison, 

Type 3 yielded the highest amount of oil, so it was further analyzed for its properties, including density, 

viscosity, chemical composition, and heating value.The results showed that the oil from Type 3 had a 

density of 0.77632 g/cm³, a viscosity of 1.740 cSt, and an elemental composition of carbon at 83.572%, 

hydrogen at 13.927%, and nitrogen at 0.27459%. The heating value was 40.6542 MJ/kg.  

 

Keywords: Plastic waste, Fuel oil, Pyrolysis process, Combustion    

 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปนอีกทางเลือกในการจัดการขยะพลาสติกที่มีอยูตามบอขยะ ซึ่งเปนมลพิษมากมาย 

ตอสิ่งแวดลอมโดยการนำกระบวนการไพโรไลซิสมาใช้เพื่อใหสามารถกำจัดขยะไดแบบที่เกิดมลพิษนอยและนำผลิตภัณฑที่ 

ไดจากกระบวนการ(น้ำมัน)มาใช้ประโยชนตอไปไดอีก วิจัยนี้ใช้ขยะพลาสติกจากบอขยะ เช่น ถุงหูหิ้ว ถุงรอน ถุงเย็น  

แร็ปอาหาร ถุงขนม หลอด เปนตน ซึ่งมีอยู มากมายในบอขยะเพราะเปนประเภทที่ใช้แลวทิ้งหลังจากที่แยกประเภทของ

พลาสติกออกแลวไดนำพลาสติกบางสวนไปทำ การตรวจหาความชื้นและมีความชื้นอยูที่ 5.057% ผูวิจัยไดมีการแบงขยะ

ออกเปน 3 แบบตามความสะอาดคือ แบบที่ 1 หมายถึงไมไดมีการทำความสะอาดใดคัดแยกชนิดพลาสติกแลวนำไปใช้เลย 

มีความชื้นอยูที่ 6.25% แบบที่ 2 หมายถึง ทำ มาสะบัดเอาเศษตางๆออกก่อนค่อยนำไปใช้ มีความชื้นอยูที่ 5.17% และ

แบบที่ 3 หมายถึง นำมาสะบัดและใช้ผาเช็ด เพื่อใหสะอาดมากที่สุดค่อยนำไปใช้ และมีความชื้นอยูที่ 4.92% เพื่อนำมา

เปรียบเทียบวาการจัดการขยะแบบไหนไดน้ำมัน เยอะที่สุด ในงานวิจัยนี้จะควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ในการเผาไหม อยูที่

ประมาณ 500 องศาเซลเซียสและเก็บอุณหภูมิภายในถัง และอุณหภูมิแก็สรอนที่ออกจากกระบวนการ โดยแตละการ

ทดลองจะใช้ขยะพลาสติกปริมาณ 3 กิโลกรัม ผลที่ไดจากการ ทดลอง โดยที่แบบที่ 1 (ไมไดมีการทำความสะอาดใดๆคัด

แยกชนิดพลาสติกแลวนำไปใช้เลย) แบบที่ 2 (สะบัดเอาเศษตางๆ ออกก่อนค่อยนำไปใช้)และแบบที่ 3 (นำมาสะบัดและใช้

ผาเช็ดเพื่อใหสะอาดมากที่สุดค่อยนำไปใช้) ไดน้ำมันแบบที่ 1 อยูที่ 520 มิลลิลิตร แบบที่ 2 อยูที่ 1010มิลลิลิตร แบบที่ 3 

อยูที่ 1300 มิลลิลิตร  มีกากตะกอนภายในเตาแบบที่ 1 อยูที่ 0.88 กิโลกรัม แบบที่ 2 อยูที่ 0.66 กิโลกรัม แบบที่ 3 อยูที่ 

0.58 กิโลกรัม ใช้เวลาในการเผาไหมอยูที่ 110 ,135 และ135 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกันจะเห็นวา แบบที่ 3 ไดผล

น้ำมันมากที่สุด จึงนำแบบที่ 3 ไปตรวจหาคุณสมบัติหาค่าความ หนาแนน ความหนืด คุณสมบัติทางเคมีและค่าความรอน 

ผลที่ไดคือ ค่าความหนาแนน 0.77632 g/cm3 ค่าความหนืด 1.740 cSt และ carbon %,Hydrogen %,Nitrogen % มี

องค์ประกอบของธาตุ 83.572 % , 13.927 % , 0.27459 % ตามลำดับ และมีค่าความรอน 40.6542MJ/kg   

 

คำสำคัญ: ขยะพลาสติก, น้ำมันเชื้อเพลิง, กระบวนการไพโรไลซิส,การเผาไหม 
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การศึกษาความเปนไปไดในการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยท่ีสงผลตอความช้ืนและคุณภาพสีของ

เห็ดเย่ือไผเพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตของวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดเย่ือไผและแปรรูปบานกอรวก 

Study of the feasibility of drying with solar energy that affect the moisture and color 

quality of bamboo mushrooms in order to improve the production process  

of the Ban Kor Ruak Bamboo Mushroom Cultivation  

and Processing Community Enterprise 
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Abstract 

 This research aimed to study the moisture content, drying rate, color change and cost-

effectiveness of bamboo mushroom drying. The methods used included solar drying, hot air oven and 

natural sunlight drying from 09.00 A.M. to 16.00 P.M. The temperature, weight and light intensity were 

measured every hour. The results showed that the solar drying system for drying bamboo mushroom 

gave the lowest final moisture content at 2.34% w.b. and the highest drying rate at 14.98 kgw/kgdry.h at 

1 3 . 0 0  hrs. Comparison of color change of bamboo mushroom drying compared to the initial bamboo 

mushroom product. Drying using a hot air oven gave the lowest color change ∆E value of 73.41, followed 

by drying bamboo mushrooms with a solar drying system ∆E = 7 4 . 4 4  and natural sunlight drying ∆E = 

75.71, respectively. The drying of bamboo mushrooms with a solar drying system showed a color change 

value similar to that of a hot air oven, and the payback period was 3 1  production runs. Therefore, the 

solar drying system is a suitable technology to invest in instead of drying with a hot air oven. It can 

increase the value of bamboo mushroom products for the Ban Korwak Bamboo Mushroom Cultivation 

and Processing Community Enterprise and can be further developed for sustainability. 

 

Keywords: Drying, Bamboo mushrooms, Color value, Solar drying system 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความชื้น อัตราการอบแหง การเปลี่ยนแปลงค่าสี และความคุ้มค่า คุ้มทุน 

ในการอบแหงเห็ดเยื่อไผ ประกอบดวยการอบแหงโดย ระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย หมออบลมรอน และวิธีการตาก

แดดธรรมชาติ ในช่วงเวลาระยะเวลา 09.00 – 16.00 น . โดยวัดอุณหภูม ิ ชั ่งน ้ำหนัก และวัดค่าความเข ้มแสง  

ทุกๆ 1 ชั่วโมง ผลการศึกษาพบวา การอบแหงดวยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยในการอบแหงเห็ดเยื่อไผนั้นใหค่า

ความชื้นสุดทายต่ำที่สุดที่ 2.34 เปอรเซ็นตความชื้นมาตราฐานเปยกและอัตราการอบแหงสูงสุดที่ 14.98 กรัมน้ำ/กรัมแหง

×ชั่วโมง ณ ช่วงเวลา 13.00 น. การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงค่าสีของการอบแหงเห็ดเยื่อไผ เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑเห็ด

เยื่อไผเริ่มตน การอบแหงโดยใช้หมออบลมรอนจะใหค่าการเปลี่ยนแปลงค่าสี ∆E นอยที่สุดคือ 73.41 ตามดวยการอบแหง

เห็ดเยื่อไผดวยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ∆E = 74.44 และวิธีการตากแดดธรรมชาติ ∆E = 75.71 ตามลำดับ โดย 

การอบแหงเห็ดเยื่อไผดวยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลงค่าสีที่ใกลเคียงกับการใช้หมออบลมรอน 

และมีระยะเวลาในการคืนทุนที่การผลิต 31 ครั้ง ดังนั้นระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจึงเปนเทคโนโลยีที่มีความ

เหมาะสมในการลงทุนเพื่อใช้แทนการอบแหงดวยหมออบลมรอน สามารถเพิ่มมูลค่าผลผลิตเห็ดเยื่อไผใหกับวิสาหกิจชุมชน

เพาะเห็ดเยื่อไผและแปรรูปบานกอรวก และสามารถนำไปตอยอดใหมีความยั่งยืนตอไปได  

 

คำสำคัญ: การอบแหง เห็ดเยื่อไผ ค่าสี ระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

 

 

 

บทนำ 

 เห็ดเยื่อไผJ (Dictyophora indusiate (Pers.) Fisch) เป^นเห็ดที่มีมูลคJาสูง ที่มาของชื่อเห็ดเยื่อไผJตั้งตาม ลักษณะ

เดJน เชJน เห็ดเต$นรำ (Dancing mushroom) ซึ่งเป^นการสังเกตตรงสJวนที่เป^นหมวกเห็ด มีลักษณะ คล$ายกระโปรงลูกไม$

สุภาพสตรีเมื่อโดนลมพัด คล$ายสุภาพสตรีเต$นระบำ [1] ลักษณะทั่วไปของเห็ดเยื่อไผJ ดอกอJอนมีลักษณะ ก$อนกลมสีขาว

คล$ายไขJนก ระยะดอกบาน ลำต$น และหมวกเห็ดจะยืดตัวแทรกออกจากเปลือก มักขึ้นเป^นดอกเดี่ยว และเมื่อโตเต็มที่มี

ลักษณะเดJน คือหมวกเห็ดมีรูปรJางเหมือนตาขJายหรือแห หรือกระโปรงลูกไม$ของสุภาพสตรีการแปรรูปเห็ดในป\จจุบัน 

โดยเฉพาะเห็ดเยื่อไผJหรือเห็ดรJางแห มีคุณสมบัติเชิงบำบัดโรคเนื่องจากมีสารออกฤทธิ์ด$านสรรพคุณทางยา แตJเนื่องจากไมJ

สามารถเก็บรักษาความสดของดอกเห็ดไว$ได$นาน เห็ดจะเกิดปฏิกิริยายJอยสลายตัวเอง (Autolysis) จึงทำให$เห็ดเนJาเสียได$

งJาย ดังนั้นการเก็บรักษาเห็ด ให$ได$คุณภาพกJอนสJงออก และสภาวะเห็ดล$นตลาด องคLความรู$ทางด$านการแปรรูปผลผลิต

เห็ดด$วยวิธีการอบแห$ง จึงมีสJวนชJวยรักษาคุณภาพของเห็ดไว$ได$นาน โดยความชื้นของเห็ดเยื่อไผJในการอบแห$งคือ 8-12 % 

[2] การศึกษาการใช$เทคโนโลยีในการอบแห$ง เพื่อลดปริมาณความชื้นหรือไลJปริมาณความชื้นออกจากผลิตภัณฑL การ

อบแห$งโดยใช$ตู$อบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL จึงเป^นทางเลือกหนึ่งที่มีต$นทุนไมJสูงและสามารถนำมาสJงเสริมให$กับกลุJม

วิสาหกิจชุมชนได$ กระทรวงพลังงาน โดยสำนักงานพลังงานจังหวัดลำปางได$จัดโครงการเพิ่มสมรรถนะด$านการบริหารและ

จัดการพลังงานครบวงจรในชุมชนระดับตำบลและเครือขJายพลังงานชุมชน ประจำปhงบประมาณ พ.ศ.2567 (งบเงิน

อุดหนุน) ได$มีแนวทางสJงเสริมระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLให$กับกลุJมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดเยื่อไผJและแปรรูปบ$าน

กอรวก เพื่อนำไปแปรรูปเห็ดเยื่อไผJด$วยวิธีการอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL ทั้งนี้กลุJมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดเยื่อไผJและแปร

รูปบ$านกอรวก ได$มีการเริ่มเพาะเห็ดเยื่อไผJ เมื่อปh พ.ศ. 2561 และภายหลังเริ่มมีลูกค$าเป^นจำนวนมากและเริ่มมีการสJง

ให$กับกลุJมลูกค$าที่อยูJทั้งประเทศไทยและตJางประเทศ จึงเริ่มใช$วิธีการยืดอายุการเก็บรักษาโดยการอบแห$ง ทั้งนี้ยังขาดใน
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เรื่องของการศึกษาความเป^นไปได$ในการอบแห$งด$วยพลังงานแสงอาทิตยL เนื่องจากสีของผลิตภัณฑLสJงผลตJอราคาจำหนJาย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได$วิเคราะหL คJาความชื้น อัตราสJวนความชื้น อุณหภูมิการอบแห$ง คJาความเข$มแสง คJาสีของการอบแห$ง 

และกำไรกับความคุ$มคJาในการลงทุน ซึ่งข$อมูลที่ได$จะเป^นประโยชนLให$กับกลุJมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดเยื่อไผJและแปรรูป

บ$านกอรวก ได$สามารถนำไปตJอยอดในการแปรรูปเห็ดเยื่อไผJตJอไป 

 

วิธีการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ได$กำหนดการทดลองอบแห$งเห็ดเยื่อไผJ 3 วิธี คือ 1. การอบแห$งระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL

ขนาด 2 x 2 เมตร โดยใช$แผงโซลJาเซลลLในการผลิตพลังงานไฟฟkาให$กับพัดลมระบายอากาศ ผนังตู $อบแห$งพลังงาน

แสงอาทิตยLทำจากโพลี่คารLบอเนต และภายในสามารถบรรจุตะแกรง ได$จำนวน 4 ตะแกรง เริ่มอบแห$ง เวลา 09.00 – 

16.00 น. ชั ่งน้ำมวลรวม/ครั ้ง ทุก ๆชั่วโมง พร$อมวัดอุณหภูมิของเห็ดเยื ่อไผJด$วยโพรบวัดอุณหภูมิบริเวณเหนือของ

ผลิตภัณฑLเห็ดเยื่อไผJ และคJาความเข$มแสง ทุก ๆชั่วโมง 2. การอบแห$งโดยใช$หม$ออบลมร$อน ซึ่งเป^นวิธีที่กลุJมวิสาหกิจ

ชุมชนเพาะเห็ดเยื่อไผJและแปรรูปบ$านกอรวกใช$อยูJในป\จจุบัน ขนาดเส$นผJานศูนยLกลาง 32 เซนติเมตร บรรจุวัตถุดิบที่

ต$องการอบได$ 5 ชั้น ปรับระดับความร$อนได$ 35 – 70 องศาเซลเซียส กำลังไฟฟkา 345 วัตตL ใช$ไฟฟkา 220-230 โวลตL, 50 

เฮิรตซL การทดลองใช$อุณหภูมิการอบแห$ง 40 องศาเซลเซียส ตามที่กลุJมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดเยื่อไผJและแปรรูปบ$านกอ

รวก ใช$จริง อบแห$งระยะเวลา 6 ชั่วโมง พร$อมวัดกำลังไฟฟkาที่ใช$ในการอบแห$ง และชั่งมวลในการอบแห$งทุก ๆชั่วโมง และ 

3. การตากแดดธรรมชาติเริ่มอบแห$งเวลา 09.00 – 16.00 น. ชั่งมวลรวม/ครั้ง ทุก ๆชั่วโมง พร$อมวัดอุณหภูมิของเห็ดเยื่อ

ไผJด$วยโพรบวัดอุณหภูมิบริเวณเหนือของผลิตภัณฑLเห็ดเยื่อไผJ และคJาความเข$มแสง ทุก ๆชั่วโมง การอบแห$งเห็ดเยื่อไผJ ใช$

ปริมาณครั้งละ 10 ชิ้น ตJอการทดลอง (เนื่องจากวัตถุดิบมีมูลคJาสูงกิโลกรัมละ700 บาท) โดยเตรียมวัตถุดิบ ด$วยการล$างทำ

ความสะอาด ดิน หรือสิ่งสกปรกตJาง ๆ จากนั้นนำเห็ดเยื่อไผJมาจัดเรียงลงในตะแกรง เพื่อเตรียมเข$ากระบวนการอบแห$ง 

ทุกวิธีการอบแห$งทำการทดลองซ้ำ จำนวน 1 ครั้ง แล$วนำผลการทดลองไปวิเคราะหLข$อมูลในขั้นตอนตJอไป 

 

 

(ก) ตู$อบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL 

 

 
(ข) หม$ออบลมร$อน 
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(ค) ตากแดดธรรมชาต ิ

 

ภาพที่ 1 วิธีการอบแห$งเห็ดเยื่อไผJ 

 

การวิเคราะหGข2อมูล 

 การหาความชื้นของผลิตภัณฑL เมื่อเตรียมผลิตภัณฑLในการอบแห$งเสร็จจะนำไปอบแห$งในตู$อบไฟฟkาที่อุณหภูมิ 

105 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 24 ชั่วโมง ตามมาตรฐานของ AOAC (2000) เพื่อใช$ในการหาน้ำหนักแห$ง หลังจากนั้นนำ

คJาที่ได$ไปคำนวณหาคJาปริมาณความชื้น (Moisture content,MC) สามารถคำนวนได$จากสมการที่ (1) [3]  

 

                                                                                                  (1) 

     เมื่อ   Mw  คือ  ความชื้นมาตราฐานเปhยก (เปอรLเซ็นตLความชื้นมาตราฐานเปhยก) 

           Mw   คือ   ความชื้นมาตรฐานแห$ง (เปอรLเซ็นตLความชื้นมาตราฐานแห$ง) 

  w   คือ   มวลที่เวลาใดๆของผลิตภัณฑL (กรัม) 

d   คือ   น้ำหนักแห$งของผลิตภัณฑL (กรัม) 

 อัตราสJวนความชื้น (Moisture Ratio) ขึ้นอยูJกับปริมาณความชื้นในวัตถุ สามารถคำนวณได$จากสมการที่ (2) [4] 

                                                                                                              (2) 

 

                                              เมื่อ   MR คือ อัตราสJวนความชื้น 

                                                      Mt คือ ความชื้นที่เวลาใดๆ (กรัมน้ำ /กรัมแห<ง) 

                                                      Mi  คือ ความชื้นเริ่มต$นของวัตถุ (กรัมน้ำ /กรัมแห<ง) 

                                                      Meq คือ ความชื้นสมดุลของวัสดุที่สภาวะการอบแห$ง (กรัมน้ำ /กรัมแห<ง) 

            หรือสามารถคำนวณอัตราสJวนความชื้นอยJางงJายจากสมการ (3)  

                                                                                                                             (3) 
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            เนื่องจากคJาของความชื้นสมดุลของวัสดุที่สภาวะการอบแห$ง (Meq) มีคJาน$อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับคJาความชื้น

ที่เวลาใดๆ [5] 

 การหาอัตราการอบแห$ง (Drying rate, DR) ในการทดลองได$ดำเนินการบันทึกการเปลี่ยนมวลหรือปริมาณน้ำที่

ระเหยออกจากผลิตภัณฑL ซึ่งเมื่อสิ้นสุดการทดลองจะสามารถวิเคราะหLหาอัตราการอบแห$ง ตามสมการที่ (4) [6]  

 

                                                                                                          (4) 

เมื่อ DR     คือ อัตราการอบแหง (กรัมน้ำ/กรัมแหง×ชั่วโมง) 
    Mt     คือ ความชื้นของผลิตภัณฑที่เวลา ใดๆ (กรัมน้ำ /กรัมแหง) 

    Mt+∆t คือ ความชื้นของผลิตภัณฑก่อนการอบแหงในช่วงเวลา ∆t (กรัมน้ำ /กรัมแหง 

    T      คือ ชJวงเวลาการอบแห$ง (ชั่วโมง) 

 การทดสอบคุณภาพด$านสี กJอนและหลังการอบแห$งจะทดสอบสีด$วยเครื่อง  Portable Colorimeter ยี่ห$อ 3nh 

รุJน NR110 โดยจะนำคJาความแตกตJางของสีมาเปรียบเทียบกันที่เงื่อนไขใดมีคJา DE น$อยที่สุด จะถือวJาเป^นผลิตภัณฑLที่มีคJา

สีใกล$เคียงกับผลิตภัณฑLกJอนอบแห$งมากที่สุด คำนวณได$จากสมการที่ (5) [7]  
 

                                                                                                (5) 

เมื่อ ∆E คือ ความแตกตJางของสีโดยรวม 

       ∆L  คือ  ความแตกตJางของความสวJาง 

                       ∆a  คือ  ความแตกตJางของความเป^นสีแดงถึงสีเขียว 

                         ∆b  คือ  ความแตกตJางของความเป^นสีเหลืองถึงน้ำเงิน 

 

การวิเคราะหGต2นทุนและความคุ2มคJา 

ต$นทุน ประกอบด$วย วัตถุดิบทางตรง คJาใช$จJายในกระบวนการผลิต และปริมาณผลิตภัณฑLที่ผลิตได$ [8] สามารถ

หาได$จากสมการที่ (6) 

 

                                               ต$นทุนการผลิต = 
วัตถุดิบ+ค,าใช0จ,ายการผลิต 

ปริมาณผลิตภัณฑ<ท่ีผลิตได0	
                                                (6) 

 

ระยะเวลาคืนทุน เป^นการประเมินความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLกJอนการตัดสินการลงทุน [9] สามารถคำนวณได$

ดังสมการที่ (7) 

                                               ระยะเวลาคืนทุน = 
มูลค,าการลงทุน 

ผลตอบแทนสุทธิสะสมรายปI
                                              (7) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

อุณหภูมิและคJาความเข2มแสงของการอบแห2งเห็ดเยื่อไผJ 

 การอบแห$งเห็ดเยื่อไผJด$วยวิธีการอบแห$งโดยใช$ระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL และการตากแดดธรรมชาติ มี

อุณหภูมิสิ่งแวดล$อม อุณหภูมิภายในตู$อบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL และคJาความเข$มแสงอาทิตยL แสดงตามภาพที่ 2 การ

เปลี ่ยนแปลงของคJาความเข$มแสงอาทิตยL อุณหภูมิสิ ่งแวดล$อม และอุณหภูมิภายในตู $อบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL  

437 – 1033 วัตตL/ตารางเมตร , 28.5  – 42 องศาเซลเซียส และ 31.1 – 52.45 องศาเซลเซียส ตามลำดับ อยJางไรก็ตาม

จะสังเกตุได$วJาอุณหภูมิภายในระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLเพิ่มขึ้นตามคJาความเข$มแสงอาทิตยLจนถึงระยะเวลาการ

อบแห$งที ่เวลา 13.00 น. จะได$คJาความเข$มแสงอาทิตยLสูงสุดที ่ 1033 วัตตL/ตารางเมตร อุณหภูมิสิ ่งแวดล$อมที ่ 42  

องศาเซลเซียส และอุณหภูมิภายในตู$อบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLที่ 51.3 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มลดลงตามระยะเวลา

การอบแห$งทั้งวิธีการอบแห$งเห็ดเยื่อไผJด$วยระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLและการตากแดดธรรมชาติ   

 

 
 

ภาพที่ 2 อุณหภูมิและคJาความเข$มแสงของการอบแห$งเห็ดเยื่อไผJ 

 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นและอัตราสJวนความชื้นของเห็ดเยื่อไผJ 

 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นและอัตราสJวนความชื้นของเห็ดเยื่อไผJ ในการทำแห$งด$วยวิธีตJางๆ เชJน การ

อบแห$งโดยใช$ระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL อบแห$งโดยใช$หม$ออบลมร$อน และวิธีการตากแดดธรรมชาติ แสดงตาม

ภาพที่ 3 ปริมาณความชื้นเทียบกับระยะเวลาการอบแห$ง และภาพที่ 3 อัตราสJวนความชื้นเทียบกับระยะเวลาการอบแห$ง 

คJาความชื้นเริ่มต$นของเห็ดเยื่อไผJ คือ 97.28 เปอรLเซ็นตLความชื้นมาตราฐานเปhยก ตามภาพที่ 3 จะเห็นได$วJาปริมาณ

ความชื้นสุดท$ายในการทำให$แห$ง เทJากับ 2.34 เปอรLเซ็นตLความชื้นมาตราฐานเปhยก, 10.96 เปอรLเซ็นตLความชื้นมาตราฐาน

เปhยก และ 28.16 เปอรLเซ็นตLความชื้นมาตราฐานเปhยก ตามลำดับ การอบแห$งโดยใช$ระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLและ

การตากแดดธรรมชาติ ใช$เวลาในการอบแห$ง 7 ชั่วโมง และการอบแห$งโดยใช$หม$ออบลมร$อน ใช$เวลาในการอบแห$ง 6 

ชั่วโมง การอบแห$งโดยใช$ระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLจะให$ปริมาณความชื้นสุดท$ายน$อยที่สุด ตามมาด$วยการอบแห$ง

โดยใช$หม$ออบลมร$อน และการตากแดดธรรมชาติ ตามลำดับ โดยความชื้นสุดท$ายของการตากแดดธรรมชาติไมJผJานเกณฑL
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ของการแนะนำสำหรับการจัดเก็บเห็ดเยื่อไผJแห$งที่ 12 เปอรLเซ็นตL [2] การลดลงของปริมาณความชื้นขึ้นกับปริมาณอุณหูมิ

ที่สูงขึ้น ตามคJาความเข$มของแสงอาทิตยL และการระเหยน้ำออกจากผลิตภัณฑLอบแห$ง ในทำนองเดียวกันอัตราสJวน

ความชื้นมีแนวโน$มที่ลดลงทุกวิธีการทำแห$ง ตามภาพที่ 4 โดยอัตราสJวนความชื้นสูงที่สุด คือ การอบแห$งโดยใช$ระบบ

อบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL ตามมาด$วยการอบแห$งโดยใช$หม$ออบลมร$อน และการตากแดดธรรมชาติ ตามลำดับ 

 

 

ภาพที่ 3 ปริมาณความชื้นเทียบกับระยะเวลาการอบแห$ง 

 

 
 

ภาพที่ 4 อัตราสJวนความชื้นเทียบกับระยะเวลาการอบแห$ง 

 

อัตราการอบแห2งของเห็ดเยื่อไผJ 

 อัตราการอบแห$งของเห็ดเยื่อไผJ โดยใช$ระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL อบแห$งโดยใช$หม$ออบลมร$อน และ

วิธีการตากแดดธรรมชาติ แสดงตามรูปภาพที่ 5 จะเห็นได$วJาอัตราการอบแห$งเห็ดเยื่อไผJ ชJวงเวลา 13.00 น. ด$วยระบบ

อบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL อบแห$งโดยใช$หม$ออบลมร$อน มีอัตราการอบแห$งสูงที่สุดที่ 14.98, 7.18 กรัมน้ำ/กรัมแห<ง×ชั่วโมง 

ตามลำดับ และวิธีการตากแดดธรรมชาติ ที่เวลา 14.00 น. มีอัตราการอบแห$งสูงที่สุดที่ 3.34 กรัมน้ำ/กรัมแห<ง×ชั่วโมง 

จากนั้นอัตราการอบแห$งจะลดลง ความชื้นของเห็ดเยื่อไผJจะลดลงตามเวลาในชJวงสุดท$ายของการอบแห$งและมีอัตราการ
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อบแห$งต่ำที่สุด เนื่องจากได$มีการระเหยความชื้นออกไปจากเห็ดเยื่อไผJไปเป^นจำนวนมาก จึงเหลือปริมาณความชื้นในเห็ด

เยื่อไผJในการระเหยน$อยลง ซึ่งเป^นไปตามรูปภาพที่ 2 ปริมาณความชื้นเทียบกับระยะเวลาการอบแห$ง 

 

 
 

ภาพที่ 5 อัตราการอบแห$งของเห็ดเยื่อไผJ 

 

การเปลี่ยนแปลงคJาสีของการอบแห2งเห็ดเยื่อไผJ 

 สีของผลิตภัณฑLเป^นหนึ่งป\จจัยสำคัญที่เกี ่ยวข$องกับการยอมรับของผู$บริโภค ลักษณะที่มองเห็นได$และการ

เปลี่ยนแปลงคJาสีจะประกอบไปด$วยคJา L*, a* และ b* ของผลิตภัณฑLเห็ดเยื่อไผJอบแห$ง ดังแสดงในตารางที่ 1  ประกอบ

ไปด$วยวิธีการอบแห$งดังนี้ ระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL อบแห$งโดยใช$หม$ออบลมร$อน  และวิธีการตากแดดธรรมชาติ

เมื่อเทียบกับคJาสีของเห็ดเยื่อไผJที่คJา L*, a* และ b* เริ่มต$นของเห็ดเยื่อไผJเทJากับ 59.01, 2.80, และ 16.26 ตามลำดับ  

คJา L*, a* และ b* เพิ่มขึ้นในทุกวิธีของการอบแห$งเห็ดเยื่อไผJ ซึ่งสามารถบJงบอกได$วJาอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นและคJาความเข$ม

แสงอาทิตยLที่มากขึ้นมีผลตJอคJา L*, a* และ b* ของเห็ดเยื่อไผJอบแห$งให$มีปริมาณที่มากขึ้น ความแตกตJางของสีโดยรวม 

∆E ของเห็ดเยื่อไผJอบแห$ง แสดงในตารางที่ 1 จะเห็นได$วJาวิธีการตากแดดธรรมชาติคJา  ∆E = 75.71, ระบบอบแห$ง

พลังงานแสงอาทิตยLคJา  ∆E = 74.44, อบแห$งโดยใช$หม$ออบลมร$อนคJา  ∆E = 73.41 โดยพบวJาความแตกตJางของสี

โดยรวม ∆E ของเห็ดเยื่อไผJอบแห$ง นั้นจะมีความสัมพันธLโดยตรงกับอุณหภูมิและคJาความเข$มของแสงอาทิตยL และเห็นได$

วJาการอบแห$งด$วยหม$ออบลมร$อนจะมีคJาความแตกตJางของสีโดยรวม ∆E น$อยที่สุดเนื ่องจากมีการใช$อุณหภูมิคงที่

ตลอดเวลาการอบแห$งและไมJมีการสัมผัสกับความเข$มของแสงอาทิตยL แตJเป^นที่นJาสนใจที่ความแตกตJางของสีโดยรวม ∆E 

ของเห็ดเยื่อไผJโดยใช$ระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL นั้นมีคJาที่ใกล$เคียงกับการอบแห$งโดยใช$หม$ออบลมร$อน เพราะ

อุณหภูมิในระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL คJอนข$างมีความสม่ำเสมอของอุณหภูมิการอบแห$งและการระเหยความชื้น

ของเห็ดเยื่อไผJ อยJางไรก็ตามอุณหภูมิในการอบแห$งที่สูงกวJา 45 องศาเซลเซียส [2] สำหรับการอบแห$งด$วยระบบอบแห$ง

ด$วยพลังงานแสงอาทิตยL อาจสJงผลตJอสารออกฤทธิ์ด$านสรรพคุณทางยา ทำให$มูลคJาของเห็ดเยื่อไผJลดลง จึงควรมีการศึกษา
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ตารางที่ 1 ลักษณะปรากฎณLและการเปลี่ยนแปลงคJาสีโดยรวมของการอบแห$งเห็ดเยื่อไผJ 

Fresh Drying Chamber Hot Air Oven Sun 

    
L* = 59.01±4.27 L* = 67.49±4.48 L* = 66.20±2.70 L* = 69.79±1.80 

a* = 2.80±0.76 a* = 8.61±2.78 a* = 9.06±0.60 a* = 6.76±0.89 

b* = 16.26±1.72 b* = 29.92±3.46 b* = 30.39±0.74 b* = 27.63±2.30 

∆E =    - ∆E = 74.44±2.37 ∆E = 73.41±2.31 ∆E = 75.71±2.92 

 

การวิเคราะหGต2นทุนและความคุ2มคJาในการอบแห2งเห็ดเยื่อไผJ 

 ต$นทุนหลักสำหรับการอบแห$งคือ วัตถุดิบ ทั้งนี้ในการวิเคราะหLได$กำหนดพื้นที่ในการตากแดดธรรมชาติเท"ากับพื้นที่

ของระบบอบแห'งพลังงานแสงอาทิตยlขนาด 2x2 เมตร แตJระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLสามารถอบแห$งได$ 2 ชั้น  

จึงมีปริมาณการใช$วัตถุดิบมากกวJาเป^น 2 เทJา ดังนั้นต$นทุนในการดำเนินการอบแห$งเห็ดเยื่อไผJของระบบการอบแห$ง

พลังงานแสงอาทิตยLจึงมากที่สุด และมีต$นทุนคงที่ของราคาเครื่องสูงสุดด$วย แตJมีต$นทุนดำเนินการทั้งหมด (บาท/กิโลกรัม)  

น$อยที่สุด เมื่อคำนวณกำไรจากการขาย จะพบวJาการอบแห$งด$วยระบบการอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLนั้นให$กำไรในการ

ผลิตตJอรอบสูงที่สุด อีกทั้งการตากแดดธรรมชาติยังมีการใช$จำนวนวันในการอบแห$งตJอครั้งมากกวJา 1 วันเพื่อให$ได$ความชื้น

ตามกำหนด เมื ่อพิจารณาระยะเวลาคืนทุนจะพบวJาการใช$ระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL สามารถคืนทุนได$เมื่อ

ดำเนินการผลิตเห็ดเยื่อไผJอบแห$ง 31 ครั้ง อยJางไรก็ตามในการทดสอบไมJได$บรรจุวัตถุดิบเต็มความจุของหม$ออบลมร$อน 

และตู$อบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL ซึ่งอาจสJงผลให$ประสิทธิภาพการอบแห$งลดลงและสJงผลให$ระยะเวลาการคืนทุนมีความ

แตกตJางจากตารางที่ 2  

 

ตารางที่ 2 การวิเคราะหLต$นทุนและความคุ$มคJาในการอบแห$งเห็ดเยื่อไผJ 

รายการ ตากแดดธรรมชาต ิ หมyออบลมรyอน 
ระบบอบแหyงพลังงาน

แสงอาทิตย ̂

ปริมาณวัตถุดิบ (กิโลกรัม/รอบ) 4 0.5 8 

ราคาวัตถุดิบ (บาท/กิโลกรัม) 700 700 700 

การใชUไฟฟ�า (กิโลวัตตtชั่วโมง/รอบ) - 0.197 - 

ราคาไฟฟ�า (บาท/กิโลวัตตtชั่วโมง) - 4.22 - 

ตUนทุนไฟฟ�า - 5 - 

น้ำหนักผลิตภัณฑtที่ไดU (กิโลกรัม/รอบ) 0.53 0.06 1.07 

ตUนทุนดำเนินการทั้งหมด (บาท/รอบ) 2,800 355 5,600 

ตUนทุนดำเนินการทั้งหมด (บาท/กิโลกรัม) 

ราคาผลิตภัณฑt (บาท/กิโลกรัม) 

5,283 

6,000 

5,940 

6,000 

5,253 

6,000 

กำไรจากการขายผลิตภัณฑt (บาท/รอบ) 380 5 820 

ราคาเครื่องอบแหUง (บาท/เครื่อง) - 500 25,000 

จำนวนวันทำงาน (วัน/ป�) 240 120 120 

ระยะเวลาคืนทุน (รอบ) - 100 31 
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สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษาการอบแห$งเห็ดเยื่อไผJประกอบด$วยการอบแห$งโดย ระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL อบแห$งโดยใช$

หม$ออบลมร$อน และวิธีการตากแดดธรรมชาติ ใช$ระยะเวลาในการอบแห$งเฉลี่ย 6 – 7 ชั่วโมง การอบแห$งด$วยระบบอบแห$ง

พลังงานแสงอาทิตยLในการอบแห$งเห็ดเยื่อไผJนั้นให$คJาความชื้นสุดท$ายต่ำที่สุดที่ 2.34 เปอรLเซ็นตLความชื้นมาตราฐานเปhยก 

และอัตราการอบแห$งสูงสุดที่ 14.98 กรัมน้ำ/กรัมแห<ง×ชั่วโมง ที่ชJวงเวลา 13.00 น. ในขณะที่การตากแดดธรรมชาติไมJ

สามารถทำให$ความชื้นผลิตภัณฑLผJานเกณฑLที่ตั้งไว$คือ 12% เมื่อพิจารณาคุณสมบัตกิารเปลี่ยนแปลงคJาสีของเห็ดเยื่อไผJแห$ง

ทีผ่Jานการอบแห$งด$วยวธิกีารทัง้ 3 เทียบกับผลิตภัณฑLเห็ดเยื่อไผJเริ่มต$น พบวJาการอบแห$งโดยใช$หม$ออบลมร$อนจะให$คJาการ

เปลี่ยนแปลงคJาสี ∆E น$อยที่สุดคือ 73.41 ตามด$วยการอบแห$งเห็ดเยื่อไผJด$วยระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL ∆E = 

74.44 และวิธีการตากแดดธรรมชาติ ∆E = 75.71 การอบแห$งเห็ดเยื่อไผJด$วยระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLมีการ

เปลี่ยนแปลงคJาสีที่ใกล$เคียงกับการใช$หม$ออบลมร$อน และมีระยะเวลาในการคืนทุนที่การผลิต 31 ครั้ง เมื่อพิจารณาข$อมูล

ที่ได$จากการทดลองและวิเคราะหLพบวJาระบบอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLเป^นเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมสำหรับนำมาใช$

ผลิตเห็ดเยื่อไผJอบแห$ง 
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Abstract 

  This article presented the Impact Assessment of Solar Crop Dryer on the Tamarind Snacks 

Production of Community Enterprises. This project started from January - July 2024 (6 months). A solar 

crop dryer of 12 square meters (2 meters wide and 6 meters long) was constructed for Community 

Enterprises in April 2024. The researcher used the collected data from May 2024 to July 2024 (3 months) 

because the community enterprise produced tamarind snacks for the solar crop dryer. The tool of this 

project is the five-phase academic service project impact assessment form used for data collection 

including the social, economic, cultural, environmental, and health impacts. The assessment involved 

interviews with renewable energy technology experts, the community enterprise, the public, and the 

research team. The impact assessment data was analyzed and synthesized to assess the project's impact. 

  From the analysis and synthesis of the assessment data from all project participants, the results 

of each dimension can be summarized as follows:  

     -  The social impact  

    The community enterprise effectively utilized the solar crop dryer and the 

knowledge was the other community groups and the public, thereby expanding their network.   

   - The economic impact 
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    The community enterprise produced higher-quality products and increased 

production volume.  

   - The cultural impact 

    The community enterprise did not need to alter its lifestyle.  

   - The environmental impact,  

    The technology was non-polluting within the community.  

    - The health impact 

    The community enterprise produced more hygienic products, leading to 

improved community health and better hygienic drying practices.  

  The research team concluded that the community could utilize their knowledge of renewable 

energy technology. and allow for the dissemination of solar crop dryer construction and improve the 

identified areas, such as designing a lighter structure for the solar drying facility. The solar crop dryers 

solved the community enterprise problems and increased productivity. The social return on investment 

(SROI) was calculated to be 0.46. 

 

Keywords: Impact / Solar Crop Dryer / Community Enterprises    

 

 

บทคัดยอ 

 บทความนี้นำเสนอผลการประเมินผลที่ไดรับจากการโครงการสงเสริมการใช้เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

สำหรับผลิตมะขามคลุกของวิสาหกิจชุมชน  โดยเริ่มตั้งแตเดือนมกราคม - กรกฎาคม 2567 เปนระยะเวลา 6 เดือน ซึ่งใน

การสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ขนาด 12 ตารางเมตร (กวาง 2 ยาว 6 เมตร) ใหกับวิสาหกิจชุมชนแลวเสร็จใน

สิ้นเดือนเมษายน 2567 ซึ่งวิสาหกิจชุมชนเริ่มใช้งานจริงตั้งแตเดือนพฤษภาคม 2567 ทางคณะผูวิจัยจึงดำเนินการเก็บ

ข้อมูลผลกระทบจากการใช้งานตามระยะเวลาที่วิสาหกิจเริ่มใช้งานเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจนสิ้นสุดระยะเวลา

ดำเนินโครงการ คือ ตั้งแตเดือนพฤษภาคม 2567 จนถึงเดือนกรกฎาคม 2567 เปนระยะเวลาทั้งสิ้น 3 เดือน โดยใช้

เครื่องมือ คือ แบบประเมินผลกระทบโครงการบริการวิชาการ 5 มิติ ไดแก่ มิติผลกระทบทางสังคม มิติผลกระทบทาง

เศรษฐกิจ มิติผลกระทบทางวัฒนธรรม มิติที่ 4 มิติผลกระทบทางสิ่งแวดลอม และมิติที่ 5 มิติผลกระทบทางสุขภาพ โดยใช้

แบบประเมินสัมภาษณผูเข้ารวมโครงการจำนวน 4 กลุม ไดแก่ ผูทรงคุณวุฒิดานเทคโนโลยีพลังงานทดแทน ตัวแทน

วิสาหกิจชุมชนผูผลิตมะขามคลุก และประชาชนทั่วไป รวมถึงคณะผูวิจัย หลังจากนั้นนำข้อมูลจากแบบประเมินผลมา

วิเคราะหเพื่อประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการดำเนินโครงการดังกลาว 

  จากการวิเคราะหและสังเคราะหข้อมูลของแบบประเมินผลของผูเข้ารวมโครงการทุกกลุม สามารถสรุปผลแตละ

มิติไดดังนี้ 

  - มิติทางสังคม วิสาหกิจชุมชนไดใช้เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจริง และสามารถนำองค์ความรูไปใช้

ในการฝกอบรมใหแก่วิสาหกิจกลุมอื่นและประชาชนทั่วไปตอได รวมถึงทำใหมีเครือข่ายเพิ่มขึ้น  

  - มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ วิสาหกิจชุมชนสามารถผลิตสินค้าที่มีคุณภาพและมีปริมาณการผลิตเพิ่มขึ้น  

  - มิติผลกระทบทางวัฒนธรรม วิสาหกิจชุมชนจึงไมตองเปลี่ยนแปลงการใช้ชีวิตใดๆ  

  - มิติผลกระทบทางสิ่งแวดลอม เปนเทคโนโลยีมีไมมีมลพิษในชุมชน  
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  - มิติผลกระทบทางสุขภาพ วิสาหกิจชุมชนมีการผลิตสินค้าที่มีสุขอนามัยเพิ่มขึ้น จึงสงผลใหชุมชนสุขภาพดี

ขึ้น และชุมชนทราบถึงแนวทางในการตากแหงที่ถูกสุขอนามัยเพิ่มขึ้น 

  ในสวนของคณะผูวิจัยมีความคิดเห็นตอการดำเนินโครงการ โครงการนี้ทำใหวิสาหกิจชุมชนมีองค์ความรูเกี่ยวกับ

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนในการแก้ปญหาจากความตองการของวิสาหกิจชุมชนได และสามารถเผยแพรการสรางเครื่อง

อบแหงพลังงานแสงอาทิตยได และจุดดอยของโครงการคณะผูวิจัยจะนำมาใช้ในการออกแบบโครงสรางของเครื่องอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยใหมีน้ำหนักเบาขึ้น รวมถึงโครงการไดรับการยอมรับจากวิสาหกิจชุมชน เนื่องจากวิสาหกิจชุมชนลองใช้

งานเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแลว สามารถตอบโจทยความตองการและแก้ปญหาของวิสาหกิจชุมชน อีกทั้ง

วิสาหกิจชุมชนมีแนวโนมสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเพิ่มเติมดวยการลงทุนของกลุมเอง และจากการดำเนิน

โครงการนี้มีผลตอบแทนทางสังคมเทากับ 0.46 

 

คำสำคัญ: ผลกระทบ เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย วิสาหกิจชุมชน 

 

 

 

บทนำ 

 จากการลงพื้นที่สำรวจความต$องการของวิสาหกิจชุมชนที่ผลิตมะขามคลุกจำหนJาย พบวJา วิสาหกิจชุมชนที่ผลิต

มะขามคลุกนั้นมีป\ญหาเกี่ยวกับการตากมะขามเพื่อใช$ในการทำมะขามคลุก เนื่องจากในการตากของวิสาหกิจชุมชนนั้นเป^น

การตากแห$งแบบกลางแจ$งในพื้นที่โลJง ทำให$มีฝุoน และแมลงรบกวน พร$อมทั้งความร$อนจากแสงอาทิตยLที่มาได$ไมJตJอเนื่อง

ทำให$มะขามที่ตากไมJเป^นความต$องการเนื่องจากอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง และฤดูกาลที่แปรปoวน เชJน ฝนตกนอกฤดูหรือ 

ชJวงฝนตกหนัก เป^นต$น ทำให$ตากมะขามไมJได$หรือมะขามขึ้นราจากความชื้น จากสาเหตุดังกลJาวนั้นจึงสJงผลตJอการผลิต

มะขามคลุกแห$งไมJเพียงพอกับความต$องการของผู $บริโภค ทางคณะผู$วิจัยจึงเสนอการสร$างเครื ่องอบแห$งพลังงาน

แสงอาทิตยLเป^นแนวทางการแก$ป\ญหาในการตากแห$งมะขามของวิสาหกิจชุมชน [1,2] โดยเครื ่องอบแห$งพลังงาน

แสงอาทิตยLเป^นพลังงานหมุนเวียนรูปแบบหนึ่งที่ชJวยลดการปลดปลJอยคารLบอนไดออกไซตLสูJชั้นบรรยายอากาศ ซึ่งเป^นการ

ประยุกตLใช$พลังงานแสงอาทิตยLในรูปของความร$อน และเพื่อเป^นการสJงเสริมให$พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกตาม

นโยบายของกระทรวงพลังงาน ที่มีเปkาหมายในการใช$งาน 30 % ในปh 2580 [3] ซึ่งการดำเนินงานสร$างเครื่องอบแห$ง

พลังงานแสงอาทิตยLในครั้งนี้เป^นการลงทุนรJวมกันระหวJางคณะผู$วิจัยกับกลุJมวิสาหกิจชุมชน โดยหลังจากการสร$างเครื่อง

อบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLและวิสาหกิจชุมชนได$เริ่มใช$งาน วิสาหกิจชุมชนได$สะท$อนผลการใช$งานหลากหลายประเด็น 

เชJน ชJวยแก$ป\ญหาเรื่องฝุoน แมลงรบกวน และยังสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตมะขามได$ ในพื้นที่ที่น$อยลง เป^นต$น จากเสียง

สะท$อนดังกลJาว ทางคณะผู$วิจัยจึงลงพื้นที่เพื่อเก็บข$อมูลเพื่อเป^นการยืนยันการใช$งานเครื่องอบแห$งพลังงงานแสงอาทิตยL 

เพื่อติดตามและประเมินผลกระทบในการบริการวิชาการสูJสังคม โดยเฉพาะอยJางยิ่งในแงJของการประโยชนLเป^นเรื่องสำคัญ

ที่สะท$อนผลที่เกิดตJอเนื่องจากผลผลิต และยังตอบสนองตJอจุดประสงคLของวิสาหกิจชุมชน รวมถึงเพื่อให$ทราบถึงผลลัพธL

และผลกระทบจากการสJงเสริมการใช$เครื ่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLสำหรับผลิตมะขามคลุกของวิสาหกิจชุมชน 

จึงจำเป^นในการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้น ซึ่งจะใช$เป^นข$อมูลในการพัฒนาและปรับปรุงการดำเนินโครงการ รวมถึงการ

สJงเสริมหรือสนับสนุนโครงการในลักษณะเชJนนี้ที่จะทำให$ความเป^นอยูJของคนในชุมชนให$ดีขึ้น มีความสุข และมั่นคง 

รวมทั้งการเสริมสร$าง ฐานรากของสังคมให$โครงสร$างสังคมโดยรวมแข็งแรง มั่นคง และรองรับการพัฒนาประเทศให$มี 

ความมั่นคงและยั่งยืนได$ตJอไป  
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วิธีการวิจัย 

โครงการนี้มีระยะเวลาในการดำเนินโครงการเป^นระยะเวลา 6 เดือน (ตั้งแตJเดือนมกราคม 2567 จนถึงเดือน

กรกฎาคม 2567 ซึ่งเริ่มวางแผนดำเนินการสร$างเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLสำหรับผลิตมะขามคลุกของวิสาหกิจ

ชุมชน ขนาด 12 ตารางเมตร (กว$าง 2 ยาว 6 เมตร) รJวมกับวิสาหกิจชุมชนที่ผลิตมะขามคลุกซึ่งเป^นกลุJมเปkาหมายหลัก ซึ่ง

เครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLสร$างแล$วเสร็จสิ้นเดือนเมษายน 2567 ซึ่งวิสาหกิจชุมชนสามารถใช$งานเครื่องอบแห$ง

พลังงานแสงอาทิตยLได$ตั้งแตJเดือนพฤษภาคม 2567 คณะผู$วิจัยจึงเริ่มเก็บข$อมูลผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการใช$งานเครื่องอบ

แห$งพลังงานแสงอาทิตยL โดยเริ่มตั้งแตJเดือนพฤษภาคม 2567 จนถึงเดือนกรกฎาคม 2567 เป^นระยะเวลาทั้งสิ้น 3 เดือน 

และการประเมินในครั้งนี้ไมJได$มุJงเพียงกลุJมเปkาหมายหลักเพียงอยJางเดียว ถือวJาผู$เข$ารJวมทั้งหมดมีผลตJอผลลัพธLและ

ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการดำเนินกิจกรรม ในการประเมินผลกระทบในครั้งนี้มีวิธีการดำเนินการวิจัยดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 คณะวิจัยสร$างเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL โดยมีผู$เข$ารJวมโครงการทั้งหมด 4 กลุJม ได$แกJ  

กลุJมที่ 1 ผู$ทรงคุณวุฒิทางด$านเทคโนโลยีพลังงานทดแทน จำนวน 1 คน 

กลุJมที่ 2 ตัวแทนวิสาหกิจชุมชน จำนวน 5 คน 

กลุJมที่ 3 ประชาชนทั่วไป จำนวน 5 คน 

กลุJมที่ 4 คณะผู$วิจัย จำนวน 4 คน 

 รวมจำนวนผู $เข$ารJวมทั ้งสิ ้น 15 คน ซึ ่งแตJละกลุ JมสัมภาษณLโดยใช$แบบประเมินผลกระทบ ซึ ่งการเลือก

กลุJมเปkาหมายเป^นการเลือกแบบเฉพาะเจาะจงโดยพิจารณาจากความตั้งใจในการอบรมและได$ทำกิจกรรมที่เห็นถึงผลลัพธL

และผลกระทบได$อยJางชัดเจนจากการดำเนินการกิจกรรม รวมไปถึงการสัมภาษณLของคณะผู$วิจัย  

ขั้นตอนที่ 2 สร$างเครื่องมือที่ใช$ในการวิจัย เป^นแบบประเมินผลกระทบโครงการบริการวิชาการ มหาวิทยาลัย

ราชภัฏพิบูลสงคราม (เครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL) ซึ่งได$พัฒนาปรับปรุงมาจากประเมินผลกระทบที่เป^นประโยชนL

จากโครงการบริการวิชาการสูJสังคมของนิคม นาคอ$าย [4] ประกอบด$วย 2 สJวน ดังนี้ 

สJวนที่ 1 สัมภาษณLผู$เข$ารับการอบรม ประกอบด$วย 5 มิติ ได$แกJ  

  มิติที่ 1 มิติผลกระทบทางสังคม มี 3 ตัวบJงชี้ ประกอบด$วย  

   ตัวบJงชี้ที่ 1 คือ ความสามารถในการประยุกตLใช$ความรู$ของผู$รับบริการในการพัฒนา  

   ตัวบJงชี้ที่ 2 คือ เครือขJายความรJวมมือหรือเครือขJายขยายผล  

ตัวบJงชี้ที่ 3 คือ แหลJงเรียนรู$หรือฐานข$อมูลความรู$ที่เป^นประโยชนL  

  มิติที่ 2 มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ มี 2 ตัวบJงชี้ ประกอบด$วย 

   ตัวบJงชี้ที ่1 คือ คุณภาพของผลิตภัณฑLหรือผลงานของผู$รับบริการวิชาการ  

   ตัวบJงชี้ที่ 2 คือ มูลคJาทางเศรษฐกิจที่เกิดกับบุคคล กลุJมคน และชุมชน  

  มิติที ่ 3 มิติผลกระทบทางวัฒนธรรม มี 1 ตัวบJงชี ้ คือ การพัฒนาบนพื้นฐานอัตลักษณLของกลุJม

ผู$รับบริการ  

  มิติที่ 4 มิติผลกระทบทางสิ่งแวดล$อม มี 1 ตัวบJงชี้ คือ สภาพแวดล$อมที่ดีของชุมชนหรือหนJวยงานหรือ

พื้นที่ที่ได$รับการบริการวิชาการ  

  มิติที่ 5 มิติผลกระทบทางสุขภาพ มี 1 ตัวบJงชี้ คือ สุขภาพของผู$รับบริการ 

  สJวนที่ 2 สัมภาษณLผู$ให$การอบรม (คณะผู$วิจัย) มี 1 มิติ คือ มิติผลกระทบทางสังคม มี 3 ตัวบJงชี้ ประกอบด$วย  

   ตัวบJงชี้ที่ 1 คือ ประโยชนLและคุณคJาตJอคนในสถาบันหรือตJอผู$ให$บริการวิชาการ  

   ตัวบJงชี้ที่ 2 คือ การนำผลการบริการวิชาการมาปรับปรุงกระบวนการบริการวิชาการ  

   ตัวบJงชี้ที่ 3 คือ การได$รับรางวัลหรือได$รับการยกยJองของผู$ให$บริการวิชาการ 
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  ขั้นตอนที่ 3 ทำการสัมภาษณLผู$เข$ารJวมโครงการ ในแตJละกลุJม ได$แกJกลุJมที่ 1 ผู$ทรงคุณวุฒิทางด$านเทคโนโลยี

พลังงานทดแทน จำนวน 1 คน กลุJมที่ 2 ตัวแทนวิสาหกิจชุมชน จำนวน 5 คน กลุJมที่ 3 ประชาชนทั่วไป จำนวน 5 คน และ

กลุJมที่ 4 คณะผู$วิจัย จำนวน 4 คน โดยในการสัมภาษณLของแตJละกำหนดหJวงโซJผลลัพธLของการวิเคราะหLในสJวนของป\จจัย

นำเข$า (Input) กิจกรรม (Activities) ผลผลิต (Output) ผลลัพธL (Outcome หรือ Impact) ไว$เพื่อนำข$อมูลตJางๆ มา 

ประเมินผลตอบแทนทางสังคม (Social Return on Investment: SROI) 

  ขั้นตอนที่ 4 นำข$อมูลจากแบบประเมินที่สัมภาษณLผู$เข$ารJวมโครงการในแตJละกลุJมมาวิเคราะหLและสังเคราะหL ได$แกJ 

ป \จจ ัยนำเข $า (Input) ก ิจกรรม (Activities) ผลผลิต (Output) และผลลัพธ L (Outcome หร ือ Impact) เพ ื ่อประเมิน

ผลตอบแทนทางสังคม (Social Return on Investment: SROI) [5,6] โดยวิเคราะหLรายรับและรายจJายที่สัมพันธLกับกลุJมผู$

มีสJวนได$สJวนเสียเฉพาะมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ และใช$คJาแทนทางการเงินของผลลัพธLทางสังคมที่ไมJมีราคาตลาดด$วย

การประยุกตLใช$ระเบียบวิธีทางเศรษฐศาสตรLซึ่งใช$ในการวิเคราะหLเปรียบเทียบต$นทุนและผลประโยชนL (Cost-Benefit 

Analysis) 

ขั้นตอนที่ 5 สรุปผลการวิจัย 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ตารางที่ 1 ผลการสัมภาษณของผูทรงคุณวุฒ ิ 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ̂

มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบPงชี้ที่ 1 

(ความสามารถในการ

ประยุกตtใชUความรูUของ

ผูUรับบริการในการพัฒนา) 

- วิสาหกิจชุมชนสามารถนำองคtความรูUจากการสรUางเครื่องอบแหUงพลังงานแสงอาทิตยtมาใชUในการผลิตมะขามไดU

จริง และสามารถเป�นแหลPงฝ§กอบรมใหUแกPวิสาหกิจกลุPมอื่นและประชาชนทั่วไปไดU 

ตัวบPงชี้ที่ 2 

(เครือขPายความรPวมมือ

หรือเครือขPายขยายผล) 

 

- ศูนยtเรียนรูUเกษตรทฤษฎีใหมPจังหวัดพิษณุโลก มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  

- คณะครุศาสตรt มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  

- คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

- คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

- และภาคีเครือขPายอื่นๆ 

ตัวบPงชี้ที่ 3 

(แหลPงเรียนรูUหรือ

ฐานขUอมูลความรูUที่เป�น

ประโยชนt) 

- ผูUทรงคุณวุฒิแนะนำใหUพัฒนาเป�นแหลPงเรียนรูUใหUแกPคนในชุมชน และควรขยายผลไปยังวิสาหกิจกลุPมอื่น รวมถึง

ประชาชนทั่วไปที่สนใจประยุกตtใชUเทคโนโลยีนี ้ 

มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ 

ตัวบPงชี้ที่ 1 

(คุณภาพของผลิตภัณฑt

หรือผลงานของ

ผูUรับบริการวิชาการ)  

- คุณภาพของผลิตภัณฑtดีขึ้น ผลิตภัณฑtที่มีสุขอนามัยเพิ่มขึ้น 

ตัวบPงชี้ที่ 2 

(มูลคPาทางเศรษฐกิจที่เกิด

กับบุคคล กลุPมคน และ

ชุมชน) 

- วิสาหกิจชุมชนมีรายไดUเพิ่มขึ้น 
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มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ̂

มิติผลกระทบทาง

วัฒนธรรม 

(การพัฒนาบนพื้นฐาน 

อัตลักษณtของกลุPม

ผูUรับบริการ) 

- วัฒนธรรมการใชUชีวิตเชPนเดิม ไมPมีกระทบที่จะตUองทำการแปลงวิถีชีวิตแตPอยPางใด 

 

มิติผลกระทบทาง

สิ่งแวดลyอม 

(สภาพแวดลUอมที่ดีของ

ชุมชนหรือหนPวยงานหรือ

พื้นที่ที่ไดUรับการบริการ

วิชาการ) 

- เทคโนโลยีที่ใชUเป�นเทคโนโลยีที่ใชUพลังงานสะอาดมาประยุกตtใชU จึงไมPมีผลกระทบทางดUานสิ่งแวดลUอมของ

วิสาหกิจชุมชน 

มิติผลกระทบทางสุขภาพ 

(สุขภาพของผูUรับบริการ) 

- เทคโนโลยีที่ใชUไมPมีสPวนใดที่เป�นอันตรายหรือเป�นพิษตPอผูUใชUงาน จึงไมPมีผลกระทบทางดUานสุขภาพของผูUใชUงาน 

- ผูUบริโภคจะไดUรับผลิตภัณฑtที่มีสุขอนามัยเพิ่มขึ้น 

 

ตารางที่ 2 ผลการสัมภาษณของตัวแทนวิสาหกิจชุมชน 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ̂

มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบPงชี้ที่ 1 

(ความสามารถในการ

ประยุกตtใชUความรูUของ

ผูUรับบริการในการพัฒนา) 

- สามารถนำองคtความรูUที่ไดUไปเผยแพรPใหUกับวิสาหกิจกลุPมอื่น ชุมชนหรือผูUที่สนใจไดU 

- มีการทำงานดีขึ้น รวดเร็วขึ้น  

ตัวบPงชี้ที่ 2 

(เครือขPายความรPวมมือ

หรือเครือขPายขยายผล) 

 

หนPวยงานรัฐ และเอกชนรPวมกัน 

ตัวบPงชี้ที่ 3 

(แหลPงเรียนรูUหรือ

ฐานขUอมูลความรูUที่เป�น

ประโยชนt) 

สามารถใชUเครื่องอบแหUงพลังงานแสงอาทิตยtนีเ้ป�นแหลPงเรียนรูUที่มีประโยชนtตPอวิสาหกิจกลุPมอื่นและประชาชน

ทั่วไปไดU 

มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ 

ตัวบPงชี้ที่ 1 

(คุณภาพของผลิตภัณฑt

หรือผลงานของ

ผูUรับบริการวิชาการ)  

- ผลิตภัณฑtสะอาดขึ้น  

- สามารถผลิตผลิตภัณฑtไดUเพิ่มขึ้น  

ตัวบPงชี้ที่ 2 

(มูลคPาทางเศรษฐกิจที่เกิด

กับบุคคล กลุPมคน และ

ชุมชน) 

- สามารถองคtความรูUที่จากการสรUางเครื่องอบแหUงพลังงานแสงอาทิตยtตPอยอด และสามารถสรUางเครื่องอบแหUง

พลังงานแสงอาทิตยtดUวยตนเองไดU 

- ลดเวลาในการตากแหUงไดU 

- ลดพื้นที่ในการตากแหUง 

- มีรายไดUเพิ่มขึ้น 
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มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ̂

มิติผลกระทบทาง

วัฒนธรรม 

(การพัฒนาบนพื้นฐาน 

อัตลักษณtของกลุPม

ผูUรับบริการ) 

เป�นเทคโนโลยีที่กลุPมตนเองอยPางไดU จึงไมPตUองเปลี่ยนแปลงการใชUชีวิตเชPนเดิม 

มิติผลกระทบทาง

สิ่งแวดลyอม 

(สภาพแวดลUอมที่ดีของ

ชุมชนหรือหนPวยงานหรือ

พื้นที่ที่ไดUรับการบริการ

วิชาการ) 

เป�นเทคโนโลยีที่เป�นใชUพลังงานแสงอาทิตยt จึงไมPมีผลกระทบดUานสิ่งแวดลUอม 

มิติผลกระทบทางสุขภาพ 

(สุขภาพของผูUรับบริการ) 

- สุขภาพจิตดีขึ้น ลดความกังวลเรื่องการคุณภาพและปริมาณการผลิตสินคUา  

- ทำใหUกลุPมตนเองมีความมั่นใจในคุณภาพผลิตภัณฑtเพิ่มขึ้น 

 

ตารางที่ 3 ผลการสัมภาษณประชาชนทั่วไป 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ̂

มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบPงชี้ที่ 1 

(ความสามารถในการ

ประยุกตtใชUความรูUของ

ผูUรับบริการในการพัฒนา) 

- วิสาหกิจสามารถผลิตสินคUาไดUคุณภาพดีขึ้น 

- ชุมชนไดUโอกาสเรียนรูUการใชUเครื่องอบแหUงพลังงานแสงอาทิตยtเพิ่มขึ้น 

ตัวบPงชี้ที่ 2 

(เครือขPายความรPวมมือ

หรือเครือขPายขยายผล) 

 

หนPวยงานรัฐ เอกชน และคนในชุมชนรPวมกัน 

ตัวบPงชี้ที่ 3 

(แหลPงเรียนรูUหรือ

ฐานขUอมูลความรูUที่เป�น

ประโยชนt) 

นำองคtความรูUที่ไดUไปประยุกตtใชUในครัวเรือนของตนเองไดU  

มิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ 

ตัวบPงชี้ที่ 1 

(คุณภาพของผลิตภัณฑt

หรือผลงานของ

ผูUรับบริการวิชาการ)  

สรUางอาชีพเพิ่มขึ้นใหUกับตนในชุมชน 

 

ตัวบPงชี้ที่ 2 

(มูลคPาทางเศรษฐกิจที่เกิด

กับบุคคล กลุPมคน และ

ชุมชน) 

มีรายไดUเพิ่มขึ้น 
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มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ̂

มิติผลกระทบทาง

วัฒนธรรม 

(การพัฒนาบนพื้นฐาน 

อัตลักษณtของกลุPม

ผูUรับบริการ) 

เทคโนโลยีนี้ไมPมีการทำใหUชุมชนตUองเปลี่ยนแปลงการใชUชีวิต 

มิติผลกระทบทาง

สิ่งแวดลyอม 

(สภาพแวดลUอมที่ดีของ

ชุมชนหรือหนPวยงานหรือ

พื้นที่ที่ไดUรับการบริการ

วิชาการ) 

เทคโนโลยีใชUพลังงานแสงอาทิตยt จึงไมPมมีลพิษในชุมชน 

 

มิติผลกระทบทางสุขภาพ 

(สุขภาพของผูUรับบริการ) 

- สุขภาพดีขึ้น  

- มีแนวทางในการตากแหUงที่ถูกสุขอนามัยเพิ่มขึ้น 

 

ตารางที่ 4 ผลการสัมภาษณคณะผูวิจัย 

มิติของผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ̂

มิติผลกระทบทางสังคม 

ตัวบPงชี้ที่ 1 

(ประโยชนtและคุณคPาตPอคนใน

สถาบันหรือตPอผูUใหUบริการ

วิชาการ) 

- สามารถนำองคtความรูUเกี่ยวกับเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในการแกUปªญหาจากความตUองการของวิสาหกิจ

ชุมชนไดU  

- ไดUเผยแพรPองคtความรูUในการสรUางเครื่องอบแหUงพลังงานแสงอาทิตยt 

- ศูนยtเรียนรูUเกษตรทฤษฎีใหมPมแีหลPงเรียนรูUใหUกับนักศึกษา และบุคคลภายนอก 

ตัวบPงชี้ที่ 2 

(การนำผลการบริการวิชาการมา

ปรับปรุงกระบวนการบริการ

วิชาการ) 

- จุดดUอยของโครงสรUางของเครื่องอบแหUงพลังงานแสงอาทิตยtมีน้ำหนักมากไป ตัวแทนของวิสาหกิจชุมชนจึง

แนะนำใหUคณะผูUวิจัยลองออกแบบหรือเลือกวัสดุที่ใชUในการทำโครงสรUางของเครื่องอบแหUงพลังงาน

แสงอาทิตยtใหUมีน้ำหนักเบาขึ้น ทางคณะผูUวิจัยจึงจะนำขUอเสนอแนะมาปรับปรุงใหUโครงสรUางเบา  

ตัวบPงชี้ที่ 3 

(การไดUรับรางวัลหรือไดUรับการ

ยกยPองของผูUใหUบริการวิชาการ) 

- ไดUรับการยอมรับจากวิสาหกิจชุมชน เนื่องจากเครื่องอบแหUงพลังงานแสงอาทิตยtที่ติดตั้งสามารถใชUงานไดU

จริงและตอบโจทยtความตUองการของวิสาหกิจชุมชน  

- วิสาหกิจชุมชนมีแนวโนUมสรUางเครื่องอบแหUงพลังงานแสงอาทิตยtเพิ่มเติมดUวยการลงทุนของกลุPมเอง 

 

สJวนป\จจัยนำเข$าเป^นต$นทุนรวมคJาใช$จJายทั้งหมดในกระบวนการสร$างเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL จำนวน

เงินทั้งสิ้น 40,000 บาท มีปริมาณผลิตมะขามจากเครื่องอบแห$ง 10 กิโลกรัมตJอวัน ซึ่งเป^นปริมาณที่เพิ่มขึ้นกJอนมีเครื่องอบ

แห$ง รายได$ที่เกิดขึ้นหลังหักคJาใช$จJายทั้งหมด  เทJากับ 20 บาทตJอกิโลกรัม ทำให$ผลการประเมินผลตอบแทนทางสังคมจาก

ใช$เครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLสำหรับผลิตมะขามคลุกของวิสาหกิจชุมชน ในมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ ซึ่งประเมิน

ตั้งแตJเดือนพฤษภาคม 2567 จนถึงเดือนกรกฎาคม 2567 เป^นระยะเวลาทั้งสิ้น 3 เดือนนั้น พบวJา มีอัตราสJวนผลตอบแทน

ทางสังคมจากการลงทุน เทJากับ 0.46 ในการประเมินผลกระทบจากการสร$างเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLสอดคล$อง

กับสกุลทิพยL กีรติพันธวงศL และคณะ [7,8] ที่ได$ประเมินผลกระทบที่เกิดจากดำเนินโครงการระบบอบแห$งพลังงาน

แสงอาทิตยLแบบโดมรJวมกับการแผJรังสีอินฟราเรดระยะไกลจากแผJนเซรามิก และโครงการระบบอบแห$งพลังงาน

แสงอาทิตยLแบบโดมรJวมกับการแผJรังสีอินฟราเรดระยะไกลจากแผJนเซรามิกสำหรับผลิตเครื่องดนตรีอีสาน พบวJา โครงการ

สามารถทำให$เกิดการพัฒนานวัตกรรมในการเพิ่มปริมาณการผลิต ผลิตภัณฑLมีมาตราฐานและคุณภาพเพิ่มขึ้น มีต$นแบบใน

การศึกษามากขึ้น มีประสิทธิภาพในการทำงานเพิ่มขึ้น มีเครือขJายการทำงานเพิ่มขึ้น หนJวยงานมีภาพลักษณLที่ดีขึ้น และ
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บุคลากรเกิดความตระหนักในการอนุรักษLธรรมชาติเพิ่มขึ้น หลังจากเสร็จสิ้นการดำเนินโครงการ ทั้ง 2 โครงการสามารถ

สร$างผลตอบแทนทางสังคม คิดเป^นมูลคJา 3.20 บาท และ 2.39 บาท ตามลำดับ 

 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการประเมินผลการดำเนินโครงการโดยสัมภาษณLความคิดเห็นของผู$ทรงคุณวุฒิทางด$านเทคโนโลยีพลังงาน

ทดแทน ตัวแทนวิสาหกิจชุมชน และประชาชนทั่วไป ทั้งสิ้น 5 มิติ ซึ่งทั้ง 4 กลุJม มีความคิดเห็นตJอการดำเนินโครงการแตJ

ละด$านดังนี้ 

  1. ด$านมิติทางสังคม โครงการสามารถสJงเสริมให$วิสาหกิจชุมชนได$ใช$เครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLจริง และ

สามารถนำองคLความรู$ในการสร$างเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLในการฝÒกอบรมให$แกJวิสาหกิจกลุJมอื่นและประชาชน

ทั่วไปได$ ซึ่งทำให$เกิดภาคีเครือขJายในการทำงานเพิ่มขึ้น  

  2. ด$านมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจ โครงการสามารถสJงเสริมวิสาหกิจชุมชนสามารถผลิตสินค$าที่มีคุณภาพเพิ่มขึ้น 

และมีปริมาณการผลิตเพิ่มขึ้น  

 3.มิติผลกระทบทางวัฒนธรรม โครงการสามารถสJงเสริมเทคโนโลยีที่ไมJมีสJวนเกี่ยวข$องกับการเปลี่ยนแปลง

วัฒนธรรมหรือวิถีชีวิตของวิสาหกิจชุมชนและชุมชน ชุมชนจึงไมJต$องเปลี่ยนแปลงการใช$ชีวิตใดๆ 

 4. มิติผลกระทบทางสิ่งแวดล$อม โครงการสามารถสJงเสริมเทคโนโลยีที่ใช$พลังงานแสงอาทิตยL จึงไมJมีมลพิษใน

ชุมชน 

  5. มิติผลกระทบทางสุขภาพ โครงการสามารถสJงเสริมให$วิสาหกิจชุมชนมีการผลิตสินค$าที่มีสุขอนามัยเพิ่มขึ้น จึง

สJงผลให$ชุมชนสุขภาพดีขึ้น และชุมชนแนวทางในการตากแห$งที่ถูกสุขอนามัยเพิ่มขึ้น 

 และคณะผู$วิจัยมีความคิดเห็นตJอการดำเนินโครงการในมิติทางสังคมวJา โครงการสJงเสริมให$วิสาหกิจชุมชนนำองคL

ความรู$เกี่ยวกับเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในการแก$ป\ญหาจากความต$องการของวิสาหกิจชุมชนได$ และวิสาหกิจชุมชน

สามารถเผยแพรJองคLความรู$ในการสร$างเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLได$ มีเครือขJายความรJวมมือเพิ่มขึ้น ในการดำเนิน

มีจุดด$อยที่ตัวแทนของวิสาหกิจชุมชนจึงแนะนำให$คณะผู$วิจัยลองออกแบบหรือเลือกวัสดุที่ใช$ในการทำโครงสร$างของเครื่อง

อบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLให$มีน้ำหนักเบาขึ้น ซึ่งโครงการได$รับการยอมรับจากวิสาหกิจชุมชน เนื่องจากเครื่องอบแห$ง

พลังงานแสงอาทิตยLที่ติดตั้งสามารถใช$งานได$จริงและตอบโจทยLความต$องการของวิสาหกิจชุมชน อีกทั้งวิสาหกิจชุมชนมี

แนวโน$มสร$างเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLเพิ่มเติมด$วยการลงทุนของกลุJมเอง 

 สJวนผลการประเมินผลตอบแทนทางสังคมจากใช$เครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLสำหรับผลิตมะขามคลุกของ

วิสาหกิจชุมชน เทJากับ 0.46 

 

กิตติกรรมประกาศ 
บทความนี้ได$รับงบประมาณจากโครงการยุทธศาสตรLมหาวิทยาลัยราชภัฏเพื่อการพัฒนาท$องถิ่นประจำปh

งบประมาณ พ.ศ. 2567 ขอขอบพระคุณคณาจารยLจากคณะครุศาสตรL คณะเทคโนโลยีเกษตรและอาหาร คณะเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ศูนยLเรียนรู$เกษตรทฤษฎีใหมJจังหวัดพิษณุโลก มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล

สงคราม และกลุJมวิสาหกิจชุมชนมะขามสร$างชีวิตบ$านปากน้ำปอย หนJวยงานราชการ และหนJวยงานเอกชนตJาง ๆ ที่ได$ให$

ความชJวยเหลือ และทำให$การดำเนินโครงการครั้งนี้สำเร็จลุลJวงไปได$ด$วยด ี
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การพัฒนาและประเมินสมรรถนะเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล 

Development and performance evaluation of a solar dryer combined with  

biomass energy 
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Abstract 

This research aims to design, develop and construct a solar dryer combined with biomass energy 

and conduct preliminary performance tests of the dryer. This dryer can operate in both sunlight and 

non-sunlight conditions. During the absence of sunlight, this dryer uses biomass energy as the main heat 

source for drying that can dry continuously for 1-20 h and supports drying yields of 10-35 kilograms per 

batch. The dimensions, width, length, and height of the dryer were 1 . 5  × 2 .2  × 1 m. The solar heat 

collector uses polycarbonate sheets, and the side walls was covered with 1- inch thick fiberglass 

insulation. A 5 kW biomass stove with a finned heat exchanger were installed underneath the dryer. The 

product trays are horizontal rotating trays with 16 trays and the initial drying experiment used lemongrass. 

The experimental results was showed that, the solar dryer combined with biomass energy can dry sliced 

lemongrass very well. The experiment with biomass in the absence of sunlight can create a maximum 

temperature in the drying room of 70 °C and during the experiment can create a hot air with a 

temperature between 60-65 °C. During test, the dryer consumed an average of 0.6-1 kg/h of briquetted 

charcoal. The total drying time of lemongrass was of 14 h at final moisture content of 10%. Overall, this 

solar dryer combined biomass energy can be used to support small-scale farmers in processing their 

products very well. 

 

Keyword: drying, dryer, solar energy, biomass energy, lemongrass 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการออกแบบพัฒนาสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล

และการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงในเบื้องตน เครื่องอบแหงนี้สามารถทำงานไดในสภาวะที่มีแสงอาทิตยและไมมี

แสงอาทิตย ในระหวางไมมีแสงอาทิตย เครื่องอบแหงนี้จะใช้พลังงานชีวมวลเปนแหลงความรอนหลักในการอบแหง 

สามารถอบแหงไดตั้งแต 1-20 h ตอเนื่องไดและรองรับผลผลิตในการอบแหงตอครั้ง 10-35 kg ขนาดความกวาง ความยาว 

และความสูงของเครื่องอบแหงเทากับ 1.5 × 2.2 × 1.5 m แผงรับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยใช้แผนโพลีค่ารบอเนต 

และผนังดานข้างหุมดวยฉนวนใยแก้วหนาประมาณ 1 inch ดานใตเครื่องอบแหงติดตั้งเตาชีวมวลขนาด 5 kW พรอมชุด

แลกเปลี่ยนความรอนแบบครีบ ถาดวางผลิตภัณฑเปนแบบถาดหมุนในแนวนอน มีจำนวน 16 ถาด การทดลองใช้ตะไครใน

การทดลองอบแหงเบื้องตน ผลการทดลองพบวา เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวลสามารถอบแหง

ตะไครไดเปนอยางดี ในการทดลองสภาวะไมมีแสงอาทิตย สามารถสรางอุณหภูมิในหองอบแหงไดสูงสุด 70 °C ในระหวาง

การทดสอบเครื่องอบแหงมีความสิ้นเปลืองถานอัดแทงเฉลี่ย 0.6-1 kg/h การอบแหงตะไครใช้เวลาทั้งหมดสูงสุด 14 h และ

มีความชื้นสุดทายเทากับรอยละ 10 ในภาพรวมเครื่องอบแหงนี้สามารถนำไปใช้สงเสริมเกษตรกรรายยอยในการแปรรูป

ผลผลิตไดเปนอยางด ี

 

คำสำคัญ: การอบแหง เครื่องอบแหง พลังงานแสงอาทิตย พลังงานชีวมวล ตะไคร 

 

 

 

บทนำ 
ประเทศไทยเป^นประเทศเกษตรกรรมมีผลผลิตทางการเกษตรที่หลากหลาย ในแตJละปhจะมีสินค$าทางการเกษตรที่

ล$นตลาดเป^นจำนวนมาก กระบวนการแปรรูปด$วยการอบแห$งจึงมีความสำคัญในการลดความสูญเสียและการเพิ่มมูลคJา

ให$กับสินค$าเกษตรของประเทศไทย [1] การอบแห$งในระดับวิสาหกิจชุมชนหรือผู$ประกอบการสJวนใหญJจะมุJงเน$นเลือกใช$

แหลJงพลังงานจากฟอสซิลเป^นหลัก ข$อดีของการใช$พลังงานจากแหลJงนี้คืออุณหภูมิมีความเสถียรและสามารถควบคุม

กระบวนการอบแห$งได$งJาย อยJางไรก็ตามด$วยสภาวะโลกร$อนที่กำลังเป^นป\ญหาสำคัญของมวลมนุษยชาติ ความพยายาม

และสJงเสริมการใช$พลังงานทดแทนเป^นแนวทางสำคัญของการลดโลกร$อนได$ [2] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุJงเน$นและสนใจในการ

พัฒนาระบบอบแห$งที่ใช$พลังงานแสงอาทิตยLทดแทนการใช$เชื้อเพลิงกลุJมฟอสซิลเพื่อลดการปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดL

สูJบรรยากาศ แตJอยJางไรก็ตามการใช$พลังงานแสงอาทิตยLก็มีข$อจำกัดในด$านของความเข$มแสงที่ไมJสม่ำเสมอและมีชJวง

ระยะเวลาการให$แสงที่สั้นไมJสัมพันธLกับระยะเวลาการอบแห$งผลผลิตทางการเกษตร และเพื่อเป^นการตอบโจทยLการลดการ

ปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดLอยJางแท$จรงิ บทความนี้จึงได$นำเอาเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอยูJในท$องถิ่นเข$ามาเป^นแหลJงพลังงาน

ความร$อนให$กับเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLเพิ่มเติม [3] เพื่อให$เครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLเป^นเทคโนโลยีที่

ตอบโจทยLให$กับชุมชน เกษตรกรหรือผู$ประกอบการได$อยJางแท$จริง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคLแสดงผลของการ

พัฒนาออกแบบ สร$าง และทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLรJวมกับชีวมวล สำหรับการอบแห$งตะไคร$

เพื่อใช$เป^นข$อมูลสำคัญสำหรับผู$ประกอบการและนักวิจัยที่จะดำเนินการพัฒนาเครื่องอบแห$งจากพลังงานทดแทนรวมถึง

การนำเอาเทคโนโลยีนี ้ไปใช$ในอนาคต ในสJวนของตะไคร$ที่ใช$อบแห$งหรือให$ความสนใจ เนื่องจากประเทศไทยมีการ

เพาะปลูกจำนวนมาก ตะไคร$เป^นทั้งพืชสมุนไพรและเป^นพืชที่ใช$ประกอบอาหารที่มีคุณคJาทางโภชนาการสูงมาก สามารถ

แปรรูปเป^นเครื่องปรุงเครื่องแกงได$หลายชนิดและสามารถสJงออกตJางประเทศได$ ในทางกลับกับในบางฤดูกาลราคาของ

ตะไคร$คJอนข$างต่ำ ดังนั้นการใช$วิธีการอบแห$งด$วยพลังงานทดแทนจึงมีความนJาสนใจ ซึ่งถ$าอบแห$งได$ตามสมมุติฐานจะชJวย
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ลดการปลJอยคารLบอนไดออกไซดLออกสูJบรรยากาศได$ อันนำมาซึ่งเป^นการสนับสนุนการการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร

ออกสูJตJางประเทศ 

 

วิธีการวิจัย 
แนวคิดการออกแบบเครื่องอบแห2งพลังงานแสงอาทิตยGรJวมกับพลังงานชีวมวล 

แนวคิดของการพัฒนาเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLรJวมกับเชื้อเพลิงชีวมวลเป^นแนวคิดของการผสมผสาน

แหลJงพลังงานความร$อนที่สะอาดได$แกJ ความร$อนจากพลังงานแสงอาทิตยL และแหลJงความร$อนจากเชื้อเพลิงชีวมวล โดย

มุJงเน$นให$เครื่องนี้สามารถดำเนินการอบแห$งให$แล$วเสร็จสิ้นภายใน 1 รอบ ของการอบแห$งในแตJละครั้ง คือ ตั้งแตJ 5-15 

ชั่วโมง หรือมากกวJานั้น ความจุในการปkอนวัสดุเพื่อการอบแห$งอยูJในชJวง 10-20 กิโลกรัม/ครั้ง ขึ้นอยูJกับชนิดและความ

หนาแนJนของวัสดุอบแห$ง ในด$านของวัสดุสJวนรับแสงอาทิตยLมุ Jงเน$นใช$แผJนโพลีคารLบอเนตมาใช$ในการสร$างห$องอบ

เนื่องจากมีน้ำหนักเบา หาซื้องJาย และขึ้นรูปโค$งได$ดีกวJากระจก นอกจากนี้เมื่อนำไปใช$ในอนาคตราคาเครื่องอบแห$งนี้ต$อง

อยูJในเกณฑLที่เกษตรกรหรือผู$ประกอบการขนาดเล็กเป^นเจ$าของได$ เหมาะสำหรับการอบแห$งผลผลิตในระดับชุมชน และมี

การใช$พลังงานที่สะอาด มีประสิทธิภาพสูง และมีคุ$มคJา เงื่อนไขในการออกแบบเบื้องต$นแสดงดังตารางที่ 1  

การวิเคราะหLเงื่อนไขการออกแบบพบวJาการใช$เครื่องอบแห$งแบบชั้นวางมีป\ญหาในด$านการอบแห$ง ได$แกJ ความ

ไมJสม่ำเสมอของอุณหภูมิภายในห$องอบแห$ง ดังนั้นระหวJางการอบจึงจำเป^นต$องเคลื่อนย$าย สลับที่ หรือการกลับด$านของ

ผลผลิต เพื่อให$ผลผลิตได$รับความร$อนสม่ำเสมอ การดำเนินการประเด็นนี้ทำให$เกิดความลJาช$า และทำให$ต$นทุนเพิ่มสูงขึ้น 

การเทียบกับเครื่องอบแห$งถาดหมุนแนวตั้งแบบใช$อินฟราเรดรJวมลมร$อน ระบบนี้เป^นระบบที่ดีมีความเสถียรสูง และเป^นที่

นิยมของผู$ประกอบการ แตJป\ญหาของเครื่องชนิดนี้คือการใช$เชื้อเพลิงประเภทฟอสซิลที่นำไปสูJการปลดปลJอยกOาซเรือน

กระจกสูJบรรยากาศ มีราคาที่คJอนข$างแพง และต$นทุนการผลิตตJอหนJวยสูง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกที่จะพัฒนาเครื่อง

อบแห$งที่ใช$พลังงานที่สะอาดและมีราคาที่ชุมชนจับต$องได$ จึงเป^นที่มาของการออกแบบเครื่องอบแห$งแบบถาดหมุนใน

แนวนอน (Horizontal rotating tray dryer) ดังภาพที่ 1 ตามหลักการเครื่องอบแห$งนี้จะใช$ความร$อนจากพลังงานทดแทน

จากแสงอาทิตยLและชีวมวลเป^นหลัก การออกแบบอุปกรณLและระบบมุ Jงแก$ไขข$อจำกัดของเครื ่องอบแห$งพลังงาน

แสงอาทิตยLแบบชั้นวางอยูJกับที่ เครื่องอบแห$งนี้จะติดตั้งถาดอบแห$งกับแขนของแกนหมุนและแขนแกนหมุนจะยึดติดอยูJกับ

แกนเพลาซึ่งวางในแนวนอน เมื่อเพลาหมุนถาดอบแห$งจะเปลี่ยนตำแหนJงตลอดเวลและได$รับความร$อนจากพลังงาน

แสงอาทิตยLและพลังงานชีวมวลไปพร$อมกันทุกถาด การหมุนของถาดอบแห$งจะชJวยสร$างความป\�นปoวนกระแสลมร$อน

ภายในเครื่องอบแห$ง ทำให$เกิดการกระจายตัวของลมร$อนภายในเครื่องอบแห$งได$อยJางสม่ำเสมอ อยJางไรก็ตามการจัดวาง

ถาดในลักษณะนี้ก็มีข$อจำกัดในด$านการออกแบบขนาดของถาดและจำนวนของถาด ดังนั ้นกJอนการออกแบบจึงได$

ดำเนินการออกแบบพื้นที่และจำนวนของถาดและนำไปทดสอบในโปรแกรมคอมพิวเตอรL (Solid work) โดยพบวJา ถ$าจะ

ออกแบบเครื่องอบแห$งที่มีความกว$างไมJเกิน 1.5 m ความยาว 2-2.2 m และ ความสูงไมJเกิน 1.5 m จะสามารถใสJถาดชั้น

วางวัสดุได$สุงสุด 8 ถาดเทJานั้นที่ขนาดความยาวของถาด 1 m และ ความกว$างของถาดไมJเกิน 50 cm ถ$าออกแบบใช$ถาดมี

ขนาดเกินกวJานี้ เมื่อถาดหมุนเคลื่อนที่จะเกิดการชนกับถาดที่ติดตั้งกับแขนยึดที่อยูJใกล$กันและทำให$วัสดุรJวงจากถาด การ

คำนวณหามวลวัสดุที่อยูJบนถาดชั้นวางคำนวณได$ดังสมการดังตJอไปนี้ 

         สมการที่ 1 

กำหนดให$  คือมวลวัสดุที่อยูJบนถาดชั้นวาง (kg)  คืออัตราสJวนมวลตะไคร$สับกับพื้นที่การวาง (kg/m2)  

 คือ ขนาดพื้นที่ของถาด (m2) และ  คือจำนวนของถาด ซึ่งถ$าคำนวณมวลวัสดุที่อยูJบนถาดชั้นวางจะได$มวลเพียง 8 

kg เทJานั้น ดังนั้นถ$าต$องการมวลวัสดุในการอบแห$งเริ่มต$นจะต$องออกแบบชุดถาดชั้นวาง จำนวน 2 ชุด รวมถาดชั้นวาง 16 
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ถาด คิดเป^นมวลวัสดุในการอบแห$งแตJละครั้ง 16 kg การนำเอาน้ำออกจากวัสดุในการอบแห$งหรือความต$องการใช$ปริมาณ

ความร$อนในการระเหยน้ำในวัสดุคำนวณได$จากสมการนี้ [4]  

 

        สมการที่ 2 

 

กำหนดให$  คือมวลของน้ำในวัสดุ (kg)  คือ ความร$อนแฝงของกลายเป^นไอ (2257.5 kJ/kg)  คือ 

ระยะเวลาของการอบแห$ตะไคร$ด$วยลมร$อนที่อุณหภูมิ 60 °C จะใช$เวลาอยูJในชJวง 10-15 h  

เนื่องจากระบบอบแห$งจะมีการใช$แหลJงความร$อนจากพลังงานแสงอาทิตยLและมีการออกแบบพื้นที่รับแสงเป^น

ลักษณะโดมโค$งครึ่งวงกลม การคำนวณหาขนาดพื้นที่รับความเข$มแสงอาทิตยLดังสมการตJอไปนี ้

 

         สมการที่ 3 

 

 เมื่อ  คือ ขนาดพื้นที่รับความเข$มแสงอาทิตยL (m2)  คือ เส$นผJานศูนยLกลางโดมรับความเข$มแสงอาทิตยL 

(m)  

 คือ ความยาวเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL (m) การคำนวณหาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยLที่จะใช$อบแห$งวัสดุได$

วิเคราะหLจาก ความเข$มรังสีดวงอาทิตยLของประเทศไทย ปh พ.ศ. 2566 ในพื้นที่อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหมJ พบวJามี

ความเข$มรังสีดวงอาทิตยL ( ) 17.15 MJ/m2-day ดังนั้นสามารถหาพลังงานแสงอาทิตยLที่จะใช$อบแห$งวัสดไุด$ดังนี้  

 

         สมการที่ 4 

  

ในกระบวนการถJายเทพลังงานจากแสงอาทิตยLให$กับห$องอบแห$งจำเป^นต$องผJานแผJนโพลีคารLบอเนต ดังนั้นประสิทธิภาพ

การถJายเทพลังงานจะลดลงคิดเป^นร$อยละ 50 ขณะเดียวกันระหวJางการอบแห$งจะมีการสูญเสียความร$อนผJานผนังของ

เครื่องอบแห$งและการสูญเสียความร$อนจากการไลJความชื้นคิดเป^นร$อยละ 60 และสุดท$ายจะมีการสูญเสียความร$อน

เนื่องจากการลดลงของความเข$มแสงอาทิตยLคิดเป^นร$อยละ 30 ดังนั้นปริมาณความร$อนจากพลังงานแสงอาทิตยLที่จะใช$

อบแห$งวัสดุได$จริง  คำนวณได$ดังตJอไปนี้  

 

  สมการที่ 5 

 

เมื ่อ  คือ ประสิทธิภาพการถJายเทพลังงานแสงอาทิตยLผJานแผJนโพลีคารLบอเนต (%)  คือ 

ประสิทธิภาพการถJายเทพลังงานแสงอาทิตยLผJานผนังและการไลJความชื้น (%)  คือ การสูญเสียความร$อนเนื่องจากการ

ลดลงของความเข$มแสงอาทิตยL (%) ในบางครั้งการอบแห$งวัสดุจำเป^นต$องดำเนินอยJางตJอเนื่องในขณะที่ไมJมีแสงอาทิตยL 

ดังนั้นการใช$พลังงานชีวมวลจึงมีความจำเป^น การคำนวณหาปริมาณความร$อนและอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงชีวมวล

สามารถคำนวณได$ดังนี้ [5]  
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     สมการที่ 6 

 

     สมการที่ 7 

 

 คือ ปริมาณความร$อนที่ใช$ในการอบแห$งขณะที่ไมJมีแสงอาทิตยL (kW)  คือ ประสิทธิภาพความร$อน

เครื่องแลกเปลี่ยนความร$อนชีวมวล (%) กำหนดคJาการออกแบบ 70%  คือ ประสิทธิภาพความร$อนเตาชีวมวล (%) 

กำหนดคJาการออกแบบไว$ 15%  คือ อัตราความสิ้นเปลืองชีวมวล (kg/s) และ คือ คJาความร$อนของชีว

มวล (kJ/kg)  
 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขการออกแบบเครื่องอบแห$งตะใคร$เบื้องต$น  

เงื่อนไขการออกแบบ ค_ากำหนดออกแบบ หน_วย 

วัสดุหรือพืชที่ใชUออกแบบ ตะไครU - 

น้ำหนักวัสดุหรือพืชเริ่มตUนการอบแหUง 10-20 kg 

ความชื้นเริ่มตUน 80 % 

ความชื้นสุดทUาย 10 % 

อุณหภูมิหUองอบแหUงที่ออกแบบ 60-70 °C 

อัตราสPวนมวลตPอพื้นที่ตUองการ 4 Kg/m2 

พลังงานความรUอนหลักที่ใชUออกแบบ พลังงานแสงอาทิตยt - 

พลังงานความรUอนสำรองที่ใชUออกแบบ พลังงานชีวมวล - 

ความสามารถในการอบแหUงตPอเนื่อง 4-15 h 

การไหลเวียนของอากาศภายในแตกตPางไมPเกิน  5 °C 

วัสดุรับพลังงานแสอาทิตยt แผPนโพลีคารtบอเนต แผPน 

 

ต2นแบบและข2อมูลทางเทคนิคเครื่องอบแห2งพลังงานแสงอาทิตยGรJวมกับชีวมวล 

ภาพที่ 1 แสดงเครื่องอบแห$งถาดหมุนแนวนอนที่ใช$พลังงานแสงอาทิตยLรJวมกับพลังงานชีวมวล เครื่องอบแห$ง

แบJงอุปกรณLการทำงานเป^น 3 สJวน ได$แกJ สJวนห$องอบแห$ง สJวนผลิตลมความร$อน และสJวนของการวัดควบคุมการทำงาน

ของเครื่องอบแห$ง สJวนห$องอบแห$ง ประกอบด$วย สJวนของถาดหมุนแนวนอนมีจำนวนทั้งหมด 2 ชุด มีถาดวางวัสดุรวมกัน 

16 ถาด รองรับมวลตะไคร$สับได$ 16 กิโลกรัม/ถาด ติดตั้งรJวมกับชุดหมุนแกนเพลาตันวางแนวนอนขนาด 37 mm ความ

ยาวเพลา 2.2 เมตร มีลูกปºนรองรับ 3 จุด ได$แกJตรงหัว กลาง และตรงท$าย การหมุนของเพลาใช$มอเตอรLเกียรLทดขนาด 90 

W หมุนเพื่อให$เกิดการไหลเวียนอากาศร$อนภายในเครื่องอบและรับความร$อนได$สม่ำเสมอจากพลังงานแสงอาทิตยLทางด$าน

บน และพลังงานชีวมวลจากทางด$านลJาง ความเร็วรอบการหมุนสามารถปรับความเร็วรอบได$ สJวนผลิตลมความร$อน

ประกอบด$วยอุปกรณL 2 สJวน คือเตาชีวมวลและเครื่องแลกเปลี่ยนความร$อน เตาชีวมวลที่นำมาใช$มีขนาดเส$นผJานศูนยLกลาง 

20 cm สามารถผลิตความร$อนได$อยูJในชJวง 3-7 kW ในกรณีใช$ถJานชีวมวล เครื่องแลกเปลี่ยนความร$อนทำหน$าที่รับความ

ร$อนจากเตาชีวมวลและถJายเทความร$อนผJานครีบความร$อนให$กับอากาศในห$องอบแห$งมีพื้นทีในการถJายเทความร$อน 1 

m2 ในสJวนของชุดการวัดและควบคุมการทำงานจะมีการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิภายในจำนวน 4 จุด และความชื้น 1 จุด โดย

หัววัดอุณหภูมิและความชื้นอยJางละ 1 จุด ทำหน$าที่เป^นตัวรับและสJงสัญญาณควบคุมการทำงานให$กับพัดลมสำหรับ

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของเครื่องอบแห$ง รายละเอียดข$อมูลทางเทคนิคเครื่องอบแห$งแสดงตารางที่ 2  
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ภาพที่ 1 เครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLรJวมกับชีวมวล 

 

ตารางที่ 2 ผลการออกแบบเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLรJวมกับพลังงานชีวมวล 

ผลการออกแบบเครื่องอบแหyง ค_าการออกแบบ 

มิติขนาดเครื่องอบแหUง (กวUางXยาวXสูง) 1.5x2x1.5 m 

ปริมาณการอบแหUงตะไครU 16 kg 

ปริมาณความรUอนที่ตUองการใชUอบแหUง 0.467 kW 

พลังงานความรUอนจากพลังงานแสงอาทิตยtป�อนเขUา 0.502 kW 

พลังงานความรUอนจากชีวมวลป�อนเขUา 4.56 kW 

ลักษณะอากาศเขUา Natural 

การนำความชื้นออก พัดลม 

ฉนวนความรUอน ไยแกUว 

ความสิ้นเปลืองชีวมวลออกแบบ 0.641 kg/h 

 

วัสดุ อุปกรณGและวิธีการวิจัย 

1. ตะไคร2และการเตรียม  

วัตถุดิบที่นำมาใช$ในการทดลองนี้ได$แกJ ตะไคร$ ที่หาได$ซื้อมาจากตลาดในพื้นที่จังหวัดเชียงใหมJ ตะไคร$ที่นำมา

อบแห$งมีอายุประมาณ 3 เดือน มีขนาดเฉลี่ย 1.5 cm ยาว 30 cm แตJละหัวมีน้ำหนักเฉลี่ย 20 g เมื่อตัดใบของตะไคร$ออก 

กJอนการที่จะนำมาอบแห$งดำเนินการเอาเปลือกนอกออกกJอน จากนั้นนำมาหั่นประมาณ 0.5-1.0 cm การจัดเตรียมตะไคร$

ที่หั่นแล$วสำหรับการอบแหJงจัดเตรียมไว$ประมาณ 16-17 kg 
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ภาพที่ 2 ลักษณะของตะไคร$ และตะไคร$ที่หั่นแล$วกJอนการนำไปอบแห$ง 

 

2. เครื่องมือวัดและวิเคราะหG 

เครื่องมือวัดที่ใช$ในการทดสอบประกอบด$วย เครื่องชั่งน้ำหนักแบบดิจิทัล ใช$วัดสำหรับชั่งน้ำหนักตะไคร$ กJอน

และหลังอบแห$ง เป^นผลิตภัณฑLของ CST รุJน CDR-30 ชั่งน้ำหนักได$สูงสุด 30 kg คJาความละเอียด 1 g เครื่องวัดอุณหภูมิใช$

วัดอุณหภูมิภายในตู$อบแห$ง มีการวัดทั้งหมด 4 จุด หัวหรือสายวัดอุณหภูมิเป^นแบบ Type K เครื่องบันทึกข$อมูลใช$

ผลิตภัณฑL Lutron รุJน TM-947USB วัดอุณหภูมิได$สูงสุดและต่ำสุดได$ 1300 ºC และ -100 ºC มีคJาความผิดพลาด ±0.5% 

มีความแมJนยำ ±0.5% เครื่องวัดควบคุมอุณหภูมิใช$สำหรับปรับอุณหภูมิภายในตู$อบแห$งให$คงที่ตลอด 60 ºC ใช$ผลิตภัณฑL

ของ SHTROLรุJน: STC-3028 สามารถควบคุมอุณหภูมิสูงสุด70-99 ºC และต่ำสุด -20 ºC เครื่องวัดนี้จะทำงานรJวมกับพัด

ลมระบายอากาศ ในกรณีอุณหภูมิสูงเกิน 60 ºC พัดลมจะระบายความร$อนในตู$อบแห$งออก ในสJวนของการวัดคJาความชื้น

เริ่มต$นของตะไคร$ ได$ใช$ตู$อบแห$งลมร$อนขนาด 100 liter เป^นผลิตภัณฑLของ JSR รุJน JSOF-250 ตู$อบแห$งลมร$อนสร$าง

อุณหภูมิได$สูงสุด 250 ºC ใช$งานรJวมกับเครื่องชั่งดิจิทัลแบบ 4 ตำแหนJง ซึ่งเป^นผลิตภัณฑLของ AND รุJน GH-252 ชั่ง

น้ำหนักได$สูงสุด 250 g มคีJาความผิดพลาด และคJาความแมJนยำ ±0.001 g และ ±0.002 g ตามลำดับ 

 

3. การทดลองและวิเคราะหGข2อมูล  

การทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องอบแห$งได$เริ่มต$นจากการเอานำเอาตะไคร$ที่ได$เตรียมมาหั่นเป^นชิ้น 

จากนั้นนำมาวางบนตะแกรงถาดละ 1 kg จำนวน 16 ถาด ในแตJละถาดมีการมีการสุJมคัดแยกเพื่อวัดน้ำหนักตะไคร$ทุกๆ 

ชั่วโมง เป^นระยะเวลารวมการอบแห$ง 14 h เพื่อให$ความชื้นสุดท$ายลดลงเหลือ 10% การให$ความร$อนใช$เตาชีวมวลขนาด 

5 kW ให$ความร$อน ใช$ถJานชีวมวลในการเผาให$ความร$อนเฉลี่ย 1 kg/h คJาความร$อนถJานชีวมวล 25-26 MJ/kg การหา

ความชื้นเริ่มต$นของตระไคร$ได$นำตะไคร$สJวนหนึ่งมาวัดน้ำหนักเริ่มต$น จากนั้นนำไปอบแห$งด$วยเครื่องอบลมร$อนที่อุณหภูมิ 

105 ºC เป^นระยะเวลา 72 h [6] ดำเนินการวัดน้ำหนักสุดท$าย จากนั้นใช$สมการหาความชื้นวัสดุคำนวณความชื้นเริ่มต$น 

ในสJวนข$อมูลได$วิเคราะหLอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห$งเมื่อใช$ความร$อนจากเตาชีวมวล การวิเคราะหLการสูญเสียมวลจาก

ผลิตภัณฑLและ อัตราการระเหยน้ำจำเพาะ ของเครื่องอบแห$ง 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การพัฒนา สร2าง และการทดสอบเครื่องอบแห2งพลังงานแสงอาทิตยGรJวมกับพลังงานชีวมวล 

ภาพที่ 3 แสดงภาพถJายของเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLรJวมพลังงานชีวมวล เครื่องอบแห$งที่สร$างขึ้นมี

ปริมาตรห$องอบแห$งรวม 4.95 m3 ด$านบนใช$แผJนโพลีคารLบอเนตพับม$วนให$ผิวโค$งเรียบ แผJนโพลีคารLบอเนตยอมให$

แสงอาทิตยLผJานได$ดีในขณะที่รังสีความร$อนผJานออกได$ต่ำ [7] ครึ่งวงกลม ผนัง 4 ด$าน ใช$เหล็กแผJนบางหุ$มด$วยฉนวนใย
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แก$วมีความหนารวมประมาณ 1 inch ด$านลJางมีเตาชีวมวลให$ความร$อนรJวมกับชุดแลกเปลี่ยนความร$อน ซึ่งเป^นแบบครีบ 

การทดสอบการทำงานเบื้องต$นมอเตอรLเกียรLสามารถขับชุดถาดหมุนได$ดีและตJอเนื่อง การปรับสมดุลของแตJละถาดปรับได$

ดีถาดไมJพลิกคว่ำ การทดสอบอบแห$งตะไคร$ การปkอนความร$อนจากเตาชีวมวลเพียงพอตJอการสร$างอุณหภูมิตามที่ได$

ออกแบบไว$ และสามารถอบแห$งได$อยJางตJอเนื่อง ชุดควบคุมอุณหภูมิทำงานตรงกับคJาอุณหภูมิทีป่รับตั้งไว$ 

 

      
 

ภาพที่ 3 ลักษณะเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLรJวมกับพลังงานชีวมวล 

 

การวิเคราะหGอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห2งด2วยการอบแห2งตะไคร2 

ภาพที่ 4 แสดงอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห$งเมื่อใช$ความร$อนจากเตาชีวมวลที่ระยะเวลาการทดสอบ 14 ชั่วโมง 

ผลการทดสอบ พบวJา เครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLชีวมวลสามารถสร$างอุณหภูมิได$ตามความต$องการในการอบแห$ง

ตะไคร$ในชJวง 55 ถึง 65 ºC การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเริ่มต$นจนถึงอุณหภูมิที่ต$องการคือ 60 ºC ใช$ระยะเวลาประมาณ 1 

ชั่วโมง การเปรียบเทียบตำแหนJงของอุณหภูมิทั้ง 4 จุด มีคJาแตกตJางกันเฉลี่ย 4 - 6 ºC โดยตำแหนJงจุดอุณหภูมิด$านบน 

หรือใกล$โดมรับแสงอาทิตยLจะมีอุณหภูมิสูงกวJาด$านลJางหรือพื้นของเครื่องอบแห$งซึ่งมีสาเหตุมาจากความหนาแนJนของ

อากาศเมื่อมีอุณหภูมิสูงจะลอยสะสมอยูJด$านบนของเครื่องอบแห$ง [8] ขณะเดียวกันถ$าเทียบกับอุณหภูมิของชุดถาดที่ 1 กับ

ชุดถาดที่ 2 อุณหภูมิบริเวณกลุJมชุดถาดที ่2 ให$อุณหภูมิสูงกวJาบริเวณถาดที่ 1 ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณนั้นมีปลJองทJอไอเสียทJอ

ความร$อนจากเตามวลพาดผJานจึงทำให$เกิดการแผJรังสีความร$อนออกมาทำให$อุณหภูมิบริเวณนั้นเพิ่มสูงขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห$งเมื่อใช$ความร$อนจากเตาชีวมวล 
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การวิเคราะหGการสูญเสียมวลผลิตภัณฑGเทียบกับระยะเวลาการอบแห2ง 

ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบการสูญเสียมวลผลิตภัณฑLของตะไคร$เทียบกับระยะเวลาการอบแห$งจำนวน 14 h 

ผลการศึกษาพบวJา ชุดถาดหมุนที่ 2 ให$อัตราการสูญเสียมวลในตะไคร$สูงกวJาชุดถาดหมุนที่ 1 ทั้งนี้เนื่องจากมีทJอไอเสียหรือ

ปลJองความร$อนเตาชีวมวลอยูJใกล$กับชุดถาดหมุนที่ 2 อยJางไรก็ตามถ$าต$องการให$การสูญเสียมวลของแตJละถาดเทJากัน

จะต$องติดตั้งกลJองหรือทJอความร$อนให$ใกล$กับชุดถาดหมุนที่ 1 การสูญเสียมวลในผลิตภัณฑLอบแห$งจะแปรผันลดลงตาม

ระยะเวลาที่อบแห$ง [9] การเปรียบเทียบมวลของตะไคร$ในชุดถาดหมุนเดียวกันมีอัตราการสูญเสียมวลไปในทิศทางเดียวกัน

ในการทดลองการสูญเสียมวลของชุดถาดหมุนที่ 1 เทJากับ 0.0007 g/h และชุดถาดหมุนที่ 2 มีอัตราการสูญเสียมวลเฉลี่ย

เทJากับ 0.0908 g/h  

 
 

ภาพที่ 5 การเปรียบเทียบการสูญเสียมวลผลิตภัณฑLของชุดถาดหมุนในแนวนอน 

 

การวิเคราะหGอัตราการระเหยน้ำจำเพาะ  

ภาพที่ 6 แสดงอัตราการระเหยน้ำจำเพาะของการอบแห$งตะไคร$ที่ระยะเวลา 14 h พบวJาชุดถาดหมุนที่ 2 ให$

อัตราการระเหยน้ำจำเพาะสูงกวJาชุดถาดหมุนที่ 1 โดยอัตราการระเหยน้ำจำเพาะมีแนวโน$มไปในทิศทางเดียวกันอัตราการ

ระเหยน้ำจำเพาะที่ระยะเวลาอบแห$ง 2 ถึง 8 h จะให$อัตราการระเหยน้ำสูงทั้งนี้เนื่องจาก อัตราการระเหยน้ำสูงในชJวงแรก

เนื่องจากความชื้นในตะไคร$ยังมีมาก ทำให$น้ำระเหยออกมาได$เร็ว แตJเมื่อเวลาผJานไป หลังจากชJวงเวลา 5-6 ชั่วโมง 

ความชื้นลดลง อัตราการระเหยน้ำจึงลดลงตามลำดับ [10] 
 

 
 

ภาพที่ 6 อัตราการระเหยน้ำจำเพาะของการอบแห$งตะไคร$ 
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สรุปผลการวิจัย 

ผลการออกแบบ คำนวณ และสร$างเครื่องอบแห$งพลังงานแสงอาทิตยLรJวมกับชีวมวล สามารถดำเนินการสร$างได$ดี 

โดยเครื่องอบแห$งสามารถทำงานได$ในสภาวะมีแสงอาทิตยL และไมJมีแสงอาทิตยL ห$องอบแห$งที่พัฒนามีปริมาตรรวม 4.95 

m3 ชุดถาดเป^นแบบถาดหมุนในแนวนอนมีจำนวน 16 ถาด ใช$แผJนโพลีคารLบอเนตรับแสงอาทิตยLและใช$เตาชีวมวลขนาด 5 

kw ปkอนความร$อนผJานอุปกรณLแลกเปลี่ยนความร$อนแบบครีบ เครื่องอบแห$งสามารถสร$างอุณหภูมิทดสอบในสภาวะไมJมี

แสงอาทิตยLและใช$ เตาชีวมวลสามารถสร$างอุณหภูมิในห$องอบได$ในชJวง 50-65 ºC เมื่ออบแห$งตะไคร$ใช$เวลาในการอบแห$ง

เฉลี่ย 14 h ความชื้นสุดท$ายเหลือ 10% อัตราการสูญเสียมวล 0.0007-0.0908 g/h ในภาพรวมเครื่องอบแห$งพลังงาน

แสงอาทิตยLรJวมกับชีวมวลนี้สามารถนำไปใช$ ในการอบแห$งผลผลิตทางการเกษตรชนิดตJาง ๆ ได$ และควรมีการสJงเสริม

ให$กับกลุJมเกษตรกรนำไปแปรรูปสินค$าทางการเกษตรของตนเอง 

 

กิตติกรรมประกาศ 
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การอบแหงขม้ินชันแบบผสมผสานพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานจากขดลวดความรอน 

ท่ีควบคุมสภาวะอากาศอบแหง 

Drying of Turmeric Using a Hybrid Solar Energy System Integrated with Controlled Air 

Conditioning and Thermal Energy from Heating Coils 
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Abstract 

 

Turmeric is a popular herb for consumption due to its medicinal properties, and is also 

developed into cosmetic products , which has a high demand in the market. This research studies the 

drying of turmeric using a combination of a 1.7 x 2.5 x 2.1 m solar dryer covered with polycarbonate 

sheets and a 2 kW heating coil that controls the drying air temperature not exceeding 55 oC. The 

experiment was conducted by cutting turmeric with an initial moisture content of 563.57 %db into 2-5 

mm thick pieces, totaling 20 kg, and drying for 36 h until the final moisture content was 1.49 %db. The 

results showed that the solar radiation intensity between 9.00 and 17.00 hrs. had an average of 598.6-

640.81 w/m2, which is the condition that causes the moisture content and the moisture rate to decrease 

rapidly in the first 4 h During 17.00 h it was found that the drying house temperature was lower than 

45oC, using the heating coil as an additional heat source. From the analysis of the drying system efficiency, 

22.44%, specific energy consumed of 4.02 MJ/kg water and specific water evaporation rate of 0.898 kg 

water/kWh were obtained. However, the drying time to obtain the dried turmeric powder with a moisture 

content lower than 11.11%db. was only 22 h 

 

Keywords: Hybrid solar dryer, turmeric, heating coil, controlled air conditioning 

 

 

 

 

 

 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
184 

 

บทคัดยอ 

 ขมิ้นชันเปนพืชสมุนไพรที่ไดรับความนิยมในการบริโภคเนื่องจากมีสรรพคุณทางยารักษาโรครวมถึงการพัฒนา

เปนผลิตภัณฑเครื่องสำอางทำใหเกิดความตองการในตลาดสูง งานวิจัยนี้ทำการศึกษาการอบแหงขมิ้นชันแบบผสมผสาน

โรงอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ขนาด 1.7 x 2.5 x 2.1 m คลุมดวยแผนโพลีคารบอเนต และพลังงานจากขดลวดความรอน

ขนาด 2 kW ที่ควบคุมอุณหภูมิสภาวะอากาศอบแหงไมเกิน 55 oC  ดำเนินการทดลองโดยนำขมิ้นชันที่มีค่าความชิ้นเริ่มตน 

563.57 %db. นำมาหั่นเปนชิ้นขนาดความหนา 2 – 5 mm จำนวน 20 kg นำไปอบแหงจะใช้ระยะเวลาในการอบแหง  

36 h จนถึงความชื้นสุดทายเทากับ 1.49 %db. ผลการวิจัยพบวาความเข้มรับสีอาทิตยเวลา 9.00 – 17.00 น.มีค่าเฉลี่ย 

598.6 – 640.81 w/m2 เปนสภาวะที่ทำใหความชื้นและอัตราความชื้นจะลดลงอยางรวดเร็วในช่วงแรก 4 h  และในช่วง

เวลา 17.00 น. พบวาอุณหภูมิโรงอบแหงต่ำกวา 45 oC จะใช้พลังงานจากขดลวดความรอนเปนแหลงความรอนเสริม จาก

การวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบการอบแหงเปน 22.44% ความสิ้นเปลืองพลังงานจำาเพาะ 4.02 MJ/kg water evap 

และอัตราการระเหยน้ำจำเพาะ 0.898 kg water evap / kWh  อยางไรก็ตามระยะเวลาในการอบแหงใหไดตามมาตรฐาน

ขมิ้นชันผงอบแหงมีค่าความชิ้นต่ำกวา 11.11%db. จะใช้ระยะเวลา 22 hrs. 

 

คำสำคัญ: โรงอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน ขมิ้นชัน ขดลวดความรอน การควบคุมสภาวะอากาศ 
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การทดสอบอบแหงกลวยน้ำวาดวยระบบอบแหงพลังงานความรอนรวม 

แสงอาทิตย – ไฟฟาแบบก่ึงอัตโนมัติ 

Experiment of Banana Drying by Semi-automatic Dryer Solar Combine with Electric 
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Abstract 

This research aimed to experiment with drying bananas using a semi-automatic solar-electricity 

combined heat drying system. The experiment used 5 kg of bananas at a time under temperatures of 

50, 55, and 60 oC to study the drying time, drying rate, and moisture ratio of bananas. The experiment 

discovered that drying took the shortest time at 60 oC, then at 55 and 50 oC. The drying time of 60 oC 

was short, taking a total of 27 h. The moisture was of 15.53%wb. The drying rate in the first hour was 

0.11 kgevap/kgdry h. After 6 h, the drying rate remained constant throughout the drying process, and the 

moisture ratio in the first hour was 0.99 and the last hour was 0.23. The 60 oC condition can dry bananas 

quickly, which is suitable for supporting the community to use in product processing to add value to 

agricultural products. 

 

Keywords: Banana Drying, Drying rate, Moisture ratio 

 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ไดทดลองอบแหงกลวยน้ำวาดวยระบบอบแหงพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตย - 

ไฟฟา แบบกึ่งอัตโนมัติ การทดสอบใช้กลวยน้ำวาครั้งละ 5 kg ภายใตอุณหภูมิ 50 55 และ 60 oC ศึกษาระยะเวลาการ

อบแหง อัตราการอบแหง และอัตราสวนความชื้นของกลวยน้ำวา การทดสอบพบวาที่อุณหภูมิ 60 oC ใช้ระยะเวลาการ

อบแหงสั้นใช้เวลาทั้งสิ้น 27 h มีความชื้นสุดทายอยูที่ 15.53%wb รองลงมาไดแก่ 55 และ 50 oC อัตราการอบแหงในช่วง

โมงแรกมีอัตราการอบแหงอยูที่ 0.11 kgwater/kgdry h เมื่อผานไป 6 h จะมีอัตราการอบแหงคงที่ตลอดการอบแหง และมี

อัตราสวนความชื้นในชั่วโมงแรกอยูที่ 0.99 และชั่วโมงสุดทายอยูที่ 0.23 เงื่อนไข 60 oC สามารถอบแหงกลวยไดอยาง

รวดเร็วเหมาะที่จะนำไปสนับสนุนใหกับชุมชนเพื่อใช้ในการแปรรูปผลิตภัณฑเพื่อเพิ่มมูลค่าใหกับสินค้าทางการเกษตรตอไป 

 

คำสำคัญ: กลวยน้ำวา การอบแหง อัตราการอบแหง อัตราสวนความชื้น  
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บทนำ 

ประเทศไทยเป^นประเทศแหJงเกษตรกรรมที่มีผลผลิตทางการเกษตรสูJท$องตลาดเป^นจำนวนมาก ทั้งผลผลิตสด

และผลผลิตแปรรูป โดยเฉพาะอยJางยิงผลผลิตที่ผJานกระบวนการแปรรูปสJวนใหญJมาจากผลผลิตที่ล$นตลาด มีราคาตกต่ำ 

การแปรรูปจึงเป^นวิธีการหนึ่งที่จะชJวยยืดอายุการเก็บรักษา และเพิ่มมูลคJาให$กับผลผลิตนั้น การแปรรูปของเกษตรกรสJวน

ใหญJในกระบวนการอบแห$ง จะใช$วิธีการตากแห$ง ซึ่งเป^นวิธีการที่มีมาอยJางยาวนาน เชJน ข$าว ลำไย กล$วย และสมุนไพร 

ตJาง ๆ ซึ่งเป^นวิธีการที่มีต$นทุนต่ำ แตJมีข$อเสียในด$านการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑL เนื ่องจากการตากแห$งตาม

ธรรมชาติมักจะปนเปº»อน ฝุoนละออง มีสัตวLและแมลงรบกวน และผลิตภัณฑLแห$งได$ยากในฤดูฝน และเกิดการเนJาเสียได$ 

สJงผลให$เกิดการเจริญเติบโตของเชื้อราซึ่งเป^นอันตรายตJอมนุษยL [1] ป\จจุบันมีนักวิจัยได$คิดค$นเครื่องอบแห$งประเภทตJาง ๆ 

ทั้งในระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดใหญJ ทำให$สามารถลดการใช$พลังงาน [2-7] แตJก็ยังมีข$อบกพรJองในด$านการ

ควบคุมอุณหภูมิทำให$อุณหภูมิการอบแห$งผลิตภัณฑLไมJสม่ำเสมอสJงผลตJอระยะเวลาการอบแห$ง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได$

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุJงเน$นการทดสอบอบแห$งกล$วยน้ำว$าด$วยระบบอบแห$งพลังงานความร$อนรJวมแสงอาทิตยL – ไฟฟkา แบบ

กึ่งอัตโนมัติ ซึ่งจะสามารถลควบคุมอุณหภูมิให$สม่ำเสมอ สามารถลดความชื้นของกล$วยอบแห$งได$อยJางตJอเนื่อง การ

ทดสอบนี้จึงมุJงเน$นการทดสอบหาเงื่อนไงที่เหมาะสมตJอการอบกล$วยน้ำว$าสำหรับนำไปขยายผลตJอเกษตรกรตJอไป 

 

วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ใช$กล$วยน้ำว$าเป^นวัตถุหลักในการอบแห$ง มีความชื้นเริ่มต$นอยูJที่ 61.79-67.70%wb เครื่องอบแห$ง

พลังงานความร$อนรJวมแสงอาทิตยL – ไฟฟkา แบบกึ่งอัตโนมัติทำจากสแตนเลส 304 หลังคาทำจากโพลีคารLบอเนต มีชั้นวาง 

3 ชั้น ดังภาพที่ 1 ห$องอบแห$งมีขนาด 200 cm x 100 cm x 70 cm (กว$าง x ยาว x สูง) ถาดวางผลิตภัณฑLมีขนาด 95 

cm x 95 cm (กว$าง x ยาว) ดังภาพที่ 2 ระบบควบคุมอุณหภูมิประกอบด$วยพัดลมดูดอากาศภายใน 4 เครื่อง ชุดฮีตเตอรL

และพัดลมดูดอากาศภายนอก 1 ชุด ทำหน$าที่เป^นแหลJงความร$อนเสริม ระบบควบคุมอุณหภูมิ 1 ชุด ทำหน$าที่ควบคุม

อุณหภูมิให$สม่ำเสมอ ดังภาพที่ 3 

 

การวิเคราะหGการอบแห2ง 

การวิเคราะหLการอบแห$งได$ทำการวิเคราะหLการความชื้นตามมาตรฐานเปhยก ดังสมการที่ (1) การหาอัตราอบแห$ง 

(Drying rate) ดังสมการที่ (2) การวิเคราะหLอัตราสJวนความชื้น (Moisture Ratio) เป^นตัวแปรที่ขึ้นอยูJกับความชื้นในวัสดุ 

[8] สามารถคำนวณได$ดังสมการที่ (3) 

 

   (1) 

  (2) 

  (3) 

 

เมื่อ Mw คือ ความชื้นมาตรฐานเปhยก (%wb) w คือ น้ำหนักของวัสดุ (kg) d มวลของวัสดุแห$ง (kg) DR คือ อัตรา

การอบแห$ง (kgevap/kgdryh) Mt คือ ความชื้นที่เวลาใด ๆ ของวัสดุ (kgevap/kgdry) Mt+∆t คือ ความชื้นของวัสดุกJอนการ
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อบแห$งในชJวงเวลา ∆t (kgevap/kgdry) ∆t คือ ชJวงเวลาในการอบแห$ง (h) MR คือ อัตราสJวนความชื้น Mi คือ ความชื้น

เริ่มต$น ของวัสดุ (kgevap/kgdry) และ Meq คือ ความชื้นสมดุลของวัสดุที่สภาวะการอบแห$ง (kgevap/kgdry) 

 

 
ภาพที่ 1 แผนภาพระบบอบแห$งพลังงานความร$อนรJวมแสงอาทิตยL - ไฟฟkา แบบกึ่งอัตโนมัต ิ

 

 

  

 

ด$านหน$า ด$านข$าง ถาดใสJผลิตภัณพL 

ภาพที่ 2 ลักษณะเครื่องอบแห$งพลังงานความร$อนรJวมแสงอาทิตยL - ไฟฟkา แบบกึ่งอัตโนมัต ิ
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ภาพที่ 3 ชุดควบคุมอุณหภูมิเครื่องอบแห$งพลังงานความร$อนรJวมแสงอาทิตยL - ไฟฟkา แบบกึ่งอัตโนมัต ิ

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิเคราะหGการลดลงความชื้นของการอบกล2วยน้ำว2า 

การวิเคราะหLการลดลงความชื้นของการอบกล$วยน้ำว$า พบวJาการอบแห$งกล$วยน้ำว$าสามารถอบแห$งได$อยJาง

ตJอเนื่องเนื่องจากในชJวงที่ไมJมีแสงแดดเครื่องอบแห$งสามารถอบแห$งได$โดยมีความร$อนเสริมจากฮีตเตอรLทำให$อุณหภูมิการ

อบแห$งคJอนข$างสม่ำเสมอ ที่อุณหภูมิ 60 oC ในชJวง 1-10 h กล$วยน้ำว$ามีการลดลงของความชื้นอยJางช$า ๆ ในขณะที่

หลังจาก 10-15 h ของความชื้นอยJางรวดเร็ว และหลังจากใช$ระยะเวลาอบแห$งทั้งสิ ้น 27 h มีความชื้นสุด$ทายอยูJที่ 

15.53%wb โดยทั่วไปการอบแห$งกล$วยจะมีความชื้นต่ำกวJา 20%wb [9] การอบแห$งที่อุณหภูมิที่ 55 oC มีพฤติกรรมการ

ลดลงของความชื้นคล$ายกับที่อุณภูมิ 60 oC ใช$ระยะเวลาการอบแห$งทั้งสิ้น 27 h แตJมีความชื้นสุดท$ายอยูJที่ 18.22 %wb 

ในขณะที่อุณหภูมิการอบแห$งที่ 50 oC ใช$ระยะเวลาการอบแห$งสูงสุดอยูJที่ 42 มีความชื้นสุดท$ายอยูJที่ 16.12%wb ดังภาพ

ที่ 4 สำหรับการตากแห$งกล$วยตามธรรมชาติจะใช$เวลาถึง 7 -8 วัน ซึ่งเหลือความชื้นสุดท$าย 40 (%wb) [1] จากการ

ทดสอบแสดงให$เห็นวJาการอบแหง$ดังกลJาวใช$ระยะเวลาสั้นกวJาการตากแห$งตามธรรมชาติ 

 

 
ภาพที่ 4 การลดลงความชื้นของการอบกล$วยน้ำว$า 
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การวิเคราะหGอัตราการอบแห2งกล2วยน้ำว2า 

ภาพที่ 5 แสดงอัตราการอบแห$งกล$วยน้ำว$าเทียบกับระยะเวลา พบวJาอัตราการอบแห$งมีคJาสอดคล$องกับปริมาณ

ความชื้นของผลิตภัณฑLที่ลดลง จากภาพจะสังเกตได$วJาในชJวงแรกของการอบแห$งจะมีอัตราการอบแห$งที่สูงกวJาการอบแห$ง

ในชJวงท$าย โดยในชั่วโมงแรกกล$วยน้ำว$าที่อุณหภูมิ 60 55 และ 50 oC มีอัตราการอบแห$งอยูJที่ 0.11 0.08 และ 0.08 

kgevap/kgdryh ตามลำดับ เนื่องจากในชJวงแรกผลิตภัณฑLมีความชื้นสูงกวJาชJวงในชJวงสุดท$าย 

 

 
ภาพที่ 5 อัตราการอบแห$งกล$วยน้ำว$าเทียบกับระยะเวลา 

 

การวิเคราะหGอัตราสJวนความชื้นการอบแห2งกล2วยน้ำว2า 

ภาพที่ 6 แสดงอัตราสJวนความชื้นของการอบแห$ง พบวJาในชJวงแรกของการอบแห$งมีอัตราสJวนความชื้นที่สูง โดย

อุณหภูมิ 60 55 และ 50 oC ในชั่วโมงแรกมีอัตราสJวนความชื้นอยูJที่ 0.99 ทุกเงื่อนไขอุณหภูมิ เมื่อเวลาผJานไปอัตราสJวน

ความชื้นมีการลดลงอยJางตJอเนื่อง จนเมื่อใกล$สิ้นสุดกระบวนการอบแห$งอัตราสJวนความชื้นมีการลดลงเพียงเล็กน$อย 

สอดคล$องกับการลดลงของความชื้นและอัตราการอบแห$งของผลิตภัณฑL โดยในชJวงเวลาสุดท$ายของกระบวนการอบแห$ง

กล$วยน้ำวJามีอัตราสJวนความชื้นอยูJในชJวง 0.25 0.29 และ 0.24 ตามลำดับ 

 

 
ภาพที่ 6 อัตราสJวนความชื้นการอบแห$งกล$วยน้ำว$า 
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สรุปผลการวิจัย 

การทดสอบอบแห$งกล$วยน้ำว$าด$วยระบบอบแห$งพลังงานความร$อนรJวมแสงอาทิตยL – ไฟฟkา แบบกึ่งอัตโนมัติ 

อุณหภูมิ 60 oC ใช$ระยะเวลาการอบแห$งสั้น ใช$เวลาทั้งสิ้น 27 h มีความชื้นสุดท$ายอยูJที่ 15.53%wb รองลงมาได$แกJ 55 

และ 50 oC อัตราการอบแห$งในชJวงโมงแรกมีอัตราการอบแห$งอยูJที่ 0.11 kgevap/kgdry h เมื่อผJานไป 6 h จะมีอัตราการ

อบแห$งคงที่ตลอดการอบแห$ง และมีอัตราสJวนความชื้นในชั่วโมงแรกอยูJที่ 0.99 และชั่วโมงสุดท$ายอยูJที่ 0.24 เงื่อนไขการ

อบแห$ง 60 oC เป^นเงื่อนไขที่เหมาะสมสามารถอบแห$งกล$วยได$อยJางรวดเร็วเหมาะที่จะนำไปสนับสนุนให$กับชุมชนเพื่อใช$ใน

การแปรรูปผลิตภัณฑLเพื่อเพิ่มมูลคJาให$กับสินค$าทางการเกษตรตJอไป 
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การศึกษาผลของการจัดเรียงข้ัวแมเหล็กของเคร่ืองกำเนิดไฟฟาชนิดแมเหล็กถาวร 

จากการประยุกตใช้มอเตอรเหลือท้ิง 

Study the Effects of Magnet Pole Arrangement in a Permanent Magnet Generator 

Applied from Discarded Motors    
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Abstract 

This research aims to repurpose discarded motors from water pumps as permanent magnet 

generators and to investigate the effects of magnet pole arrangements on their efficiency in generating 

electrical energy. The centrifugal water pump motor model used in the experiment was ORONO KO-101. 

Four magnet arrangements were designed for testing: NS NS, NN NN, N NS N, and the original unmodified 

arrangement. Each configuration used four magnets with dimensions of 50 mm x 25 mm x 10 mm, each 

having a magnetic field strength of 0.65 T. The components were assembled with copper coils, and the 

generator's performance was tested by adjusting the rotational speed from 100 to 600 RPM, while 

measuring the electromotive force (EMF), current, and power output. The results indicated that the NS 

NS magnet pole arrangement yielded the highest power output. At a rotational speed of 600 RPM under 

no-load conditions, the EMF was 34.01 volts. Under load conditions, the EMF, current, and power output 

were 12.54 volts, 0.92 amperes, and 11.54 watts, respectively. This study highlights the importance of 

designing and arranging magnet poles appropriately, as it significantly affects the magnetic field 

distribution and enhances the efficiency of electricity generation from discarded motors. It also promotes 

the optimal use of community resources. 

 

Keywords: Generator, Permanent magnet, Discarded Motors 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำมอเตอรเหลือทิ้งจากปมน้ำมาประยุกตใช้เปนเครื่องกำเนิดไฟฟาชนิดแมเหล็ก

ถาวร และเพื่อศึกษาผลของการจัดเรียงขั้วแมเหล็กตอสมรรถนะในการผลิตพลังงานไฟฟา โดยใช้มอเตอรจากปมน้ำหอยโข่ง

รุน ORONO KO-101 ในการทดลองทำการออกแบบการวางแมเหล็ก 4 รูปแบบ ไดแก่ NS NS, NN NN, N NS N และการ

จัดเรียงแมเหล็กแบบดั้งเดิมที่ยังไมไดปรับปรุง แตละชุดใช้แมเหล็กขนาด 50 mm x 25 mm x 10 mm จำนวน 4 อัน ซึ่ง

แตละอันมีความเข้มสนามแมเหล็กเทากับ 0.65 T ทำการประกอบชิ้นสวนเข้ากับขดลวดทองแดงและทดสอบสมรรถนะ

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา โดยการปรับความเร็วรอบการหมุนตั้งแต 100-600 RPM พรอมวัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟา กระแสไฟฟา 

และกำลังไฟฟา ผลการวิจัยพบวาการจัดเรียงขั้วแมเหล็กแบบ NS NS สามารถผลิตพลังงานไฟฟาสูงสุด โดยจากการ

ทดสอบที่ความเร็วรอบ 600 RPM ขณะไมตอโหลดใหค่าแรงเคลื่อนไฟฟาเทากับ 34.01 โวลต และจากการทดสอบขณะตอ

โหลดใหค่าแรงเคลื่อนไฟฟา กระแสไฟฟา และกำลังไฟฟา เทากับ 12.54 V  0.92 A และ 11.54 W ตามลำดับ และ

งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงความสำคัญของการออกแบบและการจัดเรียงขั้วแมเหล็กที่เหมาะสม ซึ่งมีผลตอการกระจายของ

สนามแมเหล็กอยางมีประสิทธิภาพ ทำใหเพิ่มสมรรถนะในการผลิตพลังงานไฟฟาจากมอเตอรเหลือทิ้งและสงเสริมการใช้

ทรัพยากรที่มีอยูในชุมชนอยางเต็มศักยภาพ 

 

คำสำคัญ: เครื่องกำเนิดไฟฟา แมเหล็กถาวร มอเตอรเหลือทิ้ง 
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การดัดแปลงวัฏจักรอัดไอสำหรับการผลิตน้ำจากอากาศ 

Modification of vapor compression cycle for Atmospheric Water Generation 
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Abstract 

 Atmospheric Water Generation (AWG) systems are a technology that has the potential to solve 

water scarcity problems in many areas around the world, including some areas of Thailand. It relies on 

the principle of extracting moisture or water vapor from the air and condensing it into water. The design 

and development of atmospheric water generation systems require the study of variables that affect 

water production. Therefore, this research aims to study and analyze the variables that affect water 

generation using a mathematical model in conjunction with an atmospheric water generator that uses 

the principle of condensing moisture in the air into water by cooling using a vapor compression cycle. 

The atmospheric water generator consists of a 12,283 BTU/h vapor compression refrigeration system and 

four cross-flow heat exchangers that act as cold coils, arranged in series to lower the temperature of the 

supplied air to the dew point. The relative humidity and temperature of the air fed into the atmospheric 

water generator are in the range of 75% - 90% and 25-35 °C, respectively, while the airflow rate is in the 

range of 6-8 m3/min. The results of the study found that temperature, relative humidity, and airflow rate 

affect the atmospheric water generation rate, with the optimal temperature, relative humidity, and flow 

rate for the highest water generation being 35 °C, 90%, and 8 m3/min respectively, the maximum water 

generation rate was 2.65 kg/h. The specific energy consumption of the atmospheric water generation 

system was in the range of 0.56–0.95 kWh/L.  

 

Keywords: Air, Water, humidity, Vapor compression refrigeration, Atmospheric water generation 
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บทคัดยอ 

 การผลิตน้ำจากอากาศเปนเทคโนโลยีที่มีความเปนไปไดในการแก้ไขปญหาการขาดแคลนน้ำในหลายพื้นที่ทั่วโลก

รวมทั้งในบางพื้นที่ของประเทศไทย โดยอาศัยหลักการดึงเอาความชื้นหรือไอน้ำที่อยูในอากาศมาควบแนนใหกลายเปนน้ำ 

การออกแบบ และพัฒนาระบบผลิตน้ำจากอากาศจำเปนตองศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการผลิตน้ำ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนน

ศึกษาและวิเคราะหตัวแปรที่มีผลตอการผลิตน้ำโดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร รวมกับเครื่องผลิตน้ำจากอากาศโดยใช้

หลักการทำใหความชื้นในอากาศควบแนนเปนน้ำดวยการทำความเย็นโดยใช้วัฏจักรอัดไอ ซึ่งเครื่องผลิตน้ำจากอากาศ

ประกอบดวยระบบเครื่องทำความเย็นแบบอัดไอขนาด 12,283 BTU/h เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบไหลขวางซึ่งทำ

หนาที่เปนคอยลเย็น 4 ชุด วางเรียงซ้อนตอกันเปนแบบอนุกรม เพื่อทำใหอากาศที่ถูกปอนเข้ามีอุณหภูมิต่ำลงจนถึงจุด

ควบแนน ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศที่ปอนเข้าสูเครื่องผลิตน้ำจากบรรยากาศอยูในช่วง 75% - 90% และ 

25-35 °C ตามลำดับ ในขณะที่อัตราการไหลของอากาศอยูในช่วง 6-8 m3/min ผลการศึกษาพบวา อุณหภูมิ ความชื้น

สัมพัทธ และอัตราการไหลของอากาศมีผลกระทบตอการผลิตน้ำจากอากาศ โดยที่อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และ

อัตราการไหลที่ทำใหอัตราการผลิตน้ำสูงสุดคือ 35 °C, 90% และ 8 m3/min ตามลำดับ สามารถผลิตน้ำไดสูงสุดที่ 2.65 

kg/h อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ มีค่าอยูในช่วงระหวาง 0.56-0.95 kWh/L 

 

คำสำคัญ: อากาศ น้ำ ความชื้น การทำความเย็นดวยวัฏจักรอัดไอ การผลิตน้ำจากอากาศ 

 

บทนำ 
น้ำเป^นองคLประกอบที่สำคัญของระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิต ถึงแม$วJาน้ำจะเป^นทรัพยากรหมุนเวียน แตJ 96.5% ของ

ปริมาณน้ำทั้งหมดบนโลกเป^นน้ำทะเลในมหาสมุทร มีสJวนที่เหลือเพียง 2.5% เทJานั้นที่เป^นน้ำจืด และในน้ำจืด 68.7% ถูก

กักเก็บในรูปแบบของน้ำแข็งและหิมะ อีก 30.1% สJวนเป^นน้ำใต$ดิน ดังนั้นจึงเหลือน้ำจืดที่ผิวดินและอื่น ๆ เพียง 1.2% 

และเมื่อแบJงออกเป^น 100 สJวนจะเห็นวJามีน้ำหรือไอน้ำอยูJในชั้นบรรยากาศถึง 3% ซึ่งมากกวJาน้ำในแมJน้ำหลายเทJาตัว การ

ผลิตน้ำจากอากาศ (Atmospheric water generation: AWG) เป^นวิธีการทางเลือกหนึ่งที่มีความสามารถในการผลิตน้ำ

จืด นอกเหนือจากการใช$กลยุทธLการกักเก็บน้ำจากน้ำผิวดิน และการขุดเจาะน้ำบาดาลแหลJงน้ำใต$ดิน การผลิตน้ำจาก

อากาศเป^นวิธีการที่คJอนข$างใหมJ การผลิตน้ำด$วยวิธีนี้จะเน$นการผลิตน้ำเพื่อนำไปบริโภค จากการวิเคราะหLข$อมูลสภาพ

ภูมิอากาศของประเทศไทยในปhที่ผJานมาและปh 2563 ประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูJในชJวง 35-42 °C และมีความชื้น

สัมพัทธL เฉลี่ยสูง 60-80% และเมื่อใช$ไซโครเมตริกชารLทในการคำนวณหาอุณหภูมิจุดไอน้ำกลั่นตัวหรือจุดน้ำค$าง โดยพบวJา

ใช$อุณหภูมิเพียง 27-34 °C น้ำในอากาศก็สามารถกลั่นตัวได$ ทั้งนี้จะต$องออกแบบอุปกรณLตJาง ๆ อยJางมีประสิทธิภาพจึงจะ

ดำเนินการได$ ดังนั้นการศึกษานี้จึงสนใจและมุJงเน$นในการออกแบบ พัฒนา ทดสอบ และประเมินสมรรถนะของระบบผลิต

น้ำจากอากาศเพื่อการอุปโภคบริโภค เพื่อแก$ไขป\ญหาดังที่ได$กลJาวมาแล$วข$างต$น 

เทคโนโลยีการผลิตน้ำจากอากาศ คือการดึงน้ำจากอากาศหรือการสกัดน้ำจากอากาศที่มีไอน้ำผสมและแทรกตัว

อยูJ ซึ่งในป\จจุบันมีวิธีการสกัดน้ำออกมาได$หลายรูปแบบเชJน การสกัดน้ำจากอากาศด$วยการทำความเย็นด$วยวัฏจักรอัดไอ 

การสกัดน้ำจากอากาศด$วยการทำความเย็นจากเทอรLโมอิเล็กตริก การสกัดน้ำจากอากาศด$วยการเก็บน้ำค$าง การสกัดน้ำ

จากอากาศด$วยการเก็บหมอก การสกัดน้ำจากอากาศด$วยการใช$การดูดซับ เป^นต$น การผลิตน้ำจากอากาศโดยใช$การทำ

ความเย็นด$วยวัฏจักรอัดไอ (Vapour compression refrigeration) เป^นวิธีการที่นิยมใช$สำหรับการผลิตน้ำจากอากาศ [1-

3] ซึ่งใช$หลักการเชJนเดียวกับ ตู$เย็น เครื่องปรับอากาศ และเครื่องลดความชื้น คือทำให$อากาศที่มีความชื้น มีอุณหภูมิลด

ต่ำลงกวJาอุณหภูมิจุดน้ำค$าง ซึ่งจะทำให$ไอน้ำไมJสามารถแทรกตัวอยูJในอากาศที่อุณหภูมิและความชื้นนี้ได$ จึงทำให$เกิดการ

ควบแนJนกลายเป^นของเหลว โดยขั้นตอนในการทำงานจะเริ่มจากพัดลมหรือโบลLวเวอรLดูดอากาศชื้นผJานคอยลLเย็นทำให$
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อากาศชื้นเย็นลงต่ำกวJาอุณหภูมิจุดน้ำค$าง จากนั้นจะเกิดการควบแนJนที่คอยลLเย็นและกลายเป^นหยดน้ำ โดยระบบการผลิต

น้ำจากอากาศโดยใช$การทำความเย็นแบบอัดไอนี้มีข$อดีคือสามารถผลิตน้ำได$จำนวนมากกวJา 1000 L/day โดยการใช$

รJวมกับระบบปรับอากาศขนาดใหญJ [3] แตJมีข$อเสียคือ ต$องใช$พลังงานไฟฟkาในกระบวนการผลิตน้ำคJอนข$างสูงประมาณ 1-

4 L/kWh [4-6] และจะยิ่งสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟkามากยิ่งขึ้นเมื่อทำงานที่ความชื้นสัมพัทธLต่ำ โดยการทำงานที่ความชื้น

สัมพัทธLต่ำกวJา 20% จากแผนภูมิไซโครเมตริกจะเห็นวJาอุณหภูมิจุดน้ำค$างจะมีคJาต่ำกวJา 0 °C จึงทำให$เกิดน้ำที่ควบแนJนที่

คอยลLเย็นกลายเป^นน้ำแข็ง ซึ่งจะเกิดการสะสมของน้ำแข็งและอุดตันคอยลLเย็นทำให$ระบบไมJสามารถทำงานในสภาพ

อากาศแบบนี้ได$ [7] สำหรับการสกัดน้ำจากอากาศด$วยการทำความเย็นแบบอัดไอนั้นจะให$สมรรถนะดีที่สุด เนื่องจาก

เทคโนโลยีนี้มีความสามารถในการผลิตน้ำสูง สามารถออกแบบปรับเพิ่มขนาดได$ตามความต$องการ แม$วJาต$องใช$พลังงาน

ไฟฟkาในการขับเคลื่อนการทำงานของระบบตJาง ๆ แตJก็ให$ประสิทธิภาพในการทำงานสูง มีความเป^นไปได$ในการนำไปใช$

งานได$จริง แตJยังติดอยูJในด$านการมีต$นทุนการผลิตที่สูง ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตน้ำจากอากาศด$วยการ

ทำความเย็นแบบอัดไอ เพื่อทำให$ความสามารถในการผลิตน้ำสูงขึ้นในขณะที่ใช$พลังงานน$อยลงเพื่อทำให$ต$นทุนในการผลิต

น้ำจากอากาศต่ำลงจึงเป^นเรื่องที่นJาสนใจ 

 

วิธีการวิจัย 
1. ระบบผลิตน้ำจากอากาศ 

ต$นแบบระบบผลิตน้ำจากอากาศใช$หลักการทำความเย็นแบบอัดไอ ประกอบด$วยคอมเพลสเซอรL (Compressor) 

คอยลLร$อน (Condensor) เอ็กซLแพนชั่นวาลLว (Expansion Valve) คอยลLเย็น (Evaporator) โดยระบบทำความเย็นแบบ

อัดไอนี้มีกำลังการทำความเย็น 12,283 BTU/h และติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร$อนหรือคอยลLเย็นจำนวน 4 ชุดวางเรียง

ตJอกันแบบอนุกรม ภายในทJอสี่เหลี่ยมขนาด 0.35 m x 0.35 m เพื่อแลกเปลี่ยนความร$อนกับอากาศจากภายนอกระบบ 

การปkอนอากาศใช$โบลเวอรLขนาด 373 W อากาศที่มีความชื้นสูงไหลผJานทJออากาศเข$า ชุดคอยลLเย็น และโบลเวอรL แล$ว

ปลJอยอากาศที่มีความชื้นต่ำออกสูJระบบภายนอก ดังแสดงในภาพที่ 1  

 

 
ภาพที่ 1 ระบบผลิตน้ำจากอากาศด$วยการทำความเย็นแบบอัดไอ 
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ตารางที่ 1 ข$อมูลจำเพาะระบบผลิตน้ำจากอากาศด$วยการทำความเย็นแบบอัดไอ 

อุปกรณ รายละเอียด 

ชุดคอมเพลสเซอร LG/S13 LCK NR1 

กำลังการทำความเย็น  3,600 W (12,283 BTU/h) 

กำลังไฟฟา  1,150 W 

สารทำความเย็น R 22/1.19 

โบลเวอร  373 W  

คอยลเย็น  cross flow 4 panel 

 

2. การประเมินสมรรถนะระบบผลิตน้ำจากอากาศ 

ระบบผลิตน้ำจากอากาศทำการทดลองในเขตพื้นที่จังหวัดเชียงใหมJ ที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธLของอากาศ

ในชJวง 25-35 °C และ 75-90% ตามลำดับ โดยใช$การควบคุมสภาวะอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธLของอากาศด$วยเครื่อง

ปรับสภาพอากาศ ESSOM รุJน TH 518 ในขณะที่อัตราการไหลของอากาศปkอนระหวJาง 6-8 m3/min โดยใช$อินเวอรLเตอรL

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอรLโบลเวอรL Mitsubishi รุJน D700 ความดันบรรยากาศ 100.91 kPa ระยะเวลาทดสอบเก็บ

ตัวอยJางน้ำทุก ๆ 1 ชั่วโมง เทอรLโมมิเตอรLและเครื่องวัดความชื้นคือ UNI-T รุJน A12T ชJวงการวัด −10-50 °C (ความแมJนยำ 

±1°C) ในขณะที่ความชื้นในอากาศสามารถวัดได$ระหวJาง 10-99 % (ความแมJนยำ ±5%) อัตราการไหลของอากาศใช$

เครื่องวัดแบบใบพัด รุJน WM04 การวัดความเร็วในชJวง 0-45 m/s (ความแมJนยำ 3%) น้ำหนักน้ำวัดจากเครื่องชั่งดิจิตอล 

Sunford รุJน ACS-30-FC31 ขนาด 30 kg (ความละเอียดชั่ง 10 g) การวิเคราะหLข$อมูลดำเนินการเพื่อหาผลกระทบของ

อุณหภูมิ ความชื้น อัตราการไหลของอากาศ และประสิทธิภาพการใช$พลังงานที่มีตJออัตราการผลิตน้ำจากอากาศ [8] 

สามารถหาได$จากสมการที่ 1 

 

  (1) 

เมื่อ WGR คือ อัตราการผลิตน้ำจากอากาศ (L/h) V คือ ปริมาตรน้ำ (L)  และ T  คือ เวลา (h) 

3. อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ 

การวิเคราะหอัตราการใชพ้ลังงานจำเพาะ คือ การใช้พลังงานตอหนวยถือเปนหนึ่งในดัชนีประสิทธิภาพพลังงาน 

[9] สามารถหาไดจากสมการที่ 2 

  (2) 

เมื่อ  คือ อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ (kWh/L) P คือ กำลังไฟฟา (kW)  และ 

WGR คือ อัตราการผลิตน้ำจากอากาศ (L/h) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. ผลของการปรับอุณหภูมิที่มีตอการผลิตน้ำจากอากาศ 

 ภาพที่ 2 แสดงถึงผลของการปรับอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าระบบผลิตน้ำจากอากาศเพื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ำ

ที่ได โดยทำการปรับค่าอุณหภูมิที่ 25-35 °C ความชื้นสัมพัทธของอากาศ 75-90% อัตราการไหลอากาศเข้าระบบ 8 

m3/min ผลการศึกษาพบวาอุณหภูมิของอากาศมีผลตออัตราการผลิตน้ำจากอากาศ อุณหภูมิเหมาะสมที่ทำใหอัตราการ

ผลิตน้ำสูงสุดเกิดขึ้นที่ 35 °C ในทุกค่าความชื้นสัมพัทธ ในขณะที่อัตราการผลิตน้ำต่ำสุดเกิดขึ้นที่ 25°C ในทุกค่าความชื้น
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สัมพัทธเช่นเดียวกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวาการเพิ่มอุณหภูมขิองอากาศหรืออากากาศที่มีอุณหภูมิสูง จะสงผลใหระบบผลิตน้ำได

เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมาก่อน [5,10] โดยอากาศที่อุณหภูมิ 35 °C สามารถผลิตน้ำไดสูงสุดที่ 2.03-2.65 

kg/h เนื่องมาจากที่อุณหภูมิสูงนั้นไอน้ำสามารถแทรกตัวอยูในอากาศไดในปริมาณที่สูงกวาอุณหภูมิต่ำ ซึ่งคุณสมบัติของ

อากาศในลักษณะนี้สามารถดูไดจากแผนภูมิไซโครเมตริก  

 

 
 

ภาพที่ 2 ผลของการปรับอุณหภูมิที่มีตอการผลิตน้ำจากอากาศ 

 

2. ผลของการปรับความชื้นสัมพัทธที่มีตอการผลิตน้ำจากอากาศ 

ภาพที่ 3 แสดงถึงผลของการปรับความชื้นสัมพัทธของอากาศก่อนเข้าระบบผลิตน้ำจากอากาศเพื่อเปรียบเทียบ

กับปริมาณน้ำที่ได โดยทำการปรับค่า ความชื้นสัมพัทธของอากาศ 75-90% อุณหภูมิที่ 25-35 °C อัตราการไหลอากาศเข้า

ระบบ 8 m3/min ผลการศึกษาพบวาความชื้นสัมพัทธของอากาศมีผลตออัตราการผลิตน้ำจากอากาศ ความชื้นสัมพัทธ

เหมาะสมที่ทำใหอัตราการผลิตน้ำสูงสุดเกิดขึ้นที่ 90% ในทุกค่าอุณหภูมิ ในขณะที่อัตราการผลิตน้ำต่ำสุดเกิดขึ้นที่ 75% 

ในทุกค่าอุณหภูมิเช่นเดียวกัน แสดงใหเห็นวาการเพิ่มขึ้นของความชื้นสัมพัทธของอากาศหรืออากาศที่มีความชื้นสัมพัทธสูง 

จะสงผลใหระบบผลิตน้ำไดเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมาก่อน [5, 8, 10] โดยอากาศที่ความชื้นสัมพัทธ 90% 

สามารถผลิตน้ำไดสูงสุดที่ 2.15-2.65 kg/h เนื่องมาจากที่ความชื้นสัมพัทธสูงนั้นไอน้ำสามารถแทรกตัวอยูในอากาศไดใน

ปริมาณที่สูงกวาอุณหภูมิต่ำ ซึ่งคุณสมบัติของอากาศในลักษณะนี้สามารถดูไดจากแผนภูมิไซโครเมตริกเช่นเดียวกัน 

 

 
 

ภาพที่ 3 ผลของการปรับความชื้นสัมพัทธที่มีตอการผลิตน้ำจากอากาศ 
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3. ผลของการปรับอัตราการไหลของอากาศที่มีตอการผลิตน้ำจากอากาศ 

ภาพที่ 4 แสดงถึงผลของการปรับอัตราการไหลของอากาศเข้าระบบผลิตน้ำจากอากาศเพื่อเปรียบเทียบกับ

ปริมาณน้ำที่ได โดยทำการปรับค่าอัตราการไหลของอากาศ 6-8 m3/min อุณหภูมิที่ 25 และ 35 °C ความชื้นสัมพัทธของ

อากาศ 75% และ 90% ผลการศึกษาพบวา อัตราการไหลของอากาศมีผลตออัตราการผลิตน้ำจากอากาศ อัตราการไหล

ของอากาศที่ทำใหอัตราการผลิตน้ำสูงสุดเกิดขึ้นที่ 8 m3/min ทุกสภาพอากาศ ในขณะที่อัตราการผลิตน้ำต่ำสุดเกิดขึ้นที่ 6 

m3/min ทุกสภาพอากาศเช่นเดียวกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวาการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลของอากาศ จะสงผลใหระบบผลิตน้ำ

ไดเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมาก่อน [4,9] โดยอากาศที่อัตราการไหลของอากาศ 8 m3/min สามารถผลิต

น้ำไดสูงสุดที่ 1.55-2.65 kg/h  

 

 
 

ภาพที่ 4 ผลของการปรับอัตราการไหลของอากาศที่มีตอการผลิตน้ำจากอากาศ 

 

4. อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ 

 ภาพที่ 5 แสดงถึงอัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ ซึ่งในอุปกรณหลักในระบบที่ใช้

พลังงานไฟฟาจะประกอบไปดวย คอมเพลสเซอร พัดลมระบายความรอนของคอยลรอน และโบลเวอร  ผลการศึกษาพบวา 

อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ มีค่าอยูในช่วงระหวาง 0.56– 0.95 kWh/L อัตราการใช้พลังงาน

จำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศต่ำสุดจะเกิดขึ้นที่สภาพอากาศที่มีความชื้นสูงและอุณหภูมิสูง เนื่องจากใหอัตราการ

ผลิตน้ำสูง สวนอัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศสูงสุดจะเกิดขึ้นที่สภาพอากาศที่มีความชื้นต่ำและ

อุณหภูมิต่ำ เนื่องจากใหอัตราการผลิตน้ำต่ำ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา [6,11,12] โดยพบวาอัตราการใช้พลังงาน

จำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ มคี่าอยูในช่วงระหวาง 0.18– 1.78 kWh/L  
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ภาพที่ 5 อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ 

 

สรุปผลการวิจัย 

1. ผลของการปรับอุณหภูมิมีผลตอการผลิตน้ำจากอากาศ การเพิ่มอุณหภูมิของอากาศหรืออากาศที่มีอุณหภูมิสูง

จะสงผลใหระบบผลิตน้ำไดเพิ่มสูงขึ้น อุณหภูมิเหมาะสมที่ทำใหอัตราการผลิตน้ำสูงสุดเกิดขึ้นที่ 35 °C สามารถผลิตน้ำได

สูงสุดที่ 2.03-2.65 kg/h  

2. ผลของการปรับความชื้นสัมพัทธของอากาศมีผลตอการผลิตน้ำจากอากาศ การเพิ่มความชื้นสัมพัทธของ

อากาศหรืออากาศที่มีความชื้นสัมพัทธสูงจะสงผลใหระบบผลิตน้ำไดเพิ่มสูงขึ้น ความชื้นสัมพัทธเหมาะสมที่ทำใหอัตราการ

ผลิตน้ำสูงสุดเกิดขึ้นที่ 90% สามารถผลิตน้ำไดสูงสุดที่ 2.15-2.65 kg/h   

3. ผลของการปรับอัตราการไหลของอากาศเข้าระบบผลิตน้ำจากอากาศมีผลตออัตราการผลิตน้ำจากอากาศ การ

เพิ่มอัตราการไหลของอากาศจะสงผลใหระบบผลิตน้ำไดเพิ่มสูงขึ้น อัตราการไหลของอากาศที่ทำใหอัตราการผลิตน้ำสูงสุด

เกิดขึ้นที ่8 m3/min สามารถผลิตน้ำไดสูงสุดที่ 1.55-2.65 kg/h  

4. อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ มคี่าอยูในช่วงระหวาง 0.56– 0.95 kWh/L 
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งบประมาณการวิจัย รวมไปถึงเครื่องมือ อุปกรณและพื้นที่ในการทำวิจัยจนสําเร็จลุลวงไปดวยด ี
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Abstract 

 The Value of Renewable Energy Systems at All Times in Aquaponics aims to develop a prototype 

of a renewable energy system for aquaponics purposes and to test whether such a system is worthwhile 

by using an experimental research method of raising tilapia with mint and watercress. It was observed 

that the power generation and storage sources could simultaneously supply power from solar cells and 

the power grid continuously and sufficiently for all usage times, with a payback period of 1.02 to 1.93 

years. To achieve continuous cash flow and profitability throughout the year, a minimum budget of 

21,000 baht per year is recommended. Moreover, the sales volume of the product should exceed 260 

kilograms per year at a selling price of at least 60 baht per kilogram. With the discount rate set at 10 

percent, one should expect a payback period of 3 years, an investment return of 1.4 percent, a benefit-

cost ratio of 1.33, a net present value of 475 baht, and an internal return of 10.81 percent. 
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บทคัดยอ 

 ความคุ้มค่าระบบพลังงานหมุนเวียนทุกช่วงเวลาในการเลี้ยงปลาพรอมปลูกพืชแบบไมแช่น้ำ มีเปาประสงค์เพื่อ

พัฒนาตนแบบการใช้พลังงานหมุนเวียนทุกช่วงเวลาในการเลี้ยงปลารวมกับการปลูกพืชแบบไมแช่น้ำและประเมินความ

คุ้มค่าระบบผลิตพลังงานดวยวิธีวิจัยเชิงทดลองปฏิบัติการจากการเลี้ยงปลานิลรวมกับการปลูกสาระแหนและวอเตอรเครส 

พบวา แหลงผลิตและกักเก็บพลังงานไฟฟาสามารถผสมผสานการจ่ายพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยกับการไฟฟาสวน

ภูมิภาคไดอยางตอเนื่องเพียงพอตอการใช้งานทุกช่วงเวลา มีระยะเวลาคืนทุน 1.02–1.93 ป เมื่อตองการใหเกิดความคุ้มค่า

อยางตอเนื่องและมีกระแสเงินสดหมุนเวียนตลอดป ควรตั้งงบลงทุนไมนอยกวา 21,000 บาทตอป มีปริมาณการขาย

ผลผลิตไมนอยกวา 260 กิโลกรัมตอป ดวยราคาขายไมนอยกวา 60 บาทตอกิโลกรัม กำหนดอัตราลดมูลค่าเงินอยูที่รอยละ 
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10 จะก่อใหเกิดระยะเวลาคืนทุน 3 ป มคีา่ผลตอบแทนจากการลงทนุ รอยละ 1.4 มีอัตราสวนผลประโยชนตอเงินทุน 1.33 

มีมูลค่าปจจุบันสุทธิ 475 บาท และมีผลตอบแทนภายใน รอยละ 10.81    

 

คำสำคัญ: พลังงานหมุนเวียน, เลี้ยงปลา, ปลูกผัก, การใช้พลังงานเข้าใกลศูนย, 24 ชั่วโมง 

 

 

 

บทนำ 

 การเลี้ยงปลาในบอประดิษฐที่มีพื้นที่จำกัด จำเปนตองมีระบบรักษาปริมาณออกซิเจนในน้ำ ความเปนกรดเปน

ดางของน้ำ และสารแขวนลอยในน้ำใหอยูในระดับที่เหมาะสมและเพียงพอตอปริมาณปลาภายในบอและตองรักษาอยาง

ตอเนื่องทุกช่วงเวลา เนื่องจากบอประดิษฐมีขนาดและพื้นที่เฉพาะแตกตางจากพื้นที่ทางธรรมชาติที่มีขนาดและพื้นที่ใหญ 

[1] ดังนั้นการเลี้ยงปลาในบอประดิษฐในพื้นที่จำกัดตองอาศัยอุปกรณการทำงานเพื่อควบคุมค่าตาง ๆ ที่เกี่ยวข้องในน้ำและ

จำเปนตองใช้พลังงานไฟฟาทุกช่วงเวลาใหกับอุปกรณควบคุม ก่อเกิดเปนค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟาในการเลี้ยงปลา [2] ดังนั้น

หากสามารถสรางแนวทางการลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟา และใช้ประโยชนจากน้ำในการเลี้ยงปลาใหเปนรายไดจักเปน

ประโยชนสูงสุดในการเลี้ยงปลา 

 การใช้ประโยชนจากน้ำในการเลี้ยงปลาปจจุบันมีการนำน้ำหมุนเวียนมาเพาะปลูกผักเพื่อสรางรายได เรียกวา 

ระบบอควาโปนิกส [3] ดานพลังงานไฟฟาไดนำพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตยมาใช้ประโยชนในช่วงเวลากลางวันเพื่อลด

ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟา หากแตในช่วงเวลาไมมีแสงอาทิตยยังคงตองใช้พลังงานไฟฟาจากแหลงจ่ายพลังงานไฟฟาปกติทำ

ใหมีค่าใช้จ่ายอยูในช่วงเวลากลางคืน ดังนั้นตองดำเนินการจัดทำระบบกักเก็บพลังงานไฟฟาสำหรับช่วงเวลากลางคืนจาก

พลังงานแสงอาทิตยในช่วงเวลากลางวันใหเพียงพอเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟาในช่วงเวลากลางคืนจากแหลงจ่ายพลังงาน

ไฟฟาปกติ [4] รวมทั้งตองมีระบบรักษาปริมาณพลังงานไฟฟาในช่วงเวลาแสงอาทิตยออนหรือไมมีในช่วงเวลากลางวัน

พรอมดวย เพื่อรักษาคุณภาพและปริมาณน้ำในระบบการเลี้ยงปลาพรอมปลูกผักใหเหมาะสมทุกช่วงเวลา [5] และจำเปน

อยางยิ่งที่ตองมีระบบการติดตามและตรวจสอบอยางมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล [6] 

 การตระหนักถึงการรักษาคุณภาพและปริมาณน้ำในระบบการเลี ้ยงปลาพรอมปลูกพืชรวมทั้งเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมดวยนั้นจำเปนตองแสวงหาแนวทางการสรางแหลงผลิตพลังงานไฟฟาที่พรอมใช้งานตลอดเวลารวมทั้งตองศึกษา

ถึงความคุ้มค่าของการสรางแหลงผลิตพลังงานไฟฟาทุกช่วงเวลาหากแตตองมีค่าใช้จ่ายพลังงานที่นอยและเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมพรอมไปดวย งานวิจัยนี้จึงมุงมั่นใช้พลังงานหมุนเวียนทุกช่วงเวลาในการเลี้ยงปลาพรอมปลูกผักแบบไมแช่น้ำซึ่ง

ระบบพลังงานที่สรางขึ้นตองใหมีความโดดเดน โดยเฉพาะอยางยิ่งมีระบบการผสมผสานแหลงจ่ายพลังงานไฟฟาปกติรวม

ตลอดเวลาเพื่อจ่ายพลังงานไฟฟาใหกับอุปกรณทำงานไดทุกช่วงเวลาอยางตอเนื่อง รวมทั้งอุปกรณทำงานเพื่อควบคุม

คุณภาพและปริมาณน้ำเปนอุปกรณที่ใช้ไฟฟากระแสตรงทั้งหมด ทำใหการบำรุงรักษาง่าย สามารถจัดหาไดในทองถิ่น ใช้

พลังงานไฟฟาในการทำงานนอย และมีประสิทธิภาพดี 

 

วิธีการวิจัย 

 การศึกษาความคุ้มค่าระบบพลังงานหมุนเวียนทุกช่วงเวลาในการเลี้ยงปลาพรอมปลูกพืชแบบไมแช่น้ำมีวิธีวิจัย

แบบเชิงทดลองปฏิบัติการจริงเพื่อใหไดตนแบบการทำงานและผลการปฏิบัติการที่สอดคลองกับเปาหมายการวิจัย โดยมี

การดำเนินการดังนี้ 
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1. ออกแบบและสรางระบบบอหรือถังเลี้ยงปลาและระบบถังบำบัดน้ำเลี้ยงปลา 

 ระบบบอหรือถังเลี้ยงปลาในงานวิจัยนี้ ไดออกแบบลักษณะถังหรือบอเลี้ยงปลาสำหรับปลานิลแบบทรงกระบอก 

กวาง 90 เซนติเมตร สูง 120 เซนติเมตร ขนาดปลานิล 1 กิโลกรัม จำนวน  10 ตัว ดวยอัตราสวนระหวางปลานิล 1 ตัว ตอ

ปริมาณน้ำ เทากับปลานิล 1 ตัว ตอน้ำ 10 ลิตร ซึ่งขนาดถังที่ไดตองไมนอยกวา 100 ลิตร ที่มีการติดตั้งชุดดูดมูลปลาแบบ

แรงดันธรรมชาติพรอมกับการรักษาระดับน้ำภายในถังหรือบอเลี้ยงปลา และติดตั้งอุปกรณเติมอากาศภายในถังหรือบอ

เลี้ยงปลา ขนาด 38 ลิตรตอนาที จำนวน 1 ตัว ตอดวยติดตั้งระบบบำบัดน้ำ ขนาด 100 ลิตร ภายในถังบำบัดน้ำบรรจุหิน

ภูเขาไฟ จำนวน 5 กิโลกรัม แผนกรองหยาบ จำนวน 1 ชั้น แผนกรองละเอียด จำนวน 1 ชั้น พรอมกับติดตั้งถังพักน้ำหลัง

การบำบัดน้ำและปมน้ำเพื่อไหลเวียนน้ำกลับไปยังถังหรือบอเลี้ยงปลาและแปลงปลูกผัก ขนาด 8 ลิตรตอนาที จำนวน  1 

ตัว (ดังภาพที่ 1) 

2. ออกแบบและสรางระบบปลูกผักแบบไมแช่น้ำดวยทอพีวีซีพรอมระบบการไหลเวียนน้ำ 

 ระบบปลูกผักแบบไมแช่น้ำดวยทอพิวีซี ขนาด 4 นิ้ว ยาว 200 เซนติเมตร จำนวน 4 ทอน ทำการเจาะรูหรือช่อง

ปลูกผัก จำนวน 20 รูหรือช่องตอทอน โดยจัดทรงรูหรือช่องใหปากขยายและเอียงขนานกับแนวทอเทากับขนาดถวยปลูก

ผัก ขนาด 35 เซนติเมตร แลวทำการติดตั้งทอพิวีซีสำหรับปลูกผักไวกับคานระยะหางแตละทอน 60-70 เซนติเมตร  

ดานลางติดตั้งอางพลาสติกรวบรวมน้ำและพักน้ำ พรอมกับติดตั้งปมน้ำ ขนาด 8 ลิตรตอนาที จำนวน 1 ตัว เพื่อไหลเวียน

น้ำกลับไปยังถังหรือบอเลี้ยงปลา (ดังภาพที่ 1) 

 

 
 

ภาพที่ 1 ระบบถังหรือบอเลี้ยงปลา ถังบำบัดน้ำเลี้ยงปลา และแปลงปลูกพืชแบบไมแช่น้ำ 

 

3. ออกแบบและสรางระบบควบคุมการไหลเวียนน้ำเลี้ยงปลาพรอมการใหน้ำแปลงปลูกผักแบบไมแช่น้ำ 

 การควบคุมการไหลเวียนน้ำภายในถังหรือบอเลี้ยงปลาพรอมกับการใหน้ำแปลงปลูกผัก ดวยการใช้วาลวไฟฟาใน

การควบคุมการใหน้ำผัก จำนวน 2 ตัว ติดตั้ง ณ บนทอพีวีซีของแปลงปลูกผัก จำนวน 1 ตัว และติดตั้งบริเวณอางพลาสติก

รวบรวมน้ำ จำนวน 1 ตัว โดยกำหนดใหสลับการทำงานตามช่วงเวลาของการใหน้ำของพืชที่ปลูก ที่สั่งการจากอุปกรณ

ควบคุมเวลาการใหน้ำพืชแบบอัตโนมัติ ซึ่งมีปมน้ำที่ไดติดตั้งไวที่ถังพักน้ำหลังการบำบัดน้ำของบอเลี้ยงปลาและปมน้ำที่ได

ติดตั้งไวที่อางพลาสติกรวบรวมน้ำของแปลงปลูกผักสำหรับการสรางการไหลเวียนน้ำทั้งน้ำในการเลี้ยงและการใหน้ำพืช 

ทั้งนี้ระดับน้ำจะถูกควบคุมใหอยูในระดับที่กำหนดไวดวยลูกลอยไฟฟาเพื่อเปดทางแหลงน้ำที่เชื่อมทอน้ำเข้าจากภายนอกที่

มีคุณภาพเหมาะสมกับการเลี้ยงปลาไวเพื่อชดเชยน้ำที่ระเหยหายไปในการไหลเวียนน้ำโดยติดตั้งไว ณ ถังพักน้ำหลังการ

บำบัดน้ำของถังหรือบอเลี้ยงปลา (ดังภาพที่ 2) 
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ภาพที่ 2 ระบบควบคุมการไหลเวียนน้ำเลี้ยงปลาพรอมการใหน้ำแปลงปลูกผักแบบไมแช่น้ำ 

 

4. ออกแบบและสรางระบบผลิตและกักเก็บพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย 

 ระบบผลิตพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยสำหรับระบบเลี้ยงปลาพรอมปลูกผักแบบไมแช่น้ำ (ดังภาพที่ 3) มี

การใช้พลังงานรวมตอวัน 1,542.80 วัตตตอวัน (ดังตารางที ่ 1) ค่าที ่บอกความสามารถของแบตเตอรี ่ (Depth Of 

Discharge) กำหนดไว 80 เปอรเซ็นต ขนาดของแบตเตอรี ่ 12 โวลต 120 Ah จำนวน 1 ลูก เนื ่องจากความ

ตองการพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอวัน อยูในช่วง 0 – 4 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน (ดังตารางที่ 2) ขนาดอุปกรณควบคุมการชารจ

แบตเตอรี่ 12 V 30 A จำนวน  1 ตัว และขนาดของแผงเซลลแสงอาทิตย 445 วัตต แบบโมโนฮารดเซลล จำนวน 1 แผน 

(ดังตารางที่ 3) 

 

ตารางที่ 1 อุปกรณในระบบเลี้ยงปลาพรอมปลูกผักแบบไมแช่น้ำ 

อุปกรณ พิกัด จำนวน ชั่วโมงใช้งาน พลังงานรวม 

ปมออกซิเจน 12 Vdc 18 W 18 LPM 1 19 342.00 W/d 

ปมน้ำ 12 VDC 19 W 8 LPM 2 19 722.00 W/d 

วาลวควบคุมน้ำ 12 Vdc 0.1 A 1.2 W 2 19 45.60 W/d 

อุปกรณควบคุมเวลา 12 Vdc 2 A 24 W 1 19 456.00 W/d 

พลังงานรวมตอวัน 1,565.60 W/d 

 

ตารางที่ 2 ความตองการขนาดแบตเตอรี่ 

ความตองการพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอวัน กำลังสูงสุด แรงดันระบบต่ำสุด 

0 – 4 0 – 1 12 

2 – 6 1 - 2 24 

4 – 12 2 – 4 48 

8+ 4 – 8 60+ 

ที่มา : [7]  
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ตารางที่ 3 อุปกรณระบบแหลงผลิตพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย 

อุปกรณ ขนาด จำนวน 

แผงเซลลแสงอาทิตย 445 W, Mono Half Cell 1 

 Vmp 41.20 V, Imp 10.81 A, Voc 49.00 V, Isc 11.54 A 

แบตเตอรี่ Deep Cycle 12 Vdc 120 Ah 1 

อุปกรณควบคุมการชารจ 12-24 Vdc 30 A 1 

อุปกรณควบคุมเวลาใหน้ำผัก 12 Vdc 2 A 24 W 1 

สวิทยชิ่ง Input 220 Vac output 24 Vdc 30 A 1 

ไดโอดบริดจ์  50 A, 1000 V, 3 phase rectifiers 1 

คาปาซิเตอร 1000 µF, 450 Vdc 1 

 

 การกำหนดขนาดแบตเตอรี่ 

 

𝑊ℎDA** =	
𝐸E&"A'E
𝑈𝑠𝑒F,F

 

 

      = 1,565.60 / 0.6 

      = 2,609.33  Wh 

      = 2.6  kWh 

 

 การกำหนดความจุแบตเตอรี่ 

 

𝐴ℎDA** =	
ความจุพลังงานของแบตเตอรี่ที่ตองการ

แรงดันแบตเตอรี่ของระบบ
 

 

      = 2,609.33 / 12 

      = 217.44  Ah 

 

 การกำหนดขนาดแผงเซลลแสงอาทิตย 

 

𝑊𝑎𝑡𝑡G# =	
[ ความตองการพลังงานตอวัน
อัตราสวนสมรรถนะเซลลแสงอาทิตย

]
𝑃𝑆𝐻

 

 

      = (1,565.60/0.65)/5.0 

      = 481.72  Watt 

 

 

 

(1) 

(2) 

(3) 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
206 

 

 การกำหนดขนาดอุปกรณควบคุมการชารจประจุ 

 

𝐴𝑚𝑝.HIAJK&J =
กำลังวัตตสูงสุดของแผงเซลล

แรงดันสูงสุดของแผงเซลล
𝑥	รอยละระดับพลังงานสูงสุดของแผงเซลล 

 

      = (445 / 49.00) x 1.2 

      = 10.90  Amp. 

 

 
 

ภาพที่ 3 ระบบผลิตและกักเก็บพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 การประเมินความคุ้มค่าการใช้พลังงานหมุนเวียนทุกช่วงเวลาสำหรับเลี้ยงปลาพรอมปลูกผักแบบไมแช่น้ำ ครั้งนี้

ดำเนินการในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม 2566 พบวา การใช้พลังงานไฟฟาของแบตเตอรี่โดยรวมในช่วงเวลา 

06.00 นากา ถึง ช่วงเวลา 18.00 นากา เทากับ 545.45 วัตต โดยมีการใช้พลังงานไฟฟาเฉลี่ย 41.96 วัตตตอชั่วโมง 

การใช้พลังงานไฟฟาสูงสุด 44.64 วัตต ช่วงเวลา 10.00 นากาและการใช้พลังงานไฟฟานอยสุด 38.85 วัตต ช่วงเวลา 

(4) 
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06.00 นากา (ดังภาพที่ 1 และตารางที่ 4) หากพิจารณาตามขนาดพิกัดของแบตเตอรี่ที่ไดติดตั้งไว 12.00 โวลต 120 

แอม-ชั่วโมง จะไดพลังงานทั้งหมดของแบตเตอรี่ เทากับ 1,440 วัตต (1.440 กิโลวัตต) การใช้พลังงานไฟฟาของแบตเตอรี่

โดยรวมคิดเปนรอยละ 37.88 ของพลังงานทั้งหมดที่มีอยูในแบตเตอรี่ รวมทั้งพบวาแรงดันแบตเตอรี่ในช่วงเวลาข้างตน มี

แรงดันพลังงานไฟฟารวมเฉลี่ย 14.36 โวลต สูงสุด 14.98 โวลต และนอยสุด 13.35 โวลต แสดงถึงการใช้พลังงานไฟฟาใน

ช่วงเวลาดังกลาวมีการดึงพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยโดยตรงเปนสวนใหญ เนื่องจากการใช้พลังงานไฟฟาเฉลี่ยจาก

การไฟฟาสวนภูมิภาค 13.51 วัตต และในช่วงเวลาตั้งแต 7.00 นากา ถึง 5.00 นากา ไมมีการดึงพลังงานไฟฟาจากการ

ไฟฟาสวนภูมิภาค (ดังภาพที่ 1 และตารางที่ 4) 

 

 
 

ภาพที่ 4 การผลิตพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยและการใช้งานพลังงานไฟฟา 

 

ตารางที่ 4 การผลิตพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยและการใช้พลังงานไฟฟา 

ช่วงเวลา PEA PV แบตเตอรี ่

แรงดัน กระแส พลังงาน แรงดัน กระแส พลังงาน แรงดัน กระแส พลังงาน 

06:00 am 235.12 0.32 75.24 38.51 3.34 128.62 13.35 2.91 38.85 

07:00 am 233.32 0.00 0.00 40.23 5.58 224.48 14.45 2.90 41.91 

08:00 am 225.35 0.00 0.00 42.02 8.55 356.27 14.48 2.97 43.01 

09:00 am 235.53 0.00 0.00 43.11 9.98 430.24 14.55 2.89 42.05 

10:00 am 233.45 0.00 0.00 45.89 11.10 506.38 14.98 2.98 44.64 

11:00 am 232.41 0.00 0.00 45.55 11.98 545.69 14.78 2.95 43.60 

12:00 pm 234.55 0.00 0.00 45.88 11.56 530.37 14.59 2.96 43.19 

13:00 pm 233.45 0.00 0.00 43.56 11.45 498.76 14.68 2.78 40.81 

14:00 pm 232.41 0.00 0.00 44.89 10.78 483.91 14.56 2.93 42.66 

15:00 pm 235.43 0.00 0.00 41.95 9.95 417.40 14.45 2.95 42.63 

16:00 pm 233.54 0.00 0.00 43.87 8.97 393.51 14.38 2.97 42.71 

17:00 pm 230.53 0.00 0.00 40.78 5.89 240.19 13.65 2.89 39.45 

18:00 pm 233.40 0.43 100.36 39.98 4.32 172.71 13.78 2.90 39.96 

เฉลี่ย 232.96 0.06 13.51 42.79 8.73 379.58 14.36 2.92 41.96 

สูงสุด 235.53 0.43 100.36 45.89 11.98 545.69 14.98 2.98 44.64 

ต่ำสุด 225.35 0.00 0.00 38.51 3.34 128.62 13.35 2.78 38.85 
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ช่วงเวลา PEA PV แบตเตอรี ่

แรงดัน กระแส พลังงาน แรงดัน กระแส พลังงาน แรงดัน กระแส พลังงาน 

SD 2.67 0.14 33.37 2.44 2.96 143.22 0.47 0.05 1.71 

รวมตอวัน - - 175.60 - - 4,934.56 - - 545.45 

 

 ผลการใช้พลังงานหมุนเวียนเปนแหลงผลิตและกักเก็บพลังงานไฟฟาในการเลี้ยงปลาข้างตนมีการดึงพลังงาน

ไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคเปนสวนนอยอาจเปนเพราะมีการใช้ไดโอดแบบโมดูลเพื่อรวมพลังงานไฟฟาจากแหลงจ่ายที่

มีศักยภาพสูงกวาเปนสำคัญสอดคลองกับผลการศึกษาของวิจัยหลายทานในการใช้วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ชนิดเต็ม

คลื่นระหวางไดโอด 4 ตัว เพื่อเปนแหลงจ่ายพลังงานไฟฟาสามารถทำใหประหยัดพลังงานในระบบไดอยางมีนัยยะสำคัญ 

[8], [9], [10], [11] รวมทั ้งสอดคลองกับผลการเพิ ่มผลิตภาพพลังงานกับการเพิ ่มผลิตภาพแรงงาน [2] นั ้นควรให

ความสำคัญในการเพิ่มผลิตภาพของการลดใช้พลังงานในการผลิตจะสามารถทำใหสรางมูลค่าทางการเงินในการประกอบ

กิจการและเปนประโยชนตอภาพลักษณที่ดีใหกับองค์กร 

 ดานการปลูกพืชแบบไมแช่น้ำ พบวา ระบบการเลี้ยงปลารวมกับการปลูกพืชแบบไมแช่น้ำดวยเซลลแสงอาทิตย 

ระยะเวลา 2 เดือน ความหนาแนนการเลี้ยงปลานิลเริ่มตน 50 ตัว การใหอาหารเม็ดรวมกับแหนแดงและใบไชยา พบวา 

ปลานิลมีอัตราการรอดตายรอยละ 80 มีการเจริญเติบโตดีตามปกติ ดานผลการทดลองปลูกสาระแหน และวอเตอรเกรส 

แบบแนวตั้ง จำนวนหลุมปลูกทั้งสิ้น 84 หลุม มีการตั้งเวลารดน้ำอัตโนมัติ พบวา สาระแหน และ วอเตอรเกรสมีการ

เจริญเติบโตที่ดี มีขนาดของใบ และน้ำหนักเพิ่มขึ้น อายุการเก็บเกี่ยวผลผลิต สาระแหน และวอเตอรเกรส สามารถเก็บ

เกี่ยวไดภายใน 14 วัน สงผลใหในรอบ 1 เดือนสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได 2 รอบ และการวัดคุณภาพน้ำ pH ที่วัดไดดังนี้ 

ถังเลี้ยงปลา 6.92 ถังบำบัด 6.83 ถังกักเก็บน้ำ 6.87 และแปลงเพาะปลูกแนวตั้ง 6.87 ซึ่งเหมาะตอการเจริญเติบโตของพืช 

(ดังภาพที่ 5 และ 6) 

 

 
 

ภาพที่ 5 การเลี้ยงปลานิล 
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ภาพที่ 6 การปลูกผักแบบไมแช่น้ำ 

 

 ผลการเลี้ยงปลา จำนวน 40 – 50 ตัว พรอมปลูกพืชแนวตั้งแบบไมแช่น้ำ จำนวน 4 แถว 80 – 100 หลุม  พบวา 

สามารถปลูกพืชไดหลากหลายชนิด อาทิ ผักคะนา ผักแพว ใบชะพู สาระแหน วอเตอรเครส เปนตน โดยมิตองเพิ่มเติม

สารอาหารใด ๆ ซึ่งจากการตรวจสอบคุณภาพน้ำเกี่ยวกับความเปนกรด-ดาง (pH 6.75) อยูในสภาวะเปนเหมาะสมกับการ

ปลูกพืช (ดังภาพที่ 7) โดยช่วงเวลาการดำเนินการเลี้ยงปลาในระยะเวลา 1 เดือน สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตสาระแหนและ

วอเตอรเครสไดถึง 2 ครั้งตอเดือน และเมื่อนำไปจำหนายใหกับผูสนใจสามารถขายไดในราคา 80 – 100 บาท หรือสูงกวา 

ขึ้นอยูกับช่วงเวลาทางการตลาดในขณะนั้น ๆ ทำใหเกิดเปนรายไดตอปโดยประมาณ 3,500 – 3,800 บาท และเมือ่สิน้ปจกั

สามารถจับปลาขายไดอีกทางหนึ่งเกิดเปนรายไดเพิ่มขึ้น 1,900 – 2,000 บาท รวมรายไดทั้งสิ้นหากดำเนินการตลอดป

สามารถสรางรายไดจากระบบการเลี้ยงปลาพรอมปลูกพืชที่ไดสรางขึ้นเปนตนแบบถึง 9,000 – 17,800 บาทตอป มี

ระยะเวลาคืน 1 ป (ดังตารางที่ 5) สอดคลองกับผลการศึกษาการทำสวนครัวยุดใหม [12] จากการปลูกผักรวมเลี้ยงปลา

เปนเสนทางสูความอยูเย็นเปนสุขเนื่องจากทำไดง่าย สะดวกตอการจัดการ ใช้แรงงานนอย ใช้น้ำนอย ลดขยะ รวมทั้ง

สามารถทำใหการเข้าถึงผักปลอดภัยไดง่ายขึ้น สามารถปลูกพืชไดตามความตองการ 

 

  

  
 

ภาพที่ 7 การเก็บเกี่ยวผลผลิตการปลูกผัก การตรวจวัดคุณภาพน้ำ และการตรวจสอบการใช้พลังงานไฟฟา 
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ตารางที่ 5 ความคุ้มค่าการเลี้ยงปลาพรอมปลูกผักแบบไมแช่น้ำ 

ชนิดพืช กำลังผลิต ระยะเก็บเกี่ยว ราคา รายได 

  กรัม วัน บาทตอกิโลกรัม นอยสุด มากสุด 

สะระแหน 2,000 2,500 15 80 90 160.00 225.00 

รวมตอป 3,840.00 5,400.00 

วอเตอรเครส 1,500 2,000 15 100 200 150.00 400.00 

รวมตอป 3,600.00 9,600.00 

ชนิดปลา กำลังผลิต ระยะเวลาการจับ ราคา รายได 

  ตัว วัน บาทตอกิโลกรัม นอยสุด มากสุด 

ปลานิล 

  

40 50 365 60 70 1,920.00 2,800.00  

น้ำหนักตอตัว 0.8 

รวมรายไดทั้งหมดตอป (บาท) 9,360.00 17,800.00 

งบพัฒนาระบบ (บาท) 18,080 

ระยะเวลาคืนทุน (ป) 1.93 1.02 

 

 แนวทางการลงทุนที่สามารถดำเนินงานเพื่อการแข่งขันไดที่ตองมีแหลงผลิตพลังงานที่มีประสิทธิภาพ สามารถลด

ใช้พลังงานไฟฟาพรอมทั้งสามารถขยายผลการเปนผูประกอบการไดในอนาคต [13], [14], [15] ภายใตสถานการณและ

เงื่อนไขตาง ๆ ที่เกี่ยวข้องของการบริหารจัดการในการเลี้ยงปลารวมกับการปลูกพืชแบบไมแช่น้ำข้างตน อาทิ กำหนดงบ

ลงทุนเบื้องตนโดยรวมตอปไวที่ 21,000 บาท แยกเปนค่าใช้จ่ายเครื่องมืออุปกรณ จำนวน 20,000 บาทตอป และเงินทุน

หมุนเวียนเพื่อดูแลระบบและปจจัยการผลิตที่เกี่ยวข้อง 1,000 บาทตอป ควรมีปริมาณการขายโดยรวมตอป 260 กิโลกรัม 

ราคาขายกิโลกรัมละ 60 บาท จักสามารถทำใหเกิดเปนผลตอบแทนการลงทุนและมีเงินสดหมุนเวียน (Cash Flow) อยูใน

สภาวะที่สามารถแข่งขันไดอยางปลอดภัยและเหมาะสม โดยจะมีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) อยูที่ 3.11 ป ค่า

ผลตอบแทนจากการลงทุน (Return on Investment; ROI) รอยละ 1.4 ภายใตอัตราคิดลดหรือค่าปรับเพิ่มหรือลดมูลค่า

ของเงินเมื่อผานกาลเวลา (Discounted Rate) รอยละ 10 มีอัตราสวนผลประโยชนตอเงินทุน เทากับ 1.33 มีมูลค่าปจจุบัน

สุทธิ (Net Present Value; NPV) อยูที่ 475 บาท และตัวชี้วัดผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; IRR) อยูที่

รอยละ 10.81 

 

สรุปผลการวิจัย 

 ความคุ้มค่าการใช้พลังงานหมุนเวียนทุกช่วงเวลาสำหรับเลี้ยงปลาพรอมปลูกผักแบบไมแช่น้ำ มีวัตถุประสงค์เพื่อ

พัฒนาตนแบบระบบการเลี้ยงปลารวมกับการปลูกพืชแบบไมแช่น้ำดวยเซลลแสงอาทิตย และเพื่อศึกษาความคุ้มค่าการใช้

แหลงผลิตพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยสำหรับเลี้ยงปลาพรอมปลูกผักแบบไมแช่น้ำ ดวยการวิจัยแบบเชิงทดลอง เริ่ม

ดวยการออกแบบระบบเลี้ยงปลารวมกับการปลูกพืชแบบไมแช่น้ำ จากนั้นออกแบบระบบแหลงผลิตพลังงานไฟฟาดวย

เซลลแสงอาทิตย ตอดวยการเลี้ยงปลานิลเพื่อใหเกิดสารอาหารสำหรับพืช เมื่อไดสารอาหารในระดับที่เหมาะสมทำการ

สำรวจพืชที่เหมาะสมกับคุณภาพและปริมาณสารอาหารเพื่อปลูกพืชในระบบ สุดทายดำเนินการรวบรวมข้อมูลการเลี้ยง

ปลารวมกับการปลูกพืชและติดตามพรอมตรวจสอบการทำงานของระบบทั้งหมด พบวา ระบบการผลิตพลังงานไฟฟาดวย
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เซลลแสงอาทิตยมีระดับพลังงานไฟฟาเพียงพอตลอดเวลาในการทำงานของอุปกรณ ปลาที่เลี้ยงในระบบมีการเจริญเติบโต

อยูในเกณฑดีทั้งขนาดและน้ำหนักสอดคลองกับระยะเวลาการเลี้ยงโดยทั่วไป ดานพืชที่ปลูกเจริญเติบโตดี ไดปริมาณและ

น้ำหนักที่ดี เมื่อนำไปจำหนายสอดคลองกับความตองการของตลาด รวมทั้งมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 1.02-1.93 ป ทั้งหาก

ตองการทำเปนกิจการจำเปนตองมีปริมาณการขายผลผลิตตอปไมนอยกวา 260 กิโลกรัม ดวยราคาขายไมต่ำกวา 60 บาท

ตอกิโลกรัม 

 ข้อเสนอแนะควรศึกษาการเลี้ยงปลาและพืชอื่น ๆ เพิ่มขึ้น รวมทั้งพัฒนาวิธีการเพิ่มสารอาหารที่ไมไดจากการ

เลี้ยงปลาสำหรับพืชใหครอบคลุมกับความตองการของพืช ดานระบบผลิตและกักเก็บพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย

ควรพัฒนาระบบควบคุมระดับคุณภาพแบตเตอรี่ใหมีความสัมพันธกับอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ รวมทั้งระบบควบคุม

การชารจประจุดวยกระแสไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคใหมีความสัมพันธกับระดับความสามารถการคายประจุของ

แบตเตอรี่เพื่อใหเกิดความคุ้มค่าของระบบที่เหมาะสมอยางตอเนื่อง 
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Economic analysis of Freeze Drying System for Northern Thai Green Chili Dip 
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Abstract 

This research aimed to investigate the Economic analysis of a freeze-drying system for processing 

young chili paste at the community enterprise level. Using the freeze-drying system for processing young 

chili and calculating return on investment, (ROI) and internal rate of return, (IRR). The result was that the 

investment cost of the Freeze-drying system for the Community Enterprise is 1,000,000 baht. It can 

produce Northern Thai Green Chili Dip Processing amount of 18,900 packaging per year, 45 baht per 

packaging.  Circulation cost of 850,000 baht per year, in terms of break-even point, is 1,484.99 packaging 

and shows in terms of payback period is 1.7 years, and Return on Investment, (ROI) and Internal Rate of 

Return, (IRR) are 14% and 46.70% respectively.  

     

Keywords: Freeze Drying System, Thai Green Chili Dip, Community Enterprise 

 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะหเศรษฐศาสตรระบบอบแหงแบบแช่เยือกแข็งสำหรับการแปรรูปน้ำพริก

หนุมในระดับวิสาหกิจชุมชน ทำการอบแหงน้ำพริกหนุมดวยระบบอบแหงแบบแช่เยือกแข็ง และประเมินผลตอบแทนจาก

การลงทุน ROI และอัตราผลตอบแทน IRR ผลการศึกษาพบวา ระบบอบแหงแบบแช่เยือกแข็งมีค่าใช้จ่ายในการลงทุน

เบื้องตน 1,000,000 บาท สามารถผลิตน้ำพริกหนุมแช่เยือกแข็งไดจำนวน 18,900 แพ็คตอป ราคาจำหนายแพ็คละ 45 

บาท คิดเปนยอดขายเทากับ 850,000 บาทตอป โดยมีจุดคุ้มทุน 1,484.99 แพ็ค ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 1.7 ป 

ผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) เทากับ 14% และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เทากับ 46.70% 

 

คำสำคัญ: ระบบทำแหงแบบแช่เยือกแข็ง น้ำพริกหนุม วิสาหกิจชุมชน 
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บทนำ 

ป\จจุบันการแปรรูปอาหารเป^นกระบวนการที่มีบทบาทสำคัญในการเพิ่มมูลคJาให$กับผลิตภัณฑLทางการเกษตร 

โดยเฉพาะอยJางยิ่งในระดับวิสาหกิจชุมชน ซึ่งเป^นกลไกสำคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจท$องถิ่น น้ำพริกหนุJมซึ่งเป^นผลิตภัณฑL

ที่มีชื่อเสียงจากภาคเหนือของประเทศไทย ดังแสดงตามภาพที่ 1 ได$รับความนิยมทั้งในประเทศและตJางประเทศ การแปร

รูปน้ำพริกหนุJมเพื่อเพิ่มระยะเวลาในการเก็บรักษาและขยายตลาดจึงเป^นเรื่องที่มีความสำคัญและควรได$รับการพัฒนาอยJาง

ตJอเนื่อง การทำแห$งแบบแชJแข็ง (Freeze-Drying) หรือที่เรียกกันวJา ไลโอฟ·ไลเซชัน (Lyophilization) เป^นกระบวนการ

กำจัดความชื้นที่ใช$ในหลายอุตสาหกรรม เชJน อาหาร ยา และเทคโนโลยีชีวภาพ กระบวนการนี้เกี่ยวข$องกับการแชJแข็ง

ผลิตภัณฑL ลดแรงดันรอบๆ และกำจัดน้ำแข็งโดยการระเหิด (การเปลี่ยนจากของแข็งเป^นกOาซโดยไมJผJานสถานะของเหลว) 

ระบบทำแห$งแบบแชJเยือกแข็งเป^นเทคโนโลยีที่มีศักยภาพในการเก็บรักษาคุณคJาทางโภชนาการและรสชาติของน้ำพริก

หนุJมได$อยJางมีประสิทธิภาพ การนำเทคโนโลยีนี้มาใช$ในระดับวิสาหกิจชุมชนยังคงเป^นเรื่องใหมJ และจำเป^นต$องมีการ

วิเคราะหLด$านเศรษฐศาสตรLเพื่อประเมินความคุ$มคJาในการลงทุน [1] 

 

  
 

ภาพที่ 1 ลักษณะกายภาพน้ำพริกหนุJม 

 

วัฒนธรรมอาหารของประชาชนทางภาคเหนือนิยมน้ำพริกถือเป^นอาหารประจำภาค ทั้งนี้น้ำพริกหนุJมยอดนิยม

ของคนเชียงใหมJ มีอยูJ 4 ผลิตภัณฑL ได$แกJ น้ำพริกหนุJมดำรง น้ำพริกหนุJมศรีพรรณ น้ำพริกหนุJมเจOหงษL และน้ำพริกหนุJม

แหนมบุญศรี มีความ แสดงตามภาพที่ 2 ทั้งนี้แตJละผู$ผลิตมีความแตกตJางรสชาติ และสJวนประกอบ ตามแตJความต$องการ

ผู$บริโภค  

 

 
 

ภาพที่ 2 น้ำพริกหนุJมยอดนิยมของคนเชียงใหมJ 
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อวิเคราะหLเศรษฐศาสตรLของระบบทำแห$งแบบแชJเยือกแข็งสำหรับการแปรรูปน้ำพริก

หนุJมในระดับวิสาหกิจชุมชน โดยการลงทุนเริ่มแรกจะใช$เครื่อง Freeze Dryer รุJน Harvest Right Small Freeze Dryer  

 

วิธีดำเนินการวิจัย 
การวิจัยมีขั้นตอนดังตJอไปนี้ ขั้นแรก ศึกษาข$อมูลด$านเทคนิคเครื่องอบแห$งแบบแชJเยือกแข็ง ขั้นที่สอง เตรียม

ศึกษาข$อมูลด$านเทคนิคเครื่องอบแห$งแบบแชJเยือกแข็ง (ทั้งนี้เครื่องดังกลJาวติดตั้ง ณ ศูนยLสJงเสริมอุตสาหกรรม ภาค 1 

จังหวัดเชียงใหมJ) ขั้นที่สาม กำหนดเงื่อนไขการทดลองพร$อมทั้งเตรียมวัตถุดิบ ขั้นที่สี่ ทำการทดลองตามกำหนดเงื่อนไข

พร$อมทั้งจดบันทึกข$อมูลพารามิเตอรLตJางๆ ขั้นที่หiา วิเคราะหLผลการทดลองทางด$านเทคนิคและเศรษฐศาสตรL และขั้น

สุดทiาย สรุปผลการทดลองทางด$านเทคนิคและเศรษฐศาสตรL แสดงตามภาพที่ 3  

 

 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

 

ขั้นตอนและวิธีการอบน้ำพริกหนุJม 

ทำการจัดเตรียมน้ำพริกหนุJมสด 1,000 g ตักแบJงใสJถ$วยขนาด 66 x 21 mm ชั่งน้ำหนักของถ$วยและปรับคJาเป^น

ศูนยLด$วยเครื่องชั่งดิจิตอล แบJงน้ำพริกหนุJมใสJแตJละถ$วยในปริมาณ 20 g ทั้งหมดจำนวน 50 ถ$วย ใช$ระยะเวลาอบ 24 

ชั่วโมง อุณหภูมิที่ใช$อบ -40 องศาเซลเซียส ลักษณะการจัดวาง ดังแสดงตามภาพที่ 4 การคำนวณน้ำหนักน้ำพริกหนุJมตJอ 

รอบ(Batch) สำหรับทำฟรีซดราย จำนวน 5 ชั้น (ถาด)ๆ ละ 21 ถ$วยๆ ละ 20 กรัม (ใช$เวลา 24 ชั่วโมง) ดังนั้น ตัวอยJาง

การเตรียมอบแห$งน้ำพริกหนุJมสามารถคำนวณได$ดังรายการตJอไปนี้ 

 21 ถ$วย x 5 ชั้น  x 20 grams เทJากับ 2,100 grams คิดเป^น  2.10    kg/Batch/day 

 1 เดือน ทำการ Freeze Dry เทJากับ  15    Batch คิดเป^น  31.50  kg/Batch/month 

 1 ปh ทำการ Freeze Dry เทJากับ  180  Batch คิดเป^น  378    kg/Batch/year  
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ภาพที่ 4 ตัวอยJางการเตรียมอบแห$งน้ำพริกหนุJม 

 

 การอบแห$งน้ำพริกหนุJมเป^นแบบครั้ง (Batch) แตJละครั้งทำการบรรจุเข$าไปในเครื่องอบแห$งแบบ Freeze dry 

จัดวางเป^นชั้นๆ แสดงตามภาพที่ 5 เครื่องอบแบบ Freeze dry ที่ใช$แบรนดL Harvest Right, LLC. Model No: HRFDL, 

High: 2.8 MPa, Low: 0.44 MPa กำลังไฟฟkา 4,400 W ความตJางศักยLไฟฟkา 220 V ความถี่ 50 Hz และกระแสไฟฟkา 20 

A 

 

  
(ก) การจัดวางภาชนะในเครื่องอบแห$งแบบ Freeze dry (ข) เครื่องอบแห$งแบบ Freeze dry 

 

ภาพที่ 5 การบรรจุจัดวางภาชนะในเครื่องอบแห$งแบบ Freeze dry 

 

การวิเคราะหGคJาความชื้นในวัสดุ 

ความชื้นเป^นตัวบอกปริมาณน้ำที่มีอยูJในวัสดุเมื่อเทียบกับมวลของวัสดุ ซึ่งโดยทั่วไปจะแบJงออกเป^น 2 แบบ [2] 

คือ 1. การเปรียบเทียบมวลของวัสดุชื้น เรียกวJา ความชื้นมาตรฐานเปhยก นิยมใช$ในทางการค$าหรือการซื้อขายผลผลิตทาง

การเกษตร 2. การเปรียบเทียบมวลของวัสดุแห$ง เรียกวJา ความชื้นมาตรฐานแห$ง นิยมใช$ในเอกสารวิชาการ เนื่องจากมวล

แห$งจะมีคJาคงที่ไมJเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาการทำแห$ง และงJายตJอการอ$างอิงโดยความชื้นทั้ง 2 มาตรฐานสามารถหา

ได$จากสมการ (1) และ (2) ดังตJอไปนี้  
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มาตรฐานเปRยก 

 

  (1) 

 

มาตรฐานแหง 

  (2) 

 

เมื่อ  คือ ความชื้นมาตรฐานเปยก (%db)  คือ ความชื้นมาตรฐานแหง (%db)  คือ น้ำหนัก

ของวัสดุ (kg) และ  คือ มวลของวัสดุแหง (kg) 

 

สามารถคำณวนหาปริมาณน้ำที่ต$องกำจัดออกได$ตามสมการที่ (3) 

  (3) 

เมื่อ คือ มวลของน้ำที่ถูกกำจัดออก (kg) 

 

อัตราการระเหยของน้ำจากการทำแห2ง 

คำนวณหาอัตราการระเหยของน้ำออกจาวสัดุอบแห$ง ต$องมีการกำหนดเวลาที่ใช$ในการทำแห$ง สามารถคำนวณ

ได$ตามสมการที่ (4) [2] 

 
 

(4) 

เมื่อ  คือ อัตราการระเหยน้ำ (kg/h) และ  คือ เวลาที่ใช้ในการทำแหง (h) 

 

การวิเคราะหGความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 

ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific Energy Consumption) คือ การวิเคราะหLคJาพลังงานทั้งหมดที่ใช$ใน

กระบวนการระเหยน้ำออกจากวัสดุ สามารถคำนวณได$ตามความสัมพันธLสมการที่ (5) และ (6) [3] 

 

 
 

(5) 

 

  (6) 

 

เมื่อ คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (MJ/kg) คือ ปริมาณการใช$พลังงานไฟฟkารวมทั้งหมด (MJ) 

และ คือ หนJวยไฟฟkาที่ใช$ทั้งหมด (kWh) 

 

การประเมินประสิทธิภาพการทำแห2ง 

ประสิทธิภาพการทำแห$งเป^นการคำนวณหาพลังงานที่ใช$ในการระเหยน้ำเทียบกับพลังงานที่ใช$ทั ้งหมดใน

กระบวนการทำแห$ง สามารถคำนวณหาได$จากสมการที่ (7) [3] 
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(7) 

เมื่อ  คือ ประสิทธิภาพการทำแหง (%) 

         คือ ค่าความรอนแฝงการระเหยของน้ำ (MJ/kg) 

 

การประเมินทางด2านเศรษฐศาสตรG 

การลงทุนในเครื่องจักร-อุปกรณL (Capital Investment) เมื่อคิดคำนวณคJาอุปกรณL:(Equipment Costs) ที่ใช$

เพื ่อการทดสอบอุปกรณLการทำแห$งแบบแชJแข็ง ของบริษัท HARVEST Right ราคาเครื่อง (3,395 ดอลลารL คิดอัตรา

แลกเปลี่ยนที่ 34.04 บาทตJอดอลลารL) คิดเป^นเงินบาท เทJากับ 115,433.34 บาท (อัตราแลกเปลี่ยน 34.001 บาท ตJอ 1 

ดอลลารL สรอ. อ$างอิงข$อมูลอัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงิน https://www.bot.or.th/th/statistics/exchange-rate.html) [4] 

คุณลักษณะของเครื่อง (Specification of Freeze Dryer – Model Medium) แสดงตามภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 5 เครื่อง Harvest right small freeze dryer 

 

ต2นทุนการดำเนินงาน (Operating Costs) 

การสิ้นเปลืองพลังงานของเครื ่อง Freeze-drying ในกระบวนการทำแห$งแบบแชJแข็งเป^นกระบวนการที่ใช$

พลังงานสูง ซึ่งต$องการพลังงานจำนวนมากสำหรับการแชJแข็ง การรักษาสภาพสุญญากาศและการระเหิดการคำนวณคJาไฟ

ของเครื่อง Freeze Dry  

 

คJาไฟฟkาที่ต$องจJาย (Baht) = จำนวนหนJวยไฟฟkาที่ใช$ (Unit) x อัตราคJาไฟฟkา (Unit/baht) 

 

จำนวนหนJวยไฟฟkาที่ใช$ (Unit) = กำลังไฟฟkา (kW) x จำนวนชั่วโมงใช$งาน (hr) 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดของการคำนวณคJาไฟฟkาเครื่อง Harvest right small Freeze Dryer 

Parameters Freeze Dry Units 

น้ำหนักน้ำพริกหนุPม 378 kg/year 

คPาพลังงานไฟฟ�า 14.9 kW/hr 

ระยะเวลา Freeze Dry ตPอครั้ง (หรือ 1 Batch) 24 hr 

คPาไฟ 1 ชม.(14.9 หนPวยตPอชั่วโมง) คิดคPาไฟที่หนPวยละ 3.9361 บาท 58.65 Baht 

คPาไฟ 1 Batch 1,407.60 Baht 

จำนวนรอบที่สามารถทำงานไดUแบบตPอเนื่องใน 1 เดือน 15 Batch 

ตUนทุนคPาไฟตPอเดือน 21,114 Baht 

ตUนทุนคPาไฟตPอป� 253,368 Baht 

 

การวิเคราะหGต2นทุนผลิตภัณฑG 

 วิเคราะหLต$นทุนผลิตภัณฑL โดยแยกประเภทต$นทุน เชJน ต$นทุนคงที่ (Fixed cost) ต$นทุนผันแปร (Variable cost) 

ต$นทุนรวม Total Cost 

 

ตารางที่ 2 ประมาณการขาย 

รายการ ราคาต_อหน_วย 

น้ำพริกหนุPม Freeze Dry 378 kg/year 

ยอดขาย/ป� (ขนาด 20 grams) จำนวน 18,900 pack 

ราคาขาย 45 baht/pack 850,000 baht/year 

 

ตารางที่ 3 ต$นทุนการผลิต 

รายการ ราคารวม 

น้ำพริกหนุPม Freeze Dry 378 kg/year 

งบประมาณวัตถุดิบ 378,000 baht/year 

งบประมาณแรงงาน 280,800 baht/year 

งบประมาณบรรจุภัณฑt 81,099 baht/year 

 

ตางรางที่ 4 ราคาต$นทุนวัตถุดิบ 

วัตถุดิบ ปริมาณที่ใชy ราคาทุน 

นำ้เพริกหนุPม (สด) (ราคา 200 Baht/kg) 1,890 kg/year 378,000 baht/year 

 

 คJาจ2างแรงงาน (Labor costs) แม$วJาการดำเนินงานบางสJวนจะสามารถทำโดยอัตโนมัติได$ แตJยังต$องใช$แรงงาน

ที่มีทักษะเพื่อดูแลและบำรุงรักษาอุปกรณL ซึ่งทำให$ต$นทุนแรงงานสูงขึ้น ดังแสดงตามตารางที่ 5 และ 6 

 

ตารางที่ 5 ต$นทุนแรงงาน 

ประเภท ระยะเวลาที่ใชy ตyนทุนต_อเดือน ตyนทุนต_อปq 

ตUนทุนแรงงานผลิตและบำรุงรักษา 1 คน/500 บาท/วัน 13,000 156,000 

ตUนทุนแรงงานบรรจ ุ 1 คน/400 บาท/วัน 10,400 124,800 

รวมค_าตyนทุนแรงงาน 280,800 บาทต_อปq 
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ตารางที่ 6 คJาใช$จJายบรรจุภัณฑL 

ประเภท ราคาตJอหนJวย ต2นทุนตJอเดือน ต2นทุนตJอปR 

ซองซีลสุญญากาศ 150 บาท/100 ซอง  1,170 14,040 

ถ$วยฟลอยดL 3.35 บาท/ชิ้น 5,276.25 63,315 

ซองกันชื้น 0.40 บาท/ซอง 312 3,744 

คJาใช2จJายเบ็ดเตล็ดรวม 81,099 บาทตJอปR 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการประเมินด$านเทคนิคการอบน้ำพริกหนุJม (ก) น้ำพริกหนุJม (กJอนอบ) แบบ Freeze dry มีน้ำหนัก 20 g 

เมื่อผJานกระบวนการอบแบบ Freeze dry เป^นเวลา 24 h แสดงตามภาพที่ 6 พบวJา (ข) น้ำพริกหนุJม (หลังอบ) แบบ 

Freeze dry น้ำหนักลดลงจากเดิม 20 g เหลือเพียง 4 g เมื่อคำนวณหา คือ ความชื(นมาตรฐานเปียก (%db)  

คือ ความชื(นมาตรฐานแห้ง (%db) และปริมาณน้ำที่ระเหยออก ตามความสัมพันธLสมการ (1) (2) และ (3) พบวJา 

ความชื(นมาตรฐานเปhยก เทJากับ 400% ความชื(นมาตรฐานแห$ง 80% และประมาณน้ำที่ระเหยออก 0.083 kg/h 

 

  
(ก) น้ำพริกหนุJม (กJอนอบ) แบบ Freeze dry (ข) น้ำพริกหนุJม (หลังอบ) แบบ Freeze dry 

 

ภาพที่ 6 เปรียบเทียบผลการอบแห$งน้ำพริกหนุJม  

 

กำลังไฟฟkาเครื่องอบแห$งแบบ Freeze dry ขนาด 4.4 kW เมื่อทำการอบแห$ง 24 h คิดเป^นพลังงานไฟฟkา 105.6 

kWh/batch เมื่อคำนวณคJาไฟฟkาที่ใช$ในกระบวนการแตJละครั้ง พบวJา 528 baht/batch (หมายเหตุ คำนวณคJาไฟฟkา 5 

baht/kWh) ผลของการวิจัยจะนำไปสูJการเพิ่มมูลคJาของน้ำพริกหนุJมให$มีราคาสูงในเชิงตลาด สำหรับธุรกิจขนาดเล็ก 

นำไปสูJการสJงออกน้ำพริกหนุJม ตลอดทั้งสามารถเก็บรักษาคุณภาพของน้ำพริกหนุJมได$ระยะเวลานานขึ้น  

 ผลความเป^นไปได$ทางเศรษฐกิจ (Economic viability) การวิเคราะหLจุดคุ$มทุน (Break-Even Analysis) 

จุดคุ$มทุนของผลิตภัณฑL น้ำพริกหนุJม Freeze Dry ต$นทุนคงที่ เทJากับ 54,514 บาท ต$นทุนผันแปรตJอหนJวย เทJากับ 8.29 

บาทตJอหนJวย ราคาขาย 45 บาท/แพ$ค (20 กรัม) 

 ประเมินจุดคุ$มทุนสูตรคำนวณจุดคุ$มทุน ณ ป\จจุบัน เทJากับต$นทุนคงที่/(ราคาขาย - ต$นทุนผันแปรตJอหนJวย) 

54,514/(45 - 8.29) เทJากับ 1,484.99 ชิ้น คิดเป^นเงิน 66,824.57 ผลการการวิเคราะหLจุดคุ$มทุน แสดงตามภาพที่  

 

!" !"

!"
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ภาพที่ 7 การวิเคราะหLจุดคุ$มทุนของน้ำพริกหนุJมแบบฟรีซดราย 

 

ผลตอบแทนจากการลงทุน (Return on Investment, ROI) ขึ ้นอยู Jกับป\จจัยตJาง ๆ เชJน การกำหนดราคา

ผลิตภัณฑL ความต$องการของตลาด และประสิทธิภาพในการดำเนินงาน สำหรับผลิตภัณฑLเฉพาะหรือสินค$าที่มีอัตรากำไรสูง 

ROI อาจนJาสนใจ แม$วJาจะมีการลงทุนเริ่มต$นที่สูงก็ตามมูลคJาป\จจุบันสุทธิจากการลงทุน - NPV (Net Present Value) 

ผลตอบแทนจากการลงทุน Return on Investment (ROI) ความสำคัญของ ROI การวัดความสำเร็จในธุรกิจใน

เรื่องของการดำเนินธุรกิจ ROI เป^นตัวชี้วัดประสิทธิภาพที่สำคัญ (KPI) ที่ชJวยวัดกำไรจากการลงทุน เมื่อธุรกิจต$องการ

ตรวจสอบความคุ$มคJาของการลงทุน ไมJวJาจะเป^นการซื้ออุปกรณLใหมJ การเริ่มแคมเปญการตลาดหรือการลงทุนในการวิจัย

และพัฒนา การคำนวณ ROI ชJวยให$เข$าใจวJาแนวทางการลงทุนไหนที่นำไปสูJกำไรและแนวทางไหนที่ขาดทุน 

สมการการคำนวณ ROI = (รายได$ – ต$นทุนของสินค$าที่ขายไป) / ต$นทุนของสินค$าที่ขายไป x 100 

แสดงวิธีการคำนวณ การลงทุนซื้อเครื่อง Freeze dry สำหรับอบแห$งน้ำพริกหนุJมเพื่อจำหนJาย 

 ประมาณการขาย 

รายการ รวม 

น้ำพริกหนุPม ฟรีซดราย 378 กิโลกรัม/ป� 

รายไดUจากการขาย 850,000 บาท/ป� 

 

 ต2นทุนการผลิต 

รายการ รวม 

ตUนทุนเครื่อง Freeze Dryer 115,433.34 บาท 

ตUนทุนวัตถุดิบ 378,000 บาท/ป� 

ตUนทุนแรงงาน 280,800 บาทตPอป� 

ตันทุนบรรจุภัณฑt 81,099 บาทตPอป� 

รวม 739,899 บาทต_อปq 
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คำนวณคJา ROI สามารถประเมินได$ตามความสำพันธL คือ (รายได$ – ต$นทุนของสินค$าที่ขายไป)/ต$นทุนของสินค$า

ที่ขายไป x 100 เมื่อแทนความตัวแปร พบวJา (850,000 – 739,899)/739,899 x 100 = 0.14 ดังนั้น ROI มีคJาเทJากับ 14 

% 

มูลคJาป\จจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลตJางมูลคJาป\จจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอาย ุ

โครงการกับเงินลงทุนเริ่มต$น ณ อัตราผลตอบแทนที่ต$องการ [1, 5] 

 

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะหL NPV 

Period Values 

0 -1,000,000 

1 -450,000 

2 800,000 

3 1,000,000 

4 1,500,000 

5 2,000,000 

rate 12.00% 

NPV 2,035,880.46 

 

ตารางที่ 8 อัตราผลตอบแทนภายใน IRR 

IRR (Internal Rate of Return) 

อัตราผลตอบแทนภายใน 

Period Values 

0 -1,000,000 

1 -450,000 

2 800,000 

3 1,000,000 

4 1,500,000 

5 2,000,000 

guess rate 10.00% 

IRR 46.70% 

NPV 0 

 

 
 

      (7) 

 

 
 

  

IRR = 46.70% 
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สรุปผลการวิจัย 

ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตรLของการอบแห$งน้ำพริกหนุJมด$วยกระบวนการทำแห$งแบบแชJแข็งสำหรับการ

แปรรูปน้ำพริกหนุJมในระดับวิสาหกิจชุมชน โดยการลงทุนเริ่มแรกจะใช$เครื่อง Freeze Dryer รุJน Harvest Right Small 

Freeze Dryer สำหรับวิสาหกิจชุมชน ในราคา 115,433.34 บาท ซึ่งสามารถผลิตน้ำพริกหนุJม Freeze Dry ได$จำนวน 

18,900 แพ็คตJอปh จำหนJายแพ็คละ 45 บาท คิดเป^นยอดขายเทJากับ 850,000 บาทตJอปh โดยมีจุดคุ$มทุนอยูJที่ 1,484.99 

แพ็ค ซึ่งคิดเป^นรายได$ที่จุดคุ$มทุนเทJากับ 66,824.57 บาท  

ผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) เทJากับ 14% และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เทJากับ 46.70% ระยะเวลา

คืนทุนเทJากับ 1.7 ปh ซึ่งจากการวิเคราะหLมูลคJาป\จจุบันสุทธิ (NPV) พบวJา กระแสเงินสดเป^นบวกตั้งแตJปhที่ 2 ของการ

ดำเนินงาน ซึ่งชี้ให$เห็นถึงความเป^นไปได$และความคุ$มคJาทางเศรษฐกิจของการนำระบบทำแห$งแบบแชJเยือกแข็งมาใช$ใน

การแปรรูปน้ำพริกหนุJมในระดับวิสาหกิจชุมชน 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณทุนสนับสนุนการทำวิจัย วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมJโจ$ และขอขอบคุณศูนยLสJงเสริม

อุตสาหกรรมจังหวัดเชียงใหมJ ที่เอื้อเฟº»อสถานที่และอุปกรณLในการวิจัยในครั้งนี้ ท$ายสุดขอขอบคุณสถาบันวิจัยและบริการ

วิชาการด$านโลจิสติกสLและซัพพลายเชน วิทยาลัยโลจิสติกสLและซัพพลายเชน มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาที่สนับสนุน

บุคคลากรและวิชาการ 
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พลังงานทดแทนเพื่อการเกษตรอัจฉริยะ 
Renewable Energy for Smart Agriculture (REA) 
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โรงเรือนเล้ียงมวนพิฆาตท่ีมีการควบคุมสภาวะอากาศแบบอัจฉริยะ 

An Intelligent Climate-Controlled Greenhouse for Eocanthecona Furcellata (Wolff) 
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Abstract 

This work is proposed a 3 m x 8 m x 3 m smart greenhouse for Eocanthecona Furcellata (Wolff). 

It can constrain 50 boxes such that each box can constrain 50 wolffs. It is based on NodeMCU ESP-32 in 

conjunction with the environment sensors. The aims of the proposed smart greenhouse is that it can 

control the ambient temperature to be in the range between 25 ˚C and 29 ˚C. Moreover, it can control 

the relative humidity to be in the range between 6 5  % RH and 8 5  % RH. To evaluate the proposed 

greenhouse and the proposed smart greenhouse control system, we use extensive experiments that can 

indicate their efficiency and effectiveness by comparing with both existing techniques such that they are 

also proposed for growing wolffs, i.e., growing wolffs as the outdoor and a greenhouse without smart 

greenhouse control systems. From the experimental results, we found that the proposed smart 

greenhouse is a greenhouse that is efficient and effective for growing wolffs. That is, it has the efficiency 

in the term of controlling the environment inside the greenhouse to be more than both compared 

techniques. Moreover, we found that the proposed smart greenhouse is more effective than the 

compared techniques, which is between 8% and 13%. Furthermore, the breeders raised in the smart 

greenhouse laid 15% more eggs than those raised in the normal greenhouse, and each round of raising 

wolffs in the proposed smart greenhouse costs about 486 baht to use electricity.  For this reason, the 

proposed smart greenhouse can increase the income from growing wolffs. 

 

Keywords: Eocanthecona Furcellata (Wolff), Smart greenhouse, Smart control system, Internet of Things 

(IoT), Sensor, Smart farm. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้จะศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบและสรางโรงเรือนและระบบควบคุมโรงเรือนแบบอัจฉริยะสำหรับมวน

พิฆาตที่สามารถควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนใหมีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต โดยโรงเรือนที่

นำเสนอจะมีขนาด 3 m x 8 m x 3 m จะสามารถบรรจุกลองเลี้ยงมวนพิฆาตไดจำนวน 50 กลอง ซึ่งแตละกลองจะ

สามารถเลี้ยงมวนพิฆาตได 50 ตัว และระบบควบคุมโรงเรือนอัจฉริยะที่นำเสนอจะถูกพัฒนาจาก NodeMCU ESP32 

รวมกับระบบเซนเซอรตรวจวัดสภาพแวดลอม เปาหมายของงานวิจัยคือการควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหอยูในช่วง 

25 ˚C ถึง 29 ˚C และความชื้นสัมพัทธในอากาศใหอยูในช่วง 65 %RH ถึง 85 %RH เพื่อแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลของโรงเรือนและระบบควบคุมที่นำเสนอ ผูวิจัยไดทำการทดสอบโดยเปรียบเทียบกับระบบการเลี้ยงมวนพิฆาต

แบบไมใช้โรงเรือนและระบบโรงเรือนเลี้ยงมวนพิฆาตทั่วไป จากผลการทดลองผูวิจัยพบวาระบบโรงเรือนอัจฉริยะที่นำเสนอ

มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการเลี้ยงมวนพิฆาตที่ดีกวาระบบการเลี้ยงมวนพิฆาตภายนอกโรงเรือนและระบบโรงเรือน

เลี้ยงมวนพิฆาตทั่วไป นั่นก็คือระบบโรงเรือนอัจฉริยะที่นำเสนอจะมีประสิทธิภาพในดานการควบคุมสภาพแวดลอมภายใน

โรงเรือนดีกวาระบบการเลี้ยงมวนพิฆาตแบบภายนอกโรงเรือนและระบบโรงเรือนเลี้ยงมวนพิฆาตทั่วไป มากไปกวานั้นผล

การทดลองยังชี้ใหเห็นอีกวาระบบโรงเรือนอัจฉริยะที่นำเสนอยังมีประสิทธิผลในดานการเลี้ยงมวนพิฆาตที่ดีกวาระบบการ

เลี้ยงมวนพิฆาตแบบภายนอกโรงเรือนและระบบโรงเรือนเลี้ยงมวนพิฆาตทั่วไป นั่นก็คือมวนพิฆาตที่ถูกเลี้ยงภายในระบบ

โรงเรือนอัจฉริยะที่นำเสนอจะมีอัตราการรอดชีวิตที่มากกวาโรงเรือนทั่วไปประมาณ 8% ถึง 13% มากไปกวานั้นแมพันธุ

มวนพิฆาตที่ถูกเลี้ยงภายในโรงเรือนอัจฉริยะวางไข่ไดมากกวาแมพันธุมวนพิฆาตที่ถูกเลี้ยงในโรงเรือนทั่วไป 15% และแต

ละรอบการเลี้ยงมวนพิฆาตในโรงเรืองอัจฉริยะจะมีค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการใช้ไฟฟาประมาณ 486 บาท จึงสงผลใหเกษตรกรผู

เลี้ยงมวนพิฆาตมีรายไดจากการจำหนายมวนพิฆาตที่มากกวาการเลี้ยงมวนพิฆาตแบบภายนอกโรงเรือนและระบบโรงเรือน

เลี้ยงมวนพิฆาตทั่วไป 

 

คำสำคัญ: มวนพิฆาต โรงเรือนอัจฉริยะ ระบบควบคุมอัจฉริยะ อินเทอรเน็ตของทุกสรรพสิ่ง ระบบตรวจวัดสภาพแวดลอม 

เกษตรอัจฉริยะ 

 

 

 

บทนำ 

อาชีพเกษตรกรรมคือหนึ่งในอาชีพหลักของคนไทย โดยเฉพาะคนไทยที่อาศัยอยูในเขตพื้นที่นอกเมืองหรือในเขต

พื้นที่ชนบทของประเทศไทย แตอยางไรก็ตามจากการศึกษาของผูวิจัยพบวาปจจุบันนี้มีหลากหลายปญหาทางดาน

เกษตรกรรมที่เกษตรกรจะตองใสใจก่อนลงมือดำเนินกิจกรรมตางๆ ในภาคเกษตรกรรมเพื่อใหไดมาซึ่งผลผลิตที่มีคุณภาพ

และปริมาณของผลผลิตที่เพียงพอตอความตองการบริโภคและเพียงพอตอการนำไปจัดจำหนายสำหรับสรางรายไดใหแก่

ครอบครัว ตัวอยางของปญหาที ่เกษตรกรมักจะพบเจอในการทำเกษตรกรรม เช่น ปญหาดานการเปลี ่ยนแปลง

สภาพแวดลอมของโลก [1] ปญหาการขาดแคลนน้ำ [2] ปญหาคุณภาพของดินไมเหมาะสมตอการปลูกและเจริญเติบโต

ของพืช [3] ปญหาแมลงศัตรูพืช [4] ปญหาวัชพืช [5] และปญหาอื่นๆ เพื่อแก้ไขปญหาเหลานี้เกษตรกรหลายๆ ทานจึงไดมี

การนำเอาสารเคมีทางการเกษตรมาประยุกตใช้งาน ตัวอยางเช่น การใช้ปุยเคมี [6] การใช้สารเคมีสำหรับกำจัดแมลง

ศัตรูพืช [7] และการใช้สารเคมีสำหรับกำจัดวัชพืช [8] เปนตน ถึงแมวาสารเคมีทางการเกษตรเหลานี้จะสามารถใช้ในการ

แก้ไขปญหาที่ไดกลาวถึงข้างตนไดอยางมีประสิทธิภาพ แตมันมักจะนำไปสูปญหาทางดานสุขภาพของเกษตรกรที่สัมผัส

สารเคมีเหลานี้โดยตรง เนื่องจากสารเคมีทางการเกษตรสวนใหญจะสงผลเสียตอสุขภาพของมนุษย มากไปกวานั้นผูวิจัยยัง
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พบอีกวาการทำเกษตรกรรมแบบใช้สารเคมียังนำไปสูปญหาดานสารพิษตกค้างในผลผลิตทางการเกษตร ดวยเหตุผลนี้จึง

นำไปสูปญหาทางดานสุขภาพของผูบริโภคเช่นเดียวกัน นอกจากปญหาทางดานสุขภาพของเกษตรกรและผูบริโภคแลวการ

ทำเกษตรกรรมโดยใช้สารเคมีทางการเกษตรยังนำไปสูปญหาการทำลายคุณภาพของดินและทำลายสภาพแวดลอมทาง

ธรรมซาติ [9] ดวยเหตุผลนี้ปจจุบันจึงมีการรณรงค์ใหเกษตรกรทำการเกษตรแบบลดการใช้สารเคมีหรือที่เราเรียกวา “การ

ทำเกษตรแบบปลอดภัย (Good Agriculture Practices: GAP) [10]” โดยแนวคิดของการทำเกษตรแบบปลอดภัยคือการ

ทำเกษตรกรรมที่อนุญาตใหเกษตรกรสามารถใช้สารเคมีไดบางประเภทและจะตองมีการเวณระยะเวลาการเก็บเกี่ยว

ผลผลิตที่จะนำไปบริโภคหรือจัดจำหนายที่ปลอดภัย สงผลใหปริมาณสารเคมีที่ตกค้างในผลผลิตทางการเกษตรที่ลดลง 

นอกจากนี้ยังมีการรณรงค์ใหเกษตรกรทำการเกษตรแบบปราศจากการใช้สารเคมีในการบวนการผลิตผลผลิตทางการ

เกษตรอีกดวย โดยเราจะเรียกการทำเกษตรกรรมแบบนี้วา “เกษตรอินทรีย (Organic Agriculture) [11]” ซึ่งการทำ

เกษตรกรรมในรูปแบบนี้จะมุงเนนเกี่ยวกับการประยุกตใช้วัสดุหรือสิ่งของที่มีอยูตามธรรมชาติใหเกิดประโยชนสูงสุด แต

การทำเกษตรอินทรียมักจะพบปญหาเกี่ยวกับแมลงศัตรูพืชทำลายพืชที่ปลูกเนื่องจากไมมีสารเคมีที่คอยกำจัดแมลงศัตรูพืช

เหลานี้ เพื่อแก้ไขปญหานี้นักวิจัยหรือผูเชี่ยวชาญทางดานการปราบปรามศัตรูพืชแนะนำใหใชแ้มลงศัตรูธรรมชาติของแมลง

ศัตรูพืชในการทำลายแมลงศัตรูพืช ตัวอยางเช่น การใช้แมลงช้างปกใสในการทำลายเพลี้ย หนอนผีเสื้อ หนอนแมลง และ

เพลี้ยไฟ เปนตน การใช้ดวงดินในการทำลายทาก หอยทาก หนอน และหนอนกะหล่ำปลี เปนตน การใช้เตาทองในการ

กำจัดเพลี้ยและไร และการใช้ดวงทหาร (Soldier Beetles) ในการทำลายเพลี้ยและหนอน โดยปกติการใช้แมลงศัตรู

ธรรมชาติกำจัดแมลงศัตรูพืชเปนวิธีการทำเกษตรแบบดั้งเดิมที่อาศัยความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตที่มีอยูในสิ่งแวดลอมตาม

ธรรมชาติ และจากการศึกษาผูวิจัยพบวาหนึ่งในแมลงศัตรูธรรมชาติที่ไดรับความนิยมและมีความตองการจากเกษตรกร คือ 

“มวนพิฆาต (Stink bug or Eocanthecona furcellata (Wolff)) [12]” ดังแสดงในภาพที ่1 

 

  

ภาพที่ 1 มวนพิฆาต [กรมวิชาการเกษตร:2561] 

มวนพิฆาตเปนแมลงตัวห้ำชนิดหนึ่งที่มีลักษณะการทำลายแมลงศัตรูพืชโดยใช้ปากดูด เกษตรกรนิยมนำมาใช้ใน

การควบคุมหรือกำจัดหนอนศัตรูพืชชนิดตางๆ โดยเฉพาะหนอนผีเสื้อและหนอนที่มีลำตัวออนนุม เช่น หนอนใยผัก หนอน

กระทูผัก หนอนเจาะสมอฝาย และหนอนคืบกะหล่ำ เปนตน จากการศึกษาของผูวิจัยพบวาในวงจรชีวิตของมวนพิฆาต 1 

ตัว จะสามารถทำลายหนอนศัตรูพืชไดประมาณ 214 ถึง 258 ตัว ซึ่งมีค่าเฉลี่ยประมาณ 6 ตัว/วัน มวนพิฆาตมีชีวิต

ประมาณ 30 ถึง 40 วัน โดยสามารถแบงช่วงของการมีชีวิตออกได 3 ช่วง ไดแก่ ไข่ ตัวออน และตัวโตเต็มวัย ดังแสดงใน

ภาพที่ 2 โดยมวนพิฆาตจะสามารถนำไปใช้งานโดยการนำตัวมวนพิฆาตตัวออน (ระยะ 2 ขึ้นไป) หรือตัวโตเต็มวัยไปปลอย

ในพื้นที่ที่ตองการกำจัดแมลงศัตรูพืช โดยมีสัดสวนของการปลอย 100 ตัว/ไร แตหากเปนแปลงไมผลใหปลอย 100 ตัว/ตน 

หรือ แตหากศัตรูพืชมีการระบาดมากใหปลอยมวนพิฆาต 2,000 ตัว/ไร หรือจำนวนการปลอยของมวนพิฆาตจะขึ้นอยูกับ

ระดับปญหาแมลงศัตรูพืชที่เกิดขึ้นในพื้นที่การเกษตร 
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ภาพที่ 2 วงจรชีวิตของมวนพิฆาต [กรมสงเสริมการเกษตร:2565] 

จากปริมาณหรือจำนวนของมวนพิฆาตที่จำเปนตอการกำจัดแมลงศัตรูพืชในแตละพื้นที่ที่ผู วิจัยไดอธิบายถึง

ข้างตน จะเห็นวาในแตละพื้นที่ตองการมวนพิฆาตจำนวนมากเพื่อใช้ในการกำจัดแมลงศัตรูพืช ซึ่งมีจำนวนที่มากกวามวน

พิฆาตที่มีอยู ในธรรมชาติทั ่วไป ดวยเหตุผลนี้การเลี ้ยงมวนพิฆาตเพื ่อนำไปใช้ในการเพิ ่มจำนวนมวนพิฆาตในพื้นที่

เกษตรกรรมเปนอีกหนึ่งทางเลือก แตการเลี้ยงมวนพิฆาตที่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลที่ดีจะตองเลี้ยงและขยายพันธุใน

โรงเลี้ยงที่มีการควบคุมสภาพแวดลอมที่เหมาะสม และจากการศึกษาของผูวิจัยเกี่ยวกับการเลี้ยงมวนพิฆาตเพื่อนำไปใช้ใน

งานเกษตรกรรมในปจจุบันนี้ ผูวิจัยพบวาเกษตรกรนิยมนำมวนพิฆาตมาเลี้ยงในกลองใสแลวเก็บไวในพื้นที่รมตามบานเรือน

และการเลี้ยงมวนพิฆาตภายในโรงเรือนแบบกึ่งปด สงผลใหจำนวนและคุณภาพของผลผลิตมวนพิฆาตขึ้นอยูกับความ

เหมาะสมของสภาพแวดลอมโดยรอบของสถานที่เลี้ยง เนื่องจากผูเลี้ยงไมสามารถควบคุมสภาพแวดลอมสำหรับเลี้ยงมวน

พิฆาตได จึงสงผลใหไมสามารถควบคุมจำนวนและคุณภาพของผลผลิตมวนพิฆาตได ดวยเหตุผลนี้ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจะ

นำเสนอโรงเรือนสำหรับมวนพิฆาตที่มีขนาด 3 m x 8 m x 3 m จะสามารถบรรจุกลองเลี้ยงมวนพิฆาตไดจำนวน 50 

กลอง ซึ่งแตละกลองจะสามารถเลี้ยงมวนพิฆาตได 50 ตัว และระบบควบคุมโรงเรือนอัจฉริยะที่นำเสนอจะถูกพัฒนาจาก 

NodeMCU ESP32 รวมกับระบบเซนเซอรตรวจวัดสภาพแวดลอม เปาหมายของงานวิจัยคือการควบคุมอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนใหอยูในช่วง 25 ˚C ถึง 29 ˚C และความชื้นสัมพัทธในอากาศใหอยูในช่วง 65 %RH ถึง 85 %RH เพื่อใหเกษตรกร

สามารถเลี้ยงและขยายพันธุมวนพิฆาตไดตลอดทั้งป มากไปกวานั้นเพื่อใหเกษตรกรสามารถควบคุมจำนวนและคุณภาพ

ของผลผลิตมวนพิฆาตได สงผลใหมีแมลงศัตรูธรรมชาติสำหรับใช้ในการกำจัดแมลงศัตรูพืชในภาคเกษตรกรรมเพียงพอตอ

ความตองการใช้งานและช่วยลดปญหาการใช้สารเคมีและนำไปสูการทำเกษตรอินทรียแบบยั่งยืน 

 

วิธีการวิจัย 

วิธีการดำเนินการออกแบบและสรางโรงเรือนและระบบควบคุมอัจฉริยะสำหรับควบคุมสภาพแวดลอมภายใน

โรงเรือนสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาต ผูวิจัยไดมีการกำหนดขั้นตอนในการวิจัยดังนี้ 
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1) ออกแบบและสรางระบบควบคุมโรงเรือนอัจฉริยะ 

 

ภาพที่ 3 การเชื่อมโยงอุปกรณLของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนแบบอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาต 

ในขั้นตอนนี้ผูวิจัยจะออกแบบและสรางระบบควบคุมโรงเรือนอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาต โดยระบบควบคุม

จะถูกสร างจาก NodeMCU ESP32 ร วมกับเซนเซอรว ัดความชื ้นส ัมพัทธ และอุณหภูม ิในอากาศ (เซนเซอรวัด

สภาพแวดลอมในอากาศ) รุน TH02S ที่มีรูปแบบการเชื่อมตอแบบ RS-485 จำนวน 2 ตัว บอดเรท (Baudrate) สำหรับ

การใช้งานเปน 2400, 4800, หรือ 9600 สามารถวัดอุณหภูมิไดในช่วง -30 °C ถึง 80 °C ที่มีความละเอียดเทากับ 0.1 °C 

และความแมนยำ (ความผิดผลาด) ในการวัดอุณหภูมิเทากับ ±0.5 °C สวนค่าความชื้นในอากาศเซนเซอรสามารถวัดได

ในช่วง 0 %RH ถึง 100 %RH ที่มีความละเอียดในการวัดอุณหภูมิคือ 0.1 %RH และความแมนยำในการ (ความผิดผลาด) 

วัดอุณหภูมิเทากับ ±5 %RH โดยตัวที่หนึ่งจะถูกนำไปติดตั้งดานนอกของโรงเรือนเพื่อใช้ในการอานค่าชื้นสัมพัทธและ

อุณหภูมิในอากาศภายนอกโรงเรือน สวนเซนเซอรวัดความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิตัวที่เหลือจะถูกนำไปติดตั้งในโรงเรือน

เพื่ออานค่าชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในอากาศภายในโรงเรือน จอแสดงผลข้อมูลของระบบควบคุมจะเปนแบบ TFT LCD 

ขนาด 4.0" ที่มีความละเอียด 480 x 320 พิกเซล และสวิทซ์ที่ใช้ในการ ปด-เปด อุปกรณควบคุมสภาพแวดลอมภายใน

โรงเรือน (พัดลมดูดอากาศและอุปกรณทำความรอน) จะเปนแบบรีเลยสวิตช์ (Relay Switches) รวมกับแมกเนติกสวิทช์ 

(Magnetic Switches) สวนระบบเพิ่มความชื้นหนาดินภายในโรงเรือนจะใช้ไทมเมอรสวิตช์ (Timer Switches) รวมกับโซ

ลินอยดวาลว (Solenoid Valves) มากไปกวานั้นในระบบควบคุมยังมีการติดตั้งระบบปองกันไฟกระชากและมิเตอรวัดการ

ใช้พลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นในกระบวนการเพราะเลี้ยงมวนพิฆาต เพื่อใหเกษตรกรผูเลี้ยงมวนพิฆาตไดทราบถึงตนทุนการใช้

พลังงานไฟฟาในการเพาะเลี้ยงมวนพิฆาตในระบบควบคุมไดมีการติดตั้งมิเตอรสำหรับวัดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟาดวย 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
230 

 

โดยเปาหมายของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนแบบอัจฉริยะที่นำเสนอคือควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนให

อยูในช่วง 25 °C ถึง 29 °C และความชื้นสัมพัทธในอากาศใหอยูในช่วง 65 %RH ถึง 85 %RH โดยการเชื่อมตออุปกรณ

ตางของระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนแบบอัจฉริยะที่นำเสนอจะแสดงในภาพที่ 3 และรูปจริงของระบบ

ควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนแบบอัจฉริยะที่นำเสนอจะแสดงในภาพที ่4 

 

  

ภาพที่ 4 การติดตั้งระบบควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนแบบอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาต 

 
ภาพที่ 5 มุมมองการออกแบบของโรงเรือนอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาต 
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ภาพที่ 6 มุมมองการออกแบบการวางถาดเลี้ยงมวนพิฆาตและเซนเซอรLตรวจวัดสภาพแวดล$อมภายในโรงเรือนอัจฉริยะ 

 

2) ออกแบบและสรางโรงเรือนเลี้ยงมวนพิฆาต 
ในขั้นตอนนี้ผูวิจัยจะทำการออกแบบและสรางโรงเรือนเลี้ยงมวนพิฆาต โดยโรงเรือนที่นำเสนอจะมีขนาด 3 m x 

8 m x 3 m หลังคาทรงโค้งดังแสดงในภาพที่ 5 ผนังดานนอกทำจากแผนเมทัลชีทที่มีฉนวนกันความรอนและแผนสังกะสี 

ผนังดานในถูกคลุมดวยพลาสติกโพลีเอทิลีน (Polyethylene) เพื่อปองกันไมใหอากาศภายนอกโรงเรือนไหลเข้ามาใน

โรงเรือนได มีชั้นวางกลองเลี้ยงมวนพิฆาต 4 ชั้น โดยจะสามารถวางกลองเลี้ยงมวนพิฆาตไดจำนวน 50 กลอง ดังแสดงใน

ภาพที่ 6 และแตละกลองจะสามารถเลี้ยงมวนพิฆาตได 50 ตัว มากไปกวานั้นจะมีการติดตั้งเซนเซอรวัดสภาพแวดลอม 

(ความชื้นและอุณหภูมิในอากาศ) ทั้งภายนอกและภายในโรงเรือนดังแสดงในภาพที่ 6 และ 7 มีการติดตั้งพัดลมสำหรับปรับ

ระดับความชื้นและระดับอุณภูมิสองตัว โดยพัดลมดูดอากาศตัวที่หนึ่งจะทำหนาที่ดูดอากาศ ความชื้น และอุณหภูมิจาก

ภายนอกโรงเรือนเข้าไปในโรงเรือนและพัดลมดูดอากาศตัวที่สองจะทำหนาที่ในการดูดอากาศ ความชื้น และอุณหภูมิจาก

ภายในในโรงเรือนออกไปทิ้งภายนอกโรงเรือน มากไปกวานั้นในโรงเรือนยังมีการติดตั้งระบบเพิ่มความชื้นหนาดินภายใน

โรงเรือนเพื่อใช้เพิ่มความชื้นในโรงเรือนในกรณีที่ความชื้นในโรงเรือนมีระดับต่ำกวาค่าที่เหมาะสมตอการเลี้ยงมวนพิฆาต

และมีระบบทำความรอนภายในโรงเรือนในกรณีที่ระดับของอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีระดับต่ำกวาค่าที่เหมาะสมตอการ

เลี้ยงมวนพิฆาต โดยภาพจริงของโรงเรือนเลี้ยงมวนพิฆาตอัจฉริยะที่นำเสนอจะถูกแสดงในภาพที ่8 

 

  
  

ภาพที่ 7 มุมมองการออกแบบของการติดตั้งเซนเซอรLตรวจวัดสภาพแวดล$อมภายนอกโรงเรือนและการติดตั้งพัดลมดูด

อากาศ 
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ภาพที่ 8 โรงเรือนอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาต 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การออกแบบและการพัฒนาโรงเรือนอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาต เป^นงานวิจัยที่มุ Jงเน$นเกี่ยวกับพัฒนา

เทคโนโลยีสำหรับใช$งานในภาคเกษตรกรรม โดยในงานวิจัยนี้ผู $วิจัยได$ออกแบบและพัฒนาโรงเรือนและระบบควบคุม

โรงเรือนแบบอัจฉริยะสำหรับมวนพิฆาตที่สามารถควบคุมสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนใหมีความเหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตของมวนพิฆาตแบบอัตโนมัติโดยการใช้เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของทุกสรรพสิ่งรวมกับเซนเซอรตรวจวัด

สภาพแวดลอม เพื่อแสดงใหเห็นถึงประสิทฺธิภาพและประสิทธิผลของโรงเรือนและระบบควบคุมอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวน

พิฆาตที่นำเสนอผูวิจัยไดทำการทดลองเปรียบเทียบกับโรงเรือนทั่วไปที่ไมมีระบบควบคุมสภาพแวดลอมอัจฉริยะ (โรงเรือน

แบบกึ่งเปด) และสถาพแวดลอมดานนอกโรงเรือน โดยการทดลองที่หนึ่งผู วิจัยไดทำการทดลองเพื่อแสดงใหเห็นถึง

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลในดานการควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน ซึ่งไดทำการทดลองในช่วงวันที่ 01/03/2024 ถึง 

10/03/2024 จาก 4 ในช่วงเวลา 06:00 12:00 17:00 และ 24:00 น. จากผลการทดลองที่แสดงในภาพที่ 9 เราจะเห็นวา

โรงเรือนอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาตที่นำเสนอมีประสิทธิภาพในดานการควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนที่ดีกวา

โรงเรือนเลี้ยงมวนพิฆาตทั่วไป นั่นก็คืออุณหภูมิภายในโรงเรือนอัจฉริยะจะอยูในช่วง 26 ˚C ถึง 29 ˚C ซึ่งเปนช่วงอุณหภูมิ

ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต ในขณะที่อุณหภูมิภายในโรงเรือนเลี้ยงมวนพิฆาตทั่วไปจะอยูในช่วง 21 ˚C 

ถึง 37 ˚C ซึ่งมีความใกลเคียงกับอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนและไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต 
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ภาพที่ 9 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในโรงเรือนอัจฉริยะ โรงเรือนทั่วไป และสภาพแวดล$อมภายนอก 

 

 
 

ภาพที่ 10 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในโรงเรือนอัจฉริยะ โรงเรือนทั่วไป และสภาพแวดล$อมภายนอก  

ในแตJละชJวงเวลาของวัน 
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ภาพที่ 11 กราฟเปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธLในอากาศภายในโรงเรือนอัจฉริยะ โรงเรือนทั่วไป และสภาพแวดล$อม

ภายนอก 

 

 
 

ภาพที่ 12 กราฟเปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธLในอากาศภายในโรงเรือนอัจฉริยะ โรงเรือนทั่วไป  

และสภาพแวดล$อมภายนอก ในแตJละชJวงเวลาของวัน 

 

เพื่อให$เห็นถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวน

พิฆาตที่นำเสนอที่ชัดเจนขึ้นผู$วิจัยได$ทำการทดลองเพื่อแสดงให$เห็นถึงระดับของอุณหภูมิภายในโรงเรือนอัจฉริยะสำหรับ

เลี้ยงมวนพิฆาตในแตJละชJวงเวลาของวัน จากผลการทดลองที่แสดงในภาพที่ 10 เราจะเห็นอยJางได$อยJางชัดเจนวJาอุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาตที่นำเสนอจะมีระดับอุณหภูมิที่คJอนข$างคงที่โดยจะอยูในช่วง 26 ˚C ถึง 29 
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˚C สวนอุณหภูมิภายในโรงเรือนทั่วไปจะมีค่าต่ำในช่วงกลางคืนและจะมีค่าสูงตอนกลางวันโดยจะอยูในช่วง 21 ˚C ถึง 37 

˚C ซึ่งเปนช่วงของอุณหภูมิที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต 

 

 
 

ภาพที่ 13 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในกลJองเลี้ยง 

  

การทดลองที่สามผูวิจัยจะทำการทดลองเพื่อแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของโรงเรือนและระบบ

ควบคุมโรงเรือนอัจฉริยะที่นำเสนอในดานของการควบคุมระดับความชื้นสัมพัทธในอากาศภายในโรงเรือน เช่นเดียวกันใน

การทดลองนี้ผูวิจัยจะทำการทดลองในช่วงวันที่ 01/03/2024 ถึง 10/03/2024 จาก 4 ช่วงเวลา คือ 06:00 12:00 17:00 

และ 24:00 น. จากผลการทดลองที่แสดงในภาพที่ 11 เราจะเห็นวาโรงเรือนอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาตที่นำเสนอมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลในดานการควบคุมความชื้นสัมพัทธในอากาศที่ดีกวาโรงเรือนทั่วไป โดยจะมีความชื้นสัมพัทธ

ในอากาศภายในโรงเรือนจะอยูในช่วง 65 %RH ถึง 81 %RH ซึ่งเปนช่วงของความชื้นสัมพัทธในอากาศที่เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตของมวนพิฆาต แตอยางไรก็ตามจากผลการทดลองเราจะเห็นวาระดับความชื้นสัมพัทธในอากาศในโรงเรือน

เลี้ยงมวนพิฆาตทั่วไปจะมีค่าใกลเคียงกับระดับความชื้นสัมพัทธในอากาศภายนอกโรงเรือนและจะมีค่าต่ำกวาระดับ

ความชื้นสัมพัทธในอากาศของโรงเรือนที่นำเสนออยางมาก โดยจะมีระดับความชื้นสัมพัทธในอากาศอยูในช่วง 42 %RH ถึง 

65 %RH ซึ่งเปนช่วงของความชื้นสัมพัทธในอากาศไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต 

เพื่อให$เห็นถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการควบคุมระดับความชื้นสัมพัทธLในอากาศภายในโรงเรือน

อัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาตที่ชัดเจนขึ้นผู$วิจัยได$ทำการทดลองเพื่อแสดงให$เห็นถึงระดับความชื้นสัมพัทธLในอากาศ

ภายในโรงเรือนในแตJละชJวงเวลาของวัน จากผลการทดลองที่แสดงในภาพที่ 11 จะเห็นได$อยJางชัดเจนวJาระดับความชื้น

สัมพัทธLในอากาศภายในโรงเรือนอัจฉริยะสำหรับมวนพิฆาตที่นำเสนอจะคJอนข$างคงที่คืออยูในช่วง 65 %RH ถึง 81 %RH 

สวนระดับความชื้นสัมพัทธLในอากาศภายในโรงเรือนทั่วไปจะมีค่าต่ำกวา โดยจะอยูในช่วง 42 %RH ถึง 65 %RH ซึ่งไม

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต 
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ภาพที่ 14 กราฟเปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธLในอากาศภายในกลJองเลี้ยง 

 

 เนื่องจากการเลี้ยงมวนพิฆาตที่ถูกนำเสนอในงานวิจัยนี้เป^นการเลี้ยงในกลJองเลี้ยงที่ถูกจัดเก็บไว$ในโรงเรือน ดังนั้น

ในการทดลองที่ห$าและหกผู$วิจัยจะแสดงให$เห็นระดับของอุณหภูมิและระดับของความชื้นสัมพัทธLในอากาศในกลJองเลี้ยง

มวนพิฆาต โดยผลการทดลองจะถูกแสดงไว$ในภาพที่ 13 และ 14 ตามลำดับ จากผลการทดลองผูวิจัยสามารถสรุปไดวา

กลองเลี้ยงมวนพิฆาตที่อยูในโรงเรือนอัจฉริยะที่นำเสนอมีระดับอุณหภูมิและระดับความชื้นสัมพัทธLในอากาศที่เหมาะสมตJอ

การเจริญเติบโตของมวนพิฆาตที่มากกวJาโรงเรือนเลี้ยงมวนพิฆาตทั่วไป สJงผลให$มวนพิฆาตที่ถูกเลี้ยงในโรงเรือนอัจฉริยะมี

อัตราการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตที่ดีกวJามวนพิฆาตที่ถูกเลี้ยงในโรงเรือนทั่วไปประมาณ 8% ถึง 13% และผู$วิจัยยัง

พบอีกวJาแมJพันธุLของมวนพิฆาตที่ถูกเลี้ยงในโรงเรือนอัจฉริยะจะมีจำนวนไขJที่มากกวJาแมJพันธุLของมวนพิฆาตที่ถูกเลี้ยงใน

โรงเรือนทั่วไปประมาณ 15% 

 มากไปกวJานั้นจากการทดลองผู$วิจัยพบวJาโรงเรือนอัจฉริยะที่นำเสนอใช$ไฟฟkาในการเลี้ยงมวนพิฆาตในแตJละรอบ

ประมาณ 250 หนJวย โดยอJานจากมิเตอรLไฟฟkาที่ติดตั้ง ดังนั้นในแตJละรอบการเลี้ยงมวนพิฆาตในโรงเรืองอัจฉริยะจะมี

คJาใช$จJายเกี่ยวกับการใช$ไฟฟkาประมาณ 150 * 3.24 = 486 บาท 

 

สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ผูวิจัยไดออกแบบและพัฒนาโรงเรือนสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาตขนาด 3 m x 8 m x 3 m และระบบ

ควบคุมโรงเรือนแบบอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาตที่ถูกสรางจากเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของทุกสรรพสิ่งรวมกับเซนเซอร

วัดสภาพแวดลอม โดยจากการทดลองผู$วิจัยสามารถสรุปได$วJาโรงเรือนและระบบควบคุมโรงเรือนแบบอัจฉริยะสำหรับเลี้ยง

มวนพิฆาตที่ถูกนำเสนอในงานวิจัยนี้เป^นหนึ่งในโรงเรือนและระบบควบคุมโรงเรือนแบบอัจฉริยะที่มีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลสำหรับใช$ในการเลี้ยงมวนพิฆาต เพราะโรงเรือนและระบบควบคุมโรงเรือนแบบอัจฉริยะสำหรับเลี้ยงมวนพิฆาต

ที่ถูกนำเสนอสามารถควบคุมระดับอุณภูมิและระดับความชื้นสัมพัทธLในอากาศให$อยูJในชJวงที่เหมาะสมตJอการเจริญเติบโต

ของมวนพิฆาตได$ตลอดเวลา 
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การศึกษาสมรรถนะของระบบควบคุมสภาพอากาศในบอเล้ียงจ้ิงหรีด 
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 Performance Study of Climate Control Systems in Cricket Container  

Using Solar Water Heating Systems 
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Abstract 

This research examines the performance of a climate control system in cricket containers using 

a solar water heating system. The study involves designing a suitable water heating system for 

temperature control in three cricket containers and comparing the farming results between containers 

with and without the system. The design required two flat-plate solar collectors, each with an area of 

2.16 m², connected to a 300-liter hot water storage tank. A modified automotive air conditioning 

condenser was used as a heat exchanger to increase the temperature in the cricket containers. The 

installed system successfully maintained the temperature in the cricket containers between 28-32°C, 

while containers without the system experienced a low of 16.3°C. The containers with the climate control 

system shortened the farming cycle by seven days per cycle and produced 7 kg per cycle more crickets 

per farm per cycle compared to farms without the system. With an investment of 120,000 THB, farmers 

could increase their annual income by 21,600 THB, achieving a payback period of 4.60 years. 

 

Keywords: Solar water heating systems, Cricket container, Climate control systems, Performance 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสมรรถนะของระบบควบคุมสภาพอากาศในบอเลี้ยงจิ้งหรีดดวยระบบผลิตน้ำรอน

พลังงานแสงอาทิตย โดยจะทำการออกแบบระบบผลิตน้ำรอนที่เหมาะสมกับการควบคุมอุณหภูมิในบอเลี้ยงจิ้งหรีด 3 บอ 

และทำการติดตั้งระบบเพื่อเปรียบเทียบผลการเลี้ยงระหวางบอที่ติดตั้งระบบและบอที่ไมไดติดตั้งระบบ จากการออกแบบ

ระบบพบวา จะตองใช้แผงตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบขนาด 2.16 m2 จำนวน 2 แผง ตอเข้ากับถังเก็บน้ำรอนขนาด 

300 ลิตร ใช้แผงคอนเดนเซอรแอรรถยนตดัดแปลงเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนสำหรับเพิ่มอุณหภูมิในบอเลี้ยงจิ้งหรีด 

เมื่อนำไปติดตั้งและเลี้ยงจิ้งหรีดพบวา บอที่ติดตั้งระบบควบคุมสภาพอากาศสามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศในบอเลี้ยง

จิ้งหรีดใหอยูในช่วง 28-32 o C ไดตลอดเวลา ในขณะที่บอที่ไมไดติดตั้งระบบฯ อุณหภูมิในบอมีอุณหภูมิต่ำสุด 16.3 o C 

เมื ่อพิจารณาระยะเวลาในการเลี ้ยงและปริมาณจิ้งหรีดที่เลี ้ยงพบวา บอที่ติดตั ้งระบบควบคุมสภาพอากาศในบอใช้

ระยะเวลาในการเลี้ยงสั้นกวาบอที่ไมไดติดตั้งระบบ 7 วัน/รอบการเลี้ยง และสามารถเลี้ยงจิ้งหรีดไดมากกวา 7 kg/บอ/รอบ

การเลี้ยง โดยมีเงินลงทุน 120,000 บาท สามารถเพิ่มรายไดใหเกษตรกร 21,600 บาท/ป คิดเปนระยเวลาคืนทุน 4.60 ป  

 

คำสำคัญ: ระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตย บอเลี้ยงจิ้งหรีด ระบบควบคุมสภาพอากาศ สมรรถนะ 
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Abstract 

This research investigates the factors affecting the germination and growth of microgreens in 

conventional cultivation systems that rely on human oversight. Key factors studied include fungi, pests, 

temperature, relative humidity, soil moisture, light intensity, and water quality. The findings from this 

study led to the design, development, and performance analysis of an intelligent microgreen cultivation 

system using Internet of Things (IoT) technology. The system controls the growing environment by 

maintaining optimal soil moisture levels and providing light through Light Emitting Diodes (LEDs) with 

wavelengths between 430-660 nanometers from 06:00 to 18:00, ensuring that the plants can 

photosynthesize in a closed system without natural sunlight. 

The system controls five primary factors: light management, temperature and relative humidity 

control, soil moisture regulation, and water quality and temperature control. The experimental results 

showed that microgreens cultivated with this intelligent system exhibited better growth than those grown 

using conventional methods. The average stem length was approximately 3.9 centimeters longer in the 

IoT-controlled system, and growth was more uniform across the entire tray. Additionally, the time to 

harvest was reduced by 2-3 days compared to traditional cultivation methods. 

The developed system successfully maintained environmental temperatures below 30°C, 

relative humidity between 60-90%, moderate soil moisture, and water temperature below 28°C. This 

research demonstrates that the intelligent cultivation system can significantly enhance microgreen 

growth efficiency and is suitable for producing high-quality microgreens in limited spaces. 

 

Keywords: Micro-green, IoT, Smart Farming 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาปจจัยที่สงผลกระทบตอการงอกและเจริญเติบโตของผักไมโครกรีนในระบบการเพาะปลูกแบบ

ทั่วไปที่อาศัยการดูแลของมนุษย โดยปจจัยที่พิจารณาไดแก่ เชื้อรา ศัตรูพืช อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความชื้นในดิน 

ปริมาณแสง และคุณภาพของน้ำ จากผลการศึกษานำไปสูการออกแบบ พัฒนา และวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบการ

เพาะปลูกผักไมโครกรีนแบบอัจฉริยะดวยเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) ซึ่งระบบนี้ควบคุมสภาพแวดลอมใน

การเพาะปลูกใหเหมาะสมตลอดระยะเวลาการเพาะ โดยมีการใช้แสงจากไดโอดเปลงแสง (LED) ในยานความถี่ 430-660 

นาโนเมตร ตั้งแตเวลา 06.00 น. ถึง 18.00 น. เพื่อช่วยใหผักสามารถสังเคราะหแสงไดในระบบปดที่ไมมีแสงธรรมชาต ิ

การควบคุมในระบบนี้ประกอบดวย 5 ปจจัยหลัก ไดแก่ การควบคุมแสง อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความชื้นใน

ดิน และคุณภาพน้ำ ผลการทดลองพบวาผักที่เพาะปลูกดวยระบบอัจฉริยะมีการเจริญเติบโตที่ดีกวาการเพาะปลูกแบบ

ทั่วไป ทั้งในดานความยาวเฉลี่ยของลำตน ซึ่งมากกวาประมาณ 3.9 เซนติเมตร และการเจริญเติบโตที่สม่ำเสมอทั่วทั้งถาด 

นอกจากนี้ยังสามารถลดระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวได 2-3 วัน ระบบที่พัฒนาสามารถควบคุมอุณหภูมิสภาพแวดลอมใหต่ำ

กวา 30 องศาเซลเซียส ควบคุมความชื้นสัมพัทธใหอยูในช่วงรอยละ 60-90 ความชื้นในดินอยูในระดับปานกลาง (Moist) 

และควบคุมอุณหภูมิของน้ำใหอยูต่ำกวา 28 องศาเซลเซียส 

งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาระบบการเพาะปลูกอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้นสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเจริญเติบโต

ของพืชไมโครกรีนและสามารถนำไปใช้ในการผลิตพืชผักที่มีคุณภาพสูงไดในพื้นที่จำกัด 

 

คำสำคัญ: ไมโครกรีนอัจฉริยะ อินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง สมารตฟารม  
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ป\จจุบันนวัตกรรมเป^นป\จจัยสำคัญในการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะในนโยบาย Thailand 4.0 ซึ ่งเน$นการ

ขับเคลื่อนเศรษฐกิจด$วยนวัตกรรม กลุJมเปkาหมายหลัก ได$แกJ อาหาร เกษตร และเทคโนโลยีชีวภาพ ซึ่งเกษตรกรในยุคนี้ได$

เริ่มใช$เทคโนโลยีในการปรับปรุงกระบวนการเพาะปลูกภายใต$แนวคิด "Smart Farmer" เพื่อให$เป^นมิตรกับสิ่งแวดล$อมและ

ใช$ทรัพยากรอยJางมีประสิทธิภาพการที่คนในสังคมเมืองมีจำนวนมากขึ้น สJงผลให$เกิดป\ญหาด$านสุขภาพจากการบริโภค

อาหารที่ไมJเพียงพอหรือไมJปลอดภัย เนื่องจากข$อจำกัดด$านพื้นที่ เชJน ห$องเชJาหรือคอนโดมิเนียม ทำให$ไมJสามารถ

เพาะปลูกผักได$เอง โดยเฉพาะผักที่ต$องการแสงแดดและพื้นที่เพาะปลูกที่เพียงพอ ป\ญหานี้สJงผลให$การบริโภคพืชผักใน

ทวีปเอเชียต่ำกวJามาตรฐานที่องคLกรอาหารและการเกษตรแหJงสหประชาชาติ (FAO) แนะนำ 

หนึ่งในทางแก$ไขคือการบริโภคพืชผักต$นงอก (sprout) และไมโครกรีน (microgreen) ซึ่งเป^นพืชที่เพาะปลูกงJาย

ในพื้นที่จำกัดและมีคุณคJาทางโภชนาการสูงกวJาผักที่เจริญเติบโตเต็มที่ อยJางไรก็ตาม ยังมีความต$องการในการพัฒนา

เทคโนโลยีและเครื่องมือเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเพาะปลูก 

งานวิจัยนี้จึงมุJงเน$นการพัฒนาระบบการเพาะปลูกผักไมโครกรีนแบบอัจฉริยะด$วยเทคโนโลยีอินเทอรLเน็ตของ

สรรพสิ่ง (IoT) สำหรับการเพาะปลูกในพื้นที่จำกัด โดยระบบนี้สามารถควบคุมและตรวจสอบผJานแอพพลิเคชันบนสมารLท

โฟน เพื่อตอบโจทยLการเพาะปลูกผักที่มีคุณภาพและปลอดสารพิษตามความต$องการของผู$บริโภคในสังคมเมือง 
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ผักไมโครกรีน 

 ผักไมโครกรีนเปนผลผลิตที่เกิดจากการนาเมล็ดผักหรือสมุนไพรมาเพาะใหงอกและ เจริญเติบโตหลังจากงอก

ออกมาจากเมล็ดแลวใบเลี้ยงคลี่เต็มที่ มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 7-14 วัน หลังการเพาะปลูก [1] นิยมรับประทานสวนที่

อยู เหนือดินขึ้นมามีคุณค่าทางอาหารสูงเปนแหลงของวิตามิน เกลือแร และแรธาตุตางๆเมื่อเปรียบเทียบ กับผักชนิด

เดียวกันที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่ผักไมโครกรีนจึงถูกนามาประกอบเปนอาหารเพื่อสุขภาพ ที่กำลังไดรับความนิยมอยาง

แพรหลายในกลุมของคนรักสุขภาพ เนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารสูงมี สารพฤกษเคมี ซึ่งเปนมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ มีฤทธิ์

ตานอาการอักเสบ สามารถลดภาวะของโรคตางๆ ไดแก่ โรคหัวใจขาดเลือด โรคเสนเลือดในสมองตีบ ลดอัตราการปวยและ

อัตราการเสียชีวิตจาก โรคมะเร็ง นอกจากผักไมโครกรีนนี้ยังมสีีสันสวยงาม เนื้อสัมผัสกรอบอรอย และมีรสชาติที่เข้มกวา 

ผักที่เจริญเติบโตทั่วไปจึงนิยมนามารับประทานสดมากกวาการนาไปประกอบอาหารหรือทำใหสุก [2] 

 

 
 

ภาพที่ 1 ไมโครกรีน 

 

 พืชไมโครกรีนมีคุณคJาทางอาหารสูงและรสชาติดี แตJมีราคาคJอนข$างสูง แตJอยJางไรก็ตามเรา สามารถปลูกพืชไม

โครกรีนเพื่อรับประทานเอง และมีคJาใช$จJายน$อยกวJาการซื้อมาจากห$างสรรพสินค$า มากเพียงแคJมีพื้นที่เล็ก ๆ ที่แสงแดด

สามารถสJองถึงใช$ภาชนะขนาดเล็กที่สามารถใสJดินและน้ำสำหรับการเพาะปลูกที่สำคัญคือต$องมีเมล็ดพืชที่ต$องการปลูกซึ่ง

คนเมืองที่มีพื้นที่ที่จำกัดก็สามารถปลูกได$ เชJน หน$าตJาง ระเบียง หรือทางหนีไฟก็ได$  

 โดยการเพาะผักไมโครกรีนแบบทั่วไปจะต$องนำเมล็ดแชJน้ำอยJางน$อย 12 ชั่วโมง จากนั้นนำมาโรยในถาดเพาะที่

เตรียมไว$ กลบดินทับบาง ๆ เก็บไว$ในที่มืดเป^นเวลา 48 ชั่วโมง จะทำให$ต$นอJอนโตเร็วขึ้นความชื้นมากเกินไป จะทำให$เกิด

เชื้อราในดิน และจะสJงผลให$พืชเป^นโรครา ใบเป^นจุดดJาง มีศัตรูพืช [2] อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเพาะผักไมโครกรีนต$อง

ต่ำกวJา 30 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธLอยูJในชJวงร$อยละ 65 ถึง 90 ระดับ สJวนความชื้นในดินต$องอยูJในระดับชื้น

เหมาะสม (Moist) และอุณหภูมิน้ำที่ใช$ในการเพาะปลูกต$องต่ำกวJา 28 องศาเซลเซียส มิเชJนนั้นเมล็ดจะไมJสามารถดูดน้ำได$ 

ทำให$การเจริญเติบโตช$า หรืออาจะหยุดชะงักนอกจากนี้อาจจะขาดแคลเซียม ทำให$เกิดโรคปลายใบไหม$ (Tip burn) ได$ 

ดังนั้นจำเป^นต$องคอยดูแลป\จจัยตJาง ๆ ที่มีผลตJอการงอกของผักให$เหมาะสมอยูJตลอดเวลา เพื่อให$ได$ผักที่สะอาด มีคุณคJา

ทางโภชนาการสูง ลำต$นอวบ และกรอบอรJอย นอกจากนี้ยังพบวJาการใช$ไดโอดเปลJงแสงสีน้ำเงินและสีแดงสามารถชJวยให$

ผักเจริญเติบโตได$ในกรณีที่ไมJมีแสงอาทิตยL โดยแสงสีน้ำเงินมีความยาวคลื่น 430-460 นาโนเมตร และแสงสีแดงมีความยาว

คลื่น 630-660 นาโนเมตร ในอัตราสJวนแสงสีน้ำเงินตJอแสงสีแดงเป^น 1:3 ซึ่งเป^นยJานความยาวคลื่นที่ชJวยให$พืชในชJวง

ระยะผักงอกมีการเจริญเติบโตได$เร็วขึ้นได$ [3] 
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การพัฒนาเกษตรสมัยใหมJด$วยเทคโนโลยีอินเทอรLเน็ตของสรรพสิ่ง 

 การเปลี่ยนแปลงของโครงสร$างประชากรสถานการณLป\จจัยการผลิตภาคเกษตร สถานการณLป\จจัยภายนอกการ

ผลิตภาคเกษตร และป\จจัยการผลิตทางการเกษตร ป\ญหาการผลิตภาคเกษตรกรรมของไทยที่ขาดความตระหนักและความ

เข$าใจการใช$ทรัพยากรอยJางมีประสิทธิภาพการเพิ่มผลผลิตที่มุJงเน$นการเพิ่มป\จจัยการผลิต เชJน ปุ±ยการขาดข$อมูลความ

ต$องการป\จจัยการผลิตของพืช เชJน น้ำและปุ±ยเพื่อจัดการป\ญหาที่เลี่ยงตJอการผลิตภาคเกษตรจึงมีความสำคัญที่แนวคิดการ

ทำเกษตรแมJนยำ (Precision Agriculture) มีหลักสำคัญโดยเริ่มต$นจากข$อมูล เชJน ความชื้น ปริมาณธาตุอาหาร สภาพ

อากาศในพื้นที่ ในการวิเคราะหLเก็บข$อมูลเชิงพื้นที่เชJน Image Technology, Remote sensing, UAV เทคโนโลยีเหลJานี้

ชJวยจัดทำแผนที่แสดงข$อมูลพื้นที่ปลูกและข$อมูลพื้นที่รายแปลงมีความแนJนยำและรวดเร็ว นำไปสูJการตัดสินใจใสJป\จจัยการ

ผลิตรายแปลง [4] 

 การเกษตรแมJนยำเป^นการนำเทคโนโลยีสมัยใหมJในยุคสารสนเทศ (Information age) กับการเติบโตของ

อุตสาหกรรมเกษตร โดยระบบการจัดการพืชแบบผสมผสาน (Integrated crop management) ที่เหมาะสมกับพืชแตJละ

ชนิดในพื้นที่ปลูกขนาดเล็ก การตัดสินใจเพื่อกำหนดการผลิตต$องพิจารณาถึงประโยชนLด$านเศรษฐกิจและด$านสิ่งแวดล$อม 

ใช$ข$อมูลการวิเคราะหLเพื ่อการจัดการจากเทคโนโลยีระบบพื้นฐานประกอบด$วย GPS (Global positioning system) 

ระบบเซนเซอรL (Remote sensing) GIS (Geographic information system) การประยุกตLใช$งานในการทำเกษตรได$แกJ 

ระบบติดตามผลผลิตอยJางตJอเนื่อง การวัดสารอาหารและความชื้นในดิน การสุJมตัวอยJางดินเพื่อสร$างแผนที่สารอาหาร 

(map of nutrient) ในดินการจัดการข$อมูลที่ประกอบด$วยผลผลิต แผนที่ลักษณะดินและปริมาณสารอาหารในดิน การจัด

การเกษตร Climate Smart agriculture (CSA) เป^นการพัฒนาการเกษตรโดยมีนโยบายการพัฒนาที่เน$นการใช$เทคนิคการ

เพาะปลูก 1) เพิ่มผลผลิต 2) ลดความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและ 3) ลดการปลJอยมลพิษกOาซเรือน

กระจกจากการประชุม Hague Conference on Agriculture, Food Security and Climate Change ปh 2010 แตJคน

ไทยนิยมดัดแปลงใหมJวJา Smart Agriculture และกระทรวงเกษตรและสหกรณLได$ขับเคลื่อนนโยบายให$เกษตรกรเป^น

เกษตรปราดเปรื่องหรือเกษตรมืออาชีพ (Smart Farmer) [5] 

 

วิธีการวิจัย 
การดำเนินการวิจัยในสJวนนี้จะแบJงงานออกเป^นหกสJวนหลัก ๆ สJวนแรกเป^นการเขียนโปรแกรม เพื่อนำมาใช$ใน

การทดสอบตามหลักการทำงานและการประมวลผล โดยการสร$างชุดคำสั่งไมโครคอนโทรลเลอรLให$ควบคุมการเป·ด-ป·ดไฟ

เพาะปลูกผJานแอปพลิเคชัน Blynk สJวนที่สองเป^นการวัดอุณหภูมิภายในน้ำและสั่งให$เครื่องป\Êมน้ำทำงานแบบอัตโนมัติ เพื่อ

ลดอุณหภูมิของน้ำเพาะปลูก สJวนที่สามเป^นการวัดระดับน้ำ เพื่อตรวจสอบปริมาทน้ำเพาะปลูก สJวนที่สี่เป^นการวัดคJา

ความชื้นของดินที่เพาะปลูก เพื่อสั่งให$เครื่องป\Êมน้ำทำการรดน้ำแบบอัตโนมัติ สJวนที่ห$าจะเป^นการวัดอุณหภูมิและคJา

ความชื้นในอุปกรณLเพาะปลูก และสJวนสุดท$ายคือการออกแบบหน$าจอแสดงผลผJานแอปพลิเคชัน Blynk เพื่อให$ผู $ใช$

สามารถควรคุมและดูข $อม ูลผ Jานสมาร Lทโฟนได$ โดยประยุกต Lใช $ทฤษฎี การพัฒนาระบบสารสนเทศ (System 

Development Life Cycle : SDLC)  ในขั ้นตอนการดำเนินงานทั้งหมดแบJงออกเป^น 7 ขั ้นตอน 1) ศึกษาระบบและ

วิเคราะหLป\ญหาระบบการทำงานเดิม 2) การพัฒนาระบบเพาะปลูกพืชไมโครกรีน โดยใช$ (System Development Life 

Cycle : SDLC) เพื่อเป^นการพัฒนาระบบ 3) การออกแบบเครือขJายงานใหมJ 4) การออกแบบการทำงานของอุปกรณL

ฮารLดแวรL (Hardware) 5) การใช$เครื่องมือสร$างและพัฒนาซอฟตLแวรL (Software) 6) การออกแบบอุปกรณLเพาะปลูก และ

7) วิธีการวัดผลการวิจัย  
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การออกแบบเครือข่ายงานใหม 

 
 

ภาพที่ 2 สถาป\ตยกรรมระบบการเพาะปลูกพืชไมโครกรีนแบบอัจริยะด$วยเทคโนโลยีอินเทอรLเน็ตของสรรพสิ่ง 

 

 การออกแบบระบบเครือขJายใหมJ จำแนกออกเป^น 4 สJวนสำคัญ ดังนี้ สJวนที่ 1 จะเป^นในสJวนของอุปกรณL 

Hardware โดยแบJงอุปกรณLตJาง ๆ ออกเป^นดังนี้ 1. อุปกรณLเซ็นเซอรL 2. อุปกรณLใช$ในการดูแลผักไมโครกรีน 3. Node 

MCU ESP8266 อุปกรณLทั้ง 3 สJวนนี้จะทำงานรJวมกัน ซึ่งมี Node MCU เป^นตัวกลางในการควรคุมระบบทั้งหมด Node 

MCU 1 ตัว จะตJอเข$ากับอุปกรณLเซ็นเซอรL 2 ตัว เพื่อทำการควบคุมระบบการทำงานของเครื่องเพราะปลูกผักไมโครกรีน

จากการรับคJาจากอุปกรณLเซ็นเซอรL และเมื่อได$รับคJาจากอุปกรณLเซ็นเซอรLมาแล$ว Node MCU ก็จะนำคJาที่ได$จากอุปกรณL

เซ็นเซอรLไปประมวลผล เพื่อสั่งให$อุปกรณLเพาะปลูกทำงาน อุปกรณLที่รับคำสั่งจาก Node MCU คือ ป\Êมน้ำ ซึ่งจะมีอยูJ

ด$วยกัน 2 ตัว โดยป\»มน้ำตัวที่ 1 จะทำงานตามคJาที่ได$รับจาก Soil Moisture Sensor Module เมื่อคJาความชื้นในดินที่

ได$รับอยูJในเงื่อนไขที่กำหนด ป\Êมน้ำตัวที่ 1 จะทำการนำเอาน้ำในถังสJงผJานทJอไปรดน้ำผักในแปลงเพาะปลูก ป\Êมน้ำตัวที่ 2 

จะทำงานตามคJาที่ได$รับจาก DS18B20 Temperature Sensor เมื่อคJาอุณหภูมิในน้ำที่ได$รับอยูJในเงื่อนไขที่กำหนดป\»มน้ำ

ตัวที่ 2 จะทำการนำเอาน้ำที่อยูJในถังเพาะปลูกสJงขึ้นรางน้ำบนถังน้ำ เพื่อลดอุณหภูมิน้ำที่ใช$ในการเพาะปลูกให$อยูJใน

อุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับผักในแปลงเพาะปลูก อุปกรณLที่รับคำสั่งจาก Node MCU ตJอมาคือ หลอดไฟ LED Grow Ligh 

จะทำงานตามเวลาที่ได$ตั้งไว$คือ 06.00น. ถึง 18.00 น. เมื่ออยูJในเงื่อนไขที่กำหนด หลอดไฟ LED Grow Ligh จะทำงาน

เพื่อให$แสงกับผักที่อยูJในแปลงเพาะปลูก สJวน Ultrasonic Sensor และ DHT Sensor จะทำงานรJวมกับ สJวนที่ 2 คือ สJวน

ของ Service โดยจะสJงคJาที่ได$จากการวัดผJาน Internet ไปยังแอพพลิเคชั่น Blynk เพื่อให$ผู$ใช$สามารถติดตามข$อมูลและ

ควรคุมอุปกรณLเพาะปลูกได$ และในสJวนของแอพพลิเคชั่น Line จะทำการแจ$งเตือนเมื่อระบบเพาะปลูกมีความผิดปกติ โดย

แอพพลิเคชั่น Blynk และ Line จะทำการสJงข$อมูลผJาน Internet ไปในยังสJวนที่ 3 ที่เป^นสJวนของ User Interface เพื่อ

สามารถให$ผู$ใช$งานทำงานผJานระบบสมารLทโฟนได$ และทั้งหมด 3 สJวนนี้จะทำงานได$นั้น ต$องผJานการออกแบบและพัฒนา

ทั้ง Hardware และ Software ในสJวนที่ 4 โดยผู$พัฒนาระบบ ซึ่งจะอธิบายกระบวนการทำงานของระบบการเพาะปลูกพชื

ไมโครกรีนแบบอัจริยะด$วยเทคโนโลยีอินเทอรLเน็ตของสรรพสิ่งในหัวข$อตJอไป 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
245 

 

ระบบเปด-ปดปมน้ำ 

 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะและการเชื่อมตJอของอุปกรณLฮารLดแวรLระบบเป·ด-ป·ดป\Êมน้ำ 

 

 Soil Moisture Sensor Module เป^นเซ็นเซอรLวัดความชื้นในดินสามารถนำเซ็นเซอรLไปเสียบลงดินในแปลง

เพาะปลูกได$ เพื่อวัดความชื้นของดินในการเพาะปลูก และ Node MCU จะสJงคำสั่งไปยัง Relay ตามคJาที่ได$รับจาก

เซ็นเซอรL เพื ่อสั ่งการทำงานของ Relay ให$ทำการเป·ด-ป·ดป\Êมน้ำที ่ตJอกับระบบไฟฟkาให$ทำงานในการรดน้ำในแปลง

เพาะปลูก 

 ผูดูแลระบบสามารถสั่งควบคุมการเปด-ปดปมน้ำ ผานแอปพลิเคชัน (Blynk) หรือ สั่งใหเปด-ปดแบบอัตโนมัติดวย

การวัดค่าข้อมูลความชื้นในดินจาก Soil Moisture Sensor Module และสามารถตรวจเช็คสถานการณทำงานได 

 

 
 

ภาพที่ 4 การทำงานของระบบเป·ด-ป·ดป\Êมน้ำ 
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ระบบวัดอุณหภูมิอุปกรณเพาะปลูก 

DHT22 คือ โมดูลหรือเซ็นเซอรสำหรับวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศที่มีราคาถูก ใช้งานง่ายและสามารถใช้

งานกับ Node MCU และ Arduino Uno R3 ได ซึ่งจะมีอยูสองแบบ คือ แบบที่มาเปนโมดูลกับแบบที่มีแตเซ็นเซอรมาให

อยางเดียว โดยการรับสงข้อมูลจาก DHT22 นั้นจะใช้สายสัญญาณเสนเดียวกัน 

 

 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะและการเชื่อมตJอของอุปกรณLฮารLดแวรLระบบวัดอุณหภูมิอุปกรณLเพาะปลูก 

 
 

ภาพที่ 6 การทำงานของระบบวัดอุณหภูมิอุปกรณLเพาะปลูก 

 

การพัฒนาระบบการควบคุมการเพาะปลูกพืชไมโครกรีน 

 ระบบการเพาะปลูกพืชไมโครกรีนแบบอัจริยะด$วยเทคโนโลยีอินเทอรLเน็ตของสรรพสิ่ง ได$นำ Arduino IDE คือ

โปรแกรมที่ใช$สำหรับการเขียนโปรแกรมคำสั่งควบคุมอุปกรณLเซ็นเซอรL และ Blynk ที่เป^นแพลตฟอรLมเครื่องมือสำหรับใช$

ในการพัฒนาระบบอินเทอรLเน็ตของสรรพสิ ่ง มาใช$ในการพัฒนาระบบเพาะปลูกพืชไมโครกรีน โดยพิจารณาจาก

ความสามารถที่หลากหลายและยังสามารถใช$งานได$ทั้งระบบเว็บและสมารLทโฟน ซึ่งตอบโจทยLในการพัฒนาและใช$งานงJาย

มากกวJาแพลตฟอรLมระบบอื่น รองรับอุณกรณLได$หลากหลายไมJต$องพัฒนาระบบเครื่องแมJขJาย (Server) เองทำให$ประหยัด

คJาใช$จJายในการพัฒนา User Interface ในสJวนนี้จะเป^นหน$าจอแสดงผลและควบคุมอุปกรณLในการเพาะปลูก โดยผู$ใช$งาน

สามารถดูสถานะตJางๆ และควบคุมอุปกรณLเพาะปลูกได$ผJานระบบเว็บและสมารLทโฟน 
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ภาพที่ 7 สJวนของ User Interfaceระบบ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 กรเปรียบเทียบกรเจริญเติบโตของผักทั้ง 3 ชนิด จกกรทดลองการเพะปลูกผักไมโครกรีนทั้งแบบทั่วไปและการ

เพาะปลูกด$วยระบบ แสดงดังภาพที่ 8 พบวJาการเพาะปลูกด$วยระบบมีการเจริญเติบโตดีกวJาการเพาะปลูกแบบทั่วไป ทั้ง

การเจริญเติบโตของลำต$น ราก และใบ ความยาวลำต$นเฉลี่ยของผักโขมยาวกวJาถึง 5.0 เซนติเมตร ความยาวลำต$นเฉลี่ย

ของผักบุ $งยาวกวJาถึง 3.5 เซนติเมตร และความยาวลำต$นเฉลี ่ยของทานตะวันยาวกวJาถึง 3.9 เซนติเมตร และการ

เจริญเติบโตของผักที่เพาะปลูกด$วยระบบมีความใกล$เคียงกันทั่วทั้งถาด 

 

 
 

ภาพที่ 8 กราฟผลการทดลองการเพาะปลูกทั่วไปและการเพาะปลูกด$วยระบบของผักโขม 
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การเจริญเติบโตของผักโขม

ผักโขม ท่ัวไป ผักโขม ระบบ 
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ภาพที่ 9 กราฟผลการทดลองการเพาะปลูกทั่วไปและการเพาะปลูกด$วยระบบของผักบุ$ง 

 

 
 

ภาพที่ 10 กราฟผลการทดลองการเพาะปลูกทั่วไปและการเพาะปลูกด$วยระบบของต$นทานตะวัน 

 

สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้นี้ศึกษาและพัฒนาระบบเพาะปลูกพืชไมโครกรีนแบบอัจฉริยะด$วยเทคโนโลยีอินเทอรLเน็ตของสรรพสิ่ง 

(IoT) เพื่อใช$ในการเพาะปลูกในพื้นที่จำกัด ระบบนี้ประกอบด$วย 5 สJวนหลัก ได$แกJ ระบบเป·ด-ป·ดไฟเพาะปลูก ระบบเป·ด-

ป·ดป\Êมน้ำ ระบบวัดอุณหภูมิในน้ำ ระบบวัดระดับน้ำ และระบบวัดอุณหภูมิอุปกรณLเพาะปลูก การทดลองเปรียบเทียบ

ผลผลิตระหวJางการเพาะปลูกแบบทั่วไปและการเพาะปลูกด$วยระบบอัจฉริยะนี้ดำเนินการเป^นเวลา 14 วัน แบJงออกเป^น 7 

ชJวง ชJวงละ 2 วัน 

ผลการทดลองพบวJาการเพาะปลูกด$วยระบบอัจฉริยะมีประสิทธิภาพสูงกวJาการเพาะปลูกแบบทั่วไป โดยมีการ

เจริญเติบโตของลำต$น ราก และใบที่ดีกวJา ความยาวลำต$นเฉลี่ยของผักโขม ผักบุ$งจีน และทานตะวันยาวกวJาถึง 5.0 

เซนติเมตร, 3.5 เซนติเมตร, และ 3.9 เซนติเมตร ตามลำดับ นอกจากนี้ การเจริญเติบโตของพืชในถาดเพาะปลูกยังมีความ

สม่ำเสมอมากขึ้น 
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ผักบุ<ง ท่ัวไป ผักบุ<ง ระบบ 
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ทานตะวัน ทั่วไป ทานตะวัน ระบบ 
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ในการออกแบบระบบ ผู$วิจัยเลือกใช$เซนเซอรLและอุปกรณLที่มีราคาถูกและหาซื้อได$งJาย ซึ่งลดต$นทุนในการพัฒนา 

แม$เซนเซอรLที่ใช$อาจมีความแมJนยำน$อยกวJาเซนเซอรLราคาแพง แตJงานวิจัยนี้แสดงให$เห็นวJาระบบที่พัฒนาสามารถใช$งานได$

จริงในการเพาะปลูกพืชไมโครกรีน 

การทดลองสรุปได$วJาระบบสามารถควบคุมสภาวะตJาง ๆ ได$เหมาะสม ซึ่งสJงผลให$พืชมีการเจริญเติบโตที่ดีขึ้น ลด

ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวได$ 2-3 วัน เมื่อเทียบกับวิธีการเพาะปลูกทั่วไป 
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A Prototype of AI-Powered Weeding Machines for Direct Row Crops 

 

สุทัตชา รุงสวาง ยุทธพงษ ตาระปน นิกราน หอมดวง กิตติกร สาสุจิตต เสมอขวัญ ตันติกุล ทัศนีย ชัยยา 

และ สุระพล ริยะนา* 

Sutatcha Rungsawang, Yuthapong tarapin, Nigran Homdoung, Kittikorn Sasujit, Samerkhwan Tantikul, 

Tatsanee Chaiya, and Surapon Riyana* 

 

วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ้ ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290 

School of Renewable Energy, Maejo University, Nongharn, Sansai, Chiangmai, 50290 
*Corresponding author: Tel.: 0933036346. E-mail address: surapon_r@mju.ac.th 

 

 

ABSTRACT 

This work aims to design and construct a 1.00 m x 0.70 m x 0.43 m machine for weeding 

Amaranthus Viridis L., Echinochloa Crus-Galli L., Eclipta Prostrata L., Desmodium Triflorum L., and Cyperus 

Rotundus L. The constructed machine is based on an NVIDIA® Jetson Nano™ 2GB Developer Kit in 

conjunction with a NodeMCU ESP-32 and a 70 MP Camera. The drive system of the constructed weeding 

machine is based on four electric motor wheels. To eliminate weeds, a vertical actuator is used. To claim 

the constructed weeding machine is an efficient and effective machine for eliminating weeds, it is 

evaluated at three different ranges of times which are 9.00 – 10.20, 12:10 - 13:30, and 16.00 – 17.30 on 

three 0.70 m x 5.00 m plots. Each plot plants twenty mustard greens, twenty barnyard grasses, twenty 

goosegrasses, twenty nut sedges, and twenty pigweeds. The experimental results show that the 

constructed weeding machine has an average detection accuracy of 70%. The average time spent on 

weed removal per plot was 10.07 minutes and the average time spent on weed removal was 1.57 

minutes/plant. Specifically, the constructed weeding machine achieved detection accuracies of 71% 

between 16:00 and 17:30, 70% between 9:00 and 10:20, and 69% between 12:10 and 13:30. The reduced 

efficiency during the 12:10 to 13:30 period was due to the intense brightness of the sunlight, which 

caused the images captured by the webcam to be less clear than at other times. 

 

Keywords: Weed machinery, Artificial intelligence, Smart farm, Smart machinery 

 

 

 

 

 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
251 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ และสรางตนแบบเครื่องกำจัดวัชพืชขนาด 1.00 m x 0.70 m x 0.43 m 

สำหรับใช้กำจัดวัชพืชแบบแถวตรงโดยใช้ปญญาประดิษฐสำหรับกำจัดวัชพืช 5 ชนิด ไดแก่ หญาผักโขม หญาข้าวนก หญา

กะเม็ง หญาเกล็ดหอย และหญาแหวหมู โดยปญญาประดิษฐสำหรับควบคุมการทำงานของเครื่องกำจัดวัชพืชที่นำเสนอจะ

ถูกสรางจาก NVIDIA® Jetson Nano™ 2GB Developer Kit รวมกับ NodeMCU ESP-32 กลองเว็บแคมที่มีความละเอียด

ของการจับภาพเทากับ 70 MP และระบบขับเคลื่อนแบบลอมอเตอรไฟฟาขนาด 8 นิ้ว ที่ใช้แรงดันไฟฟา 12 VDC จำนวน 2 

ลอ และหัวกำจัดวัชพืชถูกติดตั้งไวปลายกระบอกไฟฟาที่กำหนดใหเคลื่อนที่แบบแนวดิ่งรวมกับลิเนียรไกดที่ทำหนาที่เปน

รางสไลดและรับน้ำหนักกระบอกไฟฟา เพื่อแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของเครื่องกำจัดวัชพืชที่นำเสนอ 

ทางผูวิจัยไดกำหนดเวลาทดสอบทีแ่ตกตางกันสามช่วงเวลา คือ 9.00 – 10.20, 12:10 - 13:30, และ 16.00 – 17.30 บน

แปลงปลูกพืชขนาด 0.70 m x 5.00 m จำนวนสามแปลง 3 ซ้ำ โดยแตละแปลงจะปลูกวัชพืช หญาผักโขม หญาข้าวนก 

หญากะเม็ง หญาเกล็ดหอย และหญาแหวหมู อยางละ 20 ตน จากการทดสอบผูวิจัยพบวาเครือ่งกำจัดวัชพืชที่นำเสนอมี

ความแมนยำในการกำจัดวัชพืชเฉลี่ยเทากับ 70% เวลาที่ใช้ในการกำจัดวัชพืชตอแปลงเฉลี่ยเทากับ 10.07 นาที และเวลาที่

ใช้ในการกำจัดวัชพืชเฉลี่ยเทากับ 1.57 นาท/ีตน มากไปกวานั้นผูวิจัยพบวาช่วงเวลา 16.00 – 17.30 น. เครื่องกำจัดวัชพืช

ที่นำเสนอจะมีประสิทธิภาพการทำงานดีที่สุดคือมีความเมนยำเฉลี่ยมีค่าเทากับ 71% และในช่วงเวลา 9.00 – 10.20 น. มี

ความแมนยำเฉลี่ยมีค่าเทากับ 70% สวนในช่วงเวลา 12:10 - 13:30 น. จะมีความแมนยำเฉลี่ยมีค่าเฉลี่ยเทากับ 69% 

สาเหตุที่เวลา 16.00 – 17.30 น. เครื่องกำจัดวัชพืชที่นำเสนอมีประสิทธิภาพการทำงานที่ต่ำกวาช่วงเวลาอื่นเพราะใน

ช่วงเวลาดังกลาวมีแสงสวางจ้าเกินไปสงผลใหรูปภาพที่อานไดจากกลองเว็บแคมมีความคมชัดเจนนอยกวาช่วงเวลาอื่น 

 

คำสำคัญ: เครื่องกำจัดวัชพืช ปญญาประดิษฐ เกษตรอัจฉริยะ เครื่องจักรอัจฉริยะ 

 

 

 

บทนำ 

 อาชีพเกษตรกรรมคือหนึ่งในอาชีพหลักของคนไทย โดยเฉพาะคนไทยที่อาศัยอยูในเขตชนบทของประเทศไทย  

มากไปกวานั้นอาชีพเกษตรกรรมยังเปนหนึ่งในรากฐานที่สำคัญของวัฒนธรรม และสังคมไทยในแผนพัฒนากลุมจังหวัด

ภาคเหนือตอนบน 1 ไดรายงานผลการศึกษาเกี่ยวกับอาชีพเกษตรกรรมในประเทศไทยพบวาในปจจุบันนี้ (พ.ศ. 2567) มี

ประชากรประมาณ 6.4 ลานครัวเรือนที่ประกอบอาชีพทางดานเกษตรกรโดยจะกระจายอยูในภูมิภาคตาง ๆ ของประเทศ

ไทย แนวทางการทำเกษตรในประเทศไทยสวนใหญยังจะเปนการทำเกษตรแบบอาศัยธรรมชาติ และสามารถแบงออกได 4 

ประเภท คือ กสิกรรม [1] ปศุสัตว [2] การประมง [3] และปาไม [4] ซึ่งการประกอบอาชีพเกษตรกรรมแตละประเภท

เกษตรกรมักจะเจอปญหาเกี่ยวกับการทำเกษตรกรรมที่จะตองแก้ไขแตกตางกันขึ้นอยูกับลักษณะของสภาพแวดลอมใน

ขณะที่ดำเนินกิจกรรมทางดานเกษตรกรรม แมแตทำเกษตรกรรมประเภทเดียวกันในพื้นที่ และเวลาที่แตกตางกันก็นำไปสู

ลักษณะของปญหาที่แตกตางกัน หนึ่งในปญหาหลักของเกษตรกรที่ประกอบอาชีพกสิกรรมคือปญหาทางดานวัชพืช 

เนื่องจากวัชพืชสามารถเจริญเติบโตไดดี และมีความทนทานมากกวาพืชที่ปลูก สงผลใหพืชที่ปลูกไมสามารถเจริญเติบโตได

ดี และไมสมบูรณรวมไปถึงการนำไปสูปญหาผลผลิตไมมีคุณภาพและปญหาการมีปริมาณผลผลิตที่นอยไมเพียงพอตอความ

ตองการของตลาด ซึ ่งวัชพืชที ่พบบอยจะอยู ในวงศหญา (Poaceae) [5] และชนิดที ่พบบอยที ่สุด คือ หญาผักโขม 

(Amaranthus Viridis L.) [6] หญาข้าวนก (Echinochloa Crus-Galli L.) [7] หญากะเม็ง (Eclipta Prostrata L.) [8] 

หญาเกล็ดหอย (Desmodium Triflorum L.) [9] และหญาแหวหมู (Cyperus Rotundus L.) [10] จากการศึกษาพบวา
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หญาผักโขมเปนพืชที่ขึ้นง่ายและแพรขยายอยางรวดเร็ว จะขึ้นอยูทั่วไปตามแหลงธรรมชาติ จะพบมากในบริเวณสวนผัก 

สวนผลไม และไรนา หญาผักโขม มักสรางความเสียหายใหพืชเศรษฐกิจ เช่น แยงธาตุอาหารที่จำเปนตอพืช น้ำ แสงสวาง 

ทำใหพืชที่ปลูกไวไมเจริญเติบโต และใหผลผลิตนอยลง ตัวอยางรูปของหญาผักโขมแสดงในภาพที ่1 

 

 

ภาพที่ 1 หญาผักโขม (Amaranthus Viridis L.) 

 

ภาพที่ 2 หญาข้าวนก (Echinochloa Crus-Galli L.) 

 

ภาพที่ 3 หญากะเม็ง (Eclipta Prostrata L.) 

 

ภาพที่ 4 หญาเกล็ดหอย (Desmodium Triflorum L.) 

 

หญาข้าวนกหรือหญาพุมพวงเปนวัชพืชที่พบไดทั่วไปตามพื้นที่ชื้นแฉะ และมีน้ำขังในช่วงหนาฝน โดยเฉพาะ

แปลงเพาะปลูก แพรกระจายไดเร็ว ทนตอดินเค็ม และดินเปรี้ยวไดสูง หญาข้าวนกมีลักษณะลำตน และใบคลายกับตนข้าว 

ตัวอยางรูปของหญาข้าวนกหรือหญาพุมพวงแสดงในภาพที่ 2 หญากะเม็งเปนวัชพืชที่สรางความเสียหายแก่พื้นที่ปลูกเปน

อยางมากมักจะพบขึ้นบริเวณชุ่มชื้น เช่น ในนาข้าว ริมคลอง ริมบอน้ำ และในแปลงพืชไรทั่วไป หญากะเม็งเปนวัชพืชที่

ขยายพันธุโดยใช้เมล็ด ตัวอยางรูปของหญากะเม็งแสดงในภาพที่ 3 หญาหญาเกล็ดหอยเปนพืชลมลุกจำพวกหญาที่ทอด

เลื้อยไปตามพื้นดิน ซึ่งจะมีสูงไดประมาณ 4.5 cm - 12.5 cm และมีเสนผานศูนยกลางของลำตนมีขนาดประมาณ 0.6 

mm - 1.1 mm พบไดในทุกภูมิภาคของประเทศไทย ตัวอยางรูปของหญาเกล็ดหอยแสดงในภาพที่ 4 หญาแหวหมูเปนพืช

ใบเลี้ยงเดียวเปนพืชจำพวกไมลมลุก ลำตนอยูใตดิน มีลักษณะเปนหัวกลม และมีตาจำนวนมาก ขยายพันธุดวยเมล็ดหรือ

หัวใตดิน แหวหมูจัดเปนวัชพืชที่มีการกระจายพันธุในเขตรอนที่กำจัดยากเพราะมีหัวใตดิน และทนตอสารกำจัดวัชพืช 

ตัวอยางรูปของหญาแหวหมูแสดงในภาพที ่5 
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ภาพที่ 5 หญาแหวหมู (Cyperus Rotundus L.) 

 

เพื่อแก้ไขปญหาวัชพืชที่ไดกลาวถึงตนเกษตรกรบางพื้นที่จึงเลือกใช้วิธีการกำจัดวัชพืชโดยการถอนจากการใช้

แรงงานมนุษยโดยตรง [11] ถึงแมวาจะเปนวิธีที่ปลอดภัย และทำลายธรรมชาติหรือสภาพแวดลอมนอยที่สุดแตมันมักจะไม

มีประสิทธิภาพเมื่อมีปริมาณของวัชพืชที่จะตองกำจัดจำนวนมาก เพื่อแก้ไขปญหานี้เกษตรกรบางพื้นที่จึงเลือกใช้งาน

เครื่องจักรกลทางการเกษตรในการกำจัดวัชพืช [12] ถึงแมวาวิธีการกำจัดวัชพืชนี้จะมีประสิทธิภาพดีกวาการใช้แรงงาน

มนุษย แตมันก็นำไปสูปญหาการทำเกษตรที่มีตนทุนสูง สงผลใหเกษตรกรที่มีตนทุนต่ำไมสามารถเข้าถึงไดเนื่องจากไมมี

ตนทุนในการจัดซื้อเครื่องจักรกลทางการเกษตรมาใช้งาน ดวยเหตุผลเหลานี้เกษตรกรหลาย ๆ พื้นที่จึงเลือกแก้ไขปญหา

วัชพืชโดยใช้สารเคมีสำหรับกำจัดศัตรูพืชเพราะเปนวิธีการกำจัดวัชพืชที่มีตนทุนต่ำ และมีประสิทธิภาพที่ดีแตวาการกำจัด

วัชพืชโดยวิธีนี้ก็นำไปสูปญหาอื่น ๆ เช่น ปญหาทางดานสุขภาพของเกษตรที่สัมผัสสารเคมีทางการเกษตร ซึ่งเราจะสามารถ

พบไดทั้งผลกระทบที่เปนพิษแบบเฉียบพลัน โดยเกษตรกรจะมีอาการในทันทีหลังจากสัมผัสสารเคมี เช่น คลื่นไส อาเจียน 

ปวดหัว ปวดกลามเนื้อ ทองรวง หายใจติดขัด หรือตาพรา เปนตน ผลกระทบที่เปนพิษแบบเรื้อรัง ซึ่งจะเกิดจากากรสะสม

สารพิษที่ก่อใหเกิดโรคหรือปญหาอื่น ๆ ในระยะยาว เช่น มะเร็ง เบาหวาน อัมพฤกษ อัมพาต โรคผิวหนังตางๆ การเปน

หมัน การพิการของทารกแรกเกิด หรือการเสื ่อมสมรรถภาพทางเพศ เปนตน ปญหาสารพิษปนเปอนในผลผลิตทาง

การเกษตร ปญหาจุลินทรียและสัตวในดินตายสงผลใหเกินปญหาดินเสื่อมคุณภาพในระยะยาว และปญหาสารเคมีทาง

การเกษตรไหลลงสูแหลงน้ำธรรมชาติจนสงผลใหสัตวน้ำหรือพืชน้ำตายหรือจำนวนลดลง มากไปกวานั้นอาจะสงผลใหสัตว

น้ำมีสารพิษสะสมในตัวซึ่งจะนำอันตรายไปสูเกษตรกรที่จับสัตวน้ำเหลานั้นมารับประทาน จากรายงานการนำเข้าวัตถุ

อันตรายทางการเกษตรของประเทศไทยในป 2565 พบวามีการนำเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรจำนวน 136,101,303 

kg ซึ่ง 74,164,721 kg เปนวัตถุอันตรายทางการเกษตรชนิดกำจัดวัชพืช จากตัวเลขดังกลาวจะชี้ใหเห็นพบวาเกษตรกรมี

การใช้สารเคมีในการกำจัดวัชพืชจำนวนมาก เพื่อแก้ไข้ปญหาการใช้สารเคมีในภาคการเกษตรแนวคิดการทำเกษตรหลาย ๆ 

แนวคิดจึงไดถูกเสนอขึ้นมา โดยแนวจะมีสองแนวคิดที่ถูกยอมรับ และมีการนำไปปฏิบัติกันอยางกวางขวางคือ “การทำ

เกษตรปลอดภัย (Good Agriculture Practices: GAP) [13]” และ “การทำเกษตรอินทรีย (Organic Farming) [14]” 

การทำเกษตรปลอดภัยคือการทำเกษตรที่ยังอนุญาตใหเกษตรกรยังสามารถใช้สารเคมีทางการเกษตรบางตัวได

แตจะตองมีการเวนระยะการเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัย สวนการทำเกษตรอินทรียเปนการทำเกษตรแบบไมอนุญาตใหใช้สารเคมี

ในทุก ๆ กระบวนการตั้งแตเพราะตนกลา ปลูก ดูแล จนถึงการเกบ็เกี่ยว ดวยเหตุผลนี้สงผลใหเกิดความยุงยากเมื่อตองการ

ทำเกษตรอินทรียในพื้นที่ขนาดใหญ เพื่อแก้ไขปญหานี้ผูวิจัยจะนำเสนอเครื่องตนแบบเครื่องกำจัดวัชพืชขนาด 1.00 m x 

0.70 m x 0.43 m สำหรับใช้กำจัดวัชพืชแบบแถวตรงโดยใช้ปญญาประดิษฐสำหรับกำจัดวัชพืช 5 ชนิด ไดแก่ หญาผักโขม 

หญาข้าวนก หญากะเม็ง หญาเกล็ดหอย และหญาแหวหมู โดยตนแบบเครื่องกำจัดวัชพืชที่นำเสนอจะถูกสรางจาก 
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NVIDIA® Jetson Nano™ 2GB Developer Kit รวมกับ NodeMCU ESP-32 และกลองเว็บแคมที่มีความละเอียดของการ

จับภาพเทากับ 70 MP ที่ใช้ระบบขับเคลื่อนแบบลอมอเตอรไฟฟาขนาด 8 นิ้ว ที่ใช้แรงดันไฟฟา 12 VDC จำนวน 2 ลอ 

และหัวกำจัดวัชพืชถูกติดตั้งไวปลายกระบอกไฟฟาที่กำหนดใหเคลื่อนที่แบบแนวดิ่งรวมกับลิเนียรไกดที่ทำหนาที่เปนราง

สไลดและรับน้ำหนักกระบอกไฟฟา 

 

วิธีการวิจัย 

วิธีการดำเนินการออกแบบ และสรางตนแบบเครื่องกำจัดวัชพืชขนาด 1.00 m x 0.70 m x 0.43 m สำหรับใช้

กำจัดวัชพืชแบบแถวตรงโดยใช้ปญญาประดิษฐสำหรับกำจัดวัชพืช 5 ชนิด ไดแก่ หญาผักโขม หญาข้าวนก หญากะเม็ง 

หญาเกล็ดหอย และหญาแหวหมู โดยในงานวิจัยนีผู้วิจัยไดมีการกำหนดขั้นตอนในการวิจัยดังนี้ 

 

1. ออกแบบ และสรางระบบควบคุมการทำงานของตนแบบเครื่องกำจัดวัชพืช 

 

 

ภาพที่ 6 การเชื่อมโยงอุปกรณของระบบควบคุมการทำงานของเครื่องกำจัดวัชพืช 

 

ในขั้นตอนนี้ทางผูวิจัยจะออกแบบ และสรางระบบควบคุมอัจฉริยะแบบปญญาประดิษฐของเครื่องกำจัดวัชพืช

สำหรับการปลูกพืชไรหรือพืชสวนแบบแถวตรง โดยระบบควบคุมที่สรางขึ้นจะใช้พลังงานไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอรี่ 

12 VDC ที่มีขนาดความจุ 20,000 mAh จำนวน 2 ก้อน ซึ่งแบตเตอรี่ทั้งสองก้อนจะถูกจัดวางในตำแหนงซ้าย และขวาของ

เครื่องกำจัดวัชพืชเพื่อสรางสมดูลทางดานน้ำหนักใหกับเครื่องกำจัดวัชพืชตอนเคลื่อนที่ แบตเตอรี่ก้อนที่หนึ่งจะใช้เปน

แหลงพลังไฟฟาใหกับชุดสมองกล ซึ่งประกอบดวย NVIDIA® Jetson Nano™ 2GB Developer Kit, NodeMCU ESP-32, 

และ Microstep Driver แตอยางไรก็ตามอุปกรณของระบบควบคุมบางตัวที่ใช้ในระบบควบคุมถูกออกแบบใหสามารถใช้

แรงดันไฟฟาไดเพียง 5 VDC สงผลใหไมสามารถตอเข้ากับแบตเตอรี่ขนาด 12 VDC ไดโดยตรง เพื่อแก้ไขปญหานี้ผูวิจัยได

ติดตั้งวงจรลดแรงดันไฟฟาแบบ Step-Down สำหรับลดแรงดันไฟฟาจาก 12 VDC เปน 5 VDC เพื่อใหอุปกรณเหลานั้น

สามารถใช้งานพลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่ได แบตเตอรี่ก้อนที่สองจะถูกใช้เปนแหลงพลังงานไฟฟาสำหรับใช้ในระบบ

ขับเคลื่อนของเครื่องกำจัดวัชพืช ซึ่งประกอบดวย Stepping Motor, Limit Switch, Actuator และ Electric Motor โดย 

NVIDIA® Jetson Nano™ 2GB Developer Kit จะถูกตอเข้ากับกลองเว็บแคมสำหรับใช้ในการตรวจจับตำแหนงวัชพืชเพื่อ
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สั่งการให Actuator ทำงาน ซึ่ง Actuator จะทำงานแบบการแนวดิ่งในการกำจัดวัชพืช สวนสเต็ปมอเตอรจะถูกใช้ในการ

เคลื่อนที่ของ Actuator ในแนวนอนสำหรับให Actuator สามารถขยับดานซ้ายและดานขวาไดเพื่อใช้กำหนดตำแหนงที่

เหมาะสมสำหรับการกำจัดวัชพืช สวน NodeMCU ESP-32 จะถูกใช้เปนสมองกลสำหรับควบคุมมอเตอรระบบขับเคลื่อน

เพื่อใหเคลื่อนที่ไปดานหนาและถอยหลังไดอยางเหมาะสม โดยการเชื่อมตอของอุปกรณตางๆ ของระบบควบคุมอัจฉริยะ

แบบปญญาประดิษฐแสดงในภาพที่ 6 มากไปกวานั้นในขั้นตอนนี้ผู วิจัยจะมีการกำหนดกระบวนการทำงานของระบบ

ควบคุมอัจฉริยะแบบปญญาประดิษฐโดยใช้ภาษา Python และจัดเตรียมข้อมูลพื้นฐานของวัชพืชจากการเก็บรูปถายวัชพืช

แตละชนิด ๆ ชนิดละหาสิบรูป จากนั้นนำรูปเหลานี้ไปเพิ่มจำนวนและถูกสรางในมุมมองที่แตกตางกันโดยใช้เทคนิค Image 

Augmentation โดยผานบริการจาก Web Service (Roboflow) และรูปภาพเหลานี ้จะถูกแบงเปนข้อมูลที ่ใช ้ใน

กระบวนการเรียนรู (Training Set) ของโมเดลการตรวจับวัตถุ YOLOv5 โดยผลลัพธที่ไดมีความแมนยำในการจับภาพ

มากกวา 90% จากผลการทดสอบของข้อมูลทดสอบ (Test Dataset) แตเมื่อนำโมเดล YOLOv5 ไปใช้จริงในเครื่องกำจัด

วัชพืชที่นำเสนอมีความแมนยำในการกำจัดวัชพืชเฉลี่ยเทากับ 70% เนื่องจากแสงสวางจ้าเกินไปสงผลใหรูปภาพที่อานได

จากกลองเว็บแคมมีความคมชัดนอยลง 

 

 
 

ภาพที่ 7 ภาพมุมมองการออกแบบการติดตั้งอุปกรณตาง ๆ ของตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืช 

 

 
 

ภาพที่ 8 ภาพมุมมองการออกแบบเพื่อแสดงใหเห็นขนาดของตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืชจากดานหนา 
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ภาพที่ 9 ภาพมุมมองการออกแบบเพื่อแสดงใหเห็นขนาดของตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืชจากดานข้าง 

 

 

 

ภาพที่ 10 ภาพมุมมองการออกแบบเพื่อแสดงใหเห็นขนาดของตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืชจากดานบน 

 

2. การออกแบบ และสรางของตนแบบเครื่องกำจัดวัชพืช 

 ในขั้นตอนที่นี้ผูวิจัยจะออกแบบ และสรางตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืชสำหรับการปลูกพืชแบบแถวตรงโดยใช้

ปญญาประดิษฐ โดยในลำดับที่หนึ่งของขั้นตอนนี้ผูวิจัยจะทำการออกแบบภาพ 3D ของเครื่องจักรกำจัดวัชพืชเพื่อแสดงให

เห็นถึงลักษณะของเครื่องจักรกำจัดวัชพืชก่อนจะดำเนินการสรางจริงโดยใช้โปรแกรม SketchUp โดยภาพมุมมองของการ
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ออกแบบการติดตั้งอุปกรณตาง ๆ ของตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืชจะแสดงในภาพที่ 7 สวนมุมมองการออกแบบเพื่อ

แสดงใหเห็นถึงขนาดของตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืชจากดานหนา ดานข้าง และดานบนจะแสดงในภาพที่ 8, 9, และ 10 

ตามลำดับ โครงสรางของตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืชจะสรางจากอลูมิเนียมโปรไฟล (Aluminium Profiles) ขนาด 30 

mm x 30 mm สวนแบตเตอรี่ และระบบควบคุมจะถูกจัดเก็บไวในกลองกันน้ำพลาสติกสำหรับปองกันสิ่งสกปรก น้ำ และ

อื่น ๆ เพื่อปองกันไมใหเกิดความเสียหายระหวางใช้งาน โดยรูปจริงของตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพชืจะแสดงในภาพที ่11 

 

  

  

 

ภาพที่ 11 ตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืชสำหรับการปลูกพืชแบบแถวตรงโดยใช้ปญญาประดิษฐ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การออกแบบ และการพัฒนาตนแบบเครื ่องจ ักรกำจัดว ัชพืชสำหรับการปลูกพืชแบบแถวตรงโดยใช้

ปญญาประดิษฐเปนงานวิจัยที่มุงเนนเกี่ยวกับพัฒนาเทคโนโลยีสำหรับใช้งานในภาคเกษตรกรรม โดยในงานวิจัยนี้ผูวิจัยได

ออกแบบ และพัฒนาตนแบบเครื่องจักร และระบบควบคุมอัจฉริยะแบบปญญาประดิษฐสำหรับเครื่องจักรกำจัดวัชพืช

สำหรับการปลูกพืชแบบแถวตรง เพื่อแสดงใหเห็นถึงประสิทฺธิภาพ และประสิทธิผลของตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืช

สำหรับการปลูกพืชแบบแถวตรงโดยใช้ปญญาประดิษฐที่นำเสนอผูวิจัยไดทำการทดสอบที่แตกตางกันสามช่วงเวลา คือ 

9.00 – 10.20, 12:10 - 13:30, และ 16.00 – 17.30 บนแปลงปลูกพืชขนาด 0.70 m x 5.00 m จำนวนสามแปลง โดยแต

ละแปลงจะปลูกวัชพืชหญาผักโขม หญาข้าวนก หญากะเม็ง หญาเกล็ดหอย และหญาแหวหมู อยางละยี่สิบ20ตน จากผล

การทดลองที่แสดงในตารางที่ 1 ผูวิจัยพบวาเครื่องกำจัดวัชพืชที่นำเสนอมีความแมนยำในการกำจัดวัชพืชเฉลี่ยเทากับ 

70% เวลาที่ใช้ในการกำจัดวัชพืชตอแปลงเฉลี่ยเทากับ 10.07 นาที และเวลาที่ใช้ในการกำจัดวัชพืชเฉลี่ยเทากับ 1.57 

นาที/ตน มากไปกวานั้นผูวิจัยพบวาช่วงเวลา 16.00 – 17.30 น. เครื่องกำจัดวัชพืชที่นำเสนอจะมีประสิทธิภาพการทำงาน
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ดีที่สุดคือมีความเมนยำเฉลี่ยมีค่าเทากับ 71% และในช่วงเวลา 9.00 – 10.20 น. มีความแมนยำเฉลี่ยมีค่าเทากับ 70% 

สวนในช่วงเวลา 12:10 - 13:30 น. จะความแมนยำมีค่าเฉลี่ยเทากับ 69% สาเหตุที่เวลา 16.00 – 17.30 น. เครื่องกำจัด

วัชพืชที่นำเสนอมีประสิทธิภาพการทำงานที่ต่ำกวาช่วงเวลาอื่นเพราะในช่วงเวลาดังกลาวมีแสงสวางจ้าเกินไปสงผลให

รูปภาพที่อานไดจากกลองเว็บแคมมีความคมชัดนอยกวาช่วงเวลาอื่น 

 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืชสำหรับการปลูกพืชแบบแถว

ตรงโดยใช้ปญญาประดิษฐ 

เวลา 
แปล

งที ่

รอบ

ที ่

จำนวนตน แมนยำ 

(%) 

ผิดพลาด 

(%) 

เวลา/แปลง 

(นาที) 

เวลาเฉลี่ย/

ตน (นาที) กำจัด ผิดพลาด ทั้งหมด 

9:00 

1 

1 69 31 100 69% 31% 10.01 1.00 

9:10 2 71 29 100 71% 29% 10.2 1.02 

9:20 3 69 31 100 69% 31% 10.02 1.00 

ค่าเฉลี่ย 70% 30% 10.08 1.01 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.15% 1.15% 0.11 0.01 

9:30 

2  

1 70 30 100 70% 30% 10.00 1.00 

9:40 2 70 30 100 70% 30% 10.02 1.00 

9:50 3 71 29 100 71% 29% 10.30 10.3 

ค่าเฉลี่ย 70% 30% 10.11 1.01 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58% 0.58% 0.17 0.02 

10:00 

3  

1 70 30 100 70% 30% 10.00 1.00 

10:10 2 70 30 100 70% 30% 10.01 1.00 

10:20 3 71 29 100 71% 20% 10.04 1.00 

ค่าเฉลี่ย 70% 30% 10.02 1.00 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58% 0.58% 0.02 0.00 

12:10 

1 

1 69 31 100 69% 31% 8.09 0.81 

12:20 2 68 32 100 68% 32% 10.01 1.00 

12:30 3 70 30 100 70% 30% 10.1 1.01 

ค่าเฉลี่ย 69% 31% 9.40 0.94 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.00% 1.00% 1.14 0.11 

12:40 

2  

1 66 34 100 68% 34% 8.00 0.80 

12:50 2 70 30 100 70% 30% 10.00 1.00 

13:00 3 68 32 100 68% 32% 7.01 0.70 

ค่าเฉลี่ย 69% 32% 8.34 0.83 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.15% 2.00% 1.52 0.15 

13:10 

3  

1 70 30 100 70% 30% 9.5 0.95 

13:20 2 69 31 100 69% 31% 7.1 0.15 

13:30 3 70 30 100 70% 30% 8.72 0.96 

ค่าเฉลี่ย 70% 30% 8.72 0.87 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58% 0.58% 1.40 0.14 

16:00 
1  

1 71 29 100 71% 29% 10.1 1.01 

16:20 2 72 28 100 72% 28% 10.15 1.02 
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เวลา 
แปล

งที ่

รอบ

ที ่

จำนวนตน แมนยำ 

(%) 

ผิดพลาด 

(%) 

เวลา/แปลง 

(นาที) 

เวลาเฉลี่ย/

ตน (นาที) กำจัด ผิดพลาด ทั้งหมด 

16:30 3 71 29 100 71% 29% 10.11 1.01 

ค่าเฉลี่ย 71% 29% 10.12 10.10 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58% 0.58% 2.65 0.26 

16:40 

2  

1 70 30 100 70% 30% 10.12 1.01 

16:50 2 72 28 100 72% 28% 12.20 1.02 

17:00 3 70 30 100 70 30 10.09 1.01 

ค่าเฉลี่ย 71% 29% 10.14 1.01 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.15% 1.15% 0.06 0.01 

17:10 

3  

1 71 29 100 71% 29% 10.01 1.00 

17:20 2 71 29 100 71% 28% 10.02 1.00 

17:03 3 72 28 100 72% 29% 10.21 1.02 

ค่าเฉลี่ย 71% 28% 10.08 1.01 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58% 0.58% 0.11 0.01 

 

สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยนำเสนอตนแบบเครื่องจักรกำจัดวัชพืชสำหรับการปลูกพืชแบบแถวตรงโดยใช้ปญญาประดิษฐ

ที่มีขนาด 1.00 m x 0.70 m x 0.43 m เปาหมายของเครื่องจักรคือกำจัดวัชพืช 5 ชนิด ไดแก่ หญาผักโขม หญาข้าวนก 

หญากะเม็ง หญาเกล็ดหอย และหญาแหวหมู โดยปญญาประดิษฐสำหรับควบคุมการทำงานของเครื่องกำจัดวัชพืชที่

นำเสนอจะถูกสรางจาก NVIDIA® Jetson Nano™ 2GB Developer Kit รวมกับ NodeMCU ESP-32 และกลองเว็บแคม

ที่มีความละเอียดของการจับภาพเทากับ 70 MP โดยปญญาประดิษฐของจักรกำจัดวัชพืชจะถูกสรางจากภาษา Python 

มากไปกวานั้นข้อมูลพื้นฐานของวัชพืชที่จะถูกทำลายโดยเครื่องจักรที่นำเสนอคือรูปถายวัชพืชเปาหมาย นั่นก็คือวัชพืช

เปาหมายแตแตละชนิดๆ จะถูกถายรูปจำนวน 50 รูป รูปเหลานี้จะถูกนำไปเพิ่มจำนวน และถูกสรางในมุมมองที่แตกตาง

กันโดยใช้เทคนิค Image Augmentation โดยผานบริการจาก Web Service (Roboflow) และรูปภาพเหลานี ้จะถูก

แบงเปนข้อมูลที่ใช้ในกระบวนการเรียนรู (Training Set) ของโมเดลการตรวจจับวัตถุ YOLOv5 โดยผลลัพธที่ไดมีความ

แมนยำในการจับภาพมากกวา 90% จากผลการทดสอบของข้อมูลทดสอบ (Test Dataset) แตเมื่อนำโมเดล YOLOv5 ไป

ใช้จริงในเครื่องกำจัดวัชพืชที่นำเสนอมีความแมนยำในการกำจัดวัชพืชเฉลี่ยเทากับ 70% เนื่องจากแสงสวางจ้าเกินไปสงผล

ใหรูปภาพที่อานไดจากกลองเว็บแคมมีความคมชัดนอยลง เวลาที่ใช้ในการกำจัดวัชพืชตอแปลงเฉลี่ยเทากับ 10.07 นาที 

และเวลาที่ใชใ้นการกำจัดวัชพืชเฉลี่ยเทากับ 1.57 นาท/ีตน  
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การพยากรณค่า pH และ EC ในสารละลายท่ีใช้ปลูกเมลอน 
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Abstract 

Forecasting environmental variables, such as electrical conductivity (EC) and pH, in melon 

cultivation within automated greenhouses is crucial for optimizing environmental control and improving 

crop management. This study applied the ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) and SARIMA 

(Seasonal ARIMA) models to forecast EC and pH, both of which play a vital role in melon growth. Auto-

ARIMA was used to identify the optimal parameters. The ARIMA (10,1,0) model was determined to be the 

most suitable for EC prediction, while ARIMA (10,1,1) was found to be the most suitable for predicting pH.  

The forecasted EC values ranged from 1190 to 1240µS/cm, slightly below the optimal range for 

melon cultivation, which typically falls between 1500 and 2500µS/cm. The predicted pH values ranged 

from 6.4 to 6.6, exceeding the ideal range of 5.8 to 6.2, indicating that pH adjustments are necessary to 

enhance nutrient absorption by plants.  

The evaluation of forecast accuracy using RMSE and MAE revealed that the RMSE for EC was 

134.64 and the MAE was 116.53, while the RMSE for pH was 0.60 and the MAE was 0.54. These results 

suggest that the pH forecast was more accurate than the EC forecast, based on RMSE and MAE values. 

Improving the models and adjusting environmental factors in the greenhouse could more effectively 

enhance melon yield and quality. 

 

Keywords: Melon cultivation, Automated greenhouse, Environmental factor forecasting 
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บทคัดยอ 

 การพยากรณปจจัยดานสิ่งแวดลอม เช่น ค่า EC (Electrical Conductivity) และค่า pH ในการปลูกเมลอน      

ในโรงเรือนอัตโนมัติ เปนกระบวนการที ่มีความสำคัญตอการเพิ ่มประสิทธิภาพในการควบคุมสภาพแวดลอมและ            

การจัดการพืช งานวิจัยนี้มุ งเนนการใช้โมเดล ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) และ SARIMA 

(Seasonal ARIMA) ในการพยากรณค ่า EC และ pH ซึ ่งม ีบทบาทสำคัญตอการเจร ิญเต ิบโตของเมลอน โดยใช้           

Auto-ARIMA เพื่อค้นหาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด ผลการวิจัยพบวาโมเดล ARIMA (10,1,0) เหมาะสมที่สุดสำหรับ  

การพยากรณค่า EC และโมเดล ARIMA (10,1,1) เหมาะสมที่สุดสำหรับการพยากรณค่า pH 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาค่า EC ที่พยากรณไดอยูในช่วง 1190 ถึง 1240µS/cm ซึ่งต่ำกวาช่วงที่เหมาะสม

สำหรับการปลูกเมลอนเล็กนอย โดยช่วงที่เหมาะสมอยูระหวาง 1500 and 2500µS/cm การพยากรณนี ้บงบอกถึง       

ความจำเปนในการปรับปรุงการใหสารอาหารเพิ่มเติมเพื่อใหพืชเติบโตไดดีขึ้น สวนค่า pH ที่พยากรณไดอยูในช่วง 6.4     

ถึง 6.6 ซึ่งสูงกวาช่วงที่เหมาะสมเล็กนอย โดยช่วงที่เหมาะสมสำหรับการปลูกเมลอนอยูระหวาง 5.8 ถึง 6.2 ซึ่งแสดง       

ถึงความจำเปนในการปรับลดค่า pH เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซึมสารอาหารของพืช 

การประเมินความแมนยำของการพยากรณโดยใช้ค่า RMSE และ MAE พบวา RMSE สำหรับค่า EC คือ 134.64 

และ MAE คือ 116.53 ในขณะที่ RMSE สำหรับค่า pH คือ 0.60 และ MAE คือ 0.54 ผลลัพธเหลานี้บงชี้วาการพยากรณ

ค่า pH มีความแมนยำใกลเคียงกับค่าจริงมากกวาการพยากรณค่า EC การปรับปรุงโมเดลและการควบคุมปจจัยสิ่งแวดลอม

ในโรงเรือนจะช่วยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของเมลอนอยางมีประสิทธิภาพ 

 

คำสำคัญ: การปลูกเมลอน โรงเรือนอัตโนมัติ การพยากรณปจจัยสิ่งแวดลอม 

 

 

 

บทนำ 
 การควบคุมป\จจัยด$านสิ่งแวดล$อมในโรงเรือนอัตโนมัติเป^นป\จจัยสำคัญที่ชJวยเพิ่มประสิทธิภาพในการปลูกพืช 

โดยเฉพาะพืชที่ต$องการการดูแลเฉพาะ เชJน เมลJอน ซึ่งต$องการสภาพแวดล$อมและสารอาหารที่เหมาะสมเพื่อให$ได$ผลผลิต

ที่มีคุณภาพสูง แม$วJาคJา EC (Electrical Conductivity) และ pH จะไมJใชJป\จจัยสิ่งแวดล$อมโดยตรง แตJถือเป^นตัวบJงชี้

คุณภาพของสารละลายธาตุอาหารที่พืชได$รับ คJา EC สะท$อนถึงความเข$มข$นของสารอาหารในสารละลาย สJวนคJา pH มีผล

ตJอความสามารถในการดูดซึมสารอาหารของรากพืช ดังนั้น การควบคุมและพยากรณLคJาทั้งสองนี้จึงมีความสำคัญอยJางยิ่ง

ตJอการเจริญเติบโตของเมลJอน (Jones & Cooper, 2021; Zhao & Li, 2021) ด$วยเทคโนโลยีป\จจุบัน การใช$การเรียนรู$

ของเครื่อง (Machine Learning) และการวิเคราะหLอนุกรมเวลา (Time Series Analysis) เพื่อพยากรณLคJา EC และ pH 

ได$ชJวยเพิ ่มความแมJนยำในการตัดสินใจในการปรับสภาพแวดล$อมให$เหมาะสม (Zhang et al., 2023) พบวJาโมเดล 

SARIMA และ XGBoost มีประสิทธิภาพสูงในการพยากรณLคJา EC และ pH โดยเฉพาะในข$อมูลที่มีความซับซ$อนหรือ       

มีป\จจัยฤดูกาลเกี่ยวข$อง การวิจัยแสดงให$เห็นวJาโมเดล XGBoost มีคJา R² สูงถึง 0.9929 และคJา Residual Predictive 

Deviation (RPD) สูงถึง 11.8464 ซึ่งสะท$อนถึงความแมJนยำที่สามารถชJวยเพิ่มคุณภาพและปริมาณผลผลิตของเมลJอนได$

อยJางมีนัยสำคัญ นอกจากนี้ (Kim & Park, 2022) ยังได$ศึกษาการนำป\ญญาประดิษฐL (AI) มาใช$ในการควบคุมสิ่งแวดล$อม

ในโรงเร ือนอ ัจฉร ิยะ ซ ึ ่งพบว Jา AI และ Machine Learning ม ีบทบาทสำค ัญในการพยากรณLป \จจ ัยท ี ่ส JงผลตJอ                

การเจริญเติบโตของพืช เชJน อุณหภูมิ ความชื้น และปริมาณ CO2 การใช$ AI ชJวยให$สามารถวิเคราะหLข$อมูลจำนวนมากได$

อยJางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ทำให$การตัดสินใจในการปรับสภาพแวดล$อมทำได$อยJางทันเวลา (Smith & Thompson, 
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2022) ได$ศึกษาเกี่ยวกับการพยากรณLระดับสารอาหารในโรงเรือนอัตโนมัติ โดยใช$โมเดล ARIMA ในการพยากรณLคJา EC 

และ pH พบวJาการพยากรณLด$วย ARIMA ชJวยให$การควบคุมคJาเหลJานี ้แมJนยำและสามารถปรับให$เหมาะสมกับ           

ความต$องการของพืชได$ การพยากรณLป\จจัยเหลJานี้ยังชJวยลดความเสี่ยงจากความไมJสมดุลของธาตุอาหารและปkองกัน    

การขาดสารอาหารในชJวงเวลาที่พืชต$องการมากที่สุด (Ramirez & Garcia, 2020) แสดงให$เห็นวJาโมเดล ARIMA สามารถ

นำมาใช$ในการควบคุมป\จจัยสิ่งแวดล$อมในระบบเกษตรอัจฉริยะได$อยJางแมJนยำ โดยชJวยให$การจัดการและพยากรณLคJา EC 

และ pH มีประสิทธิภาพสูงในข$อมูลที่เป^นอนุกรมเวลา การพยากรณLคJาตัวบJงชี้อยJาง EC และ pH จึงมีความสำคัญใน     

การเพิ ่มผลผลิตและคุณภาพของพืชในระบบเกษตรอัจฉริยะ (Müller & Schneider, 2022) การประยุกตLใช$เทคนิค       

การวิเคราะหLอนุกรมเวลา เชJน ARIMA และ SARIMA รJวมกับ Machine Learning ชJวยให$เกษตรกรสามารถปรับตัวให$   

เข$ากับการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล$อมและลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นได$ สJงผลให$การผลิตพืชในโรงเรือนอัตโนมัติ

ยั่งยืนและคุ$มคJามากขึ้น (Wang & Liu, 2019; Kwon & Choi, 2021; Singh & Patel, 2022) 

 

วัตถุประสงค, 
1. เพื่อสังเคราะหLข$อมูลการเพาะปลูกเมลJอน โดยการศึกษาคJา pH และ EC ในสารละลายที่ใช$ปลูกเมลJอน เพื่อให$

สามารถนำความรู$นี้ไปประยุกตLใช$กับการปลูกเมลJอนอยJางมีประสิทธิภาพ 

2. เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธLที่ได$กับเครื่องมือวัดจริงที่ใช$ในโรงเรือน และปรับเทียบเครื่องมือวัดเพื่อให$ได$คJา         

ที่ถูกต$องและแมJนยำในการวัดสภาพแวดล$อมของโรงเรือนเมลJอน 

 

วิธีการวิจัย 

การออกแบบตู$ควบคุมอัตโนมัติสำหรับการปลูกเมลJอน  

ระบบควบคุมอัตโนมัติในโรงเรือนถูกออกแบบมาเพื่อควบคุมการทำงานของอุปกรณLตJาง ๆ ภายในโรงเรือนและ

แสดงคJาจากอุปกรณLเซนเซอรLที่วัดสภาพแวดล$อมตJาง ๆ เชJน คJา EC, คJา pH, อุณหภูมิ และความชื้น ระบบนี้ประกอบด$วย

เว็บแอปพลิเคชันที่สื่อสารกับไมโครคอนโทรลเลอรL ESP32 ซึ่งติดตั้งภายในโรงเรือน โดย ESP32 จะเชื่อมตJอกับอุปกรณL

เซนเซอรLที่ใช$วัดคJา EC, pH และอุณหภูมิ ซึ่งสามารถควบคุมระบบได$ทั้งในรูปแบบอัตโนมัติและการปรับเอง 

ในการวัดคJา EC และ pH จำเป^นต$องทำการปรับเทียบเครื่องมือวัดทุกครั้งกJอนใช$งานเพื่อความแมJนยำ อุปกรณL

เซนเซอรLวัดคJา EC จะถูกปรับเทียบด$วยสารละลายที่มีคJามาตรฐาน เชJนเดียวกับเครื่องวัดคJา pH ที่ปรับเทียบกับสารละลาย

ที่มีคJา pH กำหนดไว$ลJวงหน$าเพื่อให$แนJใจวJาคJาที่วัดได$มีความถูกต$อง การปรับเทียบนี้เป^นขั้นตอนสำคัญที่ชJวยให$ระบบ

สามารถแสดงผลข$อมูลที่นJาเชื่อถือบนแอปพลิเคชัน รูปแบบตู$ระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับการปลูกเมลJอนดังภาพที่ 1 

สJวนของเว็บแอปพลิเคชันแสดงข$อมูลคJา EC, pH, อุณหภูมิ และความชื้นดังภาพที่ 2 สำหรับการเพาะเมลJอนในกะบะและ

การตรวจสอบการวัดคJา pH ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 1 ตู$ระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับการปลูกเมลJอน 

 

 
 

ภาพที่ 2 เว็บแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

 

   
 

ภาพที่ 3 การเพาะเมลJอนในกะบะ และการวัดคJา pH น้ำกJอนใช$ระบบควบคุม 
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  การวัดและการปรับเทียบเครื่องมือ (Calibration)  

  กJอนการวัดคJาตJาง ๆ ในโรงเรือน การปรับเทียบเครื่องมือวัด เชJน เซนเซอรLวัดคJา EC และ pH เป^นสิ่งสำคัญที่

ต$องทำกJอนการใช$งานทุกครั้ง เพื่อให$ได$คJาที่ถูกต$องและนJาเชื่อถือ กระบวนการปรับเทียบนี้จะชJวยลดความคลาดเคลื่อนที่

อาจเกิดขึ้นระหวJางการวัด และทำให$คJาที่บันทึกมีความแมJนยำสูง การวัดคJาตJาง ๆ จะถูกตรวจสอบโดยอุปกรณLวัดที่ผJาน

การปรับเทียบแล$ว เชJน เครื่องวัดคJา pH จะถูกปรับเทียบกับสารละลายมาตรฐานที่รู$คJาลJวงหน$าเพื่อลดความคลาดเคลื่อน  

 

 ชุดข$อมูล (Dataset) 
 ข$อมูลที ่ใช$ในการวิเคราะหLเป^นข$อมูลที ่ได$จากการปลูกเมลJอนในโรงเรือนอัตโนมัติ โดยการบันทึกข$อมูล            

ถูกดำเนินการทุก 1 ชั่วโมง ตั้งแตJวันที่ 1 เมษายน 2567 จนถึงวันที่ 30 มิถุนายน 2567 ทำให$ได$ข$อมูลทั้งหมด 2184 แถว 

ข$อมูลประกอบด$วย 5 คอลัมนLหลัก ได$แกJ คอลัมนL "Timestamp" ซึ่งบันทึกเวลาและวันที่ของการเก็บข$อมูล คอลัมนL "EC 

(µS/cm)" ซึ่งแสดงคJาการนำไฟฟkาของน้ำในโรงเรือนที่สะท$อนถึงปริมาณสารอาหารที่ละลายในน้ำ โดยคJา EC ควรอยูJ

ระหวJาง 1500 - 2500µS/cm สำหรับการปลูกเมลJอน คอลัมนL "pH" ซึ่งแสดงระดับความเป^นกรด-ดJางของน้ำ โดยคJา pH 

ที่เหมาะสมสำหรับการปลูกเมลJอนคือ 5.8 - 6.2 คอลัมนL "Temperature (°C)" แสดงอุณหภูมิของโรงเรือนในหนJวย      

องศาเซลเซียส และคอลัมนL "Humidity (%)" แสดงระดับความชื้นในโรงเรือนเป^นเปอรLเซ็นตL ความชื้นและอุณหภูมิ       

เป^นตัวแปรที่สำคัญตJอการเจริญเติบโตของเมลJอน ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ตัวอยJางข$อมูลจำนวน 10 แถว 

 
 

 การทดสอบความนิ่งของข$อมูล (ADF Test) 

 กJอนที ่จะนำชุดข$อมูลไปพยากรณLนั ้น การวิเคราะหLข$อมูลประเภท Time Series จำเป^นต$องมีข$อมูลที ่นิ่ง 

(stationary) จึงต$องทำการทดสอบความนิ่งของข$อมูลด$วย Augmented Dickey-Fuller Test (ADF Test) การทดสอบนี้

ทำเพื่อให$แนJใจวJาข$อมูลไมJมีแนวโน$มระยะยาวหรือความแปรปรวนที่เพิ่มขึ้น โดยผลลัพธLจากการทดสอบ ADF แสดงวJา

ข$อมูล EC มีคJา ADF Statistic = -31.91 และ p-value = 0.0 ซึ่งแสดงให$เห็นวJาข$อมูลนี้มีความนิ่ง นอกจากนี้ ข$อมูล pH 

ก็แสดงผลลัพธLที่คล$ายกันโดยมีคJา ADF Statistic = -20.25 และ p-value = 0.0 ซึ่งหมายความวJาข$อมูลพอเพียงสำหรับ

การพยากรณL ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 การทดสอบความนิ่งของข$อมูล 

Values ADF Statistic p-value 

EC (µS/cm) -31.91 0.0 

pH -20.25 0.0 
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การใช$ Auto-ARIMA โดย Auto-ARIMA จะทำการทดลองพารามิเตอรLหลายๆ ชุดและเลือกพารามิเตอรLที่ทำให$

คJาตัวชี้วัด AIC (Akaike Information Criterion) ต่ำที่สุด ในการพยากรณLคJา EC พบวJาโมเดลที่เหมาะสมที่สุดคือ ARIMA 

(10,1,0) ซึ่งมีคJา AIC = 28031.49 หมายความวJาโมเดลนี้ใช$คJา lag ของข$อมูลย$อนหลัง 10 คJา และทำ differencing        

1 ครั้ง สำหรับคJา pH โมเดลที่เหมาะสมที่สุดคือ ARIMA (10,1,1) โดยมีคJา AIC = 3888.19 ซึ่งโมเดลนี้ใช$คJา lag 10 คJา

และมีพารามิเตอรL moving average 1 คJา การใช$ Auto-ARIMA ชJวยให$การเลือกพารามิเตอรLเป^นไปอยJางสะดวกรวดเร็ว 

และเพิ่มความแมJนยำในการพยากรณLได$อยJางมีประสิทธิภาพ คJาพารามิเตอรLที่ดีที่สุดโดยใช$ Auto-ARIMA ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 คJาพารามิเตอรLโดยใช$ Auto-ARIMA 

Parameter Best Model AIC 

Model for EC ARIMA (10,1,0) 28031.49 

Model for pH ARIMA (10,1,1) 3888.19 

 

การพยากรณLด$วยโมเดล ARIMA โมเดล ARIMA นี้มีพารามิเตอรLหลักสามตัวคือ p ซึ่งเป^นจำนวน lags ของข$อมูล

ย$อนหลังที่ใช$ในสJวนของ Autoregressive (AR), d ซึ่งเป^นจำนวนครั้งของการทำ differencing เพื่อทำให$ข$อมูลนิ่ง และ q 

ซึ่งเป^นจำนวน lags ของความผิดพลาดที่ใช$ในสJวนของ Moving Average (MA) สูตรการคำนวณของโมเดล ARIMA มี

รูปแบบดังสมการที่ 1 

 

 

𝑦* = 	𝜇 +H𝜙)𝑦*$)

=

)2/

+∈*+H𝜃L𝜖*$L

M

L2/

 

 

 (1) 

โดยที ่

 𝑦* คือ คJาที่เราต$องการพยากรณL 

 𝜇		คือ คJาเฉลี่ย 

 𝜙) คือ สัมประสิทธิ์ของตัวแปร AR (Autoregressive) 

 𝜃L คือ สัมประสิทธิ์ของตัวแปร MA (Moving Average), 

 ∈* คือ คJาความผิดพลาด (error) 

 

โมเดล ARIMA(10,1,0) ถูกเลือกใช$ ซึ่งหมายความวJามีการใช$ข$อมูลย$อนหลัง 10 จุด, ทำ differencing 1 ครั้ง 

และไมJมีการใช$ Moving Average 

โมเดล SARIMA (Seasonal ARIMA) เป^นการขยายจาก ARIMA เพื ่อรองรับข$อมูลที ่ม ีล ักษณะเป^นฤดูกาล 

(seasonality) โดยเพิ่มพารามิเตอรLที่เกี่ยวข$องกับฤดูกาล ได$แกJ P (จำนวน lags ของ AR ในสJวนฤดูกาล), D (จำนวนครั้ง

ของการทำ differencing ในฤดูกาล), Q (จำนวน lags ของ MA ในฤดูกาล), และ s (ระยะเวลาของฤดูกาล) สูตรการ

คำนวณของโมเดล SARIMA มรีูปแบบดังสมการที่ 2 
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โดยที ่ 

𝜙)	และ Φ) คือ สัมประสิทธิ์ของ AR และ Seasonal AR 

𝜃L และ ΘLคือ สัมประสิทธิ์ของ MA และ Seasonal MA 

𝑠   คือ ความยาวของฤดูกาล 

 

โมเดล SARIMA ถูกใช$ในการพยากรณLคJา EC และ pH โดยการใช$ Auto-ARIMA เพื่อตรวจหาพารามิเตอรLที่

เหมาะสมที่สุด ผลการพยากรณLด$วย SARIMA สำหรับคJา EC ได$คJา SARIMA (10,1,0)(1,1,1,12) ซึ่งหมายถึงการใช$ข$อมูล

ย$อนหลัง 10 จุดและพิจารณาฤดูกาลทุก 12 ชJวงเวลา สJวนคJา pH ใช$โมเดล SARIMA (10,1,1)(1,1,1,12) 

 

การประเมินผลลัพธLด$วยคJา RMSE (Root Mean Squared Error) และ MAE (Mean Absolute Error)  

การตรวจสอบความแมJนยำของการพยากรณLป\จจัยด$านสิ ่งแวดล$อมที ่มีผลตJอการเจริญเติบโตของเมลJอน          

ในโรงเรือนอัตโนมัติ คJา RMSE และ MAE เป^นดัชนีที่ใช$วัดความคลาดเคลื่อนระหวJางคJาที่พยากรณLได$กับคJาจริง โดย RMSE 

จะให$ความสำคัญกับคJาความผิดพลาดขนาดใหญJ สJวน MAE จะคำนวณความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยในทุกจุดข$อมูล ซึ่งทั้ง

สองคJานี้ยิ ่งมีคJาน$อยลง หมายถึงการพยากรณLที่มีความแมJนยำมากขึ้น และมีความใกล$เคียงกับคJาจริง หลังจากที่ทำ       

การพยากรณLแล$ว คJา RMSE และ MAE ใช$ในการประเมินความแมJนยำของการพยากรณL มรีูปแบบดังสมการที่ 3 
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โดย  

𝑦) คือ คJาจริง 

𝑦Q) คือ คJาที่พยากรณLได$ 

𝑛  คือจำนวนข$อมูลทั้งหมด 

 

MAE (Mean Absolute Error) คำนวณจากความคลาดเคลื่อนระหวJางคJาจริงและคJาที่พยากรณLโดยไมJใช$    

การยกกำลังสอง มรีูปแบบดังสมการที่ 4 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากตารางที ่ 4 การวิเคราะหLผลลัพธLด$วยตัวชี ้ว ัด RMSE (Root Mean Squared Error) และ MAE (Mean 

Absolute Error) ชJวยให$สามารถประเมินความแมJนยำของการพยากรณLคJา EC และ pH ได$อยJางชัดเจน พบวJา คJา RMSE 

สำหรับการพยากรณLคJา EC คือ 134.64 และ MAE คือ 116.53 ซึ ่งแสดงถึงความคลาดเคลื ่อนที ่ยังคงมีอยู Jบ$างใน           

การพยากรณLคJา EC ขณะที่สำหรับคJา pH พบวJา RMSE = 0.60 และ MAE = 0.54 ซึ่งมีความแมJนยำสูงกวJาและใกล$เคียง

กับคJาจริงมากกวJา 

 

ตารางที่ 4 ดัชนีที่ใช$วัดความคลาดเคลื่อน 

Values RMSE MAE 

EC (µS/cm) 134.64 116.53 

pH 0.60 0.54 

 

สำหรับผลการพยากรณLคJา EC และ pH นั้นแสดงให$เห็นวJาคJา EC ที่พยากรณLได$อยูJในชJวง 1190 - 1240µS/cm 

ซึ่งต่ำกวJาคJาที่เหมาะสมสำหรับการปลูกเมลJอน ซึ่งควรอยูJในชJวง 1500 and 2500µS/cm ขณะที่คJา pH ที่พยากรณLได$อยูJ

ในชJวง 6.4 - 6.6 ซึ่งสูงกวJาชJวงที่เหมาะสมซึ่งควรอยูJระหวJาง 5.8 - 6.2 ผลลัพธLนี้ชี้ให$เห็นถึงความจำเป^นในการปรับปรุง

สภาพแวดล$อมในโรงเรือน โดยควรเพิ่มคJา EC เพื่อให$พืชสามารถดูดซึมสารอาหารได$เพียงพอ และปรับลดคJา pH ให$อยูJ

ในชJวงที่เหมาะสม เพื่อให$พืชสามารถดูดซึมสารอาหารได$เต็มที่และเจริญเติบโตได$ดีขึ้น ดังตารางที่ 5 และภาพที่ 4 

 

ตารางที่ 5 การพยากรณLคJา EC และ pH ในวันถัดไป (1วัน) 

Timestamp EC Forecast (µS/cm) pH Forecast 

7/1/2024 0:00 1223.607 6.424496 

7/1/2024 1:00 1198.781 6.435576 

7/1/2024 2:00 1232.806 6.567622 

7/1/2024 3:00 1203.243 6.503559 

7/1/2024 4:00 1244.705 6.522083 

7/1/2024 5:00 1205.839 6.46147 

7/1/2024 6:00 1221.745 6.526734 

7/1/2024 7:00 1195.058 6.554342 

7/1/2024 8:00 1192.118 6.500307 

7/1/2024 9:00 1223.906 6.559311 

7/1/2024 10:00 1202.272 6.520571 

7/1/2024 11:00 1222.577 6.415822 

7/1/2024 12:00 1206.798 6.435775 

7/1/2024 13:00 1206.869 6.442847 

7/1/2024 14:00 1216.657 6.497089 

7/1/2024 15:00 1206.835 6.515436 

7/1/2024 16:00 1226.049 6.437714 

7/1/2024 17:00 1200.306 6.449081 

7/1/2024 18:00 1238.474 6.473268 

7/1/2024 19:00 1204.100 6.525941 

7/1/2024 20:00 1191.752 6.511856 
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Timestamp EC Forecast (µS/cm) pH Forecast 

7/1/2024 21:00 1217.608 6.571301 

7/1/2024 22:00 1207.850 6.525039 

7/1/2024 23:00 1218.987 6.415221 

 

 
 

ภาพที่ 4 แสดงผลการพยากรณLคJา EC และ pH วันถัดไป (1วัน) 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการพยากรณLคJา EC (Electrical Conductivity) ซึ่งเป^นตัวบJงชี้ระดับความเข$มข$นของสารอาหารในน้ำที่     

ใช$ปลูกเมลJอน พบวJา RMSE = 134.64 และ MAE = 116.53 ซึ่งแสดงถึงความคลาดเคลื่อนในระดับที่ยอมรับได$ คJา EC   

ที่เหมาะสมสำหรับการปลูกเมลJอนควรอยูJระหวJาง 1500 and 2500µS/cm คJา EC ที่สูงเกินไปอาจทำให$รากพืชได$รับ

สารอาหารมากเกินไป สJงผลให$เกิดความเครียดและลดคุณภาพของผลผลิต ในทางกลับกัน คJา EC ที่ต่ำเกินไปจะบJงบอก   

ถึงการขาดสารอาหาร สJงผลให$พืชเติบโตไมJสมบูรณL การพยากรณLคJา EC ที่แมJนยำจะชJวยในการปรับการให$ปุ±ยและน้ำ   

อยJางเหมาะสม เพื่อเสริมการเจริญเติบโตของเมลJอน  

สำหรับการพยากรณLคJา pH พบวJา RMSE = 0.60 และ MAE = 0.54 ซึ ่งคJาความคลาดเคลื ่อนนี ้ถ ือวJาสูง         

เมื่อเทียบกับชJวงคJา pH ที่เหมาะสมสำหรับการปลูกเมลJอน (5.8 - 6.2) โดยเฉพาะอยJางยิ่งหากพิจารณาคJาพยากรณLที่มี   

คJาคลาดเคลื่อน 0.5 คJา pH ที่สูงหรือต่ำกวJาชJวงที่เหมาะสมจะสJงผลตJอการดูดซึมสารอาหารสำคัญ เชJน เหล็กและ

แมงกานีส การพยากรณLที่มีความแมJนยำมากขึ้นจะชJวยให$สามารถปรับสภาพดินและน้ำให$เหมาะสมกับความต$องการ    

ของพืชได$ดียิ ่งขึ ้น ดังนั้นในการวิจัยนี้ควรพิจารณาถึงความแมJนยำและความนJาเชื่อถือของการพยากรณLคJา pH โดย      

อาจปรับปรุงโมเดลหรือวิธีการพยากรณLให$แมJนยำมากขึ้น 
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การพยากรณLคJา EC และ pH ที่แมJนยำจะชJวยให$เกษตรกรสามารถควบคุมสภาพแวดล$อมในโรงเรือนอัตโนมัติ   

ได$อยJางมีประสิทธิภาพมากขึ้น ลดความเสี่ยงในการขาดหรือได$รับสารอาหารเกินความจำเป^น และเพิ่มคุณภาพและปริมาณ

ผลผลิตของเมลJอนได$อยJางมีประสิทธิภาพ 
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การวิเคราะหความคุ้มค่าและผลกระทบส่ิงแวดลอมของระบบพลังงานแสงอาทิตยแบบออฟกริด 

สำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ: กรณีศึกษาจังหวัดสงขลา  

Economic Feasibility Analysis and Environmental Impact Assessment of Off grid Solar Energy 

Systems for Smart Greenhouses: A Case Study in Songkhla Province 

 

ลัญฉกร นิลทรัตน1* และ ศรัณย ณรงค์กูล1  

Lanchakorn Nintarat1, and Sarun Narongkul1 

 
1สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและไอโอที คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 90000 
1Department of Information Technology and IoT, Faculty of Industrial Technology  

Songkhla Rajabhat University 90000 

*Corresponding author: Tel.: 091-0489818. E-mail address: Lanchakorn.ni@skru.ac.th 

 

 

Abstract 
This research aims to study the feasibility of using off-grid solar energy systems for a 6x15 meter 

smart greenhouse in Songkhla Province, Thailand, by analyzing both economic value and environmental 

impact. The study begins with an analysis of the greenhouse's energy demand for tobacco cultivation, 

which was found to be 3.88 kWh per day. Subsequently, an appropriate solar power system was designed, 

consisting of a 1.12 kW solar panel array and a 650 Ah, 24V battery bank. The economic analysis reveals 

that the project has a payback period of 12.5 years, a positive net present value (NPV) of 11,234.56 baht, 

and an internal rate of return (IRR) of 4.37%, which is higher than the 3% discount rate used in the analysis, 

indicating long-term investment viability. Additionally, the system can reduce greenhouse gas emissions by 

25.50 tCO2e over the project's 25-year lifespan, which is equivalent to planting 425 trees, reflecting 

significant environmental benefits. The results of this study demonstrate that the use of off-grid solar energy 

systems for smart greenhouses is not only economically viable in the long term but also has a significant 

positive impact on the environment. This aligns with Thailand's sustainable agricultural development 

approach and greenhouse gas emission reduction goals.  

 

Keywords: Solar energy, Off-grid system, Smart greenhouses, Economic analysis, Greenhouse gas reduction  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มุJงศึกษาความเป^นไปได$ในการใช$ระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดสำหรับโรงเรือนเพาะปลูก

อัจฉริยะขนาด 6x15 เมตร ในจังหวัดสงขลา ประเทศไทย โดยวิเคราะหLทั ้งในแงJความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและ

ผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อม การศึกษาเริ่มจากการวิเคราะหLความต$องการพลังงานของโรงเรือนสำหรับการปลูกต$นยาสูบ    

ซึ ่งพบวJามีความต$องการพลังงาน 3.88 kWh ตJอวัน จากนั ้นทำการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยLที ่เหมาะสม 

ประกอบด$วยแผงโซลารLเซลลLขนาด 1.12 kW และแบตเตอรี่ขนาด 650 Ah ที่แรงดันไฟฟkา 24V ผลการวิเคราะหLทาง

เศรษฐศาสตรLพบวJา โครงการมีระยะเวลาคืนทุน 12.5 ปh มูลคJาป\จจุบันสุทธิ (NPV) เป^นบวกที่ 11,234.56 บาท และอัตรา

ผลตอบแทนภายใน (IRR) ที่ 4.37% ซึ่งสูงกวJาอัตราคิดลดที่ใช$ในการวิเคราะหLที่ 3% แสดงถึงความคุ$มคJาในการลงทุนระยะยาว 

นอกจากนี้ ระบบสามารถลดการปลดปลJอยกOาซเรือนกระจกได$ 25.50 tCO2e ตลอดอายุโครงการ 25 ปh ซึ่งเทียบเทJากับ

การปลูกต$นไม$ 425 ต$น สะท$อนให$เห็นถึงประโยชนLด$านสิ่งแวดล$อมที่สำคัญ ผลการศึกษานี้แสดงให$เห็นวJาการใช$ระบบ

พลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะไมJเพียงแตJมีความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLในระยะยาว 

แตJยังสJงผลดีตJอสิ่งแวดล$อมอยJางมีนัยสำคัญ ซึ่งสอดคล$องกับแนวทางการพัฒนาการเกษตรอยJางยั่งยืนและการลดการ

ปลJอยกOาซเรือนกระจกของประเทศไทย  

 

คำสำคัญ : พลังงานแสงอาทิตย ระบบออฟกริด โรงเร ือนเพาะปลูกอ ัจฉร ิยะ การว ิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

 การลดก๊าซเรือนกระจก  

 

 

 

บทนำ 
ภาคการเกษตรในประเทศไทยกำลังเผชิญกับความท$าทายหลายประการ ทั้งการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การขาด

แคลนแรงงาน และความต$องการเพิ่มผลผลิตเพื่อรองรับประชากรที่เพิ่มขึ้น [1] แนวโน$มการพัฒนาการเกษตรในชJวง

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหJงชาติ ฉบับที่ 13 (พ.ศ. 2566-2570) ได$เน$นย้ำถึงความสำคัญของการนำเทคโนโลยีและ

นวัตกรรมมาใช$ในภาคเกษตรกรรม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและความยั่งยืน [2] ในบริบทนี้ โรงเรือนเพาะปลูก

อัจฉริยะ (Smart Greenhouse) จึงเป^นแนวทางหนึ่งที่ได$รับความสนใจอยJางมากในการแก$ไขป\ญหาและตอบสนองตJอ

ความท$าทายดังกลJาว 

โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะชJวยให$เกษตรกรสามารถควบคุมสภาพแวดล$อมการเพาะปลูกได$อยJางแมJนยำ สJงผลให$

สามารถเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของพืช รวมถึงลดการใช$ทรัพยากรและป\จจัยการผลิต [3] โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะที่ใช$ใน

การศึกษานี้มีขนาด 6x15 เมตร ออกแบบเฉพาะสำหรับการปลูกต$นยาสูบ ซึ่งเป^นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญในจังหวัดสงขลา 

โรงเรือนนี้ใช$เทคโนโลยี IoT (Internet of Things) ในการควบคุมสภาพแวดล$อม เชJน อุณหภูมิ ความชื้น แสงสวJาง และการ

ให$น้ำ ทำให$สามารถสร$างสภาวะที่เหมาะสมตJอการเจริญเติบโตของต$นยาสูบได$อยJางแมJนยำ อยJางไรก็ตาม การดำเนินการ

โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะมีความต$องการพลังงานสูง โดยเฉพาะพลังงานไฟฟkาสำหรับระบบแสงสวJาง ระบบควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้น ตลอดจนระบบให$น้ำและปุ±ย [4] ซึ่งสJงผลให$มีต$นทุนการดำเนินงานที่สูงและอาจไมJเหมาะสมกับเกษตรกร     

รายยJอย ในขณะเดียวกัน ประเทศไทยมีศักยภาพสูงในด$านพลังงานแสงอาทิตยL โดยเฉพาะในพื้นที่ภาคใต$ ซึ่งรวมถึงจังหวัด

สงขลาที่มีคJาความเข$มรังสีดวงอาทิตยLเฉลี่ยรายวันตJอปhสูงถึง 17-18 MJ/m²-day [5] พลังงานแสงอาทิตยLจึงเป^นทางเลือกที่มี

ศักยภาพสูงในการตอบสนองความต$องการพลังงานของโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ การบูรณาการระบบพลังงานแสงอาทิตยL

เข$ากับโรงเรือนไมJเพียงแตJจะชJวยลดต$นทุนการดำเนินงานในระยะยาว แตJยังสอดคล$องกับแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
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พลังงานทางเลือก พ.ศ. 2561-2580 (AEDP2018) ของประเทศไทย ที่มุJงเน$นการเพิ่มสัดสJวนการใช$พลังงานทดแทนในภาค

การผลิตไฟฟkา [6] นอกจากนี้ การใช$ระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดยังชJวยเพิ่มความยืดหยุJนในการติดตั้งโรงเรือนใน

พื้นที่หJางไกลที่ระบบไฟฟkาเข$าไมJถึง และลดการพึ่งพาระบบไฟฟkาจากสายสJง 

งานวิจัยนี้มุJงศึกษาความเป^นไปได$ในการใช$ระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดสำหรับโรงเรือนเพาะปลูก

อัจฉริยะในจังหวัดสงขลา โดยมีวัตถุประสงคLหลักดังนี้ 

1. เพื่อวิเคราะหLความต$องการพลังงานของโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะขนาด 6x15 เมตร สำหรับการปลูกต$น

ยาสูบในจังหวัดสงขลา  

2. เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดที่เหมาะสมกับความต$องการพลังงานของ

โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ  

3. เพื ่อวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและประเมินผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อมของระบบพลังงาน

แสงอาทิตยLที่พัฒนาขึ้น 

 ผลการวิจัยนี้จะเป^นแนวทางสำคัญในการพัฒนาการเกษตรอัจฉริยะที่ยั่งยืนและเป^นมิตรตJอสิ่งแวดล$อมใน

ประเทศไทย สอดคล$องกับเปkาหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนขององคLการสหประชาชาติ โดยเฉพาะเปkาหมายที่ 7 (พลังงาน

สะอาดที่ทุกคนเข$าถึงได$) และเปkาหมายที่ 13 (การรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ) [7] 

  

วิธีการดำเนินการวิจัย 
การวิจัยนี้แบJงออกเป^น 3 ขั้นตอนหลัก ได$แกJ การวิเคราะหLความต$องการพลังงาน การออกแบบระบบพลังงาน

แสงอาทิตยL และการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อม 

1. การวิเคราะหLความต$องการพลังงาน 

การวิเคราะหLความต$องการพลังงานสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะเป^นกระบวนการที่ซับซ$อนและมีความสำคัญ 

โดยประกอบด$วยขั้นตอนหลายขั้นตอน เริ ่มจากการระบุอุปกรณLไฟฟkาทั้งหมดที่ใช$ในโรงเรือน จากนั้นรวบรวมข$อมูล

กำลังไฟฟkาของแตJละอุปกรณLและประมาณการเวลาการใช$งาน โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะที่ใช$ในการศึกษานี้มีขนาด      

6x15 เมตร สูง 4 เมตร รวมพื้นที่ใช$สอย 90 ตารางเมตร โครงสร$างทำจากเหล็กชุบกัลวาไนซL หลังคาและผนังเป^นแผJน        

โพลีคารLบอเนตใส หนา 6 มิลลิเมตร เพื่อให$แสงผJานได$ดี ลักษณะอัจฉริยะของโรงเรือนประกอบด$วยระบบควบคุมอัตโนมัติ

โดยใช$เทคโนโลยี IoT [8] ซึ่งมีอุปกรณLหลักดังนี้ เซ็นเซอรLวัดอุณหภูมิและความชื้น เซ็นเซอรLวัดความเข$มแสง เซ็นเซอรLวัด

ความชื้นในดิน ระบบแสงเทียม ระบบควบคุมการให$น้ำและปุ±ยอัตโนมัติ ระบบควบคุมใช$ไมโครคอนโทรลเลอรLและซอฟตLแวรL

ควบคุมที่พัฒนาขึ้นเฉพาะ ซึ่งได$แสดงภาพรวมของอุปกรณLไฟฟkาที่ใช$ในโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะดังภาพที่ 1 ข$อมูลเหลJานี้

นำไปสูJการคำนวณพลังงานที่ใช$ตJอวันและปริมาณพลังงานรวมที่ต$องการ การวิเคราะหLต$องคำนึงถึงป\จจัยตJาง ๆ เชJน ความ

แปรปรวนตามฤดูกาล ภาระทางไฟฟkาสูงสุด และการขยายตัวในอนาคต นอกจากนี้ ข$อมูลสภาพอากาศและความเข$ม

แสงอาทิตยLในพื้นที่มีความสำคัญตJอการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยL ขั้นตอนสุดท$ายคือการสร$างโปรไฟลLการใช$

พลังงาน ซึ่งแสดงรูปแบบการใช$พลังงานตลอด 24 ชั่วโมง การวิเคราะหLอยJางละเอียดและรอบคอบจะชJวยให$การออกแบบ

ระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริด มีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับการใช$งานจริง และคุ$มคJาในระยะยาว อีกทั้งยังชJวย

ปkองกันป\ญหาการออกแบบระบบที่ไมJเหมาะสม ซึ่งอาจสJงผลตJอประสิทธิภาพการทำงานของโรงเรือนและความคุ$มคJาทาง

เศรษฐศาสตรL 
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ภาพที่ 1 อุปกรณLไฟฟkาที่ใช$ในโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ 

 

 
 

ภาพที่ 2 การเชื่อมตJออุปกรณLในโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ 

 

ภาพที่ 2 แสดงแผนผังการเชื่อมตJอของระบบควบคุมสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ โดยมีองคLประกอบหลัก

เป^นบอรLด ESP32 DEVKIT V1 ทำหน$าที่ควบคุมการทำงาน มีจอ OLED แสดงผลคJาพารามิเตอรLตJาง ๆ  บอรLดควบคุมนี้

เชื่อมตJอกับอุปกรณLหลายสJวน เริ่มจากด$านบนซ$ายมีโมดูล BH1750FVI ซึ่งเป^นเซ็นเซอรLวัดความเข$มแสง ทำให$ระบบ

สามารถตรวจสอบปริมาณแสงที่พืชได$รับได$อยJางแมJนยำ ด$านบนขวามีเซ็นเซอรLวัดความชื้นในดินและอินเตอรLเฟซ        

แบบ RS485 ซึ่งชJวยในการตรวจวัดความชื้นของดินและการสื่อสารข$อมูล สJวนด$านลJางของภาพแสดงระบบยJอยที่สำคัญ 

ได$แกJ ระบบจJายไฟ DC-to-DC ที่ทำหน$าที่แปลงและจJายไฟฟkาให$กับอุปกรณLตJาง ๆ ระบบควบคุมความชื้นที่ชJวยรักษา

ระดับความชื้นในอากาศให$เหมาะสม ระบบควบคุมการให$น้ำที่จัดการการรดน้ำพืชอยJางอัตโนมัติ และระบบควบคุมแสง

สวJางที่ปรับระดับแสงให$เหมาะกับการเจริญเติบโตของพืช การเชื่อมตJอแบบนี้ทำให$ระบบสามารถทำงานรJวมกันได$อยJางมี
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ประสิทธิภาพ โดยบอรLดควบคุมจะประมวลผลข$อมูลจากเซ็นเซอรLตJาง ๆ และสั่งการระบบยJอยให$ทำงานสอดคล$องกัน เพื่อ

สร$างสภาพแวดล$อมที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการเจริญเติบโตของพืช ทำให$โรงเรือนสามารถควบคุมป\จจัยสำคัญตJาง ๆ เชJน 

แสง น้ำ และความชื้น ได$อยJางแมJนยำและอัตโนมัติ สJงผลให$ได$ผลผลิตที่มีคุณภาพและปริมาณสูงขึ้น 

2. การออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยL 

การออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยLสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะเป^นกระบวนการที่ต$องคำนึงถึงหลาย

ป\จจัย โดยมีเปkาหมายหลักคือการสร$างระบบที ่มีประสิทธิภาพเพียงพอในการผลิตพลังงานตามความต$องการ ใน

ขณะเดียวกันก็ต$องควบคุมต$นทุนให$อยูJในระดับที่เหมาะสม [9] แสดงขั้นตอนการออกแบบดังภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยL 

 

3. การวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อม 

การวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อมของระบบพลังงานแสงอาทิตยLสำหรับ

โรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะเป^นขั้นตอนสำคัญในการตัดสินใจลงทุน โดยแบJงการวิเคราะหLออกเป^น 2 ด$านดังนี้  

3.1  ด$านการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรL 

ขั ้นตอนการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อมสำหรับระบบพลังงาน

แสงอาทิตยLแบบออฟกริดในโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะ เป^นกระบวนการสำคัญที่ชJวยในการตัดสินใจลงทุนและประเมิน

ประโยชนLที่จะได$รับทั้งในแงJเศรษฐกิจและสิ่งแวดล$อม [9] โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

ข ั ้นตอน 1 การคำนวณต$นทุนการลงทุนเริ ่มต$น (CAPEX) ซึ ่งประกอบด$วยคJาอุปกรณLระบบพลังงาน

แสงอาทิตยL  คJาติดตั้ง และคJาออกแบบ  
 

CAPEX = คJาแผงโซลารLเซลลL + คJาแบตเตอรี่ + คJาอุปกรณLอื่น ๆ + คJาติดตั้ง + คJาออกแบบ (1) 
 

ขั้นตอน 2 คำนวณต$นทุนดำเนินการและบำรุงรักษา (OPEX) ซึ่งรวมถึงคJาบำรุงรักษาประจำปhและคJาเปลี่ยน

อุปกรณLตามอายุการใช$งาน 
  

OPEX รายปh = คJาบำรุงรักษาประจำปh + (คJาเปลี่ยนแบตเตอรี่ ÷ อายุการใช$งานแบตเตอรี่) (2) 
     

ขั้นตอน 3 การประมาณการผลประโยชนLที่ได$รับ ซึ่งหลัก  ๆ คือคJาไฟฟkาที่ประหยัดได$  
 

ผลประโยชนLรายปh = ระบบผลิตไฟฟkาได$ × จำนวนวัน × คJาไฟฟkาเฉลี่ย/kWh (3) 
 

ขั้นตอน 4 คำนวณตัวชี้วัดทางการเงินระยะเวลาคืนทุน 
 

ระยะเวลาคืนทุน = CAPEX ÷ (ผลประโยชนLรายปh - OPEX รายปh) (4) 
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ขั้นตอน 5 คำนวณมูลค่าปจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 

 

(5) 

 

ขั้นตอน 6 คำนวณอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) 

                   (6) 

โดยที ่  = ผลประโยชนในปที่ t 

 = ตนทุนในปที่ t 

 = อัตราคิดลด (ในกรณีนี้ใช้ 3%) 

 = ปที่ 0 ถึง n (อายุโครงการ 25 ป) 

 = เงินลงทุนเริ่มตน 
 

 
 

 

3.2 ด$านการวิเคราะหLผลกระทบสิ่งแวดล$อม 

ในสJวนของการคำนวณปริมาณการลดการปลดปลJอยกOาซเรือนกระจก โดยใช$ข$อมูลการผลิตไฟฟkาจากระบบ

พลังงานแสงอาทิตยLที่ออกแบบไว$ และคJาการปลดปลJอยกOาซเรือนกระจกของการผลิตไฟฟkาในประเทศไทย เพื่อคำนวณ

ปริมาณ CO2 ที่ลดได$เมื่อเทียบกับการใช$ไฟฟkาจากระบบสายสJง [10] โดยใช$คJาการปลดปลJอยกOาซเรือนกระจกของการผลิต

ไฟฟkาในประเทศไทย ที่ 0.5 kg CO2 ตJอ kWh 

ปริมาณ CO2 ที่ลดได$ตJอปh = พลังงานไฟฟkาที่ผลิตได$ตJอปh × คJาการปลดปลJอย CO2 ตJอหนJวยไฟฟkา (7) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิจัยนี้มุJงศึกษาการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อมของระบบพลังงาน

แสงอาทิตยLแบบออฟกริดสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะในจังหวัดสงขลา โดยมีวัตถุประสงคLเพื่อประเมินความเป^นไปได$

ในการนำพลังงานแสงอาทิตยLมาใช$ในภาคเกษตรกรรม ซึ่งเป^นหนึ่งในแนวทางการพัฒนาพลังงานทดแทนและการเกษตร

อัจฉริยะของประเทศไทย การศึกษานี ้ครอบคลุมการวิเคราะหLความต$องการพลังงาน การออกแบบระบบพลังงาน

แสงอาทิตยLที่เหมาะสม ตลอดจนการประเมินความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อม 

1.  ผลการวิเคราะหLความต$องการพลังงาน 

การวิเคราะหLความต$องการพลังงานเป^นขั้นตอนสำคัญในการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริด

สำหรับโรงเรือนเพาะปลูก โดยมีจุดมุJงหมายเพื่อประเมินปริมาณพลังงานที่จำเป^นต$องผลิตให$เพียงพอตJอการใช$งานของ

อุปกรณLตJาง ๆ ภายในโรงเรือน ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 รายการอุปกรณLและการใช$พลังงาน 

อุปกรณ ̂ กำลังไฟฟ�า จำนวน เวลาใชyงาน/วัน พลังงานที่ใชy/วัน 

หลอดไฟ LED Full Spectrum 100W 4 ชุด 4 ชั่วโมง 1,600 Wh 

ปª®มน้ำแรงดันสูง 80W 2 ตัว 4 ชั่วโมง 640 Wh 

วงจรควบคุมอัจฉริยะ 10W 1 ชุด 24 ชั่วโมง 240 Wh 

มอเตอรtดูดสารละลาย 36W 3 ตัว 2 ชั่วโมง 216 Wh 
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ตารางที่ 1 แสดงอุปกรณLไฟฟkาทั้งหมดในโรงเรือน ซึ่งประกอบด$วยหลอดไฟ LED ป\Êมน้ำ วงจรควบคุมอัจฉริยะ 

และมอเตอรLดูดน้ำ แตJละอุปกรณLมีกำลังไฟฟkาและระยะเวลาการใช$งานที่แตกตJางกัน โดยหลอดไฟ LED ใช$พลังงานมาก

ที่สุดที่ 1,600 วัตตL-ชั่วโมงตJอวัน ตามด$วยป\Êมน้ำที่ 640 วัตตL-ชั่วโมง วงจรควบคุมที่ 240 วัตตL-ชั่วโมง และมอเตอรLดูดน้ำที่ 

216 วัตตL-ชั่วโมง จากนั้นรวมพลังงานของทุกอุปกรณL ได$ความต$องการพลังงานรวมประมาณ 2.696 กิโลวัตตL-ชั่วโมงตJอวัน 

อยJางไรก็ตาม เราต$องคำนึงถึงป\จจัยอื่น ๆ ด$วย เชJน คJาสูญเสียในระบบและการขยายตัวในอนาคต จึงมีการเผื่อคJาสูญเสีย

ในระบบ 20% เพื่อรองรับความไมJมีประสิทธิภาพของอุปกรณLและการสูญเสียในสายไฟ และเผื่อการขยายตัวในอนาคตอีก 

20% เพื่อรองรับการเพิ่มอุปกรณLหรือการใช$งานที่อาจเพิ่มขึ้น หลังจากการปรับคJาจะได$ความต$องการพลังงานที่ประมาณ 

3.88 กิโลวัตตL-ชั่วโมงตJอวัน ซึ่งเป^นคJาที่ควรใช$ในการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยL นอกจากนี้ เรายังต$องพิจารณา

ภาระทางไฟฟkาสูงสุด (Peak Load) ซึ่งเป^นกำลังไฟฟkารวมเมื่อทุกอุปกรณLทำงานพร$อมกัน ในกรณีนี้คือ 0.68 กิโลวัตตL 

ข$อมูลนี้สำคญัสำหรับการออกแบบในลำดับถัดไป 

2.  ผลการออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยL 

ขั้นตอนแรกของการออกแบบคือการรวบรวมข$อมูลพื้นฐานที่สำคัญ ได$แกJ ความต$องการพลังงานของโรงเรือนโดย

ได$รวบรวมจากรายการอุปกรณLและการใช$พลังงานในตารางที่ 1 ซึ่งพบวJาพลังที่ใช$ในโรงเรือนทั้งหมด 3.88 kWh ตJอวัน 

และความเข$มรังสีดวงอาทิตยLเฉลี่ยในพื้นที่จังหวัดสงขลาซึ่งอยูJที่ 17.2 MJ/m²-day หรือ 4.78 kWh/m²/วัน [5] ข$อมูล

เหลJานี้เป^นพื้นฐานสำคัญในการคำนวณขนาดของระบบ จากนั้นคำนวณขนาดระบบโซลารLเซลลLที่ต$องการ โดยนำความ

ต$องการพลังงานหารด$วยความเข$มรังสีดวงอาทิตยLเฉลี่ย และเผื่อคJาประสิทธิภาพอีก 15% ทำให$ได$กำลังการผลิตที่ต$องการ

ประมาณ 0.934 kW ซึ่งนำไปสูJการเลือกใช$แผงโซลารLเซลลLแบบ Polycrystalline ขนาด 280W จำนวน 4 แผง เพื่อให$ได$

กำลังการผลิตรวม 1,120W การเลือกใช$แผง Polycrystalline แทน Monocrystalline เป^นหนึ่งในวิธีการลดต$นทุน แม$วJา

จะมีประสิทธิภาพต่ำกวJาเล็กน$อย แสดงการคำนวณดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 การคำนวณขนาดระบบโซลารLเซลลL 

รายการ การคำนวณ ผลลัพธ ̂ หน_วย 

กำลังการผลิตที่ตUองการ 3.88 ÷ 4.78 0.812 kW 

กำลังการผลิตที่ตUองการ (เผื่อ 15%) 0.812 × 1.15 0.934 kW 

จำนวนแผงโซลารtเซลลt (280W) 934 ÷ 280 3.34 ≈ 4 แผง 

กำลังการผลิตรวม 4 × 280 1,120 W 
 

 

ขั้นตอนตJอมาคือการคำนวณขนาดระบบแบตเตอรี่ โดยคำนึงถึงการสำรองพลังงานไว$ใช$ 2 วัน และใช$แบตเตอรี่

ชนิด Deep Cycle Lead-Acid ที่ใช$งานได$ 50% ของความจุ ทำให$ต$องการแบตเตอรี่ขนาด 650 Ah ที่แรงดัน 24V              

การเลือกใช$แบตเตอรี่ Lead-Acid แทน Lithium-ion เป^นอีกหนึ่งวิธีในการลดต$นทุน แม$วJาจะมีอายุการใช$งานที่สั้นกวJาและ

ต$องการการดูแลรักษามากกวJา แสดงการคำนวณดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 การคำนวณขนาดระบบแบตเตอรี่ 

รายการ การคำนวณ ผลลัพธ ̂ หน_วย 

พลังงานสำรอง (2 วัน) 3.88 × 2 7.76 kWh 

ความจุแบตเตอรี่ (DoD 50%) 7.76 ÷ 0.5 15.52 kWh 

ความจุแบตเตอรี่ (Ah) 15,520 ÷ 24 647 Ah 
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สำหรับตัวควบคุมการชารLจเลือกใช$แบบ PWM ขนาด 60A ซึ่งมีราคาถูกกวJาแบบ MPPT แตJยังคงเพียงพอสำหรับ

ระบบขนาดเล็กนี้ สJวนระบบสายไฟและอุปกรณLปkองกันเลือกใช$ขนาดที่เหมาะสมกับกระแสสูงสุดในระบบ และใช$ฟ·วสLแทน

เซอรLกิตเบรกเกอรLเพื่อประหยัดต$นทุน นอกจากนี้ยังต$องพิจารณาถึงโครงสร$างรองรับแผงโซลารLเซลลL โดยอาจเลือกใช$วัสดุ

ราคาประหยัด เชJน เหล็กอาบสังกะสี แทนอลูมิเนียม และวางแผนการติดตั้งที่อาจทำเองบางสJวนเพื่อลดคJาใช$จJาย โดยสรุป

การออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบต$นทุนต่ำนี้เป^นการสร$างสมดุลระหวJางประสิทธิภาพและต$นทุน โดยเลือกใช$

อุปกรณLที่มีราคาประหยัดแตJยังคงสามารถตอบสนองความต$องการพลังงานของโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะได$ 

3. ผลการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรL 

สJวนนี้เป^นการนำเสนอผลการวิเคราะหLความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรL ซึ่งพบวJา โครงการวิจัยนี้มีความเป^นไปได$       

ในการลงทุน เมื่อคำนวณต$นทุนการลงทุนเริ่มต$น (CAPEX) อยูJที่ 104,000 บาท ดังข$อมูลดังตารางที่ 4 และมีต$นทุนดำเนินการ

และบำรุงรักษา (OPEX) 800 บาทตJอปh ในขณะที่ผลประโยชนLที่ได$รับตJอปhอยูJที่ 8,315.28 บาท ทำให$โครงการมีระยะเวลาคืน

ทุน 12 ปh 6 เดือน ซึ่งถือวJาคJอนข$างนาน แตJเมื่อพิจารณาในระยะยาว 25 ปh พบวJาโครงการมีมูลคJาป\จจุบันสุทธิ (NPV)        

เป^นบวกที่ 11,234.56 บาท และมีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ที่ 4.37% ซึ่งสูงกวJาอัตราคิดลดที่ใช$ในการวิเคราะหLที่ 3%       
 

ตารางที่ 4 คJาใช$จJายของต$นทุนในแตJละรายการ (CAPEX) 

รายการ ราคา (บาท) 

แผงโซลารtเซลลt (4 แผง)  44,000 

แบตเตอรี ่ 36,000 

ตัวควบคุมการชารtจ 8,000 

อุปกรณtติดตั้งและสายไฟ 11,000 

คPาแรงติดตั้ง 5,000 

รวม CAPEX 104,000 

 

อยJางไรก็ตาม ระยะเวลาคืนทุนที่คJอนข$างนานอาจเป^นอุปสรรคสำหรับเกษตรกรรายยJอยที่มีข$อจำกัดด$านเงินทุน 

ดังนั้น การวิเคราะหLความอJอนไหวจึงมีความสำคัญ ผลการวิเคราะหLพบวJา หากคJาไฟฟkาเพิ่มขึ้น 10% จะทำให$ NPV 

เพิ่มขึ้นเป^น 25,987.32 บาท และ IRR เพิ่มขึ้นเป^น 5.82% นอกจากนี้ หากได$รับเงินสนับสนุนจากภาครัฐ 20% ของต$นทุน

เริ่มต$นจะทำให$ NPV เพิ่มขึ้นเป^น 32,034.56 บาท และ IRR เพิ่มขึ้นเป^น 6.89% ซึ่งแสดงให$เห็นวJานโยบายสนับสนุนจาก

ภาครัฐสามารถชJวยเพิ่มความคุ$มคJาของโครงการได$อยJางมีนัยสำคัญ ในด$านผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อม โครงการนี้สามารถลด

การปลดปลJอยกOาซเรือนกระจกได$ 1.02 tCO2e ตJอปh หรือ 25.50 tCO2e ตลอดอายุโครงการ 25 ปh ซึ่งเทียบเทJากับการ

ปลูกต$นไม$ 425 ต$น การลดการขับรถยนตL 98,076 กิโลเมตร การยกเลิกการเดินทางโดยเครื่องบินไป-กลับ กรุงเทพฯ-ภูเก็ต 

3.19 เที่ยวตJอปh หรือการลดการใช$แอรLขนาด 12,000 BTU 0.7 เครื่องตJอปh (ใช$ 8 ชั่วโมงตJอวัน) ผลลัพธLนี้แสดงให$เห็นวJา

โครงการมีสJวนชJวยลดผลกระทบด$านสิ่งแวดล$อมอยJางมีนัยสำคัญ 

สรุปได$วJา โครงการนี้นอกจากจะมีความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLแล$ว ยังสอดคล$องกับเปkาหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน

ขององคLการสหประชาชาติ (SDGs) โดยเฉพาะเปkาหมายที่ 7 (พลังงานสะอาดที่ทุกคนเข$าถึงได$) และเปkาหมายที่ 13       

(การรับมือการเปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ) การสนับสนุนโครงการลักษณะนี้จึงเป^นก$าวสำคัญในการพัฒนาภาค

การเกษตรอยJางยั่งยืนและเป^นมิตรตJอสิ่งแวดล$อม อยJางไรก็ตาม การพิจารณามาตรการสนับสนุนทางการเงินสำหรับ

เกษตรกรรายยJอยยังคงเป^นประเด็นสำคัญที่ควรได$รับการพิจารณาเพือ่ให$การนำเทคโนโลยีนี้ไปใช$อยJางแพรJหลายมากขึ้น 
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สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาความเป^นไปได$ในการใช$ระบบพลังงานแสงอาทิตยLแบบออฟกริดสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกอัจฉริยะใน

จังหวัดสงขลาแสดงให$เห็นถึงศักยภาพในการพัฒนาภาคเกษตรกรรมอยJางยั่งยืน ผลการวิจัยพบวJาระบบที่ออกแบบสามารถ

ตอบสนองความต$องการพลังงานของโรงเรือนได$อยJางเพียงพอ โดยใช$แผงโซลารLเซลลLขนาด 1.12 kW และแบตเตอรี่ขนาด 

650 Ah ที่ 24V การวิเคราะหLทางเศรษฐศาสตรLแสดงให$เห็นวJาโครงการมีความคุ$มคJาในระยะยาว แม$จะมีระยะเวลาคืนทุน

คJอนข$างนานที่ 12.5 ปh แตJก็ให$ผลตอบแทนภายในที่ 4.37% ซึ่งสูงกวJาอัตราคิดลดที่ใช$ในการวิเคราะหL นอกจากนี้ โครงการ

ยังสJงผลดีตJอสิ่งแวดล$อมโดยสามารถลดการปลดปลJอยกOาซเรือนกระจกได$ถึง 25.50 tCO2e ตลอดอายุโครงการ 25 ปh      

ซึ ่งสอดคล$องกับเปkาหมายการพัฒนาที่ยั ่งยืนขององคLการสหประชาชาติ ซึ ่งงานวิจัยนี้แสดงให$เห็นวJาการใช$พลังงาน

แสงอาทิตยLในภาคเกษตรกรรมไมJเพียงแตJเป^นไปได$ในทางเทคนิค แตJยังมีความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLและเป^นประโยชนL

ตJอสิ่งแวดล$อมในระยะยาว การสJงเสริมและสนับสนุนการนำเทคโนโลยีนี้ไปใช$จึงเป^นก$าวสำคัญในการพัฒนาการเกษตร

อัจฉริยะและการเปลี่ยนผJานสูJพลังงานสะอาดของประเทศไทย 
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การประยุกตใช้ราสเบอรร่ีพายควบคุมการเปด-ปด ประตูอิเล็กทรอนิกส โดยการแจ้งเตือนผาน

แอพพลิเคช่ันไลน 

Application of Raspberry pie board to control open-close of electronic doors 

by sending notifications via LINE application. 
 

ยุทธนา อุไรชื่น * ปรเมษฐ จันทรเพ็ง ปรีชา ศรีประภาคาร ทฤษฎี พรหมดิเรก ภาณุพงศ เพชรพิศ  

และ จักรภัทร มังคละคีรี 

Yuthana Uraichun*, Poramate Chunpang, Preecha Sriprapakhan, Tissadee Prohmdirek 

Phanupong Pechpis, and Jakapat Mungkalakeeree 

 

ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต.ขามเรียง อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150 

Department of Physics, Faculty of Science, MAHASARAKHAM UNIVERSITY. 

Khamriang Sub-District, Kantarawichai District, Maha Sarakham Province, 44150 THAILAND 
*Corresponding author: Tel.: 081-923-6136. E-mail address: yuthana.u@msu.ac.th 

 

 

Abstract 

 This research aims to study, design, and develop an electronic door opening and closing control 

system via the Internet that notifies the user of the usage via the LINE application to ensure that the 

user's commands can work perfectly. The User Interface (UI) was designed to work via the network with 

Node-RED, which is connected to the Raspberry Pi board, and to send operating conditions to open and 

close the electronic door mechanism system using command codes on the Arduino board. Node-RED 

sends data to notify the user via the mobile application. In addition, the study found that connecting 

the device to operate via the network of a general service provider does not require authentication, so 

the device can be easily connected to the network. The results of the system test concluded that the 

electronic door opening and closing control system via the Internet can be used in practice. Therefore, 

the opening and closing control system of doors can be applied to any houses, buildings, and other 

appropriate systems. 

 

Keywords: User Interface (UI), Raspberry Pi board, Arduino board 

 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ ศึกษาออกแบบและพัฒนาการควบคุมสั่งงานเปดปดอุปกรณประตูอิเล็กทรอนิกสผาน

เครือข่ายอินเทอรเน็ต ที่มีการแจ้งเตือนการใช้งานผานทางแอพพลิเคชั่นไลน เพื่อใหทราบและมั่นใจในคำสั่งที่ผูใช้งาน

สั่งงานออกไปทำงานไดอยางสมบูรณ โดยทำการออกแบบหนาตาง User Interface (UI) สั่งงานผานเครือข่ายดวย Node 

http://202.28.32.138/cv/report.php?uid=454
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– RED ที่เชื่อมตอเข้าบอรด Raspberry Pi และสงเงื่อนไขการทำงานเพื่อเปดปดระบบกลไกประตูอิเล็กทรอนิกสดวยโค้ด

คำสั่งบนบอรด Arduino พรอมทั้งกำหนดให Node – RED มีการสงข้อมูลแจ้งเตือนการทำงานผานทางแอพพลิเคชั่น จาก

การศึกษาพบวา การเชื่อมตออุปกรณเพื่อใหสั่งงานผานเครือข่ายของผูใหบริการเอกชนทั่วไปนั้น เครือข่ายไมจำเปนตองมี

การยืนยันตัวตน จึงจะทำใหอุปกรณสามารถเชื่อมตอกับเครือข่ายไดง่าย และจากผลการทดสอบระบบไดข้อสรุปวา การ

ควบคุมสั่งงานเปดปดประตูอิเล็กทรอนิกสผานเครือข่ายอินเทอรเน็ตสามารถใช้งานไดจริง โดยสามารถนำไปประยุกตใช้เปน

อุปกรณควบคุมการเปดปดประตูบาน อาคาร หรือระบบอื่น ๆ ที่เหมาะสมได  

 

คำสำคัญ: สวนเชื่อมประสานกับผูใช้ (UI) บอรดราสเบอรรี่พาย บอรดอาดูโน 

 

 

 

บทนำ 

 ในสังคมโลกปจจุบันและอนาคต องค์ความรูทางฟสิกสและฟสิกสอิเล็กทรอนิกสถือเปนศาสตรสาขาวิชาหนึ่งที่มี

ความสำคัญตอการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีใหมีความทันสมัย เช่น คอมพิวเตอร สมารทโฟน หรือเครือข่ายอินเตอรเน็ต 

เปนตนโดยมนุษยสามารถนำเทคโนโลยีเหลานี้ เข้ามาช่วยประกอบการทำงานหรือกิจกรรมอื่น ๆ เพื่อตรวจสอบและ

ประมวลผลการทำงานไดอยางเหมาะสม ฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจและมุงเนนที่จะนำเสนอการประยุกตใช้ความรูทางฟสิกส

อิเล็กทรอนิกส และเทคโนโลยี มาพัฒนาบอรด Raspberry Pi (V3 model B) ที่สามารถทำงานไดเหมือนคอมพิวเตอร

เครื่องเล็ก ๆ ซึ่งรองรับระบบปฏิบัติการ Linux ที่เรียกวา Raspbian [1] โดยบอรด Raspberry Pi จะมีการทำงานที่โดน

เดนตางจากการทำงานของบอรดคอมพิวเตอรทั่ว ๆ และบอรดอื่น ๆ นั่นคือ ตัวบอรด Raspberry Pi สามารถเชื่อมตอกับอุ

กรณอิเล็กทรอนิกส เซนเซอรตาง ๆ ไดอยางมากมายหลายชนิด โดยสามารถกระทำผานทางจุดเชื่อมตอ GPIO (General 

Purpose Input Output) และเหมาะกับการนำมาประมวลผลข้อมูลที่ไมมีความซับซ้อนมาก จากจุดเดนดังกลาว งานวิจัย

นี้จึงมีวัตถุประสงค์ ศึกษาออกแบบและพัฒนาการควบคุมสั่งงานเปดปดอุปกรณประตูอิเล็กทรอนิกสผานเครือข่าย

อินเทอรเน็ต ที่มีการแจ้งเตือนการใช้งานผานทางแอพพลิเคชั่นไลน เพื่อใหทราบและมั่นใจในคำสั่งที่ผูใช้งานสั่งงานออกไป

ทำงานไดอยางสมบูรณ 
 

วิธีการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดรวบรวมข้อมูลและแบงการศึกษาออกเปนสวน ๆ ดังนี ้

1) โปรแกรมและซอฟตแวรที่เกี่ยวข้อง (ภาษา C, Node-RED) 

 C Language (ภาษาซี) เป นภาษาคอมพิวเตอร ท ี ่ ใช ้สำหร ับพัฒนาโปรแกรมทั ่วไป และถูกนำไปใช ้ใน

ระบบปฏิบัติการตาง ๆ จนถูกใช้เปนภาษาพื้นฐานสำหรับภาษาอื่น เช่น ภาษาจาวา Java  ภาษาพีเอชพี (PHP) ภาษาซี

ชารป C# ภาษาซีพลัสพลัส C++ ภาษาเพิรล (Perl) ภาษาไพทอล (Python) หรือภาษารูบี้ (Ruby) ภาษาซีเปนภาษาเขียน

โปรแกรมระบบเชิงคำสั่ง (หรือเชิงกระบวนงาน) ถูกออกแบบขึ้นเพื่อใช้แปลดวยตัวแปลโปรแกรมแบบการเชื่อมโยงที่

ตรงไปตรงมา สามารถเข้าถึงหนวยความจำในระดับลาง  

 Node-RED เปน Flow-Based Programming ที่ไมจำเปนตองเขียน Code ในการพัฒนาโปรแกรม เพียงเลือก 

Node มาวางแลวเชื่อมตอก็สามารถควบคุม 1/0 ได โดย Node-RED จะมี Node ใหเลือกใช้งานอยางหลากหลาย มี

เครื่องมือสามารถสรางฟงก์ชัน JavaScript ไดโดยใช้ Text Editor และยังสามารถบันทึก Function, Templates, Flows 

เพื ่อไปใช้งานกับงานอื่นตอไป  Node-RED นั้นทำงานบน Node.js ทำใหเหมาะสำหรับการใช้งานกับ Raspberry Pi 

https://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2185-java-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
https://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2184-c-%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9B-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
https://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2183-c++-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
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เนื่องจากใช้ทรัพยากรนอย ขนาดไฟลไมใหญและ Node.js ยังทำหนาที่เปนตัวกลางให Raspberry Pi สามารถติดตอกับ 

Web Browser และอุปกรณอื่น ๆ ได [2] 

2) อุปกรณบอรดและเครื่องมือสำหรับทดสอบระบบ (Raspberry Pi, Arduino UNO, Stepper Motor)  

 Raspberry Pi เปนคอมพิวเตอรในบอรดเดียว (Single Board Computer) มีขนาดเล็กมาก มีความสามารถใน

การรองรับระบบปฏิบัติการ Linux ที่เรียกวา Raspbian ที่บรรจุลงใน SD การดสำหรับการพัฒนาไปสูบอรด Embedded 

Linux ซึ่งสวนประกอบตาง ๆ ของบอรด Raspberry Pi จะมีจุดเชื่อมตออุปกรณอินพุตเอาตพุตทั้งผานพอรต USB, LAN, 

HDMI, CSI, DSI, AUDIO, ช่องสัญญาณภาพและ GPIO (General Purpose Input Output) สำหรับตอกับวงจรหรือ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสตาง ๆ [3-4] 

 Arduino เปนบอรดไมโครคอนโทรเลอรตระกูล AVR ที่มีการพัฒนาแบบ Open Source ถูกออกแบบมาใหใช้

งานไดง่าย ดังนั้นจึงเหมาะสำหรับผูเริ่มตนศึกษา ทั้งนี้ผูใช้งานยังสามารถดัดแปลง เพิ่มเติม พัฒนาตอยอดทั้งตัวบอรด หรือ

โปรแกรมตอไดอีกดวย ผูใช้งานสามารถตอวงจรอิเล็กทรอนิกสจากภายนอกแลวเชื่อมตอเข้ามาที่ขา I/O ของบอรด หรือ

เพื ่อความสะดวกสามารถเลือกตอกับบอรดเสริมประเภทตาง ๆ (Arduino XBee Shield, Arduino Music Shield, 

Arduino Relay Shield, Arduino GPRS Shield เปนตน) มาเชื่อมเข้ากับบอรด Arduino แลวเขียนโปรแกรมพัฒนาตอ

ได [5-6]  

 Stepping Motor (สเต็ปปงมอเตอร) หรือ Stepper Motor (สเต็ปเปอรมอเตอร) เปนมอเตอรไฟฟาที่ขับเคลื่อน

ดวยสัญญาณพัลส มีลักษณะการขับเคลื่อนโดยการหมุนรอบแกน 360 องศา ที่ไมตอเนื่องแตจะเคลื่อนไปเปนสเต็ป โดยแต

ละสเต็ปจะขับเคลื่อนได 1, 1.5, 1.8 หรือ 2 องศา ซึ่งจะขึ้นอยูกับแตละโครงสรางของมอเตอร ข้อดีของมอเตอรประเภทนี้

คือ สามารถกำหนดตำแหนงของการหมุนไดอยางแมนยำดวยองศาหรือระยะทาง โดยการใช้งาน Stepping Motor จะตอง

ม ีStepping Motor Drive และ Controller ที่เปนอุปกรณทชี่วยในการขับเคลื่อนการทำงานของมอเตอร [7] 

3) ออกแบบ สรางกลไกลจำลองอยางง่ายสำหรับทดสอบ 

 3.1) ออกแบบหนาตางการทำงาน (User Interface: UI) และการเชื่อมตอดวย Node – RED 

 ทำการออกแบบหนาตาง UI และกำหนด Node ตาง ๆ สำหรับการทำงาน บน Node – RED โดยสรางชุดคำสั่ง

เปด ปดที่สามารถติดตอกับบอรด Raspberry Pi ไดโดยตรงและสามารถแสดงผลแจ้งเตือนการทำงานจากหนาตาง UI ไป

ยังแอพพลิเคชั่นไลนได [8-10] 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงแผนผังการออกแบบการทำงานบน Node - RED 
 

 3.2) ติดตั้งอุปกรณเข้ากลไกเปดปดประตู 

 ทำการเชื่อมตอบอรด Raspberry Pi กับ Arduino ผานช่องตอ GPIO จากนั้นทำการเขียนโค้ดโปรแกรมในสวน

ของบอรด Arduino เพื่อควบคุมการทำงานของ Stepping Motor สำหรับการเปด ปดกลไก ซึ่งจากแผนภาพที่ 1. และ 2. 

เมื่อเลือกคำสั่งการทำงานใด ๆ จากหนาตาง UI แลว บอรด Raspberry Pi จะรับคำสั่งการทำงานจาก Node – RED แลว
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สงเงื่อนไขไปยังบอรด Arduino ทีจ่ะทำใหกลไกทำงาน และขณะเดยีวกนัจะมกีารแจง้เตอืนยนืยนัสถานะของผลการทำงาน

ไปยังแอพพลิเคชั่นไลนดวย 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงแผนผังการบอรดการทำงานเข้ากับกลไกเปดปดประต ู
  

 เนื่องจากระบบไดมีการออกแบบใหกลไกเปด ปด ทำงานไดจากการติดตอผานเครือข่ายอินเตอรเน็ตดวยหนาตาง 

UI งานวิจัยนี ้จึงจะทำการทดสอบการเชื ่อมตอของบอรด Raspberry Pi กับคอมพิวเตอร ผานหมายเลขผูใหบริการ

เครือข่าย (IP Address) โดยกำหนดสองเงื่อนไขคือ ทั้งสองอุปกรณอยูในวง IP Address เดียวกัน และ อยูตางวงกัน เพื่อ

ทดสอบและยืนยันประสิทธิภาพในการทำงานของระบบกลไกรวมถึงการแจ้งเตือนผลการทำงานผานทางแอพพลิเคชั่น 
 

 
 

ภาพที่ 3 (a) แสดงแผนผังเชื่อมตอบอรด Raspberry Pi และคอมพิวเตอรที่อยูใน วง IP ADDRESS เดียวกัน 

              (b) แสดงแผนผังเชื่อมตอบอรด Raspberry Pi และคอมพิวเตอรที่อยูตาง วง IP ADDRESS เดียวกัน 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1) ผลทดสอบการเชื่อมตอ Node – RED กับ บอรด Raspberry Pi 
 

 

ภาพที่ 4 แสดงผลคำสั่งการแจ้งเตือนการทำงานจาก UI ไปยังแอพพลิเคชั่นไลน 
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 จากการสรางสวนการทำงานของ Node ตาง ๆ ที่เชื่อมตอเข้ากับบอรด Raspberry Pi และออกแบบหนาตาง UI 

บน Node – RED หากทำการกดเลือกปุมการทำงาน OPEN DOOR / CLOSE DOOR จะแสดงการแจ้งเตือนคำสั่งทำงาน

ดังกลาวไปยังแอพพลิเคชั่นไลน ตามผลลัพธในภาพที่ 4. 

2) ผลทดสอบการเชื่อมตออุปกรณเข้ากับเครือข่าย 

 การเชื ่อมตอของอุปกรณทั ้งสอง (Raspberry Pi และคอมพิวเตอร) ในแตละวงเครือข่ายไดเชื ่อมตอเข้ากับ

หมายเลข IP เครือข่ายของภาคเอกชนทั่วไป เพื่อแสดงผลลัพธในการควบคุม สั่งเปดปดอิเล็กทรอนิกสและการแสดงผลแจ้ง

เตือนการทำงานผานทางแอพพลิเคชั่น ซึ่งผลการทดสอบและความสัมพันธที่ได แสดงดังตารางที่ 1. และ 2. 
 

ตารางที่ 1 แสดงผลการควบคุมระบบที่เชื่อมตออุปกรณผานหมายเลข IP เครือข่ายวงเดียวกัน 

จำนวนทดสอบ (ครั้ง) IP เครือข่าย IP อุปกรณ ชื่ออุปกรณ ผลการเชื่อมตอ กลไก/แจ้งเตือน 

1 

172.20.10.1 

10.100.31.204 Raspberry pi 
สามารถเชื่อมตอกันได ทำงานสมบูรณ 

172.20.10.6 Computer 

2 
10.100.31.204 Raspberry pi 

สามารถเชื่อมตอกันได ทำงานสมบูรณ 
172.20.10.6 Computer 

3 
10.100.31.204 Raspberry pi 

สามารถเชื่อมตอกันได ทำงานสมบูรณ 
172.20.10.6 Computer 

 

ตารางที่ 2 แสดงผลการควบคุมระบบที่เชื่อมตออุปกรณผานหมายเลข IP เครือข่ายตางวงกัน 

จำนวนทดสอบ (ครั้ง) IP เครือข่าย IP อุปกรณ ชื่ออุปกรณ ผลการเชื่อมตอ กลไก/แจ้งเตือน 

1 
172.20.10.1 10.160.68.255 Raspberry pi 

สามารถเชื่อมตอกันได ทำงานสมบูรณ 
10.20.2.1 10.20.2.34 Computer 

2 
172.20.10.1 10.160.68.255 Raspberry pi 

สามารถเชื่อมตอกันได ทำงานสมบูรณ 
10.20.2.1 10.20.2.34 Computer 

3 
172.20.10.1 10.160.68.255 Raspberry pi 

สามารถเชื่อมตอกันได ทำงานสมบูรณ 
10.20.2.1 10.20.2.34 Computer 

 

 จากตารางที่ 1. และ 2. จะเห็นไดวาการเชื่อมตออุปกรณบอรด Raspberry Pi และคอมพิวเตอร ที่มี IP Address 

อยูในวง IP เครือข่ายเดียวกันและตางวงกันของผูใหบริการเอกชนทั่วไปนั้น ไดแสดงผลการเชื่อมตอ รวมถึงกลไกการเปด

ปดประตูอิเล็กทรอนิกสและการแจ้งเตือนผลการทำงานอยางสมบูรณ เนื ่องจาก IP Address เอกชนทั่วไป สามารถ 

Forward Port ไดกับ Port อื่น เพราะไมจำเปนตองมีการยืนยันตัวตนเข้าใช้งาน นั่นแสดงใหเห็นวา หากอุปกรณทั้งสองตัว

นี้มีการเชื่อมตอกับเครือข่ายที่สามารถ Forward Port ไดอยางสมบูรณ ผลลัพธการทำงานของกลไกและการแจ้งเตือนผาน

แอพพลิเคชั่นไลนจะทำงานไดอยางสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต 

 

 

http://172.20.10.1/?fbclid=IwAR3T00sUYOtCA2M7pezxTwao0cenZRj-4NAIOIqC1GRoILHCNlFiLzUig0c
http://172.20.10.1/?fbclid=IwAR3T00sUYOtCA2M7pezxTwao0cenZRj-4NAIOIqC1GRoILHCNlFiLzUig0c
http://172.20.10.1/?fbclid=IwAR3T00sUYOtCA2M7pezxTwao0cenZRj-4NAIOIqC1GRoILHCNlFiLzUig0c
http://172.20.10.1/?fbclid=IwAR3T00sUYOtCA2M7pezxTwao0cenZRj-4NAIOIqC1GRoILHCNlFiLzUig0c
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สรุปผลการวิจัย 

 เพื่อใหระบบที่ควบคุมสั่งการผานเครือข่ายอินเตอรเน็ตมายังบอรด Raspberry Pi อยางง่ายและไดผลดี ควรให

อุปกรณเชื่อมตอกับเครือข่ายที่ไมจำเปนตองยืนยันตัวตน ซึ่งจะทำใหอุปกรณมีการเชื่อมตอ IP Address กับผูใหบริการ

เครือข่ายเอกชนทั่วไปไดอยางสมบูรณ  โดยผลการควบคุมสั่งงานเปดปดประตูอิเล็กทรอนิกสผานเครือข่ายอินเทอรเน็ต

สามารถใช้งานไดจริง รวมทั้งผลของการแจ้งเตือนคำสั่งการทำงานจาก Node – RED ไปยังแอพพลิเคชั่นไลนทำใหผูใช้งาน

มั่นใจไดวาระบบกลไกทำงานไดอยางสมบูรณและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยสามารถนำไปประยุกตใช้เปนอุปกรณ

ควบคุมการเปดปดประตูบาน อาคาร หรือระบบอื่น ๆ ที่เหมาะสมได  ทั้งนี้ ผูใช้งานหรือนักพัฒนา อาจจะสามารถพัฒนา

ระบบ ดวยการใช้เซนเซอรตรวจจับผลการทำงานจริงของกลไกผานทางบอรด Arduino ใหสงข้อมูลการทำงานยอนกลับ

มายัง Raspberry Pi และแจ้งเตือนผานเครือข่ายตอไป เพื่อใหผูใช้งานมีความมั่นใจเพิ่มขึ้นตอการทำงานของระบบอยาง

สมบูรณมากยิ่งขึ้นดวย 
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สิ่งแวดลอมเพื่อความเปนกลางทางคารบอนสำหรับชุมชน 

Environment for Carbon Neutrality for Communities (ENC) 
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การประเมินการปลอยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนเมืองพัทยา 

Assessment of greenhouse gas emissions from domestic wastewater treatment 

systems in Pattaya City 
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Abstract 
The domestic wastewater treatment plant of Pattaya City, located in Nong Yai District, Chonburi 

Province, receives wastewater from Pattaya and Na Kluea and covers a total area of 36 km2. It has an 

average domestic wastewater volume of 57,705 m3/day that is treated by activated sludge. This research 

aims to assess the organization's carbon footprint of the wastewater treatment plant, both directly 

(including the amount of organic matter in the incoming wastewater, fuel combustion, and organizational 

activities) and indirectly (including the use of electricity, tap water, and chemicals). It was found that the 

total carbon footprint from the wastewater treatment system in 2023 was estimated to be 4,762.27 tons 

CO2e/year, or 0.22 kg CO2e/m3 treated wastewater. In terms of the total carbon footprint, direct 

greenhouse gas emissions accounted for the highest proportion, accounting for 58.82%, while indirect 

greenhouse gas emissions were mainly from electricity consumption, counting for 40.79%. 

 

Keywords: Greenhouse gas, Domestic wastewater, Pattaya City, Wastewater treatment plant 

 

 

บทคัดยอ 
 โรงบำบัดน้ำเสียชุมชนของเมืองพัทยา ที่ตั้งอยูJในอำเภอหนองใหญJ จังหวัดชลบุรี ซึ่งรองรับน้ำเสียจากพื้นที่พัทยา

และนาเกลือรวม 36 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ำเสียชุมชุนเข$าระบบเฉลี่ย 57,705 ลูกบาศกLเมตร/วัน บำบัดน้ำเสียแบบใช$

อากาศด$วยระบบตะกอนเรJง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อประเมินปริมาณคารLบอนฟุตพริ้นทLองคLกรของโรงบำบัดน้ำเสียทั้ง

ทางตรง ได$แกJ ปริมาณสารอินทรียLน้ำเสียขาเข$า การเผาไหม$ของเชื้อเพลิงและกิจกรรมในองคLกร และทางอ$อม ได$แกJ การ

ใช$ไฟฟkา น้ำประปาและสารเคมี พบวJา ปริมาณคารLบอนฟุตพริ้นทLรวมจากระบบบำบัดน้ำเสียในปh พ.ศ. 2566 ประเมินได$

เทJากับ 46,254.62 ตันคารLบอนไดออกไซดLเทียบเทJาตJอปh หรือ 2.16 กิโลกรัมคารLบอนไดออกไซดLเทียบเทJาตJอลูกบาศกL
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เมตรน้ำเสีย ในปริมาณคารLบอนฟุตพริ้นทLทั้งหมด การปลJอยกOาซเรือนกระจกโดยตรงมีสัดสJวนสูงสุดคิดเป^นร$อย 95.76 

ในขณะที่การปลJอยกOาซเรือนกระจกทางอ$อมทั้งหมด พบวJามาจากการใช$พลังงานไฟฟkามีสJวนสำคัญ 

 

คำสำคัญ: ก๊าซเรือนกระจก น้ำเสียชุมชน เมืองพัทยา โรงบำบัดน้ำเสีย 

 

บทนำ 

วัตถุประสงคLของโรงบำบัดน้ำเสียชุมชน คือ การกำจัดมลพิษจากน้ำที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษยL ให$มีคุณสมบัติ

เป^นไปตามมาตรฐานกJอนปลJอยออกสูJแหลJงน้ำ เพื่อปกปkองแหลJงน้ำและระบบนิเวศจากมลพิษที่ปนเปº»อนอยูJในน้ำเสีย การ

ปลJอยกOาซเรือนกระจก (greenhouse gas, GHG) จากโรงบำบัดน้ำเสียกลายเป^นประเด็นสำคัญในป\จจุบัน และถือเป^นหนึ่ง

ในความท$าทายด$านสิ่งแวดล$อมที่สำคัญในชJวงทศวรรษที่ผJานมา เนื่องจากตลอดขั้นตอนการบำบัด โรงบำบัดน้ำเสียมีสJวน

ในการปลJอยกOาซเรือนกระจก ซึ่งสJงผลตJอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและมลพิษทางอากาศ การปลJอยมลพิษสามารถ

จำแนกได$เป^นการปลJอยโดยตรงและโดยอ$อม ขึ้นอยูJกับแหลJงที่มาของมลพิษ 

 การปลJอยกOาซเรือนกระจกโดยตรง เกี่ยวข$องกับกระบวนการทางชีวภาพเป^นหลัก โดยเกิดขึ้นในระหวJางการ

กำจัดสารอินทรียLในน้ำเสีย ที่มีคารLบอนและไนโตรเจนเป^นองคLประกอบ ผJานกระบวนยJอยสลายสารอินทรียLโดยแบคทีเรีย 

กOาซเรือนกระจกที่ปลดปลJอย ได$แกJ คารLบอนไดออกไซดL (CO2) ไนตรัสออกไซดL (N2O) และมีเทน (CH4) การปลJอยกOาซ

เรือนกระจากทางอ$อม หมายถึง การปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดL ที่เกี่ยวข$องกับการใช$พลังงานสำหรับการดำเนินการ

ภายในโรงบำบัดน้ำเสีย ซึ่งมาจากการเผาไหม$เชื้อเพลิงฟอสซิล นอกจากนี้ยังรวมถึงการปลJอยไนตรัสออกไซดL และมีเทนซึ่ง

มีศักยภาพในการทำให$โลกร$อนที่ 300 และ 30 ของ CO2-equivalent ตามลำดับ ดังนั ้นการปลJอยกOาซเหลJานี ้เพียง

เล็กน$อยก็มีสJวนทำให$เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได$อยJางมาก [1-3] 

 การลดการปลJอยกOาซเรือนกระจกที่เกี่ยวข$องกับโรงบำบัดน้ำเสีย สามารถทำได$โดยการเลือกเทคโนโลยีการบำบัด

ที่เหมาะสม การปรับปรุงกระบวนการบำบัด การเลือกชนิดของป\Êมน้ำที่ใช$ที่มีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงาน รวมทั้ง

การใช$พลังงานทางเลือก เชJน พลังงานจากโซลJารLเซลลL และการนำมีเทนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการบำบัดมาใช$เป^นพลังงาน 

[4-5] อยJางไรก็ตามการประเมินสาเหตุของการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากโรงบำบัดน้ำเสีชุมชน และการเลือกวิธีการลดการ

ปลJอยกOาซเรือนกระจกที่เหมาะสม จำเป^นต$องอาศัยข$อมูลของโรงบำบัดน้ำเสียชุมชน  

ดังนั้นการศึกษานี้ จึงมีวัตถุประสงคLเพื่อประเมินการปลJอยกOาซเรือนกระจกและการใช$พลังงานจากโรงบำบัดน้ำ

เสียเมืองพัทยา ได$แกJ คารLบอนไดออกไซดL รวมทั้ง ไนตรัสออกไซดL และมีเทน ในรูป CO2-equivalent ทั้งการปลJอยกOาซ

เรือนกระจกเหลJานี้ทั้งทางตรงและทางอ$อม เพื่อนำผลการประเมินที่ได$นี้ไปใช$ในการศึกษามาตรการในการลดการปลJอย

กOาซเรือนกระจกจากโรงบำบัดน้ำเสียตJอไป 

  

วิธีการวิจัย 
พื้นที่สำหรับเก็บรวบรวมข$อมูลเพื่อประเมินคารLบอนฟุตพริ้นทLของการบำบัดน้ำเสียชุนเมืองพัทยา คือ โรงบำบัด

น้ำเสียเมืองพัทยา ซอยหนองใหญJ (ภาพที่ 1) มีพื้นที่ 80 ไรJ ครอบคลุมพื้นที่ให$ให$บริการประมาณ 36 ตร.กม. รองรับน้ำเสีย

จากพื้นที่พัทยาและนาเกลือ โดยออกแบบให$มีความสามารถบำบัดน้ำเสียได$ 65,000 ลบ.ม./วัน เป^นระบบบำบัดแบบใช$

อากาศชนิดตะกอนเรJง (Activated sludge) ป\จจุบันมีน้ำเสียเข$าระบบเฉลี่ยประมาณ 57,705 ลบ.ม./วัน โดยน้ำเสียจะถูก

รวบรวมด$วยทJอรวบรวมน้ำทิ้งรวมจากพื้นที่นาเหลือและพัทยา แล$วสJงน้ำเสียมาที่โรงบำบัดน้ำเสียด$วยป\Êมที่ตั้งอยูJที่สถานีสูบ

น้ำเสีย เมื่อน้ำเสียมาที่โรงบำบัดน้ำเสีย ตะกอนหรือทรายจะถูกแยกด$วย grid chamber สJวนขยะชิ้นเล็กๆ ที่มากับน้ำเสีย

จะถูกด$วยแยกด$วย fine screen จากน้ำเสียจะถูกปลJอยให$ตะกอนเบื้องต$นที่ primary sedimentation tank โดยแยก
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อนุภาคของแข็งและตะกอนลอยออก จากนั้นน้ำเสียจะเข$าสูJบJอเติมอากาศ มีระยะเวลากักเก็บเฉลี่ยที่ 9.25 ชม. และปลJอย

ให$ตกตะกอนที่ final sedimentation tank ซึ่งน้ำที่ผJานการบำบัดจะถูกฆJาเชื้อด$วยคลอรีนโดยมีเวลาสัมผัสคลอรีน 30 

นาที กJอนปลJอยสูJแหลJงน้ำธรรมชาติตJอไป ขณะที่ตะกอนจาก primary sedimentation tank และ final sedimentation 

tank จะถูกสJงไปยังเครื่องรีดตะกอนและเติมสารโพลิเมอรL จากนั้นตะกอนแห$งจะถูกขนไปตากแห$งที่ลานตากตะกอน  

 

 
 

ภาพที่ 1 โรงบำบัดน้ำเสียเมืองพัทยา ซอยหนองใหญJ 

 

 รวบรวมข$อมูลและจัดทำบัญชีสำหรับการวิเคราะหLปริมาณการปลJอยคารLบอน ใช$ข$อมูลการดำเนินงานประจำปh 

พ.ศ. 2566 ขอบเขตของการศึกษาจะครอบคลุมกระบวนการบำบัดน้ำเสียทั้งหมด การใช$สารเคมี การขนสJงตะกอน และ

การใช$พลังงาน นอกจากนี้ ยังรวมการปลJอยมลพิษจากการกำจัดตะกอน ซึ่งกิจกรรมหลักที่กJอให$เกิดกOาซเรือนกระจกจาก

กระบวนการบำบัดน้ำเสียทั้งหมด 3 ขอบเขต โดยขอบเขตที่ 1 การปลJอยกOาซเรือนกระจกทางตรงที่เกิดจากการเผาไหม$ที่

อยูJกับที่ จากการเผาไหม$ที่มีการเคลื่อนที่ และจากการรั่วไหลและอื่นๆ ขอบเขตที่ 2 การปลJอยกOาซเรือนกระจกทางอ$อม

จากการใช$ไฟฟkา และขอบเขตที่ 3 การปลJอยกOาซเรือนกระจกทางอ$อมอื่นๆ เชJน การใช$น้ำประปาจากการประปาสJวน

ภูมิภาค การใช$คลอรีนและสารพอลิเมอรL รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 1 

การคำนวณปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกทางตรง สามารถคำนวณได$จากจากสมการที่ 1 ถึง 6 [6] 

𝐺𝐻𝐺.	(01.*23 =	QR𝐶𝑂+	40*2	")(53.. +	V𝐺𝑊𝑃&6!𝑥𝐶𝐻7	40*2	")(53..Y +	V𝐺𝑊𝑃8"9𝑥𝑁+𝑂40*2	")(53..Y[ (1) 

𝑀:9; =	VD𝐵𝑂𝐷	𝑥	𝑄!<(=Y	𝑥	101> (2) 

𝑀-8 =	 VD𝑇𝑁	𝑥	𝑄!<(=Y	𝑥	101> (3) 
𝐶𝑂+	40*2	")(53.. =	𝐸𝐹&9"	𝑥	𝑀:9; (4) 
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𝐶𝐻7	40*2	")(53.. =	𝐸𝐹&6!	𝑥	𝑀:9; (5) 
𝑁+𝑂40*2	")(53.. =	𝐸𝐹8"9	𝑥	𝑀-8 (6) 

เมื่อ GHGs on-site คือ ปริมาณคารLบอนไดออกไซดLเทียบเทJาที่ปลJอยออกมาระหวJางกระบวนการบำบัดน้ำเสีย 

(kgCO2eq), CO2 unit process คือ ปริมาณกOาซคารLบอนไดออกไซดL (kg/d), CH4 unit process คือ ปริมาณกOาซมีเทน (kg/d), N2O 

unit process คือ ปริมาณกOาซไนตรัสออกไซดL (kg/d), GWP คือ คJาศักยภาพในการเกิดโลกร$อน (kgCO2e/kg), Qflow คือ อัตรา

การไหล (m3/d), MBOD คือ ปริมาตรของบีโอดี (kgBOD), MTN คือ ปริมาตรของไนโตรเจนทั้งหมด (kgTKN), DBOD คือ คJา

บีโอดีที่ลดลง (mg/L) และ DTN คือ คJาไนโตรเจนทั้งหมดที่ลดลง (mg/L) [6-7] 

การคำนวณปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกทางอ$อม จากการใช$ไฟฟkา การใช$น้ำประปา และการใช$สารเคมี 

สามารถคำนวณได$จากจากสมการที่ 7 ถึง 9 [6] 

𝐺𝐻𝐺3<352)*5	(!!1.*23	 =	QV𝐸40*2	")(53..	𝑥	𝐸𝐹?<352Y (7) 

𝐺𝐻𝐺=@23)	(!!1.*23	 =	QV𝑊40*2	")(53..	𝑥	𝐸𝐹=@23)Y (8) 

𝐺𝐻𝐺5A3B*5@<	(!!1.*23	 =	QV𝐶40*2	")(53..	𝑥	𝐸𝐹5A3B*5@<Y (9) 

 โดยที่ EF electricity คือ คJาสัมประสิทธิ์การปลJอยกOาซเรือนกระจกจาการใช$ไฟฟkาสำหรับกระบวนการบำบัดน้ำ

เสีย, Eunit process คือ ปริมาณการใช$ไฟฟkา (kWh), EFwater คือ คJาสัมประสิทธิ์การปลJอยกOาซเรือนกระจกจาการใช$น้ำประปา, 

Wunit process คือ ปริมาณการใช$น้ำประปาสำหรับกระบวนการบำบัดน้ำเสีย (m3), EFchemical คือ คJาสัมประสิทธิ์การปลJอย

กOาซเรือนกระจกจาการใช$สารเคมี และ Cunit process คือ ปริมาณการใช$สารเคมี (kg/m3) [6] 

 

ตารางที่ 1 บัญชีรายการการปลJอยกOาซเรือนกระจกของ โรงบำบัดน้ำเสียหนองใหญJ ปh พ.ศ. 2566 

ขอบเขต รายการ ปริมาณ EF  

(kg CO2e/unit) 

อ$างอิงจาก Thai National Database 

1 น้ำเสีย 21,435,606 m3 0.129 การจัดการมูลฝอย และการปรับปรุงน้ำเสีย

ชุมชน_584 

 ดีเซล 10,047 L 2.7406 26_Deisel oil (mobile combustion on road) 

 เบนซิน 1,573 L 2.2394 23_Motor gasoline-uncontrolled (mobile 

combustion on road) 

2 ไฟฟkาสJวนภูมิภาค 3,245,389.93 kWh 0.5986 ไฟฟ̀า_59 

3 น้ำประปาสJวนภูมิภาค 16,715 m3 0.541 น้ำประปาและน้ำอุตสาหกรรม_61 

 สารเคม ี 89.80 kg 2.2 Kyung et al. [6] 

 คลอรีน 157,343 L 1.0548 เคมีภัณฑm_621 

 โพลีเมอรLประจุบวก 1,120 kg 1.43 อุตสาหกรรมส่ิงทอ_27 

 ดีเซล 10,047 L 0.3522 พลังงาน_55 

 เบนซิน 1,573 L 0.4024 พลังงาน_52 

 น้ำมันไฮดรอลิค 254 L 0.8319 เคมีภัณฑm_598 

 น้ำมันเกียรL 630 L 1.07 วัสดุอุตสาหกรรม_8 น้ำมันเกียรm 

 จารบ ี 218 kg 1.0547 วัสดุอุตสาหกรรม_5 จารบี 

 กระดาษ 510 kg 2.102 เย่ือกระดาษ_592 กระดาษพิมพmเขียนแบบไม3เคลือบ

ผิว 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 โรงบำบัดน้ำเสียหนองใหญJเป^นระบบตะกอนเรJง รับน้ำเสียจากพื้นที่เขตนาเกลือ พัทยาเหนือ พัทยากลาง และ

พัทยาใต$บางสJวน ข$อมูลคุณลักษณะน้ำเสียและประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียปh พ.ศ. 2566 แสดงในตารางที่ 2 โดยพบวJา 

น้ำเสียมีคJาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD) ซึ่งเป^นปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียLใช$ในการยJอยสลายของ

เสียอินทรียLในน้ำเสียเฉลี่ย 100.62 มิลลิกรัมตJอลิตร มีคJาซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD) ซึ่งเป^นปริมาณ

ออกซิเจนที่ใช$ในการยJอยสลายสารอินทรียLด$วยวิธีการทางเคมี เฉลี่ย 126.64 มิลลิกรัมตJอลิตร และปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมด เฉลี่ย 12.65 มิลลิกรัมตJอลิตร จากข$อมูลยังพบวJา น้ำทิ้งหรือน้ำเสียที่ผJานระบบบำบัดน้ำเสียแล$ว มีคุณลักษณะ

เป^นไปตามมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากแหลJงกำเนิดมลพิษ ที่ออกโดยอาศัยอำนาจจามกฎหมายวJาด$วยการ

สJงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล$อมแหJงชาติ โดยมีคJาบีโอดี ประมาณ 14.0 มิลลิกรัมตJอลิตร (มาตรฐานไมJเกิน 20 

มิลลิกรัมตJอลิตร) และมีคJาไนโตรเจนทั้งหมด ประมาณ 1.92 มิลลิกรัมตJอลิตร (มาตรฐานไมJเกิน 10 มิลลิกรัมตJอลิตร) 

 

 ตารางที่ 2 ข้อมูลคุณลักษณะน้ำเสียและประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียป พ.ศ. 2566 

เดือน 
น้ำเสียเขyา

ระบบ (m3) 

BODขาเข&า  

(mg/L) 

CODขาเข&า  

(mg/L) 

TKNขาเข&า  

(mg/L) 

NO3-Nขาเข&า  

(mg/L) 

BODขาออก  

(mg/L) 

TKNขาออก 

(mg/L) 

มกราคม 2,080,652 105.50 125.42 12.78 0.26 13.8 2.71 

กุมภาพันธt 1,839,560 92.50 120.84 13.67 0.19 13.6 1.91 

มีนาคม 1,854,726 102.70 123.72 15.21 0.18 14.4 1.85 

เมษายน 1,564,265 103.90 139.37 14.49 0.31 15.7 1.88 

พฤษภาคม 1,785,769 93.00 143.88 11.82 0.68 13.6 1.40 

มิถุนายน 1,687,963 116.20 143.19 14.06 0.24 15.5 2.71 

กรกฎาคม 1,810,742 93.80 123.57 10.59 0.21 12.5 1.24 

สิงหาคม 1,813,931 93.60 139.43 13.35 0.18 12.8 2.01 

กันยายน 1,766,988 96.40 116.70 11.85 0.12 13.0 1.59 

ตุลาคม 1,809,859 100.30 92.05 10.62 0.10 14.0 1.79 

พฤศจิกายน 1,728,274 111.80 102.42 11.09 0.19 15.7 1.94 

ธันวาคม 1,692,877 97.70 149.12 12.23 0.13 13.6 2.01 

เฉลี่ย 1,786,300.50 100.62 126.64 12.65 0.23 14.0 1.92 

 

ปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากกระบวนการบำบัดน้ำเสียของ ปh 2566 แสดงในตารางที่ 3 พบวJา ปริมาณ

การปลJอยกOาซเรือนกระจกจากกระบวนการบำบัดน้ำเสียมีคJาเทJากับ 46,254.62 ตัน CO2 เทียบเทJาตJอปh โดยการปลJอย

กOาซเรือนกระจกทางตรงเป^นสาเหตุหลักของการปลJอยกOาซเรือนกระจกในกระบวนการบำบัดน้ำเสียคิดเป^นร$อยละ 95.68 

รองลงมาคือการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากการใช$ไฟฟkาคิดเป^นร$อยละ 4.20 ในขณะที่การใช$น้ำประปาและสารเคมีมีแคJ

ร$อยละ 0.04 

เพื่อขจัดป\จจัยของความแตกตJางในคุณภาพของน้ำเข$าและน้ำออก จึงคำนวณการปลJอยกOาซเรือนกระจกตJอ 1 kg 

BOD ที่กำจัดโดยโรงบำบัดน้ำเสียคิดเป^น 24.93 kg CO2e/kg BOD ในขณะงานวิจัยที่ผJานอยูJที่ 2.064 kgCO2e/kg BOD 

[8] และ 3.31 kgCO2e/kg BOD [9] ซึ่งงานวิจัยมีคJาหJาง 7-12 เทJา แสดงให$เห็นวJา คJาการปลJอยกOาซเรือนกระจกสำหรับ

การกำจัดได$รับผลกระทบจากจากภูมิภาค กระบวการ ขนาด และเวลาในการเก็บตัวอยJาง [8] 

สำหรับการปลJอยกOาซเรือนกระจกทางตรง พบวJา มาจากการปลJอย CO2 โดยตรงจากกระบวนการบำบัดน้ำเสีย

คิดเป^นร$อยละ 99.05 สJวนการปลJอย CH4 และ N2O มีสัดสJวนเพียงเล็กน$อยอยูJที ่ร$อยละ 0.61 และ 0.34 ตามลำดับ 

สำหรับการปลJอยกOาซเรือนกระจกทางอ$อม โดยการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากการใช$ไฟฟkาเป^นสาเหตุหลักของการปลJอย
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กOาซเรือนกระจก ซึ่งโรงบำบัดน้ำเสียใช$ไฟฟkา 3.24 ล$าน kWhr เนื่องจากระบบบำบัดน้ำเสียเป^นระบบบำบัดแบบใช$อากาศ 

ต$องใช$ป\Êมเพื่อเติมอากาศ สารเคมีหลักคือพอลิเมอรLประจุบวกใช$ไป 1,120 กก. ใช$น้ำประปา 16,715 ลบ.ม. 

สำหรับความเข$มข$นของการปลJอยกOาซเรือนกระจก ในปh 2566 ปริมาณกOาซเรือนกระจกที่ถูกปลJอยออกมาตJอน้ำ

เสียหนึ่งลูกบาศกLเมตรทั้งหมดดำเนินการ คือ 2.16 kgCO2e/m3 ซึ่งมีคJาใกล$เคียงกับคJาการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากโรง

ควบคมคุณภาพน้ำของกรุงเทพมหานครทั้ง 7 แหJง ที่อยูJในชJวง 1.50-2.69 kgCO2e/m3 [10] แตJมีสูงกวJาเมื่อเทียบกับ

ผลการวิจัยที่มาจากกระบวนการบำบัดน้ำเสียชุมชนแบบใช$อากาศของตJางประเทศ โดยมีคJาอยูJที่ 0.438 kgCO2e/m3 [11], 

0.38 kgCO2e/m3 [8] และ 0.228~0.245 kgCO2e/m3 [9] 

   

ตารางที่ 3 คารบอนฟุตพริ้นสรายป จากหนวยการทำงานตางๆ 

tCO2eq/yr kgCO2eq/kg BODrem kgCO2eq/kg TNrem kgCO2eq/m3 treated WW 

4,762.27 27.58 178.27 0.22 

Direct emission (tCO2eq/yr) Indirect emission (tCO2eq/yr) 

Treatment 

process 

Mobile 

combustion 

Electricity Water Chemicals Lubricant Engines Paper 

2,765.19 36.03 1,942.69 9.04 2.18 0.99 5.06 1.07 

 

สรุปผลการวิจัย 

 ปริมาณน้ำเสียขาเข$าและคJาความสกปรกเป^นป\จจัยที่มีผลตJอปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกโดยตรงจาก

กระบวนการบำบัดน้ำเสียคิดเป^นร$อยละ 95.76 โดยปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกสJวนใหญJจากคารLบอนไดออกไซดL 

4,762.27 tCO2e/yr การใช$ไฟฟkาเป^นป\จจัยที่มีผลตJอปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกทางอ$อม 1,942.69 tCO2e/yr 

ปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกทั้งหมดตJอหนJวยน้ำเสียมีคJาเทJากับ 0.22 kgCO2e/m3 
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Abstract 

 The near-zero greenhouse gas emission in residential housing project aims to develop a 

prototype of self-consumption electricity generation using syngas to reduce electricity usage from the 

Provincial Electricity Authority and lower greenhouse gas emissions to near zero using the experimental 

research method involving real user groups. Starting with an analysis of the electricity consumption 

activities during the daytime among the occupational groups at their residences, which guides the 

creation of a prototype that satisfies the users’ needs. The prototype is then installed alongside the 

Provincial Electricity Authority grid to evaluate the experiment results. The results indicated that the 

experiment achieved the greenhouse gas emissions target of zero, reduced electricity consumption by 

3,370.20 units per year, and cut greenhouse gas emissions by 1,669.597 kilograms of carbon equivalent 

per year, with a technology payback period of 2.75 years. 
 

Keyword: NZEB, Home, Syngas, Charcoal, Bamboo 

 

บทคัดยอ 

 การปลอยก๊าซเรือนกระจกเข้าใกลศูนยบานพักอาศัยมีเปาหมายเพื่อพัฒนาตนแบบการผลิตไฟฟาใช้เองดวยก๊าซ

ชีวมวลเพื่อลดใช้พลังงานไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคและประเมินผลการลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกใหเข้าใกลศูนย 

ดวยวิธีการวิจัยเชิงทดลองปฏิบัติการกับกลุมผูใช้งานจริง เริ่มดวยการวิเคราะหกิจกรรมการใช้ไฟฟาช่วงเวลากลางวันของ

กลุมอาชีพ ณ บานพักอาศัยของตนเอง แลวดำเนินการพัฒนาเทคโนโลยีผลิตไฟฟาใช้เองดวยก๊าซชีวมวลตามความ

เหมาะสมของผูใช้งานและติดตั้งเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาดวยก๊าซชีวมวลใหผสมผสานไฟฟากับการไฟฟาสวนภูมิภาคเพื่อ

ลดการใช้พลังงานไฟฟาแลวประเมินผลการปฏิบัติการ พบวา ผลการทดลองปฏิบัติการสามารถลดการปลดปลอยปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกไดเทากับศูนยเปนไปตามเปาหมาย 100 เปอรเซ็นต โดยลดการใช้พลังงานไฟฟาไดถึง 3,370.20 หนวยตอ

ป ลดการปลอยก๊าซเรือนกระจก 1,669.597 กิโลกรัมคารบอนเทียบเทาตอป มีระยะเวลาคืนทุนเทคโนโลยี 2.75 ป 
 

คำสำคัญ: ปลอยก๊าซสุทธิเปนศูนย บานพักอาศัย ก๊าซชีวมวล ถาน ไมไผ 
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บทนำ 

 การปลอยก๊าซคารบอนไดออกไซดจากการใช้พลังงานของประเทศไทย ป พ.ศ. 2566 อยูที่ระดับ 243.6 ลานตน

คารบอนไดออกไซด มาจากภาคอุตสาหกรรม ภาคครัวเรือน ภาคเกษตรกรรม ภาคพณิชยกรรม และกิจกรรมอื่น ๆ [1] 

โดยมีการใช้พลังงานขั้นสุดทายบานอยูอาศัย ป พ.ศ. 2566 จำนวน 9,969 กิโลตันเทียบเทาน้ำมันดิบ ภาคอุตสาหกรรม 

จำนวน 30,716 กิโลตันเทียบเทาน้ำมันดิบ ภาคเกษตรกรรม 2,266 กิโลตันเทียบเทาน้ำมันดิบ ภาคสาขาขนสง 32,978 

กิโลตันเทียบเทาน้ำมันดิบ และ ภาคธุรกิจการค้า 7,139 กิโลตันเทียบเทาน้ำมันดิบ [2] ซึ่งปริมาณการใช้พลังงานไฟฟาเพิ่ม

สูงขึ้นอยางตอเนื่อง สอดคลองกับผลการศึกษาสถานการณพลังงานในประเทศช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม ป 

พ.ศ. 2567 สูงถึง 36,367 กิโลตันเทียบเทาน้ำมันดิบโดยภาคบานพักอาศัยมีจำนวนถึง 4,400 กิโลตันเทียบเทาน้ำมันดิบ 

[3] จำเปนตองแสวงหาแนวทางการลดใช้พลังงานอยางตอเนื่อง 

 การใช้พลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องข้างตนเนื่องจากพลังงานเปนปจจัยสำคัญในการดำรงชีพหรือการสราง

รายไดใหกับทุกภาคสวนทำใหตองสรางประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการผลิตพลังงานไฟฟาแนวทางใหม ๆ [4] รวมทั้ง

พัฒนาระบบการเชื่อมโยงแหลงผลิตพลังงานหมุนเวียนใหสามารถลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกไปพรอมดวยเนื่องจากเปน

การสรางกระบวนการลดการปลอยก๊าซคารบอนไดถึงรอยละ 83.13 ถึง 100 เปอรเซ็นต หรือสามารถลดการปลอยก๊าซ

เรือนกระจกเข้าใกลศูนย (Nearly Zero Emissions) [5] อีกทั้งทำเปนธนาคารพลังงานชุมชนสำหรับการผลิตพลังงาน

ไฟฟาโดยใช้พลังงานหมุนเวียนไดอีกทางหนึ่ง อาทิ ปาไม แสงอาทิตย ลม หรือน้ำ ดวยการวางระบบบริหารจัดการแบบมี

สวนรวมในทุกภาคสวน สงเสริมความรูความเข้าใจ และสงเสริมการใช้พลังงานหมุนเวียนในการดำรงชีพและการประกอบ

กิจการ รวมทั้งนำวัสดุเหลือใช้อื่น ๆ มาผลิตพลังงานไฟฟา [6],[7] อันจะทำใหเกิดประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรของ

ประเทศไดอยางคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพ 

 การผลิตไฟฟาดวยก๊าซชีวมวลเพื่อลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกเปนเทคโนโลยีหนึ่งที่เหมาะสมกับชุมชนอยางยิ่ง

เนื่องจากเปนการนำวัสดุเหลือใช้จากการแปรรูปไมไผแลวทำการเพิ่มคุณค่าใหเปนวัสดุเชื ้อเพลิงพลังงานเพื่อนำเข้า

กระบวนการแปรสภาพเปนก๊าซเชื้อเพลิงที่สามารถติดไฟได (ดังภาพที่ 1) และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมเพื่อนำเข้าสูหองเผา

ไหมของเครื่องยนตสันดาปภายในแลวไปขับเคลื่อนอุปกรณผลิตกระแสไฟฟา (Generator) เพื่อนำมาใช้ในการประกอบ

กิจกรรมตาง ๆ ของผูตองการใช้พลังงานไฟฟาตั้งแตระดับบานพักอาศัย กลุมอาชีพในชุมชน ผูประกอบการกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนทั้งขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ซึ่งเปนแนวทางการลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟาไดอยางดียิ่งอีกทั้งเปนการ

สรางการมีสวนรวมการลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมอีกทางหนึ่ง รวมทั้งเปนการเพิ่มคุณค่าวัสดุเหลือใช้ใหเกิดประโยชน

มากขึ้น เกิดการสรางงานในชุมชน และสรางผลิตภัณฑใหมอีกดวย งานวิจัยนี้มีความมุงมั่นเพื่อสรางแนวทางการลดการ

ปลอยก๊าซเรือนกระจกเข้าใกลศูนยจากการพัฒนาตนแบบการผลิตไฟฟาดวยก๊าซชีวมวล และเพื่อประเมินผลการลดการ

ปลอยก๊าซเรือนกระจกและความคุ้มค่าการผลิตไฟฟาดวยก๊าซชีวมวล 

 

 

ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตก๊าซชีวมวล (ก๊าซซิฟเคชั่น) 
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วิธีการวิจัย 

 การสรางแนวทางการลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกเข้าใกลศูนยจากการพัฒนาตนแบบการผลิตไฟฟาดวยก๊าซชีว

มวลและการประเมินผลการลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกและความคุ้มค่าการผลิตไฟฟาดวยก๊าซชีวมวล ใช้วิธีการวิจัยเชิง

ทดลองปฏิบัติการกับกลุมผูใช้งานจริงที่เปนกลุมอาชีพแปรรปูไมไผ ณ บานพักอาศัยของตนเอง มีการดำเนินการดังนี้ 

1. วิเคราะหการใช้พลังงานไฟฟาบานพักอาศัย 

 การใช้พลังงานไฟฟาของบานพักอาศัยและกลุมวิสาหกิจชุมชน พบวา มีอุปกรณไฟฟาใช้งานภายในพื้นที่

ปฏิบัติงานของกลุมวิสาหกิจชุมชน ประกอบดวย อุปกรณใช้ไฟฟาประกอบดวย มอเตอรไฟฟา จำนวน 2 ตัว ขนาด 2,238 

วัตต และ ขนาด 1,492 วัตต  จำนวน 1 ตัว พัดลม จำนวน 3 ตัว ขนาด 38, 50 และ 50  วัตต หลอดตะเกียบ ขนาด 14 

วัตต จำนวน 1 ตัว หลอดนิออน ขนาด 9 วัตต จำนวน 1 หลอด และ ตูน้ำเย็น ขนาด 79 วัตต จำนวน 1 ตู มีการใช้งาน

อุปกรณไฟฟา ณ ที่ทำการกลุมแปรรูป 6.13 ชั่วโมงตอวัน จำนวนวันใช้งานตอเดือน  17.50 วันตอเดือน มีหนวยการใช้งาน

รวมตอวัน 23.92 หนวยตอวัน และมีค่าใช้จ่ายรวมตอวัน 90.18 บาทตอวัน โดยค่าไฟฟาฐานเฉลี่ยตามบิลค่าไฟฟาของ

ผูประกอบการ เทากับ 3.77 บาทตอหนวย (ดังตารางที่ 1) 

 

ตารางที่ 1 การวิเคราะหLคJาใช$จJายพลังงานไฟฟkาจากอุปกรณLไฟฟkา ณ ที่ทำการกลุJมแปรรูป 

อุปกรณ^ไฟฟ�า พิกัด 

(วัตตt) 

จำนวน 

(ชิ้น) 

เวลาใชyงาน 

(ชั่วโมงตPอวัน) 

จำนวนวันใชyงาน 

(วันตPอเดือน) 

หน_วยการใชy 

(หนPวยตPอวัน) 

ค_าใชyจ_าย* 

(บาทตPอวัน) 

มอเตอรtไฟฟ�า ขนาด 3 แรง 2,238 1 6 16 13.43 50.62 

มอเตอรtไฟฟ�า ขนาด 2 แรง 1,492 1 6 16 8.95 33.75 

พัดลม ขนาด 14 นิ้ว 38 1 6 16 0.23 0.86 

พัดลม ขนาด 16 นิ้ว 50 1 6 16 0.30 1.13 

พัดลม ขนาด 18 นิ้ว 47 1 6 16 0.28 1.06 

หลอดตะเกียบ 14 1 0 0 0.00 0.00 

หลอดนีออน 9 1 11 30 0.10 0.37 

ตูUน้ำเย็น 79 1 8 30 0.63 2.38 

เฉลี่ย 3,967 8 6.13 17.50 23.92 90.18 

หมายเหต ุ: *คPาไฟฟ�าฐานเฉลี่ยตามบิลคPาไฟฟ�า เทPากับ 3.77 บาทตPอหนPวย 

 

 ดานการใช้งานอุปกรณไฟฟาของบานพักอาศัยผูประกอบการเนื่องจากกลุมวิสาหกิจชุมชนตอพลังงานไฟฟาจาก

บานพักอาศัยทำใหมีการใช้พลังงานไฟฟารวมกับการใช้งานภายในบานพักอาศัย โดยพบวา อุปกรณไฟฟาใช้งานภายใน

บานพักอาศัย ประกอบดวย ตูเย็น จำนวน 1 หลัง ขนาด 110 วัตต พัดลม จำนวน 3 ตัว ขนาด 38 วัตต หลอดตะเกียบ 

ขนาด 14 วัตต จำนวน 10 ตัว หลอดนิออน ขนาด 46 วัตต จำนวน 1 หลอด และอื่น ๆ มีหนวยการใช้งานรวมตอวัน 

22.91 หนวยตอวัน และมีค่าใช้จ่ายรวมตอวัน 86.35 บาทตอวัน (ดังตารางที่ 2) 

 เมื่อพิจารณาค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟาของบานพักอาศัยและการประกอบการช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน 

พบวา มีหนวยการใช้พลังงานไฟฟาเฉลี่ย 271.75 หนวยตอเดือน สูงสุด 324.00 หนวยตอเดือน นอยที่สุด 203.00 หนวย

ตอเดือน และมีค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 1,024.44 บาทตอเดือน สูงสุด 1,221.41 บาทตอเดือน นอยที่สุด 765.27 

บาทตอเดือน (ดังตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 2 การวิเคราะหLคJาใช$จJายพลังงานไฟฟkาจากอุปกรณLไฟฟkา ณ บ$านพักอาศัย 

อุปกรณ^ไฟฟ�า พิกัด 

(วัตตt) 

จำนวน 

(ชิ้น) 

เวลาใชyงาน 

(ชั่วโมงตPอวัน) 

จำนวนวันใชyงาน 

(วันตPอเดือน) 

หน_วยการใชy 

(หนPวยตPอวัน) 

ค_าใชyจ_าย 

(บาทตPอวัน) 

ตูUเย็น ขนาด 5 คิว 110 1 12 30 1.32 4.98 

แอรt 9,000 btu 1,400 1 8 30 11.20 42.22 

กาน้ำรUอน 1 ลิตร 350 1 2 30 0.70 2.64 

พัดลม ขนาด 14 นิ้ว 38 2 6 30 0.46 1.72 

พัดลม ขนาด 14 นิ้ว 38 1 8 30 0.30 1.15 

ทีวี ขนาด 32 นิ้ว 65 1 1 30 0.07 0.25 

ทีวี ขนาด 42 นิ้ว 95 1 10 30 0.95 3.58 

หลอดตะเกียบ 14 3 10 30 0.42 1.58 

หลอดตะเกียบ 14 7 3 30 0.29 1.11 

หลอดนีออนยาว 46 1 1 30 0.05 0.17 

เครื่องซักผUา 5 kg 550 1 2 30 1.10 4.15 

เครื่องทำน้ำอุPน 3,500 1 1 30 3.50 13.20 

ปª®มน้ำอัตโนมัต ิ 350 1 5 30 1.75 6.60 

หมUอหุงขUาว 2 ลิตร 350 1 1 30 0.35 1.32 

หมUอหุงขUาว 3 ลิตร 450 1 1 5 0.45 1.70 

รวม 7,370.00 24 - - 22.91 86.35 

เฉลี่ย 491.33 - 4.73 28.33 1.51 5.69 

สูงสุด 3,500.00 7.00 12.00 30.00 11.20 42.22 

ต่ำสุด 14.00 1.00 1.00 5.00 0.05 0.17 

 

ตารางที่ 3 หนวยการใช้พลังงานไฟฟาฐานกลุมวิสาหกิจชุมชน (บานพักอาศัยและที่ทำการกลุม) 

เดือน หนวยไฟฟาฐาน (kWh) ค่าไฟฟาฐาน 

เมษายน 323.00 1,217.64 

มีนาคม 324.00 1,221.41 

กุมภาพันธ 237.00 893.44 

มกราคม 203.00 765.27 

เฉลี่ย 271.75 1,024.44 

สูงสุด 324.00 1,221.41 

ต่ำสุด 203.00 765.27 
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2. ออกแบบแนวทางการลดใช้พลังงานไฟฟาบานพักอาศัย 

 ผลประเมินการใช้พลังงานไฟฟาบานพักอาศัยและกลุมอาชีพแปรรูปไมไผ พบวา มีปริมาณการใช้กำลังพลังงาน

ไฟฟารวมในช่วงเวลากลางวันอยางตอเนื่อง 3,967 วัตต โดยมีกำลังพลังงานไฟฟาที่เปนอุปกรณทำงานประเภทมอเตอร

ไฟฟาเปนหลัก จำนวน 2 ตัว รวม 3,730 วัตต ซึ่งอุปกรณดังกลาวมีลักษณะการใช้งานที่ตองมีกำลังพลังงานไฟฟารองรับ

แรงกระชากทางไฟฟาตลอดเวลา ดังนั้นเพื่อใหกลุมอาชีพและบานพักอาศัยสามารถมีแนวทางการลดค่าใช้จ่ายพลังงาน

ไฟฟาได การออกแบบแหลงจ่ายพลังงานไฟฟาตองเปนอุปกรณที่สามารถจ่ายพลังงานไฟฟาในขณะมอเตอรไฟฟาทำงานได

ตลอดเวลารวมทั้งสามารถลดการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟาไดดวย 

 การออกแบบระบบการจ่ายกระแสไฟฟาใหกับอุปกรณไฟฟาพรอมกับการลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟา ไดออกแบบ

เปนการใช้แหลงผลิตพลังงาน 2 แหลงพลังงาน (ดังภาพที่ 2) ประกอบดวย แหลงผลิตพลังงานไฟฟาดวยก๊าซชีวมวลจาก

วัสดุเหลือใช้ของกลุมอาชีพแปรรูปไมไผ ขนาด 3,000 วัตต (3 กิโลวัตต) แลวแปลงกระแสไฟฟาเปนกระแสสลับ (220 -240 

โวลต-เอซี) เปนกระแสไฟฟากระแสตรง (350 – 400 โวลต-ดีซี) เพื่อปอนเข้าอุปกรณอินเวอรเตอร ขนาด 1,500 วัตต (1.5 

กิโลวัตต) รวมทั้งผสมผสานพลังงานไฟฟากับแหลงจ่ายพลังงานไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค (PEA) ในขณะพลังงาน

ไฟฟาจากแหลงผลิตพลังงานไฟฟาดวยก๊าซชีวมวลไมเพียงพอกับอุปกรณใช้งานของกลุมอาชีพแปรรูปไมไผและบานพัก

อาศัย (ดังภาพที่ 3) 

 

 
 

ภาพที่ 2 แนวทางการลดใช้พลังงานไฟฟาบานพักอาศัยและกลุมอาชีพแปรรูปไมไผ 
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อินเวอรเตอร 

(1,500 Watt, Input 400 VDC, MPPT 55-380 VDC) 

เครื่องผลิตกระแสไฟฟาดวยก๊าซชีวมวล 

(3,000 Watt, Output 220-250 VAC) 

  
อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา 

(1,500 Watt, Input 220-240 VAC & 48 VDC to 350-400 VDC) 

 

ภาพที่ 3 อุปกรณผสมผสานพลังงานไฟฟา 

 

3. พัฒนาเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟาดวยก๊าซชีวมวลจากถานไมไผ 

 การพัฒนาแหลงผลิตพลังงานไฟฟาดวยก๊าซชีวมวลจากถานไมไผ ไดพิจารณาจากการมีวัสดุเหลือใช้ของกลุม

วิสาหกิจชุมชนเปนหลัก รวมทั้งจากผลการวิเคราะหการใช้พลังงานไฟฟารวมกับแหลงการใช้งานพลังงานไฟฟาของบานพัก

อาศัยและกลุมอาชีพในช่วงเวลากลางวันเปนหลัก เมื่อไดดำเนินการรวบรวบข้อมูลการใช้งานเครื่องกำเนิดไฟฟาและ

อุปกรณไฟฟาของกลุมวิสาหกิจชุมชน พบวา กลุมวิสาหกิจชุมชนมีอุปกรณไฟฟาใช้งาน 2 พื้นที่ โดยภายในพื้นที่ปฏิบัติงาน 

มีจำนวน 8 รายการ มีพิกัดกำลังไฟฟารวมทั้ง 3,976.00 วัตต ระยะเวลาการใช้งานอุปกรณเฉลี่ยตอวัน 6.13 ชั่วโมงตอวัน 

และมีจำนวนวันใช้งานอุปกรณไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน 17.50 วันตอเดือน (ดังตารางที่ 4) รวมทั้งไดนำตัวอยางเทคโนโลยีผลิต

กระแสไฟฟาดวยถานไมไผใหกับกลุมวิสาหกิจชุมชนไดทดลองปฏิบัติดวยตนเอง 

 

ตารางที่ 4 การใช$งานเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟkาด$วยถJานไม$ไผJ 

ประเด็นการติดตาม ผลการติดตาม 

รายการอุปกรณการใช้งานในพื้นที่ปฏิบัติงานรวม (ชิ้น)  8.00 

พิกัดกำลังไฟฟาอุปกรณใช้งานรวม (วัตต) 3,976.00 

ระยะเวลาใช้งานอุปกรณเฉลี่ยตอวัน (ชั่วโมงตอวัน) 6.13 

จำนวนวันใช้งานอุปกรณเฉลี่ยตอเดือน (วันตอเดือน) 17.50 
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 เมื่อพิจารณาข$อมูลพื้นฐานการใช$งานพลังงานไฟฟkาเพื่อให$การนำเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟkาด$วยถJานไม$ไผJไปใช$

งานจริงในพื้นที่ได$และความเหมาะสมถึงตัวแทนการนำไปใช$งานรJวมกับประธานกลุJมรวมทั้งจากการทดลองปฏิบัติใช$

ตัวอยJางเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟkาด$วยถJานไม$ไผJ พบวJา สมาชิกกลุJมวิสาหกิจได$แนะนำดำเนินการปรับปรุงลักษณะการ

ติดตั้งเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟkาด$วยถJานไม$ไผJกJอนนำไปใช$งานให$กับสมาชิกกลุJม รวมทั้งทั้งควรปรับปรุงขนาดโครงสร$าง

การติดตั้งเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟkาด$วยถJานไม$ไผJให$มีขนาดกระทัดรัดเหมาะสมมากขึ้น รวมทั้งดำเนินการแนะนำ

เทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟkาด$วยถJานไม$ไผJในลักษณะเฉพาะกลุJมสมาชิกกJอนเพื่อให$สมาชิกกลุJมได$รับรู$และสัมผัสกับ

เทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟkาด$วยถJานไม$ไผJได$เพิ่มมากขึ้น (ดังภาพที่ 4) 

 

   

   
 

ภาพที่ 4 การปรับปรุงเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟkาด$วยถJานไม$ไผJ 

 

4. ติดตั้งเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟาดวยถานไมไผและประเมินผลการลดการปลอยก๊าซเรือนกระจก 

 การใช้งานเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟาดวยถานไมไผหลังการติดตั้งการใช้งานใหกับกลุมวิสาหกิจชุมชน พบวา 

เครื่องกำเนิดไฟฟาดวยถานไมไผสามารถทำงานไดปกติ อุปกรณไฟฟาทุกประเภทและขนาดสามารถทำงานไดอยางเต็ม

ประสิทธิภาพ หากแตผูประกอบการเห็นวาจักตองมีการปรับเปลี่ยนตำแหนงการวางเครื่องกำเนิดไฟฟาดวยถานไมไผใหม 

เนื่องจากเสียงของเครื่องกำเนิดไฟฟามีผลตอการทำงานมากกวาปกติที่ทำงานอยูเดิม ดังนั้นผูถายทอดเทคโนโลยีและกลุม

วิสาหกิจชุมชนจึงไดดำเนินการปรับเปลี่ยนตำแหนงการวางเครื่องกำเนิดไฟฟาดวยถานไมไผใหม (ดังภาพที่ 5) ดานการ

ประเมินผลการลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกเปนการนำผลลัพธหนวยการใช้ไฟฟาที่สามารถลดไดจากการใช้ไฟฟาของการ

ไฟฟาสวนภูมิภาค (PEA) คูณดวยค่าสัมประสิทธิ์การปลอยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor; EF)   

 

   
 

ภาพที่ 5 การติดตามและปรับเปลี่ยนตำแหนJงการติดตั้ง 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. ผลการสรางแนวทางการลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกเข้าใกลศูนยจากการพัฒนาตนแบบการผลิตไฟฟาดวย

ก๊าซชีวมวล 

 ผลการถายทอดเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟาดวยถานไมไผเพื ่อใหกลุ มวิสาหกิจชุมชนใช้เทคโนโลยีผลิต

กระแสไฟฟาดวยถานไมไผ ณ กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมผลิตภัณฑไมไผ ตำบลถ้ำฉลอง อำเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ ซึ่งเปน

กลุมอาชีพของเกษตรกรเกี่ยวกับการผลิตไมไผ เพาะพันธุกลาไมไผ แปรรูปไมไผ และผลิตอาหารจากไผ พบวา ผูใช้

เทคโนโลยีมีความพึงพอใจถายทอดเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟาดวยถานไมไผโดยไดติดตั้งเพื่อเปนตัวแทนในพื้นที่ จำนวน 1 

กลุม คือ กลุมอาชีพของนายจำนงค์ แสนเขียว เลขที่ 30/2 หมูที่ 3 ตำบลถ้ำฉลอง เพื่อเปนการทดสอบใช้งานและติดตั้งกับ

อุปกรณที่ตนเองมีอยู พบวา เทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟาดวยก๊าซชีวมวล สามารถผลิตกระแสไฟฟาไดรวม 12.77 หนวยตอ

วัน (ระยะเวลา 6 ชั่วโมง) เฉลี่ย 2.13 หนวยตอวัน สูงสุด 3.48 หนวยตอวัน และนอยสุด 0.74 หนวยตอวัน โดยคิดเปน

ค่าใช้จ่ายเฉลี่ย 48.13 บาทตอวัน เฉลี่ยตอชั่วโมง เทากับ 8.02 บาท สูงสุด 13.12 บาท และนอยสุด 2.81 บาท โดยมี

ปริมาณการใช้ถานไมไผในระยะเวลา 6 ชั่วโมง จำนวน 8.94 กิโลกรัม โดยเฉลี่ย 1.49 กิโลกรัมตอชั่วโมง มีปริมาณการใช้

มากที่สุด 1.65 กิโลกรัมตอชั่วโมง และนอยที่สุด 1.35 กิโลกรัมตอชั่วโมง (ดังตารางที่ 5)  

 

ตารางที่ 5 ผลการผลิตกระแสไฟฟาดวยถานไมไผ 

ชั่วโมง 
ปริมาณถาน กำลังไฟฟา แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา หนวยไฟฟา ค่าใช้จ่าย 

(kg) (Watt) (Volt) (Amp.) (kWh/hr) (บาทตอชั่วโมง) 

1 1.35 744.14 256.60 2.90 0.74 2.81 

2 1.53 645.00 258.00 2.50 1.29 4.86 

3 1.46 671.06 258.10 2.60 2.01 7.59 

4 1.57 543.06 258.60 2.10 2.17 8.19 

5 1.65 613.20 255.50 2.40 3.07 11.56 

6 1.38 580.06 252.20 2.30 3.48 13.12 

รวม 8.94 3,796.52 - - 12.77 48.13 

เฉลี่ย 1.49 632.75 256.50 2.47 2.13 8.02 

สูงสุด 1.65 744.14 258.60 2.90 3.48 13.12 

ต่ำสุด 1.35 543.06 252.20 2.10 0.74 2.81 

 

 ผลจากติดตั้งเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟาดวยถานไมไผและการดำเนินกิจกรรมอยางตอเนื่องทำใหมีเกษตรกรและ

ผูสนใจเรียนรูเข้าศึกษาดูงาน ณ กลุมวิสาหกิจชุมชนที่ไดติดตั้งเทคโนโลยี ทำใหผูดำเนินการโครงการไดมีโอกาสไดแนะนำ

การขยายผลและแนะนำการนำไปใช้งานและขยายผลไดอยางตอเนื่อง (ดังภาพที่ 6) สอดคลองการศึกษาความเปนไปไดใน

การลงทุนปลูกไผเพื่อผลิตพลังงานชีวมวลเนื่องจากปริมาณการใช้พลังงานไฟฟาและชีวมวลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุก ๆ ป [8] 

สอดคลองกับผลการศึกษาถึงพืชพลังงานแหงอนาคตจากไผนั้นเปนพืชที่มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว และสามารถปรับตัว

ใหเข้าสภาพแวดลอมเกือบทุกพื้นที่ของประเทศไทยไดเปนอยางดี ทุกสวนของตนไผสามารถนำไปใช้ไดหลากหลาย ช่วย

ปองกันชะลางพังทลายและกัดเซาะหนาดิน อีกทั้งยังสามารถสกัดเปนน้ำมันดิบไดอีกดวย [9] อีกทั้งสามารถสรางการ

เชื่อมโยงกับแหลงผลิตพลังงานแสงแดด ลม หรือก๊าซชีวภาพไดอีกดวยโดยจักสามารถทำใหสามารถลดการปลอยก๊าซเรือน

กระจกหรือสรางความเปนกลางคารบอนไดเปนอยางดี [5]  
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ภาพที่ 6 การดูงานผู$ผลิตกล$าไม$ไผJ แปรรูปไม$ไผJ ผู$ผลิตถJานไม$ไผJ และชุมชน ภายในพื้นที ่

 

 ผลการตรวจสอบการใช้งานอุปกรณไฟฟากลุมวิสาหกิจชุมชนข้างตน ทีมงานดำเนินการโครงการไดติดตามการใช้

งานเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟาดวยถานไมไผของผูประกอบการวิสาหกิจชุมชนที่ไดติดตั้งเทคโนโลยีไปเพื่อเปนวิทยากร

ประจำพื้นที่สำหรับการถายทอดเทคโนโลยีอยางตอเนื่องประจำชุมชนรวมทั้งเปนแหลงศึกษาดูงานประจำชุมชนใหกับ

ผูสนใจเรียนรูและนำไปใช้ประโยชนอยางตอเนื่อง พบวา ผูประกอบการวิสาหกิจชุมชนสามารถปฏิบัติไดอยางถูกตองในแต

ละประเด็นดวยการสัมภาษณและการปฏิบัติใหดู อาทิ การใสเชื ้อเพลิง การจุดติดเชื ้อเพลิง การปรับความเร็วรอบ

เครื่องยนตผลิตไฟฟา การหยุดใช้งานเครื่องยนตผลิตไฟฟา และการหยุดใช้งานเครื่องผลิตไฟฟาชั่วคราว 

 ผลการติดตั้งเทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟาดวยถานไมไผ ตั้งแตการเผาถานใหไดคุณภาพเหมาะสมใหเกิดเปนถาน

พลังงานสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟาดวยถานไมไผ การเตรียมวัสดุเชื้อเพลิงถานสำหรับเข้าเตาผลิตก๊าซชีวมวล และการใช้

งานเครื่องกำเนิดไฟฟาดวยถานไมไผ ทำใหผูไดรับการถายทอดและศึกษาดูงาน ประกอบดวย ผูเผาถานเปนอาชีพหลักและ

เสริม ผูปลูกตนไมไผเปนอาชีพหลักและเสริม ผูแปรรูปไมไผเปนอาชีพหลักและเสริม รวมทั้งผูใช้แรงงานทั้งในกลุมอาชีพเผา

ถาน ผูปลูกไมไผ และผูแปรรูปไมไผ มีความสนใจกันหลากหลายเพื่อนำอุปกรณและเทคโนโลยีการผลิตกระแสไฟฟาไปใช้

งาน กลุมสมาชิกหลากหลายข้างตน ไดรวมกลุมขอคำแนะในการสรางเตาเผาถานคุณภาพแบบไรควันเพื่อเปนการเตรียม

ความพรอมในการสรางวัสดุพื้นฐานของการนำไปใช้อีกทั้งสามารถสรางเปนรายไดเสริมไดรวดเร็ว เปนจำนวนถึง 18 ราย 

เพื่อสรางอุปกรณเตาเผาถานคุณภาพสูงแบบไรควัน (ดังภาพที่ 7) 

 

   
 

ภาพที่ 7 การสร$างเตาเผาถJานแบบไร$ควันเพื่อสร$างวัตถุดิบการผลิตกOาซชีวมวลในท$องถิ่น 

  

 ความสนใจของเกษตรกรและกลุมอาชีพในชุมชนยังสามารถจัดทำเปนธนาคารพลังงานชุมชนสำหรับการผลิต

พลังงานไฟฟาโดยใช้พลังงานทดแทนโดยวางรูปแบบการจัดการแบบมีสวนรวมบนพื้นฐานของการสรางขีดความสามารถ

ทางเทคนิคและการรวมทุนลงทุนเพื่อใหมีเงินทุนไหลเข้าและไหลออกสมดุลกับรายไดและการผลิตพลังงานไฟฟา [6] 

สอดคลองกับการศึกษาการบริการจัดการพลังงานหมุนเวียนเพื่อผลิตพลังงานใช้ในระดับชุมชนและระดับครัวเรือนดวยการ
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สงเสริมการใช้พลังงานชีวมวลในครัวเรือน สงเสริมการปลูกพืชพลังงาน สงเสริมใหความรูความเข้าใจและประโยชนของ

พลังงานหมุนเวียนแก่ชุมชน ชาวบาน อยางตอเนื่อง [10] 

 

2. ผลการประเมินผลการลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกและความคุ้มค่าการผลิตไฟฟาดวยก๊าซชีวมวล 

 ผลที่เกิดขึ้นจากการใช้เทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟาดวยถานไมไผ พบวา หากกลุมวิสาหกิจชุมชน ดำเนินการผลิต

กระแสไฟฟาอยางตอเนื่องตลอดเปนระยะเวลา 22 วัน ๆ ละ 6 ชั่วโมง จักสามารถลดหนวยการใช้พลังงานไฟฟาลงไดถึง 

280.85 หนวยตอเดือน (12.77 หนวยตอวัน x 22 วันตอเดือน) คิดเปนค่าใช้จ่าย เทากับ 1,058.80 บาทตอเดือน หรือ 

เทากับ 12,705.66 บาทตอป ซึ่งอาจทำใหไมมีค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟาฐานจากการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) โดยมี

ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 2.75 ป โดยสามารถลดการปลดปลอยก๊าซเรือนกระจกลงไดไมนอยกวา 1,669.597 กิโลกรัม

คารบอนเทียบเทาตอป (ดังตารางที่ 6) หากแตจำเปนตองปรับเปลี่ยนอุปกรณมอเตอรไฟฟาและอุปกรณควบคุมมอเตอร

ไฟฟาในการขับเคลื่อนของเครื่องตอกไมไผและเครื่องตัดไมไผ ก่อนเพื่อใหเหมาะสมกับกำลังการผลิตกระแสไฟฟาของ

เครื่องกำเนิดไฟฟาที่มีใช้งานอยู 

 

ตารางที่ 6 วิเคราะหLผลประหยัดคJาใช$จJายพลังงานไฟฟkา 

รายการ หนวยการใช้ตอเดือน บาทตอเดือน หนวยตอป บาทตอป 

ผลลัพธการผลิตพลังงานไฟฟา 280.85 1,058.80 3,370.20 12,705.66 

ผลประเมินการใช้พลังงานไฟฟา 271.75 3,261.00 12,293.97 

เปาหมายการผลิตพลังงานไฟฟา 300.00 3,000.00 13,572.00 

เงินลงทุน 35,000.00 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน 2.75 ป 

ลดการปลอยก๊าซเรือนกระจก 1,669.597 (3,370.20 x 0.4954) kgCO2e/ป 

หมายเหตุ : ลดใช้พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต-ชั่วโมง (kWh) สามารถลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกได 0.4954 kgCO2e [11] 

 

 ผลการใช้ถานไมไผเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา พบวา มีค่าใช้จ่ายนอยในช่วงระยะเวลาทำงานของกลุม

อาชีพซึ่งมีปริมาณการใช้ถานไมไผ 8.94 กิโลกรัมในช่วงเวลา 6 ชั่วโมง หากคิดค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิงถานกิโลกรัมละ 10 บาท 

[12] จะมีค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิงอยูที่ 89.40 บาทตอช่วงเวลา 6 ชั่วโมง สอดคลองกับผลการพัฒนาแหลงพลังงานชีวมวล

สำหรับระบบสูบน้ำแบบเคลื่อนที่ที่พบวาการใช้เชื้อเพลิงถานในการสูบน้ำมีความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงนอยโยเฉลี่ย 0.75 

กิโลกรัมถึง 1 กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยผลการประเมินประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟาจากชีวมวลเหลือทิ้งดวยเตาแก๊สซิไฟ

เออรแบบก๊าซไหลลงตองทำใหอุณหภูมิก๊าซไหลเข้าประมาณ 38 องศาเซลเซียส [4] รวมทั้งใหหองเผาไหมมีความรอน

มากกวา 700 องศาเซลเซียส จะทำใหก๊าซชีวมวลหรือพลังงานที่ไดมีคุณภาพสูง [13] ลดปริมาณน้ำมันดินหรือสารทารออก

จากก๊าซชีวมวลไดเปนอยางสูง [14] สิ่งสำคัญของการใช้พลังงานชีวมวลมาผลิตพลังงานไฟฟาจำเปนเชื่อมโยงกับแหลงผลิต

พลังงานไฟฟาดวยเชื้อเพลิงอื่น ๆ ไดแก่ น้ำมันสังเคราะหจากธรรมชาติ จากเศษพลาสติก แสงอาทิตย ลม น้ำ หรือเศษ

อาหารประเภทอินทรีย เปนตน [7] ซึ่งอาจสรางเปนแหลงพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงปอนใหกับบานพักอาศัยหรือ

ผูประกอบการที่ตองการใช้ความรอนในการประกอบกิจการอันเปนแนวทางการลดปริมาณก๊าซคารบอนหรือก๊าซเรือน

กระจกดวยการใช้ชีวมวลหรือแหลงพลังงานหมุนเวียนตาง ๆ [15] เพื่อรักษาระดับพลังงานไฟฟาและความรอนในพื้นที่ที่

ตองการทั้งพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอนใหเพียงพอตอการใช้งานอยางตอเนื่อง 
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สรุปผลการวิจัย 

 การลดการปลดปลอยก๊าซเรือนกระจกเข้าใกลศูนยจากการใช้เทคโนโลยีผลิตกระแสไฟฟาดวยก๊าซชีวมวลจาก

ถานไมไผและการประเมินผลการลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกและความคุ้มค่าการผลิตไฟฟาดวยก๊าซชีวมวล ดวยการวิจัย

เชิงทดลองปฏิบัติการกับกลุมเปาหมายทางการตลาดหรือผูใช้จริงในพื้นที่เปาหมาย เริ่มจากการผลิตวัสดุเชื้อเพลิงถานไมไผ

ในพื้นที่เปาหมายใหมีคุณภาพ สรางและปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฟฟาใหสอดคลองกับพื้นที่เปาหมายและ

ผูใช้งานจริง และดำเนินการติดตั้งใช้งานจริงเพื่อรวบรวมข้อมูลและข้อเสนอแนะ รวมทั้งขยายองค์ความรูเทคโนโลยีการ

ผลิตพลังงานไฟฟาใช้เองใหเกิดการรับรูอยางทั่วถึงกับบุคคลในพื้นที่เปาหมาย อันจักสามารถทำใหกลุมเปาหมายมีความรู 

ความเข้าใจ เห็นคุณค่าวัสดุเหลือใช้จากการประกอบอาชีพแปรรูปไมไผของตนเองและทราบแนวทางการประกอบอาชีพ

หลักหรืออาชีพเสริมตลอดหวงโซ่ของการแปรรูปไมไผ 

 ผลการดำเนินการตามเปาหมายการลดใช้พลังงานไฟฟาจากการผลิตพลังงานไฟฟาใช้เองดวยก๊าซชีวมวลใหไดไม

นอยกวา 300 หนวยตอเดือนเพื่อลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกใหเทากับศูนย (เทากับ 100 เปอรเซ็นต) พบวา ผลการ

ทดลองเชิงปฏิบัติการกับกลุมเปาหมายทางการตลาดหรือผูใช้จริงในพื้นที่เปาหมาย สามารถลดการปลดปลอยปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกไดเทากับศูนยตามเปาหมาย โดยลดการใช้พลังงานไฟฟาไดถึง 280.85 หนวยตอเดือน สูงกวาหนวยการใช้

พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือนของกลุมเปาหมาย (271.75 หนวยตอเดือน) หรือ 3,370.20 หนวยตอป คิดเปนการลดการ

ปลดปลอยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟาใช้เองดวยก๊าซชีวมวลไดถึง 1,669.597 กิโลกรัมคารบอนเทียบเทา 

ทั้งนี้มีข้อเสนอแนะเพื่อนำไปใช้ในการดำเนินการครั้งถัดไป คือ การพิจารณาความตองการของกลุมเปาหมายแยกความ

ตองการออกเปนแตละหวงโซ่ของการผลิตและแปรรูปของไมไผใหเกิดความชัดเจนตั้งแตเริ่มตนโครงการจักสามารถทำให

เกิดการขยายผลในแตช่วงไดชัดเจนมากขึ้น รวมทั้งพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกระแสไฟฟาดวยถานไมไผใหมีประสิทธิภาพ

เพิ่มขึ้น อาทิ ระบบควบคุมความเร็วรอบ ระบบควบคุมการจุดติดเชื้อเพลิง ระบบควบคุมการปอนเชื้อเพลิง เปนตน 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 การผลิตไฟฟาดวยก๊าซชีวมวลจากถานไมไผเพื่อลดการปลดปลอยก๊าซเรือนกระจกเข้าใกลศูนย ประสบผลสำเร็จ

และลุลวงดวยดี เนื ่องจากไดร ับความอนุเคราะหทุนสนับสนุนการศึกษาวิจัยจากอุทยานวิทยาศาสตรภาคเหนือ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ แผนงานการสงเสริมการนำนวัตกรรมไปใช้ประโยชนในพื้นที่เพื่อพัฒนาสังคมและชุมชน ป 

พ.ศ. 2564 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ที่นี้ ผูวิจัยหวังอยางยิ่งการศึกษาวิจัยนี้คงเปนประโยชนสำหรับ

หนวยงานที่เกี่ยวข้อง และผูสนใจศึกษาตอไป 
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Optimum conditions for pressing particleboards from dry leaves  

using shellac as a binder 
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Abstract 

This research aimed to study the optimum conditions for pressing particleboards from dry leaves 

using shellac as a binder.  The study will use shellac at 10%, 20% and 30%. The particle board compression 

test was conducted at three temperature levels: 150, 200, and 250 °C, and the particle board compression 

time was used at three temperature levels: 10, 15, and 20 min., with 3 sheets of particle board being 

compressed at each time. The shape of the particleboard was observed, the result was recorded, and the 

economic analysis was performed. 

The results of the study found that the temperature of particle board extrusion at 250 °C, with a 

resin content of 30% and a compression time of 20 min., results in the most complete particleboard 

formation. The production of particle board from dry leaves with a size of 20x30 cm. and a thickness of 1 

cm. can produce 20 sheets/day with a production cost of 39 baht/m2 and a break-even point of 0.1 year. 

 

Keywords: optimum conditions, particleboard, dry leaves, shellac, binder 

 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปแผนไมปารติเกิลจากใบไมแหงโดยใช้ครั่ง

เปนตัวเชื่อมประสาน โดยในการศึกษาจะใช้ครั่งที่ 10%, 20% และ 30% ทำการทดสอบอัดขึ้นรูปแผนไมปารติเกิลที่

อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 150, 200 และ 250 องศาเซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการอัดขึ้นรูปแผนไมปารติเกิลที่ระยะเวลา 3 

ระดับ คือ 10, 15, และ 20 นาที โดยอัดขึ้นรูปแผนไมปารติเกิลเวลาละ 3 แผน ทำการสังเกตลักษณะรูปทรงของแผนไม

ปารติเกิลพรอมบันทึกผลและทำการวิเคราะหความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร 
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ผลการศึกษา พบวา การอัดขึ้นรูปแผนไมปารติเกิลที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ปริมาณครั่ง 30% และ

ระยะเวลาที่ใช้ในการอัดขึ้นภาพที่ 20 นาที สามารถอัดขึ้นรูปแผนไมปารติเกิลไดสมบูรณที่สุด และการผลิตแผนไมปารติ

เกิลจากใบไมแหงขนาด 20x30 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร จะสามารถผลิตได 20 แผนตอวัน มีตนทุนตอหนวยการผลิต

เปน 39 บาทตอตารางเมตร และจะมีจุดคุ้มทุนอยูที่ 0.1 ป 

 

คำสำคัญ: สภาวะที่เหมาะสม, แผนไมปารติเกิล, ใบไมแหง, ครั่ง, ตัวเชื่อมประสาน 

 

 

 

บทนำ 

 ใบไม$เป^นสJวนที่สร$างอาหารโดยกระบวนการสังเคราะหLด$วยแสง ใบไม$มีขนาดและรูปรJางแตกตJางกันหลายแบบ 

ใบไม$เมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งก็จะรJวงหลJนจากต$นและกลายเป^นใบไม$แห$ง โดยใบไม$แห$งเป^นวัสดุจากธรรมชาติ ซึ่งเป^นวัตถุ

อินทรียLที่สามารถยJอยสลายได$ ใบไม$แห$งถือเป^นเชื้อเพลิงที่สามารถลุกไหม$ได$ หากมีจำนวนมาก ๆ และขาดการจัดการที่ดี 

และเลือกใช$วิธีการเผาแทนวิธีการอื่น ๆ เพราะเป^นหนทางที่งJาย สะดวก รวดเร็ว ต$นทุนต่ำ โดยเฉพาะการเผาใบไม$แห$ง ซึ่ง

จะสJงผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อม โดยเฉพาะการเกิดฝุoนละอองหมอกควันพิษ (PM 2.5) ซึ่งเป^นป\ญหาที่เกิดขึ้นเป^นประจำ

ในชJวงเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายนของทุกปh ถ$ามีการจัดการที่ดีด$วยวิธีการนำใบไม$แห$งมาใช$ประโยชนL เชJน ทำปุ±ย 

กระถางเพาะกล$าไม$ จานใสJอาหาร เป^นต$น  ซึ่งจะชJวยลดป\ญหาการเกิดฝุoนละอองหมอกควันพิษ (PM 2.5) ได$ 

 
 

ภาพที่ 1 ใบไม$แห$งที่รJวงหลJนและการจัดการด$วยวิธีการเผา 

 

 และจากป\ญหาวิกฤตการณLปoาไม$ในประเทศไทย โดยในปh 2565 ประเทศไทยมีพื้นที่ที่มีสภาพปoาไม$เพียงร$อยละ 

31.57 ของพื้นที่ประเทศไทย ซึ่งลดลดลงจากปh 2564 ประมาณร$อยละ 0.02 อยJางไรก็ตามจากรายงานสถานการณLปoาไม$

ของประเทศไทยตั้งแตJปh พ.ศ. 2556 – 2565 พบวJา มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปoาไม$คJอนข$างจะคงที่ สาเหตุสำคัญที่

ทำให$พื ้นที่ปoาไม$ลดลง ได$แกJ การเปลี่ยนแปลงการใช$ประโยชนLที ่ดิน (Land Use Change) การเกิดจากป\ญหาไฟปoา 

(Forest Fire) หรือการบุกรุกทำลายปoา เป^นต$น [1] 
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ภาพที่ 2 สถิติพื้นที่ปoาไม$ของประเทศไทย พ.ศ. 2516 – 2565 (มูลนิธิสืบนาคะเสถียร, 2565) 

  

 จากป\ญหาดังกลJาว หากสามารถลดปริมาณไม$แห$งและหาวัสดุที่สามารถทดแทนไม$ได$ จะชJวยลดฝุoนละอองหมอก

ควันพิษ (PM 2.5) ลดการเกิดจากป\ญหาไฟปoา (Forest Fire) หรือการบุกรุกทำลายปoา และหากนำใบไม$แห$งมาใช$ให$เกิด

ประโยชนL เกิดคุณคJาและเพิ่มมูลคJา โดยการพัฒนาใบไม$แห$งให$เป^นแผJนไม$ปารLติเกิลเพื่อใช$ทดแทนไม$ โดยการนำใบไม$แห$ง

ที่ไร$คJาให$กลายเป^นสJวนหนึ่งในแผJนไม$ปารLติเกิล ซึ่งจะชJวยให$ใบไม$แห$งมีมูลคJา โดยจากการรวบรวมข$อมูล เชJน การศึกษา

ผลิตภัณฑLวัสดุผสมจากเส$นใยใบตองแห$งและเศษยางรถยนตLที่ใช$แล$ว นำมาผสมกับน้ำยางธรรมชาติความเข$มข$น 60% เพื่อ

ทำเป^นผลิตภัณฑLที่อนุรักษLสิ่งแวดล$อม [2] การพัฒนาสมบัติของแผJนประกอบที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตรที่

ผสมเศษพลาสติกเพื่อการประยุกตLใช$ในงานอาคารพักอาศัย [3] ในปhถัดมามีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตJอการอัดขึ้นรูป

กระถางจากวัสดุชีวมวลโดยใช$วิธีการอัดแบบร$อน [4] การศึกษาตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการผลิตแผJนชิ้นไม$อัดจาก

วัสดุชีวมวล [5] และ การออกแบบสร$างและทดสอบเครื่องอัดขึ้นรูปบรรจุภัณฑLจากวัสดุชีวมวลโดยใช$พลังงานแสงอาทิตยL 

[6] ต$นปh 2567 มีการศึกษาสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผJนชิ้นไม$อัดจากวัสดุชีวมวล [7] เป^นต$น 

 ดังนั้นดังนั้นทางผู$วิจัยจึงคิดวJาการจะลดวัสดุชีวมวลโดยเฉพาะใบไม$แห$งได$ ต$องหาแนวทางในการเพิ่มมูลคJาให$

ใบไม$แห$งด$วยการพัฒนาแผJนไม$ปารLติเกิล ซึ่งจำเป^นต$องทำการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิล

จากใบไม$แห$งโดยใช$ครั่งเป^นตัวเชื่อประสาน ซึ่งเป^นแนวทางที่จะสามารถชJวยตอบโจทยLได$ และยังเป^นการเพิ่มมูลคJาให$

ใบไม$แห$ง ซึ่งเป^นการประยุกตLใช$เทคนิคการบริหารจัดการวัสดุชีวมวล และจากข$อมูลข$างต$น มีความเป^นไปได$ในการนำ

ใบไม$แห$งมาเป^นสJวนผสมในการพัฒนาแผJนไม$ปารLติเกิล เพื่อเป·ดโอกาสให$กับชุมชนนำใบไม$แห$งที่มีอยูJจำนวนมากใช$ให$เกิด

ประโยชนLและเพิ่มมูลคJา ประหยัดคJาใช$จJายในการลงทุน และที่สำคัญจะสามารถลดปริมาณเชื้อเพลิงหรือใบไม$แห$งในการ

เผาไหม$ทั้งในพื้นที่ปoาและพื้นที่การเกษตรได$ ทำให$ชุมชนมีรายได$ และสามารถนำมาใช$ทดแทนไม$ได$  

 

วัตถุประสงค, 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งโดย

ใช$ครั่งเป^นตัวเชื่อมประสาน และเพื่อศึกษาความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLของรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$ง 
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วัสดุและอุปกรณ, 

1. เครื่องสับยJอยใบไม$ 2. เครื่องอัดไฮดรอลิคพร$อมแผJนให$ความร$อน 3. พิมพLสำหรับอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิล 

4. ครั่งบด   5. เครื่องชั่งทศนิยม2ตำแหนJง   6. ถังผสมวัสดุ 

7. เกียงเหล็ก  8. ใบสัก     9. เครื่องบดสมุนไพร 

 

วิธีการวิจัย 

 ในการสภาวะที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งโดยใช$ครั่งเป^นตัวเชื่อประสาน มีขั้นตอน

ในการศึกษาดังนี้ 

 1. ศึกษาป\ญหาและความเป^นไปได$ โดยได$ศึกษาเกี่ยวกับเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข$องเพื่อให$ได$ถึงข$อมูลเชิง

พื้นที่ รวบรวมข$อมูลเกี่ยวกับการอัดขึ้นรูป ออกแบบแมJพิมพL ตัวเชื่อมประสาน และวางแผนการทดลอง 

 2. เตรียมวัสดุชีวมวล โดยใช$ใบไม$แห$งในพื้นที่มหาวิทยาลัยแมJโจ$-แพรJ เฉลิมพระเกียรติ ในการศึกษานี้ คือ ใบสัก 

นำวัสดุดังกลJาวมาสับยJอยให$ละเอียดด$วยเครื่องสับยJอย ดังภาพที่  สJวนตัวเชื่อมประสานในการศึกษานี้เลือกใช$ครั่งเป^น

ตัวเชื่อมประสาน เนื่องจากเป^นตัวเชื่อประสานธรรมชาติ ไมJมีผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อมและผู$ผลิต 

 
 

ภาพที่ 3 ใบสักสับยJอย 

 

 
 

ภาพที่ 4 ครั่งบดละเอียด 

 

 3. ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิล โดยทำการผลิตจะใช$ใบไม$แห$งจำนวน 480 กรัม และใช$ความเข$มข$น

ครั่ง จำนวน 3 คJา คือ 10%, 20% และ 30%  โดยน้ำหนัก คลุกเคล$าให$เข$ากัน จากนั้นนำสJวนผสมดังกลJาวใสJแมJพิมพLที่มี

ขนาด 20x30 ซม. เพื่อทำการอัดขึ้นรูปด$วยเครื่องอัดขึ้นรูปแบบร$อน ด$วยอุณหภูมิ จำนวน 3 คJา คือ 150๐C, 200๐C และ 

250๐C ใช$ระยะเวลาในการอัดแชJจำนวน 3 คJา คือ 10, 15 และ 20 นาที  ซึ่งระยะเวลาในการอัดแชJแตJละเวลาจะทำการ

อัดแผJนไม$ปารLติเกิลจำนวน 3 แผJน สังเกตุลักษณะทางกายภาพแล$วบันทึกผล 
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ภาพที่ 5 เครื่องอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งแบบร$อน 

 

 4. วิเคราะหLทางเศรษฐศาสตรL คือ ระยะเวลาคืนทุน ต$นทุนการผลิต  

 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คือ ระยะที่ผลตอบแทนสุทธิจากการ ดำเนินงานมีคJาเทJากับคJาเงินลงทุน

โครงการ หรือหมายถึง จำนวนปhที่จะได$รับผลตอบแทนคุ$มคJากับเงินลงทุน ซึ่งสามารถเขียนเป^นสูตรการคำนวณได$ดังนี้ คือ  

   ระยะเวลาคืนทุน = 
ค"าใช'จ"ายในการลงทุน

ผลตอบแทนเฉลี่ยสุทธิต"อปr
                                                                       (1) 

 ต$นทุนการผลิต (Cost of Production) คือคJาใช$จJายตJางๆ ทั้ง ที่เป^นตัวเงินและไมJใชJตัวเงิน ที่ผู$ผลิตจJายออกไป

เพื่อให$ได$มาซึ่งสินค$า หรือบริการที่ต$องการ 

  ต$นทุนคงที่ตJอหนJวย = 
ค"าใช'จ"ายต"างๆ  

 จำนวนการผลิตทั้งหมด
                                                                       (2) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการทดสอบสภาวะในการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งโดยใช$ครั่งเป^นตัวเชื่อประสาน 

การอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งโดยใช$วิธีการอัดแบบร$อน จากการทดสอบพบวJาการอัดขึ้นรูปกระถาง

ที่อุณหภูมิ 200 ๐C เป^นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปกระถาง และระยะเวลาที่ใช$ในการอัดขึ้นภาพที ่20 นาที  

 

ตารางที่ 1 ผลการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งโดยใช$วิธีการอัดแบบร$อน 

% ครั่ง อุณหภูมิ (๐C) เวลา (นาที) รายละเอียดการอัดขึ้นรูปกระถาง ภาพ 

10% 

 

 

 

 

150 

 

 

 

 

10 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไม ปาร ต ิ เก ิล ว ัสด ุไม ย ึดเกาะ 

แตกราวง ่าย ครั ่งบร ิเวณตรงกลางแผน

ละลายเล็กนอย มีลักษณะงอเล็กนอย  
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% ครั่ง อุณหภูมิ (๐C) เวลา (นาที) รายละเอียดการอัดขึ้นรูปกระถาง ภาพ 

 

 

 

 

 

10% 

 

 

 

 

 

150 

15 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไม ปาร ต ิ เก ิล ว ัสด ุไม ย ึดเกาะ 

แตกราวง ่าย ครั ่งบร ิเวณตรงกลางแผน

ละลายเล็กนอย 

 
20 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิล วัสดเริ่มยึดเกาะ ขอบ

แตกนอยลง คร ั ่งบร ิ เวณตรงกลางแผน

ละลายมากกวาเวลา 15 นาทีและเวลา 10 

นาท ี
 

200 10 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปาร ต ิเก ิลบิ ่นเล ็กนอย ครั่ง

บริเวณตรงกลางแผนละลาย แตไมทั ่วทั้ง

แผน 

 
15 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่นครั่งบริเวณ

ตรงกลางแผนละลาย แตไมทั่วทั้งแผน 

 
20 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่นเล็กนอย ครั่ง

ละลายเปนจุดทั่วทั้งแผน การยึดเกาะไมด ี

 
250 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่นครั่งไมมีรอย

ละลาย  

 
15 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่น  

ครั่งละลายเปนจุด  
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% ครั่ง อุณหภูมิ (๐C) เวลา (นาที) รายละเอียดการอัดขึ้นรูปกระถาง ภาพ 

250 20 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่น ครั่งละลาย

ทั่วบริเวณประมาณ 80%ของพื้นที่แผนไม

ปารติเกิล 

 
20% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

150 10 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ ่น เล็กนอย 

ครั่งบริเวณกลางแผนละลายไดดี แตไมทั่ว

ทั้งแผน 

 
15 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ ่น เล็กนอย 

ครั่งบริเวณกลางแผนละลายไดดี แตไมทั่ว

ทั้งแผน 

 
20 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ ่น เล็กนอย 

ครั่งบริเวณกลางแผนละลายไดดี แตไมทั่ว

ทั้งแผน 

 
200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

200 

10 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ ่น เล็กนอย 

ครั่งบริเวณกลางแผนละลายไดดี แตไมทั่ว

ทั้งแผน 

 
15 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ ่น เล็กนอย 

ครั่งบริเวณกลางแผนละลายไดดี ละลายได

ทั่วทั้งแผน 

 
20 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ ่น เล็กนอย 

ครั่งบริเวณกลางแผนละลายไดดี ละลายได

ทั่วทั้งแผน 
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% ครั่ง อุณหภูมิ (๐C) เวลา (นาที) รายละเอียดการอัดขึ้นรูปกระถาง ภาพ 

 

 

 

20% 

250 

 

 

 

 

250 

10 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ ่น เล็กนอย 

ครั่งบริเวณกลางแผนละลายไดดี ละลายได

ทั่วทั้งแผน 

 
15 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ ่น เล็กนอย 

ครั่งบริเวณกลางแผนละลายไดดี ละลายได

ทั่วทั้งแผน 

 
20 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ ่น เล็กนอย 

ครั่งบริเวณกลางแผนละลายไดดี ละลายได

ทั่วทั้งแผน มีความแข็งแรง 

 
30% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

150 10 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่น เล็กนอย มี

ความแข็งแรง ครั่งบริเวณกลางแผนละลาย

ไดดี ละลายไดทั่วทั้งแผน  

 
15 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่น เล็กนอย มี

ความแข็งแรง ครั่งบริเวณกลางแผนละลาย

ไดดี ละลายไดทั่วทั้งแผน 

 
20 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่น เล็กนอย มี

ความแข็งแรง ครั่งบริเวณกลางแผนละลาย

ไดดี ละลายไดทั่วทั้งแผน 

 
200 

 

 

 

 

10 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่น เล็กนอย มี

ความแข็งแรง ครั่งบริเวณกลางแผนละลาย

ไดทั่วทั้งแผน 
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% ครั่ง อุณหภูมิ (๐C) เวลา (นาที) รายละเอียดการอัดขึ้นรูปกระถาง ภาพ 

 

 

 

 

30% 

 

 

 

 

 

200 

15 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่น เล็กนอย มี

ความแข็งแรง ครั่งบริเวณกลางแผนละลาย

ไดทั่วทั้งแผน 

 
20 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่น เล็กนอย มี

ความแข็งแรง ครั่งบริเวณกลางแผนละลาย

ไดทั่วทั้งแผน 

 
250 10 แผนไมปารติเกิลขึ้นรูปไดไมสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีรอยบิ่น เล็กนอย มี

ความแข็งแรง ครั่งบริเวณกลางแผนละลาย

ไดทั่วทั้งแผน 

 
15 แผนไมปารติเกิลขึ ้นรูปไดสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีความแข็งแรง ครั่ง

ละลายไดดีทั่วทั้งแผน 

 
20 แผนไมปารติเกิลขึ ้นรูปไดสมบูรณบริเวณ

ขอบแผนไมปารติเกิลมีความแข็งแรง ครั่ง

ละลายไดดีทั่วทั้งแผน 

 
 

ผลการวิเคราะหLทางเศรษฐศาสตรL  

การผลิตแผJนไม$ปารLติเกิล ขนาด 20x30 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร จะสามารถผลิตได$ 20 แผนตJอวัน           

มีต$นทุนตJอหนJวยการผลิตเป^น 39 บาทตJอตารางเมตร (รวมคJาวัตถุดิบและคJาแรงงาน)  และจะมีจุดคุ$มทุนอยูJที่ 0.1 ปh หรือ 

ประมาณ 1 เดือน 6 วัน   

 

การอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งใช$อัตราสJวน 10:3 โดยน้ำหนัก เมื่อได$แผJนไม$ปารLติเกิล   ไมJต$องนำไป

ตากให$แห$ง เนื่องจากเป^นการอัดขึ้นรูปแบบร$อน โดยอัดขึ้นภาพที่อุณหภูมิ 250 ๐C ระยะเวลาที่ใช$ในการอัดขึ้นรูป 15 นาที

และมีคุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสมกับการนำมาผลิตแผJนไม$ปารLติเกิลได$ดีที่สุด เนื่องจากครั่งละลายได$ทั่วทั้งแผJนวัสดุจั 

เนื่องจากวัสดุชีวมวลที่สับยJอยจนมีขนาดเล็กสามารถผสมเข$ากันได$ดี ทำให$การขึ้นรูปสามารถขึ้นรูปได$งJาย ใช$เวลาเฉลี่ย    

ในการอัดขึ้นรูปประมาณ 15 นาที และจำนวนแผJนปารLติเกิลที่ได$มีคุณภาพเฉลี่ยที่ดี ซึ่งสอดคล$องกับ Raghavendra and 

et al. [9] ที่กลJาววJา ต$องทำการลดขนาดของวัสดุเพื่อให$งJายตJอการขึ้นรูป และการลดขนาดของวัสดุสามารถชJวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพของคุณสมบัติของวัสดุได$อีกด$วย ดังนั้นแผJนไม$ปารLติเกิลจะมีความแข็งแรง เหมาะสมตJอการนำไปใช$งาน 
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สรุปผลการวิจัย 

1. อัตราสJวนผสมของใบไม$แห$งตJอครั่ง เป^น 10:3 เหมาะสมสำหรับการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$ง 

2. สภาวะที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิล คือ อุณหภูมิที่ 250 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ใช$ในการ

อัดขึ้นรูป 15 นาที สามารถอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลได$สมบูรณL 

3. การผลิตแผJนไม$ปารLติเกิล ขนาด 20x30 เซนติเมตร หนา 1.1 เซนติเมตร จะสามารถผลิตได$ 20 แผนตJอวัน มี

ต$นทุนตJอหนJวยการผลิตเป^น 39 บาทตJอตJอตารางเมตร และจะมีจุดคุ$มทุนอยูJที่ 0.1 ปh หรือ ประมาณ 1 เดือน 6 วัน 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 บทความวิจัยนี้เป^นสJวนหนึ่งของโครงการวิจัยเรื่อง “การออกแบบและพัฒนาการแปรสภาพวัสดุชีวมวลเป^น

ผลิตภัณฑLแผJนคลุมดินที่ยJอยสลายได$” ซึ่งได$รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณด$าน ววน. ประเภท Fundamental 

Fund ประจำปhงบประมาณ 2567 สำนักงานคณะกรรมการสJงเสริมวิทยาศาสตรL วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ผJาน 

มหาวิทยาลัยแมJโจ$ 
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การศึกษาถึงปริมาณความช้ืนในเช้ือเพลิงไมยางพาราท่ีมีผลตอการปลอยก๊าซคารบอนมอนอกไซดออก

สูชุมชนและช้ันบรรยากาศของหมอตมไอน้ำ 

Investigation of the effect of rubberwood fuel moisture content  

on carbon monoxide emission from a steam boiler 
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Abstract 

This research investigated the effect of moisture content in rubberwood fuel on carbon 

monoxide (CO) emissions from boilers. Rubberwood is widely used as a biomass raw material. 

Rubberwood fuel contains a relatively high moisture content, which can significantly affect combustion 

efficiency and emissions. Rubberwood fuel samples with moisture contents of 15, 25, 35 and 45 percent 

were selected. Emissions from the combustion of the samples were then subsequently compared to 

determine the relationship between the moisture content of the fuel and the CO emissions, which 

showed that the samples CO emission were 3360, 3,560 3,882, and 4,328 ppm, respectively. The results 

provided valuable insights into biomass fuel combustion engineering and practical recommendations for 

improving combustion efficiency and reducing CO emissions from a boiler. It also emphasized the 

importance of sustainable fuel management, and promoted clean energy production in community and 

industrial environments. 

 

Keywords: Moisture, rubberwood fuel, Cabon monoxide, atmosphere, steam boiler 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงผลกระทบของความชื้นในเชื้อเพลิงไมยางพาราตอการปลอยก๊าซคารบอนมอนอกไซด 

(CO) จากหมอตมไอน้ำสูชุมชนและบรรยากาศ ไมยางพาราเปนวัตถุดิบชีวมวลที่ใช้กันอยางแพรหลาย โดยเชื้อเพลิงไม

ยางพารามีปริมาณความชื้นค่อนข้างสูงซึ่งอาจสงผลกระทบอยางมีนัยสำคัญตอประสิทธิภาพการเผาไหมและการปลอย

มลพิษ ผูวิจัยไดทำการคัดเลือกตัวอยางเชื้อเพลิงฟนไมยางพาราที่มีความชื้นในเนื้อไม ไดแก่ 15, 25, 35 และ 45 เปอรเซ็น 

จากนั ้นทำการตรวจสอบการปลอยก๊าซ CO จากการเผาไหมเชื ้อเพลิงของหมอตมไอน้ำ เพื ่อนำข้อมูลดังกลาวมา

เปรียบเทียบความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงและการปลอยก๊าซคารบอนมอนออกไซด ผลที่ไดคือ 

ปริมาณก๊าซคารบอนมอนอกไซด มีค่า 3,360 3,560 3,882 และ 4,328 ppm ตามลำดับ จากผลของการศึกษาแสดงให

เห็นถึงปริมาณในการปลอย CO จะเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความชื้นในเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ผลลัพธที่ไดมีสวนสำคัญในการใหข้อมูล

เชิงลึกที่มีคุณค่าตอวิศวกรรมการเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวล และใหคำแนะนำเชิงปฏิบัติในการเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม

พรอมทั้งลดการปลอย CO ตอสิ่งแวดลอมของหมอตมไอน้ำ นอกจากนี้ยังเนนย้ำถึงความสำคัญของการจัดการเชื้อเพลิง

อยางยั่งยืน และสงเสริมการผลิตพลังงานที่สะอาดในสภาพแวดลอมของชุมชนและอุตสาหกรรม 

 

คำสำคัญ: ความชื้น, เชื้อเพลิงไมยางพารา, ก๊าซคารบอนมอนอกไซด, ชั้นบรรยากาศ, หมอตมไอน้ำ 

 

 

 

บทนำ 

หม$อต$มไอน้ำ (Steam boiler) ถือวJาเป^นเครื่องจักรสำคัญในการผลิตไอน้ำเพื่อใช$ในอุตสาหกรรม เชJน ในการ

ผลิตกระแสไฟฟkาจากไอน้ำแรงดันสูง ตลอดจนการผลิตไอน้ำเพื่อใช$ในกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ได$แกJ 

อุตสาหกรรมผลิตสิ่งทอ, อุตสาหกรรมป·โตรเคมี และอุตสาหกรรมอาหารสัตวL เป^นต$น เชื้อเพลิงที่ใช$ในการเผาไหม$ในหม$อ

ต$มไอน้ำนั้นมีหลายชนิด อันได$แกJเชื้อเพลิงจากฟอสซิล (Fossil) เชJน กOาซธรรมชาติ น้ำมันดีเซล น้ำมันเตา ถJานหิน และ

วัสดุชีวมวล (Biomass) ที่ได$จากธรรมชาติ เชJน แกลบ เชื้อเพลิงไม$ เป^นต$น ซึ่งเชื้อเพลิงชีวมวลนั้นถือได$วJาเป^นพลังงาน

ทางเลือกที่สามารถใช$ทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล [1] ในกระบวนการเผาไหม$เชื้อเพลิงโดยเฉพาะเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีความชื้น

สูง สJงผลให$เกิดการเผาไหม$ที่ไมJสมบูรณL และอาจกJอให$เกิดกOาซที่เป^นมลพิษตJอสิ่งแวดล$อม เชJน กOาซคารLบอนไดออกไซดL 

และกOาซคารLบอนมอนนอกไซดL ป\ญหาที่เกิดจากการเผาไหม$เชื้อเพลิงที่ไมJมีประสิทธิภาพนำไปสูJการปลJอยมลพิษออกสูJ

บรรยากาศและสิ่งแวดล$อม ซึ่งปรากฏในรูปของกOาซไอเสียที่กJอให$เกิดคารLบอนฟุตพริ้นทL เชJน จากไอเสียของโรงไฟฟkาชีว

มวล [2] และยังกJอให$เกิดการสูญเสียพลังงานโดยไมJจำเป^นซึ่งสJงผลให$ต$นทุนการผลิตเพิ่มสูงขึ้น รวมทั้งกOาซพิษเหลJานี้จะ

สJงผลกระทบตJอสุขภาพความเป^นอยูJของมนุษยL [3] กOาซคารLบอนมอนอกไซดL (carbon monoxide: CO) เป^นกOาซชนิด

หนึ่งที่เป^นผลิตภัณฑLของการเผาไหม$ของเชื้อเพลิงชีวมวลที่ไมJสมบูรณLซึ่งเป^นกOาซที่ไมJมีสี ไมJมีกลิ่น แตJมีผลทำให$รJางกายเกิด

สภาวะขาดออกซิเจน สJงผลให$ฮีโมโกบิลจับออกซิเจนในรJางกายสิ่งมีชีวิตได$น$อยลง อาการที่พบได$บJอยคือ ปวดศีรษะและ

วิงเวียนศีรษะ [4] 

นักวิจัยพยายามที่จะศึกษาการสร$างแบบจำลองทางคณิตศาสตรLหลากหลายวิธีเพื่อทำนายถึงการปลJอยกOาซและ

ใช$เซ็นเซอรLตรวจจับปริมาณของการของการปลJอยคารLบอนมอนอกไซดLจากการเผาไหม$จากชีวมวลจากเตาเผาเป^นการ

เปรียบเทียบ โดยในการทดลองนี้ได$ใช$เตาเผาขนาดเล็ก (small-scale furnace) จากการทดลองพบวJานักวิจัยได$ให$

ความสำคัญของ Fuzzy model control loop เป^นที่เหมาะสมและแนะนำสำหรับการทดลอง [5] ในการเผาไหม$ของ

เชื้อเพลิงชีวมวลในเตาเผาเชื้อเพลิงของหม$อต$มไอน้ำอัตราสJวนของเชื้อเพลิงตJออากาศก็มีความสำคัญตJอของประสิทธิภาพ
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การเผาไหม$เชJนกัน [6]  ในการศึกษาครั้งนี ้ผู $วิจัยใช$เชื ้อเพลิงเป^นขี้เลื ่อยไม$ยางพารา (rubberwood sawdust) และ

กำหนดให$มีอากาศเกินในการเผาไหม$ เป^น 10, 20 และ 30 เปอรLเซ็นตL พบวJาอากาศเกินที่ 10 เปอรLเซ็นตL ให$คJาความร$อน

สูงสุด และเปอรLเซ็นตLของคารLบอนคงเหลือถือวJาน$อยที่สุด อีกทั ้งยังให$ประสิทธิภาพในการเผาไหม$สูงสุดที ่ 89.29 

เปอรLเซ็นตL 

นอกจากนี้ยังพบวJาอากาศเกิน (excess air) [3,7] ในการเผาไหม$มีผลตJอการเกิดกOาซ คารLบอนมอนอกไซดL (CO) 

และ ไนโตรเจนออกไซดL (NO) ที่ปลJอยออกสูJบรรยากาศซึ่งกOาซดังกลJาวเกิดจากการเผาไหม$ที่ไมJสมบูรณL ดังนั้นการควบคุม

การไหลของอากาศที่แมJนยำจะสJงผลให$ลดการปลJอยกOาซคารLบอนมอนอกไซดL (CO) ลงได$อยJางมีนัยสำคัญ ในการทดลอง

เพื่อลดปริมาณความชื้นของชานอ$อยในโรงไฟฟkาชีวมวล พบวJาการลดความชื้นจาก ร$อยละ 51.3 ให$เหลือ 37.2 จะทำให$

ประสิทธิภาพของหม$อไอน้ำเพิ่มขึ้นร$อยละ 5.7 [8] และนอกจากนี้จากการศึกษายังพบอีกวJาภาระความร$อนที่ปลJอยสูJชั้น

บรรยากาศจะสูงขึ้นเมื่อความชื้นของเชือ้เพลิงชีวมวลที่ใช$ในการเผาไหม$ของหม$อไอน้ำนั้นมีปริมาณความชื้นที่สูง [9] 

 ป\ญหามลพิษจากไอเสียที่ปลJอยออกมาจากหม$อต$มไอน้ำที่เกิดขึ้นจากการจัดการเชื้อเพลิงที่ไมJมีประสิทธิภาพ ที่มี

สาเหตุมาจากความชื้นของเชื้อเพลิงเป^นหลัก ซึ่งสJงผลให$เกิดกระบวนการเผาไหม$ที่ไมJสมบูรณLของหม$อต$มไอน้ำเป^นผลให$

เกิดมลพิษของไอเสียที่เกินเกณฑLมาตรฐาน สำหรับมาตรฐานคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลJองโรงงาน อ$างอิงตาม

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ออกตามความใน พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เรื่อง กำหนดคJาปริมาณของสารเจือ

ปนในอากาศที่ระบายออกนอกโรงงาน พ.ศ. 2549 ซึ่งสำหรับคารLบอนมอนอกไซดL (Carbon monoxide) จะควบคุมไว$ที่ 

690 ppm (สJวนในล$านสJวน) [10] และในประเทศเวียดนามจะควบคุมไว$ที่ประมาณ 900 ppm [11] จึงเป^นที่มาของ

งานวิจัยนี้ซึ่งมีวัตถุประสงคLเพื่อศึกษาความสัมพันธLระหวJางปริมาณความชื้นในเชื้อเพลิงไม$ยางพาราที่มีผลตJอปริมาณการ

ปลJอยกOาซคารLบอนมอนอกไซดL (CO) ของการเผาไหม$หม$อไอน้ำออกสูJชุมชนและชั้นบรรยากาศ 

 

วิธีการวิจัย 

ในการดำเนินงานวิจัยในนี้ ประกอบไปด$วย 3 ขั้นตอนหลัก ได$แกJ การเก็บข$อมูลเบื้องต$น การสJงตัวอยJางของ

เชื้อเพลิงเพื่อวิเคราะหLองคLประกอบ และการวิเคราะหLผลกระทบจากความชื้นในเชื้อเพลิงที่มีผลตJอคุณภาพของไอเสีย 

 

การเก็บข$อมูลเบื้องต$น 

ในการศึกษาครั้งนี้ผู$วิจัยได$ทำการเก็บข$อมูลที่จำเป^น 2 สJวน ได$แกJ ข$อมูลจำเพาะของหม$อต$มไอน้ำที่ใช$ในการ

ทดลอง ซึ่งหม$อต$มไอน้ำมีความสามารถผลิตไอน้ำได$ 2 ตันตJอชั่วโมงและมีรายละเอียดดังแสดงใน ตารางที่ 1 และ เชื้อเพลิง

ฟºนไม$ยางพารา ซึ่งภาพของหม$อต$มไอน้ำ และโครงสร$างหม$อต$มไอน้ำที่ใช$ในงานวิจัยนี้ ดังแสดงใน ภาพที่ 1 และภาพที่ 2 

ตามลำดับ  

ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลจำเพาะของหมอตมไอน้ำที่ใช้ในงานวิจัยนี ้

พารามิเตอร ̂                      ขนาด  

หมUอตUมไอน้ำ (Ton/hr)                                  2   

Model (รุPน)                                  BE-BT-2000  

ความดันใชUงาน (bar)                                  10  

อัตราป�อนเชื้อเพลิง (kg/hr)                                 200  

อัตราไหลของน้ำป�อน (kg/hr)                                 360  

อุณหภูมิน้ำป�อน (0 C)                                 33  

อัตราการไหลของอากาศ (m3/hr)                                 2,250  

ความเร็วรอบของพัดลมดูดอากาศ (RPM)                                 2000  
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การวิเคราะหLองคLประกอบของเชื้อเพลิงไม$ยางพารา 

ในการเตรียมอุปกรณLสำหรับเก็บตัวอยJางเชื้อเพลิงฟºนไม$ยางพาราเพื่อสJงวิเคราะหLนั้นควรให$ความระมัดระวัง

เกี่ยวกับความชื้นในเนื้อไม$ที่อาจจะเปลี่ยนแปลงได$ในระหวJางขนสJง จึงมีความจำเป^นในการเก็บไม$ไว$ในภาชนะที่ป·ดมิดชิด 

ตัวอยJางเชJนถุงซิปล็อค จากนั้นนำตัวอยJางของเชื้อเพลิงสJงไปยังห$องปฎิบัติการที่ได$มาตรฐานเพื่อทำการวิเคราะหLหา

องคLประกอบของเชื้อเพลิงไว$เป^นคJาอ$างอิง  

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงถงึหม้อต้มไอนํ 0าที4ใช้ในการทดลองในงานวิจยันี 0 

 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงโครงสร้างของระบบหม้อต้มไอนํ 0าที4ใช้ในการศกึษา 

 

ขั้นตอนในการทดลอง 

ในสJวนของการทดสอบผู$วิจัยได$ทำการแบJงกลุJมตัวอยJางเชื้อเพลิงที่จะทดสอบออกเป^น 4 กลุJม ซึ่งปริมาณ

ความชื้นเฉลี่ยของเชื้อเพลิงไม$ยางพารา ณ เมืองโฮจิมินหL ประเทศเวียดนาม ซึ่งเป^นสถานที่ที่ใช$ทำการทดลองจะมีคJาอยูJที่

ร$อยละ 45-46 จากนั้นทำการแบJงกลุJมเพื่อลดปริมาณความชื้นให$มีปริมาณความชื้นร$อยละ 35, 25, 15 ตามลำดับ โดยการ
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ใช$ความร$อนจากแสงอาทิตยLในบริเวณควบคุม โดยแบJงกลุJมละ 200 กิโลกรัม ขนาดเส$นผJาศูนยLกลางของฟºนไม$ยางพารา

ต$องมีขนาดใกล$เคียงกัน ดังแสดงในภาพที่ 3  

  
 

 ภาพที่ 3 การนำตัวอยJางเชื้อเพลิงผึ่งแดดเพื่อลดความชื้นและการชั่งน้ำหนัก 

 

จากนั้นจึงทำการวัดปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงด$วยเครื่องมือวัดเปอรLเซ็นตLความชื้นของเชื้อเพลิง (moisture 

meter) รุJน TK100 ดังแสดงในภาพที่ 4  แล$วจึงทำการเป·ดระบบของเตาเผาไหม$ของหม$อต$มไอน้ำด$วยการควบคุมการปkอน

เชื้อเพลิงในอัตรา 200 กิโลกรัม/ชั่วโมง จากนั้นกำหนดให$พัดลมดูดอากาศ (ID fan) ที่ความเร็วรอบ 2000 รอบตJอนาที 

และพัดลมเปoาอากาศ (FD fan) ที่อัตราการไหล 2,250 ลูกบาศกLเมตร/ชั่วโมง แล$วจึงทำการวัดคJาไอเสียเมื่ออุณหภูมิห$อง

เผาไหม$ที่อJานได$จากตู$ควบคุมอยูJระหวJาง 500-700 องศาเซลเซียส จับเวลาและบันทึกผล โดยที่เงื่อนไขที่ได$กลJาวมานั้น

จะต$องควบคุมให$ใกล$เคียงกันทุกการทดลอง ภาพที่ 5 เป^นภาพแสดงการเผาไหม$ของเชื้อเพลิงไม$ยางพาราในห$องเผาไหม$

ของหม$อต$มไอน้ำที่ใช$ในการทดลอง ในการวัดปริมาณกOาซไอเสียนั้นจะทำการตรวจวัดองคLประกอบของกOาซไอเสียด$วย

เครื่องมือวิเคราะหLกOาซไอเสีย Testo 310 ดังแสดงในภาพที่ 6  

 

 
 

ภาพที่ 4 เครื่องมือวัดเปอรLเซ็นตLความชื้นของเชื้อเพลิง (moisture meter) รุJน TK100 ที่ใช$ในการทดลองนี ้
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ภาพที่ 5 เชื้อเพลิงไม$ยางพาราในห$องเผาไหม$ของหม$อต$มไอน้ำ 

 

 
ภาพที่ 6 เครื่องมือตรวจวัดคุณภาพไอเสียในการทดลองนี้ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ข$อมูลจำเพาะของเชื้อเพลิงชีวมวลนั้นเป^นคุณสมบัติเฉพาะของเชื้อเพลิงซึ่งองคLประกอบของธาตุแบบประมาณ 

(Approximate Value) เพื่อแสดงสัดสJวนปริมาณความชื้น (Moisture), ปรมิาณสารระเหย (Volatiles), ปรมิาณเถ$า (Ash) 

และปริมาณคารLบอนคงตัว (Fixed Carbon) โดยใช$วิธีการวิเคราะหLตามมาตรฐาน ASTM D1762-84 ซึ่งตัวอยJางเชื้อเพลิง

ที่นำไปวิเคราะหLนั้นเป^นตัวอยJางของความชื้นเฉลี่ยที่ใช$เป^นเชื้อเพลิงในหม$อตั้มไอน้ำที่ใช$ในการทดลองนี้ มีคJาร$อยละ 46.8, 

43.8, 1.31, 8.05 ตามลำดับ  ในสJวนองคLประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate analysis) นั ้นเป^นคุณสมบัติที ่แสดงถึง

องคLประกอบธาตุของเชื้อเพลิง ซึ่งประกอบด$วย คารLบอน, ไฮโดรเจน, ออกซิเจน, ไนโตรเจน และซัลเฟอรL โดยวิเคราะหL

ด$วยเครื ่อง Carbon, Hydrogen, Nitrogen and Sulfur analyzer; CHNS-932 ซึ ่งผลการวิเคราะหL มีคJาเฉลี่ยร$อยละ 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
325 

 

26.6, 2.6, 22.5, 0.17, 0.03 ตามลำดับ ทั้งนี้ธาตุองคLประกอบที่สำคัญ และมีผลตJอคJาความร$อนได$แกJ คารLบอนและ

ไฮโดรเจน เนื่องจากคารLบอนและไฮโดรเจนเป^นตัวทำปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเป^นคารLบอนไดออกไซดL, น้ำ และพลังงาน

ความร$อนในกระบวนการเผาไหม$แบบสมบูรณL อยJางไรก็ตามหากมีไฮโดรเจนมากในปฎิกริยาการเผาไหม$สมบูรณL จะเกิดน้ำ

มาก สJงผลตJอเนื่องให$เกิดการสูญเสียพลังงานความร$อนจากการดูดซับพลังงานของน้ำ สามารถสรุปผลการวิเคราะหL

องคLประกอบได$ดัง ตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 แสดงการสรุปผลการวิเคราะหองค์ประกอบของเชื้อเพลิงไมยางพารา 

วิธีการวิเคราะห ̂ คุณสมบัติของเชื้อเพลิง ผลทดสอบ 

องคtประกอบแบบประมาณ ความชื้น (%) 46.8 

(Proximate analysis) สารระเหย (% VM) 43.8 

 ขี้เถUา (% Ash) 1.31 

 คารtบอนคงตัว (% FC) 8.05 

องคtประกอบแบบแยกธาต ุ คารtบอน (% C) 26.6 

(Ultimate analysis) ไฮโดรเจน (% H) 2.6 

 ไนโตรเจน (% N) 0.17 

 ซัลเฟอรt (% S) 0.03 

 ออกซิเจน (% O) 22.5 

 
จากการศึกษาผลกระทบของความชื้นในเชื้อเพลิงฟºนไม$ยางพาราที่มีผลตJอปริมาณคารLบอนมอนนอกไซดLของหม$อ

ต$มไอน้ำ การวิเคราะหLผลกระทบของความชื้นในเชื้อเพลิงกับปริมาณของคารLบอนมอนนอกไซดLที่ปลJอยออกมาจากการเผา

ไหม$นั้น เนื่องจากสภาพอากาศที่ของสถานที่ที่ติดตั้งหม$อต$มไอน้ำนั้น มีฝนตกอยูJเป^นประจำจึงสJงผลให$เชื้อเพลิงมีความชื้น

สูง ซึ่งจากการตรวจวัดพบวJามีเปอรLเซ็นตLความชื้นในเชื้อเพลิงฟºนไม$ยางพาราโดยเฉลี่ยอยูJที่ร$อยละ 46.8 จึงได$ทำการศึกษา

ผลกระทบของความชื้นของเชื้อเพลิงตJอประสิทธิภาพหม$อต$มไอน้ำ โดยแบJงกลุJมตัวอยJางการศึกษาออกเป^น 4 กลุJมโดยการ

ตรวจวัดเปอรLเซ็นตLความชื้นในเชื้อเพลิงโดยการสุJมตัวอยJางได$ความชื้นที่ทำการศึกษาร$อยละ 15, 25, 35 และ 45 โดยเฉลี่ย 

กำหนดให$อัตราการปkอนเชื้อเพลิงเข$าห$องเผาไหม$ที่ 200 กิโลกรัม/ชั่วโมง อัตราการไหลของอากาศปkอนเข$าห$องเผาไหม$

ประมาณ 2,250 ลูกบาศกLเมตร/ชั่วโมง และความเร็วรอบของพัดลมดูดอากาศ 2000 รอบตJอนาท ี 

ผลการศึกษาถึงผลกระทบของความชื้นในเชื้อเพลิงฟºนไม$ยางพาราตJอประสิทธิภาพการเผาไหม$ที ่ความชื้น

เชื้อเพลิงร$อยละ 15 ตรวจวัดปริมาณองคLประกอบไอเสียพบวJาประกอบไปด$วย คารLบอนมอนนอกไซดL 3,360 ppm ที่

ความชื้นเชื้อเพลิงร$อยละ 25 ตรวจวัดปริมาณองคLประกอบไอเสียพบวJาประกอบไปด$วย คารLบอนมอนนอกไซดL 3,560 

ppm ที่ความชื้นเชื้อเพลิงร$อยละ 35 ตรวจวัดปริมาณองคLประกอบไอเสียพบวJาประกอบไปด$วย คารLบอนมอนนอกไซดL 

3,882 ppm และที่ความชื้นของเชื ้อเพลิงร$อยละ 45 เมื ่อตรวจวัดปริมาณองคLประกอบไอเสียพบวJาประกอบไปด$วย 

คารLบอนมอนนอกไซดL 4,328 ppm และจากการเปรียบเทียบองคLประกอบของในไอเสียแตJละชนิดพบวJาที่ปริมาณความชื้น

ร$อยละ 15 มีประสิทธิภาพการเผาไหม$สูง เกิดคารLบอนมอนอกไซดLที่ 3,360 ppm และที่ปริมาณความชื้นร$อยละ 45 มี

ประสิทธิภาพการเผาไหม$ต่ำ และทำให$เกิดคารLบอนมอนนอกไซดLที่ 4,328 ppm ดังสรุปและแสดงใน ภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธLระหวJางปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิงไม$ยางพารากับกOาซไอเสีย CO (ppm)  

 

ข$อเสนอแนะและอุปสรรคในการทดลอง 

ข$อเสนอแนะจากงานวิจัยนี้ สรุปได$ดังนี้  

1. มีการเปลี่ยนผู$ดูแลการปkอนเชื้อเพลิงเป^นรอบ ซึ่งแตJละคนก็จะมีความแมJนยำในการปkอนเชื้อเพลิงตJางกัน

เนื่องจากเป^นการปkอนด$วยการใช$แรงงานคน อาจจะสJงผลตJอผลการทดลอง 

2. พืน้ทีแ่ละบรเิวณจดัเกบ็เชือ้เพลงิในการทดลองมบีรเิวณจำกดัและสภาพอากาศทีร่$อนชืน้จงึมผีลตJอการจดัเกบ็

เชื้อเพลิงไม$ยางพารา 

3. อาจเกิดผลการคลาดเคลื่อนของการทดลอง เนื่องจากสภาพแวดล$อมของแตJละวันมีความแตกตJางกัน 

4. ในการทำการทดลอง  ผู $ทดลองไมJสามารถทำการทดลองเป^นเวลายาวนานตJอเนื ่องได$ เนื ่องจากจะมี

ผลกระทบตJอกระบวนการผลิตของโรงงาน 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลกระทบของความชื้นในเชื้อเพลิงฟºนไม$ยางพารากับปริมาณการปลJอยกOาซคารLบอนมอนอกไซดL

ของหม$อต$มไอน้ำ พบวJาที่เปอรLเซ็นตLความชื้นในเชื้อเพลิง ร$อยละ 15, 25, 35 และ 45 โดยเฉลี่ยนั้น ที่ปริมาณความชื้นร$อย

ละ 15 มีประสิทธิภาพการเผาไหม$สูงที่สุด เกิดคารLบอนมอนอกไซดLเพียง 3,360 ppm และที่ปริมาณความชื้นร$อยละ 45 มี

ประสิทธิภาพการเผาไหม$ต่ำที่สุด และทำให$เกิดคารLบอนมอนนอกไซดLสูงถึง 4,328 ppm ซึ่งแตกตJางกันร$อยละ 28.79 

สามารถสรุปได$วJาความชื้นในเชื้อเพลิง แปรผันกับปริมาณการปลJอยกOาซคารLบอนมอนอกไซดLที่เกิดขึ้น กลJาวคือเมื่อปริมาณ

ความชื้นในเชื้อเพลิงมีปริมาณที่สูง ปริมาณการปลJอยกOาซคารLบอนมอนอกไซดLก็จะสูงตาม  และในขณะเดียวกันเมื่อปริมาณ

ความชื้นต่ำ ปริมาณการปลJอยกOาซคารLบอนมอนอกไซดLออกสูJบรรยากาศก็จะต่ำด$วย แสดงให$เห็นวJาความชื้นในเชื้อเพลิง

สJงผลตJอปริมาณการปลJอยกOาซคารLบอนมอนอกไซดLออกสูJชุมชนและบรรยากาศอยJางมีนัยสำคัญ 

งานวิจัยนี้สามารถใช$เป^นแนวทางในการจัดการวางแผนเรื่องของเชื้อเพลิงชีวมวล โดยเฉพาะเชื้อเพลิงแข็งที่มี

ลักษณะเป^นทJอนฟºน เมื่อไอเสียที่ปลJอยออกมาจากการเผาไหม$ของหม$อต$มไอน้ำที่มีคุณภาพต่ำยJอมหมายถึงการเผาไหม$นั้น

มีประสิทธิภาพต่ำ สJงผลตJอต$นทุนของเชื้อเพลิงในการการผลิตไอน้ำที่สูงตามไปด$วย และที่สำคัญยังเป^นผลทำให$เกิดมลพิษ

ตJอชุมชนและสิ่งแวดล$อมอันเป^นสาเหตุของกOาซเรือนกระจกด$วย  
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อยJางไรก็ตามการศึกษานี้เป^นเพียงการศึกษาในเรื่องผลกระทบของความชื้นของเชื้อเพลิงตJอปริมาณการปลJอย

กOาซคารLบอนมอนอกไซดL (CO) ออกสูJชุมชนและบรรยากาศเทJานั้น ซึ่งจะเห็นวJาคJาที่ได$นั้นยังคงถือวJามีคJาที่คJอนข$างสูง 

ดังนั้นยังมีอีกหลายตัวแปรที่ต$องคำนึงถึงเชJน สภาพโดยทั่วไปของหม$อต$มไอน้ำ คุณภาพของน้ำปkอน ปริมาณอากาศเกินที่

ปkอนเข$าห$องเผาไหม$ ขนาดเส$นผJาศูนยLกลางของเชื้อเพลิงแข็งรวมไปถึงอัตราการปkอนของเชื้อเพลิงที่ปkอนเข$าห$องเผาไหม$ที่

เหมาะสมที่ยังต$องพิจารณาและทำการศึกษาตJอไป 
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การลดก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตปุยอินทรียแบบไมพลิกกลับกองจากเศษใบไม ในปาชุมชนพ้ืนท่ี

อำเภอเวียงแหง จังหวัดเชียงใหม  

Greenhouse Gas Emissions Reduction of Composting Without Turning from Leaves  

of Community Forests in Wiang Haeng District, Chiang Mai Province  
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Abstract 

This study conducted a project to collect leaf litter from community forests in Wiang Haeng 

District, Chiang Mai Province from April to May 2024. The three communities, consisting of six villages, 

were managed. The total number of leaves from the community forest that were collected was 

approximately 74,925 kilograms. All leaf scraps will be transported as raw materials for compost 

production by using the composting method without turning to reduce the amount of biomass in forests 

and reduce the chances of forest fires in the area.  

The greenhouse gas emissions reduction of this project was assessed by using the calculation 

method based on the Thailand Voluntary Emission Reduction Method (T-VER) to produce compost or 

soil conditioners from organic waste according to the Thailand Greenhouse Gas Management Organization 

(Public Organization); TGO. The results of this study found that the Greenhouse gas emissions reduction 

of this project was approximately 62.71 tCO2e when compared with landfilling and approximately 102.97  

tCO2e when compared with open burning leaves litter in community forests. In addition, it was found 
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that Greenhouse gas emissions reduction per weight of leaves litter when compared with landfilling and 

open burning were 0.84 and 1.37 tCO2e/ton of leaves, respectively. 

 

Keywords: Greenhouse gas emissions, Compost, Leaves, Community Forest 

 

 

บทคัดยอ 

การศึกษานี้ไดดำเนินโครงการจัดเก็บเศษใบไมจากปาชุมชนในพื้นที่อำเภอเวียงแหง จังหวัดเชียงใหม ในช่วงเดือน

เมษายนถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2567 จำนวน 3 ตำบล รวม 6 หมูบาน สามารถจัดเก็บเศษใบไมไดรวม 74,925 กิโลกรัม โดย

เศษใบไมทั้งหมดจะถูกขนไปเปนวัตถุดิบในการผลิตปุยอินทรียโดยใช้วิธีการหมักแบบไมพลิกกลับกอง เพื่อลดปริมาณชีว

มวลในปาและลดโอกาสในการเกิดไฟปาพื้นที่ โครงการไดดำเนินการประเมินความสามารถในการลดก๊าซเรือนกระจกของ

โครงการ โดยใช้วิธีการคำนวณตามระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ (T-VER) สำหรับการผลิตปุยหรือสาร

ปรับปรุงดินจากขยะอินทรียที่องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) (อบก.) ไดกำหนดแนวทางไว  

โดยผลการประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกของโครงการพบวา โครงการสามารถช่วยลดการปลอยก๊าซเรือน

กระจกไดประมาณ 62.71 ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา เมื่อเทียบกับการฝงกลบ และสามารถช่วยลดการปลอยก๊าซ

เรือนกระจกไดประมาณ 102.97 ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา เมื่อเทียบกับการเผาเศษใบไม นอกจากนี้ยังพบวา ก๊าซ

เรือนกระจกที่สามารถลดเมื่อเทียบกับน้ำหนักของเศษใบไมที่นำไปผลิตปุยอินทรียของกรณีฐานการฝงกลบและการเผาเศษ

ใบไม เทากับ 0.84 และ 1.37 ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอเศษใบไม 1 ตัน ตามลำดับ 

  

คำสำคัญ: ก๊าซเรือนกระจก ปุยอินทรีย เศษใบไม ปาชุมชน 
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การศึกษาการยอมตอกดวยสีธรรมชาติจากกระเจ๊ียบ 

The study of dyeing with natural color from roselle 
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Abstract 

 This article presented the dyeing with natural colors from roselle. The 4 ratios of roselle 

comparison with sappanwood. Each time, the amount of water was controlled at 2 liters, the color 

distillation was 30 minutes, and the dyeing was 20 minutes. Each ratio contained 200 grams of roselle 

and added alum and salt as color fixing agents, the sappanwood was 400 grams, 20 grams of alum, and 

20 grams of salt. After that, the color shades compared the ratio of sappanwood colors.  

  The result of the first ratio was a light color, very dark, and slightly bright. It was not the 

sappanwood colors. The second ratio was lightly dark and lightly bright. It was not the sappanwood 

color. The third ratio was a dark and very bright color with a sappanwood color, and the fourth ratio was 

a dark and bright color with a sappanwood color shade. The results of the third and fourth ratios have 

a color shade close to that of sappanwood. The development of the roselle color used 30 and 40 grams 

of color-fixing agents, namely alum and salt, respectively. The sappanwood color extracted for 

comparison used 20 grams of color-fixing agents, namely alum and salt. Some color-fixing agents used 

in the development of roselle are not much different, which makes the color extracted from roselle 

have an effective color shade close to that of sappanwood, and the community uses roselle color 

instead of sappanwood color or mix it with sappanwood color. 

 

Keywords: Dyes, Natural color, Roselle, Distillation 

 

 

บทคัดยอ 

 บทความวิจัยนี้นำเสนอผลการศึกษาการยอมตอกดวยสีธรรมชาติจากกระเจี๊ยบ โดยเปรียบเทียบอัตราสวนของสาร

สกัดของกระเจี๊ยบในการยอมตอก ทั้งหมด 4 อัตราสวนกับสารสกัดของแก่นฝาง ซึ่งในแตละครั้งจะควบคุมปริมาณน้ำ 2 ลิตร 

เวลาที่ใช้ในการสกัดสี 30 นาที และเวลาที่ใช้ในการยอมตอก 20 นาที โดยแตละอัตราสวนมีปริมาณของกระเจี๊ยบ 200 กรัม 

และใสสารสมกับเกลือที่เปนสารช่วยติดส ีหลังจากนั้นนำสีแตละอัตราสวนนำไปยอมตอก เพื่อเปรียบเทียบเฉดสีตอไป 
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ผลการยอมตอกอัตราสวนที่ 1 พบวา ตัวอยางมีสีที่ไดมีความออน สีไมค่อยเข้ม และมีความสวางเล็กนอย เฉดสีที่

ไดไมมีความใกลเคียงกับสีของแก่นฝาง อัตราสวนที่ 2 พบวา ตัวอยางมีสีที่ไดมีความออน สีมีเข้มเล็กนอย มีความสวาง

เล็กนอย เฉดสีที่ไดไมมีความใกลเคียงกับสีของแก่นฝาง อัตราสวนที่ 3 พบวา ตัวอยางมีสีที่ไดมีความเข้ม มีความสวางมาก 

เฉดสีที่มีความใกลเคียงกับสีของ แก่นฝาง และอัตราสวนที่ 4 พบวา ตัวอยางมีสีที่ไดมีความเข้ม มีความสวางพอใช้ไดเฉดสี

ที่มีความใกลเคียงกับสีของแก่นฝาง จากผลการศึกษาพบวา การยอมตอกดวยอัตราสวนที่ 3 และ 4 มีสีมีเฉดสีใกลเคียงกับ

สีแก่นฝาง โดยการพัฒนาสีของกระเจี๊ยบใช้ปริมาณสารช่วยติดสี คือ สารสม และเกลืออยางละ 30 กรัม และ 40 กรัม 

ตามลำดับ และสีของแก่นฝางที่สกัดมาเปรียบเทียบใช้ปริมาณสารช่วยติดสี คือ สารสม และเกลืออยางละ 20 กรัม จะเห็น

วาปริมาณสารช่วยติดสีที่ใช้ในการพัฒนากระเจี๊ยบมีความแตกตางกันไมมากนัก ซึ่งทำใหสีที่สกัดจากกระเจี๊ยบไดเฉดสีที่มี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกับสีแก่นฝาง และสามารถสงเสริมใหชุมชนใช้สีจากกระเจี๊ยบทดแทนสีจากแก่งฝาง หรือ ผสมผสาน

กับสีแก่นฝางได 
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บทนำ 
ในป\จจุบันได$มีการนำภูมิป\ญญาท$องถิ่นมาพัฒนาและตJอยอด เพื่อความอยูJรอดของบุคคลทางด$านเศษฐกิจและ

สังคมเนื่องจากภูมิป\ญญาท$องถิ่นเกิดขึ้นจากความรู$ ประสบการณL และแนวคิดของคนในชุมชน ได$มีการถJายทอดภูมิป\ญญา

ท$องถิ่นและสืบสานตJอกันมา เครื่องจักสานถือวJาเป^นแขนงหนึ่งในงานหัตถกรรม ที่มนุษยLนำมาใช$นานนับพันปhจนถึง

ป\จจุบันเครื่องจักสานก็ยังคงถูกนำมาใช$อยJางตJอเนื่อง พร$อมกับการพัฒนาวิธีการผลิต รูปแบบและการตลาด โดยการเพิ่ม

ลวดลายสีสันของเครื่องจักสานให$มีความทันสมัย ซึ่งสามารถกระจายอยJางทั่วถึงทั้งในและตJางประเทศ จนสามารถเป^น

สินค$าที่เป^นหน$าเป^นตาให$กับประเทศ เชJน การนำไม$ไผJมาผลิตพัด การนำใบตาลมาผลิตเป^นหมวก เป^นต$น หนJวยงานทั้ง

ภาครัฐและเอกชน โรงงานอุตสาหกรรม [1-2] ตJางก็ตระหนักถึงป\ญหาสิ่งแวดล$อมและได$พยายามปรับเปลี่ยนกระบวนการ

ผลิต โดยกJอให$เกิดผลกระทบหรือความเสี ่ยงอันจะเกิดขึ ้นตJอมนุษยLและสิ่งแวดล$อมน$อยที่สุดเทJาที ่จะทำได$ ดังนั้น

กระบวนการย$อมด$วยสีธรรมชาติ จึงเป^นอีกกระบวนการหนึ่งที่กำลังได$รับความนิยม โดยเฉพาะสินค$าหนึ่งตำบลหนึ่ง

ผลิตภัณฑLประเภทผ$า และเครื่องจักสาน เชJน ผักตบชวา กก ผู$ผลิตเริ่มมีแนวคิดย$อมสีด$วยสีธรรมชาติ เพราะสินค$าสJงออกที่

ใช$วัสดุในท$องถิ่น และกระบวนการผลิตแบบเทคโนโลยีสะอาด จะได$รับความนิยมเป^นอยJางมาก สีของผลิตภัณฑLก็เป^นสิ่ง

หนึ่งที่ดึงดูดใจผู$ซื้อ สีที่ใช$มีทั้งสีธรรรรมชาติและสีสังเคราะหL แตJในที่นี้จะกลJาวเฉพาะสีธรรมชาติที่นำมาใช$ในการย$อม สี

ธรรมชาติเป^นสีที่ได$จาก พืช สัตวLและแรJธาตุ ไมJกJอให$เกิดมลพิษใดๆ ตJอสิ่งแวดล$อมและผู$ใช$ แตJมีข$อเสียคือ สีไมJเข$ม สีตก

งJาย สีธรรมชาติถูกนำมาใช$ประโยชนLอยJางกว$างขวางในอุตสาหกรรมตJางๆ นิยมนำมาใช$เป^นสารให$สีในผลิตภัณฑLอาหาร 

ผลิตภัณฑLเครื่องสำอาง ผลิตภัณฑLสีย$อมผม และนำสีมาย$อมผลิตภัณฑLหัตถกรรมพื้นบ$าน การย$อมผ$า การย$อมกระดาษสา 

การย$อมเครื่องจักสานจากไม$ไผJ เป^นต$น แตJเนื่องจากการนำสีจากธรรมชาติมาย$อมจะเกิดป\ญหาตJาง ๆ ตามมา เชJน สีที่

ย$อมติดไมJคงทน และได$เฉดสีไมJตรงตามที่ต$องการ จึงได$มีการนำเอาหลักวิชาเคมีเข$ามาชJวยในการผลิตสี ปรับปรุง

กระบวนการย$อม ลดเวลาการย$อม ได$เฉดสีตามที่ต$องการ สีที่ได$มีความคงทนมากขึ้น และสามารถย$อมวัสดุได$หลาย

ประเภท  

ดังนั้น คณะผู$วิจัยได$ทำการศึกษาการย$อมตอกด$วยสีธรรมชาติจากกระเจี๊ยบ เพื่อเปรียบเทียบอัตราสJวนของสาร

สกัดของแกJนฝางและกระเจี๊ยบในการย$อมตอก เพื่อให$สามารถย$อมเส$นตอกไม$ไผJด$วยสีธรรมชาติ โดยสีที่เลือก คือ สีแดง ที่
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เลือกเฉดสีนี้เลือกจากความนิยมของสีในป\จจุบันที่นำมาใช$ย$อมเส$นตอกไม$ไผJ จากที่ศึกษามาพืชที่ใช$มาสกัดสีแดงในคือ 

แกJนฝาง ซึ่งเป^นพืชที่มีเฉดสีความเข$มของสีแดงมากที่สุด แตJด$วยจังหวัดพิษณุโลกแกJนฝางหาตามท$องถิ่นได$ยากจะต$องซื้อ

ตามร$านค$าที่มีขาย ทางคณะผู$วิจัยจึงได$คิดที่จะนำกระเจี๊ยบปoามาพัฒนาให$ได$สีแดงที่มีเฉดสีใกล$เคียงกับแกJนฝางเพื่อใช$ใน

การย$อมตอกไม$ไผJ ซึ ่งกระเจี๊ยบปoาเป^นพืชท$องถิ่นที่หาได$งJาย ไมJเสียคJาใช$จJายจึงได$นำมาพัฒนา โดยการใช$วิธีย$อมสี

ธรรมชาติด$วยการสกัดสีแบบร$อน และใสJสารชJวยติดสีคือสารส$ม ผงฟู ในขั้นตอนการสกัดสีและย$อมตอก เพราะการสกัดสี

แบบร$อน และการใสJสารเหลJานี้จะชJวยให$มีสีเดJนชัด และสีติดคงทนจนสามารถนำเส$นตอกไม$ไผJไปผลิตเป^นผลิตภัณฑLเครื่อง

จักสานที่มีคุณภาพ มีความปลอดภัย และเป^นที่นิยมของผู$บริโภคเหมาะสมกับไลฟÂสไตลLและเทรนดLโลกในป\จจุบันที่ผู$คนให$

ความใสJใจตJอสุขภาพ [3] ยังชJวยเพิ่มมูลคJาให$กับผลิตภัณฑLจนสามารถขยายกลุJมผู$บริโภคและขยายกลุJมตลาดสJงออก อีกทั้ง

ยังเป^นการอนุรักษLภูมิป\ญญาท$องถิ่นที่สืบทอดกันมาอยJางยาวนานให$คงอยูJกับคนรุJนใหมJ เป^นการนำทรัพยากรธรรมชาติมา

ใช$ประโยชนL และยังเป^นการเพิ่มรายได$ให$กับคนในชุมชนได$มีงานทำที่มั่นคงอีกด$วย 

 

วิธีการวิจัย 
การดำเนินการพัฒนาสีธรรมชาติจากกระเจี๊ยบสำหรับย$อมตอก ซึ่งคณะผู$วิจัยได$ทำการพัฒนาสีของกระเจี๊ยบดังนี้ 

 

 

 

 

 

 
มีสารชJวยติดสี คือ เกลือ สารส$ม 

 
  

               

    
 

 

 
 

                       

            
 

                                                   

ศึกษาข$อมูลจากเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข$อง ฐานข$อมูลตJาง ๆ เกี่ยวกับการพัฒนาสีธรรมชาติจากกระเจี๊ยบสำหรับย$อมตอก 

การพัฒนาสีธรรมชาติจากกระเจี๊ยบสำหรับย$อมตอก 
 

การย$อมเส$นตอกด$วยสีธรรมชาติ (ใช$การสกัดร$อน) 
 

การสกัดสีธรรมชาติ (ใช$การสกัดร$อน) 
 

แกJนฝาง 

ง 
 

กระเจี๊ยบ 

ง 
 

ทดสอบการพัฒนาสีธรรมชาติ 
 

แกJนฝาง 400 กรัม 

ง 

 

กระเจี๊ยบ 200 กรัม 

ง 
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ผลการวิจัย 

การพัฒนาสีธรรมชาติจากกระเจี๊ยบสำหรับย$อมตอก มีวัตถุประสงคL เพื่อเปรียบเทียบอัตราสJวนของสารสกัดของ

แกJนฝางและกระเจี๊ยบในการย$อมตอก ดังนี้  

1. ผลการเปรียบเทียบอัตราสJวนของแกJนฝางและกระเจี๊ยบในการย$อมตอก 

 

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณความเข้มข้นของสารสกัดแก่นฝางและกระเจี๊ยบในอัตราสวนที่ตางกันของสารสกัดส ี

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 1 สารสกัดสีกระเจี๊ยบที่ความเข$มข$นร$อยละ 9.09 ให$ความเข$มและสวJางของสีแดงใกล$เคลียงกับสาร

สกัดสีของแกJนฝาง สามารถแยกออกด$วยสายตา 

 

ตารางที่ 2 แสดงปริมาณความเข้มข้นของสารช่วยติดสีในการยอมสีแก่นฝางและกระเจี๊ยบ 

ครั้งที ่ ปริมาณความเข้มข้น (รอยละโดยปริมาตร) ผลการพัฒนาสียอม 

 ยอมสีแก่นฝาง  

สีสกัดแก่นฝาง เกลือ 

1 9.09 0.99 

 
  ยอมสีกระเจี๊ยบ  

สีสกัดกระเจี๊ยบ เกลือ สารสม 

 

ครั้งที ่

ปริมาณความเขyมขyน (รyอยละโดยปริมาตร) 

สกัดสีแก_นฝาง สกัดสีกระเจี๊ยบ 

น้ำ แก_นฝาง น้ำ กระเจี๊ยบ 

1 90.91 9.09 95.24 4.76 

2   93.02 6.98 

3   90.90 9.09 

4   88.89 11.11 

น้ำ 2 ลิตร 

เกลือ 20 กรัม 

สารส$ม 20 กรัม 

 
 

อัตราสJวนที่ 1 

น้ำ 2 ลิตร 

เกลือ 10 กรัม 

สารส$ม 10 กรัม 

 

 
 

อัตราสJวนที่ 2 

น้ำ 2 ลิตร 

เกลือ 20 กรัม 

สารส$ม 20 กรัม 

 

อัตราสJวนที่ 3 

น้ำ 2 ลิตร 

เกลือ 30 กรัม 

สารส$ม 30 กรัม 

 

 
 

อัตราสJวนที่ 4 

น้ำ 2 ลิตร 

เกลือ 40 กรัม 

สารส$ม 40 กรัม 

 
 

เปรียบเทียบความใกล$เคียงเฉดสี

ของสีจากแกJงฝาง กับสีจาก

กระเจี๊ยบทั้ง 4 อัตราสJวน 

สรุปผล 
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ครั้งที ่ ปริมาณความเข้มข้น (รอยละโดยปริมาตร) ผลการพัฒนาสียอม 

1 9.09 0.50 0.50 

 

2 9.09 0.98 0.98 

 

3 9.09 1.46 1.46 

 

4 9.09 1.92 1.92 

 
 

จากตารางที่ 2 สารชJวยติดสีการย$อมสีกระเจี๊ยบ เกลือที่ความเข$มข$นร$อยละ 1.46 และสารส$มที่ความเข$มข$นร$อย

ละ 1.46  ให$ความเข$มและสวJางของสีแดง ให$ติดมากขึ้น ใกล$เคลียงกับสารสกัดสีของแกJนฝาง สามารถแยกออกด$วยสายตา 

 

2. ผลการพัฒนาสีย$อมธรรมชาติจากกระเจี๊ยบ 

 

ตารางที่ 3 ผลการพัฒนาสียอมธรรมชาติจากกระเจี๊ยบ 

อัตราส_วนที ่ เวลาในการยyอม 

(นาที) 

ปริมาณสารช_วยติด (กรัม) ผลการพฒันาสียyอม 

จากกระเจี๊ยบ สารสyม 

(โปแตสเซียมอลัม) 

เกลือ 

(โซเดียมคลอไลด^) 

1 20 10 10 

 

2 20 20 20 

 

3 20 30 30 

 

4 20 40 40 

 
 

จากตารางที่ 3 ผลการพัฒนาสีย$อมจากกระเจี๊ยบ อัตราสJวนที่ 4 ที่มีปริมาณเกลือ 40 กรัม สารส$ม 40 กรัม ให$

ความเข$มและความสวJางของสีแดงดีที่สุด ใกล$เคลียงกับสารสกัดสีของแกJนฝาง สามารถแยกออกด$วยสายตา 

 

ผลการวิจัยอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการทดสอบการพัฒนาสีกระเจี๊ยบ อัตราสJวนที่ 1 จะใช$ปริมาณกระเจี๊ยบ 200 กรัม ปริมาณสารส$ม 10 กรัม 

ปริมาณเกลือ 10 กรัม ปริมาณน้ำ 2 ลิตร ใช$เวลาในการสกัดสี 10 นาที และใช$เวลาในการย$อมตอก 20 นาที ผลการพัฒนา

สีกระเจี๊ยบอัตราสJวนที่ 1 พบวJา สีที่ได$มีความอJอน จาง สีไมJคJอยเข$ม และมีความสวJางเล็กน$อย เฉดสีที่ได$ไมJมีความใกล$เคียง
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กับสีของแกJนฝาง  อัตราสJวนที่ 2 จะใช$ปริมาณกระเจี๊ยบ 200 กรัม ปริมาณสารส$ม 20 กรัม ปริมาณเกลือ 20 กรัม ปริมาณ

น้ำ 2 ลิตร ใช$เวลาในการสกัดสี 10 นาที และใช$เวลาในการย$อมตอก 20 นาที ผลการพัฒนาสีกระเจี๊ยบอัตราสJวนที่ 2 

พบวJา สีที ่ได$มีความอJอน จาง สีมีเข$มเล็กน$อย มีความสวJางเล็กน$อย เฉดสีที่ได$ไมJมีความใกล$เคียงกับสีของแกJนฝาง

อัตราสJวนที่ 3 จะใช$ปริมาณกระเจี๊ยบ 200 กรัม ปริมาณสารส$ม 30 กรัม ปริมาณเกลือ 30 กรัม ปริมาณน้ำ 2 ลิตร ใช$เวลา

ในการสกัดสี 10 นาที และใช$เวลาในการย$อมตอก 20 นาที ผลการพัฒนาสีกระเจี๊ยบอัตราสJวนที่ 3 พบวJา สีที่ได$มีความเข$ม  

มีความสวJางมาก เฉดสีที่มีความใกล$เคียงกับสีของแกJนฝาง และอัตราสJวนที่ 4 จะใช$ปริมาณกระเจี๊ยบ 200 กรัม ปริมาณ

สารส$ม 40 กรัม ปริมาณเกลือ 40 กรัม ปริมาณน้ำ 2 ลิตร ใช$เวลาในการสกัดสี 10 นาที และใช$เวลาในการย$อมตอก 20 นาที 

ผลการพัฒนาสีกระเจี๊ยบอัตราสJวนที่ 4 พบวJา สีที่ได$มีความเข$ม  มีความสวJางพอใช$ได$ เฉดสีที่มีความใกล$เคียงกับสีของแกJนฝาง 

จากการพัฒนาสีธรรมชาติจากกระเจี๊ยบสำหรับย$อมตอกทั้ง 4 อัตราสJวน สรุปได$วJาการพัฒนาอัตราสJวนที่ 1 และ 

2 ได$สีที่มีความอJอน สีไมJเข$ม ไมJมีความสวJาง เฉดสีที่ได$ไมJมีความใกล$เคียงเฉดสีของแกJนฝาง การพัฒนาอัตราสJวนที่ 3 ได$สี

ที่มีความเข$ม มีความสวJางมาก เฉดสีที่ได$มีความใกล$เคียงกับสีของแกJนฝาง และการพัฒนาครั้งที่ 4 ได$สีที่มีความเข$ม มี

ความสวJางพอใช$ได$ เฉดสีที่ได$มีความใกล$เคียงกับสีของแกJนฝาง 

 

สรุปผลการวิจัย 

เฉดสีของกระเจี๊ยบที่ได$รับการพัฒนาแล$วทั้ง 4 อัตราสJวน เมื่อนำไปเปรียบเทียบกับเฉดสีของแกJนฝาง จะพบวJา 

การพัฒนาสีของกระเจี๊ยบอัตราสJวนที่ 1 และ 2 เฉดสีไมJมีความใกล$เคียงกับเฉดสีของแกJนฝาง อัตราสJวน 3 และ 4 เฉดสีมี

ความใกล$เคียงกับเฉดสีของแกJนฝาง เนื่องจากปริมาณของสารชJวยติดสีที่ตJางกัน ในอัตราสJวนที่ 1 และ 2 ปริมาณของสาร

ชJวยติดสีไมJมากพอเลยทำให$เฉดสีที่ได$ไมJใกล$เคียง สJวนอัตราสJวนที่ 3 และ 4 ปริมาณของสารชJวยติดสีมากจึงทำให$เฉดสีที่

ได$มีความใกล$เคียง 

การพัฒนาสีกระเจี๊ยบในอัตราสJวนที่ 3 และ 4 ได$ผลการพัฒนาสีมีเฉดสีใกล$เคียงกับสีแกJนฝาง โดยการพัฒนาสีของ

กระเจี๊ยบใช$ปริมาณสารชJวยติดสี คือ สารส$ม และเกลืออยJางละ 30 กรัม และ 40 กรัม ตามลำดับ และสีของแกJนฝางที่สกัดมา

เปรียบเทียบใช$ปริมาณสารชJวยติดสี คือ สารส$ม และเกลืออยJางละ 20 กรัม จะเห็นวJาปริมาณสารชJวยติดสีที่ใช$ในการพัฒนา

กระเจี๊ยบมีความแตกตJางกันไมJมากนัก จึงถือวJาการพัฒนาสีของกระเจี๊ยบได$เฉดสีที่มีประสิทธิภาพใกล$เคียงกับสีแกJนฝาง   

ทางผู$พัฒนาเห็นถึงความสำคัญของกระเจี๊ยบที่หาได$งJายตามท$องถิ่น ไมJต$องเสียคJาใช$จJายในการซื้อกระเจี๊ยบเพื่อนำมาสกัด

สีแล$วนำไปย$อมตอก สอดคล$องกับ ชานนทL แสงโสด และสุภา จุฬคุปตL (2562) ศึกษาชนิดของสารชJวยติด และระยะเวลา

ในการย$อมที่เหมาะสมในการย$อมตอกไม$ไผJด$วยสีธรรมชาติจากกากกาแฟ โดยการนำไม$ไผJนวล มาผJานกระบวนการจักตอก 

ให$ได$เป^นเส$นตอกไม$ไผJที่มีขนาดความกว$าง 0.2 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร หนา 1 มิลลิเมตร นำไปย$อมในน้ำย$อมที่

ประกอบด$วยกากกาแฟสายพันธุLอาราบิกา ที่ผJานการชง 1 ครั้งจำนวน 600 กรัม โซเดียมไฮดรอกไซดL 12 กรัม ตJอน้ำ 

3,000 มิลลิลิตร แล$วนำไปต$มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ทำการศึกษาป\จจัยในการย$อม 2 ป\จจัย คือ 

ชนิดของสารชJวยติดโดยแปรเป^น 2 ระดับ คือ น้ำสารชJวยติดจากใบยูคาลิปตัสสด น้ำสารชJวยติดจากสารส$ม  

 

กิตติกรรมประกาศ 
ความสำเร็จลุลJวงของวิจัยนี้ได$รับความกรุณาจากอาจารยLที่ปรึกษา อาจารยL ดร. ณัฐวุฒิ ขาวสะอาด และอาจารยL 

วJาที่ร$อยตรีวีระบูลยLกิตติ ชุมพรผJอง ที่ชJวยให$คำปรึกษาคำแนะนำในการทำวิจัย ให$คำชี้แนะเพื่อปรับปรุงแก$ไขข$อบกพรJอง
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ของโครงงานนี้ด$วยความเอาใจใสJเป^นอยJางดียิ่ง จนทำให$การวิจัยนี้สำเร็จลุลJวงไปได$ด$วยดี คณะผู$วิจัยขอขอบพระคุณด$วย

ความรักและความเคารพเป^นอยJางสูงไว$ ณ โอกาสนี้ด$วย   
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การประเมินการปลอยคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการผลิตกะทะลอรถยนต 

Assessment of Carbon Dioxide Emissions from Car Wheel Rim Production 
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Abstract 

This paper studies the carbon dioxide emission assessment of the manufacturing process of 15-

inch diameter automotive wheels. It has an average production capacity of 3,000,000 units per year the 

Gate-To-Gate (G2G) life cycle assessment method. The study started by collecting physical data and 

resource usage. The assessment results found that the carbon dioxide emissions of the production were 

207,757 kgCO2eq. t is divided into the acquisition of raw materials of 190,801 kgCO2eq, accounting for 92 

percent, and the production process of 16,956 kgCO2eq, accounting for 8 percent. The production 

process is also divided into 2 parts: the electrical energy part of 78 percent and the use of LPG gas of 22 

percent. When compared per unit of production, it has a value of 18.88 kgCO2eq/piece. The results of 

this study can be used as base year data that the factory does not yet have to determine the reduction 

of carbon dioxide emissions in production. The study has determined the guidelines for reducing carbon 

dioxide emissions from equipment used in the production process, such as improving the fuel 

combustion process. Reducing heat loss and improving machine efficiency, as well as recycling scrap 

materials back to their original grades, are all guidelines for manufacturers going forward. 

 

Keywords: carbon dioxide, wheel rim, production process 

 

 

บทคัดยอ 

 บทความนี้เปนการศึกษาการประเมินการปลอยคารบอนไดออกไซดของกระบวนการผลิตกะทะลอรถยนตที่มี

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 นิ้ว มีกำลังการผลิตเฉลี่ย 3,000,000 อันตอปโดยใช้หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตแบบ Gate-

To-Gate (G2G) การศึกษาเริ่มจากการเก็บรวบรวมข้อมูลทางกายภาพและการใช้ทรัพยากรตาง ๆ ผลการประเมินพบวา

ปริมาณการปลอยคารบอนไดออกไซดของการผลิตเทากับ 207,757 kgCO2eq แบงเปนการไดมาวัตถุดิบ 190,801 

kgCO2eq คิดเปนรอยละ 92 และกระบวนการผลิต 16,956 kgCO2eq คิดเปนรอยละ 8 จากกระบวนการผลิตก็ยังแบง
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ออกเปน 2 สวนคือ สวนของพลังงานไฟฟารอยละ 78 และการใช้ก๊าซ LPG รอยละ 22 เมื่อเทียบตอหนวยผลผลิตจะมีค่า 

18.88 kgCO2eq/อัน ผลการศึกษานี้สามารถใช้เปนข้อมูลปฐานที่ทางโรงงานยังไมมีเพื่อนำไปกำหนดการลดการปลอยก๊าซ

คารบอนไดออกไซดในการผลิตได จากการศึกษาไดกำหนดแนวทางของการลดการปลอยคารบอนไดออกไซดจากอุปกรณที่

ใช้ในกระบวนการผลิตเช่น การปรับปรุงกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิง  การลดการสูญเสียความรอนและการปรับปรุง

ประสิทธิภาพของเครื่องจักรรวมทั้งการ recycle เศษวัสดุใหกลับไปเปนวัตถุดิบตั้งตนที่มีเกรดคงเดิมเหลานี้ลวนเปน

แนวทางใหกับผูผลิตตอไป 

 

คำสำคัญ: คารบอนไดออกไซด กะทะลอ กระบวนการผลิต 

 

 

 

บทนำ 

 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและป\ญหาด$านสิ่งแวดล$อมเป^นประเด็นสำคัญที่ทั่วโลกกำลังเผชิญ อุตสาหกรรม

การผลิตซึ่งเป^นหนึ่งในแหลJงที่ปลJอยกOาซเรือนกระจกขนาดใหญJ จำเป^นต$องพิจารณาและลดผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อมอยJาง

เรJงดJวน การผลิตกะทะล$อเหล็กเป^นหนึ่งในกระบวนการอุตสาหกรรมที่ใช$พลังงานและวัตถุดิบจำนวนมาก กระบวนการนี้มี

การปลJอยคารLบอนในหลายขั้นตอน ด$วยเหตุนี้การประเมินคารLบอนของกระบวนการผลิตจึงเป^นเครื่องมือสำคัญที่ชJวยให$

ผู$ประกอบการสามารถระบุจุดที่ควรปรับปรุงเพื่อลดการปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดLและนำไปสูJกระบวนการผลิตที่เป^น

มิตรตJอสิ่งแวดล$อมมากขึ้น นอกจากนั้นการผลิตและสJงออกสินค$ากลุJมโลหะจะถูกควบคุมโดยกำแพงภาษีคารLบอนที่จะ

เกิดขึ้นโดย CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism) ซึ่งเป^นมาตรการที่กำหนดให$สินค$านำเข$าจากประเทศ

นอกสหภาพยุโรปต$องผJานการตรวจสอบและชำระคJาปรับคารLบอน หากสินค$าดังกลJาวมีการปลJอยกOาซเรือนกระจกในการ

ผลิตมากกวJาเกณฑLที ่กำหนดโดยสหภาพยุโรป (EU) และผลิตภัณฑLกะทะล$อยังเป^นซัพพลายเชนที่สำคัญให$กับกลุJม

อุตสาหกรรมยานยนตLอื่น ๆ ด$วย 

 จากป\ญหาดังกลJาวการวิจัยนี้จึงได$ทำการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินคารLบอนผลิตภัณฑL (product carbon 

footprint assessment)   ซึ่งเป^นกระบวนการที่ใช$วัดและประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑLตJอสิ่งแวดล$อมในแงJของการ

ปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดL (CO2) ของอุตสาหกรรมการผลิตล$อรถยนตLหรือกะทะล$อเหล็กขนาดเส$นผJานศูนยLกลาง 15 

นิ้ว มีกำลังการผลิตเฉลี่ย 3,000,000 อันตJอปh เพื่อจำหนJายภายในประเทศและสJงออกไปตJางประเทศ ในการศึกษาจะ

พิจารณาวJาในกระบวนการผลิตมีการปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดLมากน$อยเพียงใด โดยแสดงผลเป^นปริมาณคารLบอนได 

ออกไซดLเทียบเทJารวมและตJอหนJวยผลผลิต เพื่อใช$เป^นข$อมูลปhฐานข$อมูลเบื้องต$นของการผลิตและเป^นแนวทางให$สถาน 

ประกอบการนำไปปรับปรุงกระบวนการผลิต หรือออกแบบการจัดการพลังงานและสิ่งแวดล$อมได$เพื่อลดปริมาณกOาซคารL 

บอนไดออกไซดL ในศึกษาอาศัยข$อมูลการประเมินคารLบอนฟุตพริ้นทLของผลิตภัณฑLที่แสดงใน [1] และที่ผJานมามีการ

ประเมินการปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดLของผลิตภัณฑLตJาง ๆ เชJน อุตสาหกรรมน้ำตาล [2] ผลิตภัณฑLนักเก็ตไกJ [3] ซึ่งใช$

เป^นข$อมูลอ$างอิงสำหรับการศึกษานี ้เพราะในอุตสาหกรรมโลหะหนักยังมีข$อมูลไมJมากนัก 

 

วัตถุประสงค,การวิจัย 

 เพื่อศึกษาปริมาณการปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดLในกระบวนการผลิตกระทะล$อเหล็ก  เพื่อเป^นข$อมูลในการ

บริหารจัดการทางด$านพลังงานและสิ่งแวดล$อมเพื่อให$การใช$พลังงานมีประสิทธิภาพและประหยัดรวมถึงชJวยในการกำหนด 

carbon Intensity ให$กับผลิตภัณฑL 
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วิธีการวิจัย 

การประเมินการปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดLของผลิตภัณฑLเริ่มจากการ จัดทำข$อมูลบัญชีรายการนั่นคือการเก็บ

ข $อม ูลรายการว ัตถ ุด ิบ พล ังงาน ทร ัพยากรและป \จจ ัยการผล ิต ของเส ียท ี ่ เก ิดจากการผล ิตกะทะล $อเหล็ก 

โดยพิจารณาเฉพาะในสJวนของกระบวนนำเข$าวัตถุดิบและการผลิตและเป^นการคำนวณแบบ Business-To-Business 

Product (B2B) เมื่อกำหนดเปkาหมายและขอบเขตของการศึกษาแล$วจึงทำการวิเคราะหLบัญชีรายการสิ่งแวดล$อมเพื่อ 

แสดงชนิดและปริมาณของ สารขาเข$า (input) และสารขาออก (0utput) ของกระบวนการผลิตได$แกJปริมาณการใช$พลังงาน 

ทรัพยากรและของเสียที่ถJายเทออกจากกระบวนการผลิตตามแผนผังที่แสดงอยูJในภาพที่ 1 จากนั้นจึงแปรข$อมูลที่ได$จาก 

การ ใช$ทรัพยากรและมวลสารตJาง ๆ ที่ปลดปลJอยจากกระบวนการผลิตให$อยูJในรูปของการปลJอยคารLบอนไดออกไซดL 

เทียบเทJา (CO2eq) โดยอาศัยข$อมูล Emission Factor (EF) จากองคLการบริหารจัดการกOาซเรือนกระจก (องคLการมหาชน) 

[4]  และนำผลที่ได$มาวิเคราะหLเพื่อจัดทำเป^นฐานข$อมูลรวมทั้งหาแนวทางในการลดหากสามารถดำเนินการได$ ขั้นตอน 

ของการศึกษามีดังนี้  

1. กำหนดเปkาหมายและขอบเขตของการศึกษา ซึ่งในการศึกษานี้ได$กำหนดรูปแบบการศึกษาเป^นแบบ Gate-To-

Gate (G2G) หรือ Partial LCA  

2. จัดทำบัญชีรายการโดยการเก็บข$อมูลกระบวนการผลิตเชJน วัตถุดิบ ทรัพยากร พลังงานที่ใช$ ฯลฯ  วิเคราะหL 

และรวบรวมบัญชีชนิดและปริมาณสารขาเข$า-สารขาออก ของแตJละกิจกรรม 

3. ทำการประเมินผลกระทบโดยแปลงข$อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิของแตJละกระบวนการให$อยูJในรูปของปริมาณ 

การปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดLเทียบเทJา 

4. เสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดL 

ในขั้นตอนการคำนวณปริมาณกOาซเรือนกระจกสุทธิที่ปลJอยออกมาตลอดกระบวนการผลิตนั้นรวมทั้งสารขาเข$า

และสารขาออกสามารถคำนวณได$จากสมการที่ (1) ดังนี้ 

 

																																			𝐺𝐻𝐺𝑠	 = 	Q(𝑄* × 𝐸𝐹*)
0

*CD

																																																			(1) 

	
    เมื่อ GHGs (Greenhouse gas)  คือปริมาณคารLบอนไดออกไซดLเทียบเทJาที่ปลJอยออกมาระหวJางกระบวน การ

ผลิตที่พิจารณา (kgCO2eq), Q คือปริมาณสารที่ป\นสJวนตJอหนJวยวัตถุดิบหรือทรัพยากรที่ใช$ (kg), EF คือ Emission 

Factor ของวัตถุดิบหรือทรัพยากรที่ใช$ (kgCO2eq/หนJวย), i คือจำนวนข$อมูลของสารขาเข$าและสารขาออก 

  พลังงานไฟฟkาที่ใช$ประเมินจากสมการที่ (2) ดังนี ้
 

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙	𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦	 = 	𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 × 	𝑂𝑝. ℎ𝑟	 × 𝑒𝑓𝑓.× 𝐿𝐹.																				(2) 
 

           เมื่อ Electrical Energy คือพลังงานไฟฟkาที่ใช$ (kWh), power คือกำลังงานไฟฟkาของมอเตอรLในเครื่องจักรตJาง ๆ 

แตJไมJรวมสJวนของห$องเย็นซึ่งเป^นพื้นที่สJวนกลาง(kW), Op.hr คือชั่วโมงใช$งานเครื่องจักรในกรบวนการผลิต (hr.), eff. คือ

คJาประสิทธิภาพของมอเตอรLสมมติเทJากับ 80% และ LF. คือโหลดแฟคเตอรLของการใช$งานเฉลี่ย (80%) 

ปริมาณกOาซ LPG ที่ใช$กับหม$อไอน้ำขนาดหำลังการผลิต 3 ตันตJอชั่วโมง ผลิตไอน้ำความดัน 5 bar.g เพื่อนำไอน้ำ

ไปใช$ในกระบวนการล$างเตรียมผิวงานประเมินจากสมการที่ (3) 
 

                            𝑚( =
"0	×	(	I<$I!)

w=×	HHV
 × 	𝑂𝑝. ℎ𝑟                     (3)     
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            เมื่อ mf คือปริมาณกOาซ LPG ที่ใช$ในกระบวนการผลิต (kg), ms คือปริมาณไอน้ำทีผ่ลิตได$ (kg/hr), hb คือ  

ประสิทธิภาพของหม$อไอน้ำสมมติให$เทJากับ 80 %,  hf คือ เอนทาลปhของน้ำปkอนหม$อไอน้ำอุณหภูมิ 90 oC (kJ/kg),  hg คือ 

เอนทาลปhของไอน้ำอิ่มตัวความดัน 5 bar.g (kJ/kg),   HHV.  คือ คJาความร$อนเชื้อเพลิง (kJ/kg)  

ปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกของการเผาไหม$กOาซ LPG สำหรับกระบวนการผลิตประเมินจากสมการที่ (4) 

ดังนี้ 
                    𝐺𝑎𝑠	𝑢𝑠𝑒	 = 	𝑚! × 𝐸𝐹.× 𝐺𝑊𝑃																																																		(4) 

 

           เมื่อ Gas use คือปริมาณคารLบอนไดอOอกไซดLเทียบเทJาที่ปลJอยออกจากการใช$กOาซ LPG ในกระบวนการผลิต

(kgCO2eq), EF คือ Emission factor ของกOาซคารLบอนได ออกไซดL, (CO2) กOาซมีเธน, (CH4) และไนโตรเจนอOอกไซดL, (NO2 

kg LPG./kg) GWP (Global Warming Potential) คือศักยภาพในการทำให$เกิดโลกร$อนของกOาซคารLบอนไดอOอกไซดL,(CO2) 

กOาซมีเธน,(CH4) และกOาซไนโตรเจนอOอกไซดL ,NO2  (kgCO2/kg) 

 ปริมาณคารLบอนไดออกไซดLเทียบเทJาของน้ำเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตประเมินจากสมการที่ (5) ดังนี้ 
  

              𝑊𝑎𝑠𝑡𝑒	𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟	 = 	𝑉 × 𝐵𝑂𝐷.× 𝑀𝐶𝐹.× 𝐺𝑊𝑃.																																		(5) 
     

           เมื่อ Waste water คือปริมาณคารLบอนไดออกไซดLเทียบเทJาของน้ำเสีย (kgCO2eq), V คือปริมาณน้ำเสียจาก 

กระบวนการผล ิต ( l i ter) ,  BOD (Biochemical oxygen demand) ค ือปร ิมาณออกซ ิ เจนในน ้ำเส ียจากผลน้ำ 

ในห$องปฏิบัติการ (mg/liter), MCF. Methane Conversion Factor, (kgCH4 /kg BOD)  

 
 

ภาพที่ 1 แผนผังกระบวนการผลิตกะทะล$อ 
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ขั้นตอนในการผลิตกะทะล2อรถยนตG 

1. วัตถุดิบซึ่งเป^นแผJนเหล็กสำเร็จรูปจะถูกนำมาป\Êมขึ้นรูปเป^นดุมล$อและม$วนเป^นวงล$อตามขนาดที่กำหนดโดย

เครื่องจักรที ่

     ใช$ในกระบวนการผลิตมีมอเตอรLขนาด 55 kW และ 75 kW เป^นต$นกำลัง 

2. นำดุมล$อและวงล$อประกอบเข$าด$วยกันโดยการเชื่อมไฟฟkา (electrical welding) และนำไปล$างทำความ

สะอาดเพื่อเตรียมพื้นผิว 

3. ชุบด$วยสี EDP (electrodeposition paint) เพื่อปkองกันการกัดกรJอนจากสนิมแบบใช$กระแสไฟฟkาในการชุบ

และถูก นำไปอบแห$งในเตาอบที่มีอุณหภูมประมาณ 95 -100 oC โดยใช$กOาซ LPG ในการให$ความร$อน 

4. พJนสีทับหน$า (top coat spray) เพื่อเพิ่มความสวยงามให$กับผลิตภัณฑLและอบแห$งด$วยความร$อนอีกครั้งกJอน

เก็บเข$า warehouse เพื่อรอการจัดจำหนJายตJอไป  

ในภาพที่ 1 ซึ่งแสดงแผนผังขั้นตอนการผลิตกะทะล$อเหล็ก รวมทั้งสารขาเข$าที่ใช$ในการผลิตและสารขาออกที่เกิด

จากกระบวนการผลิตโดยพิจารณาชJวงเวลาการผลิตในหนึ่งชJวงเวลาหรือ 20 ชั่วโมงตJอวัน  

 

ผลการวิจัย 
จากการจัดทำบัญชีรายการวัตถุดิบ รวมทั้งปริมาณสารขาเข$าและสารขาออกในแตJละขั้นตอนของกระบวนการ

ผลิตในหนึ่งชJวงเวลาที่พิจารณา สามารถแปลงให$เป^นปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกในรูปของคารLบอนไดอOอกไซดL

เทียบเทJาได$ โดยการนำปริมาณสารดังกลJาวที่บันทึกได$ไปคำนวณกับคJา emission factor ทำให$ได$ปริมาณกOาซเรือนกระจก

ในรูปของปริมาณคารLบอนไดออกไซดLเทียบเทJาในหนJวย kgCO2eq ของสารขาเข$าและสารขาออกดังแสดงในตารางที่ 1 

และตารางที่ 2 โดยการคำนวณตามสมการที่ 1-5 

 

ตารางที่ 1 บัญชีรายการและปริมาณสารขาเข้า 

กระบวนการ 

 

ทรัพยากร 

 

ปริมาณ 

 

 Emission Factor [4] เทียบเท_าปริมาณ 

คาร^บอนไดออกไซด ̂

นำเขUาวัตถุดิบ เหล็กกลUาคารtบอนต่ำ 126,000 kg 1.5143 kgCO2eq/kg 190,801 kgCO2eq 

ขึ้นรูปวงลUอ พลังงานไฟฟ�า 9,100    kWh 0.4999 kgCO2eq/kWh 4,549 kgCO2eq  

ขึ้นรูปดุมลUอ พลังงานไฟฟ�า 7,280    kWh 0.4999 kgCO2eq/kWh 356kg CO2eq 

ประกอบวงลUอ/ดุมลUอ พลังงานไฟฟ�า 2,600    kWh 0.4999 kgCO2eq/kWh 1,300 kgCO2eq 

ลUาง/เตรียมผิวงาน น้ำประปา 50        m3 0.7948 kgCO2eq/ m3 39.74 kgCO2eq 

 พลังงานไฟฟ�า 7,800    kWh 0.4999 kgCO2eq/kWh 3,900 kgCO2eq 

 ก�าซ LPG 260      kg 3.1134 kgCO2eq/kg 810 kgCO2eq (GWP)* 

เคลือบสี EDP พลังงานไฟฟ�า 2,080    kWh 0.4999 kgCO2eq/kWh 1,040 kgCO2eq 

อบแหUงสี EDP พลังงานไฟฟ�า 1,040    kWh 0.4999 kgCO2eq/kWh 520 kgCO2eq 

 ก�าซ LPG 390      kg 3.1134 kgCO2eq/kg 1,215 kgCO2eq (GWP)* 

พPนสีทับหนUา พลังงานไฟฟ�า 1,820    kWh 0.4999 kgCO2eq/kWh 910 kgCO2eq 

อบแหUงสีทับหนUา พลังงานไฟฟ�า 1,300    kWh 0.4999 kgCO2eq/kWh 650 kgCO2eq 

 ก�าซ LPG 520      kg 3.1134 kgCO2eq/kg 1,620 kgCO2eq (GWP)* 

 (GWP)* รวมค3า Global Warming Potential ของกxาซตามสมการท่ี 4 
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ตารางที่ 2 บัญชีรายการและปริมาณสารขาออก 
กระบวนการ 

 

ทรัพยากร 

 

ปริมาณ 

 

  BOD. 

   

MCF.(kgCH4/kg BOD) 

 

GWP. 

 

เทียบเทCาปริมาณ 

คารEบอนไดออกไซดE 

ลUาง/เตรียมผิวงาน   น้ำเสีย 50 m3   120 mg/l               0.3        25   45 kgCO2eq 

 

                           
 

ภาพที่ 2 สัดสJวนปริมาณกOาซคารLบอนไดออกไซดL 

 

สรุปผลการวิจัย 

ผลการประเมินการปลJอยคารLบอนของกระบวนการผลิตกะทะล$อ ตั้งแตJขั้นตอนการนำเข$าวัตถุดิบในขั้นตอนแรก

จนถึงขั้นตอนสุดท$ายของการผลิตในชJวงเวลาที่พิจารณาตามภาพที่ 2 พบวJาเมื่อนำข$อมูลมาเปลี่ยนเป^นปริมาณกOาซ

คารLบอนไดออกไซดLของการผลิตรวมมีคJาเทJากับ 207,757 kgCO2eq แบJงเป^นขั้นตอนการได$มาของวัตถุดิบมีคJา 190,801 

kgCO2eq หรือร$อยละ 92 สJวนที่เหลืออีก 16,956 kgCO2eq หรือร$อยละ 8 เป^นการปลJอยกOาซคารLบอนไดอOอกไซดLของ

กระบวนการผลิต  ซึ่งในสJวนของการผลิตนั้นได$แบJงการใช$พลังงานออกเป^นสองสJวนหลัก ๆ คือการใช$พลังงานไฟฟkา 

13,225 kgCO2eq และก Oาซ LPG 3,645 kgCO2eq ขณะท ี ่ม ีกำล ังการผล ิตในช Jวงท ี ่พ ิจารณาเฉล ี ่ย  11,000 ชิ้น 

เมื ่อเทียบตJอหนึ่งหนJวยผลผลิต (carbon Intensity) จะมีคJาเทJากับ 18.88 kgCO2eq ในเบื้องต$นผู$ผลิตอาจใข$อมูล

การศึกษานี้เป^นข$อมูลของปhฐานได$เพื่อใช$ในการกำหนดเปkาหมายและแผนของการลดการปลJอยกOาซคารLบอนไดอOอกไซดLใน

อนาคต หรือเป^นข$อมูลเพือ benchmark จากแหลJงข$อมูลอื ่นตJอไป ในการกำหนดเปkาหมายการลดการปลJอยกOาซ

คารLบอนไดออกไซดLในแตJละปhอาจกำหนดให$ลดลงร$อยละ 2 เมื่อเทียบกับปhฐาน โดยพิจารณาจากการใช$พลังงานใน

กระบวนการผลิตโดยการเพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณLที่ใช$ เชJนการปรับปรุงการเผาไหม$ของหม$อไอน้ำ ปรับปรุงหัวพJนกOาซ 

LPG หรือการลดการสูญเสียความร$อนจากเตาอบและบริเวณชJองเป·ดตJาง ๆ รวมถึงได$แนะนำวิธีการปรับตั้งปริมาณกOาซทีใ่ช$

โดยการสังเกตุสีของเปลวไฟที่จะทำให$การเผาไหม$สมบูรณLและทำให$การใช$กOาซ LPG ลดลง ในสJวนของพลังงานไฟฟkาที่ใช$

กับระบบผลิตลมอัดสามารถลดการสูญเสียพลังงานโดยการลดลมรั ่วในเครื ่องจักร หรือการเปลี ่ยนมาใช$มอเตอรL

ประสิทธิภาพสูงทดแทนของเดิมที่เป^นต$น นอกจากนั้นการนำวัสดุเศษเหล็กผJานเข$ากระบวนการ recycle ก็เป^นทางเลือกที่

ดีเนื่องจากมันสามารถนำกลับไปเป^นวัตถุดิบตั้งต$นที่มีเกรดคงเดิมได$ ทั้งนี้ควรเริ่มจากมาตรการหรือวิธีการที่มีการลงทุน

น$อยกJอนแล$วจึงเพิ่มมาตรการที่ลงทุนมากขึ้นตามลำดับตามเปkาหมายทีผู่$ผลิตต$องการ 
 

 

 

 

 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
344 

 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ บริษัท เซ็นทรัล มอเตอรวีล (ประเทศไทย) จำกัด ซึ่งเปนสถานที่ในการทำวิจัย ขอบคุณผูบริหารและ

พนักงานทุกทานที่ใหความรูความเข้าใจและคำแนะนำที่ดีมาโดยตลอด และขอขอบคุณ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีปทุม ที่ใหการสนับสนุนทางดานตาง ๆ ในการทำวิจัยครั้งนี้  

 

เอกสารอ9างอิง 

[1] การประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ (2566) สถาบันการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ สภาอุคสาหกรรมแหง

ประเทศไทย. พิมพ ครั้งที่ 4, เมษายน 2566 

[2] ฉันทนา พันธุเหล็กและคณะ. (2558) คารบอนฟุตพริ้นทเพื่อการวางแผนจัดการดานพลังงานและสิ่งแวดลอมของ 

อุตสาหรรมน้ำตาล. สืบค้นเมื่อ 21 ตุลาคม 2563. จาก www.nuir.lib.nu.ac.th. 

[3] วันชัย บุญอำไพ และอภิรักษ สวัสดิ์กิจ (2566),การประเมินการปลอยก๊าซคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการผลิต

นักเก็ตไก่,การประชุมวิชาการสิ่งแวดลอมแหงชาติครั้งที่ 23, วันที่ 9-10 พฤษภาคม 2567 ณ โรงแรม พูลแมน 

ขอนแก่น ราชา ออคิด จังหวัดขอนแก่น 

[4] TGO. ค่า Emission Factor แบงตามประเภทกลุมอุตสาหกรรม (2552).: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก  

(องค์การมหาชน). กรุงเทพฯ. สืบค้นเมื่อ 2 พฤศจิกายน 2563. จาก http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/ 

[5] ข้อกำหนดและแนวทางการคำนวณคารบอนฟุตพริ ้นทของผลิตภัณฑ, องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

(องค์การมหาชน), พิมพ ครั้งที่ 7, ธันวาคม 2563 

 

  



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
345 

 

การพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลก๊าซเรือนกระจกในสถาบันอุดมศึกษา: การปรับปรุงข้อมูลกิจกรรม 

ปจจัยการปลอยก๊าซเรือนกระจก และเทคโนโลยีซอฟตแวร 

Advancing greenhouse gas inventories for higher education institutions:  

activity data improvement, emission factors, and software 
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Abstract 

The problem of climate change is becoming a severe, dire crisis and has a direct impact on all 

life on Earth.  Educational institutions as educational organizations must carry out the drive to reduce 

greenhouse gas emissions according to the agenda that Thailand has set for carbon neutrality.  or net 

zero greenhouse gas emissions in 2050 and 2065, respectively.  This research was done in the form of 

innovation development.  Under this approach, to study the appropriate format for use as data in 

developing a prototype software for storing basic information on activities that cause greenhouse gases. 

Focus on collecting data on 5 main resources:  water, energy including electricity and fuel, paper, and 

waste sent to landfill.  Can be used as a database and analyze preliminary greenhouse gas data.  The 

development of this software will be used through a program written to work on a Web Application 

using Emission Factor data from the Greenhouse Gas Management Organization from 2021 -  2024.  Set 

up the system and information on the use of resources Academic Resources Office Prince of Songkla 

University Pattani Campus it is usability testing data.  By displaying results in the form of a summary 

message through. A screen that summarizes all information in Dashboard for easier communication and 

understanding. Shows gas emissions separated by scope. This development will serve as a guideline for 

collecting data and improving it for use in the service of government agencies.  and continue to the 

future, use in the green office evaluation system. 
 

Keywords: Climate Change, Emission Factor, Web Application, Dashboard, Green Office 
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บทคัดยอ 

 ปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) กำลังเปนวิกฤตการณที่มีความรุนแรง เลวราย และ

มีผลกระทบโดยตรงตอทุกชีวิตบนโลก สถาบันการศึกษาในฐานะเปนองค์กรดานการศึกษาที่จะตองดำเนินการขับเคลื่อนใน

การลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกตามวาระที่ประเทศไทยไดกำหนดไวที่ ความเปนกลางทางคารบอน หรือการปลอยก๊าซ

เรือนกระจกสุทธิเปนศูนยในป พ.ศ. 2593 และ 2608 ตามลำดับ งานวิจัยนี้ไดทำในรูปแบบการพัฒนานวัตกรรม ภายใต

แนวทางดังกลาวเพื่อศึกษารูปแบบที่เหมาะสมสำหรับเปนข้อมูลในการพัฒนาซอฟตแวรตนแบบการจัดเก็บข้อมูลพื้นฐาน

กิจกรรมที่ทำใหเกิดก๊าซเรือนกระจก เนนการเก็บข้อมูลใน 5 ทรัพยากรหลัก คือ น้ำ พลังงานทั้งสวนของ ไฟฟา และ

เชื้อเพลิง กระดาษ และของเสียประเภทสงฝงกลบ สามารถใช้เปนฐานข้อมูลในการวิเคราะหข้อมูลก๊าซเรือนกระจกเบื้องตน 

การพัฒนาซอฟตแวรนี้จะเปนการใช้ผานโปรแกรมที่เขียนมาเพื่อทำงานบนเว็บไซต (Web Application) ใช้ข้อมูลค่า 

Emission Factor (EF) ขององค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก (อบก.) ตั้งแตป พ.ศ. 2564 – 2567 การติดตั้งระบบ และ

ข้อมูลการใช้ทรัพยากรของสำนักวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี เปนข้อมูลทดสอบการใช้งาน 

โดยแสดงผลในรูปของการสรุปผานหนาจอที่การสรุปข้อมูลทุกอยางใหอยูในหนาจอเดียว (Dashboard) เพื่อใหสามารถ

สื่อสารและความเข้าใจที่ง่ายขึ้น แสดงการปลอยก๊าซแยกตามขอบเขต ซึ่งการพัฒนาครั้งนี้จะไดเปนแนวทางในการ

ดำเนินการเก็บข้อมูลและปรับปรุงใช้ในเชิงบริการทั้งหนวยงานรัฐ และเอกชนตอไปในอนาคต อาทิ การใช้งานในระบบการ

ประเมินสำนักงานสีเขียว (Green Office) เปนตน    

 

คำสำคัญ: การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ปจจัยการปลอยก๊าซเรือนกระจก โปรแกรมที่เขียนมาเพื่อทำงานบนเว็บไซต 

หนาจอที่สรุปข้อมูลทุกอยางใหอยูในหนาจอเดียว 

 

 

 

บทนำ 
 ป\ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) กำลังเป^นวิกฤตการณLที่มีความรุนแรง เลวร$าย และ

มีผลกระทบโดยตรงตJอทุกชีวิตบนโลก ต$องยอมรับวJาเวลานี้โลกกำลังเผชิญความ “แปรปรวน” จากเหตุภัยพิบัติทาง

ธรรมชาติที่เกิดขึ้นซ้ำแล$วซ้ำเลJาสาเหตุหลักมาจาก “ภาวะโลกเดือด (Global Boiling)” ซึ่งคือ ภาวะที่โลกกำลังเผชิญกับ

ป\ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอยJางรุนแรง หรืออาจจะกลJาวได$วJามนุษยLกำลังเข$าสูJชJวงของยุคที่ร$อนขึ้นจนเป^น

สถิติ ซึ่งแปลได$วJาโลกกำลังร$อนขึ้นอยJางรวดเร็ว จุดเริ่มสำคัญมาจากฝhมือมนุษยLในการปลJอยกOาซเรือนกระจก หมุดหมาย

สำคัญคือ การปลJอยกOาซเรือนกระจก ต$องเป^นกลางภายในปh พ.ศ. 2593 และต$องลดให$ได$ครึ่งหนึ่งกJอนภายในปh พ.ศ. 

2573 เพื่อควบคุมไมJให$อุณหภูมิโลกร$อนเฉลี่ยไมJให$เกิน 1.5 องศาเซลเซียส  

 ป\จจุบันและแนวโน$มที่จะเกิดขึ้นในอนาคต การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจะเป^นเรื่องสำคัญที่ต$องตระหนัก 

เห็นคุณคJาในการดูแลรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล$อม เพราะสิ่งเหลJานี้มีผลโดยตรงตJอการดำรงชีวิตชองสิ่งมีชีวิต 

สถาบันการศึกษาในระดับอุดมศึกษา เป^นหนJวยงานสำคัญในการสร$าง การพัฒนา บุคลากรของประเทศ และยังเป^น

หนJวยงานสำคัญในการผลิตบัณฑิตแหJงการเรียนรู$ ความคิดสร$างสรรคL เป^นนักปฏิบัติ อีกทั้งเป^นคลื่นลูกใหมJที่สามารถเป^น

แรงผลักดันให$ผู$คนสนใจและเข$ารJวมการดูแลรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล$อม พัฒนาเทคโนโลยีใหมJด$วยการศึกษา 

พัฒนาการปรับตัวตJอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ ่งมีความสำคัญเป^นอยJางมากตJอการตอบสนองการพัฒนา

ประสิทธิภาพการเรียนรู$ สถาบันการศึกษาระดับอุดมศึกษา ต$องขับเคลื่อนในแนวทางของประเทศและโลก การจัดทำระบบ

ข$อมูลกOาซเรือนกระจก เพื่อเป^นข$อมูลขั้นต$นสำหรับสถานศึกษานJาจะเป^นประโยชนLขั้นต$นโดยเฉพาะในแนวทางของ
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สถาบันการศึกษาตJางๆ ที่ต$องปรับตัวเข$าสูJ มหาวิทยาลัยที่มุJงสูJความเป^นกลางทางคารLบอน (A university aiming for 

carbon neutrality)  

 เพื่อให$การดำเนินการด$านการจัดเก็บข$อมูลกOาซเรือนกระจกของสถาบันการศึกษาหรือองคLกรที่สนใจบรรลุผล   

ได$นั้น ผู$วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนา Web Application เพื่อการคำนวณ เก็บข$อมูล และรายงานผลกOาซเรือนกระจก   ใน

ทรัพยากรสำคัญ อาทิ น้ำประปา ไฟฟkา เชื้อเพลิง สามารถใช$เป^นข$อมูลพื้นฐาน ในการเตรียมความพร$อมสำหรับ      การ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ สJงเสริมการมีสJวนรJวม มีเจตคติที่ดีในการดูแลรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล$อม 

รวมถึงการสร$างความรJวมมือในระดับสถานศึกษา ตJอการพัฒนากลไกด$านความเป^นกลางทางคารLบอน ที่มีประสิทธิภาพ 

สามารถดำเนินชีวิตที่เหมาะสมนำไปสูJกระบวนการพัฒนาที่ยั่งยืนตJอไปในอนาคต 

  

วิธีการวิจัย 
การดำเนินงานวิจัยเริ่มจากการสืบค$นงานวิจัยที่เกี่ยวข$องกับการพัฒนาซอฟตLแวรL ที่เกี่ยวข$องกับการแสดงผล

ข$อมูลในรูปแบบที่เหมาะสม รวมถึงการนำคJา Emission Factor กOาซเรือนกระจกที่นJาเชื่อถือ สามารถอ$างอิงได$มาเป^น

ฐานข$อมูล โดยสืบค$นจากงานวิทยานิพนธL ผลงานตีพิมพLในวารสารระดับชาติและนานาชาติ ดำเนินการสืบค$นจากเวบ็ไซดL

หนJวยงานราชการที่เกี่ยวข$อง เชJน องคLการบริหารจัดการกOาซเรือนกระจก (องคLการมหาชน), กรมการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศและสิ่งแวดล$อม  

1. การกำหนดขอบเขตองคLกร  

งานวิจัยนี้กำหนดขอบเขตองคLกร ขอบเขตการประเมินแบบ Operational Control ควบคูJกับขอบเขตองคLกร 

ตามแนวทาง TGO Guideline การดำเนินการครั้งนี้ ข$อมูลเซิรLฟเวอรLและทรัพยากรเพื่อใช$ทดสอบ ได$รับการอนุเคราะหL

และสนับสนุนจาก สำนักวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสวขลานครินทรL วิทยาเขตป\ตตานี จังหวัดป\ตตานี โดยข$อมูลด$าน

ทรัพยากรแยกตามขอบเขต (Scope) 1 – 3  

ขอบเขตที่ 1 (Scope I) การปลJอยกOาซเรือนกระจกทางตรง หมายถึง การปลJอยกOาซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นภายใน

ขอบเขตองคLกรของตนเอง การใช$น้ำมันเชื้อเพลิง การใช$สารดับเพลิงประเภท CO2   

ขอบเขตที่ 2 (Scope II) การปลJอยกOาซเรือนกระจกทางอ$อม หมายถึง การปลJอยกOาซเรือนกระจกที่เกิดจาก

กิจกรรมใดๆ ภายในองคLกรมีการใช$พลังงานจากแหลJงผลิตอื่นๆ นอกขอบเขตองคLกรของตนเอง เชJน การรับซื้อพลังงาน

ไฟฟkา ไอน้ำ และความร$อน น้ำประปา (การประปานครหลวง)  

ขอบเขตที่ 3 (Scope III) การปลJอยกOาซเรือนกระจกทางอ$อมอื่นๆ หมายถึง การปลJอยกOาซเรือนกระจกทางอ$อม

จากกิจกรรมอื่นๆ นอกเหนือจากการปลJอยกOาซเรือนกระจกทางตรงและทางอ$อมจากการใช$พลังงาน เชJน การใช$กระดาษ 

การสJงของเสียออกไปกำจัดนอกองคLกร น้ำประปา (การประปาสJวนภูมิภาค) เป^นต$น  

2. การคำนวณการปลJอยกOาซเรือนกระจก  

การคำนวณการปลJอยกOาซเรือนกระจกของกิจกรรมที่เกิดขึ้น จะดำเนินการตามสมการที่ 1 โดยรูปแบบการเก็บ

ผลการประเมินจะดำเนินการบนโปรแกรมที่พัฒนาบน Web Application: GHG Database System โดยออกแบบที่

รองรับการคำนวณ และแสดงผลทั้งคJาการปลJอย CO2 ผลรวมแตJละขอเขตกิจกรรม แสดงการเปรียบเทียบรายปhย$อนหลัง

ตั้งแตJปh พ.ศ. 2564 – 2567 อ$างอิงสูตรการคำนวณ (สมการที่ 1) คือ 

 

การปลดปลJอยกOาซเรือนกระจก  =        ข$อมูลกิจกรรม        x       คJาการปลJอยกOาซเรือนกระจก   (1)  

         (GHG Emission)              (Activity Data)                     (Emission factor)         
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Activity Data (AD) คือ ข$อมูลกิจกรรม เชJน ปริมาณการใช$พลังงานไฟฟkา (kWh) เชื้อเพลิง (litre) ปริมาณการใช$

กระดาษ (kg) เป^นต$น 

Emission factor (EF) ค ือ ค Jาแฟกเตอร Lการปล Jอยก Oาซเร ือนกระจกของก ิจกรรม อ $างอ ิงตาม The 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) หรือองคLการบริหารจัดการกOาซเรือนกระจก (TGO) หรือ

หนJวยงานอื่นๆ ที่มีความนJาเชื่อถือ  

3. ศึกษา วิเคราะหL ออกแบบระบบฐานข$อมูลกOาซเรือนกระจก โดยทำการศึกษา รวบรวมข$อมูล คJาการปลJอย

กOาซเรือนกระจกประเภทตJางๆ จากแหลJงข$อมูลที่มีความนJาเชื่อถือ โดยอ$างอิงวิธีการคำนวณตามแนวทางที่องคLการบริหาร

จัดการกOาซเรือนกระจก (องคLการมหาชน) ให$การยอมรับ นำข$อมูลที่ได$มาวิเคราะหLและออกแบบเพื่อหารูปแบบเกี่ยวกับ

สารสนเทศให$ตรงกับความต$องการของผู$ใช$ โดยใช$หลักการตามวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life 

Cycle: SDLC) แสดงดังภาพที่ 1  

 

 
 

ภาพที่ 1 System Development Life Cycle: SDLC 

 

4. ทำการพัฒนาระบบฐานข$อมูลและระบบสารสนเทศกOาซเรือนกระจก โดยนำระบบที่ได$วิเคราะหLและออกแบบ

มาทำการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบของ Web Application เพื่อใช$เผยแพรJข$อมูลผJานทางอินเตอรLเน็ต โดยจะแบJงการ

ทำงานออกเป^นสJวนหลักๆ ได$ 2 สJวน ดังนี้  

   4.1 Front End เป^นสJวนที่แสดงผลข$อมูลที่เกี่ยวกับการปลJอยกOาซเรือนกระจกให$กับผู$ใช$งาน 

   4.2 Back End เป^นสJวนที่ใช$ในการบริหารจัดการเนื้อหาข$อมูล โครงสร$างเว็บไซตL สJวนนี้ใช$สำหรับผู$ดูแลระบบ  

         4.3 การติดตั้งโปรแกรม ทดสอบระบบโดยมีการนำเข$าข$อมูลกOาซเรือนกระจกจริงที่เป^นข$อมูลเบื้องต$นในการ

ทดสอบระบบการสืบค$นฐานข$อมูล 

   4.4 การเผยแพรJข$อมูล การแสดงผล และทดสอบการทำงานระยะแรกจะกำหนดผู $ใช$งานระบบ ผJาน

https://ghg.oas.psu.ac.th/  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการวิจัยสามารถพัฒนาซอฟตLแวรLต$นแบบบน Web Application ชื ่อ “GHG Database System” โดย

ออกแบบระบบฐานข$อมูลให$สอดคล$องกับการคำนวณ การเก็บข$อมูลกOาซเรือนกระจกแบบรายปh ใช$ข$อมูลย$อนหลัง ปh 2564 

– 2567 (ก.ค.67) โครงสร$างข$อมูลแบบ อารLโมเดล (Entity Relationship Model: ER Model) แสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 การแนวคิดการออกแบบระบบระบบ 

 

โปรแกรมออกแบบพัฒนาให$ทำงานบน Web Application สามารถใช$เป^นเครื่องมือในการคำนวณ การจัดเก็บ 

การตรวจสอบ และติดตามผล การปลJอยกOาซเรือนกระจกเฉพาะประเภท คารLบอนไดออกไซดL และมีเทนเฉพาะในสJวนการ

ทิ้งของเสียชนิดฝ\งกลบ เทJานั้น การแบJงการเก็บข$อมูลทำใน 3 ขอบเขต (Scope 1 – 3) แยกผลแตJละปh แตJละขอบเขต มี

การเปรียบเทียบข$อมูลเป^นร$อยละอยJางชัดเจนครบถ$วน โดยใช$คJา Emission Factor (EF) ย$อนหลังตั้งแตJปh พ.ศ. 2564 – 

2567 (ปh 67 การบันทึกข$อมูลถึงเดือน ก.ค.67) รูปแบบการใช$งานจะมีการกำหนดสร$างหนJวยงานผู$ใช$งานขั้นตอนการใช$

งานและสJวนผู$ดูแลที่ชัดเจนเพื่อจะกำหนด username และ password ให$ผู$ใช$งานอีกครั้งหนึ่ง แสดงดังภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงการเข$าใช$งาน 

 

โปรแกรมบน Web Application สามารถแสดงผลในร ูปแบบ Dashboard ม ีการแสดงผลเป ^นแผนภูมิ

เปรียบเทียบรายปh เทียบข$อมูลการเพิ่ม - ลด รายปh งานวิจัยนี้ได$ใช$ข$อมูลทรัพยากรด$านตJางๆ จากหนJวยงาน สำนักวิทย

บริการ มอ. วิทยาเขตป\ตตานี โดยย$อนหลังเพื่อให$มีการแสดงผลที่งJายตJอการใช$งาน โดยคJา EF ในแตJละปhจะอ$างอิงจาก 

อบก. โดยกำหนดคJาเป^นคJาเฉพาะในแตJละปh เพื่อไมJให$กระทบคJาเดิมในปhที่ผJานมา แสดงดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 การแสดงผลแบบ Dashboard 

 

การบันทึกข$อมูลการใช$ทรัพยากรจะมีการจำแนกรายปh รายขอบเขต และรายกิจกรรมการปลJอยกOาซเรือนกระจก

ประเภทคารLบอนไดออกไซดL และมีเทน(ในสJวนการฝ\งกลบ) ทั้ง 3 ขอบเขต เพื่อให$ผู$ใช$งานจะได$สะดวกตJอการลงข$อมูล 

และการแสดงผลที่จะมีความชัดเจน มีรูปแบบที่งJายตJอการนำไปใช$งาน เชJนการกำหนดแนวทางลดการปลJอย หรือชดเชย 

ตJอไปแสดงดังภาพที่ 5 

 
 

ภาพที่ 5 การบันทึกข$อมูลรายปh 

 

การประเมินผลการใช$โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นบน Web Application มีประสิทธิภาพในด$านการใช$งาน และการ

ออกแบบสามารถทำงานได$ตามกรอบการทำงานที่กำหนดไว$ จากการประเมินผลของผู$ทดสอบการใช$งานจำนวน 5 ราย 

ผู$วิจัยประเมินจากผู$ทดลองใช$ของสำนักวิทยบริการ มอ. วิทยาเขตป\ตตานี และบุคลากรภายนอก ที่ทดลองใช$งาน ผลด$าน

การทำงานมีความสามารถใช$งานได$สะดวกเช$าใจงJาย การแสดงผลทำได$ครบถ$วนไมJซับซ$อน ผลอยูJในระดับ ดีมาก ด$าน

ความถูกต$องในการทำงานเป^นไปตามการทดลองใช$งานอยูJในระดับ ดีมาก ด$านการรักษาความปลอดภัยออกแบบให$มี

ผู$ดูแลทำให$ควบคุมการใช$งานอยูJในระดับ ดีมาก ด$านความพึงพอใจของผู$ใช$งานอยูJในระดับที่นJาพอใจภาพรวมอยูJในระดับ 

ดีมาก (ระหวJางร$อยละ 80 – 89) คูJมือการใช$งานอยูJในในชJวงการจัดทำให$สอดคล$องกับการใช$งาน รวมถึงการใช$งานในการ

เก็บข$อมูลอื่นๆ อาทิ สำนักงานสีเขียว (Green Office) และเตรียมนำไปใช$งานกับทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

รัตนโกสินทรL ศาลยา ตJอไป 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากกระบวนการพัฒนาซอฟตLแวรLแบบฐานข$อมูลแบบ อีอารLโมเดล มีกระบวนการทำงานที่ไมJได$มีความซับซ$อน 

มีหลักการตายตัววJาจะต$องทำอะไรกJอนหรือหลัง ทำให$การประยุกตLใช$เทคนิคตJางๆ สะดวก เข$าใจได$ไมJยาก มีแพลตฟอรLม

อยJางเชJน Scanbook ที ่สามารถนำมาปรับใช$ในการพัฒนาซอฟตLแวรL เกิดความสอดคลองกัน สามารถสนับสนุน
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กระบวนการพัฒนาซอฟตLแวรL อีกทั้งรูปแบบการพัฒนาบน Web Application ยังสะดวกตJอผู$พัฒนาและผู$ใช$งานอีกด$วย 

การประเมินผลการใช$งานจากกลุJมทดสอบ มีผลการประเมินโดยรมในระดัยดีมาก (ร$อยละ 80 -89) ในสJวนการทดลองนี้ได$

พัฒนาโดยใช$รูปแบบและข$อมูลพื้นฐานที่มีแหลJงอ$างอิงเป^นที่ยอมรับ ทำให$โปรแกรมสามารถทำงานตามที่กำหนดไว$ได$

ครบถ$วน สามารถนำข$อมูลที่ได$เป^นฐานในการจัดการการปลJอยกOาซเรือนกระจกของแตJละองคLกรได$ระดับหนึ่งโดยเฉพาะ

ทรัพยากรสำคัญหลักๆ ไมJวJาจะเป^นน้ำ ไฟฟkา เชื้อเพลิง กระดาษ ของเสียฝ\งกลบ ทำให$กระบวนการขับเคลื่อนเรื่องความ

เป^นกลางทางคารLบอน นJาจะมีแนวทางที่ชัดเจนขึ้นในแตJละองคLกรทั้งนี้สJวนสำคัญคือ การเริ่มหาเครื่องนี้ในการจัดการเรื่อง

การลดการปลJอยกOาซเรือนกระจกอยJางจริงจังตJอไป 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลุลJวงด$วยดีเนื่องจากความกรุณาและความชJวยเหลืออยJางดียิ่งจาก ผู$ชJวยศาสตราจารยL ดร. 

สมพร ชJวยอารียL ผู$อำนวยการสำนักวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงชลานครินทรL วิทยาเขตป\ตตานี ทีไ่ด$เสียสละเวลาอันมีคJา

ยิ่งในการให$คำปรึกษา ชJวยดำเนินงานวิจัย ตลอดจนได$ตรวจสอบและแก$ไขข$อบกพรJองตJางๆ อันเป^นประโยชนLในการวิจัย 
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ออกแบบและแปรสภาพวัสดุชีวมวลเปนผลิตภัณฑแผนคลุมดินท่ียอยสลายได  

Design and transformation of biomass materials into biodegradable mulch products 
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Abstract 

The objective of this research is to design and the transformation of biomass materials into 

biodegradable mulch products. It will study mold, mulch design, material mixing ratio, physical and 

mechanical properties, and economic worthiness. 

From the test of mulch sheets, it was found that the physical properties of mulch sheets in the 

ratio of 7:5:1 (biomass: cassava starch: rubber) will have a slower deterioration rate than mulch sheets in 

the ratio of 7:5 (biomass: cassava starch). This can be considered from the swelling according to the 

thickness of the mulch sheet. Mulch sheets in the ratio of 7:5 is brittle and easily broken. As for the 

mechanical properties, it was found that mulch sheets in the ratio of 7:5:1 can withstand more pressure 

and are more flexible than mulch sheets in the ratio of 7:5. As for the deterioration of the mulch sheet, 

it was found that mulch sheets in the ratio of 7:5 can be used for no more than 35 days before 

deteriorating, but mulch sheets in the ratio of 7:5:1 can be used for more than 40 days. Mulch sheets 

made from biomass materials have a unit cost of 9.53 baht per square meter, which is still more 

expensive than plastic mulch sheets generally available in the market. But if the mulch sheets made 

from biomass materials are used in agriculture, it can reduce PM 2.5 emissions by 2 6 . 7 1  kg/ year and 

carbon dioxide emissions by 2.52 ton/year. 

 

Key words: Biomass, mulching, Extrusion machine 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและแปรสภาพวัสดุชีวมวลเปนผลิตภัณฑแผนคลุมดินที่ยอยสลายได โดยจะ

ศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบแมพิมพ ออกแบบแผนคลุมดิน อัตราสวนผสมของวัสดุ คุณสมบัติเชิงกายภาพ คุณสมบัติเชิงกล 

และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร  

จากการทดสอบแผนคลุมดิน พบวา คุณสมบติเชิงกายภาพของแผนคลุมดินในอัตราสวน 7:5:1 (วัสดุชีวมวล:แปง

มัน:น้ำยางพารา) จะมีอัตราการเสื่อมสภาพที่ช้ากวาแผนคลุมดินในอัตราสวน 7:5  (วัสดุชีวมวล:แปงมัน) พิจารณาไดจาก

การพองตัวตามความหนาของแผนคลุมดิน แผนคลุมดินในอัตราสวน 7:5 มีความเปราะแตกหักไดง่าย สวนคุณสมบติเชิงกล 

พบวา แผนคลุมดินในอัตราสวน 7:5:1 สามารถรับแรงกดและมีความยืดหยุนมากกวาแผนคลุมดินในอัตราสวน 7:5 และ

การเสื่อมภาพของแผนคลุมดิน พบวา แผนคลุมดินในอัตราสวน 7:5 สามารถใช้งานไดไมเกิน 35 วัน ก็เสื่อมภาพ แตแผน

คลุมดินในอัตราสวน 7:5:1 สามารถใช้งานไดเกิน 40 วัน แผนคลุมดินจากวัสดุชีวมวลมีตนทุนตอหนวยเทากับ 9.53 บาท

ตอตารางเมตร ซึ่งยังมีราคาที่แพงกวาพลาสติกคลุมดินที่มีจำหนายทั่วไปในตลาด แตหากนำแผนคลุมดินที่ผลิตจากวัสดุชีว

มวลมาใช้ในการเกษตร จะสามารถลดการปลอย PM2.5 ได 26.71 กิโลกรัมตอป และลดการปลอยคารบอนไดออกไซดได 

2.52 ตันตอป 

 

คำสำคัญ : ชีวมวล แผนคลุมดิน เครื่องอัดขึ้นรูป  
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การทดสอบสมบัติทางกลและทางกายภาพของแผนไฟเบอรซีเมนตบอรดผสมเศษเสนใยสับปะรด 

Testing of mechanical and physical properties of fiber cement boards mixed with 

pineapple fiber scraps 
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Abstract 

This research examined the mechanical and physical properties of a fiber cement board mixed 

with pineapple fiber scraps derived from agricultural waste. The pineapple fiber craps were mixed with 

cement in ratios of 60:40, 70:30, and 80:20. When the fiber board cement specimens were cured for 28 

days, their mechanical and physical properties were tested according to the Thai Industrial Standard (TIS) 

878-2537. The mixture ratio of 80:20 demonstrated a modulus of rupture of 17.44 MPa and a modulus 

of elasticity of 3,049.17 MPa. The water absorption was 13.19%, and the density was 1.287 g/cm3, meeting 

the criteria of the industrial standard. The thickness swelling was found to be the lowest, at 4. The testing 

results of mechanical and physical properties indicate that the fiber cement board mixed with pineapple 

fiber at an 80:20 ratio is the most appropriate. 

 

Keywords: Agricultural waste, pineapple fiber scraps, fiber cement board, physical property, chemical 

property 

 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ทดสอบสมบัติทางกลและทางกายภาพของแผนไฟเบอรซีเมนตบอรดผสมเศษเสนใยสับปะรดจากของ

เหลือทิ้งทางการเกษตร โดยใช้อัตราสวนซีเมนตตอเศษเสนใยใบสัปปะรดที่รอยละ 60:40 70:30 และ 80:20 เมื่อตัวอยาง

ไฟเบอรซ ีเมนตบอรดมีอายุการบมครบ 28 วัน ทำการทดสอบสมสมบัติทางกลและทางกายภาพตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 878-2537 ผลการศึกษาพบวา อัตราสวนผสมที่รอยละ 80:20 ใหค่าโมดูลัสแตกหักเปน 

17.44 เมกะปาสคาล ค่าโมดูลัสยืดหยุนเปน 9.17 เมกะปาสคาล มีค่าการดูดซึมรอยละ 13.19 และค่าความหนาแนน
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เทากับ 1.28 ลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งเปนอัตราสวนผสมที่ผานเกณฑตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม และการพองตัวมี

ค่านอยที่สุดรอยละ 4.84 ผลการทดสอบสมบัติทางกลและทางกายภาพระบุวา แผนไฟเบอรซีเมนตผสมกับเสนใยสับปะรด

ในอัตราสวน 80:20 เหมาะสมที่สุด 

 

คำสำคัญ: ของเหลือทิ้งทางการเกษตร เศษเสนใยสับปะรด ไฟเบอรซีเมนตบอรด สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล 

 

 

 

บทนำ 
 สับปะรดเป^นผลผลิตที่มีบทบาทสำคัญอยJางมากทั้งทางด$านอุตสาหกรรมแปรรูปและการสJงออก ซึ่งในประเทศ

ไทยมีปริมาณผลผลิตสับปะรดเฉลี่ยอยูJที่ 1.7-2.0 ล$านตันตJอปh ดังตารางที่ 1-1 และมีปริมาณการสJงออกอยูJที่ 5.0-7.0 แสน

ตันตJอปh ดังตารางที่ 1-2 โดยแบJงเป^นสับปะรดกระป±องประมาณ 4.0-5.0 แสนตันตJอปh และน้ำสับปะรดประมาณ 0.8-1.2 

แสนตันตJอปh ป\จจุบันแหลJงปลูกสับปะรดที่สำคัญของประเทศไทยยังคงอยูJทางภาคกลางตอนลJาง โดยเฉพาะพื้นที่จังหวัด

ประจวบคีรีขันธLและจังหวัดเพชรบุรี โดยจะเห็นได$วJาสับปะรดเป^นพืชเศรษฐกิจที่ทำรายได$เข$าประเทศไทยในจำนวน

มหาศาล มีการผลิตและสJงออกเป^นอันดับต$น ๆ ของประเทศไทย เนื่องด$วยความต$องการของตลาดที่สูงทั้งในประเทศและ

ตJางประเทศอีกทั้งยังมีเกษตรกรที่หันมาปลูกพืชชนิดนี้เป^นจำนวนมากและมีแนวโน$มที่จะมากขึ้นทุกปh ดังนั้นจึงทำให$เกิด

โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตซึ่งสJงผลให$เกิดปริมาณขยะจากของเหลือทิ้งทางการเกษตร คือเศษใบสับปะรดที่เหลือ

ใช$ ดังภาพที่ 1 ที่ทำให$เป^นมลพิษตJอสิ่งแวดล$อมเพราะป\จจุบันมีการเผาขยะจากของเหลือทิ้งทางการเกษตรเป^นจำนวนมาก 

จึงเป^นสาเหตุที่กJอให$เกิดภาวะเรือนกระจกจากการเผาขยะ และอาจทำให$มีผลกระทบตJอชุมชนและสังคมตามมาได$ ดังนั้น

ทุกกลุJมทุกฝoายจึงต$องหาแนวทางเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม ให$ควบคูJไปพร$อมกับการรับผิดชอบตJอสังคมและ

สิ่งแวดล$อม โดยการแก$ไขป\ญหาตJาง ๆ ซึ่งเกิดขึ้นจากการพัฒนาอุตสาหกรรม  

 ด$วยเหตุนี้จึงเล็งเห็นถึงความสำคัญของการคิดค$นนวัตกรรม เพื่อเพิ่มมูลคJาให$กับสิ่งที่เหลือใช$จากของเหลือทิ้งทาง

การเกษตร ซึ่งการผลิตแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLด [1] ดังภาพที่ 2 ก็เป^นอีกทางเลือกหนึ่งที่ดี เพราะสามารถนำเศษเส$นใย

สับปะรดที่เหลือใช$จากการเกษตร มาผลิตเป^นแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดได$ [2] ซึ่งแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดตามท$องตลาด

นั้นจะมีสJวนผสมของซีเมนตLปอรLตแลนดL [3] และเส$นใยเซลลูโลสจากต$นไม$ ดังนั้นจึงสามารถประยุกตLโดยใช$อัตราสJวนผสม

เศษเส$นใยสับปะรดที่เหลือทิ้งทางการเกษตร เพื่อนำไปทดแทนเส$นใยเซลลูโลสจากต$นไม$ได$ [4] เนื่องจากในเศษเส$นใย

สับปะรดนั้นก็มีเซลลูโลสอยูJมากจึงสามารถนำมาใช$ทดแทนกันได$ และแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดยังสามารถนำไปทำเป^น 

แผJนพื้น, ผนังแบบเบา และฝkาเพดานได$ [5] นอกจากนี้แผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดยังมีคุณสมบัติแข็งและเหนียวอีกทั้งยังนำ

ความร$อนต่ำ และสามารถดัดให$โค$งงอได$ ดังภาพที่ 3 เพราะเส$นใยเซลลูโลสชJวยเสริมความยืดหยุJนให$กับแผJนไฟเบอรL

ซีเมนตLบอรLด จากคุณสมบัติดังกลJาวแผJนไฟเบอรLซีเมนตLจึงมีความเหมาะสมที่จะใช$ในบ$านหรืออาคารที่ต$องการประหยัด

พลังงาน 

       
             ภาพที่ 1 เศษใบสับปะรดที่เหลือใช$            ภาพที่ 2 แผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLด 
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ภาพที่ 3 แผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดที่ถูกดัดให$โค$งงอ 

 

วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้มุJงศึกษาการนำวัสดุธรรมชาติเหลือใช$จากของเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช$ให$เกิดประโยชนL และเพิ่ม

มูลคJาให$มากขึ้น โดยนำเศษเส$นใยใบสับปะรดที่เหลือทิ้งจากการแปรรูปเส$นใยสำหรับสิ่งทอมาเป^นสJวนผสมของแผJนซีเมนตL

บอรLด ตามมาตรฐานผลติภณัฑLอตุสาหกรรม (มอก. 878-2537) [6] โดยการแทนอัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยใบสับปะรด

ร$อยละ 60:40 70:30 และ 80:20 โดยการศึกษาครอบคลุมตั้งแตJการจัดหาวัตถุดิบ การจัดเตรียมวัสดุ การออกแบบ

สJวนผสมแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดผสมเศษเส$นใยสับปะรด การทดสอบสมบัติทางกลและทางกายภาพโดยทำการทดสอบ

โมดูลัสแตกหัก ทดสอบการดูดซึมน้ำ ทดสอบโมดูลัสยืดหยุJน การทดสอบการพองตัว และการทดสอบความหนาแนJนโดยมี

รายละเอียดและขั้นตอนการดำเนินงาน ตามภาพที่ 4 ดังนี้ 

 
ภาพที่ 4 ขั้นตอนการดำเนินวิธีวิจัย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

จากที่ได$ทำการทดสอบแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดได$ทำการศึกษาวิธีการขั ้นตอนการผลิตและการทดสอบ

คุณสมบัติทางกลและคุณสมบัติทางกายภาพ [7-12] โดยทำการทดสอบเพื่อนำผลที่ได$จากการทดสอบมาวิเคราะหLข$อมูล

และพิจารณาเปรียบเทียบผลตJาง ๆ ให$สอดคล$องที่จะนำไปใช$งานอยJางถูกต$องและเหมาะสมกับประเภทงานซึ่งรายละเอียด

ผลการทดสอบมี ดังนี้ 

1) ผลการทดสอบกำลังต$านทานโมดูลัสแตกหัก 

ผลการทดสอบหาคJาโมดูลัสแตกหักของแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดใช$  ระยะเวลาในการบJมที่ 7 วัน 14 วัน และ 

28 วันโดยใช$อัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยใบสับปะรดที่ร$อยละ 60:40 70:30 และ 80:20 เมื่อนำมาทดสอบหาคJาโมดูลัส

แตกหักของแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดพบวJาแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดมีคJาโมดูลัสแตกหักเพิ่มขึ้นตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบ

ตัวอยJางการทดสอบที่ 7วัน และ 14วัน พบวJาคJาโมดูลัสแตกหักมีคJาเพิ ่มขึ ้นเฉลี ่ย 3.703 เมกะปาสคาล และเมื่อ

เปรียบเทียบตัวอยJางการทดสอบที่ 14 วัน และ 28 วันพบวJาคJาโมดูลัสแตกหักมีคJาเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 6.076 เมกะปาสคาล จาก

ข$อมูลดังกลJาวจะเห็นวJานอกจากป\จจัยด$านอัตราสJวนผสมแล$ว ยังมีป\จจัยอื่นอีกที่สามารถทำให$มีคJาโมดูลัสแตกหักมากขั้น 

นั่นก็คือระยะเวลาในการบJมเนื่องจากยิ่งบJมเป^นเวลานาน น้ำและซีเมนตLทำให$เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นก็จะสJงผลให$มีกำลัง

และความแข็งแรงมากขึ้น ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นจะเกิดขึ้นอยูJเรื่อย ๆ จนกวJาความชื้นหรือน้ำจะระเหยออกจากชิ้นตัวอยJางจน

หมด ดังภาพที่ 5 

2) ผลการทดสอบคJาโมดูลัสยืดหยุJน 

ผลการทดสอบคJาโมดูลัสยืดหยุJนของแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดใช$ระยะเวลาในการบJมที ่7 วัน 14 วัน และ 28 วัน 

โดยใช$อัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรดร$อยละ 60:40 70:30 และ 80:20 เมื่อนำมาทดสอบคJาโมดูลัสยืดหยุJนของ

แผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLด พบวJาแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดมีคJาโมดูลัสยืดหยุJนเพิ่มขึ้นตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบตัวอยJาง

การทดสอบที่ 7 วัน และ 14 วันพบวJาคJาโมดูลัสยืดหยุJนมีคJาเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 437.98 เมกะปาสคาล และเมื่อเปรียบเทียบ

ตัวอยJางการทดสอบที่ 14 วัน และ 28 วัน พบวJาคJาโมดูลัสยืดหยุJนมีคJาเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 812.77 เมกะปาสคาล จากข$อมูลจะ

เห็นวJาคJาโมดูลัสยืดหยุJนก็มีอัตราที่เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องมาจากป\จจัยเกี่ยวกับระยะเวลาการบJม เพราะเมื่อมีการบJมนาน ๆ 

ทำให$เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นและสJงผลให$คอนกรีตเริ่มแข็งตัวทำให$คJาโมดูลัสยืดหยุJนเพิ่มมากขึ้น ดังภาพที่ 6 

 
 

                ภาพที่ 5 คJากำลังต$านทานโมดูลัสแตกหัก                       ภาพที่ 6 คJาโมดูลัสยืดหยุJน 
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 3) ผลการทดสอบหาคJาการดูดซึมน้ำ 

 คJาการดูดซึมน้ำของแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดใช$ระยะเวลาในการบJมที่ 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน โดยใช$

อัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรดร$อยละ 60:40 70:30และ 80:20 เมื่อนำมาทดสอบหาคJาการดูดซึมน้ำของแผJนไฟ

เบอรLซีเมนตLบอรLด พบวJาแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดมีคJาการดูดซึมน้ำลดลงตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบตัวอยJางการทดสอบ

ที่ 7 วัน และ  14 วัน พบวJาคJาการดูดซึมน้ำมีคJาลดลงเฉลี่ยร$อยละ 2.6 และเมื่อเปรียบเทียบตัวอยJางการทดสอบที่14 วัน 

และ 28 วัน พบวJาการดูดซึมน้ำมีคJาลดลงเฉลี่ยร$อยละ 7.51 เมื่อพิจารณาที่ 28 วัน โดยอัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใย

สับปะรดร$อยละ 80:20 มีการดูดซึมน้ำต่ำที่สุดร$อยละ 13.19 แสดงให$เห็นวJาในอัตราสJวนที่เศษเส$นใยสับปะรดมีปริมาณ

น$อยจะทำให$มีการดูดซึมน้ำน$อย ดังภาพที่ 7 

4) ผลการทดสอบหาคJาการพองตัว 

ผลการทดสอบการพองตัวของแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดใช$ระยะเวลาในการบJมที่ 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน โดย

ใช$อัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรดร$อยละ 60:40 70:30 และ 80:20 เมื่อนำมาทดสอบหาคJาการพองตัวของแผJนไฟ

เบอรLซีเมนตLบอรLดพบวJาแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLด มีคJาการพองตัวลดลงตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบตัวอยJางการทดสอบที่7 

วัน และ 14 วันพบวJาคJาการพองตัวมีคJาลดลงเฉลี่ยร$อยละ 4.367 และเมื่อเปรียบเทียบตัวอยJางการทดสอบที่ 14 วันและ

28 วันพบวJาการพองตัวมีคJาลดลงเฉลี่ยร$อยละ 1.14 และเมื่อพิจารณาที่ 28 วัน อัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรด

ร$อยละ 80:20 มีการพองตัวน$อยที่สุดร$อยละ 4.84 แสดงให$เห็นวJาในอัตราสJวนที่มีปริมาณเศษเส$นใยสับปะรดมากจะทำให$

มีการพองตัวมากไปตามลำดับ ดังภาพที่ 8 

5) ผลการทดสอบหาคJาความหนาแนJน 

คJาความหนาแนJนของแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดใช$ระยะเวลาในการบJมที่ 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน โดยใช$

อัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรดร$อยละ 60:40 70:30 และ 80:20 เมื่อนำมาทดสอบหาคJาความหนาแนJนของแผJนไฟ

เบอรLซีเมนตLบอรLด พบวJาแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดมีความหนาแนJนลดลงตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบตัวอยJางการทดสอบที่ 

7 วัน และ 14 วัน พบวJาคJาความหนาแนJนมีคJาลดลงเฉลี่ย 0.0183 กรัมตJอลูกบาศกLเซนติเมตร และเมื่อเปรียบเทียบตัวอยJาง

การทดสอบที ่14 วัน และ 28 วัน พบวJาความหนาแนJนมีคJาลดลงเฉลี่ย0.020 และเมื่อพิจารณาเฉพาะที่ 28 วัน อัตราสJวน

ซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรดร$อยละ 60:40 มีความหนาแนJนน$อยที่สุดเทJากับ 1.188 กรัมตJอลูกบาศกLเซนติเมตร แสดงให$

เห็นวJาในอัตราสJวนที่มีปริมาณเศษเส$นใยสับปะรดมากจะทำให$มีความหนาแนJนน$อยเพราะเศษเส$นใยสับปะรดมีน้ำหนักเบา

และเกณฑLมาตรฐานผลิตภัณฑLอุตสาหกรรม มอก. 878-2537 กำหนดไว$วJาต$องมีคJาความหนาแนJนอยูJในชJวง 1.1 กรัมตJอ

ลูกบาศกLเซนติเมตร ถึง 1.3 กรัมตJอลูกบาศกLเซนติเมตร [13]  ดังภาพที่ 9 

 

 
 

                      ภาพที่ 7 คJาการดูดซึมน้ำ            ภาพที่ 8 คJาการพองตัว 
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ภาพที่ 9 คJาความหนาแนJน 

 

จากการศึกษาและได$ทำการทดสอบแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดผสมเศษเส$นใยสับปะรดในอัตราสJวนร$อยละ ร$อย

ละ 60:40 70:30 และ 80:20 พบวJา แผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดผสมเศษเส$นใยสับปะรดอัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใย

สับปะรดร$อยละ 80:20 ในระยะเวลาการบJม 28 วัน มีแนวโน$มอยูJในเกณฑLมาตรฐานที่สุด และคJาการแทนที่เส$นใยใน

ปริมาณเหมาะสมอัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรดร$อยละ 80:20 มีการดูดซึมน้ำต่ำที่สุดร$อยละ 13.19 แสดงให$เห็น

วJาในอัตราสJวนที่เศษเส$นใยสับปะรดมีปริมาณน$อยจะทำให$มีการดูดซึมน้ำน$อย ไมJเกิดการเยิ้มในสJวนผสมทำให$เกิดกำลัง

สูงขึ้นด$วย 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การทดสอบแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดผสมเศษเส$นใยสับปะรดในอัตราสJวนตJาง ๆ พบวJา อัตราสJวนที่ดีที่สุดของ

แผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดผสมเศษเส$นใยสับปะรดโดยอัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรดร$อยละ 80:20 เป^นอัตราสJวน

ที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีคJาโมดูลัสแตกหัก โมดูลัสยืดหยุJน การดูดซึมน้ำ และความหนาแนJน ผJานเกณฑLมาตรฐาน สJวน

คJาการพองตัวไมJผJานเกณฑL แตJมีคJาใกล$เคียงกับคJามาตรฐาน 

 สมบัติทางกลของแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดผสมเศษเส$นใยสับปะรดที่อัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรดร$อย

ละ 80:20 มีสมบัติทางกลที่ดีที่สุดสามารถรับกำลังต$านทานโมดูลัสแตกหักสูงสุดที่ 17.44 เมกะปาสคาล และโมดูลัส

ยืดหยุJนสูงสุดที่ 3,049.17 เมกะปาสกาล เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑLอุตสาหกรรม มอก. 878-2537 

พบวJาแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดผสมเศษเส$นใยสับปะรดอัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรดร$อยละ 80:20 ใน

ระยะเวลาการบJม 28 วัน มีแนวโน$มอยูJในเกณฑLมาตรฐานที่สุด 

 อัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรดของแผJนไฟเบอรLซีเมนตLบอรLดร$อยละ 80:20 มีสมบัติทางกายภาพที่ดี

ที่สุด ให$คJาดูดซึมน้ำร$อยละ 13.19 การพองตัวร$อยละ 4.84 เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับอัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใย

สับปะรดอื่น ๆ พบวJาการดูดซึมน้ำกับคJาการพองตัวมีคJาน$อยที่สุด และน้ำหนักของชิ้นตัวอยJางที่อัตราสJวนร$อยละ 80:20 

เฉลี่ยเทJากับ 901.33 กรัม และในอัตราสJวนร$อยละ 80:20 มีคJาความหนาแนJนเทJากับ 1.287 กรัมตJอลูกบาศกLเซนติเมตร 

ซึ่งมีคJาผJานเกณฑLมาตรฐาน มอก. 878-2537 ที่กำหนดไว$วJาคJาความหนาแนJนของชิ้นตัวอยJางต$องอยูJในชJวง 1.1 ถึง 1.3 

กรัมตJอลูกบาศกLเซนติเมตร ดังนั้นจึงสรุปได$วJาอัตราสJวนซีเมนตLตJอเศษเส$นใยสับปะรดร$อยละ 80:20 ในระยะเวลาการบJม 

28 วัน มีแนวโน$มอยูJในเกณฑLมาตรฐานที่สุด 
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การศึกษาคุณสมบัติเชิงกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของแผนไมปารติเกิลจากใบไมแหง 

   Study of physical properties and mechanical properties of particle board  

from dry leaves 
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Abstract 

This research aimed to study the physical and mechanical properties of particleboard from dry 

leaves. The study used a mixing ratio of 10:2 and 10:3 by weight (dry leaves:lac). The compression tests 

were conducted at two temperatures, 200 and 250 °C, and two compression times, 15 and 20 min., by 

compressing three particleboard samples. The results of the study found that the compression molding 

of particleboard from dry leaves at a mixing ratio of 10:3 by weight, using a temperature of 250 ๐C and 

a compression time of 20 min. is the optimum condition. It can completely compress particleboard, with 

physical properties and mechanical properties passing the TIS 876-2547 standard. Making particleboards 

from dry leaves can help reduce the use of dry teak leaves by 20 ,000  kg/year, reduce the emission of 

dust particles (PM 2.5) by 267.1 kg/year, and reduce the emission of carbon dioxide by 24 tons/year. 

 

Keywords: physical properties, mechanical properties, particle board, dry leaves 

 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผนไมปารติเกิลจากใบไมแหง โดยใน

การศึกษาจะใช้อัตราสวนผสม 10:2 และ 10:3 โดยน้ำหนัก (ใบไมแหง:ครั่ง) ทำการทดสอบอัดขึ้นภาพที่อุณหภูมิ 2 ระดับ 

คือ 200 และ 250 องศาเซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการอัดขึ้นรูป 2 ระดับ คือ 15 และ 20 นาที โดยอัดขึ้นรูปแผนไม

ปารติเกิล ตัวอยางละ 3 แผน ผลการศึกษา พบวา การอัดขึ้นรูปแผนไมปารติเกิลจากใบไมแหงที่อัตราสวนผสม 10:3 โดย

น้ำหนัก ใช้อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการอัดขึ้นรูป 20 นาที เปนสภาวะที่เหมาะสม สามารถอัดขึ้นรูปแผน

ไมปารติเกิลไดสมบูรณ มีคุณสมบัติเชิงกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 876-2547 และการทำแผน
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ไมปารติเกิลจากใบไมแหงสามารถช่วยลดการใช้ปริมาณใบสักแหงได 20,000 กิโลกรัมตอป ลดการปลอยฝุนละออง (PM 

2.5) ได 267.1 กิโลกรัมตอป และลดการปลดปลอยก๊าซคารบอนไดออกไซดได 24 ตันตอป 

 

คำสำคัญ: สมบัติเชิงกายภาพ สมบัติเชิงกล แผนไมปารติเกิล ใบไมแหง 

 

 

 

บทนำ 
 ป\จจุบันประเทศไทยมีปริมาณเศษวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตรจำนวนมาก ซึ่งประกอบไปด$วยเศษวัสดุจากการทำ

การเกษตร อาทิเชJน จากการทำไรJ ทำสวน ทำนา และจากการทำปศุสัตวL โดยใบไม$แห$งก็ถือเป^นเศษวัสดุเหลือใช$จากการ

ทำสวนปoา เชJน ใบสัก ใบยางพลวง ใบยางเหียง เป^นต$น ซึ่งปริมาณใบไม$แห$งเหลJานี้ มีสJวนน$อยที่จะนำกลับมาใช$ประโยชนL

ในการทำปุ±ยหมัก หรือนำไปใช$ในอุตสาหกรรมตJาง ๆ สJวนมากถูกปลJอยทิ้งไว$ตามพื้นที่สวนปoา หรือถูกจัดการด$วยวิธีการเผา 

ซึ่งการเผาเป^นวิธีที่งJายและมีคJาใช$จJายน$อย แตJการเผาก็กJอให$เกิดมลพิษทางอากาศ เกิดป\ญหาหมอกควันพิษ อากาศมีฝุoน

ละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) มากขึ้น โดยกรมควบคุมมลพิษ (2561) ระบุวJาการเผาในพื้นที่สวนปoาหรือเกษตรกJอให$เกิดฝุoน

ละออง PM2.5 คิดเป^นสัดสJวนร$อยละ 5 ของปริมาณ PM2.5 ทั้งหมดที่เกิดขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 1 ใบไม$แห$งในสวนและการจัดการด$วยการเผา 

 

 จากป\ญหาพื้นที่ปoาไม$มีสภาพเสื่อมโทรม และมีแนวโน$มลดลงอยJางมาก เนื่องมาจากสาเหตุสำคัญหลายประการ 

ได$แกJ การลักลอบตัดไม$ทำลายปoา การเผาปoา การบุกรุก ทำลายปoา เพื่อต$องการที่ดินเป^นที่อยูJอาศัย และทำการเกษตร การ

ทำไรJเลื่อนลอยของชาวเขาในพื้นที่ต$นน้ำลำธาร และการใช$ที่ดินเพื่อrการพัฒนาประเทศ การที่พื้นที่ปoาไม$ทั่วประเทศลดลง

อยJางมาก ได$สJงผลกระทบตJอการควบคุมระบบนิเวศโดยสJวนรวมอยJางแจ$งชัด เชJน กรณีเกิดวาตภัย และอุทกภัยครั้ง

ร$ายแรง ทั่วทุกพื้นที่ของประเทศ ป\ญหาความแห$งแล$งในภาคตJางๆ ของประเทศ และป\ญหาน้ำทJวม ในฤดูฝนอยJางรุนแรง 

อันกJอให$เกิดความเสียหายตJอผลิตผลทางการเกษตร ชีวิต และทรัพยLสิน นอกจากนี้ยังเกิดผลกระทบสิ่งแวดล$อมด$านอื่นๆ 

เชJน การสูญเสียหน$าดิน ทำให$สูญเสียความอุดมสมบูรณLของดิน ป\ญหาการตื้นเขินของแหลJงน้ำ และป\ญหาสภาพดินฟkา

อากาศแปรปรวน เป^นต$น [1] 
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ภาพที่ 2 สถิติพื้นที่ปoาไม$ของประเทศไทย (สำนักจัดการที่ดินปoาไม$, 2565) 

 

 ป\ญหาดังกลJาว หากสามารถลดปริมาณใบไม$แห$งในพื้นที่ได$และหาวัสดุอื่นที่สามารถนำมาทดแทนไม$ได$ จะ

สามารถชJวยลดปริมาณใบไม$แห$ง ลดการตัดไม$ ลดการเผาและลดฝุoนละอองหมอกควันพิษ (PM 2.5) และหากนำใบไม$แห$ง

มาใช$ให$เกิดประโยชนL เกิดคุณคJาและเพิ่มมูลคJา โดยการนมาอัดขึ้นรูปเป^นแผJนไม$ปารLติเกิลได$ ก็จะชJวยลดการเกิดจาก

ป\ญหาไฟปoา และการบุกรุกทำลายปoา ชJวยให$คนในชุมชนมมีสJวนรJวมในพื้นที่เพื่อจัดการทรัพยากร แนวทางที่นJาสนใจและ

นำไปใช$เพื่อแก$ป\ญหากลJาวได$  คือ การนำใบไม$แห$งไปอัดขึ้นรูปเป^นแผJนไม$ปารLติเกิล เพื่อใช$ทดแทนไม$ โดยการนำใบไม$

แห$งที่ไร$คJา นำมาแปรสภาพให$กลายเป^นสJวนหนึ่งในแผJนไม$ปารLติเกิล จะสามารถชJวยให$ใบไม$แห$งมีมูลคJา กลายเป^นสินค$ามี

ราคา และทำให$ชาวบ$านเก็บใบไม$แห$งไปจำหนJายได$ สามารถตอบโจทยLได$ทั้งในเรื่องการลดฝุoนละอองหมอกควันพิษ (PM 

2.5) ลดการเกิดจากป\ญหาไฟปoา และการบุกรุกทำลายปoาลงไปได$ พร$อม ๆ กับทำให$คนในชุมชนมีอาชีพและมีรายได$ จาก

การรวบรวมข$อมูลที่เกี่ยวข$อง ทำให$ทราบวJามีการศึกษาแผJนผนังภายในอาคารจากใบสักผสมยางบง [2] ผลิตภัณฑLวัสดุ

ผสมจากเส$นใยใบตองแห$งและเศษยางรถยนตLที่ใช$แล$ว นำมาผสมกับน้ำยางธรรมชาติความเข$มข$น 60% เพื่อทำเป^น

ผลิตภัณฑLที่อนุรักษLสิ่งแวดล$อม [3] การพัฒนาสมบัติของแผJนประกอบที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตรที่ผสมเศษ

พลาสติกเพื่อการประยุกตLใช$ในงานอาคารพักอาศย [4] ในปhถัดมามีการศึกษาคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพของเศษใบ

สักผสมโพลียูรีเทนสำหรับใช$งานกับแผJนปารLติเคิลบอรLด [5] ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตJอการอัดขึ้นรูปกระถางจากวัสดุชีว

มวลโดยใช$วิธีการอัดแบบร$อน [6] การศึกษาตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการผลิตแผJนชิ้นไม$อัดจากวัสดุชีวมวล [7] และ 

การออกแบบสร$างและทดสอบเครื่องอัดขึ้นรูปบรรจุภัณฑLจากวัสดุชีวมวลโดยใช$พลังงานแสงอาทิตยLอ [8] ต$นปh 2567 มี

การศึกษาสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผJนชิ้นไม$อัดจากวัสดุชีวมวล [9] และการศึกษาการทดสอบคุณสมบัติ

ทางความร$อนและความเป^นฉนวนของแผJนชิ้นไม$อัดจากวัสดุชีวมวล [10] เป^นต$น 
 

 ดังนั้นทางผู$วิจัยจึงคิดวJาการจะลดวัสดุชีวมวลโดยเฉพาะใบไม$แห$งได$ ต$องหาแนวทางในการเพิ่มมูลคJาให$ใบไม$

แห$งด$วยการพัฒนาแผJนไม$ปารLติเกิล ซึ่งจำเป^นต$องทำการศึกษาสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผJนไม$ปารLติเกิล

จากใบไม$แห$ง ซึ่งจะเป^นแนวทางที่จะสามารถชJวยตอบโจทยLและแก$ป\ญหาดังกลJาวได$ ซึ่งเป^นการเพิ่มมูลคJาให$ใบไม$แห$งและ

เป^นการประยุกตLใช$เทคนิคด$านการบริหารจัดการวัสดุชีวมวล จากข$อมูลข$างต$น มีความเป^นไปได$ในการนำใบไม$แห$งมาเป^น

สJวนผสมในการพัฒนาแผJนไม$ปารLติเกิล เพื่อเป·ดโอกาสให$กับชุมชนนำใบไม$แห$งที่มีอยูJจำนวนมากใช$ให$เกิดประโยชนLและ

เพิ่มมูลคJา โดยการทำแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งจะไมJสJงผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อม เพราะใช$ตัวเชื่อมปนะสานธรรมชาติ 

ทำให$ประหยัดคJาใช$จJายในการลงทุน และที่สำคัญสามารถลดปริมาณใบไม$แห$งในพื้นที่การเกษตรได$ ทำให$ชุมชนมีรายได$ 

และสามารถนำมาใช$ทดแทนไม$ได$ เหมาะสมกับบริบทของชุมชนและการใช$งานตJอไป 
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วิธีการวิจัย 

 ในการศึกษาสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$ง มีขั้นตอนในการศึกษาดังนี้ 

 1. ศึกษาป\ญหาและความเป^นไปได$ โดยได$ศึกษาเกี่ยวกับเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข$องเพื่อให$ได$ถึงข$อมูลเชิง

พื้นที่ รวบรวมข$อมูลเกี่ยวกับการอัดขึ้นรูป ออกแบบแมJพิมพL และวางแผนการทดลอง 

 2. เตรียมวัสดุชีวมวล โดยใช$วัสดุชีวมวลในพื้นที่การเกษตรที่ใช$ในการศึกษานี้ คือ ใบสัก นำวัสดุดังกลJาวมาสับ

ยJอยให$ละเอียดด$วยเครื่องสับยJอย  

 

 
 

ภาพที่ 3 การเตรียมใบสักแห$งสับยJอย 

 

 
 

ภาพที่ 4 ครั่งบดละเอียด 

 

 3. ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$ง ในการผลิตจะใช$อัตราสJวนผสม ใบสักแห$งสับยJอย:ครั่ง ใน

อัตราสJวน 10:3 โดยน้ำหนัก คลุกเคล$าให$เข$ากัน จากนั้นนำสJวนผสมดังกลJาวใสJแมJพิมพLเพื่อทำการอัดขึ้นรูปด$วยเครื่องอัด

ขึ้นรูปแบบร$อนแบบโยก ที่ใช$ขดลวดความร$อนขนาด 1,000W เป^นตัวทำความร$อน  โดยตั้งอุณหภูมิที่ 250 ๐C โดยใช$

ระยะเวลาในการอัดแชJเป^น 20 นาที แล$วแกะแมJพิมพL  

 
ภาพที่ 5 เครื่องอัดขึ้นรูปกระถางแบบร$อน  
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 4. การทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล ดังนี ้

4.1 การทดสอบความชื้น 

ตัดแผJนทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 เพื่อวัดความชื้นขนาด 50x50 มิลลิเมตรทำการชั่ง

ชิ้นทดสอบด$วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอลด$วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอลที่มีความละเอียดถึง 0.01 g. กำหนดให$เป^นมวลของชิ้น

ทดสอบกJอนอบ อบชิ้นทดสอบในตู$อบที่อุณหภูมิ (103 ± 2) oC จนได$มวลคงที่ คือ มวลของชิ้นทดสอบ เมื่อชั่ง 2 ครั้งที่

เวลาหJางหัน 6 ชั่วโมง ต$องไมJแตกตJางกันเกิน 0.1 % ของมวลชิ้นทดสอบ จากนั้นปลJอยให$เย็น ชั่งชิ้นทดสอบเป^นมวลของ

ชิ้นทดสอบหลังอบแห$ง คำนวณหาคJาปริมาณความชื้นจากมวลกJอนและหลังการอบของชิ้นทดสอบจากสมการ 

    Moisture content (%) = 
m1-m2

m2
×100                                                               (1) 

 เมื่อ m1 = มวลของชิ้นทดสอบกJอนอบ (g) และ m2 = มวลของชิ้นทดสอบหลังอบ (g) 
 

 4.2 การทดสอบความหนาแนJน  

ตัดแผJนทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 เพื่อทดสอบความหนาแนJนขนาด 50x50 มิลลิเมตร 

ทำการชั่งชิ้นทดสอบด$วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอลที่มีความละเอียดถึง 0.01 g. วัดความหนาโดยใช$ไมโครมิเตอรLเป^นตัววัดหรือ

เครื่องมือที่สามารถวัดความหนาได$ละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร ซึ่งมีสJวนของแปkนวัดเรียบและขนานกัน และมีเส$นผJาน

ศูนยLกลาง 6 มิลลิเมตร ถึง 20 มิลลิเมตร วัดที่บริเวณกึ่งกลางของขอบแผJนชิ้นไม$ทั้ง 4 ด$าน และให$ลึกเข$าไปจากขอบ

ประมาณ 25 มลิลเิมตร จากนัน้ใช$เวอรLเนยีรLแคลปิเปอรLหรอืเครือ่งมอืวดัอืน่หรอืเทยีบเทJา อJานได$ละเอยีดถงึ 0.1 มลิลเิมตร 

วัดความกว$างและยาวของชิ้นทดสอบ โดยวางเครื่องมือทำมุมกับแนวระนาบของชิ้นทดสอบ ประมาณ 45 องศา คำนวณหา

คJาความหนาแนJน จากสมการ 

      ρ=
m

V
                                                                           (2) 

 เมื่อ   ρ = ความหนาแนJน (kg/m3),	m = มวลของชิ้นทดสอบ (kg) และ V = ปริมาตรของชิ้นทดสอบ (m3) 
 

4.3 การทดสอบเปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำ 

การทดสอบเปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำ ตัดชิ้นทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 เพื่อทดสอบ

เปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำ ขนาด 50x50 มิลลิเมตร ชิ้นทดสอบที่ใช$ตรวจสอบโดยไมJต$องปรับสภาวะแล$วนำชิ้นทดสอบแตJละ

ชิ้นมาชั่งน้ำ หนักโดยใช$เครื่องชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.01 กรัม น้ำหนักที่ชั่งได$เป^นน้ำหนักกJอนแชJน้ำ นำชิ้นทดสอบที่ชั่ง

น้ำหนักแล$วแชJลงในน้ำสะอาดที่อุณหภูมิห$องโดยต$องให$ชิ้นทดสอบได$ฉากกับระดับผิวน้ำ ให$ขอบบนของชิ้นทดสอบอยูJใต$

ระดับผิวน้ำ ประมาณ 25 มิลลิเมตร เวลาที่ใช$ในการแชJน้ำ 2 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง เมื่อครบ 2 ชั่วโมงแล$ว รีบนำชิ้น

ทดสอบขึ้นมาซับน้ำที่ผิวออกให$หมด แล$วนำไปชั่งน้ำหนักทันทีน้ำหนักที่ชั่งได$เป^นน้ำหนักหลังแชJน้ำ 2 ชั่วโมง จากนั้นนำชิ้น

ทดสอบไปแชJน้ำ ตJออีก22 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่กำหนดแล$วนำขึ้นมาชั่งน้ำหนักตามวิธีเดิม นำหนักที่ชั่งได$เป^นน้ำหนักแชJ

น้ำ 24 ชั่วโมง นำคJานำ้หนกัที่ชัง่ได$มาคำนวณหาคJาการดูดซึมน้ำ ที ่2 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง คำนวณได$จากสูตร 

    MA (%) = 
w2-w1

w1
×100                                                                                     (3) 

 เมื่อ  MA = คJาการดูดซึมน้ำ (%), w1 = น้ำหนักกJอนแชJนำ้ (g) และ w2 = น้ำหนักหลังอบ (g) 
 

 4.4 การทดสอบการพองตัวตามความหนา 

การทดสอบการพองตัวตามความหนาตัดแผJนทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 เพื่อทดสอบ

การพองตัวตามความหนา ขนาด 50x50 มิลลิเมตร ทำการชั่งชิ้นทดสอบด$วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอล วัดความหนาโดยใช$

ไมโครมิเตอรLที่สามารถวัดความหนาได$ละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร วัดที่บริเวณกึ่งกลางของขอบแผJนชิ้นไม$ทั้ง 4 ด$าน และ
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ให$ลึกเข$าไปจากขอบประมาณ 25 มิลลิเมตร แล$วทำเครื่องหมายตามตำแหนJงที่วัดไว$ซึ่งเป^นความหนากJอนแชJน้ำ แชJชิ้น

ทดสอบในน้ำสะอาดที่อุณหภูมิ (20+2) องศาเซลเซียส โดยตั้งชิ้นทดสอบให$ได$ตั้งฉากกับผิวน้ำให$ขอบบนอยูJใต$ระดับผิวนำ้ 

ประมาณ 25 มิลลิเมตร แตJละชิ้นต$องหJางกัน และต$องหJางจากผนังและก$นภาชนะที่ใสไมJน$อยกวJา 10 มิลลิเมตร เมื่อแชJชิ้น

ทดสอบครบ 1 ชั่วโมงแล$ว นำชิ้นทดสอบมาซับน้ำที่ผิวออกให$หมดด$วยผ$าหมาด แล$วปลJอยไว$ที่อุณหภูมิห$อง โดยวางให$

ขอบด$านใดด$านหนึ่งอยูJบนแผJนวัสดุที่ไมJดูดซึมน้ำ เชJน พลาสติก กระจก ปลJอยชิ้นทดสอบไว$อีก 1 ชั่วโมงแล$วนำชิ้นทดสอบ

ขึ้นมาวัดตามความหนาตามตำแหนJงเดิม คำนวณเปอรLเซ็นตLการพองตัวตามความหนาของแผJนทดสอบกJอนและหลังแชJน้ำ 

จากสมการ 

    Thickness swelling (%) = 
t2-t1

t1
×100                                                               (4) 

 เมื่อ t1 = ความหนาของชิ้นทดสอบกJอนแชJน้ำ (mm) และ t2 = ความหนาของชิ้นทดสอบหลังแชJน้ำ (mm) 
 

 4.5 การทดสอบความต$านแรงดึง  

ตัดแผJนทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 ซึ่งกำหนดขนาดของชิ้นทดสอบไว$ที่ ขนาดไมJน$อย

กวJา 50 × 50 มิลลิเมตร ติดแผJนชิ้นไม$อัดกับเครื่องดึง แล$วนำไปเข$าเครื่องดึง ดึงให$แผJนชิ้นไม$อัดแยกออกจากกัน ซึ่งปกติ

จะแยกจากในชั้นไส$ อัตราการเพิ่มแรงดึงต$องเป^นไปอยJางสม่ำเสมอ เวลาที่ใช$ตั้งแตJเริ่มดึงจนกระทั่งแผJนชิ้นทดสอบแยก

ออกจากกันต$องไมJน$อยกวJา 30 วินาที แตJไมJมากกวJา 90 วินาที ตามมาตรฐานผลิตภัณฑLอุตสาหกรรมแผJนชิ้นไม$อัดชนิด

ราบกำหนดวJา แผJนชิ้นไม$อัดขนาด 3 มิลลิเมตรถึง 6 มิลลิเมตร ต$องมีความต$านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน$าไมJน$อยกวJา 0.45 

MPa โดยทดสอบด$วยเครื่อง Universal Testing Machine 

 4.6 การทดสอบความต$านแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุJน 

ตัดแผJนทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 ซึ่งกำหนดขนาดของชิ้นทดสอบไว$ที่ 50x200 

มิลลิเมตร วางชิ้นทดสอบบนแทJนรองรับซึ่งมีระยะหJางกัน 15 เทJาของความหนาระบุชิ้นทดสอบ (ตัวเลขที่ได$ให$ป\ดเป^น

จำนวนเต็ม ของ 10 mm.) แตJต$องไมJน$อยกวJา 150 มิลลิเมตร ให$ปลายชิ้นทดสอบยื่นอออกไปจากจุดที่รองรับประมาณ 25 

มิลลิเมตร ให$แรงกดที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ โดยมีอัตราการเพิ่มแรงกดอยJางสม่ำเสมอ เครื่องกดที่ใช$สามารถวัดแรงกด

ได$ละเอียดถึง 5 N หรือ 5 % ของแรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได$ เวลาที่ใช$ตั้งแตJเริ่มกด จนกระทั่งชิ้นทดสอบหักต$องไมJ

น$อยกวJา 30 วินาที แตJไมJมากกวJา 90 วินาที ความเร็วในการกดประมาณ 10 มิลลิเมตรตJอนาที โดยทดสอบด$วยเครื่อง 

Universal Testing Machine คำนวณความต$านทานแรงดัดและคJามอดุลัสยืดหยุJนจากสมการ 

  คJาความต$านทานแรงดัด (MOR) คือ fm=
3Fmaxl1

2bt2
                                                              (5) 

 เมื่อ  fm = ความต$านทานแรงดัด (MPa), Fmax = แรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได$ (N), l1 = ระยะหJางของแทJน

รองรับ (mm), b = ความกว$างที่จุดกึ่งกลางด$านยาวของชิ้นทดสอบ (mm) และ t = ความหนที่จุดกึ่งกลางชิ้นทดสอบ 

(mm) 

  คJามอดุลัสยืดหยุJน (MOE) คือ   Em= 
l1(F2-F1)
3

4bt3(a1-a2)
                                                           (6) 

 เมื่อ  Em = มอดุลัสยืดหยุJน (MPa), l1 = ระยะหJางของแทJงรองรับ (mm), F2-F1 = แรงกดที่เพิ่มขึ้นในชJวงกราฟ

เป^นเส$นตรง (N), b = ความกว$างที่จุดกึ่งกลางด$านยาวของชิ้นทดสอบ (mm), t = ความหนที่จุดกึ่งกลางชิ้นทดสอบ (mm) 

และ a1- a2 = ระยะแอJนตัวที่เพิ่มขึ้นในชJวงที่เส$นกราฟเป^นเส$นตรง (mm) 
 

 

 

 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
367 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพ ในการทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพ จะหาความชื้น ความหนาแนJน การ

พองตัวตามความหนา และเปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำ ของแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$ง โดยทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 

876-2547  รายละเอียดดังตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพ 

อัตราส_วนผสม  

ใบสักแหyงสับย_อย:

ครั่ง 

ระยะเวลาใน

การอัด 

(Minute) 

อุณหภูมิ

ในการอัด 

(๐C) 

ความชื้น 

(% wb) 

ความ

หนาแน_น 

(kg/m3) 

เปอร^เซ็นต^การ

ดูดซึมน้ำ (%) 

การพองตัวตามความหนา  

(%) 

10:2 20 200 9.04 % wb 730 74.53% 25.26 % 

  250 5.53 % wb 660 27.98% 14.60 % 

10:3 20 200 9.5 % wb 740 50.31% 21.77 % 

  250 3.50 % wb 760 24.85% 3.37 % 

 

จากตารางที่ 1 จะเห็นวJาแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งในอัตราสJวน 10:3 (ใบสักแห$งสับยJอย:ครั่ง) จะมีอัตราการ

เสื่อมสภาพที่ช$ากวJาแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งในอัตราสJวน 10:2 (ใบสักแห$งสับยJอย:ครั่ง) พิจารณาได$จากการพองตัว

ตามความหนาและเปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$ง (ดังภาพที่ 6) โดยทั้ง 2 อัตราสJวนผJานเกณฑL

มาตรฐาน มอก.876-2547 

 

 
 

ภาพที่ 6 การทดสอบการพองตัวตามความหนาและเปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$ง 

 

 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล ในการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล (ดังภาพที่ 7) จะทำการทดสอบความต$านแรงดัด

และมอดูลัสยืดหยุJน โดยทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 รายละเอียดดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

อัตราส_วนผสม  

ใบสักแหyงสับย_อย:ครั่ง 

ระยะเวลาในการอัด 

(Minute) 

อุณหภูมิในการอัด  

(๐C) 

ความตyานทานแรงดงึ 

(MPa) 

MOR 

(MPa) 

MOE 

(MPa) 

10:2 20 200 0.128 3.181 1,897.116 

  250 0.169 4.046 2,996.385 

10:3 20 200 0.142 1.639 1,153.682 

  250 0.409 9.070 6,186.559 
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 จากตารางที่ 2 จะเห็นวJาแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งในอัตราสJวน 10:3 (ใบสักแห$งสับยJอย:ครั่ง) สามารถรับ

แรงกดและมีความยืดหยุJนมากกวJาแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งในอัตราสJวน 10:2 (ใบสักแห$งสับยJอย:ครั่ง) ซึ่งแสดงถึง

ความทนทานและการหยืดหยุJนของแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$ง โดยอัตราสJวน 10:3 (ใบสักแห$งสับยJอย:ครั่ง) ผJานเกณฑL

มาตรฐาน มอก.876-2547 

 

 
 

ภาพที่ 7 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$ง ใช$อัตราสJวน 10:3 (ใบสักแห$งสับยJอย:ครั่ง) โดยน้ำหนัก มีคุณสมบัติ

เชิงกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลผJานเกณฑLมาตรฐาน มอก.876-2547 ซึ่งสอดคล$องกับ นงคLนุช กลิ่นพิกุล [11] ที่ได$กลJาว

ว Jา ส Jวนผสมแชลแลคที ่  30% เป^นอัตราสJวนที ่ม ีค ุณสมบัต ิเหมาะสมอยู JในชJวงเกณฑLท ี ่กำหนดของมาตรฐาน

ผลิตภัณฑLอุตสาหกรรม และวัสดุชีวมวลที่สับยJอยจนมีขนาดเล็ก สามารถผสมเข$ากันได$ดี ทำให$การขึ้นรูปสามารถขึ้นรูปได$

งJาย จำนวนแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งทีไ่ด$มีคุณภาพเฉลี่ยที่ดี ซึ่งสอดคล$องกับ Raghavendra and et al. [12] ที่กลJาว

วJา ต$องทำการลดขนาดของวัสดุเพื่อให$งJายตJอการขึ้นรูป และการลดขนาดของวัสดุสามารถชJวยเพิ่มประสิทธิภาพของ

คุณสมบัติของวัสดุได$อีกด$วย  

 

สรุปผลการวิจัย 

1. แผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งในอัตราสJวน 10:3 (ใบสักแห$งสับยJอย:ครั่ง) มีคุณสมบัติเชิงกายภาพผJานเกณฑL

มาตรฐาน มอก.876-2547 

2. แผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งในอัตราสJวน 10:3 (ใบสักแห$งสับยJอย:ครั่ง)  มีคุณสมบัติเชิงกลผJานเกณฑL

มาตรฐาน มอก.876-2547 

3. สภาวะที่เหมาะสมในการอัดขึ ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$ง คือ อุณหภูมิที ่ 250 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาที่ใช$ในการอัดขึ้นรูป 20 นาที ใช$ครั่งเป^นตัวเชื่อมประสาน 30% 

4. แผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งสามารถชJวยลดการใช$ปริมาณใบสักแห$งได$ 20,000 กิโลกรัมตJอปh  

5. แผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งสามารถชJวยลดการปลJอยฝุoนละออง (PM 2.5) ได$ 267.1 กิโลกรัมตJอปh และลด

การปลดปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดLได$ 24 ตันตJอปh 
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Abstract 

This research aimed to study the physical and mechanical properties of particleboards from teak 

sawdust. The study used a mixing ratio of 10:3 by weight (teak sawdust:lac). The compression test was 

performed at 250 °C and the compression time was 20 minutes. Three particle board sheets were 

extruded for testing and economic value analysis. The results of the study found that the particle board 

press from teak sawdust at a mixing ratio of 10:3 by weight, using a temperature of 250 ๐C and a pressing 

time of 20 min., can press particle boards completely. The physical properties and mechanical properties 

pass the TIS 876-2547 standard. The production of particle boards from teak sawdust with a size of 20x30 

cm. can produce 20 boards per day with a production cost per unit of 39 baht/ m2  and the break-even 

point will be for 1 month and 6 days. Making particleboards from dry leaves can help reduce the use of 

teak sawdust by 21.88 tons/year, reduce the emission of dust particles (PM 2.5) by 278.28 kg/year, and 

reduce the emission of carbon dioxide by 26.25 tons/year. 

 

Keywords: physical properties, mechanical properties, particle board, teak sawdust 

 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผนไมปารติเกิลจากขี้เลื่อยไมสัก โดย

ในการศึกษาจะใช้อัตราสวนผสม 10:3 โดยน้ำหนัก (ขี้เลื่อยไมสัก:ครั่ง) ทำการทดสอบอัดขึ้นภาพที่อุณหภูมิ 250 °C และใช้

ระยะเวลาในการอัดขึ้นรูป 20 นาที โดยอัดขึ้นรูปแผนไมปารติเกิล จำนวน 3 แผน และทำการวิเคราะหความคุ้มค่าทาง

เศรษฐศาสตร ผลการศึกษา พบวา การอัดขึ้นรูปแผนไมปารติเกิลจากขี้เลื่อยไมสักที่อัตราสวนผสม 10:3 โดยน้ำหนัก ใช้

อุณหภูมิ 250 °C ระยะเวลาในการอัดขึ้นรูป 20 นาที สามารถอัดขึ้นรูปแผนไมปารติเกิลไดสมบูรณ มีคุณสมบัติเชิงกายภาพ

และคุณสมบัติเชิงกลผานเกณฑมาตรฐาน มอก.876-2547 การผลิตแผนไมปารติเกิลจากขี้เลื่อยไมสักขนาด 20x30 cm. จะ
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สามารถผลิตได 20 แผนตอวัน มีตนทุนตอหนวยการผลิตเปน 39 บาทตอตารางเมตร และจะมีจุดคุ้มทุนอยูที่ 1 เดือน 6 

วัน และการทำแผนไมปารติเกิลจากใบไมแหงสามารถช่วยลดการใช้ปริมาณขี้เลื่อยไมสักได 21.88 ตันตอป ลดการปลอย

ฝุนละออง (PM 2.5) ได 278.28 กิโลกรัมตอป และลดการปลดปลอยก๊าซคารบอนไดออกไซดได 26.25 ตันตอป 

 

คำสำคัญ: สมบัติเชิงกายภาพ, สมบัติเชิงกล, แผนไมปารติเกิล, ขี้เลื่อยไมสัก 

 

 

 

บทนำ 
 ไม$สัก มีชื ่อทางการค$าวJา Teak ทางพฤกษศาสตรLหรือวิทยาศาสตรLวJา Tectona grandis L. เป^นต$นไม$ที ่มี

ชื่อเสียงรู$จักกันแพรJหลายทั่วโลก มีถิ่นกำเนิดอยูJเฉพาะในเอเชียแถบประเทศอินเดียตอนใต$ พมJา ไทย ลาว และอินโดนีเซีย 

เนื้อไม$สามารถใช$ประโยชนLได$หลายรูปแบบ เนื่องจากมีคุณสมบัติของเนื้อไม$ละเอียด ตกแตJงได$งJาย ลวดลายสวยงาม และมี

ความทนทานตJอสภาพภูมิอากาศ [1] สามารถนำไปใช$ประโยชนLได$หลายรูปแบบตามอายุ และขนาดของไม$ตั้งแตJไม$ซุงขนาด

ใหญJนำมาแปรรูปใช$ในการกJอสร$างอาคารบ$านเรือน เฟอรLนิเจอรL ไม$ปารLเก$ ไม$อัด ไม$แกะสลัก ตJอเรือเป^นต$น ไม$ซุงขนาด

เล็ก สามารถนำมาทำบ$านไม$ซุง นำมาผJาซีกทำเป^นไม$โมเสดวงกบ ประตู หน$าตJางได$ทำให$ไม$สักเป^นที่นิยมโดยทั่วไปในแถบ

เอเชีย [2] ไม$สักพบมากที่สุดในเขตจังหวัดภาคเหนือของประเทศไทย คือ เชียงใหมJ เชียงราย ลำพูน ลำปาง แพรJ และนJาน 

 จังหวัดแพรJเป^นจังหนึ่งในภาคเหนือที่มีการปลูกไม$สักมานานแล$ว ทั้งนี้เนื่องจากความนิยมในการนำมาใช$สร$าง

บ$านเรือน หรือเฟอรLนิเจอรLทำให$ความต$องการไม$สักเพื่อเป^นวัตถุดิบในโรงเลื่อย และโรงงานไม$ตJาง ๆ มีปริมาณมาก และ

คาดการณLวJาความต$องการไม$ในอนาคตจะมีแนวโน$มมากขึ้น ทำให$เกิดการตัดไม$สักเพิ่มมากขึ้น จากกระบวนการแปรรูปไม$

สักเหลJานั้น พบวJา การใช$ประโยชนLจากไม$สักยังไมJคุ$มคJา มีปริมาณเศษไม$เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตเป^นจำนวนมาก 

ดังนั้น ถ$าสามารถนำเอาเศษไม$เหลือทิ้งเหลJานั้นไปทำให$เกิดประโยชนL เชJน เป^นไม$ประกอบ นอกจากจะไมJต$องเสีย

งบประมาณในการกำจัดของเสียแล$ว ยังสามารถเพิ่มรายได$ให$กับสถานประกอบการ และชุมชนอีกด$วย แตJถ$าไมJสามารถนำ

เศษไม$ และขี้เลื่อยที่เกิดจากกระบวนการแปรรูปไม$ไปใช$ให$เกิดประโยชนLอยJางอื่น เศษไม$และขี้เลื่อยเหลJานั้นก็จะกลายเป^น

ขยะ และแหลJงเพาะพันธุLเชื้อรา โรงเลื่อยไม$ตJาง ๆ ก็อาจจะต$องเสียงบประมาณในการกำจัดของเสียเหลJานั้น โดยเฉพาะ

การเผา ซึ่งเป^นต$นเหตุสำคัญในการเกิดฝุoนควัน PM 2.5 คารLบอนไดออกไซดL (CO2) และเขมJา เป^นต$น [3]  

 

 
 

ภาพที่ 1 ขี้เลื่อยไม$สักจากโรงงานแปรรูปไม$สักและโรงงานทำเฟอรLนิเจอรLจากไม$สัก 
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ภาพที่ 2 การเผาขี้เลื่อยไม$สัก 

 

จากป\ญหาดังกลJาว หากสามารถลดปริมาณขี้เลื ่อยไม$สักได$และหาวัสดุอื ่นที่สามารถนำมาทดแทนไม$ได$ จะ

สามารถชJวยลดปริมาณขี้เลื่อยไม$สัก ลดการเผาและลดฝุoนละอองหมอกควันพิษ (PM 2.5) และหากนำขี้เลื่อยไม$สักมาใช$ให$

เกิดประโยชนL เกิดคุณคJาและเพิ่มมูลคJา ป\จจุบันเทคโนโลยีทางการใช$ประโยชนLเศษไม$ และเศษเหลือทางการเกษตรเพื่อ

ผลิตเป^นอุตสาหกรรมมีความเจริญก$าวหน$า สามารถใช$เศษไม$ ปลายไม$ ไม$ขนาดเล็ก กิ่งขนาดใหญJ และวัสดุเส$นใยพืช

เกษตรมายJอยละเอียดแล$วอัดเป^นแผJนวัสดุทดแทนไม$ธรรมชาติ ได$โดยวัสดุที่ทำจากเศษเหลือทิ้งเหลJานี้กำลังเป^นที่สนใจมี

การผลิตและนำไปใช$ทดแทนไม$จริงมากขึ้น [4] จากการรวบรวมข$อมูลที่เกี่ยวข$อง ทำให$ทราบวJามีการศึกษาผลิตภัณฑLวัสดุ

ผสมจากเส$นใยใบตองแห$งและเศษยางรถยนตLที่ใช$แล$ว นำมาผสมกับน้ำยางธรรมชาติความเข$มข$น 60% เพื่อทำเป^น

ผลิตภัณฑLที่อนุรักษLสิ่งแวดล$อม [5] การพัฒนาสมบัติของแผJนประกอบที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตรที่ผสมเศษ

พลาสติกเพื่อการประยุกตLใช$ในงานอาคารพักอาศย [6] ในปhถัดมามีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตJอการอัดขึ้นรูปกระถาง

จากวัสดุชีวมวลโดยใช$วิธีการอัดแบบร$อน [7] การศึกษาตัวเชื่อมประสานที่เหมาะสมในการผลิตแผJนชิ้นไม$อัดจากวัสดุชีว

มวล [8] และ การออกแบบสร$างและทดสอบเครื่องอัดขึ้นรูปบรรจุภัณฑLจากวัสดุชีวมวลโดยใช$พลังงานแสงอาทิตยLอ [9] ต$น

ปh 2567 มีการศึกษาสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผJนชิ้นไม$อัดจากวัสดุชีวมวล [10] และการศึกษาการทดสอบ

คุณสมบัติทางความร$อนและความเป^นฉนวนของแผJนชิ้นไม$อัดจากวัสดุชีวมวล [11] เป^นต$น 

 อยJางไรก็ตามที่ผJานมาการผลิตเป^นแผJนไม$อัดนิยมใช$สารยูเรียฟอรLมัลดิไฮดLและสารไอโซไซยาเนตเป^นตัวประสาน 

ซึ่งสารดังกลJาวมีผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อม และสุขภาพ เชJน ระบบทางเดินหายใจ ดวงตา ผิวหนัง และเป^นสารกJอมะเร็ง 

[12] อีกทั้งในกระบวนการผลิตต$องใช$อุณหภูมิ และมีเครื่องจักรเข$ามาเกี่ยวข$อง เพื่อหลีกเลี่ยงป\ญหาดังกลJาว ทางผู$วิจัยจึง

คิดวJาการจะลดวัสดุชีวมวลโดยเฉพาะเลื่อยไม$สัก ต$องหาแนวทางในการเพิ่มมูลคJาด$วยการพัฒนาแผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้

เลื่อยไม$สัก จึงจำเป^นต$องทำการศึกษาสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สัก และครั่ง

เป^นตัวเชื่อมประสาน เนื่องจากครั่งเป^นตัวเชื่อมประสานธรรมชาติ มีความเหนียวยืดหยุJนได$ มีความสามารถในการยืดเกาะ

กับวัตถุทั่วไปได$เป^นอยJางดี ไมJมีความเป^นพิษตJอสิ่งแวดล$อมน$อยกวJาสารยูเรียฟอรLมัลดิไฮดLและสารไอโซไซยาเนต ซึ่งจะ

เป^นแนวทางที่จะสามารถชJวยตอบโจทยLและแก$ป\ญหาดังกลJาวได$ ซึ ่งเป^นการเพิ่มมูลคJาให$ขี ้เลื ่อยไม$สักและเป^นการ

ประยุกตLใช$เทคนิคด$านการบริหารจัดการวัสดุชีวมวล จากข$อมูลข$างต$น มีความเป^นไปได$ในการนำขี้เลื่อยไม$สักมาเป^น

สJวนผสมในการพัฒนาแผJนไม$ปารLติเกิล เพื่อเป·ดโอกาสให$กับชุมชนนำขี้เลื่อยไม$สักที่มีอยูJจำนวนมากใช$ให$เกิดประโยชนLและ

เพิ่มมูลคJา โดยการทำแผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สักจะไมJสJงผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อม เพราะใช$ตัวเชื่อมปนะสาน

ธรรมชาติ ทำให$ประหยัดคJาใช$จJายในการลงทุน และที่สำคัญสามารถลดปริมาณขี้เลื่อยไม$สักได$ ทำให$ชุมชนมีรายได$ และ

สามารถนำมาใช$ทดแทนไม$ได$ เหมาะสมกับบริบทของชุมชนและการใช$งานตJอไป 
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วิธีการวิจัย 

 ในการศึกษาสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สัก มีขั้นตอนในการศึกษาดังนี้ 

 1. ศึกษาป\ญหาและความเป^นไปได$ โดยได$ศึกษาเกี่ยวกับเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข$องเพื่อให$ได$ถึงข$อมูลเชิง

พื้นที่ รวบรวมข$อมูลเกี่ยวกับการอัดขึ้นรูป ออกแบบแมJพิมพL และวางแผนการทดลอง 

 2. เตรียมวัสดุ โดยใช$ขี้เลื่อยไม$สักจากอุตสาหกรรมแปรรูปไม$สักหรือโรงงานทำเฟอรLนิเจอรLจากไม$สัก และใช$ครั่ง

เป^นตัวเชื่อมประสาน 

 3. ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สัก ในการผลิตจะใช$อัตราสJวนผสม ขี้เลื่อยไม$สัก:ครั่ง ใน

อัตราสJวน 10:3 โดยน้ำหนัก คลุกเคล$าให$เข$ากัน จากนั้นนำสJวนผสมดังกลJาวใสJแมJพิมพLเพื่อทำการอัดขึ้นรูปด$วยเครื่องอัด

ขึ้นรูปแบบร$อนแบบโยก ที่ใช$ขดลวดความร$อนขนาด 1,000W เป^นตัวทำความร$อน  โดยตั้งอุณหภูมิที่ 250 ๐C โดยใช$

ระยะเวลาในการอัดแชJเป^น 20 นาที  แล$วแกะแมJพิมพL 

 

 
 

ภาพที่ 3 เครื่องอัดขึ้นรูปกระถางแบบร$อน 

 

 4. การทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล ดังนี ้

 4.1 การทดสอบความชื้น 

ตัดแผJนทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 เพื่อวัดความชื้นขนาด 50x50 มิลลิเมตรทำการชั่ง

ชิ้นทดสอบด$วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอลด$วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอลที่มีความละเอียดถึง 0.01 g. กำหนดให$เป^นมวลของชิ้น

ทดสอบกJอนอบ อบชิ้นทดสอบในตู$อบที่อุณหภูมิ (103 ± 2) oC จนได$มวลคงที่ คือ มวลของชิ้นทดสอบ เมื่อชั่ง 2 ครั้งที่

เวลาหJางหัน 6 ชั่วโมง ต$องไมJแตกตJางกันเกิน 0.1 % ของมวลชิ้นทดสอบ จากนั้นปลJอยให$เย็น ชั่งชิ้นทดสอบเป^นมวลของ

ชิ้นทดสอบหลังอบแห$ง คำนวณหาคJาปริมาณความชื้นจากมวลกJอนและหลังการอบของชิ้นทดสอบจากสมการ 

    Moisture content (%) = 
m1-m2

m2
×100                                                               (1) 

 

 เมื่อ m1 = มวลของชิ้นทดสอบกJอนอบ (g) และ m2 = มวลของชิ้นทดสอบหลังอบ (g) 

 

 4.2 การทดสอบความหนาแนJน  

ตัดแผJนทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 เพื่อทดสอบความหนาแนJนขนาด 50x50 มิลลิเมตร 

ทำการชั่งชิ้นทดสอบด$วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอลที่มีความละเอียดถึง 0.01 g. วัดความหนาโดยใช$ไมโครมิเตอรLเป^นตัววัดหรือ

เครื่องมือที่สามารถวัดความหนาได$ละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร ซึ่งมีสJวนของแปkนวัดเรียบและขนานกัน และมีเส$นผJาน
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ศูนยLกลาง 6 มิลลิเมตร ถึง 20 มิลลิเมตร วัดที่บริเวณกึ่งกลางของขอบแผJนชิ้นไม$ทั้ง 4 ด$าน และให$ลึกเข$าไปจากขอบ

ประมาณ 25 มลิลเิมตร จากนัน้ใช$เวอรLเนยีรLแคลปิเปอรLหรอืเครือ่งมอืวดัอืน่หรอืเทยีบเทJา อJานได$ละเอยีดถงึ 0.1 มลิลเิมตร 

วัดความกว$างและยาวของชิ้นทดสอบ โดยวางเครือ่งมอืทำมุมกับแนวระนาบของชิ้นทดสอบ ประมาณ 45 องศา คำนวณหา

คJาความหนาแนJน จากสมการ 
 

    ρ=
m

V
                                                                                                   (2) 

 

 เมื่อ   𝜌 = ความหนาแนJน (kg/m3) , m = มวลของชิ้นทดสอบ (kg) และ V = ปริมาตรของชิ้นทดสอบ (m3) 

 

4.3 การทดสอบเปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำ 

การทดสอบเปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำ ตัดชิ้นทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 เพื่อทดสอบ

เปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำ ขนาด 50x50 มิลลิเมตร ชิ้นทดสอบที่ใช$ตรวจสอบโดยไมJต$องปรับสภาวะแล$วนำชิ้นทดสอบแตJละ

ชิ้นมาชั่งน้ำ หนักโดยใช$เครื่องชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.01 กรัม น้ำหนักที่ชั่งได$เป^นน้ำหนักกJอนแชJน้ำ นำชิ้นทดสอบที่ชั่ง

น้ำหนักแล$วแชJลงในน้ำสะอาดที่อุณหภูมิห$องโดยต$องให$ชิ้นทดสอบได$ฉากกับระดับผิวน้ำ ให$ขอบบนของชิ้นทดสอบอยูJใต$

ระดับผิวน้ำ ประมาณ 25 มิลลิเมตร เวลาที่ใช$ในการแชJน้ำ 2 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง เมื่อครบ 2 ชั่วโมงแล$ว รีบนำชิ้น

ทดสอบขึ้นมาซับน้ำที่ผิวออกให$หมด แล$วนำไปชั่งน้ำหนักทันทีน้ำหนักที่ชั่งได$เป^นน้ำหนักหลังแชJน้ำ 2 ชั่วโมง จากนั้นนำชิ้น

ทดสอบไปแชJน้ำ ตJออีก 22 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่กำหนดแล$วนำขึ้นมาชั่งน้ำหนักตามวิธีเดิม นำหนักที่ชั่งได$เป^นน้ำหนักแชJ

น้ำ 24 ชั่วโมง นำคJานำ้หนกัที่ชัง่ได$มาคำนวณหาคJาการดูดซึมน้ำ ที ่2 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง คำนวณได$จากสูตร 
 

    MA (%) = 
w2-w1

w1
×100                                                                                     (3) 

 

 เมื่อ  MA = คJาการดูดซึมน้ำ (%), w1 = น้ำหนักกJอนแชJนำ้ (g) และ w2 = น้ำหนักหลังอบ (g) 

 

 4.4 การทดสอบการพองตัวตามความหนา 

การทดสอบการพองตัวตามความหนาตัดแผJนทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 เพื่อทดสอบ

การพองตัวตามความหนา ขนาด 50x50 มิลลิเมตร ทำการชั่งชิ้นทดสอบด$วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอล วัดความหนาโดยใช$

ไมโครมิเตอรLที่สามารถวัดความหนาได$ละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร วัดที่บริเวณกึ่งกลางของขอบแผJนชิ้นไม$ทั้ง 4 ด$าน และ

ให$ลึกเข$าไปจากขอบประมาณ 25 มิลลิเมตร แล$วทำเครื่องหมายตามตำแหนJงที่วัดไว$ซึ่งเป^นความหนากJอนแชJน้ำ แชJชิ้น

ทดสอบในน้ำสะอาดที่อุณหภูมิ (20+2) องศาเซลเซียส โดยตั้งชิ้นทดสอบให$ได$ตั้งฉากกับผิวน้ำให$ขอบบนอยูJใต$ระดับผิวนำ้ 

ประมาณ 25 มิลลิเมตร แตJละชิ้นต$องหJางกัน และต$องหJางจากผนังและก$นภาชนะที่ใสไมJน$อยกวJา 10 มิลลิเมตร เมื่อแชJชิ้น

ทดสอบครบ 1 ชั่วโมงแล$ว นำชิ้นทดสอบมาซับน้ำที่ผิวออกให$หมดด$วยผ$าหมาด แล$วปลJอยไว$ที่อุณหภูมิห$อง โดยวางให$

ขอบด$านใดด$านหนึ่งอยูJบนแผJนวัสดุที่ไมJดูดซึมน้ำ เชJน พลาสติก กระจก ปลJอยชิ้นทดสอบไว$อีก 1 ชั่วโมงแล$วนำชิ้นทดสอบ

ขึ้นมาวัดตามความหนาตามตำแหนJงเดิม คำนวณเปอรLเซ็นตLการพองตัวตามความหนาของแผJนทดสอบกJอนและหลังแชJน้ำ 

จากสมการ 

    Thickness swelling (%) = 
t2-t1

t1
×100                                                               (4) 

 

 เมื่อ t1 = ความหนาของชิ้นทดสอบกJอนแชJน้ำ (mm) และ t2 = ความหนาของชิ้นทดสอบหลังแชJน้ำ (mm) 
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 4.5 การทดสอบความต$านแรงดึง  

ตัดแผJนทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 ซึ่งกำหนดขนาดของชิ้นทดสอบไว$ที่ ขนาดไมJน$อย

กวJา 50 × 50 มิลลิเมตร ติดแผJนชิ้นไม$อัดกับเครื่องดึง แล$วนำไปเข$าเครื่องดึง ดึงให$แผJนชิ้นไม$อัดแยกออกจากกัน ซึ่งปกติ

จะแยกจากในชั้นไส$ อัตราการเพิ่มแรงดึงต$องเป^นไปอยJางสม่ำเสมอ เวลาที่ใช$ตั้งแตJเริ่มดึงจนกระทั่งแผJนชิ้นทดสอบแยก

ออกจากกันต$องไมJน$อยกวJา 30 วินาที แตJไมJมากกวJา 90 วินาที ตามมาตรฐานผลิตภัณฑLอุตสาหกรรมแผJนชิ้นไม$อัดชนิด

ราบกำหนดวJา แผJนชิ้นไม$อัดขนาด 3 มิลลิเมตรถึง 6 มิลลิเมตร ต$องมีความต$านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน$าไมJน$อยกวJา 0.45 

MPa โดยทดสอบด$วยเครื่อง Universal Testing Machine 
 

 ความต$านทานแรงดึง (MPa) = 
F

WL
                                                                                         (5) 

 

เมื่อ F = แรงดึงสูงสุด (N), W= ความกว$างของชิ้นทดสอบ (mm.) และ L = ความยาวของชิ้นทดสอบ (mm.) 

 

 4.6 การทดสอบความต$านแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุJน 

ตัดแผJนทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 ซึ่งกำหนดขนาดของชิ้นทดสอบไว$ที ่50x200 

มิลลิเมตร วางชิ้นทดสอบบนแทJนรองรับซึ่งมีระยะหJางกัน 15 เทJาของความหนาระบุชิ้นทดสอบ (ตัวเลขที่ได$ให$ป\ดเป^น

จำนวนเต็ม ของ 10 mm.) แตJต$องไมJน$อยกวJา 150 มิลลิเมตร ให$ปลายชิ้นทดสอบยื่นอออกไปจากจุดที่รองรับประมาณ 25 

มิลลิเมตร ให$แรงกดที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ โดยมีอัตราการเพิ่มแรงกดอยJางสม่ำเสมอ เครื่องกดที่ใช$สามารถวัดแรงกด

ได$ละเอียดถึง 5 N หรือ 5 % ของแรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได$ เวลาที่ใช$ตั้งแตJเริ่มกด จนกระทั่งชิ้นทดสอบหักต$องไมJ

น$อยกวJา 30 วินาที แตJไมJมากกวJา 90 วินาที ความเร็วในการกดประมาณ 10 มิลลิเมตรตJอนาที โดยทดสอบด$วยเครื่อง 

Universal Testing Machine คำนวณความต$านทานแรงดัดและคJามอดุลัสยืดหยุJนจากสมการ 

 

  คJาความต$านทานแรงดัด (MOR) คือ fm=
3Fmaxl1

2bt2
                                                              (6) 

 

 เมื่อ  fm = ความต$านทานแรงดัด (MPa), Fmax = แรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได$ (N), l1 = ระยะหJางของแทJน

รองรับ (mm), b = ความกว$างที่จุดกึ่งกลางด$านยาวของชิ้นทดสอบ (mm) และ t = ความหนที่จุดกึ่งกลางชิ้นทดสอบ (mm) 

  คJามอดุลัสยืดหยุJน (MOE) คือ   Em= 
l1(F2-F1)
3

4bt3(a1-a2)
                                                            (7) 

 

 เมื่อ  Em = มอดุลัสยืดหยุJน (MPa), l1 = ระยะหJางของแทJงรองรับ (mm), F2-F1 = แรงกดที่เพิ่มขึ้นในชJวงกราฟ

เป^นเส$นตรง (N), b = ความกว$างที่จุดกึ่งกลางด$านยาวของชิ้นทดสอบ (mm), t = ความหนที่จุดกึ่งกลางชิ้นทดสอบ (mm) 

และ a1- a2 = ระยะแอJนตัวที่เพิ่มขึ้นในชJวงที่เส$นกราฟเป^นเส$นตรง (mm) 

 

 5. วิเคราะหLทางเศรษฐศาสตรL คือ ระยะเวลาคืนทุน ต$นทุนการผลิต  

 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คือ ระยะที่ผลตอบแทนสุทธิจากการ ดำเนินงานมีคJาเทJากับคJาเงินลงทุน

โครงการ หรือหมายถึง จำนวนปhที่จะได$รับผลตอบแทนคุ$มคJากับเงินลงทุน ซึ่งสามารถเขียนเป^นสูตรการคำนวณได$ดังนี้ คือ  
 
 

   ระยะเวลาคืนทุน = 
ค"าใช'จ"ายในการลงทุน

ผลตอบแทนเฉลี่ยสุทธิต"อปr
                                                                       (8) 
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 ต$นทุนการผลิต (Cost of Production) คือคJาใช$จJายตJางๆ ทั้ง ที่เป^นตัวเงินและไมJใชJตัวเงิน ที่ผู$ผลิตจJายออกไป

เพื่อให$ได$มาซึ่งสินค$า หรือบริการที่ต$องการ 
 

  ต$นทุนคงที่ตJอหนJวย = 
ค"าใช'จ"ายต"างๆ  

 จำนวนการผลิตทั้งหมด
                                                                       (9) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การเตรียมวัสดุชีวมวล 

 ขี้เลื่อยไม$สัก เป^นผลพลอยได$จากการเลื่อยไม$สัก มีลักษณะเป^นผงไม$ละเอียด เป^นของเสียในโรงงานที่เป^นพิษ ขี้

เลื่อยไม$สักมีสารอินทรียLเป^นองคLประกอบจำนวนมาก โดยองคLประกอบทางเคมีของขี้เลื่อยไม$สักประกอบไปด$วย คารLบอน 

(carbon) 60.8%, ไฮโดรเจน (hydrogen) 5.2%, ออกซิเจน (oxygen) 33.8% และไนโตรเจน (nitrogen) 0.9%. ไม$แห$ง

จะจะมีองคLประกอบคือ เซลลูโลส(cellulose), ลิกนิน (lignin), เฮมเิซลลูโลส (hemicelluloses) และอื่นๆ (5-10%) 

 

  
 

ภาพที่ 4 ขี้เลื่อยไม$สัก 

 

ครั่งเป^นแมลงขนาดเล็กชนิดหนึ่ง มีตัวสีแดง มีงวงเจาะลงในกิ่งไม$เพื่อดูดน้ำเลี้ยง ไมJสามารถเคลื่อนที่ได$ สร$างรัง

หJอหุ$มปkองกันตัว รังประกอบด$วยสารสีมJวงแดง ครั่งจะอาศัยอยูJตามกิ่งของต$นไม$ เชJน จามจุรี(ฉำฉา) พุทรา สะแก เป^นต$น

ครั่งจะอาศัยดูดกินน้ำเลี้ยงจากเปลือกต$นไม$ ตัวครั่งจะปลJอยชัน (resin) ที่เรียกวJา “ครั่ง” (Lac) ออกมาจากตJอมตามตัว 

เพื่อหJอหุ$มทำรังคลุมตัว สำหรับอยูJอาศัยวางไขJ และเลี้ยงตัวอJอน 

 

 
ภาพที่ 5 ครั่งบด 
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 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพ ในการทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพ จะหาความชื้น ความหนาแนJน การ

พองตัวตามความหนา และเปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำ ทำการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สัก โดยใช$อัตราสJวน 

10:3 โดยน้ำหนัก (ขี้เลื่อยไม$สัก:ครั่ง) อัดที่อุณหภูมิ 250 ๐C เป^นเวลา 20 นาที โดยทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพตาม

มาตรฐาน มอก. 876-2547  รายละเอียดดังตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพ 

แผ1นไม;ปาร0ติเกิลจากขี้เลื่อยไม;สัก 

 

ความชื้น 

(% wb) 

ความหนาแน1น 

(kg/m3) 

เปอร0เซ็นต0การดูดซึมน้ำ  

(%) 

การพองตัวตามความหนา  

(%) 

1 3.06 850 10.38 3.80 

2 2.58 790 10.38 3.77 

3 1.07 740 11.12 4.36 

เฉลี่ย 2.24 790 10.63 3.98 

หมายเหตุ : เกณฑLตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 ความชื้น 4%- 13%, ความหนาแนJนอยูJในชJวง 400 kg/m3 ถึง 900 kg/m3 

                เปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำที่ 2 ชม. ไมJเกิน 40% ที่ 24 ชม. ไมJเกิน 80%  และการพองตัวตามความหนา ไมJเกิน 

12% 
 

 จากตารางที่ 1 จะเห็นวJาแผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สัก ที่ใช$อัตราสJวน 10:3 โดยน้ำหนัก (ขี้เลื่อยไม$สัก:ครั่ง) 

อัดที่อุณหภูมิ 250 ๐C เป^นเวลา 20 นาที มีอัตราการเสื่อมสภาพที่ช$า พิจารณาได$จากคJาการพองตัวตามความหนาและ

เปอรLเซ็นตLการดูดซึมน้ำ ที่มีคJาต่ำ เมื่อพิจารณาคุณสมบัติเชิงกายภาพจากคJาข$างต$น แผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สักที่

ผลิตผJานเกณฑLตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547   

 

 
 

ภาพที่ 6 การทดสอบคุณสมบัตเิชิงกายภาพ 
 

 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล ในการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล จะทำการทดสอบความต$านทานแรงดึง ความต$าน

แรงดัดและมอดูลัสยืดหยุJน โดยทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 รายละเอียดดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

แผJนไม2ปารGติเกิลจากขี้เลื่อยไม2สัก ความต2านทานแรงดงึ (MPa) MOR (MPa) MOE (MPa) 

1 0.398 25.787 17,839.85 

2 0.576 20.184 13,269.68 

3 0.284 23.233 16,240.10 

เฉลี่ย 0.419 23.068 15,783.21 

หมายเหตุ : เกณฑLตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547 ความต$านทานแรงดึงตั้งฉาก ไมJน$อยกวJา 0.4 MPa,   

               ความต$านแรงดัด (MOR)  ไม$น$อยกวJา 14 MPa และมอดุลัสยืดหยุJน (MOE) ไมJน$อยกวJา 1,800 MPa 

     

 จากตารางที่ 2 จะเห็นวJาแผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สัก ใช$อัตราสJวน 10:3 โดยน้ำหนัก (ขี้เลื่อยไม$สัก:ครั่ง) อัด

ที่อุณหภูมิ 250 ๐C เป^นเวลา 20 นาที มีความแข็งแรง ทนทาน เนื่องจากการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล มีคJาความต$านทาน

แรงดึงเฉลี่ยที่ 0.419 MPa คJา MOR เฉลี่ยที่ 23.068 MPa และคJา MOE เฉลี่ยที่ 15,783.21 MPa แผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้

เลื่อยไม$สักที่ผลิตผJานเกณฑLตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876-2547   

 

 

 

ภาพที่ 7 การทดสอบคุณสมบัตเิชิงกล 

 

ผลการวิเคราะหLทางเศรษฐศาสตรL  

การผลิตแผJนไม$ปารLติเกิล ขนาด 20x30 เซนติเมตร หนา 1.1 เซนติเมตร จะสามารถผลิตได$ 20 แผนตJอวัน  มี

ต$นทุนตJอหนJวยการผลิตเป^น 39 บาทตJอตารางเมตร (รวมคJาวัตถุดิบและคJาแรงงาน)  และจะมีจุดคุ$มทุนอยูJที่ 0.1 ปh หรือ 

ประมาณ 1 เดือน 6 วัน   

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สัก ในอัตราสJวน 10:3 (ขี้เลื่อยไม$สัก:ครั่ง) โดยน้ำหนัก มีคุณสมบัติเชิง

กายภาพและคุณสมบัติเชิงกลผJานเกณฑLมาตรฐาน มอก.876-2547 ซึ่งสอดคล$องกับ นงคLนุช กลิ่นพิกุล [13] ที่ได$กลJาววJา 

ส Jวนผสมแชลแลคท ี ่  30% เป ^นอ ัตราส Jวนท ี ่ม ีค ุณสมบ ัต ิ เหมาะสมอย ู J ในช JวงเกณฑLท ี ่กำหนดของมาตรฐาน

ผลิตภัณฑLอุตสาหกรรม และวัสดุชีวมวลที่สับยJอยจนมีขนาดเล็ก สามารถผสมเข$ากันได$ดี ทำให$การขึ้นรูปสามารถขึ้นรูปได$

งJาย จำนวนแผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งทีไ่ด$มีคุณภาพเฉลี่ยที่ดี ซึ่งสอดคล$องกับ Raghavendra and et al. [14] ที่กลJาว
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วJา ต$องทำการลดขนาดของวัสดุเพื่อให$งJายตJอการขึ้นรูป และการลดขนาดของวัสดุสามารถชJวยเพิ่มประสิทธิภาพของ

คุณสมบัติของวัสดุได$อีกด$วย  

 

สรุปผลการวิจัย 

1. สภาวะที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปแผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สัก ใช$อัตราสJวน 10:3 (ขี้เลื่อยไม$สัก:ครั่ง)  

อัดที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ใช$ในการอัดขึ้นรูป 20 นาที ใช$ครั่งเป^นตัวเชื่อมประสาน 30% 

2. แผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สัก ในอัตราสJวน 10:3 (ขี้เลื่อยไม$สัก:ครั่ง) มีคุณสมบัติเชิงกายภาพผJานเกณฑL

มาตรฐาน มอก.876-2547 

3. แผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื ่อยไม$สักในอัตราสJวน 10:3 (ขี ้เลื ่อยไม$สัก:ครั่ง)  มีคุณสมบัติเชิงกลผJานเกณฑL

มาตรฐาน มอก.876-2547 

4. การผลิตแผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สักขนาด 20x30 cm. จะสามารถผลิตได$ 20 แผJนตJอวัน มีต$นทุนตJอ

หนJวยการผลิตเป^น 39 บาทตJอตารางเมตร และมีจุดคุ$มทุนอยูJที่ 1 เดือน 6 วัน   

5. แผJนไม$ปารLติเกิลจากขี้เลื่อยไม$สักสามารถชJวยลดการใช$ปริมาณขี้เลื่อยไม$สักได$ 21.88 ตันตJอปh  

6. แผJนไม$ปารLติเกิลจากใบไม$แห$งสามารถชJวยลดการปลJอยฝุoนละออง (PM 2.5) ได$ 278.28 กิโลกรัมตJอปh และ

ลดการปลดปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดLได$ 26.25 ตันตJอปh 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 บทความวิจัยนี้เป^นสJวนหนึ่งของโครงการวิจัยเรื่อง “การออกแบบและพัฒนาการแปรสภาพวัสดุชีวมวลเป^น

ผลิตภัณฑLแผJนคลุมดินที่ยJอยสลายได$” ซึ่งได$รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณด$าน ววน. ประเภท Fundamental 

Fund ประจำปhงบประมาณ 2567 สำนักงานคณะกรรมการสJงเสริมวิทยาศาสตรL วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ผJาน 

มหาวิทยาลัยแมJโจ$ 
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การศึกษาผลกระทบอัตราการใหความรอนกระบวนการไพโรไลซิสท่ีมีผลตอสมบัติถานชีวภาพไมไผ 

Study of the Effect of Heating Rate in the Pyrolysis Process  

on the Properties of Bamboo Biochar 
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Abstract 

Biochar is a carbon-rich material with a porous structure. It is an absorption material. Biochar is 

used to improve soil quality and absorb various toxic substances, including carbon dioxide, to reduce 

global warming. This research aimed to study the effect of the heating rate of the pyrolysis process on 

the properties of biochar as a carbon dioxide adsorption material. The pyrolysis process was used at 700 
oC for 60 min at three different heating rates: 5 10 and 15 oC/min under a nitrogen gas atmosphere at a 

feeding rate of 5 L/min. The biomass used to produce biochar was bamboo. The study results showed 

that the pyrolysis process gave a percentage yield of bamboo biochar of 24.58-26.37%, wood vinegar of 

40.29-43.99% and non-condensable gas of 31.43-33.34%. Using a scanning electron microscope (SEM), 

the morphology of bamboo biochar showed that at a heating rate of 5 oC/min, it had large and small 

pores distributed throughout its surface in longitudinal and cross-sectional images. The structure of 

bamboo biochar has larger pores, and the delamination of the structural wall increases with increasing 

heating rate, causing the bamboo biochar to lose its porous structure. The heating value (ASTM 5865) 

was increased from raw material by 49-51% from 16.38 MJ/kg to 32.56-33.62 MJ/kg. Bamboo biochar has 

a highly porous structure that can enhance its porosity to absorb carbon dioxide and produce carbon 

neutrality for communities in the future. 

 

Keywords: Bamboo, Biochar, Pyrolysis process, Heating rate 
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บทคัดยอ 

ถานชีวภาพเปนวัสดุที่อุดมดวยคารบอนมีลักษณะโครงสรางที่เปนรูพรุนจึงมีคุณสมบัติเปนวัสดุดูดซับถูกนำมาใช้

เปนวัสดุในการปรับปรุงคุณภาพของดิน และใช้ดูดซับสารพิษตาง ๆ รวมถึงการดูดซับก๊าซคารบอนไดออกไซดเพื่อลดปญหา

โลกรอน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศกึษาผลกระทบอัตราการใหความรอนกระบวนการไพโรไลซิสที่มีผลตอสมบัติถาน

ชีวภาพสำหรับเปนวัสดุดูดซับก๊าซคารบอนไดออกไซด กระบวนการไพโรไลซิสใช้ที่อุณหภูมิ 700 oC ระยะเวลา 60 min 

อัตราการใหความรอนแตกตางกัน 3 เงื่อนไข ไดแก่ 5 10 และ 15 oC/min ภายใตบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนที่อัตราการ

ปอน 5 L/min ชีวมวลที่ใช้ผลิตถานชีวภาพ คือ ไมไผ ผลการศึกษาพบวากระบวนการไพโรไลซิสไดรอยละผลผลิตถาน

ชีวภาพไผอยูที ่ 24.58-26.37% น้ำสมควันไม 40.29-43.99% และก๊าซที่ไมควบแนน 31.43-33.34% เมื ่อวิเคราะ

โครงสรางลักษณะสัณฐานของถานชีวภาพไผดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ถานชีวภาพไผที่อัตรา

การใหความรอน 5 oC/min มีรูพรุนขนาดใหญและขนาดเล็กกระจายอยูทั่วพื้นผิวทั้งภาพตามแนวยาวและภาพตัดขวาง 

เมื่อเพิ่มอัตราการใหความรอนที่ 10 และ 15 oC/min โครงสรางของถานมีรูพรุนขนาดใหญขึ้น และมีการหลุดออกของผนัง

โครงสรางเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราการใหความรอนทำใหถานชีวภาพไผมีการสูญเสียโครงสรางของรูพรุน เมื่อนำมาวิเคราะหค่า

ความรอน (มาตรฐาน ASTM 5865) ถานชีวภาพไผมีค่าความรอนเพิ่มขึ้นจากวัตถุดิบตั้งตน 49-51% จาก 16.38 MJ/kg 

เปน 32.56-33.62 MJ/kg ถานชีวภาพไผที่ไดมีลักษณะโครงสรางรูพรุนสูงสามารถยกระดับรูพรุนใหมีสมบัติการดูดซับก๊าซ

คารบอนไดออกไซดเพื่อสรางความเปนกลางทางคารบอนใหกับชุมชนในอนาคตได 

 

คำสำคัญ: ไผ ถานชีวภาพ ไพโรไลซิส ลักษณะสัณฐาน ค่าความรอน 

 

 

 

บทนำ 

ถJานชีวภาพ (Biochar) เป^นวัสดุที่อุดมไปด$วยคารLบอนที่เกิดจากกระบวนการเผาไหม$ที่มีการควบคุมอุณภูมิและ

จำกัดอากาศไมJให$มีออกซิเจนหรือมีปริมาณน$อย เรียกกระบวนการนี้วJา “การแยกสลายด$วยความร$อนหรือกระบวนการ  

ไพโรไลซิส” โดยทั่วไปใช$อุณหภูมิสูงกวJา 600 oC [1] การผลิตถJานชีวภาพด$วยกระบวนการไพโรไลซิสจะได$ถJานชีวภาพที่มี

ลักษณะสัณฐานพื้นที่ผิวขนาดกลางถึงสูง ถJานชีวภาพที่ได$จึงมีความเป^นรูพรุน โดยทั่วไปวัตถุดิบที่ใช$ผลิตถJานชีวภาพนิยมใช$

วัสดุชีวมวล และวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีคารLบอนเป^นองคLประกอบหลักปริมาณสูงกวJา 45% และมีสารระเหยต่ำ [2] 

และ [3] ซึ ่งขึ ้นอยู Jกับตัวแปรด$านอุณหภูมิ ระยะเวลา และอัตราการให$ความร$อนของกระบวนการไพโรไลซิส การ

ประยุกตLใช$ถJานชีวภาพในการบวนการดูดซับจะขึ้นอยูJกับเคมีพื้นผิวและโครงสร$างรูพรุน [1] อัตราการให$ความร$อนของ

กระบวนการไพโรไลซิสเป^นตัวแปรที่กำหนดลักษณะโครงสร$างถJานชีวภาพ และยังเป^นป\จจัยสำคัญในการกJอตัวคารLบอน

ของถJานถJานชีวภาพในระหวJางการจัดเรียงตัวใหมJของสถานะของแข็ง อยJางไรก็ตามงานวิจัยที่ผJานได$อธิบายผลกระทบของ

อุณหภูมิ ระยะเวลา และชนิดของวัตถุดิบ เป^นป\จจัยหลักที่มีอิทธิพลตJอคุณสมบัติทางฟ·สิกสL-เคมีของถJานชีวภาพ ในขณะที่

ผลของอัตราการความร$อนนั้นไมJคJอยได$รับการพิจารณาให$เป^นตัวแปรหลัก [4] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุJงเน$นการศึกษา

ผลกระทบอัตราการให$ความร$อนกระบวนการไพโรไลซิสที่มีผลตJอสมบัติถJานชีวภาพไม$ไผJเพื่อใช$เป^นวัสดุดูดซับตJอไป 

 

วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ใช$ไม$ไผJที่เป^นเศษวัตถุดิบเหลือทิ้งจากการผลิตไม$เสียบลูกชิ้นความยาว 12.7 cm (ความยาว 5 inch) 

และเส$นผJานศูนยLกลาง 2 mm เป^นวัตถุดิบหลักในการผลิตถJานชีวภาพ อุณหภูมิไพโรไลซิส คือ 700 oC เป^นระยะเวลา 1 h 
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อัตราการให$ความร$อนแตกตJางกัน คือ 5 10 และ 15 oC/min โดยใช$กOาซไนโตรเจนไหลเวียนในกระบวนการการทดสอบ

ผลิตถJานชีวภาพไผJด$วยกระบวนไพโรไลซิสที่อัตราการไหล 5 L/min โดยใช$เครื่องไพโรไลซิสแบบช$าระดับห$องปฏิบัติการซึ่ง

เป^นเตาเผาอุณหภูมิสูงโดยใช$ความร$อนจากฮีทเตอรLที่ใช$ขดลวดไฟฟkาเป^นแหลJงความร$อน ใช$กำลังไฟฟkาให$กับขดลวด     

ฮีทเตอรL 5,000 W แรงดันไฟฟkา 220 V ที่ความถี่ 50 Hz สามารถทำอุณหภูมิสูงสุดได$ 1,200 oC ดังภาพที่ 1 กระบวนการ

ควบแนJนเพื่อเก็บน้ำส$มควันไม$ใช$น้ำเป^นตัวแลกเปลี่ยนความร$อนอุณหภูมิน$อยกวJา 10 oC 

 

การวิเคราะหGคุณสมบัติ 

การผลิตถJานชีวภาพไผJ ได$ทำการวิเคราะหLร$อยละผลผลิตถJานชีวภาพ น้ำส$มควันไม$ และกOาซ สามารถคำนวณได$

จากสมการที่ (1)-(3) [5] การวิเคราะหLลักษณะสัณฐานโครงสร$างของถJานชีวภาพไผJ ด$วยกล$องจุลทรรศนLอิเล็กตรอนแบบ

สJองกราดสมรรถนะสูงชนิดฟ·ลดLอิมิชชัน (FE-SEM) รุJน CLARA ยี่ห$อ TESCAN ที่สถาบันบริการตรวจสอบคุณภาพและ

มาตรฐานผลิตภัณฑL มหาวิทยาลัยแมJโจ$ การวิเคราะหLคJาความร$อนตามมาตรฐาน ASTM D5865 [6] ด$วยเครื่องวิเคราะหL

คJาความร$อนบอมบLแคลอริมิเตอรL รุJน AC500 ยี่ห$อ LECO 

 

   (1) 

  (2) 

  (3) 

 

เมื่อ CY คือ ร$อยละผลผลิตของถJานชีวภาพ Cm คือ มวลของถJานชีวภาพ DWm มวลของวัตถุดิบตั้งต$น LY คือ 

ร$อยละผลผลิตของน้ำส$มควันไม$ Lm คือ มวลของน้ำส$มควันไม$ และ GY คือ ร$อยละของกOาซที่เกิดขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภาพเครื่องไพโรไลซิสแบบช$าระดับห$องปฏิบัติการ 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
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การวิเคราะหGร2อยละผลผลิต 

การวิเคราะหLร$อยละผลผลิตถJานชีวภาพไผJ น้ำส$มควันไม$ และกOาซ พบวJาที่อุณหภูมิ 700 oC ระยะเวลา 1 h มี

ร$อยละผลผลิตถJานอยูJที่ 24.58% น้ำส$มควันไม$ 40.29-43.99% และกOาซ 31.43-33.34% ซึ่งขึ้นอยูJกับอัตราการให$ความ

ร$อน การเพิ่มอัตราการให$ความร$อนสJงผลกระทบตJอร$อยละผลผลิตถJานชีวภาพทำให$ร$อยละลผลผลิตถJานชีวภาพไผJลดลง 

สังเกตได$จากภาพที่ 2 อัตราการให$ความร$อน 5 oC/min มีร$อยละผลผลิตถJานสูงสุดอยูที่ 26.37% สJงผลให$เกิดกOาซสJวนที่

ควบแนJนได$ต่ำสามารถกลั่นตัวเป^นน้ำส$มควันไม$ได$ 40.29% และยังมีกOาซบางสJวนไมJสามารควบแนJนได$สูงสุดคือ 33.34% 

ในขณะที่การเพิ่มอัตราการให$ความร$อนที่ 10 และ 15 oC/min สJงผลให$ได$ร$อยละผลผลิตถJานชีวภาพไผJลดลง ได$น้ำส$มควัน

ไม$เพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นอัตราการให$ความร$อนจึงเป^นตัวแปรที่มีอิทธิพลตJอร$อยละผลผลิตของถJานชีวภาพ การเพิ่มอัตราการให$

ความร$อนจะสJงผลให$ได$ผลผลิตของถJานลดลง [4] และ [7] 

 

 
 

ภาพที่ 2 ร$อยละผลผลิตของถJานชีวภาพไผJ น้ำส$มควันไม$ และกOาซ 

 

การวิเคราะหGลักษณะสัณฐานรูพรุนของถJานชีวภาพไผJ 

ลักษณะสัณฐานรูพรุนของถJานชีวภาพไผJ พบวJาอัตราการให$ความร$อน 5 oC/min โครงสร$างถJานชีวภาพไผJเกิดรู

พรุนที่พื้นที่ผิวด$านนอกและเกิดการเรียงตัวกันของรูพรุนที่เป^นระเบียบดังภาพที่ 3(a) เมื่อศึกษาลักษณโครงสร$างรูพรุน

ภายในตามภาพตัดขวาง ดังภาพที่ 3(b) พบวJาเกิดรูพรุนขนาดกลางภายในรูพรุนขนาดใหญJกระจายอยูJทั่วทุกรูพรุยขนาด

ใหญJ เมื่อเพิ่มอัตราการให$ความร$อน 10 และ 15 oC/min สJงผลให$รูพรุนที่ผิวด$านนอกของถJานชีวภาพเริ่มสลายตัวทำให$

พื้นที่ผิวของถJานมีความเรียบมากขึ้น ในขณะเดียวกันรูพรุนภายในรูพรุนขนาดใหญJก็เกิดการสลายตัวทำให$รูพรุนมรขนาด

ใหญJเพิ่มสูงขึ้น ดังภาพที่ 4(a) 4(b) 5(a) และ 5(b) ดังนั้นอัตราการให$ความร$อนจึงเป^นตัวแปรที่มีอิทธิพลตJอการเกิด

โครงสร$างของรูพรุน [4] การเพิ่มอัตราการให$ความร$อนจะสJงผลให$เกิดการสลายตัวของสารระเหยเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจะสJงผลให$

เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและมีพื้นผิวที่เรียบเนียนขึ้น [8] 
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ภาพที่ 3 ลักษณะสัณฐานถJานชีวภาพที่อัตราการให$ความร$อน 5 oC/min (a) พื้นผิวของถJานชีวภาพไผJ  

และ (b) รูพรุนของถJานชีวภาพไผJ 

 

  
ภาพที่ 4 ลักษณะสัณฐานถJานชีวภาพที่อัตราการให$ความร$อน 10 oC/min (a) พื้นผิวของถJานชีวภาพไผJ  

และ (b) รูพรุนของถJานชีวภาพไผJ 

 

  
ภาพที่ 5 ลักษณะสัณฐานถJานชีวภาพที่อัตราการให$ความร$อน 15 oC/min (a) พื้นผิวของถJานชีวภาพไผJ  

และ (b) รูพรุนของถJานชีวภาพไผJ 

(a) 

(a) 

(a) (b) 

(b) 

(b) 
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การวิเคราะหGคJาความร2อน 

การวิเคราะหLคJาความร$อนไผJและถJานชีวภาพไผJ พบวJาถJานชีวภาพไผJมีคJาความร$อนเพิ่มสูงขึ้น 49-51% จาก 

16.38 MJ/kg เป^น 32.56-33.62 MJ/kg จากภาพที่ 6 สังเกตได$วJาอัตราการให$ความร$อนที่ 5 oC/min มีคJาความร$อนสูงสูง

ที่สุดคือ 33.62 MJ/kg จากการทดสอบพบวJาเมื่อเพิ่มอัตราการให$ความร$อนที่สูงขึ้นจะนำไปสูJการสลายตัวอยJางรวดเร็ว 

สJงผลให$สูญเสียคารLบอนซึ่งเป^นตัวแปรที่สำคัญของคJาความร$อนสJงผลให$คJาความร$อนลดลง [9] อยJางไรก็ตามก็มีการลดลง

ของคJาความร$อนเพียง 0.34-1.06 MJ/kg หรือคิดเป^น 1.03-3.15%  

 

9  

ภาพที่ 6 คJาความร$อนของไผJและถJานชีวภาพไผJ 

 

สรุปผลการวิจัย 

การทดสอบกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 700 oC ระยะเวลา 1 h ที่อัตราการให$ความร$อนแตกตJางกัน คือ 5 

10 และ 15 oC/min ถJานชีวภาพไผJมีร$อยละลผลิตถJานอยูJที่ 24.58-26.37% น้ำส$มควันไม$ 40.29-43.99% และกOาซที่ไมJ

ควบแนJน 31.43-33.34% โครงสร$างลักษณะสัณฐานของถJานชีวภาพไผJที่อัตราการให$ความร$อน 5 oC/min มีรูพรุนขนาด

ใหญJและขนาดเล็กกระจายอยูJทั่วพื้นผิวทั้งภาพตามแนวยาวและภาพตัดขวาง เมื่อเพิ่มอัตราการให$ความร$อนที่ 10 และ 15 
oC/min โครงสร$างของถJานมีรูพรุนขนาดใหญJขึ้น และมีการหลุดออกของผนังโครงสร$างเพิ่มขึ้นทำให$ถJานชีวภาพไผJมีการ

สูญเสียโครงสร$างของรูพรุน เมื่อนำมาวิเคราะหLคJาความร$อนของถJานชีวภาพไผJมีคJาความร$อนเพิ่มขึ้นจากวัตถุดิบตั้งต$น 49-

51% จาก 16.38 MJ/kg เป^น 32.56-33.62 MJ/kg จากลักษณะโครงสร$างความเป^นรูพรุนของถJานชีวภาพไผJทีอ่ตัราการให$

ความร$อน 15 oC/min สามารถยกระดับรูพรุนให$มีสมบัติการดูดซับกOาซคารLบอนไดออกไซดLเพื่อสร$างความเป^นกลางทาง

คารLบอนให$กับชุมชนในอนาคตได$ 
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การบริหารจัดการพลังงานชุมชนอัจฉริยะ 

Smart Community Energy Management (SCM) 
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การประเมินค่าใช้จ่ายทางพลังงานและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจาการใช้พลังงานระดับครัวเรือน 

กรณีศึกษาเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อำเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 

Assessment of energy costs and environmental impacts from household energy use: 

a case study of Muang Kaen Phatthana Municipality, Mae Taeng District,  

Chiang Mai Province 
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Abstract 
The objective of this research is to assess household energy expenditure in the community area 

of Muang Kaen Phatthana Municipality, Mae Taeng District, Chiang Mai Province and to analyze the 

amount of greenhouse gas emissions from energy use. A questionnaire was used to collect data from 

360 sample households in the area to analyze the amount of greenhouse gas emissions from energy 

consumption. The study considered electricity, energy from vehicle fuel, and energy from cooking fuel. 
Households were divided into 6 groups based on their main income: I1-I6, ranked from the lowest to the 

highest income. The results of the study found that energy expenditures per income of each group 

accounted for 28.02, 25.45, 19.04, 20.64, 20.44, and 20.33% of the I1-I6 groups, respectively. The average 

energy expenditure was 22.65% of income, divided by type: fuel 72%, electricity 22%, and cooking fuel 

6%. The average energy consumption was 3,883.9 MJ/month/household. The average energy 

consumption of each household group was 1,916.5, 2,493.0, 2,902.1, 4,153.6, 5,156.2, and 6,682.1 

MJ/month/household, ranked from groups I1-I6, respectively. The total energy consumption in terms of 

electrical energy was 19%, energy in the vehicle fuel group was 63%, and energy in the cooking fuel 
group was 18%. It was found that households in group I6 had an average energy consumption higher 

than households in group I1 by 3.48 times. The average greenhouse gas emission from energy 

consumption was 333.96 kgCO2eq/month/household. It was found that households in group I6 had an 

average greenhouse gas emission from energy consumption higher than households in group I1 by 3.53 

times. 

 
Keywords: Community energy, greenhouse gas emissions, electrical energy 
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บทคัดยอ 

 วัตถุประสงค์งานวิจัยนี้มีเพื่อประเมินค่าใช้จ่ายทางดานพลังงานภาคครัวเรือนในพื้นที่ชุมชนของเทศบาลเมือง

เมืองแกนพัฒนา อำเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม และทำการะวิเคราะหปริมาณการปลอยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้

พลังงาน โดยใช้แบบสอบถามเก็บข้อมูลจากครัวเรือนกลุมตัวอยาง 360 ครัวเรือนในพื้นที่เพื่อทำการะวิเคราะหปริมาณการ

ปลอยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงาน โดยพิจารณาจากพลังงานไฟฟา พลังงานจากน้ำมันเชื้อเพลิงยานพาหนะ และ

พลงังานจากเชือ้เพลงิเพือ่การหงุตม และแบงกลุมครวัเรอืนจากรายไดหลกัเปน 6 กลุมคอื I1-I6 โดยเรียงจากรายนอยจนถึง

รายไดมากสุดถามลำดับ ผลการศึกษาพบวาค่าใช้จ่ายทางดานพลังงานตอรายไดแตละกลุมรอยละ 28.02 25.45 19.04 

20.64 20.44 และ 20.33 ของกลุม I1-I6 ตามลำดับและค่าใช้จ่ายทางดานพลังงานเฉลี่ยรอยละ 22.65 ของรายไดแบงตาม

ประเภทคือน้ำมันเชื้อเพลิงรอยละ 72 ไฟฟารอยละ 22 และเชื้อเพลิงหุงตมรอยละ 6 การใช้พลังงานเฉลี่ยเทากับ 3,883.9 

MJ/เดือน/ครัวเรือน โดยการใช้พลังงานเฉลี่ยครัวเรือนแตละกลุมคือ 1,916.5 2,493.0 2,902.1 4,153.6 5,156.2 และ

6,682.1 MJ/เดือน/ครัวเรือน เรียงจากกลุม I1-I6 ตามลำดับ โดยมีการใช้พลังงานรวมในสวนของพลังงานไฟฟาคิดเปนรอย

ละ 19 พลังงานในกลุมเชื้อเพลิงยานพาหนะรอยละ 63 และพลังงานในกลุมของเชื้อเพลิงหุงตมรอยละ 18 และพบวา

ครัวเรือนกลุม I6 มีการใช้พลังงานสูงกวาครัวเรือนกลุม I1 เฉลี่ยเทากับ 3.48 เทา สวนปริมาณการปลอยก๊าซเรือนกระจก

จากการใช้พลังงานมีค่าเฉลี่ยเทากับ 333.96 kgCO2eq/เดือน/ครัวเรือน และพบวาครัวเรือนกลุม I6 มีการปลอยก๊าซเรือน

กระจกจากการใช้พลังงานเฉลี่ยสูงกวาครัวเรือนกลุม I1 เทากับ 3.53 เทา 

 

คำสำคัญ: พลังงานชุมชน การปลอยก๊าซเรือนกระจก พลังงานไฟฟา 

 

 

 

บทนำ 

จากการบริโภคพลังงานของประเทศที่มากนั้นทำให$แหลJงพลังงานในประเทศมีไมJเพียงพอจึงได$รับผลกระทบจาก

วิกฤตราคาพลังงานอยJางหนัก ทำให$ประเทศไทยจำเป^นต$องนำเข$าพลังงานจากตJางประเทศทั้งน้ำมันดิบ และกOาซธรรมชาติ 

[1] และการบริโภคพลังงานสิ ้นเปลืองนั ้นยังสJงผลกระทบตJอสิ ่งแวดล$อมทำให$การเกิดสภาวะเรือนกระจก (The 

Greenhouse Effect) ปรากฏการณLการลดของชั้นโอโชนในชั้นบรรยากาศ (Ozone Depletion) และสภาวะโลกร$อน 

(Global Warming) ในระยะยาวอีกด$วย [2] ป\ญหาทางด$านวิกฤตการณLพลังงาน และสิ่งแวดล$อมกระทรวงพลังงานจึงได$

ทบทวนการจัดทำแผนพลังงาน 5 แผนหลักในชJวงปh พ.ศ. 2558 – 2579 ที่สอดคล$องกับรอบของการจัดทำแผนบูรณา

การพลังงานระยะยาว (Thailand Integrated Energy Blueprint, TIEB) เพื ่อให$การบริหารจัดการด$านพลังงานของ

ประเทศระบบ [3] ถึงแม$การปรับแผนการบริหารจัดการเชื้อเพลิงของประเทศเพื่อลดต$นทุน เพื่อบรรเทาผลกระทบแตJก็

บรรเทาได$เพียงบางสJวนเทJานั้น ทำให$ภาครัฐจำเป^นต$องขอความรJวมมือจากประชาชนชJวยประหยัดพลังงานเพื่อฝoาวิกฤต

พลังงาน เพื่อสนับสนุนการบริหารจัดการพลังงาน และสิ่งแวดล$อมของประเทศนั้น เบื้องต$นต$องทราบปริมาณการใช$

พลังงานในพื้นที่นั้น ๆ เพื่อเป^นข$อมูลในการหาแนวทางในการจัดการลดการใช$พลังงาน และเป^นการชJวยลดผลกระทบตJอ

สิ่งแวดล$อมได$ ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อประเมินคJาใช$จJายทางด$านพลังงานภาคครัวเรือนในพื้นที่ชุมชนของ

เทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อำเภอแมJแตง จังหวัดเชียงใหมJ และทำการะวิเคราะหLปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจก

จากการใช$พลังงาน 
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วิธีการวิจัย 

2.1 การออกแบบสอบถามสำหรับการเก็บข$อมูลการใช$พลังงานซึ่งจะแบJงออกเป^น 3 กลุJมดังนี ้

กลุJมพลังงานไฟฟkา (แสงสวJาง,ความร$อน,มอเตอรLหมุน,ความเย็น,อิเล็กทรอนิกสL) 

กลุJมพลังงานเชื้อเพลิงยานพาหนะ (น้ำมันแบนซิน,น้ำมันดีเซล) 

กลุJมพลังงานเชื้อเพลิงหุงต$ม (แกOส LPG,ฟºน,ถJาน) [4] 

 

2.2 การกำหนดขนาดกลุJมตัวอยJาง เพื่อลงพื้นที่ทำการเก็บข$อมูล โดยใช$วิธีการกำหนดกลุJมตัวอยJางตามวิธีการ

ของทาโร ยามาเนJ (Taro Yamane) ความคลาดเคลื่อนอยูJที่ 0.05 [5] ซึ่งพบวJาในพื้นที่เขตที่ 1 เทศบาลเมืองเมืองแกน

พัฒนา อำเภอแมJแตง จังหวัดเชียงใหมJม ี9 ชุมชนซึ่งมจีำนวนครัวเรือน 1,803 ครัวเรือน [6] 
 

     (1) 

เมื่อ  n   =  ขนาดของกลุJมตัวอยJาง 
  N  =  ขนาดของประชากร  
  e   =  ความคลาดเคลื่อนของกลุJมตัวอยJาง  0.05 
 

2.3 เก็บข$อมูลในพื้นที่เขตที่ 1 ของเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อำเภอแมJแตง จังหวัดเชียงใหมJ ทั้ง 9 ชุมชนจาก

การกำหนดขนาดกลุJมตัวอยJาง และจำแนกระดับการใช$พลังงานตามรายได$เป^น 6 กลุJมดังนี้ 

I1 รายได$น$อย (ต่ำกวJา 5,000 บาทตJอเดือน)  I2 รายได$คJอนข$างน$อย (5,001-10000 บาทตJอเดือน)  

I3 รายได$ปานกลาง (10,001-15,000 บาทตJอเดือน) I4 รายได$คJอนข$างมาก (15,001-20,000 บาทตJอเดือน)  

I5 รายได$มาก (20,001-25,000 บาทตJอเดือน)  I6 รายได$มากที่สุด (มากกวJา 25,000 บาทตJอเดือน) 

2.4 วิเคราะหLปริมาณการใช$พลังงานโดยใช$คJาพลังงานเทียบเทJา (MJ/Unit) และปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจก 

(GHG Emission Factor) โดยคJา Emission Factor ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 คJาคงที่ใช$คำนวณพลังงานโดยแปลงเป^นพลังงานเทียบเทJาและคJา Emission Factor 

ชนิด

พลังงาน 

หน_วย  

(Unit) 

Energy 

Equivalent 

(MJ/Unit) [7] 

Emission Factor 

(kgCO2eq/Unit) 

[8] 

ชนิด

พลังงาน 

หน_วย  

(Unit) 

Energy 

Equivalent 

(MJ/Unit) [7] 

Emission Factor 

(kgCO2eq/Unit) 

[8] 

ไฟฟ�า kWh 3.60 0.4999 LPG kg 50.22 3.1134 

Benzene Liter 31.48 2.3116 ฟµน kg 15.99 1.7909 

Diesel Liter 36.42 2.9793 ถPาน kg 28.88 - 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
3.1 ข$อมูลทั่วไปของชุมชน 

จากการเก็บข$อมูลเทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา อำเภอแมJแตง จังหวัดเชียงใหมJ จากกลุJมตัวอยJาง 360 ครัวเรือนการ

ประกอบอาชีพหลักของครัวเรือนพบวJาร$อยละ 40 เป^นอาชีพรับจ$างทั่วไปร$อยละ 26 เป^นอาชีพเกษตรกรร$อยละ 20 เป^น

อาชีพค$าขายร$อยละ 3 เป^นอาชีพข$าราชการ และร$อยละ 11 เป^นอาชีพอื่น ๆ สJวนของรายได$หลักของครัวเรือนตJอเดือน

พบวJาร$อยละ 42.78 เป^นครัวเรือนกลุJม I1 ร$อยละ 24.44 เป^นครัวเรือนกลุJม I2 ร$อยละ 11.11 เป^นครัวเรือนกลุJม I3 ร$อย

ละ 10.28 เป^นครัวเรือนกลุJม I4 ร$อยละ 6.94 เป^นครัวเรือนกลุJม I5 และร$อยละ 4.44 เป^นครัวเรือนกลุJม I6 

3.2 ข$อมูลอุปกรณLทางด$านพลังงาน 
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การสำรวจจำนวนอุปกรณLทางด$านพลังงานที่จำแนกตามรายได$หลักของครัวเรือนทั้ง 6 กลุJมรายได$สามารถแสดง

รายละเอียดของแตJละกลุJมพลังงานได$ดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 อุปกรณLทางด$านพลังงาน 

รายการ I1 I2 I3 I4 I5 I6 รวม หน_วย 

จำนวนตัวอย_าง  154   88   39   38   25   16   360  ครัวเรือน 

ไฟฟ�าเพื่อแสงสวPาง 

หลอดไสU 111 39 10 67 35 37 299 หลอด 

หลอดฟูลออเรสเซนตt 431 185 91 81 61 46 895 หลอด 

หลอดตะเกียบ 98 80 50 55 48 11 342 หลอด 

หลอด LED 287 266 163 91 33 139 979 หลอด 

ไฟฟ�าเพื่อความรUอน 

กระติกน้ำรUอน 73 46 24 26 13 11 193 เครื่อง 

กระทะไฟฟ�า 9 7 4 4 3 4 31 เครื่อง 

เครื่องป¶·งขนมปªง 6 2 2 3 0 7 20 เครื่อง 

เตาไฟฟ�า 6 3 4 10 9 5 37 เครื่อง 

เตาไมโครเวฟ 30 15 16 12 7 9 89 เครื่อง 

เตาอบไฟฟ�า 13 9 6 16 12 4 60 เครื่อง 

หมUอหุงขUาวไฟฟ�า 121 66 34 22 11 12 266 เครื่อง 

เครื่องทำน้ำอุPน 2 0 2 12 9 3 28 เครื่อง 

เครื่องเป¸าผม 74 40 23 18 8 12 175 เครื่อง 

เตารีด 13 16 9 24 13 12 87 เครื่อง 

ไฟฟ�าเพื่อมอเตอรtหมุน 

ยานยนตtไฟฟ�า 12 2 6 4 2 4 30 คัน 

เครื่องปª¹น 35 14 11 10 2 8 80 เครื่อง 

จักรเย็บผUาไฟฟ�า 8 8 0 2 4 1 23 เครื่อง 

เครื่องดูดฝุ¸น 7 9 4 10 4 9 43 เครื่อง 

พัดลมเพดาน 28 16 9 20 21 1 95 เครื่อง 

พัดลมฝาผนัง 52 29 18 18 7 9 133 เครื่อง 

พัดลมตั้งโต�ะ 179 103 45 40 22 24 413 เครื่อง 

เครื่องซักผUา 127 78 38 27 11 15 296 เครื่อง 

ไฟฟ�าเพื่อความเย็น 
ตูUเย็น 166 98 46 37 18 22 387 เครื่อง 

เครื่องปรับอากาศ 33 31 14 20 12 23 133 เครื่อง 

ไฟฟ�าเพื่ออิเล็กทรอนิกสt 

โทรทัศนt 139 86 41 26 12 16 320 เครื่อง 

วิทย ุ 17 5 2 1 0 0 25 เครื่อง 

คอมพิวเตอรt 4 3 0 2 0 0 9 เครื่อง 

เครื่องปริ้น 0 3 5 6 1 6 21 เครื่อง 

ยานพาหนะ 

จักรยานยนตt 183 122 65 35 18 25 448 คัน 

รถยนตt เกºง 6 1 1 5 2 2 17 คัน 

รถยนตt กระบะ 17 18 11 16 14 10 86 คัน 

อีแตºน 29 18 16 18 10 10 101 คัน 

รถไถนา 0 1 0 1 0 0 2 คัน 

เครื่องสูบน้ำ 0 0 0 1 0 0 1 เครื่อง 

เครื่องตัดหญUา 2 5 1 4 2 1 15 เครื่อง 

เตาหุงตUม 
เตาแก�ส 154 88 40 37 25 16 154 เตา 

เตาฟµน 154 88 40 37 25 16 154 เตา 
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3.3 ปริมาณการใช$พลังงาน 

จากข$อมูลที่ดำเนินการเก็บในขั้นตอนการเก็บข$อมูล ที่ประกอบด$วย ชนิดของอุปกรณLทางด$านพลังงาน กำลังหรือ

ขนาดของอุปกรณLทางด$านพลังงาน เวลาในการใช$งาน ประมาณพลังงานที่ใช$ นำมาทำการวิเคราะหLรายครัวเรือน (ราย

แบบสอบถาม) พบวJาครัวเรือนที่ใช$ไฟฟkาน$อยที่สุดคือครัวเรือนกลุJม I1 มีการใช$ไฟฟkาเฉลี่ย 112.39 kWh/เดือน/ครัวเรือน 

และครัวเรือนที่มีการใช$ไฟฟkามากที่สุดคือครัวเรือนกลุJม I6 มีการใช$ไฟฟkาเฉลี่ย 415 kWh/เดือน/ครัวเรือน ในสJวนของ

ปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิง ครัวเรือนกลุJม I1 เป^นครัวเรือนที่มีการใช$น$อยเชJนเดียวกันแตJในทางกลับกันพบวJาครัวเรือนที่ใช$

น้ำมันดีเซลมากที่สุดคือครัวเรือนกลุJม I5 ที่ 75.89 Liter/เดือน/ครัวเรือน และกลุJมเชื้อเพลิงหุงต$มพบวJาครัวเรือนที่ใช$ฟºน

มากที่สุด 17.14 kg/เดือน/ครัวเรือน เป^นกลุJมครัวเรือน I1 และครัวเรือนที่ใช$แกOส LPG มากที่สุด 9.06 kg/เดือน/ครัวเรือน 

เป^นครัวเรือนกลุJม I4 รายละเอียดรวมดังแสดงข$อมูลการใช$ป\จจัยทางด$านพลังงานเฉลี่ยในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณการใช$ป\จจัยทางด$านพลังงานเฉลี่ย 

ประเภท I1 I2 I3 I4 I5 I6 เฉลี่ย 

ไฟฟ�า 

(kWh/เดือน/ครัวเรือน) 

แสงสวPาง 14.75 17.01 17.59 20.26 26.90 38.60 22.52 

ความรUอน 21.31 26.73 34.61 39.47 32.46 60.31 35.82 

มอเตอรtหมุน 20.13 24.13 28.64 21.93 34.07 29.51 26.40 

ความเย็น 47.32 67.62 72.87 115.73 108.34 273.65 114.26 

อิเล็กทรอนิกสt 8.85 9.69 9.24 9.54 8.75 12.92 9.83 

รวมไฟฟ�า 112.36 145.18 162.96 206.93 210.52 415.00 208.83 

เชื้อเพลิงยานพาหนะ (Liter/เดือน/

ครัวเรือน) 

Benzene 12.27 22.42 22.67 43.56 37.13 75.03 35.51 

Diesel 9.86 13.03 26.49 36.27 75.89 57.02 36.42 

เชื้อเพลิงหุงตUม (kg/เดือน/ครัวเรือน) 

LPG 6.56 6.91 7.95 9.06 7.79 8.98 7.87 

ฟµน 17.14 14.52 7.44 5.92 1.20 2.19 8.07 

ถPาน 5.65 7.31 4.12 5.78 1.92 9.13 5.65 

*พิจารณา load factor 0.5 ของการเดินเครื่องใช$ไฟฟkาความเย็น [9] 
 

จากปริมาณการใช$ป\จจัยด$านพลังงานตารางที่ 3 สามารหาคJาใช$จJายทางด$านพลังงานโดยนำปริมาณที่ใช$ไปคูณกับ

ราคาพลังงานแตJละประเภท ดังแสดงตารางที่ 4 ซึ่งเห็นได$วJาคJาใช$จJายทางด$านพลังงานตJอรายได$แตJละกลุJมร$อยละ 28.02 

25.45 19.04 20.64 20.44 และ 20.33 ของกลุJม I1-I6 ตามลำดับและคJาใช$จJายทางด$านพลังงานเฉลี่ยร$อยละ 22.65 ของ

รายแบJงได$ตามประเภทจากมากไปน$อยคือน้ำมันเชื้อเพลิงร$อยละ 72 ไฟฟkาร$อยละ 22 และเชื้อเพลิงหุงต$มร$อยละ 6 ดัง

แสดงดังภาพที่ 1 
 

ตารางที่ 4 คJาใช$จJายทางด$านพลังงานเฉลี่ยตJอรายได$ 

ประเภท I1 I2 I3 I4 I5 I6 เฉลี่ย 

ไฟฟ�า 393.26 508.13 570.36 724.26 736.82 1,452.50 730.91 

น้ำมันเชื้อเพลิง 830.86 1,201.66 1,641.13 2,685.24 3,728.03 4,450.69 2,408.29 

เชื้อเพลิงหุงตUม 176.78 198.98 168.18 202.12 133.30 237.47 186.05 

รวม 1,400.90 1,908.77 2,379.67 3,611.62 4,598.15 6,140.66 3,325.25 

รายรับเฉลี่ย (บาท/เดือน) 5,000 7,500 12,500 17,500 22,500 27,500 - 

คPาใชUจPายพลังงานตPอรายไดU (รUอยละ) 28.02 25.45 19.04 20.64 20.44 22.33 22.65 
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ภาพที่ 1 สัดสJวนคJาใช$จJายทางด$านพลังงานเฉลี่ยตJอรายได$ 
 

เมื่อพิจารณาเป^นปริมาณการใชพลังงานเทียบเทJาพบวJา มีการใช$พลังงานเฉลี่ย  3,883.9  MJ/เดือน/ครัวเรือน 

โดยครัวเรือนกลุJม I1 มีการใช$พลังงานเฉลี่ย  1,916.40  MJ/เดือน/ครัวเรือน และครัวเรือนกลุJม I6 มีการใช$พลังงานเฉลี่ย 

6,682.10  MJ/เดือน/ครัวเรือน ดังแสดงในตารางที่ 4 ทั้งนี้เมื่อจำแนกตามกลุJมพลังงานพบวJากลุJมพลังงานไฟฟkาคิดเป^น

ร$อยละ 19 พลังงานกลุJมเชื้อเพลิงยานพาหนะร$อยละ 63 และพลังงานในกลุJมของเชื้อเพลิงหุงต$มร$อยละ 18 ดังแสดงใน

ภาพที ่1 การใช$พลังงานระหวJางกลุJม I1 กับกลุJม I6 มีการใช$พลังงานที่ตJางกัน 3.48 เทJา 
 

ตารางที่ 4 ปริมาณพลังงาน (MJ/เดือน/ครัวเรือน) 

ประเภท I1 I2 I3 I4 I5 I6 เฉลี่ย รyอยละ 

ไฟฟ�า 
 

แสงสวPาง 53.1 61.2 63.3 73 96.9 139 81.1 10.79 

ความรUอน 76.7 96.2 124.6 142.1 116.9 217.1 128.9 17.15 

มอเตอรtหมุน 72.5 86.9 103.1 78.9 122.6 106.2 95 12.64 

ความเย็น 170.3 243.4 262.3 416.6 390 985.2 411.3 54.72 

อิเล็กทรอนิกสt 31.8 34.9 33.3 34.4 31.5 46.5 35.4 4.71 

รวม 404.4 522.6 586.6 745 757.9 1494 751.7 100.00 

เชื้อเพลิง

ยานพาหนะ  

Benzene 386.2 705.8 713.5 1,371.10 1,168.80 2,361.90 1,117.90 45.73 

Diesel  359.10 474.4 964.7 1,320.80 2,763.80 2,076.50 1,326.50 54.27 

 รวม 745.3 1180.2 1678.2 2691.9 3932.6 4438.4 2444.4 100.00 

เชื้อเพลิง 

หุงตUม 
 

LPG 329.5 346.8 399.4 455 391 451.2 395.5 57.51 

ฟµน 274.1 232.2 118.9 94.7 19.2 35 129 18.76 

ถPาน 163.1 211.1 119 167.1 55.5 263.5 163.2 23.73 

 รวม 766.7 790.1 637.3 716.8 465.7 749.7 687.7 100.00 

รวม 1,916.40 2,492.90 2,902.10 4,153.70 5,156.20 6,682.10 3,883.80  

 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
396 

 

 
 

ภาพที่ 2 สัดสJวนของการใช$พลังงานในกลุJมของพลังงานตJาง ๆ 
 

3.4 ปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากการใช$พลังงาน 

 ข$อมูลปริมาณการใช$พลังงานจากตารางที่ 3 เมื่อนำมาวิเคราะหLปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากการใช$พลัง

ก็จะได$ข$อมูลดังตารางที ่ 5 ซึ ่งพบวJาแตJละครัวเรือนมีการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากการใช$พลังงานเฉลี ่ย 333.96 

kgCO2eq/เดือน/ครัวเรือน ปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากการใช$พลังระหวJางรายได$น$อยสุดกับรายได$มากสุดมี

ความตJางกันที ่3.53 เทJา 
 

ตารางที่ 5 ปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากการใช$พลังงาน (kgCO2eq/เดือน/ครัวเรือน)  

ประเภท I1 I2 I3 I4 I5 I6 เฉลี่ย รyอยละ 

ไฟฟ�า 

แสงสวPาง 7.38 8.5 8.8 10.13 13.45 19.3 11.26 10.79 

ความรUอน 10.65 13.36 17.3 19.73 16.23 30.15 17.9 17.15 

มอเตอรtหมุน 10.06 12.06 14.32 10.96 17.03 14.75 13.2 12.64 

ความเย็น 23.65 33.8 36.43 57.85 54.16 136.8 57.12 54.71 

อิเล็กทรอนิกสt 4.42 4.84 4.62 4.77 4.38 6.46 4.92 4.71 

รวม 56.16 72.56 81.47 103.44 105.25 207.46 104.4 100.00 

เชื้อเพลิงยานพาหนะ 

Benzene 28.36 51.82 52.39 100.68 85.83 173.43 82.09 43.07 

Diesel  29.37 38.81 78.91 108.05 226.09 169.87 108.52 56.93 

 รวม 57.73 90.63 131.3 208.73 311.92 343.3 190.61 100.00 

เชื้อเพลิงหุงตUม 

LPG 20.43 21.5 24.76 28.2 24.24 27.97 24.52 62.92 

ฟµน 30.7 26.01 13.32 10.6 2.15 3.92 14.45 37.08 

ถPาน - - - - - -  -  - 

รวม 51.13 47.51 38.08 38.8 26.39 31.89 38.97 100.00 

รวม 165.02 210.7 250.85 350.97 443.56 582.65 333.98  

 

สรุปผลการวิจัย 
 จากวัตถุประสงคLของงานวิจัยเพื่อทำการเก็บข$อมูลการใช$พลังงานในสJวนของครัวเรือนในพื้นที่ชุมชนของเทศบาล

เมืองเมืองแกนพัฒนา อำเภอแมJแตง จังหวัดเชียงใหมJ และทำการะวิเคราะหLปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากการใช$

พลังงาน โดยแบJงกลุJมรายได$ 6 กลุJมสามารถสรุปผลได$ดังนี้  
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- คJาใช$จJายทางด$านพลังงานตJอรายได$แตJละกลุJมร$อยละ 28.02 25.45 19.04 20.64 20.44 และ 20.33 ของกลุJม I1-

I6 ตามลำดับและคJาใช$จJายทางด$านพลังงานเฉลี่ยร$อยละ 22.65 ของรายแบJงได$ตามประเภทจากมากไปน$อยคือน้ำมัน

เชื้อเพลิงร$อยละ 72 ไฟฟkาร$อยละ 22 และเชื้อเพลิงหุงต$มร$อยละ 6 

- ครัวเรือนมีการใช$พลังงานเฉลี่ย 3,883.9  MJ/เดือน/ครัวเรือน โดยการใช$พลังงานครัวเรือนแตJละกลุJมเฉลี่ย 1,916.5 

2,493.0 2,902.1 4,153.6 5,156.2 และ6,682.1  MJ/เดือน/ครัวเรือน ตั้งแตJกลุJม I1-I6 ตามลำดับ 

- มีการใช$พลังงานในสJวนของพลังงานไฟฟkาคิดเป^นร$อยละ 19 พลังงานเชื้อเพลิงยานพาหนะร$อยละ 63 และ พลังงาน

เชื้อเพลิงหุงต$มร$อยละ 18 

- ครัวเรือนกลุJม I6 มีการใช$พลังงานสูงกวJาครัวเรือนกลุJม I1 เฉลี่ยเทJากับ 3.48 เทJา 

- ปริมาณการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากการใช$พลังงานมีคJาเฉลี่ย เทJากับ 333.96 kgCO2eq/เดือน/ครัวเรือน โดยที่ 

165.03 210.72 250.84 350.98 443.55 และ582.65 kgCO2eq/เดือน/ครัวเรือน เป^นการปลJอยกOาซเรือนกระจกจาก

การใช$พลังงาน I1-I6 ตามลำดับและครัวเรือนกลุJม I6 มีการปลJอยกOาซเรือนกระจกจากการใช$พลังงานสูงกวJาครัวเรือนกลุJม 

I1 3.53 เทJา 
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ทดแทนในกลุJมประเทศอาเซียนสำหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมJโจ$ ปh

การศึกษา 2565 
 

เอกสารอ9างอิง 

[1] กลุมวิชาการ กองพัฒนาทรัพยากรบุคคลดานพลังงาน, "ทำไม“ประหยัดพลังงาน” ช่วยชาติได ?," 2567. [Online]. 

Available: https://enhrd.dede.go.th. 

[2] ส. กระทรวงพลังงาน, "การปลอยก๊าซคารบอนไดออกไซดจากการใช้พลังงานป2564," 2564. 

[3] ส. กระทรวงพลังงาน, "แผนบูรณาการพลังงานระยะยาว," 2559. 

[4] ประภากร เลาเรืองและคณะ, "การใช้พลังงานและการปลอยแก๊สเรือนกระจกในพื้นที่บานวังปอง อำเภอแมริม จังหวัด

เชียงใหม," การประชุมวิชาการเครือช่ายพลังงานแหงประเทศไทย ครั้งที่ 14, โนโวเทล ระยอง, 2561.  

[5] T. Yamane, "Statistics," in An Introductory Analysis.3rdEd, New York, 1997.  

[6] เทศบาลเมืองเมืองแกนพัฒนา, “แผนพัฒนาทองถิ่น 2566-2570,” 2564. 

[7] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลัง, "รายงานพลังงานของประเทศไทย," 2565, p. 32. 

[8] องค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก, "ค่าการปลอยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor)," 2565. 

[9] ศิริลักษณ ช่วยเวช.(2567). "การประเมินการใช้พลังงานและปลอยก๊าซเรือนกระจกของสถานประกอบการทองเที่ยว

ขนาดเล็กในพื้นที่ มอนแจ่ม อำเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม," ประชุมวิชาการเรื่องการถายเทพลังงานความรอน

และมวลในอุปกรณดานความรอนและกระบวนการ (ครั้งที่ 23), pp. 367-370, 14-15 มีนาคม 2567. 

  



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
398 

 

 

  



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
399 

 

การวิเคราะหความเปนไปไดในการพัฒนาชุมชนขนาดเล็กสูความย่ังยืนดานพลังงานและส่ิงแวดลอม

ผานการศึกษาพฤติกรรมการใช้พลังงานในครัวเรือนและการประเมินศักยภาพ 

ของแหลงพลังงานภายในชุมชน 

Feasibility Analysis for Developing Small Communities in Energy and Environmental 

Sustainability via the Study of Residential Energy Consumption Patterns and 

Evaluation of Community Potential 
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Abstract 

The management of energy in communities, particularly throughout small, remote locales due 

to the frequent lack of access to external energy sources. This study aims to examine the practicality of 

creating small communities that prioritize energy and environmental sustainability. It specifically focuses 

on two key areas: analyzing the energy demands and consumption patterns of buildings and assessing 

the energy potential of the community. The study seeks to comprehend the magnitude and trends of 

energy usage in small communities, which is crucial for the development and implementation of suitable 

renewable energy systems. The research is divided into three primary stages: gathering data on energy 

consumption and behavior within buildings, evaluating the community's capacity for renewable energy 

sources, and examining the practicality of implementing these renewable energy solutions to improve 

efficiency and sustainability. The findings indicate that there is a variability in energy consumption within 

buildings throughout the day, with a slightly higher demand observed in the evening. The daily energy 

demand for the entire community remains relatively stable, with an average of 1,451.69 kWh per day. 

The study suggests that the community has the capacity to produce renewable energy, with solar energy 

meeting around 30.28% of the energy needs and wind energy meeting up to 83.99%. The findings offer 

recommendations for the sustainable development of small communities in relation to energy and the 

environment, with the objective of successfully attaining net-zero energy targets. The data can be utilized 

to facilitate policy formulation for the future advancement of small communities. 

 

Keywords: Small Communities, Energy Sustainability, Energy Demand, Community potential, Net-Zero Goals 
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บทคัดยอ 

 การจัดการพลังงานในชุมชนโดยเฉพาะในชุมชนขนาดเล็กในพื้นที่หางไกล และเปนปจจัยสำคัญที่สงผลตอความ

ยั่งยืนของชุมชน เนื่องจากชุมชนขนาดเล็กมักมีข้อจำกัดในการเข้าถึงพลังงานจากแหลงภายนอก เพื่อใหชุมชนสามารถ

บริหารจัดการพลังงานชุมชนไดอยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสม งานวิจัยนี้จึ่งมุงเนนการวิเคราะหความเปนไปไดในการ

พัฒนาชุมชนขนาดเล็กสูความยั่งยืนดานพลังงานและสิ่งแวดลอม โดยเนนการศึกษาในสองประเด็นหลัก ไดแก่ การประเมิน

ความตองการและพฤติกรรมการใช้พลังงานในครัวเรือนและการประเมินศักยภาพของชุมชน เพื่อวิเคราะหความเปนไปได

ในการพัฒนาชุมชนสู ความยั ่งยืนดานพลังงานและสิ ่งแวดลอม การศึกษาพฤติกรรมการใช้พลังงานในครัวเรือนมี

วัตถุประสงค์เพื่อทำความเข้าใจปริมาณและรูปแบบการใช้พลังงานของชุมชนขนาดเล็ก ซึ่งเปนข้อมูลสำคัญสำหรับการ

วางแผนและออกแบบระบบพลังงานทดแทนที่เหมาะสมตอความตองการ โดยแบงการศึกษาเปนสามขั้นตอนหลัก คือการ

เก็บข้อมูลการใช้พลังงานและพฤติกรรมภายในอาคาร, การประเมินศักยภาพพลังงานของชุมชนจากแหลงพลังงานทดแทน 

และการวิเคราะหความเหมาะสมและความเปนไปไดในการใช้พลังงานทดแทนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความยั่งยืนของ

การจัดการพลังงานในชุมชน โดยผลจากศึกษาพบวาลักษณะความตองการใช้พลังงานภายในอาคารจะแบงออกเปน 2 ช่วง

คือ ช่วงเช้า และช่วงเย็น โดยช่วงเย็นจะมีความตองการสูงกวาช่วงเช้าเล็กนอย ทั้งนี้ปริมาณความตองการพลังงานภายใน

อาคารของแตละวันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ โดยมีความตองการใช้พลังงานไฟฟารวมเฉลี่ยทั้งชุมชนตอวัน

เทากับ 1,451.69 kWh และเมื่อพิจารณาศักยภาพของชุมชนพบวามีความเปนไปไดของการสรางพลังงานจากแหลง

พลังงานทดแทนจากภายในชุมชน โดยพลังงานแสงอาทิตยสามารถตอบสนองความตองการพลังงานไดประมาณ 30.28% 

ในขณะที่พลังงานลมสามารถตอบสนองไดถึง 83.99% ของความตองการพลังงานทั้งหมด ผลการวิจัยจะช่วยสรางแนว

ทางการพัฒนาชุมชนขนาดเล็กใหมีความยั่งยืนดานพลังงานและสิ่งแวดลอม ทั้งนี้เพื่อเพิ่มศักยภาพในการบรรลุเปาหมาย

พลังงานสุทธิเปนศูนยอยางมีประสิทธิภาพของชุมชน โดยข้อมูลที่ไดสามารถนำไปประยุกตใช้เพื่อสนับสนุนการวางแผนการ

พัฒนาเชิงนโยบายสำหรับชุมชนขนาดเล็กในอนาคต 

 

คำสำคัญ: ชุมชนขนาดเล็ก ความยั่งยืนดานพลังงาน ความตองการพลังงาน ศักยภาพของชุมชน พลังงานสุทธิเปนศูนย 

 

 

 

บทนำ 
 การจัดการพลังงานในชุมชนโดยเฉพาะในชุมชนขนาดเล็กในพื้นที่หJางไกล และเป^นป\จจัยสำคัญที่สJงผลตJอความ

ยั่งยืนของชุมชน เนื่องจากชุมชนขนาดเล็กมักมีข$อจำกัดในการเข$าถึงพลังงานจากแหลJงภายนอก และระยะทางจาก

แหลJงจJายไฟฟkา ซึ่งสJงผลกะทบเรื่องระบบไฟฟkาปลายสาย เชJน ระดับแรงดันไฟฟkาตก และไฟฟkาดับ ซึ่งเป^นหนึ่งในความท$า

ทายสำหรับการบริหารจัดการพลังงานให$มีประสิทธิภาพจึงมีความสำคัญอยJางยิ่งในการลดการพึ่งพาพลังงานจากแหลJง

พลังงานภายนอกรวมถึงการเลือกใช$แหลางพลังงานที่มีในพื้นที่ ซึ่งจะชJวยให$ชุมชนสามารถควบคุมและบริหารจัดการการใช$

พลังงานได$อยJางเหมาะสม เป^นระบบ และมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งในป\จจุบันแนวคิดเรื่องการพัฒนาชุมชนที่สามารถ

บริหารจัดการพลังงานได$ด$วยตัวเองอยJางมีประสิทธิภาพ เป^นแนวทางการบริหารจัดการที่ได$รับความนิยมและได$รับความ

สนใจอยJางกว$างขวาง เนื่องจากมีความเหมาะสมและสอดคล$องกับพฤติกรรมความต$องการใช$พลังงานในครัวเรือน ซึ่งเป^น

ข$อมูลพื้นฐานที่สำคัญในการวางแผนและพัฒนาแนวทางการจัดการพลังงานได$อยJางเหมาะสม ทั้งนี้หนึ่งในพื้นที่ที่มีป\ญหา

ดังกลJาวคือ หมูJบ$านแมJตะมาน ตั้งอยูJในตำบลกื้ดช$าง อำเภอแมJแตง จังหวัดเชียงใหมJ เป^นชุมชนขนาดเล็กที่ตั้งอยูJในพื้นที่

ชนบททางภาคเหนือของประเทศไทย โอบล$อมด$วยธรรมชาติที่อุดมสมบูรณL มีทั้งภูเขาและแมJน้ำเป^นทรัพยากรธรรมชาติที่
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สำคัญ สJงผลให$วิถีชีว ิตของชาวบ$านสJวนใหญJพึ ่งพาการเกษตรและการเลี ้ยงสัตวL รวมถึงการใช$พลังงานที ่มาจาก

ทรัพยากรธรรมชาติเป^นหลัก โดยชุมชนดังกลJาวมีประชากรประมาณ 760 คน แบJงเป^นชาย 375 คน และหญิง 380 คน 

โดยมีจำนวนครัวเรือนทั้งหมด 328 ครัวเรือน เมื่อพิจารณาตามกลุJมอายุพบวJากลุJมอายุ 21–31 ปh เป^นกลุJมที่มีจำนวนมาก

ที่สุด รองลงมาคือกลุJมอายุ 31–50 ปh และประชากรจะลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้น อยJางไรก็ตาม เนื่องจากหมูJบ$านตั้งอยูJใน

พื้นที่ปลายสายของระบบสายสJงไฟฟkา ป\ญหาที่ตามมาคือแรงดันไฟฟkาที่ไมJสม่ำเสมอและไฟฟkาดับบJอยครั้ง สร$างความ

เดือดร$อนให$กับชาวบ$านในชีวิตประจำวันและการทำมาหากิน ด$วยเหตุนี้ การจัดการพลังงานอยJางมีประสิทธิภาพ และการ

พัฒนาโครงสร$างพื้นฐานด$านพลังงานอยJางยั่งยืน จึงเป^นสิ่งจำเป^นที่จะชJวยให$ชุมชนลดการพึ่งพาทรัพยากรจากภายนอก 

และสJงเสริมความมั่นคงด$านพลังงานในระยะยาว การพัฒนาชุมชนให$เป^นชุมชนอัจฉริยะที่บริหารจัดการพลังงานอยJางมี

ประสิทธิภาพจะชJวยยกระดับคุณภาพชีวิตของคนในพื้นที่ได$อยJางเป^นรปูธรรม 

การนำเทคโนโลยีเข$ามาชJวยในการตรวจวัดและเก็บข$อมูลการใช$พลังงาน รวมถึงการศึกษาศักยภาพของพื้นที่

สามารถชJวยให$เข$าใจรูปแบบและพฤติกรรมการใช$พลังงานมีผลโดยตรงตJอการทราบปริมาณความต$องการ และพฤติกรรม

การใช$พลังงานอยJางมีนัยสำคัญ [1-4] รวมถึงเป^นข$อมูลสำหรับการบริการจัดการพลังงานให$เหมาะสมสำหรับชุมชน ซึ่งถือ

เป^นหนึ่งในกุญแจสำคัญในการประเมินศักยภาพของชุมชนในการพัฒนาให$เป^นชุมชนที่มีพลังงานสุทธิเป^นศูนยL ซึ่งงานวิจัย

นี้มีจุดมุJงหมายเพื่อศึกษาพฤติกรรมการใช$พลังงานในครัวเรือนในชุมชนขนาดเล็ก โดยใช$ข$อมูลจากการตรวจวัดการใช$พลัง

งาและพฤติกรรมการใช$พลังงานภายในอาคาร เพื่อวิเคราะหLความเป^นไปได$ในการพัฒนาชุมชนสูJความยั่งยืนด$านพลังงาน

และสิ่งแวดล$อม ทั้งนี้เพื่อให$ชุมชนสามารถพึ่งพาตนเองได$มากขึ้น ลดการพึ่งพาพลังงานจากแหลJงพลังงานภายนอก และ

สร$างสังคมที่ยั่งยืนในระยะยาว 

 

วิธีการวิจัย 
ในขั้นตอนการวิเคราะหLและศึกษาความเป^นไปได$ในการพัฒนาชุมชนขนาดเล็กเพื่อมุJงสูJการเป^นชุมชนอัจฉริยะ

ด$านการบริหารจัดการพลังงานไฟฟkาภายในชุมชนได$อยJางเหมาะสมนั้น มีวิธีการเป^นอยJางมาก และหนึ่งในวิธีการที่ความ

เหมาะสมคือการเข$าในบริบทของพื้นที่ เข$าใจพฤติกรรมการความต$องการและการใช$พลังงาน และทราบถึงศักยภาพของ

ชุมชน ในงานวิจัยชิ้นนี้ได$แบJงขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยออกเป^น 3 ขั้นตอน ประกอบด$วย ขั้นตอนการศึกษาปริมาณความ

ต$องการใช$พลังงาน ขั้นตอนการศึกษาศักยภาพ และขั้นตอนการวิเคราะหLความเหมาะสมและความเป^นไปได$ของชุมชน โดย

มีรายละเอียด ดังนี้ 

การศึกษาปริมาณความต2องการใช2พลังงาน 

การศึกษาปริมาณความต$องการใช$พลังงานภายในอาคารนั้นจะแบJงขั ้นตอนการเก็บข$อมูลออกเป^น 2 สJวน 

ประกอบด$วยสJวนที่ 1 การเก็บข$อมูลปริมาณการใช$พลังงานไฟฟkาภายในอาคาร และสJวนที่ 2 การเก็บข$อมูลพฤติกรรมการ

ใช$พลังงานภายในอาคาร  

การเก็บข$อมูลปริมาณการใช$พลังงานไฟฟkาภายในอาคารด$วยอุปกรณLตรวจวัดปริมาณการใช$พลังงานไฟฟkา 

(Smart Meter, SM) แสดงในภาพที่ 1 (ก) โดยจะทำหน$าที่ตรวจวัดและเก็บข$อมูลการใช$ไฟฟkาสะสมภายในอาคารทุก 15 

นาที และได$ทำการติดตั้งในอาคารตัวอยJางในหมูJบ$านทั้งหมด 9 อาคาร แสดงดังภาพที่ 1 (ข) ทั้งนี้ในการเลือกอาคาร

ตัวอยJางในชุมชนเพื่อติดตั้ง SM สำหรับการเก็บข$อมูลนั้นได$แบJงการคัดเลือกตามข$อมูลสJวนบุคคลของผู$อยูJอาศัยในอาคาร 

โดยเน$นชJวงอายุ 11-70 ปh เนื่องจากเป^นชJวงอายุที่มีผลตJอการบริโภคพลังงานและน้ำในครัวเรือนมากที่สุด และคิดเป^น 

95.74% ของประชากรทั้งหมดในชุมชน [5-7] 
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(ก) 

 
(ข) 

 

ภาพที่ 1 (ก) อุปกรณตรวจวัดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟาและลักษณะการติดตั้งอุปกรณภายในอาคารตัวอยาง  

(ข) แผนที่ตำแหนงติดตั้งอุปกรณตรวจวัดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟาของภายหมูบาน 

 

การเก็บข$อมูลพฤติกรรมการใช$พลังงานภายในอาคาร เป^นการใช$แบบสอบถามเป^นเครื่องมือสำหรับการเก็บ

ข$อมูลในชุมชนทั้งหมด 270 คน โดยแบบสอบถามจะแบJงออกเป^น 4 สJวน ได$แกJ สJวนที่ 1 ข$อมูลทั่วไปของผู$อาศัยภายใน

อาคาร ในสJวนนี้จะสอบถามข$อมูลสJวนบุคคล เชJน เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ และรายได$เฉลี่ยตJอเดือน ข$อมูลสJวนนี้

ใช$ในการจัดกลุJมผู$ใช$งาน เนื่องจากสJงผลตJอการบริโภคในครัวเรือน [3-4], [8-9] สJวนที่ 2 ข$อมูลเครื่องใช$ไฟฟkาภายใน

อาคาร เป^นการเก็บข$อมูลโดยการสำรวจและสอบถามจากผู$ใช$งานโดยตรง เชJน จำนวนและขนาดของหลอดไฟ พัดลม 

เครื่องปรับอากาศ เครื่องซักผ$า โทรทัศนL รวมถึงความถี่และระยะเวลาของกิจกรรมในครัวเรือน เชJน การเป·ดไฟ อาบน้ำ 

และซักผ$า สJวนที่ 3 ระยะเวลาของแตJละกิจกรรม โดยเก็บข$อมูลเวลาและความถี่ของกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายในอาคารผJาน

แบบสอบถามที่ระบุชJวงเวลาเป^นชJวงละ 30 นาที ตั้งแตJ 0:00 น. ถึง 23:30 น. ข$อมูลจะแบJงเป^นกิจกรรมที่เกิดขึ้นในวัน

ธรรมดาและวันหยุดเพื่อระบุและวิเคราะหLความแตกตJางในการใช$เวลา และสJวนที่ 4 ข$อมูลคJาใช$จJายด$านพลังงานไฟฟkา 

โดยจะเป^นการเก็บข$อมูลปริมาณการใช$ไฟฟkาและคJาใช$จJายรายเดือนในครัวเรือน โดยข$อมูลจะรวบรวมย$อนหลังเป^นเวลา 1 

ปh เพื่อศึกษาแนวโน$มการใช$พลังงานทีเ่ปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 

การศึกษาศักยภาพของชุมชน 

การศึกษาศักยภาพด$านพลังงานของชุมชนนั้นจะพิจารณาจากภูมิศาสตรLลักษณะของชุมชน และความต$องการ

ทรัพยากรที่ระบุไว$ตามความพร$อมของทรัพยากรที่มีในพื้นที่ โดยได$มุJงเน$นที่พลังงานทดแทนเพื่อการใช$พลังงานอยJางมี

ประสิทธิภาพในชุมชน ในการเก็บข$อมูลเกี่ยวกับศักยภาพด$านพลังงานในแตJละด$าน ได$แกJ พลังงานแสงอาทิตยL พลังงานลม 

และพลังงานจากของเสีย (ขยะ) [10-11] ในการเก็บข$อมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยL การเก็บข$อมูลความเข$มของรังสี

ของแสงอาทิตยL เปอรLเซ็นตLการบดบังของแสง และพื้นที่ที่เหมาะสมสำหรับการติดตั้ง [12-13] ข$อมูลพลังงานลม จะเก็บ

ข$อมูลความเร็วและทิศทางลม รวมถึงพื้นที่และลักษณะการติดตั้ง [14-17] และข$อมูลศักยภาพพลังงานจากของเสียนั้น จะ

เก็บข$อมูลเกี่ยวกับปริมาณของเสีย ประเภทของเสีย คJาความร$อนของของเสีย และพื้นที่ติดตั้ง [18-19] ข$อมูลเหลJานี้ชJวยใน

การประเมินศักยภาพการใช$พลังงานในแตJละด$านเพื่อการจัดการทรัพยากรในชุมชนอยJางมีประสิทธิภาพ 

การวิเคราะหGความเหมาะสมและความเป@นไปได2ของชุมชน  

การวางแผนการจัดการทรัพยากรชุมชนผJานการวิเคราะหLความเหมาะสมและความเป^นไปได$ของชุมชนมี

เปkาหมายเพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพการใช$ทรัพยากรของชุมชนตามหลักการของชุมชนอัจฉริยะ การเพิ่มประสิทธิภาพหาร

ใช$พลังงานโดยการเปรียบเทียบข$อมูลจากความต$องการของชุมชนและศักยภาพของเพื่อหาทรัพยากรที่เหมาะสมในการใช$

ในชุมชน ในการวิเคราะหLความเหมาะสมจะต$องพิจารณาจากขนาด และงบประมาณของเทคโนโลยีเพื่อรองรับความ
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ต$องการของชุมชนทั้งหมดได$อยJางเหมาะสม ในกรณีที่มีศักยภาพไมJเพียงพอจำเป^นต$องพิจารณาสJวนอื่นประกอบเทคโนโลยี 

เชJน ระบบขนสJง และการจัดเก็บเพื่อรองรับความต$องการของชุมชนทั้งหมด 

การวิเคราะหLความเหมาะสมและความเป^นไปได$ของชุมชนเพื่อความยั่งยืนด$านพลังงานและสิ่งแวดล$อม ในสJวนของ

พลังงานจะมีการวิเคราะหLศักยภาพพลังงานรวมถึงพลังงานแสงอาทิตยL พลังงานลม ชีวมวล และขยะ การเพิ่มประสิทธิภาพ

ศักยภาพพลังงานต$องเหมาะสมกับบริบทของชุมชน การวิเคราะหLนี้จะพิจารณาการใช$พลังงานหมุนเวียนให$เหมาะสมกับ

ความต$องการและข$อจำกัดของชุมชน เพื่อให$แนJใจวJามีการจัดการพลังงานอยJางมีประสิทธิภาพและยั่งยืน [20-23] 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการศึกษาความเป^นไปได$สำหรับการพัฒนาชุมชนขนาดเล็กสูJความยั่งยืนด$านพลังงานและสิ่งแวดล$อม ผJาน

การศึกษาพฤติกรรมการใช$พลังงานในครัวเรือนและการประเมินศักยภาพของแหลJงพลังงานภายในชุมชนโดยการใช$เครื่องมือ 

2 รูปแบบ คือการใช$ระบบติดติดตามปริมาณการใช$พลังงานในครัวเรือนแบบอัจฉริยะ หรือ Smart meter รJวมกับการใช$

เครื่องมือแบบสอบถามเพื่อสอบถามพฤติกรรมการใช$พลังงานในแตJละอาคารของแตJละกลุJมผู$ใช$งาน แสดงผลการศึกษาดังนี้ 

ปริมาณความต2องการใช2พลังงาน 

การวิเคราะหLข$อมูลปริมาณความต$องการสใช$พลังงานไฟฟkาปละพฤติกรรมการใช$พลังงานภายในอาคารของแตJละ

กลุJมผู$ใช$งานมีข$อมูลลักษณะความต$องการใช$พลังงานในครัวเรือนเป^นไปในทิศทางเดียวกัน เชJน ข$อมูลจากตัวอยJางการใช$

พลังงานภายในอาคารที่ 1 พบวJาในชJวงเวลา 6:00 น. การใช$พลังงานไฟฟkาเฉลี่ยอยูJที่ 0.10–0.12 kWh และจะเพิ่มขึ้นอยJาง

ตJอเนื่องในชJวงเช$า การใช$พลังงานสูงสุดในชJวงเช$านี้มีคJาเฉลี่ยอยูJที่ 0.19 kWh จากนั้นปริมาณการใช$พลังงานลดลงเล็กน$อย

จนถึงเวลา 13:30 น. และเพิ่มขึ้นอีกครั้งในชJวงเย็นในเวลา 17:30 น. และถึงจุดสูงสุดในชJวง 19:00 น. เมื่อวิเคราะหLการใช$

พลังงานตามวันในสัปดาหL พบวJาในชJวงกJอนเวลา 6:00 น. การใช$พลังงานเฉลี่ยอยูJที่ 0.09–0.10 kWh และจะเพิ่มขึ้นใน

ชJวงเวลาเช$า โดยเฉพาะระหวJาง 8:00–10:00 น. โดยในวันอาทิตยLถึงวันเสารL การใช$พลังงานสูงสุดอยูJที่ 0.17, 0.16, 0.17, 

0.15, 0.15, 0.16 และ 0.17 kWh ตามลำดับ สำหรับชJวงเวลาเย็น การใช$พลังงานเพิ่มขึ้นในชJวง 19:00–20:00 น. ซึ่งเป^น

ชJวงที่การใช$พลังงานภายในอาคารสูงสุดในแตJละวัน โดยการใช$พลังงานสูงสุดเฉลี่ยอยูJที่ 0.22, 0.20, 0.21, 0.19, 0.20, 

0.19 และ 0.19 kWh ตามลำดับในวันตJาง ๆ ของสัปดาหL เมื่อเปรียบเทียบการใช$พลังงานระหวJางวันธรรมดาและวันหยุด

สุดสัปดาหL พบวJาไมJมีความแตกตJางในการใช$พลังงานอยJางชัดเจน การใช$พลังงานในชJวงเช$าสูงสุดในวันธรรมดาอยูJที่ 0.15 

kWh ที่เวลา 8:30 น. และในวันหยุดสุดสัปดาหLสูงสุดที่ 0.16 kWh ที่เวลา 9:15 น. แสดงลักษณะใช$พลังงานไฟฟkาภายใน

อาคารเฉลี่ยในภาพที่ 2 (ก) จากนั้นเมื่อวิเคราะหLลักษณะการใช$พลังงานไฟฟkาจากทั้ง 9 อาคารมาวิเคราะหLรJวมพบวJา

ลักษณะการใช$พลังงานในครัวเรือนทั้งหมดมีแนวโน$มการเปลี่ยนแปลงในแตJละวันเป^นไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีการใช$

พลังงานสูงสุดในชJวงเช$าและเย็น 
 

(ก) 

 

(ข) 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 2 (ก) ลักษณะใช้พลังงานไฟฟาภายในอาคารเฉลี่ยใน 1 วัน และ (ข) ตัวอยางความถี่ของการการเปดระบบสองสวาง 

และการใช้พัดลมภายในอาคารเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละกลุมตัวอยาง เปรียบเทียบระหวางวันธรรมดาและวันหยุด 
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จากข$อมูลพฤติกรรมการใช$พลังงานภายในอาคารจากแบบสอบถามแสดงให$เห็นพฤติกรรมการดำเนินกิจกรรม

ภายในอาคารของกลุJมตัวอยJางทั้งหมดแบJงออกเป^น 14 กลุJมผู$ใช$พลังงาน แสดงตัวอยJางความถี่ของการทำกิจกรรมดังภาพ

ที่ 2 (ข) และเมื่อนำข$อมูลจาก Smart Meter และแบบสอบถามมาวิเคราะหLเปรียบเทียบ พบวJาปริมาณความต$องการใช$

พลังงานภายในอาคารสอดคล$องตJอปริมาณการใช$พลังงานภายในอาคาร ทั้งนี้เมื่อนำข$อมูลมาวิเคราะหLเพื่อคำนวณปริมาณ

ความต$องการใช$พลังงานรวมของทั้งชุมชนจากข$อมูลสัดสJวนของกลุJมผู$ใช$งานในชุมชนทั้งหมด พบวJาปริมาณการใช$พลังงาน

กลุJมผู$ใช$งานจะได$คJาเฉลี่ยปริมาณความต$องการพลังงานตJอวัน แสดงดังภาพที่ 3 โดยภาพแสดงลักษณะความต$องการใช$

งานพลังงานไฟฟkาของผู$ใช$แตJละกลุJมตามที่เกิดขึ้นในชJวงเวลาตJางๆ ของวัน ซึ่งผลการวิเคราะหLพบวJาความต$องการใช$

พลังงานไฟฟkารวมเฉลี่ยตJอวันเทJากับ 1,451.69 kWh โดยการใช$ไฟฟkาสูงสุดอยูJที่ 29.29 kWh ที่เวลา 19:30 น. และ

ชJวงเวลาที่มกีารใช$ไฟฟkาต่ำสุดเทJากับ 9.78 kWh ทีเ่วลา 13:30 น. โดยพบวJาชุมชนมกีารใช$ไฟฟkาเฉลี่ยตลอดวันอยูJที่ 28.72 

kWh และมีความต$องการใช$พลังงานไฟฟkาทั้งหมดเทJากับ 2,756.86 kWh  
 

 
 

ภาพที่ 3 ปริมาณการใช้พลังงานเฉลี่ยตอวันของแตละกลุมผูใช้ภายในอาคาร 

 

ศักยภาพด2านพลังงานทแทนของชุมชน 

 จากข$อมูลพบวJาคJาความเข$มของรังสีแสงอาทิตยLในชุมชนมีคJามากกวJา 900 W/m² ในชJวงเดือนกุมภาพันธLถึง

ตุลาคม เมื่อพิจารณาศักยภาพในการผลิตไฟฟkาจากพลังงานแสงอาทิตยLตลอดทั้ง 12 เดือน พบวJามีคJาเฉลี่ยตJอเดือน

ประมาณ 2,729.61 2,716.84 2,347.43 1,923.32 1,816.43 1,741.49 1,844.76 1,749.13 1,573.23 1,686.07 

1,658.88 และ 1,637.05 kWh/m2 จากเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมตามลำดับ โดยแสดงลักษณะความเข$มรังสีอาทิตยL

ตามชJวงเวลาดังภาพที่ 4 (ก) ที่แสดงศักยภาพทางพลังงานเฉลี่ยในพื้นที่ชุมชนตลอดระยะเวลา 12 เดือน และเมื่อพิจารณา

ศักยภาพทางพลังงานในพื้นที่ชุมชนพบวJามีศักยภาพของพลังงานลม ความเร็วลมเฉลี่ยอยูJที่ประมาณ 5.40 m/s แสดง

ข$อมูลดังภาพที่ 4 (ข) แสดงกราฟศักยภาพทางพลังงานลม และทิศทางลมเฉลี่ย 12 เดือน ในพื้นที่ชุมชน เมื่อนำความเร็ว

ลมมาพิจารณาขนาดกังหันลมที่สามารถติดตั้งเพื่อผลิตไฟฟkาในชุมชน พบวJาปริมาณไฟฟkาที่ผลิตได$ขึ้นอยูJกับทั้งขนาดของ

กังหันลมและประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟkา โดยทั่วไปกังหันลมที่ใช$ในชุมชนมีขนาดตั้งแตJ 10 - 100 kW กรณีศึกษากังหัน

ลมขนาด 50 kW ที่มีประสิทธิภาพ 40% จะสามารถผลิตไฟฟkาได$ประมาณ 26.38 kWh ดังนั้น ความเร็วลม 5.4 m/s เมื่อ

ใช$กังหันลมขนาด 50 kW ที่มีประสิทธิภาพ 40% จะสามารถผลิตไฟฟkาได$ 26.38 kWh/h ทั้งนี้เมื่อพิจารณาศักยภาพใน

การผลิตไฟฟkาจากขยะ พบวJาจากข$อมูลปริมาณขยะรวมทั้งหมดในชุมชนมีปริมาณขยะทั่วไป 7.59 kg ขยะเปhยก 0.01 kg 

และขยะรีไซเคิล 0.02 kg เมื่อวิเคราะหLปริมาณขยะเฉลี่ยตJอคนตJอวันในชุมชนอยูJที่ 0.01 kg ซึ่งต่ำกวJาคJาเฉลี่ยตJอวันของ

ประเทศไทยที่อยูJที่ 1.15 kg/person และเมื่อวิเคราะหLตามบริบทของพื้นที่พบวJาชุมชนแมJทะมานมีการจัดการขยะที่มา

จากการมีสJวนรJวมของสังคม กระบวนการนี้มุJงเน$นไปที่การสร$างความตระหนักรู$และความเข$าใจในสถานการณLขยะใน
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ชุมชน รวมถึงการหารือเกี่ยวกับแนวทางการจัดการขยะที่เหมาะสม กJอนที่จะมีแผนการจัดการขยะแบบมีสJวนรJวม ชุมชนมี

ปริมาณขยะเฉลี่ยตJอวัน 1.05 kg/person แตJหลังจากเริ่มกระบวนการจัดการขยะแบบมีสJวนรJวม ปริมาณขยะลดลงเหลือ 

0.02 kg/person และเมื่อวิเคราะหLความเหมาะสมสำหรับการผลิตพลังงานไฟฟkาจากขยะพบวJาชุมชนมีปริมาณขยะไมJ

เพียงพอตJอความต$องการใช$พลังงาน 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

ภาพที่ 4 ลักษณะกราฟแสดงศักยภาพทางพลังงานเฉลี่ยในพื้นที่ชุมชน (ก) พลังงานแสงอาทิตย และ (ข) พลังงานลม 

 

ความเหมาะสมและความเป@นไปได2ของสูJความยั่งยืนด2านพลังงานและสิ่งแวดล2อม 

การพัฒนาชุมชนอัจฉริยะในด$านพลังงานและสิ่งแวดล$อมถือเป^นป\จจัยสำคัญในการสร$างความยั่งยืนและเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช$ทรัพยากรอยJางสูงสุด การประเมินความเหมาะสมและความเป^นไปได$ของศักยภาพในชุมชนด$วยแหลJง

พลังงานหมุนเวียนในชุมชน โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตยLและพลังงานลม ถือเป^นขั้นตอนสำคัญสำหรับการวางแผนจัด

การพลังงานในชุมชน จากการศึกษาพบวJาพลังงานแสงอาทิตยLมีศักยภาพในการผลิตไฟฟkาในชJวงกลางวัน โดยเฉพาะ

ระหวJางเวลา 10:00 น. ถึง 16:00 น. ซึ่งอยJางไรก็ตามความสามารถในการผลิตพลังงานพลังงานแสงอาทิตยLในชJวงเวลา

ดังกลJาวสามารถตอบสนองความต$องการใช$พลังงานได$เพียง 30.28% ของปริมาณการใช$พลังงานทั้งหมดในชุมชน ซึ่งถือ

เป^นข$อจำกัดของการใช$พลังงานแสงอาทิตยLเพื่อการตอบสนองความต$องการพลังงานในชุมชนได$อยJางเต็มที่ จึงจำเป^นต$องมี

การจัดการพลังงานอยJางเหมาะสม เชJน การเก็บพลังงานสJวนเกินไว$ในแบตเตอรี่เพื่อนำมาใช$ในชJวงเวลาที่การผลิตพลังงาน

ต่ำหรือชJวงเวลาที่ไมJสามารถผลิตไฟฟkาได$  

ในขณะเดียวกันศักยภาพของพลังงานลมกลับมีความสามารถในการตอบสนองความต$องการพลังงานของชุมชน

ได$ถึง 83.99% ของความต$องการทั้งหมด โดยพลังงานลมสามารถผลิตไฟฟkาได$มากขึ้นตามความเร็วลมที่เหมาะสม เมื่อ

วิเคราะหLการผลิตพลังงานไฟฟkาด$วยการติดตั้งกังหันลมจะสามารถชJวยสร$างความมั่นคงด$านพลังงานของชุมชนได$อยJางมี

ประสิทธิภาพ และเมื่อใช$รJวมกับพลังงานแสงอาทิตยLจะทำให$การจัดการพลังงานของชุมชนมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ทั้งนี้การ

นำพลังงานหมุนเวียนทั้งสองแหลJงมาใช$รJวมกันเป^นกลยุทธLสำคัญที่จะชJวยพัฒนาชุมชนอัจฉริยะให$มีความยั่งยืน โดย

สามารถพึ่งพาตนเองด$านพลังงานได$อยJางเต็มที่ ทั ้งยังชJวยลดการพึ่งพาพลังงานจากแหลJงพลังงานภายนอกและลด

ผลกระทบการการใช$พลังงานจากแหลJงพลังงานไมJหมุนเวียนได$อยJางยั่งยืน 
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ภาพที่ 5 กราฟการผลิตพลังงานเฉลี่ยตามช่วงเวลาระหวางศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยและลมของชุมชน 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การพัฒนาชุมชนขนาดเล็กสูJความยั่งยืนด$านพลังงานและสิ่งแวดล$อม มีความเป^นไปได$สูงเมื่อพิจารณาจาก

พฤติกรรมการใช$พลังงานในครัวเรือนและการประเมินศักยภาพของชุมชน โดยพบวJาชุมชนมีความต$องการใช$พลังงานไฟฟkา

รวมเฉลี่ย 1,451.69 กิโลวัตตLชั่วโมงตJอวัน โดยการใช$พลังงานสูงสุดเกิดขึ้นในเวลา 19:30 น. และต่ำสุดในเวลา 13:30 น. 

รูปแบบการใช$พลังงานมีความสม่ำเสมอตลอดทั้งสัปดาหL ไมJพบความแตกตJางที่มีนัยสำคัญระหวJางวันธรรมดาและวันหยุด 

ซึ่งสะท$อนพฤติกรรมการใช$พลังงานที่สอดคล$องกับบริบทของชุมชนที่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมและแรงงานรับจ$างเป^น

หลัก เมื่อวิเคราะหLศักยภาพด$านพลังงานทดแทน พบวJาชุมชนมีความเหมาะสมตJอการพัฒนาแหลJงพลังงานหมุนเวียน โดย

พลังงานแสงอาทิตยLในชJวงเดือนกุมภาพันธLถึงตุลาคมสามารถผลิตพลังงานได$เฉลี่ย 2,729.61 กิโลวัตตLชั่วโมงตJอตารางเมตร

ตJอเดือน ขณะที่พลังงานลมมีความเร็วเฉลี่ย 5.40 เมตรตJอวินาที ซึ่งสามารถผลิตไฟฟkาได$อยJางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ 

การวิเคราะหLศักยภาพพบวJาพลังงานแสงอาทิตยLสามารถตอบสนองความต$องการพลังงานได$ประมาณ 30.28% ในขณะที่

พลังงานลมสามารถตอบสนองได$ถึง 83.99% ของความต$องการพลังงานทั้งหมด การบูรณาการแหลJงพลังงานหมุนเวียนทั้ง

สองประเภทจะชJวยเสริมสร$างความมั ่นคงด$านพลังงานของชุมชน ทำให$การพัฒนาสู Jความยั ่งยืนด$านพลังงานและ

สิ่งแวดล$อมมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และลดการพึ่งพาพลังงานจากภายนอกได$อยJางยั่งยืน 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณวิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหJงเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมJ ที่ให$การ

สนับสนุนด$านวิชาการและทรัพยากรในการดำเนินการวิจัย รวมถึงหมูJบ$านแมJตะมาน โรงเรียนบ$านแมJตะมาน และ

โรงพยาบาลสJงเสริมสุขภาพตำบลบ$านแมJตะมาน ตำบลกกื้ดช$าง อำเภอแมJแตง จังหวัดเชียงใหมJ ที่ให$ความอนุเคราะหLใน

การเก็บข$อมูลภาคสนามและให$การสนับสนุนข$อมูลอันเป^นประโยชนL งานวิจัยนี้สำเร็จได$ด$วยความรJวมมือจากทุกฝoาย โดย

หวังเป^นอยJางยิ่งวJางานวิจัยนี้จะมีสJวนชJวยในการพัฒนาชุมชนสูJความยั่งยืนในอนาคตตJอไป 
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การพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือชุมชนสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำตนทุนต่ำดวยเคร่ืองมือราคาประหยัด  

Development of Low-Cost Community Technology for Water Quality Monitoring 

Using Affordable Instruments 

 

เสกสรร ชะนะ2 ญาณวุฒิ นิลทรัตน1 และ ลัญฉกร นิลทรัตน2* 

Sekesan Chana2, Yanawut Nintarat1, and Lanchakorn Nintarat2* 

 
1โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 73170 

2สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและไอโอที คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 90000 
1Mahidol Wittayanusorn School 73170 

2Department of Information Technology and IoT, Faculty of Industrial Technology Songkhla Rajabhat 

University 90000 

*Corresponding author: Tel.: 091-0489818. E-mail address: Lanchakorn.ni@skru.ac.th 

 

 

Abstract 
This research aims to develop and evaluate the performance of a low-cost water quality 

monitoring device for communities, using Arduino board with pH and dissolved oxygen (DO) sensors. Results 

show that the pH sensor has high accuracy, with an average error of 2.27% and a correlation coefficient of 

0.9886 compared to standard instruments. The DO sensor provides reliable results within normal usage 

ranges, although it has limitations in measuring low concentrations. The automatic alert and control system 

operates efficiently. The device can operate continuously for up to 120 hours in power-saving mode.       

Real-environment testing confirms accuracy in various water sources, with average errors less than 2% for 

pH and 4% for DO measurements. Despite some limitations, this tool is overall highly efficient, cost-

effective, and suitable for community use, promoting sustainable local water resource management.  

 

Keywords: Water quality, Low-cost technology, pH measurement, Dissolved oxygen  

 

 

บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำสำหรับชุมชน 

โดยใช$บอรLดอาดุยโนJรJวมกับเซนเซอรLวัดคJา pH และออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) ผลการวิจัยพบวJาเซนเซอรL pH มีความ

แมJนยำสูง โดยมีคJาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.27% และคJาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธL 0.9886 เมื่อเทียบกับเครื่องมือมาตรฐาน 

เซนเซอรL DO ให$ผลลัพธLนJาเชื่อถือในชJวงการใช$งานปกติ แม$จะมีข$อจำกัดในการวัดคJาระดับต่ำ ระบบแจ$งเตือนและควบคุม

อัตโนมัติทำงานได$อยJางมีประสิทธิภาพ อุปกรณLสามารถทำงานตJอเนื่องได$นานถึง 120 ชั่วโมงในโหมดประหยัดพลังงาน    
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การทดสอบในสภาพแวดล$อมจริงยืนยันความแมJนยำในแหลJงน้ำที่หลากหลาย โดยมีคJาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยน$อยกวJา 2% 

สำหรับ pH และน$อยกวJา 4% สำหรับ DO แม$มีข$อจำกัดบางประการ แตJโดยรวมเครื่องมือนี้มีประสิทธิภาพสูง ราคาประหยัด 

และเหมาะสมสำหรับการใช$งานในชุมชน ซึ่งจะชJวยสJงเสริมการจัดการทรัพยากรน้ำอยJางยั่งยืนในระดับท$องถิ่น  

 

คำสำคัญ: คุณภาพน้ำ เทคโนโลยีตนทุนต่ำ การตรวจวัดความเปนกรด-ดาง ออกซิเจนละลายในน้ำ 

 

 

บทนำ 

 ในป\จจุบัน คุณภาพน้ำเป^นป\ญหาสำคัญที่สJงผลกระทบตJอสุขภาพของมนุษยL ระบบนิเวศ และการพัฒนา

เศรษฐกิจอยJางยั่งยืน [1] การตรวจสอบและเฝkาระวังคุณภาพน้ำอยJางสม่ำเสมอจึงมีความจำเป^นอยJางยิ่ง โดยเฉพาะใน

ชุมชนหJางไกลหรือพื้นที่ที่มีทรัพยากรจำกัด [2] อยJางไรก็ตาม เครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้ำที่มีความแมJนยำสูงมักมีราคา

แพงและต$องการผู$เชี ่ยวชาญในการใช$งาน ทำให$การตรวจสอบคุณภาพน้ำอยJางทั่วถึงและตJอเนื่องเป^นไปได$ยาก [3] 

นอกจากนี้ การใช$พลังงานอยJางมีประสิทธิภาพเป^นอีกประเด็นสำคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหมJ [4] เครื่องมือ

ตรวจวัดคุณภาพน้ำทีใ่ช$พลงังานตำ่จะชJวยลดต$นทนุในการดำเนนิงานและเอือ้ตJอการใช$งานในพืน้ทีห่Jางไกลทีม่ขี$อจำกดัด$าน

แหลJงพลังงาน [5] การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชุมชนสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำด$วยเครื่องมือราคาประหยัดจึง

เป^นแนวทางที ่นJาสนใจในการแก$ป\ญหาดังกลJาว [6] โดยการประยุกตLใช$เทคโนโลยี อาดุยโนJ ซึ ่งเป^นแพลตฟอรLม

อิเล็กทรอนิกสLแบบเป·ดที่มีราคาไมJแพง สามารถเชื่อมตJอกับเซนเซอรLตJาง ๆ ได$งJาย และมีการใช$พลังงานต่ำ [7] รJวมกับการ

ออกแบบระบบที่ใช$พลังงานอยJางมีประสิทธิภาพ จะชJวยให$สามารถพัฒนาเครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้ำที่มีต$นทุนต่ำ ใช$งาน

งJาย และประหยัดพลังงาน [8] 

งานวิจัยนี้มุJงเน$นการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพน้ำโดยใช$ อาดุยโนJ ยูโนJ อารLสาม ที่สามารถวัดคJา pH และ

ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) ซึ่งเป^นพารามิเตอรLสำคัญในการบJงชี้คุณภาพน้ำ [9] โดยคำนึงถึงการใช$พลังงานอยJาง

มีประสิทธิภาพ เพื่อให$สามารถนำไปใช$งานในพื้นที่หJางไกลหรือพื้นที่ที่มีข$อจำกัดด$านแหลJงพลังงานได$ [10] ผลการวิจัยนี้จะ

เป^นประโยชนLตJอการพัฒนาเครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้ำที่มีประสิทธิภาพ ราคาประหยัด และเป^นมิตรตJอสิ่งแวดล$อม      

ซึ่งจะชJวยสJงเสริมการจัดการทรัพยากรน้ำอยJางยั่งยืนในระดับชุมชนและท$องถิ่น 

  

วิธีการวิจัย 
 การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชุมชนสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำด$วยเครื่องมือราคาประหยัดนี้ได$

ดำเนินการตามกระบวนการวิจัยและพัฒนาอยJางเป^นระบบ โดยมุJงเน$นการสร$างนวัตกรรมที่มีประสิทธิภาพ ใช$งานงJาย และ

ตอบสนองความต$องการของชุมชนอยJางแท$จริง วิธีการดำเนินการวิจัยประกอบด$วยขั้นตอนหลัก 3 สJวน ได$แกJ 

1. การออกแบบฮารLดแวรL 

 ในการพัฒนาเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำสำหรับชุมชน การออกแบบฮารLดแวรLเป^นขั้นตอนสำคัญที่ต$อง

คำนึงถึงประสิทธิภาพ ความแมJนยำ และการประหยัดพลังงาน โดยมีองคLประกอบหลักตามบล็อกไดอะแกรม ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรมระบบตรวจสอบคุณภาพน้ำที่พัฒนาขึ้น 

 

หัวใจสำคัญของระบบคือบอรLดอาดุยโนJ ยูโนJ อารLสาม ซึ่งเป^นไมโครคอนโทรลเลอรLที่มีความยืดหยุJนสูง ราคาไมJ

แพง และมีชุมชนนักพัฒนาขนาดใหญJสนับสนุน ทำให$เหมาะสมกับการพัฒนาโครงการต$นแบบ บอรLดนี้ทำหน$าที่เป^น

ศูนยLกลางในการประมวลผลข$อมูลจากเซนเซอรLตJาง ๆ และควบคุมการทำงานของระบบทั้งหมด สำหรับการตรวจวัดคJา pH 

เราเลือกใช$เซนเซอรLรุ Jน PH-4502C ซึ่งมีความแมJนยำสูงและราคาไมJแพง เซนเซอรLนี้สามารถวัดคJา pH ได$ในชJวง 0-14        

ซึ่งครอบคลุมชJวงการใช$งานทั่วไป ในสJวนของการวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) เราใช$เซนเซอรLรุJน SEN0237-A    

ซึ่งมีความไวสูงและสามารถทำงานได$ในสภาพแวดล$อมที่หลากหลาย เซนเซอรLทั้งสองชนิดนี้ถูกเชื่อมตJอเข$ากับบอรLดอาดุยโนJ   

ผJานพอรLตแอนะล็อก เพื่อให$สามารถอJานคJาได$อยJางตJอเนื่องและแมJนยำ การแสดงผลข$อมูลใช$จอแอลซีดีขนาด 16x2 

ตัวอักษร ซึ่งมีขนาดกะทัดรัด ประหยัดพลังงาน และสามารถแสดงข$อมูลได$ชัดเจน จอแอลซีดี นี้เชื่อมตJอกับอาดุยโนJผJาน I2C 

interface เพื่อประหยัดจำนวนขาที่ใช$และลดความซับซ$อนในการเดินสายไฟ ระบบแจ$งเตือนใช$ไฟ แอลอีดี สามสี ได$แกJ       

สีแดง เขียว และเหลือง เพื่อแสดงสถานะคุณภาพน้ำแบบงJายและรวดเร็ว โดยสีเขียวหมายถึงคุณภาพน้ำอยูJในเกณฑLปกติ     

สีเหลืองหมายถึงต$องเฝkาระวัง และสีแดงหมายถึงคุณภาพน้ำอยูJในระดับที่เป^นอันตราย ไฟแอลอีดี เหลJานี้ถูกควบคุมโดยตรง

จากขาดิจิตอลของ อาดุยโนJ นอกจากนี้ เรายังได$ติดตั้งระบบควบคุมเครื่องเติมออกซิเจนอัตโนมัติ โดยใช$รีเลยLขนาด 5V 

เชื่อมตJอกับขาดิจิตอลของ อาดุยโนJ ระบบนี้จะทำงานเมื่อคJา DO ต่ำกวJาเกณฑLที่กำหนด ชJวยรักษาระดับออกซิเจนในน้ำให$

เหมาะสมสำหรับสิ่งมีชีวิตในน้ำ การออกแบบระบบพลังงานเป^นอีกสJวนสำคัญ เราใช$แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนขนาด 3.7V 

2000mAh รJวมกับวงจร DC-DC Buck Converter เพื่อแปลงแรงดันให$เหมาะสมกับการทำงานของอาดุยโนJและอุปกรณLตJาง ๆ 

การออกแบบนี้ชJวยให$ระบบสามารถทำงานได$อยJางตJอเนื่องโดยไมJต$องเชื่อมตJอกับแหลJงจJายไฟภายนอก เหมาะสำหรับการใช$

งานในพื้นที่หJางไกล ทั้งหมดนี้ถูกประกอบเข$าด$วยกันในกลJองพลาสติกกันน้ำ เพื่อปkองกันความเสียหายจากความชื้นและ

แสงแดด ทำให$เครื่องมือมีความทนทานและเหมาะสมกับการใช$งานภาคสนาม การออกแบบฮารLดแวรLนี้คำนึงถึงการใช$งาน

จริงในชุมชน โดยเน$นความงJายในการใช$งาน ความทนทาน และการบำรุงรักษาที่ไมJซับซ$อน ขณะเดียวกันก็ยังคงไว$ซึ่ง

ประสิทธิภาพและความแมJนยำในการตรวจวัดคุณภาพน้ำ การออกแบบนี้จึงเป^นพื้นฐานสำคัญที่จะชJวยให$ชุมชนสามารถ

ติดตามและจัดการคุณภาพน้ำได$อยJางมีประสิทธิภาพ ด$วยต$นทุนที่เหมาะสมและเทคโนโลยีที่เข$าถึงได$ 

 

 

Arduino UNO R3
 LCD Module 

16X2 Character

Relay Module

PH Sensor

(PH-4502C) 

Do Sensor

(SEN0237-A) 
Pilot lamp

DC-DC Buck 

Converter 

Li-ion battery 

Switching 

Power Supply

Output

Power Supply

MicrocontrollerInput



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
412 

 

2. การออกแบบซอฟตLแวรL 

การออกแบบซอฟตLแวรLสำหรับเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำนี้เป^นกระบวนการที่ซับซ$อนและละเอียดอJอน 

โดยมีเปkาหมายหลักในการสร$างระบบที่มีประสิทธิภาพสูง ใช$งานงJาย และตอบสนองความต$องการของชุมชนได$อยJางแท$จริง 

การใช$ภาษา C++ บนแพลตฟอรLมอาดุยโนJ ไอดีอี ทำให$การพัฒนาเป^นไปอยJางมีประสิทธิภาพ โดยได$รับการสนับสนุนจาก

ชุมชนนักพัฒนาขนาดใหญJ โครงสร$างของซอฟตLแวรLได$รับการออกแบบอยJางเป^นระบบ แบJงเป^นโมดูลตJาง ๆ ที่ทำหน$าที่

เฉพาะ ทำให$งJายตJอการพัฒนา ทดสอบ และปรับปรุงในอนาคต ความสำคัญได$ถูกให$กับการพัฒนาอัลกอริทึมสำหรับการ

คำนวณคJา pH และ DO ที่แมJนยำ รวมถึงการใช$เทคนิคการปรับเทียบและการชดเชยอุณหภูมิเพื่อเพิ่มความแมJนยำในการ

วัด การประหยัดพลังงานเป^นอีกหนึ่งจุดเน$นสำคัญในการออกแบบ โดยใช$เทคนิคการจัดการพลังงานของ อาดุยโนJ เชJน การ

ใช$โหมดสลีพ และการปรับความถี่ในการอJานคJา นอกจากนี้ ระบบแจ$งเตือนอัตโนมัติและระบบควบคุมเครื่องเติมออกซิเจน

ได$ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการคุณภาพน้ำ ความท$าทายในการสร$างระบบที่เสถียรและทนทานตJอ

สภาพแวดล$อมการใช$งานจริงได$รับการจัดการผJานการพัฒนาโค$ดที่สามารถจัดการกับข$อผิดพลาดและกลับมาทำงานได$

อยJางถูกต$องหลังจากเกิดป\ญหา สJวนติดตJอผู$ใช$ได$รับการออกแบบให$เรียบงJายแตJมีประสิทธิภาพ ชJวยให$ผู$ใช$สามารถอJาน

ข$อมูลและดำเนินการตJาง ๆ ได$อยJางสะดวก การทดสอบซอฟตLแวรLได$ดำเนินการอยJางละเอียดและครอบคลุม ทั้งการ

ทดสอบแยกโมดูลและการทดสอบระบบรวม เพื่อให$มั่นใจวJาซอฟตLแวรLสามารถทำงานได$อยJางมีประสิทธิภาพในทุก

สถานการณL สุดท$าย การออกแบบได$คำนึงถึงความยืดหยุJนและความสามารถในการขยายระบบในอนาคต เตรียมพร$อม

สำหรับการเพิ่มฟ\งกLชันใหมJ ๆ หรือการเชื่อมตJอกับระบบอื่น ๆ เชJน ไอโอที ซึ่งได$แสดงผังงานที่พัฒนาขึ้นดังภาพที ่2 
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ภาพที่ 2 ผังงานของระบบที่พัฒนาขึ้น 
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3. การออกแบบระบบประหยัดพลังงาน 

การออกแบบระบบประหยัดพลังงานสำหรับเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำนี้เป^นองคLประกอบสำคัญที่ชJวย

ให$อุปกรณLสามารถทำงานได$อยJางมีประสิทธิภาพในพื้นที่หJางไกลหรือพื้นที่ที่มีข$อจำกัดด$านแหลJงพลังงาน โดยมุJงเน$นการใช$

พลังงานอยJางคุ$มคJาที่สุด หัวใจสำคัญของระบบประหยัดพลังงานคือการใช$โหมดสลีพของอาดุยโนJ เมื่อไมJมีการวัดคJา ซึ่ง

ชJวยลดการใช$พลังงานลงอยJางมาก ในระหวJางที่อยูJในโหมดสลีพนี้ ระบบจะป·ดการทำงานของสJวนประกอบที่ไมJจำเป^น แตJ

ยังคงสามารถตื่นขึ้นมาทำการวัดคJาตามชJวงเวลาที่กำหนดไว$ นอกจากนี้ การออกแบบวงจรจJายไฟที่มีประสิทธิภาพโดยใช$ 

DC-DC Buck Converter ชJวยให$สามารถแปลงแรงดันจากแบตเตอรี่ให$เหมาะสมกับการทำงานของอุปกรณLตJาง ๆ ได$อยJาง

มีประสิทธิภาพ ลดการสูญเสียพลังงานในรูปของความร$อน การเลือกใช$อุปกรณLที่มีการใช$พลังงานต่ำ เชJน แอลซีดี แบบ 

Low-power และแอลอีดีประสิทธิภาพสูง ก็เป^นอีกหนึ่งกลยุทธLในการประหยัดพลังงาน รวมถึงการออกแบบซอฟตLแวรLให$

มีการจัดการการทำงานของอุปกรณLเหลJานี้อยJางชาญฉลาด เชJน การป·ดไฟแอลอีดี หรือหน$าจอแอลซีดี เมื่อไมJจำเป^น การ

ออกแบบระบบประหยัดพลังงานนี้ไมJเพียงแตJชJวยให$อุปกรณLสามารถทำงานได$ยาวนานขึ้นด$วยพลังงานจากแบตเตอรี่ แตJยัง

ชJวยลดคJาใช$จJายในการดำเนินงานและบำรุงรักษาในระยะยาว ทำให$เครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำ จึงเป^นทางเลือกที่คุ$มคJาและ

ยั่งยืนสำหรับชุมชนในการติดตามและจัดการคุณภาพน้ำ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื ่องการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชุมชนสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำด$วยเครื่องมือราคา

ประหยัด ได$ดำเนินการอยJางเป^นระบบ โดยมุJงเน$นการสร$างนวัตกรรมที่ตอบสนองความต$องการของชุมชนในการติดตาม

และจัดการคุณภาพน้ำอยJางมีประสิทธิภาพ ผลการวิจัยและการอภิปรายผลที่จะนำเสนอตJอไปนี้ สะท$อนให$เห็นถึง

ความสำเร็จ ความท$าทาย และโอกาสในการพัฒนาการวิจัยอนาคต และในภาพที่ 3 แสดงการเชื่อมตJออุปกรณLที่พัฒนาขึ้น 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 3 การเชื่อมตJออุปกรณLที่พัฒนาขึ้น 

 
 

4. การทดสอบความแมJนยำของเซนเซอรL 

การทดสอบความแมJนยำของเซนเซอรL pH และ DO เป^นขั้นตอนสำคัญในการพัฒนาเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำ

สำหรับชุมชน โดยมุJงเน$นการประเมินประสิทธิภาพและความนJาเชื่อถือของอุปกรณL สำหรับเซนเซอรL pH การทดสอบ

ดำเนินการโดยใช$สารละลายบัฟเฟอรLมาตรฐานที่คJา pH 4.01, 6.86 และ 9.18 รวมถึงตัวอยJางน้ำจริงจากแหลJงตJาง ๆ เชJน 
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บJอน้ำ คูน้ำ และสระน้ำ การวัดแตJละครั้งเปรียบเทียบกับเครื่องมือมาตรฐาน ตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบแสดงให$เห็น

วJาเซนเซอรL pH ที่พัฒนาขึ้นมีความแมJนยำสูง โดยมีคJาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเพียง 2.27% และคJาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธL 

0.9886 ซึ่งบJงชี้ถึงความสัมพันธLที่แข็งแกรJงระหวJางคJาที่วัดได$กับคJามาตรฐาน แสดงดังภาพที่ 4 

 

ตารางที่ 1 การทดสอบความแมJนยำของเซนเซอรL pH 

สารละลายทดสอบ ค_าเฉลี่ยเครื่องมือ 

ที่พัฒนา 

ค_าเฉลี่ยเครื่องมือมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อน (%) 

สารละลาย 4.01 4.10 4.01 2.50 

สารละลาย 6.86 6.78 6.86 1.17 

 สารละลาย 9.18 9.50 9.18 3.49 

บPอน้ำ 6.80 7.00 2.86 

คูน้ำ 6.70 6.80 1.47 

สระน้ำ 7.30 7.15 2.10 

 

 
 

ภาพที่ 4 ผลการวิเคราะหLคJาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธLความแมJนยำของเซนเซอรL pH 

 

ตJอไปเป^นการทดสอบเซนเซอรLวัดคJาออกซิเจนละลายในน้ำ (Dissolved Oxygen หรือ DO) เป^นขั้นตอน

สำคัญในการพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำ กระบวนการนี้ดำเนินการอยJางเป^นระบบ

เพื่อให$มั่นใจในความแมJนยำและความนJาเชื่อถือของอุปกรณL การทดสอบเริ่มต$นด$วยการเตรียมสารละลายมาตรฐานที่

มีคJาออกซิเจนละลายที่ทราบแนJชัด โดยเลือกใช$คJามาตรฐานสามระดับ ได$แกJ 2 mg/L, 6 mg/L และ 10 mg/L ซึ่ง

ครอบคลุมชJวงการใช$งานทั่วไปในการตรวจสอบคุณภาพน้ำ ระดับต่ำ (2 mg/L) จำลองสภาวะน้ำที่มีออกซิเจนต่ำซึ่ง

อาจเป^นอันตรายตJอสิ่งมีชีวิตในน้ำ ระดับกลาง (6 mg/L) แทนสภาวะปกติของแหลJงน้ำธรรมชาติ และระดับสูง (10 

mg/L) สะท$อนถึงน้ำที่มีการเติมออกซิเจนสูง ในแตJละระดับความเข$มข$น การทดสอบดำเนินการซ้ำ 10 ครั้ง เพื่อให$ได$

ข$อมูลที่นJาเชื่อถือทางสถิติ การทำซ้ำหลายครั้งนี้ชJวยลดผลกระทบจากความผันแปรที่อาจเกิดขึ้นในแตJละ  การวัด และ

ทำให$สามารถประเมินความเที่ยงตรง (Precision) ของเซนเซอรLได$ดียิ่งขึ้น ในแตJละการวัด เซนเซอรL DO จะถูกจุJมลง

ในสารละลายมาตรฐาน และบันทึกคJาที่อJานได$ทั้งในรูปแบบของความเข$มข$นออกซิเจน (mg/L) และคJาแรงดันไฟฟkา 

(mV) ที่เซนเซอรLผลิตขึ้น การบันทึกทั้งสองคJานี้มีความสำคัญ เนื่องจากคJา mV เป^นสัญญาณดิบที่เซนเซอรLผลิต ซึ่งจะ

ถูกแปลงเป^นคJาความเข$มข$นออกซิเจนผJานการคำนวณทางอิเล็กทรอนิกสL แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเซนเซอรLวัดคJาออกซิเจนละลายในน้ำ 

ครั้งที ่
DO 2 mg/L DO 6 mg/L DO 10 mg/L 

ค_าอ_าน ค_าแรงดันไฟฟ�า ค_าอ_าน ค_าแรงดันไฟฟ�า ค_าอ_าน ค_าแรงดันไฟฟ�า 

1 2.01 10.20 5.98 30.50 9.97 50.80 

2 1.99 10.10 6.02 30.70 10.03 51.00 

3 2.02 10.30 5.99 30.60 9.98 50.90 

4 2.00 10.20 6.01 30.70 10.01 51.00 

5 1.98 10.00 6.03 30.80 10.02 51.10 

6 2.01 10.20 5.97 30.40 9.99 50.90 

7 2.03 10.30 6.00 30.60 10.00 51.00 

8 1.99 10.10 6.02 30.70 10.04 51.20 

9 2.00 10.20 5.99 30.60 9.98 50.90 

10 2.02 10.30 6.01 30.70 10.01 51.00 

ค_าเฉลี่ย 2.01 10.20 6.00 30.60 10.00 51.00 

 

5. การทดสอบระบบแจ$งเตือนและควบคุม 

การทดสอบระบบแจ$งเตือนและควบคุมเป^นขั้นตอนสำคัญในการพัฒนาเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำสำหรับชุมชน 

โดยมุJงเน$นการตรวจสอบความถูกต$องและความนJาเชื่อถือของระบบอัตโนมัติที่ออกแบบมาเพื่อแจ$งเตือนและควบคุมคุณภาพน้ำ 

การทดสอบเริ่มต$นด$วยการจำลองสถานการณLตJาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นในการใช$งานจริง โดยแบJงเป^น 2 สJวนหลัก ดังนี้  

การทดสอบระบบแจ$งเตือน 

สำหรับระบบแจ$งเตือน การทดสอบดำเนินการโดยการปรับคJา pH และ DO ให$อยูJในระดับตJาง ๆ ทั้งในชJวงปกติ

และชJวงวิกฤต เพื่อตรวจสอบการทำงานของไฟแอลอีดีแจ$งเตือน โดยกำหนดให$ ไฟสีเขียวแสดงสถานะปกติ (pH 6.5-8.5, 

DO 5-8 mg/L) ไฟสีเหลืองแสดงสถานะเฝkาระวัง (pH 6.0-6.5 หรือ 8.5-9.0, DO 4-5 หรือ 8-9 mg/L) ไฟสีแดงแสดง

สถานะวิกฤต (pH < 6.0 หรือ > 9.0, DO < 4 หรือ > 9 mg/L) การทดสอบนี้ทำซ้ำหลายครั้งเพื่อให$แนJใจวJาระบบแจ$ง

เตือนทำงานได$อยJางถูกต$องและสม่ำเสมอในทุกสถานการณL แสดงดังภาพที่ 5 

 

   
 

(ก) แสดงสถานะปกติ                                  (ข)  แสดงสถานะวิกฤต 
 

ภาพที่ 5 ผลการทดสอบระบบแจ$งเตือน 
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การทดสอบระบบควบคุม 

สJวนการทดสอบระบบควบคุม มุJงเน$นที่การทำงานของเครื่องเติมออกซิเจนอัตโนมัติ โดยจำลองสถานการณLที่

ระดับออกซิเจนในน้ำต่ำกวJาเกณฑLที่กำหนด (< 4 mg/L) เพื่อตรวจสอบวJาระบบสามารถเป·ดเครื่องเติมออกซิเจนได$อยJาง

ถูกต$องและรวดเร็ว นอกจากนี้ ยังทดสอบการป·ดระบบเมื่อระดับออกซิเจนกลับสูJคJาปกติ เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการ

ประหยัดพลังงาน ผลการทดสอบแสดงให$เห็นวJาระบบแจ$งเตือนสามารถแสดงสถานะได$อยJางถูกต$องตามเกณฑLที่กำหนด 

โดยมีความแมJนยำในการเปลี่ยนสีไฟแจ$งเตือนตามระดับคุณภาพน้ำ สJวนระบบควบคุมเครื่องเติมออกซิเจนทำงานได$อยJางมี

ประสิทธิภาพ สามารถเป·ดและป·ดระบบได$อยJางเหมาะสมตามระดับออกซิเจนในน้ำ 

การทดสอบประสิทธิภาพการใช$พลังงาน 

การทดสอบประสิทธิภาพการใช$พลังงานของเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำที่พัฒนาขึ้นเป^นขั้นตอนสำคัญในการ

ประเมินความเหมาะสมสำหรับการใช$งานในชุมชน โดยเฉพาะในพื้นที่หJางไกลหรือมีข$อจำกัดด$านแหลJงพลังงาน การ

ทดสอบดำเนินการโดยวัดการใช$พลังงานของระบบในสภาวะการทำงานตJาง ๆ ได$แกJ โหมดปกติ โหมดประหยัดพลังงาน 

และขณะทำการวัดและประมวลผล ผลการทดสอบพบวJาในโหมดปกติ เครื่องใช$พลังงานเฉลี่ย 120 mW ขณะที่ในโหมด

ประหยัดพลังงาน การใช$พลังงานลดลงเหลือเพียง 20 mW ซึ่งแสดงให$เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบจัดการพลังงานที่

พัฒนาขึ้น นอกจากนี้ ยังทำการทดสอบระยะเวลาการทำงานเมื่อใช$แบตเตอรี่ขนาด 2000mAh พบวJาเครื่องสามารถทำงาน

ได$ตJอเนื่องนานถึง 72 ชั่วโมงในโหมดปกติ และยาวนานถึง 120 ชั่วโมงเมื่อใช$โหมดประหยัดพลังงาน ซึ่งถือวJาเพียงพอ

สำหรับการใช$งานในภาคสนามหลายวันโดยไมJต$องชารLจแบตเตอรี่ แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 3  

 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช$พลังงานในแตJละสภาวะการทำงาน 

สภาวะการทำงาน การใชyพลังงาน (mW) ระยะเวลาทำงาน (ชั่วโมง) 

โหมดปกต ิ 120 72 

โหมดประหยัดพลังงาน 20 120 

ขณะวัดและประมวลผล 150 60 

สแตนดtบาย 10 240 

 

การทดสอบในสภาพแวดล$อมจริง 

การทดสอบเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำในสภาพแวดล$อมจริงเป^นขั้นตอนสำคัญในการประเมินประสิทธิภาพและ

ความนJาเชื่อถือของอุปกรณL ซึ่งจะสรุปผลการทดสอบในรูปแบบตารางเปรียบเทียบดังนี ้

 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบในสภาพแวดล$อมจริง 

แหล_งน้ำ พารามิเตอร ̂ เครื่องที่พัฒนา เครื่องมาตรฐาน ค_าความคลาดเคลื่อน (%) 

แมPน้ำ 
pH 7.2 7.3 1.37 

DO (mg/L) 6.8 7.0 2.86 

สระน้ำ 
pH 6.9 7.0 1.43 

DO (mg/L) 5.5 5.7 3.51 

น้ำบาดาล 
pH 6.7 6.8 1.47 

DO (mg/L) 3.2 3.3 3.03 

น้ำทิ้งชุมชน 
pH 8.1 8.2 1.22 

DO (mg/L) 2.8 2.9 3.45 
 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
418 

 

โดยรวม ผลการทดสอบในสภาพแวดล$อมจริงแสดงให$เห็นวJาเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ

สูง สามารถใช$งานได$จริงในสภาพแวดล$อมที่หลากหลาย และให$ผลการวัดที่ใกล$เคียงกับเครื่องมือมาตรฐาน ซึ่งเป^นไปตาม

วัตถุประสงคLของการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชุมชนในการตรวจสอบคุณภาพน้ำ 

 

สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชุมชนสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำด$วยเครื่องมือราคาประหยัดเป^นก$าว

สำคัญในการแก$ป\ญหาการจัดการทรัพยากรน้ำอยJางยั่งยืน โดยเฉพาะในพื้นที่หJางไกลหรือชุมชนที่มีทรัพยากรจำกัด [1] 

งานวิจัยนี้ได$นำเสนอการพัฒนาระบบตรวจวัดคุณภาพน้ำโดยใช$เทคโนโลยีอาดุยโนJ [7] รJวมกับเซนเซอรLวัดคJา pH และ

ออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) ซึ่งเป^นพารามิเตอรLสำคัญในการบJงชี้คุณภาพน้ำ [9] ผลการวิจัยแสดงให$เห็นถึงประสิทธิภาพ

และความเป^นไปได$ในการนำเทคโนโลยีนี้ไปใช$งานจริงในชุมชน จากการทดสอบ พบวJาเซนเซอรLที่พัฒนาขึ้นมีความแมJนยำ

สูงเมื่อเทียบกับเครื่องมือมาตรฐาน สอดคล$องกับงานวิจัยของ Tuna et al. [5] ที่แสดงให$เห็นถึงความเป^นไปได$ในการใช$

เครื่องมือวัดแบบพกพาและต$นทุนต่ำสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำอยJางตJอเนื่อง นอกจากนี้ ระบบแจ$งเตือนและควบคุม

อัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นสามารถทำงานได$อยJางมีประสิทธิภาพ ชJวยให$ผู$ใช$งานสามารถตอบสนองตJอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

น้ำได$อยJางทันทJวงท ี

ด$านการใช$พลังงาน ซึ ่งเป^นป\จจัยสำคัญสำหรับการใช$งานในพื ้นที ่หJางไกล [4] ระบบที ่พัฒนาขึ ้นแสดง

ประสิทธิภาพที่นJาพอใจ สามารถทำงานได$ตJอเนื่องเป^นเวลานานในโหมดประหยัดพลังงาน ซึ่งเพียงพอสำหรับการใช$งานใน

ภาคสนามหลายวันโดยไมJต$องชารLจแบตเตอรี่ การทดสอบในสภาพแวดล$อมจริงยืนยันความแมJนยำและความทนทานของ

อุปกรณL โดยแสดงผลการวัดที่นJาเชื่อถือในแหลJงน้ำที่หลากหลาย อยJางไรก็ตาม การวิจัยนี้ยังมีข$อจำกัดบางประการที่ควร

ได$รับการพัฒนาตJอไปในอนาคต เชJน การปรับปรุงความแมJนยำของเซนเซอรLในสภาวะที่ท$าทาย และการเพิ่มประสิทธิภาพ

การตอบสนองของระบบควบคุมให$รวดเร็วยิ่งขึ้น นอกจากนี้ การพัฒนาระบบการสอบเทียบอัตโนมัติเพื่อรักษาความแมJนยำ

ในระยะยาวก็เป^นอีกประเด็นที่ควรพิจารณา จากการทบทวนวรรณกรรมลJาสุด [2, 6, 8, 10] พบวJาแนวโน$มการใช$

เทคโนโลยีเครือขJายเซ็นเซอรLไร$สายและ IoT (Internet of Things) ในการตรวจสอบคุณภาพน้ำกำลังเติบโตอยJางรวดเร็ว 

ดังนั้น การบูรณาการเทคโนโลยีเหลJานี้เข$ากับระบบที่พัฒนาขึ้นนี้จึงเป^นทิศทางที่นJาสนใจสำหรับการพัฒนาในอนาคต    

การเชื ่อมตJอกับระบบคลาวดLจะชJวยให$สามารถติดตามคุณภาพน้ำแบบเรียลไทมLและจากระยะไกลได$ ซึ ่งจะเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการจัดการทรัพยากรน้ำอยJางมาก [8] นอกจากนี้ การพัฒนาแอปพลิเคชันมือถือที่ใช$งานงJายสำหรับชุมชน 

เพื่อแสดงผลและวิเคราะหLข$อมูลคุณภาพน้ำ จะชJวยให$ประชาชนทั่วไปสามารถเข$าถึงและเข$าใจข$อมูลได$ดียิ่งขึ้น ซึ่งจะ

นำไปสูJการมีสJวนรJวมในการดูแลรักษาแหลJงน้ำในชุมชนอยJางยั่งยืน สอดคล$องกับแนวทางของ WHO ในการสJงเสริมการ

เข$าถึงน้ำสะอาดและสุขอนามัยที่ดี [1] ในระยะยาว การศึกษาผลกระทบของการใช$เทคโนโลยีนี้ตJอการจัดการทรัพยากรน้ำ

ในชุมชนจะเป^นประโยชนLอยJางยิ่งในการปรับปรุงและพัฒนานโยบายด$านสิ่งแวดล$อมในระดับท$องถิ่นและระดับประเทศ 

นอกจากนี้ การพัฒนาโมเดลการทำนายคุณภาพน้ำโดยใช$เทคนิคป\ญญาประดิษฐLบนพื้นฐานของข$อมูลที่เก็บรวบรวมได$จาก

ระบบนี้ จะชJวยในการคาดการณLและปkองกันป\ญหาคุณภาพน้ำในอนาคตได$อยJางมีประสิทธิภาพ [3] 

โดยสรุป การวิจัยนี้ได$แสดงให$เห็นถึงศักยภาพของเทคโนโลยีต$นทุนต่ำในการแก$ป\ญหาการตรวจสอบคุณภาพน้ำ

ในชุมชน ซึ่งเป^นก$าวสำคัญในการสJงเสริมการจัดการทรัพยากรน้ำอยJางยั่งยืน การพัฒนาตJอยอดและการประยุกตLใช$

เทคโนโลยีนี้ในวงกว$าง โดยเฉพาะการบูรณาการกับเทคโนโลยี IoT และเครือขJายเซ็นเซอรLไร$สายจะชJวยยกระดับคุณภาพ

ชีวิตของประชาชนและสJงเสริมการอนุรักษLสิ่งแวดล$อมในระยะยาว ทั้งนี้ ความรJวมมือระหวJางนักวิจัย ชุมชน และหนJวยงาน

ที่เกี่ยวข$องจะเป^นกุญแจสำคัญในการขับเคลื่อนการพัฒนาเทคโนโลยีด$านสิ่งแวดล$อมที่เข$าถึงได$และยั่งยืนสำหรับทุกคน    

ในสังคม สอดคล$องกับเปkาหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนขององคLการอนามัยโลก 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
419 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผู$วิจัยขอขอบคุณ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา สำหรับการสนับสนุนทุนนำเสนอ

งานวิจัย ซึ่งเป^นโอกาสอันมีคJาในการเผยแพรJผลงานและแลกเปลี่ยนองคLความรู$ ผู$วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี ้

 

เอกสารอ9างอิง 
[1] World Health Organization. (2021). Guidelines for drinking-water quality: Fourth edition incorporating 

the first and second addenda. https://www.who.int/publications/i/item/9789240023642 

[2] Adu-Manu, K. S., Tapparello, C., Heinzelman, W., Katsriku, F. A., & Abdulai, J. D. (2017). Water quality 

monitoring using wireless sensor networks: Current trends and future research directions. ACM 

Transactions on Sensor Networks, 13(1), 1-41.  

[3] Mukhopadhyay, S. C., & Mason, A. (2015). Smart sensors for real-time water quality monitoring. Springer 

International Publishing.  

[4] International Energy Agency. (2022). Energy efficiency 2022. https://www.iea.org/reports/energy-

efficiency-2022 

[5] Tuna, G., Arkoc, O., & Gulez, K. (2013). Continuous monitoring of water quality using portable and low-

cost measuring instruments. Environmental Monitoring and Assessment, 185(11), 9385-9395.  

[6] Pule, M., Yahya, A., & Chuma, J. (2017). Wireless sensor networks: A survey on monitoring water quality. 

Journal of Applied Research and Technology, 15(6), 562-570.  

[7] Banzi, M., & Shiloh, M. (2022). Getting started with Arduino: The open source electronics prototyping 

platform (4th ed.). Maker Media, Inc. 

[8] Geetha, S., & Gouthami, S. (2017). Internet of things enabled real time water quality monitoring system. 

Smart Water, 2(1), 1-19.  

[9] United States Environmental Protection Agency. (2023). National recommended water quality criteria. 

https://www.epa.gov/wqc/national-recommended-water-quality-criteria 

[10] Zulkifli, C. Z., Garfan, S., Talal, M., Alamoodi, A. H., Alamleh, A., Ahmaro, I. Y. Y., Sulaiman, S., Ibrahim, 

A. B., Zaidan, B. B., Ismail, A. R., Alshalawi, T., Saad, N. H., Muhammad, M. R., & Zaidan, A. A. 

(2022). IoT-Based Water Monitoring Systems: A Systematic Review. Water, 14(22), 3621. 

  



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
420 

 

การบริหารจัดการพลังงานในกระบวนการแปรรูปชาดําชนิดผง และทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ  

Energy management in the process of processing black tea powder 

and product quality testing 
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Abstract 

The purpose of this research is to manage energy in the process of producing black tea powder 

and to test the quality of the product by using a Pelton water turbine to drive a 2.5 kW generator through 

a 5 kW inverter system, with backup power from a 10 kWh battery, to be used in the 3.5 kW tea drying 

process for a 5-hour production cycle. The system test results showed that the Pelton turbine has a 

sufficient rotational speed to drive the 2.5 kW generator with a pulley ratio of 5:1. Energy management 

within the organic tea drying facility is integrated with the community's 30 kW hydropower plant, with 

the system operating during periods of low electricity usage by the community. The system primarily 

uses energy from the 2.5 kW hydropower plant. Testing the black tea powder production process found 

that the quality of the tea in terms of color, aroma, and taste meets good quality standards and has a 

distinctive tea aroma, which can increase the market value of the black tea powder product.  

 

Keywords: Black tea, Pelton water turbine, Energy management 

 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อการบริหารจัดการพลังงานในกระบวนการแปรรูปชาดำชนิดผง  และการทดสอบ

คุณภาพผลิตภัณฑ  โดยการใช้กังหันน้ำแบบเพลตันขับเคลื่อนเครื่องกำเนิดไฟฟา 2.5 กิโลวัตต ผานชุดอินเวอรเตอร 5 

กิโลวัตต  และพลังงานสำรองจากแบตเตอรี่ขนาด 10 กิโลวัตตชั่วโมง เพื่อใช้ในกระบวนการอบชากำลังไฟฟา 3.5 กิโลวัตต
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ในรอบการผลิตอบ 5 ชั่วโมง ผลการทดสอบระบบพบวากังหันน้ำชนิดเพลตันมีความเร็วรอบเพียงพอสำหรับขับเคลื่อน

เครื่องกำเนิดไฟฟา 2.5 กิโลวัตต  ดวยการทดรอบมูเลยอัตราทด 5:1 การบริหารจัดการพลังงานภายในโรงอบชาไดมีการ

เชื่อมตอระบบผลิตไฟฟารวมกับโรงไฟฟาพลังงานน้ำของชุมชนขนาด 30 กิโลวัตต ซึ่งการใช้งานของระบบจะทำงานใน

ช่วงเวลาที่ชาวบานในชุมชนใช้ไฟฟานอย และระบบจะใช้พลังงานจากไฟฟาพลังงานน้ำขนาด 2.5 กิโลวัตต เปนหลัก จาก

การทดสอบกระบวนการแปรรูปชาดำชนิดผงพบวาคุณภาพชามีสี กลิ่น รสชาติ อยูในเกณฑคุณภาพดี และมีกลิ่นของชาที่

เปนเอกลักษณ ซึ่งสามารถเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑชาดำชนิดผงเพื่อจำหนายออกสูทองตลาด 

 

คําสําคัญ: ชาดำชนิดผง กังหันน้ำเพลตัน การบริหารจัดการพลังงาน 

 

 

 

บทนำ 

 พื้นที่ไรJชาดอยปูoหมื่น อำเภอแมJอาย จังหวัดเชียงใหมJ มีการประกอบอาชีพการปลูกชา และแปรรูปชาเป^นหลัก 

โดยพื้นที่หมูJบ$านอยูJหJางไกลความเจริญไมJมีระบบไฟฟkาจากการไฟฟkาเข$าถึง ซึ่งป\จจุบันใช$ไฟฟkาจากโรงไฟฟkาพลังน้ำขนาด

เล็กระดับหมูJบ$านขนาดกำลังไฟฟkา 30 กิโลวัตตLจึงไมJเพียงพอสำหรับกระบวนการแปรรูปชาในชJวงเวลาที่ชาวบ$านต$องใช$

ไฟฟkาสำหรับการดำรงชีพ ป\ญหาสำหรับการแปรรูปชาดำชนิดผงซึ่งต$องผJานกระบวนการอบด$วยเครื่องอบไฟฟkากำลัง 3.5 

กิโลวัตตL โดยพื้นที่โรงแปรรูปชาติดตั้งชุดกังหันพลังงานน้ำเพลตันขนาดเล็กกำลังไฟฟkา 2.5 กิโลวัตตL และใช$การเปลี่ยนรูป

พลังงานน้ำเป^นพลังงานกลขับเคลื่อนระบบกลไกลการทำงานของเครื่องจักรในกระบวนการแปรรูปชาทุกกระบวนการแปร

รูปที่มีอยูJเดิมจึงเป^นป\ญหาและอุปสรรคLในการแปรรูปชาจึงต$องใช$เครื่องยนตLดีเซลเป^นต$นกำลังขับเคลื่อนต$นกำลังในการ

ผลิตไฟฟkาจากเครื่องกำเนิดไฟฟkา ใช$กOาซหุงต$มเป^นเชื้อเพลิงในการคั่ว ยJางและอบใบชา อีกทั้งสภาพอากาศที่มีเมฆปกคลุม

ตลอดทั้งปhทำให$ไมJสามารถใช$ไฟฟkาจากพลังงานแสงอาทิตยLได$อยJางมีประสิทธิภาพจุดแข็งชุมชนแหJงนี้มีความอุดมสมบูรณLมี

แหลJงน้ำไหลผJานตลอดทั้งปhที่ระดับความสูงหัวน้ำประมาณ 50–60 เมตร ซึ่งเพียงพอตJอการใช$งานสำหรับขับเคลื่อนชุด

กังหันพลังงานน้ำขนาดเล็กได$ 

 โดยแนวทางพัฒนากังหันพลังงานน้ำมีบทสำคัญในการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรโดยใช$ประโยชนLจากพลังงาน

น้ำอยJางมีประสิทธิภาพ การใช$ใบพัดเกลียวในกังหันน้ำชJวยเพิ่มการผลิตไฟฟkาโดยการยืดเวลาปฏิสัมพันธLระหวJางอนุภาค

การไหลของน้ำและใบพัด [1] กังหันน้ำเพลตัน (Pelton) ซึ่งเป^นที่รู $จักในด$านประสิทธิภาพและโครงสร$างที่เรียบงJาย

สามารถใช$ผลิตกระแสไฟฟkาขนาดเล็ก [2] การเพิ่มประสิทธิภาพการออกแบบระบบกลไกลควรพิจารณา รูปทรงทาง

เรขาคณิตของลูกถ$วย(Bucket) การวางตำแหนJงของหัวฉีด (Jet) และอัตราการไหลของน้ำเพื่อเพิ่มกำลังการถJายโอน

พลังงานไปยังเพลา [3] ซึ่งอัตราการไหลที่ปลJอยน้ำมากเทJาใดก็ยิ่งมีจำนวนความเร็วรอบการหมุนของล$อกังหันน้ำมากขึ้น

เทJานั้น และมุมของหัวฉีดน้ำมีผลมากตJอการทำงานของกังหันเพลตันที่สJงผลตJอความเร็วรอบและพลังงานที่เกิดขึ้น[4] 

โดยแนวทางการใชFกังหันพลังงานน้ำชนิดเพลตัน (Pelton Turbine) ที่แรงดันน้ำประมาณ 4-5 บารD 

ขับเคล่ือนชุดกำเนิดไฟฟ}า 2.5 กิโลวัตตD สำหรับใชFรBวมกับโรงไฟฟ}าพลังงานน้ำประจำหมูBบFานผBานชุดควบคุมไฟฟ}าท่ี

ใชFกับตูFอบชากำลังไฟฟ}า 3.5 กิโลวัตตD ซึ่งจะทำใหFสามารถแปรรูปชาดำชนิดผง (Black Tea Powder) โดยหลักการ

ออกแบบบริหารจัดการพลังงาน ดังภาพท่ี 1 

 

 

 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
422 

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงแบบแปลนการพัฒนาระบบพลังงานทางเลือกสำหรับการแปรรูปชา 

 

วิธีการวิจัย 

การออกแบบและสรางชุดกังหันน้ำแบบเพลตัน (Pelton Turbine) 

กังหันน้ำแบบเพลตัน เปนกังหันน้ำแบบแรงกระแทกที่มีใช้อยูมากที่สุดในปจจุบันซึ่งเหมาะสำหรับพื้นที่ที่มีความ

สูงหัวน้ำ (Head) สูง เครื่องกังหันน้ำชนิดนี้ถูกขับดวยพลังงานจลนของน้ำทีพุงเปนลำจากหัวฉีด (Nozzle) วิ่งไปกระแทก

กับกระพอซึ่งติดอยูรอบใบพัด แลวถูกผลักใหหมุนไป กระพอตัวตอไปก็จะหมุนมาอยูในตำแหนงที่ถูกน้ำฉีดพุงชนอีก เปน

เช่นนี้ตอเนื่องกันไป เกิดการหมุนและมีแรงบิด (Torque) ที่สามารถนำไปหมุนเครื่องกำเนิดไฟฟาได  

การออกแบบกังหันน้ำจะคำนวณหาขนาดเสนผาศูนยกลางของกังหันน้ำ (pitch circle diameter : p.c.d. ) 

โดยพิจารณาค่าความสูงหัวน้ำ และอัตราการไหลของน้ำ ความเร็วรอบการหมุนที่ไดจะไปขับเคลื่อนเครื่องกำเนิด

ไฟฟาที่ความเร็วรอบประมาณ 1,450 รอบตอนาที ดังนั้นขนาดเสนผาศูนยกลางของกังหันน้ำของชุดกังหัน ที่ความ

สูงหัวน้ำสุทธิ 60 เมตร ไดดังน้ี (ภาพท่ี 2) 

ขนาดเส$นผJาศูนยLกลางของกังหันน้ำ (pitch circle diameter : p.c.d.)     

 

                                                (1) 

 

เมื่อ Hnet = ระดับความสูงของหัวน้ำ 

rpm = ความเร็วรอบ 

 

อัตราการไหลของน้ำที่เข้าสูกังหันน้ำเทากับ 0.011 m3/s สามารถหาเสนผาศูนยกลางของเจ็ต (jet diameter) คือ 

5.สายพานส(งกำลัง

14. เครื่องยนต8

2.ชุดกังหันพลังงานน้ำ
4.ชุดเกียร8ทด

รอบ 
6.ชุดแกนเพลาส(งกำลัง

3. ลEอช(วยแรง

11. เครื่องกำเนิดไฟฟJา 2.5 
กิโลวัตต8

12. ชุดควบคุม
วงจรไฟฟJา 

10. ตูEอบชาใชEกำลัง
ไฟฟJา 3.5 กิโลวัตต8

1.ชุดกังหันพลังงานน้ำ

7.เครื่องนวดชา

9. เคร่ืองบดย(อยชา

8.เตาผึ่งใบชาแบบเปWาลม
เย็น

13. แบตเตอรี่ 10 กิโลวัตต8
h

15. ไฟฟJาพลังงาน
น้ำของหมู(บEาน 30 

กิโลวัตต8

!net38 H 38 60
p.c.d = = = 0.203 m (200mm)

rpm 1,450
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                                 (2) 

เมื่อ      Flow = อัตราการไหลของน้ำ 

 

        
 

ภาพท่ี 2 ชุดกังหันน้ำเพลตัน 

 

การออกแบบชุดใบกังหันน้ำ (Bucket) เปนแบบถวยผาครึ่งวงกลมมีสวนเวาสำหรับการถายเทน้ำที่มา

กระทบ สวนกลางมีสวนกั้นเพื่อการสะทอนน้ำออกดานข้างขึ้นรูปดวยวิธีการหลอโลหะโดยมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางใบกังหัน 7 เซนติเมตร จำนวน 16 ใบ จำนวน 4 ชุด เน่ืองจากการใช*ชุดกังหันน้ำเปCนต*นกำลังสำหรับ

เครื่องจักรแปรรูปชาในกระบวนการ จากผลการทดสอบท่ีความดันน้ำ 4 บาร  ใช้มูเลยขับ 10 นิ้ว และมูเลย

ตาม ขนาด 2 น้ิว วัดความเร็วรอบเฉล่ียของแกนเพลาใบพัดลมเทากับ 1,400 รอบตอนาที ดังภาพท่ี3  

 

     
 

ภาพท่ี 3 การทดสอบความเร็วรอบชุดกังหันพลังงานน้ำ 

 

การออกแบบบริหารจัดการพลังงานสำหรับโรงอบชา 

การออกแบบระบบชุดขับเคลื่อนกังหันพลังงานน้ำที่ความเร็วรอบประมาณ 1,300 – 1,500 รอบตอนาที หมุน

แกนเพลาชุดตนกำลังขับเคลื่อนเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟา 2.5 กิโลวัตต  โดยการบริหารจัดการพลังงานของโรงอบชา ซึ่ง

ระบบการบริหารจัดการพลังงานจะมีระบบที่เปนแหลงจ่ายพลังงานอยูดวยกันทั้งหมด 3 ระบบคือ  

1. โรงไฟฟาพลังงานน้ำของหมูบานขนาด 30 กิโลวัตต  

!
net

Flow 0.011
Jet diameter = = = 0.20m (20mm)

3.43 H 3.43× 60

!"BBCD

&'(D)*JD(

,-.*N.0

P234D(5

,6(37*-6)3CD*
.6WD(D)*N,-.0*JD(*.6'WD(D)*N90
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2. เครื่องกำเนิดไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็ก 2.5 กิโลวัตต  

3. แบตเตอรี่สำรองไฟฟาขนาด 10 กิโลวัตตชั่วโมง  

ทั้งสามระบบจะมีการตอผานระบบ hybrid inverter ขนาด 5 กิโลวัตต เพื่อใช้สำหรับจ่ายพลังงานใหกับอุปกรณ

ไฟฟาในโรงชา และเครื่องอบชาขนาด 3.5 กิโลวัตต (การอบชาจะใช้เวลาในการอบ 5 ชั่วโมงตอเนื่อง) และกำหนดใหมีการ

อบชาช่วงเวลา 00:00-05:00 น. เพื่อหลีกเลี่ยงการใช้พลังงานในช่วงเวลาที่ชาวบานใช้ไฟฟา โดยแนวทางการบริหารจัด

การพลังงานดังนี้  

1. ในช่วงเวลาปกติที่มีพลังงานน้ำจากทอสงน้ำเข้ามาในโรงแปรรูปชา กังหันน้ำผลิตไฟฟาขนาดเล็ก 2.5 กิโลวัตต 

พลังงานจะถูกจ่ายใหกับ hybrid inverter และจะจ่ายพลังงานใหโรงอบชาและตูอบชา สวนแบตเตอรี่ 10 กิโลวัตตชั่วโมง 

จะทำการสำรองไฟและไมถูกดึงพลังงานมาใช้งาน และไมมีการดึงพลังงานไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานน้ำ 30 กิโลวัตต  

2. ในช่วงเวลาไมปกติที่มีพลังงานน้ำจากทอสงน้ำเข้ามาในโรงแปรรูปชา กังหันน้ำผลิตไฟฟาขนาดเล็ก 2.5 

กิโลวัตต แตมีกำลังไฟฟาไมเพียงพอจะจ่ายพลังงานใหโรงอบชาและตูอบชา hybrid inverter และจะจ่ายพลังงานใหโรงอบ

ชาและตูอบชา และดึงพลังงานจากแบตเตอรี่ 10 กิโลวัตตชั่วโมง เพื่อมาชดเชยพลังงานที่ไมเสถียรเมื่อระบบกลับมาเปน

ปกติจะทำการสำรองไฟและปรับกลับมาการทำงานแบบปกต ิ 

3. ในช่วงเวลาไมปกติที่ไมมีพลังงานน้ำจากทอสงน้ำเข้ามาในโรงแปรรูปชา กังหันน้ำผลิตไฟฟาขนาดเล็ก 2.5

กิโลวัตต ไมสามารถจ่ายพลังงานใหโรงอบชาและตูอบชา hybrid inverter และจะดึงพลังงานจากโรงไฟฟาพลังงานน้ำ 30

กิโลวัตต ของหมูบานมาจ่ายพลังงานใหโรงอบชาและตูอบชา จะมีการติดตั ้ง energy meter เพื ่อคิดค่าไฟฟาใหกับ

สวนกลางของหมูบานตามปกติ และดึงพลังงานจากแบตเตอรี่ 10 กิโลวัตตชั่วโมง เพื่อมาชดเชยพลังงาน เมื่อระบบกลับมา

เปนปกติหรือการะบวนการอบสิ้นสุดจะทำการสำรองไฟ และกลับมาทำงานตามการทำงานแบบปกติโดยการดึงพลังงาน

จากโรงไฟฟาพลังงานน้ำ 30 กิโลวัตต จะกำหนดเวลาใหทำ 2 ช่วง ที่ไดข้อมูลการใช้พลังงานของหมูบานมาจากการเก็บ

ข้อมูลโดยใช้ Energy meter และระบบ IoT คือช่วงเวลา 9:00-16:30 น. (6.5 ชั่วโมง) และช่วงเวลา 23.00-05.00 น.(6 

ชั่วโมง) ดังภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 4 ระบบบริหารจัดการพลังงานสำหรับกระบวนการแปรรูปชาผานระบบ Hybrid inverter ขนาด 5 กิโลวัตต 
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การใช้พลังงานของโรงอบชาเดิมใช้ระบบไฟฟาขนาด 30 กิโลวัตต ของหมูบานซึ่งแบงไฟฟาออกเปน 3 เฟส โดย

ในเฟสที่ที่โรงอบชาใช้ คือ เฟส A ซึ่งเดิมทีมีการใช้พลังงานที่สูงอยูแลวการใช้พลังงานของโรงอบชาในเฟสนี้จึงทำใหไฟฟาใน

เฟสดังกลาวมีการใช้พลังงานที่สูง โดยมีการติดตามข้อมูลดวยเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง(Iot) ดังภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 5 การใชพ้ลังงานไฟฟาของโรงอบชาโดยใช้พลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงานของชุมชน และช่วงเวลาหลีกเลี่ยงการ

ใช้พลังงานรวม 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 การออกแบบระบบกังหันพลังงานน้ำและการบริหารจัดการพลังงาน 

จากการออกแบบการทำงานของระบบบริหารจัดการพลังงานของโรงอบชาแลวนั้น ไดมีการดำเนินงานเพื่อให

สามารถทำงานไดตามเงื่อนไขที่กำหนดไว ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

การทดสอบและการติดตั้งอุปกรณสำหรับบริหารจัดการพลังงานของโรงแปรรูปชาในการทดสอบ จะทดสอบ

ภายในหองทดลอง โดยทดสอบฟงก์ชั่นการใช้งานเบื้องตนก่อนนำไปติดตั้งจริงภายในพื้นที่หลังจากทดสอบการทำงานของ

อินเวอรเตอรใหสามารถใช้งานกับแหลงพลังงานหลายแหลงแลว จะนำไปติดตั้งภายในพื้นที่จริง ซึ่งมีแหลงพลังงานจาก 1( )

ไฟฟาพลังงานน้ำ ขนาด 2.5 กิโลวัตต 2( )แบตเตอรี่ ขนาด 10 กิโลวัตตชั่วโมง และ 3 )ไฟฟาพลังงานน้ำขนาด 30 กิโลวัตต 

ของชุมชน  

ผลการติดตั้งสามารถช่วยใหโรงอบชาใช้พลังงานจากไฟฟาพลังงานน้ำ ขนาด 2.5 กิโลวัตต และ แบตเตอรี่ 10

กิโลวัตตชั่วโมง เปนหลัก ทำใหการใช้พลังงานไฟฟาของโรงอบชาไมตองใช้ไฟฟาสวนรวมของชุมชน โดยเงื่อนไขการทำงาน

ที่กำหนดไว คือ ระบบจะเริ่มจ่ายพลังงานใหกับอปุกรณไฟฟาภายในโรงอบชา โดยใช้ไฟฟาพลังงานน้ำ 5 กิโลวัตต เมื่อน้ำไม

เพียงพอตอการผลิตไฟฟา ระบบจะนำพลังงานจากแบตเตอรี่ที่สำรองไวไดมากสุดถึง 5 ชั่วโมง มาจ่ายใหกับอุปกรณไฟฟา

ภายในโรงอบชา (เสนเต็ม) โดยจะเลี่ยงการแปรรูปชาในช่วงที่ชาวบานในชุมชนมีความตองการการใช้ไฟฟามาก เพื่อปองกัน

การใช้งานเกินพิกัดของระบบผลิตไฟฟา (เสนประ) ในกรณีที่ไฟฟาพลังงานน้ำขนาด 2.5 กิโลวัตต และ แบตเตอรี่ไมมี

พลังงานที่จะจ่ายใหกับอุปกรณไฟฟาไดอยางเพียงพอ จะใช้ไฟฟาพลังงานน้ำขนาด 30 กิโลวัตต  รายละเอียดการติดตาม

ข้อมูลในช่วงที่ใช้ระบบบริหารจัดการพลังงานของโรงอบชา ดังภาพที ่6 
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ภาพที่ 6 การใชพ้ลังงานไฟฟาของโรงอบชา โดยใช้ระบบบริหารจัดการพลังงาน 

 

การทดสอบคุณภาพชา 

การทดสอบคุณภาพชาเริ่มจากกระบวนการโดยมีขั้นตอนเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑใหไดคุณภาพมีมูลค่ามากขึ้นใน

การแปรรูปผลิตภัณฑชาดำชนิดผง โดยมีขั้นตอน ® เก็บยอดชาสด ® ผึ่งชา (ดวยเตาผึ่งประมาณ 4 ชั่วโมง) ®  นวด

ชา ® บดยอย® หมักชา ® อบชาดวยตูอบ ตามลำดับผลติภัณฑชาที่ได คือชาดำชนิดผง ( Black Tea Powder)  โดย

ใช้ชาสด 20 กิโลกรัมจะไดชาผง 4 กิโลกรัม แสดงขั้นตอนการแปรรูป ดังภาพที ่7 

 

       
1.ยอดชาสดพันธอัสสัม   2. ผึ่งยอดชาสด 4 ชั่วโมง   3. นวดชาดวยเครื่องนวด     4. บดชาดวยเครื่อง 

     
5. หมักชาในถาด   6. อบแหงดวยตูอบไฟฟา  7. ชาดำชนิดผง 

 

ภาพที่ 7 แสดงขั้นตอนการแปรรูปชาดำชนิดผง 

 

การทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑชาท่ีผานกระบวนการแปรรูป โดยนักวิชาการจากศูนยวิจัยเกษตรหลวง

เชียงใหม กรมวิชาการเกษตร และใช้ตัวอยางผลิตภัณฑชามาตรฐาน กรมวิชาการเกษตรหลวงเชียงใหม เปน

ตัวอยางอางอิง เพ่ือกำหนดคุณภาพของผลิตภัณฑชา ลักษณะชาท่ีทดสอบคุณภาพน้ำชา ดังภาพท่ี 8  
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ภาพที่ 8 แสดงการทดสอบคุณภาพชา 

 

ตารางท่ี 1  ผลการทดสอบคุณภาพชาดำชนิดผง   

ลำดับ รายการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ค่าระดับการประเมิน 

1 ลักษณะภายนอกรูปทรงของใบชา ดีมาก 

2 ลักษณะภายนอกสีของใบชา ด ี

3 ลักษณะรูปทรงของกากชา ด ี

4 ลักษณะสีของกากชา ดีมาก 

5 ลักษณะสีของน้ำชา ดีมาก 

6 ลักษณะกลิ่นของน้ำชา ดีมาก 

7 ลักษณะรสชาติของน้ำชา ดีมาก 

 

ซึ่งจากผลการทดสอบคุณภาพชา พบวา สี กลิ่น รสชาติ อยูในเกณฑคุณภาพดี และมีกลิ่นของชาที่เปน

เอกลักษณ ซ่ึงสามารถนำไปสูการตลาดท่ีดีตอไปในอนาคต 

 

สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการแปรรูปชาโดยใชFพลังงานทางเลือกโดยแนวทางการใชF

แรงดันน้ำขับเคลื่อนกังหันพลังงานน้ำชนิดเพลตัน (Pelton Turbine) ที่แรงดันน้ำประมาณ 4-5 บารD ทดรอบดFวย

มูBเลยDอัตราทด 5:1 ทำใหFมีความเร็วรอบเพียงพอสำหรับขับเคลื่อนเครื่องกำเนิดไฟฟ}า 2.5 กิโลวัตตDใชFรBวมกับ

โรงไฟฟ}าพลังงานน้ำประจำหมูBบFานผBานชุดควบคุมไฟฟ}าท่ีใชFกับตูFอบชากำลังไฟฟ}า 3.5 กิโลวัตตD  

การติดตั้งอุปกรณLบริหารจัดการพลังงานภายในโรงอบชา ได$มีการเชื่อมตJอระบบผลิตไฟฟkาจากไฟฟkาพลังงานน้ำ

ขนาด 5 กิโลวัตตL พลังงานสำรองจากแบตเตอรี่ขนาด 10 กิโลวัตตLชั่วโมง และ ไฟฟkาพลังงานน้ำขนาด 30 กิโลวัตตL ซึ่งการ

ใช$งานของระบบจะทำงานในชJวงเวลาที่ชาวบ$านในชุมชนใช$ไฟฟkาน$อย และระบบจะใช$พลังงานจากไฟฟkาพลังงานน้ำขนาด 

5 กิโลวัตตL เป^นหลัก เมื่อน้ำไมJเพียงพอตJอการผลิตไฟฟkา ระบบจะดึงพลังงานสำรองจากแบตเตอรี่ขนาด 10 กิโลวัตตLชั่วโมง 

ซึ่งสามารถสำรองไฟฟkาได$ 5 ชั่วโมง ในกรณีที่แหลJงพลังงานทั้ง 2 แหลJงดังกลJาว ไมJเพียงพอตJอการผลิตไฟฟkา  และอยูJ

นอกเหนือจากการที่ชาวบ$านในชุมชนใช$ไฟฟkา จะนำพลังงานจากไฟฟkาพลังงานน้ำขนาด 30 กิโลวัตตL มาใช$งาน อีกทั้งยังมี

การติดตั้งอุปกรณLที่สะดวกตJอการดำเนินงานภายในโรงอบชา ได$แกJ สJวนของแสงสวJางและสJวนของกำลังที่เพยีงพอตJอการ

ใช$ในการอบชาตJอรอบ  โดยรอบการอบชาจะใช$เวลาในการแปรรูปเป^นเวลา 5 ชั่วโมง   

ผลการพัฒนาอุปกรณDสำหรับผลิตกระแสไฟฟ}า 2.5 กิโลวัตตD ดFวยกังหันพลังงานน้ำและการออกแบบ

ระบบการติดต้ังอุปกรณDควมคุมแรงดันไฟฟ}าเพ่ือการบริหารจัดการพลังงานทำใหFสถานประกอบการสามารถแปรรูป
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ผลิตภัณฑDชาดำชนิดผง สBงผลทำใหFผลิตภัณฑDชามีราคาสูงข้ึน และสามารถตBอยอดทำแผนธุรกิจผลิตภัณฑDชาดำชนิด

ผงบรรจุกลBองท่ีจะสามารถเพ่ิมมูลคBาใหFกับสถานประกอบการไดFตBอไปในอนาคต  

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยนอรLท-เชียงใหมJ ที่สนับสนุนเครื่องมือในการทดสอบ   ทุนสนับสนุนจากโครงการ

แพลตฟอรLมบริหารจัดการทรัพยากรผู$มีศักยภาพของกลุJมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล  เพื่อปฏิรูประบบการพัฒนา

กำลังคนของประเทศ Talent Mobility ภายใต$โครงการ Talent Resource Managements ( TRM )  และวิสาหกิจ

ชุมชนชาดอยปูoหมื่น สำหรับพื้นที่จัดทำโครงการวิจัย 
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ศึกษาค่าพลังงานเคร่ืองปรับอากาศแบบศูนยรวม กับการแลกเปล่ียนความรอนในอัตราหนวยพลังงาน 

Study of Central Air Conditioning Energy Cost with Heat Exchange in Energy Unit Rate 
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Abstract 

This study examines the energy consumption per unit of centralized air conditioning systems 

compared to FTCP systems, using a unit- by- unit comparison.  The findings indicate that the energy 

consumption per unit of centralized air conditioning systems is higher than that of ETCP systems.  The 

difference in energy consumption was calculated based on the conditioned area, standardized per unit 

as well.  These results suggest that implementing the ETCP system could significantly reduce annual 

energy consumption, leading to substantial cost savings at a rate of 325,400.40 baht per year. Moreover, 

the reduction in energy usage could also contribute to decreasing environmental pollution. 

 

Keywords: centralized air conditioning systems and FTCP air systems 

 

 

บทคัดยอ 

 บทความนี้ นำเสนอการเปรียบเทียบค่าพลังงานที่ใช้ในการปรับอากาศของการปรับอากาศแบบศูนยรวม 

เปรียบเทียบกับการปรับอากาศดวยระบบ ETCP โดยวิธีการเปรียบเทียบตอหนวย จากการศึกษาพบวาค่าพลังงานที่ใช้ของ

ระบบการปรับอากาศแบบศูนยรวมมีค่าการใช้พลังงานตอหนวยสูงกวาการปรับอากาศระบบ ETCP ซึ่งค่าพลังงานที่

แตกตางกันนี้คิดจากพื้นที่ปรับอากาศใหเปรียบเทียบเปนตอหนวยดวยเช่นกัน จากผลที่ไดนี้ ทำใหมั่นใจไดวาการปรับ

อากาศโดยใช้ระบบ ETCP เข้ามาใช้งานสามารถลดพลังงานจากเดิมตอปไดสูงถึง 65,080.08 หนวยไฟฟา/ป และคิดค่า

พลังงานไฟฟาที่ใช้โดยคิดค่าพลังงานไฟฟาที่ 5 บาท/หนวย ระบบปรับอากาศแบบ ETCP นี้จะสามารถลดค่าพลังงานไฟฟา

ลงไดถึง 325,400.40 บาท/ป จากค่าพลังงานที่ลดลงนี้สามารถลดการปลอยมลพิษเข้าสูชั้นบรรยากาศไดอีกทางหนึ่งดวย 

 

คำสำคัญ: การปรับอากาศแบบศูนยรวม การปรับอากาศดวยระบบ ETCP 
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บทนำ 

 ประเทศไทยเป^นประเทศที่ตั้งอยูJในพื้นที่บริเวณเส$นศูนยLสูตร ล$อมรอบด$วยทะเลซึ่งประกอบด$วย ทะเลอJาวไทย 

และทะเลอันดามัน สJงผลให$สภาวะภูมิอากาศของประเทศไทย หรือทั้งภูมิภาคแถบนี้ มีสภาวะกากาศที่ร$อนชื้น มีฝนตกตาม

ฤดูกาล แตJโดยสJวนใหญJแล$ว อากาศของประเทศโดยทั่วไปจะเป^นอากาศร$อนโดยสJวนใหญJ ซึ่งจากสภาวะของอากาศที่ร$อน

ดังกลJาว ซึ่งพิกัดของประเทศไทยตั้งอยูJบนพิกัด 14.132733347821265, 100.60256084498685 ทั้งนี้ ประเทศไทยมีฤดู

หลัก ออกเป^น 3 ฤดู ประกอบด$วย ฤดูร$อน ฤดูฝน และฤดูหนาว 

 

 
 

จากข$อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา ได$เก็บข$อมูลซึ่งในปh พ.ศ. 2566 มีอุณหภูมิของประเทศไทย มีคJาสูงกวJาคJาเฉลี่ย

โดยทั่วไปทั้งปh 28.1 องศา ซึ่งคJาที่พบนี้มีคJาเฉลี่ยสูงกวJาคJาเฉลี่ยในคาบ 30 ปh (คJาเริ่มต$นจาก พ.ศ.2534-2563) หรือคJา

ปกต ิ 0.7  องศาเซลเซียส ซึ่งถือวJาเป^นคJาอุณหภูมิเฉลี่ยที่สูงสุดลำดับ 1 ในรอบ 73  ปh ของประเทศไทย (พ.ศ.2494-2566) 

และยังมีคJาของอุณหภูมสิูงเทJาคJาเฉลี่ยสูงสุดของสถิติอุณหภูมิประเทศ ที่ตรวจวัด ปh 2562 และผลเปรียบเทียบของอุณหภูมิ

ในปhที่ผJานมา แสดงให$เห็นวJาอุณหภูมิของปhนี้มีคJาอุณหภูมิสูงกวJาปhที่ผJานมาอยJางชัดเจน (คJาอุณหภูมิเฉลี่ยปh 2565 มีคJา

เทJากับ 27.4 องศา) ทั้งนี้ ผลกระทบของอุณหภูมิที่สูงขึ้น หรือลดลงจะสัมพันธLกับปริมาณน้ำฝน หรือปริมาณฝนตกในรอบ

ภาพที่ 1 ลักษณะของประเทศไทย [1]
http://www.arcims.tmd.go.th/Maximumtemp_files/tma x06.jpg
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ปhนั้นๆ ด$วย ซึ่งในปhนี้บริเวณพื้นที่ของประเทศไทยมีปริมาณฝนน$อย โดยที่ปริมาณฝนของพื้นที่สJวนใหญJประเทศไทย ตลอด

ปhมีปริมาณฝนรวมต่ำกวJาคJาปกติ ซึ่งคJาเฉลี่ยของประเทศเฉลี่ยปริมาณฝนทั้งประเทศ มีปริมาณฝนรวมตลอดปh 1,520.6 

มิลลิเมตร ซึ่งคJาปริมาณฝนตกต่ำกวJาปกติ 102.3 มิลลิเมตร คิดเป^น 6% ซึ่งต่ำกวJาปh 2565 ที่ผJานมา (ปริมาณฝน 2012.0 

มิลลิเมตร ซึ่งถือวJาเป^นสถิติสูงสุดลำดับที่ 2 ของประเทศ ซึ่งมีคJาเกินกวJาคJาปกต ิ24.0%) [2] 

จากที่กลJาวมา แสดงให$เห็นวJา หากมีปริมาณฝนตกในรอบปhของประเทศมีปริมาณสูง จะสJงผลตJอสภาวะอากาศ 

ทำให$อุณหภูมิโดยรอบให$มีความเย็นที่ต่ำลง และในทางกลับกัน หากปริมาณฝนในประเทศมีปริมาณน$อย จะสJงผลให$คJา

ของอุหณภูมิโดยรอบสูงขึ้น ด$วยเชJนกัน 

 

 
 

ภาพที่ 2 การเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยของุณหภูมิประเทศไทย [3] 

 

จากอุณหภูมิที ่อยูJในเกณฑLที่สูงนี้ การปรับอากาศ หรือการควบคุมให$อากาศในพื้นที่ทำงานให$มีอุณหภูมิที่

เหมาะสม จะชJวยให$การทำงานของมนุษยL ดีขึ้น หรือการพักผJอนมีความสบาย และกJอให$เกิดสุนทรียภาพแหJงการพักผJอน

นั่นเอง เพื่อให$การปรับอากาศเป^นไปตามความต$องการของผู$ใช$งาน ตามพื้นที่การใช$งานในพื้นที่นั้นๆ ซึ่งสJวนใหญJการ

ทำงานของมนุษยL จะใช$วิธีการปรับอากาศให$ต่ำลงกวJาสภาวะปกติของอากาศโดยรอบเฉลี่ย ซึ่งอุณหภูมิต่ำลงนั้น จะต$องใช$

พลังงานไฟฟkาให$คอมเพรสเซอรLเครื่องปรับอากาศทำงาน เพื่อควบคุมอุณหภูมิได$ตามที่ต$องการ นั่นเอง 

ระบบปรับอากาศที่ใช$งานในป\จจุบันนั้น ประกอบด$วย การปรับอากาศแบบแยกสJวน (Split Type) ซึ่งการปรับ

อากาศแตJละชนิด มีคุณลักษณะที่แตกตJางกันออกไป [4] ดังนี้ 

- การปรับอากาศแบบแยกสJวน (Split Type) เป^นระบบปรับอากาศที่มีสJวนประกอบจะแยกออกเป^น 2 สJวน 

คือ คอยลLร$อน และคอยลLเย็น พิกัดของการทำความเย็นไมJเกิน 40,000 บีทียู/ชั่วโมง 

- การปรับอากาศแบบชุด หรือเรียกอีกอยJางวJาการแปรับอากาศแบบแพคเกจ (Package) เป^นระบบปรับ

อากาศที่นำไปใช$กับกิจการ หรือธุกิจขนาดเล็ก พิกัดกำลังของเครื่องปรับอากาศระบบนี้ ไมJเกิน 30 ตัน  

- การปรับอากาศแบบศูนยLรวม หรือแบบใช$เครื่องทำน้ำเย็น (Chiller System) เป^นระบบปรับอากาศขนาด

ใหญJ ถูกนำไปใช$งานในอาคารขนาดใหญJ ห$องประชุมขนาดใหญJ 

 

ระบบปรับอากาศทั้งสามระบบนี้ จะมีขนาดพิกัดของการใช$กำลังไฟฟkา พลังงานในขนาดที่แตกตJางกันออกไป 

ดังนี้ คJาพลังงานที่ใช$ก็จะมีปริมาณที่มีคJาสูงต่ำ แตกตJางกันออกไป การปรับอากาศที่ศึกษานี้เป^นการปรับอากาศขนาดใหญJ 

แบบใช$เครื่องทำน้ำเย็นแล$วสJงไประบายอากาศ หรือปรับอากาศยังสJวนที่ต$องการตามทJอสJงอากาศเย็นเข$าไป การปรับ

อากาศแบบนี้เรียกวJาการปรับอากาศแบบรวมศูนยLนั่นเอง [5] การทำงานของระบบปรับอากาศแบบนี้ มีคJาใช$จJายด$าน
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พลังงานที ่สูง ดังนั ้น หากมีการใช$การแลกเปลี ่ยนความร$อน หรือการแลกเปลี ่ยนพลังงาน (Energy Transfer and 

Conservation Process, ETCP) มาชJวย จะทำให$สามารถลดคJาใช$จJายด$านพลังงานลงได$อีกทาง การทำงานของ  ETCP 

จะทำการสร$างความเย็นที่ Central plant และสJงถJายโอนความเย็นไปตามที่ต$องการ เชJน cooling units และถJายโอน

ความเย็นในแตJละโซน Heat Exchanger Zone จะถJายโอนความเย็นไปภายในอาคารและน้ำร$อนจะถูกสJงกลับไปยังระบบ

ทำความเย็นใหมJ วนลูป เพื่อการสูญเสียพลังงานน$อยที่สุด กฎอนุรักษLพลังงาน 

 

วิธีการวิจัย 
ในการศึกษาวิจัยนี้ มีขั้นตอนของการดำเนินการวิจัย ซึ่งคณะวิจัยได$ศึกษาคJาพลังงานที่ใช$ของเครื่องปรับอากาศ

แบบรวมศูนยL โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบการปรับอากาศแบบการใช$หลักการแลกเปลี่ยนความร$อน โดยเทียบอัตราการ

ใช$พลังงานตJอพื้นที่ เพื่อให$ได$คJาที่สามารถนำมาเปรียบเทียบกันได$ จากการศึกษาใช$การเปรียบเทียบคJาพลังงานที่ใช$ในการ

ปรับอากาศโดยเปรียบเทียบปริมาณตJอพื้นที่ โดยทำการแยกออกเป^นหนJวยพลังงานตJอพื้นที่ปรับอากาศ คJาที่นำมา

เปรียบเทียบแสดงอ$างอิงในตารางที่ 1 

 

   
 

ภาพที่ 3 การติดตั้งระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยLแบบ ETCP 

  
 

ภาพที่ 4 จอแสดงผลการตรวจวัดพลังงานของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยL 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การศึกษานี้ จะทำการเปรียบเทียบด$วยวิธีการคำนวณจากกำลังไฟฟkาที่ติดตั้ง เข$าไปแทนของเดิม โดยที่ นำคJา

พลังงานที่ได$มาหาคJาสJวนลดการใช$พลังงาน เพื่อเป^นแนวทางในการปรับอากาศในอนาต ตJอไป 

 

ตารางที่ 1 คJาเปรียบเทียบพลังงานของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยL กับระบบ ETCP 

ลำดับ ตัวแปร/สมการที่ใชy สัญลักษณ ̂  ขyอมูล  หน_วย 

1 พิกัดการทำความเย็นเครื่องปรับอากาศหลังปรับปรุง Btu/hr  339,000.00  Btu/hr 

  หรือ@ 12,000 Btu/hr เทPากับ 1 ตันความเย็น Ton      28.25  TR 

2 พิกัดการทำความเย็นเครื่องปรับอากาศกPอนปรับปรุง Btu/hr 408,000.00  Btu/hr 

หรือ@ 12,000 Btu/hr เทPากับ 1 ตันความเย็น Ton 34.00  TR 

3 คPาสมรรถนะการทำความเย็นเฉลี่ยกPอนปรับปรุง  ChpPRE 2.00  kW/TR 

4 คPาสมรรถนะการทำความเย็นเฉลี่ยหลังปรับปรุง  ChpPOST 0.94  kW/TR 

5 เปอรtเซ็นตtการใชUงาน %Use 100.00  % 

6 เปอรtเซ็นตtการทำงาน %Load 85.00  % 

7 จำนวนชั่วโมงการทำงานตPอวัน H 10.00  h/d 

8 จำนวนวันทำงานตPอป� D 312.00  d/y 

9 คPาพลังงานไฟฟ�าป�ฐาน CE 5.00  บาท/kWh 

10 เงินลงทุนรวม Inv 1,200,000.00  บาท 

 

ตารางที่ 2 คJาเปรียบเทียบพลังงานของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยL กับระบบ ETCP  

ระดับการใช2พลังงานอ2างอิงกJอนปรับปรุง  
  

ลำดับ ตัวแปร/สมการที่ใช2 สัญลักษณG  ข2อมูล  หนJวย 

1 กำลังไฟฟkากJอนปรับปรุง (TR x ChpPRE ) PPRE 56.50 kW 

2 พลังงานไฟฟkาที่ใช$กJอนปรับปรุง 

PPRE x %Use x %Load x H x D 
EPRE 149,838.00 kWh/y 

3  
คJาพลังงานไฟฟkาที่ใช$กJอนปรับปรุง 

EPRE x CE 
CEPRE 749,190.00 บาท/ปh 

 

ตารางที่ 3 คJาเปรียบเทียบพลังงานของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยL กับระบบ ETCP 

ระดับการใช2พลังงานอ2างอิงหลังปรับปรุง  
  

ลำดับ ตัวแปร/สมการที่ใช2 สัญลักษณG  ข2อมูล  หนJวย 

1  กำลังไฟฟkาหลังปรับปรุง (TR x ChpPost) Ppost 31.96 kW 

2 

  

พลังงานไฟฟkาที่ใช$หลังปรับปรุง 

(PPost x %Use x %Load x H x D) 

Epost  84,757.92  kWh/y  

3 คJาพลังงานไฟฟkาที่ใช$หลังปรับปรุง (EPost x CE) CEPost 423,789.60 บาท/ปh 
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ตารางที่ 4 คJาเปรียบเทียบพลังงานของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยL กับระบบ ETCP 

ผลประหยัดที่เกิดขึ้น  
  

ลำดับ ตัวแปร/สมการที่ใช2 สัญลักษณG  ข2อมูล  หนJวย 

1 กำลังไฟฟkาที่ลดลงหลังปรับปรุง (PPRE - PPOST) PSAVE 24.54   kW  

2 พลังงานไฟฟkาที่ประหยัดได$ (EPRE - EPOST) ESAVE 65,080.08  kWh/y 

3 คJาพลังงานไฟฟkาที่ลดลงหลังปรับปรุง 

(CEPRE - CEPOST) 
CESAVE 325,400.40  บาท/y 

4 ระยะเวลาคืนทุน (Inv / CESAVE) PB   3.69  y 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษานี้ พบวJาคJาพลังงานทางไฟฟkาที่ใช$ตJอหนJวยของระบบปรับอากาศแบบศูนยLรวม เมื ่อทำการ

เปรียบเทียบกับการปรับอากาศด$วยระบบ ETCP ซึ่งใช$วิธีการเปรียบเทียบตJอหนJวย บJงชี้ให$ทราบวJาคJาพลังงานที่ใช$ของ

ระบบการปรับอากาศแบบศูนยLรวมมีคJาการใช$พลังงานตJอหนJวยสูงกวJาการปรับอากาศระบบ ETCP ซึ่งคJาพลังงานที่

แตกตJางกันนี้คิดจากพื้นที่ปรับอากาศให$เปรียบเทียบเป^นตJอหนJวยด$วยเชJนกัน จากผลที่ได$นี้ ทำให$มั่นใจได$วJาการปรับ

อากาศโดยใช$ระบบ ETCP เข$ามใช$งาน จะสามารถลดพลังงานจากเดิมตJอปhได$สูงถึง 65,080.08 หนJวยไฟฟkา/ปh และคิดคJา

พลังงานไฟฟkาที่ใช$โดยคิดคJาพลังงานไฟฟkาที่ 5 บาท/หนJวย ระบบปรับอากาศแบบ ETCP นี้ สามารถชJวยลดคJาพลังงาน

ไฟฟkาลงได$ถึง  325,400.40 บาท/ปh ทั้งนี้ การลดลงของคJาพลังงานที่ใช$งานที่ลดลงนี้สามารถลดการปลJอยมลพิษเข$าสูJชั้น

บรรยากาศได$อีกทางหนึ่งด$วย 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผู$ดำเนินการวิจัย ขอขอบพระคุณคณาจารยL ตลอดจนผู$ให$คำแนะนำ สนับสนุนข$อมูลเพื่อให$ได$มาซึ่งแนวทาง

การศึกษาที่ชัดเจน ที่ใช$ในการศึกษา เรื่อง “ศึกษาคJาพลังงานเครื่องปรับอากาศแบบศูนยLรวม กับการแลกเปลี่ยนความร$อน

ในอัตราหนJวยพลังงาน” ทางคณะผู$วิจัยขอขอบพระคุณโรงพยาบาลเซ$นตLแมรี่ นครราชสีมา ตลอดจนแหลJงที่มาอ$างอิงที่

กลJาวถึง ซึ่งข$อมูลที่ได$ ตลอดจนการเก็บข$อมูลเพื่อทำการศึกษาวิจัยให$งานนี้สำเร็จลุลJวง  

สุดท$ายนี้ คณะผู$วิจัยหวังเป^นอยJางยิ่งวJาการศึกษานี้จะเป^นประโยชนLสําหรับผู$ที่สนใจศึกษาด$านการใช$พลังงาน

ของระบบปรับอากาศไมJมากก็น$อย และทางคณะวิจัยขออภัยหากผิดพลาดหากงานวิจัยนี้เกิดข$อบกพรJองใดๆ คณะผู$วิจัย

ต$องขออภัยเป^นอยางสูงไว$ ณ ทีน่ี้ด$วย  
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https://www.ecoen.co.th/news-events/knowledge/143/ระบบควบแน Jนแบบรวมศ ูนยL - (Chiller-

System) 
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ผลของการปรับสัดสวนการทำความเย็นของชิลเลอรในระบบเก็บน้ำเย็นตอการลดการใช้พลังงานของ

ระบบปรับอากาศ: กรณีศึกษาอาคารพาณิชยขนาดใหญ 
The Impact of Adjusting Chiller Cooling Ratios in a Chilled Water Storage System  

on Air Conditioning Energy Consumption Reduction:  

A Large Commercial Building Case Study 

 

นาง สานคุน2, ธรณิศวร ดีทายาท1, อรรถกร อาสนคำ1 และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน1 

 
1หองปฏิบัติการวิจัยระบบทางอุณหภาพ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 
2วิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 

 

 

Abstract 

 This study investigates the potential to reduce energy usage of chillers for air conditioning in a 

large commercial building with maximum cooling load 1 5 5 0  RT with relatively constant electricity 

demand during daytime and lower demand at night. It employs 2 units of existing 800 RT chiller systems 

integrated with a chilled water storage system and adopts a Partial Load Demand Limiting strategy, setting 

the chiller operation to 2 5 % , 5 0 % , and 7 5 %  of daytime requirements. The size of the chilled water 

storage tank depends on the chiller performance that varies with the designated cooling ratios and the 

amount of chill to be stored overnight for use during the day. Electrical energy savings calculations reveal 

that the 75% cooling ratio achieves the highest savings. Economic analysis indicates that the 75% cooling 

ratio offers the shortest payback period of 4 . 5 9  years with an internal rate of return of 2 7 . 1 2 % . 

Furthermore, sensitivity analysis shows that electricity tariff rates significantly impact the payback period, 

with higher rates shortening the payback time.  

 

Keywords: Chilled water storage; Chiller; Partial load demand limiting; Economic analysis 

 

 

บทคัดยอ 

 ในงานวิจัยนี้ศึกษาศักยภาพในการลดการใช้พลังงานของชิลเลอรในการทำความเย็นเพื่อการปรับอากาศภายใน

อาคาร พาณิชยขนาดใหญที่มีความตองการสูงสุด 1550 RT ซึ่งมีความตองการกำลังไฟฟาค่อนข้างคงที่ในตอนกลางวันและ

มีความตองการ กำลังไฟฟาค่อนข้างต่ำในตอนกลางคืน โดยใช้ระบบเก็บสะสมความเย็นในรูปน้ำเย็นทำงานกับชิลเลอรที่มี

อยูเดิมที่ขนาด 800RT จำนวน 2 ชุด และใช้แนวคิดของการจัดการพลังงานในรูปการกำหนดความตองการภาระบางสวน 

(Partial Load Demand Limiting) โดยกำหนดสัดสวนการทำความเย็นของชิลเลอรเดิมที่ 25, 50 และ 75% ของความ

ตองการในช่วงกลางวัน ขนาดของถัง เก็บสะสมความเย็นจะขึ้นกับสมรรถนะของชิลเลอรที่แปรตามสัดสวนการทำความเย็น
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ของชิลเลอรและความเย็นที่ตองสะสมในช่วง กลางคืน เพื่อนำมาใช้ในช่วงกลางวัน จากการคำนวณพบวาที่สัดสวน 75% 

จะทำใหระบบทำความเย็นประหยัดพลังงานสูงสุด และ เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพบวาที่สัดสวนการ

ทำความเย็นของชิลเลอรที่ 75% ใหระยะเวลาคืนทุนสั้นที่สุดที่ 4.59 ป อัตราผลตอบแทนการลงทุนภายใน 27.12% 

นอกจากนี้เมื่อวิเคราะหความไวพบวาพารามิเตอรอัตราค่าไฟฟาสงผลตอ ระยะเวลาคืนทุนมากที่สุด ถาอัตราค่าไฟฟาสูงขึ้น

จะทำใหระยะเวลาคืนทุนสั้นลง  

 

คำสำคัญ: ระบบเก็บสะสมความเย็นในรูปน้ำเย็น ชิลเลอร การกำหนดความตองการภาระบางสวน การวิเคราะหทาง 

เศรษฐศาสตร  
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วงจรทอน–ทบระดับแรงดันแบบเหล่ือมชนิด 4 เฟส ท่ีมีการควบคุมแรงดันแบบวงรอบปด  

ดวยตัวควบคุมชนิดพีไอ 
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Abstract 

This research on the voltage control of four phase Interleaved buck -boost converter using PI 

controller is to study the operation of the circuit and the use of Arduino Nano control board for voltage 

control with PI controller. The experimental results show that the circuit with PI controller can adjust 

the output voltage level to increase or decrease according to the behavior of the step-down voltage 

booster circuit and can control the output voltage according to the setting correctly. The output voltage 

is set at 15 and 24 volts with an input voltage of 18 volts. The experimental results show that the voltage 

level can be maintained back to the original state when changing the load at both output voltages. While 

the switching signal is still working at a distance of 90 electrical degrees all the time, the electric current 

flowing in the circuit is averaged to the total current to the inductor of the buck -boost converter circuit 

according to the switching signal. It can also reduce the ripple current. 

 

Keywords: buck -boost converter voltage control PI controller 

 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยวงจรทอน–ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟสที่มีการควบคุมแรงดันแบบวงรอบปดดวยตัว

ควบคุมชนิดพีไอในครั ้งนี้ เพื ่อศึกษาการทำงานของวงจร และการใช้บอรดควบคุมอาดูโนนาโนสำหรับการควบคุม

แรงดันไฟฟาขาออกดวยตัวควบคุมชนิดพีไอ โดยผลการทดลองพบวาวงจรทอน–ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 

เฟสที่มีการควบคุมแรงดันแบบวงรอบปดดวยตัวควบคุมชนิดพีไอ สามารถรักษาแรงดันไฟฟาขาออกใหสามารถเพิ่มหรือลด

ไดตามพฤติกรรมของวงจรทอน-ทบระดับแรงดัน และสามารถควบคุมแรงดันไฟฟาขาออกตามการปรับตั้งไดอยางถูกตอง 

ซึ่งมีการปรับตั้งแรงดันไฟฟาขาออกที่ 15 และ 24 โวลต โดยมีแรงดันไฟฟาอินพุตที่ 18 โวลต ทั้งนี้ผลการทดลองขณะทำ
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การเปลี่ยนแปลงโหลดที่แรงดันไฟฟาขาออกทั้งสองค่าสามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟาใหกลับมาสูสภาวะเดิมไดอยางดี 

โดยขณะที่สัญญาณการสวิตช์ยังคงมีการทำงานที่หางกัน 90 องศาทางไฟฟา อีกทั้งผลของค่ากระสไฟฟาที่ไหลในวงจรมีการ

เฉลี่ยค่ากระแสไฟฟารวมไปที่ตัวเหนี่ยวนำแตละตัวของวงจรทอน-ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสตามสัญญาณการสวิตช์

ไดอยางเทา ๆ กัน ทำใหผลของการกระเพิ่มของกระแสไฟฟาลดลงไดอีกดวย 

 

คำสำคัญ: วงจรทอน-ทบระดับแรงดัน กาควบคุมแรงดัน ตัวควบคุมชนิดพีไอ 

 

 

 

บทนำ 

ป\จจุบันประเทศไทยยังคงมีความจำเป^นในเรื่องของการพัฒนาทางด$านพลังงานให$เจริญและก$าวหน$าทันตJอโลก

สมัยใหมJ สืบเนื่องจากความต$องการใช$พลังงานของประเทศที่มีความต$องการที่มากขึ้น ทั้งพลังงานจากแหลJงพลังงานจาก

ธรรมชาติมีปริมาณที่ลดลง ทำให$จำเป^นต$องหาแหลJงพลังงานทางเลือกอื่นเข$ามาทดแทนหรือเป^นทางเลือกสำหรับพลังงาน

สมัยใหมJ ทั้งนี้พลังงานด$านแสงอาทิตยLเป^นพลังงานที่มีความสะอาดและมีอยJางมากมาย ทำให$พลังงานแสงอาทิตยLเป^น

ตัวเลือกแรก ๆ สำหรับการเลือกใช$เป^นพลังงานทดแทนในการพัฒนาทางด$านพลังงานทดแทนสำหรับประเทศตJอไป  

โดยในการนำพลังงานแสงอาทิตยLไปใช$งานนั้น จำเป^นต$องมีวงจรแปลงผันพลังงานจากอาทิตยLเพื่อให$เหมาะสม

กับการใช$งาน แตJเนื่องจากความไมJแนJนอนของพลังงานจากแสงอาทิตยLที่มีการแปรเปลี่ยนพลังงานตามธรรมชาติและ

สิ่งรบกวนตJาง ๆ จึงจำเป^นต$องมีการใช$วิธีการเพื่อรักษาและดึงพลังงานในชJวงที่ถูกรบกวนนั้นมาให$มากที่สุด โดยวงจรแปลง

ผันพลังงานจากแสงอาทิตยLอีกหนึ่งวงจรที่มีความสามารถในการเพิ่มและลดแรงดันไฟฟkาได$นั้นหนึ่งวงจรคือ วงจรทอน-ทบ

ระดับแรงดัน เพื่อเข$ามาชJวยในการควบคุมแรงดันไฟฟkาเอาตLพุตให$คงที่ ซึ่งมีข$อดีคือสามารถลดและเพิ่มแรงดันไฟฟkาได$ ทำ

ให$เหมาะสมกับวงจรแปลงผันพลังงานทางด$านพลังงานแสงอาทิตยLได$อยJางเหมาะสม ซึ่งในการใช$งานสำหรับงานที่ต$องการ

กำลังไฟฟkาที่มากขึ้นจำเป^นต$องใช$อุปกรณL ตJาง ๆ ที่มีขนาดใหญJขึ้น ดังนั้นเพื่อการรองรับพลังงานที่สูงขึ้นจึงมีการนำวงจร

แปรผันพลังงานมาขนานกันเพื่อสามารถเพิ่มกำลังไฟฟkาให$กับวงจรแปรผันพลังงานแรงดันได$ แตJเนื่องจากการทำงานของ

วงจรแบบขนานนั้นเมื ่อทำงานพร$อม ๆ กัน จะสร$างการกระเพื ่อมของกระแสมากขึ้น ซึ ่งทำให$เกิดการกระเพื ่อมที่

แรงดันไฟฟkาด$านออกได$ การกำหนดให$วงจรมีการทำงานแบบเหลื่อมเฟสนั้นสามารถที่จะลดการกระเพื่อมของกระแสด$าน

เข$าและด$านออกได$เป^นอยJางด ี[1] โดยเมื่อกระแสมีการกระเพื่อมน$อยจึงทำให$แรงดันไฟฟkามีการกระเพื่อมน$อยเชJนกัน จาก

เหตุผลที่กลJาวมาข$างต$น จึงทำให$วงจรทอน-ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟส มีความนJาสนใจอยJางยิ่งที่จะชJวย

ทำให$แรงดันและกระแสมีความคงที่มากขึ้น แตJหากขาดวงจรควบคุมที่ดีแล$วการควบคุมระดับแรงดันไฟฟkาทางด$าน

เอาตLพุตก็อาจขาดเสถียรภาพได$ ซึ่งตัวควบคุมชนิดพีไอนั้นเป^นตัวควบคุมที่มีข$อดีเพียงพอตJอระบบที่จะควบคุมระบบ

แรงดันไฟฟkาของวงจรให$คงที่ได$ โดยตัวควบคุมชนิดพีไอมีการตอบสนองที่เร็วตามคุณลักษณะของตัวควบคุมแบบพี และ

สามารถรักษาเสถียรภาพด$วยตัวควบคุมชนิดไอ ทำให$เพียงพอตJอการควบคุมแรงดันไฟฟkาได$ [2-5] 

ดังน้ันวงจรทอน–ทบระดับแรงดันแบบเหล่ือมเฟสชนิด 4 เฟสท่ีมีการควบคุมแรงดันแบบวงรอบปRดดFวยตัว

ควบคุมชนิดพีไอ จึงเปzนงานวิจัยนBาสนใจในป5จจุบันเพื่อศึกษาการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ}าขาออกเพื่อใหFมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

วัตถุประสงคL 

 1. เพื่อศึกษาการทำงานของวงจรทอน–ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟสที่มีการควบคุมแรงดันแบบ

วงรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอ  
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2. เพื่อศึกษาการควบคุมแรงดันไฟฟkาด$วยบอรLดควบคุมอาดูโนJนาโน  

 3. เพื่อสร$างวงจรทอน–ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟสที่มีการควบคุมแรงดันแบบวงรอบป·ดด$วยตัว

ควบคุมชนิดพีไอ 

 

วิธีการวิจัย 

ในการดำเนินการวิจัยครั้งนี้เพื่อใหFงBายตBอการทำความเขFาใจสามารถแสดงไดFดังภาพท่ี 1 แผนผังการ

ดำเนินงานและขั้นตอนการออกแบบวงจรทอน-ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟส ซึ่งสามารถอธิบายไดF

ดังน้ี คือ ข้ันตอนแรกศึกษาขFอมูลท่ีเก่ียวขFองในการทำงานวิจัยเพ่ือหาขFอมูลท่ีจำเปzนในการทำวิจัย เม่ือไดFขFอมูลแลFว

จากน้ันจึงทำการออกแบบและจัดทำอุปกรณDของวงจรตามขFอมูลท่ีไดFศึกษามา แลFวจึงทำการตรวจสอบอุปกรณDท่ีไดF

ทำขึ้น เมื่อตรวจสอบวBาผBานแลFวจึงสรFางวงจรทอน – ทบระดับแรงดันและทดสอบการทำงานของวงจรในลักษณะ

ไมBมีการควบคุมแบบวงรอบปRด ตรวจสอบแลFววBาวงจรทำงานไดFปกติ จากนั้นทำการทดลองการทำงานโดยใหFวงจร

ทำงานในลักษณะท่ีมีการควบคุมแบบวงจรรอบปRด แลFวจึงทำการเก็บผลการทดลอง เพ่ือศึกษาการทำงานของวงจร

ทำงานของวงจรทอน–ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟส ที่มีการควบคุมแรงดันแบบวงรอบปRดดFวยตัว

ควบคุมชนิดพีไอ ดFวยบอรDดการควบคุมอาดูโนBนาโน เมื่อเสร็จแลFวจึงสรุปผลการวิจัย โดยสามารถแสดงไดFดังขFอมูล

ดังตBอไปน้ี 

 

 
ภาพท่ี 1 แผนผังการดำเนินงานและข้ันตอนการออกแบบวงจรทอน-ทบระดับแรงดันแบบเหล่ือมเฟสชนิด 4 เฟส 
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โดยวงจรทอน-ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟส ที่มีการควบคุมแรงดันแบบวงรอบป·ดด$วยตัวควบคุม

ชนิดพีไอมีลักษณะของวงจรดังภาพที่ 2 ซึ่งประกอบด$วยวงจรทอน-ทบระดับแรงดันแบบดั้งเดิมจำนวน 4 ชุดตJอขนานกัน 

และมีบอรLดอาดูโนJนาโนเป^นตัวประมวลสัญญาณจากอุปกรณLตรวจวัดแรงดันไฟฟkาขาออกเพื่อทำการควบคุมแรงดันไฟฟkาขา

ออกให$คงที่ โดยเมื่อได$รับสัญญาณจากอุปกรณLตรวจวัดแรงดันไฟฟkาแล$วจะประมวลสัญญาณ และสJงสัญญาณออกไปที่ชุด

สัญญาณขับสวิตชLที่มีการเหลื่อมเฟสกันที่ 90 องศาทางไฟฟkา เพื่อทำหน$าที่ในการขับสัญญาณสวิตชLของสวิตชLแตJละตัว โดย

การปรับคJาแรงดันไฟฟkาขาออกสามารถปรับคJาสัญญาณควบคมุได$จากบอรLดอาดูโนJนาโนตามที่แสดงได$ดังภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงแผนผังการทำงานของ วงจรทอน-ทบระดับแรงดันแบบขนานเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟส 

ที่มีการควบคุมแรงดันแบบวงรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอ 

 

โดยการออกแบบคBาพารามิเตอรDวงจรวงจรทอน-ทบระดับแรงดันแบบขนานเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟส 

สามารถออกแบบไดFจากสมการท่ี 1-3 ไดFดังน้ี [6] และ [7] 

สมการสำหรับการออกแบบตัวเหน่ียว 

 

   (1) 

 

สมการสำหรับการออกแบบตัวเก็บประจุ 

 

 
  

(2) 
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สมการสำหรับการออกแบบองศาในการสวิตชD  

 

   (3) 

 

จากการออกแบบวงจรไดFคBาพารามิเตอรDของวงจรทอน-ทบระดับแรงดันแบบขนานเหล่ือมเฟสชนิด 4 เฟส

สามารถแสดงไดFดังตารางท่ี 1 ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 1 ตารางสรุปคBาพารามิเตอรDของวงจร 

พารามิเตอร ̂ ค_าพารามิเตอร ̂

แรงดันไฟฟ�าอินพุต 18 โวลตt 

ตัวเหนี่ยวนำ 576 ไมโครเฮนรี ่

ตัวเก็บประจ ุ 100 ไมโครฟารัด 

องศาในการสวิตชt 90 องศา 

ความถี่ในการสวิตชt 25 กิโลเฮิรtต 

 

ซ่ึงในการควบคุมใชFตัวควบคุมชนิดพีไอ โดยตัวควบคุมชนิดพีไอเปzนการรวมขFอดีของตัวควบคุมชนิดพีและ

ตัวควบคุมชนิดไอไวFดFวยกัน โดยการควบคุมชนิดพีนั้นจุดเดBนของตัวควบคุมชนิดน้ี คือ เมื่อทำการปรับคBาเกนใหF

สูงขึ้นจะมีผลทำใหFระบบมีผลการตอบสนองที่เร็วขึ้น และตัวควบคุมชนิดไอ จุดเดBนของตัวควบคุมชนิดน้ี คือ ตัว

ควบคุมชนิดน้ีสามารถขจัดคBาความผิดพลาดในสภาวะคงตัวไดF ซ่ึงเม่ือนำตัวควบคุมท้ังชนิดน้ีมารวมกันก็จะสามารถ

ทำใหFผลตอบสนองมีผลการตอบสนองท่ีรวดเร็วและความผิดพลาดในสภาวะคงตัวท่ีนFอยลงไดFอีกดFวย โดยท่ีฟ5งกDช่ัน

ของตัวควบคุมชนิดพีไอ ระบุไวFในสมการท่ี 4 ดังน้ี 

 

   (4) 

 

ท้ังน้ีจากระบบการควบคุมดFวยตัวคุมชนิดพีไอสามารถแผนผังการทำงานของตัวควบคุมไดFดังภาพท่ี 3 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แผนผังการทำงานของตัวควบคุมชนิดพีไอ 
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จากวงจรทอน-ทบระดับแรงดันแบบดั ้งเดิมสามารถหาฟ5งกDชั ่นถBายโอนวงปRด เพื ่อนำไปออกแบบ

คBาพารามิเตอรDของตัวควบคุมชนิดพีไอไดFดังสมการท่ี 5-8 [8] 

 

   (5) 

 

การออกแบบคBาพารามิเตอรDของตัวควบคุมชนิดพีไอ ทำไดFโดยเทียบสัมประสิทธิ์ระหวBางพจนDฟ5งกDชั่นถBาย

โอนวงปRดกับพจนDพหุนามลักษณะเฉพาะของฟ5งกDช่ันถBายโอนระบบอันดับสองมาตราฐานในสมการท่ี 6 

 

   (6) 

 

เมื่อทำการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ของพหุนามตัวหารของ G(s) จึงไดFคBาพารามิเตอรDของตัวควบคุมชนิด

พีไอสำหรับการควบคุมแรงดันแบบป}อนกลับดังสมการท่ี 7 และ 8 ดังน้ี 

 

   (7) 

 
 

  
(8) 

  

โดยเมื่อทำการหาคBาพารามิเตอรDของอุปกรณDของวงจรและหาคBาพารามิเตอรDของตัวควบคุมแลFว จึงไดFทำ

การสรFางวงจรเพ่ือทดสอบการทำงานของวงจร ซ่ึงสามารถแสดงภาพของวงจรไดFภาพท่ี 4 และ 5 

 

 
 

ภาพที่ 4 ชุดวงจรทอน–ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟสที่มีการควบคุมแรงดันแบบวงรอบป·ด  

ด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอที่ติดตั้งเสร็จเรียบร$อย 

!

" #

!" #"

!" #"$%C

' ( '
" )

' * '" ( (
*) )

+

=
+ + + 

 

!!

!

!
"#

!!

!

""
"#

ωςω
ω

++
=

! "! "
#$

%C'
%

ς ω −
=

!
!" #$ %ω=



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
444 

 

 

 
 

ภาพที่ 5 การติดตั้งชุดวงจรทอน–ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟสที่มีการควบคุมแรงดันแบบวงรอบป·ด 

ด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอขณะทำการทดลอง 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
สำหรับผลการวิจัยและการอภิปรายผลในครั้งนี้สามารถแสดงได$ดังภาพที่ 6-10 ดังตJอไปนี้  

ผลการทำงานของสัญญาณการขับเกทที่มีการเหลื่อมเฟสกันที่ 90 องศาทางไฟฟkาของวงจรทอน-ทบแบบขนาน

แบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟสที่มีการปkอนกลับแรงดันแบบวงวงรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอ ซึ่งการทำงานของสัญญาณ

สามารถทำงานได$อยJางถูกต$องโดยทำงานหJางกันที่ 90 องศาทางไฟฟkาได$อยJางพอด ีสามารถแสดงได$ดังภาพที ่6 

 

 
 

ภาพที่ 6 สัญญาณการขับเกทที่มีการเหลื่อมเฟสกัน 90 องศาของวงจรทอน-ทบแบบขนานแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟส 

ที่มีการปkอนกลับแรงดันแบบวงวงรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอ 

  

ผลของสัญญาณกระแสของตัวเหนี่ยวนำขณะทำงาน ของวงจรทอน-ทบแบบขนานแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟสที่

มีการปkอนกลับแรงดันแบบวงวงรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอขณะควบคุมแรงดันไฟฟkาขาออกที่ 15 โวลตL ซึ่งกระแสของ

ตัวเหนี่ยวนำมีคาบเวลาขณะสวิตชLทำงานและหยุดทำงานตามสัญญาณการสวิตชLของมอสเฟต โดยสามารถแสดงได$ในภาพ
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ที่ 7 และผลของสัญญาณกระแสของตัวเหนี่ยวนำขณะทำงาน ของวงจรทอน-ทบแบบขนานแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟสที่มี

การปkอนกลับแรงดันแบบวงวงรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอขณะควบคุมแรงดันไฟฟkาขาออกที่ 24 โวลตL ซึ่งกระแสของ

ตัวเหนี่ยวนำมีคาบเวลาขณะสวิตชLทำงานและหยุดทำงานตามสัญญาณการสวิตชLกำลัง โดยสามารถแสดงได$ในภาพที่ 8 

 

 
 

ภาพที่ 7 สัญญาณของกระแสของตัวเหนี่ยวนำขณะทำงาน ของวงจรทอน-ทบแบบขนานแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟส 

ที่มีการปkอนกลับแรงดันแบบวงวงรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอขณะควบคุมแรงดันไฟฟkาขาออกที่ 15 โวลตL 

 

 
 

ภาพที่ 8 สัญญาณของกระแสของตัวเหนี่ยวนำขณะทำงาน ของวงจรทอน-ทบแบบขนานแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟส 

ที่มีการปkอนกลับแรงดันแบบวงวงรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอขณะควบคุมแรงดันไฟฟkาขาออกที่ 24 โวลตL 

 

ผลของสัญญาณการตอบสนองทีก่ารรักษาระดับแรงดันไฟฟkาขาออกที ่ 15 โวลตL ขณะทำการเปลี่ยนแปลงโหลด 

โดยวงจรสามารถรักษาระดับแรงดันไว$ได$ ซึ่งสามรถแสดงได$ในภาพที ่9 
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ภาพที่ 9 สัญญาณการตอบสนองทีแ่รงดันไฟฟkาขาออก 15 โวลตL ที่มีการปkอนกลับแรงดันแบบวงวงรอบป·ด 

ด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอขณะทำการเปลี่ยนแปลงโหลด 

 

สัญญาณการตอบสนองทีก่ารรักษาระดับแรงดันไฟฟkาขาออกที ่24 โวลตL ขณะทำการเปลี่ยนแปลงโหลด โดยวงจร

สามารถรักษาระดับแรงดันไว$ได$ ซึ่งสามรถแสดงได$ในภาพที ่10 

 

 
 

ภาพที่ 10 สัญญาณการตอบสนองที่แรงดันไฟฟkาขาออกที ่24 โวลตL ทีม่ีการปkอนกลับแรงดันแบบวงวงรอบป·ดด$วยตัว

ควบคุมชนิดพีไอขณะทำการเปลี่ยนแปลงโหลด 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการทดลองการทำงานของวงจรทอน - ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟสที่มีการควบคุมแรงดัน

แบบวงรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอ โดยการรับแรงดันอินพุตจากแผงโซลJาเซลลLและใช$บอรLดอาดูโนJนาโนในการควบคุม

แรงดันไฟฟkาขาออกที่มีการควบคุมแรงดันแบบวงจรรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอเข$ามาชJวยขจัดสัญญาณความผิดพลาด

นั้น จากผลการทดลองทีม่ีการควบคุมแรงไฟฟkาขาออกที ่15 โวลตL และ 24 โวลตL สามารถให$ผลได$ดังนี้ 

การควบคุมแรงดันไฟฟkาขาออกที่ 15 และ 24 โวลตL โดยใช$บอรLดอดูโนJนาโนที่มีการควบคุมแรงดันไฟฟkาแบบ

วงจรรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอสามารถควบคุมแรงดันไฟฟkาขาออกทั้งในขณะสภาวะที่ไมJมีโหลดและสภาวะการ

เปลี่ยนแปลงโหลดได$เป^นอยJางดี ซึ ่งสังเกตจากผลการทดลองที่ระบบสามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟkาขาออกได$ตาม

สัญญาณการปรับตั้งที่กำหนดไว$ได$จากภาพที่ 9 และ 10 ทั้งนี้การไหลของกระแสไฟฟkาที่ไหลผJานตัวเหนี่ยวนำแตJละตัวมี

การไหลที่เทJา ๆ กันและมีการเหลื่อมเฟสกันที่ 90 องศา ตามสัญญาณการสวิตชL โดยสังเกตจากผลการทดลองตามภาพที่ 7 

และ 8 ซึ ่งเป^นผลให$วงจรมีการแบJงเบาภาระของโหลดได$ โดยจะมีการเฉลี ่ยโหลดไปแตJละวงจรทำให$สามารถจJาย

กระแสไฟฟkารวมได$มากขึ้น 
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 จากผลการทดลองข$างต$นวงจรทอน - ทบระดับแรงดันแบบเหลื่อมเฟสชนิด 4 เฟสที่มีการควบคุมแรงดันแบบ

วงรอบป·ดด$วยตัวควบคุมชนิดพีไอ ที่ควบคุมด$วยบอรLดควบคุมอาดูโนJนาโนสามารถทำการรักษาระดับแรงดันไฟฟkาขาออก

ของระบบทั้งในสภาวะไมJมีโหลดและมีโหลดได$เป^นอยJางด ี
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การศึกษาการใช้พลังงานไฟฟาจากระบบแสงสวางดวยการตรวจวัดความเข้มของแสงภายในอาคาร

สำนักพัฒนาเทคนิคศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 A study of electrical energy use from lighting systems by measuring light intensity  

in the building of Institute for Technical Education Development,  

King Mongkut's University of Technology North Bangkok 
 

พงศกร สิงหปรีชา1* ฉัตรชาญ ทองจับ2 และ ปรีดา จันทวงษ3 

Pongsakorn Singhapreecha1*, Chatchan Thongjub2, Preeda Chantawong3 

 
1 สาขาเทคโนโลยีวิศวกรรมพลังงาน ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องตนกำลัง วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ กรุงเทพมหานคร 10800 
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Abstract 

The study on the use of electrical energy from lighting systems by measuring light intensity 

within a sample building objective to investigate the light intensity, efficiency, and electrical energy 

consumption of the lighting system through surveys and measurements of light intensity inside the 

building of the Institute for Technical Education Development, King Mongkut's University of Technology 

North Bangkok, which has three floors. It was found that each floor of the building predominantly uses 

fluorescent lamps. Consequently, the study selected LED technology for experimentation to improve 

the lighting system and highlight the differences from the existing system. The objective was to reduce 

electrical energy consumption, lower electricity costs, and enhance the efficiency of electrical energy 

use to maximize the benefits of the lighting system. 

The results showed that after improving the lighting system with LED technology, the light 

intensity and efficiency met the standard requirements. Annual electrical energy consumption decreased 

by 25,635.26 kWhr/yr (a reduction of 52.31%), resulting in savings of 146,913.65 baht/year (a reduction of 

47.69%). The total investment was 130,794 baht, with an average payback period of 0.89 years. This 
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confirms that the use of electrical energy from the building's lighting system has significantly decreased 

due to the efficiency of LED lamps. 

 

Keywords: Electrical energy from indoor lighting systems, Light intensity, Electrical energy consumption 

 

 

บทคัดยอ 

 การศึกษาการใช้พลังงานไฟฟาจากระบบแสงสวางดวยการตรวจวัดความเข้มของแสงภายในอาคารตัวอยาง มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาความเข้มของแสงสวาง ประสิทธิภาพ และการใช้พลังงานไฟฟาจากระบบแสงสวางดวยการ

สำรวจและตรวจวัดความเข้มของแสงสวางภายในอาคารสำนักพัฒนาเทคนิคศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา

พระนครเหนือจำนวน 3 ชั้น พบวาภายในอาคารแตละชั้นสวนใหญจะใช้หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ดังนั้นจึงไดดำเนินการ

เลือกใช้เทคโนโลยีแอลอีดีมาใช้ในการทดลอง เพื่อปรับปรุงระบบแสงสวางและสามารถชี้ใหเห็นความแตกตางจากที่เปนอยู 

โดยมีความคาดหวังที่จะลดการใช้พลังงานไฟฟา ลดค่าไฟฟา และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟาใหเกิดประโยชน

สูงสุดของระบบแสงสวาง จากการศึกษาผลลัพธ พบวาหลังจากปรับปรุงระบบแสงสวางดวยเทคโนโลยีแอลอีดีแลว ความ

เข้มของแสงสวางและประสิทธิภาพเปนไปตามข้อกำหนดมาตรฐาน และการใช้พลังงานไฟฟาตอปลดลง 25,635.26 

กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป (คิดเปนรอยละ 52.31) ทำใหประหยัดค่าไฟฟา 146,913.65 บาท/ป (คิดเปนรอยละ 47.69) ใช้เงิน

ลงทุนทั้งหมด 130,794 บาท ระยะคืนทุนเฉลี่ย 0.89 ป ทำใหยืนยันไดวาการใช้พลังงานไฟฟาจากระบบแสงสวางภายใน

อาคารนั้นลดลงอยางมากเนื่องจากประสิทธิภาพของหลอดไฟแอลอีด ี
 

คำสำคัญ: พลังงานไฟฟาจากระบบแสงสวางภายในอาคาร ความเข้มของแสงสวาง การใช้พลังงานไฟฟา 

 

 

 

บทนำ 
 เนื่องจากพลังงานไฟฟkานั้นเป^นป\จจัยหลักในการดำเนินธุรกิจทุกประเภท และราคาพลังงานไฟฟkาในป\จจุบันก็เพิ่ม

สูงขึ้นมาก โดยจะมีแนวโน$มจะเพิ่มขึ้นตJอไป ซึ่งอาคารสำนักงานในประเทศไทย แตJละแหJงใช$พลังงานไฟฟkาอยูJระหวJาง     

8-12 ชั่วโมงตJอวัน คิดเป^นสัดสJวนการใช$พลังงานไฟฟkาระบบแสงสวJาง 25% สัดสJวนการใช$พลังงานไฟฟkาระบบปรับอากาศ 

65% และระบบอื่นๆ 10% ดังนั้นการประหยัดพลังงานจึงมุJงเน$นไปที่การลดใช$พลังงานในการดำเนินกิจกรรมในอาคาร 

การออกแบบระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟkาแสงสวJางให$มีประสิทธิภาพ [1] 

 ในการศึกษานี้จะพิจารณาการใช$พลังงานไฟฟkาในระบบแสงสวJาง เนื ่องจากการบริหารจัดการที่ไมJยุ Jงยาก

สลับซับซ$อน อีกทั้งยังมีการลงทุนที่คJอนข$างต่ำ ระยะเวลาในการคืนทุนที่สั้น 

 อาคารสำนักพัฒนาเทคนิคศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล$าพระนครเหนือเป^นอาคาร 3 ชั้น มีพื้นที่ใช$

สอยสJวนใหญJเป^นงานประจำในสำนักงาน ระบบแสงสวJางเดิมเป^นหลอดฟลูออเรสเซนตL T5 (28W), T8 (36W) และ 

Downlight (9W) จำนวน 483, 352 และ 100 หลอด ตามลำดับ พลังงานไฟฟkาตJอปhรวม 53,758.46 kWhr/yr คJาไฟฟkา

ตJอปhรวม 308,085.46 Baht/yr ระบบแสงสวJางหลังเปลี่ยนเป^นหลอดแอลอีดี T5 (15W), T8 (24.5W) และ Downlight 

(9W) จำนวน 474, 198 และ 88 หลอด ตามลำดับ พลังงานไฟฟkาตJอปhรวมลดลง 25,635.26 kWhr/yr คJาไฟฟkาตJอปhรวม

ลดลง 146,913.65 Baht/yr 
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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อศึกษาหาความเข$มของแสงสวJาง ประสิทธิภาพ การใช$พลังงานไฟฟkาจากระบบแสง

สวJาง และปรับปรุงระบบแสงสวJางโดยใช$หลอดแอลอีดีทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนตL โดยการวิเคราะหLผลประโยชนLทางตรง

จากการประหยัดพลังงาน ด$วยการสำรวจ และตรวจวัดความเข$มของแสงสวJางภายในอาคารสำนักพัฒนาเทคนิคศึกษา 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล$าพระนครเหนือ เป^นกรณีศึกษา  

  

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข9อง 

ระบบไฟฟkาแสงสวJางมี 3 สJวนหลัก คือ 1. หลอดไฟฟkา เป^นอุปกรณLหรือแหลJงกำเนิดแสง 2. บัลลาสตL เป^น

อุปกรณLชJวยในการจุดติดหลอดไฟ 3. โคมไฟฟkา เป^นอุปกรณLทำหน$าที่กระจายแสงจากหลอดไฟ [2] 

ลูเมนหรือฟลักซLการสJองสวJาง	(Luminous Flux) หมายถึง ปริมาณแสงทั้งหมดที่ปลJอยออกมาจากแหลJงกำเนิด 

มีหนJวยเป^น ลูเมน  

ความเข$มแสงสวJาง หมายถึง ปริมาณแสง (Luminous Flux) ตJอหนJวยพื้นที่ที่รับแสง มีหนJวยเป^น ลักซL หรือ      

ลูเมนตJอตารางเมตร 

ประสิทธิภาพของระบบแสงสวJาง (Lighting Performance) เป^นการวิเคราะหLภาพรวมของพื้นที่ที่ใช$ระบบแสง

สวJางระหวJางกำลังไฟฟkาของระบบแสงสวJางกับพื้นที่ในบริเวณที่ใช$ระบบแสงสวJาง มหีนJวยเป^น วัตตLตJอตารางเมตร 

 

ประสิทธิภาพของระบบแสงสวJาง = กำลังไฟฟQา	(วัตต<)
พ้ืนท่ีตรวจวัด	(ตารางเมตร)

                                       (1) 

 

 เครื่องมือที่ใช$วัดความเข$มแสงสวJาง ยี่ห$อ HIOKI รุJน FT3424 ข$อมูลจำเพาะของเครื่องวัด แสดงดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 เครื่องวัดความเข$มของแสงสวJาง (Digital Lux meter) 

 

วิธีการตรวจวัดความเข$มของแสงสวJางภายในอาคาร แนวทางปฏิบัติตามกฎกระทรวง [3] โดยทั่วไปม ี2 วิธี คือ 

1. วัดที่จุดทำงาน (Spot Measurement) เป^นการตรวจวัดแสงบริเวณที่ผู$ใช$งานต$องทำงานใช$สายตาเฉพาะจุด 

โดยวางเครื่องวัดแสงในแนวระนาบเดียวกับชิ้นงาน แล$วอJานคJาความเข$มแสงสวJาง แสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 การวัดแบบจุด (Spot Measurement) 

 

2. วัดแบบคJาเฉลี่ยของพื้นที่ทั้งหมด (Area Measurement) เป^นการตรวจวัดแสงในบริเวณพื้นที่ทั้งหมดภายใน

อาคาร ทำการแบJงพื้นที่ทั้งหมดออกเป^นพื้นที่ 2x2 ตารางเมตร และถือเครื่องวัดแสงในแนวระนาบสูงจากพื้น 30 นิ้ว แล$ว

อJานคJา ดำเนินการซ้ำที่สJวนอื่น ๆ แล$วนำคJาที่วัดได$มาหาคJาเฉลี่ย แสดงดังภาพที่ 3 หากรูปแบบการติดโคมไฟฟkามีลักษณะ

ที่แนJนอนซ้ำ ๆ กัน สามารถวัดความเข$มแสงสวJางในจุดที่เป^นตัวแทนของพื้นทีไ่ด$ [4] 

 

 
 

ภาพที่ 3 การแบJงพื้นทีแ่ละการตรวจวัดความเข$มแสงสวJาง 

 

วิธีการวิจัย 
1. ดำเนินการสำรวจและเก็บข$อมูลการใช$พลังงานไฟฟkาระบบแสงสวJางและใช$เทคโนโลยีแอลอีดีมาปรับปรุง

ระบบแสงสวJางภายในอาคารตัวอยJาง “สำนักพัฒนาเทคนิคศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล$าพระนครเหนือ” 

2. หาคJาความเข$มของแสงสวJาง โดยใช$เครื่องมือวัดความเข$มของแสงสวJางและคJาไฟฟkาสุทธิ โดยนำข$อมูลจาก

ผู$ผลิตวัสดุสJองสวJางมาคำนวณหาคJาไฟฟkาสุทธ ิ

3. วิเคราะหLคJาความเข$มของแสงสวJางและประสิทธิภาพของระบบแสงสวJางภายในอาคารตัวอยJางให$เป^นไปตาม

ข$อกำหนดมาตรฐานความเข$มของแสงสวJาง [5-6] 

4. วิเคราะหLปริมาณการใช$พลังงานไฟฟkากJอนและหลังปรับปรุงระบบแสงสวJางในสJวนที่ไมJผJานเกณฑLภายใน

อาคารตัวอยJาง 

5. ประเมินความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรLพร$อมเปรียบเทียบระยะคืนทุน 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากการสำรวจและเก็บข$อมูลภายในอาคารตัวอยJาง พบวJาชนิดและปริมาณหลอดไฟภายในอาคารเป^นหลอด

ฟลูออเรสเซนตL T5 (28W), T8 (36W) และ Downlight (9W) จำนวน 483, 352 และ 100 หลอด ตามลำดับ 

แสดงข$อมูลผลการตรวจวัดความเข$มของแสงสวJาง และประสิทธิภาพของระบบแสงสวJางภายในอาคารตัวอยJาง

กJอนปรับปรุงระบบแสงสวJาง (มาตรฐานคJาความเข$มของแสงสวJางเฉลี่ย 300 - 400 ลักซL) แสดงดังภาพที่ 4 ถึง 6 

 

 
 

ภาพที่ 4 คJาเฉลี่ยความเข$มของแสงสวJางของพื้นที่ตรวจวัดแบบพื้นที่ (กJอนปรับปรุง) 

 

 
 

ภาพที่ 5 คJาเฉลี่ยความเข$มของแสงสวJางของพื้นที่ตรวจวัดแบบใช$สายตามองเฉพาะจุด (กJอนปรับปรุง) 

 

เกณฑ%มาตรฐาน = > 300 ลักซ%
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หลังจากปรับปรุงระบบแสงสวJางโดยใช$เทคโนโลยีหลอดไฟแอลอีดี T5 (15W), T8 (24.5W) และ Downlight 

(9W) จำนวน 474, 198 และ 88 หลอด ตามลำดับ แล$วทำการตรวจวัดและคำนวณคJาใหมJทุกพื้นที่ตรวจวัดซึ่งได$คJาผJาน

เกณฑLที่เป^นไปตามข$อกำหนดมาตรฐานความเข$มของแสงสวJาง 

 

 
 

ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพของระบบแสงสวางภายในอาคารตัวอยาง (ก่อนปรับปรุง) 

 

จากการสำรวจและเก็บข้อมูลภายในอาคารตัวอยาง แสดงข้อมูลการเปรียบเทียบระหวางข้อมูลการใช้พลังงาน

ไฟฟาของหลอดไฟที่ใช้อยูในปจจุบันกับหลังเปลี่ยนเปนหลอดแอลอีดี แสดงดังภาพที่ 7 ซึ่งการเลือกใช้เทคโนโลยีแอลอีดีมา

ใช้ในการทดลอง ช่วยในการประหยัดพลังงาน และก่อใหเกิดประสิทธิภาพทีสู่งขึ้น [7] 

 

 
 

ภาพที่ 7 ข$อมูลผลตJางการใช$พลังงานไฟฟkาของระบบแสงสวJางภายในอาคารระหวJางกJอนและหลังปรับปรุง 

 

 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
454 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง การศึกษาการใช$พลังงานไฟฟkาจากระบบแสงสวJางด$วยการตรวจวัดความเข$มของแสงภายในอาคาร

สำนักพัฒนาเทคนิคศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล$าพระนครเหนือ สามารถสรุปตามวัตถุประสงคLได$ดังนี้ 

 1. คJาความเข$มของแสงสวJางและประสิทธิภาพของระบบแสงสวJาง จากผลการตรวจวัดสวJางแสงแบบพื้นที่และ

แบบใช$สายตามองเฉพาะจุด รวม 23 พื้นที่ 55 จุด โดยการตรวจวัดแบบพื้นที่ผJานเกณฑL จำนวน 17 พื้นที่ (คิดเป^นร$อยละ 

73.91) / ไมJผJานเกณฑL จำนวน 6 จุด (คิดเป^นร$อยละ 26.09) การตรวจวัดแบบเฉพาะจุดผJานเกณฑLจำนวน 44 จุด (คิดเป^น

ร$อยละ 80) / ไมJผJานเกณฑL จำนวน 11 จุด (คิดเป^นร$อยละ 20) มาตรฐานคJาเฉลี่ยความเข$มของแสงสวJาง 300-400 ลักซL 

ซึ่งทำการแก$ไขจุดที่ไมJเป^นไปตามเกณฑL ให$เพิ่มโคมไฟประจำโตOะ เป·ดมJานเพื่อรับแสงธรรมชาติ เพิ่มหลอดไฟที่ให$ปริมาณ

แสงมากขึน้ และทำการวัดคJาใหมJซึ่งได$คJาผJานเกณฑLที่เป^นไปตามข$อกำหนดมาตรฐานความเข$มของแสงสวJาง 

สJวนด$านประสิทธิภาพของระบบแสงสวJาง คำนวณจากคJาเฉลี่ยตJอหนJวยพื้นที่ รวม 44 พื้นที่ โดยผJานเกณฑL 20 

พื้นที่ (คิดเป^น 45.45%) / ไมJผJานเกณฑL 24 จุด (คิดเป^น 54.55%) มาตรฐานสำนักงานหรือที่ทำการ 10 วัตตLตJอตาราง

เมตร ซึ่งทำการแก$ไขโดยเปลี่ยนเป^นหลอดไฟแอลอีดีเพื่อลดกำลังไฟฟkาลง และลดจำนวนหลอดไฟลงในบางพื้นที่ตรวจวัด 

และทำการคำนวณใหมJซึ่งได$คJาผJานเกณฑLที่เป^นไปตามข$อกำหนดมาตรฐานคJากำลังไฟฟkาสJองสวJางสูงสุดของอาคาร 

2. การใช$พลังงานไฟฟkาจากระบบแสงสวJาง หลังจากเปลี่ยนหลอดไฟมาใช$เทคโนโลยีแอลอีดี พบวJากำลังไฟฟkาที่

ใช$รวมลดลง 12.921 kW (คิดเป^น 47.69%) พลังงานไฟฟkาที่ใช$ตJอปhรวมลดลง 25,635.26 kWhr/yr (คิดเป^น 52.31%) 

3. วิเคราะหLความเหมาะสมทางด$านความคุ$มคJาทางเศรษฐศาสตรL หลังจากปรับปรุงระบบแสงสวJางภายในอาคาร

ให$เป^นไปตามข$อกำหนดมาตรฐาน รวมใช$เงินลงทุนทั้งหมด 130,794 บาท รวมคJาไฟฟkาที่ประหยัดได$ทั้งหมด 146,913.65 

บาท ระยะคืนทุนเฉลี่ย 0.89 ปh 
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การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารเก่า: กรณีศึกษาอาคารอนุรักษพลังงานและปฏิบัติการ
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Abstract 

Improving energy efficiency in old buildings: A Case Study of Energy Conservation Buildings and 

Innovation Operations Rajamangala University of Technology Rattanakosin Guidelines for analyzing 

energy and environmental impacts that occur with the aim of maintaining the environment and energy 

in a sustainable manner. Reducing energy use is one of the important ways to effectively reduce carbon 

emissions. Reducing energy use will help reduce the use of fuels that produce carbon dioxide in the 

energy production process that can reduce energy use to reduce carbon. Improving the efficiency of 

equipment Change energy-consuming equipment to a more efficient model. For example, use LED bulbs, 

choose electrical appliances that are energy-efficient, Label No. 5, and check and repair equipment that 

leaks that may cause energy loss. Using renewable energy: Choosing environmentally friendly energy 

sources, such as installing solar panels to generate electricity from sunlight. Reducing energy use and 

turning to renewable energy is a way to effectively reduce carbon emissions. It can help reduce the use 

of fuels that produce carbon dioxide in the production process and during energy use. 

 

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA), Building Energy Code (BEC), Energy and Environmental 

Conservation in Buildings, Energy and Environmental Analysis in Buildings 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารเก่า: กรณีศึกษาอาคารอนุรักษพลังงานและปฏิบัติการ

นวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทรแนวทางการวิเคราะหผลกระทบทางดานพลังงานและสิ่งแวดลอม

ที่เกิดขึ้น โดยมีเปาหมายเพื่อรักษาสภาพสิ่งแวดลอมและพลังงานใหคงอยูตอไปอยางยั่งยืน การลดการใช้พลังงานเปนหนึ่ง

ในวิธีที่สำคัญในการลดการปลอยคารบอนไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยการลดการใช้พลังงานจะช่วยลดการใช้เชื้อเพลิงที่เกิด

คารบอนไดออกไซดในกระบวนการผลิตพลังงานที่สามารถลดการใช้พลังงานเพื่อลดคารบอนไดการปรับปรุงประสิทธิภาพ

ของอุปกรณเปลี่ยนอุปกรณที่ใช้พลังงานใหเปนรุนที่มีความมีประสิทธิภาพสูง ตัวอยางเช่น ใช้หลอดไฟ LED , เลือกใช้

เครื่องใช้ไฟฟาที่มีการใช้พลังงานอยางประหยัด ฉลากเบอร5, และตรวจสอบและซ่อมแซมอุปกรณที่รั่วไหลที่อาจก่อใหเกิด

การสูญเสียพลังงานการใช้พลังงานทดแทน: การเลือกใช้แหลงพลังงานที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เช่น การติดตั้งแผงโซลาร

เซลลเพื่อผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยการลดการใช้พลังงานและหันมาพึ่งพาพลังงานทดแทนเปนวิธีที่สามารถลดการ

ปลอยคารบอนไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถช่วยลดการใช้เชื้อเพลิงที่เกิดคารบอนไดออกไซดในกระบวนการผลิตและ

ระหวางใช้พลังงาน 

 

คำสำคัญ: มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร การวิเคราะหพลังงาน

และสิ่งแวดลอมในอาคาร 

 

 

 

บทนำ 
กฎหมายอนุรักษLพลังงานมีชื่อเต็มวJา "พระราชบัญญัติการสJงเสริมการอนุรักษLพลังงาน พ.ศ. 2535"ประกาศใน

ราชกิจจานุเบกษาเมื่อวันที่ 2 เมษายน 2535 และมีผลให$ใช$บังคับในวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเป^นต$นไป

คือวันที่ 3 เมษายน 2535 หลักการของกฎหมายมีวัตถุประสงคLเพื่อ กำกับดูแลสJงเสริมและสนับสนุนให$ผู$ที่อยูJภายใต$บังคับ

ของกฎหมาย(อาคารควบคุมและโรงงานควบคุม) มีการอนุรักษLพลังงานด$วยการผลิตและการใช$พลังงานอยJางมี

ประสิทธิภาพและประหยัดสJงเสริมและสนับสนุนให$อุปกรณLที่มีประสิทธิภาพและวัสดุที่ใช$ในการอนุรักษLพลังงานขึ้น

ภายในประเทศและมีการใช$อยJางแพรJหลายสJงเสริมและสนับสนุนให$การอนุรักษLพลังงานเป^นรูปธรรมด$วยการจัดตั้ง 

“กองทุนเพื่อสJงเสริมการอนุรักษLพลังงาน” เพื่อใช$เป^นกลไกในการให$การอุดหนุนชJวยเหลือทางการเงินในการอนุรักษL

พลังงาน  

ตามกฎกระทรวงกำหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑLและวิธีการในการออกแบบ 

อาคารเพื่อการอนุรักษLพลังงาน พ.ศ.2563 (กฎกระทรวง, 2563) และประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑLและ 

วิธีการคำนวณในการออกแบบอาคารแตJละระบบการใช$พลังงานโดยรวมของอาคาร และการใช$พลังงานหมุนเวียนใน ระบบ

ของอาคาร พ.ศ. 2552 (ประกาศกระทรวงพลังงาน, 2552) ได$กำหนดให$อาคาร 9 ประเภท ได$แกJ สถานพยาบาล 

สถานศึกษา สำนักงาน อาคารชุด อาคารชุมนุมคน โรงมหรสพ โรงแรม สถานบริการ และห$างสรรพสินค$า ที่มีพื้นที่ ตั้งแตJ 

2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ต$องมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษLพลังงานในอาคารโดยใช$Building Energy Code program 

(BEC) เพื่อประเมินประสิทธิภาพการใช$พลังงานของอาคารให$เป^นไปตามกฎกระทรวง 

การลดความร$อนจากแสงอาทิตยLที่เข$ามาในอาคารการปรับอากาศอยJางมีประสิทธิภาพ รวมทั้งการรักษาอุณหภูมิ

ภายในอาคารทีอ่ยูJระดบัทีเ่หมาะสมการใช$วสัดกุJอสร$างอาคารทีจ่ะชJวยอนรุกัษLพลงังาน ตลอดจนการแสดงคณุภาพของวสัดุ

กJอสร$างนั้นๆ การใช$แสงสวJางในอาคารอยJางมีประสิทธิภาพการใช$และการติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณLและวัสดุที่กJอให$เกิดการ
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อนุรักษLพลังงานในอาคาร การใช$ระบบควบคุมการทำงานของเครื่องจักรและอุปกรณL การอนุรักษLพลังงานโดยวิธีอื่นตามที่

กำหนดในกฎกระทรวง 

ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคLเพื่อประเมินการใช$พลังงานในภาคของอาคารตJาง ๆมีสัดสJวนการใช$พลังงาน

คJอนข$างสูงและมีแนวโน$มที่จะมี การใช$พลังงานมากขึ้นเรื่อย ๆ ดังนั้นการเพิ่มประสิทธิภาพการใช$พลังงานของอาคารที่จะ

สร$างใหมJ หรือดัดแปลง จึงเป^นวิธีการที่ดีที่สุดวิธีหนึ่งที่ทำให$มั่นใจได$วJาประเทศไทยจะลดการใช$พลังงานลง และจะสามารถ

ลดการปลJอยกOาซคารLบอนไดออกไซดLได$ในอนาคต ซึ่งเกณฑLมาตรฐานประสิทธิภาพ พลังงานในอาคารที่จะขออนุญาต

กJอสร$างหรือดัดแปลงหรือ Building Energy Code (BEC) เป^นเครื ่องมือสำคัญที่จะทำให$ศักยภาพการประหยัดด$าน

พลังงานและสิ่งแวดล$อมเกิดขึ้นได$จริงในภาคอาคารธุรกิจ 

 

วิธีการวิจัย 
การประเมินวัฏจักรชีวิตด$านพลังงานกรณีศึกษาอาคารอนุรักษLพลังงานและปฏิบัติการนวัตกรรม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทรL แนวทางการวิเคราะหLผลกระทบทางด$านพลังงานและสิ่งแวดล$อมที่เกิดขึ้น มีเปkาหมาย

เพื่อรักษาสภาพสิ่งแวดล$อมและพลังงานให$คงอยูJตJอไปอยJางยั่งยืน ในงานวิจัยนี้ ดำเนินการคัดเลือกอาคารกรณีศึกษา โดย

มุJงไปที่อาคารเกJาที่มีอายุการใช$งาน และยังไมJเคยผJานการประเมินมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร (BEC) มา

กJอน ทั้งนี้ข$อจำกัดของการคัดเลือกอาคารประกอบด$วยความพร$อมของข$อมูลอาคาร และการอนุญาตให$เข$าทำการศึกษา

ของผู$บริหารมหาวิทยาลัย ซึ่งในงานวิจัยนี้ได$เลือกอาคารอนุรักษLพลังงานปฏิบัติการนวัตกรรมและอุตสาหกรรมเทคโนโลยี 

เป^นอาคารกรณีศึกษา 

 

 
 

ภาพที่ 1 อาคารอนุรักษLพลังงานและปฏิบัติติการนวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทรLศาลายา 

 

ในงานวิจัยนี้ ได$ดำเนินการทบทวนวรรณกรรมแนวทางการปรับปรุงการใช$พลังงานของอาคารด$านตJาง ๆ ตาม

มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร ประกอบด$วย  

สมการที่ใช$ในการคำนวณประกอบด$วย ระบบเปลือกอาคาร (OTTV, RTTV)  

คJาการถJายเทความร$อนรวมของผนังของอาคาร (OTTV)  

 

โดยที ่ OTTVi  = คJาการถJายเทความร$อนรวมของผนังด$านที่พิจารณา (W/m2)  

 UW  = สัมประสิทธิ์การถJายเทความร$อนรวมของผนังทึบ (W/m2 °C) 
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 WWR  = อัตราสJวนพื้นที่ของหน$าตJางโปรJงแสงตJอพื้นที่ทั้งหมดของผนังด$านที่พิจารณา 

 TDeq  = คJาความแตกตJางอุณหภูมิเทียบเทJา (°C) 

 Uf  = คJาสัมประสิทธิ์การถJายเทความร$อนรวมของผนังโปรJงแสงตJอกระจก (W/m2 °C) 

 DT  = คJาความแตกตJางระหวJางอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร (°C) 

 SHGC  = คJาสัมประสิทธิ์ความร$อนจากรังสีอาทิตยLสJงผJานผนังโปรJงแสงหรือกระจก  

 SC  = สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณLบังแดด  

 ESR = ปริมาณรังสีตกกระทบที่มีผลตJอการถJายเทความร$อนผJานผนังโปรJงแสง (W/m2)    

 

คJาการถJายเทความร$อนรวมของหลังคาของอาคาร (RTTV)  

 

𝑅𝑇𝑇𝑉) = (𝑈J)(1 − 𝑆𝑅𝑅)T𝑇𝐷&MV + T𝑈(V(𝑆𝑅𝑅)(∆𝑇)
+ (𝑆𝑅𝑅)(𝑆𝐻𝐺𝐶)(𝑆𝐶)(𝐸𝑆𝑅) 

 

𝑅𝑇𝑇𝑉 = 	
(𝐴J/)(𝑅𝑇𝑇𝑉/) + (𝐴JC)(𝑅𝑇𝑇𝑉C) + ⋯+ (𝐴J))(𝑅𝑇𝑇𝑉))	

𝐴J/ + 𝐴JC +⋯+ 𝐴J)
 

 

โดยที ่ RTTVi  = คJาการถJายเทความร$อนรวมของหลังคาด$านที่พิจารณา หนJวยเป^น (W/m2) 

 Ur = สัมประสิทธิ์การถJายเทความร$อนของหลังคาทึบ หนJวยเป^น (W/m2 °C) 

 SRR = อัตราสJวนพื้นที่ของหน$าตJางโปรJงแสง และ/หรือ ผนังโปรJงแสงตJอพื้นที่ทั้งหมดของหลังคา

ด$านที่พิจารณา 

 Ari = พื้นที่ของหลังคาที่พิจารณา ซึ่งรวมพื้นที่ของหลังคาทึบและโปรJงแสง หนJวยเป^น m2 

 เกณฑL BEC คJา OTTV ของอาคารกลุJมสำนักงาน น$อยกวJาหรือเทJากับ 50 W/m2 

 เกณฑL BEC คJา RTTV ของอาคารกลุJมสำนักงาน น$อยกวJาหรือเทJากับ 15 W/m2 

ระบบไฟฟkาแสงสวJาง (Electric lighting system) คJากำลังไฟฟkาสJองสวJาง (LPD) 

 

ประเภทอาคาร ค่ากำลังไฟฟาสองสวางสูงสุด 

(วัตตตอตารางเมตรของพื้นที่ใช้งาน) 

1.สถานศึกษา สำนักงาน ≤ 10 

 

ระบบปรับอากาศ (Air-conditioning system) คJาประสิทธิภาพระบบ 

พลังงานหมุนเวียน (Renewable energy system) Solar PV / อุปกรณLอื่น ๆ 

อุปกรณLผลิตน้ำร$อน (Water heating appliance) คJาประสิทธิภาพอุปกรณL 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ในงานวิจัยการเพิ่มประสิทธิภาพการใช$พลังงานในอาคารเกJา: กรณีศึกษาอาคารอนุรักษLพลังงานและปฏิบัติการ

นวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทรLนี้ได$ดำเนินการทบทวนวรรณกรรมแนวทางการปรับปรุงการใช$

พล ังงานของอาคารด $านต Jาง ๆ ตามมาตรฐานประสิทธ ิภาพพลังงานของอาคาร ประกอบด$วย ระบบเปลือก
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อาคาร (Envelope system) คJาการถJายเทความร$อน ผนังอาคาร (OTTV) หลังคาอาคาร (RTTV)ระบบไฟฟkาแสง

สวJาง (Electric lighting system) คJากำลังไฟฟkาสJองสวJาง (LPD)ระบบปรับอากาศ (Air-conditioning system) คJา

ประสิทธิภาพระบบพลังงานหมุนเวียน (Renewable energy system) Solar PV / อุปกรณLอื ่น ๆอุปกรณLผลิตน้ำ

ร$อน (Water heating appliance) คJาประสิทธิภาพอุปกรณL 

การใช$พลังงานรวม (Whole building energy) เปรียบเทียบคJาพลังงานที่ใช$ อาคารที่ออกแบบ VS อาคาร

อ$างอิงแนวทางที่มีศักยภาพจะถูกคัดเลือกเพื่อนำมาประยุกตLใช$ในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ เพื่อนำไปสูJ

การลดการใช$พลังงานให$เป^นไปตามมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร  

ในขั้นตอนนี้ ผู$วิจัยดำเนินการกำหนดหนJวยในการวิเคราะหLการใช$พลังงานตJอพื้นที่ ซึ่งการกำหนดหนJวยใน

ขั้นตอนนี้จะใช$อ$างอิงในการประเมิน BEC ด$วย  

การวิเคราะหLทางเลือกในการปรับปรุงอาคาร (Scenario Analysis)  

ในการวิเคราะหLทางเลือกในการปรับปรุงอาคาร จะประกอบด$วย  

 กรณียังไมJมีการปรับปรุงอาคาร (Baseline Scenario) ในกรณีนี้ผู$วิจัยจะดำเนินการวิเคราะหLการใช$พลังงานของ

อาคารในสภาพเดิมที่ยังไมJมีการปรับปรุง โดยใช$ข$อมูลการแบบอาคารที่กJอสร$าง ผังระบบไฟของอาคาร  

 กรณีที่มีการปรับปรุงระบบไฟฟkาสJองสวJาง (Scenario I) ในกรณีนี้ผู$วิจัยจะดำเนินการทดลองปรับเปลี่ยนระบบ

ไฟฟkาสJองสวJางของอาคาร ได$แกJ ห$องเรียน ห$องประชุม ให$มีประสิทธิภาพการใช$พลังงานที่สูงขึ้น  

 กรณีที่มีการปรับปรุงระบบปรับอากาศของอาคาร (Scenario II) ในกรณีนี้ผู$วิจัยจะดำเนินการทดลองปรับเปลี่ยน

ระบบปรับอากาศของอาคาร ให$มีประสิทธิภาพการใช$พลังงานที่สูงขึ้น ตามเทคโนโลยีในป\จจุบัน  

 กรณีที่มีการปรับปรุงติดตั้งระบบผลิตไฟฟkาจากพลังงานแสงอาทิตยLบนหลังคา (Scenario III)  

 ในกรณีนี้ผู$วิจัยจะดำเนินการทดลองปรับเปลี่ยนระบบปรับอากาศของอาคาร ให$มีประสิทธิภาพการใช$พลังงานที่

สูงขึ้น ตามเทคโนโลยีในป\จจุบัน  

 กรณีที่มีการปรับปรุงระบบไฟฟkาสJองสวJางและระบบปรับอากาศ (Scenario IV) ในกรณีนี้จะควบรวม กรณีที่ 1, 

2 และ 3 มาประยุกตLใช$รJวมกัน เพื่อวิเคราะหLประสิทธิภาพการลดการใช$พลังงานที่มากที่สุด  

การประเมินอาคารอนุรักษLพลังงาน สามารถประเมินได$ 2 ทางเลือก 

  การประเมินสําหรับทางเลือกที่ 1 พบวJาระบบกรอบอาคารมีคJา OTTV รวม เทJากับ 52.45 วัตตLตJอตารางเมตร 

และคJา RTTV รวม เทJากับ 3.68 วัตตLตJอตารางเมตร ซึ่งตาม เกณฑLจะต$องมีคJา OTTV รวมน$อยกวJา 50 วัตตLตJอตารางเมตร 

ทําให$ระบบกรอบอาคารไมJผJานเกณฑL ใน สJวนของระบบที่ผJานเกณฑL ได$แกJ ระบบแสงสวJางมีคJากําลังไฟฟkาสJองสวJางสูงสุด

เทJากับ 13.754 วัตตL ตJอตารางเมตรระบบปรับอากาศมีคJา COP เทJากับ 3.236 และ 3.227 ผลการประเมินสําหรับ

ทางเลือกที ่1 จึงไมJผJานการประเมิน สJวนการประเมิน 

สําหรับทางเลือกที่ 2 พบวJาอาคารมีคJาการใช$พลังงานโดยรวม ของอาคารเทJากับ 353,978.46 กิโลวัตตL-ชั่วโมง

ตJอปh ซึ่งน$อยกวJาอาคารอ$างอิง ผลการประเมินสําหรับ ทางเลือกที่ 2 จึงผJานการประเมิน การปรับปรุงเพี่อลด

การใชพลังงานโดยรวมของอาคารโดยใช$เซลลLแสง อาทิตยL จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟkาได$ 69,921.07 กิโลวัตตL-ชั่วโมงตJอ

ปh ประหยัดคJาไฟฟkาได$ประมาณ 262,554 บาทตJอปh โดยมีระยะเวลาคืนทุน 16.79 ปh 

 

สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยการเพิ่มประสิทธิภาพการใช$พลังงานในอาคารเกJา: กรณีศึกษาอาคารอนุรักษLพลังงานและปฏิบัติการ

นวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทรLแล$ว ดำเนินการสรุปเพื่อนำเสนอแนวทางที่เหมาะสมและมีความ

ยั่งยืนมากที่สุดในการปรับปรุงอาคารเกJาให$มีประสิทธิภาพการใช$งานมากขึ้น ซึ่งจะนำไปสูJการเป^นกรณีศึกษาให$กับอาคาร
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ตJอไปในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช$พลังงาน โดยมีเปkาหมายเพื่อพลังงาน ให$คงอยูJตJอไปอยJางยั่งยืนงานวิจัยที่เกี่ยวข$อง

เลือกใช$ เกณฑLการมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร (Building energy Code : BEC)  

เพื่อวิเคราะหLการประเมินสําหรับทางเลือกที่ 1 พบวJาระบบกรอบอาคารมีคJา OTTV รวม เทJากับ 52.45 วัตตLตJอ

ตารางเมตร และคJา RTTV รวม เทJากับ 3.68 วัตตLตJอตารางเมตร ซึ่งตาม เกณฑLจะต$องมีคJา OTTV รวมน$อยกวJา 50 วัตตL

ตJอตารางเมตร ทําให$ระบบกรอบอาคารไมJผJานเกณฑL ใน สJวนของระบบที่ผJานเกณฑL ได$แกJ ระบบแสงสวJางมีคJากําลังไฟฟkา

สJองสวJางสูงสุดเทJากับ 13.754 วัตตL ตJอตารางเมตรระบบปรับอากาศมีคJา COP เทJากับ 3.236 และ 3.227 ผลการประเมิน

สําหรับทางเลือกที ่1 จึงไมJผJานการประเมิน  

สJวนการประเมินสําหรับทางเลือกที่ 2 พบวJาอาคารมีคJาการใช$พลังงานโดยรวม ของอาคารเทJากับ 353,978.46 

กิโลวัตตL-ชั่วโมงตJอปh ซึ่งน$อยกวJาอาคารอ$างอิง ผลการประเมินสําหรับ ทางเลือกที่ 2 จึงผJานการประเมิน การปรับปรุงเพี่อ

ลดการใชพลังงานโดยรวมของอาคารโดยใช$เซลลLแสงอาทิตยL จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟkาได$ 69,921.07 กิโลวัตตL-ชั่วโมง

ตJอปh ประหยัดคJาไฟฟkาได$ประมาณ 262,554 บาทตJอปh โดยมีระยะเวลาคืนทุน 16.79 ปh 

การเพิ่มประสิทธิภาพการใช$พลังงานที่เกิดขึ้น ประสิทธิภาพของอาคาร เพื่อเป^นแนวทางประยุกตLใช$ในการ

ออกแบบการจัดการพลังงานและปรับปรุงประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานในอาคารอยJางยั่งยืนตJอไป 

 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทJานอาจารยL สิริชัย จิรวงศLนุสรณL อาจารยLปรึกษาหลักและทJาน อาจารยL ภานุวัฒนL อุสJาหLเพียร 

อาจารยLที่รJวมปรึกษาให$คำแนะนำในงานวิจัยนี้  
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การศึกษาความเปนไปไดของระบบผลิตไฟฟาจากโซลลาลเซลลรวมกับสถานีอัดประจุไฟฟา 

ของรถไฟฟาโดยใช้โปรแกรม PVsyst 

Feasibility Study of Solar Cell Power Generation System combined  

with Electric Vehicle Charging Station Using PVsyst Program 
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Abstract 

 This research presents a feasibility study of electricity generation from solar cells combined with 

charging stations for electric vehicles, focusing on the design and comparison of Mono-crystalline Silicon 

and Poly-crystalline Silicon solar cells working with two types of lithium-ion batteries: Lithium Iron 

Phosphate (LFP) and Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (NMC). The design of this power generation 

system uses PVsyst version 7.4 to model, analyze, and evaluate the system performance using Off-Grid 

connection. The study area is a multi-purpose building. King Mongkut's University of Technology North 

Bangkok (KMUTNB) is located on Pracharat Road 1, Wong Sawang Subdistrict, Bang Sue District, Bangkok, 

at latitude 13.8194 and longitude 100.5144. The charging station system used in this study has a total 

power of 7.4 kilowatts, consisting of 2 stations. The calculation of usage is based on the time period that 

personnel and students use the university, from 6:00 a.m. to 9:00 p.m., for a total of 15 hours per day. 

The combination of solar panels and batteries in this research is divided into 4 types: 

1. Mono-crystalline silicon solar panels with lithium phosphate (LFP) batteries 

2. Mono-crystalline silicon solar panels with lithium nickel manganese cobalt oxide (NMC) 

batteries 

3. Poly-crystalline silicon solar panels with lithium phosphate (LFP) batteries 

4. Poly-crystalline Silicon and Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (NMC) Battery 

The results of the PVsyst simulation show that all four models have similar average efficiencies, 

with an average efficiency of approximately 68%. However, when considering the usable and deficit 

energy, the first model (Mono-crystalline Silicon Solar Panel and Lithium Phosphate (LFP) Battery) shows 
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the highest annual usable energy production (76,822 kWh) and the lowest deficit energy (4,208 kWh). In 

addition, the lithium phosphate battery shows high durability and energy storage efficiency, making it the 

most technically suitable model. 

 

Keywords: solar power generation system, electric vehicle charging station, lithium-ion batteries, PVsyst 

 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้นำเสนอการศึกษาความเปนไปไดในการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยรวมกับสถานีอัดประจุไฟฟา

สำหรับรถยนตไฟฟา โดยเนนการออกแบบและเปรียบเทียบเซลลแสงอาทิตยชนิด Mono-crystalline Silicon และ Poly-

crystalline Silicon ที่ทำงานรวมกับแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนสองประเภท ไดแก่ แบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟต (Lithium Iron 

Phosphate: LFP) และแบตเตอรี ่ล ิเธ ียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลตออกไซด (Lithium Nickel Manganese Cobalt 

Oxide: NMC) การออกแบบระบบผลิตไฟฟานี้ใช้โปรแกรม PVsyst เวอรชัน 7.4 เพื ่อจำลอง วิเคราะห และประเมิน

ประสิทธิภาพของระบบ โดยใช้การเชื่อมตอแบบ Off-Grid พื้นที่การศึกษาคืออาคารอเนกประสงค์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ (มจพ.) ตั้งอยูบนถนนประชาราษฎร 1 แขวงวงศสวาง เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร ณ 

ตำแหนงละติจูด 13.8194 และลองจิจูด 100.5144 ระบบสถานีอัดประจุไฟฟาที่ใช้ในการศึกษานี้มีกำลังไฟฟารวม 7.4 

กิโลวัตต จำนวน 2 สถานี โดยคำนวณการใช้งานตามช่วงเวลาที่บุคลากรและนักศึกษาใช้งานในมหาวิทยาลัย ตั้งแตเวลา 

6:00 น. ถึง 21:00 น. รวมเวลาทั้งสิ้น 15 ชั่วโมงตอวัน 

การจับคู่ระหวางแผงเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอรี่ในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 4 รูปแบบ ไดแก่  

1. แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Mono-crystalline Silicon กับแบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟต (LFP) 

2. แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Mono-crystalline Silicon กับแบตเตอรี่ลิเธียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลตออกไซด 

(NMC) 

3. แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-crystalline Silicon กับแบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟต (LFP) 

4. แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-crystalline Silicon กับแบตเตอรี่ลิเธียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลตออกไซด 

(NMC) 

ผลการทดลองจากการจำลองดวย PVsyst แสดงใหเห็นวาทั้งสี่รูปแบบมีประสิทธิภาพเฉลี่ยใกลเคียงกัน โดยมีค่า

ประสิทธิภาพเฉลี่ยประมาณ 68% อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในแง่ของพลังงานที่ใช้ประโยชนไดและพลังงานที่ขาดหายไป 

พบวา รูปแบบที่หนึ่ง(แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Mono-crystalline Silicon กับแบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟต (LFP)) แสดงผล

การผลิตพลังงานที่ใช้ไดตอปสูงสุด (76,822 kWh) และมีพลังงานที่ขาดหายไปนอยที่สุด (4,208 kWh) นอกจากนี้ 

แบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟตยังแสดงถึงความทนทานและประสิทธิภาพในการจัดเก็บพลังงานที่สูง จึงทำใหรูปแบบนี้มีความ

เหมาะสมมากที่สุดในเชิงเทคนิค 
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บทนำ 

ในป\จจุบันความต$องการใช$พลังงานไฟฟkากำลังเพิ่มขึ้นอยJางตJอเนื่อง เนื่องจากการเติบโตของจำนวนประชากร

และการพัฒนาเทคโนโลยีใหมJๆ หนึ่งในเทคโนโลยีที่ได$รับความสนใจมากขึ้นคือรถยนตLไฟฟkา (Electric Vehicles) ซึ่งมี

บทบาทสำคัญในการลดการปลJอยมลพิษจากการใช$พลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล การสนับสนุนการเพิ่มจำนวนของสถานีอัด

ประจุไฟฟkา (Charging Station) สำหรับรถยนตLไฟฟkา ได$นำไปสูJความต$องการพลังงานไฟฟkาในปริมาณมาก ซึ่งกJอให$เกิด

ความท$าทายในการจัดหาพลังงานที่สะอาด ดังนั ้นเซลลLแสงอาทิตยL (Solar Cells) ถือเป^นทางเลือกหนึ่งที ่สามารถ

ตอบสนองความต$องการนี้ได$ เนื่องจากสามารถผลิตพลังงานไฟฟkาได$จากแหลJงพลังงานธรรมชาติอยJางดวงอาทิตยL อยJางไรก็

ตาม การติดตั้งระบบผลิตไฟฟkาจากเซลลLแสงอาทิตยLรJวมกับสถานีอัดประจุไฟฟkาของรถไฟฟkายังมีความท$าทายทางเทคนิค

และเศรษฐกิจที่ต$องพิจารณา  

ในการออกแบบระบบผลิตไฟฟkาจากโซลารLเซลลL สิ่งสำคัญในเบื้องต$นคือการทำความเข$าใจและศึกษาหลักการ

ทำงานของระบบผลิตไฟฟkาจากแสงอาทิตยLและอุปกรณLที่เกี่ยวข$อง ทั้งในด$านการทำงานของแผงเซลลLแสงอาทิตยL การ

เลือกใช$แบตเตอรี่ รวมถึงการทำงานของอินเวอรLเตอรLและตัวควบคุมประจุ นอกจากนี้ การใช$โปรแกรม PVsyst ยังมี

บทบาทสำคัญในการวิเคราะหLและประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยเฉพาะในด$านการคำนวณปริมาณพลังงานที่สามารถ

ผลิตได$ในแตJละปh การสูญเสียพลังงาน และการใช$พลังงานจากแบตเตอรี่  

กระบวนการในการศึกษานี้เริ่มต$นจากการกำหนดพารามิเตอรLพื้นฐาน เชJน สถานที่นำมาศึกษา ความต$องการ

พลังงานรายวัน ขนาดของแผงเซลลLแสงอาทิตยL และความจุของแบตเตอรี่ จากนั้นจำลองการทำงานในโปรแกรม PVsyst 

เพื่อคำนวณพลังงานที่สามารถผลิตได$ตลอดทั้งปh ประสิทธิภาพของระบบ (Performance Ratio: PR) และพลังงานที่

สูญเสีย (Losses) โดยการวิเคราะหLจะพิจารณา Loss Diagram ซึ่งแสดงถึงการสูญเสียพลังงานในแตJละขั้นตอน เชJน การ

สูญเสียจากอุณหภูมิ การสูญเสียจากการแปลงพลังงานในตัวแปลงไฟฟkา (Inverter) และการสูญเสียพลังงานเนื่องจาก

แบตเตอรี่เต็ม กระบวนการวิเคราะหLที่ใช$ในงานวิจัยนี้ครอบคลุมการออกแบบระบบที่พิจารณาทั้งพลังงานที่ผลิตได$ การ

สูญเสียพลังงาน และการจัดการพลังงานในแบตเตอรี่ เพื่อให$ได$ผลลัพธLที่มีประสิทธิภาพสูงสุดสำหรับการติดตั้งและการใช$

งานในอนาคต 

 

วิธีวิจัย 

สJวนประกอบของระบบผลิตไฟฟkาด$วยเซลลLแสงอาทิตยLประกอบด$วยแผงเซลลLแสงอาทิตยLประเภทโมโน

คริสตัลไลนL โพลีคริสตัลไลนL, อินเวอรLเตอรL, ตัวควบคุมประจุประเภทการติดตามกำลังสูงสุด (Maximum Power Point 

Tracking, MPPT) เนื่องจากเหมาะสมกับเซลลLแสงอาทิตยLขนาดใหญJ, แบตเตอรี่ลิเธียม 2 ชนิดที่นิยมในตลาดคือ แบตเตอรี่

ลิเธียมฟอสเฟต (Lithium Iron Phosphate: LFP) และแบตเตอรี่ลิเธียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลตLออกไซดL (Lithium 

Nickel Manganese Cobalt Oxide: NMC) แล$วสรุปอุปกรณLที่จะใช$เปรียบเทียบกันที่ตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบข$อดี ข$อเสีย ของแผงโซลลLลาลLเซลลL 

คุณสมบัต ิ โมโนคริสตัลไลน ̂ โพลีคริสตัลไลน ̂

ประสิทธิภาพ 
มีประสิทธิภาพสูงกวPา 17-22%  เนื่องจากความ

บริสุทธิ์ของซิลิกอนที่มากกวPา 

มีประสิทธิภาพประมาณ 15-18% โครงสรUาง

ของผลึกสมบูรณtนUอยกวPา 

ราคา 
มีราคาสูงกวPา จากกระบวนการผลิตที่ซับซUอน และ

คุณภาพของซิลิกอน 

มีราคาที่ถูกกวPา จากกระบวนการผลิตที่นำ

ซิลิกอนมาหลอมรวมกัน 

การทำงานในสภาวะแสงนUอย 
มีประภาพสูงในสภาวะแสงนUอย สูญเสียพลังงานนUอย

กวPา       

มีประสิทธิภาพต่ำกวPาในสภาวะแสงนUอย 

สูญเสียพลังงานมากในการแปลงพลังงาน 
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คุณสมบัต ิ โมโนคริสตัลไลน ̂ โพลีคริสตัลไลน ̂

พื้นที่ติดตั้ง 
เนื่องจากประสิทธิภาพสูงกวPา จึงสามารถผลิตพลังงาน

ไดUมากกวPาในพื้นที่เทPากัน 

ใชUพื้นที่ในการติดตั้งมากกวPาเพื่อใหUผลิต

พลังงานในปริมาณเทPากัน 

อายุการใชUงาน 

อายุการใชUงาน 25ป� ขึ้นไป เมื่อเวลาผPานไป

ประสิทธิภาพลงลงไมPเยอะ 

อายุการใชUงานประมาณ 20-25 ป� แตP

ประสิทธิภาพลดลงเร็วกวPาเมื่อใชUงานในระยะ

ยาว 

ความทนทานในสภาพอากาศ

รUอน 

ทำงานไดUด ี ประสิทธิภาพลดลงเมื่ออยูPในสภาพอากาสรUอน 

 

ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบข$อดี ข$อเสีย ของแบตเตอรี่ลิเธียม 

คุณสมบัต ิ แบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟต แบตเตอรี่ลิเธียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลต^ออกไซด ̂

ความหนาแนPน

พลังงาน 

ความหนาแนPนพลังงานต่ำกวPา ทำใหUตUองมีขนาดใหญP

กวPาหากตUองการจัดเก็บพลังงานเทPากัน 

ความหนาแนPนของพลังงานสูง ขนาดกะทะรัดกวPา 

น้ำหนักเบา 

ความปลอดภัย ทนตPอความรUอน และไมPไวตPอการลุกไหมU 
ทนตPออุณหภูมิไดUดี ใชUงานไดUในงานแรงดันสูง 

อายุการใชUงาน 
อายุการใชUงานนาน มีอายุการใชUงานประมาณ 2000 

cycles หรือมากกวPา 

มีอายุการใชUงานที่นานเชPนกัน 

ความเสถียรในการ

คายประจ ุ

มีความเสถียรในการคายประจุที่ดี และสามารถคาย

ประจุไดUเกือบถึง 100% โดยไมPทำใหUเกิดความเสียหาย

กับแบตเตอรี่ ทำใหUเหมาะกับระบบที่ตUองการคายประจุ

ในระยะยาว 

มีความเสถียรที่ดีเชPนกัน 

ราคา ราคาถูกกวPา เนื่องจากวัสดุมีตUนทุนต่ำกวPา 
ราคาแพงกวPา ใชUโคบอลตtและนิกเกิลที่ราคาสูงและหา

ยาก 

การใชUงาน 

เหมาะสำหรับการใชUงานที่ตUองการความปลอดภัยสูง, 

การใชUงานระยะยาว, และระบบจัดเก็บพลังงาน เชPน ใน

ระบบพลังงานแสงอาทิตยt, ระบบสำรองพลังงานในบUาน 

เหมาะสำหรับการใชUงานที่ตUองการความหนาแนPน

พลังงานสูงและน้ำหนักเบา เชPน รถยนตtไฟฟ�า 

 

การคำนวณระบบพลังงานแสงอาทิตยG 

เริ่มจากคำนวณโหลดที่ใช$ โหลดในระบบเป^นเครื่องชารLจรถไฟฟkาแบบกระแสสลับ 7.4kW จำนวน 2 ตัว ใช$งาน 

15 ชั่วโมงตJอวัน ตั้งแตJเวลา 06.00-21.00 น. ดังนั้นพลังงานที่ใช$ในแตJละวัน (Edaily) 

 

Edaily = 7.4kW x 2 x 15 = 222kWh  

 

หาขนาดแบตเตอรี ่ 

จากที่ได$คำนวนพลังงานรายวันของโหลดในระบบมาหารคJาประสิทธิภาพของอินเวอเตอรL (ηinv) เพื่อหาพลังงาน

ที่แบตเตอรี่จะต$องนำมาใช$ ( ηinv = 95%) 

= Edaily / ηinv = 222kWh / 0.95 =233.684kWh แบตเตอร ี ่ท ี ่จะนำมาใช $งานต $องจ JายพลังงานมากกวJา 

233.684kWh 

หาความจุของแบตเตอรี่ คJาการคายประจุแบบลึก (DoD) ไมJควรเกิน 30% เพื่อให$อายุการใช$งานที่นานขึ้น DoD 

= 20% 
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ความจุแบตเตอรี่ = 233.684kWh / 0.8 = 292.105kWh 

แรงดันไฟฟkาของระบบเลือกเป^น 48V ; ความจุแบตเตอรี่ = 292.105kWh / 48V = 6,085.53Ah 

จำนวนแบตเตอรี่ที่ใช$ แบตเตอรี่ประเภท FEP (48V,200Ah) = 6,085.53Ah /200Ah ≈ 31ก$อน 

แบตเตอรี่ประเภท NMC (48V,120Ah) = 6,085.53Ah /120Ah ≈ 51ก$อน 

 

กำหนดขนาดของอารGเรยGแสงอาทิตยG คำนวณจากความจุแบตเตอรี่นำมาหารกับ PSH (PSH = 4.5 h) 

ขนาดของแผงเซลลLแสงอาทิตยL = 292.105kWh / 4.5h = 64.91kW 

Mono crystalline (555W,35V) = 64.91kW/555W = 116.95 ≈ 117 แผง การเชื่อมตJอแบบขนาน 2 อนุกรม 

59 

Poly crystalline (335W,32V) = 64.91kW/335W = 193.76 ≈ 194 แผง การเชื่อมตJอแบบขนาน 2 อนุกรม 

97 

 

โปรแกรม PVsyst  

ในการวิจัยนี้เลือกพื้นที่การศึกษา ณ ตึกอาคารอเนคประสงคL มจพ. ถนนประชาราษฏรL1 แขวงวงศLสวJาง เขตบาง

ซื่อ กรุงเทพฯ ตำแหนJงที่ตั้ง ละติจูด 13.8194 ลองติจูด 100.5144 ติดตั้งแผงเซลลLแสงอาทิตยLมุมเอียง 15 องศา หันทาง

ทิศใต$ ตั้งคJาโหลดของระบบที่ใช$ในหนึ่งวันจากการคำนวณเป^น 222kWh โดยที่ใช$งานเป^นเวลา 15 ชั่วโมง ตั้งแตJ 06.00-

21.00 น. 

 

 
 

ภาพที่ 1แสงมุมติดตั้งแผงเซลลLแสงอาทิตยL และ ชั่วโมงการใช$งาน 

สJวนของการตั้งคJาอุปกรณL และกำหนดขนาดตามที่คำนวณของระบบผลิตไฟฟkา อ$างอิงจากยี่ห$อ รุJนที่มีขายใน

ประเทศไทย หลังจากที่ใสJพารามิเตอรLทั้งหมดลงไปแล$ว สามารถจำลองการทำงานได$ 
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ภาพที่ 2 แสดงการตั้งคJาระบบผลิตไฟฟkา 

ตารางที่ 1 แสดงพารามิเตอรของแตละรูปแบบ 

ลักษณะ รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 4 

กำลังการผลิต (kWp) 65.5 65.5 65.0 65.0 

จำนวนโมดูลของแผงเซลลtแสงอาทิตยt 118 118 194 194 

ความจุแบตเตอรี่ (Ah) 6200 6120 6200 6120 

พลังงานที่ตUองการ (kWh/วัน) 222 222 222 222 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลวิจัย 
ผลการจำลองระบบผลิตไฟฟZาด2วยเซลลGแสงจากโปรแกรม PVsyst แสดงรายงานประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ 

การผลิตพลังงานตJอปh และการสูญเสียตJางๆของระบบ 

ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ ทั้ง 4 รูปแบบมีอายุการใช$งานของแบตเตอรี่ที่เทJากันที่ 7.4 ปh และสภาพการ

เสื่อมสภาพเทJากันที่ 86.5% ทำให$ประสิทธิภาพแตJละรูปแบบไมJตJางกัน 

การผลิตพลังงานและประสิทธิภาพ 

 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงการผลิตพลังงานและประสิทธิภาพของรูปแบบที่ 1 
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ตารางที่ 2 แสดงพลังงานของแตJละรูปแบบ 

ลักษณะ รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 4 

พลังงานแสงอาทิตยtที่มีอยูP (kWh/ป�) 92,720 92,738 89,502 89,530 

พลังงานที่ใชUประโยชนtไดU (kWh/ป�) 76,822 76,534 76,420 76,115 

พลังงานสPวนเกิน (kWh/ป�) 13,687 14,355 10,899 11,585 

พลังงานที่ขาดหายไปหายไป (kWh/ป�) 4,208 4,496 4,610 4,915 

อัตราประสิทธิภาพ (PR) 68.47% 68.22% 68.64% 68.37% 

สัดสPวนพลังงานแสงอาทิตยt (SF) 94.81% 94.46% 94.31% 93.94% 

 

รูปแบบที่ 1 และ 2 มีพลังงานที่ใช$ประโยชนLได$สูงสุด (76,822 kWh และ 76,534 kWh ตามลำดับ) ซึ่งรูปแบบที่ 

1 ผลิตพลังงานที่ใช$ได$มากกวJาเล็กน$อย 

รูปแบบที่ 3 มีอัตราประสิทธิภาพ (PR) สูงสุดที่ 68.64% ซึ่งหมายถึงการใช$พลังงานได$อยJางมีประสิทธิภาพ แตJ

ผลิตพลังงานน$อยกวJาเล็กน$อย 

รูปแบบที ่4 มพีลังงานที่ขาดหายไปมากที่สุด (4,915 kWh/ปh) 

หากเปรียบเทียบพลังงานสJวนเกิน (พลังงานที่ไมJได$ใช$เมื่อแบตเตอรี่เต็ม) และพลังงานที่ขาดหายไป (เมื่อการผลิต

และการเก็บพลังงานไมJเพียงพอ)  รูปแบบที่ 1 มีพลังงานสJวนเกินที่เหมาะสม (13,687 kWh/ปh) และมีพลังงานที่ขาด

หายไปน$อยที่สุด (4,208 kWh/ปh) ทำให$สามารถนำพลังงานสJวนเกินไปใช$ในกรณีฉุกเฉินได$ 

Loss Diagram เป^นเครื่องมือที่แสดงการสูญเสียพลังงานในระบบผลิตไฟฟkาจากแสงอาทิตยLในแตJละขั้นตอน 

ตั้งแตJการรับแสงจนถึงการจJายพลังงานให$กับผู$ใช$งาน การเปรียบเทียบ Loss Diagram ของทั้ง 4 รูปแบบในงานวิจัยนี้จะ

ชJวยให$เห็นภาพรวมของการสูญเสียพลังงานในแตJละสJวนได$ชัดเจนขึ้น 
 

ตารางที่ 3 แสดงประเภทการสูญเสียทั้ง 4 รูปแบบ 

ประเภทการสูญเสีย รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 4 

Global Horizontal Irradiation 1675 kWh/m² 1675 kWh/m² 1675 kWh/m² 1675 kWh/m² 

Incident Energy on Collector 

Plane 

2.3% เพิ่มขึ้น 2.3% เพิ่มขึ้น 2.3% เพิ่มขึ้น 2.3% เพิ่มขึ้น 

IAM (Incidence Angle Modifier) -2.04% -2.04% -2.80% -2.80% 

Effective Irradiation on Collector 1678 kWh/m² 1678 kWh/m² 1665 kWh/m² 1665 kWh/m² 

PV Conversion Efficiency 21.76% 21.76% 17.34% 17.34% 

PV Loss due to Irradiance Level -0.56% -0.56% -0.70% -0.70% 

PV Loss due to Temperature -9.81% -9.81% -11.93% -11.93% 

Module Quality Loss +0.25% +0.25% +0.75% +0.75% 

Mismatch Loss (Modules & 

Strings) 

-0.65% -0.65% -0.65% -0.65% 

Ohmic Wiring Loss -1.94% -1.94% -2.05% -2.05% 

Unused Energy (Battery Full) -14.19% -14.88% -11.70% -12.43% 

Converter Loss during Operation -4.47% -4.48% -4.43% -4.44% 

Battery Charge/Discharge 

Efficiency 

-1.92% -1.91% -1.89% -1.89% 
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รูปแบบที ่1 และ 2 (Mono-crystalline): ทั้งสองรูปแบบทีม่ีการสูญเสียที่ใกล$เคียงกัน โดย รูปแบบที ่1 (Mono 

+ LFP) สูญเสียพลังงานจากการที่แบตเตอรี่เต็มน$อยกวJารูปแบบที ่ 2 เล็กน$อย (14.19% เทียบกับ 14.88%) แตJในแงJของ

การสูญเสียจากอุณหภูมิ ทั้งสองรูปแบบทีม่ีคJาการสูญเสียใกล$เคียงกันที่ -9.81% 

รูปแบบที ่3 และ 4 (Poly-crystalline): ทั้งสองรูปแบบทีม่ีการสูญเสียจากอุณหภูมิสูงที่สุด (11.93%) แตJรูปแบบ

ที ่3 สูญเสียพลังงานจากการที่แบตเตอรี่เต็มน$อยกวJา (11.70%) เมื่อเทียบกับรูปแบบที ่4 (12.43%) 

 

สรุปผลวิจัย 
จากการศึกษาข$อมูลพบวJาพื้นที่ทำกาศึกษามีศักยภาพการผลิตไฟฟkาได$ดีในชJวงเวลา 07.00-18.00 น. มี PSH 5 

ชั่วโมง สามารถผลิตพลังงานได$ 1727 kWh/m2 ในระบบมีความต$องการพลังงาน 222kWh/day งานวิจัยนี้มีจุดประสงคL

เพื่อเปรียบเทียบชนิดของแผงเซลลLแสงอาทิตยLและแบตเตอรี่ลิเธียมชนิดไหนเหมาะสมในการใช$งานมากที่สุด ซึ่งหลักเกณฑL

ที่นำมาพิจารณาคือ พลังงานที่สามารถใช$ประโยชนLได$ ประสิทธิภาพ พลังงานที่สูญเสีย 

จากผลการศึกษาข$อดี ข$อเสียของแผงเซลลLแสงอาทิตยLพบวJาแผงชนิดโมโนคริสตัลไลนLมีประสิทธิภาพที่ดีกวJา ซึ่ง

รูปแบบที่ใช$งานแผงชนิดนี้ คือ 1 และ 2 ที่มีพลังงานที่ใช$ประโยชนLได$สูงสุด (76,822 kWh และ 76,534 kWh ตามลำดับ) 

ซึ่งรูปแบบที่ 1 ผลิตพลังงานที่ใช$ได$มากกวJาเล็กน$อย และมีการสูญเสียพลังงานจากอุณภูมิที่สูงน$อยกวJา(-9.81%) ซึ่ง

หมายถึงสมารถทำงานในสภาวะอากาศร$อนได$ดีกวJา ในสJวนของการศึกษาแบตเตอรี่พบวJาทั้ง LFP และ NMC นี้มีความ

เสถียรใกล$เคียงกัน เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของทั้ง 4 รูปแบบ มีประสิทธิภาพที่ใกล$เคียงกันประมาณ 68% รูปแบบที่ 3 

(LFP) มีประสิทธิภาพสูงที่สุดคือ 68.64% รองลงมาคือรูปแบบที่ 1 (LFP) คือ 68.47% แตJพลังงานที่สูญเสียก็เป^นสิ่งที่ต$อง

พิจารณาเชJนกัน ในรูปแบบที่ 1 และ 3 ที่ใช$แบตเตอรี่ LFP มีการสูญเสียพลังงานเมื่อแบตเตอรี่เต็มต่ำกวJา จึงเหมาะสมกับ

การใช$งานที่ต$องการความคงทนและการเก็บพลังงานที่ด ี 

สรุปวJาจากทั้ง 4 รูปแบบ ระบบที่ใช$แผงเซลลLแสงอาทิตยLชนิด Mono-crystalline Silicon คูJกับแบตเตอรี่ลิเธียม

ฟอสเฟต (LFP) คือรูปแบบที่ 1 ให$ผลการผลิตพลังงานสูงสุดที่ 76,822 kWh/ปh และมีพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากแบตเตอรี่

เต็มน$อยที่สุด (14.19%) เป^นรูปแบบระบบผลิตไฟฟkาที่เหมาะสมที่นำมาใช$งานมากที่สุด 
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การพยากรณกำลังการผลิตของระบบผลิตกำลังงานไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย 

ดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกเสริมแรง 

Power Generation forecasting for a PV Power Generation Plant  

using Deep Reinforcement Learning Techniques  
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Abstract 

Deep Reinforcement Learning (DRL) provides notable benefits for forecasting electricity 

generation by enabling adaptive decisions in dynamic conditions. Its ability to continuously learn from 

changing data, like weather patterns, improves solar power prediction accuracy. Furthermore, DRL's 

reward-based optimization enhances energy management efficiency and system stability. This paper 

compares power generation forecasting using DRL techniques, including Advantage Actor-Critic (A2C), 

Proximal Policy Optimization (PPO), and Twin Delayed DDPG (TD3), with traditional deep learning models 

like Recurrent Neural Networks (RNN) and Convolutional Neural Networks (CNN). The models were trained 

and tested using historical power data and weather conditions. The forecasting results show that DRL, 

particularly TD3, outperforms traditional methods in accuracy. This study highlights DRL's potential to 

improve forecasting performance in PV power generation plants. 
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บทคัดยอ 

การเรียนรูเชิงลึกเสริมแรง (DRL) มีประโยชนอยางมากในการพยากรณการผลิตไฟฟา โดยทำใหสามารถตัดสินใจ

แบบปรับตัวไดในสภาวะไดนามิก ความสามารถในการเรียนรูจากข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง เช่น รูปแบบสภาพ

อากาศ ช่วยเพิ่มความแมนยำในการพยากรณพลังงานแสงอาทิตย นอกจากนี้ การเพิ่มประสิทธิภาพตามรางวัลของ DRL ยัง

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการพลังงานและความเสถียรของระบบอีกดวย บทความนี้นำเสนอการพยากรณการผลิตไฟฟา

โดยใช้เทคนิค DRL ประกอบดวย Advantage Actor-Critic (A2C), Proximal Policy Optimization (PPO) และ Twin 

Delayed DDPG (TD3)  เปร ียบเท ียบก ับ เทคน ิคการ เร ี ยนร ู  เ ช ิ งล ึก  Recurrent Neural Networks (RNN) และ 

Convolutional Neural Networks (CNN)  โดยทุกเทคนิคไดรับการฝกอบรมและทดสอบโดยใช้ข้อมูลพลังงานในอดีต

และสภาพอากาศ ผลการพยากรณแสดงใหเห็นวา DRL โดยเฉพาะอยางยิ่ง TD3 มีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีการแบบ

ดั้งเดิมในดานความแมนยำ ผลการศึกษาครั้งนี้เนนย้ำถึงศักยภาพของ DRL ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณกำลัง

การผลิตในระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

 

คำสำคัญ: การเรียนรู$เชิงลึกเสริมแรง การเรียนรู$เชิงลึก การพยากรณLกำลังการผลิต ระบบผลิตไฟฟkาพลังงานแสงอาทิตยL 

 

 

 

บทนำ 

ในป\จจุบัน การใช$พลังงานจากแหลJงพลังงานหมุนเวียน เชJน พลังงานแสงอาทิตยL กำลังได$รับความนิยมเพิ่มขึ้น 

เนื่องจากสามารถผลิตพลังงานสะอาดและชJวยลดการปลJอยกOาซเรือนกระจก โดยเฉพาะการผลิตพลังงานไฟฟkาจากเซลลL

แสงอาทิตยL (Photovoltaic, PV) ที่มีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานแสงอาทิตยLเป^นพลังงานไฟฟkา อยJางไรก็ตาม กำลัง

การผลิตจากเซลลLแสงอาทิตยLยังคงมีความผันผวนสูงเนื่องจากได$รับผลกระทบจากป\จจัยตJาง ๆ เชJน สภาพอากาศ ความ

เข$มของแสงแดด และอุณหภูมิ ทำให$การพยากรณLกำลังการผลิตไฟฟkามีความสำคัญเพื่อชJวยให$การจัดการพลังงานในระบบ

ไฟฟkาเป^นไปอยJางมีประสิทธิภาพ 

เทคนิคการพยากรณLกำลังการผลิตไฟฟkาได$พัฒนามาอยJางตJอเนื่อง โดยในอดีตใช$วิธีเชิงสถิติและแบบจำลองทาง

คณิตศาสตรL เชJน การวิเคราะหLเวลา (Time Series Analysis) และ ARIMA ซึ่งมีประสิทธิภาพในการพยากรณLข$อมูลที่มี

รูปแบบคงที่ แตJเมื่อเจอกับข$อมูลที่ซับซ$อนและผันผวนสูง ความแมJนยำของเทคนิคเหลJานี้ลดลง การพัฒนาของเทคโนโลยี

การคำนวณและการประมวลผลข$อมูลในชJวงสองทศวรรษที่ผJานมา ทำให$เกิดการนำเทคนิคการเรียนรู$ของเครื่อง (Machine 

Learning, ML) และการเรียนรู$เชิงลึก (Deep Learning, DL) มาใช$ในการพยากรณLกำลังการผลิตไฟฟkา โดยเฉพาะในระบบ

พลังงานหมุนเวียน เชJน พลังงานแสงอาทิตยLและพลังงานลม เทคนิคเหลJานี้ชJวยให$การจัดการข$อมูลที่มีความผันผวนและ

ซับซ$อนได$ดีขึ้น เชJน การใช$โครงขJายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks, ANN) และเทคนิคการเรียนรู$เชิงลึก

เสริมแรง (Deep Reinforcement Learning, DRL) 

DRL เป^นเทคนิคที่ผสาน DL กับการเรียนรู$เชิงเสริมแรง (Reinforcement Learning, RL) เพื่อสร$างโมเดลที่

สามารถตัดสินใจและปรับปรุงพฤติกรรมผJานการโต$ตอบกับสิ่งแวดล$อม โดย DRL ใช$ฟ\งกLชันรางวัล (Reward Function) 
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และนโยบายการกระทำ (Policy) ที่พัฒนาอยJางตJอเนื่องเพื่อปรบัปรุงประสิทธิภาพของผลลัพธL [1] ทำให$เทคนิคนี้เหมาะกบั

การแก$ป\ญหาที่มีความซับซ$อนและมีป\จจัยที่เปลี่ยนแปลงได$ตลอดเวลา [2]-[13] ในการพยากรณLกำลังการผลิตไฟฟkาจาก

แหลJงพลังงานหมุนเวียน เชJน เซลลLแสงอาทิตยL DRL ชJวยเพิ่มความแมJนยำในการคาดการณLในสถานการณLที่มีความไมJ

แนJนอนสูง โดยสามารถเรียนรู$จากข$อมูลสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงได$ ทำให$สามารถสร$างโมเดลที่ปรับตัวได$ดีขึ้น การนำ 

DRL มาใช$ในการพยากรณLกำลังการผลิตชJวยให$สามารถวางแผนและจัดการพลังงานได$อยJางมีประสิทธิภาพ ลดความเสี่ยง

ของการขาดแคลนพลังงาน และเพิ่มเสถียรภาพในการทำงานของระบบไฟฟkาในระยะยาว 

งานวิจัยนี้ได$นำเสนอการประยุกตLใช$เทคนิค DRL เชJน A2C, PPO และ TD3 ในการพยากรณLกำลังการผลิตไฟฟkา

จากเซลลLแสงอาทิตยL โดยเปรียบเทียบกับเทคนิคการเรียนรู$เชิงลึกอื่น ๆ เชJน RNN และ CNN เพื่อเพิ่มความแมJนยำและ

ความนJาเชื่อถือในการพยากรณL ซึ่งเป^นสิ่งสำคัญตJอการจัดการพลังงานหมุนเวียนอยJางมีประสิทธิภาพ 

 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข9อง 
1. การเรียนรู2เชิงลึกเสริมแรง: RL เป^นวิธีการเรียนรู$ที่อาศัยการตอบกลับ (feedback) จากการมีปฏิสัมพันธLกับ

สภาพแวดล$อม โดยการมีปฏิสัมพันธLกับสภาพแวดล$อมจะชJวยให$เกิดการเรียนรู$โมเดลพื้นฐานที่ออกแบบมาเพื่อเพิ่มผลลัพธL

ของป\ญหาที ่เกี ่ยวข$องกับการตัดสินใจตJอเนื ่อง วิธีการนี ้ใช$กระบวนการตัดสินใจแบบมารLคอฟ (Markov Decision 

Process: MDP) ซึ่งประกอบด$วยโครงสร$างที่มีห$าองคLประกอบ ได$แกJ  โดยที่ 'S' แทนพื้นที่สถานะ 

(state space), 'A' หมายถึงชุดของการกระทำที่เป^นไปได$ (finite set of actions), 'R' แสดงถึงชุดของรางวัลที่คาดหวังได$ 

(expected rewards)  ทำหน$าที่เป^นตัวคูณสJวนลด (discount factor), และ 'P' แสดงถึงความนJาจะเป^น

ของการเปลี่ยนผJานระหวJางสถานะ  รวมถึงรูปแบบพื้นฐานของความนJาจะเป^นแบบมีเงื่อนไข (conditional 

probability) ซึ่งหมายความวJาการกระทำ  ในสถานะ  จะย$ายไปยังสถานะ ในเวลา  เปkาหมายของการ

เรียนรู$แบบเสริมกำลังคือการหาลำดับของการกระทำที่มีประสิทธิภาพที่สุด ในสภาพแวดล$อมที่

กำหนดเพื่อเพิ่มรางวัลรวมที่สะสมโดยตัวแทน (agent) 

1.1 Twin Delayed Deep Deterministic Policy Gradient หรือ TD3 เป^นอัลกอริทึมขั้นสูงในกลุJม actor-

critic ที่ออกแบบมาเพื่อแก$ไขป\ญหาการประมาณคJาที่สูงเกินไปและป\ญหาความแปรปรวนสูงที่เป^นธรรมชาติของการเรียนรู$

แบบเสริมกำลัง TD3 ได$รับการพัฒนาตJอยอดจากอัลกอริทึม Deep Deterministic Policy Gradient (DDPG) โดยมีการ

ปรับปรุงหลักสามประการดังนี้: 1. Clipped Double Q-Learning: เพื่อบรรเทาป\ญหาการประมาณคJาที่สูงเกินไป TD3 ใช$

เครือขJาย critic สองเครือขJายที่เป^นอิสระกัน ในระหวJางการฝÒก TD3 จะใช$คJาต่ำสุดจากเครือขJาย critic สองตัวนี้ในการ

สร$างคJาที่กำหนดเปkาหมาย เพื่อให$แนJใจวJาคJาที่สูงเกินไปจะไมJถูกสJงตJอ เทคนิคนี้ใช$แนวคิดวJาคJาที่ประมาณสูงเกินไป

สามารถทำหน$าที่เป^นคJาขอบบน ซึ่งการประมาณคJาต่ำกวJาจะสJงผลกระทบที่น$อยกวJา 2. Delayed Policy Updates: TD3 

ปรับปรุงเครือขJายนโยบาย (actor) น$อยกวJาเครือขJาย value (critic) กลยุทธLนี้ชJวยให$การประมาณคJา value มีความ

แมJนยำมากขึ้นกJอนที่จะมีผลกระทบตJอการอัปเดตนโยบาย ลดโอกาสที่จะเกิดข$อผิดพลาดในการสJงผJานผJานเครือขJาย

นโยบาย 3. Target Policy Smoothing: วิธีนี้แนะนำให$มีการเพิ่มสัญญาณรบกวน (noise) เข$าไปในนโยบายเปkาหมายเพื่อ

ปรับความเรียบของคJาที่ประมาณการ โดยการเพิ่มสัญญาณรบกวนที่ถูกคลิปเข$าไปในการกระทำที่เป^นเปkาหมาย TD3 

ปkองกันไมJให$นโยบายทำงานเกินไปในยอดที ่แคบในฟ\งกLชันคJา นำไปสู Jการเรียนรู $ที ่แข็งแกรJงมากขึ ้นและปรับปรุง

ประสิทธิภาพในสภาพแวดล$อมที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา[8] 

1.2 Advantage Actor-Critic: Advantage Actor-Critic หรือ A2C เป^นวิธีการเรียนรู$แบบเสริมกำลังที่ให$

ตัวแทน (agents) หลายตัวเรียนรู$พร$อมกันในรูปแบบที่ประสานกันผJานเครือขJายนโยบายรJวมกัน โครงสร$างแบบประสานนี้

ชJวยให$สามารถจัดสรรทรัพยากรการคำนวณ เชJน GPUs ได$อยJางมีประสิทธิภาพ และลดความจำเป^นในการปรับนโยบาย
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แบบ off-policy ซึ่งมักต$องใช$ในกลยุทธLแบบ asynchronous เมื่อ agents เรียนรู$รJวมกัน A2C ชJวยให$พวกเขาปรับปรุงกล

ยุทธLของตนอยJางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล สJงผลให$เกิดการพัฒนารูปแบบที่แข็งแกรJงและยืดหยุJน[12] 

1.3 Proximal Policy Optimization หรือ PPO เป^นเทคนิคการเรียนรู$แบบเสริมกำลังขั้นสูงที่ออกแบบมา

เพื่อปรับปรุงกระบวนการปรับเปลี่ยนนโยบาย โดยการนำกลไกการ clipping มาปรับใช$อัตราสJวนของนโยบาย PPO 

กำหนดเกณฑLสำหรับการปรับนโยบาย เพื่อให$เกิดความสมดุลระหวJางการสำรวจกลยุทธLใหมJและการใช$ประโยชนLจาก

รางวัลที่รู$จัก การปรับพารามิเตอรLนโยบาย ( ) ทำได$โดยการเลือกคJาที่น$อยกวJาระหวJางวัตถุประสงคLของนโยบายที่ไมJได$ถูก 

clipping และที่ถูก clipping วิธีนี้ได$รับการปรับปรุงหลายยุค (epochs) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน ป\ญหาสำคัญ

ในวิธีการใช$ gradient ของนโยบาย รวมถึง PPO คือความเสี่ยงที่พารามิเตอรLที่อัปเดตหลังจากการฝÒกอบรมยุคแรกอาจไมJ

สามารถแทนข$อมูลที่สร$างได$อยJางแมJนยำ ความไมJสอดคล$องนี้อาจสJงผลให$เกิดการอัปเดตแบบ off-policy ซึ่งซับซ$อนใน

กระบวนการฝÒกอบรมและขัดขวางความสามารถของอัลกอริธึมในการสรุปจากข$อมูลจากการฝÒกอบรม[13] 

2. การเรียนรู2เชิงลึก: สJวนนี้เป^นการอธิบายพื้นฐานทางทฤษฎีของเทคนิคการเรียนรู$เชิงลึกที่ใช$ในการศึกษานี้ 

โดยในเทคนิคการเรียนรู$เชิงลึกนั้น ฟ\งกLชันการกระตุ$นแบบ sigmoid มักถูกใช$งาน ซึ่งฟ\งกLชันนี้สามารถแสดงในรูปทาง

คณิตศาสตรLได$ดังสมการที่ 1 [14]-[16]: 

   (1) 

   

2.1 Recurrent Neural Network หรือ RNN คือโครงขJายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) 

เป^นโมเดลคำนวณที่ประมวลผลข$อมูลนำเข$าเพื่อสร$างผลลัพธL โมเดล ANN สามารถประมวลผลข$อมูลในลำดับใดก็ได$ 

ในทางกลับกัน โครงขJายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ RNN ประมวลผลข$อมูลตามลำดับ โดยที่ผลลัพธLของชั้นซJอน (hidden 

layer) ในแตJละขั้นตอนจะถูกนำกลับมาใช$เป^นข$อมูลนำเข$าสำหรับขั้นตอนถัดไป โมเดล RNN กำหนดโดยสมการตJอไปนี้: 

 

  (2) 

 

 

โดยที่ เป^นเวกเตอรLผลลัพธL; แทนคJาน้ำหนักระหวJางโหนด  และโหนด ;  เป^นอคติที่โหนด ; แทน

ฟ\งกLชันการกระตุ$น; และ  แทนเวกเตอรLของชั้นซJอนกJอนหน$า 

2.2 Convolutional Neural Network หรือ CNN เป^นการจำลองการมองเห็นของมนุษยLโดยการประมวลผล

ข$อมูลในบริบทเชิงพื้นที่ยJอย โมเดล CNN ใช$เลเยอรLคอนโวลูชันเพื่อสกัดคุณลักษณะที่หลากหลายจากข$อมูล ทำให$การ

เรียนรู$มีประสิทธิภาพและแมJนยำ ประสิทธิภาพของโมเดล CNN อาจลดลงหากมีการใช$เลเยอรLคอนโวลูชันจำนวนมาก 

ป\ญหานี้สามารถแก$ไขได$ด$วยการ padding ซึ่งชJวยให$ขนาดของข$อมูลผลลัพธLตรงกับขนาดของข$อมูลนำเข$า ในเลเยอรL 

pooling ขนาดของเลเยอรLซJอนจะลดลงโดยการรวมผลลัพธLของกลุJมของนิวรอนจากเลเยอรLกJอนหน$าเป^นนิวรอนเดียวในเล

เยอรLถัดไป ผลลัพธLของเลเยอรLคอนโวลูชันและ pooling สามารถนิยามได$ดังนี้: 

 

  (2) 

  (3) 
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โดยที่ แทนผลลัพธLของเลเยอรLคอนโวลูชัน; แทนคJาน้ำหนัก; เป^นเวกเตอรLอคติ; เป^นเวกเตอรLนำเข$าจาก 

 ถึง ; แทนฟ\งกLชันการกระตุ$น;  คือขนาดของหน$าตJางคอนโวลูชัน; และ เป^นผลลัพธLของเลเยอรL 

pooling 

3. สมการวิเคราะหGความแมJนยำ: เพื่อยืนยันวิธีการที่เสนอ ประสิทธิภาพการพยากรณLถูกประเมินโดยใช$ตัวชี้วัด

ข$อผิดพลาดของการพยากรณL ตัวชี ้วัดข$อผิดพลาดสามประเภทที่ใช$คือ Mean Absolute Error (MAE) , Root Mean 

Squared Error (RMSE)  และ Mean Absolute Percentage Error (MAPE)   เทคนิคใดที ่มีคJาตัวชี้ว ัดเหลJานี ้ต่ำกวJา

หมายถึงความแมJนยำในการพยากรณLที่ดีกวJา สมการทางคณิตศาสตรLสำหรับตัวชี้วัดเหลJานี้แสดงดังนี้: 

 

  (4) 

  (5) 

 (6) 

โดยที ่  แทนจำนวนของข$อมูล  แทนขนาดของการพยากรณLโหลด และ  แทนขนาดของโหลดจริงในแตJละชJวงเวลา 

 

วิธีการท่ีเสนอ 

งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจริงจากระบบผลิตกำลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยที่มีกำลังการผลิตติดตั้ง 6 MW ของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อำเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ในตำแหนงละติจูด: 14.881° N และ ลองติจูด: 102.009°E  

ซึ่งเปนชุดข้อมูลที่ถูกบันทึกในช่วงเวลาทุก ๆ 15 นาที  ข้อมูลชุดนี้ประกอบดวย  ค่าความเข้มของแสงอาทิตย, อุณหภูมิของ

แผงเซลลแสงอาทิตย, ความเร็วลม, และ กำลังงานที่ผลิตไดจากระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย  ไดอะแกรมของ

เทคนิค DRL แสดงในภาพที่ 1 และ ขั้นตอนการพยากรณดวยเทคนิค DRL และ DL แสดงในภาพที่ 2 

ชุดข้อมูลที่ใช้ถูกแบงออกเปนชุดข้อมูลฝกอบรมและชุดข้อมูลทดสอบ ชุดข้อมูลฝกอบรมครอบคลุมเวลา 62 วัน 

ตั้งแตวันที่ 24 ตุลาคม พ.ศ. 2566 ถึง 24 ธันวาคม พ.ศ. 2566 สวนของชุดข้อมูลทดสอบประกอบดวย ข้อมูลวันที่ 25 

ธันวาคม พ.ศ. 2566 ถึง 29 ธันวาคม พ.ศ. 2566 ซึ่งทั้งชุดข้อมูลที่ใช้ทั้งชุดฝกอบรมและชุดฝกทดสอบนั้น ไดทำการแปลง

ข้อมูลใหอยูในช่วง 0 ถึง 1 เพื่อใหเหมาะสมกับฟงก์ชันกระตุนแบบ Sigmoid ในลำดับถัดไป เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการ จะ

ทำการแปลงค่ากลับไปเปนค่าจริง งานวิจัยนี้มุงเนนการพยากรณลวงหนา 1, 3 และ 5 วัน โดยตัวแทน (agent) กำหนด

เปนการผลิตกำลังงานจากระบบผลิตดวยเซลลแสงอาทิตย และการกระทำ (action) ของ DRL คือการพยากรณการผลิต

กำลังงานจากระบบผลิตดวยเซลลแสงอาทิตย ตามที่แสดงในสมการที่ 8  สมการการสังเกต (observation equation) 

แสดงในสมการที่ 9  ค่าตาง ๆ เหลานี้สอดคลองกับชุดข้อมูลที่กลาวก่อนหนานี้ และ สมการรางวัลถูกออกแบบมาเพื่อชี้นำ

ตัวแทนใหกระทำการที่มีข้อผิดพลาดใหต่ำที่สุด ดังที่แสดงในสมการที่ 9 

  (7) 

  (8) 

 (9) 
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การตั ้งคJาตัวแปรพารามิเตอรLเริ ่มต$นแสดงในตารางที ่ 1 จำนวนเซลลLประสาทสำหรับ DL [4] ในขณะที่ 

พารามิเตอรLของ DRL ได$รับการปรับแตJงเพื่อให$ได$ผลลัพธLที่ดีที่สุด โดยใช$ 180,000 timesteps 

 

 
 

ภาพที่ 1 ไดอะแกรมของเทคนิค DRL 

 

 
ภาพที่ 2 กระบวนการพยากรณLของ DRL และ DL  
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ตารางที่ 2 ไฮเปอรLพารามิเตอรLสำหรับโมเดล RNN, CNN, TD3, A2C, และ PPO 

RNN 

จำนวนเลเยอรtของ RNN 3 = (100, 32, 64) 

จำนวนเลเยอรtของนิวรอน 2 = (1, 128) 

ฟªงกtชันการกระตุUน Sigmoid 

CNN 
เลเยอรtคอนโวลูชัน 1-D 64 

ฟªงกtชันการกระตุUน Sigmoid 

TD3 

จำนวนเลเยอรtของนิวรอน (Actor, Critic) 2 = (1,128) A2C 

PPO 
 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ในระหวJางกระบวนการฝÒกอบรม คJารางวัลที่ได$รับจากแตJละเทคนิค DRL สามารถเปรียบเทียบกันได$ดังที่แสดงใน

ภาพที่ 3 พบวJาเทคนิค TD3 สามารถบรรลุถึงนโยบายดีที่สุดได$เร็วกวJาเทคนิค PPO และ A2C ซึ่งบJงชี้ถึงประสิทธิภาพการ

เรียนรู$ที่เหนือกวJา การบรรลุถึงนโยบายที่เหมาะสมอยJางรวดเร็วของ TD3  สJวนของภาพที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบคJาการ

สูญเสียระหวJางชJวงการฝÒกอบรม (Training Loss) และชJวงการตรวจสอบความถูกต$อง (Validation Loss) สำหรับเทคนิค

RNN และ CNN คJาการสูญเสียนี้วัดจากความแตกตJางระหวJางคJาที่พยากรณLได$กับคJาจริงในชุดข$อมูลทดสอบ ทั้งสองเทคนิค 

CNN และ RNN แสดงการลดลงของคJาการสูญเสียหลังการฝÒกอบรมและแสดงคJาที่คล$ายกันระหวJางคJาการสูญเสียในการ

ฝÒกอบรมและคJาการสูญเสียในการตรวจสอบความถูกต$อง 

 

 
 

ภาพที่ 3 การเปรียบเทียบคJารางวัลสำหรับโมเดล A2C, TD3, และ PPO ในระหวJางการฝÒกอบรม 

 
 

 
 

ภาพที่ 4 การสูญเสีย Training และ Validation ของ RNN และ CNN 
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ผลการตรวจสอบบJงชี้วJาเทคนิคเหลJานี้ได$ปรับปรุงดีขึ้นและไมJแสดงอาการ overfitting หรือ underfitting อยJาง

มีนัยสำคัญ ผลลัพธLการพยากรณLและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใช$เทคนิค MAE ,RMSE และ MAPE แสดงในภาพที่ 

5, 6 และ 7   ผลการพยากรณLแสดงให$เห็นวJาการนำข$อมูลของ ความเข$มของแสงอาทิตยL อุณหภูมิสภาพแวดล$อม ความเร็ว

ลม และพลังงานไฟฟkาที่ผลิตจาก PV ที่วัดทุก 15 นาที มาทำการเรียนรู$และพยากรณLออกมาโดยใช$ข$อมูลในการฝÒกอบรม 

62 วัน คือวันที่ 24 ตุลาคม พ.ศ. 2566  ถึง 24 ธันวาคม พ.ศ. 2566 และ ชุดข$อมูลทดสอบเพื่อพยากรณL 1, 3 และ 5 วัน

ลJวงหน$าคือวันที่ 25 ถึง 29 ธันวาคม 2023 นั้น ทำให$ได$ผลลัพธLการพยากรณLที่แตกตJางกันไป ในแตJละเทคนิค 
 

 

 
 

ภาพที่ 5 ผลการพยากรณLกำลังงานการผลิตลJวงหน$าแบบหนึ่งวัน และ ความแมJนยำของการพยากรณL 

 

 
 

ภาพที่ 6 ผลการพยากรณLกำลังงานการผลิตลJวงหน$าแบบสามวัน และ ความแมJนยำของการพยากรณL 
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ภาพที่ 7 ผลการพยากรณLกำลังงานการผลิตลJวงหน$าแบบห$าวัน และ ความแมJนยำของการพยากรณL 

 

ผลการพยากรณLแสดงให$เห็นวJาเทคนิค TD3 มีความแมJนยำสูงสุดด$วยอัตราข$อผิดพลาดน$อยที่สุด เมื่อพิจารณา

จากตัวประสิทธิภาพทั้ง 3 ชนิด ได$แกJ MAE, RMSE และ MAPE และพบวJาเทคนิค PPO ที่มีความแมJนยำรองลงมา  ซึ่งมี

อัตราความผิดพลาดที่สูงกวJาเพียงเล็กน$อย ในทางกลับกัน เทคนิค RNN, A2C และ CNN แสดงอัตราความผิดพลาดที่สูง

กวJาตามลำดับ ผลการวิจัยเหลJานี้แสดงให$เห็นวJา TD3 เป^นทางเลือกที่ดีที่สุดสำหรับการพยากรณLด$วยเทตคนิคการเรียนรู$

เชิงลึกเสริมแรง 

 

สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาครั ้งนี้ได$ประสบความสำเร็จในการพัฒนาการพยากรณLกำลังงานไฟฟkาด$วยเทคนิค DRL ผลการ

พยากรณLแสดงให$เห็นวJาเทคนิค DRL สามารถนำไปประยุกตLใช$ในการพยากรณLกำลังการผลิตไฟฟkาจากระบบผลิตไฟฟkา

ด$วยเซลลLแสงอาทิตยLได$เป^นอยJางดี ผลการพยากรณLจากชุดข$อมูลการเรียนรู$ที ่จำกัด พบวJา TD3 มีผลการพยากรณL

คลาดเคลื่อนน$อยกวJาเทคนิค PPO และ A2C  รวมไปถึงเทคนิค DL อยJาง RNN และ CNN  อยJางไรก็ตามแตJละเทคนิคก็มี

ข$อดีและข$อด$อยที่แตกตJางกัน ดั้งนั้นจึงต$องเลือกใช$งานแตJละเทคนิคให$เหมาะสมกับการประยุกตLใช$ 
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Abstract 

 This paper presents the impact on temperature and PV Structure Height when generating 4.86 

kW of electricity by separating the heights with different level. The study Installed the test bed in the 

same area by considering solar radiation, Airflow, wind speed, wind direction and ambient temperature 

to analyze different effects to temperatures and energy values. This study investigated the effects of PV 

panel structure heights—specifically 1 meter, 1.5 meters, and 2 meters—on the temperature differences 

between the top and bottom of the panels, as well as their corresponding power generation, while 

accounting for the heat transfer that occurred. The PV system comprised nine 540-watt monocrystalline 

PV panels arranged at these three heights in Khlong Si, Khlong Luang, and Pathum Thani. Data on 

temperature, power output, and other meteorological variables were collected at 5-minute intervals 

from 6:00 AM to 6:00 PM over a two-month period from March to April 2024. To evaluate the impact of 

panel height on performance, all collected data were analyzed. The actual power outputs were 

compared with simulations conducted using PVsyst. Additionally, the costs associated with each panel 

height were assessed to identify the optimal height that would achieve both high power output and low 

costs. The findings revealed that increasing the panel height contributed to a reduction in temperature 

buildup within the panels and enhanced power output, with increases of 8.87% and 9.45% observed at 

heights of 1.5 meters and 2 meters, respectively. However, this increase in height also resulted in cost 

escalations of 24.51% and 48.04%, respectively. Consequently, it was determined that the optimal height 

was 1.5 meters, as it provided an effective balance between maximizing power output and minimizing 

costs. Furthermore, the results from the PVsyst simulations indicated significant discrepancies, with 

measured values approximately 20% lower than expected. 
 

Keywords: Performance of PV, Temperature, Solar Power, Heat Transfer 
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บทคัดยอ 

 บทความนี้นำเสนอผลกระทบดานประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ที่เกิดจากอุณหภูมิและความ

สูงที่แตกตางโดยระบบผลิตไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยขนาด 4.86 กิโลวัตตที่ใชในการศึกษา โดยการแยกระดับ ความ

สูงโดยระดับของโครงจับยึดที่สูงตางกัน ติดตั้งในพื้นที่เดียวกัน โดยพิจารณาเบื้องตนจากความเขมของแสงอาทิตยที่เทากัน 

ณ.จุดติดตั้งเดียวกัน วิเคราะหการเคลื่อนที่ของอากาศ ความเร็วและทิศทางลม โดยมีอุณหภูมิโดยรอบจุดติดตั้งเปนตัวแปร

หลักในการศึกษาครั้งนี้ เพื่อทำการวิเคราะหอุณหภูมิที่แตกตางรวมถึงคาพลังงานตางๆ ที่ไดของแตละความสูงในการจับยึด

แผงเซลลแสงอาทิตย โดยระดับการติดตั้งเพื่อการศึกษาในครั้งนี้มี 3 ระดับ คือ 1 , 1.5 และ2 เมตร ในการวัดจากความสูง

จากพื้นดินถึงใตแผงเซลลแสงอาทิตย โดยมีวัตถุประสงคหลักคือเพื่อศึกษาผลกระทบผลรวมของอุณหภูมิทั้งการถายเท

ความรอนทั้ง3ชนิดที่มีผลตอการผลิตพลังงานไฟฟา คือการนำ การพาและการแผรังสีความรอน ที่เปนปจจัยหลักในการ

ทำใหประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยลดต่ำลง และความแตกตางของอุณหภูมิระหวางดานบนและด

านลางของแผง ตลอดจนการผลติไฟฟาทีส่อดคลองกัน ระบบเซลลแสงอาทิตยประกอบดวยแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด โมโน

คริสตัลไลนขนาด 540 วัตต จำนวน 9 แผง จัดเรียงที่ความสูง 3 ระดับนี้ในพื้นที่คลองสี่ อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 

ขอมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิ กำลังไฟฟาและตัวแปรอื่นๆ ซึ่งไดทำการบันทึกคาในชวงเวลาทุกๆ 5 นาที ตั้งแต 6.00 น.ถึง 18.00 

น. ในชวงเวลาสองเดือนตั้งแตเดือนมีนาคมถึงเมษายน 2024 เพื่อประเมินผลกระทบของความสูงของแผงที่มีตอประสิทธิ

ภาพ วิเคราะหขอมูลที่รวบรวมทั้งหมด กำลังไฟฟาเอาตพุตจริงถูกนำมาเปรียบเทียบกับการจำลองที่ดำเนินการโดยใช

โปรแกรม PVsyst นอกจากนี้ ตนทุนที่เกี ่ยวของกับความสูงของแผงแตละแผงไดรับการประเมินเพื่อระบุความสูงที่ 

เหมาะสมที่สุดซึ่งจะทำใหไดทั้งกำลังขับสูงและตนทุนต่ำ ผลการวิจัยพบวาการเพิ่มความสูงของแผงชวยลดการสะสมของ

อุณหภูมิภายในแผงและเพิ่มกำลัง โดยเพิ่มขึ้น 8.87% และ 9.45% ที่ระดับความสูง 1.5 เมตรและ 2 เมตร ตามลำดับอยาง

ไรก็ตาม ความสูงที่เพิ่มขึ้นนี้ยังสงผลใหตนทุนเพิ่มขึ้น 24.51% และ 48.04% ตามลำดับ ดวยเหตุนี้ จึงพิจารณาวาความสูง

ที่เหมาะสมที่สุดคือ 1.5 เมตร เนื่องจากใหความสมดุลที่มีประสิทธิภาพระหวางการเพิ่มกำลังขับสูงสุดและการลดตนทุนให

เหลือนอยที่สุด นอกจากนี้ ผลลัพธจากการจำลอง PVsyst ยังระบุถึงความคลาดเคลื่อนที่มีนัยสำคัญ โดยคาที่วัดไดต่ำกวาที่

คาดไวประมาณ 20% 
 

คำสำคัญ: ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตย อุณหภูมิ พลังงานแสงอาทิตย การถายเทความรอน 
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กลยุทธการจัดการพลังงานท่ีเหมาะสมสุดโดยใช้เทคนิคการปรับปรุงนโยบายแบบหลายตัวแทน 

สำหรับระบบไมโครกริดท่ีขับเคล่ือนดวยข้อมูล 

Optimal Energy Management Strategies Using Multi-Agent Proximal Policy Optimization 

for Data-Driven Microgrid Systems 
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Abstract 

Microgrid (MG) systems have become increasingly crucial for efficiently integrating renewable 

energy into the power grid. However, the variability of renewable energy poses challenges in minimizing 

operational costs. This research proposes an optimal energy management strategy using Multi-Agent 

Proximal Policy Optimization (MAPPO). The MAPPO approach is designed to manage distributed energy 

resources (DERs), focusing on the Battery Energy Storage System (BESS) and Diesel Generators (DG). The 

model, trained on real-world microgrid data, demonstrated a 3.41% reduction in total operational costs, 

saving approximately 1,182,694.9 THB annually. Daily grid power purchase costs were reduced by 

3,240.26 THB, and battery life was extended through effective State of Charge (SOC) management. These 
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results highlight MAPPO's effectiveness in enhancing microgrid energy management, especially in 

scenarios with high renewable energy variability. The MAPPO-based strategy offers a promising approach 

to advancing sustainable and flexible energy systems. 

 

Keywords: Multi-Agent Deep Reinforcement Learning, Microgrid, Energy management system, Battery 

Energy Storage System, Data-driven 

 

 

บทคัดยอ 

ระบบไมโครกริด (MG) มีบทบาทสำคัญในการผสานพลังงานหมุนเวียนเข้ากับโครงข่ายพลังงานไฟฟา แตความ

แปรปรวนของพลังงานหมุนเวียนทำใหการลดตนทุนการดำเนินงานเปนเรื่องทาทาย งานวิจัยนี้นำเสนอการจัดการพลังงาน

ที ่เหมาะสมโดยใช้ เทคนิคการปรับปรุงนโยบายแบบหลายตัวแทน(Multi-Agent Proximal Policy Optimization , 

MAPPO) ในการควบคุมระบบกักเก็บพลังงาน (BESS) และเครื่องกำเนิดไฟฟาดีเซล (DG) โมเดลที่ฝกฝนดวยข้อมูลจริงของ

ไมโครกริดสามารถลดตนทุนการดำเนินงานได 3.41% คิดเปนมูลค่าประมาณ 1,182,694.9 บาทตอป และลดตนทุนการซื้อ

ไฟฟาจากกริดได 3,240.26 บาทตอวัน นอกจากนี้ยังช่วยยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ดวยการควบคุมสถานการณชารจ 

(SOC) อยางมีประสิทธิภาพ ผลการวิจัยยืนยันวา MAPPO เปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการจัดการพลังงานในระบบ 

ไมโครกริด โดยเฉพาะในสถานการณที่พลังงานหมุนเวียนมีความแปรปรวนสูง 

 

คำสำคัญ: การเรียนรู เสริมแรงแบบหลายเอเจนต ไมโครกริด ระบบการจัดการพลังงาน ระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี ่การขับเคลือ่นดวยข้อมูล 

 

 

 

บทนำ 

 ในยุคป\จจุบัน การใช$พลังงานหมุนเวียนได$เพิ่มขึ้นอยJางมีนัยสำคัญ โดยมีการรวมแหลJงพลังงานตJาง ๆ เชJน 

พลังงานแสงอาทิตยL พลังงานลม และพลังงานน้ำเข$าไว$ในระบบโครงขJายพลังงานไฟฟkา ซึ่งนำไปสูJการพัฒนาระบบไมโครก

ริด (Microgrid: MG) ที่สามารถผสมผสานแหลJงพลังงานหมุนเวียนเข$ากับแหลJงพลังงานแบบดั้งเดิม เชJน เครื่องกำเนิด

ไฟฟkาดีเซล (DG) และระบบกักเก็บพลังงาน (Battery Energy Storage System: BESS) ได$อยJางมีประสิทธิภาพ ระบบไม

โครกริดได$รับความนิยมเนื่องจากสามารถลดการพึ่งพาพลังงานจากกริดไฟฟkาหลักได$ และยังชJวยเพิ่มความยืดหยุJนและ

เสถียรภาพในการจJายพลังงานไฟฟkาในพื้นที่ที่มีข$อจำกัดในการเข$าถึงพลังงาน [1] อยJางไรก็ตาม การจัดการพลังงานใน

ระบบไมโครกริดมีความท$าทายเนื่องจากความไมJแนJนอนของทรัพยากรพลังงานหมุนเวียน ซึ่งมีความแปรปรวนสูงและไมJ

สามารถคาดการณLได$อยJางแมJนยำ สJงผลให$การจัดการพลังงานอยJางมีประสิทธิภาพและลดต$นทุนการดำเนินงานในระบบไม

โครกริดเป^นสิ่งที่มีความสำคัญมากยิ่งขึ้น Zhan et.al [2] ได$เสนอวิธีการจัดการกับป\ญหาความไมJแนJนอนของพลังงาน

หมุนเวียนนี้ โดย 
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ภาพที่ 1 ความสัมพันธLระหวJาง AI, ML, DL และ DRL  

 

สร$างระบบการจัดการพลังงานโดยการควบคุมการทำงานของ BESS ในการจJายพลังงานให$โหลดไฟฟkาโดย

พิจารณาให$เกิดการได$กำไรสูงสุดภายในไมโครกริดบนระบบไฟฟkา 33 บัส [3] ซึ่งการจัดการพลังงานภายในระบบไมโครก

ริดนั ้นแบJงเป^น 2 รูปแบบ ได$แกJ 1. การจัดการพลังงานแบบตามแบบจำลอง (Model-based EMS) และ 2. การจัด

การพลังงานแบบไมJต$องมีแบบจำลอง (Model-free EMS) สำหรับแบบจำลองที่ใช$ในวิธีการแรก จะถูกกำหนดและปรับแตJง

ลJวงหน$าด$วยข$อมูลที่มีอยูJอยJางละเอียด ทำให$สามารถคาดการณLและคำนวณการทำงานของระบบได$อยJางแมJนยำ แตJมี

ต$นทุนสูงในการขยายหรือปรับเปลี่ยนตามการใช$พลังงานและการผลิตที่เปลี่ยนแปลงอยูJเสมอ อยJางไรก็ตาม การจัด

การพลังงานแบบไมJมีแบบจำลอง หรือที่เรียกวJา model-free หรือ ขับเคลื่อนด$วยข$อมูล (data-driven) จะใช$ข$อมูลที่มีอยูJ

เพื่อการตัดสินใจที่ใกล$เคียงกับคJาเหมาะสม โดยไมJต$องตั้งคJาหรือคาดการณLลJวงหน$า [4] แสดงให$เห็นวJาการใช$วิธี model-

free ในการจัดการพลังงานสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมระบบโดยไมJต$องอ$างอิงแบบจำลองที่ซับซ$อน และสามารถ

ปรับเปลี่ยนตามข$อมูลหรือสภาวะจริงได$อยJางยืดหยุJน ทำให$ลดต$นทุนในการใช$งาน 

การพัฒนาแนวทางการจัดการพลังงานที่สามารถรับมือกับความไมJแนJนอนเหลJานี้ได$จึงเป^นที่สนใจของนักวิจัยใน

หลายสาขา โดยมีการนำอัลกอริทึมของป\ญญาประดิษฐL (Artificial Intelligence: AI) มาใช$อยJางแพรJหลายในหลากหลาย

ภาคสJวนของงานและอุตสาหกรรมตJางๆ เชJน การใช$ในการสร$างภาพจากข$อความ [2] หรือการควบคุมความเร็วรถยนตL

แบบอัตโนมัติในสถานการณLที่ไมJแนJนอน เชJน เมื่อมีรถจากเลนข$างเคียงตัดเข$ามา [3] นอกจากนี้ ยังมีการใช$อัลกอริทึมที่

เรียกวJา Machine Learning (ML) ซึ ่งเป^นสาขายJอยของ AI โดยแบJงออกเป^นการเรียนรู $แบบมีผู $สอน (Supervised 

Learning), การเรียนรู $แบบไมJมีผู $สอน (Unsupervised Learning), และการเรียนรู $แบบเสริมแรง (Reinforcement 

Learning: RL) ในระดับที่ลึกลงไปคือการเรียนรู$เชิงลึก (Deep Learning: DL) ซึ่งเป^นการประยุกตLใช$โครงขJายประสาท

เทียม (Artificial Neural Networks: ANN) หลายชั้นเพื่อคำนวณผลลัพธL ซึ่งเรียกวJาโครงขJายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep 

Neural Networks: DNN) นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาโดยการผสาน RL เข$ากับ DL กJอให$เกิดการเรียนรู$เสริมแรงเชิงลึก 

(Deep Reinforcement Learning: DRL) ซึ ่งลำดับความสัมพันธLนั ้นแสดงในภาพที่ 1 โดย DRL นั้นถูกนำมาใช$ในการ

พัฒนาระบบที่สามารถตอบสนองตJอสถานการณLตJาง ๆ ได$อยJางทันทJวงที ในงานวิจัยนี้ เราได$นำเสนอแนวทางการจัด

การพลังงานในระบบไมโครกริดโดยใช$วิธีการขับเคลื่อนด$วยข$อมูล (Data-Driven) และ Multi-Agent Proximal Policy 

Optimization หรือ MAPPO ซึ ่งวิธีการนี้สามารถชJวยให$ระบบไมโครกริดสามารถตอบสนองตJอความแปรปรวนของ

พลังงานหมุนเวียนได$อยJางมีประสิทธิภาพ โดยตัวแทน (Agents) ที่ถูกพัฒนาในงานวิจัยนี้จะมีหน$าที่ควบคุมการทำงานของ 

ESS และเครื่องกำเนิดไฟฟkาดีเซล โดยมีเปkาหมายหลักในการลดต$นทุนการดำเนินงานของระบบไมโครกริด ซึ่งประกอบไป

ด$วยการลดต$นทุนการซื้อพลังงานจากกริดไฟฟkาหลัก และการลดการสึกหรอของอุปกรณLตJาง ๆ ในระบบ ด$วยการใช$เทคนิค 
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MAPPO ที่นำเสนอในงานวิจัยนี ้ เราคาดหวังวJาจะสามารถพัฒนาระบบการจัดการพลังงานที่สามารถลดต$นทุนการ

ดำเนินงานได$อยJางมีประสิทธิภาพ และมีความยืดหยุJนเพียงพอในการตอบสนองตJอสถานการณLที่มีความไมJแนJนอน ซึ่งจะ

ชJวยให$การใช$งานพลังงานหมุนเวียนในระบบไมโครกริดสามารถทำได$อยJางยั่งยืนและคุ$มคJาในระยะยาว 

โดยสิ่งที่งานวิจัยนี้ได$นำเสนอประกอบไปด$วย 

1.งานวิจัยนี ้ได$นำเสนอการประยุกตLใช$ MAPPO ในการจัดการพลังงานของระบบไมโครกริด โดยสามารถ

ตอบสนองตJอความแปรปรวนของแหลJงพลังงานหมุนเวียนและโหลดได$อยJางมีประสิทธิภาพ และชJวยลดต$นทุนการ

ดำเนินงานของระบบไมโครกริด ผJานการตัดสินใจในการทำงานของตัวแทน BESS และ DG 

2.โมเดลที่พัฒนาในงานวิจัยนี้ได$รับการฝÒกฝนและทดสอบด$วย ข$อมูลจริง จากการดำเนินงานของระบบไมโครกริด 

ทำให$โมเดลมีความแมJนยำและสามารถนำไปใช$ในสถานการณLจริงได$อยJางมีประสิทธิภาพ การใช$ข$อมูลจริงยังชJวยให$การจัด

การพลังงานมีความนJาเชื่อถือและมีความยืดหยุJนในการปรับใช$ในระบบจริง 

 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข9อง 
 ในการพัฒนาแนวทางการจัดการพลังงานในระบบไมโครกริด การใช$เทคนิคการเรียนรู$เสริมแรงเชิงลึกแบบหลาย

ตัวแทน (Multi-Agent Deep Reinforcement Learning หรือ MADRL) ถือเป^นหัวใจสำคัญของการวิจัยนี้ เนื่องจาก

สามารถนำมาใช$ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการทรัพยากรพลังงานในระบบไมโครกริดได$อยJางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะในสถานการณLที่มีความไมJแนJนอนและความแปรปรวนสูง ในสJวนนี้เราจะกลJาวถึงทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวข$อง

กับการวิจัย ได$แกJ MG RL MAPPO และการขับเคลื่อนด$วยข$อมูล 

 1.ระบบไมโครกริด: ระบบไมโครกริดหรือ MG เป^นระบบการจัดการพลังงานที่มีขนาดเล็กซึ่งสามารถทำงานได$

อยJางอิสระจากกริดไฟฟkาหลัก โดยระบบไมโครกริดสามารถรวมเอาแหลJงพลังงานหลากหลายประเภทเข$าด$วยกัน เชJน 

พลังงานหมุนเวียน (โดยในงานวิจัยนี ้จะใช$เพียง แสงอาทิตยL) เครื ่องกำเนิดไฟฟkาดีเซล และระบบกักเก็บพลังงาน 

(แบตเตอรี่) ทำให$สามารถจัดการพลังงานได$อยJางยืดหยุJนและมีประสิทธิภาพ 

 2. Reinforcement Learning: การเรียนรู$แบบเสริมกำลัง (Reinforcement Learning) เป^นกระบวนการเรียนรู$

ที่เกิดจากการตอบสนอง (feedback) จากการปฏิสัมพันธLระหวJางตัวแทน (agent) และสภาพแวดล$อม (environment) 

การตอบสนองนี้ชJวยให$ตัวแทนสามารถปรับปรุงการตัดสินใจในอนาคตให$ดีขึ้นได$ โดยการเรียนรู$นี้สามารถจำลองเป^น

กระบวนการตัดสินใจของมารLคอฟ (Markov Decision Process: MDP) ซึ่งประกอบด$วยองคLประกอบดังตJอไปนี้ 

 (1) 

 โดยที่  หมายถึง ชุดของสถานะ (state space) หรือสถานะตJางๆ ของระบบ 

  หมายถึง ชุดของการกระทำที่เป^นไปได$ (finite set of actions) 

   หมายถึง ความนJาจะเป^นแบบมีเงื่อนไข (conditional probability) ของการเปลี่ยนสถานะ 

  หมายถึง คJารางวัลที่คาดหวัง (expected reward) ที่ได$รับจากการกระทำ 

   หมายถึง ตัวลดทอนรางวัล (discount factor) ที่ใช$ถJวงน้ำหนักความสำคัญของรางวัล  

  ในอนาคต 

  

 ในแตJละชJวงเวลา  ตัวแทนจะอยูJในสถานะ  และทำการกระทำ  สJงผลให$เกิดการเปลี่ยนแปลงไปยัง

สถานะถ ัดไป พร $อมก ับได $ร ับรางว ัล  เป kาหมายของต ัวแทนค ือการค $นหานโยบายท ี ่ เหมาะสมท ี ่สุด 

 ซึ่งจะชJวยเพิ่มผลรวมของรางวัลในระยะยาวให$มากที่สุด โดยสมการที่ 2 แสดงถึงผลรวมของรางวัล

ในชJวง ทั้งหมด 
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 (2) 

  

 โดยที่  หมายถึงผลรวมของรางวัลตั้งแตJชJวงเวลา เป^นต$นไป,  หมายถึงรางวัลที่ได$รับในชJวงเวลา 

, และ  คือตัวลดทอนรางวัลที่กำหนดวJารางวัลในอนาคตจะมีคJาความสำคัญมากน$อยเพียงใดเมื่อเทียบกับ

รางวัลที่ได$รับทันท ี

 ในกระบวนการตัดสินใจ ตัวแทนต$องการเพิ่ม ผลตอบแทนที่คาดหวัง (expected return) โดยการเลือกการ

กระทำตามนโยบาย  ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3 ดังนี้ 

 

 (3) 

  

 โดยที่  หมายถึงผลตอบแทนที่คาดหวังเมื่อเลือกการกระทำ  ในสถานะ  

 

 นโยบายที่เหมาะสมที่สุด  จะต$องเป^นไปตาม สมการ Bellman Optimality ซึ่งสามารถเขียนได$ดังสมการที่ 

4  

 (4) 

  

 โดยที่ หมายถึงฟ\งกLชันคJาการกระทำที่ดีที่สุด และ หมายถึงการกระทำที่เป^นไปได$ในสถานะถัดไป 

  
3. Multi-Agent Reinforcement Learning (MARL): เป^นสาขาหนึ่งของการเรียนรู$แบบเสริมกำลังที่ใช$หลาย

ตัวแทน ซึ่งสามารถมีปฏิสัมพันธLและแขJงขันหรือรJวมมือกันภายในสภาพแวดล$อมเดียวกัน แตJละตัวแทนจะพยายาม

ปรับปรุงกลยุทธLการตัดสินใจของตนเองโดยทำงานรJวมกับหรือตJอต$านตัวแทนอื่น ๆ โดยมีเปkาหมายเพื่อเพิ่มประโยชนLสJวน

บุคคลให$สูงสุด การพัฒนาให$ MDP สามารถนำไปใช$กับหลายตัวแทนได$มักถูกนำไปใช$ในเกมที่จำลองสถานการณLใน

สภาพแวดล$อมที่เกี่ยวข$อง เชJน เกมแบบสุJม (Stochastic Game) และเกมแบบมารLคอฟ (Markov Game) ซึ่งเป^นการรวม

ความซับซ$อนของการตัดสินใจในบริบทที่มีตัวแทนหลายตัว ที่สJงผลกระทบตJอกันและกัน 

 3.1 Proximal Policy Optimization หรือ PPO เป^นเทคนิคการเรียนรู$แบบเสริมกำลังขั้นสูงที่ออกแบบมาเพื่อ

ปรับปรุงกระบวนการปรับเปลี่ยนนโยบาย โดยการนำกลไกการ clipping มาปรับใช$อัตราสJวนของนโยบาย PPO กำหนด

เกณฑLสำหรับการปรับนโยบาย เพื่อให$เกิดความสมดุลระหวJางการสำรวจกลยุทธLใหมJและการใช$ประโยชนLจากรางวัลที่รู$จัก 

การปรับพารามิเตอรLนโยบาย ( ) ทำได$โดยการเลือกคJาที่น$อยกวJาระหวJางวัตถุประสงคLของนโยบายที่ไมJได$ถูก clipping 

และที่ถูก clipping ในวิธีนี้จะทำการปรับปรุงนโยบายหลายรอบ (epochs) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน ป\ญหา

สำคัญในวิธีการใช$ gradient ของนโยบาย รวมถึง PPO คือความเสี่ยงที่พารามิเตอรLที่อัปเดตหลังจากการฝÒกอบรมยุคแรก

อาจไมJสามารถแทนข$อมูลที่สร$างพวกมันได$อยJางแมJนยำ ความไมJสอดคล$องนี้อาจสJงผลให$เกิดการอัปเดตแบบ off-policy 

ซึ่งซับซ$อนในกระบวนการฝÒกอบรมและขัดขวางความสามารถของอัลกอริธึมในการสรุปจากข$อมูลการฝÒกอบรมของมัน 
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 4. การขับเคลื่อนด$วยข$อมูล (Data-Driven): การขับเคลื่อนด$วยข$อมูลหมายถึงการใช$ข$อมูลจริงที่ได$รับจากการ

ทำงานของระบบไมโครกริดในการฝÒกฝนและปรับปรุงโมเดลการจัดการพลังงาน วิธีการนี้ชJวยให$โมเดลสามารถปรับตัวให$

เข$ากับสภาพแวดล$อมที่เปลี่ยนแปลงได$อยJางรวดเร็ว โดยไมJจำเป^นต$องพึ่งพาการคาดการณLหรือสมมติฐานใด ๆ ที่อาจมี

ความคลาดเคลื่อน 

 

วิธีการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ ได$พัฒนาแนวทางการจัดการพลังงานในระบบไมโครกริดโดยใช$ MAPPO ซึ่งเป^นการประยุกตLใช$ 

MADRL เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการพลังงานในระบบไมโครกริด โดยมีวัตถุประสงคLหลักในการลดต$นทุนการ

ดำเนินงานของระบบไมโครกริดและเพิ่มประสิทธิภาพการใช$ทรัพยากรพลังงานหมุนเวียน โดยใช$ข$อมูลจริงจากระบบผลิต

กำลังงานไฟฟkาจากเซลลLแสงอาทิตยLที่มีกำลังการผลิตติดตั้ง 6 MW ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีอำเภอเมือง จังหวัด

นครราชสีมา ในตำแหนJงละติจูด: 14.881° N และ ลองติจูด: 102.009°E  ซึ่งเป^นชุดข$อมูลที่ถูกบันทึกในชJวงเวลาทุก ๆ 15 

นาที  ชุดข$อมูลที่ใช$ถูกแบJงออกเป^นชุดข$อมูลฝÒกอบรมและชุดข$อมูลทดสอบ ชุดข$อมูลฝÒกอบรมครอบคลุมเวลา 63 วัน 

ตั้งแตJวันที่ 24 ตุลาคม พ.ศ. 2566 ถึง 25 ธันวาคม พ.ศ. 2566 สJวนของชุดข$อมูลทดสอบประกอบด$วย ข$อมูลวันที่ 26 

ธันวาคม พ.ศ. 2566 ดังแสดงในภาพที่ 1 งานวิจัยนี้มุJงเน$นการควบคุมการทำงานของระบบในโครกริดโดยแบJงเป^น 2 

ตัวแทน ได$แกJ ตัวแทนที่ควบคุมการทำงานของ BESS และตัวแทนที่ควบคุมการทำงานของ DG ซึ่งเป^นการจำลองการติดตั้ง

ในระบบไมโครกริดนี้เทJานั้น  

 
 

ภาพที่ 2 การแบJงชุดข$อมูลสำหรับฝÒกอบรมและทดสอบโมเดล 

 

1. ฟ\งกLชันวัตถุประสงคL 

 1.1. การลดต$นทุนการดำเนินงานของระบบไมโครกริด 

  (5) 
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โดยที ่  คือ ชJวงเวลาทั้งหมดของการปรับคJาให$เหมาะสม 

  คือ คJาดำเนินการและคJาบำรุงรักษาของการผลิตพลังงานหมุนเวียนในชJวงเวลา  

  คือ คJาดำเนินการของเครื่องกำเนิดไฟฟkาแบบกระจาย (DGs) ในชJวงเวลา  

  คือ คJาเสื่อมสภาพของระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ในชJวงเวลา  

  คือ คJาการแลกเปลี่ยนพลังงานกับโครงขJายไฟฟkาหลักในชJวงเวลา  

  
1.2 คJาดำเนินการและคJาบำรุงรักษาของการผลิตพลังงานหมุนเวียน  

การใช$พลังงานหมุนเวียนเพื่อผลิตไฟฟkาเป^นทางเลือกที่ดีในการลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิลและลดการปลJอยกOาซเรือน

กระจก อยJางไรก็ตาม การดำเนินการและการบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนยังคงมีคJาใช$จJายที่ต$องพิจารณา 

สมการ   แสดงในสมการที่ 6 

 

  (6) 

 

โดยที ่  คือ คJาดำเนินการของพลังงานแสงอาทิตยL 

  คือ ลังงานที่ผลิตจากแผงโซลารLเซลลLในชJวงเวลา  

  

1.3 คJาดำเนินการของเครื่องกำเนิดไฟฟkาแบบกระจาย  

การใช$เครื่องกำเนิดไฟฟkาแบบกระจายเป^นสิ่งที่มีความสำคัญอยJางยิ่งในระบบพลังงานสมัยใหมJ โดยเฉพาะใน

พื้นที่ที่มีการใช$งานพลังงานที่ไมJแนJนอนหรือมีการผลิตพลังงานหมุนเวียนสูง เนื่องจากเครื่องกำเนิดไฟฟkาแบบกระจาย 

สามารถตอบสนองตJอความต$องการพลังงานได$อยJางยืดหยุJนและสามารถลดความเสี่ยงจากการพึ่งพาโครงขJายไฟฟkาหลักได$ 

โดย  แสดงในสมการที่ 7 

 

  (7) 

 

โดยที ่  คือ กำลังการผลิตของเครื่องกำเนิดไฟฟkาแบบกระจายตัวที่  ในชJวงเวลา  

, และ  คือ คJาสัมประสิทธิ์ของสมการต$นทุนการผลิตพลังงานของเครื่องกำเนิดไฟฟkาแบบกระจายตัวที ่

  

1.4 คJาเสื่อมสภาพของระบบกักเก็บพลังงาน 

การเสื่อมสภาพของแบตเตอรี่เป^นป\ญหาสำคัญที่สJงผลตJอประสิทธิภาพและอายุการใช$งานของระบบกักเก็บ

พลังงาน การคำนวณคJาเสื่อมสภาพนี้เป^นสิ่งจำเป^นเพื่อให$สามารถประเมินคJาใช$จJายในการดำเนินการและบำรุงรักษาได$

อยJางแมJนยำมากขึ้นซึ่ง  แสดงในสมการที่ 8 

 

  (8) 

โดยที ่  คือ อัตราการเสื่อมสภาพของแบตเตอรี่ในชJวงเวลา  
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  คือ คJาใช$จJายในการลงทุนทั้งหมดของระบบกักเก็บพลังงาน 

  

1.5 คJาการแลกเปลี่ยนพลังงานกับโครงขJายไฟฟkาหลัก  

การแลกเปลี่ยนพลังงานกับโครงขJายไฟฟkาหลักเป^นกระบวนการที่ระบบไมโครกริดทำการซื้อหรือขายพลังงาน

ไฟฟkากับโครงขJายไฟฟkาหลัก ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อมีการผลิตพลังงานไมJเพียงพอหรือผลิตจนเกินความต$องการในระบบ คJาการ

แลกเปลี่ยนพลังงานนี้มีผลกระทบตJอคJาใช$จJายโดยรวมของระบบ โดยที ่  แสดงในสมการที่ 9 

 

  (9) 

 

โดยที ่  คือ ราคาพลังงานไฟฟkาในชJวงเวลา  

  คือ พลังงานที่แลกเปลี่ยนในชJวงเวลา  

  

2. เงื่อนไขของระบบไมโครกริด  

 2.1 ความสมดุลพลังพลังงานในไมโครกริด 

 การบริหารจัดการพลังงานในไมโครกริดจำเป^นต$องคำนึงถึงการผลิตพลังงานจากแหลJงพลังงานหมุนเวียน การใช$

งานพลังงานของโหลด และการจัดการพลังงานในระบบกักเก็บพลังงาน สมการความสมดุลของพลังงาน ซึ่งแสดงในสมการ

ที่ 10 

 

  (10) 

  

2.2 ข$อจำกัดสำหรับการผลิตพลังงานไฟฟkาจากเครื่องกำเนิดไฟฟkาแบบกระจายและระบบกักเกบ็พลังงาน 

 โดยที่ และ  คือคJาต่ำสุดและสูงสุดของการผลิตพลังงานไฟฟkาจากเครื่องกำเนิดไฟฟkา

ตามลำดับ และ เชJนเดียวกันกับ  และ  คือคJาต่ำสุดและสูงสุดของการผลิตพลังงานไฟฟkาจากระบบ

กักเก็บพลังงาน ดังสมการที่ 11 และ 12 [5] 

 

  (11) 

  (12) 

  

2.3 ข$อจำกัดของสถานะการชารLจของระบบกักเก็บพลังงาน 

 เพื่อยืดอายุการใช$งานและชะลอการเสื่อมสภาพระบบกักเก็บพลังงาน ควรหลีกเลี่ยงการชารLจและคายประจุไฟฟkา

ให$อยูJในขอบเขตของสถานะการชารLจหรือ SOC โดยไมJน$อยและไมJมากเกินไป ดังสมการที่ 13 

 

  (13) 

โดยที่  และ สถานการณLชารLจที่ต่ำที่สุด และ มากที่สุดของ BESS ตามลำดับ 

3. การออกแบบ MAPPO 
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 3.1 การออกแบบตัวแทน 

ในงานวิจัยนี้ได$ออกแบบตัวแทน หรือ Agents หลายตัวเพื่อทำหน$าที่ควบคุมการทำงานขององคLประกอบตJาง ๆ 

ภายในระบบไมโครกริดซึ่งหมายถึงสิ่งแวดล$อม หรือ Environment โดยตัวแทนที่สำคัญได$แกJ ตัวแทนควบคุมระบบกักเก็บ

พลังงาน (BESS Agent)  ตัวแทนนี ้มีหน$าที ่ในการควบคุมการชารLจและการปลJอยพลังงานจาก BESS โดยพิจารณา

สถานการณLชารLจของแบตเตอรี่ (SOC) และความต$องการพลังงานของโหลด ตัวแทนนี้จะต$องพิจารณาการรักษาสมดุล

ระหวJางการใช$พลังงานหมุนเวียนและการซื้อพลังงานจากกริดไฟฟkาหลัก  

3.2 การกระทำ (Action) 

โดยการกระทำของ BESS Agent ซึ่งแสดงดังสมการที่ 14 โดยพิกัดการชารLจ/ดิสชารLจพลังงานอยูJที่ -500/500 

กิโลวัตตL โดยมีขนาดอยูJที่ 1 MWh และ ตัวแทนควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟkา (Diesel Generator Agent) มีหน$าที่ในการ

ควบคุมการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟkาดีเซล โดยมีพิกัดการทำงานอยูJที่ 0 – 150 กิโลวัตตL โดยต$องประสานงานกับ

ตัวแทนควบคุมระบบกักเก็บพลังงานเพื่อให$การผลิตไฟฟkามีประสิทธิภาพสูงสุดและลดการใช$เชื้อเพลิงดีเซล ซึ่งแสดงใน

สมการที่ 15 

 

  (14) 

  (15) 

  

3.3 การสังเกตการณL (Observation) 

การสังเกตการณL (observation) อาจจะเรียกวJา สถานะของระบบ (state)  ในแบบจำลองนี้ ประกอบด$วยข$อมูล

เกี ่ยวกับ สถานะการชารLจของระบบกักเก็บพลังงาน (State of Charge หรือ SOC), การผลิตพลังงานหมุนเวียนของ

พลังงานแสงอาทิตยL (PV Power), ความต$องการพลังงานของโหลด (Load Power) และ ราคาไฟฟkา (Tariff) โดยคJาไฟฟkา

คิดตามอัตรา TOU ประเภทที่ 6 องคคLกรไมJแสวงหากำไร ตามประกาศไว$ของการไฟฟkาสJวนภูมิภาค [6] โดยข$อมูลทั้งหมด

เป^นข$อมูล ณ เวลา t ใด ๆ ดังแสดงในสมการที่ 16-19 ตามลำดับ 

 

  (16) 

  (17) 

  (18) 

  (19) 

 

3.4 การให$รางวัล (Reward) 

ฟ\งกLชันการให$รางวัล นี้ถูกออกแบบมาเพื่อให$ระบบเรียนรู$ที่จะลดต$นทุนการดำเนินงานโดยรวมของระบบไมโครก

ริด รวมถึงการหลีกเลี่ยงการลงโทษที่เกิดจากการทำงานของระบบที่ไมJอยูJในขอบเขตที่กำหนด ดังสมการที่ 20  
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  (20) 

 

โดย คือต$นทุนการดำเนินการและการลง ณ เวลา  โดยคJาที่ติดลบจะหมายถึงให$ให$ตัวแทนนั้นเรียนรู$ที่

จะให$ได$รางวัลมากที่สุดเพื่อให$การติดลบน$อยที่สุด ซึ่งตัวแปรเหลJานั้นประกอบไปด$วย  คือ การรวมคJาใช$จJายจาก

การใช$พลังงานหมุนเวียน เครื่องกำเนิดไฟฟkา การซื้อพลังงานจากกริด และการเสื่อมสภาพของแบตเตอรี่ , คือ 

คJาปรับที่เกิดขึ้นเมื่อระบบทำงานไมJอยูJในขอบเขต เชJน การขายไฟเกินหรือ SOC ของแบตเตอรี่อยูJนอกชJวงที่กำหนด และ 

 เป^นคJาปรับเพิ่มเติมเมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟkาทำงานไมJถูกต$อง 

 
3.4 การกำหนดพารามิเตอรLการทดลอง 

การตั้งคJาพารามิเตอรLสำคัญตJางๆ ที่เกี่ยวข$องกับการทำงานของตัวแทน เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ MAPPO 

ในการจัดการพลังงานในระบบไมโครกริด ได$กำหนดไว$ดังตารางที่ 1 เพื่อให$แนJใจวJาการเรียนรู$ของตัวแทนมีประสิทธิภาพ

และสามารถสรุปผลลัพธLได$อยJางถูกต$อง 

 

ตารางที่ 1 ไฮเปอรพารามิเตอรสำหรับโมเดล MAPPO 

PPO 

จำนวนชั้นของนิวรอน (Actor, Critic) 2 = (256) 

ฟ�งกlชันการกระตุ'น relu 

Optimizer Adam 

อัตราการเรียนรู' 0.0005 

อัตราคิดลด 0.95 

Action noises 
ชนิดของ noises Gaussian  

ค"าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.2 

  

 
 

ภาพที่ 3 กระบวนการจัดการพลังงานในไมโครกริดโดยใช$ MAPPO 
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4. กระบวนการฝÒกฝนและการประเมินผล 

กระบวนการฝÒกฝนตัวแทน จะทำการดำเนินการโดยใช$ MAPPO โดยตัวแทนจะมีการปรับปรุงนโยบายการทำงาน

ตามผลลัพธLที่ได$รับจากการดำเนินการในแตJละสถานการณL ตัวแทนจะได$รับรางวัล เมื่อทำการตัดสินใจที่ลดต$นทุนการ

ดำเนินงานของระบบให$น$อยที่สุด และจะได$รับการลงโทษ เมื่อการตัดสินใจนั้นทำให$เกิดการเพิ่มคJาใช$จJายหรือกรณีที่ใช$ 

BESS หรือ DG ที่ไมJถูกต$อง 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การฝÒกฝนโมเดล MAPPO ใช$การดำเนินการใน 1500 รอบ โดยใช$ข$อมูลการทำงานจริงของระบบไมโครกริดใน

การฝÒกอบรมจำนวน 61 วัน จากนั้นทำการสุJมเลือกมา 1 วัน เพื่อให$ตัวแทนได$ทำการเรียนรู$ในชJวงเวลาที่กำหนด เป^นการ

จบหนึ่งรอบการฝÒกอบรม คJารางวัลที่ได$รับในแตJละรอบแสดงในภาพที่ 4 โดยคJารางวัลมีแนวโน$มเพิ่มขึ้นอยJางตJอเนื่องตั้งแตJ

เริ่มต$นการฝÒกจนถึงรอบที่ 1,500 แสดงให$เห็นถึงการเรียนรู$ที่เสถียรและมีประสิทธิภาพที่ดี โมเดลสามารถปรับปรุงนโยบาย

การตัดสินใจของตัวแทน เพื่อให$เกิดการลดต$นทุนการดำเนินงานได$อยJางมีประสิทธิภาพ โดยการเพิ่มขึ้นของคJารางวัล

สะท$อนถึงการลดลงของต$นทุนพลังงานในระบบไมโครกริดอยJางมีนัยสำคัญ 

 

 
 

ภาพที่ 4 คJารางวัลสำหรับโมเดล MAPPO ในระหวJางการฝÒกอบรม 

 

ในชJวงการทดสอบ โมเดล MAPPO หลังจากการฝÒกอบรมเสร็จสิ้น ได$แสดงความสามารถในการตัดสินใจของ

ตัวแทน BESS และ DG อยJางเหมาะสมตาม โดยชุดข$อมูลที่นำมาทดสอบคือข$อมูลการใช$พลังงานไฟฟkาและข$อมูลการผลิต

พลังงานไฟฟkาจาก PV ดังภาพที่ 5 แสดงถึงการกระทำของตัวแทนทั้งสองในชุดข$อมูลการทดสอบ ตัวแทน BESS สามารถ

ตัดสินใจชารLจ และปลJอยพลังงานตามความต$องการของระบบอยJางมีประสิทธิภาพ ขณะที่ตัวแทน DG สามารถเริ่มและ

หยุดการทำงาน ของเครื่องกำเนิดไฟฟkาดีเซลได$อยJางเหมาะสม โดยทั้งสองตัวแทนเริ่มจJายพลังงานเมื่อเข$าสูJชJวงเวลา on-

peak ที่มีคJาไฟฟkาแพง เพื่อลดการใช$เชื้อเพลิงและลดต$นทุนการผลิตพลังงานจากเครื่องกำเนิดไฟฟkา ซึ่งสJงผลให$การ

ดำเนินงานของระบบไมโครกริดมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ดังภาพที่ 6 แสดง SOC ของ BESS ในชJวงเวลาตJางๆ พบวJาโมเดล MAPPO สามารถควบคุม SOC ให$อยูJใน

ขอบเขตที่เหมาะสมตลอดชJวงเวลาการทดสอบ ซึ่งเป^นการปkองกันไมJให$แบตเตอรี่เกิดการเสื่อมสภาพเร็วเกินไป การควบคุม 
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SOC ที่ดีทำให$การใช$พลังงานที่เก็บสะสมไว$ใน BESS มีประสิทธิภาพสูงสุด การรักษา SOC ให$อยูJในระดับที่เหมาะสมยัง

ชJวยยืดอายุการใช$งานของแบตเตอรี่ ทำให$ต$นทุนการบำรุงรักษาระบบลดลงในระยะยาว 

 

 
 

ภาพที่ 5 การกระทำของตัวแทน BESS และ DG ในชุดข$อมูลสำหรับการทดสอบ 

 

 
 

ภาพที่ 6 SOC ของ BESS 

 

ในภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบการซื้อไฟฟkาจากกริดระหวJางข$อมูลจริงและข$อมูลที่ได$จากการจำลองการติดตั้ง 

BESS และ DG ผลลัพธLแสดงให$เห็นวJาโมเดล MAPPO สามารถลดการพึ่งพาพลังงานไฟฟkาจากกริดได$อยJางมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะในชJวงเวลาที่ราคาพลังงานจากกริดสูง (On-Peak) การตัดสินใจใช$พลังงานจาก BESS แทนการซื้อจากกริดใน

ชJวงเวลานี้สJงผลให$ต$นทุนการซื้อไฟฟkาจากกริดลดลงอยJางมีนัยสำคัญ หลังการติดตั้ง BESS และ DG พร$อมการควบคุมด$วย 

MAPPO ทำให$สามารถลดคJาไฟฟkาสูงสุดของกรณีนี้ได$อยูJที่ 109.11 กิโลวัตตL อีกทั้งประหยัดคJาใช$จJายจากการซื้อไฟฟkาจา

กกริดได$ประมาณ 3240.26 บาทตJอวัน หรือ 3.41% เมื่อเทียบกับการซื้อไฟฟkาจากกริดโดยไมJมีระบบการจัดการพลังงานที่

นำเสนอมา นอกจากนี้ ยังสามารถลดต$นทุนการดำเนินงานของระบบไมโครกริดได$อยJางมีนัยสำคัญ โดยการลดต$นทุนรวมนี้
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สามารถแปลงเป^นมูลคJาทางเศรษฐกิจได$ที่ประมาณ 1,182,694.9 บาทตJอปh ซึ่งถือวJาเป^นการลดต$นทุนที่มีความสำคัญ

สำหรับการดำเนินงานในระยะยาวของระบบไมโครกริด 

 

 
 

ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบการซื้อไฟจากริดที่ได$จากข$อมูลจริงและกริดที่ได$จำการจำลองการติดตั้ง BESS และ DG 

 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ได$พัฒนาและนำเสนอแนวทางการจัดการพลังงานที่เหมาะสมในระบบไมโครกริด ผJานการควบคุมการ

ทำงานของ BESS และ DG โดยใช$เทคนิค RL ขั้นสูงได$แกJ MAPPO โดยผลการทดลองแสดงให$เห็นวJา MAPPO สามารถลด

ต$นทุนการดำเนินงานของระบบไมโครกริดได$อยJางมีประสิทธิภาพ ทั้งในด$านการลดการพึ่งพาพลังงานจากกริดไฟฟkาหลัก

และการจัดการพลังงานใน BESS และ DG โมเดล MAPPO ถูกฝÒกฝนและทดสอบด$วยข$อมูลจริงของการดำเนินงานในระบบ

ไมโครกริด โดยโมเดลได$แสดงความสามารถในการการตัดสินใจในกาทำงานของตัวแทน BESS และ DG ในระบบไมโครกริด

เพื่อให$เกิดการลดต$นทุนและการผสานงานรJวมกับพลังงานจากแหลJงพลังงานหมุนเวียนให$ใช$อยJางมีประสิทธิภาพที่สุด จาก

ผลการทดสอบแสดงให$เห็นวJา MAPPO สามารถลดต$นทุนการดำเนินงานโดยรวมของระบบไมโครกริดได$ถึง 3.41% เมื่อ

เทียบกับระบบที่ไมJมีการจัดการพลังงานที่เหมาะสม ซึ่งสามารถแปลงเป^นมูลคJาเศรษฐกิจได$ประมาณ 1,182,694.9 บาทตJอ

ปh นอกจากนี้ ยังชJวยลดต$นทุนการซื้อพลังงานจากกริดไฟฟkาหลักได$ประมาณ 3,240.26 บาทตJอวัน โดยการใช$พลังงานจาก 

BESS และ DG แทนการซื้อพลังงานจากกริดในชJวง On-Peak ที่มีต$นทุนคJาไฟฟkาสูง นอกจากนี้ การควบคุมการชารLจและ

ปลJอยพลังงานของ BESS ยังชJวยยืดอายุการใช$งานของแบตเตอรี่ และลดการสึกหรอของอุปกรณLได$ในระยะยาว ซึ่งจะชJวย

ลดต$นทุนการบำรุงรักษาระบบในอนาคต ผลการวิจัยแสดงให$เห็นวJา MAPPO สามารถเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดในการจัด

การพลังงานและลดต$นทุนการดำเนินงานในระบบไมโครกริดได$อยJางยั่งยืน 
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การออกแบบและพัฒนารถบรรทุกไฟฟาขนาดเล็กตนทุนต่ำสำหรับการเกษตร 

Design and Development of an Economical Electric Micro Truck for Agricultural Use 
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Abstract 

 This research focuses on the design and development of a low-cost small electric truck for use 

in the agricultural sector, with the primary objectives of enhancing transportation efficiency, reducing 

operational costs, and promoting the use of clean energy in agriculture. The developed truck utilizes a 

15 kW low-speed, high-torque electric motor, which is suitable for transporting heavy goods. The main 

propulsion system comprises a 22.5 kWh battery supplying power to the motor, controlled by a Sine 

Wave Controller with a Soft Start system to reduce current surges during startup and extend the lifespan 

of the motor and battery. Performance tests of the electric truck at a maximum speed of 70 kilometers 

per hour showed that the voltage after startup slightly increased from 96.03 volts to 97.85 volts, while 

the current decreased from 160.35 amps to 96.7 amps. This indicates the system's ability to manage 

energy efficiently. The increase in voltage and decrease in current after startup suggest that the Sine 

Wave Controller effectively enhances system stability and energy savings. The production cost of the 

prototype is 400,000 baht, which is 87.5% lower than typical small electric trucks. In conclusion, this 

small electric truck is suitable for use in the agricultural sector, effectively meeting transportation needs. 

The control system and energy usage are designed for sustainability, helping reduce energy costs and 

increase operational safety. This makes the small electric truck a good alternative for transportation in 

agricultural areas and aligns with sustainable development concepts. 

 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี ้ม ุ งเนนการออกแบบและพัฒนารถบรรทุกไฟฟาขนาดเล็กตนทุนต่ำสำหรับการใช้งานในภาค

เกษตรกรรม โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขนสง ลดตนทุนการดำเนินงาน และสงเสริมการใช้

พลังงานสะอาดในภาคการเกษตร รถบรรทุกที่พัฒนาขึ้นนี้ใช้มอเตอรไฟฟาความเร็วต่ำแรงบิดสูงขนาด 15 kW ซึ่งเหมาะสม

สำหรับการขนสงสินค้าที่มีน้ำหนักมาก ระบบขับเคลื่อนหลักประกอบดวยแบตเตอรี่ขนาด 22.5 kWh สำหรับจ่ายพลังงาน

ใหกับมอเตอร ควบคุมการทำงานดวย Sine Wave Controller พรอมระบบ Soft Start เพื่อลดการกระชากกระแสในช่วง

เริ่มตนและยืดอายุการใช้งานของมอเตอรและแบตเตอรี่ ผลการทดสอบสมรรถนะของรถบรรทุกไฟฟาเมื่อใช้ความเร็วสูงสุด
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ที่ 70 กิโลเมตรตอชั่วโมง พบวาแรงดันไฟฟาหลังจากการออกตัวเพิ่มขึ้นเล็กนอยจาก 96.03 โวลตเปน 97.85 โวลต ในขณะ

ที่กระแสไฟฟาลดลงจาก 160.35 แอมปเปน 96.7 แอมป ซึ่งแสดงถึงความสามารถของระบบในการจัดการพลังงานไดอยาง

มีประสิทธิภาพ การเพิ่มขึ้นของแรงดันไฟฟาและการลดลงของกระแสไฟฟาหลังจากการออกตัวบงชี้วาระบบควบคุม Sine 

Wave Controller ทำงานไดดีในการปรับปรุงเสถียรภาพและประหยัดพลังงานของระบบ ทางดานตนทุนการผลิตของ

ตนแบบอยูที่ 400,000 บาท ซึ่งต่ำกวารถบรรทุกไฟฟาขนาดเล็กทั่วไปถึง 87.5% สรุปไดวารถบรรทุกไฟฟาขนาดเล็กนี้มี

ความเหมาะสมในการใช้งานในภาคเกษตรกรรม สามารถตอบสนองตอความตองการในการขนสงสินค้าไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ระบบควบคุมและการใช้พลังงานถูกออกแบบใหมีความยั่งยืน ช่วยลดตนทุนการใช้พลังงานและเพิ่มความ

ปลอดภัยในการใช้งาน ทำใหรถบรรทุกไฟฟาขนาดเล็กนี้เปนทางเลือกที่ดีสำหรับการขนสงในพื้นที่เกษตรกรรม และ

สอดคลองกับแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืน 

 

คำสำคัญ: รถบรรทุกไฟฟาขนาดเล็ก รถบรรทุกการเกษตร ตนแบบรถบรรทุกไฟฟา 

 

 

 

บทนำ 

ภาคเกษตรกรรมถือเปนรากฐานสำคัญของเศรษฐกิจไทย จากข้อมูล พ.ศ. 2565 มีแรงงานในภาคเกษตรประมาณ 

11.63 ลานคน คิดเปนสัดสวนรอยละ 29.31 ของจำนวนแรงงานทั้งหมด และสรางรายไดคิดเปนรอยละ 8.81 ของ GDP 

ประเทศ [1] ดังนั้นภาคเกษตรกรรมจึงมีความสำคัญอยางยิ่งตอการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะในดานการสรางงาน สราง

รายได และลดความเหลื่อมล้ำ [2] อยางไรก็ตาม เกษตรกรไทยยังคงเผชิญกับขความทาทายมากมาย เช่น ความผันผวน

ของราคาสินค้าเกษตร ภัยธรรมชาติ ตนทุนการผลิตที่สูงขึ้น  และปญหาการเข้าถึงเทคโนโลยี [3] ปจจัยเหลานี้สงผลกระทบ

ตอรายได ความเปนอยู และขีดความสามารถในการแข่งขันของเกษตรกรไทย หนึ่งในปญหาสำคัญที่เกษตรกรไทยตอง

เผชิญคือตนทุนการผลิตที่สูงขึ ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งตนทุนดานพลังงานเชื้อเพลิง ซึ่งเปนผลมาจากราคาเชื้อเพลิงใน

ตลาดโลกที่ผันผวน [4] การใช้เครื่องจักรกลทางการเกษตรที่เพิ่มขึ้น และระยะทางในการขนสงผลผลิต สงผลกระทบตอ

รายไดและความเปนอยูของเกษตรกร ขณะเดียวกัน การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลยังก่อใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศ เปนปจจัย

เรงภาวะโลกรอน ซึ่งสงผลกระทบตอระบบนิเวศและการเกษตรในระยะยาว [5] ดังนั้น การแสวงหาพลังงานทางเลือกที่

สะอาด มีประสิทธิภาพ และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม จึงเปนสิ่งจำเปนอยางยิ่งสำหรับภาคเกษตรกรรม 

ดวยสถานการณพลังงานที่นาเปนหวงและความก้าวหนาทางเทคโนโลยี การนำรถยนตพลังงานไฟฟา (EV) มา

ประยุกตใช้ในภาคเกษตรกรรมจึงเปนทางออกที่นาสนใจ เนื่องจากรถยนตพลังงานไฟฟาใช้แบตเตอรี่เปนแหลงพลังงาน

สำหรับขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟา จะช่วยลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิล ลดตนทุนการผลิต และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

สอดคลองกับแนวคิดการพัฒนาอยางยั ่งยืน [6] นอกจากนี ้ รถยนตพลังงานไฟฟายังมีข้อไดเปรียบดานอื ่นๆ เช่น 

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูง การบำรุงรักษาง่าย และเสียงรบกวนต่ำ [7] จากข้อดีดังกลาว รถยนตพลังงานไฟฟาจึง

เหมาะสมในการนำมาประยุกตใช้งานทางดานการเกษตร แตทั้งนี้รถยนตพลังงานไฟฟาก็ยังมีข้อเสียหลักในปจจุบันคือ มี

ราคาแพงเมื่อเทียบกับรถเครื่องยนตสันดาป แตทั้งนี้การเลือกใช้รถยนตพลังงานไฟฟายังมีข้อจำกัดคือเรื่องของมอเตอรและ

แรงขับที่ตองคำนึงตอการใช้งาน เพราะสำหรับการขนสงภาคการเกษตรตองรองรับน้ำหนักบรรทุกที่มาก และยังคงตนทุน

ต่ำ เพื่อลดตนทุนการผลิต  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนารถบรรทุกไฟฟาขนาดเล็กสำหรับใช้ในงานเกษตร โดยเลือกใช้

มอเตอรขับเพลาหลังขนาด 15 kW ซึ่งเปนมอเตอรที่มีขนาดเพียงพอตอการบรรทุกพืชผลทางการเกษตร มีราคาค่อนข้าง
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ถูก และสามารถหาซื้อไดง่ายในทองตลาด งานวิจัยนีย้ังไดเสนอแนวคิดนำมอเตอรดังกลาวมาดัดแปลงใช้กับรถบรรทุกขนาด

เล็ก (Micro Truck) เพื่อใหเปนตนแบบที่ดีสำหรับการนำไปใช้งานจริงในภาคเกษตร โดยมุงหวังใหประชาชนทั่วไปสามารถ

นำแบบไปประยุกตใช้ไดง่าย ซึ่งจะเปนประโยชนตอการลดตนทุน เพิ่มประสิทธิภาพ และสงเสริมการใช้พลังงานสะอาดใน

ภาคเกษตร ยกตัวอยางเช่น งานวิจัยของ Victor Blanco [8] ไดเสนอการนำรถบรรทุกขนาดเล็กมาใช้เก็บเกี่ยวข้าวโพด

และหญา ซึ่งมีการบริหารจัดการเสนทางในการขนสงที่ดี ทำใหสามารถลดตนทุนดานในการขนสงไดมากกวารถบรรทุก

ขนาดใหญ ที่ตองรอใหเก็บเกี่ยวผลผลิตใหหมดถึงจะสามารถขนสงผลผลิตได ตางจากงานวิจัยของ Gorjian Shiva (2020) 

[9] และ Pascuzzi, Simone (2019) [10] ที่เสนอแนวคิดการใช้แทรกเตอรไฟฟาขนาดใหญที่ใช้มอเตอรไฟฟากำลังสูงและ

แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ซึ่งสามารถรองรับการทำเกษตรขนาดใหญ และยังสามารถรักษาตนทุนการผลิตใหต่ำลงได แตทั้งนี้

บริบทของชุมชนประเทศไทยนั้นไมเหมาะกับการทำพืชแปลงใหญ เพราะเรื่องตนทุนสำหรับการเกษตร ดังนั้นการเกษตร

สำหรับบริบทชุมชนประเทศไทย จึงตองการใหมีการพัฒนารถบรรทุกไฟฟาขนาดเล็กสำ ซึ่งสามารถขนสงผลผลิตไดทันที 

และระหวางที่เก็บเกี่ยวก็สามารถประจุไฟฟาลงแบตเตอรรี่สำหรับการขนสงครั้งตอไป และสามารถสงเสริมใหเกิดการ

จัดการที่มีประสิทธิภาพเช่น นำพลังงานแสงอาทิตยมาใช้งานรวมเพื่อลดตนทุนดานพลังงานไฟฟา เกิดเปนเกษตรสมัยใหมที่

ดีตอสิ่งแวดลอม 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 วิธีการดำเนินงานสำหรับการออกแบบและพัฒนารถบรรทุกไฟฟkาขนาดเล็กต$นทุนต่ำสำหรับการเกษตร จะเริ่ม

จากการหาความต$องการที่เหมาะสมสำหรับการเกษตรในบริบทประเทศไทย ซึ่งมีความต$องการในการขนสJงผลผลิตไมJเกิน 

500 กิโลกรรมตJอรอบ ดังนั้นการออกแบบจะเริ่มจากการหาอุปกรณLที่เหมาะสมกับความต$องการดังกลJาว และยังต$อง

คำนึงถึงราคา และสามารถเข$าถึงได$งJาย โดยเฉพาะอยJางยิ่ง การเลือกใช$มอเตอรLไฟฟkาความเร็วต่ำ แรงบิดสูง ซึ่งเหมาะสม

กับการขนสJงสินค$าเกษตรที่มีน้ำหนักมาก และต$องการแรงฉุดลากสูง การออกแบบองคLประกอบรถบรรทุกไฟฟkาขนาดเล็ก

ดังกลJาวสามารถอธิบายได$ดังรูปตJอไปนี้ 

 

 
ภาพที่ 1 สJวนประกอบรถบรรทุกไฟฟkาขนาดเล็ก 

 

 จากภาพที่ 1 ระบบขับเคลื่อนรถบรรทุกไฟฟkา ประกอบด$วยแบตเตอรี่หลักขนาด 22.5 kWh ทำหน$าที่จJาย

พลังงานไฟฟkาให$กับมอเตอรLขนาด 15 kW ซึ่งเป^นมอเตอรLประเภท Brushless DC Motor ที่มีประสิทธิภาพสูง และควบคุม

การทำงานด$วย Brushless Motor Controller โดยมี Soft start ทำหน$าที่จำกัดกระแสไฟฟkาเริ ่มต$น เพื่อปkองกันการ
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กระชากของมอเตอรL และยืดอายุการใช$งานของอุปกรณL สJวนระบบควบคุม และระบบเบรกนั้นงานวิจัยนี้ได$แยก สJวน

ดังกลJาวออกจากแหลJงจJายไฟฟkาหลักเพื่อเพิ่มความปลอดภัยของระบบโดยรวม ระบบควบคุมและเบรกจะใช$แบตเตอรี่

ขนาด 12V เป^นแหลJงจ Jายไฟฟkา ทำให$ Brake Controller สามารถควบคุม Electric Vacuum Pump and Brake 

Booster ชJวยในการเบรก และ ระบบบังคับเลี้ยว หรือพวงมาลัยไฟฟkา (Electric steering wheel) และควบคุมความเร็ว

ด$วยคันเรJงไฟฟkา (Accelerator) สามารถทำงานควบคุมรถบรรทุกไฟฟkาแม$ระบบแบตเตอรLรี ่หลักนั้นเสียหายระหวJาง

ขับเคลื่อนได$ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผลการดำเนินงานในการออกแบบและพัฒนารถบรรทุกไฟฟkาขนาดเล็กต$นทุนต่ำสำหรับการเกษตร ซึ่งได$ถูก

พัฒนาให$รองรับความต$องการในการขนสJงผลผลิตทางการเกษตร และยังต$องมีราคาถูก ใช$อุปกรณLที่สามารถเข$าถึงได$งJาย 

ผลการดำเนินงานทั้งหมดสามารถแบJงผลลัพธLออกเป^นหัวข$อยJอยดังนี ้

1. ผลการสร$างต$นแบบรถบรรทุกไฟฟkาสำหรับการเกษตร 

 ผลการดำเนินงานต$นแบบรถบรรทุกไฟฟkาสำหรับการเกษตรพบวJาสามารถทำงานได$ตามหลักการออกแบบของ

งานวิจัยนี้ได$ดี ซึ่งการออกแบบดังกลJาวได$เสนอให$ใช$แบตเตอรี่หลักขนาด 22.5 kWh พร$อมมอเตอรLขนาด 15 kW ที่ติดตั้ง

อยูJด$านหลังซึ่งเชื่อมตJอกับล$อหลังโดยตรง ทำให$สามารถให$แรงฉุดลากที่สูงพอในการขับเคลื่อนแม$ในสภาพพื้นที่การเกษตร

ที่ไมJราบเรียบและต$องการการบรรทุกหนัก ซึ่งผลการดำเนินการติดตั้งดังกลJาวสามารถอธิบายได$ดังรูปตJอไปนี้ 

 
ภาพที่ 2 การติดตั้งอุปกรณLสำหรับรถบรรทุกไฟฟkา 

 

 
ภาพที่ 3 การทดสอบการบรรทุกสินค$า 
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จากภาพที่ 2 แสดงถึงการติดตั้งและการจัดวางสJวนประกอบตJาง ๆ ของรถบรรทุกไฟฟkาขนาดเล็กที่ถูกออกแบบ

และสร$างขึ้นเพื่อการใช$งานในภาคเกษตรกรรม โดยมีองคLประกอบสำคัญ เชJน ระบบขับเคลื่อน มอเตอรLไฟฟkา ระบบเบรก 

ระบบบังคับเลี้ยว และระบบควบคุมตJาง ๆ ที่เชื่อมตJอและทำงานรJวมกันได$อยJางสมบูรณL ระบบทั้งหมดสามารถทำงานได$

ตามที่ออกแบบไว$ โดยได$รับการทดสอบและพิสูจนLแล$ววJาสามารถรองรับการบรรทุกสินค$าทางการเกษตรที่มีน้ำหนักสูงสุด

ไมJเกิน 500 กิโลกรัมได$อยJางมีประสิทธิภาพ 

 

2. ผลการทดสอบสมรรถนะการใช$งาน 

 การทดสอบสมรรถนะการใช$งานของรถบรรทุกไฟฟkาขนาดเล็กต$นทุนต่ำสำหรับการเกษตรกรรม จะใช$การ

ทดสอบบรรทุกสินค$าทดลองน้ำหนัก 500 กิโลกรัม (รวมผู$โดยสาร) โดยในการทดสอบจะความเร็วที่ 50-70 กิโลเมตรตJอ

ชั่วโมงเป^นระยะทาง 10 กิโลเมตร ผลการทดลองพบวJารถบรรทุกสามารถทำงานได$อยJางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะเมื่อ

ทดสอบที่ความเร็วเฉลี่ย 70 กิโลเมตรตJอชั่วโมง มีคJาแรงดันไฟฟkาขณะการออกตัวเฉลี่ย 96.03 ± 0.43 โวลตL และหลังออก

ตัวเพิ่มขึ้นเป^น 97.85 ± 0.75 โวลตL กระแสไฟฟkากJอนการออกตัวมีคJาเฉลี่ย 160.35 ± 4.99 แอมปÂ และลดลงเป^น 96.7 ± 

1.25 แอมปÂหลังจากการออกตัว ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพในการรักษาระดับแรงดันและการลดการใช$พลังงานเมื่อระบบเข$า

สูJโหมดการทำงานที่เสถียร ในการทดสอบความเร็วเฉลี่ย 60 และ 50 กิโลเมตรตJอชั่วโมง ผลการทดลองยังคงสอดคล$องกัน 

โดยมีการลดการใช$กระแสไฟฟkาหลังการออกตัวอยJางเห็นได$ชัด ซึ่งบJงชี้ถึงการควบคุมพลังงานที่มีประสิทธิภาพ ระบบ

สามารถรักษาสมดุลของแรงดันและกระแสไฟฟkาให$เหมาะสมกับน้ำหนักบรรทุกและสภาวะการใช$งานที่ตJางกันได$อยJางดี 

ดังนั้นจึงสรุปได$วJารถบรรทุกไฟฟkาขนาดเล็กที่ถูกออกแบบและพัฒนาขึ้นนี้มีความสามารถในการรองรับการใช$งานได$ดี ผล

การทดสอบยังแสดงให$เห็นถึงความสามารถในการรักษาความเร็วเฉลี่ยในระยะทางที่กำหนด รวมทั้งมีการใช$พลังงานที่มี

ประสิทธิภาพและลดลงอยJางชัดเจนเมื่อการใช$งานเข$าสูJสภาวะเสถียร ซึ่งชJวยเพิ่มความยั่งยืนในการใช$งานและลดต$นทุน

การดำเนินงานที่เกี่ยวข$องกับพลังงาน ระบบควบคุม Sine Wave Controller และการออกแบบให$มีการใช$ระบบ Soft 

Start มีสJวนสำคัญในการลดการกระชากกระแสและยืดอายุการใช$งานของมอเตอรLและแบตเตอรี่ ซึ่งเป^นป\จจัยที่ชJวยให$

รถบรรทุกนี้สามารถใช$งานได$อยJางปลอดภัยและเชื่อถือได$ในสภาพการทำงานที่แตกตJางกัน ทั้งนี้ยังสามารถลดการใช$

พลงังานได$อยJางมปีระสทิธภิาพโดยไมJสJงผลกระทบตJอสมรรถนะในการขนสJงในภาคเกษตรกรรม ทำให$การใช$งานรถบรรทุก

ไฟฟkาขนาดเล็กนี้มีความเหมาะสมและมีศักยภาพสูงในการประยุกตLใช$งานจริงในภาคการเกษตรของประเทศไทย 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบสมรรถนะของรถบรรทุกไฟฟาขนาดเล็ก 

 

เงื่อนไขการทดสอบ 

แรงดันไฟฟา

ก่อนออกตัว 

(โวลต) 

แรงดันไฟฟา

หลังออกตัว 

(โวลต) 

กระแสไฟฟา

ก่อนออกตัว 

(แอมป) 

กระแสไฟฟา

หลังออกตัว 

(แอมป) 

ความเร็วเฉลี่ย 

(กิโลเมตรตอ

ชั่วโมง) 

โหลด 500 กก., ความเร็ว 70 กม./ชม., 

ระยะทาง 10 กม. 
96.03 ± 0.43 97.85 ± 0.75 160.35 ± 4.99 96.7 ± 1.25 72.75 ± 1.26 

โหลด 500 กก., ความเร็ว 60 กม./ชม., 

ระยะทาง 10 กม. 
95.83 ± 1.03 98.5 ± 0.29 133.15 ± 22.07 102.98 ± 5.29 63.5 ± 2.38 

โหลด 500 กก., ความเร็ว 50 กม./ชม., 

ระยะทาง 10 กม. 
95.95 ± 0.87 97.85 ± 0.13 115.7 ± 3.21 93.93 ± 4.63 53.75 ± 1.71 
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สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิจัยและทดสอบสมรรถนะการใช$งานของรถบรรทุกไฟฟkาขนาดเล็กที่ออกแบบมาเพื่อการใช$งานในภาค

เกษตรกรรม พบวJารถบรรทุกไฟฟkานี้สามารถตอบสนองตJอความต$องการใช$งานได$อยJางมีประสิทธิภาพในหลายสภาวะ ทั้ง

ในการใช$งานที่ไมJมีน้ำหนักบรรทุกและในสภาวะที่มีการบรรทุกน้ำหนักสูงสุด 500 กิโลกรัม การทดสอบดำเนินการใน

เงื่อนไขความเร็วและระยะทางที่กำหนดได$อยJางดี จากผลการทดลองยังแสดงให$เห็นวJาสามารถบรรทุกสินค$าน้ำหนัก 500 

กิโลกรัม ที่ความเร็วสูงสุด 70 กิโลเมตรตJอชั่วโมง ในระยะทาง 10 กิโลเมตร แรงดันไฟฟkากJอนออกตัวอยูJที่ 96.03 ± 0.43 

โวลตL และเพิ่มขึ้นเป^น 97.85 ± 0.75 โวลตLหลังออกตัว ในขณะที่กระแสไฟฟkากJอนออกตัวเฉลี่ยอยูJที่ 160.35 ± 4.99 

แอมปÂ และลดลงเป^น 96.7 ± 1.25 แอมปÂหลังการออกตัว โดยอัตราความเร็วเฉลี่ยอยูJที่ 72.75 ± 1.26 กิโลเมตรตJอชั่วโมง 

ซึ่งแสดงให$เห็นถึงความสามารถของระบบในการรักษาความเสถียรเมื่อรถบรรทุกมีน้ำหนักบรรทุกสูง จากผลการทดสอบจึง

สรุปได$วJารถบรรทุกไฟฟkาขนาดเล็กที่ออกแบบมานี้สามารถตอบสนองตJอการใช$งานในภาคเกษตรกรรมได$อยJางดี และ

สามารถรักษาระดับแรงดันและกระแสไฟฟkาให$อยูJในระดับที่เสถียรทั้งในชJวงกJอนและหลังการออกตัว นอกจากนี้ ผลการ

ทดสอบยังชี ้ให$เห็นถึงความสามารถของระบบในการลดการใช$พลังงานขณะที่ความเร็วลดลง ซึ ่งทำให$การใช$งานมี

ประสิทธิภาพและประหยัดพลังงาน การใช$ Sine Wave Controller และระบบ Soft Start ชJวยให$การควบคุมพลังงาน

เป^นไปอยJางราบรื่น ลดการกระชากของกระแสไฟฟkา และปkองกันการสึกหรอของมอเตอรL สJงผลให$ระบบสามารถทำงานได$

อยJางยั่งยืนและคุ$มคJาในระยะยาว และหากเปรียบเทียบเรื่องของต$นทุนการผลิตในงานวิจัยนี้ได$ใช$งบประมาณในการสร$าง

ต$นแบบ 400,000 บาท ซึ่งรวมคJาอุปกรณL และคJาจ$างประกอบแล$ว เมื่อเปรียบเทียบราคา รถบรรทุกไฟฟkาขนาดเล็กทั่วไป

ที่มีน้ำหนักบรรทุกสูงสุด 500 - 1,000 กิโลกรัม มีราคาอยูJที่ 750,000 – 800,000 บาท ซึ่งราคาแพงกวJาต$นแบบงานวิจัย

ถึง 87.50% นอกจากนี้ต$นแบบรถบรรทุกยังมีคุณสมบัติและราคาไกล$เคียงกับ รถบรรทุกเครื่องยนตLดีเซลขนาดเล็ก 660 

CC ที่สามารถบรรทุกได$ 500 - 1,000 กิโลกรัม ดังนั้นจึงสรุปได$วJาต$นแบบรถบรรทุกไฟฟkาขนาดเล็กสามารถนำมาใช$งานกับ

การเกษตรที่เหมาะสมกับบริบทประเทศไทยได$อยJางด ี

 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลุลJวงได$ด$วยความชJวยเหลือและการสนับสนุนจากหลายภาคสJวน ผู$วิจัยขอขอบพระคุณ

สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟkา คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถL ที่ได$ให$โอกาสและการสนับสนุนทาง

วิชาการ รวมถึงทรัพยากรและสถานที่ในการทำการวิจัย ผู$วิจัยขอขอบคุณคณาจารยL บุคลากรและนักศึกษาภายในคณะฯ ที่

มีสJวนรJวมในการทดสอบและประเมินผล รวมถึงการให$ข$อมูลที่เป^นประโยชนLในการออกแบบและพัฒนารถบรรทุกไฟฟkา

ขนาดเล็กสำหรับการใช$งานในภาคเกษตรกรรม  
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Application of bamboo fibers combined with synthetic chemical materials to 

develop thermal insulation in buildings 
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Abstract 

This research aimed to study the development of building insulation panels using natural 

materials combined with synthetic chemical materials to add value to bamboo fibers for future energy 

conservation applications in buildings. The research was studying the effects of flame-retardant 

modification on fire spread physical properties, bulk density and water absorption rate. The bamboo was 

used Sangmun bamboo (dendrocalamus sericeus) from the processing of chopsticks by the Pha Pang 

Agricultural Waste Management Community Enterprise in Lampang Province. The production of insulation 

was used bamboo scraps ground into powder and sorted by sieve size of 10 mesh or 0.5 mm. The other 

part of the bamboo was heated by a slow pyrolysis process at a temperature higher than 8 0 0 °C and 

activated with steam, then ground into powder similar to the preparation of bamboo powder. The 

production of insulation was used polyol, isocyanate, bamboo powder, activated carbon and flame 

retardant, mixed and poured into a 4.5 L square volume mold. The results was found that, the color of 

the insulation was white-gray, the bulk density was average of 66.4 kg/m3, flame spread rating in vertical 

between of 364-422 mm/s and the horizontal fire spread rate was extinguished before 60s. The water 

absorption rate of PU foam insulation mixed with bamboo powder and activated carbon was calculated 

to be 3.61%. Overall, the development of insulation was very feasible. Some physical properties need 

to be adjusted to be suitable, when the properties meet the standards that will promote community 

innovation and be in line with the economic model approach to sustainable development of the country. 
 

Keyword: bamboo fibers, synthetic chemicals, insulation, fire spread, activated carbon  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพัฒนาแผนฉนวนกันความรอนในอาคารที่ใช้วัสดุธรรมชาติรวมกับวัสดุเคมี

สังเคราะหเพื่อเพิ่มมูลค่าใหกับเสนใยไผสำหรับการใช้ประโยชนในดานการอนุรักษพลังงานในอาคารในอนาคต งานวิจัยมี

การศึกษาถึงผลการปรับสารตานทานไฟที่มีตอการลามไฟ รวมถึงการศึกษาลักษณะทางกายภาพ ความหนาแนน และอัตรา

การดูดซึมน้ำ ไผที่นำมาใช้เปนไผซางหมนที่เหลือจากการแปรรูปไมไผเปนตะเกียบของวิสาหกิจชุมชนกลุมจัดการเศษ

วัตถุดิบการเกษตรผาปง จังหวัดลำปาง การผลิตฉนวนไดนำเอาเศษไผมาบดเปนผงและคัดขนาดดวยตะแกรงขนาด10 

mesh หรือ 0.5 mm ไผอีกสวนถูกนำมาใหความรอนดวยกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้าที่อุณหภูมิสูงกวา 800°C และ

กระตุนดวยไอน้ำ นำมาบดเปนผงคลายกับการเตรียมผงไผ การผลิตฉนวนกันความรอนใช้ โพลิออล ไอโซไซยาเนต ผงไผ 

ถานกัมมันต และสารทนไฟ ผสมใหเข้ากันและเทลงในแมแบบปริมาตรรูปทรง 4 เหลี่ยม ขนาด 4.5 L ผลการศึกษาพบวา 

ลักษณะสีของฉนวนเปนสีขาวเทา มีความหนาแนนปรากฏเฉลี่ย 66.4 kg/m3 มีอัตราการลามไฟในแนวตั้งต่ำอยูในช่วง 

364-422 mm/s และอัตราการลามไฟในแนวนอนดับก่อนเวลา 60s อัตราการดูดซึมน้ำของฉนวนกันความรอนพียูโฟม

ผสมกับผงไผและถานกัมมันตคำนวณได 3.61% ในภาพรวมของการพัฒนาฉนวนกันความรอนมีความเปนไปไดสูงมาก 

คุณสมบัติบางตัวจำเปนตองมีการปรับสวนผสมเพื่อใหเหมาะสมเพิ่มเติม ซึ่งถาปรับไดตามมาตรฐานไดแลว จะเปนการ

สงเสริมชุมชนใหมีนวัตกรรมในชุมชนของตนเองสอดคลองกับนโยบายโมเดลเศรษฐกิจสูการพัฒนาที่ยั่งยืนตอไป 

 

คำสำคัญ: เสนใยไผ เคมีสังเคราะห ฉนวนกันความรอน การลามไฟ ถานกัมมันต    

 

 

 

บทนำ 

โมเดลเศรษฐกิจสูJการพัฒนาที่ยั ่งยืน หรือบีซีจีโมเดล (BCG model) เป^นยุทธศาสตรLที่ประเทศไทยพยายาม

ขับเคลื่อน เปkาหมายของโมเดลเศรษฐกิจคือ การแปรรูป การเพิ่มมูลคJาผลผลิตทางการเกษตรหรือความหลากหลายทาง

ชีวภาพด$วยองคLความรู$ทางวิทยาศาสตรL เทคโนโลยีและนวัตกรรม [1] ไผJหรือไม$ไผJ (Bamboo) เป^นพืชอีกชนิดที่ภาครัฐให$

ความสนใจและสJงเสริมเป^นพืชยุทธศาสตรLการพัฒนาประเทศ เนื่องจากไผJเป^นพืชที่มีการเจริญเติบโตได$เร็วที่สุดในโลก 

สามารถเป^นได$ทั้งอาหารและเป^นวัสดุสำหรับการผลิตเครื่องใช$ไม$สอยได$อยJางหลากหลาย ไผJสามารถปลูกได$งJาย สามารถ

ปลูกได$ทุกพื้นที่ของประเทศไทย นอกจากนี้ไผJยังเป^นพืชที่ชJวยแก$ไขป\ญหาภาวะโลกร$อนได$เป^นอยJางดี [2] ด$วยกระแสของ

การพัฒนาไผJให$เป^นวัสดุที่มีมูลคJาสูงตามแนวทางบีซีจีโมเดล เทคโนโลยีวัสดุคอมโพสิตจึงเป^นอีกเทคโนโลยีที่นJาสนใจ 

เทคโนโลยีคอมโพสิตเป^นการนำเอาวัสดุทางเคมี 2 ชนิด หรือมากกวJามาผสมกันจนเกิดวัสดุชนิดใหมJและทำให$วัสดุนั้นดีขึ้น 

[3] เพื่อตอบโจทยLให$ตรงกับอุตสาหกรรมเปkาหมายด$านอุตสาหกรรมพลังงานและวัสดุ งานวิจัยนี้จึงได$ไห$ความสนใจในการ

พัฒนาฉนวนกันความร$อนเพื่อใช$กับอาคารเพื่อการอนุรักษLพลังงานและการลดโลกร$อนในอนาคต โดยมุJงเน$นการนำไผJมาใช$

ประโยชนLโดยตรงโดยการผลิตเป^นถJานกัมมันตL และนำถJานนั้นมาเป^นสJวนผสมที่มีประโยชนLและสร$างมูลคJาเพิ่มให$กับฉนวน

กันความร$อน โดยมีการศึกษาพัฒนาสัดสJวนผสมของวัสดุ การพัฒนาเป^นแผJนฉนวนกันความร$อนและการนำเอาฉนวนกัน

ความร$อนไปทดสอบคุณสมบัติทางด$านกายภาพเพื่อการอนุรักษLพลังงาน ประโยชนLที่ได$จากการศึกษาและทดลองจะเป^น

ข$อมูลพื้นฐานด$านการพัฒนาวัสดุฉนวนกันความร$อน การเพิ่มมูลคJาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเพื่อการ

นำไปตJอยอดให$ผู$ประกอบการในวงการกJอสร$าง วิสาหกิจชุมชน และการวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข$องกับการพัฒนาไผJไทยให$เป^น

วัสดุคอมโพสิตในอนาคต 
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วิธีการวิจัย 

 1. การเตรียมไผJและถJานกัมมันตL 

 ไผJที่นำมาใช$เป^นองคLประกอบในการผลิตฉนวนกันความร$อนเป^นไผJซางหมJน ได$มาจากชุมชนบ$านผาป\ง อำเภอแมJ

พริก จังหวัดลำปาง ไผJนี้เป^นวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตตะเกียบของวิสาหกิจชุมชนบ$านผาป\ง การนำมาใช$งานเป^น

องคLประกอบของฉนวนกันความร$อนต$องนำไผJมาบดให$เป^นผงละเอียดด$วยเครื่องบดละเอียด ขนาด 1,492 W สามารถบด

ไผJได$ในชJวง 20-50 kg/h จากนั้นนำไผJมารJอน คัดขนาดด$วยตะแกรงรJอนขนาด 0.5 mm ในสJวนของถJานกัมมันตLได$นำเอา

เศษไผJที่เหลือจากกระบวนการผลิตตะเกียบที่มีขนาดเส$นผJานศูนยLกลางอยูJในชJวง 3-5 mm และมีความยาวอยูJในชJวง 20-

25 cm มาให$ความร$อนด$วยเครื่องปฏิกรณLไพโรไลซิสด$วยกระบวนการไพโรไลซิสแบบช$า ควบคุมอุณหภูมิในการให$ความ

ร$อนสูงกวJา 900°C จากนั้นนำถJานมากระตุ$นด$วยไอน้ำเพื่อสร$างและเพิ่มขนาดรูพรุนให$สูงขึ้น โดยเฉลี่ยขนาดรูพรุนของ

ถJานกัมมันตLทั่วไปจะอยูJในชJวง 500-2000 m2/g [4] ลักษณะของถJานกัมมันตLที่ได$จะมีลักษณะแทJงสีดำ จากนั้นนำถJานกัม

มันตLมาบดเป^นผงและรJอนคัดขนาดด$วยตะแกรงรJอนสารเคมีขนาด 3.5 µm ผงไผJและถJานกัมมันตLที่เตรียม แสดงดังภาพที่ 

1 

 

   
 

ภาพที่ 1 ผงไผJซางหมJนและผงถJานกัมมันตLที่ใช$ในการทดลอง 

 

 2. วัสดุ อุปกรณL และเครื่องมือ ผลิตฉนวนกันความร$อน 

 กระบวนการผลิตฉนวนกันความร$อนนอกเหนือจากไผJและถJานกัมมันตLแล$วยังมีสารประกอบที่เป^นวัสดุเคมีอีก 3 

ชนิด ประกอบด$วย โพลีออล ไอโซไซยาเนต และสารทนไฟ โพลีออลที่นำมาใช$เป^นชนิดที่ใช$ในการผลิตโฟม มีคุณสมบัติ

ความยืดหยุJนและความหนาแนJนสูง มีความสามารถในการกระจายความแข็งแรงได$ดี ในสJวนของไอโซไซยาเนต เป^นเรซิน

ใช$ทำกาวหรือผลิตภัณฑLที่เกี่ยวกับสารเคลือบแข็ง สารนี้เมื่อแข็งตัวจะทำปฏิกิริยาทางเคมีที่มีโครงสร$างเป^น 3 มิติ โฟมโพลี

ยูรีเทนขยายตัวสูงนั้นเกิดจากปฏิกิริยาการคลายความร$อนระหวJางโพลีออลและไอโซไซยาเนตที่ผสมกันในสัดสJวนปริมาตร

เฉพาะ [4] โฟมโพลียูรีเทนมีอัตราการขยายตัวเชิงปริมาตรเทJากับหรือมากกวJา 20 เทJาของปริมาตรเริ่มต$น เมื่อขยายตัว

อยJางอิสระระยะเวลาที่ใช$ในการทำปฏิกิริยาในการสร$างโฟมจะใช$เวลาทั่วไปอยูJในชJวง 30 s - 2 minซึ่งเป^นกระบวนการที่

รวดเร็วมาก [5] สารสุดท$ายจะเป^นในสJวนของสารทนไฟ สารนี้มีคุณสมบัติในการชะลอหรือยับยั้งการกระจายตัวของเปลว

ไฟ และสามารถปkองกันความร$อนได$ในขณะอุณหภูมิสูง ในสJวนของเครื ่องมือที่ใช$ในการผลิตฉนวนกันความร$อนจะ

ประกอบด$วยเครื่องชั่งดิจิทัล 2 ตำแหนJง และแมJพิมพLการผลิตฉนวนกันความร$อน เครื่องชั่งที่ใช$เป^นผลิตภัณฑLของ OHAUS 

รุJน PR4202/E ชั่งน้ำหนักได$สูงสุด 4200 g คJาความละเอียด 0.01 g แมJพิมพLการผลิตฉนวนกันความร$อนดัดแปลงใช$

ภาชนะอลูมิเนียมขนาดความกว$าง ความยาว และความหนา 30x30x2.54 cm ฝาด$านบนใช$แผJนเหล็กบางขนาด 1-2 mm 

ที่มีพื้นที่มากกวJาภาชนะอลูมิเนียม ฝานี้ใช$ป·ดและกดทับสารเคมีขณะทำปฏิกิริยา 
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 3. การผลิตฉนวนกันความร$อน 

การสร$างฉนวนกันความร$อนใช$สารประกอบ 2 ชนิด ได$แกJ โฟมขาวโพลิออล (Polyol) และโฟมดำไดไอโซไซยา

เนต (Diisocyanate) เป^นองคLประกอบหลัก โดยโฟมขาวโพลิออล มีลักษณะเป^นของเหลวสีออกเหลืองครีม สJวนและโฟม

ดำไดไอโซไซยาเนตมีลักษณะเป^นของเหลวสีเข$มๆ โทนดำ การขึ้นรูปเริ่มจากการชั่ง โฟมขาว โฟมดำ ผงไผJ ถJาน และสาร

ทนไฟ ในอัตราสJวน 43% 43% 4% 4% และ 4% ตามลำดับ จากนั้นนำผงถJานกัมมันตL ผงไผJ และสารทนไฟ เทลงในโฟม

ขาวผสมให$เข$ากัน สุดท$ายนำโฟมดำมาเทใสJในสารที่ผสมไว$ ผสมให$เข$ากันเป^นระยะเวลา 10–20 s ทำการเทลงในแมJแบบ

ขนาดความกว$าง ความยาว และความสูง 30x30x5 cm จากนั้นใช$แผJนโลหะหนา 5 mm วางบนแมJแบบ ใช$ก$อนอิฐบล็อค

วางทับไมJได$แผJนโลหะดันออกประมาณ 5 min แกะแผJนโลหะออกและนำเอาฉนวนกันความร$อนออกจากแมJพิมพL 

 4. การวิเคราะหLข$อมูล 

การวิเคราะหLความหนาแนJนฉนวนกันความร$อนได$ดำเนินการตัดชิ ้นงานขนาด 3x3x2 cm มาทดสอบกับ 

เครื่องวัดความหนาแนJน Alfa Mirage รุJน MDS-300 มีความละเอียดในการวัด 0.001 g/m3 การทดสอบการลามไฟได$

อ$างอิงวิธีการทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D635-98 การทดสอบดำเนินการตัดชิ้นงานของฉนวนกันความร$อน

ขนาด 12.5x12.5x1.3 cm ดำเนินการจุดไฟที่ปลายชิ้นงานจับเวลาเมื่อเปลวไฟลามไปที่ตำแหนJง 2.5 cm จากปลายชิ้นงาน 

จากนั้นหยุดเวลาเมื่อไฟลามไปที่ตำแหนJง 7.5 cm ดำเนินการคำนวณคJาการลามไฟจากจุดเริ่มต$นของการจับเวลาถึงหยุด

เวลา การดูดซึมน้ำได$ดำเนินการตัดชิ้นงานขนาด 3x3x2 cm จากนั้นนำไปหาน้ำหนักเริ่มต$นและการนำไปแชJในน้ำให$ขอบ

บนอยูJใต$น้ำลึกประมาณ 2 cm แชJชิ้นงานไว$ทั้งหมด 2 h จากนั้นนำไปหาน้ำหนักเริ่มต$นสุดท$าย สมการวิเคราะหLการลามไฟ

และการดูดซึมน้ำ แสดงดังสมการที ่1-2 [6]  

    𝑉 = }3~
*

  
 

เมื่อ 𝑉 คือ อัตราการลามไฟ มีหนJวยเป^น mm/s 𝐿 คือ ระยะของการลามไฟ มีหนJวยเป^น mm และ 𝑡 คือ เวลา

ของการเผาไหม$มีหนJวยเป^น s  

    𝑊> =
!9$!"
!"

× 100  

    

เมื่อ 𝑊> คือ คJาการดูดซึมน้ำ มีหนJวยเป^นเปอรLเซ็นตL (%)  𝑊) คือ น้ำหนักของฉนวนกันความร$อนกJอนแชJน้ำ 

มีหนJวยเป^นกรัม (g) 𝑊A คือน้ำหนักหลังแชJน้ำมีหนJวยเป^นกรัม (g) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. การวิเคราะหLสี รูปรJาง พื้นผิว และความหนาแนJน 

 ภาพที่ 2 แสดงฉนวนกันความร$อนพียูโฟมที่มีสJวนผสมของเส$นไผJในรูปแบบถJานกัมมันตLและผงไผJ ในด$านของสี

พบวJาสีของฉนวนแปรเปลี่ยนไปตามลักษณะของสีโฟมขาวและโฟมดำ โดยปกติถ$าผสมโฟมขาวมากเนื้อของฉนวนกันความ

ร$อนจะออกสีเหลืองและถ$าผสมโฟมดำปริมาณมากฉนวนจะออกสีดำอJอน และเมื่อผสมในสัดสJวนที่เทJากันสีฉนวนกันความ

ร$อนจะออกเป^นสีเทา โดยทั่วไปโครงสร$างฉนวนกันความร$อนพียูโฟมจะมีโครงสร$างเป^นเซลลLป·ดแบบสภาวะสุญญากาศ 

ด$วยเหตุนี้ฉนวนจึงมีน้ำหนักเบา [7] สามารถในการปkองกันความร$อนได$สูงเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุอื่นๆ ที่มีความหนาแนJน

ตJอขนาดพื้นที่เทJากัน แผJนฉนวนกันความร$อนที่ใช$พียูโฟมยังมีสามารถปkองกันน้ำ ปkองกันความชื้น ปkองกันเสียงได$ดี การ

ผสมถJานกัมมันตLจะชJวยในเรื่องการดูดซับกลิ่นได$ ในสJวนของผิวด$านบนจะมีพื้นผิวตามแมJแบบและแผJนประกบด$านบน 

ด$านความหนาแนJนของแผJนฉนวนกันความร$อนมีความหนาแนJนเฉลี่ย 66.4 kg/m3 ซึ่งสูงกวJาแผJนฉนวนพียูโฟมธรรมดา ดัง
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ภาพที่ 3 โดยทั่วไปฉนวนกันความร$อนพียูโฟมมีความหนาแนJนเฉลี่ยอยูJในชJวง 16-113 kg/m3 [8] การเพิ่มขึ ้นความ

หนาแนJนเกิดจากการเติมวัสดุเส$นใยไผJและการใช$มวลโฟมขาวและโฟมดำตJอปริมาตรที่สูง 

 

   
 

ภาพที่ 2 ลักษณะส ีรูปรJาง และพื้นผิว แผJนฉนวนกันความร$อนผสมเส$นใยไผJ 

 
ภาพที่ 3 ความหนาแนJนของแผJนฉนวนกันความร$อน 

 

2. การวิเคราะหLอัตราการลามไฟ 

ภาพที่ 4 แสดงผลการทดสอบอัตราการลามไฟของฉนวนกันความร$อนในแนวตั้งที่ใช$สJวนผสมถJานกัมมันตLรJวมกับ

เส$นใยไผJ ผลการทดสอบพบวJาการเพิ่มสัดสJวนของสารต$านทานการลามไฟจะทำให$อัตราการลามไฟลดต่ำลง การลดลงของ

อัตราการลามไฟจะชJวยในด$านการลดความเสียหายของอาคารเมื่อมีอุบัติเหตุเกิดไฟไหม$ในอาคาร [10] โดยปกติแล$ว

มาตรฐานการลามไฟในแนวตั้งของวัสดุฉนวนกันความร$อนประเภทพียูโฟมการเผาไหม$จะต$องหยุดลงภายใน 60s หรือมี

อัตราการเผาไหม$ไมJเกิน 75 mm/s จากภาพการใช$ผงไผJและการใช$ผงไผJผสมกับถJานกัมมันตLจะให$คJาอัตราการลามไฟต่ำ

ที ่สุด เฉลี ่ยอยู JในชJวง 364-422 mm/s ซึ ่งสูงกวJามาตรฐาน ดังนั ้นในการพัฒนาฉนวนนี้ให$ได$ตามมาตรฐานกำหนด

จำเป^นต$องเพิ่มสารต$านทานการลามไฟให$สูงขึ้น โดยบางงานวิจัยหรือผลิตภัณฑLอาจเพิ่มสูงถึง 15% และในสJวนของการ

วิเคราะหLอัตราการลามไฟในแนวนอนจะพบวJาการเผาไหม$พียูโฟมผงไผJผสมกับถJานกัมมันตLจะดับกJอนเวลา 60s ซึ่งเป^นไป

ตามมาตรฐานที่กำหนดไว$ 
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ภาพที่ 4 อัตราการลามไฟของแผJนฉนวนกันความร$อน 

 

 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะการลามไฟของแผJนฉนวนกันความร$อน 
 

4. การวิเคราะหLการดูดซึมน้ำ 

 ภาพที่ 6 แสดงผลการวิเคราะหLการดูดซึมน้ำของพียูโฟมกับการใช$ผงไผJผสมกับถJานกัมมันตL โดยพบวJาคJาเฉลี่ย

ของการดูดซึมน้ำคำนวณได$ 3.61% อัตราการดูดซึมน้ำของฉนวนกันความร$อนสูงจะสJงผลตJอการเกิดเชื้อรา แบคทีเรีย และ

กลิ่นเหม็นอับเมื่อมีการนำไปใช$งาน [11] อยJางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของการดูดซึมน้ำของฉนวนพียูโฟม

ทั่วไปจะมีคJาไมJเกิน 2% การเพิ่มขึ้นของอัตราการดูดซึมน้ำนั้นเกิดจากสัดสJวนของโพลีออล ไอโซไซยาเนต วัสดุผงไผJและ

ถJานกัมมันตLที่ผสมยังไมJเหมาะสม องคLประกอบของวัสดุเหลJานี้จะสJงผลตJอพฤติกรรมการเกิดโฟมในสJวนของคุณสมบัติทาง

กายภาพและสัณฐานทางวิทยา [12]และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ใช$วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในการผลิตฉนวนกัน

ความร$อน การใช$พียูโฟมผสมกับผงไผJรJวมกับถJานกัมมันตLจะให$อัตราการดูดซึมต่ำกวJา [13] 
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ภาพที่ 6 ลักษณะการดูดซึมน้ำของแผJนฉนวนกันความร$อน 

 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป^นการพัฒนาและสร$างนวัตกรรมที่มุJงเน$นการเพิ่มมูลคJาให$กับวัสดุเหลือทิ้งจากการแปรรูปไม$ไผJ โดยมี

การนำเอาผงไผJและถJานกัมมันตLไปเป^นสJวนประกอบในการสร$างฉนวนกันความร$อนประเภทโพลียูรีเทนโฟม สำหรับการ

อนุรักษLพลังงานในอาคารในอนาคต ผลการศึกษาและทดสอบเบื้องต$นมีความเป^นไปได$สูงมากที่จะนำเอาเศษวัสดุเหลือทิ้ง

การแปรรูปไม$ไผJมาใช$งานรJวมกับโพลียูรีเทนโฟม ขณะเดียวกันอาจมีผลบางคJาที่ยังไมJเป^นไปตามเปkาหมาย แตJก็เชื่อวJาจะ

สามารถพัฒนาตJอไปได$ โดยสีของสร$างฉนวนกันความร$อนที่พัฒนาขึ้นมีลักษณะเป^นสีขาวออกเทา มีความหนาแนJนเฉลี่ย 

66.4 kg/m3 การทดสอบการลามไฟ เบื้องต$นจำเป^นต$องเพิ่มสารต$านทานการไฟให$สูงขึ้น เพื่อให$คJาอัตราการลามไฟบางคJา

เป^นไปตามมาตรฐาน ในสJวนของอัตราการดูดซึมน้ำ จำเป^นต$องปรับสJวนผสมของโพลีออล ไอโซไซยาเนต สารทนไฟและ

วัสดุจากไผJให$เหมาะสม ในภาพรวมของการพัฒนาฉนวนกันความร$อนพียูโฟมรJวมกับไผJและถJานกัมมันตL สามารถทำได$ 

และในอนาคตถ$าสJวนผสมมีความชัดเจนและเหมาะสมจะสามารถสJงเสริมให$ชุมชน วิสาหกิจ และผู$ประกอบการ พัฒนาเป^น

ผลิตภัณฑLเพื่อสร$างรายได$ให$กลุJมตนเองได$ 

 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณศูนยLสJงเสริมอุตสาหกรรมภาคที่ 1 ที่ให$ทุนสนับสนุนการพัฒนาผลิตภัณฑL ในกิจกรรมการพัฒนา

ผลิตภัณฑLจากเส$นใยชีวภาพ ภายใต$โครงการยกระดับธุรกิจ SME ด$วยการประยุกตLใช$โมเดลเศรษฐกิจ BCG ประจำปh

งบประมาณ 2567 ขอขอบคุณวิสาหกิจชุมชนกลุJมจัดการเศษวัตถุดิบการเกษตรผาป\งที่สนับสนุนแนวคิด วัสดุไผJ และ

เคมีภัณฑL ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมJโจ$ ที่สนับสนุนการใช$พื้นที่เครื่องมือสำหรับการศึกษาวิจัย 

และขอขอบคุณศูนยLความเป^นเลิศในด$านวิศวกรรมพลังงาน สิ่งแวดล$อมและการแก$ไขป\ญหาภัยพิบัติหมอกควันที่สนับสนุน

นักวิจัยในการรJวมพัฒนาโพลียูรีเทนโฟมผสมเส$นใยไผJ 
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ระบบคัดแยกการท้ิงขยะอัตโนมัติแบบไรสัมผัส 

The Automatic Classification Waste Contactless System 
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Abstract  

This article presents the design and construction of an automatic classification waste contactless 

system. The structure of width, length and height equal to 30x130x50 centimeters to place 3 general bins, 

plastic bottles and metals, with 3 28-BYJ-48 stepping motors, 2 general object and 1 metal detection sensors 

for opening and closing the lid of the bin, controlled via a NodeMCU microcontroller board. The result divided 

into 2 topics: 1) testing the efficiency of the bin mechanism and 2) testing the efficiency and accuracy of the 

system. It was found that in topic 1, the system was correctly according to the 3 types of waste can work with 

a maximum efficiency of 100 percent, showing that the researcher's system has developed is accurate and 

can effectively respond to user needs. It is suitable for use in public areas. It can also help reduce the time 

classify waste for recycling and promote the reduction of global warming in the Zero Waste policy. 
 

Keywords: Automatic System, Classification, Waste, Contactless 

 

บทคัดยอ 

บทความนี้ไดนำเสนอการออกแบบและสรางระบบคัดแยกการทิ้งขยะอัตโนมัติแบบไรสัมผัส ที่มีโครงสรางชิ้นงาน 

ความกวาง ความยาว ความสูง เทากับ 30x130x50 เซนติเมตร เพื่อวางถังขยะประเภท ทั่วไป ขวดพลาสติก และ โลหะ 

จำนวน 3 ถัง พรอมติดตั้งสเต็ปปงมอเตอร รุน 28-BYJ-48 จำนวน 3 ตัว เซ็นเซอรตรวจจับวัตถุแบบทั่วไปจำนวน 2 ตัว 

และ ตัวตรวจจับแบบโลหะ จำนวน 1 ตัว สำหรับเปด-ปดฝาถังขยะ สั่งการผานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร NodeMCU 

โดยแบงการทดสอบเปน 2 หัวข้อ คือ 1) การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการทำงานของถังขยะ และ 2) การทดสอบ

ประสิทธิภาพความถูกตองของระบบ พบวา ในหัวข้อที่ 1 ระบบสามารถทำการเปด-ปดกลไกไดถูกตองตามประเภทของ

ขยะทั้ง 3 ชนิด สงผลให ผลการทดสอบในหัวข้อที่ 2 คือ ความถูกตองของระบบสามารถทำงานไดประสิทธิภาพสูงสุด

เทากับรอยละ 100 แสดงใหเห็นวาระบบผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมีความแมนยำและสามารถตอบสนองตอความตองการของ

ผูใช้งานไดอยางมีประสิทธิภาพ เหมาะสำหรับที่จะนำไปใช้ในที่สารธารณะ นอกจากนี้ยังสามารถช่วยลดเวลาในการคัดแยก

ขยะมาแปรสภาพ (Recycle) และสงเสริมการลดภาวะโลกรอน ตามแนวทางนโยบายของ Zero Waste 
 

คำสำคัญ: ระบบอัตโนมัติ การคัดแยก ขยะ ไรสัมผัส  
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บทนำ 

ขยะมูลฝอยหรือขยะทั่วไปเป^นป\ญหาของคนสJวนใหญJ ซึ่งในสังคมป\จจุบันยังไมJมีการจัดการที่ดี รวมถึงภาค

ครัวเรือน ที่มีการทิ้งขยะ หรือสิ่งปฏิกูลทุกวัน โดยที่ไมJได$มีการแยกขยะที่สามารถนำไป Recycle ได$ เชJน ขวดพลาสติก 

ขวดแก$ว และกระป±อง อีกทั ้งประเทศไทยเป^นเมืองการเกษตร ขยะอินทรียL หรือสารเคมีจากปุ±ย ที ่มีผลกระทบตJอ

สิ่งแวดล$อม รวมไปถึงคนสJวนใหญJในยุคป\จจุบันไมJคำนึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นทำให$ป\จจุบันมีขยะมูลฝอยหรือขยะอินทรียL

เพิ่มมากขึ้นตามจำนวนของประชากรที่เพิ่มขึ้น ถ$าหากป\ญหาเหลJานี้ยังไมJได$รับการจัดการที่ดีให$เหมาะสมกับป\ญหาขยะที่

เกิดขึ้น อาจทำให$เกิดป\ญหาทางด$านสุขอนามัย เชJน ป\ญหาเรื่องสJงกลิ่นเหม็นและป\ญหาเรื่องเชื้อโรคแบคทีเรีย 

 ป\จจุบันถังขยะมีจำนวนมาก แตJถังขยะสJวนใหญJเกิดการชำรุดอยูJในสภาพที่ไมJสมบูรณL เนื่องจากมีการใช$มาเป^น

เวลานาน เชJนฝาถังชำรุด ถังขยะมีรอยแตกร$าว ทำให$ผู$คนที่มาทิ้งขยะหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับถังขยะ จะมีขยะที่กองอยูJข$าง

ถัง และไมJมีการคัดแยกขยะกJอนนำไปทิ้งสJงผลให$ขยะทุกประเภทเกิดการสะสมกลายเป^นแหลJงของเชื้อโรค และแบคทีเรีย 

อาจจะทำให$ผู$คนที่มาทิ้งขยะติดเชื้อโรคจากการสัมผัสกับถังขยะ ซึ่งที่ผJานมามีงานวิจัยที่เกี่ยวข$องกับถังขยะอัจฉริยะ อาทิ

เชJน อานนทL และ ธิติมา [1] ได$ทำถังขยะอัจฉริยะ ที่สามารถเป·ด-ป·ดได$อัติโนมัติ เพื่อความสะดวกในการจัดเก็บขยะโดยจะ

มีเซ็นเซอรLอินฟราเรดเป^นตัวจับความเคลื่อนไหวของคนที่เดินมาทิ้งขยะ  เซ็นเซอรLอินฟาเรดจะสั่งการไปที่ limit switch 

จากนั้น limit switch จะเป^นตัวควบคุมมอเตอรLให$ทำการเป·ด-ป·ดฝาถังขยะ และเซ็นเซอรLอินฟราเรดจะเป^นตัววัดปริมาณ

วัตถุหรือขยะที่เข$ามาในถังขยะ ถ$ามีปริมาณขยะมากหรือเต็มจะแจ$งเตือนผJานเว็บไซตLพร$อมแจ$งเตือนผJานเสียงบลัซเซอรL 

ระบบจะแสดงตำแหนJงของถังขยะ โดยจะมีโมดูล GPS เป^นตัวบอกตำแหนJงผJาน google map และจะแจ$งเตือนไปยัง

เว็บไซตL ถัดมาคือ และคณะฯ [2] ออกแบบถังขยะโดยใช$ไมโครคอนโทรลเลอรL ARM STM32F4 Series ควบคุมการทำงาน 

มีเซนเซอรLวัดคJาอุณหภูมิและคJาความชื้นสัมพัทธL เซนเชอรLวัดคJาระดับด$วยอัลตร$าโชนิก เซนเชอรLวัดคJาระยะทางด$วยอิน

ฟาเรด และเซนเซอรLวัดคJาน้ำหนักด$วยโหลดเซลลL สJวนแสดงผลข$อมูล ควบคุมการเป·ดและป·ดถังด$วยเซอรLโวมอเตอรL 

ต$นแบบถังขยะอัจฉริยะสามารถแจ$งเตือนปริมาณขยะ สามารถแสดงระดับของขยะ และแสดงน้ำหนักของขยะที่อยูJภายใน

ถัง รวมทั้งแสดงคJาอุณหภูมิและคJาความชื้นสัมพัทธLภายในถัง สำหรับระยะการตอบสนองของเซนเซอรLที่เหมาะสมสำหรับ

การเป·ดป·ดฝาถังขยะมีคJาอยูJในชJวง 20-50 ชม. และในการเป·ดฝาถังขยะแตJละครั้งใช$ระยะเวลาการคงสถานะการเป·ดฝาถัง

ขยะประมาณ 7-9 วินาที คิดเป^นระยะเวลาเฉลี่ย 7.4+0.9 วินาที โดยงานวิจัยนี้จะมีสJวนชJวยในการสJงเสริมการจัดการขยะ

ที่ต$นทางอยJางมีประสิทธิภาพ ชJวยลดป\ญหาขยะตกค$างสะสม ถังขยะสามารถบอกระดับของขยะที่อยูJภายในถังขยะได$ 

บอกน้ำหนักของขยะที่อยูJภายในถังได$ บอกอุณหภูมิภายในภายในถังได$ บอกความชื้นภายในภายในถังขยะได$ เป·ดฝาถัง

ขยะได$เมื่อมีคนอยูJในระยะเซ็นเซอรL 

ด$วยเหตุนี้ผู$วิจัยจึงได$ออกแบบระบบคัดแยกการทิ้งขยะอัตโนมัติแบบไร$สัมผัส โดยใช$บอรLดไมโครคอนโทรลเลอรL 

NodeMCU มาควบคุมตัวตรวจจับวัตถุแบบทั่วไปและแบบโลหะในการคัดแยกประเภทของขยะ ผJานกลไกสเต็ปป·»งมอเตอรL

ในการเป·ดฝาถัง เพื่ออำนวยความสะดวก ถูกสุขลักษณะ และชJวยลดการสัมผัสกับถังขยะ นอกจากนี้ยังเป^นประโยชนLตJอ

สารธารณะในการนำขยะมาแปรสภาพ (Recycle) และ ชJวยลดโลกร$อน ตามแนวทางนโยบายของ Zero Waste 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
การศึกษาวิจัยเรื่องระบบระบบคัดแยกการทิ้งขยะอัตโนมัติแบบไร$สัมผัสเพื่อให$วิจัยครั้งนี้ดำเนินการอยJางมี

ประสิทธิภาพ คณะผู$วิจัยจึงได$กำหนดรูปแบบวิจัย ตามลำดับขั้นตอนดังตJอไปนี้ 

1. ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข$อง 

2. ออกแบบและสร$างระบบคัดแยกการทิ้งขยะอัตโนมัติแบบไร$สัมผัส 

3. ทดสอบหาประสิทธิภาพการใช$งานของระบบคัดแยกการทิ้งขยะอัตโนมัติแบบไร$สัมผัส 
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4. เก็บข$อมูลระบบคัดแยกการทิ้งขยะอัตโนมัติแบบไร$สัมผัส 

5. วิเคราะหLข$อมูลและสรุปผลการวิจัย 

 

การออกแบบระบบระบบคัดแยกการทิ้งขยะอัตโนมัติแบบไรสัมผัส 

หลังจากที่ได$ศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข$อง ทำให$ผู$วิจัยได$ออกแบบและสร$างระบบคัดแยกการทิ้งขยะ

อัตโนมัติแบบไร$สัมผัสชิ้นงานวิจัยที่มีความสูง 50 เซนติเมตร กว$าง 30 เซนติเมตร ยาว 130 เซนติเมตร เพื่อวางถังขยะ

ระบบคัดแยกขยะ ที่มีความขนาด 27 × 37 × 35 เซนติเมตรจำนวน 3 ถัง พร$อมติดตั้ง Stepping Motor รุJน 28-BYJ-48 

จำนวน 3 ตัว พร$อมเซ็นเซอรLตรวจจับวัตถุ จำนวน 3 ตัว ประกอบด$วย เซ็นเซอรLทั่วไป 2 ตัว และ เซ็นเซอรLโลหะ จำนวน 1 

ตัว สำหรับเป·ด-ป·ดฝาถังขยะ โดยระบบจะทำงานผJานบอรLดไมโครคอนโทรลเลอรL Node MCU โดยมีกระบวนการทำงาน

ทั้งหมด เริ่มจากการแตะเซ็นเซอรLตัวตรวจจับวัตถุแบบทั่วไปและโลหะที่ อินพุต D5 ทำให$ฝาถังเป·ด จากนั้นจะทำการสั่งเอา

พุต D1 D2 D3 D4 ไปที่ชุดไดรฟÂ ULN2003 ทำให$ Stepping Motor รุJน 28-BYJ-48 ทำงาน โดยจะหมุนตาม ตามเข็ม

นาêิกา 90 องศา เพื่อเป·ดฝาถังขยะ และจะค$างไว$ 3 วินาที และ หมุนกลับ 90 องศา เพื่อป·ดฝาถังขยะ โดยแสดงตัวอยJาง

การออกแบบระบบได$ดังภาพที่ 1 

 

 

 
 

ภาพที่1 การออกแบบระบบคัดแยกการทิ้งขยะอัตโนมัติแบบไร$สัมผัส 

 

ตJอมาผู$วิจัยได$นำการออกแบบระบบการควบคุมการเป·ด-ป·ดของถังขยะในภาพที่ 1 มาสร$างเป^นระบบทดสอบกับ

ถังขยะจริง เพื่อลดการสัมผัสกับถังขยะ โดยแสดงตัวอยJางได$ดังภาพที่ 2 
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                               (ก) ด$านหน$า                                                       (ข) ด$านหลัง 

ภาพที่ 2 การสร$างระบบคัดแยกการทิ้งขยะอัตโนมัติแบบไร$สัมผัสที่ได$พัฒนาขึ้น 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบการคัดแยกขยะอัตโนมัติแบบไร$สัมผัส โดยจะทำการทดสอบประสิทธิภาพ

การทำงานของระบบจะแบJงการทดสอบเป^น 2 หัวข$อ คือ 1) การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการทำงานของถังขยะ และ 2) 

การทดสอบประสิทธิภาพความถูกต$องของระบบ สามารถแสดงผลการทดสอบได$ดังนี้ 

1. การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการทำงานของถังขยะ 

ในการทดสอบประสิทธิภาพกลไกการทำงานของถังขยะ จะใช$จำนวนถังขยะทั้งหมด 3 แบบ คือ 1. ถังขยะ

ประเภททั่วไป 2. ถังขยะประเภทขวดพลาสติก และ 3. ถังขยะประเภทโลหะ โดยมีผลทดสอบดังนี ้

1.1 การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการทำงานของถังขยะประเภททั่วไป 
 

       
                      (ก) เริ่มต$นกลไก                          (ข) ฝาถังเป·ด                          (ค) ฝาถังป·ด 

 

ภาพที่ 3 การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการทำงานของถังขยะประเภททั่วไป 

 

ในภาพที่ 3 เป^นผลทดสอบของกลไกการทำงานของถังขยะประเภททั่วไป เริ่มจากนำขยะประเภททั่วไปมาแตะตัว

ตรวจจับวัตถุแบบทั่วไป ดังภาพที่ 3(ก) จากนั้น จะทำการสั่งเอาพุต D1 D2 D3 D4 ไปที่ชุดไดรฟÂ ULN2003 ทำให$ 

Stepping Motor รุJน 28-BYJ-48 ทำงาน โดยจะหมุนตามเข็มนาêิกา 90 องศา ในแนวตั้ง เพื่อเป·ดฝาถังขยะ ดังภาพที่ 3 

(ข) และ จะค$างไว$ 3 วินาที และ หมุนกลับ 90 องศา เพื่อป·ดฝาถังขยะ ดังภาพที่ 3(ค) ตามลำดับ 
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1.2 การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการทำงานของถังขยะประเภทขวดพลาสติก 
 

       
                      (ก) เริ่มต$นกลไก                          (ข) ฝาถังเป·ด                          (ค) ฝาถังป·ด 

 

ภาพที่ 4 การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการทำงานของถังขยะประเภทขวดพลาสติก 

 

จากภาพที่ 4 เป^นผลทดสอบของกลไกการทำงานของถังขยะประเภทขวดพลาสติก เริ่มจากนำขยะประเภทขวด

พลาสติกมาแตะตัวตรวจจับวัตถุแบบทั่วไป ดังภาพที่ 4(ก) จากนั้น จะทำการสั่งเอาพุต D1 D2 D3 D4 ไปที่ชุดไดรฟÂ 

ULN2003 ทำให$ Stepping Motor รุJน 28-BYJ-48 ทำงาน โดยจะหมุนทวนเข็มนาêิกา 90 องศา ในแนวนอน เพื่อเป·ดฝา

ถังขยะ ดังภาพที่ 4(ข) และ จะค$างไว$ 3 วินาที และ หมุนกลับ 90 องศา เพื่อป·ดฝาถังขยะ ดังภาพที่ 4(ค) ตามลำดับ 

1.3 การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการทำงานของถังขยะประเภทโลหะ 
 

       
                      (ก) เริ่มต$นกลไก                          (ข) ฝาถังเป·ด                          (ค) ฝาถังป·ด 

 

ภาพที่ 5 การทดสอบประสิทธิภาพกลไกการทำงานของถังขยะประเภทโลหะ 

 

ในภาพที่ 5 เป^นผลทดสอบของกลไกการทำงานของถังขยะประเภทโลหะ เริ่มจากนำขยะประเภทโลหะมาแตะตัว

ตรวจจับวัตถุแบบโลหะ ดังภาพที่ 5(ก) จากนั้น จะทำการสั่งเอาพุต D1 D2 D3 D4 ไปที่ชุดไดรฟÂ ULN2003 ทำให$ 

Stepping Motor รุJน 28-BYJ-48 ทำงาน โดยจะหมุนตามเข็มนาêิกา 90 องศา ในแนวตั้ง เพื่อเป·ดฝาถังขยะ ดังภาพที่ 5 

(ข) และ จะค$างไว$ 3 วินาที และ หมุนกลับ 90 องศา เพื่อป·ดฝาถังขยะ ดังภาพที่ 5(ค) ตามลำดับ 

 

2. การทดสอบประสิทธิภาพความถูกต$องของระบบ 

ในการทดสอบประสิทธิภาพความถูกต$องของระบบ ผู$วิจัยได$นำระบบที่พัฒนาขึ้นไปวาง ณ จุดทดสอบ เพื่อ

ทดสอบความถูกในการทำงานของระบบจำนวน 3 วัน ตั้งแตJเวลา 09.00 - 16.30 น. โดยการทดสอบความถูกต$องสามารถ
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คำนวณได$จาก ร$อยละของอัตราสJวนการทิ้งขยะที่ถูกต$องตJอจำนวนขยะทั้งหมดของแตJละประเภท ซึ่งผลการทดสอบ

สามารถแสดงตัวอยJางได$ตามภาพที่ 6 และ แสดงข$อมูลความถูกต$องได$ตามตารางที่ 1 

 

       
                      (ก) ขยะทั่วไป                       (ข) ขยะขวดพลาสติก                         (ค) ขยะโลหะ 

 

ภาพที่ 6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพความถูกต$องของระบบ 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพความถูกต$องของระบบ 

วันที่ทดสอบ ประเภทถังขยะ 
จำนวนขยะที่ทิ้ง 

[ชิ้น] 

จำนวนขยะที่ถูกตอง  

[ชิ้น] 

ความถูกตอง 

[รอยละ] 

วันที่ 1 

ทั่วไป 8 8 100 

ขวดพลาสติก 6 6 100 

โลหะ 2 2 100 

วันที่ 2 

ทั่วไป 7 7 100 

ขวดพลาสติก 6 6 100 

โลหะ 0 0 0 

วันที่ 3 

ทั่วไป 8 8 100 

ขวดพลาสติก 7 7 100 

โลหะ 1 1 100 

  

จากภาพที่ 6 เป^นภาพตัวอยJางของผลที่ได$จากการคัดแยกประเภทขยะแบบไร$การสัมผัสของขยะทั้ง 3 ประเภท 

ซึ่งทำให$ได$ผลของความถูกต$องดังตารางที่ 1 พบวJา ทั้ง 3 วัน ขยะสJวนใหญJที่นำมาทิ้งจะเป^นประเภททั่วไปมากที่สุด 

รองลงมาเป^นขวดพลาสติก และน$อยที่สุดจะเป^นขยะประเภทโลหะ ระบบที่ทำการทดสอบสามารถให$ความถูกต$องได$สูงสุด

เทJากับร$อยละ 100 แสดงถึงระบบที่พัฒนามีประสิทธิที่ดีมาก 

 

สรุปผลการวิจัย 
ผู$วิจัยได$ออกแบบและสร$างระบบคัดแยกการทิ้งขยะอัตโนมัติแบบไร$สัมผัสชิ้นงานวิจัยที่มีความสูง 50 เซนติเมตร 

กว$าง 30 เซนติเมตร ยาว 130 เซนติเมตร เพื่อวางถังขยะระบบคัดแยกขยะ ที่มีความขนาด 27 × 37 × 35 เซนติเมตร 

จำนวน 3 ถัง พร$อมติดตั้ง Stepping Motor รุJน 28-BYJ-48 จำนวน 3 ตัว พร$อมเซ็นเซอรLตรวจจับวัตถุ จำนวน 3 ตัว 

ประกอบด$วย ตัวตรวจจับวัตถุแบบทั่วไปจำนวน 2 ตัว และ ตัวตรวจจับแบบโลหะ จำนวน 1 ตัว สำหรับเป·ด-ป·ดฝาถังขยะ 

มาทดสอบระบบที่สั ่งการผJานบอรLดไมโครคอนโทรลเลอรL NodeMCU โดยแบJงการทดสอบเป^น 2 หัวข$อ คือ 1) การ

ทดสอบประสิทธิภาพกลไกการทำงานของถังขยะ และ 2) การทดสอบประสิทธิภาพความถูกต$องของระบบ ในหัวข$อที่ 1 

ระบบสามารถทำการเป·ด-ป·ดกลไกได$ถูกต$องตามประเภทของขยะทั้ง 3 ชนิด สJงผลให$ ผลการทดสอบในหัวข$อที่ 2 คือ 

ความถูกต$องของระบบสามารถทำงานได$ประสิทธิภาพสูงสุดเทJากับร$อยละ 100 แสดงให$เห็นวJาระบบผู$วิจัยได$พัฒนาขึ้นมี



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
519 

 

ความแมJนยำและสามารถตอบสนองตJอความต$องการของผู$ใช$งานได$อยJางมีประสิทธิภาพ เหมาะสำหรับที่จะนำไปใช$ในที่

สารธารณะ นอกจากนี้ยังสามารถชJวยลดเวลาในการคัดแยกขยะมาแปรสภาพ (Recycle) และสJงเสริมการลดภาวะโลกร$อน 

ตามแนวทางนโยบายของ Zero Waste 

 

กิตติกรรมประกาศ 
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Abstract 

This research is construct a prototype of a machine to remove and transport aquatic weeds in 

the Mae Chang River, Ban Kiew Subdistrict, Mae Tha District, Lampang Province. The objective is to create 

a prototype of an aquatic weed removal and transport machine. To find out the potential of the built 

aquatic weed exterminator and transporter. 

Constructing a prototype of a machine to remove and transport aquatic weeds in the Mae Chang 

River, Ban Kiew Subdistrict, Mae Tha District, Lampang Province. Start by studying factors related to 

aquatic weed exterminators and transporters. that affect design and construction, including ship hull 

design Propulsion system and transport of weed stored in the boat.  Use the information obtained to 

design a machine to eliminate and transport aquatic weeds. It consists of 2  floating buoys.                   

Comprised of a metal structure, width 130 cm., length 140 cm., and height 50 cm., with a total volume 

of 910,000 c.c. with a total weight of 80 kg. with a displacement of 30 kilograms. Ready to install 2 sets 

of drives, each set uses a direct current motor of 2 4  V., 1 4  Ah., output 336 W., maximum speed            

2 ,7 5 0  RPM., model MY 1 0 2 5 .  With a power transmission system using a chain belt to paddle blades, 

diameter 60 cm., width 18 cm. to drive a machine to remove and transport aquatic weeds. The power 

source is a 24 V. 14 Ah. lithium ion battery that can be charged. 

The operation of the aquatic weed exterminator and transporter It is controlled from a                

remote control unit. It can force the ship to move forward. Turn left and turn right to move into the 

weeds.  By using the force of the water to push the weeds into the conveyor compartment The weed 

scraps will then be transported and stored at the rear of the machine. Before removing the weed scraps 

collected Transported up to the next shore. 
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The research results appeared that prototype of aquatic weed removal and transport machine 

Can achieve an average speed of 0.5 m/s. with the radius of turning the average is 2.7 m. And there is a 

rate of energy consumption. When charging the battery to full capacity The usage time is 26 min.  per 

usage cycle. It has an average collection speed of one kilogram per minute and can collect an average 

of 20.25 k. of aquatic weeds per time. 

Putting a prototype of an aquatic weed exterminator and transporter into use. It is necessary to 

consider the environment in use, such as using conditions with strong water flow. The amount of aquatic 

weeds is too large and dense, etc. 

 

Keyword: Prototype, Transport equipment, Aquatic weed 

 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปน การสรางตนแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำในแมน้ำแมจาง ต.บานกิ่ว อ.แมทะ จ.ลำปาง 

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสรางตนแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำและเพื่อหาศักยภาพของเครื่องกำจัดและลำเลียง

วัชพืชน้ำที่สรางขึ้น 

การสรางตนแบบเครื ่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำในแมน้ำแมจาง ต.บานกิ่ว อ.แมทะ จ.ลำปาง เริ ่มจาก

การศึกษาปจจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ ที่สงผลกระทบตอการออกแบบและสราง ไดแก่ การ

ออกแบบตัวเรือ ระบบขับเคลื่อนและการลำเลียงวัชพืชเก็บไวในเรือ นำเอาข้อมูลที่ไดมาออกแบบเปนเครื่องกำจัดและ

ลำเลียงวัชพืชน้ำ โดยประกอบจากทุนลอย จำนวน 2 ทุน ประกอบโครงสรางโลหะ ความกวาง 130 เซ็นติเมตร ความยาว 

140 เซ็นติเมตรและความสูง 50 เซนติเมตร มีปริมาตรรวม 910,000 ลูกบาศก์เซ็นติเมตร โดยมีน้ำหนักรวม 80 กิโลกรัม 

โดยมีระวางขับน้ำเทากับ 30 กิโลกรัม พรอมติดตั ้งขับเคลื ่อน 2 ชุด แตละชุดใช้มอเตอรกระแสตรง 24 โวลต                      

14 แอมปชั่วโมง เอาพุท 336 วัตต ความเร็วรอบสูงสุด 2,750 รอบตอนาที โมเดล MY 1025 พรอมระบบสงกำลังดวย      

โซ่สายพานไปใบพายขนาดเสนผาศูนยกลาง 60 เซ็นติเมตร กวาง 18 เซ็นติเมตร เพื่อใช้ขับเคลื่อนเครื่องกำจัดและลำเลียง

วัชพืชน้ำ โดยมีแหลงพลังงานเปนแบตเตอรี่ ลิเทียมไอออน ขนาด 24 โวลต 14 แอมปชั่วโมง สามารถชารจไฟซ้ำได 

การทำงานของเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ จะถูกควบคุมจากชุดควบคุมระยะไกล (Remote Control)  

โดยสามารถบังคับใหเรือเคลื่อนที่ไปข้างหนา เลี้ยวซ้ายและเลี้ยวขวา เพื่อเคลื่อนที่เข้าวัชพืช โดยอาศัยแรงของน้ำผลักให

เศษวัชพืช เข้าไปในช่องเก็บลำเลียง แลวเศษวัชพืชจะถูกลำเลียงมาเก็บไวในดานทายของเครื่อง ก่อนที่จะนำเอาเศษวัชพืช

ที่เก็บ ลำเลียงขึ้นไปบนฝงตอไป 

ผลการวิจัย ปรากฏวา ตนแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ สามารถทำความเร็วเฉลี่ย ไดเทากับ 0.5 เมตร

ตอวินาที โดยมีระยะรัศมีของการเลี้ยว เฉลี่ยเทากับ 2.7 เมตรและมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน เมื่อชารจแบตเตอรี่จนเต็ม

ความจุ มีระยะเวลาในการใช้งานเทากับ 26 นาทีตอหนึ่งรอบการใช้งาน โดยมีความเร็วในการจัดเก็บเฉลี่ยหนึ่งกิโลกรัมตอ

นาทีและสามารถจัดเก็บวัชพืชน้ำไดค่าเฉลีย่ 20.25 กิโลกรัมตอครั้ง 

การนำเอาตนแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำไปใช้งาน จำเปนจะตองคำนึงสภาพแวดลอมในใช้งาน เช่น 

การใช้งานสภาพที่มีน้ำไหลแรง ปริมาณของวัชพืชน้ำมีขนาดใหญและหนาแนนเกินไป เปนตน 

 

คำสำคัญ : ตนแบบ ลำเลียง วัชพืชน้ำ  
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บทนำ 

แมJน้ำแมJจาง ที่ชาวบ$านมักสั้นวJา “ลำน้ำจาง” มีต$นกำเนิดมาจากภูเขาสูงในเทือกเขาผีป\นน้ำในเขตอำเภองาว 

แล$วไหลมาหลJอเลี้ยงผู$คนตั้งแตJ อำเภอแมJเมาะ แมJทะ โดยไหลมาบรรจบกับแมJน้ำวังในเขตอำเภอเกาะคา ชJวงหนึ่งของ

แมJน้ำแมJจางไหลผJานตำบลบ$านกิ่ว อำเภอแมJทะ จังหวัดลำปาง ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

    
 

ภาพที่ 1 ขอบเขตของตำบลบ$านกิ่ว อำเภอแมJทะ จังหวัดลำปาง 

  

แมน้ำแมจางไหลช่วงที่ไหลผานตำบลบานกิ่ว อำเภอแมทะ มีขนาดความกวางไมมากนัก ในช่วงฤดูหนาวถึงฤดูรอน 

ตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมิถุนายนของทุกป ระดับน้ำจะลดลงเนื่องจากเปนฤดูแลง ทั้งนี้สงผลกระทบถึงอัตราการไหล

ของน้ำในแมน้ำแมจางที่ไหลช้าลง มักจะมีวัชพืชตางๆ ที่ไหลมากับน้ำ ปกคลุมอยูเหนือผิวน้ำ ทำใหการนำน้ำไปใช้ประโยชน

ลดลง ซึ่งวัชพืชเหลานี้เปนพืชที่ขึ้นมาเอง ตามธรรมชาติ สวนใหญไมค่อยจะมีมูลค่าทางเศรษฐกิจ แตมักจะสรางความ

เสียหายในการนำน้ำจากแมน้ำไปใช้ประโยชน วัชพืชสวนใหญจะเปนวัชพืชน้ำจำพวกผักตบชวา ซึ่งจะสามารถกำจัดโดยวิธี

ทางธรรมชาติ ที่เรียกวา “กำจัดผักตบชวาดวยการใช้เชื้อรา” แตเปนเพียงการควบคุมปริมาณไมใหแพรพันธเพิ่มขึ้นเทานั้น 

ตองขนสงขึ้นบนฝงเช่นเดิม อยางไรก็ตามวัชพืชที่ไมตองการนั้น ก็อาจจะอุดมไปดวยธาตุอาหารพืชทั้งธาตุหลักและธาตุรอง

ครบถวน สามารถนำมาหมักทำปุยได ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

   
 

ภาพที่ 2 วัชพืชที่ปกคลุมผิวน้ำ บริเวณลำน้ำแมJจาง ตำบลบ$านกิ่ว 

 

 ทางทีมผู$วิจัยได$ประชุมหารือรJวมกับผู$ที่เกี่ยวข$องในองคLการบริหารสJวนตำบลบ$านกิ่ว อำเภอ แมJทะ จังหวัด

ลำปาง ทำให$ทราบถึงป\ญหาตJางๆ ที่เกิดขึ้น เนื่องจากทางเทศบาลบ$านกิ่วและพื้นที่ใกล$เคียงไมJมีเครื่องจักรในการ

ดำเนินการ เครื่องจักรของราชการที่มี ก็จะอยูJตJางพื้นที่อยูJหJางไกลและมีขนาดใหญJเคลื่อนย$ายลำบาก ดังนั้นทาง

เทศบาลบ$านกิ่วจะใช$วิธีการจัดทำจัดซื้อจัดจ$างในการขุดลอกและกำจัดวัชพืชน้ำในเขตพื้นทีร่ับผิดชอบ ในพื้นตำบลบ$าน

กิ่ว อำเภอแมJทะ จังหวัดลำปาง โดยการจ$างบริษัทเอกชนมาดำเนินการ ใช$งบประมาณปhละ 200,000 บาท 

 ทางทีมผู$วิจัยมีแนวคิดที่จะสร$างต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ เพื่อนำมาใช$ในการจัดการกับวัชพืช

น้ำ โดยใช$หลักการของการยJอยสลายวัชพืชน้ำให$มีขนาดเล็กลง แล$วทำการลำเลียงวัชพืชน้ำผJานเครื่องดูด แล$วนำไปใสJ
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ลงในยานพาหนะที่ติดตั้งภาชนะ ที่ใช$บรรจุวัชพืชน้ำจนถึงระดับที่กำหนด นำขึ้นไปพักไว$บนฝ\�ง กJอนจะนำไปผลิตปุ±ย

เพื่อที่นำไปใช$ในทางการเกษตรในพื้นที่ตJอไป โดยเครื่องต$นแบบจะมีขนาดที่เล็กลงกวJาเครื่องจักรที่มีในท$องตลาด แตJมี

ข$อดีกวJาตรงที่สามารถดำเนินการกำจัดวัชพืชน้ำได$ตลอดทั้งปh แตกตJางจากป\จจุบันที่ทำได$เพียงปhละครั้ง เนื่องจากใช$

งบประมาณสูงมาก โครงการนี้จะสามารถลดคJาใช$จJายในการดำเนินขุดลอกวัชพืชลง ไมJน$อยกวJา ร$อยละ 30 

 

วัตถุประสงคGของงานวิจัย 

1.1 เพื่อสร$างต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ 

1.2 เพื่อหาศักยภาพของเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำที่สร$างขึ้น 

 

วิธีการวิจัย 

1) ทำการศึกษาข$อมูลเบื้องต$น 

2) ทำการวิเคราะหLข$อมูลที่ได$รับ แล$วทำการสังเคราะหLข$อมูลเพื่อไปใช$ในการออกแบบและสร$างต$นแบบเครื่อง

กำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ 

3) ทำการออกแบบและสร$างต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ 

4) ทดสอบการทำงานของต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ ในพื้นที่จริง 

5) รวบรวมวิเคราะหLผลประเมินผลข$อมูล เพื่อประสิทธิภาพของต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ 

6) สรุปผลการวิจัยแล$วจัดทำรายงานฉบับสมบูรณL 

 

การออกแบบการดำเนินการวิจัย 

 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนในการดำเนินงานวิจัย 
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ขั้นตอนในดำเนินงานวิจัย เริ่มต$นจากการศึกษาข$อมูลเบื้องต$น จากทฤษฎีที่เกี่ยวข$องและงานวิจัยที่เกี่ยวข$อง แล$ว

ทำการเก็บรวบรวมข$อมูลเบื้องต$นและนำข$อมูลที่ได$มาวิเคราะหLเพื่อนำมาใช$ในการออกแบบวิธีการดำเนินการวิจัย  เพื่อหา

วิธีการที่เหมาะสมในการปรับปรุงกระบวน จากนั้นทำการทดสอบผลลัพธLที่ได$ ทำการประเมินผลลัพธLที่ได$และสรุปผล แล$ว

นำข$อมูลที่ได$มาสรุปและจัดทำเป^นรายงานสรุปตJอไป 

การศึกษาข$อมูลเบื้องต$น 

แมJน้ำแมJจางไหลชJวงที ่ไหลผJานตำบลบ$านกิ ่ว อำเภอแมJทะ จังหวัดลำปาง มีขนาดความกว$างไมJมากนัก 

โดยเฉพาะในชJวงฤดูหนาวถึงฤดูร$อน ตั้งแตJเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมิถุนายนของทุกปh ระดับน้ำจะลดลงเนื่องจากเป^น   

ฤดูแล$ง ทั้งนี้สJงผลกระทบถึงอัตราการไหลของน้ำในแมJน้ำแมJจางที่ไหลช$าลง มักจะมีวัชพืชตJางๆ ที่ไหลมากับน้ำ ปกคลุมอยูJ

เหนือผิวน้ำ ทำให$การนำน้ำไปใช$ประโยชนLลดลง ซึ่งวัชพืชเหลJานี้เป^นพืชที่ขึ้นมาเองตามธรรมชาติ สJวนใหญJไมJคJอยจะมี

มูลคJาทางเศรษฐกิจ แตJมักจะสร$างความเสียหายในการนำน้ำจากแมJน้ำไปใช$ประโยชนL ดังแสดงในภาพที่ 4 

 

   
 

ภาพที่ 4 สภาพแมJน้ำแมJจางในชJวงฤดูแล$ง 

 

 การรวบรวมข$อมูลที่เกี่ยวข$องกับป\ญหาหรือความต$องการ เพื่อหาวิธีการที่หลากหลายสำหรับใช$ในการแก$ป\ญหา

หรือสนองความต$องการที่กำหนดไว$ในขั้นที่ 1 โดยการค$นหาและรวบรวมข$อมูลจากแหลJงข$อมูลตJาง ๆ เชJน การลงพื้นที่จริง

เพื่อสำรวจข$อมูล การประชุมเพื่อหารือแลกเปลี่ยนข$อมูล เป^นต$น 

 

การออกแบบวิธีการแก$ไขป\ญหา 

การออกแบบวิธีการแก$ไขป\ญหา มีแนวทางในการดำเนินการและวางแผนและดำเนินการแก$ไขป\ญหา ดังแสดงใน 

ภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 5 แนวทางในการออกแบบวิธีการแก$ไขป\ญหา 
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ก. แนวคิดในการดำเนินการแก$ไขป\ญหา จากการสำรวจข$อมูลเบื้องต$น นำข$อมูลมาวิเคราะหLแล$ว พบวJา ป\ญหา

วัชพืชตJางๆ ที่ไหลมากับน้ำในบริเวณแมJน้ำแมJจาง ในป\จจุบันจะมีการแก$ไขโดยจะปฏิบัติการในชJวงฤดูแล$ง ในชJวงเดือน

มีนาคมถึงเดือนเมษายน ซึ่งป\ญหาที่เกิดขึ้นจะจัดอยูJในระดับรุนแรงมากแล$ว เนื่องจากจะมีปริมาณวัชพืชน้ำที่หนาแนJน ทำ

ให$ต$องใช$เครื่องจักรหนักในการกำจัด สJงผลทำให$ต$องใช$งบประมาณที่สูงมาก 

ทางผู$วิจัยมีแนวคิดที่จะนำเอาเครื่องมือที่สร$างขึ้น มาจัดการกับป\ญหาที่เกิดขึ้น ในชJวงเดือนพฤศจิกายน ซึ่งเป^น

ชJวงเวลาที่หมดฤดูฝนเข$าสูJฤดูหนาว กระแสน้ำในแมJน้ำแมJจางจะเริ่มไหลช$าลงเนื่องจากเริ่มเข$าสูJฤดูแล$ง สJงทำให$ปริมาณ

วัชพืชน้ำมีไมJมากนัก รวมทั้งสามารถจะกำจัดได$งJายกวJา 

ข. การศึกษาเพื่อป\จจัยที่เกี่ยวข$อง การศึกษาป\จจัยที่เกี่ยวข$องกับเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ ที่สJงผล

กระทบตJอการออกแบบและสร$าง ได$แกJ 

• การออกแบบตัวเรือ เป^นสJวนที่สำคัญที่สุด เนื่องจากจะต$องแบกรับน้ำหนักจากอุปกรณLที่ติดตั้ง 

• ระบบควบคุมและขับเคลื่อน สJวนที่ทำให$เรือเคลื่อนที่ไปข$างหน$า เลี้ยวซ$ายและเลี้ยวขวา 

• การลำเลียงวัชพืชเก็บไว$ในเรือ หลังจากที่มีลดขนาดของวัชพืชน้ำแล$ว จะทำการลำเลียงวัชพืชน้ำ

ดังกลJาว เก็บไว$ในเรือเพื่อนำไปพักไว$บนฝ\�งตJอไป 

ค. การสร$างต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำในแมJน้ำแมJจาง เริ่มจากการศึกษารูปแบบของเรือ ได$มี

พิจารณาจากข$อมูลของทุJนลอยที่มีขนาดความกว$าง 32 เซ็นติเมตร ความยาว 138 เซ็นติเมตรและความสูง 20 เซนติเมตร 

มีปริมาตรรวม 88,320 ลูกบาศกLเซ็นติเมตร หนึ่งทุJนลอยสามารถรับน้ำหนักได$ 50 กิโลกรัม ดังแสดงในภาพที่ 6 

 

   
 

ภาพที่ 6 แบบรJางและภาพจริงของทุJนลอย 

 

การออกแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ ด$วยการนำเอาข$อมูลที่ได$มา มาออกแบบ ภาพรJาง(Drawing) ด$วย

หลักการของยานยนตLลอยน้ำ ที่สามารถเคลื่อนที่ด$วยใบพายตีน้ำ เพื่อผลักให$เรือฯ เคลื่อนที่ไปข$างหน$า เลี้ยวซ$าย-ขวา โดย

สามารถควบคุมจากระยะไกล ดังแสดงในภาพที่ 7 

   
 

ภาพที่ 7 ภาพรJางของเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ 

 

การสร$างเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ โดยประกอบจากทุJนลอย จำนวน 2 ทุJน ประกอบโครงสร$างโลหะ 

ความกว$าง 130 เซ็นติเมตร ความยาว 140 เซ็นติเมตรและความสูง 50 เซ็นติเมตร มีปริมาตรรวม 910,000 ลูกบาศกL
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เซ็นติเมตร โดยมีน้ำหนักรวม 80 กก. พร$อมติดตั้งขับเคลื่อน 2 ชุด แตJละชุดใช$มอเตอรLกระแสตรง 24 โวลตL 14 แอมปÂ

ชั่วโมง เอ$าพุท 336 วัตตL ความเร็วรอบสูงสุด 2,750 รอบตJอนาที โมเดล MY 1025 พร$อมระบบสJงกำลังด$วยโซJสายพานไป

ใบพายขนาดเส$นผJาศูนยLกลาง 60 เซ็นติเมตร กว$าง 18 เซ็นติเมตร เพื่อใช$ขับเคลื่อนเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ โดยมี

แหลJงพลังงานเป^นแบตเตอรี่ ลิเทียมไอออน ขนาด 24 โวลตL 14 แอมปÂชั่วโมง สามารถชารLจได$ พร$อมติดตั้งชุดควบคุมจาก

ระยะไกล ดังแสดงในภาพที่ 8 – 9 

 

 
 

ภาพที่ 8 ชุดขับเคลื่อนของเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ 

  

เครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ เมื่อสร$างเสร็จ ดังแสดงในภาพที่ 8 

  
ด$านหน$า(Front View)               ด$านข$าง(Side View)  อุปกรณLควบคุมระยะไกล 

 

ภาพที่ 9 เครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ เมื่อสร$างเสร็จ 

 

การทำงานของเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ จะถูกควบคุมจากชุดควบคุมระยะไกล (Remote Control) โดย

สามารถบังคับให$เรือเคลื่อนที่ไปข$างหน$า เลี้ยวซ$ายและเลี้ยวขวา เพื่อเคลื่อนที่เข$าวัชพืช โดยอาศัยแรงของน้ำผลักให$เศษ

วัชพืช เข$าไปในชJองเก็บลำเลียง แล$วเศษวัชพืชจะถูกลำเลียงมาเก็บไว$ในด$านท$ายของเครื่อง กJอนที่จะนำเอาเศษวัชพืชที่

เก็บ ลำเลียงขึ้นไปบนฝ\�งตJอไป การนำเอาเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำไปทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 10 

 

  
ภาพที่ 10 การนำต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำไปทดสอบ 
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ง. การหาศักยภาพของอุปกรณL โดยการหาศักยภาพจากการนำเอาเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำไป

ทดสอบ โดยจะคำนวณจากเวลาที่ใช$ในการดำเนินการและน้ำหนักของวัชพืชที่เก็บรวบรวมได$ ตั้งแตJเริ่มต$นจนสิ้นสุด กJอน

ปรับปรุง แล$วมาเปรียบเทียบหลังจากการปรังปรุง จากการใช$เครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ  

    จ. การนำไปทำปุ±ย การนำเอาวัชพืชน้ำที่เก็บได$ ไปทำเป^นปุ±ยหมัก เพื่อใช$ประโยชนLในทางการเกษตร 

ฉ. การจัดทำคูJมือการใช$งาน (Manual) โดยนำเอาข$อมูลที่ได$มาจัดทำคูJมือการใช$งานเพื่อความสะดวกในการ

ใช$เครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ ตJอไป 

ผลการดำเนินวิจัย 

 

 การเก็บรวบรวมข$อมูลเบื้องต$น 

การศึกษาข$อมูลเบื้องต$นด$านความเร็วของต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ ดังแสดงในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 การเก็บข$อมูลเบื้องต$นด$านความเร็วของต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ โดยใช$หนJวยของเวลาที่ใช$

เป^นวินาทีและหนJวยของระยะทางที่ใช$เป^นเมตร 

 

ครั้งที่ 

เวลาที่ใช้

(นาที) 

ระยะทาง

(เมตร) 

1 10 5 

2 15 7 

3 12 5.5 

4 14 6 

5 13 5.5 

6 15 7.5 

7 10 5.2 

8 15 7.2 

9 12 6.5 

10 11 6 

ค่าเฉลี่ย 12.7 6.14 

SD 2.00 0.87 

 

จากตารางที่ 1 การเก็บข$อมูลเบื้องต$นด$านความเร็วของต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ จำนวน 10 ครั้ง 

ทั้งเวลาที่ใช$เป^นวินาทีและระยะทางที่ใช$เป^นเมตร นำข$อมูลที่ได$ไปคำนวณในโปรแกรม Microsoft Excel ผลปรากฏวJา 

เวลาเฉลี่ยเทJากับ 6.14 วินาที โดยมีคJาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทJากับ 2 และระยะทางเฉลี่ยเทJากับ 12.7 เมตร โดยมีคJา

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทJากับ 0.87  นำเอาคJาทั้งสองมาความเร็วเฉลี่ย ได$เทJากับ 0.5 เมตรตJอวินาที  

จากนั้นนำเอาต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ มาทำการทดสอบเพื่อระยะเวลาในการเลี้ยว ทั้งเลี้ยวขวา

และเลี้ยวซ$าย ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 การเก็บข$อมูลด$านการเลี้ยวของต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ เพื่อระยะรัศมีของการเลี้ยว โดยมีรัศมี

เป^นเมตร 

ครั้งที่ การเลี้ยว รัศมี

(เมตร) 
1 ขวา 2 

2 ขวา 2.5 

3 ขวา 3 

4 ขวา 2.5 

5 ขวา 3 

6 ซ$าย 2.5 

7 ซ$าย 3 

8 ซ$าย 3 

9 ซ$าย 2.5 

10 ซ$าย 3 

 คJาเฉลี่ย 2.7 

 SD 0.35 

 

จากตารางที่ 2 การเก็บข$อมูลด$านการเลี้ยวของต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ เพื่อระยะรัศมีของการ

เลี้ยว โดยมีรัศมีเป^นเมตร โดยทำการทดสอบการเลี้ยว ทั้งเลี้ยวขวาและเลี้ยวซ$าย จำนวน 10 ครั้ง นำข$อมูลที่ได$ไปคำนวณ

ในโปรแกรม Microsoft Excel ผลปรากฏวJา การเลี้ยวของต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ มีระยะเลี้ยวเฉลี่ย

เทJากับ 2.7 เมตร โดยมีสJวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทJากับ 0.35 

การทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ จากการที่ติดตั้งมอเตอรL

กระแสตรง 24 โวลตL 14 แอมปÂชั่วโมง เอ$าพุท 250 วัตตL โดยมีแหลJงพลังงานเป^นแบตเตอรี่ ลิเทียมไอออน ขนาด 24 โวลตL 

14 แอมปÂชั่วโมง สามารถชารLจได$ เมื่อนำไปใช$งาน 

 

ตารางที่ 3 การเก็บข$อมูลด$านอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ เพื่อหาระยะเวลา

ในการใช$งาน เมื่อชารLจแบตเตอรี่จนเต็มความจุ โดยมีหนJวยเป^นนาท ี

ครั้งที่ เวลา(นาที) 

1 20 

2 25 

3 30 

4 24 

5 28 

6 30 

7 24 

8 28 

9 26 
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ครั้งที่ เวลา(นาที) 

10 25 

คJาเฉลี่ย 26 

SD 3.09 

 

จากตารางที่ 3 ผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ เพื่อหา

ระยะเวลาในการใช$งาน เมื่อชารLจแบตเตอรี่จนเต็มความจุ โดยมีหนJวยเป^นนาที จำนวน 10 ครั้ง นำข$อมูลที่ได$ไปคำนวณใน

โปรแกรม Microsoft Excel ผลปรากฏวJา อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน เมื่อชารLจแบตเตอรี่จนเต็มความจุ มีระยะเวลาใน

การใช$งานเทJากับ 26 นาทีตJอหนึ่งรอบการใช$งาน ทั้งนี้อาจจะขึ้นการใช$ความเร็วด$วย เนื่องจากยิ่งใช$ความเร็วสูง ก็จะทำให$

แบตเตอรี่หมดเร็ว 

การทดสอบการจัดเก็บวัชพืชน้ำ เพื่อทดสอบน้ำหนักในการบรรจุแตJละครั้งและความเร็วในการจัดเก็บวัชพืชน้ำ 

 

ตารางที่ 4 การเก็บข$อมูลด$านอัตราการบรรจุและเวลาในการจัดเก็บวัชพืชน้ำแตJละครั้ง 

 

ครั้งที่ 

เวลา 

(นาที) 

น้ำหนัก 

(กิโลกรัม) 

1 10 11 

2 15 14.5 

3 12 13 

4 18 20 

5 30 30 

6 22 21.5 

7 20 19.5 

8 16 17 

9 28 30 

10 25 26 

คJาเฉลี่ย 19.6 20.25 

SD 6.67 6.73 

  

จากตารางที่ 4 ผลการทดสอบการจัดเก็บวัชพืชน้ำ เพื่อทดสอบน้ำหนักในการบรรจุแตJละครั้งและความเร็วในการ

จัดเก็บวัชพืชน้ำ มีความเร็วในการจัดเก็บเฉลี่ยหนึ่งกิโลกรัมตJอนาที โดยสามารถจัดเก็บวัชพืชน้ำได$คJาเฉลี่ย 20.25 กิโลกรัม

ตJอครั้ง  

 

สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจัยสรุปวJา ต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำ สามารถทำความเร็วเฉลี่ย ได$เทJากับ 0.5 เมตรตJอ

วินาที โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน เมื่อชารLจแบตเตอรี่จนเต็มความจุ มีระยะเวลาในการใช$งานเทJากับ 26 นาทีตJอ

หนึ่งรอบการใช$งานและสามารถจัดเก็บวัชพืชน้ำได$คJาเฉลี่ย 20.25 กิโลกรัมตJอครั้ง สมรรถนะของเครื่องจะแปรผันไปตาม

การใช$งานเมื่อไมJมีโหลดและมีโหลด ในที่นี้หมายถึงวัชพืชน้ำ 
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การนำเอาต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำไปใช$งาน จำเป^นจะต$องคำนึงสภาพแวดล$อมในใช$งาน เชJน 

การใช$งานสภาพที่มีน้ำไหลแรง ปริมาณของวัชพืชน้ำมีขนาดใหญJและหนาแนJนเกินไป เป^นต$น 

 

กิตติกรรมประกาศ 
การศึกษาวิจัยใน เรื่อง การสร$างต$นแบบเครื่องกำจัดและลำเลียงวัชพืชน้ำในแมJน้ำแมJจาง ต.บ$านกิ่ว อ.แมJทะ จ.

ลำปาง ได$รับความชJวยเหลือแนะนำคำปรึกษาและอำนวยความสะดวกจาก อาจารยLอนุกิจ เสารLแก$วและคณาจารยLใน

ทีมงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง ทำให$โครงการนี้สำเร็จลุลJวงไปด$วยด ี

งานวิจัยนี้สำเร็จลุลJวงได$ด$วยดี ขอขอบพระคุณทุกทJานที่ได$ให$ความรJวมมือและขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ลำปาง ที่ได$ให$ทุนสนับสนุนงานวิจัยนี ้

 ท$ายที่สุดนี้ หากเกิดความผิดพลาดในเอกสารงานวิจัยนี้ ขออภัยในข$อบกพรJองและความผิดพลาดนั้น หวังเป^น

อยJางยิ่งวJางานวิจัยนี้ จะเป^นประโยชนLตJอผู$ที่สนใจไมJน$อย ที่จะนำข$อมูลตJาง ๆ ไปใช$ให$เกิดประโยชนLทั้งในเชิงวิชาการและ

เชิงปฏิบัติการตJอไป 
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นวัตกรรมทางสังคมเพื่อสงเสริมพลังงานทดแทนภายในชุมชน 
Social Innovation to Promote Renewable Energy in Communities 

(SNC) 
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การประเมินความเหมาะสมและความเปนไปไดของกลุมผลิตน้ำด่ืมชุมชนชาวไทยภูเขาเผามง 

กรณีศึกษาตำบลบานปง อำเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม  

Assessment of suitability and feasibility for the Community-based Drinking Water 

Production by the Mhong Ethnic Group:  

A Case Study of Ban Pong Subdistrict, Hang Dong District, Chiang Mai Province 
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Abstract 

The Community-based Drinking Water Production by the Mhong Ethnic Group in Hang Dong 

District of Chiang Mai Province aims to provide community members with quality drinking water that 

meets the standards of drinking water quality. The research begins with surveying the needs and assessing 

the capability to manage the drinking water production system within the community, using a sample of 

66 households from a total population of 80 households. According to the survey results of drinking 

water production system community opinions, it was found that the communities of Ban Huai Kwang 

and Ban Huai Siao express a desire for and confidence in the improvement and provision of clean and 

safe drinking water through reverse osmosis filtration water production systems. The systems were 

installed in Ban Huai Kwang, producing 1,200 liters of drinking water per day, with a reserve capacity of 

400 liters per day, along with a 1,000-liter water tank, and a coin-operated dispensing system. Water 

quality tests conducted at both locations confirmed compliance with the drinking water quality standards 

set by the Department of Health in 2020.Assessment of Economic for the water production revealed a 

production cost of 0.78 baht per liter, compared to a market price of 1.50 baht per liter, resulting in an 

average return on investment of 99.50% and a payback period of 1.07 years. This indicates that the 

project is cost-effective and it is worth the investment.  

Considering an operation aspect is also a main target of this study. it was found that 96 . 97% of 

the community members are willing to pay for drinking water for consumption, and 100% are welcome 

 
* 
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to purchase the drinking water from coin-operated drinking water dispensers, tailored to their desired 

quantity of liters. This is to utilize the income from selling drinking water to maintain the community's 

water production system and to ensure the management will be systematic, transparent, and 

sustainable. Subsequently, a satisfaction survey was conducted, revealing that 100% of the community 

was satisfied with the use of the reverse osmosis water filtration systems, and their knowledge and 

understanding of the systems increased to 80%.  

 

Keywords: Feasibility Assessment, Drinking Water Production, reverse osmosis filtration systems, Hmong 

hill tribe community 

 

 

บทคัดยอ 

 การจัดตั้งกลุมผลิตน้ำดื่มชุมชนชาวไทยภูเขาเผามง มีวัตถุประสงค์เพื่อใหชุมชนชาวไทยภูเขาเผามงไดรับน้ำดื่มที่มี

คุณภาพตามเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ำบริโภคผานการบริหารจัดการภายในชุมชน กระบวนการวิจัยเริ่มตนจากการสำรวจ

ความตองการและศักยภาพความพรอมในการบริหารจัดการระบบผลิตน้ำดื่มของชุมชน จากกลุมตัวอยาง 66 ครัวเรือนจาก 

80 ครัวเรือน ซึ่งผลการสำรวจความคิดเห็นดานกระบวนการผลิตน้ำดื่ม พบวา ชุมชนบานหวยกวางมีความตองการและ

เชื่อมั่นในระบบผลิตน้ำดื่มจากการกรองรีเวอรสออสโมซิสในการปรับปรุงคุณภาพเพื่อใหไดน้ำดื่มที่สะอาดและปลอดภัย 

โครงการจึงไดดำเนินการติดตั้งระบบผลิตน้ำดื่มดวยการกรองรีเวอรสออสโมซิสที่มีขนาดกำลังการผลิต 1,200 ลิตรตอวัน 

พรอมดวยระบบผลิตน้ำสำรอง 400 ลิตรตอวัน และถังเก็บน้ำดื่ม จำนวน 1,000 ลิตร โดยผลการตรวจสอบคุณภาพน้ำหลัง

ระบบกรองรีเวอรสออสโมซิสผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ำประปาดื่มทั้งสองจุด กรมอนามัย พศ.2563  และเมื่อพิจารณา

ถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรของระบบผลิตน้ำดื่มดวยการกรองรีเวอรสออสโมซิส พบวา ตนทุนการผลิตน้ำดื่ม อยูที่ 

0.78 บาท/ลิตร เมื่อเปรียบเทียบกับราคาขายน้ำดื่มที่ 1.50 บาท/ลิตร พบวา ค่าอัตราผลตอบแทนถัวเฉลี่ย เทากับรอยละ 

99.50 ซึ่งเปนค่าผลการตอบแทนที่สูง และมีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 1.07 ป นับเปนโครงการที่มีความคุ้มค่าตอการลงทุน 

สำหรับการสำรวจความคิดเห็นดานการจัดการระบบผลิตน้ำดื่มชุมชน พบวา ชุมชนรอยละ 96.97 ยินยอมที่จะ

เสียค่าใช้จ่ายสำหรับการซื้อน้ำดื่ม และรอยละ 100 ยินดีที่จะซื้อน้ำดื่มแบบตูหยอดเหรียญตามจำนวนลิตรที่ตองการ เพื่อ

นำรายไดจากการขายน้ำดื่มมาใช้ในการบำรุงรักษาระบบผลิตน้ำดื่มชุมชน  และจัดตั้งกลุมผลิตน้ำดื่มเพื่อดูแลและจัดการ

ระบบผลิตน้ำดื่มของชุมชนใหเปนไปอยางเปนระบบ โปรงใส และยั่งยืน สำหรับผลการสำรวจความพึงพอใจหลังการติดตั้ง

ระบบผลิตน้ำดื่มของชุมชน พบวา ชุมชนรอยละ 100 มีความพีงพอใจในการใช้งาน และมีความรูความเข้าใจในระบบกรอง

น้ำรีเวอรสออสโมซิสเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 80  

 

คำสำคัญ: การประเมินความเหมาะสม การผลิตน้ำดื่ม รีเวอรสออสโมซิส ชุมชนชาวไทยภูเขาเผามง 
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การออกแบบและพัฒนาตูอบแหงอเนกประสงค์แบบไฮบริดเพ่ือเพ่ิมศักยภาพและขีดความสามารถใน

แข่งขันของเกษตรแปรรูปและสมุนไพรในจังหวัดกำแพงเพชรและจังหวัดตาก 

Design and development of a multi-purpose hybrid drying cabinet to enhance the 

potential and competitiveness of agricultural processing and herbal products in 

Kamphaeng Phet and Tak Provinces 
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Abstract 

This research presents the design and development of a multi-purpose hybrid drying cabinet to 

enhance the potential and competitiveness of agricultural processing and herbal products in Kamphaeng 

Phet and Tak Provinces. The study involves designing and constructing a solar drying cabinet that uses a 

combination of solar energy and LPG gas. The cabinet features 3 drying chambers and utilizes 

polycarbonate sheets to distribute heat in cabinet and there are silicon carbide plates to help conduct 

heat from the LPG gas ignition to heat solar drying cabinet. Temperature control devices are installed on 

4 sides, with the control system set to maintain a temperature not exceeding 60 °C. The drying of herbs 

was conducted from 11:00 AM to 6:00 PM, and results showed that the left chamber reached an average 

temperature of 51.03 °C, the right chamber 51.55 °C, and the central chamber 59.28 °C, while the exterior 

temperature averaged 37.91 °C. Throughout the drying process, the hybrid drying cabinet reduced drying 

time compared to natural drying methods. This improved drying cabinet enables farmers to dry herbs 

more efficiently, even on days with minimal sunlight. It addresses interruptions in herb drying due to 

unfavorable weather conditions and effectively protects against rain and insects. 

 

Keywords: Food preservation, Drying cabinet, Heater, Smartphone 
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บทคัดยอ 
ในงานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบและพัฒนาตู$อบแห$งอเนกประสงคLแบบไฮบริดที่มีระบบควบคุมแบบแมJนยำ

เพื่อเพิ่มศักยภาพและขีดความสามารถในแขJงขันของเกษตรแปรรูปและสมุนไพรในจังหวัดกำแพงเพชรและจังหวัดตาก ซึ่ง

ในงานวิจัยนี้จะทำ การออกแบบและสร$างตู$อบแห$งแสงอาทิตยLที่ใช$พลังงานรJวมกับแกOส LPG ที่มีชJองอบ 3 ชJอง และจะใช$

แผJนโพลีคารLบอเนตในการกระจายความร$อนในตู$ และมีแผJนซิลิคอนคารLไบดLชJวยในการนำความร$อนจากการจุดแก็ส LPG 

เพื่อให$ความร$อนไปยังตู$อบแห$งพลังงานแสงอาทิตยL โดยมีอุปกรณLควบคุมอุณหภูมิที่ติดไว$ 4 ด$าน และตั้งระบบการควบคุม

อุณหภูมิและการทำงานของระบบแก็ส โดยตั้งไว$ที่อุณหภูมิไมJเกิน 60 °C และทำการทดลองอบสมุนไพรชJวงเวลา 11.00 – 

18.00 น. จากผลการทดลองพบวJา ชJองอบด$านซ$ายมีอุณหภูมิเฉลี่ย 51.03 °C  ชJองอบด$านขวามีอุณหภูมิเฉลี่ย 51.55 °C 

ชJองอบตรงกลางมีอุณหภูมิเฉลี่ย 59.28 °C และด$านนอกตู$อบมีอุณหภูมิเฉลี่ย 37.91 °C โดยตลอดระยะเวลาในการทดลอง

อบสมุนไพรให$แห$งสามารถลดระยะเวลาการตากเมื่อเทียบกับการตากแบบธรรมชาติ ดังนั้นตู$อบที่พัฒนาขึ้นทำให$เกษตรกร

สามารถอบสมุนไพรได$เร็วขึ้นแม$วันที่มีแดดอJอนก็สามารถอบได$ สามารถแก$ไขป\ญหาการตากสมุนไพรที่ขาดตอนเนื่องจาก

สภาพอากาศไมJเป^นใจ และตู$อบแห$งยังสามารถปkองกันฝนและแมลงได$เป^นอยJางด ี 

 

คำสำคัญ : การถนอมอาหาร ตูอบแหง ฮีตเตอร สมารทโฟน 

 

 

 

บทนำ 
ประเทศไทยมีรากฐานมาจากสังคมเกษตรกรรม การปลูกข$าวเป^นการผลิต ของคนสJวนใหญJในประเทศ วิถีชีวิต

ของคนเพาะปลูกข$าวจึงเป^นพื้นฐานสําคัญ ในการรังสรรคLวัฒนธรรมในด$านตJางๆ ทั้งวัฒนธรรมการเมือง การปกครอง 

วัฒนธรรมการกินอยูJ วัฒนธรรมทางความคิด ความเชื่อ วัฒนธรรมทางภาษา และตลอดจนการแสดงออกตJางๆ ซึ่งใน

ป\จจุบันนี้การทำเกษตรกรรมแบบยั่งยืนมีหลายรูปแบบแตกตJางไปตามพื้นฐานความเชื่อความเป^นมา และความเหมาะสม

กับแตJละภูมินิเวศ และวัฒนธรรมของแตJละพื้นที่ และชุมชน และมีการให$ชื่อและความหมายที่แตกตJางกันแตJสJวนใหญJแล$ว

จะวางอยูJบนหลักการของการดำเนินกิจกรรมที่สอดคล$องกับระบบนิเวศวิทยา สามารถดำเนินตJอไปไดอยJางยั่งยืน โดยไมJกJอ

ผลกระทบตJอสิ่งแวดล$อมและคุณภาพชีวิตของผู$บริโภค เชJน เกษตรผสมผสาน การปลูกพืชแบบผสมผสาน การเลี้ยงสัตวL

แบบผสมผสาน และการปลูกพืชผสมผสานกับการเลี้ยงสัตวL เป^นต$น สJงผลให$วิถีเกษตรกรรมเปลี่ยนไป การเพิ่มมูลคJาและ

การแปรรูปอาหารจากพืชผลทางการเกษตร จึงเป^นนโยบายหนึ่งของรัฐบาล โดยรัฐบาลมีบายในการสJงเสริมเศรษฐกิจระดับ

ชุมชนท$องถิ่นให$มีความเข$มแข็ง โดยการสJงเสริมเศรษฐกิจระดับชุมชนท$องถิ่นให$มีความเข$มแข็ง มีศักยภาพในการแขJงขัน 

สามารถพึ่งพาตนเองได$ ซึ่งจะชJวยกJอให$เกิดการยกระดับมาตรฐานการครองชีพและความเป^นอยูJของประชาชนในชุมชนให$

ดีขึ ้นและนำไปสูJการแก$ไขป\ญหาความยากจน ความเหลื่อมล้ำ และความไมJเสมอภาคตามเปkาหมายการพัฒนาของ

ยุทธศาสตรLชาติ ดังนั้นการสร$างเศรษฐกิจฐานรากให$มีความเข$มแข็ง สามารถพึ่งตนเอง ชJวยเหลือเอื้อเฟº»อซึ่งกันและกัน  มี

คุณธรรม และเป^นระบบเศรษฐกิจที่เอื้อให$เกิดการพัฒนาด$านอื่น ๆ ในพื้นที่ เกิดการสร$างอาชีพและกระจายรายได$และลด

ป\ญหาความเหลื่อมล้ำและไมJเสมอภาคจากระดับชุมชน โดยเน$นสJงเสริมการรวมกลุJมในรูปแบบที่มีโครงสร$างกระจายรายได$ 

ทั้งวิสาหกิจชุมชน สหกรณL และวิสาหกิจเพื่อสังคม การพัฒนาชJองทางการตลาดและเครือขJาย เพื่อให$เกิดการจัดการกลไก

การตลาดครบวงจรในรูปแบบการค$าที่เป^นธรรมรวมถึงการมีกติกาให$เกิดโครงสร$างกระจายรายได$ให$กับเศรษฐกิจชุมชนได$

อยJางเป^นรูปธรรม 
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จากการลงพื้นที่ในจังหวัดตาก และจังหวัดกำแพงเพชรพบวJา จะแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรเป^นสJวนใหญJ เชJน 

น้ำพริก แมคคาเดเมีย กล$วย มันเทศ มะมJวง กล$วยทอด มันทอด เป^นต$น และสมุนไพร เชJน  สมุนไพร ฟkาทะลายโจร 

กระชายขาว เป^นต$น จากการได$รJวมปรึกษาหารือกับกลุJมวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดกำแพงเพชรแลพจังหวัดตากพบวJา 

เกษตรกรยังคงใช$องคLความรู$เดิมในการแปรูป การตากแห$งผลิตภัณฑLใช$เวลานานสJงผลให$ปริมาณสินค$าไมJเพียงพอตJอความ

ต$องการ สJงผลให$เกิดความลJาช$าในการสJงสินค$าและในชJวงฤดูฝนและฤดูหนาวจะมีป\ญหาเรื่องเชื้อราเนื่องจากอากาศชื้น 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้คณะผู$วิจัยได$ออกแบบและพัฒนาตู$อบแห$ง โดยมีวัตถุประสงคLเพื่อการออกแบบและพัฒนาตู$อบแห$ง

อเนกประสงคLแบบไฮบริดเพื่อเพิ่มศักยภาพและขีดความสามารถในแขJงขันของเกษตรแปรรูปและสมุนไพรให$กับชุมชน 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 การดำเนินงานวิจัยการพัฒนาตู$อบแห$งอเนกประสงคLแบบไฮบริดมีขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยดังตJอไปนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภูมิการดำเนินงานวิจัย 

 

การออกแบบโครงสร+างตู+อบแห+งราวมกับแก็ส LPG
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การออกแบบและสร9างตู9อบแห9งอเนกประสงค,แบบไฮบริด 

  

 
 

ภาพที่ 2 โครงสร$างตู$อบแห$งอเนกประสงคLแบบไฮบริด 

 

การสร2างตู2อบแห2งอเนกประสงคGแบบไฮบริด 

ในการดำเนินการสร$างตู$อบแห$งแสงอาทิตยLรJวมกับแกOส LPG ก็จะทำตามแบบโครงสร$างที่ได$ออกแบบไว$ เมื่อได$

โครงสร$างตู$อบแห$งก็จะติดตั้งแผJนซิลิกอนคารLไบดLและแผJนโพลี่คารLบอเนต จากนั้นติดตั้งพัดลมดูดอากาศและตู$ควบคุม

ตามลำดับ 

 

 

ภาพที่ 3 การเชื่อมประกอบโครงสร$างอลูมิเนียม 
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ภาพที่ 4 การยึดแผJนโพลี่คารLบอเนตกับโครงอลูมิเนียม 

 

(ก) จุดติดตั้งซิลิกอนคารLไบดL                 (ข) ระบบควบคุมอุณหภูมิและระบบแสดงอุณหภูมิ 

 
(ค) จุดติดตั้งเซ็นเซอรLอุณหภูมิและความชื้น 

ภาพที่ 5 ติดตั้งระบบควบคุมอุณหภูมิและระบบแสดงอุณหภูมิและเซ็นเซอรLอุณหภูมิและความชื้น 
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ภาพที่ 6 ตู$อบแห$งอเนกประสงคLแบบไฮบริด 

 

ออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิตู2อบแห2งแบบแบบไฮบริด 

 
 

ภาพที่ 7 การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิตู$อบแห$งแบบแบบไฮบริด 
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ในการออบแบบระบบควบคุมอุณหภูมิตู$อบแห$งแสงอาทิตยLรJวมกับแกOส LPG นั้นผู$วิจัยได$คำนึงถึงประสิทธิภาพใน

การควบคุมอุณหภูมิซึ่งมีผลตJอประสิทธิภาพในการอบแห$งผู$วิจัยได$ออกแบบระบบโดยใช$บอรLด REX-C100 ในการจุดเขี้ยว 

สปารLคและควบคุมการเป·ด-ป·ดวาลLวแกOสและวัดอุณหภูมิ ใช$บอรLด XH-W3005 ในการวัดความชื้นเพื่อควบคุมการเป·ด-ป·ด

พัดลมระบายอากาศ โดยระบบควบคุมป·ด-เป·ดแก็สที่อุณหภูมิ 60 °C เพื่อรักษาอุณหภูมิให$อยูJในระดับไมJเกิน 60 60 °C 

และควบคุมการทำงานป·ด-เป·ดของพัดลมดูดอากาศที่ความชื้นให$ 10% 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ในงานวิจัยฉบับนี ้จะดำเนินการศึกษาระบบเพื ่อทดสอบประสิทธิภาพการอบแห$งสมุนไพรและ ผลการวิเคราะหL

ประสิทธิภาพตู$อบแห$งอเนกประสงคLแบบไฮบริด และผลการวิเคราะหL ประสิทธิภาพตู$อบแห$งอเนกประสงคLแบบไฮบริด  โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

ในหัวข$อนี้จะเป^นการเก็บข$อมูลอุณหภูมิขณะทดสอบประสิทธิภาพ 3 วัน โดยตั้งอุณหภูมิให$อยูJในระดับ 60 °C 

ความชื้น 10 % เริ่มทำการทดลอง เวลา 11.00 – 18.00 น. ซึ่งผลที่ได$แสดงดังภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 5 กราฟอุณหภูมิเฉลี่ยในการทดลองวันที่ 3 

 

จากภาพที่ 5 แสดงให$เห็นวJาชJองอบตรงกลางมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 59.28 °C สูงกวJาชJองอบด$านซ$ายและ

ด$านขวาเฉลี่ย 7.73 – 8.25 °C สูงกวJาภายนอก 21.37 °C และเมื่อพิจารณากราฟอุณหภูมิภายในตู$ทั้ง 3 เส$นจะพบวJาชJอง

กลางมีอุณหภูมิใกล$เคียง 60 °C ตลอด เนื่องจากอยูJใกล$แผJนซิลิกอนคารLไบดLมากที่สุดในชJองนี้จึงเป^นชJองที่ออกแบบไว$

สำหรับอบสมุนไพรมวลมาก สJวนชJองอบซ$าย  และขวามีอุณหภูมิใกล$เคียงกันเนื่องจากได$รับความร$อนจากแผJนซิลิกอนดL

คารLไบดLที่น$อยกวJาชJองตรงกลางแตJก็ยังคงมีอุณหภูมิสูงเฉลี่ย 51.03 - 51.33 °C จึงเป^นไปตามที่ออกแบบไว$สำหรับสมุนไพร
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มวลน$อย ในสJวนอุณหภูมินอกตู$อบเฉลี่ย 37.91 °C สังเกตได$วJากราฟขึ้นอยูJกับสภาพอากาศเป^นป\จจัยภายนอกที่ไมJสามารถ

ควบคุมได$ 

 

สรุปผลการวิจัย 
 การพัฒนาตู$อบแห$งอเนกประสงคLแบบไฮบริดที ่ม ีระบบควบคุมแบบแมJนยำเพื ่อเพิ ่มศักยภาพและขีด

ความสามารถในแขJงขันของเกษตรแปรรูปและสมุนไพรในจังหวัดกำแพงเพชรและจังหวัดตาก จากผลการศึกษาการอบ

สมุนไพรชJวงเวลา 11.00  – 18.00 น.พบวJา ชJองอบด$านซ$ายมีอุณหภูมิเฉลี่ย 51.03 °C ชJองอบด$านขวามีอุณหภูมิเฉลี่ย 

51.55 °C ชJองอบตรงกลางมีอุณหภูมิเฉลี่ย 59.28 °C และด$านนอกตู$อบมีอุณหภูมิเฉลี่ย 37.91 °C และสามารถลดเวลาการ

ตากลงเมื่อเทียบกับการตากแบบธรรมชาติ ดังนั้นตู$อบที่พัฒนาขึ้นทำให$เกษตรกรสามารถแก$ไขป\ญหาการตากสมุนไพรที่

ขาดตอนเนื่องจากสภาพอากาศไมJเป^นใจ และตู$อบแห$งยังสามารถปkองกันฝนและแมลงได$เป^นอยJางด ี
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ถอดบทเรียนแสงสวางท่ัวดอยเพ่ือการสรางโอกาสทางการศึกษาและการรับรูข้อมูลข่าวสาร 

Lessons Learned from Lighting in Remote Areas for Education Opportunities and Access to 

Information  
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Abstract 

Light All Over the Mountain Project is an operation that responds to #SDG1 on energy issues, 

including the Constitution of the Kingdom of Thailand, Section 71, which addresses issues of assisting the 

poor, and Section 72, which addresses issues of sustainable energy security. The study area is 27 villages 

in Sao Hin and Mae Khong sub-district, Mae Sariang district, Mae Hong Son province which rural remote 

area, difficult to access transportation. Reducing energy inequality, promoting educational opportunities 

and access to information are urgent development agendas. Over three decades of PV system experience 

learning, solar home systems (SHS) which are widely used, have led to the acceptance of innovation. 

The research team presented power generation by a) SHS and b) an Alternator from a motorcycle to 

charge a 12-volt lead–acid battery and Sealed Lead-Calcium respectively to meet basic lighting needs. 

A usage lighting assumption that 4 sets of LED Strip Lights, 4 hours per night, 56 watt 4 hours per night. 

The installation process is on-the-job training for youth/villagers by learning by doing, including providing 

knowledge on maintenance. The result after the installation was found that 90% of users were satisfied 

with the usage, changed lighting equipment, added routine nighttime, especially reading book hours, 

doing homework, and access to information of students. The limitation of LED in this project is that it is 

a niche product, if it is damaged, it must be ordered specifically, and not available on the market. 

This research focuses on innovation adoption. 

 

Keywords: Remote Areas, Educational opportunities, Access to information 
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บทคัดยJอ 

โครงการแสงสวJางทั่วดอยเพื่อการสร$างโอกาสทางการศึกษาและการรับรู$ข$อมูลขJาวสาร เป^นการดำเนินงานที่

สนองตอบ #SDG1 ด$านพลังงาน รวมถึงรัฐธรรมนูญแหJงราชอาณาจักรไทย มาตรา 71 ประเด็นการให$ความชJวยเหลือแกJผู$

ยากไร$ และผู$ด$อยโอกาส มาตรา 72 ประเด็นการความมั่นคงด$านพลังงานอยJางยั่งยืน พื้นที่ศึกษาคือ 27 หยJอมบ$าน ใน

ตำบลเสาหิน และตำบลแมJคง อำเภอแมJสะเรียง จังหวัดแมJฮJองสอน ซึ่งเป^นพื้นที่ชนบทหJางไกล การคมนาคมเข$าถึงยาก 

คนในชุมชนมีป\ญหาการเรียนรู $ภาษาไทย การลดป\ญหาความเหลื่อมล้ำด$านพลังงาน การสJงเสริมให$เกิดโอกาสทาง

การศึกษา และการเข$าถึงข$อมูลขJาวสารเป^นวาระจำเป^นต$องเรJงพัฒนา กวJาสามทศวรรษของประสบการณLการเรียนรู$การใช$

งานระบบโซลารLเซลลLในพื้นที่โดยเฉพาะระบบโซลJารLโฮมที่มีการใช$อยJางกว$างขวางได$รับการยอมรับ การดำเนินงานในครั้งนี้

คณะวิจัยได$นำเสนอ การประยุกตLใช$ระบบโซลJารLโฮมที่มีอยูJเดิม และนำเสนอระบบผลิตพลังงานไฟฟkาจากเครื่องกำเนิด

ไฟฟkาไดชารLจในรถจักรยานยนตLมาประยุกตLใช$เป^นแหลJงผลิตพลังงานไฟฟkาเพื่อนำมาชารLจเข$าแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลตL

แบบตะกั่วกรดชนิดน้ำและแบบแห$งตามลำดับ เพื่อตอบสนองความต$องการด$านแสงสวJางขั้นพื้นฐาน โดยสมมุติฐานการใช$

แสงสวJางจากหลอด LED แบบ Strip Light ในเวลากลางคืนจำนวน 4 ชุด เป^นระยะเวลา 4 ชั่วโมง มีอัตราสิ้นเปลือง

พลังงาน 56 วัตตLชั่วโมงตJอคืน การดำเนินการติดตั้งเป^นการฝÒกอบรม (On The Job Training) ให$แกJเยาวชน/ชาวบ$าน 

รวมถึงการให$ความรู $ในการบำรุงรักษาโดยการเรียนรู $การลงมือทำ (Learning by doing) ภายหลังการติดตั ้ง พบวJา 

ชาวบ$านร$อยละ 90 มีความพึงพอใจในการใช$งาน มีการเปลี่ยนแปลงการเลือกใช$อุปกรณLสำหรับแสงสวJางในเวลากลางคืน 

กิจวัตรประจำวันในเวลากลางคืนเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะชั่วโมงการอJานหนังสือทำการบ$านของเด็กนักเรียนและการรับรู$ขJาวสาร

ข$อมูลสJวนข$อจำกัดคือหากหลอดชำรุดเสียหายต$องจัดทำหรือสั่งซื้อเป^นการเฉพาะ เนื่องจากยังไมJมีหลอด LED ที่ใช$ใน

โครงการขายในท$องตลาด การดำเนินงานวิจัยในครั้งนี้มุJงเน$นด$านการยอมรับนวัตกรรม 

 

คำสำคัญ: แสงสวJางทั่วดอย, โอกาศทางการศึกษา, การเข$าถึงข$อมูลขJาวสาร 
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การออกแบบและพัฒนาเตียงสนามจากพืชกัญชงรวมกับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

Design and development of Field Beds from Hemp Plants Combined  

with Agricultural Waste Materials 
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Abstract 

This research presents the design and development of a field bed from hemp plants combined with 

agricultural waste materials. The objective is to design and develop a field bed from hemp plants 

combined with corn husks to be used as a field bed. The hemp field bed structure of 90 centimeters, a 

length of 190 centimeters and a height of 45 centimeters, respectively and studying the mixing ratios of 

3 ratios: 20% hemp fibers by weight, 75% corn husks by weight and 5% natural plant starch by weight, 

25% hemp fibers by weight, 70% corn husks by weight and 5% natural plant starch by weight, 30% hemp 

fibers by weight, 65% corn husks by weight and 5% natural plant starch by weight. From the study of 

the mixing appropriateness ratio is 25% hemp fibers by weight, 70% corn husks by weight and 5% natural 

plant starch by weight, because the mixing ratio is stronger and can use the appropriate amount of hemp 

scraps. After that, it is shaped and assembled into a field bed and can support a weight of 90 kilograms. 

Therefore, in this research that has been presented, hemp fields can be combined with agricultural 

waste. It will help the community to make use of the field beds and can increase income for farmers 

and the community and can use agricultural waste materials and can also alleviate environmental 

problems. 

 

Key words: Hemp, Field bed, Corn husk, Agricultural waste 
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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยนี ้นำเสนอการออกแบบพัฒนาเตียงสนามจากพืชกัญชงรวมกับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมี

วัตถุประสงค์เพื่อการออกแบบพัฒนาเตียงสนามจากพืชกัญชงรวมกับเปลือกข้าวโพดเพื่อนำไปเปนเตียงสนามกัญชง โดย

โครงสรางเตียงสนามกัญชงที่มีขนาดกวาง 90 เซนติเมตร ยาว 190 เซนติเมตร และมีความสูง 45 เซนติเมตร ตามลำดับ 

และทำการศึกษาอัตราสวมผสม ทั้งหมด 3 อัตราสวนผสม คือ เสนใยกัญชง 20 %โดยน้ำหนัก เปลือกข้าวโพด 75% โดย

น้ำหนัก และ แปงธรรมชาติจากพืช 5 %โดยน้ำหนัก และ เสนใยกัญชง 25 %โดยน้ำหนัก เปลือกข้าวโพด 70% โดย

น้ำหนัก และ แปงธรรมชาติจากพืช 5 %โดยน้ำหนัก และ เสนใยกัญชง 30 %โดยน้ำหนัก เปลือกข้าวโพด 65% โดย

น้ำหนัก และ แปงธรรมชาติจากพืช 5 %โดยน้ำหนัก จากการศึกษาอัตราสวนผสมและเหมาะสม คือ เสนใยกัญชง 25 %

โดยน้ำหนัก  เปลือกข้าวโพด 70% โดยน้ำหนัก และ แปงธรรมชาติจากพืช 5 %โดยน้ำหนัก เนื่องจากที่อัตราสวนผสม

ดังกลาวจะมีความแข็งแรงมากวาและสามารถใช้ปริมาณเศษกัญชงที่เหมะสม หลังจากนั้นนำมาขึ้นรูป และนำมาประกอบ

เปนเตียงสนาม และสามารถรองรับนำหนักได 90 กิโลกรัม ดังนั้นในงานวิจัยนี้ที่ไดนำเสนอสามารถนำเตียงสนามจากพืช

กัญชงรวมกับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร จะช่วยใหชุมชนนำเตียงสนามไปใช้ประโยชนและสามารารถเพื่อเพิ่มรายไดใหกับ

เกษตรกรและชุมชนและสามารถใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชนและยังสามารถลอปญหาสิ่งแวดลอมไดอีก

ดวย 

 

คำสำคัญ : พืชกัญชง เตียงสนาม เปลือกข้าวโพด วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

 

 

 

บทนำ 
ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจกระจายทั่วทุกภูมิภาคของประเทศ เกษตรกรสJวนหนึ่งมุJงเน$นการเพิ่ม

ปริมาณผลผลิต จึงเรJงการผลิตพืชเศรษฐกิจเพื่อให$ได$หลายรอบตJอปh โดยขาดการจัดการที่ดี และเลือกใช$วิธีการเผาเศษวัสดุ

ทางการเกษตรแทนวิธีการอื่น ๆ เพราะเป^นหนทางที่งJาย สะดวก รวดเร็ว ต$นทุนต่ำ โดยเฉพาะการเผาใบอ$อย ตอซังและ

ฟางข$าว และตอซังข$าวโพดเลี้ยงสัตวL การเผาสJวนใหญJจะเกิดในพื้นที่ข$าวนาปรัง ร$อยละ 57 รองลงมาเป^นการเผาในไรJอ$อย

โรงงาน ร$อยละ 47 เผาในพื้นที่ข$าวโพดเลี้ยงสัตวL ร$อยละ 35 และเผาในพื้นที่ข$าวนาปh ร$อยละ 29  การเผาในพื้นที่เกษตร

เป^นสJวนหนึ่งของป\ญหา PM2.5 ซึ่งการเผาในพื้นที่เกษตรเหลJานั้นเป^นแหลJงที่มาของฝุoนควันที่เห็นได$ชัด โดยเฉพาะในชJวง

หลังเก็บเกี่ยวและชJวงการเตรียมพื้นที่เพาะปลูก มักเห็นเปลวไฟลามในทุJงกว$าง เกิดฝุoนควันเขมJากระจายทั่วบริเวณ ซึ่งกรม

ควบคุมมลพิษ ระบุวJาเป^นการเผาในพื้นที่เกษตรกJอให$เกิดฝุoนละออง PM2.5 คิดเป^นสัดสJวนร$อยละ 5 ของปริมาณ PM2.5 

ทั้งหมดที่เกิดขึ้น โดยยังมีแหลJงกำเนิดอื่น ๆ ได$แกJ รถยนตLและการจราจร ร$อยละ 72.5 โรงงานอุตสาหกรรม ร$อยละ 17 

และแหลJงที่มาอื่น ๆ 

จากสถานการณLหมอกควันในภาคเหนือ คJา PM 2.5 ปh 2563 สูงกวJาปhกJอน โดยในปhนี้หมอกควันเกิดขึ้นเร็วตั้งแตJ

ต$นปh และชJวง มกราคม- เมษายน 2563 คJา PM 2.5 ใน จังหวัดเชียงใหมJ เกินคJามาตรฐาน 78 วัน และจังหวัดกำแพงเพชร

และจังหวัดตาก ประมาณ 65 วัน ตามลำดับ โดยสาเหตุจากการเกิดหมอกควันปhนี้แยJลงจากหลายสาเหตุ คือ หมอกควัน

จากภาคเกษตรจากการเผาเพื่อเตรียมพื้นที่ปลูกพืชเชิงเดี่ยว ซึ่งเป^นวิถีชีวิตดั้งเดิม ได$แกJ ข$าวโพดเลี้ยงสัตวL ข$าว และอ$อยใน

ภาคเหนือตอนลJาง แตJในป\จจุบันมีการขยายพื้นที่เพาะปลูกเพิ่มขึ้น รวมทั้งการเผาเพื่อลJาสัตวLและหาของปoา โดยเชื่อวJาจะ

ทาให$ผลผลิตพืชปoาบางชนิดเพิ่มขึ้น หมอกควันข$ามแดนจากประเทศเพื่อนบ$านมีมากขึ้น และการลักลอบเผาซึ่งเกิดจาก

ป\ญหาที่คJอนข$างซับซ$อน โดยมีประเด็นที่แตกตJางไปในแตJละพื้นที่ เชJน การเข$าไปใช$ประโยชนLจากพื้นที่ปoา ดังนั้น การนำ
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เศษวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตรมาใช$ประโยชนLจึงเป^นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถลดป\ญหาหมอกควันและลดคJา PM 2.5 ได$ โดย

วัสดุเหลือใช$จากการปลูกข$าว ข$าวโพด และอ$อย มีอยูJประมาณ 90,000 ตัน/ปh เชJน พืชกัญชง ซังข$าวโพด  ต$นข$าวโพด  

เปลือกข$าวโพด ยอดอ$อย และใบอ$อย เป^นต$น การเพิ่มมูลคJาและการนำวัสดุเหลือใช$มาใช$ประโยชนLเพื่อเพิ่มรายได$ให$กับ

เกษตรกร นอกจากนี้ได$มีนักวิจัยได$ทำการศึกษาบรรจุภัณฑLกันกระแทกจากเศษกระดาษ [1] พัฒนาแผJนกันกระแทกจาก

เยื่อหญ$าแฝกผสมเยื่อเวียนทาใหมJชุบโพแทสเซียมเปอรLแมงกาเนตเพื่อยืดอายุกล$วยหอมทอง [2] กรรมวิธีการผลิตวัสดุกัน

กระแทกยJอยสลายได$ในธรรมชาติจากแปkงมันสาปะหลัง [3] และการศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากเส$นใยพืช

มะละกอในงานบรรจุภัณฑLสาหรับผลิตภัณฑLแก$วและเซรามิค [4] ซึ่งเป^นการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑLตJางๆ จากเศษวัสดุ

เหลือใช$ทางการเกษตรและนำไปใช$ประโยชนL ดังนั้นคณะผู$วิจัยจึงไปลงพื้นที่ชุมชนบ$านใหมJยอดคีรี ตำบลคีรีราษฎรL อำเภอ 

พบพระ จังหวัดตาก และได$เข$ารJวมหารือกับนางหมJอ แซJวJาง ชาวบ$านใหมJยอดคีรี ต.คีรีราษฎรL ประธานกลุJมวิสาหกิจ

ชุมชนและตัวแทนเกษตรกรในพื้นที่ พบวJา เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑLจากเส$นใยกังชง เชJน เสื้อ กางเกง กระเป±า เป^นต$น พบวJา 

เกษตรกรสJวนใหญJประกอบอาชีพปลูกข$าวโพด ปลูกข$าว ซึ่งหลังการเก็บเกี่ยวจะมีเศษวัสดุเหลือใช$จำนวนมาก เกษตรกร

โดยสJวนจะใช$วิธีการเผาเพื่อเตรียมพื้นเพาะปลูกในปhถัดไป ในทำนองเดียวกันในจังหวัดกำแพงเพชรมีพื้นที่ทำนาหลายหมื่น

ไรJ จะมีเศษวัสดุเหลือทิ้งจำนวนมากเชJนเดียวกัน จึงทำให$เกิดป\ญหาหมอกควันและ PM 2.5 ดังนั้นการนำเศษวัสดุเหลือใช$

ทางการเกษตรมาใช$ประโยชนLจึงเป^นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถลดป\ญหาหมอกควันและลดคJา PM 2.5 ได$  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคLเพื่อการออกแบบและพัฒนาเตียงสนามจากพืชกัญชงรJวมกับวัสดุเหลือใช$ทาง

การเกษตรด$วยกาศึกษาอัตราสJวนผสมที่เหมาะสมเพื่อพัฒนาเตียงสนามและสร$างเตียงสนามและนำไปใช$งานกับสถานที่เค

ลือนที่หรือสถานที่ที่มีเตียงไมJเพียงพอ ซึ่งการพัฒนาเตียงสนามจะชJวยเพิ่มรายได$ให$กับเกษตรกร และสามารถใช$วัสดุเหลือ

ใช$ทางการเกษตรมาใช$ประโยชนL และยังลดการใช$ป\ญหาสิ่งแวดล$อมได$อีกด$วย 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 การดำเนินงานวิจัยเรื่อง การออกแบบพัฒนาเตียงสนามจากพืชกัญชงรJวมกับวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตร มีขั้นตอนการ

ดำเนินงานวิจัยดังตJอไปนี้ 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงแผนภูมิการดำเนินงานวิจัย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผลการออกแบบพัฒนาเตียงสนามจากพืชกัญชงรJวมกับวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตร มีดังนี้ 

1. การออกแบบและพัฒนาเตียงสนามจากพืชกัญชงรJวมกับวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตร 

 

 
 

ภาพที่ 2 โครงสร$างเตียงสนามจากพืชกัญชงรJวมกับวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตร 

 

 
(ก)  ชิ้นสำหรับทำฐานแนวตั้ง    (ข) ชิ้นสำหรับทำฐานประกบกลับด$าน 

 
(ก)  ชิ้นสำหรับทำฐานแนวตั้ง    (ข) ชิ้นสำหรับทำฐานประกบกลับด$าน 

ภาพที่ 3 สJวนประกอบเตียงสนามจากพืชกัญชงรJวมกับวัสดุวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตร 

45 เซนติเมตร

65 เซนติเมตร

195 เซนติเมตร

45 เซนติเมตร

90 เซนติเมตร
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กรรมวิธีการผลิตเตียงสนามจากพืชกัญชงรJวมกับวัสดุวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตรมีเปkาหมายในการสร$างวัสดุที่มี

คุณสมบัติเดJนทั้งด$านความแข็งแรง ทนทาน และความเป^นมิตรตJอสิ่งแวดล$อม โดยใช$การผสมเส$นใยจากพืชกัญชงและ

เปลือกข$าวโพดซึ่งเป^นวัสดุธรรมชาติและสามารถยJอยสลายได$เอง เส$นใยกัญชงชJวยเพิ่มความแข็งแรงและทนทานตJอแรงดึง

และแรงอัด ขณะที่เปลือกข$าวโพดเพิ่มความยืดหยุJนและลดต$นทุนการผลิต เนื่องจากเป^นวัสดุเหลือใช$ที่มีราคาถูกและหาได$

งJาย และใช$อุปกรณLในการพัฒนาดังนี้คือ  เครื่องป\�น  เครื่องวัด เครื่องชั่ง กรรไกร  แมJแบบ กะละมัง ทัพพี ถุงพลาสติก ยาง

วง เป^นต$น และใช$มกีรรมวิธีการผลิตเตียงสนามจากพืชกัญชงดังนี้ 

1. ตัดพืชกัญชงขนาดความยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร น้ำหนักตามสัดสJวนผสมตามเปอรLเซ็นตLโดยน้ำหนัก  

ทำความสะอาดพืชกัญชงด$วยน้ำสะอาด 

 2. เตรียมเปลือกข$าวโพดขนาดความยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร น้ำหนักตามสัดสJวนผสมตามเปอรLเซ็นตLโดย

น้ำหนัก ทำความสะอาดเปลือกข$าวโพดด$วยน้ำสะอาด ผสมพืชกัญชงและเปลือกข$าวโพดเข$าด$วยกัน 

 3. นำพืชกัญชงและเปลือกข$าวโพดไปต$มที่เติมด$วยโซเดียมไฮดรอกไซดL โดยใสJปริมาณน้ำที่เหมาะสม ผสม

โซเดียมไฮดรอกไซดL 1 – 2 เปอรLเซ็นตLของปริมาณน้ำที่ต$ม 

4. ระยะเวลาในการต$ม ใช$เวลา 1 ชั่วโมง โดยให$อุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียส 

5. หลังจากการต$มเสร็จ ให$ทิ้งไว$ 12 ชั่วโมง เพื่อให$พืชกัญชงและเปลือกข$าวโพดดูดซึมน้ำที่ทำปฏิกิริยากับตัว

โซเดียมไฮดรอกไซดL และปรับสภาพเส$นใยให$อJอนตัว 

6. นำพืชกัญชงและเปลือกข$าวโพดที่ผJานการต$มมาล$างน้ำสะอาดด$วยตะแกรง จนสารโซเดียมไฮดรอกไซดLละลาย

ออกหมด โดยกำหนดคJา PH=7  

7. เตรียมแปkงธรรมชาติจากพืช 5 – 10 เปอรLเซ็นตLโดยน้ำหนักของสJวนผสมแห$ง ผสมกับน้ำ ในอัตราสJวน 1:10 

กวนน้ำและแปkงธรรมชาติจากพืชให$เข$ากันแล$วให$ความร$อนที่อุณหภูมิ 60 - 70 องศาเซลเซียส 

8. คJอยๆกวนเป^นเวลา 10 นาทีและควบคุมปริมาณน้ำโดยกำหนดให$ เติมน้ำทุกๆ 2 นาที จนได$กาวแปkงสำหรับ

ใช$เป^นสารเชื่อมประสานที่มีความใสและหนืด 

9. เตรียมภาชนะสำหรับผสม เติมน้ำปริมาณ 10 ลิตร เพื่อใช$เป^นตัวละลายเยื่อพืชกัญชงและเปลือกข$าวโพดลง

บนแมJแบบ 

10. น้ำพืชกัญชงและเปลือกข$าวโพดมาป\�นให$ละเอียดด$วยเครื่องป\�น โดยเส$นใยกJอนป\�นคิดเป^น 5 เปอรLเซ็นตLของ

ปริมาณน้ำ  

11. หลังจากการป\�นให$บีบรีดน้ำออก พร$อมจะขึ้นรูปเป^นแผJนโดยมีสัดสJวนเส$นใย 10 – 30 เปอรLเซ็นตLโดยน้ำหนัก 

12. นำเส$นใยที่ได$จากการป\�น มาผสมสารเชื่อมประสานในอัตราสJวน 50 เปอรLเซ็นตLโดยน้ำหนัก เกลี่ยลงบนภาชะ

ผสมให$เข$ากัน 

13. ใสJลงบนแผJนตะแกรงเฟรมที่ขึงด$วยขนาด 100 x 50 เซนติเมตร 

14. เกลี่ยเส$นใยให$ทั่วตะแกงจนได$เป^นแผJนเนื้อเยื่อที่มีผิวเรียบสม่ำเสมอ โดยมีน้ำชJวยในการละลายให$เป^นแผJน 

15. จากนั้นนำไปตากแห$งในอุณหภูมิห$อง เป^นเวลา 24 - 48 ชั่วโมง จะได$แผJนพืชกัญชงและเปลือกข$าวโพด

สำหรับการขึ้นรูปบรรจุภัณฑL 

16. นำกระดาษลูกฟูกมาตัดให$ได$ขนาดตามแบบและนำมาประกบทั้งสองด$านโดยใช$กาวลาเท็กซLเป^นวัสดุ

ประสานและทิ้งไว$ประมาณ 6 ชั่วโมง 

17. นำวัสดุต$นแบบมาตัดให$ได$ตามรูปแบบที่ได$ออกแบบไว$เบื้องต$นและนำมาประกอบให$ได$เตียงสนามตาม

ต$องการดังแสดงดังภาพที่ 4 
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(ก) การเตรียมวัตถุดิบ 

   

 
(ข) นำวัสดุไปขึ้นรูป 

 

 
(ค) นำวัสดุต$นแบบมาประกอบเพื่อทำเตียงสนาม 
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(ง) ต$นแบบเตียงสนามจากพืชกัญชงรJวมกับวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตร 

 

ภาพที่ 4 การเตรียมวัตถุดิบ การขึ้นรูป และต$นแบบเตียงสนามจากพืชกัญชงรJวมกับวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตร 

 

จากการศึกษาอัตราสJวนผสมวัสดุจากพืชกัญชงรJวมกับวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตร ที่ทำการศึกษาที่ 3 สJวนผสม 

ดังนี้ การศึกษาอัตราสJวนผสมเส$นใยกัญชง 20 %โดยน้ำหนัก  เปลือกข$าวโพด 75% โดยน้ำหนัก และ แปkงธรรมชาติจาก

พืช 5 %โดยน้ำหนัก พบวJา มีความยืดความแข็งแรงดีและการยึดเกาะของวัสดุไมJคJอยดี เนื่องจากปริมาณ เปลือกข$าวโพด

มากเกินไป  สJวนการศึกษาอัตราสJวนผสมเส$นใยกัญชง 25 %โดยน้ำหนัก  เปลือกข$าวโพด 70% โดยน้ำหนัก และ แปkง

ธรรมชาติจากพืช 5 %โดยน้ำหนัก พบวJา มีความยืดความแข็งแรงดีและการยึดเกาะของวัสดุได$ดี และ การศึกษาอัตราสJวน

ผสมเส$นใยกัญชง 30 %โดยน้ำหนัก  เปลือกข$าวโพด 65% โดยน้ำหนัก และ แปkงธรรมชาติจากพืช 5 %โดยน้ำหนัก พบวJา 

มีความยืดความแข็งแรงดีและการยึดเกาะของวัสดุไมJคJอยดี เนื่องจากปริมาณ เส$นใยกัญชง ดังนั้นจากการศึกษา ทั้งหมด 3 

อัตราสJวนพบวJา อัตราสJวนผสมที่เหมาะสมซึ่งสามารถยึดเกาะได$ดีคือ อัตราสJวนผสมเส$นใยกัญชง 25 %โดยน้ำหนัก  

เปลือกข$าวโพด 70% โดยน้ำหนัก และ แปkงธรรมชาติจากพืช 5 %โดยน้ำหนัก เนื่องจากที่อัตราสJวนผสมดังกลJาวจะมีความ

แข็งแรงมากวJาและสามารถใช$ปริมาณเศษกัญชงที่เหมะสม หลังจากนั้นนำมาสร$างเตียงสนามกัญชง ด$วยการขึ้นรูปและ

นำมาประกอบเป^นเตียงสนาม และนำมาทดลองความแข็งแรงพบวJา สามารถรองรับนำหนักได$ 90 กิโลกรัม 

 

สรุปผลการวิจัย 
การออกแบบพัฒนาเตียงสนามจากพืชกัญชงรJวมกับวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตรมีวัตถุประสงคLเพื่อการออกแบบ

พัฒนาเตียงสนามจากพืชกัญชงรJวมกับเปลือกข$าวโพดเพื่อนำไปเป^นเตียงสนามกัญชง โดยทำการออกแบบและสร$างเตียง

สนามกัญชงที่มีขนาด 90 เซนติเมตร x  190 เซนติเมตร x 45 เซนติเมตร ตามลำดับ จากการศึกษาพบวJา ทั้งหมด 3 อัตรา

สJวนผสมสามารถนำไปใช$งานได$แตJอัตราสJวนผสมและเหมาะสม คือ เส$นใยกัญชง 25  %โดยน้ำหนัก  เปลือกข$าวโพด 70% 

โดยน้ำหนัก และ แปkงธรรมชาติจากพืช 5 %โดยน้ำหนัก เนื่องจากที่อัตราสJวนผสมดังกลJาวจะมีความแข็งแรงมากวJาและ

สามารถใช$ปริมาณเศษกัญชงที่เหมะสม หลังจากนั้นนำมาขึ้นรูป และนำมาประกอบเป^นเตียงสนาม และนำมาทดลองความ
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แข็งแรงพบวJา สามารถรองรับนำหนักได$ 90 กิโลกรัม ดังนั้นในงานวิจัยนี้ที่ได$นำเสนอสามารถนำเตียงสนามจากพืชกัญชง

รJวมกับวัสดุเหลือใช$ทางการเกษตร จะชJวยให$ชุมชนนำเตียงสนามไปใช$ประโยชนLและสามารารถเพื่อเพิ่มรายได$ให$กับ

เกษตรกรและชุมชนและสามารถใช$วัสดุเหลือใช$ทางการเกษตรมาใช$ประโยชนL 
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Abstract 

 This investigation greenhouse gas (GHG) emissions associated with egg-laying hen farming and 

proposes strategies for attaining carbon neutrality in poultry farming communities. By employing a life 

cycle assessment methodology, we quantified emissions across various farm processes for a case study 

involving 9,800 hens over a 450-day production cycle. Our findings reveal that feed consumption is the 

primary contributor to daily GHG emissions (807.4620 kgCO2eq), followed by water use (33.3196 kgCO2eq) 

and electricity consumption (4.3279 kgCO2eq), resulting in total daily emissions of 1,779.7232 kgCO2eq. 

To mitigate emissions, we suggest two key strategies: the implementation of solar energy systems for 

lighting and water pumps, and the transition from diesel to biodiesel fuel. Our analysis indicates that 

adopting solar energy could decrease electricity-related emissions by 48% (2.0652 kgCO2eq/day), while 

the use of biodiesel could reduce fuel-related emissions by 22% (1.3884 kgCO2eq/day). Moreover, we 

have identified adjustments in feed formulations and stricter fertilizer control in feed crop cultivation as 

effective means of reducing emissions. The study proposes that a combination of adopting renewable 

energy, enhancing feed efficiency, and practicing sustainable resource management could significantly 

lower emissions. However, achieving carbon neutrality requires a more comprehensive approach that 

encompasses advanced manure management and carbon sequestration practices. We recommend 

further research into the economic feasibility and scalability of these strategies across diverse farm types 

and regions to ensure their successful implementation and contribution to climate change mitigation in 

agriculture. 

 

Keywords: egg-laying hen farming, greenhouse gas, environmental impact, life cycle assessment  
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Abstract 

This study was conducted from technical and financial from two rice husk power plants in 

Thailand. A proposed rice husk power plants use Rankine cycle power plant as a combustion 

configuration for electricity generation. The simulation in this research uses the System Advisor Model 

(SAM) to study the plant performance and financial analysis. This research investigates by using input 

technical plant data, and the financial variable assumptions. The results in this research can be 

concluded that the LCOE (the Levelized cost of electricity) of the electricity generation from the rice 

husk power plants at 6.62-6.63 ¢/kWh. The potentials of CO2 reduction of rice husk plants in this study 

are 38,319 tons/year for plant A, and 53,923 tons/year for plant B. These results can be used as a useful 

tool for developing strategic plan in biomass power plants in Thailand.   

 

Keywords: Biomass power plant, Rice husk, Levelized cost of electricity, Electricity power generation 
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Abstract 

The food processing industry plays a crucial role in adding value to agricultural raw materials 

through modern and efficient processes, transforming them into high-value food products. This industry 

can potentially drive economic growth, particularly at the local level through small and medium 

enterprises (SMEs). One high-potential sector is meat processing. However, wastewater from pork floss 

production poses a significant challenge as it often contains blood and fat, which requires proper 

management. This research aims to investigate the from wastewater generated during shredded pork 

processing and determine the optimal co-digestion ratio with cow manure inoculum. Theexperiment 

included a 1,000 ml reactor with a working volume of 400 ml, the S/I ratios of 1:1, 1:2, and 2:1 under 

mesophilic conditions at a controlled temperature of 35 ± 2 °C. The study results showed that the most 

appropriate ratio for biogas production was 2:1. Over 33 days, the maximum cumulative biogas 

production reached 1,640.19 NmL/gVSadd with a methane content of 68.60% and an organic matter 

removal efficiency measured as the potential of COD removal was 57.57%. This study demonstrates the 

high potential of wastewater from shredded pork processing for biogas production, which can be further 

developed and applied on an industrial scale.  

 

Keywords: Biogas production potential, Anaerobic digestion, Cow manure, Wastewater 
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Abstract 

The utilization of the solar energy has been widely used very popular because of high solar 

radiation and environmentally-friendly. The main objective of this research work has focused on using 

renewable energy technologies for design in a solar drying system for foods fruit vegetables and herbs. 

An attempt is established to utilize the benefits of the sun, using heat transfer natural convection of air-

heated solar dryer and analysis the using heat transfer equation in order to make effective use of 

temperature from the sun. Experimental data obtained were used to evaluate the properties of dry air 

on boundary region laminar flow condition. Initial, Testing were carried out under no-load condition, the 

result shows that temperature recorded ambient 30.5 - 42.5˚C and inside dryer 39.7 - 53.7˚C respectively. 

The solar radiations 312 - 513 W/m2. Heat transfer coefficient natural convections are found to be 3.9 

and 4.7 average approximately 4.4 W/m2 ˚C respectively, and the thermal efficiencies between 23.4 and 

39.3 %, while a drying rate (evaporation rate) between 0.024 and 0.268 g/s. and average approximately 

0.125 g/s. under increasing and decreasing trends of solar radiations from drying schedule 08:00 a.m. to 

0 4 : 0 0  p.m. Similar items, test with mango fruit 2 5  kg, in order to examine its effectiveness and 

performance evaluation parameters for the system. During period test, the result also revealed the 

dependence of performance on the temperature through the system, weight loss between 0 . 0 1 5  and 

0 . 0 9 2  g/s. and average drying efficiencies approximately 3 7 . 2  % , energy and emissions CO2  saving 

approximately 1200 W/day and 7 kg/day respectively.  

 

Keywords: renewable energy technologies, heat transfer natural convection, boundary condition, laminar 

flow, energy solar radiation, heat transfer coefficients  



  

  
 

 


