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จดหมายจากบรรณาธิการ 
ในนามของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ผมรู้สึกดีใจและภูมิใจเป็น

อย่างยิ่งท่ี วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา หรือ RMUTL ENGINEERING 
JOURNAL (RMUTL.Eng.J) ปีท่ี 2 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน พ.ศ.2560 นี้ได้ถูกเผยแพร่ออกสู่ประชาคมวิจัย
ของประเทศไทยโดยท่ีวารสารวิศวกรรมศาสตร์ฉบับนี้ยังคงรักษาแนวคิดของการสร้างพื้นท่ีเพื่อการแบ่งปันองค์
ความรู้ในศาสตร์ด้านวิศวกรรมต่างๆ ให้กับผู้ท่ีมีความสนใจด้วยดีเสมอ 

วารสารวิศวกรรมศาสตร์ฉบับนี้ ได้น าเสนอบทความท่ีน่าสนใจ จ านวน 7 บทความ โดยมีรายละเอียดท่ี
ครอบคลุมหัวข้องานวิจัยดังนี้คือ สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า สาขาวิศวกรรมเครื่องกลและ
สาขาพลังงานทดแทน โดยรายละเอียดเริ่มต้นท่ีบทความปริทัศน์ จ านวน 2 บทความ คือ การผลิตเช้ือเพลิงถ่านอัด
แท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ในการผลิตข้าวหลาม และการพัฒนาเครื่องกล่ันน้ ามันหอมระเหยสมุนไพรโดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าท่ีมีระบบควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติ ในส่วนของบทความวิจัยประกอบด้วย 5 
บทความ ซึ่งได้กล่าวถึง การศึกษาเปรียบเทียบสมมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเมื่อใช้เช้ือเพลิงร่วมก๊าซ
ชีวภาพและเฉพาะก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิง อิทธิพลของความดันและอุณหภูมิต่อเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการ
สกัดเย็นน้ ามันงา การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่งก าลังงานสองขด การผลิตและ
ประเมินศักยภาพของหญ้าเนเปียร์อัดเม็ดโดยใช้น้ าหมักชีวภาพเป็นตัวประสานเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงชีวมวลส าหรับ
เครื่องผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง และบทความวิจัยเรื่องสุดท้ายของฉบับนี้ได้กล่าวถึง การออกแบบและสร้าง
เครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพส าหรับเครื่องยนต์สันดาปภายใน ซึ่งท้ังหมดนี้ได้ถูกน าเสนอในวารสารฉบับนี้ 

ในนามของกองบรรณาธิการและคณะท างานท่ีอยู่เบื้องหลังของความส าเร็จของวารสารวิศวกรรมศาสตร์ 
ปีท่ี 2 ฉบับท่ี 1 นี้ ผมขอขอบคุณนักวิจัยท่ีได้ให้ความกรุณาในการเขียนบทความต้นฉบับเพื่อตีพิมพ์ลงในวารสาร
ฉบับนี้และขอขอบคุณคณะกรรมการประเมินบทความผู้ทรงเกียรติท่ีได้ให้ค าแนะน าพร้อมกับให้ข้อเสนอแนะต่างๆ 
เพื่อท าให้บทความต้นฉบับมีความสมบูรณ์พร้อมกับท าให้วารสารวิศวกรรมศาสตร์มีคุณภาพท่ีดียิ่งขึ้นและหวังเป็น
อย่างยิ่งว่าวารสารวิศวกรรมศาสตร์ (RMUTL.Eng.J) นี้จะได้สร้างคุณประโยชน์ต่อวงการวิชาการและประเทศชาติ
ต่อไปท้ังในปัจจุบันและอนาคต 

                                              

       ( ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อุเทน  ค าน่าน )  

บรรณาธิการ 
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สารบัญ 
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บทความปริทัศน์  
การผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลอืใช้ในการผลิตข้าวหลาม 
กานต์ วิรุณพันธ์  ธนารักษ์ สายเปลี่ยน  และภาคภูมิ ใจชมพู  
 

1 

การพัฒนาเคร่ืองกลั่นน้้ามันหอมระเหยสมุนไพรโดยใชพ้ลังงานแสงอาทิตย์ 
ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าที่มีระบบควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติ 
บดินทร์ ใจจันทร์  เอกพันธ์ จ าปา   เพลิน จันทร์สุยะ และจิรพัฒนพงษ์ เสนาบุตร 
 

16 

บทความวิจัย  
การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลดัดแปลงเมื่อใช้เชื้อเพลิงร่วมก๊าซชีวภาพ 
และเฉพาะก๊าซชีวภาพเป็นเชือ้เพลิง 
ประเทือง ฝั้นแก้ว  คณิน พงศ์พุฒิ  บดีศร พ่ึงสุข และพุฒิพงศ์ ณ ล าปาง 
 

25 

อิทธิพลของความดันและอุณหภูมิต่อเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการสกัดเย็นน้้ามันงา 
ธนพล เจริญศรี  นพพล อมรพิศาล  นฤดล อนุชิต และปฐมศก วิไลพล 
 
 

33 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีเป็นการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ในการผลิตข้าวหลาม ในการด าเนินงานวิจัยจะน าเศษวัสดุประกอบไป
ด้วยกะลามะพร้าวและไม้ไผ่มาเผาเป็นถ่านและผ่านการบดให้ได้เป็นผงถ่าน จากน้ันน ามาหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมและใช้แป้ง
มัน*0.5*กิโลกรัมผสมน้ า 3*ลิตร เป็นตัวประสาน การด าเนินงานวิจัยจะก าหนดส่วนผสมออกเป็น 11 สูตร น าผงถ่านที่ผ่านการผสมมา
อัดข้ึนรูปด้วยเครื่องแบบเกลียวอัดผ่านแม่พิมพ์รูปทรงห้าเหลี่ยม น าแท่งถ่านไปอบลดความชื้นไม่เกิน*8 เปอร์เซ็นต์ ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช. 238/2547) จากน้ันน าไปทดลองหาประสิทธิภาพทางความร้อนโดยท าการทดลองหาค่าความชื้น ปริมาณเถ้า 
ค่าพลังงานความร้อน การรับแรงกดอัดและปริมาณการสิ้นเปลืองในการต้มน้ า 3 ลิตร ให้เดือดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 
ผลจากการวิจัยพบว่าอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ในการผลิตข้าวหลามคือสูตร
ที่*3*โดยมีส่วนผสมของผงถ่านกะลามะพร้าว*8.55 กิโลกรัมต่อผงถ่านไม้ไผ่ 0.95 กิโลกรัม โดยมีค่าความชื้นที่ 6.07 เปอร์เซ็นต์ มี
ปริมาณเถ้าที่ 10.42 เปอร์เซ็นต์ มีค่าพลังงานความร้อนที่ 5,748.83*กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม สามารถรับแรงกดอัดที่ 892.530*นิวตัน
ต่อตารางมิลลิเมตร และมีปริมาณการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในการต้มน้ าเดือดที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นปริมาณ 1.917 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
ความส าคัญของงานวิจัยน้ีคือการลดของเสียในการผลิตข้าวหลาม ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัยน้ีคือสามารถน าเศษของเสียที่เหลือใช้
ในการผลิตข้าวหลามกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ด้านพลังงานเชื้อเพลิงและพลังงานทดแทน 
ค าส าคัญ เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง  ตัวประสาน  กะลามะพร้าว  ไม้ไผ่  ค่าพลังงานความร้อน 
 
Abstract  
This research involves the production of compressed charcoal from the waste materials gathered in Khao-Larm processing. The 
implemented waste materials, including coconut shell and bamboo, were carbonized and ground before being mixed to the 
appropriate ratio. In the mixing process, the charcoal powder was combined with 0.5 kilograms of flour and 3 liters of water as a 
binder in order to produce compressed charcoal fuel. In this experiment there were 11 different formulas of the mixture to be 
tested. Each mixture was molded and formed into a hexagonal shape by a screw compress machine, and then dehumidified 
by 8% following the Community Product Standard (TCPS. 238/2547). The thermal efficiency of the compressed charcoal fuel 
was examined in order to identify the moisture content, thermal energy, compressive stress and fuel consumption quantity by 
boiling 3 liters of water at 80 degrees Celsius. The result found that the most appropriate ratio was on formula 3, (8.55 kilograms 
of coconut shell and 0.95 kilograms of bamboo powder). Formula 3 showed the highest efficiency amongst the 10 formulas, 
with a moisture content of 6.07 percent, an ash content of 10.42 percent, 5748.83 kilocalories per kilogram of thermal energy, 
892.530 newton per square millimeters of compressive stress, and 1.917 kilogram per hours of fuel consumption. The key 
implications of this research are focused on the waste reduction from Khao-Larm processing and the benefits of recycling the 
bamboo waste into fuel and renewable energy.  
Keywords: compressed charcoal fuel, binder, coconut shell, bamboo, thermal energy efficiency. 

doi : 10.14456/rmutlengj.2017.1 
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1. บทน า 
จากการส ารวจข้อมูลในพ้ืนที่ชุมชนบ้านโป่งแค 

ต าบลวังประจบ อ าเภอเมือง จังหวัดตาก พบว่ามีชาวบ้าน
กลุ่มหน่ึงซึ่งท าการประกอบอาชีพเผาข้าวหลามขายเป็น
งานประจ า โดยกลุ่มผู้ประกอบการจะท าการเผาข้าว
หลามในทุกๆวัน และจะมีปริมาณการเผาข้าวหลามเป็น
จ านวนมากในช่วงฤดูหนาว เทศกาลเ ข้าพรรษาและ
เทศกาลปีใหม่ ในการเผาข้าวหลามน้ันจะใช้วัตถุดิบที่
ส าคัญหลาย ๆ อย่างได้แก่ ข้าวเหนียว มะพร้าว ไม้ไผ่และ
ถ่านไม้เบญจพรรณส าหรับเป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อนใน
การเผาข้าวหลาม จากการผลิตจะมีเศษวัสดุเหลือใช้
หลังจากการเผาข้าวหลามเช่น กะลามะพร้าว ไม้ไผ่ ทาง
กลุ่มผู้ประกอบการจะท าการรวบรวมเศษวัสดุเหลือใช้
เหล่าน้ันกองรวมไว้แล้วท าการเผาท าลายทิ้งในที่แจ้งดังรูป
ที่ 1 ซึ่งจากการจัดเก็บเศษวัสดุและการเผาท าลายท าให้
เกิดปัญหาในด้านต่างๆ เช่นกลิ่นอันไม่พ่ึงประสงค์ เป็นที่
อยู่อาศัยของสัตว์มีพิษ การเผาท าลายท าให้เกิดควันเขม่า 
ฝุ่นละออง ส่งผลเสียต่อสุขภาพร่างกาย เป็นการท าลาย
ชั้นบรรยากาศและเป็นการท าลายทัศนียภาพอีกด้วย  

 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างการเผาท าลายเศษวัสดุเหลือใช้ 

    จากการผลิตข้าวหลาม 
จากปัญหาข้างต้นคณะผู้ด าเนินงานวิจัยจึงเล็งเห็น

ถึงความส าคัญ ประโยชน์ของวัสดุเหลือใช้เหล่าน้ันและ
ผลกระทบจากปัญหาต่างๆ จึงได้มีแนวความคิดที่จะน า
เศษวัสดุเหลือใช้มาใช้ให้เป็นประโยชน์แล้วน ากลับมาใช้
ใหม่โดยการน ากะลามะพร้าว ไม้ไผ่มาผลิตเป็นเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่งเพ่ือใช้ทดแทนเชื้อเพลิงจากถ่านไม้เบญจ
พรรณอีกทางเลือกหน่ึงต่อไปในอนาคต จากการส ารวจ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า [1] เกศกนก  จันทรมาศ จาก
มหา วิทยาลั ยมหาสารคามท าการศึ กษา เรื่ อ งการ
เปรียบเทียบหาค่าความร้อนจากถ่านชีวภาพโดยศึกษา
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาหาอัตราส่วนที่เหมาะสม
เพ่ือน ามาท าถ่านชีวภาพโดยใช้มูลสัตว์เป็นตัวประสานใน
การทดลองน้ีได้ท าการทดลองประกอบด้วยชุดการทดลอง
ดังน้ีชานอ้อยเพียงอย่างเดียว ชานอ้อยผสมกับกาบ

มะพร้าวในอัตราส่วน 1:1:1 ถึง 4:1:1 ชานอ้อยผสมล าต้น
มันส าปะหลังในอัตราส่วน 1:1:1 ถึง 4:1:1 และน าวัสดุทั้ง
สามชนิดมาผสมกันแล้วน ามาอัดเป็นแท่งวัดค่าความร้อน
ด้วยเครื่อง Bomb Calorimeter ตามล าดับ อัตราส่วนที่
ให้ค่าความร้อนเฉลี่ยมากที่สุดคือชานอ้อยผสมล าต้นมัน
ส าปะหลังและอัตราส่วนที่ให้ค่าความร้อนเฉลี่ยน้อยที่สุด
คือชานอ้อยผสมล าต้นมันส าปะหลัง การหาอัตราส่วนที่
เหมาะสมในการผลิตเมื่อพิจารณาผลการทดลองจากค่า
ความร้อนการต้มน้ าปริมาณควันและลักษณะของถ่าน
พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิต คือ อัตราส่วน 
2:1:1 ทั้งชานอ้อยผสมล าต้นมันส าปะหลังและชานอ้อย
ผสมกาบมะพร้าว [2] วิไลพร  ลักษมีวาณิชย์, กาญจนา  
สิริกุลรัตน์ และณัฐธนัญา  บุญถึง จากมหาวิทยาลัยราช
ภัฎเชียงใหม่ ได้ท าการศึกษาพฤติกรรมการยอมรับถ่านอัด
แท่งจากซังข้าวโพดผสมกะลามะพร้าวของชุมชนต าบล
ช่างเคิ่ง อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่  โดยการทนทาน
แรงกดอัด(compressive strength) ของถ่านอัดแท่ง การ
ทดสอบท าได้โดยน าตัวอย่างถ่านอัดแท่งไปวางในเครื่อง
ทดสอบแรงกดอัดที่ผลิตข้ึนแล้วน ามวลมาเป็นแรงกดอัด
โดยเพ่ิมแรงกดอัดข้ึนเรื่อย ๆ ที่ใช้ในการกดอัด คือ 5, 10, 
50, 100, 500 กรัมตามล าดับ ท าการกดเพ่ือหาค่าการทน
แรงกดอัดของถ่านอัดแท่งน้ันสังเกตผลจนกระทั่งก้อนถ่าน
แตกหรือหักโดยทั่วไปมี*2*ลักษณะ คือ ค วาม เค รียด
และความแข็ง  [3]  กิตติพงษ์   ลาลุน   
สมโภชน์  สุดาจันทร์  และชัยยันต์  จันทร์ศิริ  จาก
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ได้ท าการการศึกษาการผลิตถ่าน
อัดแท่งจากผงถ่านวัสดุชีวมวล*3 ชนิดด้วยชุดเกลียวอัด
ถ่านอัดแท่ง โดยความสามารถในการท างานพบว่าที่อัตรา
ส่วนผสมของผงถ่านไม้รวมกับผงถ่านจากกะลามะพร้าว 
(0.50:0.50) ความเร็วรอบเกลียดอัด 145 รอบต่อนาที มี
ค่าความสามารถในการท างานสูงสุดเฉลี่ย 131.5 กิโลกรัม
ต่อชั่วโมง เน่ืองจากความหนาแน่นรวมเริ่มต้นของผงถ่าน
แต่ละชนิดมีค่าต่างกัน โดยผงถ่านกะลามะพร้าวมีค่าความ
หนาแน่นมากกว่าผงถ่านไม้รวมและผงถ่านเหง้ามัน
ส าปะหลัง โดยความเร็วเกลียวอัดเพ่ิมข้ึนจาก 115-145 
รอบต่อนาที ท าให้ความสามารถในการท างานเพ่ิมข้ึนใน
ทุกอัตราส่วนผสม มีค่าความสามารถในการท างานเพ่ิมข้ึน
อย่างเป็นสัดส่วน พลังจ าเพาะที่ใช้พบว่าเมื่อความเร็ว
เกลียวอัดเพ่ิมข้ึนจาก 115 -145 รอบต่อนาที ท าให้
พลังงานจ าเพาะที่ ใช้ลดลงในทุกอัตราส่วนผสมมีค่า
พลังงานจ าเพาะที่ใช้ลดลงอย่างเป็นสัดส่วนและความ
หนาแน่นของถ่านอัดแท่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อความเร็ว
เกลียวอัดเพ่ิมจาก 115 -145 รอบต่อนาที ค่าความ
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หนาแน่นลดลงอย่างเป็นสัดส่วนและในทิศทางเดียวกันทุก
สัดส่วน โดยอัตราส่วนผสมของผงถ่านไม้รวมกับผง
กะลามะพร้าว (0.50:0.50) ที่ความเร็วเกลียวอัดคือ 115 
รอบต่อนาทีและยังมีค่าความหนาแน่นมากที่สุดมีค่าเป็น 
698.7 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรอย่างไรก็ตามค่าความ
หนาแน่นที่ได้มีค่าความสูงกว่าที่สัดส่วนอื่น ๆ สาเหตุ
เน่ืองจากผงถ่านกะลามะพร้าวมีความหนาแน่นมากกว่าผง
ถ่านชนิดอื่นที่ใช้ทดสอบความแข็งแรงของถ่านอัดแท่ง 
พบว่าเมื่อความเร็วเกลียวอัดเพ่ิมจาก 115-145 รอบต่อ
นาที ความแข็งแรงลดลงอย่างเป็นสัดส่วนและในทิศทาง
เดียวกันทุกสัดส่วนผสมผงถ่าน โดยอัตราส่วนผสมผงถ่าน
ไม้รวมกับผงถ่านกะลามะพร้าว (0.50 :0.50) ที่ความเร็ว
เกลียวอัด 115 รอบต่อนาที มีค่าความแข็งแรงมากที่สุดมี
ค่า 0.235 เมกะปาสกาลและค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง
พบว่าความเร็วเกลียวอัดไม่มีผลท าให้ค่าความร้อน
แตกต่างกันทางสถิติ แต่อัตราส่วนผสมที่ผสมผงถ่าน
กะลามะพร้าวเพ่ิมข้ึนท าให้ค่าความร้อนเพ่ิมข้ึนเน่ืองจาก
ค่าความร้อนของผงถ่านกะลามะพร้าวมีค่าความร้อนสูง 
โดยที่อั ตร าส่ วนผสมของผงถ่านไม้ร วมกั บผง ถ่าน
กะลามะพร้าว (0.50:0.50) มีค่าความร้อนมากที่สุดคือ 
5,527.3 แคลอรี่ต่อกรัมรองลงมาเป็นอัตราส่วนผสมของ
ผงถ่านไม้รวมและผงของถ่านกะลามะพร้าวที่อัตราส่วน 
75 เปอร์เซ็นต์ :25*เปอร์ เซ็นต์มีค่าความร้อนเท่ากับ 
5,240.8 แคลอรี่ต่อกรัมและผงถ่านเหง้ามันส าปะหลังกับ
กะลามะพร้าวอัตราส่วน 50 เปอร์เซ็นต์:50 เปอร์เซ็นต์มี
ค่าความร้อน คือ 5 ,041.22 แคลอรี่ ต่อกรัมซึ่งได้ตาม
มาตรฐานของถ่านอัดแท่ง การทดสอบค่าความร้อนโดยท า
การทดสอบความร้อนด้วยการต้มน้ าพบว่าประสิทธิภาพ
ในการใช้งานจริงอยู่ที่ 27.79-29.56 เปอร์เซ็นต์ [4] 
อุกฤษฏ์  โข่ศรี จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตสกลนคร ได้ท าการศึกษาเทคโนโลยีถ่าน
อัดแท่ง ส่วนผสมของถ่านอัดแท่งผงถ่าน 10 กิโลกรัม แป้ง
มัน 0.5 กิโลกรัม น้ า 3 ลิตร (ปริมาณน้ าสามารถปรับได้ 
ข้ึนอยู่กับความชื้นของวัสดุ) จากผลการวิจัยสรุปได้ว่า การ
น าดินเหนียวที่ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 50 มาผสมแทนแป้ง
มัน ไม่มีผลต่อคุณภาพแท่งถ่านมากนัก ซึ่งถือว่าเป็นการ
ลดต้นทุนการผลิตลงได้มากและอัตราส่วนที่เหมาะสมจะ
อยู่ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณผงถ่าน 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย 
2.1 พลังงานทดแทนและการประยุกต์ใช้ [5] 
2.1.1*พลังงานสวะหรือพลังงานเขียวเป็นพลังงาน
หมุนเวียนที่เป็นสัดส่วนมากข้ึนเรื่อยๆ ในการใช้พลังงาน

ควรจะเป็นไม้ฟืนและถ่านจึงควรจะเป็นพลังงานหมุนเวียน
ที่ได้จากก๊าซชีวภาพที่มาจากมูลสัตว์พลังงานที่ได้จากชีวะ
มวลซึ่งได้จากเศษซากพืชต้นไม้ พืชไร่ต่าง ๆ เช่น อ้อย มัน
ส าปะหลัง แกลบ วัชพืช เช่น หญ้าไมยราบ ผักตบชวา
รวมทั้งเศษขยะ โดยเฉพาะพลังงานจากชีวมวลน้ีจะเป็น
แหล่งพลังงานที่ควรจะให้ความสนใจและพัฒนาอย่าง
จริงจังเน่ืองจากเรามีทรัพยากรที่เหลือจากการประกอบ
อาชีพเผาข้าวหลามตามรูปที่ 2 ที่จะน ามาเป็นพลังงานได้
อีกมากมายเทคโนโลยีในการผลิตพลังงานชีวมวลน้ีง่าย
ราคาไม่แพง ซึ่งประชาชนทุกคนสามารถผลิตและท าข้ึนได้
ด้วยตัวเองตัวอย่างวัตถุดิบที่มีการพัฒนาข้ึนมาและมีการ
น าไปใช้กันบ้างแล้วก็ คือ การท าแท่งเชื้อเพลิงจากเศษ
สวะ เช่น ชานอ้อย ผักตบชวา เศษหญ้าไมยราบ แกลบ
เป็นต้น แท่งเชื้อเพลิงที่ได้จากเศษพืชเหล่าน้ีเทียมกัน
สามารถน าไปใช้หุงต้มท าอาหารในครัวเรือนรวมไปถึง
น าไปใช้ในร้านอาหารหรืออุตสาหกรรมอาหารอื่นๆ ได้ ดัง
รูปที่ 2 
 

 

 
รูปที*่2*เศษวัสดุที่เหลือใช้จากการเผาข้าวหลาม 

  ส าหรับผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
2.1.2*ถ่านไม้หรือเศษไม้ ถ่านบริสุทธ์ิ เป็นวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมผลิตสารเคมีต่างๆ เช่น คาร์บอนไดซัลไฟด์
โซเดียม ไซยาไนด์ ซิลิคอนคาร์ไบด์หรือถ่านกัมมันต์เป็น
ต้น ถ่านกัมมันต์ที่ได้จากถ่านไม้ที่มีค่าคาร์บอนเสถียรสูงใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอีกหลากหลาย เช่น ใช้ในระบบ
กรองและบ าบัดอุตสาหกรรมน้ าด่ืม ระบบผลิตน้ าประปา 
ระบบบ าบัดน้ าเสีย นอกจากน้ียังใช้ประโยชน์จากคาร์บอน
ในอุตสาหกรรมโลหะหรือใช้ข้ีเถ้าเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของ
ปูนซีเมนต์ให้แข็งตัวช้าและมีความแข็งแกร่งข้ึน เครื่องอัด
แท่งเชื้อเพลิง(แบบการอัดเปียก) เป็นการอัดโดยใช้เครื่อง
อัดแบบเกลียวหรือสกรูซึ่งจะสามารถท าได้ทั้งกับวัสดุสด
และแห้ง (แต่ถ้าวัสดุมีความชื้นปานกลางจะอัดได้สะดวก
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และรวดเร็ว) และสามารถท าได้กับวัสดุชนิดต่าง ๆ อย่าง
กว้างขวางแต่ในโครงงานน้ีจะทดลองใช้กับวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตร เน่ืองจากสามารถหาได้ง่าย สะดวก เสีย
ค่าใช้จ่ายต่ าดังน้ันโครงงานน้ีจึงเป็นเทคโนโลยีการอัดแท่ง
แบบง่าย ๆ สะดวกและไม่สร้างความยุ่งยากซับซ้อนให้กับ
ชาวบ้านในท้องที่จึงเป็นความสมดุลและน่าทึ่งที่เหมาะสม
ส าหรับชาวบ้านที่จะผลิตถ่านเชื้อเพลิงอัดแท่งเพ่ือใช้ใน
การหุงต้มตลอดจนใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ในครัวเรือนและ
รวมถึงในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก การอัดแท่งเชื้อเพลิงใน
ลักษณะน้ีได้ถือก าเนิดมาจากการอัดแท่งถ่านเขียว (green 
charcoal) ของประเทศฟินแลนด์เมื่อ พ.ศ. 2523 ซึ่ง
ค้นพบโดยมร.กอนซาโลคาแทน (Gonzalo O.Catan) 
และคณะโดยการน าเศษใบไม้ใบหญ้าไปหมักให้เน่าเปื่อย
ด้วยจุลินทรีย์บางชนิดแล้วจึงอัดโดยใช้ตัวเชื่อมประสาน
จากภายนอกช่วย 
2.2 เครื่องอัดข้ึนรูปเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
2.2.1*เครื่องอัดข้ึนรูปแบบเกลียวอัด ท าการอัดเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่งที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร โดย
การบรรจุเศษวัสดุเหลือใช้ที่ ต้องการอัดเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่งที่ในถัง (hopper) ที่มีทางออกไปสู่กระบอกอัด 
(extrusion cylinder) ภายในกระบอกอัดมีเกลียวสกรูอัด
ชนิดเกลียวตัวหนอนซึ่งหมุนด้วยความเร็วประมาณ*270*
รอบต่อนาที การขับเคลื่อนสกรูใช้มอเตอร์ไฟฟ้า*1*เฟส 
ขนาด 3 แรงม้า ความเร็ว 1,450 รอบต่อนาที ทดรอบ
ด้วยสายพานมู่เล่และสามารถท าการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่งได้ไม่ต่ ากว่า 25 เมตรต่อชั่วโมง ดังรูปที่ 3 
2.2.2 สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งน้ันมี
ตัวแปรต่าง ๆ ที่ส าคัญที่ท าให้คุณภาพของแท่งเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่งที่ได้แตกต่างกันคือ (1)ความชื้น ถ้าหากผงถ่าน
มีความชื้นมากเกินไปไอน้ าท่ีเกิดข้ึนเมื่อได้รับความร้อนจะ
ขยายตัวท าให้แท่งเชื้อเพลิงถ่านระเบิดและแตกร่วน แต่ถ้า
หากว่าความชื้นน้อยเกินไปท าให้ผงถ่านเกาะกันเป็นแท่ง
ได้ยากผิวของแท่งมีรอยแตกร้าว (2)อุณหภูมิ ถ้าหากว่าใช้
อุณหภูมิสูงเกินไปท าให้ผิวหน้าของแท่งไหม้ถ่านเกรียม
การเกาะตัวกันไม่เป็นเน้ือแน่นดีเท่าท่ีควรและถ้าหากว่าใช้
อุณหภูมิต่ าความแข็งของแท่งถ่านที่ได้ก็จะต่ าด้วยเช่นกัน
ที่ส าคัญต้องควบคุมอุณหภูมิให้คงที่และการใช้เชือกฉนวน
พันรอบเครื่องท าความร้อนจะช่วยลดปัญหาเกี่ยวกับการ
สูญเสียความร้อนสู่บรรยากาศได้ (3)ความดัน ความดันใน
กระบอกอัดข้ึนอยู่กับระยะห่างระหว่างเกลียวอัดความสูง
ของเกลียวความเร็วของสกรูตลอดจนระยะห่างระหว่าง
ผนังกระบอกอัดกับสกรูเมื่อผงถ่านหมุนดันให้ ติดกับ
กระบอกอัดซึ่งรับความร้อนมาจากเครื่องท าความร้อนจะ

ท าให้ เกิดการเกาะตัวกันและแรงเสียดทานระหว่ าง
กระบอกอัดกับการเคลื่อนตัวของแท่งถ่าน ท าให้การอัดตัว
แน่นย่ิงข้ึน (4)การใช้และบ ารุงรักษาเครื่องอัดข้ึนรูป
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งดังที่ได้กล่าวมาแล้ว เครื่องอัดชนิดน้ี
ท างานด้วยการอัด (pressure) หรือแรงดันจากมอเตอร์
ไฟฟ้า ขนาด 3 แรงม้า ที่ไปหมุนสกรูหรือเกลียว ซึ่งเป็น
หัวใจส าคัญของเครื่องที่ผลิตจากสแตนเลสแทนเหล็กท า
ให้มีความทนทานต่อการสึกกร่อนเพ่ือขับวัสดุให้อัดแน่น
เป็นแท่งโดยรีดออกมาจากกระบอกรีด (troat-ท าจากสแตน
เลส)  
2.2.3 วิธีการอัดแท่งเชื้อเพลิง [6] การอัดแท่งเชื้อเพลิงน้ัน
สามารถท าได้หลายรูปแบบเช่น การอัดเป็นเม็ด การอัด
เป็นแท่งเล็ก การอัดเป็นลูกบาศก์ การอัดเป็นแท่งฟืน ใน
อุตสาหกรรมนิยมใช้การอัดเกลียวหรืออัดสกรู  (screw) 
การอัดแท่งด้วยเกลียวหรือสกรู (screw) สามารถอัดได้ 2 
แบบคือ (1)*การอัดแห้ง คือวัสดุก่อนอัดจะต้องได้รับการ
บดละเอียดสม่ าเสมอในการบดกรณีที่เครื่องอัดมีแรงอัดสูง
มากก็อาจไม่จ าเป็นต้องบดก่อนเพราะเครื่องอัดจะท า
หน้าท่ีบดและอัดในตัว*ความชื้นของวัสดุที่บดแล้วก่อน
ท า ก า ร อ ัด ค ว ร ม ีค ่า อ ยู ่ร ะ ห ว ่า ง ป ร ะ ม า ณ  7-12 
เปอร์เซ็นต์หากสูงกว่าหรือต่ ากว่าเกณฑ์อาจอัดไม่ได้ผล 
โดยใช้แรงอัดสูง ต้ังแต่ 0.100 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร*การบดอัดของวัสดุที่เกิดจากแรงขัดสีของวัสดุ
กับเกลียวโดยที่กระบอกเกลียวจะมีการถูกท าให้เรียวตาม
ความเหมาะสมและจะต้องมีร่องหรือสันเพ่ือให้ป้องกันการ
หมุนของวัสดุไปตามเกลียวที่หมุน ส่วนใหญ่การอัดต้อง
ใช้ความร้อนจากภายนอกช่วยเพ่ือท าให้  
ลิกนินท์ของผนังเซลล์ละลายใช้เป็นตัวเชื่อมประสาน
ชิ้นส่วนของวัสดุให้ถูกอัดเป็นแท่ง ดังน้ันความร้อนที่เกิด
จากแรงขัดสีระหว่างชิ้นส่วนของวัสดุสกรูและกระบอก
เกลียวไม่เพียงพอที่จะท าให้ลิกนินท์อ่อนตัวดังน้ันความ
ร้อนที่ใช้เพ่ือให้ลิกนินท์อ่อนตัวประมาณ 200-250 องศา
เซลเซียส*แท่งเชื้อเพลิงจะมีลักษณะเป็นแท่งฟืนบางที
เรียกว่า ฟืนเทียม (extruded log) มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 50 มิลลิเมตร ความหนาแน่นประมาณ 100-
1,2000กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งเชื้อเพลิงจะถูก
อัดให้เป็นเน้ือเดียวกันท าให้มีลักษณะหนักแน่นและแข็ง*
ในบางกรณีอาจจะจ าเป็นที่จะต้องเลือกใช้ ตัวเชื่อม
ประสาน (binding materials) จากภายนอกช่วยโดยส่วน
ใหญ่จะใช้กาวหรือแป้งเปียก*แท่งเชื้อเพลิงน้ันจุดติดไฟ
ยากกว่าฟืนและมีควันมากจึงไม่ค่อยเป็นที่นิยมในการใช้ใน
ครัวเรือนแต่เหมาะสมในงานอุตสาหกรรม (2)การอัดเปียก 
คือความชื้นก่อนอัดข้ึนอยู่กับชนิดของวัสดุโดยทั่วไปจะมี
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ความชื้นประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ จะอัดได้ดีที่สุดแต่หาก
ต่ ากว่าน้ีอาจจะอัดไม่ได้หรืออัดได้ไม่ดีเท่าที่ควรแต่ส าหรับ
การลดความชื้นไปจนถึง 50 เปอร์เซ็นต์ส าหรับวัสดุบาง
ชนิดก็ยังอัดได้ดีอยู่ การอัดเปียกใช้แรงอัดต่ ากว่าการอัด
แบบอัดแห้งอย่างมาก การอัดอาศัยแรงและความเหนียว
ของวัสดุจึงไม่จ าเป็นที่จะต้องมีระบบการให้ความร้อนหรือ
ระบายความร้อน วัสดุก่อนอัดจ าเป็นต้องสับหรือบดให้
เป็นชิ้นเล็ก ๆ แต่ไม่ใช่ละเอียด เมื่อผ่านการอัดเป็นแท่ง
แล้วแท่งเชื้อเพลิงจะต้องน าไปตากแดดให้แห้งก่อน
น าไปใช้ แท่งเชื้อเพลิงมีความหนาแน่นระหว่าง *600-
800*กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เน้ือของแท่งเชื้อเพลิง
จะถูกอัดเป็นเส้น ๆ หรือชิ้นการรวมตัวไม่แน่นหรือหลวม
เป็นเน้ือเดียวกันอย่างการอัดแห้ง บางกรณีอาจใช้ตัว
ประสาน (binding materials) จากภายนอกช่วย การอัด
ท าได้ง่ายกว่า ประหยัด กว่าและท าได้เกือบทุกอย่าง
กว้างขวางกว่าการอัดแห้งแบบใช้ความร้อน  
2.3*ตัวประสานที่ใช้ในการอัดแท่งเชื้อเพลิง 

ตัวประสาน คือ สารที่ผสมลงไปในวัตถุดิบเพ่ือท าให้
วัตถุดิบน้ันเกาะติดกันได้ดีมากย่ิงข้ึนในการพิจารณาที่จะ
ท าการอัดแท่งโดยใช้ตัวประสานน้ันจะต้องค านึกถึง
(1)ราคาต้องไม่แพงมากนัก (2)**ต้องใช้ในปริมาณที่น้อยที่
สุดแต่ยังคงให้แท่งเชื้อเพลิงมีคุณภาพดี (3)จะต้องทนน้ า 
(4)จะต้องมีแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคสูงและสามารถ
จะปกคลุมพ้ืนที่ของวัตถุดิบที่บดได้ทั่วถึงเพ่ือให้การยึด
เหน่ียวเป็นไปได้ดีย่ิงข้ึน 
 

 
รูปที ่3 เครื่องอัดข้ึนรูปเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 

      แบบเกลียวอัด 
2.4 การใช้ประโยชน์จากผลผลิตเชื้อเพลิงถ่าน 
2.4.1 การใช้ประโยชน์จากผลผลิตถ่านสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้มากกว่าที่เข้าใจกันเพียงแต่น าไปใช้เพ่ือเป็น
เชื้อเพลิงหุงต้มในครัวเรือนเท่าน้ัน ในประเทศจีน เกาหลี
และญ่ีปุ่น ซึ่งมีเทคโนโลยีการผลิตถ่านอย่างล้ าหน้าจะ
สามารถผลิตถ่านขาว (white charcoal) เพ่ือใช้ถ่านขาว
ในเชิงเพ่ือสุขภาพโดยเฉพาะ เช่น ใช้ถ่านขาวใส่ลงในกา
ต้มน้ าร้อนเพ่ือท าน้ าแร่เพราะถ่านชนิดน้ีจะละลายแร่ธาตุ

ต่าง ๆ ออกมาเพ่ิมคุณภาพและรสชาติของน้ าร้อนใช้ชง
กาแฟหรือจะใช้ผสมเหล้าวิสกี้ก็จะได้รสชาติที่นุ่มละมุนน่ี
เป็นตัวอย่างการใช้ถ่านแบบพิเศษในต่างประเทศ ในบ้าน
เราผลผลิตถ่านส่วนใหญ่จะเป็นถ่านด าที่ผลิตภายใต้
อุณหภูมิต่ าซึ่งไม่เหมาะสมจะน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงปิ้งย่าง
อาหาร แต่ถ่านด าได้เปรียบกว่าถ่านบริสุทธ์ิตรงที่ผลิตได้
จ านวนมากกว่า ซึ่งเหมาะแก่การน าไปใช้ท าเชื้อเพลิงอื่น ๆ ที่
ไม่เป็นการประกอบอาหารโดยตรง เช่น ใช้เป็นแหล่ง
พลังงานทดแทนเชื้อเพลิง ถ่านหินชนิดต่าง ๆ ซึ่งมักจะมี
ค่ามลพิษที่สูงมาก แต่อย่างไรก็ ดีถ่านด าที่ผลิตด้วย
อุณหภูมิสูงที่เราเรียกว่า ถ่านบริสุทธ์ิ น้ันหากมีปริมาณ
ผลผลิตที่มากพอและคงที่ก็สามารถน าไปใช้ประโยชน์
หลากหลายทั้งในครัวเรือนและระดับอุตสาหกรรมได้ตาม
รายงานของชมรมสวนป่าผลิตภัณฑ์และพลังงานไม้คือ 
(1)การใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม ถ่านบริสุทธ์ิเป็น
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมผลิตสารเคมีต่างๆ เช่น คาร์บอนได
ซัลไฟด์ โซเดียมไซยาไนด์ ซิลิคอนคาร์ไบด์หรือถ่าน  
กัมมันต์ เป็นต้น ถ่านกัมมันต์ที่ได้จากถ่านที่มีค่าคาร์บอน
เสถียรสูง ใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอีกหลากหลายอาทิ 
ใช้ในระบบกรองและบ าบัดอุตสาหกรรมน้ าด่ืม ระบบผลิต
น้ าประปา ระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นต้น นอกจากน้ียังใช้
ประโยชน์จากคาร์บอนในอุตสาหกรรมโลหะหรือใช้ข้ีเถ้า
เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ให้แข็งตัวช้าและมีความ
แข็งแกร่งข้ึน 
2.4.2*การใช้ประโยชน์ในครัวเรือน คุณสมบัติในการดูด
ซับกลิ่นและความชื้นของถ่านเป็นที่รับรู้กันดีแล้ว แต่ใน
ต่างประเทศอุตสาหกรรมผลิตเครื่องประดับจากถ่านเพ่ือ
ใช้ประโยชน์ในบ้านเรือนได้รับความนิยมมาก คนญ่ีปุ่น
เป็นตัวอย่างของผู้ที่มองเห็นคุณประโยชน์ของถ่านอย่าง
ชัดเจนการใช้ถ่านเพ่ือท าหน้าท่ีลดกลิ่นในห้องปรับอากาศ
มีประสิทธิภาพที่ดีมากในห้องแอร์ที่ท างานหรือในรถโดย
เฉพาะที่ท่ีมีผู้สูบบุหรี่หรืออาจจะมีเชื้อจุลินทรีย์ควรน าถ่าน
ไม้ไปวางดักไว้ที่ช่องดูดอากาศกับของเครื่องดูดอากาศรู
พรุนและจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในถ่านไม้จะดูดซับกลิ่น
และเชื้อโรคต่าง ๆ เอาไว้ช่วยลดกลิ่นไม่พึงประสงค์ได้
อย่างดีหรือจะใช้ถ่านเพ่ือการบ าบัดน้ า 
2.4.3*การใช้ประโยชน์ในการเกษตร ในภาคการผลิตเชิง
เกษตรการน าถ่านไม้มาใช้ประโยชน์นับว่ามีคุณค่าที่น่าสนใจ
ไม่น้อยเน่ืองจากว่าถ่านมีคุณสมบัติที่ไม่เป็นพิษภัยต่อพืช
และสัตว์จึงสามารถใช้ทดแทนสารเคมีราคาแพงได้อย่าง
กว้างขวางและมีประสิทธิภาพไม่แพ้กันทีเดียว ใช้เป็นสาร
ปรับปรุงดินถ่านไม้จะมีรูพรุนมากมายเพ่ือใส่ถ่านป่นลงใน
ดินจะช่วยปรับสภาพดินให้ร่วนซุยอุ้มน้ าได้ดีข้ึนส่งผลให้ราก
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พืชขยายตัวอย่างรวดเร็วช่วยลดการใช้ปุ๋ย เพราะสมบัติต่าง 
ๆ ของจุลธาตุที่มีอยู่หลายชนิดในแท่งถ่านจะเป็นประโยชน์
ให้แก่พืชที่ปลูกถ่านไม้ที่น ามาปรับปรุงดินควรเป็นเศษถ่าน
ขนาดไม่เกิน 5 มิลลิเมตร โดยอาจจะเป็นถ่านแกลบหรือ
ถ่านชานอ้อยแต่ควรระวังข้ีเถ้าซึ่งมีฤทธ์ิเป็นด่างสูงเพราะพืช
ก็ไม่ชอบดินที่มีค่าเป็นด่างสูงควรรักษาค่าเป็นกรด-ด่างของ
ดินไว้ที่ PH 6.0-6.8 ช่วยรักษาผลผลิตให้สดนานข้ึน ผักและ
ผลไม้จะมีกลไกผลิตก๊าซเอธิลีน*(ethylene)*เพ่ือท าให้
ตัวเองสุกเราสามารถรักษาผลผลิตให้สดนานข้ึนโดยใส่ผง
ถ่านลงในกล่องบรรจุเพ่ือดูดซับก๊าซดังกล่าวไว้ไม่ให้ออก
ฤทธ์ิผักผลไม้จะยังคงสดอยู่ได้ยาวนานถึง*17*วันโดยไม่
เสียหายหรือสุกงอม ปัจจุบันได้มีการน าผง ถ่านกัมมันต์ผสม
ลงในกระดาษที่ใช้ท ากล่องบรรจุผลผลิตถ่านแกลบใช้
ทดแทนแกลบรองพ้ืนคอกสัตว์ซึ่งราคาถูกและหาง่ายพอ ๆ 
กันเพ่ือหลีกเลี่ยงความร้อนและก๊าซต่าง ๆ อันเป็นสาเหตุ
หน่ึงของอาการเครียดในสัตว์ส่งผลให้สุขภาพและผลผลิต
จากปศุสัตว์มีคุณภาพดีข้ึน ใช้ผสมอาหารสัตว์น าผงถ่าน
ผสมในอาหารสัตว์อัตราส่วนเพียง 1 เปอร์เซ็นต์ถ่านจะช่วย
ดูดซับก๊าซในกระเพาะและล าไส้ช่วยลดอาการท้องอืด
เน่ืองจากปริมาณน้ าในอาหารสูงเกินโดยไม่เป็นอันตรายต่อ
สัตว์ ปรับปรุงคุณภาพแหล่งน้ าน าถ่านไม้ใส่กระสอบ (ใน
ปริมาณที่สอดคล้องกับประมาณแหล่งน้ า) ไว้ที่ก้นบ่อและ
จัดให้มีการไหลเวียนน้ าบริ เวณกระสอบถ่านน้ าเศษ
อินทรีย์วัตถุต่าง ๆ ในน้ าจะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ที่อยู่
ในรูพรุนของถ่านช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพระบบบ าบัดน้ าในบ่อ
เลี้ยงปลาหรือกุ้งได้เช่นกันจากแหล่งเดียวกัน  
ในประเทศญ่ีปุ่นมีการใช้ประโยชน์จากถ่านไม้อย่าง
กว้างขวางเป็นล่ าเป็นสันจนถือว่าถ่านเป็นวัสดุปรับปรุงดินที่
ดีเย่ียมมีปริมาณการใช้ในภาคเกษตรไม่น้อยกว่าปีละ 
50,000 ตัน 
2.5 หลักการตรวจสอบเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งด้วยเครื่อง 
Auto Bomb Calorimeter และตัวอย่างการวิเคราะห์ 
การทดสอบค่าความร้อนค่าคงตัวค่าของสารละลายของ
วัสดุ (1) การทดสอบลักษณะทั่วไป ภาชนะบรรจุให้
ตรวจสอบและพิจารณาความสมบูรณ์ของภาชนะบรรจุ 
ภาชนะบรรจุต้องสะอาดแห้งและป้องกันเสียหายที่เกิด
ข้ึนกับถ่านได้และภาชนะบรรจุหรือ 
ฉลากอย่างน้อยต้องมีเลขอักษรหรือเครื่องหมายแจ้ง
รายละเอียดเช่น ชื่อเรียก ผลิตภัณฑ์น้ าหนักสุทธิ เดือนที่
ท า ข้อแนะน าในการใช้และการบ ารุงรักษา (2) การ
ทดสอบการใช้งาน ให้ทดสอบโดยการจัดตัวอย่างถ่านอัด 
แท่งแล้วตรวจพินิจ (3) การทดสอบความชื้นค่า ความชื้น
ของถ่านวิเคราะห์ตาม ASTM D 3173 โดยให้ความร้อน

กับถ่าน 1 กรัมที่อุณหภูมิ 103-110 องศาเซลเซียสและ
ค านวณเป็นร้อยละของน้ าหนักที่หายไป ค่าน้ีถือว่าส าคัญ
มากโดยเฉพาะในด้านการซื้อขายโดยเปรียบเทียบคุณภาพ
ของถ่านที่แห้งดังน้ันจึงต้องจ าเป็นใช้ค่าความชื้นน้ีไป
ค านวณกับค่าอื่น ๆ ของถ่านให้อยู่ในสภาพตัวอย่างที่แห้ง 
(4)ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ริ ม า ณ เ ถ้ า
ตาม*ASTM*D*3174*ท าโดยการเผาตัวอย่าง*1*กรัม ที่
อุณหภูมิ*750*องศาเซลเซียสและค านวณหาร้อยละของ
น้ าหนักที่ยังคงเหลืออยู่ (5)การทดสอบน้ าหนักสุทธิ ให้ใช้
เครื่องชั่งที่เหมาะสมจากข้อมูลเชิงลึกที่ได้ติดตามกันมาท า
ให้เราได้เห็นถึงประโยชน์อันมากมายของถ่านไม้ที่เคยดู
เหมือนจะมีค่าแค่เพียงเป็นฟืนหุงข้าวของคนโบราณ แต่
หากเรารู้จักการน ามาใช้อย่างสร้างสรรค์และเข้าใจถึง
คุณประโยชน์ของถ่านไม้ที่ได้จากไม้ฟืนที่มีอยู่มากมายใน
ประเทศไทยก็จะเป็นประโยชน์ต่อระบบการผลิตในหลาย
แขนง ดังตารางที่ 1 
2.6. วิธีการด าเนินการวิจัย 
2.6.1 การเตรียมวัตถุดิบ เครื่องมือและอุปกรณ์ ใน การ
เตรียมวัตถุดิบ สามารถด าเนินการตามข้ันตอนคือ (1) น า
เศษกะลามะพร้าวและไม้ไผ่แล้วน ามาท าการเผาให้เป็น
ถ่านดังรูปที่ 5 (2) น าถ่านกะลามะพร้าวและถ่านไม้ไผ่มาตี
ย่อยด้วยเครื่องให้มีขนาดเล็กลงเพ่ือที่จะสามารถน าไปอัด
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งได้ (3)*ใช้ตะแกรงร่อนคัดแยกขนาด
ผงถ่านเมื่อท าการตีถ่านเสร็จให้น าถ่านที่ผ่านการตีไปร่อน
ในตะแกรง (4) น าผงถ่านที่ผ่านการร่อนคัดแยกจาก
ตะแกรงไปชั่งน้ าหนักตามที่ก าหนดทั้ง 11 สูตร (5) ผสม
ผงถ่านกะลามะพร้าว ผงถ่านไม้ไผ่กับตัวประสานแต่ละ
สูตรที่ได้ก าหนดทั้ง 11 สูตร เพ่ือท าการคลุกเคล้าส่วนผสม
วัตถุดิบให้เข้ากันดังรูปที่ 4 (6) น าผงถ่านที่ผ่านการผสม
และคลุกเคล้ากันแล้วไปอัดข้ึนรูปด้วยเครื่องอัดแบบเกลียว
อัดผ่านแม่พิมพ์รูปทรงหน้าตัดห้าเหลี่ยม ดังรูปที่ 6 
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ตารางที่ 1 การวิเคราะห์ค่าของสารระเหย ถ่านคงตัว ปริมาณเถ้า ก ามะถัน พลังงานความร้อน 

ตัวอย่าง 
สารระเหย 
(เปอร์เซ็นต์) 

ถ่านคงตัว 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณเถ้า 
(เปอร์เซ็นต์) 

ก ามะถัน 
(เปอร์เซ็นต์) 

พลังงานความร้อน 
(แคลอรี่/กรัม) 

ข้ีเลื่อย 71.30 27.20 1.50 - 4,990 
ข้ีกบ 72.40 25.10 2.50 - 4,990 
กากอ้อย 73.90 17.60 8.50 - 4,440 
ชานอ้อย 71.80 23.40 4.80 - 4,510 
แกลบ 62.70 17.40 20.00 - 3,860 
ฟางข้าว 74.40 18.90 7.30 - 4,300 
ต้นมันส าปะหลัง 76.20 19.10 4.70 1.30 4,300 
ซังข้าวโพด 76.10 21.80 2.10 - 4,540 
กะลามะพร้าว 73.70 25.59 0.70 0.03 4,830 
เส้นใยปาล์ม 71.50 23.10 5.40 - 4,820 
ถ่านหิน 42.80 49.50 7.70 1.73 5,860 
ถ่านโค้ก 1.20 90.60 8.20 0.48 7,150 
ไม้ยางพารา 74.9 23.0 2.10 - 4,560 
ไมยราบยักษ์ 71.20 25.10 3.70 - 4,460 
น้ ามันเตา* - - - 2.43 10,450 
ถ่านไม้ยางพารา 17.5 79.1 3.40 - 7,650 

  หมายเหตุ : คือพลังงานความร้อนที่สูงสุด 
 

 
(ก) ถ่านกะลามะพร้าว 

 
 

 
รูปที่ 5 การผสมผงถ่านกับตัวประสาน 

 
(ข) ถ่านไม้ไผ่ 

 
 

 
รูปที่ 6 การอัดข้ึนรูปเชื้อเพลงถ่านอัดแท่ง 

 
 
 

 

รูปที่ 4 ลักษณะถ่านกะลามะพร้าวและถ่านไม้ไผ่ 
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กิโลกรัม 

กิโลกรัม 

2.6.2 เงื่อนไขการทดลอง 
 1)*ผสมอัตราส่วนผสมกับตัวประสาน คือ แป้ง
มันและน้ าท่ีอัตราส่วน 9.5:0.5:3 (กิโลกรัม:กิโลกรัม:ลิตร) 
 2)*น้ าหนักของน้ าที่ใช้เป็นเพียงตัวผสมระหว่าง
ผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่กับแป้งมันเข้า
ด้วยกันเท่าน้ัน (ปริมาณน้ าสามารถปรับได้ข้ึนอยู่กับ
ความชื้นของวัตถุดิบที่เตรียมไว้) โดยไม่รวมน้ าหนักของน้ า
ในการค านวณลดค่าความชื้น  
 3) ท าการอัดเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่าน
กะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่ ในอัตราส่วนต่าง ๆ ดัง
ตารางที่ 2 (ตัวอย่างสูตรที่ 3)  จากการค านวณอัตราส่วน 
100 เปอร์เซ็นต์โดยการแบ่งสัดส่วนทั้งสองให้ได้ 100 
เปอร์เซ็นต์  

ผงถ่านกะลามะพร้าว 90 เปอร์เซ็นต์ 
 9.5x90

  8.55
100

   

 ผงถ่านไม้ไผ่ 10 เปอร์เซ็นต์  
 9.5x10

0.95
100

  

 4)*ตรวจสอบแท่งเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งโดยการ
สังเกตลักษณะที่ได้ตรงตามท่ีต้องการหรือไม่ 
 5)*เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งทั้งหมดคิดเป็น 100 
เปอร์เซ็นต์ 
 6)*น า เชื้ อ เพลิ ง ถ่านอัดแท่งทั้ งหมดมาลด
ความชื้นไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักตามมาตรฐาน 
มผช.238/2547 [8] 
 7)*น า เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ถ่ า นอั ด แท่ ง จ า กผ ง ถ่ า น
กะ ล าม ะ พร้ า วแ ล ะผ ง ถ่ า น ไม้ ไ ผ่  น า ม า ทดส อ บ
ประสิทธิภาพและคุณภาพด้วยเครื่อง oxygen bomb 
calorimeter ซึ่ งจะบอกค่าพลังงานความร้อน และ
ปริมาณเถ้า 
 8)*เปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆของเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่ง เพ่ือให้ทราบว่าอัตราส่วนผสมใดเหมาะสม
ที่สุด 
2.6.3*การทดสอบหาประสิทธิภาพและคุณภาพของ
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
 1)*การทดสอบหาค่ าอั ตราการสิ้น เปลื อง
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง เพ่ือตรวจวัดค่าพลังงานความร้อนใน
เชื้อเพลิงของถ่านแต่ละสูตรโดยวิธีการต้มน้ าเดือดที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสข้ึนไป โดยการท าในบริเวณที่
ไม่มีอากาศถ่ายเท และในขนาดที่ต้มน้ าควรปิดฝาหม้อให้
สนิทเพ่ือเก็บข้อมูลและบันทึกผลการทดลองสามารถท าได้
โดย (1)*น าเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่ผ่านการลดความชื้นไม่

เกิน 8 เปอร์เซ็นต์มาชั่งให้ได้ 1 กิโลกรัมดังรูปที่ 7  (2)*น า
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่ชั่งแล้วไปก่อไฟเพ่ือท าการต้มน้ า
โดยใช้น้ าปริมาณ1.5 ลิตร (3) ท าการจับเวลาต้ังแต่เริ่มต้น
ต้ังหม้อต้มน้ าจนกระทั่งน้ าเดือดที่อุณหภูมิประมาณ 100 
องศาเซลเซียสข้ึนไป (4) น าเทอร์โมมิเตอร์มาวัดอุณหภูมิ
และท าการหยุดเวลา (5) น าเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่เหลือ
จากการต้มหน้าเดือดมาท าการชั่ง เพ่ือหาปริมาณคงเหลือ
หลังการต้มน้ าและท าการบันทึกผลการทดลอง  
 2)*การทดสอบหาค่าปริมาณเถ้า ดังรูปที่ 8 โดย
การน าเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งไปท าการจุดไฟโดยใช้เตาแก๊ส
เป็นแหล่งให้พลังงานความร้อน ท าการเผาเชื้อเพลิงถ่าน
อัดแท่งเป็นเวลา 3 นาที ที่ความร้อนเท่ากันและปล่อยทิ้ง
ไว้ให้เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งเผาไหม้จนเหลือแต่เถ้าถ่าน ท า
การจับเวลาและบันทึกผลการทดลอง  

3)*การทดสอบหาค่าความแข็งดังรูปที่ 9 ด้วย
เครื่องทดสอบแรงดึงและแรงกด (ย่ีห้อ HOUNSFIELD) 
เมื่อท าการอัดแท่งวัตถุดิบเสร็จเรียบร้อยแล้วข้ันตอนต่อไป
เป็นการตรวจสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงกดเพ่ือตรวจวัด
ค่าความแข็งในเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งเพ่ือเก็บข้อมูลและ
บันทึกผล 
 4) การทดสอบหาค่าพลังงานความร้อนด้วย
เครื่อง oxygen bomb calorimeter ดังรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 7 การลดความชื้นแก่เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 

 
 

 
รูปที่ 8 การทดสอบหาค่าปริมาณเถ้า 
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รูปที่ 9 การทดสอบหาค่าความแข็ง ด้วยเครื่องทดสอบ 

  แรงดึงและแรงกด (ย่ีห้อ HOUNSFIELD) 
 

 
รูปที่ 10 ชุดเครื่อง Oxygen Bomb Calorimeter 

 
 

ตารางที่*2*สูตรในการหาอัตราส่วนผสมในการอัดแท่งเชื้อเพลิง 

สูตรที่ 
ส่วนผสมของวัตถุดิบ(กิโลกรัม) 

ถ่านกะลามะพร้าว ถ่านไม้ไผ่ 
1 9.50 - 
2 - 9.50 
3 8.55 0.95 
4 7.60 1.90 
5 6.65 2.85 
6 5.70 3.80 
7 4.75 4.75 
8 3.80 5.70 
9 2.85 6.65 
10 1.90 7.60 
11 0.95 8.55 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 ตารางแสดงผลการวิจัย 
 

ตารางที่ 3 ผลการวิจัยการลดค่าความชื้นไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่ 
อัตราส่วนผสม(กิโลกรัม) 

จ านวนวัน 
ค่าความชื้น(เปอร์เซ็นต์) 

ผงถ่านกะลามะพร้าว ผงถ่านไม้ไผ ่ คร้ัง 1 คร้ัง 2 คร้ัง 3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 ค่าเฉลี่ย 

9.50 0.00 

1 16.67 16.25 17.64 18.57 17.33 17.29 
2 13.33 13.43 14.28 14.03 12.90 13.59 
3 7.69 5.17 6.66 8.16 7.40 6.42 
4 5.00 4.54 5.35 5.55 6.38 5.36 

0.00 9.5 

1 15.00 13.75 14.12 12.75 13.25 13.77 
2 13.23 10.14 10.95 10.81 11.43 11.31 
3 6.78 8.06 7.69 7.57 9.68 7.95 
4 3.63 3.51 3.33 4.92 3.57 3.79 
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ตารางที่ 3 ผลการวิจัยการลดค่าความชื้นไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่ (ต่อ) 
อัตราส่วนผสม(กิโลกรัม) 

จ านวนวัน 
ค่าความชื้น(เปอร์เซ็นต์) 

ผงถ่านกะลามะพร้าว ผงถ่านไม้ไผ ่ คร้ัง 1 คร้ัง 2 คร้ัง 3 คร้ัง 4 คร้ัง 5 ค่าเฉลี่ย 

8.55 0.95 

1 15.44 15.29 15.71 16.47 16.66 15.91 
2 11.84 11.11 11.86 11.26 12.80 11.77 
3 8.95 7.81 9.61 7.93 9.17 8.69 
4 4.91 5.08 6.38 6.89 7.07 6.07 

7.60 1.90 1 14.67 15.49 14.86 15.71 16.00 15.35 
2 12.50 13.33 12.69 13.56 14.87 13.39 
3 10.71 11.54 10.91 11.76 12.65 11.51 
4 4.00 6.52 6.12 4.76 4.57 5.19 

6.65 2.85 1 16.47 16.25 17.33 15.55 17.14 16.55 
2 12.67 13.43 12.90 14.47 13.79 13.45 
3 9.67 10.34 7.40 8.46 7.90 8.75 
4 7.14 8.65 6.50 7.56 6.51 7.27 

5.70 3.80 1 14.44 13.97 14.58 13.68 14.55 14.24 
2 12.99 11.25 12.19 10.97 12.14 11.91 
3 7.46 9.86 8.33 8.22 7.23 8.22 
4 3.23 4.69 4.55 4.47 3.01 3.99 

4.75 4.75 1 14.98 15.01 14.51 14.84 15.18 14.89 
2 11.21 12.72 11.92 11.57 12.58 12.00 
3 8.95 9.58 8.77 9.02 8.61 8.99 
4 4.71 5.86 4.23 4.59 5.11 4.90 

3.80 5.70 1 13.75 14.92 13.98 14.54 14.67 14.37 
2 10.14 12.97 11.57 11.30 12.22 11.64 
3 8.06 8.96 9.06 9.41 9.17 8.93 
4 3.51 5.01 4.92 5.05 4.83 4.66 

2.85 6.65 1 17.09 16.29 17.53 16.00 17.61 16.90 
2 15.98 13.36 15.07 13.42 14.28 14.42 
3 8.15 11.03 10.71 9.54 8.53 9.59 
4 6.23 6.51 5.86 5.37 5.97 5.99 

1.90 7.60 1 14.12 15.32 14.63 15.11 14.48 14.73 
2 12.33 13.15 11.29 12.75 11.51 12.21 
3 9.38 10.98 9.78 11.35 9.16 10.13 
4 3.45 4.74 5.09 4.82 5.20 4.66 

0.95 8.55 1 15.72 16.37 16.87 16.90 15.66 16.30 
2 13.20 12.99 12.72 12.43 12.80 12.83 
3 9.96 10.21 10.56 10.77 10.28 10.36 
4 4.55 5.34 5.24 5.48 4.91 5.10 
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ตารางที่ 4 ผลการทดลองการหาค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
อัตราส่วนผสม (กิโลกรัม) 

มวลที่เหลือ
(กิโลกรัม) 

สิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 
(กิโลกรัม) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่งเฉลี่ย 

(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
ผงถ่าน

กะลามะพร้าว 
ผงถ่านไม้ไผ ่

9.50 0.00 0.677 0.323 00:11:09 1.745 
0.00 9.50 0.623 0.377 00:14:00 1.618 
8.55 0.95 0.697 0.303 00:09:45 1.917 
7.60 1.90 0.647 0.353 00:08:67 2.434 
6.65 2.85 0.670 0.330 00:06:10 3.235 
5.70 3.80 0.677 0.323 00:07:25 2.669 
4.75 4.75 0.680 0.320 00:08:26 2.318 
3.80 5.70 0.687 0.318 00:07:16 2.672 
2.85 6.65 0.680 0.320 00:09:47 2.025 
1.90 7.60 0.633 0.367 00:06:36 3.462 
0.95 8.55 0.617 0.383 00:07:63 3.015 

 
ตารางที่ 5 ผลการทดลองการหาปริมาณเถ้า 

อัตราส่วนผสม(กิโลกรัม) 
ปริมาณเถ้า(เปอร์เซ็นต์) 

ผงถ่านกะลามะพร้าว ผงถ่านไม้ไผ ่
9.50 0.00 9.75 
0.00 9.50 13.92 
8.55 0.95 10.42 
7.60 1.90 10.64 
6.65 2.85 10.95 
5.70 3.80 11.24 
4.75 4.75 11.85 
3.80 5.70 12.37 
2.85 6.65 12.95 
1.90 7.60 13.42 
0.95 8.55 13.87 

 
ตารางที่ 6 ผลการทดลองการหาค่าพลังงานความร้อน 

 
 

อัตราส่วนผสม(กิโลกรัม) 
ค่าพลังงานความร้อน(แคลอร่ีต่อกรัม ) 

ผงถ่านกะลามะพร้าว ผงถ่านไม้ไผ ่
9.50 0.00 6,388.05 
0.00 9.50 6,041.00 
8.55 0.95 5,748.83 
7.60 1.90 5,699.97 
6.65 2.85 5,624.34 
5.70 3.80 5,813.98 
4.75 4.75 5,677.81 
3.80 5.70 5,630.47 
2.85 6.65 5,576.46 
1.90 7.60 5,446.69 
0.95 8.55 5,363.08 
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อัตราส่วน ผงถ่านกะลามะพร้าว (กิโลกรัม) : ผงถ่านไม้ไผ่ (กิโลกรัม) 
 สูตรท่ี1 ผงถ่านกะลามะพร้าว (9.50) : ผงถ่านไม้ไผ่(0)      สูตรท่ี7 ผงถ่านกะลามะพร้าว (4.75) : ผงถ่านไม้ไผ่ (4.75)  
  สูตรท่ี2 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0) : ผงถ่านไม้ไผ่(9.5)        สูตรท่ี8 ผงถ่านกะลามะพร้าว (3.80) : ผงถ่านไม้ไผ่ (5.70) 
  สูตรท่ี3 ผงถ่านกะลามะพร้าว (8.55) : ผงถ่านไม้ไผ่(0.95)  สูตรท่ี9 ผงถ่านกะลามะพร้าว (2.85) : ผงถ่านไม้ไผ่ (6.65) 
  สูตรท่ี4 ผงถ่านกะลามะพร้าว (7.60) : ผงถ่านไม้ไผ่(1.90)  สูตรท่ี10 ผงถ่านกะลามะพร้าว (1.90) : ผงถ่านไม้ไผ่ (7.60) 
  สูตรท่ี5 ผงถ่านกะลามะพร้าว (6.65) : ผงถ่านไม้ไผ่(2.85)  สูตรท่ี11 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0.95) : ผงถ่านไม้ไผ่ (8.55) 
  สูตรท่ี6 ผงถ่านกะลามะพร้าว (5.70) : ผงถ่านไม้ไผ่(3.80) 

ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่กับมาตรฐาน 
             ผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (มผช.238/2547) 

 
3.2 ผลการวิจัย 
3.2.1 ผลการลดค่าความชื้น 

ผลการลดค่าความชื้นไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ของ
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งค่าความชื้นเริ่มต้น 100 เปอร์เซ็นต์ 
บันทึกผลการทดลองหลังการอบทุก 24 ชั่วโมง โดยการอบที่
อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียสระยะเวลา 4 วัน ดังรูปที่ 11 
3.2.2*ผลการทดลองหาค่าอัตราการสิ้นเปลือง 

ผลการทดลองหาค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่งมวลที่ใช้ในการทดลอง 1 กิโลกรัมโดยการต้ม
น้ าเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 12 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

อัตราส่วนผสม(กิโลกรัม) ค่าต่าง ๆ จากผลการทดลอง 

ผงถ่าน
กะลามะพร้าว 

ผงถ่าน
ไม้ไผ ่

ความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

อัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 

(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

ปริมาณเถ้า 
(เปอร์เซ็นต์) 

พลังงานความ
ร้อน 

(แคลอร่ี/กรัม) 

การรับแรงกด 
(นิวตัน) 

ความหนาแน่น 
(กิโลกรัม/

ลูกบาศก์เมตร) 

9.50 0.00 5.36 1.745 9.75 6,388.05 1,427.333 696.39 

0.00 9.50 3.79 1.618 13.92 6,041.00 541.430 794.28 

8.55 0.95 6.07 1.917 10.42 5,748.83 892.530 737.14 

7.60 1.90 5.19 2.434 10.64 5,699.97 969.460 639.25 

6.65 2.85 7.27 3.235 10.95 5,624.34 310.430 754.28 

5.70 3.80 3.99 2.669 11.24 5,813.98 288.760 888.57 

4.75 4.75 4.90 2.318 11.85 5,677.81 385.730 894.28 

3.80 5.70 4.66 2.672 12.37 5,630.47 71.130 817.14 

2.85 6.65 5.99 2.025 12.95 5,576.46 385.560 751.43 

1.90 7.60 4.66 3.462 13.42 5,446.69 188.560 854.28 

0.95 8.55 5.10 3.015 13.87 5,363.08 601.400 753.54 

ถ่านไม้เบญจพรรณ  
(นิภาพรรณ นัน-ตา

วงศ:์2553) 
3.692 2.25 3.86 6,748.97 - - 

มาตรฐานถ่าน-อัดแท่ง
(มผช.238/2547) 

ไม่เกินเกิน 
8 

เปอร์เซ็นต์ 
- - 

ไม่น้อย 
กว่า 

5,000 
- - 

รูปที่ 11 ค่าความชื้นของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
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3.2.3*จากผลการทดลองหาปริมาณเถ้า 
การทดลองหาปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง

ดังรูปที่ 13 

 
 

 
 
 

3.2.4**ผลการทดลองการหาค่าพลังงานความร้อน 
จากผลการทดลองการหาค่าพลังงานความร้อนของ

เชื้อ เพลิง ถ่านอัดแท่งด้วยเครื่อง  Oxygen Bomb 
Calorimeter ดังรูปที่ 14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14 ค่าพลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
             ด้วยเครื่อง Oxygen Bomb Calorimeter 
 

3.3. อภิปรายผลการวิจัย 
3.3.1 จากตารางที่ 3 และรูปที่ 11 ผลการทดลองการลด
ค่าความชื้นไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง
จากผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่โดยการอบที่
อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4 วัน ตาม
มาตรฐาน ASTM D 3173 จากน้ันท าการเปรียบเทียบ
ตามคุณลักษณะที่ต้องการของ มผช.238/2547 พบว่า
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่านกะลามะพร้าวและผงถ่าน
ไม้ไผ่ในทุกอัตราส่วนผสมมีค่าความชื้นเฉลี่ยไม่เกิน 8 
เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากความชื้นในส่วนผสมของเชื้อเพลิง
ถ่านอัดแท่งสามารถระเหยออกสู่บรรยากาศจากการได้รับ
ความร้อนในการอบและได้ค่าตรงตามคุณลักษณะที่
ต้องการของ มผช.238/2547 ก าหนดไว้  
3.3.2 จากตารางที่ 4 และรูปที่ 12 ผลการทดลองการหา
ค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่าน
กะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่จะแสดงถึงประสิทธิภาพใน
การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่เผาไหม้ได้ดีติดไฟ
ได้ยากแต่เมื่อติดอยู่ได้นานจนกลายเป็นเถ้าใช้ระยะเวลา
ในการเผาไหม้นาน และการเผาไหม้ได้ไม่ดีหรือเผาไหม้ไม่
หมดจะติดไฟง่ายแต่ดับไวใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้น้อย
ตาม จะว่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งเฉลี่ย
มากที่ สุด  คื อ อัตราส่ วนผสมในสูตรที่ *10*ผงถ่าน
กะลามะพร้าว*1.90*กิ โลกรัมต่อผงถ่านไม้ ไผ่ *7.60*
กิโลกรัม มีอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 3.462*
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รูปที่ 12 อัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
 

รูปที่ 13 ปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง 
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อัตราส่วน ผงถ่านกะลามะพร้าว (กิโลกรัม) : ผงถ่านไม้ไผ่ (กิโลกรัม) 
 สูตรท่ี1 ผงถ่านกะลามะพร้าว (9.50) : ผงถ่านไม้ไผ่(0)         
  สูตรท่ี2 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0) : ผงถ่านไม้ไผ่(9.5)           
  สูตรท่ี3 ผงถ่านกะลามะพร้าว (8.55) : ผงถ่านไม้ไผ่(0.95)     
  สูตรท่ี4 ผงถ่านกะลามะพร้าว (7.60) : ผงถ่านไม้ไผ่(1.90)     
  สูตรท่ี5 ผงถ่านกะลามะพร้าว (6.65) : ผงถ่านไม้ไผ่(2.85)     
  สูตรท่ี6 ผงถ่านกะลามะพร้าว (5.70) : ผงถ่านไม้ไผ่(3.80) 
 สูตรท่ี7 ผงถ่านกะลามะพร้าว (4.75) : ผงถ่านไม้ไผ่ (4.75) 
 สูตรท่ี8 ผงถ่านกะลามะพร้าว (3.80) : ผงถ่านไม้ไผ่ (5.70) 
 สูตรท่ี9 ผงถ่านกะลามะพร้าว (2.85) : ผงถ่านไม้ไผ่ (6.65) 
 สูตรท่ี10 ผงถ่านกะลามะพร้าว (1.90) : ผงถ่านไม้ไผ่ (7.60) 
 สูตรท่ี11 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0.95) : ผงถ่านไม้ไผ่ (8.55) 

อัตราส่วน ผงถ่านกะลามะพร้าว (กิโลกรัม) : ผงถ่านไม้ไผ่ (กิโลกรัม) 
 สูตรท่ี1 ผงถ่านกะลามะพร้าว (9.50) : ผงถ่านไม้ไผ่(0)         
  สูตรท่ี2 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0) : ผงถ่านไม้ไผ่(9.5)           
  สูตรท่ี3 ผงถ่านกะลามะพร้าว (8.55) : ผงถ่านไม้ไผ่(0.95)     
  สูตรท่ี4 ผงถ่านกะลามะพร้าว (7.60) : ผงถ่านไม้ไผ่(1.90)     
  สูตรท่ี5 ผงถ่านกะลามะพร้าว (6.65) : ผงถ่านไม้ไผ่(2.85)     
  สูตรท่ี6 ผงถ่านกะลามะพร้าว (5.70) : ผงถ่านไม้ไผ่(3.80) 
 สูตรท่ี7 ผงถ่านกะลามะพร้าว (4.75) : ผงถ่านไม้ไผ่ (4.75) 
 สูตรท่ี8 ผงถ่านกะลามะพร้าว (3.80) : ผงถ่านไม้ไผ่ (5.70) 
 สูตรท่ี9 ผงถ่านกะลามะพร้าว (2.85) : ผงถ่านไม้ไผ่ (6.65) 
 สูตรท่ี10 ผงถ่านกะลามะพร้าว (1.90) : ผงถ่านไม้ไผ่ (7.60) 
 สูตรท่ี11 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0.95) : ผงถ่านไม้ไผ่ (8.55) 

อัตราส่วน ผงถ่านกะลามะพร้าว (กิโลกรัม) : ผงถ่านไม้ไผ่ (กิโลกรัม) 
 สูตรท่ี1 ผงถ่านกะลามะพร้าว (9.50) : ผงถ่านไม้ไผ่(0)         
  สูตรท่ี2 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0) : ผงถ่านไม้ไผ่(9.5)           
  สูตรท่ี3 ผงถ่านกะลามะพร้าว (8.55) : ผงถ่านไม้ไผ่(0.95)     
  สูตรท่ี4 ผงถ่านกะลามะพร้าว (7.60) : ผงถ่านไม้ไผ่(1.90)     
  สูตรท่ี5 ผงถ่านกะลามะพร้าว (6.65) : ผงถ่านไม้ไผ่(2.85)     
  สูตรท่ี6 ผงถ่านกะลามะพร้าว (5.70) : ผงถ่านไม้ไผ่(3.80) 
 สูตรท่ี7 ผงถ่านกะลามะพร้าว (4.75) : ผงถ่านไม้ไผ่ (4.75) 
 สูตรท่ี8 ผงถ่านกะลามะพร้าว (3.80) : ผงถ่านไม้ไผ่ (5.70) 
 สูตรท่ี9 ผงถ่านกะลามะพร้าว (2.85) : ผงถ่านไม้ไผ่ (6.65) 
 สูตรท่ี10 ผงถ่านกะลามะพร้าว (1.90) : ผงถ่านไม้ไผ่ (7.60) 
 สูตรท่ี11 ผงถ่านกะลามะพร้าว (0.95) : ผงถ่านไม้ไผ่ (8.55) 
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กิโลกรัมต่อชั่วโมงและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่งเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ อัตราส่วนผสมในสูตรที่*3*ผงถ่าน
กะลามะพร้าว*8.55*กิ โลกรัมต่อผงถ่านไม้ ไผ่ *0.95*
กิโลกรัม มีอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง*1.917*
กิโลกรัมต่อชั่วโมง เน่ืองจากผงถ่านจากกะลามะพร้าวจะ
ให้ค่าความร้อนที่สูงและทนทานต่อการใช้งานที่ดีกว่า 
3.3.3*จากตารางที่  5 และรูปที่ 13 ผลการทดลองหา
ปริมาณเ ถ้าของ เชื้ อ เพลิง ถ่านอัดแท่งจากผง ถ่าน
กะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่ ซึ่งปริมาณเถ้าที่เหลือจาก
การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่ง เมื่อมีปริมาณเถ้า
มากค่าพลังงานความร้อนก็ลดลงแต่ถ้ามีปริมาณเถ้าน้อย
ค่าพลังงานความร้อนก็จะเพ่ิมข้ึนและเป็นภาระในการขจัด 
จะพบว่าปริมาณเถ้าสูงสุด คือ อัตราส่วนผสมในสูตรที่ 11 
ผง ถ่านกะลามะพร้ าว *0.95*กิ โ ลกรั ม ต่อผง ถ่านไม้
ไผ่*8.55*กิโลกรัม มีปริมาณเถ้า*13.87*เปอร์เซ็นต์และ
ปริมาณต่ าสุด คือ อัตราส่วนผสมในสูตรที่ 3 ผงถ่าน
กะลามะพร้าว 8.55 กิโลกรัมต่อผงถ่านไม้ไผ่ 0.95 
กิโลกรัม มีปริมาณเถ้า 10.42 เปอร์เซ็นต์ 
3.3.4 จากตารางที่ 6 และรูปที่ 14 ผลการทดลองการหา
ค่าพลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากผงถ่าน
กะลามะพร้าวและผงถ่านไม้ไผ่ ซึ่งเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งที่
ได้ให้ความร้อนสูงสม่ าเสมอและทนทานใช้งานได้ในแต่ละ
สูตรมีผลท าให้ค่าพลังงานความร้อนที่ได้แตกต่างกัน จะ
พบว่าค่าพลังงานความร้อนสูงสุด คือ อัตราส่วนผสมใน
สูตรที่ 6 ผงถ่านกะลามะพร้าว 5.70 กิโลกรัมต่อผงถ่านไม้
ไผ่ 3.80 กิโลกรัม มีค่าพลังงานความร้อน 5,813.98 
แคลอรี่ต่อกรัมและค่าพลังงานต่ าสุด คือ อัตราส่วนผสมใน
สูตรที่ 11 ผงถ่านกะลามะพร้าว 0.95 กิโลกรัมต่อผงถ่าน
ไม้ไผ่ 8.55 กิโลกรัม มีค่าพลังงานความร้อน 5,363.08 
แคลอรี่ต่อกรัม  
3.3.5 จากผลการทดลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวและไม้ไผ่กับ
มาตรฐานถ่านอัดแท่ง (มผช.238/2547) จากตารางที่*7 *
พบว่าอัตราส่วนผสมที่ดีที่สุดในการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ในการเผาข้าวหลามที่ค่าต่างๆ
ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง  (มผช .
238/2547) คือ อัตราส่วนผสมในสูตรที่ *3*ผงถ่าน
กะลามะพร้าว 8.55*กิโลกรัมต่อผงถ่านไม้ ไผ่ *0.95*
กิโลกรัม มีค่ าความชื้ น*6.07*เปอร์ เซ็นต์ อัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง*1.917*กิโลกรัมต่อชั่วโมงปริมาณ
เถ้า*10.42*เปอร์เซ็นต์ ค่าพลังงานความร้อน*5,748.83 
แ ค ล อ รี่ ต่ อ ก รั ม  ค่ า ค ว า ม แ ข็ ง *892.530*นิ ว ตั น
และ*737.14*กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

4. บทสรุป 
อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตเชื้อเพลิง

ถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ในการเผาข้าวหลาม คือ 
สูตรที่ 3 ผงถ่านกะลามะพร้าว 8.55 กิโลกรัมต่อผงถ่านไม้
ไผ่ 0.95 กิโลกรัม มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่ง 1.917 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้ 
00:09:45*ชั่วโมง การลดความชื้นของเชื้อเพลิงถ่านอัด
แท่ง*6.07*เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นไปตามค่าความชื้นไม่เกิน 8 
เปอร์เซ็นต์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง 
(มผช.238/2547) ปริมาณเถ้า 10.42 เปอร์เซ็นต์ ค่า
พลังงานความร้อน 5,748.83 แคลอรี่ต่อกรัม ซึ่งเป็นไป
ตามค่าพลังงานความร้อนต้องไม่น้อยกว่า*5,000*แคลอรี่
ต่อกรัม ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (มผช.
238/2547) ค่าความหนาแน่น 737.14 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ค่าความแข็ง คือ 892.530 นิวตัน แสดงให้
เห็นว่าผงถ่านกะลามะพร้าวมากกว่าผงถ่านไม้ไผ่ เมื่อติด
ไฟแล้วจะดับได้ยากจะเผาไหม้จนกว่าจะกลายเป็นข้ีเถ้าท า
ให้มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งน้อยสุดใช้
งานได้นานและประหยัด เน่ืองจากเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งมี
ความแข็งมากจึงท าให้ไม่เปราะและไม่แตกหักได้ง่าย 
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การพัฒนาเครื่องกลั่นน ้ามันหอมระเหยสมนุไพรโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าท่ีมีระบบควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติ 
Developing an Herbal Essential Oil Distiller Using Solar Cells and Automatic  
Electric Control 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีเป็นพัฒนาเครื่องกลั่นน้ ามันหอมระเหยใช้หลักการกลั่นด้วยไอน้ า เครื่องกลั่นน้ ามันหอมระเหยที่พัฒนา ข้ึนท ามาจากวัสดุ 
สแตนเลสเบอร์ 316 หนา 2 มิลลิเมตร มีส่วนประกอบ คือ หม้อกลั่น หม้อควบแน่น โดยระบบไฟฟ้าควบคุมอุณหภูมิในตัวเก็บรังสี
แสงอาทิตย์ขนาด 70 ลิตร แล้วส่งน้ าท่ีมีอุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส ไปยังหม้อกลั่นเพ่ือสั่งให้ฮีตเตอร์ท างานจนน้ าอุณหภูมิถึง 70-
93 องศาเซลเซียส แล้วน าไอน้ าที่ได้ไปควบแน่นในหม้อควบแน่นที่อุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ใช้ปริมาณสมุนไพร
จ านวน 5 กิโลกรัม ใช้ไพลเป็นสมุนไพรในการสกัด โดยใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 2510 วัตต์ และระยะเวลาในการกลั่น 6 ชั่วโมง ได้
น้ ามันหอมระเหยจ านวน 8 มิลลิลิตร 
ค้าส้าคัญ ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ ระบบไฟฟ้าควบคุมแบบอัตโนมัติ การสกัดน้ ามันหอมระเหย 
 
Abstract 

This research was focused on the development of essential oils using steam distillation. The essential oil distiller 
was made of stainless steel number 316, with a thickness of 2 millimeters. The components of the distiller 
included a refining pot and a condensing boiler with an electrical temperature control in the solar collector with 
a 70 liter container. Sixty to eighty degree Celsius water was transferred to the boiler, which warmed the heater 
to 70-93 degrees Celsius. The steam was condensed at a temperature of 20-25 degrees Celsius.  Five kilograms of 
the herb, zingiber montanum, were used for an extraction. The total amount of power consumption was 2510 
Watts. The distillation process took 6 hours to produce 5 milliliters of essential oil. 
Keyword: solar collector, automatic electric control, essential oil distillation.  
 

1. บทน้า 
  ปัจจุบันปัญหาทางมลพิษที่เกิดข้ึนจากสิ่งแวดล้อม 

เป็นปัญหาส าคัญที่ส่ งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์  
ที่ท าให้มนุษย์เกิดการเจ็บป่วยและเกิดโรคที่บั่นทอนสุขภาพ
อนามัย เป็นต้นว่า การเกิดโรคปวดเมื่อยหรือเกิดโรคในระบบ
ทางเดินหายใจ เน่ืองจากได้รับฝุ่นละอองหรือสารพิ ษ 
ในอากาศที่ เป็นอันตรายต่อสุขภาพเกิดโรคเครียดจาก
เครื่องจักรในแหล่งโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงการได้รับ

อันตรายจากสารพิษของขยะมูลฝอยและสภาพแวดล้อมที่ไม่
พึงประสงค์ทั้งทางด้านสังคมและทางด้านปัญหาเศรษฐกิจ
ต่างๆ ที่ท าให้เกิดความเครียดอันมากมายตามมา จึงท าให้
มนุษย์หันมาสนใจในการรักษาสุขภาพมากย่ิง ข้ึน โดยใช้
วิธีการรักษาทางธรรมชาติ จึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกที่นิยมกัน
มากใน และเป็นทางเลือกใหม่ในวงการทางการแพทย์ 
      ในปัจจุบัน สุคนธบ าบัด (aromatherapy) [1] เป็นการ
บ าบัดด้วยอากาศรวมไปถึงการรักษาด้วยใช้กลิ่นหอม ซึ่งที่

doi : 10.14456/rmutlengj.2017.2 
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ส าคัญท าให้เกิดความสมดุล ซึ่งกลิ่นหอมน้ันจะมีบทบาท
ส าคัญในการยกระดับสภาพอารมณ์ ช่วยกระตุ้นระบบ
ประสาทสัมผัสให้รับรู้ถึงความละเมียดละไม ของความรื่นรมย์
ในชีวิต อีกทั้งยังช่วยผ่อนคลายสภาพจิตใจ ให้รู้สึกเบาใจ  
และรู้สึกปล่อยวางได้ด้วย รวมถึงฟ้ืนฟูทั้งสภาพร่างกาย ซึ่งใน
บทความน้ีได้น าสมุนไพลที่มีชื่อว่าไพลมาใช้ในการทดลอง 
ทั้งน้ี สรรพคุณของไพล ได้แก่ บรรเทาอาการปวดเมี่อยปวด
ข้อ ขับลมในท้อง บรรเทาอาการอักเสบ แก้ปวดบวม ยับย้ัง
เชื้อแบคทีเรีย ต้านเชื้อรา ท าให้ผ่อนคลาย เป็นต้น ในขณะที่
พลั ง ง า นแส งอ า ทิ ต ย์ เ ป็ นพ ลั ง ง า นอี ก รู ป แบ บ ห น่ึ ง 
ที่อยู่ในธรรมชาติซึ่ งไม่ เสียค่าใช้ จ่ายและมีประสิทธิภาพ
ค่อนข้างสูง [2] โดยเครื่องสกัดน้ ามันหอมระเหยส่วนใหญ่จะ
ใช้พลังงานเชื้อเพลิงจากก๊าซหุงต้มหรือใช้พลังงานไฟฟ้า
ส าหรับขดลวดความร้อนอย่างใดอย่างหน่ึง [3 – 6] ในการต้ม
น้ าเพ่ือใช้ไอน้ าในการสกัดน้ ามันหอมระเหย ซึ่งประเทศไทย
น้ันมีพลังงานแสงอาทิตย์ที่เหมาะสมต่อการน ามาใช้ ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด 

ดัง น้ันผู้ วิจัยจึ ง ไ ด้ท าการพัฒนาเครื่องสกัดน้ ามัน 
หอมระเหยที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ด้วยตัวรับรังสีแสงอาทิตย์
ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าด้วยการใช้ขดลวดความร้อนเพ่ือช่วยลด
ค่าใช้จ่ายให้ถูกลงโดยมีระบบควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติ แนวคิดน้ี
จึงอาจเป็นการส่งเสริมให้เกิดอุตสาหกรรมการผลิตน้ ามันหอม
ระเหยข้ึนในชุมชนเหมาะกับการใช้งานในลักษณะของ
อุตสาหกรรมในครัวเรือน ซึ่งสามารถลดต้นทุนในการผลิตลง
และสามารถเพ่ิมผลผลิตได้เป็นอย่างดี 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการด้าเนินการวิจัย 
2.1 การกลั่นด้วยน้้า (Water Distillation) 

การกลั่นด้วยน้ าน้ันเป็นวิธีที่ง่ายที่สุดของการกลั่นน้ ามัน
หอมระเหย การกลั่นด้วยน้ านิยมใช้กับพืชที่มีองค์ประกอบ
ทางเคมีไม่สลายตัวเมื่อถูกความร้อน ซึ่งพืชบางชนิดเบา
อาจจะลอย แล้วแต่ความถ่วงจ าเพาะของพืชน้ัน โดยการน า
พืชที่ต้องการกลั่นมาใส่ในหม้อกลั่น แล้วเติมน้ าจนท่วมพืช ต้ม
จนน้ าเดือด เมื่อน้ าเดือดระเหยเป็นไอ ไอน้ าจะช่วยพาน้ ามัน
หอมระเหยที่อยู่ในเน้ือเย่ือพืชออกมา เมื่อผ่านเครื่องควบแน่น
ไอของน้ ามันหอมระเหยจะควบแน่นเป็นของเหลวได้เป็นน้ า 
และน้ ามันหอมระเหยแยกออกจากกัน  
2.2 การกลั่นด้วยน้้าและไอน้้า (Water and Steam 
     Distillation)  

การกลั่นด้วยไอน้ านิยมใช้กับพืชที่มีองค์ประกอบทาง
เคมีสลายตัวเมื่อถูกความร้อนโดยตรง  ท าโดยน าพืช 
ที่ ต้องการกลั่นมาวางบนตะแกรงที่อ ยู่เหนือหม้อต้มน้ า  
ให้ความร้อนจนน้ าเดือดกลายเป็นไอน้ าไอน้ าจะช่วยพาน้ ามัน
หอมระเหยแล้วควบแน่นกลับมาเป็นน้ ากับน้ ามันหอมระเหย 

ดังรูปที่ 1 การกลั่นโดยวิธีน้ีเรียกว่า Wet Steam พืชที่ใช้กลั่น
โดยวิธีน้ีจะมีคุณภาพดีกว่าวิธีการกลั่นด้วยน้ า 
2.3 ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดสุญญากาศ (Evacuated  
Tube Solar Collector) 

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานจากธรรมชาติ ที่มี
ความสะอาดปราศจากการก่อมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม และยังมี
ปริมาณมากมายมหาศาลอยู่ทั่วทุกหนแห่งของโลก สามารถ
น ามาใช้ประโยชน์อย่างไม่หมดสิ้น ส าหรับการผลิตความร้อน
จากพลังงานแสงอาทิตย์ เทคโนโลยีที่น ามาใช้เป็นอุปกรณ์ที่  
รับรังสีแสงอาทิตย์และเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนอีก
รูปแบบหนึ่งโดยมีลักษณะเป็นหลอดแก้วสองชั้น ระหว่างชั้น
เป็นสุญญากาศภายในเคลือบส าร ดู ดกลืนรั ง สี  ซึ่ ง มี
ประสิทธิภาพสูงเหมาะกับการใช้งานที่ ต้องการน้ าร้อนใน
อุณหภูมิที่สูงและสามารถท าน้ าร้อนได้ถึง 60 – 100 องศา
เซลเซียส โดยมีถังพักน้ าถึง 70 ลิตร [9] 

 
รูปที่ 1 แสดงการกลั่นด้วยน้ าร้อน [7] 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงการกลั่นด้วยน้ าและไอน้ า [8] 
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          ก. ด้านหน้า                         ข. ด้านข้าง                   

รูปที่ 3 ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดสุญญากาศ 
 

2.4 ขดลวดท้าความร้อน 
               ขดลวดท าความร้อนหรือฮีตเตอร์ (heater) ที่ใช้ให้
ความร้อนกับของเหลวขนาด 6000 W เช่น ต้มน้ า หรือ อุ่น
น้ ามันของเหลวต่างๆ ได้เกือบทุกประเภทที่ไม่ท าปฏิกิริยา
กับสแตนเลสซึ่งเหมาะสมทุกงานอุตสาหกรรมที่มีการอุ่น หรือ
ต้มของเหลวหลายชนิด และยังอุ่นหรือต้มของเหลวที่เหนียว
ข้น เช่น อุ่นกาวยางมะตอย การติดต้ังสามารถท าได้โดยเชื่อม
เกลียวในติดกับถังแล้วใส่ฮีตเตอร์แบบเกลียวเข้าไป โดยตัวฮีต
เตอร์ขนานกับพ้ืนตัวถัง ควรระวังไม่ให้ส่วนของฮีตเตอร์ โผล่
พ้นระดับของเหลวเน่ืองจากจะท าให้ส่วนที่อยู่เหนือของเหลว
ร้อนจัดเกินไปเพราะไม่ได้ระบายความร้อนให้กับของเหลวจึง
ท าให้มีอายุการใช้งานสั้นลง 
 

     
    

       ก. รูปร่างลักษณะ                 ข. ต าแหน่งติดต้ัง                   
รูปที่ 4 ขดลวดฮีตเตอร์แบบจุ่ม 

 

2.5 การควบคุมการท้างานของระบบโดยบอร์ดไมโครคอล
โทรลเลอร์  

Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้ AVR 
ขนาดเล็กเป็นตัวประมวลผลและสั่งงานเหมาะส าหรับน าไป
ประยุกต์ใช้งานเก่ียวกับการควบคุมอุปกรณ์ Input / Output 
ต่างๆ ได้มากมาย ทั้งในแบบที่เป็นการท างานตัวเดียวอิสระ
หรือเชื่อมต่อสั่งงานร่วมกับอุปกรณ์อื่นๆ เช่น คอมพิวเตอร์
ทั้งน้ีก็เน่ืองมาจากว่า Arduino สนับสนุนการเชื่อมต่อ 
กับอุปกรณ์ Input / Output ต่างๆได้มากมายทั้งแบบ 
Digital และ แบบ Analog เช่น การรับค่าจากสวิตช์  

หรืออุปกรณ์ตรวจจับ (sensor) แบบต่างๆรวมไปถึง 
การควบคุมอุปกรณ์ Output ต่างๆ เช่น LED, มอเตอร์, รีเลย์   

ซึ่งบทบาทการท างานในบทความน้ีกล่าวคือ การรับค่า
จากไอซี DS18D20 Digital Thermometer ที่อยู่อยู่ภายใน
ภายในตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์  หม้อกลั่นและหม้อควบคุม 
เพ่ือน าไปสั่งงานในส่วนของการควบคุมโซลินอยด์  วาล์ว 
ฮีตเตอร์และคอมเพรสเซอร์ รวมไปถึงการแสดงค่าต่างๆ 
ที่ก าหนดผ่านหน้าจอ LCD  
 

   
          ก. หน้าจอLCD               ข. ต าแหน่งติดต้ัง                   

รูปที่ 5 บอร์ดไมโครคอลเลอร์ Arduino Mega 2560 
 

2.6 ตัววัดอุณหภูมิ 
 ในปัจจุบันมีไอซีส าหรับวัดอุณหภูมิ [9] ให้เลือกใช้ 

อยู่หลายแบบโดยแบ่งตามรูปแบบเอาต์พุตได้เป็นสองประเภท
คือ ไอซีที่ ให้ เอา ต์พุตแบบอะนาล็อก และแบบดิจิทั ล 
โดยทั่วไปแล้วไอซีแบบดิจิทัล จะมีวงจรประเภท ADC 
(analog to digital) รวมอยู่ภายใน บางตระกูลหรือบางรุ่น 
สามารถโปรแกรมหรืออ่านค่ารีจิสเตอร์ภายในได้ ในบทความ
น้ีกล่าวถึง การใช้งานไอซี DS18D20 Digital Thermometer 
จุดเด่นของไอซีในตระกูลน้ี คือ การสื่อสารด้วยสัญญาณเพียง
เส้นเดียว น าอุปกรณ์หรือไอซีมาต่อกันหลายตัวเป็นบัส (Bus) 
ได้โดยใช้โปโตคอลสื่อสารที่เรียกว่า oneWire ซึ่งมีหน้าที่
ตรวจเช็คอุณหภูมิในแต่ละส่วนแล้วบันทึกค่าที่ได้ส่งไปยัง
บอร์ด Arduino Mega 2560 

 

      
 

       ก. รูปร่างลักษณะ              ข. ต าแหน่งติดต้ัง                   
รูปที ่6 ตัววัดอุณหภูมิ 

 

2.7 โซลินอยด์ วาล์ว 
 โซลินอยด์ วาล์ว (solenoid valve) [10] เป็นอุปกรณ์

แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหน่ึง ที่มีหลักการท างานคล้ายกับรีเลย์
(relay) ภายในโครงสร้างของโซลินอยด์จะประกอบด้วย
ขดลวดที่พันอยู่รอบแท่งเหล็กภายในประกอบด้วยแม่เหล็กชุด
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บนกับชุดล่าง เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดที่พันรอบ
แท่งเหล็ก ท าให้แท่งเหล็กชุดล่างมีอ านาจแม่เหล็กดึงแท่ง
เหล็กชุดบนลงมาสัมผัสกันท าให้ครบวงจรท างาน เมื่อวงจรถูก
ตัดกระแสไฟฟ้าท าให้แท่งเหล็กส่วนล่างหมดอ านาจแม่เหล็ก 
สปริ ง ก็ จะ ดันแท่ ง เหล็ กส่ วนบนกลับสู่ ต า แห น่ งปก ติ  
จากหลักการดังกล่าวของโซลินอยด์ วาล์ว ก็จะน ามาใช้ในการ
เลื่อนลิ้นวาล์วของระบบนิวแมติกส์ การปิด-เปิด การจ่ายน้ า 
หรือของเหลวอื่นๆ โครงสร้างของโซลินอยด์ วาล์ว โดยทั่วไป 
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ เลื่อนวาล์วด้วยโซลินอยด์วาล์ว 
กลับด้วยสปริง (single solenoid valve) และเลื่อนวาล์ว
ด้วยโซลินอยด์ วาล์ว กลับด้วยโซลินอยด์วาล์ว (double 
solenoid valve) บทความน้ีกล่าวถึงแบบเลื่อนวาล์วด้วย 
โซลินอยด์วาล์วกลับด้วยสปริง (single solenoid valve) 

 
 

โซลีดสเตต รีเลย์ (solid-state relay) [11] เป็นรีเลย์ 
ที่ เ หมาะส าห รั บ ใ ช้ กั บ ง านที่ ต้ อ ง ก า รค วามร วด เ ร็ ว 
ในการเปิด -ปิด  (switching) และไม่มี การ เคลื่ อนที่ 
ของหน้าสัมผัสเพราะเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า ซึ่งถ้าหาก 
ใช้รีเลย์ชนิดที่เป็นแบบหน้าสัมผัส (contact) อาจท าให้ 
เกิดการ Spark ของกระแสไฟที่หน้าสัมผัส ท าให้อายุ 
การ ใช้ ง านของรี เ ล ย์ สั้ นลง  โ ดยบทความ น้ีกล่ าว ถึ ง  
Solid-State Relay Constant Current  ซึ่งโหลดฮีตเตอร์จะ
ไม่มี Inrush Current ถ้าใช้ Solid-State Relay ที่มี Zero 
Cross Function จะลดปัญหาของ noise ได้ แต่โหลดชนิดน่ี
อาจเป็นฮีตเตอร์ที่ท าจากโลหะหรือเซรามิคซึ่ งมี ความ
ต้านทานต ่าเมื่ออณุหภูมิต ่า เป็นเหตุให้เกิดกระแสเกินพิกัดได้
ส่งผลให้ Solid-State Relay เสียหายได้        การท างาน
ของโซลีดสเตต รีเลย ์ในบทความน้ี จะน ามาใช้เป็นตัวกลางใน
การควบคุมโซลินอยด์ วาล์ว ฮีตเตอร์และคอมเพรสเซอร์ซึ่งรับ
ค่าสัญญาณ Digital จากบอร์ด Arduino Mega 2560 
 

 
รูปที่ 8 โซลีดสเตต รี เลย์ 

 

2.8 ส่วนประกอบของเครื่องกลั่นน้้ามันหอมระเหย  
 

 
รูปที่ 9 ส่วนประกอบของเครื่องกลั่นน้ ามันหอมระเหย 

 
     โดยข้อมูลอุปกรณ์ของเครื่องกลั่นน้ ามันหอมระเหย      
     ประกอบด้วย 
    - หลอดแก้วสุญญากาศ                      1.90       เมตร 
    - ความกว้างของหลอดแก้วสุญญากาศ    1.50       เมตร 
    - ความหนาหลอดแก้วสุญญากาศ          0.058     เมตร 
    - พ้ืนที่รับความร้อนทั้งหมด                 2.85       เมตร 
    - ถังพักน้ าร้อนขนาด                       70.00       ลิตร 
    - ท่อน้ าดีถักสแตนเลสขนาด                0.50       น้ิว 
    - หม้อกลั่น                                 110.00       ลิตร 
     - หม้อควบแน่น                             43.00       ลิตร 
 

2.9 การค้านวณหาขนาดของหม้อกลั่นและฝาหม้อ 
     ความหนาของหม้อกลั่น 
     แรงเค้นตามแนวยาวเมื่อภาชนะคงที่  
     หาได้จากสมการดังน้ี 

      
2H
Pr

t
              (1)  

     
2 H

Pr
t


             (2)  

 
 
 

รูปที ่7 โซลินอยด์ วาล์ว 
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  ความหนาของฝาหม้อ 
      แรงเค้นตามแนวเส้นรอบวงเมื่อภาชนะคงที่  
      หาได้จากสมการดังน้ี 

      
H

Pr

t
                 (3) 

      
H

Pr
t


                (4) 

โดยที ่
t     = ความหนาของวัสดุ (m) 
P   = ความดันที่เกิดข้ึนในภาชนะอัดความดัน (MPa)                   
r    = รัศมีของหม้อหม้อกลั่น (m) 

H = ความดันภายในถังที่ออกแบบ (MPa)  
          การค านวณหาความหนาของผนังหม้อต้มหม้อ
ควบแน่นและฝาหม้อต้มโดยวัสดุที่ใช้เป็นสแตนเลส มาตรฐาน 
AISI เบอร์ 316 ค่าความดัน 1,000 เมกะปาสคาลที่อุณหภูมิ 
180 องศาเซลเซียส ความดัน 10.021 บาร์ เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 50 เซนติเมตร สมการที่ใช้ในการออกแบบคือ 2 
และ 4 ตามล าดับ 

                  
2 H

Pr
t


  

                     
1.0( ) 0.25

2 1,000( )

MPa x m

x MPa
 

                t   0.125 มิลลิเมตร 

                      

H

Pr
t


  

                  
1.0( ) 0.25

1,000( )

MPa x m

MPa
 

                  t   0.25 มิลลิเมตร 
        ดังน้ันจะได้ความหนาของผนังหม้อกลั่นเท่ากับ 0.125 
มิลลิ เมตรและความหนาของฝาหม้อกลั่น เท่ากับ 0.25 
มิลลิเมตร   ดังน้ันจึงเลือกใช้ความหนาของผนังที่ 2 มิลลิเมตร 
เน่ืองจากในการข้ึนรูปที่มีการเชื่อมประกอบและความแข็งแรง
เพ่ิมข้ึน 
การค านวณปริมาตรของหม้อกลั่น โดยจากสูตร     

      
2

4

r h
V


              (5) 

      
23.14 (0.50 0.6) 0

4

x m x m
V     

        
30.117750 V m  

หรือเท่ากับ 
        118  ลิตร 
 

แต่ส่วนที่เก็บน้ าส าหรับต้มเพียง 1 ใน 4 ส่วนของถังกลั่น 
ดังน้ันปริมาตรของน้ าท่ีจะใช้ = 118/4 
                                   = 29.5 หรือประมาณ 30 ลิตร 

        โดยที ่V = ปริมาตรทรงกระบอก (
3m ) 

                h = ความสูงของทรงกระบอก ( m ) 
    r = เส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกระบอก ( m ) 
 

 
รูปที่ 10 การออกแบบหม้อกลั่นและฝา 

2.10 ระบบควบแน่น 
       ระบบควบแน่นเป็นระบบถ่ายเทความร้อนแบบหน่ึง ไอ
ร้อนจากสารซึ่งไหลไปตามผนังท่อของเครื่องควบแน่นและจะ
ถ่ายเทความร้อนให้กับตัวกลางหล่อ จะท าให้ไอร้อนสารน้ัน
กลั่นตัวเป็นของเหลว ตัวกลางหล่อเย็นที่นิยมใช้กันได้แก่ 
อากาศ น้ าและทั้งน้ าและอากาศ ตัวเครื่องควบแน่นทุกตัว 
มีความสามารถในการถ่ายเทความร้อนมากน้อยข้ึนอยู่กับ 
วัสดุที่ใช้สร้างเครื่องควบแน่น จ านวนพ้ืนผิวที่จะถ่ายเท 
ความร้อน ก าลังของลมที่จะผ่าน อุณหภูมิของไหลที่ควบแน่น
ในเครื่องควบแน่นน้ันข้ึนอยู่กับอุณหภูมิเฉลี่ยของตัวกลาง 
หล่อเย็น ท่ีไหลผ่านเครื่องควบแน่น ซึ่งจะมีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิ
เฉลี่ยของเครื่องควบแน่นและยังข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของอากาศ
ที่ เ ข้ า ม า แล ะ อุ ณ ห ภู มิ ที่ เ พ่ิ ม ข้ึ น ใ น เ ค รื่ อ ง ค วบ แ น่น  
ส่วนอัตราการไหลของตัวกลางหล่อเ ย็นหากลดต่ าลง  
การไหลของตัวกลางหล่อเ ย็นจะเป็นแบบ สตรีมไล น์  
(steam line) มากกว่าแบบทิวบูเลนท์ (turbulen) และ
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจะต่ า ในทางกลับกัน หาก
อัตราการไหลมากเกินไปความดันในเครื่องแน่นจะลดลงมาก 
เป็นผลให้ต้องใช้พลังงานในการหมุนเวียนตัวกลางหล่อเย็น
มาก ข้ึน  โดยการออกแบบชุดความแน่นจะมีลักษณะ
ทรงกระบอกแนวต้ัง ภายในบรรจุท่อไอน้ าขดเป็นวงกลม
หลายๆท่อ  เ พ่ือให้ ไอ น้ าอ ยู่ใน ตัวควบแน่นได้มาก ข้ึน  
ชุดควบแน่นที่ด้านซ้ายมีท่อไอน้ าไหลเข้าและมีท่อส าหรับ 
น้ าเย็นไหลออก ส่วนที่ด้านขวามีท่อน าน้ ามันหอมระเหย 
ที่ปนกับไอน้ าไหลออกมาแล้วน้ าไปแยกน้ ามันหอมระเหย 
แสดงดังรูปที่ 11 
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รูปที่ 11 การออกแบบหม้อควบแน่น 

 

การค านวณหาปริมาตรของหม้อควบแน่น จากสมการ 

      

2

4

r h
V


  

     
23.14 (0.33 0.) 50

4

mx x m
V  

      
30.042743 V m  

หรือเท่ากับ 
        43  ลิตร 

การค านวณหาปริมาตรของท่อน้ า จากสมการ 

     
2

4

r h
V


  

                 
23.14 (0.0176 .

4

) 9 6x x m
V

m  

                 32.33  V m  
หรือเท่ากับ 

       2.33  ลิตร 
 

2.10 วิธีการด้าเนินงานวิจัย 
ในการทดลองน้ันการกลั่นน้ ามันหอมระเหยจากไพล 

โดยวิธีการกลั่นด้วยไอน้ า ด้วยวิธีการดังน้ี ข้ันตอนแรกท าการ
ใส่สมุนไพรหรือวัตถุดิบที่เตรียมไว้โดยหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ จ านวน 
5 กิโลกรัม ลงในหม้อกลั่นแล้วท าการเปิดการท างานของ
ตู้ควบคุม จากน้ันกระบวนการการท างานเริ่มแรกจะใช้
พลังงานแสงอาทิตย์จากตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ ( solar 
collector ) ให้ความร้อนกับน้ าปริมาณ 30 ลิตร เมื่ออุณหภูมิ
ของน้ าท่ีอยู่ในตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ถึง 70 องศาเซลเซียส ที่มี
การวัดจากเซนเซอร์อุณหภูมิหรือไอซี DS18D20 Digital 
Thermometer  โปรแกรมการท างานจากบอร์ด Aduino 
mega 2560 จะสั่งงานให้อุปกรณ์ควบคุมท างาน คือ โซลิ-
นอยด์ วาล์ว ท าการปล่อยน้ าปริมาณ 30 ลิตร ที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส จากถังพักน้ าร้อนของตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ไป

ยังหม้อกลั่นโดยต้ังเวลาไว้ที่ 10 นาที เพ่ือท าการถ่ายเทของ
น้ าจากถังพักน้ าร้อนของตัวรับรังสีแสงอาทิตย์  จากน้ัน
โปรแกรมการท างานจะสั่งให้ฮีตเตอร์ท างานเมื่ออุณหภูมิ
ภายในหม้อกลั่นน้อยกว่า 90 องศาเซลเซียส จนถึงอุณหภูมิที่ 
97 องศาเซลเซียส โปรแกรมจะสั่งตัดการท างานของฮีสเตอร์ 
เมื่อน้ าถึงจุดเดือดจะท าให้เกิดการระเหยเป็นไอน้ าไปแทรกซึม
ตัววัตถุดิบ จากน้ันไอน้ าและน้ ามันหอมระเหยจะรวมตัวกัน
แล้วถูกส่งไปยังกระบวนการควบแน่นเพ่ือให้ได้น้ ารวมกับ
น้ ามันหอมระเหยออกมา โดยโปรแกรมจะสั่งให้กระบวนการ
ควบแน่นด้วยคอมเพรสเซอร์ท างานควบคุมอุณหภูมิน้ าใน
หม้อควบแน่นต้ังแต่ 20–25 องศาเซลเซียส โดยใม่ให้มี
อุณหภูมิภายในหม้อควบแน่นเกิน 25 องศาเซลเซียส และจะ
ตัดการท างานเมื่ออุณหภูมิในหม้อควบแน่นเท่ากับ 20 องศา-
เซลเซียส โดยวัดจากเซนเซอร์อุณหภูมิหรือไอซี DS18D20 
Digital Thermometer  โดยระบบการท างานเป็นแบบระบบ
ควบคุมปิด ซึ่งระบบควบคุมที่มีการท างานของระบบข้ึนอยู่กับ
สภาวะทางเอาท์พุต 

 

 
 

รูปที่ 12 การออกแบบเครื่องกลั่นน้ ามันหอมระเหยสมุนไพร 
  ร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ 
 

 
 

รูปที่ 13 การสร้างเครื่องกลั่นน้ ามันหอมระเหยสมุนไพร 
   ร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ 

 
 

หม้อกลั่น หม้อควบแน่น 

ตูค้วบคุม
อัตโนมตั ิ

Solar Collector 
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3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
หลังจากกระบวนการกลั่นเสร็จสมบูรณ์ได้ท าการแยก

น้ ามันหอมระเหยที่ได้จากการกลั่นออกจากน้ าโดยใช้กรวย
กรอง จะสังเกตได้ว่าน้ ามันจะลอยข้ึนเหนือน้ าเพราะน้ ามันมี
ความหนาแน่นน้อยกว่าน้ าจึงท าให้น้ ามันเบากว่าน้ า และได้
ปริมาณน้ ามันหอมระเหยจ านวน 8 มิลลิลิตร 

 

    
ก) การแยกน้ ามันหอมระเหย     ข) ปริมาณน้ ามันหอมระเหย 
    ออกจากน้ า 

รูปที่ 14 การแยกน้ ามันหอมระเหย 
จากรูปที่ 14 เมื่อท าการแยกน้ ามันหอมระเหยออกจาก

น้ าโดยการใช้กรวยกรอง และน าน้ ามันหอมระเหยที่ ได้ 
มาใส่ในภาชนะเพ่ือท าการวัดประมาณของน้ ามันหอมระเหย
จะเห็นได้ว่าน้ ามันหอมระเหยที่ได้จากการกลั่น 6 ชั่วโมง  
จะได้ปริมาณน้ ามันหอมะเหย 8 มิลลิลิตร ต่อสมุนไพรจ านวน 
5 กิโลกรัม 

 
ตารางที่ 1 ผลการกลั่นน้ ามันหอมระเหยจากไพล  

เวลาในการกลั่น 
(นาที) 

อุณหภูมิในการกลั่น 
(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณน ้ามัน 
หอมระเหย 
(มิลลิลิตร) 

30 89 1.6 
60 94 2.8 
90 96 3.6 
120 96 4.0 
150 97 4.7 
180 97 8.0 
จากตารางที่ 1 แสดงผลการกลั่นน้ ามันหอมระเหยจาก

ไพลเป็นเวลา 6 ชั่วโมง ที่มีการควบคุมอุณหภูมิการกลั่น 
ต้ังแต่ 89–97 องศาเซลเซียส และได้ปริมาณน้ ามันหอม
ระเหย 8 มิลลิลิตร โดยมีการควบคุมอุหภูมิแสดงได้ดังรูปที่ 
15 

 

 

รูปที่ 15 อุณหภูมิการกลั่นน้ ามันหอมระเหยจากไพลใน 6 ชั่วโมง 
     
ตารางที่ 2 ปริมาณการใช้พลังงานก๊าซหุงต้มในการกลั่นน้ ามัน
หอมระเหยในการกลั่น 6 ชั่วโมง 

พลังงาน จ้านวนที่ใช้ 
ราคาต่อ

หน่วย (บาท) 
ค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

น้ าประปา 2.0  หน่วย 5.0 10 

ก๊าซหุงต้ม 3.7  กิโลกรัม 24 90 

รวม 100 

จากตารางที่ 2 แสดงการใช้ปริมาณพลังงานก๊าซหุงต้ม 
ที่ใช้ในการกลั่นน้ ามันหอมระเหยมีค่าใช้จ่าย 100 บาทต่อครั้ง 
โดยราคาก๊าซหุงต้ม 
 
ตารางที่ 3 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการกลั่นน้ ามันหอม
ระเหยในการสกัด 6 ชั่วโมง 

พลังงาน จ้านวนที่ใช้ 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
ค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

น้ าประปา   2 หน่วย 5.00 10.00 
ไฟฟ้า 21 หน่วย 3.96 83.16 

รวม 93.16 
 
จากตารางที่ 3  แสดงการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้า 

ในการกลั่นน้ ามันหอมระเหยมีค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงาน
ทั้งหมดเท่ากับ 93.16 บาท ในกการกลั่นต่อครั้ง เมื่อเราน า
พลังงานความร้อนจากตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์มาใช้ร่วมกับ
พลังงานไฟฟ้าจะเสียค่าใช้จ่ายเพียง 74.94 บาท ซึ่งลด
ค่าใช้จ่ายจากการใช้พลังงานก๊าซหุงต้มและพลังงานไฟฟ้าถึง 
20-25 เปอร์เซ็นต์ 

จากตารางที่ 4 เป็นผลการทดสอบและเปรียบเทียบ
อุณหภูมิในการต้มน้ าปริมาณ 12 ลิตรของพลังงานแต่ละ
รูปแบบ พบว่าการต้มน้ าโดยใช้พลังงานก๊าซหุงต้มและการใช้
พลังงานจากขดลวดท าความร้อนหรือฮีตเตอร์ (heater) มี
อุณหภูมิสูงสุดที่เท่ากัน ส่วนการต้มน้ าด้วยตัวเก็บรังสี
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แสงอาทิตย์สามารถต้มน้ าได้ถึง 83.4 องศาเซลเซียส โดยใช้
เวลาในการต้ม 4 ชั่วโมง 

 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานต่างๆ ในการต้มน้ า
ปริมาณ 12 ลิตร  

เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิของน ้า (องศาเซลเซียส) 

ก๊าซหุงต้ม Heater 
Solar 

Collector 
20 74.2 73.8 28.9 
40 80.6 88.4 32.8 
60 86.7 96.8 38.2 
80 92.3 97.4 43.6 
100 97.5 97.2 46.4 
120 97.4 97.3 48.7 
140 97.5 97.2 55.1 
160 97.5 97.4 61.7 
180 97.4 97.2 68.2 
200 97.3 97.3 74.6 
220 97.4 97.4 79.8 
240 97.5 97.3 83.4 

 

 
 

รูปที่ 16 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานต่างๆ ในการต้มน้ า 
 

จากรูปที่  16 เป็นการแสดงกราฟการเปรียบเทียบ
ส าหรับการให้พลังงานในการต้มน้ า ในแต่ละชนิดโดยจะมีการ
ให้พลังงานความร้อนจากการใช้ก๊าซหุงต้ม ฮีตเตอร์และตัว
เก็บรังสีแสงอาทิตย์  จะสังเกตได้ว่าการใช้พลังงานจากก๊าซหุง
ต้มและฮีตเตอร์จะมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน เน่ืองจากเป็น
พลังงานที่สิ้นเปลือง แต่ให้ประสิทธิภาพได้มากกว่าตัวเก็บรังสี
แสงอาทิตย์ ส่วนการใช้ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์จะให้ความร้อน
เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาท่ีได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้เวลา
ในการท าความร้อน 4 ชั่วโมง 
 
4. บทสรุป 

จากการทดลองการกลั่นน้ ามันหอมระเหยจากไพล 
ด้วยไอน้ าของเครื่องกลั่นน้ ามันหอมระเหยที่ใช้ตัวรับรังสีความ

ร้อนแสงอาทิตย์ร่วมกับขดลวดความร้อน (Heater) ใช้
ปริมาณสมุนไพร 5 กิโลกรัม ใช้ไพลเป็นสมุนไพรในการสกัด
และใช้น้ าในการต้ม 30 ลิตร ควบคุมอุณหภูมิในส่วนของหม้อ
กลั่นต้ังแต่ 70 - 97 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 6 ชั่วโมง ได้
ปริมาณน้ ามันหอมระเหยจ านวน 8 มิลลิลิตร สามารถลด
ค่าใช้จ่ายลงได้ 20 – 25 เปอร์เซ็นต์จากการใช้พลังงานจาก
ก๊าซหุงต้มและฮีตเตอร์  
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ที่ได้ให้การสนับสนุนการท าวิจัยยน้ีเป็นอย่างสูง 
 
6. เอกสารอา้งอิง 
[1] Prats. SM, and Jimenez, A. (2003). Essential oil: 

analysis by Gc. Edited by Cazes, J.InEncyclopedia 
of chromatography.  2nd  ed.,  CRC Press. 

[2] McGuinness, H. (2003). Aromatherapy therpy 
basic. 2nd ed., Hodder & Stoughton, London  

[3] กนกวรรณ ปรีชารัตน์, เกตุวดี ใจปัญญา, การสกัดน้้ามัน
หอมระเหยจากต้นตะไคร้หอม, ปริญญานิพนธ์ครุศาสตร์
บัณฑิต สาขาวิชาเคมี, บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราช-
ภัฏนครศรีธรรมราช, 2547. 

[4] ธีรศิลป์ ชมแก้ว, การสกัดน้้ามันหอมระเหยจากขิงด้วย
วิธีการต้มกลั่นและกลั่นด้วยไอน้้า, ปริญญาวิทยาศาสตร-
มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี, บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2551. 

[5] ธนาภรณ์ มารมย์, วพรทิพย์ แผ่นทอง, การสกัดน้้ามัน
หอมระเหยจากข่า , ปริญญานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร-
บั ณ ฑิ ต  ส า ข า วิ ศ วก ร ร ม เ ค มี ,  บั ณ ฑิ ต วิ ท ย า ลั ย 
มหาวิทยาลัยรังสิต, 2553. 

[6] สราวุฒิ สมนาม, เครื่องกลั่นน้้ามันหอมระเหยต้นแบบ
ประยุกต์จากเครื่องกลั่นสุราพ้ืนบ้าน , ปริญญาวิทยา-
ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเคมี, บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่, 2555. 

[7] ASHRAE STANDARD 93-77, Method of Testing 
to Determine the Thermal Performance of 
Solar Collectors, 1981   

[8] Ranjitha. J, and Vijiyalakshmi. S.(2014). Facile 
methods For the  exteraction of essential oil 
for the plant species, VIT University in India 

[9] Xiong, F.(2015).  Wireless temperature 
sensor  network based on DS18B20, 
CC2420 , MCU AT89S52, Dept. of Inf. Eng, 



RMUTL. Eng. J. 
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
 

 
24 ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 1 มกราคม–มิถุนายน  2559 

 

Sichuan Tianyi University , Chengdu, 
China 

[10] Song, X.L. (2009). Solenoid Valve Switching 
Characteristic Test System Design, Coll. of 
Electr.  Eng.  & Inf. Sci., Hebei Univ. ofSci. & 
Technol., Shijiazhuang, China 

[11] Verma, N. (2015). Implementation of Solid 
State Relays for Power System Protection, 
International Journal of scientific and 
technology, vol.4. 

 



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 
25 ปีท่ี 2 ฉบบัท่ี 3 มกราคม – มิถุนายน 2560 

 
doi : 10.14456/rmutlengj.2017.3 

การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเมื่อใช้เช้ือเพลิงร่วมก๊าซชีวภาพ 
และเฉพาะก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิง 

A Comparative Study on Engine Performance of Modified Diesel Engine with 
Dual Biogas and Pure Biogas Fuel 
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บทคัดย่อ 
โครงการน้ีเป็นศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเมื่อใช้เชื้อเพลิงร่วมก๊าซชีวภาพ และดัดแปลงเครื่องยนต์
ดีเซลเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เชื้อเพลิงเฉพาะก๊าซชีวภาพอย่างเดียว เครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบคือเครื่องยนต์ดีเซลเล็กย่ีห้อ
มิตซูบิชิ รุ่น DI-700 ขนาด 353 cc. 7 HP ห้องเผาไหม้เป็นแบบเผาไหม้ตรง ขับเยนเนอเรเตอร์ขนาด 3 HP ให้ภาระงานโดยใช้
หลอดไฟฟ้า ก่อนการดัดแปลงเครื่องยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิงร่วมกับก๊าซชีวภาพ เครื่องยนต์มีอัตราส่วนก าลังอัด 18:1 ผลการทดสอบที่
อัตราส่วนของน้ ามันดีเซลต่อก๊าซชีวภาพที่  30:   70 เป็นช่วงที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจากเครื่องยนต์ไม่มีอาการน๊อคเกิดข้ึน 
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์สูงสุดที่ 18.49% โหลดทางไฟฟ้า 3,000 Watt อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้ ามันดีเซล 10 cc/min 
และมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ 24 liter/min เมื่อดัดแปลงเครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนเครื่องยนต์มี
อัตราส่วนก าลังอัดลดลงเหลือ 10:1 ใช้เชื้อเพลิงเฉพาะก๊าซชีวภาพเพียงอย่างเดียว ผลการทดสอบ ได้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์
สูงสุดที่ 6.95% โหลดทางไฟฟ้า 500 Watt มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ 17 liter/min เมื่อน าผลที่ได้มาค านวณ
ต้นทุนต่อการให้ก าลังพบว่า เครื่องยนต์ดีเซลเมื่อใช้เชื้อเพลิงร่วมก๊าซชีวภาพ ได้ที่ 4.02 บาท/kW.hr  ส่วนเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง
เป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เชื้อเพลิงเฉพาะก๊าซชีวภาพอย่างเดียว ได้ที่ 3.44 บาท/kW.hr 
ค าส าคัญ การดัดแปลง ก๊าซชีวภาพ เครื่องยนต์ 
 
Abstract 
This paper presents a comparative study of engine performance on a modified engine to use Biogas dual fuel.  
The engine used in this study was a small 353 cc, 7 HP Mitsubishi diesel, model DI-700.  This engine powered 
a 3KW generator which illuminated an electric light bulb.  Before adapting the engine to use Biogas Dual fuel, 
the compression ratio was 18:1.  The experiment indicated that the most efficient ratio of diesel fuel to 
Biogas is 30:70.  At this ratio there is no sign of engine failure at peak engine load.  The highest electrical load 
achieved was 3000 Watts.  The ratio of Biogas consumption was 24 liter/min and the ratio of diesel 
consumption was 10cc/min.  After modifying the Diesel engine to be a gasoline engine, the engine power was 
decreased to 9.88:1 while using only Biogas.  According to the results of using only Biogas, it appears the 
highest efficiency of the engine is 6.95% with the highest electrical load of 500 Watts, biogas consumption 
was 1.7 liter/min.  When the results are calculated the unit cost of using the diesel engine with Biogas is 4.02 
baht per kilowatt-hour.  For the modified diesel engine using only Biogas the unit cost is 3.44 baht per 
kilowatt-hour. 
Keyword: modified, biogas, engine. 
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1. บทน า 
ก๊าซชีวภาพ ซึ่งเป็นพลังงานที่ได้จากกระบวนการย่อย

สลายของมูลสัตว์  รวมไปถึงผลผลิตที่เหลือทิ้งทางการเกษตร
อีกด้วย  ในปัจจุบันฟาร์มปศุสัตว์ได้น าเอาก๊าซชีวภาพน้ีไปใช้
เป็นพลังงานทดแทนภายในฟาร์ม  และส่วนใหญ่จะน ามาใช้
เครื่องยนต์เล็กดีเซล  เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า หรือแม้กระทั่ง
ระบบการหมุนเวียนอากาศภายในฟาร์ม ทางผู้วิจัยได้เล็งเห็น
ข้อแตกต่างระหว่างเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงดีเซลร่วมกับก๊าซ
ชีวภาพ และเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ ว่าเครื่องยนต์ทั้งสองชนิด 
ชนิดไหนที่ได้สมรรถนะการท างานและความคุ้มค่าต่อการ
ลงทุนมากที่สุด จึงได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการทดสอบหา
สมรรถนะการท างานของเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเมื่ อใช้
เชื้อเพลิงร่วมก๊าซชีวภาพและเฉพาะก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิง 
และประเมินผลการทดสอบ เพ่ือมาใช้ในการตัดสินใจในการ
ลงทุน 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย  
2.1 ก๊าซชีวภาพ (biogas, digester gas)  

ก๊าซชีวภาพหรือ ไบโอก๊าซ คือ ก๊าซที่ เกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติจากการหมักย่อยสลายของสารอินทรีย์ภายใต้
สภาวะที่ปราศจากออกซิเจน(anaerobic digestion) 
โ ด ย ทั่ ว ไ ป จ ะ ห ม า ย ถึ ง  ก๊ า ซ  มี เ ท น  ที่ เ กิ ด จ า ก ก า ร
หมัก (fermentation) ของ สารอินทรีย์ โดยกระบวนการน้ี
สามารถเกิดข้ึนได้ในหลุมขยะ กองมูลสัตว์ และก้นบ่อแหล่ง
น้ าน่ิง กล่าวคือเมื่อไหร่ก็ตามที่มีสารอินทรีย์หมักหมมกันเป็น
เวลานานก็อาจเกิดก๊าซชีวภาพ แต่น่ีเป็นเพียงแค่หลักการทาง
ทฤษฏีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแก๊สมีเทน (CH4) ประมาณ 
50-70% และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 30-
40% ส่วนที่เหลือเป็นแก๊สชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดเจน (H2) 
ออกซิเจน (O2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ไนโตรเจน (N2) และ
ไอน้ า [1] 
2.2 เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ (biogas engine)  

การน าก๊าซชีวภาพมาเป็นเชื้อเพลิงส าหรับเครื่องยนต์
สันดาปภายในน้ันต้องท าการดัดแปลงเครื่องยนต์ก่อนเพ่ือให้
เหมาะสมกับการใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงมีอยู่ 3 แบบ [2] 
2.2.1 เครื่องยนต์ก๊าซดีเซล (gas diesel engine) คือน า
เครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปที่ใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงเปลี่ยนมา
ใช้เป็นเชื้อเพลิงคู่คือน้ ามันดีเซลร่วมกับก๊าซชีวภาพโดยให้ก๊าซ
ชีวภาพผสมกับอากาศเข้าห้องเผาไหม้ ส่วนการจุดระเบิดยังใช้
น้ ามันดีเซลฉีดเข้าไปยังก๊าซชีวภาพกับอากาศที่อัดให้มีความ
ดันและอุณหภูมิสูงในกระบอกสูบ เครื่องยนต์ต้องการน้ ามัน
ดีเซลเพ่ือไปจุดระเบิดประมาณ 10–20 % ของการใช้
เครื่องยนต์ดีเซลปกติ ท าให้สามารถประหยัดน้ ามันประมาณ 
80-90 % 

2.2.2 เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้
เชื้อเพลิงก๊าซ (modification of a diesel engine into a 
gas otto engine) โดยน าเครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปมาดัดแปลง
เป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนจากการจุดระเบิดของเครื่องยนต์
ดีเซลที่อัดอากาศให้มีความดันและอุณหภูมิสูงแล้วฉีดน้ ามัน
ดีเซลเข้าไปเกิดการเผาไหม้ เปลี่ยนมาเป็นอัดอากาศผสมก๊าซ
ชีวภาพให้มีความดันและอุณหภูมิสูงแล้วจุดระเบิดด้วยหัว
เทียน ซึ่งในการดัดแปลงเครื่องยนต์จะต้องกระท าดังน้ี 

1) เปลี่ยนอัตราส่วนการอัด (compression ratio) ของ
เครื่องยนต์ให้ได้ประมาณ 10 - 12 

2) เปลี่ยนการจุดระเบิดโดยการฉีดน้ ามันดีเซลมาเป็น
จุดระเบิดด้วยหัวเทียน 

3) เพ่ิมอุปกรณ์ venturi mixer gas ผสมก๊าซชีวภาพ
กับอากาศเข้าห้องเผาไหม้ของเครื่องยนต์ 
2.2.3 เครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ (gas otto 
engine) โดยการน าเครื่องยนต์แก๊สโซลีนทั่วไปที่ใช้น้ ามัน
เบนซินเป็นเชื้อเพลิงมาเป็นก๊าซชีวภาพแทนโดยเปลี่ยนจาก
คาร์บูเรเตอร์ที่มีหน้าที่ผสมน้ ามันกับอากาศเป็นไอดีมาเป็น 
venturi mixer gas ผสมก๊าซชีวภาพกับอากาศแทน เมื่อ
ดัดแปลงแล้วมีผลท าให้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ลดลง
ประมาณ 20 % 
ตารางที่ 1  Features of Biogas Engines 

Design data Gas diesel Gas Otto 
Compression ratio () 15….18 10….12 

Excess air ratio () 1.3….40 0.9….1.3 
Specific   fuel 
consumption 

0.55….0.75 m3/kW.h 
( +pilot fuel) 

0.65….1.0 
m3/kW.h 

Exhaust  gas 
temperature 

500….7000C 500….9000C 

Ignition type  Self-ignition of pilot 
injected into a hot 
compressed mixture 
of and gas which is 
ignited by the pilot 
fuel subsequently 

 As in other 
Otto 
engines 

ที่มา:  Mitzlaff (1988) 
2.3 การค านวณหาค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพ  

การน าก๊าซชีวภาพมาใช้เป็นเชื้อเพลิงเครื่องยนต์สันดาป
ภายในจะต้องค านึงถึงค่าความร้อน (Hu) ซึ่งจะข้ึนกับสัดส่วนก๊าซ
มีเทนในก๊าซชีวภาพ ความดันรวมและอุณหภูมิในถังหมัก [2]  
สัดส่วนปริมาณก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ 
 

24 CO%%100CH%                 (1) 
 
ความดันของก๊าซชีวภาพ (Pact)  
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/

daact PPPP               (2) 
 
โดย pact คือ  ความดันของก๊าซชีวภาพ, mbar 
 Pa คือ ความดันบรรยากาศ, mbar 
 Pd คือ ความดันในบ่อหมัก, mbar 
 P/ คือ ค่าความดันของไอน้ าหาได้จากรูปที่ 1 
ความหนาแน่นของก๊าซมีเทน ( act,CH4

ρ ) ในก๊าซชีวภาพ 
 

actstd

stdactstd,CH

act,CH
TP

TPρ
ρ 4

4 


             (3) 

 

 
รูปที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ของความดันของไอน้ ากับความชื้น
สัมพันธ์และอุณหภูมิในก๊าซชีวภาพ [2] 
 

act,CH4
ρ  คือ ความหนาแน่นของก๊าซมีเทน, kg/m3 

std,CH4
ρ  คือ ความหนาแน่นของก๊าซมีเทนที่สภาวะ 

     มาตรฐาน = 0.72 kg/m3 
Pact คือ ความดันของก๊าซชีวภาพ, mbar 
Tstd คือ อุณหภูมิของก๊าซมีเทนที่สภาวะมาตรฐาน (273 K) 
Pstd คือ ความดันของก๊าซมีเทนที่สภาวะมาตรฐาน 

       = 1013 mbar 
Tact คือ อุณหภูมิของก๊าซชีวภาพ, K 

โดยค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพที่ ใช้งาน (Hu,act)จะ
สัมพันธ์กับสัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ ( VCH4/Vtotal) 
ความหนาแน่นของก๊าซมีเทนที่ใช้งาน( act,CH4

ρ ) และค่า
ความร้อนต่ าของก๊าซมีเทนที่สภาวะมาตรฐาน (Hu,act = 
50,000 kJ/kg) 

std,uact,CH

total

CH

act,u Hρ
V

V
H

4

4              (4) 

 
3.4 การหาขนาดของคาร์บูเรเตอร์ก๊าซ 

คาร์บูเรเตอร์ทั่วไป มีหน้าที่จ่ายส่วนผสมเชื้อเพลิงกับ
อากาศให้เครื่องยนต์ คาร์บูเรเตอร์ก๊าซ ดังรูปที่ 2 มีหน้าที่
เช่นเดียวกันกับคาร์บูเรเตอร์ทั่วไป เพียงแต่เปลี่ยนจากน้ ามัน
เชื้อเพลิงเป็นก๊าซชีวภาพแทน การหาขนาดของคาร์บูเรเตอร์
ก๊าซ ค านวณได้จากสมการดังน้ี  
 

 
 

รูปที่ 2 คาร์บูเรเตอร์ก๊าซ [2] 
 

2.4.1 ปริมาณของอากาศเข้ากระบอกสูบเครื่องยนต์ 
 

V
s

.

i .η
602000

NV
V




              (5) 

 

โดย i

.

V คือ ปริมาณอากาศที่เข้ากระบอกสูบ 
                     เครื่องยนต์, m3/s 

VS คือ ปริมาตรกระบอกสูบเครื่องยนต์, liter 
N คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต์, rpm 
V คือ ประสิทธิภาพเชิงดูดของเครื่องยนต์สันดาป 
            ภายในมีค่าอยู่ระหว่าง 80–90% 

2.4.2 ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของคอคอด  
 

vv

.

i CAV               (6) 
 

โดย dV คือ ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของคอคอด 
CV  คือ ความเร็วของอากาศที่ผ่านคอคอด ควรมีค่า 
       ระหว่าง 100-150 m/s  
AV คือ พ้ืนที่หน้าตัดของคอคอด, m2 

 

1000
π

4A
d v

V 


 , mm            (7) 

2.4.3 ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของ คาร์บูเรเตอร์ก๊าซ 
อัตราส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลางของคาร์บูเรเตอร์ก๊าซ(di)กับ
ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของคอคอด (dV) ควรมี
ค่าประมาณ 1.5-1.7     

Vi d6.1d     , mm             (8)   
 
2.4.4 การหาขนาดของพ้ืนที่หน้าตัดของท่อเชื้อเพลิง 
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   

   fff,df

aaa,dV

PΔ.ρ.g2CA

PΔ.ρ.g2CA

F

A


  
          (9) 

 
โดย   AV คือ พ้ืนที่หน้าตัดคอคอด, m2 

Af คือ พ้ืนที่หน้าตัดท่อเชื้อเพลิง, m2 
Cd,a คือ สัมประสิทธ์ิการไหลของอากาศผ่านคอคอด  
          อัตราไหลความเร็วสูง= 0.99 
Cd,f คือ สัมประสิทธ์ิการไหลของเชื้อเพลิง = 0.75  

                 ส าหรับคาร์บูเรเตอร์ทั่วไป  
a คือ ความหนาแน่นของอากาศ, kg/m3 
f คือ ความหนาแน่นของเชื้อเพลิง, kg/m3 

g คือ แรงโน้มถ่วงของโลก = 9.81 m/s2 

Pa คือ ความแตกต่างของความดันของอากาศที่ 
           บรรยากาศกับคอคอด, mbar 
Pf คือ ความแตกต่างของความดันของก๊าซชีวภาพที่ 
          บ่อหมักกับคอคอด, mbar 
A/F คือ อัตราส่วนผสมอากาศกับเชื้อเพลิงทางทฤษฎี 
 

2.5 การหาขนาดท่อก๊าซแบบ T-Type 
โดยเครื่องยนต์ดีเซลเปลี่ยนมาใช้เป็นเชื้อเพลิงคู่คือ

น้ ามันดีเซลร่วมกับก๊าซชีวภาพจ าเป็นต้องมีการดัดแปลงท่อ
ร่วมไอดีให้สามารถใช้เชื้อเพลิงร่วมได้ โดยต่อท่อก๊าซเข้ากับ
ท่อร่วมไอดีเป็นลักษณะคล้ายรูปตัว T เรียกว่าแบบ T-Type
โดยมีวิธีการออกแบบในการหาขนาดของท่อก๊าซดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 3 ท่อก๊าซแบบ T-Type [2] 
 

การหาปริมาณของอากาศเข้ากระบอกสูบเครื่องยนต์
ค านวณเช่นเดียวสมการ(5) 
 
 
 
 
2.5.1 ความเร็วของอากาศในท่อไอดี 
 

 
i

air
i

A

V
v



             (10) 

 

เมื่อ 
iv  คือ ความเร็วของอากาศในท่อไอดี, m/s 

 Ai  คือ พ้ืนที่หน้าตัดท่อไอดี, m2 
2.5.2 ปริมาณความต้องการเชื้อเพลิง 
 

 powersfcfc             (11) 
 

เมื่อ  fc คือ  ปริมาณความต้องการเชื้อเพลิง, m3/s 
Sfc คือ  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะ,  

      m3/s.kW 
   Power คือ ก าลังงานของเครื่องยนต์, kW 
2.5.3 ความต้องการก๊าซชีวภาพ 
 

fcbio%fcbio

.

           (12) 
 

เมื่อ  bio% คือ  เปอร์เซ็นต์ของก๊าซชีวภาพโดยปริมาตรที่             
                      เครื่องยนต์ต้องการ 

        iobfc   คือ  ความต้องการก๊าซชีวภาพ, m3/s 
2.5.4 ขนาดพ้ืนที่ของท่อก๊าซชีวภาพ 
 

bio

bio
bio

v

fc
A     (13) 

 

เมื่อ   bioA   คือ  ขนาดพ้ืนที่ของท่อก๊าซชีวภาพ, m2 
    biov   คือ  ความเร็วก๊าซชีวภาพ, m/s 
2.5.5 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อก๊าซชีวภาพ 
 

biobio A
π

4
d                        (14) 

 

2.6 ประสิทธิภาพทางความร้อน ( thη (

     

 








biou,dieselu,

th

HmHm

power
η

bf

          (15) 

 

เมื่อ   Power  =  IV 

fm


 คือ ความสิ้นเปลืองน้ ามันดีเซล, kg/s 

bm


 คือ ความสิ้นเปลืองก๊าซชีวภาพ, kg/s 

Hu,dieselคือ  ค่าความร้อนของน้ ามันดีเซล, kJ/kg 
Hu,bio คือ  ค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพ, kJ/kg 
I    คือ กระแสไฟฟ้าท่ีใช้,Amp 
V  คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีใช้,Volt 

 
2.7 การเผาไหม้ (Combustion) 

การเผาไหม้ คือ การท าปฏิกิริยาระหว่างเชื้อเพลิงกับ
อากาศ และได้ความร้อนออกมา โดยทั่ วไป เชื้ อเพลิง
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ประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจนและคาร์บอน (HC) ธาตุเหล่าน้ี
เ มื่ อ ร ว ม กั บ อ อ ก ซิ เ จ น แ ล้ ว ไ ด้ น้ า  ( H2 O)  แ ล ะ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) [3] 

การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงส่วนมากเอาออกซิเจนจาก
อากาศ  

 

C + O2 +3.764N2 CO2+ 3.764N2                     (16) 
2H2 + O2 + 3.764N2  2H2O + 3.764N2             (17) 
 

การเผาไหม้ที่พอดีๆ คือมีอัตราส่วนของอากาศกับ
เชื้อเพลิงที่ถูกต้องเรียกว่า Stoichiometric chemically 
correct หาได้จากสมการ 18 

 22ba N773.3O
4

b
aHC 










 

222 N
4

b
a773.3OH

2

b
aCO 








           (18) 

a = จ านวนโมลของ Carbon ในเชื้อเพลิง 
b = จ านวนโมลของ Hydrogen ในเชื้อเพลิง 
อัตราการส่วนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงโดยน้ าหนัก

หาได้สมการ 19 
 

 
y008.1011.12

y456.34

F

A




            (19) 

 

อัตราส่วนอากาศกับเชื้อเพลิงในทางทฤษฏี เทียบกับ
อัตราส่วนอากาศกับเชื้อเพลิงในการเผาไหม้จริง เรียกว่า 
อัตราส่วนสมมูล (Equivalence ratio, ) โดยหาได้จาก
สมการ 20 

 


actual,F/A

stoich,F/A
               (20) 

  =   1  stoichiometric air/fuel ratio 
   1 air excess (mixture lean) 
   1 air shortage (mixture rich) 
 

2.8 เครื่องมือและอุปกรณ์ในวิจัย 
1) เครื่องยนต์เล็กดีเซล 4  จังหวะ 1   สูบ ย่ีห้อมิตซูบิชิ 

รุ่น DI-700 ขนาด 353 cc. 7 HP ดัดแปลงสามารถใช้
เชื้อเพลิงร่วมก๊าซชีวภาพ และดัดแปลงสามารถใช้เฉพาะ
เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ [4] 

2) เยนเนอเรเตอร์ ขนาด 3 kW ท างาน 1500 rpm 
3) Gas Meter ย่ีห้อ AMPY Email Metering  
    รุ่น HP 750  
4) มานอมิเตอร์วัดแรงดัน 
5) เครื่องมือวัดอุณหภูมิ ย่ีห้อ FLUKE รุ่น 78  
6) เครื่องวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย ย่ีห้อ EMS รุ่น 5002 

2.9 วิธีการวิจัย 
2.9.1 ข้อมูลก๊าซชีวภาพ  

เก็บข้อมูลก๊าซชีวภาพก่อนการออกแบบท่อไอดีแบบ T-
Type โดยค่าต่างๆของก๊าซชีวภาพได้ค่าเฉลี่ยดังน้ี  ก๊าซ
ชีวภาพมี CH4=67% โดยปริมาตรความดันของก๊าซชีวภาพใน
บ่อหมักเท่ากับ 2 mH2O หรือ 967.613 mbar ความชื้น
สัมพัทธ์ 84% และอุณหภูมิ   31.6C ตามล าดับ ค านวณได้
ค่าความร้อนก๊าซชีวภาพมี (HU) 33,500 kJ/kg 
2.9.2 การดัดแปลงท่อไอดี 

น าเครื่องยนต์มาดัดแปลงท่อไอดีให้สามารถใช้เชื้อเพลิง
ร่วมกับก๊าซชีวภาพได้ ซึ่งออกแบบให้มีลักษณะเป็นแบบ T-
Type โดยได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อก๊าซชีวภาพ 
ประมาณ 10 mm. ดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที ่4 การติดต้ังท่อไอดีแบบ T-Type 
 
2.9.3 ทดสอบเครื่องยนต์เล็กดีเซลใช้เชื้อเพลิงร่วมกับก๊าซ
ชีวภาพ  

ทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องที่ดัดแปลงให้สามารถใช้
เชื้อเพลิงร่วมได้ เครื่องยนต์ที่น ามาดัดแปลงเป็นเครื่องยนต์
เล็กดีเซล 4   จังหวะ 1   สูบ ย่ีห้อมิตซูบิชิ รุ่น DI-700ขนาด 
353 cc. 7 HP โดยดัดแปลงท่อไอดีให้เป็นแบบ T-Type เพ่ือ
ท าหน้าท่ีผสมก๊าซชีวภาพกับอากาศก่อนไหลเข้าสู่ห้องเผาไหม้
ของเครื่องยนต์ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าทดสอบที่ความเร็วรอบ

1 ,500  rpm 3 kW ทดสอบที่ก าลังไฟฟ้าต่างๆ กันเพ่ิมภาระ
ข้ึนครั้งละ 40 Watt โดยปรับให้ใช้ก๊าซชีวภาพมากที่สุดที่ 
เครื่องยนต์ไม่เกิดการน๊อก[5] วัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน
ดีเซล และก๊าซชีวภาพ แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและปริมาณ
ก๊าซไอเสีย ทดสอบดังรูปที่ 5 
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1.ทางเดินก๊าซ   2.อุปกรณ์ปรับก๊าซ 3.gas meter  
4.ท่อไอดี    5.บิวเลตต์  6.เครื่องยนต์  
7.เครื่องก าเนิดไฟฟ้า   8.โวลต์มิเตอร์ 9.แอมป์มิเตอร์ 
รูปที่ 5 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ใช้เชื้อเพลิงร่วมกับ 
         ก๊าซชีวภาพ 
2.9.4 การออกแบบคาร์บูเรเตอร์ก๊าซ  

ข้อมูลก๊าซชีวภาพที่ได้ก๊าซชีวภาพมี CH4=67 %โดย
ปริมาตร ความดันของก๊าซชีวภาพในบ่อหมักเท่ากับ 2.18 
mH2O หรือ 1191.7mbar ค านวณหา A/F= 5.43 โดย
น้ าหนัก ได้ขนาดคาร์บูเรเตอร์ก๊าซตามแบบดังรูปที่  6 คือ 
เส้นผ่าศูนย์กลางของคอคอด (dv)10 mm, เส้นผ่าศูนย์กลาง
ของคาร์บูเรเตอร์ก๊าซ (di) 17 mm เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ
ก๊าซชีวภาพ (df) 2 mm จ านวน 4 รู รอบคอคอด ต้ังองศาจุด
ระเบิดที่  35 องศาก่อนศูนย์ตายบน ที่ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ 1500 rpm.   
 

 
รูป 6 แสดงชิ้นส่วนต่างๆ ของคาร์บูเรเตอร์ก๊าซ 

 

2.9.5 การดัดแปลงเครื่องยนต์โดยดัดแปลงเครื่องยนต์ดีเซล
เป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ  

ซึ่งมีการดัดแปลงเครื่องยนต์ดังน้ี 
1) เปลี่ยนอัตราส่วนการอัด (Compression ratio) ของ

เครื่องยนต์ โดยการเพ่ิมประเก็นฝาสูบอีก 1 แผ่น มีความหนา 
4 mm ท าให้อัตราส่วนการอัดลดเหลือเป็น 9.88: 1 
 

   
รูปที่ 7 เพ่ิมประเก็นฝาสูบอีก 1 แผ่น หนา 4 mm 
 

2) เปลี่ยนการจุดระเบิดโดยการฉีดน้ ามันดีเซลมาเป็น
จุดระเบิดด้วยหัวเทียนถอดอุปกรณ์ระบบน้ ามันเชื้อเพลิงออก 
และติดต้ังอุปกรณ์ระบบจุดระเบิดแบบ DC CDI มีหัวเทียนเป็น
อุปกรณ์จุดระเบิดเชื้อเพลิงในกระบอกสูบ 

 

 
รูปที่ 8 ฝาสูบที่ท าการใส่หัวเทียนเรียบร้อย 

 

3) เพ่ิมอุปกรณ์ Venturi mixer gas ผสมก๊าซชีวภาพ
กับอากาศเข้าห้องผาไหม้ของเครื่องยนต์ หรือคาร์บูเรเตอร์
ก๊าซ ดังรูปที่ 6 
2.9.6 ทดสอบเครื่องยนต์เล็กดีเซลดัดแปลงเป็นเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ  

ทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ ที่ดัดแปลจาก
เครื่องยนต์เล็กดีเซล 4  จังหวะ 1 สูบ ย่ีห้อมิตซูบิชิ รุ่น DI-700 
ขนาด 353 cc. 7 HP เป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่จุดระเบิด
ด้วยประกายไฟ สามารถใช้เชื้อเพลิงเฉพาะก๊าซชีวภาพได้ ท า
การทดสอบสมรรถนะเช่นเด่ียวกับ   แบบใช้เชื้อเพลิงร่วม 
ความเร็วรอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ 1,500   rpm 3 kW 
ทดสอบที่ก าลังไฟฟ้าต่างๆ กันเพ่ิมภาระข้ึนครั้งละ 40 Watt 
โดยปรับอัตราส่วนผสมอากาศกับก๊าซชีวภาพต้ังองศาการจุด
ระเบิด ให้เครื่องยนต์ท างานได้ประสิทธิภาพสูงสุด วัดอัตรา
การสิ้นเปลืองก๊าซชีวภาพแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและ
ปริมาณก๊าซไอเสีย แต่ไม่มีการวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน
เชื้อเพลิง 
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3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
ทดสอบที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ที่ 1500 rpm 

เท่ากับความเร็วรอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ที่อัตราทดของพลูเล่ย์ 
1:1  
3.1 ผลการวิจัย 

1) ผลการทดสอบเครื่องยนต์ดีเซลเล็กใช้เชื้อเพลิง
ร่วมกับก๊าซชีวภาพใช้เครื่องยนต์เล็กดีเซล 4   จังหวะ1  สูบ 
ย่ีห้อมิตซูบิชิ รุ่น DI-700 ขนาด 353 cc. 7 HP โดยดัดแปลง
ท่อไอดีให้เป็นแบบ T-Type ให้ภาระโดยใช้หลอดไฟฟ้า เพ่ิมที่
ละ 40 Watt ปรับให้ใช้ก๊าซชีวภาพมากที่สุดที่ เครื่องยนต์ไม่
เกิดการน๊อก ได้ผลการทดสอบดังกราฟรูปที่ 9 

 
 
รูปที่ 9 สมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงร่วม 
อัตราส่วนระหว่างน้ ามันดีเซลกับก๊าซชีวภาพที่ปรับให้

มากสุดเครื่องยนต์ไม่ เกิดการน๊อกที่  30 :70 และได้
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 18.49% ที่ก าลังเครื่องยนต์ 
3,000 Watt อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้ ามันดีเซล 10 
cc/min อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ 24 
liter/min ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้ ามันดีเซลจ าเพาะ 0.20 
liter/kW.hr และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพจ าเพาะ
ต่ าสุด 0.48 m3/kW.hr  

2) ผลกการทดสอบเครื่องยนต์เล็กดีเซลดัดแปลงเป็น
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ ใช้ เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพดัดแปลง
เครื่องยนต์เล็กดีเซลเครื่องเดิมย่ีห้อมิตซูบิชิ รุ่น DI-700 ขนาด 
353 cc. 7 HP เป็นเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่จุดระเบิดด้วย
ประกายไฟ ได้ผลการทดสอบดังกราฟรูปที่ 10 

 
 

ผลการทดสอบเครื่องยนต์ได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน
สูงสุด 6.95% ที่ก าลัง 500 Watt อัตราความสิ้นเปลืองก๊าซ
ชีวภาพเชื้อเพลิง 17 liter/min และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จ าเพาะ 2.04 m3/kW.hr น้อยกว่าการใช้เชื้อเพลิงร่วม 

3) เมื่อน าผลการทดสอบเครื่องยนต์ทั้งสองแบบน ามา
เปรียบเทียบดังกราฟรูปที่ 11 เครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงร่วมกับ
เครื่องยนต์ที่ใช้เฉพาะก๊าซชีวภาพ ได้ประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนใกล้เคียงกันที่ภาระงานเท่ากัน โดยประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนเครื่องยนต์ที่ใช้เฉพาะก๊าซชีวภาพสูงเพียงเล็กน้อย 
แต่เครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงร่วมสามารถท างานที่ภาระงาน
มากกว่า ส่วนเครื่องยนต์ที่ใช้เฉพาะก๊าซชีวภาพท างานที่ภาระ
งานได้สูงสุดไม่เกิน 500 Watt  

4) การค านวณหาต้นทุนต่อการใช้พลังงานโดยก าหนด
เงื่อนไขดังน้ี 

ก) ก๊าซชีวภาพที่ได้มีอยู่แล้วไม่คิดราคาต้นทุน  
ข) เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงใช้เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ มี

การท างาน 1 ปี โดยท างาน 12 ชั่วโมงต่อ 1 วัน คิดเป็น 
4,380 ชั่วโมงต่อปี 

ค) ราคาน้ ามันดีเซลลิตรละ 25.14 บาท ณ วันที่ 31 
พฤษภาคม 2559 

ง) การบ ารุงรักษาและซ่อมแซมเครื่องยนต์ ของ
เครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงร่วม กับเครื่องยนต์ที่ใช้เฉพาะก๊าซ
ชีวภาพ ถ่ายน้ ามันเครื่องทุก 1 เดือน หรือ 240 ชั่วโมงท างาน 
ตรวจเช็คหัวฉีดเชื้อเพลิงและเปลี่ยนหัวเทียน ทุก 1,000 
ชั่วโมงท างาน ซึ่งมีค่าใช้จ่ายเท่ากัน  
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จ) ราคาดัดแปลง เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์ใช้
เชื้อเพลิงเฉพาะก๊าซชีวภาพ 7,550 บาท  

เครื่องยนต์ดีเซลใช้เชื้อเพลิงร่วมก๊าซชีวภาพมีต้นทุน
ต่อการให้ก าลัง 4.02 บาท/kW.hr 

เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพดัดแปลง ต้นทุนต่อการให้ก าลัง 
3.44 บาท/kW.hr 

 
 

 
3.2 อภิปรายผลการวิจัย  

1) ก๊าซชีวภาพมีค่าความร้อนแปลผันตามปริมาณก๊าซ
มีเทนและอุณหภูมิของก๊าซชีวภาพ แต่จะผกผันกับปริมาณไอ
น้ าท่ีปนอยู่กับก๊าซชีวภาพ 

2) เครื่องยนต์ดีเซลใช้เชื้อเพลิงร่วมมีประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนมากกว่าเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงใช้เฉพาะก๊าซ
ชีวภาพเน่ืองจากค่าความร้อนของน้ ามันมากกว่าก๊าซชีวภาพ 

3) เครื่องยนต์ดีเซลใช้เชื้อเพลิงร่วมสตาร์ทติดง่ายกว่า
เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงใช้เฉพาะก๊าซชีวภาพ และมีปัญหา
การใช้งานน้อยกว่าเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงใช้เฉพาะก๊าซ
ชีวภาพ เน่ืองจากมีระบบการจ่ายเชื้อเพลิงที่ไม่ยุ่งยาก และ
หากก๊าซชีวภาพหมดยังสามารถใช้เฉพาะน้ ามันเชื้อเพลิงได้ 
 
4. สรุปผลการวิจัย 

1) อัตราส่วนระหว่างน้ ามันดีเซลกับก๊าซชีวภาพที่ปรับ
ให้มากสุดเครื่องยนต์ไม่เกิดการน๊อกที่ 30 :70 และได้
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 18.49% ที่ก าลังเครื่องยนต์ 
3,000 Watt อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้ ามันดีเซล 10 
cc/min อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ 24 
liter/min ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้ ามันดีเซลจ าเพาะ 0.20 

liter/kW.hr และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพจ าเพาะ
ต่ าสุด 0.48 m3/kW.hr 

2) เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงใช้เฉพาะก๊าซชีวภาพ 
ทดสอบได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุด 6.95% ที่ก าลัง 
500 Watt อัตราความสิ้นเปลืองก๊าซชีวภาพเชื้อเพลิง 17 
liter/min และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะ 2.04 
m3/kW.hr 

3) ต้นทุนต่อการให้ก าลังของเครื่องยนต์ดีเซลใช้
เชื้อเพลิงร่วมก๊าซชีวภาพ 4.02 บาท/kW.hr มากกว่า
เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพดัดแปลงที่มีต้นทุนต่อการให้ก าลัง 
3.44 บาท/kW.hr 
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โครงการการศึกษาเปรียบเที ยบสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเมื่อใช้เชื้อเพลิงร่วมก๊าซชีวภาพ และ
เฉพาะก๊าซชีวภาพเป็นเชื้ อ เพลิง เป็นโครงการที่ ไ ด้รับ
ทุนอุดหนุนวิจัย โครงการยกระดับปริญญานิพนธ์เป็นงานวิจัย
ตีพิมพ์ งานสร้างสรรค์ และงานบริการวิชาการสู่ชุมชน 
ประเภททุน HRM: Hands-on Researcher (Medium) 
30,000 บาท/ทุน งบประมาณแผ่นดิน ประจ าปี 2558 จาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา จึงขอขอบพระคุณ
มา ณ ท่ีน้ีด้วย 

 
6. เอกสารอา้งอิง 
[1] Wikipedia. Biogas: Available from: http://th.wiki 

pedia.org/wiki/Biogas[Accessed 10th April 2016].Thai. 
[2] Mitzlaf, KV. (1988). Engine for Biogas . Federal 

Republic of Germany:Lengericher Handelsdruckerei 
[3] Pirunkaset, M. (2001). Internal Combustion Engines.  

SE-Educatio, Bangkok 
[4] Suetrong, A. (2011). Auto Data 2. 3thed: Peang22-

jatujak, Bongkok.  
[5] Funkeaw, P. (2011). Testing Performance of Small  

Diesel Engine by Using Duel Fuel with Biogas.  
The 4th National Conference on Technical Education.  
King Mongkut’s University of Technology North 
Bongkok, Bongkok, Thailand, pp. 156-161. 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

40 12
0

20
0

32
0

44
0

60
0

80
0

10
00

12
00

14
00

20
00

30
00

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเชื้อเพลิงผสม(%) 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเฉพาะก๊าซชีวภาพ(%) 

ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พเ
ชิง

คว
าม

ร้อ
น(

%
) 

ก าลัง (Watt) 

รูปที ่11 การเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้ 
 เชื้อเพลิงร่วมกับใช้เฉพาะก๊าซชีวภาพ  



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 
33 ปีท่ี 2 ฉบบัท่ี 3 มกราคม–มิถุนายน 2560 

 

doi : 10.14456/rmutlengj.2017.4 

อิทธิพลของความดันและอุณหภูมิต่อเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการสกัดเย็นน ้ามันงา 
The Effects of Pressure and Temperature on Cold-Pressed Sesame-Oil Recovery Yield 
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บทคัดย่อ 
น้ ามันงาสกัดเย็นเป็นการแปรรูปงาโดยคงคุณค่าต่างๆ ไม่ให้เกิดการสูญเสียเน่ืองจากความร้อนระหว่างกระบวนการผลิต งานวิจัย
หลายชิ้นได้ใช้เครื่องสกัดน้ ามันชนิดเกลียวอัด ตลอดจนมีการศึกษาการอัดเพ่ือสกัดน้ ามันด้วยความดันต่ ากว่า 20 MPa ในการวิจัย
น้ีเป็นการศึกษาอิทธิพลของความดัน (20-60 MPa) และอุณหภูมิ (40-60oC) ในกระบวนการผลิตต่อเปอร์เซ็นต์ความสามารถใน
การสกัดน้ ามันด้วยวิธีเชิงกลด้วยกระบอกอัด เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ ามันในเมล็ดงา โดยใช้ระยะเวลาในการกดอัดเท่ากับ 10 
นาทีต่อตัวอย่าง พบว่ามีค่าสูงสุด ส าหรับการกดอัดที่ความดัน 60 MPa และอุณหภูมิ 40oC จากน้ันได้ท าการวิเคราะห์พหุถดถอย
เพ่ือสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรพบว่าความดัน อุณหภูมิ และอิทธิพลร่วมระหว่างสองตัวแปร มีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นต์
การสกัดน้ ามันงาอย่างมีนัยส าคัญ 
ค้าส้าคัญ งาด า น้ ามันงา สกัดเย็น   
 
Abstract 
The cold pressed sesame-oil process is able to preserve all the valuable vitamins and nutrients available in 
sesame seeds. Several studies have been carried out with a screw press under-20-MPa of pressure and its 
effects on oil extraction have been researched. The aim of this research was to investigate the effects of the 
various pressures (ranging from 20-60 MPa) and temperatures (ranging from 40-60oC) on sesame oil yield 
recovery by using this mechanical pressing process. The pressing time was set at 10 minutes for all 
experimental conditions. It was found that the highest value of oil yield recovery was at the 60 MPa and 
40oC. When the multiple regression analysis was carried out, the results showed that the pressure, 
temperature and interaction between these two factors had significant effects on sesame oil recovery yield. 
Keywords: sesame, sesame oil, cold pressed. 
 
1. บทน้า 

งาเป็นพืชน้ ามันที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึง
ของประเทศไทย และมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมความส าคัญมากข้ึน
ทุกปี เ น่ืองจากงาเป็นพืชที่มีศักยภาพในการผลิตและ
การตลาดสูง เป็นพืชไร่ชนิดพืชน้ ามันที่สามารถปลูกเสริม
รายได้ให้แก่เกษตรกรหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตพืชหลัก
เน่ืองจากลงทุนต่ าใช้เวลาปลูกสั้น และทนแล้งได้ดีมีตลาด
กว้างขวางราคางาด าต่ าสุด และสูงสุดในช่วงหลายปีที่ผ่านมา 
พบว่ามีราคาอยู่ระหว่าง 90-100 บาทต่อกิโลกรัม งาถูกใช้ 
 

เป็นอาหารเพ่ือสุขภาพเน่ืองจากเมล็ดงาด ามีประโยชน์ และมี
คุณค่าทางด้านโภชนาการสูงอย่างมาก เมล็ดงามีน้ ามันที่
เรียกว่าน้ ามันงา ซึ่งมีประมาณ 40 – 55% เป็นกรดไขมันที่
จ าเป็นต่อร่างกายของคนเรามาก คือ มีกรดไขมันโอเมก้า 6 
และโอเมก้า 3 ซึ่งเป็นกรดไขมันที่ร่างกายสร้างเองไม่ได้ ต้อง
รับประทานเข้าไป วิตามินอี ตลอดจนมีสารต้านทานอนุมูล
อิสระในปริมาณท่ีสูงไม่มีกลิ่นหืนง่ายสามารถใช้เป็นวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่นอาหารอาหารเสริม และเครื่องส าอาง 

การสกัดน้ ามันพืชสามารถท าได้หลายวิธี ในระดับ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่จะใช้การสกัดด้วยตัวท าละลายเพ่ือ
ผลิตน้ ามันพืช ส าหรับใช้เป็นส่วนประกอบอาหารบริโภค 
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อย่างไรก็ตามในกระบวนการผลิตดังกล่าวจะมี ข้ันตอนที่ใช้
อุณหภูมิสูงระหว่างการผลิตท าให้สารอาหารโดยเฉพาะ
วิตามินอีถูกท าลายไป การสกัดเย็นด้วยวิธีเชิงกลเป็นวิธีหน่ึง
ซึ่งสามารถสกัดน้ ามันออกจากเมล็ดพืชได้โดยวิธีเชิงกล และ
ควบคุมอุณหภูมิทุกข้ันตอนระหว่างกระบวนการให้มีอุณหภูมิ
ไม่ เกิน 60 องศาเซลเซียส ท าให้สามารถรักษาคุณภาพ 
สารอาหาร และวิตามินในน้ ามันที่สกัดได้ สามารถเพ่ิมมูลค่า
ของวัตถุดิบได้สูงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ ามันสกัดด้วยตัวท า
ละลาย ตัวอย่างของพืชน้ ามันที่น ามาสกัดเย็นได้แก่ ร าข้าว 
[1], เมล็ดฟักทอง [2], เมล็ดองุ่น [3], และน้ ามันงา [4-6] 
อย่างไรก็ตามการสกัดด้วยวิธีเชิงกลดังกล่าวมีประสิทธิภาพใน
การสกัดน้อยกว่าการสกัดด้วยตัวท าละลาย ส่งผลให้มีปริมาณ
น้ ามันหลงเหลือในกากเมล็ดพืชหลังจากกระบวนการสกัดเย็น 
การวิจัยน้ีมีจุดประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและ
ความดันในกระบวนการสกัดเย็นน้ ามันงา ที่ส่งผลต่ออัตรา
ผลผลิตน้ ามันดังกล่าว 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด้าเนินการวิจัย 

การบีบอัดเพ่ือสกัดน้ ามันออกจากเมล็ดพืช มีการใช้งาน
มาเป็นระยะเวลานานแล้ว ทั้งการใช้เกลียวอัดและระบบ
ไฮโดรลิคในการสกัดน้ ามัน ส่วนการสกัดน้ ามันพืชในระดับ
อุตสาหกรรมนิยมใช้การสกัดด้วยตัวท าละลาย โดยการให้ตัว
ท าละลายซึมผ่านเมล็ดพืชที่ผ่านการลดขนาดแล้ว จากน้ัน
น าไปแยกตัวท าละลายออกจากน้ ามันด้วยวิธีการต่างๆ เช่น 
การกลั่นแยก หรือท าระเหยที่ความดันต่ า เมื่อพิจารณาจาก
ปัจจัยด้านอุณหภูมิในการผลิต ในขณะที่การสกัดด้วยวิธี
เชิงกลสามารถแบ่งออกได้เป็น การสกัดร้อน และการสกัดเย็น 
โดยพิจารณาจากอุณหภูมิในการผลิตที่สูงและต่ ากว่า 60oC 
การบีบอัดทั้งสองวิธีเป็นการเพ่ิมแรงกดที่กระท าต่อเมล็ดพืช 
ท าให้ผนังเซลล์ของเมล็ดแตกออกเพ่ือสกัดแยกน้ ามันออกจาก
กากส่วนที่เหลือโดยไม่ใช้สารเคมีหรือตัวท าละลาย น้ ามันที่ได้
จากการบีบอัดน้ ามันที่อุณหภูมิต่ าหรือการสกัดเย็น พบว่ามี
คุณภาพดีและคงสภาพเช่นเดียวกับน้ ามันในเมล็ดพืชทั้งด้าน
รสสัมผัสและคุณค่าทางโภชนาการ  
2.1 อุปกรณ์และวัตถุดิบ 

งาด าที่ใช้ในการทดลองเป็นงาด าดิบ ซึ่งไม่ผ่านการคั่ว
จากจังหวัดพิษณุโลก เก็บไว้ในถุงพลาสติกซีลจนกระทั่งน ามา
ทดสอบ โดยจัดเก็บไว้ที่อุณหภูมิระหว่าง 23-30oC ท าการ
จัดสร้างชุดอุปกรณ์อัดพร้อมกรองโดยประกอบด้วยกระบอก
อัดท าจากเหล็กมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 20 mm เส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายนอก 30mm สูง 70 mm รูระบายน้ ามัน
ด้านล่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 mm จ านวน 13 รู ฐาน
ต้ังและแผ่นล็อคกระบอกหนา 10 mm ขาต้ัง 4 ต้น แต่ละต้น
เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 mm ขันล็อคอุปกรณ์ด้วยโบลท์
และนัทขนาด M6  ลูกสูบท าจากเหล็กมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 20 mm และบากร่องส าหรับใส่ยางโอริง 2 ร่อง 
โดยใช้โอริงเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 19 mm หนา 2.5 mm 
มีขดลวดความร้อนชนิดรัดท่อขนาด 220V 150W มีลักษณะ
เป็นวงแหวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 mm สูง 50 mm 
เพ่ือให้ความร้อนแก่กระบอกอัด ดังรูปที่ 1ใช้เทอร์โมคัปเปิล
ชนิด K เพ่ือวัดอุณหภูมิ และควบคุมการท างานของฮีตเตอร์
โดยใช้โซลิดสเตทรีเลย์ร่วมกับกล่องควบคุมอุณหภูมิ (PID 
Temperature Controller; MaxWell, MTB series) ใช้ตู้
ลมร้อน Memmert: Model 600  ส าหรับการอบแห้งเพ่ือหา
ค่าความชื้น และเครื่อง universal testing machine 
(Housfield: H50KS) เพ่ือเป็นต้นก าลังในการอัดสกัดน้ ามัน 
2.2 การวิเคราะห์ความชื้นและน้้ามันในเมล็ดงา 

การวิเคราะห์หาค่าความชื้นเริ่มต้นในเมล็ดงา อ้างอิงจาก
กระบวนการใน  ASAE 352.1 จากน้ันท าการวิเคราะห์หา
ปริมาณน้ ามันในเมล็ดงาด าโดยวิธีการสกัดด้วยตัวท าละลาย 
เพ่ือใช้เป็นข้อมูลเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดน้ ามันด้วย
วิธีอื่นๆ โดยใช้เทคนิคการสกัดแบบซอกห์เลท  และใช้เฮกเซน  
(C6H14) เป็นตัวท าละลาย ใช้อุณหภูมิ 70oC หล่อเย็นด้วยน้ า
อุณหภูมิ 25oC โดยการทดลองแต่ละครั้งใช้จะงาด าบดจ านวน 
30 กรัม เฮกเซน 350 มิลลิลิตร ทดลองซ้ า 3 ครั้ง และใช้
เวลาในการสกัดครั้งละ 5 ชั่วโมง น าน้ ามันที่ได้ไปคิดร้อยละ
ของน้ ามันที่สกัดได้ (oil yield) ซึ่งค านวณได้จากน้ าหนักของ
น้ ามันงาท่ีสกัดได้ด้วยวิธีเชิงกลหารด้วยน้ าหนักของเมล็ดงาด า
ที่ใช้ และแปลงเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ 
 

 
รูปที่ 1 ชุดสกัดน้ ามันงาด้วยวิธีเชิงกลพร้อมควบคุมอุณหภูมิ 

 
2.3 การสกัดน้้ามันงาโดยใช้ชุดกระบอกอัด 

การทดลองจะใช้เครื่อง UTM เพ่ือเป็นต้นก าลังส าหรับ
ชุดกระบอกอัดเพ่ือการสกัดเย็น โดยในการสกัดเย็นน้ ามันงา
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ด า จะใช้เมล็ดงาด าครั้งละ 10 กรัมบรรจุลงในกระบอกอัด ท า
การประกอบกรองไนล่อน ลูกสูบอัด ขดลวดความร้อนชนิดรัด
ท่อ เทอร์โมคัปเปิล  ท าการต้ังค่าความเร็วในการอัดของ
เครื่อง UTM เป็นสองระดับความเร็ว โดยเริ่มต้นที่ 1 
mm/min จนความดันมีค่าประมาณ 90% ของความดันที่ต้ัง
ไว้แล้วลดความเร็วในการอัดเป็น 0.2  mm/min จนถึงค่า
ความดันที่ก าหนด โดยหยุดค้างการเคลื่อนที่ของลูกสูบ UTM 
เป็นเวลา 10 นาที แล้ววัดปริมาณน้ ามันงาสกัดเย็นที่ได้จาก
กระบวนการ ซึ่งแต่ละสภาวะการทดลองท าการทดลอง 3 ซ้ า 
โดยก าหนดค่าความดันในการอัด 3 ระดับ ได้แก่ 20 40 และ 
60 MPa และควบคุมอุณหภูมิระหว่างกระบวนการ 3 ระดับ 
ได้แก่ 40 50 และ 60oC โดยร้อยละของน้ ามันที่ได้จากการ
สกัด ค านวณเช่นเดียวกับการหาปริมาณน้ ามันในเมล็ดงา 
ในขณะที่ ประสิทธิภาพของการสกั ดเป็นการค านวณ
เปรียบเทียบระหว่างร้อยละของน้ ามันที่สกัดได้จากการสกัด
โดยใช้ชุดกระบอกอัด-ลูกสูบ เทียบกับร้อยละของน้ ามันที่มีใน
เมล็ดงาด าซึ่งใช้วิธีสกัดด้วยตัวท าละลาย 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 อิทธิพลของความดันและอุณหภูมิ 

งาด าที่ใช้ในการทดลองมีค่าความชื้นเฉลี่ยจากการ
ทดลอง 3 ซ้ า เท่ากับ 6.10% และพบว่าผลการศึกษาการสกัด
น้ ามันงาด าด้วยการกดอัดเชิงกล โดยใช้ความดันในช่วง 20 -
60 MPa โดยเพ่ิมค่าครั้งละ 20 MPa และใช้อุณหภูมิขณะท า
การกดอัดที่ 40-60oC ท าการทดลอง 3 ซ้ า มีค่าเปอร์เซ็นต์
ความสามารถในการสกัดน้ ามันเปรียบเทียบกับปริมาณน้ ามัน
ที่มีในเมล็ดงาด าท่ีมีค่าสูงสุดเท่ากับ 97.04% ณ สภาวะความ
ดัน 60 MPa และอุณหภูมิ  40oC ในขณะที่เปอร์เซ็นต์
ความสามารถในการสกัดน้ ามันต่ าสุดมีค่าเท่ากับ 60.40%  ณ 
สภาวะความดัน 20 MPa และอุณหภูมิ 60oC 

เพ่ือเป็นการตรวจสอบให้ชัดเจนว่าตัวแปรใดมีอิทธิพล
อย่างมีนัยส าคัญต่อเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการสกัดน้ ามัน
เปรียบเทียบกับปริมาณน้ ามันที่มี ในเมล็ดงาด า ส าหรับ
กระบวนการสกัดด้วยการกดอัดเชิงกล จึงได้ท าการวิเคราะห์
ความแปรปรวน ANOVA พบว่าตัวแปรความดัน อุณหภูมิ 
และอิทธิพลร่วมระหว่างสองตัวแปรมีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นต์
ความสามารถในการสกัดน้ ามันเปรียบเทียบกับปริมาณน้ ามัน
ในเมล็ด ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 จากรูปที่ 2 ซึ่งแสดง
ถึงอิทธิพลของความดัน และอุณหภูมิที่ใช้ในการกดอัดเพ่ือ
สกัดน้ ามันด้วยวิธีเชิงกล ต่อเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการ
สกัดน้ ามนัแสดงให้เห็นว่าเมื่อความดันมีค่าเพ่ิมข้ึน จะส่งผลให้
ค่าเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการสกัดน้ ามันมีค่าเพ่ิมสูงข้ึน 
โดยสอดคล้องกับงานวิจัยในอดีต [7-8] ซึ่งระบุว่าอัตราการ
สกัดได้น้ ามันมีค่าสูงเมื่อความดันกดอัดมีค่าเพ่ิมข้ึน ในขณะที่
แนวโน้มของอุณหภูมิต่อเปอร์เซ็นต์ของความสามารถในการ

สกัดน้ ามันเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ ามันในเมล็ดงาด า 
พบว่าประสิทธิภาพการบีบสกัดน้ ามันมีค่าสูงกว่าเมื่ออุณหภูมิ
ต่ า และเมื่ออุณหภูมิมีค่าเพ่ิมสูงข้ึนจะส่งผลให้ค่าเปอร์เซ็นต์
ของความสามารถในการสกัดน้ ามันมีค่าใกล้เคียงกัน โดย
แนวโน้มดังกล่าวมีความแตกต่างจากผลการวิจัยในอดีต [7] 
ซึ่งระบุว่าอุณหภูมิในช่วง 60-80oC ไม่ส่งผลต่อปริมาณน้ ามัน
ที่บีบสกัดได้ โดยอาจมีสาเหตุจากช่วงอุณหภูมิที่ท าการศึกษา
มคี่าแตกต่างกันและวัตถุดิบที่ใช้เป็นคนละชนิดกัน ดังน้ันจาก
ผลการทดลองในช่วงความดันและอุณหภูมิที่ท าการศึกษา 
พบว่าความดันเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการ
สกัดน้ ามันงาอย่างมีนัยส าคัญที่สูงกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับ
อิทธิพลจากอุณหภูมิในกระบวนการอัด เน่ืองจากช่วงอุณหภูมิ
ที่ท าการศึกษาเป็นช่วงแคบเพราะข้อจ ากัดเกี่ยวกับอุณหภูมิ
ของการสกัดเย็นเพ่ือรักษาคุณภาพของน้ ามันงา จึงส่งผลน้อย
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับอิทธิพลของความดันในกระบวนการ 

 
รูปที่ 2 อิทธิพลของความดัน และอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพ 

           การสกัดน้ ามันงา 
3.2 การวิเคราะห์การถดถอยพหุเชิงซ้อน 

สมการความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของการสกัด
เย็นน้ ามันจากงาด าเปรียบเทียบกับปริมาณน้ ามันทั้งหมดใน
วัตถุดิบ (YE: %) กับอุณหภูมิ (T: oC) และความดันในการอัด 
(P: MPa) ในช่วงอุณหภูมิและความดันที่ท าการศึกษา ถูก
สร้างจากการวิเคราะห์การถดถอยพหุเชิงซ้อน โดยใช้ข้อมูล
จากผลการทดลอง พบว่ามีความสัมพันธ์ดังสมการด้านล่าง 
 
YE = 2.144T+2.279P-0.01TP- 0.016P2- 0.026T2      (1) 
 

จากการวิเคราะห์รูปแบบสมการความสัมพันธ์ทั้งรูปแบบ
สมการเส้นตรง สมการพหุนามก าลังสอง ตลอดจนสมการพหุ
นามก าลั งสาม พบว่าสมการพหุนามก าลังสองมีความ
เหมาะสมในการสร้างความสมการความสัมพันธ์ซึ่งสอดคล้อง
กับผลงานวิจัยของเกี่ยวกับการสกัดน้ ามันด้วยวิธีเชิงกลชอง
คณะนักวิจัยจากประเทศเนเธอร์แลนด์และอินโดนิเซีย [9] 
สมการความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการสกัดเย็นน้ ามันจาก
งาด าในการศึกษาครั้งน้ี ทดสอบนัยส าคัญของค่าคงที่ใน
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สมการพบว่ามีค่าความน่าจะเป็นที่จะตัดพารามิเตอร์ใน
สมการน้อยกว่า 0.0001 ยกเว้นพารามิเตอร์ของอิทธิพลร่วม
อุณหภูมิและความดันซึ่งมีค่าความน่าจะเป็น 0.001 และ
พบว่าสมการที่น าเสนอมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) และ
ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจปรับแก้ (Ra2) มีค่าเท่ากับ 0.9703 
และ 0.9649 ตามล าดับ ซึ่งแสดงถึงความเหมาะสมของ
แบบจ าลอง และจากแผนภาพการกระจายตัวปกติระหว่าง
ส่วนเหลือจริงและค่าที่ควรจะเป็นหากมีการกระจายตัวแบบ
ปกติ ดังรูปที่ 3 พบว่ามีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.983 ซึ่ง
แสดงถึงการกระจายตัวปกติ 

รูปที่ 3 แผนภาพการกระจายตัวปกติระหว่างส่วนเหลือจริง
และค่าท่ีคาดหวังของสมการความสัมพันธ์ 

 
4. บทสรุป 

การสกัดน้ ามันงาด้วยวิธีการสกัดเย็นแบบเชิงกล พบว่า
ความดัน อุณหภูมิ ตลอดจนอิทธิพลร่วมระหว่างสองปัจจัย มี
อิทธิพลอย่างมีนัยส าคัญต่อเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการ
สกัดน้ ามันเทียบกับปริมาณน้ ามันในเมล็ดงา และมีค่ า
เปอร์เซ็นต์สูงสุดในการศึกษาน้ี เกินกว่า 97% ส าหรับความ
ดันและอุณหภูมิเท่ากับ 60 MPa และ 40oC ตามล าดับ 
นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์พหุถดถอยระหว่างตัวแปรทั้งหมด
ที่ศึกษา พบว่าสมการที่น าเสนอมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
และค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจปรับแก้ เท่ากับ 0.9703 และ 
0.9649 ตามล าดับ 
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บทคัดย่อ 
การเพ่ิมก าลังไฟฟ้าขาออกของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่งก าลังงานหลายขดจ าเป็นต้องเข้าใจปัจจัยที่มีผลต่อการส่ง
ก าลังงาน การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการส่งก าลังงานไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่งก าลังงาน  
2 ขด จากผลการวิเคราะห์วงจรสมมูลไฟฟ้าพบว่าพารามิเตอร์ที่มีผล คือ แรงดันไฟฟ้าขาเข้า ความต้านทานของโหลด ความ
เหน่ียวน าร่วม และความถ่ีรีโซแนนซ์ ได้ออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด ใช้วงจรขับเป็น
อินเวอร์เตอร์แบบเต็มคลื่น ออกแบบการทดลองโดยให้ความส าคัญที่ความเหน่ียวน าร่วม และความถ่ีรีโซแนนซ์ เน่ืองจากเป็น
พารามิเตอร์ที่มีโอกาสเปลี่ยนแปลงได้มากกว่าพารามิเตอร์อื่น และทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย จากผลการศึกษาพบว่า 1) จ านวน
ขด ทิศทางการไหลของกระแส และต าแหน่งการจัดวางขดส่งก าลังงาน มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของความเหน่ียวน าร่วม 2) การ
เพ่ิมขดส่งก าลังงาน 2 ขด ที่ระยะห่าง และต าแหน่งการจัดวางที่เหมาะสม สามารถเพ่ิมก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพการส่ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สายได้ 3) การปรับค่าความถ่ีรีโซแนนซ์ตามการเปลี่ยนแปลของระยะห่าง ต าแหน่งการจัดวางตัวน า ท าให้ก าลังไฟฟ้า
ขาออก และประสิทธิภาพมีค่าเพ่ิมข้ึน  ผลการศึกษาใช้เป็นแนวทางการศึกษาและพัฒนาวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายต่อไป   
ค าส าคัญ การส่งก าลงัไฟฟ้าไร้สาย ก าลังไฟฟ้าขาออก ขดส่งก าลังงานหลายขด ความเหน่ียวน าร่วม ความถ่ีรีโซแนนซ์  
 
Abstract  
To increase the power output of multiple wireless power transmission and thus investigate factors affecting 
the wireless power transmission. The objective of this study was to study and analyze factors affecting 
wireless power transmission using a double-transmitter-coil. Analyzing an equivalent circuit showed that the 
affecting parameters are input voltage, load resistance, mutual inductance and resonance frequency. A 
wireless power transmission circuit driven by a full bride inverter was designed. The designed experiment was 
focused on mutual inductance and resonance frequency which were more potentially changeable than other 
parameters. The results from this study showed that 1) The number of transmitter- coils, the directions of 
electric current and a proper position of transmitter-coil affected mutual inductance 2) A double-transmitter-
coil at an optimal distance position increased the power output and the efficiency of wireless power 
transmission 3) Adjusting of frequency resonance following the change of distance, position of transmitters 
increased the power output and the efficiency of wireless power transmission. The findings of this study 
could be utilized as a guideline for further study and development relating to wireless power transmission.   
Keywords: wireless power transmission, power output, double-transmitter coil, mutual inductance, resonance 
frequency.  
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1. บทน า 
การส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายโดยใช้สนามแม่เหล็กความถ่ีสูง

ในสภาวะรีโซแนนซ์คล้องระหว่างขดตัวน าด้านส่งและ
ด้านรับ รู้จักครั้งแรกจากการทดลองของนิโคลาร์ เทสลาร์ 
[1] นิโคลาร์ เทสลาร์ใช้ขดตัวน าพันบนแกนอากาศต่อ
อนุกรมกับคาปาซิเตอร์ท าหน้าที่เป็นขดส่งและรับก าลังงาน 
ส่งก าลังงานผ่านตัวกลางอากาศ ซึ่งในปัจจุบันได้มีการ
ประยุกต์ใช้งานหลายด้าน เช่น การประจุแบตเตอรี่ให้กับ
อุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็ก รถยนต์ไฟฟ้า งานทางการแพทย์ 
เป็นต้น 

งานวิจัยเกี่ยวกับการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายที่ผ่านมามี
หลายลักษณะ เช่น การหาเทคนิคเพ่ิมก าลังไฟฟ้าขาออก
และประสิทธิภาพ [2] การขยายระยะทางการส่งก าลังงาน 
[3] เป็นต้น ในปัจจุบันมีแนวโน้มการพัฒนาการพัฒนา
เทคโนโลยีอีกด้านหน่ึง คือ การส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายโดยใช้
ขดส่งก าลังงานหลายขดเพ่ือเพ่ิมฟลักซ์แม่เหล็กด้านส่งก าลัง
งาน ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า [4] ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผล
ต่อการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่ง 2 ชุด ชุดละ 2 ขด
ตัวน า อธิบายการเปลี่ยนแปลงความถ่ีรีโซแนนซ์เมื่อมีโลหะ
แทรกระหว่างด้านส่งและรับก าลังงาน [5] ได้วิเคราะห์ผล
ของปรากฏการณ์ diversity โดยใช้การเปรียบเทียบระหว่าง
การวิเคราะห์แบบ Coupled mode theory และการ
วิเคราะห์วงจรทางไฟฟ้า ซึ่งได้ผลตรงกัน [6] พัฒนาโต๊ะส่ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สายใช้ขดส่งก าลังงาน 7 ขดวางในแนวนอน ซึ่ง
ไม่ค านึงถึงต าแหน่งการจัดวางตัวน าด้านส่งแต่อย่างใด 
งานวิจัยที่กล่าวมามีจุดเด่น แนวทางการศึกษาต่างกัน
ออกไป 

การออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่ง
ก าลั งงานหลายขดจ า เป็น ต้องเ ข้าใจปัจจัยที่มีผลต่อ
สมรรถนะการส่งก าลังงาน ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงได้ศึกษาและ
วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อสมรรถนะการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย
แบบใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด ส าหรับเป็นแนวทางในการเพ่ิม
พิกัดก าลังไฟฟ้าขาออก เน่ืองจากการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย
พิกัดสูงน้ัน อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในวงจรอินเวอร์เตอร์ต้อง
รับภาระท าให้มีโอกาสเสียหายได้และประกอบกับการ
ออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายพิกัดก าลังสูง ขดตัวน า
ต้องมีความเหน่ียวน าสูง ซึ่งลักษณะดังกล่าวท าให้ขนาดขด
ตัวน าไม่เหมาะสมแก่การประยุกต์ใช้งานบางอย่าง หรือการ
เพ่ิมความเหน่ียวน าโดยใช้วัสดุ เช่น แกนเฟอร์ไรต์ ที่มีขาย
ตามท้องตลาด พบว่ามีผลตอบสนองทางความถ่ีในย่านที่สูง
ซึ่งอาจไม่ตรงกับย่านความถ่ีของอินเวอร์เตอร์ ดังน้ันการเพ่ิม
จ านวนขดส่งก าลังงานจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการ
แก้ปัญหาดังกล่าว 

 
 

2. วัตถุประสงค์  
เพ่ือออกแบบและสร้างระบบส่งก าลังงานไฟฟ้าไร้สาย

แบบใช้ขดส่ง 2 ชุด 
เพ่ือศึกษาผลของความเหน่ียวน าร่วม และความถ่ีที่มี

ผลต่อสมรรถนะการส่งก าลังงานไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่ง
ก าลังงานไฟฟ้า 2 ชุด  

 
3. แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  
3.1 หม้อแปลงไฟฟ้าแกนอากาศ 

หม้ อแปล ง ไฟ ฟ้ าแกนอากาศ  อาศั ยหลั กก าร
ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับเส้นแรงแม่เหล็กในการ
สร้างแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหน่ียวน า จึงท าให้เกิดการเหน่ียวน า
ร่วม (Mutual Inductance) จึงสามารถส่งแรงดันไฟฟ้าผ่าน
อากาศจากตัวน าหน่ึงไปยังอีกตัวน าหน่ึง 
3.2 วงจรไฟฟ้าในสถาวะรีโซแนนซ์ 

รูปแบบพ้ืนฐานของวงจรรีโซแนนซ์ คือ แบบอนุกรม 
และแบบขนาน ภายในวงจรประกอบไปด้วย ความ
เหน่ียวน า (L) ตัวเก็บประจุ (C) ความต้านทาน (R) 
วงจรไฟฟ้าจะอยู่ในสภาวะเรโซแนนซ์ก็ต่อเมื่อมีความถ่ีที่
เหมาะสม สามารถท าให้ XL และ XC มีค่าเท่ากัน ซึ่งความถ่ี
น้ันเรียกว่า ความถ่ีรีโซแนนซ์ สามารถหาได้ตามสมการ ดังน้ี   

1

2
f
r LC


   (1) 
 
3.3 วงจรอินเวอร์เตอร์ 

วงจรอินเวอร์เตอร์ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ สามารถใช้ในระดับความถ่ีที่มีค่าสูงได้ 

 
4. วิธีการวิจัย 
4.1 การวิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้า 
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รูปที่ 1 วงจรสมมูลทางไฟฟ้าของวงจรส่งก าลงัไฟฟ้าไร้สาย 

          แบบใช้ส่งก าลังงาน 2 ขด 
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ใช้สมการแรงดันของเคอร์ชอฟฟ์ (KVL) หาสมการ
แรงดันในแต่ละลูปของวงจรในรูปที่ 1 จากน้ันจึงจัดสมการ
ความสัมพันธ์ระหว่าง แรงดัน อิมพีแดนซ์ และกระแสในแต่
ละวงจร ได้ตามสมการที่ (1) ดังน้ี 
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    
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และ 12 13 23, ,M M M คือ ความ

เหน่ียวน าร่วมระหว่างขดตัวน า 1 2,V V คือ แรงดันไฟฟ้าขา
เข้าขดส่งก าลังงานขดที่ 1 และ 2  

สมการที่ (2) ใช้หากระแสในแต่ละวงจร ส าหรับ
น าไปหาก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพ ได้ดังสมการที่ 
(3) สอดคล้องกับเอกสารอ้าง [1],[3] 
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กรณีใช้จ านวนขดส่งก าลังงาน n ขดสามารถวิเคราะห์หา
สมการประสิทธิภาพ และก าลังไฟฟ้าขาออกได้ในลักษณะ
เดียวกัน 
4.2 ออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

องค์ประกอบของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขด
ส่งก าลังงาน 2 ขด แสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 วงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบ ใช้ขดส่งก าลังงาน  

2 ขด และขดรับก าลังงาน 1 ขด 
ส่วนประกอบหลักประกอบไปด้วย อินเวอร์เตอร์ ขด

ตัวน าด้านส่ง และด้านรับก าลังงาน ต่ออนุกรมกับคาปาซิ
เตอร์เพ่ือท าให้เกิดสภาวะรีโซแนนซ์  

4.2.1 อินเวอร์เตอร์ความถ่ีสูง 
ใช้ส าหรับจ่ายก าลังงานให้กับขดส่งก าลังงาน ท างาน

ย่านความถ่ีระดับกิโลเฮิร์ต พัฒนามาจากวงจรอินเวอร์เตอร์
แบบพุช-พูล แสดงดังรูปที่ 3 
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ก) ไดอะแกรมวงจรอินเวอร์เตอร์ความถ่ีสูง 

 
ข)  วงจรอินเวอร์เตอร์ความถ่ีสูง 

รูปที่ 3 ไดอะแกรมและวงจรอินเวอร์เตอร์ความถ่ีสูง 

4.2.2 พารามิเตอร์ของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 
ขดตัวน าด้านส่ง และด้านรับก าลังงาน ท ามาจากตัวน า

ทองแดงเบอร์ 18 AWG พันบนแกนอากาศ เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง26 cm จ านวน 200 รอบ วัดค่าพารามิเตอร์โดย
ใช้เครื่องมือวัด R-L-C ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ได้ค่าความ
เหน่ียวน า 0.038 H และค่าความต้านทาน 4.75 Ω ใช้ค่าคา
ปาซิเตอร์ 4.7 nF  ใช้ความถ่ีรีโซแนนซ์ 19.7 kHz ลักษณะ
ขดตัวน าแสดงดังรูปที่ 4  

 

 
รูปที่ 4 ลักษณะขดตัวน าด้านส่งและรับก าลังงาน 
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ความสัมพันธ์ระหว่าง ความเหน่ียวน า คาปาซิแตนซ์
และความถ่ีเรโซแนนซ์ แสดงดังสมการที่ (4) ดังน้ี 

 2

1

4 r

C
f L


 

  (4) 

4.3 ออกแบบการทดลอง 
พิจารณาผลการวิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้า พบว่า

พารามิเตอร์ที่มีผลต่อก าลังไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพ
การส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย คือ แรงดันไฟฟ้าขาเข้า  1V  ความ
ต้านทานของโหลด  LR  ความถ่ีรโีซแนนซ์  rf และความ
เหน่ียวน าร่วม  M  

โดยที่ความเหน่ียวน าร่วมและความถ่ีรีโซแนนซ์ เป็น
พารามิเตอร์ที่มีโอกาสเปลี่ยนแปลงได้มากกว่าพารามิเตอร์
ตัวอื่น จึ ง ไ ด้ออกแบบการทดลองเ พ่ือสั ง เกตผลของ
พารามิเตอร์ดังกล่าว ตามสมมุติฐานดังน้ี 
4.3.1 การทดลองเพ่ือศึกษาผลของความเหน่ียวน าร่วม 

จากสมการพ้ืนฐานของความเหน่ียวน าร่วมระหว่าง
ตัวน า 2 ขด แสดงในสมการที่ (5)  

 

1 2M k L L    (5) 
 

เมื่อ 1 2,  L L  คือ ความเหน่ียวน าของขดตัวน าแต่ละขด 
 k  คือ Coefficient of Coupling เป็นอัตราส่วนของ 

ฟลักซ์แม่เหล็กด้านรับต่อฟลักซ์ที่ส่งมาจากด้านขดส่งก าลัง
งาน [7] 

พิจารณาสมการที่ (5) ประกอบกับงานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่า ปัจจัยหลักที่ท าให้ความเหน่ียวน าร่วม เปลี่ยนแปลง 
คือ 

1) ระยะห่างระหว่างตัวน า งานวิจัย [1] ได้แสดงสมการ
k ในฟังก์ชันของระยะห่างระหว่างตัวน า 
เมื่อ 1 2,  r r  คือ รัศมีของขดตัวน าแต่ละขด 
          d  คือ ระยะห่างระหว่างขดตัวน า 
 

 
3/2

2
2/3

1 2

1

1 2 /

k

d r r


 
    

 

จากสมการ (5) และ (6) จึงกล่าวได้ว่าระยะห่างของขด
ตัวน ามีผลต่อความเหน่ียวน าร่วม 

2) การจัดวางตัวน าในแนวเย้ืองด้านข้าง (Lateral 
misalignment) งานวิจัย[8] ได้อธิบายผลของความ
เหน่ียวน าร่วมเม่ือตัวน าวางเย้ืองกันทางด้านข้าง 

3) การจัดวางตัวน าในแนวเย้ืองเชิงมุม  (Angular 
misalignment) งานวิจัย [9] ได้อธิบายผลของความ
เหน่ียวน าร่วมเม่ือจัดวางตัวน าในแนวเย้ืองเชิงมุม 

เมื่อพิจารณาการจัดวางตัวน าในกรณีที่ 2) และ 3) 
ประกอบกับนิยามของ  k  (Coefficient of coupling) 
พบว่า การจัดวางตัวน ามีผลกับการเปลี่ยนแปลงของความ
เหน่ียวน าร่วม อย่างไรก็ตามปัจจัยทั้ง 3 ข้อ ที่กล่าวมา ใช้
กับรูปแบบการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 2 ขดคือ ขดส่งและรับ
ก าลังงาน อย่างละ 1 ขด ตามรูปแบบของ นิโคลาร์ เทสลาร์ 

ดังน้ันเพ่ือพิจารณาว่าปัจจัยทั้ง 3 ข้อ มีผลกับกรณีใช้
ขดส่งก าลังงานมากกว่า 1 ขด หรือไม่ จึงได้ออกแบบการ
ทดลองอ้างอิงตามสมมตฐานดังกล่าว 

4.3.2 การทดลองเพ่ือศึกษาผลของความถ่ีรีโซแนนซ์ 
เมื่อความเหน่ียวน าร่วมเปลี่ยนแปลงท าให้อิมพีแดนซ์

ของวงจรเปลี่ยนแปลงตาม ดังน้ันความถ่ีรีโซแนนซ์ของวงจร
ส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายจึงเปลี่ยนไปด้วย หรืออาจมองได้ว่า
จ าเป็นต้องปรับค่าความถ่ีเพ่ือชดเชยผลของการเปลี่ยนแปลง
ความเหน่ียวน าร่วมดังกล่าว [10] การทดลองน้ีจึงมีลักษณะ
ติดตามความถ่ีของวงจรเมื่อระยะห่าง การจัดวาง และมุม
ของตัวน าเปลี่ยนแปลงไป 

 

 
ก) ขดส่งก าลังงาน 1 ขด จัดวางในแนวตรง 

 
ข) ขดส่งก าลังก าลังงาน 2 ขด จัดวางในแนวตรง 

 
ค) ขดส่งก าลังงาน 2 ขด จัดวางในแนวเชิงมุม 

รูปที่ 5 ลักษณะการทดลองและพิกัดการจัดวางตัวน า 

 

 

(6) 
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5. ผลการวิจัย 
การทดลองทั้งหมดใช้แรงดันกระแสตรงขาเข้า 40 V คงที่

ตลอดการทดลอง ใช้ความถ่ีรีโซแนนซ์ 11.9 kHz จ่ายก าลังงาน
ให้กับโหลดหลอดไส้ขนาด 60 W ใช้ขดรับก าลังงาน 1 ขด 
ลักษณะการทดลองและการจัดวางตัวน าแสดงดังรูปที่ 5 ค่า
ก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพการส่งก าลังงาน ค านวณ
จากสัญญาณแรงดัน และกระแส ที่วัดได้ในวงจร  
5.1 การทดลองที่ 1 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบ
วางต าแหน่งขดตัวน าในแนวตรง 

แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดังน้ี  
5.1.1การทดลองที่ 1.1 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายโดย
ใช้ขดส่งก าลังงาน 1 ขด 

ผลการทดลองใช้เป็นข้อมูลเปรียบเทียบกับการทดลอง
กรณีใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด ในการทดลองใช้ขดส่ง และรับก าลัง
งาน อย่างละ 1 ขด จัดวางตัวน าในแนวตรง เลื่อนขดส่งก าลังงาน
ออกห่างจากขดรับต้ังแต่ 0 – 30 cm แสดงดังรูปที่ 6 ดังน้ี 

TX1

30 cm

TX1 RX

 
รูปที่ 6 การทดลองส่งก าลงัไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่งก าลงั 

           งาน 1 ขด วางในแนวตรง 
5.1.2 การทดลองที่ 1.2 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายโดย
ใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาลักษณะก าลังไฟฟ้า
ขาออกและประสิทธิภาพกรณีใช้ขดส่งก าลังไฟฟ้า 2 ขด 
ลักษณะการทดลองและการจัดวางตัวน าแสดงดังรูปที่ 7 ท าการ
ทดลองใน 2 กรณี คือ  

กรณีที่ 1 เลื่อนขดส่งก าลังงานออกห่างขดรับก าลังงาน
เท่าๆ กันครั้งละ 1 cm ระยะ 0 – 30 cm ได้ลักษณะกราฟ
ก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับกรณีใช้ขด
ส่งก าลังงาน 1 ขด แสดงดังรูปที่ 8 และ 9 ดังน้ี 

 
TX1 TX2TX1 RX TX2

30 cm 30 cm  
รูปที่ 7 การทดลองส่งก าลงัไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่งก าลงั 

           งาน 2 ขด วางในแนวตรง 

 
จากรูปที่ 8 และ 9 พบว่า การใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด ท าให้
ค่าก าลังงานไฟฟ้าขาออกเพ่ิมข้ึน 62% ที่ระยะ 20 cm 
ในขณะที่ประสิทธิภาพเพ่ิม 59% ที่ระยะ 16 cmซึ่ง
พิจารณาจากจุดที่ดีที่สุดจากการใช้ขดส่ง 1 ขด 
กรณีที่ 2 ก าหนดให้ขดส่งก าลังงาน Tx1 คงที่ จากน้ันท า
การเลื่อนขดส่งก าลังงาน Tx2 ออกห่างจากขดรับก าลังงาน 
Rx ครั้งละ 1 cm ต้ังแต่ 0 – 30 cm จากน้ันท าการทดลอง
ซ้ าโดยเลื่อนขดส่งก าลังงาน Tx1 ออกห่างขดรับก าลังงาน 
Rx  ครั้งละ 1 cm ได้ลักษณะก าลังไฟฟ้าขาออก และ
ประสิทธิภาพรูปที่ 10 และ 11  
 

 
รูปที่ 8 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อใช้ขดส่งก าลังงาน   
         1 ขด และ 2 ขด 

 

 
รูปที่ 9 ประสิทธิภาพ เมื่อใช้ขดส่งก าลังงาน 1 และ 2 ขด 

 

 
รูปที่ 10 ก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อใช้ขดส่ง 2 ขด 
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รูปที่ 11 ประสิทธิภาพเมื่อใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด 

จากรูปที่ 10 และ 11 พบว่าก าลังไฟฟ้าขาออกสูงสุด 
47.47 W เมื่อขด Tx1 และ Tx2 ห่างจากขด Rx ด้านละ 23 
cm  ในขณะที่ประสิทธิภาพมีค่าสูงสุด 56.68% เมื่อขด Tx1 
ห่างจากขด Rx 18 cm และ Tx2 ห่างจากขด Rx 17 cm 
ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองกรณีที่ 1 

RX

TX1

TX2

T
X

2

TX2

0  

90  -90  

180  

23 cm

23 cm

30  

60  

-30  

-60  

120  

150  

-120  

-150  

 
รูปที่ 12 ไดอะแกรมการทดลองกรณีใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด  
           วางในแนวเชิงมุม 

5.2 การทดลองที่ 2 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายโดยใช้
ขดส่งก าลังงาน 2 ขด วางในแนวเชิงมุม 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของความ
เหน่ียวน าร่วม  12 13 23, ,M M M  ต าแหน่งพิกัดการจัดวาง
ตัวน าแสดงดังรูปที่ 12 ต าแหน่งขดส่ง Tx1 คงที่ต าแหน่ง 
90 เลื่อนต าแหน่งขด Tx2 ครั้งละ 10 ทดลองซ้ าโดยปรับ
ขดส่ง Tx1 ครั้งละ 10 แบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง 
ดังน้ี 

 
รูปที่ 13 รูปคลื่นกระแสและแรงดันด้านขาเข้าขดส่งก าลัง

งาน Tx1 และ Tx2 การทดลองที่ 2.1  

รูปที่ 13 ได้จากการทดสอบที่ระยะห่าง 22 cm เน่ืองจาก
เป็นระยะที่ให้ก าลังไฟฟ้าขาออกสูงที่สุด  
5.2.1การทดลองที่ 2.1 ก าหนดให้ทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้าผ่านขดส่งก าลังงาน Tx1 และ Tx2 ไปใน
ทิศทางเดียวกัน 

ทิศทางการไหลของกระแสผ่านขด Tx1 และ Tx2 มี
เฟสตรงกันแสดงดังรูปที่ 13 มีลักษณะก าลังไฟฟ้าขาออก 
และประสิทธิภาพเทียบกับมุมของ Tx2 ที่ต าแหน่ง Tx1 
ต่างกันแสดงดังรูปที่ 14 และ 15 ดังน้ี 

 
รูปที่ 14 ก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อทิศทางการไหลของกระแส

ผ่านขด Tx1 และ Tx2 มีทิศทางเดียวกัน 

จากรูปที่ 14 พบว่าก าลังไฟฟ้าขาออกสูงสุด 47.59 W ที่
ต าแหน่งของ Tx1 ที่มุม 0 และ Tx2 ที่มุม 180 

 
รูปที่ 15 ประสิทธิภาพเมื่อทิศทางการไหลของกระแสผ่าน 

             ขด Tx1 และ Tx2 มีทิศทางเดียวกัน 

พิจารณารูปที่ 15 พบว่าประสิทธิภาพสูงสุด 46.82% เมื่อ 
Tx1 วางในต าแหน่งมุม 40 และ Tx2 ที่มุม -150 
5.2.2การทดลองที่ 2.2 ก าหนดให้ทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้าผ่านขดส่ง ก าลังงาน Tx1 และ Tx2 สวนทาง
เดียวกัน  

สลับ ข้ัวของแหล่ งจ่ ายกระแสตรงที่ จ่ าย ให้ กับ
อินเวอร์เตอร์ที่ขดส่ง Tx1 ท าให้มุมเฟสของกระแสไหลผ่าน
ขดส่งทั้ง 2 ต่างเฟสกัน 180 ก าลังไฟฟ้าขาออกและ
ประสิทธิภาพดังรูปที่ 16 และ17  
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รูปที่ 16 ก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อทิศทางการไหลของกระแส

ผ่านขด Tx1 และ Tx2 มีทิศทางสวนกัน 
 

จากรูปที่ 16 พบว่าก าลังไฟฟ้าขาออกสูงสุด 45.34 W เมื่อ 
Tx1 อยู่ต าแหน่งมุม 60 และTx2 ที่มุม -60 

 
รูปที่ 17 ประสิทธิภาพเมื่อทิศทางการไหลของกระแสผ่าน 

             ขด Tx1 และ Tx2 มีทิศทางสวนกัน 

 

รูปที่ 18  สนามแม่เหล็ก เมื่อ Tx1 ที่มุม 60 และ Tx2 ที่ 
             มุม -60 การทดลองที่ 2.1 (ซ้าย) และ 2.2 (ขวา)  

ในขณะที่ประสิทธิภาพในรูปที่ 17 มีค่าสูงสุด 63.08% ที่
ต าแหน่งขด Tx1 มุม -40 และ Tx2 ที่มุม 40 ท าการ
จ าลองลักษณะสนามแม่เหล็กกรณีขด Tx1 อยู่ต าแหน่งมุม 
60 และTx2 ที่มุม -60 เปรียบเทียบระหว่างการทดลองที่ 2.1 
และ 2.2 โดยใช้โปรแกรมไฟไนต์อิลิเมนต์ (FEM) จากผลการ
จ าลองในรูปที่ 18 สอดคล้องกับผลการทดลองทดลองที่ 2.1 และ 
2.2 แสดงถึงทิศทางการไหลของกระแส และต าแหน่งการจัดวาง
ตัวน ามีผลต่อการหักล้างหรือเสริมของสนามแม่เหล็ก 

5.3 การทดลองที่ 3 การทดลองปรับค่าความถ่ีรีโซแนนซ์ 
เพ่ือศึกษาผลกระทบทางความถ่ี จึงได้ท าการทดลองปรับ
ค่าความถ่ีตามระยะห่าง และต าแหน่งการจัดวางตัวน าตาม
การทดลองที่ 1 และ 2  

 
รูปที่ 19 ก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อปรับค่าความถ่ีรีโซแนนซ์ 

 กรณีใช้ขดส่ง 1 ขดวางในแนวตรงกับขดรับ 

พบว่ากรณีใช้ขดส่งก าลังงาน 1 ขด ตามการทดลองที่ 
1 ให้ก าลังงานไฟฟ้าขาออกเพ่ิมข้ึน 5 % ที่ระยะ 23 cm 
แสดงดังรูปที่ 19 ในขณะที่ประสิทธิภาพเพ่ิม 11% ที่ระยะ 
18 Cm โดยพิจารณาจากจุดที่ดีที่สุด  

จากการทดลองที่ 2 ให้ก าลังงานไฟฟ้าขาออกเพ่ิมข้ึน 
4 % ที่มุม Tx1 เท่ากับ 60 และมุม Tx2 เท่ากับ  
-60  ในขณะที่ประสิทธิภาพเพ่ิม 16% ที่มุม Tx1 เท่ากับ  
-70 และมุม Tx2 เท่ากับ 40 โดยพิจารณาจากจุดที่ดี
ที่สุด 
 

6. อภิปรายผลการวิจัย 
การทดลองที่ 1 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบ

วางต าแหน่งขดตัวน าในแนวตรง การใช้ขดส่งก าลังงาน 2 
ขด ท าให้ก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากการคล้องสนามแม่เหล็กด้านขดรับก าลังงาน
เพ่ิมข้ึน ต าแหน่งที่ให้ก าลังไฟฟ้าขาออกสูงสุด เมื่อขด Tx1 
และ Tx2 ห่างจากขดรับก าลังงาน Rx ด้านละ 23 cm 
ต าแหน่งน้ีอิมพีแดนซ์ของระบบและแหล่งจ่ายมีความสุมดุล
กัน เน่ืองจากความเหน่ียวน าร่วมมีผลต่อค่าอิมพีแดนซ์ของ
ระบบโดยตรง ในขณะที่ประสิทธิภาพมีค่าสูงสุดที่ต าแหน่ง 
Tx1 ห่างจากขด Rx 18 cm และ Tx2 ห่างจากขด Rx 17 
cm 

การทดลองที่ 2 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายโดยใช้
ขดส่งก าลังงาน 2 ขด วางในแนวเชิงมุม กรณีให้กระแสไหล
ผ่านขดส่งก าลังงานมีทิศทางเดียวกัน ก าลังไฟฟ้าขาออกมี
ค่าสูงสุด เมื่อขด Tx1 อยู่ที่มุม 0 และ Tx2 อยู่ที่มุม 180 
ซึ่งเป็นต าแหน่งที่ทิศทางของสนามแม่เหล็กเสริมกันมากท่ีสุด 
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สอดคล้องกับการทดลองที่ 1 ในขณะที่ประสิทธิภาพสูงสุดที่
ต าแหน่งขด Tx1 อยู่ที่มุม 40 และ Tx2 อยู่ที่มุม -150  

กรณีให้กระแสไหลผ่านขดส่งก าลังงาน สวนทางกัน 
ก าลังไฟฟ้าขาออกมีค่าสูงสุด เมื่อต าแหน่งขด Tx1 อยู่ที่มุม 
60 และขด Tx2 อยู่ที่มุม -60 ที่ต าแหน่งน้ีสนามแม่เหล็ก
ระหว่างขดส่งก าลังงานมีทิศทางเสริมกัน และสามารถคล้อง
ผ่านขดรับก าลังงานได้ดีที่สุด หรืออาจพิจารณาได้ว่า
อิมพีแดนซ์ของระบบกับแหล่งจ่ายมีความสมดุลกัน ในขณะ
ที่ประสิทธิภาพสูงสุดที่ต าแหน่งขด Tx1 อยู่ที่มุม -40 และ 
Tx2 อยู่ที่มุม 40  

การทดลองที่ 3 การทดลองปรับค่าความถ่ีรีโซแนนซ์ 
ความเหน่ียวน าร่วมเปลี่ยนแปลงตามระยะห่างและต าแหน่ง
การจัดวางตัวน า ผลท าให้ความถ่ีรีโซแนนซ์เปลี่ยนแปลงตาม 
ดังน้ันเมื่อระยะห่างระหว่างตัวน า หรือต าแหน่งการจัดวาง
เปลี่ยนแปลงไปการปรับค่าความถ่ีรีโซแนนซ์ท าให้ค่า
ก าลังไฟฟ้าก าลังไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพมีค่าเพ่ิมข้ึน
ได้  

ถึงแม้ว่าก าลังไฟฟ้าขาออกสามารถเพ่ิมข้ึนได้โดยการ
ปรับแรงดันไฟฟ้าขาเข้าให้สูงข้ึน อีกด้านหน่ึงท าให้ความ
เสียหายของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในวงจรอินเวอร์เตอร์ได้
ง่ายเช่นกัน การเพ่ิมพิกัดก าลังไฟฟ้าขาออกโดยการเพ่ิม
จ านวนขดส่งก าลังงานจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการพัฒนา
วงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย  
 

7. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
จ านวนขด ทิศทางการไหลของกระแส และต าแหน่ง

การจัดวางขดส่งก าลังงาน รวมถึงการเลื่อนระยะห่าง
ระหว่างขดส่งและขดรับก าลังงาน มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของความเหน่ียวน าร่วม ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของความ
เหน่ียวน าร่วมดังกล่าวท าให้ก าลั งไฟฟ้าขาออก และ
ประสิทธิภาพของของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายเปลี่ยนแปลง
ตามโดยพิจารณาได้จากกราฟผลการทดลอง  

การเพ่ิมขดส่งก าลังงาน 2 ขด ที่ระยะห่าง และ
ต าแหน่งการจัดวางที่เหมาะสม สามารถเพ่ิมก าลังไฟฟ้าขา
ออก และประสิทธิภาพการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายได้  

การปรับค่าความถ่ีรีโซแนนซ์ตามการเปลี่ยนแปลงของ
ระยะห่าง ต าแหน่งการจัดวางตัวน า ท าให้ก าลังไฟฟ้าขาออก 
และประสิทธิภาพมีค่าเพ่ิมข้ึน 

ปริมาณสนามแม่เหล็กจากการทดลองควรพิจารณา
ประกอบกับค่ามาตรฐานตาม IEE Std.C96.1-2005 และ 
ICNIRP [3] ซึ่งไ ด้แสดงค่าจ ากัดระหว่างปริมาณ
สนามแม่เหล็กและความถ่ีใช้งาน พิจารณาจากค่าที่ได้จาก
การจ าลองแล้วพบว่าไม่เกินค่ามาตรฐานตามมาตรฐาน
ดังกล่าว 

การวัดค่าแรงดันและกระแสภายในวงจรจ าเป็นต้อง
ตรวจสอบคุณสมบัติเครื่องวัดเพ่ือแน่ใจได้ว่าสามารถวัดค่าใน
ย่านความถ่ีใช้งานได้ อย่างไรก็ตามควรระวังเรื่องการต่อมัลติ
มิเตอร์เข้าไปในวงจรเน่ืองจากท าให้อิมพีแดนซ์ของวงจร
เปลี่ยนแปลงได้ซึ่งส่งผลต่อความถูกต้องของผลการทดสอบ 
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เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลส้าหรับเครื่องผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลลง 
Production and Potential Evaluation of Napier Grass Pellets Using Bio-fermented 
Solution as a Binder for Utilizing Biomass Fuel in a Downdraft Gasifier 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอกระบวนการผลิตหญ้าเนเปียร์อัดเม็ดโดยใช้น้ าหมักชีวภาพเป็นตัวประสาน(อัตราส่วนหญ้าเนเปียร์ต่อน้ าหมัก
ชีวภาพ เท่ากับ 10: 4 โดยน้ าหนัก) โดยใช้เครื่องอัดเม็ดแบบ flat die ซึ่งจะท าให้ได้หญ้าเนเปียร์อัดเม็ดที่มีค่าความหนาแน่นรวม
เฉลี่ย 657 kg/m3 และมีค่าความร้อนสูงเฉลี่ย 18.10 MJ/kg นอกจากน้ันหญ้าเนเปียร์อัดเม็ดที่ผลิตได้น้ าหนัก 12 kg จะถูกน าไปใช้
เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับเครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลงรุ่นสุดพลัง ซึ่งจะได้ก๊าซเชื้อเพลิงที่มีองค์ประกอบของก๊าซ H2 
10.96 % v/v ก๊าซ CH4 10.74 % v/v และก๊าซ CO 3.64 % v/v ซึ่งจะมีการทดสอบศักยภาพของก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้เมื่อ
น ามาประยุกต์ใช้กับเตาแก๊สหุงต้มเพ่ือผลิตพลังงานความร้อน พลังงานความร้อนที่ผลิตได้ (10,699 kJ) สามารถต้มน้ าที่มีน้ าหนัก 
30.0 kg ให้เดือดและกลายเป็นไอได้ นอกจากน้ีก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้สามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงให้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดย
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถที่จะผลิตไฟฟ้ากระแสสลับที่มีความต่างศักย์ 220 โวลต์ เป็นระยะเวลานาน 22 นาที โดยผลิต
กระแสไฟฟ้าได้อย่างต่อเน่ืองและสามารถดึงกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้ไปจ่ายให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีก าลังไฟฟ้าต้ังแต่ 100 – 1100 W 
ได้ พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้เท่ากับ 45.94 kW·h  
ค้าส้าคัญ  การอัดเม็ด ชีวมวล น้ าหมักชีวภาพ หญ้าเนเปียร์ เครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลง 
 
Abstract  
This paper presents the production process of Napier grass pellets using a flat die pelletizer and bio-
fermented solution as a binder, using a 10 to 4 ratio of Napier grass and bio-fermented solution.  The average 
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bulk density and average heating value of the Napier grass pellets is 657 kg/m3 and 18.10 MJ/kg, respectively.  
In addition, 12 kg of the Napier grass pellets were utilized as biomass fuel in the downdraft model “Extreme 
Power” gasifier.  The fuel gases which were produced from the gasification of the Napier grass pellets 
contained 10.96% v/v of H2 , 10.74%  v/v of CH4, and 3.64% v/v of CO.  Potential evaluation of the fuel gases 
that were utilized as fuel in a cooking stove for thermal energy production was tested.  The thermal energy 
produced was 10,699 kJ.  The heat produced was transferred from the air above the cooking stove to 30 kg of 
water continuously, thus 30 kg of water was boiled an was changed from liquid to gas.  Furthermore, the fuel 
gases were utilized as fuel in the generator to produce electricity.  The generator continuously produced 
electricity which had the potential of 220 volts for 2 minutes.  The electricity produced was utilized by 
various electrical appliances which consume energy in the range of 100 – 1100 watts.  The produced 
electrical energy was 45.94 KW/hour. 
Keywords: bio-fermented solution, biomass, downdraft gasifier, Napier grass, pelletizing.  
 
1. บทน้า 

หญ้าเนเปียร์เป็นพืชที่มีลักษณะคล้ายกับอ้อย ล าต้น
ใหญ่ โตเร็ว ดอกไม่ติดเมล็ด จึงไม่มีปัญหาการเป็นวัชพืช เดิม
กรมปศุสัตว์ได้ส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกไว้ส าหรับเลี้ยงสัตว์
เคี้ยวเอ้ือง เช่น ช้าง โคนม โคเน้ือ ต่อมาพัฒนาจนได้สายพันธ์ุ
ที่ดี คือพันธ์ุปากช่อง 1 ที่เป็นการผสมข้ามสายพันธ์ุระหว่าง
หญ้าเนเปียร์จากประเทศออสเตรียและเนเธอแลนด์ กับหญ้า
ไข่มุกของไทย มีทรงต้ังตรงคล้ายอ้อยและมีลักษณะเป็นกอ 
แตกกอดี มีระบบรากแข็งแรง ทนแล้ง ไม่มีโรคและแมลง
รบกวน อีกทั้งยังเจริญเติบโตเร็ว มีอายุหลายปี สามารถเก็บ
เก่ียวได้ปีละ 5-6 ครั้ง [1] เมื่อเปรียบเทียบกับหญ้าชนิดอื่นจะ
พบว่าหญ้าเนเปียร์ให้ผลผลิตต่อไร่สูงกว่าชนิดอื่นเกือบ 7 เท่า 
อีกท้ังหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 ให้ค่าความร้อน (heating 
value) เท่ากับ 17.79 เมกะจูลต่อกิโลกรัม (MJ/kg) ซึ่งให้ค่า
ความร้อนสูงกว่าไม้กระถินยักษ์ (15.91 MJ/kg) เง้ามัน
ส าปะหลัง (14.59 MJ/kg) และแกลบ (12.39 MJ/kg) จึงท า
ให้หญ้าเนเปียร์ได้รับความสนใจและส่งเสริมจากกระทรวง
พลังงานให้เป็นพืชพลังงาน โดยสามารถน าหญ้าเนเปียร์มา
ผลิตพลังงานได้ 2 รูปแบบคือ การเผาโดยตรง หลังจากผ่าน
กระบวนการลดความชื้น หรือน ามาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ [1-3]  

ชุมชนวัดเขาน้อย ต าบลดงประค า อ าเภอพรหมพิราม 
จังหวัดพิษณุโลก เป็นพ้ืนที่แห้งแล้ง ห่างไกลแหล่งน้ า ส่วน
ใหญ่อาศัยน้ าฝนเพียงอย่างเดียว เดิมทีพ้ืนที่แห่งน้ีได้มีการ
ปลูกมันส าปะหลังเป็นจ านวนมากแต่ประสบปัญหาราคา
ผลผลิตที่ตกต่ า อีกทั้งต้นทุนในการปลูกมันส าปะหลังมีค่าสูง 
จึงท าให้ชาวบ้านมีรายได้ไม่เพียงต่อ ดังน้ันเกษตรกรในชุมชน
เขาน้อยจึงหันมาปลูกหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 เพ่ือใช้เป็น
อาหารสัตว์ ซึ่งจากการเก็บข้อมูลส ารวจของเบญจมาภรณ์ 
ถนอมปิ่น และได้รายงานไว้ในวิทยานิพนธ์ระดับมหาบัณฑิต 
เมื่อเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 พบว่าปริมาณผลผลิตหญ้าเน
เปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 เฉลี่ยเท่ากับ 26.68 ตัน/ไร่/ปี (ท าการ

เก็บเกี่ยวหญ้าเนเปียร์ที่อายุ 4 เดือน) [2] นอกจากน้ัน
วิสาหกิจชุมชนเขาน้อยได้วางแผนที่จะใช้หญ้าเนเปียร์พันธ์ุ
ปากช่อง 1 เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชน
ขนาด 1 MW (จะใช้เครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลง 
(downdraft gasifer)) ที่จะเกิดข้ึนในอนาคต เพ่ือที่จะสร้าง
แหล่งพลังงานไฟฟ้าและความร้อนจากพืชพลังงานในชุมชน 

เครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากชีวมวลแบบไหลลง มี
หลักการท างานโดยอาศัยกระบวนการทางเคมีความร้อน 
(thermochemical conversion) ในการสลายโมเลกุลของ
เชื้อเพลิงชีวมวลที่อยู่ในรูปของของแข็งซึ่งมีองค์ประกอบหลัก 
คือ คาร์บอน ไฮโดรเจนและออกซิเจน ในสภาวะที่มีการ
ควบคุมปริมาณของออกซิเจนให้อยู่ในสัดส่วนที่ต่ ากว่าจุดที่ท า
ให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ (stoichiometric fuel air 
ratio)  เปลี่ยนรูปแบบของเชื้อเพลิงชีวมวลให้อยู่ในรูปแบบ
ของก๊าซที่เผาไหม้ได้หรือเรียกว่า ก๊าซสังเคราะห์ (synthesis 
gas) ซึ่งมีองค์ประกอบหลัก ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) และก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซที่ได้
สามารถน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์สันดาปภายใน
เพ่ือเป็นต้นก าลังขับของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ใช้เป็นเชื้อเพลิง
เผาไหม้ให้ความร้อนในการหุงต้มอาหาร หรือใช้เป็นเชื้อเพลิง
ให้ความร้อนในกระบวนการอบแห้ง เป็นต้น [4-5]  

เ น่ืองจากเครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลง น้ัน
ต้องการชีวมวลที่มีความชื้นต่ า มีความหนาแน่นสูงและมี
ขนาดที่เหมาะสมที่จะท าให้อากาศสามารถแทรกเข้าไป
ระหว่างชีวมวลได้ดี ซึ่งจะส่งผลดีต่อการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี
ความร้อน (thermo-chemical reaction) ภายในเตาเผา [4] 
ดังน้ันกระบวนการอัดเม็ดชีวมวลถือเป็นกระบวนการที่จ าเป็น
และส าคัญในการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลเพ่ือที่จะใช้เป็นวัตถุดิบ
ส าหรับโรงไฟฟ้าชีวมวลที่ใช้เครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหล
ลง 
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ในอดีตวิสาหกิจชุมชนเขาน้อยยังคงขาดการท าการศึกษา
ทางด้านการแปรรูปหญ้าเนเปียร์สดไปเป็นหญ้าเนเปียร์แห้ง
อัดเม็ดส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับโรงไฟฟ้าชีวมวล และการ
ทดสอบศักยภาพการน าหญ้าเนเปียร์ในพ้ืนที่ไปใช้กับเครื่อง
ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลง ดังน้ันทางทีมวิจัยจึงได้เล็งเห็น
การท างานวิจัยเพ่ือที่จะช่วยสร้างองค์ความรู้ให้เกิดข้ึนกับ
ประชาชนในพ้ืนที่ชุมชนวัดเขาน้อย โดยเน้นไปที่กระบวนการ
ผลิตหญ้าเนเปียร์อัดเม็ดเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับ
เครื่องผลิตก๊าซ เชื้อ เพลิงแบบไหลลง  โดยในระหว่าง
กระบวนการผลิต น้ันจะเลือกใช้น้ าหมักชีวภาพเป็นตัว
ประสานหญ้าเนเปียร์แห้งที่บดละเอียดเพ่ือให้สามารถท าการ
อัดเม็ดในสภาวะที่ไม่มีการให้ความร้อนจากแหล่งภายนอกเข้า
ไปที่เครื่องอัดเม็ด ซึ่งเราจะเรียกการอัดเม็ดลักษณะน้ีว่าการ
อัดเย็นโดยใช้ตัวประสาน ซึ่งการใช้น้ าหมักชีวภาพเป็นตัว
ประสานส าหรับการผลิตหญ้าเนเปียร์อัดเม็ดน้ันยังไม่มีการท า
วิจัยและมีการรายงานผล จะมีก็เพียงแต่การใช้น้ าหมักชีวภาพ
เป็นตัวประสานส าหรับการผลิตถ่านอัดแท่ง [6]  

นอกจากน้ันในงานวิจัยน้ีได้ท าการตรวจวิเคราะห์
คุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมีและทางความร้อนของหญ้าเน
เปียร์สด หญ้าเนเปียร์แห้งและหญ้าเนเปียร์อัดเม็ด รวมถึงการ
ประเมินศักยภาพของหญ้าเนเปียร์อัดเม็ดที่ใช้น้ าหมักชีวภาพ
เป็นตัวประสานเมื่อน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับเครื่อง
ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลง และการทดสอบศักยภาพของ
ก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้เมื่อน ามาประยุกต์ใช้กับเตาแก๊สหุงต้ม
เพ่ือผลิตพลังงานความร้อน และน ามาประยุกต์ใช้กับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าเพ่ือรองรับการใช้พลังงาน
ในระดับครัวเรือน 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด้าเนินการวิจัย 

การด าเนินงานวิจัยจะประกอบด้วยการผลิตเชื้อเพลิงชีว
มวลอัดเม็ดจากหญ้าเนเปียร์ การตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติทาง
กายภาพ ทางเคมีและทางความร้อนของหญ้าเนเปียร์สด 
หญ้าเนเปียร์แห้งและหญ้าเนเปียร์อัดเม็ด รวมถึงการประเมิน
ศักยภาพของหญ้าเนเปียร์อัดเม็ดที่ใช้น้ าหมักชีวภาพเป็นตัว
ประสาน เมื่อน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับเครื่องผลิต
ก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลงรุ่นสุดพลัง  
2.1 การผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากหญ้าเนเปียร์ 

หญ้าเนเปียร์สดที่ใช้ในงานวิจัยน้ี เป็นหญ้าเนเปียร์สาย
พันธ์ุปากช่อง 1 ที่ปลูกในพ้ืนที่ชุมชนวัดเขาน้อย ต าบลดง
ประค า อ าเภอพรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก และจะต้องเป็น
หญ้าเนเปียร์ที่โตเต็มที่ อายุการปลูกประมาณ 4 เดือนหรือ
มากกว่า 4 เดือนซึ่งเป็นหญ้าเนเปียร์ที่แก่และมีปริมาณเส้นใย
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินที่สูง  [1-2] ซึ่ งจะเป็น
วัตถุดิบที่เหมาะแก่การน ามาแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลเพ่ือ
การเผาไหม้ในเตาเผา  

กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดจากหญ้าเน
เปียร์จะเริ่มต้นจากการตัดต้นหญ้าเนเปียร์สดทั้งล าต้นและใบ
ด้วยมีด (ดังรูปที่ 1) จากน้ันท าการล าเลียงต้นหญ้าเนเปียร์มา
ตากแดดที่วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 
อ าเภอเมืองพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก โดยจะท าการตาก
แดดทั้งใบและล าต้นเป็นระยะเวลา 3 วัน เพ่ือลดความชื้นของ
พืช จากน้ันจึงน าต้นหญ้าเนเปียร์ไปท าการตัดบดแบบหยาบ
ด้วยเครื่องตัดบดกิ่งไม้ (ดังรูปที่ 2) จากน้ันน าหญ้าเนเปียร์ที่
ถูกตัดบดแบบหยาบมาตากแห้งในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ต้ังอยู่ ณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร เป็น
ระยะเวลา 2 วัน (ดังรูปที่ 3) ซึ่งอุณหภูมิภายในตู้อบพลังงาน
แสงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวันจะประมาณ 90 องศา
เซลเซียส (ºC) การตากหญ้าเนเปียร์ที่ ถูกตัดบดหยาบไว้
ภายในตู้อบดังกล่าวจะท าให้ความชื้นของหญ้าเนเปียร์ลดลง 
รวมทั้งความร้อนจะท าให้เส้นใยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและ
ลิกนินในพืชถูกท าให้มีขนาดสั้นลง ซึ่งจะส่งผลดีต่อการน า
หญ้าเนเปียร์แห้งไปท าการตัดบดละเอียดด้วยเครื่องตัดบด
วัตถุดิบอาหารสัตว์ (ดังรูปที่ 4) ส าหรับการตัดบดหญ้าเนเปียร์
แห้งด้วยเครื่องตัดบดวัตถุดิบอาหารสัตว์จะท าให้หญ้าเนเปียร์
แห้งที่ถูกตัดบดมีขนาด 2-20 มิลลิเมตร (ดังรูปที่ 5 (ก)) และ
สามารถที่จะน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการอัดเม็ดได้  
 

 
 

 
รูปที่ 3 การตากแห้งหญ้าเนเปียร์ที่ตัดบดหยาบในตู้อบแห้ง 

           พลังงานแสงอาทิตย์  
 

รูปที ่1 หญ้าเนเปียร์สด รูปที่ 2 เครื่องตัดบดหยาบ 
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รูปที่ 4 เครื่องตัดบดละเอียด 

จากน้ันจะท าการอัดเม็ดหญ้าเนเปียร์แห้งบดละเอียด
ด้วยเครื่องอัดเม็ดอาหารสัตว์ แบบ flat die ที่มีขนาดของรู
แม่พิมพ์เท่ากับ 6 มิลลิเมตร (ดังรูปที่ 6) โดยก่อนที่จะท าการ
อัดเม็ดหญ้าเนเปียร์จะท าการผสมคลุกเคล้าหญ้าเนเปียร์แห้ง
บดละเอียดด้วยน้ าหมักชีวภาพเจือจาง (ในอัตราส่วนโดย
น้ าหนักของหญ้าเนเปียร์บดละเอียดต่อน้ าหมักชีวภาพ เท่ากับ 
10 ต่อ 4) ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะใช้น้ าหมักชีวภาพเจือจางที่
ส านักงานพัฒนาที่ดิน เขต 8 กรมพัฒนาที่ดิน อ าเภอเมือง
พิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลกจัดท าแจกประชาชน เมื่อท าการ
อัดเม็ดหญ้าเนเปียร์เสร็จสิ้นแล้ว จะต้องน าหญ้าเนเปียร์
อัดเม็ดไปตากแห้งในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์เป็นเวลา 1 วัน
เพ่ือลดความชื้นของเม็ดอัด จึงจะได้หญ้าเนเปียร์อัดเม็ดโดยใช้
น้ าหมักชีวภาพเป็นตัวประสาน ซึ่งจะใช้สัญลักษณ์ย่อใน
บทความน้ีคือ NPG-FS (ดังรูปที่ 5 (ข)) 
 

 

 
รูปที่ 6 เครื่องอัดเม็ดอาหารสัตว์ แบบ flat die 

2.2 การวัดค่าความชื้น (moisture content) ในชีวมวล 
การวัดค่าความชื้นของหญ้าเนเปียร์สด แห้ง และอัดเม็ด

จะใช้วิธีการวัดอ้างอิงตามมาตรฐานการทดสอบวัสดุของ
อเมริกันสมาคม ASTM D-871-82 โดยจะท าการอบชีวมวล
น้ าหนัก 1 กรัม ภายในตู้อบที่อุณหภูมิ  103 ºC  เป็น
ระยะเวลา 16 ชั่วโมง หลังจากน้ันจึงท าการชั่งน้ าหนักชีวมวล
ภายหลังการอบ และค านวณเปอร์เซ็นต์ (%) ความชื้นในชีว
มวลตามมาตรฐานเปียกดังสมการ (1)  ในการวัดค่าความชื้น
ของชีวมวลจะท าการวัดซ้ า 3 ครั้ง 

 

Mwet = ((Wa- Wb)/ Wa) x 100  (1)     
เมื่อ Mwet คือ เปอร์เซ็นต์ความชื้นในชีวมวลตามมาตรฐาน

เปียก  
Wa   คือ น้ าหนักชีวมวลก่อนอบ  
Wb    คือ น้ าหนักชีวมวลหลังอบ 

 
2.3 การวัดปริมาณเถ้า (ash content) ในชีวมวล 

การวัดปริมาณเถ้าในหญ้าเนเปียร์แห้งและอัดเม็ดจะใช้
วิธีการวัดอ้างอิงตาม ASTM E-1755-01 โดยจะน าชีวมวล
ตัวอย่างน้ าหนัก 1 กรัม ที่ผ่านการอบไล่ความชื้น น ามาเผา
ไหม้ภายใต้สภาวะที่มีอากาศเพียงพอที่อุณหภูมิ 250 ºC นาน 
30 นาที จากน้ันจึงท าการเผาต่อเน่ืองที่อุณหภูมิ 575 ºC เป็น
ระยะเวลา 3 ชั่วโมง จากน้ันจึงปล่อยให้สารตัวอย่างที่อยู่
ภายในเตาเผาลดอุณหภูมิลงมาที่อุณหภูมิห้องและท าการชั่ง
น้ าหนักชีวมวลที่หลงเหลือภายหลังการเผาไหม้ ค านวณ
เปอร์เซ็นต์เถ้าในชีวมวล ดังสมการ (2)  ในการวัดปริมาณเถ้า
ในชีวมวลจะท าการวัดซ้ า 3 ครั้ง 

 
Pash = (Wremaining/ Wbiomass) x 100  (2)     

เมื่อ Pash      คือ เปอร์เซ็นต์เถ้าในชีวมวล  
     Wremainingคือ น้ าหนักชีวมวลที่หลงเหลือภายหลังการเผาไหม้ 
     Wbiomass  คือ น้ าหนักชีวมวล 
 
2.4 การวัดค่าความหนาแน่นรวม (bulk density) ของชีวมวล  

ความหนาแน่นรวม คือ ความหนาแน่นที่คิดจากมวล
ของชีวมวลต่อปริมาตรของภาชนะที่บรรจุชีวมวลน้ัน ดังแสดง

 

 

           (ก)                                  (ข) 
รูปที่ 5 (ก) หญ้าเนเปียร์แห้งบดละเอียด  
         (ข) หญ้าเนเปียร์อัดเม็ดโดยใช้น้ าหมักชีวภาพ 
              เป็นตัวประสาน  
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ในสมการ (3) ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะท าการบรรจุหญ้าเนเปียร์แห้ง
ที่บดละเอียด หรือหญ้าเนเปียร์อัดเม็ดลงในบีกเกอร์ขนาด 
500 มิลลิลิตร แล้วท าการชั่งน้ าหนักของชีวมวล จากน้ันท า
การค านวณหาความหนาแน่นรวมดังสมการ (3) 
 

   
 
2.5 ค่าความร้อนสูงของชีวมวล (higher heating value; 
HHV) 

ค่าความร้อนสูงของชีวมวลสามารถหาได้จากการ
วิเคราะห์โดยใช้เครื่องมือวัดที่เรียกว่าบอมบ์แคลอริมิเตอร์ 
โดยในงานวิจัยน้ีจะท าการส่งชีวมวลตัวอย่างไปวิเคราะห์ที่
ห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ทางเคมี ศูนย์วิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์  
2.6 องค์ประกอบของเครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากชีวมวล
แบบไหลลงรุ่นสุดพลัง 

ส าหรับการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงในงานวิจัยน้ี จะใช้เครื่อง
ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากชีวมวลแบบไหลลงรุ่นสุดพลัง ซึ่งเป็น
เครื่องของสาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง ซึ่งจะประกอบไป
ด้วยส่วนประกอบที่ส าคัญ 5 องค์ประกอบย่อย ได้แก่ ตัวเตา
ผลิตก๊าซชีวมวลแบบไหลลง, ไซโคลนแยกฝุ่นออกจากก๊าซ, 
อุปกรณ์ล้างท าความสะอาดก๊าซ, พัดลมดูด-จ่ายก๊าซเชื้อเพลิง 
และระบบน าก๊าซเชื้อเพลิงไปใช้ประโยชน์ (ดังรูปที่ 7) 
 

 
รูปที่ 7 เครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากชีวมวลแบบไหลลง 

 รุ่นสุดพลัง 
2.7 การผลิตและทดสอบก๊าซเชื้อเพลิงจากหญ้าเนเปียร์
อัดเม็ดในเครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลงรุ่นสุดพลัง 

1.บรรจุเชื้อเพลิงชีวมวลเนเปียร์อัดแท่งจ านวน 12 
กิโลกรัม ผ่านช่องป้อนเชื้อเพลิงที่อยู่ด้านบนของเครื่องผลิต
ก๊าซเชื้อเพลิง 

2.จุดไฟผ่านทางช่องจุดไฟ และสังเกตควันที่ออกจากท่อ
ระบายควัน แล้วเปิดอากาศเข้าเตาเพ่ือให้เกิดการเผาไหม้

สมบูรณ์ในโซนเผาไหม้ (combustion zone) ท าการวัด
อุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ที่บริเวณที่เกิดปฏิกิริยาการเผา
ไหม้อย่างสมบูรณ์ และบริเวณที่เกิดปฏิกิริยา reduction 
(reduction zone) รวมถึงการวัดอุณหภูมิของก๊าซเชื้อเพลิงที่
ผลิตได้จากเครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลงรุ่นสุดพลัง 
โดยจะท าการวัดอุณหภูมิทุก ๆ 10 วินาที และท าการเก็บ
ข้อมูลบันทึกลงเครื่องเก็บข้อมูลอัตโนมัติ  

3. เมื่อเวลาของการทดลองผ่านไปประมาณ 13 นาที 
เปิดวาล์วจ่ายก๊าซเชื้อเพลิงเข้าเตาแก๊สทั้งหมด 2 เตา และจุด
ไฟที่หัวเตาแก๊สและให้ความร้อนแก่น้ าท่ีบรรจุในหม้อที่วางบน
หัวเตาแก๊ส น้ าหนักของน้ า ในแต่ละหม้อประมาณ 15 
กิโลกรัม ท าการวัดอุณหภูมิของเปลวไฟ และน้ าในหม้อที่
เปลี่ยนแปลงไป ทุก ๆ 1 นาที และบันทึกน้ าหนักของน้ าทั้ง
ก่อนและหลังต้มน้ า (ดังรูปที่ 8) 

4. ท าการเก็บตัวอย่างก๊าซเชื้อเพลิงลงในถุงเก็บตัวอย่าง
ก๊าซเพ่ือน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบและปริมาณของก๊าซ
ชนิดต่างๆ ที่มีในก๊าซเชื้อเพลิงตัวอย่างด้วยเครื่องแก๊สโครมา
โท กราฟี ที่ สถาบันวิจัยและพัฒนาพลัง งานนครพิงค์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

5. เมื่อเวลาของการทดลองผ่านไปประมาณ 16   นาที 
ท าการสตาร์ทเครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้น้ ามันเบนซิน 91 เป็น
เชื้อเพลิง (ดังรูปที่ 9) 
 

 
รูปที่ 8 การทดสอบศักยภาพของก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้เมื่อ 

น ามาประยุกต์ใช้กับเตาแก๊สหุงต้ม เพ่ือผลิตพลังงาน 
  ความร้อน 

 

 
รูปที ่9 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีการดัดแปลงให้สามารถใช ้ 

      เชื้อเพลิงได้ทั้งน้ ามันเบนซิน 91 และก๊าซเชื้อเพลิง 

ความหนาแน่นรวม  
ปริมาตรของภาชนะที่บรรจุชีวมวล                                                        
                                                                       

มวลของชีวมวล 
= (3) 
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ท าการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าด้วยน้ ามันเบนซินเป็น
ระยะเวลาประมาณ 7 นาที พร้อมกับท าการดึงกระแสไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าไปจ่ายให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า 
จากน้ันจะเปลี่ยนมาใช้ก๊าซเชื้อเพลิงเป็นเชื้อเพลิงให้กับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า โดยท าการเปิดวาล์วจ่ายก๊าซเชื้อเพลิงเข้าสู่
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า และท าการหมุนปรับวาล์วจ่ายก๊าซ
เชื้อเพลิงให้เหมาะสมกับการเดินเครื่องยนต์ และท าการดึง
กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าไปจ่ายให้กับ
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีก าลังไฟฟ้าขนาดต่าง ๆ ยกตัวอย่างเช่น 
หลอดไฟฟ้าขนาด 200 และ100 วัตต์ (W) สปอร์ตไลท์ขนาด 
500 และ 1000 W (ดังรูปที่ 10) ในขณะที่มีการโหลด
กระแสไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้าน้ันจะ
ท าการวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า รวมถึงก าลังไฟฟ้าที่
มีการจ่ายให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยจะท าการเก็บข้อมูล
ทุก ๆ 1 นาที จนกระทั่งไม่สามารถที่จะโหลดกระแสไฟฟ้า
จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามายังอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ จึงจะสิ้นสุดการ
ทดลอง 

6. เมื่อปริมาณก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้จากเครื่องผลิตก๊าซ
เชื้อเพลิงแบบไหลลงมีปริมาณไม่เพียงพอที่จะน าไปใช้
ประโยชน์ในการผลิตพลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้า ก็
จะท าการท าการหยุดการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ปิดหัวเตา
แก๊ส ปิดวาวล์ท่อก๊าซเชื้อเพลิงที่เชื่อมต่อกับระบบน าก๊าซ
เชื้อเพลิงไปใช้ประโยชน์ และเปิดวาล์วท่อก๊าซที่จะท าการ
ปล่อยก๊าซที่เหลือเพียงเล็กน้อยทิ้งสู่บรรยากาศภายนอก
อาคาร  

 

 
รูปที่ 10 อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีก าลังไฟฟ้าขนาดต่าง ๆ ที่ใช้ในการ 
           ทดสอบกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
           ที่ใช้ก๊าซเชื้อเพลิงเป็นแหล่งเชื้อเพลิง 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
    หญ้าเนเปียร์สดที่ถูกตัดบดแบบหยาบ (ทั้งใบและล าต้น) มี
ปริมาณความชื้นเฉลี่ยเท่ากับ 83.5 % (ดังตารางที่ 1) เมื่อ
เทียบกับหญ้าเนเปียร์ที่ผ่านกระบวนการตากแห้งและการตัด
บดจนละเอียดเรียบร้อยแล้วจะมีความชื้นลดลงอย่างมาก 

และจะมีค่าความชื้นเฉลี่ยเท่ากับ 7.5 % ซึ่งถือว่ามีความชื้นไม่
สูง และจะไม่ท าให้เกิดเชื้อราบนพืชเมื่อเราจัดเก็บพืชไว้ใน
ภาชนะที่ปิดสนิทเพ่ือรอการน าไปอัดเม็ดชีวมวล ในงานวิจัยน้ี
จะท าการแปรรูปต้นหญ้าเนเปียร์สดให้กลายเป็นหญ้าเนเปียร์
แห้งบดละเอียดในปริมาณมาก (การแปรรูปแต่ละครั้งจะใช้
หญ้าเนเปียร์สดน้ าหนักประมาณ 200 กิโลกรัม) ดังน้ันการ
ตากหญ้าเนเปียร์ที่บดละเอียดให้มีปริมาณความชื้นต่ าจึงเป็น
สิ่งที่ค านึงถึงในการจัดเก็บชีวมวล และการตากแห้งหญ้าเน
เปียร์ที่ถูกตัดบดในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งมีอุณหภูมิ
ภายในตู้อบสูงกว่าภายนอกถึงสามเท่า จะช่วยลดเวลาในการ
ลดความชื้นในพืช และช่วยให้การตัดบดหญ้าเนเปียร์ซึ่ ง
ประกอบด้วยเส้นใยท่ีมีความเหนียว ท าได้ง่ายข้ึน  
     ผลการตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี
และทางความร้อนของหญ้าเนเปียร์แห้งบดละเอียด และ
หญ้าเนเปียร์อัดเม็ดซึ่งใช้ น้ าหมักเป็นเป็นตัวประสานใน
ระหว่างกระบวนการอัดเม็ด แสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งจะพบว่า
การอัดเม็ดหญ้าเนเปียร์จะท าให้ความหนาแน่นรวมเฉลี่ยของ
หญ้าเนเปียร์อัดเม็ด (657 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) มีค่าสูง
กว่าหญ้าเนเปียร์บดละเอียด (196 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
ซึ่งส่งผลดีต่อการจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลเน่ืองจากต้องการ
พ้ืนที่ในการจัดเก็บน้อยลงเมื่อเทียบกับชีวมวลที่มีน้ าหนัก
เท่ากัน นอกจากน้ีการอัดเม็ดหญ้าเนเปียร์จะท าให้ชีวมวลมี
ขนาดและลักษณะที่เหมาะสมที่จะใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวล
ส าหรับกระบวนการ gasification ของหญ้าเนเปียร์ในเครื่อง
ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลง ขนาดของเชื้อเพลิงชีวมวลมี
อิทธิพลอย่างมากต่อค่าความดันลด (pressure drop) ที่
เกิดข้ึนภายในเครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิง และมีผลต่อก าลังของ
พัดลมที่ใช้งานในการจ่ายอากาศ และความเร็วของแก๊สที่ไหล
ผ่านชั้นของชีวมวล ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับหญ้าเนเปียร์ที่
บดละเอียดซึ่งมีขนาดเล็กมากๆ จะท าให้อากาศแทรกเข้าไป
ในระหว่างชีวมวลได้น้อย ซึ่งจะท าให้ปฏิกิริยาทางเคมีความ
ร้อนเกิดข้ึนไม่สม่ าเสมอ [4]  
 
ตารางที่ 1 ปริมาณความชื้นเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ของหญ้าเนเปียร์สด แห้ง และอัดเม็ด (NPG-FS) 

ชีวมวลตวัอย่าง ปริมาณ
ความชื้น

เฉลี่ย 
(%) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(%) 

หญ้าเนเปียร์สด  83.5 0.1 
หญ้าเนเปียร์แห้งบดละเอียด  7.5 0.2 
หญ้าเนเปียร์อัดเม็ด (NPG-FS)  4.7  0.1 
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ตารางที่ 2 ค่าความหนาแน่นรวมเฉลี่ย ปริมาณความชื้นเฉลี่ย 
ปริมาณเถ้าเฉลี่ย และค่าความร้อนสูงเฉลี่ยของหญ้าเนเปียร์
แห้ง และอัดเม็ด (NPG-FS)  

ชีวมวล
ตัวอย่าง 

ค่าความ
หนาแน่น
รวมเฉลี่ย 
(kg/m3) 

ปริมาณ
ความชื้น

เฉลี่ย 
(%) 

ปริมาณ
เถ้าเฉลี่ย 

(%) 

ค่าความ
ร้อนสูง
เฉลี่ย 

(MJ/kg) 
หญ้าเนเปียร์
แห้งบดละ 
เอียด 

196 
± 1 

7.5  
± 0.2 

8.1  
± 0.17 

16.98  
± 0.09 

หญ้าเนเปียร์
อัดเม็ด 
(NPG-FS)  

657  
± 3 

4.7  
± 0.1 

8.4  
± 0.6 

18.10  
± 0.04 

นอกจากน้ี หญ้าเนเปียร์อัดเม็ดที่ใช้น้ าหมักชีวภาพเป็นตัว
ประสานมีขนาดความยาวเฉลี่ย 18.31 มิลลิเมตร และขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 5.34 มิลลิเมตร ปริมาณความชื้น
เฉลี่ย 4.7% ปริมาณเถ้าเฉลี่ย 8.1% และมีค่าความร้อนสูง
เฉลี่ย 18.10 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าสูงกว่าหญ้าเนเปียร์
แห้งบดละเอียด (16.98 MJ/kg) และมีค่าความร้อนสูงกว่าไม้
กระถินยักษ์ (15.91 MJ/kg) เง้ามันส าปะหลัง (14.59 MJ/kg) 
และแกลบ (12.39 MJ/kg) [2] 

ส าหรับการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากหญ้าเนเปียร์อัดเม็ดที่ใช้
น้ าหมักชีวภาพเป็นตัวประสาน ในเครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิง
แบบไหลลงรุ่นสุดพลังดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อ 2.7 น้ัน จะ
พบว่าก๊าซที่ผลิตได้จะประกอบด้วยก๊าซไฮโดรเจน 10.96 % 
v/v ก๊าซมีเทน 10.74 % v/v และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
3.64 % v/v ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 5.94 % v/v 
และก๊าซออกซิเจน (O2) 4.49 % v/v ซึ่งก๊าซ CH4 ก๊าซ H2 
และก๊าซ CO จะเป็นก๊าซที่สามารถท าปฏิกิริยากับก๊าซ O2 ได้ 
และจะปลดปล่อยพลังงานความร้อนออกมา ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้
ท าการทดสอบศักยภาพของก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้เมื่อน ามา
ประยุกต์ใช้กับเตาแก๊สหุงต้มเพ่ือผลิตพลังงานความร้อน โดย
ท าการเริ่มต้นจ่ายก๊าซเชื้อเพลิงเข้าเตาแก๊สทั้งหมด 2 เตาเมื่อ
เวลาของการทดลองผ่านไป 13.2 นาที (นับเวลาต้ังแต่เริ่มต้น
จุดเตา gasifier) ซึ่งอุณหภูมิที่โซนเผาไหม้ อุณหภูมิที่บริเวณที่
เกิดปฏิกิริยา reduction ของ downdraft gasifier และ
อุณหภูมิของก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้มีค่าเท่ากับ 600 ºC, 428 
ºC และ 115 ºC ตามล าดับ (ดังรูปที่ 11) จากน้ันจึงท าการจุด
ไฟที่หัวเตาแก๊สทั้ง 2 เตา เพ่ือให้เกิดการเผาไหม้ก๊าซเชื้อเพลิง
และปลดปล่อยความร้อนออกมา ซึ่งความร้อนที่ผลิตได้จะถูก
ส่งผ่านความร้อนไปยังหม้อทั้ง 2 ใบ และส่งผ่านความร้อนไป
ยังน้ า (น้ าหนักประมาณ 15 kg) ในแต่ละหม้อ (ดังรูปที่ 8) 
โดยเมื่อท าการจ่ายก๊าซเชื้อเพลิงเข้าเตาแก๊สอย่างต่อเน่ืองเป็น
ระยะเวลา 45.3 นาที ผลปรากฏว่าอุณภูมิของเปลวไฟที่หัว
เตาแก๊สจะมีค่าอยู่ในช่วง 400 – 650 ºC และพลังงานความ
ร้อนที่ผลิตได้จะถูกส่งผ่านความร้อนไปยังหม้อและน้ าจนท า

ให้น้ าเดือดและกลายเป็นไออย่างต่อเน่ือง ซึ่งเมื่อน าข้อมูลจาก
การทดสอบมาค านวณหาค่าพลังงานความร้อนที่ใช้ในการเพ่ิม
อุณหภูมิของน้ า (น้ า 30.00 kg) จากอุณหภูมิ 28 ºC ไปที่
อุณหภูมิ 100 ºC และพลังงานที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะของ
น้ าจากของเหลวกลายเป็นไอ จะมีค่าเท่ากับ 9028.8 kJ และ 
1,670.2 kJ ตามล าดับ ค่าพลังงานความร้อนรวมเท่ากับ 
10,699 kJ 

ผลการทดสอบศักยภาพของก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้จาก
หญ้าเนเปียร์อัดเม็ดที่ใช้น้ าหมักชีวภาพเป็นตัวประสานใน
เครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลง เมื่อน ามาประยุกต์ใช้กับ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าน้ันพบว่า ก๊าซ
เชื้อเพลิงที่ผลิตได้สามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงให้กับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า โดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถที่จะผลิตไฟฟ้า
กระแสสลับที่มีความต่างศักย์ 220 โวลต์ เป็นระยะเวลานาน 
22 นาที โดยผลิตกระแสไฟฟ้าได้อย่างต่อเน่ือง และสามารถ
ดึงกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ไปจ่ายให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มี
ก าลังไฟฟ้าขนาดต่าง ๆ ยกตัวอย่างเช่น หลอดไฟฟ้าขนาด 
200 และ100 W สปอร์ตไลท์ขนาด 500 หรือ 1000 W ได้ 
(ดังรูปที่ 10 และ 12 – 13) พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้เท่ากับ 
45.94 kW·h 

 
รูปที่ 11 อุณหภูมิที่โซนเผาไหม้ อุณหภูมิที่บริเวณที่เกิดปฏิกิริยา 
          reduction และอุณหภูมิของก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้จากการ 
            ทดสอบ NPG-FS ในเครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลงรุ่นสุดพลัง 

 
รูปที ่12 โหลดทางไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ เมื่อเทียบกับเวลา 
             ที่ท าการทดสอบศักยภาพของ NPG-FS ในเครื่องผลิตก๊าซ 
             เชื้อเพลิงแบบไหลลงรุ่นสุดพลัง 
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รูปที ่13 กระแสไฟฟ้าและแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่อง 
          ก าเนิดไฟฟ้าซึ่งใช้ก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้จากกระบวน 
          การ gasification ของหญ้าเนเปียร์อัดเม็ด เมื่อเทียบ 
          กับเวลาท่ีท าการทดสอบ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิต
พลังงานจากกระบวนการ gasification ของหญ้าเนเปียร์
อัดเม็ด ในเครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลงรุ่นสุดพลัง คือ
การติดต้ังถังบรรจุก๊าซ (gas storage tank) เพ่ือใช้เป็นแหล่ง
กักเก็บก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ ก่อนที่จะน าไปใช้ในเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งจะท าให้มีปริมาณก๊าซมากเพียงพอส าหรับ
การผลิตไฟฟ้าที่มีก าลังไฟฟ้าสูงเกิน 1100 วัตต์ต่อ 1 นาที 
และอัตราการไหลของก๊าซเชื้อเพลิงมีอัตราที่สม่ าเสมอและ
เพียงพอต่อปริมาณการถูกใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า อีกท้ังจะท าให้มกี๊าซเพียงพอที่จะน าไปใช้กับเตาแก๊สได้
มากกว่า 2 เตา ซึ่งจะท าให้เกิดการใช้ก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
 
4. บทสรุป 

การผลิตหญ้าเนเปียร์อัดเม็ดจะท าการตัดบดหญ้าเน
เปียร์ให้มีขนาด 2-20 มิลลิเมตร และท าการตากหญ้าเนเปียร์
จนกระทั่งคงเหลือความชื้นเท่ากับ 7.5 % จากน้ันจึงท าการ
ผสมคลุกเคล้าหญ้าเนเปียร์แห้งบดละเอียดด้วยน้ าหมักชีวภาพ
เจือจาง (ในอัตราโดยน้ าหนักของส่วนหญ้าเนเปียร์บดละเอียด
ต่อน้ าหมักชีวภาพเท่ากับ 10 ต่อ 4) จากน้ันท าการอัดเม็ด
ด้วยเครื่องอัดเม็ดแบบ flat die ซึ่งจะท าให้ได้หญ้าเนเปียร์
อัดเม็ดที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย 18.31 mm และขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 5.34 mm ปริมาณความชื้นเฉลี่ย 4.7% 
ค่าความหนาแน่นรวมเฉลี่ย 657 kg/m3 และค่าความร้อนสูง
เฉลี่ย 18.10 MJ/kg  

นอกจากน้ันหญ้าเนเปียร์อัดเม็ดที่ใช้น้ าหมักชีวภาพเป็น
ตัวประสาน น้ าหนัก 12 kg จะถูกน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงชีว
มวลส าหรับเครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลงรุ่นสุดพลัง ซึ่ง
จะได้ก๊าซเชื้อเพลิงที่มีองค์ประกอบของก๊าซ H2 10.96 % 
ก๊าซ CH4 10.74 % และก๊าซ CO 3.64 % ซึ่งจะมีการ
ทดสอบศักยภาพของก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ เมื่อน ามา
ประยุกต์ใช้กับเตาแก๊สหุงต้มเพ่ือผลิตพลังงานความร้อน 

พลังงานความร้อนที่ผลิตได้ (10,699 kJ) สามารถต้มน้ าที่มี
น้ าหนัก 30.0 kg ให้เดือดและกลายเป็นไอได้ นอกจากน้ีก๊าซ
เชื้อเพลิงที่ผลิตได้สามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงให้กับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า โดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถที่จะผลิตไฟฟ้า
กระแสสลับที่มีความต่างศักย์ 220 โวลต์ เป็นระยะเวลานาน 
22 นาที โดยผลิตกระแสไฟฟ้าได้อย่างต่อเน่ืองและสามารถดึง
กระแสไฟฟ้าที่ผลิ ตไ ด้ ไปจ่ ายให้กับอุ ปกรณ์ ไฟฟ้าที่ มี
ก าลังไฟฟ้าต้ังแต่ 100–1100 W ได้ พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้
เท่ากับ 45.94 kW·h 
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บทคัดย่อ 
โครงการน้ีเป็นการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ปรับแรงดันก๊าซชีวภาพ เพ่ือจ่ายให้กับเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพให้มีความดันก๊าซคงที่ 
ท าให้ส่วนผสมอากาศกับเชื้อเพลิงคงที่ด้วย โดยอุปกรณ์ปรับแรงดันก๊าซชีวภาพดัดแปลงใช้ไดอะแฟรม ของหม้อต้มก๊าซเอลพีจี 
ย่ีห้อ LO GAS รุ่น SUPER ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 125 มิลลิเมตร ปรับความดันก๊าซจากบ่อก๊าซชีวภาพเป็นแบบโดมคงที่ที่มี
ความดัน 2.18 ถึง 0.5 เมตรน้ า ปรับให้เหลือความดัน 0.25 เมตรน้ า เครื่องยนต์ที่ใช้ท าการทดสอบคือ เครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีน 
ย่ีห้อฮอนด้า รุ่น GX120 T1 ขนาด 200 ซีซี. 3.4 แรงม้า ขับเยนเนอเรเตอร์ขนาด 1 กิโลวัตต์ ให้ภาระงานโดยใช้หลอดไฟฟ้า ผล
การทดสอบได้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์สูงสุดที่ 12.27 เปอร์เซ็นต์ โหลดทางไฟฟ้า 400 วัตต์ มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก๊าซ
ชีวภาพ 7.7 ลิตรต่อนาที เครื่องปรับแรงดันก๊าซชีวภาพสามารถรักษาความดันก๊าซชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์ได้ที่ช่วง 0.22 ถึง 
0.25 เมตรน้ า ความดันแตกต่าง 0.03 เมตรน้ า คิดเป็นคลาดเคลื่อน 12 เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคัญ ก๊าซชีวภาพ เครื่องยนต์ ปรับแรงดัน  
 
Abstract 
This research project was performed to design and construct a regulator pressure valve for biogas supplied to 
a biogas engine to keep the gas pressure constant. It kept the mixture of air and fuel constant. The regulator 
pressure valve for biogas modification used the diaphragm of a boiler LPG brand LO GAS, SUPER model. The 
diameter of the diaphragm was 125 mm. It adjusted pressure gas from the biogas is fixed dome digester. 
Pressure biogas at 2.18 to 0.5 mH2O reduced at 0.25 mH2O.  The engine used for this test was a small gasoline 
engine, Honda model GX120 T1 with a displacement volume of 200 cm3 and a maximum power of 3.4 hp. It 
was used to drive a 1 kW generator workload while illuminating a light bulb. The results of testing were the 
performance of engine maximum power at 12.27% and electrical load 400 Watt. The rate of biogas fuel 
consumption was 7.7 liter/min. The biogas pressure valve regulator was able to maintain the biogas pressure 
before entering to the engine of 0.22 to 0.25 mH2O; differential pressure 0.03 mH2O. The margin of error was 
12%. 
Keywords: biogas, engine, regulator. 
 
1. บทน า 

การน าก๊าซชีวภาพมาเป็นเชื้อเพลิงเครื่องยนต์สันดาป
ภายในมีอยู่ 3 แบบ คือ เครื่องยนต์ก๊าซดีเซล (the gas 
diesel engine)  เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเป็นเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ (modification of a diesel 

engine as a gas engine) และเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้
เชื้อเพลิงก๊าซ (the gas engine)  ในฟาร์มสุกรขนาดกลาง
และขนาดเล็กจะมีบ่อก๊าซชีวภาพเป็นแบบโดมคงที่ขนาดของ
บ่อต้ังแต่ 50- 100 m3 น าก๊าซชีวภาพมาเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับ
น้ ามันดีเซลให้แก่เครื่องยนต์ดีเซลเล็กเป็นต้นก าลังให้แก่พัดลม

doi : 10.14456/rmutlengj.2017.7 
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ระบายความร้อนกับเครื่องปรับอากาศแบบ evaporative 
cooling system ในฟาร์มสุกรระบบปิด  ซึ่งสมรรถนะ
เครื่องยนต์ดังกล่าวมีค่อนข้างต่ าและเกิดก๊าซไอเสียปริมาณ
มาก เน่ืองจากอัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพกับ
อากาศไม่คงที่  เมื่อเริ่มสตาร์ทติดเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพใน
ช่วงแรก ต้องปรับส่วนผสมของอากาศกับก๊าซชีวภาพได้พอดี  
แต่เมื่อความดันของก๊าซชีวภาพในบ่อหมักเพ่ิมมากข้ึนจะท า
ให้ส่วนผสมหนาของอากาศกับก๊าซชีวภาพและเมื่อความดัน
ของก๊าซชีวภาพในบ่อหมักลดลงท าให้ส่วนผสมของอากาศกับ
ก๊าซชีวภาพบางลง[1]      

ดังน้ันเพ่ือเป็นการแก้ไขปัญหาดังกล่าวเพ่ือให้ส่วนผสม
ของอากาศกับเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ ในอัตราส่วนพอดีและ
คงที่ตลอด ต้องรักษาระดับความดันของก๊าซชีวภาพที่จ่าย
ให้กับเครื่องยนต์คงที่เสมอ จึงต้องมีเครื่องปรับความดันก๊าซ
ชีวภาพจากบ่อก๊าซก่อนจ่ายให้กับเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ 

 

2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย  
2.1 ก๊าซชีวภาพ (biogas, digester gas)  

ก๊าซชีวภาพ (biogas, digester gas) หรือ ไบโอก๊าซ 
คือ ก๊าซที่เกิดข้ึนตามรรมชาติจากการหมักย่อยสลายของ
สารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจากออกซิเจน (anaerobic 
digestion) โดยทั่วไปจะหมายถึง ก๊าซมีเทน ที่เกิดจากการ
หมัก (fermentation) ของสารอินทรีย์ องค์ประกอบส่วน
ใหญ่เป็นแก๊สมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70% และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 30-40% ส่วนที่เหลือ
เป็นแก๊สชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดเจน (H2) ออกซิเจน (O2) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ไนโตรเจน (N2) และไอน้ า [2] 
2.2 เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ (biogas engine)  

การน าก๊าซชีวภาพมาเป็นเชื้อเพลิงส าหรับเครื่องยนต์
สันดาปภายในน้ันต้องท าการดัดแปลงเครื่องยนต์ก่อนเพ่ือให้
เหมาะสมกับการใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงมีอยู่ 3 แบบ [3] 
2.2.1 เครื่องยนต์ก๊าซดีเซล (gas diesel engine) คือน า
เครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปที่ใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงเปลี่ยนมา
ใช้เป็นเชื้อเพลิงคู่คือน้ ามันดีเซลร่วมกับก๊าซชีวภาพโดยให้ก๊าซ
ชีวภาพผสมกับอากาศเข้าห้องเผาไหม้ ส่วนการจุดระเบิดยังใช้
น้ ามันดีเซลฉีดเข้าไปยังก๊าซชีวภาพกับอากาศที่อัดให้มีความ
ดันและอุณหภูมิสูงในกระบอกสูบ เครื่องยนต์ต้องการน้ ามัน
ดีเซลเพ่ือไปจุดระเบิดประมาณ 10–20 % ของการใช้
เครื่องยนต์ดีเซลปกติ ท าให้สามารถประหยัดน้ ามันประมาณ 
80-90 % 
2.2.2 เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้
เชื้อเพลิงก๊าซ (modification of a diesel engine into a 
gas otto engine) โดยน าเครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปมาดัดแปลง
เป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนจากการจุดระเบิดของเครื่องยนต์

ดีเซลที่อัดอากาศให้มีความดันและอุณหภูมิสูงแล้วฉีดน้ ามัน
ดีเซลเข้าไปเกิดการเผาไหม้ เปลี่ยนมาเป็นอัดอากาศผสมก๊าซ
ชีวภาพให้มีความดันและอุณหภูมิสูงแล้วจุดระเบิดด้วยหัว
เทียน ซึ่งในการดัดแปลงเครื่องยนต์จะต้องกระท าดังน้ี 

1) เปลี่ยนอัตราส่วนการอัด (compression ratio) ของ
เครื่องยนต์ให้ได้ประมาณ 10 - 12 

2) เปลี่ยนการจุดระเบิดโดยการฉีดน้ ามันดีเซลมาเป็น
จุดระเบิดด้วยหัวเทียน 

3) เพ่ิมอุปกรณ์ venturi mixer gas ผสมก๊าซชีวภาพ
กับอากาศเข้าห้องเผาไหม้ของเครื่องยนต์ 
2.2.3 เครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ (gas otto engine) 
โดยการน าเครื่องยนต์แก๊สโซลีนทั่วไปที่ ใช้ น้ ามันเบนซินเป็น
เชื้อเพลิงมาเป็นก๊าซชีวภาพแทนโดยเปลี่ยนจากคาร์บูเรเตอร์ที่มี
หน้าที่ผสมน้ ามันกับอากาศเป็นไอดีมาเป็น venturi mixer gas 
ผสมก๊าซชีวภาพกับอากาศแทน เมื่อดัดแปลงแล้วมีผลท าให้
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ลดลงประมาณ 20 % 
ตารางที่ 1  Features of Biogas Engines 

Design data Gas diesel Gas Otto 
Compression ratio () 15….18 10….12 

Excess air ratio () 1.3….40 0.9….1.3 
Specific   fuel 
consumption 

0.55….0.75 m3/kW.h 
( +pilot fuel) 

0.65….1.0 
m3/kW.h 

Exhaust  gas 
temperature 

500….7000C 500….9000C 

Ignition type  Self-ignition of pilot 
injected into a hot 
compressed mixture 
of and gas which is 
ignited by the pilot 
fuel subsequently 

 As in other 
Otto 
engines 

ที่มา:  Mitzlaff (1988) 
 

2.3 การค านวณหาค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพ  
การน าก๊าซชีวภาพมาใช้เป็นเชื้อเพลิงเครื่องยนต์สันดาป

ภายในจะต้องค านึงถึงค่าความร้อน (Hu) ซึ่งจะข้ึนกับสัดส่วนก๊าซ
มีเทนในก๊าซชีวภาพ ความดันรวมและอุณหภูมิในถังหมัก [2]  

 

 
รูปที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ของความดันของไอน้ ากับความชื้น 
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          สัมพันธ์และอุณหภูมิในก๊าซชีวภาพ [3] 
 
สัดส่วนปริมาณก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ 
 

24 CO%%100CH%               (1) 
 

ความดันของก๊าซชีวภาพ (Pact)  
 

/

daact PPPP               (2) 
โดย pact คือ  ความดันของก๊าซชีวภาพ, mbar 
 Pa คือ ความดันบรรยากาศ, mbar 
 Pd คือ ความดันในบ่อหมัก, mbar 
 P/ คือ ค่าความดันของไอน้ าหาได้จากรูปที่ 1 
ความหนาแน่นของก๊าซมีเทน ( act,CH4

ρ ) ในก๊าซชีวภาพ 
 

actstd

stdactstd,CH

act,CH
TP

TPρ
ρ 4

4 


             (3) 

 

act,CH4
ρ  คือ ความหนาแน่นของก๊าซมีเทน, kg/m3 

std,CH4
ρ  คือ ความหนาแน่นของก๊าซมีเทนที่สภาวะ 

           มาตรฐาน = 0.72 kg/m3 
Pact คือ ความดันของก๊าซชีวภาพ, mbar 
Tstd คือ อุณหภูมิของก๊าซมีเทนที่สภาวะมาตรฐาน (273 K) 
Pstd คือ ความดันของก๊าซมีเทนที่สภาวะมาตรฐาน 

       = 1013 mbar 
Tact คือ อุณหภูมิของก๊าซชีวภาพ, K 

โดยค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพที่ ใช้งาน (Hu,act)จะ
สัมพันธ์กับสัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ ( VCH4/Vtotal) 
ความหนาแน่นของก๊าซมีเทนที่ใช้งาน( act,CH4

ρ ) และค่า
ความร้อนต่ าของก๊าซมีเทนที่สภาวะมาตรฐาน (Hu,act = 
50,000 kJ/kg)   

 

std,uact,CH

total

CH

act,u Hρ
V

V
H

4

4              (4) 

 
2.4 หลักการเบื้องต้นของกลศาสตร์ของไหล 
2.4.1 แรงสถิตของของไหล  

ทฤษฎีของปาสคาล ได้กล่าวถึงการถ่ายเทความดันแบบ
ไม่เคลื่อนที่ ซึ่งปาสคาลได้ทดลองพิสูจน์ได้เห็นจริง และสรุป
เป็นทฤษฎีว่า “เมื่อท าให้เกิดความดันต่อของไหลที่อยู่ใน
ภาชนะปิดจะเกิดแรงกระท าต่อทุกๆ ส่วนของผิวภาชนะใน
แนวต้ังฉาก” เขียนเป็นสมการได้ดังน้ี [4] 

 
รูปที่ 2 ทฤษฎีของปาสคาล [4] 

 

A

F
P                  (5) 

โดย P คือ ความดัน, N/m2 
 F คือ แรงที่กระท า, N  
 A คือ พ้ืนที่ถูกกระท า, m2

 
 

2

1

1

1

A

F

A

F
               (6) 

 

เครื่องวัดความดันน้ันโดยปกติแล้วจะแสดงผลออกมา 
เป็นความดันที่มากหรือน้อยกว่าความดันบรรยากาศ ความดัน
ที่แตกต่างจากบรรยากาศน้ีเรียกว่า “ความดันเกจ (Gauge 
Pressure)” 
2.4.2 ความดันกับระดับความลึกของของไหล  

ค่าความดันในของไหล (ของเหลว) จะไม่ข้ึนอยู่กับขนาด
หรือความใหญ่ของภาชนะที่บรรจโุดยค่าความแตกต่างกันของ
ความดันของจุด 2 จุดที่มีความลึกที่แตกต่างกันในของไหล
สามารถหาได้จากสมการ ดังต่อไปน้ี  

 

   121212 hhγhhgρPP               (7) 
โดยในสมการน้ี  

P2-P1 คือ คา่ความแตกต่างของความดันระหว่าง 
     จุดที่ 1 และจุดที่ 2 

 คือ ค่าความหนาแน่นของของไหล,kg/m3
 

G   คือ ค่าอัตราเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของ 
     โลก, m/s2 

(h2 - h1 ) คือ ค่าความแตกต่างกันของความลึกใน 
     ของเหลว, m  

จากรูปที่ 3 ความดันของจุดทุกจุดบนเส้นระดับอ้างอิง 
ซึ่งมีความลึกเท่ากัน คือ h จะมีค่าเท่ากัน ซึ่งค่าท่ีได้มิได้ข้ึนอยู่
กับรูปร่างของภาชนะ 

   รูปที่ 3 ของเหลวที่บรรจุในภาชนะบรรจุที่มรีูปทรงแตกต่างกัน [5]  
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2.4.3 เครื่องมือวัดความดันแบบหลอดแก้วรูปตัวยู (U tube 
manometer)  

เครื่องมือวัดความดันแบบหลอดแก้วรูปตัวยู (U tube 
manometer) เกจวัดความดันแบบน้ีอาศัยการท างานโดย
เปรียบเทียบกับความดันบรรยากาศ ประกอบด้วยหลอดแก้ว
รูปตัวยู (U-tube) ที่บรรจุด้วยของเหลวซึ่งอาจจะเป็นปรอท
หรือน้ า ปลายข้างหน่ึงของหลอดเปิดสู่ความดันบรรยากาศ
ส่วนปลายอีกข้างหน่ึงต่อเข้ากับความดันของระบบที่ต้องการ
วัดความดัน ดังรูปที่ 4 และหาความดันได้จากสมการ 

 
ghP ρ               (8) 

 

ก าหนดให้  P คือ ความดันเกจ, N/m2 
 คือ ค่าความหนาแน่นของของไหล, kg/m3 
G คือ ค่าอัตราเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง 
              ของโลก, m/s2 

              H คือ ความสูงของของไหล, m  

 
(ก) ความดันต่ ากว่า Po        (ข) ความดันสูงกว่า Po 

    รูปที่ 4 มานอมิเตอร์แบบหลอดแก้วตัวยู[5] 
 

2.5 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ 
ประสิทธิภาพความร้อน (thermal efficiency) 

ประสิทธิภาพทางความร้อนเครื่องยนต์ คือ ความสามารถของ
เครื่องยนต์ที่เปลี่ยนพลังงานความร้อนจากการสันดาปน้ ามัน
เชื้อเพลิงกับอากาศเป็นพลังงานกลที่ส่ง ต่ออกไปใช้งาน 
ส่วนมากในเครื่องยนต์นิยมบอกเป็นประสิทธิภาพทางความ
ร้อนเบรกหรือบนฐานเบรก (brake thermal efficiency; 
bt) [6] 

100. 



HHVm

P
η

f

b

bt
                                  (9) 

เมื่อ   Pb  คือ ก าลังม้าเบรก, kW  

       fm


คือ  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง, kg/s 

    HHV  คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง, kJ/kg  
2.6 เครื่องมือและอุปกรณ์ในวิจัย 

1) เครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีน ย่ีห้อ ฮอนด้า รุ่น GX 120 
T1 ขนาด 200 CC. 4 จังหวะ 3.4 HP อัตราส่วนการอัด 

8.5:1 [7] เปลี่ยนคาร์บูเรเตอร์เดิมเป็นคาร์บูเรเตอร์ก๊าซ
ชีวภาพสามารถใช้เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพได้ 

2) เจนเนอเรเตอร์ ขนาด 1 kW ที่ความเร็วรอบ  
3000 rpm 

3) เครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพสร้างข้ึน 
4) Gas Meter ย่ีห้อ AMPY Email Metering  

รุ่น HP 750 
5) มานอมิเตอร์วัดแรงดัน 
6) เครื่องมือวัดอุณหภูมิ ย่ีห้อ FLUKE รุ่น 78  
7) เครื่องวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย ย่ีห้อ Emissions 

Systems, INC (EMS). รุ่น 5002  
2.7 วิธีการวิจัย 
2.7.1 ข้อมูลก๊าซชีวภาพ  

เก็บข้อมูลก๊าซชีวภาพ ก่อนการสร้างเครื่องปรับความ
ดันก๊าซชีวภาพส าหรับเครื่องยนต์สันดาปภายในที่มีบ่อหมัก
แบบโดมคงที่  ที่ฟาร์มชมมุนีแก้ว 415/11 ต าบลศาลา อ าเภอ
เกาะคา จังหวัดล าปาง 52130 โดยค่าต่างๆ ของก๊าซชีวภาพ
ได้ค่าเฉลี่ยดังน้ี ก๊าซชีวภาพมี CH4 67  %โดยปริมาตร ความ
ดันของก๊าซชีวภาพในบ่อหมักเท่ากับ 1191.9 mbar ความชื้น
สัมพัทธ์ 84  % และอุณหภูมิ 32C ตามล าดับ ก๊าซชีวภาพมี
ค่าความร้อน (HU) 25,402.15 kJ/m3  
2.7.2 สร้างเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ  

การวิจัยมีจุดประสงค์ต้องการรักษาความดันของก๊าซ
ชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์สันดาปภายในให้คงที่ โดยใช้
หลักการของเครื่องปรับความดันทั่วไป ที่ใช้ความดันต่ ามี
พ้ืนที่หน้าตัดใหญ่ ชนะความดันสูงมีพ้ืนที่หน้าตัดน้อย และ
กลไกรคานงัดมาช่วย ดังรูปที่ 3 ประยุกต์ใช้แผ่นไดอะแฟรม 
ของหม้อต้มก๊าซ LPG ย่ีห้อ LO GAS รุ่น SUPER มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์ 125 mm มาเป็นพ้ืนที่หน้าตัดความดันต่ า กลไก
คานงัดอัตราส่วน 2.267:1 ค านวณได้พ้ืนที่หน้าตัดด้านความ
ดันสูง 38 mm วัสดุใช้สร้างเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ
ท าจาก สแตนเลส, ทองเหลือง, ยาง และพลาสติก ที่ทนต่อ
การกัดกร่อนจากไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ในก๊าซชีวภาพ   

 

         
รูปที่ 3 เครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพที่สร้างข้ึน 
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2.7.3 ทดสอบการท างานของเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ  
ทดสอบการท างานของเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ  

ท าการทดสอบเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพข้ันต้นก่อนว่า
เครื่องดังกล่าวสามารถท างานได้จริง โดยใช้ความดันอากาศ
จากเครื่องอัดอากาศมาควบคุมความดันเท่าความดันของบ่อ
ก๊าซชีวภาพแบบโดมคงที่ที่ 1 mH2O ผ่านเครื่องปรับความดัน
ก๊าซชีวภาพ ปรับแรงดันอากาศด้านออกจากเครื่องให้ได้
ประมาณ 0.25 mH2O เพ่ิมแรงดันอากาศที่เข้าเครื่องที่ละ 
0.25 mH2O จนถึง 2 mH2O บันทึกผลความดันอากาศด้าน
ออกจากเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ ดังรูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 การทดสอบเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ 

 
2.7.4 ทดสอบเครื่องยนต์เมื่อมีเครื่องปรับความดันก๊าซ
ชีวภาพ  
2.7.4.1 ทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่มีเครื่องปรับ
ความดันก๊าซชีวภาพ 

โดยติดต้ังเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพปรับความดัน
ก๊าซชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์ เครื่องยนต์ที่ใช้ทดสอบเป็น 
เครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีน ย่ีห้อฮอนด้า รุ่น GX 120 T1 ขนาด 
200 CC. 4จังหวะ 3.4 HP อัตราส่วนการอัด 8.5:1 ดัดแปลง
คาร์บูเรเตอร์สามารถใช้เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพได้ต่อตรงกับ เจน 
-เนอเรเตอร์ ขนาด 1 kW ที่ความเร็วรอบ 3000 rpm 
ทดสอบที่ก าลังไฟฟ้าต่างๆ กันเพ่ิมภาระข้ึนครั้งละ 40 Watt 
โดยปรับอัตราส่วนผสมอากาศกับก๊าซชีวภาพ ต้ังองศาการจุด
ระเบิด ให้เครื่องยนต์ท างานได้ประสิทธิภาพสูงสุด วัดอัตรา
การสิ้นเปลืองก๊าซชีวภาพ แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและ
ปริมาณก๊าซไอเสีย ทดสอบดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ 
 
2.7.4.2 ทดสอบการท างานและเริ่มสตาร์ทเครื่องยนต์   

เมื่อมีเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพช่วยปรับความดัน
ก๊าซชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์ จดบันทึกผลการเริ่มสตาร์ท
เครื่องทุกเช้า และเมื่อความดันก๊าซชีวภาพจากบ่อก๊าซแบบ
โดมคงที่เปลี่ยนไป จาก 1 mH2O เพ่ิมที่ละ 0.25 mH2O 
จนถึง 2 mH2O ผลที่ได้เครื่องยนต์ยังสตาร์ทติดง่ายและ
ท างานได้เป็นปกติดีหรือไม ่

 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

ทดสอบที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ที่ความเร็วรอบ 
3000 rpm เท่ากับความเร็วรอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดย
เครื่องยนต์ต่อตรงกับเจนเนอเรเตอร์ 
3.1 ผลการวิจัย 

1) ผลทดสอบการท างานของเครื่องปรับความดันก๊าซ
ชีวภาพ ทดสอบข้ันต้น โดยใช้ความดันอากาศจากเครื่องอัด
อากาศมาควบคุมความดัน ได้ผลการทดสอบคือ เครื่องปรับ
ความดันก๊าซชีวภาพ สามารถควบคุมความดันอากาศที่เข้า
เครื่องในช่วง  1.75-2 mH2O ความดันด้านออกค่อนข้างคงที่ 
ที่ 0.25 mH2O  เมื่อความดันด้านเข้าต่ ากว่า 1.75 mH2O ถึง 
1 mH2O ความดันด้านออกเริ่มมีความชัน โดยอยู่ในช่วง 
0.22-0.25 mH2O  ความดันด้านออกมีความแตกต่างกัน 
0.03 mH2O คิดเป็น คลาดเคลื่อน 12%ของ 0.25 mH2O 
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รูปที่ 7 การทดสอบเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ 

 

2) ผลการทดสอบเครื่องยนต์เมื่อมีเครื่องปรับความดัน
ก๊าซชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์ เครื่องยนต์ที่ใช้ทดสอบเป็น 
เครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีน ย่ีห้อฮอนด้า รุ่น GX 120 T1 
เปลี่ยนคาร์บูเรเตอร์เดิมเป็นคาร์บูเรเตอร์ก๊าซชีวภาพ สามารถ
ใช้เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพได้ ต่อตรงกับเจนเนอเรเตอร์ ขนาด 1 
kW ที่ความเร็วรอบ 3000 rpm ทดสอบที่ก าลังไฟฟ้าต่างๆ 
กันเพ่ิมภาระข้ึนครั้งละ 40 Watt ได้ผลการทดสอบดังรูปที่ 7 
เครื่องยนต์ได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุด 12.27% ที่
ก าลัง 400 Watt อัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ 
7.7 liter/min และอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะ 
19.25 liter/kW.min  

3) ผลการทดสอบการท างานและเริ่มสตาร์ทเครื่องยนต์ 
ท าการทดสอบ 10 วันท าการ ตอนเช้าของทุกวันเครื่องยนต์
สตาร์ทติดง่าย โดยไม่ต้องปรับสกรูปรับอัตราส่วนผสมอากาศ
กับก๊าซชีวภาพ และเครื่องยนต์ยังท างานได้ดีเมื่อความดันของ
บ่อก๊าซชีวภาพ ในช่วง 2.1-1.55 mH2O และความดันก๊าซ
ชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์อยู่ในช่วง 0.25-0.23 mH2O   

4) ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ 95 เป็นเชื้อเพลิง กับก๊าซ
ชีวภาพ ดังกราฟรูปที่ 8 โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดใกล้เคียงกันที่ภาระงานเท่ากัน แต่
เครื่ องยนต์ที่ ใช้ น้ ามันแก๊สโซฮอล์  95 เป็นเชื้ อเพลิง  มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าเล็กน้อย และยังสามารถ
เพ่ิมภาระงานได้อีก แต่เครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ 
เพ่ิมภาระงานได้สูงสุดเพียง 520 Watt เท่าน้ัน  

 

 
รูปที่ 8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ 

           เครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงน้ ามันแก๊สโซฮอล์ 95 กับ 
             ก๊าซชีวภาพ 
 

3.2 อภิปรายผลการวิจัย  
1) เครื่องปรับแรงดันก๊าซชีวภาพสามารถปรับแรงดัน

ก๊าซชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์ได้ โดยอาศัยหลักแรงดันต่ ามี
พ้ืนที่หน้าตัดใหญ่ ชนะความดันสูงมีพ้ืนที่หน้าตัดน้อย ตาม
หลักการทฤษฎีของปาสคาล  

2) เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
และก าลังงานที่ได้ต่ ากว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันเป็นเชื้อเพลิง
เน่ืองจากค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพต่ ากว่าน้ ามัน  

3) เครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงไม่สตาร์ทติด
เช่นเดียวกับการใช้น้ ามันเป็นเชื้อเพลิง โดยช่วงสตาร์ทต้อง
จ่ายก๊าซชีวภาพพร้อมกันกับขณะสตาร์ทเครื่องยนต์ หากจ่าย
ก๊าซชีวภาพก่อนสตาร์ทเครื่องยนต์ ท าให้ส่วนผสมอากาศต่อ
เชื้อเพลิงหนาเกินไป เครื่องยนต์สตาร์ทไม่ติด 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

1) เครื่องปรับแรงดันก๊าซชีวภาพ สามารถควบคุมความ
ดันก๊าซชีวภาพได้ โดยรักษาระดับความดันด้านออก 0.22-
0.25 mH2O ที่ความดันด้านเข้าในช่วง 1-2 mH2O ได้ค่า
ความแตกต่างความดันด้านออก 0.03 mH2O คิดเป็น
คลาดเคลื่อน 12% 

2) ผลการทดสอบเครื่องยนต์ได้ประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนสูงสุด 12.27% ที่ก าลัง 400 Watt ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ 3000 rpm อัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก๊าซ
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ชีวภาพ 7.7 liter/min และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะ 
19.25 liter/kW.min  

3) เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพที่ใช้ก๊าซชีวภาพจากบ่อโดม
คงที่ เมื่อติดต้ังเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ เครื่องยนต์
สตาร์ทติดง่าย และท างานเป็นปกติแม้ความดันจากบ่อก๊าซ
ชีวภาพจะเปลี่ยนไป 

 
5. กิตติกรรมประกาศ  

โครงการการออกแบบและสร้างเครื่องปรับแรงดันก๊าซ
ชีวภาพส าหรับเครื่องยนต์สันดาปภายใน เป็นโครงการที่ได้รับ
ทุนอุดหนุนวิจัย โครงการยกระดับปริญญานิพนธ์เป็นงานวิจัย
ตีพิมพ์ งานสร้างสรรค์ และงานบริการวิชาการสู่ชุมชน 
ประเภททุน  HRM: Hands-on Researcher (Medium) 
30,000 บาท/ทุน งบประมาณแผ่นดิน ประจ าปี 2558 จาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา จึงขอขอบพระคุณ
มา ณ ท่ีน้ีด้วย 
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คําแนะนําในการเขียนบทความ 

วัตถุประสงคของวารสาร  
วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลลานนา เปนวารสารทางวิชาการจัดพิมพฉบับแรกใน
เดือนมกราคม พ.ศ.2559 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเผยแพร
ผลงานวิจัยและองคความรูทางท่ีนาสนใจดาน ซึ่งเปน
ประโยชนตอการสรางความกาวหนาทางวิชาการ และ
มาตรฐานการประกอบวิชาชีพ โดยสาขาวิชาท่ีเก่ียวของไดแก
วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส วิศวกรรมระบบควบคุม 
วิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส วิศวกรรม
โทรคมนาคม วิศวกรรมเครื่องกลวิศวกรรมเกษตร วิศวกรรม
คอมพิวเตอร วิศวกรรมขนถายวัสดุ วิศวกรรมอุตสาหการ 
วิศวกรรมแมพิมพ วิศวกรรมโลหการ วิศวกรรมโยธา 
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม วิศวกรรมเหมืองแร สาขาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี สาขาท่ีเกี่ยวของ  

ประเภทของบทความ  
บทความวิจัย (research articles) เปนรายการวิจัย หรือ 

รายงานทางวิชาการทางดานวิศวกรรมศาสตรซึ่งสรางความ 
กาวหนาวิชาการ โดยบทความดังกลาวจะตองไมเคยตีพิมพใน
วารสารหรือหนังสือ  

บทความปริทัศน (review articles) เปนบทความท่ีรวบ 
รวมความรูเชิงวิชาการเรื่องใดเรื่องหน่ึงจากวารสารหรือหนังสือ  
โดยมกีารวิเคราะหและวิจารณ เพ่ือใหเกิดความเขาใจเชิงลึก
อยางแทจริง  

การสงบทความ  
นั ก วิ จั ย และผู ท่ี สน ใจ ตี พิมพ บทความ ในวาร สาร

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
สามารถจัดสงบทความโดยมีรายการดังตอไปน้ี คือ (1) ตนฉบับ
บทความท่ีเปนขอมูลของโปรแกรม Microsoft word และ 
Adobe Acrobat จํานวนอยางละ 1 ชุด (2) จดหมายนําสงท่ี
เปนขอมูลของโปรแกรม Adobe Acrobat จํานวน 1 ชุด โดย 
สามารถจัดสงไดท้ังทางอีเมลEngineeringJournal@rmutl.ac.th  
และทางไปรษณีย  

กําหนดการตีพิมพเผยแพรปละ 2 ฉบับ (รายหกเดือน)  

กรณีท่ีบทความไดรับการตีพิมพ กองบรรณาธิการจะแจง
รายละเอียดท่ีตองแกไขครั้งสุดทายใหผูเขียนบทความทราบ 
หลังจากท่ีผูเขียนไดพัฒนาบทความฉบับสมบูรณเรียบรอย
แลว ผูเขียนบทความจะตองสงเอกสารดังน้ี คือ 1) ตนฉบับ
บทความท่ีเปนขอมูลของโปแกรม Microsoft word และ 
Adobe Acrobat จํานวนอยางละ 1 ชุด โดยสามารถจัดสงได
ท้ังทางอีเมล และทางไปรษณียตามท่ีอยูท่ีกลาวไวในขางตน  

โครงรางของบทความ  
1. บทนํา  
2. ทฤษฏีและวิธีการดําเนินการวิจัย  
3. ผลการวิจัยและอภิปราย  
4. สรุป  
5. กิตติกรรมประกาศ  
6. เอกสารอางอิง  

การเตรยีมบทความ  
1. การพิมพบทความใชแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด

ตัวอักษรเทากับ 14 ใชกระดาษขนาด A4 ซึ่งมีความกวางx
ยาว เทากับ 21.2x29.7 ซม. พิมพดานเดียว โดยระยะหาง
ระหวางบรรทัดเทากับหน่ึงชอง และพิมพหางระยะหางจาก
ขอบกระดาษเทากับ 2.5 ซม. ริมขอบกระดาษดานบน 2.5 
ซม. ริมขอบกระดาษดานลาง 2.0 ซม. ริมขอบกระดาษ
ดานซาย 2.5 ซม.ริมขอบกระดาษดานขวา 2.0 ซม.  

2. ทุกดานขางของกระดาษ สวนตัวเลขหนากําหนดใหอยู
ดานลางขวา จํานวนหนาของบทความท้ังหมดไมควรเกิน 8 
หนากระดาษขนาด A4  

3. ภาพประกอบทุกภาพและตารางควรมีการอางอิงใน
บทความ รูปภาพท่ีเปนดิจิตอลควรเลือกใชรูปแบบ eps tiff 
หรือ jpg และมีความละเอียดของภาพไมนอยกวา 300 dpi  

4. ตัวเลขท่ีใชเปนเลขอารบกิเทาน้ัน  
5. ตารางท่ีใชตองมีหัวขอและเชิงอรรถเพ่ือบรรยายคํายอ 

สัญลักษณ หรือเครื่องหมายท่ีใช  
6. หนวยท่ีใชควรใชระบบหนวย International System Units 

หรือ SI โดยในบทความตองเขียนเปนภาษาอังกฤษ  
7. คําภาษาไทยใหใชตัวสะกดตามพจนานุกรมฉบับราชบัณ- 

ฑิตยสถาน  
8. ศัพทภาษาอังกฤษใหแปลเปนภาษาไทย ใหใชคําท่ี 

ราชบัณฑิตยสถานบัญญัติไดกําหนดไวให ในกรณีท่ีไมยังไมถูก 
กําหนด ใหเขียนภาษาอังกฤษในวงเล็บดานหลังเฉพาะครั้งแรก 
เทาน้ัน  

9. การยอคําและการกําหนดสัญลักษณใหใชเฉพาะคํายอ
มาตรฐานโดยควรกําหนดคําเต็มกอนครั้งแรกและอางอิงคํายอ
ไวทาย  

ท่ีอยูและสถานท่ีจัดสงจดหมาย  
“กองบรรณาธิการวารสารวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา”  
128 ถนนหวยแกว ตําบลชางเผือก อําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม เบอรโทรศัพท 053921444 ตอ1236  
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สวนประกอบของบทความ  
1. ชื่อเรื่องท่ีใชควรกระชับและชัดเจนแตครอบคลุมเน้ือ

หําท้ังหมด และไมควรใชตัวอักษรยอ  
2. บทคัดยอภาษาไทยและภาษาอังกฤษ จะตองแสดง

รายละเอียดและระบุ ชื่อเรื่อง วัตถุประสงค วิธีการวิจัย 
ผลการวิจัย สรุปผล โดยความยาวของบทคัดยอไมควรเกิน 
250 คํา และมีคําสําคัญประมาณ 3-5 คํา สวนการคั่นใน
บทคัดยอภาษาไทย ใหใช เวนวรรค และเรียงตามตัวอักษร
สวนการคั่นคําสําคัญใหใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) คําสําคัญ
ภาษาอังกฤษตองใหความเหมือนคําสําคัญภาษาไทย และมี
จํานวนเทากับคําสําคัญภาษาไทย  

3.เน้ือเรื่องของบทความจะประกอบไปดวย บทนา ทฤษฏี
และวิธีการวิจัย ผลการวิจัยและอภิปราย บทสรุป 
กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอางอิง  

3.1 บทนํา จะกลาวถึงท่ีมาและความสําคัญของงานวิจัย 
วัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย สมมติฐาน ซึ่งเชื่อมโยงกับ
ผลการวิจัย  

3.2 ทฤษฏีและวิธีการวิจัย จะกลาวถึง ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
รายละเอียดของวัสดุและวิธีการท่ีใชในการศึกษา โดย
รายละเอียดท่ีแสดง สามารถนาไปทดลองทาซ้ําได  

3.3 ผลการศึกษาจะตองแสดงเปนหมวดหมูและสัมพันธ
กับวัตถุประสงคของบทความซึ่งผลการศึกษาสามารถแสดงใน
รูปแบบตํารางและรูปภาพได แตตองไมซ้ํากับเน้ือหําท่ีเขียนใน
สวนน้ี สวนตําแหนงการวางรูปภาพจะตองอยูหลังจากคําแนะ
นาในบทความ และไมจําเปนตองแสดงทันทีทันใดหลังจาก
แนะนาหรือบรรยายบทความ ผูเขียนอาจวางรูปใกลกับรูปอ่ืน 
โดยจัดใหอยูบริเวณดานบนสุดหรือลางสุดของบทความ  
โดยในแตละชวงของผลการวิจัย ผูเขียนสามารถเขียนบท
วิจารณ และวิจารณไดทุกสวนประกอบของบทความและผล
ของการ วิจารณจะต องแสดงองคค วามรู ใหม ท่ี ได รั บ 
ผลประโยชนท่ีไดรับ รวมท้ังรายละเอียดของปญหําและ
อุปสรรคตํ่างๆ  

3.5 สรุป เปนการกลาวถึงผลโดยยอและขอสรุปจากบท
วิจารณ 

3.6 กิตติกรรมประกาศ เปนสวนท่ีกลาวคําขอบคุณถึง
องคกร หรือบุคคลท่ีใหความชวยเหลือและสนับสนุนตอ
ผูเขียน  

3.7 เอกสารอางอิง ซึ่งการเขียนเอกสารอางอิงสามารถ
แสดงในลําดับถัดไป โดยใชรูปแบบการอางอิงแบบ  

การพิจารณากลั่นกรอง  
บทความวิจัยและบทความปริทัศนจะไดรับการกลั่นกรอง

จากผูทรงคุณวุฒิในสาขาน้ันๆ อยางนอย 2 ทาน โดยใชเวลา

ประมาณ 4-8 สัปดาห ในกรณีท่ีผูทรงวุฒิแนะนาใหแกไข 
ผูเขียนตองพิจารณาแกไขหรือชี้แจงเพ่ิมเติมใหผูทรงคุณวุฒิ
ทราบ เม่ือผูทรงคุณวุฒิและผูเขียนมีความเห็นตรงกัน และ
บทความไดแกไขเรียบรอย จึงสามารถดําเนินการข้ันตอนการ
ตีพิมพบทความในวารสารได  

สําเนาพิมพ  
ผูเขียนบทความวิจัยและบทความปริทัศนจะไดรับวารสาร 

1 ฉบับ และสําเนาพิมพ (Reprint) เรื่องละ 5 ชุด โดยหาก
ผูเขียนตองการจํานวนมากกวาน้ีจะตองแจงใหทราบเมื่อสง
บทความฉบับแกไขครั้งสุดทายและตองเสียค่ําใชจายเพ่ิมเติม
ตามอัตราท่ีกําหนดโดยสานักพิมพ  
ตัวอยางการอางอิงบทความจากวารสาร  
[1] Pennington, D.S., Nash, D.F.T., and Ling, M.L. 

(1997). Horizontally mounted bender element 
for measuring anisotropic shear moduli in triaxial 
clay specimens, Geotechnical Testing Journal, 
vol. 24(2), pp. 133 – 144.  

[2] ภราดร กาญจนสุธรรม นิพนธ ต้ังธรรม และ เรืองไร 
โตกฤษณะ (2557). การประมาณผลผลิตตอไรของขาวนา
ปรังดวยขอมูลดําวเทียม SMMS โดยใชดัชน้ีความแตก
ตํ่างพืชพรรณ (NDVI) : กรณีศึกษาอําเภอเมือง จังหวัด
สุพรรณบุรี, วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 22(1), 
หนํ้า 55 –66.  

ตัวอยางการอางอิงหนังสือ  
[1] Schofield, A.N. and Wroth, C.P. (1968). Critical State 

Soil Mechanics, McGraw-Hill, London  
[2] Cook, R. D., Malkus, D. S. and Plesha, M. E. (2001). 

Concept and Applications of Finite Element Analysis, 
3rd edition, John Wiley, New York.  

[3] ปราโมทย เดชะอําไพ (2547). ไฟไนตเอลิเมนตในงาน
วิศวกรรม, พิมพครั้งท่ี 3, สานักพิมพแหงจุฬําลงกรณ
มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ 

ตัวอยางการอางอิงบทความจากเอกสารประกอบการประชุม 
[1] Armstrong, D. B., Fogarty, G. J., & Dingsdag, D. (2007) 

Scales measuring characteristics of small business 
information systems. In W-G. Tan (Ed.), Proceedings 
of Research, Relevance and Rigour: Coming of age: 
18th Australasian Conference on Information 
Systems, Toowoomba, Australia, pp 163 – 171.  

ตัวอยางการอางอิงบทความจํากเอกสารประกอบการประชุม
ฉบับอิเล็กทรอนิกส  
[1] Fan, W., Gordon, M.D. and Pathak, R. (2000). 

Personalization of search engine services for 
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effective retrieval and knowledge management, 
Proceedings of the twenty-first international 
conference on information systems, pp. 20 – 34. 
Available from: ACM Portal: ACM Digital Library. 
[24 /6/2004].  

ตัวอยางการอางอิงวิทยานิพนธจากฐานขอมูล 
[1] Ignatov, I. (2013). Eastward voyages and the late  

medieval European worldview (Master dissertation), 
University of Canterbury, Christchurch, New Zealand, 
URL: http://hdl.handle.net/10092/9187  

ตัวอยางการอางอิงวิทยานิพนธท่ีจัดพิมพ  
[1] Considine, M. (1986). Australian insurance politics in 

the 1970s: Two case studies (Doctoral dissertation), 
University of Melbourne, Melbourne, Australia.  

ตัวอยางการอางอิงรายงานและมาตรฐาน 
[1] American Concrete Institute (2001). Acceptance 

Criteria for Moment Frames Based on Structural 
Testing (ACI T1.1-01)  

[2] จุฬาพร โชติชวงนิรันดร, นลินี ตันธุวนิตย และ ปนัทดา 
เพ็ชรสิงห (2529). รายงานการวิจัยเรื่องประวัติศาสตร
หมูบานคามวง, โครงการวิจัยระบบการทาฟารม มหํา
วิทยาลัยขอนแกน, หนํ้า 54 – 57.  

[3] กรมโยธาธิการและผังเมือง (2554). มาตรฐานประกอบการ
ออกแบบอาคารเ พ่ือตานทานการสั่นสะเทือนของ
แผนดินไหว (มยผ.1301-54)  

ตัวอยางการอางอิงเว็บไซต  
[1] U.S. Geological Survey (2012). National Water 

Information System data available on the World 
Wide Web (USGS Water Data for the Nation), URL:  
http://waterdata.usgs.gov/nwis, access on 11/06/2012. 

2] Department of Alternative Energy Development 
and Efficiency, Ministry of Energy, Thailand (2004).  
Statistic Data, URL: http://www.dede.go.th, access 
on 24/04/2010.  

[3] สานักงานราชบัณฑิตยสภา (2550). ชื่อธาตุ [ระบบ
ออนไลน], แหลงท่ีมํา: http://ww.royin.go.th , สืบคน
วันท่ี 24/04/2010.ฃ 
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จดหมายน าส่งบทความเพื่อตีพิมพ์ในวารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

เรียน หัวหน้ากองบรรณาธิการวารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  

ข้าพเจ้ามีความประสงค์ขอเสนอบทความเพ่ือตีพิมพ์ในวารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา และขอรับรองว่าบทความน้ีเป็นบทความต้นฉบับ ไม่มีส่วนลอกเลียนผลงานของผู้ใดและผลงานน้ีไม่ได้ส่งตีพิมพ์ผลงาน
ในวารสารฉบับอื่นเว้นแต่ได้รับการปฏิเสธมาก่อน ข้าพเจ้าขอรับรองว่าข้าพเจ้ามีส่วนร่วมในการศึกษาและได้รู้เห็นข้อมูล
ทั้งหมดในบทความอย่างครบถ้วนรวมทั้งได้ตรวจสอบข้อมูลความถูกต้องของเน้ือหาเป็นอย่างดีแล้ว  
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