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สารบัญ

                                                                                                    หนา
สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557 คณะวิศวกรรมศาสตร
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   หมวดรายจาย ประจําปงบประมาณ 2557 (แบบ กผ.1)

วศ. 1

แผนงาน : สรางและกระจายโอกาสทางการศึกษาใหท่ัวถึงและเปนธรรม

ผลผลิต : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
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 - สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557 โครงการบริการ

   วิชาการแกชุมชน  (แบบ กผ. 17)
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 - รายละเอียดคําของบประมาณโครงการบริการวิชาการแกชุมชน วศ. 78

แผนงาน : สงเสริมและสนับสนุนการวิจัย

ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี

 - สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557 โครงการวิจัย (แบบ กผ.17) วศ. 96

 - รายละเอียดคําของบประมาณโครงการวิจัย วศ. 98



วศ.1

คณะวิศวกรรมศาสตร (หนวย : บาท)

งบดําเนินการ

แผนงาน เงินเดือน เงินประจํา คาจางประจํา รวมเงินเดือน คาจาง คา ใชสอย วัสดุ รวม คาสาธารณูปโภค อุดหนุน รายจาย รวม

/ผลผลิต อัตราเดิม ตําแหนง อัตราเดิม และคาจาง ชั่วคราว ตอบแทน ไฟฟา ประปา โทรศัพท อื่น ๆ รวม วิจัย นักศึกษา อื่น ๆ รวม อื่น ดําเนินการ

ประจํา

1.แผนงาน : 

สรางและ

กระจายโอกาส

ทางการศึกษา

ใหทั่วถึงและ

ป

คําของบประมาณของคณะ/หนวยงาน

จําแนกตามแผนงาน-งาน/โครงการ และหมวดรายจาย

ประจําปงบประมาณ 2557

แบบ กผ.1

เปนธรรม

 1.1 ผูสําเร็จ

การศึกษาดาน

วิทยาศาสตรฯ

69,071,600 18,676,800 6,495,900 94,244,300 513,300 3,204,700 1,100,000 5,376,700 104,439,000 250,000 250,000 104,689,000

  1.2 ผลงานการ

ใหบริการ

วิชาการ

90,000 90,000 90,000

2.แผนงาน : 

สงเสริมและ

สนับสนุนการ

วิจัย

2.1 ผลงานวิจัย

เพื่อถายทอด

เทคโนโลยี

5,773,300 5,773,300 5,773,300

รวมทั้งคณะ 69,071,600 18,676,800 6,495,900 94,244,300 513,300 3,204,700 1,100,000 5,376,700 104,439,000 250,000 250,000 5,773,300 90,000 5,863,300 110,552,300



วศ. 2

แบบ กผ.1

คณะวิศวกรรมศาสตร

(หนวย : บาท)

รวมทั้งสิ้น

แผนงาน/ผลผลิต ครุภัณฑ สิ่งกอสราง 1 ป โครงการ โครงการ รวมงบลงทุน (ดําเนินการ+ลงทุน)

กอสรางใหม กอสรางผูกพัน

1.แผนงาน : สรางและกระจายโอกาสทางการศึกษาใหทั่วถึง

และเปนธรรม

  1.1 ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี

11,726,400 500,000 - - 12,226,400 116,915,400

  1.2 ผลงานการใหบริการวิชาการ 90,000

2.แผนงาน : สงเสริมและสนับสนุนการวิจัย

  2.1 ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 5,773,300

รวมทั้งคณะ/หนวยงาน 122,778,700

จําแนกตามแผนงาน-งาน/โครงการ และหมวดรายจาย

ประจําปงบประมาณ 2557

งบลงทุน



สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557

คณะวิศวกรรมศาสตร
1. แผนงาน : สรางและกระจายโอกาสทางการศึกษาใหท่ัวถึงและเปนธรรม 

  1.1 ผลผลิต : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 116,915,400      บาท

1. เงินเดือนและคาจางประจํา 94,244,300        บาท

1.1 เงินเดือน 87,748,400        บาท

(1) อัตราเดิม 163 อัตรา 69,071,600     บาท

(2) เงินประจําตําแหนง 8,935,200       บาท

(3)  เงินคาตอบแทนรายเดือนสําหรับขาราชการ 9,741,600       บาท

 (เปนงบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงิน

คาตอบแทนนอกเหนือจากเงินเดือนของขาราชการและลูกจางประจําของสวนราชการ

  พ.ศ.  2547  เดิมตั้งอยูที่หมวดคาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ)

1.2 คาจางประจํา 6,495,900          บาท

(1) อัตราเดิม 30 อัตรา 6,128,200       บาท

(2) เงินเพ่ิมคาจางประจํา 367,700          บาท

2. คาจางชั่วคราว 513,300              บาท

วศ. 3

คาจางผูมีความรูความสามารถพิเศษ จํานวน 2 อัตรา 513,320          บาท

(ขอปดเลขกลม 513,300 บาท)

3. คาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ 9,681,400          บาท

3.1 คาตอบแทน 3,204,700          บาท

3.1.1 คาเชาบาน 42,000            บาท

3.1.2 คาตอบแทนผูปฏิบัติงานใหราชการ 3,067,200       บาท

3.1.4 เงินตอบแทนพิเศษ 95,500            บาท

(งบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงินคาตอบแทนพิเศษของ

 ขาราชการและลูกจางประจํา ผูไดรับเงินเดือนหรือคาจางถึงขั้นสูงสุดของอันดับหรือตําแหนง พ.ศ.  2550)

3.2 คาใชสอย 1,100,000          บาท

3.2.1 คาเบี้ยเล้ียง คาเชาที่พัก และคาพาหนะ 303,575          บาท

3.2.2 คาซอมแซมครุภัณฑ 288,483          บาท

3.2.3 คาจางเหมาบริการ 507,942          บาท

3.3 5,376,700          บาท

3.3.3 วัสดุการศึกษา 5,376,700       บาท

4. คาสาธารณูปโภค 250,000              บาท

4.1 คาโทรศัพท 250,000          บาท

แบบ กผ. 2

คาวัสดุ



5. คาครุภัณฑ ท่ีดินและสิ่งกอสราง 12,226,400        บาท

5.1 ครุภัณฑ 11,726,400        บาท

5.1.1 ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพื่อการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ 1,850,000       บาท

(1) เตาเผาอุณหภูมิสูง (Furnace) 1 ชุด 650,000          บาท

(2) เครื่องทดสอบแรงกดจุด (Point Load Test) 1 ชุด 400,000          บาท

(3) กลองรังวัดพรอมอุปกรณ 1 ชุด 500,000          บาท

(4) โหลดเซล (Load-cell) 1 ชุด 300,000          บาท

5.1.2 ครุภัณฑสาขาความเปนเลิศดานวิศวกรรมเคมี 800,000          บาท

(1) เครื่องสกัดสารแบบ  Supercritical Fluid Extraction 1 ชุด 800,000          บาท

5.1.3 ครุภัณฑหองบรรยาย 381,400          บาท

(1) เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอร  4 เครื่อง 23,900            บาท

66,000            บาท

(2) ไมโครคอมพิวเตอร 5 ชุด 90,000            บาท

(3) เครื่องปรับอากาศขนาดไมต่ํากวา 30,0000 บีทียู 5 ชุด 201,500          บาท

5.1.4 ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี 8,695,000       บาท

วศ. 4

(1) เครื่องยูวีสเปคโตรมิเตอร 1 ชุด 350,000          บาท

(2) ชุดทดลองระบบขับเคลื่อนสายพานขนาดเล็กพรอม sensors 10 ชุด 700,000          บาท

(3) เครื่องลับดอกกัด enmiil 1 ชุด 50,000            บาท

(4) ชุดฝกระบบเบรก A.B.S 1 ชุด 320,000          บาท

(5) เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย (Rack Server) 1 เครื่อง 150,000          บาท

(6) เครื่องควบคุมเครือขายไรสายสมรรถนะสูง 1 เครื่อง 300,000          บาท

(7) ชุดพัฒนาอุปกรณสามารถโปรแกรมไดขั้นสูง 2 ตัว 200,000          บาท

(8) ชุดทดสอบสมบัติเชิงกลที่อุณหภูมิสูงสําหรับเครื่อง Instron machine 5582 1 ชุด 1,250,000       บาท

(9) เครื่องหาตําแหนงขนาดเหล็กเสริมในโครงสราง 1 ชุด 400,000          บาท

(10) ชุดฝกระบบถุงลมนิรภัย 1 ชุด 370,000          บาท

(11) เครื่องมือสําหรับเจาะเก็บตัวอยางแทงคอนกรีต (Coring Test) 1 ชุด 500,000          บาท

(12) ตูดูดควัน 2 ชุด 300,000          บาท

(13) ชุดระบบสมองกลฝงตัวขนาดเล็ก 10 ตัว 150,000          บาท



(14) เครื่องแมขายสําหรับจัดการระบบบัญชีผูใชบริการ 3 เครื่อง 249,000          บาท

(15) ชุดจําลองการเคลื่อนที่ของลิฟท  2 ชุด 200,000          บาท

(16) ชุดจําลองการทํางานของปมน้ําและถังเก็บน้ํา พรอม sensors 2 ชุด 200,000          บาท

(17) เครื่องมือทดสอบสปริงล้ิน 1 เครื่อง 120,000          บาท

(18) ชุดสาธิตการทํางานระบบคอมมอนเรล (Commonrail System) 1 เครื่อง 280,000          บาท

(19) ชุดมอเตอรขนาดเล็กพรอมระบบ VSD  2 ชุด 200,000          บาท

(20) ชุดเครื่องวิเคราะหวัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ (EMG) 1 เครื่อง 240,000          บาท

(21) เครื่องยนตดีเซลหัวฉีดไฟฟาระบบคอมมอลเรล 1 เครื่อง 240,000          บาท

(22) เครื่องบันทึกขอมูล Data Logger 1 ชุด 60,000            บาท

(23) เตาเผาอุณหภูมิ 1400 ºC (Chamber Furnace) 1 ชุด 766,000          บาท

(24) แผงวงจรกระจายสัญญาณเครือขายสําหรับอุปกรณ Main Switch 2 แผง 250,000          บาท

วิทยาเขตภูเก็ต

(1) ดิจิตอลออสซิโลสโคป 10 เครื่อง 650,000          บาท

สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย

(1) เครื่องสรางสัญญาณเทียมสัญญาณชีพ (Patient Simulator) 1  ชุด 200,000          บาท

5.2 ท่ีดิน ส่ิงกอสราง 1 ป 500,000              บาท

วศ. 5

(1) ซอมแซมรอยรั่วซึมหลังคาโครงเหล็กดานหนาอาคารสตางค มงคลสุข 500,000          บาท

  1.2 ผลผลิต : ผลงานการใหบริการวิชาการ 90,000                บาท

1. งบเงินอุดหนุน 90,000                บาท

1.1 การถายทอดเทคโนโลยีไบโอดีเซลจากน้ํามันทอดและน้ํามันปาลมดิบ 40,000            บาท

สูชุมชน(ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล)

1.2 การผลิตและใชน้ําสมควันไมสําหรับงานดานเกษตรอินทรีย 20,000            บาท

(ภาควิชาวิศวกรรมเคมี)

1.3 การจัดการขยะมูลฝอยชุมชนโดยการมีสวนรวมของชุมชน 30,000            บาท

(ภาควิชาวิศวกรรมโยธา)

2. แผนงาน : สงเสริมและสนับสนุนการวิจัย 

  2.1 ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 5,773,300          บาท

1. งบเงินอุดหนุน 5,773,300          บาท

(1) เงินอุดหนุนท่ัวไป 5,721,323          บาท

(ขอปดเลขกลม 5,721,300 บาท)

1 ระบบเฝาติดตามตรวจสอบสภาพมอเตอรเหนี่ยวนําในอุตสาหกรรม

1.1 ระบบเก็บขอมูลการทํางานของมอเตอรเหนี่ยวนํา 440,000          บาท

1.2 โมดูลสมองกลฝงตัวสําหรับทํานายความบกพรองลวงหนาของมอเตอรเหนี่ยวนํา 440,000          บาท

1.3 เครือขายเซนเซอรไรสายเฉพาะกิจในอุตสาหกรรม 440,000          บาท

2 การประเมินวัฏจักรชีวิตทางดานส่ิงแวดลอมและพลังงานของการผลิตยางแผนรมควัน 228,140          บาท

ในประเทศไทย



3 การประเมินประสิทธิภาพการผลิตมีเทนและกลุมประชากรจุลินทรีย  65,450            บาท

จากระบบหมักรวมของหญากับมูลสุกร

4 การวิเคราะหอิทธิพลของอัตราความเครียดตอความแข็งแรงของดินเหนียวออนทะเล: 200,000          บาท

กรณีศึกษาดินเหนียวปากพนัง

5 การผลิตไบโอเอทานอลจากเปลือกสับปะรดดวยยีสตขนมปงและการผลิตเยื่อกระดาษ 220,000          บาท

จากของเสียในกระบวนการ

6 การศึกษาเสถียรภาพและการปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่งคลองอูตะเภา จังหวัดสงขลา 469,328          บาท

7 การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมบรรยากาศและคัดขนาดผงโลหะสําหรับเครื่อง 490,000          บาท

อะตอมไมเซอรแบบใชหลักการหมุนเหว่ียงเพ่ือใชในการผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่ว

ที่มีลักษณะเปนเม็ดกลมขนาดละเอียดและมีออกซิเจนเจือปนในปริมาณต่ํา

8 พลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมเพ่ือชุมชน 263,060          บาท

9 การลดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน 275,765          บาท

10 การผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน 260,840          บาท

11 การผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง 263,060          บาท

วศ. 6

12 การปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันปาลมเพ่ือการนํากลับมาใชใหม 220,000          บาท

13 ชุดกําจัดแอมโมเนียในอุตสาหกรรมน้ํายางขนดวยคอลัมนสเปรยและ 470,000          บาท

ปฏิกรณโฟโตแคตะไลติก

14 การผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายขนาดเล็กเพ่ือเปนพลังงานทางเลือกใหม 480,680          บาท

15 การสังเคราะหและศึกษาลักษณะของผิวเคลือบวัสดุผสมบนผิวทอเหล็กกลา 495,000          บาท

ดวยเทคนิคปฏิกิริยากาวหนาดวยตัวเองที่อุณหภูมิสูงที่อาศัยแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง

(2) เงินอุดหนุนสําหรับโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 52,000                บาท

และศูนยวิจัย

1  โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก 38,000            บาท

 อันเนื่องมาจากพระราชดําริ

2  โครงการปลูกขาวเพ่ือบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก 14,000            บาท

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ



แบบ ง. 102

รหัส

กระทรวง ศึกษาธิการ

หนวยงาน มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน สรางและกระจายโอกาสทางการศึกษาใหทั่วถึงและเปนธรรม

1.  ขอมูลท่ัวไปของงาน/โครงการ           (หนวย : ลานบาท ทศนิยม 4 ตําแหนง)

รหัสบัญชีงาน/

โครงการ

0102 ผลผลิต:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร) 116.9154

สถานภาพของงาน/โครงการ ประเภทของงาน/โครงการ

งานเดิม                                                   งานใหม พัฒนา

โครงการเดิม                                          โครงการใหม ดําเนินการปกติ

หลักการและเหตุผล

  ไ  ื่  ้

แบบแสดงขอมูลพื้นฐานของ งาน/โครงการ

ช่ือ

ช่ืองาน/โครงการ คําของบประมาณป 2557
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คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  ไดดําเนินการจัดการเรียนการสอนเพื่อผลิตบัณฑิตสาขาวิศวกรรมศาสตรทั้ง

ระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษา  ตลอดจนดําเนินงานวิจัยและการใหบริการวิชาการแกชุมชน และไดตระหนักที่จะตอง

ดําเนินการพัฒนาและขยายงานเพิ่มจํานวนรับนักศึกษา เพ่ือสนองนโยบายของรัฐบาลดานความตองการกําลังคนและการพัฒนา

วศ. 7

ทรัพยากรมนุษย  โดยการขยายการศึกษาระดับปริญญาตรีและระดับบัณฑิตศึกษาทั้งระดับปริญญาโทและปริญญาเอก การพัฒนา

งานวิจัย      ขยายการใหบริการทางวิชาการแกชุมชนในทองถ่ิน     รักษาคุณภาพงานวิชาการของคณะฯ และการนําไปสูความเปน

ศูนยกลางทางวิชาการดานวิศวกรรมศาสตรในการพัฒนาอุตสาหกรรมภาคใตเพ่ือรองรับโครงการพัฒนาภูมิภาคภาคใต นอกจากนี้

คณะฯ ยังดําเนินการติดตอกับตางประเทศเพื่อความรวมมือดานการศึกษาและวิจัยเพ่ือยกระดับของสถาบันไปสูความเปนสถาบัน

ระดับนานาชาติ

   วัตถุประสงคของงาน/โครงการ

- เพ่ือผลิตบัณฑิตทางวิศวกรรมศาสตรใหมีคุณภาพไดมาตรฐาน  ในปริมาณที่สอดคลองกับความตองการของตลาด

- ศึกษาคนควาวิจัยทางวิศวกรรมศาสตร เพ่ือแสวงหาเทคโนโลยีที่ทันสมัยอันจะนําไปสูการพ่ึงตนเองทางเทคโนโลยี   

เพ่ือประโยชนในการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศ

- ใหบริการดานวิศวกรรมศาสตรแกชุมชนในทองถ่ินภาคใต
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ตัวช้ีวัด 1. ผลผลิต : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

การบรรลุวัตถุประสงค 1.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

1.1.1 จํานวนผูสําเร็จการศึกษา คน 890

   - ป.ตรี คน 725

  - ป.โท (ภาคปกติ) คน 80

  - ป.โท (ภาคสมทบ) คน 75

  - ป.เอก คน 10

1.1.2 จํานวนนักศึกษาที่รับเขาในแตละป (นศ.ใหม) คน 1,167

   - ป.ตรี คน 779

  - ป.โท (ภาคปกติ) คน 250

  - ป.โท (ภาคสมทบ) คน 90

  - ป.เอก คน 48

1.1.3 จํานวนนศ.ที่คงอยู (จํานวน นศ.ทั้งหมด) คน 4,020

   - ป.ตรี คน 3,200

  - ป.โท (ภาคปกติ) คน 330

  - ป.โท (ภาคสมทบ) คน 380
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   ป.โท (ภาคสมทบ) คน 380

  - ป.เอก คน 110

1.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

วศ. 8

1.2.1 ผลงานของผูสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโทที่ไดรับการตีพิมพหรือเผยแพร

รอยละ 105

1.2.2 ผลงานของผูสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอกที่ไดรับการตีพิมพ

รอยละ 185

1.2.3 รอยละของนายจางมีความพึงพอใจตอผลการทํางานของผูสําเร็จการศึกษาทุกระดับ

รอยละ 4.5

1.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

1.3.1 รอยละของผูสําเร็จการศึกษาจบการศึกษาตามหลักสูตรภายในระยะเวลาที่กําหนด

      - ระดับปริญญาตรี รอยละ 60

      - ระดับปริญญาโท รอยละ 15

      - ระดับปริญญาเอก รอยละ 10

1.3.2 ผูสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีที่ไดงานทํา ศึกษาตอ หรือประกอบอาชีพอิสระภายในระยะเวลา 1 ป 

              รอยละ 85
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2.ผลผลิต : ผลงานการใหบริการวิชาการ

2.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

2.1.1 จํานวนโครงการ/กิจกรรมบริการวิชาการแกสังคม โครงการ 3

2.1.2 จํานวนผูเขารับบริการ คน 100

2.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

 2.2.1 รอยละความพึงพอใจของผูรับบริการ รอยละ 80

2.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

 2.3.1 รอยละของโครงการ/กิจกรรมที่แลวเสร็จตามระยะเวลา รอยละ 100

(ขอ 2.1-2.3 นับเฉพาะโครงการจาก งปม.แผนดิน)

3.ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพ่ือถายทอดเทคโนโลยี

3.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

3.1.1 จํานวนโครงการวิจัย

1) จํานวนโครงการวิจัยใหม โครงการ 12

2) จํานวนโครงการวิจัยตอเนื่อง โครงการ 3

วศ. 9

3.1.2 จํานวนโครงการวิจัยที่แลวเสร็จ โครงการ 18

3.1.3 งานวิจัยหรืองานสรางสรรคที่ไดรับการ ตีพิมพหรือเผยแพร รอยละ 45

้
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3.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

3.2.1 งานวิจัยที่นําไปใชประโยชน รอยละ 25

3.2.2 ผลงานวิชาการที่ไดรับการรับรองคุณภาพ รอยละ 8

3.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

3.3.1 จํานวนโครงการวิจัยที่แลวเสร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด รอยละ 50
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แบบ ง. 102

2. เปาหมายผลผลิตและแผนปฏิบัติงาน

2.1 เปาหมายผลผลิต

งบประมาณ งบประมาณ

ผลผลิต - ดัชนีช้ีวัด หนวยนับ ป 2555 ป 2556 ป 2557 ป 2558 ป 2559 ป 2560

แผน/ผล

1. ผลผลิต:ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(คณะวิศวกรรมศาสตร)

1.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

1.1.1 จํานวนผูสําเร็จการศึกษา คน  885/744 885 890 955 955 960

   - ป.ตรี คน 650/567 725 725 780 780 780

  - ป.โท (ภาคปกติ) คน 70/87 70 80 90 90 90

  - ป.โท (ภาคสมทบ) คน 105/81 80 75 75 75 80

  - ป.เอก คน 5/9 10 10 10 10 10

1.1.2 จํานวนนักศึกษาที่รับเขาใน

แตละป (นศ.ใหม)

คน 1,219/1,020 1,140 1,167 1,179 1,179 1,179

   - ป.ตรี คน 794/762 779 779 789 789 789

  - ป.โท (ภาคปกติ) คน 235/77 200 250 250 250 250

วศ. 10

  - ป.โท (ภาคสมทบ) คน 140/99 110 90 90 90 90

  - ป.เอก คน 41/14 51 48 50 50 50

1.1.3 จํานวนนศ.ที่คงอยู (จํานวน 

นศ.ทั้งหมด)

คน 4,308/3,589 4,000 4,020 4,120 4,150 4,150

   - ป.ตรี คน 3,438/3,102 3,200 3,200 3,300 3,300 3,300

  - ป.โท (ภาคปกติ) คน 388/273 330 330 350 350 350

  - ป.โท (ภาคสมทบ) คน 392/301 380 380 380 380 380

  - ป.เอก คน 90/100 100 110 110 120 120

1.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

1.2.1 ผลงานของผูสําเร็จการศึกษา

ระดับปริญญาโทที่ไดรับการ

ตีพิมพหรือเผยแพร

รอยละ 30/104.31 105 105 110 110 115.0

1.2.2 ผลงานของผูสําเร็จการศึกษา

ระดับปริญญาเอกที่ไดรับการตีพิมพ

รอยละ 95/183.33 185 185 190 190 195

1.2.3 รอยละของนายจางมีความ

พึงพอใจตอผลการทํางานของ

ผูสําเร็จการศึกษาทุกระดับ

รอยละ 4.2/4.2 4.2 4.5 4.5 4.5 4.5

ประมาณการเปาหมาย



งบประมาณ งบประมาณ

ผลผลิต - ดัชนีช้ีวัด หนวยนับ ป 2555 ป 2556 ป 2557 ป 2558 ป 2559 ป 2560

แผน/ผล

ประมาณการเปาหมาย

1.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

1.3.1 รอยละของผูสําเร็จการศึกษา

จบการศึกษาตามหลักสูตรภายใน

ระยะเวลาที่กําหนด

      - ระดับปริญญาตรี รอยละ 60/42.6 60 60 65 65 65

      - ระดับปริญญาโท รอยละ 25/5.61 15 15 15 20 20

      - ระดับปริญญาเอก รอยละ 45/- 10 10 10 15 15

1.3.2 ผูสําเร็จการศึกษาระดับ

ปริญญาตรีที่ไดงานทํา ศึกษาตอ 

หรือประกอบอาชีพอิสระภายใน

ระยะเวลา 1 ป

รอยละ 85/82.14 85 85 85 90 90

2. ผลผลิต:ผลงานการใหบริการวิชาการ (คณะวิศวกรรมศาสตร)

วศ. 11

2.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

2.1.1 จํานวนโครงการ/กิจกรรม

บริการวิชาการแกสังคม

โครงการ 1/1 2 3 3 3 3

2.1.2 จํานวนผูเขารับบริการ คน 40/26 60 100 100 100 100

2.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

 2.2.1 รอยละความพึงพอใจของ

ผูรับบริการ

รอยละ 85/80 80 80 85 85 85

2.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

 2.3.1 รอยละของโครงการ/

กิจกรรมที่แลวเสร็จตามระยะเวลา

รอยละ 100/100 100 100 100 100 100

3. ผลผลิต:ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี (คณะวิศวกรรมศาสตร)

3.1 ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ

3.1.1 จํานวนโครงการวิจัย

1) จํานวนโครงการวิจัยใหม โครงการ 11/11 11 12 20 20 20

2) จํานวนโครงการวิจัยตอเนื่อง โครงการ 6/6 8 3 10 10 10

3.1.2 จํานวนโครงการวิจัยที่แลว

เสร็จ

โครงการ 10/18 18 18 20 20 20



งบประมาณ งบประมาณ

ผลผลิต - ดัชนีช้ีวัด หนวยนับ ป 2555 ป 2556 ป 2557 ป 2558 ป 2559 ป 2560

แผน/ผล

ประมาณการเปาหมาย

3.1.3 งานวิจัยหรืองานสรางสรรค

ที่ไดรับการ

ตีพิมพหรือเผยแพร

รอยละ 30/44.77 45 45 50 50 55

3.2 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ

3.2.1 งานวิจัยที่นําไปใชประโยชน รอยละ 50/22.03 25 25 30 30 50

3.2.2 ผลงานวิชาการที่ไดรับการ

รับรองคุณภาพ

รอยละ 8/7.49 8 8 10 10 10

3.3 ตัวช้ีวัดเชิงเวลา

3.3.1 จํานวนโครงการวิจัยที่แลว

เสร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด

รอยละ 70/- 50 50 70 70 80 วศ. 12

หมายเหตุ 1. * ผลผลิตป 2555  ขอ 1.1.1,1.2 ,3.1.3,3.2 และ 3.3.1 เปนขอมูล

จากรายงานประจําปการประเมินคุณภาพภายนอกประจําปการศึกษา 2554



วศ. 13

แบบสรุปคําของบประมาณหมวดเงินเดือน และคาจางประจํา แบบ กผ.5

                                                                                                                                                       ปงบประมาณ 2557       

กระทรวงศึกษาธิการ

กรม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

แผนงาน : สรางและกระจายโอกาสทางการศึกษาใหทั่วถึงและเปนธรรม

ผลผลิต/โครงการ: ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร หนวย: บาท

คณะ/หนวยงาน เงินเดือน 

ขรก.

เงิน

ประจํา

ตําแหนง

ส.พ.ป.

ขาราชการ

เงิน พ.ส.ร.

(ขาราชการ)

ตอบแทน

รายเดือน

ขรก.

คาครองชีพ

 ขรก.

ระดับตน

1)รวม คาจาง

ประจํา

เงินพิ่ม

คาจาง

ประจํา

ส.ป.พ.

ลูกจาง

คาตอบ 

แทนราย

เดือนลจ.

คาครองชีพ

 ลจ.

เงิน พ.ส.ร.

(ลูกจาง)

2)รวม รวมทั้งสิ้น

1)+2)

วิศวกรรมศาสตร 69,071,600 8,935,200 9,757,200 87,764,000 6,128,200 367,700 6,495,900 94,259,900

หมายเหตุ

 - ใชรายจายจริงงบบุคลากร  ประจําเดือน  ธันวาคม 2555 (ที่วิทยาเขตสงกองแผนงาน) X12 เดือน

    โดยวิทยาเขตหาดใหญ ดูไดจากขอมูลในเวปไซดของกองคลังที่ลิ้งค http://www.finance.psu.ac.th/personnel%20report55-2.htm   

    วิทยาเขตอื่นๆ  ขอขอมูลที่งานแผนของวิทยาเขต

 -  เงินเพิ่มคาจางประจํา  ใหใช 6%ของคาจางประจํา

    (แนบรายละเอียดเงินประจําตําแหนง ตามฟอรม กผ.6 ที่แนบ)



                         วศ. 14รายละเอียดคําของบประมาณรายการเงินประจําตําแหนง แบบ กผ.6

          ปงบประมาณ 2557

แผนงาน : สรางและกระจายโอกาสทางการศึกษาใหทั่วถึงและเปนธรรม

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (2) (3) อัตราเดิม (4) อัตราใหม

ลําดับ ชื่อตําแหนง อัตรา จํานวน จํานวนเงิน อัตรา จํานวน จํานวนเงิน หมายเหตุ

ที่ (เงินเดือน) เงินเดือน อัตรา ทั้งป เงินเดือน อัตรา ทั้งป

รวมทั้งสิ้น 93 8,935,200       

เงินประจําตําแหนง

1 ประเภทบริหาร (บ.) 8 590,400          

คณบดี 10,000          1 120,000          

รองคณบดี 5,600            3 201,600          

หัวหนาภาควิชา 5,600            4 268,800          

2 ประเภทวิชาการ 78 8,050,800       

ผศ. 5,600            25 1,680,000       

รศ. 9,900            51 6,058,800       

ศ. 13,000          2 312,000          

3 ประเภทวิชาชีพเฉพาะ(วช.) 7 294,000          

ชํานาญการ(ช.)หรือเชี่ยวชาญเฉพาะ(ชช.)

ผูปฏิบัติงานวิทยาศาสตรชํานาญงานพิเศษ 3,500            1 42,000            

นักวิชาการเงินและบัญชีชํานาญการพิเศษ 3,500            1 42,000            

นักวิชาการพัสดุชํานาญการพิเศษ 3,500            1 42,000            

นักวิเคราะหนโยบายและแผนชํานาญการพิเศษ 3,500            1 42,000            

นักวิชาการศึกษาชํานาญการพิเศษ 3,500 1 42,000            

ชางเครื่องยนตชํานาญงานพิเศษ 3,500 1 42,000            

เจาหนาที่บริหารงานทั่วไปชํานาญการพิเศษ 3,500 1 42,000            



วศ. 15

                                         แบบรายละเอียดคําของบประมาณคาจางชั่วคราว ที่จางจากเงินงบประมาณแผนดิน            แบบ กผ.7 (1)    

                                              ปงบประมาณ พ.ศ. 2557
แผนงาน : สรางและกระจายโอกาสทางการศึกษาใหทั่วถึงและเปนธรรม

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร

  คําขอปงบประมาณที่ขอตั้ง (2557)
ประเภท-ตําแหนง คุณสมบัติของลูกจาง คําชี้แจง/เหตุผล

รวมทั้งสิ้น 2 513,320            (ขอปดเลขกลม 513,300 บาท)

ผูมีความรูความสามารถพิเศษ

1 Prof. Branislav A. Borovac  33,950 1 12              407,400 วุฒิปริญญาเอก Faculty of 

Technical Sciences        

University of NoviSAD  

ประเทศเซอรเบีย

 - ประจําภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล

1.  เปนการพัฒนานักศึกษาในการเพิ่มทักษะการฟง

ภาษาอังกฤษ เนื่องจาก Prof. Branislav A. Borovac  มีความ

เชี่ยวชาญดานเมคาทรอนิกส   จึงมอบหมายใหสอนรายวิชา 

217-451 แนะนําเทคโนโลยีหุนยนต ซึ่งนักศึกษาจะไดมีทักษะ

ในการฟงภาษาอังกฤษเพิ่มขึ้น เพื่อเตรียมความพรอมในการ

ออกไปสูตลาดแรงงาน

2.  เปนที่ปรึกษารวมวิทยานิพนธ นักศึกษาระดับปริญญาโท

ลําดับที่
อัตราคาจาง จํานวนอัตรา

ระยะเวลาจาง 

(เดือน)
จํานวนเงิน



วศ. 16

  คําขอปงบประมาณที่ขอตั้ง (2557)
ประเภท-ตําแหนง คุณสมบัติของลูกจาง คําชี้แจง/เหตุผลลําดับที่

อัตราคาจาง จํานวนอัตรา
ระยะเวลาจาง 

(เดือน)
จํานวนเงิน

3. เปนความรวมมือระหวางคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร กับ  University of NoviSAD  

ประเทศเซอรเบีย

4.    มอบหมายใหเปนอาจารยผูสอนในหลักสูตร นานาชาติ

วิศวกรรมเมคาทรอนิกส ระดับปริญญาตรี

5.  ในปงบประมาณ 2555  ไดเชิญมาสอนในวิชา  217-451 แลว

2 Dr. J.G Bapat 26,480 1 4 105,920            Cement & Concrete  - ประจําภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

ดวย Dr. J.G Bapat เปนผูมีความรูความสามารถดาน

คอนกรีตและปูนซีเมนต 

1.เพื่อชวยสอนวิชา 238-532 วิชาวัสดุกอสราง

2.เพื่อเปนที่ปรึกษาวิทยานิพนธใหกับนักศึกษาระดับ

ปริญญาตรี - โท - เอก

3.เปนการพัฒนานักศึกษาในการเพิ่มทักษะดานภาษาอังกฤษ

หมายเหตุ

ก. อัตราคาจางผูมีความรูความสามารถพิเศษฯ ใหใชบัญชีกําหนดอัตราคาจางตามประกาศทบวงมหาวิทยาลัย  เรื่อง การจางผูมีความรูความสามารถพิเศษฯ ลงวันที่ 8 มกราคม 2542

ข. อัตราคาจางอาจารยชาวตางประเทศและผูเชี่ยวชาญ ใหใชบัญชีโครงสรางอัตราคาจาง ตามหนังสือ กระทรวงการคลัง  ที่ กค 0428/ว40  ลงวันที่ 27 เมษายน 2554
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แผนงาน : สรางและกระจายโอกาสทางการศึกษาใหทั่วถึงและเปนธรรม

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (3) (4) (5)

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2556 ป 2557 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

รวมทั้งสิ้น 7,994,708.00 8,067,800 9,681,400

คาตอบแทน ใชสอย และวัสดุ 7,994,708.00    8,067,800    9,681,400          คณะฯ ไดบริหารการจัดการเรียนการสอนเพื่อผลิตบัณฑิตโดยใชเงินรายไดสมทบ

แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาตอบแทน ใชสอยและวัสดุ
 ปงบประมาณ 2557

(2)

งบประมาณป 2555

แบบ กผ.8

ในปงบประมาณ 2555 เปนเงิน 18.71 ลานบาท เพิ่มจากป 2554 รอยละ 2.65

1. คาตอบแทน 2,252,376.21    3,098,000 3,204,700

    1.1 คาเชาบาน 31,500.00 42,000 42,000 - เปนคาเชาบานของขาราชการระดับ 7 จํานวน 1 อัตรา x 12 เดือน x 3,500 บาท 

    1.2 คาตอบแทนผูปฏิบัติงานใหราชการ 2,129,058.21 2,556,000    3,067,200 1. เปนคาตรวจกระดาษคําตอบระดับปริญญาตรี = 100 วิชา x 66 คน x 5 บาท

     x 2 ครั้ง = 66,000 บาท และระดับปริญญาโท-เอก = 60 วิชา x 25 คน x

     9 บาท x 2 ครั้ง = 27,000 บาท รวมทั้งสิ้น 93,000 บาท

2. เปนเงินสมนาคุณอาจารยจํานวน 46 คน x 2,500 บาท x 8 เดือน= 900,000 บาท

3. เปนคาสอนของอาจารยประจําและอาจารยพิเศษที่มีชั่วโมงสอนเกินเกณฑ

    ระดับปริญญาตรี = 4,000 ชั่วโมง x 400 บาท = 1,600,000 บาทและ

    ระดับปริญญาโท-เอก = 500 ชั่วโมง x 540 บาท = 270,000 บาท 

    รวมทั้งสิ้น 1,870,000 บาท

4. กรรมการตรวจการจางและควบคุมงานที่ดินฯ 1 ป 

    รายการซอมแซมรอยรั่วซึมหลังคาโครงเหล็กดานหนาอาคารสตางค มงคลสุข

 



วศ. 18
(1) (3) (4) (5)

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2556 ป 2557 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

(2)

งบประมาณป 2555

    คาควบคุมงาน 45 วัน คิด 60%  = 27 วัน x ผูควบคุมงาน 2 คน ๆ ละ 200 บาท 

    = 10,800 บาท รวมเปนเงินทั้งสิ้น 11,850 บาท (ขอปดเลขกลมเปน 11,900 บาท)     

5. เปนคาลวงเวลาของอาจารย ครู ขาราชการ และลูกจางในชวงที่มีงาน

   เรงดวน  รวม 172,300 บาท

    1.3 เงินตอบแทนพิเศษ 91,818              500,000 95,500 - เพื่อเปนงบประมาณที่เบิกจายตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการเบิกจายเงิน

คาตอบแทนพิเศษของขาราชการและลูกจางประจํา ผูไดรับเงินเดือนหรือคาจางถึงขั้น

สูงสุดของอันดับหรือตําแหนง พ.ศ.  2544

2. คาใชสอย 1,574,180.04    489,200 1,100,000          

    2.1 คาเบี้ยเลี้ยง คาเชาที่พัก และคาพาหนะ 538,141.64       135,000 303,575              -เปนคาใชจายในการเดินทางของขาราชการและลูกจางเพื่อประชุม สัมมนา ฝกอบรม

สอบคัดเลือกและศึกษาตอ นํานักศึกษาออกทัศนศึกษาโรงงาน โรงจักร เหมืองแร 

และติดตอราชการอื่น และเนื่องจากคณะวิศวฯ เปนสถาบันที่ตั้งอยูในสวนภูมิภาค

จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองจัดใหบุคลากรของคณะฯ ไดเดินทางเพื่อเขารับการ

ฝกอบรม ประชุม สัมมนาทางวิชาการตาง ๆ เพื่อติดตามความกาวหนาทางวิศวกรรมศาสตร

และเทคโนโลยีใหม ๆ ที่สวนกลาง เฉลี่ยสําหรับขาราชการและลูกจาง คนละ 1 ครั้ง 

    2.2 คาซอมแซมครุภัณฑ 256,947.13 128,300 288,483              1. คาซอมแซมยานพาหนะ รถบัสปรับอากาศ 2 คัน รถไมโครบัส (รถตู)  4 คัน

 รถสเตชั่นแวคอน 2 คัน รถบรรทุกเล็ก 1 คัน  รถจักรยานยนต 3 คัน

2. คาบํารุงรักษาและซอมแซมครุภัณฑที่มีอายุการใชงานมานานของภาควิชาตางๆ

3. เปนคาบํารุงรักษาและซอมแซมสิ่งกอสราง และระบบไฟฟาภายใน

    หองปฏิบัติการตาง ๆ เพื่อใหอยูในสภาพดีดังเดิม 

  2.3 คาจางเหมาบริการและอื่นๆ 779,091.27       225,900 507,942              เปนคาจางเหมาบริการประเภทตาง ๆ ไดแก



วศ. 19
(1) (3) (4) (5)

งบประมาณ คําของบประมาณ

หมวดรายจาย-รายการ รายจายจริง กันไวเบิกจาย ป 2556 ป 2557 คําชี้แจง

ณ 30 กันยายน เหลื่อมป

(2)

งบประมาณป 2555

ก. คาจางเหมาทําความสะอาด ทดแทนงานเดิมที่ลูกจางประจําทําอยู และ

    เกษียณอายุฯ ประกอบดวย 

    - อาคารภาควิชาวิศวกรรม (ไฟฟา เครื่องกล โยธา อุตสาหการ เคมี เหมืองแรฯ 

      และคอมพิวเตอร)

    - อาคารโรงหลอ อาคารบรรยายกลาง อาคารศูนยวิจัยวิศวกรรมศาสตรประยุกต สิรินธร

    - อาคารสํานักงานเลขานุการคณะฯ ชั้น 1 และ ชั้น 2

    รวมพื้นที่ทั้งสิ้น 23,217.31 ตร.ม. (เฉพาะพื้นที่เดิม)

ข. คาจางเหมาพนักงานเดินหนังสือ 

   ตามนโยบายลดอัตราลูกจางประจําโดยใชวิธีการขยายการจางเหมาในการ

   เดินหนังสือ ทดแทนอัตราลูกจางประจําที่เกษียณอายุฯ ตั้งแตป 2548 เปนตนมา

ค. คาจางเหมาบริการอื่น ๆ ดังนี้

    - เปนคาจางในการเย็บเลม เขาปกหนังสือ ตําราประกอบการสอน

    - คาลางฟลม ภาพถาย และสไลดประกอบการสอน

    - คาขนสง คาธรรมเนียม และเบ็ดเตล็ดอื่น ๆ 

3. คาวัสดุ 4,168,151.75    4,480,600 5,376,700

    3.3 วัสดุการศึกษา 4,168,151.75    4,480,600 5,376,700 - เปนคาวัสดุฝกและคาใชจายโครงงานนักศึกษา

   1) ระดับปริญญาตรี 12 สาขาวิชา จํานวนนักศึกษา 3,200 คน

   2) ระดับปริญญาโท 13 สาขาวิชา จํานวนนักศึกษา 330 คนและ

   3) ระดับปริญญาเอก 9 สาขาวิชา จํานวนนักศึกษา 110 คน



วศ. 20
แบบรายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาสาธารณูปโภค

                    ปงบประมาณ 2557

แบบ กผ.9

แผนงาน : สรางและกระจายโอกาสทางการศึกษาใหทั่วถึงและเปนธรรม

ผลผลิต/โครงการ : ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

คณะวิศวกรรมศาสตร

(1) (4) (6)

ประเภท หนี้คางชําระ

สะสมถึงป

งบประมาณ

ที่ผานมา

คําชี้แจง

เงิน เงินนอก รวมเงิน เงิน เงินนอก รวมเงิน เงิน เงินนอก รวมเงิน

งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ งบประมาณ

รวมทั้งสิ้น * 348,352.07 348,352.07 250,000 140,000 390,000      250,000 350,000 600,000

 - คาโทรศัพท * 348,352.07 348,352.07 250,000     140,000       390,000      250,000 350,000 600,000 -  เพื่อเปนคาโทรศัพทที่คณะฯ ติดตองานราชการ

   ทั้งสวนกลางและสวนทองถิ่น หรือบริเวณ

       จังหวัดใกลเคียง 

หมายเหตุ * มหาวิทยาลัยใหเบิกจายจากเงินรายได

(2) (3) (5)

รายจายจริงปงบประมาณ 2555     

( ณ 30 กันยายน 2555)
งบประมาณป 2556 งบประมาณป 2557



แบบ กผ.10

สรุปการจัดเรียงลําดับความสําคัญรายการครุภัณฑ 

คณะวิศวกรรมศาสตร

ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2557

(วิทยาเขตหาดใหญ)

ลําดับ

ความสําคัญ

รายการ ราคาตอหนวย จํานวนเงิน หนวยงาน/

ภาควิชา

หมายเหตุ หนาท่ี

ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพื่อการวิจัย 

บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

1,850,000

1  เตาเผาอุณหภูมิสูง (Furnace) 1 ชุด           650,000 650,000 ภ.เหมืองแรฯ ทดแทน วศ.24,27

2 เคร่ืองทดสอบแรงกดจุด (Point Load Test) 1

 ชุด

          400,000 400,000 ภ.เหมืองแรฯ ทดแทน วศ.25,28

3 กลองรังวัดพรอมอุปกรณ 1 ชุด           500,000 500,000 ภ.เหมืองแรฯ ทดแทน วศ.25,29

4 โหลดเซลล (Load-cell) 1 ชุด           300,000 300,000 ภ.เหมืองแรฯ ทดแทน วศ.26,30

ครุภัณฑสาขาความเปนเลิศดานวิศวกรรม

เคมี

800,000

1 เคร่ืองสกัดสารแบบ  Supercritical Fluid 

Extraction 1 ชุด

800,000 ภ.เคมี เพื่อการพัฒนา วศ.32

ครุภัณฑหองบรรยาย 381,400

วศ.21

1 เคร่ืองมัลติมีเดียโปรเจคเตอร 4 เคร่ือง       89,900 สนล. ทดแทน วศ.33,37

2 ไมโครคอมพิวเตอร 5 ชุด 18,000                 90,000 สนล. ทดแทน วศ.34,39

3 เคร่ืองปรับอากาศขนาดไมตํ่ากวา 30,0000 

บีทียู 5 ชุด

            40,300     201,500 สนล. ทดแทน วศ.35,40

 ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับ

ปริญญาตรีดานวิทยาศาสตร

7,845,000

1 เคร่ืองยูวีสเปคโตรมิเตอร 1 ชุด 350,000             350,000 ภ.เคมี ทดแทน วศ.42

2 ชุดทดลองระบบขับเคลื่อนสายพานขนาด

เล็กพรอม sensors 10 ชุด

            70,000     700,000 ภ.ไฟฟา เพื่อการพัฒนา วศ.43

3 เคร่ืองลับดอกกัด enmiil 1 ชุด 25,000                 50,000 ภ.เคร่ืองกล เพื่อการพัฒนา วศ.43

4 ชุดฝกระบบเบรก A.B.S 1 ชุด           320,000     320,000 ภ.เคร่ืองกล เพื่อการพัฒนา วศ.44

5 เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย (Rack Server) 1 

เคร่ือง

          150,000     150,000 ภ.คอมพิวเตอร ทดแทน วศ.45



ลําดับ

ความสําคัญ

รายการ ราคาตอหนวย จํานวนเงิน หนวยงาน/

ภาควิชา

หมายเหตุ หนาท่ี

6 เคร่ืองควบคุมเครือขายไรสายสมรรถนะสูง 

1 เคร่ือง

          300,000     300,000 ภ.คอมพิวเตอร เพื่อการพัฒนา วศ.49

7 ชุดพัฒนาอุปกรณสามารถโปรแกรมไดขั้น

สูง 2 ตัว

          100,000     200,000 ภ.คอมพิวเตอร เพื่อการพัฒนา วศ.51

8 ชุดทดสอบสมบัติเชิงกลที่อุณหภูมิสูง

สําหรับเคร่ือง Instron machine 5582 1 ชุด

       1,250,000  1,250,000 ภ.อุตสาหการ เพื่อการพัฒนา วศ.52

9 เคร่ืองหาตําแหนงขนาดเหล็กเสริมใน

โครงสราง 1 ชุด

          400,000     400,000 ภ.โยธา เพื่อการพัฒนา วศ.55

10 ชุดฝกระบบถุงลมนิรภัย 1 ชุด           370,000     370,000 ภ.เคร่ืองกล เพื่อการพัฒนา วศ.55

11 เคร่ืองมือสําหรับเจาะเก็บตัวอยางแทง

คอนกรีต (Coring Test) 1 ชุด

          500,000     500,000 ภ.โยธา เพื่อการพัฒนา วศ.56

12 ตูดูดควัน 2 ชุด           150,000     300,000 ภ.เคมี เพื่อการพัฒนา วศ.57

13 ชุดระบบสมองกลฝงตัวขนาดเล็กมาก 10 ตัว             15,000 150,000    ภ.คอมพิวเตอร เพื่อการพัฒนา วศ.57

14 เคร่ืองแมขายสําหรับจัดการระบบบัญชี

ผูใชบริการ 3 เคร่ือง

            83,000     249,000 ภ.คอมพิวเตอร เพื่อการพัฒนา วศ.58

15 ชุดจําลองการเคลื่อนที่ของลิฟท  2 ชุด           100,000     200,000 ภ.ไฟฟา เพื่อการพัฒนา วศ.59

16 ชุดจําลองการทํางานของปมน้ําและถังเก็บ

นํ้า พรอม sensors 2 ชุด

          100,000     200,000 ภ.ไฟฟา เพื่อการพัฒนา วศ.59 วศ.22

17 เคร่ืองมือทดสอบสปริงลิ้น 1 เคร่ือง 120,000             120,000 ภ.เคร่ืองกล เพื่อการพัฒนา วศ.59

18 ชุดสาธิตการทํางานระบบคอมมอนเรล 

(Commonrail System) 1 เคร่ือง

          280,000     280,000 ภ.เคร่ืองกล เพื่อการพัฒนา วศ.60

19 ชุดมอเตอรขนาดเล็กพรอมระบบ VSD 

 2 ชุด

          100,000     200,000 ภ.ไฟฟา เพื่อการพัฒนา วศ.61

20 ชุดเคร่ืองวิเคราะหวัดสัญญาณไฟฟาของ

กลามเนื้อ (EMG) 1 เคร่ือง

240,000             240,000 ภ.อุตสาหการ เพื่อการพัฒนา วศ.61

21 เคร่ืองยนตดีเซลหัวฉีดไฟฟาระบบ

คอมมอลเรล 1 เคร่ือง

          240,000     240,000 ภ.เคร่ืองกล เพื่อการพัฒนา วศ.64

22 เคร่ืองบันทึกขอมูล Data Logger 1 ชุด             60,000       60,000 ภ.เคร่ืองกล เพื่อการพัฒนา วศ.68

23 เตาเผาอุณหภูมิ 1400 ºC (Chamber Furnace)

 1 ชุด

          766,000     766,000 ภ.เคมี เพื่อการพัฒนา วศ.69



ลําดับ

ความสําคัญ

รายการ ราคาตอหนวย จํานวนเงิน หนวยงาน/

ภาควิชา

หมายเหตุ หนาท่ี

24 แผงวงจรกระจายสัญญาณเครือขายสําหรับ

อุปกรณ Main Switch 2 แผง

          125,000     250,000 ภ.คอมพิวเตอร เพื่อการพัฒนา วศ.70

วิทยาเขตภูเก็ต
 ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับ

ปริญญาตรีดานวิทยาศาสตร
1 ดิจิตอล ออสซิโลสโคป 10 เคร่ือง             65,000     650,000  ภ.คอมพิวเตอร เพื่อการพัฒนา วศ.71

สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย
 ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับ

ปริญญาตรีดานวิทยาศาสตร
1 เคร่ืองสรางสัญญาณเทียมสัญญาณชีพ 

(Patient Simulator) 1 ชุด

200,000 200,000 สํานักงานเลขาฯ เพื่อการพัฒนา วศ.72

34 รวม 11,726,400

วศ.23



วศ. 24

รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ ที่ดิน และสิ่งกอสราง                     แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2557

คณะวิศวกรรมศาสตร

1) ครุภัณฑวิทยาศาสตรเพื่อการวิจัยบัณฑิตศึกษาและบริการวิชาการ

ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 1,850,000

1  เตาเผาอุณหภูมิสูง (Furnace)  1 650,000 650,000 2 ชุด - 2 ชุด

ชุด ครุภัณฑทดแทน รหัสครุภัณฑ MNE 43 999 2 1-1 1 45

เปนชุดเตาเผาอุณหภูมิสูง ใชเตรียมตัวอยางชิ้นงานเซรามิกส, โลหะ มีอยูทั้งหมด 2 ชุด  เสียใชการไมได 2 ชุด

การปรับปรุงโครงสรางจุลภาคของโลหะ (Heat Tratement) เพื่อทดแทนเตาเผาอุณหภูมิ  ซึ่งเปนครุภัณฑป 2540 ตัวที่เสีย เนื่องจากใชงานมานาน

สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในเตาได ผนังเตาเสื่อมสภาพ

สามารถใชกับอุณหภูมิสูงสุด 1400
o
 C   มีโปรแกรมการควบคุมอุณหภูมิ มีความจําเปนในการเรียนการสอน และโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี และการวิจัย

เปนระดับตามระยะเวลาที่ตองการ   ตั้งเวลาทํางาน เปด-ปดได ระดับปริญญาโท-เอก

วิชา 235-330        ปฏิบัติการเคมีวิเคราะห

วิชา 237-202        ปฏิบัติการวิศวกรรมวัสดุ 2

วิชา 237-371        โครงงานวิศวกรรมวัสดุ

วิชา 238-790-1     วิทยานิพนธ ระดับปริญญาโท

วิชา 238-990-1     วิทยานิพนธ ระดับปริญญาเอก

จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 120 คน,  นักศึกษาปริญญาโท-เอก 45 คน

มีอยูแลว



วศ. 25

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

2 เครื่องทดสอบแรงกดจุด (Point Load Test) 1 400,000 400,000  1 ชุด -  1 ชุด

ชุด ครุภัณฑทดแทน รหัสครุภัณฑ MNE 58 999 1 1-1 2 43

เปนเครื่องมือที่ใชทดสอบหาคาความแข็งของวัสดุประเภทหิน สามารถ

ใชในงานทดสอบทดสอบสมบัติเชิงกลตัวอยางของหิน สําหรับนักศึกษา ระดับปริญญาโท-เอก

ใชทดสอบทั้งในภาคสนาม และหองปฏิบัติการ และใชสําหรับการเรียนการสอนขั้นพื้นฐานระดับปริญญาตรี โท และเอก ในงานวิจัย

เปนเครื่องมือที่ใชทดสอบกําลัง Strength ของหินไดทั้งในภาคสนาม และ

เพื่อความเปนเลิศ เครื่องมือชนิดนี้ใชในการเรียนการสอน รายวิชาตอไปนี้

หองทดลอง  ทดสอบกับขนาดของกอนตัวอยางหนิกวางไดถึง 102 มม.

วิชา 235-211  แรและหิน

เปนระบบปมไฮโดรลิคเปนแบบ Manual มีสเกลวัดระยะอานละเอียด 1 มม. วิชา 235-200 หลักการธรณีวิศวกรรม

มีโครงเหล็กยึดจับตัวอยางเปนเนื้อโลหะเดียวกัน วิชา 235-402 ธรณีเทคนิค

มีกรอบโลหะกันเศษวัสดุกระเด็นออกมา วิชา 235-403  กลศาสตรของหินที่ใชในการออกแบบเหมืองแร

วิชา 235-371   โครงงานวิศวกรรมเหมืองแร

วิชา 238-890-1  วิทยานิพนธ ระดับปริญญาโทและเอก

วิชา 238-990-1  วิทยานิพนธ ระดับปริญญาเอก

จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 50 คน  นักศึกษาปริญญาโท-เอก 35 คน

3 กลองรังวัดพรอมอุปกรณ 1 500,000 500,000 2 ชุด 1 ชุด 1 ชุด

ชุด ครุภัณฑทดแทน รหัสครุภัณฑ MNE 6/2540

ชุดเครื่องมือวัดประกอบดวยกลองรังวัด ชนิด total station  มีระบบ เดิมมี 2 ชุด ใชการไดดีสภาพปกติ 1 ชุดเสีย 1 ชุด

mirrorless/prismless  มีความแมนยําในการวัดมุมถึงระดับนอยกวา เพื่อทดแทนเครื่องขัดตัวอยาง ซึ่งเปนครุภัณฑป 2540 ใชงานมานานมากกวา 10 ป



วศ. 26

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

มีอยูแลว

3 ฟลิบดา  พรอมเปาสะทอน 2 เปา ขาตั้งกลอง 1 ชุด พรอมชุดฐาน prism สภาพทรุดโทรมมาก ใชการไมได

1 ชุด มี 2 หนาจอ  แบตเตอรี่ใชงานไดนานถึง 15 ชั่วโมง วัดระยะสูงสุด

ใชในการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี โครงงานนักศึกษา และการวิจัยระดับปริญญาโท

มากกวา 3000 เมตร  มีหนวยความจําแยก พรอมวิทยากรฝกอบรมการใช วิชา 235-201  การทําเหมืองบนดิน

อุปกรณ รับประกันอยางนอย 1 ป วิชา 235-301  การสํารวจในงานเหมืองแร

วิชา 235-400  การวางแผนและออกแบบเหมืองแร

วิชา 235-600  วิทยานิพนธ ระดับปริญญาโท

จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 120 คน,  นักศึกษาปริญญาโท-เอก 45 คน

4 โหลดเซลล (Load Cell) 1 300,000 300,000  1 ชุด - 1 ชุด

ชุด ครุภัณฑทดแทน รหัสครุภัณฑ MNE 58 999  1 1- 1 4 42

เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดคาของแรง ในชวงหนึ่งแสนนิวตัน (H100 ks) ใชในงานทดสอบสมบัติเชิงกลของวัสดุ สําหรับนักศึกษา ระดับปริญญาโท-เอก

สามารถใชวัดไดทั้งแบบแรงกดและแรงดึง  มีเครื่องแสดงคาแรงเปนตัวเลข และใชสําหรับการเรียนการสอนขั้นพื้นฐานระดับปริญญาตรี การเรียนการสอนที่ตองใช 

และประกอบเขากับเครื่องทดสอบ Universal Testing Machine ได เครื่องมือชนิดนี้ ไดแก     วิชา 237-201  ปฏิบัติการวิศวกรรมวัสดุ 1

วิชา 237-301  ปฏิบัติการวิศวกรรมวัสดุ 2

วิชา 237-221  พฤติกรรมเชิงกลของวัสดุ

วิชา 237-371   โครงงานวิศวกรรมวัสดุ

วิชา 238-890-1  วิทยานิพนธ ระดับปริญญาโท

วิชา 238-990-1  วิทยานิพนธ ระดับปริญญาเอก

จํานวนนักศึกษาปริญญาตรี 50 คน  นักศึกษาปริญญาโท-เอก 35 คน



แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาเพื่อการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชา  วิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1.  ช่ือครุภัณฑ     เตาเผาอุณหภูมิสูง (Furnace)  1 ชุด  วงเงิน       650,000.-บาท

2.  ประโยชนการใชงาน    

             เพ่ือใชวัดคาของแรงในการทดสอบวัสดุ

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือ

     สอดคลองกับแผนการพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

         การเรียนการสอนและเพื่อเสริมสรางความเขมแข็งและความเปนเลิศดานการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ในการวิจัยดานวิศวกรรม

วัสดุ และเหมืองแร (กลุมวิจัย เซรามิกส วัสดุไซเคิล โลหะและโลหะผง สถานวิจัยวิศวกรรมวัสดุ)

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง            -

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

ผลงาน

2556 2557 2558 2559 2560

ผลงานตีพิมพในวารสาร 1 1 1 1 1

Proceeding 1 1 1 1 1

วิทยานิพนธ - 1 1 1 1

บริการวิชาการ - 10 10 10 -

6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้          -

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

วศ.27

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน ระยะเวลาเริ่มตน หมายเหตุ

- - - - -

6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ

- - - - -

จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป



แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาเพื่อการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1.  ช่ือครุภัณฑ  เครื่องทดสอบแรงกดจุด (Point Load Test)   1  ชุด  วงเงิน  400,000.-บาท

2.  ประโยชนการใชงาน   

         เพ่ือใชวัดคาของแรงดึงทางออมและแปลงคาเปนกําลังอัด

(Transmitted Electron Microscope, TEM)

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือ

      สอดคลองกับแผนการพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

          เพ่ือเสริมสรางความเขมแข็งและความเปนเลิศดานการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ในการวิจัยดานวิศวกรรมเหมืองแรและภัยพิบัติ 

ธรรมชาติ  (หนวยธรณีเทคนิคและนวัตกรรมวัสดุ)

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง           ไมมี 

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

ผลงาน จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป

2556 2557 2558 2559 2560

ผลงานตีพิมพในวารสาร - 1 1 1 1

วศ.28

Proceeding - 2 2 2 2

โครงงาน/วิทยานิพนธ - 2 2 2 2

บริการวิชาการ - 1 2 2 2

6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้   

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน ระยเวลาเริ่มตน หมายเหตุ

1. การวิเคราะหภัยพิบัติดินถลมที่ อ.ขนอม มหาวิทยาลัย 10,000               2554 ปดโครงการ

จ.นครศรีธรรมราช สงขลานครินทร

2. จีโอพอลิเมอร มอตารที่ทําจากอิฐดินเผา มหาวิทยาลัย 10,000               2554-2555  เริ่มโครงการ

สงขลานครินทร  1 ต.ค 2554

6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

ไมมี



แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาเพื่อการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1.  ช่ือครุภัณฑ    กลองรังวัดพรอมอุปกรณ  1  ชุด  วงเงิน  500,000.-บาท

2.  ประโยชนการใชงาน   

         เพ่ือใชวัดมุมและระยะทางในการทํารังวัด

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือ

      สอดคลองกับแผนการพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

          เพ่ือเสริมสรางความเขมแข็งดานการเรียนการสอนสาขาวิชาวิศวกรรมเหมืองแร 

และบริการวิชาการดานการทําแผนผัง และแผนที่ในการทําเหมืองหินและเหมืองแร

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง           ภาควิชาวิศวกรรมโยธา

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

ผลงาน จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป

2556 2557 2558 2559 2560

ผลงานตีพิมพในวารสาร - - - - -

Proceeding - - - - -

วศ.29

วิทยานิพนธ 2 2 2 2 2

บริการวิชาการ 5 5 5 5 5

6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้   

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว            ไมมี

6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน
ระยะเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด
หมายเหตุ

เทคนิคการระเบิดที่ลดแรง การไฟฟาฝาย 1,000,000 ต.ค.55-ก.ย.57 -

ส่ันสะเทือน ผลิตแหงประเทศไทย



แบบ กผ.11/1

แบบการขอครุภัณฑวิทยาเพื่อการวิจัย บัณฑิตศึกษา และบริการวิชาการ

คณะวิศวกรรมศาสตร            ภาควิชา  วิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ

1.  ช่ือครุภัณฑ  โหลดเซลล (Load Cell)  วงเงิน       300,000.-บาท

2.  ประโยชนการใชงาน    

             เพ่ือใชวัดคาของแรงในการทดสอบสมบัติเชิงกลของวัสดุ

เปนตน

3.  ระบุความจําเปนที่ตองมีเพ่ือสรางความเขมแข็งหรือความเปนเลิศในงานใด และทําใหบรรลุหรือ

     สอดคลองกับแผนการพัฒนาของคณะและมหาวิทยาลัยในขอใด ดานใดบาง ( เขียนพอสังเขป )

             เพ่ือเสริมสรางความเขมแข็งและความเปนเลิศดานการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ในการวิจัยดานวิศวกรรมวัสดุ (กลุมวิจัย

โลหะและโลหะผง  สถานวิจัยวิศวกรรมวัสดุ)

4.  ครุภัณฑนี้มีอยูใน มอ.ในหนวยงานใดบาง       ภาควิชาวิศวกรรมโยธา   และภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล

5.  ผลงานทางวิชาการที่จะได

ผลงาน จํานวนผลงาน ( ช้ิน/ หรือครั้งและบาท ) ตอป

2556 2557 2558 2559 2560

ผลงานตีพิมพในวารสาร 1 1 1 1 1

วศ.30

Proceeding 1 1 1 1 1

วิทยานิพนธ - 1 1 1 1

บริการวิชาการ - - - - -

6. โครงการวิจัยที่จําเปนตองใชครุภัณฑช้ินนี้   

6.1 โครงการที่ไดรับอนุมัติแลว

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน ระยเวลาเริ่มตน หมายเหตุ

1. การศึกษาสมบัติการคืบโลหะกึ่งของ มหาวิทยาลัย 2,332,640.00     2554-2556  เริ่มโครงการ

แข็งที่ผลิตโดยวิธี GISS วิจัยแหงชาติ  1 ต.ค 2554

2. การออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตผง งบประมาณ 1,000,000.00     2554-2555  เริ่มโครงการ

โลหะดวยวิธีการอะตอมไมเซชัน โดย แผนดิน  1 ต.ค 2554

อาศัยหลักการหมุนเหว่ียง เพ่ือใชในการ

ผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่ว



6.2  โครงการที่อยูระหวางการพิจารณาของแหลงทุน

เรื่อง แหลงทุน วงเงิน

ระยะเวลาเริ่มตน

และส้ินสุด

โครงการ

หมายเหตุ

1.  การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุม งบประมาณ 990,000.00        2557-2558  เริ่มโครงการ

บรรยากาศ และคัดขนาดผงโลหะ สําหรับ แผนดิน  1 ต.ค 2557

เครื่องอะตอมไมเซอรแบบใชหลักการ

หมุนเหว่ียง เพ่ือใชในการผลิตผงโลหะ

บัดกรีไรสารตะกั่วที่มีลักษณะเปนเม็ดกลม

ขนาดละเอียด และมีออกซิเจนเจือปนใน

ปริมาณต่ํา

วศ.31



วศ. 32
                                                                                                                            รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ         แบบ กผ.11

ประจําปงบประมาณ 2557

คณะวิศวกรรมศาสตร

2) ครุภัณฑสาขาความเปนเลิศดานวิศวกรรมเคมี

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 800,000

1 เครื่องสกัดสารแบบ  Supercritical Fluid Extraction 1 800,000 800,000 1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1. เปนเครื่องสกัดสารโดยใชหลักการของ Supercritical Fluid Extraction ไมมีมากอน

 (SFE) และใชคารบอนไดออกไซดเหลวเปนตัวทําละลาย ความจําเปน  เนื่องจากในกิจกรรมการเรียนการสอนและวิจัย    

2. ควบคุมการทํางานแบบอัตโนมัติโดยตอเขากับระบบคอมพิวเตอร มีการศึกษาดานการสกัดสารสําคัญจากสารธรรมชาติกันมากขึ้น 

และมีอุปกรณสําหรับการติดตั้งเครื่องมือ เชน สายตอ ขอตอ และ  เชน  สารแตงกลิ่นและรส  น้ํามันหอมระเหย  คาเฟอีน(caffeine)  วิตามิน เปนตน 

อุปกรณอื่นๆที่จําเปนครบชุด การสกัดแบบพื้นฐาน (soxhlet extraction) ซึ่งใชตัวทําละลาย (solvent)  ไมเหมาะสม  และสกัดไดชา 

3. ใชกับปมความดันสูง สวนการสกัดสารดวยเครื่องสกัดแบบซุปเปอรคริทิคอลฟลูอิด  จะมีคุณสมบัติในการซึมผานของแข็ง

4. ขนาดไมนอยกวา 500 มิลลิลิตร ไดเหมือนแกส  และสามารถละลายสารไดเหมือนของเหลว จึงใชเปนสารสกัดไดอยางดี

5. มีอุปกรณปองกันความดันยอนกลับ ใชกับโครงงานนักศึกษา 230-444,230-445 จํานวน 60 คน และวิทยานิพนธ จํานวนนักศึกษา 30 คน 

6.มี Cyclone Seperator 

มีอยูแลว



วศ. 33

รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ ที่ดิน และสิ่งกอสราง                         แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2557

คณะวิศวกรรมศาสตร 

2) ครุภัณฑหองบรรยาย

1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 381,400          

1 เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอร 4 เครื่อง 89,900            30 เครื่อง 24 เครื่อง 6 เครื่อง

 1. เปนเครื่องฉายภาพวิดีโอ และคอมพิวเตอรชนิด 1 เลนส 1 23,900           23,900            ครุภัณฑทดแทน รหัสครุภัณฑ EN.S 06 999 5(1) 6-2 1 50,

2. สามารถรับสัญญาณภาพวิดีโอไดทั้งระบบ PAL,NTSC เครื่อง EN.S 06 999 5(1) 6-3 1 50 และ EN.S 06 999 5(1) 6-5 1 50

6

รวมเงิน
มีอยูแลว

คําชี้แจง/เหตุผล

    ปรับเลือกเองอัตโนมัติ 3 22,000 66,000 ครุภัณฑทดแทน รหัสครุภัณฑ EN.S 06 999 2 2-2 5 49,EN.S 06 999 5(1) 6-2 1 50,

3. ใหความละเอียดของสัญญาณภาพคอมพิวเตอรไมนอยกวา เครื่อง EN.S 06 999 5(1) 6-3 1 50 และ EN.S 06 999 5(1) 6-5 1 50

     XGA ทดแทนของเกาที่กําลังจะเสื่อมสภาพ  จัดซื้อมาตั้งแตปงบประมาณ 2549-2550  

4. ฉายภาพได 300 นิ้ว  - ตามแผนการจัดหาครุภัณฑระยะกลาง  ปงบประมาณ 2556  ไดตั้งงบประมาณไวจํานวน

5. ควบคุมการทํางานของเครื่องไดจากรีโมทคอนโทรลชนิด 5 เครื่อง  แตไมไดรับการจัดสรรงบประมาณให

    ไรสาย  - ปงบประมาณ 2556  ขอตั้งเครื่องที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น  เนื่องจากเปนหองที่มีผูเรียน

6. แสดงผลการปรับแตงภาพบนจอภาพ (On Screen Display) จํานวนมาก

    ดวยภาษาไทย หรือภาษาอื่น สามารถปรับความเพี้ยนของ  - ใชในดานการเรียนการสอนของคณะวิศวกรรมศาสตรในระดับปริญญาตรี โท และ

    ภาพไดไมต่ํากวา 15 องศา ปริญญาเอก  ใชกับหองเรียน R200,S102,S104,และ S201  เปนการนําสื่อประสม

7. ระบบยอขยายภาพ (Digital Zoom) ระบบ Digital ดวยรีโมท ตางๆ มาใชสอนใหนักศึกษารับรูและมีพัฒนาการที่ใชเวลานอยลงแตมีผลสูงขึ้นรวดเร็ว

    ควบคุมไรสาย และมีประสิทธิภาพสูง

8. มีระบบการปรับความเหลื่อมของจุดภาพโดยอัตโนมัติ  - ใชในการสอนวิชาที่มีเทคโนโลยีสมัยใหมดวยการแสดงผลจากเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อ

   (Auto pixel Alignment) ฉายออกจอขนาดใหญ

่



วศ. 34

1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

6

รวมเงิน
มีอยูแลว

คําชี้แจง/เหตุผล

10. รับประกันการใชงานไมนอยกวา 1 ป โดยการติดตั้งในหองบรรยายรวมที่จุนักศึกษาตั้งแต 60 คน ขึ้นไป

 - ใชในหองเรียนระบบ Virtual Classroom ที่คณะฯ  กําหนดใหเปนวิธีการสอนนักศึกษา

คุณสมบัติทางเทคนิค ของคณะวิศวฯ

ระบบฉายภาพ                   ระบบ 3 LCD Panal 1 เลนส  - หองเรียนที่ติดตั้งเครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอรประจํา  ทั้งหมด 23 หอง หองประชุม

                                         (ระดับ XGA 2500 Ansilumen) 4 หอง

ลักษณะของ LCD Panel  ขนาด LCD Panel ชนิด Poly-Silicon

                                          ขนาดไมนอยกวา 0.6 นิ้ว

ลักษณะยอขยายภาพ        ระบบ Digital Zoom ไมนอยกวา 4 เทา

ความสวางของภาพ          ไมนอยกวา 3100 ANSI Lumen              

การรับสัญญาณ                 Video in : Composite Video,

                                          Phono Type (RCA) 75 โอหม S-Video

                                          Input A : Analog RGB D-Sub 15 Pin

                                          (Female)

น้ําหนักของเครื่อง           เบาเหมาะสําหรับการเคลื่อนยายที่

                                         สะดวกรวดเร็ว

2 ไมโครคอมพิวเตอร 5 18,000 90,000            23 ชุด 18 ชุด 5 ชุด

ชุด คุรภัณฑทดแทน รหัสครุภัณฑ EN.S 13 999 2 1-1 4 47,EN.S 13 022 2 2-1 2 49,

 - CPU ความเร็วไมต่ํากวา 2.5 GHz EN.S 13 022 2 2-3 2 49,EN.S 13 022 2 1-1 10 49 และ EN.S 13 022 2 2-1 14 49 

 - RAM  ไมต่ํากวา 1 GB  - ทดแทนของเกาที่กําลังจะเสื่อมสภาพจากการใชงาน  ซึ่งจัดซื้อเมื่อป พ.ศ. 2549 จํานวน

 - Hard Disk ไมต่ํากวา 80 Gb 5 ชุด

่



วศ. 35

1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

6

รวมเงิน
มีอยูแลว

คําชี้แจง/เหตุผล

 - มี SOUND SYSTEM A403 และ R200

 - มี LAN CARD  - เนื่องจากเปนเครื่องกลางซึ่งคณาจารยใชสําหรับการเรียนการสอนเปนประจํา

 - จอ LCD 17"  - ใชสําหรับการสอบโครงงานของนักศึกษาระดับปริญญาตรี

 - เกิดปญหาบอยทําใหกระทบการเรียนการสอน  เพราะเปนเครื่องที่ใชรวมกัน

หลายคน

 - เฉลี่ยใชสําหรับการสอนนักศึกษาระดับปริญญาตรี  ภาคการศึกษาที่ 2/2554 คิดเปน

165 ชม./สัปดาหและนักศึกษาระดับปริญญาโท 33 ชม./สัปดาห

3 เครื่องปรับอากาศขนาดไมต่ํากวา 30,000 บีทียู 5 40,300           201,500          33  ชุด 22  ชุด 11  ชุด

ชุด ครุภัณฑทดแทน (หองเรียน A303) รหัสครุภัณฑ 27-22/13/38 และ 27-22/14/38

เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศชนิดแยกสวน (Split Type) ใชทดแทนของเกาที่ใชประจําหองเรียนอาคารบรรยายกลาง  ซึ่งมีการติดตั้งพ.ศ. 2538 โดย

 มีขีดความสามารถทําความเย็นไดเต็มประสิทธิภาพ หองดังกลาวใชในการเรียนการสอนวิชาพื้นฐานตางๆ  ของนักศึกษาทุกชั้นป  ปจจุบัน

 ไมต่ํากวา 30,000 บีทียู/ชั่วโมง  และใหเปนไปตาม สภาพเครื่องตัวคอยลรอนตัวถังผุ  เกิดจากการกัดกรอนของสนิม มีเสียงดังจากการทํางาน

มาตรฐาน มอก. 115 พรอมคาติดตั้ง ของคอมเพรสเซอร  ตัวฟลสระบายความรอนผุกรอนเนื่องจากมีอายุการใชมายาวนาน

สงผลกระทบตอการเรียนการสอนและสิ้นเปลืองการใชพลังงานไฟฟาเปนอยางมาก

ครุภัณฑทดแทน  (หองเรียน R200)

พ.ศ.2536  มีอายุการใชงานมายาวนาน 19 ป  สภาพทั่วไปตัวถังผุเกิดจากสนิม  แผงระบาย

ความรอนและทอสารทําความเย็นผุกรอน  ตองทําการซอมแซมบอย  คอมเพรสเซอร

เปนชนิดลูกสูบมีเสียงดังและใชพลังงานไฟฟาสิ้นเปลืองเปนอยางยิ่ง

ระบายควมรอนไดไมดี  ทําใหประสิทธิภาพความเย็นไดไมเต็มที่  หองเรียนรอนอบอาว

ใชทดแทนของเกาที่ใชประจําหองเรียนอาคารปฏิบัติการเรียนรวม  ซึ่งมีการติดตั้งเมื่อป

่ ้



วศ. 36

1 2 3 4 5 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา ความตองการ

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

6

รวมเงิน
มีอยูแลว

คําชี้แจง/เหตุผล

1.เครื่องปรับอากาศ ขนาด 30,000 BTU จํานวน 2 ชุด 

2.เครื่องปรับอากาศ ขนาด 30,000 BTU จํานวน 3 ชุด 

หองเรียนอาคารบรรยายกลาง A 303

หองเรียนอาคารปฏิบัติการเรียนรวม R 200



แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)   S201

ขนาดความจุ  S201=150คน

อัตราการใชหอง 46 ชั่วโมง/สัปดาห (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาท่ีใชหอง คือ วิศวกรรมศาสตร 

ครุภัณฑท่ีขอต้ัง

1 เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอร จํานวน  1 เครื่อง  ประเภททดแทน 

 ทดแทนของเกาท่ีซ้ือเม่ือป 2550 (EN.S 06 999 5(1) 6-5 1 50)

ครุภัณฑท่ีมีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอท่ีมี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

1

2 เครื่องขยายเสียง ขนาด 300    วัตต

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

วศ.37

ั ิ้

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพ่ิมเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

ท่ีนั่ง จํานวน S201=150 ตัว

4 จอรับภาพ ขนาด 80  นิ้ว  

5 เครื่องฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ (พัดลม/ เครื่องปรับอากาศ)   

9 เครื่องคอมพิวเตอรและมัลติมีเดียโปรเจคเตอร 

10 เครื่องบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อื่น ๆ   



แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)   R200,S102,S104 

ขนาดความจุ R200=90 คน,S102=80 คน,S104=80คน 

อัตราการใชหอง 46 ชั่วโมง/สัปดาห (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาท่ีใชหอง คือ วิศวกรรมศาสตร 

ครุภัณฑท่ีขอต้ัง

1 เครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอร จํานวน  3 เครื่อง  ประเภททดแทน 

 ทดแทนของเกาท่ีซ้ือเม่ือป 2549 (EN.S 06 999 2 2-2 5 49)

 ทดแทนของเกาท่ีซ้ือเม่ือป 2550 (EN.S 06 999 5(1) 6-2 1 50)

 ทดแทนของเกาท่ีซ้ือเม่ือป 2550 (EN.S 06 999 5(1) 6-4 1 50)

ครุภัณฑท่ีมีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอท่ีมี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

วศ.38

1

ื่ ี ั 

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพ่ิมเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

ท่ีนั่ง จํานวน R200=90 ตัว,S102=80ตัว,S104=80 ตัว

2 เครื่องขยายเสียง ขนาด 300    วัตต

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

4 จอรับภาพ ขนาด 80  นิ้ว  

5 เครื่องฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ (พัดลม/ เครื่องปรับอากาศ)   

9 เครื่องคอมพิวเตอรและมัลติมีเดียโปรเจคเตอร 

10 เครื่องบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อื่น ๆ   



แบบ  กผ.11/2

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง) หองบรรยายกลาง A300,A301,A302,A303,A305

ขนาดความจุ A300 = 80 คน, A301 = 60 คน, A302 = 80 คน, A303 = 60 คน และ A305 = 60 คน

อัตราการใชหอง 46  ชั่วโมง/สัปดาห  (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาที่ใชหอง คือ คณะวิศวกรรมศาสตร

ครุภัณฑที่ขอต้ัง

2. ไมโครคอมพิวเตอร จํานวน  5  ชุด     ประเภททดแทน

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2547 (EN.S 13 999 2 1-1 4 47)

 ทดแทนของเกาเที่ซื้อเมื่อป 2548 (EN.S 13 022 2 4-1 13 48)

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2548 (EN.S 13 022 2 4-4 13 48)

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2548 (EN.S 13 022  2 4-2 13 48) ทดแทนของเกาทซอเมอป 2548 (EN.S 13 022  2 4 2 13 48)

 ทดแทนของเกาที่ซื้อเมื่อป 2548 (EN.S 13 022  2 4-3 13 48)

ครุภัณฑที่มีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอที่มี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

วศ.39

1

และ A205 = 50 ตัว

2 เคร่ืองขยายเ300    วัตต

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

4 จอรับภาพ ขนาด 80 น้ิว

5 เคร่ืองฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ (พัดลม/เคร่ืองปรับอากาศ)   

9 เคร่ืองคอมพิวเตอรและมัลติมีเดียโปรเจคเตอร

10 เคร่ืองบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อ่ืน ๆ 

ที่น่ัง   จํานวน  A200 = 80 ตัว, A201 = 50 ตัว, A202 =



แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)   A303

ขนาดความจุ 50 คน 

อัตราการใชหอง (ชั่วโมง/สัปดาห)   32  (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาท่ีใชหอง คือ วิศวกรรมศาสตร 

ครุภัณฑท่ีขอต้ัง

1 เครื่องปรับอากาศ ขนาดไมตํ่ากวา 30,000 BTU จํานวน  2  ชุด     ประเภท  (ใหม/ทดแทน) 

 ทดแทนของเกาท่ีซ้ือเม่ือป 2538 (รหัส 27-22/13/38)

 ทดแทนของเกาท่ีซ้ือเม่ือป 2538 (รหัส 27-22/14/38)

ครุภัณฑท่ีมีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอท่ีมี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

1 ท่ีนั่ง   จํานวน  80 ตัว  

2 เครื่องขยายเสียง ขนาด 30    วัตต

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพ่ิมเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

2 เครืองขยายเสียง ขนาด 30    วัตต

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

วศ.40

4 จอรับภาพ ขนาด 200  นิ้ว  

5 เครื่องฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ ( เครื่องปรับอากาศ)   

9 เครื่องคอมพิวเตอรและ Data Projector

10 เครื่องบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อื่น ๆ    มัลติมีเดียโปรเจ็คเตอร



แบบ  กผ.11/2

หองบรรยาย (หมายเลขหอง/ชื่อหอง)   R200

ขนาดความจุ 90 คน

อัตราการใชหอง (ชั่วโมง/สัปดาห)   24 (นับเฉพาะตามตารางเรียนไมนับรวมการใชนอกตารางเรียน)  

คณะวิชาท่ีใชหอง คือ วิศวกรรมศาสตร

ครุภัณฑท่ีขอต้ัง

2 เครื่องปรับอากาศ ขนาดไมตํ่ากวา 30,000 BTU จํานวน  3   ชุด     ประเภท  (ใหม/ทดแทน) 

 ทดแทนของเกาท่ีซ้ือเม่ือป 2536 (ไมมีรหัสครุภัณฑ)

ครุภัณฑท่ีมีอยูแลว (ใหขีด     หนาขอท่ีมี    พรอมกรอกรายละเอียดเพิ่มเติม)

1 ท่ีนั่ง   จํานวน  330 ตัว  

2 เครื่องขยายเสียง ขนาด 300    วัตต

3 กระดานดําหรือไวทบอรด

วศ.41

คําของบประมาณครุภัณฑหองบรรยาย

(ใหจัดทําเพ่ิมเติมนอกเหนือจากแบบฟอรมคําขอปกติ)

4 จอรับภาพ ขนาด ใชผนังหอง

5 เครื่องฉายภาพขามศีรษะ    

6 Visual Presentation

7 โตะอาจารย

8 ระบบปรับอากาศ ( เครื่องปรับอากาศ)   

9 เครื่องคอมพิวเตอรและ Data Projector

10 เครื่องบันทึกเสียง

11 ระบบ LAN  

12 อื่น ๆ    มัลติมีเดียโปรเจ็คเตอร



วศ.42
รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ ที่ดิน และสิ่งกอสราง                                แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2557

คณะวิศวกรรมศาสตร

3) ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี

(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

คาครุภัณฑ 7,845,000

1 เครื่องยูวีสเปคโตรมิเตอร 1        350,000       350,000 1 ชุด - -

ชุด

1. เปนเครื่องวัดคลื่นแสงเหนือมวง (Ultraviolet Ray) มี 1 ชุด ซื้อเมื่อป  2543  เปนอุปกรณที่ใชงานดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ปจจุบันเครื่อง

และแสงที่มองเห็นไดดวยตาเปลา  (Visible  Light) คอมพิวเตอรมีอายุการใชงานมาก  และโปรแกรมที่ใชมีปญหาบอย  การอัพเกรดเครื่อง

2.  มีแหลงกําเนิดแสงมี 2 แบบ คือ Deuterium คอมพิวเตอรและ ซอรฟแวรก็มีราคาแพง การจัดหาใหมเพื่มเติม โดยใชเครื่องมื่อรุนใหมๆ

และ Tungsten จะชวยเพิ่มทักษะในการใชเครื่องมือแกนักศึกษา ใชกับโครงงานนักศึกษา 230-444,

3.  สวนตรวจวัดเปนdiode array ซึ่งมีจํานวนไดโอด 230-445 จํานวน 60 คน และวิทยานิพนธ จํานวนนักศึกษา 30 คน 

ไมนอยกวา 1024 element

4. สามารถวิเคราะห Quantitative measurement 

และ Spectrum scan 

5.ควบคุมการทํางานของเครื่องและวิเคราะหขอมูลดวย

เครื่องคอมพิวเตอร

(6) 

มีอยูแลว

ครุภัณฑทดแทน รหัสครุภัณฑ ChE 47 650 9 5-1 4 43



วศ.43
(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

2 ชุดทดลองระบบขับเคลื่อนสายพานขนาดเล็กพรอม 10 70,000 700,000 19 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

-เปนระบบจําลองการขับเคลื่อนสายพานขนาดเล็กยาว < 

0.40 ม. เปนครุภัณฑใหมเพื่อการพัฒนาที่ไมเคยมีมากอน เพื่อใชคูกับ PLC ในระบบอัตโนมัติ

-ขับดวยมอเตอรกระแสตรงหรือกระแสสลับ ใชเพื่อการสอน นศ. ชั้นปที่ 3 สาขาวิศวกรรมไฟฟาและวิศวกรรมแมคคาโทรนิกส  จํานวน

-มี sensors ติดตั้งมาดวยอยางนอย 3 จุด 100 คน และสอน นศ. ชั้นปที่ 4  สาขาวิศวกรรมไฟฟา เพื่อรองรับรายวิชาใหมทางดาน

ระบบอัตโนมัติ  และสามารถใชรองรับการฝกอบรมใหกับบุคคลทั่วไปในภาคอุตสาหกรรม

ซึ่งกําลังเปนที่ตองการเปนอยางมากในปจจุบัน โดยขณะนี้ภาควิชาฯ มีความรวมมือกับ บ. Siemens

ซึ่งเปนผูนําตลาดและผูนําเทคโนโลยีระบบอัตโนมัติของโลก โดยบริษัทไดบริจาคอุปกรณ

PLC hardware และ software มาใหกับภาควิชาฯแลวเปนจํานวน 10 ชุด แตยังไมสามารถใชงาน

ไดเต็มที่ และใชประโยชนไดนอย  หากไดรับชุดทดลอง (process) ตามที่ตองการจัดซื้อนี้มา

ประกอบก็จะทําใหการเรียนการสอนเรื่องเทคโนโลยีระบบอัตโนมัติมีประสิทธิผลเพิ่มขึ้น

เปนอยางมาก

3 เครื่องลับดอกกัด endmill 1 50,000     50,000       1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

ขนาดดอกเอ็นมิล ประมาณ 3-25 mm. ประจําหองปฏิบัติการทางชาง

มุม 6, 20, 30 องศา ไมเคยมีมากอน 

กําลังไฟฟา  AC 110/ AC220 V,  50/60Hz ใชในการเรียนการสอน

มอเตอร  200W วิชา 216-407 โครงงาน 1 นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมเครื่องกลและ



วศ.44
(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

ความเร็วรอบมอเตอร  5,000 RPM ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

น้ําหนัก  17 Kgs. วิชา 216-408 โครงงาน 2 นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมเครื่องกลและ

ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

วิชา 216-314  Mechanical Design 1 ภาคการศึกษาละ 70-90 คน

วิชา 216-304 ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

ใชกลึงชิ้นงานทดสอบ Lab Torsion, Tension ในหอง Materials Testing 

217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

4 ชุดฝกระบบเบรก A.B.S 1 320,000   320,000     1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1. เปนชุดฝกจําลองการทํางานของระบบเบรก ABS ใชในการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี หลักสูตรปรับปรุง 2553  รายวิชาปฏิบัติการ

2. สามารถจําลองการล็อกลอได 215-201  เทคโนโลยียานยนต 1

3. มีเซนเซอรและจุดวัดสัญญาณความเร็วลอ ทั้งสี่ลอ 215-202  เทคโนโลยียานยนต 2

4. มีวงจรจําลองความเร็วลอพรอมจอแสดงผลแบบดิจิตอล

5. มีเรือนไมลแสดงความเร็วรถ และแสดงสภาวะการ

ทํางานของระบบเบรก ABS

6. มีเกจแสดงความดันน้ํามันเบรกทั้ง 4 ลอ

7. ติดตั้งระบบเบรกจริง

8. มีชุดดิสกเบรกแสดงการทํางานของระบบเบรก ABS

การศึกษาละ 100 คน

และเปดสอนรายวิชา 215-202  ในภาคการศึกษาที่ 2  จํานวนนักศึกษาภาคการศึกษาละ 100 คน



วศ.45
(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

9. มีกลองควบคุมอิเล็กทรอนิกส สกรีนไดอะแกรมการ

ทํางานพรอมจุดวัด

10. มีรีเลยควบคุมการทํางานของระบบเบรก

11. มีพอรทสําหรับตอเขากับเครื่องวิเคราะหปญหาของ

ระบบเบรก

12. แหลงจายไฟ DC Power Supply

13. ชุดฝกมีขนาด 1500 x 1200 mm. (WxH)หนาโตะ

ขนาด

1500 x 600 mm. ดานลางเปนตูสไลดไมปาติเกิ้ลพรอม

กุญแจล็อค

14. มีเอกสารประกอบการทดลอง

5 เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย (Rack Server) 1 150,000   150,000     2 เครื่อง 2 เครื่อง -
เครื่อง

-  มี CPU Socket สําหรับตระกูล Intel 5600 Series

 แบบ Quad Core หรือดีกวา จํานวนไมนอยกวา 1 socket พรอมเสนอ 
CPU ที่ความเร็วไมนอยกวา 2.4 GHz จํานวน 1 หนวย และสามารถ และเปนอุปกรณเพื่อใชในการเรียนการสอนวิชา 240-209 (Introduction to Control 

ขยายเพิ่มเติมไดในอนาคตไมนอยกวา 2 หนวย Systems)

- สามารถติดตั้งในตู Rack ขนาด 19” มีความสูงไม

มากกวา 1U

241-301  (Computer Engineering Laboratory III), 241-302  (Computer Engineering Laboratory IV) 

ครุภัณฑทดแทน  ทดแทนของเกา รหัสครุภัณฑ CoE 13 999 1 2-1 6 47 ซึ่งทําหนาที่เปน

ทําหนาที่เปนเครื่องใหบริการดาวนโหลดไฟลผานระบบ ftp ของภาควิชาฯ

เครื่องแมขายสําหรับใหบริการนักศึกษาและรหัสครุภัณฑ CoE 13 999 1 2-5 6 47 ซึ่ง
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โดยตองมีอุปกรณ Rail Kit พรอม Cable Management

Arm ติดตั้งมาพรอมเครื่องแมขาย

จํานวนนักศึกษา 120 คน

-  มีหนวยความจําแบบ DDR-3 Registered หรือดีกวา ไม

นอยกวา 16 GB และสามารถขยายไดถึง 192 GB เปน

อยางนอย

241-401 (Computer Engineering Project I) และ 241-402 (computer engineering project II)

- มี Storage แบบ front-accessible, hot-swappable จํานวน จํานวนนักศึกษารายวิชาละ 120 คน และใชในการทําวิทยานิพนธระดับปริญญาโทและเอก 

ไมนอยกวา 4 Bay ที่รองรับการทํา RAID 0, 1, 5, 6, 10,

50 and 60 ได

และงานวิจัย

พรอม Battery Backup  ติดตั้งพรอม Storage แบบ SATA

หรือดีกวา ขนาด ความจุไมนอยกวา 2TB  ที่ 7,200 RPM

จํานวนไมนอยกวา 4 หนวย

-  มี Optical Drive แบบ 24x CD -R/RW DVD±R /RW

read/write optical drive หรือดีกวา จํานวน 1 หนวย

- มี Network Interface ขนาดไมนอยกวา 1Gbps จํานวน 2

 connections
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- รองรับการเชื่อมตอกับ keyboard, VGA, mouse และ

USB ผานทางพอรต console (Dongle) ไดจากทาง

ดานหนา (Front Panel ) โดยเปนยี่หอเดียวกับเครื่อง

คอมพิวเตอรแมขายและใหมาพรอมกันการเสนอราคา

ครั้งนี้

- มีพอรต USB อยางนอย 2 พอรต, Serial อยางนอย 1

พอรต และ VGA อยางนอย 1 พอรต

- มี slot สําหรับ PCIe แบบ low profile half -length x 8

อยางต่ํา 1 slots และมี slot สําหรับ full-height half-length

 x16 อยางต่ํา 1 slots

- มี Out-of-Band Management Interface แบบ

10/100BaseT อยางนอย 1 พอรต โดยสามารถใชงานได

เต็มความสามารถโดยไมตองซื้อ License เพิ่ม

- มีแหลงจายไฟที่เปนแบบ Fully Redundant และ

hot-plugable ขนาดไมนอยกวา 650 Watts จํานวน รวม

ไมนอยกวา 2 หนวย

-  มีพัดลมสําหรับระบายความรอนของเครื่อง แบบ

Front-to-back airflow
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-  ผูดูแลระบบสามารถเขามาบริหารและจัดการผานทาง

IPMI2.0, HTTP, HTTPS, CLI และ XML ไดเปนอยาง

นอย

- ผูดูแลระบบสามารถจัดการ Rack Server โดยใช Remote

 KVM , Virtual Media (Floppy, USB Flash , CD/DVD,

File) และ ปด/เปด เครื่องไดผานระบบ Network

-  สามารถเพิ่มความสามารถพิเศษภายหลัง ในกรณีที่มี

การทํางานแบบ Virtualization เมื่อทํางานรวมกันกับ

VMware โดยติดตั้ง Virtual Interface Card ที่ชวยลด

ภาระของ CPU ในการจัดการกับ Network Interface บน

Vmware ได

-  รองรับมาตราฐาน VN-Link technology , I/O

Virtualization ไดเปนอยางนอย

- มีการรับประกันชนิด 24x7 open call to Call center และ

 8 x5xNBD hardware on -site service ระยะเวลาไมนอย

กวา 3 ป

-  สามารถเพิ่มความสามารถพิเศษภายหลัง โดยเพิ่ม

Network Interface ที่ความเร็วระดับ 10 Gbps ที่ใช

เทคโนโลยี Fiber Channel over Ethernet ได
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-  รองรับการใชงาน UCS Manager โดยการซื้ออุปกรณ

เพิ่มในอนาคต เพื่อควบคุมบริหารเครื่องคอมพิวเตอรแม

ขายจากศูนยกลาง ทั้ง Blade Server และ Rack Server

โดยที่ไมจําเปนตองซื้อ license เพิ่มเติม

6 เครื่องควบคุมเครือขายไรสายสมรรถนะสูง 1 300,000   300,000     1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

- อุปกรณตองเปน Appliance ที่ออกแบบมาสําหรับใชควบคุม เปนอุปกรณเพื่อใชในการเรียนการสอนวิชา 240-209 (Introduction to Control Systems)

อุปกรณ Wireless Access Point โดยเฉพาะ 241-301  (Computer Engineering Laboratory III), 241-302  (Computer Engineering 

- มีพอรท Gigabit Ethernet 1000 Base-T อยางนอย 2 พอรท Laboratory IV) จํานวนนักศึกษา 120 คน,

-  สามารถควบคุม Access Point ไดไมนอยกวา 12 เครื่อง 241-401 (Computer Engineering Project I) และ 241-402 (computer engineering 

- สามารถทํางานไดตามมาตรฐาน IEEE 802.11a, 802.11b, project II) 

IEEE 802.11g และ IEEE 802.11n จํานวนนักศึกษารายวิชาละ 120 คน และใชในการทําวิทยานิพนธระดับปริญญาโทและเอก 

- สามารถรองรับการทํา VLAN ไดตามมาตรฐาน IEEE 802.1Q และงานวิจัย

 และ IEEE 802.1D

- สามารถเชื่อมตอกับ Access Point ไดตาม Lightweight 

Access Point Protocol (LWAPP)

-  มีระบบรักษาความปลอดภัยตามมาตรฐาน Wired Equivalent 

Privacy (WEP), Wi-Fi Protected Access (WPA) 

และ Wi-Fi Protected Access 2 (WPA2)
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-  สามารถเขารหัสขอมูลไดตามมาตรฐาน WEP, TKIP และ AES

-  สามารถทําการตรวจสอบผูใชงานตามมาตรฐาน IEEE802.1x  

ดังตอไปนี้ LAEP, PEAP, EAP-FAST, EAP-TLS, EAP-TTLS

- สามารถทําการตรวจสอบผูใชงานผานทาง Web-based ได

- สามารถเปลี่ยน Channel ของ Access point ไดตามสภาพแวดลอม 

(Dynamic Channel Assignment)

- มีระบบตรวจจับการกวนของสัญญาณและสามารถปรับปรุงใหดีขึ้นได 

(Interference Detection & Avoidance)

- สามารถตรวจหาจุดที่ไมมีสัญญาณและแกไขไดโดยอัตโนมัติ 

(Coverage hole detection & correction) 

- สามารถตรวจวัดและควบคุมระดับความแรงในการสงสัญญาณ

ของอุปกรณ Access Point แตละตัวได

- สามารถกระจายผูใชงานไปยัง Access Point ที่อยูโดยรอบได

โดยอัตโนมัติ (Client Load Balancing)

- สามารถทําการ Roaming ทั้งในลักษณะ Layer 2 และ Layer 3 ได

-  สามารถทําการตรวจจับ และปองกัน Access Point แปลกปลอมได 

(Rogue Detection and Containment)

- มีระบบตรวจสอบและปองกันการโจมตีบนเครื่อขายไรสาย 

(Wireless Intrusion Prevention)

- สามารถปองกันการโจมตี Management Frame ไดดวย 
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Management Frame Protection (MFP)

- สามารถควบคุม Quality of Service (QoS) ไดแบบ 

Bandwidth contract, traffic shaping, RF Utilization เปนอยางนอย

- สามารถทํา Access Control List ตาม IP Address, Protocol Type, 

Port และคา DSCP ได

- สามารถตรวจสอบผูใชงานรวมกับระบบ Radius Server หรือ 

LDAP Server ภายนอกได

- สามารถทํางานรวมกับ Radius Server เพื่อกําหนด Policy 

ของ VLAN, QoS และ ACL ที่แตกตางกันสําหรับแตละผูใชงาน

หรือกลุมผูใชงานได (Role-Based Policy)

- สามารถบริหารจัดการอุปกาณผาน HTTP, HTTPS, Telnet, SSH 

และ Console Port ได

- รองรับการทํางานของ IPv6 อยางสมบูรณ

- สามารถบริหารผานโปรโตคอล SNMP V1, V2c และ V3

- อุปกรณตองผานมาตรฐานความปลอดภัย FCC, EN และ 

UL เปนอยางนอย

7 ชุดพัฒนาอุปกรณสามารถโปรแกรมไดขั้นสูง 2 100,000 200,000 10 ตัว - -

ตัว ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

-มีอุปกรณสามารถโปรแกรมได ชนิด เอฟพีจีเอ เปนอุปกรณเพื่อใชในการเรียนการสอนทางดานฮารดแวรไมโครอิเล็กทรอนิกส
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-หนวยประมวลผลฝงอยูภายใน คอมพิวเตอร และระบบสมองกลฝงตัวที่กําลังขนาดตัวในประเทศ

-มีชองตอเชื่อมสัญญาณออกภายนอกเชน USB, serial

241-210 (Microprocessor & Assembly Language) จํานวนนักศึกษา 120 คน

241-204 (Computer Hardware Laboratory) จํานวนนักศึกษา 120 คน

241-307 (Computer Architecture & Organization) จํานวนนักศึกษา 120 คน 

241-301 (ComputerEngineering Laboratory I) จํานวนนักศึกษา 120 คน

241-440 (Computer system design), 241-441 (Logic Circuits Design), 

241-443 (Embedded Systems Design) จํานวนนักศึกษารายวิชาละ 40 คน และใหบริการ

ภาคชีวการแพทยดวย

นอกจากนี้ยังใชเปนครุภัณฑสําหรับนักศึกษาระดับปริญญาโทและเอกไดอีกดวย

8 ชุดทดสอบสมบัติเชิงกลที่อุณหภูมิสูงสําหรับเครื่อง 

Instron machine 5582

1 1,250,000 1,250,000 1 ชุด - -

ประกอบดวย ชุด ครุภัณฑพัฒนา
1. อุปกรณตูควบคุมอุณหภูมิในการทดสอบพรอมอุปกรณ เนื่องดวยภาควิชาฯ มีเครื่อง Instron machine 5582 ซึ่งเปนเครื่องที่มีศักยภาพในการทํางานสูง ใชทั้ง

 1 3119-506 Environmental Chamber supplied complete ในการเรียน

 with digital temperature controller, observation window, ทํางานไดหลากหลายและครอบคลุมการประยุกตใชมากขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งการทดสอบวัสดุที่

 removable wedges, and RS232 interface with cable. อุณหภูมิสูง เชน การทดสอบการคืบ การคลายความเคน จะชวยใหสามารถใชเครื่องจักรไดอยางมี

Temperature range: Ambient to +350 degC. Internal 

height:

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและประยุกตใชกับอุตสาหกรรมไดกวางขวางมากขึ้น

 มีเนื้อหาวิชาเรียนทั้งของภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอรและ biomed. 

241-401,402 (Project I,II) จํานวนนักศึกษา 20 คน
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560 mm (22.0 in), Internal width: 240 mm (9.4 in), ปจจุบันใชในรายวิชา 

Depth: 230 mm (9.0 in) External height: 710 mm (27.9 

in), External width: 350 mm (13.7 in), External depth: 

590 mm (23.2 in)

226-301 Advanced manufacturing technology  ภาคการศึกษาที่ 1

1 3119-506A2 Door hinge on left side when viewed 225-471 Industrial Engineering Project I ภาคการศึกษาที่ 1

1 3119-506B2 Voltage:200-240 V AC single 

phase,50/60 Hz. 226-471 Manufacturing Engineering Project I ภาคการศึกษาที่ 1

 Fitted with blue IEC60309, 16 amp power plug. 225-472 Industrial Engineering Project II ภาคการศึกษาที่ 2

1 3119-506D1 English language manuals 226-472 Manufacturing Engineering Project II ภาคการศึกษาที่ 2

1 3119-230 Roller Carriage Brackets for use with 3119 - รวมถึงในงานสารนิพนธ วิทยานิพนธ และ ดุษฎีนิพนธ ของนักศึกษาระดับปริญญาโทและเอก 

Chambers. โดยใชงานตลอดป

1 3119-230A1 Chamber Roller Bracket For use with

3119-506 Chambers.

1 3119-230C4 Support Leg - Floor Frames without base

extension For use with 558X, floor model systems 

 base extension. Leg height adjustable: 300 to 600 mm.

2. อุปกรณวัดแรงดึงแรงกด  (load  cell  5 KN)

1 2525-805 Static Load Cell: 5 kN (500 kg, 1000 lb) - 

Of  Tension/Compression Type O female fitting (12 mm

connection with 6 mm diameter clevis pin).
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3. อุปกรณวัดแรงดัดแบบ 3 จุด ทนอุณหภูมิไดสูงถึง 350

 
o
C

1 2810-400 Flexure Fixture, 3-Point Bend, Capacity: 5 

kN (1000 lb, 500 kg). ASTM D790 Maximum Span: 

194 mm (7.64 in). Minimum Span (4 mm anvil): 4 mm 

(0.16 in)

Minimum Span (10 mm anvil):10 mm (0.39 in)

Temperature Range: -100 ๐C to +350๐C

Upper fitting: Type Om (12 mm connection with 6 mm 

clevis pin). Lower: Type Dm (1.25 in connection with 

1/2 in clevis pin). Upper Anvil: 10 mm diameter. Lower 

anvil

supplied, select either 2810-400A1or 2810-400A2.

1 2810-400A1 Lower Support Anvils, diameter: 10 

mm.10 mm minimum span. 1 2810-403 Deflectometer

for 2810-400. Requires suitable extensometer (2630-107 

or 2630-110). Limits the lower support anvil span to a 

minimum of 23 mm (0.9") plus the anvil diameter.

4. Strain gage extensometer ทนอุณหภูมิไดสูงถึง 350 

o
C

1 3119-302 Upper Pullrod, Type Dm to Df (1.25 in



วศ.55
(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

connection with 1/2 in clevis pin).

Capacity: 100 kN (10,000 kgf, 22,500 lbf). Effective 

length: 304 mm (12 in). Diameter: 60 mm (2.4 in) 

Chamber filler plug not used. Checknut included.

1 3119-311 Lower Pullrod, Type Dm (1.25 in 

connection with 1/2 in clevis pin) to Pneumatic 

Connection. Capacity:

10 kN (1,000 kgf, 2,250 lbf) Effective length: 160 mm 

(6.3 in). Diameter: 31.7 mm (1.25 in) Chamber 

convection shield, and checknut included.

9 เครื่องหาตําแหนงขนาดเหล็กเสริมในโครงสราง 1 400,000 400,000 1 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

เครื่องมือสําหรับตรวจสอบหาตําแหนงเหล็กเสริมภายในคอนกรีต  และสามารถ ใชงานในหองปฏิบัติการวิศวกรรมโครงสราง  ใชสอนในวิชา 221-382 โดยมีนักศึกษาประมาณ 

ตรวจสอบขนาดของเหล็กเสริมภายในคอนกรีต  จอแสดงผล LCD 60 คน/ภาคการศึกษา

บันทึกผลการทดสอบได 1,000 คา และสามารถโอนถายผลการทดสอบไปยัง ใชในวิชาโครงงานและในวิชาวิทยานิพนธสําหรับนักศึกษาบัณฑิตศึกษา

คอมพิวเตอรได

10 ชุดฝกระบบถุงลมนิรภัย 1     370,000       370,000 1  ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1. เปนชุดสาธิตเพื่อใหเห็นการทํางานของถุงลมนิรภัย ใชในการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี หลักสูตรปรับปรุ. 2553  รายวิชาปฏิบัติการ
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2. มีกลองควบคุมอิเล็กทรอนิกส สกรีนไดอะแกรมการ

ทํางานพรอมจุดวัด  

215-201  เทคโนโลยียานยนต 1

3. มีเรือนไมลแสดงการทํางานของ AIR BAG และ BELT

4. แสดงการทํางานของถุงลมนิรภัยไดจริงที่ตําแหนง AIR

 BAG โดยมีสวิทชควบคุมการทํางานของถุงลมนิรภัยกับ

สายสวิทชควบคุมยาว 5 เมตร

5. ติดตั้งพวงมาลัยพรอมถุงลมนิรภัยบรรจุภายใน

6. ถุงลมนิรภัยเมื่อปลอยลมแลวสามารถพับเก็บไดดวยมือ

7. มีสวิทชจําลองการทํางานของ SEAT BELT

8. ชุดสาธิตมีขนาด 1200X711X200MM. (WXHXD) 

หนาโตะขนาด 1500X600 mm.ดานลางเปนตูสไลดไมปา

8. มีคูมือการใชงาน

11 เครื่องมือสําหรับเจาะเก็บตัวอยางแทงคอนกรีต   (Coring

 Test)

1 500,000 500,000 ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

ชุด ใชสําหรับการเรียนการสอนวิชา 220-311 Reinforced Concrete Design 1 

เปนเครื่องมือซึ่งสามารถเจาะชิ้นสวนคอนกรีตไดหลายขนาด  หัวขอพิเศษทางวิศวกรรมโยธาโครงสรางและการซอมแซมคอนกรีต ประมาณ 

โดยในปการศึกษา 2554  ภาควิชาฯ ไดเปดสอนรายวิชา 215-201 ในภาคการศึกษาที่ 1  จํานวนนักศึกษาภาค

การศึกษาละ 100 คน และเปดสอนรายวิชา 215-202  ในภาคการศึกษาที่ 2  จํานวนนักศึกษาภาคการศึกษาละ 

100 คน

215-202  เทคโนโลยียานยนต 2



วศ.57
(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

และความลึกที่ระยะตาง ๆ กัน  โดยแทงตัวอยางจากการเจาะเก็บ สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี โท และ เอก จํานวน 60 คนตอป 

จะถูกนํามาทดสอบหากําลังอัดในหองปฏิบัติการในภายหลัง ใชในโครงงานนักศึกษาชั้นปที่ 4 และวิทยานิพนธ 

ระดับบัณฑิตศึกษา (โท และ เอก) ซึ่งมีความถี่ในการใชประมาณ 3ครั้งตอสัปดาห

12 ตูดูดควัน 2 150,000 300,000 6 ชุด 2 ชุด  -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1. ขนาด 1 x 1.5เมตร เดิมมี 2 ชุด  จัดซื้อเมื่อป 2538  มอเตอรสําหรับขับเคลื่อนโบเวอร ชํารุด ตองจัดหาใหม 

2. สามารถดูดควันหรือไอของสารไดดี มาซอม  ขณะนี้มีไมเพียงพอกับการใชงาน  อนึ่ง อุปกรณดังกลาวมีอยูเพียงจุดเดียว 

3. ใชกับไฟฟา 220 โวลท ในขณะที่นักศึกษากระจายไปทํางานในโซนอื่นของภาควิชาฯ  การจัดซื้อเพิ่มเติมนี้

เพื่อไปติดตั้งในจุดที่จําเปน ซึ่งยังไมมี ใชกับโครงงานนักศึกษา 230-444,230-445 นักศึกษา 

จํานวน 60 คน และวิทยานิพนธ จํานวน 30 คน 

13 ชุดระบบสมองกลฝงตัวขนาดเล็กมาก 10 15,000 150,000 20 ตัว - -

ตัว ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

-มีไมโครคอนโทรลเลอร ARM Cortex-A8 ความเร็ว เปนอุปกรณเพื่อใชในการเรียนการสอนทางดานฮารดแวรไมโครอิเล็กทรอนิกส

ไมต่ํากวา 720 MHz คอมพิวเตอร และระบบสมองกลฝงตัวที่กําลังขยายตัวในประเทศ

-มีหนวยความจําชนิด RAM 512 MB

-มีชองตอเชื่อมสัญญาณออกภายนอกเชน USB, ethernet 242- 309 ไมโครคอนโทรลเลอรและการเชื่อมตอ จํานวน นักศึกษา 120 คน

-สามารถเชื่อมตอเขาสูเครือขายไดแบบไรสาย 802.11g และ Bluetooth 242-307 สถาปตยกรรมคอมพิวเตอรและระบบ จํานวนนักศึกษา 120 คน

-มีจอ touch screen ขนาด 4.3 นิ้ว

- มีขนาดของบอรดประมวลผลไมเกิน 6x2x4.5 ซม. 242-340 การออกแบบวงจรรวมขนาดใหญมาก จํานวนนักศึกษา 20 คน

 มีเนื้อหาวิชาเรียนทั้งของภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร

242-401,402 (Project I,II) จํานวนนักศึกษา 20 คน



วศ.58
(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

- มีหนวยความจําแบบ SD การดขนาด 8 GB 242-341 การออกแบบระบบฝงตัว จํานวนนักศึกษา 20 คน

242-440 ระบบปฏิบัติการเวลาจริง จํานวนนักศึกษา 20 คน

นอกจากนี้ยังใชเปนครุภัณฑสําหรับนักศึกษาระดับปริญญาโทและเอกไดอีกดวย

14 เครื่องแมขายสําหรับจัดการระบบบัญชีผูใชบริการ 3 83,000     249,000     3 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

-  มีหนวยประมวลผลกลางที่มีความสามารถไมต่ํากวา Quad-Core เปนอุปกรณเพื่อใชในการเรียนการสอนวิชา 240-209 (Introduction to Control Systems)

 Intel Core i7 2.0 GHz with 6MB on-chip shared L3 cache 241-301  (Computer Engineering Laboratory III), 241-302  (Computer Engineering 

-  มีหนวยความจําชนิด 1333 MHz DDR3 หรือดีกวาอยางนอย 8 GB Laboratory IV) จํานวนนักศึกษา 120 คน,

-  มีหนวยเก็บขอมูลแบบ Solid State Drive ขนาดความจุอยางนอย 241-401 (Computer Engineering Project I) และ 241-402 (computer engineering 

256 GB จํานวนอยางนอย 2 หนวย project II) 

-  มีหนวยควบคุมการแสดงผลที่มีความสามารถไมต่ํากวา จํานวนนักศึกษารายวิชาละ 120 คน และใชในการทําวิทยานิพนธระดับปริญญาโทและเอก 

Intel HD Graphics 3000 with 384MB of DDR3 shared with และงานวิจัย

main memory

-  มีชองตอสัญญาณภาพแบบ Thunderbolt และ HDMI พรอม

สายแปลงสัญญาณภาพเพื่อเชื่อมตอกับจอภาพแบบ DVI และ VGA

- มีชองเชื่อมตอแบบ FireWire 800 จํานวนอยางนอย 1 ชอง 

ชองเชื่อมตอ USB 2.0 อยางนอย 4 ชอง

- มีชองเชื่อมตอเครือขายแบบ 10/100/1000BASE-T อยางนอย 1 ชอง

- สามารถเชื่อมตอ Wi-Fi แบบ 802.11a/b/g/n ได
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- สามารถเชื่อมตอ Bluetooth 4.0 หรือดีกวาได

- มีระบบปฏิบัติการสําหรับเครื่องแมขายที่มีเครื่องหมายการคาเดียวกัน

กับตัวเครื่อง

- รับประกันอยางนอย 3 ป

15 ชุดจําลองการเคลื่อนที่ของลิฟท 2 100,000   200,000     2 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

-เปนระบบจําลองการขับเคลื่อนของลิฟตขนาดไมนอยกวา เปนครุภัณฑใหมเพื่อการพัฒนาที่ไมเคยมีมากอน เพื่อใชคูกับระบบ PLC ในการสอน

  3 ชั้น ที่มีความสูง < 0.60 ม. สอน นศ. ชั้นปที่ 4  สาขาวิศวกรรมไฟฟา เพื่อรองรับรายวิชาใหมทางดานระบบอัตโนมัติ

-ขับดวยมอเตอรกระแสตรงหรือกระแสสลับ และรองรับการทําโครงงานของ นศ. ที่มีแนวโนมที่ นศ. จะเลือกทําโครงงานทางดานนี้มากขึ้น

-มี sensors และสวิตชปุมกดทุกชั้นที่ทํางานไดเหมือนจริง เปนอยางมาก  และสามารถใชรองรับการฝกอบรมใหกับบุคคลทั่วไปในภาคอุตสาหกรรม

16 ชุดจําลองการทํางานของปมน้ําและถังเก็บน้ํา พรอม 2 100,000   200,000     2 ชุด - -

sensors ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

-มีถังเก็บน้ําขนาดประมาณ 2 ลิตร ที่มีสเกลวัดระดับน้ํา เปนครุภัณฑใหมเพื่อการพัฒนาที่ไมเคยมีมากอน เพื่อใชคูกับระบบ PLC ในการสอน

  พรอม sensor วัดระดับน้ําชนิด analog/digital สอน นศ. ชั้นปที่ 4  สาขาวิศวกรรมไฟฟา เพื่อรองรับรายวิชาใหมทางดานระบบอัตโนมัติ

-มีปมน้ําขนาดเล็กที่ใชมอเตอรกระแสตรงหรือกระแสสลับ และรองรับการทําโครงงานของ นศ. ที่มีแนวโนมที่ นศ. จะเลือกทําโครงงานทางดานนี้มากขึ้น

  พรอมวงจรขับที่สมารถเชื่อมตอกับ PLC ได เปนอยางมาก  และสามารถใชรองรับการฝกอบรมใหกับบุคคลทั่วไปในภาคอุตสาหกรรม

17 เครื่องมือทดสอบสปริงลิ้น 1 120,000   120,000     1 เครื่อง - -
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เครื่อง ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1. ความโตสปริงสูงสุดที่ทดสอบได 80 mm วิชา 215-314  Mechanical Design 1 ภาคการศึกษาละ 70-90 คน

2. ความยาวสปริงสูงสุดที่ทดสอบได 210 mm 217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

3. แรงกดสปริงสูงสุด 120 kg 217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

4. ความละเอียด 1 kg

5. มีคูมือการใชงาน  จํานวน  1  ชุด

6. บริษัทฯ รับประกันสินคา 1 ป

18 ชุดสาธิตการทํางานระบบคอมมอนเรล (Common rail 

System)

1 280,000   280,000     1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1. เปนชุดแผงสาธิตการทํางานของระบบอิเล็กทรอนิกส 

ควบคุมปมและหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงระบบคอมมอนเรล

ใชในการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี หลักสูตรปรับปรุง 2553  รายวิชาปฏิบัติการ

2. มีชุดอุปกรณปมน้ํามันเชื้อเพลิง, ทอจายและหัวฉีด

ระบบคอมมอนเรลครบชุด

215-201  เทคโนโลยียานยนต 1

3. มีชุดกลองอิเล็กทรอนิกสควบคุม (ECU) เปนรุน

เดียวกันกับชุดปมและหัวฉีดระบบคอมมอนเรลครบชุด

215-202  เทคโนโลยียานยนต 2

4. มีชุดอุปกรณเซนเซอรตาง ๆ ที่ตองใชในระบบควบคุม

การจายน้ํามันเชื้อเพลิงครบชุดพรอมชุดจําลอง

สถานการณ การทํางาน
โดยในปการศึกษา 2554  ภาควิชาฯ ไดเปดสอนรายวิชา 215-201 ในภาคการศึกษาที่ 1  จํานวนนักศึกษาภาค

การศึกษาละ 100 คน
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ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

5. มีชุดเรือนไมลแสดงผลรอบความเร็วในการทํางานของ

ระบบคอมมอนเรล

6. มีเกจวัดแรงดันน้ํามันเชื้อเพลิงในระบบแรงดันต่ํา

7. มีเกจวัดแรงดันน้ํามันเชื้อเพลิงในระบบแรงดันสูงของ

ปมจายน้ํามันเชื้อเพลิงแบบคอมมอนเรล

19 ชุดมอเตอรขนาดเล็กพรอมระบบ VSD 2 100,000   200,000     2 ชุด - -

ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

-เปนชุด ac drive ที่ใช มอเตอรเหนี่ยวนําขนาดเล็ก เปนครุภัณฑใหมเพื่อการพัฒนาที่ไมเคยมีมากอน เพื่อใชคูกับระบบ PLC ในการสอน

-มีระบบขับ VSD ที่สามารถเชื่อมตอสั่งงานผาน PLC ได ผานทาง สอน นศ. ชั้นปที่ 4  สาขาวิศวกรรมไฟฟา เพื่อรองรับรายวิชาใหมทางดานระบบอัตโนมัติ

  interface มาตรฐาน และรองรับการทําโครงงานของ นศ. ที่มีแนวโนมที่ นศ. จะเลือกทําโครงงานทางดานนี้มากขึ้น

-มีอุปกรณตรวจวัดความเร็ว เปนอยางมาก  และสามารถใชรองรับการฝกอบรมใหกับบุคคลทั่วไปในภาคอุตสาหกรรม

20 ชุดเครื่องวิเคราะหวัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ 

(EMG)

1 240,000 240,000 1 เครื่อง - -

รายละเอียด เครื่อง ครุภัณฑเพื่อพัฒนา

1. เปนเครื่อง ฝกกําลังกลามเนื้อประสาทรับรู น้ําหนักเบา 

 พกพาสะดวก

เพื่อใชในการการเรียนการสอน ป.ตรี วิชา 225-456 การยศาสตร  และ สอนป.โท 225-540 

ได 2 ชองสัญญาณ สําหรับ Stand-alone mode และ

วิเคราะหสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อหรือสัญญาณอนา

ล็อคอื่นๆได 4 ชองสัญญาณ สําหรับ PC mode

และเพื่องานวิจัย ป.โท และ ป.เอก เนื่องจากในรายวิชาดังกลาวมีเนื้อหาที่เกี่ยวของกับสรีระ

และเปดสอนรายวิชา 215-202  ในภาคการศึกษาที่ 2  จํานวนนักศึกษาภาคการศึกษาละ 100 คน



วศ.62
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ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

3. Hardware filter ทุกชองมี Low pass filter 500 Hz ของรางกายมนุษย และศึกษาทาทางการทํางานการออกแรงของกลามเนื้อที่ถูกตองเพื่อลดอาการ

4. ชองสัญญาณ EMG  มี Baseline noise ไมเกิน 1 ไมโคร

โวลท RMS, มี base gain   ไมนอยกวา 500

บาดเจ็บรวมถึงความเมื่อยลาจากการทํางาน แตการเรียนการสอน และงานวิจัยทางดานการยศาสตร

5. หนาจอเครื่องเปนหนาจอสี TFT  แสดง mode การใช

งาน ,Threshold Scale,  สถานะแบตเตอรี่และสถานะการ

เชื่อมตอ

ของภาควิชา ยังขาดเครื่องมือที่ชวยชี้วัดถึงคาการออกแรง และคาความเมื่อยลา ดังนั้น จากเครื่องมอื

6. ตัวเครื่องมีลําโพงและชองสําหรับตอหูฟง ดังกลาวจะสามารถชี้วัด คาการออกแรงของกลามเนื้อ และคาความเมื่อยลา จากสัญญาณไฟฟา

7. สามารถแสดงผล  (Feedback) ไดทั้งแบบภาพและเสียง
ของกลามเนื้อไดอยางถูกตองแมนยํา เครื่องมือดังกลาว จึงมีความจําเปนในงานวิจัยทางการยศาสตร 

8. สามารถแสดงกราฟไดทั้งแบบกราฟแทงและกราฟเสน
โดยเฉพาะงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานทั้งใน ภาคอุตสาหกรรมเชน 

9. มีแบบแผนการฝกใหเลือก 3 แบบดังนี้ Continuous ,

Work /Rest และ Template

อุตสาหกรรมอาหารทะเล อุตสาหกรรมไมยางพารา ที่เปนอุตสาหกรรมหลักในพื้นที่ภาคใต องคกรอื่นๆ

(Angle/Inclinometer) อุปกรณวัดแรง  หรือแรงกด (Force,

 Pressure) หรือ Foot switch เปนตน

11. ใชพลังงานแบตเตอรี่ สามารถใชงานติดตอกันได

ประมาณ 8 ชั่วโมง  พรอมมีที่ประจุแบตเตอรี่

12. ตัวเครื่องสามารถบันทึกสัญญาณเขาฮารดดิสก

คอมพิวเตอรไดโดยตรง ผานเทคโนโลยี Bluetooth ใน

ระยะทางประมาณ 20 เมตร โดยแสดงผลเปนแบบ Real 

time
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ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

13. มีโปรแกรมวิเคราะห (Myoresearch) ทํางานบนระบบ

 Window

      13.1 สามารถเลือกชื่อกลามเนื้อที่จะทําการวัด

สัญญาณได  จากแผนภูมิโครงรางจากตัวโปรแกรม

โดยตรง

      13.2 สามารถทํา Overlay channels ได

      13.3 สามารถเลือกทํา signal processing ไดขณะทํา

การทดสอบ

      13.4 เลือกการทํา Signal processing ได ตังแต 

Rectification, Smoothing, Amplitude, Normalization 

และ Filtering สามารถเปรียบเทียบผลโดยเลือก 

      13.5 มี Protocol ใหเลือกใช อาทิ สําหรับ Standard 

EMG Analysis, Frequency Fatigue, Spectum Curveและ

Averaged Activation Patternsฯลฯ

     13.6 มีรูปแบบการรายงานผลใหเลือกใช และสามารถ

สรางแบบแผนการรายงานผลเองได

     13.7 สามารถบันทึกภาพขณะทําการทดสอบ และเก็บ

ขอมูลได

     13.8 สามารถถายเปน ASCII file ได

     13.9 สามารถ Import / Export ขอมูลได
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ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ
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มีอยูแลว

21 เครื่องยนตดีเซลหัวฉีดไฟฟาระบคอมมอลเรล 1 240,000   240,000     1 เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1. เปนเครื่องยนตดีเซล  ชนิด  4  สูบ  4  จังหวะ  ควบคุม

การจายน้ํามันเชื้อเพลิงดวยอิเล็กทรอนิกสแบบคอมมอน

เรล

ใชในการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี หลักสูตรปรับปรุ. 2553  รายวิชาปฏิบัติการ

2. ความจุกระบอกสูบ ขนาด 2,494   ซีซี  พรอมระบบ

ประจุอากาศดวยเทอรโบชารจ  และอุปกรณระบายความ

รอนอากาศอินเตอรคูลเลอร  ( TOYOTA  :  2 KD-FTV )

215-201  เทคโนโลยียานยนต 1

3. มีอุปกรณควบคุมการจายน้ํามันเชื้อเพลิงดวย

อิเล็กทรอนิกสแบบคอมมอนเรลครบชุด

215-202  เทคโนโลยียานยนต 2

4. มีระบบระบายความรอนดวยน้ํา พรอมอุปกรณปองกัน

ความรอนจากแผงหมอน้ํา

5. เปนเครื่องยนตเกา ที่ไมเคยปรับปรุงสภาพมากอน (ฝา

สูบ เสื้อสูบไมแตกราว)

6.มีทอไอเสีย หมอพักไอเสีย และอุปกรณระบบไอเสีย

ติดตั้งอยางเรียบรอยพรอมใชงาน

7. มีชุดเกียร พรอมน้ํามันหลอลื่น ติดตั้งอยูกับเครื่องยนต

สามารถเขาเกียรไดทกุตําแหนง

8. สภาพเครื่องยนตภายนอกสะอาด พนสีทนความรอน 

ติดตั้งอยูบนแทนเรียบรอย แข็งแรง

โดยในปการศึกษา 2554  ภาควิชาฯ ไดเปดสอนรายวิชา 215-201 ในภาคการศึกษาที่ 1  จํานวนนักศึกษาภาค

การศึกษาละ 100 คน

และเปดสอนรายวิชา 215-202  ในภาคการศึกษาที่ 2  จํานวนนักศึกษาภาคการศึกษาละ 100 คน
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ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ
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มีอยูแลว

9. อุปกรณของเครื่องยนตครบ สามารถติดเครื่องยนตได

ดวยวิธีปกติ

10. มีแผงหนาปดติดตั้งอุปกรณเกจวัดตางๆ ของ

เครื่องยนต เรียบรอย สามารถใชงานไดอยางสะดวก

11.ระบบไฟฟาที่ใชกับเครื่องยนต เปนระบบไฟฟา DC 

12 โวลต พรอมแบตเตอรี่ ขนาดไมนอยกวา 70 Ah 

จํานวน  1 ลูก

12. มีระบบประจุไฟฟาเปนแบบอัลเตอรเนเตอร ที่มีไอซี

เรกกุเรเตอรในตัว

13. มีสวิทชกุญแจสําหรับสตารทเครื่องยนต พรอมระบบ

สตารท สภาพใชงานไดดี  จํานวน  1  ชุด

14. มีรีเลย  สําหรับชุดหัวเผาของเครื่องยนต  จํานวน  1  

ชุด  (สําหรับเครื่องยนตที่มีหัวเผา)

15. มีอุปกรณวิเคราะหสัญญาณการทํางานเครื่องยนต 

แบบสัญญาณไฟกระพริบ จํานวน  1  จุด

16. มีการเดินวงจรระบบไฟฟาพรอมเก็บรายละเอียด

สายไฟอยางเรียบรอยสวยงาม

17. มีพอรตสําหรับวิเคราะหสภาพการทํางานของ

เครื่องยนตตามแบบมาตรฐานของรถยนต (OBD)  

สามารถตอรวมกับเครื่องวิเคราะหสภาพเครื่องยนต ได

อยางมีประสิทธิภาพ
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ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              
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สําคัญ
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มีอยูแลว

18.  มีชุดแผงวิเคราะห และจําลองสถานการณเครื่องยนต

 สําหรับใชกับเครื่องมือวัดทางไฟฟาทั่วไป เพื่อวิเคราะห

สัญญาณตางๆ ของเครื่องยนต  ซึ่งตัวแผงยึดทําจาก

วัสดุเบกาไลทเคลือบผิวทั้งสองดานดวยเมลามีน  ผิวเรียบ

ไมสะทอนแสง ทนความรอนและการกัดกรอน เปน

ฉนวนทางไฟฟาภายในชุดแผงวิเคราะห ประกอบดวย

        - สวิทชตัดตอวงจร สําหรับจําลองสถานการณ

ขอบกพรองของเครื่องยนตตามจํานวนขั้วที่จําเปน พรอม

สัญลักษณ  จํานวนไมนอยกวา  20  สถานการณ

        - ขั้วสําหรับวิเคราะหตรวจสอบสัญญาณทางไฟฟา  

พรอมแผนผังวงจรสัญลักษณของอุปกรณ โดยจัดทําดวย

วิธีการสกรีนใหวงจรและขั้วตรวจสอบตรงกัน  และขั้ว

วิเคราะหตรวจสอบมีขนาด  4  มิลลิเมตร  สามารถใชกับ

เครื่องมือวัดทางไฟฟาได

         - มีชุดอุปกรณจําลองสถานการณ การทํางานของ

เซนเซอรวัดสัญญาณตามสภาวะการทํางานของ

เครื่องยนต ไมนอยกวา  3  จุด



วศ.67
(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

         -  มีหลอดไฟแสดงการทํางานและแสดงผลการ

วิเคราะหของกลอง  ECU  แบบสัญญาณไฟกระพริบ  

จํานวน  1  หลอด

19. ระบบประจุอากาศ  ติดตั้งทอทางเดินอากาศเรียบรอย

 พรอมไสกรองอากาศใหม

20. ระบบน้ํามันเชื้อเพลิง ติดตั้งทอทางเดินน้ํามัน

เรียบรอย พรอมถังน้ํามัน ขนาด  20  ลิตร และมีชุดกรอง

น้ํามันเชื้อเพลิง ชนิดถอดเปลี่ยนไสกรองได   พรอมไส

กรองใหม

21.ระบบหลอลื่น พรอมไสกรองน้ํามันเครื่องใหม

22. มีหมอน้ํา  หมอพักน้ํา  ติดตั้งอยางเรียบรอย  พรอม

เติมน้ํายากันสนิมหมอน้ํา

23. ลูกยางแทนเครื่องที่ใชงานไดดี  พรอมติดตั้งเรียบรอย

24. แทนเครื่องสําหรับติดตั้งเครื่องยนต  ทําจากเหล็ก

แข็งแรง  พรอมทําสีเรียบรอย  มีลอไนลอน ขนาด

เสนผาศูนยกลาง ไมนอยกวา  5  นิ้ว  สามารถเคลื่อนที่ได

สะดวก และมีอุปกรณล็อกลอ

25. อุปกรณมาตรฐานของเครื่องยนตตองเปนยี่หอ รุน

เดียวกันกับเครื่องยนตที่ติดตั้ง



วศ.68
(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

26. เปนครุภัณฑที่ผลิตขึ้นเพื่อการศึกษาโดยเฉพาะ  

ชุดฝกที่ผลิตตองมาจากผูผลิตที่ไดมาตรฐานการผลิต

ระดับ มอก. หรือ ISO 9001:2008

27. มี  Wiring Diagram  ตรงกับรุนเครื่องยนต  จํานวน  1 

 ชุด

28. มีคูมือใบงาน พรอมซีดีใบงานประกอบชุดฝก

เครื่องยนตดีเซลควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส จํานวน  2  ชุด

29. การสาธิตแนะนําวิธีการใชงานจนผูใชสามารถใชงาน

ไดอยางถูกตอง

30. มีผาคลุมทําจากผารมอยางดี  พรอมพิมพชื่อชุดฝกฯ   

จํานวน  1  ผืน

31. มีการรับประกันคุณภาพสินคา  จากตัวแทนจําหนาย

ที่ไดรับมาตรฐานหลังการขายระดับ  ISO 9001:2008 

หรือดีกวา  จํานวน  1  ป

22 เครื่องบันทึกขอมูล Data Logger 1 60,000     60,000       1  เครื่อง - -

เครื่อง ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

1.  รับอินพุท 8 ชอง ใชในวิชาโครงงานนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลและ

2.  สามารถบันทึกขอมูลคาที่วัดไดทั้งแบบ Analog และ Digital สาขาเมคาทรอนิกส ชั้นปที่ 4  และปริญญาโท  สาขาวิศวกรรมเครื่องกลเพื่อใชสราง



วศ.69
(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

3.  ใชไดกับเซนเซอรหลายแบบ เชน ชิ้นงานตนแบบและโมลที่ออกแบบไว (จํานวนนักศึกษา 100 คน)และใชสนับสนุน

     Thermocouple, Pt100, Voltage, Current งานวิจัยที่มีการออกแบบชิ้นงาน  รายวิชา

4.  อานขอมูลไดจาก PC ในแบบตัวเลขหรือนํามา Plot Trend 216-407 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 1 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

    Graph ได 216-408 โครงงานวิศวกรรมเครื่องกล 2 ภาคการศึกษาละ 80-90 คน

217-405 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 1 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

217-406 โครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส 2 ภาคการศึกษาละ 30-40 คน

215-692 วิทยานิพนธปริญญาโท ปละ 5-6 คน

23 เตาเผาอุณหภูมิ 1,400 ºC (Chamber Furnace) 1 766,000 766,000 1 ชุด - -

ชุด

1. เปนเตาเผาที่ใหอุณหภูมิสูง 1,400 ºC ซื้อทดแทนของเกาที่ชํารุด มีอุณหภูมิต่ํา (<1000ºC)และไมสามารถตั้งคาอุณหภูมิเปนแบบ Step ได

2. ขนาดของชองเผาไมนอยกวา 220*220*310 มม.(กวาง*ยาว*ลึก) เตาเผาอุณหภูมิ 1,400 ºC   เปนอุปกรณที่มีความจําเปนตองใชในการรายวิชาตางๆไดแก วิชาโครงงาน

3. มีชองระบายควันที่เกิดจากการเผาตัวอยาง 230-444, 230-445 จํานวน 60 คน และรายวิชาวิทยานิพนธ 230-800, 230-900 จํานวน 30 คน 

4. ประตูเปนแบบเปดจากดานลางขึ้นขางบนเพื่อปองกันความรอน  และงานวิจัยตางๆ

5. โครงสรางภายในและภายนอกทําดวยเหล็กกลาเคลือบสังกะสี

6. รับประกันคุณภาพ 1 ปโดยบริษํทที่เปนตัวแทนจําหนาย

7. ใชักับไฟฟา 380/220 โวลท 50 ไซเคิล 

8. ตั้งคาอุณหภูมิเปนแบบ Step ได

ครุภัณฑพัฒนา



วศ.70
(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

(6) 

มีอยูแลว

24 แผงวงจรกระจายสัญญาณเครือขายสําหรับอุปกรณ Main

 Switch

2     125,000       250,000 2 แผง - -

แผง ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

- มีพอรต 10/100/1000 BASETx จํานวนไมนอยกวา 48

พอรต เปนอุปกรณเพื่อใชในการเรียนการสอนวิชา 240-209 (Introduction to Control Systems)

โดยมีความเร็วในการเชื่อมตอของ Slot ไมนอยกวา 24

Gbps 241-301  (Computer Engineering Laboratory III), 241-302  (Computer Engineering 

- สามารถทํางานแบบ Port Trunking แบบ Port

Aggregation Laboratory IV) จํานวนนักศึกษา 120 คน,

 Protocol (PAgP) และ Link Aggregation Control

Protocol 241-401 (Computer Engineering Project I) และ 241-402 (computer 

 (LACP) เพื่อเพิ่มความเร็วในการสงขอมูลได engineering project II) 

- เปนอุปกรณที่เปนลักษณะโมดูล (Module) สําหรับ

ติดตั้งในอุปกรณ จํานวนนักศึกษารายวิชาละ 120 คน และใชในการทําวิทยานิพนธระดับปริญญาโทและเอก 

Main Switch และงานวิจัย

- สามารถทํางานรวมกับ Main Switch ของภาควิชา

วิศวกรรม

คอมพิวเตอรได



วศ. 71

                                                                                                                        รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ   แบบ กผ.11

ประจําปงบประมาณ 2557

คณะวิศวกรรมศาสตร

3) ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร วิทยาเขตภูเก็ต

1 2 3 4 5 6 7

ลําดับ หมวดรายจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ มีอยูแลว คําชี้แจง/เหตุผล

ที่ ประเภท-รายการ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได

คาครุภัณฑ 650,000        

1 ดิจิตอล ออสซิลโลสโคป 10 65,000 650,000 10 เครื่อง - -

- สามารถวัดสัญญาณไดไมต่ํากวา  100 MHz เครื่อง ครุภัณฑพัฒนา

- มีชองรับสัญญาณเขาไมต่ํากวา 2 ชอง

- มีคา Sample Rate ไมต่ํากวา 1 GS/s ใหนักศึกษา

- มีอุปกรณเสริมสําหรับใชในการวัดสัญญาณ เครื่องมือในหองปฏิบัติการยังตองมีการจัดซื้อเพื่อใหสามารถสนับสนุน

การเรียนในรายวิชาตางๆครุภัณฑชิ้นนี้นํามาใชในสนับสนุนการสอน

รายวิชา 240-401และ 240-402 (Computer Engineering Project I,II)

 240-302 (Computer Engineering Laboratory IV) หอง 1402A.1302A,

1407 และหองเรียนอาคาร 6

เพื่อนําเทคโนโลยี ดิจิตอล ออสซิโลสโคป มาพัฒนาการเรียนการสอน



วศ. 72

รายละเอียดคําของบประมาณหมวดคาครุภัณฑ ที่ดิน และสิ่งกอสราง                      แบบ กผ.11

 ประจําปงบประมาณ 2557

3) ครุภัณฑพื้นฐานการเรียนการสอนระดับปริญญาตรี

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา (สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย)

(1) (2) (3) (4) (5) (7) 

ลําดับ หมวดคาใชจาย จํานวน ราคา รวมเงิน ความตองการ              

ความ รายการและรายละเอียดประกอบ หนวย ตอหนวย ทั้งสิ้น ใชการได ใชการไมได คําชี้แจง/เหตุผล

สําคัญ

คาครุภัณฑ 200,000    

1 เครื่องสรางสัญญาณเทียมสัญญาณชีพ (Patient Simulator) 1 200,000 200,000 4 ชุด 1 ชุด -

 ชุด ครุภัณฑเพื่อการพัฒนา

  วัดกระแสรั่วไหลไดตามมาตรฐานของIEC 601 หรือตาม เดิมมีอยูแลว จํานวน 1  ชุด เนื่องจากไมเพียงพอกับการใชงาน   เพื่อใชในการเรียนการสอนและ

  มาตรฐานของ AAMI ในชวง 0 ถึง 8000 µA ทําโครงงาน นักศึกษาปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย จํานวน 30 คน เพื่อให 

 วัดความเปนฉนวนไดในชวง 0.5 ถึง 400 mΩ  นักศึกษาไดเรียนรูถึงสัญญาณชีพ มีลักษณะและคุณสมบัติเปนอยางไร โดยไมจําเปน

  สามารถวัดกระแสรั่วไหลของเครื่องวัดคลื่นไฟฟาหัวใจของแต ตองจัดซื้อเครื่องมือแพทย เพื่อทําการวัดสัญญาณจากคนจริงๆ ซึ่งประหยัดและสะดวกกวา

  ละสาย lead ได - สรางสัญญาณคลื่นไฟฟา หัวใจ ไดทั้งแบบปกติและผิดปกติ

 และปรับอัตราการเตนได

- จําลองสัญญาณหายใจ ก็สามารถปรับอัตราการหายใจได

- จําลองสัญญาณความดันเลือด

- จําลองอุณหภูมิ

คณะวิศวกรรมศาสตร

(6) 

มีอยูแลว



 
วศ. 73 

แบบ กผ.12 
สรุปการจัดเรียงลําดบัความสําคัญรายการคาท่ีดินและสิง่กอสราง  1 ป 

คณะวิศวกรรมศาสตร 
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2557 

 
ลําดับ

ความสําคัญ 
รายการ จํานวนเงิน 

(บาท) 
หนา 

1 ซอมแซมรอยรั่วซึมหลังคาลูกโดมดานหนาอาคาร

สตางคมงคลสุข 

500,000 วศ.74  

 รวม 500,000  



 
วศ. 74 

แบบ กผ.13 

 
คําชี้แจงรายละเอียดคําขอคาที่ดินและสิ่งกอสราง 1 ป  ปงบประมาณ 2557 

 
1. ชื่อรายการ  ซอมแซมรอยรั่วซึมหลังคาโครงเหล็กดานหนาอาคารสตางค มงคลสุข 
2. แผนงาน  สรางและกระจายโอกาสทางการศึกษาใหท่ัวถึงและเปนธรรม 
3. ผลผลิต  ผูสําเร็จการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
4. สถานที่ดําเนินการ หลังคาลูกโดมที่จอดรถจักรยานยนต  ดานหนาอาคารสตางค มงคลสุข 
                                               คณะวิศวกรรมศาสตร 
5. เหตุผลความจําเปน 

เนื่องจากหลงัคาลูกโดมที่จอดรถจักรยานยนต  ไดกอสรางมาพรอมกับอาคารสตางค    มงคลสุข            คือ
ประมาณ 44 ป  หลังคามีรอยแตกราวและมีน้ํารั่วซึม  เหล็กเสริมเปนสนิมไปทั่วทุกบริเวณ  ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่
จะตองซอมแซมและบํารุงรักษาใหดีข้ึน  เพื่อชวยยืดอายุการใชงานของอาคารใหยาวนานยิ่งข้ึน 
6. งบประมาณทั้งสิ้น 500,000 .- บาท (หาแสนบาทถวน) 
7. พ้ืนที่/ปริมาณ  หลังคาลูกโดมที่จอดรถจักรยานยนต  ดานหนาอาคารสตางคมงคลสุขของคณะ

วิศวกรรมศาสตร 300 ตร.ม. 
8. ลักษณะการกอสราง  ปรับปรุง  ขนาด  และประมาณราคา 
 

กิจกรรม/ดําเนนิงาน ขนาด/ปริมาณ ราคาตอหนวย
(บาท) 

คาแรง/หนวย 
(บาท) 

จํานวนเงิน
(บาท) 

1.ทําระบบกันรั่วซึมดานบนของหลังคาลูกโดม 300 ตร.ม. 500 350 255,000 
2. ขัดลางและทําความสะอาดดานบนและดาน 
ลางของหลังคาลูกโดม 

600 ตร.ม. - 50 30,000 

3. สกัดซอมเหล็กเสริมท่ีเปนสนิมพรอมจุดโปว เหมารวม   50,000 
4. ทาสีท้ังดานบนและดานลางของหลังคาลูก
โดม 

รวม 
FACTOR  F  = 1.2720 

600 ตร.ม. 
 
 
 

65 25 54,000 
 

389,000 
494,808 

ขอต้ังงบประมาณ    500,000 
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9. แผนดําเนินการ 
 1. ออกแบบเขียนแบบ สิงหาคม  2556 
 2. ประกวดราคา  กันยายน  2556 
 3. เซ็นสัญญา  ตุลาคม  2556 
 4. ปรับปรุงซอมแซม 45  วัน  พฤศจิกายน  2556-ธันวาคม  2556 
 5. แผนการจายเงิน จาย 1 งวด  เมื่องานเสร็จเรียบรอยตามรูปแบบและรายการที่กําหนด 
 
     



40.00

5.00 5.00 10.00 10.00 5.00 5.00

10.00

5.00

15.00

1. ลางทําความสะอาดพื้นผิวทั้งดานบนและดานลางของลูกโดมใหสะอาด

2. ขูดลอกสีที่โปงพองและลอกลอนออกใหหมด

3. ทาน้ํายากันรั่วซึมดานบนของหลังคาขั้นตอนและวิธีการซอมใหเปนไปตามกรรมวิธีของบริษัทผูผลิตและจะตองรับประกันผลงานอยางนอย 2 ป

4. อุดโปและทาสีรองพื้นรองพื้นปูนเกา 1 ครั้งและทาสีจริงทับหนาอยางนอย 2ครั้งทั้งดานบนและดานลางของลูกโดม

สีที่ใชใหใชผลิตภัณฑของ ทีโอเอ,ไอซีไอ,โจตันหรือเทียบเทาเบอรสีตรวจเลือกภายหลัง

วิธีการซอมแซมรอยรั่วซึมหลังคาโครงเหล็กดานหนาอาคารสตางคมงคลสุข

6. รวมพื้นที่ในแนวราบทั้งหมด 300 ตารางเมตร

แปลนพื้นหลังคาลูกโดม   1 200

5. สวนที่เหล็กเสริมเปนสนิมใหขัดทําความสะอาดแลวเซาะรองเปนรูปตัววีลึก 2 ซ.ม.แลวอุดแนวดวยวัสดุที่มีการยืดหยุนตัวไดสูงกอนทาสีทับหนา
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แบบ กผ. 17 
สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2557 

โครงการบริการวิชาการแกชมุชน 
 
 
คณะวิศวกรรมศาสตร                90,000 บาท 
 
1. การถายทอดเทคโนโลยีไบโอดีเซลจากน้ํามันทอดและน้ํามันปาลมดิบสูชุมชน         40,000 บาท 
    (ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล) 
2. การผลิตและใชน้ําสมควนัไมสําหรับงานดานเกษตรอนิทรีย   20,000 บาท 
    (ภาควิชาวิศวกรรมเคมี) 
3. การจัดการขยะมูลฝอยชุมชนโดยการมสีวนรวมของชุมชน   30,000 บาท 
    (ภาควิชาวิศวกรรมโยธา) 
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1.ชื่อโครงการ   : การถายทอดเทคโนโลยีไบโอดีเซลจากน้ํามันทอดและน้ํามันปาลมดิบสูชุมชน 

2. ระบุความสอดคลองตามประกาศมหาวิทยาลัยและยุทธศาสตรของหนวยงาน 

2.1 ระบุยุทธศาสตรมหาวิทยาลัย 

                 เปนมหาวิทยาลัยเนนวจิัยเพื่อสรางองคความรูใหมที่ สามารถสนับสนุนการผลิตบัณฑติ
อยางมีคุณภาพ และนําไปสูการพัฒนาและแกปญหาชุมชน ทองถ่ิน ประเทศและภูมภิาค 

2.2 ระบุความสอดคลองกับยุทธศาสตรคณะ/หนวยงาน 

สรางเครือขายความรวมมือระหวางคณะกบัภาคอตุสาหกรรม/ชุมชนพรอมสงเสริมให

บุคลากรเพิ่มพนูประสบการณโดยการปฏิบัติงานจริงในอุตสาหกรรม  
3. พื้นท่ี/ชุมชนเปาหมาย 

           3.1 ความตองการของชุมชน (จะตองมีหลักฐานเชิงประจักษทีส่ะทอนถึงความตองการของ
ชุมชน)    

              ชุมชนใน จ.สงขลา 

           3.2 ระบุจํานวนผูรับบริการ 

  กลุมผูผลิตไบโอดีเซล  จํานวน  20  คน 
4. ระยะเวลา/สถานที่ดําเนินการ(โปรดระบุวัน/เดือน/ป) 

  เมษายน    2557 

5. ผูรับผดิชอบโครงการ 

5.1 คณะทํางาน/หนวยงาน     รศ.กําพล  ประทีปชัยกูร  ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  

คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
5.2 หนวยงานรวม(ภายใน/ภายนอก)              

                          คลีนิคเทคโนโลยี 
5.3 วิทยากร   รศ.กําพล  ประทีปชัยกูร   และอาจารยภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล   

คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร             

6.  หลักการและเหตุผล   :  
 จากความผันผวนของราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในตลาดโลก ประกอบกับประเทศไทยจําเปนตอง
พึ่งพาการนําเขาปละหลายแสนลานบาท  ทําใหมีความจําเปนตองหาแหลงพลังงานทดแทนน้ํามัน
ปโตรเลียม  โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํามันดีเซลน้ํามันที่เปนตนทุนในอุตสาหกรรมหลาย ๆ ชนิด รวมทั้ง
การใชงานของชาวบานทั่วไป  ไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวนับเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะ
ชวยใหชุมชนสามารถผลิตขึ้นมาใชเอง หรือจําหนายภายในชุมชน และจะเปนการลดการพึ่งพาการ
นําเขา ลดตนทุนในการประกอบอาชีพ และเปนการสรางรายไดชุมชน ยกระดับความเปนอยูของ
ชุมชนใหดีขึ้น  อยางไรก็ตามการที่ชุมชนจะทําการผลิตไบโอดีเซลขึ้นมาใชเอง หรือจําหนายภายใน
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ชุมชน  จําเปนอยางยิ่งที่จะตองไดรับการถายทอดเทคโนโลยีกระบวนการผลิตที่ ถูกตองจาก
นักวิชาการที่มีความรูในดานนี้  ที่จะสามารถแนะนําใหความรูที่ถูกตอง เพื่อวาผลผลิตที่ไดจะมี
คุณภาพ   
 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลไดดําเนินการการวิจัยเร่ืองไบโอดีเซลมานาน  มีนักวิชาการที่มี
ความรูความเขาใจ  และมีการถายทอดเทคโนโลยีดานการผลิตไบโอดีเซลใหกับชุมชนมากอน ทั้งการ
ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันทอดหรือจากน้ํามันปาลมดิบ  โดยเฉพาะอยางยิ่งชุมชนทางภาคใต ซ่ึงมี
วัตถุดิบหลักที่สําคัญ 2 ชนิด คือ น้ํามันทอด (จากสถานประกอบการที่มีน้ํามันประเภทนี้อยูซ่ึงมีอยู
หลายแหง) และน้ํามันปาลมดิบ โดยเฉพาะน้ํามันปาลมดิบแบบหีบรวม ซ่ึงไดจากโรงงานหีบน้ํามัน
ปาลมขนาดเล็ก และราคาไมสูงมาก อีกทั้งในอนาคตมีแนวโนมวาชุมชนหลาย ๆ แหงจะรวมกลุมกัน
จัดตั้งโรงหีบน้ํามันปาลมดิบหีบรวมขึ้นมาเอง ทั้งนี้เนื่องจากตนทุนการจัดตั้งไมสูงมากนัก  และน้ํามัน
ที่ไดสามารถนําไปจําหนายใหโรงงาน  หรือนํามาใชเพื่อผลิตไบโอดีเซลดวย ดังนั้น ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล  จึงไดจัดทําโครงการบริการวิชาการเพื่อขอสนับสนุนงบประมาณแผนดิน 
ปงบประมาณ 2557 ในการดําเนินการจัดกิจกรรมดังกลาว 
7.   วัตถุประสงค   :    
 1. ใหชุมชนมีเทคโนโลยีดานการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันทอดและน้ํามันปาลมดิบ
หีบรวมชนดิกรดสูงที่ถูกตองสามารถนําไปใชงานได 
 2. ชุมชนสามารถผลิตน้ํามันเชื้อเพลิงเพื่อใชเองหรือจําหนายภายในชุมชน เพื่อเพิ่มรายได
แกชุมชน 
 3. ลดการพึ่งพาการนําเขาน้ํามนัจากตางประเทศ (แมวาจะไมมากนัก) ลดกาซเรือนกระจก
อันเนื่องมาจากการใชน้ํามนัปโตรเลียม 
8. ความสอดคลองกับพันธกจิหลักของมหาวิทยาลัย 

(สามารถระบุไดมากกวา 1 ขอ และจะตองมีหลักฐานเชงิประจักษ เมื่อดําเนินโครงการแลวเสร็จ) 

มีการบูรณาการกับการเรียนการสอน(โปรดระบุรายละเอยีด) 

.......................................................................-................................................................... 

มีการบูรณาการกับการวิจยั (โปรดระบุรายละเอียด) 

          เปนการนําเอางานวจิัยที่ไดดําเนินการไปเผยแพรใหกับชุมชนเพือ่ใหใชงานไดจริง 

มีการบูรณาการกับการทํานบุํารุงศิลปะและวัฒนธรรม(โปรดระบุรายละเอียด) 

.......................................................................-.................................................................... 
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9. วิธีดําเนินการ (ระบุกระบวนการที่ชุมชนมีสวนรวมตัง้แตการวางแผนการดําเนนิงานและการ
ประเมินผล) 

 9.1  กิจกรรมและวิธีดําเนนิงาน  ประกอบดวย  
  การเตรียมการ 
  1)  ติดตอชุมชนที่สนใจ  เพื่อรวบรวมรายชือ่ผูที่ตองการเขารับการอบรม 
  2)  กําหนดการจัดการฝกอบรม 
  3)  จัดเตรยีมวสัดุ  อุปกรณ ที่จะใชในการฝกอบรม 
  4)  จัดเตรยีมเอกสารการบรรยาย 
  5)  จัดเตรยีมสถานที่  
   การดําเนินการ  ระยะเวลาในการอบรม 3 วนั 
  วันท่ี 1 จะมีกําหนดการ ดงันี ้
  09.00 – 12.00 น. ภาคบรรยาย  (ใชทั้ง power point และ เอกสารประกอบ)  

โดย วิทยากร คือ  อาจารย ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
  1)  ความรูทั่วไปของไบโอดีเซล 
  2)  กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
  3)  วิธีการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตนของวตัถุดิบ 
  13.00 – 16.30 น. ภาคปฏิบตัิในหองปฏิบตัิการ  

โดย วิทยากร คือ รศ.กําพล  ประทีปชัยกูร   และอาจารยภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล   
คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
  1)  การตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องตนของวตัถุดิบ 
  2)  การเตรียมสารเคมี 
  3)  การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันทอด  ในระดับหองปฏิบัติการ 
  4) การผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมันทอดดวยชุดผลิตไบโอดีเซลชุมชนขนาด100 ลิตร  
                  5) การผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมันปาลมดิบดวยชุดผลิตไบโอดีเซลขนาด  100 ลิตร  
 วันท่ี 2 และ วันท่ี 3 ของการอบรมจะมีกําหนดการเหมือนกัน ดังนี ้

 09.00 –16.30 น.  ฝกการผลิตไบโอดีเซลจากระบบผลิตแบบชุมชน ตัง้แตตน 
จนไดผลผลิตที่สมบูรณ 

โดย วิทยากร คือ รศ.กําพล  ประทีปชัยกูร   และอาจารยภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล   คณะ 
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  (ชุมชนจะไดลงมือภาคปฏิบัติในเบื้องตน โดยจะได
ฝกการตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบตามที่บรรยายไว ซ่ึงจะใชเวลา 1 บายในหองปฏิบัติการ และใน
วันรุงขึ้นจะใหชุมชนไดฝกการผลิตไบโอดีเซลจากระบบผลิตแบบชุมชน ตั้งแตตนจนได ผลผลิตที่
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สมบูรณ  ซ่ึงจะตองใชเวลาประมาณ 2 เชา และ 2 บาย (ประมาณ 12 ช่ัวโมง) ในวันที่ 2 และ วันที่ 3 
ของการอบรม รวมระยะเวลาในการอบรมทั้งสิ้น 3 วัน) 
 การติดตามประเมินผล 

จะติดตามผลหลังฝกอบรมเสร็จ 3 เดือน   
 9.2  แผนการดาํเนินงาน    

10.เปนโครงการตอเนื่อง (ระบุรายละเอยีดผลการดําเนินงาน) 

.................................-.............................................................................................................. 

11. งบประมาณ 

11.1 รายรับ 

11.1.1 งบประมาณจากมหาวทิยาลัย 

11.1.2 งบจากการเก็บคาลงทะเบียน(ถามี) 

11.1.3 งบประมาณสนับสนนุจากแหลงอืน่(ถามี) 

11.2 รายจาย (แจกแจงรายละเอียด)  

งบประมาณขอรับการสนับสนุน     จํานวน   40,000  บาท  (ส่ีหมื่นบาทถวน) ขอถัวจายทุกรายการ  
โดยมีรายการดังตอไปนี้   :   

คาตอบแทนวทิยากร  
     -  ภาคบรรยาย 2 คน x 600 บาท x 6 ช่ัวโมง 7,200  บาท 
     -  ภาคปฏิบตัิ 3 คน x  600 บาท x 6 ช่ัวโมง 10,800 บาท 
คาปฏิบัติงานเจาหนาที ่3 คน x 2 วัน x 200  บาท 1,200 บาท 

กิจกรรม 
ปงบประมาณ 2557 

ไตรมาสที่ 2 ไตรมาสที่ 3 ไตรมาสที่ 4 
ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย 

1. การติดตอ
กลุมเปาหมาย 

         

2. การจัดหาวสัดุและ
อุปกรณและเอกสารที่
ตองใชในการอบรม 
จัดเตรียมเอกสาร 

         

3. อบรมเชิงปฏิบัติการ          
4. ติดตามประเมินผล          
5. รายงานสรุปโครงการ           
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คาอาหารกลางวัน จํานวน 30 คน x 80 บาท x  2 วัน   4,800 บาท 
คาอาหารวาง จํานวน 30 คน x 25 บาท x  2  มื้อ x  2 วัน 3,000 บาท 
คาสาธารณูปโภค /หองปฏิบตัิการ/ หองประชุม  3,000 บาท 
คาวัสดุฝกอบรม 7,500 บาท 
คาน้ํามันเชื้อเพลิงและหลอล่ืน   1,500 บาท 
คาติดตามประเมินผลและวิเคราะหขอมูล 1,000 บาท 

                            รวม                                                                                 40,000  บาท 

12. ผลท่ีคาดวาจะไดรับ (เชิงปริมาณ/เชิงคุณภาพ) 

12.1 ผลผลิต(output) 

ชุมชนมีความรูความเขาใจในการผลิตไบโอดีเซล 

12.2 ผลลัพธ(outcome) 

ชุมชนที่รับการอบรมสามารถทําการผลิตไบโอดีเซลดวยตนเองได 

12.3 ผลกระทบ(impact) 

ชุมชนมีความรูความเขาใจสามารถที่จะดําเนินการผลิตพลังงานเพื่อใชเองหรือจําหนาย เปน
การเพิ่มรายได/ ลดคาใชจาย 

ผลผลิต/ผลลัพธของโครงการ คาเปาหมาย 
(หนวยนับ) 

ขอมูลท่ีตองจดัเก็บ 

1. จํานวนผูรับการถายทอดเทคโนโลยี (คน) 20 แบบใบสมัคร 
2.  ผูรับการถายทอดฯ มีความพึงพอใจ (รอย
ละ) 

80 แบบประเมินผลฯ 

3. ผูรับการถายทอดฯ มกีารนําไปใชประโยชน 
(รอยละ) 

20  

ผลท่ีคาดวาจะไดรับ   
     ทางเศรษฐกิจ  โปรดอธิบาย  .... ชุมชนมีรายไดเพิม่ขึ้น  ลดการพึ่งพาดานพลังงานลง 
13. แนวทางการพัฒนาโครงการไปสูการพึง่พาตนเอง  

.........................................................................................-...................................................... 
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1. ชื่อโครงการ “การผลิตและใชน้ําสมควันไมรวมกับสารธรรมชาติสําหรับงานดานเกษตรอินทรีย”
  
2. ระบุความสอดคลองตามประกาศมหาวิทยาลัยและยุทธศาสตรของหนวยงาน 

2.1 ระบุยุทธศาสตรมหาวิทยาลัย 

                เปนมหาวิทยาลัยเนนวจิัยเพื่อสรางองคความรูใหม ที่ สามารถสนับสนุนการผลิตบัณฑิต
อยางมีคุณภาพ และนําไปสูการพัฒนาและแกปญหาชุมชน ทองถ่ิน ประเทศและภูมภิาค 

2.2 ระบุความสอดคลองกับยุทธศาสตรคณะ/หนวยงาน 
     สรางเครอืขายความรวมมือระหวางคณะกับภาคอุตสาหกรรม/ชุมชนพรอมสงเสริมให

บุคลากรเพิ่มพนูประสบการณโดยการปฏิบัติงานจริงในอุตสาหกรรม  
             ความสอดคลองกับแผนกลยุทธของคณะ/มหาวิทยาลัย 

โครงการฝกอบรมนี้เปนลักษณะของโครงการบริการวิชาการ ที่สามารถถายทอดวิทยากรและ
ค ว า ม รู สู ชุ ม ช น  จึ ง มี ค ว า ม ส อ ด ค ล อ ง กั บ พั น ธ กิ จ ข อ ง คณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเปนอยางดี เนื่องจากเปนการสรางเสริมบทบาทในการเปนศูนยกลาง
ทางวิชาการในภูมิภาคใหกับชุมชน 

 
3. พื้นท่ี/ชุมชนเปาหมาย 

           3.1 ความตองการของชุมชน (จะตองมีหลักฐานเชิงประจักษท่ีสะทอนถึงความตองการของชุมชน)    

..........................................ชุมชนภาคใตตอนลาง...................................................................... 

3.2 ระบุจํานวนผูรับบริการ 

  ชุมชนภาคใตตอนลางจํานวน  __40_  คน 
 

4. ระยะเวลา/สถานที่ดําเนินการ(โปรดระบุวัน/เดือน/ป) 

 จํานวน 1 วัน เดือน พฤษภาคม 2557 
 

5. ผูรับผดิชอบโครงการ 

5.1 คณะทํางาน/หนวยงาน                

     ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร 

5.2 หนวยงานรวม(ภายใน/ภายนอก)             

............................................................. .-........................................................... 
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5.3 วิทยากร    

             คณาจารยและบุคลากรของคณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร 

6. หลักการและเหตุผล 

 ประชากรสวนใหญในประเทศไทยประกอบอาชีพดานเกษตรกรรม ซ่ึงเกษตรกรมักประสบ
กับปญหาการแพรระบาดของแมลงและโรคพืช ซ่ึงพบวา 80 เปอรเซ็นตของโรคพืชเกิดมาจากเชื้อรา 
เชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคพืชที่สําคัญไดแก สกุล Fusarium เปนสาเหตุใหเกิดโรคเหี่ยวในผัก ไม
ดอกไมประดับ และพืชไรหลายชนิด เชน กาแฟ มะเขือเทศ และพริก และสกุล Alternaria ทําใหเกิด
โรคใบจุดและใบไหมในพืชทั่วไป โดยเฉพาะในพืชผัก เชน คะนา ถ่ัว ผักกาด และกะหล่ําตางๆ โดย
เชื้อรามักจะเขาทําลายที่ปลายกิ่งกาน ชอดอก และผลแกของพืชบางชนิด เกิดแผลสีน้ําตาลหรือดํา อาจ
เปนจุดเล็กๆ หรือขยายใหญเต็มผลผลิต ทําใหเกิดความเสียหายตอเกษตรกรเปนอยางสูง นอกจาก
ปญหาการระบาดของโรคแลว แมลงศัตรูพืชก็ยังเปนอีกปญหาหนึ่งที่เขาทําลายผลผลิตของเกษตร 
แมลงที่สําคัญที่กอใหเกิดปญหาคือ ดวงหมัดผัก (Flea beetle) ซ่ึงจะชอบทําลายผักในตระกูลกะหล่ํา 
เชน กะหลํ่าปลี คะนา ผักกาดหัว กะหล่ําดอก ผักกาดเขียวปลี กะหล่ําปม และผักกาดเขียวกวางตุง ซ่ึง
ดวงหมัดผักจะเขาทําลายพืชผักในชวงปลายฤดูหนาวหรือในชวงแรกของการปลูกผัก ซึ่งลักษณะการ
เขาทําลายของดวงหมัดผักจะทําลายสวนตางๆ ของพืชผักโดยเฉพาะตัวออนที่ฝกออกจากไขใหมๆ จะ
กัดกินรากผัก ทําใหพืชมีอาการเหี่ยวเฉาจนถึงขั้นตายได สวนตัวเต็มวัยจะทําลายพืชผักใหเกิดความ
เสียหายโดยการกัดกินผิวดานลางของใบจนทําใหใบมีลักษณะเปนรูพรุน สรางความเสียหายในระยะ
ผักกําลังเจริญเติบโต ทําใหผลผลิตลดลง จําหนายไดราคาต่ํา ดวยเหตุนี้จึงทําใหเกษตรกรในปจจุบัน
ไดมีการใชสารเคมีในการปองกันและกําจัดโรคพืชกันอยางแพรหลาย ทําใหเกิดผลกระทบรุนแรง
ตามมา ไดแก ความเปนพิษตอมนุษยและสิ่งแวดลอม การทําลายระบบนิเวศ การชักนําใหเกิดศัตรูพืช
ชนิดใหม และการที่เชื้อดื้อยามากยิ่งขึ้น อีกทั้งสารเคมีมีราคาที่คอนขางสูง เกษตรกรจึงตองแบก
รับภาระหนักสําหรับตนทุนในการผลิต ดังนั้นการปองกันและยับยั้งการแพรระบาดของแมลงและโรค
พืชโดยการใชสารอินทรีย จึงเปนสิ่งที่จําเปนจะตองศึกษา เพื่อเปนการลดตนทุนในการผลิต ลดการใช
สารเคมี และเพิ่มความปลอดภัยใหแกผูบริโภค ดวยเหตุดังกลาวเหลานี้ จึงนําไปสูการคิดคนวิธีการนํา
สารสกัดจากธรรมชาติมาใชสําหรับแกปญหาโรคพืช และปองกันอันตรายจากสารเคมี อีกทั้งยังชวย
ในเรื่องการลดตนทุนในการผลิต โดยใชสารที่มีช่ือวา “น้ําสมควันไม” เพื่อใชงานดานเกษตรอินทรีย 
 น้ําสมควันไม (Wood Vinegar or Pyroligneous acid) เปนของเหลวที่เปนผลพลอยไดจากการ
เผาถานในสภาพอับอากาศ (Airless condition) โดยไดจากควันที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหม 
(Pyrolysis) เมื่อผานความเย็นจะรวมตัวกล่ันเปนของเหลว (Liquor) สีน้ําตาลออนปนแดงหรือเรียกวา 
น้ําสมควันไม มีสภาพเปนกรดที่ pH 3-4 การใชประโยชนจากน้ําสมควันไมจากอดีตถึงปจจุบันมี
มากมายหลายสาขา เชน ใชเปนสารฆาเชื้อ (Sterilizing agent) เปนสารดับกลิ่น (Deodorizer) ในดาน
การเกษตรเริ่มมีการใชมากขึ้นเพื่อเปนสารปรับปรุงดิน สารปองกันกําจัดศัตรูพืช เปนสารเรงการ
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เจริญเติบโต และใชควบคุมการเจริญเติบโตของพืช น้ําสมควันไมมีสารประกอบตางๆ มากกวา 200 
ชนิด ไดแก กรดอะซิติก (Acetic acid) ฟอรมัลดีไฮด (Formaldehyde) เมทานอล (Methanol) เอธิล เอ็น 
วาเลอเรต (Ethyl-n-valerlate) และน้ํามันทาร (Tar) เปนสารประกอบที่สําคัญในน้ําสมควันไมมี
ประโยชนหลายอยาง เชน กรดอะซิติก สารประกอบฟนอล ฟอรมัลดีไฮด เอธิล เอ็น วาเลอเรต เม
ทานอล น้ํามันทาร การผลิตน้ําสมควันไมในประเทศไทยเริ่มเปนที่รูจัก และนําไปใชประโยชนกัน
อยางกวางขวาง จึงไดมีกลุมชุมชน และศูนยเรียนรูตางๆ ทําการผลิตน้ําสมควันไมใชเอง ซ่ึงมีขอเสีย 
คือ ไดน้ําสมควันไมที่มีการปนเปอนของน้ํามันดินจึงตองตั้งทิ้งไว 3 เดือน กอนนําไปใชงาน นักวิจัย
จากคณะวิศวกรรมศาสตร ม.อ.หาดใหญ จึงไดทําการวิจัย เพื่อผลิตน้ําสมควันไมคุณภาพสูง โดยแยก
น้ํามันดินออกจากน้ําสมควันไมใหใชงานไดทันที เพื่อการใชงานอยางมีคุณภาพ 
 นอกจากนี้การปลูกพืชที่พบเจอกับปญหาเรื่องการระบาดของแมลง โรคพืช และการใช
สารเคมีที่เปนอันตรายอันสงผลถึงการเก็บรักษาพืชผลหลังการเก็บเกี่ยวดวยนั้น ทําใหงานวิจัยนี้สนใจ
ในการนําสารธรรมชาติที่ไมเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดลอมชนิดน้ําสมควันไมรวมกับสาร
ธรรมชาติ เชน          ไคโตซาน น้ําหมักชีวภาพ เปนตน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันยับยั้งการ
ระบาดของแมลงและโรคพืชในผลผลิต และชวยเพิ่มอายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว ดังนั้น 
ภาควิชาวิศวกรรมเคมีจึงเล็งเห็นถึงความสําคัญในการแกปญหาการใชสารเคมีจากการเพาะปลูก ที่
กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากสารเคมี เพื่อถายทอดเทคนิคการผลิตน้ําสมควันไมใชเองที่มี
คุณภาพสูง และใชน้ําสมควันไมรวมกับสารธรรมชาติสําหรับงานดานเกษตรอินทรีย ซ่ึงจะเปน
ประโยชนในการแกปญหาโรคพืช อันตรายจากสารเคมี และลดตนทุนในการผลิต ทําใหสามารถ
ดําเนินการผลิตไดปลอดภัย และสรางรายไดแกชุมชนอยางยั่งยืน 

7. วัตถุประสงคโครงการ 

1. เพื่อใหความรูแกชุมชนและเกษตรกรถึงการผลิตและใชน้าํสมควันไมรวมกับสารธรรมชาติ
สําหรับงานดานเกษตรอนิทรีย 

2. เพื่อใหชุมชนสามารถผลิตและใชสารธรรมชาติเพื่อการลดการใชยาฆาแมลง ลดคาใชจาย 
เพิ่มผลิตทางการเกษตร และการยืดอายุของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 

8. ความสอดคลองกับพันธกจิหลักของมหาวิทยาลัย 

(สามารถระบุไดมากกวา1ขอ และจะตองมีหลักฐานเชิงประจักษ เมื่อดําเนินโครงการแลวเสร็จ) 

มีการบูรณาการกับการเรียนการสอน(โปรดระบุรายละเอยีด) 

...............................................................-................................................................................ 

มีการบูรณาการกับการวิจยั(โปรดระบุรายละเอียด) 

        เปนการนําเอางานวจิัยที่ไดดําเนินการไปเผยแพรใหกับชุมชนเพือ่ใหใชงานไดจริง 

มีการบูรณาการกับการทํานบุํารุงศิลปะและวัฒนธรรม(โปรดระบุรายละเอียด) 

................................................................-............................................................................... 
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9. วิธีการดําเนนิงาน (ระบุกระบวนการที่ชมุชนมีสวนรวมตั้งแตการวางแผนการดําเนินงานและการ
ประเมินผล) 

9.1 ใชรูปแบบของการฝกอบรมถายทอดความรูเพื่อใหเห็นถึงประโยชนและขอดีของการใช
สารธรรมชาติแทนการใชสารเคมีของยาฆาแมลง อันสงผลตอการเพิ่มผลผลิตและไมเปนอันตรายตอ
สุขภาพของเกษตรกรและผูบริโภคผลิตภัณฑจากการเกษตร  

9.2. ฝกปฏิบัติการผลิตน้ําสมควันไม การเตรียมสารผสมของสารธรรมชาติ และการใชสาร
ผสมสําหรับการเพาะปลูกและการยืดอายุของพืชผลหลังการเก็บเกี่ยว 
            9.3 สถานที่ดําเนินงาน คือ     หองประชุมคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
            9.4 แนวทางการประเมินผลโครงการ   แบบสอบถาม เมื่อเสร็จสิ้นการฝกอบรม 
10.เปนโครงการตอเนื่อง (ระบุรายละเอียดผลการดาํเนนิงาน) 

.................................................................-.............................................................................. 

11. งบประมาณ 

11.1 รายรับ 

11.1.1 งบประมาณจากมหาวทิยาลัย 

11.1.2 งบจากการเก็บคาลงทะเบียน(ถามี) 

11.1.3 งบประมาณสนับสนนุจากแหลงอืน่(ถามี) 

11.2 รายจาย (แจกแจงรายละเอียด)  

หมวดคาตอบแทนและคาดําเนินการ 
ประเภทคาตอบแทน 
- คาตอบแทนวิทยากร 1 คน (600 บ. x 6 ชม. x 1 วัน x 1 คน) 3,600 บาท 
- คาตอบแทนวิทยากร 1 คน (300 บ. x 6 ชม. x 1 วัน x 1 คน)                      1,800 บาท 
ประเภทคาวัสดุและคาใชสอย 
- คาอาหารวางและเครื่องดื่ม (25 บ. x 30 คน x 2 มื้อ x 1 วัน) 1,500  บาท 
- คาอาหารกลางวัน (80 บ. x 30 คน x 1 มื้อ x 1 วัน) 2,400  บาท 
- คาวัสดุ อุปกรณ และยานพาหนะ 8,900  บาท 
- คาใชสอยอ่ืนๆ  3,800 บาท 

รวมท้ังสิ้น 22,000 บาท 
(ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ) 
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12. ผลท่ีคาดวาจะไดรับ (เชิงปริมาณ/เชิงคณุภาพ) 

12.1 ผลผลิต(output) 

ชุมชนเกษตรกรไดมีความรูในการผลิตและใชน้ําสมควันไมรวมกับสารธรรมชาติสําหรับงาน
ดานเกษตรอินทรียเพื่อใหสามารถการลดการใชยาฆาแมลง ลดคาใชจาย และเพิ่มผลิตทางการเกษตร 

12.2 ผลลัพธ(outcome) 

ชุมชนมีความรูความเขาใจในการผลิตและใชน้ําสมควันไมรวมกับสารธรรมชาติสําหรับงาน
ดานเกษตรอินทรียเพื่อใหสามารถการลดการใชยาฆาแมลง ลดคาใชจาย และเพิ่มผลิตทางการเกษตรสู
ชุมชน 

12.3 ผลกระทบ(impact) 

 ชุมชนไดรับความรูและความเขาใจเกีย่วกบัการผลิตและใชน้ําสมควันไมรวมกับสาร
ธรรมชาติสําหรับงานดานเกษตรอินทรียเพือ่ใหสามารถการลดการใชยาฆาแมลง ลดคาใชจาย และ
เพิ่มผลิตทางการเกษตรมากขึ้น 
 
13. แนวทางการพัฒนาโครงการไปสูการพึง่พาตนเอง  

....................................................................-........................................................................... 
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1. ชื่อโครงการ “การจัดการขยะมูลฝอยชุมชนโดยการมีสวนรวมของชมุชน”  

2. ระบุความสอดคลองตามประกาศมหาวิทยาลัยและยุทธศาสตรของหนวยงาน 

 2.1 ระบุยุทธศาสตรมหาวิทยาลัย 

               ประเด็นยุทธศาสตร :บริการวิชาการที่เปดกวาง ออกสูชุมชน และมีการเขาถึงไดอยาง

หลากหลายสรางศักยภาพการบริการวิชาการที่เปดกวาง เพื่อยกระดับความเขมแข็งของชุมชนและ

พัฒนาระบบการ เผยแพร วิ ช าการออกสู ชุ มชนอย า งทั่ ว ถึ งและ /หรือการ เข า ถึ งแหล ง

ความรูไดอยางหลากหลาย 

 2.2 ระบุความสอดคลองกับยุทธศาสตรคณะ/หนวยงาน 

 การถายทอดผลงานวิจยั/ วิชาการ/ เทคโนโลยีเพื่อเปนประโยชนตอชุมชน 

             ความสอดคลองกับแผนกลยุทธของคณะ/มหาวิทยาลัย 

 โครงการที่จัดขึ้นเปนลักษณะโครงการที่เนนการใหบริการวิชาการโดยนําเอาความรูทาง

วิชาการการวิจัยมา ถายทอดสูชุมชนเพื่อกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีขึ้นแกชุมชนทั้งใน

สวนของสภาพแวดลอมและคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นของชุมชน  ทําใหชุมชนสามารถพึ่งพาตนเองไดตาม

ศักยภาพของตน  จึงถือไดว ามีความสอดคลองกับยุทธศาสตรของคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ในประเด็นการบริการวิชาการเพื่อเปนประโยชนตอชุมชน 

3. พื้นท่ี/ชุมชนเปาหมาย 

          3.1 ความตองการของชุมชน (จะตองมีหลักฐานเชิงประจักษท่ีสะทอนถึงความตองการของ

ชุมชน)    

 เพื่อใหบริการทางวิชาการแกชุมชนและสังคมของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรและชุมชน

อ่ืนๆ ตามความสนใจในพื้นที่ภาคใตตอนลาง 

 3.2 ระบุจํานวนผูรับบริการ 

 ประชาชนในชุมชนพื้นทีภ่าคใตตอนลาง จํานวน 50 คน 

4. ระยะเวลา/สถานที่ดําเนินการ(โปรดระบุวัน/เดือน/ป) 

 ระยะเวลา 2 วัน ในชวงเดือนพฤษภาคม 2557 

5. ผูรับผิดชอบโครงการ 

 5.1 คณะทํางาน/หนวยงาน               

 คณาจารยภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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 5.2 หนวยงานรวม(ภายใน/ภายนอก)             

 องคกรปกครองสวนทองถ่ินในพื้นทีก่ลุมเปาหมาย 

         5.3 วิทยากร    

 คณาจารยภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

,เจาหนาที่สวนงานสุขาภิบาลและสาธารณสุข องคกรปกครองสวนทองถ่ิน 

6. หลักการและเหตุผล 

 ขยะหรือมูลฝอย  คือ ส่ิงของหรือวัสดุเหลือใชที่เราไมตองการ ไดแก เศษกระดาษ เศษผา เศษ

อาหาร เศษสินคา เศษวัสดุ ถึงพลาสติก ภาชนะที่ใชอาหาร เถา มูลสัตว ซากสัตว รวมถึงมูลฝอยติดเชื้อ 

มูลฝอยที่เปนพิษ หรืออันตรายจากชุมชนหรือครัวเรือน 

 ขยะมูลฝอย สามารถแบงตามลักษณะทางกายภาพของขยะไดเปน 4 ประเภท ไดแก 

 1. ขยะยอยสลาย (Compostable waste) หรือ มูลฝอยยอยสลาย คือ ขยะที่เนาเสียและยอย

สลายไดเร็ว สามารถนํามาหมักทําปุยได เชน เศษผัก เปลือกผลไม เศษอาหาร ใบไม เศษเนื้อสัตว เปน

ตน แตจะไมรวมถึงซากหรือเศษของพืช ผัก ผลไม หรือสัตวที่เกิดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ 

โดยที่ขยะยอยสลายนี้เปนขยะที่พบมากที่สุด คือ พบมากถึง 64% ของปริมาณขยะทั้งหมดในกองขยะ 

 2. ขยะรีไซเคิล (Recyclable waste) หรือ มูลฝอยที่ยังใชได คือ ของเสียบรรจุภัณฑ หรือวัสดุ

เหลือใช ซ่ึงสามารถนํากลับมาใชประโยชนใหมได เชน แกว กระดาษ เศษพลาสติก กลองเครื่องดื่ม

แบบ UHT กระปองเครื่องดื่ม เศษโลหะ อะลูมิเนียม ยางรถยนต เปนตน สําหรับขยะรีไซเคิลนี้เปน

ขยะที่พบมากเปนอันดับที่สองในกองขยะ กลาวคือ พบประมาณ 30% ของปริมาณขยะทั้งหมดในกอง

ขยะ 

3. ขยะอันตราย (Hazardous waste) หรือ มูลฝอยอันตราย คือ ขยะที่มีองคประกอบหรือ

ปนเปอนวัตถุอันตรายชนิดตางๆ ซ่ึงไดแก วัตถุระเบิด วัตถุไวไฟ วัตถุออกซิไดซ วัตถุมีพิษ วัตถุที่ทํา

ใหเกิดโรค วัตถุกรรมมันตรังสี วัตถุที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม วัตถุกัดกรอน วัตถุที่

กอใหเกิดการระคายเคือง วัตถุอยางอื่นไมวาจะเปนเคมีภัณฑหรือส่ิงอื่นใดที่อาจทําใหเกิดอันตรายแก

บุคคล สัตว พืช ทรัพยสินหรือส่ิงแวดลอม เชน ถานไฟฉาย หลอดฟลูออเรสเซนต แบตเตอรี่

โทรศัพทเคลื่อนที่ ภาชนะบรรจุสารกําจัดศัตรูพืช กระปองสเปรยบรรจุสีหรือสารเคมี เปนตน ขยะ

อันตรายนี้เปนขยะที่มักจะพบไดนอยที่สุด กลาวคือ พบประมาณเพียง 3% ของปริมาณขยะทั้งหมดใน

กองขยะ 
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 4. ขยะท่ัวไป (General waste) หรือ มูลฝอยทั่วไป คือ ขยะประเภทอื่นนอกเหนือจากขยะยอย

สลาย ขยะรีไซเคิล และขยะอันตราย มีลักษณะที่ยอยสลายยากและไมคุมคาสําหรับการนํากลับมาใช

ประโยชนใหม เชน หอพลาสติกใสขนม ถุงพลาสติกบรรจุผงซักฟอก พลาสติกหอลูกอม ซองบะหมี่

กึ่งสําเร็จรูป ถุงพลาสติกเปอนเศษอาหาร โฟมเปอนอาหาร ฟอลยเปอนอาหาร เปนตน สําหรับขยะ

ทั่วไปนี้เปนขยะที่มีปริมาณใกลเคียงกับขยะอันตราย กลาวคือ จะพบประมาณ 3% ของปริมาณขยะ

ทั้งหมดในกองขยะ 

 ขยะมูลฝอยกอใหเกิดผลกระทบตอสภาพแวดลอมและสุขภาพของมนุษยหลายประการ

ดังตอไปนี้ คือ  

 1. เปนแหลงเพาะพันธุของแมลง และพาหะของโรค เนื่องจากเชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนมากับ

ขยะมูลฝอยมีโอกาสที่จะขยายพันธุเพิ่มจํานวนมากยิ่งขึ้นได เพราะขยะมูลฝอยมีทั้งความชื้นและ

สารอินทรียที่จุลินทรียใชเปนอาหาร ขยะพวกอินทรียสารที่ทิ้งคางไว จะเกิดการเนาเปอยกลายเปน

แหลงเพาะพันธุของแมลงวัน 

 นอกจากนั้นพวกขยะที่ปลอยทิ้งไวนาน ๆ จะเปนที่อยูอาศัยของหนู โดยหนูจะเขามาทํารัง

ขยายพันธุ เพราะมีทั้งอาหารและที่หลบซอน ดังนั้นขยะที่ขาดการเก็บรวบรวม และการกําจัด จึงทําให

เกิดเปนแหลงเพาะพันธุที่สําคัญของเชื้อโรค แมลงวัน หนู แมลงสาบ ซ่ึงเปนหาหะนําโรคมาสูคน  

 2. เปนบอเกิดของโรค เนื่องจากการเก็บรวบรวมและการกําจัดขยะมูลฝอยไมดี หรือปลอย

ปละละเลยทําใหมีขยะมูลฝอยเหลือทิ้งคางไวในชุมชน จะเปนบอเกิดของเชื้อโรคตาง ๆ เชน ตับ

อักเสบ เชื้อไทฟอยด เชื้อโรคเอดส ฯลฯ เปนแหลงกําเนิดและอาหารของสัตวตาง ๆ ที่เปนพาหะนํา

โรคมาสูคน เชน แมลงวัน แมลงสาบ และหนู เปนตน  

 3. กอใหเกิดความรําคาญ การเก็บรวบรวมขยะมูลฝอย ไดไมหมดก็จะเกิดเปนกลิ่นรบกวน 

กระจายอยูทั่วไปในชุมชน นอกจากนั้นฝุนละอองที่เกิดจากการเก็บรวบรวมการขนถาย และการกําจัด

ขยะก็ยังคงเปนเหตุรําคาญที่มักจะไดรับการรองเรียนจากประชาชนในชุมชนอยูเสมอ อีกทั้งอุดจาดตา

นาขยะแขยง  

 4. กอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม ขยะมูลฝอยเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดมลพิษของน้ํา 

มลพิษของดิน และมลพิษของอากาศ เนื่องจากขยะสวนที่ขาดการเก็บรวบรวม หรือไมนํามากําจัดให

ถูกวิธี ปลอยทิ้งคางไวในพื้นที่ของชุมชน เมื่อมีฝนตกลงมาจะไหลชะนําความสกปรก เชื้อโรค สารพิษ

จากขยะไหลลงสูแหลงน้ํา ทําใหแหลงน้ําเกิดเนาเสียได และนอกจากนี้ขยะมูลฝอยยังสงผลกระทบตอ

คุณภาพดิน ซ่ึงจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับคุณลักษณะของขยะมูลฝอย ถาขยะมีซากถานไฟฉาย ซาก

แบตเตอรี่ ซากหลอดฟลูออเรสเซนตมาก ก็จะสงผลตอปริมาณโลหะหนักพวกปรอท แคดเมียม ตะกั่ว 
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ในดินมาก ซ่ึงจะสงผลเสียตอระบบนิเวศนในดิน และสารอินทรียในขยะ มูลฝอยเมื่อมีการยอยสลาย 

จะทําใหเกิดสภาพความเปนกรดในดิน และเมื่อฝนตกมาชะกองขยะมูลฝอยจะ ทําใหน้ําเสียจากกอง

ขยะมูลฝอยไหลปนเปอนดินบริเวณรอบ ๆ ทําใหเกิดมลพิษของดินได การปนเปอนของดิน ยังเกิดจาก

การนํามูลฝอยไปฝงกลบ หรือการยักยอกนําไปทิ้งทําใหของเสียอันตรายปนเปอนในดิน ถามีการเผา

ขยะมูลฝอยกลางแจงทําใหเกิดควันมีสารพิษทําใหคุณภาพของอากาศเสีย สวนมลพิษทางอากาศจาก

ขยะมูลฝอยนั้น อาจเกิดขึ้นไดทั้งจากมลสารที่มีอยูในขยะและพวกแกสหรือไอระเหย ที่สําคัญก็คือ 

กล่ินเหม็นที่เกิดจากการเนาเปอย และสลายตัวของอนิทรียสารเปนสวนใหญ  

 5. ทําใหเกิดการเสี่ยงตอสุขภาพ ขยะมูลฝอยที่ทิ้งและรวบรวมโดยขาดประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งขยะมูลฝอยพวกของเสียอันตราย ถาขาดการจัดการที่เหมาะสม ยอมกอใหเกิด

ผลกระทบตอสุขภาพของประชาชนไดงาย เชน โรคทางเดินอาหารที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียที่มีแมลงวัน

เปนพาหะ หรือไดรับสารพิษที่มากับของเสียอันตราย  

 6. เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ ขยะมูลฝอยปริมาณมาก ๆ ยอมตองสิ้นเปลืองงบประมาณใน

การจัดการเพื่อใหไดประสิทธิภาพ นอกจากนี้ผลกระทบจากขยะมูลฝอยไมวาจะเปนน้ําเสีย อากาศเสีย 

ดินปนเปอนเหลานี้ยอมสงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศ  

 7. ทําใหขาดความสงางาม การเก็บขนและกําจัดที่ดีจะชวยใหชุมชนเกิดความสวยงาม มีความ

เปนระเบียบเรียบรอยอันสอแสดงถึงความเจริญและวัฒนธรรมของชุมชน ฉะนั้นหากเก็บขนไมดี ไม

หมด กําจัดไมดี ยอมกอใหเกิดความไมนาดู ขาดความสวยงาม บานเมืองสกปรก และความไมเปน

ระเบียบ สงผลกระทบตออุตสาหกรรมการทองเที่ยว 

 ในปจจุบันปญหาขยะในชุมชน ไดทวีความรุนแรงขึ้นเปนลําดับเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของ

ประชากร และพฤติกรรมการบริโภคที่เปลี่ยนไปจากเดิมในการแกไขปญหาวาทางทองถ่ินไดมีการ

ดําเนินการจัดการขยะเพิ่มขึ้นแลวก็ตาม แตปริมาณขยะที่ตองกําจัดไมไดลดลงแตอยางใดและยังมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นอีกดวย ในขณะที่การกอสรางสถานที่กําจัดขยะมูลฝอยแหงใหม ก็เปนไปไดยากยิ่ง 

แนวทางในการลดและคัดแยกขยะกลับมาใชประโยชน จึงเปนสิ่งที่จําเปนอยางยิ่งในการลดปญหา

ดังกลาว โดยมีปจจัยแหงความสําเร็จ คือความรวมมือของคนในชุมชน ซ่ึงเปนผูสรางขยะ จะเปนผู

ชวยกันแกปญหาขยะการนําเสนอแนวทางในการลดและคัดแยกขยะกลับมาใชประโยชนอยางงาย ที่

ทุกคนสามารถนําไปทําได ทั้งการแยกขยะ รีไซเคิล การทําปุยหมัก การทําน้ําหมักจุลินทรีย เมื่อทุกคน

รวมมือกันปริมาณขยะก็จะลดลง ซ่ึงจะสงผลใหสภาพแวดลอมและคุณภาพชีวิตของคนในชุมชนดีขึ้น  
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7. วัตถุประสงคโครงการ 

 1. เพื่อรณรงคสรางจิตสํานึก ความเขาใจการลดปริมาณขยะ การคัดแยกขยะจากครัวเรือน จาก

แหลงกําเนิดอื่นๆ  กอนนําไปกําจัดอยางถูกวิธี  

 2. เพื่อสงเสริมการมีสวนรวมของประชาชน  ในการจัดการขยะมูลฝอยแบบครบวงจรรวมกับ

ทองถ่ิน  

 3. เพื่อลดปริมาณขยะจากชุมชนโรงเรียน สถานประกอบการตางๆ โดยใหประชาชนรูจักคัด

แยกขยะจากครัวเรือน  การสรางคุณคาขยะเพื่อนํามาใชใหมเพื่อรีไซเคิล  และการนําเศษอาหารมา

หมักมาใชประโยชนในการหมักปุยและผลิตน้ําหมักชีวภาพ สุดทายนําขยะที่ใชประโยชนไมไดให

เทศบาลนําไปฝงกลบอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ 

8. ความสอดคลองกับพันธกิจหลักของมหาวิทยาลัย (สามารถระบุไดมากกวา1ขอ และจะตองมี

หลักฐานเชงิประจักษ เมื่อดําเนินโครงการแลวเสร็จ) 

มีการบูรณาการกับการเรียนการสอน 

ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม ในรายวิชา 224-331 

การจัดการขยะมูลฝอย เปนรายวิชาที่เนนใหผูเรียนเล็งเห็นถึงความสําคัญของการจัดการมูลฝอย 

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และหลักการจัดการมูลฝอยที่เหมาะสม และรายวิชา 224-431 

การนําของเสียมาใชประโยชน เปนรายวิชาที่เนนใหผูเรียนนําหลักการ ทางดานวิศวกรรม และชีวเคมี 

เกี่ ยวกับ  การนําขยะมาใชประโยชน  การหมักขยะเพื่อทํา เปนปุ ย  ตลอดจนการวิ เคราะห 

ทางเศรษฐศาสตร ของการนําขยะมาใชประโยชน 

 
มีการบูรณาการกับการวิจัย (โปรดระบุรายละเอียด) 

 เปนการนําเอางานวิจัยของนักศึกษาและคณาจารยในกลุมวิจัยของภาควิชาฯ ไปเผยแพรใหกับ

ชุมชนเพื่อใหเกิดประโยชนกับชุมชนอยางแทจริง 

 
มีการบูรณาการกับการทํานุบํารุงศิลปะและวัฒนธรรม(โปรดระบุรายละเอียด) 

...................................................................................-............................................................ 
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9. วิธีการดําเนินงาน (ระบุกระบวนการที่ชุมชนมีสวนรวมตั้งแตการวางแผนการดําเนินงานและการ

ประเมินผล) 

 1. บูรณาการความรวมมือกับหนวยงานรับผิดชอบดานการจัดการขยะในพื้นที่ เชน เจาหนาที่

สวนงานสุขาภิบาลและสาธารณสุข องคกรปกครองสวนทองถ่ิน 

 2. ใชรูปแบบของการจัดอบรมใหความรูสําหรับ ผูนําทองถ่ิน ผูนําชุมชน และประชาชน ใน

ชุมชนนั้นๆ   

 3. ดําเนนิกิจกรรมโดยการลงมือปฏิบัติ   

-  การคัดแยกขยะอินทรยีประเภทตางๆในครัวเรือน 

-  วิธีการทําปุยหมักชีวภาพในครัวเรือน 

 4.สถานที่ดําเนนิงาน เนื่องจากโครงการดังกลาวเปนลักษณะโครงการทีเ่นนสรางความรูเพื่อ

นําไปสูการปฏิบัติเพื่อใหเกดิประโยชนอยางแทจริงการปฏิบัติงานโครงการจึงตองลงพื้นที่ยังองคกร

ปกครองสวนทองถ่ินและชมุชนกลุมเปาหมาย 

 5.จัดทําแบบสอบถามประเมินโครงการการ 

 

ขั้นตอน / กจิกรรม 

ระยะเวลาการดําเนิการ 

มก
รา
คม

 

กุม
ภา
พนั

ธ 

มีน
าค
ม 

เม
ษา
ยน

 

พฤ
ษภ

าค
ม 

มิถ
ุนา
ยน

 

กร
กฎ

าค
ม 

สิง
หา

คม
 

กัน
ยา
ยน

 
1. วางแผนการ

ดําเนินงาน 

         

2.ประสานงาน          

3. จัดเตรียมเอกสาร

เผยแพร 

         

4. ดําเนินการตาม

โครงการ 

         

5. ประเมินผล สรุปผล

การดําเนินการและ

เสนอตอคณะฯและ

มหาวิทยาลัยฯ 
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10.เปนโครงการตอเนื่อง (ระบุรายละเอียดผลการดําเนินงาน) 

…………………………………-………………………………………………. 

11. งบประมาณ 

 11.1 รายรับ 

 11.1.1 งบประมาณจากมหาวิทยาลัย 

 11.2 รายจาย (แจกแจงรายละเอียด)  

• หมวดคาตอบแทนและคาดําเนินการ 

ประเภทคาตอบแทน 

 - คาตอบแทนวิทยากร 2 คน (600 บ/ชม. x 6 ชม x 2 วัน x 2 คน)  14,400 บาท 

ประเภทคาวัสดุและคาใชสอย 

 - คาอาหารวางและเครื่องดื่ม สําหรับวิทยากร เจาหนาทีแ่ละผูรวมโครงการ 

   (25 บ. x 50 คน x 2 มื้อ x 2 วัน)     5,000  บาท 

 - คาอาหารกลางวันสําหรับวทิยากร เจาหนาที่และผูรวมโครงการ  

(80 บ. x 50 คน x 1 มื้อ x 2 วัน)     8,000  บาท 

 - คาวัสดุ อุปกรณ และยานพาหนะ      15,000 บาท 

 - คาใชสอยอ่ืนๆ         2,600 บาท 

        รวมทั้งสิ้น 45,000 บาท 

                                                                               (ส่ีหมื่นหาพันบาทถวน) 

หมายเหตุ ขอถัวเฉลี่ยจายทกุรายการและจํานวนคน 

12. ผลท่ีคาดวาจะไดรับ (เชิงปริมาณ/เชิงคุณภาพ) 

 12.1 ผลผลิต(output) 

- ประชาชนมีความเขาใจ  และมีจิตสํานึกถึงปญหาการจัดการขยะ  และวิธีลดปริมาณขยะ

อยางมีประสิทธิภาพ เชน เรียนรูการทําปุยหมักและน้ําหมักชีวภาพไปใชใหเกิดประโยชน 

- ประชาชนมีสวนรวมในการลดการสรางขยะมลูฝอย  รวมกันคัดแยกขยะมูลฝอย  และ

รวมกันในการกําจัดขยะ มูลฝอยกับองคกร 

ปกครองสวนทองถ่ินที่รับผิดชอบในการจดัการขยะมูลฝอยในชุมชน 

- จํานวนปริมาณขยะในพื้นที่ลดลง 
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 12.2 ผลลัพธ(outcome) 

- บานเรือน บริเวณชุมชน และที่สาธารณะ  มีความสะอาด  และมีทัศนียภาพที่สวยงาม 

- สามารถนําน้ําหมักและปุยชีวภาพมาใชประโยชนในครัวเรือนสามารถชวยลดคาใชจาย 

ชวยสรางมูลคาเพิ่มสรางรายไดและชวยลดตนทุนในการทําเกษตรกรรมซึ่งถือเปนอาชีพหลัก 

ของคน ในทองถ่ิน 

 12.3 ผลกระทบ(impact) 

- ชวยแบงเบาภาระคาใชจายในการจัดการขยะขององคกรปกครองสวนทองถ่ินลง  โดย

สามารถนํางบประมาณไป ใชในการพัฒนาดานอื่นๆ ของทองถ่ินนั้นๆได 

- ทําใหสภาพแวดลอม และคณุภาพชวีิตของประชาชนในชุมชนดีขึ้น 

 

13. แนวทางการพัฒนาโครงการไปสูการพึ่งพาตนเอง  

ความรูที่ถายทอดให จะชวยใหชุมชนสามารถจัดการขยะที่เกิดขึ้นไดดวยตนเอง โดยไม

จําเปนตองพึ่งพาองคกรปกครองสวนทองถ่ิน 
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แบบ กผ. 17 
สรุปคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2557 

โครงการวิจัย 

แผนงาน : สรางและกระจายโอกาสทางการศึกษาใหท่ัวถึงและเปนธรรม 
ผลผลิต : ผลงานวิจัยเพื่อถายทอดเทคโนโลยี 
คณะวิศวกรรมศาสตร                5,773,300 บาท 
 
โครงการวิจัย                  5,721,323 บาท 

         (ขอปดเลขกลม  5,721,300 บาท) 
 1. ระบบเฝาติดตามตรวจสอบสภาพมอเตอรเหนี่ยวนําในอุตสาหกรรม   

     1.1 ระบบเกบ็ขอมูลการทํางานของมอเตอรเหนี่ยวนํา    440,000 บาท 

     1.2 โมดูลสมองกลฝงตัวสําหรับทํานายความบกพรองลวงหนาของ   440,000 บาท 

                 มอเตอรเหนี่ยวนํา 

    1.3 เครือขายเซนเซอรไรสายเฉพาะกิจในอุตสาหกรรม    440,000 บาท 

 2. การประเมนิวัฏจักรชวีิตทางดานสิ่งแวดลอมและพลงังานของการ   228,140 บาท 

            ผลิตยางแผนรมควันในประเทศไทย 

 3. การประเมนิประสิทธิภาพการผลิตมีเทนและกลุมประชากรจุลินทรยี                    65,450 บาท 

            จากระบบหมักรวมของหญากับมูลสุกร  

        4. การวิเคราะหอิทธิพลของอัตราความเครียดตอความแข็งแรงของ    200,000 บาท 

            ดินเหนียวออนทะเล:กรณีศึกษาดนิเหนยีวปากพนัง 

 5. การผลิตไบโอเอทานอลจากเปลือกสับปะรดดวยยีสตขนมปงและ   220,000  บาท 

            การผลิตเยื่อกระดาษจากของเสียในกระบวนการ      

 6. การศึกษาเสถียรภาพและการปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่งคลองอูตะเภา  469,328 บาท  

            จังหวดัสงขลา  

 7. การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมบรรยากาศและคัดขนาดผงโลหะ  490,000 บาท 

           สําหรับเครื่องอะตอมไมเซอรแบบใชหลักการหมนุเหวี่ยงเพื่อใชในการ 

           ผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วที่มลัีกษณะเปนเมด็กลมขนาดละเอียด 

           และมีออกซิเจนเจือปนในปริมาณต่าํ 
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 8. พลังงานทดแทนจากน้ํามนัปาลมเพื่อชุมชน     263,060 บาท 

 9. การลดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมดวยเครื่องปฏิกรณ 275,765 บาท 

            ทอผสมแบบหมุนวน 

 10. การผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบ 260,840 บาท 

              หมุนวน 

 11. การผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบ 263,060 บาท 

              ตอเนื่อง    

 12. การปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันปาลมเพื่อการนาํกลับ 220,000 บาท 

              มาใชใหม     

 13. ชุดกําจัดแอมโมเนียในอตุสาหกรรมน้ํายางขนดวยคอลัมนสเปรยและ  470,000 บาท 

              ปฏิกรณโฟโตแคตะไลติก 

  14. การผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายขนาดเล็กเพื่อเปนพลังงานทางเลือกใหม 480,680 บาท 

 15. การสังเคราะหและศึกษาลักษณะของผิวเคลือบวัสดุผสมบนผิวทอเหล็กกลา 495,000 บาท 

              จากระบบหมักรวมของหญากับมลูสุกร 

 โครงการอันเนือ่งมาจากพระราชดําร ิ       52,000 บาท 

 1. โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก     38,000 บาท 

             อันเนือ่งมาจากพระราชดําริ  

2. โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก    14,000 บาท 
    อันเนื่องมาจากพระราชดาํริ 
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1. ชื่อแผนงานวิจัย 1. ระบบเฝาตดิตามตรวจสอบสภาพมอเตอรเหนี่ยวนําในอุตสาหกรรม 
       (Industrial Induction Motor Condition Monitoring System) 
ชื่อโครงการวิจัยภายใตแผนงานวิจัย 
โครงการวิจัยยอยท่ี 1   ระบบเก็บขอมลูการทํางานของมอเตอรเหนี่ยวนํา 

Data Acquisition System for Induction Motors 
 
โครงการวิจัยยอยท่ี 2 โมดลูสมองกลฝงตัวสําหรับทํานายความบกพรองลวงหนาของมอเตอรเหนี่ยวนํา 
              An Embedded Module for Early Estimation of Faults of Induction Motors 
 
โครงการวิจัยยอยท่ี 3   เครือขายเซนเซอรไรสายเฉพาะกจิในอุตสาหกรรม 

Industrial Wireless Ad Hoc Sensor Networks 
 

2. ความสําคัญและที่มาของปญหาท่ีทําการวิจัย 
อุตสาหกรรมยางพาราและการผลิตที่ใชยางพาราเปนวัตถุดิบ    อุตสาหกรรมแปรรูปไม

ยางพารา อุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็ง และอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเล ลวนเปนอุตสาหกรรม
ที่ทํารายไดหลักใหจังหวัดสงขลาและจังหวัดอื่นในภาคใต     อุตสาหกรรมเหลานี้ลวนมีมอเตอรไฟฟา
เปนตนกําลังหลักที่สําคัญในเครื่องจักรตางๆที่ใชในการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม  หากมอเตอร
เหลานี้เกิดเสียหายขึ้น และทําใหการผลิตของโรงงานตองหยุดชะงักลง ยอมกอใหเกิดความเสียหายในแง
เศรษฐศาสตรมากมาย นอกจากนี้พลังงานไฟฟาที่สูญเสียจากมอเตอรเหลานี้มีสัดสวนเกือบรอยละ 70 
ของการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดในโรงงานดังรูปที่ 1 และดังบทความ “การลดตนทุนดวยการประหยัด
พลังงานไฟฟาจากมอเตอร” ของศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมภาคที่ 9 กรมสงเสริมอุตสาหกรรม ใน
ยุทธศาสตรการสรางและพัฒนาธุรกิจอุตสาหกรรมใหเติบโตและยั่งยืน หากมอเตอรเหลานี้มีอายุการใช
งานนาน มีประสิทธิภาพการทํางานไมเต็มกําลัง หรือมีความผิดปกติ ก็ยิ่งทําใหมีการสูญเสียพลังงานไป
โดยเปลาประโยชนมากยิ่งขึ้น ซ่ึงสงผลถึงตนทุนการผลิตมูลคามหาศาล การดูแลมอเตอรเหลานี้จึง
ตองการนายชางเขาไปตรวจสอบแตละเครื่องอยางสม่ําเสมอตามสภาพการใชงานของเครื่อง บางครั้ง
การเขาถึงมอเตอรเพื่อทําการตรวจสอบของนายชางอาจมีความยากลําบากและตองเสี่ยงอันตราย 
บางครั้งนายชางอาจไมสามารถเขาไปตรวจสอบไดในขณะเครื่องจักรกําลังทํางาน และเครื่องจักรหลัก
นั้นตองใชในการผลิตตลอดเวลา สาเหตุเหลานี้ ทําใหโอกาสที่มอเตอรจะเกิดการเสียหายกอนที่โรงงาน
จะปองกันดวยการบํารุงรักษายิ่งมีมากขึ้น 

ทีมนักวจิัยของขอเสนอโครงการนี้ไดเขาสาํรวจโรงงานแหงหนึ่งในจังหวัดสงขลา โรงงานนี้
เปนของบริษทัเซมเพอรเฟล็กซ เอเชีย จํากัด บริษัทนี้รวมทุนกับบริษัท เซมเพอรริท แหงสาธารณรัฐ
ออสเตรีย ดําเนินการผลิตสายไฮโดรลิกแรงดันสูงสําหรับเครื่องจักรชนิดตางๆ อุตสาหกรรมการ
กอสราง และเครื่องจักรที่ใชในงานกอสรางสาธารณูปโภค เซมเพอรเฟล็กซ เอเชีย จํากัดเปนบรษิทัแรก
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ในประเทศไทย ที่มีความพรอมดวยเทคโนโลยีขั้นนําในการผลิตสายไฮโดรลิกแรงดันสูง กระบวนการ
ผลิตอาศัยเทคโนโลยีที่รุดหนาและเครื่องมือทันสมัย  

 

 
รูปท่ี 1 แสดงสัดสวนการใชไฟฟาของอุปกรณไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม  

[ท่ีมาhttp://www.thailandindustry.com/guru/] 
 

จากการสํารวจ พบวาโรงงานประสบปญหาเรื่องของมอเตอรอยางมาก ลาสุดเครื่องจักรหลัก
ขนาดใหญเครื่องหนึ่งซึ่งมีมอเตอรขนาด 160 kW เกิดความเสยีหาย ทําใหตองหยุดการผลิตลงชั่ว
ระยะเวลาหนึง่ ทางบริษทัพยายามแกปญหาในการผลิตโดยการสงวัตถุดิบระหวางกระบวนการผลิตที่
ตองใชเครื่องจกัรนั้นไปจางโรงงานอื่นผลิตให ในขณะที่รอการเปลี่ยนอะไหลของมอเตอรในสวนที่
เสียหาย ซ่ึงตองสงไปซอมสวนนั้นถึงกรงุเทพ เหตุการณลักษณะนีก้อใหเกิดความสูญเสียอยางมากตอ
โรงงาน 

การดูแลรักษาเครื่องจักรโดยเฉพาะในสวนของมอเตอรนั้น โรงงานมนีายชางที่ดําเนินการใน
เร่ืองนี้ไดระดบัหนึ่ง แตเนื่องจากโรงงานขาดเครื่องมือที่สามารถวัดสภาพมอเตอรได โรงงานจึงตองจาง
บริษัทผูเชี่ยวชาญจากภายนอกใหทําการตรวจวัดสภาพมอเตอรใหกับบริษัทเปนระยะๆ ขอมูลที่บริษัท
จากภายนอกมาวัดใหก็คือ อุณหภูมิและการสั่นสะเทือนของมอเตอร โดยคนของบริษัทจากภายนอกจะ
ใชเครื่องมือที่นํามาไปวดัการสั่นสะเทือนของมอเตอรตามจุดตางๆที่สําคัญๆ เชน ที่ตลับลูกปน เปนตน 
และทําการวัดอุณหภูมิของมอเตอรที่จุดสําคัญโดยใชกลองอินฟราเรด เมื่อวิศวกรของโรงงานไดรับ
ขอมูลนี้แลว ก็จะสามารถประเมินถึงสุขภาพของมอเตอรขณะนัน้ไดวาเปนอยางไร จากการบอกเลาของ
วิศวกรในโรงงานทําใหทีมนักวจิัยของเราทราบวาการจางบริษัทภายนอกมาทําการวดัจะเกิดคาใชจาย
ประมาณ 20,000 บาท ในแตละครั้ง 

ปจจุบันมีเครื่องมือวัดที่นําเขาจากตางประเทศที่สามารถใชในการวัดสภาพของมอเตอรได ดัง
ตัวอยางในรูปที่  2 ราคาตอหนวยของเครือ่งมือที่นําเขานี้อยูในชวง 150,000 – 1,250,000 บาท ราคานี้
ขึ้นอยูกับความสามารถของเครื่องมือวัด การนําไปใชงานแสดงไดดังรูปที่ 3 คือ นายชางจะตองนํา
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เครื่องมือนี้ไปวัดการทํางานที่ตัวมอเตอรและที่ตูควบคุม ขอจํากัดสําคัญที่เกิดขึ้นคือ ในกรณีทีม่ีมอเตอร
เปนจํานวนมาก การทํางานนี้จะตองใชแรงงานอยางมาก และในกรณีเร่ิมเกิดความผดิปกติของมอเตอร 
ในชวงทีไ่มไดอยูในชวงกําหนดการวัด ก็อาจทําใหเกิดความเสียหายได 

 
รูปท่ี 2 ตัวอยางเคร่ืองมือวัดสภาพมอเตอรท่ีนําเขาจากตางประเทศ 

 

 
รูปที่ 3 แสดงการใชเครื่องมือวัดตรวจสภาพทางไฟฟามอเตอรในโรงงาน 

 
จากประเด็นความสําคัญและที่มาของปญหาดังตัวยางในโรงงานของบริษัทเซมเพอรเฟล็กซ 

เอเชีย จํากัด รวมถึงราคาที่สูงของเครื่องมือวัด และขอจํากัดของเครื่องมือวัดที่ไมสามารถใชตรวจวัด
แบบออนไลนกับมอเตอรจํานวนมากในโรงงานได ทําใหมีความจําเปนที่ตองมีการวิจัยและพัฒนาสราง
เครื่องมือที่จะใชในการวัดสภาพมอเตอรเพื่อสามารถแกปญหาดังกลาวได 

นอกเหนือจากประเด็นเรื่องของสภาพของมอเตอรแลว ยังมีประเด็นเรือ่งของพลังงานไฟฟาที่
เกิดจากการใชงานของมอเตอรดวย จากการสอบถามวิศวกรประจําโรงงานของบริษัทเซมเพอรเฟล็กซ 
เอเชีย จํากดั พบวามากกวา 30 % ของพลังงานไฟฟาทีใ่ชไปของโรงงานมาจากมอเตอร (คิดจากขนาด
ของมอเตอรเฉพาะตวัใหญ 2 ตัว ในโรงงาน ยังไมรวมมอเตอรตัวอ่ืนๆ ที่จําเปนตอสายงานการผลติ เชน 
มอเตอรคอมเพรสเซอรแอร มอเตอรปมน้ํา ปมลม มอเตอรในสายพานลําเลียง เปนตน) กลาวคือ โรงงาน
ที่มีมอเตอรขนาดใหญและยิ่งมีจํานวนมากเทาไร การวางแผนการใชงานของมอเตอรใหมีประสิทธิภาพ
ก็ยิ่งมีความสําคัญมาก ดังนั้นขอมูลการใชพลังงานของมอเตอรจึงเปนขอมูลสําคัญที่โรงงานสามารถใช
ในการวางแผนเพื่อประหยดัพลังงานไฟฟาได 
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3.  วัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัย 
3.1 สรางระบบเฝาติดตามสภาพอุณหภูมิและการสั่นสะเทือนของมอเตอรแบบอัตโนมัติและ

ทดลองใชในโรงงานจริง 
3.2 สรางระบบเฝาติดตามการใชพลังงานของมอเตอรแบบอัตโนมัติและทดลองใชในโรงงาน 
3.3 สรางองคความรูในการทํานายความบกพรองลวงหนาของมอเตอรเหนี่ยวนํา 
3.4 สรางระบบสื่อสารแบบไรสายระหวางเซนเซอรที่ติดตั้งที่มอเตอรกับคอมพิวเตอร

ประมวลผลในหองซอมบํารุงและทดลองใชในโรงงานจริง 
 

4.  ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถามี) และกรอบแนวความคิดของแผนงานวิจัย 
จากความสําคัญและที่ของปญหาวิจัยที่ระบุในหัวขอที่ 2 ขอเสนอโครงการนี้จึงไดวาง

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ดังแสดงในหัวขอที่ 3 และกรอบแนวความคิดของแผนงานวิจัยนี้ที่จะทําให
บรรลุวัตถุประสงคดังกลาวคือการสรางระบบตรวจวัดมอเตอรไฟฟาแบบออนไลน โดยที่นายชางไม
จําเปนตองเขาไปตรวจวัดเองเปนระยะๆ แผนงานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 โครงการยอย โดยความสัมพันธ
ระหวางโครงการยอยทั้งสามโครงการภายใตแผนงานวิจัยนี้ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4  

โครงการยอยที่ 1 จะเนนที่การนําเซนเซอรชนิดตางๆ ไปติดที่ตัวมอเตอรและตูควบคุม
มอเตอร เพื่อตรวจสภาพของมอเตอร และการใชพลังงาน จากนั้นนําขอมูลพลังงานที่ไดไปคํานวณและ
แสดงผล ทั้งเรื่องพลังงานและสภาพมอเตอรโดยใชโปรแกรม LabView และเก็บเปนฐานขอมูลเพื่อดู
พฤติกรรมระยะยาวที่คอมพิวเตอรในหองทํางานของวิศวกรผูดูแลคอมพิวเตอร  

โครงการยอยที่ 2  จะเนนการพัฒนาระบสมองกลฝงตัวสําหรับตรวจจับความผิดพลาดดวย
การทํานายจากอาการเบื้องตน ผลการวิเคราะหดังกลาวจะถูกสงไปยังคอมพิวเตอรในหองทํางานของ
วิศวกรผูดูแลระบบคอมพิวเตอรเชนกัน 

โครงการยอยที่ 3 เปนสวนที่จะทําหนาที่เชื่อมโยงขอมูลจากมอเตอรตนทางของโครงการยอย 
ที่ 1 และ 2 ไปยังคอมพิวเตอรในหองทํางานของวิศวกรผูดูแลมอเตอรดวยระบบสื่อสารไรสาย ซ่ึงมี
ระยะหางประมาณ 200-300 เมตร ตัวอยางรูปแบบของระบบนี้ไดแสดงดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 4  แผนผังความเชื่อมโยงระหวางโครงการรวิจัยยอยภายใตแผนงานวจิัยระบบเฝาติดตามตรวจสอบสภาพมอเตอรอุตสาหกรรม 

เซนเซอรติดที่มอเตอรและ

ตูควบคุมมอเตอรในโรงงาน 
(โครงการยอยที่ 1) 

และระบบสมองกลฝงตัวขนาด

เล็กเพื่อทํานายความผิดปกติที่

อาจเกิดขึ้นเบื้องตน  (โครงการ
ยอยที่ 2) 

ระบบเครือขาย

เช่ือมโยงขอมูล 
(โครงการยอยที่ 3) 

 

สวนประมวลและแสดงผลบน

คอมพิวเตอรในหองของ

วิศวกร (โครงการยอยที่ 1) 
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รูปที่ 5 ความเชื่อมโยงระหวางโครงการรวิจัยยอยภายใตแผนงานวิจัยระบบเฝาติดตามตรวจสอบสภาพมอเตอรอตุสาหกรรม 

 
5.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ เชน การเผยแพรในวารสาร จดสิทธิบตัร ฯลฯ และหนวยงาน ท่ีใช
ประโยชนจากผลการวิจัย 

5.1 ระบบเครือขายเซนเซอรไรสายสําหรับติดตามสภาพของมอเตอรเหนีย่วนํา และการใช
พลังงานไฟฟา เพื่อปองกันความเสียหายรุนแรง และเพื่อการวางแผนใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
ของโรงงานอุตสาหรรมที่ใชระบบ 

5.2 ไดองคความรูสําหรับเผยแพรวารสาร 2 ดาน คือ 
 -  การตรวจจับและทาํนายสภาพความผิดปกติของมอเตอร 
 -  เครือขายเซนเซอรไรสายที่มีเสถียรภาพในสภาพแวดลอมโรงงานที่การรบกวนคลื่น

จากเครื่องจักรตางๆ 
 

6.  วิธีการดาํเนินการวิจัย 
โครงการยอยทั้ง 3 โครงการทําการศึกษาและพัฒนาระบบตามขอบเขตที่วางไวไปพรอม ๆ กัน 

โดยมีแผนการบริหารดังนี้  
- ปที่ 1 เปนการศึกษา รวบรวมขอมูล เพื่อพัฒนาฮารดแวร ซอฟทแวร และ

อัลกอริธึมที่เหมาะสม  
- ปที่ 2 เปนพัฒนาตนแบบและทดลองรวมระบบในระดับหองปฏิบัติการใน

คร่ึงปแรก จากนั้นพัฒนาระบบตนแบบภาคสนาม และทดลองรวมระบบใน
ระดับภาคสนามที่โรงงานอุตสาหกรรมจริง 
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แผนการดําเนนิการแสดงในรอบ 6 เดือน ดังตารางที่ 3 ทั้งนี้แผนโดยรายละเอียดมบีรรยายในแต
ละโครงการยอย 

ตารางที่ 3  แผนการดําเนินการวิจัยรอบ 6 เดือน 

กิจกรรม 
ปท่ี 1 ปท่ี 2 

6 เดือน 
แรก 

6 เดือน 
หลัง 

6 เดือน 
แรก 

6 เดือน 
หลัง 

1) ทบทวนวรรณกรรม และรวบรวมขอมูล       

2) พัฒนาและทดสอบฮารดแวร     

3) ทําการทดลอง/เก็บขอมูล ในหองปฏิบัติการ      

4) วิเคราะหขอมูลเพื่อสรุปองคความรูที่ได     

5) สรุปผลและจัดทํารายงานความกาวหนาปที่ 1     

6) พัฒนาระบบตามองคความรูที่ไดของแตละโครงการยอย     

7) รวบระบบจาก 3 โครงการยอยและทดสอบระดับ
หองปฏิบัติการ 

    

8) ปรับปรุงและพัฒนาระบบตนแบบระดับภาคสนาม     
9) รวบระบบจาก 3 โครงการยอยและทดสอบระดับภาคสนาม
ในโรงงานอุตสาหกรรมที่ใหความรวมมือ 

    

10) สรุปผลและเขียนรายงานฉบับสมบูรณ     
 
การบริหารความเสี่ยง 

• วิธีการบริหารงานวิจัยในภาพรวม คือ  จัดใหมีการประชุมกลุมทํางานทั้งสามโครงการยอย
ทุกเดือน 

• แผนงานวิจัยเพื่อลดความเสี่ยงที่จะทําใหการวิจัยไมบรรลุวัตถุประสงค คือ มีการดําเนินงาน
วิจัยในสวนตางๆ ของทั้งสองโครงการยอยนํารองแลวในปจจุบัน โดยจัดงานเหลานี้ใหเปน
หัวขอโครงงานและวิทยานิพนธนักศึกษาทั้งระดับปริญญาตรีและโทของทีมวิจัยในปจจุบัน 
ทําใหนักวิจัยสามารถรับทราบปญหาตางๆที่ไมคาดคิดไดลวงหนากนที่จะเริมโครงการที่
นําเสนอนี้จริง 

•  
7.  ระยะเวลา และสถานที่ทําการวิจัย 
 ระยะเวลารวม 2 ป  ตั้งแตเดอืนตุลาคม 2555-กันยายน 2557 
 สถานที่:  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
    และโรงงานอุตสาหกรรมที่ใหความรวมมือ 
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8.  รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 

รายการ 

งบประมาณ (บาท) 

ปที่ 1 ปที่ 2 

รวม พ.ศ. 2556 พ.ศ.2557 

ขอตั้ง ไดแลว ขอตั้ง ไดแลว ขอตั้ง ไดแลว 

1.  งบบุคลากร             
      1.1  คาจางชั่วคราว             

     แผนงานวิจัย  -   -   -   -   -   -  
             โครงการวิจัยที่ 1 156,000  156,000  156,000   -  312,000  156,000  
             โครงการวิจัยที่ 2 156,000  156,000  156,000   -  312,000  156,000  
             โครงการวิจัยที ่ 3 174,000  174,000   174,000   -  348,000  174,000  

2.  งบดําเนนิงาน 
 

          
      2.1  คาปฎิบัตงิานนอกเวลาราชการ            

     แผนงานวิจัย -  -   -   -   -   -  
             โครงการวิจัยที่ 1 96,000 96,000  96,000   -  192,000  96,000  
             โครงการวิจัยที่ 2 96,000 96,000  96,000   -  192,000  96,000  
             โครงการวิจัยที ่ 3 48,000 48,000  48,000   -  96,000  48,000  
      2.2  คาใชสอย            

     แผนงานวิจัย -  -   -   -   -   -  
             โครงการวิจัยที่ 1 38,000  38,000  35,000   -  73,000  38,000  
             โครงการวิจัยที่ 2 24,000  24,000  25,000   -  49,000  24,000  
             โครงการวิจัยที ่ 3 15,000  15,000  35,000   -  50,000  15,000  
      2.3  คาวัสด ุ            

     แผนงานวิจัย -  -   -   -   -   -  
             โครงการวิจัยที่ 1 10,000  10,000  43,000   -  53,000  10,000  
             โครงการวิจัยที่ 2 54,000  54,000  93,000   -  147,000  54,000  
             โครงการวิจัยที ่ 3 91,636  91,636  113,000   -  204,636  91,636  
      2.4 คาสาธารณูปโภค            

     แผนงานวิจัย -  -   -   -   -   -  
             โครงการวิจัยที่ 1 38,000  38,000  40,000   -  78,000  38,000  
             โครงการวิจัยที่ 2 38,000  38,000  40,000   -  78,000  38,000  
             โครงการวิจัยที ่ 3 34,864  34,864  40,000   -  74,864  34,864  

3.  งบลงทุน 
 

          
      3.1  คาครุภัณฑ 

 
          

     แผนงานวิจัย - - - - - - 
             โครงการวิจัยที่ 1 80,000 80,000  70,000  - 150,000  80,000  
             โครงการวิจัยที่ 2 50,000 50,000  30,000  - 80,000  50,000  
             โครงการวิจัยที่ 3 20,000 20,000  30,000  - 50,000  20,000  

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 1,219,500 1,219,500  1,320,000  -   2,539,500  1,219,500  
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1. ชื่อโครงการวิจัย  1.1 ระบบเก็บขอมูลการทํางานของมอเตอรเหนี่ยวนํา 
                       (Data Acquisition System for Electric Motors) 

 
  2. ความสําคัญและที่มาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

โดยทั่วไปการผลิตสินคาประกอบดวยปจจัยหลัก 3 ประการคือ (1) วัตถุดิบ (2) แรงงาน และ (3) 
เครื่องจักรอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต ผูผลิตจําเปนตองบริหารจัดการปจจัยทั้งสามประการใหมี
ประสิทธิภาพสูงสุดเพื่อลดตนทุนการผลิตและเพื่อใหสามารถแขงขันกับคูแขงรายอื่นๆ ได นอกจากนี้ผูผลิต
ตองรักษาคุณภาพสินคาใหไดมาตรฐานและสามารถสงมอบสินคาไดทันเวลาตามปริมาณที่ลูกคาตองการ
ดวย การผลิตเพื่อใหไดทั้งคุณภาพและปริมาณนั้นจําเปนตองมีเครื่องจักรที่มีคุณภาพสามารถทํางานเต็มพิกัด
ไดเปนเวลานาน ดังนั้นเพื่อใหอายุการทํางานของเครื่องจักรยาวนานและเครื่องจักรสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพและเต็มกําลังตามความตองการของผูใช จึงจําเปนตองมีการบํารุงรักษาเครื่องจักรอยาง
เหมาะสมเขามาชวย 

ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับเครื่องจักรสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ (1) ความเสียหายของ
เครื่องจักรที่มีความสัมพันธกับอายุการใชงาน ในกรณีนี้การวางกลยุทธการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
(Preventive maintenance) แบบตามเวลา (Time based maintenance) สามารถใชไดผลดี และ (2) ความ
เสียหายของเครื่องจักรที่ไมมีความสัมพันธกับอายุการใชงาน ซ่ึงในกรณีนี้การบํารุงรักษาเชิงปองกันแบบ
ตามเวลาไมสามารถชวยได นอกจากนี้การบํารุงรักษาแบบตามเวลายังกอใหเกิดการบํารุงรักษาที่มากเกิน
ความจําเปนทําใหเกิดความสิ้นเปลืองและยังเสี่ยงตอความเสียหายเพิ่มเติมไดอีกดวยเนื่องจากความผิดพลาด
ในการทํางานที่อาจเกิดขึ้นได ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการพัฒนาการบํารุงรักษาจากแบบตามเวลามาเปนการ
บํารุงรักษาตามเงื่อนไข (Condition based maintenance) ซ่ึงกลยุทธการบํารุงรักษาแบบนี้จะกระทําเมื่อมี
สัญญาณบงชี้วามีการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรตางๆ ที่เกี่ยวของกับสภาพการทํางานของเครื่องจักร 
ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการตรวจสภาพเงื่อนไขการใชงานของเครื่องจักรอยางเปนระบบ เพื่อคาดการณการ
เสื่อมสภาพและกําหนดการแกไขปองกันไวลวงหนาตามสภาพเงื่อนไขที่แทจริงของเครื่องจักรนั้นๆ ไดอยาง
เหมาะสม ดังนั้นการบํารุงรักษาแบบตามเงื่อนไขจึงไมมีชวงเวลาของการบํารุงรักษาที่แนนอนอยางเชน
พัฒนาการบํารุงรักษาจากแบบตามเวลา ประสิทธิผลของกลยุทธการบํารุงรักษาแบบนี้จึงตองพึ่งเทคโนโลยี
ของการตรวจวัดตลอดจนการวินิจฉัยสภาพของเครื่องจักรเปนอยางมาก การประยุกตใชการบํารุงรักษาแบบ
ตามเงื่อนไขอาจแบงออกไดเปน 3 ระดับตามความสําคัญของเครื่องจักรในระบบการผลิต ระดับที่ 1 เปน
ระดับที่มีความสามารถสูงสุดและมีการลงทุนติดตั้งระบบสูงสุด ดังนั้นจึงเหมาะกับเครื่องจักรที่มี
ความสําคัญมากถึงมากที่สุดในกระบวนการผลิตซึ่งขาดเสียไมได ไมมีเครื่องจักรอื่นที่จะทําหนาที่ทดแทน
ได และหากเกิดความเสียหายอยางรุนแรงขึ้นอาจเกิดอันตรายกับบุคคลหรืออุปกรณรอบขางได การตรวจวัด
พารามิเตอรและวินิจฉัยสภาพของเครื่องจักรจะตองกระทําอยางเขมงวดโดยการติดตั้งตัวตรวจวัด (Sensor) 
อยางถาวรกับตัวเครื่องจักรเพื่อใหระบบวินิจฉัยสภาพของเครื่องจักรไดรับขอมูลของสภาพเครื่องจักรได
ตลอดเวลา การบํารุงรักษาตามเงื่อนไขระดับที่ 3 เปนระดับที่ไมยุงยากและลงทุนนอยที่สุด เหมาะกับ
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เครื่องจักรที่มีระดับความสําคัญต่ําในระบบการผลิต หากมีความเสียหายขึ้นก็มีเครื่องสํารองที่ทําหนาที่
เดียวกันได การตรวจวัดพารามิเตอรตางๆ ของเครื่องจักรจะกระทําอยางสม่ําเสมอไมจําเปนตองตรวจวัด
ตลอดเวลาอยางเชนในระดับที่ 1 การตรวจวัดจึงนิยมใชเครื่องวัดแบบมือถือ (Handheld) สวนการบํารุงรักษา
ตามเงื่อนไขในระดับที่ 2 เปนระดับที่อยูกลางๆ ระหวางความสามารถในการวินิจฉัยสภาพของเครื่องจักร
และการลงทุน เหมาะกับเครื่องจักรที่มีความสําคัญกับระบบการผลิตแตมีเครื่องสํารองที่สามารถทําหนาที่
เดียวกันได และหากเกิดความเสียหายรุนแรงอาจเปนเกิดอันตรายกับบุคคลหรืออุปกรณรอบขางได 

การบํารุงรักษาเครื่องจักรเปนงานที่มีรายละเอียดมากหรือนอยขึ้นอยูกับความซับซอนของ
เครื่องจักรและระดับของการบํารุงรักษา ซ่ึงบางครั้งอาจเปนเพียงการอัดจารบีใหแบริ่งไปจนกระทั่งการ 
Overhaul เครื่องจักรทั้งระบบ ในสวนของมอเตอรไฟฟาซึ่งเปนตนกําลังหลักสวนใหญของเครื่องจักรใน
โรงงานอุตสาหกรรมนั้นจัดเปนองคประกอบหนึ่งที่มีความซับซอน การวินิจฉัยสภาพการทํางานกอนการ 
Breakdown เพื่อทํานายสภาพความสมบูรณปจจุบันของมอเตอรไฟฟาจําเปนตองอาศัยผูเชี่ยวชาญและ
เครื่องมือที่ซับซอนซึ่งในปจจุบันนี้ยังมีราคาคอนขางสูง แมแตเครื่องวัดแบบมือถือก็มีราคาอยูในระดับหลัก
แสนบาทขึ้นไป รูปที่ 1 แสดงเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ใชในการตรวจวัดและวินิจฉัยสภาพของมอเตอรไฟฟา
แบบมือถือผลิตโดยบริษัทจากตางประเทศ 

นอกจากประเด็นเรื่องการบํารุงรักษาเครื่องจักรแลว การประหยัดพลังงานก็เปนอีกประเด็นหนึ่งที่
นาสนใจ การวางแผนการประหยัดพลังงานไฟฟาตองการขอมูลการใชงานเครื่องจักรตลอดจนพฤติกรรม
การใชงานเครื่องจักร ดังนั้นหากทางโรงงานสามารถวางระบบตัวตรวจวัดปริมาณทางไฟฟาก็จะทําให
สามารถเก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาและความตองการกําลังไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่องได
โดยเฉพาะเครื่องจักรที่ใชพลังงานไฟฟามากและ/หรือมีช่ัวโมงการทํางานมากก็จะเปนประโยชนตอการวาง
แผนการประหยัดพลังงานไฟฟาไดอีกดวย 

ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงพอสรุปประเด็นของปญหาไดดังนี้ 
1. ระบบตรวจวัดสภาพการทํางานของมอเตอรไฟฟาในปจจุบันยังมีราคาแพงมากทําใหโรงงาน

อุตสาหกรรมตองลงทุนสูงมาก จึงไมสามารถตรวจวัดขอมูลการทํางานของมอเตอรไฟฟาไดตลอดเวลา 
ดังนั้นโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญจึงวาจางบริษัทภายนอกใหทําการตรวจวัดซึ่งมักจะเปนแบบตาม
ระยะเวลา ดังนั้นกลยุทธการบํารุงรักษาจึงกลายเปนการบํารุงรักษาแบบตามเวลาไปโดยปริยาย ทําให
ผูปฏิบัติงานไมสามารถตรวจพบสาเหตุความเสียหายของเครื่องจักรไดลวงหนาหรือตรวจพบเมื่อความ
เสียหายเกิดขึ้นอยางชัดเจนและสงผลตอระบบการผลิตแลว 

2. หากสามารถพัฒนาระบบการตรวจวัดสภาพของเครื่องจักรแบบออนไลนซ่ึงจะตองติดตั้งตัวตรวจวัด
ตางๆ อยางถาวรกับตัวเครื่องจักร ก็จะทําใหทางโรงงานสามารถเก็บขอมูลสภาพการทํางาน การใช
พลังงานไฟฟาและพฤติกรรมการใชงานเครื่องจักรไดตลอดเวลา ซ่ึงจะมีประโยชนไมเพียงแตการ
บํารุงรักษาเทานั้นแตยังสามารถประยุกตระบบตัวตรวจวัดที่ติดตั้งไวในงานดานการประหยัดพลังงาน
ไดอีกดวย 
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รูปที่ 1 ตัวอยางเครื่องมือแบบพกพาในการวินิจฉยัปญหาของมอเตอรไฟฟา ผิดพลาด! ไมพบแหลงการ
อางอิง 

 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

วิจัยและพัฒนาระบบตรวจวัดและเก็บขอมูลสภาพการทํางานของมอเตอรไฟฟา รวมทั้งการ
คํานวณปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและความตองการกําลังไฟฟาของมอเตอรไฟฟา 

 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ระบบตรวจวัดและเก็บขอมูลสภาพการทํางานของมอเตอรไฟฟาที่พัฒนานี้ประกอบดวยการ
ตรวจวัดตัวแปรหลักดังนี้ 

- แรงดันไฟฟาสาย (Line voltage) 
- กระแสไฟฟาสาย (Line current) 
- ความสั่นสะเทือน (Vibration) 
- อุณหภูมิของตัวถังมอเตอร (Case temperature) 
ระบบจะใชขอมูลพื้นฐานที่ไดจากการตรวจวัดตัวแปรเหลานี้มาประมวลผลเพื่อนําเสนอสภาพ

การทํางานของมอเตอรไฟฟา เชน การใชพลังงานไฟฟา กําลังไฟฟาปอนเขามอเตอร ความตองการ
กําลังไฟฟาสูงสุด ตัวประกอบกําลัง ระดับแรงดันไฟฟาและปริมาณกระแสที่ไหลเขามอเตอร ความสมดุล
ของแรงดันและกระแสไฟฟา ระดับความสั่นสะเทือนของตัวมอเตอรและระบบเกียร ระดับอุณหภูมิของ
ตัวถังมอเตอร เปนตน ปริมาณตางๆ เหลานี้แสดงถึงสภาพการทํางานของมอเตอรไฟฟานอกจากจะแสดงให
ผูปฏิบัติงานทราบในลักษณะเวลาจริง (Real time) แลว ยังไดจัดเก็บลงในฐานขอมูลเพื่อใหผูปฏิบัติงานหรือ
ผูเกี่ยวของไดใชประโยชนในภายหลังอีกดวย 

 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 ผูปฏิบัติงานไดรับทราบขอมูลการทํางานของมอเตอรไฟฟาแบบเวลาจริงซึ่งสามารถใชเปนขอมูล
สนับสนุนการวางแผนการบํารุงรักษาและ/หรือการประหยัดพลังงานได 

- ศักยภาพของงานวิจัยนี้คือ ในอนาคตผูวิจัยสามารถพัฒนาโครงการวิจัยตอยอดจากโครงการนี้
ไดโดยใชระบบที่พัฒนาขึ้นในโครงการนี้เพื่อเก็บขอมูลจากการตรวจวัดปริมาณพื้นฐานตางๆ ดังที่กลาวไว
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ในขอที่ 6 แลวนําไปวิเคราะหหาสาเหตุของความผิดปกติของมอเตอรไฟฟาในแบบอัตโนมัติหรืออาจจะ
นําไปพัฒนาระบบสนับสนุนการวางแผนการบํารุงรักษาและ/หรือการประหยัดพลังงาน 

- กลุมเปาหมายที่ไดรับประโยชนจากโครงการวิจัยนี้ นอกจากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ที่ใช
มอเตอรไฟฟาเปนตนกําลังของเครื่องจักรแลว กลุมผูใชงานอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการใชงานมอเตอรไฟฟาใน
ลักษณะอื่นๆ เชน เครื่องสูบน้ํา เครื่องเติมอากาศในระบบบําบัดน้ําเสีย เครื่องทําความเย็น เปนตน กลุม
ผูใชงานในลักษณะนี้ไดแก โรงพยาบาล โรงแรม ศูนยประชุม อาคารสูบน้ํา เปนตน ก็สามารถประยุกตใชได 

-  
6.  วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

6.1 วิธีการดําเนินการวิจัย 
1)  Literature review 
สํารวจเอกสารงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของเพื่อศึกษารายละเอียดวิธีการตรวจวัดปริมาณตางๆ ดังที่

กลาวไวในขอที่ 6 ตลอดจนฮารดแวรที่เกี่ยวของและเทคนิคของการคํานวณ 
2) Performance analyses 
a. เปรียบเทียบขอดี ขอเสียและขอจํากัดของวิธีการตรวจวัดแบบตางๆ ที่เลือกจากการศึกษาใน

ขั้นตอนการสํารวจเอกสาร 
b. เปรียบเทียบเทคนิคการคํานวณแบบตางๆ ที่ไดจากการการศึกษาในขั้นตอนการสํารวจเอกสาร 

โดยจะเนนในเรื่องความแมนยําในการคํานวณ และขอจํากัดในการใชงาน 
3) Design and implement sensor prototypes 
a. ออกแบบและสรางอุปกรณตนแบบในการเชื่อมตอเซ็นเซอรกับเซ็นเซอรโหนด โดยเลือกจาก

รูปแบบของวิธีการตรวจวัดที่เหมาะสมจากการศึกษาในขั้นตอน Performance analyses 
b. ทดสอบการทํางานของอุปกรณตนแบบที่สรางขึ้นกับโหลดทางไฟฟาจริง โดยจะทดสอบกับ

มอเตอรไฟฟาที่ใชในหองปฏิบัติการไฟฟากําลังของภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

4) Design and implement calculation technique 
พัฒนาเทคนิคการคํานวณใหเหมาะสมกับขอมูลที่ไดจากเซ็นเซอรตนแบบเพื่อนําเสนอปริมาณ

ตางๆ ที่กลาวไวในขอที่ 6 ใหแกผูปฏิบัติงาน 
5) Integrate with other subprojects and test 
a. ผนวกงานวิจัยในโครงการยอยนี้เขากับโครงการยอยอ่ืนๆ 
b. ทดสอบระบบโดยรวมกับมอเตอรไฟฟาที่ใชในหองปฏิบัติการไฟฟากําลังของภาควิชา

วิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
c. ปรับปรุงแกไขขอบกพรอง 
6) Field test 
นําระบบทั้งหมดไปติดตั้งและทดสอบกับมอเตอรจริงในโรงงาน 
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7) Report writing 
สรุปผลการวิจัยและเขียนรายงาน 
 

 6.2 สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
  - ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร 

- โรงงานของบริษัทเซมเพอรเฟล็กซ เอเชีย จํากัด 
 110/2  ถนนกาญจนวนิช  ตําบลพะตง  อําเภอหาดใหญ  จังหวัดสงขลา  90230 
โทรศัพท  0-7447-1231-5  โทรสาร  0-7447-1230 
 

7. ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย (ใหระบุขั้นตอนอยางละเอียด) 
 ระยะเวลารวม 2 ป โดยมีแผนงานแตละปดังนี ้
 

ตารางที่ 2 แผนการดําเนนิการวิจัยปที่ 1 

1st year activity 
Month 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. Literature review             
2. Performance analyses – Measurement and calculation techniques 

comparison 
            

3. Design and implement sensor prototype             
4. Design and implement calculation technique             
5. Lab test             
6. Report writing             

 

ปที่ 2 เปนการปรับปรุงระบบที่ไดดําเนินการในปแรก หลังจากไดทดสอบในหองปฏิบัติการจาก
โครงการในปที่ 1 เพื่อรวมกันเปนระบบเฝาติดตามตรวจสอบสภาพมอเตอรเหนี่ยวนําในอุตสาหกรรมดวย
เครือขายเซนเซอรไรสาย ทดสอบในหองปฏิบัติการ และทดสอบภาคสนามในโรงงานที่ใหความอนุเคราะห 

ตารางที่ 3 แผนการดําเนนิการวิจัยปที่ 2 

2nd year activity 
Month 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. Improve and implement calculation techniques             
2. Lab prototype test             
3. Integrate with other sub-projects and test at PSU             
4. Test and Performance analyses by using real measurement at a factory             
5. Report writing             



 
วศ.110 

8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 

  
รายการ 

จํานวนเงิน 

งวดที่ 1  งวดที่ 2 
(6 เดือนแรก) (6 เดือนหลัง) 

1.  งบบุคลากร     

1.1 คาจางชั่วคราว     

1) นักศกึษาปริญญาโทจํานวน 2 คน เงินเดือน 8,340 บาท x 12เดือน 78,000  78,000 
2.  งบดําเนนิงาน     

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ     

       2.1.1  คาปฏิบัติงานนอกเวลาราชการ     
      1)  ผศ. อนุวัตร ประเสริฐสิทธิ์  200 บาท x 20 วัน x 12 เดือน            24,000            24,000  
      2)  ผศ. ดร. กุสุมาลย เฉลิมยานนท 200 บาท x 20 วัน x 12 เดือน            24,000            24,000  
2.1.2  คาใชสอย    
           1)  คาซอมแซมครุภัณฑ 10,000 - 
           2) คาสรางชุดทดลอง -  -  
           3) คาเดนิทางอาจารย  -  10,000 
           4) คาเดนิทางนักศกึษา 10,000 - 
           5)  คาทํารายงานฉบับสมบูรณ  -  5,000  
2.1.3     คาวสัดุ  เชน     
            1)  วัสดุสํานักงาน - 5,000 
            2)  วัสดุไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเพื่อทําตนแบบ 38,000 - 
2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน     

       คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณยี  คาบริการ
ดานสื่อสารและโทรคมนาคม 

20,000  20,000  

3.  งบลงทุน     

     3.1 คาครุภัณฑ - คอมพิวเตอรขนาดพกพา  1 เครื่อง (เครื่องละ 
20,000 บาท) สําหรับนักวจิัยประจําโครงการใชประกอบการ
ทดลองเก็บขอมูลได 

           20,000   -  

3.2 การด LabView สําหรับรับขอมูลจํานวน 2 การด            50,000   -  
รวมงบประมาณที่เสนอขอในแตละงวด 274,000 166,000 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 440,000 
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1. ชื่อโครงการวิจัย     1.2โมดูลสมองกลฝงตัวสําหรับทํานายความบกพรองลวงหนาของมอเตอร 
                                         เหนี่ยวนํา 
                           (An Embedded Module for Early Estimation of Faults of Induction Motors) 
 
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

มอเตอรไฟฟาเปนตนกําลังหลักที่สําคัญในเครื่องจักรตางๆที่ใชในการผลิตของโรงงาน
อุตสาหกรรม  หากมอเตอรเหลานี้เกิดเสียหายขึ้น และทําใหการผลิตของโรงงานตองหยุดชะงักลง ยอม
กอใหเกิดความเสียหายในแงเศรษฐศาสตรมากมาย นอกจากนี้พลังงานไฟฟาที่สูญเสียจากมอเตอรเหลานี้
มีสัดสวนเกือบรอยละ 70 ของการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดในโรงงาน ดังรูปที่ 1 [1]  หากมอเตอรเหลานี้
มีอายุการใชงานนาน มีประสิทธิภาพการทํางานไมเต็มกําลัง หรือมีความผิดปกติ ก็ยิ่งทําใหมีการสูญเสีย
พลังงานไปโดยเปลาประโยชนมากยิ่งขึ้น ซ่ึงสงผลถึงตนทุนการผลิตมูลคามหาศาล   การดูแลมอเตอร
เหลานี้จึงตองการนายชางเขาไปตรวจสอบแตละเครื่องอยางสม่ําเสมอตามสภาพการใชงานของเครื่อง 
บางครั้งการเขาถึงมอเตอรเพื่อทําการตรวจสอบของนายชางอาจมีความยากลําบากและตองเสี่ยงอันตราย 
บางครั้งนายชางอาจไมสามารถเขาไปตรวจสอบไดในขณะเครื่องจักรกําลังทํางาน และเครื่องจักรหลัก
นั้นตองใชในการผลิตตลอดเวลา สาเหตุเหลานี้ ทําใหโอกาสที่มอเตอรจะเกิดการเสียหายกอนที่โรงงาน
จะปองกันดวยการบํารุงรักษายิ่งมีมากขึ้น ดังนั้นระบบเฝาระวังอัตโนมัติเพื่อตรวจจับและทํานายความ
บกพรอง (Faults) ลวงหนาของมอเตอรจึงมีความจําเปนมาก  
 ปจจุบันมีระบบ MCSA (Motor Current Signature Analysis) [2] ที่สามารถวิเคราะหความ
บกพรองของมอเตอรเหนีย่วนําได แตระบบตองติดตั้งเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมราคาแพง (ราคามากกวา 
1 ลานบาท) และคอมพิวเตอรสวนบุคคลเพื่อวิเคราะหสภาพของมอเตอรดวยระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert 
system)ที่ตองมีฐานขอมูลจํานวนมากมาพจิารณา นั่นแสดงวาระบบนี้ไมเหมาะนําไปติดตั้งที่ตวัมอเตอร
ขณะทํางาน เนื่องจากระบบใหญตองการพื้นที่สะอาดและใหญพอที่จะรักษาคอมพิวเตอรและเครื่อง
วิเคราะหสเปกตรัมออกจากมอเตอรที่ตองทํางานในพืน้ทีท่ี่มีฝุนและรอน อีกประการคือระบบดังกลาวมี
ราคาแพงอาจจะแพงเกนิราคามอเตอร และไมเหมาะกับการติดตั้งทั้งโรงงาน 
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รูปท่ี 1 แสดงสัดสวนการใชไฟฟาของอุปกรณไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม  [1] 

[ท่ีมาhttp://www.thailandindustry.com/guru/] 
 

 โครงการวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะทดแทนระบบ MCSA ดังกลาวดวยโมดูลสมองกลฝงตัว
ขนาดเล็กที่สามารถวิเคราะหและทํานายความบกพรองเบื้องตนได เพื่อเตือนใหผูปฏิบัติงานทราบปญญา
และดําเนินการขั้นตอไป นอกจากนี้ขอมูลและผลการวิเคราะหที่ไดถูกสงผานเครือขายเซนเซอรไรสาย
ไปยังคอมพิวเตอรในหองทํางานของวิศวกรผูดูแลคอมพิวเตอรเพื่อเปนฐานขอมูลในการศึกษาพฤติกรรม
ของมอเตอรได  
  
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
     3.1  สรางองคความรูในการทํานายความบกพรองลวงหนาของมอเตอรเหนี่ยวนํา 

3.2  พัฒนาระบบสมองกลฝงตัวสําหรับวิเคราะหเพื่อทํานายความบกพรองลวงหนาของมอเตอร
เหนี่ยวนํา 

 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

4.1  พัฒนาระบบสมองกลฝงตัวสําหรับวิเคราะหเพื่อทํานายความบกพรองลวงหนาของมอเตอร
เหนี่ยวนํา โดยนําสัญญาณจากเซนเซอรตางๆ เชน กระแส อุณหภูมิ และการสั่นสะเทือน มาประมวลผล
ดวยตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล และนําผลที่ไดสงผานเครือขายเซนเซอรไรสายไปยังคอมพิวเตอรใน
หองทํางานของวิศวกรผูดูแล 

4.2 ระบบสามารถทํานายความบกพรองในภาพรวมมีความถูกตองเกิน 80 % แตไมเจาะจงวาเปน
ความบกพรองอะไรและเนื่องจากสาเหตุใด   
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5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
5.1 โมดูลสมองกลฝงตัวสําหรับการตรวจจับและทํานายสภาพความผิดปกติของมอเตอร

เหนี่ยวนํา  
5.2ไดองคความรูสําหรับเผยแพรวารสารดานการตรวจจบัและทํานายสภาพความผดิปกติของ

มอเตอร 
 

6.  วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
      6.1 วิธีการดําเนินการวิจยั 

-ขั้นตอนที่ 1    สืบคนขอมูลทางสถิติเกี่ยวกับความบกพรองของมอเตอร  เนื่องจากขอมูลทาง
สถิติมีความสัมพันธกับความบกพรองมอเตอร กลาวคือสภาพของมอเตอรที่สังเกตเห็นเชน อุณภูมิที่รอน
ผิดปกติ เสียงที่ดังผิดปกติไป การสั่นสะเทือนของตัวมอเตอร และสัญญาณทางไฟฟา (แรงดัน และ
กระแส) ที่ตรวจวัดได สามารถบงบอกถึงความบกพรองของมอเตอรได ขอมูลเหลานี้ชวยใหการตัดสิน
ความบกพรองไดเร็วขึ้น 

-ขั้นตอนที่ 2 ทําการพัฒนาและทดสอบแผงวงจรเซนเซอรวัด อุณหภูมิ ความสั่นสะเทือน 
แรงดันและกระแส เพื่อนําขอมูลจากเซนเซอรหลายชนิดมาวิเคราะหหาความบกพรอง  ซ่ึงในงานวิจัยนี้
จะมีจุดเดนที่ใชขอมูลจากหลายเซ็นเซอรที่กลาวมาขางตนมาประมวลรวมกัน 

-ขั้นตอนที่ 3 ทําการทดลอง/เก็บขอมูล และวิเคราะหความสัมพันธระหวาง อุณหภูมิ ความ
ส่ันสะเทือน และรูปคลื่นกระแส กับพฤติกรรมความบกพรองของมอเตอร ดวยโปรแกรมทาง
คณิตศาสตร เพื่อสรุปหารูปรางของสัญญาณและพฤติกรรมที่แสดงถึงความผิดปกติของมอเตอร 

-ขั้นตอนที่ 4  ทําการวิเคราะหหาอัลกอริธึมทางคณิตศาสตรในเชิงเปรียบเทียบ เพื่อใหไดวิธีที่
สามารถทํานายความบกพรองไดแมนยํา รวดเร็ว และเหมาะสมสําหรับการพัฒนาโมดูลสมองกลฝงตัว
สําหรับทํานายความบกพรองของมอเตอรเหนี่ยวนําดวยตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล 

-ขั้นตอนที่ 5  การพัฒนาและทดสอบตนแบบโมดูลสมองกลฝงตัวสําหรับทํานายความบกพรอง
ของมอเตอรเหนี่ยวนําดวยตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล ในระดับหองปฏิบัติการ 

-ขั้นตอนที่ 6   การพัฒนาและทดสอบตนแบบโมดูลสมองกลฝงตัวสําหรับทํานายความบกพรอง
ของมอเตอรเหนี่ยวนําดวยตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล ในระดับภาคสนาม 

-ขั้นตอนที่ 7 ทดสอบรวมกันกับทุกโครงการยอยทั้งระบบ 
-ขั้นตอนที่ 8 สรุปผลและเขียนรายงานฉบับสมบูรณ 

 6.2 สถานที่ทําการทดลอง/เกบ็ขอมูล 
 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
และโรงงานทีอ่นุเคราะหใหความรวมมือ 

 



 
วศ.114 

7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
        ระยะเวลารวม 2 ป  ตั้งแตเดือนตุลาคม 2555-กันยายน 2557 
 
8.  รายละเอียดงบประมาณรายจายประจาํปงบประมาณ 2557 

  
รายการ 

จํานวนเงิน 

งวดที่ 1  งวดที่ 2 
(6 เดือนแรก) (6 เดือนหลัง) 

1.  งบบุคลากร     

1.1 คาจางชั่วคราว     

    1) นักศกึษาปริญญาโทจํานวน 2 คนเงินเดือน 6,500 บาท x 12 เดือน          78,000         78,000 
2.  งบดําเนนิงาน     

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ     

2.1.1  คาปฏิบัติงานนอกเวลาราชการ     
          1)  ผศ.ดร. ณัฎฐา จนิดาเพ็ชร 200 บาท x 20 วัน x 12 เดือน          24,000         24,000  
          2) ดร. วฤทธ์ิ  วิชกูร  200 บาท x 20 วัน x 12 เดือน          24,000         24,000  
2.1.2 คาใชสอย   -  - 
         1) คาซอมแซมครุภัณฑ          20,000  - 
         2) คาเดนิทางอาจารย -        - 
         3) คาเดนิทางนักศกึษา -        - 
         4)  คาทํารายงานฉบับสมบูรณ  -  5,000 
2.1.3 คาวัสด ุ เชน     
         1)  วัสดสํุานักงาน            2,000  3,000 
         2)  วัสดไุฟฟาและอเิล็กทรอนิกสเพือ่ทําตนแบบ         50,000 38,000 
2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน     

      คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณยี  คาบริการดาน
ส่ือสารและโทรคมนาคม 

20,000  20,000  

3.  งบลงทุน     

3.1 ชุดดิจิตอลออสซิลโลสโคป          30,000   -  
รวมงบประมาณที่เสนอขอในแตละงวด 248,000 192,000 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 440,000 
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1. ชื่อโครงการวิจัย 1.3 เครือขายเซนเซอรไรสายเฉพาะกิจในอุตสาหกรรม 
       (Industrial Wireless Ad Hoc Sensor Networks) 
 

2.  ความสําคญั และที่มาของปญหา  
ปจจุบันนี้เทคโนโลยีส่ือสารไดพัฒนาไปอยางรวดเร็วจนทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ

ใชชีวิตของผูคนเปนอยางมากโดยเฉพาะอยางยิ่งเทคโนโลยีดานอินเตอรเน็ตและการสื่อสารไรสาย ใน
อนาคตมีการคาดการณวา อุปกรณอิเล็กทรอนิกสตลอดจนเครื่องใชไฟฟาทุกชนิดจะมีอุปกรณส่ือสารไรสาย
ฝงตัวอยูทําใหสามารถสงขอมูลติดตอระหวางกันไดตลอดเวลาและกอใหเกิดเปนเครือขายสื่อสารการรับสง
ขอมูลแบบไรสาย ชนิดของขอมูลที่ส่ือสารกันนั้นจะเปนอะไรก็ไดขึ้นอยูกับประเภทของงานประยุกต ขอมูล
ที่ส่ือสารกันในเครือขายอาจไดมาจากการตรวจวัดของเซนเซอรชนิดตางๆ ดังนั้นเครือขายเซนเซอรไรสาย
จึงเกี่ยวของกับการตรวจวัดของเซนเซอรที่กระจายอยูในตําแหนงตางๆ เซนเซอรในเครือขายอาจเปนชนิด
เดียวกันหรือตางชนิดกันก็ได ในเครือขายเซนเซอรไรสายจะเรียกเซนเซอรเหลานี้วา เซนเซอรโหนด และ
จัดเปนองคประกอบหลักของเครือขายเซนเซอรไรสาย แตละเซนเซอรโหนดมีสวนประกอบหลักคือ
เซนเซอร หนวยประมวลผล และอุปกรณส่ือสารไรสาย ดังนั้นเมื่อมองในภาพกวางจะพบวาเครือขาย
เซนเซอรไรสายจะเชื่อมโยงกลุมของเซนเซอรโหนดดวยเทคโนโลยีส่ือสารไรสายเพื่อส่ือสารขอมูลจาก
เซนเซอรหลากหลายชนิดในระบบเครือขายไปยังหนวยประมวลผลกลางหรือศูนยควบคุม สวนขอมูลที่ผาน
การประมวลแลวนั้นจะถูกนําไปใชเพื่อจุดประสงคอยางใดอยางหนึ่งตามประเภทของงานประยุกต ขอเสนอ
โครงการนี้เนนการนําเครือขายเซนเซอรไรสายนี้ไปใชในโรงงานอุตสาหกรรม 

ขอเสนอโครงการวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งของแผนงานวิจัยที่มีอีกสองโครงการยอยที่จะดําเนินการ
วิจัยและพัฒนาระบบติดตามตรวจสอบสภาพมอเตอรเหนี่ยวนํา โดยภาพรวมแลวผลผลิตของขอเสนอ
โครงการนี้เปนสวนของระบบเครือขายสื่อสารไรสายที่จะเชื่อมโยงขอมูลหลากหลายชนิดที่ไดจากการตรวจ
สภาพมอเตอรในสายการผลิตไปยังปลายทางที่เปนคอมพิวเตอรที่จะรวบรวมขอมูลทั้งหมดที่มีการวิเคราะห
เบื้องตนแลวจากอีกสองโครงการยอยในขอเสนอแผนงานวิจัยเพื่อใหกับวิศวกรโรงงานนําขอมูลนี้ไปใช
ประโยชนตอไปได (รายละเอียดทั้งหมดอยูในแบบเสนอแผนงานวิจัย) 

จากที่มาดังกลาวขอเสนอโครงการนี้จึงเนนที่การออกแบบและสรางระบบเครือขายสื่อสารไรสาย
ที่สามารถเชื่อมโยงขอมูลสภาพมอเตอรของเครื่องจักรในโรงงานไปยังปลายทางไดอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยแบงกลุมขอมูลออกเปนสองกลุมใหญๆ ชนิดแรกคือ กลุมขอมูลที่มีความสําคัญมาก เชน ขอมูลส่ิง
ผิดปกติของมอเตอร ขอมูลชนิดนี้ตองถูกสงไปยังปลายทางใหเร็วที่สุดและไมสูญหาย ขอมูลชนิดที่สองคือ 
กลุมขอมูลสภาพมอเตอรปกติที่ตองใชในการวิเคราะหทางสถิติเพิ่มเติมที่ปลายทางเพื่อพยากรณสภาพของ
มอเตอร ขอมูลชนิดนี้เปนขอมูลที่มีความสําคัญนอยกวาชนิดแรก ระบบเครือขายไรสายตองสามารถรองรับ
ปริมาณขอมูลที่ตองการสงไดอยางเพียงพอและรวดเร็วตามความสําคัญของขอมูล  
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ปญหาที่สําคัญในการนําเครือขายเซนเซอรไรสายมาประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมมี
ประเด็นที่สําคัญ คือเร่ืองการออกแบบระบบสื่อสารใหเหมาะกับการใชงานในสถาพแวดลอมในโรงงาน  
ฮารดแวรและซอฟตแวรของระบบเครือขายสื่อสารไรสายเฉพาะกิจที่มีจําหนายในปจจุบันดังตัวอยางขอมูล
สินคาอุปกรณนี้จากบริษัท RS Components แสดงในตารางที่ 1 ไมไดถูกออกแบบใหสามารถใชไดกับ
โรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ จึงทําใหขาดความยืดหยุนและอาจไมสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
ในการประยุกตใชงานจริงที่มีลักษณะเฉพาะตัว ตัวอยางเชน การทํางานของเครื่องจักรในโรงงานที่มีการ
กอใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟากลายเปนแหลงกําเนิดสัญญาณรบกวนตอการสื่อสารไรสาย และสภาพ
ส่ิงแวดลอมของโรงงานที่จะเปนสิ่งกีดขวางการแพรกระจายคลื่นสัญญาณไรสาย เชน ตําแหนงการวางและ
ขนาดของเครื่องจักร หรือการเคลื่อนยายตางๆของสิ่งของและคนทํางานในสายการผลิตที่เกิดขึ้น 

จากประเด็นปญหาที่กลาวไปแลว โครงการนี้จึงตองวิจัยและพัฒนาระบบที่สามารถทํางานใน
สภาพแวดลอมโรงงานทั้งในแงที่กอใหเกิดสัญญาณรบกวนและสิ่งกีดขวางตอการสื่อสารไรสายไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยเนนการพัฒนาระบบในสองแงมุมคือความนาเชื่อถือของการสื่อสารไรสาย และเวลา
หนวงระหวางกลุมขอมูล ความนาเชื่อถือของระบบในที่นี้หมายถึง ความสามารถที่จะสงขอมูลจากตนทาง
ไปยังปลายทางไดอยางมีประสิทธิภาพ และขอมูลสําคัญไมสูญหาย กลาวคือระบบการสื่อสารไรสายตองมี
โพรโทคอล (ระเบียบวิธีการสื่อสารในเครือขาย) ที่สามารถจัดการระบบสื่อสารใหเกิดความนาเชื่อถือใน
ระดับที่จําเปนที่กําหนดโดยผูใชงานได ยิ่งกวานั้นความหนวงหรือความลาชาระหวางกลุมขอมูลมี
ความสําคัญ  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตองนําขอมูลนั้นไปประมวลผลตอแบบออนไลน เชน การนําคาแรงดัน
และกระแสของมอเตอร ไปใชในการคํานวณหาพลังงานสะสมที่มอเตอรใชไปที่คอมพิวเตอรปลายทาง หาก
ระบบสามารถสงขอมูลไดครบถวนแตบางกลุมขอมูลมาถึงปลายทางสายเกินไปก็ไมเปนประโยชน การ
ออกแบบโพรโทคอลสื่อสารตองคํานึงถึงเรื่องนี้ดวย 

ที่มาและความสําคัญของปญหาดังกลาวเปนมุมมองในแงการประยุกตใชงาน วิธีการวิจัยเพื่อ
แกปญหาดังกลาวจะเชื่อมโยงกับการวิจัยพื้นฐานทางดานระบบสื่อสารซึ่งเปนงานวิทยานิพนธบัณฑิตศึกษา
ทั้งระดับปริญญาโทและเอก แนวคิดของหัวขอวิทยานิพนธในระดับปริญญาเอกคือ การนําหลักการพื้นฐาน
ของความหลากหลายของการสงสัญญาณทางปริภูมิ เวลา และความถี่ (Wireless Transmission Diversity in 
Space, Time and Frequency) มาพัฒนาโพรโทคอลสื่อสารใหระบบสามารถสื่อสารขอมูลตามปริมาณที่
จําเปนไดอยางนาเชื่อถือและทันเวลาในการประมวลผลที่ปลายทาง ระเบียบวิธีวิจัยในระดับปริญญาเอกจะ
เปนการใชการวิเคราะหทางคณิตศาสตรและการจําลองเปนหลัก เพื่อใหไดองคความรูคือโพรโทคอลหรือ
ขั้นตอนวิธีแบบใหมที่จะใชสงขอมูลที่มีความสําคัญที่ตางกันผานเครือขายเซนเซอรไรสายในสภาพแวดลอม
ที่มีสัญญาณรบกวนและมีส่ิงกีดขวางที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา สําหรับงานวิทยานิพนธระดับปริญญา
โทจะเปนการศึกษาและแกไขปญหาที่เกิดจากการนําอุปกรณไปใชงานจริง เนนที่การสรางระบบที่ตองทําทั้ง
สวนของฮารดแวรและซอฟตแวร จากนั้นตองนําระบบไปทําการทดสอบในภาคสนาม การวิเคราะหผลการ
ทดสอบทางสถิติ และแกปญหาของระบบเครือขายโดยเชื่อมโยงกับองคความรูทางทฤษฎีที่ไดจากการ
สังเคราะหในงานวิทยานิพนธระดับปริญญาเอก ในแงของการวิจัยพื้นฐาน การนําหลักการความหลากหลาย
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(Diversity) มาออกแบบการใชหลายๆชองสัญญาณและพัฒนาโพรโทคอลสําหรับระบบเครือขายเซนเซอร
ไรสายแบบสงตอกันเปนทอดๆในสภาพแวดลอมโรงงาน เพื่อใหมีความนาเชื่อถือ สงขอมูลไดทันเวลาตาม
ความสําคัญ ยังเปนประเด็นวิจัยที่ยังไมมีการศึกษา 
  
3.  วัตถุประสงคของการวิจัย   

วิจัยและพัฒนาระบบเครือขายสื่อสารไรสายเฉพาะกิจ ที่สามารถสงและรับขอมูลเซนเซอรที่ใชใน
การตรวจสภาพของมอเตอรไปยังหองซอมบํารุงตามความตองการของนายชางที่ดูแลมอเตอรได โดยระบบ
มีคุณสมบัติที่สอดคลองกับที่มาของปญหา  

1) พัฒนาโพรโทคอลใหมสําหรับเครือขายเซนเซอรไรสายบนหลักการของความหลากหลายของ
การสงสัญญาณ (Transmission Diversity) ที่คํานึงถึงประสิทธิภาพของสมรรถนะตอไปนี้ ความนาเชื่อถือ
ของการสงขอมูล เวลาหนวงระหวางกลุมขอมูล และความสําคัญของขอมูล 

2) พัฒนาระบบเครือขายไรสายเฉพาะกิจทั้งฮารดแวรและซอฟตแวรตามองคความรูที่ไดจาก
วัตถุประสงคขอ 1 พรอมทั้งทดสอบการใชงานจริง 

3) นําระบบสื่อสารที่สรางไปรวมกับงานของโครงการยอยอีกสองโครงการและนําระบบไป
ทดสอบจริงในโรงงาน 

 
4.  ขอบเขตของการวิจัย   

1) วิจัยและพัฒนาขั้นตอนวิธีการสื่อสารแบบใหมโดยใชหลายชองสัญญาณตามาตรฐานของ 
IEEE 802.15.4  

2)  ระบบเครือขายสื่อสารไรสายเฉพาะกิจที่พัฒนานี้จะครอบคลุมทั้งสวนของฮารดแวรและ
ซอฟตแวร เพื่อใหสามารถสงขอมูลสภาพและการใชพลังงานของมอเตอรไปยังคอมพิวเตอรในหองของนาย
ชางที่อยูหางออกไปจากพื้นที่ในสวนของโรงงาน โดยจะใชเทคนิคการสื่อสารแบบสงตอเปนทอดๆ (Multi-
hop) 
 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ   
5.1 ประโยชนโดยตรงของผลงานวิจัยนี้คือ การสื่อสารขอมูลเซนเซอรสภาพการทํางานของมอเตอรดวย

ระบบเครือขายไรสายถึงหองทํางานของวิศวกรผูดูแลมอเตอร 
5.2 ศักยภาพของผลงานวิจัยนี้ สามารถนําไปประยุกตใชตอในโรงงานอุตสาหกรรม โดยการนําเครือขาย

เซนเซอรไรสายนี้ไปพัฒนาตอเปนเครือขายเซนเซอรและแอคเตอรไรสายเพื่อใชทั้งในการเฝา
ติดตามและควบคุมการทํางาน  (เชน  ความเร็ว  และ  ตําแหนง) ของเครื่องจักรกลตางๆใน
กระบวนการผลิตของโรงงานใหเปนแบบอัตโนมัติไดดวย 

5.3 ผลิตบัณฑิตศึกษาระดับ ป. โทและเอก 
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6.  วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล   
6.1 ขั้นตอนวิธีการทําการวิจัย 

1) Literature review ควบคูไปกบัการทําวิจยัในขั้นตอนอื่นๆ 
สํารวจเอกสารงานวิจยัตางๆที่เกี่ยวของ เพือ่ศึกษาองคความรูของโพรโทคอลที่มีความ

หลากหลายของชองสัญญาณ  
ศึกษาพื้นฐานความรูเร่ือง Transmission Diversity 
ศึกษามาตรฐาน IEEE 802.15.4 และ Zigbee เพื่อเปนความรูในการวเิคระหปญหาของ

ระบบ 
2) Performance analyses of multi-hop over IEEE 802.15.4 networks by simulation ใน

ประเด็นตอไปนี้ เพื่อใหนักวจิัยมีองคความรูอยางแทจริงในการออกแบบระบบเครือขาย
เซนเซอรไรสายใหสามารถใชงานสําหรับตรวจสุขภาพของมอเตอรได 

a. Reliability issue 
b. Jitter delay issue 
c. Data transmission priority 

3) Protocol design and Performance analysis by simulation ออกแบบขั้นตอนวิธีการ
ส่ือสารที่ใชหลายชองสัญญาณบน Multi-hop IEEE 802.15.4 networks เพื่อพัฒนาใน
ประเด็นวิจยัเร่ือง Reliability, Jitter และ Priority และศึกษาดวยการจําลอง 

4) Design and implement sensor node prototypes 
5) Design and implement wireless sensor network prototypes 
6) Install sensor network testbed  

ติดตั้งและทดสอบเครือขายเซนเซอรโหนดในอาณาบริเวณ Machine Lab ของ 
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
7) Performance analysis by using real measurement 

วิเคราะหสมรรถนะ Reliability และ Jitter ของเครือขายเซนเซอรไรสายเฉพาะกิจ 
ดวยวิธีการวัดจริง 

8) สรุปผลการวิจัยและเขยีนรายงาน    
 

6.2 สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล     
-ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร  ม.สงขลานครินทร 
-โรงงานของบริษัทเซมเพอรเฟล็กซ เอเชีย จํากัด (ในปที่ 2)   
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7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
2 ป (ตั้งแตเดือนตุลาคม 2555-กันยายน 2557) 

 
8.  งบประมาณของโครงการวิจัย 

     จํานวนเงิน 

รายการ งวดที่ 1  งวดที่ 2 
  (6 เดือนแรก) (6 เดือนหลัง) 

1.  งบบุคลากร     

1.1 คาจางชั่วคราว     
     1) นักศึกษาปริญญาเอกจํานวน 1 คน เงนิเดือน 8,000 บาท x 12 เดือน 48,000 48,000 
     2) นักศึกษาปริญญาโทจํานวน 1 คน เงนิเดือน 6,500 บาท x 12เดือน          39,000           39,000  
2.  งบดําเนนิงาน     

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ     
      2.1.1  คาปฏิบัติงานนอกเวลาราชการ     
              1) ผศ.ดร.วิกลม ธีรภาพขจรเดช 200 บาท x 20 วัน x 12 เดือน           24,000            24,000  
      2.1.2  คาใชสอย      
               1) คาซอมแซมครุภัณฑ 20,000 - 
               2) คาเดินทางอาจารย - - 
               3) คาเดินทางนกัศกึษา 10,000 - 
               4) คาทํารายงานฉบับสมบูรณ - 5000 
      2.1.3  คาวัสดุ  เชน     
              1) วัสดุสํานักงาน          5,000               - 
              2) วัสดุไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเพื่อทําตนแบบ          108,000           -  
2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน     
       คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณีย  คาบริการดาน
ส่ือสารและโทรคมนาคม 

20,000  20,000 

3.  งบลงทุน     

3.1 คาครุภัณฑ คอมพิวเตอร สําหรับเปน Server           30,000  - 

รวมงบประมาณที่เสนอขอในแตละงวด      304,000        136,000 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ                          440,000 
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   1. ชื่อโครงการวิจัย      2. การประเมินวัฏจักรชีวิตทางดานสิ่งแวดลอมและพลังงานของการผลิต 

                                         ยางแผนรมควันในประเทศไทย  
                                         (Energy and Environment Life Cycle Assessment of Ribbed Smoked  
                                            Rubber  Sheet Production) 

2. ความสําคัญ และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 แนวโนมการผลิตและการใชยางธรรมชาติของโลกเพิ่มขึ้นทุกป ซ่ึงประเทศที่ผลิตและสงออกยาง
ธรรมชาติมากที่สุดสามอันดับแรกของโลกไดแก ประเทศไทย อินโดนีเซีย และมาเลเซีย โดยประเทศไทย
เปนประเทศทีป่ลูก ผลิต และสงออกยางพาราเปนอันดบัหนึ่ง ซ่ึงในป พ.ศ. 2552 ไดสงออกยางธรรมชาติ
จํานวน 2.68 ลานตัน แยกเปนประเภทไดดงันี้ ยางแผนรมควัน จํานวน 694,510 ตัน ยางแทง 950,574 ตัน น้ํา
ยางขน 595,550 ตัน ยางผสม 417,499 ตัน และอื่น ๆ อีกจํานวน 68,060 ตัน (สถาบันวิจัยยาง, 2553) ยางแผน
รมควันถือวาเปนยางประเภทหนึ่งที่มีการสงออกสูง โดยแหลงผลิตยางแผนรมควันที่สําคัญของประเทศไทย
อยูในภาคใต และปจจุบนักาํลังขยายการผลิตไปสูภาคอื่น ๆ ของประเทศดวย 
 ยางแผนรมควนัถูกสงตอไปยังกระบวนการอุตสาหกรรมยางเพื่อเพิ่มมูลคาใหสูงขึ้น โดยการแปรรูป
ใหเปนรูปผลิตภัณฑ เชน การผลิตยางรถยนต เปนตน  ซ่ึงในทกุ ๆ กระบวนการผลิตยางพารา หรือ
กระบวนการการนํายางพารามาแปรรูปเปนอุตสาหกรรมนั้นไดมกีารใชพลังงาน และกอใหเกดิปญหา
ส่ิงแวดลอมทีส่งผลกระทบตอมนุษยหลายประการ ยกตวัอยางเชน ปญหาความแปรปรวนของสภาพ
ภูมิอากาศโลก การรอยหรอของทรัพยากรธรรมชาติ ภัยพิบัติมีแนวโนมรุนแรงมากขึน้ มลพิษสิ่งแวดลอม
ขยายขอบเขตกวางขวางมากขึ้น ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงตอการดํารงอยู และการมีคุณภาพชีวิตที่ดีของ
มนุษย 
 ปจจุบันยางแผนรมควันที่ผลิตไดถูกสงออกไปหลาย ๆ ประเทศ เพื่อผลิตเปนยางรถยนต เชน จนี ญ่ี
ปุน สหรัฐอเมริกา ฝร่ังเศส เปนตน ประเทศเหลานี้ซ้ือยางไปในราคาที่ถูกและแปรรูปไปเปนผลิตภัณฑขาย
ไดในราคาที่สูง สรางผลกําไรเปนอยางมาก ประเทศเหลานี้ไมไดมีสวนรับผิดชอบตอส่ิงแวดลอมที่ถูก
กระทบจากการผลติยางแผนรมควัน เชน มลภาวะอากาศ และน้ํา เปนตน แนวทางหนึ่งที่สามารถนํามา
ชดเชยส่ิงแวดลอมที่ถูกกระทบก็คือการกําหนดราคายางแผนรมควันทีร่วมการประเมินผลกระทบนี้ในรูป
ของตัวเงินเขาไปดวยซ่ึงเปนประเด็นที่ควรศึกษา 

นอกจากนี้เพื่อปองกันและแกไขปญหาสิ่งแวดลอมที่ถูกกระทบ จึงควรศึกษาถึงลักษณะของ
ปญหาและผลกระทบที่เกิดขึ้น ตลอดจนแสวงหาแนวทางในการปองกันเพื่อแกปญหาผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม เครื่องมือหนึ่งที่ถูกนํามาใชในการวิเคราะหและประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดอยางเปน
รูปธรรม คือ การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment: LCA) ซ่ึงเปนเครื่องมือที่
สามารถนํามาใชในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมไดอยางเปนระบบ โดยมีขอมูลและความรูทาง
วิทยาศาสตรรองรับ ซ่ึงจะนําไปสูความเขาใจหรือหาสาเหตุของผลกระทบดานสิ่งแวดลอมไดอยางครบถวน 
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ทําใหสามารถแกไขปญหาส่ิงแวดลอมไดอยางเปนรูปธรรม ตลอดจนนําไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืนไดใน
อนาคต  

ความหมายของ LCA ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 คือ กระบวนการวิเคราะหและประเมินคา
ผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ ตั้งแตการสกัดหรือการไดมาซึ่ง
วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและการแจกจาย การใชงานผลิตภัณฑ การใชซํ้า/การรีไซเคิล และการ
จัดการซากของผลิตภัณฑหลังการใชงาน ซ่ึงอาจกลาวไดวา พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to 
Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช รวมถึง ของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมและการ
ประเมินโอกาสที่จะสงผลกระทบตอระบบนิเวศและสุขอนามัยของชุมชน เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด ซ่ึงตามมาตรฐาน ISO 14040 นั้น การประเมินผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมดวย LCA ประกอบดวย 4 ขั้นตอน คือ การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา 
การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และการแปลผลการศึกษา 
โดยขั้นตอนการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปนขั้นตอนการคํานวณที่เกี่ยวของและเชื่อมโยงกับ
ตัวเลขทางวิทยาศาสตร และเชื่อมโยงกับปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในหลายระดับ ไดแก ระดับโลก ระดับ
ภูมิภาค และระดับทองถ่ิน หรือระดับประเทศ ดังนั้น จึงมีหลายประเทศไดพัฒนาวิธีการประเมินผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมใหสอดคลองกับผลกระทบที่คาดวาจะเกิดขึ้นกับประเทศตนเอง เชน วิธี CML Baseline 2002 
พัฒนาโดยประเทศเนเธอรแลนด วิธี LUCAS พัฒนาโดยประเทศแคนนาดา วิธี LIME พัฒนาโดยประเทศ
ญ่ีปุน เปนตน  โดยความแตกตางของวิธีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละวิธีนั้น ขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคและลักษณะปญหาของประเทศนั้นๆ เปนหลัก (Toffoletto et al, 2007) 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงเนนในการศึกษาและพัฒนา กระบวนการผลิตยางแผนรมควันเพื่อใชใน
อุตสาหกรรมยางรถยนต ตั้งแตเร่ิมตนตลอดไปจนถึง การสิ้นสุด นั้นคือการทําลาย โดยจะใช LCA ในการ
ประเมินผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม และดานการจัดการพลังงาน ในกระบวนการตาง ๆ ซ่ึงคาดวาผลใน
การดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้จะชวยพัฒนาอุตสาหกรรมยางแผนรมควันในเรื่องของการลดตนทุนในการผลิต 
ลดผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมที่มีผลตอโลกในปจจุบัน ไดนโยบายการกําหนดราคาที่ชดเชยสิ่งแวดลอม
ที่ไดรับผลกระทบจากการผลิตยางแผนรมควันและในการจัดทํา LCA ในครั้งนี้ ยังสามารถนําขอมูลที่ได
ศึกษาและจัดทําไปประยุกตใชกับระเบียบวาดวยยานยนตหมดอายุ (Directive on End-of-Live Vehicles: 
ELV) โดยเมื่อวันที่ 18 กันยายน 2543 สหภาพยุโรปไดออกระเบียบเรื่องยานยนตที่หมดอายุ (End-of-Life 
Vehicles) หรือเรียกวา ELV ระเบียบนี้ไดวางมาตรการเพื่อลดของเสียจากยานยนต โดยบังคับใหมีการบําบัด
ซากยานยนตอยางถูกวิธี และนําชิ้นสวนวัสดุกลับมาใชใหเกิดประโยชนไดตามสัดสวนที่กําหนด และเพื่อ
พัฒนาสมรรถนะทางดานสิ่งแวดลอมในทุกธุรกิจในวัฏจักรชีวิตของยานยนต สาเหตุที่เลือกยางแผนรมควัน
เนื่องจากกระบวกการผลิตและขนสง กอใหเกิดมลภาวะสูงกวาการใชยางแทงมาก ทั้งมลภาวะทางอากาศ
จากการเผาไมฟนสด ไอเสียจากยานพาหนะ และน้ําเสียที่เกิดจากการผลิตยางแผนดิบ ซ่ึงจากการศึกษา
มลภาวะจากการผลิตยางแผนรมควันพบวาการใชไมฟนในการเผาไหมชวงตนทางของการผลิตเพื่อใหได
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พลังงานความรอนกอใหเกิดมลภาวะอากาศอยางสูง และมีอนุภาคเขมา และสาร polycyclic aromatic 
hydrocarbons (PAHs) ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งในปริมาณที่สูง (Furuuchi et al, 2006; Choosong et al, 2007; 
Tekasakul et al, 2008; Chomanee et al, 2009; Choosong et al, 2009) นอกจากนี้ยังเกิดมลภาวะทางน้ําอีก
ดวย (Tekasakul and Tekasakul, 2006) 

 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 3.1 เพื่อศึกษาผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตยางแผน
รมควันในประเทศไทยเปรียบเทียบกับผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นในประเทศที่นําเขาเพื่อผลิตยาง
รถยนต 
 3.2  เพื่อศึกษาอัตราการใชพลังงานในแตละกระบวนการผลิตยางแผนรมควัน 
 3.3  สามารถนําขอมูลไปประกอบนโยบายกําหนดราคายางแผนรมควันในอนาคต และประยุกตใช
กับระเบียบวาดวยยานยนตหมดอายุ 
 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 4.1  ศึกษาวัฏจักรชีวิตของการผลิตยางแผนรมควันจากการปลูกยางจนไปถึงการแปรรูปเปนยาง
รถยนต ดังแสดงในรูปที่ 1 
 4.2  วัตถุดบิรวมน้ํายางสด และยางแผนดิบ 
 4.3  พลังงานที่ใชทุกขั้นตอน 
 4.4 มลภาวะทางอากาศ เชน กาซ particulate matters รวมทั้งองคประกอบเคมี เชน polycyclic 
aromatic hydrocarbons (PAHS) และน้ําเสียที่เกดิขึ้น 
 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 5.1 สามารถทราบถึงผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมตลอดวฏัจักรชวีิตของการผลิตยางแผนรมควนั 
 5.2 นําขอมูลที่ไดจากการจัดทําบัญชีรายในกระบวนการทํา LCA มาวิเคราะหคาพลังงานในแตละ
กระบวนการ เพื่อลดอัตราการใชพลังงานได 
 5.3 สามารถชวยลดตนทนุในการผลิตยางพารา และตนทนุในการผลิตยางรถยนต 
 5.4 สามารถหาแนวทางในการแกไขปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึน้ตลอดวฏัจักรของยางพาราในประเทศ
ได 
 5.5 สามารถนําขอมูลที่ไดทาํงานวิจยัไปประยุกตในระเบยีบวาดวยยานยนตทีห่มดอายุ (EVL) ได 
 5.6 ไดแนวทางการกําหนดนโยบายราคายางแผนรมควันทีช่ดเชยส่ิงแวดลอมที่ถูกผลกระทบจากการ
ผลิต 
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6.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
 6.1 ศึกษาขอมูล เกี่ยวกับเรื่องของยาพารา  ตั้งแตกระบวนการ เพาะปลูกยางพารา  กระบวนการผลิต
ยางพาราแผนรมควัน  กระบวนการโรงงานผลิตยางรถยนต  กระบวนแยกสวนรถยนต   กระบวนกําจัดยาง
รถยนต เปนตน โดยใชหลักการทางสถิติเพื่อคัดเลือกกลุมตัวอยาง 
 6.2 ตั้งสมมุติฐาน และ กําหนดเปาหมาย 
 6.3 ลงพื้นที่เก็บขอมูลในจังหวดัตาง ของภาคใต เบื้องตนประกอบไปดวย จังหวดัสงขลา  พัทลุง  
นครศรีธรรมราช  ตรัง  และสุราษฎรธานี โดยขอมูลที่ทําการเก็บเนนที่กระบวนการผลิตยางแผนรมควัน 
ดังนี ้
 - การผลิตยางแผนผ่ึงแหงโดยเกษตรกร 
 - การขนสงยางแผนผ่ึงแหงจากเกษตรกรสูพอคาคนกลาง 
 - การขนสงยางแผนผ่ึงแหงจากพอคาคนกลางสูโรงงานผลิตยางแผนรมควัน 
 - การขนสงยางแผนรมควันจากโรงงานไปขายที่ตลาดกลาง 
 - การขนน้ํายางสดจากเกษตรกรสูสหกรณโรงรมยางหรือโรงงานผลิตยางแผนหรือจุดรับน้ํา
ยาง 
 - การขนสงยางแผนรมควันจากสหกรณไปขายที่ตลาดกลาง 
 - การขนสงยางไปสูทาเรือเพื่อสงออก 
 - กระบวนการอืน่ ๆ ที่เกี่ยวของ 
 6.4  จัดทําบัญชีรายการ Input  และ Output  ในแตละกระบวนการ ที่ไดทําการกําหนดขอบเขต
การศึกษา ทั้งในดานปริมาณวัตถุดิบ ดานพลังงาน และ มลพิษที่ปลอยออกมาทั้งหมดในแตละกระบวนการ 
 6.5  ประเมินคาผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม  และคาพลังงานที่ใชในแตละกระบวนการ ตลอดวัฏ
จักรชีวิตของการผลิตยางแผนรมควันในประเทศไทย และเปรียบเทยีบกับผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้น
ในประเทศทีน่าํเขาเพื่อผลิตยางรถยนต (รวมทั้งประเทศไทย) 
 6.6  วิเคราะหและสรุปผลการดําเนินการวิจยั พรอมทั้งเสนอขอเสนอแนะ 
 6.7  เผยแพรผลงงานวิจยั 
 
7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
                     2 ป ตั้งแตเดือนตุลาคม 2555- กันยายน 2557 
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8. รายละเอียดคําของบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 

รายการ จํานวนเงิน 

1.  งบบุคลากร   
      - คาจางนศ. ป.เอก (1 คน x 9,700 บาท x 12 เดือน) 116,400 

      - คาตอบแทนเจาหนาที่ธุรการชั่วคราว (1 คน x 3,000 บาท x 12 เดือน) 36,000 

2.  งบดําเนนิงาน 
  

คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 
(1)  คาใชสอย   
-  คาเดินทางเก็บตัวอยาง (5 จว x 1 คร้ัง x 3 คน x 2 วัน) 10,000 
-  คาเบี้ยเล้ียง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  (5 จว x 1 คร้ัง x 3 คน x 2 วัน) 10,000 
-  คาน้ํามันยานพาหนะ  (5 จว x 1 คร้ัง x 3 คน x 2 วัน) 5,000 
-  คาใชสอยอ่ืน ๆ เชน คาของที่ระลึกแกผูที่ใหความอนุเคราะห  
   คาโทรศัพท ไปรษณยี เปนตน 

15,000 

(2)  คาวัสดุ  
-  วัสดุสํานกังาน 5,000 
-  วัสดหุนังสือ  วารสารและตํารา - 
-  วัสดุคอมพวิเตอร  5,000 
-  วัสดุอ่ืน ๆ 5,000 
คาสาธารณปูโภค (10%)  
-  คาไฟฟา  คาน้ําประปา 20,740 

3.  งบลงทุน  
 - โปรแกรม SimaPro for LCA study - 

รวมงบประมาณที่เสนอขอแตละป 228,140 
 

        

        หมายเหตุ ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ 
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1. ชื่อโครงการวิจัย    3. การประเมินประสทิธิภาพการผลิตมีเทนและกลุมประชากรจุลินทรีย  
                                         จากระบบหมกัรวมของหญากบัมูลสุกร (Evaluation in Anaerobic  
                                         Co-digestion of Grass and Pig Manure on Methane Production 

             Efficiency and Microbial Community)  
 
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

The environmental awareness has become an important policy in all countries around the world. 
Thai communities have increasingly placed an importance on environmental issues among the first priority 
in local development. The energy and environmental crisis has evolved in recent years because we 
consume great amount of non renewable resources with the lack of good and long term management 
planning. There is a ever growing amount of organic waste and wastewater produced annually.  This has 
alarmed all parties to concern about the use of renewable energy sources. At the present time so much data 
showed that the anaerobic process is a good option to treat both industrial wastewaters and solid organic 
waste including livestock manure and any degradable wastes. Moreover the application of anaerobic 
digestion technology is growing worldwide because of its economic and environmental benefits. 
Absolutely, the principles of anaerobic digesters are biological destruction of a portion of the volatile 
solids. The main products are biogas that consists mostly of methane and carbon dioxide, and organic soil 
amendment substance rich in plant nutrients. 

In Thailand, agricultural residues from both the agricultural and agro-industry are usually used as 
waste materials in the anaerobic digestion system. This can be used as the raw materials for biogas 
production as environmentally friendly renewable energy.  The amount of agricultural residues is about 61 
million tons a year. The most abundant residues are rice husk, oil palm residue and rubber wood residue. 
Biogas resources are from industrial wastewater and livestock manure, which have potential of 7,800 and 
13,000 TJ/year, respectively (2011). Especially in pig farm that has changed to the big operations which 
produce so much waste. Causing environmental problems in communities around the forms are not only 
pig manure but also other organic wastes in the farm. Farm location uses large area of land for pig 
housing, water, wastewater reservoirs. Many kinds of plants are growing in such large space, particularly 
the para grass (buffalo grass or panicum grass). Co-digestion of pig manure to other organics from 
outside is deemed not possible due to the disease control rule in standard farms. Thus, the cultivation of 
para grass in farm can be used as substrate for the co-digestion.  
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3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1. To evaluate the methane production potential of anaerobic co-digestion of pig manure with para grass 
2. To evaluate a two-stage thermophilic-mesophilic ASBR system (temperature phased anaerobic 

digestion system) for treating and enhancing the efficiency of co-digestion in anaerobic digestion. 
3. To characterize microbial communities in an anaerobic digestion of co-digestion in the lab scale 

reactor. 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

The biochemical potential (BMP) will be conducted in the serum bottles at different inoculums to 
substrate ratios (ISRs) of 1, 2, 3, and 4. Each ISRs ratio are varied the ratios of grass and pig manure; 
100: 0; 75:25; 50:50; 25:75; and 0:100. Then it is used as co-substrate with pig manure in anaerobic 
sequencing batch reactor (ASBR) in two-stage configurations with two different temperature 
combinations: thermophilic (55 °C) - mesophilic (35°C). Methane production efficiency is evaluated from 
ASBR. Samples for microbiological analyses will be taken from the reactor at steady state condition to 
analyze for microbial community by using DGGE. 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ เชน การเผยแพรในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหนวยงานที่นําผลการวิจัยไป
ใชประโยชน 
สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานในการนําไปประยุกตใชไดจริง สําหรับการจัดการของเสียในระดับ
อุตสาหกรรมฟารมเลี้ยงสุกร ของการหมักรวมหญากับมูลสุกรเพื่อใหได C/N ratio ที่เหมาะสมตอการผลิต
มีเทน และการทราบกลุมประชากรจุลินทรียซ่ึงจะทําใหเกิดการพัฒนาระบบ เพื่อผลิตมีเทนไดสูงขึ้น มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น อีกทั้งสามารถใชสําหรับการตอยอดและและพัฒนาเพื่อสรรสรางนวัตกรรมใหมๆ 
เพื่อเปนพลังงานทดแทนในอนาคต 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  
1. Preparation of substrates 

• Pig manure (PM) in solid form will be collected in the finishing barn from pig farm where located 
of Pattalung Province, Thailand, Then dry at 60 oC and storage at 4 oC. It will be diluted with water 
before use in the experiment. 

• Para Grass (PG) will be harvested from pig farm, dry at 60 oC and storage at 4 oC. The samples are 
chopped to maximum length less than 6 mm before using in an experiment.  

1. Preparation of inoculum and test for methanogenic activity by specific methanogenic activity 
assay (SMA Assay) 

1. Inoculums will be taken from an anaerobic digester of a concentrated rubber concentration located 
in Songkhla Province, Thailand. 
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2. Within 24 hours, SMA assay will be conducted according to (Ho and Sung, 2010) Methanogenic 
activities (SMA test) are measured at temperature 35±1 oC using 120 ml serum glass bottles 
containing acetic acid as a substrate. Each serum bottle contains 10 gVS/L of innoculum, 4.5 ml of 
nutrient solution, 3 ml of alkalinity solution (NaHCO3 10%v/v), and 0.75 ml of 1 M acetic acid. pH 
is adjusted to 7 by NaOH, the final volume is adjusted to 60 ml using deionized water. Head space 
is then purged with N2 gas for 2 minutes. 

3. Test for biogas production potential of different substrate mixture ratios and inoculum to 
substrate ratios using Biochemical Methane Production Potential Assay (BMP Assay) 

Methane production potential of the organic substrate will be determined using the BMP test. 
The test is carried out as triplicate batch experiments. BMP test will be carried out in 120 ml serum 
bottles with 60 ml of working volume. This experiment employs 2 variables, inoculum to substrate ratio 
and para grass to manure ratio. Performance of the methane production will be evaluated by using a 
factorial experiment design with three replicates. There are 4 ISRs (10:10, 10:5, 10:3.33, and 10:2.5 
gVS/L:gVS/L) and 5 mixture ratios (100: 0; 75:25; 50:50; 25:75; and 0:100) by dry weight based on 
volatile solid value of para grass and pig manure. Each serum bottle is supplemented with 1% (v/v) of 
nutrient and trace element solution together with 50 g/L NaHCO3 at 10% v/v. Finally, the serum bottle is 
made up to working volume with deionised water and head space is flushed with nitrogen gas for 2 
minutes to ensure anaerobic conditions in the headspace of the batches. It is then sealed immediately 
using rubber septum and aluminum caps. The serum bottles are placed in an incubator that maintained at 
a temperature 35±1 oC and during the experiment the batches are mixed automatically at 150-200 rpm. In 
each BMP trial, three blanks with only water and inoculums are administered.  

The biogas production will be monitored daily during the experiment. Gas tight fitted with a No. 
23 needle in to septum, allows the gas pressure in the serum bottle to displace the gas plunger and the 
volume of biogas is recorded. The biogas’s composition from the BMP assay serum bottle will be 
analyzed by using GC-8A gas chromatography (Shimadzu). It is equipped with a thermal conductivity 
detector (TCD), packed column, with helium gas. pH is measured in the reactors and samples for volatile 
fatty acids (VFA) are  taken. 
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Figure 4   Illustration of reactor and gas sampling (I. Angelidaki and A. J. Guwy, 2009) 

Equipment for the BMP test 
- 120 ml serum glass bottles with a thick rubber septum are used as reactors. The exact volume of each 

bottle is determined by weighing the water contained in the bottle. 
- 10 ml glass syringe with a No. 23 needle and a pressure lock for measure the biogas 
- An incubator at 35 ± 1 o C for the incubation. 
- Inoculum from the mesophilic of biogas plant from rubber concentration 
- The organics waste; para grass is used in the experiment  
- N2 gas  
- Shaker for mix the serum bottle at 150-200 rpm 
- Deionised water 
- NaHCO3 (10% v/v) 50 g/L for add alkalinity 
- Gas chromatograph and methane standard 
- Nutrient and trace element solution. The composition of the solution are shown in table 12 

4. Continuous operation of the temperature phased anaerobic digestion (TPAD) system to identify 
the optimal hydraulic retention time and organic loading rate   

High potential ratio is chosen from BMP’s result of the first part. Then it is used as co-substrate 
with pig manure in anaerobic sequencing batch reactor (ASBR) in two-stage configurations with two 
different temperature combinations: thermophilic (55 °C) - mesophilic (35°C). The ASBR reactor is made 
from glass bottles.  Each anaerobic system has a total volume of 6 L, the first- and second-stage reactors 
(Rl and R2) volume ratio is 1:3. First stage reactor has a volume of 1.5 L which maintains the temperature 
at 55 °C and second stage reactor has a volume of 4.5 L which maintains temperature at 35 °C. The 
temperature of each reactor is controlled at the desired level using outer wall of the digester is coiled with 
an electrical heating tape and covered with an insulating material. A thermostat is connected to a 
temperature sensor. The thermophilic digester is fed with co-substrate of organic material and pig manure 
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from a feeding tank, and the mesophilic digester is fed with the effluent from the thermophilic digester. 
The reactor is run by mixing and feeding with 24-hr cycles. Each cycle consisted of 30 min fill, 22 h 40 
min reaction, 30 min settlement, 10 min draw and 10 min idle. Operating parameter is HRTs of 28, 20 
days and 12 days. And each HRT has different of OLR 2, 4, 6 gVS/L/d. Both HRT and OLR are 
calculated from volumes of first and second stage reactors combined. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         Thermophilic (55°C)                           Mesophilic (35°C) 
    
Figure 5  Schematic diagrams of the temperature co-phase anaerobic digestion system 
5. Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) 

Denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) is a molecular fingerprinting method. It is based 
on electrophoresis of PCR amplified rRNA gene in polyacrylamide gels. Which used to separates DNA 
products that generated from polymerase chain reaction (PCR). The polymerase chain reaction of 
environmental DNA can generate templates of differing DNA sequence that represent many of the 
dominant microbial organisms. Although, PCR products have the same length (bp), but DGGE can 
separate PCR products based on sequence differences that results in differential denaturing characteristics 
of the DNA. PCR products migrate through a polyacrylamide gel and it will begin to denature at which 
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time migration slows dramatically. Differing sequences of DNA (from different bacteria) will denature at 
different denaturant concentrations resulting in a pattern of bands. By the theoretically, each band 
represent a different bacterial population that present in the community. The quality of the DGGE is 
determined by the quality of the PCR products. Therefore this technology has been used widely in 
environmental microbiology to study diversity and populations. (Talbot et al., 2008) 

5.1 Equipments 
- Plate sandwich materials  
- Spacers, plate clamps, pouring stand, foam gasket, well comb and spacing card  
- 8% Polyacrylamide: (40: 1, acrylamide: bisacrylamide)  
- Deionized Formamide  
- Urea  
- 0.5 xTAE (20 mM Tris-acetate, pH 7.4, 10 mM sodium acetate, 0.5 mM Na-EDTA) 
- Glycerol 
- 10% Ammonium Persulfate Solution (APS, 0.1 g in 1 ml of nanopure water. Make fresh 

when required or aliquot 0.5 ml into 1.5 ml microcentrifuge tubes and freeze until needed)  
- TEMED (N,N,N',N' -tetramethylenediamine)  
- Nanopure water  
- Gradient wheel  
- GelStar nucleic acid stain  
- DCODE electrophoresis apparatus 

5.2 Method 
Samples for microbiological analyses will be taken from the reactor at steady state 

condition. The sludge samples from each stage of ASBR operation in Lab-scale (HRT 30, 20, and 10 day 
which different of OLR 2, 4, 6 gVS/l/d, sample will be take at the start up and finish of each OLR) for 
microbial community structure by using DGGE. 

5.2.1 DNA extraction 
About 0.25 g of fermented sludge is weighed into DNA extraction matrix tubes (2 

parallels each). Total genomic DNA is extracted from samples collected from the reactor using the 
Ultraclean Soil DNA Kit (Mo Bio Laboratory Inc., USA) (Prasertsan et al., 2009), (Malin and Illmer, 
2008). All extraction steps are carried out according to the manufacturer’s protocol. The volume of 
supernatant lost is quantified and considered in the final calculation of the original DNA concentration in 
the sludge. DNA is eluted in 100 μl of elution buffer; reserve aliquots are stored at -20 oC and working 
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stocks at 8 oC. For measuring the DNA concentrations, Quant-iTTM PicoGreen® dsDNA reagent 
(Invitrogen) is used (Malin and Illmer, 2008). 

5.2.2 Polymerase chain reaction (PCR) and denaturant gradient gel electrophoresis 
(DGGE) 

Microbial population will be assessing by DGGE based on the 16S rRNA. The DGGE 
analysis of the PCR products (approximately 400 ng) is performed by electrophoresis at a constant 
temperature of 60 oC for 16 h at 100 V through a 8% polyacrylamide gel containing with gradient of 
denaturant (100% denaturant contains 7 M urea and 40% (v/v) formamide deionized) ranging from 30 to 
70% in 0.5 TAE buffer (Prasertsan et al., 2009). Following electrophoresis, the gel is stained with 
ethidium bromide solution for 20 min, rinsed for 20 min in deionized water and photographed under UV 
transillumination.(Hwang et al., 2010) 
6. Analytical methods 

6.1  Substrate and Inoculums 
Substrates (para grass and manure) and inoculums are analyzed for TS and VS. Substrates are 

evaporated under 105 oC for at least 1 h in an oven until dry and have constant weight, which is recorded 
as the TS. The TVS is obtained by ashing the TS to constant weight at 550 oC for 1 h in a furnace (APHA 
et al., 1999). 
 Beside that the pig manure and para-grass will be analyzed for moisture, carbon, nitrogen, 
phosphorus and potassium as described in the Standard Methods (APHA et al., 1999). 

6.2 Biogas production and composition analysis 
The biogas composition is measured by gas chromatography (Hewlett Packard GC 6850) 

equipped with thermal conductivity detectors (TCD). Methane and carbon dioxide are analyzed by GC-
TCD fitted with 1.0 m stainless steel column packed with Porapak T (60/80 mesh). Helium gas is 
analyzed by GC-TCD fitted with a 1.5m stainless steel column SS350A packed with a molecular sieve 
(80/100 mesh). Helium is used as a carrier gas at a flow rate of 30 ml min-1 (Prasertsan et al., 2009). 
 

Total specific methane yield       =    cumulative of methane (ml) 
                                                                            g VSadded 

 
6.3 Wastewater characteristics  
Volatile fatty acids (VFAs) are analyzed by gas chromatography (Hewlett Packard, HP 6850) 

equipped with a flame ionization detector (FID). The detector temperature is 300 o C. Chemical oxygen 
demand (COD), pH, suspended solid (SS), total Kjeldahl nitrogen (TKN) are determined in accordance 
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with the procedures described in the Standard Methods (APHA et al.,1999). Available alkalinity and VFA 
are determined by direct titration method. 

The efficiency of acidification, which has been quantified using the percentage of the initial 
substrate concentration converted to TVFA (total VFA). Therefore, the hydrolysis - acidification stage is 
sub-divided into two steps. Firstly, hydrolysis yield is defined as solubilization of organic matter, which 
can be expressed as the quotient between the effluent COD in filtered sample (soluble output COD, 
CODs) and influent COD in total sample (CODt) after dilution with the added distilled water according to 
the HRT. It is calculated according to the following equation 
 
 

Hydrolysis yield = SS . 100       
                                            SI 

Where:  SS is the soluble output COD  
             SI is the initial total substrate concentration (calculated by means of the quotient: (CODt 

g sustrate)/ (volume related to the corresponding HRT) where CODt is the COD concentration of solid 
substrate 

 
Secondly, the acidification yield is calculated via soluble COD through the following equation which 
representing the amount of solubilized matter converted to VFAs: 
 

Acidification yield = STVFA . 100      
                                                SS 

Where:  STVFA is the concentration of TVFA, expressed as mg COD/L using the theoretical COD 
equivalents for each VFA. 

6.4 Statistical analysis 
Mean and the standard deviation values reported are calculated from data at stable condition of 

each operating condition. The data are analyzed using the data analysis toolbox in software Excel 2003 
(Microsoft).  
7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
         18 เดือน  ตั้งแตเดือนตลุาคม 2555-มีนาคม 2557 
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8.รายละเอียดงบประมาณราจายประจําปงบประมาณ 2557  

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1.  งบบุคลากร 
      - นักศกึษาปริญญาเอกทําวิจัยในโครงการที่เสนอขอทุน
ฯ เพื่อวิทยานพินธ (4,000 บาท ระยะเวลา 6 เดือน) 

 
24,000 

 

2.  งบดําเนนิงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

2.1.1  คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา   
คาตอบแทนผูปฏิบัติงานใหราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ 
ฯลฯ 

 
 

2,000 
 

2.1.2 คาใชสอย  เชน 
  1)  คาเบี้ยเล้ียง  คาเชาที่พัก  คาพาหนะ  
  2)  คาซอมแซมครุภัณฑ 
  3)  คาใชจายในการสัมมนาและฝกอบรม 
  4)  คาจัดทํารายงาน 

 
5,000 
2,000 
2,500 
2,500 

             2.1.3คาวัสดุ  เชน 
  1)  วัสดุสํานกังาน 
  2)  วัสดุเชื้อเพลิงและหลอล่ืน 
  3)  วัสดุโฆษณาและเผยแพร เปนคาเดินทาง 

สําหรับการนําเสนอ และทําโปเตอร 
  4)  คาถายเอกสารและสืบคนขอมูล 

 
1,000 
3,000 
4,000 

 
1,000 

                     5)  คาวัสดุเก็บตัวอยางแกสและน้ําเสีย เชน 
หลอด,ถุงเก็บ ตัวอยางแกส 
                     6) คาวัสดุวิทยาศาสตร เชน กระดาษกรอง 
หลอด vial เปนตน และเครื่องแกว  

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน 
             คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คา 
      ไปรษณยี  คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม  

 
2,500 
10,000 

 
 

5,950 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 65,450 

 
หมายเหตุ ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ  
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1.ชื่อโครงการวิจัย    4. การวเิคราะหอิทธิพลของอัตราความเครียดตอความแข็งแรงของดินเหนียวออน 
                                     ทะเล: กรณีศึกษาดนิเหนยีวปากพนัง 

          (The influence analysis of strain rate on yield strength of soft marine clay: case  
           study of Pakpanang Clay) 

2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
สภาพธรณีวิทยาพื้นที ่อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช พบวาประกอบดวยตะกอนดิน 

เหนยีวชายทะเล (Manrine Deposits) ที่เกิดจากการผุกรอนของหินแกรนิตยุคจูแรสสิก-ครีเทเซียส (สุทธิ
ศักดิ์และคณะ 2550) และเปนชัน้ตะกอนดินเหนยีวที่เกดิจากการพัดพามาสะสมตัวโดยน้ําทะเลพบ
บริเวณที่เปนปาชายเลน และปาพรุที่มีน้ําทวมถึง หรือเรียกวา ดินเหนียวออนปากพนงั (Pakphanang soft 
clay) (ดิษฐพรและคณะ 2551) ซ่ึงมีความหนาโดยประมาณ 15 – 20 เมตร จากการทดสอบคุณสมบัติ
พื้นฐานทางวศิวกรรม เพื่อนําไปจําแนกชนิดของดินตาม unified soil classification system (USCS) 
พบวาดนิเหนยีวปากพนังมลัีกษณะเปน High plasticity clay (CH) (อัครเดช 2552) ดังนั้นดนิเหนียวปาก
พนังมีพื้นที่ผิวจําเพาะ ความเปนพลาสติกและอัตราสวนชองวางสูง ทําใหความแข็งแรงของดินต่ําและมี
การทรุดตัวสูง ดินประเภทนี้จะมแีรงระหวางอนภุาคที่สูง สงผลใหมีกําลังตานทานแรงเฉือน (Shear 
strength) สูง แตเมื่อถูกรบกวนจะสูญเสียความตานทานแรงเฉือนอยางมาก ดงันั้นทําใหมีงานวิจยั
มากมายที่ทําการศึกษาพฤติกรรมของดินเหนียวปากพนัง เพื่อเปนขอมูลในการปองกันความเสยีหายตอ
โครงสรางอาคาร รวมทั้งสาธารณูปโภคตาง ๆ ในบริเวณ อําเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

จากพฤติกรรมการเคลื่อนตัว (Deformation) ของวัสดุสามารถแบงออกเปน 3 ประเภท 
คือ การเคลื่อนตัวแบบอิลาสติก (Elastic) แบบพลาสติก (Plastic) และแบบหนืด (Viscous) ซ่ึงการเคลื่อน
ตัวแบบหนืดจะเปนการเคลื่อนตัวที่แปรผันตามเวลา คือเมื่อวัสดุไดรับหนวยแรง วัสดุจะไมเกิดการ
เคลื่อนตัวทั้งหมดโดยทันทใีดหลังจากกระทําหนวยแรง แตการเคลื่อนตัวของวัสดุจะดําเนินไปอยางชาๆ 
เปนผลเนื่องจากคุณสมบัติอยางหนึ่งของวสัดุเรียกวาความหนืด โดยดนิเหนยีวเปนวสัดตุามธรรมชาติที่มี
พฤติกรรมการเคลื่อนตัวจะแปรผันไปตามเวลา ดังจะพบไดจากพฤติกรรมความคืบ (Creep) และการ
คลายตัวของความเครียด (Stress relaxation) (วีระ 2549) ซ่ึงเปนผลจากคุณสมบัติดานความหนืดของดิน
เหนยีว (Viscous property) ดังนัน้คุณสมบัติดานความหนืดของดนิเหนยีว (Viscous property) จะ
พิจารณาออกมาดวยคาของสัมประสิทธิ์ความหนดืของดินเหนียว ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวมีความเกีย่วเนื่อง
ในดานการทรุดตัวของดนิและดานพลศาสตรของดิน (Dynamic properties) 

จากการวิจัยในอดีตพบวา อัตราความเครียดสงผลกระทบของตอกําลังรับแรงเฉือนแบบ 
ไมระบายน้ําของดินเหนียวทีอ่ิ่มตัวดวยน้ํา ซ่ึงพฤติกรรมนี้ถูกคนพบโดย Taylor (1943) และ Casagrande 
และ Wilson (1951) นอกจากนี้ยังมนีักวิจยัจํานวนมากทีศ่ึกษาผลของการปรับเปลี่ยนอัตราการเคลื่อนตัว
หรือผลกระทบจากอัตราความเครียด (Strain rate) ทีม่ีผลตอพฤติกรรมการรับแรง เชน Vaid และ
Campanella,  (1977) ไดทาํการทดสอบดินเหนียวแฮนนี  (Haney clay) ซ่ึงเปนดินเหนียวตกตะกอนที่
คอนขางไวตวั (Sensitive) สูง โดยแสดงความสัมพันธระหวางความเคนกับความเครียดที่เปลี่ยนไปตาม
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ระดับอัตราความเครียดเฉือน ผลการวิจัยพบวา การปรับเปลี่ยนอัตราความเครียดจะสงผลกระทบโดยตรง
ตอพฤติกรรมการรับแรง เมือ่ทําการเปรียบเทียบคาหนวยแรงเบีย่งเบนสูงสุด (Peak deviator stress) ที่ทํา
การ Normalized ดวยหนวยแรงประสิทธิผลของการอัดตัวคายน้าํ จะมีคามากที่สุดที่ระดบัอัตรา
ความเครียดทีสู่งสุด 

ดังนั้นงานวิจยันี้จะมุงเนนในประเด็นการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความหนืดของดนิ 
เหนยีวปากพนังโดยการทดสอบแรงอัดสามแกน (Triaxial compression test) โดยการแปรผันคาอัตรา
ความเครียดตามแนวแกน (Axial strain rate) ที่อัตราตางๆ แลวทําการวิเคราะหประมาณคาสัมประสิทธิ์ 
ความหนดืดวยแบบจําลองคณิตศาสตรที่พจิารณาผลกระทบของอัตราความเครียด เพื่อนําไปใชในการ
ออกแบบและประเมินโครงสรางในบริเวณ อําเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

3.1 เพื่อศึกษาพฤติกรรมแบบขึ้นกับอัตราของความเคนและความเครียดของดินเหนียวปากพนัง  
3.2 เพื่อประมาณคาสัมประสิทธิ์ความหนืดของดินเหนียวปากพนัง จากการทดสอบแรงอัดสาม 

แกนโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตรที่พิจารณาผลกระทบของอัตราความเครียดในการประมวณผล 
3.3 เพื่อเปนการพัฒนาความรูในการใชทฤษฎไีฮเปอรพลาสติกในการประยุกตใชในการจําลอง 

พฤติกรรมของดิน 
 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 4.1 ตัวอยางดินที่นํามาเปนตัวแทนดินเหนียวในงานวิจัยนี้  เปนตัวอยางดินแบบไมรบกวน ซ่ึงถูก
เก็บมาจาก อําเภอปากพนัง  จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 4.2 ทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรม ทางกายภาพและเคมี ของดินเหนียวปากพนัง 
 4.3 การทดสอบแรงอัดแบบสามแกน จะทําการทดสอบทั้งแบบระบายน้ําและแบบไมระบายน้ํา 
โดยทําการอัดตัวคายน้ําเทากันทั้งสามแกน (isotropic consolidation) โดยใชแรงดันเซลลประมาณ 2 เทา
ของหนวยแรงกดอัดสูงสุดในอดีต (maximum past pressure) แลวทําการลดแรงดันเซลเพื่อใหไดคาการ
อัดแนนเกินตัว (over consolidation ratio, OCR) เทากับ1 2 และ4 แลวทําการทดสอบแรงเฉือนดวยอัตรา
ความเครียดคงที่ (Constant strain rate) ที่ระดับตาง ๆ โดยใชตัวอยางดินขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.5 
เซนติเมตร สูง 7.0 เซนติเมตร 
 4.4 การประมาลผลการทดสอบ จะทําการประมวลผลโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตรที่พิจารณา
ผลกระทบของอัตราความเครียด เพื่ออธิบายพฤติกรรมแบบที่ขึ้นกับอัตราความเครียดตามแกนของดิน
เหนียว 
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5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
5.1 คาสัมประสิทธิ์ความหนืดของดินเหนียวโดยประมาณ ซ่ึงสามารถนําไปใชในการอธิบาย 

พฤติกรรมแบบขึ้นกับอัตราความเครียดและนําไปใชในงานดานพลศาสตรของดินได 
5.2 เปนการพัฒนาความรู ความเขาใจ ถึงพฤติกรรมแบบขึ้นกับอัตราความเครียดของดินเหนียว 

รวมถึงการประยุกตใชแบบจําลองในการหาคาสัมประสิทธิ์ความหนืด 
5.3 เปนการพัฒนาความรู ความเขาใจ แบบจําลองทางคณิตศาสตรทางคณิตศาสตรที่มีผลของ 

อัตราการเปลี่ยนแปลงความเครียด 
5.4 นําขอมูลที่ไดไปใชเปนประโยชนสําหรับการออกแบบทางวศิวกรรมหรืองานวิจัยอ่ืน ๆ  

ตอไป 
5.5 สามารถผลิตบทความทางวิชาการในระดับประเทศหรือนานาชาติไดไมนอยกวา 2 ฉบับ  

หรือสามารถเขารวมงานประชุมทางวิชาการในระดับประเทศหรือนานาชาติไดไมนอยกวา 2 ฉบับ 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมความหนืด (Viscosity) ของดินเหนียวปากพนังซึ่ง 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดดําเนินงานเปนขั้นตอนคือ การเก็บตัวอยางดิน ทดสอบคุณสมบัติดัชนีและ
คุณสมบัติวิศวกรรมของดินในหองปฏิบัติการ นําผลที่ไดมาเขาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อหาคา
สัมประสิทธิ์ความหนดืของดินเหนียวปากพนัง รวมทั้งการวิเคราะหผลการทดสอบ และการสรุปผลการ
ทดสอบ ขั้นตอนการดําเนนิงานวิจยัในภาพรวมไดแสดงไวในรูปที่ 6.1 

6.1 การทดสอบหาสมบัติทางกายภาพ (Index Properties) 
  การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของตวัอยางดนิเหนยีวออนจากหลุมเจาะ บริเวณ 

อําเภอปากพนงั  จังหวดันครศรีธรรมราช  โดยการทดสอบสมบัติทางกายภาพของดินเหนยีวปากพนังใช
วิธีการทดสอบดังตอไปนี ้
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รูปท่ี 6.1 แผนภูมิการดําเนินงานวิจยั 

 
ตารางที่ 6.1 แสดงการทดสอบหาสมบัติทางกายภาพ (Index Properties) 

คุณสมบัติ วิธีการทดสอบ มาตรฐานอางอิง 
1.หาคาน้ําหนักรวมตอหนวยปริมาณ-
ของดินเหนียวคงสภาพ 

การทดลองหาน้ํ าหนักรวมตอหนวย -
ปริมาตร 

ASTM  D 3282 

2.หาคาพิกัดเหลว คาพิกัดพลาสติค 
และคาดัชนีพลาสติค 

การทดลองพิกัดแอตเตอรเบอรก ASTM  D 4318  

3.หาคาความชื้นในธรรมชาติของดิน การทดลองหาความชื้น ASTM D 2216 
4.หาคาความถวงจําเพาะของดิน การทดลองหาความถวงจําเพาะของเม็ดดิน ASTM D 854 

6.2  การทดสอบคุณสมบัติวิศวกรรม  (Engineering Properties)   
การทดสอบคุณสมบัติวิศวกรรมของตัวอยางดินเหนียวออนจากหลุมเจาะ โรงเรียนบาน 

ปากคลอง ตําบลคลองนอย อําเภอปากพนัง  จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยการทดสอบคุณสมบัติ
วิศวกรรมของดินเหนียวปากพนังใชวิธีการทดสอบและมาตรฐานดังตอไปนี ้
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6.2.1 การทดสอบการอัดตัวคายน้ําแบบหนึง่มิติ (One - Dimensional Consolidation Test) 
การทดสอบการอัดตัวคายน้ําแบบหนึ่งมิติ (One - Dimensional Consolidation Test) จะ 

ทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 2435 – 96  เพื่อหาคาแรงดนัที่กดทับสูงสุดในอดีต (Maximum 
past pressure , vmσ ′ ) ซ่ึงเปนคาที่แสดงใหเหน็ถึงคุณสมบัติดานวิศวกรรมในรูปแบบของอัตราสวนอัด
แนนเกินตวั  โดยนํามาใชเปนคาอางอิงในการอัดตวัคายน้ําในกระบวนการทดสอบแรงอัด และแรงเฉือน
สามแกนตอไป 

การทดสอบการอัดตัวคายน้ําแบบหนึ่งมิติ จะเปนการหาคาความสามารถในการระบาย 
น้ําไดของดินเหนียว ตั้งแตเร่ิมตนจนสิ้นสดุการอัดตวัคายน้ํา และเพื่อหาคาอัตราความเครียดอางองิ โดย
ออกมาในรูปความเครียดตามแนวแกนเฉลี่ย (Average axial strain rate  , aveε& )    ซ่ึงคาดังกลาวจะใชเปน
คาอางอิงสําหรับอัตราความเครียดนอยสุด ในการทดสอบแบบไมระบายน้ําและในแบบจําลอง โดยคา
อัตราความเครียดตามแนวแกนเฉลี่ยสามารถหาไดจากการเฉลี่ยคาความเครียดตามแนวแกนที่เกดิขึน้ 
ดวยเวลาตั้งแตเร่ิมตนจนกระทั่งสิ้นสุดขบวนการอัดตวัคายน้ําขั้นตน (Primary Consolidation)  

งานวิจยันีจ้ะนาํผลที่ไดจากการทดสอบอัดตัวคายน้ําของดินเหนียว ซ่ึงไดจากการเฉลี่ย 
ตามแนวแกนที่เกิดขึ้นดวยเวลาตั้งแตเร่ิมตนจนกระทั่งสิ้นสุดขบวนการอัดตัวคายน้าํขั้นตนในแตละชวง
การกดทับดวยหนวยน้ําหนกั พบวาอัตราความเครียดตามแนวแกนเฉลี่ยข้ึนอยูกับขนาดของหนวยแรงกด
ทับ ซ่ึงความสัมพันธของอัตราความเครียดตามแนวแกนเฉลี่ยกับหนวยแรงประสิทธิผลกดทับ จะใชเปน
ขอมูลอางอิงในการเลือกความเครียดในการทดสอบแรงอัดสามแกนตอไป 

6.2.2 การทดสอบแรงอัดสามแกน (Triaxial Compression Test) 
 ทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 2850 และ D 4767 - 02 เพื่อหาคาคงตัวของ 

กําลังของดินทัง้แบบความเคนรวมและความเคนประสิทธิผล (Total and Effective) ซ่ึงการปรับเปลี่ยน
อัตราความเครียดในชวงการทดสอบแรงเฉือน จะสงผลกระทบตอการเกิดแรงดันน้ําสวนเกนิ (Excess 
pore water pressure) ในการทดสอบแบบไมระบายน้ํา และการทดสอบแรงอัดสามแกนในครั้งนี้ใชวิธี
แบบอัดตัวอยางดวยความดนัและกระทําแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา (Consolidated undrained triaxial 
test , CU – Test)   

6.3 การเลือกอัตราความเครียด 
อัตราความเครียดในการทดสอบแรงเฉือนจะมีผลตอการเกิดแรงดนัน้ําสวนเกนิ ซ่ึงใน 

งานศึกษามีสองแนวทางในการกําหนดอัตราความเครียดขัน้ต่ํา คือ พิจารณาจากอัตราความเครียดที่
กําหนดในมาตราฐานการทดสอบแรงอัดสามแกนแบบไมระบายน้ําหรือพิจารณาจากอัตราความเครียด
ตามแนวแกนเฉลี่ยจากการทดสอบอัดตัวคายน้ําแบบ 1 มิติ ซ่ึงคาอัตราความเครียดตามแนวแกนขัน้ต่ําจะ
นํามาใชทดสอบแรงอัดสามแกนและผลทดสอบที่ไดจะนําไปใชเปนขอมูลอางอิงในแบบจําลองตอไป 
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6.4 การวิเคราะหประมาณคาสัมประสิทธิ์ความหนืดของดินดวยแบบจําลอง 
หลังจากทําการทดสอบแรงอัดสามแกนโดยการปรับเปลี่ยนอัตราความเครียดเสร็จสิ้น  

จะทําการวิเคราะหและประมวลทดสอบดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงจะจําลองผลการทดสอบ
แรงอัดสามแกน 
 
7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
            2 ป ตั้งแตเดือนตุลาคม 2556 – กันยายน 2558 
 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 

 
รายการ 

จํานวนเงิน 

งวดที่ 1  
(6 เดือนแรก) 

งวดที่ 2 
(6 เดือนหลัง) 

1.  งบบุคลากร 
      1.1 คาจางนักศึกษาปริญญาโททําวิจัยเพื่อวิทยานิพนธ 
            (1 คน x 12 เดือน x 6,500 บาท/เดือน) 
2.  งบดําเนนิงาน 

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 
2.1.1 คาใชสอย  เชน 

  1)  คาเบี้ยเล้ียง คาเชาที่พัก คาพาหนะ 
1.1) เดินทางไป-กลับ อ. ปากพนัง จ. 

นครศรีธรรมราช  เพื่อกําหนดและควบคุมการเก็บตวัอยางดิน ให
เปนไปตามหลักวิชาการและ  คาที่พัก อ. ปากพนัง จ.
นครศรีธรรมราช จํานวน 2 คืน โดยมีผูดินทาง 3 คน 

  2)  คาซอมแซมครุภัณฑ 
2.1) ปรับปรุงอุปกรณเตรียมตัวอยางและวดัปริมาตร 

ตัวอยางดินทดสอบ 
2.2) ปรับปรุงและซอมแซมอุปกรณเพิ่มแรงดันคงที่ 

ของชุดทดลอง 
2.3) ขยายขนาดฐานรองตัวอยางดานบนและดานลาง  

ใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 2 นิ้ว 

 
39,000 

 
 
 
 

5,000 
 
 
 
 
 

7,000 
 

14,600 
 

4,400 

 
39,000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
รายการ 

จํานวนเงิน 

งวดที่ 1  งวดที่ 2 
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(6 เดือนแรก) (6 เดือนหลัง) 
2.4)ปรับปรุงฐานรองตัวอยางทั้งดานบนและดานลาง  

ใหสามารถติดตั้งอุปกรณตรวจวัดคาโมดูลัสของดิน 
  3) คาจางเหมาเก็บตัวอยางดนิที่ อ. ปากพนัง จ. 

นครศรีธรรมราช 
                     4)  คาใชจายในการรวมสัมมนา/ประชุมวิชาการ 

4,000 
 

40,000 
 

10,000 

 

  5)  คาวิเคราะหทางเคมีของตัวอยางดิน 
   5.1) XRD (จํานวน 25 ตัวอยาง/300 บาท) 
   5.2) XRF (จาํนวน 25 ตวัอยาง/300 บาท) 

 
5,000 
5,000 

 

  6) คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 2,500  
  7)  คาสาธารณูปโภคสําหรับการบริหารจดัการของ 

มหาวิทยาลัย/คณะ 
14,850 

 
5,150 

2.1.2 คาวัสดุ  เชน 
1) วัสดุส้ินเปลืองสําหรับการทดลอง เชน เมมเบรน,  

อะครีลิก 
  2)  วัสดุเชื้อเพลิงและหลอล่ืน 

 
2,500 

 
2,000 

 

3. งบลงทุน (ครุภัณฑ) 
      3.1 อุปกรณวดัปริมาตรอัตโนมัติและควบคุมแรงดนั 

  

รวมงบประมาณที่เสนอขอในแตละงวด 155,850 44,150 

รวมงบประมาณที่เสนอขอประจําป 200,000 
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1. ชื่อโครงการวจัิย (ภาษาไทย)  5. การผลิตไบโอเอทานอลจากเปลือกสับปะรดดวยยีสตขนมปงและ  
                                                          การผลิตเยื่อกระดาษจากของเสียในกระบวนการ 

                                   (Production of bio-ethanol  using baker’s yeast and production of       
                                    pulp from the residue in the ethanol production process) 
 

2. ความสําคัญ และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม แหลงพลังงานทดแทนที่สามารถชวยแกปญหา

วิกฤตการณดานน้ํามันเชื้อเพลิงไดอยางเหมาะสมที่สุดควรมาจากผลผลิตและของเหลือใชทางการเกษตร 
(ชีวมวล) ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวยีนที่สามารถปลูกใหมไดไมมวีันหมด        เอทานอล เปน
พลังงานสะอาดที่สามารถใชทดแทน ใชผสม หรือใชเปนสารเติมเพิ่มคาออกเทน (Ethyl Tertiary Butyl 
Ether: ETBE) ใหน้ํามันเบนซินไดเปนอยางดี แมแตการผลิตไบโอดีเซลก็ควรใชเอทานอลเปนสารตั้งตน
แอลกอฮอลแทนเมทานอลเพื่อเปนพลังงานหมุนเวยีนไดอยางแทจริง  

เอทานอลสามารถผลิตไดจากวัตถุดิบชวีมวลที่มีองคประกอบหลักประเภทน้ําตาล แปง และ/หรือ
เซลลูโลส แตวตัถุดิบที่มีปริมาณมากและยังมีการนํามาใชประโยชนนอยคือเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ซ่ึงสวนใหญเปนวัตถุดิบประเภทเซลลูโลสที่มีอุปสรรคสําคัญในการผลิต คือใชเทคโนโลยีที่
ยุงยาก ตองใชสารเคมีและสภาวะในการทาํปฏิกิริยาที่สูง คาใชจายในการดําเนินการสูง สงผลใหตนทุน
รวมของการผลิตสูง จึงยังไมสามารถพัฒนามาสูเชิงพาณิชยได  การผลิตไบโอเอทานอลมี 3 ขั้นตอน
หลัก  ขั้นตอนแรกคือ การปรับสภาพวัตถุดิบเพื่อขจัดองคประกอบอื่นที่ไมใชเซลลูโลสออก เชน ลิกนิน 
และเพื่อเพิ่มพืน้ที่ผิวของวัตถุดิบใหพรอมสําหรับการยอย โดยทั่วไปจะใชสารละลายดางหรือเอนไซม
รวมกับการใหความรอน [1-2] ขั้นตอนที่สองคือ การยอยเซลลูโลสหรือแปงไปเปนน้ําตาล โดยทั่วไปจะ
ใชสารละลายกรดหรือเอนไซมรวมกับการใหความรอน [2-4] ขั้นตอนที่สามคือ การหมักน้ําตาลเพื่อ
เปลี่ยนเปนแอลกอฮอล โดยทั่วไปจะใชยีสตบริสุทธิ์ประเภท Saccharomyces cerevisiae [5-6] ซ่ึงปญหา
สําคัญสําหรับงานวิจยัในปจจุบันคือ การหาวิธีการปรบัสภาพและยอยวัตถุดิบใหเปนน้ําตาลไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

งานวิจยันีจ้ึงเสนอแนวทางในการผลิตเอทานอลแบบตนทุนการผลิตต่ํา ดวยการใชประโยชนจาก
วัตถุดิบอยางคุมคาและไมมีของเสียเกิดขึน้ในกระบวนการ โดยพฒันาการผลิตเอทานอลจากเปลือก
สับปะรด ซ่ึงเปนเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ราคาถกูหรือแทบจะไมมีราคา (สามารถชวยลดปริมาณ
ขยะสดที่ตองบําบัดของชุมชน) และเปนวัตถุดิบที่มีปริมาณมาก สังเกตไดจากขอมูลผลผลิตสับปะรด
กระปอง เดือนกรกฏาคม พ.ศ. 2553 มีปริมาณถึง 40.2 พันตัน [7] และสังเกตไดจากรานคาผลไมภายใน
ชุมชุน มีสับปะรดขายตลอดทั้งป (จ.สงขลา) แตปจจุบันยังมีการนําเปลือกสับปะรดมาใชประโยชนนอย 
ที่เห็นไดชัดมีเพียงการนํามาใชเปนอาหารสัตว นอกจากนี้เปลือกสับปะรดยังมีองคประกอบสําคัญของ
น้ําตาลกลูโคส ซูโคลส และฟรุกโตสสูง [8] เพียงพอสําหรับเปนอาหารเบื้องตนในการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย
ที่จะชวยในการผลิตไบโอเอทานอลได การศึกษาขั้นตอนการปรับสภาพและการยอยจะใชประโยชนจาก
จุลินทรียที่มีอยูแลวตามธรรมชาติ คือแบคทีเรียที่ขึ้นบนเปลือกสับปะรด และราที่ขึ้นขนมปงจากเศษ
ขนมปงหมดอายุ เปรียบเทยีบกับการยอยดวยเอนไซม และการยอยดวยความรอนจากคลื่นไมโครเวฟ 
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แลวทําการหมกัดวยยีสตขนมปง ซ่ึงเปนการศึกษาดวยการประยกุตใชภูมิปญญาทองถ่ิน ใชวัตถุดิบที่
ผลิตไดเองในประเทศ ดําเนินการผลิตอยางงาย ลดการใชพลังงาน และจะศกึษาพัฒนาการนําผลผลิต
เหลือทิ้งหลังการหมักมาใชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตกระดาษ ทําใหไมมีของเสียในกระบวนการ 
สรางมูลคาเพิ่มใหกับทั้งเปลือกสับปะรดและของเสียเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตเบเกอรี่ และเปน
เทคโนโลยีที่ถายทอดสูชุมชนไดงาย 

 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

3.1 เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอเอทานอลจากเปลือกสับปะรด 
3.2 เพื่อศึกษาการสรางมูลคาเพิ่มใหผลผลิตเหลือทิ้งหลังการหมักดวยการใชเปนวัตถุดิบในการผลิต

เปนกระดาษอยางงาย 
3.3 เพื่อวิเคราะหวธีิการและตนทุนการผลิตที่เหมาะสมกับชมุชนและความเปนไปไดในการขยายผลสู

เชิงพาณิชย 
 

4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
4.1 ใชเปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล 
4.2 ศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตเอทานอลโดยการปรับสภาพและยอยเปลือกสับปะรดดวยวิธีที่

แตกตางกัน 4 วิธี คือ 
4.2.1 การยอยดวยจุลินทรียที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติบนเปลือกสับปะรด (การเนาเปลื่อย)  
4.2.2 การยอยดวยจุลินทรียบนขนมปงหมดอายุแลว 1-7 วัน  
4.2.3 การยอยดวยเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (α-Amylase) และกลูโคอะไมเลส 

(Glucoamylase or Amyloglucosidase) 
4.2.4 การยอยดวยการตมโดยใหความรอนจากคลื่นไมโครเวฟ 

4.3 ศึกษาการหมักเอทานอลดวยยีสตขนมปง (Baker’s Yeast) ชนิดผงสําหรับทําขนมปงหวาน 
4.4 ศึกษาปจจัยสําคัญที่มีผลตอกระบวนการผลิตเอทานอลในขั้นตอนการยอยและหมัก เชน เวลาและ

อุณหภูมิในการยอย ปริมาณยีสตและเอนไซม คาความเปนกรด-ดาง ระยะเวลา และอุณหภูมิใน
การหมัก 

4.5 ออกแบบและสรางถังหมัก ขนาด 5 ลิตร เพื่อเปนตนแบบที่เหมาะสมกับการผลิตในระดับชุมชน
และเปนแนวทางสูการผลิตเชิงพาณิชย 

4.6 ศึกษาการผลิตกระดาษจากผลผลิตของแข็งเหลือทิ้งหลังขั้นตอนการหมัก 
 

5.ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
5.1 สามารถผลิตนักศึกษาระดับปริญญาเอกได 1 คน หรือ ปริญญาโท 2 คน 
5.2 สามารถเผยแพรผลงานในการประชุมวชิาการและวารสารระดับนานาชาติ     
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5.3 ไดรับองคความรูเกี่ยวกบัการผลิตเอทานอลจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรดวยกระบวนการซึ่ง
ใชประโยชนจากวัตถุดิบอยางคุมคา 

5.4 สามารถสรางมูลคาใหของเสียเหลือทิง้ในกระบวนการผลิตเอทานอลดวยการผลิตเปนกระดาษ 
5.5 ไดนวัตกรรมทางดานการผลิตเอทานอลซึ่งประยุกตมาจากภูมิปญญาทองถ่ิน 
5.6 เปนประโยชนตอชุมชน การคา อุตสาหกรรม และสรางความยั่งยนืทางดานพลังงานทดแทน   
 

6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  
งานวิจัยนี้จะทําการเปรียบเทียบขั้นตอนการยอยที่แตกตางกัน 4 แบบ เพื่อเปนทางเลือกในการ

ผลิตทั้งสําหรับชุมชนและเชิงพาณิชย โดยจะทําการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมเบื้องตนดวยการผลิต
แบบกะในชุดขวดหมัก (Air locked flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร และหลังจากไดกระบวนการผลิตที่
เหมาะสมแลวจะทําการสรางชุดถังยอยและหมักขนาด 5 ลิตร และทดลองใชชุดถังที่สรางขึ้นพรอมทั้ง
ปรับปรุงใหสามารถดําเนินการผลิตไดดี 

การเตรียมวตัถุดิบจะทําการบดเปลือกสับปะรดใหมีขนาดไมเกนิ 3  มิลลิเมตร กอนการศึกษาใน
ขั้นตอนการปรับสภาพและยอยดวยวิธีท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือ 

(1) นําเปลือกสับปะรดบดมายอยทางชีวภาพดวยการเรงใหเกิดแบคทเีรียธรรมชาติบนเปลือก
สับปะรด  

(2) นําเปลือกสับปะรดบดมายอยทางชีวภาพดวยแบคทีเรียบนเปลือกสับปะรดรวมกับราที่เกิด
บนขนมปง  

(3) นําเปลือกสับปะรดบดมายอยดวยเอนไซม α-Amylase และ Gluco-Amylase 
(4) นําเปลือกสับปะรดบดมายอยดวยการตมพรอมใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟ 

หลังจากนัน้นาํผลผลิตที่ไดจากการยอยดวยสภาวะที่เหมาะสมจากขอ (1) – (4) มาทําการหมักดวยยีสต
ขนมปง โดยมรีายละเอียดขั้นตอนและวิธีการศึกษาดังนี ้ 
กิจกรรมที่ 1 จัดหาวัตถุดิบและอุปกรณสําหรับการทดลอง และวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ

วัตถุดิบเปลือกสับปะรด (เชน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน น้ําตาลรีดิวซ และน้ําตาล
ทั้งหมด) 

กิจกรรมที่ 2 การปรับสภาพและยอยเปลอืกสับปะรดดวยวิธีที่ (1) การใชจุลินทรียที่เกิดขึน้เองบน
เปลือกสับปะรดโดยธรรมชาติ มีขั้นตอนการศึกษาดังนี้  

 นําเปลือกสับปะรดมาหัน่และบดใหมีขนาดไมเกนิ 3 มิลลิเมตร ผสมน้ําสะอาด ใสใน
ถุงดํา รีดอากาศออกแลวปดปากถุง เก็บถุงไวในถังปดฝา และวางถังไวใตอางน้ํา ในที่
มืดและชื้นเพือ่เรงการเกิดแบคทีเรีย ภายใตอุณหภูมหิอง (อุณหภูมเิฉลี่ยทุกฤดูกาลของ
จังหวดัสงขลาอยูในชวง 26 – 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนชวงที่แบคทเีรียสามารถทํางาน
ไดด)ี ความชื้นสัมพัทธประมาณรอยละ 84 – 92 (เปนชวงความชื้นทีไ่ดเคยทําการศกึษา
วัดตลอดทั้งป ณ ภาควิชาวิศวกรรมเคมี) โดยปจจัยสําคญัที่ทําการศึกษา คือ การเตรียม
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วัตถุดิบ 100 – 160 กรัมตอลิตร (เปลือกสับปะรดบดตอน้าํสะอาด) ระยะเวลาในการเกิด
แบคทีเรียและเกิดการยอยทางชีวภาพ 3 - 14 วัน แลวนาํผลผลิตในแตละวันไปทําการ
วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซหรือน้ําตาลกลูโคส (Reducing Sugar) และปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด (Total Sugar) ดวยเครื่อง UV Visible Spectrophotometer (UV) 

กิจกรรมที่ 3 การปรับสภาพและยอยเปลอืกสับปะรดดวยวิธีที่ (2) การใชจุลินทรียที่เกิดขึน้เองบน
เปลือกสับปะรดรวมกับจุลินทรียที่เกดิบนขนมปงหมดอายุ มีขั้นตอนการศึกษาดังนี ้

 นําเปลือกสับปะรดและขนมปงหมดอาย ุ (หมดอายแุลวไมเกนิ 1 สัปดาห) มาหัน่และ
บดรวมกนั ผสมน้ําสะอาด ใสในถุงดํา รีดอากาศออกแลวปดปากถุง เก็บถุงไวในถังปด
ฝา และวางถังไวใตอางน้าํ ในที่มืดและชื้น เพื่อเรงการเกิดแบคทีเรีย ภายใต
อุณหภูมิหอง (อุณหภูมิเฉลี่ยทุกฤดูกาลของจังหวดัสงขลาอยูในชวง 26 – 30 องศา
เซลเซียส ซ่ึงเปนชวงที่แบคทีเรียสามารถทํางานไดด)ี ความชื้นสัมพัทธประมาณรอยละ 
84 – 92 โดยปจจัยสําคัญทีท่ําการศึกษา คือ การเตรียมวัตถุดิบ 100 – 160 กรัมตอลิตร 
(เปลือกสับปะรดบดตอน้ําสะอาด) อายุของขนมปง หมดอายุแลว 1 – 7 วัน ปริมาณ
ขนมปงตอเปลือกสับปะรดที่อัตราสวนโดยน้ําหนัก 1 ตอ 3 ถึง 1 ตอ 9 และระยะเวลา
ในการยอย 3 – 14 วัน แลวนําผลผลิตในแตละวันไปทําการวิเคราะหปริมาณน้ําตาล
รีดิวซหรือน้ําตาลกลูโคส (Reducing Sugar) และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total Sugar) 
ดวยเครื่อง UV  

กิจกรรมที่ 4 การปรับสภาพและยอยเปลอืกสับปะรดดวยวิธีที่ (3) การใชเอนไซม โดยแบงขั้นตอน
การศึกษาเปน 2 ขั้นตอนดังนี ้

 4.1 การปรับสภาพและยอยแปงในวัตถุดิบใหมีโมเลกุลเล็กลง (Liquefaction) โดยใช
เอนไซมแอลฟา-อะไมเลส  

  ปจจัยที่ศกึษาในขั้นตอนนี้คือ การเตรียมวตัถุดิบ 100 – 160 กรัมตอลิตร (เปลือก
สับปะรดบดตอน้ําสะอาด) อุณหภูมิ 70 – 100 องศาเซลเซียส  

  ปริมาณเอนไซม 100 – 240 U ตอกรัมเปลือกสับปะรด ระยะเวลา 1 – 4 ช่ัวโมง ที่คา
ความเปนกรด-ดาง (pH) เปน 5.5 – 7.0 

 4.2 การยอยแปงตอจากขั้นตอน 4.1 ใหกลายเปนน้ําตาล โดยใชเอนไซมกลูโคอะไมเลส 
  ปจจัยที่ศกึษาในขั้นตอนนี้คือ อุณหภูม ิ 40 – 70 องศาเซลเซียส ปริมาณเอนไซม 40 – 

120 U ตอกรัมเปลือกสับปะรดบด   และเวลาในการยอย 4 – 8 ช่ัวโมง  
  ที่ pH เปน 3.5 – 5.5 แลวนําผลผลิตที่ไดไปทําการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลกลูโคส 

(Glucose content) และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total Sugar) ดวยเครื่อง UV  
กิจกรรมที่ 5 การปรับสภาพและยอยดวยการตมโดยการใหความรอนจากคลื่นไมโครเวฟ  
  ปจจัยสําคัญทีศ่ึกษา คือ การเตรียมวัตถุดิบ 100 – 160 กรัมตอลิตร (เปลือกสับปะรดบด

ตอน้ําสะอาด) ระดับการใหความรอน 100 – 900 วัตต และระยะเวลา 5 – 20 นาที 
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 แลวนําผลผลิตที่ไดไปทําการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลกลูโคส (Glucose content) และ
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total Sugar) ดวยเครื่อง UV  

กิจกรรมที่ 6 การหมักเอทานอลดวยยีสตขนมปง มีขั้นตอนการศึกษาดังนี ้
  นําผลผลิตหลังการยอยดวยสภาวะทีเ่หมาะสมจากกจิกรรมที่ 2 – 5 มาหมักในขวด 250 

ml Air-locked flask โดยปรับคาความเปนกรด-ดาง เติมยีสต และเตมิกาซไนโตรเจน 
(Anaerobic process) เพื่อไลออกซิเจนออกจากขวดหมัก 

 ปจจัยสําคัญทีศ่ึกษา คือระยะเวลาในการหมัก 2 – 8 วัน รอยละโดยน้ําหนักของยีสตตอ
เปลือกสับปะรดบด 2 – 8 คาพีเอชเริ่มตนที่ 4.5 – 6.5 ภายใตอุณหภูมิหอง 30 35 และ 40 
องศาเซลเซียส หลังจากนัน้นําผลผลิตที่ไดไปกรองแยกเอาผลผลิตสวนของเหลว แลว
นําไปเหวี่ยงแยก เพื่อนําของเหลวใสไปวิเคราะหปริมาณน้ําตาลกลูโคสดวยเครื่อง UV 
Visible Spectrophotometer และปริมาณเอทานอลดวยเครื่อง Gas Chromatography 
(GC)  

กิจกรรมที่ 7 สรางถังหมักขนาด 5 ลิตร สําหรับวิธีการผลิตที่เหมาะสม ทดลองใชชุดอุปกรณที่สราง
ขึ้นและปรับปรุงใหสามารถดําเนินการไดดี และนําผลผลิตหลังหมักมาทดลองเพิ่ม
ความบริสุทธิ์ดวยการกลั่นจนไดผลผลิตเอทานอลมีความบริสุทธไมนอยกวารอยละ 95  

กิจกรรมที่ 8 ศึกษาการทํากระดาษอยางงายจากกากผลผลิตสวนของแข็งหลังการหมกั  
 การผลิตกระดาษมีขั้นตอนหลักอยู 3 ขั้นตอน คือ การผลิตเยื่อ การเตรียมน้ําเยื่อ และ

การทําแผน ผูวิจัยสนใจนําสวนของแข็งหลังการหมักเอทานอลจากปลือกสับปะรดมา
เปนวัตถุดิบ ซ่ึงการใชผลผลิตเหลือทิ้งนี้จะลดขั้นตอนการผลิตเยื่อไดหนึ่งขั้นตอน และ
เขาสูขั้นตอนการเตียมน้ําเยื่อไดเลย โดยขัน้ตอนการศึกษาแบงเปน 3 ขั้นตอนยอยดังนี้ 
[53] 

 8.1  นําสวนของแข็งหลังการหมกัมาอบแหงจนมีความชื้นประมาณรอยละ 10 โดยน้ําหนกั  
เก็บในโถดดูความชื้นจนเปนอุณหภูมิหอง แลวนํามาวิเคราะหหารอยละของผลผลิต 
เสนใย ปริมาณเซลลูโลส (ดัดแปลงวิธีจาก Van Soest and Wine, 1976) และปริมาณ
ลิกนินที่หลงเหลือ (ทดสอบคา Kappa number โดยดดัแปลงวิธีจาก Anonymous, 1999) 

 8.2 เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของเสนใยใหเหมาะกับการทาํแผนกระดาษ ทาํไดโดยการผสม
สารเติมแตงตางๆเพื่อใหไดกระดาษที่มีคณุสมบัติตามตองการ ซ่ึงสารเติมแตงพื้นฐานที่
จะทําการศกึษาไดแก สารกนัซึม เปนสารเติมเพื่อลดการซึมผานของน้ําหรือของเหลว 
และปองกันการทําใหเสนใยหลุดจากกระดาษไดงายเมื่อไดรับแรงกดพมิพ โดยสารกนั
ซึมที่จะนํามาใชคือ ยางสนธรรมชาติหรือชันสน (Gum Rosin) และตองเติมสารสม 
(Aluminum sulfate: Alum) ไปพรอมกัน เพื่อชวยใหการทํางานของชันสนดียิ่งขึ้น ซ่ึง
สารสมจะชวยลดความเปนกรดและเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันการดดูซึมน้ําของชัน
สนได ทําการศึกษาโดย 
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  นําผลผลิตเยื่อท่ีไดจากกิจกรรมที่ 8.1 มาคํานวณหาปริมาณเยือ่ที่ตองการใช
ทั้งหมด (กําหนดใหกระดาษที่ตองการผลิตมีเสนใย 100 กรัมตอตารางเมตร) โดยนํา
เยื่อมาละลายน้ํา 500 มิลลิลิตร ตอกระดาษ 1 แผน และปรับความเปนกรด-ดางใหมี
คาประมาณ 6 – 7 ทําการปนกระจายเยื่อดวยเครื่องปนน้ําผลไมเปนเวลา 2 นาที แลว
เติมยางสนและสารสม ทําการศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักของเยื่อตอสารสมตอยางสน
เปน 3:1.4:0.5 ถึง 3:1.4:2.0 ทําการกวนผสมน้ําเยื่อแลวนาํไปขึ้นรูปเปนแผนบน
อุปกรณที่สรางขึ้น โดยอุปกรณที่ใชศกึษาการทําแผนกระดาษเปน ตะแกรงไนลอน
หรือตะแกรงมุงลวด ซ่ึงจะเปนตะแกรงลอยน้ํา เมื่อเทเยื่อลงไปเยื่อจะลอยน้ําอยูบน
ตะแกรง ทําการเกลี่ยเยื่อใหสม่ําเสมอ แลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
(ทําการสังเกตหาระยะเวลาแหงจนมีความชื้นต่ํากวารอยละ 10) เมื่อแหงก็คอยๆลอก
กระดาษออกจากตะแกรง แลวนํากระดาษทีไ่ดไปทดสอบคุณสมบัติตางๆ 

 8.3 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแผนกระดาษที่ผลิตไดจากกจิกรรมที่ 8.2 ดังนี ้
- ความแข็งแรงของกระดาษ  (Tensile Stregth) 
- น้ําหนกัมาตรฐานของกระดาษ (Basis Weight) 
- ความหนาของกระดาษ (Thinkness) 
- คาการดูดซึมน้าํของกระดาษ (Cobb value) 

    และประเมณิคณุภาพกระดาษที่ผลิตไดวาจะสามารถนําไปพัฒนาใชประโยชนเปน
ผลิตภัณฑกระดาษประเภทใด 

กิจกรรมที่ 9 เปรียบเทียบขอดี-ขอเสีย ของการผลิตแตละวิธี ทําการประเมินตนทนุการผลิต 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพทัง้การผลิตเอทานอลและการผลิตกระดาษจากกระบวนการ
ผลิตทั้ง 4 แบบ เพื่อเลือกกระบวนการผลิตเอทานอลจากเปลือกสับปะรดที่เหมาะสมกบั
ชุมชนและคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรที่สุด 

7.ระยะเวลาทําการวิจัย  
ระยะเวลา  2 ป ต.ค. 56 – ก.ย. 58 โดยมีแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัยแสดงดัง

ตารางขางลาง  
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กิจกรรม ปงบประมาณ 2557 – 2558 

ต.ค.-
ธ.ค. 
56 

ม.ค.-ธ.ค. 57 ม.ค.-ก.ย.58 

กิจกรรมที่ 1                         
กิจกรรมที่ 2                         
กิจกรรมที่ 3                         
กิจกรรมที่ 4                         
กิจกรรมที่ 5                         
กิจกรรมที่ 6                         
กิจกรรมที่ 7                         
กิจกรรมที่ 8                         
กิจกรรมที่ 9                         
วิเคราะหและประมวลผลการ
ทดลอง เขียนบทความ นําเสนอ
ผลการวิจัยในที่ประชุมวิชาการและ
สงตนฉบับบทความเพื่อตีพมิพใน
วารสารทางวชิาการ 

                        

จัดทํารายงานความกาวหนาทุก 6 
เดือน และรายงานฉบับสมบูรณ 

                        

 

8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 

 
รายการ 

จํานวนเงิน (บาท) 

งวดที่ 1  
(6 เดือนแรก) 

งวดที่ 2 
(6 เดือนหลัง) 

1.  งบบุคลากร 
คาจางผูชวยวจิัยบัณฑิตศึกษา (ป.เอก 1 คน หรือ ป.โท 2 คน) 
เดือนละ 7,000 บาท 
2.  งบดําเนนิงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอย และวัสดุ 
2.1.1 คาตอบแทน (คาลวงเวลา ไมเกิน 5% ของงบประมาณ) 

 
42,000 

 
 
 

5,000 

 
42,000 

 
 
 

5,000 
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2.1.2 คาใชสอย  เชน 
1) คาทดสอบวิเคราะหตัวอยางวัตถุดิบและผลผลิต  
2) คาเดินทางไปเอาวัตถุดิบ 
3) คาใชจายในการเขารวมประชุมวิชาการ 
4) คาจางเหมาบริการติดตั้งระบบอุปกรณทดลอง 
5) คาใชหองปฎิบัติการและเครื่องมือวิเคราะหของ
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี (3% ของงบประมาณ) 
6) คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 

2.1.3  คาวัสดุ  เชน 
1)  วัสดุสํานักงาน 
2)  วัสดุสารเคมี เชน เอนไซม ยีสต กรด ดาง 
3)  วัสดุเครื่องแกว เชน ขวดหมัก หลอดทดลอง 
4)  วัสดุอุปกรณประกอบการทดลอง เชน มีด เขียง         
ผากรอง ถุงมือ ถุงดํา กะละมงั กระดาษกรอง ถัง 
5) ชุดอุปกรณเพื่อการหมักผลิตเอทานอลและกลั่น       
(จางเหมาบรกิารสั่งทํา) 

2.2 คาสาธารณูปโภคสําหรับการบริหารจดัการของ
มหาวิทยาลัยและคณะ (10%)  

 
20,000 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

 
1,000 
26,000 
2,000 
4,000 

 
- 
 

20,000 

 
20,000 
3,000 

- 
- 

6,000 
- 
- 

 
- 

22,000 
- 

2,000 
 
- 
 
- 

รวมงบประมาณที่เสนอขอในแตละงวด 120,000 100,000 

รวมงบประมาณที่เสนอขอประจําป 220,000 

       หมายเหตุ : ขอถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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1. ชื่อโครงการวิจัย     6. การศึกษาเสถียรภาพและการปรบัปรุงเสถียรภาพของตลิ่งคลองอูตะเภา 
                                      จังหวัดสงขลา (Study of Stability and Stabilization of U – Tapao Riverbank:  
                                       Songkhla Province) 
 

2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
ลุมน้ําอูตะเภา เปนลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา จัดไดวาเปนลุมน้ําที่ใหญที่สุดใน

จังหวัดสงขลา มีพื้นที่ประมาณ 2,584 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่ 7 อําเภอ 35 ตําบล 252 หมูบาน 7 
เทศบาล มีความยาวทั้งสิ้นประมาณ 130 กิโลเมตร ลุมน้ําอูตะเภาไดรับน้ําจากสันปนน้ําที่สําคัญสาม
แหลงคือ เทือกเขา น้ําคาง เทือกเขาแกว และ เทือกเขายอย ๆ ในเขต อําเภอสะเดา อําเภอหาดใหญ อําเภอ
นาหมอม และ อําเภอจะนะ ซ่ึงมีปริมาณน้ํา ที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา เฉลี่ยรายปประมาณ 837 ลาน
ลูกบาศกเมตร (ชาคริตและเทพกิตต, 2549) 

คลองอูตะเภาในพื้นที่ศึกษาเปนเสนทางระบายน้ําสายหลักในลุมน้ําหาดใหญ มีความสูงของ
ตล่ิงประมาณ 6 – 11 เมตร (จากทองคลองถึงขอบบนของตลิ่ง) กวางประมาณ 43 – 63 เมตร (จากขอบ
ตล่ิงทั้งสองฝง) คลองแหงนี้ประสบปญหาการพิบัติของตลิ่ง เนื่องจากตลิ่งสวนมากมีความชันสูงถึง 90° 
ดังรูปที่ 1 รวมทั้งปญหาการกัดเซาะเนื่องจากอัตราการไหลของน้ําสูงในชวงฤดูฝน ซ่ึงนําไปสูการสูญเสีย
ความสามารถในการระบายน้ําอันเปนสาเหตุหลักของการเกิดน้ําทวม รวมไปถึงการสูญเสียที่ดินและ
สวนยางรวมถึงคุณภาพชีวิตของผูคนที่พักอาศัยแนวแมน้ํา 

จากการศึกษาเสถียรภาพของตลิ่งคลองอูตะเภาที่ผานมา สุรัติและธนิต (2553) พบวาตล่ิง
คลองอูตะเภาเปนตลิ่งที่ประกอบไปดวยดินทรายเม็ดละเอียดปนตะกอนทรายและดินเหนียวที่มีความ
เปนพลาสติกต่ํา ซ่ึงงายตอการถูกกัดเซาะในกรณีที่มีความเร็วการไหลของน้ําสูง ดังนั้น จุดมุงหมายของ
งานวิจัยนี้เพื่อศึกษาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการถูกกัดเซาะของดินโดยการทดสอบในสนาม เพื่อ
วิเคราะหการกัดเซาะและเสถียรภาพของตลิ่ง ซ่ึงจะนําไปสูการศึกษาการปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่ง 
เพื่อใหไดแนวทางการปรับปรุงเสถียรภาพที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด เพื่อเปนแนวทางในการนําไปใชงาน
ของหนวยงานที่เกี่ยวของตอไป 
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รูปที่ 1 แนวตลิ่งคลองอูตะเภาที่เกดิการพบิัติ 

3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
3.1  เพื่อศึกษาพารามิเตอรที่มีผลกระทบตอเสถียรภาพของตลิ่งคลองอูตะเภา 
3.2  เพื่อวิเคราะหการกัดเซาะและเสถียรภาพของตลิ่งคลองอูตะเภา 
3.3 เพื่อปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่งโดยการทําแปลงสาธิต พรอมทั้งตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของวิธีการปรับปรุงเสถียรภาพที่เลือกใช 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจยัคร้ังนีศ้ึกษาเฉพาะตลิ่งคลองอูตะเภาบริเวณอําเภอหาดใหญที่ไดรับการอนุเคราะหให
ทําการศึกษา 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 การเผยแพรผลงานในวารสาร ไมนอยกวา 3 บทความ 

1. Erosional parameters of U – Tapao riverbank 
2. Characteristics of U – Tapao riverbank and their effects on stability 
3. Performance of stabilized riverbank : U – Tapao riverbank, Songkhla province 

 หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
  กรมชลประทาน การประปาสวนภูมิภาค อบต. บานพรุ เทศบาลนครหาดใหญ 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

โครงการศึกษาเสถียรภาพและการปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่ง กรณีศึกษาคลองอูตะเภา อําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา มีขั้นตอนการดําเนินงานดังแสดงในแผนภูมิรูปที่ 14 และมีวิธีการดําเนินงาน
แบงออกเปน 4 กิจกรรมดังตอไปนี้ 

6.1 กิจกรรมที่ 1 รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของและออกสํารวจพื้นที่ 
รวบรวมขอมูลพื้นฐานตางๆ ที่ เกี่ยวของกับงานวิจัย  พรอมทั้งสรุปขอมูลที่ได นํามาใช

ประกอบการทําวิจัย ทั้งนี้เพื่อกําหนดตําแหนงพื้นที่ที่ทําการวิจัย โดยขอมูลพื้นฐานตางๆ ที่กลาวถึง
ประกอบไปดวย 
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  1) ขอมูลรูปตัดของตลิ่งในพื้นที่ศึกษาในอดีต 
  รูปตัดของตลิ่งแตละตําแหนงในอดีตเปรียบเทียบกับรูปตัดของตลิ่งในปจจุบัน มี
ประโยชนในการเขาใจถึงลักษณะการพิบัติที่เปนไปไดของตลิ่งและความรุนแรงของการถดถอยของตลิ่ง 
(Streambank retreat) ซ่ึงขอมูลเหลานี้มีประโยชนในการประเมินอัตราการกัดเซาะของตลิ่งในอนาคต 
  2) ขอมูลทางอุทกวิทยา 
  ขอมูลทางอุทกวิทยาประกอบไปดวย ปริมาณน้ําฝน ระดับน้ํา อัตราการไหลของน้ํา 
และระดับความสูงน้ํา โดยใชขอมูลจากสํานักชลประทานที่ 16 กรมชลประทาน 
  3) ขอมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
  ทําการรวบรวมขอมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวของเพิ่มเติมทั้งในอดีตและปจจุบัน 
 6.2 กิจกรรมที่ 2 งานภาคสนาม การทดสอบในหองปฏิบัติการ การสรางเครื่องมือทดสอบและ
 ทดสอบคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการถูกกัดเซาะของดิน 
 งานภาคสนามประกอบไปดวยการเก็บตัวอยางดินเพื่อนําไปทดสอบในหองปฏิบัติการ ทําการ
เก็บตัวอยางดินในสนามทั้งแบบคงสภาพและไมคงสภาพเพื่อนําไปทดสอบหาคุณสมบัติตางๆใน
หองปฏิบัติการ โดยตําแหนงที่เก็บตัวอยางเปนบริเวณของตลิ่งที่ไดทําการกําหนดไว กลาวคือ พิจารณา
เลือกตลิ่งจากการวิเคราะหเบื้องตน โดยการประเมินจากลักษณะของตลิ่ง รองรอยการพิบัติในอดีต และ
ตําแหนงของตลิ่งตามลําน้ํา นอกจากนี้ยังมีการทดสอบคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการถูกกัดเซาะของ
ดินในสนามเพื่อเปนขอมูลในการเลือกวิธีการปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่งตอไป พรอมทั้งทดสอบ
คาพารามิเตอรทั้งสองสําหรับตลิ่งตําแหนงอื่นๆ เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการวิจัยในอนาคต ซ่ึงทั้งหมดมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
  1) การเก็บตัวอยางดินแบบคงสภาพและไมคงสภาพ 
  การเก็บตัวอยางดินทั้งสองแบบสําหรับการวิเคราะหเสถียรภาพของตลิ่ง ทําการเก็บ
ทุกๆ ความลึก 50 เซนติเมตรไปจนถึงตําแหนงเหนือระดับน้ํา ซ่ึงตองทําการเก็บในชวงที่มีระดับน้ําต่ําสุด 
(Low – flow season) เพื่อใหไดตัวอยางดินมากที่สุด  
  2) สรางเครื่องมือทดสอบคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการถูกกัดเซาะของดิน 
  เครื่องมือดังกลาวเปนเครื่องมือทดสอบในสนามชื่อวา Submerged jet device ดังแสดง
รายละเอียดในหัวขอที่ 9.2.2.4 ซ่ึงเปนเครื่องที่ใชกันอยางแพรหลายในการทดสอบในสนามแตตองนําเขา
จากตางประเทศ เครื่องมือดังกลาวไดรับการบรรจุในมาตรฐานของ ASTM (D5852-95) ใชสําหรับ
ทดสอบคาความตานทานหนวยแรงเฉือนวิกฤตของดิน (Critical shear stress) และสัมประสิทธิ์การถูกกัด
เซาะ (Erodibility coefficient) ซ่ึงทั้งสองเปนพารามิเตอรที่สําคัญในการวิเคราะหการกัดเซาะเนื่องจาก
การไหลของน้ํา 
  3) การทดสอบคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการถูกกัดเซาะของดิน 
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  ทําการทดสอบ Jet test ตลอดความลึกของตลิ่งประมาณ 30 – 50 เซนติเมตรจนถึงจุดที่
อยูเหนือระดับน้ํา หรือทุกๆชั้นดินที่แตกตางกัน และทดสอบตลอดความยาวในแนวตลิ่งประมาณ 10 – 
20 เมตร ทุกระยะ 2 – 3 เมตร ซ่ึงทําการทดสอบ 3 – 5 ตําแหนงในบริเวณพื้นทีศึกษา 
  4) การทดสอบดินในหองปฏิบัติการ 
  การทดสอบดินในหองปฏิบัติการประกอบไปดวย การทดสอบหาคากําลังเฉือนของดิน
ดวยวิธีการเฉือนโดยตรง (Direct shear test) แบบ multi – stage type, consolidated drained test (ASTM 
D 3080) (สุทธิศักดิ์ และคณะ 2550) และการทดสอบหาคาคุณสมบัติดัชนีของดินเชน atterberg limits, 
(ASTM D  4318), sieve Analysis, (ASTM D 421), specific gravity, (ASTM D 854 – 02), standard 
hydrometer analysis, (ASTM D422 – 63) รวมถึงการทดสอบหาคาการซึมผานของน้ําเพื่อการวิเคราะห
การไหลซึมของน้ําลงสูช้ันดิน อีกทั้งทําการทดสอบเพื่อหาคาคุณสมบัติตางๆที่มีผลกระทบตอคาความ
ตานทานหนวยแรงเฉือนวิกฤตของดินดังแสดงในการทบทวนวรรณกรรม 
 6.3 กิจกรรมที่ 3 วิเคราะหและออกแบบการปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่ง และติดตาม
ประสิทธิภาพของตลิ่งที่ปรับปรุงแลว 
 เมื่อทําการเก็บขอมูลและทดสอบภาคสนามแลว นําขอมูลมาวิเคราะหเพื่อออกแบบวิธีการ
ปรับปรุงเสถียรภาพ อีกทั้งทําการติดตามประสิทธิภาพของตลิ่งที่ปรับปรุงแลว ดังแสดงในรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
  1) การปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่ง 
  จากตารางที่ 1 ไดเปรียบเทียบใหเห็นถึงวิธีการปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่งทั้งใน
ประเทศและตางประเทศ ซ่ึงถาพิจารณาวิธีการปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่ในประเทศไทยพบวา วิธีที่ใช
เปนลักษณะของ Hard armoring ซ่ึงเปนวิธีที่ใชคาใชจายในการกอสรางสูงมาก ดังนั้น ในการปรับปรุง
เสถียรภาพของตลิ่งคลองอูตะเภาในครั้งนี้จะทําการหาวิธีที่เหมาะสมทั้งทางดานเสถียรภาพของตลิ่งและ
ความคุมคาในดานคาใชจายในการกอสรางจริง โดยจะทําการเลือกวิธีที่เหมาะสม 3 วิธี โดยดัดแปลง
แนวทางของ Iowa Department of Natural Resources, 2006 ดังแสดงไวในหัวขอ 9.3.1โดยการทําแปลง
สาทิตเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแตละวิธีกับตลิ่งที่ไมไดมีการปรับปรุง การปรับปรุงเสถียรภาพ
ของตลิ่งทําไดโดยการใชรถ Back Hoe ประกอบกับแรงงานคนตามที่ออกแบบไว โดยดําเนินการ
กอสรางชวงเวลาที่มีระดับน้ําในตลิ่งต่ําสุดหรือสะดวกในการทํางาน โดยในเบื้องตนจะดําเนินการ
กอสรางแปลงสาธิตเปนความยาวตามแนวตลิ่งไมนอยกวา 5 เมตร หรือตามความเหมาะสมของพื้นที่ 
  2) การวิเคราะหและออกแบบการปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่ง 
  การกัดเซาะตลิ่งเนื่องจากการไหลของน้ําสําหรับใชในการออกแบบวิธีปรับปรุง
เสถียรภาพทําไดโดยใชโปรมแกรม BSTEM v 5.2 (Bank Stability and Toe Erosion Medel) โดยใช
คาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการถูกกัดเซาะของดินที่ไดมาจากการทดสอบในสนามโดยใชเครื่อง 
submerged jet device และใชขอมูลทางดานอุทกวิทยาจากขอมูลยอนหลังไมนอยกวา 10 ป 
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 จากนั้นดําเนินการการวิ เคราะหเสถียรภาพของตลิ่งตามแนวทางการปรับปรุง
เสถียรภาพที่เลือกใช โดยใชโปรแกรม SLOPE/W โดยจําลองสถานการณที่อาจมีผลตอเสถียรภาพของ
ตล่ิง เชน กรณีที่ระดับน้ําลดลงทันทีทันใด (Rapid drawdown) และอ่ืนๆ ลักษณะของตลิ่งที่ไดรับการ
ตรวจสอบวามีเสถียรภาพ จะถูกนําไปใชและตรวจสอบประสิทธิภาพจริงในสนามตอไป  
  3) ติดตามการถูกกัดเซาะและการพิบัติของตลิ่ง 
  การติดตามการถูกกัดเซาะและการพิบัติของตลิ่ง จะกระทําใหครอบคลุมตั้งแต
เหตุการณที่มีระดับน้ําต่ําถึงเหตุการณที่มีระดับน้ําสูง รวมเวลา 1 ป การติดตามการถูกกัดเซาะ 
ประกอบดวยทําการติดตั้ง erosion pins ที่ผิวตล่ิงที่กําหนด ทั้งตลิ่งที่ทําการปรับปรุงและตลิ่งที่ไมไดรับ
การปรับปรุง โดยตําแหนงที่ติดตั้งเปนตําแหนงเดียวกันกับการทดสอบคาพารามิเตอรของดินดังที่ได
กลาวมาแลวขางตน ในสวนของการติดตามการพิบัติของตลิ่ง ทําการติดตั้งเครื่องมือหลายชนิดไดแก rain 
gauge, pressure transducer และ/หรือ tensiometers เพื่อวัดคาปริมาณน้ําฝน ระดับน้ําในคลอง และคาแรง
ดันน้ําในดิน ตามลําดับ โดยที่ tensiometers จะติดตั้งทุกๆความลึก 0.70 – 1 เมตร ซ่ึงผลที่ไดนําไป
วิเคราะหเสถียรภาพของตลิ่งแบบ Real time ทั้งตลิ่งที่ทําการปรับปรุงและตล่ิงที่ไมไดรับการปรับปรุง 
ทั้งนี้ ยังทําการวัดรูปตัดของตลิ่งทุกๆ เดือนและหลังจากผานเหตุการณที่มีระดับสูงหรือหลังจากที่ตล่ิง
เกิดการพิบัติ ตล่ิงที่มีการกัดเซาะนอยที่สุดและไมพิบัติจะถือวาเปนตลิ่งที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดเหมาะแก
การนําไปเลือกใชในการปรับปรุงตลิ่งของหนวยงานที่เกี่ยวของตอไป 
 6.4 กิจกรรมที่ 4 สรุปผลงานวิจัย และเขียนรายงาน 
 เมื่อทําการเก็บรวบรวมขอมูลตามกิจกรรมที่ 1 เก็บขอมูลและทดสอบภาคสนาม รวมทั้งทําขอที่ 
1 ปรับปรุงเสถียรภาพ และทําการวิเคราะหทั้งการกัดเซาะและเสถียรภาพของตลิ่งแลว ผลการทดสอบ
และการวิเคราะหทั้งหมดจะทําการรวบรวมแลวสรุปใหอยูในรูปแบบของรายงายตอไป 
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รูปที่ 14 แผนภูมิขั้นตอนและวิธีการดําเนนิงาน 

7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
                 1 ป  (ตุลาคม 2556-กันยายน 2557) 
 
 
 
 
 
 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ 

ออกสํารวจภาคสนาม กําหนดตําแหนง
ของตลิ่งที่ศึกษาและเก็บตัวอยางดิน 

สรางเครื่องมือ 

Submerged jet device 

การทดสอบในสนาม การทดสอบใน
หองปฏิบัติการ 

การทดสอบ Jet test 

 การวิเคราะหเสถียรภาพ
เบื้องตนของตลิ่งที่พิบัติ 

คุณสมบัติของดินดัชนีและ
คุณสมบัติทางวิศวกรรม 

วิเคราะหและออกแบบวิธีการ
ปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่ง 

ดําเนินการปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่งในสนาม 

การติดตามประสิทธิภาพของตลิ่งที่ปรับปรุง

สรุปผลการวิจัยและเขียนรายงาน

คุณสมบัติการกัดเซาะ
ของตลิ่ง 
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8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 
 

  
 

รายละเอียด
งวดที่   1 งวดที ่  2 

(หกเดือนแรก ) (หกเดือนหลัง)

1 . งบบุคลากร
1 . 1 คาจางนักศึกษาระดับปริญญาเอก 48,000   48,000     
  (1 คนx 12 เดือน  x 8 ,000 บาท/ เดือน)
1 . 2 คาจางผูชวยวิจัยสําหรับปฏิบัติงานในสนาม  วุฒ ิม 3 26,580     
  (1 คนx 6 เดือน  x 4430 บาท/ เดือน)

2 . งบดําเนินการ
2 . 1 คาตอบแทน ใชสอย และ  วัสดุ 
2 . 1 . 1 คาตอบแทน
1 คาตอบแทน  (คาอาหาร คาทํางานนอกเวลา   เหมารวม) 12,000   12,000     
2 . 1 . 2 คาใชสอย 
1 คาใชจายในการออกสนาม  25,000   25,000     
  (รวบรวมขอมูล + เก็บตัวอยางดิน +ติดตามการกัดเซาะ )
2 คาจางเคร่ืองจักรปรับปรุงเสถียรภาพของตลิ่ง 100,000    
3 คาจางสราง   Submerged Jet Device 55,000   
4 คาปรับปรุงและซอมแซมอุปกรณ  Auger และ  Direct Shear 30,000   
5 คาเดินทางเสนอผลงาน 20,000     
6 คาจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ

2 . 1 . 3 คาวัสดุ 
1 คาอุปกรณสําหรับติดตามการเปล่ียนแปลงของตลิ่ง
2 คาวัสดุสําหรับปรับปรุงเสถียรภาพ   เชน Geotextile 20,000     
3 วัสดุหนังสือ  ตํารา  และคาถายเอกสาร 2,500   2,500    
4 คาวัสดุคอมพิวเตอร

3 คาสาธารณูปโภคสําหรับการบริหาร มหาวิทยาลัยและคณะ 21,329   21,329     
รวม 193,829.00  275,409.00   

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 469,238.00  

จํานวนเงนิ  (บาท )
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1. ชื่อโครงการวิจัย    7. การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมบรรยากาศและคัดขนาดผงโลหะสําหรับ 
                                       เครื่องอะตอมไมเซอรแบบใชหลักการหมุนเหวี่ยงเพื่อใชในการผลิตผงโลหะ 
                                      บัดกรีไรสารตะกั่วที่มีลักษณะเปนเม็ดกลมขนาดละเอียดและมีออกซิเจนเจอืปน 
                                      ในปริมาณต่ํา (Design and Development of Atmospheric Control and Powder  
                                        Classification System for Centrifugal Atomizer for Production of Lead-Free  
                                        Solder Powder with Fine Spherical Shape and Low Oxygen Content) 
 
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ปจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและเครื่องใชไฟฟาของไทยกําลังตื่นตัวในการนําผง
โลหะบัดกรีสูตรใหมที่ปราศจากสารตะกั่วมาใชงาน ทั้งนี้เนื่องจากประเทศคูคาที่สําคัญของไทย
หลายประเทศตระหนักถึงอันตรายของโลหะตะกั่ว เชน สหภาพยุโรปหรือ EU (European Union) 
ไดออกกฎหมายเพื่อควบคุมการปนเปอนของสารเคมีอันตรายในสิ่งแวดลอม 2 ขอคือ WEEE 
(Waste from Electrical and Electronics Equipment) และ RoHS (Restriction on Hazardous 
Substances) เปนตน [1] ซ่ึงสงผลตอประเทศไทยเปนอยางมาก เนื่องจากเครื่องใชไฟฟาและอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสเปนสินคาสงออกที่สําคัญเปนลําดับตนๆของไทย โดยในป พ.ศ. 2550 มีมูลคาการ
สงออกรวมสูงถึง 26,534 ลานเหรียญสหรัฐ แยกเปนเครื่องคอมพิวเตอร ช้ินสวนและอุปกรณ
ประกอบ มูลคา 17,299.49 ลานเหรียญสหรัฐ คิดเปนสัดสวนรอยละ 11.37 ของมูลคาสินคาทั้งหมด 
และมีอัตราการขยายตัวเฉลี่ยรอยละ 20.75 ตอป [2] เพื่อเปนการรักษาตลาดสินคาของผลิตภัณฑ
กลุมนี้ไว อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและเครื่องใชไฟฟาจึงจําเปนตองปรับเปลี่ยนวัสดุที่เกี่ยวของ
กับกระบวนการผลิตทั้งหมด เพื่อใหสอดคลองกับขอกําหนดดังกลาว ดังนั้นโลหะบัดกรีที่ใชใน
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและเครื่องใชไฟฟาจึงจําเปนตองเปลี่ยนจากโลหะบัดกรีที่มีสวนผสม
ของโลหะดีบุกและตะกั่ว (Tin-Lead Solder) มาใชโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วทดแทน โลหะบัดกรีไร
สารตะกั่วที่นิยมใชในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส ไดแก โลหะบัดกรีที่มีสวนผสมของโลหะดีบุก 
เงิน และทองแดง (Sn-Ag-Cu) ตัวอยางเชน Sn-3.0Ag-0.5Cu (SAC305), Sn-4.0Ag-0.5Cu 
(SAC405) เปนตน โลหะบัดกรีไรสารตะกั่วเหลานี้ถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมไดหลายรูปแบบ 
เชน ในลักษณะของโลหะบัดกรีแทง (Solder bar) ครีมโลหะบัดกรี (Solder paste) ลวดบัดกรี 
(Solder wire) และลูกบอลโลหะบัดกรี (Solder ball) สําหรับครีมโลหะบัดกรีนั้นเปนผลิตภัณฑที่มี
ราคาคอนขางสูง ครีมโลหะบัดกรีเปนสวนผสมของผงโลหะบัดกรีที่มีขนาดละเอียดมาก (-45 
ไมครอน) และสารเคมีที่ทําหนาที่เปนฟล๊ัก (Flux) ดังนั้นผงโลหะบัดกรีขนาดละเอียด มีลักษณะ
เปนทรงกลม และมีออกซิเจนในผงโลหะอยูในปริมาณที่ต่ําจึงเปนที่ตองการของตลาดอยูสูง ผง
โลหะบัดกรีสามารถผลิตไดจากการนําเอาโลหะบัดกรีชนิดแทงไปแปรรูปใหเปนผงดวย
กระบวนการผลิตผงโลหะ ซ่ึงจากงานวิจัยกอนหนานี้ปงบประมาณ 2554-2555 ผูวิจัยไดทําการ
ออกแบบเครื่องผลิตผงโลหะโดยอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยง (Centrifugal atomization) สําหรับผลิต
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ผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วชนิดนี้ และไดพัฒนามาอยางตอเนื่องจนสามารถผลิตผงโลหะบัดกรีไร
สารตะกั่วไดขนาดตามความตองการที่ใชอยูในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและเครื่องใชไฟฟา คือ 
ผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วขนาดละเอียดกวา 45 ไมครอน (Type 3) และมีผลผลิต (Production 
yield)ในอัตราสูงที่ 75 % ของการผลิตทั้งหมด ซ่ึงถือวาคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตผง
โลหะบัดกรีไรสารตะกั่วดวยเทคนิคอื่นๆ เชน เทคนิคการผลิตโดยใชคล่ืนอัลตราโซนิคเปนตน แต
ผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วที่ผลิตไดนั้นยังไมสามารถที่จะผลิตใหมีรูปรางเปนเม็ดกลมได เนื่องจาก
ไมสามารถควบคุมปริมาณของออกซิเจนในระหวางกระบวนการผลิตได ทําใหผงโลหะที่ผลิตไดมี
ปริมาณออกซิเจนสูง  จึงไมสามารถนําผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วที่ผลิตไดไปใชงานใน
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและเครื่องใชไฟฟาได เนื่องจาก ผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วที่ใชอยูใน
ปจจุบันนี้ตองมีความบริสุทธิ์สูง มีปริมาณออกซิเจนต่ํา และมีรูปรางเปนเม็ดกลม ซ่ึงวิธีการที่ทําให
ผงโลหะมีรูปรางเปนเม็ดกลมนั้นทําไดโดยการผลิตภายใตบรรยากาศกาซเฉลี่ย เชน กาซอารกอน 
หรือ กาซไนโตรเจน เพื่อปองกันไมใหออกซิเจนไปปกคลุมที่ผิวของน้ําโลหะในระหวางการแตก
ตัวและฟอรมตัวเปนเม็ดกลม ดังนั้นผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงความสําคัญที่ควรจะพัฒนาโครงการวิจัยนี้
ตอไปเพื่อที่จะสามารถนําผงโลหะที่ผลิตไดจากกระบวนการนี้ไปใชงานไดในอุตสาหกรรม 

จากการศึกษาสืบคนขอมูลพบวา การผลิตผงโลหะดวยการอะตอมไมเซชันใหไดผงโลหะที่
มีลักษณะเปนเม็ดทรงกลมและมีปริมาณออกซิเจนในผงโลหะต่ํา จะตองทําการสูบอากาศออกจาก
ถังอะตอมไมเซอร เพื่อลดปริมาณออกซิเจนที่มีอยูในอากาศภายในถังอะตอมไมเซอรเสียกอน 
จากนั้นจึงปรับบรรยากาศภายในถังอะตอมไมเซอร โดยการปลอยกาซอารกอนหรือไนโตรเจนเขา
ไปแทนที่ภายในถังอะตอมไมเซอร การปรับบรรยายกาศภายในอะตอมไมเซอรใหมีออกซิเจน
เหลืออยูในปริมาณนอย (< 500 ppm) จําเปนมีระบบการสูบอากาศออกและการควบคุมกาศ 
(Vacuum and gas regulation system) ระบบตรวจวัดปริมาณออกซิเจนปริมาณนอยภายในถัง
อะตอมไมเซอร (ppm-level oxygen sensor) เพื่อตรวจวัดและควบคุมปริมาณของออกซิเจนใน
ระหวางการอะตอมไมเซชันใหอยูในระดับที่ตองการ และจะตองมีระบบการคัดขนาดอนุภาคของ
ผงโลหะ (Powder classification system) เพื่อคัดขนาดผงโลหะที่ผลิตไดภายหลังภายใตบรรยากาศ
ควบคุมที่มีปริมาณออกซิเจนต่ํา ดวยเหตุนี้จึงเปนโจทยและที่มาของโครงการวิจัยฉบับนี้ งานวิจัยนี้
เปนการวิจัยพัฒนาตอยอดจากโครงการวิจัยเร่ืองการออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตผงโลหะดวยวิธี
อะตอมไมเซชันโดยอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยงเพื่อใชในการผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่ว ซ่ึง
ไดรับการสนับสนุนการวิจัยในปงบประมาณ 2554-2555 ซ่ึงผลการวิจัยที่ผานมาสามารถออกแบบ
และสรางเครื่องอะตอมไมเซอรไดประสบผลสําเร็จ เครื่องอะตอมไมเซอรสามารถผลิตผงโลหะ
บัดกรีไรสารตะกั่วชนิด SAC305 ที่มีความละเอียดกวา 45 ไมครอน และมีผลผลิต (Production 
yield) สูงกวา 75 % อยางไรก็ตามเครื่องอะไมเซอรตนแบบนี้ยังมีขอจํากัดคือ ยังไมสามารถผลิตผง
โลหะทีมีลักษณะเปนเม็ดกลมและผงโลหะยังมีปริมาณออกซิเจนเจือปนอยูสูงกวาเกณฑที่ตลาด
ตองการ (< 100 ppm) ในโครงการวิจัยที่เสนองบประมาณครั้งนี้จะสามารถชวยแกปญหาที่กลาวมา
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ได องคความรูที่ไดจากโครงการวิจัยจะชวยพัฒนาความเขมแข็งดานอุตสาหกรรมการผลิตผงโลหะ
ของประเทศ ทําใหสามารถผลิตผงโลหะใชไดเองภายในประเทศ ชวยลดการนําเขาจากตางประเทศ 
และเปนการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตผงโลหะของตนเอง 

 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

3.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมบรรยากาศและระบบคัดขนาดผงโลหะของเครื่อง
อะตอมไมเซอรแบบอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยง เพื่อทําใหสามารถผลิตผงโลหะบัดกรีไรสาร
ตะกั่วที่มีลักษณะเปนเม็ดทรงกลม ขนาดละเอียด และมีออกซิเจนเจือปนในปริมาณต่ํา มี
สมบัติตรงตามผลิตภัณฑผงโลหะที่ประยุกตใชในการผลิตครีมโลหะบัดกรี 

3.2 เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของออกซิเจนภายในถังอะตอมไมเซอร ที่มีผลตอขนาด รูปทรง และ
ผลผลิต (Production yield) ของผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วที่ผลิตได 

 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 4.1 ออกแบบและพัฒนาระบบปรับบรรยากาศภายในถังของเครื่องอะตอมไมเซอรแบบอาศัย
หลักการหมุนเหวี่ยง ใหมีปริมาณออกซิเจนภายในถังต่ํากวา 500 ppm ขณะทําการผลิตผงโลหะ 
 4.2 ออกแบบและพัฒนาระบบการคัดขนาดผงโลหะของเครื่องอะตอมไมเซอรแบบอาศัย
หลักการหมุนเหวี่ยง สามารถทํางานไดตอเนื่องขณะทําการอะตอมไมเซชันภายใตบรรยากาศควบคุมที่มี
ปริมาณออกซิเจนต่ํา สามารถคัดขนาดผงโลหะที่มีขนาดเล็กกวา 45 ไมครอน 
 4.3 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณออกซิเจนภายในถังอะตอมไมเซอรที่มีผลตอ ขนาด รูปทรง และ
ปริมาณออกซิเจนที่เจือปนในผงโลหะที่ผลิตได และผลผลิต (Production yield)  
 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

5.1 ไดระบบควบคุมบรรยากาศใหมีปริมาณออกซิเจนต่ําและระบบคัดขนาดผงโลหะ สําหรับ
เครื่องอะตอมไมเซอรแบบอาศัยแรงหมุนเหวี่ยง ทําใหเครื่องสามารถผลิตผงโลหะบัดกรีไร
สารตะกั่วที่มีลักษณะเปนเม็ดกลม ขนาดละเอียด และมีปริมาณออกซิเจนเจือปนต่ํา ผง
โลหะที่ผลิตไดมีสมบัติตรงตามผลิตภัณฑที่ใชในอตุสาหกรรมผลิตครีมโลหะบัดกรี 

5.2 ไดองคความรูในการออกแบบและสรางระบบควบคุมบรรยากาศใหมีปริมาณออกซิเจนต่ํา
และระบบคัดขนาดผงโลหะสําหรับเครื่องอะตอมไมเซอรแบบอาศัยแรงหมุนเหวี่ยง 
สามารถนําองคความรูนี้ไปถายทอดใหกับอุตสาหกรรมที่มีความสนใจ เพื่อนําไปใช
ประโยชนในเชิงพาณิชยได เชน บริษัท ทองพัน อินจิเนียร่ิง จํากัด จ. สงขลา และบริษัท 
ไทยซารโก จํากัด จ. ภูเก็ต 

5.3 ไดผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการระดับชาติ และระดับนานาชาติ 
5.4 ไดอนุสิทธิบัตรเครื่องผลิตผงโลหะจากงานวิจัยนี้ 
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5.5 ไดผลิตนักศึกษาระดับบณัฑติศึกษา (นักศกึษาระดับปริญญาโท 1 คน) 
 

6.  วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
รายละเอียดระเบียบวิธีวิจัยแบงออกเปนขั้นตอน ดังตอไปนี้ 
กิจกรรมที่ 1  ทบทวนวรรณกรรม 
วิธีการ  ศึกษาคนควา และทบทวนทฤษฎี งานวิจัย และสิทธิบัตรที ่เกี ่ยวของกับ 

กระบวนการผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วดวยวิธีการอะตอมไมเซชันโดย
อาศัยหลักการหมุนเหวี ่ยง เพื ่อหาแนวทางในการปรับปรุง  ตอยอดจาก
งานวิจัยในอดีต 

กิจกรรมที่ 2  ออกแบบระบบควบคุมบรรยากาศภายในถังอะตอมไมเซอร และระบบคัด
ขนาดผงโลหะ 

วิธีการ ออกแบบและเขียนแบบระบบควบคุมบรรยากาศภายในถังอะตอมไมเซอร และ
ระบบคัดขนาดผงโลหะ จัดทําขอกําหนด (Specification) ของอุปกรณตางๆ 
เชน ระบบปมสุญญากาศ (Vacuum pump system) เครื่องตรวจวัดปริมาณ
ออกซิเจน (Oxygen analyzer)  เครื่องคัดขนาดแบบแอรไซโคลน (Air cyclone 
classifier) เปนตน 

  
กิจกรรมที่ 3  จัดซื้อจัดหาวัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือตางๆ 
วิธีการ จัดซื้อเคร่ืองมือและอุปกรณตางๆ เชน ปมสุญญากาศ (Vacuum pump) เครื่อง

ตรวจวัดปริมาณออกซิเจน (Oxygen analyzer)  จัดสรางเครื่องคัดขนาดแบบ
แอรไซโคลน (Air cyclone classifier) 

 
กิจกรรมที่ 4  ติดตั้งระบบควบคุมบรรยากาศ และระบบคัดขนาดผงโลหะเขากับเครื ่อง

อะตอมไมเซอร 
วิธีการ ติดตั้งระบบปมสุญญากาศ (Vacuum pump) เครื่องตรวจวัดปริมาณออกซิเจน 

(Oxygen analyzer)  และเครื่องคัดขนาดแบบแอรไซโคลน (Air cyclone 
classifier) เขากับเครื่องอะตอมไมเซอร 

         
กิจกรรมที่ 5  ทดลองผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วภายใตบรรยากาศควบคุม 
วิธีการ  ทําการทดลองผลิตผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่ว เพื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณ

ออกซิเจนภายในถังอะตอมไมเซอร ที่มีผลตอสมบัติของผงโลหะที่ผลิตได 
ไดแก 

- ขนาดเฉลี่ยและลักษณะการกระจายขนาดของผงโลหะ 
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- ลักษณะรูปทรงของผงโลหะ 

- ปริมาณออกซิเจนที่เจือปนในผงโลหะที่ผลิตได 
- ผลผลิต (Production yield) 
        

กิจกรรมที่ 6  ตรวจสมบัติผงโลหะบัดกรีไรสารตะกั่วที่ผลิตได 
วิธีการ  ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของผงโลหะที่ผลิตได ไดแก ขนาดเฉลี่ยของผง

 โลหะ ลักษณะการกระจายตัวของขนาดอนุภาคผงโลหะ รูปทรงของผง
 โลหะ  และตรวจสอบสมบัติทางเคมีของผงโลหะที่ผลิตไดแก  ปริมาณ
ออกซิเจนที่เจือปนในผงโลหะที่ผลิตได 

กิจกรรมที่ 7  วิเคราะหขอมูลการทดลองและสรุปผล 
วิธีการ   ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณออกซิเจนภายในถังอะตอมไมเซอรกับ

สมบัติของผงโลหะที่ผลิตได พรอมทั้งวิเคราะห เปรียบเทียบผลจากการศึกษา
คร้ังนี้กับผลการศึกษาของงานวิจัยที่ผานมา และสรุปผลการวิจัย 

 

กิจกรรมที่ 8  เขียนรายงานความกาวหนา และรายงานฉบับสมบูรณ 
วิธีการ  เขียนรายงานความกาวหนา และรายงานฉบับสมบูรณ 
 
กิจกรรมที่ 9  เผยแพรผลงานวิจัย และนําเทคโนโลยีถายทอดสูภาคอุตสาหกรรม 
วิธีการ  เขียนบทความทางวิชาการเพือ่นําเสนอในทีป่ระชุมวิชาการและตีพิมพใน

วารสารทางวชิาการระดับนานาชาติ พรอมทั้งนําผลงานถายทอดสู
ภาคอุตสาหกรรม เชน บริษัท ทองพันธเอ็นจิเนียร่ิง จํากัด และ บริษัท ไทยซาร
โก จํากัด เปนตน 

 

สถานที่ทําการวิจัย ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร    
   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

 

7.  ระยะเวลาทําการวิจัย  
ระยะเวลาที่ใชในการดําเนินงานวิจัย คือ 24 เดือน (ตุลาคม 2556 – กันยายน 2558) 
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8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 
 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร (คาจางผูชวยวิจัยวุฒิปริญญาตรี 1 คน เดือนละ 8,340 บาท เปน
เวลา 18 เดือน) 

150,120 

2. งบดําเนนิการ    
    2.1 คาตอบแทนใชสอย 
     - คาจางทําและติดตั้งถังเก็บผงโลหะ 
     - คาจางทําและติดตั้งเครือ่งคัดขนาดอนุภาคผงโลหะ 
     - คาจางทําระบบทอสุญญากาศ ติดตั้งปมสุญญากาศ และคาซอมแซม 
     - คาจางติดตั้งระบบวัดออกซิเจน 
     - คาวิเคราะหสมบัติของผงโลหะ (PSD, Oxygen content, SEM) 
     - คาใชจายในการเดินทางไปรวมประชมุอบรม และนาํเสนอผลงานในการ      

ประชุมทางวิชาการ (นักวิจยั 10,000 บาท) 
     - คาจัดทํารายงาน 
     2.1 คาวัสดแุละอุปกรณ 
     - คาวัสดุ และอุปกรณที่ใชในการทําถังเก็บผงโลหะ 
     - คาวัสดุ และอุปกรณที่ใชทําเครื่องคัดขนาดอนุภาคผงโลหะ 
     - คาวัสดุทอสุญญากาศ ขอตอ และอุปกรณปมสุญญากาศ 
     - คาวัสดุ โลหะบัดกรไีรสารตะกั่วชนดิแทง 
     - คาสารเคมีตาง ๆ และวสัดุส้ินเปลืองที่ใชในการทดลอง เชน 
        กาซไนโตรเจน กาซอารกอน ฯลฯ 
     2.3 คาสาธารณูปโภค 
     - คาการบริหารจัดการของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และคณะ 

วิศวกรรมศาสตร 
     - คาโทรศัพท โทรสาร คาไปรษณยีโทรเลข คาวัสดุสํานักงาน 

592,380 
 

10,000 
30,000 
60,000 
10,000 
50,000 
10,000 

 
3,000 

 
10,000 
30,000 
90,000 
110,000 
76,500 

 
 
 

99,000 
3,880 

  3. ครุภัณฑ 
       - ปมสุญญากาศ (Vacuum pump) จํานวน 1 ชุด  
       - เครื่องวดัออกซิเจนปรมิาณต่ํา (ppm-level oxygen analyzer) จํานวน 1 ชุด 

 
150,000 
97,500 

รวมงบประมาณที่ขอ (เกาแสนเกาหมื่นบาทถวน) 990,000 

**ขอถัวเฉลี่ยงบประมาณทุกรายการ 
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1. ชื่อโครงการวิจัย       8. พลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมเพื่อชุมชน 
                         (Alternative Energy from Palm Oil for the Community) 
 
2. ความสําคัญ และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย  

จากความพยายามในการวิจัยคนควาหาเชื้อเพลิงดีเซลทางเลือกใหม ซ่ึงเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม และสามารถสรางทดแทนใหมได เพื่อที่จะใชในการทดแทนน้ํามันดีเซลในระยะยาว ปจจัย
เหลานี้จึงเปนที่มาของน้ํามันดีเซลจากไตรกลีเซอไรดที่ไดมาจากน้ํามันพืชหรือน้ํามันจาก ไขสัตว ไตร
กลีเซอไรดนั้นสามารถนํามาใชในเครื่องยนตดีเซลได แตเนื่องจากมีคุณสมบัติบางอยางที่ไมเหมาะ
สําหรับการนําไปใชโดยตรง ซ่ึงอาจสงผลตอเครื่องยนตดีเซลในระยะยาวจึงตองเปลี่ยนโครงสรางของ
ไตรกลีเซอไรดโดยใชปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน ซ่ึงเปนการทําปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดกับ
แอลกอฮอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา จะไดเอสเทอร หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา ไบโอดีเซล ที่มีคุณสมบัติ
ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล   มีงานวิจัยที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีในการผลิตไบโอดีเซลที่ใชปฏิกิริยาทรานเอส
เทอรริฟเคชัน ไดสรุปไววาการใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยามีขอดีคือ ไดผลิตภัณฑเอสเทอรสูงและเรง
ปฏิกิริยาไดเร็วกวาการใชกรด แตน้ํามันที่ใชควรมีคากรดไขมันอิสระนอยกวารอยละ 1 โดยน้ําหนัก หาก
น้ํามันมีคากรดไขมันอิสระสูงจะทําใหไดผลิตภัณฑเอสเทอรนอยลง และเกิดปฏิกิริยา สปอนิฟเคชันทํา
ใหเกิดสบูมากขึ้นดวย ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดนําน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมมาใชเปนวัตถุดิบ ซ่ึงเปนน้ํามัน
ที่ไดจากการหีบเสนใยและเมล็ดในปาลมรวมกัน น้ํามันชนิดนี้จะมีคากรดไขมันอิสระประมาณ 8-12% 
โดยน้ําหนัก จึงตองนําน้ํามันปาลมดิบไปทําปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชันเพื่อลดกรดไขมันอิสระกอนที่จะ
นําไปผลิตเปนไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน  

ความสําคัญของชุดโครงการวิจัยนี้คือ การวิจัยเพื่อสรางนวัตกรรมสิ่งประดิษฐของ
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยการใชทอผสม (static mixer) ทั้งระบบหมุนวนและระบบตอเนื่องใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลม โดยทอผสมประกอบดวยทอ (pipe) และไสทอ (element) 
ไสทอเปนอุปกรณที่ไมมีการเคลื่อนที่ จะอยูภายในทอที่มีของเหลวไหลผาน เพื่อทําใหเกิดการผสม ขอดี
ของทอผสมเมื่อเปรียบเทียบกับการผสมดวยถังกวนคือ ใชพื้นที่ติดตั้งนอยกวาเพราะมีขนาดเล็ก  ใช
พลังงานในการทํางานนอยกวา  ใชเวลาในการผสมนอยกวา  และสะดวกในการบํารุงรักษา ชุด
โครงการวิจัยนี้ไดศึกษาถึงกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยเอทานอลทั้ง 3 โครงการยอย ซ่ึงโดยปกติ
การผลิตไบโอดีเซลโดยสวนใหญจะใชเมทานอล เพราะเมทานอลมีราคาถูกกวา แตราคาของเมทานอล
จะขึ้นอยูกับราคาของปโตรเลียม ซ่ึงมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ ในขณะที่ประเทศไทยสามารถผลิตเอทา
นอลจากวัตถุดิบทางการเกษตรที่เพาะปลูกภายในประเทศไดอยางเพียงพอจนสามารถสงออกได 

การวิจัยเพื่อสรางนวัตกรรมสิ่งประดิษฐของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยการใชทอ
ผสม (static mixer) ทั้งระบบหมุนวนและระบบตอเนื่อง มีดังนี้ โครงการยอยที่ 1 และ 2 ใชทอผสมเพื่อ
เรงปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันและปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน ตามลําดับ ซ่ึงโดยทั่วไปการผลิตไบโอ
ดีเซลจะใชกระบวนการแบบกะดวยถังกวนผสม ซ่ึงมีขอดอยหลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับ
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กระบวนการแบบหมุนวนโดยใชทอผสม วัตถุประสงคของโครงงานวิจัยนี้ คือ ใชทอผสม (static mixer) 
เพื่อเรงปฏิกิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของกระบวนลดกรดไขมันอิสระจากน้ํามันปาลมดิบดวยระบบหมุน
วน ซ่ึงทอผสมประกอบดวยทอ (pipe) และไสทอ (element) ไสทอเปนอุปกรณที่ไมมีการเคลื่อนที่ จะอยู
ภายในทอที่มีของเหลวไหลผาน เพื่อทําใหเกิดการผสม ขอดีของทอผสมเมื่อเปรียบเทียบกับการผสม
ดวยถังกวนคือ ใชพื้นที่ติดตั้งนอยกวาเพราะมีขนาดเล็ก  ใชพลังงานในการทํางานนอยกวา  ใชเวลาใน
การผสมนอยกวา  และสะดวกในการบํารุงรักษา โครงการยอยที่ 3 ใชทอผสมเพื่อเรงปฏิกิริยาทรานเอ
สเทอริฟเคชันแบบตอเนื่อง ซ่ึงโดยทั่วไปการผลิตไบโอดีเซลแบบตอเนื่องจะใชถังปฏิกรณ CSTR 
(continuous stirred tank reactor) ซ่ึงมีขอดอยหลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการ
แบบตอเนื่องโดยใชทอผสม วัตถุประสงคของโครงงานวิจัยนี้ คือ ใชทอผสม (static mixer) เรงปฏิกิ
กิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันของกระบวนผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมแบบตอเนื่องดวย ซ่ึงทอ
ผสมประกอบดวยทอ (pipe) และไสทอ (element) ไสทอเปนอุปกรณที่ไมมีการเคลื่อนที่ จะอยูภายในทอ
ที่มีของเหลวไหลผาน เพื่อทําใหเกิดการผสม ขอดีของทอผสมเมื่อเปรียบเทียบกับการผสมดวยถังกวน
คือ ใชพื้นที่ติดตั้งนอยกวาเพราะมีขนาดเล็ก  ใชพลังงานในการทํางานนอยกวา  ใชเวลาในการผสมนอย
กวา  และสะดวกในการบํารุงรักษา 

ทั้ง 3 โครงการยอยภายใตแผนงานวิจัยนี้ ไดใชเอทานอลในกระบวนการลดกรดไขมัน
อิสระจากน้ํามันปาลมดิบและการผลิตเอทิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลม ซ่ึงงานวิจัยโดยสวนใหญจะใชเม
ทานอล เพราะเมทานอลทําปฏิกิริยาไดเร็วกวา และมีราคาถูกกวา แตราคาของเมทานอลจะขึ้นอยูกับ
ราคาของปโตรเลียม ซ่ึงมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ ในขณะที่ประเทศไทยสามารถผลิตเอทานอลจาก
วัตถุดิบทางการเกษตรที่เพาะปลูกภายในประเทศไดอยางเพียงพอจนสามารถสงออกได ตามรายงาน
สถานการณราคาเอทานอลของประเทศไทย พฤษภาคม 2555 (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) ระบุวา
การผลิตเอทานอลยังเกินความตองการใชภายในประเทศ โดยในเดือนพฤษภาคม 2555 มีความตองการ
ใชเอทานอลภายในประเทศไทยประมาณ 1.3 ลานลิตร/วัน แตมีปริมาณการผลิตเอทานอลประมาณ 1.9 
ลานลิตร/วัน และมีแนวโนมวากําลังการผลิตจะสูงขึ้นเรื่อยๆ ตามนโยบายของรัฐบาลดานพลังงานและ
ดานการประกันราคาพืชที่นํามาทําเอทานอลได ทําใหกําลังการผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความ
ตองการภายในประเทศนอยลง เนื่องจากขอจํากัดของการผสมเอทานอลกับเบนซินเพื่อใชเปนแกส
โซฮอล E10, E20 และ E85 ดังนั้นการนําเอทานอลมาใชในกระบวนผลิตไบโอดีเซลนาจะเปนทางออก
ทางหนึ่ง และเพื่อเปนทางเลือกในการผลิตไบโอดีเซลโดยใชเอทานอลที่สามารถผลิตไดภายในประเทศ 
ซ่ึงจากรายงานสถานการณราคาเอทานอลของประเทศไทย พฤษภาคม 2555 (ธนาคารแหงประเทศไทย, 
2555) ปริมาณการผลิตเอทานอลของไทย ผลิตไดประมาณวันละ 1.9 ลานลิตร เพิ่มขึ้นรอยละ 18.8 จาก
เดือนกอน โดยมีกาลังการผลิตรวมอยูที่รอยละ 65.5 ของกาลังการผลิตทั้งหมด สงผลใหมีปริมาณการ
ผลิตเอทานอลสะสม 232.8 ลานลิตร ทั้งนี้ การผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล มันสําปะหลัง และน้ําออย 
มีสัดสวนรอยละ 84.1 รอยละ 10.3 และรอยละ 5.6 ตามลาดับ ดังภาพที่ 5.1 และสําหรับปริมาณการ
สํารองเอทานอลของไทยในเดือนเมษายน 2555 มีปริมาณ 69.1 ลานลิตร เพิ่มขึ้นจาก เดือนกอนรอยละ 



 

 

วศ.164 

21 เนื่องจากปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึ้น ขณะที่ความตองการภายในประเทศนอย ประกอบกับการสงออก
เอทานอลไปยังตางประเทศลดลงมาก จากปริมาณการสํารองของเอทานอลตางประเทศที่ยังมีมาก 

 

 
 

ภาพที่ 5.1 ปริมาณการผลิตเอทานอลของไทย (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) 
 

 
 

ภาพที่ 5.2 ปริมาณการสํารองเอทานอลของประเทศไทย (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) 
 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

6.1 เพื่อออกแบบและสรางระบบลดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม
ดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน  

6.2 เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน โดยมีการแปร
คาตัวแปรอิสระคือ ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยากรด  ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยากรด  ปริมาณของเอทานอล  
และเวลาในการทําปฏิกิริยา  

6.3 เพื่อทดสอบระบบลดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมดวยเครื่อง
ปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน ที่สามารถลดกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมใหมีคาต่ํา
กวารอยละ 2 โดยน้ําหนัก 
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6.4 เพื่อออกแบบและสรางระบบผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมัน
อิสระต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน  

6.5 เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง โดยมีการแปร
คาตัวแปรอิสระคือ ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาเบส  ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาเบส  ปริมาณของเอทานอล  
และเวลาในการทําปฏิกิริยา 

6.6 เพื่อทดสอบคุณภาพไบโอดีเซลที่ผลิตได โดยจะตองมีคุณภาพสูงกวามาตรฐานไบ
โอดีเซลชุมชน และใกลเคียงหรือเทียบเทามาตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชย 

6.7 เพื่อออกแบบและสรางระบบผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมัน
อิสระต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง 

6.8 เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมัน
อิสระต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง โดยมีการแปรคาตัวแปรอิสระคือ ชนิดของตัวเรง
ปฏิกิริยาเบส  ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาเบส  ปริมาณของเอทานอล  และอัตราการไหลของน้ํามันปาลม 
 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

10.3.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัยที่ 1 คือ การลดกรดไขมันอิสระใน
น้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน โดยหลักการจะนําน้ํามันปาลมดิบ
ทําปฏิกิริยากับเอทานอลและใชตัวเรงปฏิกิริยากรด โดยใชทอผสมเพื่อเรงปฏิกิริยาโดยปมสารผสมวน
ผานทอผสมและถังปฏิกรณดวยปมสารเคมีเปาหมายของโครงการวิจัยคือ ตองการลดกรดไขมันอิสระ
ในน้ํามันปาลมดิบใหมีคาต่ํากวารอยละ 2 โดยน้ําหนัก ดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน โดยมีการแปรคาตัว
แปรอิสระคือ ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยากรด  ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยากรด  ปริมาณของเอทานอล  และ
เวลาในการทําปฏิกิริยา 

10.3.2 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัยที่ 2 คือ การผลิตเอธิลเอสเตอรจาก
น้ํามันปาลมชนิดกรดไขมันอิสระต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน โดยหลักการจะนําน้ํามัน
ปาลมทําปฏิกิริยากับเอทานอลและใชตัวเรงปฏิกิริยาเบส โดยใชทอผสมเพื่อเรงปฏิกิริยาและปมสารผสม
วนผานทอผสมและถังปฏิกรณดวยปมสารเคมี เปาหมายของโครงการวิจัยคือตองการผลิตเอธิลเอสเตอร
จากน้ํามันปาลมใหมีคุณภาพสูงกวามาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน และใกลเคียงหรือเทียบเทามาตรฐานไบ
โอดีเซลเชิงพาณิชย โดยมีการแปรคาตัวแปรอิสระคือ ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาเบส  ปริมาณของตัวเรง
ปฏิกิริยาเบส  ปริมาณของเอทานอล  และเวลาในการทําปฏิกิริยา 

10.3.3 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัยที่ 3 คือ การผลิตเอธิลเอสเตอรจาก
น้ํามันปาลมชนิดกรดไขมันอิสระต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง โดยหลักการจะนําน้ํามัน
ปาลมทําปฏิกิริยากับเอทานอลและใชตัวเรงปฏิกิริยาเบส โดยใชทอผสมเพื่อเรงปฏิกิริยาและปมสารผสม
วนผานทอผสมและถังปฏิกรณดวยปมสารเคมี เปาหมายของโครงการวิจัยคือ ตองการผลิตเอธิลเอ
สเตอรจากน้ํามันปาลมใหมีคุณภาพสูงกวามาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน และใกลเคียงหรือเทียบเทา
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มาตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชย โดยมีการแปรคาตัวแปรอิสระคือ ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาเบส  ปริมาณ
ของตัวเรงปฏิกิริยาเบส  ปริมาณของเอทานอล  ความยาวทอผสม  และอัตราการไหลของน้ํามันปาลม 
 
5.ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

5.1 คาดวาสภาวะที่เหมาะของทั้ง 3 โครงการยอย จะไดรับการเผยแพรในวารสาร 
5.2 คาดวาชุมชน ภาคเอกชน หนวยงานราชการ องคกรปกครองสวนทองถ่ิน สามารถ

นําไปใชได 
 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  

ในการบริหารแผนงานวิจัยในสวนโครงการยอยแตละโครงการ หัวหนาโครงการจะ
เปนผูรับผิดชอบในการบริหารจัดการเองเพื่อใหการบริหารงานเปนไปอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
ผูอํานวยการแผนจะเปนผูประสานงานในการปฏิบัติงานในสวนที่เกี่ยวของ และเชื่อมโยงกันในแตละ
โครงการยอย และเพื่อใหการดําเนินการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพจะจัดใหมีการประชุมกลุมนักวิจัย
ในโครงการยอยทุกๆ 2 เดือน หรือ 3 เดือน เพื่อติดตามงานและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในการ
ปฏิบัติงาน รวมทั้งชวยกันแกไขปญหาที่อาจจะเกิดขึ ้นระหวางการดําเนินงาน และมีการรายงาน
ความกาวหนาของงานวิจัยเปนลายลักษณะอักษรทุก 6 เดือน สําหรับรายละเอียดขั้นตอนดําเนินการใน
แตละโครงการ ดังปรากฏในแบบเสนอโครงการวิจัยแตละโครงการ 
 
7.ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาทําการวิจัย 2 ป ตั้งแต เดือน ตุลาคม 2556 - กันยายน 2558 
 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 

 

รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1.  งบบุคลากร  
     อัตราคาจางนักศึกษาปริญญาโท (เดือนละ  6500×12 บาท) 78,000 
2.  งบดําเนนิงาน 

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 
 
 

2.1.1 คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทนผู 
ปฏิบัติงานใหราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (ไมเกิน 5% ของ 
งบประมาณโครงการ) 4×50×11 = 2,200 + 7×60×20 = 8,400 

10,600 
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รายการ จํานวนเงิน (บาท) 
2.1.2 คาใชสอย เชน  
 1)  คาใชจายในการเดินทางเขารวมประชุม/สัมมนาทางวชิาการ 
หรือเพื่อเสนอผลงานวิจัยสนบัสนุน (คาเดนิทาง เบี้ยเล้ียง ที่พัก) 10,000 
 2)  คาจางเหมาบริการ เชน คาสรางชุดทดสอบ คาเขียนแบบ 10,000 
 3)  คาทดสอบวิเคราะหคุณภาพน้ํามนั เอสเทอร  20,000 

 2.1.2 คาวัสดุ เชน  
1) วัสดุเพื่อจัดสรางระบบ เชน เหล็ก สแตนเลส ทอ ฮีดเตอร  

สายยาง สายไฟ มอเตอร เปนตน 

20,000 

 2) สารเคมี เชน เอทานอล เบส เปนตน 20,000 
 3) น้ํามันปาลม 30,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  
คาไฟฟา  คาน้าํประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณีย 

คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม 

1,000 

3.  งบลงทุน 
3.1 คาครุภณัฑ (ไมสูงกวารอยละ 25 ของงบประมาณทัง้โครงการ) 

             1) ปมสารเคมีปรับอัตราการไหลได 1 เครื่อง 

 
40,000 

4. คาสาธารณปูโภคสาํหรับการบริหารจัดการในสวนของมหาวิทยาลัย
และคณะ/หนวยงาน (โครงการละ 10%) 

23,460 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 263,060 
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1. ชื่อโครงการวิจัย   9.การลดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมดวยเครื่อง 
                                            ปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน  (Reduction of Free Fatty Acid in Mixed  
                                             Crude Palm Oil Using Static Mixer Reactor in Circulation Process) 
 
2. ความสําคัญ และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย  

จากความพยายามในการวิจัยคนควาหาเชื้อเพลิงดีเซลทางเลือกใหม ซ่ึงเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม และสามารถสรางทดแทนใหมได เพื่อที่จะใชในการทดแทนน้ํามันดีเซลในระยะยาว ปจจัย
เหลานี้จึงเปนที่มาของน้ํามันดีเซลจากไตรกลีเซอไรดที่ไดมาจากน้ํามันพืชหรือน้ํามันจาก ไขสัตว ไตร
กลีเซอไรดนั้นสามารถนํามาใชในเครื่องยนตดีเซลได แตเนื่องจากมีคุณสมบัติบางอยางที่ไมเหมาะ
สําหรับการนําไปใชโดยตรง ซ่ึงอาจสงผลตอเครื่องยนตดีเซลในระยะยาวจึงตองเปลี่ยนโครงสรางของ
ไตรกลีเซอไรดโดยใชปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน ซ่ึงเปนการทําปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดกับ
แอลกอฮอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา จะไดเอสเทอร หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา ไบโอดีเซล ที่มีคุณสมบัติ
ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล   มีงานวิจัยที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีในการผลิตไบโอดีเซลที่ใชปฏิกิริยาทรานเอส
เทอรริฟเคชัน ไดสรุปไววาการใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยามีขอดีคือ ไดผลิตภัณฑเอสเทอรสูงและเรง
ปฏิกิริยาไดเร็วกวาการใชกรด แตน้ํามันที่ใชควรมีคากรดไขมันอิสระนอยกวารอยละ 1 โดยน้ําหนัก หาก
น้ํามันมีคากรดไขมันอิสระสูงจะทําใหไดผลิตภัณฑเอสเทอรนอยลง และเกิดปฏิกิริยา สปอนิฟเคชันทํา
ใหเกิดสบูมากขึ้นดวย ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดนําน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมันอิสระต่ํามาใชเปนวัตถุดิบ เพื่อ
นําไปผลิตเปนไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน  

 โดยทั่วไปการผลิตไบโอดีเซลจะใชกระบวนการแบบกะดวยถังกวนผสม ซ่ึงมีขอดอย
หลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบหมุนวนโดยใชทอผสม วัตถุประสงคของ
โครงงานวิจัยนี้ คือ ใชทอผสม (static mixer) เพื่อเรงปฏิกิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันของกระบวนผลิต
เอทิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมดวยระบบหมุนวน ซ่ึงทอผสมประกอบดวยทอ (pipe) และไสทอ 
(element) ไสทอเปนอุปกรณที่ไมมีการเคลื่อนที่ จะอยูภายในทอที่มีของเหลวไหลผาน เพื่อทําใหเกิดการ
ผสม ขอดีของทอผสมเมื่อเปรียบเทียบกับการผสมดวยถังกวนคือ ใชพื้นที่ติดตั้งนอยกวาเพราะมีขนาด
เล็ก  ใชพลังงานในการทํางานนอยกวา  ใชเวลาในการผสมนอยกวา  และสะดวกในการบํารุงรักษา 

โครงการวิจัยนี้ไดศึกษาถึงกระบวนการผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลม โดยใชเอทา
นอล ซ่ึงงานวิจัยโดยสวนใหญจะใชเมทานอล เพราะเมทานอลทําปฏิกิริยาไดเร็วกวา และมีราคาถูกกวา 
แตราคาของเมทานอลจะขึ้นอยูกับราคาของปโตรเลียม ซ่ึงมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ ในขณะที่ประเทศ
ไทยสามารถผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบทางการเกษตรที่เพาะปลูกภายในประเทศไดอยางเพียงพอจน
สามารถสงออกได ตามรายงานสถานการณราคาเอทานอลของประเทศไทย พฤษภาคม 2555 (ธนาคาร
แหงประเทศไทย, 2555) ระบุวาการผลิตเอทานอลยังเกินความตองการใชภายในประเทศ โดยในเดือน
พฤษภาคม 2555 มีความตองการใชเอทานอลภายในประเทศไทยประมาณ 1.3 ลานลิตร/วัน แตมีปริมาณ
การผลิตเอทานอลประมาณ 1.9 ลานลิตร/วัน และมีแนวโนมวากําลังการผลิตจะสูงขึ้นเรื่อยๆ ตาม
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นโยบายของรัฐบาลดานพลังงานและดานการประกันราคาพืชที่นํามาทําเอทานอลได ทําใหกําลังการ
ผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความตองการภายในประเทศนอยลง เนื่องจากขอจํากัดของการผสมเอ
ทานอลกับเบนซินเพื่อใชเปนแกสโซฮอล E10, E20 และ E85 ดังนั้นการนําเอทานอลมาใชในกระบวน
ผลิตไบโอดีเซลนาจะเปนทางออกทางหนึ่ง และเพื่อเปนทางเลือกในการผลิตไบโอดีเซลโดยใชเอทา
นอลที่สามารถผลิตไดภายในประเทศ ซ่ึงจากรายงานสถานการณราคาเอทานอลของประเทศไทย 
พฤษภาคม 2555 (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) ปริมาณการผลิตเอทานอลของไทย ผลิตไดประมาณ
วันละ 1.9 ลานลิตร เพิ่มขึ้นรอยละ 18.8 จากเดือนกอน โดยมีกาลังการผลิตรวมอยูที่รอยละ 65.5 ของกา
ลังการผลิตทั้งหมด สงผลใหมีปริมาณการผลิตเอทานอลสะสม 232.8 ลานลิตร ทั้งนี้ การผลิตเอทานอล
จากกากน้ําตาล มันสําปะหลัง และน้ําออย มีสัดสวนรอยละ 84.1 รอยละ 10.3 และรอยละ 5.6 ตามลาดับ 
ดังภาพที่ 5.1 และสําหรับปริมาณการสํารองเอทานอลของไทยในเดือนเมษายน 2555 มีปริมาณ 69.1 
ลานลิตร เพิ่มขึ้นจาก เดือนกอนรอยละ 21 เนื่องจากปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึ้น ขณะที่ความตองการ
ภายในประเทศนอย ประกอบกับการสงออกเอทานอลไปยังตางประเทศลดลงมาก จากปริมาณการ
สํารองของเอทานอลตางประเทศที่ยังมีมาก 

 

 
. 

ภาพที่ 5.1 ปริมาณการผลิตเอทานอลของไทย (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) 
 

 
 

ภาพที่ 5.2 ปริมาณการสํารองเอทานอลของประเทศไทย (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) 
สรุปจากที่ไดกลาวมา ที่มาของปญหาในการวิจัยมี 2 ประเด็นหลัก คือ  
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1. ตองการพัฒนากระบวนการผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลม โดยใชทอผสม 
(static mixer) แทนการใชใบกวน และสภาวะที่เหมาะสมที่ไดจะเปนขอมูลเพื่อรองรับกระบวนการลด
กรดไขมันอิสระจากน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมันอิสระสูงของโครงการยอยที่ 1 ซ่ึงสามารถตอยอดไปสู
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมันอิสระสูงในระดับชุมชนได  

2. การใชเอทานอลในการทําปฏิกิริยากับน้ํามันปาลมของปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเค
ชัน  ซ่ึงเอทานอลเปนแอลกอฮอลที่สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบทางการเกษตรที่เพาะปลูกภายในประเทศ 
และเหลือเพียงพอจนสามารถสงออกได แทนการใชเมทานอล ซ่ึงจะทําใหประเทศสามารถสรางสมดุล
และมั่นคงของพลังงานภายในประเทศ และจะชวยพัฒนาประเทศไปสูการพึ่งพาตนเองในดานพลังงาน
ไดมากยิ่งขึ้น 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

6.1 เพื่อออกแบบและสรางระบบลดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม
ดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน  

6.2 เพื่อทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน โดยมี
การแปรคาตัวแปรอิสระคือ ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยากรด  ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยากรด  ปริมาณของเอ
ทานอล  และเวลาในการทําปฏิกิริยา  

6.3 เพื่อทดสอบระบบลดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมดวยเครื่อง
ปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน ที่สามารถลดกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมใหมีคาต่ํา
กวารอยละ 2 โดยน้ําหนัก 
 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

7.1 ออกแบบและสรางระบบผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมันอิสระ
ต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน 

7.2 ทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมระบบผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรด
ไขมันอิสระต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน โดยไบโอดีเซลที่ผลิตไดจะตองมีคุณภาพสูงกวา
มาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน และใกลเคียงหรือเทียบเทามาตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชย 
 
5.ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

12.1 คาดวาจะไดรับการเผยแพรผลงานในวารสารระดับนานาชาติ   
12.2 คาดวาชุมชน ภาคเอกชน หนวยงานราชการ องคกรปกครองสวนทองถ่ิน 

สามารถนําไปใชได 
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6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  
14.1 วิธีดําเนนิการวิจัย (ภาพท่ี 14.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 14.1 แผนผังแสดงวิธีดําเนินการวิจยั 
 

 
 

ภาพที่ 14.2 รางแบบเขียนชดุทดสอบกระบวนการลดกรดไขมันอิสระในน้าํมันปาลมดิบชนิดหีบรวม
ดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน (L: length of element, D: diameter of element and t: 

thickness of element, T1: MCPO tank, T2: ethanol tank, T3: acid tank, P: pump, HT: heater, V: valve 
and TC: temperature control) 

 

 ทดสอบการลดกรดไขมันอสิระดวย
ทอผสมแบบหมุนวน 

ศึกษาและหาขอมูลเกี่ยวกับสภาวะที่เหมาะสมใน
การลดกรดไขมันอิสระจากน้ํามันปาลมดบิดวย

ทอผสมแบบหมุนวน 

วิเคราะหตัวอยางจากการทดลอง 

ตัวแปรอิสระ เชน 
- ชนิดของตวัเรงปฏิกิริยากรด (H2SO4, HCL)  
- ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา  
- ปริมาณของเอทานอล  
- เวลาในการทาํปฏิกิริยา 
- ปริมาณกรดไขมันอิสระ (8 และ 12 wt.%) 
ตัวแปรตาม 
- คากรดไขมันอิสระ 
 

- วิเคราะหปริมาณกรดไขมนัอิสระ 
- อ่ืนๆ  

สรุปผลการทดลอง 

ออกแบบแผนการทดลองดวย RSM 

วิเคราะหคาทางเศรษฐศาสตร  



 

 

วศ.172 

7.ระยะเวลาทําการวิจัย  
ระยะเวลาทําการวิจัย 2 ป ตั้งแต เดือน ตุลาคม 2556 - กันยายน 2558 

8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 

รายการ จํานวนเงิน 

1.  งบบุคลากร  
อัตราคาจางนักศึกษาปริญญาโท ( เดือนละ 6,500×12  บาท) 78,000 
2.  งบดําเนนิงาน 

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 
 

2.1.1 คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน ผูปฏิบัติงานให
ราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (ไมเกิน 5% ของงบประมาณโครงการ) 
2×50×10 = 1,000+7×60×20 = 8,400 

9,400 

2.1.2 คาใชสอย เชน  

1)  คาใชจายในการเดินทางเขารวมประชุม/สัมมนาทางวชิาการ หรือเพือ่เสนอ 
ผลงานวิจัยสนบัสนุน (คาเดนิทาง เบี้ยเล้ียง ที่พัก) 

10,000 

2)  คาจางเหมาบริการ เชน คาสรางชุดทดสอบ คาเขียนแบบ 30,000 

3)  คาทดสอบวิเคราะหน้ํามนั 10,000 

2.1.2 คาวัสดุ เชน  

1) วัสดุเพื่อจดัสรางระบบ เชน เหล็ก สแตนเลส ทอ ฮีดเตอร สายยาง สายไฟ  
มอเตอร เปนตน 

20,000 

2) สารเคมี เชน เอทานอล กรด เปนตน 20,000 

3) น้ํามันปาลมดิบ 30,000 

4) สารเคมีวิเคราะห TLC เชน ไอโซโพรพานอล  เฮกเซน  กรดฟอรมกิ  เบนซิน  
 ไดเอทิลอีเทอร  ฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร  เปนตน 

5,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  

คาไฟฟา  คาน้าํประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณีย 
คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม 

1,000 

3.  งบลงทุน 
3.1 คาครุภณัฑ  (ไมสูงกวารอยละ 25 ของงบประมาณทั้งโครงการ) 

1) ปมสารเคมีปรับอัตราการไหลได 1 เครือ่ง 

 
 

40,000 

4. คาสาธารณปูโภคสาํหรับการบริหารจัดการในสวนของมหาวิทยาลัยและคณะ/
หนวยงาน (โครงการละ 10%) 

22,365 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 275,765 

       หมายเหตุ : ขอถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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1. ชื่อโครงการวิจัย  10. การผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดวยเครือ่งปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน 
                                      (Ethyl Ester Production from Crude Palm Oil Using Static Mixer Reactor in   
                                        Circulation Process) 
 
2. ความสําคัญ และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย  

จากความพยายามในการวิจัยคนควาหาเชื้อเพลิงดีเซลทางเลือกใหม ซ่ึงเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม และสามารถสรางทดแทนใหมได เพื่อที่จะใชในการทดแทนน้ํามันดีเซลในระยะยาว ปจจัย
เหลานี้จึงเปนที่มาของน้ํามันดีเซลจากไตรกลีเซอไรดที่ไดมาจากน้ํามันพืชหรือน้ํามันจาก ไขสัตว ไตร
กลีเซอไรดนั้นสามารถนํามาใชในเครื่องยนตดีเซลได แตเนื่องจากมีคุณสมบัติบางอยางที่ไมเหมาะ
สําหรับการนําไปใชโดยตรง ซ่ึงอาจสงผลตอเครื่องยนตดีเซลในระยะยาวจึงตองเปลี่ยนโครงสรางของ
ไตรกลีเซอไรดโดยใชปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน ซ่ึงเปนการทําปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดกับ
แอลกอฮอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา จะไดเอสเทอร หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา ไบโอดีเซล ที่มีคุณสมบัติ
ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล   มีงานวิจัยที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีในการผลิตไบโอดีเซลที่ใชปฏิกิริยาทรานเอส
เทอรริฟเคชัน ไดสรุปไววาการใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยามีขอดีคือ ไดผลิตภัณฑเอสเทอรสูงและเรง
ปฏิกิริยาไดเร็วกวาการใชกรด แตน้ํามันที่ใชควรมีคากรดไขมันอิสระนอยกวารอยละ 1 โดยน้ําหนัก หาก
น้ํามันมีคากรดไขมันอิสระสูงจะทําใหไดผลิตภัณฑเอสเทอรนอยลง และเกิดปฏิกิริยา สปอนิฟเคชันทํา
ใหเกิดสบูมากขึ้นดวย ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดนําน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมมาใชเปนวัตถุดิบ ซ่ึงเปนน้ํามัน
ที่ไดจากการหีบเสนใยและเมล็ดในปาลมรวมกัน น้ํามันชนิดนี้จะมีคากรดไขมันอิสระประมาณ 8-12% 
โดยน้ําหนัก จึงตองนําน้ํามันปาลมดิบไปทําปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชันเพื่อลดกรดไขมันอิสระกอนที่จะ
นําไปผลิตเปนไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน  

 โดยทั่วไปการผลิตไบโอดีเซลจะใชกระบวนการแบบกะดวยถังกวนผสม ซ่ึงมีขอดอย
หลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบหมุนวนโดยใชทอผสม วัตถุประสงคของ
โครงงานวิจัยนี้ คือ ใชทอผสม (static mixer) เพื่อเรงปฏิกิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของกระบวนลดกรด
ไขมันอิสระจากน้ํามันปาลมดิบดวยระบบหมุนวน ซ่ึงทอผสมประกอบดวยทอ (pipe) และไสทอ 
(element) ไสทอเปนอุปกรณที่ไมมีการเคลื่อนที่ จะอยูภายในทอที่มีของเหลวไหลผาน เพื่อทําใหเกิดการ
ผสม ขอดีของทอผสมเมื่อเปรียบเทียบกับการผสมดวยถังกวนคือ ใชพื้นที่ติดตั้งนอยกวาเพราะมีขนาด
เล็ก  ใชพลังงานในการทํางานนอยกวา  ใชเวลาในการผสมนอยกวา  และสะดวกในการบํารุงรักษา 

โครงการวิจัยนี้ไดศึกษาถึงกระบวนการลดกรดไขมันอิสระจากน้ํามันปาลมดิบ โดยใช
เอทานอล ซ่ึงงานวิจัยโดยสวนใหญจะใชเมทานอล เพราะเมทานอลทําปฏิกิริยาไดเร็วกวา และมีราคาถูก
กวา แตราคาของเมทานอลจะขึ้นอยูกับราคาของปโตรเลียม ซ่ึงมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ ในขณะที่
ประเทศไทยสามารถผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบทางการเกษตรที่เพาะปลูกภายในประเทศไดอยาง
เพียงพอจนสามารถสงออกได ตามรายงานสถานการณราคาเอทานอลของประเทศไทย พฤษภาคม 2555 
(ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) ระบุวาการผลิตเอทานอลยังเกินความตองการใชภายในประเทศ โดย
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ในเดือนพฤษภาคม 2555 มีความตองการใชเอทานอลภายในประเทศไทยประมาณ 1.3 ลานลิตร/วัน แต
มีปริมาณการผลิตเอทานอลประมาณ 1.9 ลานลิตร/วัน และมีแนวโนมวากําลังการผลิตจะสูงขึ้นเรื่อยๆ 
ตามนโยบายของรัฐบาลดานพลังงานและดานการประกันราคาพืชที่นํามาทําเอทานอลได ทําใหกําลังการ
ผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความตองการภายในประเทศนอยลง เนื่องจากขอจํากัดของการผสมเอ
ทานอลกับเบนซินเพื่อใชเปนแกสโซฮอล E10, E20 และ E85 ดังนั้นการนําเอทานอลมาใชในกระบวน
ผลิตไบโอดีเซลนาจะเปนทางออกทางหนึ่ง และเพื่อเปนทางเลือกในการผลิตไบโอดีเซลโดยใชเอทา
นอลที่สามารถผลิตไดภายในประเทศ ซ่ึงจากรายงานสถานการณราคาเอทานอลของประเทศไทย 
พฤษภาคม 2555 (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) ปริมาณการผลิตเอทานอลของไทย ผลิตไดประมาณ
วันละ 1.9 ลานลิตร เพิ่มขึ้นรอยละ 18.8 จากเดือนกอน โดยมีกาลังการผลิตรวมอยูที่รอยละ 65.5 ของกา
ลังการผลิตทั้งหมด สงผลใหมีปริมาณการผลิตเอทานอลสะสม 232.8 ลานลิตร ทั้งนี้ การผลิตเอทานอล
จากกากน้ําตาล มันสําปะหลัง และน้ําออย มีสัดสวนรอยละ 84.1 รอยละ 10.3 และรอยละ 5.6 ตามลาดับ 
ดังภาพที่ 5.1 และสําหรับปริมาณการสํารองเอทานอลของไทยในเดือนเมษายน 2555 มีปริมาณ 69.1 
ลานลิตร เพิ่มขึ้นจาก เดือนกอนรอยละ 21 เนื่องจากปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึ้น ขณะที่ความตองการ
ภายในประเทศนอย ประกอบกับการสงออกเอทานอลไปยังตางประเทศลดลงมาก จากปริมาณการ
สํารองของเอทานอลตางประเทศที่ยังมีมาก 

 

 
 

ภาพที่ 5.1 ปริมาณการผลิตเอทานอลของไทย (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) 
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ภาพที่ 5.2 ปริมาณการสํารองเอทานอลของประเทศไทย (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) 
 

สรุปจากที่ไดกลาวมา ที่มาของปญหาในการวิจัยมี 2 ประเด็นหลัก คือ  
1. ตองการพัฒนากระบวนการลดกรดไขมันอิสระจากน้ํามันปาลมดิบ เพื่อตอยอดไปสู

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมันอิสระสูงในระดับชุมชน โดยนําเสนอทอผสม
แบบสถิตแทนการใชใบกวน 

2. การใชเอทานอลในการทําปฏิกิริยากับน้ํามันปาลม ซ่ึงเอทานอลเปนแอลกอฮอลที่
สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบทางการเกษตรที่เพาะปลูกภายในประเทศ และเหลือเพียงพอจนสามารถ
สงออกได แทนการใชเมทานอล ซ่ึงจะทําใหประเทศสามารถสรางสมดุลและมั่นคงของพลังงาน
ภายในประเทศ และจะชวยพัฒนาประเทศไปสูการพึ่งพาตนเองในดานพลังงานไดมากยิ่งขึ้น 
 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

6.1 เพื่อออกแบบและสรางระบบผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมัน
อิสระต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน  

6.2 เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง โดยมีการแปร
คาตัวแปรอิสระคือ ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาเบส  ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาเบส  ปริมาณของเอทานอล  
และเวลาในการทําปฏิกิริยา 

6.3 เพื่อทดสอบคุณภาพไบโอดีเซลที่ผลิตได โดยจะตองมีคุณภาพสูงกวามาตรฐานไบ
โอดีเซลชุมชน และใกลเคียงหรือเทียบเทามาตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชย 
 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

7.1 ออกแบบและสรางระบบผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมันอิสระ
ต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน 
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7.2 ทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมระบบผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรด
ไขมันอิสระต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน โดยไบโอดีเซลที่ผลิตไดจะตองมีคุณภาพสูงกวา
มาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน และใกลเคียงหรือเทียบเทามาตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชย 
 
5.ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

12.1 คาดวาจะไดรับการเผยแพรผลงานในวารสารระดับนานาชาติ   
12.2 คาดวาชุมชน ภาคเอกชน หนวยงานราชการ องคกรปกครองสวนทองถ่ิน 

สามารถนําไปใชได 
 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  

7.ระยะเวลา14.1 วิธีดําเนินการวิจัย (ภาพที่ 14.1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 14.1 แผนผังแสดงวิธีดําเนินการวิจยั 
 

 ทดสอบการผลิตเอธิลเอสเตอรดวย
ทอผสมแบบหมุนวน 

ศึกษาและหาขอมูลเกี่ยวกับสภาวะที่เหมาะสมใน
การผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้าํมันปาลมดวยทอ

ผสมแบบหมุนวน 

วิเคราะหตัวอยางจากการทดลอง 

ตัวแปรอิสระ เชน 
- ชนิดของตวัเรงปฏิกิริยเบส (NaOH, KOH)   
- ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา  
- ปริมาณของเอทานอล  
- เวลาในการทาํปฏิกิริยา 
ตัวแปรตาม 
- ปริมาณเอธิลเอสเตอร 
 

- วิเคราะหปริมาณเอธิลเอสเตอร 
- วิเคราะหตามมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 
- อ่ืนๆ  

สรุปผลการทดลอง 

ออกแบบแผนการทดลองดวย RSM 

วิเคราะหคาทางเศรษฐศาสตร  
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ภาพที่ 14.2 รางแบบเขียนชดุทดสอบกระบวนการผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดวยเครื่อง
ปฏิกรณทอผสมแบบหมุนวน (L: length of element, D: diameter of element and t: thickness of 

element, T1: CPO tank, T2: ethanol mixed with base catalyst tank, P: pump, HT: heater, V: valve and 
TC: temperature control) 

7.ระยะเวลาทําการวิจัย  
ระยะเวลาทําการวิจัย 2 ป ตั้งแต เดือน ตุลาคม 2556 - กันยายน 2558 

 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 

รายการ จํานวนเงิน 

1.  งบบุคลากร  
     อัตราคาจางนักศึกษาปริญญาโท (ไมเกนิเดือนละ 6,500×12  บาท) 78,000 
2.  งบดําเนนิงาน 

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ  
2.1.1 คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน ผูปฏิบัติงานให 
ราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (ไมเกิน 5% ของงบประมาณโครงการ) 
4×50×10 = 2,000+7×60×20 = 8,400 

10,400 

2.1.2 คาใชสอย เชน  
 1)  คาซอมแซมครุภัณฑ เชน 
      คาซอมเครื่อง thin layer chromatography, TLC 
      คาซอมเครื่อง Karl Fischer Titrator 
      คาซอมเครื่อง Cloud Point & Pour Point Apparatus 

40,000 

 2)  คาใชจายในการเดินทางเขารวมประชุม/สัมมนาทางวชิาการ หรือเพือ่ 
เสนอผลงานวจิัยสนับสนุน (คาเดินทาง เบีย้เล้ียง ที่พกั) 

10,000 

 3)  คาจางเหมาบริการ เชน คาสรางชุดทดสอบ คาเขียนแบบ 15,000 
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รายการ จํานวนเงิน 
 4)  คาทดสอบวิเคราะหคุณภาพน้ํามนั เอสเทอร  20,000 

 2.1.2 คาวัสดุ เชน  
 1) วัสดุเพื่อจดัสรางระบบ เชน เหล็ก สแตนเลส ทอ ฮีดเตอร สายยาง 

สายไฟ มอเตอร เปนตน 

20,000 

 2) สารเคมี เชน เอทานอล เบส เปนตน 20,000 
 3) น้ํามันปาลม 20,000 
 4) สารเคมีวิเคราะห TLC เชน ไอโซโพรพานอล  เฮกเซน  กรดฟอรมิก  
เบนซิน  ไดเอทิลอีเทอร  ฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร  เปนตน 

5,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  
          คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณยี   
          คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม  

1,000 

4. คาสาธารณปูโภคสาํหรับการบริหารจัดการในสวนของมหาวิทยาลัยและคณะ/
หนวยงาน (โครงการละ 10%) 

21,440 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 260,840 

       หมายเหตุ : ขอถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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1. ชื่อโครงการวิจัย  11. การผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดวยเครือ่งปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง 
                           (Ethyl Ester Production from Crude Palm Oil Using Continuous Static Mixer  
                                        Reactor) 
 
2. ความสําคัญ และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

จากความพยายามในการวิจัยคนควาหาเชื้อเพลิงดีเซลทางเลือกใหม ซ่ึงเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม และสามารถสรางทดแทนใหมได เพื่อที่จะใชในการทดแทนน้ํามันดีเซลในระยะยาว ปจจัย
เหลานี้จึงเปนที่มาของน้ํามันดีเซลจากไตรกลีเซอไรดที่ไดมาจากน้ํามันพืชหรือน้ํามันจาก ไขสัตว ไตร
กลีเซอไรดนั้นสามารถนํามาใชในเครื่องยนตดีเซลได แตเนื่องจากมีคุณสมบัติบางอยางที่ไมเหมาะ
สําหรับการนําไปใชโดยตรง ซ่ึงอาจสงผลตอเครื่องยนตดีเซลในระยะยาวจึงตองเปลี่ยนโครงสรางของ
ไตรกลีเซอไรดโดยใชปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน ซ่ึงเปนการทําปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดกับ
แอลกอฮอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา จะไดเอสเทอร หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา ไบโอดีเซล ที่มีคุณสมบัติ
ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล   มีงานวิจัยที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีในการผลิตไบโอดีเซลที่ใชปฏิกิริยาทรานเอส
เทอร-ริฟเคชัน ไดสรุปไววาการใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยามีขอดีคือ ไดผลิตภัณฑเอสเทอรสูงและเรง
ปฏิกิริยาไดเร็วกวาการใชกรด แตน้ํามันที่ใชควรมีคากรดไขมันอิสระนอยกวารอยละ 1 โดยน้ําหนัก หาก
น้ํามันมีคากรดไขมันอิสระสูงจะทําใหไดผลิตภัณฑเอสเทอรนอยลง และเกิดปฏิกิริยา สปอนิฟเคชันทํา
ใหเกิดสบูมากขึ้นดวย ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดนําน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมันอิสระต่ํามาใชเปนวัตถุดิบ เพื่อ
นําไปผลิตเปนไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชัน  

 โดยทั่วไปการผลิตไบโอดีเซลแบบตอเนื่องจะใชถังปฏิกรณ CSTR (continuous stirred 
tank reactor) ซ่ึงมีขอดอยหลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบตอเนื่องโดยใชทอผสม 
วัตถุประสงคของโครงงานวิจัยนี้ คือ ใชทอผสม (static mixer) เรงปฏิกิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันของ
กระบวนผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมแบบตอเนื่องดวย ซ่ึงทอผสมประกอบดวยทอ (pipe) และไส
ทอ (element) ไสทอเปนอุปกรณที่ไมมีการเคลื่อนที่ จะอยูภายในทอที่มีของเหลวไหลผาน เพื่อทําใหเกิด
การผสม ขอดีของทอผสมเมื่อเปรียบเทียบกับการผสมดวยถังกวนคือ ใชพื้นที่ติดตั้งนอยกวาเพราะมี
ขนาดเล็ก  ใชพลังงานในการทํางานนอยกวา  ใชเวลาในการผสมนอยกวา  และสะดวกในการบํารุงรักษา 

โครงการวิจัยนี้ไดศึกษาถึงกระบวนการผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมแบบตอเนือ่ง 
โดยใชเอทานอล ซ่ึงงานวิจัยโดยสวนใหญจะใชเมทานอล เพราะเมทานอลทําปฏิกิริยาไดเร็วกวา และมี
ราคาถูกกวา แตราคาของเมทานอลจะขึ้นอยูกับราคาของปโตรเลียม ซ่ึงมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ ในขณะ
ที่ประเทศไทยสามารถผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบทางการเกษตรที่เพาะปลูกภายในประเทศไดอยาง
เพียงพอจนสามารถสงออกได ตามรายงานสถานการณราคาเอทานอลของประเทศไทย พฤษภาคม 2555 
(ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) ระบุวาการผลิตเอทานอลยังเกินความตองการใชภายในประเทศ โดย
ในเดือนพฤษภาคม 2555 มีความตองการใชเอทานอลภายในประเทศไทยประมาณ 1.3 ลานลิตร/วัน แต
มีปริมาณการผลิตเอทานอลประมาณ 1.9 ลานลิตร/วัน และมีแนวโนมวากําลังการผลิตจะสูงขึ้นเรื่อยๆ 
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ตามนโยบายของรัฐบาลดานพลังงานและดานการประกันราคาพืชที่นํามาทําเอทานอลได ทําใหกําลังการ
ผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความตองการภายในประเทศนอยลง เนื่องจากขอจํากัดของการผสมเอ
ทานอลกับเบนซินเพื่อใชเปนแกสโซฮอล E10, E20 และ E85 ดังนั้นการนําเอทานอลมาใชในกระบวน
ผลิตไบโอดีเซลนาจะเปนทางออกทางหนึ่ง และเพื่อเปนทางเลือกในการผลิตไบโอดีเซลโดยใชเอทา
นอลที่สามารถผลิตไดภายในประเทศ ซ่ึงจากรายงานสถานการณราคาเอทานอลของประเทศไทย 
พฤษภาคม 2555 (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) ปริมาณการผลิตเอทานอลของไทย ผลิตไดประมาณ
วันละ 1.9 ลานลิตร เพิ่มขึ้นรอยละ 18.8 จากเดือนกอน โดยมีกาลังการผลิตรวมอยูที่รอยละ 65.5 ของกา
ลังการผลิตทั้งหมด สงผลใหมีปริมาณการผลิตเอทานอลสะสม 232.8 ลานลิตร ทั้งนี้ การผลิตเอทานอล
จากกากน้ําตาล มันสําปะหลัง และน้ําออย มีสัดสวนรอยละ 84.1 รอยละ 10.3 และรอยละ 5.6 ตามลาดับ 
ดังภาพที่ 5.1 และสําหรับปริมาณการสํารองเอทานอลของไทยในเดือนเมษายน 2555 มีปริมาณ 69.1 
ลานลิตร เพิ่มขึ้นจาก เดือนกอนรอยละ 21 เนื่องจากปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึ้น ขณะที่ความตองการ
ภายในประเทศนอย ประกอบกับการสงออกเอทานอลไปยังตางประเทศลดลงมาก จากปริมาณการ
สํารองของเอทานอลตางประเทศที่ยังมีมาก 

 

 
 

ภาพที่ 5.1 ปริมาณการผลิตเอทานอลของไทย (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) 
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ภาพที่ 5.2 ปริมาณการสํารองเอทานอลของประเทศไทย (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2555) 
 

สรุปจากที่ไดกลาวมา ที่มาของปญหาในการวิจัยมี 2 ประเด็นหลัก คือ  
1. ตองการพัฒนากระบวนการผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมแบบตอเนื่อง ซ่ึง

โดยทั่วไปจะใช CSTR แตโครงการนี้จะใชทอผสม (static mixer) แทนใบกวน และเพื่อตองการศึกษา
ความเปนไปไดเมื่อใชทอผสมแบบตอเนื่องผลิตเอธิลเอสเตอร  

2. การใชเอทานอลในการทําปฏิกิริยากับน้ํามันปาลมของปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเค
ชัน  ซ่ึงเอทานอลเปนแอลกอฮอลที่สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบทางการเกษตรที่เพาะปลูกภายในประเทศ 
และเหลือเพียงพอจนสามารถสงออกได แทนการใชเมทานอล ซ่ึงจะทําใหประเทศสามารถสรางสมดุล
และมั่นคงของพลังงานภายในประเทศ และจะชวยพัฒนาประเทศไปสูการพึ่งพาตนเองในดานพลังงาน
ไดมากยิ่งขึ้น 
 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

6.1 เพื่อออกแบบและสรางระบบผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมัน
อิสระต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง 

6.2 เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมัน
อิสระต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง โดยมีการแปรคาตัวแปรอิสระคือ ชนิดของตัวเรง
ปฏิกิริยาเบส  ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาเบส  ปริมาณของเอทานอล  ความยาวทอผสม  และอัตราการ
ไหลของน้ํามันปาลม 
 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

7.1 ออกแบบและสรางระบบผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมันอิสระ
ต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง 

7.2 เพื่อศึกษาความเปนไปได และทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมระบบผลิตเอธิลเอ
สเตอรจากน้ํามันปาลมชนิดกรดไขมันอิสระต่ําดวยเครื่องปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง  
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5.ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

12.1 คาดวาจะไดรับการเผยแพรผลงานในวารสารระดับนานาชาติ   
12.2 คาดวาชุมชน ภาคเอกชน หนวยงานราชการ องคกรปกครองสวนทองถ่ิน 

สามารถนําไปใชได 
 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  

14.1 วิธีดําเนนิการวิจัย (ภาพท่ี 14.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 14.1 แผนผังแสดงวิธีดําเนินการวิจยั 
 

 ทดสอบการผลิตเอธิลเอสเตอรดวย
ทอผสมแบบหมุนวน 

ศึกษาและหาขอมูลเกี่ยวกับสภาวะที่เหมาะสมใน
การผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้าํมันปาลมดวยทอ

ผสมแบบหมุนวน 

วิเคราะหตัวอยางจากการทดลอง 

ตัวแปรอิสระ เชน 
- ชนิดของตวัเรงปฏิกิริยาเบส (NaOH, KOH)   
- ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาเบส 
- ปริมาณของเอทานอล 
- ความยาวทอผสม 
- อัตราการไหลของน้ํามันปาลม 
ตัวแปรตาม 
- ปริมาณเอธิลเอสเตอร 
 

- วิเคราะหปริมาณเอธิลเอสเตอร 
- วิเคราะหตามมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 
- อ่ืนๆ  

สรุปผลการทดลอง 

ออกแบบแผนการทดลองดวย RSM 

วิเคราะหคาทางเศรษฐศาสตร  
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ภาพที่ 14.2 รางแบบเขียนชดุทดสอบกระบวนการผลิตเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดวยเครื่อง
ปฏิกรณทอผสมแบบตอเนื่อง (L: length of element, D: diameter of element and t: thickness of 

element, T1: CPO tank, T2: ethanol mixed with base catalyst tank, P: pump, HT: heater, V: valve S: 
sampling port, and TC: temperature control) 

 
7.ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาทําการวิจัย 2 ป ตั้งแต เดือน ตุลาคม 2556 - กันยายน 2558 
 

8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 

รายการ จํานวนเงิน 

1.  งบบุคลากร  
     อัตราคาจางนักศึกษาปริญญาโท (ไมเกนิเดือนละ 6,500×12  บาท) 78,000 
2.  งบดําเนนิงาน 

2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ  
 2.1.1 คาตอบแทน เชน คาอาหารทําการนอกเวลา  คาตอบแทน ผูปฏิบัติงาน
ใหราชการ  คาเบี้ยประชุมกรรมการ ฯลฯ (ไมเกนิ 5% ของงบประมาณ
โครงการ) 4×50×11= 2,200+7×60×20 = 8,400 

 

10,600 

2.1.2 คาใชสอย เชน  
 1)  คาใชจายในการเดินทางเขารวมประชุม/สัมมนาทางวชิาการ หรือเพือ่
เสนอผลงานวจิัยสนับสนุน (คาเดินทาง เบีย้เล้ียง ที่พกั) 10,000 
 2)  คาจางเหมาบริการ เชน คาสรางชุดทดสอบ คาเขียนแบบ 10,000 
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รายการ จํานวนเงิน 
 3)  คาทดสอบวิเคราะหคุณภาพน้ํามนั เอสเทอร  20,000 

 2.1.2 คาวัสดุ เชน  
 1) วัสดุเพื่อจดัสรางระบบ เชน เหล็ก สแตนเลส ทอ ฮีดเตอร สายยาง 

สายไฟ มอเตอร เปนตน 

20,000 

 2) สารเคมี เชน เอทานอล เบส เปนตน 20,000 
 3) น้ํามันปาลม 30,000 

2.2  คาสาธารณูปโภค   เชน  
          คาไฟฟา  คาน้ําประปา  คาโทรศัพท  คาไปรษณยี   
          คาบริการดานสื่อสารและโทรคมนาคม  

1,000 

3.  งบลงทุน 
      3.1 คาครภุัณฑ (ไมสูงกวารอยละ 25 ของงบประมาณทั้งโครงการ) 
 1) ปมสารเคมีปรับอัตราการไหลได 1 เครือ่ง 

 
40,000 

4. คาสาธารณปูโภคสาํหรับการบริหารจัดการในสวนของมหาวิทยาลัยและ
คณะ/หนวยงาน (โครงการละ 10%) 

23,460 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 263,060 
       หมายเหตุ : ขอถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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1.ชื่อโครงการวิจัย (ภาษาไทย)  12.การปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันปาลมเพื่อการนาํ 
                                                           กลับมาใชใหม 

    (Treatment of Palm oil mill effluent for water reclamation)  
 

2.ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
  ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย นิยมนํามาสกัดเปนน้ํามันปาลม 
ซ่ึงมีกระบวนการสกัดอยู 2 รูปแบบคือแบบมาตรฐาน (หีบน้ํามันแยก) และแบบหีบน้ํามันผสม โดยมี
ขั้นตอนหลักๆคือ 1.การนึ่งทะลายปาลมดวยไอน้ํา (Sterilization) 2.การแยกผลปาลม (Stripping) 3.การ
สกัดน้ํามันปาลม (Oil extraction) 4.การทําความสะอาดน้ํามันปาลมดิบ ในทุกขั้นตอนจะมีการใชน้ําทั้ง
ในรูปของไอน้ํ า  และน้ํ า ร อน  ทํ า ให เ กิ ดของ เสี ย  (น้ํ า เสี ย ) เปนปริ ม าณมาก
(http://www.doa.go.th/palm/linkTechnical/oilpalm.html) ประมาณ 0.56 ลูกบาศกเมตรตอตันผลปาลม
สด โดยโรงงานสวนใหญมักใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบ Stabilizing pond (ไมมีอากาศ       มีอากาศ             
      บอผ่ึง) หรือใชระบบแบบ Aerated lagoon กับ Stabilizing pond ซ่ึงเปนระบบเปด ใชพื้นที่มากในการ
กอสราง  และน้ําที่ผานการบําบัดแลวยังมีการปนเปอนของสีและสารอินทรีย เชน แคโรทีน ลิกนิน แทน
นิน เปนตน ซ่ึงเปนปญหาที่เกิดขึ้นกับโรงงานสวนใหญ ทําใหไมสามารถที่จะปลอยทิ้งสูสาธารณะหรือ
นํากลับมาใชใหม เพราะสีและสารอินทรียจะไปขัดขวางการสองผานของแสงทําใหพืชน้ําไมสามารถ
สังเคราะหแสงไดและทําใหเกิดการเนาเสียที่ทองน้ํา โรงงานจึงนิยมนําไปรดสวนปาลม ซ่ึงเปนรูปแบบ
หนึ่งของการบําบัดโดยดิน (Land treatment) แตยังไมไดมีการศึกษาประสิทธิภาพและลักษณะสมบัติ
ของน้ําผานการบําบัดดวยวิธีดังกลาวรวมถึงความเปนไปไดในการนํากลับมาปรับปรุงคุณภาพหรือการ
ใชงานในดานตางๆ หรือปลอยใหระเหยเองตามธรรมชาติ แตในฤดูฝนทางภาคใตมีปริมาณน้ําฝนมาก
และตกยาวนาน ทําใหน้ําบางสวนไหลออกสูส่ิงแวดลอมเนื่องจากรดสวนปาลมไมทันหรือไมมีพื้นที่
รองรับชะลอน้ําสําหรับบางโรงงาน ทําใหจําเปนตองหาแนวทางที่จะแยกสีและสารอินทรียออกให
สามารถทิ้งน้ําได และคาตองไมเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งที่กําหนด ซ่ึงแนวโนมการปลอยน้ําเสียจาก
โรงงานประเภทนี้ เ ร่ิมมีความเปนไปไดเมื่อมีการเสนอตัวกฎหมายที่วาดวยการควบคุมปริมาณ
สารอินทรีย และสีในน้ําทิ้งไมเกิน 150 ADMI (http://www.pcd.go.th/info_serv/water_wt.html.) กอน
ปลอยสูส่ิงแวดลอม ทั้งหมดนี้เปนจุดผลักดันใหเกิดการบําบัดหรือปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยมีหลายวิธี 
เชน การทําโคแอกกูเลชันโดยสารเคมี (Chemical Coagulation) การดูดซับดวยถานกัมมันต (Activated 
Carbon) และเทคโนโลยีเมมเบรน (Membrane Technology) โดยเทคโนโลยีเมมเบรนนั้นมีความสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งจนนํากลับมาใชใหมได (Ahmad et al, 2003) (Ahmad et al, 2006) เปนตน ซ่ึง
เทคโนโลยีเมมเบรนในระดับนาโนและรีเวอรสออสโมซิส (Nanofiltration and Reverse osmosis) เปน
วิธีที่โรงงานสกัดน้ํามันปาลม บริษัท ตรังน้ํามันปาลม จํากัด มีการติดตั้งอยูเดิม เปนเทคโนโลยีที่มีราคา
สูง หากติดตั้งเพื่อแยกสีและสารอินทรียออกใหสามารถทิ้งน้ําไดแมเฉพาะสวนเกินในฤดูฝนก็อาจจะไม
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คุมคาตอการลงทุน จึงควรแยกเพื่อนําน้ํากลับมาใชใหม และพิจารณาใหเปนสวนหนึ่งของระบบการผลิต
น้ําในกระบวนการผลิตของโรงงานแทน กลาวคือลดการปนเปอนสูส่ิงแวดลอมในฤดูฝนและหมุนเวียน
น้ํากลับมาใชในโรงงานได เปนการลด Gray water อีกทางหนึ่งดวย อยางไรก็ตามเทคโนโลยีเมม
เบรนมักมีปญหาในเรื่องของการอุดตัน ทําใหตองทําความสะอาด และเปลี่ยนเมมเบรนบอย ซ่ึงมี
คาใชจายคอนขางสูง โดยปญหานี้สามารถแกไขได หากมีการบําบัดขั้นตนที่มีประสิทธิภาพ 
  ดังนั้นงานวิจัยนี้จะศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวดวยการบําบัดโดย
ดิน (Land Treatment) ซ่ึงเปนสิ่งที่ทางโรงงานสกัดน้ํามันปาลมสวนใหญไดดําเนินการอยูกอนแลวโดย
การนําไปรดสวนปาลม และประเมินประสิทธิภาพพรอมทั้งตรวจสอบลักษณะสมบัติของน้ําที่ผานการ
บําบัดโดยดิน และการทําโคแอกกูเลชันรวมดวยในบางกรณี ทั้งสองกระบวนการดังกลาวจะถูกพิจารณา
นํามาใชเปนการบําบัดขั้นตนของกระบวนการ MF/NF เพื่อจุดมุงหมายในการลดสีและสารอินทรียใน
น้ําทิ้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมกอนเขาสูกระบวนการเมมเบรน สงผลใหลดการอุดตัน จึงสามารถยืด
อายุการใชงานที่นานขึ้น และแยกสารอินทรียที่เหลืออยูในดาน concentrate เพื่อพิจารณาจากลักษณะ
สมบัติกอนตัดสินใจเสนอแนวทางในการนําสารอินทรียดังกลาวไปใชประโยชนตอไป ซ่ึงจะชวยลด
คาใชจายในการผลิตน้ําประปาภายในโรงงาน อีกทั้งยังพิจารณาประโยชนจากการเพิ่มมูลคาสารอินทรีย
ที่ทําการแยกจากน้ําทิ้ง และการพิจารณาการปลอยน้ําที่ผานการบําบัดออกสูภายนอกไดเมื่อมีคุณภาพ
ตามเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งในอนาคต รวมถึงการลด gray water footprint ซ่ึงจะเปนการลด water foot 
print โดยรวมสอดคลองกับมาตรการการจัดการน้ําในอนาคต 

 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 3.1 ศึกษาการลดสีและสารอินทรียในน้ําทิ้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลม ดวยการบําบัดโดยดิน (Land 
Treatment) การโคแอกกูเลชัน  (Coagulation) และเทคโนโลยีเมมเบรน (Membrane Technology) เพื่อการนํา
น้ํากลับมาใชในโรงงาน 
 3.2 ศึกษาสารอินทรียในน้ําทิ้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่แยกไดดวยกระบวนการเมมเบรน เพื่อ
นํามาใชประโยชน 
 
4.ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 4.1 ศึกษาลักษณะสมบัติน้ําทิ้งบอสุดทายของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมของ บริษัท ตรังน้ํามันปาลม 
จํากัด 
 4.2 ศึกษาประสิทธิภาพการลดสีและสารอินทรียในน้ําทิ้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลม ดวยการบําบัด
โดยดิน(Land Treatment) การโคแอกกูเลชัน (Coagulation) และเทคโนโลยีเมมเบรน (Membrane 
Technology) เพื่อนํากลับมาใชใหม ในระดับหองปฏิบัติการ (Lab Scale) โดยพิจารณาการปรับปรุงคุณภาพ
น้ํากอนเขาระบบเมมเบรนเปนการบําบัดเบื้องตนของกระบวนการเมมเบรน 
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 4.3 ศึกษาการบําบัดโดยดิน ใชดินภายในแปลงสวนปาลมของบริษัท ตรังน้ํามันปาลม จํากัด 
 4.4 ศึกษาเทคโนโลยีเมมเบรน ประเภทไมโครฟลเตรชัน (MF) และนาโนฟลเตรชัน (NF) เพื่อลดสี
และสารอินทรียในน้ํา 
 4.5 ศึกษาความเปนไปไดในการนําสารอินทรียในน้ําทิ้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลม มาใชเปนปุยหรือ
วัสดุปรับปรุงดิน  
 4 . 6  ทํ าการศึ กษาในหองปฏิบั ติ ก าร  ภาควิชาวิ ศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ และบริษัทตรังน้ํามันปาลม จํากัด 
 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 5.1 น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดอตุสาหกรรมสกัดน้ํามันปาลมสามารถนํากลับมาใชใหมได 
 5.2 ของเสีย (สารอินทรีย)  ที่ศึกษามีประโยชน เพิ่มมูลคาได 
 5.3 สามารถนํามาประยุกตใชกับเทคโนโลยีที่โรงงานมีอยูเดิม (เทคโนโลยีเมมเบรน) โดยยดือายกุาร
ใชงานและลดตนทุนในการเดินระบบ 
 5.4 ลดตนทุนจากการไมตองติดตั้งเครื่อง BOD on-line จากการลดน้าํทิ้งไดต่ํากวาอัตราที่กฎหมาย
กําหนดสอดคลองตอการจัดทําระบบการจดัการดานสิ่งแวดลอม 
 5.5 ลด Gray water footprint 
 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 6.1ทบทวนเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ศึกษาเอกสาร ความรู หรืองานวิจัย เกี่ยวกับกระบวนการตกตะกอน (Coagulation) การบําบัดโดยดิน 
(Land Treatment) เทคโนโลยีเมมเบรน (Membrane Technology) และการนําสารอินทรียในน้ําทิ้งโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลมมาใชประโยชน ขอมูลที่จําเปนจากทางโรงงานและวิธีการปฏิบัติที่ไดเคยทดลองมากอน
หนานี้แลว 
 6.2 วิเคราะหคุณภาพน้ํา 
วิเคราะหคุณภาพน้ําประปาสําหรับใชภายในโรงงาน และน้ําทิ้งผานการบําบัด  โดยวิเคราะหพารามิเตอรดังนี้ 
สี พีเอช (pH) ความขุน (Turbidity) บีโอดี (BOD) ซีโอดี (COD) สารอินทรียรวม (TOC) ของแข็งแขวนลอย 
(SS) ของแข็งละลายน้ํา (TDS) UV-254  คาการนําไฟฟา (Conductivity)  ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K), Fluorescent emittion-excitation metrix (FEEM), FT-IR  
 6.3 กระบวนการโคแอกกูเลชัน (Coagulation) 

เพื่อเลือกชนิดของสารสรางตะกอนและปริมาณความเขมขนที่เหมาะสม  
1) ตกตะกอนดวยสารสม (Aluminium Sulfate) 

 - ปรับคาพีเอชน้ําทิ้งใหมีคาเทากับ 7 
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 - ปเปตสารละลายสารสม ความเขมขน 100 g/L ปริมาณ 1,2,3,4,5 mL  
 - ตวงน้ําทิ้งใสในบีกเกอร 6 บีกเกอร ปริมาณ 1,000 mL ใสสารละลายสารสมลงในบีกเกอร 
โดยไมตองใสบีกเกอรแรก 
 - ทดสอบดวยเครื่อง Jar test โดยกวนเร็ว 100 รอบ/นาที เปนเวลา 1 นาที และกวนชา 40 
รอบ/นาที เปนเวลา 30 นาที ตามลําดับ 
 - ทิ้งใหตกตะกอน 1 ช่ัวโมง 
 - เก็บน้ําสวนบนมาวิเคราะหดังขอที่ 14.2 

2) ตกตะกอนดวยสารละลายโพลีอะลูมินัมคลอไรด (PACl) 
           ทดลองเชนเดียวกับการตกตะกอนดวยสารสมในขอ 1) 

 3) วิเคราะหคุณภาพน้ําของการใชสารสรางตะกอนทั้ง 2 ชนิดดังขอที่ 2  และคา Alkalinity 
 4) เปรียบเทียบคุณภาพน้ําของการใชสารสรางตะกอนทั้ง 2 ชนิดและเลือกความเขมขนที่ดีที่สุด
ในการตกตะกอนที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
  5) พิจารณาคุณภาพน้ํา ถึงความเหมาะสมในการนํากลับมาใชใหม นําไปใชสําหรับเปนน้ํา
ดิบผลิตน้ําประปา การใชสําหรับรดสวนปาลม โดยพิจารณาจากตัวแปรที่ไดวิเคราะหไปแลว และกรณีการ
ปลอยทิ้งคาตองอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม 
 6.4 การบําบัดโดยดิน (Land Treatment) 
  1) เก็บตัวอยางดินบริเวณโรงงาน โดยใชกระบอกเจาะเก็บดิน (Core Sampling) นําดินที่
เจาะเก็บมาใสคอลัมน  
  2) ปลอยน้ําทิ้งที่ผานและไมผานการโคแอกกูเลชัน ใหไหลผานดิน โดยวิธี Slow rate ไหล
ในแนวดิ่งจากบนลงลาง 
  3) ใช Hydraulic Loading Rate ชวง 1-8 cm/week (พิจารณาจากคาคงที่การซึมผานของดิน) 
  4) เก็บน้ําที่ไหลผานคอลัมน มาวิเคราะหพารามิเตอรดังขอ 14.2 และเปรียบเทียบกับ
คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดโดยผานและไมผานการโคแอกกูเลชัน 
  5) พิจารณาคุณภาพน้ํา ถึงความเหมาะสมในการเขาสูเทคโนโลยีเมมเบรน การนํากลับมาใช
ใหม การนําไปใชสําหรับเปนน้ําดิบผลิตน้ําประปาโดยคาที่ไดวิเคราะหไปแลวและ TOC, TON, Silt Density 
Index (SDI) และกรณีการปลอยทิ้งคาตองอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม 
 6.5 ไมโครฟลเตรชัน (Microfiltration, MF) 
  1) ลางทําความสะอาดเมมเบรนดวย Deionized Water สารละลายดางและสารละลายกรด  
  2) เดินระบบดวยน้ํากลั่น เพื่อหาความดันที่เหมาะสม 
  - เดินระบบ ควบคุมความดันในชวง 0.1 – 1 bar และเก็บน้ําที่ผานการกรองไวในบีก
เกอรที่วางบนเครื่องชั่ง 
  - บันทึกน้ําหนักน้ําที่เวลาตางๆ 
  - นําน้ําที่เวลาตางๆมาคํานวณหาคาฟลักซ เพื่อเลือกคาความดัน 
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  3) เดินระบบดวยน้ําที่ผานการบําบัดโดยดิน 
  - เดินระบบแบบปดตาย (Dead – End filtration) ควบคุมความดัน 
  - เก็บน้ําที่ผานการกรอง และบันทึกน้ําหนักน้ําที่เวลาตางๆ คํานวณหาคาฟลักซ  
   - นําน้ําที่ผานการกรองไปวิเคราะหพารามิเตอรดังขอ 14.2 และวิเคราะหอินทรียคารบอน  
(TOC), Silt Density Index (SDI) และ อินทรียไนโตรเจน (TON) 
   - นําเมมเบรนที่ผานการกรองไปวิเคราะหดวยเครื่อง SEM, นํามลสารที่ติดบนผิวเมม
เบรนไปวิเคราะห XRD และ XRF 
   - พิจารณาคุณภาพน้ํา ถึงความเหมาะสมในการนํากลับมาใชใหม และกรณีการปลอยทิ้ง
คาตองอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม  
 6.6 นาโนฟลเตรชัน (Nanofiltration, NF) 
  1) ลางทําความสะอาดเมมเบรนดวย Deionized Water สารละลายดางและสารละลายกรด 
  2) เดินระบบดวยน้ํากลั่น เพื่อหาความดันที่เหมาะสม 
 - เดินระบบ ควบคุมความดันในชวง 2-15 bar และเก็บน้ําที่ผานการกรองไวในบีกเกอรที่
วางบนเครื่องชั่ง 
  - บันทึกน้ําหนักน้ําที่เวลาตางๆ 
  - นําน้ําที่เวลาตางๆมาคํานวณหาคาฟลักซ เพื่อเลือกคาความดัน 

  3) เดินระบบดวยน้ําที่ผานการบําบัดโดย NF 
 - เดินระบบแบบไหลขวาง (Cross - Flow filtration) ควบคุมความดัน 
 - เก็บน้ําที่ผานการกรอง และบันทึกน้ําหนักน้ําที่เวลาตางๆ คํานวณหาคาฟลักซ  
   - นําน้ําที่ผานการกรองไปวิเคราะหพารามิเตอรดังขอ 14.2 รวมทั้ง TOC  
   - พิจารณาคุณภาพน้ํา ถึงความเหมาะสมในการใชเปนแหลงน้ําดิบผลิตน้ําประปา และนํา
กลับมาใชใหม จะตองมีคาตามเกณฑมาตรฐานน้ําประปาหรือน้ําเพื่อการใชในระบบหมอตมน้ําใน
อุตสาหกรรม 
   - นําเมมเบรนที่ผานการกรองไปวิเคราะหดวยเครื่อง SEM, นํามลสารที่ติดบนผิวเมม
เบรนไปวิเคราะห XRD และ XRF 
 6.7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการบําบัดขั้นตนถึงความเหมาะสมที่จะบําบัดตอดวยเมมเบรนเพื่อ
ลดการอุดตันที่จะเกิดขึ้น  
 6.8 เปรียบเทียบคุณภาพของน้ําหลังผานการปรับปรุงคุณภาพ พรอมทั้งตนทุนของวิธีการดังกลาวแต
ละวิธีเพื่อการนํามาประยุกตใชจริง 
 6.9 ศึกษาปริมาณสารอินทรียและธาตุอาหารที่ไดจากสวน concentrate ของกระบวนการเมมเบรน
เพื่อกําหนดแนวทางในการนํากลับมาใชประโยชน 
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7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
                      ระยะเวลาทําการวิจัย 12 เดือน ตั้งแตเดือนตุลาคม 2556-กันยายน 2557     
 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 
 

 
รายการ 

จํานวนเงิน 
งวดที่ 1 

(6 เดือนแรก) 
งวดที่ 2 

(6 เดือนหลัง) 
1. หมวดคาจาง 

- คาจางนักศึกษาทําวิจยั (ปริญญาโท) 
     ระยะเวลา 1 ป อัตราจางเดือนละ 6,500 บาท 

2. หมวดคาใชจาย 
- คาจัดทํารายงานการวจิัยฉบบัสมบูรณ 
- คาสงวิเคราะห SEM ตัวอยางละ 800 บาท  
- คาสงวิเคราะห FT-IR ตัวอยางละ 770 บาท 
- คาสงวิเคราะหธาตุอาหารพืช  
- คาสงวิเคราะห TOC ตัวอยางละ 400 บาท 
- คาสงวิเคราะห TON ตัวอยางละ 900 บาท 
- คาสงวิเคราะห FEEM 
- คาสงวิเคราะห XRD ตัวอยางละ 1,000 บาท 
- คาเจาะเก็บดิน 
- คาเดินทางหาดใหญ – ตรังประมาณ 150 กม. 

3. คาวัสดุสํานักงาน 
- สารเคมีสําหรับวิเคราะห BOD, COD, SS  
- เครื่องแกว 
- ระบบสําหรับทดลองการบําบัดโดยดนิ (Column, Pump Feed) 
- เมมเบรน 

4. คาสาธารณูปโภคสําหรับการบริหารจัดการในสวนของมหาวิทยาลัย
และคณะวิศวกรรมศาสตร 
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รวมงบประมาณที่เสนอขอในแตละงวด 129,000 91,000 

รวมงบประมาณที่เสนอขอประจําป 220,000 
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1. ชื่อโครงการวิจัย     13. ชุดกําจัดแอมโมเนียในอุตสาหกรรมน้ํายางขนดวยคอลัมนสเปรยและ 
                                   ปฏิกรณโฟโตแคตะไลติก  
                                        (NH3 treatment unit in concentrated rubber latex industry by spray column  
                                         and photoreactor) 
 
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

แอมโมเนีย (NH3) ถูกนํามาใชประโยชนเปนสารเคมีหลักในกระบวนการผลิตน้ํายางขนซึ่งมีอยู
มากในภาคใตของประเทศไทย โดยในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขนมีการเติมสารละลายแอมโมเนียใน
ทุกขั้นตอนของการผลิต เพื่อรักษาสภาพและยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในน้ํายางสดและน้ํายางขน จึง
สงผลใหมีแอมโมเนียเปนสวนผสมทุกกระแสของเหลวในกระบวนการ และเกิดการระเหยของแอมโมเนียสู
บรรยากาศทําใหเกิดอากาศเสียจากโรงงานผลิตน้ํายางขน อันสงผลเสียตอพนักงานภายในโรงงานและ
ส่ิงแวดลอมโดยรอบ  

ดังนั้นประเด็นปญหาของความตองการในการดําเนินโครงการวิจัย คือ การจัดการกับสาร
แอมโมเนียที่อยูในกระแสของไหลของกระบวนการผลิตและอากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ํายาง
ขน ซ่ึงประเด็นปญหาประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ 

1. ปญหาการปนเปอนของแอมโมเนียในน้ํายางสกิม (skim latex) หรือหางน้ํายาง เมื่อน้ํายางสด
ผานขั้นตอนการเหวี่ยงแยกดวยเครื่องเหวี่ยงแยก (centrifuge) เพื่อใหไดผลผลิตหลัก คือ น้ํายางขน จะทําให
ไดผลผลิตพลอยไดในเวลาเดียวกัน คือ หางน้ํายาง ที่ยังคงมีเนื้อยางอยู 4% และมีแอมโมเนียติดมาในหางน้ํา
ยางซึ่งยังมีที่ความเขมขนสูง ในการนําเอาเนื้อยางออกจากหางน้ํายางจะตองมีการเติมกรดซัลฟูริก (H2SO4) 
เพื่อใหเกิดการจับตัวของเนื้อยาง ซ่ึงการที่มีแอมโมเนียละลายปนอยูในหางน้ํายางจะทําใหตองใชกรดซัลฟูริก
ในปริมาณสูง อันสงผลใหเกิดการสิ้นเปลืองกรดและทําใหเกิดการตกคางของกรดในน้ําซีรัม (serum) ซ่ึงเปน
น้ําทิ้งที่ผานการแยกเอาเนื้อยางออกแลว อันจะสงผลทําใหเกิดเปนแกสไขเนา (hydroden sulfide, H2S) จาก
กระบวนการบําบัดน้ําเสียและสงกลิ่นเหม็นรบกวนชุมชนบริเวณใกลเคียง หรือเกิดการปนเปอนของแกส
ไขเนาที่ความเขมขนสูงในแกสชีวภาพที่ไดจากการหมักน้ําเสีย (anaerobic treatment) จากกระบวนการผลิตน้ํา
ยางขน ที่เปนผลใหโรงงานผลิตน้ํายางขนยังไมหันผลิตแกสชีวภาพจากน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ 

ปจจุบันทางโรงงานผลิตน้ํายางขนไดมีการติดตั้งระบบการกําจัดแอมโมเนียจากหางน้ํายางเพื่อ
การแกปญหาดังที่กลาวดวยเทคนิคตางๆ กัน เชน การไหลผานรางซึ่งอาจออกแบบดวยระบบแบบรางเปดหรือ
รางปด ซ่ึงมีขอดี ขอเสีย และใหประสิทธิภาพที่แตกตางกัน ทางโรงงานผลิตน้ํายางขนมีความตองการ
เทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับการนําไปประยุกตใชในกระบวนการกําจัดแอมโมเนียจากหางน้ํายาง ใน
ขณะเดียวกันจากกระบวนการเหลานี้จะสงผลใหเกิดการปนเปอนของแอมโมเนียที่ระเหยจากหางน้ํายางสู
กระแสอากาศทั้งภายในและภายนอกโรงงาน ที่จะสงผลกระทบตอการเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมตอไป  

โครงการวิจัยนี้จึงนําเสนอเทคโนโลยี โดยการใชระบบการกําจัดแอมโมเนียจากหางน้ํายางดวย
การไหลผานคอลัมนที่มีระบบการไหลสวนทาง (counter current) ของกระแสของเหลวหางน้ํายางและกระแส
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อากาศที่อุณหภูมิหอง (room temperature) ดวยการออกแบบระบบการสัมผัสที่ทําใหเกิดการถายโอนมวลสาร
ของแอมโมเนียจากหางน้ํายางสูกระแสอากาศอยางมีประสิทธิภาพ และการออกแบบระบบที่งายตอการถอด
ลางและทําความสะอาดระบบอันเกิดจากขอจํากัดในการเกาะติดของเนื้อยางภายในระบบ ซ่ึงทําใหไดหางน้ํา
ยางที่มีความเขมขนของแอมโมเนียตกคางอยูต่ํา (<0.10%) และไดอากาศที่ปนเปอนดวยแอมโมเนียที่สามารถ
สงตอไปยังระบบการบําบัดแอมโมเนียในอากาศเสียตอไป 

2. ปญหาการปนเปอนของแอมโมเนียในกระแสอากาศเสีย จากการใชแอมโมเนียในปริมาณมาก
และมีความเขมขนสูงในกระบวนการผลิตน้ํายางขน จึงทําใหมีการระเหยของแอมโมเนียจากขั้นตอนตางๆ 
ของกระบวนการผลิต เชน จากขั้นตอนการเตรียมสารละลายแอมโมเนีย การเตรียมน้ํายางสด จากเครื่องเหวี่ยง
แยกน้ํายางขนทั้งขณะที่ทํางานและขณะถอดลาง และจากขั้นตอนการกําจัดแอมโมเนียจากหางน้ํายาง ซ่ึง
ปจจุบันแอมโมเนียที่ระเหยออกมาจากกระบวนการผลิตถูกปลอยออกสูบรรยากาศโดยตรง หรืออาจมีระบบ
การบําบัดแอมโมเนียที่มีการใชน้ําในการดูดซึม แตระบบนี้ยังคงมีปญหา คือ ตองใชน้ําในปริมาณมาก
เนื่องจากแอมโมเนียจะเกิดการอิ่มตัวในน้ําที่ระดับหนึ่ง และหากโรงงานไมไดเปลี่ยนน้ําใหมก็จะเปนการ
ปลอยแอมโมเนียสูบรรยากาศโดยไมไดผานการบําบัด ทําใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอมทั้งในบริเวณที่ทํางาน
ของพนักงานภายในโรงงานและบริเวณภายนอกโรงงาน  

วิธีการกําจัดแอมโมเนียในอากาศเสียที่มีการศึกษาและใชงานกันในปจจุบัน ไดแก การเผาทําลาย 
(incineration) การแยกดวยเมมเบรน (membrane separation) การควบแนน (condensation) การดูดซับ 
(adsorption) และการดูดซึม (absorption) ซ่ึงวิธีการเหลานี้เหมาะสําหรับการบําบัดอากาศเสียที่ระดับความ
เขมขนต่ําๆ (สถิดา, 2004) และบางเทคโนโลยีไมไดเปนการทําลายสารมลพิษแตเปนเพียงการถายโอนมวลจาก
อากาศเสียไปยังตัวกลางอื่น นอกจากนี้ยังเสียคาใชจายสูงในการบําบัดมลพิษอีกดวย จึงไมเหมาะสมที่จะนํามา
ประยุกตใชกับปญหาของโรงงานผลิตน้ํายางขน 

แนวทางการศึกษาวิจัยสําหรับการแกปญหา คือ การกําจัดแอมโมเนียในอากาศเสียดวย
เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูง มีการดําเนินการที่ไมยุงยาก และมีคาใชจายต่ํา เพื่อใหเกิดการนําไปประยุกตใช
กับโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนไดจริง คือ ระบบปฏิกรณโฟโตแคตะไลติก (photocatalytic reactor) ที่ได
ผานการศึกษาที่ประสบความสําเร็จแลวในระดับหองปฏิบัติการ และมีความตองการในการพัฒนาสูการชุด
ทดลองตนแบบ (pilot scale) สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงวิธีการนี้ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(oxidation) ของแอมโมเนียใหเปลี่ยนเปนแกสไนโตรเจนที่ไมมีอันตราย ดวยการใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิด
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) ที่สังเคราะหดวยวิธีการที่งายและสะดวกตอการใชงาน มีการดําเนินการที่
อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ สามารถกําจัดแอมโมเนียที่มีความเขมขนต่ําถึงปานกลางได โดยสามารถใช
งานไดในระบบอยางตอเนื่องดวยการเกิดปฏิกิริยาและการฟนฟูสภาพตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง UV 

โดยสรุป  โครงการวิจัยนี้จึงสนใจในการนําเทคโนโลยีที่ไดผานการศึกษาวิจัยในระดับ
หองปฏิบัติการและประสบการณของนักวิจัยในการจัดการกับแอมโมเนียที่อยูในหางน้ํายางและอากาศเสียของ
กระบวนการผลิตน้ํายางขน ดวยการออกแบบระบบและศึกษาทดลองในระดับตนแบบสําหรับการใชงานใน
สภาพจริงของโรงงาน โดยทําการออกแบบระบบแบบตอเนื่องที่เชื่อมตอกันของ 2 หนวย คือ หนวยการกําจัด
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แอมโมเนียออกจากหางน้ํายาง (หนวยที่ 1) ดวยคอลัมนสเปรย (spray column) แบบไหลสวนทางกับกระแส
อากาศและหนวยกําจัดแอมโมเนียในอากาศเสียดวยระบบโฟโตแคตะไลติกส (หนวยที่ 2) สําหรับรองรับ
อากาศเสียที่ปนเปอนแอมโมเนียที่ไหลออกมาจากหนวยที่ 1 ซ่ึงการศึกษาวิจัยนี้มีเปาหมายใหสามารถลดความ
เขมขนของแอมโมเนียในหางน้ํายางเหลือต่ํากวา 0.10% และมีแอมโมเนียในอากาศเสียที่ต่ํากวา 100 ppmv 
กอนปลอยทิ้งสูส่ิงแวดลอม โดยจะชวยลดตนทุนในการผลิตน้ํายางขนและลดปญหามลพิษที่เกิดขึ้นจาก
โรงงานผลิตน้ํายางขนไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถใชเปนตนแบบสําหรับการใชงานจริงในโรงงาน
อุตสาหกรรมตอไป 

3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1. เพื่อออกแบบ สรางเครื่องมือ และทดลองระบบกําจัดแอมโมเนียในหางน้ํายางและในอากาศ

เสียดวยชุดทดลองขนาดตนแบบที่มีการดําเนินการแบบตอเนื่องสําหรับการติดตั้งในโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
น้ํายางขน 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียจากหางน้ํายางและอากาศเสียของระบบ โดยการ
ออกแบบการทดลองและหาภาวะที่เหมาะสมในการดําเนินการ 

3. เพื่อการเสนอแนวทางในการออกแบบระบบกําจัดแอมโมเนียในระดับอุตสาหกรรมและการ
ประเมินผลทางเศรษฐศาสตรสําหรับการตอยอดสูการนําไปใชงานจริงในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน 

4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1. ใชโฟโตแคตะลิสตชนิด TiO2 ที่เตรียมขึ้นโดยเทคนิคการเคลือบผง TiO2 บนตัวกลาง

หลอดแกวสําหรับการกําจัดแอมโมเนียในอากาศเสียดวยปฏิกรณโฟโตแคตะไลติกออกซิเดชัน 
2. ทําการออกแบบและสรางชุดคอลัมนสเปรยและปฏิกรณโฟโตแคตะไลติกออกซิเดชันสําหรับ

การกําจัดแอมโมเนียจากหางน้ํายางและอากาศเสียดวยระบบแบบตอเนื่องขนาดชุดทดลองตนแบบ 
3. ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียและหาภาวะที่เหมาะสมในการดําเนินการของชุด

ทดลองตนแบบ 
4. ประเมินผลทางเศรษฐศาสตรสําหรับการตอยอดสูการนําไปใชงานจริงในโรงงาน

อุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
1. จดสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร และเผยแพรผลวิจัยในรูปบทความทางวิชาการในวารสารวิชาการ 

เพื่อใหภาคอุตสาหกรรมสามารถนําผลวิจัยไปใชประโยชนได  
2. หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชนเพื่อรวมในการลดปญหาภาวะโลกรอน คือ 
- โรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน โรงงานอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่มีการใชแอมโมเนีย และฟารม

เล้ียงสัตวที่เปนแหลงเกิดของแกสแอมโมเนีย 
- หนวยงานภาครัฐที่รับผิดชอบเรื่องการบําบัดมลพิษสิ่งแวดลอม 
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3. Output ของงานวิจัยที่คาดวาจะไดรับ คือ ระบบพรอมใชสําหรับการกําจัดแอมโมเนียในหาง
น้ํายางและระบบการกําจัดแอมโมเนียในอากาศเสียที่ไมทําใหเกิดของเสียใหมแบบตอเนื่องสําหรับการ
นําไปใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน ตัวช้ีวัดของ Output คือ ไดระบบที่สามารถดําเนินการได
อยางตอเนื่องและสามารถฟนฟูสภาพตัวเรงปฏิกิริยาไดดวยแสงที่ใหประสิทธิภาพของระบบมากกวา 90% 

4. Outcome ของงานวิจัยที่คาดวาจะไดรับ คือ เกิดประโยชนในแกปญหาในกระบวนการผลิต
และปญหาสิ่งแวดลอมของโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขน ที่มีมูลคาทางเศรษฐกิจ คือ สามารถลดคาใชจายของ
การใชสารเคมีในกระบวนการผลิตน้ํายางขนและสงผลตอการลดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียและการทําความ
สะอาดแกสชีวภาพที่เกิดขึ้นจากระบบบําบัดน้ําเสีย  

5. องคความรูใหมที่ไดรับจากโครงการวิจัย คือ องคความรูในเรื่องการกําจัดแอมโมเนียในหางน้ํา
ยางดวยกระบวนการที่เหมาะสม องคความรูในเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาชนิดไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) ดวย
วิธีการที่มีราคาถูก มีประสิทธิภาพสูง และสามารถใชงานไดอยางตอเนื่องในระบบบําบัดแอมโมเนียในอากาศ
เสีย  

6. วิธีการดําเนนิการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
สถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

งานวิจัยนี้แบงวิธีการวิจัยออกเปน 3 กิจกรรมหลัก คือ 
กิจกรรมที่ 1 ผลิตแคตะลิสตชนิด TiO2 เคลือบบนหลอดแกวโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
1. เตรียมตัวกลางหลอดแกวขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.0 เซนติเมตร ตัดหลอดแกวเปนรูป

ทรงกระบอกใหมีความยาว 2 เซนติเมตร  
2. เตรียมผงไทเทเนียมไดออกไซดชนิด Degussa P25 และตัวเชื่อมประสานระหวางหลอดแกว

กับผงไทเทเนียมไดออกไซดชนิดกาว 
3. ทําการเคลือบผงไทเทเนียมไดออกไซดบนหลอดแกวโดยจุมหลอดแกวในตัวเชื่อมประสานให

มีการเคลือบผิวหลอดบางๆ จากนั้นนําผงไทเทเนียมไดออกไซดเคลือบหลอดแกวเมื่อตัวเชื่อมประสานแหงจึง
สามารถนําแคตะลิสตที่ไดไปใชงาน  

กิจกรรมที่ 2 การหาขนาดคอลัมนโฟโตแคตะไลติกที่เหมาะสมสําหรับการออกแบบปฏิกรณโฟ
โตแคตะไลติกชุดตนแบบ 

ระบบปฏิกรณโฟโตแคตะไลติกที่ผานการศึกษาในชุดทดลองขนาดหองปฏิบัติการแสดงดังรูปที่ 
1 โดยระบบประกอบดวย 3 สวน คือ สวนของปฏิกรณที่ทําจากหลอดแกว แคตะลิสตที่เคลือบบนหลอดแกว 
และสวนของหลอดไฟ UV ซ่ึงขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนโฟโตแคตะไลติกมีความสําคัญตอระบบบําบัด
แอมโมเนียในอากาศเสีย ในการขยายสเกล (up scale) ของปฏิกรณโฟโตคะตะไลติกจากชุดทดลองสูการ
ออกแบบในระดับอุตสาหกรรม จึงตองมีการทดลองหาขนาดเสนผานศูนยกลางของคอลัมนบรรจุแคตะลิสตที่
เหมาะสม เนื่องจากปริมาณแคตะลิสตที่มากเกินในคอลัมนที่มีขนาดใหญอาจเกิดการบดบังแสงจากหลอด UV 
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ทําใหประสิทธิภาพของระบบบําบัดลดลง ดังนั้นจึงตองทําการศึกษาการหาขนาดคอลัมนที่เหมาะสมดวยการ
สรางชุดทดลองที่ปรับเปลี่ยนขนาดของคอลัมนไดที่ 5-20 เซนติเมตร 

 

รูปท่ี 1 ชุดทดลองตนแบบการกําจัดแอมโมเนียในอากาศเสียดวยระบบปฏิกรณโฟโตแคตะไลติก  

การออกแบบการทดลองทําไดโดยทําการศึกษาที่ขนาดของเสนผาศูนยกลางคอลัมนตางกันที่มี
ความสูงเดียวกันและปรับอัตราการไหลของอากาศเสียใหมีคาการออกแบบของความเร็ว (velocity) ของ
กระแสอากาศในคอลัมนใหเทากันกัน เพื่อการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด ซ่ึงสามารถแสดง
รายละเอียดของการออกแบบการทดลองดังตารางที่ 1 โดยมีจํานวนชุดการทดลองทั้งหมด 4 ชุด   

ตารางที่ 1 การออกแบบคอลัมนทดลองกําจัดแอมโมเนียในอากาศโดยใชโฟโตแคตะไลติกออกซิเดชัน 

ชุดการ 
ทดลองที่ 

ความสูงคอลัมน 
(cm) 

อัตราการไหลของ
อากาศ (l/min) 

เสนผาศูนยกลาง 
คอลัมน (cm) 

ประสิทธิภาพการ 
บําบัดแอมโมเนีย (% Eff) 

1 30 1 5 

Response 
2 30 4 10 

3 30 9 15 

4 30 16 20 

ตัวแปรตามหรือ Response ของการทดลองการกําจัดแอมโมเนียในอากาศเสีย คือ ประสิทธิภาพ
การกําจัดแอมโมเนียในอากาศเสีย (%eff) ดวยปฏิกรณโฟโตแคตะไลติก ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากการ
เปลี่ยนแปลงความเขมขนของแอมโมเนียในอากาศที่ทางเขาและที่ทางออกของปฏิกรณตามสมการที่ (8) 
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100
conc.inlet  NH

conc.outlet  NHconc.inlet  NHeff. %
3

33 ×
−

=   (8) 

 

กิจกรรมที่ 3 ออกแบบและสรางชุดตนแบบปฏิกรณโฟโตแคตะไลติกออกซิเดชันของการทดลอง
กําจัดแอมโมเนียในอากาศเสีย 
 ชุดทดลองตนแบบปฏิกรณโฟโตแคตะไลติกมีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ สวนของปฏิกรณ 
สวนของแคตะลิสตที่เคลือบบนตัวกลาง และสวนของหลอดไฟ UV ติดตั้งภายนอกรอบๆ คอลัมน คอลัมนมี
ลักษณะเปนทรงกระบอกที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางที่ไดจากการทดลองในกิจกรรมที่ 2 คอลัมนมีการ
ออกแบบใหมีหนาแปลน (flange) ที่สามารถถอดประกอบไดเพื่อการเติมตัวกลางที่เคลือบดวยแคตะลิสตใน
ปฏิกรณ ความสูงของคอลัมน 1 เมตร ขนาดของหลอดไฟ 1 เมตร โดยทําการปอนอากาศเสียเขาที่สวนลางของ
ปฏิกรณและปลอยอากาศที่ผานการบําบัดดวยโฟโตแคตะไลติกออกซิเดชันออกที่สวนบนของปฏิกรณ  

การออกแบบการทดลองสําหรับศึกษาการออกแบบระบบที่เหมาะสมของชุดทดลองตนแบบ มี
ตัวแปรที่ทําการศึกษาทั้งหมด 3 ตัวแปร และมีชวงการดําเนินการ คือ จํานวนหลอด UV 4-8 หลอด (X1) 
จํานวนคอลัมน 1-4 คอลัมน (X2) (ตอแบบอนุกรม) และอัตราการไหลของอากาศเสีย 1.5-6 m3/h (X3) ซ่ึง
สามารถแสดงรายละเอียดของการออกแบบการทดลองดังตารางที่ 2 โดยมีจํานวนชุดการทดลองทั้งหมด 3 ชุด 
ตามจํานวนตัวแปรที่ทําการศึกษา ในการทดลองแตละชุดจะปรับเปลี่ยนคาตัวแปร 1 ตัวแปรและคาตัวแปรที่
เหลือจะควบคุมใหคงที่ ทําใหมีจํานวนการทดลองรวมทั้งหมด 10 การทดลอง  

ตารางที่ 2 การออกแบบการทดลองการกําจัดแอมโมเนียในอากาศดวยโฟโตแคตะไลติกออกซิเดชัน 

ชุดการ 
ทดลอง 

ลําดับ 
ท่ี 

จํานวนหลอด UV 
 (หลอด) 

จํานวนคอลัมน
(คอลัมน) 

อัตราการไหลอากาศเสีย 
(m3/h) 

สภาวะ 
ท่ีเหมาะสม 

1 

1 2 3 3 

จํานวนหลอด X1 
2 3 3 3 
3 4 3 3 
4 6 3 3 

2 
5 X1 1 3 

จํานวนคอลัมน X2 6 X1 2 3 
7 X1 4 3 

3 
8 X1 X2 1.5 

อัตราการไหล
อากาศเสีย X3 

9 X1 X2 4.5 
10 X1 X2 6 
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กิจกรรมที่ 4 การออกแบบและสรางชุดอุปกรณกําจัดแอมโมเนียออกจากหางน้ํายาง 
เทคโนโลยีการกําจัดแอมโมเนียจากหางน้ํายางในงานวิจัยนี้ใชระบบคอลัมนสเปรย (spray 

column) ที่มีการไหลสวนทางกันของกระแสพนฝอยของเหลวหางน้ํายางและกระแสอากาศที่อุณหภูมิหอง 
(room temperature) ทําใหเกิดการถายโอนมวลสารของแกสแอมโมเนียจากหางน้ํายางสูกระแสอากาศอยางมี
ประสิทธิภาพ และงายตอการถอดลางและทําความสะอาดเนื้อยางตกคาง กําหนดใหคอลัมนมีเสนผาศูนยกลาง
0.5 เมตร ความสูง 1.5 เมตร ดังแสดงภาพประกอบของการออกแบบระบบในรูปที่ 2 

 

 

รูปท่ี 2 การออกแบบระบบสาํหรับการกําจดัแอมโมเนยีในหางน้ํายางดวยคอลัมนแบบสเปรย 

การออกแบบการทดลองสําหรับศึกษาระบบการกําจัดแอมโมเนียในหางน้ํายางดวยคอลัมนแบบ
สเปรยที่เหมาะสม มีตัวแปรที่ทําการศึกษาทั้งหมด 2 ตัวแปร และมีชวงการดําเนินการ คือ อัตราการไหล
ของเหลว 5-20 l/min (X1) และอัตราการไหลอากาศ 1.5-6 m3/h (X2) ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดของการ
ออกแบบการทดลองดังตารางที่ 3 โดยมีจํานวนชุดการทดลองทั้งหมด 2 ชุด ตามจํานวนตัวแปรที่ทําการศึกษา 
ทําใหมีจํานวนการทดลองรวมทั้งหมด 7 การทดลอง 

ตารางที่ 3 การออกแบบการทดลองการกําจัดแอมโมเนียในหางน้ํายางดวยคอลัมนแบบสเปรย 

ชุดการ 
ทดลอง 

ลําดับ 
ท่ี 

อัตราการไหล 
ของเหลว (l/min) 

อัตราการไหล
อากาศ (m3/h) 

สภาวะที่เหมาะสม 
 

1 

1 5 3 
อัตราการไหล 
ของเหลว X1 

2 10 3 
3 15 3 
4 20 3 
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2 
5 X1 1.5 

จํานวนคอลัมน 
X2 

6 X1 4.5 
7 X1 6 

กิจกรรมท่ี 5 การทดลองระบบทํางานรวมขนาดตนแบบการกําจัดแอมโมเนียในหางน้ํายางและ
ในอากาศเสีย 

ทําการกําจัดแอมโมเนียออกจากหางน้ํายางดวยระบบคอลัมนสเปรยที่มีการไหลสวนทางของ
กระแสสเปรยของเหลวหางน้ํายางและกระแสอากาศที่อุณหภูมิหอง ดวยภาวะที่เหมาะสมจากกิจกรรมที่ 4 จะ
ทําใหปริมาณแอมโมเนียในหางน้ํายางลดลง (< 0.1%) อากาศที่ไหลออกจากสวนบนของระบบคอลัมนสเปรย
ซ่ึงปนเปอนแอมโมเนียจะถูกปอนเขาสูระบบบําบัดแกสแอมโมเนียดวยชุดอุปกรณโฟโตแคตะไลติกออกซิเด
ชันขนาดตนแบบที่ไดผานการศึกษาหาภาวะที่เหมาะสมในกิจกรรมที่ 3 ดังแสดงในรูปที่ 3  

 
 

รูปท่ี 3 ระบบการกําจัดแอมโมเนียในหางน้ํายางและอากาศเสียสําหรับอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน 

จากการทดลองระบบทํางานรวมขนาดตนแบบการกําจัดแอมโมเนียในหางน้ํายางและในอากาศ
เสียสามารถหาประสิทธิภาพของระบบที่ทํางานอยางตอเนื่องในการกําจัดแกสแอมโมเนียที่ทางเขาและ
ทางออกของชุดตนแบบเพื่อทําการวิเคราะหหาความเขมขนของแอมโมเนียที่ผานการบําบัดเมื่อถูกกําจัดออก
จากหางน้ํายางและคํานวณหาประสิทธิภาพ (%Eff) 



 
วศ.199 

กิจกรรมที่ 6 ประเมินคาใชจายและศึกษาแนวทางการออกแบบระบบบําบัดแอมโมเนียสําหรับ
การประยุกตใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน 

ทําการประเมินคาใชจายของระบบบําบัดแอมโมเนียในหางน้ํายางและในอากาศเสียทั้งตนทุน
เบื้องตน (initial cost) และ ตนทุนดําเนินงาน (operating cost) เปรียบเทียบคาใชจายและประสิทธิภาพกับ
วิธีการที่ใชรางไลแอมโมเนียและใชน้ําเปนสารดูดซึมในหอดูดซึมซึ่งมีการใชงานในการบําบัดแอมโมเนียใน
อากาศเสียในโรงงานผลิตน้ํายางขนในปจจุบัน 

Initial cost ประกอบดวย ชุดอุปกรณกําจัดแอมโมเนียออกจากหางน้ํายางและชุดตนแบบ
ปฏิกรณโฟโตแคตะไลติกออกซิเดชัน คาผลิตแคตะลิสต 

Operating cost ประกอบดวย คาไฟฟาของการเปดหลอด UV 

7. ระยะเวลาทําการวิจัย  
              1 ป (ตั้งแตเดือนตุลาคม 2556 – กันยายน 2557) 
 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 

รายการ 
จํานวนเงิน 

6  เดือนแรก 6 เดือนหลัง 

   1. งบบุคลากร 
คาจางนักศึกษา ป.โท 1 คน อัตรา 6,500 บาทตอเดือน เปนเวลา 12 เดือน 

 
39,000 

 
39,000 

   2. งบดําเนนิการ   
2.1  คาตอบแทน  ใชสอย และวัสดุ   

2.1.1 คาตอบแทน คาอาหารทําการนอกเวลา 60 วัน/คน  
(อัตรา 100 บาท/วัน/คน) จํานวน 3 คน  

9,000 9,000 

2.1.2 คาใชสอย   
1) คาจางเหมาจดัสรางชุดปฏิกรณ 
2) คาใชจายในการเดินทาง เพื่อสืบคนขอมูล รวมประชุมอบรม และเพื่อ

นําเสนอผลการวิจัยในที่ประชุมวิชาการ 
      - สําหรับหวัหนาโครงการและผูรวมวจิยั 
      - สําหรับนกัศึกษา 

50,000 
 
 

- 
- 

- 
 
 

10,000 
10,000 

3) ซอมแซมอุปกรณเครื่องมือในการทําวจิัยและเครื่องมือวิเคราะห เชน
ปมเก็บตัวอยางแกส ปมของเหลว ระบบไฟฟา 

12,000 12,000 

4) คาจัดทํารายงานวิจยัที่สมบูรณ 
5) คาสาธารณูปโภค 

- 
12,000 

5,000 
12,000 
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รายการ 
จํานวนเงิน 

6  เดือนแรก 6 เดือนหลัง 

  2.1.3 คาวัสด ุ   
1) คาสารเคมีสําหรับการทดลองและการวเิคราะห 
ผงไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2, Degussa P25)   เอทานอล กรดไฮโดร
คลอริก (HCl) โพลีเอทิลีนไกลคอล (PEG) แอมโมเนีย (25%, commercial 
grade) กรดบอริก เมทธิลีนบลู เมททิลเรด 

24,500 
 

24,500 

2) คาวัสดุในการสรางชุดปฏิกรณ   
2.1 ชุดปฏิกรณโฟโตแคตะไลติกขนาดหองปฏิบัติการ 

- ถังปฏิกรณสรางจากสแตนเลส 1 ตัว ตวัละ 5,500 บาท 
- คอลัมนแกว 5 คอลัมน คอลัมนละ 1,000 บาท 
- หลอดไฟยูว ี10 หลอด หลอดละ 750 บาท 

2.2 ชุดตนแบบปฏิกรณโฟโตแคตะไลติก 

 
7,500 
6,000 
7,500 
60,000 

 
- 
- 
- 
- 

2.3 ชุดอุปกรณกําจดัแอมโมเนียออกจากหางน้ํายาง - 60,000 
3) คาวัสด/ุเครื่องแกว (อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางแกส) 

3.1 ตัวกลางหลอดแกว 5 หลอด/คอลัมน 
หลอดละ 100 บาท ใชทั้งหมด 40 คอลัมน 

3.2 อิมพิงเจอรอุปกรณในการเก็บแกส 8 ตัว ตัวละ 1,500 บาท 
3.3 ปมเก็บตัวอยางแกส 2 ตวั ตัวละ 12,000 บาท 

 
20,000 

 
12,000 
24,000 

 
- 

 
- 
- 

4) คาวัสดุสํานกังาน 2,500 2,500 

3.  งบลงทุน คาครุภัณฑ - - 

รวม 286,000 184,000 

รวมท้ังหมด 470,000 
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1. ชื่อโครงการวิจัย    14. การผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายขนาดเล็กเพื่อเปนพลังงานทางเลือกใหม                                      
                                        (Biogas production from microalgae for new alternative energy ) 
 
2. ความสําคัญ และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

 ปญหาการขาดแคลนพลังงานในปจจุบัน เปนปญหาที่ทุกประเทศในโลกตางประสบกันใน
ขณะนี้ ซ่ึงรวมถึงประเทศไทยดวย เนื่องจากความตองการการใชพลังงานทางดานอุปโภคและบริโภคที่มี
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องทุกป ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากการเพิ่มจํานวนประชากรในโลก อีกทั้งวิถีการ
ดํารงชีวิตที่เปลี่ยนแปลงไป ในขณะเดียวกันแหลงพลังงานตามธรรมชาติก็มีปริมาณที่จํากัดและลดลงไป
ทุกๆ วัน ซ่ึงเปนสวนทางกับความตองการในการใชพลังงาน จากการที่ประเทศไทยมีความตองการ
พลังงานสูง จึงสงผลใหตองมีการพึ่งพาการนําเขาของพลังงานจากตางประเทศ ไมวาจะเปนพลังงาน
ไฟฟาหรือน้ํามันดิบ ซ่ึงทําใหส้ินเปลืองงบประมาณของประเทศเปนอยางมาก ดังนั้นจึงจําเปนที่ตองหา
แหลงพลังงานทางเลือกอยางอื่น เพื่อนํามาใชทดแทนพลังงานน้ํามันที่กําลังจะหมดไป  
 สําหรับประเทศไทยนั้นเปนประเทศเกษตรกรรม เนื่องจากมีสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพันธุพืชตางๆ อีกทั้งประชากรสวนใหญก็ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
ดังนั้นพลังงานทดแทนในรูป พลังงานชีวมวล จึงเปนพลังงานทดแทนที่นาสนใจและมีความเหมาะสมกับ
ประเทศไทยเปนอยางยิ่ง  

สาหรายขนาดเล็ก (microalgal) บางชนิด เชน Scenedesmus sp. Chlorella sp. Dunaliella sp.  
Neochloris oleoabundans  และ Spirulina maxima สามารถสรางไขมันปริมาณมากภายในเซลลเมื่ออยู
ในสภาวะที่เหมาะสม และสาหรายขนาดเล็กมีอัตราการสังเคราะหแสงที่มีประสิทธิภาพสูง  ใหมวล
ชีวภาพมากและเร็ว โดยมีการรายงานวาอัตราผลผลิตของชีวมวลตอพื้นที่ของสาหรายขนาดเล็กบางชนิด
มีคาสูงกวาพืชน้ํามันชนิดอื่น เชน ถ่ัวเหลือง ทานตะวัน หรือกระทั่งปาลมน้ํามันเปนอยางมาก  อีกทั้ง
ยังใหปริมาณไขมันสูงอีกดวย (Miao and Wu (2006) ; Singh and Dhar (2011) and Singh and Gu 
(2011)) นอกจากนี้องคประกอบไขมันระหวางของพืชน้ํามันกับของสาหรายไมมีความแตกตางกันมาก
นักจึงทําใหมีศักยภาพในการนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล (biodiesel) ซ่ึงเปน
พลังงานทดแทนรูปแบบหนึ่งได ทําใหปจจุบันมีงานวิจัยเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กเพื่อเปนวัตถุดิบใน
การผลิต น้ํามันไบโอดีเซลกันอยางแพรหลาย ขอดีอีกประการหนึ่งของการผลิตพลังงานทดแทนจาก
สาหรายขนาดเล็ก คือ สามารถใชน้ําทิ้งจากระบบหมักยอยแบบไรอากาศจากฟารมปศุสัตวหรือโรงงาน
อุตสาหกรรมบางชนิดที่มีสารอาหาร เชน ไนโตรเจนปนเปอนอยูสูง เปนตัวกลางในการเพาะเลี้ยงไดซ่ึง
จะเปนการบําบัดสารอาหารในน้ําเสียไดโดยไมส้ินเปลืองพลังงานอีกดวย (Chen et al., 2012) 
นอกจากนั้นสาหรายเหลานี้ไมใชพืชอาหาร (food crop) ดังนั้นจึงไมกอใหเกิดปญหาการแยงพื้นที่
เพาะปลูกระหวางพืชอาหารและพืชพลังงาน (energy crop) ซ่ึงเปนปรากฏการณที่กอใหเกิดความวิตกไป
ทั่วโลกวาจะเกิดการขาดแคลนอาหารไดในอนาคต      (Wu et al., 2012) 
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นอกจากนั้นสาหรายขนาดเล็กไมเพียงผลิตพลังงานทดแทนในรูปน้ํามันไบโอดีเซลเพียงอยาง
เดียว แตยังสามารถผลิตพลังงานในรูปแบบตางๆกันไดอีกหลากหลาย เชน ไบโอเอทานอล (bioethanol), 
ไบโอไฮโดรเจน (biohydrogen) หรือแมกระทั่งกาซชีวภาพ (biogas) ทั้งนี้เนื่องจากไขมันที่อยูภายในเซล
สาหรายนอกจากจะสามารถนําไปผลิตไบโอดีเซลเพื่อเปนพลังงานทดแทนแลวยังเปนสารอินทรียที่
สามารถถูกเปลี่ยนเปนกาซชีวภาพโดยกระบวนการหมักยอยแบบไรอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย 
Sialve et al. (2009) สรุปวาการผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายขนาดเล็กซึ่งมีองคประกอบเปนไขมันไม
เกิน 40 เปอรเซนต เปนกลยุทธที่เหมาะสมในการทําใหเกิดสมดุลพลังงานของทั้งระบบได แตอยางไรก็
ตามพบวาในปจจุบันยังขาดแคลนผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการผลิตกาซชีวภาพจากการหมักยอยรวม
สาหรายขนาดเล็กอยูเปนอยางมาก (Gonzalez-Fernandez et al., 2011) 
 ถึงแมวาสาหรายขนาดเล็กจะมีศักยภาพสูงในการประยุกตใชเปนวัตถุดิบเพื่อผลิตพลังงาน แต
อยางไรก็ตามปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตสาหรายขนาดเล็กเพื่อใชเปนพืชพลังงานยังคงมีอุปสรรคหลาย
ประการในการผลิตในเชิงธุรกิจ เชน คาใชจายและพลังงานที่ใชในการผลิต เก็บเกี่ยว และการลด
ความชื้นของชีวมวล (Singh and Dhar, 2011) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จะมีการพัฒนาถังปฏิกรณและ
กระบวนการเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กเพื่อหาวิธีการในการลดอุปสรรคดังกลาว นอกจากนั้นจะศึกษาถึง
เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายขนาดเล็ก ทั้งในแงของการออกแบบถัง
ปฏิกรณ การเริ่มตนและเดินระบบที่เหมาะสม รวมถึงการวิเคราะหและติดตามจุลินทรียในระบบหมัก
ยอยแบบไรอากาศ เพื่อใหไดขอมูลที่ครบถวนรอบดานและสามารถนําขอมูลเหลานี้ไปเผยแพรเพื่อให
เปนประโยชนทั้งในการวิจัยเพิ่มเติมในอนาคต หรือนําไปประยุกตใชในเชิงพาณิชยตอไป 
 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาความเปนไปได คาการออกแบบถังปฏิกรณ และสภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยง 
และเก็บเกี่ยวสาหรายขนาดเล็ก ดวยถังปฏิกรณแบบ Microporous Membrane Photo Reactor (MMPR) 

2. เพื่อศึกษาการผลิตกาซซีวภาพจากการหมักยอยสาหรายขนาดเล็กในสภาวะไรอากาศ เพื่อเปน
พลังงานทางเลือกใหมสําหรับประเทศไทย 

3. เพื่อศึกษาประชากรจุลินทรียกลุมที่ผลิตเอมไซนไลเปส และกลุมเมทาโนเจนในถังปฏิกรณ ให
เขาใจชนิดและกลไกการทํางานของจุลินทรียที่เกี่ยวของในระบบ และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายได 
 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจัยคร้ังนี้จะศึกษาการผลิตสาหรายขนาดเล็กโดยใชถังปฏิกรณแบบ MMPR และศึกษาการ
ผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายชนิดนี้ดวยถังปฏิกรณแบบ CSTR โดยทําการศึกษาระดับหองปฏิบัติการที่
หองปฏิบัติการวิจัยกาซชีวภาพ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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5.ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 องคความรูใหมในการผลิตสาหรายขนาดเล็ก รวมถึงการผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายเหลานั้น 

เพื่อใหเปนเปนพลังงานทางเลือกอีกรูปแบบหนึ่งสําหรับประเทศไทย  
  

6. วิธีการดําเนนิการวิจัย  
สําหรับแผนขั้นตอนการดําเนินงาน เพื่อใหการดําเนินงานของโครงการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ

และประสิทธิผลและสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคของโครงการ โดยมีขั้นตอนการดําเนินงาน รวม 2 
ขั้นตอนหลักและ 18 ขั้นตอนยอย สามารถสรุปรายละเอียดการดําเนินงานในขั้นตอนตางๆ ดังตอไปนี้ 

1. การเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กดวยถังปฏิกรณแบบ MMPR 

 1.1 ออกแบบและจัดสรางถังปฏิกรณชนิด MMPR  

สําหรับขอดีของถังปฏิกรณนี้มีดังตอไปนี้ คือ สําหรับการเลี้ยงสาหรายในบอซ่ึงเปนดั้งเดิมนั้น
จะตองใชน้ําจํานวนมากในกระบวนการ นอกจากนั้นยังมีการเจริญเติบโตแบบแขวนลอย จึงทําใหตอง
เสียคาใชจายสูงในการเก็บเกี่ยวสาหรายออกจากบอ แตถังปฎิกรณแบบ  MMPR จะใชน้ํานอยกวามาก
เพราะสามารถหมุนเวียนน้ําไปใชได นอกจากนั้นการทําใหสาหรายจับตัวเปนเมือกชีวภาพ ยังทําใหงาย
ในการเก็บเกี่ยวและยังเสียคาใชจายในการลดความชื้นนอยลงเนื่องจากสาหรายที่ผลิตและเกาะเปนเมือก
ชีวภาพอยูบนแผนเมมเบรนจะมีความเขมขนกวาสาหรายที่เจริญเติบโตแขวนลอยอยูในบอผลิตแบบเดิม
นั่นเอง ขอดีอีกประการหนึ่งคือถังปฏิกรณแบบนี้จะใชพื้นที่นอยกวาเปนอยางมากจึงทําใหสามารถลด
เงินลงทุนในการซื้อที่ดินได นอกไปจากนั้นระบบชนิดนี้ยังสามารถลดการปนเปอนจากสิ่งแวดลอมตอ
ระบบไดอีกดวย (Chisti, 2007) เนื่องจากระบบนี้เปนระบบปดจึงทําใหสามารถกําจัดออกซิเจนสวนเกิน
ซ่ึงเกิดจากการหายใจของสาหรายเองออกจากระบบไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย และยังจะใหการ
ควบคุมอุณภูมิถังปฏิกริยาเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาบอเปดอีกดวย  

1.2 ทําการศึกษาอัตราการเจริญเติบโต ผลผลิตของสาหราย และองคประกอบของสาหรายที่
ผลิตได 

ทําการศึกษาอตัราการเจริญเติบโต ผลผลิตของสาหราย และองคประกอบของสาหรายที่ผลิตได 
ทั้งนี้จะทําการทดลองทั้งแบบการปอนกึ่งตอเนื่อง (semi continuous feeding) และแบบที่มีการปอน
สารอาหารแบบตอเนื่อง (continuous feeding) เพื่อศึกษาลักษณะการปอนสารอาหารที่มีผลตอการ
ตอบสนอง (performance) ของระบบฯ  และการเจริญเติบโตของสาหรายในระบบ  รวมถึงการศึกษา
ประสิทธิภาพในการเก็บเกีย่วสาหรายออกจากถังปฏิกรณเหลานี ้นอกจากนั้นจะศกึษาอายุการใชงาน
ของแผนเมมเบรนที่ใชจนกระทั่งหมดสภาพอีกดวย ซ่ึงในงานวิจยันี้จะใชสาหรายสกุล Chlorella เปน
ตัวแทนสาหรายขนาดเล็กเพือ่ศึกษาประสทิธิภาพของถังปฏิกรณชนิด MMPRในการเพาะเลี้ยงตอไป 
โดยมีขั้นตอนดังนี ้
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1.2.1 การเลี้ยงสาหรายเพื่อปรับสภาพ 

 เตรียมอาหารสําหรับเลี้ยงสาหรายโดยใช อาหารสูตร Zarrouk ดังตารางที่ 1 เพื่อใชในการ

เล้ียงสาหรายเพื่อปรับสภาพสาหรายและดูการเจริญเติบโตของสาหราย ซ่ึงทําการเก็บผลทุกวันจนถึงชวง 

Stationary phase เพื่อหาชวงการเจริญเติบโตของสาหราย 

 ทําการเลี้ยงสาหรายที่อุณหภูมิหอง โดยแตละวันสาหรายจะไดรับแสงสังเคราะห ความเขม

แสงเทากับ 3000 ลักซ เปนเวลา 12 ช่ัวโมง และอีก 12 ช่ัวโมงไมไดรับแสง   

 ทําการปรับคาความเปนกรด-ดาง ของอาหารเลี้ยงเชื้ออยูในชวง 7  

 ติดตั้งอุปกรณใหอากาศโดยอากาศที่เขาไปผานตัวกรอง 0.5 vvm 

 กวนสาหรายดวยเครื่องกวนชนิดใชแมเหล็ก ที่ความเร็วรอบ 350 rpm  

 วัดคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 620 

นาโนเมตร (Lim และคณะ 2010) นําไปสรางกราฟมาตรฐานระหวางคา absorbance และ 

จํานวนเซลลตอมิลลิลิตรเพื่อหาชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตของสาหรายที่อยูในชวง 

exponential phase ตารางที่ 1 อาหารสูตร Zarrouk 

สวนประกอบ ความเขมขน (กรัมตอลิตร) 
NaHCO3 16.8 
K2HPO4 0.03 
NaNO3 0.15 
NaCl 1.0 
MgSO4 . 7H2O 0.2 
FeSO4. 7H2O 0.01 
K2SO4 1.0 
CaCl2.H2O 0.04 
EDTA 0.08 
A-5 solution* 1 ml/l 
B-6 solution** 1 ml/l 
pH 8-10 
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* A-5 solution ประกอบดวย H3BO3 2.85 กรัม, MnCl2.4H2O 1.81 กรัม, ZnSO4.7H2O 

0.22 กรัม, CuSO4.5H2O 0.08 กรัม, MoO3 0.015 กรัม ละลายสารทั้งหมดดวยนากลั่น  ผสมให

เขากันในVolumetric flask (ที่มีน้ํากลั่นอยูเล็กนอย) แลวปรับปริมาตรใหไดครบ1ลิตร 

** A-6 solution ประกอบดวย NH4VO3 230.0 ไมโครกรัม, K2Cr2(SO4)4.24 H2O 960.0 

ไมโครกรัม, NiSO4.7H2O 478.5 ไมโครกรัม, Na2WO4.2H2O 179.4 ไมโครกรัม, Ti2(SO4)3 400.0 

ไมโครกรัมและ Co(NO3)2.6H2O 439.8 ไมโครกรัม ผสมใหเขากันในVolumetric flask (ที่มีน้ํา

กล่ันอยูเล็กนอย) แลวปรับปริมาตรใหไดครบ1ลิตร 

 

1.2.2 นําสาหรายที่ไดรับการปรับสภาพในขั้นตอนที่ 1.2.1 ที่อยูในชวง exponential phase แลว

การเพาะเลี้ยงสาหรายในถังปฏิกรณชนิด MMPR ซ่ึงสาหรายจะเจริญเติบโตอยูบนผิวหนาที่เกลียดน้ํา 

(hydrophobic surface) ของเมมเบรนในขณะเดียวกันสารอาหารสูตร Zarrouk จะถูกปลอยผานชั้น

สาหรายดวยปรากฏการณคาพิลลารีเพื่อเปนการปอนสารอาหารใหกับสาหรายนั่นเอง สําหรับใน

การศึกษาครั้งนี้จะมีการปรับรูปแบบการปอนสารอาหารสูระบบทั้งในลักษณะกึ่งตอเนื่องและตอเนื่อง 

เพื่อศึกษารูปแบบการปอนสารอาหารที่เหมาะสมใหกับระบบชนิดนี้รวมถึงปญหาอุปสรรคอันอาจจะ

เกิดขึ้นตอระบบฯ โดยจะนําขอมูลการเจริญเติบโตของสาหรายที่ไดในหัวขอ 1.2.1 มาใชในการคํานวน

เพื่อหา flow rate ที่เหมาะสมในการปอนสารอาหารใหกับถังปฏิกรณ 

1.2.3 วิเคราะหการเจริญเติบโตโดยการเก็บผลทุกๆ 5 วัน จนถึงชวง stationary phase ซ่ึงคา O.D. 

ที่ไดจากการวัดมีความเปลี่ยนแปลงไมเกิน 10 % เพื่อหาปริมาณน้ําหนักแหงของสาหราย, ปริมาณและ

ชนิดของน้ํามันในสาหรายและคาตางๆของน้ําทิ้งหลังการเลี้ยงสาหราย 

1.2.4 นําสาหรายที่ไดจากการวิเคราะหในขอ 1.7 มาหาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ

คารบอนจากเซลลสาหรายและในน้ําที่เล้ียงสาหรายที่มาจากการวัดคา OD 

1.2.5 วิเคราะหการเจริญเติบโตของสาหราย โดยใชสมการ Monod’s Equation เพื่อหาปริมาณ
ไนโตรเจนในชีวมวล  
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        (1) 

  
 โดย     = อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (g biomass/g biomass/day) 
  max = อัตราการเจริญเติบโตสูงสุด (g biomass/g biomass/day) 
  N     = ไนโตรเจนในชีวมวล (mgN/g biomass) 
  KN    = half saturation constant (mgN/g biomass) 
 ซ่ึงสามารถคํานวณหาคา ไดจากสมการ (2) และ (3) 

          (2) 

 

 และ         (3) 

 
 โดย Xi = มวลของชีวมวล (gbiomass) ณ เวลา ti 
  ti  = เวลา (day) 
 

1.2.6  วิเคราะหหาปริมาณน้ํามันในสาหราย 
ทําการวิเคราะหหาปริมาณน้ํามันโดยใชวิธีซอกเล็ต (Soxhlet extraction) เปนการสกัดสารสําคัญ

ออกจากตัวอยางการทดลอง โดยใชตัวทําละลายสารอินทรีย เชน อีเทอร เมทานอล หรือ เฮกเซน ซ่ึงเปน
วิธีที่นิยมใชในการสกัดน้ํามันจากวัตถุดิบตางๆ โดยการสกัดโดยใชซอกเล็ต ใชตัวทําละลายหมุนเวียน
ผานสารที่ตองการสกัดหลายๆ คร้ัง โดยรายละเอียดและขั้นตอนในการทดลองมีดังนี้ 

• นําสาหรายแหงมาบดและนํามาชั่งน้ําหนักสาหรายดวยเครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 

• หอดวยกระดาษกรองใหมิดชิด และนําไปใสหลอดกระดาษ 

• นําหลอดกระดาษ ใสลงในชุดเครื่องสกัดน้ํามันแลวตอดวยขวดกนกลมขนาด 250 
มิลลิลิตรเติมตัวทําละลาย (เมทานอล) ลงไปในขวดกนกลม 

• ตอ Condenser เขากับเครื่อง Soxhlet ใหความรอนในอัตราเร็วของการควบแนน 3 
หยด/วินาที ทําการสกัด 6-8 ช่ัวโมง หรือดูดจนกระทั่งนํามันถูกชะจากหลอดกระดาษ ลงในขวดกนกลม
หมดแลวโดยสังเกตจากสารละลายที่ไหลอกจากหลอดกระดาษ 

• แยกขวดกนกลมออกมาจากนั้นนําสารละลายผสมไปเทลงในกรวยแยก เติมน้ํากลั่น 
100 มิลลิลิตร เขยาใหสารผสมเขาดี แลวเติมเฮกเซน 50 มิลลิลิตร แลวเขยาใหของเหลวผสมกันมากที่สุด  

• ตั้งทิ้งไวใหสารแยกออกจากกัน เก็บสารละลายชั้นบนซึ่งจะมีน้ํามันละลายอยูในชั้น
ของเฮกเซนไวในหลอดที่ทราบน้ําหนักแนนอน  
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• หลังจากระเหยเฮกเซนออกใหหมด จากนั้นนําไปชั่งน้ําหนักเพื่อคํานวณเปอรเซนต
น้ํามัน ตามสูตรดังนี้ 

  ปริมาณน้ํามัน (%) =      

   
  A = น้ําหนักขวดกนกลมเปลา (กรัม) 
  B = น้ําหนักขวดกนกลมเปลา + น้ําหนักน้ํามันที่สกัดได (กรัม) 
  C = น้ําหนักสาหราย (กรัม) 
 1.2.7 วิเคราะหหาชนดิน้ํามนัในสาหราย 
 ทําการวิเคราะหหาชนิดของน้ํามันจากสาหรายที่โดยใชเครื่อง GC-MS (Gas Chromatography -
 Mass Spectrometry) ในการวิเคราะหหาชนิดของน้ํามัน 

1.2.8  วิเคราะหองคประกอบของสาหรายทําการวิเคราะหหาองคประกอบของสาหรายกอนและ

หลังการสกัดน้ํามัน ตามพารามิเตอรดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 พารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะหองคประกอบของสาหราย 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 

Moisture Weender analysis 
Volatiles Direct Titration Method 
Ashes Weender analysis 
Carbon (C) CHONS analyzer 
Hydrogen (H) CHONS analyzer 
Nitrogen (N) CHONS analyzer 
Sulfur (S) CHONS analyzer 
Oxygen (O) CHONS analyzer 
Higher heating value, bomb calories meter 
Protein Kjeldahl Method 
Carbohydrates Phenol Sulfuric 
Phosphorus Colorimetric method 

ที่มา : Chinnasamy et al. (2010) 
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1.2.9 ทําการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดในการวิจัยคร้ังนี้ กับงานวิจัยอ่ืนๆ ซ่ึงใชถังปฏิกรณ
ในการเลี้ยงแตกตางกัน พรอมทั้งวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการศึกษาทั้งในแงประสิทธิภาพการผลิต การ
เก็บเกี่ยว และการลดความชื้นของสาหราย นอกจากนั้นจะทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรการ
เพาะเลี้ยงสาหรายดวยถังปฏิกรณแบบ MMPR 
 

2.  การผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายขนาดเล็ก 

2.1 ศึกษาศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายขนาดเล็ก โดยจะทําการศึกษาศักยภาพในการ

เกิดกาซชีวภาพของสาหราย 3 ชนิดคือ Scenedesmus sp. Chlorella sp. และDunaliella sp.โดยวิธี BMP 

(Biochemical Methane Potential) และคัดเลือกสาหรายขนาดเล็กที่มีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ

สูงสุดไปทําการวิจัยในหัวขอที่ 2.2 ตอไป ซ่ึงกระบวนการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ จะทําการทดลองใน

ขวดรูปชมพูขนาด 250 มล. และทําการปรับสัดสวนของเชื้อตั้งตนและวัสดุตั้งตน (Inoculum to 

Substrate Ratio, ISR) ของสาหรายทั้ง 3 ชนิด เพื่อเปนตัวแปรในการทดลองจํานวน 3 คา  หลังจากนั้นทํา

การปรับสภาวะการเดินระบบใหเหมาะสมที่สุดโดยการเติมสารอาหารหลัก สารอาหารรอง และ

สารละลายดาง ขั้นตอนตอไปคือนําไปใสในชุดเขยาซึ่งตอเชื่อมกับอุปกรณวัดกาซมีเทน โดยชุดเขยาจะ

ทํางานที่ความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที การวัดปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากการหมักยอยอาศัย

หลักการแทนที่น้ํา โดยอุปกรณวัดกาซจะบรรจุน้ําดางโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.5 เปอรเซนต 

ปรับสีดวย     ฟนอฟทาลีน เพื่อสังเกตประสิทธิภาพของน้ําดางโซเดียมไฮดรอกไซด เมื่อความเขมขน

ของน้ําดางโซเดียมไฮดรอกไซดเร่ิมลดลงสีของฟนอฟทาลีนก็จะจางลง ปริมาณกาซมีเทนทั้งหมดจะถูก

เก็บสะสมไวในกระบอกตวงปริมาตรไมเกิน 500 มิลลิลิตร สามารถอานคากาซมีเทนที่เกิดขึ้นไดจาก

สเกลของกระบอกตวง โดยทําการบันทึกคาปริมาณกาซมีเทนที่ เกิดขึ้นตามระยะเวลาที่กําหนด 

จนกระทั่งไมพบปริมาณของกาซมีเทนที่เกิดขึ้น แสดงวาของเสียถูกหมักยอยสมบูรณ โดยทําการทดลอง

ในหองควบคุมอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4 จากนั้นคํานวนหาศักยภาพในการผลิต

กาซมีเทนของสาหรายชนิดนี้ดังสมการ 

 

BMP = ปริมาตรของกาซมีเทนที่เกิดขึ้นทั้งหมด (มล.) / น้ําหนักของVS ที่ปอนเขาไป (กรัม) 
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รูปที่ 4 แสดงการตออุปกรณเพื่อศึกษาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพดวยวิธี BMP 
 
 

2.2 ศึกษาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Organic Loading Rate, OLR) ที่เหมาะสมสําหรับการผลิต

กาซชีวภาพจากสาหรายขนาดเล็กโดยระบบ CSTR ในระดับหองปฏิบัติการ  

โดยจะทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายขนาดเล็กดวยถังปฏิกรณแบบ CSTR โดย
ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพจากถังปฏิกรณ CSTR จํานวน 3 ชนิดคือ ถัง
ปฏิกริยาเมโสฟลิกแบบขั้นตอนเดียว (Single- stage mesophilic CSTR), ถังปฏิกริยาเทอรโมฟลิกแบบ
ขั้นตอนเดียว (Single-stage thermophilic CSTR) ถังปฏิกริยาสองขั้นตอนแบบ Temperature Phase 
Anaerobic Digestion (TPAD) ซ่ึงถังปฏิกริยาชนิดนี้จะประกอบไปดวยถังแรกที่เดินระบบในสภาวะ
เทอรโมฟลิกและถังผลิตมีเทนเดินระบบที่สภาวะเมโสฟลิก เนื่องจากสาหรายที่ใชในงานวิจัยมี
องคประกอบเปนน้ํามันอยูเปนจํานวนมากและน้ํามันเปนสารอินทรียที่ยอยสลายดวยจุลินทรียคอนขาง
ยากดังนั้นการใชถังที่เดินระบบในสภาวะเทอรโมฟลิกเปนขั้นตอนแรก จะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพใน
ขั้นตอน hydrolysis ไดเปนอยางดีโดยจะเริ่มเดินระบบที่ OLR 1.5, 1.9 และ 2.5  กก.VS/ล.-วัน  หลังจาก
นั้นจะติดตามเก็บขอมูลคุณลักษณะของน้ําที่ผานการหมักยอยของถังปฏิกรณแตละถัง และปริมาณและ
องคประกอบของกาซชีวภาพที่เกิดขึ้น นอกจากนั้นจะมีการสรุปผลการศึกษา อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียที่เหมาะสม ปริมาณพลังงานที่ผลิตไดตอพื้นที่ตอไป สําหรับความถี่ในการเก็บตัวอยางจาก
แตละถังเปนดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3   ความถี่ในการเกบ็ตัวอยาง และพารามิเตอรสําหรับวิเคราะหตัวอยาง 
พารามิเตอร์ 

 
ของเสียเข้า 
ถังปฏิกรณ์ 

ของเสียใน 
ถังปฏิกรณ์ 

ของเสียออกจาก
ถังปฏิกรณ์ 

ความถี่ 
ต่อสัปดาห์ 

วิธีวิเคราะห์/เครื่องมือ 
 

pH    ทุกวัน pH meter 
VFA    2 APHA, 2005 
TS    1 APHA, AWWA, WPCF, 

1992 
VS    1 APHA, AWWA, WPCF, 

1992 
TSS    1 APHA, AWWA, WPCF, 

1992 
VSS    1 APHA, AWWA, WPCF, 

1992 
NH3-N    1 APHA, AWWA, WPCF, 

1992 
TP    2 สัปดาห์ต่อ

ครั้ง 
APHA, AWWA, WPCF, 
1992 

Alkalinity    2 APHA, AWWA, WPCF, 
1992 

องค์ประกอบก๊าซ
ชีวภาพ 

   1 GC 

ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพ 

   ทุกวัน Gas meter 

 

2.3 ศึกษาประชากรจุลินทรียในระบบ 

การศึกษาประชากรจุลินทรียในระบบ เปนการทําการศึกษาวิจัยเพื่อใหเกิดความเขาใจถึงการ
เปลี่ยนแปลงของชนิดของจุลินทรียขณะเริ่มตนจนสิ้นสุดการเดินระบบ และเพื่อทราบชนิดของจุลินทรีย
ในระบบ ทั้งนี้ผลที่ไดอาจจะสามารถนําไปประยุกตใชในการติดตามเชื้อจุลินทรียที่มีความสําคัญใน
ระบบการผลิตกาซชีวภาพได และเนื่องจากสาหรายที่ใชในการศึกษาครั้งนี้จะมีองคประกอบของน้ํามัน
เปนจํานวนมาก ดั้งนั้นการศึกษาประชากรจุลินทรียคร้ังนี้จะเนนหนักไปในการติดตามจุลินทรียที่ผลิต
เอมไซมไลเปส (lipase) ซ่ึงเปนเอมไซมที่ยอยสลายไขมันเปนหลัก โดยจะมีวิธีการศึกษาดังนี้  

2.3.1 เลือกใชชนิดของไพรเมอรที่มีความเหมาะสมสําหรับใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลง
ประชากรจุลินทรียกลุมที่ผลิตเอมไซนไลเปสซึ่งมีหนาที่ยอยน้ํามันในกระบวนการไฮโดรไลสิสและ
จุลินทรียกลุมเมทาโนเจนซึ่งมีหนาที่ผลิตกาซมีเทนในระบบ รวมทั้งทําการสกัดดีเอ็นเอของเชื้อจุลินทรีย
รวมจากระบบ ซ่ึงการเก็บตัวอยางเชื้อตะกอนของเสียนั้น จะทําการพิจารณาจากระยะเวลาในการเดิน
ระบบและความเหมาะสมสอดคลองกับขอมูลทางวิชาการหรือรายงานการวิจัยที่มีมากอน 

2.3.2 ผลที่ไดรับจากขอ 2.3.1 นํามาทําการเพิ่มปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค 
Polymerase chain reaction (PCR) จากนั้นจึงนําไปทําการศึกษาตอดวยเทคนิค DGGE หรืออาจเลือกใช
เทคนิคอื่นที่มีความเหมาะสมเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในระบบ 
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2.3.3 ศึกษาชนิดของจุลินทรียโดยนําแถบดีเอ็นเอที่ไดจากการศึกษาในขอที่ 2.3.2 มา
ทําการศึกษาตอโดยการสงตรวจลําดับเบส  และวิเคราะหผลโดยใชโปรแกรมทางดานอณูชีววิทยา 
 2.4 ทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรระบบผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายขนาดเล็ก 

  
3.  อุปกรณ หรือเทคโนโลยีที่จะนํามาใชในโครงการ 

เทคโนโลยีที่ใชในกระบวนการเพาะเลี้ยง และเก็บเกี่ยวสาหรายคือ ถังปฏิกรณที่เรียกวา MMPR 
ซ่ึงระบบนี้จะตางจากการเลี้ยงสาหรายในบอ หรือคูวนเวียน ซ่ึงสาหรายจะแขวนลอยอยูในน้ําทําใหยาก
ตอการจัดการและการเก็บเกี่ยว ระบบชนิดนี้จะทําใหสาหรายจับตัวกันเปนเมือกชีวภาพ เกาะอยูบน
ตัวกลางทําใหมีความหนาแนของสาหรายสูง ตองการพื้นที่นอยในการติดตั้งระบบ นอกจากนั้นยัง
สามารถเก็บเกี่ยวสาหรายไดงายกวาระบบแบบแขวนลอยอีกดวย สําหรับหลักการทํางานของถังปฏิกริยา
ชนิดนี้จะมีการแยกชั้นสาหรายออกจากสารอาหารซึ่งมีระบบสมดุลยคารบอเนตอยู ในขณะที่การแยก
กาซออกซิเจน (degassing) และกระบวนการเก็บเกี่ยวจะดําเนินการในถังเดียวกันนี้ ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
 

รูปที่ 5   ลักษณะการทํางานของถังปฏิกริยาแบบ MMPR 
 

สําหรับกระบวนการทํางานของระบบแบบนี้นั้น ตัวกลางซึ่งมีองคประกอบคารบอเนต และ
สารอาหารตางๆ จะถูกปอนสูช้ันเมื่อกชีวภาพของสาหรายซึ่งเกาะอยูบนแผนเมมเบรนโดยอาศัยปมรีด 
จากนั้นจะเกิดการสังเคราะหแสงที่ช้ันสาหรายและเกิดกาซออกซิเจน ซ่ึงจะเคลื่อนที่จากชั้นเมือกชีวภาพ 
ขึ้นสูดานบนของถังและถูกกําจัดออกไปในที่สุด  

สําหรับถังปฏิกรณที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ จะเปนถังที่ทําจากวัสดุใสขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 
เซนติเมตร สูง20 เซนติเมตร โดยจะมีปมรีดสงสารอาหารจากถังเก็บสารอาหารปอนใหกับถังปฏิกรณ
ทางดานลาง สวนตัวกลางที่ใชจะเปนแผนเมมเบรนชนิด Polytetrafluoroethylene (PTFE) และที่ดานลาง
ของถังปฏิกรณจะมี Gas sparger เพื่อปอน CO2 เขาสูระบบ และดานบนจะมีอุปกรณใหแสงสวางกับ
สาหรายดังแสดงในรูปที่ 6 
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รูปที่ 7 แสดงองคประกอบถังปฏิกริยาแบบ MMPR ที่ใชในการวิจัย 
 

สวนเทคโนโลยีที่นํามาใชในการผลิตกาซชีวภาพจากสาหรายขนาดเล็ก  คือ  ระบบ  CSTR 
(Continuously Stirred Tank Reactor) เปนถังปฏิกิริยาแบบไมใชอากาศที่มีการเลี้ยงเชื้อจุลินทรียแบบ
แขวนลอย โดยจะมีเครื่องกวนหรืออุปกรณการกวน เพื่อใหแบคทีเรียและน้ําเสียที่ทําการปอนสูระบบมี
การผสมกันอยางทั่วถึง เพื่อไมใหเกิดการไหลลัดวงจรหรือมีบริเวณที่ไมไดรับสารอินทรีย ถังปฏิกรณแบบ
กวนสมบูรณแบบไมใชอากาศแบบนี้ถือวาเปนถังปฏิกรณแบบอุดมคติ (Ideal Reactor) ถังปฏิกรณแบบ
กวนสมบูรณแบบไมใชอากาศ จะมีระยะเวลาเก็บกักของแข็ง (Solid Retention Time) เทากับ ระยะเวลา
เก็บกักน้ําเสีย (Hydraulic Retention Time) เหมาะสมสําหรับน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง (High 
Concentration) น้ําเสียที่มีสารแขวนลอยสูง หรือแมกระทั่งน้ําเสียที่มีสารพิษเจือปนอยู (Toxic wastewater) 
ทั้งนี้เนื่องจากถังกวนสมบูรณ มีการกวนอยูตลอดเวลาหรือมีการกวนผสมกันอยางทั่วถึงทั้งถัง ไม
กอใหเกิดผลเสียตอจุลินทรียเหมือนกับระบบอื่นๆได ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดเลือกใชระบบ CSTR  
เปนถังปฏิกรณหลักที่ใชในการศึกษาวิจัย 

 
 



 

 

วศ.213 

 
รูปที่ 7 แสดงองคประกอบถังปฏิกริยาแบบ CSTR ที่ใชในการวิจยั 

 
โดยถังปฏิกริยาแบบ CSTRที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เปนถังผลิตจากวัสดุใสจํานวน 3 ถัง โดยแต

ละถังจะมีปริมาตรประสิทธิผล 2 ลิตร มีลักษณะเปนทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง และความลึก 15 
ซม. และจะมีการติดตั้งทอน้ําเขาและออก ทอกาซชีวภาพรวมถึงทอระบายตะกอนออก สําหรับการกวน
จะใชใบกวนรวมกับมอเตอรเปนตัวกวนเพื่อเพิ่มโอกาศในการสัมผัสกันระหวางจุลินทรียในระบบและ
สาหรายนั่นเองโดยจะควบคุมความเร็วรอบในการกวนที่ 100 rpm สําหรับถังปฏิกรณที่เดินระบบแบบ 
mesophillic จะควบคุมอุณหภูมิที่ 35±2 องศาเซลเซียส สวนถังที่เดินระบบแบบ thermophillic จะ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 55±2 องศาเซลเซียส โดยควบคุมอุณหภูมิดวย hot plate stirrer with temperature 
control สําหรับลักษณะถังปฏิกรณดังแสดงในรูปที่ 7 
 ในสวนของอุปกรณและเครื่องมือทางวิทยาศาสตรที่ใชในการศึกษาของโครงการฯ ไดแก 
 1. เครื่องมือสําหรับวัดคาความดูดกลืนคลื่นแสง (Optical Density: OD) โดยใช
Spectrophotometer 
 2. หลอดไฟฟลูออเรสเซนส 
 3. ขวดรูปชมพูปริมาตรบรรจุ 0.25 ลิตร 
 4. เครื่องวัดพเีอช เปนอุปกรณสําหรับวดัพเีอชของการทดลองซึ่งทําการวัดพีเอชของการทดลอง
ทุกวัน เพื่อติดตามการทํางานของถังหมัก 
 5. Gas chromatography เปนอุปกรณสําหรับวัดองคประกอบกาซ ซ่ึงทําใหทราบถึงสัดสวนของ
กาซมีเทน คารบอนไดออกไซด และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 6. มิเตอรวัดกาซ สําหรับวัดปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นจากการทดลอง ทําใหทราบถึง  
ปริมาณกาซชวีภาพตอหนวยวัตถุดิบ 
 7. ชุดกวนแบบควบคุมอุณหภูมิได 
 8. ชุดวิเคราะหไนโตรเจน ประกอบดวยเครื่องยอยและเครือ่งกล่ัน สําหรับการวิเคราะห TKN 
และ NH3 
 9. ตูอบ (Oven) สําหรับการทดสอบ TCOD , FCOD , TS , SS 
 10. เตาเผาอุณหภูมิสูง (Furnace) สําหรับการทดสอบ VS , VSS 
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 11. เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง สําหรับการเตรียมสารเคมี 
 12. เครื่องชั่ง 4 และ 5 ตําแหนง สําหรับการเตรียมสารเคมี และสําหรับการทดสอบ TS , VS , SS 
, VSS 
 13. Spectrophotometer สําหรับการวิเคราะหทดสอบ TP 
 14. Hot plate stirrer 
 15. เครื่องเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม (PCR) 
 16. เครื่อง DCodeTM Universal Mutation Detection System 
 17. เครื่อง Gel Documentation 
 18. เครื่อง Electrophoresis 
 19. เครื่อง Water bath and Circulator 
 20. เครื่อง Shaking Incubator 
 21. เครื่อง Centrifuge แบบควบคุมอุณหภมูิ 
 22. เครื่อง Spin down 
 23. ตูดูดควนัแบบไรทอ 
 24. เครื่องนึ่งฆาเชื้อ (Auto clave) 
 25. เครื่อง Hot plate 
 26. ตูถายเชื้อ (Biosafety Cabinet) 
 27. เครื่องตัดแถบดีเอ็นเอ 

28. เครื่อง Vortex 
29. ปมรีดสําหรับปมสารอาหารเพื่อเล้ียงสาหรายในถังปฏิกรณ 

 
7.ระยะเวลาทําการวิจัย  
 ระยะเวลา 2 ป (ตอเนื่อง) ตั้งแตเดือนตุลาคม 2556-กันยายน 2558 
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8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาโท (7,140 x 12) 

 

 
85,680 

2.  งบดําเนนิงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

2.1.1 คาตอบแทน 

 
 

- 

            2.1.2 คาใชสอย  
- คาใชจายเพื่อการติดตอทางโทรศัพทหรือไปรษณยี 

 
2,000 

2.1.2 คาวัสดุ  เชน 
- คาวัสดุสํานกังาน 
- คาสารเคมี 
- คาวัสดุทดแทน เชน เครื่องแกว, เข็มฉีด GC, กาซที่ใช
สําหรับเครื่อง GC และถุงเกบ็กาซ เปนตน/ซอมบํารุงอุปกรณ
ทดสอบและเครื่องมือวัด 

 
3,000 

100,000 
45,000 

2.1.3 คาจางเหมาสรางอุปกรณ 
ถังปฏิกรณที่ใชในการทดลอง 
- ถังปฏิกรณ MMBR พรอมเมมเบรน ชุดควบคุม และปม
หมุนเวียนสารอาหาร จํานวน 2 ชุด 
- ถังปฏิกรณ CSTR พรอมชุดควบคุม และชุดควบคุมความ
รอน จํานวน 4 ชุด 

 
 
100,000 

 
100,000 

2.1.4 คาบริหารจัดการของคณะและมหาวิทยาลัย 45,000 
รวมงบประมาณที่เสนอขอ 480,680 

       หมายเหตุ : ขอถัวเฉลี่ยในทุกรายการ 
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1. ชื่อโครงการวิจัย     15. การสังเคราะหและศึกษาลักษณะของผิวเคลือบวัสดุผสมบนผิวทอเหล็กกลา 
                                         ดวยเทคนิคปฏิกิริยากาวหนาดวยตัวเองที่อุณหภูมิสูงที่อาศัยแรงเหวีย่งหน ี

                                         ศูนยกลาง (Synthesis and Characterization of Composite Coating on  
                                    Steel Pipe by Self-Propagating High-Temperature Synthesis Assisted  
                                     Centrifugal Technique) 

 
2. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ปจจุบันอุตสาหกรรมการขุดเจาะน้ํามัน และกาซธรรมชาติมีความแพรหลายมากขึ้น และการ
เลือกวัสดุเพื่อใชเปนทอในการนําสงน้ํามันและกาซธรรมชาติเหลานั้นจะตองเลือกวัสดุที่มีความตานทาน
ตอการกัดกรอนที่ดีทั้งจากสารเคมีและแรงเชิงกล เดิมมีการอาศัยปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือถูกออกซิไดซ
ในการปองกันการกัดกรอนของทอจากภายนอก [1] และพัฒนาตอมาเรื่อยๆ จนถึงการปองกันการกัด
กรอนที่จะเกิดขึ้นจากภายในของทอ โดยการเคลือบวัสดุจําพวกโลหะผสม เซรามิกส และวัสดุผสมบาง
ชนิด ซ่ึงวัสดุจําพวกนี้มีอุณหภูมิการหลอมเหลวที่สูงมาก จึงจําเปนจะตองใชอุปกรณเครื่องมือที่มีราคา
แพง เพื่อใหสามารถเคลือบผิวภายในทอดวยวัสดุเหลานี้ได เชน เครื่องมือในการพนเคลือบดวยความ
รอนแบบพลาสมา (Plasma spraying) และการพนเคลือบประเภทที่ใชเชื้อเพลิง-ออกซิเจนความเร็วสูง 
(High velocity oxy-fuel spraying) เปนตน เพื่อใหการผลิตทอสําหรับงานทางดานนี้มีตนทุนการผลิตที่
นอยลง จึงทําใหเกิดการคิดคนเพื่อจะพัฒนาเทคโนโลยีการเคลือบผิวภายในทอมากขึ้น เชน การหลอ
แบบอาศัยแรงเหวี่ยง (Centrifugal casting) และการสังเคราะหวัสดุผสมดวยเทคนิคปฏิกิริยากาวหนาดวย
ตัวเองที่อุณหภูมิสูงที่อาศัยการหลอแบบอาศัยแรงเหวี่ยงตามลําดับ โดยการหลอแบบอาศัยแรงเหวี่ยงเปน
เทคนิคที่ใชในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานโลหะที่ใชกันอยูทั่วไปในอุตสาหกรรม ซ่ึงจะมีลักษณะการ
ทํางานดังรูปที่ 1 
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รูปท่ี 1 กระบวนการหลอแบบอาศัยแรงเหวี่ยง [2] 
 

การหลอแบบอาศัยแรงเหวี่ยงเปนเทคนิคที่แบบหลอจะถูกหมุนไปพรอมๆ กับการเทน้ําโลหะ 
ซ่ึงผิวนอก (OD) ดานบน และดานลางชิ้นงานจะเปนไปตามแบบและขนาดที่ตองการ บริเวณสวนกลาง
จะเปนรูปทรงกระบอกที่มีเสนผานศูนยกลาง (ID) ซ่ึงจะแปรผันตามความเร็วรอบการหมุนแบบ และ
น้ําหนักของวัตถุดิบที่ใสลงในแบบ โดยไมจําเปนตองมีการวางไสแบบ ตัวแบบจะตองไมมีสวนเวาหรือ
สวนเกินที่จะขวางการดึงชิ้นงานออกจากหลอแบบหลอ แตการหลอวัสดุจําพวกโลหะผสม จะตองใช
ความรอนที่สูงมาก ซ่ึงสงผลใหตนทุนในการผลิตสูงขึ้น สําหรับสังเคราะหวัสดุผสมดวยเทคนิคปฏิกิริยา
กาวหนาดวยตัวเองที่อุณหภูมิสูงที่อาศัยการหลอแบบอาศัยแรงเหวี่ยง ถือเปนเทคโนโลยีที่มีการพัฒนามา
จากกระบวนหลอแบบอาศัยแรงเหวี่ยง โดยอาศัยการสังเคราะหโลหะผสมจากเทคนิคปฏิกิริยากาวหนา
ดวยตัวเองที่อุณหภูมิสูง (SHS) แทนการหลอมแบบดั้งเดิม และขึ้นรูปเปนผิวทอดวยการหลอแบบอาศัย
แรงเหวี่ยง ดังเชนในงานวิจัยของ Gowtam และคณะ [3] ซ่ึงมีลักษณะของกระบวนการดังรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2 การสังเคราะหวัสดุผสมดวยเทคนิคปฏิกิริยากาวหนาดวยตวัเองที่อุณหภูมิสูงที่อาศัยการหลอแบบ
อาศัยแรงเหวีย่ง [3] 

 
 โดยกระบวนการนี้จะใชผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ SHS ซ่ึงอยูในสภาวะหลอมเหลว บรรจุ
เขาสูแมพิมพที่กําลังหมุนอยู ทําใหลดตนทุนและเวลาในการผลิตลงไปไดมาก แตยังไมดีที่สุดตอมาจึงมี
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การคิดคนเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีนี้กันอยางกวาง จึงเกิดการรวมเขากันของเทคนิคปฏิกิริยากาวหนาดวย
ตัวเองที่อุณหภูมิสูง (SHS) และการหลอแบบอาศัยแรงเหวี่ยง (Centrifugal casting) เปนเทคนิคแรงเหวี่ยง
หนีศูนยกลางที่อาศัยปฏิกิริยากาวหนาดวยตัวเองที่ อุณหภูมิสูง (SHS-Centrifugation) ซ่ึงจะมีการ
สังเคราะหวัสดุผสมในทอดวยกระบวนการ SHS ไปพรอมกับการหมุนของทอดังในงานวิจัยของ Meng 
และคณะ [4] ซ่ึงกระบวนการนี้จะชวยลดทั้งเวลาและตนทุนในการผลิต และสามารถผลิตผิวเคลือบที่มี
ประสิทธิภาพสูงได 
 จากขอไดเปรียบของเทคนิคแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางที่อาศัยปฏิกิริยากาวหนาดวยตัวเองที่
อุณหภูมิสูง (SHS-Centrifugation) จึงเกิดเปนงานวิจัยในโครงการนี้ เพื่อพัฒนาใหเทคนิคดังกลาว
สามารถผลิตผิวเคลือบที่มีประสิทธิภาพในดานการนําไปใชงาน และประหยัดตนทุนในการผลิต 
 
3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1 เพื่อสังเคราะหผิวเคลือบวัสดุผสมบนผิวภายในของทอเหล็กกลาดวยเทคนิคแรง
เหวี่ ยงหนีศูนยกลางที่อาศัยปฏิกิ ริยากาวหนาดวยตัว เองที่ อุณหภูมิ สูง  (SHS-
Centrifugation) 
2 เพื่อศึกษาลักษณะของผิวเคลือบวัสดุผสมที่สังเคราะหได 
3 เพื่อศึกษาสมบัติเชิงกลของผิวเคลือบวัสดุผสมที่สังเคราะหได 
4 เพื่อใหขอมูลในการวิจัยคร้ังนี้เปนประโยชนแกภาคอุตสาหกรรม 

  
 

4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
การวิจัยนี้มุงเนนไปที่การศึกษากระบวนการสังเคราะหผิวเคลือบวัสดุผสมบนผิวภายในของทอ

เหล็กกลาดวยเทคนิคแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางที่อาศัยปฏิกิริยากาวหนาดวยตัวเองที่อุณหภูมิสูง  โดยศึกษา

ผลกระทบของตัวแปรกระบวนการที่มีผลกระทบตอการสังเคราะห และกระบวนการเคลือบวัสดุผสมบน

ผิวภายในของทอเหล็กกลาโดยตัวแปรกระบวนการที่มีผลกระทบตอการสังเคราะห คือเวลาในการบด

ผสมสารตั้งตน  สัดสวนของสารตั้งตน และคาความเร็วในการหมุนเหวี่ยง เปนตน และการตรวจสอบ

ลักษณะเฉพาะ เชน โครงสรางจุลภาค (Microstructure) และองคประกอบทางเคมี (Phases) รวมถึงการ

ทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกล เชน ความหยาบของผิวเคลือบ (Surface roughness) ความ

แข็ง (Hardness) และความแข็งแรงในการยึดเกาะของผิวเคลือบ (Adhesion strength)     

 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
5.1 ทราบถึงกระบวนการทํางานของเทคนิคแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางที่อาศัยปฏิกิริยากาวหนาดวย 

ตัวเองที่อุณหภูมิสูง (SHS-Centrifugation) 
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 5.2 ทราบถึงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ซ่ึงสงผลกระทบถึงการสังเคราะหผิวเคลือบวัสดุ
ผสม 
 5.3 นําความรูพื้นฐานที่ไดจากงานวิจัยถายทอดใหแกภาคอุตสาหกรรมที่มีความสนใจ เพื่อ
นําไปใชประโยชนในเชิงพาณิชย เชน ในอุตสาหกรรมปโตรเคมี  
 5.4 นําความรูพื้นฐานที่ไดจากงานวิจัยไปเผยแพรทั้งในรูปแบบของวารสารวิชาการและนําเสนอ
ในที่ประชุมวิชาการทั้งในระดับชาติและระดับนานาชาติ 

 
6. วิธีการดําเนนิการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

การดําเนินงานวิจยัจะทําที่ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล โดยจะแบงการดําเนินงานวจิัยเปน 4 
กิจกรรมหลัก คือ 
กิจกรรมที่ 1: การทดลองเบื้องตน 

- ทดลองสังเคราะหผิวเคลือบวัสดุในเบื้องตน โดยพิจารณาในระบบสารตั้งตนที่สังเคราะหได
เปนวัสดุผสมที่มีเหล็กเปนเนื้อพื้น เพื่อหาระบบสารตั้งตนที่เหมาะสมตอการผลิตผิวเคลือบ
วัสดุผสมบนผิวภายในของทอเหล็กกลา (ทอสตีมดํา เกรด astm a-53)  และศึกษาความ
เปนไปไดของระบบสารตั้งตนใหมๆ เชน ระบบ Al-Fe2O3-X โดยที่ X  สารตัวเติม เพื่อใหผิว
เคลือบวัสดุผสมที่ไดมีความแตกตางและมีประสิทธิภาพมากกวางานวิจัยในอดีต รวมถึง
ศึกษากลไก (Mechanism) ของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในเชิงอุณหพลศาสตร (Thermodynamics) ที่
สงผลตอโครงสรางจุลภาค (Microstructure) และองคประกอบทางเคมี (Phases) ดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) และเทคนิคการเลี้ยวเบนดวยรังสีเอกซ (XRD) 
ตามลําดับ 

- ทดลองสังเคราะหผิวเคลือบวัสดุเบื้องตนในระบบสารตั้งตนที่เลือก เพื่อหาความสัมพันธของ
ตัวแปรตางๆ ที่มีผลกระทบตอการสังเคราะหผิวเคลือบในเชิงของกระบวนการสังเคราะห 
เชน คาความเร็วของการหมุนเหวี่ยง เปนตน 
 
 

กิจกรรมที่ 2: การออกแบบการทดลอง 
 รวบรวมองคความรูที่ไดจากการทบทวนวรรณกรรม และเลือกระบบสารตั้งตนที่เหมาะสมที่สุด
จากการทดลองเบื้องตน เพื่อกําหนดเงื่อนไขที่ใชในการทดลอง เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรๆ ที่มีผลตอ
โครงสราง องคประกอบ และสมบัติที่สําคัญของผิวเคลือบวัสดุผสม 
 
กิจกรรมที่ 3: ทดลองตามการออกแบบการทดลอง 
 3.1 สังเคราะหผิวเคลือบวัสดุผสมบนผิวภายในของทอเหล็กกลาดวยเทคนิคแรงเหวี่ยงหนี
ศูนยกลางที่อาศัยปฏิกิริยากาวหนาดวยตัวเองที่อุณหภูมิสูง (SHS-Centrifugation) โดยสังเคราะหตาม
เงื่อนไขของกระบวนการตามที่ไดกําหนดไว 
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 3.2 ตรวจสอบลักษณะเฉพาะของผิวเคลือบวัสดุผสมที่สังเคราะหได เชน โครงสรางจุลภาค 
(Microstructure) และองคประกอบทางเคมี (Phases) ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
(SEM) และเทคนิคการเลี้ยวเบนดวยรังสีเอกซ (XRD) ตามลําดับ 
 3.3 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของผิวเคลือบวัสดุผสมที่สังเคราะหได เชน ความ
หยาบของผิว (Surface roughness) ความแข็ง (Hardness) และความแข็งแรงในการยึดเกาะของผิวเคลือบ 
(Adhesion strength) โดยวิธี Compression Test บนผิวเคลือบ ตามแนวผิวทอ 
 
กิจกรรมที่ 4: วิเคราะหและสรุปผล 
 อภิปราย วิเคราะห เปรียบเทียบผลการศึกษาครั้งนี้กับผลการศึกษาของวิจัยในอดีต และสรุป
ผลการวิจัย 
 
7.ระยะเวลาทําการวิจัย  

ระยะเวลาในการทําวิจัย : 2 ป (ต.ค. 56 – ก.ย. 58) 
 
8. รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 
 

 
รายการ 

จํานวนเงิน 

งวดที่ 1 
(6 เดือนแรก) 

งวดที่ 2 
(6 เดือนหลัง) 

1.  งบบุคลากร 
      คาจางนักศึกษาปริญญาเอก 1 คน อัตรา 8,000 บาท/เดือน  

 
48,000 

 
48,000 

2.  งบดําเนนิงาน 
2.1  คาตอบแทน  ใชสอยและวัสดุ 

2.1.1  คาตอบแทน  การปฏิบัติงานนอกเวลา  คาทําการนอกเวลา
วันทําการ 46 วัน (2 ชม/วนัใน อัตรา 50 บาท/ชม) และ ทําการ
นอกเวลาวันหยุดราชการ 15 วัน (6 ชม/วันใน อัตรา 60 บาท/ชม)   

 
 

10,000 

 
 

10,000  
 

2.1.2 คาใชสอย  เชน  
1)  คาจางเหมาบริการจัดสรางเครื่องเคลือบวัสดุผสมบนผิวทอ
เหล็กกลาดวยเทคนิคปฏิกิริยากาวหนาดวยตัวเองที่อุณหภูมิสูงที่
อาศัยแรงเหวีย่งหนีศูนยกลาง 
 2)  คาจางวิเคราะห สมบัติตางๆ ของ สารตั้งตน และผลติภัณฑ  
 3)  คาใชจายในการเดินทาง รวมประชุมอบรม และนําเสนอ
ผลการวิจัยในที่ประชุมวิชาการ  
 4) คาจัดทํารายงานวิจยัฉบับสมบูรณ 

 
140,000 

 
 

14,000 
 

 
 
 
 

35,000 
10,000 
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รายการ 

จํานวนเงิน 

งวดที่ 1 
(6 เดือนแรก) 

งวดที่ 2 
(6 เดือนหลัง) 

2.1.3 คาวัสดุ  เชน 
1)  คาวัสดุวิทยาศาสตร และสารเคมี ในการสังเคราะหผิว
เคลือบวัสดุผสมเหล็ก (ผงโบรอนออกไซด ผงแมกนีเซียม 
ผงอะลูมิเนียม ผงเหล็กออกไซด  แกสอารกอน เปนตน) 
2) คาใบมีด Diamond Cutter 
3) Tungsten Filament 

 
30,000 

  
  

30,000 
20,000 

 
50,000 

 

2.2  คาสาธารณูปโภค    
           2.2.1 คาวัสดุสํานักงานและคาสาธารณูปโภคสําหรับใชจาย
ในการดําเนินโครงการ 
           2.2.2  คาสาธารณูปโภคสําหรับการบริหารจัดการในสวน
ของมหาวิทยาลัยและคณะ/หนวยงาน  

 
2,500 

 
29,450 

 
2,500 

 
15,550 

 

     รวมงบประมาณ ในรอบ 6 เดือน 323,950 171,050  
      รวมงบประมาณที่เสนอขอ 495,000 

หมายเหตุ: *ขอถัวเฉลี่ยในทกุรายการ 
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โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
 

ความเปนมา 
โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก อันเนื่องมาจากพระราชดําริไดดําเนินการมาตั้งแต

ป พ.ศ.2528 ดวยการสนับสนุนงบประมาณจาก กปร. ในชวงปแรก และตอมาดําเนินงานโดยใชงบปกติของสวน
ราชการ ผลการดําเนินงานมดีังนี้ 

1. จัดตั้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และตั้งโรงงานกลั่นน้ํามันปาลมที่ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง 
จังหวัดนราธิวาส 

2. จัดตั้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่สหกรณนิคมอาวลึก จํากัด จังหวัดกระบี่ 
3. จัดตั้งโรงงานสกัดและกลั่นน้ํามันปาลมที่วิทยาลัยเกษตรกรรม ตรัง กระบี่ และสุราษฎรธานี เพื่อ

การเรียนการสอนนักศึกษา 
4. รวมมือกับกระทรวงอุตสาหกรรมในการพัฒนาและปรับปรุงโรงงานสกัดน้ํามันปาลมแบบแยก

น้ํามันเปลือกรวมทั้งสรางเครื่องแยกผลปาลมออกจากทะลายที่ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง 
จังหวัดนราธิวาส 

5. จัดตั้งโรงงานผลิตไบโอดีเซล (เมทิลเอสเตอร) จากน้ํามันปาลมดิบที่ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง 
จังหวัดนราธิวาส 

 
หนวยงานที่รับผิดชอบ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาดําเนินการ 
 ตุลาคม 2556 – กันยายน 2557 (โครงการตอเนื่อง) 
 
สถานที่ดําเนินการ 
 สหกรณนิคมอาวลึก จํากัด จังหวัดกระบี่ และศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทองฯ จังหวัดนราธิวาส 
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รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 
 
 งบดําเนินงาน 
 คาตอบแทนใชสอยและวัสดุ 

คาใชสอย 35,220  บาท 
- คาเบี้ยเลี้ยง  7,920  บาท  
  ( ระดับ 9 จํานวน 2 คนx 2 ครั้งx 2 วันๆ ละ 270 บาท เปนเงิน 2,160 บาท )  
  ( ระดับ 3-8 จํานวน 2 คนx 6 ครั้งx 2 วันๆ ละ 240 บาท เปนเงิน 5,760 บาท )  
- คาที่พัก  16,800 บาท  
  ( ระดับ 9 จํานวน 2 คนx 2 ครั้งx 1 วันๆ ละ 1,200 บาท เปนเงิน 4,800 บาท )   
  ( ระดับ 3-8 จํานวน 2 คนx 6 ครั้งx 1 วันๆ ละ 1,000 บาท เปนเงิน 12,000 บาท )  
- คาพาหนะ  10,500 บาท  
  (เดินทางไปจังหวัดนราธิวาส 3 ครั้งๆ ละ 1,500 บาท เปนเงิน 4,500 บาท)  
  (เดินทางไปจังหวัดกระบี่ 3 ครั้งๆ ละ 2,000 บาท เปนเงิน 6,000 บาท)  
คาวัสดุ 2,780  บาท 

รวมเงินทั้งสิ้น 38,000  บาท 
(ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ)  

 
ผลการดําเนินงาน 

1. โครงการจัดสรางโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดกําลังผลิต 2 ตันทะลายตอช่ัวโมง เพื่อการบริโภค
และผลิตน้ํามันปาลมทดแทนน้ํามันดีเซลที่สหกรณนิคมอาวลึก จํากัด จังหวัดกระบี่ ไดรับงบประมาณสนับสนุน
จากมูลนิธิชัยพัฒนา เงินอุดหนุนจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และเงินกองทุนสนับสนุนโครงการสงเสริม
อุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็ก งบประมาณทั้งสิ้น 11,301,000 บาท ซึ่งในป 2554 ทางโครงการฯ ไดใหการ
สนับสนุนดานเทคนิคในสวนของการปรับปรุงกระบวนการผลิตในการแยกเสนใยและเมล็ด โดยเสนใยนําไปเปน
เช้ือเพลิงทดแทนไมฟน และเมล็ดจําหนายเพิ่มมูลคา 

2. ติดตามการดําเนินงานและใหความชวยเหลือดานเทคนิค โรงงานสกัดและแปรรูปน้ํามันปาลม ที่
ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทองฯ จังหวัดนราธิวาส   
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โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
 

ความเปนมา 
 โครงการปลูกขาวเพื่อบริโภคในสหกรณนิคมอาวลึก เปนโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริของ
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวซึ่งไดทรงมีพระราชดําริ เมื่อวันที่ 23 กันยายน พ.ศ.2530 ณ พระตําหนักทักษิณ    
ราชนิเวศน จังหวัดนราธิวาส ทั้งนี้เนื่องจากสมาชิกสหกรณนิคมสวนใหญมีอาชีพทําสวนปาลมน้ํามันเปนอาชีพ
หลักและตองทําการซื้อขาวจากแหลงอื่นมาบริโภค จึงทรงมีพระราชดําริใหเกษตรกรในพื้นที่ซึ่งเคยทํานามากอน
และไดเลิกรางไปเนื่องจากฝนทิ้งชวง ไดทํานาปลูกขาวเพื่อบริโภคกันเองในกลุมสมาชิกสหกรณนิคมโดยจะจัด
ใหมีโรงสีขาวขนาดเล็กครบวงจร 
     จากพระราชดําริดังกลาว มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรซึ่งเปนหนวยประสานงานจึงไดรวมกับสวน
ราชการตางๆ คือ กรมชลประทาน กรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมสหกรณ  กรมการปกครอง และกรมสงเสริม
การเกษตร เปนหนวยงานหลักที่จะดําเนินการรวมกันเพื่อสงเสริมใหเกษตรกรในพื้นที่เขตสหกรณนิคมอาวลึก   
ทําการปลูกขาวเพื่อบริโภคครบวงจร 
 
หนวยงานที่รับผิดชอบ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ระยะเวลาดําเนินการ 
 ตุลาคม 2556 – กันยายน 2557 (โครงการตอเนื่อง) 
 
สถานที่ดําเนินการ 
 สหกรณนิคมปากน้ํา จํากัด จังหวัดกระบี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
วศ.225 

รายละเอียดงบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ 2557 
 
 งบดําเนินงาน 
 คาตอบแทนใชสอยและวัสดุ 

คาใชสอย 11,660  บาท 
- คาเบี้ยเลี้ยง  2,460  บาท  
  ( ระดับ 9 จํานวน 1 คนx 1 ครั้งx 2 วันๆ ละ 270 บาท เปนเงิน 540 บาท )  
  ( ระดับ 3-8 จํานวน 2 คนx 2 ครั้งx 2 วันๆ ละ 240 บาท เปนเงิน 1,920 บาท )  
- คาที่พัก  5,200 บาท  
  ( ระดับ 9 จํานวน 1 คนx 1 ครั้งx 1 วันๆ ละ 1,200 บาท เปนเงิน 1,200 บาท )   
  ( ระดับ 3-8 จํานวน 2 คนx 2 ครั้งx 1 วันๆ ละ 1,000 บาท เปนเงิน 4,000 บาท )  
- คาพาหนะเดินทางไปจังหวัดกระบี่  4,000 บาท  
  (จํานวน 2 ครั้งๆ ละ 2,000 บาท เปนเงิน 4,000 บาท  
คาวัสดุ 2,340  บาท 

รวมเงินทั้งสิ้น 14,000  บาท 
(ขอถัวเฉลี่ยจายทุกรายการ)  

  
ผลการดําเนินงาน 
 โครงการนี้เปนโครงการที่ดําเนินการตอเนื่องเต็มโครงการมาตั้งแตป พ.ศ.2538 สําหรับใน                    
ป 2556 มีสมาชิกทํานา จํานวน 32 ครอบครัว เกษตรกรในพื้นที่ปลูกขาวรวม 191 ไร โดยพันธุขาวที่สมาชิกปลูก
ไดเปลี่ยนมาปลูกขาวพันธุปทุมธานี 1 ผลผลิตประมาณ 45-50 ถังตอไร โดยมีสมาชิกที่ทํานา 2 ครั้งตอป จํานวน    
8 ครอบครัว พ้ืนที่รวม 56 ไร ปลูกขาวนาปรัง 14 ครอบครัว พ้ืนที่รวม 73 ไร และปลูกขาวนาป 26 ครอบครัว 
พ้ืนที่รวม 156 ไร ในสวนพื้นที่ที่ไมไดทํานาสมาชิกก็จะใชขุดบอเลี้ยงปลา ปลูกผักตางๆ และแบงเปนที่อยูอาศัย
ใหกับครอบครัว 

ในสวนของโรงสีขาวพระราชทานไดใหบริการสีขาวเปลือกใหกับสมาชิกและบุคคลภายนอก โดยคิด
คาบริการสีขาว 1 บาทตอกิโลกรัมขาวสาร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




