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บทคดัย่อ 
 

             วิทยานิพนธ์น้ีมีวตัถุแระสงค์เพื่อน าเสนอการจัดการข้อมูลท่ีใช้ส าหรับแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ดา้นระบบพลงังาน ซ่ึงการสร้างและพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้านพลงังาน 
รายละเอียดของแบบจ าลอง เช่น สมมติฐาน ขอ้จ ากดัของแบบจ าลอง รวมถึงท่ีมาและรายละเอียดของ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น ปริมาณชีวมวล, อตัราส่วนชีวมวลต่อผลผลิต, ค่าความร้อน มีความส าคญัต่อ
ผูส้ร้างและพฒันาแบบจ าลองท่ีจะน าข้อมูลเหล่านั้นไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองใหม่  ถ้าไม่มี
รายละเอียดของขอ้มูลต่าง ๆ เหล่านั้น การจะพฒันาแบบจ าลองต่อไปนั้นอาจจะตอ้งใช้เวลานานใน
การท าความเขา้ใจแบบจ าลองและตอ้งหารายละเอียดของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นแบบจ าลองใหม่  

การทดลองน้ีน าเพทริเนท (Petri net) มาประยกุตใ์ชใ้นการจดัการกบัระบบฐานขอ้มูล  โดยใช้
ฐานขอ้มูลชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรีเป็นกรณีศึกษา ซ่ึงขอ้มูลท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูลจะประกอบไปดว้ย 
แหล่งท่ีมาของพารามิเตอร์และรายละเอียดของพารามิเตอร์นั้ น ๆโดยผลลัพธ์ของระบบการ
ประมวลผลของขอ้มูลสามารถแสดงผลผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและสามารถดาวน์โหลดขอ้มูล
ในรูปแบบของ Extensible Markup Language (XML)  ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของวิธีการท่ี
น าเสนอ แบบจ าลองการใชชี้วมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรีถูกสร้างข้ึนมาเป็นกรณีศึกษา  

ผลการจ าลองท่ีไดจ้ากแบบจ าลองการใช้ชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรีพบว่า การใช้ชีวมวล
ร่วมกนัในกลุ่มผูใ้ช้ชีวมวลอ่ืนๆ สามารถแก้ปัญหาความไม่เพียงพอของแกลบในการผลิตไฟฟ้าได ้
และจากการประเมินประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอกบัผลการจ าลองท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง จากผล
การจ าลองสามารถยอ้นกลบัไปดูขอ้มูลและท่ีมาของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในแบบจ าลอง ซ่ึงอยู่ใน
ฐานขอ้มูลโดยแสดงผลลพัธ์ผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
    
ค าส าคัญ : การจดัการขอ้มูล  ระบบฐานขอ้มูล  ชีวมวล  เพทริเนท  
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ABSTRACT 
 

          This thesis objects to manage the information for a mathematical model for energy system. 
Creation and development of mathematical model for energy system, the information of the model; 
assumptions, constrain including the sources of parameters such as amount of biomass, residue to 
product ratio, heating value and its detail used in the model are very important for modeler or 
developer to use these information to create a new model. If there are insufficient information, 
developer of new model have to spend more time in understanding the model and  search the new 
detail of parameters that used in the model. 
 This experimental appliea the Petri-net for managing the database system. Database of 
biomass in Suphanburi province was used as a case study area. The data in database consists of the 
source of parameters and its detail. The parameters and its detail can be displayed through the 
internet and can be downloaded in the Extensible Markup Language (XML) format file. For 
evaluating the effectiveness of proposed method, a mathematical model of biomass utilization in 
Suphanburi province was created as a case study.   

The results from a mathematical model of biomass utilization in Suphanburi province found 
that combination use of biomass can solve the problem of not enough rice hush for electric power 
generation. Evaluating the effectiveness of the proposed method with the result from the model, 
from the result of the model can track back to the source and details of parameters that used in the 
model which include in the database by displayed through the internet and can be downloaded. 
 
Keywords : information management,  database system,  biomass,  Petri net 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 

 
C   คาร์บอน 
H   ไฮโดรเจน 
O   ออกซิเจน 
S   ซลัเฟอร์ 
N   ไนโตรเจนและน ้า 
CO  ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
CO2  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
O2  ก๊าซออกซิเจน 
CH4   ก๊าซไฮโดรเจนคาร์บอน  
H2    ก๊าซไฮโดรเจน 
N2   ก๊าซไนโตรเจน 
NO x  ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน    
NO2  ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์

SO2  ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 
SOx  ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
RHSP2AGF       ปริมาณแกลบท่ีขนส่งไปยงัพื้นท่ีการเกษตร 
RHSP2AF          ปริมาณแกลบท่ีขนส่งไปยงัฟาร์มเล้ียงสัตว ์
RHSP2SG ปริมาณแกลบท่ีขนส่งไปยงัโรงงานน ้าตาล 
RSSP2PP ปริมาณฟางขา้วท่ีขนส่งไปยงัโรงไฟฟ้าชีวมวล 
RSSP2AGF ปริมาณฟางขา้วท่ีขนส่งไปยงัพื้นท่ีการเกษตร 
RSSP2AF ปริมาณฟางขา้วท่ีขนส่งไปยงัฟาร์มเล้ียงสัตว ์
RSSP2RM ปริมาณฟางขา้วท่ีขนส่งไปยงัโรงสีขา้ว 
RSSP2SG ปริมาณฟางขา้วท่ีขนส่งไปยงัโรงงานน ้าตาล 
WDSP2BR ปริมาณเศษไมท่ี้ขนส่งไปยงัโรงงานท าอิฐ 
WDSP2CH ปริมาณเศษไมท่ี้ขนส่งไปยงัโรงงานท าถ่าน 
WDSP2PP ปริมาณเศษไมท่ี้ขนส่งไปยงัโรงไฟฟ้าชีวมวล 
SPSubDistrict แหล่งผลิตผลทางการเกษตรระบุเป็นต าบลของจงัหวดัสุพรรณบุรี 
DMSubDistrict ผูใ้ชชี้วมวลระบุเป็นต าบลของจงัหวดัสุพรรณบุรี 



บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การวางแผนการพฒันาการเศรษฐกิจของชาติทางด้านการวางแผนพลังงาน เป็นการ
คาดคะเนโดยสร้างแบบจ าลองท่ีแสดงความสัมพันธ์ของการใช้พลังงานทั้ งในด้านเทคนิค 
(Technology) เศรษฐกิจและนโยบาย (Policy) แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนนั้นอาจประกอบดว้ยสมการ
สลบัซบัซ้อนมากหลายสมการและตอ้งการขอ้มูลท่ีละเอียดมาก จะตอ้งอาศยัทฤษฎีดา้น (Operations 
Research)ในการจัดรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์เชิงตัวเลข  (Quantitative Basis) เพื่อช่วยใน
กระบวนการการตดัสินใจให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั้นจะเป็น
เคร่ืองมือส าคญัส าหรับการวางแผนและวิจยัเชิงนโยบาย เพื่อให้การจดัการ การใชท้รัพยากรพลงังาน
เป็นไปอย่างเหมาะสมซ่ึงครอบคลุมภาพรวมทั้งภาคอุปสงค์และภาคอุปทานของการใช้ทรัพยากร
พลงังานทั้งหมดในประเทศไทย 

ในปัจจุบนัมีนกัวิจยัหลายท่านไดท้  าการพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน
ข้ึนมา โดยมีวตัถุประสงค์ในการพฒันาแบบจ าลองท่ีแตกต่างกนัออกไป อย่างไรก็ตาม แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังานและผลการจ าลองท่ีได ้ดูเหมือนนกัวิจยัหรือนกัพฒันาแบบจ าลองท่าน
อ่ืน ๆ จะยงัไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งเต็มประสิทธิภาพ เน่ืองจากการขาดรายละเอียดของ
ขอ้มูลท่ีใชใ้นแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมานั้น และอาจจะเป็นการยากและใชเ้วลามากส าหรับผูท่ี้จะท าการ
ประเมินผล วเิคราะห์และ พฒันาแบบจ าลองนั้นต่อ เช่นเดียวกบัการจะน าผลท่ีไดจ้ากการจ าลองนั้นไป
ใช้ ถา้ปราศจากความเขา้ใจขอ้มูลของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั้น เช่น วตัถุประสงค ์สมมุติฐาน 
และขอ้จ ากดั ก็จะเป็นการยากท่ีผูว้ิจยัท่านอ่ืน ๆ จะน าผลการจ าลองท่ีไดไ้ปใช้ประโยชน์หรือเพื่อน า
แบบจ าลองนั้นๆ ไปพฒันาให้ดีข้ึน ในการท าความเขา้ใจผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง ส่ิงหน่ึงท่ีจ  าเป็นตอ้ง
ทราบคือขอ้มูลของแบบจ าลองนั้น ๆ เช่น วตัถุประสงค์ สมมุติฐาน ขอบเขต ของแบบจ าลองท่ีใชใ้น
การประเมิน  

 เป้าหมายของงานวิจยัน้ีคือการเสนอกรอบใหม่ (New Framework) หรือแนวทางใหม่ 
ส าหรับการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อใหง่้ายต่อการท าความเขา้ใจในแบบจ าลองท่ีถูกสร้าง
ข้ึนมา โดยงานวิจยัน้ี จะศึกษาระบบการจดัการข้อมูลท่ีใช้ในแบบจ าลอง โดยข้อมูลเหล่านั้นจะ
สามารถแบ่งปันให้กบัผูส้ร้างแบบจ าลองท่านอ่ืนๆ น าไปใช้ ได้ งานวิจยัน้ีจะสร้างแบบจ าลองทาง
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คณิตศาสตร์จ าลองการใช้ประโยชน์จากชีวมวลของจงัหวดัสุพรรณบุรี เป็นกรณีศึกษาเพื่อน าระบบ
การจดัการขอ้มูลท่ีน าเสนอน้ีมาใช ้
 
1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.2.1  เพื่อศึกษาวธีิการจดัการขอ้มูลส าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน 
1.2.2  เพื่อออกแบบและสร้างฐานขอ้มูลส าหรับใชใ้นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน

ท่ีมีรายละเอียดของขอ้มูลบางตวัท่ีจ  าเป็นต่อการน าไปสร้างแบบจ าลอง 
 
1.3 สมมุติฐำนของกำรวจัิย 

ในการสร้างและพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน ส่ิงส าคญัส าหรับผูพ้ฒันา
แบบจ าลองคือ รายละเอียดของแบบจ าลอง เช่น สมมติฐานและขอ้จ ากดัของแบบจ าลองและขอ้มูล ทั้ง
ท่ีเป็นตวัเลขและเป็นค าอธิบายต่าง ๆ  มีความส าคญัมากส าหรับผูส้ร้างแบบจ าลอง ท่ีจะน าแบบจ าลอง
นั้นไปใชห้รือพฒันาต่อ จะตอ้งใชเ้วลามากในการประเมินผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองและวิเคราะห์ขอ้มูล
ท่ีน ามาใชใ้นแบบจ าลองนั้นๆ ดงันั้นการวิจยัน้ีเป็นการศึกษาและน าเสนอวิธีการจดัการขอ้มูลส าหรับ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน โดยจะท าการสร้างแบบจ าลองข้ึนมาเพื่อใชเ้ป็นตวัอยา่ง ซ่ึง
แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อเป็นตวัอย่างน้ีสามารถให้ข้อมูลของแบบจ าลองและรายละเอียดของ
ขอ้มูลท่ีใช้ในแบบจ าลอง ซ่ึงจะท าให้ง่ายต่อนกัพฒันาแบบจ าลองในการท าความเขา้ใจแบบจ าลอง
และผลการจ าลองท่ีได ้และยงัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ 

 
1.4  ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 

1.4.1  ออกแบบและสร้างฐานข้อมูลด้านพลงังานท่ีมีรายละเอียดของข้อมูลท่ีจ  าเป็นต่อการ
น าไปสร้างแบบจ าลอง 

1.4.2  สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อท าการทดสอบระบบการจดัการฐานขอ้มูล 
1.4.3  วเิคราะห์และทดสอบระบบการจดัการฐานขอ้มูล 
  

1.5 ขั้นตอนและกำรด ำเนินงำนวจัิย 
            1.5.1  ศึกษาคน้ควา้และรวบรวมขอ้มูลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในระบบอุปสงค์- อุปทานดา้น
พลงังาน 
            1.5.2  ออกแบบและสร้างฐานขอ้มูลระบบอุปสงค-์อุปทานดา้นพลงังาน 
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            1.5.3  วเิคราะห์ขอ้มูลจ าลองปัญหาโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 1.5.4  ทดสอบวธีิการจดัการขอ้มูลกบัแบบจ าลอง วเิคราะห์ผลและแกไ้ขขอ้บกพร่องให้ไดต้าม

ขอ้ก าหนด 
            1.5.5  สรุปผลการวจิยั และเสนอแนวทางในการพฒันา 
            1.5.6  จดัท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
     
1.6 ข้อจ ำกดัของกำรวจัิย 
 งานวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาและเสนอวธีิการจดัการขอ้มูลท่ีใชใ้นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ด้านพลังงาน โดยจะท าการออกแบบและสร้างฐานขอ้มูลด้านพลงังานและสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ การใช้ชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรีเป็นกรณีศึกษา ซ่ึงแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อเป็น
ตวัอยา่งน้ีจะสามารถให้ขอ้มูลของแบบจ าลองและรายละเอียดของขอ้มูลท่ีใชใ้นแบบจ าลอง ซ่ึงจะท า
ให้ง่ายต่อนักพฒันาแบบจ าลองในการท าความเขา้ใจแบบจ าลองและผลการจ าลองท่ีได้ เพื่อเป็น
แนวทางต่อไป 
 
1.7 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

1.7.1  ไดฐ้านขอ้มูลระบบอุปสงค-์อุปทานพลงังาน 
1.7.2  ไดผ้ลวเิคราะห์ขอ้มูลของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน 
1.7.3  สามารถน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์น าไปใชเ้กิดประโยชน์แก่ผูท่ี้สนใจ 
1.7.4  ไดว้ธีิการทดสอบระบบการจดัการฐานขอ้มูล 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที ่2 
ทฤษฏีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
             ในการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการขอ้มูลท่ีใช้ส าหรับแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน:กรณีศึกษาแบบจ าลองการใช้ชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี ผูว้ิจยัขอเสนอ
รายละเอียดต่างๆ ดงัต่อไปน้ี  
 
2.1  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

Poch LA,Jenkins RT.[1] ได้น าเสนอเก่ียวกับวิธีการโปรแกรมทางพลวตั(dynamic 
programming) โดยยกตวัอยา่งท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่การโปรแกรมทางพลวตันั้น สามารถน ามาประยุกตใ์ช้
กบัการวางแผนพฒันา การขยายระบบไฟฟ้า 

Psarras J et al.[2] ไดน้ าเสนอวิธีการโปรแกรมท่ีแบบจ าลองมีหลายวตัถุประสงค์(multi-
objective)  โดยศึกษาหลายวตัถุประสงค ์ไม่วา่จะเป็นการประยุกตใ์ชอ้ลักอริทึมในลกัษณะการคน้หา
เพื่อแกปั้ญหาการจดัสรร การวางแผนระบบพลงังานขนาดใหญ่   

Labys WC et al.[3] ไดส้รุปสั้ นๆเก่ียวกบั การโปรแกรมแบบจ าลองหลาย ๆ แบบ เช่น 
(elementary spatial programming, quadratic programming, mixed integer programming and linear 
complimentary programming models) ซ่ึงโปรแกรมท่ีทบทวนท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ีสามารถประยุกตใ์ช้
กบัการวางแผนพฒันา การขยายระบบไฟฟ้า 

Calderan R et al.[4] ไดน้ าเสนอการจ าลองดา้นพลงังานของอุตสาหกรรมอาหาร ซ่ึงเป็นการ
จ าลองระบบพลงังานร่วม เพื่อให้ไดรั้บพลงังานไฟฟ้า ไอน ้ า และน ้ าร้อนส าหรับขบวนการความร้อน 
โดยให้เกิดสมดุลพลงังาน อีกทั้งการจ าลองระบบพลงังานร่วมน้ีสามารถประหยดัไดท้ั้งพลงังานและ
ค่าใช่จ่ายในระบบกระบวนการผลิตอีกทางหน่ึงดว้ย  
 Kandil M. S. และคณะ[5] ไดน้ าเสนอแบบจ าลองแผนการส าหรับการใชป้ระโยชน์ของแหล่ง
พลงังานจากหลายๆ เขา้ด้วยกนั คือ พลงังานหมุนเวียนร่วมกบัเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีมีอยู่แล้ว โดยน า
พลงังานหมุนเวียน ไดแ้ก่ พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม  พลงังานความร้อน พลงังานกล มาเป็น
ระบบพลงังานแบบผสมผสานไดอ้ยา่งเหมาะสม   

จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน พบวา่แบบจ าลองท่ีศึกษา
มานั้นยงัขาดรายละเอียดท่ีส าคญั เช่น วตัถุประสงค์ สมมติฐาน ขอ้จ ากดั ของแบบจ าลอง การจะน า
แบบจ าลองดา้นพลงังานและผลการจ าลองท่ีไดจ้ากแบบจ าลองนั้น ๆ มาพฒันาต่อ จึงมีความสนใจ
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ศึกษาและเสนอแนวทางในการจดัการกบัขอ้มูลท่ีใชใ้นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน โดย
จะท าการสร้างแบบจ าลองข้ึนมาเพื่อใช้เป็นตวัอย่าง ซ่ึงแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อเป็นตวัอย่าง
สามารถให้ขอ้มูลของแบบจ าลองและรายละเอียดของขอ้มูลท่ีใช้ในแบบจ าลอง ซ่ึงจะท าให้ง่ายต่อ
นกัพฒันาแบบจ าลองในการท าความเขา้ใจแบบจ าลองและผลการจ าลองท่ีได้ 
 
2.2 แหล่งส าคัญของพลงังานชีวมวล 
 ชีวมวล หมายถึง วสัดุท่ีไดจ้ากธรรมชาติซ่ึงอาจเป็นส่ิงมีชีวิตหรือส่วนประกอบของธรรมชาติ
รวมทั้งส้ินส่ิงเหลือทิ้งจากส่ิงมีชีวติท่ีสามารถสร้างทดแทนคนได ้ชีวมวลท่ีน าไปแปรรูปพลงังานส่วน
ใหญ่เป็นพืชหรือส่วนประกอบของพืช โดยพืชจะน า CO2 ไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงเพื่อ
ผลิตก๊าซออซิเจน(O2) ดงันั้นเม่ือน าชีวมวลท่ีไดจ้ากพืชมาใชใ้นการแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงโดยการน าไป
เผา จึงท าให้ไม่มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 เพิ่มสู่ชั้นบรรยากาศ ชีวมวลท่ีไดจ้ากธรรมชาติมีอยู่หลาย
ชนิดดว้ยกนั สามารถจ าแนกไดด้งัน้ี 
 1.พืชเกษตรกรรม (Agricultural crop) เช่น ออ้ย มนัส าปะหลงั ขา้วโพด ฯลฯ ซ่ึงเป็นแหล่ง
ส าคญัของคาร์โบไฮเดรต แป้งและน ้ าตาลสามารถปลูกเป็นพืชท่ีให้พลังงานและผลิตเป็นน ้ ามนั 
(vegetable oil) ไดน้อกจากน้ียงัมีพืชท่ีปลูกเพื่อน าไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ เช่น น ้ ามนัปาล์ม 
และสบู่ด า 
 2.วสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Agricultural residues) เช่น ฟางขา้ว รากน ้ ามนัส าปะหลงั ซัง
ขา้วโพด กากถัว่เหลือง 
 3.เน้ือไมแ้ละเศษวสัดุท่ีเหลือทิ้งของเน้ือไม ้(Wood and wood residues) เช่น ไมโ้ตเร็วและไมย้ืน
ตน้ทัว่ไป เศษเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตไม ้รวมทั้งเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ ฯลฯ 
 4.เศษเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม (Waste Streams) เช่น แกลบจากโรงสีขา้ว กากน ้ าตาลและชาน
ออ้ยจากอุตสาหกรรม และเศษเหลือทิ้งจากการสกดัปาลม์น ้ามนั 
 5.ขยะมูลฝอยและมูลสัตว ์เช่น ขยะท่ีเป็นของสดและมูลสัตวต่์างๆ  
 6.ส่ิงมีชีวติบางชนิด เช่น สาหร่ายน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายรูปแบบ ไดแ้ก่ การยอ่ยสลายแบบ
ไม่ใชอ้อกซิเจน ไบโอดีเซลจากสาหร่ายและผลิตเช้ือเพลิงไฮโดรเจน  
 ประเทศไทยมีการปลูกพืชเกษตรกรรมหลายชนิด แต่จากการส ารวจพบวา่มีพืชเกษตรกรรมอยู ่
4 ชนิด หลกัท่ีมีปริมาณเพียงพอต่อการน ามาผลิตพลงังานจากชีวมวลได ้คือ ออ้ย มนัส าปะหลงั และ
ปาลม์ น ้ามนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1[6] 
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ตารางที ่2.1 ปริมาณชีวมวล 4 ชนิด(หน่วยเป็นกิโลตนั) ท่ีมีปริมาณในประเทศไทยตั้งแต่ปี 2001-2006 

 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 
ออ้ย 49,563 60,013 74,263 70,101 67,900 63,621 
ขา้ว 25,844 26,523 26,057 26,841 24,977 26,493 

มนัส าปะหลงั 19,064 18,396 16,868 19,718 16,977 18,246 
ปาลม์น ้ามนั 3,256 4,089 4,001 4,903 5,192 5,513 

 
2.3 เทคโนโลยทีีส่ าคัญในการแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังาน 
 การแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังานนั้นมีอยูด่ว้ยกนัหลายวธีิ จ  าแนกไดเ้ป็น 3 วธีิหลกัคือ 
 2.3.1 วิธีเคมีความร้อน  (Thermochemical process) เป็นการแปรูปชีวมวลให้เป็นพลงังานโดย
การใช้ความร้อนจนเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี เช่นการเผาไหมโ้ดยใช้ออกซิเจนหรือการสันดาป 
(combustion) การเผาไหมโ้ดยไม่ใช้ออกซิเจนหรือไพโรลิซิล (pyrolysis) และการท าให้เกิดก๊าซ
(gasification) 
 2.3.2 วิธีชีวเคมี (Biochemical process) เป็นการแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังานโดยอาศยัปฏิกิริยา
ทางชีวเคมี ซ่ึงตอ้งพึ่งพาจุลชีพชนิดต่างๆ เช่น แบคทีเรียและรา โดยน าไปหมกัจนเกิดการเปล่ียนแปลง
เป็นสารอินทรียท่ี์น าไปใชเ้ป็นพลงังานไดใ้นรูปของเอทานอลและก๊าซมีเทน (CH4) 
 2.3.3 วิธีปฏิกิริยาเคมี (Chemical process) เป็นการแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังาน โดยการใช้
ปฏิกิริยาเคมี เช่นการผลิตไบโอดีเซล โดยลกัษณะและผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากเทคโนโลยีการแปรรูปชีว
มวลเป็นพลงังานของแต่ละวธีิมีรายละเอียดดงัน้ี 
   1. การเผาไหมห้รือการสันดาป (Combution) 
        การไหมห้รือการสันดาป เป็นวธีิการเก่าแก่และง่ายท่ีสุดในการแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังาน 
การเผาไหมส่้วนใหญ่จะใช้วตัถุดิบท่ีเป็นไมห้รือเปลือกไมช้นิดต่างๆ ในรูปของฟืน พลงังานท่ีได้มี
การเพค่าประสิทธิภาพความร้อน (heating value ซ่ึงหมายถึง ค่าพลงังานท่ีผลิตได/้ค่าพลงังานท่ีให้) 
ประมาณ 35-40 % ซ่ึงถือวา่เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังานนอ้ยท่ีสุด ซ่ึง
ต่อมาไดมี้การพฒันาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัการเผาไหมโ้ดยการเพิ่มความดนัและการจ ากดั
ออกซิเจนในเตาเผา  
 นอกจากน้ีการเผาไหมแ้ลว้ยงัมีการพฒันาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใหพ้ลงังาน โดยเร่ิมจาก
การน าชีวมวลชนิดต่างๆ ท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ เช่น แกลบ ฟางขา้ว กาบมะพร้าว ใยมะพร้าว และซัง
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ขา้วโพด รวมทั้งข้ีเล่ือยมาท าให้แห้งก่อน แลว้จึงน าชีวมวลนั้นมาเผาซ่ึงเป็นการให้ความร้อนโดยตรง 
แต่เน่ืองจากชีวมวลเหล่านั้นมีความช้ืนมากและมีความหนาแน่นนอ้ยจึงท าใหไ้ดค้่าประสิทธิภาพความ
ร้อนต ่า จึงไม่เหมาะท่ีจะน ามาเผาไหมโ้ดยตรงและท าให้เกิดความไมส้ะดวกในดา้นต่างๆ เช่น การ
ขนส่งและการจกัเก็บ ซ่ึงตอ้งใช้พื้นท่ีมาก ดงันั้นจึงไม่มีการน าชีวมวลมาอดัเป็นกอ้นเพื่อเพิ่มความ
หนาแน่นและประสิทธิภาพดา้นความร้อนให้สูงข้ึนโดยการน าชีวมวลมาบดแลว้อดัเป็นกอ้น ผลท่ีได้
คือ มีประสิทธิภาพดา้นความร้อนเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีมีการพฒันาโดยใชชี้วมวลตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไป
น ามาผสมเขา้ดว้ยกนัในอตัราส่วนต่างๆ แลว้ใส่ตวัประสานเขา้ไปเพื่อช่วยให้ชีวมวลยึดติดกนัมากข้ึน 
เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพความร้อนให้สูงข้ึน โดยประสิทธิภาพความร้อนท่ีไดข้ึ้นอยูก่บัปัจจยัต่างๆ 
เช่น วตัถุดิบท่ีใช้ ปริมาณของการผสมวตัถุดิบ ชนิดและปริมาณของตวัประสาน ขนาดของก้อน
เช้ือเพลิงซ่ึงการน ามาท่ีไดจ้ากการเผาไหมไ้ปใชป้ระโยชน์มีหลายลกัษณะดงัน้ี 

1)  ส าหรับการหุงตม้อาการ เป็นท่ีนิยมมากในชนบท เช่น ท าเป็นฟืน ถ่าน ไม ้และเศษเหลือ
ทิ้งทางเกษตรกรรม 

2)  ส าหรับอุตสาหกรรมทอ้งถ่ิน เช่น น าไปเป็นตวัให้ความร้อนในเตาเผาส าหรับการท าอิฐ 
เซรามิก ยาสูบ 

3)  ส าหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง การแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังานโดยอาศยัการเผาไหมถื้อ
วา่มีประสิทธิภาพนอ้ยเม่ือเทียบกบัวธีิอ่ืนท่ีใชใ้นปัจจุบนั กล่าวคือ  ถา้ตอ้งการพลงังานจากการเผา่ไหม้
มากจะตอ้งส้ินเปลืองวตัถุดิบ รวมทั้งการขนส่งและพื้นท่ีในการจดัเก็บมากตามไปด้วย และยงัไม่
สามารถจดัเก็บพลงังานท่ีไดเ้พื่อน าไปใชป้ระโยชน์หรือขนส่งพลงังานไปใชใ้นท่ีอ่ืนๆ ได ้นอกจากน้ี
การเผา้ไหมโ้ดยตรงยงัก่อใหเ้กิดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากสารเคมีในชีวมวลเหล่านั้นเม่ือไดรั้บ
ความร้อนสูงข้ึนในระดบัหน่ึงจะเกิดการแปรสภาพเป็นสารพิษ ก่อให้เกิดอนัตรายแก่คนท่ีอยูข่า้งเคียง 
โดยเฉพาะโรคระบบทางเดินหายใจและโรคมะเร็ง นอกจากน้ี ยงัไม่รวมถึงหมอกควนัท่ีเกิดจากการ
เผา่ไหมท่ี้สร้างทศันะวสิัยท่ีไม่ดีใหก้บัผูท่ี้อยูร่อบขา้ง  โดยมีตวัเอยา่งท่ีเกิดข้ีนในประเทศจีนท่ีประสบ
ปัญหาอยูใ่นขณะน้ี 

2.ไพโรลิซิส (Pyrolysis)  
     ไพโรลิซิส (Pyrolysis) หรือ การเผาโดยไม่ใช้ออกซิเจน เป็นการสลายวัตถุดิบท่ีมี
องคป์ระกอบของคาร์บอนโดยใชอุ้ณภูมิระหวา่ง 400-800 เคลวิน โดยไม่เกิดการออกซิไดซ์ซ่ึงชีวมวล
ท่ีใชใ้นกระบวนการน้ี คือ พืชท่ีมีเซลลูโลส หรือ ไมย้นืตน้ต่างๆ เศษไม ้ฟาง ฯลฯ 
 วธีิการแปรรูปชีวมวลไปเป็นพลงังานเร่ิมจากการล าเลียงและการท าใหชี้วมวลแหง้เม่ือชีวมวล
แหง้ดีแลว้จึงน าไปหัน่เป็นช้ินเล็กๆ จากนั้นน าไปใส่ในส่วนท่ีท าให้เกิดปฏิกิริยาไพโรลิซิส ผลิตภณัฑ์
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ท่ีไดจ้ะถูกน าไปแยกส่วนท่ีเป็นของแข็งและเถา้ออกจากของเหลว จากนั้นจึงน าส่วนท่ีเป็นของเหลว
ไปเก็บไวใ้นถึงเก็บ ซ่ึงความร้อนท่ีใชใ้นปฏิกิริยาไพโรลิซิสเป็นความร้อนแบบทางตรงและทางออ้ม 
ความร้อนทางออ้ม หมายถึง การใหค้วามร้อนภายนอก ไดแ้ก่ การเผาดว้ยก๊าซ ส่วนความร้อนทางตรง
คือ การใช้ลมร้อนจากเหล็ก ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาไพโรลิซิสจะเป็นของผสมระหว่างก๊าซ 
ของเหลวและถ่าน ซ่ึงสัดส่วนของก๊าซ ของเหลวและถ่านนั้นจะข้ึนอยูก่บัวิธีและรูปแบบของปฏิกิริยา
ไพโรลิซิส และปัจจยัต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2 รูปแบบของปฏิกิริยาไพโรลิซิสแบบต่างๆ 

รูปแบบของ
ปฏิกิริยาไพโรลิซิส 

เวลา 
ความร้อน
ท่ีให ้

สภาพในการท า
ปฏิกิริยา 

ความดนั 
(บาร์) 

อุณหภูมิ 
(เคลวนิ) 

ผลิตภณัฑ ์

การท าถ่าน ชม./วนั ต ่ามาก ส่ิงท่ีไดจ้าก 
การเผาไหม ้

1 400 ของแขง็ 

แบบเดิม 5-30 นาที ต ่า ส่ิงท่ีไดจ้ากผลิตภณัฑ์
ปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

1 600 ก๊าซ 
ของเหลว 
ของแขง็ 

แบบเร็ว < 1 วนิาที สูง ส่ิงท่ีไดจ้ากผลิตภณัฑ์
ปฐมภูมิ 

1 < 600 ของเหลว 

แบบเร็ว < 1 วนิาที สูง ส่ิงท่ีไดจ้ากผลิตภณัฑ์
ปฐมภูมิ 

1 < 700 ก๊าซ 

สุญญากาศ 2-30 วนิาที กลาง สุญญากาศ < .01 400 ของเหลว 
ไฮโรไพฑรลิซิส < 10 วนิาที สูง ไฮโรเจนและส่ิงท่ีได้

จากผลิตภณัฑป์ฐมภูมิ 
20 < 700 ของเหลว 

เมทาโนไลซิส 0.5-1.5 
วนิาที 

สูง มีเทนและส่ิงท่ีไดจาก
ผลิตภณัฑป์ฐมภูมิ 

3 1050 เบนซิน 
โทลูอิน 

ไซลีนอีทีน 

 
เดิมปฏิกิริยาไพโรลิซิสเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนอยา่งชา้ๆ และใหอุ้ณหภูมิต ่าเพื่อให้ไดผ้ลผลิตถ่าน

ออกมามากท่ีสุด ต่อมามีการปรับปรุงการให้อัตราความร้อนเพิ่มข้ีนและใช้อุณหภูมิปานกลาง                 
อยา่งต่อเน่ือง จนกระทัง่เกิดก๊าซ ซ่ึงก๊าซนั้นจะถูกควบแน่นต่อไป และมีการสลายตวัของสารโมเลกุล
ใหญ่เพื่อใหไ้ดป้ริมาณก๊าซท่ีมากข้ึน เช้ือเพลิงเหลวซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากปฏิกิริยา 
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ไพโรลิซิส  จะถูกน าไปวิเคราะห์หาค่าต่างๆ เช่น ความหนาแน่น ความหนืด แรงตึงผิว ค่าความร้อน 
ผลพลอยไดจ้ากปฏิกิริยาไพโรลิซิสท่ีอยู่ในรูปของก๊าซและของแข็งซ่ึงเป็นสารไฮโรคาร์บอนจ านวน
มาก รวมทั้งสารโมเลกุลต ่าท่ีไม่ไดค้วบแน่นเป็นของเหลว การแยกเช้ือเพลิงเหลวในปฏิกิริยาไพโรวิซิ
สมีหลายวธีิ ไดแ้ก่ การสลดัดว้ยตวัละลาย การกลัน่ล าดบัส่วน การชะดว้ยตวัท าละลาย ซ่ึงวิธีดงักล่าว
จะท าใหเ้ช้ือเพลิงเหลวท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาไพโรลิซิสมีส่ิงเจือปนประเภทต่างๆ ดงัน้ี 
 1)  น ้ า – ท าให้ค่าความร้อน ความหนืด ความเสถียรทางเคมีและกายภาพลดลงและการเอา
น ้าออกจากเช้ือเพลิงเหลวนั้นท าไดย้าก 
 2)  ของแข็ง – เป็นพวกถ่านหรือเถา้ ซ่ึงสามารถแยกของแข็งเหล่าน้ีออกจากเช้ือเพลิงเหลว 
โดยการใชไ้อร้อนก่อนน าเช้ือเพลิงไปกลัน่ตวัเป็นของเหลว 
 3)  ด่าง – เป็นผลมาจากเถา้ท่ีมีอยูใ่นปฏิกิริยาซ่ึงสามารถก าจดัไดโ้ดยการกรอง          ไอร้อน
ก่อนน าเช้ือเพลิงไปควบแน่นเป็นของเหลว 
 4)  กรด – เป็นผลมาจากสารอินทรียใ์นชีวมวลซ่ึงอาจจะท าใหถ้งัปฏิกิริยาเกิดสนิมได ้ดงันั้น 
ถงัปฏิกิริยาควรท ามาจากเหล็กกลา้ หรือการใชร้ะบบความดนัเขา้ช่วย 
 นอกจากน้ี เช้ือเพลิงเหลวท่ีไดอ้าจมีปัญหาเก่ียวกบัคุณสมบติัในเร่ืองความเสถียรเน่ืองจาก
เช้ือเพลิงเหลว สามารถเกิดพอลิเมอร์เป็นสายยาวท่ีไดอุ้ณหภูมิมากกว่า 100 เคลวิน ซ่ึงมีผลต่อความ
หนืดของเช้ือเพลิงเหลวท่ีได้ ดงันั้นจึงควรเก็บเช้ือเพลิงเหลวท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 100 เคลวิน รวมทั้ง
หลีกเล่ียงการสัมผสักบัออกซิเจน 
 ปฏิกิริยาไพโรลิซิสแบบเร็ว เป็นวิธีการท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นการแปรรูป
ชีวมวล โดยอาศยัความร้อนเพื่อให้เกิดเช้ือเพลิงเหลวมาท่ีสุด อีกทั้งง่ายจ่อการจดัการ การจดัเก็บ  การ
ขนส่งและการน าไปใชง้าน ซ่ึงถือเป็นขอ้ไดเ้ปรียบมากกวา่วิธี gasification และการเผาไหมโ้ดยตรง 
ซ่ึง 2 วธีิน้ีไม่สามารถจดัเก็บหรือขนส่งไดท้นัที ตลอดจนสามารถน าพลงังานท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาไพโรลิ
ซิสไปใช้ประโยชน์ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง อาทิ การผลิตขนาดเล็กเพื่อใช้เองในชนบท ซ่ีงให้ค่าพลงังาน
ความร้อนนอ้ยและการผลิตขนาดใหญ่ ซ่ึงใชว้ตัถุดิบเป็นไม ้มีการพฒันาเร่ืองของการเก็บและการแยก
ใหบ้ริสุทธ์ิ ท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นของเหลว ไดแ้ก่ เมทานอล น ้ ามนัดินและกรดน ้ าส้ม ปัญหาท่ีพบได้
จากปฏิกิริยาไพโรลิซิสแบบเร็วคือ การถ่ายเทความร้อนสูงให้กบัวตัถุดิบ การควบคุมอุณหภูมิท่ีมีผลดี
ต่อปริมาณและคุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์ไดแ้ละระยะเวลาในการเกิดไอควรมีค่านอ้ยเพื่อให้ปฏิกิริยาไม่
พึงประสงคเ์กิดนอ้ยท่ีสุด ตลอดจนการควบคุมปฏิกิริยาการควบแน่นและการเก็บส่วนท่ีเป็นของเหลว 
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3.  การท าใหเ้กิดก๊าซ (Gasification)  
       Gasification เป็นการยอ่ยสลายชีวมวลโดยการให้ความร้อนกบัองคป์ระกอบทางเคมีของ 
ชีวมวลโดยใชก้ระบวนการออกซิเดชนับางส่วน (partial oxidation) โดยใชต้วัออกซิไดซ์ ไดแ้ก่ อากาศ 
ออกซิเจนหรือไอน ้ า จนกระทั้งเกิดผลิตภณัฑ์เป็น CO2 CO CH4 ก๊าซไฮโดรเจน (H2)  ก๊าซไนโตรเจน 
(N2) (ในกรณีท่ีใช้อากาศเป็นตวัออกซิไดซ์) และก๊าซท่ีมีองค์ประกอบของไฮโรคาร์บอนเกิดข้ึน
เล็กนอ้ย เช่น ก๊าซอีเทน ก๊าซอีทีนตลอดจนน ้า เขม่า เถา้ และน ้ ามนัดินการให้ความร้อนกบัชีวมวลโดย
ไม่เกิดการออกซิไดซ์จะเรียดกวา่ pyrolysis แต่เม่ือน าผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาไพโรลิซิสไปท าปฏิกิริยา
กบัตวัออกซิไดซ์(ปกติเป็นอากาศ)จะเกิดก๊าซ CO, CO2,H2และอ่ืนๆการเกิด char gasification เป็นการ
รวมตวักนัของปฏิกิริยาระกวา่งก๊าซและของแข็ง และปฏิกิริยาระหวา่งก๊าซและก๊าซหลายๆ ปฏิกิริยา
รวมกนัเพื่อท่ีจะเปล่ียนถ่านไปเป็น CO, CO2, และ H2 โดยผา่นปฏิกิริยา water-gas shift ซ่ึงเป็นการ
ออกซิไดซ์เพื่อเปล่ียนจากก๊าซไปเป็นของแข็งโดยปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดช้าท่ีสุดและเป็น
ตวัก าหนดอตัราการเกิดปฏิกิริยา gasification ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากปฏิกิริยาจะเป็นก๊าซผสม โดยสัดส่วน
ของก๊าซแต่ละชนิด ซ่ึงข้ึนอยู่กบัส่วนประกอบของวตัถุดิบ ปริมาณน ้ า อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา
และระยะเวลาในการออกซิไดซ์ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที ่2.3 องคป์ระกอบของก๊าซชนิดต่างๆ ท่ีไดจ้ากการท าใหเ้กิดก๊าซของชีวมวลแต่ละชนิด 

ชนิดเช้ือเพลิง 
อุณหภูมิ 

(ºC) 
ปริมาณอากาศ 
กก./กก.ชีวมวล 

องคป์ระกอบของก๊าซจาก gasification (เศษส่วนโมล) 
H2O N2 H2 CO CO2 CH4 H2S 

ถ่านหิน 832 2,836 0.005 0.500 0.158 0.324 0.009 0.001 0.003 
น ้ามนัพืช 875 3,837 0.003 0.467 0.251 0.275 0.003 0.001 0.000 
ฟางขา้ว 659 1,401 0.063 0.384 0.225 0.205 0.113 0.010 0.000 

ไมย้นืตน้มี
การปรับปรุง 

655 1,628 0.062 0.409 0.213 0.194 0.112 0.010 0.000 

ไมย้นืตน้ไม่มี
การปรับปรุง 

642 1,452 0.076 0.380 0.227 0.177 0.126 0.013 0.000 

ไมล้ม้ลุก 621 1,240 0.097 0.363 0.232 0.146 0.145 0.018 0.000 
น ้าท้ิง 600 1,237 0.186 0.412 0.192 0.056 0.147 0.004 0.003 
มูลสตัว ์ 600 1,247 0.246 0.395 0.171 0.018 .0147 0.002 0.001 

  

 การเกิดปฏิกิริยา gasification มีดว้ยกนัหลายระบบโดยแยกสามการเขา้-ออกของชีวมวลและ
ก๊าซท่ีเขา้ไปในปฏิกิริยาดงัน้ี 
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            Updraft gasification เป็นการป้อนชีวมวลจากด้านบนลงด้านล่างของถงัปฏิกิริยา (gasifier) 
เพื่อใหท้  าปฏิกิริยากบัตวัออกซิไดซ์ทางดา้นล่างเพื่อให้เกิดผลิตภณัฑ์เป็นถ่าน จากนั้นถ่านจะถูกน าไป
ท าปฏิกิริยาต่อไปจนเกิดเป็นก๊าซผสมระหวา่งน ้ ามนัดินและไฮโดรคาร์บอนท่ีมีค่าความร้อนสูงซ่ึงจะ
ออกทางดา้นบน และสุดท่ีเป็นเถา้จะออกน าไปทิ้งทางดา้นล่างของ gasifier ซ่ึงก๊าซท่ีไดน้ี้จะถูกน าไป
ท าใหบ้ริสุทธ์ิต่อไป วธีิน้ีเช้ือเพลิงท่ีไดมี้ราคาถูกเหมาะสมกบัการน าไปผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า ตอ้งการ
พื้นท่ีน้อย การด าเนินการง่าย มีประสิทธิภาพสูง ก๊าซท่ีไดมี้อุณหภูมิต ่าและความร้อนท่ีไดจ้ากก๊าซ
สามารถไปใหค้วามร้อนกบัวตัถุดิบไดโ้ดยตรง  
 Downdraft gasification คลา้ยกบัการเกิดปฏิกิริยา updraft gasification แต่เน่ืองจากการท่ีให้
ไอน ้ ามนัดินออกทางดา้นบนจะไปรบกวนการเผาไหมภ้ายใน ดงันั้นวิธีการน้ีจึงให้ก๊าซผสมระหวา่ง
น ้ ามนัดินและไฮโรคาร์บอนซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาน้ีออกดา้นล่างโดยการให้อากาศลง
ดา้นล่างผา่นถึงหมกั แลว้ให้ก๊าซออกดา้นล่าง เป็นการให้วตัถุดิบและก๊าซผ่านจุดท่ีแคบซ่ึงเป็นจุดท่ี
เกิดปฏิกิริยา ซ่ึงวิธีการน้ีเป็นวิธีท่ีง่ายและน่าเช่ือถือ อีกทั้ งมีปริมาณเถ้าและน ้ ามนัน้อย สามารถ
น าไปใชก้บัการเผาไหมใ้นรถยนตแ์ละการผลิตกระแสไฟฟ้าในปริมาณท่ีไม่มากได ้ 
 กระบวนการ gasification มกัมีส่ิงปนเป้ือนอยู่ด้วย จึงจ าเป็นตอ้งน าก๊าซผสมท่ีได้ไปท าให้
บริสุทธ์ิก่อน จึงจะน าก๊าซไปใช้ประโยชน์ไดต่้อไป ซ่ึงปริมาณของส่ิงปนเป้ือนนั้นข้ึนอยู่กบัวิธีการ 
gasification และวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต การท าให้ก๊าซบริสุทธ์ิเป็นการป้องกันการกัดกร่อนการ
ระเบิด และผลกระทบท่ีจะเกิดต่อส่ิงแวดล้อม นอกจากน้ีแล้วยงัมีการปนเป้ือนของน ้ ามนัดินซ่ึง
ปริมาณของน ้ ามนัดินนั้นข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและวตัถุดิบในกระบวนการ gasification โดยน ้ ามนัดินจะ
มีปริมาณลดลงเม่ืออุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน และพบวา่ วตัถุดิบท่ีเป็นไมจ้ะให้ปริมาณน ้ ามนั
ดินมากกว่าวตัถุดิบท่ีเป็นถ่านหิน ซ่ึงการลดปริมาณน ้ ามนัดินสามารถท าได้หลายวิธีคือ ใช้ตวัเร่ง
ปฏิกิริยา เช่น โดโลไมด์ (Dolomite) นิกเกิล (nickel) การให้ความร้อน การถูดว้ยน ้ ามนั และการ
ตกตะกอนดว้ยวิธีทางไฟฟ้าสถิตย ์นอกจากน้ี ยงัมีสารปนเป้ือนอ่ืนๆ ออกมากบัก๊าซซ่ึงสามารถก าจดั
ไดโ้ดยใชว้ธีิท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 
 - โลหะแอลคาไลด์ (alkali metal) ท าให้เกิดการกดักร่อนของใบพดั ซ่ึงสามารถก าจดัออกได้
โดยใชก้ารถูดว้ยน ้า 
 - ไนโตรเจน เป็นสารท่ีก่อให้เกิดก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NO x) ปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศ 
ซ่ึงสามารถก าจดัออกไดโ้ดยใชก้ารถูดว้ยน ้า 
 - ก ามะถนั สร้างความเสียหายแก่ใบพดั ก าจดัออกไดโ้ดยใช ้dolomite 
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 - คลอลีน เป็นสารปนเป้ือนจากยาฆ่าแมลงท่ีมีอยูใ่นชีวมวล ก าจดัออกโดยการดูดในถึงหรือ
การละลายในระบบเปียก 
 ก๊าซบริสุทธ์ิท่ีไดต้อ้งมีการเติมไอน ้ าลงไปในก๊าซเพื่อให้เกิดปฏิกิริยา shift conversion ซ่ึงจะ
เป ล่ียนจาก  CO2 เ ป็นN2 โดยปริมาณไดน ้ า ท่ี เ ติมลงไป ข้ึนอยู่กับสัด ส่วนของ ท่ีก๊ าซผสม                         
ใน gasification จากนั้นจึงท าการแยก H2  ให้บริสุทธ์ิ โดยใช้วิธีทางเคมีคือ ตวัดูดซับทางเคมีและ
วธีิการทางฟิสิกส์ เพื่อใหไ้ดไ้อน ้าและ H2  ก่อนเอาน ้ าออกดว้ยการควบแน่น กระบวนการ gasification 
เม่ือใช้อากาศเป็นตวัออกซิไดซ์จะท าให้เช้ือเพลิงท่ีไดมี้ค่าความร้อนต ่าถึงปานกลางคิดเป็น 10-15% 
ของพลงังานท่ีไดจ้ากก๊าซธรรมชาติ ซ่ึงเหมาะส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ในการหุงตม้อาหารให้
ความร้อน ใชใ้นเคร่ืองยนต ์ใบพดั หมอ้ตม้น ้า แต่ไม่เหมาะในการขนส่งทางท่อ นอกจากน้ี ก๊าซท่ีไดน้ี้
ยงัสามารถน าไปเปล่ียนเป็นน ้ามนัเบนซิน เมทานอล H2 และใชใ้นเซลล์เช้ือเพลิงซ่ึงจะให้ค่าทางความ
ร้อนปานกลาง วิธีการน้ีใช้กนักวา้งขวางเพราะราคาถูกและไม่มีอนัตราย ไม่ซับซ้อน กระบวนการ 
gasification น้ีนิยมใชก้นัอยา่งมากในทวปียโุรปและอเมริกาเหนือ 
 ปัจจุบนัมีการน า H2  และ CO ท่ีอุณหภูมิสูง (700-1500ºC) ซ่ึงเป็นก๊าซท่ีไดจ้ากกระบวนการ 
gasification น ามาท าใหบ้ริสุทธ์ิและปรับสภาพให้เหมาะสม จากนั้นน าไปผลิตเป็นน ้ ามนัดีเซลโดยวิธี 
Fischer-Tropsch process ซ่ึงวิธีการน้ีเป็นการอ าเอาก๊าซท่ีไดไ้ปสร้างเป็นไฮโดรคาร์บอนสายยาว เช่น 
LPG เบนซิน ดีเซล น ้ ามนัเตา โดยใชเ้หล็กและโคบอลตเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาภายใตอุ้ณหภูมิและความ
ดนัสูง จากนั้นน าไฮโดรคาร์บอนด์ไดไ้ปกลัน่เพื่อท าให้บริสุทธ์ิส าหรับใชเ้ป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง    โดย
เช้ือเพลิงท่ีไดมี้คุณภาพดีและเป็นเช้ือเพลิงสะอาดเน่ืองจากมีก ามะถนัและสารประกอบอโรเมติกส์
นอ้ย  

4. กระบวนการหมกั (fermentation)  
     การหมกั เป็นวิธีการท่ีรู้จกักันมาเป็นเวลานานแล้ว  ดังมีหลักฐานปรากฏในสมยัก่อนท่ี

มนุษยไ์ดน้ าการหมกัมาใช้ประโยชน์มากมาย เช่น การหมกัขา้ว ผลไม ้เพื่อผลิตเบียร์และไวน์ การท า
ขนมปังและนม มีการพฒันาวธีิในการหมกัอยา่งต่อเน่ือง  โดยน าการกลัน่เขา้มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการหมกั  ส าหรับการหมกัเพื่อผลิตพลงังาน้ี เร่ิมจากน าชีวมวล เช่น มนัส าปะหลงั กากของปาล์ม
น ้ ามนัและสาหร่าย มาท าการหมกัโดยไม่ใช้ออกซิเจนเพื่อให้ไดส้ารโมเลกุลเล็ก เช่น เอทานอล และ 
CH4  การหมกัเป็นการย่อยสลายชีวมวลโดยไม่ใช้ออกซิเจน จดัเป็นกระบวนการทางชีวเคมีท่ีเปล่ียน
สารประกอบอินทรียไ์ปเป็น CH4  และ CO2 ปัจจยัส าคญัของการหมกั คือ ความคงตวั ลกัษณะของถงั
หมกั เวลา อตัราการป้อนวตัถุดิบ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อุณหภูมิ ความเขม้ขน้ของผลิตภณัฑ์ ความ
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เขม้ขน้ของกรดไขมนั และส่วนประกอบของวตัถุดิบเม่ือเสร็จส้ินการหมกัแลว้ยงัสามารถน าชีวมวล
จากการหมกัไปใชท้ าปุ๋ยได ้ การหมกัสามารถจ าแนกได ้2 วธีิตามผลิตภณัฑท่ี์ไดคื้อ 
 1. การหมกัเพื่อใหไ้ดเ้อทานอล (การหมกัเอทานอลเป็นการแกปั้ญหาเร่ืองน ้ ามนัแพงและช่วย
เพิ่มมูลค่าให้กบัชีวมวล เอทานอลท่ีไดน้ี้เป็นพลงังานสะอาดและไม่ก่อให้เกิดก๊าซพิษ สามารถไปใช้
ในเคร่ืองยนตไ์ด ้การหมกัเพื่อใหไ้ดเ้อทานอลสามารถใชว้ตัถุดิบไดห้ลายชนิด เช่น ออ้ย มนัส าปะหลงั 
และพืชท่ีมีองคป์ระกอบของเซลลูโลส ซ่ึงแต่วธีิมีรายละเอียดดงัน้ี 
 ก. การผลิตเอทานอลจากออ้ย หรือ ขา้วโพด ซ่ึงออ้ยและขา้วโพด เป็นวตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นการ
ผลิตเอทานอลโดยการน าออ้ยและขา้วโพดไปหมกัแบบต่อเน่ืองด้วยยีสต์ จากนั้นน าไปกลัน่ภายใต้
ความดนัต ่า ซ่ึงเอทานอล 1 ลิตร ใหก้ระแสไฟฟ้า 0.15-0.18 กิโลวตัตต่์อชัว่โมง 
 ข. การผลิตเอทานอลจากพืชท่ีมีองคป์ระกอบของเซลลูโลส จะตอ้งมีการยอ่ย 2 วิธีดว้ยกนั คือ 
การยอ่ยดว้ยกรด (acid hydrolysis) ซ่ึงใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีกบัไมเ้น้ืออ่อนและไมเ้น้ือแข็ง ในขณะท่ีอีก
วิธีหน่ึง คือ การยอ่ยดว้ยเอนไซม ์(enzymatic hydrolysis) จะให้ผลดีกบัไมเ้น้ือแข็งและพืชสมุนไพร 
การใช้เอนไซมมี์ความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่การใช้กรดและให้ผลผลิตสูงกว่า การหมกัใน
โรงงานอุตสาหกรรมนิยมใชก้ารยอ่ยดว้ยกรดมากกวา่การใชเ้อนไซม ์และการใชเ้อนไซมจ์ะตอ้งมีการ
บ่มก่อนจึงจะใหผ้ลผลิตท่ีสูงแต่การบ่มท าใหเ้สียค่าใชจ่้ายสูง หลงัจากผา่นการยอ่ยแลว้ ผลิตภณัฑ์ท่ีได้
เป็นคาร์โบไฮเดรตซ่ึงจะถูกน าไปหมกัด้วยจุลินทรีย ์เช่น แบคทีเรีย ยีสต์ และรายต่อไป จุลินทรีย์
เหล่าน้ีจะท าหนา้ท่ีเปล่ียนคาร์โบไฮเดรตไปเป็นเอทานอล ภายใตส้ภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน 
 ค. การผลิตเอทานอลจากพืชมนัส าปะหลงั โดยเร่ิมตน้จากการท าแป้งมนัส าปะหลงัไปตม้
เค่ียวดว้ยเอนไซมอ์ะไมเลสท่ีอุณหภูมิ 120-150ºC แลว้ให้อุณหภูมิคงท่ีท่ี 95ºC เพื่อลดเช้ือแบคทีเรีย             
ในน ้ าแห้งต้มสุกนั้ นเรียกกระบวนการน้ีว่า  liquefaction จากนั้ นน าไปผ่านกระบวนการ 
saccharification ซ่ึงเป็นการน าแห้งต้มสุกท่ีเย็นตวัแล้ว น าไปย่อยด้วยเอนไซม์กลูโคอะไมเลส              
เพื่อยอ่ยแป้งให้กลายเป็นน ้ าตาลก่อนน าไปหมกั  การหมกัจะใช ้Saccaromycese cerevisiae บ่มเป็น
เวลา 48 ชัว่โมงท่ี pH 4-5 แลว้น าไปกลัน่จนไดเ้อทานอล 95% นอกจากการกลัน่แลว้ ยงัมีวิธีในการท า
ใหเ้อทานอลบริสุทธ์ิไดห้ลายวธีิ เช่น การใชเ้มมเบรน หรือ ตวัดูดซบัและการสลดัดว้ยตวัท าละลาย  
 ง. การผลิตเอทานอลจากการหมกัก๊าซ โดยใช้เช้ือแบคทีเรียในกลุ่ม clostridium โดยก๊าซ        
ท่ีน ามาหมกัน้ีไดผ้่านกระบวนการ gasification ประกอบดว้ยก๊าซ CO, CO2, CH4, H2, N2 ซ่ึงก๊าซ
เหล่าน้ีจะถูกเปล่ียนเป็นเอทานอลโดยวิธีการหมกั การหมกัมีความเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาชีวเคมีภายใน
เซลลท่ี์เรียกวา่ Acetyl-CoA pathway ดงัสมการต่อไปน้ี 
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6CO + 3H2O                     C2H5OH + 4CO2     (2.1) 
6H2 + 2CO2                       C2H5OH + 3H2O    (2.2) 

 
 จากสมการท่ี 2.1 และ 2.2 พบว่า เม่ือมี CO ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ gasification เพียงอย่าง
เดียว จ านวนคาร์บอนท่ี เปล่ียนไปเป็นเอทานอลมีเพียง  1  ใน 3 เท่ านั้ น   โดยใช้ เอนไซม ์
carbonmoxoxide dehydrogenase กบั CO2 ส่วนปฏิกิริยาระหวา่ง H2 กบั CO2 นั้น พบวา่ คาร์บอนทุก
ตวัสามารถเปล่ียนไปเป็นเอทานอลไดท้ั้งหมดเม่ือน าสมการท่ี 2.1 และ 2.2 มารวมกนัจะไดเ้ป็นสมการ
ท่ี 2.3 ดงัน้ี 

6CO + 6H2                2C2H5OH + 2CO2     (2.3) 
จากสมการท่ี (2.3) พบวา่ มีคาร์บอนจ านวน 2 ใน 3 ถูกเปล่ียนไปเป็นเอทานอลโดย 2 สมการ

หลงัน้ีจะเกิดข้ึนจากการใช้เอนไซม์ hydrogenase ดงันั้นปริมาณเอทานอลท่ีไดจ้ะข้ึนอยู่กบัสัดส่วน
ขององค์ประกอบของก๊าซท่ีน ามาหมกั อีกทั้งปริมาณ H2 มีค่าน้อยกว่าท่ีคาดไวเ้น่ืองจากมีบางส่วน         
ท าปฏิกิริยากบัชีวมวลท่ีเป็นคาร์บอนเพื่อเปล่ียนเป็นเอทานอล 
 2. การหมักเพื่อให้ได้ก๊าซมีเทน  การหมักเพื่อให้ได้ CH4  นั้ นสามารถน าชีวมวลต่างๆ            
มาหมกัได ้เช่น มูลสัตวแ์ละขยะสด ในท่ีน้ีจะยอยกตวัอย่างการผลิต CH4  จากการหมกัเศษเหลือทิ้ง
จากปาลม์น ้ามนั ซ่ึงน ้ามนัท่ีมีอยูใ่นปาล์มนั้นจะถูกเปล่ียนไปเป็นกรดไขมนัโดยจุลินทรีย ์จากนั้นกรด
ไขมนัจะถูกเปล่ียนไปเป็นCH4 เศษเหลือทิ้งท่ีมีองคป์ระกอบเป็นกรดไขมนัสายยาวเช่น palmitic oleate 
จะเป็นตวัยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย และการเกิดก๊าซมีเทน การลดค่า COD  จะท าให้
เกิดไบโอก๊าซและ CH4  ซ่ึงจะท าใหต้น้ทุนการหมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจนลดลง  

5. การผลิตไบโอดีเซล  
      สาหร่ายสามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลไดเ้น่ืองจากมีประสิทธิภาพในการ
ให้ ผลผลิตท่ีสูงกวา่ชีวมวลชนิดอ่ืน  โดยให้ผลผลิตสูงกวา่น ้ ามนัถัว่เหลืองถึง 250 เท่าและผลผลิตสูง
กว่าปาล์ม 7-31 เท่า อีกทั้งการแยกน ้ ามนัให้บริสุทธ์ิสามารถไดง่้าย  โดยการน าสาหร่ายมาผลิตเป็น
เช้ือเพลิงมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1. เก็บตวัอยา่งสาหร่ายสายพนัธ์ุ Oedogonium และ Spirogyra sp. จ านวน 26.5 กรัม และ 20.0 
กรัม ตามล าดบั 
 2. น าสาหร่ายมาบด แลว้ท าใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 80 ºC เป็นเวลา 20 นาที 
 3. ใชต้วัท าละลายผสมของเฮกเซนและอีเทอร์เป็นตวัสกดัน ้ามนั โดยตั้งทิ้งไว ้24 ชัว่โมง 
 4. กรองเพื่อแยกส่วนท่ีเป็นสาหร่ายออกไป 
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 5. แยกชั้นของตวัท าละลายและท าการระเหยใหแ้หง้ 
 6. ใส่โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.25 กรัมผสมลงไปในเมทานอล 24 มิลลิลิตร คนให้เขา้กนัเป็น
เวลา 20 นาที 
 7. น าตวัท าละลายผสมในขอ้ 5 เติมลงในส่ิงสกดัจากสาหร่าย น าไปเขยา่เป็นเวลา 16 ชัว่โมง 
เพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยา transesterification ดงัสมการท่ีแสดงขา้งล่างน้ี 

 
CH2              OCOCR1                                     CH2       OH         R1    COOCH1    
CH2              OCOCR2          3HOCH3     CH2    OH       R2     COOCH2  
CH2              OCOCR3                              CH2       OH      R3      COOCH3           

 Triglyeeride  Methanol Glyeerol Methyl ester 
 (parect oil)      (biodisel) 
 

8. น าไบโอดีเซลท่ีไดไ้ปลา้งดว้ยน ้า 5% จนกวา่จะสะอาด แลว้น าไปท าใหแ้หง้ 12 ชัว่โมง 
 
2.4 การน าพลงังานจากชีวมวลไปใช้ประโยชน์  
 ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากชีวมวลดว้ยเทคโนโลยตี่างๆ นั้นมีอยูห่ลายชนิดดว้ยกนั ดงัน้ี 
 2.4.1 เอทานอล (C2 H5 OH) เป็นของเหลวไม่มีสีมีจุดเดือดอยู่ท่ี 78 ºC ในท่ีน้ีหมายถึง           
เกรนแอลกอฮอล์ (grain alcohol) หรือเอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) ซ่ึงผลิตไดจ้ากออ้ย ขา้วโพด
และไม ้เอทานอลช่วยปรับปรุงสมรรถะของเคร่ืองยนต ์(vehicle performance) ปล่อยก๊าซพิษนอ้ยกวา่
น ้ ามนัเบนซิน แต่ตน้ทุนการผลิตเอทานอลสูงกวา่ปิโตรเลียม เอทานอลสามารถน ามาใชเ้ป็นพลงังาน
เช้ือเพลิงไดเ้ลยหรือสามารถน าไปใช้ร่วมกบัน ้ ามนัเบนซินได ้ยกตวัอย่าง เช่น น ้ ามนั E10 หมายถึง 
น ้ ามนัท่ีมีส่วนผสมของเทานอลอยู ่10% และน ้ ามนัเบนซิน 90% ซ่ึงจะช่วยลดการปลดปล่อย CO ได้
ถึง 25-30% อีกทั้งช่วยลดการปลดปล่อย CO2  และ NO2 ได ้10 และ 20% ตามล าดบั นอกจากน้ีเอทา
นอลยงัถูกน ามาใชแ้ทน MTBE (Methyl tertiary butyl ether) ซ่ึงใชเ้ป็นสารตวัเติมในน ้ ามนัเบนซินได้
อีกด้วย  ในประเทศบราซิลจะใช้แอลกอฮอล์บริสุทธ์ิในการเติมรถยนต์  โดยไม่มีการปรับเปล่ียน
เคร่ืองยนต์ และในประเทศอเมริกามีการใช้พลงังานจากขา้วโพดถึง  1 ใน 8 ของปริมาณขา้วโพด
ทั้งหมด ในประเทศอาร์เจนตินามีการผลิตเอทานอลในระดบัใหญ่ รวมทั้งอีกหลายประเทศมีการผลิต
เอทานอลระดบัเล็ก เช่น ประเทศเยอรมนั อิตาลี สวีเดน ฝร่ังเศส เคนยาและประเทศซิมบบัเว ส่วนใน
ประเทศจีนมีการกระตุน้ใหมี้การน าพลงังานทดแทนมาใชท้างการคา้และใชใ้นอุตสาหกรรม  
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ขอ้ดีของการใชเ้อทานอลมาผลิตเป็นพลงังาน คือ 
 1. ไดจ้ากชีวมวลหลากหลายชนิด เช่น บีท ขา้วโพด ขา้วฟ่าง และมนัส าปะหลงั 
 2. ท าใหมี้การจา้งงานมากข้ึนและลดการอพยพยา้ยถ่ินฐานเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชพ้ลงังาน
จากเช้ือเพลิงฟอสซิล 
 3. เทคโนโลยีเร่ิมเป็นท่ีรู้จกัและเปิดกวา้งให้สามารถเข้าถึงได้ท าให้สามารถมีการพฒันา
เทคโนโลยใีหก้า้วหนา้มากยิง่ข้ึนได ้
 4. ความสมดุลของพลงังานในชีวมวลต่างๆ มีค่าสูง 
 5. ผลพลอยได ้(by product) สามารถน าไปท าประโยชน์ได ้เช่น น าไปท าปุ๋ย 
 6. เอทานอลเป็นพลงังานทดแทนท่ีสามารถหาใหม่ไดไ้ม่มีวนัหมดและลดการปลดปล่อย CO2 

ออกสู่ชั้นบรรยากาศ 
 7. มีความปลอดภยัในการด าเนินงานและดูแลจดัเก็บไดง่้ายกวา่เช้ือเพลิงฟอสซิล 
 8. สามารถน าไปผสมกบัน ้ามนัชนิดอ่ืนได ้เช่น น ้ามนัเบนซิน 
 9. สามารถเพิ่มค่าออกเทนในน ้ ามันเบนซิน โดยน ามาใช้ทดแทนสารตะกั่วเพื่อลด
สารประกอบอะโรมาติกส์ ซ่ึงจะเป็นการช่วยลดมลพิษเป็นการลดตน้ทุนไดอี้กดว้ย 
 
 การหมกัเพื่อให้เกิดเอทานอลยงัตอ้งมีการพฒันาต่อไปเพื่อท าให้มีตน้ทุนในการผลิตนอ้ยท่ีสุด 
ซ่ึงเป็นแรงจูงใจให้คนหันมาใช้พลังงานจากเอทานอลกันมาข้ึนแต่จะต้องมีการพฒันาอีกหลาย
ประการ เช่น การหาสายพนัธ์ุแบคทีเรียชนิดใหม่ท่ีสามารถให้ผลผลิตเอทานอลในปริมาณสูง การท า
เอทานอลให้บริสุทธ์ิ เทคโนโลยีการกลัน่ การลดการเกิดกรดในกระบวนการหมกั การใชว้ตัถุดิบใน
กระบวนการหมกัใหย้าวนานข้ึน การลดตน้ทุนในการบ่มของเอนไซมใ์ห้นอ้ยลง การพฒันาวิธีในการ
แยกลิกนินออกจากวตัถุดิบไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  ส าหรับการหมกัพืชท่ีมีลิกนินเป็นองค์ประกอบ 
และการสร้างโรงงานผลิตแบบต่อเน่ืองและลดตน้ทุนดา้นการด าเนินการ 

2.4.2 เมทานอล (CH3 OH) เป็นของเหลวไม่มีสีมีจุดเดือดอยูท่ี่65 ºC เรียกอีกอยา่งวา่ วูด๊แอล
กอฮอล์ (wood alcohol) หรือเมทิลแอลกอฮอล์ (methyl alcohol) สามารถผลิตไดจ้ากชีวมวลท่ีมี
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบ ถ่านหินและก๊าซธรรมชาติ ประเทศเยอรมันใช้เมทานอลตั้ งแต่ใน
สงครามโลกคร้ังท่ี 2 ส าหรับเคร่ืองบินและเรือด าน ้ าและใช้เพื่อการเผาไหมภ้ายในเคร่ืองยนต์ หรือ 
เป็นเช้ือเพลิงในรถแข่ง เมทานอลจากก๊าซธรรมชาติ ถือไดว้า่ราคาถูกท่ีสุด เช้ือเพลิงเมทานอลสามารถ
ผลิตไดจ้ากชีวมวลเกือบทุกชนิดและสามาน าไปผสมกบัน ้ ามนัเบนซินร้อยละ 15 เพื่อใชใ้นเคร่ืองยนต์
โดยไม่ตอ้งมีการปรับแต่ง แต่เมทานอลไม่สามารถใช้ทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลไดเ้น่ืองจากวตัถุดิบ          
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มีราคาสูงและความไม่คุม้ทุน แต่มีการศึกษาการน าเมทานอลไปใช้ในรถยนต์ ซ่ีงในทวีปยุโรปจะมี
การน าไปใชร้ถยนตปี์ ค.ศ.2010 

2.4.3 เช้ือเพลิงไฮโดรเจน (hydrogen fuel) เป็นเช้ือเพลิงสะอาดผลิตไดจ้ากก๊าซธรรมชาติ (จาก
การท่ีน า CH4 ท าปฏิกิริยากบัไอน ้าแลว้ได ้CO2 และH2) ถ่านหินหรือการแยกน ้ าดว้ยไฟฟ้า (electrolysis 
of water) ซ่ึงเช้ือเพลิงท่ีได้จากก๊าซธรรมชาติมีราคาถูกท่ีสุด เช้ือเพลิงไฮโดรเจนสามารถใช้กบั
เคร่ืองยนต์เบนซินปกติได ้แต่จะให้ประสิทธิภาพท่ีดีมากข้ึนเม่ือใชก้บัเคร่ืองยนต์ท่ีผา่นการดดัแปลง
แล้ว เช้ือเพลิงไฮโดรเจนจะถูกเก็บในรูปของก๊าซภายใต้ความดันสูง ไฮโดรเจนเหลว หรือโลหะ
ไฮโดรด์ (metal hydride) การใชเ้ช้ือเพลิงไฮโดรเจนจะตอ้งศึกษาตน้ทุนและผลผลิตท่ีได ้             ซ่ึง
จะตอ้งท าให้มีตน้ทุนท่ีต ่าและให้ผลผลิตสูงจึงสามารถน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในการขนส่งไดอ้ย่าง        
มีประสิทธิภาพ นอกจากน้ียงัตอ้งมีการพฒันาวิธีการผลิต การเปล่ียนรูปแบบพลงังาน การจดัเก็บ   
การขนส่งและการน าไปใชป้ระโยชน์ 

2.4.4 เซลลเ์ช้ือเพลิง (fuel cell) เป็นการสร้างกระแสไฟฟ้าโดยใชก้ารรวมตวักนัของ H2 และ O2  
พบวา่มีการใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในรถยนต ์

2.4.5 ไดเมทิลอีเทอร์ (dimethyl ether) เป็นเช้ือเพลิงท่ีน่าสนใจเน่ืองจากมีความเหมาะสมกบั
ความตอ้งการท่ีหลากหลาย เช่น การน าไปหุงตม้อาหาร การให้ความร้อน การน าไปผลิตเช้ือเพลิง
ส าหรับการขนส่งและการน าไปผลิตกระแสไฟฟ้า ในประเทศจีนมีการน า dimethyl ether จากถ่านหิน
มาใช้ประโยชน์ในการหุงต้มอาหารซ่ึงมีคุณสมบัติเหมือนกับ LPG โดยในสภาวะปกติ              
dimethyl ether จะมีสถานะเป็นก๊าซซ่ึงสามารถน าไปเก็บภายใตค้วามดนัท่ีไม่รุนแรง นอกจากน้ี 
dimethyl ether ยงัใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในรถยนตไ์ด ้เน่ืองจาก dimethyl ether มีค่าซีเทนสูง(การจุดติดดว้ย
แรงอดั) การเผาไหมท่ี้ปราศจากเขม่าและมีการปลดปล่อย NO2 น้อยซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีท าให้
เกิดภาวะโลกร้อน 

2.4.6 ไบโอดีเซล (biodiesel) มีสมบติัคลา้ยดีเซลปกติโดยสามารถน าไปใชก้บัเคร่ืองยนตป์กติ
ได ้ซ่ึงไบโอดีเซลสามารถผลิตไดจ้ากพืชในตระกูลละหุ่ง ถัว่เหลือง ปาล์ม ดอกทานตะวนั น ้ ามนัจาก
สาหร่าย นอกจากน้ี ไบโอดีเซลยงัสามารถผลิตไดจ้ากน ้ ามนัประเภทต่างๆ ขา้งตน้ท่ีผ่านการใช้งาน
มาแลว้ไดอี้กดว้ย แต่มีการจ ากดัอยูเ่ฉพาะในบางพื้นท่ีเท่านั้นเน่ืองจากตลาดมีขนาดเล็กและใชใ้นบาง
ท้องถ่ินเน่ืองจากมีต้นทุนสูงและความสามารถในการผลิตไม่เพียงพอ โดยน าไปใช้ในการให ้          
แสงสวา่ง ป้ัมน ้า ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากไม่มีก ามะถนัและอนุภาค
ขนาดเล็กรวมทั้ งย ังสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติด้วย  ไบโอดีเซลเป็นสารในกลุ่ม 
monoalkylester ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา transesterification ระหวา่ง triglyceride และ monohydric alcohol 
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2.4.7 ไบโอก๊าซ (biogas) สามารถผลิตไดจ้ากการหมกัโดยไม่ใช้ออกซิเจนของอินทรียวตัถุ          
มีระบบการผลิตท่ีง่ายไม่สลบัซับซ้อน สามารถผลิตไดท้ั้งในระดบัเล็กและใหญ่ ไบโอก๊าซน าไปใช้
ประโยชน์ไดใ้นการให้ความร้อนและใชเ้คร่ืองยนต ์สามารถผลิตจากวตัถุดิบหลายชนิด เช่น มูลสัตว์
และกากอุตสาหกรรม ในประเทศจีนประสบความส าเร็จในการผลิตไบโอก๊าซจากชีวมวลใน
ระดบักลางและระดบัใหญ่จากโรงงานอุตสาหกรรมและกากเหลือทิ้งอินทรีย ์ซ่ึงท าในฟาร์มเล้ียงสัตว์
โดยการหมกัท่ีอุณหภูมิห้องและมีการก าจดัก ามะถนัออกก่อนน าไปใช้ จากนั้นน าส่ิงท่ีเหลือจากการ
ผลิตไบโอก๊าซไปท าเป็นปุ๋ยไดอี้กดว้ยแต่ยงัตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองประสิทธิภาพของพลงังาน
เทคโนโลยแีละความคุม้ทุน 
 
2.5 คุณสมบัติทีส่ าคัญของเช้ือเพลงิชีวมวลทีจ่ะน ามาใช้ผลติพลงังาน 

2.5.1 พลงังานและค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวมวล (energy content, heating value or calorific 
value) ค่าความร้อนสามารถวดัไดง่้ายท่ีสุดส าหรับการเผาไหมโ้ดยตรงโดยท าการวดัอุณหภูมิบริเวณ
เตาเผา แต่ค่าความร้อนท่ีนิยมน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพความร้อนส าหรับการเผาไหมโ้ดยตรง 
คือ heating value หรือ calorific value ซ่ึงหมายถึงการน าชีวมวลไปเผาแลว้วิเคราะห์วา่ชีวมวลนั้นให้
พลงังานปริมาณเท่าไร มีหน่วยเป็นกิโลจูล หรือ แคลอร่ีต่อชีวมวล 1 กิโลกรัม สหภาพยุโรปไดมี้การ
แบ่งมาตรฐานประสิทธิภาพในการใหพ้ลงังานออกเป็น 4 ระดบัดงัแสดงในตารางท่ี 2.4  
 
ตารางที ่2.4 ระดบัการปลดปล่อยพลงังานของชีวมวล[6] 

ระดบั ประสิทธิภาพการปลดปล่อยพลงังาน (%) 
ระดบั 1 ≥70 
ระดบั 2 ≥60<70 
ระดบั 3 ≥50<60 
ระดบั 4 ≥30<50 

 
ส าหรับการท าให้เกิดก๊าซนั้นค่าท่ีนิยมน ามาเปรียบเทียบเพื่อแสดงถึงประสิทธิภาพของชีวมวล

นั้น ไดแ้ก่ ค่าความร้อน (heating value) ระหว่างชีวมวลท่ีให้เขา้ไปกบัก๊าซท่ีปล่อยออกมารวมทั้ง
พลงังานทางเคมี (chemical energy) ซ่ึงค านวณจากค่าความร้อนและอตัราส่วนขององคป์ระกอบทาง
เคมี (mass fraction) ถ้าจะพิจารณาลงไปให้ละเอียดยิ่งข้ึนจ าเป็นต้องค านึงถึงค่าต่างๆ ทาง 
stoichiometry ด้วย เช่น ปริมาณออกซิเจนท่ีไดจ้ากการค านวณ (theoretical amount of oxygen) 
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ปริมาณของอากาศท่ีใช้ในการเผาไหมแ้บบสมบูรณ์ (air for ideal combustion) ปริมาณก๊าซแห้งท่ี
ไม่ไดใ้ชใ้นการค านวณ (theoretical volume amount of dry waste gas) และค่าอ่ืนๆ ควรตรวจสอบ
องคป์ระกอบชีวมวลท่ีมีผลต่อค่าทาง stoichiometry ไดแ้ก่ คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) 
ซัลเฟอร์ (S) ไนโตรเจน (N) และน ้ า  แล้วดูค่าการเผาไหม้ เช่น การวดัอุณหภูมิท่ีอยู่ล้อมรอบ 
(temperature of surrounding) และอุณหภูมิของก๊าซท่ีไม่ไดใ้ช ้(waste gas temperature) แลว้น าไปวดั
สมบติัการเผาไหม ้เช่น เช้ือเพลิงท่ีสูญเสียไป (flue loss) ประสิทธิภาพทางความร้อนในการเผาไหม ้
(thermal technical effective of combustion) และปริมาณอากาศท่ีตอ้งเติมเพิ่ม (air surplus amount) ซ่ึง
เป็นค่าท่ีส าคญัส าหรับวดัการปลดปล่อยและประสิทธิภาพในการให้ความร้อน รวมทั้งยงัท าให้ทราบ
ถึงปริมาณออกไซด ์และอุณหภูมิของเตาอีกดว้ย 

2.5.2 ความหนาแน่นของเช้ือเพลิงชีวมวล (Density) เช้ือเพลิงชีวมวลส่วนมากจะมีความ
หนาแน่นต ่าและมีความช้ืนสูงไม่เหมาะส าหรับการน าไปเผาไหมท้นัที  ตอ้งผ่านการท าให้มีความ
หนาแน่นสูงก่อน โดยการบีบอดัเป็นกอ้นซ่ึงจะท าให้การจดัการไดง่้ายข้ึน อีกทั้งลดจ านวนการขนส่ง 
และการจดัเก็บลงไดด้ว้ย 

2.5.3 ลกัษณะทางเคมีของเช้ือเพลิงชีวมวล (chemical characteristic of biomass) ส าหรับการ
แปรรูปชีวมวลไปเป็นพลงังานโดยความร้อนวิธีใดก็ตาม เช่น การเผาไหมโ้ดยตรง การท าให้เกิดก๊าซ 
และการเผาไหมโ้ดยไม่ใชอ้อกซิเจน จะตอ้งมีการน าชีวมวลไปวิเคราะห์หาองคป์ระกอบพื้นฐานทาง
เคมีก่อนทุกคร้ัง ส่วนกระบวนการหมักและการใช้ปฏิกิริยาเคมีนั้ นไม่ได้มีการวิเคราะห์โดย
องคป์ระกอบพื้นฐานทางเคมีน้ีสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 
       1. องคป์ระกอบพื้นฐานของธาตุต่างๆ (Elemental analysis) เช่น ร้อยละของ C, H, O และ 
N บางคร้ังมีการหาค่าร้อยละของ S ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีมีนอ้ยและก่อใหเ้กิดสารพิษ ขณะเผาไหม ้
       2. องคป์ระกอบทัว่ไป (Proximate analysis) ท่ีนิยม คือ ความช้ืนและปริมาณเถา้ รวมทั้ง
ส่วนองค์ประกอบอ่ืนๆ ท่ีสามารถหาได้ เช่น สารหอมระเหยและปริมาณคาร์บอนพื้นฐาน (fixed 
carbon) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 
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    ตารางที ่2.5 ตวัอยา่งการวเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของชีวมวลชนิดต่างๆ 
 Bagasse Cane trash Rice husk Rice straw Cassava 

rhizome 
Corncob 

 Proximate analysis (wt % as received)    
Moisture 50.73 9.20 8.20 10.00 59.40 7.00 
Volatile 41.98 67.80 58.90 60.70 31.00 70.40 
Fixed C 5.86 16.90 19.70 18.90 8.10 21.20 
Ash 1.43 6.10 13.20 10.39 1.50 1.40 
 Elemental analysis (wt % as received)    
C 21.33 41.60 39.10 38.17 18.76 43.70 
H 3.06 5.08 4.59 5.02 2.48 5.21 
N 0.12 0.40 0.18 0.18 0.32 0.19 
O 23.29 37.42 34.70 35.28 17.50 42.50 

 Palm oil 
fiber 

Palm oil 
EFB 

Palm oil 
shell 

Rubber wood 
tree 

Eucalyptus 
tree 

Palm oil tree 

 (Proximate analysis (wt % as received)    

Moisture 31.84 58.60 12.00 45.00 50.00 48.40 
Volatile 48.61 30.44 68.20 45.70 35.00 38.70 
Fixed C 13.20 8.04 16.30 7.71 11.95 11.70 
Ash 6.35 2.92 3.50 1.59 3.05 1.20 
 (Elemental analysis (wt% as received)    
C 31.35 15.11 44.44 15.56 13.26 23.89 
H 4.57 1.51 5.01 3.19 2.65 3.04 
N 0.02 2.57 0.28 0.14 0.19 0.56 
O 25.63 19.13 34.70 24.48 20.85 22.91 

 
2.5.4 ลกัษณะทางกายภาพของเช้ือเพลิงชีวมวล (Physical characteristic of biomass) ส าหรับ

การน าชีวมวลมาอดัเป็นกอ้นเพื่อใชเ้ป็นพลงังานตอ้งมีการวิเคราะห์ค่าความคงทนและความแข็งแรง
ของมวลชีวภาพก้อนซ่ึงค่าดงักล่าวเรียกว่า ค่าความทนต่อแรงอดั (compressive strength, ulimate 
stress) เป็นค่าความแข็งแรงทนทานของก้อนชีวมวลท่ีสร้างข้ึน ซ่ึงค่าน้ีหาได้จากใช้น ้ าหนัก                
2 กิโลนิวตนั กดลงไปดว้ยอตัรา 0.5 มิลลิเมตร/นาที จนกระทัง่ชีวมวลมีการแตกหรือหกั ค่าความทน
ต่อแรงอดัข้ึนอยูก่บัวสัดุท่ีใชโ้ดยพบวา่ ชีวมวลท่ีมีค่าความทนต่อแรงอดัเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ย
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ได้ดงัน้ี คือ แกลบ ชานออ้ย ฟางขา้ว และผกัตบชวา จะเห็นได้ว่าแกลบมีค่าความทนต่อแรงอดัสูง 
เน่ืองจากซิลิกาในแกลบเปล่ียนเป็นซิลิเกตซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีแข็งแรง นอกจากค่าความทนต่อแรงอดั
แล้ว ยงัมีค่าทางกายภาพท่ีส าคัญของก้อนชีวมวลคือ ค่าความเหนียว (Toughness)ซ่ึงหมายถึง
ความสามารถของชีวมวลในการดูดพลงังานก่อนเกิดการแตก โดยความเหนียวน้ีหมายรวมถึงความ
แขง็แรงและความยดื (%ความยาวก่อนการแตก) 

2.5.5 ปริมาณก๊าซท่ีปลดปล่อยออกมา (Amount of gas emission) เน่ืองจากการใชพ้ลงังานจาก
ชีวมวลมีเป้าหมายท่ีส าคญัคือ การลดปริมาณก๊าซพิษท่ีปล่อยออกสู่บรรยากาศ ดงันั้นจึงตอ้งมีการ
วิเคราะห์หาปริมาณก๊าซต่างๆ ท่ีปล่อยออกมา เช่น CO2, CO, NOx, O2 และซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
ซ่ึงก๊าซเหล่าน้ีก่อให้เกิดผลเสียต่อสภาพแวดล้อมแตกต่างกนั  ปัจจุบนัในทวีปยุโรปมีการก าหนด
มาตรฐานไวเ้ป็นระดบัต่างๆ ส าหรับการปลดปล่อย CO จากการเผาไหม ้ชีวมวล ดงัแสดงในตารางท่ี 6 
เน่ืองจาก CO เป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัส าหรับการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์   ส่วนการปลดปล่อย NOx นั้น
ไม่ไดมี้ก าหนดไวเ้ป็นมาตรฐานแต่อย่างใด แต่การปลดปล่อย NOx  และก๊าซชนิดอ่ืนๆ ควรจะให้มี
ปริมาณน้อยท่ีสุด  โดยพบว่า การใช้ชีวมวลท่ีเป็นผลิตภณัฑ์จากพืชจะมีค่าการปลดปล่อย NOx ท่ี
ใกลเ้คียงกนั 

 
ตารางที ่2.6 ระดบัการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์

ระดบัการปลดปล่อย CO ปริมาณการปลดปล่อย CO (%) ท่ี O2  13% 
ระดบั 1 ≤0.3* 
ระดบั 2 >0.3 ≤ 0.8* 
ระดบั 3 >0.8 ≤1.0* 

หมายเหตุ * 1 mg/m3 = 0.0001 % 
 
2.6  ศักยภาพชีวมวลของประเทศไทยปี 2553 [4][ 
 ศกัยภาพชีวมวลของประเทศไทยปี 2553 [7] จะเห็นไดว้่า มีชีวมวล ชานออ้ย ยอดและใบออ้ย 
เป็นชีวมวลท่ีไดจ้ากออ้ยในโรงงานน ้ าตาล แกลบและฟางขา้วเป็นชีวมวลท่ีไดจ้ากการสีขา้วในโรงสี
ขา้วและพื้นท่ีการเกษตร ล าตน้และเหง้ามนัส าปะหลงัเป็นชีวมวลท่ีได้จากมนัส าปะหลังในพื้นท่ี
การเกษตร  ทะลายปาล์ม เส้นใยปาล์ม กะลาปาล์ม ทางปาล์ม ได้จาก การสกัดน ้ ามนัปาล์ม จาก
โรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ และพื้นท่ีการเกษตร  เศษไมย้างพารา และข้ีเล่ือยไมย้างพาราไดจ้ากการเล่ือย
ไมใ้นโรงเล่ือยไม ้เป็นตน้ ซ่ึงแสดงในตารางท่ี  2.7 
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     ตารางที ่ 2.7  ศกัยภาพชีวมวลของประเทศไทยปี 2553[7,8,9,10] 
ชนิดชีวมวล ผลผลิต 

(ตนั)  
ชีวมวล ปริมาณชีวมวล

เหลือใช(้ตนั) 
RPR  

ออ้ย 68,807,800 ชานออ้ย 20,642,340 0.303 
ยอดและใบ 16,513,872 0.24 

ขา้ว 22,180,000 แกลบ 5,101,400 0.226 
ฟางขา้ว 26,394,200 1.109 

ถัว่เหลือง 177,222 ล าตน้และใบ 357988.44 2.02 
ขา้วโพด 4,454,445 ซงัขา้วโพด 846,344.55 0.189 
มนัส าปะหลงั 22,005,740 ล าตน้ 2640,688.8 0.121 

เหงา้ 2,200,574 0.091 
ปาลม์น ้ามนั 8,223,135 ทะลายปาลม์ 1,891,321.05 0.23 

เส้นใย 1,233,470.25 0.15 
กะลา 493,388.1 0.06 
ทางปาลม์ 2,220,246.45 0.27 

มะพร้าว 1,298,000 กา้น 597,080 0.336 
กาบ 441,320 0.336 
กะลา 116,820 0.093 

ไมย้างพารา  200,000,000 เศษไม ้ 3,600,000 0.101 
ข้ีเล่ือย 8,000,000 0.04 

รวม 302,729,897  93,291,053.64  
 
จากตารางท่ี  2.7  จะเห็นไดว้า่ปริมาณชีวมวลท่ีเหลือใชมี้ถึง 93,291,053.64 ตนั ดงันั้นหาก

ประเมินศกัยภาพของชีวมวลประเทศไทยจะอยูท่ี่ประมาณ 7,973 MW ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี  2.8 
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    ตารางที ่ 2.8  ประเภทและศกัยภาพชีวมวลในประเทศไทยปี 2553 
ประเภทของชีวมวล ก าลงัไฟฟ้า  (MW) 

แกลบ 530 
ฟางขา้ว 2700 
ชานออ้ย 1500 
ยอด และใบออ้ย 1800 
เส้นใย กะลา ทางปาลม์   
และทลายปาลม์เปล่า 

723 

เศษไมย้างพารา 720 
 

ความเช่ือมัน่ในศกัยภาพของพลงังานจากชีวมวลในประเทศ ท าให้กระทรวงพลงังาน ตั้งเป้าหมาย ใน
ปี 2554 การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานชีวมวล จะตอ้งส่งเสริมให้ไดจ้  านวน 2,800 MW หรือคิดเป็น
พลงังานไดป้ระมาณ 940 พนัตนัน ้ ามนัดิบ (Kilotons of oil equivalent :ktoe) สามารถใช้ผลิตพลงังาน
ความร้อนเชิงพาณิชยไ์ด ้3,660 พนัตนัน ้ามนัดิบ 
 
2.7  ข้อมูลจังหวดัสุพรรณบุรี 
  จงัหวดัสุพรรณบุรี เป็นจงัหวดัหน่ึงใน 25 จงัหวดัของภาคกลางตะวนัตกของประเทศไทย มี
พื้นท่ีทั้งหมด 5,358.008 ตร.กม. หรือ 3,348,755 ไร่ แบ่งเขตการปกครองออกเป็น 10 อ าเภอ โดยมีแผน
ท่ีและเน้ือท่ีแต่ละอ าเภอ แสดงดงัรูปท่ี 2.1[11] 
 1) อ าเภอเมืองสุพรรณบุรี           มีเน้ือท่ี 541.917 ตารางกิโลเมตร 
 2) อ าเภอดอนเจดีย ์                    มีเน้ือท่ี 252.081 ตารางกิโลเมตร 
 3) อ าเภอบางปลามา้                   มีเน้ือท่ี 481.298 ตารางกิโลเมตร 
 4) อ าเภอสองพี่นอ้ง                    มีเน้ือท่ี 750.381 ตารางกิโลเมตร 
 5) อ าเภอศรีประจนัต ์                 มีเน้ือท่ี 180.986 ตารางกิโลเมตร 
 6) อ าเภอสามชุก                         มีเน้ือท่ี 355.917 ตารางกิโลเมตร 
 7) อ าเภอเดิมบางนางบวช           มีเน้ือท่ี 552.330 ตารางกิโลเมตร 
 8) อ าเภออู่ทอง                            มีเน้ือท่ี 630.290 ตารางกิโลเมตร 
 9) อ าเภอด่านชา้ง                        มีเน้ือท่ี 1,193.599 ตารางกิโลเมตร 
 10)อ าเภอหนองหญา้ไซ              มีเน้ือท่ี 420.209 ตารางกิโลเมตร 
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รูปที ่ 2.1  แผนท่ีของจงัหวดัสุพรรณบุรี [11]  
 

 
  
รูปที ่ 2.2  เน้ือท่ีเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจของจงัหวดัสุพรรณบุรี ในปี 2551[12] [15] 
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          จากรูปท่ี  2.2  เน้ือท่ีเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจใน จงัหวดัสุพรรณบุรีซ่ึงคิดเป็นสัดส่วนต่อพื้นท่ีได้
ดงัน้ี 

เน้ือท่ีปลูกขา้วนาปรัง               47.62 % 
เน้ือท่ีปลูกขา้วนาปี                   35.94 %  
เน้ือท่ีปลูกออ้ยโรงงาน             13.02 % 
เน้ือท่ีปลูกขา้วโพดเล้ียงสัตว ์     2.09 % 
เน้ือท่ีปลูกมนัส าปะหลงั             1.26 % 

 
  2.7.2  พื้นท่ีเพาะปลูกและผลผลิตจงัหวดัสุพรรณบุรี  
            1.ข้าวพื้นท่ีเพาะปลูกข้าวของจงัหวดัในปี 2553 มีประมาณ 2.1ล้านไร่ ซ่ึงเป็นพื้นท่ี
เพาะปลูกทั้งขา้วนาปี และขา้วนาปรัง ขา้วนาปีพื้นท่ีเพาะปลูกขา้วนาปี ปี2552/53 จ านวน1,505,919ไร่
ผลผลิตเฉล่ีย 840 กก./ไร่ ผลผลิตรวม 756,586ตัน ข้าวนาปรังพื้นท่ีเพาะปลูกข้าวนาปรัง ปี2553 
จ านวน 1,458,501 ไร่ ผลผลิต 767 กก./ไร่ ผลผลิตรวม 578,333 ตนั 
            2. ออ้ยโรงงานพื้นท่ีเพาะปลูกปี 2553มีจ านวน 613,435ไร่ ผลผลิตต่อไร่ 11,463 ตนั/ไร่ 
ผลผลิตรวม 4,363,623 ตนั 
            3. มนัส าปะหลงัพื้นท่ีเพราะปลูก ปี  2553มีจ านวน 84,881ไร่ ผลผลิตต่อไร่ 3,612 ตนั/ไร่ 
ผลผลิตรวม 100,700 ตนั  
            4. ขา้วโพด เล้ียงสัตวพ์ื้นท่ีเพาะปลูกปี 2552 มีจ านวน 57,635ไร่ ผลผลิตต่อไร่ 667  ตนั/
ไร่ ผลผลิตรวม 37,347 ตนั 
    ดงันั้นชีวมวลท่ีไดจ้ากพืชเศรษฐกิจหลกัจะประกอบดว้ย แกลบ ฟางขา้ว ชานออ้ย ตน้
และเหงา้มนัส าปะหลงั และซังขา้วโพด  ปริมาณของชีวมวลชนิดต่างๆ (ยกเวน้เศษวสัดุท่ีไดจ้ากไม)้ 
ปริมาณชีวมวลท่ีไดจ้ากพืชเศรษฐกิจจงัหวดัสุพรรณบุรี แสดงดงัรูปท่ี  2.13[12 ,13] 
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รูปที ่ 2.3  ปริมาณชีวมวลท่ีไดจ้ากพืชเศรษฐกิจจงัหวดัสุพรรณบุรี 
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          2.7.3 แผนภาพการใชชี้วมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี 
   ผลผลิตทางการเกษตร                     ชีวมวล                                                           ผูใ้ชชี้วมวล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 2.4  แผนภาพการใชชี้วมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี [14]  
 

           ในรูปท่ี  2.4  ชีวมวลท่ีไดจ้ากขา้วคือแกลบและฟางขา้ว ชีวมวลท่ีไดจ้ากออ้ยคือ ชานออ้ย 
ชีวมวลท่ีไดจ้ากมนัส าปะหลงั คือตน้และเหงา้มนัส าปะหลงัชีวมวลท่ีไดจ้ากขา้วโพดคือซังขา้วโพด 
และชีวมวลท่ีไดจ้ากไมคื้อเศษไม ้โรงงานอุตสาหกรรมทุกโรงงานใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงในการผลิต 
ฟางขา้วถูกใชใ้นโรงเล้ียงสัตวแ์ละพื้นท่ีเกษตรกรรม ชานออ้ยทั้งหมดถูกใชใ้นโรงงานน ้ าตาลซ่ึงถูกใช้
เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าและผลิตความร้อน ตน้และเหงา้มนัส าปะหลงัถูกทิ้งไวใ้นพื้นท่ี
ปลูกมนัส าปะหลงั เศษไมถู้กใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในโรงงานน ้าตาลและโรงงานท าถ่าน 
 

ออ้ย ชานออ้ย 
dkdk 

ตน้ 

เหงา้ 

มนัส าปะหลงั 

ซงัขา้วโพด ขา้วโพด 

แกลบ 

ฟางขา้ว 

ขา้ว 

เศษไม ้ไม ้

พื้นท่ีเกษตรกรรม 

ฟาร์มเล้ียงสัตว ์

โรงงานท าอิฐ 

โรงงานท าถ่าน 

โรงไฟฟ้าชีวมวล 

โรงสีขา้ว 

โรงงานน ้าตาล 
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2.8  ทฤษฏีทีน่ ามาประยุกต์ใช้ในการจัดการกบัระบบฐานข้อมูล[15] 
 Petri net คือ การใชก้ารแสดงผลโดยเส้นและเคร่ืองมือสร้างในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ โดย
สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดใ้นหลายๆ ระบบ Petri net เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์มากส าหรับใน
การอธิบายและศึกษาขอ้มูลกระบวนการต่างๆ ในระบบในลกัษณะของการบรรจบกนั การเขา้จงัหวะ 
การกระจายขอ้มูล  แบบขนาน  nondeterministic รวมทั้ง stochastic [16] แบบจ าลอง Petri net จะใช้
ในการจดัการขอ้มูลจากแอพพลิเคชัน่ต่างๆ ในงานวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์และเสนอกระบวนการใน
การจดัการกบัขอ้มูล  
 2.8.1 Petri net มีองคป์ระกอบ ดว้ยกนั 5 องคป์ระกอบ [17] 

P เรียกว่า Place ใช้สัญลกัษณ์แทนรูปภาพคือ วงกลม ใช้แทนสถานการณ์ท่ีเป็นอยู่สภาพ
พร้อมการท างาน 

T เรียกว่า Transition ใช้สัญลกัษณ์แทนรูปภาพคือ ส่ีเหล่ียม แทนกิจกรรมและเวลาของ
กิจกรรมท่ีท าตามในขั้นตอนนั้นๆ 

F เรียกวา่ Arc ใชส้ัญลกัษณ์แทนรูปภาพคือ ลูกศร แทนการเช่ือมโยงเขา้ดว้ยกนัระหวา่ง Place 
กบั Transition และ Transition กบั Place ใชส้ าหรับ Token ผ่านไปยงัทิศทางท่ีตอ้งการ Arc จะตอ้ง
ออก Place ไปยงั Transition เรียกวา่ Pre-Arc แลว้ออกจาก Transitionไปยงั Place ใดๆ เรียกวา่ Post-
Arc ต่อไป 

W เรียกวา่ weight function คือจ านวนท่ียอมให้ Token สามารถผา่น Arc ไปไดโ้ดยทัว่ไปจะ
ก าหนดไวท่ี้บนลูกศร 

Mo เรียกว่า Initial Maikingใช้สัญลกัษณ์แทนวงกลมสีด าหรือจุดสีด า คือก าหนดจ านวน 
Tokensขณะเร่ิมตน้ให้แก่ Place ต่างๆ โดยในขณะท าการจ าลอง Token สามารถจะมีจ านวนลดลง
เร่ือยๆเท่าเดิมหรือเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ใน PLACE หน่ึงๆ ได ้
 
 2.8.2 กฎโดยทัว่ไป [18] 
                  Token จะอยู่ได้ใน Place เท่านั้นจ านวน Token ท่ี Place สามารถรองรับได้เรียกว่า 
Capacity จ  านวน Token ท่ีอยูใ่น Place จริงๆ ขณะหน่ึงเรียกวา่ Marking (M)เม่ือ Tokens ผา่นเขา้ไป 
Transition และออกจาก Transition ไดเ้รียกวา่ เกิดการ Fires ณ Transition นั้น ( การเคล่ือนท่ีไปของ 
Tokens โดยแต่ละ P ก่อนหนา้จะลดจ านวน Tokens ลงเท่าจ านวน weight ใน Pre-Arc และ P ตามหลงั
จะลดจ านวน Tokens เท่า weight ใน Post-Arc ก่อนจะเกิดการ Fire ตวั Transition นั้นจะต้องมี
คุณสมบติัครบก่อน ( ถูก Enabled) จึงจะเกิดการ Fire ได ้
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  1. ตวัชนิดของ Petri net 
  1. Petri net ดั้งเดิม ( Original Petri nets ) จะยอมใหเ้ฉพาะ 1  Token เท่านั้นท่ีลด/เพิ่ม
จาก Placeเม่ือเกิดการ Fire  
 
 
 
 
 
รูปที ่2.5  Petri net ก่อนการเกิด Fire 
แบบจ าลอง น้ี  
มี 2 Place คือ P1,P2 
มี 1 Transition คือ T1 
P1 มีจ านวน Token (วงกลมสีด า) M(p1)=1 
P2 ไม่มีจ  านวน Token (วงกลมสีด า) M(p2)=0 
ค่า weight ของ Arc ทั้งสอง เม่ือไม่ก าหนดมีค่าปกติ( Default ) คือ 1 
เม่ือ  Transition  T1 เกิดการ Fire มีรูปดงัภาพ 

 
 
 
 
 

รูปที ่2.6  Petri net หลงัการเกิด Fire 
 
จากภาพ คือ P1 จะเช่ือมต่อดว้ย Pre-Arc ไปยงั T1 จะลด Token ออกจาก P1 ท าให้ Token ใน P1หมด
ไป และ P2 จะรับ Token ซ่ึงจากผลผลิตเขา้มาเท่ากบั 1 
 
 
 
 

P2 

t1 

P1 

P1 P2 

t1 
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รูปที ่2.7  Petri net การ Fire ก่อนและหลงั 

 
จากภาพ P1 และ P2 ซ่ึงเช่ือมดว้ย Arc ไปยงั T1 จะลด Token ออกจาก P1,P2 อยา่งละ 1 ท าให้Token 
ใน P1 และP2 หมดไป P3 จะรับ Token ซ่ึงจากผลผลิตของ t1 เขา้มาจ านวน 1 Token  
  2. Petri net ชนิดก าหนดน ้ าหนกั ( Weight  Petri nets ) จะยอมให้ Token ลด/เพิ่มจาก 
Place ตามจ านวน Weight ของ  Arc เม่ือ t1 เกิดการ Fire   
 Petri net ก่อน t1 Fire                                                      Petri net หลัง t1 Fire 

 
 

 
 
 

 
รูปที ่2.8  Petri net การ Fire ก่อนและหลงั 
 
จากภาพ P1 และ P2 ซ่ึงเช่ือมดว้ย Arc ไปยงั T1 จะลด Token ออกจาก P1,P2 อยา่งละ 2 และ 1 
ตามล าดบั เม่ือเกิดการ Fires  โดยเกิดกิจกรรมใน T1 แลว้จะเกิดผลผลิตมีจ านวน Weight ของ Arc ท่ี
เช่ือมไปยงั P3 คือ 4   P3 จะรับ Token P3 จะรับ Token ซ่ึงจากผลผลิตของ P1 เขา้มา 4 จ านวน  
 
 
 
 
 
 

Petri net ก่อน t1 Fire                                                      Petri net หลงั t1 Fire 
 

P1 

P2 

P3 

P1 

P2 

P3 

t1 

P1 

P2 
t1 

P3 

P2 

P1 

t1 

P3 

t1 

t1 
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    แสดงการนบักระป๋องจ านวน 5 กระป๋องแลว้ส่งสัญญาณไปยงัผูค้วบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.9  Petri net การแสดงการนบักระป๋อง 
 
P1 คือ กระป๋องถูกเตรียมไวใ้นวงจรการประกอบ 
P2 คือ สถานท่ีเก็บกระป๋องท่ีละ 1 จนครบ 5 กระป๋องไปยงั P3 ต่อไป 
P3 คือ ตวัรับสัญญาณนบัจ านวนคร้ัง 
P4 คือ ส้ินสุดการนบัสัญญาณ 
T1 คือ ตวัตรวจกระป๋องผา่นไปท่ีละ 1 
T2 คือ การเปิดสัญญาณใหผ้า่นไป 1 คร้ัง 
T3 คือ ตวัแทนการปิดสัญญาณ  
 3. Petri net ท่ีมีการก าหนดเวลา ( Timed Petri nets ) การก าหนดองคป์ระกอบต่างๆ จะ
เหมือน 2 ชนิดท่ีผา่นมาโดยมีเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้งมากข้ึนเวลาในเพทริเน็ตชนิดน้ี สามารถก าหนดไว้
ในองคป์ระกอบดงัน้ี 
  Tokens, Places, Transition 
 4. Petri net ท่ีมีการก าหนดชนิดของ Token  ( Colored Petri nets ) ตวั tokens สามารถแยกได้
เป็นหลายชนิดโดยแยกตามสี(ชนิด) ท่ีก าหนดไวใ้น tokens จึงเรียกวา่ Colored Petri nets ตวั tokens สี
หน่ึงๆ จะเป็นตวัแทนของวตัถุหน่ึงๆ เช่น ทรัพยากร อาหาร คนงาน เป็นตน้ โดยท างานร่วมกนัใน
แบบจ าลอง 
 5 . Petri net ท่ีมีเป็นล าดบัขั้น ( Hierarchical Petri nets ) โดยมากจะมีในระบบใหญ่และ
ซบัซ้อน โดยมีการก าหนดระบบยอ่ยท่ีเรียกวา่ Subnet รวมกนัเกิดเป็นระบบใหญ่ ตวั Subnet หน่ึงๆ
จะถูกก าหนดไวใ้นกรอบส่ีเหล่ียม ซ่ึงบางโปรแกรมจะก าหนดไวใ้น Transition หน่ึงของระบบใหญ่ 
เป็นตน้ 

P1 P2 P3 P4 

t1 t2 t3 
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2.9 บทสรุป 
การศึกษาทฤษฏีและงานวิจัย ท่ีเ ก่ียวข้องกับการจัดการข้อมูลส าหรับแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ด้านพลงังาน : กรณีศึกษาแบบจ าลองการใช้ชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี จะกล่าวถึง
รายละเอียดต่าง ๆ ประกอบไปดว้ย  

1. แหล่งส าคญัของพลงังานจากชีวมวล  
2. เทคโนโลยท่ีีส าคญัในการแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังาน 
3. การน าพลงังานชีวมวลไปใชป้ระโยชน์ 
4. คุณสมบติัส าคญัของเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีจะน ามาใชผ้ลิตพลงังาน 
5. ศกัยภาพชีวมวลของประเทศไทยปี 2553 
6. ขอ้มูลจงัหวดัสุพรรณบุรี 
7. ทฤษฏีท่ีน ามาประยกุตใ์ชใ้นการจดัการกบัระบบฐานขอ้มูล 
 



 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการจดัการขอ้มูลท่ีใช้ส าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้านพลงังาน : 
กรณีศึกษาแบบจ าลองการใช้ชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี  โดยขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัจะแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ออกแบบและสร้างฐานขอ้มูลและน าเสนอวิธีการจดัการขอ้มูลส าหรับ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และส่วนท่ี 2 สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อท าการทดสอบระบบ
การจดัการฐานขอ้มูล ซ่ึงผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 
3.1 ขั้นตอนในกำรด ำเนินงำน 
 3.1.1  ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัในระบบอุปสงค-์ อุปทานดา้นพลงังาน 
 3.1.2  ศึกษาและท าความเขา้ใจแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังานในแบบเดิม 
 3.1.3  วเิคราะห์และเสนอวธีิการจดัการขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้น 
           พลงังาน 
 3.1.4  ออกแบบและสร้างฐานขอ้มูลดา้นพลงังานท่ีใชส้ าหรับสร้างแบบจ าลองทาง 
           คณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน 
 3.1.5  สร้างแบบจ าลองการใชชี้วมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรีเพื่อท าการทดสอบระบบ 
           การจดัการฐานขอ้มูล          
 3.1.6  ทดสอบวธีิระบบการจดัการฐานขอ้มูล(ตามบทท่ี 4) 
 3.1.7  สรุปผลการด าเนินงาน 
 
 3. 2 ศึกษำและท ำควำมเข้ำใจแบบจ ำลองทำงคิติศำตตรด ด้ำนลลงังำนในแบบเดิม 
 จากการศึกษาและท าความเขา้ใจกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังานในแบบเดิมและ
ผูท่ี้ท าและพฒันาข้ึนมาแลว้นั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 บล็อกสีเทา แสดงขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง 
ส าหรับการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบเดิม (บล๊อกสีเทา)นั้น ผูพ้ฒันาแบบจ าลองจะใช้
ขอ้มูลต่าง ๆ ในการสร้างแบบจ าลอง และท าการจ าลอง โดยใชโ้ปรแกรมต่าง ๆ และไดผ้ลการจ าลอง
มา  ซ่ึงการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบเดิมนั้นจะเห็นวา่เป็นการยากและใชเ้วลานานในการ
ท าความเขา้ใจกบัผลการจ าลองท่ีได ้เน่ืองจากรายละเอียดของแบบจ าลอง เช่น สมมติฐาน ขอ้จ ากดั
หรือขอบเขตต่าง ๆ 
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รูปที ่3.1 กรอบแนวทางในการพฒันาแบบจ าลอง 
 

3.3 วเิครำะหดและเตนอวธีิกำรจัดกำรข้อมูลทีใ่ช้ต ำหรับแบบจ ำลองทำงคิติศำตตรด ด้ำนลลงังำน 
 ส าหรับการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบใหม่ท่ีน าเสนอน้ีดังแสดงในรูปท่ี 3.1 
(บล็อกสีขาว) ผูท่ี้จะน าผลการจ าลองไปใช้หรือผูท่ี้จะน าไปพฒันาต่อ สามารถท าความเข้าใจ
แบบจ าลองและผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองไดโ้ดยการติดตามจากผลการจ าลองยอ้นกลบัไปท่ีขอ้มูลและ
ขอ้สมมุติฐานในการสร้างแบบจ าลอง ท่ีแนบมากบัแบบจ าลองและยงัสามารถดูรายละเอียดของ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีแนบมากบัพารามิเตอร์นั้น ๆ  และยงัสามารถยอ้นกลบัไปดูเอกสารอา้งอิงของ
พารามิเตอร์นั้น ๆ  “Including” ในรูปท่ี 3.1 หมายถึงรายละเอียดของพารามิเตอร์  เอกสารอา้งอิง  และ
รายละเอียดของแบบจ าลอง  เช่น สมมุติฐาน ขอ้จ ากดัของแบบจ าลองรวมอยูใ่น ไฟล์ขอ้มูล ฐานขอ้มูล 
และแบบจ าลอง ตามล าดบั  
 ดงันั้นจากการศึกษาและเสนอแนวทางในระบบการจดัการฐานขอ้มูลท่ีใช้ในการทดสอบ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน โดยจะท าการสร้างฐานขอ้มูลและแบบจ าลองการใชชี้วมวล
ของจงัหวดัสุพรรณบุรีข้ึนมาเพื่อเป็นกรณีศึกษา โดยการน าทฤษฎีพื้นฐานของ Petri net ท่ีไดศึ้กษามา 
จากบทท่ี 2 หวัขอ้ท่ี 2.8 มาประยกุตใ์ชเ้พื่อเสนอระบบการจดัการฐานขอ้มูลดงัต่อไปน้ี  
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3.4 ออกแบบและตร้ำงฐำนข้อมูล 
 ในการน าเสนอระบบการจดัการฐานขอ้มูลนั้นตามกรอบแนวทางในการพฒันาในรูปท่ี 3.1 
นั้น ขั้นตอนแรกเร่ิมจากการออกแบบและสร้างฐานขอ้มูลดา้นพลงังาน เพื่อจดัเก็บขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับ 
แบบจ าลองการใชชี้วมวลของจงัหวดัสุพรรณบุรีโดยมีขั้นตอนการด าเนินงานส่วนฐานขอ้มูลดงัภาพท่ี
3.2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.2  ขั้นตอนการด าเนินงานของฐานขอ้มูล 

สร้างตารางใหม่ท่ีจะใส่
ขอ้มูลขอ้มูล 

สร้างฐานขอ้มูลใหม่ 

เร่ิมตน้การ
ท างาน 

ก าหนดช่ือฟิลด ์และ
ก าหนดรายละเอียดของ

ฟิลดใ์นตาราง 

ท าการExport ขอ้มูล 
)ส่งออก(  

ท าการImport ขอ้มูล 

บนัทึกขอ้มูล 

จบการท างาน 
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รูปที ่3.3 แผนภาพขั้นตอนการท าเวบ็ไซต ์
  
3.4.1 ตวัอยา่งฐานขอ้มูล 
   รูปท่ี 3.4 รูปท่ี 3.5 รูปท่ี 3.6 และรูปท่ี 3.7 ตามล าดบั การน าขอ้มูลท่ีใชใ้นแบบจ าลอง
มาจดัเก็บในฐานขอ้มูลเพื่อเสนอระบบการจดัการฐานขอ้มูล จากภาพดา้นล่างจะแสดงขอ้มูลท่ีอยูใ่น
ฐานขอ้มูล ประกอบดว้ย id คือจ านวนฟิลด ์subject คือหวัขอ้ data คือ ขอ้มูลและpic คือรูปภาพ ส่วนท่ี
เป็นรูปดินสอ คือ สามารถแกไ้ขหรือเพิ่มขอ้มูลไดอี้ก ส่วนกากบาทนั้นเป็นส่วนท่ีจะลบขอ้มูล 
 
 
 
 
 
 
 
 

START 

Display “Main Menu Form” 

หนา้แรก 

ชีวมวล 

สถิติ 

ศกัยภาพ 

ขอ้มูล index1.php 

ขอ้มูล index2.php 

ขอ้มูล index3.php 

ขอ้มูล index4.php 

DATABASE 
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รูปที ่ 3.4  ขอ้มูลหนา้แรกอยูใ่นฐานขอ้มูล 
 
 

 
 
 

รูปที ่ 3.5  ขอ้มูลในส่วนของค่าสัดส่วนชีวมวลท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล 
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รูปที ่ 3.6  ขอ้มูลในส่วนของค่าสัดส่วนการใชง้านท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล 
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รูปที ่ 3.7 ขอ้มูลในส่วนของค่าความร้อนท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล  
  
 3.4.2 การประยกุตใ์ช ้Petri net มาน าเสนอวธีิการจดัการกบัฐานขอ้มูล  
  ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงการน าเอาทฤษฏีพื้นฐานของ(เพทริเนท) Petri net ท่ีไดก้ล่าวไป
แลว้ในบทท่ี 2 หวัขอ้ท่ี 2.8 นั้น มาประยุกตใ์ช้ในการออกแบและสร้างฐานขอ้มูลร่วมกบัการจดัการ
ฐานขอ้มูล  เพื่อน าไปสู่รายละเอียดของพารามิเตอร์  (เพทริเนท) Petri net คือ การใชก้ารแสดงผลโดย
เส้นและเคร่ืองมือสร้างในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ โดยสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดใ้นหลายๆ และ
ระบบ Petri net เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการอธิบายและศึกษาขอ้มูลกระบวนการต่างๆ ในระบบใน
ลกัษณะของการบรรจบกนั,การเขา้จงัหวะ, การกระจายขอ้มูล โดย Petri net สามารถท่ีจะใชใ้นการ
วเิคราะห์ประสิทธิภาพของระบบทั้งหมด 
 3.4.3 โครงสร้างของ Petri net ร่วมกบัฐานขอ้มูล 
  การน าเอาทฤษฏีพื้นฐานของ (เพทริเนท) Petri net มาประยุกตใ์ช้ในคร้ังน้ี ลกัษณะ
ดงัรูปท่ี 3.8  ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอโครงสร้าง (เพทริเนท)  Petri net มาประยุกตใ์ช้ในการออกแบบและ
สร้างฐานขอ้มูลร่วมกบัระบบการจดัการฐานขอ้มูล ในภาพเป็นลกัษณะโครงสร้างภายในฐานขอ้มูล ท่ี
น าไปสู่ขอ้มูลรายละเอียดของพารามิเตอร์  และอธิบายการท างานของกระบวนการ Petri net  
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รูปที ่3.8  รูปแบบของ Petri net 

 
โครงสร้างของ Petri net อธิบายถึง ลกัษณะการท างานภายในระบบการจดัการฐานขอ้มูล 
 Place (P8) แทน ฐานขอ้มูล 
 Transition (T) แทน การเช่ือมโยงของขอ้มูล 
 Token     แทน ขอ้ความ (ขอ้มูล)  
  Arc         แทน  การก าหนดทิศทาง 
 จากรูปท่ี 3.8  Place จะแทนโดยรูปวงกลม Transition จะแทนดว้ยบสัหรือส่ีเหล่ียมโดยท่ี 
Place และTransition จะเช่ือมต่อกนัโดย arc ซ่ึงใน arc น้ีก็จะมีอยู ่2 รูปแบบ คือ arc ท่ีต่อจาก Place 
ไป Transition จาก T ไป P ในรูปท่ี 3.8 จะมี 8 Place ,8 Transition และ 22 arc เราจะเรียก Place วา่ P 
ใ น โ ค ร ง ส ร้ า ง น้ี จ ะ มี P={P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8}เ ซ็ ต ข อ ง Transitionคื อ T= 
{T1,T2,T3,T4,T5,T6,T7,T8,T9,T10,T11} ก าหนดให ้PlaceP8แทนดว้ยฐานขอ้มูลท่ีใชเ้ก็บรายละเอียด
ท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองการใช้ชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี เรียกว่า Place ตน้ทาง Input Place 

T1 

T8 

T3 

T2 T7 

T6 

T5 

T11 

T10 

T9 

T4 

P1 

P3 

P2 

P4 P5 

P6 

P7 

P8 
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ของ T8  เพราะเป็นการรวมขอ้มูลเขา้ดว้ยกนัโดยตรงจาก P5,P6,P7 ไป P8 Place P4 เป็น Place 
ปลายทางจะแทนดว้ยผลจากการจ าลองหรือ Output Place ของ P3 เน่ืองจาก Place ท่ีถูกเช่ือมจาก T3 
ไปยงั P5 ส่วน Transition ท่ีไม่มี Input Place การท าเคร่ืองหมาย ในรูปท่ี 3.8 จะเป็นการแสดงถึงการ 
Marked ของ Petri net ซ่ึงแต่ละ Place จะบรรจุดว้ยค่าจ านวนเต็มบวก คือ Token  ในท่ีน้ี คือ ขอ้มูล( 
รายละเอียดขอ้มูลต่างๆ ) โดยเราก าหนดใหเ้ป็นไปตามกรอบแนวคิดในหวัขอ้ท่ี 3.1 ของแบบจ าลองท่ี
ไดพ้ฒันาข้ึน ส่วนการส่งผา่น Token ของ ทรานซิสชัน่ หมายถึง การเคล่ือนท่ีและการเปล่ียนแปลง
ของ Token ท่ีอยู ่ใน Place แรกและการเคล่ือนท่ีไปยงั Place อ่ืนๆ โดยผา่น Transition เม่ือเทียบกบั
ระบบของจ าลอง ได้ว่ามีเง่ือนไขท่ีจะกระจายข้อมูลในลักษณะไหน ผลท่ีได้จากเง่ือนไขน้ีก็คือ 
Transition  จะบอกไดว้า่ enable ( พร้อมท่ีจะท า firing ) เม่ือถูก Input Place Pไป  t มีจ านวน token 
อยา่งนอ้ย W( p,t) เท่ากบั Weight ของ arc จาก p ไป t ( Pre arc ) ในท่ีก็คือ การก าหนดให้ขอ้มูลนั้นอยู่
ในฐานขอ้มูลเดียวกนั Transition ท่ี enable จะท า firing หรือไม่ก็ได้การ firing ส าหรับ enable 
transition t จะยา้ย token จ านวน W( p,t) ส าหรับแต่ละ Input place p ของ  t และจะสร้าง token W(p,t) 
ให้แต่ละ Output Place p ไป t ซ่ึง W( p,t) คือ Weight ของแต่ละ arc จาก t ไป p คือ การก าหนด 
weight เพี่อให้สามารถยอ้นกลบัไปดูผลและรายละเอียดขอ้มูลของพารามิเตอร์(ซ่ึงการทดสอบกล่าว
ในบทท่ี 4) 
 
3.5 ตร้ำงแบบจ ำลองทำงคิิตศำตตรด เลื่อท ำกำรทดตอบระบบกำรจัดกำรฐำนข้อมูล : กริีศึกษำ
แบบจ ำลองกำรใช้ชีวมวลในจังหวดัตุลรริบุรี 

แบบจ าลองการใชชี้วมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรีถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อท าการทดสอบระบบการ
จดัการฐานขอ้มูล โดยจ าลองลักษณะการใช้ประโยชน์จากชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี  โดยน า
พฤติกรรมการใช้ชีวมวลของชาวบา้นและโรงงานอุตสาหกรรมมาสร้างเป็นแบบจ าลองและท าการ
จ าลองสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีก าหนดข้ึนมาโดยพิจารณาจากค่าการขนส่งชีวมวล ซ่ึงปริมาณชีวมวลแต่
ละชนิดของจงัหวดัสุพรรณบุรีจะค านวณจากปริมาณผลผลิตทางการเกษตรท่ีเป็นพืชเศรษฐกิจหลกั
ของจงัหวดั ก าลงัการผลิตสูงสุดของโรงสีและโรงงานน ้าตาล 

ในแบบจ าลองจะพิจารณาระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุดในการขนส่งชีวมวลจากแหล่งผลิตชีวมวลซ่ึง
ในแบบจ าลองน้ีจะสมมุติให้จุดศูนยก์ลางของแต่ละต าบลเป็นแหล่งรวบรวมชีวมวลของต าบลนั้น ๆ 
ไปยงัผูใ้ชชี้วมวลโดยต าแหน่งของแหล่งชีวมวลและผูใ้ชชี้วมวลจะถูกสมมติข้ึนมา แสดงในตารางท่ี 
3.1 
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3.5.1  แหล่งของชีวมวลในต าบลของจงัหวดัสุพรรณบุรี   
 แหล่งของชีวมวลระบุเป็นต าบลในจงัหวดัสุพรรณบุรีในแบบจ าลองมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
ตำรำงที ่ 3.1  แหล่งของชีวมวลระบุเป็นต าบลในจงัหวดัสุพรรณบุรีในแบบจ าลอง 

SPSubDistrict DMSubDistrict ต าบล 
SPThaPiLiang DMThaPiLiang ท่าพ่ีเล้ียง                
SPRuaYai DMRuaYai ร้ัวใหญ่                   
SPThapTiLek DMThapTiLek ทบัตีเหลก็              
SPDonKamYan DMDonKamYan ดอนก ายาน 
SPBangKung DMBangKung บางกุง้ 
SPPhiHanDaeng DMPhiHanDaeng พิหารแดง 
SPThaRaHat DMThaRaHat ท่าระหดั 
SPPhaiKhwang DMPhaiKhwang ไผข่วาง 
SPKhokKhoThao DMKhokKhoThao โคกโคเฒ่า 
SPDonTan DMDonTan ดอนตาล 
SPDonMaSang DMDonMaSang ดอนมะสงัข ์
SPDonPhoThong DMDonPhoThong ดอนโพธ์ิทอง 
SPBanPho DMBanPho บา้นโพธ์ิ 
SPSaKaeo DMSaKaeo สระแกว้ 
SPTalingChan DMTalingChan ตล่ิงชนั 
SPSalaKhao DMSalaKhao ศาลาขาว 
SPSanamChai DMSanamChai สนามชยั 
SPPhoPraYa DMPhoPraYa โพธ์ิพระยา           
SPSanamKli DMSanamKli สนามคล่ี 
SPYangNon DMYangNon ยางนอน 
SPPaSaKae DMPaSaKae ป่าสะแก 
SPWangSiRat DMWangSiRat วงัศรีราช 

 SPSubDistrict   :  แหล่งผลิตผลทางการเกษตรระบุเป็นต าบลของจงัหวดัสุพรรณบุรี 
           DMSubDistrict :  ผูใ้ชชี้วมวลระบุเป็นต าบลของจงัหวดัสุพรรณบุรี 

 
 
 



 54 

ตำรำงที ่ 3.1  (ต่อ)  แหล่งของชีวมวลระบุเป็นต าบลในจงัหวดัสุพรรณบุรีในแบบจ าลอง 
SPSubDistrict DMSubDistrict ต าบล 

SPHuana DMHuana หวันา 

SPKhaoPra DMKhaoPra เขาพระ 

SPWangWa DMWangWa วงัหวา้                   
SPBangNgam DMBangNgam บางงาม 
SPSriPraChan DMSriPraChan ศรีประจนัต ์
SPBanKrang DMBanKrang บา้นกร่าง 
SPMotDaeng DMMotDaeng มดแดง 
SPDonPru DMDonPru ดอนปรู 
SPPlaiNa DMPlaiNa ปลายนา 
SPWangNamSap DMWangNamSap วงัน ้ าทรัพย ์
SPWangYang DMWangYang วงัยาง 
SPDonCheDi DMDonCheDi ดอนเจดีย ์
SPNongSaRai DMNongSaRai หนองสาหร่าย 
SPRaiRot DMRaiRot ไร่รถ 
SPSraKraChom DMSraKraChom สระกระโจม 
SPThaleBok DMThaleBok ทะเลบก 
SPSongPhiNong DMSongPhiNong สองพี่นอ้ง 
SPNernPhraPhrang DMNernPhraPhrang เนินมะปรางค ์
SPThungKhok DMThungKhok ทุ่งคอก 
SPBangTaKhian DMBangTaKhian บางตะเคียน 
SPBangLen DMBangLen บางเลน 
SPBangTaThen DMBangTaThen บางตาเถร 
SPBanKum DMBanKum บา้นคุม้ 
SPHuaPho DMHuaPho หวัโพธ์ิ 
SPBangPhap DMBangPhap บางพลบั 
SPBanChang DMBanChang บา้นชา้ง 
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ตำรำงที ่ 3.1  (ต่อ) แหล่งของชีวมวลระบุเป็นต าบลในจงัหวดัสุพรรณบุรีในแบบจ าลอง  
SPSubDistrict DMSubDistrict ต าบล 
SPDoemBang DMDoemBang เดิมบาง 
SPNangBuat DMNangBuat นางบวช 
SPKhaoDin DMKhaoDin เขาดิน 
SPPakNam DMPakNam ปากน ้ า 
SPThungKhli DMThungKhli ทุ่งคล่ี 
SPKhokChang DMKhokChang โคกชา้ง 
SPHuaKhao DMHuaKhao หวัเขา 
SPBoKru DMBoKru บ่อกรุ 
SPNongKraThum DMNongKraThum หนองกระทุ่ม 
SPNongMaKhaMong DMNongMaKhaMong หนองมะค่าโมง 
SPDanChang DMDanChang ด่านชา้ง 
SPHuaiKhaMin DMHuaiKhaMin หว้ยขม้ิน 
SPOngPhra DMOngPhra องคพ์ระ 
SPWangKhan DMWangKhan วงัขนั 
SPNiKhomKraSieo DMNiKhomKraSieo นิคมกระเสียว 
SPWangYao DMWangYao วงัยาว 
SPBanLaem DMBanLaem บา้นแหลม 
SPKhokKhram DMKhokKhram โคกคราม 
SPBangPaMa DMBangPaMa บางปลามา้ 
SPTaKha DMTaKha ตะค่า 
SPBangYai DMBangYai บางใหญ่ 
SPKritSaNa DMKritSaNa กฤษณา 
SPSaLi DMSaLi สาลี 
SPPhaiKongDin DMPhaiKongDin ไผก่องดิน 
SPOngKhaRuk DMOngKhaRuk องครักษ ์
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ตำรำงที ่ 3.1  (ต่อ) แหล่งของชีวมวลระบุเป็นต าบลในจงัหวดัสุพรรณบุรีในแบบจ าลอง  
SPSubDistrict  DMSubDistrict ต าบล 

SPMaKhamLom DMMaKhamLom มะขามลอ้ม 

SPWangNamYen DMWangNamYen วงัน ้ าเยน็ 
SPWatBot DMWatBot วดัโบสถ ์
SPWatDao DMWatDao วดัดาว 
SPSriSamRan DMSriSamRan ศรีส าราญ 
SPNongBo DMNongBo หนองบ่อ 
SPBoSuphan DMBoSuphan บ่อสุพรรณ 
SPDonMaNao DMDonMaNao ดอนมะนาว 
SPYanYao DMYanYao ยา่นยาว 
SPWangLuk DMWangLuk วงัลึก 
SPSamChuk DMSamChuk สามชุก 
SPNongPhakNak DMNongPhakNak หนองผกันาก 
SPBanSra DMBanSra บา้นสระ 
SPNongSaDao DMNongSaDao หนองสะเดา 
SPKraSieo DMKraSieo กระเสียว 
SPKraCha DMKraCha กระจนั 
SPCheDi DMCheDi เจดีย ์
SPUThong DMUThong อู่ทอง 
SPSraYaiSom DMSraYaiSom สระยายโสม 
SPChoraKheSamphan DMChoraKheSamphan จระเขส้ามพนั 
SPBanDon DMBanDon บา้นดอน 
SPYungThaLai DMYungThaLai ยุง้ทะลาย 
SPDonMaKlua DMDonMaKlua ดอนมะเกลือ 
SPNongOng DMNongOng หนองโอ่ง 
SPDonKha DMDonKha ดอนคา 
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ตำรำงที ่ 3.1  (ต่อ) แหล่งของชีวมวลระบุเป็นต าบลในจงัหวดัสุพรรณบุรีในแบบจ าลอง  
SPSubDistrict  DMSubDistrict ต าบล 

SPBanKong DMBanKong บา้นโขง้ 

SPSraPhangLan DMSraPhangLan สระพงัลาน 
SPNongYaSai DMNongYaSai หนองหญา้ไซ 
SPNongRatchaWat DMNongRatchaWat หนองราชวตัร 
SPNongPho DMNongPho หนองโพธ์ิ 
SPChaengNgam DMChaengNgam แจงงาม 
SPNongKham DMNongKham หนองแขม 
SPThapLuang DMThapLuang ทบัหลวง 
SPSaunTaeng DMSaunTaeng สวนแตง 
SPTonTan DMTonTan ตน้ตาล 
SPChoraKheYai DMChoraKheYai จระเขใ้หญ่ 
SPPhapPhaChai DMPhapPhaChai พลบัพลาชยั 

 
         

3.5.2 โครงสร้างแบบจ าลองการใชชี้วมวล 
 รูปท่ี 3.9 แสดงไดอะแกรมการใช้ชีวมวลร่วมกันท่ีจ าลองโดยใช้แบบจ าลองเชิงเส้นโดย
พิจารณาท่ีการขนส่งต ่าสุด ซ่ึงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในแบบจ าลองไดม้าจากการออกส ารวจใน
พื้นท่ีจริง และเอกสารการส ารวจของทางราชการ เช่น กระทรวงพลังงาน กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 58 

                           BM           CS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ใชปั้จจุบนั 
    ใชร่้วมกนัหรือทดแทนดว้ยชีวมวลอ่ืน 
 BM : BIOMASS  
  CS : CONSUMPTION SECTOR 

 
 

รูปที ่3.9  แผนภาพการใชชี้วมวลท่ีใชใ้นของแบบจ าลอง 
 
 
 
 
 

กากออ้ย 

ตน้มนัส าปะหลงั 

เหงา้มนัส าปะหลงั 

แกลบ 

ซงัขา้วโพด 

ฟางขา้ว 

เศษไม ้

พ้ืนท่ีการเกษตร 

ฟาร์มเล้ียงสตัว ์

โรงงานท าอิฐ 

โรงไฟฟ้าชีวมวล 

โรงงานท าถ่าน 

โรงสีขา้ว 

โรงงานน ้ าตาล 
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 3.5.3 สมการทางคณิตศาสตร์ของแบบจ าลอง (Mathematical equations of the model) 

 ในแบบจ าลองน้ี จะวเิคราะห์การใชชี้วมวลแต่ละชนิดร่วมกนัโดยการพิจารณาค่าการ
ขนส่งต ่าท่ีสุด  ชีวมวลแต่ละชนิดสามารถจะถูกทดแทนดว้ยกนัได ้ยกตวัอยา่งเช่น เศษไมส้ามารถใช้
เป็นแหล่งพลงัทดแทนแกลบในโรงงานท าอิฐ ซังขา้วโพดสามารถใช้เป็นแหล่งพลงังานเช้ือเพลิง
ทดแทนแกลบในโรงงานท าถ่าน และอ่ืน ๆ  ในแบบจ าลองน้ีจะสมมติให้การขนส่งชีวมวลจากแหล่ง
ชีวมวลไปยงัผูใ้ชจ้ะใชเ้ฉพาะรถบรรทุกเท่านั้น ส าหรับฟังกช์ัน่วตัถุประสงคส์ามารถแสดงไดด้งัน้ี 
 3.5.4  สมการทางคณิตศาสตร์ของแบบจ าลอง (Mathematical equations of the model) 
   ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะวิเคราะห์โดยใชชี้วมวลในปัจจุบนัและใช้ชีวมวล
แต่ละชนิดร่วมกนัตามสถานการณ์ของแบบจ าลองโดยพิจารณาค่าการขนส่งต ่าท่ีสุด ชีวมวลท่ีขนส่ง
จากแหล่งชีวมวลสู่ผูใ้ชชี้วมวลจะทดแทนดว้ยกนัไดซ่ึ้งในแบบจ าลองน้ีจะสมมติให้การขนส่งชีวมวล
จากแหล่งชีวมวลไปสู่ผูใ้ชชี้วมวลจะใชเ้ฉพาะรถบรรทุกเท่านั้น 
           3.5.5  ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(Objective function)  
 
 Minimize Transportation Cost  =∑

ji,
ji,BMSP2•ji,TCSP2CS          (3.1) 

 
 โดยท่ี ji,BMSP2       คือ ปริมาณของชีวมวลท่ีขนส่งจากแหล่งชีวมวลไปยงัผูใ้ชชี้วมวล 

        ji,TCSP2CS       คือ ค่าขนส่งชีวมวล (Baht/Ton) 
   i =   SPSubDistrict  เซตของต าบลท่ีมีแหล่งชีวมวล 
  j  =   DMSubDistrict เซตของต าบลของผูใ้ชชี้วมวล 
   BM  =  ชีวมวล 
  SP  =  แหล่งชีวมวล 
   TC =  ค่าขนส่งชีวมวล 
   DM  =  ผูใ้ชชี้วมวล 
 

          ค่าขนส่ง (Transportation Cost ) 

 ji,TCSP2CS  = Cts•ji,D                               (3.2) 

 โดยท่ี  Cts  คือ ค่าขนส่งบาท ต่อ ตนั ต่อ กิโลเมตร 
 

      ji,D คือ ระยะทางระหวา่งแหล่งชีวมวล ถึงผูใ้ชชี้วมวล (กิโลเมตร) 
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 3.5.6  สมการขอ้จ ากดั (constraint Equation) 
 1) ขอ้จ ากดัส าหรับชีวมวล (Supply of biomass constraint) 

 

iSPBM                ji,BMSP2DM∑ ≤                         (3.3) 

 
  โดยท่ี  ji,BMSP2DM คือ ปริมาณชีวมวลท่ีจะส่งใหก้บัผูใ้ชชี้วมวล 

        iSPBM            คือ ปริมาณชีวมวลท่ีมีอยู ่
 
 2) ขอ้จ ากดัส าหรับผูใ้ชชี้วมวล (Demand of  biomass consumption constraint) 

 

                BMj,DMCS       =      ji,BMDM2CS∑                 (3.4) 

 
 โดยท่ี ji,BMDM2CS   คือ ปริมาณชีวมวลส าหรับผูใ้ชชี้วมวล 

     i,BMDMCS       คือ ปริมาณชีวมวลท่ีผูใ้ชชี้วมวลตอ้งการ 
       

 
3.6 ตรุป 

วิธีด าเนินการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการออกแบบและสร้างฐานขอ้มูลส าหรับใช้ในแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน : กรณีศึกษาแบบจ าลองการใชชี้วมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี โดยขั้นตอนการ
ด าเนินงานวจิยัจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ออกแบบและสร้างฐานขอ้มูลและน าเสนอวิธีการ
จดัการข้อมูลส าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และส่วนท่ี 2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อ
วเิคราะห์ใชชี้วมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี โดยมีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ประกอบดว้ย   
 1.การออกแบบและสร้างฐานข้อมูลด้านพลังงานท่ีใช้ส าหรับสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน 
 2.แบบจ าลองการใชชี้วมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี 
 



บทที ่ 4 
ผลการด าเนินงานและการวเิคราะห์ 

 
  การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการจดัการขอ้มูลส าหรับท่ีใชใ้นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นพลงังาน 
: กรณีศึกษาแบบจ าลองการใชชี้วมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี ผลการด าเนินงานแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
1 ผลของการออกแบบและสร้างฐานขอ้มูลด้านพลงังานจ าลอง 2 ผลการจ าลองการใช้ชีวมวลใน
จงัหวดัสุพรรณบุรี และ 3 ผลของการทดสอบวิธีการจดัการขอ้มูลกบัแบบจ าลองโดยผูว้ิจยัขอเสนอ
ดงัต่อไปน้ี 
 
4.1   ผลของการออกแบบและสร้างฐานข้อมูลด้านพลังงาน 
  ในฐานข้อมูลท่ีออกแบบและสร้างข้ึนมานั้น สามารถเช่ือมโยงไปยงั แหล่งท่ีมาของ
พารามิเตอร์และรายละเอียดของพารามิเตอร์ โดยผลลพัธ์ของระบบการประมวลผลของขอ้มูล จะ
แสดงผลผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและสามารถดาวน์โหลดข้อมูลในรูปแบบของ Extensible 
Markup Language (XML)  และมีหมวดหลกัเป็นหวัขอ้ใหญ่ คือ หนา้แรก ชีวมวล สถิติ และศกัยภาพ 
เป็นตน้ และจะมีหมวดยอ่ยอยูด่า้นในหมวดใหญ่ ดงัรูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2 
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รูป
ที ่ 4.1  หนา้เวบ็ไซต ์( http://localhost/biomass/index.php) 

 

 
รูปที ่ 4.2  หนา้เวบ็ไซตท่ี์มีหวัขอ้เลือก ( http://localhost/biomass/index9.php) 
 

http://localhost/biomass/index.php
http://localhost/biomass/index9.php
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รูปที ่ 4.3  หนา้เวบ็ไซตท่ี์มีหวัขอ้เลือก ( http://localhost/biomass/index9-4.php) 
 

 
 
รูปที ่4.4 ตวัอยา่งการดาวน์โหลดไฟล ์

 

http://localhost/biomass/index9-4.php
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รูปที ่4.5 ตวัอยา่งแสดงการรายงานผลเป็นไฟล์ XML ในรูปของ EXCEL 
 

 
 

รูปที ่4.6 ตวัอยา่งแสดงการรายงานผลเป็นไฟล์ PDF 
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 รูปท่ี 4.1 รูปท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.3  เป็นการแสดงผลของระบบฐานขอ้มูล และในรูปท่ี 4.4รูปท่ี 
4.5  แสดงการดาวน์โหลดไฟล ์XML ในรูปของ EXCEL และรูปท่ี 4.6  การแสดงการรายงานผลเป็นไฟล ์
PDF และจะแสดงค าว่า ดาวน์โหลดเอกสารตรงส่วนล่างของระบบฐานขอ้มูลทุกหน้าสามารถคลิก
และดาวน์โหลดได ้โดยการแสดงผลผา่นทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต อยา่งเช่น รูปท่ี 4.6 เป็นการแสดง
แหล่งท่ีมาของเอกสารอา้งอิงจากวารสารกระทรวงเกษตร  
 
4.2     ผลการจ าลองและขั้นตอนการท าความเข้าใจตัวแบบจ าลอง 
          จากผลการจ าลองชีวมวลท่ีเหมาะสมโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับสถานการณ์การ
ใช้ชีวมวลในปัจจุบนัและสถานการณ์การใช้ชีวมวลร่วมกนัในจงัหวดัสุพรรณบุรี ในรูปแบบกราฟ
กลุ่มผูใ้ชชี้วมวล และชนิดชีวมวล เม่ือพิจารณาจากค่าขนส่งชีวมวลท่ีต ่าสุดมีดงัน้ี 
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4.2.1  ผลจากการจ าลองการใชชี้วมวลจงัหวดัสุพรรณบุรี สถานการณ์ท่ี 1 

 
 

 
รูปที ่4.7 ผลจากการจ าลองการใชชี้วมวลจงัหวดัสุพรรณบุรี สถานการณ์ท่ี 1 
  
 
 จากรูปท่ี  4.7  เป็นผลของแบบจ าลองการใชชี้วมวลในสถานการณ์ท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า 
โรงไฟฟ้าชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรีใชแ้กลบในการผลิตไฟฟ้ารวมทั้งส้ิน 928,930 ตนัต่อปี ซ่ึงเป็น
ปริมาณท่ีเหมาะสมท าใหแ้กลบมีความเพียงพอความตอ้งการของ โรงสีขา้ว โรงงานท าถ่าน โรงงานท า
อิฐ ส่วนโรงงานน ้ าตาล ใชช้านออ้ยเป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตน ้ าตาลดิบรวมทั้งส้ิน 1,312,000 
ตนัต่อปี ฟาร์มเล้ียงสัตว ์และพื้นท่ีการเกษตร ใชฟ้างขา้วรวมทั้งส้ิน 3,300 ตนัต่อปี 
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4.2.2   ผลจากการจ าลองการใชชี้วมวลจงัหวดัสุพรรณบุรี สถานการณ์ท่ี 2 

 
 

 
 

 
รูปที ่ 4.8  ผลจากการจ าลองการใชชี้วมวลจงัหวดัสุพรรณบุรี สถานการณ์ท่ี 2 
 
 
 
 
 
 

ผูใ้ชชี้วมวล 
 

แกลบ 
เศษไม ้

เหงา้มนัส าปะหลงั 
ล าตน้มนัส าปะหลงั 

ซงัขา้วโพด 

ฟางขา้ว 
ฟางขา้ว 
ล าตน้มนัส าปะหลงั 
เหงา้มนัส าปะหลงั 
ซงัขา้วโพด 

โร
งไ
ฟฟ้

าชี
วม

วล
 

โร
งสี
ข้า
ว 

 
โร
งง
าน

น า้
ตา
ล 

โร
งง
าน
ท า
ถ่า
น 

 
โร
งง
าน

ท า
อิฐ

 

ฟา
ร์ม

เล
ีย้ง
สัต

ว์ 

 
พืน้

ทีก่
าร
เกษ

ตร
 

 



 

 
68 

 จากรูปท่ี  4.8 เป็นผลของแบบจ าลองการใช้ชีวมวลร่วมกนัในสถานการณ์ท่ี 2 ปริมาณ
การใชชี้วมวลเหมาะสม ส าหรับ โรงไฟฟ้าชีวมวล โรงสีขา้ว และโรงงานน ้ าตาล มีปริมาณเท่ากบั ผล
ของแบบจ าลองในสถานการณ์ท่ี 1 และแสดงใหเ้ห็นวา่ไม่ใช่เฉพาะโรงงานท าถ่านซ่ึงมีการใช ้ชีวมวล
ร่วมกนั แต่ยงัมีการใช้ชีวมวลร่วมกนัในโรงงานท าอิฐ  และ พื้นท่ีการเกษตร เพื่อให้ แกลบมีความ
เพียงพอต่อความตอ้งการของโรงไฟฟ้าชีวมวล  ส าหรับการใชชี้วมวลร่วมกนัในโรงงาน ท าถ่านแสดง
ดงัรูปท่ี 4.9   

78%

0.2%
11% 7.6%

3.2%

แกลบ

เศษไม้

ล าต้นมันส าปะหลัง

เหง้ามันส าปะหลัง

ซังข้าวโพด

 
รูปที ่ 4.9  ผลจากการจ าลองการใชชี้วมวลของโรงงานท าถ่านจงัหวดัสุพรรณบุรีสถานการณ์ท่ี 2 

 

 ผลจากแบบจ าลองในส่วนของโรงงานท าถ่านจากรูปท่ี 4.9  มีการใช้ชีวมวลดังน้ี           
แกลบ เศษไม ้ล าตน้มนัส าปะหลงั  เหงา้มนัส าปะหลงั  ซงัขา้วโพด เพื่อให้แกลบมีความเพียงพอ ต่อ
ความตอ้งการของโรงไฟฟ้าชีวมวล 
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78.6%
2.1%

16% 3.2%
แกลบ

เศษไม้

ล าต้นมันส าปะหลัง

เหง้ามันส าปะหลัง

ซังข้าวโพด

0.1%

 
รูปที ่ 4.10  ผลจากการจ าลองการใชชี้วมวลของโรงงานท าอิฐจงัหวดัสุพรรณบุรีสถานการณ์ท่ี 2 
 
 ผลจากแบบจ าลองในส่วนของโรงงานท าอิฐจากรูปท่ี 4.10 มีการใช้ชีวมวลดังน้ี                     
แกลบ เศษไม ้ล าตน้มนัส าปะหลงั  เหงา้มนัส าปะหลงั  ซงัขา้วโพด เพื่อทดแทนการใชแ้กลบบางส่วน 
ซ่ึงส่งผลใหแ้กลบมีปริมาณเพียงพอต่อความตอ้งการของโรงไฟฟ้าชีวมวล  

   
4.3     การวเิคราะห์ผลจากการด าเนินงาน 
 4.3.1 การวเิคราะห์ผลจากสถานการณ์จ าลองการใชชี้วมวล สถานการณ์ท่ี 1 
          ผลจากสถานการณ์จ าลองการใช้ชีวมวลในปัจจุบนัค่าขนส่งชีวมวลรวม 2,931 ลา้นบาท 
จากรูปท่ี  4.7 เป็นแนวทางการใชชี้วมวลของผูใ้ชชี้วมวลท่ีเหมาะสมจงัหวดัสุพรรณบุรี ดงัน้ี  
 1) แกลบ  ใชใ้นโรงไฟฟ้าชีวมวล โรงสีขา้ว โรงงานท าถ่าน และโรงงานท าอิฐ 
 2) ชานออ้ย  ใชใ้นโรงงานน ้าตาล 
 3) ฟางขา้ว  ใชใ้น ฟาร์มเล้ียงสัตว ์และพื้นท่ีการเกษตร 
 4) ซงัขา้วโพด  ใชใ้น พื้นท่ีการเกษตร 
 ซ่ึงหากมีการใชง้านชีวมวลดงักล่าวมาน้ี จะท าใหค้่าขนส่งชีวมวลมีค่าต ่าสุด และมีความ
เหมาะสมส าหรับผูใ้ชชี้วมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี 
          4.3.2   การวเิคราะห์ผลจากสถานการณ์จ าลองการใชชี้วมวล สถานการณ์ท่ี 2 
                   ผลจากสถานการณ์จ าลองการใช้ชีวมวลร่วมกนั ค่าขนส่งชีวมวลรวม 2,901 ลา้นบาท 
แสดงให้เห็นว่ามีชีวมวลท่ีขนส่งไปยงัผูใ้ชชี้วมวล ซ่ึงผลจากการจ าลองดงัรูปท่ี  4.8  แสดงแนวทาง
การใชชี้วมวลของผูใ้ชชี้วมวลท่ีเหมาะสมจงัหวดัสุพรรณบุรี ดงัน้ี  
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 1) แกลบ ใชใ้นโรงไฟฟ้าชีวมวล โรงสีขา้ว โรงงานท าถ่าน และ โรงงานท าอิฐ 
 2) ชานออ้ย ใชใ้นโรงงานน ้าตาล 
 3) ฟางขา้ว ใชใ้น ฟาร์มเล้ียงสัตว ์และ พื้นท่ีการเกษตร 
 4) ล าตน้มนัส าปะหลงั ใชใ้น โรงงานท าถ่าน โรงงานท าอิฐ และ พื้นท่ีการเกษตร 
 5) เหงา้มนัส าปะหลงั ใชใ้น โรงงานท าถ่าน โรงงานท าอิฐ และ พื้นท่ีการเกษตร 
 6) ซงัขา้วโพด ใชใ้น โรงงานท าถ่าน และ  พื้นท่ีการเกษตร 
 7) เศษไม ้ใชใ้น โรงงานท าถ่าน และ โรงงานท าอิฐ 
 จากผลการจ าลองในสถานการณ์ท่ี 2 มีความแตกต่างจากสถานการณ์ท่ี 1 ซ่ึงไม่มีการใช้
ล าตน้มนัส าปะหลงั เหงา้มนัส าปะหลงั และ เศษไม ้ดงันั้นหากมีการใชชี้วมวลร่วมกนัดงัสถานการณ์
ท่ี 2  มีผล ท าให ้ชีวมวลมีความเพียงพอต่อความตอ้งการชีวมวลของผูใ้ชชี้วมวลและสามารถลดตน้ทุน
ค่าขนส่งจากแหล่งชีวมวลไปยงัผูใ้ชชี้วมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรีได ้ 
 
4.4 ทดสอบระบบการจัดการฐานข้อมูล และการท าความเข้าใจแบบจ าลองกบัผลการจ าลอง 
              ในการออกแบบการจ าลองกระบวนการของ(เพทริเนท)  Petri net ในการประยุกตใ์ชง้านกบั
การจดัการขอ้มูล คือ (เพทริเนท)  Petri net เป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถอธิบายและศึกษากระบวนการ
ต่างๆ ในระบบ ส าหรับการในการน า(เพทริเนท)  Petri net มาประยุกตใ์ชใ้นลกัษณะของการจดัการ
ขอ้มูล ในการออกแบบเร่ิมจากการน าข้อมูลท่ีใช้ในแบบจ าลองการใช้พลังงานชีวมวลในจงัหวดั
สุพรรณบุรีมาจัดเก็บในฐานข้อมูล เพื่อสามารถติดตามผลการจ าลองย้อนกลับ และท่ีมาของ
แหล่งขอ้มูล รายละเอียดของพารามิเตอร์ ผูว้จิยัตอ้งอาศยัทฤษฏีพื้นฐานของ Petri net น ามาช่วยในการ
ออกแบบระบบโครงสร้างของการจดัการฐานข้อมูลให้เป็นตามเง่ือนไขในหัวข้อท่ี 3.4.2 ตาม
วตัถุประสงคแ์ละขอบเขตท่ีตั้งไว ้
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 จากผลการจ าลองท่ีแสดงในหัวข้อท่ี 4.2 ยกตัวอย่างการท าความเข้าใจกับผลการจ าลอง
แบบจ าลอง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 โคด้ตน้ฉบบัของโปรแกรมท่ีน าเสนอ การน าไปสู่รายละเอียดของ
พารามิเตอร์  

 
 
 
 
รูปที ่4.11 โคด้ตน้ฉบบัของโปรแกรมท่ีน าเสนอ การน าไปสู่รายละเอียดพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการสร้าง   
        แบบจ าลอง 
 จากรูปท่ี  4.11  ผลของการทดสอบแสดงการติดตามผลการจ าลองย้อนกลับ ไปยัง
เอกสารอา้งอิงของพารามิเตอร์ ท่ีใชใ้นแบบจ าลอง ในส่วนของค่าเปล่ียนแปลงของชีวมวล  ในโคด้
การแสดงของโปรแกรมท่ีน ามาเป็นตวัอย่างในการน าเสนอน้ีเป็นค่าท่ีมีผลต่อปริมาณของชีวมวล ซ่ึง
ขอ้มูลน้ีอา้งอิงจากการศึกษาและการประเมินศกัยภาพชีวมวลในประเทศไทย กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (พพ. ) กล่าวคือ RPR ยอ่มาจาก "อตัราส่วนระหว่างผลิตภณัฑ์" ซ่ึงถูก
ก าหนดให้ข้ึนอยูก่บัการประเมินการประมาณค่า RPR ข้ึนอยูก่บัชนิดของชีวมวล ตวัอยา่ง เช่นแกลบ 
เป็นท่ีคาดการจากกระบวนการสีขา้ว การประมาณค่า RPR ข้ึนอยูก่บัชนิดของชีวมวลแกลบ โดยปกติ
การประมาณค่าท่ีมีการแยกออกเป็นชนิดของพืชเกษตร เช่น ตน้ขา้ว แยกออกเป็นฟางขา้วและขา้ว 
ขา้วเปลือกประกอบไปดว้ย แกลบร าขา้วซ่ึงหมายความวา่ขา้วเปลือกท่ี 1 (100%) ผลรวม RPRรวมเป็น
ขา้วแกลบร าขา้วมีค่าเท่ากบัหน่ึง ในความเป็นจริง RPRค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบัหน่ึง อยา่งไรก็ตามเม่ือ 
RPR มากกวา่หน่ึง หมายถึงค่าน้ีประกอบดว้ยหลายส่วนของท่ีเหลือโรงงานเกษตรเช่น RPR จากฟาง
ขา้วซ่ึงมีประมาณ 1.190  เป็นท่ีคาดการดว้ยการสมมติฐานว่าขา้วจะถูกแยกออกเป็นสามส่วนคือ
ขา้วเปลือก, ฟางขา้ว (บน) และฟางขา้ว (ล่าง) และในแต่ละส่วนมีการก าหนดท่ีหน่ึง RPR จากฟางขา้ว 
(1.190) ประกอบดว้ยทั้งจากฟางขา้ว (บน) และบางส่วนของดา้นล่างฟางขา้ว มากท่ีสุดของดา้นล่าง
ฟางขา้วจะถูกเผาท่ีนาขา้วหลงัจากการเก็บเก่ียว 
 
 

Code การแสดง 
ผลของโปรแกรม 
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รูปที ่4.12  การทดสอบการติดตามผลการจ าลองยอ้นกลบัไปยงัแหล่งท่ีมาและรายละเอียดของ       
        พารามิเตอร์ 

ข้อมูลที่แนบมา 
กบัพารามิเตอร์ 

รายละเอยีด 

ของพารามิเตอร์ 

แหล่งที่มาของ
เอกสารอ้างองิ 

ฐานข้อมูลที่ประมวล 
ผ่านทางเครือข่ายอนิเตอร์เน็ต 

การติดตามย้อนกลบัไปยงั
แหล่งที่มาของพารามิเตอร์ 
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รูปที ่4.13  แสดงแหล่งท่ีมาของพารามิเตอร์ 
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 รูปท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.13 เป็นการแสดงให้เห็นถึงการทดสอบวิธีการจดัการขอ้มูล ท่ีมีการ
น าเอาทฤษฏีพื้นฐาน Petri net มาประยุกต์ใช้ในการจดัการกบัระบบฐานขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลท่ีอยู่ใน
ฐานขอ้มูลจะประกอบไปดว้ย แหล่งท่ีมาของขอ้มูลและรายละเอียดของพารามิเตอร์ โดยผลลพัธ์ของ
ระบบการประมวลผลของขอ้มูลนั้นจะแสดงผลผา่นทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
 
4.4 สรุป 

จากผลของการออกแบบและสร้างฐานขอ้มูล ในฐานขอ้มูลท่ีออกแบบและสร้างข้ึนมานั้น 
สามารถเช่ือมโยงไปยงั แหล่งท่ีมาของพารามิเตอร์และรายละเอียดของพารามิเตอร์ โดยผลลพัธ์ของ
ระบบการประมวลผลของขอ้มูล จะแสดงผลผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและสามารถดาวน์โหลดได้
ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ  แบบจ าลองการใช้ชีวมวลในจังหวดั
สุพรรณบุรีถูกสร้างข้ึนมาเป็นกรณีศึกษา  

ผลการจ าลองท่ีไดจ้ากแบบจ าลองการใช้ชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรีพบว่าการใช้ชีวมวล
ร่วมกนัในกลุ่มผูใ้ช้ชีวมวลอ่ืนๆ สามารถแก้ปัญหาความไม่เพียงพอของแกลบในการผลิตไฟฟ้าได ้
และจากการประเมินประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอกบัผลการจ าลองท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง จากผล
การจ าลองสามารถยอ้นกลบัไปดูข้อมูลและท่ีมาของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นแบบจ าลอง ซ่ึงอยู่ใน
ฐานขอ้มูลโดยแสดงผลลพัธ์ผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 การจดัการข้อมูลส าหรับท่ีใช้ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้านพลังงาน : กรณีศึกษา
แบบจ าลองการใช้ชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรี นั้นผูว้ิจยัได้แบ่งการสรุปออกเป็น 3 ส่วน คือ 1 
สรุปผลของการออกแบบและสร้างฐานขอ้มูลดา้นพลงังานจ าลอง 2 สรุปผลการจ าลองการใชชี้วมวล
ในจงัหวดัสุพรรณบุรี และ 3 สรุปผลของการทดสอบวิธีการจดัการขอ้มูลกบัแบบจ าลองโดยผูว้ิจยัขอ
เสนอสรุปผลการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 
 
5.1 สรุป 
 การออกแบบและสร้างฐานขอ้มูล ในฐานข้อมูลท่ีออกแบบและสร้างข้ึนมานั้น สามารถ
เช่ือมโยงไปยงัแหล่งท่ีมาของพารามิเตอร์และรายละเอียดของพารามิเตอร์ โดยผลลพัธ์ของระบบการ
ประมวลผลของขอ้มูล จะแสดงผลผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและสามารถดาวน์โหลดไดส้ าหรับ
การประเมินประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ แบบจ าลองการใช้ชีวมวลในจงัหวดัสุพรรณบุรีถูก
สร้างข้ึนมาเป็นกรณีศึกษา  
  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อใชส้ าหรับวิเคราะห์การใชชี้วมวลในจงัหวดั
สุพรรณบุรี โดยในการจ าลองมีการจ าลอง 2 สถานการณ์คือ จากผลการจ าลองสถานการณ์ท่ี  1 ชีวมวล
จะถูกใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลและโรงงานอุตสาหกรรมตามความตอ้งการใช้ชีวมวลแต่ละชนิด เม่ือ
พิจารณาท่ีค่าขนส่งต ่าสุด  ปัจจยัท่ีส่งผลต่อผลของแบบจ าลองคือ  ค่าขนส่งชีวมวล ราคาชีวมวล แฟก
เตอร์การใชง้านชีวมวล ปริมาณชีวมวลท่ีโรงไฟฟ้าชีวมวลตอ้งการ  และผลการจ าลองสถานการณ์ท่ี  2 
ชีวมวลจะถูกใชใ้นโรงไฟฟ้าชีวมวลและโรงงานอุตสาหกรรมโดยการใชชี้วมวลร่วมกนั เม่ือพิจารณา
ท่ีค่าขนส่งต ่าสุด ปัจจยัท่ีส่งผลต่อผลของแบบจ าลอง คือ ค่าขนส่งชีวมวล  ราคาชีวมวล แฟกเตอร์การ
ใชง้านชีวมวล ปริมาณชีวมวลท่ีโรงไฟฟ้าชีวมวลตอ้งการ และค่าความร้อนของชีวมวลแต่ละชนิด เม่ือ
เปรียบเทียบผลจากสถานการณ์ท่ี 1 และสถานการณ์ท่ี 2 เห็นไดว้า่การใชชี้วมวลร่วมกนัสามารถลดค่า
ขนส่งชีวมวล และเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมในการแก้ปัญหาความไม่เพียงพอของชีวมวลส าหรับ
โรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็ก และโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กมากในจงัหวดัสุพรรณบุรี  

ผลการทดสอบการจดัการขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดา้นระบบพลงังาน 
โดยน าเพทริเนท (Petri net) มาประยุกต์ใช้ในการจดัการกบัระบบฐานขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลท่ีอยู่ใน
ฐานขอ้มูลจะประกอบไปดว้ย แหล่งท่ีมาของพารามิเตอร์และรายละเอียดของพารามิเตอร์ โดยผลลพัธ์
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ของระบบการประมวลผลของขอ้มูลสามารถแสดงผลผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและสามารถดาวน์
โหลดขอ้มูลในรูปแบบของ Extensible Markup Language (XML)  จากการประเมินประสิทธิภาพของ
วธีิการท่ีน าเสนอกบัผลการจ าลองท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง จากผลการจ าลองสามารถยอ้นกลบัไปดูขอ้มูล
และท่ีมาของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในแบบจ าลอง ซ่ึงอยู่ในฐานขอ้มูลโดยแสดงผลลพัธ์ผ่านทาง
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 การน าเสนอวิธีจดัการขอ้มูลนั้น ควรจะมีการท าโปรแกรมอ่ืนนอกเหนือจากโปรแกรม ท่ี
สร้างข้ึนมาเพื่อท าฐานขอ้มูล และมีการน าเสนอขอ้มูลท่ีหลากหลายข้ึนและขอ้มูลทางเวบ็ไซตส์ามารถ
อพัเดตขอ้มูลใหเ้ป็นปัจจุบนัปีต่อปีได ้เพื่อผูท่ี้สนใจสามารถน าขอ้มูลไปอา้งอิงไดต่้อไป 
 5.2.2 เน่ืองจากขอ้มูลท่ีใชใ้นแบบจ าลอง เช่น ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรบางชนิดไดจ้ากการ
ค านวณปริมาณผลผลิตทางการเกษตรในระดบัอ าเภอ ของจงัหวดัสุพรรณบุรี ซ่ึงขอ้มูลท่ีมีอยู่ไม่มี
ความละเอียดมากนัก ดังนั้นหากมีปริมาณผลผลิตทางการเกษตรดงักล่าว ท่ีมีความละเอียดยิ่งข้ึน
เพื่อใหมี้ความสมบูรณ์ของแบบจ าลองยิง่ข้ึน จึงตอ้งใชป้ริมาณผลผลิตทางเกษตรในระดบัต าบล จึงจะ
ท าใหผ้ลจากการจ าลองสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก 

การใช้ชีวมวลต่อการผลติไฟฟ้า 1MW 
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ตาราง  ก.1  การใชชี้วมวลของแกลบต่อการผลิตไฟฟ้า 1MW 
 

 
 
 
ตาราง  ก.2  ใชชี้วมวลของน ้ามนัปาลม์ต่อการผลิตไฟฟ้า 1MW 
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ตาราง  ก.3   ใชชี้วมวลของชานออ้ยต่อการผลิตไฟฟ้า 1MW 
 

 
 
ตาราง  ก.4   ใชชี้วมวลของเหงา้มนัส าปะหลงัต่อการผลิตไฟฟ้า 1MW 
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ตาราง  ก.5   ใชชี้วมวลของซงัขา้วโพดต่อการผลิตไฟฟ้า 1MW 
 

 
 
ตาราง  ก.6  ใชชี้วมวลของศษไมต่้อการผลิตไฟฟ้า 1MW 
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ภาคผนวก  ข 

เทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าโดยชีวมวล  (Technology) 
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ภาคผนวก  ข.  เทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าโดยชีวมวล  (Technology) 

TransEsterification CastorBeanOil Biodiesel 0.8  

TransEsterification CoconutOil Biodiesel 0.8  

TransEsterification GroundNutOil Biodiesel 0.8  

TransEsterification MungBeanOil Biodiesel 0.8  

TransEsterification PalmOil Biodiesel 0.8  

TransEsterification SesameOil Biodiesel 0.8  

TransEsterification SorghumOil Biodiesel 0.8  

TransEsterification SoyBeanOil Biodiesel 0.8  

TransEsterification SunflowerOil Biodiesel 0.8  

Extraction JatrophaOil Biodiesel 0.99  

Fermentation Molasses Ethanol 0.000146  

Fermentation SugarCaneJuice Ethanol 3.93E-05  

EnzymesFermentation Cassava Ethanol 1.01E-04  

EnzymesFermentation CORN Ethanol 0.00021  

EnzymesFermentation GroundNut Ethanol 0.00021  

EnzymesFermentation MungBean Ethanol 0.00021  

EnzymesFermentation PearlBarley Ethanol 1.85E-04  

http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b1%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b1%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b1%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b1%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b1%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b1%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b1%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b1%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b1%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b1%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/YieldLiterPerTon.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/YieldLiterPerTon.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/YieldLiterPerTon.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/YieldLiterPerTon.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/YieldLiterPerTon.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/YieldLiterPerTon.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/YieldLiterPerTon.pdf
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EnzymesFermentation Sorghum Ethanol 1.86E-04  

EnzymesFermentation SoyBean Ethanol 0.00021  

AcidHydrolysis Bagasse Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis CassavaStalk Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis CassavaRhizome Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis CoconutHusk Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis CoconutShell Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis CornCob Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis CottonHusk Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis CottonStalk Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis GroundNutShell Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis PalmEFB Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis PalmFiber Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis PalmShell Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis RiceHusk Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis RiceStraw Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis SorghumLeavesAndStem Ethanol 0.45  

AcidHydrolysis SoyBeanStalk Ethanol 0.45  

http://10.232.105.139/reference/kawakami/YieldLiterPerTon.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/YieldLiterPerTon.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
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http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
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AcidHydrolysis WoodResidue Ethanol 0.45  

DirectCombustion Bagasse Electricity 0.2  

DirectCombustion CassavaStalk Electricity 0.2  

DirectCombustion CassavaRhizome Electricity 0.2  

DirectCombustion CoconutHusk Electricity 0.2  

DirectCombustion CoconutShell Electricity 0.2  

DirectCombustion CornCob Electricity 0.2  

DirectCombustion CottonHusk Electricity 0.2  

DirectCombustion CottonStalk Electricity 0.2  

DirectCombustion GroundNutShell Electricity 0.2  

DirectCombustion PalmEFB Electricity 0.11  

DirectCombustion PalmFiber Electricity 0.2  

DirectCombustion PalmShell Electricity 0.2  

DirectCombustion RiceHusk Electricity 0.13  

DirectCombustion RiceStraw Electricity 0.2  

DirectCombustion SorghumLeavesAndStem Electricity 0.2  

DirectCombustion SoyBeanStalk Electricity 0.2  

DirectCombustion WoodResidue Electricity 0.26  

http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b29%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b30%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b16%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b19%5d.pdf
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Gasification Bagasse Electricity 0.28  

Gasification CassavaStalk Electricity 0.235  

Gasification CassavaRhizome Electricity 0.235  

Gasification CoconutHusk Electricity 0.235  

Gasification CoconutShell Electricity 0.235  

Gasification CornCob Electricity 0.235  

Gasification CottonHusk Electricity 0.235  

Gasification CottonStalk Electricity 0.235  

Gasification GroundNutShell Electricity 0.235 

Gasification PalmEFB Electricity 0.23  

Gasification PalmFiber Electricity 0.235 

Gasification PalmShell Electricity 0.235 

Gasification RiceHusk Electricity 0.235 

Gasification RiceStraw Electricity 0.235 

Gasification SorghumLeavesAndStem Electricity 0.235 

Gasification SoyBeanStalk Electricity 0.235 

Gasification WoodResidue Electricity 0.21  

DirectCombustion Bagasse Heat 0.36  

http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b30%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b22%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b20%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
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DirectCombustion CassavaStalk Heat 0.36  

DirectCombustion CassavaRhizome Heat 0.36  

DirectCombustion CoconutHusk Heat 0.36  

DirectCombustion CoconutShell Heat 0.36  

DirectCombustion CornCob Heat 0.36  

DirectCombustion CottonHusk Heat 0.36  

DirectCombustion CottonStalk Heat 0.36  

DirectCombustion GroundNutShell Heat 0.36  

DirectCombustion PalmEFB Heat 0.36  

DirectCombustion PalmFiber Heat 0.36  

DirectCombustion PalmShell Heat 0.36  

DirectCombustion RiceHusk Heat 0.627  

DirectCombustion RiceStraw Heat 0.36  

DirectCombustion SorghumLeavesAndStem Heat 0.36  

DirectCombustion SoyBeanStalk Heat 0.36  

DirectCombustion WoodResidue Heat 0.21  

Gasification Bagasse Heat 0.275  

Gasification CassavaStalk Heat 0.275  

http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
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http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b16%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b18%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b19%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
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Gasification CassavaRhizome Heat 0.275  

Gasification CoconutHusk Heat 0.275  

Gasification CoconutShell Heat 0.275  

Gasification CornCob Heat 0.275  

Gasification CottonHusk Heat 0.275  

Gasification CottonStalk Heat 0.275  

Gasification GroundNutShell Heat 0.275  

Gasification PalmEFB Heat 0.19  

Gasification PalmFiber Heat 0.275  

Gasification PalmShell Heat 0.275  

Gasification RiceHusk Heat 0.275  

Gasification RiceStraw Heat 0.275  

Gasification SorghumLeavesAndStem Heat 0.275  

Gasification SoyBeanStalk Heat 0.275  

Gasification WoodResidue Heat 0.66  

Boiler Bagasse Heat 0.77  

Boiler CassavaStalk Heat 0.77  

Boiler CassavaRhizome Heat 0.77  

http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b22%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b32%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b20%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
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Boiler CoconutHusk Heat 0.77  

Boiler CoconutShell Heat 0.77  

Boiler CornCob Heat 0.77  

Boiler CottonHusk Heat 0.77  

Boiler CottonStalk Heat 0.77  

Boiler GroundNutShell Heat 0.77  

Boiler PalmEFB Heat 0.25  

Boiler PalmFiber Heat 0.77  

Boiler PalmShell Heat 0.77  

Boiler RiceHusk Heat 0.82  

Boiler RiceStraw Heat 0.77  

Boiler SorghumLeavesAndStem Heat 0.77  

Boiler SoyBeanStalk Heat 0.77  

Boiler WoodResidue Heat 0.73  

 

 

http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
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http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
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http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b31%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
http://10.232.105.139/reference/kawakami/%5b17%5d.pdf
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ประวตัผิู้เขยีน 
 

ช่ือ - นามสกุล นายปรมตัถ ์ สุขสายอน้ 
วนั เดือน ปีเกดิ 21 ธนัวาคม 2528  
ทีอ่ยู่ 104 หมู่ 9 ต าบลตากตก อ าเภอบา้นตาก จงัหวดัตาก 63120 
ประวตัิการศึกษา 
พ.ศ.2551 
 
 
ประสบการณ์ท างาน 
พ.ศ.2551-ปัจจุบัน 

 
ส าเร็จการศึกษาระดบัครุศาสตรอุตสาหกรรมบณัฑิต  
สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า-ไฟฟ้าก าลงั  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา ตาก  
 
อาจารยส์าขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา ตาก 
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