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บทคัดย่อ 
       ก๊าซชีวภาพนับเป็นพลังงานทางเลือกอีกทางหน่ึงที่ใช้ทดแทนก๊าซปิโตรเลียมเหลวหรือที่เรียกว่า 
ก๊าซหุงต้ม ซึ่งก๊าซชีวภาพต้องเป็นพลังงานที่สามารถพร้อมใช้งานได้ตลอดเวลา ใช้งานง่าย และง่ายต่อ
การเข้าถึง ซึ่งในปัจจุบันน้ียังไม่มีระบบที่สามารถกักเก็บก๊าซชีวภาพจากบ่อหมักในระดับครัวเรือนที่
แพร่หลาย และก๊าซชีวภาพที่ถูกผลิตออกมาอยู่ในอัตราเดียวกับอัตราการผลิต และก๊าซชีวภาพมี
คุณสมบัติติดไฟได้ง่าย ดังน้ันจึงต้องคํานึงถึงความปลอดภัยเป็นอย่างมาก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการบรรจุก๊าซชีวภาพจากการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับชุมชนและครัวเรือน 
เพ่ือออกแบบและสร้างระบบบรรจุก๊าซชีวภาพที่มีความเหมาะสมสําหรับการใช้งานในครัวเรือน และ
เพ่ือทดสอบการบรรจุก๊าซชีวภาพลงถังก๊าซหุงต้มตามความต้องการของผู้ใช้งาน โดยการทํางานของ
เครื่องจะถูกควบคุมด้วยชุดควบคุมอัตโนมัติพีแอลซี (Programmable Logic Controller, PLC) เมื่อ
ผู้ใช้งานกดจํานวนเงินที่ต้องการหรือปริมาณแรงดันที่ต้องการแล้วให้กดปุ่ม START เครื่องจะเร่ิมทํา
การบรรจุก๊าซโดยเครื่องจะหยุดจ่ายก๊าซอัตโนมัติเมื่อก๊าซถูกบรรจุครบตามจํานวนเงินหรือปริมาณ
ก๊าซชีวภาพครบตามจํานวนที่ต้องการบรรจุ โดยบรรจุใส่ถังก๊าซหุงต้มขนาด 15 กิโลกรัม จากผลการ
ทดลองพบว่าสามารถบรรจุก๊าซชีวภาพได้สูงสุดที่ความดัน 8 บาร์ หรือเท่ากับราคาก๊าซชีวภาพ 300 
บาท ในเวลาเฉลี่ย 18.21 นาที ดังน้ันจากผลการทดลองที่ได้ในงานวิจัยน้ีสามารถเก็บบรรจุก๊าซ
ชีวภาพตามความต้องการของผู้ใช้งาน อํานวยความสะดวกในการใช้งาน และมีความปลอดภัยในการ
เก็บรักษาก๊าซชีวภาพ 
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ABSTRACT 
       Biogas is an alternative renewable energy source which is used as a replacement 
for liquefied petroleum gas (i.e., LPG). The biogas should be ready for use, simply 
useable and accessible. Nowadays, biogas compression systems on a household scale 
have not been widely used and the biogas usage rate is the same as the production 
rate. As the biogas is the flammable gas, the safety issue should be considered. 
Therefore, the objectives of this study are to study the method for biogas storage at 
household levels, to develop the suitable biogas compression system for household 
usage, and to examine the system as the user requirement. Programmable Logic 
Controller (so-called PLC) was implemented and installed into the proposed biogas 
compression system to control an amount of biogas delivered into gas tanks according 
to money paid or manually-setting pressure. The system can be initiated by pressing a 
button ‘START’, it will deliver biogas into an equipped gas tank until money paid or 
manually-set pressure has been reached. The experimental results showed that by 
installing a 15-kg gas tank, the system successfully delivered biogas, regarding pressure 
rating up to 8 bar, delivering biogas worth 300 Bahts within approximately 18.21 
minutes. Hence, the system acceptably delivers as the user need; furthermore, it can 
be used easily, and biogas can be stored safely in the compression system. 
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       ขอกราบขอบพระคุณคุณพ่อ คุณแม่ และครอบครัวที่คอยอบรมสั่งสอน คอยเลี้ยงดู คอยให้การ
สนับสนุนด้านการศึกษาหาความรู้ เป็นกําลังใจที่สําคัญมาโดยตลอด อํานวยผลให้ผู้ศึกษาได้ประสบ
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นํามาใช้ในครัวเรือนน้ีด้วย 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเป็นมาและความสําคัญ 
       ปัจจุบันจํานวนประชากรโลกมีการเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ประกอบกับการขยายตัวทางเศรษฐกิจ
และเทคโนโลยีหลายๆประเทศที่เติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ความต้องการใช้ทรัพยากรของมนุษย์
เพ่ิมขึ้นในขณะที่จํานวนของทรัพยากรต่างๆมีอยู่อย่างจํากัด นอกจากน้ีทรัพยากรบางประเภทเร่ิม
ลดลงโดยเฉพาะทรัพยากรพลังงาน เช่น นํ้ามันปิโตรเลียม ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหินที่เร่ิมหมดไปจน
ใกล้ภาวะวิกฤตพลังงาน ดังน้ันพลังงานทดแทนจึงเป็นแหล่งของพลังงานที่ได้รับความสนใจที่จะ
นํามาใช้ในอนาคต ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานนํ้า และพลังงานชีวภาพ ซึ่งรวมถึง
ก๊าซชีวภาพ โดยสามารถผลิตได้จากแหล่งวัตถุดิบที่หลากหลาย เช่น วัตถุดิบจากการเกษตรและปศุ
สัตว์ วัสดุเหลือทิ้งจาก และวัตถุดิบจากครัวเรือน เป็นต้น ซึ่งประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มี
พ้ืนที่การเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว์เป็นจํานวนมาก ดังน้ันก๊าซชีวภาพจึงเป็นทางเลือกที่สามารถทดแทน
พลังงานท่ีใช้แล้วหมดไป ซึ่งก๊าซชีวภาพต้องเป็นพลังงานที่สามารถพร้อมใช้งานได้ตลอดเวลา ใช้งาน
ง่าย และง่ายต่อการเข้าถึง ซึ่งในปัจจุบันน้ียังไม่มีระบบที่สามารถกักเก็บก๊าซชีวภาพจากบ่อหมักที่
แพร่หลาย ด้วยเหตุน้ีก๊าซชีวภาพที่ถูกผลิตออกมาจึงถูกใช้ในอัตราเดียวกับอัตราการผลิต และก๊าซ
ชีวภาพมีคุณสมบัติติดไฟได้ง่าย ดังน้ันจึงต้องคํานึงถึงความปลอดภัยเป็นอย่างมาก งานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการบรรจุก๊าซชีวภาพจากการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับชุมชนและครัวเรือน 
เพ่ือออกแบบและสร้างระบบบรรจุก๊าซชีวภาพที่มีความเหมาะสมสําหรับการใช้งานในครัวเรือน และ
เพ่ือทดสอบการบรรจุก๊าซชีวภาพลงถังก๊าซหุงต้มตามความต้องการของผู้ใช้งาน โดยระบบบรรจุก๊าซ
ชีวภาพสามารถบรรจุก๊าซชีวภาพตามความต้องการของผู้ใช้งานสําหรับอํานวยความสะดวกในการใช้
งาน และมีความปลอดภัยในการเก็บรักษาก๊าซชีวภาพ 
 
1.2  วัตถุประสงค์ 
       1.2.1  เพ่ือศึกษาวิธีการบรรจุก๊าซชีวภาพจากการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับชุมชนและครัวเรือน 
       1.2.2  เพ่ือออกแบบและสร้างระบบบรรจุก๊าซชีวภาพที่มีความเหมาะสมสําหรับการใช้งานใน
ครัวเรือน 
       1.2.3  เพ่ือทดสอบการบรรจุก๊าซชีวภาพลงถังก๊าซหุงต้มตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
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1.3  ขอบเขตของการศึกษา 
       งานวิจัยน้ีดําเนินการทดลอง ณ บ่อหมักก๊าซชีวภาพ หมู่ที่ 5 ตําบลปริก อําเภอทุ่งใหญ่ จังหวัด
นครศรีธรรมราช โดยสามารถแบ่งการออกเป็น 3 ส่วน คือ 
       1.3.1  การศึกษาระบบบรรจุก๊าซชีวภาพโดยการทํางานของเคร่ืองควบคุมอัตโนมัติพีแอลซี 
       1.3.2  การศึกษาวิธีการบรรจุก๊าซชีวภาพจากการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับชุมชนและครัวเรือน 
       1.3.3  การศึกษาการออกแบบและสร้างระบบบรรจุก๊าซชีวภาพที่มีความเหมาะสมสําหรับการ
ใช้งานในครัวเรือน  
       1.3.4  การทดสอบการบรรจุก๊าซชีวภาพลงถังก๊าซหุงต้มตามความต้องการของผู้ใช้งาน   
 
1.4  ขั้นตอนของการศึกษา  

       1.4.1  ออกแบบชุดเคร่ืองมือบรรจุก๊าซชีวภาพและโปรแกรมส่วนควบคุมการบรรจุก๊าซชีวภาพ  
       1.4.2  สร้างระบบบรรจุก๊าซชีวภาพโดยมีโปรแกรมเป็นส่วนควบคุมและแสดงผลทําหน้ารับ
คําสั่งจากผู้ใช้งาน เมื่อผู้ใช้งานทําการป้อนปริมาณแรงดันที่ต้องการบรรจุลงถังก๊าซหุงต้มแล้วกดปุ่ม 
START ระบบบรรจุก๊าซเริ่มทําการบรรจุการก๊าซชีวภาพจนแรงดันก๊าซถึงแรงดันที่กําหนดไว้แล้ว
ระบบบรรจุก๊าซจะหยุดบรรจุก๊าซอย่างอัตโนมัติ 
       1.4.3  ทดสอบการบรรจุก๊าซชีวภาพด้วยการช่ังนํ้าหนัก โดยก่อนบรรจุก๊าซชีวภาพจะช่ังนํ้าหนัก
ถังเปล่า และจะช่ังนํ้าหนักอีกคร้ังเมื่อบรรจุก๊าซชีวภาพเสร็จเรียบร้อยแล้ว หลังจากนั้นดูผลต่างของ
นํ้าหนักระหว่างก่อนและหลังบรรจุก๊าซชีวภาพ 
 
1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
       1.5.1  สามารถบรรจุก๊าซชีวภาพลงถังก๊าซหุงต้มตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
       1.5.2  ผู้ใช้งานสามารถทราบปริมาณก๊าซชีวภาพที่บรรจุลงถังเก็บได้ 
       1.5.3  เพ่ิมความสะดวกในการเก็บรักษาก๊าซชีวภาพและการนําไปใช้งาน 
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บทท่ี 2 
งานวิจัยและทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1  ก๊าซชีวภาพ (Biogas) 
       ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดข้ึนจากการหมักย่อยสลายของสารอินทรีย์ด้วยวิธีทาง
ชีววิทยา (Biological Treatment) ภายใต้สภาวะไร้อากาศ (Anaerobic Condition) องค์ประกอบ
หลักของก๊าซชีวภาพโดยทั่วไปจะได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซ
ออกซิเจน (O2) ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซอ่ืนๆ เน่ืองจากก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบหลัก
ของก๊าซชีวภาพ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซที่คงตัวและไม่ติดไฟ ดังน้ัน คุณสมบัติของก๊าซ
ชีวภาพที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงได้จึงข้ึนอยู่กับปริมาณของก๊าซมีเทน 
       ก๊าซชีวภาพเกิดจากกระบวนการการย่อยสลายของวัสดุอินทรีย์ทั้งจากพืช สัตว์หรือแม้แต่ของ
เสียจากสัตว์ รวมถึงขยะมูลฝอยที่เป็นขยะอินทรีย์ โดยกระบวนการย่อยสลายทั้งหมดเกิดข้ึนจากการ
ทํางานของจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ในสภาวะท่ีไร้อากาศ ก๊าซชีวภาพสามารถเกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติ
ถ้ามีสภาพที่เหมาะสม และเมื่อองค์ประกอบต่างๆครบถ้วน เช่น แบคทีเรีย สารอินทรีย์ อาหารเสริม 
และสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆที่เหมาะสมแต่ไม่มีออกซิเจน กระบวนการสร้างก๊าซชีวภาพก็สามารถเกิดได้ตาม
ธรรมชาติโดยทันที ในธรรมชาติน้ันก๊าซชีวภาพจะเกิดในบ่อที่มีการหมัก ก้นแม่นํ้า ทะเลสาบ ลําไส้คน
และวัว ไร่นาข้าวที่มีนํ้าท่วมขัง ในเปลือกไม้ที่อับช้ืน ใต้ท้องทะเลลึก เป็นต้น อย่างไรก็ตามการเกิดใน
สภาวะที่กล่าวมาแล้วขั้นต้นน้ันเป็นกระบวนการที่เกิดในธรรมชาติ ซึ่งอัตราการสร้างก๊าซชีวภาพจะ
เร็วหรือช้าน้ันถูกกําหนดโดยธรรมชาติ แต่ในเชิงวิศวกรรมแล้ววิศวกรจะสร้างระบบขึ้นมาเพ่ือควบคุม
สิ่งแวดล้อมต่างๆให้เหมาะสมให้แบคทีเรียสามารถทํางานได้รวดเร็วตามที่ต้องการ หรืออีกนัยหน่ึงคือ
วิศวกรที่ออกแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพคือ ผู้ที่เข้าใจธรรมชาติของสารอินทรีย์และสภาวะการทํางาน
ที่เหมาะสมของแบคทีเรียกลุ่มไม่ใช้ออกซิเจนและทําการสร้างสภาวะดังกล่าวเพ่ือให้แบคทีเรียสามารถ
ทํางานได้ตามท่ีวิศวกรน้ันๆต้องการ        
       ในการผลิตก๊าซชีวภาพเชิงอุตสาหกรรม วัตถุดิบที่ใช้ก็คือ สารอินทรีย์ (Organic Matter) ที่อยู่
ในนํ้าเสียหรือของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตร ชุมชน และฟาร์มเลี้ยงสัตว์ เช่น นํ้าเสีย
ที่ออกจากโรงงานแป้งมันสําปะหลัง โรงงานสกัดนํ้ามันปาล์มดิบ โรงงานผลไม้กระป๋อง โรงงานนํ้าตาล 
โรงงานผลิตแอลกอฮอล์ โรงฆ่าสัตว์ ขยะชุมชนเฉพาะส่วนที่เป็นขยะอินทรีย์ ฟาร์มสุกร เป็นต้น โดย
นํ้าเสียหรือของเสียดังกล่าวจะถูกป้อนเข้าระบบบําบัดนํ้าเสียหรือของเสีย ซึ่งจะทําหน้าที่ย่อยสลาย
สารอินทรีย์และได้ก๊าซชีวภาพเป็นผลผลิตจากการบําบัด นอกจากน้ีสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายยากก็จะ
เหลือกลายเป็นกากตะกอนอินทรีย์ ซึ่งจะมีคุณสมบัติใกล้เคียงปุ๋ยอินทรีย์และสามารถนํามาใช้เป็นสาร
ปรับปรุงดินได้ ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีปริมาณวัตถุดิบเป็นจํานวนมากมายไม่ว่าจะ
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เป็น มันสําปะหลัง ปาล์มนํ้ามัน นํ้าตาล และฟาร์มเลี้ยงสัตว์ โดยกระบวนการแปรรูปผลิตผลทาง
เกษตรเหล่าน้ีจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงและยังจะให้ผลผลิตที่เป็นก๊าซชีวภาพกลับมาใช้ในกระบวนการ
ผลิตได้อีก 
       2.1.1  กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ 
              กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพเกิดในสภาวะที่ไร้อากาศ ซึ่งอาศัยการทํางานของจุลินทรีย์ที่
ไม่ใช้อากาศหรือไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic bacteria) กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในระบบ
ดังกล่าวเป็นปฏิกิริยาชีวเคมีหลายข้ันตอน ประกอบด้วย 4 ปฏิกิริยาหลักดังน้ี 
              ขั้นตอนที่ 1 ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส (Hydrolysis) ในขั้นตอนน้ีสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ 
ได้แก่ โปรตีนคาร์โบไฮเดรตและไขมัน จะถูกแบคทีเรียย่อยสลายให้กลายเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลเล็ก 
ความเร็วของกระบวนการย่อยสลายขึ้นอยู่กับเอนไซม์ที่ถูกปล่อยออกมาจากแบคทีเรีย รวมถึงความ
เข้มข้นของสารอินทรีย์ ความเข้มข้นของเอนไซม์ อุณหภูมิ และการสัมผัสระหว่างเอนไซม์กับ
สารอินทรีย์ เป็นต้น  
              ขั้นตอนที่ 2 ปฏิกิริยาอะซิโดเจเนซิส (Acidogenesis) เป็นการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มี
โมเลกุลเด่ียวที่ได้จากกระบวนการไฮโดรไลซิส โดยจะถูกแบคทีเรียพวกสร้างกรด (Acidogenic 
Bacteria) ดูดซึมผ่านเย่ือหุ้มเซลล์เข้าสู่เซลล์ และใช้เป็นแหล่งก๊าซคาร์บอนและแหล่งพลังงาน โดย
กระบวนการหมัก (Fermentation) ผลของปฏิกิริยาจะเกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์เชิงเด่ียวให้
กลายเป็นกรดระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid) เช่น กรดอะซิติค กรดฟอร์มิค กรดโพรพิโอนิค กรด
ไอโซบิวทิริค กรดวาเลอริค กรดไอโซวาเลอริค และกรดบิวทิริค เป็นต้น (Banerjee, et al. 1998)  
              ขั้นตอนที่ 3 ปฏิกิริยาอะซิโตเจเนซิส (Acetogenesis) เป็นกระบวนการท่ีนํากรดอินทรีย์
ชนิดโมเลกุลเล็กจากกระบวนการอะซิโดเจเนซีสเปลี่ยนให้กลายเป็นอะซิเตท ฟอร์เมท ก๊าซไฮโดรเจน 
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นสารประกอบสําคัญในการสร้างก๊าซมีเทน โดยใช้ Acetogenesis 
Bacteria ซึ่งเป็นขั้นตอนที่สําคัญในการหลีกเลี่ยงการสะสมของกรดอินทรีย์ระเหยและก๊าซไฮโดรเจน
ในปริมาณท่ีสูงพอที่จะยับย้ังกระบวนการสร้างก๊าซมีเทน (Thiele. 1991) 
              ขั้นตอนที่ 4 ปฏิกิริยาเมทาโนเจนนิซิส (Methanogenesis) ในกระบวนการสร้างก๊าซ
มีเทนจะสร้างจากกรดอะซิติก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนที่ได้จากกระบวนการสร้าง
กรดโดยแบคทีเรียสร้างก๊าซมีเทน (Methane Former Bacteria) การสร้างก๊าซมีเทนมีได้ 2 แบบ 
แบบแรกจะเกิดจากการเปล่ียนกรดอะซิติกเป็นก๊าซมีเทน โดยคิดเป็น 70% ของก๊าซมีเทนที่เกิดข้ึนได้
ในระบบ อีกแบบหน่ึงเกิดจากการรวมตัวกันของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนให้
กลายเป็นก๊าซมีเทน แบคทีเรียที่เป็นตัวสร้างก๊าซมีเทนเจริญเติบโตได้ช้าและสภาพแวดล้อมมีผลต่อ
การเจริญเติบโตค่อนข้างมาก ช่วงค่าพีเอชที่เหมาะสมต่อการทํางานของแบคทีเรีย โดยสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในช่วงพีเอชประมาณ 6.8 - 7.2 (Yadvika et al. 2004) นอกจากน้ีอุณหภูมิก็มีผลต่อ
อัตราการเจริญเติบโตเช่นกัน อีกทั้งแบคทีเรียในกลุ่มน้ีต้องการสารอาหารที่โครงสร้างไม่ซับซ้อนใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การดํารงชีพ ดังน้ันการเติบโตของแบคทีเรียที่เป็นตัวสร้างก๊าซมีเทนจึงขึ้นอยู่กับการทํางานของ
แบคทีเรียในขั้นตอนไฮโดรไลซีสและการสร้างกรด โดยแบคทีเรียทุกกลุ่มต้องทํางานอย่างสัมพันธ์กัน 
(Green Energy Net. 2009) 
  

 
 

รูปท่ี 2.1 กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ (Abdurahman and Azhari. 2017) 
 
       2.1.2  องค์ประกอบและคุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ  
              ก๊าซชีวภาพประกอบไปด้วย ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซออกซิเจน ก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และก๊าซอ่ืนๆ โดยมีปริมาณก๊าซแต่ละชนิดแสดงในตารางท่ี 2.1 โดยปริมาณค่า
ความร้อนเป็นคุณสมบัติที่สําคัญของก๊าซชีวภาพ ซึ่งปริมาณค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพมีค่าแปรผัน
ตามปริมาณก๊าซมีเทนที่มีอยู่ในก๊าซชีวภาพ ถ้าก๊าซชีวภาพมีปริมาณก๊าซมีเทนอยู่ประมาณ 65-70% 
จะมีค่าความร้อนประมาณ 21-25 กิโลจูลต่อลูกบาศก์เมตร ถ้าก๊าซชีวภาพมีปริมาณก๊าซมีเทนลดลง
เหลือประมาณ 50-55% ค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพจะลดลงเหลือประมาณ 18-20 กิโลจูลต่อ
ลูกบาศก์เมตร ดังน้ันปริมาณค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพข้ึนอยู่กับปริมาณของก๊าซมีเทนหรือระดับ
ความบริสุทธ์ิของก๊าซชีวภาพ (คู่มือการปฏิบัติงานเก่ียวกับการออกแบบ การผลิตการควบคุมคุณภาพ 
และการใช้ก๊าซชีวภาพกรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2553) 
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ตารางที่ 2.1 องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ  
 

องค์ประกอบ ความเข้มข้น 
CH4 53.5 % 
CO2 30.3 % 
O2 2.5 % 
H2S 9.7 ppm 
ก๊าซอ่ืนๆ 13.8 % 

ที่มา : คู่มือการปฏิบัติงานเกี่ยวกับการออกแบบ การผลิตการควบคุมคุณภาพ และการใช้ก๊าซชีวภาพ    
        กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2553 
  

       2.1.3  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
              การย่อยสลายสารอินทรีย์และการผลิตก๊าซมีปัจจัยต่าง ๆ เก่ียวข้องดังต่อไปน้ี (ชัยศรี 
และโกวิท. 2555) 
              2.1.3.1  อุณหภูมิ (Temperature)  
                     โดยทั่วไปช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับแบคทีเรียมีอยู่ 3 ช่วง คือ 
                     1)  กลุ่มแบคทีเรีย Phychrophillic จะย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีในช่วงอุณหภูมิตํ่า 
(5-15 องศาเซลเซียส) 
                     2)  กลุ่มแบคทีเรีย Mesophillic จะย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีในช่วงอุณหภูมิปาน
กลาง (35-37 องศาเซลเซียส) 
                     3)  กลุ่มแบคทีเรีย Thermophillic จะย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีในช่วงอุณหภูมิสูง 
(50-55 องศาเซลเซียส) 
                     การย่อยสลายสารอินทรีย์และการผลิตก๊าซจะเกิดขึ้นในอัตราสูงมากในช่วงอุณหภูมิ
ปานกลางและอุณหภูมิสูง 
              2.1.3.2  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ช่วง pH ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
อยู่ในช่วง 6.5-7.5 ถ้าตํ่ากว่า 5 จะมีอันตรายต่อแบคทีเรียที่สร้างก๊าซมีเทน แต่แบคทีเรียที่สร้างกรด
อินทรีย์สามารถทนต่อสภาพเป็นกรดได้ตํ่าถึง 4.5 โดยไม่เป็นอันตราย 
              2.1.3.3  อัลคาลินิต้ี (Alkalinity) ความสามารถในการรักษาระดับความเป็นกรด-ด่าง ถ้า
ค่าอัลคาลินิต้ีตํ่าจะมีแนวโน้มเป็นกรดได้ง่าย ซึ่งค่าอัลคาลินิต้ีที่เหมาะสมต่อระบบหมักก๊าซชีภาพมี
ค่าประมาณ 1,000-5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
              2.1.3.4  กรดอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Acid) จะถูกนําไปใช้โดยแบคทีเรียพวกสร้าง
ก๊าซมีเทน แต่ถ้าใช้ไม่ทันจะเกิดการสะสมของกรด ส่งผลให้ค่า pH ลดลง ทําให้เกิดอันตรายต่อ
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แบคทีเรีย โดยทั่วไปปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่ายในถังหมักไม่ควรเกิน 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่
อาจทนได้ถึง 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
              2.1.3.5  สารอาหาร (Nutrients) ก๊าซไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่สําคัญต่อการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย ซึ่งอัตราส่วนที่เหมาะสมในระบบเพ่ือให้ประสิทธิภาพการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ และการผลิตก๊าซชีวภาพได้ดีควรมีอัตราส่วน COD:N:P เท่ากับ 100:2.2:0.4 หรือ 
BOD:N:P เท่ากับ 100:1.1:0.2 
              2.1.3.6  สารยับย้ังและสารพิษ (Inhibiting and Toxic Substances) การสะสมของสาร
บางชนิด เช่น กรดอินทรีย์ระเหยง่าย แอมโมเนียซัลไฟด์ และโลหะหนักบางตัว เช่น โซเดียม โปแตส 
เซียม สามารถทําให้การย่อยสลายในสภาพไร้ออกซิเจนหยุดชะงักได้ 
              2.1.3.7  การกวน (Mixing) การกวนผสมในถังหมักมีความสําคัญ  เพราะจะทําให้
แบคทีเรียมีโอกาสพบอาหารได้ทั่วถึง และสารอาหารต่าง ๆ ที่แบคทีเรียขับออกจะเกิดการกระจายได้
ดีขึ้น 
       2.1.4  สมการก๊าซอุดมคติ (Ideal Gas) 
              ในการวัดปริมาณของก๊าซจะข้ึนอยู่กับความดันอุณหภูมิและปริมาตรต่อโมล ซึ่งคุณสมบัติ
ดังกล่าวจะมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ก๊าซเมื่ออยู่ในสถานะที่ความดันตํ่า (น้อยกว่า 4 บาร์สมบูรณ์) 
และอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิวิกฤติโมเลกุลของก๊าซไม่เกิดแรงดึงดูดหรือแรงผลักระหว่างกันพฤติกรรม
ของก๊าซจะเป็นก๊าซอุดมคติ (คู่มือการปฏิบัติงานเกี่ยวกับการออกแบบ การผลิตการควบคุมคุณภาพ 
และการใช้ก๊าซชีวภาพกรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2553) ซึ่งความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถแสดงได้ ดัง
แสดงในสมการที่ 2.1 
 

PV		=		nRT                (2.1) 
 

              โดยที่  P = ความดัน (กิโลพาสคาล) 
  V = ปริมาตร (ลบ.ม) 
  n = จํานวนโมลของก๊าซ (โมล) 
  R = ค่าคงที่ของก๊าซ (universal gas constant) 
  T = อุณหภูมิสัมบูรณ์ (เคลวิน) (องศาเคลวิน = องศาเซลเซียส + 273.75) 
 

              แต่ถ้าก๊าซในระบบมีความดันสูงมากและอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิวิกฤติก๊าซจะมีพฤติกรรม
ที่เป็นก๊าซจริง (Real gas) ซึ่งสมการสถานะคล้ายกับสมการสถานะของก๊าซอุดมคติโดยจะมีค่าแฟก
เตอร์การอัดได้ (Compressibility factor, Z) ดังแสดงในสมการที่ 2.2 
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  PV		=		ZRT                               (2.2) 
              แต่ในที่นีสภาวะการใช้งานของก๊าซชีวภาพในระบบผลิตก๊าซชีวภาพอยู่ในสภาวะความดัน
ไม่เกิน 50 กิโลพาสคาลเกจ (500 มิลลิบาร์เกจ) ดังน้ันสามารถท่ีจะใช้สมการก๊าซอุดมคติหรือ Z=1 
มาอธิบายพฤติกรรมของก๊าซชีวภาพได้ (คู่มือการปฏิบัติงานเกี่ยวกับการออกแบบ การผลิตการ
ควบคุมคุณภาพ และการใช้ก๊าซชีวภาพกรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2553) 
       2.1.5 ความหนาแน่นและความถ่วงจําเพาะ 
              ความหนาแน่น (Density) คือ อัตราส่วนของมวลต่อปริมาตรจะแปรผันตามปัจจัยของ
คุณสมบัติของสารน้ัน เช่น ของไหลความหนาแน่นจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิและความดัน ส่วน
ของแข็งชนิดเดียวกันจะมีความหนาแน่นต่างกันไปตามสภาพของโครงสร้างและรูพรุนในเน้ือของวัสดุ
น้ันๆ (คู่มือการปฏิบัติงานเกี่ยวกับการออกแบบ การผลิตการควบคุมคุณภาพ และการใช้ก๊าซชีวภาพ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2553) ดังแสดงในสมการที่ 2.3 
 
                             												ρ	 =	

m

MW×V
	=	

P

RT
                      																																					                 (2.3)  

 
              เมือ่  ߩ = ความหนาแน่น (กก./ลบ.ม) 
   R (universal gas constant) = 8.314x10-5 (ลบ.ม . บาร์ / โมล . เคลวิน) 
   T = อุณหภูมิ (เคลวิน) 
   P = ความดัน (บาร์สมบูรณ์) 
   m = มวล (กก.) 
   MW = มวลโมเลกุล  
 
              จากนิยาม ก๊าซ 1 โมล มีปริมาตร 22.4 ลิตร ที่ STP (Standard Temperature and 
Pressure) ความดัน 1atm (1.013 บาร์สมบูรณ์) และที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส (273.15 เคลวิน) 
ดังน้ันถ้าอุณหภูมิของก๊าซเปลี่ยนเป็น 25 องศาเซลเซียส ก๊าซ 1 โมล จะมีปริมาตรดังแสดงในสมการที่ 
2.4 (คู่มือการปฏิบัติงานเก่ียวกับการออกแบบ การผลิตการควบคุมคุณภาพ และการใช้ก๊าซชีวภาพ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2553)  
 
                             					     

T2

T1
	=	

T1

T2
                                             																	                              (2.4) 

 
                               V2	=	V1×

T1 
T2
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V2 = 	22.4 x 
(25+273.15)

(0+273.15)
 

 
V2  =  24.45  ลิตร 
 

2.2  กฎของก๊าซ 
       2.2.1  กฎของบอยล์ (Boyle’s Law)  
              เป็นกฎที่ใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรของก๊าซ โดยผู้ที่ค้นพบกฎ
น้ีคือโรเบริต์ บอยล์ (Robert Boyle) พบว่า “เมื่ออุณหภูมิและมวลของก๊าซคงที่ ความดันสัมบูรณ์
ของก๊าซจะแปรผกผันกับปริมาตรของก๊าซ” หมายความว่า เมื่อความดันสัมบูรณ์มีค่าเพ่ิมข้ึน จะมีผล
ทําให้ปริมาตรของก๊าซลดลง 
  P = ความดันสมบูรณ์ 
                     V = ปริมาตรก๊าซ 
  T = อุณหภูมิ 
 
              ที่อุณหภูมิคงที่     P	∝	 1 

V  
  
              หรืออาจเขียนได้ว่า PV = k เมื่อ k แทนค่าคงที่ โดยจะพบว่าที่อุณหภูมิคงที่ ผลคูณ
ระหว่างความดันสัมบูรณ์กับปริมาตรของก๊าซใด ๆ มีค่าคงที่ ซึ่งถ้าความดันของก๊าซเปลี่ยนแปลงจาก 
P1 เป็น P2 ปริมาตรของก๊าซจะเปลี่ยนจาก V1 เป็น V2 (ปรียา. 2554) ดังแสดงในสมการที่ 2.5 
 
 P2V1	ൌ	P2V2																	                                                                (2.5) 
 
       2.2.2  กฎของชาร์ลส์ (Charles’s Law)  
              เป็นกฎที่ใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและอุณหภูมิของก๊าซ โดยผู้ที่ค้นพบกฎ
น้ีคือ Jacques Charles พบว่า “ถ้าให้ความดันและมวลของก๊าซคงที่ ปริมาตรจะแปรผันตรงกับ
อุณหภูมิองศาสัมบูรณ์ของก๊าซ” สามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ดังน้ี 
 
              ที่ความดันคงที่     V	∝	T 
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              โดยที่  V
T
ൌ k  ซึ่ง k เป็นค่าคงที่ เมื่อความดันและมวลของก๊าซคงที่ ถ้าปริมาตรของก๊าซ

เปลี่ยนจาก V1 เป็น V2 และอุณหภูมิของก๊าซเปลี่ยนจาก T1 เป็นที่ T2 (ปรียา. 2554) จะได้ดังแสดงใน
สมการที่ 2.6 
 
        																												     

T2

T1
	=	

T1

T2
                                           																                  													    (2.6) 

                          
 
       2.2.3  กฎของเกย์ ลุสแซก (Gay Lussac’s Law)  
              เป็นกฎที่ใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดันและอุณหภูมิของก๊าซ โดยผู้ที่ค้นพบกฎ
น้ีคือ Gay Lussac พบว่า “ถ้าให้ปริมาตรและมวลของก๊าซคงที่ ความดันจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ
องศาสัมบูรณ์ของก๊าซ” สามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ดังน้ี 
              ที่ปริมาตรคงที่     P	∝	T 
 

              โดยที่  P
T
ൌ k ซึ่ง k เป็นค่าคงที่ เมื่อปริมาตรและมวลของก๊าซคงที่ ถ้าความดันของก๊าซ

เปลี่ยนจาก P1 เป็น P2 และอุณหภูมิของก๊าซเปลี่ยนจาก T1 เป็นที่ T2 จะได้ดังแสดงในสมการที่ 2.7 
 
        																												     

P2

P1
	=	

T1

T2
                                           																	                  													    (2.7) 

                              
              เมื่อรวมกฎของบอยล์ ชาร์ลส์ และเกย์ลุสแซกเข้าด้วยกัน จะได้ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความดัน ปริมาตรและอุณหภูมิของก๊าซเมื่อมวลของก๊าซมีค่าคงที่ (ปรียา. 2554) ดังแสดงในสมการที่ 
2.8 
   PV	∝	T 
 
              หรืออาจเขียนได้ว่า 
 

                                  
PV

T
	=	k                                                                                     (2.8) 

                    
2.3  อุปกรณ์ตรวจวัดความดัน (Pressure, P) 
       ความดัน หมายถึง แรง (Force, F) ที่กระทําต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนที่ (Area, A) ความดันของก๊าซเกิด
จากโมเลกุลของก๊าซชนผนังภาชนะ เน่ืองจากก๊าซมีคุณสมบัติในการฟุ่งกระจาย ดังน้ันความดันของ
ก๊าซมีค่าเท่ากันหมดไม่ว่าจะวัดที่ส่วนใดในภาชนะ 
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       2.3.1  ประเภทของความดัน (Types of Pressure) 
              แบ่งออกเป็น 5 ประเภทดังน้ี 
              2.3.1.1  ความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure, Patm) คือ ความดันสภาวะ
อากาศปกติ 1 Patm มีค่าเท่ากับ 1.01325 บาร์ ในระบบ SI หรือ 14.73 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ในระบบ
อังกฤษหรือ 101.325 กิโลปาสคาล 
              2.3.1.2  ความดันเกจ (Gauge Pressure, Pg) คือ ค่าที่อ่านได้จากเกจวัดความดัน จะมีค่า
เป็นศูนย์ในสภาวะปกติหรือความดันบรรยากาศ 
              2.3.1.3  ความดันสัม บูรณ์  (Absolute Pressure, Pabs) มีค่ าเท่ ากับ  101.325 กิ โล
ปาสคาล ที่ความดันบรรยากาศ 1 atm ค่าความดันสัมบูรณ์จะใช้สําหรับในการคํานวณทาง 
Thermodynamic เช่น Boiler Efficiency  
              2.3.1.4  ความดันแตกต่าง (Differential Pressure, d) เป็นค่าความแตกต่างของความ
ดันระหว่างจุดสองจุด จะมีค่าเป็นศูนย์เมื่อความดันทั้งสองจุดที่วัดมีค่าเท่ากัน ซึ่งนิยมใช้ความดัน
แตกต่างกันเพ่ือคํานวณหาค่าอัตราการไหล 
              2.3.1.5  ความดันสูญญากาศ (Vacuum Pressure, Pvac) เป็นค่าความดันที่ตํ่ากว่าความ
ดันบรรยากาศ  

  

 
 

รูปท่ี 2.2 ประเภทของความดัน (นวภัทรา และ ทวีพล. 2555) 
 
       2.3.2  เครื่องมือวัดความดัน 
              2.3.2.1  เกจวัดความดัน (Pressure Gauge) สามารถวัดความดันได้ทั้งความดันเกจ 
ความดันสัมบูรณ์และความดันสูญญากาศ โดยอ่านค่าความดันที่หน้าปัดหรือที่เรียกว่าแบบอนาล็อค
หรือแบบเข็ม ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปท่ี 2.3 Pressure Gauge 
ที่มา : http://www.directindustry.com/prod/pci-instruments-ltd/product-123801-

1612620.html 
 

              2.3.2.2  Pressure Transmitter เป็นอุปกรณ์ที่ใช้วัดความดันและแปลงค่าความดันเป็น
ค่าสัญญาณไฟฟ้า 4-20 mA หรือ 0-5 VDC จะมีหน้าจอแสดงผลออกเป็นตัวเลขหรือที่เรียกว่าดิจิทัล
ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 Pressure Transmitter 
ที่มา : https://www.yokogawa.com/us/solutions/products-platforms/field-

instruments/pressure-transmitters/gauge-pressure/ejx530a/ 
 
2.4  ถังบรรจุก๊าซหุงต้ม 
       ถังก๊าซหุงต้มตามมาตรฐาน มอก.27-2528 เป็นภาชนะสําหรับบรรจุเช้ือเพลิงชนิดก๊าซไว้ภายใน
ซึ่งมีลักษณะหนาพิเศษเหมาะสําหรับกักเก็บเช้ือเพลิงที่มีความดันสูงและสามารถเคลื่อนย้ายได้ โดย
ความจุ (capacity) ของถังคิดจากปริมาตรของนํ้าเต็มถัง เป็นลูกบาศก์เดซิเมตร ความจุต้ังแต่ 1 
ลูกบาศก์เดซิเมตร แต่ไม่เกิน 500 ลูกบาศก์เดซิเมตร สามารถทนแรงดันแตกได้สูงกว่า 1,000 ปอนด์
ต่อตารางน้ิว หรือมากกว่า 70 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และความดันของก๊าซที่บรรจุลงถังน้ันจะ
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มีแรงดันประมาณ 100 ปอนด์ต่อตารางน้ิว หรือ 7 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ถังตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมี 2 แบบ คือ ถังแบบ 2 ส่วนและถังแบบ 3 ส่วน 
       1)  ถังสองส่วน ขนาดบรรจุต้ังแต่ 1.25 – 16 กิโลกรัม ประกอบด้วยส่วนหัวและส่วนก้น แต่ละ
ส่วนทําด้วยเหล็กกล้าช้ินเดียว เมื่อนํามาเช่ือมประกอบเข้าด้วยกันแล้ว จะมีรอยเช่ือมตามแนวเส้น 
รอบวงได้ 1 รอย  
       2)  ถังสามส่วน ขนาดบรรจุต้ังแต่ 18 – 50 กิโลกรัม ประกอบด้วยส่วนหัว ส่วนก้น เช่นเดียวกัน
กับถังสองส่วน และส่วนกลางจะเป็นรูปทรงกระบอกเช่ือมประกอบกันเป็นถัง สําหรับส่วนกลางทํา
ด้วยเหล็กแผ่นม้วนจะมีรอยเช่ือมได้ 1 รอย เป็นเส้นตรงขนานไปกับแนวแกนของถัง การประกอบถัง
สามส่วนจะทําให้ได้ถังที่มีปริมาตรมากตามต้องการ 
       วัสดุที่ใช้ทําตัวถังต้องเป็นเหล็กกล้าเน้ือแน่น (killed steel) คุณภาพดีและสม่ําเสมอ ต้องไม่มี
รอยต่อ รอยแตกร้าว รอยแยกเป็นช้ันๆ หรือรอยตําหนิอ่ืนๆ อาจทําให้เกิดผลเสียข้ึนได้ (ประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม. 2544) และจะต้องมีส่วนประกอบทางเคมีตามเกณฑ์ ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 วัสดุและสัดส่วนที่ใช้ทําตัวถังบรรจุก๊าซหุงต้ม  
 

ธาตุ ค่าสูงสุดที่กําหนดไว้ 
คาร์บอน ไม่เกิน 0.20% 
แมงกานีส  ไม่เกิน 0.60% 
ซิลิคอน ไม่เกิน 0.30% 
กํามะถัน ไม่เกิน 0.05% 
ฟอสฟอรัส  ไม่เกิน 0.05% 
ไนโอเมียม  ไม่เกิน 0.04% 

ที่มา : ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม. 2544 
 
       ส่วนประกอบของถังบรรจุก๊าซหุงต้ม มีดังน้ี 
              1)  โกร่งกําบังลิ้นและหูหิ้ว ทําหน้าที่ป้องกันไม่ให้ลิ้นวาล์วถังถูกกระทบกระแทกและใช้
สําหรับห้ิว 
              2)  ลิ้นวาล์ว ทําหน้าที่ เปิด-ปิด ก๊าซ 
              3)  ฐานถัง ทําหน้าที่ป้องกันไม่ให้ก้นถังกระแทกกับพ้ืนและเพ่ือให้ต้ังถังบนพ้ืนได้อย่าง
มั่นคง 
              4)  เครื่องปรับความดันก๊าซหรือหัวปรับก๊าซ ทําหน้าที่ปรับลดแรงดันก๊าซให้เหลือเพียง 
0.4 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้ในครัวเรือน 
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              5)  ตัวถัง ทําด้วยเหล็กเหนียวพิเศษ ทนต่อความดันสูงอย่างน้อย 480 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ทนต่อแรงอัดมากถึง 1300 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ซึ่งส่วนใหญ่จะระเบิดที่ 1600 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว แต่
ในการบรรจุก๊าซจะใช้ความดันเพียง 50 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เท่านั้น ถังก๊าซที่นิยมใช้มีขนาดต้ังแต่ 4 
กิโลกรัม 7 กิโลกรัม 15 กิโลกรัม และ 48 กิโลกรัม ซึ่งมีส่วนประกอบของถังก๊าซหุงต้ม ดังแสดงในรูป
ที่ 2.5 และตัวอย่างถังก๊าซและขนาดการบรรจุถัง ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
 

 
 

รูปที่ 2.5 ส่วนประกอบของถังก๊าซหุงต้ม 
ที่มา : http://www.homegasstove.com/blog/ส่วนประกอบ-ถังก๊าซ 

 

หัวปรับความดัน (Regulator) ลด
ความดันได้ 2 ขั้นตอน เพ่ือเพ่ิม
ความปลอดภัย และให้ปริมาณ
ก๊าซออกอย่างสม่ําเสมอ

วาล์วชนิดเปิด-ปิดในตัว 2 ชั้น 
พร้อมวาล์วนิรภัย และมีซีลผนึก
หัววาล์วทุกถัง 

ผนังถังหนามากกว่า 2.2 มม. ทํา
จากเหล็กกล้าเนื้อดี ตามมาตรฐาน
ของ สมอ. ทนแรงดันได้มากกว่า 
480 ปอนด์/ตร.นิ้ว 

มีตราผู้ค้าตามมาตรา 6 วิ ซึ่ง
รับผิดชอบถังตามกฏหมาย

มีตรารับรองคุณภาพถัง  
จากสํานักงานมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม      (มอก.) 

ก๊าซหุงต้มในถัง 
จะอยู่ในสภาพของเหลว 
ประมาณ 85% ของปริมาตร

เช่ือมด้วยเคร่ืองมืออัตโนมัติ 
ไม่มีการร่ัวซึม 

มีตัวหนังสือระบุชื่อบริษัท 
ผู้เป็นเจ้าของ และนํ้าหนักชัดเจน 

โกร่งกําบังวาล์ว 
เพ่ือป้องกันกรกระแทก 
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รูปท่ี 2.6 ตัวอย่างถังก๊าซและขนาดการบรรจุถัง 
ที่มา : http://changpheakgas.yellowpages.co.th/ 

 
2.5  พีแอลซี (Programmable Logic Controller, PLC) 
       พีแอลซี เป็นเครื่องควบคุมอัตโนมั ติในโรงงานอุตสาหกรรม  มี ต้นกําเนิดจากประเทศ
สหรัฐอเมริกา ถูกสร้างและพัฒนาขึ้นมาเพ่ือทดแทนวงจรรีเลย์ ดังแสดงในรูปที่ 2.7 โดยประวัติของพี
แอลซีมีดังน้ี 
       ค.ศ.1969 พีแอลซีได้ถูกพัฒนาขึ้นมาครั้งแรกโดย บริษัท Bedford Associates โดยใช้ช่ือว่า 
Modular Digital Controller (Modicon) ให้กับโรงงานผลิตรถยนต์ในอเมริกาช่ือ General Motors 
Hydramatic Division บริษัท Allen-Bradley ได้เสนอระบบควบคุมโดยใช้ช่ือว่าพีแอลซี 
       ค.ศ.1970-1979 ได้มีการพัฒนาให้พีแอลซีมีการประมวลผลที่เร็วมากข้ึนตามการเปล่ียนแปลง
ของไมโครโพรเซสเซอร์ ความสามารถในการสื่อสารข้อมูลระหว่างพีแอลซีกับพีแอลซีโดยระบบแรก
คือ Modbus ของ Modicon เร่ิมมีการใช้สัญญาณเข้าและสัญญาณออกที่เป็นสัญญาณอนาล็อค 
       ค.ศ.1980-1989 มีความพยายามที่จะสร้างมาตรฐานในการสื่อสารข้อมูลของพีแอลซี โดย
บริษัท  General Motor ได้สร้างโปรโตคอลที่ เรียกว่า Manufacturing Automation Protocol 
(MAP) โดยขนาดของพีแอลซีจะลดลงเร่ือย ๆ และผลิตซอฟแวร์ที่สามารถโปรแกรมพีแอลซีด้วย
ภาษา symbolic โดยสามารถโปรแกรมผ่านทางคอมพิวเตอร์แทนที่จะโปรแกรมผ่านทาง handheld
หรือ programing terminal 
       ค .ศ .1990-ปัจจุ บัน  ภาษาที่ ใช้ ในการโปรแกรมพีแอลซีที่ มีมาตราฐานเดียวกันโดยใช้
มาตรฐาน IEC1131-3 (ทวิช ชูเมือง. 2549) สามารถเขียนได้ 5 ภาษา ได้แก่  
       1)  Instruction List (IL) จะเป็นภาษาที่เขียนอยู่ในรูปของข้อความ และมีลักษณะคล้ายกับภาษา 

4 ก.ก. 7ก.ก. 48ก.ก. 15ก.ก.
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แอสเซมบลี้  (Assembly) และภาษาเคร่ือง (Machine code) ซึ่ งภายในหน่ึงคํ าสั่ งควบคุมจะ
ประกอบด้วย ส่วนปฏิบัติการ (Operator) และส่วนที่ถูกดําเนินการ (Operand)  
       2)  Ladder Diagrams (LD) จะเป็นภาษาที่เขียนอยู่ในรูปของกราฟิค ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจากวงจร
ควบคุมแบบรีเลย์และวงจรไฟฟ้า ซึ่งแลดเดอร์ไดอะแกรมจะประกอบด้วยราง (Rail) ทั้งซ้ายและขวาของ
ไดอะแกรม เพ่ือใช้สําหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์ที่เป็นสวิตช์หน้าสัมผัส เพ่ือเป็นทางผ่านของกระแสและมี
ขดลวดหรือคอยล์ที่เป็นสัญญาณออก  
       3)  Function Block Diagrams (FBD) เป็นภาษาที่แสดงฟังก์ช่ันการทํางานในรูปของกราฟิคเช่น
เดียวกันและเช่ือมต่อกันเป็นโครงข่าย โดยการเขียนโปรแกรมในรูปของฟังก์ช่ันบล็อคไดอะแกรม จะมี
พ้ืนฐานมาจากลอจิกไดอะแกรม  
       4)  Sequential Function Chart (SFC) จะเป็นภาษาที่รองรับการเขียนโปรแกรมท่ีมีโครงสร้าง
การทํางานเป็นแบบซีเควนซ์ ซึ่งส่วนประกอบของ SFC จะประกอบด้วยคําสั่งในการปฏิบัติการในแต่ละ
ขั้นตอนและเง่ือนไขที่กําหนดให้กระทําคําสั่งในแต่ละขั้นตอน นอกจากน้ียังสามารถกําหนดลักษณะการ
ทํางาน เช่น Alternative step sequence และ Parallel step sequence เป็นต้น  
       5)  Structured Text (ST) จะเป็นภาษาในระดับสูงโดยมีพ้ืนฐานมาจากภาษาปาสคาล โดยคําสั่ง
ทั่วไปจะอยู่ในรูปของคําสั่งเกี่ยวกับการเลือกทํางาน 
       โครงสร้างพ้ืนฐานพีแอลซี ประกอบด้วย 
       1)  หน่วยรับข้อมูล (Input Unit) ปัจจุบันพีแอลซีได้มีการพัฒนาให้มีความสามารถและ
ประสิทธิภาพสูงข้ึน สามารถรับสัญญาณได้ในรูปแบบ ON/OFF หรือสัญญาณแบบดิจิทัลและ
สัญญาณแบอนาล็อคที่เป็นสัญญาณมาตรฐานต่างๆ เช่น 4-20 มิลลิแอมป์ 1-5 โวลต์ หรือ 0-10 โวลต์ 
ซึ่งอุปกรณ์รับข้อมูลที่ให้สัญญาณ ได้แก่ สวิตช์แบบไม่สัมผัสกับวัตถุและ เซนเซอร์ที่ใช้ลําแสงในการ
ตรวจจับวัตถุ เป็นต้น 
       2)  หน่วยส่งข้อมูล (Output Unit) ทําหน้าที่รับข้อมูลจากตัวประมวลผลแล้วส่งต่อข้อมูลไป
ควบคุมอุปกรณ์ภายนอกเช่น ควบคุมหลอดไฟ มอเตอร์และโซลินอยด์วาล์ว เป็นต้น 
       3)  หน่วยประมวลผล (CPU) ทําหน้าที่ควบคุมและจัดการระบบการทํางานทั้งหมดภายในระบบ
พีแอลซี เช่น การสั่งให้ระบบพีแอลซีทํางานตามคําสั่งที่ถูกโปรแกรรมไว้ในหน่วยความจําซีพียู  
       4)  หน่วยความจํา ใช้เป็นที่เก็บโปรแกรมและข้อมูล ซึ่งหน่วยความจําภายในพีแอลซี แบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือ Program Memory (ROM) สําหรับเก็บโปรแกรมจัดการระบบและ Random 
Access Memory (RAM) สําหรับเก็บข้อมูลหรือโปรแกรมที่มีการเปล่ียนแปลงแก้ไข (ทวิช ชูเมือง. 
2549) 
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รูปท่ี 2.7 Programmable Logic Controller (PLC) (Yokogawa Thailand. 2559) 
 
2.6  เครื่องอัดอากาศ (Compressor) 
       เคร่ืองอัดอากาศทําหน้าที่ในการอัดอากาศให้มีแรงดันสูงตามต้องการ แบ่งออกเป็น 6 ชนิด ตาม
หน้าที่การทํางานดังน้ี 
       2.6.1  เครื่องอัดอากาศชนิดลูกสูบ (Piston Compressor) 
              นิยมใช้งานมากเน่ืองจากมีราคาไม่สูงมากและสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก โดยป๊ัมลม
ชนิดน้ีสามารถสร้างความดันหรือแรงดันลมได้ต้ังแต่ 1 บาร์ ไปจนถึง 1,000 บาร์ โดยแรงอัดจะขึ้นอยู่
กับจํานวนขั้นของการอัด ย่ิงขั้นในการอัดมากก็จะสามารถสร้างแรงอัดได้สูงขึ้นตามไปด้วย สําหรับ
เครื่องอัดลมแบบลูกสูบจะแบ่งออกเป็นประเภทย่อยๆได้อีก เช่น booster air compressor และ 
high pressure air compressor แต่เครื่องอัดอากาศประเภทนี้จะมีข้อเสียคือเสียงดังขณะเครื่อง
ทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 2.8 
       2.6.2  เครื่องอัดอากาศชนิดสกรู (Screw Compressor) 
              นิยมและเหมาะท่ีจะนํามาใช้กับโรงงานอุตสาหกรรม เพราะเคร่ืองอัดอากาศประเภทน้ีจะ
ให้การผลิตที่มีคุณภาพสูง ซึ่งตัวเคร่ืองจะไม่มีลิ้นในการเปิดปิดเหมือนกับเคร่ืองอัดอากาศชนิดลูกสูบ 
แต่จะมีเกลียวหรือสกรู 2 อันประกบกันแล้วใช้มอเตอร์ไฟฟ้าหมุนเพ่ือให้เกิดแรงอัดอากาศข้ึน เครื่อง
อัดอากาศชนิดสกรูจะมีขนาดใหญ่กว่าแบบลูกสูบ ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับกําลังแรงอัดของเครื่องน้ันๆด้วย ย่ิง
กําลังสูงตัวเคร่ืองอัดอากาศก็จะมีขนาดที่ใหญ่ตาม เครื่องอัดอากาศประเภทนี้จะสามารถจ่ายลม 170 
ลูกบาศก์เมตรต่อนาที และยังสามารถทําความดันได้สูงถึง 13 บาร์ ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
       2.6.3  เครื่องอัดอากาศชนิดไดอะเฟรม (Diaphragm Compressor) 
              หลักการทํางานของลูกสูบและหัวดูดอากาศแยกออกจากกัน ทําให้ลมที่ถูกดูดเข้าไปใน
เครื่องอัดอากาศจะไม่สัมผัสกับส่วนที่เป็นโลหะ ส่วนลมท่ีได้ก็จะไม่มีการผสมกับนํ้ามันหล่อลื่น ซึ่งจะ
ไม่สามารถสร้างแรงดันได้สูงมากเหมือนเคร่ืองอัดอากาศชนิดลูกสูบและเครื่องอัดอากาศชนิดสกรู แต่
ข้อดี คือ 1) ลมที่ได้ออกมาจะเป็นลมที่สะอาดไม่มีการปนเป้ือนของนํ้ามันหล่อลื่น จึงมีการนิยม
นํามาใช้ในอุตสาหกรรมเฉพาะด้าน เช่น อุตสาหกรรมยา อุตสารกรรมอาหาร เป็นต้น 2) มีเสียงเงียบ
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กว่าเคร่ืองอัดอากาศชนิดลูกสูบเหมาะกับอุตสาหกรรมที่ต้องการความเงียบและเสียงรบกวนน้อย ดัง
แสดงในรูปที่ 2.10 
       2.6.4  เครื่องอัดอากาศชนิดใบพัดเลื่อน (Sliding Rotary Compressor) 
              การทํางานของระบบหมุนจะเรียบ มีความสมํ่าเสมอ สามารถที่จะอัดอากาศได้อย่างคงที่ 
ไม่มีตัววาล์วที่ใช้ในการทําเปิดปิดทําให้มีไวต่อความร้อน เพราะฉะน้ันหากต้องการใช้งานให้ได้
ประสิทธิภาพที่ดีจะต้องผลิตด้วยความประณีตเป็นพิเศษ อีกทั้งตัวป๊ัมลมประเภทใบพัดเลื่อนยัง
สามารถกระจายแรงลม ได้ต้ังแต่ 4 ไปจนถึง 100 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ส่วนความดันทําได้ที่ 4 ไป
จนถึง 10 บาร์ ตัวเครื่องของปั๊มลมประเภทใบพัดเลื่อนจะมีใบพัดติดอยู่กับชุดขับเคลื่อนการหมุน
เรียกว่าโรเตอร์ โดยจะวางให้เย้ืองศูนย์ภายในของเรือนสูบ เมื่อมีการหมุนของโรเตอร์ใบพัดก็จะอัด
อากาศจากพ้ืนที่กว้างไปสู่ที่แคบกว่า ดูดอากาศเข้าด้วยการหมุนที่คงที่และอัดอากาศออกทางช่องที่
ลมออก ดังแสดงในรูปที่ 2.11 
       2.6.5  เครื่องอัดอากาศชนิดใบพัดหมุน (Roots Compressor) 
              การทํางานของเคร่ืองอัดอากาศประเภทนี้จะมีใบพัดหมุน 2 ตัว เมื่อโรเตอร์ 2 ตัวทําการ
หมุนจะทําให้ลมถูกดูดเข้าไปจากฝั่งหน่ึงไปอีกฝั่งหน่ึง โดยอากาศที่ถูกดูดเข้าไปน้ันจะไม่มีการเปลี่ยน
ปริมาตร ทําให้อากาศท่ีไม่ถูกบีบหรืออัดตัวแต่อากาศจะมีการอัดตัวตอนที่เข้าไปเก็บในถังลม เครื่อง
อัดอากาศประเภทนี้ต้องอาศัยการระบายความร้อนและอุณหภูมิที่ดี ไม่มีลิ้น ไม่ต้องการหล่อลื่นขณะ
ทํางานและมีต้นทุนการผลิตที่สูง ดังแสดงในรูปที่ 2.12 
       2.6.6  เครื่องอัดอากาศชนิดกังหัน (Redial and Axial Flow Compressor) 
              มีอัตราการจ่ายลมที่มาก เน่ืองจากลักษณะจะเป็นใบพัดกังหันดูดลมเข้าจากอีกด้านหน่ึง
ไปอีกด้านหนึ่งตามแกนด้วยการหมุนที่มีความเร็วสูงและลักษณะของใบพัดก็เป็นส่วนสําคัญเรื่องอัตรา
การจ่ายลม เครื่องอัดอากาศประเภทน้ีสามารถกระจ่ายแรงลมได้ต้ังแต่ 170 - 2,000 ลูกบาศก์เมตร
ต่อนาที ดังแสดงในรูปที่ 2.13 
 

 
 

รูปที่ 2.8 เครือ่งอัดอากาศชนิดลูกสูบ (Piston Compressor) 
ที่มา : https://www.aps-compressor.com/14994828/piston-air-compressor-ป๊ัมลมลูกสูบ 
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รูปที่ 2.9 เครือ่งอัดอากาศชนิดสกรู (Screw Compressor) 
ที่มา : https://www.aps-compressor.com/14986567/screw-air-compressor-ป๊ัมลมสกร ู

 

 
 

รูปที่ 2.10 เครื่องอัดอากาศชนิดไดอะเฟรม (Diaphragm Compressor) 
ที่มา :http://mte.kmutt.ac.th/elearning/Plc/unit_1-1.htm 

 
 

 
 

รูปที่ 2.11 เครื่องอัดอากาศชนิดใบพัดเลื่อน (Sliding Rotary Compressor) 
ที่มา : http://www.kaowna.co.th/ป๊ัมลม-air-compressor 
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รูปที่ 2.12 เครื่องอัดอากาศชนิดใบพัดหมุน (Roots Compressor) 
ที่มา : http://www.xn--12c5csalj0b2c7d4h.net/ 

 

 
 

รูปที่ 2.13 เครื่องอัดอากาศชนิดกังหัน (Redial and Axial Flow Compressor) 
ที่มา : http://www.kaowna.co.th/ป๊ัมลม-air-compressor 

 
2.7  โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) 
       โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid valve) เป็นอุปกรณ์แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหน่ึงที่มีหลักการทํางาน
คล้ายกับรีเลย์ (Relay) ภายในโครงสร้างของโซลินอยด์วาล์วจะประกอบด้วยขดลวดที่พันอยู่รอบแท่ง
เหล็กที่ภายในประกอบด้วยแม่เหล็ก เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดที่พันรอบแท่งเหล็กทําให้แท่ง
เหล็กชุดล่างมีอํานาจแม่เหล็กดึงแท่งเหล็กชุดบนลงมาสัมผัสกันทําให้ครบวงจรทํางาน เมื่อวงจรถูกตัด
กระแสไฟฟ้าทําให้แท่งเหล็กส่วนล่างหมดอํานาจแม่เหล็ก สปริงก็จะดันแท่งเหล็กส่วนบนกลับสู่ตํา 
แหน่งปกติ ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid valve) 
ที่มา : http://www.mtecairsuspension.com/วาล์วไฟฟ้า-solenoid-valve 

 
2.8  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  
       Baron et al. (2008) ได้ทําการวิจัยการบีบอัดก๊าซชีวภาพ ซึ่งวิจัยน้ีได้มีการสร้างแนวคิดและ
วิธีการบีบอัดที่หลากหลายขึ้นและเราได้ตัดสินใจเลือกวิธีการบีบอัดให้เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด กลไก
การบีบอัดที่ดีที่สุดได้รับการพิจารณาให้เป็นป๊ัมจักรยานที่มีการดัดแปลงเนื่องจากราคาไม่แพงใช้งาน
ง่ายและสามารถเข้าถึงแรงกดที่ต้องการได้ด้วยระยะเวลา เป้าหมายที่ดีที่สุดคือการบีบอัดพลังงาน
เทียบเท่า 6 ช่ัวโมง ลงในภาชนะเก็บที่พกพาได้และเป็นอุปกรณ์มาตรฐาน การออกแบบประกอบด้วย
การบีบอัดและกระบอกสูบหลายกระบอก ซึ่งช่วยให้สามารถสลับโหมดแรงดันสูงได้ สามารถบีบอัดได้
ถึง 35 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ด้วยระยะเวลาที่เหมาะสมและใช้กําลังป้อนที่เหมาะสม จากการทดสอบเรา
สังเกตเห็นว่าต้องใช้เวลาเฉลี่ย 4.5 นาที ในการบีบอัดก๊าซชีวภาพถึง 25 ปอนด์ต่อตารางน้ิว และบีบ
อัดก๊าซชีวภาพเป็นระยะเวลา 10 นาที ในการบีบอัดก๊าซชีวภาพ 35 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เทคนิคการ
ประดิษฐ์ค่อนข้างเรียบง่ายและเป็นสากลเช่นเดียวกับวัสดุที่ใช้ทั้งหมด  
       Ray et al. (2013) เป็นโครงการที่ ดําเนินการโดย Engineering of Bhubaneswar เมือง 
Odisha ประเทศอินเดีย เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบผลิตก๊าซชีวภาพ การบีบอัดและการจัดเก็บ
เหมาะสําหรับใช้เป็นก๊าซหุงต้มในครัวเรือนในชนบท ก๊าซชีวภาพถูกผลิตขึ้นในถังกากชนิดถังลอยโดย
การย่อยสลายกากของเสียจากครัวเรือน ซึ่งมีการออกแบบคอมเพรสเซอร์คันโยกเท้าจะช่วยให้ผู้ใช้
สามารถยืนและบีบอัดโดยใช้คันโยกเท้า ระบบวาล์วสามารถบีบอัดก๊าซชีวภาพได้ประมาณ 4 บาร์ ใน
ถังขนาด 0.5 ลูกบาศก์เมตร นอกจากคอมเพรสเซอร์แล้วยังมีภาชนะที่ใช้ซิลิกาเจลสําหรับการกําจัดไอ
น้ําจากก๊าซชีวภาพและยังมีภาชนะบรรจุเส้นใยเพ่ือทําหน้าที่เป็นเครื่องกรองก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
ควบคู่ไปกับการป้อนก๊าซชีวภาพไปยังระบบบีบอัด ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถบีบอัด
ก๊าซชีวภาพลงในภาชนะได้ความดัน 4 บาร์ และใช้เวลาในการทํางาน 30 นาท ี 
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       Nallamothu et al. (2012) ในงานน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างสถานท่ีผลิตก๊าซ
ชีวภาพในวิทยาเขตเพ่ืออัดบรรจุขวดและทําให้สามารถเคล่ือนย้ายได้ ซึ่งสามารถทําได้โดยการบีบก๊าซ
เข้าถังซึ่งเป็นไปได้เฉพาะหลังจากที่ เอา ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และ
ส่วนประกอบไอน้ําเพ่ือลดสิ่งสกปรก การทดลองแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของก๊าซมีเทนที่มีอยู่ใน
ก๊าซชีวภาพดิบและก๊าซชีวภาพบริสุทธ์ิเท่ากับ 68 ± 2.52 % และ 90 ±1.53 % ตามลําดับ การบีบ
อัดก๊าซชีวภาพที่บริสุทธ์ิได้ดําเนินการโดยใช้เคร่ืองทําความเย็นแบบลูกสูบและบรรจุลงในถังก๊าซหุงต้ม
ตามปกติ การบีบอัดก๊าซชีวภาพสามารถอัดก๊าซชีวภาพได้ถึงความดันสัมบูรณ์ที่ 5 บาร์ ใช้เวลา 12-14 
นาที เพ่ือประเมินผลกระทบของการบําบัดก๊าซชีวภาพที่มีต่อความร้อนบริสุทธ์ิ โดยใช้ก๊าซชีวภาพ
เพ่ือให้ความร้อน 500 มิลลิลิตร และใช้เวลา 4.54 ± 0.03 และ 5.62 ± 0.02 นาที ตามลําดับ 
       ปิยะพงษ์ สิงห์บัว  และรัชพล สันติวรากร (2554) การศึกษาพัฒนาระบบอัดก๊าซชีวภาพและ
การดัดแปลงรถจักรยานยนต์เพ่ือให้ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงได้ รวมไปถึงเปรียบเทียบอัตราการ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเมื่อใช้นํ้ามันแก๊สโซลีนและก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิง
ในรถจักรยานยนต์ โดยทําการพัฒนาระบบอัดก๊าซชีวภาพและอัดก๊าซชีวภาพเข้าถังบรรจุขนาด 4 
และ 15 กิโลกรัม ซึ่งได้ปริมาณก๊าซชีวภาพที่บรรจุในถังเท่ากับ 0.2 และ 0.53 กิโลกรัม ตามลําดับ 
และจากการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เมื่อผ่านระบบอัดก๊าซชีวภาพแล้ว พบว่ามีการ
ลดลงของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 15.63 % จากน้ันได้ทําการดัดแปลงรถจักรยานยนต์ให้เหมาะสมกับ
การใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิง  
       สิริเดช กุลหิรัญบวร (2559) งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเคร่ืองอัดก๊าซชีวภาพขนาดเล็ก
สําหรับใช้ในครัวเรือน โดยการทดลองระยะเวลาที่ใช้อัดก๊าซชีวภาพเข้าถังเก็บก๊าซหุงต้ม ขนาด
นํ้าหนักก๊าซบรรจุ 15 กิโลกรัม ในแต่ละช่วงมีความดัน คือ 50 100 และ 150 ปอนด์ต่อตารางน้ิว โดย
ใช้คอมเพรสเซอร์แบบปิดสนิท (Hermetic compressor) ขนาด 1/2 แรงม้า พบว่าระยะเวลาเฉล่ียที่
ใช้ในการอัดก๊าซชีวภาพเข้าถังเก็บก๊าซหุงต้ม คือ 3.44 10.00 และ 17.20 นาที ตามลําดับ ช่วงความ
ดันแสดงให้เห็นว่าเครื่องอัดก๊าซชีวภาพขนาดเล็กที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพสามารถนําไปใช้ใน
ครัวเรือนได้ดี  
       ซึ่งปัจจุบันน้ียังไม่มีระบบที่สามารถกักเก็บก๊าซชีวภาพจากบ่อหมักที่แพร่หลาย ด้วยเหตุน้ีก๊าซ
ชีวภาพที่ถูกผลิตออกมาต้องถูกใช้ในอัตราเดียวกับอัตราการผลิต และก๊าซชีวภาพมีคุณสมบัติติดไฟได้
ง่าย ดังน้ันจึงต้องคํานึงถึงความปลอดภัยเป็นอย่างมาก ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาวิธีการบรรจุก๊าซชีวภาพจาก
การผลิตก๊าซชีวภาพในระดับชุมชนและครัวเรือน ออกแบบและสร้างระบบบรรจุก๊าซชีวภาพที่มีความ
เหมาะสมสําหรับการใช้งานในครัวเรือน และทดสอบการบรรจุก๊าซชีวภาพลงถังก๊าซหุงต้มตามความ
ต้องการของผู้ใช้งาน โดยการทํางานของเคร่ืองจะถูกควบคุมด้วยชุดควบคุมอัตโนมัติพีแอลซี เมื่อ
ผู้ใช้งานกดจํานวนเงินที่ต้องการหรือปริมาณแรงดันที่ต้องการแล้วให้กดปุ่ม START เคร่ืองจะเริ่มทํา
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การบรรจุก๊าซชีวภาพ โดยเครื่องจะหยุดจ่ายก๊าซชีวภาพอัตโนมัติเมื่อก๊าซชีวภาพถูกบรรจุครบตาม
จํานวนที่ต้องการ และบรรจุใส่ถังก๊าซหุงต้มขนาด 15 กิโลกรัม โดยจะมีวิธีการดําเนินงานในบทถัดไป 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินการ 

 
       ระบบบรรจุก๊าซชีวภาพทําหน้าที่บรรจุก๊าซชีวภาพเข้าถังบรรจุก๊าซหุงต้ม ซึ่งงานวิจัยน้ีได้ทําการ
ดัดแปลงเครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) มาประยุกต์ใช้ในการบรรจุก๊าซชีวภาพ ดังแสดงในรูปที่ 
3.1 ซึ่งภายในตู้บรรจุก๊าซชีวภาพประกอบด้วย 
       1)  ระบบควบคุมการจ่ายก๊าซชีวภาพ (PLC) ทําหน้าที่ประมวลผลและควบคุมการการจ่ายก๊าซ
จากบ่อหมักไปยังถังเก็บก๊าซให้เหมาะสมกับความดันถังก๊าซ 
       2)  โซลินอยด์วาล์ว (SOV) และปั๊ม (PUMP) ทําหน้าที่ในการปิด-เปิดการไหลของก๊าซ 
       3)  เครื่องมือวัดความดัน (PT) ทําหน้าที่วัดปริมาณแรงดันก๊าซชีวภาพที่ได้ทําการบรรจุลงถัง
และส่งสัญญาณที่ได้เป็นอนาล็อก 4-20 มิลลิแอมป์ ไปยังชุดควบคุม 
       4)  จอแสดงผล (Display) เป็นส่วนที่ใช้ในการรับค่าจากผู้ใช้งานและแสดงปริมาณแรงดัน
ภายในถังบรรจุก๊าซหุงต้ม  
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 
 

3.1  การออกแบบ/เครื่องมือ 
       การออกแบบระบบบรรจุก๊าซชีวภาพประกอบไปด้วย 2 ส่วน ได้แก่ การออกแบบชุดเคร่ืองมือ
บรรจุก๊าซชีวภาพ และการออกแบบโปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ ดังน้ี 
       3.1.1  การออกแบบชุดเคร่ืองมือบรรจุก๊าซชีวภาพ 
              การออกแบบเป็นขั้นตอนที่สําคัญซึ่งจะต้องคํานึงถึงหลักการ ทฤษฎีโดยจะดําเนินการ
ออกแบบและพัฒนาระบบบรรจุก๊าซชีวภาพที่เหมาะสมสําหรับใช้ในครัวเรือนตลอดจนคํานึงถึงความ
ปลอดภัยในการใช้งานการติดต้ังที่จะใช้กับบ่อก๊าซชีวภาพและผลผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
                     3.1.1.1  การออกแบบตู้บรรจุก๊าซชีวภาพ 
                            ตู้บรรจุก๊าซชีวภาพมีขนาดความกว้าง 450 x ยาว 600 x สูง 1200 มิลลิเมตร
ดังแสดงในรูปที่ 3.2 ภายในตู้ประกอบไปด้วยเครื่องอัดอากาศ เซ็นเซอร์วัดแรงดัน เซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิ แหล่งจ่ายไฟ 24 โวลต์ กระแสตรงใช้สําหรับจ่ายให้กับอุปกรณ์เครื่องมือวัดต่างๆภายในตู้
และพีแอลซี โดยมีฟิวส์ขนาด 1 แอมแปร์ ต่อก่อนเข้าอุปกรณ์เพ่ือป้องกันการลัดวงจร โดยมีไฟฟ้า 
220 โวลต์ และกระแสสลับใช้สําหรับมอเตอร์และโซลินอยด์วาล์วโดยส่วนประกอบภายในตู้บรรจุก๊าซ
ชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 ขนาดของเคร่ืองบรรจุก๊าซชีวภาพ 
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รูปท่ี 3.3 ส่วนประกอบภายในตู้บรรจุก๊าซชีวภาพ 
 
                            หมายเลขที่ 1 โครงสร้างและตู้ 600x450x1200มม. 
                            หมายเลขที่ 2 Switch power supply 
                            หมายเลขที่ 3 Terminal fuse 
                            หมายเลขที่ 4 Terminal disconnect 
                            หมายเลขที่ 5 Circuit breaker 2P 16A 
                            หมายเลขที่ 6 Relay contactor + socket 
                            หมายเลขที่ 7 STARDOM PLC 
                            หมายเลขที่ 8 Pressure transmitter (HART) 
                            หมายเลขที่ 9 Solenoid valve ½” 
                            หมายเลขที่ 10 Air compressor 
 
                     3.1.1.2  การออกแบบชุดคําสั่งควบคุมและเครื่องมือวัด 
                            เครื่องมือวัดทุกตัวในระบบควบคุมกระบวนการผลิตจะต้องมีการกําหนด
รายละเอียดและตัวแปรต่างๆให้เหมาะกับการนําไปใช้งาน ข้อมูลต่างๆเหล่าน้ีจะมีความสําคัญมากใน
การออกแบบเคร่ืองมือวัดและระบบควบคุม เพราะการออกแบบจะต้องมีการเพ่ิมลดหรือมีการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลอยู่บ่อยครั้ง ข้อมูลเหล่าน้ีเป็นส่วนที่ใช้แสดงรายละเอียดของเคร่ืองมือวัดและระบบ
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ควบคุมที่ถูกกําหนดตามความต้องการไว้ในแผนภาพกระบวนการผลิต เครื่องมือวัดและระบบควบคุม
จะประกอบไปด้วยส่วนที่สําคัญดังน้ี 
                            1)  ช่ือลูปการทํางาน (Loop Name) จะเป็นข้อมูลลําดับแรกสําหรับเคร่ืองมือ
วัดและระบบควบคุมที่ใช้กําหนดชื่อของลูปการทํางาน ช่ือของลูปการทํางานจะมีอักษรหลักเป็นตัว
แปรทางกระบวนการท่ีใช้แสดงวัตถุประสงค์ในการใช้งาน ลูปการทํางานจะเป็นส่วนประกอบย่อยของ
ฟังก์ชันการควบคุม (Control Function) ซึ่งในแต่ละฟังก์ชันการควบคุมอาจจะสามารถมีลูปการ
ทํางานของเคร่ืองมือวัดได้หลายลูป ปกติลูปการทํางานประกอบด้วย 3 ส่วน คือ อุปกรณ์การวัด 
(sensing element) ตัวควบคุม (controller) และอุปกรณ์สุดท้าย (final element) ดังแสดงในรูปที่ 
3.4 ซึ่งในกระบวนการบรรจุก๊าซชีวภาพจะมีการทํางาน 3 ขั้นตอนดังน้ี ขั้นตอนแรกเคร่ืองมือวัดจะทํา
การแปลงตัวแปรจากกระบวนการผลิตไปเป็นสัญญาณกระแสมาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมป์ และส่งไป
ยังระบบควบคุม ขั้นตอนที่สองระบบควบคุมจะทําการประมวลผลและส่งสัญญาณออกเป็นสัญญาณ
ดิจิทัลไปยังวาล์วควบคุม และขั้นตอนสุดท้ายระบบควบคุมจะส่งสัญญาณดิจิทัลเพ่ือปิดหรือเปิดวาล์ว 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 ลูปฟังก์ช่ันการทํางานควบคุมแรงดันก๊าซชีวภาพ 
 
                            จากรายละเอียดดังกล่าวข้างต้นสามารถแสดงรูปแบบของการกําหนดชื่อลูป
เคร่ืองมือวัดและระบบควบคุมได้ ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
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รูปท่ี 3.5 รูปแบบการกําหนดช่ือลูปเคร่ืองมือวัดและระบบควบคุม 
 
                            จากรูปที่ 3.5 สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังน้ี 
                                   (1)  ลําดับหมายเลขกระบวนการผลิตจะถูกกําหนดโดยผู้ ใช้งาน 
หมายเลขกระบวนการผลิตเหล่าน้ีจะไม่ถูกแสดงลงในแผนภาพกระบวนการผลิต 
                                   (2)  ตัวแปรทางกระบวนการจะเป็นอักษรหลักที่ใช้เป็นช่ือของลูป ดังน้ี 
                                           “F” ลูปการทํางานเก่ียวกับการไหล (Flow) 
                                            “L” ลูปการทํางานเก่ียวกับระดับ (Level) 
                                            “P” ลูปการทํางานเก่ียวกับความดัน (Pressure) 
                                            “T” ลูปการทํางานที่เก่ียวกับอุณหภูมิ (Temperature) 
                                   (3)  ลําดับหมายเลขลูปเป็นตัวเลขที่ใช้แสดงลําดับของลูปเรียงต่อกันไป
โดยจะต้องไม่ซ้ํากัน 
                                   (4)  ลําดับย่อยจะเป็นตัวที่ใช้แยกลูปที่มีลําดับหมายเลขซ้ํากัน จะใช้ใน
กรณีที่นําไปใช้กับอุปกรณ์เคร่ืองมือวัดที่ติดต้ังอยู่บนอุปกรณ์เตรียมพร้อม (Stand by) ในกระบวนการ 
เช่น ป๊ัมหรือถัง เป็นต้น โดยทั่วไปจะใช้เป็นอักษรหน่ึงหลักหรือสองหลัก เช่น A, B, AA, AB เป็นต้น 
                            2)  ช่ือเคร่ืองมือวัด (Tag Name) ในลูปการทํางานเป็นข้อมูลที่ใช้แสดงช่ือของ
เคร่ืองมือวัดที่อยู่ในลูปการทํางานทั้งหมด โดยช่ือของเครื่องมือจะแสดงหน้าที่การทํางานของเคร่ืองมือ
วัดแต่ละตัวที่อยู่ในลูปการควบคุมอย่างละเอียด ในการแสดงรายละเอียดของหน้าที่การทํางานจะถูก
กําหนดไปบนหมายเลขประจําเคร่ืองมือซึ่งมีรูปแบบ ดังแสดงในรูปที่ 3.6  
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รูปท่ี 3.6 ช่ือเรียกเคร่ืองมือวัด 
 
                            จากรูปที่ 3.6 หมายเลขประจําเครื่องมือวัดจะเป็นเพียงตัวอย่างเพียงรูปแบบ
หน่ึงเท่าน้ันในการใช้งานจริง ผู้ใช้สามารถจัดลําดับหรือจํานวนตัวอักษรในแต่ละลําดับตามต้องการได้
ดังน้ี 
                                    (1)  ลําดับหมายเลขกระบวนการผลิตจะเป็นตัวเลขที่กําหนดหรือ
แบ่งแยกกระบวนการผลิต อาจจะใช้เป็นจํานวนสองหลักหรือสามหลักข้ึนอยู่กับความเหมาะสม เช่น 
01, 02, 03 หรือ 001, 123 เป็นต้น ลําดับหมายเลขกระบวนการผลิตจะไม่แสดงบนแผนภาพ
กระบวนการผลิตแต่จะถูกแสดงในฐานข้อมูลของอุปกรณ์เครื่องมือวัด (instrument data base) 
เท่าน้ัน 
                                    (2)  หน้าที่การทํางานจะใช้เป็นตัวกําหนดหน้าที่การทํางานของ
เครื่องมือวัด จํานวนหลักที่ใช้จะขึ้นอยู่กับรายละเอียดข้อกําหนดในการกําหนดหน้าที่การทํางานของ
เคร่ืองมือวัดของผู้นําไปใช้งาน 
                                    (3)  ลําดับหมายเลขเคร่ืองมือวัดจะถูกใช้เป็นหมายเลขประจําอุปกรณ์ 
                                    (4)  ลําดับย่อยจะเป็นตัวอักษรที่ใช้แยกหมายเลขลําดับที่ซ้ํากัน 
                     3.1.1.3  การออกแบบชุดควบคุมการบรรจุก๊าซชีวภาพ 
                            ในลูปการทํางานเคร่ืองมือวัดและอุปกรณ์สุดท้ายชนิดของสัญญาณเข้า 
(input) และสัญญาณออก (output) จะถูกต่อเข้ากับระบบควบคุม จะเห็นได้ว่าค่าความดันก๊าซ
ชีวภาพและอุณหภูมิจะถูกเปลี่ยนเป็นสัญญาณกระแสมาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมป์ สําหรับส่งต่อไปยัง
ส่วนอินพุตของระบบควบคุม (input card) และในส่วนของระบบควบคุมจะเปลี่ยนสัญญาณ
กระแสไฟฟ้าเป็นสัญญาณแรงดันมาตรฐาน 1-5 โวลต์ ด้วยความต้านทานขนาด 250 โอห์ม จากน้ัน
สัญญาณจะถูกเปลี่ยนไปเป็นสัญญาณดิจิทัลเพ่ือนําไปประมวลผลต่อไปและสั่งการออกจากส่วน
เอาต์พุต (output card) เพ่ือใช้บังคับควบคุมไปยังอุปกรณ์สุดท้าย (final element) ออกไปเป็น
สัญญาณดิจิทัลเอาต์พุต (digital output) ใช้แทนสัญญาณปิดและเปิด โดยเคร่ืองมือวัดแรงดัน 
(PT01) ทําหน้าที่ในการวัดแรงดันก๊าซชีวภาพ ซึ่งถูกต่อเข้ากับอนาล็อกอินพุต ป๊ัม (K1) ทําหน้าที่เปิด
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ปิดเคร่ืองอัดก๊าซชีวภาพซึ่งถูกต่อเข้ากับดิจิทัลเอาต์พุต และวาล์วควบคุม (K2) ทําหน้าที่เปิดปิดการ
ไหลของก๊าซชีวภาพซึ่งถูกต่อเข้ากับดิจิทัลเอาต์พุต โดยต่อสัญญาณอินพุตและเอาต์พุต ดังแสดงในรูป
ที่ 3.7 
 

 
 

รูปที่ 3.7 การต่อสัญญาณอินพุตและเอาต์พุต 
 

       3.1.2  การออกแบบโปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานของระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ 
              การออกแบบโปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานของระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ เป็นส่วนที่ทํา
หน้าที่รับคําสั่งจากผู้ใช้งาน เมื่อผู้ใช้งานทําการป้อนปริมาณแรงดันที่ต้องการบรรจุลงถังก๊าซหุงต้ม 
แล้วกดปุ่ม START ระบบบรรจุก๊าซชีวภาพจะเริ่มทําการบรรจุการก๊าซชีวภาพจนถึงแรงดันที่กําหนด
ไว้แล้วระบบบรรจุก๊าซชีวภาพจะหยุดบรรจุก๊าซอย่างอัตโนมัติ โดยมีขั้นตอนการออกแบบโปรแกรม
ส่วนควบคุมการทํางานของระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 3.8 และตัวอย่างขั้นตอนการ
ออกแบบโปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 3.9 
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รูปท่ี 3.8 ขั้นตอนการออกแบบโปรแกรมส่วนควบคุมการทาํงานระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              จากรูปที่ 3.8 มีขั้นตอนการออกแบบโปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานของระบบบรรจุ
ก๊าซชีวภาพ ดังต่อไปนี้ 
              1)  ผู้ใช้งานกําหนดปริมาณแรงดันก๊าซชีวภาพตามต้องการ แรงดันจะถูกบันทึกในตัวแปร 
PT01.SV หรือให้ผู้ใช้งานกําหนดจํานวนเงินตามต้องการแล้วโปรแกรมจะคํานวณมาเป็นปริมาณ
แรงดันที่ต้องบรรจุ 
              2)  เมื่อผู้ใช้งานกดปุ่ม START โซลินอยด์วาล์ว (SV01) จะถูกเปิด และปั๊ม (AP01) จะเริ่ม
ทํางาน จนกระทั่งปริมาณแรงดันจากอุปกรณ์ตรวจวัดแรงดัน (PT01.PV) มากกว่าหรือเท่ากับปริมาณ
แรงดันที่ผู้ใช้ต้องการ โซลินอยด์วาล์วจะถูกปิด และปั๊มจะหยุดการทํางาน 
              3)  หรือเมื่อผู้ใช้งานกดปุ่ม STOP โซลินอยด์วาล์วจะถูกปิด และปั๊มจะหยุดการทํางาน 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 ตัวอย่างขั้นตอนการออกแบบโปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ 
 

              จากรูปที่ 3.9 เมื่อผู้ใช้งานกําหนดปริมาณแรงดันที่ต้องการหรือราคาที่ต้องการแล้วให้กด
ปุ่ม START ซึ่งไม่มีการกดปุ่มหยุดฉุกเฉิน เมื่อโซลีนอยด์วาล์วเปิดและป๊ัมเริ่มทํางานจนกว่าปริมาณ
แรงดันก๊าซชีวภาพในถังบรรจุก๊าซหุงต้มจะเท่ากับปริมาณแรงดันที่กําหนดไว้ โซลีนอยด์วาล์วจึงจะปิด
และปั๊มหยุดการทํางาน 
 
3.2  ขั้นตอนการดําเนินงาน  
       3.2.1  ขั้นตอนการดําเนินงานเครื่องบรรจุก๊าซชีวภาพ 
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              3.2.1.1  นําแผ่นเหล็กท่ีได้มาประกอบกันเป็นตู้เหมือนกับที่ได้ออกแบบไว้ ดังแสดงในรูป
ที่ 3.2 
              3.2.1.2  ติดต้ังเคร่ืองอัดแรงดันอากาศและยึดติดกับโครงสร้างตู้ 
              3.2.1.3  ติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดแรงดันและเครื่องมือตรวจวัดอุณหภูม ิ
              3.2.1.4  นําท่อทองแดงที่ได้จัดเตรียมไว้ตัดให้ได้ขนาดพอดีกับตู้ 
              3.2.1.5  ติดต้ังท่อทองแดงเข้ากับเคร่ืองอัดแรงดันอากาศฝั่งขาเข้าเคร่ืองอัดอากาศ 
              3.2.1.6  ติดต้ังท่อทองแดงเข้ากับเคร่ืองอัดแรงดันอากาศฝั่งขาออกไปยังอุปกรณ์วัด
แรงดันและวัดอุณหภูมิ 
              3.2.1.7  ติดต้ังท่อทองแดงออกจากอุปกรณ์วัดแรงดันเข้ากับโซลินอยด์วาล์ว 
              3.2.1.8  ติดต้ังท่อทองแดงออกจากโซลินอยด์วาล์วมายังบริเวณด้านข้างของตู้ ตามท่ี
แสดงดังรูปที่ 3.3 เพื่อออกไปยังถังก๊าซหุงต้ม 
              3.2.1.9  ติดต้ังเซอร์กิตเบรกเกอร์ เครื่องควบคุมอัตโนมัติ เทอร์มินอลล์ฟิวส์ และ
แหล่งจ่ายไฟ 24 โวลต์ 
              3.2.1.10 ติดต้ังสายสัญญาณไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 3.7 และทําการทดสอบเครื่องมือวัด
แรงดันก๊าซชีวภาพ ดังแสดงในรูปที่ 3.10 
       3.2.2  การทดสอบชุดควบคุม 
              การทดสอบลูปการทํางาน (Loop Test) เป็นการทดสอบหลังจากเขียนโปรแกรมเสร็จ 
เพ่ือทดสอบความสมบูรณ์และความถูกต้องของโปรแกรมรวมถึงการตรวจสอบความถูกต้องของการ
ติดต้ังสายสัญญาณก่อนนําไปใช้งานเพ่ือเป็นการยืนยันว่าอุปกรณ์สามารถใช้งานได้จริง โดยมีการ
ทดสอบดังน้ี 
               (1)  ทดสอบสัญญาณอินพุตต์โดยการจําลองตัวแปรทางกระบวนการ การจําลองจะ
ป้อนกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 4 มิลลิแอมป์ 12 มิลลิแอมป์ และ 20 มิลลิแอมป์ ตามลําดับ ดังแสดงใน
รูปที่ 3.11 แล้วตรวจสอบความถูกต้องพร้อมบันทึกผลการทดลอง 
               (2)  ตรวจสอบความถูกต้องของวงจรควบคุมให้เป็นไปตามแบบท่ีได้ออกแบบไว้ ดัง
แสดงในรูปที่ 3.12 
               (3)  สําหรับโซลินอยด์วาล์วและเครื่องอัดแรงดันอากาศ จะทําการเปิดปิดวาล์วจาก
ระบบควบคุม ตรวจสอบการทํางานของโซลินอยด์วาล์วและเครื่องอัดแรงดันอากาศ 
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รูปท่ี 3.10 การทดสอบเคร่ืองมือวัด 
ที่มา : http://en-us.fluke.com/training/training-library/test-tools/process-tools/using-

loop-power-for-process-instrument-and-4-20-ma-loop-testing.html 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 การทดสอบลูปการทํางาน (Loop Test) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.12 วงจรชุดควบคุมการทํางานของโซลินอยด์วาล์ว (Solenoid valve) และเครือ่งอัดอากาศ 

(Compressor) 
 

       3.2.3  วิธีการทดสอบโดยการใช้งานจริง 
              3.2.3.1  ติดต้ังท่อส่งก๊าซฝั่งขาเข้าของระบบบรรจุก๊าซชีวภาพเข้ากับบ่อหมักก๊าซชีวภาพ
ดังแสดงในรูปที่ 3.13 
              3.2.3.2  ติดต้ังหัวจ่ายก๊าซเข้ากับถังก๊าซหุงต้มและเปิดวาล์วที่หัวถังก๊าซหุ้งต้ม ดังแสดง
ในรูปที่ 3.14 
              3.2.3.3  กําหนดปริมาณก๊าซชีวภาพสามารถกําหนดได้สองวิธีการด้วยกัน โดยกําหนด
ปริมาณแรงดันก๊าซที่ต้องการและปริมาณแรงดันก๊าซจะต้องไม่เกินความสามารถของถังบรรจุก๊าซน้ันๆ
โดยการกดปุ่ม “Pressure” เพ่ือกําหนดปริมาณแรงดันที่ต้องการหรือกดปุ่ม “Money”เพ่ือกําหนด
จํานวนเงินที่ต้องการ ดังแสดงในรูปที่ 3.15 และ รูปที่ 3.16 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              3.2.3.4  กดปุ่ม START เพ่ือเริ่มการบรรจุก๊าซชีวภาพ สถานะการทํางานจะเปลี่ยนจาก 
STOP เป็น START ดังแสดงในรูปที่ 3.17  
              3.2.3.5  เมื่อต้องการจะหยุดการทํางานช่ัวคราวให้กดปุ่ม STOP เพ่ือเป็นการหยุดการ
ทํางานช่ัวคราว ดังแสดงในรูปที่ 3.18  
              3.2.3.6  ระบบจะทําการบรรจุก๊าซชีวภาพจนถึงค่าที่กําหนดและเครื่องจะทําการหยุด
โดยอัตโนมัติ สถานะการทํางานจะเปลี่ยนสถานะกลับเป็น STOP อีกครั้ง ดังแสดงในรูปที่ 3.19  
              3.2.3.7  เมื่อบรรจุก๊าซชีวภาพถึงค่าที่กําหนด ให้กดปุ่ม CLEAR เพ่ือเป็นการกําหนดค่า
เร่ิมต้นใหม่ ดังแสดงในรูปที่ 3.20  
              3.2.3.8  ปิดวาล์วที่ตัวถังบรรจุก๊าซหุงต้มและนําหัวจ่ายก๊าซออกจากถังบรรจุก๊าซหุงต้ม 
 

   
 

 
รูปท่ี 3.13 การติดต้ังเคร่ืองบรรจุก๊าซชีวภาพเข้ากับบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 

 

   
 

รูปท่ี 3.14 การติดต้ังหัวจ่ายก๊าซเข้ากับถังก๊าซหุงต้ม 
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รูปท่ี 3.15 การกําหนดปริมาณแรงดันก๊าซชีวภาพที่ต้องการ 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.16 การกําหนดจํานวนเงินที่ต้องการ 
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รูปท่ี 3.17 การเริ่มทํางาน 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 การหยุดการทํางาน 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การทํางานโดยอัตโนมัติเมื่อปริมาณก๊าซชีวภาพถึงค่าที่กําหนดไว้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.20 การกําหนดค่าเริ่มต้นใหม ่
 

       3.2.4  วิธีการวัดผลโดยใช้เครื่องชั่งน้ําหนัก 
              การทดสอบการบรรจุก๊าซชีวภาพสามารถดําเนินการโดยช่ังนํ้าหนักของถังก๊าซหุงต้มแล้ว
บันทึกค่า จากน้ันติดต้ังถังก๊าซหุงต้มเข้ากับระบบบรรจุก๊าซชีวภาพแล้วกําหนดปริมาณแรงดันหรือ
จํานวนเงินตามความต้องการแล้วกดปุ่ม START เพ่ือเริ่มการบรรจุก๊าซชีวภาพและทําการจับเวลา 
โดยบันทึกเวลา 8 ครั้ง คือ เมื่อความดันที่ 1 2 3 4 5 6 7 และ 8 บาร์ จากน้ันระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ
จะหยุดทํางานโดยอัตโนมัติเมื่อปริมาณก๊าซชีวภาพถึงค่าที่กําหนดไว้ และนําถังก๊าซหุงต้มที่ทําการ
บรรจุก๊าซชีวภาพแล้วไปช่ังนํ้าหนักและบันทึกข้อมูลนํ้าหนักก๊าซชีวภาพที่บรรจุได้ โดยตัวอย่างแสดง
การช่ังนํ้าหนักก่อนและหลังบรรจุก๊าซชีวภาพ ดังแสดงในรูปที่ 3.21 และรูปที่ 3.22 จากน้ันดูผลต่าง
ของนํ้าหนักระหว่างก่อนและหลังบรรจุก๊าซชีวภาพ โดยทําการทดสอบดังที่กล่าวมาข้างต้น เป็น
จํานวน 3 ครั้ง เพ่ือความถูกต้องและแม่นยําของการบรรจุก๊าซชีวภาพ  
 

 
 

รูปท่ี 3.21 นํ้าหนักก่อนบรรจุก๊าซชีวภาพ 
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รูปท่ี 3.22 นํ้าหนักหลังจากบรรจุก๊าซชีวภาพ 
 
3.3  แผนการดําเนินการ 
       การวางแผนการทํางานของงานวิจัยน้ีดําเนินการทดลอง ณ บ่อหมักก๊าซชีวภาพ หมู่ที่ 5 ตําบล
ปริก อําเภอทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช เริ่มต้นจากการ ศึกษา ค้นคว้า ข้อมูลความเป็นไปได้ใน
การทํางานด้านต่างๆ มีรายละเอียดดังตาราง เร่ิมดําเนินการเดือน สิงหาคม พ.ศ.2559 ถึง เดือน 
มกราคม พ.ศ.2561 ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
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บทท่ี 4 
ผลการดําเนินงานและการวิเคราะห์ 

 
       งานวิจัยน้ีได้ทําการทดสอบระบบบรรจุก๊าซชีวภาพเข้าถังบรรจุก๊าซขนาด 15 กิโลกรัม จาก
ระบบก๊าซชีวภาพจากการหมักของมูลสุกร โดยการทํางานของเคร่ืองจะถูกควบคุมด้วยชุดควบคุม
อัตโนมัติพีแอลซี เพ่ือบรรจุก๊าซชีวภาพตามความต้องการของผู้ใช้งาน อํานวยความสะดวกในการใช้
งาน และมีความปลอดภัยในการเก็บรักษาก๊าซชีวภาพ ซึ่งมีผลการทดสอบดังน้ี 
 
4.1  ผลการทดสอบลูปการทํางานของชุดควบคุม (Loop Test) 
       ผลการทดสอบลูปการทํางานของชุดควบคุม เป็นผลการทดสอบหลังจากเขียนโปรแกรมเสร็จ 
เพ่ือทดสอบความสมบูรณ์และความถูกต้องของโปรแกรมรวมถึงการตรวจสอบความถูกต้องของการ
ติดต้ังสายสัญญาณก่อนนําไปใช้งานเพ่ือเป็นการยืนยันว่าอุปกรณ์สามารถใช้งานได้จริง โดยทําการ
ทดสอบสัญญาณอินพุตต์ โดยการจําลองตัวแปรทางกระบวนการ การจําลองจะป้อนกระแสไฟฟ้า
กระแสตรง 4 มิลลิแอมป์ 12 มิลลิแอมป์ และ 20 มิลลิแอมป์ ตามลําดับ ผลการทดสอบลูปการ
ทํางานของชุดควบคุม (อนาล็อกอินพุต) ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และผลการทดสอบลูปการทํางาน
ของชุดควบคุม (ดิจิตอลเอาท์พุต) ดังแสดงในตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่  4.1  ผลการทดสอบลูปการทํางานของชุดควบคุม (อนาล็อกอินพุต) 
 

ชื่อ
อุปกรณ ์

ย่านวัด
ตํ่าสุด 

ย่านวัด
สูงสุด 

หน่วยวัด 0% 
(4mA) 

50% 
(12mA) 

100% 
(20mA) 

ผลการ
ทดสอบ 

PT-01 0 25 Bar 0.01 49.97 99.98 ผ่าน 
TT-01 0 100 oC 0.01 49.99 99.97 ผ่าน 

 
       จากตารางท่ี 4.1 การทดสอบลูปการทํางานของชุดควบคุม (อนาล็อกอินพุต) สรุปได้ดังน้ี 
อุปกรณ์วัดแรงดันก๊าซ (PT-01) ช่วงการวัดที่ 0 ถึง 25 บาร์ เมื่อป้อนกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 4 มิลลิ
แอมป์ 12 มิลลิแอมป์ และ 20 มิลลิแอมป์ ที่ 0 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดสอบเป็น 0.01 
49.97 และ 99.98 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ผลปรากฏว่า มีค่าความผิดพลาด (Error) ไม่เกินร้อยละ ±1 
และอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ (TT-01) ช่วงการวัดที่ 0 ถึง 100 องศา เมื่อป้อนกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 4 
มิลลิแอมป์ 12 มิลลิแอมป์ และ 20 มิลลิแอมป์ ที่ 0 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดสอบเป็น 
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0.01 49.99 และ 99.97 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ผลปรากฏว่า มีค่าความผิดพลาด (Error) ไม่เกินร้อย
ละ ±1 ดังน้ันสามารถนําอุปกรณ์วัดแรงดันก๊าซและอุปกรณ์วัดอุณหภูมิไปใช้ในการบรรจุก๊าซชีวภาพ
ลงถังบรรจุก๊าซหุงต้มได้ (ทวิช ชูเมือง. 2549 และ YOKOGAWA. 2006) 
 
ตารางที่  4.2  ผลการทดสอบลูปการทํางานของชุดควบคุม (ดิจิตอลเอาท์พุต) 
 
 

 
       จากตารางที่ 4.2 การทดสอบลูปการทํางานของชุดควบคุม (ดิจิตอลเอาท์พุต) สรุปได้ดังน้ี 
เคร่ืองอัดแรงดันอากาศ (DO-01) เมื่อทําการเปิดและปิดจากระบบควบคุม ผลการทดสอบเป็น เปิด 
และ ปิด ตามลําดับ โซลินอยด์วาล์ว (DO-02) เมื่อทําการเปิดและปิดจากระบบควบคุม ผลการ
ทดสอบเป็น เปิด และ ปิด ตามลําดับ ดังน้ันสามารถนําเคร่ืองอัดแรงดันอากาศและโซลินอยด์วาล์วไป
ใช้ในการบรรจุก๊าซชีวภาพลงถังบรรจุก๊าซหุงต้มได้ 
 
4.2  ผลการทดสอบโปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานของระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ 
       โปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานของระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ เป็นส่วนที่ทําหน้าที่รับคําสั่งจาก
ผู้ใช้งาน เมื่อผู้ใช้งานทําการป้อนปริมาณแรงดันที่ต้องการบรรจุลงถังก๊าซหุงต้ม แล้วกดปุ่ม START 
ระบบบรรจุก๊าซชีวภาพจะเร่ิมทําการบรรจุการก๊าซชีวภาพจนถึงปริมาณแรงดันที่กําหนดไว้แล้วระบบ
บรรจุก๊าซชีวภาพจะหยุดบรรจุก๊าซอย่างอัตโนมัติ โดยมีโปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานของระบบ
บรรจุก๊าซชีวภาพ ดังแสดงรูปที่ 4.1   
 

 

ชื่ออุปกรณ ์ รายละเอียด เปิด ปิด ผลการทดสอบ 
DO-01 เคร่ืองอัดแรงดันอากาศ เปิด ปิด ผ่าน 
DO-02 โซลินอยด์วาล์ว เปิด ปิด ผ่าน 
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รูปที ่4.1 โปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานของระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ 
 
       4.2.1  ผลการทดสอบโปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานของระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ 
              การทดสอบการบรรจุก๊าซชีวภาพลงถังก๊าซหุงต้มตามความต้องการของผู้ใช้งาน โดยทํา
การทดสอบโปรแกรม 3 ครั้ง เพ่ือความแม่นยําและถูกต้องของโปรแกรม เมื่อผู้ใช้งานกดจํานวนเงินที่
ต้องการหรือปริมาณแรงดันที่ต้องการ ซึ่งมีผลการทดสอบโปรแกรมส่วนควบคุมการทํางานของระบบ
บรรจุก๊าซชีวภาพ แสดงดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่  4.3  ผลการทดสอบโปรแกรมส่วนควบคุมการทาํงานของระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ 
 

การทดสอบ
ระบบ 

โปรแกรมส่วนควบคุมการทาํงานของระบบบรรจุก๊าซชวีภาพ 
จํานวนเงิน ปริมาณก๊าซชวีภาพ 

ตรงตามความ
ต้องการผู้ใช้งาน

ไม่ตรงตามความ
ต้องการผู้ใช้งาน 

ตรงตามความ
ต้องการผู้ใช้งาน 

ไม่ตรงตามความ
ต้องการผู้ใช้งาน 

ครั้งที่ 1     
ครั้งที่ 2     
ครั้งที่ 3     

 
              จากตารางที่ 4.3 เมื่อผู้ใช้งานกดจํานวนเงินที่ต้องการหรือปริมาณแรงดันที่ต้องการแล้วให้
กดปุ่ม START เครื่องจะเริ่มทําการบรรจุก๊าซชีวภาพโดยเคร่ืองจะหยุดจ่ายก๊าซอัตโนมัติเมื่อก๊าซถูก
บรรจุครบตามจํานวนเงินหรือปริมาณก๊าซชีวภาพครบตามจํานวนที่ต้องการบรรจุ โดยบรรจุใส่ถังก๊าซ
หุงต้มขนาด 15 กิโลกรัม จากผลการทดลองพบว่าสามารถบรรจุก๊าซชีวภาพตรงกับความต้องการของ
ผู้ใช้งานทั้ง 3 ครั้ง ทั้งตรงตามจํานวนเงินและปริมาณก๊าซชีวภาพ 
 
4.3  ผลการทดสอบบรรจุก๊าซชีวภาพเข้าถังบรรจุก๊าซหุงต้ม 
       จากการศึกษากระบวนการบรรจุก๊าซชีวภาพเข้าถังบรรจุขนาด 15 กิโลกรัม ความดันไม่เกิน 8 
บาร์ ได้มีการออกแบบการทํางานของระบบควบคุมด้วยพีแอลซี โดยคํานึงถึงความปลอดภัยในการใช้
งาน ก๊าซชีวภาพที่ถูกดูดเข้ามาจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพจะไหลผ่านระบบกรองก๊าซชีวภาพก่อนเข้าสู่
เคร่ืองบรรจุก๊าซชีวภาพ ซึ่งผลการทดลองเป็น ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่  4.4  ผลการทดสอบบรรจุก๊าซชีวภาพเข้าถังบรรจุก๊าซหุงต้ม 
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              จากตารางที่ 4.4 การทดสอบบรรจุก๊าซชีวภาพ โดยทําการทดสอบที่ความดันต่างๆ
ทั้งหมด 8 ความดันคือ 1 2 3 4 5 6 7 และ 8 บาร์ โดยทําการทดสอบ 3 ครั้ง ในแต่ละความดัน และ
นําผลมาหาค่าเฉล่ีย จากการบรรจุก๊าซชีวภาพเข้าถังขนาด 15 กิโลกรัม พบว่าในแต่ละความดันจะมี
นํ้าหนักที่เท่ากันและเวลาที่ใช้ในการบรรจุก๊าซใกล้เคียงกัน ซึ่งสามารถบรรจุก๊าซชีวภาพได้ที่ความดัน
สูงสุด คือ 8 บาร์ และได้นํ้าหนักของก๊าซชีวภาพสูงสุดเฉลี่ย 0.40 กิโลกรัม โดยใช้เวลาในการบรรจุ
เฉลี่ย 18.21 นาที 
       4.3.1  ผลการทดสอบความดนัและน้ําหนักในการบรรจุก๊าซชีวภาพเขา้ถังบรรจุก๊าซหุงต้ม  
              การทดสอบระบบการบรรจุก๊าซชีวภาพเข้าถุงบรรจุขนาด 15 กิโลกรัม โดยถังเปล่ามี
นํ้าหนัก 16.20 กิโลกรัม สามารถบรรจุก๊าซชีวภาพได้ความดันสูงสุด 8 บาร์ เมื่อความดันถึง 1 2 3 4 
5 6 7 และ 8 บาร์ และได้นํ้าหนักของก๊าซชีวภาพ คือ 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 และ 
0.40 กิโลกรัม ตามลําดับ ดังน้ันเมื่อเพ่ิมความดันในการบรรจุก๊าซชีวภาพจะทําให้นํ้าหนักของก๊าซ
ชีวภาพเพ่ิมขึ้น แสดงดังรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความดันและนํ้าหนักในการบรรจุก๊าซชีวภาพลงถังบรรจุขนาด 15 กิโลกรัม 
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       4.3.2  ผลการทดสอบความดันและเวลาในการบรรจุก๊าซชีวภาพเข้าถังบรรจุก๊าซหุงต้ม            
              เมื่อเร่ิมเปิดเคร่ืองบรรจุก๊าซชีวภาพ  ทําการจับเวลา และบันทึก ที่ความดัน 1 2 3 4 5 6 
7 และ 8 บาร์ ใช้เวลาในการบรรจุเฉลี่ยคือ 0.53 1.56 3.23 5.25 7.55 10.45 14.20 และ 18.21 
นาที ตามลําดับ เมื่อเพ่ิมความดันในการบรรจุก๊าซชีวภาพทําให้เวลาในการบรรจุเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากเมื่อ
ต้องการบรรจุก๊าซชีวภาพในปริมาณที่เพ่ิมข้ึน เวลาก็จะแปรผันตามปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีต้องการ จึง
ทําให้เวลาเพ่ิมเมื่อเพ่ิมความดันในการบรรจุก๊าซชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงความดันและเวลาในการบรรจุก๊าซชีวภาพลงถังบรรจุขนาด 15 กิโลกรัม 
 
              ผลจากทดสอบใช้งานจริงของระบบบรรจุก๊าซชีวภาพพบว่า การทํางานของกระบวนการ
บรรจุก๊าซชีวภาพ สามารถทํางานได้ตามเง่ือนไขที่ถูกต้อง คือ สามารถบรรจุก๊าซชีวภาพจากการผลิต
ก๊าซชีวภาพในระดับชุมชนและครัวเรือน สามารถบรรจุก๊าซชีวภาพที่มีความเหมาะสมสําหรับการใช้
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งานในครัวเรือน โดยระบบบรรจุก๊าซชีวภาพสามารถบรรจุก๊าซชีวภาพตามความต้องการของผู้ใช้งาน
สําหรับอํานวยความสะดวกในการใช้งาน และมีความปลอดภัยในการเก็บรักษาก๊าซชีวภาพ 
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บทท่ี 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
       จากการออกแบบระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ โดยมีรายละเอียดดังกล่าวมาข้างต้นแล้ว สามารถ
สรุปผลการระบบบรรจุก๊าซชีวภาพและข้อเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงพัฒนาให้ระบบมีประสิทธิภาพ
ในการทํางานเพ่ิมมากย่ิงขึ้นได้ดังน้ี 
 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
       จากการทดลองระบบบรรจุก๊าซชีวภาพ โดยการทํางานของเคร่ืองจะถูกควบคุมด้วยชุดควบคุม
อัตโนมัติพีแอลซี โดยคํานึงถึงความปลอดภัยในการใช้งาน ก๊าซชีวภาพที่ถูกดูดเข้ามาจากบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพจะไหลผ่านระบบกรองก๊าซก่อนเข้าสู่เคร่ืองบรรจุก๊าซชีวภาพ เมื่อผู้ใช้งานกดจํานวนเงินที่
ต้องการหรือปริมาณแรงดันที่ต้องการแล้วให้กดปุ่ม START เครื่องจะเริ่มทําการบรรจุก๊าซโดยเคร่ือง
จะหยุดจ่ายก๊าซอัตโนมัติเมื่อก๊าซถูกบรรจุครบตามจํานวนเงินหรือปริมาณก๊าซชีวภาพครบตามจํานวน
ที่ต้องการบรรจุ และนําถังก๊าซหุงต้มที่ทําการบรรจุก๊าซชีวภาพแล้วไปช่ังนํ้าหนักและบันทึกข้อมูล
นํ้าหนักก๊าซชีวภาพที่บรรจุได้ จากการทดสอบใช้งานจริงของระบบบรรจุก๊าซชีวภาพพบว่า การ
ทํางานของกระบวนการบรรจุก๊าซชีวภาพ สามารถทํางานได้ตามเง่ือนไขที่ถูกต้อง คือ สามารถบรรจุ
ก๊าซชีวภาพจากการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับชุมชนและครัวเรือน สามารถบรรจุก๊าซชีวภาพที่มีความ
เหมาะสมสําหรับการใช้งานในครัวเรือน สามารถบรรจุก๊าซชีวภาพตามความต้องการของผู้ใช้งาน
สําหรับอํานวยความสะดวกในการใช้งาน และมีความปลอดภัยในการเก็บรักษาก๊าซชีวภาพ โดยบรรจุ
ใส่ถังก๊าซหุงต้มขนาด 15 กิโลกรัม โดยทําการทดสอบ 3 ครั้ง ในแต่ละความดันเพ่ือความแม่นยําของ
ระบบ ซึ่งระบบบรรจุก๊าซชีวภาพสามารถบรรจุก๊าซชีวภาพได้สูงสุดที่ความดัน 8 บาร์ หรือเท่ากับ
ราคาก๊าซชีวภาพ 300 บาท ในเวลาเฉลี่ย 18.21 นาที เมื่อเพ่ิมความดันในการบรรจุก๊าซชีวภาพจะทํา
ให้นํ้าหนักของ ก๊าซชีวภาพเพ่ิมข้ึน และเมื่อเพ่ิมความดันในการบรรจุก๊าซชีวภาพจะทําให้เวลาในการ
บรรจุเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากเมื่อต้องการบรรจุก๊าซชีวภาพในปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้น เวลาก็จะแปรผันตามปริมาณ
ก๊าซชีวภาพที ่ต้องการ 
 
5.2  สิ่งท่ีได้จากงานวิจัย 
       5.2.1  แนวทางในการบรรจุก๊าซชีวภาพลงถังก๊าซชีวภาพตามจํานวนเงินหรือปริมาณก๊าซ
ชีวภาพตามจํานวนที่ต้องการบรรจุ 
       5.2.2  อํานวยความสะดวกในการใช้งานและมีความปลอดภัยในการเก็บรักษาก๊าซชีวภาพ  
       5.2.3  ทางเลือกในการบรรจุก๊าซชีวภาพสําหรับนํามาใช้ในครัวเรือน  
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5.3  ข้อเสนอแนะ 
       5.3.1  ควรเลือกใช้ thermal mass flowmeter ในการวัดปริมาณก๊าซชีวภาพแทนการช่ัง
นํ้าหนัก เพ่ือความแม่นยําที่ดีขึ้น 
       5.3.2  ควรออกแบบอุปกรณ์ที่สามารถทดความดันในการบรรจุก๊าซชีวภาพได้จํานวน 15 บาร์ 
จะทําให้สามารถบรรจุก๊าซชีวภาพได้มากข้ึน 
       5.3.3  ควรพัฒนาและประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์ต่อไปในอนาคต 
       5.3.4  ควรปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพเพ่ือให้มีสัดส่วนของก๊าซมีเทนเพ่ิมขึ้นและลดสัดส่วน
ของก๊าซอ่ืนๆก่อนบรรจุลงถังก๊าซหุงต้ม 
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ในการติดต้ังโปรแกรมจะประกอบด้วย 4 โปรแกรม ได้แก่ Resource Configurator, Logic 
Designer, FCN/FCJ Simulator  และ FAST/TOOLS  
 
ก.1  การติดตั้งโปรแกรมท่ีใช้กับพแีอลซี 
       ก.1.1  ติดต้ังไฟล์ “setup.exe” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.1 ไฟล์ที่ใช้ในการติดต้ัง 
 

       ก.1.2  หลังจากดับเบิลคลิกที่ไฟล์ setup.exe จะปรากฏหน้าต่างดังรูป ให้คลิก “Install 
Resource Configurator” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.2 หน้าต่างแสดงโปรแกรมทีใ่ช้ในการติดต้ัง 
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       ก.1.3  คลิกเลือก “OK” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.3 เลอืกภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม 
 

       ก.1.4  คลิกเลือกปุ่ม “Next” เพ่ือดําเนินการติดต้ังต่อไป 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.4 หน้าต่างแสดงการยืนยันเพ่ือดําเนินการติดต้ังต่อไป 
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       ก.1.5  เลือก “I accept the terms  in the license agreement” และคลิกปุ่ม “Next” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.5 หน้าต่างแสดงการยืนยันและยอมรับเง่ือนไขการติดต้ังโปรแกรม Resource 
Configurator 

 
       ก.1.6  กําหนด “User Name” และ “Organization” และกดปุ่ม “Next” 

 
 

รูปท่ี ก.1.6 กําหนดช่ือและหน่วยงานของผู้ใช้งาน 
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       ก.1.7  คลิก “Next” เพ่ือติดต้ังต่อไป 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.7 เลอืกโฟเดอร์ที่ต้องการจะติดต้ังโปรแกรม Resource Configurator 
 

       ก.1.8  คลิก “Install” เพ่ือติดต้ัง 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.8 หน้าต่างแสดงการติดต้ังโปรแกรม Resource Configurator 
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       ก.1.9  คลิก “Finish” เพ่ือสิ้นสุดการติดต้ัง “Resource Configurator” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.9 สิน้สุดการติดต้ังโปรแกรม Resource Configurator 
 
       ก.1.10  คลิก “No” เพ่ือรีสตาร์ทภายหลัง 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.10 ต่างแสดงยืนยันการรีสตาร์ทคอมพิวเตอร์ 
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       ก.1.11  คลิก “Install Logic Designer” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.11 หน้าต่างแสดงโปรแกรมทีใ่ช้ในการติดต้ัง 
 

       ก.1.12  คลิกเลือก “OK” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.12 เลือกภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม 
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       ก.1.13  คลิกเลือกปุ่ม “Next” เพ่ือดําเนินการติดต้ังต่อไป 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.13 หน้าต่างแสดงการยืนยันเพ่ือดําเนินการติดต้ังต่อไป 
 

       ก.1.14  เลือก “I accept the terms  in the license agreement” และคลิกปุ่ม “Next” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.14 หน้าต่างแสดงการยืนยันและยอมรับเง่ือนไขการติดต้ังโปรแกรม Logic Designer 
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       ก.1.15  กําหนด “User Name”, “Organization”, “Serial Number” และกดปุ่ม “Next” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.15 กําหนดช่ือและหน่วยงานของผู้ใช้งาน 
 

       ก.1.16  คลิก “Next” เพ่ือติดต้ังต่อไป 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.16 เลือกโฟเดอร์ที่ต้องการจะติดต้ังโปรแกรม Logic Designer 
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       ก.1.17  คลิก “Install” เพ่ือติดต้ัง 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.17 หน้าต่างแสดงการติดต้ังโปรแกรม Logic Designer 
 

       ก.1.18  คลิก “Finish” เพ่ือสิ้นสุดการติดต้ัง “Logic Designer” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.18 สิ้นสุดการติดต้ังโปรแกรม Logic Designer 
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       ก.1.19  คลิก “No” เพ่ือรีสตาร์ทภายหลัง 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.19 ต่างแสดงยืนยันการรีสตาร์ทคอมพิวเตอร์ 
 
       ก.1.20  คลิก “FCN/FCJ Simulator” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.20 หน้าต่างแสดงโปรแกรมทีใ่ช้ในการติดต้ัง 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ก.1.21  คลิกเลือก “OK” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.21 เลือกภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม 
 

       ก.1.22  คลิกเลือกปุ่ม “Next” เพ่ือดําเนินการติดต้ังต่อไป 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.22 หน้าต่างแสดงการยืนยันเพ่ือดําเนินการติดต้ังต่อไป 
 
 
 
 
 

          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ก.1.23  เลือก “I accept the terms  in the license agreement” และคลิกปุ่ม “Next” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.23 หน้าต่างแสดงการยืนยันและยอมรับเง่ือนไขการติดต้ังโปรแกรม FCN-FCJ Simulator 
 

       ก.1.24  กําหนด “User Name” และ “Organization” และกดปุ่ม “Next” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.24 กําหนดช่ือและหน่วยงานของผู้ใช้งาน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ก.1.25  คลิก “Next” เพ่ือติดต้ังต่อไป 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.25 เลือกโฟเดอร์ที่ต้องการจะติดต้ังโปรแกรม FCN-FCJ Simulator 
 

       ก.1.26  คลิก “Install” เพ่ือติดต้ัง 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.26 หน้าต่างแสดงการติดต้ังโปรแกรม FCN-FCJ  Simulator 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ก.1.27  คลิก “Finish” เพ่ือสิ้นสุดการติดต้ัง “FCN-FCJ Simulator” 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.27 สิ้นสุดการติดต้ังโปรแกรม  FCN-FCJ  Simulator 
 

       ก.1.28  รีสตาร์ทคอมพิวเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.2  การติดตั้งโปรแกรมส่วนแสดงผลกับผู้ใช้งาน 
       ก.2.1  คลิกปุ่ม “Next” เพ่ือเร่ิมการติดต้ังโปรแกรม “FAST/TOOLS” 
 

 
 

รูปท่ี ก.2.1 หน้าต่างแสดงการยืนยันเพ่ือดําเนินการติดต้ังต่อไป 
 

       ก.2.2  คลิกปุ่ม “I Agree” เพ่ือยอมรับการติดต้ังโปรแกรม 
 

 
 

รูปท่ี ก.2.2 หน้าต่างแสดงการยืนยันและยอมรับเง่ือนไขการติดต้ังโปรแกรม FAST/TOOLS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ก.2.3  เลือกโฟเดอร์ที่ต้องการจะติดต้ังโปรแกรมและคลิกปุ่ม “Install” เพ่ือติดต้ังโปรแกรม 
FAST/TOOLS 
 

 
 

รูปท่ี ก.2.3 เลือกโฟเดอร์ที่ต้องการจะติดต้ังโปรแกรม FAST/TOOLS 
 

       ก.2.4  เมื่อโปรแกรมติดต้ังเสร็จเรียบร้อยคลิกปุ่ม “Finish” เพ่ือสิ้นสุดการติดต้ังโปรแกรม  
 

 
 

รูปท่ี ก.2.4 สิ้นสุดการติดต้ังโปรแกรม  FAST/TOOLS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  Electrical Devices Control System Via A Computer Network 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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