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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาและสรา้งระบบผลติน้ํารอ้นเพื่อใชใ้นการกกลกูสุกรโดยใชค้วามรอ้นทิง้ของไอเสยี
จากเครื่องกําเนิดไฟฟ้าทีใ่ชก๊้าซชวีภาพเป็นเชือ้เพลงิ ซึ่งระบบกกลูกสุกรโดยใชน้ํ้ารอ้นน้ีประกอบไปดว้ย อุปกรณ์
แลกเปลีย่นความรอ้นแบบไหลขนาน ขนาด 150 กโิลวตัต์, ป ัม๊ส่งน้ําขนาด 3 แรงมา้ จํานวน 3 เรอืน,  ป ัม๊
หมุนเวยีนน้ําขนาด 0.5 แรงมา้ จาํนวน 1 เรอืน,  ถงัพกัน้ําขนาด 2,000 ลติร จาํนวน 3 ใบ และแผน่กกลกูสุกร
จาํนวน 56 แผน่ จากผลการทดลองพบวา่ พลงังานความรอ้นทีไ่ดจ้ากไอเสยีมคี่าเท่ากบั 53.89 กโิลวตัต ์สามารถ
ผลติน้ํารอ้นไดอุ้ณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีส และเมื่อน้ํารอ้นผา่นแผ่นกกลกูสุกรจะทําใหม้อุีณหภูมผิวิแผน่กกและมี
อัตราการไหลเท่ากับ 33.5 องศาเซลเซียส และ 2.53 ลิตรต่อนาที ตามลําดับ ซึ่งระบบสามารถช่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพของเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้าและสามารถลดคา่ใชจ้า่ยในดา้นพลงังานในการกกลกูสกุรได ้
คาํหลกั : อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น , การแลกเปลีย่นความรอ้น , การไหลในทอ่ 
 
Abstract 
 This research were designed and constructed a hot water production for piglet hatching by using 
waste heat of the exhaust from the electric generator using biogas as a fuel. The piglet hatching system 
were comprised of a parallel flow of heat exchanger of 150 kW, 3 Hp of water pump in amount of 3, 0.5 
Hp of circulating water pump in amount of 1, 2,000 liter of holding tank water in amount of 3 and a piglet 
hatching plate of 56 plates. From the result were found that, thermal energy from the exhaust was 53.89 
kW which can be generated a hot water in temperature of 45 °C. When the hot water through the piglet 
hatching plate, it had a surface temperature and volumetric flow rate of 33.5 °C and 2.53 liter/min, 
respectively. The system can be increased a efficiency of electric generator and can be reduced cost of 
energy in piglet hatching.  
Keywords: Heat exchanger, Heat transfer, Flow 
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1. บทนํา 

ฟาร์มเลี้ยงสุกรเป็นกจิการหน่ึงที่สามารถนํา
ของเสยีจากมูลสุกรมาผลติเป็นก๊าซชวีภาพเพื่อนําไป
เปลีย่นรปูพลงังานเป็นพลงังานความรอ้นและไฟฟ้าได ้
ซึ่งเป็นผลดีอย่างยิ่งสําหรับฟาร์มเลี้ยงสุกรที่มีการ
ขยายพนัธุ์สุกรเพราะจําเป็นตอ้งใชพ้ลงังานความรอ้น
ใหค้วามอบอุ่นใหลู้กสุกรแรกคลอด โดยในอดตีมกีาร
ใชห้วักกหลอดไฟ(Infrared Radiation) ทาํใหเ้กดิการ
สูญเสยีพลงังานไฟฟ้าจํานวนมากตามจํานวนหลอด 
ในปจัจุบนัมกีารพฒันาระบบกกลูกสุกรโดยใช้ความ
รอ้นจากน้ํารอ้นถ่ายเทความรอ้นใหก้บัแผน่กกลุกสุกร 
โดยการนําพลงังานทางเลอืกอื่นที่มอียู่แล้วในกจิการ
ฟาร์มเลี้ยงสุกรสามารถนํามาผลิตความร้อนเพื่อลด
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหวักก   

 สถานทีใ่นการวจิยัออกแบบและพฒันาระบบ
ทําความร้อนแบบผสมผสานคือ บริษัท ช.เกษตร
รุ่ ง เ รื อ ง  จํ า กัด  ซึ่ ง เ ป็ นฟ า ร์ ม สุ ก ร ใ น จั ง ห วัด
นครศรีธรรมราช มรีะบบบําบดัน้ําเสียขนาด 4,000 
ลูกบาศก์เมตร เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพขนาด 450 
กโิลวตัต์ แต่ยงัใชห้ลอดไฟในการกกลูกสุกร ทําให้
สูญเสยีค่าไฟฟ้าที่เกดิจากหลอดไฟในโรงเรอืนคลอด
ต่อเดอืนสงูถงึ 4,032 หน่วยต่อเดอืนหรอื 16,128 บาท
ต่อเดอืน   จงึมแีนวคดิที่จะเปลี่ยนไปใช้ระบบกกลูก
สุกรแบบใช้น้ําร้อนโดยนําพลงัพลงังานความร้อนทิ้ง
จากไอเสยีเครื่องยนต์ก๊าซชวีภาพ และความรอ้นจาก
การเผาไหมก๊้าซชวีภาพโดยตรง โดยออกแบบระบบ
อตัโนมตัเิพื่อช่วยจดัลําดบัการเลอืกใชพ้ลงังานและใช้
ระบบป ัม๊ในการส่งจ่ายน้ําร้อนไปที่แผ่นกกเพื่อสร้าง
ความอบอุ่นใหก้บัลกูสกุรทีอุ่ณหภมูผิวิแผน่กก 35 OC 

   
2. การออกแบบระบบผลิตน้ําร้อนแบบผสมผสาน

สาํหรบักกลกูสกุร 
 ระบบผลติน้ํารอ้นจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์
หลกัดงัรปูที ่ 1 ซึง่ประกอบดว้ย ป ัม้น้ํา 4 เรอืน ถงัพกั
น้ําขนาด 2,000 ลิตร 3 ถงั เครื่องแลกเปลี่ยนความ

ร้อน 1 เครื่อง เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 4 ชิ้น ลูกลอย
ไฟฟ้า 3 ชิน้ และโซลนิอยดว์าลว์ 2 ตวั 
  

 
รปูท่ี 1 ภาพรวมของระบบผลติน้ํารอ้นแบบผสมผสาน

สาํหรบักกลกูสกุร 
 

 
รปูท่ี 2 แผนภาพแสดงอุปกรณ์ในระบบ 

2.1 การออกแบบเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน 
(Heat exchanger) 
2.1.1 การหาขนาดอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น 

1 .สมการหาอตัราการถ่ายเทความรอ้นของ
ไหลในทอ่   

,W w p wQ m C T


   
2. หาอุณหภมูขิองสารแลกเปลีย่นความรอ้น

ทีท่างออก  
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3. หากอุณหภูมทิี่ ขอ้ 2 ไม่เป็นตามที่
ต้องการ ให้ปรบัอัตราการไหลโดยสามารถ
ปรบัไดท้ัง้อตัราการไหลของก๊าซและน้ํา 

(1) 

(2) 



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1335 
 

 
ETM 137 

4. หาคา่ Overall Heat Transfer Coefficient  
(U) สาหรบั Water Tube Boilers, 
Economizer,และ Superheaters   

 

0.8 to 0.9 oU h   
คา่ heat transfer coefficient ดา้นนอกทอ่ ho 

คาํนวณไดด้งัน้ี 

o c nh h h   
เมือ่ ch = convective heat transfer coefficient 
      nh = voluminous heat transfer coefficient (มี
ผลกระทบน้อยมากประมาณ 2%) 
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5. Logarithmic mean temperature difference  
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6. พืน้ทีก่ารถ่ายเทความรอ้น  

m

Q
A

U T



 

 
 ซึ่งในการออกแบบอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ
รอ้นไดม้แีนวคดิใหม้ลีกัษณะการไหลและมสีารที่ไหล
ต่างชนิดกนั โดยสามารถแบ่งแนวคดิในการออกแบบ
ได ้ดงัน้ี 

-  ให้มน้ํีาไหลในท่อและมไีอของก๊าซร้อนวิง่
สวนทางอยูภ่ายนอกทอ่ 

-  ให้มีไอของก๊าซร้อนวิ่งอยู่ในท่อและมีน้ํา
ไหลอยูน่อกทอ่โดยไหลสวนทางกนั 

โดยที่เงื่อนไขของสภาวะการคํานวณจะ
กาํหนดเงือ่นไขเดยีวกนั ดงัน้ี 
-  อุณหภูมไิอเสยีขาเขา้เท่ากบั 380 °C  และอุณหภูมิ
ไอเสยีขาออกเทา่กบั 200 °C 
-  อตัราการไหลของก๊าซไอเสยีเทา่กบั  600 m3.h-1 
-  อุณหภมูน้ํิาขาเขา้เทา่กบั 60 °C  และอุณหภูมน้ํิาขา
ออกเทา่กบั 30 °C 
-  อตัราการไหลของน้ําเทา่กบั  4.2 m3.h-1 

 การคํานวณอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน
แบบน้ําไหลในท่อและมีไอเสียวิ่งสวนทางจากการ
คํานวณพบว่าจะใชท้่อเหลก็ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 
1.5 น้ิว sch40 ยาว 1.5 เมตร จาํนวน 79 ท่อน มาวาง
เรยีงซอ้นกนั  

การคํานวณอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน
แบบก๊าซรอ้นวิง่ในท่อและมน้ํีาไหลอยูน่อกทอ่จากการ
คาํนวณพบวา่จะใชท้อ่เหลก็ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 4 
inch sch10 ยาว 1.5 เมตร จาํนวน 22 ท่อน มาวาง
เรยีงซอ้นกนั  

 

ตารางท่ี 1 การเปรยีบเทยีบระหวา่งอุปกรณ์
แลกเปลีย่นความรอ้น 2 รปูแบบ 

Parameter Fire Tube Water Tube Unit 
Tube size 114.3x108.2 (4") 48.3x40.9 (1.5") mm. 
Length  1.5 1.5 m 

Flue Gas    
Flow rate Gas 6000 6000 M3/hr 
Gas Velocity 0.833 0.833 Kg/s 

Temp in 380 380 C 
Temp out 210 254 C 

Water    
Flow rate water 70 70 L/min 

Temp in 30 30 C 
Temp out 60 60 C 

Calculation    
Log mean temperature 237 237  

OHTC 56.84 40.92 W/m2 
C 

จาํนวนทอ่ของแต่ละพาส 11 1 ทอ่ 
พาสของการไหล 2 79 รอบ 

พืน้ทีก่ารถ่ายเทความรอ้น 11.13 9.51  Sq. m 
ความยาวทอ่ทัง้หมด 33 118.5 m 

จาํนวนทอ่ 22 79 ทอ่ 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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Dim. Shell 0.84 0.48 m 

 
จากตาราง เปรียบ เทียบพบว่ า อุปกรณ์

แลกเปลี่ยนความร้อนแบบก๊าซร้อนวิ่ง ในท่อมี
ความสามารถในการแลกเปลีย่นความรอ้นดกีว่าแบบ
น้ําวิง่ในทอ่  

ตารางท่ี 2  ระยะหา่งของทอ่น้ําภายในเครือ่ง
แลกเปลีย่นความรอ้น 

Pitch 0.2286 m 
do 0.1143 m 
De 0.389835142 m 
C 0.1143 m 

 
 

 
 

 
รปูท่ี 3  ระยะหา่งของทอ่น้ําภายในเครือ่งแลกเปลีย่น

ความรอ้น 

2.2 การออกแบบระบบท่อส่งน้ําและการเลือก
ขนาดปัม๊ 
 การคํานวณเพื่อหาความสมัพนัธ์ของระบบ
ระหวา่ง  Q และ TDH 
ตวัแปรทีใ่ชค้าํนวณ 
 -  เสน้ผา่นศนูยก์ลางภายใน (D)   
 -  คา่ความขรุขระ (ε)     
 -  ε/D  

 - พืน้ทีห่น้าตดั 
22 25

4 4 1000

D     
 

 

 -  ระยะสง่ทัง้หมด m 
 -  ความต่างของระดบัน้ํา (Hs)   
การสญูเสยีเฮดในระบบทอ่ 

 -  ทีท่างเขา้ถงัพกัน้ํา = 
2

0.5
2

V

g
 

 -  ทีท่างออกถงัพกัน้ํา = 
2

2

V

g
 

 -  ทีป่ากทางเขา้ถงัพกัน้ํา =
2

0.5
2

V

g
 

 -  ทีป่ากทางออกถงัพกัน้ํา = 
2

2

V

g
 

 -  ทีข่อ้งอ 90°    = 
2

1.5
2

V

g
   

 -  ในเสน้ทอ่= 
2

.
2

L V
f

D g
 

การคาํนวณหาเฮดทัง้หมดทีส่ญูเสยีในระบบไดจ้าก 
  2203873.6 10.5 480TDH f Q        (10) 

Reynolds number,
6

6

0.025
Re 75.87 10

0.0005 0.659 10

Q
Q

          
(11) 

 จากตวัแปร (TDH ,  f , Q) ในสมการที ่(10) 
และ (Re , Q) ในสมการที ่(11) สามารถหาค่าไดจ้าก
การสุม่คา่ Q เพือ่หาคา่ต่างๆ ไดต้ามตารางดงัน้ี 
 

ตารางท่ี 3 การสุม่คา่ Q เพือ่หาตวัแปรในสมการที ่10 
และ 11 การหาขนาดป ัม๊สง่น้ําทีใ่ชใ้นระบบแลกเปลีย่น

ความรอ้นแบบ Fire in tube 
   3 , minQ m s l  Re  f  ( )TDH m  
0.000000 (0) 0 0 3 
0.000333 (20) 2.53 x 104 0.0235 3.49 
0.000667 (40) 5.06 x 104 0.0202 4.83 
0.001000 (60) 7.59 x 104 0.0185 6.95 
0.001333 (80) 1.01 x 105 0.0175 9.85 
0.001667 (100) 1.26 x 105 0.0170 13.57 
0.001833 (110) 1.39 x 105 0.0168 15.72 
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กราฟท่ี 1 กราฟเฮดของระบบการหาขนาดป ัม๊สง่น้ําที่
ใชใ้นระบบแลกเปลีย่นความรอ้นแบบ Fire in tube 

 การพจิารณาเลอืกใช้ป ัม๊น้ําในระบบจะเลอืก
พจิารณาป ัม๊ยีห่อ้และรุน่ต่างๆ ตามกราฟที ่2 
 

 
กราฟท่ี 2 จุดตดัของเสน้กราฟสมรรถนะของป ัม๊และ
เสน้กราฟของการหาขนาดป ัม๊สง่น้ําทีใ่ชใ้นระบบ

แลกเปลีย่นความรอ้นแบบ Fire in tube 
 จากการคํานวณเพื่อเลอืกขนาดป ัม๊น้ําทีใ่ชใ้น
ระบบแลกเปลีย่นความรอ้นแบบ Fire tubeพบวา่ มปี ัม๊
น้ําอยู่ทัง้หมด 4 รุ่น รุ่นทีเ่ลอืกใชง้านคอื Ebara 0.5 
Hp รุ่น CMA-0.50M ซึง่ทาํงานทีส่ภาวะอตัราการไหล 
80 ลติรต่อนาท ีทีค่วามดนัเฮดเท่ากบั 10 เมตร ทําให้
แรงดนัในทอ่มคีา่ประมาณ 1 บาร ์ 
 ซึ่งการคํานวณหาขนาดป ัม้ทีใ่ชใ้นระบบผลติ
น้ํารอ้นไดต้ามตารางที ่4 
 

ตารางท่ี 4 แสดงป ัม้ทีใ่ชง้านในระบบ 

ปัม้ท่ีใช้ รุ่น 

อตัรา
การไหล 
(ลิตรต่อ
นาที) 

ความ
ดนัเฮด 
(เมตร) 

ป ัม้น้ําวน HE Ebara 0.5 Hpรุน่CMA-.50M 80 10 
ป ัม้สง่น้ํา ถงั 1-2 Ebara 3 Hp  รุ่น CMD-3.00T 700 12.5 
ป ัม้สง่น้ํา ถงั 3-1 Ebara 3 Hp  รุ่น CMD-3.00T 700 12.5 
ป ัม้น้ําวนในเลา้ Ebara 3 Hp  รุ่น CMA-3.00T   102 45 

 
2.3  การออกแบบและสร้างแผน่กกลกูสกุร 
 วสัดุที่ใช้สร้างแผ่นกกลูกสุกรผวิภายนอกทํา
จากคอนกรีตขนาด กว้าง 40 เซนติเมตร ยาว 90 
เซนติเมตร และสูง 4 เซนติเมตร ภายในมขีดท่อน้ํา

ร้อน  PERT-AL-PERT ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 2 เซนตเิมตร เสน้ผา่นศนูยก์ลางภายนอก 2.5 
เซนติเมตร รวมความยาวท่อน้ําร้อนที่อยู่ภายใน
คอนกรตี 181.4 เซนตเิมตร คดิเป็นพืน้ทีผ่วิสมัผสักบั
คอนกรตี 0.285 ตารางเซนตเิมตร  

 
รปูท่ี 4  การออกแบบแผน่กกคอนกรตี 

 
3. ผลการทดลอง 

3.1  ผลการทดลองเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน 
(Heat Exchanger) 
 จากการเก็บข้อมูลความร้อนขณะใช้งาน
เครื่องแลกเปลีย่นความรอ้น โดยใชเ้ครื่อง Flue  Gas 
Analyzer วดัอุณหภูมไิอเสยีขาเขา้และขาออกจาก
เครื่องแลกเปลีย่นความรอ้น และใช ้Thermo Couple 
วดัอุณหภูมน้ํิาขาเขา้และขาออกจากเครื่องแลกเปลีย่น
ความรอ้น 

ตารางท่ี 5  การเปลีย่นแปลงของอุณหภมูภิายใน
เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น 

ลาํดบั ตวัแปร สญัลกัษณ์ หน่วย 
คา่จากการ
คาํนวณ 

คา่จรงิ 

1 อุณหภมูน้ํิาขาเขา้ Twi 
OC 30 30 

2 อุณหภมูน้ํิาขาออก Two 
OC 60 40 

3 อุณหภมูไิอเสยีขาเขา้ Tsi 
OC 380 295 

4 อุณหภมูไิอเสยีขาออก Tso 
OC 200 95 

 
3.2 ผลการทดลองระบบไหลเวียนน้ํา 
 

ตารางท่ี 6 อตัราการไหลของน้ําในระบบหมนุเวยีนน้ํา 

ลาํดบั ป ัม๊หมนุเวยีนน้ํา 
ขนาด
ป ัม๊ 
[HP] 

อตัราการไหล 
[L/min] 

คาํนวณ 
ใชง้าน
จรงิ 

1 
 

ป ัม๊ ห มุ น เ วี ย น น้ํ า ร้ อ น จ า ก เ ค รื่ อ ง
แลกเปลีย่นความรอ้น 
Ebara CMA-0.50M 

0.5 
 

70 
 

18.65 
 

2 
 

ป ัม๊น้ําสง่จากถงัเกบ็น้ํา 1 ไปถงัเกบ็น้ํา 2 
Ebara CMD-3.00T 

3 
 

672.50 
 

220.80 
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3 
 

ป ัม๊น้ําสง่จากถงัเกบ็น้ํา 3 ไปถงัเกบ็น้ํา 1 
Ebara CMD-3.00T 

3 
 

672.50 
 

205.50 
 

4 
 

ป ัม๊น้ําสง่จากถงัเกบ็น้ํา 2 เขา้โรงเรอืน 
Ebara CMA-3.OOT 

3 
 

102 
 

119.50 
 

 
 
 
3.3การกระจายอณุหภมิูในระบบกกลกูสกุร 
 ในศึกษาการกระจายอุณหภูมิของระบบจะ
แบ่งออกเป็น สองระบบใหญ่คือระบบแรกคือการ
กระจายอุณหภูมขิองระบบกกลูกสุกรโดยรวมโดยมี
การเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างน้ํา
ภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้น ไปยงัถงัพกัน้ําที ่
1, ถังพกัน้ําที่ 2, และถังพกัน้ําที่ 3 ตามลําดบั ส่วน
ระบบทีส่องคอืการกระจายอุณหภมูขิองแผน่กกลกูสกุร
ซึ่งจะแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างน้ําร้อนขาเข้าและ
ออก กบัอุณหภมูผิวิแผน่กกคอนกรตี 
 

3.3.1 การกระจายอุณหภูมิของระบบกกลูกสุกร
โดยรวม 
 

ตารางท่ี 7 ความสมัพนัธข์องอุณหภมูใินระบบ
หมนุเวยีนน้ํารอ้นสาํหรบักกลกูสกุร 

ลาํดบั อุปกรณ์ 
อุณหภมู ิ

อุณหภมูิ
น้ําขาเขา้ 

อุณหภมูน้ํิา
ขาออก 

[ OC ] [ OC ] [ OC ] 

1 ระบบเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น  
30 40 

2 ถงัพกัน้ําที ่1 45 
  

3 ถงัพกัน้ําที ่2 40 
  

4 ระบบสง่น้ําภายในโรงเรอืนคลอด  
39 33 

5 แผน่กกลกูสกุร 33.5 
  

6 ถงัพกัน้ําที ่3 32 
  

 
3.3.2 การกระจายอุณหภมูขิองแผน่กกลกูสกุร 
                จากการใชง้านระบบผลติน้ํารอ้นสําหรบั
กกลูกสุกร ได้มกีารศึกษาการกระจายอุณหภูมทิี่ผิว
ของแผ่นกกคอนกรตีโดยการจดัตําแหน่งแผ่นกกทัง้ 
56 แผน่ตามตาํแหน่งแถวและหลกัของแผน่กกจาก A1 
ถงึ D15 ดงัแสดงในรปูที ่5 

 
รปูท่ี 5 การกาํหนดตาํแหน่งแผน่กกตามแถวและหลกั

ของแผน่กกภายในโรงเรอืน 
 

ตารางท่ี 8 ความสมัพนัธข์องน้ํารอ้นขาเขา้ออกจาก
แผน่กกคอนกรตีก่อนและหลงัการจา่ยน้ํารอ้นเขา้ระบบ 

 

ลาํดบั เงอืนไข 
อุณหภมูิ
ผวิแผน่กก 

(๐C) 

อุณหภมูิ
น้ําเขา้ 
(๐C) 

อุณหภมูิ
น้ําออก 
(๐C) 

1 
ก่อนป ัม๊จ่าย น้ําร้อน
เขา้ระบบ 

26 25.25 30.75 

2 
หลงัป ัม๊จา่ยน้ํารอ้นเขา้
ระบบ 

33.5 39 34 

 จากตารางความสัมพันธ์ข้างต้นเป็นการ
เปรียบเทียบอุณหภูมแิผ่นกกคอนกรีตก่อนและหลงั
จ่ายน้ํารอ้นเขา้สู่ระบบภายในโรงเรอืน โดยก่อนใชน้ํ้า
รอ้น แผน่กกคอนกรตีและน้ําขาเขา้มอุีณหภมูปิกตโิดย
เฉลี่ยอยู่ที่ 26 และ 25.25 องศาเซลเซียสตามลําดบั 
หลงัจากเพิม่อุณหภูมน้ํิาขาเขา้โรงเรอืนใหร้อ้นถงึ 39 
องศาเซลเซยีส จะทําใหแ้ผ่นกกมอุีณหภูมทิี่ผวิสูงขึ้น
ไปจนถงึ 33.5 องศาเซลเซยีส 

3.4 การใช้พลงังาน 
3.4.1 คา่ไฟฟ้าจากระบบเดมิทีใ่ชห้ลอดไฟกกลกูสกุร 

ค่าไฟฟ้าจากระบบก่อนปรบัปรุงจะใช้หลอด
ไฟฟ้าชนิดหลอดไสข้นาด 100 วตัต์ เพื่อใหค้วามรอ้น
กับลูกสุกรภายในโรงเรือนคลอด โรงเรือนละ 56 



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1339 
 

 
ETM 137 
หลอด ทําใหใ้นหน่ึงโรงเรอืนคลอดจะต้องใช้พลงังาน
ไฟฟ้าทีเ่กดิจากหลอดไฟฟ้า 5.6 หน่วยต่อชัว่โมง คดิ
เป็นรายจ่าย  161,28 บาทต่อเดอืน นอกจากน้ียงัมี
รายจ่ายอื่นๆทีเ่กดิจากอายุการใชง้านของหลอดไสท้ีม่ ี
อายกุารใชง้านจรงิของหลอดไสอ้ยูท่ี ่1 เดอืนโดยเฉลีย่ 
ซึ่งหลอดไส้ที่ผู้ประกอบการนํามาใช้งานมรีาคาอยู่ที ่
15 บาทต่อหลอด จากขอ้มลูดงักล่าวจะแสดงใหเ้หน็วา่
ผูป้ระกอบการจะตอ้งสญูเสยีรายจ่ายไปกบัการเปลีย่น
หลอดไฟฟ้าตามอายุการใช้งานจริงคิดเป็นมูลค่า 
10,080 บาทต่อปี 

3.4.2 ค่าไฟฟ้าจากระบบใหม่ทีใ่ชน้ํ้ารอ้นกกลูกสุกร
 จากการเกบ็ขอ้มลูการใชพ้ลงังานใน 3 ชัว่โมง
แรกของการเดินระบบผลิตน้ําร้อนเปรียบเทียบกับ
ขอ้มูลการใช้พลงังานของการใช้หลอดไฟฟ้าชนิดไส้
เพือ่กกลูกสุกร เพือ่มาสรา้งกราฟเปรยีบเทยีบการการ
ใช้พลงังานของระบบก่อนปรบัปรุงและหลงัปรบัปรุง
ดงัต่อไปน้ี  

 

 
กราฟท่ี 3 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งกาํลงัไฟฟ้ากบั

เวลาการทาํงาน 
  จากกราฟที ่5.1 แสดงใหเ้หน็วา่ระบบก่อน

ปรบัปรุงที่ใช้หลอดไฟฟ้าชนิดไส้จะใช้กําลงัไฟฟ้าสูง
กว่าและเป็นตวัเลขที่คงที่เน่ืองจากมคีวามเสถียรใน
การเปลีย่นรูปพลงังานไฟฟ้าใหอ้ยู่ในรูปของแสงสว่าง
และพลงังานความร้อน ส่วนระบบหลงัปรบัปรุงจะใช้
ไฟฟ้าสงูในช่วงแรกของการเดนิระบบเน่ืองจากจะตอ้ง
สรา้งความรอ้นใหก้บัน้ําทีอ่ยู่ในอุณหภูมบิรรยากาศให้

สูงขึน้ ในช่วงน้ีป ัม้จะตอ้งทํางานตลอดเวลาเพื่อใหน้ํ้า
เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนกับไอเสียจากเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อน แต่หลังจากเดินระบบได้ 3 
ชัว่โมง ระบบควบคุมอตัโนมตัิจะรบัค่าอุณหภูมจิาก
เซนเซอรแ์ละทราบไดว้า่น้ําในระบบไดส้ะสมความรอ้น
ไว้เพยีงพอแล้ว จากนัน้ระบบควบคุมที่กําหนดด้วย
โปรแกรมทีต่ัง้ไวใ้หป้ ัม๊ Ebara CMA-0.50M จาํนวน 1 
ตวัและ Ebara CMD-3.00T จาํนวน 2 ตวั จะทาํการ
ป ัม้น้ําไปกลบัสลบักนัทําให้ระบบมกีารใช้ไฟฟ้าโดย
เฉลี่ยเท่ากบัการใชห้ลอดไฟ ซึ่งสงัเกตุไดจ้ากกราฟที ่
4 

 
 
กราฟท่ี 4 การใชไ้ฟฟ้าของระบบผลติน้ํารอ้นตลอด

ระยะเวลาการทาํงานของเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้า 
3.4.3 ระยะเวลาคนืทุน 
 การวเิคราะห์ระยะเวลาคนืทุนของระบบผลติ
น้ํารอ้นสาํหรบักกลูกสุกรสองโรงเรอืน ซึ่งอตัราการใช้
พลงังานไฟฟ้าของระบบทีก่กดว้ยหลอดไฟฟ้าชนิดไส้
คดิเป็นมูลค่า 294,336 บาทต่อปี ส่วนอตัราการใช้
พลงังานไฟฟ้าของระบบใชน้ํ้ารอ้นสาํหรบักกลกูสกุรใน
โรงเรอืน 191,982 บาทต่อปี ระยะเวลาคนืทุน 6.36 ปี 
ดงักราฟที ่5 

  

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 21 41 61 81 10
1

12
1

14
1

16
1

กาํ
ลงั
ไฟ

ฟ้า
 (k

W
)

นาที

กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างกาํลงัไฟฟ้ากบัเวลาการ
ทํางาน

ใชค้วาม
ร้อนทิ้ง

ใชไ้ฟฟ้า

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

0 30 60 90 120 150 180

หน่
วย
กา
รใ
ช้ไ
ฟฟ้

า  
    

 (ห
น่ว

ย)

เวลาการทํางานของระบบผลตินํา้ร้อนสําหรับกกลูกสุกร       
(นาที)

การใช้ไฟฟ้าของระบบผลตินํา้ร้อนตลอดระยะเวลาการทํางาน
ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

ใช้ความร้อน
ทิง้

ใช้ไฟฟ้า



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1340 
 

 
ETM 137 

 
กราฟท่ี 5 ระยะเวลาคนืทุนของระบบผลติน้ํารอ้น

สาํหรบักกลกูสกุร 
 

4. สรปุและข้อเสนอแนะ 
การใช้พลงังานความร้อนทิ้งจากไอเสยีผลติ

น้ําร้อนเพื่อสร้างความอบอุ่นให้กับลูกสุกรแรกเกิด 
แผ่นกกมอุีณหภูมทิีผ่วิเพิม่ขึน้จาก 26 เป็น 33 องศา
เซลเซียส โดยสามารถลดค่าไฟฟ้าและค่าเปลี่ยน
หลอดไฟตามรอบอายุการใช้งานได้คิดเป็นมูลค่า 
102,353บาทต่อปี เมือ่นํามาเปรยีบเทยีบตน้ทุนในการ
สรา้งพบวา่โครงการน้ีมรีะยะเวลาคนืทุน 6.36 ปีหรอื 7 
ปี 6 เดอืน 

 
4.1 ข้อเสนอแนะ 

 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนออกแบบไว้
สําหรับการผลิตน้ําร้อนเพียงพอต่อโรงเรือนคลอด
จํานวน 6 โรงเรอืนทําใหต้น้ทุนในการก่อสรา้งสูงมาก 
ดงักราฟที ่6 

 
กราฟท่ี 6 ระยะเวลาคนืทุนของโครงการตามจาํนวน

โรงเรอืนทีพ่รอ้มใชง้าน 
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