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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาหมอนึ่งแรงดันสูงเพ่ือนําไปใชในกระบวนการ
สกัดสีและยอมสีธรรมชาติ หมอน่ึงแรงดันสูงจัดสรางขึ้นโดยใชสแตนเลสสตีลเปนวัสดุหลักในการ
จัดสราง ซ่ึงวัสดุประเภทน้ีมีความคงทนถาวร สามารถตานทานการใชสารเคมีในกระบวนการไดอยาง
ดี ผลสัมฤทธิ์จะแสดงผลในรูปขอมลูเปรียบเทียบระหวางกระบวนการเดิมและการใชหมอนึ่งแรงดันสูง
ในดานประสิทธิภาพของการสกัดสี คาความเขมของสี (K/S) เวลาเทียบเทา การประหยัดเวลาและ
ปริมาณแกสในกระบวนการ ผลการศึกษาที่ไดจากการวิจัยนําไปถายทอดเทคโนโลย ณ บานยางน้ํา
กลัดใต จังหวัดเพชรบุรี ผลการศึกษามีดังนี้ 

1. ดานการสกัดสี: กระบวนการสกัดสีใชอุณหภูมิ 100oC เวลา 45 นาที ผลผลิตทีไ่ด
มีคุณภาพของสียอมที่เหมือนกัน แตการใชหมออัดแรงดันมีการระเหยของนํ้านอยกวาคือมีคาการ
ระเหยน้ําอยูที่รอยละ 26.71 ในขณะที่วิธีการเดิมมีการสูญเสียน้ําอยูที่รอยละ 41.99 

2. กระบวนการยอมส:ี การใชหมอนึ่งแรงดันใหผลดานความเขมสี (K/S) สูงกวาวิธี
เดิมในทุกสภาวะที่ทําการศึกษา เวลาเทียบเทา 15 นาที คือเวลาที่ใชหมอน่ึงแรงดันสูงเพ่ือใหไดสีมี
ความเขมเหมือนกับการใชวิธีเดิมที่ 45 นาที  

3. การประหยัดเวลาและปริมาณแกส: การใชหมออัดแรงดันสามารถประหยัดเวลา
ในกระบวนการไดรอยละ 66.67 และประหยัดปริมาณการใชแกสไดรอยละ 88.99 

4. การถายทอดองคความรู: ระดับความพึงพอใจในเน้ือหาหลักสูตร ระยะเวลา และ
ชวงเวลาการอบรมอยูในระดับดี สวนความพึงพอใจดานการนําความรูไปใชประโยชน วิทยากร และ
ความคุมคา อยูในระดับมากที่สุด 

สามารถกลาวไดวางานวิจัยประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ผล

การศึกษาไมเพียงแตสอดคลองกับการอนุรักษพลังงาน แตยังชวยลดการระเหยของไอสารเคมีไปยัง

ผูปฏิบัติงานดวย 

คําสําคัญ :  หมอน่ึงแรงดันสูง การสกัดส ีการยอมสี สีธรรมชาติ การอนุรักษพลังงาน 
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Abstract 
This research had an aim to develop an autoclave for using in natural 

dyes extraction and dyeing process. The autoclave used the stainless steel as the 
major material what it was a noble durable material and good resistance for the 
chemical used in the processes. The achievement results showed by the comparison 
data between the conventional process and the development using autoclave in 
term of extraction efficiency, deep of shade (K/S), time equivalent, process time and 
amount of gas consumption saver. The knowledge from the research would transfer 
to the target group at Bann Yang Nam Klad Tai, Phetchaburi province. The results 
were following as 

1. For the extraction process: the extraction process using 100
o
C for 

45 min. They obtained product was the same dye quality but the autoclave process 
was smaller water evaporation as 26.71% whereas the conventional process was 
41.99%.  

2. For the dyeing process: All condition from the autoclave using 
make a deeper dye shade (K/S) than conventional process. The dyeing time equiva- 
lent as 15 minutes to make the depth shape via autoclave process as alike the 
conventional process for 45 min. 

3. Saving time and gas consumption: the autoclave process could 
save 66.67% time process and 88.99% amount of gas consumption.  

4. The Complacency for knowledge assignment: the satisfaction level 
in the content, time, and period was good. Furthermore, the utilization, the 
instructors, and the value obtained were excellent.   

This research accomplished the study objectives. The results were not 
only corresponding to energy conservation but them also reducing the chemical 
toxic and pollutant vapor inhalant to the worker. 

Keywords: Autoclave, Dye extraction, Dyeing, Natural dye, Energy conservation 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

การพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติ เปนหน่ึงในแผนงาน
โครงการการจัดการองคความรูทางสิ่งทอในการพัฒนาและอนุรักษภูมิปญญาชุมชน กรณีศึกษาผาทอ
กะเหรี่ยง ไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ประจําป
งบประมาณ 2556 การดําเนินโครงการน้ีอยูภายใตยุทธศาสตรการวิจัยที่ 2  ในดานการสรางศักยภาพ
และความสามารถเพื่อการพัฒนาทางเศรษฐกิจ ตามกลยุทธการวิจัยที่ 2 เรื่องการพัฒนาองคความรูและ
ตอยอดภูมิปญญาทองถ่ินใหเกิดประโยชนเชิงพาณิชยและสาธารณะ เพื่อใชเปนพื้นฐานในการพัฒนา
เศรษฐกิจชุมชนอยางย่ังยืน อีกทั้งเปนสวนหน่ึงในการพัฒนาภูมิปญญาทองถ่ินตามแนวทางปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียงเพื่อการอยูดีกินดีมีความสุขของประชาชนและชุมชนอยางตอเน่ืองในดานการอนุรักษ
สิ่งแวดลอม ศิลปวัฒนธรรม และภูมิปญญาทองถ่ิน 
 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

ในวงการสิ่งทอมีการใชสียอมสังเคราะหกันอยางแพรหลาย เน่ืองจากมีความสะดวก 
รวดเร็ว รวมทั้งยังใหสีสันตาง ๆ มากมาย จนทําใหการใชงานสีธรรมชาติลดนอยลงไป เน่ืองจากกรรมวิธี
ในการสกัดสีจากธรรมชาติคอนขางยุงยาก และวัตถุดิบ เริ่มหายาก อีกทั้งสีสันที่ไดไมมีความหลากหลาย 
คุณภาพในการยอมไมดีนัก แตเมื่อมีการคํานึงถึงสภาพปจจบุันและการรักษธรรมชาติมากข้ึน  จึงมีการหัน
กลับมาใชสียอมธรรมชาติที่ไดจากภูมิปญญาทองถ่ิน ไมวาจะ เปนเปลือกไม รากไม ดอก ผล หรือจากสัตว
บางชนิด จากปญหาในเรื่องการสกัดและยอมสีธรรมชาติที่ใชเวลานาน  โครงการน้ีจึงมีแนวคิดในการนํา
หมอน่ึงแรงดันสูงที่สามารถผลิตความรอนจากไอนํ้าที่ใหความรอนภายในสูงกวาภายนอก สิ่งที่ทําใหความ
รอนภายในสูงข้ึนน้ันคือไอนํ้า  ซึ่งไอนํ้าน้ันเกิดจากการระเหยเมื่อไดรับความรอน มีสถานะเปนกาซ โดย
มักจะผลิตจากหมอไอนํ้า ไอนํ้าเปนตัวนําพลังงานที่สะดวก มีอยูทั่วไป และราคาถูก เพราะมาจากนํ้า ซึ่ง
สามารถควบคุมใหใชงานไดไมยาก ปลอดภัยและไมเปนพิษ ในปจจุบันไดมีนักวิจัยหลากลายสาขาไดคิด
วิธีการทําใหผลิตภัณฑที่ไดทําเกิดประโยชนมากที่สุด  

จากแนวคิดน้ีเมื่อนํามาประยุกตใชงานกับการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติ นาจะสงผลให
ประสิทธิภาพในการสกัดสีและยอมสีดีข้ึน  เน่ืองจากการสกัดสีและการยอมสีเปนเทคนิคที่ความรอนเปน
ปจจัยสําคัญ ดังน้ันหลักการใชหมอน่ึงแรงดันสูง (Autoclave) จะทําใหสียอมติดเน้ือผาไดยาวนานและซึม
ลึกได เน่ืองจากในระบบของหมอน่ึงแรงดันสูงใหความรอนที่สูงกวาปกติ ผลที่ไดจะทําใหใชเวลาในการ
สกัดสีและยอมสีนอยลง เปนการประหยัดเช้ือเพลิง ลดการสูญเสียในกระบวนการ ตามหลักการอนุรักษ
พลังงาน มีการใชประโยชนจากไอนํ้าอยางคุมคา และเครื่องที่ไดเปนการทํางานในระบบปดจะชวยปองกัน
การสูดดมไอรอน และสารเคมีที่ใชในการเตรียมสีเขาสูรางกายไดอีกทางหน่ึง 
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งานวิจัยน้ีเปนการบูรณาการกับการเรียนการสอนในรายวิชาการอนุรักษพลังงาน ซึ่งเปน
วิชาชีพเลือกของนักศึกษาในสาขาวิชาเทคโนโลยีเคมีสิ่งทอ คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟช่ัน 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และผลการศึกษาสามารถนําไปบูรณาการกับการบริการ
วิชาการแกชุมชนเพื่อสรางอาชีพเสริม และสงเสริมการอนุรักษภูมิปญญาทองถ่ินไดอีกทางหน่ึง 
 
1.2 ผูรับผิดชอบและหนวยงาน  

1.2.1 ผูรับผิดชอบโครงการวิจัย 
 

1.2.2 ที่ปรึกษา (ผูเช่ียวชาญ) โครงการ  
                  ผศ.เรงิศักด์ิ  มานะสุนทร 
1.2.3 หนวยงาน 

1. หนวยงานหลกั 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
คณะอุตสาหกรรมสิง่ทอและออกแบบแฟช่ัน    
517  ถนนนครสวรรค  แขวงสวนจิตรลดา เขตดุสิต   
จังหวัดกรุงเทพฯ  รหัสไปรษณีย  10300 

 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร      
ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุ  คณะวิศวกรรมศาสตร   
50 ถนนงามวงศวาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร  
จังหวัดกรุงเทพฯ รหสัไปรษณีย 10900 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรงุเทพ  
ภาควิชาครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคนิคศึกษา สาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
2 ถนนนางลิ้นจี่ แขวงทุงมหาเมฆ 
เขตสาทร กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย10120   

    2.  หนวยงานสนับสนุน 

ดร. กาญจนา  ลือพงษ   หัวหนาโครงการ  

รับผิดชอบ บริหารโครงการ วิเคราะหขอมลู และตรวจสอบคุณภาพงานที่ได   

นายพยูร เสนทองแกว   ผูรวมวิจัย  

รับผิดชอบ ออกแบบนวัตกรรมหมอน่ึงอัดความดัน ประกอบเครื่องมือ ตรวจสอบ 
วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิของงานที่ได  

นายภัทราวุธ  ภัทระธนกุลชัย ผูรวมวิจัย  

              รับผิดชอบ   วิเคราะหจุดคุมทุน วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิของงานความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรและเขียนรายงาน 
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  โรงเรียนบานยางนํ้ากลัดใต 66 หมูที่ 1 ถนนหนองร-ีวังจันทร บานยางนํ้ากลัด
ใต   ตําบลยางนํ้ากลัดใต  อําเภอหนองหญาปลอง จังหวัดเพชรบุรี 76160 
  
1.3 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. การสรางนวัตกรรมหมอน่ึงแรงดันสงูเพือ่ใชในการเตรียมนํ้าสีและยอมสีธรรมชาติ 
2. หาผลสมัฤทธ์ิในการใชงานเทียบจากวิธีการเตรียมสีแบบด้ังเดิมในสวนของความ

คุมคา และการประหยัดพลงังาน 
3. การถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมเปาหมาย 

 
1.4 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. นวัตกรรมหมอน่ึงแรงดันสงูที่จัดสรางทําจากสแตนเลสสตีลเพื่อความคงทนในการใช
งาน 

2.  ผลสัมฤทธ์ิของโครงการจะรายงานผลในรูปแบบการเปรยีบเทียบคาพลงังาน 
คาใชจาย และจุดคุมทุนตามหลกัเศรษฐศาสตร 

3. การถายทอดเทคโนโลยี ใชวิธีการสอนเชิงปฏิบัติการในสวนของวิธีการใช การ
แกปญหา และการบํารุงรักษาเบื้องตน ที่กลุมเปาหมายหลงัจากเสร็จสิน้การสรางและทดสอบผลสัมฤทธ์ิที่
หนวยงานวิจัย 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับและหนวยงานท่ีนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

1.5.1 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.  เผยแพรนวัตกรรมสูกลุมสกัดสี และยอมสีธรรมชาติอื่นๆ 
2.  เผยแพรขอมลูในวารสารที่ไดรับการยอมรับและมีความนาเช่ือถือ 
3.  เผยแพรขอมลูในงานนิทรรศการ และ/หรอืงานสัมมนาระดับชาติและ

นานาชาติ 
4.  จดสทิธิบัตรนวัตกรรมที่ทําการศึกษา  

1.5.2 หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

 สาขาวิชาเทคโนโลยีเคมีสิง่ทอ คณะอุตสาหกรรมสิง่ทอและออกแบบแฟช่ัน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร            

 สาขาวิศวกรรมวัสดุ  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   

 สาขาวิศวกรรมเครื่องกล  ภาควิชาครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคนิคศึกษา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรงุเทพ 

 โรงเรียนบานยางนํ้ากลัดใต 66 หมูที่ 1 ถนนหนองร-ีวังจนัทร บานยางนํ้า
กลัดใต   ตําบลยางนํ้ากลัดใต  อําเภอหนองหญาปลอง จังหวัดเพชรบรุี 76160 
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 ชุมชนที่มีการเตรียมสีและยอมสีธรรมชาติ 
 
1.6 วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล  

       1.6.1 แผนการดําเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาและเตรียมขอมูลเบื้องตน  
 2. ดําเนินการจัดซื้อวัสดุเพื่อสรางนวัตกรรม 
 3. ดําเนินการสรางนวัตกรรม 
 4. ทดสอบและประเมินผลสัมฤทธ์ิ 
       5. ถายทอดเทคโนโลยีและผลสัมฤทธ์ิสูกลุมเปาหมาย 
 6. สรุปผลการวิจัยและจัดทํารูปเลมรายงาน 

 
1.6.2 สถานที่ทําการทดลอง 

 หองปฏิบัติการเคมี สาขาวิชาเทคโนโลยีเคมีสิ่งทอ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร   คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟช่ัน 

 หองปฏิบัติการวิศวกรรมวัสดุ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คณะวิศวกรรม - 
ศาสตร 

 หองปฏิบัติการสาขาวิศวกรรมเครื่องกล  ภาควิชาครุศาสตรอุตสาหกรรมและ
เทคนิคศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

 
1.7 ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย 

1.7.1 ระยะเวลาทําการวิจัย 1 ป (1  ตุลาคม 2555 – 30  กันยายน  2556) 
 

1.7.2 แผนดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย 
 

กิจกรรม/ขั้นตอนการดําเนินงาน 
ปงบประมาณ 2556 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. สํารวจพื้นที่และความตองการกลุมชุมชน             

2. ปรับแผนงานใหสอดคลองชุมชน (ถา
จําเปน) 
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กิจกรรม/ขั้นตอนการดําเนินงาน 
ปงบประมาณ 2556 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

3. ดําเนินการจัดซื้อวัสดุเพื่อสรางนวัตกรรม             

4. ดําเนินการจัดสรางนวัตกรรม 
 

            

5. ทดสอบและประเมินผลการจัดสราง             

6.  ถายทอดเทคโนโลยีและผลสัมฤทธ์ิสู
กลุมเปาหมาย 

            

7. สรุปผลการวิจัย และจัดทํารูปเลม
รายงานรายงาน 

 

            

 
1.8 ผลสําเร็จและความคุมคาของการวิจัย 

     ในการวิจัยน้ีจะไดหมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อใชงานในการสกัดสี ยอมสี และอบแหง เพื่อลด
เวลาและคาใชจายในการผลิตวัตถุดิบเพื่อการแปรรูปเปนผืนผา (Outcome) การทํางานดวยหมอน่ึงแรง 
ดันสูงเปนการทํางานในระบบปดสามารถปองกันความรอนและไอระเหยสูผูปฏิบัติ สงผลใหลดการสูดดม
สารเคมีและไอรอนเขาสูรางกายโดยตรงเปนการเพิ่มความคุมกันทางสุขภาพ และความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงาน อีกทั้งยังเปนการสรางอาชีพและเสรมิความเขมแข็งชุมชนอีกทางหน่ึง (Impact)  ผลสําเร็จของ
งานวิจัย เปนผลสําเร็จตามเปาประสงค (Goal results, G)  มีระดับความสําเร็จดังน้ี 

 ผลสําเร็จเบื้องตน (Preliminary results, P) ไดองคความรูในการพัฒนาและสราง
หมอน่ึงแรงดันสูง 
 

 ผลสําเร็จกึ่งกลาง (Intermediate results, I) ลดเวลา และเช้ือเพลงิในการผลิต
วัตถุดิบ 

 ผลสําเร็จตามเปาประสงค (Goal results, G)  คาดวาหมอน่ึงแรงดันสูงที่ไดจะเพิ่ม
กําลังการผลิตใหแกกลุมเปาหมาย เปนการสรางอาชีพและเสริมความเขมแข็งใหชุมชน 
 



บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 หมอน่ึงแรงดันสูง 

เทคโนโลยีของหมอน่ึงแรงดันสูงหรือ Autoclave มีการพัฒนาไปอยางมากในหลายๆ 
ดาน ทําใหการใช Autoclave มีประสิทธิภาพและปลอดภัยมากข้ึน ปจจุบัน Autoclave มีระบบปดและ
เปดฝาแบบอัตโนมัติ โดยไมไดใชวิธีการปดฝาแบบเดิมซึ่งเปนแบบหมนุวาวส ระบบน้ีจะมีแหวนเสนรอบวง 
(Circumferential ring) เปนตัวล็อกแบบพิเศษซึ่งทําข้ึนมาจากซิลิโคนกันความรอน เมื่อปดฝาแหวนน้ีก็
จะเขามาล็อกฝาปดไวโดยไมจําเปน ตองใชแรงบีบอัดของฝาแบบเดิม ระบบน้ีจะล็อกฝาปดอยางอิสระโดย
ไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิแตจะข้ึนอยูกับความดันภายในระบบ ฝาจะไมสามารถเปดออกจนกวาความดัน
ภายในหองบมหรือภายในสวนบรรุจจะอยูในระดับปกติ นอกจากน้ียังสามารถต้ังการทํางานใหฝาปดเปด
ออกเมื่อความดันอยูในระดับปกติแลวโดยอัตโนมัติ สําหรับสวนของฝาปดภายในน้ันสวนใหญจะทํามา
จากสเตนเลส  สวนฝาปดดานบนซึ่งมีสวนควบคุม (Control panel) และหนาจอแสดงผลน้ัน สวนใหญทํา
มาจากพลาสติกชนิดที่มีคุณสมบัติเปนฉนวนกันความรอน จึงมีความเสี่ยงนอยที่จะเกิดความเสียหายของ
สวนควบคุมจากความรอน สวนของตัวใหกําเนิดไอนํ้า (Steam generator) ที่อยูในตัวเครื่อง น้ันเมื่อใช
รวมกับการบมความรอน (Pre-heating) แลว จะสามารถทําความรอนใหไดอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
โดยใชเวลาเพียง 10 นาที (ในกรณีที่มีเพียงหองบมเปลาๆ)  

นอกจากน้ีแลว Autoclave ยังสามารถนําไปใชกับระบบทําความเย็นน้ันจะมีทั้งแบบที่
เปนทอตออากาศเย็นจากภายนอกเขาสูหองบมและระบบทําความเย็นภายในตัวเครื่องเอง ทําใหสามารถ
ลดเวลาในการทําความเย็นไดมาก การปลอยอากาศออกเพื่อลดความดันภายในและลดอุณหภูมิจะมีแผน
กรองชวยกรองอากาศที่ผานเขา-ออกหองบม โดยในสวนของฝาปดดานในจะพัดลมชวยในการหมุนเวียน
อากาศ และมีระบบทําความเย็นโดยใชการควบแนนของนํ้า เพื่อชวยลดกลิ่นจากของเสียซึ่งอาจมีพิษตอ
สุขภาพได และมีระบบการทําแหงแบบรวดเร็ว โดยใชเครื่องใหกําเนิดไอนํ้าชวยในการทําความรอนใหกับ
ภายในหองบม ทําใหของที่อยูภายในแหงไวข้ึน นอกจากน้ี Autoclave ในปจจุบันยังสามารถเช่ือมตอกับ
เครื่องคอมพิวเตอร ทําใหสามารถเก็บขอมูล ดูรายงานผลการน่ึงฆาเช้ือเปนกราฟ และทดสอบการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดอีกดวย  

จึงเห็นไดวา Autoclave เปนที่นิยมในการใชงาน เพราะมีความสะดวกปลอดภัยและ
ประหยัดมากกวาวิธีอื่น อยางไรก็ดีการนําเครื่องมือและอุปกรณตางๆ มาทําใหปราศจากเช้ือ โดยการน่ึง
ดวยไอนํ้ารอนแรงดันสูงน้ี ผูใชจําเปนตองมีความรูความเขาใจในเรื่องของหลักการ อุปกรณที่ใช และ
วิธีการใชเปนอยางดี ซึ่งอุปกรณที่ใชสําหรับการน่ึงดวยไอนํ้ารอนแรงดันสูงก็คือ เครื่องน่ึงฆาเช้ือ 
(Autoclave) นอกจากจะนําไปใชในการฆาเช้ือทางการแพทยและในอุตสาหกรรมอาหารที่ใชอยาง
แพรหลาย แตในปจจุบันไดมีนักวิจัยหลากลายสาขาไดคิดวิธีการทําใหผลิตภัณฑที่ทําเกิดประโยชนมาก
ที่สุด อันเน่ืองจากผลิตภัณฑที่อยูในหมอน่ึงแรงดันสูงจะมีความรอนจากไอนํ้าที่ใหความรอนภายในสูงกวา
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ภายนอก สิ่งที่ทําใหความรอนภายในสูงข้ึนน้ันคือไอนํ้า  ซึ่งไอนํ้าน้ันเกิดจากการระเหยเมื่อไดรับความรอน 
มีสถานะเปนกาซ โดยมักจะผลิตจากหมอไอนํ้า ไอนํ้าเปนตัวนําพลังงานที่สะดวก มีอยูทั่วไป และราคาถูก 
เพราะมาจากนํ้า ซึ่งสามารถควบคุมใหใชงานไดไมยาก ปลอดภัยและไมเปนพิษ การผลิตไอนํ้ามักจะใช
พลังงานจากการเผาไหมเช้ือเพลิง ตองพยายามใหไดประสิทธิภาพสูง และการใชไอนํ้าตองใชอยางคุมคา 
เพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน 
 

2.1.1 หลักการของระบบไอนํ้า ในหมอน่ึงแรงดันสูง 
ไอนํ้าเปนสื่อใหความรอนที่สะดวก สําหรับขบวนการของอุตสาหกรรมตางๆ การที่ไอนํ้า

เปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย เพราะประกอบดวยความรอนแฝงสูง เมื่อไอนํ้าอยูในสภาวะอิ่มตัว มี
คุณสมบัติในการใหความรอนที่อุณหภูมิและความดันคงที่ นอกจากน้ีเทคโนโลยีที่ใชก็ไมยุงยากนัก มีขอดีที่
สามารถนําไอนํ้ามาใชซ้ําแลวซ้ําอีก เน่ืองจากนํ้าและไอนํ้าสามารถเปลีย่นสถานะกลบัไปมาไดอุตสาหกรรม
การผลิตและการบริการตางๆ จํานวนมากติดต้ังอุปกรณผลิตไอนํ้าเพื่อผลิตไอนํ้านําไปใชในกิจการ ดังเชน
เพื่อผลิตไฟฟา อบ น่ึง ตม รีดใหแหง หรือเพื่อชําระลาง ฯลฯ 

ความรอนในไอนํ้าเปนผลรวมของความรอนประเภทตางๆ ซึ่งสามารถจําแนกได เปน
ความรอนสัมผัส และความรอนแฝง สิ่งสําคัญในการทําความเขาใจในเรื่องไอนํ้า คือตองรูวา จุดเดือด ซึ่งก็
คืออุณหภูมิที่นํ้าเดือด สามารถเปลี่ยนแปลงความดันที่กระทําตอนํ้าน้ัน ดังน้ันที่ความดันคงที่คาหน่ึง นํ้า
จะเดือดที่อุณหภูมิคงที่คาหน่ึง ตังอยางที่ใกลตัวที่สุด คือการตมนํ้าที่ความดันบรรยากาศปกติ 100 kPa 
พบวานํ้าเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่นํ้าเดือดน้ี เรียกวา อุณหภูมิที่นํ้าเดือดน้ี เรียกวา
อุณหภูมิอิ่มตัว ถาหากความดันลดลง จุดเดือดจะตํ่าลงดวย น่ันคือคาความดันตํ่ากวาความดันบรรยากาศ 
นํ้าจะเดือดที่จุดเดือดตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส  ใน ทางกลับกันถาความดันสูงข้ึน จุดเดือดหรืออุณหภูมิ
อิ่มตัว คือ 180 องศาเซลเซียส 

การคํานวณหาคาความรอนของนํ้าและไอนํ้าไดกําหนดไวเปนมาตรฐานวา นํ้าที่ 0 องศา
เซลเซียส ไมมีความรอน และหนวยความรอนคือ จูล ปริมาณความรอนที่ใชในการเพิ่มอุณหภูมิของนํ้า 1 
กิโลกรัมข้ึนไป 1 องศาเซลเซียสเทากับ 4,186 จูล หรือ 4.186 กิโลจูล ซึ่งเรียกวา คาความรอนจําเพาะ
ของนํ้า ในการเพิ่มอุณหภูมิของนํ้า 1 กิโลกรัม ที่ 2 องศาเซลเซียส ไปยังจุดเดือดปกติ (100 องศา
เซลเซียส ) ใชความรอน 4.186 กิโลจูล จากน้ันถาใหความรอนเพิ่มอีก พบวาอุณหภูมิจะคงที่ แตนํ้าจะ
คอยๆระเหยเปนไอนํ้า ในการเปลี่ยนสถานะของนํ้า 1 กิโลกรัม อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปเปนไอนํ้า 
1 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิเดียวกัน ตองใชความรอน 2,257  กิโลจูล จะเห็นไดวาความรอนที่ใชเปลี่ยนมี
ปริมาณประมาณ 5.5 เทาของความรอนสวนที่ใชตมนํ้าจาก 0 องศาเซลเซียสไปเปน 100 องศาเซลเซียส 

ความรอนสวนแรกเรียกวา ความรอนสัมผัส ซึ่งทําใหอุณหภูมิของนํ้าเพิ่มข้ึน ความรอน
สวนที่สองเรียกวา ความรอนแฝง ซี่งไมมีผลตออุณหภูมิในขณะจะไดไอนํ้าอิ่มตัว และถาใหความรอนจะได
ไอนํ้าซุปเปอรที่มีอุณหภูมิสูงข้ึน ในระบบการใชไอนํ้า มักประกอบดวยสิ่งตางๆ เหลาน้ี 

 ทอจายไอนํ้า 
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 ฉนวน 
 อุปกรณใชไอนํ้า 
 อุปกรณลดความดันไอนํ้า 
 ระบบนําความรอนทิง้กลับ 
 อุปกรณในเสนทอ เชน เกจความดัน วาลว หนาแปลน 

 
2.1.2 ลักษณะของ Autoclave ที่ดี  
1. อุณหภูมิที่ใชสําหรับการน่ึงฆาเช้ือควรอยูในชวง 105 – 123 องศาเซลเซียส สูงทีสุ่ด

ไมควรเกิน 134 องศาเซลเซียส แตไมควรใหนอยกวาน้ี 
2. ความแมนยําของอุณหภูมิควรอยูในชวงไมเกิน +/- 0.1 องศาเซลเซยีส 
3. ความดันสูงสุดที่ Autoclave ทําไดไมควรตํ่ากวา 26 ปอนดตอตารางน้ิว 
4. ระบบการปลอยความดันออกควรจะมีแผนกรองเพื่อชวยไมใหเกิดการปนเปอนจาก

ภายนอกหองน่ึง 
5. พื้นผิวภายในและภายนอกตูควรทํามาจากวัสดุที่ทนความรอนไดสูง โดยเฉพาะสวนที่

เปนพลาสติก 
6. มีระบบควบคุมความปลอดภัย (Safety Control) เพื่อปองกันอุณหภูมิและความดัน

สูงเกินคาที่ตองการ 
ในงานวิจัยน้ีจะทําการสรางหมอน่ึงแรงดันสูงข้ึนและสวนประกอบทีส่ําคัญตางๆเพื่อใช

ใหเหมาะกบังานและสามารถใชไดหลากหลายมากย่ิงข้ึน สวนประกอบทีส่ําคัญของหมอน่ึงแรงดันสงู ดัง
แสดงในภาพที ่2.1 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 สวนประกอบหมอน่ึงแรงดันสงู (Autoclave) ที่สําคัญ 
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1. ตัวถังหมอน่ึง ทําดวยสเตนเลสหนาเปนอยางนอย 2 หุน เพื่อใหสามารถรับแรงดันทุก
ทิศทุกทาง และไมเกิดปญหาสนิม เน่ืองจากการใชถังที่มีปริมาณเหล็กมากน้ันอาจสงผลเสียตอการใชงาน
ในกระบงนการตอไป 

2. ฝาครอบ ทําดวยสเตนเลสหนาเปนอยางนอย 2 หุน เพื่อใหสามารถรับแรงดันทกุทิศ
ทุกทางไดอยางสบาย และไมใหเกิดสนิมในขณะทําการอบเสนดาย และบรเิวณดานบนของฝา จะทําการ
ติดต้ัง เกจวัดแรงดันเพื่อชวยทราบแรงภายในตัวถังที่ทําการทดลอง และสวนทีส่ําคัญอกีสวนหน่ึงทีท่ําการ
ติดต้ัง คือเกจวัดอุณหภูมิ เพื่อทําใหทราบถึงอุณหภูมิในขณะน้ันเทาไรถึงจะทําใหเสนดายที่ทําการอบใหสี
ที่ซึมลึก ทําใหสามารถยืนยันผลไดอยางแมนยําย่ิงข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 2.2 
  

 
     ก) เกจวัดแรงดัน ข) เกจวัดอุณหภูม ิ

 

ภาพท่ี 2.2 ลักษณะเกจทีท่ําการใชงานในหมอน่ึงแรงดันสูง  
 

3. ชองเฉพาะวัดอุณหภูมิ ฝาประกบทําจากสเตนเลส โดยมสีวนที่ประกบเปนยางซลิิ
โคลนเพื่อปองกันการไหลผานของความดันและชวยใหสายวัดอุณหภูมิไมเกิดชองวางขณะทําการวัดความ
รอนจากผาทีท่ําการยอมอบภายในหมอน่ึงแรงดันสูง ลักษณะชองเฉพาะวัดอุณหภูมิ ทําข้ึนมาเฉพาะงาน
วิจัยน้ีเพื่อเปนการวัดความรอนในเน้ือผาทีท่ําการวิจัยมีการติดทนแนนไดที่อุณหภูมิเทาไรน้ันจงึจําเปนตอง
มีการออกแบบเฉพาะดานข้ึนมา โดยมสีวนประกอบตามแสดงในภาพที่ 2.3 
  

 
 

ภาพท่ี 2.3 ชุดชองสําหรบัใสสายวัดประกอบติดกับเน้ือผาภายในหมอน่ึงแรงดันสูง 
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4. ตะแกรง ทําจากสเตนเลส ขนาดเสนผาศูนยกลางอยางนอย 2-3 หุน(1/4น้ิว-3/4น้ิว) 
เพื่อรอง รับผาที่ทําการอบ และเปนตัวรับฝาตะแกรงลวด ดังแสดงในภาพที่ 2.4 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4 ตะแกรงใสผาภายในหมอน่ึงแรงดันสูง 
 

5. ฝาตะแกรงภาพตาขาย ทําจากสเตนเลส ลวดขนาดเสนผาศูนยกลาง ประมาณ 2-3 
มิลลิเมตร เพื่อทําการแขวนผาเปนไจ ใหมีประมาณมากที่สุดในหมอน่ึงแรงดันสูง ดังแสดงภาพที่ได
ออกแบบ ในภาพที่ 2.5 โดยฝาตะแกรงน้ีจะวางอยูบนตะแกรงในภาพที่ 2.4 ซึ่งอยูภายในหมอน่ึงทั้งหมด 

 
 

 
  

ภาพท่ี 2.5 ฝาตะแกรงรปูตาขายสําหรับแขวนผา 
 

6. ฐานรองตะแกรง ทําจากสเตนเลส ลวดขนาดเสนผาศูนยกลาง ประมาณ 5-8 
มิลลิเมตร  เพื่อรองรับตะแกรงในภาพที่ 2.4 และใหมีพื้นที่ในการใสนํ้าลงไวใตตะแกรง ลักษณะฐานรอง
ตะแกรง ดังในภาพที่ 2.6 
  

 
 

ภาพท่ี 2.6 ฐานรองตะแกรง 
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7. ชุดขันลอคฝาและหมอน่ึงแรงดัน ทุกช้ินสวนทําจากสเตนเลส เพื่อชวยในการยึดฝา
ครอบใหประกบยึดแนนกับหมอน่ึงแรงดัน ซึ่งมีแรงดันที่สูงถายึดประกบติดกันไมแนนหรือเกิดชองวางทํา
ใหแรงดันลดลงการมีชุดลอคฝาครอบจะเปนการชวยใหความดันภายในหมอจะไดตามที่ตองการ  แสดง
ลักษณะสวนประกอบที่สําคัญในภาพที่ 2.7 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7 ชุดลอคฝาครอบและหมอน่ึงแรงดัน 
  

8. ชุดขันแหวนลอคฝาครอบ  ทําจากสเตนเลส  เพื่อชวยยึดใหแนน เน่ืองจากการใชมือ
ในการบิดใหแนนน้ัยังไมเพียงพอ จึงตองใชอุปกรณเสริมที่ออกแบบมาเฉพาะเพื่อใหงายตอการขันใหแนน
กวาเดิม ดังแสดงในภาพที่ 2.8  
  

 
 
 ภาพท่ี 2.8 ชุดขันแหวนลอคฝาครอบ  
 

9. ชุดอุปกรณขาต้ังและแกส LPG เปนสวนใหความรอนเพื่อชวยในการตมนํ้าใหเดือด
ภายในหมอน่ึงแรงดันสูง และประหยัดการใชไฟฟายังสามารถนําไปประยุกตใชในชนบทไดในอนาคต ดัง
แสดงในภาพที่ 2.9 

 
 

ภาพท่ี 2.9 ชุดอุปกรณและแกส LPG สําหรบัการตมนํ้าในหมอน่ึงแรงดันสงู 



12 
 

2.2 ระบบความรอน 
ความรอนเปนพลงังานรูปแบบหน่ึงซึง่สามารถไหลเทจากวัตถุหน่ึงไปยังอีกวัตถุหน่ึงได  

ความรอนเกิดจากดวงอาทิตย จากการเสียดสีของวัตถุ จากความรอนแสง จากการเผาไหมของเช้ือเพลงิ 
เมื่อวัตถุทั้งสองมีอุณหภูมิแตกตางกันและเมือ่นําวัตถุน้ันมาสมัผสักัน ความรอนจะไหลจากจากวัตถุที่มี
อุณหภูมิสงูกวาไปยังวัตถุที่มีอุณหภูมิที่มอีุณหภูมิตํ่ากวาเสมอ  และเมื่อวัตถุที่นํามาสัมผัสกันอยูในสภาวะ
สมดุลจะมีอุณหภูมสิุดทายอยูระหวางอุณหภูมิทัง้สอง ซึ่งกลไกเหลาน้ีเรียกวา การถายโอนความรอน โดย
อาศัยตัวกลางเปนสือ่หรือเสนทางเดิน ตัวกลางหรอืสื่อของการถายโอนความรอน ไดแก อากาศ น้ํา โลหะ 
แกว กลไกการถายเทความรอนแบงออกเปน 3 ชนิด  คือ การนําความรอน การพาความรอน และการแผ
รังสี แตในความเปนจริงการถายเทความรอนทัง้สามชนิดอาจเกิดข้ึนพรอมๆ กันอยางแยกไมออก 

 
2.2.1 การถายเทความรอนโดยการนําความรอน (Conduction heat transfer) 
การนําความรอน คือ การเคลื่อนที่ของความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปสูที่มี

อุณหภูมิตํ่าในวัตถุ  โดยไมมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลในวัตถุ  แมวาการนําความรอนจะเกิดไดทั้งใน
ตัวกลางที่เปนของแข็ง ของเหลว กาซ  แตความรอนถูกสงผานตัวกลางที่เปนของแข็งไดดีที่สุดและใน
ตัวกลางที่เปนของแข็งน้ันการถายเทความรอนจะเกิดข้ึนโดยการนําความรอนเปนสวนใหญ  หากเปนวัตถุ
ทึบแสงในการนําความรอน  ความรอนจะถาย เทโดยการสั่นสะเทือนของโมเลกุลในช้ันถัดไปในลักษณะ
ของของพลังงานสั่นสะเทือนของโมเลกุล  นอกจากน้ีแลวการนําความรอนยังอาจเกิดจากการถายเทความ
รอนของอิเล็กตรอนที่มีอยูในของแข็งเมื่ออิเล็กตรอนไดรับความรอนจะมีพลังงานมากข้ึน  และเคลื่อนที่
ไปสูบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา เชน การเอามือไปจับกานํ้ารอน จะทําใหความรอนจากกานํ้าถายเทไปยัง
มือ จึงทําใหรูสึกรอน เปนตน วัสดุใดจะนําความรอนดีหรือไมดี ข้ึนอยูกับคาสัม ประสิทธ์ิการนําความรอน 
(k) ตัวนําความรอน เชน เหล็ก ทองแดง ทองเหลือง อะลูมิเนียม ฉนวนความรอน เชน พลาสติก ไม ยาง
สังเคราะห 

คาการนําความรอน (Thermal conductivity) การนําความรอนสามารถวัดการนํา
ความรอนของสารดวยปริมาณที่เรียกวา  คาการนําความรอน  หรือใชตัวยอวา  k มีหนวยเปน W / m . K 
ในระบบ SI โดยคาการนําความรอนสําหรับวัตถุชนิดตางจะมีลักษณะเฉพาะตัวสําหรับวัตถุแตละประเภท 

 

 
 

ภาพท่ี 2.10  การนําความรอนในของแข็ง 
ที่มา: พงษ พันธุกุล และคณิต อินจันทรณรงค, 2513  
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2.2.2 การพาความรอน (Convection heat transfer)  
คือการถายโอนความรอนที่เกิดจากที่สารใดสารหน่ึง ไดรับความรอนแลว ความ

หนาแนนของอนุภาคนอยลงขยายตัวลอยตัวสูงข้ึน พรอมทั้งพาความรอนไปดวย ขณะเดียวกันสวนอื่นที่ยัง
ไมไดรับความรอนยังมีความหนาแนนของอนุภาคมากกวา จะเคลื่อนมาแทนที่เปนแบบน้ีไปเรื่อยๆ จน
สสารน้ันไดรับความรอนทั้วกัน เรียกวา "การพาความรอน" การเคลื่อนที่ของความรอนโดยการพาความ
รอนน้ันจะเกิดข้ึนได 2 รูปแบบดวยกันคือ  

1.เกิดข้ึนโดยปริมาณความรอนที่อยูในของไหลทําใหความหนาแนนของสวนตางๆของ
ของไหลตางกัน ทําใหของไหลเกิดการหมุนเวียนพาความรอนไปถายเทใหกับสวนที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา วิธีน้ี
เรียกวาการพาความรอนแบบอิสระ หรือ การพาความรอนในวิธีธรรมชาติ (Free or Natural 
convection) 

2. เกิดข้ึนโดยทางกลไก เชนมีการใชปมนํ้าหรือใชพัดลม บังคับใหเกิดการถายเทความ
รอนออกไป วิธีน้ีจะเรียกวา การพาความรอนในแบบกลไก (Forced convection) 

2.2.3 การแผรงัสี (Radiation heat transfer) 
 คือ การถายโอนความรอนที่เกิดจากแหลงความรอนหน่ึง ถานโอนความรอนไปยังสารที่

มีอุณภูมิต่ํากวา โดยไมตองอาศัยตัวกลาง เรียกวา การแผรังสี เชน การตากปลาแหง ตากเสื่อผากลางแจง 
กลไกการถายเทความรอนดวยการแผรังส ีมีความแตกตางจากการถายเทความรอนดวยการนําและการพา
ความรอน   เน่ืองจากการแผรังสีความรอนไมตองอาศัยตัวกลาง โดยถายเทความรอนในรูปของรังสี
แมเหล็กไฟฟา การแผรังสีที่เกิดในชวงความยาวชวงคลื่น 0.1-100 ไมโครเมตรน้ี จัดเปนรังสีความรอน 

 

2.3 อุปกรณสําหรับการออกแบบและพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูง 
อุปกรณสําหรับการออกแบบและพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูงประกอบไปดวยอุปกรณ

ดังตอไปน้ี 
2.3.1 ฮีทเตอร (Heater)  
เปนอุปกรณทําความรอนในอุตสาหกรรมที่มีหลักการพื้นฐานคือเมื่อกระ แสไหลผาน

ขดลวดตัวนําที่มีคาความตานทานสูงลวดตัวนําจะรอน ดังน้ัน ลวดที่ใชผลิตฮีทเตอรจะตองมีคุณสมบัติ
เหนียวและทนอุณหภูมิสูงสําหรับลวดอีทเตอรเปนลวด Khantal (นิกเกิ้ล: โครเมี่ยม ,80 : 20)  จาก
ประเทศสวีเดน ทนอุณหภูมิสูงไดถึง 1,250 องศาเซลเซียส เปนลวดผลิตฮีทเตอรที่ดีที่สุดในโลก  
สวนประกอบอื่นๆในการผลิตฮีทเตอรมีดังน้ี ฉนวนแม็กนีเซียมออกไซค  (MgO) จาก USA  มีคานําไฟฟา
ตํ่าแตนําความรอนดีมากทําหนาที่กั้นกลางระหวางขดลวดฮีทเตอรกับปลอกโลหะ  เพื่อปองกันไมใหมี
กระแสรั่ว (Leak current) จากขดลวดฮีทเตอรออกไปยังผิวโลหะจุดสําคัญคือ หามมีความช้ืนในฉนวน
เด็ดขาด เพราะจะทําใหคานําไฟฟาสูงข้ึน หากมีความช้ืนสามารถแกไขไดโดยการนําไปอบในเตาอบ ทอส
แตนเลส 304  และ 316 จากออสเตรเลียเลือกที่มีความหนามากเปนพิเศษ  ทําใหทนอุณหภูมิสุงไดกวา
ปกติ  Insulation tester เปนเครื่องทดสอบความเปนฉนวนของฮีทเตอรเพื่อใหแนใจวาในการใชงานจริง
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จะไมมีกระแสรั่วจากลวดฮีทเตอรสูผิวโลหะ ซึ่งอาจเปนอันตรายตอผูใชได มาตรฐานของ  PJ ได
กําหนดการทดสอบแรงดันที่ 1500 VAC และคาเปนฉนวนตองมากกวา 500 MW ชนิดของฮีทเตอร 

1.  ฮีทเตอรรัดทอ (Band heat) ไดรับการออกแบบสําหรับถัง  หรือทอรูป
ทรงกระบอก  ฉนวนของฮีทเตอรทําจากแผน Mica และ ลวดฮีทเตอรแบบแบน (Ribbon wire heating 
element)  จึงทําใหฮีทเตอรชนิดน้ี  มีเสนผานศูนยกลางเล็กขนาด  25  มิลลิเมตร  หรืออาจใหญถึง  
300  มิลลิเมตร ก็ได  สวนความกวางอยูระหวาง 20 – 100 มิลลิเมตร  ตัวถังดานนอกจะเปนแผนเหล็ก
หรือสแตนเลส  เหมาะสําหรับใหความรอนกับเครื่องฉีดพลาสติก 

 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ฮีทเตอรรัดทอ (Band heat) 
ที่มา: heater-ies.blogspot.com, 23/04/2552 

 
2.  บอบบิ้นฮีทเตอร (Bobbin heater) เปนฮีทเตอรแบบจุมชนิดหน่ึงถูกออกแบบ

สําหรับใหความรอนกับของเหลว สามรถเคลื่อนยายไดงาย  ปลอกฮีทเตอรสามารถเลือกใหเหมาะสมกับ
การใชงาน  มีใหเลือกทั้งสแตนเลส 304 สแตนเลส 316 และควอทซ แบบสแตนเลสมีขอดีคือ เมือฮีท
เตอรสามารถซอมได  แบบควอทซใชสําหรับงานชุบ  โดยใชไฟฟา  แชในกรดหรือสารละลาย 

 

 
 

ภาพท่ี 2.12 บอบบิ้นฮีทเตอร (Bobbin heater) 
ที่มา: heater-ies.blogspot.com, 23/04/2552 
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3. ฮีทเตอรครีบ (Finned heater) ทําจากฮีทเตอรทอกลมที่ดัดเปนรูปตางๆ และ
เพิ่มแผนครีบมวนติดกับทอฮีทเตอรอยางตอเน่ืองจากปลายดานหน่ึงไปยังปลายอีกดานหน่ึง สวนของแผน
ครีบที่เพิ่มข้ึนมาจะจะทําใหฮีทเตอรถายทความรอนไดเร็วข้ึน  สวนฮีทเตอรทอกลม คือฮีทเตอรที่ใชทอ
กลมใหความรอนโดยตรงไมผานครีบ 

    ฮีทเตอรครีบและฮีทเตอรทอกลม  ใชกับงานดังตอไปน้ี ใชในเตาอบ  ใชในทอดัช 
(DUCT) และเครื่องปรับอากาศการติดต้ังสามารถทําได 2 วิธี คือ 1) การติดต้ังแบบใหความรอนโดยตรง   
2) สงผานความรอนจากหองเผาไหมไปยังหองอบโดยใชลมรอนไมสามารถถายเทไดในกรณีที่ใหความรอน
กับอากาศที่ไมหมุนเวียน ควรเลือกวัสดุที่ใชทําฮีทเตอรเปนอินโคลอย เน่ืองจากมีคุณสมบัติในการถายเท
ความรอนไดดีและทนอุณหภูมิสูงไดกวาวัสดุชนิดอื่น 
 

 
 

ภาพท่ี 2.13 ฮีทเตอรครบี (Finned heater) 
ที่มา: heater-ies.blogspot.com, 23/04/2552 

                
4. ฮีทเตอรจุม (Immersion heater) ทําจากอีทเตอรืทอกลมที่ดัดเปนรูปตัวยู (U 

shape) และเช่ือมติดกักลียวซึ่งมีขนาดเกลียวต้ังแต 1 น้ิวข้ึนไป และขนาดของเกลียวจะข้ึนอยูกับจํานวณ
เสนของฮีทเตอร จะมีต้ังแต 1U 2U 3U 6U ตามความเหมาะสมของกําลังไฟฟา (Watt) และความยาว
ของฮีทเตอร 

ฮีทเตอรแบบจุมเหมาะสําหรับใชกับของเหลว  เชน ตมนํ้าและอุนนํ้ามัน  การติดต้ัง
สามารถทําไดโดยเช่ือมเกลียวตัวเมียติดกับถังแลวใสอีทเตอรแบบเกลียวเขาไป  โดยตัวฮีทเตอรจะขนาน
กับพื้นถัง  ขอควรระวังไมใหสวนของฮีทเตอรโผลพนของเหลว  เน่ือจากจะทําใหสวนที่อยูเหนือของเหลว
รอนจัดเกินไปและจะทําใหอายุการใชงานสั้นลง  เพื่อใหความรอนกระจายอยางทั่วถึงควรติดใบกวน
ของเหลวดวย 

5. ฮีทเตอรอินฟราเรด (Infrared  heater) มีหลักการทําความรอน คือการให
กําเนิดแสงอินฟราเรดและสงไปยังวัตถุ  โดยเปนแสงคลื่นยาวที่ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาของมนุษย 
รังสีคลื่นยาวน้ีจะทําใหโมเลกุลของวัตถุที่ไดรับรังสีน้ีเขาไปเกดิการสั่นทําใหเกิดพลงังานความรอนข้ึน 
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หลักการน้ีจะมปีระสิทธิภาพเมื่อนําไปใชกับวัตถุที่มโีครงสรางโมเลกลุขนาดใหญเรียงกันเปนแถวยาว  เชน 
สี  กาว  อาหาร  พลาสติก เปนตน 

หนวยเลก็ทีสุ่ดของวัตถุ คือ โมเลกลุ ซึ่งประกอบดวยอะตอมธาตุตางๆการที่วัตถุอยู
รวมกันเปนกลุมกอนไดเน่ืองจากโมเลกุลเหลาน้ันมีแรงยึดเหน่ียวระหวางกัน 

อะตอมของวัตถุไฮโมเลกุล  (โมเลกุลที่เกาะกันเปนสายยาว เชน สี พลาสติก ยาง 
เปนตน)  จะยึดเกาะกันคลายสปริง  ซึ่งจะมีการสั่นอยูบาง  เมื่อวัตถุไฮโมเลกุลไดรับรังสีอินฟราเรดซึ่งมี
ความถ่ีของคลื่นใกล เคียงกับการสั่นของโมเลกุลจะสงผลใหโมเลกุลตางๆมีการสั่นที่รุนแรงข้ึนเน่ืองจาก
อิเล็กตรอนอิสระมีพลงังานมากข้ึน จะสงผลใหเกิดความรอนที่ตัววัตถุ  ชวงรังสีที่เหมาะสมที่จะนํามาใชใน
การทําความรอนกับวัตถุ  คือ  ชวงรังสีคลื่นยาว  คลื่นความยาวชวงอื่นจะถือวาเปนการสูญเสีย  เน่ืองจาก
เน่ืองจากการเคลื่อนที่ทะลุวัตถุหรือการถูกสะ ทอนกลับ  ดังน้ัน ฮีทเตอรอินฟราเรดที่มีประสิทธิภาพมาก 
จะตองมีความสามารถในการแปลงพลังงานไฟฟาใหอยูในรูปของคลื่นอินฟราเรดใหมากที่สุด คือชวง 3 -
10 มิลลิเมตรองคประกอบสําคัญที่ตองพิจารณา คือแหลงกําเนิดคลื่นอินฟราเรดและวัตถุเปาหมาย  
ในขณะที่การทําความรอนดวยวิธีการพาและการนําความรอนจะเนนที่ตัวกลางหรือสื่อ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.14 ฮีทเตอรจุม (Immersion heater) 
ที่มา : heater-ies.blogspot.com, 23/04/2552 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2.15 ฮีทเตอรอินฟราเรด (Infrared  heater) 
ที่มา: heater-ies.blogspot.com, 23/04/2552 
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2.3.2 เทอรโมคัปเปล   
เทอรโมคัปเบิ้ลเปนอุปกรณที่ใชวัดอุณหภูมิเพื่อแสดงผลคาความรอน  เทอรโมคัปเปลมี

หลายชนิดใหเลือกแลวแตยานอุณหภูมิและลักษณะการใชงาน  โดยความแตกตางของแตละชนิดน้ีเกิด
จากการเลือกใชคาของวัสดุของโลหะ  ที่นําโลหะที่นําโลหะชนิดตางๆมาจับคูเช่ือมเขาดวยกันจะทําให
คุณสมบัติของเทอรโมคัปเปลที่ไดแตกตางกันไป  นอกจากน้ีไดมีการทดลองผสมโลหะตางชนิดเขาดวยกัน  
เพื่อปรับปรุงคุณภาพของโลหะเดิมใหดีข้ีนหรือเพื่อใชแทนโลหะบางชนิดที่ใชทําอยูเดิม เชน แพลติน่ัม 
เน่ืองจากมีราคาสูง ตัวอยางโลหะผสมที่เกิดข้ึน เชน โครเมล (Cromel) คือ โลหะผสมของ นิกเกิล 90 
เปอรเซ็นต และ โครเมียม 10 เปอรเซ็นต อลูเมล (Alumel) คือโลหะผสมของนิกเกิล 95 เปอรเซ็นต 
อลูมิเนียม 2 เปอรเซ็นต  แมงกานีส 2 เปอรเซนต  และซิลิกอน 1 เปอรเซ็นต  คอนสแตนแตน 
(Constantan) คือ โลหะผสมของทองแดง 60 เปอรเซ็นต และนิกเกิล 40 เปอรเซ็นต เปนตน   

การใชงานเทอรโมคัปเปลควรเลือกใชใหถูกตองและเหมาะสมกับงานน้ันๆ  โดยสิ่งที่เรา
จะควรพิจารณามีหลายขอ เชน คาอุณหภูมิสูงสุดที่ใชงาน ราคา ความกัดกรอนของสารที่เทอรโมคัปเปล
สัมผัส เปนตน  
 

 
 

ภาพท่ี 2.16  เทอรโมคัปเปล 
ที่มา: www.prakanmall.com, 23/04/2552 

 
คุณสมบัติของเทอรโมคัปเปลแบบมาตรฐาน (Characteristic of standard 

thermocouples) 
1. ความไว (Sensitivity) จากตารางแรงเคลื่อนของ NBS แสดงวายานของแรงเคลื่อน

จากเทอรโมคัปเปลจะมีคานอยกวา 100 mV แตความไวที่แทจรงิในการใชงานจะข้ึนอยูกบัการใชวงจร
ปรับสภาพสัญญาณและตัวเทอรโมคัปเปลเอง 

2. โครงสราง (Construction) โครงสรางของเทอรโมคัปเปลมลีักษณตองมลีักษณะ
ดังน้ีคือ  มีความตานทานตํ่า ใหสัมประสทิธ์ิอุณหภูมสิูง ตานทานตอการเกิดออกไซดที่อุณหภูมิสงูๆ ทนตอ
สภาวะแวดลอมที่นําไปใชวัดคา และเปนเชิงเสนสูงทีสุ่ดเทาที่จะเปนไปได ตัวฝกหรือทอปองกันสวนมาก



18 
 

จะทําจากแสตนเลส ความไวของเทอรโมคัปเปลข้ึนอยูกบัความหนาของทอปองกันทัง้เยอรมันเนียมและ
ซิลิคอนจะทําใหคุณสมบัติการเกิดเทอโมอิเล็กทริกจึงใชกันมากในอุปกรณทําความเย็น (Peltier 
element) มากกวาที่จะใชเปนเทอรโมคัปเปลวัดอุณหภูม ิ

 ขนาดของสายเทอรโมคัปเปลกําหนดจากการใชงานแตละอยางและมีขนาดจาก #10 ใน
สภาวะ แวดลอมที่ไมคงที่ จนถึงขนาด # 30 หรือแมกระทั่ง 0.02 มิลลิเมตร ซึ่งเปนสายแบบไมโครไวร 
(Microwire) ที่ใชกับการวัดอุณหภูมิการกลั่นในงานทางชีววิทยา 

 3. ยานการใชงาน (Range) ยานอุณหภูมิการใชงานและความไวในการวัดของเทอร
โมคัปเปล แตละตัวจะแตกตางกันตามแตละสมาคมกําหนด ในสวนที่สําคัญคือคาแรงเคลื่อนที่ออกมาจาก
แตละอุณหภูมิตองอาง อิงกับตารางคามาตรฐานของแตละสมาคมที่ใชใหถูกตองเปนเอกภาพเดียวกันหมด
ทั้งระบบ 

 4. เวลาตอบสนอง (Time response) เวลาตอบสนองของเทอรโมคัปเปลข้ึนอยูกับ
ขนาดของสายและวัสดุที่นํามาทําทอปองกันตัวเทอรโมคัปเปล 

 5.การปรับสภาพสัญญาณ (Signal conditioning) ปกติแรงเคลื่อนของเทอรโมคัปเปล
จะมีขนาดนอยมากจึงจําเปนตองมีการขยายสัญญาณโดยใชออปแอมปขยายความแตกตางที่มีอัตราขยาย
สูงๆ 
  

การใชงานเทอรโมคัปเปลมาตรฐาน (Characteristic in application of 
thermocouple standard type) ในปจจุบัน พบวามเีทอรโมคัปเปลมาตรฐานอยู 7 ชนิดตามมาตรฐาน
ของ ANSI และ ASTM โดยการจําแนกตามประเภทของวัสดุที่ใชทําไดแก 

1.เทอรโมคัปเปลแบบ S ประดิษฐโดยนาย Le Chatelier ในป 1886 
ขอดีของแบบ S 
 เหมาะกับการใชงานในสภาวะทีเ่กิดปฏิกริิยาเคมีแบบออกซิไดซิง (Oxidizing) 
 เหมาะกับการใชงานในสภาวะงานเฉ่ือย (Inert) คืองานที่ไมเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาใดๆ 

ไดงาย  
 นิยมใชกับงานวัดตัวแปรทีม่ีอุณหภูมสิูง เชน เตาหลอมเหลก็ 
 วัดอุณหภูมิตอเน่ืองไดจากชวง 0 ถึง 15500C และอุณหภูมิชวงสั้นไดจากชวง

ประมาณ –50 ถึงประมาณ 17000C 
 หากอยูภายใตสภาวะที่เหมาะสมจะใหความเที่ยงตรงสูงที่สดุ 
 ใชในการสอบเทียบ ต้ังแตจุดแข็งตัวของแอนติโมนี (630.740C) จนถึงจุดแข็งตัวของ

ทองแดง (1064.430C) ตามมาตรฐาน IPTS 68 
ขอเสียของแบบ s 
 ตองใชทอปองกันในทุกสภาวะบรรยากาศ 
 ไมเหมาะกับงานที่มปีฏิกิริยาแบบรีดิวซิง (Reduzing) 
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 ไมเหมาะกับงานที่เปนสูญญากาศ (Vacuum) 
 ไมเหมาะกับงานที่มีไอโลหะ เชน สังกะสี ตะกั่ว 
 ไมเหมาะกับงานที่มีไอของอโลหะ เชน จําพวก อาเซนิก ซัลเฟอร ฟอสฟอรัส เพราะ

จะมีอายุการใชงานสั้นลง 
2.เทอรโมคัปเปลแบบ R เปนแบบที่เหมาะกับการวัดอุณหภูมิสูง ๆ 
ขอดีของแบบ R  
 ใหแรงเคลื่อนทางดานเอาทพุตสูงกวาแบบ S  
 วัดอุณหภูมิตอเน่ืองไดจากชวง 0 ถึง 16000C 
 วัดอุณหภูมิชวงสั้นไดจากชวง -50 ถึงประมาณ 17000C 
 เหมาะกับการวัดอุณหภูมสิูงๆ เชน ในเตาหลอมเหลก็ อุตสาหกรรมแกว 
 ทนทานตอการกัดกรอน และใหเสถียรภาพของอุณหภูมิที่ดี 
 สวนลักษณะขอเสียเชนเดียวกับแบบ S แตสวนที่เพิ่มเติมคือ ใหความเปนเชิงเสนตํ่า

เพิ่ม               
 อุณหภูมิตํ่ากวา 5400C 

3.เทอรโมคัปเปลแบบ B ผลิตครัง้แรกเมื่อป 1954 ในประเทศเยอรมัน 
ขอดีของแบบ B 
 วัดอุณหภูมิตอเน่ืองไดจากชวงประมาณ 100 ถึงประมาณ 16000C 
 วัดอุณหภูมิชวงสั้นไดจากชวงประมาณ 50 ถึงประมาณ 17500C  
 แข็งแรงกวาแบบ S และแบบ R 
 เหมาะกับการใชงานในสภาวะที่มีปฏิกิริยาแบบออกซิไดซิงและสภาวะเฉ่ือย ใหความ

เปนเชิงเสนของสัญญาณ (linearity) ดี 
ขอเสียของแบบ B 
 ใหแรงเคลื่อนของไฟฟานอยกวาแบบอื่น ๆ เมือ่วัดอุณหภูมทิี่เงื่อนไขเดียวกัน 
 ไมเหมาะกับสภาวะที่กอใหเกิดปฏิกิริยาแบบรีดิวซิง 
 ไมเหมาะกับสภาวะที่เปนสญุญากาศ 
 ไมเหมาะกับสภาพงานทีม่ีไอของโลหะและอโลหะเชนเดียวกบัแบบ Rและ S 
 ใหคาแรงเคลื่อนไฟฟาสองคา (double value region)จากอุณหภูมิในชวง 0-42 0C 

ทําใหไมสามารถทาราบไดวาที่แรงเคลือ่นไฟฟาน้ันมี  
 อุณหภูมิเปนเทาใด เชนที่อุณหภูมิ 00Cจะแรงเลื่อนไฟฟาเทากับ 420C 
 ใหความชัน (การเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อนตออุณหภูมิ) ของสญัญาณตํ่ากวาแบบอื่น ๆ 
4.เทอรโมคัปเปลแบบ J พบวาหากใชแพลทินัมมาทําเปนเทอรโมคัปเปลความคุมทุนก็

ลดลงไป ดังน้ันเพือ่ที่จะทําใหเทอรโมคัปเปลราคาถูกลง จึงใชวัตถุธาตุอื่นที่มีราคาถูกกวามาทดแทน
แพลทินัม  
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ขอดีของแบบ J  
 ใหอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงเคลือ่นไฟฟาตออุณหภูมิไดดี 
 มีราคาถูกกวาแบบที่ทําจากธาตุบรสิุทธ์ิ 
 ตามมาตรฐาน BS 7937 Part 30 สามารถวัดอุณหภูมิไดตอเน่ืองจากชวงประมาณ –

210 ถึง 12000C  
 เหมาะกับสภาพงานทีเ่ปนสุญญากาศงานที่ งานที่กอใหเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซิง และ

งานที่อยูในสภาพเฉ่ือย เมื่ออุณหภูมิไมเกิน 7600C  
 นิยมใชในอุตสาหกรรมพลาสติก 
 เปนแบบที่นิยมใช ราคาไมแพง 

ขอเสียของแบบ J  
 วัดอุณหภูมิไดตํ่ากวาแบบ T  
 ไมเหมาะสมมากนักกับงานที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา 00C 
 หากวัดที่อุณหภูมสิูงกวา 5380C จะเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซิงที่สายซึง่ทําจากเหลก็ดวย

อัตราสงู 
 หากใชงานนานเกินชวง 20 ป สวนผสมทางเคมี คือ แมงกานีสในเหล็กจะเพิ่มข้ึน 

0.5% ทําใหคุณสมบัติของแรงเคลือ่นไฟฟาเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 
5.เทอรโมคัปเปลแบบ K ธาตุหน่ึงที่เปนฐานสําหรับการสรางคือ นิกเกิล เทอรโมคัปเปล

ชนิดน้ีเริ่มผลิตใหเปนมาตรฐานต้ังแตป ค.ศ. 1916 โดยพื้นฐานการผลิต ข้ัวหน่ึงจะเปนนิกเกิลที่เจือปน
ดวยอะลูมิเนียมสวนอีกดานที่เจือปนดวยโครเมียม เพราะวาในป ค.ศ. 1916 ยังไมสามารถสรางนิเกิลลบริ
สุทธ์ิได แตในปจจุบันไดมีการระมัดระวังสวนผสมที่จะทําใหเกิดความไมบริสุทธ์ิดังกลาวเพื่อเหตุผลในการ
บํารุงรักษาและสอบเทยีบ ดวยเหตุน้ีเทอรมคัปเปลชนิด K ที่กําหนดเปนคามาตรฐานจะไมใชโลหะผสมแต
โดยทั่วไปจะผสมธาตุพิเศษเขาไปเพื่อปรับปรุงคุณภาพของแรงเคลื่อน/อุณหภูมิของจุดหลอมละลายที่
กําหนดไวขอควรระวังในการใชงานของชนิด K มีดังน้ี 

1. ข้ัวลบของเทอรโมคัปเปลจะเปนวัสดุเฟอรโรแมกเนติก (เหล็กที่เปนสารแมเหล็ก) ที่
อุณหภูมิ หอง แตที่จุดคิวรีของมัน (Curie point คืออุณหภูมิที่มันเปลี่ยนจากคุณสมบัติเหล็กไปเปน
แมเหล็ก) อยูในชวงที่ใชงานพอดี ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงแรงเคลื่อนทางเอาตพุตอยางทันทีทันใด ย่ิงไป
กวาน้ันพบวาจุดคิวรีดังกลาวจะข้ึนอยูกับความเขมขนของโลหะผสม จุดคิวรีน้ีจะเปลี่ยนคุณสมบัติจาก
เทอรโมคัปเปลตัวหน่ึงใหเปนเทอรโมคัปเปลอีกตัวหน่ึง ดังน้ันจึงตองทดลองหาการเปลี่ยนแปลงแรง
เคลื่อนที่ไมทราบคา ณ อุณหภูมิที่เราไมทราบคาน้ี 

2. ที่อุณหภูมิสูง ๆ (ชวง 2000C ถึง 6000C) เทอรโมคัปเปลชนิด K จะมีผลของฮีสเตอรรี
ซีสเกิดข้ึนขณะอานคาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนและในชวงที่อุณหภูมิลดลง ซึ่งเปนชวงที่ไมสามารถจะคาดเดา
การเปลี่ยน แปลงแรงเคลื่อนได 
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3. ที่อุณหภูมิ 10000C ข้ัวของเทอรโมคัปเปลชนิด K จะเกิดออกไซดเปนเหตุใหมกีาร
เปลี่ยน แรงเคลื่อน 

4. การใชโคบอลตเปนโลหะผสมสําหรับเทอรโมคัปเปลชนิด K จะทําใหเกิดปญหาใน
อุตสาหกรรมนิวเคลียร หรือในพื้นทีอ่ื่น ๆ ที่มีฟลักซนิวตรอนสูง ๆ ธาตุบางตัวจะรับเอาการปลดปลอย
นิวเคลียร จงึทําใหเปลี่ยน แปลงแรงเคลื่อนทางดานเอาตพุต ยานการทํางานและความแนนอนของเทอร
โมคัปเปลในงานอุตสาหกรรมกําหนดโดยมาตรฐาน IEC 584 (รหัสสําหรบัการวัดอุณหภูมโิดยใชเทอร
โมคัปเปล) ชวงนการวัดอุณหภูมิตอเน่ืองของเทอรโมคัปเปลแบบน้ีจะเปน –2700C ถึง +1,3700C 

ขอดีของแบบ K 
 เปนแบบที่นิยมใชแพรหลายมากที่สุด 
 สําหรับการวัดอุณหภูมิชวงสั้น ๆ จะวัดไดจาก –1800C ถึงประมาณ 1,3500C 
 สามารถใชวัดในงานที่มปีฏิกิริยาออกซิไดซงิ หรอืสภาวะแบบเฉ่ือย(inert) ไดดีกวา

แบบอื่น ๆ  
 สามารถใชกับสภาพงานที่มีการแผรังสีความรอนไดดี 
 ใหอัตราการเปลี่ยนแรงเคลื่อนไฟฟาตออุณหภูมิดีกวาแบบอืน่ ๆ (ความชันเกือบเปน 

1) และมีความเปนเชิงเสนมากทีสุ่ดในบรรดาเทอรโมคัปเปลดวยกัน 
ขอเสียของแบบ K  
 ไมเหมาะกับการวัดที่ตองสัมผสักับปฏิกิริยารีดิวซิงและออกซิไดซิงโดยตรง 
 ไมเหมาะกับงานที่มีไอของซลัเฟอร 
 ไมเหมาะกับสภาพงานทีเ่ปนสุญญากาศ (ยกเวนจะใชในชวงเวลาสั้นๆ) 
 หลงัการใชงานไป 30 ป ทําใหสวนผสมทางเคมเีปลี่ยนไป เปนผลทําใหคุณสมบัติของ

แรงเคลื่อนไฟฟาเปลี่ยนไป 
6.เทอรโมคัปเปลแบบ T 
ขอดีของแบบ T 
 ดีกวาแบบ K ตรงทีส่ามารถวัดอุณหภูมิไดตํ่ากวา น่ันคือเหมาะกับการวัดอุณหภูมิตํ่า

กวาจุดเยือกแข็งของนํ้า เชนในหองเย็น ตูแชแข็ง 
 ใหความแนนอนในการวัดดีกวาแบบ K (ชวงที่ตํ่ากวา 1000C ความแนนอนจะเปน  

1%) 
 มีเสถียรภาพในการวัดอุณหภูมิดี 
 การวัดสภาพงานทีเ่ปนสุญญากาศงานทีม่ีปฏิกริิยาแบบออกซิไดซิงรีดิวซงิและงานทีม่ี

ปฏิกิริยาแบบเฉ่ือยจะทําไดดี 
 วัดอุณหภูมิอยางตอเน่ืองไดจากชวง –185 ถึง 3000C และวัดอุณหภูมิแบบชวงสั้นๆ 

ไดจากชวง –250 ถึง 400 0C 
 ทนตอบรรยากาศทีม่ีการกัดกรอนไดดี 
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 ขอเสียของแบบ T  
 เปนแบบที่วัดอุณหภูมิชวงบวกไดนอยกวาแบบอี่นๆ 
 หากใชวัดอุณหภูมิที่สงูกวา 370 0Cจะทําใหเกิดออกไซมาก 
 ไมเหมาะกับการวัดอุณหภูมทิี่สัมผสักับการแผรงัสีความรอนโดยตรง(ทําใหสวนผสม

ของวัสดุที่ใชทําเปลี่ยนไป คุณสมบัติทางไฟฟาเปลี่ยนไปดวย) 
 เมื่อใชงานไปนาน ๆ ในชวง 20 ป สวนผสมของนิเกลิและสงักะสี จะเพิ่มประมาณ 

10%  ทําใหคุณสมบัติทางไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปเชนกัน 
 คุณสมบัติของแรงเคลื่อนตออุณหภูมิไมเปนเชิงเสน (แตก็ปรบัปรงุไดจากวงจรปรบั

สภาพสัญญาณ) 
7.เทอรโมคัปเปลชนิด E 
ขอดีของแบบ E 
 ใหแรงเคลื่อนไฟฟาสูงสุดเมื่อวัดอุณหภมเิทียบกับแบบอื่น ๆ ในสภาวะเดียวกัน 
 วัดอุณหภูมิตอเน่ืองไดจากชวง 0 ถึง 8000C 
 คุณสมบัติอื่น ๆ คลายกบัแบบ K 

 
การแกไขใหระบบวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปลใหทํางานไดดีข้ึน ตองปฏิบัติดังน้ี 
1.ใชสายเทอรโมคัปเปลขนาดใหญทีสุ่ดที่จะเปนไปได เพราะมันจะไมพวงเอาความรอน

ออกจากพื้น ที่การวัดเขามา 
2. ถาตองการใชสายขนาดเล็ก ๆ ใหใชเฉพาะในขอบเขตที่ทาํการวัด และใชสายขยาย 

(Extention wire) ในขอบเขตที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกลางสาย 
3. หลีกเลี่ยงความเคนทางกลและการสั่นสะเทือนทีม่ีผลใหเกิดความเครียดในสาย 
4.เมื่อใชสายเทอรโมคัปเปลยาว ๆ ใหตอชีลดทีส่ายไปยังข้ัวตอสายของดิจิตอลโวลต 

มิเตอร และใชสายขยายสญัญาณแบบบิดเกลียว 
5.หลีกเลี่ยงบริเวณทีเ่ต็มไปดวยการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิกลางสาย 
6.พยายามเลือกสายเทอรโมคัปเปลในพิกัดอุณหภูมิของมัน 
7. ปองกันวงจรแปลง integrate A/D จากการรบกวน 
8. ใชสายขยายเฉพาะที่อุณหภูมิตํ่า ๆ และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกลางสายนอย ๆ 
9. ทดสอบและเก็บคาความตานทานของเทอรโมคัปเปลเกา ๆ ไว พรอมกับวัดคาความ

ตานทานของเทอรโมคัปเปลเกบ็ไวเปนชวง ๆ  
 

2.3.3 ตัวควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Controller) 
                     เปนวิทยาการใหมในการควบคุมอุณหภูมริะบบฟซซี่คอนโทรล (Fuzzy control) ซึ่งเปน
การควบ คุมอุณหภูมิที่ดีเกือบทีสุ่ดในขณะน้ี เพราะวาบางระบบน้ันการควบคุมแบบฟซซี่ยังไมเหมาะสม 
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(เพราะระบบเปนระบบทีป่ระมวลผลเร็ว) ดังน้ันอาจเกิดปญหาการแกวงของอุณหภูมิได แตอยางไรก็ตาม
ระบบฟซซี่น้ันก็มีความ สามารถหรือฉลาดมากทีจ่ะสามารถปรับแตงคา PID ที่เหมาะสมทําใหการควบคุม
อุณหภูมิมีความแมนยําข้ึนน่ันเอง (เกิดการแกวงของ อุณหภูมินอยลงหรือไมแกวงเลย)  
 

 
 

ภาพท่ี 2.17  Temperature controller 
ที่มา:http://www.vcharkarn.com, 23/04/2552 

 
2.4 การอนุรักษพลังงาน   

การอนุรักษพลังงาน คือ การใชทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมดวยความฉลาดและ
ใชอยางเหมาะสม เพื่อใหเกิดประโยชนตอมนุษยมากที่สุด โดยหลีกเลี่ยงใหเกิดผลเสียตอสิ่งแวดลอมนอย
ที่สุด กระบวน การดําเนินการอนุรักษอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ ตองครอบคลุมทั้งปญหาดานการ
ทําลายสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติจนเกิดความเสื่อมโทรมรวมถึงปญหาการกอมลพิษแก
สิ่งแวดลอมที่จะสงผลกระทบกลับมาสูตัวมนุษยเองดวย โดยแนวทางในการอนุรักษประกอบดวยวิธีการ
ตาง ๆ ดังน้ี 

1. การใชอยางย่ังยืน หมายถึง การใชทรัพยากรตาง ๆ ในธรรมชาติและสิ่งแวดลอมใน
ปริมาณที่เหมาะสมไมมากเกินไป โดยใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม และมีของเสียที่เกิดจากการใชงานนอย
ที่สุดหรือไมมีของเสียเกิดข้ึนเลย การใชอยางย่ังยืนน้ีจะกอใหเกิดผลกระทบตอทรัพยากรและสิ่งแวดลอม
นอยที่สุด ทําใหทรัพยากรและสิ่งแวดลอมสามารถฟนตัวหรือเกิดข้ึนมาใหมไดทันกับความตองการใชงาน
มนุษย 

 2. การเก็บกักทรพัยากร หมายถึง การรวบรวมและการเก็บกักทรัพยากรที่มีแนวโนมจะ
เกิดการขาดแคลนในบางชวงเวลาไว เพื่อใหสามารถนํามาใชในกิจกรรมที่เหมาะสมไดอยางมีประสิทธิภาพ
สูงสุด เชนการเก็บกักทรัพยากรนํ้าที่มีมากในฤดูนํ้าหลากไว เพื่อนํามาใชในฤดูแลงที่ขาดแคลนนํ้า ซึ่งการ
เก็บกักนํ้ามาใชในฤดูแลงจะทําใหสามารถนํานํ้ามาใชประโยชนไดมากกวา เมื่อเทียบกับการใชนํ้าในฤดูน้ํา
หลากหรือในชวงที่มีนํ้ามาก หรือการเก็บผลผลิตทางการเกษตร เชน ขาว ไวเปนเสบียงอาหารในชวงเวลา
อื่น ๆ ที่ไมใชฤดูเก็บเกี่ยว เปนตน 
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3. การรักษา หมายถึง การดําเนินการกับทรพัยากรที่ลดลงหรือเสือ่มโทรมใหสามารถฟน
คืนกลับสูสภาพเดิมไดโดยอาศัยวิธีการทางเทคโนโลยีที่มนุษยสรางข้ึนเขามาชวยดําเนินการซอมแซมสวน
ที่เสียหาย จนทําใหสิ่งแวดลอมสามารถกับสูสภาพเดิมไดอีก เชน การใชเทคโนโนยีในการบําบัดนํ้าเสยีจาก
โรงงานใหกลับเปนนํ้าสะอาด เปนตน 

4. การพัฒนา หมายถึง การพัฒนาปรับปรุงสิ่งที่เปนอยูใหดีข้ึน เปนการเรงหรือเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหไดผลผลิตทีดีข้ึน การพัฒนาทรัพยากรจะตองมีการนําเทคโนโลยีที่กาวหนามาใชควบคูกับ
กระบวนการพัฒนาทุกข้ันตอน ทั้งยังรวมถึงการพัฒนาเทคนิควิธีที่ทําใหใชทรัพยากรในปริมาณนอยแตได
ผลผลิตที่เพิ่มมากข้ึน และมีประสิทธิภาพสูงข้ึนดวย 

5. การสงวน หมายถึง การเก็บสงวนทรัพยากรไวไมใหมีการนํามาใชงาน เน่ืองจาก
ทรัพยากรน้ันกําลังจะหมดหรือสูญสิ้นไป ทรัพยากรบางชนิดเมื่อสงวนไปในระยะเวลาหน่ึงแลวอาจจะทํา
ใหเกิดการเพิ่มข้ึนจนสามารถนํามากใชใหมได ซึ่งเมื่อถึงเวลาดังกลาวอาจมีการอนุญาตใหนําทรัพยากรมา
ใชได โดยมีกฎเกณฑหรือมาตรการตาง ๆ ควบคุม เชน การสงวนพันธุสัตวปา เปนตน  

6. การแบงเขต หมายถึง การจัดแบงกลุมหรือประเภทของทรัพยากรเพื่อใหสามารถ
ดําเนินการอนุรักษไดผลดีข้ึน การดําเนินการน้ีอาจมีการแบงพื้นที่ควบคุมเพื่อใหมีสภาวะที่เหมาะสม
สําหรับการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากร เชน การจัดพื้นที่เปนปาอนุรักษหรืออุทยานซึ่งจะทําใหสภาพดิน 
พืช สัตวและปาไมมีสภาพที่เหมาะ สมในการขยายพันธุ ดํารงพันธุ และเจริญเติบโต นอกจากน้ีการแบง
เขตยังชวยใหสามารถกําหนดมาตรการดําเนิน การตาง ๆ ไดเหมาะสมกับแตละพื้นที่ดวย พื้นที่ที่มีการ
จัดการแบงเขตควบคุม ไดแก พื้นที่เขตตนนํ้า วนอุทยาน อุทยานแหงชาติ เขตปาสงวน เขตหามลาและ
เขตรักษาพันธุสัตวปา เปนตน 

มาตรการการอนุรักษพลังงาน  แบงเปน 
1. การใชระบบปจจุบันใหเกิดประโยชนสูงสุด  
 การควบคุมการทํางาน 
 การปรับเปลี่ยนวิธีการทํางาน 
 การปรับปรงุซอมบํารุง  
 การปรับปรงุประสทิธิภาพกระบวนการผลิต 

2. การปรับปรงุสิง่ที่มอียู   
 การปรับอปุกรณ  
 การปรับสภาวะแวดลอม 

3. การเปลี่ยนแปลงสิง่ที่มอียู 
 การเปลี่ยนแปลงอุปกรณใหมที่มปีระสทิธิภาพ 
 การติดต้ังอปุกรณใหมเพื่อใหประสิทธิภาพโดยรวมสงู 
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2.5 เทคโนโลยีสะอาด 
เทคโนโลยีสะอาด คือ กลยุทธในการปรับปรงุ ผลิตภัณฑ บริการ และกระบวนการ อยาง

ตอเน่ือง เพื่อจัดการทรัพยากร อยางมีประสิทธิภาพ ใหเปลี่ยนเปนของเสีย นอยที่สุดหรือไมมีเลย การลด
มลพิษที่แหลงกําเนิด จึงเปนทั้งการรักษาสิ่งแวดลอม และการลดคาใชจาย ในการผลิตไปพรอม กันดวย 
สําหรับประเทศไทย การนําเทคโนโลยีสะอาด มาใชจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ  

1. เปนการเสริมสราง ความสามารถ ในการแขงขัน ในตลาดโลก เน่ืองจากความ
ไดเปรียบ ดานตนทุนและแรงงาน ของอุตสาหกรรมไทยมีนอยลง  

2. เปนการพัฒนาขีดความสามารถ และประสิทธิภาพ ของการประกอบธุรกิจ เพื่อการ
พัฒนาแบบย่ังยืน ใหสอดคลองกับ แผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 8  

หลักการของเทคโนโลยีสะอาด สรุปไดดังน้ี  
  1. การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด แบงไดเปน 2 แนวทางใหญๆ คือ การเปลี่ยนแปลง
ผลิตภัณฑ และการเปลี่ยนแปลง กระบวนการผลิต 
        1.1 การเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑอาจทําไดโดยการออกแบบใหมีผลกระทบตอ
สภาพแวดลอมนอยที่สุดหรือใหมีอายุการใชงานยาวนานข้ึน เชนปรับเปลี่ยนสูตรของผลิตภัณฑเพื่อลด
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เมื่อผูบริโภคนําไปใช ยกเลิกการใชช้ินสวน หรือองคประกอบในผลิตภัณฑที่ไม
สามารถนํากลับมาใชใหมได และ ยกเลิกหีบหอบรรจุ ที่ไมจําเปน เปนตน 

1.2 การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต แบงไดเปน 3 กลุม คือ การเปลี่ยนแปลง
วัตถุดิบ การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี และการปรับปรุง กระบวนการดําเนินงาน 

1.2.1 การเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ โดยการเลือกใชวัตถุดิบที่มีคุณภาพ หรือมี
ความบริสุทธ์ิสูง รวมทั้งลดหรือยกเลิก การใชวัตถุดิบ ที่เปนอันตราย เพื่อหลีกเลี่ยง การเติมสิ่งปนเปอน 
เขาไปในกระบวนการผลิต และพยายามใชวัตถุ ที่สามารถนํากลับมาใชใหมได เชน การเปลี่ยนหมึกพิมพ
เขียน จากประเภทใชตัวทําละลายเคมี ไปเปนการใชนํ้า เปนตัวทําละลาย หรือเลิกใชหมึกพิมพ ที่มี
แคดเมียม ตลอดจนการไมใชนํ้ายาไซยาไนด หรือแคดเมียมในการชุบโลหะ เปนตน  

1.2.2 การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี ทําไดโดยการออกแบบใหม เพิ่มระบบ
อัตโนมัติ เขาชวยปรับปรุง คุณภาพของอุปกรณ และแสวงหาเทคโนโลยีใหมมาใช เชน  

 เปลี่ยนอุปกรณ ตําแหนงการวางอุปกรณ หรือระบบทอ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ ในการเคลื่อนยาย หรือขนถายอุปกรณ  

 ใชระบบอัตโนมัติ หรืออุปกรณควบคุม ชวยลดผลผลิตที่ดอยคุณภาพ 
ไมไดมาตรฐาน 

 ปรับปรุงการดําเนินการผลิต เชนอัตราการไหลอุณหภูมิ ความดันหรือ
ระยะ เวลา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดปริมาณของเสีย  

 ติดต้ังอุปกรณการลางนํ้า แบบทวนกระแส (Counter current flow)  
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 ติดต้ังมอเตอรที่มีประสิทธิภาพ และควบคุมความเร็วของมอเตอร 
เพื่อลดการสิ้นเปลืองพลังงาน  
   1.2.3 การปรับปรุงกระบวนการดําเนินงาน เปนข้ันตอนที่ทําให ไดผลิตภัณฑ
มากข้ึน เพราะผลิตภัณฑที่เสียลดลง และยังทําใหเกิดของเสีย ที่จะตองจัดการกําจัดลดนอยลง โดย
กําหนดใหมีข้ันตอนการผลิต กระบวนการงาน และข้ันตอนบํารุงรักษาที่ชัดเจน รวมถึงการจัดระบบ การ
บริหารการจัดการในโรงงาน ตัวอยางเชน วางแผนการผลิต เพื่อลดความจําเปน ที่จะตองลางเครื่องจักร 
หรืออุปกรณบอยๆ กําจัดขนาดของ จํานวนการผลิตแตละครั้ง ใหเหมาะสม เพื่อลดปริมาณของเสีย 
ติดต้ังเครื่องจักร หรืออุปกรณ ในลักษณะที่ลดการรั่วไหล สูญเสียและปนเปอน ในระหวางการผลิต ที่มี
การเคลื่อนยาย จนถายช้ินสวนหรือวัสดุตางๆ เปนตน  
  2. การนํากลบัมาใชใหม แบงออกไดเปน 2 แนวทางคือ การนําผลิตภัณฑ มาใชใหม 
หรือการใชผลิตภัณฑหมุนเวียน และการใชเทคโนโลยีหมุนเวียน  

2.1 การใชผลิตภัณฑหมุนเวียน โดยหาทางนําวัตถุดิบ ที่ไมไดคุณภาพมาใช
ประโยชน หรือหาทางใชประโยชน จากสารหรือวัสดุ ที่ปนอยูในของเสีย โดยนํามาใช ในกระบวนการ
ผลิตเดิม หรือกระบวนการผลิตอื่นๆ 
           2.2 การใชเทคโนโลยีหมุนเวียน เปนการนําเอาของเสีย ผานกระบวนการตางๆ 
เพื่อนําเอาทรัพยากร กลับมาใชอีก หรือเพื่อทําใหเปนผลพลอยได เชน การนํานํ้าหลอเย็น นํ้าที่ใชใน
กระบวนการผลิต และตัวทําละลาย ตลอดจนวัสดุอื่นๆ กลับมาใชใหมในโรงงาน การนําพลังงานความ
รอนสวนเกิน หรือเหลือใชกลับมาใชใหม  

ประโยชนจากนําเทคโนโลยีสะอาดมาใช  
     เทคโนโลยีสะอาดเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ ในการสรางการพัฒนาที่ย่ังยืนทํา
ใหสามารถ รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม ควบคูไปกับการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศ การใช
เทคโนโลยีสะอาดสามารถชวย  

 ลดของเสียจากการผลิต และประหยัดคาใชจาย ในการบําบัดของเสีย 
 ลดคาใชจายในการผลิต เพราะใชวัตถุดิบนอยลง แตประสิทธิภาพการผลิต

สูงข้ึน  
 เพิ่มผลการผลิต และเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ  
 ประหยัดพลังงาน  
 ลดความเสี่ยงและอุบัติเหตุ  
 เพิ่มความสามารถในการแขงขัน และทําใหภาพพจนขององคกรดีข้ึน  
 เปนไปตามกฎหมาย ดานสิ่งแวดลอมของทางราชการ 

 
 
 



บทท่ี 3 
วิธีการทดลอง 

 
การพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติน้ีเปนการวิจัยเชิงประ 

ยุกตในการนําการอนุรักษพลังงานมาใชกับการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติซึ่งเปนภูมิปญญาทองถ่ินที่อยูคู
กับสังคมไทย ผลการศึกษาที่ไดจะนําไปตอยอดเพื่อการพัฒนาและสรางหมอน่ึงแรงดันสูงในการใชงานกับ
กระบวนการอื่นๆ ในอนาคต กรอบแนวคิดในการศึกษาวิจัยมีดังน้ี 
 

หมอน่ึงแรงดันสูง 
 การใชไอนํ้ารอนแรงดันสูง 
 ใหพลังงานสูง 
 ควบคุมใหใชงานไดไมยาก 
 ใชไอนํ้าอยางคุมคา  
 ประหยัดพลังงาน 

 การสกัดสี/ยอมสีธรรมชาติ 
 ใชเวลานานทั้งในการสกัดสีและยอมสี 
 ใชพลังงานมาก 
 ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิได 
 การยอมในสภาวะปกติจะเกิดไอระเหยของ

สีและสารเคมี 

                                                                                     
 
                                                         
 

การใชหมอนึ่งแรงดันสูงในการสกัดสียอมและยอมสีธรรมชาต ิ

สมมติฐาน 
 

 สียอมมีความเขมมากขึ้น 
 ประหยัดเวลาในการสกัดสี/ยอม

ส ี
 ไดผลผลิตมากขึ้น 
       

ตัวแปรตน 
 

 ปริมาณวัตถุดิบตอนํ้ายอม 

 เวลาในการสกัดสี/ยอมสี 
 

 ปริมาณการยอมเดิม/วัน 

ตัวชี้วัด 
โดยการเทียบกับวิธีการเดิม 
 ผลการสกัดสี/ยอมสี 
 เวลาในการสกัดสี/ยอมสี 
 
 ความพึงพอใจ 

 

ผลลัพธ 
 เพิ่มผลสัมฤทธ์ิในการสกัดสี/  ยอมสี 
 ประหยัดพลังงาน 
 สรางความยั่งยืนใหชุมชน 

 

ภาพท่ี 3.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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3.1 ขั้นตอนการศึกษา 
 

 ศึกษาและออกแบบหมอน่ึงแรงดันสูง
เพ่ือใชในการสกัดสี และยอมสี

ธรรมชาติ 

 

   

 
ดําเนินการจัดซื้อวัสดุ 

และสรางอุปกรณ (ใชอลูมิเนียมเปน
วัสดุหลักในการจัดสราง) 

 

   

 ทดลองใชงานและหาขอผิดพลาด 
 

   

 ปรับปรุงแกไข 
 

  
 

 ประเมินผลการทํางานของอุปกรณ    
ท่ีจัดสราง 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการดําเนินงาน 
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3.2 การออกแบบหมอน่ึงแรงดันสูง 
การออกแบบหมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติตามรายละเอียดใน

ภาคผนวก 2 สวนประกอบหลักมีดวยกัน 3 ชุดดังน้ี 
1. ชุดหมอน่ึงแรงดันสงู ประกอบดวยอุปกรณดังน้ี 
 เกจวัดความดัน 
 กอก 
 ชุดลอคฝาครอบ 
 ฐานรองถัง 
 ฝา 
 วาลวคายความดัน 
 วาลววัดอุณหภูมิ 
 หูจบั 
 การประกอบเปนหมออัดแรงดัน 

2. ชุดขันแหวนลอคลอคฝาครอบ 
 กานลอค 
 ชุดขันแหวนลอคฝาครอบ 
 บลอกล็อก 

3. ชุดสวนประกอบเสริม 
 ตะแกรงกนถัง 
 ขาตะแกรง 

 
3.3 การวัดผลสัมฤธิ์ในการวิจัย 

หมอน่ึงแรงดันสูงจะใหพลงังานความรอนดวยระบบแกส ในการศึกษาวิจัยน้ีจะศึกษา 
และเปรียบเทียบผลดังน้ี 

1. ผลเปรียบเทียบจากการสกัดสียอมระหวางวิธีด้ังเดิม (ระบบปด) และการใชหมอน่ึง
แรงดัน  

2. ผลเปรียบเทียบความเขมสจีากการยอมสีธรรมชาติระหวางวิธีเดิม และการใชหมอน่ึง
แรงดัน ในการศึกษาใชการยอมสีธรรมชาติจํานวน 6 ตัว ไดแก 

 หมาก 
 ขมิ้น 
 อัญชัน 
 ฝาง 
 แกนขนุน 
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 มะเกลือ 
 
หมายเหตุ ความเขมของสีจะวัดดวยเครื่อง Spectrophotometer Color Quest XE แสดงผลดวยคา 
K/S 

3. ผลการเปรียบเทียบเวลา และคาใชจายในการสกัดสีและยอมสีระหวางวิธีเดิม และ
การใชหมอน่ึงแรงดัน 
 
หมายเหตุ การหาผลเปรียบเทียบในขอ 1- 3 จะใชตามหลักการหาการเปลี่ยนแปลงของหนวยที่ตองการ
ทราบเทียบกับหนวยต้ังตนในรูปแบบรอยละ 
 

4. ผลความพึงพอใจในการรบัการถายทอดความรู ณ โรงเรียนบานยางนํ้ากลดัใต อําเภอ
หนองหญาปลอง จังหวัดเพชรบุรีในดานการนําความรูไปใชประโยชน ความเหมาะสมของเน้ือหาหลักสูตร 
ความเหมาะสมของวิทยากร  ระยะเวลาการอบรม  ชวงเวลาการอบรม ความคุมคาเมื่อเทียบกับเวลาและ
คาใชจาย 

โดยการรวบรวมเพื่อจัดหมวดหมู สังเคราะหขอมูลใหเปนระบบ เพื่อใหสะดวกตอ
การศึกษาตีความหมาย การวิเคราะหตามแบบการวิเคราะหเน้ือหา และใชหลักสถิติ ไดแก รอยละ 
คาเฉลี่ย ความเบี่ยงเบนมาตรฐานและการจัดลําดับในการวิเคราะหขอมูลและนําขอมูลมาวิเคราะหขอมูล
ในแบบของการพรรณนาวิเคราะหโดยใชเกณฑประเมินระดับคุณภาพของลิเคอรท  ดังน้ี 

 คาเฉลี่ย 4.50-5.00  หมายถึง มีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในระดับ
มากที่สุด 

 คาเฉลี่ย  3.50-4.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในระดับ
มาก 

 คาเฉลี่ย  2.50-3.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในระดับ
ปานกลาง 

 คาเฉลี่ย  1.50-2.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในระดับ
พอใช 

 คาเฉลี่ย 1.00-1.49  หมายถึง  มีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในระดับ
ปรับปรุง 



บทท่ี 4 
ผลการทดลองและการวิเคราะห 

 
ในการจัดสรางและทดสอบระบบหมอน่ึงแรงดันสูงน้ันเพื่อใชงานในการสกัดสี ยอมสี 

เปนการดําเนินงานในระบบปด สามารถปองกันความรอนและไอระเหยสูผูปฏิบัติ สงผลใหสามารถลดการ
สูดดมสารเคมีและไอรอนเขาสูรางกายโดยตรง เพื่อเพิ่มความคุมกันทางสุขภาพและความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงาน นอกจากน้ีผลการดําเนินงานเปนการศึกษาทางดานดศรษฐศาสตรในเรื่องของเวลาและคาใช 
จายที่เกิดข้ึนจากการใชงานของระบบที่พัฒนาและจัดสรางข้ึนเทียบกับการสกัด และการยอมสีวิธีเดิม 
ผลผลิตที่ไดจากการศึกษาสามารถเพิ่มกําลังในการผลิตและเตรียมวัตถุดิบของสียอมธรรมชาติ เพื่อนําไป 
ใชในการยอมสี ทําใหไดเสนดายที่เปนวัตถุดิบหลักของการทอ เพื่อไปผลิตเปนผืนผา สงผลใหสามารถเพิ่ม
กําลังการผลิตใหแกกลุมเปาหมาย เปนการสรางอาชีพและเสริมความเขมแข็งใหชุมชนอีกทางหน่ึง ผล
การศึกษามีดังน้ี 

 
4.1 การพัฒนาและจัดสรางหมอน่ึงอัดแรงดัน 

หมอน่ึงแรงดันสูงเปนอุปกรณที่พัฒนาและจัดสรางข้ึนมาโดยอาศัยหลักการทางดาน
วิศวกรรมศาสตรทั้งดานการถายเทความรอน การควบแนนและการใชความรอนแฝงโดยอาศัยการเปลี่ยน
สถานะภาพของของเหลวใหเปนไอนํ้า และสงผานความรอนไปยังบริเวณหรือพื้นที่ที่กําหนด เปนการใช
ประโยชนจากคาความดันของนํ้าที่เกิดข้ึนภายในระบบเปนตัวขับเคลื่อนใหไดปริมาณและคาความรอนที่
สูงกวาปกติ การทํางานจะใชการกระจายความดัน ทั่วบริเวณภายในหมอ เพื่อใหวัตถุดิบที่อยูภายในมี
ความเปอยยุยหรือออนตัวในระยะเวลาอันสั้น ในการศึกษาน้ีเลือกใชวัสดุประกอบจําพวกอลูมิเนียมซึ่งมี
นํ้าหนักเบา ไมเปนสนิม มีความคงทนกตอการกัดกรอนของสารเคมีไดเปนอยางดี สามารถทนแรงดันที่
เกิดข้ึนได 

หมอน่ึงแรงดันสูงที่จัดสรางข้ึนมีสวนประกอบหลักๆ อยู 2 สวน ไดแก 1) สวนบรรจุ 
(Container) ทําหนาที่ในการบรรจุของเหลว และเก็บกักไอนํ้าเพื่อใหการทํางานในการสกัดสีและยอมสีมี
ประสิทธิภาพ แตในการใชงานไมควรบรรจุของเหลวงเกินกวารอยละ 70 ของปริมาตรที่สามารถรองรับได
เพราะจะทําใหเกิดการอัดของความดันสูงเกินไปสงผลใหเกิดอันตรายตอผูใชงานได 2) สวนควบคุมเปน
บริเวณฝาของสวนบรรจุ จะมีการออกแบบใหมีความโคงเพื่อลดแรงดันที่เกิดข้ึนในกระบวนการ และยัง
สามารถทําใหเกิดการกลั่นตัวเปนหยดนํ้าของไอนํ้ากลับลงสูภาชนะบรรจุไดอีกทางหน่ึง ลักษณะโดยรวม
ของหมอน่ึงอัดแรงดันที่ทําการศึกษาและพัฒนาดังแสดงในรูปที่ 4.1 
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ภาพท่ี 4.1 หมอน่ึงแรงดันสงู 
  
จากการทดลองพบวาบริเวณสวนควบคุมและพื้นที่ลางสุดของหมออัดแรงดันจะมีผลตาง

ของอุณหภูมิอยูประมาณ 10oC หมายความวา บริเวณดานลางสวนบรรจุเปนสวนที่อยูติดกับสวนใหความ
รอนหลักมีความรอนที่สูง เมื่อมีการสงผานความรอนไปยังตัวกลางที่บรรจุในภาชนะ จะมีการสูญเสียคา
ความรอนในระบบ ดังน้ันในการใชงานจริงจึงพบวาในการควบคุมอุณหภูมิบนสวนควบคุมจงึมีเกจวัดความ
รอนสูงกวาอุณหภมิที่ใชจริงคือ 110oC  แตคาปริมาณความรอนที่ไดจะเทียบเทากับอุณหภูมิในการยอม
ปกติคือ 100oC 

 
4.2 การเปรียบเทียบผลการสกัดสียอม 

ในการทดลองทําการสกัดสีธรรมชาติจากตัววัสดุ คือ หมาก ขมิ้น อัญชัน ฝาง แกนขนุน
และมะเกลือ  โดยลักษณะของพืชแตละประเภทจะมีความออน นุม หรือมีลักษณะเฉพาะแตกตางกัน
ออกไป  ในการสกัดสีทําโดยเตรียมวัตถุดิบทั้งหมดใหเปนช้ินเล็กๆ เพื่อชวยในการกระจายตัวของสี และ
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ประโยชนในการสกัดสี  ทําการสกัดสีโดยใชอัตราสวนวัสดุตอนํ้ายอม (LR) 1:10  เวนฝางที่เตรียมใน
อัตราสวน 1:5 ผลการสกัดสียอมแตละประเภทแสดงดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการสกัดสียอมวัสดุธรรมชาติประเภทตางๆ 
 

ประเภท 
ภาวะการ

สกัดส ี
(oC, นาที) 

ปริมาณนํ้าเริ่มตน 
(cm3) 

ปริมาณนํ้าสุดทาย 
(cm3) 

รอยละการสูญเสียนํ้า 

วิธีเดิม 
หมออัด
แรงดัน 

วิธีเดิม 
หมออัด
แรงดัน 

วิธีเดิม 
หมออัด
แรงดัน 

หมาก 100, 45 2,500 2,500 1,382 1,825 44.72 27.00 

ขมิ้น 100, 45 2,500 2,500 1,686 2,111 32.56 15.56 

อัญชัน 100, 45 2,500 2,500 1,686 2,111 32.56 15.56 

ฝาง 100, 45 2,500 2,500 1,250 1,574 50.00 38.12 

แกนขนุน 100, 45 2,500 2,500 1,250 1,574 50.00 38.12 

มะเกลือ 100, 45 2,500 2,500 1,447 1,852 42.12 25.92 

คาเฉลี่ย 41.99 26.71 

 

หมายเหตุ  รอยละปรมิาณการสูญเสียนํ้า = 
(ปริมาณนํ้าเริ่มตนିปริมาณนํ้าสุดทาย)	

ความเขปริมาณนํ้าเริม่ตน
	x 100 

 
 

จากผลการทดลองพบวา ความเขมของนํ้ายอมที่สกัดไดจาการใชวิธีเดิมและวิธีการใช
หมออัดแรงดันมีลักษณะทางกายภาพและความเขมที่เทียบเทากัน แตเมื่อพิจารณาผลการสูญเสียนํ้าใน
ระบบขงอการสกัดสีกลับพบผลการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันอยางชัดเจน ในการศึกษาน้ีทําการเปรียบ 
เทียบการปริมาณสูญเสียนํ้าของการสกัดสีเมื่อใชเวลาในการสกัดสีที่อุณหภูมิ 100 oC เวลา 45 นาที ตาม
กระบวนการที่มีการใชงานอยูในปจจุบัน พบวาปริมาณการสูญเสียนํ้าที่เกิดข้ึนของวิธีเดิมจะมีคาระหวาง
รอยละ 32.56 – 50.00 แตวิธีที่ใชหมออัดแรงดันจะมีคาระหวาง 15.56 – 38.12 น่ันแสดงวาการสกัดสี
ดวยวธีการใชหมออัดแรงดันมีการสูญเสียนํ้าในรูปของไอนํ้าสูบรรยากาศที่นอยกวา เน่ืองจากวิธีดังกลาว
เปนการสกัดสีในสภาวะกึ่งระบบปด ไอนํ้าที่ระเหยออกจะผานทางวาลวควบคุมเมื่อแรงดันเกินในระบบ
เทาน้ัน และบางสวนสามารถควบแนนกลับลงเปนหยดนํ้าลงสูหมอยอมได สวนการสกัดสีดวยวิธีด้ังเดิมไอ
นํ้าสามารถระเหยสูบรรยากาศไดอยางอิสระ 
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4.3 การเปรียบเทียบผลความเขมส ี
การเปรียบเทยีบความเขมสใีนกระบวนการยอมแบบเดิมและการยอมดวยหมอน่ึงแรงดัน

เปนการเปรียบ เทียบที่เวลาตางๆ กัน โดยจับเวลาเมื่ออุณหภูมิถึงที่กําหนดแสดงผลในรูปของคา K/S ซึ่ง
เปนคาความเขมสี และหาเวลาเทียบเทาในการยอมสดีวยหมออัดแรงดันที่มีความเขมสีเทียบเทากับการใช
วิธีเดิมผลการศึกษาดังตารางที่ 4.2 
 ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบผลความเขมส ี
  

ลําดับ 
เวลา 
(นาที) 

pH 
K/S รอยละการ

เปลี่ยนแปลง  
เวลา

เทียบเทา วิธีเดิม หมอแรงดัน 

หมาก 

0 5.3 0.10 0.13 30.00 

15 
15 5.3 0.11 0.32 190.91 
30 5.3 0.17 0.38 123.53 
45 5.3 0.25 0.45 80.00 

ขมิ้น 

0 5.3 0.11 0.24 118.18 

15 
15 5.3 0.19 0.43 121.65 
30 5.3 0.24 0.51 112.50 
45 5.3 0.37 0.56 51.35 

อัญชัน 

0 4.6 0.10 0.12 20.00 

15 
15 4.6 0.12 0.25 108.33 
30 4.6 0.15 N/A #VALUE! 
45 4.6 0.23 N/A #VALUE! 

ฝาง 

0 6.8 0.08 0.13 62.50 

15 
15 6.8 0.12 0.29 141.67 
30 6.8 0.15 0.32 113.33 
45 6.8 0.17 0.35 105.88 

แกน
ขนุน 

0 6.8 0.06 0.11 83.33 

15 
15 6.8 0.09 0.27 200.00 
30 6.8 0.15 0.32 113.33 
45 6.8 0.18 0.39 116.67 

มะเกลือ 

0 7.3 0.07 0.09 28.57 

15 
15 7.3 0.09 0.19 111.11 
30 7.3 0.11 0.21 90.91 
45 7.3 0.13 0.23 76.92 
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หมายเหตุ 

1. รอยละการเปลี่ยนแปลง = 
(ความเขมสหีมออัดแรงดันିความเขมสวิีธีเดิม)	

ความเขมสีวิธีเดิม
	x 100 

2. N/A หมายถึง สีมีการเปลี่ยนเฉด 
 

ในการศึกษาดานเวลาในการยอมสีทําการทดลองโดยใหความรอนอยางตอเน่ืองในระบบ
เดิม สวนวิธีการใชหมอแรงดันสูงจะใหความรอนเพียง 15 นาทีเพื่อปองกันแรงดันไมใหสงูเกินที่อปุกรณจะ
สามารถรับได และทําการแชเสนดายในนํ้ายอมตอไปจนครบเวลาที่กําหนด ซึ่งจากผลการศึกษาพบวาการ
ใชหมอน่ึงแรงดันสูงเปนเครื่องมือในการยอมสีธรรมชาติใหคาความเขมสี K/S สูงกวาการใชวิธีเดิมเทียบที่
เวลาในการยอมสีเทากัน การติดสีทั้งแบบเดิมและใชหมออัดแรงดันจะเพิ่มมากข้ึนเมื่อเวลาในการยอมสี
เพิ่มข้ึนแตพบวาแนวโนมการติดสีแบบใชหมอน่ึงแรงดันสูงจะมีคาเพิ่มข้ึนอยางชัดเจนในชวง 15 นาทีแรก
เน่ืองจากมีความรอนในระบบเปนปจจยัหลกัในการดันโมเลกุลสเีขาสูเสนใย และมีแนวโนมการติดสีที่ชาลง
เมื่อนําความรอนออกจากระบบผลการศึกษาเปนแนวทางเดียวกันในทุกๆ ประเภทของวัตถุ ดิบที่นํามา
ศึกษา ดังแสดงในภาพที่ 4.2 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 การเปรียบเทียบความเขมสีกระบวนการยอมแบบเดิมและหมออัดแรงดัน 



36 

 

จากการศึกษาการหาเวลาเทียบเทาของการยอมเปรียบเทียบระหวางการยอมวิธีด้ังเดิม 
และการยอมโดยใชหมอน่ึงแรงดันของวัตถุดิบทกุชนิด พบวาเวลาเทียบเทาสําหรบัการยอมสีดวยหมอน่ึง
แรงดันเพือ่ใหไดความเขมสีเทากับหรือใกลเคียงกบัการยอมสิวิธีเดิมคือ 15 นาที  น่ันแสดงวาการใชหมอ
น่ึงแรงดันสูงสามารถประหยัดเวลาในการยอมและใหผลของความเขมสีตามที่ตองการได 
 
4.4 การประเมินคาใชจายในกระบวนการ 

ในการศึกษาน้ีจะพจิารณาผลดานการประหยัดพลงังานเฉพาะในสวนของกระบวนการ
ยอมสเีทาน้ัน เน่ืองจากเวลาและคาใชจายในการสกัดสเีทากนัทั้งสองกระบวนการ ในการศึกษาทําการ
เปรียบเทียบผลในดานเวลา ผลการศึกษามีดังน้ี   

 

ตารางท่ี 4.3 คาใชไฟฟาในการยอมสีดวยหมออัดแรงดัน 

 

ประเภท 
เวลาในการยอม (นาที) เวลาท่ีประหยัดไดตอครั้ง 

วิธีเดิม 
หมออัด
แรงดัน 

นาที รอยละ 

หมาก 45 15 30 66.67 

ขมิ้น 45 15 30 66.67 

อัญชัน** 45 15 30 66.67 

ฝาง 45 15 30 66.67 

แกนขนุน 45 15 30 66.67 

มะเกลือ 45 15 30 66.67 

คาเฉลี่ย 30 66.67 

 
จากผลการทดลองพบวาการใชหมออัดแรงดันในการยอมสีธรรมชาติสามารถชวยลด

เวลาในกระบวนการไดรอยละ 66.67 เมื่อเทียบในหนวยพลังงานแกสที่ใช โดยกําหนดคาตัวแปรในหนวย
ความดันของแกส (P) เปน 15 lbf/in

2 ขนาดเสนผานศูนยกลางทอแกส (D) 4/8 น้ิว ระยะทางจากถังแกส
ถึงระบบที่ทําการวิจัย (S) 2 เมตร นําไปเทียบสมการการหาคาพลังงานแกสในหนวยกิโลกรัมเมื่อเวลาใน
การทํางานกําหนดให t1 เปนเวลาในระบบเดิม และ t2 เปนเวลาในระบบใชหมอน่ึงแรงดัน ดังน้ันสามารถ
หาความสัมพันธของปริมาณแกสที่ใชงานไดดังน้ี 



37 

 

จาก ܲ = ி	
	

  และ ܨ = ݉. ܽ  และ ܽ = 	 ௦
௧మ

 

ดังน้ัน  ݉ = ..௧మ

ௌ
   

แตในการดําเนินงานมี ความดัน (P), พื้นที่หนาตัดของระบบสงแกส (A), และระยะทาง

จากถังแกสถึงระบบที่ทําการวิจัย (S) ที่เทากัน ดังน้ันจึงสามารถกลาวไดวา 

m α t2 

เมื่อ t1 เปนเวลาในระบบเดิม คือ 45 นาท ี
และ t2 เปนเวลาในระบบใชหมอน่ึงแรงดัน คือ 15 นาที ความสัมพันธที่ไดจะออกมา

ดังน้ี 

݉ଵ

݉ଶ
=
1ଶݐ

2ଶݐ
 

݉ଵ =
45ଶ

15ଶ
	݉ଶ 

݉ଵ = 9	݉ଶ 

น่ันคือระบบเดิมใชปริมาณแกสเปน 9 เทาของระบบใหม หรือกลาวไดวาระบบใหมใช
ปริมาณแกสรอยละ 11.11 ของระบบเดิม น่ันแสดงวาการใชหมอน่ึงแรงดันสามารถประหยัดการใช
พลังงานแกสไดรอยละ 88.89  (100 - 11.11 = 88.89) 

 
4.5 การทดสอบ 

ในการศึกษาทําการทดสอบผลความคงทนของสีตอการซัก การขัดถู และความคงทน
ของสีตอแสง เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่ไดจากการยอมดวยวิธีด้ังเดิม และการใชหมออัด
แรงดัน ผลการศึกษาดังน้ี 
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ตารางท่ี 4.4 การทดสอบความคงทนของสีบนผาไหมทีย่อมดวยวัตถุดิบตางๆ 
 

ประเภท 

ผลการทดสอบความคงทนของสี 

การซักลาง การขัดถู แสง 

เดิม แรงดัน 
เดิม แรงดัน เดิม แรงดัน 

เดิม แรงดัน 
แหง เปยก แหง เปยก 

หมาก 1-2 2 3 2 4-5 4 2 2 

ขมิ้น 1 2 3-4 2-3 4-5 3-4 1 1 

อัญชัน 1-2 2 4 3 4-5 4 2 2 

ฝาง 1-2 2-3 3 2 4-5 4 3 3 

แกนขนุน 1-2 2 3 2 4-5 4 2 2 

มะเกลือ 1-2 2 4 3 4-5 4 2 2 

 

ผลการศึกษาดานความคงทนของสีในดานตางๆ เปนการเปรียบเทียบผลการยอมสีดวย
วิธีเดิมโดยใชเวลา 45 นาที กับผาที่ไดจากการยอมดวยหมออัดแรงดันโดยใชเวลาเทียบเทา ตามตารางที่   
โดยกําหนดผาตัวอยางที่มีคาความเขมสีของยอมทั้งสองวิธีมีคาใกลเคียงกัน จากตารางที่ 4.4  ผลการ
ทดสอบคาความคงทนของสีตอการซักและการขัดถูของผาที่ผานการยอมดวยหมออัดแรงดันจะใหความ
คงทนของสีตอคุณสมบัติทั้งสองอยูในเกณฑที่มากกวาผาที่ยอมดวยกระบวนการเดิม แตเมื่อพิจารณาผล
ความคงทนของสีตอแสงพบวาความคงทนของสีตอแสงของทั้งสองวิธีมีคาความคงทนของแสงที่เทียบเทา
กัน เมื่อนําผาที่ผานการทดสอบของทั้งสองกระบวนการไปวัดความเขมสีทีเ่หลือจากการผานแสง เห็นไดวา
คาความเขมสีของผาที่ผานกระบวนการยอมดวยหมอน่ึงแรงดันยังคงมีความเขมของสีที่มากกวากระบวน 
การยอมแบบเดิม  จากผลการทดลองทั้งหมดจึงสามารถกลาวไดวากระบวนการยอมสีดวยหมอน่ึงแรงดัน
สงผลใหความคงทนของสีตอการซัก การขัดถู และแสง อยูในเกณฑที่มากกวาการใชวิธีเดิม เน่ืองจากหมอ
อัดแรงดันเปนกระบวนการที่เกิดแรงดันภายในภาชนะและแรงดันที่เกิดข้ึนสามารถผลักโมเลกุลของสีเขา
ไปและทําการผนึกลงบนผืนผาไดอยางสมบูรณมากข้ึน 
 
4.6 การถายทอดความรูสูกลุมชุมชน 

การถายทอดเทคโนโลยสูชุมชนใชรูปแบบการอบรมเชิงปฏิบัติการ แบบตอเน่ืองตลอด
หลักสูตร เพื่อใหผูรับการถายทอด สามารถเรียนรู และมีพัฒนาการในการนําความรูที่ไดรับในการถาย 
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ทอดไปใชประโยชนไดทุกดาน โดยวิทยาการจากคณะผูวิจัย ในหัวขอ 1) ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับสวนประ 
กอบเครื่อง 2) การใชงานหมอน่ึงแรงดันสูงในการสกัดสี  ยอมสี และอบแหง และ 3) การซอมบํารุงหมอ
น่ึงแรงดันสูง  สื่อที่ใชในการถายทอด   ไดแก เอกสารประกอบการบรรยาย  คูมือการใชงานหมอน่ึงแรง 
ดันสูง หลังจากเสร็จสิ้นการถายทอดเทคโนโลยีทําการการประเมินผลผูเขารวมอบรมโดยการสอบถาม 
สังเกตการณปฏิบัติงาน และแบบสํารวจความพึงพอใจในดานการนําความรูไปใชประโยชน ความเหมาะ 
สมของเน้ือหาหลกัสตูร ความเหมาะสมของวิทยากร ระยะเวลาการอบรม ชวงเวลาการอบรม ความคุมคา
เมื่อเทียบกับเวลาและคาใชจาย ผลการประเมินเปนดังน้ี 

 
ตารางท่ี  4.5  รอยละความพึงพอใจ  

ความพึงพอใจ 
รอยละระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย S.D. ผลการประเมิน 

3 4 5 

การนําความรูไปใชประโยชน 3.00 30.30 66.70 4.63 0.55 
พึงพอใจมาก

ที่สุด 
ความเหมาะสมของเน้ือหา
หลักสูตร 

6.10 48.50 45.50 4.39 0.61 พึงพอใจมาก 

ความเหมาะสมของวิทยากร 0.0 36.40 63.60 4.64 0.49 
พึงพอใจมาก

ที่สุด 

ระยะเวลาการอบรม 24.20 51.50 24.20 4.00 0.71 พึงพอใจมาก 

ชวงเวลาการอบรม 12.10 51.50 36.40 4.24 0.66 พึงพอใจมาก 

ความคุมคาเมื่อเทียบกบั
เวลาและคาใชจาย 

6.10 36.40 57.60 4.52 0.62 
พึงพอใจมาก

ที่สุด 
  

ผลการประเมินขอมูลในการถายทอดความรูในดานการนําความรูไปใชประโยชน ความ
เหมาะสมของเน้ือหาหลักสูตร ความเหมาะสมของวิทยากร ระยะเวลาการอบรม ชวงเวลาการอบรม และ
ความคุมคาเมื่อเทียบกับเวลาและคาใชจาย พบวาผูเขาอบรมมากกวารอยละ 80 มีระดับความพึงพอใจใน
ระดับมาก (ระดับ 4) และระดับมากที่สุด (ระดับ 5) คาเฉลี่ยระดับความพึงพอใจอยูระหวาง 4.00 – 4.63 
แสดงวามีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในครั้งน้ีในระดับมากถึงมากที่สุด จากการสอบถามผู
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เขาอบรมเห็นวาเน้ือหามีความเหมาะสม  สามารถนําความรูไปใชใหเกิดประโยชนในการสรางอาชีพ เพิ่ม
รายได มีความคุมคาในการอบรม  

  

    
 

ภาพท่ี 4.3 การบรรยายความรูพื้นฐานหมอน่ึงอัดแรงดัน 
 

    

    
 

ภาพท่ี 4.4 การใชงานหมอน่ึงแรงดัน  
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ก. วิธีเดิม ข. ใชหมอแรงดัน 
 

ภาพท่ี 4.5 การเปรียบเทียบกระบวนการทํางาน 
 
 

            
 

ค. วิธีเดิม ง. ใชหมอแรงดัน 
 

ภาพท่ี 4.6 การเปรียบเทียบดานผลผลิต/วัน 
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ในการวิจัยน้ีจะไดหมอน่ึงแรงดันสงูเพื่อใชงานในการสกัดสี ยอมสี เพือ่ลดเวลาและคา 
ใชจายในการผลิตวัตถุดิบเพื่อการแปรรูปเปนผืนผา (Outcome) การทํางานดวยหมอน่ึงแรงดันสูงเปนการ
ทํางานในระบบปดสามารถปองกันความรอนและไอระเหยสูผูปฏิบัติ สงผลใหลดการสูดดมสารเคมีและไอ
รอนเขาสูรางกายโดยตรงเปนการเพิ่มความคุมกันทางสุขภาพ และความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน อีกทั้ง
ยังเปนการสรางอาชีพและเสริมความเขมแข็งชุมชนอีกทางหน่ึง (Impact)   



บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
การพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติมีวัตถุประสงคเพื่อสราง

นวัตกรรมหมอน่ึงแรงดันสูงสําหรับเตรียมนํ้าสีและยอมสีธรรมชาติจากสแตนเลสสตีลเพื่อความคงทนใน
การใชงาน การหาผลสัมฤทธ์ิในการใชงานเทียบจากวิธีการเตรียมสีแบบเดิมในสวนของความคุมคา เวลา
เทียบเทาการใชงานระหวางวิธีเดิมและการใชหมอน่ึงแรงดันสูง และการประหยัดปริมาณแกสในระบบ 
ผลที่ไดจากการศึกษานําไปถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมเปาหมาย ณ บานยางนํ้ากลัดใต อําเภอหนองหญา
ปลอง จังหวัดเพชรบุรี ในรูปแบบการสอนเชิงปฏิบัติการในสวนของวิธีการใช การแกปญหา และการ
บํารุงรักษาเบื้องตน นอกจากน้ียังสามารถนําผลการศึกษาไปตอยอดหรือนําเสนอไปยังกลุมอื่นๆ ในงาน
วารสาร งานนิทรรศการ และ/หรืองานสัมมนาระดับชาติและนานาชาติ หรือทําการขยายผลไปยังชุมชน
ที่มีการเตรียมสีและยอมสีธรรมชาติ ผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังน้ี 

1. การเปรียบเทียบผลในกระบวนการสกัดสียอมธรรมชาติพบวาการใชหมอน่ึงแรงดัน
สูงมีปริมาณของนํ้าสีที่เหลือในกระบวนการมากกวาการใชวิธีการสกัดแบบเดิม พบวาวิธีเดิมเกิดการ
สูญเสียนํ้ารอยละ 41.99 แตหมอน่ึงแรงดันสูญเสียนํ้ารอยละ 26.71 แสดงวาหมอน่ึงแรงดันสูงมีการ
สูญเสียนํ้านอยกวาวิธีเดิมรอยละ 36.39 (41.99 -26.71/41.99) เน่ืองจากการใชหมอน่ึงแรงดันสูง
สามารถควบแนนไอนํ้าใหกลับมาเปนหยดนํ้าและไอนํ้าไมสามารถระเหยออกสูบรรยากาศภายนอกอยาง
อิสระ จึงสามารถกลาวไดวาการใชหมอน่ึงแรงดันสูงนอกจากจะชวยเพิ่มปริมาณของนํ้าสีสกัดไดแลวยัง
สามารถลดการสูดดมไอระเหยจากกระบวนการสกัดสีไดดวย 

2. เปรียบเทียบความเขมสีพบวาการยอมดวยหมอน่ึงแรงดันสูงใหความเขมของสียอม
สูงกวาการใชวิธีเดิมเมื่อเวลาเทากัน และพบวาความเขมสีที่เทียบเทาระหวางการใชวิธีเดิมและการใช
หมอน่ึงแรงดันสูงอยูที่ 15 นาที หมายความวาการใชหมอน่ึงแรงดันสูงเพียง 15 นาทีจะไดผลความ
เขมขนที่เทียบเทาหรือมากกวาการยอมสีดวยวิธีเดิมที่ใชเวลา 45 นาที และผลการยอมสีดวยหมอน่ึง
แรงดันสูงยังมีผลการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก การขัดถู และแสงดีกวาการใชวิธีเดิมเน่ืองจาก
สีและสารเคมีสามารถแทรกเขาไปยังแกนกลางของเสนใยไดอยางสมบูรณมากกวา 

3. การเปรียบเทียบผลดานเวลาและปริมาณแกสที่ใชในการวิจัยระหวางการใชการยอม
สีดวยวิธีเดิมและการใชหมอน่ึงแรงดันสู พบวาสามารถประหยัดเวลาในกระบวนการไดรอยละ 66.67 
และปริมาณแกสที่ใชในกระบวนการรอยละ 88.89 จึงถือไดวาวิธีการที่นําหมอน่ึงแรงดันสูงเขามาใชใน
การยอมสีและสกัดสีเปนสวนหน่ึงที่ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานตามมาตราการการอนุรักษพลังงานใน
มาตราการการเปลี่ยนแปลงการเปลี่ยนแปลงสิ่งที่มีอยู โดยการเปลี่ยนแปลงอุปกรณใหมที่มีประสิทธิ 
ภาพ เพื่อใหไดการทํางานที่เกิดประสิทธิผล เปนการใชทรัพยากรดานวัตถุดิบและพลังงานอยางมีคุณคา 
หรืออาจกลาวไดวาการใชหมอน่ึงแรงดันสูงสามารถอนุรักษพลังงานและเปนสวนหน่ึงของการนําเทคโน 
โลยีสะอาดมาใชในกระบวนการผลิต โดยการปรับปรุง ผลิตภัณฑ บริการ และกระบวนการ อยางตอ 
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เน่ือง เพื่อจัดการทรัพยากร อยางมีประสิทธิภาพ ใหเปลี่ยนเปนของเสีย นอยที่สุดหรือไมมีเลย การลด
มลพิษที่แหลงกําเนิด จึงเปนทั้งการรักษาสิ่งแวดลอม และการลดคาใชจาย ในการผลิตไปพรอมกัน 

 

 
 

ก.วิธีเดิม ข.หมอน่ึงแรงดันสูง 
  
ภาพท่ี 5.1 ตัวอยางสีที่ไดจากการศึกษา 

 
4. ผลการตอบรับในการถายทอดเทคโนโลยีในดานองคความรูและสวนประกอบการใช

หมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อการสกัดสี ยอมสี ไดผลการประเมินความพึงพอใจของผูรับบริการอยูในระดับพึง
พอใจมากในดานความเหมาะสมของเน้ือหาหลักสูตร ระยะเวลาการอบรม และชวงเวลาการอบรม สวน
ความพึงพอใจดานการนําความรูไปใชประโยชน ความเหมาะสมของวิทยากร และความคุมคาเมื่อเทียบ
กับเวลาและคาใชจายมีระดับความพึงพอใจมากที่สุด น่ันแสดงวาผูเขารับการอบรมเห็นวาการใชหมอน่ึง
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แรงดันสูงสามารถสรางประโยชนในการดําเนินงาน ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพและสามารถเพิ่มกําลัง
ผลิตไดเปนอยางดี 

ดังน้ันในการวิจัยเรื่องการพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูง ที่ดําเนินการพัฒนาและจัดสราง
หมอน่ึงแรงดันสูงโดยใชสแตนเลสเปนวัสดุหลัก สามารถใชงานในการสกัดสีและยอมสีไดอยางดี ใหผล
การศึกษาวิจัยในรูปแบบการประหยัดพลังงาน สารต้ังตน เพิ่มผลผลิตในกระบวนการ และปองกันการ
สัมผัสไอระเหยจากกระบวนการโดยตรง ตรงตามผลสําเร็จของงานวิจัยที่ต้ังไวคือไดองคความรู ในการ
พัฒนาและสรางหมอน่ึงแรงดันสูง (ผลสําเร็จเบื้องตน (Preliminary results, P)) สามารถลดเวลา และ
เช้ือเพลิงในการผลิตวัตถุดิบ (ผลสําเร็จกึ่งกลาง ( Intermediate results, I)) และหมอน่ึงแรงดันสูงที่ได
จะเพิ่มกําลังการผลิตใหแกกลุมเปาหมาย เปนการสรางอาชีพและเสริมความเขมแข็งใหชุมชนเปน
ผลสําเร็จตามเปาประสงค (Goal results, G) อยางสมบูรณ 

ในดานการอนุรักษพลังงานโดยการใชอุปกรณที่มีอยูหรือการปรับเปลี่ยนอุปกรณ และ
สภาพแวดลอมเปนปจจัยหน่ึงที่สามารถสงเสริมใหการอนุรักษพลังงานมีความย่ังยืนและตอเน่ือง ผลที่ได
ไมเพียงแตทําใหเกิดการลดการใชพลังงาน แตยังสามารถดําเรงไวซึ่งทรัพยากรอันมีคาใหดํารงอยูเพื่อ
การใชงานเพื่อใหไดประโยชนสูงสุดอีกดวย 
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ภาคผนวก 1 

คูมือการใชงานหมอนึ่งแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติ 

 

  

 

 

 

 

จัดทําโดย 

 

 

ณ บานยางน้ํากลัดใต อําเภอหนองหญาปลอง  

จังหวัดเพชรบุรี 
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ขั้นตอนการปฏิบตัิสําหรบัการใชหมออดัแรงดนั 

1. เปดฝาหมออัดแรงดัน เติมนํ้าใสลงไปตามที่กําหนด ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก) และ(ข) 

                        

(ก)                                                                (ข) 

          รูปที่ 1 แสดงการเติมนํ้าในหมออัดแรงดัน (ก) เปดฝาหมอฯ (ข) เติมนํ้าตามปริมาณที่ตองการ 

2. เมื่อเติมไดตามปริมาณที่กําหนด ปดฝาหมอ และดึงเกลียวลอคฝาหมอ  

3. การขันลอคใหแนน โดยใชดานเหล็กสแตนเลสยาว สอดระหวางหวงแลวออกแรงขันทั้ง    6 มุม จนแนน 

ดังในรูปที่ 2 

 

                     รูปที่ 2 แสดงการขันลอคฝาหมออัดแรงดัน โดยแกนเหล็กสแตนเลส 

4. เปดแกสโดยใชไฟแรงเพื่อใหนํ้าเดือด 
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5. คอยจนความรอนในหมออัดแรงดันมีคา 120 องศงเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 แสดงเกจวัดความรอน 

 

6. ทําการปดระบบการทํางานของแกส เมื่อความรอนอยูที่ 120 องศงเซลเซียส ทันที 

7. เมื่อทําการเชคความรอน จะพบวาความรอนที่ระดับบนฝาหมออัดแรงดันจะตางจากบริเวณกนหมออัด

แรงดันอยูที่ 10 องศาเซลเซียส หมายความวาถาบนหนาปดดานบนของฝาหมอบอกวาความรอนขณะน้ัน

คือ 100 จะหมายถึงบริเวณดานลางของหมออัดแรงดันหรือบริเวณที่เสนดายจมอยูกับนํ้าจะมีอุณหภูมิที่ 

110 องศงเซลเซียส น้ันเอง 

8. หลังจากปดแกสแลว สามารถปลอยใหความรอนทํางานตอไปในหมออัดแรงดัน ตามตองการ 

9. ถาตองการเอาช้ินงานออกจากเตาที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ก็สามารถทําไดโดยการปลอยวาลวลด

แรงดันออก ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 วาลวปรบัลดแรงดันภายในหมออัดแรงดัน 

 

10. หลังจากน้ันเปดฝา ควรใสถุงมือที่เปนฉนวนหรือทนความรอนเพื่อเปดฝาหมอฯ ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 เปดฝาหมออันแรงดันควรใชถุงมือหนัง 

 

11. ตอจากน้ันหยิบเสนดายข้ึนมาโดยใชตัวหนีบหรือวัสดุที่สามารถจับถนัดมือในการหยิบข้ึน 

12. หลังจากก็จะนําไปสูขบวนการตอไป 
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ภาคผนวก 2 

การออกแบบหมอนึ่งแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติ 

ประกอบไปดวยสวนประกอบดังนี ้

สวนประกอบหลักมีดวยกัน 3 ชุดดังน้ี 
ชุดท่ี 1 ชุดหมอน่ึงแรงดันสูง ประกอบดวยอุปกรณดังน้ี 
 เกจวัดความดัน 

 กอก 

 ชุดลอคฝาครอบ 

 ฐานรองถัง 
 ฝา 
 วาลวคายความดัน 

 วาลววัดอุณหภูมิ 

 หูจบั 

 การประกอบเปนหมออัดแรงดัน 

ชุดท่ี 2 ชุดขันแหวนลอคลอคฝาครอบ 
 กานลอค 

 ชุดขันแหวนลอคฝาครอบ 

 บลอกล็อก 

ชุดท่ี 3 ชุดสวนประกอบเสริม 
 ตะแกรงกนถัง 
 ขาตะแกรง 
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